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วัตถุประสงคและขอบเขต 
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บทนํา 

มะเร็ง คือ โรคท่ีเปนสาเหตุอันดับตน ๆ ของ

การเสียชีวิตของประชากรท่ัวโลก และเปนสาเหตุ

อับดับ 1 ของสาเหตุการเสียชีวิตในประเทศไทย ซ่ึง

โรคมะเร็งเกิดจากการมีเซลลผิดปกติในรางกายและ

เซลลเหลานี้ มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วจน

รางกายไมสามารถควบคุมเซลลเหลานั้นได จึงทําให

เซลลมะเร็งสามารถเจริญและลุกลาม แพรกระจาย

ไปยังอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย สงผลใหเซลล

ปกติของเนื้อเยื่อหรืออวัยวะตาง ๆ ลมเหลว และ

เปนสาเหตุใหผูปวยเสียชีวิตในท่ีสุด สํานักงานวิจัย

มะเร็งระหวางประเทศ (International agency 

for research on cancer: IARC) ไดเผยแพรขอมูล

เก่ียวกับการสํารวจและคาดการณโรคมะเร็งของ

ประชากรท่ัวโลกพบวา ในป พ.ศ. 2565 มีผูปวย

มะเร็งท่ัวโลก 15 ลานราย และคาดการณวาในป 

พ.ศ. 2593 จะมีผูปวยโรคมะเร็งมากกวา 35 ลาน

ราย ซ่ึงจํานวนผูปวยท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ องคกรวิจัยมะเร็ง

นานาชาติระบุวา เปนการสะทอนถึงการกาวสูการ

เปนสังคมผูสูงวัย รวมถึงการมีปจจัยเสี่ยงอ่ืน ๆ  

เ พ่ิมมากข้ึน เชน  พฤติกรรมการบริ โภคและ

สิ่ งแวดลอม ในประเทศไทยอางอิงขอมูลจาก

รายงานของสถิติทะเบียนมะเร็งประเทศไทย โดย

สถาบันมะเร็งแหงชาติ(1) รายงานวา แตละปจะมี

จํานวนผูปวยมะเร็งรายใหมประมาณ 140,000 คน 

หรือประมาณ 400 คนตอวัน โดยเฉพาะในป พ.ศ. 

2567 พบวา มีผูปวยมะเร็งเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยถึงวันละ 

400 คน ท่ัวประเทศ โดยโรคมะเร็งท่ีพบมาก 5 

อันดับแรกในคนไทย ไดแก มะเร็งตับและทอน้ําดี 

มะเร็งปอด มะเร็งเตานม มะเร็งลําไสใหญและ 

ทวารหนัก และมะเร็งปากมดลูก นอกจากนี้ยัง

พบวา ผูปวยมะเร็งทุกชนิดมีอายุโดยเฉลี่ยลดลง

เรื่อย ๆ ซ่ึงสาเหตุการเกิดโรคมะเร็งมักเกิดจาก

ปจจัยตาง ๆ รวมกันระหวางพันธุกรรม (สัดสวน

รอยละ 5-10) และปจจัยภายนอก (สัดสวนรอยละ 

90-95) คือ พฤติกรรมเสี่ยงทางสุขภาพและปจจัย

ทางสิ่งแวดลอม เชน การสูบบุหรี่ การดื่มเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล การรับประทานอาหารท่ีปนเปอน 

สารกอมะเร็ง และรวมไปถึงการไดรับสารกอมะเร็ง

จากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอม เปนตน 

ดังนั้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดําเนินชีวิตโดย

หลีกเลี่ยงปจจัยเสี่ยงท่ีจะกอใหเกิดโรคมะเร็ง อาจ

สามารถชวยลดความเสี่ยงไดถึงรอยละ 40(2) ดัง 

คํากลาวท่ีวา “You are what you eat” เรากิน

อะไร เราก็จะเปนแบบนั้น เปนคํากลาวท่ีไมเกินจริง 

เ ม่ือพบวา การรับประทานอาหารท่ีปนเปอน 

สารกอมะเร็ง เปนสาเหตุท่ีสําคัญในการเกิดมะเร็ง

ในระบบทางเ ดินอาหาร ต้ั งแตหลอดอาหาร 

กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก ลําไสใหญ ทวารหนัก 

รวมถึงอวัยวะอ่ืน ๆ ในชองทอง ตับ ตับออน และ

ถุงน้ําดี โดยสารพิษท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งในทางเดิน

อาหารท่ีปนเปอนมากับอาหารมีหลายชนิด แตใน

ท่ีนี้จะกลาวถึงสารพิษท่ีเรียกวา “อะคริลาไมด 

(acrylamide)” ซ่ึงในบทความนี้มุงเนนการศึกษา

ถึงการปนเปอนอะคริลาไมดในอาหาร และแนวทาง

ลดการเกิดสารดังกลาวในกระบวนการแปรรูป

อาหาร 
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อะคริลาไมดคืออะไร? (What is acrylamide?)  

 อะคริ ล า ไมด  (acrylamide; CH2=CHCO 

NH2) หรือ 2-propenamide เปนสารอินทรีย ท่ี มี 

ผลึกสีขาว มวลโมเลกุล 71.08 กรัม มีความเสถียรท่ี

อุณหภูมิหอง อะคริลาไมดเปนสารมีข้ัวสามารถ

ละลายไดงายในน้ําหรือสารละลายท่ีมีข้ัว เชน  

เมทานอลหรือเอทานอล จากสมบัติในการเปน

โมเลกุลเด่ียวของสารอะคริลาไมด ทําใหงายตอการ

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซซัน (polymerization) 

เ ม่ือ ถูกหลอมเหลวหรืออยูภายใตรั งสี อัลตร า 

ไวโอเลต จึงนิยมนําสารอะคริลาไมดมาใชในการ

สังเคราะหพอลออะคริลาไมด ซ่ึงเปนพอลิเมอรท่ี

สําคัญ ใชเปนองคประกอบของไสกรองในเครื่อง

กรองน้ํา(3)  

 ในด าน ท่ี เ ก่ียว กับ อุตสาหกรรมอาหาร  

อะคริลาไมด เปนสารเคมีชนิดหนึ่ ง ท่ีเ กิดข้ึนใน

อาหารบางชนิดเม่ือถูกปรุงท่ีอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะ

ระหวางการทอด การยาง หรือการอบ ไดรับการ

คนพบในอาหารครั้ งแรกในป  ค.ศ. 2002 โดย

นักวิทยาศาสตรชาวสวีเดน จากสํานักงานอาหาร 

แห งประเทศสวี เดน (Swedish National Food 

Administration: NFA) ซ่ึงพบวา อะคริลาไมดมักจะ

เกิดในอาหารจําพวกแปง เชน มันฝรั่งทอดกรอบ 

ขนมปงกรอบ และผลิตภัณฑเบเกอรีตาง ๆ ท่ีผาน

กระบวนการแปรรูปดวยความรอนสูงกวา 120 

องศาเซลเซียส นอกจากนี้หากอาหารเหลานี้ มี

น้ํ าตาลมากข้ึน ก็จะพบอะคริลาไมดปนเปอน 

มากข้ึนเชนกัน และตั้ งแตนั้นมาก็มีการศึกษา

เก่ียวกับการปนเปอนอะคริลาไมดในอาหารอยาง

กวางขวาง เนื่องจากมีขอกังวลเก่ียวกับผลกระทบท่ี

อาจกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพ โดยเฉพาะ 

อยางยิ่งความเชื่อมโยงกับโรคมะเร็ง ซ่ึงในป ค.ศ. 

1994 สํ านักงานวิจัยมะเร็ งระหว างประเทศ 

( International Agency for Research on Cancer: 

IARC) ไดจัดใหอะคริลาไมด เปนสารกอมะเร็ ง 

ในมนุษย กลุม 2A คือ มีความเปนไปไดท่ีจะเปน

สารกอมะเร็งในมนุษย (probably carcinogenic 

to humans) เนื่องจากอะคริลาไมดเปนสารเคมีท่ีมี

หลักฐานจํานวนนอยท่ีบงชี้วาทําใหเกิดมะเร็งในคน 

แตก็มากเพียงพอท่ีจะสรุปไดวา สามารถทําใหเกิด

มะเร็งในสัตวทดลองได  

อะคริลาไมดเปนสารประกอบอินทรียขนาด

เล็กท่ีเกิดข้ึนไดเองจากปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลกับ

กรดอะมิโนท่ีเรียกวา “แอสพาราจีน (asparagine)” 

ซ่ึงกระบวนการนี้ เรียกวา “ปฏิกิริยาเมลลารด 

(maillard reaction)” จึงสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ดานสีและรสชาติของอาหารรวมดวย นอกจากนี้ยัง

มีกรดอะมิโนอีก 5 ชนิด ไดแก กรดแอสปารติก 

(aspartic acid) กลูตามีน (glutamine) กรดกลูตา

มิก (glutamic acid) วาลีน (valine) และไลซีน 

(lysine) ซ่ึงเปนกรดอะมิโนท่ีมีปฏิกิริยาสูงสําหรับ

ปฏิกิริยาเมลลารดอีกดวย การเกิดอะคริลาไมด 

โดยท่ัวไปมี 4 ปจจัยหลัก ประกอบดวย ปริมาณ

แอสพาราจีนอิสระ ปริมาณน้ําตาลรีดิวส อิสระ 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร และความรอนท่ีมากกวา 

120 องศาเซลเซียส(4) จากการทดลองของ Deary 

และคณะ (5) มีการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 180 

องศาเซลเซียส กับกรดอะมิโน 20 ชนิด เปนเวลา 

30 นาที พบวา กรดอะมิโนท่ีกอใหเกิดอะคริลาไมด

มากท่ีสุดคือ เมทไธโอนีนและแอสพาราจีน (3.65 
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และ 0.56 µmol/mol amino acid ตามลําดับ) 

และยังพบวา การเพ่ิมน้ําตาลฟรักโทส กาแล็กโทส 

แล็กโทส และซูโครส จะทําใหเกิดสารอะคริลาไมด

มากข้ึน แตการใหความรอนน้ําตาลเพียงอยางเดียว 

ไมพบการเกิดอะคริลาไมด  อยางไรก็ตามการ

ทดลองดังกลาวเปนการทดลองในแบบจําลอง และ

อาจไมสอดคลองกับมันฝรั่งหรือมันเทศมากนัก 

เนื่องจากในผลิตภัณฑมันฝรั่งหรือมันเทศ แอสพาราจีน

เปนกรดอะมิโนท่ีมีความสําคัญและมีอยูจํานวนมาก 

และอาหารท่ีมีปริมาณน้ําอิสระ หรือ water activity 

(aw) สูงมักจะพบปริมาณอะคริลาไมดท่ีสูงข้ึนดวย(6) 

 

2. อาหารท่ีมีอะคริลาไมดสูง (Foods high in  

acrylamide) 

2.1 มันฝรั่งทอดและมันฝรั่งทอดกรอบ 

 มีขอมูลจากผูผลิตมันฝรั่งทอดกรอบในยุโรป

ท่ีรวบรวมไวตั้งแตป ค.ศ. 2002-2016 พบวา ในป 

ค.ศ. 2002 มีการสํารวจระดับอะคริลาไมดใน

ผลิตภัณฑมันฝรั่ งทอดกรอบ 42 ผลิตภัณฑ มี

คาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยูท่ี 763 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ในป ค.ศ. 2009 มีการสํารวจระดับอะคริลาไมด 

ในผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบ 6,493 ผลิตภัณฑ มี

คาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยู ท่ี  500 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม และในป  ค .ศ .  2016 มีการสํ ารวจ

ระดับอะคริลาไมดในผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบ 

7,264 ผลิตภัณฑ มีคาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยูท่ี 412 

ไม โครกรั มตอ กิ โ ลกรั ม  ซ่ึ งจะ เห็ นว า  ระดับ         

อะคริลาไมดท่ีปนเปอนมากับผลิตภัณฑมันฝรั่งมี

แนวโนมนอยลงเรื่อย ๆ อันเปนผลมาจากผูผลิต

ตระหนักถึงอันตรายของอะคริลาไมด จนนําไปสู

การพัฒนามาตรฐานกระบวนการผลิตใหเหมาะสม

ยิ่งข้ึน เชน การเปลี่ยนไปใชมันฝรั่งสายพันธุ ท่ีมี

น้ําตาลนอย การเลือกระยะเวลาการเก็บเก่ียวและ

การเก็บรักษาอยางเหมาะสม รวมถึงการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เชน มีข้ันตอนการลวกกอนทอด 

เพ่ือใหน้ําตาลรีดิวสท่ีเปนสารตั้งตนของการเกิด     

อะคริลาไมดถูกชะลางออกจากตัววัตถุดิบ หรือมี

การควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการทอด เพ่ือลด

ปจจัยและโอกาสท่ีจะกอใหเกิดสารอะคริลาไมดใน

ปริมาณท่ีสูงเกินไป(7)  

 ในขณะท่ีผลิตภัณฑ มันฝรั่ งทอดกรอบท่ี

จํ าหน าย ในประเทศไทย ยั งพบปริมาณสาร 

อะคริลาไมด ท่ีหลากหลายข้ึนอยู กับผลิตภัณฑ 

และกระบวนการผลิ ต  จากการสํ า ร วจ โดย 

สํานักงานคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร

กรมวิทยาศาสตรการแพทย ในป ค.ศ. 2011 พบวา 

ผลิตภัณฑมันฝรั่งท่ีขายในประเทศไทย จํานวน 32 

ผลิตภัณฑ มีปริมาณอะคริลาไมดอยูในชวง 110-

2,676 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(8) ตอมาในป ค.ศ. 

2012 ไดมีคณะวิจัยของประเทศไทยทําการสํารวจ

ขนมขบเค้ียวจากตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี โดย

ไดสํารวจผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบจํานวน 9 

ตัวอยาง พบวา มีอะคริลาไมดปนเปอนจํานวน 7 

ตัวอยาง ปริมาณอะคริลาไมดอยูในชวง 136.3-

366.1 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(9) 

2.2 ผลิตภัณฑขนมอบและซีเรียล 

 ผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑเบเกอรี และ

ซีเรียล เปนอาหารหลักในหลายประเทศเนื่องจากมี

สา รอาหารจํ า เป นหลายชนิ ด  เช น  โปรตี น 

คารโบไฮเดรต ไขมัน และอาจมีสวนประกอบของ
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ไฟเบอรและวิตามินรวมดวย ซ่ึงตองผานการอบ 

ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 120 องศาเซลเซียส จากการ

สํารวจของ Nematollahi และคณะ (10) ปริมาณ

อะคริลาไมดในตัวอยางท่ีทดสอบท้ังหมดสูงกวา 

100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ระดับอะคริลาไมดเฉลี่ย

สําหรับเวเฟอร ขนมปงแผน บิสกิต แครกเกอร เคก 

คุกก้ี และขนมปงท่ีมีการใชยีสตในอุตสาหกรรม คือ 

233.94, 218.26, 200.67, 190.50, 186.39, 

156.10 และ 100.22 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ตามลําดับ ซ่ึงระดับความเขมขนของอะคริลาไมดใน

แตละตัวอยางจะแตกตางกันออกไปตามระยะเวลา

และอุณหภูมิในการผลิต 

 สํ าหรับผลิตภัณฑขนมอบ ท่ีวางขายใน

ประเทศไทยพบวา ผลิตภัณฑซีเรียลอาหารเชา 

ขนมปงกรอบ เวเฟอร และคุกก้ีธัญพืชมีปริมาณสาร

อะคริลาไมดโดยเฉลี่ยเทากับ 78, 149, 206 และ 

265 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ(8) 

2.3 กาแฟ  

 แมวากาแฟจะไมไดมีปริมาณอะคริลาไมด

มากเทากับผลิตภัณฑเบเกอรีหรือผลิตภัณฑมันฝรั่ง

ทอดกรอบ แตกาแฟเปนเครื่องดื่มท่ีมีความนิยม

บริโภคกันอยางแพรหลายท่ัวโลกรองจากเครื่องดี่ม

ชา และมีความถ่ีในการบริโภคคอนขางสูง ดังนั้น

การบริ โภคกาแฟในปริมาณท่ีมากเกินไปอาจ

กอใหเกิดความเสี่ยงท่ีจะไดรับอะคริลาไมดเขาสู

รางกายไดมากข้ึน ซ่ึงอะคริลาไมดในกาแฟมักจะ

เกิดข้ึนระหวางกระบวนการค่ัวซ่ึงมีการใชอุณหภูมิ

สูงมากกวา 200 องศาเซลเซียส โดยระดับของการ

ค่ัว ไมวาจะเปนแบบออน กลาง หรือเขม เปนปจจัย

สําคัญในการกําหนดความเขมขนของอะคริลาไมด

ในกาแฟค่ัว และสงผลโดยตรงตอลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของกาแฟ เชน สี กลิ่น และรสชาติ 

เปนตน มีหลายงานวิจัยท่ีศึกษาเปรียบเทียบความ

เขมขนของอะคริลาไมดจากกาแฟสายพันธุหลัก ๆ 

ท่ีนํามาผลิตเครื่องดื่มกาแฟท่ัวโลก ไดแก สายพันธุ

โ รบั สต า  (Coffea canephora)  และสายพันธุ 

อาราบิกา (C. Arabica L.) พบวา นักวิจัยสวนใหญ

มีความเห็นวา กาแฟโรบัสตามีอะคริลาไมดสูงกวา

กาแฟอะราบิกา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการมีความ

เขมขนของแอสพาราจีน และน้ํ าตาลรี ดิวส ท่ี

มากกวา(11-12) อยางไรก็ตามยังมีนักวิจัยบางทานให

ความเห็นท่ีตรงกันขามวา กาแฟสายพันธุอะราบิกา

อาจมีความเขมขนของอะคริลาไมดมากกวากาแฟ

สาย พันธุ โ รบั สต า  เนื่ อ งจากกาแฟสาย พันธุ 

อะราบิกามีปริมาณน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลรีดิวส

ท่ีสูงกวา(13) จึงยังตองมีการศึกษาใหมีความชัดเจน

มากข้ึน ท้ังนี้การเปรียบเทียบความเขมขนของ

อะคริลาไมดจากกาแฟท้ัง 2 สายพันธุดังกลาว เปน

การเปรียบเทียบโดยมีการควบคุมระดับการค่ัว และ

สภาวะการเก็บรักษาเดียวกัน 

ป จ จุ บั นป ระ เทศ ไทยยั ง ไม ไ ด กํ าหนด

มาตรฐานการปนเปอนของสารอะคริลาไมดใน

กาแฟ แตเกณฑของสหภาพยุโรปกําหนดไวไมเกิน 

400 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สําหรับกาแฟค่ัว และไม

เกิน 850 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สําหรับกาแฟผง

สําเร็จรูป มีรายงานการสํารวจการปนเปอนของสาร

อะคริลาไมดในกาแฟท้ังประเภทค่ัวและกาแฟ

สําเร็จรูป รวมการเก็บตัวอยางท้ังหมด 27 ตัวอยาง 

ท่ีขายในพ้ืนท่ีกรุ งเทพมหานครพบวา ผลการ

ทดสอบกาแฟค่ัว 12 ตัวอยาง มีสารอะคริลาไมดทุก
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ตัวอยาง โดยมีปริมาณระหวาง 135.56-372.62 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และผลทดสอบกาแฟ

สําเร็จรูป 15 ตัวอยาง พบสารอะคริลาไมดทุก

ตัวอยาง มีปริมาณระหวาง 298.79 -954.47 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม โดยมี 2 ตัวอยางท่ีพบอะคริ-

ลาไมดในปริมาณสูงกวาเกณฑของสหภาพยุโรป(14) 

2.4 อาหารไทย 

ในป ค.ศ. 2008 มีทีมนักวิจัยของประเทศ

ไทยไดสํารวจการปนเปอนของสารอะคริลาไมดใน

อาหารประเภทแกงกะทิเมนูตาง ๆ เนื่องจากมีขอ

สังเกตุวา การปรุงแกงเหลานี้นิยมผัดในกะทิท่ีใช

ความรอนสูง และใชเวลาผัดคอนขางนาน รวมท้ังใน

กะทิก็ประกอบไปดวยน้ําตาลรีดิวสและกรดอะมิโน

ท่ีเปนสารตั้งตนของอะคริลาไมด ทีมวิจัยไดรวบรวม

ตัวอย า งแกงกะทิ ท้ั งหมด 30 ตั วอย า ง  จาก

รานอาหารและซุปเปอรมาเก็ต ผลการวิเคราะห

พ บ ว า  มี ป ริ ม า ณ อ ะ ค ริ ล า ไ ม ด ป น เ ป อ น 

ในน้ําแกง 60-606 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม น้ําหนัก

แหง(15) ซ่ึงแมวาปจจุบันยังไมมีกฎระเบียบใด ๆ 

เก่ียวกับปริมาณอะคริลาไมดในอาหารไทย แตใน

การศึกษาความเปนพิษเรื้อรัง (chronic toxicity) 

และการศึกษาการเปนสารกอมะเร็ง (carcinogenicity 

study) ในหนูพบวา ปริมาณอะคริลาไมดท่ีกอใหเกิด

ผลขางเคียงกับระบบประสาทคือ 2,000 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวตอวัน(16) ดังนั้นปริมาณ 

อะคริลาไมดปนเปอนในน้ําแกงดังกลาวจึงถือวาอยู

ระดับท่ีมีความปลอดภัยสําหรับการบริโภค 

ตอมากรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง

สาธารณสุข ไดทําการสํารวจและเก็บตัวอยาง

อาหารท่ีจําหนายในประเทศไทยพบวา ในอาหาร

ไทยท่ีขายในทองตลาดท่ัว ๆ ไป ก็มีการปนเปอน

อะคริลาไมดเชนกัน โดยตัวอยางอาหารท่ีมีการ

สํารวจ ไดแก  กลวยทอด (11 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม) มันทอด (56 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) เผือก

ทอด (142 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ปาทองโก (104 

ไมโครกรัมตอ กิ โลกรัม )  ไขนกกระทา (327 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ครองแครง (300 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัม) ขนมดอกจอก (90 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม) ขาวแตน (187 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) 

และพริกปน (2,179 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม)(8) ซ่ึง

การท่ีพริกปนพบปริมาณอะคริลาไมดในปริมาณสูง

เปนสาเหตุมาจากกระบวนผลิตท่ีมีการใชอุณหภูมิ

ในการอบแหงหรือค่ัวคอนขางสูง รวมถึงพริกข้ีหนู

ผลใหญท่ีนิยมนํามาผลิตเปนพริกปน มีปริมาณ

คารโบไฮเดรตคอนขางสูง คือ 50.50 กรัมตอ 100 

กรัม(17) นอกจากนี้ในป ค.ศ. 2012 มีรายงานของ

นักวิจัยไทยท่ีไดไปสํารวจสารอะคริลาไมดในอาหาร

พ้ืนเมืองท่ีมีขายในตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี

พบวา ขนมจากเปนอาหารท่ีมีสารอะคริลาไมดใน

ปริมาณท่ีสูงท่ีสุด คือ 332.5 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ทุเรียนทอดมีสารอะคริลาไมด 152.1 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม และขาวหลามมีสารอะคริลาไมด 91.1 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(9) อาหารอีกชนิดหนึ่งท่ีเปนท่ี

นิยมในกลุมคนไทย คือ บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป ซ่ึงจาก

การศึกษาของ Kokabthong และ Vangnai( 18) 

พบวา บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตในประเทศมีคาเฉลี่ย

อะคริลาไมดอยู ท่ี 137.4 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

และบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปท่ีนําเขามาจากตางประเทศมี

คาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยู ท่ี  45.4 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม
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Table 1 Acrylamide content of several food products in Thailand(8-9, 14-15)
 

 

Food items Acrylamide content (µg/kg) 
Potato chips 110-2,676 
Breakfast cereals 78 
Crackers 149 
Wafer 206  
Cereal cookies 265 
Roast coffee 135.56-372.62 
Instant coffee 298.79-954.47 
Coconut milk curry 60-606 
Sweet banana crisps 11 
Sweet taro crisps 56 
Sweet taro crisps 142 
Pa Tong Koo 104 
Kanom Kai Hong 327 
Kanom Kong Krang 300 
Kanom Dok Jok 90 
Rice cracker 187 
Chili powder 2,179 

 

3. ความกังวลดานสุขภาพและความปลอดภัย 

(Health concerns and safety) 

อะคริลาไมดถูกจัดใหเปนสารกอมะเร็งใน

มนุษย กลุม 2A ซ่ึงหมายความวา “มีแนวโนมท่ีจะ

กอมะเร็งในมนุษย” (probably carcinogenic to 

humans) โดยสํานักงานวิจัยมะเร็งระหวางประเทศ 

(IARC) ตั้งแตป ค.ศ. 1994 อางอิงจากการศึกษาใน

สัตวทดลองในหองปฏิบัติการ ซ่ึงการศึกษาสวนใหญ

ชี้ให เห็นวา การไดรับอะคริลาไมดในปริมาณสูง

สามารถกอใหเกิดมะเร็งในสัตวได แตผลกระทบตอ

มนุษยยั ง ไมชัดเจนเนื่ องจากระดับการสัมผัส

โดยท่ัวไปตํ่ากวามาก WHO ไดกําหนดระดับสาร

อะคริลาไมดท่ีเปนพิษตอรางกายอยู ท่ี 0.3-0.8 

ไมโครกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมตอวัน หาก

ไดรับมากกวาท่ีกําหนดไวจะทําใหมีความเสี่ยงตอ

การเกิดมะเร็ง(15) 

เ ม่ือสารอะคริลาไมดเขาสู รางกายจะถูก 

ดูดซึมอยางรวดเร็ว แลวขับออกทางปสสาวะเพียง

ครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีเขาสูรางกาย และมีการ

ขับถายทางน้ําดีและอุจจาระเพียงเล็กนอย (19) มี

งานวิจัยจํานวนมากพิสูจนวา สารอะคริลาไมดมีผล

ตอการทํางานของรางกาย ประกอบดวย ความเปน

พิษตอระบบประสาท (neurotoxic) ความเปนพิษ

ตอสารพันธุกรรม (genotoxic) และมีคุณสมบัติเปน

ส า รก อมะ เ ร็ ง  ( carcinogenic properties) ใ น

งานวิจัยของ Matoso และคณะ(20) ระบุวา การ

รับประทานอาหารท่ีมีการปนเปอนของอะคริลาไมด

มาก ๆ จะสงผลตอการแบงเซลล อาจกอใหเกิดการ
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แบงเซลลท่ีผิดปกติ โดยเฉพาะในชวงวัยท่ีกําลัง

เจริญเติบโต และการศึกษาพิษวิทยายังระบุวา 

อะคริลาไมดสวนใหญมักจะสะสมอยูท่ีตับ ไต และ

ระบบสืบพันธุของผูชาย แมวาในการวิจัยลาสุดจะ

ยังไมพบวา ความเปนพิษของอะคริลาไมดมีความ

เชื่อมโยงท่ีชัดเจนตอระบบสืบพันธุของมนุษย แต

การศึกษาในหนูทดลองไดรายงานวา อะคริลาไมด

สามารถทําใหการเจริญเติบโตชาลง ปริมาณสเปรม

สํารองลดลง(21) และระดับโพรแลกตินลดลง(22) ยิ่ง

ไปกวานั้นยังพบวา อะคริลาไมดสามารถเคลื่อนผาน 

รก สงผลตอพัฒนาการของทารกในครรภ รวมถึง

ตอมไทมัส มาม และตอมน้ําเหลืองอีกดวย 

นอกจากนี้อะคริลาไมดยังถือวา เปนพิษตอ

ระบบประสาทท้ังตอมนุษยและหนูทดลอง โดยใน

งานวิจัยของ Chen และ Chou(23) พบวา อะคริลาไมด

สามารถกระตุนใหเกิดความผิดปกติของไมโตคอน-

เดรีย กลไกอะพอพโทซิส (apoptosis) และทําลาย

ระบบประสาท ซ่ึงในกรณีของมนุษยความเปนพิษ

ตอระบบประสาทนี้อาจกอใหเกิดกลามเนื้อออนแรง 

มีภาวะกลามเนื้อสูญเสียการประสานสัมพันธกัน 

(ataxia)  คื อ  ร ะบบประสาทส วนปลายและ

สวนกลางเสื่อม และมีอาการบวมท่ีสวนปลาย(24) 

หากมีการสัมผัสสารอะคริลาไมดเปนเวลานาน ๆ 

อาจทําใหเกิดความผิดปกติของโครโมโซมและ 

ไมโครนิวเคลียส ซ่ึงนําไปสูความเสียหายของ DNA 

ท่ีเกิดข้ึนและอาจทําใหเกิดเนื้องอกในบริเวณอวัยวะ

ตาง ๆ ได(25)  

 

 

4. การลดอะคริลาไมดในอาหาร (Reducing 

acrylamide in food) 

มีการศึกษาวิจัยจํานวนมากท่ีมุงเนนการ

พัฒนากระบวนการแปรรูปท้ังในระดับอุตสาหกรรม

และระดับครัวเรือน เพ่ือลดความเสี่ยงในการไดรับ

สารอะคริลาไมดจากการบริโภค ซ่ึงกระบวนการท่ี

ส า ม า ร ถ ช ว ย ล ด ก า ร เ กิ ด อ ะ ค ริ ล า ไ ม ด ไ ด  

ประกอบดวย 2 วิธีการหลัก ๆ คือ 

4.1 การใชสารปรุงแตงอาหาร (food additives)  

1. การเติมกรดอะมิโนบางชนิด เพ่ือใหเกิด

การแขงขันกับแอสพาราจีนในการแยงทําปฏิกิริยา

กับน้ําตาล ทําใหปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 

และลดการกอตัวของสารอะคริลาไมด โดยเฉพาะ

กรดซิสเทอีน ไกลซีน และไลซีน ซ่ึงมีความสามารถ

ละลายน้ําไดดีเม่ือเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอ่ืน ๆ(26) 

2. การเติมสารตานอนุมูลอิสระ เพ่ือกําจัด

อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาเมลลารด เชน สาร

สกัดจากโรสแมรี่(27) ชาเขียว(28) สารสกัดจากเปลือก

สม(29) เปนตน 

3. การเติมไอออนท่ีมีประจุบวก เชน โซเดียม 

(Na+) แคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) 

เปนตน เนื่องจากประจุเหลานี้สามารถทําปฏิกิริยา

กับกรดอะมิโนแอสพาราจีน สงผลใหเกิดการยับยั้ง

การกอตัวของ Schiff’s base ในปฏิกิริยาเมลลารด 

อยางไรก็ตามหากมีการใชเกลือโซเดียมคลอไรด 

(NaCl) ท่ีมากเกินไป อาจสงผลใหเกิดอะคริลาไมด

มากข้ึนเนื่องจากเกลือจะทําหนาท่ียับยั้งการเจริญ

ของยีสตในผลิตภัณฑเบเกอรี(30)  
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4. การใชสารเคลือบจากไฮโดรคอลลอยด 

ในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบกอนทอด เชน สาร 

methylcellulose (MC) สาร carboxymethyl-

cellulose (CMC) กัมอะราบิก และเพกติน เปนตน  

5 .  ก า ร ใ ช เ อ น ไ ซ ม แ อ ส พ า ร า จิ เ น ส 

(asparaginase) ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแอสพาราจีนให

เปนโมเลกุลอ่ืนกอนการทําอาหาร เชน การใชใน

ผลิตภัณฑบิสกิต (ลดอะคริลาไมดไดรอยละ 69)(31) 

และในผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบ (ลดอะคริ- 

ลาไมดไดรอยละ 80)(32) 

6. การเติมกรดบางชนิด เชน กรดซิตริกหรือ

กรดแล็กติก หรือการใชแบคทีเรียกรดแล็กติกใน

การกระบวนการหมัก สามารถชวยลดการเกิด 

อะคริลาไมดในผลิตภัณฑขนมอบได โดยการหมัก 

ท่ีระยะเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง มีความเหมาะสม

และสามารถชวยลดปริมาณอะคริลาไมดในขนมปง

และมันฝรั่งทอดได(33)  

4.2 การเปลี่ยนวิธีการปรุงอาหาร  

มีงานวิจัยมากมายยืนยันวา การปรุงอาหาร

ดวยอุณหภูมิท่ีสูงมากกวา 120 องศาเซสเซียส เชน 

การทอด การอบ การยาง มีโอกาสกอใหเกิดอะคริ-

ลาไมดมากกวาการปรุงอาหารดวยวิธีการตม หรือ

นึ่ง หรือการใชไมโครเวฟ รวมท้ังระยะเวลาในการ

สัมผัสกับความรอน ยิ่งนานยิ่งกอใหเกิดอะคริลาไมด

มากข้ึน ในการผลิตเฟรนฟรายในอุตสาหกรรม

มักจะมีการลวกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 10-15 นาที ซ่ึงสามารถชวยลดอะคริลาไมดได

ถึงรอยละ 65-96 เม่ือเปรียบเทียบกับเฟรนฟรายท่ี

ไมผานการลวก เนื่องจากกรดอะมิโนแอสพาราจีน

และน้ําตาลรีดิวสไดละลายออกไปในน้ําแลว จึงทํา

ใหสารตั้งตนในการเกิดอะคริลาไมดนอยลง และ

หากมีการใชคลื่น อัลตราโซนิก (480 วัตต  40 

กิโลเฮิรตซ) รวมดวย จะสามารถลดการเกิดอะคริ-

ลาไมดไดถึงรอยละ 95 เนื่องจากน้ําตาลในวัตถุดิบ

จะถูกละลายออกไปในน้ําอยางรวดเร็ว(34) รวมท้ัง

ควรหลีกเลี่ยงการปรุงใหสุกเกินไป โดยดูจากการ

เปลี่ยนสีหรือการไหมของอาหาร ซ่ึงมักจะกอใหเกิด

อะคริลาไมดมากข้ึนเม่ือเทียบกับอาหารท่ีสุกใน

ระดับสีทองออน 

การทอดสุญญากาศสามารถชวยลดการเกิด

อะคริลาไมดในกาแฟค่ัวระดับกลางไดมากถึงรอยละ 

50 เ ม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะท่ัวไปหรือแบบ

ผสมผสาน (35) และสามารถลดอะคริลาไมดใน 

มันฝรั่งไดถึงรอยละ 72-98(36) เทคโนโลยี Pulsed 

Electric Field (PEF) ก็สามารถชวยลดการเกิด

อะคริลาไมดไดเชนกัน โดยการทําใหโครงสรางของ

อาหารเปลี่ยนแปลงไปจนไมสามารถนําแอสพาราจีน

และน้ําตาลรีดิวสไปใชในปฏิกิริยาเมลลารดได(37) 

นอกจากนี้ การฉายรังสีมันฝรั่งทอดท่ีความเขม 60 

เกรย ก็สามารถชวยลดอะคริลาไมดไดรอยละ 7-9 

เชนกัน(38) และหากใชรวมกับกระบวนการลวก ก็จะ

สามารถลดการเกิดอะคริลาไมดไดรอยละ 78(39) 

 

5. มุมมองดานกฎระเบียบ 

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาแหง

สหรัฐอเมริกา (FDA) และหนวยงานความปลอดภัย

ดานอาหารแหงยุโรป (EFSA) รวมถึงองคกรดาน

สุขภาพหลายหนวยงาน ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญใน

การจัดทําขอกําหนดเก่ียวกับปริมาณอะคริลาไมด

สูงสุดท่ีสามารถพบไดในผลิตภัณฑตาง ๆ โดยในป 
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ค.ศ. 2009 คณะกรรมการอาหารและยาแหง

สหรัฐอเมริกา (FDA) ไดรางขอกําหนดเก่ียวกับ

ปริมาณอะคริลาไมดสูงสุดท่ีสามารถพบไดใน

ผลิตภัณฑตาง ๆ และไดเผยแพรแนวทางการลด

ปริมาณอะคริลาไมดสําหรับอุตสาหกรรม รวมถึง

คูมือและแนวทางในการปรุงอาหารและการบริโภค

อาหารสําหรับครัวเรือน นอกจากนี้คณะกรรมาธิการ

ยุ โรป (European Commission) และกระทรวง

ความปลอดภัยอาหารและยา (Ministry of Food 

and Drug Safety - MFDS) สาธารณรัฐเกาหลี ยังได

กําหนดคามาตรฐานของสารอะคริลาไมดในอาหาร

หลายชนิด แสดงดังตารางท่ี 2 
 

Table 2 Benchmark levels for the presence of acrylamide in different foods regulated by the   
            European Commission and Ministry of Food and Drug Safety (MFDS)(30,41) 
 

institution Food items 
Acrylamide content 

(µg/kg) 
European Commission French fries (ready-to-eat)  500 

Potato-based crisps, crackers, and other 
potato products  

750 

Soft bread 50-100 
Breakfast cereals 150-300 
Biscuits and wafers 350 
Crackers (the exception of potato-based) 400 
Crispbread 350 
Roast coffee 400 
Instant (soluble) coffee  850 
Coffee substitutes 500-4000 
Baby foods (processed cereal-based foods)  40 
Biscuits and rusks (for infants and young 
children)  
 

150 

Ministry of Food and Drug 
Safety (MFDS) 

Food labeled for infants and toddlers ≤300 
Cereals ≤300 
Coffee (roasted coffee, instant coffee, 
prepared coffee) 

≤800 

snack ≤1,000 
French fries (cooked food in food service 
establishments) 

≤1,000 

Tea (solid tea) ≤1,000 
Cereal products and ready-to-eat foods 
(limited to stir-fried, baked, and fried 
products) 

≤1,000 
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ซ่ึงหากอุตสาหกรรมอาหารไมสามารถลด

ปริมาณอะคริลาไมดใหอยูในเกณฑท่ีกําหนดได ก็

จะถูกฟองรองและดําเนินคดีตามกฎหมายของ 

แตละประเทศ เชน ในกรณีของผูผลิตไกทอด KFC 

ในรัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับคํา

เตือนจากอัยการสูงสุดในเดือนสิงหาคม ป พ.ศ. 

2550 ใหปรับปรุงกระบวนการผลิตไกทอดใหมี

ปริมาณอะคริลาไมดอยูในเกณฑท่ีกําหนด และยัง

ถูกสั่งใหชดใชคาเสียหายใหแกรัฐเปนจํานวนเงิน 

133,000 ดอลลาร เปนตน(40)  

บทสรุป 

แมวารายงานสวนใหญจะระบุวา คนไทยมี

ความเสี่ยงในการไดรับอะคริลาไมดในปริมาณต่ํา 

และอาหารสวนใหญมีอะคริลาไมดอยูในเกณฑท่ี

ปลอดภัยตอสุขภาพ แตการตระหนักถึงอันตราย

ของอะคริลาไมดจะมีประโยชนตอการดําเนินชีวิต 

ซ่ึงในมุมของผูผลิต แมวาในประเทศไทยยังไมมี

เกณฑของปริมาณอะคริลาไมดท่ีชัดเจน แตการรับรู

ถึงอันตรายของอะคริลาไมดและแนวทางในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต ก็จะสามารถชวย

หลีกเลี่ยงมาตรการกีดกันทางการคาไดเม่ือตองการ

สงสินคาออกไปขายในตางประเทศ โดยเฉพาะ

ประเทศแถบยุโรป และสหรัฐอเมริกา สวนในมุม

ของผู บริ โภค การหลีก เลี่ ย งความเสี่ ย ง ท่ีจะ

ไดรับอะคริลาไมดท่ีดี ท่ีสุด คือ การปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการบริโภค โดยลดการบริโภคอาหารท่ี

ทําจากแปงท่ีผานการปรุงโดยใชความรอนสูง หรือ

อาหารท่ีสุกจนเกินไปจนมีสีน้ําตาลเขม ปรับเปลี่ยน

มารับประทานอาหารท่ีปรุงผานกระบวนการตม 

หรือนึ่ง แทนการอบและการทอด เปนตน 
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บทคัดย่อ 
จ านวนประชากรโลกที่เพ่ิมขึ้นสอดคล้องกับความต้องการโปรตีนที่เพ่ิมมากขึ้น ประกอบกับวิกฤตทาง

ธรรมชาติที่อาจจะท าให้แหล่งโปรตีนในปัจจุบันไม่เพียงพอต่อความต้องการโปรตีนในอนาคต ดังนั้นแมลงกินได้
จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีช่วยตอบโจทย์ปัญหาความไม่มั่นคงทางอาหารในอนาคตได้ แต่อย่างไรก็ดีแมลงกินได้
มีข้อจ ากัดในเรื่องของรูปลักษณ์ที่ไม่น่ารับประทาน การแปรรูปแมลงกินได้ไม่ว่าจะเป็นการบดเป็นผง หรือการ
สกัดแยกเฉพาะโปรตีน เป็นวิธีการที่จะช่วยลดข้อจ ากัดในการใช้แมลงกินได้ในอาหารลงได้ นอกจากนี้
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนแมลงกินได้ยังส่งผลโดยตรงกับลักษณะปรากฏ รสชาติ เนื้อสัมผัส และ 
การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมแมลงกินได้อีกด้วย 

 

ค าส าคัญ : แมลงกินได้ โปรตีนแมลง คุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
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Abstract 

The increase in the world's population corresponds with rising demand for protein, 
compounded by natural crises that may render current protein sources insufficient to meet 
future needs. As such, edible insects present a viable alternative to address the challenges of 
future food insecurity. However, edible insects face limitations regarding their unappealing 
appearance. Method of food processing, such as grinding insects into powder or extracting 
proteins, mitigate these limitations for food application and utilization. Furthermore, the 
functional properties of insect protein directly influence the appearance, taste, texture, and 
overall acceptance of products incorporating edible insects among consumers. 

 

Keywords : edible insects, insect proteins, functional properties 
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บทน า 
แมลงกินได้มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  มี

โปรตีน ไขมัน และไคติน เป็นองค์ประกอบหลัก 
นอกจากนี้ยังอุดมไปด้วยสารอาหารรองอย่าง ธาตุ
เหล็ก สังกะสี แคลเซียม วิตามิน และสารประกอบ 
ฟีนอลิก แมลงถือเป็นแหล่งของโปรตีนโดยมี
ปริมาณสูงถึงร้อยละ 25-75 ซึ่งใกล้เคียงกับปริมาณ
โปรตีนในถั่วเหลือง (1) ทั้งนี้ปริมาณโปรตีนมีความ
แตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ ช่วงชีวิต และอาหาร
ของแมลงนั้น ๆ(2) หนอนนก (Tenebrio molitor) 
หนอนไหม (Bombyx mori) และผีเสื้อกลางคืน 
(Gonimbrasia belina) มีปริมาณโปรตีนสูงกว่า
เนื้อหมูและเนื้อไก่ (3) โปรตีนจากแมลงกินได้เป็น
โปรตีนที่มีคุณภาพสูงเนื่องจากมีกรดอะมิโนจ าเป็น
ครบถ้วนในปริมาณที่สมดุล(4) เป็นไปตามมาตรฐาน
ขององค์การอนามัยโลก (WHO) โดยมีกรดอะมิโน 
ฟีนิลอะลานีน ไทโรซีน ทริปโตเฟน ไลซีน และ 
ทรีโอนีนปริมาณสูง(5) หนอนแมลงวันลาย (Hermetia 
illucens)  มีสัดส่ วนของกรดอะมิ โนจ า เป็นต่อ
กรดอะมิโนทั้งหมดสูงกว่าโปรตีนไข่ (6) ดักแด้ไหมมี
กรดอะมิโนจ าเป็นอาร์จีนีน และเมไทโอนีนใน
ปริมาณสูงกว่าถั่วเหลือง(7) ถือเป็นข้อได้เปรียบเมื่อ
เทียบกับโปรตีนจากพืชที่ขาดกรดอะมิโนบางชนิด 
แมลงกินได้จึงเป็นแหล่งของโปรตีนทางเลือกอีก
แหล่งหนึ่งที่น่าจะช่วยตอบโจทย์ความต้องการ
โปรตีนในอนาคต แต่อย่างไรก็ดีข้อจ ากัดในเรื่อง
รูปลักษณ์ของแมลงกินได้เป็นหนึ่งในปัญหาส าคัญที่
ต้องอาศัยการแปรรูปให้ไม่คงเหลือความเป็น
รูปลักษณ์เดิม การสกัดแยกโปรตีนเพ่ือใช้ เป็น
ส่วนผสมอาหารต่าง ๆ และรวมเข้ากับผลิตภัณฑ์
อาหารที่คุ้นเคยจึงอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ

เพ่ิมการใช้ประโยชน์จากแมลงกินได้และเพ่ิมการ
ยอมรับของผู้บริโภค ด้วยเหตุนี้บทความนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ที่ จะกล่ าวถึ งงานวิจัย ในแง่ของ
กระบวนการในการสกัดแยกโปรตีนออกจากแมลง
กินได้ คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนแมลงกินได้ 
และตัวอย่างงานวิจัยที่มีการน าแมลงกินได้ใน
รูปแบบต่าง ๆ ไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารที่คุ้นเคย 
 
กระบวนการในการสกัดโปรตีนจากแมลงกินได้ 

กระบวนการในการสกัดโปรตีนจากแมลง
อาจมีวิธีการที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของแมลง 
แต่อย่างไรก็ตามจะประกอบไปด้วยกระบวนการที่
ส าคัญ 5 กระบวนการ ดังที่ Gravel และคณะ (8)  
ได้อธิบายไว้โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. กระบวนการลดขนาด 

แมลงจะถูกท าแห้งก่อนกระบวนการลด
ขนาดเพ่ือให้การลดขนาดท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้นและได้ผงแมลงที่มีความละเอียดมากที่สุด 
กระบวนการท าแห้งสามารถใช้ได้หลายวิธีการ เช่น 
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การท าแห้งโดยการอบ 
เมื่อผ่านกระบวนการท าแห้งแล้วแมลงจะถูกบด 
และร่อนเป็นผงละเอียด ซึ่งในกระบวนการนี้มี
ความส าคัญต่อประสิทธิภาพการสกัดได้ของโปรตีน
เนื่องจากเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสของผงแมลง 
ท าให้ตัวท าละลายสามารถเข้าไปสกัดโปรตีน 
ออกจากผงแมลงได้ดีขึ้น ( 9 ) 
2. กระบวนการก าจัดไขมันออกจากผงแมลงกินได้ 

ผงแมลงที่ผ่านกระบวนการท าแห้งและลด
ขนาดแล้วจะถูกน ามาก าจัดไขมัน ซึ่งการก าจัด
ไขมันส่งผลโดยตรงกับประสิทธิภาพในการสกัด
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โปรตีนและความบริสุทธิ์ของโปรตีน เนื่องจากไขมัน
จะปะปนอยู่ในเนื้อของแมลงและยังคงเหลืออยู่
ภายหลังกระบวนการท าแห้งและลดขนาด ไขมันมี
ลักษณะที่ไม่ชอบน้ า ซึ่งปฏิสัมพันธ์ระหว่างไขมัน
และโปรตีนจะท าให้ความสามารถในการละลายได้
ของโปรตีนต่ าลง นอกจากนี้กระบวนการก าจัด
ไขมันยังท าให้ความเข้มข้นของโปรตีนเพ่ิมสูงขึ้น 
Bußler และคณะ(9) รายงานว่า การก าจัดไขมันด้วย
เฮกเซน (hexane) ในหนอนนกและหนอนแมลงวัน-
ลาย ท าให้ความเข้มข้นของโปรตีนเพ่ิมขึ้นจาก 
ร้อยละ 57.8 เป็นร้อยละ 64.6 และร้อยละ 34.7 
เป็นร้อยละ 44.9 ตามล าดับ การสกัดไขมันด้วย 
เฮกเซนมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
อาหารเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการสกัดไขมันได้
สูง อย่างไรก็ดีนอกจากเฮกเซนแล้วนั้นตัวท าละลาย
อินทรีย์อื่น ๆ ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ไม่ส่งผลเสีย
ต่อสุขภาพ มีความปลอดภัย และราคาถูกอย่าง 
เอทานอลก็สามารถน ามาใช้สกัดไขมันทดแทน 
เฮกเซนได้(10) อย่างไรก็ตามตัวท าละลายอินทรีย์
ดั งกล่าวอาจส่งผลให้สูญเสียโปรตีนบางส่วน
เนื่องจากถูกสกัดออกไปด้วยความจ าเพาะทาง
ชีวภาพระหว่างโมเลกุลของโปรตีนกับตัวท าละลาย(11) 
นอกจากวิธีการสกัดไขมันด้วยตัวท าละลายอินทรีย์
แล้วนั้น วิธีการสกัดไขมันอ่ืน ๆ ที่ใช้ตัวท าละลาย
อินทรีย์ เ พียงเล็ กน้อย หรือแทบไม่ ใช้ เป็น อีก
ทางเลือกหนึ่ง วิธีการสกัดไขมันด้วยคาร์บอน- 
ไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด (supercritical CO2 ) เป็น
วิธีการที่น่าสนใจเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการ
สกัดไขมันได้สูงถึงร้อยละ 95 ในตัวอย่างหนอนนก
แตว่ิธีการนี้ยังมีต้นทุนสูงในระดับอุตสาหกรรม(12) 

 

3. การท าละลายและแยกโปรตีนออกจากแมลงกินได้ 
โปรตีนแมลงมักถูกแยกออกจากผงแมลงที่

ผ่านการสกัดไขมันแล้วโดยการท าให้ละลายใน
สารละลายที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างหรือไอออนที่
ความเข้มข้นต่าง ๆ เพ่ือควบคุมความสามารถใน
การละลายได้ของโปรตีน การละลายโปรตีนใน
สารละลายที่มีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างจะ
อาศัยหลักการปรับให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
สารละลายออกห่างจากจุดไอโซอิเล็กทริก (pI) ซึ่ง
จะท าให้บริเวณสายของโปรตีนเกิดประจุไฟฟ้า เกิด
แรงผลักกันระหว่างสายโปรตีนจึงส่งผลให้โปรตีน
ละลายได้ในสารละลาย(13) ค่าความเป็นกรด-ด่างที่
จุดไอโซอิเล็กทริกของโปรตีนในอาหารส่วนใหญ่อยู่
ในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง 4 ถึง 5 นอกจากนี้อีก
วิธีการหนึ่งคือการปรับความเข้มข้นของไอออนให้
สารละลายมีความเข้มข้นไอออนต่ า ๆ (0.5-1 M) 
ไอออนของเกลือจะท าหน้าที่เป็นเกราะ (shield) 
อยู่บนโปรตีนที่มีประจุตรงข้าม  จึ งช่ วยเสริม
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโปรตีนกับน้ าท าให้ โปรตีน
ละลายอยู่ในสารละลายได้ดีขึ้น (14) ปรากฎการณ์นี้
เรียกว่า เกลือพาละลาย (salting-in) เมื่อโปรตีน
แมลงกินได้ละลายอยู่ในสารละลายอย่างสมบูรณ์
แล้วนั้น สารละลายดังกล่าวจะถูกหมุนเหวี่ยงและ
ค่อย ๆ เทสารละลายส่วนใสออก สารละลายส่วนใส
ที่ได้จะประกอบไปด้วยโปรตีนและสารที่สามารถ
ละลายในสารละลายได้ ในขณะที่ส่วนตะกอนจะ
ประกอบไปด้วยพอลิแซ็กคาไรด์หรือสารอ่ืน ๆ ที่ไม่
สามารถละลายได้ ซึ่งตะกอนส่วนนี้จะถูกทิ้งไป
สารละลายโปรตีนที่ ได้จะถูกน ามาแยกเฉพาะ
โปรตีนออกจากตัวท าละลาย วิธีการที่มีการใช้กัน
..........................................................................
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อย่างแพร่หลายมากที่สุดคือการปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างของสารละลายโปรตีนให้เข้าใกล้จุดไอโซ-
อิเล็กทริก ซึ่งที่ค่าความเป็นกรด-ด่างดังกล่าวจะท า
ให้ประจุสุทธิบนสายของโปรตีนเท่ากับศูนย์ท าให้
เกิดอันตรกิริยาระหว่างโปรตีนกับโปรตีนเกิดการ
ร ว ม ตั ว กั น  ( aggregation)  แ ล ะ ต ก ต ะ ก อ น 
(precipitation) โ ป รตี น จึ ง ต ก ต ะก อ น แยกตั ว 
ออกจากสารละลาย (13) Purschke และคณะ (12) 
รายงานว่า โปรตีนที่สกัดได้จากตั๊กแตนโลคัสตา 
(Locusta migratoria) ด้วยสารละลายโซเดียม-
ไฮดรอกไซด์มีปริมาณร้อยละ 51.7 และมีความ
บริสุทธิ์ร้อยละ 82.3 กระบวนการสกัดโปรตีน
ดังกล่าวยังถูกน ามาใช้ในการสกัดโปรตีนจากหนอน
นกซึ่งท าให้ได้โปรตีนความบริสุทธิ์ร้อยละ 75(10) 
และ 83.03(15) นอกจากวิธีการแยกโปรตีนออกจาก
สารละลายโดยการตกตะกอนที่จุดไอโซอิเล็กทริก
แล้วนั้น วิธีการเกลือพาตกตะกอน (salting-out) 
สามารถน ามาใช้เพ่ือแยกโปรตีนออกจากสารละลาย
ได้เช่นกันแต่ได้รับความนิยมน้อยกว่า วิธีการนี้จะใช้
หลักการในการเพ่ิมความเข้มข้นของไอออนใน
สารละลายโปรตีนจนถึงจุดที่น้ าอิสระไม่สามารถที่
จะท าละลายเกลือได้จึงเป็นการก าจัดน้ าออกจาก
โครงสร้างโปรตีนท าให้เกิดการรวมตัวของโปรตีน 
และตกตะกอน(13) นอกจากทั้ง 2 วิธีการที่กล่าวมา
ข้างต้นแล้วนั้นสารละลายโปรตีนสามารถน าไปท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งเพ่ือก าจัดน้ าออกจากโปรตีน 
หรือท าการแยกโปรตีนด้วยเมมเบรนแทนการ
ตกตะกอนโปรตีน ซึ่งการแยกโปรตีนด้วยเมมเบรน
นี้เป็นกระบวนการที่ไม่รุนแรง (mild process) เมื่อ
เทียบกับการตกตะกอนโปรตีน เนื่องจากวิธีการนี้

จะช่วยลดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีน 
(denature) 
4. การท าบริสุทธิ์โปรตีนแมลงกินได้ 

โปรตีนที่ได้จากกระบวนการสกัดแยกโปรตีน
สามารถน ามาท าให้มีความบริสุทธิ์มากขึ้นด้วย
วิธีการทางโครมาโทกราฟี ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มี
ประโยชน์ในการท าบริสุทธิ์โปรตีน วิธีการทาง 
โครมาโทกราฟีอาศัยความสัมพันธ์ของความ
แตกต่างของโปรตีนกับเฟสคงที่ ซึ่งวิธีการท าบริสุทธิ์
โปรตีนโดยโครมาโทกราฟียังไม่ถูกน ามาใช้ในการท า
บริสุทธิ์โปรตีนแมลงส าหรับน าไปใช้ในอาหารแต่มี
การน าไปใช้แยกโปรตีนแมลงไอโซเลทเพ่ือใช้ในทาง
การแพทย์ ตัวอย่างเช่น Francis และคณะ(16) ท า
บริสุทธิ์อาร์จินีนไคเนส (arginine kinase) ซึ่งเป็น
สารก่อภูมิแพ้ที่ส าคัญจากหนอนนกโดยใช้เทคนิค
โครมาโทกราฟีแบบแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange 
chromatography) และ Strobl และคณะ(17) แยก
เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) จากหนอน
นก โดยใช้เทคนิคการแลกเปลี่ยนไอออนร่วมกับ 
โครมาโทกราฟีแบบแอฟฟินิตี้ (affinity) และโคร-
มาโทกราฟีที่ ใช้การคัด เลือกตามขนาด  (size 
exclusion chromatography) 
5. การท าแห้งโปรตีนแมลงกินได้ 

การท าแห้งเป็นกระบวนการที่ ใช้ตั้ งแต่
ขั้นตอนแรกในการท าแห้งผงแมลงหรือขั้นตอนใน
การท าแห้งโปรตีนคอนเซนเทรต หรือโปรตีนไอโซ-
เลต เทคนิคในการท าแห้งมีมากมายในอุตสาหกรรม
อาหารอย่างเช่น การอบแห้งด้วยเตาอบ การ
อบแห้งด้วยฟลูอิไดซ์เบด และการอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟ วิธีการท าแห้งที่แตกต่างกันสามารถ
.................................................................... .
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น ามาใช้ได้ขึ้นกับชนิดของตัวอย่าง เช่น การท าแห้ง
โปรตีนแมลงด้วยเตาอบส่วนใหญ่ใช้อุณหภูมิ 40 ถึง 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลาตั้งแต่ 7 ถึง 48 ชั่วโมง 
หรือจนกว่าจะได้น้ าหนักคงที่ (18) การท าแห้งด้วย
ไมโครเวฟส่วนใหญ่จะใช้ที่ 0.5 ถึง 2 กิโลวัตต์ เป็น
เวลาตั้งแต่ 30 วินาที ถึง 20 นาที กระบวนการท า
แห้งอ่ืน ๆ เช่น การท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray 
drying) ถูกใช้ในการท าแห้งสารละลายโปรตีน โดย
เทคนิคนี้ตัวอย่างสารละลายโปรตีนจะถูกพ่นผ่าน
หัวฉีดแรงดันสูง (atomizer) ให้กลายเป็นหยดเล็ก ๆ 
และถูกพ่นผ่ านอากาศร้อนจึ งท า ให้ ตั วอย่ า ง
กลายเป็นผงแห้ง(13) แต่อย่างไรก็ดีกระบวนการท า
แห้งแบบพ่นฝอยยังไม่มีการน ามาใช้ในการท าแห้ง
โปรตีนแมลง 
 
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนแมลงในอาหาร 
1. ความสามารถในการละลายน้ า 

ความสามารถในการละลายน้ าเป็นหนึ่งใน
คุณสมบัติ เชิ งหน้ าที่ ที่ ส าคัญในระบบอาหา ร
เช่นเดียวกับคุณสมบัติอ่ืน ๆ เช่น การเกิดโฟม การ
เกิดเจล และการเกิดอิมัลชัน ซึ่งความสามารถใน
การละลายน้ าของโปรตีนแมลงขึ้นอยู่กับทั้งปัจจัย
ภายในของโปรตีนแมลงและปัจจัยภายนอก ปัจจัย
ภายในของโปรตีนแมลง ได้แก่ ชนิดและโครงสร้าง
ของกรดอะมิโนที่ เป็นองค์ประกอบ ขนาดของ
โปรตีน และโครงสร้างสามมิติของโปรตีน ปัจจัย
ภายนอก ได้แก่ ความเข้มข้นของไอออน ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ(19) ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
โปรตีนและน้ าเป็นตัวก าหนดความสามารถในการ
ละลายของโปรตีน การมีกรดอะมิโนที่มีประจุลบ
และมีขั้วอยู่บนพ้ืนผิวของโปรตีนจะเพ่ิมความสามารถ

ในการละลายได้ของโปรตีนแมลง ในขณะที่กรด 
อะมิโนที่ไม่มีขั้วจะท าให้ความสามารถในการละลาย
ลดลง(19) โครงสร้างโปรตีนยังส่งผลต่อความสามารถ
ในการละลายโดยโครงสร้างของโปรตีนที่มีความ
หนาแน่นน้อยกว่าจะเอ้ือต่อการเกิดปฏิกิริยากับน้ า
และท าให้เกิดการละลายได้ในที่สุด การลดขนาด
โปรตีนยังช่วยปรับปรุงความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนได้ โดยการไฮโดรไลซิสจะเพ่ิมแรงผลัก
ระหว่างโมเลกุลของโปรตีนท าให้เกิดช่องว่างที่
โมเลกุลน้ าสามารถแทรกระหว่างโมเลกุลโปรตีนได้ 
นอกจากนี้ การ ไฮโดรไลซิสจะท า ให้ เกิด การ
ปลดปล่อยชิ้นส่วนเปปไทด์ที่มีขนาดเล็กกว่าซึ่งมี
กลุ่มที่แตกตัวได้มากขึ้น ดังนั้นจึงท าให้ความสามารถ
ในการละลายเพ่ิมขึ้น (20) การไฮโดรไลซิสช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการละลายของโปรตีนตั๊กแตนและ
จิ้งหรีดทองแดงลาย (Gryllodes sigillatus) ข้อจ ากัด
ของการไฮโดรไลซิสอาจส่งผลเสียต่อคุณสมบัติเชิง
หน้าที่บางอย่างของโปรตีนแมลง เช่น คุณสมบัติ
การเกิดเจล ความเสถียรของโฟมและอิมัลชัน  
เป็นต้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระดับของการไฮโดรไลซิส
และเอนไซม์ที่ใช้ในกระบวนการไฮโดรไลซิส (21) 
อย่างไรก็ตามปัจจัยภายนอกสามารถเปลี่ยนแปลง
ความสามารถในการละลายของโปรตีนได้ เช่น การ
เพ่ิมอุณหภูมิจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนจนถึงจุดที่โปรตีนถูกท าให้เสียสภาพ ที่
อุณหภูมิดังกล่าวกรดอะมิโนไม่ชอบน้ า (hydrophobic) 
ที่อยู่ด้านในของสายโปรตีนถูกคลายออก ท าให้
โ ป ร ตี น ร ว ม ตั ว กั น แ ล ะ ต ก ต ะ ก อ น ม า ก ขึ้ น 
ความสามารถในการละลายของโปรตีนจึงลดลง(22) 
ปรากฏการณ์นี้เช่นเดียวกับโปรตีนในอาหารทั่วไป 
เช่น โปรตีนนม และโปรตีนไข่ เป็นต้น Buβler และ
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คณะ(9) รายงานความสามารถในการละลายของ
โปรตีนแมลงวัน (Hermetia illucens) เพ่ิมขึ้นที่
อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ความสามารถใน
การละลายยังแตกต่างกันไปตามความเข้มข้นของ
ไอออนในสารละลายที่โปรตีนแมลงละลายอยู่ ที่
ความเข้มข้นของไอออนต่ า ไอออนจะท าหน้าที่เป็น
เกราะปกป้องโปรตีนจากแรงดึงดูดซึ่งกันและกันจึง
ช่วยส่งเสริมให้โปรตีนมีความสามารถในการละลาย
ได้ดีขึ้น ในขณะที่ความเข้มข้นของไอออนสูง การ
แข่งขันที่รุนแรงระหว่างเกลือและโปรตีนเพ่ือแย่งชิง
โมเลกุลน้ าท าให้โปรตีนละลายน้ าได้น้อยลง (22) 
นอกจากนี้ความสามารถในการละลายยังขึ้นอยู่กับ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง เมื่อใกล้จุดไอโซอิเล็กทริก
ประจุสุทธิของโปรตีน เข้าใกล้จึงส่ งผลเสียต่อ
ปฏิกิริยาระหว่างน้ าและโปรตีน ส่งผลให้โปรตีน
ตกตะกอน ในทางกลับกันค่าความเป็นกรด-ด่างที่
เป็นด่างจะท าให้พ้ืนผิวโปรตีนมีประจุซึ่ งผลักกัน 
และเพ่ิมความสามารถในการละลาย โปรตีนเข้มข้น 
หนอนนก (Temebrio molitor) แมลงวัน (Hermetia 
illucens)  ตั๊ กแตน  (Locusta migratoria) ตั๊ กแตน
ปาทังกา (Patanga succinta) ตั๊กแตนคอนดราคริส 
(Chondracris rosea) และตั๊ ก แตนทะ เลทราย 
(Schistocerca gregaria) มี ความสามารถในการ
ละลายต่ าสุดที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4 และ
ความสามารถในการละลายสูงสุดที่ค่าความเป็น
กรด-ด่างเป็นด่าง(9) 
2. การท าให้เกิดอิมัลชัน 

อิมัลชันคือส่วนผสมที่เป็นเนื้อเดียวกันของ
ของเหลวสองชนิดที่ไม่สามารถผสมกันได้ ไม่ว่าจะ
เป็นหยดน้ ามันในน้ าหรือหยดน้ าในน้ ามัน(23) ลักษณะ
แอมฟิฟิลิก (amphiphilic) ของโปรตีนที่มีทั้งส่วนที่

ชอบน้ าและส่วนที่ชอบไขมัน จึ งท าให้ โปรตีน
สามารถท าให้อิมัลชันอาหารเสถียรขึ้นได้โดยการ 
ลดแรงตึงผิวที่บริเวณรอยต่อระหว่างน้ ามันกับน้ า 
คุณสมบัติเชิงหน้าที่นี้มีประโยชน์ในหลายผลิตภัณฑ์
อาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี มายองเนส น้ าสลัด 
อาหารแช่แข็ง และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ ปัจจัย
ภายในและภายนอกโปรตีนมีอิทธิพลต่อความสามารถ
ในการเกิดอิมัลชันและความเสถียรของอิมัลชัน 
ขนาดของโปรตีนโดยโปรตีนขนาดเล็กจะสามารถ
แพร่เข้าสู่บริเวณรอยต่อของน้ าและน้ ามันได้ดีกว่า
โปรตีนขนาดใหญ่จึงท าให้มีความสามารถในการเกิด
อิมัลชันที่ดี แต่มีเสถียรภาพของอิมัลชันต่ า ในขณะ
ที่โปรตีนที่มีขนาดใหญ่กว่าจะมีอัตราการแพร่เข้าสู่
บริเวณรอยต่อของน้ าและน้ ามันได้ต่ ากว่าโปรตีน
ขนาดเล็ก แต่เมื่อโปรตีนขนาดใหญ่แพร่เข้าไป
ระหว่างรอยต่อของน้ ามันกับน้ าแล้วนั้นจะส่งผลให้
มีเสถียรภาพของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น ตรงกันข้ามกับ
ความสามารถในการละลายโดยคุณสมบัติของ
อิมัลชันจะดีขึ้นเนื่องจากมีกรดอะมิโนที่ไม่ชอบน้ า
อยู่บนพ้ืนผิวของโปรตีน ซึ่งจ าเป็นต่อการดูดซับกับ
น้ ามันในอิมัลชัน ปัจจัยภายนอก เช่น ค่าความเป็น
กรด-ด่างที่สูง ความเข้มข้นของไอออนต่ า และการ
ไฮโดรไลซิสบางส่วนยังช่วยปรับปรุงคุณสมบัติการ
เกิดอิมัลชันของโปรตีน(24) โปรตีนหนอนนกและโปรตีน
จิ้งหรีด มีสภาวะค่าความเป็นกรด-ด่างและความ
เข้มข้นของไอออนที่เหมาะสม มีคุณสมบัติในการ
เกิดอิมัลชันใกล้เคียงกับพืชตระกูลถั่ว(25) 
3. การท าให้เกิดโฟม 

โฟมในอาหารคือลักษณะที่ฟองอากาศที่ถูก
กักขังอยู่ในองค์ประกอบอาหารที่เป็นของเหลวและ
คงตัวอยู่ได้โดยโปรตีนจะท าหน้าที่ช่วยเพ่ิมความ
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เสถียรอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างอากาศและของเหลว 
เช่นเดียวกับคุณสมบัติเชิงหน้าที่อ่ืน ๆ คุณสมบัติ
การเกิดโฟมของโปรตีนขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
โครงสร้างของโปรตีน เนื่องจากการก่อตัวของโฟม 
หมายถึง การคลายตัวของโปรตีนและถูกดูดซับ
บริเวณรอยต่อระหว่างอากาศและน้ า โปรตีนทรง
กลมและหนาแน่นจึงมักมีประสิทธิภาพในการเกิด
โฟมน้อยกว่าโปรตีนที่มีลักษณะเป็นเส้นใยและ
ยืดหยุ่น ในทางกลับกันคุณสมบัติในการเกิดโฟมที่ดี
ไม่ได้หมายความถึงความเสถียรของโฟมที่สูงขึ้นตาม
ไปด้วย ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งในระบบอาหาร 
โปรตีนทรงกลมที่เชื่อมโยงกันอย่ างแน่นหนามี
แนวโน้มที่จะสร้างฟิล์มที่ทนทานกว่า ท าให้โฟมที่ได้
มีความทนทานและมีความเสถียรดีกว่าโปรตีนที่มี
ความยืดหยุ่น การที่โปรตีนมีกรดอะมิโนชนิดที่ไม่
ชอบน้ าจะช่วยเพ่ิมคุณสมบัติการเกิดโฟมได้ดี  
อย่างไรก็ตาม Zielińska และคณะ(25) รายงานว่า
ไขมันมีผลกระทบเชิงลบต่อการเกิดโฟมของโปรตีน 
โดยโปรตีนจิ้งหรีดที่ผ่านกระบวนการสกัดไขมันแล้ว
มีความสามารถในการเกิดโฟมได้ดีกว่าและโฟมที่ได้
มีความเสถียรกว่าโปรตีนของแมลงดังกล่าวที่ยัง
ไม่ได้ก าจัดไขมัน ในทางกลับกันการไฮโดรไลซิสมี
ผลกระทบเชิงบวกต่อคุณสมบัติการเกิดโฟม โดย
การไฮโดรไลซิสท าให้โปรตีนมีขนาดเล็กลงจึงมี
ความยืดหยุ่นมากขึ้นซึ่งช่วยเพ่ิมอัตราการดูดซับ
ของเปปไทด์ที่ได้จากการไฮโดรไลซิสออกมาที่บริเวณ
รอยต่อระหว่างของเหลวและอากาศจึ งท า ให้
ความสามารถในการเกิดโฟมดีขึ้น (26) นอกจากนี้ใน
สภาวะค่าความเป็นกรด-ด่าง และความเข้มข้นของ
ไอออนที่เหมาะสม โปรตีนแมลงกินได้บางชนิดจะมี

คุณสมบัติในการเกิดโฟมที่ดีข้ึนและสามารถน ามาใช้
ในสูตรอาหารได้ 
4. การท าให้เกิดเจล 

การเกิดเจลของโปรตีนคือโปรตีนที่จัดเรียง
ตัวเป็นโครงสร้างซึ่งสามารถกักเก็บน้ าไว้ภายใน
โครงสร้างร่างแห(27) เช่นเดียวกับคุณสมบัติเชิงหน้าที่
ในระบบอาหารอื่น ๆ ที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้ การเกิด 
เจลขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในหลายประการ เช่น 
ปฏิสัมพันธ์ไฟฟ้าสถิต (electrostatic interactions) 
และปัจจัยภายนอก เช่น อุณหภูมิ ซึ่งเป็นปัจจัยที่
ส าคัญที่สุด ความร้อนมีความส าคัญในการสร้างเจล 
เนื่องจากความร้อนส่งเสริมให้ โปรตีนคลายตัว 
(unfold) และเสียสภาพ (denature) อย่างรวดเร็ว 
ส่งผลให้มีการจัดเรียงตัวใหม่ (rearrange) และการ
รวมตัว (aggregate) อย่างช้า ๆ จึงท าให้เกิดเจล 
ตามต้องการในขั้นตอนการท าความเย็น (28) Yi  
และคณะ (29) ศึกษาความสามารถในการเกิดเจล 
ของโปรตีนเข้มข้นของแมลงกินได้ 5 ชนิด ได้แก่ 
หนอนนก หนอนนกยักษ์ (Zophobas morio) ด้วง
ด า (Alphitobius diaperinus) จิ้งหรีดทองแดงลาย 
(Acheta domesticus)  และแมลงสาบดู เ บี ย 
(Blaptica dubia)  ที่ ค ว าม เ ข้ มข้ น ร้ อยละ  30 
สามารถเกิดเจลได้ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7 
อุณหภูมิในการเกิดเจลอยู่ระหว่าง 51.2-63.2 องศา
เซลเซียส 
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ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารที่มีการทดแทนด้วย
โปรตีนแมลง 

Kim และคณะ(30) ศึกษาการทดแทนเนื้อหมู
ไม่ติดมันด้วยหนอนนกหรือหนอนไหมในรูปของผง
แมลง ผงแมลงก าจัดไขมัน และโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ร้อยละ 10 โดยพบว่า ไส้กรอกที่มีการทดแทนเนื้อ
หมูด้วยแมลงมีความแข็งมากกว่าเมื่อเทียบกับ
ตัวอย่างควบคุม การเติมผงแมลงในไส้กรอกท าให้
สูญเสียความชื้นในไส้กรอกอิมัลชันอย่างมากจึง
ส่ งผลให้ เนื้ อสัมผัสเปลี่ ยนไป Scholliers และ 
คณะ(31) ได้ใช้ผงหนอนยักษ์ (Zophobas morio) 
ทดแทนเนื้อหมูบางส่วน (ร้อยละ5-50) ในการผลิต
ไส้กรอกปรุงสุกและอธิบายว่า การใช้ผงหนอนยักษ์
ร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 10 ช่วยลดการสูญเสียในการ
ปรุงอาหารและมีเสถียรภาพของอิมัลชันดีเทียบเท่า
ไส้กรอกที่ท าจากเนื้อหมูร้อยละ 100 อย่างไรก็ตาม
การทดแทนเนื้ อด้ วยผงหนอนยักษ์ ในปริมาณ 
ที่ เ พ่ิ มขึ้ นท า ให้ คุณสมบั ติ ด้ าน เนื้ อสั มผั สของ
ผลิตภัณฑ์ที่ ได้ลดลง ในขณะที่  Smetana และ 
คณะ(32) รายงานการทดแทนโปรตีนถั่วด้วยโปรตีน
ด้วงด า (Alphitobius diaperinus) อัตราส่วนร้อย
ละ 40 ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมความชื้นสูงที่มี
ลักษณะเส้นใยแข็งแรงและมีเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับ
เนื้อสัตว์ Kim และคณะ (33) ผสมโปรตีนแมลงกับ
โปรตีนพืชในอัตราส่วนที่แตกต่างกันเพื่อท าเป็นเนื้อ
เทียม โดยสูตรที่ประกอบด้วยโปรตีนแมลงร้อยละ 
100 มีกรดอะมิโนจ าเป็นสูงสุดรวมถึงมีเสถียรภาพ
ต่อความร้อนสูงสุด โดยมีอุณหภูมิในการเปลี่ยน
สภาพและเอนทัลปีสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีโปรตีนพืช
เป็นส่วนประกอบ(34) การทดแทนด้วยโปรตีนหนอนนก
ร้อยละ 30 มีความสามารถในการละลายและการย่อย

ของโปรตีน ความสามารถในการกักเก็บน้ า และ
ปฏิกิริยาต่อสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
โปรตีนแมลงที่เพ่ิมขึ้น การประเมินทางประสาท
สัมผัสในแง่ของการยอมรับในรสชาติของความเป็น
เนื้อ กลิ่นรส และการยอมรับโดยรวมสูงขึ้น เมื่อเทียบ
กับสูตรควบคุมที่ ไม่มี การเติมโปรตีนแมลง (35) 
Azzollini และคณะ(36) ศึกษาการเติมผงแมลงหนอน
นกในขนมขบเคี้ยวจากธัญพืชพบว่า การเติมผง
แมลงช่วยเพ่ิมปริมาณโปรตีนและเพ่ิมการย่อยได้ของ
ผลิตภัณฑ์ โดยปริมาณผงแมลงร้อยละ 10 ไม่ท าให้
คุณสมบัติด้านเนื้อสัมผัสของแมลงแตกต่างไปจาก
ขนมขบเคี้ยวจากธัญพืชที่ไม่มีการเติมผงแมลง 
ในขณะที่การเติมผงแมลงร้อยละ 20 ท าให้เนื้อ
สัมผัสแย่ลง นอกจากนี้การเติมผงตั๊กแตนท าให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีน้ าตาลและรสชาติเฉพาะของ 
ผงตั๊กแตนซึ่ งส่ งผลเชิงลบต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภค(37) 

การผสมผงจิ้ งหรีดทองแดงลาย (Acheta 
domesticus) กับแป้งสาลีในการท าขนมปังท าให้
ขนมปังที่ได้มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดีขึ้น แต่ส่งผล
เสียต่อความแข็งของขนมปังอีกด้วย (38) González 
และคณะ (39) ศึกษาเปรียบเทียบการเติมผงแมลง 
ร้อยละ 5 ได้แก่ แมลงวันลาย (Hermetia illucens) 
จิ้งหรีดทองแดงลาย (Acheta domesticus) และ
หนอนนกลงในแป้งขนมปังโดยพบว่า  จิ้ งหรีด
ทองแดงลาย มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับการท า
ขนมปัง เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงหน้าที่และรสชาติ
ที่เหมาะกับการเป็นขนมปังมากท่ีสุดในแมลงทั้งสาม
ชนิด ขนมปังที่เสริมด้วยผงจิ้งหรีดร้อยละ 10 ท าให้
มีลักษณะเนื้อสัมผัสและสี รวมถึงปริมาตรจ าเพาะที่
ใกล้เคียงกับขนมปังที่ท าด้วยแป้งสาลี นอกจากนี้ยัง
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มีปริมาณโปรตีนและไฟเบอร์ที่สูงอีกด้วย (39) ใน
ท า นอ ง เ ดี ย ว กั น  ก า ร เ ส ริ ม ด้ ว ย ผ ง ตั๊ ก แต น 
(Schistocerca gregaria) ท าให้ขนมปังมีปริมาณ
โปรตีนและไฟเบอร์สูงขึ้น มีเนื้อสัมผัส สี และ
รสชาติที่คล้ายกับขนมปังที่ไม่มีการเติมผงแมลง แต่
ส่งผลต่อคะแนนความชอบเรื่องกลิ่นลดลงเมื่ อ
เปรียบเทียบขนมปังที่ ไม่มีการเติมผงแมลง (40) 
Roncolini และคณะ (41) รายงานว่า การเสริมผง
หนอนนก ในขนมปังนอกจากจะช่วยเพ่ิมปริมาณ

โปรตีนและกรดอะมิโนของขนมปังแล้ว สามารถ
ช่วยเพ่ิมปริมาตรจ าเพาะและความนุ่มของขนมปัง
เมื่อเทียบกับขนมปังสูตรควบคุม อย่างไรก็ตาม 
ขนมปังสูตรควบคุมได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสมากกว่า นอกจากนี้การเสริมผง
จิ้งหรีดในสูตรขนมปังที่ไม่มีกลูเตน ท าให้มีปริมาณ
โปรตีนสูงขึ้นและมีคุณสมบัติ เชิ งหน้าที่ที่ดี (42) 

ตัวอย่างการศึกษาการทดแทนแมลงกินได้ ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารอื่น ๆ ดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Physical and chemical characteristic by incorporating insect protein and their application 

Insect Food product Outcomes Reference 
Alphitobius diaperinus  Meat analogs - Protein composition 

similar to meat  
- Hardness texture 

 

(32) 

Tenebrio molitor L. Bread - Increase protein and fat 
content  

- Darker appearance 
 

(43) 

Arthrospira maxima Meat sausage - Enhance nutrition quality 
- Texture unchanged 
- Reduce color parameter 

 

(44) 

Ruspolia differens Cookies - Higher protein, fat and 
energy  

- High level of isoleucine 
and leucine 

- Contain omega-3 

(45) 

 
บทสรุป 

เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านอาหารใน
อนาคต แมลงกินได้จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มี
ศักยภาพสูง ด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่ครบถ้วน 
กระบวนการเพาะเลี้ยงที่ใช้เวลาสั้น และความ

ต้องการพ้ืนที่เพาะเลี้ยงน้อย อย่างไรก็ตามข้อจ ากัด
ด้านภาพลักษณ์อาจเป็นอุปสรรคต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภค ดังนั้น การสกัดโปรตีนจากแมลงจึงเป็น
แนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน า
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แมลงมาใช้เป็นแหล่งอาหารได้กว้างขวางยิ่งขึ้น 
โปรตีนแมลงที่สกัดได้ไม่เพียงช่วยเสริมคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร แต่ยังมีบทบาท
ส าคัญในด้านคุณสมบัติทางฟังก์ชันของอาหารอีก
ด้วย ความหลากหลายของชนิดแมลง กระบวนการ
สกัดโปรตีน ตลอดจนเทคโนโลยีในการปรับปรุง
คุณภาพโปรตีน ล้วนมีส่วนช่วยให้โปรตีนแมลง
สามารถ พัฒนาให้ มี คุณสมบั ติ เหมาะสมกั บ

ผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลายประเภท ด้วยศักยภาพ
ดังกล่าว โปรตีนแมลงจึงมีแนวโน้มที่จะสามารถต่อ
ยอดในระดับอุตสาหกรรมได้ อย่างไรก็ตามยังมี
ความจ า เป็ นต้ อ งศึกษาวิ จั ย เ พ่ิม เติ ม ในด้ าน
กระบวนการแปรรูปที่เหมาะสม ต้นทุนการผลิต 
ความยั่งยืน และความปลอดภัยของผู้บริโภค เพ่ือให้
สามารถน าโปรตีนแมลงมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
ได้อย่างแพร่หลายและยั่งยืนในอนาคต
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บทนํา 

แนวคิดเก่ียวกับฉลากสะอาด (clean label) 

มีจุดเริ่มตนเม่ือประมาณ 20 ปกอน ในประเทศทาง

ยุโรป พัฒนามาจากความตองการของผูบริโภคท่ี

ตองการฉลากผลิตภัณฑท่ีเขาใจงาย และปราศจาก

สวนประกอบหรือกระบวนการผลิตท่ีซับซอน

หรือไมจําเปน(1) ปจจุบันแนวคิดนี้ยังคงเปนกระแส

ท่ีไดรับความสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากเปน

แนวทางท่ีสามารถชวยตอบโจทยความตองการของ

ผู บ ริ โ ภค ท่ี ใส ใ จ ท้ั ง ใน เ รื่ อ งของสุ ขภาพและ

สิ่ งแวดลอม และกระตุนใหผู ผลิต เล็ ง เห็น ถึ ง

ความสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพ่ือ

สุขภาพท่ีใชสวนประกอบจากวัตถุดิบธรรมชาติ 

หลีกเลี่ยงการใชสารเคมีสังเคราะห เชน สารแตงสี 

กลิ่นรสสังเคราะห หรือวัตถุกันเสีย ใชกระบวนการ

ผลิตท่ีไมซับซอนเพ่ือคงคุณคาทางโภชนาการ มี

ความโปรงใสในการระบุสวนประกอบและขอมูล

โภชนาการบนฉลากอยางชัดเจนและเขาใจงาย 

นอกจากนี้อาจรวมถึงการใชวัตถุดิบท่ีมาจากแหลง

ผลิต ท่ียั่ งยืน หรือการผลิต ท่ีลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม(2) ฉลากสะอาดจึงเปนชองทางในการ

สื่อสารระหวางผูผลิตและผูบริโภค ในการสราง

ความเชื่อม่ันใหกับผูบริโภคในดานความปลอดภัย

และคุณภาพของผลิตภัณฑ พรอมท้ังตอบสนอง

ความตองการดานสุขภาพและความยั่งยืน 

สตารชเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตท่ีพบ

ไดมากในพืช เชน มันสําปะหลัง ขาวโพด มันฝรั่ง 

ขาว และธัญพืชอ่ืน ๆ สตารชประกอบดวยโพลิเมอร

ของแอมิโลสและแอมิโลเพคติน โดยลักษณะ

โครงสรางของแอมิโลสประกอบดวยหนวยกลูโคส

จํานวนมากเชื่อมตอดวยพันธะไกลโคไซด  ท่ี

ตําแหนง α-1,4 ไดเปนโครงสรางท่ีเปนสายตรง 

( linear polymer) และมี ก่ิงปริมาณนอย ส วน

โครงสร างแอมิโลเพคตินมีโครงสรางแบบก่ิง 

(branch chain) ประกอบดวยโพลิเมอรสายตรง

และโซก่ิงท่ีเชื่อมตอดวยพันธะท่ีตําแหนง α-1,6  

สตารชมีคุณสมบัติท่ีนํามาใชเปนสารใหความหนืด

ในผลิตภัณฑ เชน ซอส ซุป และเครื่องดื่ม ใชเปน

สารยึดเกาะ (binder) หรือทําใหเกิดเจล (gelling 

agent) ในผลิตภัณฑเนื้อสัตว เนื่องจากคุณสมบัติ

ของสตารชธรรมชาติ หรือแปงดิบ (native starch) 

มีขอจํากัดในการนําไปใชในผลิตภัณฑ เชน เกิด 

รีโทรเกรเดชันไดงาย ไมทนตอความรอน แรงเฉือน

จากการกวนผสม และความเปนกรด จึงมีการใช

สตารชดัดแปรเพ่ือปรับปรุงคุณสมบั ติดังกลาว 

วิธีการดัดแปรโครงสรางของสตารชสามารถทําได

โดยวิธีทางกายภาพ การใชเอนไซม และการใช

กระบวนการทางเคมี ซ่ึงสตารชดัดแปรท่ีผลิตและ

ใชในอุตสาหกรรมสวนใหญใชวิธีการดัดแปรดวย

สารเคมี(3) 

จากขอมูลตลาดสตารชฉลากสะอาดท่ัวโลก 

พบวา มีมูลคาประมาณ 1.5 พันลานดอลลารสหรัฐ 

ในป พ.ศ. 2567 และคาดวาจะมีมูลคาสูงถึง 3.3 

พันลานดอลลารสหรัฐในป พ.ศ. 2576 ท่ีอัตราการ

เติบโตเฉลี่ยรอยละ 5.5 ตอป โดยมีปจจัยท่ีสงผลตอ

การเติบโตของตลาด เชน ผูบริโภคมีความตองการ

ผลิตภัณฑจากธรรมชาติ หรือออรแกนิกเพ่ิมข้ึน 

ความตองการท่ีเพ่ิมข้ึนในอุตสาหกรรมการผลิต

อาหารและเครื่องด่ืม และความตองการอาหาร

พรอมบริโภค รวมท้ังความตองการผลิตภัณฑ

อาหารเฉพาะ เชน ผลิตภัณฑปราศจากกลูเตน(4) 
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สําหรับกลุมผลิตภัณฑท่ีมีแนวโนมความตองการ

สตารชฉลากสะอาดเ พ่ิมข้ึน ไดแก  ผลิตภัณฑ

ประเภทซุป และซอสสําเร็จรูปเนื่องจากมีสวนแบง

การตลาดใหญท่ีสุด(5) ในบทความนี้ไดนําเสนอ

เก่ียวกับวิธีการผลิตและคุณสมบัติของสตารชฉลาก

สะอาด รวมถึงแนวทางการประยุกตใชในผลิตภัณฑ

อาหาร 

 

วิธีการผลิตสตารชฉลากสะอาด คุณสมบัติและ

การประยุกตใชในผลิตภัณฑ 

การผสมสตารช (starch blends) 

การผสมสตารช เปนวิธีการงาย ๆ ท่ีไม

ซับซอน โดยนําสตารชตั้งแตสองชนิดมาผสมกัน

ดวยอัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑท่ีตองการ พฤติกรรมของสตารชผสม 

สามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก สตารชผสม

ท่ีมีคุณสมบัติเปนไปตามคุณลักษณะและปริมาณ

ของสตารชเดี่ยวท่ีนํามาใชผสม หรือมีพฤติกรรมท่ี

เรียกวา additive effect behavior และสตารช

ผสมท่ีมีคุณสมบัติไมเปนไปตามการทํานายจาก

สัดสวนคุณลักษณะเดิมของสตารชท่ีนํามาผสม หรือ

ท่ีเรียกวา non-additive effect behavior(6) การ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของสตารชดวยวิธีการผสม

ข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก 

1) ขนาดอนุภาคของสตารช 

ความแตกตางของขนาดอนุภาคระหวาง

สตารชท่ีนํามาผสมกันมีผลทําใหสมบัติทางความ

หนืดของสตารชผสมเปลี่ยนแปลงไป เชน การศึกษา

ของ Puncha-amon และคณะ(7) พบวา การผสม

สตารชจากแปงพุทธรักษา (canna starch) ท่ีมี

.........................................................................

ขนาดอนุภาคใหญ (~53 ไมครอน) กับสตารชขาว

เหนียวท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก (~7 ไมครอน) ซ่ึงมีคา

ความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ประมาณ 125 

RVU และ 20 RVU ตามลําดับ สงผลใหสตารชท่ี

ผสมในสัดสวนท่ีเทากันมีคาความหนืดสูงสุด ~30 

RVU ซ่ึงต่ํากวาคาจากการทํานายถึงรอยละ 59 

เนื่องจากกําลังการพองของเม็ดแปงพุทธรักษาลดลง 

เม่ือเทียบกับการผสมสตารชพุทธรักษาดวยสตารช

ถ่ัวเขียว (~24 ไมครอน) และสตารชมันฝรั่ง (~48 

ไมครอน) ซ่ึงมีคาความหนืดสูงสุดเปนไปตามคา

ทํานาย 

2) ปริมาณแอมิโลส 

ปริมาณแอมิโลสของสตารชผสมข้ึนอยูกับ

สัดสวนและปริมาณแอมิโลสของสตารชเดี่ยวท่ี

นํามาผสม ปริมาณแอมิโลสมีอิทธิพลตอสมบัติทาง

ความหนืดของท้ังสตารชเดี่ยวและสตารชผสม 

โดยเฉพาะในชวงการเกิดโครงสรางตาขายของเจล

ในระหวางการทําใหเย็นตัวลง สตารชผสมมีคา

ความหนืดสุดทาย (final viscosity) เพ่ิมข้ึนเม่ือ

ปริมาณแอมิโลสเพ่ิมข้ึน(7-8) 

3) ระดับความเขมขนของสตารช  

ปริมาณความเขมขนของสตารชท่ีใชในระบบ

เปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีทําใหสตารชผสมมีพฤติกรรม

แตกตางกัน ท่ีระดับความเขมขนต่ํา ปริมาณน้ําท่ี

มากเพียงพอสงผลใหสตารชผสมมีสมบัติในการเกิด

เจลาติไนเซชันเปนไปตามสัดสวนของคุณลักษณะ

ของสตารชเดี่ยว ในขณะท่ีระดับความเขมขนสูง 

สตารชผสมสวนใหญมีคุณลักษณะท่ีไมเปนไปตาม

การทํานายเนื่องจากเกิดการแขงขันระหวางสตารช 

โดยสตารชท่ีมีอุณหภูมิการสุกต่ําจะดูดน้ําและเกิด

............................................................................
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การสุกกอน ทําให เหลือปริมาณน้ําสวนท่ีนอย

สําหรับการสุกของสตารชอีกชนิดท่ีเหลือจึงสงผลให

เกิดการสุกท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน(6) 

4) กําลังการพองของเม็ดแปง  

การผสมสตารชท่ีมีกําลังการพองนอยและ

กําลังการพองมากในอัตราสวนท่ีเทากัน สงผลให

สตารชผสมมีกําลังการพองลดลงและอุณหภูมิการ

สุกเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับคาการทํานาย(9) การ

ผสมสตารชมันฝรั่งท่ีมีขนาดอนุภาคแตกตางกัน 

(71, 55 และ 32 ไมครอน) กับสตารชขาวเหนียว 

คาความหนืดสูงสุดของสตารชผสมแปรผันตรงกับ

กําลังการพองของเม็ดแปง โดยสตารชมันฝรั่งซ่ึงมี 

กรานูลขนาดเล็กแตมีกําลังการพองมากสุดทําให

สตารชผสมมีคาความหนืดมากสุด(10) 

5) โครงสรางของแอมิโลเพคติน 

จากการศึกษาวิจัยของผู เขียนพบวา การ

ผสมสตารชขาวเจากับสตารชขาวเหนียวพันธุ

ตางกันในสัดสวนท่ีเทากัน สตารชผสมท่ีไดมีสมบัติ

ทางความหนืดและสมบัติรีโอโลยีแตกตางกัน และมี

พฤติกรรมไมเปนไปตามคาการทํานาย เนื่องจาก

สตารชขาวเหนียวมีโครงสรางโมเลกุลของแอมิโล- 

เพคตินท่ีแตกตางกัน(11)  

สตารชผสมเปนเทคนิคท่ีมีการประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหารประเภทตาง ๆ เชน ผลิตภัณฑ

อาหารเสน ซอส ซุป รวมถึงการใชแปงผสมเพ่ือ

ทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑเบเกอรี ตลอดจนกลุม

ผลิตภัณฑปราศจากกลูเตน ตัวอยางงานวิจัยท่ี

ศึกษาเก่ียวกับคุณสมบัติของสตารชผสม แสดงใน 

Table 1 เชน การผสมสตารชมันฝรั่งในแปงสาลี

สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของ

บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป(12) การผสมสตารชมันสําปะหลัง

เพ่ือเพ่ิมความคงตัวของเจลสตารชขาวแชเยือกแข็ง(13) 

และการใชแปงขาวเหนียวเพ่ือชะลอการเกิดรีโทร-

เกรเดชันของขนมปงจากแปงสาลี(14) 

 

Table 1 Starch blending conditions on properties for food applications 
Blends Conditions Influence on properties Applications 

Potato starch /  
Wheat flour(12) 

- Different varieties of potato 
starch  

- Potato starch with high 
phosphate content improved 
textural properties  

Instant noodle 

Mung bean starch  
blends with  
different botanical  
sources (potato, 
sweet potato, rice 
and sorghum 
starches)(15) 

- Different proportions (0, 20, 
40, 60, 80, and 100%) 

- 20% starch concentration 

- Potato starch increased PV, HV 
and FV  

- Blending other starches 
decreased storage modulus 
(G′) and increased tanδ of 
mung bean starch gel 

Noodle 

Sweet potato 
starch /  
Cassava starch(16) 

- Different ratios (100:0, 67:33, 
50:50, 33:67, and 0:100) 

- 10% starch concentration 

- PV, BD and PT increased with 
cassava starch   

- G′25 and G″25 decreased; similar 
tanδ25 compared to the 
predicted values    

Noodle 
(vermicelli) 
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อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน การดัดแปรสตารชดวย

วิธีการใหความรอนรวมกับความชื้นนี้สงผลทําให

เกิดการจัดเรียงตัวของโครงสรางผลึก กําลังการพอง

ตัวลดลง และอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน

เพ่ิมข้ึน ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอสมบัติของดัดแปร

สตารชดวยวิธีนี้ มีความแตกตางกันคือ ปริมาณ

ความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาในการใหความรอน 

และชนิดของสตารช(2) 

สํ าหรับการ ดัดแปรสตารชด วยวิ ธีทาง

กายภาพโดยไมใชความรอน Wu และคณะ(18) ได

เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของวิธีการดัดแปร

สตารชโดยไมใชความรอน คุณสมบัติและแนว

ทางการประยุกตใชสตารชดัดแปรดวยวิธีทาง

กายภาพนี้ใน Table 2 โดยแตละวิธีอาศัยหลักการ

เทคนิคการแปรรูปท่ีแตกตางกันในการปรับปรุง

คุณสมบัติของสตารช สรุปไดดังนี ้

วิธีไมโครไนเซชัน (micronization) เปนการ

บดลดขนาดอนุภาคใหมีขนาดละเอียด หรือนอย

กวา 10 ไมครอน เครื่องจักรท่ีใชในการบด เชน 

แฮมเมอรมิล (hammer mill) บอลมิล (ball mill) 

และเจทมิล (jet mill) การบดลดขนาดใหเล็กลง

และมีความละเอียดสงผลใหพ้ืนผิวของเม็ดแปงมี

ความขรุขระ เม็ดแปงมีการเกาะติดกันมากข้ึน ชวย

เพ่ิมความสามารถในการละลายและกําลังการพอง 

อุณภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน และความเปนผลึก

ของเม็ดแปงลดลง(18-19) 

ก า ร ใ ช ค ว า ม ดั น สู ง  ( high pressure 

treatment) เปนวิธีการท่ีใชในการแปรรูปเพ่ือยืด

อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยใชความดันสูง

ประมาณ 600 MPa หรือมากกวา เทคนิคนี้สงผลให

เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสตารช เม็ดแปง

เกิดการเสียรูปรางโดยการอัดตัวกันแนนของเม็ด

แปงเปนชั้น ๆ สวนภายในลักษณะของไบรีฟริน

เจนซ (birefringence) ซ่ึงเปนลักษณะท่ีบงบอกถึง

เม็ดแปงดิบลดลง และเกิดโครงสรางคลายเจลข้ึน 

แสดงใหเห็นวาสตารชเกิดการสุกภายใตความดัน 

สตารชดัดแปรดวยวิธีนี้มีความหนืดเพ่ิมข้ึน มีความ

คงตัวตอการกวน และเ กิดการรี โทรเกรทชา

เนื่องจากเม็ดแปงเกิดการแตกนอย และปริมาณ 

แอมิโลสออกมาไดนอย(2) 

การ ใช เทคนิค พัลสสนามไฟฟ าแรงสู ง 

(pulsed electric field หรือ PEF) เปนวิธีท่ีใชใน

การทําลายเชื้อจุลินทรีย โดยใชสนามไฟฟาพัลสแรง

สูง (มากกวา 10 kV/cm) กับอาหารเหลว ในบริเวณ

ท่ี มี ก า รปล อยก ระแส ไฟฟ า เ ป น ร ะยะ เ ว ล า 

สั้น ๆ (นอยกวา 40 μs) เพ่ือทําลายโครงสรางผนัง

ของ เ ซลล จุ ลิ นทรี ย จนแตกและ ไม ส ามารถ

เจริญเติบโตได อยางไรก็ตามวิธีนี้สงผลทําใหรสชาติ 

สี และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑลดลง(2) 

การประยุกตใชวิธี PEF ในการดัดแปรสตารชทําให

บริเวณผิวแกรนูลไมเรียบ เกิดโพรงและรอยแยก 

โมเลกุลของสตารชเ กิดการแตกตัว ส งผลให

อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันและคาความหนืด

ลดลง(18) 

การใชอัลตราโซนิค (ultrasonication) เปน

วิธีท่ีใชคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20 kHz ข้ึนไป 

ซ่ึงเปนความถ่ีท่ีสูงกวาระดับการไดยินของมนุษย 

คลื่นความ ถ่ีนี้นิยมนํามาใช กับ ตัวกลาง ท่ี เปน

ของเหลวทําใหเกิดฟองอากาศและการสั่นสะเทือน

ในระดับจุลภาค สงผลใหเกิดการถายเทมวลและ

พลังงานไดดีข้ึน ลักษณะของการสรางฟองอากาศ

ดวยคลื่นอัลตราโซนิคเปนแบบคาวิเทชัน (cavitation) 
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โดยเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีเกิดข้ึนและสลายตัว

อยางรวดเร็ว ซ่ึงเหนี่ยวนําใหเกิดแรงเฉือนสงผล 

ใหเม็ดแปงเสียรูปราง เกิดรูพรุน มีรอยราว และทํา

ใหโครงสรางโมเลกุลเกิดการเปลี่ยนแปลง พ้ืนผิว

ของเม็ดแปงท่ีขรุขระหรือเกิดรอยราวจากคลื่น 

อัลตราซาวดสงผลใหความสามารถในการละลาย

และกําลังการพองของเม็ดแปงเพ่ิมข้ึน ระดับความถ่ี

และระยะเวลาท่ีใชส งผลใหสมบัติความหนืด

เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแตกตางกัน(18) การ

ใชความถ่ีเพ่ิมข้ึนถึงระดับ 80 kHz สงผลใหคาความ

หนืดสูงสุดลดลง(20) ระยะเวลาท่ีใชในการอัลตรา 

โซนิคท่ีนานข้ึน (มากกวา 50 นาที ท่ี 20 kHz) 

สงผลใหคาความหนืดสูงสุดเพ่ิมข้ึน(21) คลื่นอัลตรา

โซนิคมีผลทําใหโครงสรางผลึกของสตารชมันฝรั่ง

เกิดการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะผลึกแบบ B เปน

แบบ V ซ่ึงเปนโครงสรางผลึกของการเกิดรีโทร- 

เกรเดชัน(22) 

การใชรังสีแกมมา เปนวิธีท่ีใชในการทําลาย

เชื้อจุลินทรียเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา และชวย

ยับยั้งการงอกหรือชะลอการสุกของผักและผลไม 

การฉายรังสีแกมมาทําใหแกรนูลของสตารชยังคงมี

รูปรางเหมือนเดิม แตสตารชบางชนิดอาจเกิดรอย

แตกหรือแกรนูลแยกออกจากกัน ปริมาณแอมิโลส

และลักษณะความเปนผลึกลดลง รวมท้ังโมเลกุล

เกิด depolymerization ทําใหมีขนาดเล็กลงดวย 

สตารชท่ีไดอาจมีกําลังการพองและอุณหภูมิการเกิด

เจลาติไนเซชันเปลี่ยนแปลงในทิศทางแตกตางกัน(18) 

เทคนิ คพลาสมาแบบไม ใ ช ค ว ามร อน 

(nonthermal plasma) อาศัยหลักการใชสนาม-

ไฟฟาเปนตัวเรงอนุภาคกาซใหเกิดการแตกตัวและ

กลายเปนพลาสมา วิธีนี้สงผลใหบริเวณผิวของ 

กรานูลเกิดรอยแตกหรือเปนรู ความสามารถในการ

ละลายและกําลังการพองของเม็ดแปงเพ่ิมข้ึน คา

ความหนืดลดลง อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน

อาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลง และเจลมีลักษณะเปนเจลนิ่ม 

(soft gel)(18) 

 

Table 2 Comparison of the effects of nonthermal techniques on starch structures and properties(18) 
Technique Advantages Disadvantages Influence on structures and 

properties Application Comment 

Micronization - Preserve 
product quality 

-  Temperature 
increase  

- Some methods (e.g. 
jet milling) are 
costly and have low 
yields 

Granule surface became rough and 
granules aggregated; molecular chains 
degraded; RC and short-ranged order 
decreased;  
SP, solubility, and digestibility 
increased; 
To, Tp, Tc, and ΔH decreased; 
starches displayed weakened shear-
thinning behavior. 

- Micronized starch 
could be utilized as a 
fat replacer, texture 
improver, and gel 
agent 

– 

Plasma -  No chemical 
residues;  

-  Minimal 
thermal effects 
on product 
quality; 

- Cost-effective 

-  Increase the 
oxidation of lipids;  

- Complexity of action 

Cracks or holes emerged on the 
granule surface; crystalline type 
unaffected but RC increased or 
decreased; molecular chains 
degraded; short-range order 
decreased; 
Solubility, SP, and WAI increased; 
viscosity decreased; To, Tp, Tc, ΔH, 
and digestibility increased or 
decreased; starch pastes exhibited 
soft gel behavior. 

-  Microbial 
decontamination;  

-  Modification of food 
components;  

- Degradation of 
agrochemical residues 

Research still 
in infancy; not 
applied on the 
industrial scale. 
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ไกลโคไซดในโมเลกุลของสตารชใหมีขนาดโมเลกุล

เล็ กลง  ทํา ให ได กลุ มของพวกมอลโตโอลิ โ ก 

แซ็กคาไรด หรือเอนไซมไซโคลไกลคาโนทรานส 

เฟอเรส (cycloglycanotransferase, CGTase) ซ่ึง

เปนตัวเรงปฏิกิริยาในการไฮโดรไลซสตารชใหอยูใน

รูปของไซโคลเดกซตริน  (cyclodextrins) โดย

สตารชดัดแปรดวยเอนไซมท้ังสองชนิดนี้มีสมบัติใน

การชวยชะลอการเกิดรีโทรเกรเดชันในผลิตภัณฑ

ขนมปง ในขณะท่ีการใชเอนไซมอะไมโลมอลเตรส 

(amylomaltase) หรือ ดี-เอนไซม (D-enzyme) 

ซ่ึงทําหนา ท่ีเรงปฏิ กิริยาทรานสไกลโคซิเลชัน 

(transglycosylation) ในการสัง เคราะห ไซโคล 

อะไมโลส (cycloamylose) หรือกลุมโครงสราง

โมเลกุลท่ีมีก่ิงกานแบบแอมิโลเพคติน ทําใหได 

เจลซ่ึงมีลักษณะสามารถคืนรูปไดเม่ือไดรับความ

รอนซํ้า (thermoreversible gel) และสามารถใช

เปนสารทดแทนไขมัน (fat replacer) ในผลิตภัณฑ

มายองเนส(23) 

ปจจุบันเริ่มมีผูผลิตสตารชดัดแปรจําหนาย

ในทา งการค าหลายร าย ท้ั ง ในประ เทศและ

ตางประเทศ(4) ซ่ึงหันมาใหความสนใจในการพัฒนา

เทคโนโลยีการผลิตสตารชฉลากสะอาด และสราง

นวัตกรรมสตารชดัดแปรท่ีไมใชสารเคมีเพ่ือเปน

ทางเลือกสําหรับภาคอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป

ตอเนื่องท่ีมีการใชสตารชดัดแปรเปนสวนประกอบ

ในการพัฒนาสินคาใหสามารถตอบโจทยความ

ตองการของตลาดผูบริโภคท่ีใหความสําคัญและใส

ใจในเรื่องของสุขภาพกันมากข้ึน 

 

บทสรุป 

สตารชฉลากสะอาดเปนสตารชท่ีไดรับการ

ดัดแปรดวยวิธีท่ีไมใชสารเคมี เพ่ือเปนทางเลือก

สําหรับการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑโดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพใหมีความหลากหลายและ

สามารถตอบโจทยความตองการของตลาดสินคา

ฉลากสะอาดท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แมวาปจจุบัน

สตารชฉลากสะอาดยังมีขอจํากัด และอาจยังไม

สามารถใชแทนสตารชดัดแปรดวยวิธีแบบดั้งเดิมได

อยางสมบูรณแบบ แตก็นับเปนโอกาสท่ีทาทายของ

ท้ังสวนการศึกษาวิจัยและภาคอุตสาหกรรมการ

ผลิตสตารชดัดแปร ในการวิจัยพัฒนาและสราง

นวัตกรรมสตารชฉลากสะอาดใหสามารถนําไป

ประยุกตใชในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารประเภท

ตาง ๆ ใหไดรับการยอมรับท้ังในดานคุณภาพและ

ความตองการสินคาฉลากสะอาดของผูบริโภคได

อยางครบถวน 
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บทนํา 

ในยุคท่ีเทคโนโลยีชีวภาพและวิทยาศาสตร

อาหารกาวหนาไปอยางรวดเร็ว ความเขาใจเชิงลึก

เ ก่ียว กับองคประกอบทางเคมีของอาหารได

กลายเปนหัวใจสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารท่ีตอบสนองความตองการของผูบริโภคยุค

ใหม ซ่ึงตองการท้ังคุณภาพ และความปลอดภัย 

หนึ่งในเทคนิคท่ีไดรับความนิยมและมีบทบาท

สําคัญในการวิเคราะหอาหารคือ แมสสเปกโตร- 

เมตรี (mass spectrometry: MS) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ี

ใชในการวิเคราะหองคประกอบของโมเลกุล โดย

อาศัยหลักการแยกไอออนของสารตามอัตราสวน

มวลตอประจุ  (m/z) หลังจากนั้นจึงนําไอออน

เหลานั้นมาตรวจวัดและสรางสเปกตรัมมวล (mass 

spectrum) ซ่ึงเปน fingerprint เฉพาะของสาร 

แตละชนิด ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถระบุตัวตน

ของสารไดอยางแมนยํา เปนเอกลักษณของโมเลกุล

นั้น ๆ ซ่ึงเปนประโยชนอยางมากในการควบคุม

คุณภาพ ความปลอดภัยของอาหาร นอกจากนี้การ

ใช MS ยังชวยในการคนพบสารประกอบใหมจาก

พืชท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารใหม และใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ี

เกิดข้ึนในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา

อาหาร MS ยังมีบทบาทสําคัญในงานวิจัยดาน 

foodomics ซ่ึงเปนศาสตรแขนงใหม ท่ีผสมผสาน

ระหวางวิทยาศาสตรอาหารและชีวสารสนเทศเพ่ือ

ศึกษาวิจัยดานวิทยาศาสตรอาหารและโภชนาการ

โดยการศึกษาองคประกอบทางเคมีในอาหารระดับ

โมเลกุล เพ่ือทําความเขาใจความสัมพันธระหวาง

องคประกอบทางเคมีกับคุณภาพ ความปลอดภัย 

และคุณประโยชนทางโภชนาการของอาหาร และ

สรางฐานขอมูลสารประกอบในอาหารเพ่ือการ

วิเคราะหเชิงลึก ซ่ึงขอมูลเหลานี้ เปนประโยชน 

อยางยิ่ งในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารใหม ท่ี มี

คุณประโยชนตอสุขภาพและปลอดภัยตอผูบริโภค 

 

หลักการทํางานและสวนประกอบของ MS 

หลักการสําคัญของแมสสเปกโตรเมตรี คือ

การวิเคราะหไอออน โดยเริ่มตนจากการทําให

โมเลกุลของสารตัวอยางเกิดการไอออไนเซชัน ซ่ึง

เปนกระบวนการท่ีอะตอมหรือโมเลกุลไดรับหรือ

สูญเสียอิเล็กตรอนจนเกิดเปนไอออนท่ีมีประจุไฟฟา 

จากนั้นไอออนเหลานี้จะถูกเรงและแยกออกจากกัน

ตามอัตราสวนมวลตอประจุ (m/z) ภายใตสภาวะ

สุญญากาศในสนามไฟฟาหรือสนามแม เหล็ก 

ไอออนท่ีมีอัตราสวน m/z ตางกันจะถูกหักเหใน

ระดับท่ีแตกตางกัน และถูกตรวจวัดเพ่ือสรางแมส-

สเปกตรัม ซ่ึงเปนเหมือน fingerprint ของสารนั้น ๆ 

และสามารถนําไปใชในการระบุองคประกอบและ

โครงสรางของสารในตัวอยางได จากท่ีกลาวมา MS

ประกอบดวย 3 สวนหลัก(1) แสดงตาม Figure 1 

ไดแก 

1. แหลงกําเนิดไอออน (ion source) ทํา

หนาท่ีเปลี่ยนสารตัวอยางใหเปนไอออนท่ีมีประจุ

ไฟฟา โดยสารตัวอยางจะถูกนําเขาจากเครื่องมือ

เชน  HPLC, GC, ICP และถูกทําให เปนไอออน 

(ionization) ซ่ึงมีหลายวิธี เชน 

การไอออไนเซชันดวยอิเล็กตรอน (elec-

tron ionization, EI) โดยยิงอิเล็กตรอนพลังงานสูง

เขาไปชนกับโมเลกุลของสารตัวอยาง ทําใหเกิด

ไอออน 
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negative เปน [M−H]⁻ ท่ี m/z 289.1 จากนั้นใช 

MS/MS วิเคราะห ion นี้เพ่ือดูลักษณะการแตกตัวท่ี

เฉพาะเจาะจง เชน m/z 245, 205 และ 125 แสดง

ดัง Figure 2 ซ่ึงชวยพิสูจนเอกลักษณของ catechin 

ไดอยางแมนยํา การใช LC-MS มีขอดีเหนือกวา 

HPLC ใ น ด า น ค ว า ม ไ ว  ( sensitivity) แ ล ะ

ความจําเพาะ (specificity) โดยเฉพาะเม่ือตองแยก

และวิเคราะหสารในปริมาณเล็กนอยในตัวอยางท่ีมี

องคประกอบซับซอน เชน อาหารหรือพืช ซ่ึง HPLC 

ท่ีใช UV detector อยางเดียวไมสามารถแยกสารท่ี

มีโครงสรางใกลเคียงกันไดดีเทากับ LC-MS จาก

ตัวอยางดังกลาวจะเห็นไดวา MS เปนเทคนิคท่ีให

ขอมูลท่ีเปนเอกลักษณของโมเลกุลนั้น ๆ และมี

ความสําคัญอยางยิ่งในวงการวิทยาศาสตร โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในดานการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสาร 

เมทาบอไลต (metabolite) ท่ีเกิดข้ึน ในชวงหลายป

ท่ีผานมา MS ไดเขามามีบทบาทสําคัญในการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงของสารอาหารและโภชนาการหรือท่ี

เรียกวา food metobolomics หรือในอีกชื่อคือ 

foodomics 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       (A)                                                                (B) 

Figure 2 Chromatogram (A) and mass spectrum (B) of catechin 

 

Foodomics การวิจัยอาหารเชิงลึก 

ความสําเร็จในการจัดลําดับจีโนมมนุษย

เกือบท้ังหมดในศตวรรษท่ี 21 นับเปนกาวสําคัญท่ี

เปดประตูสู ยุคหลั งจี โนม (post genomics era) 

นํามาซ่ึงการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหทางพันธุกรรม

ท่ีมีประสิทธิภาพและแมนยํายิ่งข้ึน เทคโนโลยีเหลานี้

ไดปฏิวัติวงการวิทยาศาสตรและนําไปสูการเกิดข้ึน

ของศาสตรสาขาใหม ๆ มากมาย หนึ่งในนั้นคือ 

foodomics ซ่ึงเปนการศึกษาวิทยาศาสตรอาหารเชิง

ลึก 

foodomics ถูกอางอิงอยางเปนทางการ 

ครั้งแรกในวารสาร SCI ในป 2009(2) วาเปนสาขา 

วิชาใหม ท่ี ศึกษาเก่ียวกับอาหารและโภชนาการ 

โดยใชเทคโนโลยีโอมิกสข้ันสูง  ไดแก genomics, 

transcriptomics, proteomics, metabolomics 

และ  lipodomics ศาสตร เ หล านี้ เ กิ ด ข้ึ น เ พ่ื อ 

ทําความเขาใจปฏิสัมพันธท่ีซับซอนระหวางอาหาร

กับรางกายในระดับโมเลกุล ผานการวิเคราะห

องค ประกอบทางชี ว เค มี ในอาหารและการ

เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในรางกายหลังการบริโภค

อาหาร  ซ่ึ งจะช วย ใหนั กวิ จั ยสามารถพัฒนา 

อาหารและโภชนาการท่ีตรงตามความตองการ

เฉพาะบุคคล และสงเสริมสุขภาพท่ีดีไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  
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MS เปนเครื่องมือท่ีจําเปนอยางยิ่งในการ

วิจัยดาน foodomics ชวยใหสามารถวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีและกระบวนการทางชีวภาพ

ของอาหารไดอยางครอบคลุม โดยการผสมผสาน

ความไวและความจําเพาะของ MS กับเทคโนโลยี 

โอมิกส นักวิจัยสามารถไดรับขอมูลเชิงลึกท่ีมีคุณคา

เก่ียวกับคุณภาพ ความปลอดภัย และคุณคาทาง

โภชนาการของอาหาร กระบวนการวิ เคราะห

อาหารดวย foodomics แสดงตัวอยางตาม Figure 

3 ประกอบดวย 

1. การเก็บตัวอยาง เริ่มตนจากการเก็บ

ตัวอยางอาหารหรือสิ่งมีชีวิตท่ีตองการศึกษา เชน 

ผัก ผลไม เนื้อสัตว หรือตัวอยางทางชีวภาพจาก

มนุษยหรือสัตวทดลอง 

2 .  ก า ร ส กั ด  นํ า ตั ว อย า ง ท่ี ไ ด ม า ผ า น

กระบวนการสกัดเพ่ือแยกสารประกอบท่ีสนใจ

ออกมา เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิก และเมทาบอไลต 

3. การวิเคราะห นําสารท่ีสกัดไดมาวิเคราะห

โดยใชเทคนิคตาง ๆ เชน 

genomics ศึกษาจีโนมท้ังหมดของสิ่งมีชีวิต 

ซ่ึงรวมถึงยีนและหนาท่ีของยีน 

transcriptomics วิ เ ค ร า ะ ห  RNA tran-

scripts ท่ีอยูในเซลลหรือเนื้อเยื่อ เพ่ือใหขอมูลเชิง

ลึกเก่ียวกับการแสดงออกของยีน 

proteomics ศึ ก ษ า โ ป ร ตี น ท่ี ผ ลิ ต โ ด ย

สิ่งมีชีวิต เพ่ือเปดเผยลักษณะการทํางานของโปรตีน 

metabolomics ศึกษาโมเลกุลขนาดเล็ก 

(เมทาบอไลต) ท่ีเก่ียวของกับการเผาผลาญของ

เซลล เพ่ือใหขอมูลเก่ียวกับกระบวนการทางชีวเคมี

ท่ีเกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิต 

กระบวนการวิเคราะหเหลานี้ใชแพลตฟอรม

เครื่องมือการวิเคราะหตอพวงกับ MS เชน แกสโคร

มา โทกราฟ -แมสส เปก โตร เมตรี  ( gas chro 

matography mass spectrometry; GC-MS) 

โครมาโทกราฟของเหลว-แมสสเปกโตรเมตรี  

( liquid chromatography mass spectrometry; 

LC-MS), การแยกไฟฟาแบบแคปลลารี-แมสสเปก

โตรเมตรี (CE-MS)  

4. การวิเคราะหขอมูล นําขอมูลท่ีไดจากการ

วิเคราะหดวยเครื่องมือ MS ดังกลาวดานบนมา

วิเคราะหเชิงสถิติและชีวสารสนเทศ เพ่ือหาความ 

สัมพันธระหวางสารตาง ๆ และระบุตัวบงชี้ทาง

ชีวภาพ (biomarkers) ท่ีมีความสําคัญ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 Foodomics-application in food sciences 
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จากท่ีกลาวมาแลว MS เปนเทคโนโลยีท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง เม่ือนํามาศึกษาดาน foodomics 

ซ่ึงใชเทคโนโลยีการวิเคราะหระดับโมเลกุลมาศึกษา

ความสัมพันธระหวางอาหารกับสุขภาพของมนุษย

ในระดับโมเลกุลและเซลล ทําใหไดผลวิจัยเชิงลึก ได

ขอมูลสารอาหารแตละชนิดท่ีสงผลตอรางกาย 

การวิเคราะหโดย foodomics แบงออกเปน 2 

ประเภทหลัก 

1.  การวิ เคราะหแบบ target (targeted 

analysis) 

การวิเคราะหแบบ target มุงเนนการตรวจสอบ

สารประกอบหรือสารเมทาบอไลตชนิดเฉพาะท่ีเรา

สนใจ โดยมีข้ันตอนการหาปริมาณและระบุตัวตน

ของเมทาบอไลตเหลานั้นอยางแมนยํา(5) วิธีนี้ มี

ความละเอียดสูง แตตองใช ข้ันตอนการเตรียม

ตัวอยางท่ีซับซอน เชน สารปนเปอน สารกอภูมิแพ 

วิตามิน หรือสารประกอบเคมีท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ

บางชนิด โดยท่ัวไปจะใชเทคนิคทางเคมีวิเคราะห 

เชน chromatography (โครมาโทกราฟ )  และ 

mass spectrometry (แมสสเปกโตรเมตรี ) ท่ี มี

ความไวและความจําเพาะสูง เพ่ือแยกและระบุสาร

เปาหมายเหลานั้น ตัวอยางเชน การตรวจหาสาร

ปนเปอนในอาหารทะเล การใช LC-MS/MS เพ่ือ

ตรวจหาสารปฏิชีวนะตกคางในกุง การวิเคราะห

วิตามินในผักผลไม การตรวจหาสารกอภูมิแพใน

อาหารแปรรูป  

2 .  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ  non-target 

(untargeted analysis) 

การวิ เคราะหแบบ non-target คือการ

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีท้ังหมดในตัวอยาง

อาหารโดยไมกําหนดสารเปาหมายลวงหนา เพ่ือ

คนหาสารประกอบใหม ๆ โดยมุงเนนการตรวจหา

เมทาบอไลตหลากหลายชนิด เพ่ือสราง fingerprint 

ของอาหารแตละชนิด วิธีนี้ชวยใหเราเห็นภาพรวม

ขององคประกอบทาง เคมี ในอาหารไดอย าง

ครอบคลุม(6-7) การวิเคราะหแบบ non-target ใช

เทคนิ คทา ง เ ค มี วิ เ ค ราะห ท่ี ให ข อ มู ล เ ชิ ง ลึ ก 

เก่ียวกับองคประกอบทางเคมีท้ังหมดของตัวอยาง 

เชน high-resolution mass spectrometry (HRMS) 

แ ล ะ  nuclear magnetic resonance (NMR) 

ตัวอยางเชน การคนหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใหม

ในพืชสมุนไพร การใช HRMS เพ่ือคนหาสารประกอบ

ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในใบชา การเปรียบเทียบ

องคประกอบทางเคมีของผลไมชนิดเดียวกันท่ีปลูก

ในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน การตรวจสอบความ

ถูกตองของผลิตภัณฑอาหาร (food authenticity) 

การใช HRMS เพ่ือเปรียบเทียบลายนิ้วมือทางเคมี

ของน้ําผึ้งธรรมชาติกับน้ําผึ้งปลอม 

ท้ังสองวิธีการวิเคราะหนี้เปนสวนเสริมซ่ึงกัน

และกัน และเม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง

สองวิธีมาวิเคราะหรวมกัน จะชวยใหเราเขาใจถึง

ความซับซอนของปฏิสัมพันธระหวางอาหารกับ

รางกายไดดียิ่งข้ึน นํามาประยุกตใชกับงานวิจัยเชิง

ลึกดานอาหารไดอยางหลากหลาย ตัวอยางเชน 

การศึกษาโปรไฟลทางเคมีของอาหาร 

- การวิเคราะหเมตาโบโลม ศึกษาสารเมทา-

บอไลต ท้ังหมดในอาหาร เ พ่ือทําความเขาใจ

กระบวนการทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหวางการผลิต

และการเก็บรักษาอาหาร ตัวอยางเชน การศึกษา

การเปลี่ยนแปลงของสารโพลฟีนอลในผลไมขณะสุก 

- การวิ เคราะหโปรตีโอม ศึกษาโปรตีน

ท้ังหมดในอาหาร เพ่ือทําความเขาใจโครงสรางและ

Dell
Typewritten Text
45



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 55 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2568 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 55 No. 1 Jan - Jun 2025 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

หนาท่ีของโปรตีน ซ่ึงเ ก่ียวของกับคุณภาพทาง

โภชนาการและความเปนอันตรายของอาหาร 

ตัวอยางเชน การศึกษาโปรตีนท่ีเก่ียวของกับการ

เกิดภูมิแพในอาหารทะเล 

-  การวิ เคราะหจี โนม ศึกษาขอมูลทาง

พันธุกรรมของจุลินทรียในอาหาร เพ่ือทําความ

เขาใจบทบาทของจุลินทรียในการหมักและการผลิต

อาหาร ตัวอยางเชน การศึกษาจุลินทรียในโยเกิรตท่ี

สงผลตอรสชาติและกลิ่น 

การเชื่อมโยงโปรไฟลทางเคมีกับคุณภาพของอาหาร 

- การพัฒนาระบบประเมินคุณภาพอาหาร 

ใชขอมูลทางเคมีเพ่ือพัฒนาระบบประเมินคุณภาพ

อาหารท่ีรวดเร็วและแมนยํามากข้ึน ตัวอยางเชน 

การใชส เปกโตรสโกป อินฟราเรดใกล  (near-

infrared spectroscopy) เ พ่ือประเ มินความสุก

ของผลไม 

- การคนหาตัวบงชี้คุณภาพ คนหาสารเคมีท่ี

สามารถใช เปนตัวบงชี้ คุณภาพของอาหารได  

ตัวอยางเชน การใชสารโพลีฟนอลเปนตัวบงชี ้

ความสดของผักใบเขียว 

การศึกษาความสัมพันธระหวางอาหารกับสุขภาพ 

- การคนหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ คนหา

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีผลตอสุขภาพ เชน สาร

ตานอนุมูลอิสระและสารท่ีชวยลดความเสี่ยงของ

โรคเรื้อรัง การศึกษาสารฟลาโวนอยดในผลไมท่ีมี

ฤทธิ์ตานมะเร็ง 

- การศึกษาปฏิสัมพันธระหวางสารอาหาร: 

ศึกษาปฏิสัมพันธระหวางสารอาหารตาง ๆ ใน

อาหาร และผลกระทบตอการดูดซึมและการ 

เผาผลาญ เชน การศึกษาปฏิสัมพันธระหวาง

แคลเซียมและวิตามินดี  

- อาหารเ พ่ือสุขภาพเฉพาะบุคคล การ

วิเคราะหจีโนมของแตละบุคคลจะชวยใหสามารถ

ออกแบบอาหารท่ีเหมาะสมกับพันธุกรรมของแตละ

คน เพ่ือลดความเสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังตาง ๆ 

- การศึกษาผลกระทบของอาหารตอโรค 

การวิเคราะหโปรตีนและเมทาบอไลตในเลือดหรือ

ปสสาวะของผูปวยโรคตางๆ จะชวยใหเขาใจกลไก

การเกิดโรคและพัฒนายาหรืออาหารเสริมเพ่ือรักษา

โรคไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

บทบาทของ foodomics ตออุตสาหกรรมอาหาร 

foodomics ใชเทคนิคการวิเคราะหข้ันสูง

ดวย MS เพ่ือศึกษาองคประกอบโมเลกุลของอาหาร 

ชวยในการปฏิวัติวงการอาหารดวยวิทยาศาสตร

ขอมูล นําเสนอขอมูลเชิงลึกท่ีมีคุณคาเก่ียวกับ

คุณภาพ ความปลอดภัย และการทํางานของอาหาร 

เทคโนโลยีเหลานี้ชวยใหเราเขาใจถึงความซับซอน

ของอาหารในระดับโมเลกุล ซ่ึงนําไปสูการพัฒนา

และปรับปรุงอุตสาหกรรมอาหารในหลายดาน ดังนี้ 

1. การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารใหม ๆ 

- อาหารเพ่ือสุขภาพเฉพาะบุคคล (personalized 

nutrition) foodomics ชวยในการวิเคราะหปฏิสัมพันธ

ระหวางอาหารกับพันธุกรรมของแตละบุคคล

(nutrigenomics) ทําใหสามารถพัฒนาอาหารท่ี

ปรั บแต ง ให เหมาะสม กับความต องการทาง

โภชนาการของแตละคนได ขอมูลจาก foodomics 

โดยเฉพาะ metabolomics สามารถใชในการศึกษา

การดูดซึม การกระจายตัว การเผาผลาญ และการ

ขับถาย (ADME) ขององคประกอบอาหารในแตละ

บุคคล ซ่ึงใหขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับผลกระทบทาง

......................................................................
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ชีวภาพท่ีแตกตางกันไป ขอมูลนี้เปนพ้ืนฐานในการ

พัฒนาอาหารท่ีตอบสนองความตองการเฉพาะของ

บุคคล เชน ผูท่ีมีความเสี่ยงตอโรคบางชนิด หรือผูท่ี

มีความตองการทางโภชนาการพิเศษ  

- อาหารฟงกชัน (functional foods) การ

คนพบสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพในอาหาร ทําให

ส ามารถพ ัฒนาอาหาร ที ่ม ีค ุณสมบ ัต ิใ นการ 

ปองกันและรักษาโรคได เทคนิค metabolomics 

screening ช ว ย ในการ ระบุ ส า รประกอบ ท่ี มี

ศักยภาพในการสงเสริมสุขภาพ (เชน สารตานอนุมูล

อิสระ โพลีฟนอล เปปไทดจําเพาะ) ในวัตถุดิบหรือ

สวนผสมอาหาร ขอมูลนี้สนับสนุนการพัฒนาอาหาร

ฟงกชันและผลิตภัณฑเสริมอาหารท่ีมีประโยชนตอ

สุขภาพอยางมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร    

-  อาหารจาก พืช  ( plant-based foods) 

การศึกษาโครงสรางโมเลกุลของพืช ทําใหสามารถ

พัฒนาวัตถุดิบจากพืชใหมีคุณสมบัติทางโภชนาการ

เทียบเทากับเนื้อสัตว ชวยในการทําความเขาใจ

โปรตีนจากพืชแตละชนิดและองคประกอบของกรด 

อะมิโน และมีคุณสมบัติทางเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม

สําหรับการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑทดแทน

เนื้อสัตว นอกจากนี้ metabolomics ยังมีบทบาท

ในการวิเคราะหสารประกอบอ่ืน ๆ ในพืช ท่ีมีผลตอ

รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงเปน

ขอมูลสําคัญในการพัฒนาอาหารจากพืชใหใกลเคียง

กับผลิตภัณฑจากสัตว 

2. การปรับปรุงคุณภาพและความปลอดภัยของ

อาหาร 

- การตรวจสอบคุณภาพ foodomics ชวย

ในการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ

ข้ันสุดทายไดอยางรวดเร็วและแมนยํา metabolomics 

และ lipidomics profiling สามารถติดตามตัวบงชี้

คุณภาพท่ีสําคัญ เชน ความสุก การพัฒนาของกลิ่น

รส การเปลี่ยนแปลงสี และความเสถียรตอการ

ออกซิเดชัน ระหวางการผลิต การแปรรูปและการ

เก็บรักษา ขอมูลนี้ชวยใหสามารถปรับกระบวนการ

ผลิตใหเหมาะสม เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ

สมํ่าเสมอ 

- การตรวจจับสารปนเปอน MS โดยเฉพาะ 

LC-MS/MS และ GC-MS/MS ชวยในการตรวจจับ

และหาปริมาณสารเคมีอันตรายหลายชนิดในอาหาร

ไดพรอมกัน เชน สารกําจัดศัตรูพืช สารตกคางจาก

ยาสัตว ไมโคทอกซิน สารปนเปอนในกระบวนการ

ผลิต และสารปนเปอนจากสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ 

proteomics มีบทบาทสําคัญในการตรวจจับและ

หาปริมาณสารกอภูมิแพในอาหาร ซ่ึงชวยในการติด

ฉลากผลิตภัณฑอยางถูกตอง และปกปองผูบริโภคท่ี

แพอาหาร 

- การติดตามยอนกลับแหลงท่ีมาของอาหาร 

ชวยใหสามารถตรวจสอบท่ีมาของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑ ไดอย างละเอียด โดยการวิ เคราะห  

fingerprint ทางเคมีท่ีเปนเอกลักษณ (เชน เมทาบอไลต 

โปรตีน ไขมัน ธาตุอาหารรอง) เพ่ือระบุแหลงท่ีมา 

ทางภูมิศาสตร สายพันธุ หรือวิธีการผลิตของอาหาร

ขอมูลจาก foodomics สามารถนําไปใชในการ

เสริมสรางระบบตรวจสอบยอนกลับ ทําใหสามารถ

ระบุแหลงท่ีมาของปญหาไดอยางรวดเร็ว ในกรณีท่ี

เกิดการปนเปอนหรือปญหาดานคุณภาพ 

3. การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอาหาร 

- การปรับปรุงกระบวนการผลิต การใชขอมูล

จาก foodomics เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิต

อาหารใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน ลดตนทุน และลด
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การสูญเสีย ชวยให เขาใจข้ันตอนการแปรรูป 

ตาง ๆ สงผลตอองคประกอบโมเลกุลของอาหาร

อยางไร ซ่ึงนําไปสูการปรับปรุงกระบวนการผลิตให

เหมาะสม ตัวอยางเชน การปรับสภาวะความรอน

เพ่ือลดการสูญเสียสารอาหาร หรือการปรับปรุง

กระบวนการหมักเพ่ือใหไดกลิ่นรสท่ีดีข้ึน 

- การพัฒนาวัตถุดิบใหม การคนพบวัตถุดิบ

ใหมท่ีมีคุณสมบัติทางโภชนาการสูงและมีความ

ยั่งยืนดวยเทคนิค metabolomics screening ชวย

ในการคนหาวัตถุดิบใหม ๆ ท่ีมีสารประกอบท่ีมี

ประโยชนตอสุขภาพ หรือมีคุณสมบัติทางเทคโนโลยี

ท่ีนาสนใจ ขอมูลนี้สนับสนุนการพัฒนาอาหารท่ีมี

คุณคาทางโภชนาการสูง และมีความยั่ งยืนตอ

สิ่งแวดลอม 

4. การสรางความยั่งยืนใหกับอุตสาหกรรมอาหาร 

- การลดการสูญเสียอาหาร เทคนิค food-

omics เชน metabolomics และ lipidomics สามารถ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงองคประกอบระดับ

โมเลกุลของอาหารระหวางการแปรรูป ชวยให

สามารถปรับพารามิเตอรการผลิตไดอยางแมนยํา 

เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติท่ีตองการและลดการเปลี่ยนแปลง

ท่ีไมพึงประสงค ซ่ึงนําไปสูผลผลิตท่ีสูงข้ึนและ 

ลดของเสีย เชน เทคนิค metabolomics สามารถ

ระบุสารบงชี้ ของการเน า เสีย  ทําใหสามารถ

คาดการณอายุการเก็บรักษาของอาหารไดอยาง

แมนยํายิ่งข้ึน ขอมูลนี้ชวยในการพัฒนาวิธีการเก็บ

รักษาและบรรจุภัณฑท่ีดีข้ึน เพ่ือลดการสูญเสีย

อาหารตลอดหวงโซอุปทาน    

- การพัฒนาการเกษตรอยางยั่งยืน การใช

ขอมูลจาก foodomics เพ่ือปรับปรุงพันธุพืชและ

พัฒนาวิธีการปลูกพืชท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เชน

ขอมูลจาก genomics และ metabolomics สามารถ

ใชในการคัดเลือกพันธุพืชท่ีมีความตานทานตอโรค

และแมลงศัตรูพืชมากข้ึน หรือมีประสิทธิภาพใน

การใชน้ําและธาตุอาหารมากข้ึน ซ่ึงชวยลดการใช

สารเคมีและทรัพยากรในการเกษตร 

 

การประยุกตใช MS ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือ

ตรวจสอบแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรของอาหาร  

(Applications of mass spectrometry in 

geographical origin verification) 

เทคโนโลยี MS ยังมีบทบาทสําคัญในการ

ตรวจสอบแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรของอาหาร 

โดยอาศัยการวิเคราะหสารบงชี้ท่ีไดรับอิทธิพลจาก

สภาพแวดลอมและกระบวนการผลิตในแตละ

ภูมิภาค ตัวอยางอาหาร GI ท่ีใชเชน 

ไ ว น  ( wine) เ ท ค นิ ค  IRMS ถู ก ใ ช เ พ่ื อ

วิเคราะหไอโซโทปเสถียร (δ¹⁸O, δ²H, δ¹³C) ของ

น้ํ าและเอทานอลในไวน  ซ่ึงสะทอนถึงสภาพ

ภู มิอากาศและแหลงน้ํ าของแหลงปลูกองุน (8)  

เทคนิค ICP-MS (inductively coupled plasma 

mass spectrometry) ถูกใชเพ่ือหาโปรไฟลธาตุใน

ไวน (เชน Sr, B, Mn, Zn) ซ่ึงไดรับอิทธิพลจาก

องคประกอบของดินในไรองุน การรวมขอมูล

ไอโซโทปและธาตุเขากับการวิเคราะหทางเคโม

เมตริกส (chemometrics) ชวยใหสามารถจําแนก

แหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรของไวนไดอยางแมนยํา 

ขาว (rice) เทคนิค IRMS วิเคราะหไอโซโทป

เสถียร (δ¹³C, δ¹⁵N, δ¹⁸O) เพ่ือจําแนกขาวตาม

แหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรและแนวทางการทํา

เกษตร(9) เทคนิค ICP-MS หา "ลายนิ้วมือ" ของธาตุ

ตาง ๆ ในขาว ซ่ึงแตกตางกันไปตามองคประกอบ
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ของดินในแหลงปลูก (เชน Mg, Al, K, Mn, Fe, Cu, 

Zn) การวิเคราะหขอมูลไอโซโทปและธาตุดวยสถิติ

แบบหลายตัวแปรชวยใหสามารถจําแนกขาวตาม

แหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรไดอยางแมนยํา 

ผลไม (fruits) เทคนิค metabolomics โดย

ใช LC-MS/MS จําแนกแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตร

ของผลไม เชน ลูกพีช โดยการวิเคราะหโปรไฟล 

เมทาบอไลต ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากระบบนิเวศใน 

แตละภู มิภาค(10) เทคนิค ICP-MS และ MP-AES 

(microwave plasma atomic emission spectroscopy) 

ถูกใชเพ่ือวิเคราะหองคประกอบของธาตุในผลไม 

(เชน สม สมแมนดาริน) เพ่ือกําหนดแหลงท่ีมาตาม

ปริมาณแรธาตุในดิน ทําใหเทคนิค IRMS สามารถใช

เพ่ือวิเคราะหไอโซโทปเสถียรในผลไมเพ่ือตรวจสอบ

แหลงกําเนิด(11) 

ในปจจุบันบริษัทผูผลิตอาหารชั้นนําระดับ

โลกหลายบริษัท ไดนํา mass spectrometry (MS) 

มาประยุกตใชรวมกับแนวคิด foodomics เพ่ือ

ยกระดับคุณภาพ ความปลอดภัย และนวัตกรรม

ของผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะในการวิเคราะห

เชิงลึกเก่ียวกับองคประกอบทางชีวโมเลกุล เชน 

โปรตีน เปปไทด สารตานอนุมูลอิสระ และสาร

ปนเปอนตาง ๆ ตัวอยางบริษัทท่ีนําเทคนิคนี้มาใช

แสดงดัง Table 1 

 

Table 1 Example of food companies utilizing MS in foodomics 

Company 
MS 

technique 
Application Food product example Reference 

Nestlé LC-MS/MS, 
GC-MS 

Infant nutrition and quality 
assurance 

Infant formula (12) 
 

Fonterra RP-HPLC-MS, 
LC-MS/MS 

Dairy product analysis Infant formula,  
Milk powder 

(13) 

Cargill IMS Food ingredient quality and 
authenticity verification 

Flour, Sweeteners, 
Protein, Oil 

(14) 

DuPont LC-MS/MS, 
GC-MS 

Food ingredient innovation 
and analysis 

Emulsifiers, Enzymes, 
Probiotics, Plant-based 
proteins 

(15) 

Tate & Lyle LC-MS/MS Sweetener analysis and 
health impact assessment 

Low-calorie and zero-
calorie sweeteners 

(16) 

Symrise IRMS Natural ingredient 
authenticity verification and 
quality management 

Vanilla extract, Fruit and 
Vegetable ingredients 

(17) 
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ความทาทาย ขอจํากัด และแนวโนมในอนาคต  

(Challenges, limitations, and future trends) 

แมวาเทคโนโลยีแมสสเปกโตรเมตรี (mass 

spectrometry: MS) จะเปนเครื่องมือทรงประสิทธิภาพ

ในการตรวจสอบความถูกตองและแหลงกําเนิดทาง

ภู มิศาสตรของอาหาร แตขอจํากัดดานตนทุน

เครื่องมือท่ีสูง ความซับซอนในการใชงาน และ

ความจําเปนของบุคลากรผู เชี่ยวชาญยังคงเปน

ปจจัยท่ีตองพิจารณา เนื่องจากการวิเคราะหขอมูล 

MS นั้นซับซอนและตองการซอฟตแวรเฉพาะทาง 

อยางไรก็ตามปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิค ambient 

ionization MS (เชน DESI, PADI, ASAP) ท่ีลดข้ันตอน

การเตรียมตัวอยาง และเครื่อง MS ขนาดเล็กแบบ

พกพาสําหรับการตรวจสอบอาหารแบบเรียลไทม 

ซ่ึงเทคนิค ambient ionization MS กําลังไดรับความ

นิยมสําหรับการคัดกรองอยางรวดเร็ว การบูรณาการ 

MS กับเทคนิควิเคราะหอ่ืน ๆ (เชน โครมาโทกราฟ 

สเปกโทรสโกป) และเคโมเมตริกสก็มีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนเพ่ือเสริมประสิทธิภาพการวิเคราะหขอมูล 

ความก า วหน าของ  high-resolution MS และ 

tandem MS (MS/MS) ชวยเ พ่ิมความไวในการ

ตรวจหาสารปนเปอนในระดับตํ่ามาก การประยุกตใช 

untargeted metabolomics แล ะ  proteomics 

รวมกับ MS กําลังขยายตัวเพ่ือคนหาสารปลอมปน

และสารบงชี้ใหม ๆ นอกจากนี้การพัฒนาซอฟตแวร

วิเคราะหขอมูล MS ท่ีรวดเร็วและมีขีดความสามารถ

ข้ันสูง รวมถึงการใช AI และ machine learning จะ

ชวยเพ่ิมความแมนยําและประสิทธิภาพในอนาคต 

ทิศทางของ MS ในการตรวจสอบความถูกตองและ

แหลง กําเนิดอาหารจึง มุ ง เนนไปท่ีการพัฒนา

เทคโนโลยท่ีีเขาถึงงาย รวดเร็ว ใชงานสะดวก ควบคู

กับเครื่ อง มือประมวลผลขอมูล ข้ันสู ง เ พ่ือให

สามารถนําไปใชอยางแพรหลายและปองกันการ

ฉอโกงอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

 

บทสรุป 

เทคโนโลยีแมสสเปกโตรเมตรี เปนเครื่องมือ

สําคัญท่ีขับเคลื่อน foodomics หรือวิทยาศาสตร

การศึกษาอาหารในระดับโมเลกุลใหกาวหนาไป

อย า งมาก  เทคโน โลยีนี้ ช ว ย ให เ รา เข า ใจ ถึ ง

องคประกอบท่ีซับซอนของอาหารในเชิงลึก ซ่ึง

นําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารท่ีมีคุณภาพสูง 

ปลอดภัย และตรงใจผูบริโภคมากข้ึน นอกจากนี้ 

foodomics ยังมีบทบาทสําคัญในการสรางความ

ยั่งยืนใหกับอุตสาหกรรมอาหารและสิ่งแวดลอมอีก

ดวย ในอนาคต foodomics จะยังคงมีบทบาท

สําคัญในการปฏิวัติวงการอาหารและสุขภาพ ดวย

การพัฒนาเทคโนโลยีใหม  ๆ ท่ีจะชวยใหการ

วิเคราะหขอมูลทางชีวเคมีรวดเร็วและแมนยํายิ่งข้ึน 

การนํา foodomics ไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม

อาหารจะชวยใหเราไดเห็นผลิตภัณฑอาหารท่ีมี

คุณคาทางโภชนาการสูงและตอบสนองความ

ตองการท่ีหลากหลายของผูบริโภคมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

ประชากรโลกที่เพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้ความต้องการอาหารเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง สวนทางกับศักยภาพการ
ผลิตอาหารแบบดั้งเดิมที่เผชิญข้อจํากัดทั้งเรื่องพ้ืนที่ แหล่งทรัพยากร และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
“สาหร่าย” จึงเป็นหน่ึงในทางเลือกใหม่ที่ได้รับความสนใจ เน่ืองจากมีศักยภาพในการเป็นแหล่งอาหาร มี
โปรตีน ไขมัน กรดไขมันไม่อ่ิมตัว รวมถึงวิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ สาหร่ายแบ่งได้ทั้งสาหร่ายขนาดใหญ่ 
(macroalgae) และสาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) โดยแต่ละชนิดมีสารอาหารและแนวทางการใช้ประโยชน์
ต่างกัน สาหร่ายทะเลเป็นอาหารด้ังเดิมในหลายวัฒนธรรมชายฝั่ง ขณะที่สาหร่ายขนาดเล็ก เช่น Spirulina 
และ Chlorella ได้รับการพัฒนาในอุตสาหกรรมอาหารเสริม สุขภาพ และเวชสําอางอย่างกว้างขวาง บทความ
น้ีนําเสนอภาพรวมของชนิดสาหร่ายที่บริโภคได้ทั้งนํ้าเค็มและนํ้าจืด ตลอดจนสาหร่ายขนาดเล็กที่ถูกเพาะเลี้ยง
เชิงอุตสาหกรรม พร้อมสรุปคุณค่าทางโภชนาการหลัก ได้แก่ โปรตีนที่ครบถ้วนด้วยกรดอะมิโนจําเป็น ไขมันไม่
อ่ิมตัวหลายตําแหน่ง (polyunsaturated fatty acids, PUFAs) พอลิแซ็กคาไรด์ วิตามิน และแร่ธาตุ อย่างไร
ก็ตามการผลิตสาหร่ายสู่การบริโภคในระดับอุตสาหกรรมยังเผชิญความท้าทายหลายประการ เช่น ต้นทุนการ
ผลิต การควบคุมมาตรฐานความปลอดภัย และความผันแปรของปัจจัยสิ่งแวดล้อม ด้วยแนวโน้มผู้บริโภคที่ใส่
ใจสุขภาพและความย่ังยืนทางสิ่งแวดล้อมมากขึ้น สาหร่ายจึงมีบทบาทสําคัญในฐานะ “อาหารฟังก์ชัน” และ
เป็นหน่ึงในทางออกสําคัญของระบบอาหารโลกในอนาคต โดยต้องอาศัยการสนับสนุนด้านเทคโนโลยี การ
กํากับดูแล และการยอมรับจากผู้บริโภคท่ีกว้างขวางย่ิงข้ึน 

 

คําสําคญั : สาหร่าย คุณค่าทางโภชนาการ อาหารทางเลือก 
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Highlights 
 Algae as a sustainable alternative food source 
 Algae are highly nutritious 
 Algae have great potential in the food and supplement industries 

 
Abstract 

The rapidly growing global population has driven an ever-increasing demand for food, 
which in turn outstrips the capacity of conventional food production due to constraints in 
arable land, resource availability, and environmental impacts. Algae have thus emerged as a 
promising alternative food source, offering high-quality protein, lipids, polyunsaturated fatty 
acids (PUFAs), vitamins, minerals, and other bioactive compounds in significant quantities. 
Broadly, algae can be categorized into macroalgae and microalgae, each possessing distinct 
nutritional profiles and avenues for industrial application. Macroalgae, especially seaweed, 
traditionally consumed in coastal regions, are well-known for their dietary use, while 
microalgae such as Spirulina and Chlorella have seen widespread development for health 
supplements and cosmeceuticals. This article provides an overview of both freshwater and 
marine algae that are considered edible, highlighting their key nutritional components 
particularly essential amino acid-rich proteins, PUFAs, polysaccharides, vitamins, and minerals. 
Although industrial-scale cultivation of algae still faces significant challenges such as high 
production costs, the need for robust safety standards, and variability in environmental 
conditions growing consumer interest in health and environmental sustainability has elevated 
algae’s status as a “functional food”. With continued technological innovation, supportive 
regulations, and greater consumer acceptance, algae are poised to become an important 
component of the global food system in the future. 

 

Keywords : algae, nutritional value, alternative food 
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บทนํา 

การเพ่ิมข้ึนของประชากรโลกไดนําไปสูความ

ตองการบริโภคอาหารท่ีสูงข้ึนอยางหลีกเลี่ยงไมได 

ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องจากการขยายตัวของเขตเมือง 

ตลอดจนแนวโนมอายุขัยของประชากรท่ียืนยาวข้ึน 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ  

( Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, FAO) คาดการณวา ความตองการ

อาหารจะเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่องเพ่ือใหเพียงพอตอ

ประชากรกวา 9.3 พันลานคนในป ค.ศ. 2050(1) 

และจะเปนความทาทายอยางยิ่ง ยิ่งไปกวานั้น

มาตรการการจํากัดการเดินทางและขนสงชวงการ

แพรระบาดของโรคท่ีผานมา ยังไดสงผลกระทบ

อยางรุนแรงตอการผลิต การกระจาย และการ

บริโภคอาหาร โดยคาดวามีผูคนราว 130 ลานคน

ท่ัวโลกท่ีประสบภาวะขาดแคลนอาหารอันเนื่อง 

มาจากสถานการณดังกลาว(2) การบริโภคอาหารท่ี

เพ่ิมข้ึนนั้นเกินขีดความสามารถในการผลิตอาหาร

แบบด้ังเดิม ในขณะเดียวกันระบบการผลิตอาหาร

ในปจจุบันยังสงผลเสียตอสิ่งแวดลอม ไมวาจะเปน

สารกําจัดศัตรูพืช การรุกล้ําพ้ืนท่ีปา การประมงเกิน

ขนาด และการปลอยกาซเรือนกระจก(3) 

สาหราย (algae) มีความสําคัญตอมนุษยชาติ

โดยถูกนํามาใช เปนอาหารต้ังแตยุคโบราณ(4) 

คําวา “สาหราย” ครอบคลุมสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถ

สังเคราะหแสงได ท้ังในกลุมไซยาโนแบคทีเรีย 

( Cyanobacteria)  ห รื อ ใ นอดี ต มั ก ถู ก เ รี ย ก ว า

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และสิ่งมีชีวิตในกลุม 

โปรติสตา (Protista) การจัดกลุมสาหรายสามารถ

แบงไดตามลักษณะการมองเห็น เชน สาหรายขนาด

เล็ก (microalgae) ท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตา

เปลา หรือจําเปนตองใชกลองจุลทรรศนในการศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สาหรายขนาดใหญ 

(macroalgae) ท่ีสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

อยางชัดเจน นอกจากนี้ยังสามารถแบงไดตามแหลง

น้ําท่ีสาหรายเจริญ เชน สาหรายน้ําเค็ม (สาหราย

ทะเล) และสาหรายน้ําจืด เปนตน สาหรายทะเลถือ

เปนสวนหนึ่งในวัฒนธรรมอาหารแถบประเทศ

ชายฝงหลายภูมิภาคท่ัวโลก โดยเฉพาะประเทศใน

ภูมิภาคเอเชียตะวันออก เชน ประเทศจีน ประเทศ

เกาหลี และประเทศญ่ีปุน(5) ขณะท่ีสาหรายขนาด

เล็กไดรับความสนใจเพ่ิมข้ึนอยางมากในชวงไมก่ี

ทศวรรษท่ีผานมา เนื่องจากผูคนท่ัวโลกใหความ

สนใจในเรื่องของความตองการโปรตีนคุณภาพสูง

ท่ีมาจากพืช (plant-based) แหลงของอาหารท่ีมี

คุณคาโภชนาการสูงและความตระหนักเรื่องความ

ยั่งยืนทางสิ่งแวดลอม เนื่องดวยผลิตภัณฑจาก

สาหรายสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได

มากกวาผลิตภัณฑจากภาคปศุสัตว ทําใหสาหราย

ขนาดเล็กถูกหยิบยกข้ึนมาศึกษาอยางลึกซ้ึงยิ่งข้ึน 

โดยสาหรายขนาดเล็กถูกยอมรับวาเปน “โรงงาน

ชีวภาพ (bio-factories)” ท่ีสามารถผลิตสารออก

ฤทธิ์ ทางชี วภาพ (bioactive compounds) เช น 

โปรตีน กรดไขมันจําเปน วิตามิน แรธาตุ และสาร

ตานอนุมูลอิสระ อีกท้ังยังมีบทบาทสําคัญในการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (aquaculture) ท้ังในสวนของ

อาหารตั้ งตนสําหรับลูกพันธุและเปนสวนผสม

อาหารสัตวน้ําวัยโต รวมถึงมีการนําไปประยุกตใช

ในอาหารสัตวบก เชน สัตวปก สุกร และสัตวเลี้ยง

ดวย(6) 
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อย่างไรก็ตามการผลิตสาหร่ายในระดับ
อุตสาหกรรมยังมีความท้าทายที่จําเป็นต้องได้รับ
การแก้ไขอย่างเหมาะสม ทั้งด้านต้นทุนการผลิต 
การควบคุมมาตรฐานความปลอดภัย และการ
ปรับปรุงสายพันธ์ุสาหร่ายให้มีประสิทธิภาพการ
ผลิตสารต่าง ๆ สูงขึ้น บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ทบทวนองค์ความรู้เกี่ยวกับสาหร่ายที่รับประทาน
ได้ รวมถึงสํารวจคุณค่าทางโภชนาการทางอาหารที่
พบในสาหร่าย 

 
สาหร่ายที่นิยมนํามาบริโภค 

จากรายงานการศึกษาพบว่า  สาหร่าย
หลากหลายชนิดสามารถนํามาบริโภคได้ ดังแสดง
รายละเอียดใน Table 1 โดยสาหร่ายทะเลจัดเป็น
กลุ่ มหลักที่ ไ ด้ รับความนิยมบริ โภคมากที่ สุ ด 
ตัวอย่างสาหร่ายทะเลในกลุ่มสาหร่ายสีเขียว เช่น 
Caulerpa (สาหร่ า ยพว งอ งุ่ น )  Codium และ  
Ulva สาหร่ายสีแดง เช่น Porphyra (สาหร่ายโนริ) 
Asparagopsis taxiformis, Gracilaria (สาหร่าย
ผมนาง) Chondrus crispus, Palmaria palmata 
(สาหร่ายดัลส์) สาหร่ายทะเลในกลุ่มสาหร่ายสีนํ้าตาล 
เช่น Laminaria (สาหร่ายคอมบุ) Undaria (สาหร่าย
วากาเมะ) และ  Macrocystis โดยรูปแบบการ
บริโภคมักเป็นรูปแบบสด อบแห้ง หรือดอง ผ่าน
การปรุ งหรือเป็นส่วนประกอบในอาหาร (7-8) 
นอกจากสาหร่ายทะเลแล้วยังพบว่า สาหร่ายขนาด
ใหญ่ นํ้าจืดนิยมนํามาบริโภคด้วย ตัวอย่างเช่น 
Spirogyra (สาหร่ายเตาหรือเทา )  Microspora, 
Rhizoclonium, Cladophora (สาหร่ายไก) Nostoc 
(สาหร่ายไข่หิน) Nostochopsis (สาหร่ายลอน)(9-10) 

ในขณะที่สาหร่ายขนาดเล็กที่รู้จักในเชิงพาณิชย์ 
ไ ด้ แ ก่  Spirulina (หรื อ  Arthrospira), Chlorella, 
Haematococcus และ Dunaliella(11-12) ซึ่งมีความ
โดดเด่นแตกต่างกันไปในแต่ละชนิด โดย Spirulina 
มีโปรตีนสูง (ร้อยละ 50-70 โดยนํ้าหนักแห้ง) และมี
สารรงควัตถุไฟโคไซยานิน (phycocyanin) ที่ ให้ 
สี ฟ้ า - นํ้ า เ งิ น  สาหร่ า ย  Chlorella มี ป ริ ม าณ
คลอโรฟิลล์ สู ง  สาหร่ าย  Dunaliella salina มี
ความสามารถในการสั งเคราะห์สารสี ในกลุ่ ม 
แคโรทีนอยด์มากเป็นพิเศษภายใต้สภาวะแวดล้อม 
ที่มีความเค็มสูง นอกจากการใช้เป็นอาหารและ
อาหารเสริมแล้ว สารสกัดจากสาหร่ายยังถูกนําไป 
ใ ช้ ในอุตสาหกรรมเวชภัณฑ์และโภชนเภสั ช 
(pharmaceuticals and nutraceuticals) ตัวอย่างเช่น 
แอสตาแซนธิน (astaxanthin) จาก Haematococcus 
pluvialis ซึ่ งได้รับการศึกษาอย่างต่อเน่ืองว่ามี
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ(13) 
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Table 1 Algae that has been reported to be edible or used as an ingredient in food products(9-10, 4–18) 

Macroalgae 

Green marine:  
(Chlorophyta) 

Ulva lactuca 
U. rigida 
Monostroma nitidum 
Caulerpa lentillifera 
Ca. racemosa 
Codium spp. 

Brown marine: 
(Phaeophyceae) 

Ascophyllum nodosum 
Fucus serratus 
F. spiralis 
F. vesiculosus 
Laminaria digitata 
L. japonica 
L. longicruris 
L. saccharina 
Saccharina latissimi 
S. japonica 
Undaria pinnatifida 
Eisenia bicyclis 
Sargassum fusiforme 
Bifurcaria bifurcata 

Red marine: 
(Rhodophyta) 
 

P. palmata 
C. crispus 
Lithothamnium calcareum 
Gracilariopsis longissimi 
Gracilaria sp. 
Porphyra tenera 
Po. umbilicalis 
Po. yezoensis 
Po. dioica 
Po. laciniata 
Po. purpurea 
Po. leucostica 

Green freshwater (Chlorophyta) 

Spirogyra neglecta 
Microspora sp. 
Rhizoclonium sp. 
Cladophora glomerata 

 
 
 
Microalgae 
 
 
 
 
 

 
 
 
Green freshwater 
(Chlorophyta) 
 
 
 
 

Auxenochlorella pyrenoidosa 
Au. protothecoides 
Chlorella vulgaris 
Ch. lobophora 
Ch. sorokiniana 
Heterochlorella luteoviridis 
Jaagichlorella luteoviridis 
H. pluvialis 
Nannochloropsis sp. 
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Table 1 (continued) 

 
 
 
Microalgae 

Green freshwater 
(Chlorophyta) 

Isochrysis sp. 
D. salina*  
Tetraselmis sp.* 

Red marine microalgae (Rhodophyta) Porphyridium sp. 

Other  
Euglena gracilis 
Schizochytrium sp. 

Blue-green algae 
(Cyanobacteria) 

Sp. platensis 
Sp. maxima 
Arthrospira fusiformis 
Aphanizomenon flos-aquae 
Nostoc sp. 
Nostochopsis sp. 

(*found in freshwater and marine habitat)

 

คุณคาทางโภชนาการของสาหราย 

สาหรายท่ีบริโภคไดมีคุณคาทางโภชนาการ

สูงและอุดมไปดวยสารอาหารหลากหลาย โดยพบ

ไดท้ังในสาหรายขนาดเล็กและขนาดใหญ ไมวาจะ

สาหรายน้ําจืดหรือน้ําเค็ม 

โปรตีน (proteins)  

โปรตีนจากสาหราย (algal proteins) ไดรับ

ความสนใจอย า งมากในช ว ง ไม ก่ี ป ท่ี ผ านมา 

เนื่องจากมีศักยภาพในการทดแทนแหลงโปรตีน

หลัก แมวาโปรตีนจากสัตว เชน เนื้อไก เนื้อวัว และ

เนื้อปลา จะยังคงเปนแหลงโปรตีนหลักท่ีบริโภคกัน

ท่ัวโลก แตเม่ือคํานึงถึงความยั่งยืนและผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอมจากกระบวนการผลิตโปรตีนจากสัตว

กลับตองใชทรัพยากรสูงและกอใหเกิดผลกระทบตอ

ระบบนิเวศ(19) จากรายงานการตีพิมพในไมก่ีปท่ี

ผานมาเผยใหเห็นวาสาหรายมีประสิทธิภาพในการ

ผลิตโปรตีนตอพ้ืนท่ีไดดีกวา ในการผลิตโปรตีน 1 

กิโลกรัม สาหรายจะใชพ้ืนท่ี 1.7-5.4 ตารางเมตร 

ขณะท่ีโปรตีนจากไขไกจะใชพ้ืนท่ี 26-135 ตาราง

เมตร หรือ 76-166 ตารางเมตร สําหรับโปรตีนจาก

เนื้อวัว(20) เม่ือพิจารณาถึงการใชน้ําในกระบวนการ 

 

ผลิตยังพบวา สาหรายใชน้ําในกระบวนการนอยกวา

โปรตีนจากถ่ัวและโปรตีนจากเนื้อสัตวอยางมี

นัยสําคัญ(21) นอกจากนี้การปลอยกาซเรือนกระจก 

อยางกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ ใน

การผลิ ต เนื้ อ วั ว  1  กิ โ ลกรั ม  จะปล อยก า ซ

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา 150-1,240 กิโลกรัม 

ขณะ ท่ีก า รผลิ ต โป รตี น จ ากส าหร า ยปล อ ย

คารบอนไดออกไซดเทากับ 2.25 กิโลกรัม(22) หาก

เม่ือเปรียบเทียบโปรตีนจากสาหรายกับโปรตีนจาก

พืช เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลูกไก แมวาพืชดังกลาวจะ

อุดมดวยวิตามิน แรธาตุ และสารตานอนุมูลอิสระ 

แต ก็ มักขาดกรดอะ มิ โนจํ า เป นบางชนิด  จึ ง

จําเปนตองบริโภคควบคูกับแหลงโปรตีนอ่ืนเพ่ือให

ไดสารอาหารครบถวน นอกจากนี้แมลงซ่ึงมีปริมาณ

โปรตีนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 60 และมีกรดอะมิโน

จําเปนครบถวน ยังนับเปนอีกหนึ่งแหลงโปรตีน

ทางเลือกท่ีมีศักยภาพ ทวาการยอมรับในมิติทาง

วัฒนธรรมและพฤติกรรมการบริโภคยังคงเปน

อุปสรรคสําคัญอยูในปจจุบัน(23) 

โปรตีนจากสาหรายมีสัดสวนในชีวมวล

ค อ น ข า ง สู ง  ( Table 2 )  โ ด ย ส า ห ร า ย ส กุ ล 
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Arthrospira (Spirulina) sp. และ Chlorella sp. 

อาจมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 50-70 ขณะท่ี

สาหรายสีแดง Porphyra sp. มีสัดสวนโปรตีนสูง

ถึงรอยละ 44 และสาหราย Ulva sp. มีปริมาณ

โปรตีนรอยละ 37 เม่ือพิจารณาองคประกอบของ

กรดอะมิโนจําเปนพบวา โปรตีนจากสาหรายมี

กรดอะมิโนท่ีสําคัญอยางครบถวน (Table 3) อาทิ 

ไลซีน ทรีโอนีน และทริปโตเฟน สงผลใหโปรตีน

จากสาหรายเปนแหลงโปรตีนสมบูรณ (complete 

protein) ท่ีเหมาะสําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติ

หรือผูท่ีไมบริโภคเนื้อสัตว(24) ในดานการยอยไดและ

การดูดซึม (digestibility and bioavailability) มี 

งานวิจัยรองรับวา มีคาการยอยไดคอนขางดี  

อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการยอยยังข้ึนอยูกับ

เทคนิคการเตรียมชีวมวลสาหราย เชน การทําลาย

ผนังเซลลดวยวิธีเชิงกล (mechanical disruption) 

หรือการใชเอนไซมเพ่ือปลดปลอยโปรตีนภายใน

เซลล(25) สําหรับสมบัติของโปรตีนจากสาหรายท่ี

นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารมีรายงานวา 

โปรตีนจากสาหรายยังชวยเพ่ิมคุณสมบัติการเกิด

เจล (gelation) การเกิดอิมัลชัน (emulsification) 

และความสามารถในการอุมน้ํา (water-binding 

capacity) ในผลิตภัณฑอาหารไดอีกดวย(25-26) 

 

Table 2 Protein content of some edible algae(27–33) 

Algae 
Protein content  

(% of dry weight) 
Microalgae  
 Ch. vulgaris 51.0-58.0 
 H. pluvialis 48.0 
 Porphyridium cruentum 28.0-39.0 
Macroalgae  

 Spirogyra sp. 6.0-20.0 
 Cladophora sp. 16.0-21.5 
 Ca. cupressoides 20.8 

 Ca. racemosa  12.5-17.4 
 U. intestinalis 17.9 
 U. lactuca 37.1 

 Un. pinnatifida 11.0-24.0 
 L. saccharina 6.0-11.0 
 Gracilaria spp. 5.2-23.6 

 C. crispus 20.0 
 Po. umbilicalis 15.0-37.0 
 Po tenera 47.5 

 P. palmata 12.0-21.0 
Blue-green algae (Cyanobacteria)  
 Ar. platensis 55.0-70.0 
 Ar. maxima 60.0-71.0 
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Table 3 Essential amino acid content of some edible algae(34–38)  

Algae 
Essential amino acid content (% of total proteins) 

Histidine Isoleucine Leucine Lysine Methionine Phenylalanine Threonine Tryptophan Valine 

Microalgae          

 Chlorella sp. 1.8 3.8 7.8 5.2 2.2 4.3 4.0 0.8 5.3 

 Ch. vulgaris 2.0 3.8 8.8 8.4 2.2 5.0 4.8 - 5.5 

 Phaeodactylum tricornutum 1.5 4.6 7.0 6.4 2.7 4.8 4.8 2.6 5.1 

 Nannochloropsis granulata 2.3 5.6 11.0 8.5 3.5 6.2 5.4 2.8 7.1 

 Tetraselmis chuii 1.6 3.4 7.3 5.6 2.4 4.7 4.0 2.3 4.8 

Macroalgae          

 Spi porticalis 1.5 5.2 8.6 6.5 1.6 4.2 4.4 1.1 5.3 

 U. armoricana 1.2-2.1 2.3-3.6 4.6-6.7 3.5-4.4 1.4-2.6 5.0-7.1 4.5-6.8 - 4.0-5.2 

 U. lactuca 0.3 0.8 1.6 1.1 0.4 1.3 1.2 1.4 1.4 

 P. palmata 0.5-1.2 3.5-3.7 5.9-7.1 2.7-5.0 2.7-4.5 4.4-5.3 5.1-6.9 3.0 5.1-6.9 

 Po. tenera 1.4 4.0 8.7 4.5 1.1 3.9 6.4 1.3 6.4 

Blue-green algae (cyanobacteria)          

 Sp. platensis 2.2 6.7 9.8 4.8 2.5 5.3 6.2 - 7.1 
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ไขมัน (lipids) 

ไขมันเปนอีกองคประกอบทางโภชนาการท่ีมี

ความสําคัญ โดยไขมันในสาหรายนั้นสามารถผลิต

ไดท้ังจากสาหรายขนาดเล็กและสาหรายขนาดใหญ 

(Table 4) ไขมันเหลานี้แบงเปน 2 ประเภทหลักคือ 

ไขมันไม มี ข้ัว  (nonpolar lipids) เชน  ไตรกลี - 

เซอไรด กรดไขมันอิสระ สเตอรอล และไขมันมีข้ัว 

(polar lipids) เชน ฟอสโฟลิพิด ไกลโคลิพิด ซ่ึงทํา

หนาท่ีตางกันทางชีวภาพ ไขมันไม มี ข้ัวคิดเปน

ประมาณรอยละ 90 ของไขมันท้ังหมด ทําหนาท่ี

สะสมพลังงาน สวนไขมันมีข้ัวมีบทบาทสําคัญใน

โครงสรางเยื่อหุมเซลลและแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีนาสนใจสําหรับอุตสาหกรรมอาหารเสริมและ 

ย า  สาหร ายหลายชนิ ด  เช น  Ch.  vulgaris D. 

salina และ Sp. platensis อุดมดวยกรดไขมันไม

อ่ิมตัวเชิงซอน (PUFAs) ท้ังกรดไขมันจําเปนกลุม 

โอเมกา-3 (EPA; Eicosapentaenoic acid หรือกรด 

อีโคซะเพนตะอีโนอิก DHA; Docosahexaenoic acid 

หรือกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิก ALA; α-Linolenic 

acid หรือกรดแอลฟาลิโนเลนิก) และโอเมกา-6 (AA; 

Arachidonic acid ห รื อ ก รดอะร า คิ โ ดนิ ก  LA; 

Linoleic acid หรื อกรดลิ โนเล อิก) (Table 5) (39) 

สาหรายทะเล Enteromorpha compressa มีกรด

ไขมันชนิด AA ในขณะท่ีสาหรายทะเลขนาดเล็ก

อยาง Phaeodactylum tricornutu และ Isochrysis 

galbana สั ง เคราะห  EPA และ DHA ได อย าง มี

ประสิทธิภาพ(40) ไขมันจากสาหรายถูกนําไปใชใน

อาหารฟงกชัน อาหารเสริม โดยกรดไขมันกลุม 

โอเมกา -3 ถูกเติ มในนมผงสํ าหรั บทารกและ 

ผลิตภัณฑบํารุงหัวใจ ในขณะท่ีฟอสโฟลิพิดจาก

สาหร าย Polarella glacialis แ ล ะ ไกล โ คลิ พิ ด

จาก N. gaditana มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและตาน

การอักเสบ เหมาะสําหรับเวชสําอางและระบบ

นําสงยา (drug delivery)(41) นอกจากนี้ไตรกลีเซอ

ไรดจากสาหรายยังถูกวิจัยเพ่ือผลิตไบโอดีเซลไดอีก

ดวย สาหรายขนาดเล็กมีปริมาณไขมันรอยละ 20-

50 ของน้ําหนักแหง เหมาะสําหรับการผลิตโอเมกา-

3 สวนสาหรายขนาดใหญมีไขมันนอยกวา (รอยละ 

2-10) แตใหกรดไขมันชนิดกรดไขมันชนิด AA และ 

ALA ในสัดสวนท่ีมากกวาสาหรายขนาดเล็ก(42) 
 

Table 4 Lipid content of some edible algae(34,43-44) 

Algae 
Lipid 

(% of dry weight) 
Microalgae  
 T. chuii (PLY-429) 12.3 
 Ch. emersonii 28.0-32.0 
 Ch. minutissima 57.0 
 Ch. protothecoides 57.9 
 Ch. pyrenoidosa 2.0 
 D. bioculata 8.0 
 D. primolecta 23.0 
 D. salina 6.0 

 D. tertiolecta 35.6 
             N. granulate (CCMP-535) 23.6 

 N. granulata (CCMP-535) 47.8 
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Table 4 (continued) 

Algae 
Lipid 

(% of dry weight) 
Microalgae  
 Ph. tricornutum (CCMP-1327) 18.2 
 Ph. tricornutum  20.0-30.0 
 Neochloris oleoabundans (UTEX-1185) 15.4 
 Por. aerugineum (UTEX-755) 13.7 
 Acutodesmus dimorphus (UTEX-1237) 18.8 

Macroalgae  
 Co. fragile 1.8 
 En. linza 1.8 
 Gelidium amansii 0-3.1 
 Po. tenera 4.4 
 Gracillaria verrucosa 3.2 
 L. japonica 1.8-2.4 
 Hizikia fusiforme 0.4-1.5 
 S. japonica 0.5 
 Sa. fulvellum 1.4-1.6 
 Ecklonia stolonifera 2.4 
 Un. pinnatifida 1.8-2.0 
 Spirogyra sp.  11.0-21.0 
Blue-green algae (Cyanobacteria)  
 Sp. maxima 6.0-7.0 
 Sp. platensis 4.0-9.0 

  

Table 5 The amount of PUFAs in some algae(39,45-47) 

Algae 
PUFAs  

(% of total fatty acids) 
ALA EPA DHA 

Microalgae    
 Chlamydomonas mexicana 14.3 – – 
 Chl. reinhardtii 44.0 - - 
 Ch. sorokiniana 11.0 2.4 - 
 Ch. vulgaris 18.3-35.4 0.9 0.5 
 Nannochloropsis sp. 0.1-17 4.0-34.0 - 
 N. oceanica - 27.0 - 

 N. oculata - 34.0 - 
 N. salina 0.9 12.7 - 
 Ph. tricornutum - 17.7-30.0 0.7-2.4 

 Schizochytrium limacinum 1.0 1.0 45.0 
 D. salina 12.9 – 15.4 
 Pavlova lutheri 0.5 23.4 13.5 
 Por. cruentum – 25.4 0.1 
 I. galbana 6.0-11.0 3.0-7.0 10.0-14.0 
 I. zhangjiangensis 11.0 2.0 14.0 
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Table 5 (continued) 

Algae 
PUFAs  

(% of total fatty acids) 
ALA EPA DHA 

Microalgae    
 Crypthecodinium cohnii - - 37.0-40.0 
 Odontella aurita 0.8 25.6 3.8 
 Rhodomonas sp. 19.8 7.7 3.8 
 Tetraselmis sp. 13.6-18.8 3.7-9.4 – 
 Skeletonema sp. 0.1 10.8 2.2 
 Tisochrysis lutea – 2.8 12.7 
Macroalgae    
 Co. fragile  14.2-19.9 3.0-4.4 - 

 Co. tomentosum 12.0 2.0 12.0 
 Sa. muticum 6.2 13.9 7.3 
 Un. pinnatifida 7.5 13.1 8.6 

 Colpomenia peregrina 1.5 2.6 5.8 
 G. gracilis - 5.6 - 

 Calliblepharis jubata - 6.2 22.3 
 Emiliania huxleyi – – 9.2 

คารโบไฮเดรต (carbohydrates) 

สาหรายเปนหนึ่งในทรัพยากรธรรมชาติท่ีมี

ศักยภาพสูงในการนํามาใชประโยชนในหลาย

อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรม

อาหาร หนึ่งในองคประกอบหลักท่ีทําใหสาหราย

เปนท่ีสนใจอยางแพรหลายคือ “พอลิแซ็กคาไรด” 

(polysaccharides)(14) โดยพอลิแซ็กคาไรดเปน

คารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญท่ีเกิดจากมอโนแซ็ก- 

คาไรดมากกวา 10 โมเลกุลข้ึนไปตอกันเปนสายยาว 

เชื่อมตอกันดวยพันธะทางเคมี พอลิแซ็กคาไรดใน

สาหรายมีปริมาณรอยละ 20-70 (Table 6) ของ

น้ําหนักแหง โดยความแตกตางนี้ข้ึนอยูกับแหลงท่ี

อยู ชนิดของสาหราย และปจจัยดานสิ่งแวดลอม 

พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายมีความหลากหลายมาก 

ท้ังในแงโครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

ตัวอยางท่ีสําคัญ ไดแก อัลจิเนต (alginic acid) 

ฟูคอยแดน (fucoidan) ลามินาริน ( laminarin) 

ซัลเฟตกาแลคแทน (sulfated galactan) อัลวาน 

(ulvan) ไซลาน (xylan) อาการ  (agar) คารรา-

จีแนน (carrageenan) พอรไฟริน (porphyran) 

และฟลอริเดียน (floridean starch)(48–50) ซ่ึงตางมี

บทบาทหลากหลาย เชน เปนโครงสรางหลักของ

ผนั ง เ ซ ลล ส าห ร า ย  เ ป น ส ว นสํ า คัญ ในกา ร

เจริญเติบโตของสาหร ายเอง เปนสารสํารอง

พลังงาน และมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน ตานอนุมูล

อิสระ ตานการอักเสบ เสริมสรางระบบภูมิคุมกัน 

ในอุตสาหกรรมอาหาร พอลิแซ็กคาไรด

เหลานี้ถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวาง ท้ังใน

รูปของสารเพ่ิมความหนืด สารกอเจล สารคงตัวใน

อิมัลชัน และสารเสริมโภชนาการในผลิตภัณฑ

อาหารหลากหลายประเภท ตัวอยางเชน อัลจิเนต

และคารราจีแนนท่ีสกัดจากสาหรายสีน้ําตาลและ

สาหรายสีแดง มีความสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัส

และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑนม เครื่องดื่ม และ
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เยลลีไดอยางมีประสิทธิภาพ(51) ขณะท่ีฟูคอยแดน

และลามินาริน ซ่ึงเปนซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด  

(sulfated polysaccharides) มีฤทธิ์เสริมสุขภาพ

และเปนท่ีสนใจในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหาร

เสริม(52-53) โดยรวมแลวพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย

ไมเพียงตอบโจทยดานการปรับปรุงคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของอาหาร แตยังมีแนวโนมชวย

ยกระดับคุณคาทางโภชนาการและสุขภาพ ซ่ึงเปน

ปจจัยสํ า คัญตอการ พัฒนานวัตกรรมอาหาร

สมัยใหมท่ีเนนประโยชนและความยั่งยืนในระยะ

ยาว 

 

Table 6 The amount of carbohydrate content in algae(34,43,54-55) 

Algae 
carbohydrate content  

(% of dry weight) 
Microalgae  
 Ch. vulgaris 5.3-22.7 
 Scenedesmus sp. 16.4-45.4 
 Chl. reinhardtii 3.3-37.0 
 Haematococcus sp. 6.3-48.8 
 Ph. tricornutum  25.2 
 N. granulata  27.4-36.2 
 Neochlorisoleo abundans 37.8 
 Por. aerugineum  45.8 
 A. dimorphus  38.6 
 T. chuii  25.0 
Macroalgae  
 Po. tenera 35.9 
 Po. rotunda 52.7 
 G. verrucosa 33.5 
 L. japonica 51.9-59.7 
 L. digitata 65.3 
 L. articulata 36.2 
 H. fusiforme 28.6-59.0 

 S. japonica 44.5 

 S. latissima 73.0 
 Sa. fulvellum 39.6-66.0 

 Ecklonia stolonifera 48.6 
 Un. pinnatifida 40.1-52.0 

 Cladophora sp. 25.1-60.9 
 U. lactuca 71.8 
 A. nodosum 66.4 
 P. palmata 66.1 
 F. serratus 69.5 
 Punctaria latifolia  50.5 
Blue-green algae (Cyanobacteria)  
 Sp. platensis 3.3-42.5 
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วิตามินและแรธาตุ (vitamins and minerals) 

อยางท่ีทราบกันดีแลววาสาหรายจัดเปน

แหลงอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญ 

วิตามินและแรธาตุ เปนอีกองคประกอบหนึ่งท่ี

จํ า เ ป น ต อ กระบว นการทา งสรี ร วิ ท ย าและ

โภชนาการของมนุษย ในปจจุบันงานวิจัยจํานวน

มากไดรายงานวาสาหรายไมวาจะเปนสาหราย

ขนาดใหญ หรือสาหรายขนาดเล็กท้ังน้ําจืดและ

สาหรายน้ําเค็มหรือสาหรายทะเล ตางก็มีศักยภาพ

ในการสังเคราะหและสะสมวิตามินหลากหลายชนิด 

เชน วิตามินท่ีละลายในไขมัน (วิตามินเอ ดี อี และ 

เค) วิตามินท่ีละลายในน้ํา (กลุมวิตามินบี และ

วิตามินซี) (Table 7) และแรธาตุสําคัญ (Table 8) 

เชน ไอโอดีน แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก ใน

ปริมาณสูงเม่ือเทียบกับพืชบกบางชนิด(56) ทําให

สาหรายเปนท่ีนาสนใจในอุตสาหกรรมอาหารเสริม 

เครื่องสําอาง และเวชโภชนภัณฑ (nutraceuticals)  

วิตา มินและแรธาตุ เปนสารอาหารรอง 

(micronutrient) ท่ีสิ่ ง มีชี วิตหลายชนิดรวมถึง

มนุษยไมสามารถสังเคราะหไดเอง (หรือสังเคราะห

ไดไม เพียงพอ) จึงจําเปนตองไดรับจากอาหาร 

วิตามินมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเผาผลาญ

และเปนโคเอนไซม (coenzyme) หรือรวมทํางาน

กับเอนไซมในกระบวนการทางชีวเคมีหลากหลาย

แขนง การขาดวิตามินและแรธาตุเชื่อมโยงกับโรค

และความผิดปกติของรางกาย เชน โรคเหน็บชา 

(ขาดวิตามินบี1) โรคลักปดลักเปด (ขาดวิตามินซี) 

ภาวะโลหิตจาง (ขาดวิตามินบี12 หรือโฟเลต หรือ

ขาดธาตเหล็ก) ความหนาแนนของกระดูกลดลง 

(ขาดแคลเซียม) จังหวะการเตนของหัวใจผิดปกติ 

(ขาดแมกนีเซียม) เปนตน งานวิจัยในชวงสอง

ทศวรรษท่ีผานมาเนนใหความสนใจกับสาหรายใน

ฐานะแหลงอาหารท่ีอุดมไปดวยวิตามิน ท้ังสาหราย

ขนาดใหญท่ีนิยมนํามาบริโภคในหลายประเทศ 

โดยเฉพาะในทวีปเอเชีย และสาหรายขนาดเล็กท่ี

มักนําไปเพาะเลี้ยงเพ่ือผลิตสารมูลคาสูงดานโภชน

เภสั ช และ อุตสาหกร รม เ ครื่ อ ง สํ า อ า ง ( cos-

meceuticals) วิตามินท่ีพบในสาหรายเหลานี้ไม

เพียงชวยสงเสริมคุณคาทางอาหาร แตยังชวยลด

การใชสารเคมีสังเคราะหได จึงเปนทางเลือกท่ี 

“เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม” (eco-friendly) และ

ตอบรับกระแส “วีแกน” หรือการเลี่ยงผลิตภัณฑ

จากสัตวไดเปนอยางดี 
 

Table 7 Mineral content in some edible algae(57–59) 

Vitamin Algae 
Quantitative  

(µg/g dry weight) 

Vitamin B1 

T. suecica 32.3 
I. galbana 14.0 
D. tertiolecta 29.0 
Ch. stigmatophora 14.6 

Vitamin B2 

T. suecica 19.1 
I. galbana 30.0 
D. tertiolecta 31.2 
Ch. stigmatophora 19.6 
N. gaditana 22.1 
Chlorella sp. 20.7–33.6 
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Table 7 (continued) 

Vitamin Algae 
Quantitative  

(µg/g dry weight) 

Vitamin B3 
N. gaditana 240.0 
Chlorella sp. 110.0 

Vitamin B5 

T. suecica 37.7 
I. galbana 9.1 
D. tertiolecta 13.2 
Ch. stigmatophora 21.4 

Vitamin B7 

T. suecica 0.8 
I. galbana 1.0 

D. tertiolecta 0.9 
Ch. stigmatophora 1.1 

Vitamin C 

D. tertiolecta 2,310.0 
Ch. pyrenoidosa 1,000.0-2,000.0 
T. suecica 191.0 
I. galbana 119.0 
D. tertiolecta 163.0 
Ch. stigmatophora 100.2 
Tetraselmis sp. 3,000.0 
Stichoccus sp. 2,500.0 
A. nodosum 810.0 
U. rigida 940.0 
Un. pinnatifida 1,840.0 
Himanthalia sp. 460.0 

Vitamin E 

N. oculata SAG38.85 1,440.0 
H. pluvialis 1,180.0 
Microchloropsis salina 1,090.0 
Coccomyxa sp. 1,060.0 
Chlorococcumnovae angliae 785.0 
Chl.s nivalis  719.7 
N. oculata 2,320.0 
T. suecica 421.8 
I. galbana 58.2 
Ch. stigmatophora 669.0 
D. tertiolecta 160.0-1,810.0 

T. suecica 390.0 
I. galbana 55.4 
Trentepholia aurea 2,400.0 

E. gracilis 1,422.0 
Diacronema vlkianum 551.3 
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Table 8 The amount of minerals found in algae(59-60) 

Algae 
Minerals in algae (mg/100 g of dry weight) 

Calcium Potassium Magnesium Sodium Copper Iron Zinc Iodine 

Microalgae         

 Por. cruentum 2,067.8 1,102.0 473.7 4,452.6 1.2 37.7 11.5 - 

 I. galbana 1,145.5 1,314.4 400.4 2,735.0 2.8 31.0 13.4 - 

 Ph. tricornutum 2,905.1 2,408.9 1,448.1 4,328.9 5.5 87.7 10.3 - 

 T. suecica 1,790.7 1,349.4 601.4 3,223.1 1.1 30.9 6.6 - 

  N. gaditana 631.3 1,260.7 370.3 2,022.6 2.9 48.9 10.1 - 

Macroalgae         

 A. nodosum 900.0 4,400.0 700.0 3,900.0 - 13.3 - 75.0-125.0 

 L. digitata 1,005.0 11,579.0 659.0 3,818.0 <0.5 3.3 2.0 304.0 

 Himanthalia elongata 909.0 6,739.0 827.0 3,700.0 - - 3.8 - 

 Un. pinnatifida 931.0 8,669.0 1,181.0 7,064.0 <0.5 - 1.7 25.0 

 Ca. lentillifera 1,874.0 1,143.0 1,029.0 8,917.0 0.1 21.4 3.5 - 

 U. rigida 525.0 1,561.0 2,094.0 1,595.0 0.5 283.0 0.6 - 

 P. palmata 1,000.0 2,700.0 200.0 1,100.0 0.6 32.0 2.9 - 

 Po. umbilicus 687.0 1,407.0 283.0 1,173.0 - 18.2 4.2 17.0 

 C. crispus 420.0 3,184.0 732.0 427.0 <0.5 4.0 7.1 20.0-30.0 

 G. vermiculophylla 0.4 4.9 0.3 - 0.0015 0.04 0.0024 - 
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ขอจํากัดและแนวทางการพัฒนาผลผลิตสาหราย 

ถึงแมวาสาหรายจะมีศักยภาพในการเปน

แหลงอาหาร แตการเลือกซ้ือเพ่ือบริโภคควรเลือก

ซ้ือสาหรายจากแหลงผลิตหรือแหลงเพาะเลี้ยงท่ี

นาเชื่อถือ เพ่ือความสะอาดและปลอดภัยตอสุขภาพ 

นอกจากนี้สาหรายบางชนิดโดยเฉพาะอยางยิ่ง

สาหรายทะเล จะมีปริมาณโซเดียมคอนขางสูง จึง

ควรเลี่ยงการบริโภคท่ีมากเกินไปหรือบริ โภค

ติดตอกันเปนเวลานาน ในดานการผลิตสาหราย

ปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรมยังคงเผชิญกับ

ความทาทายหลายประการ เชน ขอจํากัดดาน

ตนทุนการเพาะเลี้ยงท่ีสูง ตลอดจนพลังงานจํานวน

มากท่ีจําเปนในการเก็บเก่ียวชีวมวล งานวิจัยหลาย

ชิ้นระบุวาตนทุนการผลิต โดยเฉพาะการเก็บเก่ียว

ชีวมวลสาหรายขนาดเล็กอยูในชวงประมาณ 36-

105 ยูโร (€: EUR) ตอกิโลกรัม และตนทุนใน

ข้ันตอนการเก็บเก่ียวนี้คิดเปนสัดสวนรอยละ 20-30 

ของตนทุนการผลิตท้ังหมด(61) นอกจากนี้การ

ควบคุมคุณภาพและมาตรฐานดานความปลอดภัย

ยังขาดมาตรฐานท่ีชัดเจนและเปนท่ียอมรับในระดับ

สากล(62) ความทาทายดังกลาวสะทอนใหเห็นถึง

ความจําเปนในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ี

สามารถยกระดับผลผลิตของสาหรายใหมีคุณภาพ

และความปลอดภัยตามมาตรฐาน อีกท้ังยังตอง

สงเสริมความรู ความเขาใจ และการยอมรับจาก

ผูบริ โภคอยางกวางขวาง ท้ังนี้  การผลักดันให

สาหร ายกลายเปนแหล งอาหาร จํ า เปนตอง

ดําเนินการพัฒนาในหลากหลายมิติ ไดแก 

1. การพัฒนาดานความยั่งยืน: การจับคู

วิธีการเพาะเลี้ยงสาหรายรวมกับระบบบําบัดน้ํา 

หรือการกักเก็บคารบอน เพ่ือใหกระบวนการผลิต

เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมยิ่งข้ึน เชน การนําน้ําท่ีเหลือ

จากกระบวนการผลิตเวยมาใชเปนแหลงสารอาหาร

สําหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย(61)   

2. การบูรณาการเทคโนโลยี: การคัดเลือก

สายพันธุ การปรับปรุงพันธุและพันธุวิศวกรรม เปน

อีกหนึ่งวิธีท่ีจะสามารถเพ่ิมผลผลิตชีวมวลได การ

เพาะเลี้ยงสายพันธุสาหรายทองถ่ินท่ีมีความสามารถ

ในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมเฉพาะพ้ืนท่ี จะ

มีการ เจริญของชี วมวลอย า ง มีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้การพัฒนาเทคโนโลยีระบบเพาะเลี้ยง 

เชน การเพาะเลี้ยงโดยใชเครื่องปฏิกรณชีวภาพแบบ

มีระบบแสง (photobioreactor)(63) การพัฒนารูปแบบ

เพาะเลี้ยง (cultivation mode: heterotrophic, 

mixotrophic, photoheterotrophic) และกระบวนการ

เพาะเลี้ยง (cultivation process: fed-batch, fed-

batch, continuous) ไปจนถึงปญญาประดิษฐใน

การติดตามหรือเพ่ิมกําลังผลิต เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

การผลิตและลดตนทุน(64-65) 

3. การศึกษาทางคลินิก : ศึกษาเ พ่ิมเติม

เก่ียวกับคุณสมบัติของสารสําคัญเพ่ือยืนยันถึง

ประโยชนตอสุขภาพของสารสําคัญในสาหราย 

4. การยอมรับจากผูบริโภค: สรางการจดจํา

ใหกับแบรนด ชื่อสินคาและผลิตภัณฑหลากหลายท่ี

รสชาติ ดี  มีภาพลักษณดี  และให ข อ มูลด าน

ประโยชนอยางตรงไปตรงมา 
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บทสรุป  

สาหรายท่ีรับประทานไดถือเปนอาหารท่ีไมเพียงดี

ตอรางกายและสุขภาพ ยังสามารถสงเสริมความ

ยั่ ง ยื นด านสิ่ ง แวดล อม  สาหร ายขนาดใหญ  

(โดยเฉพาะสาหรายทะเล) เปนอาหารดั้งเดิมในหลาย

ภูมิภาค ขณะท่ีสาหรายขนาดเล็ก เชน Spirulina, 

Chlorella, Dunaliella, Haematococcus ไ ด รั บ

การวิจัยและพัฒนาเพ่ือนํามาใชประโยชน เชิง

พาณิชยอยางกวางขวาง คุณคาทางโภชนาการสูง 

ท้ังโปรตีน กรดไขมันโอเมกา-3 วิตามิน และแรธาตุ

ตาง ๆ ทําใหสาหรายเปนแหลงอาหารทางเลือกชวย 

 

แกโจทยดานโภชนาการและสุขภาพของประชากร

โลก  ท าย ท่ีสุ ด  กา รวิ จั ย เ ก่ี ยว กับสาหร าย มี

ความกาวหนา โดยความรวมมือระหวางภาครัฐ 

ภาคเอกชน และภาควิชาการจะเปนปจจัยสําคัญใน

การขับเคลื่อนและปลดล็อกศักยภาพของสาหราย

ในฐานะสวนหนึ่งของระบบอาหาร ความรวมมือ

ดังกลาวจะมีบทบาทในการบรรเทาปญหาภาวะทุพ-

โภชนาการ สงเสริมสุขภาพของประชากร และ

สนับสนุนการพัฒนาท่ียั่งยืนทางสิ่งแวดลอมใน 
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อิเล็กทรอนิกส (e-Journal) 
 

การสงบทความ ขอใหสงบทความตนฉบับในรูปแบบไฟล .doc หรือ .docx และไฟล .pdf ทางระบบ Online 

Submission ท่ีลิงก https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD สามารถศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี

หนาเว็บไซตวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ในแถบคูมือการใชงานระบบ หัวขอ “สมัครใชงานระบบ

วารสาร” และ “สําหรับผูเขียนบทความ”  
 

เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 

1. บทความวิจัย (Research article)  

 1.1 Research article : เปนงานเสนอผลการวิจัย ท่ีผูเขียนและคณะเปนผูดําเนินการศึกษาวิจัย  

2. บทความวิชาการ (Review article)  

 2.1 Review article : บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห

สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภิปรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
  

การเตรียมบทความตนฉบับเพ่ือลงพิมพในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

1. บทความวิจัย (Research article) 

 1.1 บทความตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัด

 ตอหนา มีความยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ 

 Angsana New ขนาด 16 ระยะหางบรรทัด 1.15 

 1.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

 อักษรตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 1.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

 1.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความวิจัยท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

 1.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษเปนการสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย 

 โดยเฉพาะวัตถุประสงค วิธีการ และผลการดําเนินงานวิจัย จํานวน 200-300 คํา 

 1.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคํา

 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      

 ทับศัพท เชน อัลดีไฮด (aldehyde) เปนตน และโปรดตรวจสอบหลักการเขียนคําทับศัพทจาก     

 ราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 

 



1.7 เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  

 (1) บทนํา (Introduction) เพ่ืออธิบายถึงปญหาและวัตถุประสงค อาจรวมการตรวจเอกสาร 

 (literature review) เขาไวดวย 

 (2) อุปกรณและวิธีการ (Material and method) ประกอบดวยวัตถุดิบ สารเคมี เครื่องมือ และ

 วิธีการท่ีใชในการทดลอง   

 (3) ผลการทดลอง (Result) เปนการเสนอผลการทดลอง ถามีตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพ ให

 เขียนคําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 

 (4) วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผลการทดลองใหเห็นถึงสาเหตุ ท่ีมาของผล หลักการท่ีแสดง 

 ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดยใช 

 หัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

 หมายเหตุ: ผลการทดลองและวิจารณสามารถรวมเปนหัวขอเดียวกันได 

 (5) สรุป (Conclusion) เปนการสรุปสาระสําคัญและแนวทางท่ีจะนําผลไปใชประโยชน รวมถึง 

 คําแนะนําเก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

 (6) คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา 

 Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 (7) คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 (8) การอางอิงในเนื้อความเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูลใหใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 

 โดยใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลขดูหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง ประกอบ 

1.8 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูท่ี 

ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

1.9 เอกสารอางอิง (Reference) เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถ 

สืบคนเอกสารท่ีมาได โดยใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

1.10 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไม 

นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

1.11 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus  

aureus, Salmonella spp., in vitro เปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

 



2. บทความวิชาการ (Review article) 

2.1 ตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอหนา มีความยาว

ท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตวัอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ Angsana New ขนาด 16 

ระยะหางบรรทัด 1.15 

2.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

อักษรตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

2.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

2.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

2.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ บทคัดยอในบทความวิชาการ เปนการสรุปประเด็น

เนื้อหาท่ีเปนแกนสําคัญ เนนประเด็นสําคัญของงานท่ีตองการนําเสนอจริง ๆ ควรเขียนใหสั้น กระชับ มีความ

ยาวไมเกิน 10 ถึง 15 บรรทัด โดยบทคัดยอมักจะประกอบดวยเนื้อหาสามสวน คือ เกริ่นนํา สิ่งท่ีทํา สรุปผล

สําคัญท่ีได ซ่ึงอานแลวตองเห็นภาพรวมท้ังหมดของงาน 

2.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคําภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคําทับศัพท เชน อัลดีไฮด 

(aldehyde) เปนตน คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ และใหใสไวหลังหัวขอบทคัดยอ 

2.7. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

 2.7.1 คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคํา

 วา Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 2.7.2 คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความ ใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 2.7.3 กรณีท่ีมีการอางอิงในสวนเนื้อหาเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบแวนคูเวอร

 (Vancouver Style) 

2.8 เอกสารอางอิงใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

2.9 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย

กวา 200 จุดตอนิ้ว 

2.10 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus   

aureus, Salmonella spp., in vitro เปนตน 

 

 

 

 
 



การเขียนเอกสารอางอิง  

เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงผูอานสามารถไปสืบคนเอกสารท่ีมาได 
 

การเขียนเอกสารอางอิงใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 
รูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) โดยการอางอิงประกอบดวย 2 แบบ คือ การอางอิงในเนื้อหาและ 

การอางอิงทายบทความ 

การอางอิงในเนื้อหา รูปแบบแวนคูเวอรจะใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลข โดย 
1. ระบุหมายเลขเรียงลําดับกันไปท่ีทายขอความหรือชื่อบุคคลท่ีใชอางอิงเริ่มจากหมายเลข 1,2,3 ไปตามลําดับ
ท่ีอางกอนหลังเปนเลขอารบิกโดยไมมีการเวนวรรค รวมถึงใหอยูในวงเล็บกลม ( ) และใชตัวยก 
2. ทุกครั้งท่ีมีการอางซํ้าจะตองใชหมายเลขเดิมในการอางอิง และหมายเลขท่ีใชอางอิงจะตองตรงกับหมายเลข
ของรายการอางอิงทายเลมดวย 
3. สําหรับการอางอิงในตารางหรือในคําอธิบายตารางใหใชเลขท่ีสอดคลองกับท่ีไดเคยอางอิงมากอนแลวใน 
เนื้อเรื่อง 
4. การอางอิงจากเอกสารมากกวา 1 รายการ ตอเนื่องกันจะใชเครื่องหมายยัติภังค ( - ) เชื่อมระหวางรายการ
แรกถึงรายการสุดทาย เชน (1-3) หากเปนการอางถึงเอกสารท่ีมีลําดับไมตอเนื่องกัน จะใชเครื่องหมายจุลภาค 
( , ) โดยไมมีการเวนวรรค เชน (4,6,10) 
 

ตัวอยางการอางอิงในสวนของเนื้อความ 

การอางอิงท่ีผูเขียนเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังช่ือผูเขียน 

 ในป ค.ศ. 2007 Komsan และคณะ(13) ไดศึกษาองคประกอบทางโภชนาการของขาวโพดสีมวง 

(purple field corn) พันธุผสมเปด (open-pollinated variety) ท่ีใชเปนอาหารสําหรับสัตวปกพบวา............ 
 

การอางอิงท่ีผูเขียนไมไดเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังขอความท่ีอางอิง 

 ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนพืชท่ีนิยมบริโภคกันมากในประเทศญ่ีปุนและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระจากสารสําคัญท่ีมีคุณประโยชนเชิงหนาท่ี เชน สารไอโซฟลาโวน(1-2)   

สารซาโปนิน(3) และสารโทโคฟรอล(4) เปนตน  

 การประเมินคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสามารถวิเคราะหไดหลายวิธี รวมถึง hydrophilic-

oxygen radical absorbance capacity (H-ORAC) assay ซ่ึงเปนกระบวนการวิเคราะหประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งสารอนุมูลอิสระอยาง peroxyl radical(5) 

 

 

 

 

 

 

 
 



การอางอิงทายบทความ  
การอางอิงท่ีอยูทายบทความหรือท่ีเรียกวา เอกสารอางอิง (References) มีหลักการอางอิงดังนี้ 
1. พิมพตามลําดับการอางอิงตามหมายเลขท่ีไดกาหนดไวภายในวงเล็บท่ีไดอางถึงในเนื้อหา โดยไมตองแยก
ภาษาและประเภทของเอกสารอางอิง 
2. พิมพหมายเลขลําดับการอางอิงไวชิดขอบกระดาษดานซาย หากรายการอางอิงมีความยาวมากกวาหนึ่ง
บรรทัด ใหพิมพบรรทัดถัดไปโดยยอหนาใหตรงกับขอความในบรรทัดแรก  
3. รูปแบบการอางอิงจะแตกตางกันตามประเภทของเอกสารท่ีนํามาอางอิง 
 

ตัวอยางการอางอิงจากวารสารในสวนทายบทความ 

 1. Han R-M, Tian Y-X, Liu Y, Chen C-H, Ai X-C, Zhang J-P, et al. Comparison of flavonoids 

and isoflavonoids as antioxidants. J Agric Food Chem. 2009;57(9):3780-3785. 

 2. Rüfer CE, Kulling SE. Antioxidant activity of isoflavones and their major metabolites 

using different in vitro assays. J Agric Food Chem. 2006;54(8):2926-31. 

 3. Yoshiki Y, Kahara T, Okubo K, Sakabe T, Yamasaki T. Superoxide- and 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl radical-scavenging activities of soyasaponin β g related to gallic acid. 

Biosci Biotechnol Biochem. 2001;65(10):2162-5. 

 4.  Kamal-Eldin A, Appelqvist LA. The chemistry and antioxidant properties of tocopherols 

and tocotrienols. Lipids. 1996;31(7):671-701. 
 

ตัวอยางการอางอิงจากหนังสือในสวนทายบทความ 

 5. Zhong Y, Shahidi F. 12 - Methods for the assessment of antioxidant activity in foods. In: 

Shahidi F, editor. Handbook of Antioxidants for Food Preservation: Woodhead 

Publishing; 2015. 
 

หลักเบ้ืองตนในการอางอิงขอมูลแตละสวน 

1. ผูแตง เปนไดท้ังบุคคล กลุมบุคคล หรือหนวยงาน และเปนไดท้ังผูเขียน บรรณาธิการ หรือผูรวบรวม ตาม 

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 1.1 กรณีเปนผูแตงเปนคนไทย ใหใชชื่อและนามสกุลตามลําดับ โดยเวน 1 วรรค  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล.   รชฏ ขําบุญ.  

 1.2 กรณีเปนผูแตงชาวตางประเทศ ใหใชชื่อสกุลข้ึนกอน เวน 1 วรรค ตามดวยอักษรยอของชื่อตัวและ

ชื่อกลางโดยไมตองเวนวรรคหรือมีเครื่องหมายใดใดค่ัน  

 ตัวอยาง  Chin YL.    Guth LM. 

 

 

 



 1.3 กรณีท่ีผูแตงมีจํานวนมากกวา 1 คน  

   1.3.1 หากผูแตงมีจํานวนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อทุกคน โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ค่ัน

ระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อสุดทายใหใสเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ.  

   Rüfer CE, Kulling SE, Guth LM.   

   1.3.2 หากผูแตงมีจํานวนมากกวา 6 คน ใหใสชื่อ 6 คนแรก โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

  ค่ันระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อท่ี 6 ใหใสคําวา “และคณะ.” (สําหรับ 

  ภาษาไทย) หรือ “et al.” (สําหรับภาษาอังกฤษ) และตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ, อรวรรยา พันธุลาภ,   

  วราภรณ ประเสิรฐ, ระวิน สืบคา, และคณะ.  

   Rüfer CE, Kulling SE, Guth LM, Wang S, Orsat V, Shahidi F, et al. 

 1.4 ผูแตงท่ีเปนกลุม เปนคณะ หรือสถาบัน ใหใชชื่อกลุม คณะ หรือสถาบันนั้นเปนผูแตง กรณีมีท้ัง

หนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค 

ตามดวยชื่อหนวยงานยอย และเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง คณะกรรมการอาหารและยา 

   The United States Food and Drug Administation (U.S. FDA). 

 1.5 ไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชชื่อหนังสือหรือชื่อบทความแทนตําแหนงชื่อผูแตง  

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  อาหาร;2555.  

   21st century heart solution may have a sting in the tail. BMJ. 

   2002;325(7357):184. 
 

2. ช่ือหนังสือ/ ช่ือวารสาร/ ช่ือบทความ  

 2.1 ชื่อหนังสือ/ ชื่อบทความ กรณีเปนภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใช

อักษรตัวใหญเฉพาะคําแรกของชื่อ หลังจากนั้นใหใชอักษรตัวเล็กท้ังหมด ยกเวนศัพทเฉพาะ และตาม

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  อาหาร;2555. 

 

   Murray PR, Rosenthal KS, Kobayashi GS, Pfaller MA. Medical microbiology.  

   4th ed. St. Louis: Mosby;2002. 
 

   Meltzer PS, Kallioniemi A, Trent JM. Chromosome alterations in human solid  

  tumors. In: Vogelstein B, Kinzler KW, editors. The genetic basis of human cancer. 

  New York: McGraw-Hill;2002.p.93-113. 



 2.2 ชื่อวารสาร กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อยอ

ตัวอยาง กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. วารสารอาหาร. 2565;52(2):28-34. 

  Halpern SD, Ubel PA, Caplan AL. Solid-organ transplantation in HIV-infected 

 patients. N Engl J Med. 2002;347:284-7.  
    

3. จํานวนเลม กรณีหนังสือมีหลายเลม (Volume) หากนํามาใชอางอิงทุกเลม ใหใสจํานวนเลมท้ังหมดไวทาย

รายการอางอิง เชน 3 ล. หรือ 3 vol. (ใชอักษร v ตัวพิมพเล็ก) 

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. กรุงเทพฯ: สายธุรกิจโรงพิมพ; 2547. 2 ล. 

 Tressler DK, Woodroof JG. Fruit, vegetable and nut products. United States of 

 America: The AVI; 1976. 3 vol. 

  หากนํามาใชอางอิงเพียงเลมใดเลมหนึ่ง ใหใสเฉพาะเลมท่ีอางไวหลังชื่อเรื่องหรือครั้งท่ีพิมพ (ถามี) 

เชน เลม 3. หรือ Vol. 3. (ใชอักษร v ตัวพิมพใหญ) และใสจํานวนหนาของเลมท่ีอางไวหลังปพิมพ  

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. เลม 2. กรุงเทพฯ: สายธุรกิจโรงพิมพ; 2547. 35 น. 

  Tressler DK, Woodroof JG. Fruit, vegetable and nut products. Vol. 1. United 

  States of America: The AVI; 1976. 1,243 p. 
 

4. ครั้งท่ีพิมพ ระบุตั้งแตการพิมพครั้งท่ี 2 เปนตนไป โดยใชคําวา “พิมพครั้งท่ี” (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

“ed.” (สําหรับภาษาอังกฤษ) ตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) เชน พิมพครั้งท่ี 2. พิมพครั้งท่ี 5. 2nd ed. 

3rd ed. 4th ed. 5th ed. เปนตน ท้ังนี้ nd, rd, th ไมตองทําเปนตัวยก สวนคําประกอบอ่ืน ๆ ใหใชอักษรยอ 

เชน revised ใช “rev.” reprint(ed) ใช “repr.” เปนตน 

ตัวอยาง   เนตรนภิส วัฒนสุชาติ. เมนูอรอย...อาหารลดโซเดียม เพ่ือสุขภาพ. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: 

 สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง; 2557. 

 Gilstrap LC 3rd, Cunningham FG, VanDorsten JP, editors. Operative obstetrics. 

   2nd ed. New York: McGraw-Hill; 2002. 
 

5. เมืองท่ีพิมพ 

  5.1 ใสชื่อเมืองท่ีสํานักพิมพตั้งอยู หากมีชื่อเมืองมากกวา 1 ชื่อ ใหใชชื่อเมืองแรก ตามดวยเครื่องหมาย

ทวิภาค ( : ) 

  5.2 กรณีท่ีชื่อเมืองไมเปนท่ีรูจัก ใหใสชื่อรัฐหรือประเทศไวในวงเล็บกลมตามหลังชื่อเมือง  

  5.3 กรณีท่ีไมสามารถระบุเมืองท่ีพิมพได ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.ท.] (สําหรับ

ภาษาไทย) หรือ [place unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏเมืองท่ีพิมพ 

 ตัวอยาง  กรุงเทพฯ:    [ม.ป.ท.]:  
     New York:    [place unknown]: 

 



6. สํานักพิมพ ใสชื่อสํานักพิมพตามท่ีปรากฎในหนังสือ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) ท้ังนี้คําประกอบอ่ืน

ไมตองใส เชน สํานักพิมพ , บริษัท, Publisher, Publishing, Limited, Company, Co. เปนตน ยกเวน 

สํานักพิมพท่ีมีชื่อเดียวกับหนวยงาน ตองระบคํุาวา “สํานักพิมพ” ดวย 

  กรณีสํานักพิมพเปนหนวยงานท่ีมีท้ังหนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค แลวตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

  6.1 กรณีไมปรากฏสํานักพิมพ: ใชชื่อสถาบันท่ีผูแตงสังกัดแทน 

  6.2 กรณีไมปรากฏหนวยงานใด ๆ: ใหลงชื่อโรงพิมพท่ีพิมพหนังสือนั้น โดยระบุคําวา “โรงพิมพ” ไวดวย  

  6.3 กรณีเปนสิ่งพิมพรัฐบาล: ใหลงชื่อหนวยราชการท่ีรับผิดชอบเปนสํานักพิมพ แมวาในหนังสือจะมี

การระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพก็ตาม 

  6.4 กรณีท่ีชื่อสํานักพิมพเปนชื่อเดียวกับชื่อผูแตง ใหเขียนยอ เชน  

  ชื่อผูแตง คือ กระทรวงการคลัง สํานักพิมพใหใสวา กระทรวง  

  ชื่อผูแตง คือ American Occupational Therapy Association สํานักพิมพใหใสวา The Association 

  6.5 กรณีไมสามารถระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพได : ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.พ.] 

(สําหรับภาษาไทย) หรือ [publisher unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏสํานักพิมพ 

  ตัวอยาง  สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง;  

   สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย;  

   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, คณะอุตสาหกรรมเกษตร;  

   [ม.ป.พ.];  

   Williams & Wilkins;  

   Mcgraw-Hill, Health Professions Division; 

7. ปพิมพ 

 7.1 ใสเฉพาะตัวเลขของปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) เชน 2565. 2022. เปนตน  

 7.2 หากไมมีปพิมพ ใหใสปลิขสิทธิ์ได โดยใส “c” กํากับไวดวย เชน c2022 เปนตน  

 7.3 หากไมมีปพิมพหรือปลิขสิทธิ์ สามารถใสปโดยประมาณโดยดูจากขอมูลท่ีแสดงไวในเนื้อหา และใสไว

ในวงเล็บเหลี่ยมตามดวยเครื่องหมายปรัศนี ( ? ) เชน [2022?] เปนตน  

 7.4 หากไมสามารถระบุปพิมพได ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.ป.] (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

[date unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏปท่ีพิมพ 
 

8. ป เดือน เลมท่ี และฉบับท่ี ของวารสาร  

 8.1 กรณีเปนวารสารท่ีมีเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: วารสารวิชาการทางการแพทยสวนใหญจะใชเลขหนา

ตอเนื่องกันท้ังป ใหใสเฉพาะปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) และเลมท่ี (Volume) โดยไมมีการ

เวนวรรค และไมจําเปนตองใสเดือน วันท่ี และฉบับท่ี 



 ตัวอยาง   Figueroa JV, Chieves LP, Johnson GS, Buening GM. Multiplex polymerase chain 

  reaction based assay for etection of Babesia bigemina, Babesis bovis and  

  Anaplasma marginale DNA in bovine blood. Vet Parasitol. 1993;50:69-81. 

 8.2 กรณีเปนวารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: หากเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใสป เดือน* วันท่ี

พิมพ (ถามี) หากเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน* ปท่ีพิมพ จากนั้นตามดวยเครื่องหมาย

อัฒภาค ( ; ) เลมท่ี (Volume) และถามีฉบับท่ี (Issue/Number) ใหพิมพไวในวงเล็บกลม โดยไมมีการเวน

วรรค  

 *กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใชตัวอักษร 3 ตัวแรกของเดือน เชน Sep, Jan เปนตน กรณีเปนภาษาไทย ให

ใชอักษรยอของเดือน 

 ตัวอยาง    สุรเกียรติ อาชานานุภาพ. เจ็บคอขออยากินยาฆาเชื้อ/ยาแกอักเสบ. หมอชาวบาน. ก.พ. 

  2563; 41(490):22-7.  

       Halpern SD, Ubel PA, Caplan AL. Solid-organ transplantation in HIV-infected 

  patients. N Engl J Med. 2002 Jul 25;347(4):284-7. 
 

9. เลขหนา ใหระบุเลขหนาตั้งแตหนาแรกถึงหนาสุดทาย ค่ันดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) ตามดวยเครื่องหมาย

มหัพภาค ( . ) หลังเลขหนาสุดทาย โดยเลขหนาสุดทายใหใสเฉพาะเลขท่ีไมซากับเลขหนาแรก ยกเวนเลขโรมัน หรือ

เลขหนาท่ีมีตัวอักษรตอทาย ใหระบุเลขโดยไมตองตัดเลขหนาออก กรณีเลขหนาไมตอเนื่องกัน ใหค่ันดวยเครื่องหมาย

จุลภาค ( , ) 

ตัวอยาง หนา 7-29 ใหใส 7-29.    หนา 20-29 ใหใส 20-9.  

 หนา 980-983 ใหใส 980-3.                                   หนา xi-xii ใหใส xi-xii.  

 หนา 325A-329A ใหใส 325A-329A.  หนา 2, 4, 7 ใหใส 2, 4, 7. 
 

10. การระบุความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของ

เอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดงความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกสหลัก ๆ 3 สวน ไดแก 

 10.1 ประเภทของสื่อ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ 

 [Internet] [ซีดีรอม] หรือ [CD-ROM] [ดีวีดี] หรือ [DVD] เปนตน โดยยายเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) หลัง

 ชื่อเรื่องไปไวหลังวงเล็บเหลี่ยมแทน 

 10.2 วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ี

 เขาถึงไวดวย โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป]     

 สําหรับภาษาไทย หรือ [cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ 

  กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูลดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยม

 ขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ [ปรับปรุงเม่ือ วัน 

 เดือน ป; เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ [updated ป เดือน วัน; cited ป เดือน วัน] 

 สําหรับภาษาอังกฤษ 



 10.3 แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูล ไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา 

 “เขาถึงไดจาก: URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาไทย หรือ “Available from: URL ของแหลงขอมูล” 

 สําหรับภาษาอังกฤษ ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง ชมดาว สิกขะมณฑล. ผลิตภัณฑคีโตเจนิก. วารสารวิจัยและพัฒนาผลติภัณฑอาหาร 

  [อินเทอรเน็ต]. ก.ค.-ก.ย. 2565 [เขาถึงเม่ือ 16 ต.ค. 2565];52(3):15-24. เขาถึงไดจาก:  

  https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD/article/view/5016 

 

  Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative care for cancer [Internet].  

  Washington: National Academy Press; 2001 [cited 2002 Jul 9]. Available from:  

  https://www.nap.edu/ catalog/10149/improving-palliative-care-for-cancer 
 

การอางอิงตามประเภทของเอกสาร 

 ในท่ีนี้ขอนําเสนอเฉพาะเอกสารท่ีไดรับความนิยมในการนํามาใชอางอิง สําหรับเอกสารประเภทอ่ืน ๆ ดู

รายละเอียดไดจากวิธีการอางอิงรูปแบบแวนคูเวอร โดยหอสมุดแพทยแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Library of 

Medicine: NLM) ท่ี https://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html 
 

หนังสือ 

ตัวอยาง 

เนตรนภิส วัฒนสุชาต.ิ เมนูอรอย...อาหารลดโซเดียม เพ่ือสุขภาพ. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: สหมิตรพริ้นติ้งแอนด

พับลิสซ่ิง; 2557. 

Murray PR, Rosenthal KS, Kobayashi GS, Pfaller MA. Medical microbiology. 4th ed. St. Louis: Mosby; 

2002. 
 

หนังสือท่ีมีท้ังผูแตงและบรรณาธิการหรือผูแปล 

ตัวอยาง 

นิพัฒน ลิ้มสงวน, เขมิสรา ชีวพฤกษ. ผลิตภัณฑโปรตีนจากพืช...แนวโนมในการบริโภคยุคปจจุบัน. พิมพครั้งท่ี 2 

ปรับปรุงแกไขเพ่ิมเติม. วนิดา ชิติสรรคกุล, บรรณาธิการ. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร; 2565. 

Breedlove GK, Schorfheide AM. Adolescent pregnancy. 2nd ed. Wieczorek RR, editor. White Plains 

(NY): March of Dimes Education Services; 2001. 

 

 
 

ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 

ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. หรือ ชื่อผูแปล, ผูแปล/
translator/translators. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 



ชื่อผูแตง. ชื่อบท. ใน/In: ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. เมืองท่ีพิมพ: 
สํานักพิมพ; ปพิมพ. น./p. หนาแรก-หนาสุดทาย. 

หนังสือท่ีมีเฉพาะบรรณาธิการ 

ตัวอยาง  

สมใจ วิชัยดิษฐ, บรรณาธิการ. ใครกิน...ใครได. กรุงเทพฯ: ประยูรวงศพริ้นทติ้ง; 2551.  

Gilstrap LC 3rd, Cunningham FG, VanDorsten JP, editors. Operative obstetrics. 2nd ed. New York: 

McGraw-Hill; 2002. 
 

หนังสือรวมบทความ 

 

 
 

ตัวอยาง 

บุญมา นิยมวิทย. ใยอาหารคืออะไร. ใน: เพลินใจ ตังคณะกุล, บรรณาธิการ. โภชนาการเจง สุขภาพแจว. พิมพครั้งท่ี 1. 

กรุงเทพฯ: ประชาชน; 2548. น. 12-16.  

Meltzer PS, Kallioniemi A, Trent JM. Chromosome alterations in human solid tumors. In: Vogelstein B, 

Kinzler KW, editors. The genetic basis of human cancer. New York: McGraw-Hill; 2002. p. 93-113. 

 
บทความวารสาร  
1. วารสารท่ีใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป  

ตัวอยาง 
Figueroa JV, Chieves LP, Johnson GS, Buening GM. Multiplex polymerase chain reaction based 
assay for erection of Babesia bigemina, Babesis bovis and Anaplasma marginale DNA in bovine 
blood. Vet Parasitol. 1993;50:69-81.  
  
2. วารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป 

*กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน ปท่ีพิมพ 
ตัวอยาง 
กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. วารสารอาหาร. เม.ย. 2565;52(2):28-35.  
Russell FD, Coppell AL, Davenport AP. In vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in 
human kidney as a food ingredient. Biochem Pharmacol. 1998 Mar 1;55(5):697-701. 
 

ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. ปพิมพ;เลมท่ี:เลขหนาแรก-หนาสุดทาย. 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. ป เดือน วันท่ีพิมพ;เลมท่ี(ฉบับท่ี):เลขหนาแรก-หนาสุดทาย. 



ชื่อผูแตง. ชื่อเรื่อง [ประเภท/ระดับปริญญา]. เมืองท่ีพิมพ: มหาวิทยาลัย; ปท่ีรับปริญญา. 

กรณีเปนบทความวารสารท่ีไดรับการเผยแพรในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสกอนรูปแบบฉบับพิมพ (สวนมากจะเปน
บทความจากฐานขอมูล PubMed) ทายรายการอางอิง ใหเพ่ิมขอความวา “สิ่งพิมพอิเล็กทรอนิกส วัน เดือน ป.” 
สําหรับภาษาไทย หรือ “Epub ป เดือน วัน.” สําหรับภาษาอังกฤษ 
ตัวอยาง  
Yu WM, Hawley TS, Hawley RG, Qu CK. Immortalization of yolk sac-derived precursor cells. Blood. 
2002 Nov 15;100(10):3828-31. Epub 2002 Jul 5. 
 

ปริญญานิพนธ 

 
 

*ประเภท/ระดับปริญญา เชน วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ปริญญานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตร

ดุษฎีบัณฑิต dissertation, thesis, Ph.D. เปนตน 
ตัวอยาง  

กุลกัญญา ศศะภูมิ. การผลิตแปงเคกทุเรียนสําเร็จรูปเพ่ือการอบดวยไมโครเวฟ [วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2548.  

Kaplan SJ. Post-hospital home health care: the elderly’s access and utilization [dissertation Ph.D. 

Medicine]. St. Louis (MO): Washington University; 1995.  

 
หนังสือประกอบการประชุม/รายงานการประชุม 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีประชุม  
ตัวอยาง  
นเรนทร โชติรสนิรมิต, บรรณาธิการ. New frontier in surgery. การประชุมวิชาการสวนภูมิภาค ครัง้ท่ี 22 New 
frontier in surgery; 2551; มหาวิทยาลัยเชียงใหม. เชียงใหม: มหาวิทยาลัยเชียงใหม, คณะแพทยศาสตร, 
ภาควิชาศัลยศาสตร; 2551.  
 

Harnden P, Joffe JK, Jones WG, editors. Germ cell tumours V. Proceedings of the 5th Germ Cell 
Tumour Conference; 2001 Sep 13-15; Leeds, UK. New York: Springer; 2002. 
 

Saithong P, Un-tom K, Muangnoi M, editors. Application of surface culture fermentation 
technique in production of pineapple wine vinegar. In: Proceedings of the 19th Food Innovation 
Asia Conference 2017 (FIAC 2017), 15-17 June 2017. Bangkok, Thailand p.743-748. 
 
 

 
 

ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อเรื่อง. ชื่อการประชุม; ป เดือน วันท่ีประชุม; สถานท่ีจัด
ประชุม. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 



ชื่อผูประดิษฐ , ผูประดิษฐ/inventor/inventors; ชื่อผูขอรับสิทธิบัตร, ผูขอรับสิทธิบัตร/assignee. ชื่อ
สิ่งประดิษฐ. ประเทศท่ีออกสิทธิบัตร สิทธิบัตร/patent รหัสประเทศ หมายเลขสิทธิบัตร. ป เดือน วันท่ีจด
สิทธิบัตร. 

ชื่อพจนานุกรม. ครั้งท่ีพิมพ. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. คําศัพท; น./p. เลขหนาท่ีปรากฏคําศัพท. 

บทความท่ีนําเสนอในการประชุม 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีประชุม  
ตัวอยาง  
ธีระ ฤชุตระกูล. Coagulopathy in liver diseases. ใน: ปยะวัฒน โกมลมิศร, ทวีศักดิ์ แทนวันดี, อนุชิต จูฑะพุทธิ, 
บรรณาธิการ. Vascular diseases of the liver. การประชมุวิชาการประจาป ครั้งท่ี 4 Vascular disease of the 
liver; 12-14 มี.ค. 2552; เพชรบุรี. [กรุงเทพฯ]: สมาคมโรคตับ (ประเทศไทย); 2552. น. 1-13.  
Christensen S, Oppacher F. An analysis of Koza's computational effort statistic for genetic 
programming. In: Foster JA, Lutton E, Miller J, Ryan C, Tettamanzi AG, editors. Genetic 
programming. EuroGP 2002: Proceedings of the 5th European Conference on Genetic 
Programming; 2002 Apr 3-5; Kinsdale, Ireland. Berlin: Springer; 2002. p. 182-91. 
 
สิทธิบัตร 
 
 
 
 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีจดสิทธิบัตร  
ตัวอยาง  
มัณฑนา เอ้ือวิทยา, ผูประดิษฐ; บริษัทมัทนาพาณิชยเชียงใหมจํากัด, ผูขอรับสิทธิบัตร. องคประกอบสมุนไพร      
จากวาวเครือ. ประเทศไทย สทิธิบัตร ไทย 8919. 10 พ.ค. 2542. 
Pagedas AC, inventor; Ancel Surgical R&D Inc., assignee. Flexible endoscopic grasping and cutting 
device and positioning tool assembly. United States patent US 20020103498. 2002 Aug 1. 
 
พจนานุกรม 
 
 
ตัวอยาง  
ศัพทแพทยศาสตร อังกฤษ-ไทย ฉบับราชบัณฑิตยสถาน. ฉบับแกไขเพ่ิมเติม. กรุงเทพฯ: ราชบัณฑิตยสถาน; 2543. 
Cystitis; น. 89.  
Dorland’s illustrated medical dictionary. 29th ed. Philadelphia: W.B. Sounders; 2000. Filamin; p. 
89. 
 
 
 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ใน/In: ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อเรื่อง. ชื่อการประชุม; ป 
เดือน วันท่ีประชุม; สถานท่ีจัดประชุม. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. น./p. หนาแรก-หนาสุดทายของ
บทความ. 



ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ [อินเทอรเน็ต/Internet]. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ [เขาถึงเม่ือ/cited 
ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

เอกสารอิเล็กทรอนิกส 

การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของเอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดง

ความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส ไดแก  

1. ประเภทของส่ือ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ [Internet] 

[ซีดีรอม] หรือ [CD-ROM] [ดีวีดี] หรือ [DVD] เปนตน โดยยายเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) หลังชื่อเรื่องไปไวหลัง

วงเล็บเหลี่ยมแทน  

2. วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ีเขาถึงไวดวย 

โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ 

[cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูล

ดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยมขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ 

[ปรับปรุงเม่ือ วัน เดือน ป; เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ [updated ป เดือน วัน; cited ป เดือน 

วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ  

3. แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูลไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา “เขาถึงไดจาก: 

URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาไทย หรือ “Available from: URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาอังกฤษ 

ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 
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ชื่อฐานขอมูล [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ. ปพิมพเริ่มตน - ปพิมพสุดทาย [ปรับปรุง
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จริยธรรมในการตีพิมพของวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของบรรณาธิการ 

1. บรรณาธิการมีหนาท่ีดําเนินการตรวจสอบเนื้อหาและคุณภาพของบทความทุกเรื่องท่ีสงมาเพ่ือรับการพิจารณา

ตีพิมพกับวารสาร โดยตองพิจารณาความสําคัญ ความเก่ียวของกับขอบเขตและวัตถุประสงคของวารสาร เพ่ือความ

ถูกตองของวารสาร 

2. บรรณาธิการตองพิจารณาคุณภาพบทความภายใตหลักเกณฑทางวิชาการเปนหลักในการคัดเลือกบทความโดย

ปราศจากอคติตอผูนิพนธบทความ และไมใชความสัมพันธสวนบุคคลในการตอบรับหรือปฏิเสธการตีพิมพ 

3. กระบวนการประเมินบทความ บรรณาธิการตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) 

ประเมินดวยโปรแกรม Turnitin หากตรวจพบการคัดลอกผลงานมากกวารอยละ 10 จะระงับการประเมิน และ

ติดตอผูนิพนธเพ่ือเปนหลักฐานประกอบการพิจารณาตอบรับ หรือปฏิเสธการตีพิมพ  

4. บรรณาธิการตองไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธหรือผูทรงคุณวุฒิ ไมนําบทความหรือวารสารไปใชประโยชนใน

เชิงธุรกิจหรือนําไปเปนผลงานทางวิชาการของตนเอง 

5. บรรณาธิการตองไมแกไขหรือเปลี่ยนแปลงเนื้อหาบทความและผลประเมินของผูทรงคุณวุฒิ รวมถึงไมปดก้ันหรือ

แทรกแซงขอมูลท่ีใชแลกเปลี่ยนระหวางผูทรงคุณวุฒิและผูนิพนธ 

6. บรรณาธิการตองปฏิบัติตามกระบวนการและข้ันตอนตาง ๆ ของวารสารอยางเครงครัด 

7. บรรณาธิการตองรักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึงพัฒนาวารสารใหมีคุณภาพและมีความทันสมัยเสมอ 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูประเมินบทความ 

1. ผูทรงคุณวุฒิตองคํานึงถึงคุณภาพบทความเปนหลัก พิจารณาบทความภายใตหลักการและเหตุผลทางวิชาการ

โดยปราศจากอคติหรือความคิดเห็นสวนตัว และไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธ 

2. ผูทรงคุณวุฒิตองไมแสวงหาประโยชนจากผลงานทางวิชาการท่ีตนเองไดทําการประเมิน 

3. ผูทรงคุณวุฒิตองตระหนักวาตนเองมีความรูความเขาใจในเนื้อหาของผลงานวิชาการท่ีรับประเมินอยางแทจริง 

4. ผูทรงคุณวุฒิตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) หากผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบวา 

บทความท่ีรับประเมินเปนบทความท่ีคัดลอกผลงานชิ้นอ่ืน ๆ ผูทรงคุณวุฒิตองแจงใหบรรณาธิการทราบทันที 

5. ผูทรงคุณวุฒิตองรักษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินท่ีกําหนด รวมถึงไมเปดเผยขอมูลของบทความ

ใหผูท่ีไมมีสวนเก่ียวของไดรับรู 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูนิพนธ 

1. บทความของผูนิพนธตองเปนบทความท่ีไมเคยตีพิมพหรือเผยแพรท่ีใดมากอน รวมถึงไมอยูระหวางข้ันตอนการ

พิจารณาตีพิมพท่ีใด รวมถึงการไมนําบทความไปตีพิมพเผยแพรกับแหลงอ่ืนหลังจากท่ีไดรับการตีพิมพกับวารสาร

วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแลว หากพบการตีพิมพซํ้าซอนผูนิพนธจะตองเปนผูรับผิดชอบในทุกกรณี 

2. ผูนิพนธตองไมคัดลอกหรือทําซํ้าผลงานของตนเองและผูอ่ืน และตองมีการอางอิงทุกครั้งเม่ือนําผลงานของผูอ่ืน

มานําเสนอหรืออางอิงในเนื้อหาบทความของตนเอง และจะตองอางอิงผลงาน รูปภาพ หรือตาราง หากมีการ



นํามาใชในบทความของตนเอง โดยระบุ “ท่ีมา” เพ่ือปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ (หากมีการฟองรองจะถือเปนความ

รับผิดชอบของผูนิพนธในทุกกรณี ทางวารสารไมมีสวนเก่ียวของใด ๆ ท้ังสิ้น) 

3. ผูนิพนธตองเคารพความคิดเห็นทางวิชาการของผูประเมิน และพรอมปรับปรุงแกไขเนื้อหาตามคําแนะนําของ 

ผูประเมินและกองบรรณาธิการ เพ่ือใหบทความถูกตองตามมาตรฐานทางวิชาการและตรงตามรูปแบบของวารสาร 

4. กรณีท่ีผูนิพนธหลายคน ผูท่ีมีชื่อปรากฏในบทความทุกคนจะตองมีสวนรวมในการดําเนินการอยางแทจริง และ

การสงตนฉบับบทความใหวารสารพิจารณาตีพิมพจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูนิพนธทุกคนแลว 

5. ผูนิพนธตองระบุแหลงทุนท่ีสนับสนุนในการทําวิจัย (หากมี) 

6. ผูนิพนธจะตองเขียนบทความใหถูกตองตามรูปแบบของวารสารตาม “คําแนะนําสําหรับผูเขียน” 

7. หากผลงานทางวิชาการของผูนิพนธเก่ียวของกับการใชสัตว ผูเขารวม หรืออาสาสมัคร ผูนิพนธควรตรวจสอบให

แนชัดวาไดดําเนินการตามหลักจริยธรรม ปฏิบัติตามกฎหมายและขอบังคับท่ีเก่ียวของอยางเครงครัด รวมถึงตอง

ไดรับความยินยอมกอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทุกครั้ง 

 

หมายเหตุ :  

1. ขอมูล ทรรศนะ และขอความใด ๆ ท่ีปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนของผูเขียนหรือ

เจาของตนฉบับเดิมโดยเฉพาะ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารไมจําเปนตองเห็นพองดวย 

2. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์แกไขเรื่องท่ีจะลงพิมพทุกเรื่องในกรณีท่ีจําเปน ตนฉบับท่ีแกไขแลวจะแจงไปยัง

ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 

3. แจงเบอรโทรศัพท หรือ e-mail เพ่ือติดตอ เม่ือบทความไดเขาสูกระบวนการพิจารณาตีพิมพลงในวารสารวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  

4. หากมีการละเมิดสิทธิ์ใด ๆ โดยคณะผูเขียน คณะผูเขียนจะเปนผูรับผิดชอบแตเพียงผูเดียว 
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