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บรรณาธิการ... บอกเล่า 

ข้อมูล ทรรศนะ และข้อความใด ๆ ทีป่รากฏในวารสารอาหาร เป็นของผู้เขียนหรือเจ้าของต้นฉบบัเดิมโดยเฉพาะ 
สถาบนัค้นควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารไม่จําเป็นต้องเห็นพอ้งด้วย 

สวัสดีคะ ในวารสารอาหารปท่ี 51 ฉบับท่ี 1 ฉบับของป พ.ศ. 2564 ทานจะไดอาน

บทความวิชาการ 4 เรื่อง ท้ังเนื้อหาดานสุขภาพและเทคโนโลยีทางอาหาร โดยเรื่องแรกขอเสนอ

บทความสําหรับผูสูงอายุ คือ บทบาทของสารอาหารในการลดความเสี่ยงและปองกันการเกิด

โรคอัลไซเมอร ตอดวยเรื่อง เทคโนโลยีการทําแหงแบบปมความรอน: การประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหาร เรื่องท่ีสามเปนเนื้อหาเก่ียวกับองคประกอบพ้ืนฐานของผลิตภัณฑเนื้อเทียม   

ท่ีกําลังไดรับความนิยมในปจจุบัน สวนบทความวิชาการปดทายเปนเรื่องมะพราวน้ําหอมตัดแตง

สงออกและควบคุมคุณภาพระหวางการเก็บรักษา สําหรับเมนูคูสุขภาพ เราขอเสนอเรื่อง  

แคลเซียมจากผักคะ 

ทางทีมงานใครขอความอนุเคราะหใหทานผูอานตอบแบบสอบถามผาน QR code ทาน

สามารถแสดงความคิดเห็นตอวารสารอาหารในดานตาง ๆ เพ่ิมเติม มายังทีมงานไดท่ีอีเมล 

fic.ifrpd@gmail.com เรายินดีรับคําแนะนําจากทานตลอดเวลานะคะ เพ่ือนําไปปรับปรุง        

การทํางานคะ และขอขอบคุณลวงหนามา ณ ท่ีนี ้
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โรคอัลไซเมอร (Alzheimer’s disease) เปน

ความผิดปกติทางสมองท่ีเกิดจากความเสื่อมถอยของ

การทํางานหรือโครงสรางของเนื้อเยื่อสมอง โดยเปน

ความเสื่อมท่ีเกิดจากโปรตีนเบตา-อะไมลอยด (beta-

amyloid) เม่ือจับกับเซลลสมองจะทําใหเซลลสมอง

เสื่อมและฝอลง สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของ

สมองคอย ๆ ลดลง กระทบตอความจํา การเรียนรู 

ความรูสึกนึกคิด การใชภาษาและพฤติกรรม โรคอัลไซเมอร

มักพบในผูสูงอายุและเปนโรคท่ีพบไดบอยท่ีสุดในกลุม

อาการสมองเสื่อม (dementia) โดยคาดการณวาจะมี

จํานวนผูปวยดวยโรคอัลไซเมอรสูงถึง 100 ลานคน 

ท่ัวโลกภายใน 30 ป โรคอัลไซเมอรจึงเปนปญหาทาง

สาธารณสุขท่ีคอย ๆ กอตัวข้ึนเรื่อย ๆ ซ่ึงสามารถ

สงผลกระทบตอคุณภาพชีวิตของผูปวย ตลอดจน

โครงสรางของระบบเศรษฐกิจและสังคม การเริ่ม

แกปญหาในข้ันเบื้องตนของระบบสาธารณสุข คือ 

สรางความตระหนักในการปองกันหรือลดความเสี่ยง

ของการเกิดโรคอัลไซเมอร นักวิทยาศาสตรจึงใหความ

สนใจกับการปองกันหรือปรับเปลี่ยนปจจัยเสี่ยงตาง ๆ 

ท่ี เก่ียวของกับการเกิดโรคอัลไซเมอร โดยพบวา 

กิ จ ก รรม ท างสั งคม และค ว าม คิ ด  (social and 

cognitive engagement) มีความสัมพันธกับการลด

ความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร ในขณะท่ีปจจัย

เสี่ ยงสวนบุคคล ไดแก  การมีโรคประจําตัว เชน 

โรคเบาหวาน การมียีนแฝงของอัลไซเมอร การสูบบุหรี่

และการมีภาวะซึม เศรา ล วน มีความสัม พันธ ท่ี

เก่ียวของกับการสงเสริมการเกิดโรคอัลไซเมอรไดงาย

ยิ่งข้ึน 

การบริโภคอาหารเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีผลตอ

การเพ่ิมหรือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร 

โดยเปนปจจัยเสี่ยงท่ีสามารถปรับเปลี่ยนได เชน การ

รับประทานปลา การบริโภคอาหารท่ีมีคุณสมบัติชวย

ตอตานอนุมูลอิสระ การบริโภคอาหารท่ีมีสารโพลีฟนอล 

การดูแลภาวะโภชนาการไมใหรางกายเกิดภาวะขาด

วิตามินตาง ๆ จะสามารถชวยลดความเสี่ยงของการ

เกิดโรคอัลไซเมอรได แตหากรับประทานอาหารท่ีมี

กรดไขมันอ่ิมตัวสูง อาหารท่ีใหพลังงานสูงและดื่ม

เครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอลในปริมาณมากเปนประจํา จะ

เพ่ิมความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร ดวยเหตุนี้ 

รูปแบบการบริโภคอาหารจึงไดรับความนิยมในการ

ศึกษาวิจั ย เพ่ื อค นหาความสั ม พันธ กับการเกิด     

โรค อัล ไซ เมอร ในป จจุ บั น  ดั งนั้ น บ ทความนี้ มี

Dell
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จุดประสงค เพ่ื อรวบรวมและสรุปหลักฐานการ

ศึกษาวิจัยท่ีเชื่อมโยงระหวางปจจัยเสี่ยงดานอาหาร 

สารอาหารตาง ๆ ตลอดจนรูปแบบการบริโภคอาหาร

ท่ีมีผลตอการปองกันโรคอัลไซเมอร 

 

โรคอัลไซเมอร  

ภาวะสมองเสื่อม (dementia) หมายถึง ภาวะ

ท่ีมีความบกพรองทางดานการทํางานของสมองอยาง

ก าวหน า ไป เรื่ อย  ๆ  และมีพยาธิสภ าพ เพ่ิ ม ข้ึน 

กอใหเกิดความผิดปกติในดานตาง ๆ เชน การคิด การ

ตัดสินใจ ความจํา เปนตน โรคอัลไซเมอรเปนภาวะ

สมองเสื่ อมชนิ ดหนึ่ ง ท่ี สามารถพบไดบ อย ท่ีสุ ด 

ลักษณะอาการของโรคอัลไซเมอรจะเริ่มจากการ

สูญเสียความจํา โดยเฉพาะความจําระยะสั้น ผูปวยจะ

ลืมชื่อบุคคลท่ีคุนเคย เริ่มมีอาการหลงลืม หาสิ่งของท่ี

ใชเปนประจําในชีวิตประจําวันไมพบหรือหลงลืมวา

ตนเองกําลังจะทําอะไร ตลอดจนแสดงพฤติกรรม 

อารมณ และบุคลิกภาพท่ีเปลี่ยนไป เชน หงุดหงิด 

เฉ่ือยชา สับสน นั่งซึมเฉย อีกท้ังยังมีความบกพรองใน

การแกไขปญหาและการปรับตัวตอสิ่งแวดลอมอีกดวย 

โดยอาการท่ีปรากฏจะมีความแตกตางกันไดข้ึนอยูกับ

ระยะเวลาการดําเนินของโรค ในปจจุบันประชากร

ประมาณ 50 ลานคนท่ัวโลกเจ็บปวยจากอาการสมอง

เสื่อม โดยพบผูปวยโรคอัลไซเมอรประมาณรอยละ 70 

และคาดวาจะพบอุบัติการณของการเกิดโรคท่ีเพ่ิม

สูงข้ึนเรื่อย ๆ อยางตอเนื่อง และมีจํานวนผูปวยดวย

โรคอัลไซเมอรมากกวา 100 ลานคนภายในระยะเวลา 

30 ป โดยกลุมเสี่ยงของผูปวยโรคอัลไซเมอร ไดแก   

ผูท่ีมีอายุมากกวา 65 ปข้ึนไป เนื่องจากเปนชวงวัยท่ี

มักพบวามีความเสี่ยงของการเกิดอาการสมองเสื่อม

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้สถิติจากองคการอัลไซเมอรระหวาง

ประเทศพบวา ในจํานวนทุก ๆ 4 คน จะสามารถพบ

ผูสูงอายุท่ีมีอายุตั้งแต 85 ปและมีโรคอัลไซเมอรได

จํานวน 1 ราย 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1  ภาพจําลองเซลลประสาทนิวรอนในสภาวะที่รางกายปกติ (ซาย)   

และเมื่อเกิดโรคอัลไซเมอร (ขวา) โดยพบอะไมลอยดพลัคและ       

นิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล ซ่ึงทําลายระบบการขนสงสารใน

เซลลประสาทและทําใหเซลลสมองทํางานไดนอยลง 

ที่มา: Chen et al., 2013 
 

ลั ก ษ ณ ะ ท างพ ย าธิ วิ ท ย า ท่ี สํ า คั ญ ข อ ง         

โรคอัลไซเมอร คือ การเกิดอะไมลอยดพลัค (amyloid 

plaques) แ ล ะ นิ ว โ ร ไฟ บ ริ ล ล า รี  แ ท ง เ กิ ล 

(neurofibrillary tangles) ใน ส ม อ ง (รู ป ท่ี 1 ) โด ย

สมมติฐานการเกิดโรคอัลไซเมอรท่ีไดรับการยอมรับ    

ท่ัวโลกและผานการพิสูจนทางวิทยาศาสตรมาอยาง

ยาวนาน เรียกวา สมมติฐานอะไมลอยด  (amyloid 

hypothesis) เนื่องจากองคประกอบหลักของพลัค คือ 

เบตา-อะไมลอยด ซ่ึงเปนเปปไทดขนาดเล็กท่ีเกิดจาก

กระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนท่ีเรียกวา โปรตีน

ตนกําเนิดอะไมลอยด (amyloid precursor protein; 

APP) การตัดโปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยดแบงไดเปนสอง

เสนทาง (pathway) ท่ีเปนอิสระตอกัน ไดแก เสนทางท่ี

ก อให เกิ ดการสะสมอะไมลอยด  (amyloidogenic 

pathway) และเสนทางท่ีไมทําใหเกิดการสรางเบตา-  

อะไมลอยด (non-amyloidogenic pathway) เสนทาง

ท่ีกอใหเกิดการสะสมของอะไมลอยดจะอาศัยการทํางาน

ของเอนไซมเบตา-ซีครีเทส (beta-secretase) รวมกับ

แกมมา-ซีครีเทส (gamma-secretase) กอใหเกิดเบตา-

อะไมลอยดหลายโมเลกุลมาเกาะกลุมกัน เรียกวา เบตา-

อะไมลอยดโอลิโกเมอร (beta-amyloid oligomer) 

และเม่ือหลาย ๆ โอลิโกเมอรมารวมกันจะกลายเปน 

อะไมลอยดพลัค ใน ท่ี สุ ด  การสะสมของเบต า -         

อะไมลอยดผาน เสนทางนี้ จึ งเปนป จจัยสําคัญ ท่ี
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กอใหเกิดการดําเนินไปของโรคอัลไซเมอร (รูป 2B) 

สวนการตัดโปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยดท่ีไมทําใหเกิด

การสรางเบตา-อะไมลอยด จะอาศัยการทํางานของ

เอนไซมแอลฟา-ซีครีเทส (alpha-secretase) และ

แกมมา-ซีครี เทส ซ่ึ งจะทําหนา ท่ีตัดสายโปรตีน      

ตนกําเนิดอะไมลอยดภายในเบตา-อะไมลอยดโดเมน 

จึงไม ทําให เกิดการสรางเบตา-อะไมลอยดตอไป     

(รูป 2A) ดังนั้นหากกระบวนการเมแทบอลิซึมของ

โปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยดไมสมดุลระหวางการสราง

และการขจัดออก จะทําใหเกิดการสะสมจับตัวกัน 

เปนกอนของเบตา-อะไมลอยดตกตะกอนอยูนอก

เสนประสาท เรียกวา ซีไนล พลัค (senile plaque) 

จนเกิดความผิดปกติในสมอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 กระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยด  (APP) ผานทางสองเสนทาง ไดแก A) non-amyloidogenic pathway และ       

 B) amyloidogenic pathway 

ที่มา: Tiwari et al, 2019 

 
นอกจากอะไมลอยดพลัคในสมองของผูปวย

โรคอัลไซเมอรยังสามารถพบนิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล 
ซ่ึงเปนเสนใยคูท่ีพันเปนเกลียวเกาะกลุมกันในเซลล
ประสาท ประกอบดวยโปรตีนเทา (tau) ในรูปท่ีมีการ
เติมหมูฟอสเฟตมากผิดปกติ (hyperphosphorylation) 
โปรตีนเทาทําหนาท่ีรักษาเสถียรภาพของไมโครทิวบูล 
(microtubules) ซ่ึงเปนสวนประกอบหนึ่งของเซลลท่ี
ทําใหเซลลคงรูปราง ชวยสงสัญญาณจากเยื่อหุมเซลล 
และใชในการขนสงโปรตีนและเอนไซมออกนอกเซลล 
แตในสภาวะท่ีมีการเติมหมูฟอสเฟตมากผิดปกติ ทํา
ให โป รตีน เท าแยกจากไม โครทิ วบู ลและทํ าให         
ไมโครทิวบูลเกิดการสลายตัว ระบบขนสงในเซลล
ประสาทจึงผิดปกติและทําใหเซลลประสาทตายในเวลา
ตอมา เม่ือปริมาณเซลลในสมองลดลง สารอะซิติลโคลีน 
(acetylcholine) ซ่ึ ง เป น ส ารสื่ อป ระสาท ท่ี คอย
เชื่อมโยงคําสั่งของเซลลสมองจะลดลงดวยจึงทําใหเกิด
อาการตาง ๆ ของโรคอัลไซเมอร สวนโปรตีนเทาท่ี
แยกตัวออกมาจะมีคุณสมบัติไมละลายน้ําและเกาะ
กลุมกันเปนนิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล ซ่ึงมีความเปน

พิษตอเซลลประสาท โดยภายหลังคนพบความสัมพันธ
วา การมีเบตา-อะไมลอยดท่ีมากเกินไป กระตุนให
โปรตีนเทาเปลี่ยนแปลงเปนนิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล 
(รูปท่ี 3) ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานอะไมลอยดท่ีเปน
โปรตีนสําคัญพ้ืนฐานของการเกิดความผิดปกติในเซลล
สมอง 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3  เซลลประสาทในสภาวะปกติ โปรตีนเทาจับกับไมโครทิวบูล 
(ภาพ A) และเซลลประสาทเมื่อเปนโรคอัลไซเมอร โปรตีน
เทาห ลุดจากไม โครทิ วบู ลและเกิดการจับ ตัวกัน เป น        
นิวโรไฟบริลลารีแทงเกิล (ภาพ B) 

ที่มา: Chen et al., 2013 
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โรคอัลไซเมอรสามารถแบงเปน 7 ระดับ โดยใช

แบบทดสอบความสามารถของสมอง mini-mental 

state examination (MMSE) เปนเครื่องมือท่ีนิยมใช

อยางแพรหลายสําหรับคัดกรองและจําแนกระดับ

ความรุนแรงของโรคอัลไซเมอร โดยแบบทดสอบ

ประกอบดวย 11 คําถาม มีระดับคะแนนตั้งแต 0 ถึง 

30 คะแนน คาของคะแนนท่ีสูงข้ึนแสดงถึงสภาวะ

ทางดานความจําท่ีดีหรือมีความรุนแรงของโรคท่ีลดลง 

โดยอาการท่ีมีความสัมพันธกับโรคอัลไซเมอรในระยะ

ท่ี มีความรุนแรงของโรคน อย  (mild) มักพบว า

ความสามารถในการทํากิจกรรมท่ี ซับซอนหรือ

ประสิทธิภาพในการทํางานลดลง ความสามารถในการ

เรียนรูสิ่งใหมลดลง เชน เริ่มหลงลืมเหตุการณปจจุบัน 

มีปญหาในการจําชื่อคนหรือสถานท่ี พูดซํ้า ถามซํ้า มี

การเก็บสิ่งของผิดท่ีหรือหาของตนเองไมเจอ หากเขาสู

ระยะท่ีมีความรุนแรงของโรคปานกลาง (moderate) 

จะเริ่มสงผลกระทบตอการทํากิจกรรมตาง ๆ เชน การ

ปฏิบัติกิจวัตรประจําวันอยางยากลําบาก ใชเครื่องมือ

หรืออุปกรณอยางไมสมเหตุสมผล อาจจะยังสามารถ

ทํากิจวัตรประจําวันไดดวยตนเองแตทําไดยากข้ึนและ

ตองการความชวยเหลือ รวมถึงเริ่มสับสนเรื่องเวลา

และไมสามารถจําเหตุการณท่ีสําคัญในชีวิตได หาก

อาการของโรคอัลไซเมอรดํ าเนินสู ระยะรุนแรง 

(severe) ผูปวยจะสูญเสียความรูคิด การใชภาษา 

ความสามารถในการสื่อสาร มีปญหาการกลืน การ

นอนหลับ ไมสามารถทํากิจวัตรประจําวันข้ันพ้ืนฐาน

ตาง ๆ ไดดวยตนเอง จึงจําเปนตองมีผูชวยในการ

ปฏิบัติกิจวัตรประจําวันตาง ๆ และไมสามารถจํา

เหตุการณท่ีเพ่ิงเกิดข้ึนได เปนตน 

 

ความสัมพันธระหวางอาหารและสารอาหารตอ

โรคอัลไซเมอร 

การรับประทานปลาชวยลดความเสี่ยงของการ

เกิดอัลไซเมอร จากการศึกษาในกลุมอาสาสมัคร 

ผูสูงอายุท่ีอาศัยในเมืองชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา 

จํานวน 815 คน ท่ีมีอายุระหวาง 65 ถึง 94 ป โดย

ติดตามเปนระยะเวลา 7 ป พบวา การรับประทาน

ปลามากกวาหนึ่งครั้งตอสัปดาห ชวยลดความเสี่ยง

ของการเกิดโรคอัลไซเมอรไดประมาณรอยละ 60 เม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมท่ีรับประทานปลานอยกวาหนึ่ง

ครั้งตอสัปดาหหรือไมไดรับประทานปลาเลย เม่ือ

วิเคราะหความสัมพันธจึงพบวาการไดรับกรดไขมัน  

โอเมกา-3 ไดแก  กรดแอลฟา-ลิ โนเลอิก (alpha-

linolenic acid) อี พี เอ  (eicosapentaenoic acid, 

EPA) และดีเอชเอ (docosahesaenoic acid; DHA) 

ท่ีไดจากปลาจะชวยลดโอกาสในการเกิดโรคอัลไซเมอร

ได นอกจากนี้การเสริมโอเมกา-3 (1.8 กรัมตอวัน) 

เปนระยะเวลา 2 ป ชวยพัฒนาสมรรถนะของสมองใน

ผูปวยท่ีมีความผิดปกติเล็กนอยของความสามารถของ

สมอง (mild cognitive impairment; MCI) แตยังไม

เห็นผลท่ีนาพอใจในกลุมท่ีเปนโรคอัลไซเมอร ซ่ึงอาจ

เก่ียวกับระยะเวลาของการเสริมโอเมกา-3 ยังไม

เพียงพอตอความรุนแรงและระยะการดําเนินของ

โรคอัลไซเมอร 

 

อาหารในกลุมผักและผลไม สามารถชวยลด

ความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอรไดเชนเดียวกัน 

เนื่องจากในผักและผลไมหลายชนิดเปนแหลงของ

สารอาหารและสารพฤกษเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการตาน

อนุมูลอิสระ เชน วิตามินซี วิตามินอี แคโรทีนอยด 

ฟลาโวนอยด เปนตน อีกท้ังมีปริมาณไขมันอ่ิมตัวต่ํา 

จากการศึกษาในกลุมอาสาสมัครผูสูงอายุในเมือง       

ชิคาโก ท่ีมีอายุต้ังแต 65 ปข้ึนไป จํานวน 3,718 ราย 

พบวา การบริโภคผักใบเขียวซ่ึงมีวิตามินอีสูงจะชวย

ชะลอการเสื่อมของสมองและชวยลดความเสี่ยงของ

การ เกิ ด โรค อัล ไซ เมอร ได โดยสั ง เกตจากกลุ ม

อาสาสมัครมีคะแนนแบบทดสอบการทํางานของสมอง

ท่ีดีข้ึน                                                      
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นมและผลิตภัณฑจากนม ถึงแมยังไมมีขอมูล

เพี ย งพอ ในการสรุป ความสั ม พั น ธ ท่ี ชั ด เจน ใน         

ทิศทางบวกหรือลบ แตนมและผลิตภัณฑจากนมมี

สารอาหารหลักท่ีสําคัญ ไดแก วิตามินดี ฟอสฟอรัส 

และแมกนีเซียม เปนสารอาหารท่ีสามารถชวยปองกัน

การอักเสบ และปองกันการเปลี่ยนแปลงของหลอด

เลือด จึงชวยปองกันความผิดปกติของหลอดเลือดท่ี

อาจนําไปสูการบกพรองทางดานความจํา อยางไรก็

ตามมีการศึกษาท่ีพบวาการบริโภคนมท่ีมีไขมันเต็ม

สวน (whole-fat) ในผูสูงอายุอาจสัมพันธกับการ

ทํางานท่ีเสื่อมถอยของระบบประสาท ดังนั้นไขมันจาก

นมอาจเปนปจจัยท่ีควรคํานึงถึง โดยการไดรับไขมัน 

ไมอ่ิมตัวจากผลิตภัณฑนมสามารถลดความเสี่ยงของ

การเกิดอัลไซเมอร แตการไดรับไขมันอ่ิมตัวจาก

ผลิตภัณฑท่ีไดจากนมสัตวในปริมาณมากอาจสัมพันธ

กับการเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิดอัลไซเมอรไดเชนกัน 

 

การบริโภคชาพบวา ชวยลดความเสี่ยงของการ

เกิดโรคอัลไซเมอร เชน การบริโภคชาดํา จะชวย

กระตุนความสามารถทางดานสมองท้ังความจําเสียง 

(auditory memory) แ ล ะความจํ าภ าพ  (visual 

memory) การบริโภคชาเขียว ซ่ีงมีสารในกลุมฟลาโวนอยด

ท่ี สํ าคั ญ  เรี ยกว า สารคาเทชิ น  (catechins) โดย 

สารคาเทชินท่ีพบมากท่ีสุดในชาเขียว คือ สารอีพิกัลโล   

คาเทชิน กัลเลต (epigallocatechin gallate; EGCG) 

ซ่ึงมีความสําคัญในการออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชวย

ลดการสรางเบตา-อะไมลอยดและปองกันการสะสม

ของโปรตีนเทา เนื่องจากสารนี้สามารถแยงจับใน

ตําแหนงเดียวกันกับเอนไซมกลุมไคเนส (kinases) ท่ีมี

หน าท่ี เติมหมูฟอสเฟตบนโปรตีนเทาในปฏิกริยา     

ฟอสโฟรีเลชัน (phosphorylation) การบริโภคชาเขียว

จึงสามารถลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอรได 

 

การศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา การด่ืม

แอลกอฮอลในปริมาณเพียงเล็กนอยหรือปานกลางมี

ความสัมพันธ กับการลดความเสี่ยงของการเกิด   

โรคอัลไซเมอร แตการดื่มแอลกอฮอลในปริมาณ

มากกวา 2 ดริงก (1 ดริงกของเบียรเทากับ 330 

มิลลิลิตร และไวนเทากับ 100 มิลลิลิตร) รวมกับมี

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ จะเพ่ิมโอกาสเกิดโรคสมอง

เสื่อมกอนวัยได (early-onset of Alzheimer) โดย

ผลท่ีไดข้ึนอยูกับประเภทของเครื่องดื่มแอลกอฮอล

ดวย เชน ไวนแดง มีสารเรสเวอราทอล (resveratrol) 

และสารประกอบฟนอลอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัติชวยลด

การเกิดอะไมลอยดพลัคและปองกันการเหนี่ยวนําให

เกิดพิษตอระบบประสาทของเบตา-อะไมลอยด หรือ

ซิลิคอน (silicon) ในเบียร ท่ีพบวาสามารถปองกัน

โรคอัลไซเมอรไดเชนกัน ดังนั้นแอลกอฮอลอาจชวย

ปองกันการเกิดโรคอัลไซเมอรได แตข้ึนอยูกับปริมาณ

และประเภทของเครื่องดื่มแอลกอฮอลดวย 

 

กาแฟเปนเครื่องดื่มท่ีไดรับความนิยมท่ัวโลก ใน

กาแฟประกอบดวยสารประกอบชีวภาพกวารอยชนิด 

โดยสารท่ี เปนองคประกอบหลัก ไดแก  คาเฟอีน 

(caffeine) ก รด คลอ โรจี นิ ก  (chlorogenic acid)  

สารโพลีฟนอล (polyphenols) รวมถึงวิตามินและแร

ธาตุในปริมาณเล็กนอย ซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีมี

รายงานทางระบาดวิทยาวามีประโยชนตอสุขภาพและ

ช ว ยลดความ เสี่ ย ง ใน ก าร เกิ ด โรคต า ง  ๆ  เช น 

โรคเบาหวาน  โรคหั ว ใจ โรคหลอดเลือดสมอง        

โรคพารกินสัน เปนตน นอกจากนี้มีรายงานวาการ

บริโภคกาแฟชวยลดการสะสมของเบตา-อะไมลอยด

ซ่ึงเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคอัลไซเมอรได 

อยางไรก็ตามยังไมแนชัดวาสารชนิดใดในกาแฟท่ี

สามารถชวยลดการสะสมของโปรตีนอะไมลอยดได 
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สารอาหารในกลุมท่ีชวยตอตานอนุมูลอิสระ 

ไดแก วิตามินเอและเบตา-แคโรทีน วิตามินซี วิตามินอี 

และซีลิเนียม มีคุณสมบัติชวยตอตานอนุมูลอิสระ ชวย

ปองกันโรคอัลไซเมอร โดยยับยั้ งการเกิดเบต า - 

อะไมลอยดโอลิโกเมอรและไฟบริลซ่ึงเปนสาเหตุของ

การเกิดโรคอัลไซเมอรได โดยพบวาผูปวยโรคอัลไซเมอร

มักมีความสัมพันธกับการมีระดับของวิตามินเหลานี้ใน

เลือดต่ํา นอกจากนี้สารโพลีฟนอลซ่ึงเปนสารตาน

อนุมูลอิสระจากธรรมชาติท่ีพบมากในผักและผลไม มี

ฤทธิ์ชวยปองกันการอักเสบ ควบคุมการทํางานของ

เอนไซมสําคัญตาง ๆ ในรางกายใหเปนปกติ ควบคุม

การแสดงออกของยีนและการสื่อสารระหวางเซลล 

โดยมีการศึกษาในสัตวทดลองท่ีพบวา สารโพลีฟนอล

สามารถยับยั้งการสรางเบตา-อะไมลอยดได สําหรับ

กลุมวิตามินบีท่ีสําคัญตอการปองกันการเกิดภาวะ

สมองเสื่อม ไดแก กรดโฟลิก วิตามินบี 6 และวิตามิน

บี 12 มีบทบาทในการชวยควบคุมปริมาณโฮโมซิสเตอีน

ใน ร า งก า ย  ซ่ึ ง ก า ร มี ภ า ว ะ โฮ โม ซิ ส เต อี น สู ง 

(hyperhomocysteinemia) จะยิ่งเพ่ิมความเสี่ยงของ

การเกิดโรคอัลไซเมอร 

 

ความสัมพันธระหวางอาหารและกระบวนการ    

ไกลเคชันตอการเกิดโรคอัลไซเมอร 

กระบวนการไกลเคชันหรือไกลโคซี เลชัน 

(glycation/glycosylation) เปนปฏิกิริยาทางชีวเคมี

ท่ีไมใชเอนไซม เปนปฏิกิริยาระหวางหมูคารบอนิลใน

โครงสรางของน้ําตาลรีดิวซ (กลูโคสและฟรุคโตส) และ

หมูอะมิโนในโครงสรางของโปรตีน ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโดยการเชื่อมขามสายโมเลกุล 

(cross-linking) จนใหผลิตภัณฑสุดทายในรูปของสาร

แอดวานซ ไกลเคชัน เอนด โปรดักส (advanced 

glycation end-products; AGEs) ซ่ึงถือเปนสารพิษ

ตอเซลลในรางกาย หรืออาจเรียกวา ไกลโคทอกซิน 

(glycotoxin) กระบวนการไกลเคชันมีความสัมพันธ

กับความเสื่อมของเซลล รวมไปถึงการเกิดโรคอัลไซเมอร 

สารดังกลาวจะจับกับตัวรับ (receptors for advanced 

glycation endproducts; RAGE) บริเวณเซลลเนื้อเยื่อ

โปรตีนในรางกายทําใหเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน

และการอักเสบ การศึกษาในปจจุบันพบวา การมี

ปริมาณสารไกลโคทอกซินในเลือดมากจะทําใหการ

ทํางานของสมองเสื่อมถอยลงเร็วยิ่งข้ึน ในสมองของ

ผูปวยโรคอัลไซเมอรพบวามีตัวรับสารนี้เพ่ิมข้ึน จึง

เหนี่ ยวนํ า ให เกิ ดภ าวะเครียดออก ซิ เดชั น และ

กระบวนการอักเสบในระบบประสาทของผูปวย ทําให

เกิดการไหลเขาของเบตา-อะไมลอยดผานโครงสรางท่ี

ก้ันระหวางเลือดและสมอง (blood brain barrier; 

BBB) และสะสมเปนอะไมลอยดพลัค 

อาห าร เป น ท้ั งแห ล งขอ งส ารอาห าร ท่ี มี

ประโยชนตอรางกายและอาจกอใหเกิดความเปนพิษ

ตอรางกายไดเชนกัน อาหารจึงมีบทบาทสําคัญท่ี

เก่ียวของกับสารไกลโคทอกซินและการเกิดโรคอัลไซเมอร 

อาหารท่ีกอใหเกิดสารไกลโคทอกซินสูง เชน เนื้อสัตว 

เนื้ อสัตวแปรรูป อาหารท่ีผานกระบวนการปรุง

ประกอบหลายข้ันตอน อาหารท่ีผานการปรุงสุกท่ี

อุณหภูมิสูง เชน การยางแบบสัมผัสเปลวไฟโดยตรง 

(grilling) การอบดวยความรอนท่ีไมไดสัมผัสเปลวไฟ

โดยตรง (roasting) การทอด (frying) จะเพ่ิมปริมาณ

สารไกลโคทอกซินและเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิด

โรคอัลไซเมอร หากเปลี่ยนวิธีการปรุงประกอบอาหาร

เปนการตม  (boiling) และการตุน  (stewing) จะ

สามารถลดสารไกลโคทอกซิน ได ถึ งรอยละ 50 

เปรียบ เทียบกับวิธีการท่ี ใชความรอนสู งและยั ง

สามารถคงคุณคาของสารอาหารชนิด อ่ืน ๆ ได

มากกวาอีกดวย นอกจากนี้ การใชสมุนไพรและ

เครื่องเทศ เชน ขม้ิน อบเชย กานพลู พารสลี่ย ใบไทม  

เสจ มารจอแรม ทารรากอน และโรสแมรี มีสารโพลีฟนอล 

ชวยยับยั้งการเกิดไกลเคชันได หรืออาจเลือกวิธีทําให

เนื้ อ สั ต ว สุ ก ใน ระดั บ ห นึ่ ง ก อ น ด ว ย ก รด  เช น 
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น้ําสมสายชูหรือน้ํามะนาว เพ่ือลดการเกิดไกลโคทอกซิน

ระหวางท่ีใชความรอนสูงในการปรุงอาหาร นอกจากนี้

ควรเลือกบริโภคอาหารท่ีมีสารไกลโคทอกซินต่ํา ไดแก 

ผัก ผลไม และอาหารอ่ืน ๆ ท่ีอุดมดวยสารโพลีฟนอล

เพ่ือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาไกลเคชัน ลดการไดรับ

สารพิษไกลโคทอกซินและชวยปองกันความเสี่ยงของ

การเกิดโรคอัลไซเมอร สําหรับการบริโภควิตามินอี

พบวา วิตามินอีชนิดอัลฟา (alpha-tocopherol) ชวย

ลดความเสี่ยงของโรคอัลไซเมอรในขณะทีวิตามินอี

ชนิด เดลตา (delta-tocopherol) จะส งเสริมการ

สะสมของอะไมลอยดทําใหเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิด

โรคอัลไซเมอรได (รูปท่ี 4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางอาหาร สารอาหาร วิธกีารประกอบอาหาร และการเกิดไกลเคชันตอการปองกันโรคอัลไซเมอร 
ที่มา: Abate et al., 2017 
 
ความสัมพันธระหวางรูปแบบการบริโภคอาหารและ

โรคอัลไซเมอร 

อาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน (Mediterranean diet) 

การบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียนเปน

รูปแบบการบริโภคท่ีไดรับอิทธิพลมาจากประเทศใน

แถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน มีลักษณะเดน คือ เลือกใช

น้ํามันมะกอกสําหรับเปนแหลงของไขมัน เนนการ

บริโภคผัก ผลไม  ธัญ พืชเต็ม เมล็ด ถ่ัวตาง ๆ ใน

ปริมาณมาก บริโภคปลา สัตวปก และแอลกอฮอล 

(โดยเฉพาะไวนแดง) ในปริมาณปานกลาง สําหรับสัตว

เนื้อแดงและสัตวท่ีผานกระบวนการแปรรูปจะบริโภค

เพียงเล็กนอยเทานั้น การบริโภคแบบเมดิเตอรเรเนียน

ไดรับการยืนยันอยางแนชัดวาชวยปองกันการเกิด  

โรคหลอดเลือดและหั วใจ ภายหลั งไดพบกลไก

เชื่อมโยงวา การบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียนมี

ความสัมพันธตอการชวยปองกันภาวะสมองเสื่อมใน

หลายเสนทาง เชน การไดรับสารตานอนุมูลอิสระ 

เนื่องจากการรับประทานผัก ผลไม และน้ํามันมะกอก

จะไดรับสารประกอบโพลีฟนอลหลายชนิดท่ีมีฤทธิ์ใน

การชวยตอตานอนุมูลอิสระ อีกท้ังเปนการจํากัดการ

ไดรับกรดไขมันอ่ิมตัวจึงชวยลดไขมันชนิดไมดี (low- 

density lipoprotein; LDL-cholesterol) และเพ่ิม

ไข มั น ช นิ ด ดี  (high-density lipoprotein; HDL-

cholesterol) ในรางกาย ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการ

ชวยปองกันการอุดตันของหลอดเลือด นอกจากนี้การ

รับประทานปลาท่ีมีกรดไขมันโอเมกา-3 ซ่ึงเปนกรด

ไขมันจําเปนตอรางกาย สามารถชวยลดการสราง

เบต า-อะไมลอยด ในสมอง การดื่ ม ไวนแดงซ่ึงมี      
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สารโพลีฟนอลท่ีมีฤทธิ์ชวยตอตานอนุมูลอิสระสูง การ

รับประทานผลิตภัณฑนมจากสัตว ชวยควบคุมสมดุล

แคลเซียมและเปนแหลงของวิตามินดีซ่ึงชวยควบคุม

สมดุลของระดับน้ําตาลในกระแสเลือดและเพ่ิมความ

ไวตอฮอรโมนอินซูลินในการนําน้ําตาลเขาสูเซลล อีก

ท้ังฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมในผลิตภัณฑนมสามารถ

ชวยควบคุมระดับความดันโลหิตได จึงมีผลตอการ

ปองกันความผิดปกติของเสนเลือด ดังนั้นประโยชน

โดยภาพรวมของการบริโภคอาหารแบบเมดิเตอร-     

เรเนียนจึงเก่ียวของกับการปองกันการอุดตันของเสน

เลื อ ด ห ล อ ด เล็ ก ใน ส ม อ ง  (lacunar infarction) 

ตอตานกระบวนการอักเสบ (inflammation) และ

ภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) จาก

อนุมูลอิสระ เนื่องจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจํานวนมาก

ในสภาวะเครียดออกซิเดชันจะกระตุนการทํางานของ

เอนไซมเบตา-ซีครีเทสทําใหเกิดการสะสมของเบตา-

อะไมลอยดและกระตุนกระบวนการอักเสบอันนําไปสู

ความผิดปกติทางระบบประสาท เชน โรคอัลไซเมอร

และโรคหลอดเลือดสมอง ดังนั้นรูปแบบของการ

รับประทานอาหารจึงมีอิทธิพลตอการทํางานของ

ระบบประสาท กลไกดังกลาวขางตนอาจเปนเหตุผลท่ี

สนั บ สนุ น ผลการ ศึ กษ าจํ าน วน มาก ท่ี ติ ด ต าม

อาสาสมัครผูสูงอายุในระยะยาวและพบวาคะแนน

แบบทดสอบ MMSE เพ่ิมข้ึนมีความสัมพันธกับการ

บริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน 

 

อาหารแบบแดช (Dietary Approaches to Stop 

Hypertension; DASH diet) 

การบริโภคอาหารแบบแดชไดรับการยอมรับวา

เปนวิธีการรักษาโรคความดันโลหิตสูงอยางไดผลดีโดย

ท่ีไมตองใชยาเพียงแคปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

บริโภค โดยลักษณะเดนของอาหารแบบแดชจะ

ใกลเคียงกับการบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน 

คือ เนนการทานผัก ผลไม ธัญพืชไมขัดสี และถ่ัวตาง ๆ 

อยางไรก็ตามสิ่งท่ีแตกตางจากอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน 

คือ มุงเนนการบริโภคผลิตภัณฑท่ีทํามาจากนมท่ีมี

ไขมันต่ํา สงเสริมการบริโภคอาหารท่ีมีโซเดียมต่ําและ

ไมแนะนําการดื่มแอลกอฮอล โดยการรับประทาน

อาหารแบบแดชมีความสัมพันธกับการเสริมการ

ทํางานของสมองและระบบความจําท่ีดีข้ึนและชวย

ชะลอการเสื่อมของสมอง 

 

อาหารแบบคีโตเจนิก (Ketogenic diet) 

การบริโภคอาหารแบบคีโตเจนิก มีลักษณะเดน 

คื อ  เน น ก ารบ ริ โภ ค ไข มั น สู งแ ล ะล ด ป ริ ม าณ

คารโบไฮเดรตใหนอยลง โดยกําหนดใหรับประทาน

คารโบไฮเดรตไดนอยกวารอยละ 10 ของพลังงานรวม

ท่ีรางกายไดรับ การรับประทานอาหารแบบนี้เปนการ

เปลี่ยนระบบเผาผลาญของรางกายโดยใชพลังงานจาก

การสลายไขมันแทนกลูโคสจากคารโบไฮเดรต ทําให

เกิดสภาวะการเผาผลาญท่ีเรียกวา คีโตซิส (ketosis) 

โดยเกิดสารท่ีเรียกวา คีโตน (ketone) รวมดวย ดังนั้น

การบริโภคอาหารแบบคีโตเจนิกจึงเปนการกระตุนให

รางกายนําไขมันและคีโตนมาใชเปนแหลงพลังงานของ

รางกายเพ่ือทดแทนกลูโคส การบริโภคอาหารคีโตเจนิก 

ชวยลดภาวะเครียดออกซิเดชันและลดการอักเสบซ่ึง

เปนปจจัยสําคัญของการเกิดความผิดปกติทางสมองได 

อยางไรก็ตามขอมูลการศึกษาในปจจุบันยังไมเพียง

พอท่ีจะสรุปผลเปนขอแนะนํา จึงยังคงตองการขอมูล

จากงานวิจัยเพ่ิมเติมในอนาคตท่ีมีการติดตามผลของ

การบริโภคอาหารแบบคีโตเจนิกในระยะยาววาหาก

รับประทานอาหารคีโตเจนิกตอเนื่องจะสงผลอยางไร

ตอภาวะโภชนาการและการดําเนินของโรคอัลไซเมอร 

 

อาหารแบบญี่ปุน (Japanese diet) 

วัฒนธรรมการบริโภคอาหารแบบญ่ีปุ น มี

ลักษณะเดน คือ เนนการรับประทานปลาและอาหาร

จากพืช เชน ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง สาหรายทะเล 
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คําสําคัญ: โรคอัลไซเมอร เบตา-อะไมลอยด อาหารเมดิเตอรเรเนียน อาหารแบบแดช สารอาหาร 
Keywords: Alzheimer’s disease, beta-amyloid, Mediterranean diet, DASH diet, nutrients 

ผั ก แล ะผล ไม ต า ง  ๆ  แล ะลดการรับ ป ระท าน

คารโบไฮเดรตท่ีผานการขัดสีและไขมันจากสัตว โดย

พบวาเม่ือติดตามอาสาสมัครชาวญ่ีปุนเปนระยะเวลา 

15 ป จํานวน 1,006 คน มีรูปแบบการรับประทาน

อาหาร คือ เนนถ่ัวเหลือง ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง ผัก

ตาง ๆ สาหราย นม และผลิตภัณฑจากนม รวมถึงลด

ปริมาณการรับประทานคารโบไฮเดรต มีความสัมพันธ

กับการลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอรได 

 

สรุป 

อาหารเปนอีกหนึ่ งปจจัยสําคัญท่ีมีบทบาท

เก่ียวของกับโรคอัลไซเมอรและจัดเปนปจจัยท่ีสามารถ

ปรับเปลี่ยนได การบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน

หรือแบบแดชไดรับความนิยมแพรหลายและยอมรับวา

เปนรูปแบบการบริโภคท่ีดีตอสุขภาพ โดยมีหลักการ

พ้ืนฐาน คือ ลดปริมาณการบริ โภคไขมัน อ่ิมตัว       

ลดน้ํ าตาล และเพ่ิมการบริโภคผักผลไม  เพ่ือให

รางกายไดรับใยอาหาร สารอาหาร และสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพอ่ืน ๆ ท่ีมีประโยชนตอรางกาย เชน สารท่ี

มีคุณสมบัติชวยตอตานอนุมูลอิสระและสารโพลีฟนอล

ตาง ๆ ซ่ึงมีสวนเก่ียวของกับการชวยปองกันกระบวนการ

อักเสบในระบบประสาท (neuroinflammatory) ท่ี

เปนกลไกสําคัญในการนําไปสูการเกิดความเสื่อมของ

ระบบประสาท (neurodegeneration) ทิศทางใน

อนาคตพบวา บางงานวิจัยในประเทศสหรัฐอเมริกาได

ริ เริ่ม ศึกษาเพ่ิมเติมในการนําขอดีของอาหารท้ัง     

สองรูปแบบมาใชรวมกันท่ีเรียกวา รูปแบบของการ

บริโภคอาหารแบบผสมผสานระหวางเมดิ เตอร-     

เ ร เ น ีย น และแดชเพ่ือชะลอการเสื่อมของระบบ

ประสาท (Mediteranean-DASH Intervention for 

Neurodegenerative Delay; MIND) ซ่ึงคาดหวังผล

การประเมินการวิจัยสําหรับอนาคตวาการผสมผสาน

หลักการบริโภคอาหารท้ังสองรูปแบบจะชวยเพ่ิม

คุณภาพของอาหารท่ีรับประทานและชวยพัฒนาการ

ทํางานของระบบประสาทในผูสูงอายุไดดียิ่งข้ึน 
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เทคโนโลยีการทําแหงแบบปมความรอน: การประยุกตใช 

ในอุตสาหกรรมอาหาร 
 

Heat pump drying technology: applications in food industry 

 
 ดร.ฐิตาภรณ ตัมพานุวัตร (Dr. Titaporn Tumpanuvatr) 

 

ฝายกระบวนการผลติและแปรรปู (Department of Food Processing and Preservation) 

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development)

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 

 
ต้ังแตในอดีตจนถึงปจจุบันกระบวนการทําแหงมี

ความจําเปนในอุตสาหกรรมอาหารอยางมาก โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในประเทศท่ีเนนทางดานเกษตรกรรม เนื่องจาก

ผลิตผลสวนใหญมีปริมาณความชื้นสูงจึงสงผลใหอายุ

การเก็บรักษาคอนขางสั้น การทําแหงจึงเปนตัวเลือก

สําคัญท่ีนํามาใชในการแกไขปญหาดังกลาวเนื่องจากการ

ทําแหง คือ กระบวนการท่ีลดปริมาณความชื้นออกจาก

วัสดุซ่ึงสวนใหญอาศัยหลักการถายเทความรอน เชน 

การนําความรอน (heat conduction) การพาความ

รอน (heat convection) และการแผรังสี (thermal 

radiation) ซ่ึงนอกจากการทําแหงจะชวยยืดอายุการ

เก็บรักษาแลว ยังชวยลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ยับยั้งการทํางานของเอนไซมและปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ 

ชวยในการกักเก็บกลิ่นรส อีกท้ังยังชวยลดปริมาตรและ

น้ําหนักของวัสดุทําใหประหยัดเนื้อท่ีในการเก็บรักษา

และลดคาใชจายในการขนสง เครื่องทําแหงมีมากมาย

หลายชนิด เชน เครื่องทําแหงแบบถาด (tray dryer) 

เครื่องทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) เครื่องทําแหง

แบบฟลูอิดไดซเบด (fluidized bed dryer) เครื่องทํา

แห งแบบลูกกลิ้ ง (drum dryer) เครื่องทําแห งดวย

พลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) และเครื่องทําแหง

ดวยคลื่นอินฟราเรด (infrared dryer) เปนตน อยางไรก็

ตามบางผลิตภัณฑมีขอจํากัดท่ีไมสามารถใชความรอน

สูงเปนระยะเวลานานได เนื่องจากจะทําใหสูญเสียกลิ่น

รสและคุณคาทางอาหารไป ดังนั้นจึงมีการพัฒนา

เทคโนโลยีเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีมีจุดเดนใน

เรื่องของการดึงความชื้นออกจากอากาศกอนทําแหง 

(dehumidifying drying air) การใชอุณหภูมิในการทํา

แหงท่ีไมสูงมาก และการประหยัดพลังงานข้ึนมา 

 

หลักการทํางานของเครื่องทําแหงแบบปมความรอน 

(heat pump dryer, HPD) 

เครื่องทําแหงแบบปมความรอน (ดังรูปท่ี 1) เปน

การใชอุปกรณแบบเดียวกับระบบเครื่องทําความเย็น 

เพียงแตมีจุดมุงหมายในการนํามาใชประโยชนตางกัน 

โดยระบบปมความรอนจะดูดเอาความรอนท่ีระบบ

เครื่องทําความเย็นระบายท้ิงมาใชในการทําแหง ในขณะ

ท่ี เครื่ อ งทํ าความ เย็นจะปล อยความรอน ท้ิ งไปสู

สิ่งแวดลอมภายนอก โดยสวนประกอบท่ีสําคัญของ

เครื่องทําแหงแบบปมความรอน มีดังนี้ 
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1. เครื่องอัดไอ (compressor) มีหนาท่ีทําใหสาร
ทําความเย็นไหลหมุนเวียนภายในระบบและอัดไอของ
สารทําความเย็นใหมีความดันสูงมากพอท่ีจะคายความ
รอนและกลั่นตัวเปนของเหลวไดในเครื่องควบแนน 
(condenser) และมีหน า ท่ีสรางความดันในเครื่อง
ควบแนนใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม  

2. เครื่องควบแนน (condenser) มีหนาท่ีกลั่น
สารทําความเย็นท่ีมีสถานะเปนไอท่ีออกจากเครื่องอัดไอ
ใหเปนของเหลว ดังนั้นสารทําความเย็นท่ีออกจากเครื่อง
อัดไอจะคายความรอนแฝงและกลั่นตัวเปนของเหลวท่ี
เครื่องควบแนน โดยอากาศหรือน้ํ ารอบ ๆ เครื่อง
ควบแนนจะเปนตวักลางมารับความรอนออกไป 

3. วาลวลดความดัน (expansion valve) เปน
อุปกรณควบคุมอัตราการไหลของสารทําความเย็นใน
ระบบใหมีอัตราพอเหมาะกับความตองการในการดูด
ความรอนท่ีคอยลเย็น และยังมีหนาท่ีทําใหความดันของ
บริเวณท้ังสองดานมีความดันแตกตางกัน ทําใหสารทํา
ความเย็นท่ีเปนของเหลว มีความดันลดลง และสามารถ
ระเหยกลายเปนไอเม่ือไดรับความรอนจากคอยลเย็น
เพียงเล็กนอย 

4. คอยลเย็น (evaporator) มีหนาท่ีระเหยสาร
ทําความเย็น โดยเม่ือสารทําความเย็นไหลผานจากวาลว
ลดความดันแลวรับความรอนจากสารอ่ืน ๆ ท่ีอยูรอบ ๆ 
คอยลเย็นทําใหสารทําความเย็นระเหยกลายเปนไอ ทํา
ใหบริเวณรอบ ๆ คอยลเย็นมีอุณหภูมิลดลง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 สวนประกอบที่สําคัญของเคร่ืองทําแหงแบบปมความรอน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Evans (2019) 

ในสวนของหลักการทํางานของระบบปมความรอนจะถูก
พิจารณาออกเปน 2 สวน คือ  

1. ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น (สวนของ
เสนประดานใน) โดยเริ่มตนจากสารทําความเย็น 
(refrigerant) ไหลผานเขาไปท่ีคอยลเย็นแลวดูดซับ
ความรอนจากอากาศ ทําใหสารทําความเย็นเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเปนไอแลวจึงไหลเขาไปสู
เครื่องอัดไอเพ่ือเพ่ิมความดันของสารทําความเย็นใหสูง
มากพอท่ีจะกลั่นตัวเปนของเหลวไดในเครื่องควบแนน 
โดยสารทําความเย็นท่ีไหลผานเครื่องควบแนนจะเปลี่ยน
สถานะจากไอกลายเปนของเหลวและปลอยความรอน
แฝงของการกลั่นตัว (latent heat of condensation) 
ออกมา หลังจากนั้นสารทําความเย็นจึงไหลเขาไปท่ีวาลว
ลดความดันเพ่ือทําใหสารทําความเย็นท่ีเปนของเหลว
และมีความดันตํ่าสามารถระเหยกลายเปนไอไดงายแลว
จึงไหลวนกลับเขาสูคอยลเย็นอีกครั้ง ซ่ึงจะเปนวัฏจักร
แบบนี้ไปตลอดการทํางาน (ดังแสดงในรูปท่ี 2) 

2. ทิศทางการไหลของอากาศ (สวนของเสนทึบ
ดานนอก) เริ่มตนจากสารทําความเย็นไหลผานเครื่อง
คอยลเย็นแลวเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ 
เนื่องจากสารทําความเย็นไดดูดซับความรอนและดึง
ความชื้นออกจากอากาศ จึงทําใหอากาศท่ีไหลออกมา
เปนอากาศท่ีเย็นและมีปริมาณความชื้นลดลง ในสวน
ของกระบวนการดึงความชื้นออกจากอากาศจะเริ่มตน
จากอากาศถูกทําใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคาง 
(dew point temperature) หลังจากนั้นอากาศจะเกิด
การควบแนนเปนหยดน้ําท่ีบริเวณพ้ืนผิวของเครื่อง
คอยลเย็น ทําใหอากาศท่ีไหลออกมากลายเปนอากาศ
แหง แลวอากาศก็ไหลผานตอไปท่ีเครื่องควบแนนเพ่ือทํา
ใหอากาศมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอันเนื่องมาจากไดรับความ
รอนแฝงของการกลั่นตัวจากสารทําความเย็นจึงทําให
อากาศท่ีไดเปนอากาศแหงท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนซ่ึงเหมาะ
แกการนํามาใชในการทําแหง โดยอากาศดังกลาวจะถูก
นําไปถายเทความรอนใหกับผลิตภัณฑเพ่ือดึงความชื้น
ออกจากผลิตภัณฑ ซ่ึงลักษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศ
จะไหลวนแบบนี้ไปจนกระท่ังผลิตภัณฑมีความชื้นใน
ระดับท่ีตองการ (ดังแสดงในรูปท่ี 2) 
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมสวนประกอบและหลักการทํางานของระบบปมความรอน (------- ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น;        ทิศทางการไหลของ 

 อากาศ) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 

จากงานวิจัยท่ีผานมามีการจําแนกประเภทของ
ปมความรอนโดยแบงตามอุณหภูมิท่ีใชงานดังรูปท่ี 3 ซ่ึง
ในกรณีของเครื่องปมความรอนท่ีมีการใชอุณหภูมิสูง 
(high temperature) มีท้ังหมด 4 ประเภท คือ เครื่อง
ปมความรอนรวมกับการใชพลังงานแสงอาทิตย (solar 
HPD) เครื่องปมความรอนรวมกับการใชคลื่นไมโครเวฟ 
(microwave HPD) เครื่องปมความรอนรวมกับการใช
คลื่นอินฟาเรด (infrared HPD) และเครื่องปมความรอน
รวมกับการใชคลื่นวิทยุ (radio frequency HPD) โดยมี

ช ว ง อุณ หภู มิ ท่ี ใช ใน การ ทํ าแห งอยู ท่ี  45  - 110        
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีการใช อุณหภู มิต่ํ า (low 
temperature) มีท้ังหมด 3 ประเภท คือ การทําความ
เย็ น ร ว ม กั บ ก า ร ดู ด ค ว า ม ชื้ น  (cooling with 
dehumidifying) การใชสารดูดความชื้นหรือสารเคมี
ร ว ม กั บ ก า ร ดู ด ค ว า ม ชื้ น  (desiccant/chemical 
dehumidifying) แ ล ะ ก า ร ใช ป ม ค ว าม ร อ น แ บ บ
สุญญากาศ (vacuum HPD) โดยมีชวงอุณหภูมิในการ
ทําแหงอยูท่ี -20 ถึง 45 องศาเซลเซียส 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 การจําแนกประเภทของปมความรอนโดยแบงตามอุณหภูมิที่ใชงาน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 

วาลวลด 
ความดัน 

เครื่องอัดไอ 

เครือ่งควบแนน 

คอยลเย็น 

ตูอบแหง 

น้ํา 
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ขอดีและขอจํากัดของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  

ขอดีของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

1. คุณภาพของผลิตภัณฑ  การอบแห งวิธีนี้

สามารถชวยใหผลิตภัณฑมีสีและกลิ่นรสท่ีดีและยังชวย

ลดการสูญเสียคุณคาทางอาหารจากความรอน เนื่องจาก

เครื่องอบแหงใชอุณหภูมิต่ํา 30-50 องศาเซลเซียส จึง

ทําใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑระหวางการอบแหงไมสูง

จนเกินไป 

2. ป ระสิ ท ธิ ภ าพ การ ใช พ ลั ง งาน  (energy 

efficiency) เค รื่ อ งอ บ แ ห ง แ บ บ ป ม ค ว าม ร อ น มี

ประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงเนื่องจากคา Specific 

Moisture Evaporation Rate (SMER) สูง เพราะมีการ

นําความรอนกลับมาใชใหม (heat recovery) ในรูป

ความรอนสัมผัสและความรอนแฝง ชวยใหลดคาใชจาย

พลงังานในกระบวนการอบแหงได 

3. ประสิทธิภาพของกระบวนการ (process 

efficiency) สําหรับเครื่องอบแหงแบบปมความรอนท่ี

เปนระบบปดจะไมมีการถายเทอากาศท่ีใชในการอบแหง

เขาและออกจากระบบ ดังนั้นระบบนี้สามารถใชกับพ้ืนท่ี

ท่ีมีภูมิอากาศคอนขางชื้นได ระยะเวลาอบแหงจะคงท่ีถา

ไม มี การเปลี่ ยน คุณ ลั กษณ ะของวัต ถุดิ บ  ซ่ึ ง เม่ื อ

เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงลมรอนแบบดั้งเดิม สภาวะ

แวดลอมภายนอกจะมีผลกระทบกับลมรอนท่ีใชอบแหง 

ทําใหใชระยะเวลาในการอบแหงนานกวา ดังนั้นการ

อบแหงโดยใชเครื่องปมความรอนระบบปดจึงสามารถ

ลดระยะเวลาในการอบแหงใหสั้นลงไดและสามารถ

กําหนดระยะเวลาในการอบแหงไดแนนอน 

 

ขอจํากัดของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

1. เงินลงทุน (capital cost)  คอนขางสูงกวา

เครื่องอบแหงท่ีใชลมรอนแบบดั้งเดิม เนื่องจากความ

ซับซอนของเครื่อง และการใชไฟฟาเปนพลังงานท่ีมี

คุณภาพแตมีราคาสูงกวา เม่ือเปรียบเทียบกับพลังงาน

รูปแบบอ่ืน ๆ ทําใหคาใชจายสูงกวา 

2. ข อ จํ า กั ด ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ อ บ แห ง  (drying 

temperature limitations) ในกรณีของเครื่องอบแหง

แบบปมความรอน การอบแหงผลิตภัณฑสวนใหญจะใช

อุณหภูมิคอนขางต่ํา สงผลใหอาจใชระยะเวลาในการ

อบแห งน าน  ทํ าให อาจ เกิดการเจริญ เติบ โตของ

เชื้อจุลินทรียบางชนิดภายในผลิตภัณฑ  

3. ป ญ ห า ใน ก า รอ อ ก แ บ บ ท่ี อ า จ เกิ ด ข้ึ น 

(potential design problems) การออกแบบเครื่องอบ

แหงชนิดนี้คอนขางยุงยาก เพราะจะตองออกแบบให

เหมาะสมกับผลิตภัณฑ  อัตราการไหลของอากาศ 

ค ว าม เร็ ว ขอ งอ าก าศ ต อ งส มํ่ า เส ม อแ ละขน าด

ความสามารถในการผลิตความรอนของปมความรอนซ่ึง

ถาออกแบบผิดพลาดจะทําใหใชงานไมไดตามตองการ 

 

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (energy efficiency)  

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนเปนอีกทางเลือก

หนึ่งท่ีนาสนใจ เนื่องจากสามารถทําแหงผลิตภัณฑไดท่ี

อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธต่ํา อีกท้ังยังใชพลังงาน

นอยกวาเครื่องทําแหงแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถวัดไดจาก

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอน 

( Coefficient of Performance, COP) แ ล ะ ค า

ประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอัตราการดึงน้ําออก

จําเพาะเฉลี่ย (Specific Moisture Extraction Rate, 

SMER)                    

1. คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความ

รอน (Coefficient of Performance, COP)  สามารถ

คํานวณไดจากอัตราการถายเทความรอน ท่ีเครื่อง

ควบแนนตอกําลังงานท่ีใหแกเครื่องอัดไอของเครื่องทํา

แหงแบบใชปมความรอน ดังสมการท่ี 1 

   

Dell
Typewritten Text
18



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

 
COP = 

Qc 
(1) 

Wcomp 
 

COP    = สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปมความรอน 

Qc       = อัตราการถายเทความรอนท่ีเครื่องควบแนน  (kW) 

Wcomp  = กําลังงานท่ีใหแกเครื่องอัดไอ         (kW) 
 

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนสวนใหญมีคา 

COP ท่ีมากกวา 3 จึงทําใหประหยัดพลังงานมากกวา

เม่ือเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันหรือกาซธรรมชาติ ซ่ึงมี

ค า  COP ป ระม าณ  0.75-0.95 จ าก งาน วิ จั ย ข อ ง 

Pendyala et al. (1990) ไดทําการทดสอบสมรรถนะ

ของเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีมีการเปรียบเทียบ

การใชสารทําความเย็นท่ีแตกตางกันในการทําแหง

ผลิตภัณฑกลวย โดยพบวาสารทําความเย็น R-11 มีคา 

COP 3.5 และ R-12 มีคา COP 2.5 ในขณะท่ีงานวิจัย

ของฐานิตยและคณะ (2542) ท่ี ศึกษาการทําแห ง

มะละกอแชอ่ิมดวยปมความรอนแบบระบบปดมีคา 

COP อยูในชวง 3.3-3.8  

2. คาประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอัตราการ

ดึงน้ําออกจําเพาะเฉลี่ย (Specific Moisture Extraction 

Rate, SMER) ดังสมการท่ี 2 
 

SMER = 
ปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสด ุ

(2) 
พลังงานท่ีใชในการทําแหง 

 

SMER  =  อัตราการดึงนํ้าออกจําเพาะเฉลี่ย      (kgwater/kW.h) 
 

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนมีประสิทธิภาพ

เชิ งพ ลั ง ง าน สู ง เนื่ อ งจ าก ค า  Specific Moisture 

Evaporation Rate (SMER) สูง เพราะมีการนําความ

รอนกลับมาใชใหม (heat recovery) ในรูปความรอน

สัมผัส (sensible heat) และความรอนแฝง (latent 

heat) ชวยใหลดคาใชจายพลังงานในกระบวนการทํา

แหงได ดังนั้นคา SMER จึงถูกนํามาใชเปนตัวพิจารณาท่ี

สําคัญในการทําแหง โดยเม่ือทําการเปรียบเทียบคา 

SMER ของเครื่องทําแหงประเภทตาง ๆ ดังตารางท่ี 1 

จะสังเกตไดวาเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีใช

อุณหภู มิต่ํ ามีคา SMER สูงสุด คืออยู ในชวง 0.3-5 

kgwater/kW.h ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีวัฏจักรปมความ

รอน ท่ีกล าววาถ าค า SMER เพ่ิม ข้ึน คา COP มีค า

เพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีมีคา 

SMER สูงกวาเครื่องทําแหงชนิดอ่ืน ๆ จึงมีประสิทธิภาพ

ในการใชพลังงานสูงกวา ในสวนของการวิเคราะห

ทางดานเศรษฐศาสตรพบวาเครื่องทําแหงแบบปมความ

รอนจะมีคาใชจายในการติดตั้งในระดับปานกลาง แต

อยางไรก็ตามคาตนทุนผันแปร (running cost) ยังคงมี

คาต่ํากวาเครื่องทําแหงแบบประเภทอ่ืน ๆ ซ่ึงสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Prasertsan and Saen-saby (1998) 

ท่ีทําการเปรียบเทียบทางดานคาใชจายทางดานพลังงาน

ท่ีใชในระหวางการทําแหง พบวาเครื่องทําแหงแบบปม

ความรอนมีความสามารถในการชวยประหยัดพลังงาน 

จึงทําใหคาใชจายต่ํากวาเครื่องอบแหงท่ีใชฮีทเตอรไฟฟา 

และเครื่องทําแหงท่ีใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิง 

 

ในกรณี ท่ี พิจารณาในสวนของคุณภาพของ

ผลิตภัณฑทางดานเกษตรกรรมท่ีผานการทําแหงดวย

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนพบวา ผลิตภัณฑ มี

คุณภาพทางดานสีและกลิ่นรสท่ีดีกวาการใชเครื่องทํา

แหงแบบตูลมรอน เนื่องจากเปนการทําแหงในระบบปด 

(Prasertsan and Saen-saby, 1998; Soponronnarit 

et al., 1999; Teeboonma et al., 2003; Uddin et 

al., 2004) นอกจากนี้  Sosle (2002) ท่ีศึกษาการทํา

แหงแอปเปลยังพบวา เครื่องทําแหงแบบปมความรอน

ไมเพียงแคชวยใหคุณภาพทางดานสีและกลิ่นรสท่ีดี

เท า นั้ น  แ ต ยั ง ช ว ย ใน เรื่ อ ง ข อ งก า ร คื น ตั ว ได ดี 

(rehydration) ทํ า ให ผ ลิ ตภั ณ ฑ มี ค า  aw ต่ํ า  แ ล ะ
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โครงสรางเนื้อเยื่อของแอปเปลถูกทําลายนอยกวาเม่ือ

เปรียบเทียบกับการทําแหงดวยตูลมรอนท่ีชวงอุณหภูมิ 

45-65 องศาเซลเซียส เนื่องจากการใชอุณหภูมิท่ีสูง 

และระยะเวลานานเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผลิตภัณฑ

อาหารเกิดการเสื่อมเสียท้ังทางดานกลิ่นและคุณคาทาง

โภชนาการ 
 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางเครื่องทําแหงแบบปมความรอนกับเครื่องทําแหงประเภทอ่ืน ๆ 
 การทําแหง 

แบบปมความรอน 

ท่ีใชอุณหภูมิต่ํา 

การทําแหง 

แบบตูลมรอน 

การทําแหง 

แบบสุญญากาศ 

การทําแหง 

แบบแชเยือกแข็ง 

การทําแหง 

ดวยแสงอาทิตย 

SMER (kg/kWh) 0.3 ถึง 5 0.1 ถึง 1.3 0.7 ถึง 1.2 0.4 หรือตํ่ากวา 0.84 

อุณหภูมิท่ีใชงาน (°C) -20 ถึง 40 40 หรือสูงกวา 30 ถึง 60 -35 ถึง 50 30 หรือสูงกวา 

ความชื้นสัมพัทธ (%RH) 10 ถึง 50 ไมแนนอน ตํ่า ตํ่า นอยกวา 60 

ประสิทธิภาพการทําแหง (%) สามารถทําไดจนถึง 

95 

35 ถึง 40 สามารถทําได

จนถึง 70 

ชามาก 20 ถึง 30 

อัตราการทําแหง เร็ว ปานกลาง ชามาก ชามาก ชา 

คุณภาพของผลิตภัณฑ ดีมาก ปานกลาง ดี ดีเลิศ ปานกลาง 

คุณสมบัติการคืนรูป ดีมาก ปานกลาง ปานกลาง ดี ตํ่า 

คาตนทุนในการลงทุน ปานกลาง ตํ่า สูง สูงมาก ตํ่า 

คาตนทุนผันแปร ตํ่า สูง สูงมาก สูงมาก ตํ่า 

การควบคุมระบบในการใชงาน ดีมาก ปานกลาง ดี ดี ตํ่า 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 
การประยุกต ใช เครื่องทําแหงแบบปมความรอน      

ในอุตสาหกรรมอาหาร 

 เครื่องทําแหงแบบปมความรอนเปนเทคนิคท่ีถูก

นํามาใชในระดับอุตสาหกรรมอาหารท่ัวโลก โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในประเทศแถบเอเชีย ดังตารางท่ี 2 เนื่องจาก

เทคนิคดังกลาวสามารถนําไปใชประยุกตกับผลิตภัณฑได

หลากหลายประเภท เชน ธัญพืช ผลไม ผัก สมุนไพร 

อาหารทะเล และนม เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่ ง

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีความชื้นสูงจะสามารถทําแหงได

อยางมีประสิทธิภาพ (Alves-Filho et al., 2007) จาก

งานวิจัยของ Jinjiang and Yaosen (2010) พบวา การ

ทําแหงดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถประหยัด

พลังงานและชวยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวา

ว ิธ ีก า ร ทํา แ ห ง แ บ บ ดั ้ง เ ด ิม  ซึ ่ง ส อ ด ค ล อ ง ก ับ 

Phoungchandang and Saentaweesuk (2011) ท่ี

แสดงใหเห็นวาการทําแหงแบบ 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอน

แรกใชเครื่องทําแหงแบบตู (Cabinet dryer) ท่ีอุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส และข้ันตอนท่ีสองใชเครื่องทําแหง

แบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศา-

เซลเซียส สามารถลดระยะเวลาการทําแหงขิงท่ีอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียสไดถึง 59.32 เปอรเซ็นต และชวยกัก

เก็บปริมาณสาร 6-gingerol (สารสําคัญท่ีใหกลิ่นฉุน

และมีรสเผ็ด) ไดถึง 6 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี Hawlader 

et al. (2006) ไดทําการเปรียบเทียบการใชเครื่องทํา

แหงแบบปมความรอนรวมกับการดัดแปรบรรยากาศ

ดวยกาซคารบอนไดออกไซดกับเครื่องทําแหงแบบ

สุญญากาศ (vacuum dryer) และเครื่องทําแหงแบบแช

เยื อกแ ข็ง (freeze dryer) ในการทํ าแห งฝรั่ งและ

มะละกอ พบวาการใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอน

รวมกับการดัดแปรบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซด
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มีประสิทธิภาพในการแพรกระจายของอากาศในระหวาง

การทําแห งไดดีกวา เนื่ องจากคุณสมบัติของกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีมีคาจุความรอนจําเพาะท่ีมีคาต่ํา

กวาอากาศโดยท่ัวไป (0.85 กิโลจูลตอกิโลกรัมองศา

เซลเซียส) อีกท้ังยังมีคาความหนาแนนท่ีสูงกวา (1.539 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) จึงทําใหมีปริมาณมวลของ

กาซคารบอนไดออกไซดท่ีแพรกระจายและดูดซับความ

รอนไดมากกวาอากาศโดยท่ัวไป ในสวนของการ

วิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีก็พบวาเครื่องทําแหงแบบ

ปมความรอนสามารถชวยปรับปรุงผลิตภัณฑใหดีข้ึนได 

Chong et al. (2014) ศึกษาการใชคลื่น ไมโครเวฟ

รวมกับเครื่องทําแหงแบบปมความรอนในการทําแหง

แอปเปลท่ีหั่นเปนแบบสี่เหลี่ยมลูกเตา พบวาปริมาณ

สารประกอบฟโนลิกท้ังหมดและสารตานอนุมูลอิสระมี

คาสูงกวาวิธีการทําแหงแบบอ่ืน ๆ นอกจากนี้  Pal et al. 

(2008) ไดใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอนในการทํา

แหงพริกหวานสีเขียวท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส 

พบวาสามารถเก็บรักษาปริมาณสารคลอโรฟลลและ 

กรดแอสคอรบิกไดดี Costa  et al. (2016) ศึกษาการ

ทําแหงสาหรายขนาดเล็ก (microalgae) โดยใชเครื่อง

ทําแหงแบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 30-50 องศา-

เซลเซียส พบวาสามารถกักเก็บสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ (bioactive compounds) ประเภท phyco-

cyanin ในผลิตภัณฑอาหารเสริมได จากการศึกษาของ 

Potisate et al. (2014) ท่ีทําแหงใบมะรุมท่ีอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียสดวยเครื่องทําแหงแบบปมความรอน

พบวาใหปริมาณเคอรซิติน (quercetin) และแคมเฟอรอล 

(kaempferol) อยูในปริมาณสูงกวาการทําแหงดวยตู 

ลมรอน และการใชคลื่นไมโครเวฟในการทําแหง และใน

งานวิจัยลาสุดของ Venkatachalam et al. (2020) ได

ทําการทําแหงใบมินทดวยเครื่องทําแหงแบบปมความ

รอน ท่ี อุณหภู มิต่ํ า  (30-37 องศาเซลเซียส ) พบวา

สามารถเก็บรักษาใหกรดแอสคอรบิกอยูในผลิตภัณฑ  

ไดดี 
 

ตารางท่ี 2 การประยุกตใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิต่ําในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ 

ประเภท 

ของผลิตภัณฑ 

รายชื่อ 

ของผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิท่ีใช 

ในการทําแหง 

(°C) 

ประเทศท่ีใช 

เครื่องทําแหง 

แบบปมความรอน 

แหลงขอมูลอางอิง 

ธัญพืชและพืชรอง พริกหวานสีเขียว 35 ไทย Goh et al. (2011) 

 พริกหวานสีเขียว 30 ถึง 40 อินเดีย Pal et al. (2008) 

 พริกแดง -3 ถึง 20 ไทย Prasertsan and Saen-saby (1998) 

 พริกแดง -3 ถึง 20 นอรเวย Alves-Filho et al. (2007) 

 ขาว 30.8 เม็กซิโก Best et al. (1996) 

 ขาวเปลือก 23 ถึง 33 จีน Jinjiang and Yaosen (2010) 

ผลไม แอปเปล 39 ถึง 41 ตุรก ี Aktas et al. (2009) 

 แอปเปล 35 มาเลเซีย Chong et al. (2014) 

 แอปเปล 45 แคนาดา Sosle (2002) 

 แอปเปลเคลือบแวกซ 32 ถึง 34 สหรัฐอเมริกา Norris and Ave (1986) 

 กลวย 30 ถึง 35 ออสเตรเลีย Dandamrongrak et al. (2002) 
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ตารางท่ี 2 การประยุกตใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิต่ําในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ (ตอ) 

ประเภท 

ของผลิตภัณฑ 

รายชื่อ 

ของผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิท่ีใช 

ในการทําแหง 

(°C) 

ประเทศท่ีใช 

เครื่องทําแหง 

แบบปมความรอน 

แหลงขอมูลอางอิง 

ผลไม กลวย 30 ถึง 40 ไทย Prasertsan and Saen-saby (1998) 

 กลวย 40 ถึง 50 อินเดีย Singh et al. (2020) 

 ฝรั่ง 30 ออสเตรเลีย Dandamrongrak et al. (2002) 

 เนคทารีน 25 ออสเตรเลีย Sunthonvit et al. (2007)) 

 ลูกแพร 20 ถึง 30 ออสเตรเลีย Dandamrongrak et al. (2002) 

 สับปะรด 37 ถึง 43 ตุรก ี Tunçkal et al. (2018) 

 ฝรั่งและมะละกอ 45 สิงคโปร Hawlader et al. (2006)  

ผักและสมุนไพร ใบกระวาน 40 ตุรก ี Kuzgunkaya and Hepbasli (2007) 

 ขิง 40 ไทย Phoungchandang et al. (2009) and 

Phoungchandang and  

Saentaweesuk (2011) 

 มันฝรั่ง 40 ถึง 50 อินเดีย Singh et al. (2020) 

 ใบมะกรูด 0 ถึง 50 ไทย Phoungchandang et al.  (2008) 

 ใบโหระพา 40 ไทย Phoungchandang and Kongpim (2012) 

 ใบมินท 35 ถึง 37 อินเดีย Venkatachalam et al. (2020) 

 ใบมะรุม 40 ถึง 50 ไทย Potisate et al. (2014) 

อาหารทะเล  ปลาทะเลแม็กเคอเร็ล 20 ถึง 30 จีน Shi et al. (2008) 

 เน้ือปลานิล 5 ถึง 35 จีนและอังกฤษ Li et al. (2019) 

 ปลาหิมะ -5 ถึง 45 ออสเตรเลีย Minea (2015) and Strommen (1999) 

นม ชีส 0 ถึง 12 สเปน Castell-Palou and Simal (2011) 

อื่น ๆ สาหรายสีเขียว 

แกมนํ้าเงิน  
30 ถึง 50 บราซิล Costa et al. (2016) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 
บทสรุป 

การทําแหงแบบปมความรอนเริ่มเปนท่ีสนใจ

อยางมากในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากมีความ

ยืดหยุนในการใชงานโดยสามารถปรับคาความชื้น

สัมพัทธ อัตราการไหลของอากาศ และอุณหภูมิไดตามท่ี

กําหนด นอกจากนี้การทําแหงแบบปมความรอนยังมี 

ความโดดเดนในเรื่องของการนําพลังงานมาใชใหเกิด

ประโยชนอยางสูงสุด แตอยางไรก็ตามการทําแหงแบบ 

 

 
 

ปมความรอนก็ยังคงมีขีดจํากัดในเรื่องของคาใชจายใน

การลงทุนท่ีคอนขางสูง อุณหภูมิใชงานท่ีจํากัด และการ

ออกแบบท่ีคอนขางซับซอน ในแงมุมของผลิตภัณฑท่ีได

จากการทําแหงเครื่องดังกลาวจะไดคุณภาพท่ีดีกวาอยาง

เห็นไดชัด โดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑท่ีมีความไวตอ

ความรอน มีมูลคาสูง และตองการรักษาสารอาหารท่ี

สําคัญ 

 

Dell
Typewritten Text
22



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

คําสําคัญ: การทําแหงแบบปมความรอน การดึงความชื้นออกจากอากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

Keywords: heat pump drying, dehumidifying air, energy efficiency 
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 วิชาการ 
 

องคประกอบพ้ืนฐานของผลิตภัณฑเนื้อเทียม 
 

Composition of meat analogue products 
 
 พสธร ผองแผว (Possathorn Pongpaew) 

 

ฝายเคมีและกายภาพอาหาร (Department of Food Chemistry and Physics) 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development)
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
 

นอกจากการดูแลรักษาสุขภาพรางกายท่ัวไป 

ปจจุบันผูคนเริ่มหันมาใสใจและใหความสําคัญกับการ

อนุรักษสิ่งแวดลอมมากข้ึน ไมวาจะเปนการลดการใช

พลาสติกโดยหันมาใชแกวสวนตัว ตลอดจนการแยก

ขยะ การหมักเศษอาหาร และอีกหลากหลายวิธี แตสิ่ง

หนึ่งท่ีสามารถรักษาสุขภาพและสิ่งแวดลอมไดโดยงาย 

และกําลังเปนกระแสในโลกปจจุบัน ไดแก  การ

รับประทานอาหารแบบ plant-based food คือ การ

รับประทานอาหารท่ีมาจากพืชเปนหลัก ซ่ึงมีปริมาณ

ไขมันอ่ิมตัวตํ่าและไมมีคอเลสเตอรอล สงผลดีตอ

สุขภาพรางกายของมนุษย นอกจากนั้นกระบวนการ

ผลิตสามารถลดการสร างกาซเรือนกระจกเ ม่ือ

เปรียบเทียบกับการเลี้ยงสัตวอันเปนสาเหตุของสภาวะ

โลกรอนและวิกฤตการณต า ง  ๆ  จึ งส งผลดีต อ

สิ่งแวดลอม 

ในทางกลับกันหนึ่งในสารอาหารหลักท่ีมนุษย

ทุกคนควรไดรับ คือ สารอาหารประเภทโปรตีน ซ่ึงพบ

มากในเนื้อสัตว แตใชวาในผลผลิตจากพืชจะไมมีแหลง

ของโปรตีน จึงทําใหเกิดการศึกษา วิจัย และพัฒนา

ผลิตภัณฑโปรตีนท่ีไดจากพืช เชน โปรตีนเกษตร เนื้อเทียม 

เปนตน การทําผลิตภัณฑโปรตีนจากพืชหรือผลิตภัณฑ

เนื้อเทียม ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีลักษณะเหมือนหรือ

คลายคลึงกับผลิตภัณฑเนื้อสัตวท่ัวไป ประกอบดวย

สารอาหารประเภทโปรตีนเปนหลัก เนื่องจากการ

รับประทานอาหารแบบ plant-based food เปน

กระแสในปจจุบันทําใหอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อเทียม

มีการเติบโตอยางรวดเร็ว เพราะความตองการของ

ตลาดโลกท้ังดานคาปลีกและดานการจัดบริการอาหาร 

(Bohrer, 2019) สิ่งท่ีทาทายของการพัฒนาผลิตภัณฑ

เนื้อเ ทียมหรือโปรตีนจากพืช คือ การปรับปรุ ง

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเพ่ือใหเกิดการยอมรับ

ของผูบริโภค (Egbert and Borders, 2006) ตัวอยาง

คุณลักษณะดังกลาว ไดแก สี กลิ่นรส และเนื้อสัมผัส 

เปนตน ลักษณะท่ีปรากฏออกมาข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใช

เปนสวนผสมตาง ๆ เนื่องจากมีวัตถุประสงคและ

สมบัติเชิงหนาท่ีในอาหารแตกตางกันในแตละวัตถุดิบ 

(Kyriakopoulou et al., 2019) 

จากงานวิจัยของ Egbert and Borders (2006) 

ไดศึกษาองคประกอบของเนื้อเทียมท่ีไดรับการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสพบวา ประกอบดวยน้ํา 50-80 

เปอร เ ซ็นต  โปรตีนเนื้อสัมผัสจากพืช (textured 

vegetable protein) 10-25 เปอรเซ็นต โปรตีนอ่ืน ๆ 

4-20 เปอรเซ็นต สารแตงกลิ่นรส 3-10 เปอรเซ็นต 

ไขมัน 0 -15 เปอร เ ซ็นต  สารชวยยึด เกาะ 1 -5 

เปอรเซ็นต และสารแตงสี 0-0.5 เปอรเซ็นต จาก

องคประกอบเห็นไดวามีปริมาณน้ํามาก นอกจากจะ

ชวยลดตนทุนของเนื้อเทียมแลวยังสามารถใหความ 

ชุ ม ฉํ่ า  ( juiciness) ซ่ึ ง เปนลักษณะท่ีดีและเปน ท่ี
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ตองการของผลิตภัณฑในกลุมนี้ และยังเปนสวนหนึ่ง

ของระบบอิมัลชันของผลิตภัณฑ 

 

องคประกอบหลักของเนื้อเทียม 

1. โปรตีน 

เนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวเปนอาหาร

ท่ีประกอบไปดวยโปรตีน มีกรดอะมิโนจําเปนครบถวน 

และมีสัดสวนท่ีเพียงพอตอความตองการของมนุษย 

แตแหลงอาหารจากพืชหลายชนิดมีปริมาณโปรตีน

เกือบจะสมบูรณ อาจขาดกรดอะมิโนเพียง 1 ชนิดหรือ

มากกวานั้น ทําใหในอดีตจึงมีขอแนะนําสําหรับกลุม

คนท่ีบริโภคอาหารจากพืชในรูปแบบตาง ๆ ใหเลือก

บริโภคจากหลากหลายแหลง เชน ขาว ถ่ัวเมล็ดแหง

ตาง ๆ พืชน้ํามัน งา เปนตน ดวยขอจํากัดดังกลาว จึง

มีการเพ่ิมโปรตีนเ พ่ือคุณคาทางโภชนาการของ

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีทําจากพืช แตพบวาไมสามารถ

ชวยในเรื่องเนื้อสัมผัส (texture) และความรูสึกคางใน

ปาก (mouthfeel) ใหมีลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑ

เนื้อได จึงจําเปนตองใสโปรตีนเนื้อสัมผัส (textured 

protein) เพ่ือชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑดังกลาว (Bohrer, 2017; Huang et al., 

2018) 

โปรตีน คือ หนึ่งในองคประกอบสําคัญท่ีใชใน

การทําเนื้อเทียม นอกจากจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมี

ลักษณะเฉพาะตัว และแตกตางจากผลิตภัณฑชนิดอ่ืน 

ยังสงผลตอโครงสรางหลักของผลิตภัณฑซ่ึงเกิดจาก

การท่ีโปรตีนมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีตาง ๆ ในอาหาร 

ไดแก การละลาย การจับตัวหรือการอุมน้ํา แรงตึงผิว

ของการเกิดโฟม การเกิดอิมัลชัน การจับตัวของกลิ่น

รส ความหนืด การเกิดเจล การจับตัวเปนโครงสราง 

และการเกิดโด เปนตน สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน

ดังกลาวจึงสําคัญตอการนําโปรตีนไปประยุกตใชใน

อาหาร อยางไรก็ตามสมบัติเชิงหนาท่ีจะข้ึนอยูกับ

ประเภทของโปรตีน ไมวาจะเปนองคประกอบทางเคมี 

ลําดับของกรดอะมิโน ระดับโครงสรางตาง ๆ ของ

โปรตีน และปจจัยจากสิ่งแวดลอมไมวาจะเปนความ

เปนกรดดาง อุณหภูมิ และความเปนไอออนิก เปนตน 

ก็สงผลตอโครงสรางของโปรตีนและสมบัติเชิงหนาท่ี

ของโปรตีนเชนกัน (Kyriakopoulou et al., 2019) 

ปจจุบันมีการศึกษาและวิจัยโปรตีนจากแหลง

ตาง ๆ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในแตละ

สวน งานวิจัยจะมุงเปาหมายไปท่ีการทําความเขาใจ

ความสัมพันธระหวางกระบวนการ โครงสราง และ

หนา ท่ีของโปรตีนในอาหารวาสามารถปรับปรุง

คุณภาพหรือสมบัติเชิงหนาท่ีใดของโปรตีนรวมถึงการ

เสริมโปรตีนลงในผลิตภัณฑอาหารดวย 

เนื้อเทียมสวนใหญประกอบดวยโปรตีนถ่ัวเหลือง

เปนหลัก เนื่องจากคุณลักษณะท่ีเฉพาะตัว และมีราคาถูก 

นอกเหนือจากโปรตีนถ่ัวเหลือง มีการใชพืชน้ํามันและ

โปรตีนท่ีผลิตจากการหมักดวยจุลินทรียชนิดตาง ๆ 

(Kim et al., 2011) ในระดับอุตสาหกรรมการทํา  

เนื้อเทียมจะผลิตจากวัตถุดิบท่ีอุดมไปดวยโปรตีน ไม

วาจะเปนจากกาก แปง หรือสวนประกอบจากขาว 

ขาวสาลี ขาวโพด พืชน้ํามันท่ีผานการสกัดไขมันออก 

ธัญพืช และถ่ัวตาง ๆ (ตัวอยางเชน แปงถ่ัวเหลืองท่ี

ผานการสกัดไขมันออก แปงสาลี เปนตน) (Kumar et 

al., 2017) 

 

โปรตีนจากถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีนจากพืชท่ีนิยม

นํามาใชทดแทนในอุตสาหกรรมเนื้อเทียมตั้งแตอดีต

จนถึงปจจุบัน เนื่องดวยมีกรดอะมิโนจําเปนท่ีครบถวน 

มี ลั ก ษ ณ ะ แ ล ะ คุ ณ ส ม บั ติ เ ชิ ง ห น า ท่ี  ไ ด แ ก  

ความสามารถในการอุมน้ํา ความสามารถในการเกิด

เจล การดูดซับไขมัน และสมบัติการเปนอิมัลชัน โดย

นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเนื้อเทียมในรูปแบบ

ของ 1) แปงถ่ัวเหลือง เปนผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองท่ี

ผานกระบวนการนอยท่ีสุด แบงชนิดของแปงถ่ัวเหลือง
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ท่ัวไป ไดแก แบบไขมันเต็ม แบบไมมีไขมัน และแบบท่ี

ใชสําหรับทําขนมปง แปงถ่ัวเหลืองแบบไมมีไขมันจะมี

ปริมาณโปรตีนประมาณ 50 เปอรเซ็นต 2) โปรตีนถ่ัวเหลือง

เขมขน (soy protein concentrate) มีปริมาณโปรตีน

ประมาณ 70 เปอรเซ็นต และ 3) โปรตีนถ่ัวเหลือง   

ไอโซเลท (soy protein isolate) มีปริมาณโปรตีน

ประมาณ 90 เปอรเซ็นต การใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีมี

สวนประกอบของโปรตีนสูง จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสี

ท่ีออน กลิ่นท่ีออน และไมมีรสขม (Kyriakopoulou 

et al., 2019) ท้ังนีก้ารประยุกตใชโปรตีนถ่ัวเหลืองใน

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม ไมจําเปนตองใชโปรตีนท่ีมีความ

บริสุทธิ์สูงมาก (Goot et al., 2016; Greets et al., 2018) 

 

โปรตีนกลูเตนจากขาวสาลี 

ขาวสาลีเปนแหลงของโปรตีนกลูเตนท่ีนิยม

นํามาใชในผลิตภัณฑเนื้อเทียมอีกชนิดหรือท่ีในอดีต

เรียกว า  เนื้ อ  seitan เนื่ องจากโปรตีนกลู เตนมี

ความสามารถในการยืดหยุน มีความสามารถข้ึนรูป

เปนฟลมบาง และพรอมจะเปลี่ยนรูปรางเปนลักษณะ

เสนใยได ความสามารถดังกลาวเกิดข้ึนจากพันธะ    

ไดซัลไฟดของโปรตีนกลูเตน ซ่ึงเปนคุณลักษณะสําคัญ

ท่ีทําใหเกิดเปนโครงสรางรางแหสามมิติ โปรตีนกลูเตน

จึง ถูกใช เปนวัต ถุ ดิบหลักสําหรับการ ข้ึนรูปของ

โครงสรางเสนใย (Nawrocka et al., 2017; Pietsch 

et al., 2017; Ooms et al., 2018) 

อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการนําโปรตีนจาก

ธัญพืชชนิดตาง ๆ มาประยุกตใชในเนื้อเทียมเพ่ือตอบ

โจทยทางเลือกใหมของโปรตีนและการรักษาสุขภาพ

ของผูบริโภคท่ีเพ่ิมมากข้ึน ธัญพืชท่ีถูกเลือกใชมาก

ท่ีสุด คือ ขาว ขาวบารเลย และขาวโอต ขอมูลดาน

โภชนาการของธัญ พืช โ ดย ท่ั ว ไปจะ มีปริ ม าณ

คารโบไฮเดรตสูง และสวนใหญจะมีปริมาณโปรตีนตํ่า

เม่ือเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลือง การประยุกตใชใน

อาหารพบวาโปรตีนธัญพืชทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปน

รางแหของเนื้อเทียมไดดี เนื่องจากโปรตีนจากธัญพืชมี

คุณสมบัติในการยืดหยุน เกิดการจับและข้ึนรูปเปน

โครงสราง จึงทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะคลายเนื้อบด

หยาบ (Bohrer, 2019) 

 

โปรตีนจากพืชตระกูลถ่ัว 

พืชตระกูลถ่ัว (ถ่ัวลันเตา ถ่ัวเลนทิล ถ่ัวลูพิน  

ถ่ัวลูกไก ถ่ัวเขียว) อยูในระหวางการศึกษาและวิจัยใน

การนําไปประยุกตใชใหตอบโจทยอาหารสุขภาพของ

ยุคปจจุบัน มีการศึกษาและตรวจสอบโปรตีนจากพืช

ตระกูลถ่ัวถึงคุณสมบัติเชิงหนาท่ี การเกิดอิมัลชัน 

ความคงทนของการเกิดโฟม และการเกิดโครงสราง

เจล ในบรรดาพืชตระกูลถ่ัว โปรตีนจากถ่ัวท่ีมีแนวโนม

จะประยุกตใชในเนื้อเทียมไดดีท่ีสุด คือ โปรตีนจาก 

ถ่ัวลันเตา เนื่องจากเม่ือผานกระบวนการเอ็กซทรูชัน

แบบความชื้นสูง ทําใหเกิดโครงสรางท่ีดี แตโครงสราง

ท่ีไดจากโปรตีนถ่ัวลันเตายังมีลักษณะท่ีแข็งแรงนอย

กวาเม่ือเปรียบเทียบกับโปรตีนท่ีไดจากถ่ัวเหลือง 

ดังนั้นจึงมีการคิดคนหาวิธีเพ่ือท่ีจะเพ่ิมความแข็งแรง

ของเจล โดยดัดแปรการสรางพันธะไฮโดรเจนของ

โปรตีนหรือหาวิธีการท่ีเหมาะสม มีการศึกษาและ

แนะนําใหนําโปรตีนถ่ัวลันเตาไปประยุกตใช กับ

ผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปดวยกระบวนการเอ็กซทรูชันแบบ

ความชื้นสูง ขอมูลดานโภชนาการของโปรตีนจากถ่ัว

โดยท่ัวไปจะมีปริมาณเมทไทโอนีนต่ํา และสงผลตอ

การยอย แตสันนิษฐานวาเม่ือผานการแปรรูปจะมีการ

เปลี่ยนแปลงและยอยไดดีข้ึน 

 

2. ไขมัน 

เนื้อเทียมในอดีตประกอบดวยสัดสวนของไขมัน

ปริมาณต่ํ า  ในทางกลับ กันเนื้อ เ ทียมในปจจุบัน

ประกอบดวยไขมันมากกวา ปริมาณไขมันในเนื้อเทียม

ปจจุบันเทียบเทาผลิตภัณฑเนื้อสัตว ท่ัวไป โดยมี

หลักการแนวคิด คือ การใชวัตถุดิบของโปรตีนและ
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ความหลากหลายของไขมันหรือน้ํามันชนิดตาง ๆ 

ไขมันหรือน้ํามันท่ีใชเปนวัตถุดิบในการข้ึนรูปของ   

เนื้อเทียม ไดแก น้ํามันคาโนลา น้ํามันมะพราว น้ํามัน

ดอกทานตะวัน น้ํามันขาวโพด น้ํามันงา เนยโกโก และ

น้ํ า มันพืชหลายชนิด การใช ไขมันหรือน้ํ า มันใน

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมเพ่ือใหเนื้อเทียมนั้นมีลักษณะ

ปร า ก ฏ ท่ี มี ค ว า ม ชุ ม ฉํ่ า  ( juiciness)  ค ว า ม นุ ม 

(tenderness) ความรูสึกคางในปาก (mouthfeel) 

และกลิ่นรส (flavor) อยางไรก็ตามการใชไขมันและ

น้ํามันตองคํานึงถึงระหวางกระบวนการผลิตเพ่ือไมให

ผลิตภัณฑ มีความเหลวหรือ เหนียวมากเ กินไป 

(Kyriakopoulou et al., 2019) 

ขอมูลดานโภชนาการของไขมันและน้ํามันใน

อาหารท่ีดีตอสุขภาพของมนุษย ปจจุบันยังมีการ

อภิปรายอยางตอเนื่อง แตนักโภชนาการ นักกําหนด

อาหาร และองคกรของรัฐ เชน สมาคมโรคหัวใจแหง

อเมริกาไดแนะนําหลักในการบริโภคอาหารประเภท

ไขมันและน้ํามัน คือ จํากัดหรือหลีกเลี่ยงการบริโภค

ไขมันอ่ิมตัวและไขมันทรานส ควรเลือกบริโภคไขมัน

ชนิดไม อ่ิมตัว (Krauss et al., 1996; Appel et al., 

2006; Sacks et al., 2017) เนื่ องด วยการบริ โภค

ไขมันอ่ิมตัวและไขมันทรานสจะมีผลทําใหระดับ

ปริมาณไขมันไมดี (LDL-cholesterol) ในกระแสเลือด

เ พ่ิ ม สู ง ข้ึ น แ ล ะ ทํ า ใ ห ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ดี  ( HDL-

cholesterol) ลดลงได 

Bohrer (2019) ศึกษาองคประกอบของกรด

ไขมันในผลิตภัณฑเนื้อสัตวท่ัวไป ไดแก เนื้อวัวบด 

นักเก็ตไก และแฮม พบวาองคประกอบของกรดไขมัน

หลักท่ีพบในผลิตภัณฑกลุมนี้เปนกรดไขมันประเภท

สายยาว ไดแก กรดปาลมิติก (C16:0) กรดสเตียริก 

(C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิ โนเลอิก 

(C18:2)  สํ าหรับองคประกอบของกรดไขมันใน

ผลิตภัณฑท่ีมาจากพืชจะแตกตางจากผลิตภัณฑท่ีมา

จากสั ตว  คื อ  ประกอบด วยกรดไข มันสายสั้ น          

กรดไขมันสายกลาง และกรดไขมันสายยาว ในสัดสวน

ท่ีแตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 องคประกอบของกรดไขมันในไขมันหรือน้ํามันจากพืช 

ไขมันหรือน้ํามัน 

กร
ดค

าไ
พร

ลิก
 (8

:0
) 

กร
ดค

าพ
ริก

 (1
0:

0)
 

กร
ดล

อร
ิก 

(1
2:

0)
 

กร
ดไ

มร
ิสต

ิก 
(1

4:
0)

 

กร
ดป

าล
มิต

ิก 
(1

6:
0)

 

กร
ดส

เต
ียร

ิก 
(1

8:
0)

 

กร
ดโ

อเ
ลอ

ิก 
(1

8:
1)

 

กร
ดล

ิโน
เล

อิก
 (1

8:
2)

 

กร
ดล

ิโน
เล

นิก
 (1

8:
3)

 

น้ํามันมะพราว          

น้ํามันขาวโพด          

น้ํามันคาโนลา          

น้ํามันเมล็ดทานตะวัน          

เนยโกโก          

ที่มา: ดัดแปลงจาก Bohrer (2019) 
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องคประกอบกรดไขมันของไขมันหรือน้ํามันท่ี

แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบและข้ันตอนการ

ผลิตน้ํามัน อยางไรก็ตามไขมันหรือน้ํามันท่ีผลิตจาก

พืชเพ่ือใชในการทําเนื้อเทียมสวนใหญมีลักษณะ

เหมือนกัน คือ เปนกลุมของกรดไขมันสายสั้นและกรด

ไขมันสายกลางเปนหลัก เชน น้ํามันมะพราว น้ํามัน

ขาวโพด เปนตน 

 

3. คารโบไฮเดรต 

โ ด ย ท่ั ว ไ ป เ นื้ อ สั ต ว จ ะ ไ ม ป ร ะ ก อ บ ด ว ย

คารโบไฮเดรต ยกเวนผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปท่ีมี

การเติมวัตถุดิบกลุมคารโบไฮเดรตลงในผลิตภัณฑ 

โดยเฉพาะผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปกลุมอิมัลชันและ

ข้ึนรูป อาทิ ไสกรอก ลูกชิ้น หมูยอ เปนตน ตรงกัน

ข า มผลิ ตภัณฑ เ นื้ อ เ ที ย ม มี ส ว นป ร ะกอบของ

คารโบไฮเดรตจากหลากหลายวัตถุดิบ มีจุดประสงค

หลัก คือ การใชเพ่ือปรับปรุงพันธะ การจับตัวระหวาง

องคประกอบของโปรตีน ไขมัน และน้ํา ในอาหารท่ี

ผานการแปรรูป ซ่ึงสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส ความ

คงตัวของผลิตภัณฑ และการข้ึนรูปของผลิตภัณฑ 

ตัวอยางคารโบไฮเดรตท่ีใช ไดแก กัม กัมอะราบิก 

แซนแทนกัม เมทิลเซลลูโลส และคารราจีแนน เปนตน 

ขอมูลดานโภชนาการของการเติมสารอาหาร

คาร โบไฮเดรตในรูปแบบใยอาหารถือเปนการ

เ ส ริ ม ส ร า ง สุ ข ภ า พ ท่ี ดี  ต ร ง กั นข า ม ห า ก เ ป น

คารโบไฮเดรตท่ีผานกระบวนการทําใหมีความบริสุทธิ์

สูง เชน น้ําตาลหรือแปงขัดสี จัดเปนอันตรายตอ

สุขภาพ ท้ังนี้ผลิตภัณฑเนื้อเทียมและเนื้อสัตวแปรรูป 

มีสวนประกอบของใยอาหาร สตารช และน้ําตาล เปน

วัตถุดิบรวมดวย 

ปจจุบันยังคงมีการอภิปรายขอสรุปความ

ปลอดภัยตอผูบริโภคของการใชสารกลุมคารโบไฮเดรต

เพ่ือชวยในการยึดเกาะและข้ึนรูป สารในกลุมกัมท่ีมี

การใชอยางแพรหลายในผลิตภัณฑเนื้อเทียมและ

เนื้ อสั ตว แปรรูป  คือ เม ทิล เซลลู โ ลส  (methyl 

cellulose) เมทิลเซลลูโลสเกิดจากการดัดแปรของ

เซลลูโลสซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืชและยัง

เปนสวนประกอบท่ีพบในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปชนิด

ตาง ๆ รวมถึงผลิตภัณฑเนื้อเทียมในปจจุบัน เม่ือใชใน

สัดสวนท่ีเหมาะสมตอผลิตภัณฑอาหาร จะทําให

ผ ลิ ต ภั ณ ฑ จั บ ตั ว แ ล ะ ร ว ม ตั ว กั น ไ ด ดี ม า ก ข้ึ น 

นอกจากนั้นยังสามารถสรางสารละลายท่ีมีความหนืด

ในระบบทางเดินอาหาร และสงผลตอการดูดซึมของ

กลูโคสท่ีใกลเคียงกับใยอาหารจากพืชชนิดตาง ๆ  ยิ่ง

ไปกวานั้นสารท่ีมีการอภิปรายในดานสุขภาพอีกชนิด 

คือ สารในกลุมกัม มีการนําสารกลุมกัมมาประยุกตใช

หลากหลายในกระบวนการผลิตอาหาร ตั้งแตอดีต

จนถึงปจจุบัน กัมท่ีใชในการผลิตเนื้อเทียม ผลิตภัณฑ

เนื้อสัตวแปรรูป ตลอดจนผลิตภัณฑอาหารแปรรูป 

ตาง ๆ คือ กัมอะราบิก แซนแทนกัม และคารราจีแนน 

การสงผลตอสุขภาพของผลิตภัณฑอาหารเปน

สิ่งท่ีผูบริโภคในปจจุบันใหความสําคัญเปนอยางมาก 

อยางไรก็ตามในปจจุบันยังไมมีการรายงานวาจะสงผล

เสีย มีความเสี่ยงหรืออันตรายใดท่ีควรระวังตอสุขภาพ 

ดวยเหตุดังกลาวจึงมีการสงเสริมใหมีการระบุบนฉลาก

ของบรรจุภัณฑอาหารท่ีอาจมีการปนเปอนระหวาง

การแปรรูป หรือมีการจํากัดปริมาณการใชสารหรือ

วัตถุดิบนั้น ๆ ในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปตลอดจน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปเพ่ือปองกันการใชสารเกิน

วัตถุประสงคและอาจสงผลเสียตอสุขภาพในอนาคต 

 

4. สารใหกล่ินรส 

กลิ่ น รส ท่ี ดี แล ะ เห มื อน กับ เนื้ อ สั ต ว ขอ ง

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม เปนลักษณะสําคัญท่ีสงผลตอการ

ยอมรับของผูบริโภค กลิ่นรสท่ีมีลักษณะเปนกลิ่นรส

ของเนื้อสัตว (meaty) และกลิ่นรสท่ีคลายเนื้อสัตว 

(meat-like) ของผลิตภัณฑเนื้อเทียม อาจเกิดจากสาร

ตั้งตนและปฏิกิริยาทางเคมีของสารประกอบเชิงซอน

Dell
Typewritten Text
29



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 
 

ธาตุเหล็ก (Fe2+) กับสารตาง ๆ ท่ีเ กิดข้ึนภายใต

อุณหภูมิและความดันสูงจนทําใหเกิดสารประกอบท่ี

ระเหยได (volatile compound) ในผลิตภัณฑ และ

เกิดกลิ่นรสท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวและแตกตางกันไป 

(Kyriakopoulou et al., 2019) 

ในกระบวนการผลิตเนื้อเทียมมีการเติมเครื่องปรุง 

เครื่องเทศ เชนเดียวกับอาหารแปรรูปและอาหาร

สําเร็จรูปท่ัวไป เพ่ือใหมีกลิ่นรสท่ีเหมือนผลิตภัณฑ

เนื้อสัตวจริง แตเม่ือผานการแปรรูปแบบเอ็กซทรูชัน 

ผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ

เคมีของวัตถุดิบไประหวางการใหความรอน ซ่ึงอาจสงผล

ตอกลิ่นรสและเครื่องเทศท่ีเปนสวนผสม 

นอกจากนั้นความรอนทําใหคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไป โดย

สงเสริมใหมีการจับตัวกันของสารท่ีใหรส เชน น้ําตาล 

เกลือ กรดตาง ๆ รวมถึงโปรตีนท่ีเปนโครงสรางของ

ผลิตภัณฑและเนื้อสัมผัส หรือมีการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

เชน ปฏิกิริยาเมลลารด เกิดจากน้ําตาลและกรดอะมิโน

จนไดผลิตภัณฑท่ีสงผลตอกลิ่นรส เชน กลิ่นหมูปง 

กลิ่นไกยาง และกลิ่นสเตกเนื้อ เปนตน กลิ่นรสท่ี

เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดังกลาวและเปนท่ีตองการมาก

ท่ีสุดในผลิตภัณฑ คือ กลิ่นรสการยาง แตเนื่องจาก

ปฏิกิริยาเคมีดังกลาวเสี่ยงตอการเกิดกลิ่นรสท่ีไมพึง

ประสงค (off flavor) ในผลิตภัณฑดวย จึงเปนความ

ทาทายของผลิตภัณฑเนื้อเทียมในการทําใหผลิตภัณฑ

มีกลิ่นรสท่ีเหมาะสมและเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

Fraser et al. (2017) ศึกษาและวิจัยสารให

กลิ่นรสท่ีถูกสรางข้ึนระหวางการแปรรูป โดยใชสารตั้ง

ตนในกลุมของน้ําตาลรีดิวซ (กลูโคส ไซโลส ฟรักโทส 

และไรโบส) กลุมของกรดอะมิโน (ซีสเตอีน ซิสทีน    

โพรลีน ไลซีน เซอรีน ไมไทโอนีน และทรีโอนีน) ไทอะมีน 

และนิวคลีโอไทด เพ่ือใหเกิดกลิ่นรสท่ีเหมือนเนื้อจริง

ในผลิตภัณฑเนื้อเทียม นอกจากนั้น Wu et al. (2000) 

ศึกษาและวิจัยในการสรางกลิ่นรสไก กลิ่นรสวัว จาก

สารสกัดจากโปรตีนถ่ัวเหลือง โดยปจจัยท่ีสงผลตอ

กลิ่นในกระบวนการผลิต คือ อุณหภูมิและเวลาในการ

ทําปฏิกิริยา คาความเปนกรดดาง และปริมาณของ

กรดซิสเตอีน ปริมาณของไรโบสไมสงผลตอการผลิต

กลิ่นดังกลาว กลิ่นรสไกถูกสรางไดดีท่ีคาความเปน 

กรดดางในชวงกลาง ในขณะท่ีกลิ่นรสเนื้อวัวถูกสรางท่ี

คาความเปนกรดดางสูง 

 

5. สารใหสี 

สี เปนคุณลักษณะสํา คัญของเนื้อสัตวและ

ผลิตภัณฑ สงผลตอการเลือกซ้ือของผูบริโภค เนื้อสัตว

แตละชนิดมีสีท่ีแตกตางกัน เนื้อวัวมีลักษณะสีแดง

เชอรรีสด เนื้อหมูจะมีลักษณะออกสีชมพู และเนื้อไก

จะมีลักษณะสีเหลืองปนขาว สีของเนื้อสัตวมีการ

เปลี่ยนแปลงระหวางการแปรรูป เนื่องจากโครงสราง

ปกติของโปรตีนไมโอโกลบินในเนื้อสัตวรวมตัวกับ

ออกซิเจนในอากาศ (oxymyoglobin) เกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน และโปรตีนสูญเสียสภาพธรรมชาติ ทําให

เนื้อสัตวมีสีน้ําตาล (metmyoglobin) 

วัตถุดิบโปรตีนท่ีใชในผลิตภัณฑเนื้อเทียม ไดแก 

โปรตีนถ่ัวเหลือง โปรตีนกลูเตนซ่ึงมีสีเหลืองอมน้ําตาล 

เปนสีสวางกวาสีน้ําตาลของเนื้อท่ีผานการแปรรูป การ

ใชวัต ถุดิบ ท่ี ทําให เ กิดสีหรือสาร ท่ีใหสีจึ งสํา คัญ 

ปจจุบันมีการใชสวนผสมของสีท่ีทนตอความรอน 

ไดแก สีคาราเมล สีมอลต สีแอนแนตโท (เหลืองสม-

สมแดง) สียี่หรา และสีแคโรทีน เนื่องจากสีท่ีไมทนตอ

ความรอนจะสลายตัวท่ีอุณหภูมิสูง สีท่ีเหมาะสมใน

การผลิตเนื้อเทียม คือ สี ท่ีไดจากสารสกัดบีทรูท 

กระบวนการแปรรูปของเนื้อเทียมดวยกระบวนการ

เอ็กซทรูชันจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสีใกลเคียงกับ

เนื้อสัตวจริงเม่ือผานการแปรรูปนั้น จะตองใชสีทนตอ

ความรอนเนื่องจากกระบวนการเอ็กซทรูชันมีอุณหภูมิ

สู ง  นอกจากนั้นยัง มีการใชน้ํ าตาลรีดิ วซต าง  ๆ 

(เดกซโทรส มอลโทส แล็กโทส ไซโลส กาแล็กโทส 
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แมนโนส และอะราบิโนส) เพ่ือทําใหเกิดสีน้ําตาลเม่ือ

ทําปฏิกิริยากับหมูฟงกชันเอมีนของโปรตีนท่ีเกิดข้ึนใน

ปฏิกิริยาเมลลารด ทําใหไดสีของเนื้อท่ีผานการแปรรูป 

คือ สีน้ํ าตาล  และมีลักษณะสีสุดท าย ท่ี เห มือน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

ผลิตภัณฑ เนื้ อ เ ทียมควร มีสี ใกล เ คีย ง กับ

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวปกติ ท้ังกอน ระหวาง และหลังการ

แปรรูป ปจจุบันการใชวัตถุดิบของผลิตภัณฑเนื้อเทียม 

เนนใชวัตถุดิบจากธรรมชาติ เพ่ือใหมีลักษณะสี ท่ี

ใกล เ คียงกับเนื้อสัตวจริ ง ในระดับอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม Beyond burger ใชสารสกัดจาก

หัวบีทรูท และผลิตภัณฑเนื้อเทียม MorningStar 

Farms burger ใชมะเขือเทศเขมขน ในการทําชิ้นเนื้อ

เทียมในรูปแบบของเนื้อเบอรเกอรหรือท่ีรูจักกันในชื่อ

แพตตี้ นอกจากนั้นมีการใชโปรตีนซาโครพลาสมิก

เพ่ือใหไดคุณสมบัติของสีใกลเคียงกับเนื้อสัตวเดิม ซ่ึงมี

โครงสรางเคมีใกลเคียงกับธาตุเหล็ก (Fe2+) และ

ออกซิเจนท่ีจับกับโปรตีนไมโอโกลบินในกลามเนื้อ 

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมมีทบอลของ Gardein meatless 

ใชวิธีลดปริมาณของธาตุ เหล็ก (Fe2+) ในขณะท่ี

ผ ลิ ต ภั ณ ฑ เ นื้ อ เ ที ย ม  Impossible burger ใ ช  

leghemoglobin จาก ถ่ั ว เหลื อง  ซ่ึ ง เป นอนุ พันธ

องคประกอบถ่ัวเหลือง มีโครงสรางและคุณสมบัติทาง

เคมีใกลเคียงกับฮีโมโกลบินและไมโอโกลบินท่ีเปน

โปรตีนหลักของการเกิดสีในเนื้อสัตว แตปจจุบัน 

leghemoglobin จากถ่ัวเหลืองยังคงมีการศึกษาและ

วิจัยเพ่ิมเติมในดานความเสี่ยงและความปลอดภัย เพ่ือ

คลายขอกังวลของผูบริโภค ซ่ึงขอมูลในปจจุบันพบวา

ยังไมมีขอกังวลเรื่องความเปนพิษตอรางกาย 

 

ขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ เนื้ อ สัตวและ      

เนื้อเทียมจากพืช 

การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ เนื้อ เ ทียมมี

จุดประสงคเพ่ือใหมีคุณลักษณะและสารอาหารหลักท่ี

ใกล เ คียงหรือเหมือนกับเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ

เนื้อสัตว (Joshi and Kumar, 2015; Kumar et al., 

2017) สารอาหารหลักท่ีสําคัญอันดับแรก คือ โปรตีน 

สารอาหารท่ีเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการและสมบัติเชิง

หนาท่ี คือ น้ําและไขมัน เนื่องจากเปนสารอาหารหลัก

ในผลิตภัณฑจึงทําใหปริมาณของสารอาหารดังกลาว

ใกลเคียงกันในผลิตภัณฑของเนื้อสัตวและเนื้อเทียม 

แสดงดังตารางท่ี 2 ขอมูลท่ีไดจากตารางท่ี 2 เปน

ขอมูลท่ีระบุบนฉลากของบรรจุภัณฑและการเผยแพร

ขอมูลแบบสาธารณะบนบรรจุภัณฑและเว็บไซต  

(Bohrer, 2019) 

ยุคป จจุบัน อุตสาหกรรมอาหารและการ

จัดบริการอาหารนิยมผลิตเนื้อเทียมจากพืชออกมาใน

รูปแบบของเนื้อเบอรเกอรหรือแพตตี้ จากขอมูลใน

ตารางท่ี 2 ผลิตภัณฑเนื้อเบอรเกอรจากพืชมีขอมูล

ทางโภชนาการท่ีหลากหลาย โดยท่ัวไปจะมีลักษณะ

ใกล เคียงกับเนื้อเบอรเกอรเนื้อวัว (McDonald’s 

beef patty) ประเด็นท่ีนาสนใจ คือ เนื้อเบอรเกอร

จากพืช (Beyond burger และ Impossible burger) 

มีปริมาณไขมันรวมและไขมันอ่ิมตัวใกลเคียงกับเนื้อ

เบอร เกอร เนื้อวัว (McDonald’s beef patty) แต

เนื่องจากปริมาณไขมันอ่ิมตัวท่ีพบในเนื้อเบอรเกอร

จากพืช เกิดจากวัตถุดิบท่ีเปนองคประกอบการทําเนื้อ

เทียมในกลุมไขมันและน้ํามันท่ีกลาวไวขางตน คือ 

น้ํามันมะพราวและเนยโกโก นอกจากนั้นเนื้อเบอรเกอร

จากพืชมีปริมาณคารโบไฮเดรตและใยอาหารมากกวา

เนื่องจากวัตถุดิบจากพืชท่ีใชในการผลิต ซ่ึงการเพ่ิม

ปริมาณใยอาหารสงผลดีตอสุขภาพ อยางไรก็ตามการเพ่ิม

คารโบไฮเดรตจําพวกแปงและน้ําตาล ควรคํานึงถึง

ประโยชนทางดานโภชนาการ ยิ่งไปกวานั้นปริมาณ

โซเดียมในเนื้อเบอร เกอรจากพืชมีคาอยู ในชวง 

327.48 - 609.38 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ท้ังนี้

เฉพาะตัวเนื้อเบอร เกอรจากพืช ยังไมรวมขนมปง

แซนดวิช ขนมปงบัน ขนมปงแฮมเบอรเกอร และ
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เครื่องปรุงรสตาง ๆ จึงเปนขอควรระวังในการบริโภค

โซเดียม USDHHS and USDA (2015) แนะนําเกณฑ

การบริโภคเพ่ือสุขภาพ ควรบริโภคโซเดียมนอยกวา 

2,300 มิลลิกรัมตอวัน ในผู ใหญจะมีการบริโภคท่ี

มากกวาเกณฑ โดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 3,400 มิลลิกรัมตอ

วัน สรุปไดวาเนื้อเบอรเกอรจากพืชมีปริมาณใยอาหาร

ท่ีมากกวาเม่ือเทียบสารอาหารหลักกับเนื้อเบอรเกอร

เนื้อวัว 

 

ตารางท่ี 2 ขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑเนื้อสัตวและเนื้อสัตวเทียม (ขอมูลเม่ือกันยายน 2562) 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Bohrer (2019) 

 

ขอมูลจากตารางท่ี 2 เม่ือนําขอมูลโภชนาการ

ของผลิตภัณฑเนื้อสัตว ในรูปแบบมีทบอลเนื้อวัว 

( Tyson fully cooked homestyle meatballs) 

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑมีทบอลจากพืช (Gardein 

meatless meatballs) สรุปไดวา ผลิตภัณฑมีทบอล

จากพืช มีองคประกอบท่ีสงผลตอสุขภาพดีกวา คือ ให

พลังงานท่ีนอยกวา มีปริมาณไขมันและไขมันอ่ิมตัว

นอยกวา ไมมีคอเลสเตอรอล และมีปริมาณใยอาหาร

มากกวาผลิตภัณฑมีทบอลเนื้อวัว  

เม่ือนําขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑเนื้อสัตว

ในร ูปแบบของแฮม (Hormel cure 81  classic 

boneless ham) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑแฮมจาก

พืช  (Tofurky ham roast with glaze) สร ุปได ว า 

ผลิตภัณฑแฮมจากพืช มีปริมาณไขมันมากกวา แต

มีปริมาณไขมันอ่ิมตัวนอยกวา ไมมีคอเลสเตอรอล  

 

 

มีปริมาณโซเดียมนอยกวา ใหพลังงานมากกวาและมี

โปรตีนมากกวาผลิตภัณฑแฮม  

เม่ือนําขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑเนื้อสัตว

ในรูปแบบของนักเก็ตเนื้อไก (Tyson fully cooked 

chicken nuggets) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑนักเก็ต

จากพืช (Quorn brand chik’n nuggets) สรุปไดวา 

ผลิตภัณฑนักเก็ตจากพืช มีองคประกอบท่ีสงผลตอ

สุขภาพดีกวา คือ ใหพลังงานท่ีนอยกวา มีปริมาณ

ไขมันและไขมันอ่ิมตัวนอยกวา มีปริมาณใยอาหาร

มากกวา แตมีปริมาณโปรตีนท่ีนอยกวาผลิตภัณฑ

นักเก็ตเนื้อไก 

 

บทสรุป 

ผลิตภัณฑ เนื้อสัตว เ ทียมท่ีผลิตจากพืชใน

ปจจุบันมีองคประกอบท่ีหลากหลายเพ่ือทําใหลักษณะ 
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ของผลิตภัณฑใกลเคียงหรือเหมือนกับเนื้อสัตวจริง

มากท่ีสุด อาทิ โปรตีนจากพืชตระกูลถ่ัว โปรตีนจาก

ธัญพืช น้ํามันมะพราว และน้ํามันคาโนลา เปนตน 

นอกจากนั้นการเลือกใชองคประกอบตาง ๆ ยัง

คํานึงถึงความตองการของผูบริ โภคในปจจุบัน ท่ี

ตองการอาหารท่ีดีตอสุขภาพรางกาย ไดรับปริมาณ

สารอาหารท่ีจําเปนครบถวน การเลือกบริโภคเนื้อสัตว

เทียมจากพืชถือเปนอีกหนึ่งทางเลือกของผูบริโภค 

เนื่ อ ง จากผลิ ตภัณฑ เ นื้ อ เ ที ยมจะ มี คุณค าทา ง

โภชนาการท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงเทียบเทาเนื้อสัตวจริง 

มีปริมาณไขมันท่ีดีตอสุขภาพ คือ กรดไขมันอ่ิมตัวสาย

สั้นและกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไมมีคอเลสเตอรอล และมี

ใยอาหาร ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพอีกดวย 
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Keywords: meat analogue products, plant-based protein, composition 

Dell
Typewritten Text
33



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 
 

 

Ooms N, Jansens KJA, Pareyt B, Reyniers S, Brijs K and Delcour JA. 2018. The impact of disulfide bond dynamics in wheat 

gluten protein on the development of fermented pastry crumb. Food Chem. (242): 68–74. 

Pietsch VL, Emin MA and Schuchmann HP. 2017. Process conditions influencing wheat gluten polymerization during high 

moisture extrusion of meat analog products. J Food Eng. (198): 28-35.  

Sacks FM, Lichtenstein AH, Wu JH, Appel LJ, Creager MA, Kris-Etherton PM, Miller M, Rimm EB, Rudel LL, Robinson JG, Stone 

NJ and Horn LV. 2017. Dietary fats and cardiovascular disease: a presidential advisory from the American Heart 

Association. (136): e1–e23. 

U.S. Department of Health and Human Services and U.S. Department of Agriculture. 2015. 2015–2020 dietary guidelines for 

Americans. 8th edition. 

Wu YF, Baek HH and Cadwallader KR. 2 0 0 0 .  Development of a meat-like process flavoring from soybean-based enzyme-

 hydrolyzed vegetable protein (E-HVP). J Food Sci. (65): 1220–1227. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dell
Typewritten Text
34



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

 วิชาการ 
 

มะพราวน้ําหอมตัดแตงสงออกและการควบคุมคุณภาพ 
ระหวางการเก็บรักษา 
 

The exportation of trimmed aromatic coconut and quality control  
during storage 
 
 เขมพัษ ตรีสุวรรณ (Khemmapas Treesuwan) 
 

ฝายจลุชีววิทยาประยุกต (Department of Applied Microbiology) 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development)
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
 

มะพราวน้ําหอม (Coco nucifera L.) นับไดวา
เปนผลไมมหัศจรรย ท่ีเม่ือผูบริโภคไดดื่มน้ําแลวจะทํา
ใหรูสึกสดชื่น เนื่องจากน้ํามะพราวมีกลิ่นหอมอันเปน
เอกลักษณจําเพาะคือ มีกลิ่นหอมคลายใบเตย โดย
ความหอมนั้นเกิดจากละอองเกสรตัวผูมาผสม (xenia 
effect) มีรสชาติหวาน นอกจากนี้น้ํามะพราวยังมี
ส วนประกอบของแรธาตุหลากหลายชนิด เชน 
โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส ฯลฯ (ตารางท่ี 1) 
ดวยเหตุนี้มะพราวน้ําหอมจึงเปนท่ีนิยมบริโภคไป   
ท่ัวโลก ซ่ึงสามารถอางอิงขอมูลไดจากปริมาณการ
สงออกมะพราวน้ําหอมไปยังตางประเทศท่ัวโลก รูปท่ี 
1 แสดงมูลคาการสงออกมะพราวน้ําหอมพบวา มูลคา
การสงออกมะพราวน้ําหอมตั้งแตปพ.ศ. 2558 จาก 
2,000 ลานบาท มีแนวโนมสูงข้ึนถึง 3,000 ลานบาท
ในปพ.ศ. 2560 โดยสวนมากมะพราวจะถูกสงไปยัง
ป ระ เท ศ สห รั ฐอ เม ริ ก า  ออ ส เต ร เลี ย  แ ล ะจี น 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณแรธาตุในน้ํามะพราว  
แรธาตุในนํ้ามะพราว ปริมาณ (mg/100 ml) 

โพแทสเซียม 290 
โซเดียม 42 

แคลเซียม 44 
แมกนีเซียม 10 
ฟอสฟอรัส 9.2 

ที่มา: Yong et al. (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 1 มูลคาการสงออกของมะพราวน้ําหอมของไทย ในชวงปพ.ศ.    

2558-2560  

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2561) 
 

ตามปกติมะพราวน้ํ าหอมจะถูกเก็บ เก่ียว
หลังจากระยะดอกประมาณ 7 เดือน ซ่ึงน้ํามะพราวใน
ระยะนี้จะหวานและหอมและเนื้อของมะพราวจะนุม
เหมาะสําหรับการบริโภค จากนั้นเกษตรกรจะขนสงไป
ยังโรงงานตัดแตงมะพราว ซ่ึงลักษณะการสงออกของ
มะพราวน้ําหอมตามขอกําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ (มกอช.) คือ มะพราวควั่น (เจียน) 
และมะพราวเจีย (กลึง) ซ่ึงมะพราวควั่น (trimmed 
coconut) จะเริ่มจากการปอกเปลือกเขียว (exocarp) 
ออกท้ังหมดหรือบางสวน จากนั้นตกแตงให มีรูป
ทรงกระบอกสอบ ดานบนเปนรูปฝาชี โดยรวมจะมี
รูปทรง 5 เหลี่ยม (รูปท่ี 2A)  ท่ีประกอบดวยสวนไหล 
(shoulder) สวนตัว (body) และสวนกน (bottom) 
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(Jarimopas and Ruttanadat, 2007) ใ น ข ณ ะ ท่ี
มะพราวเจีย (polished coconut) คือ มะพราวท่ี
นํามาปอกเปลือกขาว (mesocarp) ออกท้ังหมดหรือ
เหลือบางสวนไวเปนฐานแลวเจีย จากนั้นแตงผิวกะลา
ใหเรียบ (รูปท่ี 2B) 
 

 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของมะพราวน้ําหอมตัดแตง A) มะพราวควั่น (เจียน)  

 และ B) มะพราวเจีย (กลึง) 

ที่มา:  มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ มกอช. 15-2550 

(2550) 

 

ปญหาหลักในมะพราวน้ําหอมตัดแตงสงออก 

ปญหาหลักท่ีพบไดจากมะพราวน้ําหอมท่ีผานการควั่น

หรือเจียแลว มี 2 สาเหตุ ไดแก 

1. ปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ํ าตาล (Browning 

reaction)  

การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับเอนไซม 

มักพบได ในอาหารโดยเฉพาะผักและผลไม  ซ่ึ ง

โดยท่ัวไปมักเกิดข้ึนบริเวณผิวหนาของผักผลไมนั้น ๆ 

เชนเดียวกันกับการเกิดปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลบนผิว

มะพราวควั่น ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเม่ือบริเวณพ้ืนผิวของ

มะพราวควั่นประกอบดวย องคประกอบดังตอไปนี้  

(1) สารประกอบฟโนลิก (phenolic compounds) 

(2) เอนไซมกลุมฟโนเลส (phenolase) ยกตัวอยาง

เ ช น  polyphenol oxidase (PPO) เป น ตั ว เ ร ง

ปฏิกิริยา ซ่ึงเอนไซมดังกลาวจะสามารถทํางานได

ในชวงคาความเปนกรดดาง (คา pH) ประมาณ 5-7 

และ (3) ออกซิเจน โดยปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลจะ

เกิดข้ึนบนผิวมะพราวเม่ือมะพราวถูกเฉือนหรือผาออก 

เปนผลทําใหเซลลของผิวมะพราวเกิดการฉีกขาด ซ่ึง

ทําใหเอนไซมและสารประกอบฟโนลิก สัมผัสกับ

ออกซิเจนบริเวณผิวของมะพราว ทําใหเกิดเปนสาร  

โมโนฟนอล (monophenol) ซ่ึงสารนี้จะยังไมทําให

เกิดสีในทันที จากนั้นสารดังกลาวจะถูกออกซิไดซดวย

เอน ไซม แ ล ะออก ซิ เจน เกิ ด เป น ส าร ได ฟ น อ ล 

(diphenol) ซ่ึงไมมีสี และถูกออกซิไดซตอเปนสาร 

ออโท -ควิโนน (o-quinone) ซ่ึงจะทําปฏิ กิริยากับ

กรดอะมิโนหรือโปรตีนไดเปนสารสีน้ําตาลและมีการ

รวมตัวกันเปนโพลิเมอรท่ีมีโมเลกุลใหญและมีสีน้ําตาล 

เชน เมลานิน (melanin) ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม 
ที่มา: Bramen et al. (1996) 

 

ปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลบนผิวมะพราว

แมวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค แตถือไดวามี

การเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพท่ีอาจจะไมเปนท่ียอมรับ

ของผูบริโภคได (รูปท่ี 4) แนวทางในการปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับเอนไซมสามารถ

ทําได โดยการยับยั้ งการทํางานของเอนไซมกลุม       

ฟโนเลส (phenolase) ซ่ึงมีหลายวิธี ไดแก การใช

ความรอนเพ่ือชวยทําใหเอนไซมมีการเสียสภาพ การ

ปรับคา pH ในชวงท่ีไมเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา

เพ่ือชะลอการเกิดปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาล การจุมดวย
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สารละลายน้ําเกลือเพ่ือลดโอกาสการสัมผัสออกซิเจน 

การใชสาร chelating ตลอดจนการใชบรรจุภัณฑเพ่ือ

ลดการสัมผัสออกซิเจน เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลบนผิวมะพราว 
ที่มา: ผูเขียน 

 

2. ปญหาการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย (Microbial 

contamination) 

การปนเปอนจุลินทรียบนผิวมะพราวถือไดวา

เปนอีกหนึ่งปญหาท่ีมีผลกระทบตอผูประกอบการท่ี

ขนสงมะพราวตัดแตงไปยังตางประเทศ จากขอมูลของ

ผูประกอบการท่ีสงมะพราวตัดแตงไปยังตางประเทศ

ทางเรือพบวา ปญหาการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย

สวนใหญเกิดจากการท่ีมะพราวน้ําหอมออนเกินไป มี

การกระทบกันในระหวางการขนสงจนทําใหเกิดรอย

แตก จึงเปนเหตุทําใหน้ํามะพราวไหลซึมออกมาดาน

นอกผลและกระจายท่ัวท้ังบรรจุภัณฑ และมีการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียทําใหเกิดการเนาเสียของ

มะพราวในล็อตนั้น เม่ือมะพราวถูกขนสงถึงประเทศ

เปาหมายมะพราวท่ีเนาเสียจะถูกทําลายโดยทันที โดย

สาเหตุการปนเปอนเชื้อจุลินทรียบนผิวมะพราวนี้อาจ

เกิดจากปจจัยตางๆ ไดแก มะพราวมีการปนเปอนใน

ระหวางการตัดแตง โดยสุขลักษณะของพนักงานท่ี

สัมผัสมะพราวท่ีไม ดี มีผลทําให เชื้อจุลินทรียจาก

ผิวหนังปนเปอนไปยังบริเวณผิวมะพราวได หรือการ

ลางทําความสะอาดภาชนะและอุปกรณ ท่ีสัมผัส

มะพราวไมดีเทาท่ีควร ตลอดจนความสะอาดของ

บรรจุภัณฑ เปนตน หากมีการปนเปอนเชื้อจุลินทรีย

บริเวณผิวมะพราวโดยเฉพาะบริเวณใกลกับตําแหนง

ตาออนของผลมะพราว (รูปท่ี 5) มีความเปนไปไดวา

เชื้อจุลินทรียจะสามารถผานเขาไปยังภายในผล

มะพราวผานตาออนได เนื่องจากบริเวณดังกลาวเปน

เพียงสวนท่ีมีเนื้อเยื่อบาง ๆ ก้ันระหวางผิวมะพราวกับ

ภายในผลมะพราวเทานั้น ซ่ึงถาเชื้อจุลินทรียสามารถ

ผานเขาไปไดจะทําใหเชื้อมีการเจริญเติบโตทําให

กอให เกิดการเนาเสีย และในบางกรณีหากผูบริโภค

รับประทานน้ําและเนื้อมะพราวอาจกอใหเกิดอันตรายได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  บริเวณตาออนของมะพราวน้ําหอม A) ตาออนของมะพราว  
น้ําหอมที่ยังไมผานการเจาะรู และ B) ตาออนของมะพราว
น้ําหอมที่ผานการเจาะดวยหลอดพลาสติก 

ที่มา: ผูเขียน 
 

จากรายงานการวิจัยท่ีผานมาพบการปนเปอน

เชื้อจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย ยีสต และรา ท้ังบริเวณ

ผิวมะพราวและในน้ํ ามะพราว เป นจํ านวนมาก        

ดังแสดงในตารางท่ี 2 มีการรายงานการตรวจพบเชื้อ

แบคทีเรียในน้ํามะพราวท่ีมีการเนาเสีย โดยตรวจพบ

แบคทีเรีย เชน Klebsiella sp., Kluyvera sp. และ 

Staphylococcus epidermidis เป น ต น  (Gabriel 

and Colambo, 2016) ในขณะท่ี Maciel และคณะ 

(2013) ทําการเก็บตัวอยางน้ํามะพราวจากทองตลาด

แลวทําการคัดแยกเชื้อยีสตบนจานเพาะเชื้อจุลินทรีย

โดยศึกษาสรีรวิทยาของยีสต จากนั้นทําการคัดแยก

โคโลนีแลวนําไปศึกษาลําดับเบสของดีเอ็นเอของ

Dell
Typewritten Text
37



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

เชื้อจุลินทรียเพ่ือตรวจสอบสายพันธุ จากผลการศึกษา

พบยีสตในกลุม Candida spp. เปนสวนใหญ ไดแก 

C. oleophila, C. parapsilosis, C. santamariae และ 

C. tropicalis เปนตน นอกจากนี้ยังตรวจพบยีสตสาย

พันธุอ่ืน ๆ เชน Aureobasidium pullulans, Kloeckera 

apis และ Kloeckera apis เปนตน นอกจากนี้ยังตรวจ

พบเชื้อราท่ีบริเวณผิวมะพราวจากการศึกษาสัญฐาน

วิทยาของเชื้อรา ไดแก Aspergillus niger, Fusarium 

spp., Penicillium spp.  แ ล ะ  Cladosporium spp. 

เปนตน (Farungsang et al, 2012) 

 

ตารางท่ี 2 เชื้อจุลินทรียท่ีพบบนผิวมะพราวและน้ํามะพราว 

 

แบคทีเรียในน้ํามะพราว 

(Gabriel and Colambo, 2016)  

ยีสตในน้ํามะพราว 

(Maciel et al, 2013)  

เช้ือราบนผิวมะพราว 

(Farungsang et al, 2012)  

Klebsiella sp. Aureobasidium pullulans Aspergillus niger 

Kluyvera sp. Candida tropicalis Fusarium spp. 

Staphylococcus epidermidis Kloeckera apis Penicillium spp. 

 Saccharomyces cerevisiae Cladosporium spp. 

 

การยืดอายุการเก็บรักษาและการแกปญหา 

จากปญหาการปนเป อนของเชื้อจุลินทรีย

ประกอบกับการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลบนผิว

มะพราว ถือไดวาเปนปญหาทางดานคุณภาพสําหรับ

การสงออกมะพราวน้ําหอมไปยังตางประเทศเปน

อยางมาก ดังนั้นเพ่ือเปนการลดปญหาการเสื่อมเสีย

ของมะพราวน้ําหอมควั่นทางผูประกอบการจึงนํา

สารเคมีท่ีมีชื่อทางการคาวา “โซเดียมเมตาไบซัลไฟต” 

มาชวยลดปญหาดังกลาว โดยมีรายงานการวิจัยอายุ

การเก็บรักษามะพราวน้ําหอมควั่นท่ีผานการจุมดวย

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขนรอยละ 3 

เปนเวลา 10 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศา

เซลเซียส สามารถเก็บรักษามะพราวน้ําหอมไดนาน

เปนเวลา 1 เดือน โดยท่ีผิวมะพราวควั่นยังคงขาวและ

ไม มีการเกิดปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลข้ึนในระหวางการ    

เก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณเชื้อจุลินทรีย

ท้ังหมด มีประมาณ 1.8 log CFU/fruit และตรวจไม

พบเชื้อยีสตและรา เม่ือเก็บรักษามะพราวท่ีสัปดาหท่ี 

4 ของการเก็บรักษา (Treesuwan et al, 2018) 

อยางไรก็ตามแมวาการใชสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต

ในปจจุบันถือไดวาเปนสารเคมีท่ีอาจจะกอใหเกิด

อันตรายตอผูบริโภค แตไดมีการศึกษาปริมาณของ

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตบนผิวมะพราวควั่น

ท่ีผานกระบวนการผลิตตามวิธีทางการคาพบวา  

ตรวจไมพบสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟตท่ีระดับความ

หนาของผิวมะพราว 8 มิลลิเมตร (Mohpraman and 

Siriphanich, 2012) ดังนั้นการจุมมะพราวควั่นดวย

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ท่ีความเขมขน

ประมาณรอยละ 3 ในเวลา 10 นาที สามารถยืดอายุ

การเก็บรักษาไดเปนเวลา 1 เดือนหรือมากกวา โดย

ลดการเกิดการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย  ลดการ

เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย าสี น้ํ าต าล  และผู บ ริ โภ คสาม ารถ

รับประทานมะพราวน้ําหอมควั่นไดอยางปลอดภัย 

 

บทสรุป 

แมวาการจุมมะพราวควั่นลงในสารละลาย

โซเดียมเมตาไบซัลไฟตท่ีความเขมขนรอยละ 3 เปน

เวลา 10 นาทีจะสามารถยับยั้ งการเกิดปฏิ กิริยา       
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สีน้ําตาลและยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียไดเปน

อยางดีเม่ือหุมดวย PVC และเก็บรักษามะพราวน้ําหอม 

ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส แตในทางกลับกันการใช

สารละลายดังกลาวอาจจะกอใหเกิดผลเสียตอผูบริโภค

บางกลุมท่ีมีอาการแพเม่ือสัมผัสกับมะพราวท่ียังคงมี

โซเดียมเมตไบซัลไฟตตกคางอยู ยกตัวอยางเชน การ

เกิดการระคายเคือง มีผื่นคันท่ีผิวหนัง หรืออาจสงผล

ให มีอาการหอบหื ด  เป นตน  (Lien et al, 2016) 

ดังนั้นแผนการวิจัยท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยท่ีผานมาจึง

นาจะมีแนวทางในการใชกระบวนการผลิตดวยวิธีการ

อ่ืนเพ่ือเปนทางเลือกใหกับผูท่ีมีอาการแพ เชน การใช

สารเคมี ท่ีไมกอให เกิดอันตรายตอผูบริโภค การ

เลือกใชภาชนะบรรจุท่ีสามารถถนอมและยืดอายุการ

เก็บรักษาผลิตผลใหยาวนานข้ึน เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

คําสําคัญ: มะพราวน้ําหอม การเนาเสีย คุณภาพ การเก็บรักษา 
Keywords: aromatic coconut, spoilage, quality, storage 
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 เมนูคูสุขภาพ 

 

แคลเซียมจากผัก 
 

Calcium in vegetables 
 
 วาสนา นาราศรี (Wassana Narasri) 

 

ฝายโภชนาการและสุขภาพ (Department of Nutrition and Health) 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development) 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
 

แคลเซียมเปนแรธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในรางกาย มี

หนาท่ีสําคัญในการเพ่ิมความหนาแนนใหกับกระดูก

และฟนมีความแข็งแรง อีกท้ังยังชวยกระตุนการ

ทํางานของเอนไซมหลายชนิ ด การแข็งตัวของ      

เม็ดเลือด รางกายจึงควรไดรับแคลเซียมในปริมาณท่ี

เหมาะสมตอวัน และปริมาณสูงสุดท่ีรับได ซ่ึงข้ึนอยู

กับเพศ อายุ และกิจกรรมของชีวิต เชน ผูท่ีอยูในชวง

วัยทํางานควรไดรับแคลเซียม 800 มิลลิกรัมตอวัน ผูท่ี

ตั้งครรภ หรือใหนมบุตรท่ีมีอายุอยูในชวง 14-18 ป 

และผู ท่ี มีอายุมากกวา 19 ป ควรไดรับแคลเซียม 

1,000 มิลลิกรัมตอวัน  และ 800 มิลลิกรัมตอวัน 

ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ท้ังนี้ในสภาวะท่ี

รางกายขาดแคลเซียมจะทําให เสี่ ยงในการเกิด      

โรคกระดูกพรุน รวมถึงการเกิดโรคขออักเสบและ   

ขอเขาเสื่อม ซ่ึงเปนผลมาจากกระดูกมีความหนาแนน

ลดลง อยางไรก็ตามรางกายควรไดรับแคลเซียมจาก

อาหารเปนหลัก แตถารางกายไดรับไมเพียงพอตาม

เกณฑท่ีกําหนดสามารถเสริมดวยแคลเซียมเม็ด เชน 

แคลเซียมคารบอเนต แคลเซียมแลคเตท แคลเซียม

กลูโคเนท เปนตน ซ่ึงอาจจะมีผลขางเคียงทําให

ทองอืด ทองผูก สงผลตอการดูดซึมของธาตุเหล็กและ

สังกะสี สําหรับการไดรับแคลเซียมมากเกินไปทําใหมี

ปริมาณแคลเซียมสูงในปสสาวะ จึงมีความเสี่ยงท่ีจะ

เกิดนิ่วในไต ดังนั้นปริมาณแคลเซียมท่ีรับไดตอวันมา

จากอาหารและแคลเซียมเม็ด โดยท่ัวไปไมควรเกิน 

1,500 มิลลิกรัมตอวัน 

 

ตารางท่ี 1  ปริมาณแคลเซียมท่ีแนะนําตอวัน (Thai DRI)                 
และปริมาณสูงสุดของแคลเซียมท่ีรับได 

 

อายุ เพศ 

ปริมาณ 
แคลเซียม 

ท่ีแนะนําตอวัน  
(มิลลิกรัม/วัน) 

ปริมาณ
แคลเซียม 

สูงสุดท่ีรับได 
(มิลลิกรัม/วัน) 

ทารก 
0-5 เดือน 
6-11 เดือน 

 
ชายและหญิง 
ชายและหญิง 

 
210 
260 

 
1,000 
1,500 

เด็ก 
1-3 ป 
4-8 ป 

 
ชายและหญิง 
ชายและหญิง 

 
500 
800 

 
2,500 
2,500 

9-18 ป ชายและหญิง 1,000 3,000 
19-50 ป ชายและหญิง 800 2,500 

มากกวา 51 ป ชายและหญิง 1,000 2,000 

ผูหญิงตั้งครรภ หรือใหนมบุตร 
14-18 ป 
19-50 ป 

 
1,000 
800 

 
3,000  
2,500 

ที่มา: สํานักโภชนาการ, 2563 
 

แคลเซียมจากผัก 

แหลงของแคลเซียมพบไดในนม ผลิตภัณฑจาก

นม ถ่ัวเมล็ดแหง งา กุงแหง ปลาตัวเล็ก นอกจากนี้ยัง

Dell
Typewritten Text
40



 
 

 
ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

 

พบวา ผักหลายชนิดท่ีมีแคลเซียมสูงและเปนท่ีนิยม

บริโภคกันอยางแพรหลาย โดยรางกายสามารถ

นําไปใชประโยชนไดเปนอยางดี เชน คะนา ตําลึง 

กวางตุ ง ข้ี เหล็ก ถ่ัวพู  บั วบก ผัก เคลหรือคะน า       

ใบหยัก .ค่ืนฉาย แตยังมีผักบางชนิดท่ีนอกจากมี

ปริมาณแคลเซียมสูงพบวามีออกซาเลตสูง จึงทําให

รางกายนํ าแคลเซียมไปใชประโยชน ไดน อยลง 

เนื่องจากออกซาเลตมีผลตอการยับยั้งการดูดซึม

แคลเซียมของรางกาย ผักในกลุมนี้ไดแก กระเพรา 

ผักบุงจีน ชะพลู ใบยอ ผักแพว ผักกระเฉด เปนตน 

โดยมีปริมาณออกซาเลตดั งแสดงในตารางท่ี  2      

การนําผักมาปรุงอาหารดวยวิธีการตมหรือลวก

สามารถลดปริมาณของออกซาเลตไดในบางสวน 

(Oscarsson and Savage, 2007) สวนผักท่ีบริโภค

เปนผักสดจึงมีปริมาณออกซาเลตไมลดลง 
 

ตารางท่ี 2 ปริมาณของแคลเซียมและออกซาเลตใน

ผักบางชนิด 

 

ผัก 

ปริมาณ 

แคลเซียม 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

ปริมาณ 

ออกซาเลต 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

คะนา 245.0 7.5 

ตําลึง 126.0 8.0 

ใบบัวบก 146.0 7.5 

คื่นชาย 93.0 7.7 

กวางตุง 11.0 154.0 

ใบชะพลูสด 601.0 700.0 

ผักแพวสด 573.0 853.0 

กระเพรา 25.0 263.3 

กระเฉด 387.0 506.0 

ชะมวง 27.0 536.6 

ผักบุงจีน 57.5.0 57.5 

ใบยอ 469.0 387.6 

ที่มา:  ดัดแปลงจากกองโภชนาการ, 2547, นฤมล, 2014. Kamchan et al., 

2 0 0 4 , Oscarsson and Savage, 2 0 0 7  แ ล ะ  USDA 

Agricultural Research Service 

ปจจัยท่ีสงผลใหรางกายดูดซึมแคลเซียมไดดี 

- วิตามินดี ทําใหมีการดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัส

ผานลําไสเล็กไดมากข้ึน ซ่ึงสวนใหญรางกายไดรับ

วิตามินดีจากแสงแดด และบางสวนไดรับจากอาหาร 

เชน ปลาแซลมอน น้ํามันตับปลา 

- อาหารประเภทโปรตีน กระตุนใหเกิดการหลั่งกรด

จากกระเพาะ จึงทําใหการดูดซึมแคลเซียมดีข้ึน 

- ผักและผลไมท่ีออกซาเลตสูงไมควรรับประทานมาก

เกินไป และผักบางชนิดควรนําไปทําใหสุกดวยการ

ลวกหรือตมเพ่ือใหปริมาณออกซาเลตลดลง 

 

บทสรุป 

ผักหลายชนิดนอกจากเปนแหลงของแคลเซียม

ยังพบวามีออกซาเลตสูง ซ่ึงออกซาเลตมีผลตอการ

ยับยั้งการดูดซึมแคลเซียมของรางกาย ดังนั้นผักท่ีมี

ออกซาเลตสูงจึงไมควรรับประทานมากเกินไป และ

ควรนําไปทําใหสุกเพ่ือลดปริมาณออกซาเลตลง โดย

ขอแนะนําเมนูเพ่ือสุขภาพจากผักและสมุนไพรท่ีเปน

แหล งของแคลเซียม สามารถทําเองได งายคือ ข าวยํ า  

สมุนไพร และราดหนาทะเล  
 

ขาวยําสมุนไพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สวนผสม (สําหรับ 2 เสิรฟ) 
ขาวสวย 1 ถวยตวง 
ถ่ัวฝกยาว แครรอต 
แตงกวา ถ่ัวงอก  

อยางละ 1/2 ถวยตวง 
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มะมวงเปรี้ยว 1/4 ถ้วยตวง 

ใบชะพลู 1/2 ถวยตวง 
ตะไคร 1/4 ถวยตวง 
ใบมะกรูด 2 ชอนโตะ 
พริกไทยออน 2 ชอนชา 
มะพราวค่ัว กุงแหงปน  อยางละ 2 ชอนโตะ 
น้ําขาวยํา 1/2 ถวยตวง 
น้ํามะนาว 2 ชอนโตะ 
พริกปน 1/2 ชอนชา 
 
วิธีทํา 
1. ลางผักสดตาง ๆ ใหสะอาด แลวหั่นเปนชิ้นหรือ

ซอย พักไว 
2. จัดเสิรฟโดยนําขาวสวย ผักสด สมุนไพร กุงแหงปน 

มะพราวค่ัวใสจาน พรอมดวยน้ําขาวยํา น้ํามะนาว
และพริกปน 

 

คุณคาทางโภชนาการ (ตอเสิรฟ 150 กรัม) 

พลังงาน 218.3 กิโลแคลอร ี
คารโบไฮเดรต 37.3 กรัม 
โปรตีน 7.6 กรัม 
ไขมัน 4.1 กรัม 
แคลเซียม 87.4 มิลลิกรัม 

 

 
ราดหนาทะเล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สวนผสม (สําหรับ 2 เสิรฟ) 

 

เสนหม่ีแชน้ํา 100 กรัม 
ซีอ้ิวดํา 1 ชอนชา 
ผักคะนา 100 กรัม 

น้ํามันพืช 1 ชอนโตะ 
กระเทียม 1 ชอนชา 
ปลาหมึก 1/2 ถวยตวง 
กุง 1/2 ถวยตวง 
เตาเจี้ยว 1/2 ชอนชา 
น้ําปลา 1 ชอนชา 
ซีอ้ิวขาว 1/2 ชอนชา 
น้ํามันหอย 1 ชอนชา 
น้ําตาลทราย 1/2 ชอนชา 
พริกไทยปน 1/4 ชอนชา 
น้ําสต็อก 1½ ถวยตวง 
แปงมันสําปะหลัง 2 ชอนโตะ 

 

วิธีทํา 
1. นําเสนหม่ีคลุกเคลากับซีอ้ิวดํา แลวนําไปผัดกับ

น้ํามันพืชใหรอน จัดใสภาชนะพักไว 
2.  ลวกผักคะนาและจัดใสจาน  
3. เจียวกระเทียมกับน้ํามันพืชจนหอม ใสปลาหมึก

และกุงลงผัด เติมเครื่องปรุงรส และน้ําสต็อก 
4. ละลายแปงมันกับน้ําเล็กนอย เทใสน้ําราดหนา 

ขณะเดือด คนใหเขากันจนแปงสุก  
5. จัดเสิรฟโดยนําเสนหม่ีและผักคะนาลวกใสจาน

พรอมน้ําราดหนา 
 

คุณคาทางโภชนาการ (ตอเสิรฟ 300 กรัม) 

พลังงาน 231 กิโลแคลอร ี
คารโบไฮเดรต 24.4 กรัม 
โปรตีน 18.3 กรัม 
ไขมัน 6.4 กรัม 
แคลเซียม 131.1 มิลลิกรัม 

 

 
 
 

คําสําคัญ: แคลเซียมจากผัก ออกซาเลต 
Keywords: calcium in vegetables, oxalate 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
 อาหาร เปนวารสารของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กําหนดออกทุก 3 เดือน วัตถุประสงคเพ่ือเผยแพรวิทยาการและเสนอขาวสารดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ทางอาหาร วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและโภชนาการ สงเสริมการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรใหเปน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมากข้ึน และเปนสื่อกลางดานธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารระหวางผูผลิต ผูประกอบการ 
ผูบริโภคและหนวยงานของรัฐ วารสารนี้เผยแพรในรูปแบบวารสารอิเล็กทรอนิกส 
 การสงบทความ ขอใหสงบทความตนฉบับในรูปแบบไฟล .doc หรือ .docx และไฟล .pdf ทาง     
e-mail: fic.ifrpd@gmail.com หรือซีดีขอมูล มาท่ี นางสาวมณฑาทิพย ธรรมนิติโชค สถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ตู ปณ. 1043 ปท. เกษตรศาสตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 
10903 
 
เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 
 1. บทความวิจัย (Research article)  
  1.1 Research article: เปนงานเสนอผลการวิจัย ท่ีผูเขียนและคณะเปนผูดําเนินการศึกษาวิจัย  
  1.2 Review article: บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห 
   สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภิปรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
 2. บทความ (Article)  
  2.1 บทความวิชาการ เปนบทความทางวิชาการท่ีรวบรวมขอมูล ความคิดเห็น และประสบการณ
   ของผูเขียน 

   2.2 บทความอ่ืน ๆ เชน บทความวิเคราะห บทความเชิงวิชาการ บทความเชิงสารคดี (Feature) 
   บทความ ความเรียง เปนตน 

 
 การเตรียมตนฉบับบทความวิจัยเพ่ือลงพิมพในวารสารอาหาร 

1. ตนฉบับบทความวิจัย ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอ
หนา มีความยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun PSK ขนาด 16 
ระยะหางบรรทัด 1.15 

2. ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใชอักษร
ตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

3. ชื่อผูเขียน (Author) และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและอังกฤษ 
4. บทคัดยอ (Abstract) เปนการสรุปสาระสําคัญภาษาไทยและภาษาอังกฤษของเรื่อง โดยเฉพาะ

วัตถุประสงค วิธีการ และผล ไมควรเกิน 200 คํา 
5. คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคําภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคําทับศัพท เชน อัลดีไฮด 
(aldehyde) เปนตน และโปรดตรวจสอบหลักการเขียนคําทับศัพทจากราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใช
ตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 
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6. เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  
6.1  บทนํา (Introduction) เพ่ืออธิบายถึงปญหาและวัตถุประสงค  อาจรวมการตรวจเอกสาร 

(literature review) เขาไวดวย 
6.2  อุปกรณ และวิธีการ (Material and method) ประกอบดวยวัตถุดิบ สารเคมี เครื่องมือ และ

วิธีการท่ีใชในการทดลอง   
6.3  ผลการทดลอง (Result) เปนการเสนอผลการทดลอง ถามีตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพ ใหเขียน

คําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 
6.4  วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผลการทดลองใหเห็นถึงสาเหตุ ท่ีมาของผล หลักการท่ีแสดง

ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดย
ใชหัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

6.5  สรุป (Conclusion) เปนการสรุปสาระสําคัญและแนวทางท่ีจะนําผลไปใชประโยชน รวมถึงคําแนะนํา
เก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

6.6 ในกรณีบทความเปนภาษาไทย คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา ตารางท่ี เชน ตารางท่ี 1 
ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ในปลาทะเลและปลาน้ําจืดไทย คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา รูปท่ี เชน 
รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาการเกิดสารไนโตรซามีน และระบุ ท่ีมา: ของตารางและรูป เนื้อหาในตารางและ
รูป สามารถใชภาษาอังกฤษได ในกรณีท่ีบทความเปนภาษาอังกฤษ คําบรรยายเหนือตารางใหใช
คําวา Table เชน Table 1 Effect of … คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา Figure เชน Figure 1 
Effect of … และระบุ Source: 

   อางอิงขอมูลในตารางและรูปภาพ ใหระบุชื่อผูแตงไวนอกวงเล็บ และระบุปท่ีพิมพไวใน
   วงเล็บตรงท่ีมาใตตารางและรูปภาพดังนี้ 
    ท่ีมา: ชอฟา และคณะ (2550)  ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552)  
    ท่ีมา: Alexandre and Dubois (2000)  ท่ีมา: Gonzales et al. (2005)  
    Source: Burr et al. (2009)  
    Source: The Graduate School Kasetsart University (2009) 

6.7 คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความใหใชตัวพิมพ เล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา
ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 
ยกเวนคําเฉพาะ 

6.8 กรณีท่ีมีการอางอิงในเนื้อความเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบดังนี้ 
  6.8.1 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงคนเดียว มีรูปแบบดังนี้ 
   ปาริฉัตร (2555) .....    Fischer (2017) ..... 
   ..... (ปาริฉัตร, 2555)    ..... (Fischer, 2017) 
  6.8.2 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตง 2 คน มีรูปแบบดังนี้ 
   ชอฟา และ พรรณระพี (2547) ..... Matsumoto and Take (1980) .....  
   ..... (ชอฟา และ พรรณระพี, 2547)  ..... (Matsumoto and Take, 2009) 
  6.8.3 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงตั้งแต 3 คน มีรูปแบบดังนี้ 
   ปาริฉัตร และคณะ (2555) .....   Fischer et al. (2017) ..... 
   ..... (ปาริฉัตร และคณะ, 2555)   ..... (Fischer et al., 2017) 
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  6.8.4 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชคําวา นิรนาม สําหรับเอกสารภาษาไทย และคําวา 
  Anonymous สําหรับเอกสาร ภาษาอังกฤษ แทนชื่อผูแตงดังนี้  
   นิรนาม (2552) .....    Anonymous (2009) ..... 
   ..... (นิรนาม, 2552)    ..... (Anonymous, 2009) 
  6.8.5 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏปท่ีพิมพ ในตําแหนงท่ีตองระบุปท่ีพิมพ ใหระบุ ม.ป.ป. สําหรับ
  เอกสารภาษาไทยและ n.d. สําหรับเอกสารภาษาอังกฤษดังนี้ 
   ชอฟา (ม.ป.ป.) .....    Kan (n.d.) ..... 
   ……. (พิชิต, ม.ป.ป.)             ..... (Kan, n.d.) 
  6.8.6 อางอิงหนังสือพิมพ กรณีอางขาวท่ัวไป ใหระบุชื่อหนังสือพิมพและปท่ีพิมพดังนี้ 
   ไทยรัฐ (2552) .....    The New York Times (2010) ..... 
   ..... (ไทยรัฐ, 2552)    ..... (The New York Times, 2010) 
  6.8.7 อางอิงทรัพยสินทางปญญา ใหระบุชื่อผูจดสิทธิบัตร และปท่ีจดสิทธิบัตรดังนี้ 
   พัชรี (2556) ....    Fraser (2017) ..... 
   ..... (พัชรี, 2556)    ..... (Fraser, 2017)        

7. กิติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผู ท่ี
ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

8. เอกสารอางอิง (Reference) เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถสืบคน 
เอกสารท่ีมาได โดยใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง/ บรรณานุกรม 

9. บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย
กวา 200 จุดตอนิ้ว 

10. ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอน เชน Staphylococcus aureus, 
Salmonella spp., et al., in vitro เปนตน 

 
การเตรียมตนฉบับบทความอ่ืน ๆ 

1. ตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอหนา มีความ
ยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun PSK ขนาด 16 ระยะหาง
บรรทัด 1.15 

2. ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใชอักษร

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

3. ชื่อผูเขียน (Author) และสถานท่ีทํางาน ใหระบภุาษาไทยและอังกฤษ   

4. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

 4.1 ในกรณีบทความเปนภาษาไทย คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา ตารางท่ี เชน ตารางท่ี 1 

 ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ในปลาทะเลและปลาน้ําจืดไทย คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา รูปท่ี เชน     

 รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาการเกิดสารไนโตรซามีน และระบุ ท่ีมา: ของตารางและรูป เนื้อหาในตารางและรูป 

 สามารถใชภาษาอังกฤษได ในกรณีท่ีบทความเปนภาษาอังกฤษ คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา 

 Table เชน Table 1 Effect of … คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา Figure เชน Figure 1 Effect of … 

 และระบุ Source: 
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  อางอิงขอมูลในตารางและรูปภาพ ใหระบุชื่อผูแตงไวนอกวงเล็บ และระบุปท่ีพิมพไวในวงเล็บ

  ตรงท่ีมาใตตารางและรูปภาพดังนี้ 

    ท่ีมา: ชอฟา และคณะ (2550)  ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) 
    ท่ีมา: Alexandre and Dubois (2000)  ท่ีมา: Gonzales et al. (2005)  
    Source: Burr et al. (2009)  
   Source: The Graduate School Kasetsart University (2009) 

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

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

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 4.3 กรณีท่ีมีการอางอิงในสวนเนื้อหาเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบดังนี้ 

   4.3.1 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงคนเดียว มีรูปแบบดังนี้ 
    ปาริฉัตร (2555) .....    Fischer (2017) ..... 
    ..... (ปาริฉัตร, 2555)    ..... (Fischer, 2017) 
   4.3.2 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตง 2 คน มีรูปแบบดังนี้ 
    ชอฟา และ พรรณระพี (2547) ..... Matsumoto and Take (1980) .....  
    ..... (ชอฟา และ พรรณระพี, 2547)  ..... (Matsumoto and Take, 2009) 
   4.3.3 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงตั้งแต 3 คน มีรูปแบบดังนี้ 
    ปาริฉัตร และคณะ (2555) .....   Fischer et al. (2017) ..... 
    ..... (ปาริฉัตร และคณะ, 2555)   ..... (Fischer et al., 2017) 
   4.3.4 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชคําวา นิรนาม สําหรับเอกสารภาษาไทย และ
   คําวา Anonymous สําหรับเอกสาร ภาษาอังกฤษ แทนชื่อผูแตงดังนี้  
    นิรนาม (2552) .....    Anonymous (2009) ..... 
    ..... (นิรนาม, 2552)    ..... (Anonymous, 2009) 
   4.3.5 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏปท่ีพิมพ ในตําแหนงท่ีตองระบุปท่ีพิมพ ใหระบุ ม.ป.ป. 
   สําหรับเอกสารภาษาไทยและ n.d. สําหรับเอกสารภาษาอังกฤษดังนี้ 
    ชอฟา (ม.ป.ป.) .....    Kan (n.d.) ..... 
    ……. (พิชิต, ม.ป.ป.)             ..... (Kan, n.d.) 
   4.3.6 อางอิงหนังสือพิมพ กรณีอางขาวท่ัวไป ใหระบุชื่อหนังสือพิมพและปท่ีพิมพดังนี้ 
    ไทยรัฐ (2552) .....    The New York Times (2010) ..... 
      ..... (ไทยรัฐ, 2552)    ..... (The New York Times, 2010)     

   4.3.7 อางอิงทรัพยสินทางปญญา ใหระบุชื่อผูจดสิทธิบัตร และปท่ีจดสิทธิบัตรดังนี้ 
    พัชรี (2556) ....    Fraser (2017) ..... 
    ..... (พัชรี, 2556)     ..... (Fraser, 2017)  
 5. คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพท ท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคํา
 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      
 ทับศัพท เชน อัลดีไฮด (aldehyde) เปนตน คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ และให
 ใสไวกอนหัวขอเอกสารอางอิง 
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 6. เอกสารอางอิง/ บรรณานุกรม ใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง/ 

 บรรณานุกรม 

  6.1 เอกสารอางอิง เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในตัวบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถไป

  คนหามาได  

  6.2 บรรณานุกรม เปนเอกสารประกอบการเขียนบทความท่ีไมมีการอางอิงในตัวบทความ

  โดยตรง ซ่ึงผูอานควรอานเพ่ิมเติม  

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

 นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

 8. ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอน เชน Staphylococcus 

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

 

การเขียนเอกสารอางอิง/ บรรณานุกรม สามารถเขียนได 2 แบบ คือ 

1. เอกสารอางอิง เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงผูอานสามารถไปสืบคนเอกสารท่ีมาได 

2. บรรณานุกรม เปนเอกสารประกอบการเขียนบทความท่ีไมมีการอางอิงในตัวบทความโดยตรง ซ่ึงผูอาน

สามารถอานเพ่ิมเติมเพ่ือใหทราบภูมิหลัง หรือเขาใจบทความไดละเอียดดีข้ึน 

 ก. การเรียงลําดับเอกสาร ไมตองมีเลขกํากับ ใหเรียงลําดับชื่อผูแตง หรือผูรายงานตามตัวอักษร เริ่ม
 ดวยเอกสารภาษาไทยกอน แลวตอดวยเอกสารภาษาตางประเทศ 
 ข. การเขียนช่ือผูเขียน เอกสารภาษาไทยใหใชชื่อเต็ม โดยใชชื่อตัวนําหนา ตามดวยชื่อสกุล ถาเปน

 เอกสารภาษาตางประเทศ ใหเขียนชื่อสกุลข้ึนกอน ตามดวยชื่ออ่ืน ๆ โดยชื่อสกุลใหเขียนเต็ม สวนชื่อตน 

 และชื่อกลางใหเขียนเปนชื่อยอโดยใชอักษรตัวแรกและไมตองใสจุดท่ีอักษรยอ เอกสารอางอิงใดท่ีไมมี

 ชื่อผูแตง ใหใชชื่อหนวยงานข้ึนตน หรือถาไมมีชื่อหนวยงาน ใหใชชื่อเรื่องของบทความข้ึนตนแทน 

     - ช่ือหนวยงานข้ึนตน 
The Food Science Society of Australia and New Zealand. 2000. Food safety guidelines.     
         J Aust. 164: 82-84. 

 - ช่ือเรื่องข้ึนตน 
 Cancer in South Africa. 1994. S Afr J. 84: 15-20. 
  A Buddhist response. 1995. http://www.cpc.psu.edu/ [21 June 2015]. 
  ค. เอกสารอางอิงท่ีไมมีปปรากฏ ในตําแหนงท่ีตองระบุปท่ีพิมพ ใหระบุ ม.ป.ป. สําหรับเอกสาร 
  ภาษาไทยและ n.d. สําหรับเอกสารภาษาอังกฤษ 
       อรพิน ชัยประสพ. ม.ป.ป. การกําจัดรสขมในน้ําผลไม จากพืชตระกูลสม. อาหาร 21(2): 87-93. 
  Holsinger VH and Klingerman AE. n.d. Application of lactase in dairy foods and 
   other foods containing lactose. Food Tech. 45(1): 92-95. 
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รูปแบบการเขียนเอกสารอางอิง/ บรรณานกุรม มีดังนี้ 
1. วารสาร: ชื่อผูแตง. ปท่ีแตง. ชื่อเรื่อง. ชื่อวารสาร. ปท่ี(ฉบับท่ี): หนาท่ีใชอางอิง.  
(ชื่อวารสารภาษาอังกฤษใหใชชื่อยอและใสจุด พิมพดวยอักษรตัวตรง)  
ภาษาไทย:  

  อรพิน ชัยประสพ. 2534. การกําจัดรสขมในน้ําผลไม จากพืชตระกูลสม. อาหาร 21(2): 87-93. 
 ภาษาอังกฤษ:  
 Holsinger VH and Klingerman AE. 1991. Application of lactase in dairy foods and other 
  foods containing lactose. Food Tech. 45(1): 92-95. 

2. หนังสือ: ชื่อผูแตง. ปท่ีแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ (ถามี). สํานักพิมพ. เมืองท่ีพิมพ. หนา.  
(หากใชหนังสืออางอิงท้ังเลมไมตองระบุจํานวนหนา) 
ภาษาไทย:  

  จรัญ จันทลักขณา และ อนันตชัย เข่ือนธรรม. 2535. สถิติเบื้องตนแบบประยุกต. สํานักพิมพไทยวัตนา
             พานิช. กรุงเทพมหานคร. หนา 30-35.  

ภาษาอังกฤษ:  
  Talek L and Graham HD. 1983. Leaf protein concentrates. The AVI Pulishing Company. Inc.  
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การใชรูปภาพจากบทความ 

 ผูเขียนตองตรวจสอบลิขสิทธิ์กอนการใชงานทุกรูปภาพท่ีมีการอางอิง โดยตรวจสอบจากสัญญา
 อนุญาตครีเอทีฟคอมมอนส ดังนี้ 

• Attribution CC – BY ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมา 
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1. ขอมูล ทรรศนะ และขอความใด ๆ ท่ีปรากฏในวารสารอาหาร เปนของผูเขียนหรือเจาของตนฉบับเดิม
โดยเฉพาะ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารไมจําเปนตองเห็นพองดวย 
2. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์แกไขเรื่องท่ีจะลงพิมพทุกเรื่องในกรณีท่ีจําเปน ตนฉบับท่ีแกไขแลวจะแจงไปยัง
ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 
3. แจงเบอรโทรศัพท หรือ e-mail เพ่ือติดตอ เม่ือบทความไดเขาสูกระบวนการพิจารณาตพิีมพลงในวารสารอาหาร 
4. หากมีการละเมิดสิทธิใ์ด ๆ โดยคณะผูเขียน คณะผูเขียนจะเปนผูรับผิดชอบแตเพียงผูเดียว 
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