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การเพาะเลี�ยงสาหร่ายสไปรูลิน่าเพื�อผลิตซี-ไฟโคไซยานิน

ประโยชน์ของเปลือกมะนาว

การเพิ�มปริมาณสารพฤกษเคมีในผักและผลไม้โดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียแล็กติก

ผู้บริโภคยุคใหม่ : กลุ่มวีแกนและผลิตภัณฑ์อาหารจากพืช

ความท้าทายในการเปลี�ยนแปลงระบบอาหารเพื�อแก้ไขป� ญหาภาวะทุพโภชนาการ
ตามเป�าหมายการพัฒนาที�ยั�งยืน

สารเมตาบอไลต์จากกระบวนการเพาะเลี�ยงจุลินทรีย์ร่วมกันและคุณสมบัติเชิงหน้าที�

การประยุกต์ใช้กากถั�วดาวอินคาในการทําผลิตภัณฑ์ขนมแผ่นอบกรอบ  

บทความวิจัย

การเพาะเลี�ยงยีสต์ร่วมกับจุลินทรีย์อื�นเพื�อการผลิตผลิตภัณฑ์ร่วมที�มีมูลค่า

เห็ดหัวลิง : การสกัด การทําให้บริสุทธิ� และฤทธิ�เชิงชีวภาพ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์นํ�าพริกอ่องกึ�งสําเร็จรูปด้วยกระบวนการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใยอาหารจากเปลือกส้มโอ
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1. บทนํา 

ถ่ั ว ด าว อิ น ค า  (Sacha Inchi) มี ชื่ อ ท า ง

วิทยาศาสตร Plukenetia volubilis เปนพืชเฉพาะถ่ิน

ในปาแอมะซอนแถบประเทศเปรู มีการนําเขามา

ปลูกในจังหวัดหนองคายและขยายพ้ืนท่ีการปลูกไป

ท่ัวประเทศไทย(1) ถ่ัวดาวอินคามีปริมาณน้ํามันสูงถึง

รอยละ 35-60(2) ซ่ึงเปนน้ํามันคุณภาพดี มีกรดไขมัน

ท่ีจําเปนปริมาณสู ง เชน  กรดไขมันโอเมก า 3 

(omega-3 fatty acid) รอยละ 45-60 กรดไขมัน 

โอเมกา 6 (omega-6 fatty acid) รอยละ 34-39 

กรดไขมันโอเมกา 9 (omega-9 fatty acid) รอยละ 

6-10(3) มีโปรตีนสูงรอยละ 27(2) และอุดมไปดวย

กรดอะมิโนหลายชนิด เชน ซีสเตอีน (cysteine)  

25 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน ไทโรซีน (tyrosine)  

55 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน ทรีโอนีน (threonine) 

43 มิ ลลิ กรั มต อกรั มโปรตี น และทริป โตแฟน 

(tryptophan) 29 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน เปนตน(4-6) 

มีคารโบไฮเดรตรอยละ 30 และมีวิตามินและแรธาตุ

หลายชนิด เชน วิตามินเอ 981 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัม และวิตามินอี 7 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม(7) 

นอกจากนี้มีสารท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง 

เชน สาร tocopherols สาร phytosterols และ

สาร phenolic(2) เปนตน 

กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดถ่ัวดาวอินคา

ในระดับอุตสาหกรรม เริ่มจากนําเมล็ดถ่ัวดาวอินคา

มากะเทาะเปลือกออก และนําเมล็ดถ่ัวดาวอินคาไป

บี บ เย็ น ด ว ย ไฮ โด ร ลิ ก  (cold pressing with 

hydraulic press) ทําใหไดสวนกากถ่ัวดาวอินคาท่ี

บีบน้ํ ามันออกแลว (pressed cake)(3)  โดยกาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีเหลือจากการบีบน้ํามันแลว ยังคง

อุดมไปดวยสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอรางกาย 

โดยมีโปรตีนรอยละ 56.61 ไขมันรอยละ 4.13 

คารโบไฮเดรตรอยละ 30.72(8) อยางไรก็ตามกาก 

ถ่ัวดาวอินคามีกลิ่นถ่ัว (bean odor) หรือกลิ่นหญา 

(grassy odor) ทําใหเปนอุปสรรคในการนํามาใช

ผสมในอาหาร แนวทางในการลดกลิ่นถ่ัวสามารถทํา

ไดโดยวิธีการใชความรอน (heat treatment) เชน 

การอบ (roasting) การนึ่งดวยไอน้ํา (steaming) 

และวิธี ไม ใชความรอน (non-heat treatment) 

เชน การแชในตัวทําละลาย(9) 

กาก ถ่ัวดาวอินคา ท่ีบี บน้ํ า มันออกแล ว 

(pressed cake) มีการนํามาผลิตเปนแปงถ่ัวดาว

อินคา พัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เชน แปง

วอฟเฟลสําเร็จรูป เครื่องดื่มน้ํานมถ่ัวดาวอินคาสูตร

น้ํ าตาลต่ํ า (3) ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคก(1) เปนตน 

งานวิจัยนี้ มีวัต ถุประสงคในการเพ่ิมมูลคากาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีบีบน้ํามันออกแลว โดยพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ ซ่ึงเปน

เทคโนโลยีการอบลมรอน  (hot air drying) ท่ี

เห ม า ะ ส ม กั บ เค รื่ อ ง มื อ แ ล ะ อุ ป ก ร ณ ข อ ง

ผูประกอบการอาหารวิสาหกิจชุมชนขนาดกลาง

และขนาดยอม (SME) ท่ีจะนําองคความรูจาก

ผลงานวิจัยไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยตอไป 

 
2. อุปกรณและวิธีการ  

    2.1 วัตถุดิบ 

          กากถ่ัวดาวอินคาท่ีรีดน้ํามันออกแลวจาก

บริษัท ที ไทย แสน็ค ฟูดส จํากัด อ. บางปะกง 

จ. ฉะเชิงเทรา น้ําตาลทรายขาว ผงเม็ดมะมวง- 

หิมพานต  ไขขาวสด เนยสดรสจืด ผงฟู เกลือ 

น้ํามันปาลม 
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    2.2 เครื่องมือและอุปกรณ       

 ตู อบ ลม รอน  (ยี่ ห อ  Binder รุ น  ED56 

ป ระ เท ศ เยอ รม นี ) เค รื่ อ งบ ด แ บ บ ล ะ เอี ย ด 

(ยี่ ห อ  Ocean รุ น  JGY-2005B ป ระ เท ศ จี น ) 

เครื่องชั่งไฟฟา 2 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius รุน 

quintix3102-1S ประเทศเยอรมนี) เครื่องบรรจ ุ

ปดผนึกสุญญากาศ (ยี่หอ BESPACKER รุน DZQ-

400TE ประเทศจีน) เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา

อิสระในอาหาร (ยี่หอ Novasina รุน LabMaster-

aw Neo ประเทศสวิตเซอรแลนด) เครื่องวิเคราะห

เนื้อสัมผัสในอาหาร (ยี่หอ Stable Micro System 

รุน TA.XT Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา) เครื่อง

วิ เค ราะห สี ใน อ าห าร  (ยี่ ห อ  HunterLab รุ น 

Miniscan EZ ป ระเทศสหรัฐอ เมริ กา ) เครื่ อ ง

วิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหาร (ยี่หอ Mettler 

Toledo รุน HC103 ประเทศสวิตเซอรแลนด) และ

ตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (ยี่หอ Binder รุน 

KBF-S240E6 ประเทศเยอรมนี) 

2.3 การดําเนินการศึกษาวิจัย 

          2.3.1 การผลิตแปงถ่ัวดาวอินคา 

         นําเกลือ 100 กรัม ละลายในน้ํ า

กรอง 2,000 มิลลิลิตร ไดสารละลายน้ําเกลือความ

เขมขนรอยละ 5 นํากากถ่ัวดาวอินคา 1 กิโลกรัม 

ลงไปผสมและคนใหเขากัน นําของผสมไปตมจน

เดือด เปนเวลา 10 นาที เพ่ือกําจัดกลิ่นเหม็นเขียว

และรสชาติฝาดเฝอนของกากถ่ัวดาวอินคา จากนั้น

ใสน้ํากรองเพ่ิม 3,000 มิลลิลิตร คนใหเขากันแลว

เทน้ําออกใหเหลือแตกากถ่ัวดาวอินคา นํากากถ่ัวดาว-

อินคาท่ีไดไปสะเด็ดน้ําบนกระชอนสแตนเลสตาถ่ี

และนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง หรือจนกระท่ังคา

ความชื้นไมเกินรอยละ 10(3) จากนั้นนําถ่ัวดาวอินคา

มาบดดวยเครื่องบดละเอียด วัดปริมาณความชื้น

เท า กั บ ร อ ย ล ะ  3.49±0.04 บ ร ร จุ แ ป ง ใส ถุ ง

อะลูมิเนียมฟอยลหนา 200 ไมครอน ปดสนิทและ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกวาจะ

นํามาใชงานตอไป 

2.3.2 การพัฒนาสูตรถั่วดาวอินคาแผน 

อบกรอบ 

 ชั่งสวนผสมของแหงประกอบดวย 

แปงถ่ัวดาวอินคา ผงเม็ดมะมวงหิมพานต น้ําตาล

ทรายขาว ผงฟู และเกลือ สวนผสมของเหลว

ประกอบดวย ไขขาว เนยจืดละลาย และน้ํามัน

ปาลม ตามอัตราสวนของสูตรดัง Table 1 ผสมให

เขากันโดยการนวดสวนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวย

มือ แลวนําสวนผสมท่ีนวดเสร็จมาเทในถาดท่ีปู

กระดาษรองอบท่ีเตรียมไวโดยทาน้ํามันบาง ๆ เพ่ือ

ไมใหขนมติดกับถาดขณะอบ นําไปอบดวยตูอบลม

รอน ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที นําถ่ัวดาวอินคาแผนกรอบออกจากตูอบ ตัด

เปนชิ้นเล็ก ๆ ขนาด 3x4 เซนติเมตร พักใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหอง บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลพรอมใส

ซองกันความชื้น (oxygen absorber) แลวปดผนึก 
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Table 1 The ingredients of crispy Sacha Inchi sheets for each three formulas 

 

Ingredients 
Ingredients (%) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Sacha Inchi flour 20 30 40 
Cashew nut powder 23 13 3 
Sugar 16 16 16 
White egg 20 20 20 
Unsalted butter 12 12 12 
Baking powder 2 2 2 
Salt 0.4 0.4 0.4 
Palm oil 6.6 6.6 6.6 
Total 100 100 100 

 

2.3.3 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 วิ เคราะหลักษณะเนื้ อสัมผัสของ

ตัวอยาง (วัดคาตัวอยางละ 5 ซํ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส) โดยใชเครื่อง Texture Analyzer 

ยี่ ห อ  Stable Micro System รุ น  TA.XT Plus 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชหั ววัดทรงกระบอก 

(cylinder plate) ขนาด P/50 Load cell 50 kg 

กําหนดความเร็วของการวัดเทากับ 2 มิลลิเมตรตอ

วินาที ความเร็วกอนการวัด 2 มิลลิเมตรตอวินาที

และความเร็วหลังการวัด 10 มิลลิเมตรตอวินาที  

วิเคราะหคาสีของตัวอยาง (วัดคา

ตัวอยางละ 3 ซํ้า) ดวยเครื่อง Colorimeter ระบบ 

CIE (L* a* b*) ยี่หอ Hunterlab รุน MiniScanEZ 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชแหลงกําเนิดแสง D65 

โดยคาความสวาง (L*) มีคา 0-100, + a* หมายถึง

วัตถุมีสีแดง, - a* หมายถึงวัตถุมีสีเขียว และ + b* 

หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง 

วิเคราะหคาความชื้นและคา water 

activity ตัวอยางละ 3 ซํ้า พรอมบันทึกผลการ

ทดลอง 

2.3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาท 

สัมผัส 

นําถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบมา

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี ให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point Hedonic 

Scale) ในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวม ใชผูบริโภคท่ัวไป 

จํานวน 60 คน ใหคะแนน 1-9 (คะแนน 9 = ชอบ

มากท่ีสุด และคะแนน 1 = ไมชอบมากท่ีสุด) โดยผู

ทดสอบจะทดสอบตัวอยางทีละ 1 ตัวอยาง ระหวาง

การทดสอบใหผูทดสอบดื่มน้ํากอนการทดสอบ

ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมใน 

บล็อกสมบูรณ (Randomized complete block 

design: RCBD) หลังจากวิเคราะหผลการทดลอง 

นําผลิตภัณฑท่ีไดคะแนนความชอบโดยรวมจาก

ผูบริโภคสูงสุดไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน

ระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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2.3.5 การศึกษาองคประกอบทางเคมี         

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

                  ผลิตภัณ ฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบ

กรอบ จํานวน 3 สูตร นํามาวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมีตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 

355) พ.ศ. 2556 เรื่อง อาหารในภาชนะบรรจุท่ีปด

สนิท โดยรายการทดสอบ ไดแก ความชื้น โปรตีน 

ไขมัน คารโบไฮเดรต พลังงานท้ังหมด พลังงานจาก

ไขมัน เถา วิธีการประยุกตจากวิธีทดสอบ AOAC 

(2016) 906.03, 920.151, 922.06, 931.04, 985.35, 

989.05, 985.29, 900.02, 991.20, 994.10 แ ล ะ 

996.06(10) และวิ เคราะห องค ประกอบอาหาร 

AOAC (1993)(11)  

2.3.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน

ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน

อบกรอบ 

        นําผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบ

กรอบ ปริมาณ 100 กรัม บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยล 

ขอ 2.3.2 มาเก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นท่ี 27+2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ

รอยละ 70 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบโดยใชวิธีการทดสอบ

แบบ Ideal ratio profile technique ท่ีอายุการ

เก็บรักษานาน 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 

70, 77 และ 84 วัน รวมเปนเวลานาน 12 สัปดาห 

โดยผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน  

ในดานการเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น ความกรอบ และ

รสชาติแปลกปลอม  

2.3.7 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

        สถิติพ้ืนฐาน ไดแก % (percentage) 

คาเฉลี่ย (mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of variance; ANOVA) การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหา

ความชอบโดยวิธี 9-Point hedonic scale และ

วิเคราะหความแตกตางของผลิตภัณฑโดยการใชวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด วย

โปรแกรม SPSS เวอรชัน 24 

 

 

 

3. ผลและวิจารณ  

    3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Crispy Sacha Inchi sheet formula 1 (A) crispy Sacha Inchi sheet formula 2 (B) and crispy Sacha Inchi sheet formula 3 (C)  

A B C 
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Figure 1 แสดงผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน

อบกรอบท้ัง 3 สูตร และผลการวิเคราะหคุณภาพ

ของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบแสดงดัง 

Table 2 พบวา ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 สูตร มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย

พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 มีคาความชื้นมากท่ีสุด

เท า กั บ ร อ ย ล ะ  3.33±0.02 ร อ งล งม า ได แ ก 

ผลิตภัณฑสูตรท่ี 3 เทากับรอยละ 3.11±0.12 และ

ผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 เทากับรอยละ 2.78±0.12 เม่ือ

เพ่ิมปริมาณกากถ่ัวดาวอินคาจึงทําใหปริมาณ

ความชื้นของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สอดคลอง

กับผลิตภัณฑมาการองท่ี ใชกากถ่ัวดาวอินคา

ทดแทนผงถ่ัวอามอนด เม่ือเพ่ิมการทดแทนกาก 

ถ่ัวดาวอินคาในผลิตภัณฑสงผลใหแนวโนมคา

ค ว าม ชื้ น ล ด ล งอ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า งส ถิ ติ 

(p≤0.05)(12) นอกจากนี้ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

มีปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในสูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีคา

เท า กั บ  0.40±0.01, 0.35±0.00 แ ละ  0.38±0.00

ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (p≤0.05) โดยคา aw เปนดัชนีบ งชี้ ท่ี

สําคัญตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารท่ีต่ํากวา 0.6 คือระดับท่ี

ปลอดภัยตอจุลินทรียกอโรค (pathogen) สามารถ

ยับยั้งการสรางสารพิษจากเชื้อรา aflatoxin ระงับการ

ทํางานของเอนไซม รวมท้ังชะลอการเปลี่ยนแปลง 

ทางเคมีและชีวเคมีในอาหารซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิด

การเสื่อมเสียของอาหาร (food spoilage)(13-14) 

Table 2 แสดงคุณภาพสีของผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบพบวา คาสี ไดแก คา

ความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคา

ความเปนสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มี

ความแตกต างกันอย าง มีนั ยสํ า คัญ ทางส ถิติ 

(p≤0.05) โดยผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

สูตรท่ี 1 มีคา L* a* และ b* มากท่ีสุดเทากับ 

5 4 .5 5±1 .0 9 , 10.08±0.25 แล ะ  37.83±0.56 

ตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมปริมาณแปงถ่ัวดาว- 

อินคาเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 20 (สูตรท่ี 3) นั้น สงผลให

คาสี L* a* และ b* ลดลง คือ มีคา L* อยูในชวง 

46.62-47.69 คา a* เทากับ 9.33±0.05 และคา 

b* เท ากับ 34.25±0.31 เนื่ องจากแป งถ่ัวดาว - 

อินคาเปนแปงท่ีประกอบดวยโปรตีนสูง (42% dry 

basis) เม่ือถูกความรอนในการประกอบอาหารทํา

ใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม

เรียกวา ปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) 

ซ่ึงเปนปฏิ กิริยาระหวางน้ํ าตาลประเภทรีดิวซ 

(reducing sugar) และกรดอะมิโน (amino acid) 

ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 68 oC เปนตนไป(15) ผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 ผลิตภัณฑจึงมี

สีคล้ําและสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึน 

จากผลการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสใน 

Table 3 พบวา ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคามีผลตอ

คาความแข็ง ความเปราะ และความกรอบของ

ผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบสูตรท่ี 1 มีท้ังคาความแข็ง ความ

เป ร าะ  แ ล ะค ว าม ก รอ บ น อ ย ท่ี สุ ด  เท า กั บ 

10.08±2.36 นิวตัน 8.14±0.53 มิลลิ เมตร และ 

4.50±1.12 นิวตัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยของความเปราะและ

ความกรอบไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 

คาความเปราะอยูในชวง 12.41-13.97 มิลลิเมตร
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และคาความกรอบอยูระหวาง 11.60-12.60 นิวตัน 

จะเห็นวา เม่ือเพ่ิมปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคาทําให

คาเฉลี่ยของลักษณะเนื้อสัมผัสท้ัง 3 ดานดังกลาว

เพ่ิมข้ึน อาจเนื่องมาจากปริมาณไขมันจากกาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีมีนอยกวาผงเม็ดมะมวงหิมพานต ซ่ึง

จากขอมูลพบวา ไขมันในเมล็ดถ่ัวดาวอินคามี

ประมาณรอยละ 42(16) และไขมันในเมล็ดมะมวง- 

หิมพานตประมาณ รอยละ 46.35(12) จึ งทํ าให

โครงสรางภายในของผลิตภัณฑแผนกรอบยึดเกาะ

กันแนนข้ึน โดยปกติไขมันในอาหารชวยปรับปรุง

เนื้อสัมผัสใหมีความนุมข้ึน ดังนั้นการท่ีผลิตภัณฑมี

ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคาเพ่ิมข้ึน สงผลใหมีคาความ

แข็งและความกรอบเพ่ิม ข้ึน (17) สอดคลองกับ

งาน วิ จั ย ข อ ง  Bureepakdee et al. , 2023 ได

รายงานวา เม่ือทดแทนถ่ัวอัลมอนดปนดวยกาก 

ถ่ัวดาวอินคาในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหคาความ

แข็งของผลิตภัณฑมาการองท้ัง 3 สูตร (กากถ่ัวดาว-

อินคารอยละ 40, 60 และ 80 ตามลําดับ) เพ่ิมข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)(18) 

 

Table 2 Color properties and water activity (aw) of crispy Sacha Inchi sheets in three formulas 

 

Formula 
Color properties 

Water activity (aw) 
Moisture content 

(%) L* a* b* 
1 54.55±1.09a 10.08±0.25a 37.83±0.56a 0.40±0.01a 3.33±0.02a 
2 47.69±0.58b 10.42±0.44a 35.10±0.29b 0.35±0.00c 2.78±0.12c 
3 46.62±0.24b 9.33±0.05b 34.25±0.31c 0.38±0.00b 3.11±0.12b 

Note : a-c means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

 

Table 3 Texture properties of crispy Sacha Inchi sheets in three formulas 

 

Formula Hardness (N) Fracture ability (mm) Crispness (N) 

1 10.08±2.36b 8.14±0.53b 4.50±1.12b 

2 12.45±0.96ab 12.41±0.99a 12.60±0.55a 

3 14.02±1.89a 13.97±1.85a 11.60±2.19a 
Note : a-b means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

      

3.2 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบ 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย

ผูบริโภคจํานวน 60 คน พิจารณาทางดานลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ (เนื้อสัมผัส) รสชาติ 

และความชอบโดยรวม ดังแสดงใน Table 4 พบวา 

ผูบริโภคใหคะแนนดานความชอบเฉลี่ยดานลักษณะ

ปรากฏ สี และรสชาติโดยรวมผลิตภัณฑถ่ัวดาว- 

อินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี  1 มากท่ีสุดเท ากับ

คะแนน 6.75, 7.20 และ 6.33 ตามลําดับ และ

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 และ 

3 ได รับคะแนนรองลงมาท่ี เท ากันและมีคาไม
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แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คะแนนความชอบ

ดานความกรอบของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบ สูตรท่ี 1 และ 2 ไมมีคาแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) อยู ในชวง 6.07- 

6.15 คะแนน ซ่ึงไดรับคะแนนจากผูบริโภคมากกวา

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 3 ท่ีมี

ค าคะแนนความชอบด านความกรอบ เพี ย ง 

5.37±0.55 คะแนน คุณลักษณะดานกลิ่นของ

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 1 มีคา

มากท่ีสุดเทากับ 5.47±0.68 คะแนน อาจเนื่องจาก

มีปริมาณสวนผสมของถ่ัวดาวอินคาในปริมาณนอย

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน ๆ อีกท้ังยังไดรับ

คะแนนความชอบ โดยรวมมาก ท่ี สุ ด เท า กับ 

6.82±0.62 คะแนน จะเห็นไดชัดเจนท่ีวา เม่ือใส

ปริ มาณ ถ่ั วดาวอินคาเพ่ิ ม ข้ึ น  ทํ า ให ค ะแน น

ความชอบในแตละดานมีแนวโนมลดลง 

ผลการคัดเลือกการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสสูตรถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 

สูตร พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 ไดรับการยอมรับ

จากผูบริโภคดวยคะแนนความชอบมากท่ีสุดท้ังใน

ดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม จึงนําผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบ สูตรท่ี 1 มาศึกษาการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพในระหวางการเก็บรักษาตอไป 

 

Table 4 Evaluation of consumer satisfaction towards of crispy Sacha Inchi sheets in three formulas 

 

Formula 
Score of evaluation 

Appearance Color Odor Texture Flavor Overall 
1 6.75±0.65a 7.20±0.51a 5.98±0.68a  6.07±0.78a 6.33±0.73a 6.82±0.62a 
2 5.18±0.57b 5.07±0.61b 5.73±0.45b 6.15±0.69a 5.10±0.90b 5.30±0.79c 
3 5.33±0.60b 5.08±0.59b 5.47±0.68c 5.37±0.55b 5.18±0.98b 5.63±0.97b 

Note :  a-c means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

      Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 

 

3.3 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

จากการนําผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบ กรอบจํ าน วน  3  สู ต ร  วิ เค ราะห ป ริม าณ

คารโบไฮเดรตท้ังหมด พลังงานท้ังหมด ความชื้น 

ไขมัน โปรตีน และเถา แสดงดัง Table 5 พบวา

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 สูตร มี

องคประกอบทางเคมีไมแตกตางกันมาก โดยมี

พลังงานท้ังหมดในชวง 611.5-623.1 กิโลแคลอร ี

คารโบไฮเดรตท้ังหมดรอยละ 26.1-30.7 ความชื้น

รอยละ 2.73-3.46 ไขมันรอยละ 47.1-49.6 เถา

รอยละ 2.75-2.76 และโปรตีนในชวงรอยละ 16.2-

18.1 โดยท่ีผลิตภัณฑสูตรท่ี 3 มีปริมาณโปรตีน

สูงสุดเทากับรอยละ 18.1 เนื่องจากมีสวนประกอบ

ของแปงถ่ัวดาวอินคามากท่ีสุด โดยแปงถ่ัวดาว- 

อินคามีโปรตีนสูงถึงรอยละ 42(8) 
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Table 5 Proximate composition (g/ 100 g sample, dry basis) of crispy Sacha Inchi sheets in  

            three formulas 

 

Components  
 (g/ 100 g sample) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 

Carbohydrates 30.7 28.9 26.1 
Energy (kcal) 611.5 620.0 623.1 
Moisture 3.23 2.73 3.46 
Fat 47.1 48.4 49.6 
Protein 16.2 17.2 18.1 
Ash 2.77 2.75 2.76 

 

3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวาง 

การเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

สูตรท่ี 1 

จากผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบสูตรท่ี 1 ในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปด

สนิท เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  และทดสอบ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธี  ideal 

ratio profile test มีผูทดสอบจํานวน 8 คน เพ่ือ

หาคุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ 

ไดแก สี กลิ่น ความกรอบ และรสชาติแปลกปลอม 

โดยมีคาเฉลี่ยของแตละคุณลักษณะแสดงดัง Table 

6 โดยท่ีหากคาสัดสวนของคุณลักษณะใดมีคา

เทากับ 1 หมายความวา ตัวอยางมีลักษณะตามท่ี

ผูบริโภคตองการ จะเห็นไดวา เม่ือเก็บรักษาเปน

ระยะเวลา 12 สัปดาห  (3 เดือน ) คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑท้ังดานสี กลิ่น ความ

กรอบ และรสชาติ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาสังเกตนอย

กวาคาในอุดมคติอยางตอเนื่องเม่ือระยะเวลาการ

เก็บรักษาเพ่ิมข้ึนและพบวา ชวงการเก็บรักษาท่ี 

14-42 วัน ผูทดสอบไมรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลงของ

ผลิตภัณฑด านกลิ่น  ความกรอบ และรสชาติ 

หลังจากนั้นจึงพบการเปลี่ยนแปลงไปจนกระท่ังถึง

วันท่ี 84 เนื่องจากเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

(27+2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 12 สัปดาห

นั้น ผลิตภัณฑมีสีคอนขางเขมข้ึน มีกลิ่นหืน ความ

กรอบลดลง และมีรสชาติฝาดเฝอนและขมเพ่ิมข้ึน

เล็กนอยแสดงวา ผูทดสอบยังคงมีความตองการให

ปรับปรุงคุณลักษณะดานกลิ่น สี ความกรอบ และ

รสชาติของผลิตภัณฑเพ่ิมเติม 
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Table 6 Sensory evaluation of crispy Sacha Inchi sheets formula 1 during storage at room  

            temperature  

 

Time 
(week) 

Changed Color  Off-odor Crispness Off-flavor 

0 0.99+0.01a 0.99+0.02a 0.99+0.00a 0.99+0.01a 
1 0.99+0.00ab 0.96+0.02b 0.99+0.00a 0.97+0.01b 
2 0.98+0.00ab 0.94+0.02c 0.97+0.01b 0.94+0.01c 
3 0.98+0.01bc 0.94+0.02c 0.93+0.01c 0.93+0.01d 
4 0.97+0.01c 0.94+0.01c 0.93+0.01c 0.92+0.01d 
5 0.97+0.01d 0.94+0.01c 0.93+0.01c 0.92+0.01d 
6 0.94+0.02e 0.93+0.02d 0.93+0.01c 0.92+0.01d 
7 0.92+0.02f 0.92+0.01d 0.91+0.03d 0.92+0.01de 
8 0.91+0.01g 0.90+0.01e 0.91+0.02d 0.91+0.01e 
9 0.88+0.01h 0.87+0.01f 0.90+0.02d 0.89+0.02f 
10 0.86+0.01i 0.87+0.01f 0.89+0.02e 0.88+0.03g 
11 0.85+0.01i 0.85+0.01g 0.88+0.02e 0.87+0.03g 
12 0.85+0.01i 0.84+0.01h 0.86+0.01f 0.86+0.03h 

Note :  a-c means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

            Values are mean ± standard deviations of duplicate determinations of 8 panelists 1.00 equals Ideal product 
 

บทสรุป

การพัฒนาผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบตนแบบจํานวน 3 สูตร โดยแปรผัน

ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคารอยละ 20, 30 และ 40 

พบวา ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบมีปริมาณโปรตีน

สูงในชวงรอยละ 16.2-18.1 คา aw ของผลิตภัณฑ

ท้ัง 3 สูตร อยูในชวง 0.38-0.40 ซ่ึงอยูในระดับท่ี

ปลอดภัยตอเชื้อราและจุลินทรียกอโรค ผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 1 มีคา L* a* และ b* มากท่ีสุด แนวโนม

ของคาสีมีคาลดลงเม่ือปริมาณกากถ่ัวดาวอินคา

เพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด เนื่องจาก

ปริมาณโปรตีนจากกากถ่ัวดาวอินคาท่ีเพ่ิมข้ึน อีก

ท้ังลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง ความเปราะ 

และความกรอบของผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 มีคานอย

ท่ีสุด อยางไรก็ตามผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบสูตรท่ี 1 (แปงถ่ัวดาวอินคารอยละ 20 

และผงเม็ดมะมวงหิมพานตรอยละ 23) ไดรับ

คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงสุด

ในดานความชอบโดยรวมและเม่ือเก็บผลิตภัณฑใน

ถุงอะลูมิเนียมปดสนิทเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

ท่ีอุณหภูมิหองผลิตภัณฑยังถือวา คงไดรับการ

ยอมรับจากผูบริโภค ดังนั้นผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบจึงเหมาะสมท่ีจะนําไปตอยอดการ

ผลิตใหกับผูประกอบการอาหารวิสาหกิจชุมชน

ขนาดกลางและขนาดยอม (SME) เพ่ือจําหนาย

ตอไป 
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1. บทนํา 

น้ําพริกออง เปนอาหารท่ีนิยมบริโภคใน

ภาคเหนือของประเทศไทย มีสวนประกอบหลัก คือ 

หมูสับ มะเขือเทศ และพริก มีรสชาติเค็ม เผ็ด

เล็กนอย หวานอมเปรี้ยวจากมะเขือเทศ ลักษณะ

เนื้อสัมผัสก่ึงแข็งก่ึงเหลว มีคาความเปนกรด-ดาง

ระหวาง 4.8-5.2(1-2) และมีอายุการเก็บรักษาสั้นท่ี

อุณหภู มิหอง ซ่ึงไมสามารถขนสงไปจําหนาย

ทางไกลได ปจจุบันผูบริโภคมีพฤติกรรมการซ้ือ

อาหารออนไลนจากรานคา ท่ีมีสินคาอาหารท่ี

ตองการท้ังในและตางประเทศ การพัฒนาน้ําพริก

อองใหเปนสินคาก่ึงสําเร็จรูปท่ีมีรสชาติไมแตกตาง

จากน้ําพริกอองสด สามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน 

น้ําหนักเบา งายตอการจัดเก็บและขนสง จึงเปน

การขยายตลาดสินคาน้ําพริกอองใหตอบโจทย

ผูบริโภคมากข้ึน ปจจุบันมีการผลิตน้ําพริกชนิด 

ตาง ๆ ในลักษณะอาหารแหงเพ่ือยืดอายุการเก็บ

รักษาใหนานข้ึนเชนเดียวกับน้ําพริกอองท่ีมีการ

จําหนายในรูปแบบน้ําพริกอองกรอบ อีกท้ังยังมี

การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑน้ําพริกอองสําเร็จรูปใน

รูปแบบตาง ๆ ไดแก การผลิตน้ําพริกอองเปดอ้ี- 

เหลียงบรรจุถุงรีทอรต โดยใชอุณหภูมิในการฆาเชื้อ

ท่ี 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10 และ 15 นาที 

สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 65 วัน โดยคาความเปนกรด-ดาง

และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง

หลังจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 60 

วัน แตปริมาณเชื้อจุลินทรียรวมท้ังหมดยังมีคานอย

กวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา ซ่ึงไมเกินมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุ ข กําหนดไว (1)  อี ก ท้ั ง มีการ พัฒนา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปโดยการใชตูอบลม

รอนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 7 ชั่วโมง ไดน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีปริมาณ

ความชื้นรอยละ 8.72 และมีปริมาณน้ําอิสระ 0.54 

เม่ือคืนรูปตัวอยางน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปดวย

น้ําอุน ในอัตราสวน 1:1 และ 1:2 ผูบริโภคให

คะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏ 

สูงสุด(3) 

เทคโนโลยีการทําแหงแบบแช เยือกแข็ง 

(freeze drying) เปนการทําแหงผลิตภัณฑอาหารท่ี

อุณหภูมิต่ํารวมกับการใชความดันเพ่ือใหน้ําใน

ผลิตภัณฑระเหิดออกมา ลดการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของอาหารท่ีเกิดจากความรอน สามารถ

รักษากลิ่น สี รสชาติ เนื้อสัมผัสและคุณคาทาง

โภชนาการของอาหารไวไดดีกวาเทคโนโลยีท่ีใช

ความรอนสูง(4) การทําแหงแบบแชเยือกแข็งจึงเปน

เทคโนโลยีท่ีนิยมนํามาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหาร เนื่องจากสามารถทําใหผลิตภัณฑอาหาร

เก็บรักษาไดนาน โดยมีวิธีการประเมินอายุการเก็บ

รักษาผลิตภัณฑในสภาวะเรง ซ่ึงเปนวิธีท่ีเพ่ิมอัตรา

การเสื่อมเสีย เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความ

เขมแสง เปนตน เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการ

ทดสอบอายุการเก็บรักษา โดยการทดสอบสวนใหญ

นิยมทดสอบดวยการเพ่ิมอุณหภูมิในการเก็บรักษา

ดวยเทคนิค Q10 เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารเปนอยางมาก(1,5) 

งานวิจัยนี้ มี วัต ถุประสงค ในการพัฒนา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปดวยกระบวนการ

ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพทางประสาทสั มผั ส และ คุณค าทา ง
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โภชนาการสูง สามารถเก็บรักษาไดนาน สะดวกใน

การบริโภคและการขนสง ตลอดจนประเมินอายุ

การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญใน

การบงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพและความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การผลิตน้ําพริกออง 

 ดัดแปลงจากธีรวัฒน และคณะ(6) โดยการ

ชั่งเนื้อหมูบด มะเขือเทศสีดา น้ําตาลปบ ซีอ๊ิวขาว 

น้ําปลา กรดซิตริก น้ํามันพืช ตนหอม ผักชี พริกแหง 

กระเทียม หอมแดง เกลือ และกะป (Table 1) 

จากนั้นโขลกพริกแหง กระเทียม หอมแดง เกลือ 

และกะปรวมกันใหละเอียด ตั้งกระทะ ใสน้ํามัน ใช

ไฟระดับปานกลาง รอจนน้ํามันรอน นําน้ําพริกและ

หมูบดลงผัดรวมกัน เติมมะเขือเทศ น้ําตาลปบ 

น้ําปลา ซีอ๊ิวขาว กรดซิตริก ผัดใหเขากันจนสุก ใส

ผักช ีและตนหอมลงไป จากนั้นปดไฟ 

 

Table 1 Ingredients of instant Nam Prik Ong 

Ingredients of instant Nam Prik Ong Percentage (%) 
Minced pork 
Tomatoes 
Palm sugar 
Soy sauce  
Fish sauce 
Citric acid  

Vegetable oil 
Scallions 
Coriander 

Dried chilies 
Garlic 

Shallots 
Salt 

Shrimp paste 

41 
32 
4 

1.4 
1.3 
0.2 
7.1 
1 
1 

1.3 
2 
6 

0.85 
0.85 

2.2 กระบวนการทําน้ําพริกอองแบบแชเยือกแข็ง 

(Freeze drying) 

นําน้ําพริกออง 100 กรัม ใสกลองพลาสติก

สี่เหลี่ยมชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) ขนาด (กวาง×ยาว 

×สูง) 7x11x4 เซนติเมตร เกลี่ยใหไดความหนา 2 

เซนติเมตร นํา ไปแชแข็งด วยตูแชแ ข็ง  (ยี่หอ 

Vestforst รุ น  VT306 ประเทศเดนมารก )  ท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

จากนั้ นนํ า ไป ทําแห งด วย เครื่ อ ง ทําแห งแบบ 

แชเยือกแข็ง (ยี่หอ Operon รุน FDB-8603 ประเทศ

เกาหลีใต) โดยต้ังโปรแกรมเครื่องทําแหงแบบ 

แชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 36, 48 และ 60 ชั่วโมง จากนั้นเก็บตัวอยาง

ในกลองพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) ขนาด 

(กวาง×ยาว×สูง) 7x11x4 เซนติเมตร พรอมปดฝา

กลองและเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จนกวา

จะนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพตอไป 

2.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ําพริกออง

ก่ึงสําเร็จรูป  

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผานการคัดเลือก

สภาวะในการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมมาวิเคราะห

สมบัติทางเคมีกายภาพ ดังนี้ 

2.3.1 ความชื้น (Moisture content) คาความ

เปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

วิเคราะหความชื้น ดวยเครื่อง Moisture 

analyzer ( ยี่ ห อ  Mettler Toledo รุ น  HC103 

ประเทศสวิตเซอรแลนด) วิเคราะหคาความเปนกรด-

ดาง ดวยเครื่อง pH meter (ยี่หอ Thermo รุน 

ORION 3 STAR ประเทศสหรัฐอเมริกา)  และ

วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ ดวยเครื่องวัด aw (ยี่หอ 

Novasina รุ น  LabMaster- aw Neo ป ร ะ เ ท ศ

สวิตเซอรแลนด) 

2 . 3 . 2  ความสามารถการละลายและ

ความสามารถในการดูดซึมน้ํา  

ดัดแปลงจากวิธีของ Anderson และคณะ(7)  

โดยการชั่งตัวอยาง 2.5 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 30 

มิลลิลิตร คนใหเขากันเปนเวลา 5 นาที จากนั้น

นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3870xg เปนเวลา 

15 นาที แยกสวนใสและสวนท่ีเปนตะกอนออกจาก

กัน นําสวนใสเทลงใสถวยอลูมิเนียมและนําไป

ระเหยดวยตูอบลมรอน (ยี่หอ Binder รุน FED 115 

ประเทศเยอรมนี) ท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส 

จนน้ําหนักคงท่ีและนําน้ําหนักท่ีไดไปคํานวณหาคา

ความสามารถในการละลาย ตามสมการ (1) ในสวน

ของตะกอนท่ีเหลือนําไปชั่งน้ําหนักเพ่ือคํานวณหา

คาความสามารถในการดูดซึมน้ํา ตามสมการ (2) 
 

  (1) 

ความสามารถในการละลาย = 
น้ําหนักสวนใสหลังอบแหง 

x 100 
น้ําหนักน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเริ่มตน 

 

  (2) 

ความสามารถในการละลาย = 
น้ําหนักตะกอนและภาชนะหลังอบ - น้ําหนักภาชนะเปลา 

x 100 
น้ําหนักน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเริ่มตน 

 

2.3.3 ส ี

วิเคราะหคาสี ดวยเครื่องวัดสี Colorimeter 

(ยี่ ห อ  HunterLab รุ น  Miniscan EZ ป ร ะ เทศ

สหรัฐอเมริกา) ดวยระบบ CIE โดยคา L* แสดงถึง

คาความสวาง (Lightness) มีคาตั้งแต 0-100 (มืด

ถึง สวาง) คา a* แสดงถึงคาสีเขียว-สีแดง (-a* ถึง 

+a*) คา b* แสดงถึงคาสีน้ําเงิน-สีเหลือง (-b* ถึง 

+b*) 

2.4 การคืนรูป 

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผานการคัดเลือก

สภาวะในการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมจากการ

ทดลองขอ 2.2 มาศึกษาการคืนรูป โดยศึกษา
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ลักษณะปรากฏหลังจากเติมน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 95- 

100 องศาเซลเซียส ในอัตราสวนน้ําตอน้ําพริกออง

เทากับ 0.5:1, 1:1 และ 1.5:1 จับเวลา 1 นาที และ

สังเกตลักษณะปรากฏ 

2.5 องคประกอบทางเคมีของน้ําพริกอองแบบสด

และแบบก่ึงสําเร็จรูป  

นําน้ําพริกอองแบบสดและแบบก่ึงสําเร็จรูป

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิเคราะหหา

ปริมาณความชื้นวิธี Direct Heating method โดย

การอบดวยตูอบลมรอน วิเคราะหปริมาณเถาโดย

การเผาดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง (furnace) วิเคราะห

ปริมาณไขมันดวยเครื่องวิเคราะหไขมันโดยวิธีการ

สกัดแบบ Soxhlet วิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยชุด

เครื่องมือยอยโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl method (N 

x 6.25) หาปริมาณเถา คารโบไฮเดรตท้ังหมด และ

พลังงานท้ังหมดตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2023)(8) 

และ AOAC (1993)(9) 

2.6 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตไดจาก

สภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองการคืนรูป

ขอ 2.3.3  มาศึกษาการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการชิมแบบให

คะแนนความชอบ 9-point Hedonic scale โดยมี

คาคะแนน ดังนี้ 1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 

3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 

5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 

8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากท่ีสุด โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อก (Randomize 

Complete Block design ห รื อ  RCBD)  ใ ช ผู

ทดสอบชิมท่ัวไปท่ีไมไดผานการฝกฝน จํานวน 60 

คน ทดสอบในบูธทดสอบชิม หองปฏิบัติการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส กรมวิทยาศาสตรบริการ  

2.7 กําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพท่ีสิ้นสุดอายุการเก็บ

รักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป  

การกําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพเพ่ือทํานายอายุ

การเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป ประเมิน

จากปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีทําให

ผลิตภัณฑเสื่อมเสียหรือไมเปนท่ียอมรับ ใชการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสควบคูกับการ

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยบรรจุ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีไดรับคะแนนการทดสอบ

ทางประสาทสัมผั สสู งสุ ด ใน ถุงรีทอร ต เพาซ

สุญญากาศขนาด 3x5 นิ้ว ถุงละ 40 กรัม และวาง

เรียงในตูควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ ไดแก 30, 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทุก 7 วัน วิเคราะห

คุณภาพของผลิตภัณฑ ไดแก ความชื้น ปริมาณน้ํา

อิสระ และทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการ

เปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และรสชาติ โดย

ผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน 

2.8 การหาอายุการเ ก็บรักษาน้ํ าพริกออง ก่ึง

สําเร็จรูปในสภาวะเรงดวยวิธี Q10  

หาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําพริกออง

ก่ึงสํา เร็จรูปในสภาวะเร งดวยการใชคา  Q10 

(Accelerated shelf life testing, ASLT; Q10) ซ่ึง

เปนวิธีสากลท่ีใช ในการหาอายุการเ ก็บรักษา

ผลิตภัณฑอาหาร ใชระยะเวลาในการทดสอบสั้น 

ประหยัดคาใชจาย และไมตองทําการทดลองท่ีทุก

อุณหภู มิ (4,10) ทดสอบโดยบรรจุน้ํ าพริกออง ก่ึง

สําเร็จรูปท่ีไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาท

สัมผัสสูงสุดในถุงรีทอรตเพาซสุญญากาศชนิด 
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PET/AL/NY/ RCPP ขนาด  3x5  นิ้ ว  ว า ง เ รี ย ง

ผลิตภัณฑในตูควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 30, 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ ไดแก ความชื้น ปริมาณน้ําอิสระ คาสี 

และทดสอบทางประสาทสัมผัส คํานวณหาอายุการ

เก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป(7) จากสมการ

ท่ี 3 ดังตอไปนี้ 
 

Q10   =  θs(T) / θs(T+10)  และ Q1 =  Q10
0.1

                (3) 

  Q ∆T =  θs(T) / θS(T+∆T)        

เม่ือ θs(T)  คือ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)  

     θS(T+10)       คือ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T + 10 (วัน) 

       Q10 และ Q1  คือ อัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 10 °C และ 1 °C ตามลําดับ 

      ∆T  คือ ผลตางของอุณหภูมิท่ีทํานายกับอุณหภูมิ T 

 

2.9 การวิเคราะหทางสถิติ  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (ผลการทดลอง

ขอ 2.3 และ 2.7) โดยการวิเคราะหตัวอยางละ 3 

ซํ้า รายงานผลเปนคาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 

Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’ s New Multiple Range Test ท่ี ร ะดั บ

ความเชื่อ ม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SPSS 

เวอรชัน  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลกระบวนการทําแหงน้ําพริกอองแบบแช

เยือกแข็ง  

การทําแหงเปนกระบวนการดึงน้ําออกจาก

อาหารเพ่ือชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ

ปฏิกิริยาเคมีในอาหารท่ีเปลี่ยนแปลงไป น้ําพริก

อองสดเม่ือนํามาผานกระบวนการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งพบวา การทําแหงท่ี -80 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการทําแหงท่ี 36 ชั่วโมง ตัวอยางยังคงมี

ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ําอิสระสูงกวาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณน้ําอิสระเปน

ตัวกําหนดอายุการเก็บรักษาและความปลอดภัย

ของอาหาร หากมีคาสูงกวา 0.6 มีผลทําใหอาหาร

เสื่อมเสียจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย(11) เม่ือ

เปรียบเทียบกับระยะเวลา 48 ชั่วโมง และ 60 

ชั่วโมง พบวา ผลิตภัณฑใหคาปริมาณความชื้นและ

ปริมาณน้ําอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) (Table 2) ผูวิจัยจึงคัดเลือกเวลา 

48 ชั่วโมง เพ่ือใชเปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปและนําไปใชวิเคราะหตอไป
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Table 2 Water activity and moisture content of instant Nam Prik Ong at -80 °C in the different   

            drying time   

Drying time at -80 oC (h) Moisture content (%) Water activity (aw) 
36 5.92 + 0.08a 0.68+ 0.02a 
48 0.47 + 0.03b 0.26 +0.05b 
60 0.41 + 0.06b 0.25+0.01b 

Note : Different letter (a-b) in same column represents a significant difference at p≤0.05 

 

3.2 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป 

สมบัติทางเคมีกายภาพ แสดงใน Table 3 

การทําแหงน้ําพริกอองแบบแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ 

-80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ทําให

ผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นรอยละ 0.47 และ

ปริมาณน้ํ า อิสระ 0.26 ใกล เ คียง กับงานวิจั ย

ผลิตภัณฑน้ําจิ้มแจวขมแบบผงในการลดปริมาณ

ความชื้นในอาหาร เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาดวย

วิธีการทําแหงโดยการใชความรอน ไดแก การทํา

แหงแบบลูกกลิ้งและการทําแหงแบบถาด ซ่ึงพบวา

มีปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 0.93-1.09 และ

มีปริมาณน้ําอิสระอยู ในชวง 0.210-0.219(12) 

อยางไรก็ตามการทําแหงโดยวิธีการใหความรอน

อาจสงผลกระทบตอคุณสมบัติท่ีดีของผลิตภัณฑ

และสูญเสียคุณคาทางอาหารได ขอดีของผลิตภัณฑ

อาหารแหงท่ีมีปริมาณน้ําอิสระในอาหารต่ํากวา 

รอยละ 0.6 คือ เปนระดับท่ีปลอดภัยตอจุลินทรีย

กอโรค (pathogen)(13) สามารถยืดอายุการเก็บ

รักษา ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย เชน 

ยีสต รา และแบคทีเรีย อีกท้ังชวยยับยั้งการสราง

สารพิษจากเชื้อรา aflatoxin รวมท้ังชวยยับยั้งการ

ทํางานของเอนไซมหรือชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีและชีวเคมีในอาหารอันเปนสาเหตุใหเกิดการ

เสื่ อมเสีย คุณภาพอาหาร (13-14)  สอดคลอง กับ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําพริกปลาราชนิด

พรอมปรุง (มผช.131/2566) ซ่ึงกําหนดคาปริมาณ

น้ําอิสระไมเกิน 0.6 ท้ังนี้เพ่ือปองกันและควบคุม

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงมีผลโดยตรง

ตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ(11) 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีคาดัชนีการละลาย

และความสามารถในการดูดซึมน้ําเทากับรอยละ 

25.36 และ 2.31 ตามลําดับ ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของ

กับความสามารถในการละลายของอาหารผง ไดแก 

องคประกอบทางเคมี ขนาดอนุภาค รูปราง ความ

หนาแนนของอนุภาค อุณหภูมิการละลาย และการ

กระจายตัวของอาหารผงในน้ํา เปนตน(15) ดัง

งานวิจัยของสิริมา และคณะ(16) พบวา ขนาดของ

อนุภาคมีผลตอความสามารถในการละลายของเรว

หอมผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยท่ี

ขนาดอนุภาคของผง 300 ไมครอน มีคาการละลาย

รอยละ 25 เม่ือขนาดอนุภาคเล็กลงท่ี 180 ไมครอน 

คาการละลายเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 31 จึงสรุปไดวา 

คาการละลายเพ่ิมข้ึนเม่ือขนาดอนุภาคเล็กลง 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีท้ังโปรตีนและไขมันเปน

องคประกอบหลัก มีลักษณะปรากฏของขนาด

อนุภาคไมสมํ่าเสมอ แสดงดัง Figure 1 ท้ังขนาด

อนุภาคและสวนประกอบทางเคมีท่ีตางกัน จึงสงผล
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การทําแหงแบบแชเยือกแข็งทําใหความชื้นสุดทาย

ของผลิตภัณฑมีคาไมเกินรอยละ 5 ซ่ึงเปนการลด

การเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร สามารถเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหองไดนานข้ึน น้ําหนักเบา และงาย

ตอการบริโภค(3) 

3.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

น้ําพริกอองแบบสดและแบบก่ึงสําเร็จรูป   

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมาทําการคืนรูป

ตามวิธีขอ 2.4 ไดผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แสดงดัง Table 5 พบวา ผูทดสอบชิมท่ัวไปท่ีไมได

ผ า นก าร ฝ ก ฝนจํ า นว น  6 0  คน  ให ค ะแนน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่น และรสชาติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑน้ําพริก

อองก่ึงสําเร็จรูปมากกวาน้ําพริกอองแบบสด ซ่ึง

ผูบริโภคใหความเห็นวา ผลิตภัณฑแบบก่ึงสําเร็จรูป

ใหกลิ่นและรสชาติของน้ําพริกอองท่ีเขมขนและโดด

เดนกวาผลิตภัณฑแบบสด ไมมีลักษณะเปนน้ํามัน 

ไมมีกลิ่นหืน อีกท้ังยังใหลักษณะปรากฏท่ีขนหนืด

พอดีและเปนเนื้อเดียวกันมากกวา อยางไรก็ตาม

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองมีจุดเดน คือ สีแดงสดของ

มะเขือเทศ จึงทําใหผูบริโภคใหคะแนนดานสีของ

ผลิตภัณฑแบบสดมากกวา เนื่องจากแบบสดให

ลักษณะของสีแดงท่ีชัดเจนและเปนเอกลักษณ ใน

สวนคะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสและ

ความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จะเห็นไดวา ผลการ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีคะแนนของ

ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมคอนขางดี 

และผูบริโภคใหการยอมรับวา เม่ือรับประทาน

น้ําพริกอองท่ีผานการทําแหงแบบก่ึงสําเร็จรูปแลว

ยังคงใหเนื้อสัมผัสเหมือนรับประทานแบบสดใหม 

การแปรรูปน้ําพริกอองโดยวิธีการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งจึงสามารถนํามาประยุกตใชเพ่ือยืดอายุ

การเก็บรักษาและยังคงคุณภาพลักษณะทางเนื้อ

สัมผัสดั้งเดิมของผลิตภัณฑไวได 

 

Table 5  Evaluation of consumer satisfaction of fresh and instant Nam Prik Ong 

Sample 
Score of evaluation 

Appearance Colour Odor Texture Flavour Overall 

Fresh 5.73±0.88b 6.48±0.29a 5.35±0.54b 7.18±0.83ns 5.95±0.56b 6.18±0.19ns 

Instant 6.23±0.66a 6.05±0.69b 6.70±1.43a 7.22±0.65ns 6.80±0.57a 6.22±0.65ns 

Note : Different letter (a-b) in same column represents a significant difference at p≤0.05                

          ns means not significant difference (p>0.05)  
          Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 
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3.6 ผลการกําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพท่ีสิ้นสุดอายุ

การเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป 

ผลการวิ เคราะหปริมาณความชื้ นของ

ตัวอยางน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ดังแสดง

ใน Figure 3 และ Table 6 แสดงใหเห็นวา ปริมาณ

ความชื้นของท้ัง 3 ตัวอยาง มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวา ความชื้น

เริ่มตนของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเทากับรอยละ 

0.14 ในชวงแรกของการเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน 

ปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 0.24-0.30 ซ่ึงไม

มีความแตกตาง อยางไรก็ตามปริมาณความชื้นมีคา

สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเปน

เวลา 35 วัน และมีปริมาณความชื้นสูงสุดท่ีอุณหภูมิ

การเก็บรักษา 50 องศาเซลเซียส สําหรับคาปริมาณ

น้ําอิสระเปนตัวบงชี้ความปลอดภัยอาหารและแปร

ผันตามปริมาณความชื้นในอาหาร อีกท้ังยังสามารถ

คาดคะเนอายุการเก็บรักษา กลาวคือ หากลด

ปริมาณน้ําอิสระลงต่ํากวารอยละ 0.6 อาหารจะ

ปลอดภัยจากจุลินทรียและสามารถเก็บรักษาไดใน

ระยะเวลาท่ีนานข้ึน(20) โดยการทดลองพบวา น้ําพริก

อองก่ึงสําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณน้ําอิสระอยูในชวงท่ีรอยละ 0.31-0.36 แต

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการเก็บรักษาโดยการเรงสภาวะท่ี 

40 และ 50 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําอิสระสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) เปนไปใน

ทิศทางเดียวกับผลของปริมาณความชื้นในอาหารท่ี

เพ่ิมข้ึน กระบวนการบมเรงสภาวะนั้นเปนการเรง

สภาวะท่ีทําใหอากาศสามารถซึมเขาผานไปในบรรจุ

ภัณฑเพ่ือทําปฏิกิริยาเคมีกับอาหารทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีในอาหาร ไดแก 

การเกิดกลิ่นหืนจากการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน

ไมอ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศ การเปลี่ยนของสี 

และการเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัสในอาหาร(21) 

สอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70  

แสดงใน Table 7 พบวา เม่ือเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 

14 วัน เปนตนไป น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเกิดการ

เปลี่ยนแปลงท้ังดานสี กลิ่น และเนื้อสัมผัส โดยมีสี

คอนขางเขมข้ึน เนื้อสัมผัสมีลักษณะกระจายตัว มี

ลักษณะเปยกแฉะไมเกาะตัวกัน จนกระท่ังในวันท่ี 

21 ของการเก็บรักษาพบวา น้ําพริกอองมีกลิ่นหืน

ชัดเจนข้ึน สี เขม และเนื้อสัมผัสเปยกแฉะจน 

ไมเปนเนื้อเดียวกัน อธิบายไดวา น้ําพริกอองท่ีมี

องคประกอบของไขมันถึงรอยละ 50 เม่ือสัมผัสกับ

อากาศจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจึงเปน

สาเหตุของกลิ่นหืนทําใหเกิดการเสื่อมเสีย และทาง

ประสาทสัมผัสของอาหารทําใหผลิตภัณฑไมเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค(21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dell
Typewritten Text
24



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3 Relationship between storage time and moisture content (%, a); aw (b) of the instant Nam Prik Ong stored at 30, 40 

            and 50 °C (relative humidity 70%) 
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Table 6 Moisture content (%) and aw of instant Nam Prik Ong stored at 30, 40 and 50 oC   

            (relative humidity 70%) 

Storage 
time (day) 

Moisture content (%) aw 

Temperature 30 oC 40 oC 50 oC 30 oC 40 oC 50 oC 
0 0.14±0.02nsD 0.14±0.02nsC 0.14±0.02nsE 0.31±0.03nsD 0.33±0.00nsE 0.33±0.00nsB 
7 0.18±0.02bD 0.33±0.04aB 0.31±0.01aCD 0.38±0.01bA 0.40±0.01aD 0.39±0.01aB 
14 0.27±0.03nsC 0.30±0.09nsB 0.24±0.04nsD 0.32±0.01bC 0.47±0.00aC 0.50±0.10aA 
21 0.34±0.02bB 0.53±0.06aA 0.37±0.06bBC 0.35±0.00cBC 0.48±0.00bBC 0.51±0.00aA 
28 0.36±0.04bB 0.52±0.02aA 0.39±0.01bB 0.36±0.00bAB 0.51±0.03aAB 0.51±0.00aA 
35 0.45±0.03bA 0.59±0.16bA 1.01±0.06aA 0.35±0.01bB 0.52±0.03aA 0.56±0.07aA 

Note : Different letter (a-b) in same row represents a significant difference at p≤0.05  

              Different letter (A-E) in same column represents a significant difference at p≤0.05 

          ns means not significant difference (p>0.05)  

          Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 

 

Table 7 Sensory evaluation of instant Nam Prik Ong stored at 40 and 50 oC (relative humidity 70%) 

Storage 
time (day) 

Colour Odor Taste / Texture 

Temperature 30 oC 40 oC 50 oC 30 oC 40 oC 50 oC 30 oC 40 oC 50 oC 
0 n n n n n n n n n 
7 n n n n n n n n n 

14 n 
slightly 
dark 

n n n n n 
abnormal/ 

moist 

slightly 
abnormal/ 

moist 

21 
n 

dark 
slightly 
dark 

n slightly 
rancid 

slightly 
rancid 

n abnormal/ 
moist 

abnormal/
moist 

28 
n 

dark dark 
n 

rancid rancid 
n abnormal/ 

moist 
abnormal/

moist 
Note : n means normal 

 

3.7 อายุการเก็บรักษาน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปใน

สภาวะเรงดวยวิธี Q10 

จากผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

ดั ง  Table 7  พบว า  อ ายุ ก า ร เ ก็บรั กษาของ

ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คือ 14 วัน 

ผลิตภัณฑเริ่มมีลักษณะเสื่อมเสียทางกายภาพจนไม

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค กลาวคือ มีสีคล้ําข้ึน 

ผลิตภัณฑชื้นและเปยก มีกลิ่นหืน และลักษณะทาง
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เนื้อสัมผัสนิ่ม ไมรวนเปนผง เม่ือทดสอบตัวอยางท่ี

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑมี

การเปลี่ยนแปลงเม่ือเก็บรักษาเปนจํานวน 21 วัน 

จะเห็นไดวา ความชื้นเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงของลักษณะเนื้อสัมผัสและกลิ่น 

ทําให เ กิดปฏิ กิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน 

ไม อ่ิมตัวในอาหารทําใหเ กิดกลิ่นหืน อีกท้ังมีสี

น้ํ าตาลคล้ํา ข้ึนเ กิดจากปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลท่ีไม

เก่ียวของกับเอนไซมของน้ําตาลชนิด reducing 

sugar กับโปรตีน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ท่ีกลาวมาขางตนสงผลใหผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ

ของผูบริโภค 

ดังนั้นสามารถทํานายอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิคือ 30 

องศาเซลเซียส (θT) ซ่ึงพบวา สามารถเก็บรักษาได

นานเปนระยะเวลา 31 วัน ซ่ึงคํานวณจากผลของ

ขอมูลอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ผานสมการ (3) โดยมี

วิธีการคํานวณ ดังนี้ 

 

 

 

 

      

Q10  = θs(T) / θs(T+10) และ Q1 = Q10
0.1

                        (3) 

       Q ∆T =  θs(T) / θS(T+∆T) 

จากสมการ Q10 = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส/ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

            = 21/14  

             = 1.5 

จาก  Q1  = Q10
0.1 

                 = 1.50.1 

             = 1.0414 

เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถทํานายอายุการเก็บรักษาไดจากสมการ 

  Q∆T = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส/ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส = Q∆T x อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (วัน) 

        = 1.041420 x 14 วัน 

        = 2.2509 x 14 วัน 

        = 31.51 วัน 
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บทสรุป 

การพัฒนาสูตรตนแบบน้ําพริกอองสด เม่ือ

นําไปผานกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ไดน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีมีการคืนรูปท่ีอัตราสวน

น้ําตอน้ําพริกอองท่ี 1:1 มีลักษณะใกลเคียงกับ

น้ําพริกอองสด นอกจากนี้น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมี

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรตท้ังหมด เถา และ

ปริมาณความชื้นรอยละ 25.9, 50.2, 17.2, 4.36  

และ 2.32 ตามลําดับ และมีคาพลังงาน 624.3  

กิโลแคลอรีตอตัวอยาง 100 กรัม (น้ําหนักแหง) 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีคะแนนความชอบดาน

ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมเทียบเทา

น้ําพริกอองสดท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ท้ังนี้

ในการคํานวณอายุการเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึง

สําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในสภาวะ

เรงดวยวิธี Q10 ยังมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ี

ผูวิจัยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเทากับ 33 วัน ดังนั้น

ผลิ ตภัณฑ น้ํ าพริ กอ อ ง ก่ึ งสํ า เ ร็ จ รู ป ท่ี ได จ าก

ผลงานวิจัยนี้ สามารถนําไปถายทอดเทคโนโลยี

ใหกับผูประกอบการอาหาร เพ่ือผลิตและจําหนาย

ตอไปได 
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บทนํา 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 

ไดใหความหมายของความม่ันคงทางอาหารไวคือ 

ความพอเพียง (availability) ของอาหารในประเทศ 

การเขาถึง (access) โดยท่ีประชาชนสามารถเขาถึง

อาหารท่ีมีโภชนาการท่ีดีตามความเหมาะสมของตน 

การใชประโยชน (utilization) การนําวัตถุดิบมาใช

ใหมีความคุมคาสูงสุด และเสถียรภาพ (stability) 

โดยประชาชนในประเทศยังมีอาหารเพียงพอตอการ

บริโภคและมีโภชนาการท่ีเหมาะสม(1)  สํานักงาน

มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.)(2) 

ไดรวบรวมขอมูลและนําเสนอสถานการณโลก 

ในภาพรวมยังมีประชากรในบางประเทศขาดแคลน

อาหารประมาณ 800 ลานคน ในแตละประเทศมี

อาหารท่ีถูกท้ิง (food waste) ประมาณ 1 ใน 3 

ของอาหารท่ีผลิตข้ึน ซ่ึงในแตละปมีอาหารในกลุมนี้

มากถึง 1,300 ลานตัน และปญหาขยะอาหาร

เหลานี้เริ่มสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในประเทศ

ไทย ซ่ึงมีปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมข้ึนทุกป มีรายงาน

วาปริมาณขยะมูลฝอยกวา 26.77 ลานตัน ซ่ึงใน

ปริมาณนี้ มีขยะอาหารถึงรอยละ 64 เฉพาะใน

กรุงเทพฯ มีปริมาณขยะมูลฝอย 9,000 ตัน/วัน 

จํานวนนี้มีขยะอาหารรอยละ 50 อีกท้ังการจัดการ

ขยะดวยวิธีฝงกลบท่ีไมถูกตองของประเทศท่ีมากข้ึน 

2,024 แหง จากท่ีมี ท้ังหมด 2,490 แหง จึงกอ

ปญหาดานสิ่งแวดลอมจากการปนเปอนมลพิษจาก

ขยะสูดิน แหลงน้ํา ท้ังบนดินและใตดินเปนแหลงนํา

เชื้อโรคท่ีเกิดข้ึนจากกองขยะมูลฝอย กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมมีโครงการ

ผลักดันใหการจัดการขยะมูลฝอยเปนวาระแหงชาติ 

และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเรื่องขยะจากเดิมท่ีเนน

การขจัดท้ิงมากท่ีสุดมาเปนเนนเรื่องการลดสราง

ขยะตั้งแตตนทาง(3-4) ประเทศไทยมีการเพาะปลูก

สินคาการเกษตรเพ่ือใชในการบริโภคและสงออก 

โดยในการสงออกสินคาเกษตรไตรมาสแรกของป 

พ.ศ. 2564 เปนอันดับ 8 ของโลก กลุมสินคาเกษตร

สงออกสําคัญของไทยท่ีมีอัตราการขยายตัวของ

กลุมเครื่องเทศและสมุนไพร ผัก และผลไม(5) สงผล

ใหมีวัตถุดิบเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน เปลือก

ผลไมท่ีเหลือท้ิงจากการหั่นตัดแตง ซ่ึงในผลไมบาง

ชนิดสามารถนําเปลือกมาบริโภคไดและมีคุณคา 

ทางโภชนาการ 

สมโอเปนสินคาทางการเกษตรท่ีมีการปลูก

อยูหลายจังหวัด จากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ มีการปลูกอยูมากใน

จังหวัดสมุทรสงคราม เชียงราย นครปฐม และ

พิจิตร เปนตน รวมผลผลิตตอป พ.ศ. 2564 มี

จํานวน 171,482,090.98 กิโลกรัม(6) ซ่ึงผลสมโอ

โดยท่ัวไปจะบริโภคเฉพาะในสวนเนื้อเปนหลัก แต

สวนเปลือกจะถูกท้ิงเปนขยะ ผูวิจัยไดใชสมโอ 

สายพันธุขาวแตงกวา จังหวัดชัยนาท เนื่องจากมี 

ผลขนาดใหญ เปลือกหนามากกวา 3 เซนติเมตร มี

สวนท่ีสูญเสียจํานวนมาก ถานําเปลือกสวนขาวมา

ผานกระบวนการในการขจัดรสขมออกแลวนํามา

เ พ่ิม มูลค า ทํา เปนผลิตภัณฑ ใยอาหารใช เปน

สวนผสมในการประกอบอาหาร เนื่องจากเนื้อ

เปลือกสมโออุดมไปดวยใยอาหารท้ังหมดรอยละ 

89.64 ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํารอยละ 53.27 และ 

ใยอาหารท่ีละลายน้ําไดรอยละ 36.37(7) นอกจากนี้

ใยอาหารจากเปลือกสมโอยังมีความสามารถในการ

เก็บกักน้ําและเพ่ิมเนื้อสัมผัสในอาหารได(8) หรือ
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นํามาเสริมโภชนาการในผลิตภัณฑอาหารและ

เครื่องดื่มอ่ืน ๆ เชน ผลิตภัณฑขนมปงอบกรอบ

เสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอ(9) คุกก้ีเนยสดเสริม

เปลือกสมโอ (10) เตาหูนมสดเสริมใยอาหารจาก

เ ป ลื อ ก ส ม โ อ ( 11)  ก า ร พั ฒ น า อ า ห า ร เ ส ริ ม 

ใยอาหารจากเปลือกสมนั้นมีความนาสนใจ ดังนั้น

ควรมีการพัฒนากรรมวิธีการผลิตใยอาหารจาก

เปลือกสมโอท่ีเขาถึงไดงาย ใชเครื่องมือและอุปกรณ

ท่ีมีอยูในครัวเรือน การใชสวนผสมทางอาหารท่ีมี

ความเขมขนท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ไดแก เกลือ น้ําตาล น้ําเชื่อมขาวโพด หรือสารให

ความหวานชนิดอ่ืน ๆ สวนการใหความรอนดวย

ไมโครเวฟ ไดรับความสนใจอยางมากข้ึนในชวงไมก่ีป

ท่ีผ านมา ซ่ึ งมุ งหวั ง ท่ีจะผลิตผลิตภัณฑพรอม

รับประทานในระดับอุตสาหกรรมผานกระบวนการให

ความรอนท่ีรวดเร็ว(12) 

จาก เหตุ ผ ลดั ง กล า ว คณะผู วิ จั ย จึ ง ไ ด

ทําการศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือก

สมโอใยอาหารสูง เพ่ือเปนการลดวัตถุดิบเหลือท้ิง

ทางการเกษตร เพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบ อีกท้ังเปน

กา รสร า ง ฐานข อ มู ล พ้ืนฐานวั ต ถุดิ บอาหาร 

เพ่ือสุขภาพ ซ่ึงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เนื้อ เปลือกสมโอ  

เ พ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ และเพ่ือศึกษาอายุการ

เก็บรักษาผลิตภัณฑ เนื้อเปลือกสมโอเ พ่ือเปน

ทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีใสใจดานสุขภาพ 

อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบ 

1. เนื้อเปลือกสมโอ สายพันธุขาวแตงกวา จังหวัด

ชัยนาท 

2. น้ําเชื่อมขาวโพด ตราซองจองวอน 

3. น้ํา (น้ํากรอง) 

เครื่องมืออุปกรณ 

1. เครื่องปนอเนกประสงค Philips Series 500 

2. เตาไฟฟา ELECTROLUX รุน ETD29KC 

3. เตาไมโครเวฟ SHARP R-46PS 

4. เครื่องชั่งน้ําหนัก OHAUS รุน VALOR 1000 

(V11P3) 

5. มีด 

6. กระชอนกรอง 

7. ผาขาวบาง 

 

วิธีการ 

1. ศึกษากระบวนการขจัดรสขมของเปลือกสมโอ

ในผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

การเลือกสายพันธุสมโอเ พ่ือนํามาใชใน 

การวิจัยพิจารณาจากสายพันธุท่ีมีเปลือกหนาและ

เนื้อเปลือกมีสีขาว สมโอสายพันธุขาวแตงกวา 

จังหวัดชัยนาท มีความเหมาะสมเปนตัวอยางใน

การศึกษา เนื่องจากเนื้อเปลือกมีสีขาวเปนฟองนุม 

ไมแข็งเกินไป จัดหาไดงาย เปนท่ีรูจักของผูบริโภค

ท่ัวไป จากนั้นทําการขจัดรสขมของเปลือกสมโอ 

โดยดัดแปลงจากวันเพ็ญ แสงทองพินิจ(13) โดยการ

เตรียมเปลือกสมโอเฉพาะสวนเนื้อเปลือกสมโอ 

(albedo) หั่นชิ้น 2x2 ซม. นํามาปนกับน้ําเปลา 

ในอัตราสวน เนื้อเปลือกสมโอ 200 กรัม ตอน้ํา 

1,500 กรัม และกรองดวยผาขาวบาง นําเนื้อเปลือก

สมโอท่ีไดใสในอางผสมเติมน้ํา 2,000 กรัม ใชไม

พายยางคนเปนเวลา 2 นาที กรองน้ําออกดวยผา

ขาวบาง ทําซํ้าจํานวน 2 ครั้ ง  แลวนําเปลือก 

สมโอท่ีไดมาตมกับน้ําเปลา 2,000 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
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100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กรองน้ําออก

จากเนื้อเปลือกสมโอ และนําเปลือกสมโอใสลง 

ในน้ําอุณหภูมิหอง 2,000 กรัม คนเนื้อเปลือกสมโอ 

2 นาที จากนั้นกรองดวยผาขาวบางและนําสวนเนื้อ

เขาเครื่องปนเหวี่ยง โดยมีความเร็วท่ี 1250 rpm 

เปนเวลา 7 นาที นําเนื้อเปลือกสมโอท่ีไดทําการ 

ศึกษาตอ 

2. ศึกษาปริมาณน้ําเช่ือมท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ

เนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

วางแผนทดลองแฟคทอเรียล 3x3 ได 9 

ตัวอยาง และตัวอยางควบคุม 1 ตัวอยาง โดย

ทําการศึกษาใน 2 ปจจัย คือ อัตราสวนน้ําเชื่อม

ขาวโพด 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 กรัม ตอเนื้อ

เปลือกสมโอ 100 กรัม แลวนํามาบรรจุในกระปุก

แกว ปริมาณกระปุกละ 100 กรัม และเวลาในการ

อบในไมโครเวฟแบบตอเนื่องโดยใชกําลังไฟ 700 

วัตต(14) เวลา 2 นาที และ 3 นาที และไมผานความ

รอน จากนั้นดําเนินการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือเลือก

ตัวอยางท่ีเหมาะสม ดังนี้ 

2.1 วัดคาสี  (L* C* h) โดยใชเครื่องวิเคราะหคาสี 

Color Quest XE Spectrophotometer โ ด ย ใ ช

เครื่อง Hunterlab Ultra Scan VIS ประเทศสหรัฐ- 

อเมริกา ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผู

สังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา  

2.2 วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) โดยใชเครื่องยี่หอ 

NOVASINA รุน Lab Master-aw 

2.3 คา pH โดยนําตัวอยางปริมาณ 2 กรัม ผสมน้ํา

กลั่นปริมาณ 10 กรัม ผสมโดยใชเครื่องผสมสาร  

เปนเวลา 1 นาที และนํามาวัดคาโดยใชเครื่องยี่หอ 

SI Analytics Lab 845 ประเทศเยอรมนี  

2.4 การ วิ เคราะหข อมูลทางสถิติของค า สี   

คาน้ําอิสระ และคา pH โดยใชการวิเคราะหขอมูล

แสดงเปนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะหขอมูลหาความแปรปรวน (Analysis of 

Variance; ANOVA) หาความแตกตางของคาเฉลี่ย 

โ ด ย วิ ธี  Duncan’ s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติท่ีรอยละ 95 

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ของตัวอยางท้ัง 9 ตัวอยาง 

และตัวอยางควบคุมอีก 1 ตัวอยาง ทําการวัดคา

จํ านวน 3 ซํ้ า  เ พ่ือ เลือก ตัวอย าง ท่ีดี ท่ี สุ ดมา

ทําการศึกษาตอ 

3. การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

3.1 ศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด (total dietary 

fiber) AOAC. (2019) 985.29.(15)  

3.2 ศึกษาองคประกอบปริมาณเถา โปรตีน ไขมัน 

และคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC. (2019) 

920.153.(16) 

4. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเนื้อ

เปลือกสมโอใยอาหารสูง  

โดยใชวิธีการตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย 

ตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย (standard plate 

count) ด วยวิ ธี  pour plate technique ในระยะ 

เวลา 20 วัน โดยสุมตรวจทุก 5 วัน นับจํานวน

จุลินทรียในจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีจํานวนโคโลนี 

25 -250 โคโลนี  จะทําใหสามารถคํานวณหา

เชื้อจุลินทรียตอมิลลิลิตร(17) ไดดังนี้  

CFU/ml = คาเฉลี่ยของโคโลนีท่ีนับได x คาผกผัน

ของ dilution  
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ผลการทดลองและวิจารณ  

1. การศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑใยอาหารจากเปลือกสมโอ 

ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิ ตภัณฑ ใ ยอาห ารจ าก เปลื อกส ม โ อ  โ ด ย

ทําการศึกษาปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด ระยะเวลาให

ความรอนท่ีเหมาะสม และศึกษาคุณภาพทาง

กายภาพและเคมีของผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ 

ใยอาหารสูง 

จาก Table 1 เปรียบเทียบคาสีของเนื้อ

เปลือกสมโอ แสดงใหเห็นวาคา L* ท่ีสามารถบอก

คาความสวางของสีตัวอยางพบวา คา L* มีคาเฉลี่ย

อยูในชวง 75.66-88.97 โดยระยะเวลาในการให

ความรอนสงผลตอคา L* โดยเม่ือระยะเวลาให

ความรอนเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา L* เพ่ิมข้ึน แตเม่ือ

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพดท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา L* 

ลดลงตามระดับการเพ่ิมข้ึนของน้ําเชื่อมขาวโพด 

เกิดจากการเพ่ิมความเขมขนของตัวอยางสงผลตอ

คาการกระเจิงของแสงทําใหเกิดการกระเจิงแสง

นอยลง(18) คา C* ความเขมของสีพบวา มีคาเฉลี่ย

อยู ในชวง 8.94-12.13 โดยระยะเวลาการให 

ความรอนสงผลตอคา C* ท่ีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ควบคุม และคา h เฉดสีโดยมีมุมเฉลี่ยอยูในชวง 

94.61-98.73 โดยระยะเวลาใหความรอนสงผลตอ

คา h ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ของตัวอยางท่ีมีระยะเวลาใหความรอน 3 นาที เม่ือ

เปรียบเทียบกับเวลา 2 นาที โดยสีของเนื้อเปลือก

สมโออยูในโทนสีเขียวออน ตัวอยางท่ีมีระยะเวลา

ใหความรอนเพ่ิมข้ึนสงผลตอสีท่ีลดลงจากรงควัตถุ

ถูกทําลายเพ่ิมข้ึน(19) 

 
Table 1 Color value of pomelo peel pulp with syrup concentration and different microwave    
            heating time 

Example 
Syrup concentration  

(g/100 g pomelo peel) 

Microwave 

heating time 

(minutes) 

L* C* h 

Control 0 0 88.97±0.47a 9.66±0.12cd 96.37±0.68bc 

1 20 0 83.81±0.34f 8.94±0.27d 98.26±0.53a 

2 30 0 81.44±0.52g 9.14±0.62d 98.62±0.35a 

3 40 0 75.66±0.08h 10.04±0.26c 98.73±01.05a 

4 20 2 85.44±0.24d 11.44±0.55ab 96.59±0.12b 

5 30 2 84.59±0.30e 10.98±0.28b 96.84±0.41b 

6 40 2 81.51±0.20g 11.41±0.50ab 97.10±0.25b 

7 20 3 87.74±0.08b 11.26±0.70b 95.59±0.59cd 

8 30 3 88.22±0.27b 11.41±0.21ab 94.61±0.36d 

9 40 3 86.85±0.43c 12.13±0.39a 95.12±0.18de 

Note : a-h has different letters vertically. indicates a statistically significant difference (p≤0.05) 
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Table 2 Free water content (aw) and pH of pomelo peel fibers 

Example 
Syrup concentration  

(g/100 g pomelo peel)  

Microwave 

heating time 

(minutes) 

aw pH 

Control 0 0 0.982±0.01a 5.62±0.04d 

1 20 0 0.983±0.00a 5.89±0.01a 

2 30 0 0.977±0.00ab 5.88±0.05a 

3 40 0 0.970±0.00bc 5.89±0.03a 

4 20 2 0.967±0.00cd 5.81±0.02b 

5 30 2 0.964±0.00cd 5.80±0.02bc 

6 40 2 0.962±0.00d 5.80±0.02bc 

7 20 3 0.967±0.00cd 5.80±0.02bc 

8 30 3 0.963±0.00cd 5.79±0.02bc 

9 40 3 0.961±0.00d 5.75±0.05c 
 

Note : a-d have different letters vertically indicates a statistically significant difference (p≤0.05) 

          

จาก Table 2 ทําการเปรียบเทียบคาน้ําอิสระ

ของ เ ส น ใ ย เ นื้ อ เ ปลื อกส ม โ อพบว า  ตั ว อย า ง 

ท่ีมีระยะเวลาการใหความรอนท่ีตางกัน และมี

ปริมาณน้ํ า เชื่ อมข าว โพดแตกต า ง กันส งผลให 

ปริมาณน้ําอิสระแตกตางกัน โดยเม่ือปริมาณน้ําเชื่อม

ขาวโพดเพ่ิมข้ึน สงผลใหปริมาณคาน้ําอิสระลดลง 

เม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม เนื่องจากการเพ่ิมของ

ปริมาณน้ําเชื่อมจะไปจับพันธะกับน้ําอิสระทําให

ปริมาณน้ําอิสระลดลง(20) สงผลตออายุการเก็บท่ี

ยาวนานข้ึนของผลิตภัณฑ และการเปรียบเทียบคา 

pH ของเสนใยเนื้อเปลือกสมโอ พบวา ตัวอยางท่ีมี

ระยะเวลาใหความรอนท่ีแตกตางกัน และมีปริมาณ

น้ําเชื่อมขาวโพดท่ีแตกตางกันมีคา pH ตางกันใน

ตัวอยางท่ี 4 และตัวอยางท่ี 9 มีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาท่ีใหความรอน และเม่ือเปรียบเทียบกับ

ตัวอยางท่ีไมผานความรอนพบวา คา pH ของตัวอยาง

แตกตางกันอย างมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

เนื้อเปลือกสมโอเม่ือผานการปรุงสงผลใหคา pH ของ

เนื้อเปลือกสมโอสูงข้ึน 

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอในดานสีตัวอยางมีคา 

L* ท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของน้ําเชื่อมท่ีสูงข้ึน เม่ือให

ความรอนในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอคา C* ของ

เนื้อเปลือกสมโอเพ่ิมข้ึนดวย และระยะเวลาในการ 

ใหความรอนสงผลใหคา h ท่ีลดลงเม่ือเทียบกับ

ตัวอยางท่ีมีระยะเวลาในการใหความรอนตางกัน 

ปริมาณน้ําอิสระพบวา ตัวอยางมีคาเฉลี่ยไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในตัวอยางท่ี 

มีการใหความรอนดวยไมโครเวฟ โดยมีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 0.961 ถึง 0.967 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน 

และเม่ือเปรียบเทียบในคา pH ของตัวอยางเสนใย

เนื้อเปลือกสมโอ พบวา คา pH ของตัวอยาง มี 

ค า เฉลี่ ยแตกตาง กันอย าง มีนัยสํ า คัญทางสถิติ  

(p<0.05) ในตัวอย าง ท่ี มีการใหความรอนดวย
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ไมโครเวฟกับตัวอยางท่ีไมผานการใหความรอน โดย 

มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.62 ถึง 5.89 โดยคา pH แสดง 

ให เห็นถึงความเปนกรดท่ีมากข้ึนของผลิตภัณฑ ท่ี 

ไมผานความรอนอยางตัวอยางควบคุม 

จากกระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต ตัวอยาง

ของเสนใยเปลือกสมโอ คา aw ไมมีความแตกตาง  

คา pH แตกตางกันในบางตัวอยาง แตอาจมีความ

แตกตางในสวนของคาสีเล็กนอย ซ่ึงไมสามารถ

สังเกตเห็นดวยตา ผูวิจัยจึงเลือกตัวอยางท่ี 4 ท่ีมี

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด 20 กรัมตอเปลือกสมโอ  

100 กรัม และมีระยะเวลาใหความรอนดวยไมโครเวฟ 

2 นาที เนื่องจากเปนตัวอยางท่ีมีปริมาณเนื้อเปลือก 

สมโอมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางอ่ืน ๆ  

จากการนําเนื้อเปลือกสมโอท่ีผสมน้ําเชื่อมขาวโพดแลว

แบงบรรจุใสในขวดโหลแกวในน้ําหนัก 100 กรัม/ขวด 

และมีระยะเวลาใหความรอนดวยไมโครเวฟ 2 นาที ซ่ึง

ใชพลังงานท่ีนอยกวาตัวอยางอ่ืน นํามาศึกษาคุณสมบัติ

ทางเคมีและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

 

2. ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

ผลการศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด ปริมาณ

เถา โปรตีน ไขมัน ความชื้น คารโบไฮเดรต และ

พลังงานรวมของผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ แสดงดัง 

Table 3 

Table 3 Results of the study of chemical quality of pomelo peel products 

Nutrients 
Quantity/100 grams 

Control Example 4 

Moisture 84.75±0.05* 69.64±0.07 

Fatns 0.01±0.00 0.04±0.00 

Energy from Fatns 0.00±0.00 0.36±0.00 

Proteinns 0.47±0.00 0.50±0.00 

Carbohydrate 14.28±0.06 29.24±0.08* 

Total Dietary Fiber 11.65±0.03 15.04±0.15* 

Ashns 0.58±0.01 0.59±0.01 

Total Energy 58.59±0.36 119.30±0.31* 
 

Note : nsindicate no statistically significant difference (p>0.05) 

          *represents the highest average 

 

จาก Table 3 พบวา ผลิตภัณฑ เนื้อเปลือก 

สมโอ ตัวอยางท่ี 4 มีปริมาณความชื้นตํ่ากวาตัวอยาง

ควบคุม มีปริมาณไขมัน พลังงานจากไขมัน โปรตีน 

และเถา ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับ

ตัวอยางควบคุม แตมีปริมาณคารโบไฮเดรต ใยอาหาร

ท้ังหมด และพลังงานท้ังหมด สูงกวาตัวอยางควบคุม 
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เนื้อเปลือกสมโอ และสามารถนํามาใชเปนสวนผสม

ในผลิตภัณฑอาหารได (21)  ท้ังนี้ เ กิดจากลักษณะ 

ทางกายภาพของเนื้อเปลือกสมโอสวนขาวท่ีมีความ

นุมฟู เพียงขจัดรสขมออกทําใหเกิดใยอาหารท่ีมี

คุณภาพได(22) 

 

3. ผลอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากเนื้อเปลือก

สมโอท่ีเหมาะสม 

จากการตรวจนับเชื้อจุลินทรียแบคทีเรีย ยีสต 

และรา โดยการเก็บตัวอยางในอุณหภูมิหองโดยใช 

เวลา 20 วัน และมีการสุมตัวอยางมาทําการตรวจนับ

เชื้อจุลินทรียในวันท่ี 0 วันท่ี 4 พบวา มีเชื้อจุลินทรียใน

ตัวอยางควบคุม  

Table 4 รายงานจํานวนเชื้อจุลินทรียของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ เม่ือเก็บรักษานาน 20 วัน 

พบวา ตัวอยางท่ี 4 เม่ือเก็บในอุณหภูมิหองเปน

ระยะเวลา 20 วัน (โดยมีการตรวจเชื้อทุก 5 วัน) 

ตัวอยางท่ีผานกระบวนการใหความรอนไมพบเชื้อรา

และยีสต  ในขณะท่ีตั วอยางควบคุมพบวา มี เชื้ อ

แบคทีเรีย ยีสต และรา ตั้งแตวันท่ี 1 และมีแนวโนมวา

เพ่ิมข้ึนตามจํานวนวันท่ีเก็บรักษา การพาสเจอไรซโดย

ใชเตาไมโครเวฟกําลังไฟ 700 วัตต ระยะเวลานาน 2 

นาที สามารถควบคุมปริมาณเชื้อจุลินทรียได และเม่ือ

เพ่ิมกําลังไฟท่ีใชสามารถทําการพาสเจอไรซผลิตภัณฑ 

ไดอยางมีประสิทธิภาพใกลเคียงวิธีการตมแบบท่ัวไป(23) 

 

Table 4 Results of the study of microbial counts of pomelo peel products over a period of 20 days 

Day 

Number of microorganisms (colonies per cubic centimeter) 

Control Example 4 

PCA 

(Microorganism) 

PDA 

(Yeast & mold) 

PCA 

(Microorganism) 

PDA 

(Yeast & mold) 

1 2.43±0.40x106 1.00±0.00x101 Not found Not found 

5 3.47±0.15x105 2.00±0.00x101 Not found Not found 

10 5.33±0.58x105 2.00±0.00x101 Not found Not found 

15 1.57±0.06x103 4.67±0.58x102 Not found Not found 

20 5.33±0.58x106 5.33±0.58x103 Not found Not found 
 

Note : PCA = measures the number of bacteria, yeasts and molds that grow aerobically 
          PDA = measures the number of yeasts and molds 
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บทสรุป 

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอพบวา ตัวอยางท่ี 4 ท่ีมี

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด 20 กรัมตอเปลือกสมโอ  

100 กรัม และใหความรอนดวยไมโครเวฟเปนเวลา  

2 นาที มีความเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อ

เปลือกสมโอใยอาหารสูงเนื่องจากมีการใชพลังงานใน

การผลิตตํ่ากวาตัวอยางอ่ืน และมีปริมาณเนื้อเปลือก

สมโอมากกวาตัวอยางอ่ืน เม่ือนํามาศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีพบว า ตั วอย างท่ี  4 ท่ี ผ าน 

กระบวนการดังกลาวมีคาน้ําอิสระต่ํากวาตัวอยางท่ี 

ไมผานกระบวนการ และอายุการเก็บรักษาของตัวอยาง

ท่ี 4 เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลานาน 20 วัน 

ไมพบเชื้อราและยีสต เกิดจากปจจัยความเขมขนของ

น้ําเชื่อมขาวโพด และการใหความรอนดวยไมโครเวฟ

สามารถฆาเชื้อในเบื้องตนได(23) 
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บทนํา 

สาหรายขนาดเล็กเปนวัตถุดิบตั้งตนสําหรับ

การผลิตสารประกอบท่ีมีคุณคาหลากหลายชนิด 

เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน รงควัตถุ และ 

แคโรทีนอยด  เปนตน สาหรายสไปรูลิน าเปน

สาหรายขนาดเล็กท่ีใชประโยชนในเชิงพาณิชยและ

มีการเพาะเลี้ยงในระบบเปดขนาดใหญมาเปนระยะ

เวลานาน เพ่ือใชเปนแหลงอาหารท้ังของมนุษยและ

สัตว เนื่องจากมีสารอาหารสูงและสามารถยอยได

งาย (1) ตลาดมีความตองการสารสําคัญมูลคาสูง 

จากธรรมชาติ โดยเฉพาะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

จ าก ส า ห ร า ย ข น าด เล็ ก  ได แ ก  เ ม็ ด สี แ ล ะ 

สารโภชนเภสัช มีจําหนายในเชิงพาณิชยและ

คาดการณวา ความตองการของตลาดจะยังคง

เติบโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งตลาด 

ท่ัวโลกของโปรตีนจากสาหรายขนาดเล็กคาดวา  

จะมี มูลคาถึง 840 ล านเหรียญดอลลารสหรัฐ 

ภ าย ในป  ค .ศ . 2023 ในขณ ะท่ี รงควัต ถุสีฟ า 

ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin) คาดวา จะมี

มูลคาตลาดถึง 409.8 ลานเหรียญดอลลารสหรัฐ

ภายในป ค.ศ. 2030 สาหรายสไปรูลินาอุดมไปดวย

โปรตีนสูงถึงรอยละ 60-70 และเปนแหลงของ 

ซี-ไฟโคไซยานินประมาณรอยละ 47 ของโปรตีน

ท้ังหมด ดังนั้นสาหรายสไปรูลินาจึงไดรับความสนใจ

และมีแนวโนมสําหรับการผลิตโปรตีนและซี-ไฟโค 

ไซยานิน ท่ีมีมูลคาสูง(2) การเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเปนหนึ่งกระบวนการท่ีมีความสําคัญตอ

การสะสมสารสําคัญซี-ไฟโคไซยานินภายในเซลล 

เพ่ือใหไดสาหรายสไปรูลินาท่ี มีปริมาณซี-ไฟโค 

ไซยานิน และมีศักยภาพตอการใชประโยชนตาม

คุณสมบัติทางชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

สาหรายสไปรูลินา 

ส า ห ร า ย ส ไป รู ลิ น า  (Spirulina ห รื อ 

Arthrospira platensis) จัดเปนสาหรายสี เขียว

แกมน้ําเงิน ในกลุมไซยาโนแบคทีเรีย ท่ีมีความ

สมบูรณทางดานโภชนาการ มีองคประกอบทางเคมี

ท่ีโดดเดนท้ัง กรดอะมิโน วิตามิน เบตาแคโรทีน 

กรดไขมันจําเปน พอลิแซ็กคาไรด และโปรตีนท่ีมี

มากถึงรอยละ 70 ของน้ําหนักแหง นอกจากนี้ยังมี

คลอโรฟลล แคโรทีนอยด และไฟโคบิลิโปรตีน จึง

ทําใหสาหรายสไปรูลินาไดรับการประกาศใหเปน 

“the best food for the future” จากองคการ

อ น า มั ย โ ล ก  (World Health Organization, 

WHO) ในป ค.ศ. 1993(3) การเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือผลิตโปรตีนยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

เนื่องจากการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาในสภาวะ

ควบคุมจะมีการปลอยกาซเรือนกระจกต่ํา เม่ือ

เปรียบเทียบกับการผลิตโปรตีนจากสัตวหรือพืช(4) 

นอกจากนี้สาหรายสไปรูลินายังถือวาเปนแหลงของ

แรธาตุ ท่ีดี  เชน เหล็ก โพแทสเซียม แคลเซียม 

สังกะสี กรดฟนอลิก และกรดซาลิไซลิก เปนตน อีก

ท้ังสาหรายสไปรูลินาไมมีรายงานความเปนพิษ 

สําหรับมนุษย(5) 
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ซี-ไฟโคไซยานิน 

ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin, C-PC) 

เปนเม็ดสีธรรมชาติท่ีเรียกวา bright-blue ซ่ึงมี

ความเขมขนสูงในไซยาโนแบคทีเรีย ซ่ึงประกอบดวย 

โครโมฟอร (chromophores) และอะพอโปรตีน 

(apoproteins) ท่ีเชื่อมกันดวยพันธะโควาเลนต ซ่ึง

ซี-ไฟโคไซยานินเปนองคประกอบหลักของไฟโค 

บิลิโซม (phycobilisome) มีความเก่ียวของกับการ

สังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย(6) ถึงแมวา

ซี -ไฟโคไซยานินจะมี คุณสมบั ติ ท่ีน าสนใจ แต 

ซี-ไฟโคไซยานินยังมีความไวตอสภาวะแวดลอมสูง 

ท้ังคาความเปนกรดดาง แสง อุณหภูมิ และสภาวะ

ท่ีใชในการเก็บรักษา สงผลใหคุณสมบัติของซี-ไฟโค

ไซยานินลดลงได เม่ืออยูในสภาวะท่ีไมพึงประสงค

เหลานี้(7) 

 

การเพาะเล้ียงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิตซี-ไฟโค

ไซยานิน 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีสภาวะท่ี

สําคัญหลายประการท่ีสงผลตอการผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานิน โดยสภาวะท่ีมีผลตอการผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานินนั้น ยอมสงผลตอการผลิตโปรตีนและ 

ชีวมวลสาหรายดวย สภาวะท่ีมีความสําคัญและ

สงผลตอการผลิตซี-ไฟโคไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน ไดแก 

การควบคุมพีเอช ความเขมแสง ความเขมขนของ

ไนเตรต ความเขมขนของเกลือ อุณหภู มิ และ

ปริมาณคารบอนไดออกไซดของการเพาะเลี้ยง

สาห ร ายส ไป รูลิ น า  นอกจากนี้ ยั ง มี ชนิ ดของ

สารอาหารท่ีสงผลตอความเครียดของเซลล และทํา

ใหซี-ไฟโคไซยานินมีการสะสมเพ่ิมข้ึนไดเชนกัน  

ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Condition of Spirulina cultivation for C-phycocyanin production 

Microalgae Conditions C-phycocyanin Protein Biomass References 

S. platensis pH 7.5 and CO2 10% 18.75% 49 mg/l/d (8) 

S. platensis pH 8.5 and CO2 14% 64% 72 mg/l/d (9) 

S. platensis pH 9.5 CO2 13% - 62 mg/l/d (9) 

S. platensis Nitrate: 2.0 g g/l - - 1.44 g/l (9) 

S. platensis Nitrate: 2.5 g/l 

Salinity: 1.5 g/l 

- - 3.50 g/l (10) 

S. platensis Nitrate: 3.0 g/l - - 2.33 g/l (10) 

Spirulina 

strains 

LAMB171 

CO2 10% 

 

- - 272.12 mg/l/d (10) 

Spirulina 

strains 

LAMB172 

 

 

CO2 10% - - 265.45 mg/l/d (11) 
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Table 1

Microalgae Conditions C-phycocyanin Protein Biomass References 

Spirulina

 

- - (11)

S. platensis
-  

- (11)

S. platensis
-  

- (11)

C. caldarium l C- - -
C. caldarium l C- - -

-  

-

-

( -

-

(11)
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Figure 1 Factors of Spirulina for biomass and C-phycocyanin accumulation which a is significant factors affected on high 

biomass and C-phycocyanin production, and b is metabolic intermediates of high content of C-phycocyanin from 

Spirulina(11) 

 

การสังเคราะหฮีมสามารถเกิดข้ึนไดท้ังในพืช

และสัตว ซ่ึงมีความแตกตางกันในบางประการ โดย

การสั งเคราะหจะเริ่มตน ท่ี  5 -aminolevulinic 

acid (ALA) ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดจากสองเสนทางใน

การสังเคราะหทางชีวภาพ คือ การเปลี่ยนกลูตาเมต

หรือการควบแนนของไกลซีน (glycine) กับซัคซินิล-

โคเอ (succinyl-coA) โดยในพืชท่ีสามารถสังเคราะห

แสงและสาหรายขนาดเล็ก รวมถึงไซยาโนแบคทีเรีย 

จ ะ เกิ ด  ALA ได จ าก ก ลู ต า เม ต ผ าน วิ ถี  five- 

carbon (C5) ในสามข้ันตอนท่ีควบคุมดวยเอนไซม 

glutamyl-tRNA synthetase, glutamyl-tRNA 

reductase และ glutamate-1-semialdehyde 

aminotransferase ซ่ึงจะเกิดข้ึนเฉพาะใน plastids 

และสิ้นสุดดวยการสรางฮีมหรือคลอโรฟลล สวนใน

สัตว เชื้อรา แบคทีเรีย และยีสต จะเกิด ALA ผาน

การควบแนนของไกลซีน (glycine) กับซัคซินิล-โคเอ 

(succinyl-coA) ผานวิถี four-carbon (C4) โดยจะ

เกิดข้ึนเฉพาะในไมโทรคอนเดรียและนําไปสูการ

สรางฮีมเทานั้น (Figure 2)(13) 
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Figure 2 Pathway of heme in microalgae which a is biosynthesis of ALA precursor, b is biosynthesis of all organisms, and  

             c is protoporphyrin IX in plants and algae(13) 

 

คุณสมบัติของซี-ไฟโคไซยานิน  

ซี-ไฟโคไซยานิน เปนเม็ดสีท่ีมีคุณสมบัติท่ี

นาสนใจและมีความโดดเดน ไดแก คุณสมบัติการ

ตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงสิ่งมีชีวิตผลิตสารตานอนุมูล

อิสระเพ่ือทําหนาท่ีตอตานผลกระทบท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยซี-ไฟโคไซยานินสามารถ

ออกฤทธิ์ดวยกลไกตานอนุมูลอิสระท่ีไมใชเอนไซม 

คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระตอความเครียดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะทําใหเกิดโมเลกุลท่ีเปนกลาง 

a 

b 

c 
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และระดับของการเกิดออกซิเดชันลดลง ซ่ึงซี-ไฟโค

ไซยานินและไฟโคไซยาโนบิลินถือวามีประสิทธิภาพ

ในการลดการสรางเปอรออกซิไนไตรท (peroxynitrite) 

และยับยั้ งความเสียหาย ท่ี เกิด กับดี เอ็น เอ (14 ) 

นอกจากนี้ซี-ไฟโคไซยานินยังมีคุณสมบัติในการตาน

จุลชีพ ปองกันโลหิตจาง(15) ตานการอักเสบและลด

คอเลสเตอรอล(16) ซี-ไฟโคไซยานินจึงมีศักยภาพใน

การพัฒนาเปนยาเนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้ อีกท้ัง

ซี-ไฟโคไซยานินมีฤทธิ์ในการตานเนื้องอกและแสดง

ใหเห็นถึงการตายของเซลล นอกจากนี้การตาน

อนุมูลอิสระของซี-ไฟโคไซยานินยังสามารถปองกัน

โรคตาง ๆ ได(17) (Table 2) 

 
Table 2  Biological properties of C-phycocyanin 

Microalgae Biological properties References 

S. platensis Anti- inflammatory properties (18) 

S. maxima Antioxidant and anti-inflammatory properties (19) 

Spirulina sp. Reduction in the blood cholesterol levels, protection 

against some cancers, prevention of cardiovascular 

diseases, and improvement in the resistance of the 

body’s immune system 

(20) 

Spirulina sp. Inhibition the spread of the virus HIV-1, HIV-2, HSV and 

influenza 

(21) 

S. platensis Reduction the lipid accumulation in the steatosis L02 

cells and the liver 

(22) 

Spirulina sp. Antioxidant and anti-inflammatory properties (23) 

 

การประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานิน 

ใน ป จ จุ บั น มี ค ว าม ต ระห นั ก เ ก่ี ย ว กั บ 

สีสังเคราะห ท่ี เปนอันตรายตอสิ่ งแวดลอมและ

สุขภาพเพ่ิมข้ึน ในทางอุตสาหกรรมตาง ๆ จึงมี

ความตองการสีจากธรรมชาติเพ่ิมข้ึน โดยซี-ไฟโค 

ไซยานินท่ีสกัดออกมาจากสาหรายสไปรูลินามักใช

เปนสารใหสีตามธรรมชาติท้ังในผลิตภัณฑอาหาร

และเครื่องสําอางแทนการใชสีสังเคราะห(24) โดย

การประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานินในอุตสาหกรรม

อาหาร ไดแก ไอศกรีม โยเกิรต และลูกอม อีกท้ัง

การประยุกตใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ไดแก  

ลิปบาลม มาสกหนา มาสกผม และผลิตภัณฑบํารุง

ผิวหนา(15) ท้ังนี้สารสีตามธรรมชาติสามารถใช

ทดแทนสีผสมอาหารชนิดสังเคราะห ท่ีมีผลกระทบ

ตอผูบริโภคกอใหเกิดโรคและความผิดปกติของ

รางกาย นอกจากนี้สารใหสีตามธรรมชาติจาก 

ซี-ไฟโคไซยานินยังชวยเพ่ิมคุณคาใหกับอาหาร และ

ชวยในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพอีกดวย (Table 3) 

 

 

 

Dell
Typewritten Text
49



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

Table 3 C-phycocyanin application 

Microalgae Application Results References 

S. platensis Food industries Ice cream, gum, fruit drinks, noodles, 

wasabi, jelly, candy, yogurt, margarine, 

butter and baked goods 

(18) 

S. platensis Fluorescent probes Labels for cell-sorting, Fluorescence 

microscopy, fluorescence activated cell 

sorting (FACS), fluorescence correlation 

spectroscopy (FCS) and labeling of 

proteins, antibodies and nucleic acids 

(18) 

S. platensis Food industries C-PC for food coloring (25) 

S. platensis Nutraceuticals and 

pharmaceuticals 

Antioxidant, inhibits the number of cancers 

cells and has anti-carcinogenic effects 

(25) 

Spirulina sp. Environment Phycocyanin can be used as an indicator 

for several environmental problems such 

as algal bloom 

(15) 

Spirulina sp. Cosmetic Phycocyanin is incorporated in various 

cosmetic products such as lipstick, 

sunscreen, eye shadow and hair dye 

(15) 

Spirulina sp. Food industries Prepare edible films and coatings that 

extend the shelf life of products by 

reducing deterioration by microorganism 

action and prevent the oxidative process 

that occurs in foods 

(26) 

 

บทสรุป 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิต 

ซี-ไฟโคไซยานินมีปจจัยท่ีเก่ียวของหลายประการ 

ไดแก ความเขมแสง ความเขมขนของไนเตรต พีเอช 

อุณหภู มิ  ความเขมขนของเกลือ และปริมาณ

คารบอนไดออกไซด นอกจากนี้การผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานินยังมีปจจัยเก่ียวกับการเลือกสภาวะและ

ชนิดของสารอาหารท่ีจะสงผลตอสภาวะเครียดของ

เซลล ทําใหเกิดการสะสมของสารสําคัญซี-ไฟโค 

ไซยานิน ดังเชน อาหารเพาะเลี้ยงท่ีมีความเขมขน

ไนเตรต 2 -3 g/l ความเขมขนของเกลือ 1.5 g/l  

คาพีเอชระหวาง 7.5-8.5 และปริมาณคารบอน- 

ไดออกไซดไมเกินรอยละ 10 โดยท่ีซี-ไฟโคไซยานิน

มีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีดีและสามารถนําไป

ประยุกตใชไดท้ังในอุตสาหกรรมอาหาร การแพทย 
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และเครื่องสําอาง ดังนั้นการเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือเพ่ิมการผลิตซี-ไฟโคไซยานิน จึงเปน

ข้ันตอนสําคัญตอการสะสมสารสําคัญจากสาหราย 

สไปรูลินา เพ่ือพัฒนาและประยุกตใชตอไปใน

อนาคต 
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บทนํา 

อาหารเปนหนึ่งในปจจัยสี่ ท่ีมีความสําคัญ 

ตอการดํารงชีวิต ความตองการอาหารมีแนวโนม

สูงข้ึนอยางมากเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง

ของจํานวนประชากรโลก ซ่ึงมนุษยตองการอาหาร

เพ่ือบรรเทาความหิวและเพ่ือการดํารงชีพ แตการ

ไดมาซ่ึงอาหารชนิดหนึ่ ง เปนกิจกรรมท่ีตองใช

ทรัพยากรสูงและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเปน

อยางมาก เนื่องจากการไดมาซ่ึงอาหารในระบบ

อาหารนั้นจะครอบคลุมถึงผูเก่ียวของในทุกกิจกรรม

ท่ีเชื่อมโยงกัน ตั้งแตข้ันตอนการผลิต การรวบรวม 

การแปรรูป การกระจาย การบริโภค และการกําจัด

ผลิตภัณฑอาหาร รวมถึงการมีปฏิสัมพันธกับระบบ

สําคัญอ่ืน ๆ เชน ระบบพลังงาน ระบบการคา 

ระบบสุขภาพ เปนตน นอกจากนี้ยังพบวา การ

เขาถึงอาหารท่ีปลอดภัยและมีคุณคาทางโภชนาการ 

ยังคงเปนปญหาสาธารณสุข ท่ีสําคัญในหลาย

ประเทศ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศท่ีสงผลตอระบบอาหาร ปญหาความ

เหลื่อมล้ําทางสังคมอยางมีนัยสําคัญ ความอดอยาก

หิวโหยท่ีเพ่ิมมากข้ึนของประชากรในแตละประเทศ 

ตลอดจนปญหาภาวะทุพโภชนาการจากการขาด

สมดุลของสารอาหารหรือพลังงาน หากประเทศ

ขาดความม่ันคงทางอาหารจะเกิดความเสียหายเปน

วงกวางซ่ึงจะกระทบกับเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน

ในทุกดาน ดวยเหตุท่ีอาหาร โภชนาการ และสุข

ภาวะของมนุษยมีความเชื่อมโยงตอกัน และมนุษยมี

สวนสําคัญในการขับเคลื่อนประเทศใหเกิดการ

พัฒนาอยางยั่งยืน จึงตองมีการปฏิรูประบบอาหาร

โดยครอบคลุมประเด็นสําคัญ ไดแก การสรางความ

ม่ันคงทางอาหาร การเขาถึงอาหารท่ีปลอดภัยและ

มีคุณคาทางโภชนาการ เพ่ือสงเสริมความยั่งยืน

ให กับประเทศในหลากหลายมิติ  ท้ั งทางด าน

เศรษฐกิจ ดานสังคม และดานสิ่งแวดลอม บทความ

นี้ จึ งนํ า เสน อภ าพ รวมความสํ า คัญ ของก าร

เปลี่ยนแปลงระบบอาหารให มีความยั่ งยืนเพ่ือ

แกปญหาภาวะทุพโภชนาการซ่ึงเปนความทาทาย

เชิงระบบท่ีมีความซับซอนและผสมผสานการ

ดําเนินการท่ีเชื่อมโยงกันในระดับทองถ่ิน ระดับชาติ 

ระดับภูมิภาค และระดับโลก 

 

ปญหาทุพโภชนาการในปจจุบัน 

 ในภาวะท่ีบุคคลมีการบริโภคอาหารซ่ึงทําให

รางกายไดรับพลังงาน และ/หรือ สารอาหาร ใน

ปริมาณมากหรือนอยกวาความตองการเพ่ือการ

ดํารงชีวิตโดยปกติของรางกายเปนระยะเวลานาน

จนเกิดความผิดปกติจะกลาวไดวา บุคคลผูนั้นเปนผู

มีภาวะทุพโภชนาการ (malnutrition) โดยสามารถ

แบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก 

1. ภาวะโภชนาการขาด (undernutrition) เปน

ภาวะท่ีตองเฝาระวังในเด็กเล็กซ่ึงเปนวัยท่ีตองการ

อาหารและพลั งงานเพ่ือการเจริญ เติบ โตของ

รางกาย ประกอบดวย 3 รูปแบบยอย ไดแก ภาวะ

ผอม (wasting) ภาวะเตี้ยแคระ (stunting) และ

ภาวะน้ําหนักตัวต่ํากวาเกณฑปกติ (underweight) 

โดยสามารถแยกภาวะผอม ภาวะเตี้ยแคระ และ

ภาวะน้ําหนักตัวต่ํากวาเกณฑปกติ ตามนิยามของ

องคการอนามัยโลก(1) ไดดังนี้ 

Dell
Typewritten Text
55



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

1.1 ภาวะผอม (wasting) นิยามถึงบุคคลซ่ึง

มีกราฟการเจริญเติบโตของรางกายแบบมีน้ําหนัก

ตามเกณฑสวนสูงต่ํ า (Low weight-for-height) 

เนื่องจากไดรับอาหารไมเพียงพอตอความตองการ

ของรางกายหรือมีการเจ็บปวยจากโรคติดเชื้อ 

(infectious diseases) ท้ั งแบบ เฉียบพลันและ

เรื้อรังรวมดวย หากเด็กเล็กมีภาวะผอมในระดับ

ปานกลางหรือรุนแรงจะเพ่ิมความเสี่ยงตอการ

เสียชีวิต อยางไรก็ตามสามารถรักษาฟนฟูรางกาย

ไดงายกวาภาวะเตี้ยแคระ 

1.2 ภาวะเตี้ยแคระ (stunting) นิยามถึง

บุคคลซ่ึงมีกราฟการเจริญเติบโตของรางกายแบบมี

สวนสูงตามเกณฑอายุต่ํา (low height-for-age) 

เปนผลจากการมีภาวะโภชนาการขาดมาเปนระยะ

เวลานานจนปรากฏลักษณะของการเตี้ยแคระ 

ภาวะนี้พบวา มีความสัมพันธกับระดับเศรษฐานะ 

สุขภาพของแมในระหวางตั้งครรภ การดูแลให

อาหารและภาวะโภชนาการท่ีไมเหมาะสมต้ังแต 

วัยเด็ก ภาวะนี้ทําใหเด็กขาดการพัฒนาท้ังทางดาน

รางกายและสติปญญา 

1.3 ภ าวะน้ํ าหนั กตั วต่ํ ากว า เกณ ฑ ปกติ

(underweight) นิ ยาม ถึงบุ คคล ซ่ึ งมีกราฟการ

เจริญเติบโตของรางกายแบบมีน้ําหนักตามเกณฑ

อายุต่ํา (low weight-for-age) ซ่ึงสามารถเปนได

ท้ังแบบภาวะผอม ภาวะเตี้ยแคระ หรือ มีท้ังภาวะ

ผอมรวมกับภาวะเตี้ยแคระ 

2. ภาวะขาดวิตามินและเกลือแร (vitamins and 

minerals deficiencies) วิตามินและเกลือแร มี

บทบาทสําคัญในการรักษาสมดุลสุขภาพ เนื่องจาก

สารอาหารเหลานี้มีสวนชวยใหรางกายสามารถผลิต

เอนไซม สังเคราะหฮอรโมน และสารตาง ๆ ท่ี

สําคัญตอการเจริญเติบโตของรางกาย เชน ไอโอดีน 

วิตามินเอ และธาตุเหล็ก ซ่ึงเปนกลุมหลักท่ีเปน

ปญหาทางสาธารณสุข มักพบการขาดสารอาหาร

เหลานี้ไดในกลุมเด็กและหญิงตั้งครรภท่ีอาศัยอยูใน

กลุมประเทศท่ีมีรายไดต่ํา  

3. ภาวะน้ํ าหนักเกิน เกณฑปกติและโรคอวน 

(overweight and obesity) คัดแยกโดยใชคาดัชนี

มวลกาย (body mass index; BMI) โดยผูท่ีมีภาวะ

น้ําหนักเกิน จะมีคาดัชนีมวลกายอยูในชวง 23.0-

24.9 กิโลกรัมตอตารางเมตร และผู ท่ีอยูในกลุม

เสี่ยงโรคอวน จะมีคาตั้งแต 25.0 กิโลกรัมตอตาราง

เมตรข้ึนไป สาเหตุจากการบริโภคอาหารท่ี มี

พลังงานสูงเกินความตองการของรางกาย อาหารท่ี

มีน้ําตาลและไขมันสูง และขาดการออกกําลังกาย 

องคการอนามัยโลกวิเคราะหผลสํารวจจาก

ประชากรท่ัวโลกในป  พ.ศ. 2565 (1) พบภาวะ

น้ําหนักตัวต่ํากวาเกณฑปกติในผูท่ีมีอายุตั้งแต 18 

ป ข้ึนไป จํานวน 390 ลานคน ในขณะท่ีภาวะ

น้ําหนักตัวสูงเกินเกณฑปกติพบ 2,500 ลานคน 

โดยเปนโรคอวน 890 ลานคน สําหรับผลการสํารวจ

ในประชากรเด็กเล็กท่ีมีอายุต่ํากวา 5 ป พบวา 

ประมาณ 149 ลานคนท่ีกําลังเผชิญกับความทุกข

ทรมานจากภาวะเตี้ยแคระ ในขณะท่ี 37 ลานคน 

มีภาวะน้ําหนักเกินและโรคอวน นอกจากนี้ยังพบ

ประเด็นสําคัญวาการเสียชีวิตเกือบครึ่งหนึ่งของเด็ก

ท่ีมีอายุต่ํากวา 5 ป ลวนมีสาเหตุท่ีเชื่อมโยงกับการ

มีภาวะน้ําหนักตัวตํ่ากวาเกณฑปกติ โดยมักพบได

ในประชากรท่ีอาศัยอยูในกลุมประเทศท่ีมีรายไดต่ํา

และรายไดปานกลาง 
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ขอมูลสถานการณและแนวโนมภาวะทุพ

โภชนาการของเด็กอายุต่ํากวา 5 ป ในประเทศแถบ

ภูมิภาคเอเชียและแปซิฟกพบวา ความชุกของภาวะ

เตี้ยแคระคอนขางสูง ประเทศท่ีมีความชุกสูงสุด 3 

อันดับแรก ไดแก ประเทศติมอรเลสเต (รอยละ 51) 

ปาปวนิวกินี (รอยละ50) และอัฟกานิสถาน (รอย

ละ 41) โดยตามรายงานของสํานักโภชนาการ ป 

พ.ศ. 2565(2) พบวา ประเทศไทยจัดอยูในประเทศท่ี

มีความชุกของภาวะเตี้ยแคระ (รอยละ 11) ภาวะ

ผอม (รอยละ 5.4) และภาวะน้ําหนักเกินเกณฑ

ปกติ จัดอยูในระดับปานกลางเม่ือเทียบกับกลุม

ประเทศในภูมิภาคเดียวกัน นอกจากนี้เม่ือวิเคราะห

สถานการณภาพรวมของประเทศไทยยอนหลังไม

นอยกวา 5 ป  พบวา ประเด็นปญหาภาวะทุพ

โภชนาการเหลานี้ยังอยูในระดับท่ีนากังวลและเปน 

ความทาทายของการขับเคลื่อนการดําเนินงานและ

การแก ไขปญหาทางด านสาธารณ สุขรวมกับ

หนวยงานท่ีเก่ียวของ จากขอมูลท้ังหมดขางตน

แสดงใหเห็นวา ภาวะทุพโภชนาการโดยเฉพาะ

อยางยิ่งในเด็กอายุตํ่ากวา 5 ป ยังเปนปญหาระดับ

นานาชาติท่ีตองใหความสําคัญในการแกไขปญหา 

 

ความสําคัญของการพัฒนาอยางย่ังยืน 

เปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable 

Development Goals; SDGs)(3) เปนชุดเปาหมาย

การพัฒนาระดับโลกท่ีไดรับการรับรองจากประเทศ

สมาชิ กขององค การสหประชาชาติ  (United 

Nations; UN) ครอบคลุมชวงระยะเวลาท่ีตอง

บรรลุภายใน 15 ป (ป ค.ศ. 2016 - ค.ศ. 2030) ท่ี

ทุกประเทศดําเนินการรวมกันโดยไมใชขอตกลงท่ีมี

การบังคับสัญญาและลงโทษ แตเปนการเขารวม 

โดยสมัครใจของประเทศตาง ๆ โดย SDGs มี  

17 เปาหมาย (goals) ประกอบดวย 

เปาหมายท่ี 1 No Poverty : ยุติความยากจนทุก

รูปแบบในทุกท่ี 

เปาหมายท่ี 2 Zero Hunger : ยุติความหิวโหย 

บ รรลุ ค วาม ม่ั น คงท างอาห ารและยกระดั บ

โภชนาการ และสงเสริมเกษตรกรรมท่ียั่งยืน 

เปาหมายท่ี 3 Good health and well-being : 

สรางหลักประกันการมีสุขภาวะท่ีดี และสงเสริม

ความเปนอยูท่ีดีสําหรับทุกคนในทุกชวงวัย 

เปาหมายท่ี  4 Quality and education : สราง

หลักประกันวาทุกคนมีการศึกษาท่ีมีคุณภาพอยาง

ครอบคลุมและเทาเทียม และสนับสนุนโอกาสใน

การเรียนรูตลอดชีวิต 

เป าหมายท่ี  5 Gender equality : บรรลุความ

เสมอภาคระหวางเพศ และเพ่ิมบทบาทของสตรี

และเด็กหญิงทุกคน 

เป าหมาย ท่ี  6  Clean water and sanitation : 

สรางหลักประกันเรื่องน้ําและสุขาภิบาล ใหมีการ

จัดการอยางยั่งยืนและมีสภาพพรอมใชสําหรับทุก

คน 

เปาหมายท่ี 7 Affordable and clean energy : 

สรางหลักประกันวาทุกคนเขาถึงพลังงานสมัยใหม

ในราคาท่ีสามารถซ้ือหาได เชื่อถือได และยั่งยืน 

เป าห ม าย ท่ี  8  Decent work and economic 

growth : สงเสริมการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ี

ตอเนื่อง ครอบคลุม และยั่งยืน มีการจางงานเต็มท่ี 

เ ป า ห ม า ย ท่ี  9  Industry, innovation and 

infrastructure : สรางโครงสรางพ้ืนฐานท่ีมีความ
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ยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลง สงเสริมการพัฒนา

อุตสาหกรรมท่ีครอบคลุมและยั่งยืน และสงเสริม

นวัตกรรม 

เปาหมายท่ี 10 Reduced inequalities : ลดความ

ไมเสมอภาคภายในและระหวางประเทศ 

เ ป า ห ม า ย ท่ี  1 1  Sustainable cities and 

communities : ทําใหเมืองและการตั้งถ่ินฐานของ

มนุษยมีความครอบคลุม ปลอดภัย ยืดหยุนตอการ

เปลี่ยนแปลงและยั่งยืน 

เปาหมายท่ี 12 Responsible consumption and 

production : สรางหลักประกันใหมีแบบแผนการ

ผลิตและการบริโภคท่ียั่งยืน 

เปาหมายท่ี 13 Climate action : ปฏิบัติการอยาง

เร งด วน เพ่ื อต อสู กั บการเปลี่ ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

เปาหมายท่ี 14 Life below water : อนุรักษและ

ใชประโยชนจากมหาสมุทร ทะเลและทรัพยากร

ทางทะเลอยางยั่งยืนเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน 

เปาหมายท่ี 15 Life on land : ปกปอง ฟนฟู และ

สนับสนุนการใชระบบนิ เวศบนบกอยางยั่ งยืน 

จัดการปาไมอยางยั่งยืน ตอสูการกลายสภาพเปน

ทะเลทราย หยุดการเสื่อมโทรมของท่ีดินและฟน

สภาพกลับมาใหม  และหยุดการสูญ เสียความ

หลากหลายทางชีวภาพ 

เป า ห ม า ย ท่ี  1 6  Peace, justice and strong 

institutions : ส ง เส ริ ม สั ง ค ม ท่ี ส งบ สุ ข แ ล ะ

ครอบคลุม เพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน ใหทุกคนเขาถึง

ความยุติธรรมและสรางสถาบันท่ีมีประสิทธิผล 

รับผิดชอบและครอบคลุมในทุกระดับ 

เป าหมาย ท่ี  17 Partnerships for the goals : 

เสริมความเขมแข็งใหแกกลไกการดําเนินงานและ

ฟนฟูสภาพหุนสวนความรวมมือระดับโลกสําหรับ

การพัฒนาท่ียั่งยืน 

ในแต ละ เป าหมายจะมี เป าหมายยอย 

(targets) และตัวชี้วัด (indicators) เพ่ือติดตาม

ความกาวหนาของเปาหมายยอยดังกลาว(4) หาก

พิจารณาในรายละเอียดจะพบวา เปาหมายการ

พัฒนาอยางยั่ งยืนในแตละขอนี้  จะชวยพัฒนา

ประเทศในหลายมิติอยางเปนระบบและไปใน

ทิศทางท่ีสอดคลองกัน ในขณะเดียวกัน การละเลย

เรื่องใดเรื่องหนึ่งอาจสงผลกระทบตอการบรรลุ

เปาหมายอ่ืนรวมดวย เชน ปญหาความยากจน 

ความเหลื่อมล้ําดานตาง ๆ ปญหาความม่ันคงทาง

อาหาร ปญหาดานโภชนาการและสุขภาพ ปญหา

สภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนวงจรปญหา

ท่ีทับซอนและมีผลกระทบท่ีเก่ียวเนื่องกัน เปนตน 

องคการสหประชาชาติเนนย้ําการสรางระบบอาหาร

ท่ียั่ งยืนใหแกประชากรในแตละประเทศ และ

ทรัพยากรมนุษยก็เปนหัวใจสําคัญในการขับเคลื่อน

ประเทศใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน 

SDG-2 เก่ียวของกับความม่ันคงทางอาหาร

และโภชนาการ มีเปาหมายเพ่ือยุติความหิวโหย 

บรรลุความม่ันคงทางอาหาร ขจัดปญหาภาวะทุพ

โภชนาการทุกรูปแบบ และสงเสริมการทําเกษตร

อยางยั่ งยืน  ซ่ึงจะสัมพันธ กับ SDG-3 คือ การ

สงเสริมใหเกิดสุขภาวะท่ีดีแบบองครวมตลอดชวง

อายุ และ SDG-12 คือ การสรางแบบแผนการผลิต

และการบริโภคท่ียั่งยืน เชน การลดของเสียท่ีเปน

อาหาร (food waste) และลดการสูญเสียอาหาร 

Dell
Typewritten Text
58



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

(food loss) ตลอดการผลิตและหวงโซอุปทาน โดย

ในยุคท่ี มีการปฏิวัติรูปแบบการทําเกษตรท่ีนํา

ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินคา ท่ีเรียกวา 

การปฏิวัติ เขียว (green revolution) สงผลให มี

ผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมข้ึนและตอเนื่อง จึงเชื่อ

วา สามารถผลักดันให เกิดความม่ันคงทางดาน

อาหารและโภชนาการ และชวยลดภาวะทุพ

โภชนาการรูปแบบท่ีมีการขาดโปรตีนหรือพลังงาน

ได(5) แตจุดออนของการปฏิวัติเขียว คือ การละเลย

ผลกระทบเชิงลบดานอ่ืน ๆ เชน ดานสังคมและ

สิ่ งแ วดล อม โดย เฉพ าะผลกระท บ ต อ ระบ บ

นิเวศวิทยา ท้ังน้ํา ดิน และอากาศ การปลดปลอย

ก าซ เรื อนกระจก ตลอดจนยั งค งพ บปญ ห า

สาธารณสุข เชน การเพ่ิมข้ึนของโรคอวน การขาด

สารอาหารรอง (micronutrients) และการเจ็บปวย

อ่ืน ๆ ท่ีสัมพันธตามมา(6) แมการมีเทคโนโลยีท่ีชวย

ทําใหผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมข้ึน จะสามารถ

รองรับความตองการอาหารของประชากรท่ีมากข้ึน

ได แตไมไดรับรองการมีอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีดีอยาง

ยั่งยืนสําหรับประชากร ดังนั้นภาครัฐและผูมีสวนได

สวนเสียในระบบการผลิตอาหาร ตองรวมกัน

สงเสริมใหเกิดอาหารท่ีมีคุณภาพท่ีเหมาะสมใน

ป ริ ม าณ ท่ี เพี ย งพ อ  (food availability) แ ล ะ

ผลักดันนโยบายท่ีสนับสนุนใหประชากรทุกคน

สามารถเขาถึงทรัพยากรอาหาร (food access) 

ภายใตกฎหมาย สังคมและเศรษฐกิจของประเทศ 

เพ่ือใหไดมาซ่ึงอาหารท่ีมีคุณภาพ มีคุณคาทาง

โภชนาการ และแกปญหาทุพโภชนาการอยางยั่งยืน 

ความทาทายในระบบการผลิตผลิตภัณฑอาหาร

จากสัตวและโอกาสในการทดแทนดวยผลิตภัณฑ

จากพืช 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 

(Food and Agriculture Organization of the 

United Nations; FAO) ไดนิยามคําวา animal-

source foods (ASFs) ว าเป นอาหารที ่มาจาก

ผลิตภัณฑสัตว ทั้งจากการผลิตแบบปศุสัตวและ

รวมถึงสัตวปา โดย ASFs เปนแหลงอาหารโปรตีนท่ี

สําคัญและมีประโยชนตอสุขภาพ โดยเฉพาะ

ประเภทเนื้อแดง ไข และนม ซ่ึงมีสารอาหารสําคัญ

ในรูปโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเปนแหลง

ของสารอาหารรองท่ี สํ า คัญ ห ลากช นิ ด  เช น  

ธาตุเหล็ก แคลเซียม ซีลีเนียม และวิตามินบี 12 

เปนตน โดยยากจะทดแทนดวยอาหารจากพืช 

(plant-based food) (7 ) แ ม ส ารอ าห ารรอ งจ ะ

หมายถึงสารอาหารท่ีรางกายตองการในปริมาณ

เล็กนอยแตการขาดสารอาหารเหลานี้เปนปญหาท่ี

มักพบไดท่ัวไปในทุกรูปแบบวัฒนธรรมของมนุษย 

เชน การขาดธาตุเหล็กและการเกิดภาวะโลหิตจางท่ี

สัมพันธกับความบกพรองในระบบความจําและ

ระบบภูมิคุมกันในชาวตะวันตก(8) หรือทางตอนใต

ของโลก ท่ี มั กขาดสารอาห ารสํ า คัญ ท่ีพ บ ใน 

เนื้อสัตว เชน เหล็ก สังกะสี วิตามินเอ หรือ วิตามิน

บี  12 เนื่องจากเนนการบริโภคอาหารในกลุม

คารโบไฮเดรตเปนหลัก จึงอาจกลาวไดวา ASFs 

เปนอาหารหลักของมนุษยตลอดทุกชวงวิวัฒนาการ 

ซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอความม่ันคงทางดาน

อาหารและโภชนาการเพ่ือการมีสุขภาพท่ีดี 
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เนื่องจาก ASFs เปนแหลงโปรตีนคุณภาพสูง

และมีสารอาหารรองท่ีหลากหลาย จึงเปนท่ีแนชัด

วา ASFs มีคุณสมบัติทางโภชนาการท่ีดีตอรางกาย

ในหลายประการหากรับประทานในปริมาณ ท่ี

เหมาะสมซ่ึงปริมาณการบริโภค ASFs ท่ีเหมาะสม

จะแตกตางกันไปในแตละชวงวัย ตั้งแตวัยเด็ก 

วัยรุน หญิ งตั้ งครรภ หญิงใหนมบุตร ไปจนถึง

ผูสู งอายุ  อยางไรก็ตามยังมีขอถกเถียงในบาง

ประเด็นวา ควรมีการจํากัดปริมาณการบริโภค 

ASFs หรือไม เพ่ือลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

เนื่องจากการทําปศุสัตวโดยเฉพาะสัตวเลี้ยง เชน 

วัว แกะ แพะ ควาย และสัตวเค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืน ๆ 

จะเกิดการผลิตแกสมีเทน (methane) หนึ่งในกาซ

เรือนกระจก (greenhouse gas; GHG) ท่ีเกิดจาก

กระบวนการหมักยอยอาหารในกระเพาะหมักของ

สัตวและบางสวนจากกระบวนการยอยสลายมูลสัตว

ภายใตสภาพไรอากาศ ซ่ึงมี เทนเป นแกส ท่ี มี

ความสําคัญตอการเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

(greenhouse effect) และวิกฤตการณ โลกรอน 

(global warming) จากการท่ีกาซเรือนกระจกใน

ชั้นบรรยากาศของโลกมีปริมาณมากเกินไป 

ระบ บอาห ารและรูป แบ บการบ ริ โภ ค 

อาหารสามารถสงผลกระทบตอโลกและสุขภาพของ

มนุษยไดโดยตรง คณะกรรมการระหวางรัฐบาล 

ว า ด ว ย ก าร เป ลี่ ย น แ ป ล งส ภ าพ ภู มิ อ าก าศ 

(The Intergovernmental Panel on Climate 

Change; IPCC) เสนอหนึ่งในกลยุทธท่ีใชในการ

แกปญหา คือ การปรับรูปแบบการบริโภคอาหาร 

โดยการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการบริโภคอาหารจะมี

สวนรวมประมาณรอยละ 20 ในการปองกันไมให

อุณหภูมิของโลกเปลี่ยนมากถึง 2 องศาเซลเซียส(9) 

จึงควรเปลี่ยนมารับประทานอาหารจากพืชมากข้ึน 

อาห ารจาก พื ช ไม เพี ย งแต ส งผ ลก ระท บ ต อ

สิ่งแวดลอมนอย แตมีประโยชนในดานอ่ืน ๆ เชน 

ลดความเสี่ยงของโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ความเสี่ยง

ของโรคหลอดเลือดและหัวใจ และลดความเสี่ยงใน

การเสียชีวิตกอนวัยอันควร ในทางตรงกันขาม  

การบริโภคเนื้ อสัตว โดยเฉพาะเนื้ อแดงท่ีผาน

กระบวนการแปรรูป สามารถสรางผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมและเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดโรค 

ตาง ๆ ไดเชนกัน(10) ดวยเหตุนี้จํานวนผูบริโภคท่ีเริ่ม

ลดการบริโภคอาหารจากสัตวจึงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 

ซ่ึงเปนโอกาสทางการตลาดท่ีกําลังเติบโตของ

ผลิตภัณฑจากพืชในหลากหลายกลุมอาหาร เชน 

โปรตีนจากพืช (plant-based protein) โปรตีน

จากจุลินทรีย (mycoprotein) เนื้อสัตวเพาะเลี้ยง 

(cultured meat) ผลิตภัณฑนมทางเลือกจากพืช 

(plant-based milk alternatives)  ผ ลิ ต ภั ณ ฑ

ทดแทนชีส  (cheese alternatives) ผลิตภัณ ฑ

ทดแทนไข (egg alternatives) ผลิตภัณฑทดแทน

เนื้อปลา (fish alternatives) และสาหรายขนาดเล็ก 

(microalgae) แตความทาทายดานโภชนาการใน

การทดแทนผลิตภัณฑสัตวดวยผลิตภัณฑจากพืช

เหลานี้ ตองคํานึงถึงสารอาหารโปรตีน วิตามินบี 12 

วิตามินดี เหล็ก โอเมกา-3 และแคลเซียม เปน 

สําคัญ (11) โดยอาศัยความรูทางดานเทคโนโลยี 

ชีวภาพ ในอีกแงมุมหนึ่งท่ีมีความทาทายในดาน

ความยั่งยืน คือ ผลิตภัณฑจากพืชบางกลุมอาจ

สงผลกระทบให เกิดภาวะโลกรอนไดมากกวา

ผลิตภัณฑจากสัตว เชน mycoprotein มีคาแสดง
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ความสามารถในการทําใหโลกรอนท่ีเรียกวา คา

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (carbon dioxide 

equivalent; CO2e) สู งกว า เนื้ อห มู  เนื้ อ ไก (12 ) 

นอกจากนี้การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมท่ีเก่ียวของ

กับการลดปริมาณเศษเหลือท้ิงท่ีเกิดในระบบอาหาร 

หรือการนํากลับมาแปรรูปเพ่ือใชประโยชนอีกครั้ง

ในดานโภชนาการ เปนอีกหัวใจสําคัญของการ

พัฒนาท่ียั่งยืน เชน การใชประโยชนจากกากขาว

มอลตหรือกากเบียร (brewers’ spent grains) ซ่ึง

เปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตเบียรภายหลัง

จากเอาแปงและน้ําตาลสวนใหญออกจากขาวมอลต 

สวนท่ีเหลือถูกนํามาพัฒนาเปนแหลงของโปรตีน

ชนิดใหมท่ีมีคุณภาพดี กลาวคือ รางกายสามารถ 

ดูดซึมกรดอะมิโนท่ีจําเปนไปใชประโยชนไดดีข้ึน(13) 

 

การเปล่ียนแปลงระบบอาหารในทุกมิติเพ่ือความ

ย่ังยืน 

เม่ือท่ัวโลกเริ่มตระหนักถึงปญหาความม่ันคง

ทางอาหาร สหประชาชาติและประเทศสมาชิกจึง

เห็นชอบรวมกันในการดําเนินการขจัดความหิวโหย

และปองกันภาวะทุพโภชนาการทุกรูปแบบตลอด

ชี วิ ต  จึ ง มี ท ศวรรษ แห งก าร ดํ า เนิ น การด าน

โภชนาการ หรือ The UN Decade of Action on 

Nutrition (2016 -2025) ใน ท่ีประชุมระหวาง

ประเทศว าด วย โภชนาการครั้ ง ท่ี  2  (second 

international conference on nutrition; ICN2) 

จัดโดย FAO/WHO ไดมีปฏิญญากรุงโรมวา ดวย

โภชนาการ (Rome declaration on Nutrition) 

กําหนดกลยุทธการดําเนินการดานโภชนาการใน

ชวงเวลา 10 ป เพ่ือบรรลุเปาหมายโภชนาการ

ร ะ ดั บ โ ล ก  (global nutrition targets)  แ ล ะ

เป าหมายโรคไมติดตอเรื้อรังระดับโลก (diet-

related NCD targets)  แ ล ะ ส อ ด ค ล อ ง กั บ

เปาหมาย SDGs โดยเฉพาะอยางยิ่ง SDG-2 และ 

SDG-3 ซ่ึงครอบคลุมแนวปฏิบัติสําคัญ 6 หัวขอ(14) 

ยกตัวอยางดังนี้ 

1. Sustainable, resilient food systems 

for healthy diets กลาวถึง การสงเสริมการผลิต

อาหารท่ีมีประโยชนใหสอดคลองกับระบบนิเวศน

และสังคมวัฒนธรรมในพ้ืนท่ีนั้น การสนับสนุน

ทางด านการเงินแกกลุ มธุรกิจขนาดกลางและ 

ขนาดยอม (SMEs) เพ่ิ มคุณภาพอาหารโดยมุ ง 

เน นการเกษตรอินทรีย  (organic farming) การ

ปรับเปลี่ยนสูตรอาหาร (food reformulation) ซ่ึง

รวมถึงอาหารปรุงสุกสําเร็จรูป เปนตน 

2. Aligned health systems providing 

universal coverage of essential nutrition 

actions ก ล า ว ถึ ง  ก ารส ง เส ริ ม สุ ข ภ าพ แ ล ะ

โภ ช น าการใน แม แ ละ เด็ ก  ก าร เน น ย้ํ า เรื่ อ ง

โภชนาการ 1,000 วันแรก การเขาถึงบริการสุขภาพ

ของรัฐอยางเทาเทียม เปนตน 

3. Social protection and nutrition 

education กลาวถึง การเพ่ิมศักยภาพและจํานวน

ของผูเชี่ยวชาญในการใหบริการดานโภชนาการใน

ประเทศ บรรจุหัวขอเก่ียวกับโภชนาการในหลักสูตร

การเรียนการสอน ผลิตอาหารสุขภาพในราคาท่ีเปน

ธรรมและเขาถึงไดงาย สรางเครือขายเชื่อมโยงกลุม

ผูประกอบการรายยอยเพ่ือเปดโอกาสพบกับหวงโซ

อุปทานท่ีหลากหลายยิ่งข้ึน พัฒนาโครงสรางพ้ืนฐาน

และอํานวยความสะดวกในการเขาถึงบริการทาง
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การเงินและการสนับสนุนด านการถ ายทอด

เทคโนโลย ีเปนตน 

4. Trade and investment for improved 

nutrition กลาวถึง นโยบายการคาระหวางประเทศ

นโยบายจํากัดราคาอาหารจากธรรมชาติและอาหาร

เพ่ือสุขภาพ พัฒนามาตรฐานหลักสวัสดิภาพสัตว 

(animal welfare) ซ่ึ งส งผลตอสุ ขภาพ ท่ีดี ของ

เกษตรกร ผูบริโภคและระบบนิ เวศได  พัฒนา

แนวทางในการใหขอ มูลโภชนาการด านหน า 

ภาชนะบรรจุ (front-of-pack nutrition labeling; 

FOPNL) ลดการสงออกสินคาท่ีเปนการผลิตข้ัน 

ปฐมภูมิ (primary production) เชน ผักผลไมท่ีไม

ผานกระบวนการแปรรูป เปนตน 

5. Safe and supportive environments 

for nutrition at all ages ก ล า ว ถึ ง  พั ฒ น า

แนวทางการบริโภคอาหารอยางยั่งยืนโดยคํานึงถึง

สุขภาพมนุษย สัตวและระบบนิเวศ พัฒนาวิธีการ

ตรวจหาภาวะทุพโภชนาการไดตั้งแตระยะเริ่มตน

และวิธีการปองกันรักษา จัดใหมีการเสริมอาหารใน

กลุมเปราะบางผานการจัดการระบบสาธารณสุข 

พัฒนาคุณภาพน้ํ า สุขาภิบาลและสุขอนามัย 

งานวิจัยและนวัตกรรมโดยยึดหลักการปองกันไว

กอน (precautionary principle) เปนตน 

6. Strengthened governance and 

accountability for nutrition กล าว ถึ ง  ก าร

ประเมินนโยบายของรัฐบาล การกําหนดเปาหมาย

ใน บ ริบ ท ขอ งท ศวรรษ การดํ า เนิ น งาน ด าน

โภชนาการ เชื่อมโยงใหเกิดความรวมมือของผูมีสวน

ไดสวนเสีย แกไขปญหาการทุจริต ตองโปรงใส 

ตรวจสอบได ในการชี้วัดการบรรลุเปาหมายดาน

โภชนาการ เปนตน 

 

บทสรุปทิศทางในอนาคต 

การแกปญหาทุพโภชนาการดวยระบบ

อาหารท่ียั่งยืน เปนการแกปญหาแบบองครวมและ

ตองอาศัยความรวมมือในทุกภาคสวนท่ีเก่ียวของ 

ประกอบดวย 4 มิติหลัก ท่ีตองไดรับการแกไข

รวมกัน ไดแก ดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม ดาน

สังคมและดานเศรษฐกิจ กลาวคือ จะตองสงเสริม

ระบบการผลิตอาหารท่ีไดผลิตภัณฑอาหารท่ีมี

คุณภาพและปริมาณท่ีเพียงพอ มีความปลอดภัย 

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอย ประชาชนท่ัวไป

สามารถเขาถึงแหลงอาหารได มีกําลังในการซ้ือได 

ไดรับการยอมรับและสอดคลองกับวัฒนธรรมของ

ประเทศ หรืออีกนัยหนึ่ งกล าวได ว า เปนการ

เปลี่ ยนแปลงระบบอาหาร ท่ีครอบคลุม ใน  4 

ประเด็น คือ การมีอาหารเพียงพอ (availability) 

ความสามารถในการเขาถึงอาหาร (accessibility) 

ความสามารถในการซ้ืออาหาร (affordability) 

และความพึงพอใจตออาหาร (desirability) โดย

แนวปฏิบัติท่ีเปนพ้ืนฐานสําคัญอยูเบื้องหลังการ

บรรลุเปาหมายดานโภชนาการและความยั่งยืน คือ 

การสนับสนุนความรวมมือในกลุมผูมีสวนไดสวน

เสี ย เพ่ื อการสร างระบบอาหาร ท่ี ยั่ งยื น  ก าร

สนับสนุนดานการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมตลอด

ท้ังหวงโซอุปทานโดยมีแหลงทุนและผูใหบริการดาน

การเงินท่ีเพียงพอ การสรางเครือขายความรวมมือ

ระหวางมหาวิทยาลัย สถาบันการวิจัยและองคกร

.........................................................................
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อิสระเพ่ือใหเกิดการแลกเปลี่ยนองคความรู และสนับสนุนการทํางานรวมกันระหวางภาครัฐ ภาคธุรกิจ ชุมชน 

ตลอดจนองคกรไมแสวงหากําไร (cross-sectoral collaboration) เพ่ือดําเนินการแกไขปญหาทุพโภชนาการ

ซ่ึงจําเปนตองมีความเชื่อมโยงตลอดหวงโซอาหารและพัฒนานโยบายใหมีความสอดคลองทางดานเศรษฐกิจ 

ดานการเกษตร ดานสาธารณสุข ดานการศึกษา ดานการคา และดานสังคมตอไป 
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บทนํา 

สารพฤกษเคมี คือ สารทุติยภูมิท่ีพืชสรางข้ึน

ในระหวางกระบวนการเจริญเติบโต มีบทบาท

สําคัญในการเจริญเติบโตของพืช และยังสามารถทํา

หนาท่ีเปนโมเลกุลสงสัญญาณ ปกปองพืชจาก

ความเครียดท่ีเกิดจากสิ่งมีชีวิต(1) และมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ แบงตามโครงสรางทางเคมี ไดแก กรด 

ฟนอลิก (phenolic acid) ฟลาโวนอยด (flavonoid) 

เทอรพีนอยด  (terpenoid) สเตียรอยด  (steroid) 

และอัลคาลอยด (alkaloid)(2) และยังมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีสําคัญจึงสามารถนําไปใชประโยชนในดาน

การปองกันโรค(3) โดยเฉพาะอยางยิ่งบทบาทสําคัญ

ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงชวยเพ่ิมความ

ตานทานตามธรรมชาติของรางกายตอความ

เสียหายจากปฏิกริยาออกซิเดชัน เม่ือมนุษยบริโภค

ผักและผลไมท่ีเปนแหลงของสารพฤกษเคมี ซ่ึงจะ

ถูกยอยดวยแบคทีเรียในลําไสใหญ ผานกระบวนการ

หมัก ผลจากการยอยจะทําใหเกิดผลิตภัณฑเปน

กรดแล็กติกและกรดไขมันสายสั้น เชน สารจําพวก

แอ ซี เทต  (acetate) บิ ว ทิ เรต  (butyrate) และ 

โพ ร พิ โอ เน ต  (propionate) เป น ต น  แ ล ะยั ง

ปลดปลอยสารตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน และถูกดูด

ซึมท่ีลําไสใหญ จากองคความรูเรื่องกระบวนการ

หมักของจุลินทรีย จึงถูกนํามาประยุกตใชในการ

แปรรูปอาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ชวย

เปลี่ยนแปลงลักษณะ เนื้อสัมผัส รสชาติ และคุณคา

ทางโภชนาการของอาหาร ซ่ึงเชื้อแบคทีเรียแล็กติก 

(Lactic Acid Bacteria, LAB) มีบทบาทสําคัญใน

อาหารหมัก โดยการหมักจะอาศัยกิจกรรมของ

แบคทีเรียแล็กติกท่ีสามารถเปลี่ยนสารประกอบ

โมเล กุลขนาดใหญ เป น โม เล กุลขนาดเล็ก ท่ี มี 

ฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสูงข้ึน(4-7) โดยเฉพาะอยางยิ่งฤทธิ์

ตานอนุ มูลอิสระท่ีไดจากการเปลี่ยนโครงสราง 

ของสารประกอบฟนอลิก (phenolic) ใหอยูในรูป 

ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสูงข้ึน ดวยเอนไซมรีดักเตส 

(reductase) และไฮโดรเลส (hydrolase) และ

กระบวนการดีคารบอกซิเลชัน (decarboxylation)(8) 

เอนไซมท่ีไดจากเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียแล็กติก 

คือ ไฮโดรเลส (hydrolase) เชน อะไมเลส (amylases) 

โปรตีเอส (proteases) ไลเปส (lipases) และไฟเตส 

(phytases)(9-10) ปจจุบันผูคนหันมาใสใจสุขภาพกัน

มาก ข้ึน  โดย เฉพาะอย างยิ่ งแน วโน ม ในการ

รับประทานอาหารจากพืชเพ่ือชะลอหรือยับยั้งการ

เกิด โรค กําลั ง เป น ท่ี นิ ยมและพูด ถึ งกันอย าง

กวางขวาง ทําใหอาหารจากพืชท่ีผานกระบวนการ

หมักท่ี มีสารพฤกษเคมีในปริมาณสูง และเชื้อ

แบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมีมูลคาและกําลัง

ไดรับความสนใจเปนอยางมาก 

 

สารพฤกษเคมี 

ในกระบวนการทางชีว เคมีของพืชหรือ 

เมแทบอลิซึม แบงออกเปน 2 แบบ คือ การสราง

หรือสังเคราะหสารโมเลกุลใหญ (anabolism) จาก

สารโมเลกุลเล็ก และการสลายสารโมเลกุลใหญให 

มีขนาดเล็กลง (catabolism)(11) ซ่ึงสารพฤกษเคมี

จัดเปนสารท่ีไดจากเมแทบอลิซึมของพืช หรือเรียก

อีกอยางวา สารทุติยภูมิ (secondary metabolite) 

มีหลายกลุมดวยกัน เชน อัลคาลอยด (alkaloids) 

ฟลาโวนอยด (flavonoid) และไกลโคไซด (glycosides)(12) 
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สารประกอบฟนอลท่ีสําคัญในพืชท่ีกินได 

ได แก ฟลาโวนอยด (C6–C3–C6) กรดฟนอล ิก 

(C6–C3 หรือ C6–C1) และแทนนิน (15-16) ซ่ึงกรด 

ฟนอลิกมีปริมาณ 1 ใน 3 ของสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมด(17) แบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ 

กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acids, 

C1-C6) และกรดไฮดรอกซีซินนามมิก (hydroxyl-

cinnamic acids, C3 -C6 )  โ ด ย ธ ร ร ม ช า ติ ก ร ด 

ฟนอลิกจะอยู ในรูปท่ีเชื่อมกับสารประกอบอ่ืน

ภายในเซลลของพืชมากกวาอยูในรูปอิสระ เชน 

เชื่ อมดวยพันธะเอสเทอร  (ester) และอี เทอร 

(ether) กับอะราบิโนไซแลน (arabinoxylan) และ

โพลีแซคคาไรด (polysaccharide) อ่ืน ๆ ท่ีผนัง

เซลลของพืช(18) หรือเชื่อมตอดวยพันธะโควาเลนท 

(covalent) กับโมโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) 

หรือแอลกอฮอล (alcohol)(19-20) เปนตน โดยกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) จะ

พบมากในพืชจําพวกธัญพืช เชน ขาวไรยและ 

ขาวบารเลย(21) 

สารประกอบฟลาโวนอยดมีจํานวนประมาณ 

6,000 ชนิด(22) อยูในกลุมของสารประกอบฟนอลิก 

โครงสรางพ้ืนฐานของสารประกอบฟลาโวนอยด

เปนฟนอลเบนโซไพโรน (phenylbenzopyrones) 

ประกอบดวยคารบอน 15 ตัว  (C6 - C3 - C6) 

จัดเรียงเปน 3 วงแหวน เรียกเปนวงแหวน A, B, 

และ C โดย วงแหวน A และ B เปนวงเบนซีน 

(benzene ring) สวนวงแหวน C เปนวงแหวน 

เฮทเทอโรไซคลิก (heterocyclic pyran ring) ซ่ึง

อยูตรงกลางของโครงสรางสารประกอบฟลา- 

โวนอยด แบงออกเปนกลุมยอย ๆ ไดอีกหลายกลุม 

ตามหมูฟ งกชันท่ีแทนท่ีในโครงสรางหลัก เชน 

ฟลาโวนอล (flavonol) ฟลาโวโนน (flavanone) 

และแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidin) เปนตน 

สวนใหญจะอยูในรูปของไกลโคไซดท่ีพบไดท่ัวไป 

ในสมุนไพรและเครื่องเทศอีกหลายชนิด(23) หนาท่ี

ของสารประกอบฟลาโวนอยดในพืช คือ ทําหนาท่ี

เปนสารใหสีในพืชเพ่ือลดความเขมขนของรังสี

อัลตราไวโอเลตท่ีพืชไดรับ และชวยตรึงไนโตรเจน 

โดยสารประกอบฟลาโวนอยดท่ีพบในพืชสวนใหญ

จะอยูในรูปท่ีมีโมเลกุลของน้ําตาลเขามาเกาะในรูป

ของบีตา-ไกลโคไซด (ß-glycoside) เชนเดียวกับ

สารประกอบฟนอลิก 

จากงานวิจัยท้ังในหองปฏิบัติการและในสัตว 

พบวา สารประกอบฟนอลิกมีบทบาทสําคัญตอ

สุขภาพของมนุษย(24) โดยเชื้อแบคทีเรียภายในลําไส

สามารถสลายสารประกอบฟนอลิกผานกระบวน 

การหมักและปลดปลอยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีมีประโยชนตอรางกาย(25) ดังนั้นการบริโภคผัก

และผลไมจึงสงผลดีตอสุขภาพ และสงเสริมการ

เจริญของแบคที เรีย ท่ี มีประโยชนต อลํ าไส (26) 

นอกจากนั้นหลักฐานการศึกษาทางระบาดวิทยา

พบวา การบริโภคอาหารท่ีมีสารประกอบฟนอลิก

และมีเสนใยในปริมาณสูง มีฤทธิ์ตานการอักเสบ

และตานเบาหวาน ควบคูไปกับการลดปจจัยเสี่ยง

ของโรคหัวใจและหลอดเลือด และความเสี่ยงในการ

เกิดโรคมะเร็ง(19,27- 28) 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/flavonol
https://en.wikipedia.org/wiki/Anthocyanidin
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การหมักดวยเช้ือแบคทีเรียแล็กติก 

กระบวนการหมักเปนเทคนิคการถนอม

อาหารและการผลิตอาหารท่ีเกาแกท่ีสุด และเปน

กระบวนการหลัก ท่ี ใช ใน อุตสาหกรรมอาหาร 

ตัวอยางของผลิตภัณฑอาหารหมัก เชน ขนมปง ชีส 

ซีอ๊ิว ไวน เบียร น้ําสมสายชู เปนตน โดยจุลินทรียท่ี

ใชในกระบวนการหมักจะตองมีความปลอดภัย ไม

ผลิตสารเมแทบอไลตท่ีเปนพิษ และไมมีผลกระทบ

ตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (29) 

โดยกิจกรรมของแบคทีเรียแล็กติกในกระบวนการ

หมักจะผลิตกรดแล็กติก สงผลใหอาหารมีคาความ

เปนกรดเพ่ิมข้ึน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย หรือกอ

โรคในอาหารท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภค เชน ยีสต 

และเชื้อรา(30) แบคทีเรียแล็กติกถูกนํามาใชเพ่ือผลิต

อาหารหมักหลายชนิด เชน ในผลิตภัณฑนม เพ่ือ

ผลิตโยเกิรต ชีส เนย และครีมเปรี้ยว เปนตน(31) ซ่ึง

แบคทีเรียแล็กติกท่ี ใช ในการหมัก ไดแก  จีนัส 

Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus, 

Leuconostoc, Pediococcus, Weissella แ ล ะ 

Bifidobacterium แบคทีเรีย ท่ีผลิตกรดแล็กติก 

เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร และไม 

สรางเอนไซมคะตาเลส (catalase) สามารถหมัก

น้ําตาลกลูโคส (glucose) น้ําตาลแล็กโทส (lactose) 

ใหเกิดกรดแล็กติก (lactic acid) และกรดอินทรีย

อ่ืน ไดแก  กรดแอซีติก (acetic acid) และกรด 

โพรพิโอนิก (propionic acid) และสารอ่ืน เชน 

ไฮโดรเจนเพอรออกไซด  (hydrogen peroxide) 

และไดอะซิติล (diacetyl)(32)  ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นและ

รสของอาหารหมัก นอกจากนั้นแบคทีเรียแล็กติก 

ยังสามารถสรางแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) เพ่ือ

ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนเติบโตไดใน

สภาวะท่ีมีออกซิเจนไปจนถึงไมตองการออกซิเจน

ในการเจริญ 

การห มั กอ าห าร ถือ เป น ส วน ห นึ่ งขอ ง

วฒันธรรมมนุษยท่ีมีมานาน ในกระบวนการหมักจะ

อาศัยกิจกรรมของเชื้อจุลินทรียกลุมท่ีสามารถผลิต

กรดแล็กติก (Lactobacillaceae) ในการเปลี่ยน

หรือยอยสลายสารอาหารเพ่ือเพ่ิมหรือคงคุณภาพ

ของอาหารและมีความปลอดภัย นอกจากนั้น

อาหารหมักบางชนิดท่ีมีเชื้อจุลินทรียท่ีมีชีวิตยังมี

ประโยชนตอสุขภาพของมนุษย(33-35) ดังงานวิจัย

หลายเรื่องท่ี รายงานเก่ียวกับการเปลี่ยนหรือ 

สลายสารประกอบฟนอลิกในพืชดวยแบคทีเรีย 

ในลํ า ไส ท่ี ส งผล ดีต อสุ ขภ าพของมนุ ษย (31,23) 

Lactobacillaceae เปนกลุมของแบคทีเรียแล็กติก

ท่ีสามารถผลิตเอนไซม ท่ีสามารถเปลี่ยนแปลง

โครงสรางของสารประกอบฟนอลิกในพืชใหมีฤทธิ์

ทางชีวภาพมากข้ึน เอนไซมท่ีเก่ียวของไดแก รีดัก-

เตส (reductase) เอสเทอเรส (esterase) และดี-

คารบอกซีเลส (decarboxylase) โดยเอนไซมท่ีเกิด

จากเมแทบอลิซึมของเชื้อในระหวางกระบวนการ

หมัก ข้ึนอยู กับสารตั้ งตน  หรือวัต ถุ ดิบ ท่ี ใช ใน

กระบวนการหมักและสายพันธุของเชื้อ เชน เอนไซม

เฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส (ferulic acid esterase) 

ท่ีเชื้อ L. acidophilus สรางข้ึนในระหวางกระบวนการ

หมักท่ีใชชานออยเปนสารตั้งตน (substrate) และ

เอนไซมคลอโรจีนิกแอซิดเอสเทอเรส (chlorogenic 

acid esterase) เม่ือใชเชื้อสายพันธุ L.plantarum 

L.sakei, L.gasseri และ Limosilactobacillus ใน
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กระบวนการหมักท่ีใชผักเคล ทานตะวัน และ

บรอกโคลีเปนสารตั้งตน(36-38) จากงานวิจัยขางตน 

พบวา เอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญตอการยอยสลาย

สารประกอบฟนอลิกใหมีฤทธิ์ทางชีวภาพมากข้ึน 

คือ เอนไซมกลุมไกลโคซิเดส (glycosidase) และ 

เอส เทอ เรส  (esterase) ในการ เปลี่ ยน แปลง

โครงสรางของกรดซินาปก (sinapic acid) โดย

เอนไซมไฮดรอกซีซินนามิก รีดักเตส (hydroxyl- 

cinnamic reductase) ท่ี มีความจําเพาะตอโครง- 

สรางของกรดซินาปก (sinapic acid) นอกจากนั้น 

ยังมีเอนไซมท่ียอยสลายพันธะของน้ําตาลท่ีเกาะ 

อยู กับโครงสรางของสารประกอบฟนอลิก และ

สารประกอบฟลาโวนอยด คือ บีตา-กลูโคซิเดส  

(ß-glucosidase) 

 

การเพ่ิมปริมาณสารพฤกษเคมีในผักและผลไม

ผานกระบวนการหมักดวยแบคทีเรียแล็กติก 

สําหรับการเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิก

และสารป ระกอบฟลาโวนอยด  มั ก เลื อก ใช

แ บ ค ที เรี ย ใน ส กุ ล  Lactiplantibacillus แ ล ะ 

Lacticaseibacillus ในระหวางกระบวนการหมัก

จะพบวา ความเขมขนของสารประกอบฟนอลิกจะ

เพ่ิมข้ึน ไดแก กรดแกลลิก (gallic acid) กรดไซรินจิก 

(syringic acid) กรดคาเฟอิก (caffeic acid) และ

คาเทชิน (catechin) ดังรายงานของ Wu และคณะ(39) 

ท่ีหมักน้ําองุนดวยเชื้อ 2 ชนิด คือ L. plantarum 

และ L. brevis นาน  12 ชั่ ว โมง สามารถเพ่ิ ม

ปริมาณโพรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin) 

บี1 บี2 คาเทชิน และอีพิคาเทชิน (epicatechin)  

สวนการหมักน้ําเอลเดอรเบอรรีและเชอรรี พบ

ป ริ ม าณ แอน โท ไซย านิ น แล ะส ารป ระกอ บ 

ฟลาโวนอยดสู ง ข้ึน (40-41) การหมักน้ํ าแอปเปล

แล ะ มั ล เบ อร รี  ด ว ย เชื้ อ  L. plantarum เพ่ิ ม

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดดวยกิจกรรมของ

เอนไซมฟลาโวนอยด ไกลโค ซิ เดส (flavonoid 

glycosidase) จ าก เชื้ อ ท่ี ผ ลิ ต ข้ึ น ล ด ป ริ ม าณ 

ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด (cyanidin-3-O-glucoside) 

แตปริมาณ ไซยานิ ดิน  (cyanidin) เพ่ิม ข้ึนดวย

กิจกรรมของเอนไซมแอนโทไซยานินไกลโคซิเดส 

(anthocyanin glycosidase)(40) การเปลี่ยนโครงสราง

ของกรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic 

acids) ดวยกิจกรรมของเอนไซมกรดไฮดรอกซี-

ซินนามิก เอสเทอรเรส (hydroxycinnamic acid 

esterase) เชน การเพ่ิมปริมาณของกรดคลอโร- 

จีนิก (chlorogenic acid) ในมะละกอบดท่ีหมัก

ดวยเชื้อ L. plantarum และ L. casei นาน 48 

ชั่วโมง และเม่ือเก็บรักษานาน 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 

4°C(41) การหมักเนื้ ออะโวคาโดบดดวยเชื้อ L. 

plantarum AVEF17 สงผลใหปริมาณกรดคาเฟอิก 

(caffeic acid) เพ่ิมข้ึน และปริมาณของกรดโรสมา-

รินิก (rosmarinic acid) ลดลง(42) นอกจากนั้นยัง

พบวา เชื้อ L. plantarum ยังสามารถสังเคราะห

อนุ พั นธ ของกรดฟ นอลิ ก ในระหว างการเกิด

กระบวนการห มั ก  เช น  เอ ทิ ลฟ น อล  (ethyl 

phenol) และเอทิลแคทีคอล (ethyl catechol) 

ในน้ําเชอรรีและอะโวคาโดบดดวยเอนไซมไวนิล 

ฟนอลรีดักเตส (vinyl phenol reductase) และ

กระบวนการกําจัดหมูคารบอกซิลในโครงสรางของ

กรดฟนอลิก(43-44) 
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การหมักผักดวยแบคทีเรียแล็กติก เชน การ

หมักใบของ Cudrania tricuspidate ดวยเชื้อ L. 

plantarum SDL 1413 สามารถเปลี่ยนโครงสราง

ขอ ง  flavonol-7 -O-ß -glucopyranosides แล ะ 

kaempferol-3-O-ß-glucopyranoside ดวยเอนไซม

ไกลโคซิลไฮโดรเลส (glycosyl hydrolases) ใหอยู

ในรูปท่ีไมมีโมเลกุลของน้ําตาลมาเกาะ (aglycone) 

ซ่ึงมีฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกวาในรูปท่ีมีน้ําตาลมาเกาะ

ท่ีโครงสราง นอกจากนั้นงานวิจัยของ Xu และ Ji(45) 

ราย งาน ว า  เอน ไซม บี ต ากลู โค โรนิ เด ส  (ß -

glucuronidase)  แ ล ะ บี ต า ก ลู โ ค ซิ เด ส  (ß -

glucosidase) ท่ีไดจากการเชื้อ L. brevis และ L. 

paracasei ตามลําดับ ในระหวางกระบวนการหมัก

พืชเครื่องเทศท่ีจัดอยูในตระกูลเดียวกันกับกะเพรา 

(Scutellaria baicalensis) และสารสกัดจากเคล(46) 

สามารถเพ่ิมปริมาณไบคาลิน วาโกนิน (baicalein 

wogonin) และเคมเฟอรอล (kaempferol) ท่ีเปน

สารประกอบฟาโวนอยด 

 

ประโยชนของอาหารท่ีหมักดวยแบคทีเรียแล็กติก 

ตอสุขภาพมนุษย 

อนุมูลอิสระ (free radicals) เปนสารท่ีเกิด

จากเมแทบอลิซึมของเซลลตามธรรมชาติ และ

สามารถถูกสรางข้ึนมาอยางตอเนื่องจากภายนอก 

ไดแก การสัมผัสกับรังสี มลพิษทางอากาศ ภาวะ

ออกซิเจนเปนพิษ การสูบบุหรี่ และดื่มแอลกอฮอล 

เปนตน อนุมูลอิสระประกอบดวยอิเล็กตรอนคูโดด

เดี่ยวหรือมากกวาในบริเวณชั้นนอกสุดของเซลล มี

ความไมเสถียร และไวตอการทําปฏิกริยากับสารอ่ืน 

ทําใหเกิดการออกซิเดชันของสารประเภทไขมัน 

โปรตีน และดีเอ็นเอ ซ่ึงรางกายสามารถจัดการและ

กําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้ไดตามธรรมชาติ แตหาก

รางกายไมสามารถกําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้ใหหมด

ไป จะเกิดการสะสมอนุมูลอิสระในรางกาย นําไปสู

ก าร เกิดภ าวะเครี ยดออก ซิ เดชั น  (oxidative 

stress) สงผลตอกระบวนการเสื่อมของเซลล และ

ยังเก่ียวของกับการเกิดโรคตาง ๆ เชน มะเร็ง 

โรคตับแข็ง และการอักเสบของอวัยวะตาง ๆ ใน

รางกาย โดยสารท่ีสามารถจับกับอนุมูลอิสระเพ่ือ

หยุดปฏิกิริยาเกิดอนุมูลอิสระนั้นเรียกวา สารตาน

อนุ มูล อิสระ ซ่ึ งสารเหล านี้ มี ท้ั งเอนไซม  เชน 

เอนไซมคะตาเลส เพอรออกซิ เดส (catalase 

peroxidase) เปนตน และสารท่ีไมใชเอนไซม เชน 

วิตามินอี วิตามินซี ฟลาโวนอยด และฟนอลิก  

เปนตน โดยฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ

อาหารและเครื่องด่ืมจากกระบวการหมักดวย

แบคทีเรียแล็กติก เชื่อมโยงกับความสามารถในการ

เปลี่ยนสารประกอบฟนอลิกใหอยูในรูปท่ีมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพดวยเอนไซมท่ีเชื้อสรางข้ึน เชน รีดักเตส 

ไฮ โด ร เล ส  (reductase hydrolase) แ ล ะผ าน

กระบวนการดีคารบอกซิเลชัน (decaboxylation) 

ของกรดฟนอลิก ในระหวางกระบวนการหมัก ซ่ึง

เม่ือปริมาณสารประกอบฟนอลิกอยูในรูปท่ีมีฤทธิ์

ทางชีวภาพมากข้ึน จึงสงผลตอฤทธิ์ตานอนุมูล-

อิสระท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย นอกจากนั้นยังลด

ปริมาณสารตานการดูดซึมแรธาตุตาง ๆ เชน กรด

ไฟติก  (phytic acid) และแทนนิน  (tannin) ท่ี

ยับยั้งการดูดซึมธาตุเหล็ก โปรตีน และน้ําตาล

เชิงเดี่ยว(47-48) และยังเพ่ิมความสามารถในการดูด

ซึมวิตามินเขาสูรางกาย ดังงานวิจัยท่ีศึกษาปริมาณ
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วิตามินซีท่ีเพ่ิมข้ึนในน้ําบีตรูตท่ีผานกระบวนการ

หมักตามธรรมชาติสูงกวาน้ําบีตรูตท่ีไมไดผานการ

หมัก และปริมาณลดลงในระหวางการเก็บรักษา 

เนื่องจากเอนไซมแอสคอรบิก ออกซิเดส (ascorbic 

oxidase) ท่ี ทําให เกิดปฏิกริยาออกซิเดชันของ

วิต า มิน ซี  การห มักน้ํ าบ ลู เบ อร รี ด วย เชื้ อ  L. 

plantarum มีฤทธิ์ต านอนุ มูลอิสระสูงข้ึน เม่ือ

ทดสอบดวยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) และยับยั้งการเกิดอนุมูลซูเปอรออกไซด 

แอนไอออน (superoxide anion) และยังชวยลด

การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) 

ในเซลลลําไสใหญ (Caco-2 cell)(49-50) นอกจากนั้น 

ยั ง มี การ ศึกษาการห มักน้ํ าวูฟ เบอรีจ าก เชื้ อ

แบคทีเรียแล็กติกตางสายพันธุกัน จํานวน 6 ชนิด 

หลังจากการหมักพบวา ปริมาณกรดฟนอลิก ฟลา-

โวนอยด และวิตามินเพ่ิมข้ึน พรอมกับฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือนําไปทดสอบฤทธิ์ดวยวิธ ี

DPPH ABTS และ FRAP(51-52) การเพ่ิมปริมาณของ

สาร centaurin-3-O-rutin และ quercetin ในน้ํา

มัลเบอรรีท่ีผานการหมักดวยเชื้อ L. plantarum ท่ี

อุณหภูมิ 37°C นาน 36 ชั่วโมง สงผลใหฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนตามไปดวย(53) 

บทสรุป 

เนื่องจากปจจุบัน ผูคนใหความสําคัญกับ

ปญหาสุขภาพของตนเองมากข้ึนเรื่อย ๆ อาหาร

หมักจากพืช เชน ผักและผลไมจึงมีบทบาทสําคัญใน

ตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพในอนาคต และมีแนวโนมสู

การพัฒนาท่ียั่งยืน การหมักผักและผลไมดวยเชื้อ

แบคทีเรียแล็กติกสามารถเพ่ิมปริมาณสารพฤกษ-

เคมีท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีหลากหลาย และมี

ประโยชนตอสุขภาพของมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระท่ีชวยชะลอและปองกัน

การเกิดโรคตาง ๆ ได นอกจากนั้นยังชวยเพ่ิมคุณคา

ทางโภชนาการ ปรับปรุงคุณภาพทางประสาท

สัมผัสของอาหาร และยืดอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามกระบวนการหมักดวยเชื้อ

แบคทีเรียยังตองมีการทดสอบความปลอดภัยให

เปนไปตามมาตรฐาน เพ่ือใหไดสารพฤกษเคมีหรือ

สารอ่ืน ๆ ท่ีมีผลดีตอสุขภาพ เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ

เพ่ือสุขภาพท่ีปลอดภัยและมีผลตอการชะลอ 

การเกิดโรค เพ่ือตอบสนองความตองการของ

ผูบริโภคและความตองการของตลาด 
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บทนํา 

มะนาวจัด เป น ไม ผล เศรษฐกิจ ท่ีสํ า คัญ 

ชนิ ดหนึ่ ง ในประเทศไทย  โดย มีการนํ า ไป ใช

ประโยชนในรูปแบบตาง ๆ อยางมากมาย เชน เปน

สวนประกอบในการผลิตเครื่องสําอาง ผลิตภัณฑซัก

ลางท่ีมีประสิทธิภาพ การนํามาใชเปนสวนประกอบ

เพ่ือเพ่ิมรสชาติในผลิตภัณฑอาหารและการนํามา

เปนเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ  สําหรับผลผลิตมะนาวใน

ป  พ.ศ. 2567 จากรายงานศูนยขาวกระทรวง

พาณิชยคาดวา ท่ัวประเทศจะมีการผลิตมะนาวกวา 

200,000 ตัน ลดลงจากปกอน 18% โดยแหลงผลิต

สําคัญ ไดแก จังหวัดกําแพงเพชร จังหวัดราชบุรี 

จังหวัดพิจิตร และจังหวัดเพชรบุรี โดยผลผลิตออก

มากในชวงฤดูฝน คือ เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม(1)  

ดังนั้นเปนการชวยเหลือเกษตรกรปลูกมะนาวไดทาง

หนึ่งโดยนํามะนาวมาแปรรูปใหมากข้ึน การปลูก

มะนาวมีอยูหลายพันธุ ซ่ึงพันธุท่ีนิยมปลูกกันมาก(2)  

ไดแก 

1. มะนาวหนัง เปนมะนาวท่ีปลูกท่ัวไปตาม

พ้ืนบาน ลักษณะผลใหญ ผลออนและกลมยาว หัว

ทายแหลม เม่ือโตข้ึนจะคอย ๆ สั้นเขา หัวทายจะ

มน เม่ือโตเต็มท่ีจะมีลักษณะกลมคอนขางยาว มี

กลมมนบางเล็กนอย ดานหัวมีจุดเล็ก ๆ ผิวเรียบ 

เปลือกคอนขางหนา จึงทําใหเก็บรักษาไวไดนาน 

เปนพันธุ ท่ีรสเปรี้ยวจัด เพราะมีเปอรเซ็นตกรด

คอนขางสูง น้ํามีกลิ่นหอมนําไปใชทําน้ํามะนาวดื่ม

ไดดี 

2. มะนาวไข เปนมะนาวท่ีมีลักษณะคลาย

กับมะนาวหนังทุกอยาง ผลออนมีลักษณะกลมยาว 

หัวทายแหลมและคอย ๆ กลมเขาเม่ือโตข้ึน เม่ือผล

เจริญเต็มท่ีมีลักษณะกลมมนเปนสวนใหญ หัวและ

กนมีจุกไมแหลม ผิวเรียบ เปลือกบางใส ผลโตกวา

มะนาวหนัง ออกลูกดกและผลมีน้ํามาก มีเมล็ด

คอนขางนอย ขอดีของมะนาวไขคือ ออกผลท่ีปลาย

ก่ิงซ่ึงสะดวกตอการเก็บผล 

 3. มะนาวแปน เปนมะนาวท่ีไดจากการเพาะ

เมล็ดพ้ืนบานแลวมีการกลายพันธุไปจนไดลักษณะท่ี

ดี เปนมะนาวพันธุท่ีคนนิยมปลูกมากท่ีสุด เพราะ

เปนมะนาวท่ีใหผลดกและออกผลตลอดท้ังป ผลมี

ขนาดปานกลาง ทรงมนแปน เปลือกบางใส มีสี

เขียวอมเหลือง ไมคอยมีเมล็ด 

 4. มะนาวโมฬี ผลมีลักษณะกลมโต แตสวน

กนผลมีลักษณะกลมแปน ผิวเรียบ เปลือกหนาแข็ง 

เปนพันธุท่ีมีรสเปรี้ยวและไมมีกลิ่น 

 5. มะนาวพมา ผลออนท่ีเกิดใหมมีลักษณะ

เปนรูปทรงกระบอกยาวหัวและกนผลแหลม เม่ือผล

โตข้ึนตรงกลางโปงออกเรื่อย ๆ หัวและกนสั้นเขา 

ผลจะคอย ๆ กลมโตเกือบเทาสมเขียวหวาน เม่ือผล

เจริญเต็มท่ีกนผลยอยแหลม เปลือกหนาและแข็ง 

ผิวของผลเม่ือเล็ก ๆ มีความยาวและขรุขระ เม่ือโต

ข้ึนรองคอย ๆ หายไป และมองไมเห็นเม่ือผลโต

เต็มท่ี ผิวหยาบและมักมีปุมมาก รสชาติเปรี้ยวแตไม

คอยมีกลิ่น จึงไมนิยมปลูกกันมากนัก  

 6. มะนาวเตี้ย ผลมีลักษณะกลมมน มีหัวท่ี

จุกสวนกนแปน ตรงกลางมีจุกแหลม ๆ ยาวเล็ก ๆ 

ของเกสรตัวผูติดอยู ผิวของผลคอนขางหยาบ 

 7. มะนาวหวาน ผลขณะยังเล็กตรงกลาง

ผลปอง หัวทายเรือแหลม โตข้ึนจะยิ่งสั้นเม่ือเจริญ

เต็มท่ี หัวและกนจะแปน กลมคลายผลสมเขียวหวาน

มักมีรอง เปลือกมีสีเขียวคล้ํา เนื้อคอนขางแดง 

รสชาติหวานจืด  
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8. มะนาวพันธุตาฮิติ เปนพันธุท่ีนํามาจาก

หมูเกาะตาฮิติ เปนมะนาวท่ีไมตรงกับรสนิยมของ

คนไทย แตมีขอดีคือ ทนแลงและติดผลไดดีตลอด

ท้ังป ผลโตเปลือกหนา เม่ือแกจัดผลยังเปนสีเขียว

เขม มีน้ํามากเพราะในผลของมะนาวพันธุนี้ไมมี

เมล็ดอยูเลย  

9. มะนาวทราย นิยมปลูกกันมากท่ีสุด เปน

มะนาวท่ีออกลูกดก ออกลูกตลอดป มีทรงพุมสวย

ใชเปนไมประดับ ไมนิยมนํามาบริโภค เพราะน้ําไม

หอม มีรสขมเจือปน(3) 

ทางดานพฤกษศาสตร มะนาวอุดมไปดวย

สารพฤกษเคมี (phytochemical) ท่ีมีประโยชนตอ

รางกายท่ีสําคัญ ไดแก ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา 

(insoluble fiber) เซลลู โลสและเฮ มิ เซลลู โลส 

(cellulose and hemicellulose) ท่ีชวยเพ่ิมกาก

ใยอาหารในลําไสสงผลระบบการขับถายและการ

ทํางานของสําไสท่ีดี(4) มะนาวมีเปลือกบางทําให

สะดวกตอการนํามาใชเปนสวนประกอบอาหารโดย

ใชสวนของน้ํามะนาวและเนื้อมะนาว เปลือกมะนาว

มักเปนสิ่งท่ีเหลือท้ิงและใชเปนสวนผสมของอาหาร

โคกระบือโดยการนําไปตากแหง 

เปลือกมะนาวอุดมไปดวยสารฟนอลิกท่ีมี

สมบัติ เปนสารตานอนุ มูลอิสระ(5) สามารถตาน

มะเร็ง ตานไวรัส ตานแบคทีเรียและตานการอักเสบ 

ลดความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ โรคมะเร็ง และลด

ไตรกลีเซอไรดในเลือดได(6) สอดคลองกับรายงาน

ของ Yatao และคณะ(7) กลาววา เฮสเพอริดิน 

(hesperidin) เปนสารฟลาโวนอยด ท่ีพบในผลไม

ตระกูลซีตรัส เชน สม เลมอน และมะนาว และมี

ความสําคัญตอตานการอักเสบ ตานความเครียด 

ชวยการเจริญเติบโต ตานอนุมูลอิสระ ตานมะเร็ง

และเพ่ิมภูมิคุมกัน คุณสมบัติของเฮสเพอริดิน ชวย

เพ่ิมภูมิคุมกันของรางกายและเยื่อเมือก โดยการ

เพ่ิมจํานวนเม็ดเลือดขาวในลําไส อวัยวะน้ําเหลือง 

(ไธ มั ส  ม าม  และ เบ อร ซ า ) แ ล ะ มี ก ารส ร า ง

แอนติบอดีในการปองกันโรคไขหวัดนกและโรค 

นิ วคาส เซิล (Newcasstle disease) ในสัตวป ก 

เปลือกมะนาวมีฤทธิ์เปนดางในธรรมชาติ ทําใหชวย

รักษาคา pH ของรางกาย และชวยกระตุนการยอย

ไดดี ท้ังนี้ยังตอตานจุลินทรียอยางเชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อรา และยังชวยลดระดับฮอรโมนคอรติซอล(8)  

นอกจากนี้ยังพบใยอาหารของเปลือกมะนาวและ

สารตานอนุมูลอิสระสูงจึงไดมีการนําเปลือกมะนาว

ผงไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑลูกอมเปลือก

มะนาว (citrus candy)(9) บิสกิต(10) เพกตินท่ีผลิต

จากเปลือกมะนาว(11) แตเนื่องจากเปลือกมะนาวมี

รสขมจากสารลิโมนิน (limonene) จึงไดมีการลวก

เปลือกมะนาวกอนนําไปแปรรูปตาง ๆ(12) การลวก

เปลือกมะนาวนั้นนําไปลวกในน้ํารอนอุณหภูมิ 95 

องศาเซลเซียส นาน 5 นาที สามารถลดความขม

ของเปลือกมะนาวได ซ่ึงมีงานวิจัยผลของอุณหภูมิ

และเวลาท่ีใชลวกตอปริมาณสารลิโมนินและวิตามิน

ซีในมะนาวพันธุแปนพบวา เม่ือทําการลวกมะนาวท่ี

อุณหภู มิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส จะทําให

ปริมาณสารลิ โมนิน มีแนวโนม ท่ีจะลดลงตาม

ระยะเวลาในการลวกท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะการลวกท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  สงผล

ใหปริมาณสารลิโมนินในเปลือกลดลงรอยละ 55.63 

(เทียบกับปริมาณสารลิโมนินในเปลือกของมะนาว

สด) และในน้ํามะนาวท่ีค้ันไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว

ปริมาณสารลิโมนินลดลงรอยละ 43.21 (เทียบกับ

ปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีค้ันน้ํามะนาวจาก
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ผลมะนาวสด) ดังนั้นการลวกผลมะนาวเพ่ือลด

ความขมจากสารลิ โมนิน เปนวิธีการท่ีสะดวก 

ร ว ด เร็ ว แ ล ะ ไม ยุ ง ย าก เพ ร าะ ก ารล ว ก เป น

กระบวนการหนึ่งในข้ันตอนของการเตรียมวัตถุดิบ 

โดยทําความสะอาดมะนาวหรือการปอกเปลือก

กอนท่ีจะนําวัตถุดิบเขาสูกระบวนการแปรรูปหลัก

ของผลิตภัณฑนั้น ๆ ตอไปได(13) 

จากรายงานวิจัยของ Nabakht ได ศึกษา

คุณคาทางโภชนาการของเปลือกมะนาวแหงพบวา 

มีโปรตีนรอยละ 8.22 ไขมันรอยละ 7.47 เยื่อใย

ร อ ย ล ะ  28.3 แ ค ล เซี ย ม ร อ ย ล ะ  0.61 แ ล ะ

ฟอสฟอรัสรอยละ 0.34 เปลือกมะนาวมีสาร 

สํ า คัญ  ได แก  ส ารดี -ลิ โมนี น  (d-limonenne) 

สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 

และสารประกอบฟลาโวนอยด (flavonoid) เชน 

นารินจิน (naringin) และนารินเจนิน (naringenin) 

สารนารินจิน ใชแต งกลิ่นของผลิตภัณฑ เยลลี 

สามารถลดอาการไขหวัดและลดอาการหายใจไม

สะดวก(14) นอกจากนี้ยังพบวาบริเวณเปลือกมะนาว

มีสารสําคัญมากกวาน้ํามะนาว(15) ซ่ึงเปลือกมะนาว

อุดมไปดวยสารฟนอลิกมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคในผลิตภัณฑจากผลไมและ

เนื้อไก ไดแก Salamonella typi, Bacillus cereus 

และ Staphylococcus aureus เปนตน จึงมีการ

ใชสารสกัดจากเปลือกมะนาวมาเปนบรรจุภัณฑชวย

ยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร(16) บริเวณเปลือก

หรือชั้นฟลาวิโด (flavedo) จะมีคลอโรฟลลและ

สารสีอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถใชเปนสีธรรมชาติ(17) Rao 

และ McClements ไดวิจัยเก่ียวกับการสกัดน้ํามัน

มะนาว (lemon oil) จากเปลือกของมะนาวซ่ึงมี

การนํามาใชเปนสารใหกลิ่นอยางแพรหลายใน

อุตสาหกรรมการทํ า เครื่ อ งดื่ ม  อาหาร และ

เครื่องสําอาง รวมท้ังของใชภายในบานตาง ๆ เชน 

กอนหอมดับกลิ่น โดยศึกษาการเตรียมอิมัลชันใน

รูปแบบน้ํ า มัน ในน้ํ า  (oil in water emulsion) 

พบวา องคประกอบสวนใหญของน้ํามันมะนาว คือ 

โมโนเทอรปน (monoterpenes) รอยละ 35 เซส-

ควิเทอรพีนส (sesquiterpenes) รอยละ 14 และ 

ออกซิ เจน เนส (oxygenated) รอยละ 33 โดย

เตรียม อิ มัลชัน  oil in water ด วย เครื่อ ง high 

pressure homogenizer ป ระกอบ ด ว ยน้ํ า มั น

มะนาวรอยละ 10 โดยน้ําหนัก tween 80 รอยละ

1 โดยน้ําหนัก และสารละลายบัพเฟอร (10 mM 

phosphate, pH 7) รอยละ 89 โดยน้ําหนัก ทําให

ไดน้ํามันมะนาวรอยละ 10 ในอิมัลชัน(18) นอกจากนี้

ยังมีรายงานศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ 

สารสกัดหยาบจากเปลือกสมเขียวหวานและ 

เปลือกมะนาวสกัดโดยวิธีการแชหมัก (maceration) 

ดวยสารละลายเอทานอลรอยละ 95 ท่ี 30 องศา-

เซลเซียส ในอัตราสวนของตัวถูกละลาย ไดแก 

เปลือกสมเขียวหวานหรือเปลือกมะนาวตอตัว 

ทําละลายเทากับ 1:1 และ 1:3 ระยะเวลาท่ีใช 

ในการสกัดคือ 0, 30, 60 และ 90 นาที พบวา 

สภ าวะ ท่ี เห ม าะส ม ใน การส กั ด ขอ ง เป ลื อ ก

สมเขียวหวาน คือ อัตราสวน 1:1 ระยะเวลาท่ีใช

สกัด 60 นาที ท่ีใหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

เทากับ 20.47 ± 0.05 µg GAE/ml ความสามารถ

ในการตานอนุ มูลอิสระจากวิธี 2 ,2-dipheny-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activity, 2,2’-azin-bis (3 ethylbenzthiazoline-

6-sulphonic acid (ABTS) radical cation 

decolorization assay และ ferric ion reducing 
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antioxidant power (FRAP) assay รอยละ 89.30 

±0.05, 2.63±0.11 µg GAE/ml และ 0.95±0.07 

µg Fe(II)/ml ตามลําดับ สภาวะท่ีเหมาะสมในการ

สกัดเปลือกมะนาว คือ อัตราสวน 1:1 ระยะเวลาใช

ในการสกัด 90 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟ

น อ ลิ ก เท า กั บ  1 7 .4 1 ± 0 .0 6  µg GAE/ml มี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจากวิธี DPPH 

assay, ABTS assay และ  FRAP assay ร อ ยล ะ 

82.75±0.061, 3.14±0.02 µg GAE/ml และ 0.73 

±0.01 µg Fe(II)/ml ตามลําดับ จากผลการทดลอง

ดังกลาวสามารถสรุปไดวา เปลือกสมและเปลือก

มะนาวเปนแหลงท่ีดีของสารประกอบฟนอลิกและ

สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ(19) รายงานศึกษา

ผลของการเอนแคปซูเลชัน (encapsulation) สาร

สกัดหยาบจากเปลือกมะนาว ในการตานเชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 11778 และ 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 พบวา 

สารสกัดเปลือกมะนาวท่ีสกัดดวยสารละลาย 

เมทานอลใหปริมาณสารสกัดสูงสุดเทากับรอยละ 

17.59±0.59 ของน้ําหนักเปลือกมะนาวแหง และ

ใหปริมาณสารโพลีฟนอลท้ังหมดสูงสุดเทากับ 

1,924.77±2.05 mg GAE/g เม่ือนําสารสกัดท่ี

คัดเลือกไดมาพัฒนาดวยวิธีการเอนแคปซูเลชัน 

แล วม าท ดสอบฤทธิ์ ก ารต าน แบ ค ที เรี ย โด ย 

ใชวิธี agar diffusion และวัดขนาดเคลียรโซนท่ี

เกิด ข้ึนพบว า  สามารถต าน  Bacillus cereus 

ATCC 11778 Pseudomonas fluorescens TISTR 

358 เทากับ 25.83±0.41 และ 23.17±0.41 

มิลลิเมตร ตามลําด ับ (20) ย ังมีรายงานกลาวถึง

วิเคราะหปริมาณของเฮสเพอริดินในน้ําและเปลือก

ของมะนาวดวยเทคนิค Liquid Chromatography-

Mass Spectrometry (LC-MS) พบวา เฮสเพอริดิน

เปนฟลาโวนอยด ท่ีพบมากท่ีสุ ดในผิ วเปลือก  

(เฉลี่ย  34.3 mg/100g) ซ่ึ งมากกวาในน้ํ า (1 .8 

mg/100ml) ถึง 18 เทา ดังนั้นเพ่ือใหไดประโยชน

สูงสุดจากการบริโภคมะนาว ควรใชประโยชนจาก

เปลือกมะนาวเพ่ือใหไดประโยชนสูงสุดจากฟลาโว-

นอยดชนิดเฮสเพอริดิน ซ่ึงอาจจะชวยยับยั้งไวรัส

ไมใหเพ่ิมจํานวนในรางกายอีกดวย(21) รายงานของ 

Yusuf แ ล ะคณ ะได ศึ กษ าผลิ ตภั ณ ฑ ท่ี มี ส าร 

เฮสเพอริดินสูงอาจมีสวนชวยในการตานทานการ

ติดเชื้อไวรัส COVID-19 โดยมีหลักฐานการทดลอง

ในหนูยืนยันวา เฮสเพอริดินท่ีไดจากสมสามารถ 

เข า ไป จั บ กับ โป ร ตีนตั วรับ  (Protein receptor)  

ACE2 (Aniotensin Converting Enzyme2) ข อ ง

เซลลรางกายไดอยางจําเพาะ ซ่ึงชวยขัดขวางไมให 

spike โปรตีนของไวรัสสามารถเกาะกับ เซลล

รางกาย จึงทําใหหลีกเลี่ยงการติดเชื้อไวรัสนี้ ได 

โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย า ง ยิ่ ง ก า ร ท่ี เ ฮ ส เพ อ ริ ดิ น 

มีคาพลังงานในการจับตัว (binding energy) ต่ํา

หมายความวา เฮสเพอริดินสามารถจับกับ ACE2 

ไดดีกวายาตานไวรัสหลายชนิด(22) ยังมีงานวิจัย

หลายชิ้นท่ีไดนําเฮสเพอริดินไปศึกษาผลตอสุขภาพ

พบวา ชวยตอตานโรคเรื้อรังตาง ๆ เชน เก่ียวกับ

โรคหลอดเลือดหั วใจ ความผิดปกติ ในระบบ

ประสาทและมะเร็งบางชนิด เปนตน จากคุณสมบัติ

ท่ีสําคัญคือ ลดภาวะเครียดจากออกซิเดชันและลด

การอักเสบท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล ยังมีสวนชวยลด

ความผิดปกติของเซลลเยื่อบุในหลอดเลือดและ 

ลดระดับบ งชี้ ของการอัก เสบ ในผู ป วย ท่ี เป น 

metabolic syndrome ท่ี ไดรับ เฮสเพอริดิน ได

ระดับ 500 mg ตอวัน เปนเวลา 3 สัปดาห อีกท้ัง
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ยังชวยลดความดันโลหิตในอาสาสมัครท่ีมีภาวะ

น้ําหนักเกินได(23) 

จะ เห็ น ได ว า  ส ามารถนํ าน้ํ ามะนาวไป

ประกอบอาหารท้ังอาหารคาว หวาน เบเกอรี 

อาหารวางไดหลากหลาย ประกอบกับมีเปลือก

มะนาวเหลือท้ิงเปนสวนใหญ หากมีการนําสวน

เหลือท้ิงเหลานี้นํามาใชประโยชนโดยการสกัด 

เฮสเพอริดินในระดับอุตสาหกรรมซ่ึงใชเครื่องจักรท่ี

สามารถสกัดเปลือกมะนาวได ถึ งครั้ งละ 500 

กิโลกรัม และสามารถผลิตเฮสเพอริดินไดหนวยละ 

1,000 มิลลิกรัม ถึง 36,000 หนวยตอวัน ดังนั้น

การนําเปลือกมะนาวกลับมาใช อาจจะชวยลด

ปญหาขยะจากเปลือกมะนาวท่ีเหลือท้ิง รวมท้ังชวย

สงเสริมใหมูลคาของมะนาวสูงข้ึน ตลอดจนไดผลิต

เปนผลิตภัณฑ เพ่ือสุขภาพในราคาท่ีประชาชน 

ท่ัวไปสามารถเขาถึงได วิธีการบริโภคเปลือกมะนาว

งาย ๆ โดยนําเปลือกมะนาวไปแชแข็ง 2-3 ชั่วโมง 

แลวมาขูดและโรยลงในเครื่องดื่มและอาหาร หรือ

อบเปลือกมะนาวในเตาอบท่ีใชอุณหภูมิ 200 องศา-

เซลเซียส นําไปเปนสวนผสมปรุงรสพรอมกับ

พริกไทยปน เกลือทะเล สวนเมนูอาหารไทยอ่ืน ๆ 

เชน เครื่องดื่ม รวมท้ังอาหารจําพวกแกงเลียง ยํา 

ตมยํา ตมโคลง สมตํา และเม่ียงคํา ควรใสมะนาว

หั่นพรอมเปลือก นอกจากนั้ นถาใสหอมใหญ 

หอมแดง เห็ดชนิดตาง ๆ จะใหท้ังเคอรซีทิน เบตา-

กลูแคน และวิตามิน ซี  ซ่ึ งช วยเสริมฤทธิ์ ของ 

เฮสเพอริดินและเสริมภูมิคุมกันได หรือหากจะทํา

มะนาวทรงเครื่อง ท่ีปรุงโดยการใชมะนาวออรแกนิก

ท่ีหั่นพรอมเปลือก โรยถ่ัวบด กุงแหงบด มะพราว

ค่ัวบด หอมซอย และกระเทียมซอยเปนเครื่องเคียง 

เติมพริกหั่นและน้ําผึ้งตามชอบ คลุกเคลาใหเขากัน 

เสิรฟใหรับประทานเปนคํา จะไดเมนูจากเปลือก

และน้ํามะนาวท่ีรับประทานงาย ไดคุณคาสูงจาก

สมุนไพรไทยท่ีสงเสริมใหมีสุขภาพดีอีกดวย(21)  ยังมี

งานวิจัยเก่ียวกับอาหารและสุขภาพท่ีใชเปลือก

มะนาว เชน นําเปลือกมะนาวมาสกัดเพกตินใน

ผลิตภัณฑคุกก้ี ผลิตภัณฑกัมมีเยลลีจากเปลือก

มะนาว แยมเปลือกมะนาว เปลือกมะนาวแชอ่ิม 

เปนตน นอกจากนี้ยังมีหนวยงานตาง ๆ ของรัฐ

รวมกับเอกชนสนับสนุนพัฒนาผลิตภัณฑจาก

เปลือกมะนาวในเชิงพาณิชยแลว เชน น้ําหอมปรุง

จากน้ํามันเปลือกมะนาว  ผลิตภัณฑยาดม และ

อาหารเสริม เปนตน นับไดวาเปลือกมะนาวมี

ประโยชนมากสามารถนําประยุกตเพ่ือบริโภคไดดี 

เพราะเปลือกมะนาวมีวิตามิน แรธาตุโดยเฉพาะ

แคลเซียม วิตามินซี ซ่ึงชวยในการปรับปรุงรักษา

สุขภาพและกระดูก การปองกันโรคขอตออักเสบ 

โรค ก ระ ดู ก พ รุ น  โรค ข อ อั ก เส บ รู ม าต อ ย ด 

โพแทสเซียมมีสวนชวยปองกันโรคหัวใจ เชน  

โรคหลอดเลือดสมองและหัวใจวาย ยังมีกรดซิตริก 

ท่ีชวยยับยั้งเลือดออกตามไรฟน โรคเหงือกอักเสบ 

มีสารเพกตินส ง เสริมการลดน้ํ าหนั กรวม ท้ั ง 

สารฟลาโวนอยด โพลีฟนอลเปนสารตานอนุมูล-

อิ ส ระ ท่ี มี ป ระสิ ท ธิ ภ าพ สู ง  ช วย รักษ าระดั บ

คอเลสเตอรอล 
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บทสรุป

มะนาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศ

ไทย เม่ือนําไปค้ันน้ํามะนาวจะมีเมล็ด เนื้อเยื่อหุม

เปลือก และเปลือก เปนวัสดุเศษเหลือเปนจํานวน

มาก ซ่ึงน้ํามะนาวไดมีการนําไปใชแปรรูปไดหลาย

อยาง แต เปลือกมะนาวกลับ มีใชน อย จึ งได มี

การศึกษาเก่ียวกับเปลือกมะนาวพบวา มีคุณสมบัติ

ทางดานโภชนาการและพฤกษเคมีสูงโดยเฉพาะสาร 

ฟลาโวนอยด (flavonoids) ซ่ึงเปนสารโพลีฟนอลท่ี

พบในเปลือกของผลไมตระกูลสมและมะนาว 

(citrus) สามารถใชเปนผลิตภัณฑโภชนเภสัชภัณฑ 

(nutraceutical) มีสรรพคุณทางยา คือ สารเฮส- 

เพอริดิน ท่ีชวยปองกันการติดเชื้อไวรัสตาง ๆ ใน

ระบบทางเดินหายใจ ดังนั้นเพ่ือใหไดรับประโยชน

สูงสุดจากการบริโภคมะนาว นอกจากจะรับประทาน

น้ํามะนาวแลว ควรรับประทานเปลือกมะนาวดวย

เพ่ือไดรับสารท่ีเปนประโยชนจากสารฟลาโวนอยด

ชนิดเฮสเพอริดินดีตอสุขภาพหลายดาน สารฟลา-

โวนอยดชนิดนี้ชวยตอตานโรคเรื้อรังตาง ๆ เชน 

เก่ียวกับโรคหลอดหัวใจ ความผิดปกติในระบบ

ประสาท และมะเร็งบางชนิด รวมท้ังสามารถลด

ระดับความเครียดและลดความดันโลหิตในผู ท่ีมี

ภาวะน้ําหนักเกินได 
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บทนํา 

ปจจุบัน มีกลุมผูบริ โภคท่ีละเวนหรือไม

บริโภคเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตวเพ่ิมมากข้ึน 

กลุมคนเหลานี้เรียกวา กลุมผูบริโภคอาหารวีแกน 

(vegan) ซ่ึงไมเพียงแคหลีกเลี่ยงการบริโภคเนื้อสัตว

เทานั้น แตยังรวมถึงผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับสัตว

ดวย ปจจุบันกลุมวีแกนมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางมาก 

ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยและผลสํารวจขององคกร

ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับดานการตลาด ท่ีแสดงใหเห็น

ถึงแนวโนมการเติบโตโดยเฉพาะในกลุมคนรุนใหมท่ี

หันมาสนใจการบริโภคอาหารแบบวีแกนมากข้ึน 

การท่ีคนเลือกท่ีจะเปนวีแกนมีหลากหลายเหตุผล 

บางคนตองการลดการเบียดเบียนและการทรมาน

สัตว บางคนตองการชวยลดภาวะโลกรอนจาก

อุตสาหกรรมปศุสัตว และบางคนมีเหตุผลดาน

สุขภาพ เชน ระบบการยอยอาหารไมสามารถยอย

และดูดซึมสารอาหารบางชนิดได นอกจากนี้ยังมีคน

ท่ีตองการควบคุมน้ําหนักดวยการบริโภคอาหารจาก

พืชท่ีใหพลังงานแคลอรีต่ํากวาผลิตภัณฑจากสัตว  

การบริโภคอาหารแบบวีแกนอาจทําให

ผูบริโภคขาดสารอาหารสําคัญท่ีปกติไดรับมาจาก

สัตว เชน กรดไขมันโอเมกา 3 ท่ีมีอยูในอาหารทะเล 

วิตามินบี 12 ท่ีมีอยูในเครื่องในสัตว ไข นม และ

น้ําปลา รวมท้ังกรดอะมิโนบางชนิดท่ีพบในเนื้อสัตว

และผลิตภัณฑจากสัตว เพ่ือปองกันความเสี่ยงการ

ขาดสารอาหาร ดังนั้นผูท่ีเปนวีแกนตองมีการวาง

แผนการบริโภคท่ีดี โดยเลือกกินพืชผัก ผลไม และ

ธัญพืชท่ีหลากหลายมากข้ึน เพ่ือทดแทนสารอาหาร

สําคัญท่ีขาดไป ท้ังนี้จากการท่ีมีจํานวนกลุมคน 

วีแกนเพ่ิมข้ึนในปจจุบัน สงผลใหผลิตภัณฑอาหาร

จากพืช (plant-based food) เชน เนื้อสัตวจากพืช 

นมจากพืช และชีสจากพืช มีบทบาทสําคัญใน 

ตลาดอาหารมากข้ึนเพ่ือตอบสนองความตองการ

ของผูบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึน 

วัตถุประสงคของบทความนี้คือ การใหผูอาน

ไดทราบถึงเหตุผลท่ีกลุมคนเลือกเปนวีแกนมากข้ึน 

และบทบาทสําคัญของผลิตภัณฑอาหารจากพืชท่ีมี

ตอกลุ มคนวีแกน เพ่ือเปนแนวทางในการให

ความสําคัญกับการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจากพืช 

บทความนี้ครอบคลุมเนื้อหาเก่ียวกับความหมาย

และลักษณะการบริโภคอาหารของกลุมคนวีแกน 

พรอมท้ังนําเสนอแนวโนมและความสําคัญของ

ผลิตภัณฑอาหารจากพืช เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูท่ี

กําลังจะเปนวีแกน และผูพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร

จากพืช 

 

ลักษณะของผูบริโภคอาหารวีแกน 

เม่ือกลาวถึงกลุมคนท่ีไมบริโภคเนื้อสัตว เนน

การบริโภคอาหารจําพวกพืชผัก ผลไม และธัญพืช 

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลัก ไดแก   

1. กลุมคนมังสวิรัติ (vegetarians) เปนกลุม

ท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวเพียงอยางเดียว แตยังคงบริโภค

ผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตว เชน ไข  ชีส นม เนย น้ําผึ้ง 

และเจลาตินได และบริโภคผลิตภัณฑอาหารท่ีทํา

จากผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตว เชน ผลิตภัณฑเบเกอร ี

เปนตน  

2. กลุมคนท่ีบริโภคอาหารเจ (buddhist 

vegetarians) เปนกลุมท่ีไมบริโภคเนื้อสัตว ไข ชีส 

นม เนย น้ําผึ้ง และเจลาตินซ่ึงทํามาจากไขของ

กระดูกสัตว รวมท้ังผักฉุน 5 ชนิด ไดแก กระเทียม 

หัวหอม กระเทียมโทนจีน กุยชาย และใบยาสูบ 
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เนนการบริโภคอาหารท่ีไมปรุงแตงรสชาติมาก

เกินไปและยังตองปฏิบั ติตนดีและถือศีลตาม

ประเพณีของชาวพุทธนิกายมหายานแบบลัทธิเตา 

ซ่ึงเปนลัทธิท่ีมาจากประเทศจีน  

3. กลุมคนวีแกน (vegans) เปนกลุมท่ีไม

บริโภคเนื้อสัตว รวมท้ังผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตว เชน 

ไข ชีส นม เนย น้ํ าผึ้ ง และเจลาติน และไมใช

ผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับสัตว 

จีระศักดิ์ และคณะ(1) รายงานวา อาหารวีแกน 

เปนสวนหนึ่งของอาหารมังสวิรัติ เนื่องจากอาหาร

มังสวิรัติมีหลากหลายกลุม ซ่ึงบางกลุมมีขอบเขต

การบริโภคอาหารท่ีหลากหลายชนิดมากกวาอาหาร

วีแกน โดยเฉพาะกลุมผูบริโภคมังสวิรัตินม ไข ท่ี

สามารถบริโภคนม ผลิตภัณฑจากนม และไขได  

อาจเปนไปไดวา กลุมคนท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวมีความ

แตกตางกันในแนวความคิด ซ่ึงอาจมีคําจํากัดความ

และมุมมองของการไมบริโภคเนื้อสัตวแตกตางกัน 

เนื่องจากประสบการณสวนตัวและความเชื่อท่ี

แตกตางกัน กลุมคนเหลานี้มีทางเลือกทางดานการ

บริโภคอาหารและการปฏิบัติตนในการดําเนินชีวิตท่ี

มีรูปแบบเฉพาะ 

จากบทความของ Gebhardt และ Hadwiger 

กลาวไววา ผลิตภัณฑวีแกนไมมีสวนผสมจากสัตว 

เชน เนื้อสัตว ปลา ผลิตภัณฑจากนม ไข และน้ําผึ้ง 

กระบวนการผลิตตองไมใชผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตว 

เชน เจลาตินสําหรับทําน้ําผลไมหรือไวน หรือกาว

จากสัตวสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ อาหารของกลุม 

คนวีแกนประกอบดวยอาหารจากพืชและอาหาร

แปรรูปท่ีมีสวนผสมจากพืชเทานั้น(2) 

กลุมวีแกน คือ กลุมคนท่ีมีวิถีการดําเนินชีวิต

โดยไมเบียดเบียนสัตวท้ังทางตรงและทางออม ใสใจ

สิ่งแวดลอมและไมมีความเชื่อทางศาสนาหรือลัทธิ

เข าม าเก่ี ยวข อ ง พฤติ กรรมหลั ก ท่ี คน วีแกน

แสดงออกจะสื่อสารออกมาในรูปแบบของการ

บริโภคอาหารและวิถีการดําเนินชีวิตเปนหลัก โดย

ในดานของการบริโภคอาหารนั้น คนวีแกนจัดเปน

มังสวิรัติแนวใหมท่ีมีขอจํากัดมากกวามังสวิรัติท่ัวไป 

คือ จะงดเวนการบริโภคเนื้อสัตวรวมถึงผลิตภัณฑ

จากสัตว ในดานวิถีการดําเนินชีวิตจะตองหลีกเลี่ยง

การใชเครื่องอุปโภคท่ีไดมาจากสัตว ไมใชเครื่องแตง

กายท่ีทํามาจากสัตว เชน รองเทาหนัง กระเปาหนัง 

เสื้อผาจากขนสัตว รวมถึงเครื่องสําอางท่ีมีสวนผสม

จากสวนใดสวนหนึ่งของสัตว หรือแมแตการใชสัตว

ในการทดลองก็ถือเปนของตองหามเชนกัน 

 

เหตุผลท่ีคนเขาสูการเปนวีแกน 

Janssen และคณะ(3) ไดทําการวิจัยแรงจูงใจ

ผูบริโภคท่ีรับประทานอาหารวีแกนและทัศนคติท่ีมี

ตอการทําฟารมสัตวโดยพบวา จํานวนผูบริโภคท่ี

รับประทานอาหารวีแกนเพ่ิมข้ึนอยางเห็นไดชัด 

ในอุตสาหกรรมหลายประเทศ และมีแนวโนมวา

อิทธิพลของกลุมคนวีแกนท่ีมีตอภาคธุรกิจอาหาร 

จะยังคงเติบโตตอไป แรงจูงใจของผูบริโภคในการ

เปนวีแกนประกอบดวยแรงจูงใจหลัก 3 ประการ 

ไดแก แรงจูงใจท่ีเก่ียวของกับสัตว (รอยละ 89.7) 

แรงจูงใจท่ีเก่ียวของกับสุขภาพสวนบุคคล (รอยละ 

69.3) และแรงจูงใจท่ี เก่ียวของกับสิ่ งแวดลอม  

(รอยละ 46.8) ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ (รอยละ 

81.8) กลาวถึงแรงจูงใจมากกวา 1 ขอ แสดงใหเห็น

วา ผูบริโภคมีความสนใจมุงเนนเรื่องจริยธรรมและ

เรื่องสวนบุคคลเปนหลัก อยางไรก็ตามแรงจูงใจท่ี

เก่ียวของกับสัตวมีบทบาทสําคัญในการตัดสินใจ
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บริโภคอาหารวีแกน มีเพียงกลุมเล็ก ๆ ของผูตอบ

แบบสอบถามท่ีไมไดกลาวถึงแรงจูงใจเก่ียวกับสัตว 

กลุมนี้มีทัศนคติเชิงบวกตอการเกษตรท่ีเก่ียวของ 

กับสัตวมากท่ีสุด ผูบริโภคสวนใหญคิดวาสวัสดิภาพ

ของสัตวไมสามารถหาไดในการเกษตรและฟารม

สัตว และดวยเหตุนี้จึงสนับสนุนวา มนุษยไมควร

บริโภคผลิตภัณฑจากสัตวใด ๆ 

ผูท่ีบริโภคอาหารวีแกนมีความกังวลเก่ียวกับ

ผลของการเลือกอาหารท่ีมีตอสวัสดิภาพของสัตว 

สิ่งแวดลอม และเรื่องทางการเมือง กลุมคนเหลานี้

แสดงออกถึงการสนับสนุนสิทธิสัตว ไมเอาเปรียบ

สัตว และรังเกียจเนื้อสัตวมากข้ึน มองวาสัตวมี

จิตใจและอารมณคลายกับมนุษย  และรูสึกผิด

เก่ียวกับการใหอาหารสัตวเพ่ือเลี้ยงเปนอาหารท่ี

มากกวาผู ท่ีบริโภคอาหารมังสวิรัติ (4) ผู ท่ีบริโภค

อาหารมังสวิรัติและผู ท่ีบริโภคอาหารวีแกนมี

แนวทางในการสรางแรงจูงใจท่ีแตกตางกัน ผูท่ีหัน

มาบริโภคอาหารวีแกนมีแนวโนมท่ีจะมีแรงจูงใจ

ดานสังคมและศีลธรรมท่ีสูงกวาผูท่ีบริโภคอาหาร

มังสวิรัติ ยิ่งไปกวานั้นผูท่ีบริโภคอาหารวีแกนเชื่อวา

การบริโภคอาหารท่ีไมมีเนื้อสัตวจะมีประโยชนตอ

สุขภาพมากกวาการบริโภคอาหารท่ีไมเลือกของผูท่ี

บริโภคอาหารมังสวิรัติ(5) 

ผูท่ีหันมาบริโภคอาหารแบบวีแกนสวนใหญ

มักมีเหตุผลเปนของตัวเอง และมีเหตุผลท่ีแตกตาง

กันออกไป แต เหตุผลสวนใหญจะเนนไปท่ีการ

หลีกเลี่ยงการเบียดเบียนสัตว ท้ั งทางตรงและ

ทางออม ซ่ึงกลุมคนเหลานี้ตระหนักกับตัวเองเสมอ

วา สัตวเปนสิ่งมีชีวิตท่ีมีคุณคาทางดานชีวิตและ

จิต ใจเทียบ เท า กับมนุษย  การไป ทํารายหรือ

เบียดเบียนสัตวนับเปนความผิดท่ีรายแรง เราตอง

อาศัยอยูบนโลกนี้รวมกับสัตวอยางมีคุณธรรมมาก

ท่ีสุด ตองมีความเห็นอกเห็นใจสิ่งมีชีวิตดวยกัน 

ดังนั้นกลุมคนวีแกนจึงเลือกท่ีจะดําเนินชีวิตโดย

ปราศจากการเก่ียวของกับสัตว ท้ังนี้มีการสํารวจ

ขอมูลของกลุมประชากรออสเตรเลียพบวา ผู ท่ี

บริโภคอาหารมังสวิรัติหรืออาหารวีแกน เนื่องจาก

เกิดความกังวลเรื่องสวัสดิภาพสัตวแลว ยังเปนการ

ปกปองสิ่ งแวดลอมซ่ึงเปนความเหมาะสมของ

มุมมองทางนวัตกรรมทางสังคม(6) การเลี้ยงสัตวเพ่ือ

นํามาทําเปนอาหารหรืออุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับ

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตวสงผล

รายแรงตอสิ่งแวดลอมดวย สําหรับอุตสาหกรรม 

ปศุสัตวปลอยแกสเรือนกระจกหลัก 3 ชนิด ไดแก 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) 

และกาซไนตรัสออกไซด (N2O) โดยท่ีมีสัดสวนเปน 

รอยละ 9 ของการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ท่ัวโลก สัดสวนรอยละ 37 ของการปลอยกาซมีเทน

ท่ัวโลก และรอยละ 65 ของการปลอยกาซไนตรัส

ออกไซดท่ัวโลก(7) รายงานวิจัยของ Fu และคณะ(8)  

อาหารท่ีมาจากพืชเปนหลักเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

มากกวาอาหารท่ีมาจากผลิตภัณฑจากสัตวเพราะใช

ทรัพยากรธรรมชาตินอยลงและสงผลตอความ

เสียหายตอสิ่งแวดลอมนอยกวา(9) 

นอกจากนี้ผู ท่ีหันมาบริโภคอาหารวีแกน

บางสวนอาจจะไมไดมีเหตุผลท่ีเก่ียวของกับการ

เบียดเบียนสัตวและสิ่งแวดลอม การบริโภคอาหาร 

วีแกนสงเสริมในเรื่องของการมีสุขภาพท่ีดีรวมถึง

การควบคุมน้ําหนัก การไมบริโภคเนื้อสัตวและ

ผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตวจะทําใหสามารถลดความ

เสี่ยงตอปญหาสุขภาพท่ีเกิดจากการบริโภคเนื้อสัตว

และผลิตภัณฑจากสัตวแบบไมพอดี ซ่ึงสอดคลอง
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กับงานวิจัยของ Tuso และคณะ(10) ไดรายงานไววา 

การบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพอาจทําไดดีท่ีสุดดวย

การบริโภคอาหารท่ีมีพืชเปนสวนประกอบเปนหลัก 

สงเสริมการบริโภคอาหารท่ีเนนพืชท้ังหมดและไม

สนับสนุนการบริโภคเนื้อสัตว ผลิตภัณฑจากนม 

และไข ซ่ึงประโยชนตอสุขภาพท่ีดีอาจเกิดข้ึนจาก

การบริโภคอาหารดังกลาว การบริโภคอาหารจาก

พืชมีประโยชนตอสุขภาพ เปนปจจัยท่ีคุมคาและมี

ความเสี่ยงต่ําตอการเกิดโรค ซ่ึงอาจสงผลใหดัชนี

มวลกาย ความดันโลหิต และระดับคอเลสเตอรอล

ลดลงได นอกจากนี้จํานวนยาท่ีจําเปนในการรักษา

โรคเรื้อรังยังลดลงดวย รวมถึงอัตราการเสียชีวิต

จากโรคหัวใจขาดเลือดมีปริมาณลดลง แพทยควร

พิจารณาแนะนําอาหารท่ีเนนพืชเปนหลักใหกับ

ผูปวยทุกราย โดยเฉพาะอยางยิ่งผู ท่ี มีความดัน 

โลหิตสูง เบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด หรือ

โรคอวน ดังนั้ นการเปลี่ยนการบริโภคอาหาร

ประจําวันจากเนื้อสัตวไปเปนอาหารจากพืชจะ

สงผลใหความเสี่ยงของโรคเรื้อรังและอัตราการ

เสียชีวิตโดยรวมลดลง 

เนื้อสัตวเทียมท่ีมาจากพืชเปนทางเลือกใหม 

ซ่ึงเปนอาหารท่ีคลายคลึงกับเนื้อสัตว โดยเนื้อเทียม

ในเบอรเกอร มีพลังงานนอยกวารอยละ 58 ไขมัน

อ่ิมตัวนอยกวารอยละ 96 โซเดียมนอยกวารอยละ 

33 ไม มีคอเลสเตอรอล และมีเสนใยมากกวา

เนื้อสัตวในเบอรเกอร 2 เทา สิ่งนี้แสดงถึงรูปแบบ

อาหารท่ีดีต อสุขภาพและมีความทันส มัย (11 )   

Sutter และ Bender(12)   ได ศึกษาผลกระทบตอ

สุขภาพ การเจริญเติบโตและสารอาหารในเด็กท่ี

เปนวีแกนพบวา เด็กท่ีเปนวีแกนมีการเจริญเติบโต

ตามปกติและมักเปนโรคอวนนอยกวา แตท้ังนี้เด็กท่ี

เปนวีแกนอาจเกิดการขาดสารอาหารบางชนิด 

โดยเฉพาะสารโคบาลามินหรือวิตามินบี 12 ซ่ึงมี

บทบาทในการสรางเม็ดเลือกแดง ชวยในการทํางาน

ของระบบประสาทและสมอง โดยสวนใหญพบใน

อาหารจําพวก เนื้ อ  ปลา ไข  นม ตับ  เปนตน 

แคลเซียมและวิตามินดีท่ีมีสวนสําคัญในการทําให

เด็กสูงสมวัยและเสริมสรางความแข็งแรงของ

กระดูก ซ่ึงเปนความเสี่ยงอยางมาก หากมีการวาง

แผนการรับประทานอาหารไวไมดี ดังนั้นตองมีการ

วางแผนในการบริโภคอาหารเพ่ือใหไดสารอาหารท่ี

ครบถวน อาหารวีแกนท่ีมีการวางแผนมาอยางดี

โดยใชอาหารเสริมหรืออาหารท่ี มีสารอาหาร

ครบถวน มีแนวโนมท่ีจะใหสารอาหารท่ีจําเปนใน

ปริมาณท่ีแนะนําในเด็กท่ีเปนวีแกนเพ่ือใหสวนสูง

และน้ําหนักเปนไปตามเกณฑปกติ 

ผูท่ีบริโภคอาหารมังสวิรัติและวีแกนมีความ

เสี่ยงตอภาวะสุขภาพบางอยางลดลง เชน โรคหัวใจ

ขาดเลือด เบาหวานชนิดท่ี 2 โรคความดันโลหิตสูง 

มะเร็งบางชนิด และโรคอวน การรับประทาน

อาหารท่ีมีไขมันอ่ิมตัวต่ําและการรับประทานผัก 

ผลไม ธัญพืชเต็มเมล็ด พืชตระกูลถ่ัว ผลิตภัณฑ 

จากถ่ัวเหลือง และเมล็ดพืช ซ่ึงอุดมไปดวยไฟเบอร

และสารพฤกษเคมี (phytochemicals) ในปริมาณ

มาก เปนลักษณะของอาหารมังสวิรัติและวีแกนท่ี

ทําใหมีคอเลสเตอรอลไลโปโปรตีนท่ีมีลดลง และ

การควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดดีข้ึน ปจจัยเหลานี ้

มี ส วน ทํ าให เกิ ด โรค ไม ติ ดต อ เรื้ อ รั งลดลง(13 )   

สารอาหารท่ีขาดไปจากการงดบริโภคเนื้อสัตวและ

ผลิตภัณฑจากสัตวสามารถชดเชยไดจากสารอาหาร

ท่ีมาจากพืช เชน วิตามินบี 12 จะพบมากในเนื้อสัตว

และผลิ ตภัณ ฑ จากสั ตว  เราสามารถวางแผน 
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การบริโภคโดยการรับประทานผลิตภัณฑเสริม

อาหารหรือทานเมล็ดธัญ พืชชนิดต าง ๆ  เชน 

เมล็ดอัลมอนด ถ่ัวเลนทิล น้ํานมถ่ัวเหลือง น้ํานม

ขาวกลอง เทมเป เปนตน ท้ังนี้ ในการวางแผน 

ตองบริโภคพืช ผัก ผลไม  และธัญพืชท่ีมีความ

หลากหลายเพราะพืชแตละชนิดมีสารอาหารท่ี

แตกตางกันออกไป 

 

การเริ่มตนเปนวีแกน 

จากกระแสความนิยมงดการบริโภคเนื้อสัตว

หรือบริโภคอาหารแบบวีแกน และประโยชนท่ีจะ

ไดรับจากการบริโภคอาหารแบบวีแกน ไมวาจะเปน

ประโยชนตอตัวเอง สิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน หรือแมแต

สิ่งแวดลอม ทําใหผูคนยุคใหมท่ีมีการเรียนรูและ

เขาถึงขอมูลตาง ๆ ท่ัวโลกไดงายเริ่มบริโภคอาหาร

แบบวีแกนมากข้ึน การเริ่มตนเปนวีแกนสําหรับ

บุคคลท่ีเพ่ิงเริ่มบริโภคอาหารแบบวีแกนนั้น ควรรู

เหตุผลและเปาหมายในการบริโภคอาหารแบบ 

วีแกนกอน ซ่ึงควรเปนเหตุผลและเปาหมายท่ีควร

จะมาจากความรูสึกจริง ๆ จะสงผลใหเกิดความ

ตั้งใจและเปดใจในการบริโภคอาหารวีแกนมากข้ึน 

ไมควรเริ่มแบบหักโหมหรือฝนตัวเองและเริ่มแบบ

พลิกหันมาบริโภคอาหารแบบวีแกนเครงครัดโดย

ทันที เพราะจะทําใหรางกายและจิตใจปรับตัวไมทัน 

การบริโภคพืช ผัก ผลไม  รวมท้ังธัญพืช 

ตาง ๆ เชน พืชตะกูลถ่ัว ขาวโอต เปนตน สิ่งเหลานี้

เปนอาหารหลักท่ีผูบริ โภคมังสวิรัติและวีแกน

สามารถบริโภคได ซ่ึงมีปริมาณใยอาหารสูงและมี

คอเลสเตอรอลต่ํ า ในการรับประทานอาหาร

มังสวิรัติและวีแกน ตองไดรับสารอาหารท่ีสําคัญ

อย างครบถ วนและมีปริมาณ เพี ยงพอตาม ท่ี 

รางกายตองการ แมวาสารอาหารท่ีสําคัญจะมีอยูใน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ ท่ีมาจากสัตว 

เปนหลัก ดังนั้ นจึ งจําเปนตองหาวิธีการเสริม

สารอาหารสําคัญเหลานั้น เพ่ือชดเชยการขาด

สารอาหารของรางกายจากการงดบริโภคสัตว  

สงผลใหการบริโภคอาหารมังสวิรัติและอาหาร 

วีแกนสงเสริมการมีสุขภาพท่ีดีมากข้ึน ซ่ึงการมี

สุขภาพท่ีดียอมสงผลดีตอการดําเนินชีวิตประจําวัน 

จากบทความของ Jeffrey Soble(14)  ไดใหขอสรุป

เก่ียวกับชนิดของสารอาหารท่ีกลุมคนท่ีบริโภค

อาหารวีแกน มีโอกาสขาดสารอาหารและควร

รับประทานอาหารประเภทใดเพ่ิมเติมบาง 

- โปรตีน (บุคคลท่ัวไป ท้ังเพศหญิงและชาย) 

มีความตองการโปรตีนท่ี 0.8-1.0 กรัม ตอน้ําหนัก

ตัวท่ี 1 กิโลกรัม) สัตวไมไดเปนแหลงโปรตีนเพียง

แหลงเดียว ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง เชน เตาหูและ

ถ่ัวแระญี่ปุนมีโปรตีนเชนกัน และแหลงโปรตีน

ประเภทกรดอะมิโนท่ีจําเปน ไดแก ถ่ัวลูปน เมล็ด

เจีย เมล็ดโซบะ สาหรายเกลียวทอง ถ่ัวพิสตาชิโอ 

ถ่ัวชิกพี ยีสตสกัด เปนตน 

- วิตามินบี 12 การขาดวิตามินบี 12 จะทํา

ใหรางกายเหนื่อย ไมมีแรงและออนเพลียไดงาย 

รวมท้ังการทํางานของระบบประสาทผิดปกติ ซ่ึง

ผูบริโภคอาหารวีแกนอาจไดรับวิตามินบี 12 ไม

เพียงพอ เพราะวิตามินบี 12 จะไมพบในพืช ดังนั้น

ตองมีการดื่มเครื่องดื่มจากถ่ัวเหลืองท่ีเสริมวิตามิน 

บี 12 หรือรับประทานอาหารเสริมตามปริมาณท่ี

แนะนําตอวัน โดยสําหรับผูใหญปริมาณวิตามินบี 

12 ท่ีรางกายควรไดรับจะอยูท่ี 2.4 มิลลิกรัม  

- กรดไขมันจําเปน ชนิดกรดไขมันจําเปน

สําหรับรางกาย คือ กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) 
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กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง ในกลุมโอเมกา 6 

(omega 6) เปนกรดไขมันจําเปนท่ีชวยลดระดับ

คอเลสเตอรอลชนิดไมดี เพ่ิมคอเลสเตอรอลชนิดดี 

รางกายไมสามารถสรางข้ึนเอง ตองไดรับจาก

อาหารเทานั้น พบมากในอาหารประเภทน้ํามันพืช 

เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามัน-

ขาวโพด น้ํ ามันงา น้ํามันอัลมอนด น้ํ ามันปลา 

และผักใบเขียว เชน คะนา ผักโขม และกะหล่ําปลี 

ปริมาณท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันคือรอยละ 5-10 

ของพลังงานท่ีไดรับในแตละวัน 

กรดไขมันท่ีจําเปนสําหรับรางกายอีกชนิด

หนึ่ง คือ กรดอัลฟาไลโนเลนิก (alpha-linolenic 

acid) กรดไขมันไมอ่ิมตัว ในกลุมโอเมกา 3 (omega 

3) เปนกรดไขมันจําเปนท่ีเปนสวนประกอบสําคัญ

ของเซลลสมองและจอประสาทตา มีสวนชวยลด

ความเสี่ยงของความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ หัวใจ

วาย เบาหวาน โรคปอดบวม ลดอาการซึมเศรา 

ปองกันโรคความจําและโรคสมองเสื่อมในผูสูงอาย ุ

พบมากในอาหารประเภทน้ํามันจากเมล็ดธัญพืช 

เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวแระ เมล็ดเชีย น้ํามันคาโนลา 

น้ํามันเมล็ดแฟล็กซ น้ํามันวอลนัท ถ่ัวเหลือง ใบงา 

เปนตน ซ่ึงปริมาณท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันคือ 

รอยละ 0.6-1.2 ของพลังงานท่ีไดรับในแตละวัน 

- ธาตุเหล็ก การขาดธาตุเหล็กจะสงผลให

รางกายเกิดสภาวะโลหิตจางได ซ่ึงเนื้อแดงและ 

ไขแดงเปนแหลงท่ี มีปริมาณธาตุ เหล็กสูงท่ีสุด 

แตท้ังนี้ก็มีคอเลสเตอรอลสูงเชนกัน แหลงธาตุเหล็ก

ท่ีดีจากพืช ไดแก  ถ่ัวสีดํ า เต าหู  เม็ดมะมวง- 

หิ มพานต  และผล ไม ท้ั งสดและแห ง รวม ท้ั ง

ผักกาดหอม เมล็ดทานตะวัน  น้ํ ามะเขือ เทศ 

บรอกโคลี ขาวโอต เปนตน ในวัยผูใหญรางกายของ

เร าค ว ร ได รั บ ป ริ ม าณ ธาตุ เห ล็ ก ต อ วั น อ ยู ท่ี

ปริมาณ 15 มิลลิกรัม  

- วิตามินดี การไดรับแสงแดด 10-15 นาที

ตอวันสามารถเพ่ิมวิตามินดี ให กับรางกายได 

เชนเดียวกับการไดรับจากอาหาร แหลงของวิตามิน

ดีท่ีผูบริโภควีแกนบริโภคไดในพืช เชน เห็ดบางชนิด

และนมถ่ัวเหลืองท่ีมีการเติมวิตามินดี โดยรางกายมี

ความตองการวิตามินดีวันละ 5 ไมโครกรัม 

- แคลเซียม การขาดแคลเซียมจะสงผลตอ

ปญหาดานกระดูกและฟน แหลงของแคลเซียมพบ

ไดในพืช เมล็ดถ่ัว ผักใบเขียว เตาหู งาดํา ถ่ัวเหลือง 

ถ่ั วแดงหลวง เม็ดบั ว  กระเจี๊ ยบ  มะเดื่ อแห ง  

อัลมอนด ถ่ัวแระ ผักโขม ผักคะนา ผักชีฝรั่ง ผักชี-

ลาว ใบชะพลู ใบยอ ยอดแค ยอดสะเดา ผักคะนา 

ผักแพว เปนตน ซ่ึงผูใหญอายุ 19-50 ป ควรไดรับ

แคลเซียม 800 มิลลิกรัมตอวัน 

ผู ท่ี บ ริ โภ คอาหารวีแกน มี รูป แบบการ

รับประทานอาหารท่ีแตกตางออกไปจากผูท่ีบริโภค

เนื้อสัตวตามปกติ ซ่ึงทักษะท่ีสําคัญอยางหนึ่ ง

สําหรับวีแกนคือทักษะเตรียมอาหารหรือทําอาหาร

เอง ซ่ึงอาหารวีแกนมักจะมีราคาสูงกวาอาหารปกติ 

เพราะฉะนั้นทักษะการเตรียมอาหารเองจะทําใหเรา

สามารถกําหนดหรือวางแผนการรับประทานอาหาร

ท่ีมีคุณคาทางสารอาหารครบถวนและประหยัด

คาใชจายได 

 

แนวโนมการเติบโตของกลุมวีแกนและตลาด

ผลิตภัณฑอาหารจากพืช (plant-based food) 

การเพ่ิมความตระหนักเก่ียวกับประโยชน

ของการบริโภคอาหารวีแกนเปนปจจัยสําคัญท่ีทํา

ใหตลาดอาหารจากพืชและอาหารวีแกนเติบโต 
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โดยเฉพาะอยางยิ่งอเมริกาเหนือ ยุโรป และเอเชีย-

แปซิฟก ท่ีมีประชากรท่ีเปนวีแกนเปนจํานวนมาก 

ความตระหนักเก่ียวกับสุขภาพของสัตวและการ

ทารุณสัตวในอุตสาหกรรมอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน ได

กระตุนใหผูคนเปลี่ยนจากผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจาก

สัตวเปนผลิตภัณฑอาหารจากพืช(15) มีการสํารวจ

ชาวออสเตรียท่ีบริโภคอาหารมังสวิรัติและบริโภค

อาหารวีแกนพบวา มีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง(16) 

จากการเพ่ิมข้ึนของกลุมคนท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวทํา

ใหตลาดของผลิตภัณฑอาหารจากพืชเพ่ิมสูงข้ึนดวย 

นอกจากผูบริโภคอาหารมังสวิรัติและวีแกน

แลว ความหลากหลายของอาหารหรือผลิตภัณฑ

อาหารจากพืช ทํ าให เกิดกลุ มคน ท่ี ไมบริ โภค

เนื้อสัตวเพ่ิมข้ึน เชน มังสวิรัติแบบไมเต็มเวลา การ

ลดการรับประทานอาหารไขมันสัตว และผู เปน

มังสวิรัติแบบครั้งคราว โดยมีเปาหมายเพ่ือลดการ

บริโภคผลิตภัณฑจากสัตว อยางไรก็ตามหลายคน

จํากัดการบริโภคเนื้อสัตวโดยไมเลิกรับประทาน

เนื้ อสัตว โดยสิ้น เชิ ง ซ่ึ งเรียกกลุ มคนเหล านี้ ว า 

flexitarianism หรือผูเปนมังสวิรัติแบบครั้งคราว

หรือแบบยืดหยุน โดยคนกลุมนี้จะรับประทานอาหาร

มังสวิรัติ เปนหลัก แตไมเครงครัด และบางครั้ง

สามารถกินเนื้อสัตวหรือปลาได ซ่ึงเปนรูปแบบ

อาหารของมังสวิรัติแบบยืดหยุน ซ่ึงผูบริโภคในกลุม

นี้สวนใหญจะเปนกลุมท่ีหลีกเลี่ยงการรับประทาน

เนื้อสัตวหรือลดการรับประทานเนื้อสัตว แตจะ 

มีการปรับ ใหบางม้ืออาหารมี เนื้ อสัตวมาเป น

สวนประกอบของอาหารได 

Santaoja และ Jallinoja(17) ไดศึกษาขอมูล

พบวา กระแสความนิยมของวีแกนเห็นไดจากการ

เปดตัวผลิตภัณฑวีแกนมากข้ึนในฟนแลนด และ

ตลาดวีแกนก็เติบโตข้ึนจากตลาดเฉพาะกลุมเล็ก ๆ 

ไปสูเทรนดอาหารท่ีเติบโตเร็วท่ีสุดในป ค.ศ. 2016 

มีการเปดตัวอาหารประเภทโปรตีนวีแกนใหม 2 

ชนิด ไดแก “pulled oats” และ “härkis” ขาวโอต

และสารอาหารทดแทนเนื้อจากถ่ัวฟาวา ในป ค.ศ. 

2016 K-chain ซ่ึงเปนหนึ่งในสองของเครือขาย 

คาปลีกท่ีใหญท่ีสุดในฟนแลนดรายงานวา ยอดขาย

ผลิตภัณฑวีแกนเติบโตรอยละ 25 ตอป เชน นม

จากพืชเติบโตถึงรอยละ 50 ระหวางป ค.ศ. 2016 

ถึงป ค.ศ. 2018 ยอดขายอาหารวีแกนและอาหาร

มังสวิรัติปรุงสําเร็จเพ่ิมข้ึน 3 เทาในกลุมของ K-

chain เปนตน 

จากผลการสํารวจและการรวบรวมขอมูล

ของ The Vegan Society(18) พบวา อุตสาหกรรม

โปรตีนทางเลือกสามารถระดมทุนได 3.1 พันลาน

ดอลลาร ในป ค.ศ. 2020 ซ่ึงมากกวาปท่ีผานมาถึง 

3 เทาทําสถิติในประวัติศาสตรของอุตสาหกรรม 

ในขณะท่ีบริษัทเนื้อ ไข และผลิตภัณฑนมจากพืช

ไดรับเงินลงทุน 2.1 พันลานดอลลาร ในป ค.ศ. 

2020 ซ่ึงเปนเงินทุนสูงสุดในประวัติศาสตรของ

อุตสาหกรรมในปเดียวกัน ซ่ึงในป ค.ศ. 2020 การ

เติ บ โตของการเป ดตั วผลิตภัณ ฑ อาหารและ

เครื่องดื่มวีแกนและจากพืชท่ัวโลกโดยเฉลี่ยตอป

เพ่ิมข้ึนรอยละ 21 และรอยละ 58 ระหวางป ค.ศ. 

2015-2019 สหราชอาณาจักรเปนกลุมประเทศท่ี

ไดรับความนิยมมากท่ีสุดสําหรับการบริโภคอาหาร 

วีแกนในป ค.ศ. 2019 รองลงมาคือ ออสเตรเลีย

และนิวซีแลนด และในชวงป ค.ศ. 2012-2017 

ความตองการการบริโภคอาหารท่ีปราศจากเนื้อสัตว

มีจํานวนเพ่ิมข้ึนรอยละ 9.87 และ Grand view 

research(15) เปนองคกรท่ีทําการวิจัยและสํารวจ
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ตลาดอาหารวีแกนพบวา ในป ค.ศ. 2018 ขนาด

ตลาดอาหารวีแกนท่ัวโลกมีมูลคา 12.69 พันลาน-

ดอลลาร และคาดวาจากป ค.ศ. 2019 เปนป ค.ศ. 

2025 ตลาดจะขยายตัวรอยละ 9.6 (Figure 1) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Vegan food market size trends 2015-2025(15) 

 

ผลิตภัณฑอาหารในกลุมท่ีมาจากพืชในปจจุบัน

มีความหลากหลายและมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน ทําให

ตลาดอาหารกลุ มท่ีมาจากพืชและอาหารวีแกน 

เติบโตอยางรวดเร็ว ในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารในกลุมท่ีมาจากพืชและอาหารวีแกน นอกจาก

ตองคํานึงถึงคุณคาทางโภชนาการแลว ยังตองคํานึงถึง

เรื่องรสชาติดวย เพราะรสชาติเปนปจจัยสําคัญในการ

เลือกรับประทานอาหาร และตองคํานึงถึงเนื้อสัมผัส 

ท่ีตองมีลักษณะคลายกับอาหารท่ีมาจากเนื้อสัตวให

มากท่ีสุด จากรายงานการวิจัยของจีระศักดิ์ และคณะ(1) 

ไดรายงานกลุมผลิตภัณฑอาหารวีแกนท่ีสําคัญและ 

มีความโดดเดนในชวง 5 ป ท่ีผานมา ดังนี้ 

1. สแน็คบาร ซีเรียลบาร และเอ็นเนอรจีบาร 

(snack, cereal, energy bars) เป น กลุ ม สิ น ค า

อาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลก

สูงท่ีสุดรอยละ 5.7 ของจํานวนสินคาอาหารวีแกน

ท้ังหมดในป พ.ศ. 2561 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ย

ในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 30.6 

2 . ซอสและเครื่ อ งป รุ งอาห าร (sauce, 

seasonings) เป นกลุ มสิ นค าอาหารวี แกน ท่ี มี

สัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 5.1  

และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 

25.8 โดยเปนกลุมท่ีพบเห็นสินคาไทยปรากฎใน

ตลาดมากท่ีสุด สวนใหญผูประกอบการไทยรับจาง

ผลิตใหกับแบรนดตางชาติ 

3 . วิ ต ามินและผลิ ตภัณ ฑ เส ริมอาหาร 

(vitamins & dietary supplements) เป น ก ลุ ม

สินคาอาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสู

ตลาดโลกรอยละ 4.5 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ย

ในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 42.5 

4. เครื่องดื่มนมจากพืช (plant-based drinks, 

dairy alternatives) เปนกลุมสินคาอาหารวีแกนท่ี

มีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 4.2 

และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 25.4 

5. อาหารโปรตีนพืชทดแทนเนื้อสัตว (meat 

substitutes) หรือเนื้อสังเคราะห เปนกลุมสินคา
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อาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลก 

รอยละ 4.0 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป  

ท่ีรอยละ 32.3 

6. พาสตา (pasta) เปนกลุมสินคาอาหาร 

วีแกนท่ี มีสัดสวนสินค าใหม ท่ีออกสูตลาดโลก 

รอยละ 2.9 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ี

รอยละ 41.4 

7. น้ําผักผลไม (juice) เปนกลุมสินคาอาหาร

วีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 

2.8 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 

44.7 

8. ผลิตภัณฑทดแทน ม้ืออาหาร (meal 

replacement) เปนกลุมสินคาอาหารวีแกนท่ีมี

สัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 2.7 และ

มีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 57.1 

9. ขนมขบเค้ียวจากผลไม (fruit snacks) 

เปนกลุมสินคาอาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ี

ออกสูตลาดโลกรอยละ 2.7 และมีอัตราขยายตัว

เฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 34.0 

ในภาพรวมมีสินค าประเภทท่ีใชทดแทน

เนื้อสัตวมากข้ึน ซ่ึงแปรผันตรงกับความตองการของ

ผูบริโภคผูผลิตกําลังทุมเทกับการพัฒนารสชาติและ

โครงสรางอาหารเพ่ือท่ีจะสามารถทดแทนเนื้อสัตว 

ใหดีเทาท่ีจะสามารถทําได การใชนวัตกรรมไมไดจบ

เพียงแคการพัฒนาดังกลาว แตยังขยายวงกวางไปถึง

วัตถุดิบอ่ืน ๆ เชน อาหารปลอดกลูเตนหรือการทํา

การตลาดท่ีมุงเนนไปท่ีการลอกเลียนแบบเนื้อสัตว 

ท่ีมีอยู เชน การทําเนื้อไกฉีก เปนตน นอกจากนี้ยังมี

การทดลองท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑในรูปแบบอ่ืน ๆ อีก 

เชน การใส superfood (อาหารโภชนาการสูง) เชน 

ผักใบเขียว ธัญพืช ผลไมตระกูลเบอรรี เปนตน หรือ

สารท่ีชวยบํารุงสุขภาพในกลุมอาหารเสริมลงไปใน

ผลิตภัณฑอาหารทดแทนเนื้อสัตวและอาหารจาก

พืช เพ่ือท่ีจะดึงดูดความสนใจของกลุมผูบริโภค 

ผลิตภัณฑเหลานี้จะตรงตามความตองการของ

ผูบริโภคมังสวิรัติและผูบริโภควีแกน นอกจากนี้กลุม

ผูผลิตยังใหความสนใจการบริโภคเนื้อสัตวแบบผสม 

เชน การทําแฮมเบอรเกอรท่ีมีสวนผสมของเห็ด-

นางรม หรือการทําลูกชิ้นท่ียัดไสดวยขาว เปนตน 

โดยผลิตภัณฑเหลานี้จะตรงกับกลุมลูกคาท่ีเรียกวา 

flexitarians หรือผูเปนมังสวิรัติแบบครั้งคราวซ่ึงใน

ปจจุบันมีแนวโนมเพ่ิมปริมาณมากข้ึน(19) 

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจากพืช จึงเปนอาหาร

ท่ีมีบทบาทสําคัญในกลุมผูบริโภคกลุมนี้มากซ่ึงใน

ปจจุบันมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน รวมท้ังกลุมผูบริโภค

มังสวิรัติแบบครั้งคราวและกลุมผูบริโภครักสุขภาพ 

ทําใหตลาดผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจากพืชกําลังเปน

กระแสท่ีมีความนิยมและขนาดของตลาดคอนขาง

เติบโต การพัฒนาและวิจัยผลิตภัณฑอาหารจากพืช

จึงมีความสําคัญ ขอมูลจากศูนยวิจัย Krungthai 

COMPASS(20) ไดกลาวไววา รสชาติเปนปจจัยหลัก

ท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ืออาหารท่ีมาจากพืชมาก

ท่ีสุดอยู ท่ีรอยละ 52 และปจจัยรองลงมาเรื่อง

สุขภาพอยู ท่ี รอยละ 39 ดั งนั้ น ในการพัฒ นา

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจากพืชนอกจากการคํานึงถึง

คุณคาทางโภชนาการท่ีผูบริโภคควรไดรับแลว ควร

พัฒนาใหผลิตภัณฑมีรสชาติท่ีดี มีเนื้อสัมผัส และ

ลักษณะปรากฎท่ีคลายคลึงกับอาหารท่ีมาจากสัตว

มากท่ีสุดหรือเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด 

รวมท้ังพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีความหลากหลายมาก

ข้ึน เพ่ือเจาะตลาดและตอบโจทยผูบริโภคใหมาก

ท่ีสุด 
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บทสรุป 

ปจจุบันผูท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ

จากสัตวมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะคนรุนใหม ซ่ึง

มีหลากหลายกลุม ไดแก การเปนมังสวิรัติ การเปน

มังสวิรัติแบบครั้งคราว และการเปนวีแกน เหตุผล

จูงใจของกลุมคนเหลานี้มาจากความตองการใชชีวิต

แบบไม เบียดเบี ยนสัตว  การใส ใจสิ่ งแวดลอม 

รวมท้ังการมีสุขภาพท่ีดี การบริโภคเนื้อสัตวไมได

เปนเรื่องท่ีผิด เชนเดียวกับการเปนวีแกนก็ไมไดเปน

เรื่องท่ีทุกคนควรตองทําหรือทําได เพราะมีผลด ี

และผลเสียท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะเรื่องความ

ตองการมีสุขภาพดีท่ีกําลังเปนกระแสในปจจุบัน 

การไม บ ริ โภค เนื้ อสั ตว ส งผล ให ร างกายขาด

สารอาหารบางชนิดท่ี มีอยู เฉพาะในสัตว ท้ังนี้

สามารถหาวิธีเสริมสารอาหารเหลานี้ดวยวิธีอ่ืน ๆ 

เชน การรับประทานอาหารเสริม การรับประทาน

อาหารท่ีหลากหลาย เปนตน ในขณะท่ีการบริโภค

เนื้ อ สั ต ว ท่ี ม า ก เ กิ น ไป ส ง ผ ล เสี ย ให เ กิ ด 

โรคไมติดตอเรื้อรังมากมาย เชน โรคหัวใจ โรค- 

ความดันโลหิตสูง เปนตน แตหากมีการเลือก

รับประทานอาหารและบริโภคในปริมาณท่ีพอดี

สามารถสงผลดีตอสุขภาพเชนกัน จะเห็นไดวา  

การบริโภคหรือไมบริโภคเนื้อสัตวตางก็สงผลดีและ

ผล เสี ยต อร างกาย การมีสุ ขภ าพดี ข้ึ นอยู กั บ

พฤติกรรมการเลือกบริโภคอาหารของแตละคน 

นอกจากนี้ กระแสการไมบริ โภคเนื้ อสัตวและ

ผลิตภัณฑจากสัตว สงผลใหเกิดผลิตภัณฑอาหาร

จากพืช ซ่ึงการพัฒนาและวิจัยผลิตภัณฑกลุมนี้จึง

ได รับ การพัฒ นาให มี ความหลากหลายและ

คลายคลึงกับอาหารท่ีมาจากสัตวมากท่ีสุดเพ่ือ 

เจาะตลาดและตอบโจทยผู บ ริ โภคกลุ มนี้ ท่ี มี

แนวโนมเพ่ิมข้ึน 
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applications. Therefore, metabolites from microbial co-cultures represent a promising 

strategy for optimizing bioproduction processes and advancing bioproduct development. 

 

Keywords : microbial co-cultures, metabolites, functional properties 

 

บทนํา 

กระบวนการหมักเปนเทคนิคท่ีใชในการ

ถนอมอาหารใหสามารถเก็บไดนานยิ่งข้ึน รวมถึง

ชวยในการเพ่ิมคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ไดแก 

รสชาติ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และคุณสมบัติเชิงหนาท่ี

ของอาหาร โดยการหมักเปนกระบวนการท่ีชวย

ยอยสลายโมเลกุลอินทรียขนาดใหญใหกลายเปน

โมเลกุลขนาดเล็ก โดยอาศัยการทํางานของจุลนิทรีย 

เชน ยีสต แบคทีเรีย รา และสาหราย ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและได เมตาบอไลต ท่ี

หลากหลาย 

ยีสตจัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูกนํามาใช

อย างกวางขวางใน อุตสาหกรรมอาหาร โดย

บทความนี้มุงเนนถึงสารเมตาบอไลตท่ีพบไดจาก

กระบวนการหมักยีสตรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน เม่ือ

นํายีสตมาเพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน หรือท่ี

เรียกวา co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุรวมกัน เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของผลผลิตท่ีไดจากการหมักหรือ

สารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมักในอุตสาหกกรรม

อาหารและเครื่องด่ืม โดยนํายีสตเพาะเลี้ยงรวมกับ

จุลินทรียชนิดอ่ืน แบงออกไดเปน 3 แบบ 1) การ

เพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตกับยีสต โดยสวนใหญ

แล ว  ยี สต ท่ี นํ ามาใช นั้ น จะเป นยี สต ป ระเภท 

Saccharomyces และ non-Saccharomyces ซ่ึง

การหมักรวมของยีสตนี้สามารถชวยลดปริมาณ 

เอทานอลท่ีจะเกิดข้ึน และเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล 

ทําให มีกลิ่นรสท่ีดียิ่งข้ึน 2) การเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและแบคทีเรีย สวนใหญมักจะพบไดใน

ผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่ม ขนมปงซาวโดวจ 

(sourdough) ผลิตภัณฑจากนม และอาหารหมัก

ดอง โดยการหมักรวมของสองชนิดนี้จะชวยเพ่ิม

คุณคาทางอาหาร รสชาติ และยังสามารถชวยใน

การยืดอายุอาหารเพ่ือใชในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน

ได เนื่องจากมีการผลิตกรดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการหมัก

รวมนี้ และ 3) การเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตและ

สาหราย ซ่ึงถูกนํามาใชในอาหารและเครื่องดื่มหมัก

หลายชนิดเพ่ือเพ่ิมคุณภาพท่ีไดจากการหมักใหมี

รสชาติและกลิ่นท่ีดียิ่งข้ึน และยังเพ่ิมคุณคาทาง

อาหารอีกดวยเนื่องจากสาหราย Spirulina เปน

แหลงโปรตีนท่ีมีความสําคัญอยางมากเพ่ือใชสําหรับ

เปนสารตั้งตนของเซลลยีสต เพ่ือชวยในการผลิต

อาหารเพ่ือสุขภาพ โดยกระบวนการหมักจุลินทรีย

รวมกันมีบทบาทสําคัญตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของชีวผลิตภัณฑ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของสาร

เมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมักจุลินทรีย

จากกระบวนการห มักร วม มี เอกลั กษณ และ

ประโยชนท่ีหลากหลาย 
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สารเมตาบอไลต (metabolite) 

สารเมตาบอไลต (metabolite) คือสารเคมี

ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการเผาผลาญ (metabolism) 

ของสิ่งมีชีวิต เปรียบเสมือนผลิตภัณฑข้ันกลางหรือ

ข้ันสุดทายของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล(1) 

โดยสามารถแบงชนิดของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึน

จากกระบวนการหมักไดเปน 2 กลุมใหญ ดังนี้  

1 ) สารเมตาบอไลต ป ฐมภู มิ  (primary 

metabolites) คือสารท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการ

หมัก ประกอบดวยกรดอะมิโน นิวคลีโอไทด และ

ผลิตภัณฑสุดทายของการหมัก เชน เอทานอลและ

กรดอินทรีย โดยสารดังกลาวมีความจําเปนสําหรับ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

2) สารเมตาบอไลตทุติยภู มิ (secondary 

metabolites) คือสารประกอบอินทรีย ท่ีเกิดข้ึน

ชวงสุดทายของการเจริญเติบโตของจุลินทรียภายใต

สภาวะการหมักท่ีเหมาะสม ซ่ึงไมเก่ียวของโดยตรง

กับการเจริญเติบโต และการสืบพันธุของจุลินทรีย 

โดยสารดังกล าวมีประโยชนทางการแพทย ท่ี

หลากหลาย เชน ใชเปนยาฆาเชื้อแบคทีเรีย ยาถาย

พยาธิ ยารักษาโรคมะเร็ง ยายับยั้งเอนไซม (enzyme 

inhibitors) และยาท่ีใชลดการทํางานของระบบ

ภูมิคุมกัน (immunosuppressive) 

นอกจากนี้ในกระบวนการหมักสามารถจัด

จําแนกชนิดของสารเมตาบอไลตตามความสามารถ

ในการระเหยไดเปน 2 กลุมดังนี้(2-3) 

1) สารประกอบท่ีไมระเหย (non-volatile 

compounds) มีสวนสําคัญตอรสชาติและกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ ท่ีเกิดข้ึน เชน น้ําตาลซ่ึงยังเปนแหลง

คารบอนของจุลินทรีย กรดอะมิโนเปนสารอาหาร

และสารตั้งตนของสารระเหยท่ีสงผลตอกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ 

2 ) ส ารป ระก อ บ ท่ี ระ เห ย ได  (volatile 

compounds) เช น  แอลกอฮอล โม เล กุ ล ให ญ 

(higher alcohols) เอ ส เท อ ร ข อ งก รด อ ะ ซิ ติ ก 

(acetate esters) เอสเทอรของเอทานอล (ethyl 

esters) และสารประกอบท่ี มี กํ ามะถัน (sulfur-

containing compounds) สารระเหยท่ีสําคัญอ่ืน ๆ 

ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก ไดแก 3-เมทิล-1- 

บิวทานอล (3-methyl-1-butanol), 2-ฟนิลเอทานอล 

(2-phenylethanol), และ 3-เมทิลบิวทิลอะซิเทต 

(3-methylbutyl acetate) 

ก ระบ วน ก ารห มั ก ด ว ย จุ ลิ น ท รี ย เ พ่ื อ

ผลิตภัณฑหรือสารประกอบสําคัญนั้น สามารถทําได

ดวยระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรียเดี่ยว (monoculture) 

และการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) โดยใชจุลินทรีย

มากกวาหนึ่งสายพันธุ ซ่ึงการกระบวนหมักหรือ

เพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรียแตละสายพันธุสงผล

ใหมีรูปแบบของสารเมตาบอไลตท่ีไดแตกตางกัน ซ่ึง

สามารถชวยเพ่ิมคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีแตกตาง

กันดวย 
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สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมัก

จุลินทรียรวม 

กระบวนการหมักรวม คือ กระบวนการหมัก

ท่ีใชจุลินทรียหลายสายพันธุรวมกันในสภาวะเดียวกัน 

ซ่ึงจุลินทรียในกระบวนหมักรวมมีปฏิสัมพันธหลาย

รูปแบบ ไดแก ปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, +) ปฏิสัมพันธ

เชิงกลาง (0, 0) ปฏิสัมพันธเชิงลบ (+, -) ปฏิสัมพันธ

เชิงปรสิต (-, 0) และปฏิสัมพันธเชิงแขงขัน (-, -)  

โดยในบทความนี้สนใจเนนปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, 

+) เนื่องจากจุลินทรียหลายสายพันธุมีการทํางาน

รวมกันสงผลใหไดสารท่ีประโยชนหลากหลาย 

สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการ

หมักจุลินทรียรวมกัน สามารถสรุปไดตามระบบ

กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกัน ดังนี้ 

1. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตตางสายพันธุ 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตแตละสาย

พันธุทําใหเกิดสารเมตาบอไลตท่ีแตกตางกัน ซ่ึง

ผลิตภัณฑ ท่ี เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักดวย

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ ไดแก ซีอ๊ิว ไวน 

เบียร เปนตน จากการศึกษาของ Duarte และคณะ(4) 

พบวา การผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล Cachaça 

โดยใชกระบวนการหมักรวมกันของใชยีสต  S. 

cerevisiae และ Pichia caribbica UFLA CAF733 

สงผลใหไดปริมาณเอทานอลสูงถึง 75.37 กรัม/ลิตร 

และสารระ เหย ท่ี ให กลิ่ น รส เฉพ าะตั ว ท่ี เป น

เอกลั กษ ณ  เช น  เอ ทิ ล เฮกซาโน เอท  (ethyl 

hexanoate) 2-ฟนิลเอธานอล (2-phenylethanol) 

ลินาลูล (linalool) เอทิลบิวทีเรต (ethyl butyrate) 

ฟนิลเอทิลอะซีเทต (phenylethyl acetate) ได-

เอทิลซักซิเนต (diethylsuccinate) และเจอรานิออล 

(geraniol) นอกจากนี้ ยั งส ามารถผลิ ต เอ ทิ ล - 

เอสเทอร (ethyl ester) 290.13 ไมโครกรัม/ลิตร 

อะซีเทต (acetates) 715.21 ไมโครกรมั/ลิตร และ

ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต แ อ ล ก อ ฮ อ ล โ ม โน เท อ ร พี น 

(monoterpenic alcohols) 195.56 ไมโครกรัม/

ลิตร และการเพาะเลี้ยงรวมนี้ยังสามารถผลิตกรด

ระเหยงายและแอลดี ไฮด  (aldehyde) เท ากับ 

1774.46 และ 121.10 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ ใน

กระบวนการหมักรวมกันของยีสต S. cerevisiae, 

P. barkeri และ Candida intermedia เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลโดยใชแปงเปน

วัตถุดิบ พบวา สามารถผลิตเอทานอลไดสูงถึง 

150.33 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุดิบ(5) และผลการผลิต

เอทานอลจากกระบวนการหมักรวมกันของยีสต 

Zymomonas mobilis แบบตรึงเซลล (immobilized) 

กับ P. stipitis แบบเซลลอิสระ (free cells) โดยใช

น้ําตาลกลูโคสและไซโลสเปนแหลงคารบอน พบวา

สามารถผลิตเอทานอลไดมากท่ีสุด 1.277 กรัมตอ

ลิตรตอชั่วโมง และมีคาผลไดของเอทานอลตอ

น้ํ าตาลเท า กับ  0 .49 -0.50 กรัมตอกรัม (6) ซ่ึ ง

กระบวนการหมักรวมดังกลาว ชวยใหเกิดการยอย

สลายน้ําตาลกลูโคสและไซโลสไดพรอมกัน และใช

ประโยชนจากสารตั้งตนไดอยางสมบูรณ จึงสงผลให

สามารถเพ่ิมผลผลิตและอัตราการผลิตเอทานอลได

สูงข้ึน ดังนั้นกระบวนการหมักรวมของยีสตมักพบ

ในกลุมผลิตภัณฑแอลกอฮอลท่ีมีการใชสายพันธุ

และวัตถุดิบท่ีแตกตางกัน ยอมสงผลตอชนิดและ

ปริมาณของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนแตกตางกัน 

จึ ง ทํ าให ผลิ ตภัณ ฑ แอลกอฮอล มี เอกลั กษณ

เฉพาะตัวแตกตางกันดวย 
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2. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับแบคทีเรีย 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตและแบคทีเรีย 

สงผลใหเกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน เชน 

แอลดีไฮด (aldehyde) กรด และเอทานอล มักพบ

ในผลิตภัณฑหมักประเภทคีเฟอร ไวน กิมจิ ชีส 

กาแฟ และขนมปงซาวโดวจ จากรายงานการศึกษา

ความสัมพันธของกระบวนการหมักรวมระหวาง

ยี ส ต  S. cerevisiae KLB3L แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย 

Lactobacillus rhamnosus KLB38 ในผลิตภัณฑ

หมักคีเฟอร (kefir) พบวา สามารถผลิตกรดไขมัน

ส า ย สั้ น ได  (short-chain fatty acids, SCFAs) 

ยกเวนกรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรด

วาเลอริก (valeric acid) และสามารถผลิตกรด

อินทรีย 2-เมทิลบิวทีริก (2- methylbutyric) และ

กรดไอโซวาลิริก (isovaleric acid) ไดในปริมาณสูง

สงผลตอคุณสมบัติและประโยชนของผลิตภัณฑ 

คีเฟอรท่ีเพ่ิมข้ึน(7) กระบวนการหมักกาแฟโดยใช

การจุลินทรียรวมกันระหวางยีสต S. boulardii 

CNCM I-745 แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย โพ ร ไบ โอ ติ ก  4  

ส า ย พั นธุ  ป ระกอบด วย  Loctipiantibacillus   

plantarum 299v, Lactobacillus acidophilus 

NCFM, Limosilactobacillus fermentum PCC, 

Lactobacillus gasseri LAC-343 พบวา มีสาร- 

เมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนหลายชนิด กรดโดเดคาโนอิก 

(dodecanoic acid) เอทานอล อนุพันธแอลกอฮอล

เมทิลบิวเทน (methylbutanol) สไตรีน (styrene) 

และกรดอินทรีย อัลฟาไพโรน-6-คารบอกซิลิก (α-

pyrone-6-carboxylic acid) สารเหลานี้มีบทบาท

สําคัญในการปรับเปลี่ยนกลิ่นรสของกาแฟ(8) และ

กระบวนการหมักรวมระหวางยีสตสายพันธุ S. 

cerevisiae แบคที เรียกรดแล็กติกสายพันธุ  L. 

delbrueckii subsp. lactis และ L. plontonim 

และแบคทีเรียกรดอะซิติกสายพันธุ Acetobacter 

aceti แ ล ะ  Gluconobocter oxyland ใ น

กระบวนการหมักโกโกพบวา ยีสตชวยในการยอย

สลายกลูโคสในเนื้อโกโกใหกลายเปนสารเมตาบอไลต

กลุมแอลกอฮอลและสรางสารประกอบท่ีใหกลิ่นรส

ไดหลายชนิด  เชน  สารกลุ มแอลกอฮอล  (3 -

methylbutanol, 2- phenylethanol) แอลดีไฮด 

กรดอินทรีย (organic acids) และเอสเทอร (esters) 

ขณะท่ีแบคทีเรียกรดแล็กติกสรางสารประกอบท่ีมี

สวนชวยในเรื่องรสชาติของโกโกและช็อกโกแลต 

เชน น้ําตาลแอลกอฮอล (sugar alcohols) กรด

อินทรีย แอลกอฮอลและแอลดีไฮด และแบคทีเรีย

กรดอะซิติกสามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลท่ียีสตสราง

ข้ึนใหกลายเปนกรดอะซิติก (acetic acid) สงผลตอ

รสชาติและชวยเพ่ิมอายุการจัดผลิตภัณฑ(6) นอกจากนี้

ยังมีรายงานการศึกษาความสัมพันธระหวางยีสต

และแบคทีเรียในกระบวนการหมักรวมกันเพ่ือผลิต

ขนมปงซาวโดวจ (sourdough) โดยสายพันธุแบคทีเรยี

สวนใหญท่ีพบประกอบดวย Fructilactobacillus, 

Lactiplantibacillus, Levilactobacillus และ 

Latilactobacillus โด ย ท่ี  F. sanfranciscensis, 

Levilactobacillus brevis, Limositactobacillus 

fermentum และ Levilactobacillus hommes 

เปนจุลินทรียกลุม heterofermentative ขณะท่ี 

Latilactobacillus sakel, Companilactobacillus 

kimchi, Latilactobacillus curvotus แ ล ะ 

Lactiplantibacillus plantarum เปนจุลินทรีย

กลุม homofermentative โดยยีสตสวนใหญท่ีพบ

ป ระกอบ ด วย  S. cerevisiae, Kazachstania 
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humilis, Kazachstania exigua, P. kudriavzevil, 

Wickerhanomyces anomalus และ Torulaspora 

delbruecki ซ่ึงยีสตในขนมปงซาวโดวจนี้จะสามารถ

ยอยสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือผลิตสารเมตาบอไลต

ในกลุมเอทานอล และเกิดแกสคารบอนไดออกไซด

เพ่ือทําใหแปงขนมปงฟู รวมท้ังยังมีการสรางสาร- 

เมตาบอไลตชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงเสริมรสชาติและกลิ่นรส

ใหแกขนมปง เชน กรดอินทรีย เปนตน ในระหวาง

กระบวนการหมักแบคที เรียกรดแล็กติกกลุ ม 

homofermentation จะเปลี่ยนน้ํ าตาลเฮกโซส 

(hexoses) เป นกรดแล็กติก เท านั้ น  ในขณ ะท่ี

แบคทีเรียกรดแล็กติกกลุม heterofermentation 

จะเปลี่ยนน้ําตาลเฮกโซสเปนกรดแล็กติก กรด- 

อะซิติก เอทานอล และแกสคารบอนไดออกไซด ซ่ึง

การผลิตกรดนี้สงผลใหขนมปงมีรสเปรี้ยวและยัง

ชวยในการยืดอายุของขนมปง และเม่ือแบคทีเรีย

ทํางานรวมกับยีสตจะสงผลตอการสงเสริมการเจริญ

และกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมรวมกัน(9) 

จ ากราย งานสาร เมตาบอไลต ท่ี พ บ ใน

กระบวนการห มักร วม กัน ระหว า งจุ ลิ น ท รี ย 

โพ รไบ โอติ ก  L. plantarum MTCC 5690 (LP) 

แ ล ะ ยี ส ต  Kluyveromyces lactis NCDC 257 

(KL) ในการผลิตเครื่องดื่มเวย  (whey drink)(10) 

สามารถระบุสารเมตาบอไลตไดถึง 58 ชนิด ซ่ึง

แบงเปนกลุมตาง ๆ ไดแก แอลกอฮอล คีโตน แอล-

ดีไฮด เอสเทอร กรดไขมัน เอไมด เอมีน น้ําตาล 

กรดอะมิโน เปนตน ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียและ

ยีสต รวมกัน  (Whey fermented with both L. 

plantarum and K. lactis WLK) สงผลให เกิด

สารเมตาบอไลตท่ีแตกตางไปจากการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรีย (Whey fermented with L. plantarum, 

WLP) ห รื อ ยี ส ต  (Whey fermented with K. 

lactis, WKL) สายพันธุเดียว โดยท่ีสารเมตาบอไลต

ท่ีไดจากกระบวนการหมักเพ่ือผลิตเครื่องดื่มเวย

ดั งกล าวมีความแตกตางกันดั งนี้  แอลกอฮอล 

(alcohols) สงผลตอการใหกลิ่นรสของผลิตภัณฑท่ี

ผานการหมัก เชน กลิ่นผลไม กลิ่นหวาน เปนตน 

สารเมตาบอไลต ท่ีพบ ไดแก  โพรพาน -2-ออล 

(propan-2-ol) และ 1-(2 ,5 -ไดเมทอกซีฟนิ ล )- 

1-บิ วทานอล (1 -(2,5-Dimethoxyphenyl)-1-

butanol) พบเฉพาะผลิตภัณฑในกลุม WLK, คีโตน 

(ketones) น้ํ าเวย ท่ี ไมไดผานการหมักมี 2-เพน

ทานอล (2 -pentanol) และ 2-บิ วทาโนน (2 -

butenone) เปนกลุ มคี โตนหลัก ซ่ึ งสารเมตา-

บอไลตเหลานี้จะเพ่ิมข้ึนตามระดับความรอนท่ีใชใน

กระบวนการหลังการหมัก กรด (acids) มีบทบาท

สําคัญตอคุณภาพของเครื่องดื่มท่ีผานการหมักและ

เปนสารตั้งตนสําหรับการสังเคราะหสารอ่ืน ๆ ใน

ผลิตภัณฑกลุม WLP เชน เอสเทอร แอลกอฮอล  

คี โตน  และกรดบิ วท าโน อิก  (butanoic acid) 

ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีไดจากกลุม WLK พบกรดเฮกซา-

โนอิก (hexanoic acid) สงผลตอกลิ่นหืนและเกิด

รสเปรี้ยวในผลิตภัณฑ เอสเทอร (esters) เกิดข้ึน

จากกรดอินทรียกับแอลกอฮอล หรือจากสารเมตา-

บ อ ไล ต ก ลุ ม ก รด อ ะ มิ โน  โด ย โพ ร พิ โอ เน ต 

(propionate) เปนสารเมตาบอไลตกลุมเอสเทอร 

หลักท่ีพบหลังการหมักน้ําเวยในผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

เวย ทุกกลุม (WLP, WKL และ WLK) สงผลให มี

กลิ่นรสหอมหวานและกลิ่นดอกไม ไฮโดรคารบอน 

(hydrocarbons) พบสารเมตาบอไลตเตตระดีเคน 

(tetradecane) เฉพาะในผลิตภัณฑกลุม WP ซ่ึง

อาจเกิดจากการท่ีนมสัมผัสกับแสงเปนเวลานาน 
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โม โน แ ซ็ ก ค า ไร ด  (monosaccharides) ห ลั ง

กระบวนการหมักพบวา มีปริมาณของโมโน - 

แ ซ็ ก ค า ไรด  เช น  ไร โบ ส  (ribose) แ ม น โน ส 

(mannose) กาแล็กโตส (galactose) เพ่ิมข้ึน ซ่ึง

อาจเก่ียวของกับวิถีเมตาบอลิซึมท่ีแตกตางกันของ

ผลิตภัณฑเวยแตละกลุม และโพลิออลส (polyols) 

สวนใหญพบสารอีริทริทอล (erythritol) เปนหลัก

ในผลิตภัณฑกลุม WLK ทําใหผลิตภัณฑ ท่ี ได มี 

รสหวานเล็กนอยและใหพลังงานต่ํา นอกจากนี้ยังมี

สารประกอบอ่ืนท่ีจากกระบวนการหมักดังกลาว 

เชน สารอัลคาลอยดและฟลาโวนอยดพบไดใน

ปริมาณนอย ซ่ึงมีผลตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ

ของเครื่องดื่มท่ีผานการหมัก 

นอกจากผลิตภัณฑอาหารแลวการเพาะเลี้ยง

ยี สต ร วม กับแบค ที เรีย ยั ง มี ป ระ โยชน ใน เชิ ง

อุตสาหกรรม จากรายงานกระบวนการหมักรวมกัน

ข อ งยี ส ต  S. cerevisiae แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย  L. 

amylovarus โดยใชออยเปนวัตถุดิบพบวา มีการ

ผลิตเอทานอลไดสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใช

ยีสตในการหมักสายพันธุเดียว อีกท้ังยังไดสาร- 

เมตาบอไลตกลุมอะซิทัลดีไฮด (acetaldehyde) ท่ี

ผลิตโดย L. amylovorus สงผลใหไดชีวมวลเซลล

และเอทานอลเพ่ิมข้ึน(11) 

 

3. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับสาหราย 

กระบวนการหมักรวมของยีสตและสาหราย

สงผลให เกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน ดัง

ร า ย ง าน ก า ร ศึ ก ษ าก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง ยี ส ต  S. 

cerevisiae DY1457 รวมกับสาหราย Chlorella 

vulgaris CCAP 211/118 แ ล ะ  C. sorokiniana 

CCAP 211/8 K พบวา ปริมาณโปรตีน ท้ังหมด

ภายในเซลลของสาหรายท้ัง 2 สายพันธุ เพ่ิมข้ึน 

และมีปริมาณไขมันท้ังหมดในเซลลมีสูงกวาการ

เพาะเลี้ยงสายพันธุอยางมีนัยสําคัญ(12)  

ในปจจุบันมีการประยุกตใชสาหรายเปนสาร

ตั้งตนหรือวัตถุดิบในกระบวนการหมักเพ่ือผลิตชีว

ผลิตภัณฑและสารสําคัญ รวมท้ังพัฒนาไปถึงการ

ประยุกต ใช ในกระบวนการหมักรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ จากรายงานการ

ประยุกตใชสาหรายขนาดใหญเปนวัตถุดิบในการ

ผลิ ต เอท าน อล โดย ใช ยี ส ต ท่ี มี ก ารตรึ ง เซลล 

(immobilized) พบวา สาหรายไก Rhizoclonium 

sp. ป ระก อบ ไป ด ว ย อ งค ป ระก อ บ ท าง เค มี 

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซ่ึงภายหลัง

กระบวนการหมักดวยยีสตท่ีผานการตรึงเซลลสงผล

ให ได เอทานอลสูงกวาการใช เซลล อิสระ (free 

cells)(13) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนากระบวนการ

เพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตและสาหรายเพ่ือผลิตชีว

มวลเซลลท่ีมีน้ํามันเปนองคประกอบ พบวา ยีสต 

Cryptococcus curvatus และสาหรายขนาดเล็ก 

Phaeodactylum tricornutum สามารถสะสม

ไขมันภายในเซลลได(14)  

กระบวนการการเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสต

ตางสายพันธุ  ยีสต กับแบคที เรีย และยีสต กับ

สาหรายนั้น สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

สังเคราะหสารเมตาบอไลต โดยจุลินทรียแตละชนิด

จะมีเอนไซมหรือสารท่ีกระตุนการทํางานของ 

จุลินทรียชนิดอ่ืน สงผลใหกระบวนการสังเคราะห

สารเมตาบอไลตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเม่ือ

ไดสารเมตาบอไลตในปริมาณท่ีสงผลชวยในเพ่ิม

คุณ ค าและพัฒ นาผลิตภัณ ฑ  โดยคุณ ค าของ
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ผลิตภัณฑท่ีได จะกลาวถึงรายละเอียดในสวนถัดไป

ของบทความ 

 

คุณสมบัติเชิงหนาท่ีจากกระบวนการเพาะเล้ียงรวม 

กระบวนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียรวมกัน

สามารถชวยใหผลิตภัณฑหรือสารสําคัญท่ีได มี

คุณสมบัติเชิงชีวภาพ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การผลิตสารเมตาบอไลต ชวยเพ่ิมความหลากหลาย

ของผลิตภัณฑ และชวยในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 

ซ่ึงสามารถใชงานไดหลากหลายในอุตสาหกรรม

อาหารเพ่ือสุขภาพ ในกรณีผลิตภัณฑอาหารหมัก

ยีสตเปนจุลินทรียกลุมท่ีชวยเพ่ิมคุณสมบัติ เชิง

ชีวภาพ และสงเสริมจุลินทรียหลักท่ีจําเปนตอการ

พัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักดวย อีกท้ังยีสตยังมี

หนาท่ีในการลดหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการ

เนาเสีย ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยท่ี

ยีสตสามารถผลิตสารประกอบชีวภาพหลายชนิด 

สามารถประยุกตใชเปนอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ซ่ึง

เปนสวนสําคัญของอุตสาหกรรมอาหารฟงกชัน 

รวมถึงกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (γ-aminobutyric 

acid) โ ฟ เล ต  ( folate)  แ ล ะ แ ค โ ร ที น อ ย ด 

(carotenoids) ผลิตภัณฑท่ีผานการหมักดวยยีสต 

มีหลายรูปแบบ ซ่ึ งมี คุณ สมบั ติ เชิ งสุ ขภ าพ ท่ี

หลายหลาก ดังรายละเอียดใน Table 1 
 

Table 1 Functional properties from yeast co-cultures 
Products Saccharomyces Non-Saccharomyces Functional properties Ref 

Fermented pear 
beverages 

S. cerevisiae  Torulaspora delbrueckii Reducing the levels of 
hydroxybenzoic 
acids, procyanidins, and 
flavonol 

(15) 

Craft beer  S. cerevisiae  Torulaspora delbrueckii, 
Lachancea 
thermotolerans,  
Kazachstania 
unispora and Saprochaete 
suaveolen 

β-glucosidase activity (16) 

Wine S. cerevisiae Pichia fermentans Z9Y-3  
 

Regulate the content of 
aroma substances, reduce 
ethanol and increase acidity, 
thus improving wine quality 

(17) 

Loquat beer 
 

S.cerevisiae  
MN113 

Hanseniaspora 
uvarum YGA34 

Intensify the aromatic 
characteristics of the beers 

(18) 

Maize based porridge S. cerevisiae TY08 C. glabrata TY26 Enhancement of folate level (19) 
Fermented Garcinia 
beverage 

S. cerevisiae Hanseniaspora sp Increase in antioxidant 
properties 
 
 

(19) 
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Table 1

Products Saccharomyces Non-Saccharomyces Functional properties Ref 
n S. cerevisiae

S. cerevisiae
Candida milleri

Torulaspora 
delbrueckii

–
(

L. plantarum
Torulaspora delbrueckii 

-
-

(
( -

(
(

(

Pichia kudriavzevii
L. plantarum

Enterococcus faecslis
a -

(

S boulardii

(

(

L. lactis S.
boulardii

(

(

S. cerevisiae L. 
helviticus Val-
-

- - (

(

S. cerevisiae
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และแบคทีเรีย L. plantarum ทําใหโครงสรางและ

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑดีข้ึน(24) 

ขนมปงซาวโดวจท่ีผานกระบวนการหมักรวมของ

ยีสต  S. cerevisiae และแบคทีเรียกรดแล็กติก 

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของกรดเฟอรูลิก (ferulic 

acid, FA) โดยกรดเฟอรูลิกจะถูกเปลี่ยนเปนกรด 

ไดไฮโดรเฟอรูลิก (dihydroferulic acid, DHFA) ท่ี

มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูง และสามารถเกิดข้ึน

ไดจากกระบวนการหมักรวมเทานั้น (9) นอกจากนี ้

ยั งพบว า ผลิ ตภั ณ ฑ เครื่ องดื่ มห มั กคอมบู ชา 

ท่ี เ กิ ด จ าก ก ระบ ว น ก ารห มั ก ร ว ม ข อ งยี ส ต 

Zygosaccharomyces sp. กั บ แ บ ค ที เ รี ย 

Acetobacter sp. พบวา ในระหวางกระบวนการ

หมักสามารถผลิตสารประกอบท่ีมีประโยชน ไดแก

กรดแกมมาอะมิ โนบิ ว ที ริก  (γ-aminobutyric 

acid) ซีลี เนี ยม (selenium) โอลิ โกแซ็กคาไรด 

(oligosaccharide) และโพลีฟนอล (polyphenols) 

ซ่ึงทําใหเครื่องด่ืมคอมบูชามีฤทธิ์การตานอนุมูล-

อิสระสูง(25) รายละเอียดดังแสดงใน Table 2 

 

 Table 2 Functional properties from yeast-bacteria co-cultures 
Products Yeast species Bacteria species Functional properties Ref 

Cassava and rice-based 
beverage 

Torulaspora delbrueckiid 
CCMA 0235 

L. plantarum CCMA 0743 Antioxidant activity (19) 

Fermented milk P. kudriavzevii KL84A L. plantarum LAT3, 
Enterococcus faecslis 
KL06 

ACE-inhibitory properties (20)  

Fermented soya milk S. boulardii LAB Increase in isoflavones 
aglycones and antioxidant 
properties 

(21) 

Idli batter S. boulardii SAA655 L. lactis N8 Increased riboflavin and 
folate levels 
 

(19) 

Sour milk S. cerevisiae  L. helviticus ACE-inhibitory properties (19) 
Fermented sourdough  S. cerevisiae 

K. humilisy Kh17 
LAB 
F. sanfranciscensis bFs17 

Transformation of FA to 
DHFA 

(26) 

Fermented barley S. cerevisiae Lactiplantibacillus 
plantaru 

Multi-scale structure and 
physicochemical properties  

(24) 

Kombucha beverage Zygosaccharomyces sp. Acetobacter sp. Antioxidant properties  (19) 

 
บทสรุป 

สารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ

ห มั ก ท้ั งส าร เม ต าบ อ ไล ต ป ฐ ม ภู มิ  (primary 

metabolites) ส า ร เ ม ต า บ อ ไ ล ต ทุ ติ ย ภู มิ

(secondary metabolites) ข้ึ น อ ยู กั บ ป จ จั ย ท่ี

แตกตางกันกัน ชนิดของจุลินทรียและสภาวะ

แวดลอมในการหมัก โดยสารเมตาบอไลตท่ีพบได

จากกระบวนการหมักจุลินทรียรวม ไดแก การหมัก

รวมกันของยีสตตางสายพันธุ การหมักรวมกันของ
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ยีสตและแบคทีเรีย และการหมักรวมกันยีสตและ

สาหราย จะมีวิถีเมตาบอลิซึมท่ีสงเสริมซ่ึงกันและ

กัน สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการสรางสารเม

ตาบอไลต และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีเปนประโยชน 

อีกท้ังสามารถเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ปรับปรุง

รสชาติและกลิ่น ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

สุดทาย เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต พัฒนาคุณสมบัติ

เชิงหนาท่ี กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกันนี้ยัง

เปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตสารเมตา-

บอไลต ท่ี มีคุณคาหลากหลายประเภท โดยสาร 

เมตาบอไลตเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ อุตสาหกรรมยา 

และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดอีกดวย 
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เพาะเลี้ยงยีสตรวมกับจุลินทรียอ่ืนจึงมีประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตผลิตภัณฑรวมท่ีมีมูลคาสูง 

และปรับปรุงประสิทธิภาพและคุณภาพในดานการเพ่ิมกลิ่นและรสชาติ เนื้อสัมผัสท่ีดีข้ึน รวมไปถึงการยืดอายุ

การเก็บรักษาในอุตสาหกรรมอาหารได ระบบเหลานี้สามารถควบคุมดวยระบบชีววิทยาสังเคราะหเพ่ือผลิต

สารประกอบท่ีมีมูลคาสูง สงผลตอการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

คําสําคัญ : ยีสต จุลินทรีย การเพาะเลี้ยงรวมกัน ผลิตภัณฑรวม ผลิตภัณฑมูลคาสูง 
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polysaccharides and essential minerals. Co-cultures promote growth, increase aroma, and 

enhance protein content during fermentation, thereby increasing the potential to produce 

high-value co-products. Co-culturing yeast with microorganisms is beneficial for enhancing 

the production of high-value co-products and improving performance and quality, 

particularly in the food industry. These systems can be controlled with synthetic biology 

systems to produce high-value compounds and microbial co-cultures have been shown to 

influence the production of high-value bioactive substances. 
 

Keywords : yeast, microorganism, co-cultures, co-products, high-value compounds 

 

บทนํา 

ยีสต (yeast) จัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูก

นํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหรรมอาหาร ท้ัง

การผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มหมักจากน้ําผลไมและ

ผลิตภัณฑนม หรือการนํายีสตมาใชทําอาหารหมัก

ตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมคุณภาพอาหาร เม่ือนํายีสตมา

เพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนหรือท่ีเรียกวา 

co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวางจุลินทรีย

สองสายพันธุข้ึนไปนั้น สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของผลผลิตหรือสารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมัก 

เปนประโยชนตออุตสาหกกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 

โดยสามารถแบงระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย

รวมกันไดหลายประเภท ไดแก 1) กระบวนการ

เพาะเลี้ ย งรวม กันระหว างยี สตต างสายพันธุ  

2) กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวางยีสตและ

แบคทีเรีย และ 3) กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกัน

ระหวางยีสตและสาหราย ระบบการเพาะเลี้ยง

จุลินทรียรวมนี้ พบวา สามารถเพ่ิมมูลค าของ

สารสําคัญท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมักท่ีแตกตาง

กัน ซ่ึงในปจจุบันมีความตองการพัฒนาผลผลิต

ทางดานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเพ่ิมข้ึน 

อยางตอเนื่อง จึงอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

การใชการเพาะเลี้ยงรวมของจุลินทรียจึงนับเปนวิธี

ท่ีมีประสิทธิภาพในการนํามาเพ่ือผลิตสารประกอบ

ทางชีวภาพหรือผลิตชีวโมเลกุลท่ีตองการในมูลคา 

ท่ีสูงข้ึนและหลากหลาย เชน กรดแล็กติก (lactic 

acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) กรดซิตริก 

(citric acid) แ ล ะแค โร ที น อยด  (carotenoids)  

เปนตน โดยกระบวนการหมักรวมยังสามารถชวย 

ในการปรับปรุงกลิ่นรสและสีของผลิตภัณฑของ

อาหารท่ีตองการ เชน  ชีส เครื่องดื่มหมัก นม  

ไสกรอก และซอสบางชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ยีสต (yeast) 

ยีสตเปนจุลินทรียยูคาริโอตเซลลเดียวและ

อยูในอาณาจักรเชื้อรา ท่ีสามารถมีอยูในน้ํา ดิน 

อากาศ พ้ืนผิวผลไม และสื่ออ่ืน ๆ สวนใหญมีรูปราง

กลม รี และรูปไข ยีสตชนิดแรกมีตนกําเนิดเม่ือ

หลายรอยลานปกอน และปจจุบันมีอยางนอย 

1,500 สายพันธุ  ท่ี ได รับการยอมรับทางด าน

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ยีสตเปนสิ่งมีชีวิต
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เซลลเดียวท่ีมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษหลาย

เซลล  โดยบางสายพันธุ มีความสามารถในการ

พัฒนาลักษณะหลายเซลลโดยการสรางสายของ

เซลล ท่ี กํ าลั ง เติ บ โต ท่ี เชื่ อ มต อ กัน ท่ี เรี ย ก ว า 

pseudohyphae หรือ false hyphae โดยท่ีขนาด

ของยีสตจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ

และสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปมีเสนผานศูนยกลาง 

3-4 ไมโครเมตร ยีสตสวนใหญขยายพันธุแบบไม

อาศัยเพศโดยการแตกหนอ (budding) แตยีสตบาง

สายพันธุสามารถขยายพันธุแบบอาศัยเพศโดยการ

สรางสปอร เรียกวา แอสโคสปอร (ascospore) 

หรือ เบสิดิโอสปอร (basidiospore)(1-3) ยีสตและ

อนุ พันธของยีสตสามารถนํามาประยุกต ใช ใน

อุตสาหกรรมอาหารไดอยางกวางขวาง สํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกามี

การรับรองให ยีสต สายพันธุ  Saccharomyces 

cerevisiae, Kluyveromyces marxianus แ ล ะ 

Candida utilis สามารถนํามาใชเพ่ือการบริโภคได 

และไดรับการยอมรับโดยท่ัวไปวามีความปลอดภัย 

(Generally Recognized as Safe, GRAS) ปจจุบัน

ยี ส ต ท่ี ส าม ารถพ บ ได และ มีการ ศึกษ าอย า ง

แพรหลาย คือ Saccharomyces cerevisiae และ 

Saccharomyces uvarum ซ่ึ ง ส ว น ให ญ ใช ใน

อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มหมัก เชน เบียร และ

ยังใชในการผลิตขนมปง รวมท้ังในอุตสาหกรรม 

ยา(4) นอกจากจะใชยีสตในการผลิตอาหารและ

เครื่องดื่มแลว ยังนิยมใชผลิตขนมปง เบียร และ 

ไวนผานกระบวนการหมักดวย Saccharomyces 

cerevisiae นอกจากยีสตสกุล Saccharomyces แลว 

ยี สต สกุ ลอ่ืน ๆ เช น Candida, Debaryomyces, 

Hanseniaspora, Issatchenkia, Kluyveromyces, 

Metschnikowia, Pichia และ Schizosaccharomyces 

ยังมีสวนในการผลิตอาหารอ่ืน ๆ ดวย เชน อาหาร

หมักดอง นม ผลิตภัณฑเนื้อสัตว ซีเรียล กาแฟ และ

ซอส เปนตน(5) 

 

ประเภทของยีสต  

ยีสตจัด เปนจุลินทรีย ท่ี มีความสําคัญใน

ก ร ะ บ ว น ก า รห มั ก  โด ย เฉ พ าะ อ ย า งยิ่ ง ใน

อุตสาหกรรมไวน โดยท่ัวไปสามารถจําแนกยีสต 

ไดเปน 2 ประเภท ไดแก Saccharomyces และ 

non-Saccharomyces ซ่ึง S. cerevisiae เปนสาย

พันธุยีสต ท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดและเปนท่ี 

รูจักกัน เนื่องจากมีการปรับตัวใหเขากับสภาวะ

แวดลอมในการเพาะเลี้ยงและการผลิตไดดี  มี

ความสามารถในการหมักท่ีดี สามารถเจริญเติบโต

ไดอยางรวดเร็ว และมีความทนตอปริมาณซัลเฟอร

ไดออกไซดไดสูง อยางไรก็ตามผลิตภัณฑท่ีไดจาก

กระบวนการหมักดวย S. cerevisiae มักมีกลิ่นรส

ไมซับซอน ในปจจุบันมีการศึกษายีสตประเภท 

non-Saccharomyces มากข้ึนเพ่ือใหไดคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑท่ีมีความแตกตางกันมากข้ึน โดยขอดี

ของการใช non-Saccharomyces ในกระบวนการ

หมัก พบวา สามารถลดปริมาณเอทานอล ขณะท่ี

ปริมาณกลีเซอรอล ความซับซอนของสารประกอบ 

อะโรเมติก และความสามารถในการตานอนุมูล

อิสระเพ่ิมสูงข้ึน(6) ยีสตสายพันธุ  Torulaspora 

delbrueckii เป น ห นึ่ ง ใน ยี ส ต ป ระ เภ ท  non-

Saccharomyces การศึกษาในการผลิตไวน ดวย 

T. delbrueckii พบวา สามารถผลิตเอทานอลได 

ในปริมาณตํ่าและสามารถสรางกลีเซอรอลไดมาก 

จึงชวยหลีกเลี่ยงปญหาท่ีเกิดจากองุนท่ีมีปริมาณ
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น้ําตาลสูง เนื่องจากตองเพาะปลูกภายใตอุณหภูมิท่ี

สูงข้ึน นอกจากนี้  Pichia kluyveri ซ่ึงเปนยีสต

ประเภท non-Saccharomyces ท่ีไดรับความนิยม

อีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเปนท่ีรูจักกันดี เนื่องจากสามารถ

ผลิต เครื่องดื่ มห มัก ท่ี มี คุณ ลักษณ ะท่ีดี  ได แก 

สามารถผลิตเอทานอลไดในปริมาณต่ําแตการ

ผลิตอะซิเตตเอสเทอรไดสูง ดังนั้น P. kluyveri 

สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพกลิ่นรสของเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลประเภทตาง ๆ รวมท้ังผลไม และผล

พลอยไดจากอาหาร เชน เวยถ่ัวเหลือง นอกจากนี้

สามารถเพ่ิมกลิ่นรสช็อกโกแลตในกระบวนการหมัก

โกโก และกลิ่นรสของกาแฟในกระบวนการหมัก

เมลด็กาแฟ(6) 

ผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่มหมักท่ีไดจาก

การใชยีสต เชน เบียร ไวน  และไซเดอร เปนท่ี

ทราบกันดีวา มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิต

อาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้ยีสตยังมีบทบาท

สําคัญในการผลิตชีส โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุ 

Debayromyces hansenii, Yarrowia lipolytica, 

Kluyveromyces marxianus และ S. cerevisiae 

สายพันธุเหลานี้สงผลใหผลิตภัณฑชีสมีรสชาติและ

เนื้อสัมผัสเฉพาะ เนื่องจากกระบวนการการสลาย

ไขมัน (lipolysis) การยอยโปรตีน (proteolysis) 

รวมถึงกระบวนการการหมักแล็กโทส(7) แมวา S. 

cerevisiae เปนสายพันธุยีสตท่ีโดดเดนและเปน 

ท่ีรูจักกันอยางแพรหลาย แตยังมียีสตสายพันธุ 

อ่ืน ๆ ท่ี มีความสําคัญ ไดแก  Saccharomyces 

exiguus, Candida milleri, Candida humilis, 

Candida krusei (Issatchenkia orientalis), Pichia 

anomala, Pichia membranifaciens และ 

Yarrowia lipolyitica ซ่ึ งยี ส ต เห ล านี้ ส าม ารถ 

ชวยสรางรสชาติในผลิตภัณฑใหมีความโดดเดน 

ไดอีกดวย(8) 

 

กลุมจุลินทรียสัมพันธ (microbial consortium) 

กลุ มจุ ลิ นทรี ย สั ม พั นธ  (microbial con-

sortium) มักเรียกวา กลุ มประชากรจุลินทรีย

หลากหลายชนิด ท่ีมีความสามารถในการทํางาน

รวมกัน(9) ในกรณีของการเพาะเลี้ยงยีสตรวมกับ

จุลินทรียชนิดหรือสายพันธุ อ่ืน  สามารถเพ่ิม

ศักยภาพในการผลิตสารสําคัญ ท่ีมี มูลคาสู งได 

ปจจุบันมีรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการใช

ยี สต รวม กับจุลินทรีย อ่ืน  ๆ  ในกระบวนการ

เพาะเลี้ยง โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

1) การเพาะเล้ียงยีสตหลายสายพันธุรวมกัน  

ยีสตสายพันธุ Debaryomyces hansenii, 

Kluyveromyces marxianus และ S. cerevisiae 

ถูกนํ ามาใช ในการผลิตผลิตภัณฑ อาหารและ

เครื่องด่ืมหมักหลายชนิด สงผลใหผลิตภัณฑหมัก 

ท่ีไดมีกลิ่นรสและมีคุณสมบัติสงเสริมสุขภาพท่ีดี

และเปนเอกลักษณ ยีสตเหลานี้มักใชสําหรับการ

ผลิตอาหารหมักดองและผลิตภัณฑชีวภาพ S. 

cerevisiae เปนยีสตสายพันธุท่ีมีการใชมากท่ีสุดใน

สวนผสมของการเพาะเลี้ยงเชื้อเริ่มตน และพบวา

เปนประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ด

โกโกท่ีบมแลว อยางไรก็ตามความหลากหลายของ

ยีสตท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติระหวางกระบวนการ

หมักเมล็ดโกโกคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่ ง 

สายพันธุ Hanseniaspora เชน Hanseniaspora 

opuntiae, H. uvarum, H. guilliermondii, แล ะ 

H. thailandica มักพบในชวงเริ่มตนของกระบวนการ

หมักโกโก ตามมาดวยยีสตสายพันธุ S. cerevisiae 
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และ Pichia kudriavzevii ซ่ึงสงผลดีตอผลิตภัณฑ(10) 

นอกจากนี้ ในผลิตภัณฑ ซี อ๊ิวสามารถพบยีสต 

Zygosaccharomyces rouxii แ ล ะ  Candida 

versatilis ซ่ึงเปนสายพันธุ ท่ีมีความโดดเดนและ 

พบมากท่ีสุดในการหมักซีอ๊ิวธรรมชาติ ในการผลิต

ซีอ๊ิวจะมีการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์จากยีสตสายพันธุ Z. 

rouxii และ C. versatilis ในกระบวนการห มัก 

ซอสถ่ัวเหลือง ซ่ึงพบวา ยีสต ท้ั งสองสายพันธุ

สามารถสรางกลิ่นและรสชาติท่ีคลายซอสถ่ัวเหลือง

ระหวางการหมักได นอกจากนี้ ยีสตประเภท non-

Saccharomyces สายพันธุ  T. delbrueckii และ

ยีสต ท่ี ใช ในการผลิต Z. rouxii ก็อาจมีบทบาท

คลายกันในการหมักซอสถ่ัวเหลืองอีกดวย(11) 

2) การเพาะเล้ียงยีสตรวมกับแบคทีเรีย 

ยีสตเปนกลุมจุลินทรียท่ีมีความโดดเดน ซ่ึง

เปนท่ีทราบกันดีวา ยีสตมีบทบาทสําคัญในการผลิต

น้ําผลไม ผลิตภัณฑนม และเครื่องดื่มนมหมัก เชน 

เครื่องด่ืมโยเกิรต โดยสามารถเกิดผลพลอยไดจาก

การเผาผลาญ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) และ

กรดอินทรีย ต าง ๆ  นอกจากนี้ ในบริบทของ

ผลิตภัณ ฑ นมห มักในป จจุบั นแบคที เรียกรด 

แล็กติก (lactic acid bacteria, LAB) ไดรับความ

สนใจอยางมากเนื่องจากสามารถผลิตกรดแล็กติก

และยังใชเปนสารกันเสียทางชีวภาพได โดย LAB ท่ี

มีคุณสมบัติโพรไบโอติกเปนท่ีตองการอยางมากใน

อุตสาหกรรมอาหารแบคทีเรียสายพันธุ Streptococcus 

thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii 

ssp. bulgaricus ซ่ึ ง เป น ท้ั ง โพ ร ไบ โอ ติ ก แ ล ะ

สามารถผลิตสารประกอบท่ีมีฤทธิ์ในการตานเชื้อรา 

แบคทีเรียเหลานี้พบวา มีการใชงานอยางกวางขวาง

ในผลิตภัณฑหมัก และถูกจัดอยูในจุลินทรียสาย

พันธุ ท่ี มีความปลอดภัยในอาหาร (GRAS) โดย

องคการอาหารและยา และหนวยงานตรวจสอบ

ความปลอดภัยด านอาหารแห งสหภาพยุ โรป 

(European Food Safety Authority, EFSA) ซ่ึ ง 

LAB มีความสามารถในการผลิตสารตานเชื้อราและ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราในอาหาร อีกท้ังยัง

เปนสารกันเสียตามธรรมชาติ ท่ีสามารถแทนท่ี 

สารกันเสียทางเคมีในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 

รวมท้ังยังใหประโยชนตอสุขภาพ(12) ในกระบวนการ

หมักตามธรรมชาติสามารถพบยีสตและ LAB ใน

ผลิตภัณฑอาหารหมักตาง ๆ ภายใตสภาวะการ

เจริญ เติบโตรวมกันได  โดยมีสารเมตาบอไลต 

(metabolite) ท่ี เกิดข้ึนในระหวางกระบวนการ

หมักของ LAB ไดแก คารบอนไดออกไซด โพรไพ-

โอ เน ต  แล ะ ซั ค ซิ เน ต  ส าม ารถส ง เส ริ ม ก าร

เจริญเติบโตของยีสต และวิตามินหรือกรดอะมิโนท่ี

ผลิตโดยยีสตสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของ 

LAB ได(13) จากการศึกษากระบวนการหมักรวมกัน

ของยีสต และแบคที เรีย  ผลิตภัณ ฑ กิมจิ เป น

ผลิตภัณฑอาหารหมักโดยใชผักเปนวัตถุดิบ ท่ี

บริโภคกันอยางแพรหลายในประเทศแถบเอเชีย

ตะวันออกเฉียงเหนือรวมถึงจีนและเกาหลี โดยเกิด

กระบวนการหมักโดย LAB เปนหลักในชวงแรก 

หลังจากนั้นกิจกรรมของ LAB จะลดลง ในขณะท่ี

กิจกรรมของยีสตบนพ้ืนผิวของกิมจิจะเพ่ิมข้ึน

ในชวงหลังของกระบวนการหมัก สายพันธุยีสตท่ีมัก

พบไดในผลิตภัณฑ กิมจิ ไดแก Lodderomyces 

sp., Trichosporon sp., Candida sp., Saccharo-

myces sp., Pichia sp., Sporisorium sp., และ 

Kluyveromyces sp. เปนตน(14) นอกจากนี้การ

ผลิตแปงหมักหรือขนมปงซาวโดวจ (sourdough) 
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เกิดจากกระบวนการหมักแปงสาลีดวยยีสตและ 

LAB ก ระบ วน การห มั กดั งกล า ว ส งผ ล ให ได

ผลิตภัณฑเบเกอรีท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงข้ึน 

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสและคุณสมบัติเชิง

สุขภาพท่ีดี เชน เพ่ิมปริมาณกรดอะมิโน ปรับปรุง

คุณสมบัติการไหลของแปงและรสชาติขนมปง ยืด

อายุการเก็บรักษา เพ่ิมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

เปนตน(15) 

3) การเพาะเล้ียงยีสตรวมกับสาหราย  

สาหรายไดรับการยอมรับวาเปนอาหารเพ่ือ

สุขภาพและมีคุณคาทางโภชนาการ การบริโภค

สาหรายอาจสงผลใหความดันโลหิตลดลงและ

เก่ียวของกับการปองกันโรคเมตาบอลิซึม สาหราย

ยังเปนท่ีทราบกันดีวาเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยพอลิ-

แซ็กคาไรดท่ีเปนประโยชน วิตามิน (A, B1, B2, B9, 

B12, C, D, E และ K) แรธาตุท่ีจําเปน (แคลเซียม 

เหล็ก ไอโอดีน  แมกนี เซียม ฟอสฟอรัส  และ

โพแทสเซียม) กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (โอเมกา 

3 และ 6) และโปรตีน(16) ในปจจุบันมีรายงาน

การศึกษาการใชยีสตรวมกับสาหรายเพ่ือประโยชน

เพ่ิมมากข้ึน ดังเชน การใชยีสตในกระบวนการหมัก

สาหราย Spirulina sp. พบวา สามารถสงเสริมการ

เจริญ เติ บ โตของยี สต ส าย พั น ธุ  D. hansenii, 

Kluyveromyces marxianus และ Saccharomyces 

cerevisiae ได(17) นอกจากนี้ยังพบวา แบคทีเรีย

สายพันธุ Bacillus subtilis และ Lactobacillus 

plantarum ชวยเพ่ิมกลิ่นปริมาณโปรตีนในน้ําหมัก

ท่ีใชสาหรายสไปรูลินาเปนวัตถุดิบในกระบวนการ

หมัก และการหมักดวยยีสตสายพันธุ K. marxianus 

สงผลใหสาหรายสไปรูลินามีรสชาติท่ีดีข้ึน(18) 

อย า งไร ก็ต ามกระบวนการ เพ าะ เลี้ ย ง

จุลินทรียรวมกันเปนท่ีนาสนใจในอุตสาหกรรม

เทคโนโลยีชีวภาพ เนื่องจากสามารถเปลี่ยนแปลง

สารเคมีท่ีซับซอนสูงและใหผลผลิตท่ีมีมูลคาใน

ปริมาณมากข้ึนดังตัวอยางใน Table 1 พบวา การ

ใชระบบการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) สงผลให

ไดผลผลิตของสารสําคัญเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ

การ เพ าะ เลี้ ย งด วยจุ ลิ นท รี ย ส าย พั น ธุ เดี่ ย ว 

(monoculture)(19) 

 

Table 1 High-value compounds from co-culture cultivation(19) 

Strains Medium 
Bioproducts 

Monoculture Co-culture 

Chlorella sp. & Beijerinckia Vinegar 
wastewater 

Chlorophyll a (1.5 mg/L) 
Chlorophyll b (1 mg/L) 
Carotenoids (1.2 mg/L) 

Chlorophyll a (2.5 mg/L) 
Chlorophyll b (1.5 mg/L) 
Carotenoids (2 mg/L) 

Chlorella sorokiniana L3 & 
Chryseobacterium scophthalmus 

Fermentation 
effluent 

Total chlorophyll 
(40 mg/L) 

Total chlorophyll 
(55 mg/L) 

Aureobasidium pullulans & 
Saccharomyces cerevisiae 

Characteristic 
medium 

Fructooligosaccharides 
(100 g/L) 

Fructooligosaccharides 
(119 g/L) 

Dell
Typewritten Text
118



4 . . – .
-  

 

                                 
                        JFRPD

 

 
 

Table 1

Strains Medium 
Bioproducts 

Monoculture Co-culture 

Ralstonia eutropha
Pseudomonas putida
Azotobacter 

vinelandii

-3- -3-

Synechococcus elongatus
Halomonas boliviensis

BG11 -3-

Saccharomyces cerevisae
Candida tropicalis -

ß-

L)

Wickerhamomyces 
anomalus Saccharomyces 
cerevisae

microbial 

co-culture systems) 

-

-
-

-

119
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เทคโนโลยีชีวภาพการเพาะเลี้ยงรวม ถูกมองวามี

ความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

มากข้ึน และสามารถเกิดกิจกรรมท่ีซับซอนมากข้ึน

ผานการผสมผสานตามประสิทธิภาพและศักยภาพ

การเผาผลาญจุลินทรียท่ีแตกตางกัน นอกจากนี้ยัง

เปนเครื่องมือสําคัญในการทําความเขาใจระบบ

ชีววิทยาสั งเคราะหของจุลินทรีย  การสื่อสาร

ระหวางสายพันธุ หรือตางอาณาจักร (ยูคาริโอต-

โพรคาริโอต) และคนพบสารชีวภาพชนิดใหม(22) 

ดังท่ีไดกลาวมาแลววา การเพาะเลี้ยงยีสต

รวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนสามารถแบงได 3 ระบบ 

คือ กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวางยีสตตาง

สายพันธุ กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวาง

ยีสตและแบคทีเรีย และกระบวนการเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและสาหราย ท้ังนี้พบวา สามารถเพ่ิม

มูลคาของสารสําคัญท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมัก

ท่ีแตกตางกัน ดังแสดงใน Table 2(23) 

 

Table 2 High-value compounds from yeast or other microbial co-cultures under various systems  

High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial  

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Single cell protein Sweet potato, banana 
skin, orange peel, 
mango waste and 
pineapple peel; dairy 
waste 

Saccharomyces sp.,  
S. cerevisiae,  
Candida tropicalis,  
Lactobacillus acidophilus 

Solid state 
fermentation; 
Liquid fermentation 

(24) 
 

Bioethanol pineapple waste, 
banana waste 

S. cerevisiae Solid state 
fermentation 

(25) 
 

Protease production Rice bran, brewery 
waste (brewer’s spent 
grain, hottrub and 
residual brewer’s 
yeast); soybean meal; 
wheat bran, cotton seed 
meal and orange peel 

L. delbrueckii ssp.,  
Bacillus licheniformis,  
Aspergillus niger 

Liquid 
fermentation; Solid 
state fermentation 

(26) 
 

Lactic acid production Dairy waste; rice bran, 
wheat bran, ragi bran, 
rice starch water, tea 
waste, sugar cane 
bagasse, groundnut and 
coconut oil cakes 

Lactobacillus sp., R. oryzae 
MTCC 8784 

Fed batch 
fermentation 

(27) 
 

Ergosterol Dairy waste (whey) Cryptococcus 
albidus sp. Aerius 
 

Liquid fermentation (28) 
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Xanthan Potato peel Xanthomonas citri Solid state 
fermentation 

(29) 

Protein Orange peel Chaetomium spp. (KC-06) 
and Aspergillus niger 

Solid state 
fermentation 

(30) 

Phenolic content Guava and pineapple 
waste; peanut waste 
(peanut press cake); 
rice bran; plum 
pomaces and brandy 
distillery wastes; 
pomegranate wastes 

R. oligosporus; A. awamori, 
R. oryzae, A. niger and  
R. oligosporus;  
Punica granatum 

Solid state 
fermentation 

(31) 

Phenolic antioxidants Peanut waste (peanut 
press cake); apricot 
pomace; apple pomace 

A. awamori; A. niger (ATCC-
6275) and R. oligosporus 
(ATCC-22959), 
Phanerocheate 
chrysosporium 

Solid state 
fermentation 

(32) 

Neomycin Apple pomace, cotton 
seed meal, soy bean 
powder and wheat bran 

Streptomyces fradiae NCIM 
2418 

Solid state 
fermentation 

(33) 

Oxytetracycline Groundnut shell, sweet 
potato residues, 
cassava peels, cocoyam 
peels 

Streptomyces rimosus,  
S. vendagensis, S. speibonae 

Solid state 
fermentation 

(34) 

Rifamycin Coconut oil cake, 
groundnut oil cake, 
ground nut shell and 
rice husk 

Amycolatopsis 
Mediterranean 

Solid state 
fermentation 

(35) 

Meroparamycin Rice, wheat bran, 
quaker, bread, and 
ground corn 

Streptomyces sp. strain 
MAR01 

Solid state 
fermentation 

(36) 

Bleomycin Date syrup Streptomyces mobaraensis  Fermentation (37) 
Poly (3-
Hyrdroxybutyric Acid) 

Orange peel Bacillus subtilis Batch fermentation (38) 

Table 2 (continued)
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Laccase Peels of citrus fruits, 
soybean meal, tofu 
dreg, Brewer’s spent 
grain 

Rheinheimera sp., Lysinibacil
lus sp., Trametes versicolor 

Submerged 
fermentation, Solid 
state fermentation 

(39) 

Bioherbicide Soybean bran, bagasse 
and corn steep liquor 

Phoma sp. Solid state 
fermentation 

(40) 

Biosorbents Apple pomace A. niger Solid state 
fermentation 

(41) 

Astaxanthin (pigment) Wheat waste; olive 
pomace; bakery waste 

Yamadazyma guilliermondii, 
Yarrowia 
lipolytica; Xantophylomyces 
dendrorhous, Sporidiobolus 
salmonicolor; Monascus 
purpureus 

Solid state 
fermentation 

(42) 

Bioactive phenolic 
compounds 

Wheat straw, rice straw, 
corn cob, Pea pod, 
sugarcane baggase 

A. fumigatus, A. terreus, 
A. wentii, Penicillium 
citrinum, P. granulatum, 
P. expansum 

Solid state 
fermentation 

(43) 

Fibrinolytic enzyme Banana peel, black 
gram husk, paddy straw, 
rice bran, and wheat 
bran 

Bacillus halodurans IND18 Solid state 
fermentation 

(44) 

Pectin lyase Corn steep liquor and 
orange pee 

A. brasiliensis Submerged 
fermentation 

(45) 

Citric acid Apple pomace, 
brewer’s spent grain, 
citrus waste, sphagnum 
peat moss; peanut 
shell 

A. niger NRRL 2001;  
A. ornatus and  
Alternaria alternata 

Solid state 
fermentation 

(46) 

Fumaric acid Apple pomace; pulp 
and paper solid waste 

R. oryzae 1526 Solid state 
fermentation; Sub 
merged fermentation 

(47) 

Biosurfactant Potato peels, orange 
peels, banana peels, 
and bagasse 

B. subtilis ANR 88 Solid state 
fermentation 

(48) 

Wine 
(antioxidant-rich) 

Potato, pumpkin and 
carrot peels 

S. cerevisiae (NCIM 3206) Submerged 
fermentation 

(49) 

Table 2 (continued)
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Pectineasterase, 
polygalacturonase 

Wheat bran, coffee 
pulp 

A. niger Submerged, solid 
state fermentation 

(50) 

Lycopene Tomato waste A. niger GH1 Solid state 
fermentation 

(51) 

Vanillic acid and 
vanillin 

Pineapple canary waste A. niger I-
1472 and Pycnoporus 
cinnabarinus MUCL 39533 

Submerged 
fermentation 

(52) 

Ferulic, p-coumaric, 
sinapic and syringic 

Rice bran A. oryzae and 
R. oryzae 

Solid state 
fermentation 

(53) 

Lipase Castor bean 
waste; jatropha 
curcas seed cake; 
sugarcane bagasse, 
sunflower seed and 
olive oil 

Penicillium 
simplicissimum; Pseudomon
as aeruginosa; Burkholderia 
cenocepacia; Thermomucor 
indicaeseudaticae 

Solid state 
fermentation 

(54) 

บทสรุป 

ยีสตเปนจุลินทรียท่ีมีความสําคัญอยางมาก 

และสามารถใช รวม กับจุลินทรีย อ่ืน  ๆ  ทําให

กระบวนการห มักมีความหลากหลายและมี

ประสิทธิภาพในการผลิตอาหารและเครื่องดื่มท่ีมี

คุณ ภ าพ สู งต อก ระบ วนการห มั ก ท้ั งใน ด าน

อุตสาหกรรมอาหารหรือเกษตรกรรม จึงนํามาสูการ

เพาะเลี้ยงยีสตรวมกับจุลินทรียสายพันธุอ่ืน เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการหมัก และตอบสนองตอ

ความตองการทางดานอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ ท่ี

มีความตองการสารทางชีวโมเลกุลในมูลคาท่ีสูงข้ึน

และมากยิ่งข้ึน การเพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรีย

ไมวาจะเปนการเพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตตาง 

สายพันธุ แบคทีเรีย หรือสาหราย ลวนแตตองการ

เพ่ิมสารผลิตภัณฑใหมีคุณภาพท่ีสูงและมีความ

หลากหลายมากยิ่งข้ึน ไมวาจะเปนการผลิตสาร

จําพวกเอทานอล กรดแล็กติก เมทานอล ไฮโดรเจน 

มีเทน กรดบิวทิริก อะซิโตน และกรดอะซิติก 

ท้ั งหมดล วน เป นผลิ ตผล ท่ี ได จ ากการห มัก ท่ี 

แตกตางกันไป ข้ึนอยู กับวัต ถุดิบและสายพันธุ

จุลินทรีย ซ่ึงมีความสามารถในการชวยเพ่ิมคุณภาพ

ของผลิตภัณฑทางดานอุตสาหกรรมไดหลากหลาย 

เชน ผลิตภัณฑเครื่องดื่มหมัก นม กาแฟ หรือซอส

ตาง ๆ นอกจากนี้ยังสามารถชวยปรับเปลี่ยนรสชาติ 

กลิ่น หรือสีใหตรงตอความตองการและมีคุณภาพท่ี

สูงข้ึนได ดังนั้นการเพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรีย

นับเปนประโยชนอยางมากตอผูผลิตและผูบริโภค

อาหารท่ีจะไดรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีไดมาจาก

ธรรมชาตินั่นเอง 

Table 2 (continued)
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บทนํา 

อาณาจักรเห็ดรา (Kingdom of Fungi) คือ 

สิ่งมีชีวิตชนิดยูคาริโอตท่ีไมมีคลอโรฟลล สราง

อาหารเองไมได มีท้ังท่ีเปนเซลลเดียวหรือหลาย

เซลล ไดแก ยีสต รา รวมท้ังเห็ด ซ่ึงเปนแหลงของ

การนํามาใชประโยชนในรูปแบบเทคโนโลยีชีวภาพ

ได  เช น  เห็ ด มีหลายชนิ ด ท่ี ส ามารถนํ ามาใช

ประโยชนไดท้ังทางอาหารและยา จากการสํารวจ

พบวา มีเห็ดมากกวา 2,000 ชนิด ท่ีสามารถนํามา

รับประทานได แตจะมีเพียง 200 ชนิด เทานั้นท่ี

นํามารับประทานเปนอาหารหรือสกัดเปนยารักษา

โรค(1) เห็ดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 

compounds) เช น  ส า ร ทุ ติ ย ภู มิ  (secondary 

metabolite) หรือสารท่ี เกิดจากขบวนการชี ว

สังเคราะห และพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติปองกัน

และรักษาโรค เชน ลดการเกิดเนื้องอก สารสราง

ภูมิคุมกันใหกับรางกาย สารปองกันแบคทีเรีย และ

สารปองกันไวรัส(12)  เปนตน 

 

เห็ดหัวลิง (เห็ดปุยฝาย) (Figure 1) หรือ

รู จั ก กัน ใน ชื่ อ  Lion's Mane mushroom ห รื อ 

Hedgehog mushroom มีชื่อทางวิทยาศาสตร คือ 

Hericium erinaceus อ ยู ใ น ต ร ะ กู ล  ( family) 

Hydnaceae และสกุล (genus) Hericium หรือ

รูจักในชื่อ Yamabushitake, Monkey’s mushroom, 

Bear’s Head, Hog’s Head fungus, White Beard, 

Old Man’s Beard, Pom Pom, Bearded Tooth, 

Houtou เห็ดหัวลิงเปนเห็ดท่ีสามารถบริโภคไดและ

มีแหลงกําเนิดอยูในทวีปเอเชียตะวันออก เชน จีน 

เกาหลี  และญี่ ปุ น  และมีการแพรกระจาย ท่ัว

ประเทศในยุโรปและรัฐทางตอนใตของอเมริกา 

เปนสวนใหญ เห็ดหัวลิงจัดเปนผูยอยสลายหรือ

ปรสิตอยางออน (saprotroph) สวนใหญ มักจะ

เกิดข้ึนบนซากไมท่ีตายแลว และบางครั้งอาจเกิด

บนตาไมหรือรอยแยกของตนไม ท่ียังมีชีวิตอยู  

ดอกเห็ดท่ีเจริญเต็มท่ีแลวมีลักษณะเปนเนื้อเห็ด 

ครึ่งทรงกลม มีสีขาว ซ่ึงจะคอย ๆ เปลี่ยนไปเปน 

สีเหลืองถึงน้ําตาลตามอายุท่ีมากข้ึน เห็ดหัวลิงไมมี

ลักษณะเปนรมหรือหมวกคลุม และไมมีลําตน 

ของเห็ด จากรายงานโครงสรางของพอลิแซ็กคาไรด

ของเห็ดหัวลิงในสวนดอกเห็ดและเสนใยไมซีเลียม 

พบวา สวนใหญพอลิแซ็กคาไรดประกอบดวยน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมากกวาหนึ่ งชนิด มีแกนหลักคือ 

พันธะ (1→6)-linked α-D-galactopyranose(1) 

นอกจากนี้ยังมีเบตากลูแคน อัลฟากลูแคน กลูแคน

โปรตีน ฯลฯ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Lion’s Mane mushroom (Hericium erinaceus) 
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สารอาหารและองคประกอบของเห็ดหัวลิง  
สารอาหารในเห็ดหัวลิงท่ีผานการทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และทําการบดเปนผงพบวา มีคา

สารอาหารดัง Table 1 

Table 1 Nutrients of Hericium erinaceus(3) 

Nutrients 
Quantity 

Unit 
Parts of a flower Parts of mycelium 

Free amino acids 14.3 30.6 Milligrams per gram of dry weight 
Protein 20.8 42.5 Percent 
Carbohydrates 61.1 42.9 Percent 
Fat 5.1 6.3 Percent 
Ash 6.8 4.4 Percent 
Humidity  6.2 3.9 Percent 
Energy value 374 398 Kilocalories per 100 grams 

 
ในส วนของดอกเห็ ดหั วลิ ง มีน้ํ าตาล ซ่ึ ง

ประกอบดวย น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว และโอลิโกแซ็ก

คาไรด สวนคารโบไฮเดรตมีน้ําตาลแอลกอฮอล เชน 

อะราบิโนส แมนนิทอล และทรีฮาโลส เห็ดหัวลิงมี

โปรตีนปริมาณสูงซ่ึ งอยู ในรูปของกรดอะมิโน

ท้ังหมด 16 ชนิด ซ่ึงรวมถึงกรดอะมิโนจําเปน 7 

ชนิด กรดอะมิโนท่ีมีในปริมาณสูง ไดแก กรดกลูตา-

มิก กรดแอสพาติก และกรดอารจีนีน และยังมี

อนุพันธของกรดอะมิโนท่ีอยูในสวนของดอกและ

เสนใยไมซีเลียมตามลําดับ ไดแก สารกาบา (GABA) 

ในปริมาณ  42.9 และ 56 ไมโครกรัมตอกรัม

ตัวอยางแหง สารเออโกไธโอนีอีน 630 และ 149.2 

ไมโครกรัมตอกรัมตัวอยางแหง สวนสารโลวาสแต-

ตินจะพบแคในสวนดอกเห็ด คือ 14.4 ไมโครกรัม

ตอกรัมตัวอยางแหง แตในสวนเสนใยไมซีเลียมไม

พบสารชนิดนี้ นอกจากนี้ในเห็ดหัวลิงยังมีไขมันและ

กรดไขมัน เชน กรดลิโนเลอิกและกรดโอเลอิกใน

ปริมาณสูงซ่ึงกรดลิ โนเลอิกชวยยับยั้ งการเกิด

เซลลมะเร็งชองอก ตอมลูกหมาก และลําไสใหญได 

รวมท้ังสามารถลดการเกิดเนื้องอกท่ีถูกเรงโดย 

เมตาบอไลตของเอนไซม 5-lipoxygenase และ 

5-lipoxygenase-activating protein (FLAP) 

และกรด hydroxyl-eicosatetraenoic (5-HETE) 

ไดอยางชัดเจน อีกท้ังกรดลิโนเลอิกยังเปนสาร 

ตั้งตนของ 1-octen-3-ol (กลุมของแอลกอฮอล) 

เปนสารใหกลิ่น ท่ีสํ าคัญ ในเห็ ดหั วลิ ง ในส วน

องคประกอบของไขมันพบวิตามินอีซ่ึงมีผลโดยตรง

ตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท้ังในสวนของดอกและ 

เสนใยไมซีเลียมมีแรธาตุหลายชนิด เชน แคลเซียม 

โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส โครเมียม โคบอลต 

ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส โมลิบดีนัม 

เซลิเนียม โซเดียม ซัลเฟอร และสังกะสี แตอยางไร

ก็ตามพบแรธาตุเปนพิษแตพบปริมาณนอยมาก 

ไดแก  อะลู มินัม อารเซนิค แบเรียม แคดเมียม  

นิเกล เงิน สตรอนเทียม ตะก่ัว ไทเทเนียม และ

วาเนเดียม(2) สําหรับกลิ่นเฉพาะของเห็ดหัวลิงเกิด

จากโครงสรางกลิ่นทางเคมี เปนสารประกอบ

เชิงซอนสงผลตอกลิ่นและรสชาติในขณะบริโภค 
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เห็ ด หั วลิ ง ส าร ให ก ลิ่ น ป ระก อ บ ด วย  5 ′- 

nucleotides, hexadecanoic acid, linoleic acid, 

phenylacetaldehyde, 2-methyl-3-furanthiol, 

2-ethylpyrazine และ 2,6-diethylpyrazine(4)  

 

การสกัด  

การสกัดสารสําคัญโดยท่ัวไป มีเปาหมายคือ 

การผลิตสารสําคัญใหไดในปริมาณสูงและมีตนทุน

ในการสกัดนอยท่ีสุด โดยการสกัดนิยมใชตัวทํา

ละลาย เชน เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน 

อย างไรก็ตามสารพวกนี้ อาจตกคางและเป น

อันตรายตอรางกายผูบริโภคไดรวมถึงไมเปนมิตร 

ตอสิ่งแวดลอม(5) ในสวนของการสกัดสารสําคัญจาก

เห็ดหัวลิงสามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชน้ํารอน 

การใชสารละลายดาง ยอยโดยเอนไซม การใชอัล-

ตราโซนิค และไมโครเวฟ โดยอัตราการสกัด

สามารถเพ่ิม ข้ึนไดดวยการควบคุมระยะเวลา 

อุณหภู มิ ปริมาณเอนไซมและอัตราสวนตัวทํา

ละลายในการสกัด(2) การสกัดเพ่ือใหไดปริมาณและ

ชนิดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีอยูในเห็ดหัวลิงข้ึนอยูกับ

หลายปจจัย เชน สวนตาง ๆ ของเห็ดหัวลิง (ดอก 

เส น ใย ไม ซี เลี ยม  และใน อาห าร เพ าะ เลี้ ย ง ) 

ระยะเวลาในการเจริญเติบโต สายพันธุ และแหลง

ปลูก เปนตน นอกจากนี้ปจจัยหรือตัวแปรท่ีมีผลตอ

สภาวะในการสกัด เชน วิธีการ ชนิดตัวทําละลาย 

ระยะเวลาท่ีใชในการสกัด อุณหภูมิท่ีใชในการสกัด 

ความเขมขน และอัตราสวนของตัวทําละลายลวน

สงผลตอปริมาณผลผลิตท่ีไดสารสําคัญและฤทธิ์เชิง

ชีวภาพท่ีแตกตางกัน(6-7) 

การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสวนตาง ๆ ของ

เห็ดหัวลิง ไดแก ดอกเห็ด เสนใยไมซีเลียม และใน

อาหารเพาะเลี้ยง ใหฤทธิ์เชิงชีวภาพท่ีแตกตางกัน

ถึงแมวาจะใชวิธีการสกัดวิธีเดียวกัน ซ่ึงมีผลมาจาก

การท่ีไดพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล ชนิด

ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวในโครงสราง และชนิดของ

พันธะไกลโคไซดแตกตางกัน วิธีการสกัดท่ีแตกตาง

กันจะส งผลให โครงสรางของพอลิแซ็กคาไรด

แตกตางกัน ในปจจุบันการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก

สวนของดอกเห็ดหัวลิงสวนใหญนิยมใชวิธีการสกัด

ดวยน้ําและดาง แตใชระยะเวลานานและอุณหภูมิ

สูง อีกท้ังยังตองมีการใชปริมาณน้ําในการสกัด 

เห็ดหัวลิงในอัตราสวนท่ีสูงมาก เพ่ือจะทําใหได

ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดมากข้ึน สงผลทําใหตนทุน

การสกัดสูงข้ึน ดังนั้นจึงควรหาสภาวะในการสกัดท่ี

เหมาะสม(6) 

1. การสกัดโดยใชตัวทําละลาย  
โดยปกติแลวการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในเห็ด

นิยมใชระบบน้ําเดือดเนื่องจากใหผลผลิตสูง จัดการ

ระบบงาย สารสกัดมีความปลอดภัยตอผูบริโภค แต

มีขอเสียคือ ใชพลังงานสูงและระยะเวลานาน จึงมี

การวิจัยเพ่ือหาตัวทําละลายชนิดอ่ืนเพ่ือลดขอดอย

ของการสกัดดวยน้ํารอนโดยพบวา ตัวทําละลาย

ดาง (อัลคาไลน) สามารถสกัดสารในกลุมกลูแคนท่ี

อยูในพอลิแซ็กคาไรดของเห็ดหัวลิงได โดยจะสกัด

สารท้ังแอลฟากลูแคนและเบตากลูแคนออกมาใน

ปริมาณสูง แตอยางไรก็ตามภายหลังการสกัดดวย

น้ําสารพอลิแซ็กคาไรดอีกหลายชนิดโดยเฉพาะ

เบตากลูแคนยังคงเหลืออยูกับกากท่ีไมละลายน้ําใน

ชั้นผนังเซลลของสวนดอกเห็ด การใชโซเดียม- 

ไฮดรอกไซด ทําใหสกัดออกมาให ไดมากยิ่ งข้ึน 

นอกจากนี้แลวการใชเอนไซมและคลื่นไมโครเวฟใน

ระหวางการสกัดดวยน้ํารอนสามารถสกัดเบตา- 

Dell
Typewritten Text
131



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

กลูแคนท่ียังคงหลงเหลือในชั้นผนังเซลลออกมา

ไดมากยิ่งข้ึน และมีงานวิจัยพบวา การเติมกรดซิตริก

ในระหวางการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจะชวยเพ่ิมฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระและลดน้ําตาลในเลือดไดมากข้ึน(6) 

Yan และคณะ (2018)(8) รายงานวา การ

เปรียบเทียบการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในเห็ดหัวลิง

ดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด ไดแก น้ําเดือด เกลือ  

กรดซิตริก และโซเดียมไฮดรอกไซด (Table 2) โดย

การสกัดด วยโซ เดี ยม ไฮดรอกไซด ให ปริมาณ 

รอยละผลผลิตโปรตีนเบตา-1, 3-กลูแคน น้ําตาล 

ดี -อะราบิ โนส น้ํ าตาลดี -กลู โคส และน้ํ าตาลดี - 

กาแล็กโตสสูงท่ีสุด สวนการสกัดดวยน้ําเดือดให

ปริมาณพอลิฟนอลและน้ําตาลแอล-แรมโนสสูง 

ท่ีสุด การสกัดดวยเกลือใหปริมาณกรดยูโรนิค 

สูงท่ีสุด และการสกัดดวยกรดซิตริกใหปริมาณ

คารโบไฮเดรตสูงท่ีสุด โดยปกติการละลายไดของ

สารใหกลุมพอลิแซ็กคาไรดจะเก่ียวของกับการท่ี

ผนังเซลลถูกทําลายของพันธะไฮโดรเจนระหวาง

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส การสกัดดวยตัวทํา

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สามารถสกัดสารพอลิ-

แซ็กคาไรดออกมาไดสูงสุด ในขณะท่ีกรดซิตริก

สามารถสกัดสารพอลิแซ็กคาไรดออกมาไดผลผลิต

ออกมานอยท่ีสุดสาเหตุเกิดจากสารพอลิแซ็กคาไรด

บ างส วน ถูกย อยสลาย ไปด วยกรด  อีก ท้ั งใน

กระบวนการสกัดดวยกรดซิตริก มีการสกัดท่ีใช

รวมกับอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จึงทําใหเกิดการ

ยอยสลายของสารพอลิแซ็กคาไรด ท่ี มีโมเลกุล 

สายโซยาวกลายเปนโมเลกุลสายโซท่ีสั้นลง สงผลให

น้ํ าตาลอิสระท่ีไดมาไมสามารถตกตะกอนดวย 

เอทานอลและทําใหบริสุทธิ์ได จึงเปนสาเหตุให

ผลผลิตพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดนอยลง นอกจากนี้การ

สกัดดวยน้ําเดือดไดผลผลิตนอยท่ีสุดเนื่องจาก 

น้ําเดือดสกัดไดเฉพาะสารพอลิแซ็กคาไรดโมเลกุล

สายโซยาวเทานั้นไมมีโมเลกุลสายโซสั้นละลาย

ออกมาทําใหไดผลผลิตนอยท่ีสุด การสกัดท่ีให

ปริมาณน้ําตาลออกมาสูงเกิดจากตัวทําละลายไป

ทําลายพันธะไกลโคซิดิกจึงเกิดเปนน้ําตาลละลาย

ออกมา (8) การสกัดดวยโซเดียมไฮดรอกไซดได

ปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุดเนื่องจากตัวทําละลายดาง 

ไปทําลายพันธะไฮโดรเจนทําใหเกิดการปลดปลอย

โปรตีนออกจากโครงสรางเชิงซอนระหวางสารพอลิ-

แซ็กคาไรดและโปรตีน  ส วนกรดยู โรนิคได ใน

ปริมาณใกลเคียงกันจากตัวทําละลายท้ัง 4 ชนิด 

แสดงใหเห็นวา พอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดออกมามี

คุณสมบัติเปนกรด ในสวนของพอลิฟนอลท่ีสกัดได

จากตัวทําละลายท้ัง 4 ชนิด พบวา มีปริมาณคอนขาง

นอย สวนตัวทําละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสกัด 

ไดปริมาณเบตา-1, 3-กลูแคนสูงท่ีสุดเนื่องจาก

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีอยูผนังเซลลของเห็ด ตัวทํา

ละลายแอลคาไลนทําลายพันธะไฮโดรเจนท่ีผนัง

เซลลของเห็ดทําใหมีการปลดปลอยเบตา-1, 3- 

กลูแคนออกมา นอกจากนี้ Table 3 แสดงการใช

ชนิดตัวทําละลายท่ีแตกตางกันสงผลใหไดฤทธิ์ ท่ี

เปนสรรพคุณทางยาแตกตางกัน 
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Table 2 The comparison of extracting polysaccharides from Hericium erinaceus using four different solvents(8)
 

 

Polysaccharides 
Extracted with  
boiling water 

Extracted with  
salt 

Extracted with  
citric acid 

Extracted with  
sodium hydroxide 

Yield (percentage)  8.10±0.23   9.66±0.81 8.84±0.14   11.76±0.31 
Carbohydrates (percentage by mass) 72.30±1.70  73.97±2.30   81.51±2.56  79.17±2.76 
Protein (percentage by mass) 2.81±0.18   1.90±0.04   1.97±0.32  8.31±0.13 

Uronic acid (percentage by mass) 13.98±1.51   16.96±2.83  14.99±1.04  12.14±1.47 
Polyphenols (percentage by mass) 0.77±0.02   0.62±0.02   0.64±0.03 0.54±0.02 
Beta-1,3-glucan (milligrams per gram of sample) 0.23±0.05  0.38±0.05   1.26±0.08  23.21±0.75 
L-rhamnose (percentage by mass) 9.9   1.7  9.0   3.3 
D-arabinose (percentage by mass) 1.6   1.0  2.0  2.4 
D-mannose (percentage by mass) 1.0  1.0  1.0  1.0  
D-glucose (percentage by mass) 35.5  30.7   40.7  66.5 
D-galactose (percentage by mass) 6.1   4.6  7.5  9.5 

 
Table 3 The properties of Hericium erinaceus extracts obtained using different solvents(7,9-10)

 

 

      Extract           Properties        Testing method             Application 
Ethanol - Antioxidant activity - DPPH Extend shelf life or reduce the occurrence of 

oxidation reactions in corn oil emulsions, lard 
emulsions, and linoleic acid emulsions 

Methanol - Antioxidant activity  
- Hypoglycemic activity 

- DPPH 
- ABTS 
- Nitrite assay 

The compounds hericerin and hericenones 
extracted with methanol help reduce 
neurodegeneration and inhibit blood clot 
formation 
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Table 3 (continued)  
      Extract           Properties        Testing method             Application 
Boiling water - Antioxidant activity - DPPH  

- B-carotene bleaching  
- Inhibition of lipid peroxidation  
- Reducing power  
- in vitro angiotensin converting enzyme inhibitor 
protected from ulcer in rats by preventing the 
depletion of antioxidant enzymes 

 

Boiling water and 
ethanol 

- Reduce the formation of tumors in 
the intestines of mice 

- DPPH  
- Superoxide anion radical 
 

 

Ethanol and distilled 
water 

- Antioxidant activity 
 

- High levels of phenolics 
- DPPH (high activities) 
- Reducing power (high activities) 

Used in the food industry and pharmaceutical 
industry 

Polar solvent - Antioxidant activity 
- Antimicrobial activity 

  

Anhydrous ether - Antioxidant activity 
 

- DPPH (low activities) 
- Superoxide anion radical (low activities) 
- Reducing power (middle-level activitt) 

Used in the food industry and pharmaceutical 
industry 

Xylene - Antioxidant activity - Reducing power (high activities) 
- Superoxide anion radical scavenging activity 
(high activities) 
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2. การสกัดโดยใชเอนไซม (enzyme-assisted 
extraction) 

ในปจจุบันมีการใชเอนไซมชวยในการสกัด

พอลิแซ็กคาไรดในเห็ดมากข้ึน เนื่องจากมีขอดีคือ 

ปลอดภัยตอผูบริโภคและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม มี

ประสิทธิภาพในการสกัดสูงสามารถควบคุมปจจัย

ตาง ๆ ในการสกัดได ในสวนของพอลิแซ็กคาไรด 

ในเห็ดจะพบไดในบริเวณผนังเซลล ซ่ึงสามารถแบง

ได เป น  2 กลุ ม  ได แก  กลุ มของเส น ใยแข็ ง ซ่ึ ง

ประกอบดวยไคตินหรือเซลลูโลส และกลุมของเบตา

กลูแคน แอลฟากลูแคน และไกลโคโปรตีน ท่ีมีการ

รวมตัวกันภายในโครงสราง โดยเอนไซมท่ีนํามาใช

ในการสกัดจะทําลายผนังเซลลของเห็ดจึงทําใหเกิด

การปลดปลอยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพออกมาได 

จึงสามารถนําเอนไซมมาประยุกตในการสกัดเห็ด 

เพ่ือลดขอดอยของวิธีการสกัดอ่ืน ๆ ได 

การ ใช เอน ไซม ร วม กับ รั งสี จ าก เค รื่ อ ง

ไมโครเวฟจะชวยปรับปรุงกระบวนการสกัดใหมี

ประสิทธิภาพดีมากข้ึนโดยมีรายงานพบวา การใช

ไมโครเวฟชวยในการสกัดท่ีอุณหภูมิ 140 องศา-

เซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที จะไดปริมาณพอลิ-

แซ็กคาไรดเทากับการใชน้ํารอนสกัดท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง ดังนั้นการ

ใชรังสีจากเครื่องไมโครเวฟจึงชวยประหยัดเวลา

และพลังงานไดมาก และหากมีการใชเอนไซมใน

การสกัดรวมดวยก็จะชวยเพ่ิมปริมาณพอลิแซ็ก- 

คาไรดไดถึงรอยละ 67.72 นอกจากนี้การสกัดโดย

ใชเอนไซมรวมกับรังสีไมโครเวฟเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการสกัดเบตากลูแคน(6) 

Wang และคณะ (2019)(6) รายงานวา การ

ใชเอนไซมผสมกันหลายชนิดจะชวยสกัดพอลิ- 

แซ็กคาไรดไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน เชน การ

ใชอัตราสวนเอนไซม เซลลูโลส:เพกติเนส:ปาเปน 

เท า กับ  2:1:1 ท่ี อุณ ห ภู มิ  50 องศ าเซล เซี ยส

ระยะเวลาการสกัด 79 นาที คาความเปนกรด-ดาง 

หรือคา pH 5.7 ชวงอัตราสวนของเหลวตอของแข็ง 

33.4 มิลลิลิตรตอกรัม 

Zhu และคณะ (2014)(11) รายงานวา มีการ

ใชเอนไซมผสมรวมกัน 3 ชนิด ไดแก เซลลูโลส  

เพกติเนส และทริปซิน ในอัตราสวน 2:2:1 ในการ

สกัดเห็ดหัวลิงพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 

คา pH เทากับ 5.71 อุณหภูมิ 52.03 องศาเซลเซียส 

และใชระยะเวลาในการสกัดท่ี 33.79 นาที โดยจะ

ทําใหไดผลผลิตของพอลิแซ็กคาไรดสูงท่ีสุดคือ  

รอยละ 13.46 ± 0.37 ซ่ึงผลผลิตท่ีไดสูงกวาการ

สกัดดวยน้ํารอนถึงรอยละ 67.72 โดยเม่ือทําการ

วิเคราะหพอลิแซ็กคาไรด ท่ีสกัดไดดวยเทคนิค 

ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโตรสโคป  

(FTIR) กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) เทคนิค circular dichroism (CD) เทคนิค 

atomic force microscopy (AFM) และเทคนิ ค

แกสโครมาโทกราฟ (GC) พบวา ประกอบไปดวย

น้ําตาลชนิดตาง ๆ ดังนี้ แมนโนส กลูโคส ไซโลส

และกาแล็กโตส ในอัตราสวน 15.16:5.55:4.21:1 

ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใชเอนไซมในการ

สกัดเห็ดหัวลิงจะชวยใหประสิทธิภาพการสกัด 

สูงข้ึน(11) 

3. การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดแบบวิกฤต
ย่ิงยวด (SCFE-CO2)  

เป น วิ ธี ท่ี นิ ยมใช ในการส กัดน้ํ า มันจาก

ธรรมชาติ และโอลี โอ เรซินหรือสารส กัดจาก

เครื่องเทศ ภายใตสภาวะวิกฤตยิ่งยวดของกาซ-
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คารบอนไดออกไซด คือ อุณหภู มิ  31.1 องศา-

เซลเซียส ท่ีระดับความดัน 72.8 บาร ซ่ึงสภาวะนี้

สามารถคงคุณคาและเก็บรักษาสารสําคัญท่ีไวตอ

ความรอนและทําใหสารสกัดมีคุณภาพสูง โดยกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนกาซเฉ่ือย ไมมีพิษ ไมมีฤทธิ์

กัดกรอน ไมติดไฟ และสามารถหมุนเวียนนํา

กลับมาใชใหมได(5) การสกัดดวย SCFE-CO2 ถือเปน

เทคโนโลยีสี เขียวท่ีปลอดภัยตอผูบริโภคและ

สิ่งแวดลอม มีผลการทดลองนําเห็ดหัวลิงไปทําแหง

แบบแชเยือกแข็งใหมีปริมาณความชื้นเหลือรอยละ 

8.08 จากนั้นนําไปสกัดดวย SCFE-CO2 ท่ีระดับ

ความดัน 20 เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 45 องศา-

เซลเซียส สภาวะการสกัดนี้สามารถนําไปใชในการ

สกัดเห็ดชนิดอ่ืน ๆ ได นอกจากนี้มีงานวิจัยพบวา

การป ระยุ กต ใช ตั ว ทํ าละลายแบบ มี ข้ั ว  เช น  

เอทานอล เพ่ิมลงไปในระหวางการสกัดท่ี 30 นาที

แรก จะทําใหไดสารใหกลุมฟนอลิกออกมาภายใตท่ี

ความดันและอุณหภูมิเดียวกัน และหากมีการใช 

เอทานอลรวมในการสกัดจะชวยเพ่ิมปริมาณสารท่ี

สกัดไดอีก 4 เทา แตระดับการออกฤทธิ์ตานอนุมูล-

อิสระ (คา TEAC) จะลดลง การสกัดดวย SCFE-CO2 

จะใหผลผลิตในปริมาณสูงและมีฤทธิ์ในการจับ

อนุมูลอิสระ(9) 

4. การสกัดดวยคล่ืนอัลตราโซนิค 
การสกัดเห็ดหัวลิงโดยใชคลื่นอัลตราโซนิคใน

การสกัดรวมกับตัวทําละลาย โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือลดระยะเวลาการสกัดและยังชวยใหผลผลิต

ออกมาไดมากข้ึนพบวา การใชคลื่นอัลตราโซนิคใน

การชวยสกัดเห็ดหัวลิงใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและ

เม่ือนําไปวิเคราะหดวยวิธี DPPH assay จะพบสาร

ท่ีเก่ียวของในกลุมไดเทอรปนอยด คือ erinacine 

ชนิด A รวมท้ังพบวา ปริมาณฟนอลิกรวมเพ่ิมข้ึน 

สวนการมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะหดวยวิธี 

reducing power จะพบสารท่ีเก่ียวของกับกลุม 

รีดักโตนซ่ึงจะไปทําลายสายโซของอนุมูลอิสระโดย

วิธีการใหไฮโดรเจนอะตอม จึงสงผลใหเพ่ิมฤทธิ์ 

ตานอนุ มูลอิสระ และเม่ือวิเคราะหดวยเครื่อง 

โครมาโทกราฟเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบสาร 

erinacine ชนิด A ในปริมาณคอนขางสูง คือ 4 

มิลลิ กรัมตอตั วอย างเห็ ดหั วลิ ง  1 กิ โลกรัม (6) 

ปจจุบันมีวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรดเห็ดหัวลิงท้ังใน

หองปฏิบัติการและในอุตสาหกรรมโดยอัลตรา- 

โซนิครวมกับไมโครเวฟ ซ่ึงมีขอดีคือ ไมยุงยาก 

ประหยัดเวลาและพลังงาน มีประสิทธิภาพและได

สารสกัดในปริมาณสูง ซ่ึงหากมีการควบคุมสภาวะ

การสกัดท่ีเหมาะสมจะชวยเพ่ิมอัตราการสกัดได

สูงข้ึน(6) 

 

การทําใหบริสุทธิ์  
การทําใหบริสุทธิ์ท้ังการสกัดโปรตีนและสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สารเริ่มตนท่ีไดจะมีสีเหลือง

ซีดแตเม่ือสกัดเสร็จสิ้นสารสกัดนั้นจะกลายเปน 

สี เข ม ข้ึ น เนื่ อ งจ าก เกิ ด การออก ซิ เด ชั น ขอ ง

สารประกอบฟนอลิกและเกิดออกซิไดสของสาร

ชนิดอ่ืน ๆ แตสามารถถูกยับยั้งไดดวยสารตาน

อนุมูลอิสระท่ีมีในตัวเห็ดเอง อยางไรก็ตามการ 

ออกซิไดสของสารประกอบอะโรมาติกในสารสกัด

เห็ดสามารถเกิดข้ึนไดภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน 

ซ่ึ ง ก็ เห มื อ น กั บ ใน พื ช ท่ั ว ไป  ช นิ ด ข อ งส า ร 

ประกอบอะโรมาติก เชน hericines, erinacines, 

alkalonides, lactones และสารอนุพันธตาง ๆ 

สาเหตุอาจเกิดการเปลี่ยนไปเปนรูปแบบโมเลกุล
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ของสารใหสีชนิดตาง ๆ เปนตน โดยสารเมตา-

บอไลต ก็สามารถเกิดปฏิ กิริยาออกซิเดชันจาก

เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสท่ีมีอยูในเห็ดหัวลิง 

ไดดวยเชนกัน อยางไรก็ตามยังไมมีผลการวิจัยท่ี

เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงสีท่ีเกิดจากเอนไซมใน

เห็ดหัวลิงท่ีชัดเจน(12) 

การแยกและทําใหพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ์

ภายหลังการสกัดสามารถทําไดโดยใชสารสกัดพอลิ-

แซ็กคาไรดหยาบท่ีไดประกอบดวยโปรตีน เม็ดสี

และโมเลกุลขนาดเล็กอ่ืน ๆ จึงจําเปนตองแยกสาร

เหลานี้ออกมาและเพ่ือทําใหพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ์

มากข้ึน การแยกและทําใหพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ ์

มีวิธีสรุปดังนี้ เริ่มตนจากการตกตะกอนสารสกัด 

พอลิแซ็กคาไรดแบบหยาบดวยเอทานอลจากนั้น

นํามาผานการกรองดวยแผนกรองชนิดอัลตรา

ฟลเตรชัน และนําไปทําการแยกสารผานเยื่อ 

เมม เบรน  (dialysis) เพ่ื อส กัดสาร ท่ี มี โม เล กุล 

ขนาดเล็กออก จากนั้นเติมกรดไตรคลอโรอะซิติก

เพ่ือใหโปรตีนลอยตัวออกมา (floating protein) 

ดวยวิธี sevag method ทําการสกัดสีออกโดยใช

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขนรอยละ 

30 หลังจากกําจัดโปรตีนและฟอกสีออกแลวจึงทํา

การสกัดพอลิแซ็กคาไรดใหบริสุทธิ์ดวยคอลัมน- 

โครมาโทกราฟ แบบแลกเปลี่ ยน ไอออนชนิ ด  

DEAE-cellulose, DEAE-Sephadex, DEAE-

Sepharose fast flow, DEAE-Sepharose CL-6B  

และ Toyopearl DEAE-650 ตามดวยคอลัมน - 

โค ร ม า โท ก ร า ฟ แ บ บ เจ ล ช นิ ด  Sephadex, 

Superdex, Sephacryl และ Sepharose ตาม

ดวยคอลัมนโครมาโทกราฟแบบแอฟฟนิตี้ชนิด Con 

A-AF-Toyopearl 650 โดยในระหวางกระบวนการ

ทําใหบริสุทธิ์โดยใชวิธีโครมาโทกราฟ มีการใชวิธีฟ

นอลซัลฟูริกเพ่ือตรวจสอบสารท่ีชะลางออกมาจาก

คอลัมน(5) การตรวจสอบพอลิแซ็กคาไรดสามารถ

วิเคราะหจากโครงสราง ขนาดน้ําหนักโมเลกุล 

โครงสรางสายโซหลัก โมเลกุลมีก่ิงกาน น้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยว และพันธะไกลโคซิดิก เนื่องจากความ

แตกตางของแหลงวัตถุดิบและการสกัดเห็ดหัวลิง 

มีผลทําใหความจําเพาะเจาะจงของน้ําหนักโมเลกุล

และอัตราสวนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวของสารประกอบ

พอลิแซ็กคาไรดแตกตางกันไป การวิ เคราะห

น้ํ าหนักโมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรดพบวา อยู

ใน ช ว ง  13-1,000 กิ โลดาลตั น  การวิ เค ราะห

องคประกอบและอัตราสวนของน้ําตาลโมเลกุล

เดี่ยวนิยมใชเครื่องโครมาโทกราฟเหลวสมรรถนะสูง 

(HPLC) เทคนิคแกส -ของเหลวโครมาโทกราฟ 

(GLC) เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  (GC) แกส - 

โครมาโทกราฟ -แมสสเปกโตรเมทรี  (GC-MS) 

ไอออนโครมาโทกราฟสมรรถนะสูง (HPAEC) พอลิ- 

แซ็กคาไรดโดยสวนใหญแลว ประกอบดวยน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมากกวาหนึ่งชนิดข้ึนไป เปนชนิด

น้ําตาลท่ีมาประกอบกัน เชน กลูโคส ไซโลส แรมโนส 

แมนโนส ฟรุกโตส กาแล็กโตส และอะราบิโนส(2) 

 

ฤทธิ์เชิงชีวภาพ  

ในทวีปเอเชียตะวันออกเห็ดหัวลิงมีมูลคาสูง

เนื่องจากฤทธิ์ทางยาโดยเฉพาะตลาดยาในประเทศ

จีน เห็ดหัวลิงเปนท่ีรูจักและไดรับความสนใจกัน

มากข้ึนเนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูงและยังอุดม

ไปดวยสารพฤกษเคมีสําคัญท่ีมีฤทธิ์เชิงชีวภาพดีตอ

สุขภาพอยางมากรวมถึงมีสรรพคุณทางยา ในชวง 

20-30 ปท่ีผานมา มีงานวิจัยออกมาจํานวนมากท่ี

Dell
Typewritten Text
137



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

เก่ียวของกับเห็ดหัวลิงซ่ึงเปนฤทธิ์ทางการแพทย 

เชน ตานอนุมูลอิสระ ตานพิษในเซลล ลดการเสื่อม

ของเซลล  ตานการเกิดเนื้องอก ลดการติดเชื้อ 

ยับยั้งแบคทีเรีย ชวยและปองกันระบบการยอย

อาหาร ลดไขมันในเลือด ชวยเพ่ิมระบบภูมิคุมกัน 

ปองกันการอักเสบของตับ ตานระบบประสาทเสื่อม 

เชน โรคพารกินสัน (Parkinson's disease)(2,9,12) 

กลุมสารออกฤทธิ์ เชิงชีวภาพท่ีพบในเห็ดหัวลิง 

ไดแก พอลิแซ็กคาไรด ฟนอลิก สารประกอบพอ-

ลิ คี ไท ด  เท อ ร พิ น อ ย ด  โท โค เฟ อ รอ ล  ก รด

แอสคอรบิก แคโรทีนอยด เลคติน โปรตีน เปปไทด 

ไข มั น  เท อ ร ป น  เท อ ร ป น อ ย ด  ส เต อ รอ ล 

hericenone, hericerins, erinacine, erinacol 

สเตียรอยด อัลคาลอยด และแลคโตน เปนตน (4)  

ดัง Table 4 แสดงถึงสารประกอบท่ีใหฤทธิ์ เชิง

ชีวภาพของเห็ดหัวลิงท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 

ปริมาณรวมพอลิแซ็กคาไรดของเห็ดหัวลิง

สวนใหญมักพบในสวนของดอกมากกวาในสวนของ

ไมซีเลียม โดยในบริเวณผนังเซลลของเห็ดมีปริมาณ

สูงถึงรอยละ 20 มีพอลิแซ็กคาไรดกวา 35 ชนิด ถูก

สกัดออกมาจากเห็ดหัวลิง สวนใหญ คือ เบตา

กลูแคน แอลฟากลูแคน และคอมเพลกซกลูแคน-

โปรตีน พอลิแซ็กคาไรดอยางนอย 5 ชนิด มีฤทธิ์

ช วยยับยั้ ง เนื้ อ งอก ซ่ึ งน าจะเก่ียวของกับสาร 

basidiomes ไดแก ไซแลน กลูโคไซแลน เฮทเทอ-

โรไซโลกลูแคน และกาแลคโตไซโลกลูแคน สารพอ-

ลิแซ็กคาไรดเปนสารท่ีสามารถละลายน้ําไดจึงถูก

สกัดดวยน้ํา ซ่ึงโครงสรางจะอยูในรูปของ β-1,3-

branched β-1,6-glucan with a laminarin-like 

triple helix และมีมวลโมเลกุลประมาณ 13 กิโล-

ดาลตัน ซ่ึงโครงสรางนี้สามารถชวยกระตุนเม็ด- 

เลือดขาวเพ่ือชวยในระบบภูมิคุมกันได นอกจากนี้

ยังมีสารเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล  

1.8×104 ดาลตัน ประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 

เชน  แรมโนส กาแลคโตส และกลู โคส พบวา 

เฮ เทอโรพอลิแ ซ็กคาไรด ท่ี มีน้ํ าหนั ก โม เล กุล 

1.9×104 ดาลตัน ซ่ึงประกอบไปดวย ฟรุกโตส  

ก า แ ล็ ก โต ส  ก ลู โค ส  แ ล ะ พ บ  3 -O-methyl 

rhamnose แตมีในปริมาณนอย นอกจากนี้ยังมี

สวนของพอลิแซ็กคาไรด อ่ืน ๆ ไดจากการสกัด 

ดวยดาง เชน β-(1–3)-linked D-glucopyranosyl 

residues with single galactose branches( 4) 

ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของพอลิแซ็กคาไรดเห็ดหัวลิงมี

สรรพคุณในการชวยปองกัน บรรเทาหรือรักษาโรค

รายแรง เชน โรคมะเร็ง แผลในกระเพาะอาหาร 

เบาหวาน ไขมันในเลือดสูง การบาดเจ็บท่ีตับ และ

โรคเก่ียวกับระบบประสาทเสื่อมถอย ดังนั้นพอลิ-

แซ็กคาไรดท่ีพบในเห็ดหัวลิงจึงเปนวัตถุดิบท่ีออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดหนึ่งท่ีสามารถนําไปใชในการ

พั ฒ น าสู ต รย าได  จ ากข อ มู ลของสํ านั ก งาน

คณะกรรมการอาหารและยาแห งประเทศจีน 

(CFDA) ไดอนุมัติสิทธิบัตรผลิตภัณฑดูแลสุขภาพ

และยารักษาโรคจํานวนมากซ่ึงท้ังหมดใชเพียง 

เห็ดหัวลิงเปนสวนประกอบทางยา(13) ผลิตภัณฑ

สิทธิบัตรอ่ืน ๆ บางรายการไดมีการรายงานมาจาก

ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  ญี่ ปุ น  แ ล ะ เก าห ลี ใต  แ ล ะ

ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑเหลานี้สามารถบํารุง

กระเพาะอาหาร จึงสามารถนํามาใชในการรักษา

อาการปวดทองท่ีเกิดจากโรคกระเพาะอักเสบเรื้อรัง

ท่ีชั้นผิว แผลในกระเพาะอาหารหรือโรคกระเพาะ

อักเสบแบบกระเพาะบางได(13) 
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จากการใช เทคนิค ฟู เรียรทรานสฟอรม

อินฟราเรดสเปกโตรสโคป (FTIR) และเทคนิคแกส

โครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรเมทรี (GC-MS) ตรวจ

วิเคราะหเห็ดหัวลิงพบสารในกลุมพอลิแซ็กคาไรด

หลากหลายชนิด ท่ีส งผลให มีสรรพคุณ ท่ีดีทาง

การแพทย(13)  ดังแสดงใน Table 4 ซ่ึงสารหลัก

สําคัญท่ีพบในสารสกัดเห็ดหัวลิง ไดแก 

1. สารเบตากลูแคน (beta-glucan) สารชนิด

นี้ พบมากในเห็ดหัวลิง โดยในเห็ดหัวลิงแหงจํานวน 

100 กรัม สามารถพบปริมาณเบตากลูเคนท่ีเปน 

ใยอาหารท่ีสามารละลายน้ําได 1.01 กรัม ในชวง

แรกท่ีมีการคนพบนั้นไดถูกนํามาใชเปนยากระตุน

ภูมิคุมกัน จากการวิจัยของหลายสถาบันท่ัวโลก

ยืนยันวา สารเบตากลูแคนชวยเสริมฤทธิ์และปรับ

สมดุลระบบภูมิคุมกันของรางกายและผิวหนัง ชวย

ใหคอเลสเตอรอลในเลือดลดลง ปองกันการติดเชื้อ

ได ตอตานมะเร็งและตานอนุมูลอิสระ ชวยใหภาวะ

ไขมันในเลือดต่ํา และปองกันระบบประสาท (12,14) 

2. สารอีรีนาซิน (erinacine) เปนสารสําคัญ

กลุ มหลักใน เห็ดหั วลิ งไดจากเสน ใยไมซี เลียม  

อยู ในกลุม  NGSF (Nerve Growth Stimulation 

Factor) คือสารท่ีสามารถกระตุนทําใหเซลลสมอง

งอกและซอมแซมใหมใหเปนอยางเดิม รวมถึงมี

คุณสมบัติในการปองกันโรคอัลไซเมอร  

3. สารเลนติแนน (lentinan) ชวยทําหนาท่ี

กระตุนระบบภูมิคุมกันตอสู กับการติดเชื้อ และ

ชะลอการแพรกระจายของเซลล ซ่ึงในการทดลอง

ใหสารเลนติแนนกับผูปวยมะเร็งรวมกับการทําเคมี

บําบัดพบวา ชิ้น เนื้อเซลลมะเร็งมีขนาดเล็กลง 

และอาการขางเคียงจากการทําเคมีบําบัดก็เกิดข้ึน

นอยลงดวย นอกจากนี้นักวิจัย ญ่ีปุ นยั งพบวา  

เห็ดหัวลิงสามารถซอมและบํารุงเซลลกระเพาะ-

อาหารไดและยังมีสารกระตุนการเจริญหรือการงอก

ใหมของเซลลประสาทไดดวย(15) 

4. สารอ่ืน ๆ เชน  

- ฟลาโวนอยดและพอลีฟนอลมีฤทธิ ์

ตานอนุมูลอิสระ 

- สาร hericenons (ไดจากสวนดอกเห็ด

เทานั้น) โดย hericenone ชนิด L ชวยลดกิจกรรม

ท่ีเปนพิษในเซลล สวน hericenones ชนิด C, D 

และ E ชวยกระตุนการสังเคราะหปจจัยท่ีสงผลตอ

การเจริญของระบบประสาทได  

- สาร hericene A มีฤทธิ์ยับยั้งอัลฟา-

กลูโคซิเดสเพ่ือลดการดูดซึมกลูโคสชวยลดน้ําตาล

ในเลือดลงได  

- สาร ergosterol ประมาณ 4.5 มิลลิกรัม

ตอกรัมน้ําหนักแหง มีฤทธิ์ตานการอักเสบ  

นอกจากนี้เห็ดหัวลิงยังมีสาร isohericenone, 

ferulic acid, lectins สารประกอบ geranylated 

aromatic แ ล ะ เอ น ไซ ม  (herinase, laccase, 

amylase และ trypsin-like proteinases) เปนตน(4,7) 
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Table 4 Bioactive compounds of lion's mane mushroom that are beneficial to health(14) 
Compounds Beneficial bioactive effects 

Beta-glucan (polysaccharide) (including β-1,3-branched 
beta-1,6-glucan with laminarin-like triple helix conformation) 

- Cancer prevention 
- Immune stimulation 
- Nourish brain cells 
- Antioxidant activity 

HEP1 (a hetero-polysaccharide, with (1>6)-linked α -D-
galactopyranosyl backbone) 

- Cancer prevention 
- Immune stimulation 

HEPF3 (a hetero-polysaccharide, with a branched penta-
saccharide repeating unit) 

- Cancer prevention 
- Immune stimulation 

Endopolysaccharides - Hepatoprotective activity 
- Antioxidant activity 

Other types of polysaccharides :  
6-methyl-2,5-dihydroxymethyl-γ -pyranone,  
2-hydroxymethyl-5-α -hydroxy ethyl-γ -pyranone,  
4-chloro-3,5-dimethoxybenzoic-O-arabitol ester,  
4-chloro-3,5- dimethoxybenzoic methyl ester,  
4-chloro-3,5-dimethoxybenzoic acid  

- Multiple beneficial effects on the body 
- Cancer prevention 
- Immune stimulation 

Lipid compounds :  
- a mixture of palmitic acid and stearic acid  
- a mixture of behenic acid and tetracosanoic acid 
- 5-α -ergostan-3-one 
- 5-α -stigmasten-22-en-3-one 
- 5-α -stigmastan-3-one  

- Multiple beneficial effects on the body 

 

Hericenone B (a phenolic compound) - Reduces platelet aggregation  
- Assist prevent clotting in blood vessels or the 
heart (preventing myocardial infarction and 
stroke, etc.) 

 
สรรพคุณทางยา

จากการศึกษาสรรพคุณทางยาของสารสกัด

จากเห็ดหัวลิงในชวงหลายทศวรรษท่ีผานมาพบวา 

การรับประทานดอก เสนใย หรือสารสกัดจาก 

เห็ดหัวลิงสามารถรักษาโรคไดหลายชนิดและมีสาร

ท่ีเปนประโยชนตอการบํารุงสุขภาพ เชน เปนสาร

ตานอนุ มูลอิสระ มี คุณสมบัติชวยลดไขมันใน 

กระแสเลือด มีลักษณะคลายสารฮีแมกกลูตินินซ่ึง

ทําหนาท่ีในการจับกับท่ีรับ (receptor site) บนผิว

เซลล ทําใหไวรัสสามารถเขาสูเซลลได ท่ีรับนี้ซ่ึงมัก

พบไดในบริเวณท่ีมีเมือกท่ีปกคลุมทางเดินหายใจ 

และพบบนผิวเม็ดเลือดแดง โดยฮีแมกกลูตินินมี

คุณสมบัติในการทําใหเม็ดเลือดแดงของมนุษยหมู

เลือดโอและสัตวบางชนิด เชน ไกและหนูตะเภา

เกิดปฏิกิริยาเกาะกลุม (agglutination) ดังนั้น

Dell
Typewritten Text
140



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

คุณสมบัติเหลานี้นํามาใชในการตรวจหาไวรัสได ลบ

ลางฤทธิ์ (neutralizing antibody) และมีผลใน

การคุมกันโรค (protective antibody) ดวย ซ่ึง

สามารถจําแนกสรรพคุณของเห็ดหัวลิงไดดังนี้  

1. ปองกันการเปนมะเร็งและเพ่ิมภูมิคุมกัน

ใหกับรางกาย (anti-cancerous and immuno- 

modulating activities) สารพอลิแซ็กคาไรดท่ี

สกัดไดจาก Hericium erinaceus (เห็ดหัวลิง) 

และ H. laciniatum ท่ีเลี้ยงในอาหารเหลวตอการ

ปองกันโรคมะเร็งและเพ่ิมภูมิคุมกันในหนูทดลอง

เพศผูสายพันธุ ICR (imprinting control region) 

จากผลการทดลองพบวา สารพอลิแซ็กคาไรดจาก

เห็ดท้ัง 2 ชนิด มีผลในการตอตานการแพรกระจาย

ของเนื้องอกในปอดของสัตวทดลองไดอยางมี

นัยสําคัญ นอกจากนี้พบวา สารพอลิแซ็กคาไรดจาก 

Hericium erinaceus จะใหผลในการตอตานการ

แพรกระจายของเนื้องอกมากกวาสารจากเห็ด H. 

laciniatum  

2. ปองกันการเกิดภาวะแทรกซอนในหัวใจ

และหลอดเลือด (cardio-vascular complication 

protecting activities) เห็ดหัวลิงมีประโยชนตอ

การปองกันการเกิดภาวะแทรกซอนในหัวใจและ

หลอดเลือดอยางชัดเจน นอกจากนี้ยังมีการนํา 

เห็ดหัวลิงมารับประทานเปนยาเพ่ือรักษาระบบการ 

เผาผลาญไขมันในรางกายท่ีผิดปกติใหเกิดสมดุล ซ่ึง

มีสวนสําคัญอยางมากในการรักษาโรคท่ีเก่ียวกับ

หัวใจและหลอดเลือด นอกจากนี้ มีการใช exo-

biopolymer ท่ีผลิตจากเสนใยของเห็ดหัวลิงท่ีเลี้ยง

ในอาหารเหลวพบวา การใหสาร exo-biopolymer 

ทางปากกับหนูทดลอง ชวยลดไขมันในกระแสเลือด 

และชวยลดเพ่ิมมากข้ึนหากมีการเพ่ิมความเขมขน

ของสาร exo-biopolymer ก า ร ใ ห ส า ร exo-

biopolymer ท่ีความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมของน้ําหนักรางกาย สามารถลดปริมาณ

ค อ เล ส เต อ รอ ล ท้ั งห ม ด ล งได ร อ ย ล ะ  3 2 .9 

คอเลสเตอรอลชนิด LDL รอยละ 45.4 ไตรกลี- 

เซอไรดรอยละ 34.3 ฟอสโฟไลปดรอยละ 18.9 

atherogenic index รอยละ 58.7 และลดกิจกรรม

ของเอนไซม hepatic HMG-CoA reductase รอย

ละ 20.2 และสามารถเพ่ิมระดับคอเลสเตอรอลชนิด 

HDL ในพลาสมาไดถึงรอยละ 31.1 เม่ือเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุม  

3. ลดการตายของเซลลสมอง (neuro -

protective activities) สารจําพวกนิวโรโทรฟก

แฟกเตอรมีความจําเปนอยางมากตอการหลอเลี้ยง

เซลลประสาทและทําใหสมองทําหนาท่ีตาง ๆ อยาง

มีประสิทธิภาพเก่ียวของกับความจําและการเรียนรู 

ดังนั้นสารท่ีมีคุณสมบัติคลายกับสารนิวโรโทรฟก

แฟกเตอรหรือสารท่ีกระตุนการทํางานของนิวโรโทร

ฟกแฟกเตอรได จึงเปนเรื่องท่ีนานํามาทดลองเพ่ือ

รักษาโรคเกิดจากการเสื่อมของเซลลประสาทเปน

อยางมาก สารท่ีสกัดไดจากเห็ดหัวลิงกระตุนการ

แสดงออกของ mRNA ท่ีทําหนาท่ีควบคุมการ

เจริญเติบโตของเซลลประสาท โดยใหสารท่ีความ

เขมขนเหมาะสมทาง JNK pathway นอกจากนี้ยัง

พบวา เห็ดหัวลิงมีประโยชนในดานปองกันการเกิด

โรคสมองเสื่อมได(15)  

4. ต านอนุ มูล อิสระ (antioxidant) ใน

สภาวะความเครียดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

จะทําใหสารอนุมูลอิสระเขาไปทําลายระบบตาง ๆ 

ภายในเซลลของสิ่งท่ีมีชีวิต เชน รวมตัวกับสาร

พันธุกรรม คือ ดีเอ็นเอ ทําใหโมเลกุลของดีเอ็นเอ
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เปลี่ยนแปลงไปหรือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของลิพิดท่ีเปนองคประกอบในเมมเบรนของเซลล

ไดเปนสารเพอรออกไซด สงผลใหเซลลเมมเบรน

เสียสภาพ และไมสามารถทําหนาท่ีไดเหมือนปกติ 

ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดโรคและอาการผิดปกติ

ของรางกายในดานตาง ๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหลอด

เลือดอุดตัน และโรคสมองเสื่อม เปนตน การ

รับประทานอาหารเสริมหรือสมุนไพรจากธรรมชาติ

ท่ี มี ฤทธิ์ เป นสารต านอนุ มู ล อิสระเป น เรื่ อ ง ท่ี

นักวิชาการไดใหความสนใจเปนอยางมาก โดยจาก

การศึกษาพบวา สารสกัดจากเสนใยของเห็ดหัวลิง

อุดมไปดวยสารฟนอลิกซ่ึงมีศักยภาพในการเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระของกรดเฟอริค รวมท้ังฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระท่ีไดจากฟลาโวนอยดและพอลีฟนอล 

นอกจากนี้สารท่ีสกัดไดจากดอกเห็ดหัวลิงสดมี

สวนประกอบของสารท่ีสามารถทําลายอนุมูลอิสระ 

(rad ica l sc aven g in g ) 1 ,1 -d iph eny l-2 -

picrylhydrazyl สารสกัดจากดอกเห็ดหัวลิงอบแหง

มีคุณสมบัติท่ีดีในการลดการสลายตัวของแคโรทีน 

ซ่ึงมีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระ นอกจากนี้พบวา 

ปริมาณกรดฟนอลิกท้ังหมด และสารท่ีมีฤทธิ์เปน

สารตานอนุมูลอิสระในสารสกัดจากดอกเห็ดหัวลิง

อบแหงจะมีมากกวาดอกท่ีผานการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งหรือดอกสด เนื่องจากฤทธิ์ของการเปน

สารตานอนุมูลอิสระข้ึนกับชนิดและความเขมขน

ของตัวทําละลายท่ีใชสกัด เนื่องจากเกิดกลไกการ

ยับยั้งท่ีแตกตางกัน เชน การยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ

ของอนุมูลอิสระ การใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูล-

อิ ส ระและการ กํ าจั ด เปอรออก ไซด  เป น ต น 

นอกจากนี้หากสารสกัดท่ีไดมีโครงสรางซับซอนมาก

หรือมีการผสมรวมกันของสารหลายชนิดท่ีถูกสกัด

ออกมาจะชวยเพ่ิมฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากข้ึน ซ่ึง

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไดมีการพิสูจนแลววาจะชวย

ลดการเกิดโรคตาง ๆ ลงไดมาก ดังนั้นฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระจึงเปนตัวบงชี้ถึงการชวยในเรื่องสุขภาพ

ของผูบริโภคไดเปนอยางดี(7,10,16)  

5. ฤทธิ์ในการรักษาโรคตาง ๆ ในชวง 30 ป

ท่ีผานมา ฤทธิ์ของเห็ดหัวลิงในการรักษาโรคเรื้อรัง  

รักษาการเสื่อมของอวัยวะตาง ๆ และรักษาโรค

กระเพาะอาหารอักเสบมีการศึกษาสารท่ีไดจากการ

สกัดเห็ดหัวลิงดวยเมทานอลเพ่ือนํามาทดสอบฤทธิ์

ในการปองกันตับถูกทําลายจากการเหนี่ยวนําดวย

คารบอนเตตระคลอไรดในหนูทดลอง ผลการ

ทดลองพบวา สารสกัดมีฤทธิ์ในการปองกันการถูก

ทําลายของตับสูง และมีรายงานถึงคุณสมบัติในการ

สมานบาดแผลของเห็ดหัวลิงซ่ึงพบวา การทา

บาดแผลดวยสารสกัดเหลวท่ีไดจากดอกเห็ดหัวลิง

จะชวยทําใหบาดแผลของหนูทดลองตัวผู มีการ

สมานตัวเร็วข้ึน(16) 

 

บทสรุป 

ปจจุบันมีการนําเห็ดเขามาใชในกระบวนการ

ผลิตอาหารทดแทนเนื้อสัตวโดยใช พืชมากข้ึน  

เห็ดหัวลิงไดรับการยอมรับวา เปนแหลงโปรตีน  

แรธาตุ และท่ีสําคัญทําใหเปนทางเลือกท่ีดีสําหรับ

ผูปวยบางกลุมหรือผูบริโภคท่ีตองการหลีกเลี่ยงการ

บริโภคเนื้อสัตวแตยังคงไดรับสารอาหารท่ีจําเปน

สําหรับรางกายได เห็ดหัวลิงมีศักยภาพสูงในการ

เปนแหลงสารอาหารท่ีมีประโยชนและออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีดีตอรางกายท้ังในรูปแบบของอาหารและ

สรรพคุณทางยา ถึงแมวาในปจจุบันจะมียาหลาย

ชนิดเพ่ือรักษาโรคแตยังพบวา ยาหลายชนิดนั้น
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กอใหเกิดผลขางเคียง ดังนั้นการใชเห็ดหัวลิงในทาง

การแพทยจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ โดยคํานึงถึง

วิธีการสกัดและฤทธิ์เชิงชีวภาพท่ีได เห็ดหัวลิงมี

สรรพคุณในการตานอนุมูลอิสระ ปองกันโรคมะเร็ง 

ปองกันโรคเบาหวาน ปองกันการติดเชื้อ ตาน

เชื้อจุลินทรีย ลดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด และ

ชวยลดไขมันในเลือด รวมถึงบรรเทาอาการของโรค

พารกินสัน และโรคอัลไซเมอร สารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีสกัดไดจากเห็ดหัวลิงมีผลดีตอระบบ

ประสาท ชวยกระตุนใหระบบประสาททํางานไดดี

ข้ึน อยางไรก็ตามยังจําเปนตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม

เก่ียวกับกลไลการทํางานและโครงสรางของสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการปองกันโรคในเชิงลึก 

มากข้ึน เพ่ือประโยชนในการปองกันโรคและให

ขอมูลชัดเจนตอผูบริโภคและผูปวย 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 

วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนวารสารของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําหนดออกปละ 2 ฉบับ คือ ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน (เผยแพรเดือน 

มิถุนายน) และ ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม (เผยแพรเดือน ธันวาคม) วารสารนี้เผยแพรในรูปแบบวารสาร

อิเล็กทรอนิกส (e-Journal) 
 

การสงบทความ ขอใหสงบทความตนฉบับในรูปแบบไฟล .doc หรือ .docx และไฟล .pdf ทางระบบ Online 

Submission ท่ีลิงก https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD สามารถศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี

หนาเว็บไซตวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ในแถบคูมือการใชงานระบบ หัวขอ “สมัครใชงานระบบ

วารสาร” และ “สําหรับผูเขียนบทความ”  
 

เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 

1. บทความวิจัย (Research article)  

 1.1 Research article : เปนงานเสนอผลการวิจัย ท่ีผูเขียนและคณะเปนผูดําเนินการศึกษาวิจัย  

2. บทความวิชาการ (Review article)  

 2.1 Review article : บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห

สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภิปรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
  

การเตรียมบทความตนฉบับเพ่ือลงพิมพในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

1. บทความวิจัย (Research article) 

 1.1 บทความตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัด

 ตอหนา มีความยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ 

 Angsana New ขนาด 16 ระยะหางบรรทัด 1.15 

 1.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

 อักษรตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 1.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

 1.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความวิจัยท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

 1.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษเปนการสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย 

 โดยเฉพาะวัตถุประสงค วิธีการ และผลการดําเนินงานวิจัย จํานวน 200-300 คํา 

 1.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคํา

 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      

 ทับศัพท เชน อัลดีไฮด (aldehyde) เปนตน และโปรดตรวจสอบหลักการเขียนคําทับศัพทจาก     

 ราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 

 



1.7 เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  

 (1) บทนํา (Introduction) เพ่ืออธิบายถึงปญหาและวัตถุประสงค อาจรวมการตรวจเอกสาร 

 (literature review) เขาไวดวย 

 (2) อุปกรณและวิธีการ (Material and method) ประกอบดวยวัตถุดิบ สารเคมี เครื่องมือ และ

 วิธีการท่ีใชในการทดลอง   

 (3) ผลการทดลอง (Result) เปนการเสนอผลการทดลอง ถามีตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพ ให

 เขียนคําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 

 (4) วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผลการทดลองใหเห็นถึงสาเหตุ ท่ีมาของผล หลักการท่ีแสดง 

 ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดยใช 

 หัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

 หมายเหตุ: ผลการทดลองและวิจารณสามารถรวมเปนหัวขอเดียวกันได 

 (5) สรุป (Conclusion) เปนการสรุปสาระสําคัญและแนวทางท่ีจะนําผลไปใชประโยชน รวมถึง 

 คําแนะนําเก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

 (6) คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา 

 Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 (7) คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 (8) การอางอิงในเนื้อความเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูลใหใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 

 โดยใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลขดูหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง ประกอบ 

1.8 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูท่ี 

ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

1.9 เอกสารอางอิง (Reference) เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถ 

สืบคนเอกสารท่ีมาได โดยใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

1.10 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไม 

นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

1.11 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus  

aureus, Salmonella spp., in vitro เปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

 



2. บทความวิชาการ (Review article) 

2.1 ตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอหนา มีความยาว

ท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตวัอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ Angsana New ขนาด 16 

ระยะหางบรรทัด 1.15 

2.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

อักษรตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

2.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

2.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

2.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ บทคัดยอในบทความวิชาการ เปนการสรุปประเด็น

เนื้อหาท่ีเปนแกนสําคัญ เนนประเด็นสําคัญของงานท่ีตองการนําเสนอจริง ๆ ควรเขียนใหสั้น กระชับ มีความ

ยาวไมเกิน 10 ถึง 15 บรรทัด โดยบทคัดยอมักจะประกอบดวยเนื้อหาสามสวน คือ เกริ่นนํา สิ่งท่ีทํา สรุปผล

สําคัญท่ีได ซ่ึงอานแลวตองเห็นภาพรวมท้ังหมดของงาน 

2.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคําภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคําทับศัพท เชน อัลดีไฮด 

(aldehyde) เปนตน คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ และใหใสไวหลังหัวขอบทคัดยอ 

2.7. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

 2.7.1 คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคํา

 วา Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 2.7.2 คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความ ใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 2.7.3 กรณีท่ีมีการอางอิงในสวนเนื้อหาเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบแวนคูเวอร

 (Vancouver Style) 

2.8 เอกสารอางอิงใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

2.9 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย

กวา 200 จุดตอนิ้ว 

2.10 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus   

aureus, Salmonella spp., in vitro เปนตน 

 

 

 

 
 



การเขียนเอกสารอางอิง  

เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงผูอานสามารถไปสืบคนเอกสารท่ีมาได 
 

การเขียนเอกสารอางอิงใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 
รูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) โดยการอางอิงประกอบดวย 2 แบบ คือ การอางอิงในเนื้อหาและ 

การอางอิงทายบทความ 

การอางอิงในเนื้อหา รูปแบบแวนคูเวอรจะใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลข โดย 
1. ระบุหมายเลขเรียงลําดับกันไปท่ีทายขอความหรือชื่อบุคคลท่ีใชอางอิงเริ่มจากหมายเลข 1,2,3 ไปตามลําดับ
ท่ีอางกอนหลังเปนเลขอารบิกโดยไมมีการเวนวรรค รวมถึงใหอยูในวงเล็บกลม ( ) และใชตัวยก 
2. ทุกครั้งท่ีมีการอางซํ้าจะตองใชหมายเลขเดิมในการอางอิง และหมายเลขท่ีใชอางอิงจะตองตรงกับหมายเลข
ของรายการอางอิงทายเลมดวย 
3. สําหรับการอางอิงในตารางหรือในคําอธิบายตารางใหใชเลขท่ีสอดคลองกับท่ีไดเคยอางอิงมากอนแลวใน 
เนื้อเรื่อง 
4. การอางอิงจากเอกสารมากกวา 1 รายการ ตอเนื่องกันจะใชเครื่องหมายยัติภังค ( - ) เชื่อมระหวางรายการ
แรกถึงรายการสุดทาย เชน (1-3) หากเปนการอางถึงเอกสารท่ีมีลําดับไมตอเนื่องกัน จะใชเครื่องหมายจุลภาค 
( , ) โดยไมมีการเวนวรรค เชน (4,6,10) 
 

ตัวอยางการอางอิงในสวนของเนื้อความ 

การอางอิงท่ีผูเขียนเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังช่ือผูเขียน 

 ในป ค.ศ. 2007 Komsan และคณะ(13) ไดศึกษาองคประกอบทางโภชนาการของขาวโพดสีมวง 

(purple field corn) พันธุผสมเปด (open-pollinated variety) ท่ีใชเปนอาหารสําหรับสัตวปกพบวา............ 
 

การอางอิงท่ีผูเขียนไมไดเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังขอความท่ีอางอิง 

 ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนพืชท่ีนิยมบริโภคกันมากในประเทศญ่ีปุนและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระจากสารสําคัญท่ีมีคุณประโยชนเชิงหนาท่ี เชน สารไอโซฟลาโวน(1-2)   

สารซาโปนิน(3) และสารโทโคฟรอล(4) เปนตน  

 การประเมินคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสามารถวิเคราะหไดหลายวิธี รวมถึง hydrophilic-

oxygen radical absorbance capacity (H-ORAC) assay ซ่ึงเปนกระบวนการวิเคราะหประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งสารอนุมูลอิสระอยาง peroxyl radical(5) 

 

 

 

 

 

 

 
 



การอางอิงทายบทความ  
การอางอิงท่ีอยูทายบทความหรือท่ีเรียกวา เอกสารอางอิง (References) มีหลักการอางอิงดังนี้ 
1. พิมพตามลําดับการอางอิงตามหมายเลขท่ีไดกาหนดไวภายในวงเล็บท่ีไดอางถึงในเนื้อหา โดยไมตองแยก
ภาษาและประเภทของเอกสารอางอิง 
2. พิมพหมายเลขลําดับการอางอิงไวชิดขอบกระดาษดานซาย หากรายการอางอิงมีความยาวมากกวาหนึ่ง
บรรทัด ใหพิมพบรรทัดถัดไปโดยยอหนาใหตรงกับขอความในบรรทัดแรก  
3. รูปแบบการอางอิงจะแตกตางกันตามประเภทของเอกสารท่ีนํามาอางอิง 
 

ตัวอยางการอางอิงจากวารสารในสวนทายบทความ 

 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. 
 

ตัวอยางการอางอิงจากหนังสือในสวนทายบทความ 

 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. 
 

หลักเบ้ืองตนในการอางอิงขอมูลแตละสวน 

1. ผูแตง เปนไดท้ังบุคคล กลุมบุคคล หรือหนวยงาน และเปนไดท้ังผูเขียน บรรณาธิการ หรือผูรวบรวม ตาม 

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 1.1 กรณีเปนผูแตงเปนคนไทย ใหใชชื่อและนามสกุลตามลําดับ โดยเวน 1 วรรค  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล.   รชฏ ขําบุญ.  

 1.2 กรณีเปนผูแตงชาวตางประเทศ ใหใชชื่อสกุลข้ึนกอน เวน 1 วรรค ตามดวยอักษรยอของชื่อตัวและ

ชื่อกลางโดยไมตองเวนวรรคหรือมีเครื่องหมายใดใดค่ัน  

 ตัวอยาง  Chin YL.    Guth LM. 

 

 

 



 1.3 กรณีท่ีผูแตงมีจํานวนมากกวา 1 คน  

   1.3.1 หากผูแตงมีจํานวนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อทุกคน โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ค่ัน

ระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อสุดทายใหใสเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ.  

   Rüfer CE, Kulling SE, Guth LM.   

   1.3.2 หากผูแตงมีจํานวนมากกวา 6 คน ใหใสชื่อ 6 คนแรก โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

  ค่ันระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อท่ี 6 ใหใสคําวา “และคณะ.” (สําหรับ 

  ภาษาไทย) หรือ “et al.” (สําหรับภาษาอังกฤษ) และตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ, อรวรรยา พันธุลาภ,   

  วราภรณ ประเสิรฐ, ระวิน สืบคา, และคณะ.  

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

 1.4 ผูแตงท่ีเปนกลุม เปนคณะ หรือสถาบัน ใหใชชื่อกลุม คณะ หรือสถาบันนั้นเปนผูแตง กรณีมีท้ัง

หนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค 

ตามดวยชื่อหนวยงานยอย และเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง คณะกรรมการอาหารและยา 

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

 1.5 ไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชชื่อหนังสือหรือชื่อบทความแทนตําแหนงชื่อผูแตง  

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  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 กรณีเปนภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใช

อักษรตัวใหญเฉพาะคําแรกของชื่อ หลังจากนั้นใหใชอักษรตัวเล็กท้ังหมด ยกเวนศัพทเฉพาะ และตาม

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  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 กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อยอ

ตัวอยาง กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. 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. จํานวนเลม กรณีหนังสือมีหลายเลม (Volume) หากนํามาใชอางอิงทุกเลม ใหใสจํานวนเลมท้ังหมดไวทาย

รายการอางอิง เชน 3 ล. หรือ 3 vol. (ใชอักษร v ตัวพิมพเล็ก) 

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. กรุงเทพฯ: สายธุรกิจโรงพิมพ; 2547. 2 ล. 

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

 America: The AVI; 1976. 3 vol. 

  หากนํามาใชอางอิงเพียงเลมใดเลมหนึ่ง ใหใสเฉพาะเลมท่ีอางไวหลังชื่อเรื่องหรือครั้งท่ีพิมพ (ถามี) 

เชน เลม 3. หรือ Vol. 3. (ใชอักษร v ตัวพิมพใหญ) และใสจํานวนหนาของเลมท่ีอางไวหลังปพิมพ  

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. เลม 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 ระบุตั้งแตการพิมพครั้งท่ี 2 เปนตนไป โดยใชคําวา “พิมพครั้งท่ี” (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

“ed.” (สําหรับภาษาอังกฤษ) ตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) เชน พิมพครั้งท่ี 2. พิมพครั้งท่ี 5. 2nd ed. 

3rd ed. 4th ed. 5th ed. เปนตน ท้ังนี้ nd, rd, th ไมตองทําเปนตัวยก สวนคําประกอบอ่ืน ๆ ใหใชอักษรยอ 

เชน revised ใช “rev.” reprint(ed) ใช “repr.” เปนตน 

ตัวอยาง   เนตรนภิส วัฒนสุชาติ. เมนูอรอย...อาหารลดโซเดียม เพ่ือสุขภาพ. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: 

 สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง; 2557. 

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

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

5. เมืองท่ีพิมพ 

  5.1 ใสชื่อเมืองท่ีสํานักพิมพตั้งอยู หากมีชื่อเมืองมากกวา 1 ชื่อ ใหใชชื่อเมืองแรก ตามดวยเครื่องหมาย

ทวิภาค ( : ) 

  5.2 กรณีท่ีชื่อเมืองไมเปนท่ีรูจัก ใหใสชื่อรัฐหรือประเทศไวในวงเล็บกลมตามหลังชื่อเมือง  

  5.3 กรณีท่ีไมสามารถระบุเมืองท่ีพิมพได ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.ท.] (สําหรับ

ภาษาไทย) หรือ [place unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏเมืองท่ีพิมพ 

 ตัวอยาง  กรุงเทพฯ:    [ม.ป.ท.]:  
     New York:    [place unknown]: 

 



6. สํานักพิมพ ใสชื่อสํานักพิมพตามท่ีปรากฎในหนังสือ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) ท้ังนี้คําประกอบอ่ืน

ไมตองใส เชน สํานักพิมพ , บริษัท, Publisher, Publishing, Limited, Company, Co. เปนตน ยกเวน 

สํานักพิมพท่ีมีชื่อเดียวกับหนวยงาน ตองระบคํุาวา “สํานักพิมพ” ดวย 

  กรณีสํานักพิมพเปนหนวยงานท่ีมีท้ังหนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค แลวตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

  6.1 กรณีไมปรากฏสํานักพิมพ: ใชชื่อสถาบันท่ีผูแตงสังกัดแทน 

  6.2 กรณีไมปรากฏหนวยงานใด ๆ: ใหลงชื่อโรงพิมพท่ีพิมพหนังสือนั้น โดยระบุคําวา “โรงพิมพ” ไวดวย  

  6.3 กรณีเปนสิ่งพิมพรัฐบาล: ใหลงชื่อหนวยราชการท่ีรับผิดชอบเปนสํานักพิมพ แมวาในหนังสือจะมี

การระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพก็ตาม 

  6.4 กรณีท่ีชื่อสํานักพิมพเปนชื่อเดียวกับชื่อผูแตง ใหเขียนยอ เชน  

  ชื่อผูแตง คือ กระทรวงการคลัง สํานักพิมพใหใสวา กระทรวง  

  ชื่อผูแตง คือ American Occupational Therapy Association สํานักพิมพใหใสวา The Association 

  6.5 กรณีไมสามารถระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพได : ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.พ.] 

(สําหรับภาษาไทย) หรือ [publisher unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏสํานักพิมพ 

  ตัวอยาง  สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง;  

   สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย;  

   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, คณะอุตสาหกรรมเกษตร;  

   [ม.ป.พ.];  

   Williams & Wilkins;  

   Mcgraw-Hill, Health Professions Division; 

7. ปพิมพ 

 7.1 ใสเฉพาะตัวเลขของปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) เชน 2565. 2022. เปนตน  

 7.2 หากไมมีปพิมพ ใหใสปลิขสิทธิ์ได โดยใส “c” กํากับไวดวย เชน c2022 เปนตน  

 7.3 หากไมมีปพิมพหรือปลิขสิทธิ์ สามารถใสปโดยประมาณโดยดูจากขอมูลท่ีแสดงไวในเนื้อหา และใสไว

ในวงเล็บเหลี่ยมตามดวยเครื่องหมายปรัศนี ( ? ) เชน [2022?] เปนตน  

 7.4 หากไมสามารถระบุปพิมพได ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.ป.] (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

[date unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏปท่ีพิมพ 
 

8. ป เดือน เลมท่ี และฉบับท่ี ของวารสาร  

 8.1 กรณีเปนวารสารท่ีมีเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: วารสารวิชาการทางการแพทยสวนใหญจะใชเลขหนา

ตอเนื่องกันท้ังป ใหใสเฉพาะปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) และเลมท่ี (Volume) โดยไมมีการ

เวนวรรค และไมจําเปนตองใสเดือน วันท่ี และฉบับท่ี 



 ตัวอยาง   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 กรณีเปนวารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: หากเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใสป เดือน* วันท่ี

พิมพ (ถามี) หากเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน* ปท่ีพิมพ จากนั้นตามดวยเครื่องหมาย

อัฒภาค ( ; ) เลมท่ี (Volume) และถามีฉบับท่ี (Issue/Number) ใหพิมพไวในวงเล็บกลม โดยไมมีการเวน

วรรค  

 *กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใชตัวอักษร 3 ตัวแรกของเดือน เชน Sep, Jan เปนตน กรณีเปนภาษาไทย ให

ใชอักษรยอของเดือน 

 ตัวอยาง    สุรเกียรติ อาชานานุภาพ. เจ็บคอขออยากินยาฆาเชื้อ/ยาแกอักเสบ. หมอชาวบาน. 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. เลขหนา ใหระบุเลขหนาตั้งแตหนาแรกถึงหนาสุดทาย ค่ันดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) ตามดวยเครื่องหมาย

มหัพภาค ( . ) หลังเลขหนาสุดทาย โดยเลขหนาสุดทายใหใสเฉพาะเลขท่ีไมซากับเลขหนาแรก ยกเวนเลขโรมัน หรือ

เลขหนาท่ีมีตัวอักษรตอทาย ใหระบุเลขโดยไมตองตัดเลขหนาออก กรณีเลขหนาไมตอเนื่องกัน ใหค่ันดวยเครื่องหมาย

จุลภาค ( , ) 

ตัวอยาง หนา 7-29 ใหใส 7-29.    หนา 20-29 ใหใส 20-9.  

 หนา 980-983 ใหใส 980-3.                                   หนา xi-xii ใหใส xi-xii.  

 หนา 325A-329A ใหใส 325A-329A.  หนา 2, 4, 7 ใหใส 2, 4, 7. 
 

10. การระบุความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของ

เอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดงความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกสหลัก ๆ 3 สวน ไดแก 

 10.1 ประเภทของสื่อ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ 

 [Internet] [ซีดีรอม] หรือ [CD-ROM] [ดีวีดี] หรือ [DVD] เปนตน โดยยายเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) หลัง

 ชื่อเรื่องไปไวหลังวงเล็บเหลี่ยมแทน 

 10.2 วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ี

 เขาถึงไวดวย โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป]     

 สําหรับภาษาไทย หรือ [cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ 

  กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูลดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยม

 ขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ [ปรับปรุงเม่ือ วัน 

 เดือน ป; เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ [updated ป เดือน วัน; cited ป เดือน วัน] 

 สําหรับภาษาอังกฤษ 



 10.3 แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูล ไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา 

 “เขาถึงไดจาก: URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาไทย หรือ “Available from: URL ของแหลงขอมูล” 

 สําหรับภาษาอังกฤษ ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง ชมดาว สิกขะมณฑล. ผลิตภัณฑคีโตเจนิก. วารสารวิจัยและพัฒนาผลติภัณฑอาหาร 

  [อินเทอรเน็ต]. ก.ค.-ก.ย. 2565 [เขาถึงเม่ือ 16 ต.ค. 2565];52(3):15-24. เขาถึงไดจาก:  

  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 
 

การอางอิงตามประเภทของเอกสาร 

 ในท่ีนี้ขอนําเสนอเฉพาะเอกสารท่ีไดรับความนิยมในการนํามาใชอางอิง สําหรับเอกสารประเภทอ่ืน ๆ ดู

รายละเอียดไดจากวิธีการอางอิงรูปแบบแวนคูเวอร โดยหอสมุดแพทยแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Library of 

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

หนังสือ 

ตัวอยาง 

เนตรนภิส วัฒนสุชาต.ิ เมนูอรอย...อาหารลดโซเดียม เพ่ือสุขภาพ. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: สหมิตรพริ้นติ้งแอนด

พับลิสซ่ิง; 2557. 

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

2002. 
 

หนังสือท่ีมีท้ังผูแตงและบรรณาธิการหรือผูแปล 

ตัวอยาง 

นิพัฒน ลิ้มสงวน, เขมิสรา ชีวพฤกษ. ผลิตภัณฑโปรตีนจากพืช...แนวโนมในการบริโภคยุคปจจุบัน. พิมพครั้งท่ี 2 

ปรับปรุงแกไขเพ่ิมเติม. วนิดา ชิติสรรคกุล, บรรณาธิการ. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร; 2565. 

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

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

 

 
 

ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 

ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. หรือ ชื่อผูแปล, ผูแปล/
translator/translators. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 



ชื่อผูแตง. ชื่อบท. ใน/In: ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. เมืองท่ีพิมพ: 
สํานักพิมพ; ปพิมพ. น./p. หนาแรก-หนาสุดทาย. 

หนังสือท่ีมีเฉพาะบรรณาธิการ 

ตัวอยาง  

สมใจ วิชัยดิษฐ, บรรณาธิการ. ใครกิน...ใครได. กรุงเทพฯ: ประยูรวงศพริ้นทติ้ง; 2551.  

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

McGraw-Hill; 2002. 
 

หนังสือรวมบทความ 

 

 
 

ตัวอยาง 

บุญมา นิยมวิทย. ใยอาหารคืออะไร. ใน: เพลินใจ ตังคณะกุล, บรรณาธิการ. โภชนาการเจง สุขภาพแจว. พิมพครั้งท่ี 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. วารสารท่ีใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป  

ตัวอยาง 
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. วารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป 

*กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน ปท่ีพิมพ 
ตัวอยาง 
กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. 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; ปพิมพ. 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. ปพิมพ;เลมท่ี:เลขหนาแรก-หนาสุดทาย. 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. ป เดือน วันท่ีพิมพ;เลมท่ี(ฉบับท่ี):เลขหนาแรก-หนาสุดทาย. 



ชื่อผูแตง. ชื่อเรื่อง [ประเภท/ระดับปริญญา]. เมืองท่ีพิมพ: มหาวิทยาลัย; ปท่ีรับปริญญา. 

กรณีเปนบทความวารสารท่ีไดรับการเผยแพรในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสกอนรูปแบบฉบับพิมพ (สวนมากจะเปน
บทความจากฐานขอมูล PubMed) ทายรายการอางอิง ใหเพ่ิมขอความวา “สิ่งพิมพอิเล็กทรอนิกส วัน เดือน ป.” 
สําหรับภาษาไทย หรือ “Epub ป เดือน วัน.” สําหรับภาษาอังกฤษ 
ตัวอยาง  
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 เชน วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ปริญญานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตร

ดุษฎีบัณฑิต dissertation, thesis, Ph.D. เปนตน 
ตัวอยาง  

กุลกัญญา ศศะภูมิ. การผลิตแปงเคกทุเรียนสําเร็จรูปเพ่ือการอบดวยไมโครเวฟ [วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 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 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีประชุม  
ตัวอยาง  
นเรนทร โชติรสนิรมิต, บรรณาธิการ. New frontier in surgery. การประชุมวิชาการสวนภูมิภาค 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; ปพิมพ. 



ชื่อผูประดิษฐ , ผูประดิษฐ/inventor/inventors; ชื่อผูขอรับสิทธิบัตร, ผูขอรับสิทธิบัตร/assignee. ชื่อ
สิ่งประดิษฐ. ประเทศท่ีออกสิทธิบัตร สิทธิบัตร/patent รหัสประเทศ หมายเลขสิทธิบัตร. ป เดือน วันท่ีจด
สิทธิบัตร. 

ชื่อพจนานุกรม. ครั้งท่ีพิมพ. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. คําศัพท; น./p. เลขหนาท่ีปรากฏคําศัพท. 

บทความท่ีนําเสนอในการประชุม 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีประชุม  
ตัวอยาง  
ธีระ ฤชุตระกูล. Coagulopathy in liver diseases. ใน: ปยะวัฒน 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 
 
 
 
 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีจดสิทธิบัตร  
ตัวอยาง  
มัณฑนา เอ้ือวิทยา, ผูประดิษฐ; บริษัทมัทนาพาณิชยเชียงใหมจํากัด, ผูขอรับสิทธิบัตร. องคประกอบสมุนไพร      
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 
 
 
ตัวอยาง  
ศัพทแพทยศาสตร อังกฤษ-ไทย ฉบับราชบัณฑิตยสถาน. ฉบับแกไขเพ่ิมเติม. กรุงเทพฯ: ราชบัณฑิตยสถาน; 2543. 
Cystitis; น. 89.  
Dorland’s illustrated medical dictionary. 29th ed. Philadelphia: W.B. Sounders; 2000. Filamin; p. 
89. 
 
 
 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ใน/In: ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อเรื่อง. ชื่อการประชุม; ป 
เดือน วันท่ีประชุม; สถานท่ีจัดประชุม. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. น./p. หนาแรก-หนาสุดทายของ
บทความ. 



ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ [อินเทอรเน็ต/Internet]. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ [เขาถึงเม่ือ/cited 
ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

เอกสารอิเล็กทรอนิกส 

การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของเอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดง

ความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส ไดแก  

1. ประเภทของส่ือ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ [Internet] 

[ซีดีรอม] หรือ [CD-ROM] [ดีวีดี] หรือ [DVD] เปนตน โดยยายเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) หลังชื่อเรื่องไปไวหลัง

วงเล็บเหลี่ยมแทน  

2. วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ีเขาถึงไวดวย 

โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ 

[cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูล

ดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยมขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ 

[ปรับปรุงเม่ือ วัน เดือน ป; เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ [updated ป เดือน วัน; cited ป เดือน 

วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ  

3. แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูลไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา “เขาถึงไดจาก: 

URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาไทย หรือ “Available from: URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาอังกฤษ 

ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 
หนังสืออิเล็กทรอนิกส 
 
 
 
ตัวอยาง  
วิชัย โชควิวัฒน, บรรณาธิการ. ระบบยาของประเทศไทย 2563 [อินเทอรเน็ต]. พิมพครั้งท่ี 6. นนทบุรี: สถาบันวิจัย
ระบบสาธารณสุข; 2563 [เขาถึงเม่ือ 16 ส.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก: 
http://thesis.swu.ac.th/swuebook/A440954.pdf  
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร [อินเทอรเน็ต/Internet]. ปพิมพ [เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน];เลมท่ี: เลข
หนาแรก-หนาสุดทาย. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อผูแตง. ชื่อเรื่อง [อินเทอรเน็ต/Internet] [ประเภท/ระดับปริญญา]. เมืองท่ีพิมพ: มหาวิทยาลัย; ปท่ีรับ
ปริญญา [เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อผูแตง. ชื่อเว็บไซต [อินเทอรเน็ต/Internet]. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors (ถามี). เมืองท่ี
พิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ [ปรับปรุงเม่ือ/updated ป เดือน วัน; เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก  
/Available from: http://… 

บทความวารสารอิเล็กทรอนิกส 
 

 
 

ตัวอยาง  
มนัญญา คําวชิระพิทักษ. แนวทางการพัฒนาเนื้อจากพืชของไทย. วารสารวิจยัและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี [อินเทอรเน็ต]. ก.ค.-ก.ย. 2564 [เขาถึงเม่ือ 16 เม.ย. 2565];2(3): 1-13. เขาถึงไดจาก: 
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JRIST/article/view/245065  
Happell B. The influence of education on the career preferences of undergraduate nursing 
students. Aust Electron J Nurs Educ [Internet]. 2002 Apr [cited 2007 Jan 8];8(1):[about 12 p.]. 
Available from: http://www.scu.edu.au/schools/nhcp/aejne/vol8-1/refereed/happell_ max.html 
 
ปริญญานิพนธอิเล็กทรอนิกส 
 

 
 

ตัวอยาง  
นิภาวรรณ ปนธ.ิ การพัฒนาน้ําสลัดจากคีเฟอรน้ํานมถ่ัวเหลือง [อินเทอรเน็ต] [วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต]. เชียงใหม: มหาวิทยาลัยเชียงใหม; 2560 [เขาถึงเม่ือ 16 ส.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก: 
https://cmudc.library.cmu.ac.th/frontend/Info/item/dc:126633 
 
เว็บไซต  
1. อางอิงท้ังเว็บไซต 
 
 
 
 
ช่ือผูแตง หมายถึง บุคคลหรือหนวยงานท่ีจัดทําเว็บไซต หากไมปรากฎขอมูลหรือเปนชื่อเดียวกับเว็บไซต สามารถ

ใสชื่อเว็บไซต แทนได  

เมืองท่ีพิมพ หมายถึง เมืองท่ีเผยแพรเว็บไซต หากไมพบขอมูล ใหใส [ม.ป.ท.] หรือ [place unknown]  

สํานักพิมพ หมายถึง หนวยงานหรือผูรับผิดชอบเว็บไซต หากมีหลายหนวยงาน ใหใสเฉพาะชื่อแรก หากไมพบ

ขอมูลใหใส [ม.ป.พ.] หรือ [publisher unknown]  

ปพิมพ หมายถึง ปท่ีเริ่มเผยแพรเว็บไซต หากมีท้ังปพิมพและปลิขสิทธิ์ ใหใชปพิมพ หากไมพบขอมูล ใหใชปท่ี

ปรับปรุง หรือปท่ีสืบคน หลังปพิมพใหเวน 1 วรรค โดยไมตองใสเครื่องหมายจุลภาค ( . )  

ปรับปรุงเม่ือ/updated หมายถึง วันท่ีปรับปรุงเว็บไซต (ถามี) 

 



ชื่อเว็บไซต [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. ชื่อเรื่องท่ีนํามาอาง; ปพิมพของเรื่อง ท่ี
นํ าม าอ า ง  [ป รั บ ป รุ ง เม่ื อ /updated ป  เดื อน  วั น ; เข า ถึ ง เ ม่ื อ /cited ป  เดื อน  วั น ]; [ป ระม าณ ...
น./about …screens/p.]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อฐานขอมูล [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ. ปพิมพ - [ปรับปรุงเม่ือ/updated ป เดือน 
วัน; เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ตัวอยาง  

กระทรวงสาธารณสุข [อินเทอรเน็ต]. นนทบุรี: กระทรวงสาธารณสุข; 2563 [เขาถึงเม่ือ 27 ธ.ค. 2563]. เขาถึงได 
จาก: https://ddc.moph.go.th/viralpneumonia/file/news/news_red337_261163.pdf  
Alternative Nature Online Herbal [Internet]. Bergeron K, editor. Erin (TN): Alternative Nature; 1997 
[cited 2007 Mar 23]. Available from: http://altnature.com/ 
 
2. อางอิงบางสวนของเว็บไซต 
 
 
 
 
การระบุเลขหนา  
1. กรณีเปนเอกสารในรูป PDF หรือมีแสดงเลขหนา: ใสเลขหนาตามหลักเบื้องตนในการระบุเลขหนา เชน  
น. 427-78. หรือ p. 23-42.  
2. กรณีไมมีการแสดงเลขหนา:  
 2.1 ระบุจํานวนหนา ยอหนา หรือบรรทัด ตามท่ีสามารถประมาณได เชน [about 2 screens]. หรือ 
 [ประมาณ 6 น.]. หรือ [10 paragraphs]. หรือ [5 ยอหนา]. เปนตน  
 2.2 กรณีท่ีมีการพิมพผลออกมาเปนเอกสาร สามารถระบุตามจํานวนหนาท่ีพิมพผลออกมา เชน  
 [about 12 p.]. หรือ [ประมาณ 3 น.]. เปนตน 
ตัวอยาง  
กระทรวงสาธารณสุข [อินเทอรเน็ต]. นนทบุร:ี กระทรวงสาธารณสุข; 2563. รายงานขาวกรณีโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 
2019 (COVID-19); 2563 [เขาถึง เม่ือ 12 ธ.ค. 2563]; [ประมาณ 1 น.]. เขาถึงไดจาก 
https://ddc.moph.go.th/viralpneumonia/file/news/news_red337_261163.pdf  
American Medical Association [Internet]. Chicago: The Association; c1995-2020. AMA leadership 
and policy development through the World Medical Association; 2020 [cited 2020 Oct 12]; [about 
2 screens]. Available from: https://www.ama-assn.org/about/office- international-relations/ama-
leadership-and-policy-development-through-world-medical  

 
ฐานขอมูลบนอินเทอรเน็ต  
1. ฐานขอมูลแบบเปด  
หมายถึง ฐานขอมูลท่ียังมีการปรับเพ่ิมขอมูลใหเปนปจจุบันอยูเสมอ 
 
 
 
การอางอิงแตละสวน ใชหลักเดียวกับเว็บไซต ยกเวน  
1. สํานักพิมพ: ใหตามดวยเครื่องหมายจุลภาค ( . )  
2. ปพิมพ: ใหใสปเริ่มตนของฐานขอมูล เวน 1 วรรค ตามดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) และเวน 3 วรรค 
 



ชื่อฐานขอมูล [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ. ปพิมพเริ่มตน - ปพิมพสุดทาย [ปรับปรุง
เม่ือ/updated ป เดือน วัน; เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อเจาของบล็อก. ชื่อบล็อก [อินเทอรเน็ต/Internet]. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors (ถามี). 
เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ - [เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://... 
 

ตัวอยาง  
Who's Certified [Internet]. Evanston (IL): The American Board of Medical Specialists. c2000 - [cited 
2001 Mar 8]. Available from: https://www.abms.org/verify-certification/  

 
2. ฐานขอมูลแบบปด  
หมายถึง ฐานขอมูลท่ีไมมีการปรับเพ่ิมขอมูลใดใดแลว 
 
 
 
การอางอิงแตละสวน ใชหลักเดียวกับฐานขอมูลแบบเปด ยกเวนปพิมพ ใหใสปเริ่มตนและปสุดทายท่ีมีการปรับเพ่ิม
ขอมูลของฐานขอมูล  
ตัวอยาง  
EARSS: the European Antimicrobial Resistance Surveillance System [Internet]. Bilthoven 
(Netherlands): RIVM. 2001 - 2005 [cited 2007 Feb 1]. Available from: http://www.rivm.nl/ earss/ 
 
บล็อก  
1. อางอิงท้ังบล็อก 
 
 

 
การอางอิงแตละสวน ใชหลักเดียวกับเว็บไซต ยกเวนปพิมพ  
1. กรณีเปนบล็อกเปด: ใสปเริ่มตน เวน 1 วรรค ตามดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) และเวน 3 วรรค  
2. กรณีเปนบล็อกปด: ใสปเริ่มตน - ปสิ้นสุด หากไมมีปเริ่มตน ใหใชปของขอความแรกท่ีมีการนําข้ึนบล็อก หรือป
ลิขสิทธิ์ หรือ ปโดยประมาณในวงเล็บเหลี่ยม เชน [2004?] หรือ [ม.ป.ป.] / [date unknown] ตามลําดับ  
ตัวอยาง  
มหาวิทยาลัยศิลปากร, หอสมุดพระราชวังสนามจันทร. บล็อกแลกเปลี่ยนเรียนรู หอสมุดพระราชวังสนามจันทร. 
[อินเทอรเน็ต]. นครปฐม: มหาวิทยาลัย, หอสมุด; c2019 - [เขาถึงเม่ือ 14 ต.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก 
http://www.snc.lib.su.ac.th/kmblog/  
Holt M. The Health Care Blog [Internet]. San Francisco: Matthew Holt. 2003 - [cited 2020 Sep 26]. 
Available from: https://thehealthcareblog.com/ 
 
 
 
 
 
 
 



ชื่ อ ผู แ ต ง เรื่ อ ง ท่ี นํ าม าอ าง . ชื่ อ เรื่ อ ง ท่ี นํ าม าอ าง . ป พิ มพ ของเรื่ อ ง ท่ี นํ าม าอ าง . ใน /In: ชื่ อบล็ อก 
[อินเทอรเน็ต/Internet]. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors (ถามี). เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ป
พิ มพ ของบล็อก  - [เข า ถึ งเม่ื อ /cited ป  เดื อน  วัน ]. [ป ระมาณ ...น ./about …screens/p.]. เข า ถึ งได
จาก/Available from: http://… 

2. อางอิงบางสวนของบล็อก 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยาง  
Panida Jamoosri. สขุภาพดีไมมีขาย. 2019. ใน: บล็อกแลกเปลี่ยนเรียนรูหอสมุดพระราชวังสนามจันทร 
[อินเทอรเน็ต]. นครปฐม: มหาวิทยาลัยศิลปากร, หอสมุดพระราชวังสนามจันทร; c2019 - [เขาถึงเม่ือ 14 ต.ค. 
2563]. [ประมาณ 1 น.]. เขาถึงไดจาก http://www.snc.lib.su.ac.th/kmblog/?p=33  
Measuring the Effectiveness of Cost-of-Care Conversations. 2020 Sep 25. In: The Health Care Blog 
[Internet]. Khan Z, editor. San Francisco: Matthew Holt. 2003 - [cited 2020 Sep 27]. [about 1 
screen]. Available from: https://thehealthcareblog.com/blog/2020/09/ 25/measuring-the-
effectiveness-of-cost-of-care-conversations/ 
 
การใชรูปภาพจากบทความ 

ผูเขียนตองตรวจสอบลิขสิทธิ์กอนการใชงานทุกรูปภาพท่ีมีการอางอิง โดยตรวจสอบจากสัญญา อนุญาตครีเอทีฟ 

คอมมอนส ดังนี้  

Attribution CC – BY ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมา 
 

Attribution CC – BY -SA ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาและตองเผยแพรงานดัดแปลง 
 โดยใชสัญญาอนุญาตเดียวกัน 
 

Attribution CC – BY -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมา แตหามดัดแปลง 
 

Attribution CC- BY -NC ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาแต หามใชเพ่ือการคา 
 

Attribution CC- BY – NC – SA ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาแตหามใชเพ่ือการคาและ 
 ตองเผยแพรงานดัดแปลงโดยใชสัญญาอนุญาตชนิดเดียวกัน 
 

Attribution CC- BY – NC -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมาแตหามดัดแปลงและหามใชเพ่ือการคา 
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จริยธรรมในการตีพิมพของวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของบรรณาธิการ 

1. บรรณาธิการมีหนาท่ีดําเนินการตรวจสอบเนื้อหาและคุณภาพของบทความทุกเรื่องท่ีสงมาเพ่ือรับการพิจารณา

ตีพิมพกับวารสาร โดยตองพิจารณาความสําคัญ ความเก่ียวของกับขอบเขตและวัตถุประสงคของวารสาร เพ่ือความ

ถูกตองของวารสาร 

2. บรรณาธิการตองพิจารณาคุณภาพบทความภายใตหลักเกณฑทางวิชาการเปนหลักในการคัดเลือกบทความโดย

ปราศจากอคติตอผูนิพนธบทความ และไมใชความสัมพันธสวนบุคคลในการตอบรับหรือปฏิเสธการตีพิมพ 

3. กระบวนการประเมินบทความ บรรณาธิการตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) 

ประเมินดวยโปรแกรม Turnitin หากตรวจพบการคัดลอกผลงานมากกวารอยละ 10 จะระงับการประเมิน และ

ติดตอผูนิพนธเพ่ือเปนหลักฐานประกอบการพิจารณาตอบรับ หรือปฏิเสธการตีพิมพ  

4. บรรณาธิการตองไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธหรือผูทรงคุณวุฒิ ไมนําบทความหรือวารสารไปใชประโยชนใน

เชิงธุรกิจหรือนําไปเปนผลงานทางวิชาการของตนเอง 

5. บรรณาธิการตองไมแกไขหรือเปลี่ยนแปลงเนื้อหาบทความและผลประเมินของผูทรงคุณวุฒิ รวมถึงไมปดก้ันหรือ

แทรกแซงขอมูลท่ีใชแลกเปลี่ยนระหวางผูทรงคุณวุฒิและผูนิพนธ 

6. บรรณาธิการตองปฏิบัติตามกระบวนการและข้ันตอนตาง ๆ ของวารสารอยางเครงครัด 

7. บรรณาธิการตองรักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึงพัฒนาวารสารใหมีคุณภาพและมีความทันสมัยเสมอ 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูประเมินบทความ 

1. ผูทรงคุณวุฒิตองคํานึงถึงคุณภาพบทความเปนหลัก พิจารณาบทความภายใตหลักการและเหตุผลทางวิชาการ

โดยปราศจากอคติหรือความคิดเห็นสวนตัว และไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธ 

2. ผูทรงคุณวุฒิตองไมแสวงหาประโยชนจากผลงานทางวิชาการท่ีตนเองไดทําการประเมิน 

3. ผูทรงคุณวุฒิตองตระหนักวาตนเองมีความรูความเขาใจในเนื้อหาของผลงานวิชาการท่ีรับประเมินอยางแทจริง 

4. ผูทรงคุณวุฒิตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) หากผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบวา 

บทความท่ีรับประเมินเปนบทความท่ีคัดลอกผลงานชิ้นอ่ืน ๆ ผูทรงคุณวุฒิตองแจงใหบรรณาธิการทราบทันที 

5. ผูทรงคุณวุฒิตองรักษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินท่ีกําหนด รวมถึงไมเปดเผยขอมูลของบทความ

ใหผูท่ีไมมีสวนเก่ียวของไดรับรู 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูนิพนธ 

1. บทความของผูนิพนธตองเปนบทความท่ีไมเคยตีพิมพหรือเผยแพรท่ีใดมากอน รวมถึงไมอยูระหวางข้ันตอนการ

พิจารณาตีพิมพท่ีใด รวมถึงการไมนําบทความไปตีพิมพเผยแพรกับแหลงอ่ืนหลังจากท่ีไดรับการตีพิมพกับวารสาร

วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแลว หากพบการตีพิมพซํ้าซอนผูนิพนธจะตองเปนผูรับผิดชอบในทุกกรณี 

2. ผูนิพนธตองไมคัดลอกหรือทําซํ้าผลงานของตนเองและผูอ่ืน และตองมีการอางอิงทุกครั้งเม่ือนําผลงานของผูอ่ืน

มานําเสนอหรืออางอิงในเนื้อหาบทความของตนเอง และจะตองอางอิงผลงาน รูปภาพ หรือตาราง หากมีการ



นํามาใชในบทความของตนเอง โดยระบุ “ท่ีมา” เพ่ือปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ (หากมีการฟองรองจะถือเปนความ

รับผิดชอบของผูนิพนธในทุกกรณี ทางวารสารไมมีสวนเก่ียวของใด ๆ ท้ังสิ้น) 

3. ผูนิพนธตองเคารพความคิดเห็นทางวิชาการของผูประเมิน และพรอมปรับปรุงแกไขเนื้อหาตามคําแนะนําของ 

ผูประเมินและกองบรรณาธิการ เพ่ือใหบทความถูกตองตามมาตรฐานทางวิชาการและตรงตามรูปแบบของวารสาร 

4. กรณีท่ีผูนิพนธหลายคน ผูท่ีมีชื่อปรากฏในบทความทุกคนจะตองมีสวนรวมในการดําเนินการอยางแทจริง และ

การสงตนฉบับบทความใหวารสารพิจารณาตีพิมพจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูนิพนธทุกคนแลว 

5. ผูนิพนธตองระบุแหลงทุนท่ีสนับสนุนในการทําวิจัย (หากมี) 

6. ผูนิพนธจะตองเขียนบทความใหถูกตองตามรูปแบบของวารสารตาม “คําแนะนําสําหรับผูเขียน” 

7. หากผลงานทางวิชาการของผูนิพนธเก่ียวของกับการใชสัตว ผูเขารวม หรืออาสาสมัคร ผูนิพนธควรตรวจสอบให

แนชัดวาไดดําเนินการตามหลักจริยธรรม ปฏิบัติตามกฎหมายและขอบังคับท่ีเก่ียวของอยางเครงครัด รวมถึงตอง

ไดรับความยินยอมกอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทุกครั้ง 

 

หมายเหตุ :  

1. ขอมูล ทรรศนะ และขอความใด ๆ ท่ีปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนของผูเขียนหรือ

เจาของตนฉบับเดิมโดยเฉพาะ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารไมจําเปนตองเห็นพองดวย 

2. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์แกไขเรื่องท่ีจะลงพิมพทุกเรื่องในกรณีท่ีจําเปน ตนฉบับท่ีแกไขแลวจะแจงไปยัง

ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 

3. แจงเบอรโทรศัพท หรือ e-mail เพ่ือติดตอ เม่ือบทความไดเขาสูกระบวนการพิจารณาตีพิมพลงในวารสารวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  

4. หากมีการละเมิดสิทธิ์ใด ๆ โดยคณะผูเขียน คณะผูเขียนจะเปนผูรับผิดชอบแตเพียงผูเดียว 

  

เอกสารอางอิง 
1.  อัมพร ขาวบาง. การเขียนรายการอางอิงตามรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) [อินเทอรเนต]. 
 [กรุงเทพฯ]: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, สํานักหอสมุดกลาง; 2564 [เขาถึงเม่ือ 24 ธ.ค. 2565]. เขาถึงได
 จาก: https://lib.swu.ac.th/images/Documents/Researchsupport/VancouverSWU_Citation-
 260121.pdf   
2.  National Library of Medicine [Internet]. Maryland: The Library; 2020. Samples of formatted 
 references for authors of journal articles; 2018 [cited 2022 Dec 24]; [about 9 screens]. 
 Available from: https://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html 

 


	
	Table 3 Results of the study of chemical quality of pomelo peel products

	
	Loquat beer




