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บรรณาธิการ... บอกเล่า 

ข้อมูล ทรรศนะ และข้อความใด ๆ ทีป่รากฏในวารสารอาหาร เป็นของผู้เขียนหรือเจ้าของต้นฉบบัเดิมโดยเฉพาะ 
สถาบนัค้นควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารไม่จําเป็นต้องเห็นพอ้งด้วย 

สวัสดีคะ ในวารสารอาหารปท่ี 51 ฉบับท่ี 1 ฉบับของป พ.ศ. 2564 ทานจะไดอาน

บทความวิชาการ 4 เรื่อง ท้ังเนื้อหาดานสุขภาพและเทคโนโลยีทางอาหาร โดยเรื่องแรกขอเสนอ

บทความสําหรับผูสูงอายุ คือ บทบาทของสารอาหารในการลดความเสี่ยงและปองกันการเกิด

โรคอัลไซเมอร ตอดวยเรื่อง เทคโนโลยีการทําแหงแบบปมความรอน: การประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหาร เรื่องท่ีสามเปนเนื้อหาเก่ียวกับองคประกอบพ้ืนฐานของผลิตภัณฑเนื้อเทียม   

ท่ีกําลังไดรับความนิยมในปจจุบัน สวนบทความวิชาการปดทายเปนเรื่องมะพราวน้ําหอมตัดแตง

สงออกและควบคุมคุณภาพระหวางการเก็บรักษา สําหรับเมนูคูสุขภาพ เราขอเสนอเรื่อง  

แคลเซียมจากผักคะ 

ทางทีมงานใครขอความอนุเคราะหใหทานผูอานตอบแบบสอบถามผาน QR code ทาน

สามารถแสดงความคิดเห็นตอวารสารอาหารในดานตาง ๆ เพ่ิมเติม มายังทีมงานไดท่ีอีเมล 

fic.ifrpd@gmail.com เรายินดีรับคําแนะนําจากทานตลอดเวลานะคะ เพ่ือนําไปปรับปรุง        

การทํางานคะ และขอขอบคุณลวงหนามา ณ ท่ีนี ้
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โรคอัลไซเมอร (Alzheimer’s disease) เปน

ความผิดปกติทางสมองท่ีเกิดจากความเสื่อมถอยของ

การทํางานหรือโครงสรางของเนื้อเยื่อสมอง โดยเปน

ความเสื่อมท่ีเกิดจากโปรตีนเบตา-อะไมลอยด (beta-

amyloid) เม่ือจับกับเซลลสมองจะทําใหเซลลสมอง

เสื่อมและฝอลง สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของ

สมองคอย ๆ ลดลง กระทบตอความจํา การเรียนรู 

ความรูสึกนึกคิด การใชภาษาและพฤติกรรม โรคอัลไซเมอร

มักพบในผูสูงอายุและเปนโรคท่ีพบไดบอยท่ีสุดในกลุม

อาการสมองเสื่อม (dementia) โดยคาดการณวาจะมี

จํานวนผูปวยดวยโรคอัลไซเมอรสูงถึง 100 ลานคน 

ท่ัวโลกภายใน 30 ป โรคอัลไซเมอรจึงเปนปญหาทาง

สาธารณสุขท่ีคอย ๆ กอตัวข้ึนเรื่อย ๆ ซ่ึงสามารถ

สงผลกระทบตอคุณภาพชีวิตของผูปวย ตลอดจน

โครงสรางของระบบเศรษฐกิจและสังคม การเริ่ม

แกปญหาในข้ันเบื้องตนของระบบสาธารณสุข คือ 

สรางความตระหนักในการปองกันหรือลดความเสี่ยง

ของการเกิดโรคอัลไซเมอร นักวิทยาศาสตรจึงใหความ

สนใจกับการปองกันหรือปรับเปลี่ยนปจจัยเสี่ยงตาง ๆ 

ท่ี เก่ียวของกับการเกิดโรคอัลไซเมอร โดยพบวา 

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

cognitive engagement) มีความสัมพันธกับการลด

ความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร ในขณะท่ีปจจัย

เสี่ ยงสวนบุคคล ไดแก  การมีโรคประจําตัว เชน 

โรคเบาหวาน การมียีนแฝงของอัลไซเมอร การสูบบุหรี่

และการมีภาวะซึม เศรา ล วน มีความสัม พันธ ท่ี

เก่ียวของกับการสงเสริมการเกิดโรคอัลไซเมอรไดงาย

ยิ่งข้ึน 

การบริโภคอาหารเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีผลตอ

การเพ่ิมหรือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร 

โดยเปนปจจัยเสี่ยงท่ีสามารถปรับเปลี่ยนได เชน การ

รับประทานปลา การบริโภคอาหารท่ีมีคุณสมบัติชวย

ตอตานอนุมูลอิสระ การบริโภคอาหารท่ีมีสารโพลีฟนอล 

การดูแลภาวะโภชนาการไมใหรางกายเกิดภาวะขาด

วิตามินตาง ๆ จะสามารถชวยลดความเสี่ยงของการ

เกิดโรคอัลไซเมอรได แตหากรับประทานอาหารท่ีมี

กรดไขมันอ่ิมตัวสูง อาหารท่ีใหพลังงานสูงและดื่ม

เครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอลในปริมาณมากเปนประจํา จะ

เพ่ิมความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร ดวยเหตุนี้ 

รูปแบบการบริโภคอาหารจึงไดรับความนิยมในการ

ศึกษาวิจั ย เพ่ื อค นหาความสั ม พันธ กับการเกิด     

โรค อัล ไซ เมอร ในป จจุ บั น  ดั งนั้ น บ ทความนี้ มี
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จุดประสงค เพ่ื อรวบรวมและสรุปหลักฐานการ

ศึกษาวิจัยท่ีเชื่อมโยงระหวางปจจัยเสี่ยงดานอาหาร 

สารอาหารตาง ๆ ตลอดจนรูปแบบการบริโภคอาหาร

ท่ีมีผลตอการปองกันโรคอัลไซเมอร 

 

โรคอัลไซเมอร  

ภาวะสมองเสื่อม (dementia) หมายถึง ภาวะ

ท่ีมีความบกพรองทางดานการทํางานของสมองอยาง

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

กอใหเกิดความผิดปกติในดานตาง ๆ เชน การคิด การ

ตัดสินใจ ความจํา เปนตน โรคอัลไซเมอรเปนภาวะ

สมองเสื่ อมชนิ ดหนึ่ ง ท่ี สามารถพบไดบ อย ท่ีสุ ด 

ลักษณะอาการของโรคอัลไซเมอรจะเริ่มจากการ

สูญเสียความจํา โดยเฉพาะความจําระยะสั้น ผูปวยจะ

ลืมชื่อบุคคลท่ีคุนเคย เริ่มมีอาการหลงลืม หาสิ่งของท่ี

ใชเปนประจําในชีวิตประจําวันไมพบหรือหลงลืมวา

ตนเองกําลังจะทําอะไร ตลอดจนแสดงพฤติกรรม 

อารมณ และบุคลิกภาพท่ีเปลี่ยนไป เชน หงุดหงิด 

เฉ่ือยชา สับสน นั่งซึมเฉย อีกท้ังยังมีความบกพรองใน

การแกไขปญหาและการปรับตัวตอสิ่งแวดลอมอีกดวย 

โดยอาการท่ีปรากฏจะมีความแตกตางกันไดข้ึนอยูกับ

ระยะเวลาการดําเนินของโรค ในปจจุบันประชากร

ประมาณ 50 ลานคนท่ัวโลกเจ็บปวยจากอาการสมอง

เสื่อม โดยพบผูปวยโรคอัลไซเมอรประมาณรอยละ 70 

และคาดวาจะพบอุบัติการณของการเกิดโรคท่ีเพ่ิม

สูงข้ึนเรื่อย ๆ อยางตอเนื่อง และมีจํานวนผูปวยดวย

โรคอัลไซเมอรมากกวา 100 ลานคนภายในระยะเวลา 

30 ป โดยกลุมเสี่ยงของผูปวยโรคอัลไซเมอร ไดแก   

ผูท่ีมีอายุมากกวา 65 ปข้ึนไป เนื่องจากเปนชวงวัยท่ี

มักพบวามีความเสี่ยงของการเกิดอาการสมองเสื่อม

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้สถิติจากองคการอัลไซเมอรระหวาง

ประเทศพบวา ในจํานวนทุก ๆ 4 คน จะสามารถพบ

ผูสูงอายุท่ีมีอายุตั้งแต 85 ปและมีโรคอัลไซเมอรได

จํานวน 1 ราย 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1  ภาพจําลองเซลลประสาทนิวรอนในสภาวะที่รางกายปกติ (ซาย)   

และเมื่อเกิดโรคอัลไซเมอร (ขวา) โดยพบอะไมลอยดพลัคและ       

นิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล ซ่ึงทําลายระบบการขนสงสารใน

เซลลประสาทและทําใหเซลลสมองทํางานไดนอยลง 

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 การเกิดอะไมลอยดพลัค (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

สมมติฐานการเกิดโรคอัลไซเมอรท่ีไดรับการยอมรับ    

ท่ัวโลกและผานการพิสูจนทางวิทยาศาสตรมาอยาง

ยาวนาน เรียกวา สมมติฐานอะไมลอยด  (amyloid 

hypothesis) เนื่องจากองคประกอบหลักของพลัค คือ 

เบตา-อะไมลอยด ซ่ึงเปนเปปไทดขนาดเล็กท่ีเกิดจาก

กระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนท่ีเรียกวา โปรตีน

ตนกําเนิดอะไมลอยด (amyloid precursor protein; 

APP) การตัดโปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยดแบงไดเปนสอง

เสนทาง (pathway) ท่ีเปนอิสระตอกัน ไดแก เสนทางท่ี

ก อให เกิ ดการสะสมอะไมลอยด  (amyloidogenic 

pathway) และเสนทางท่ีไมทําใหเกิดการสรางเบตา-  

อะไมลอยด (non-amyloidogenic pathway) เสนทาง

ท่ีกอใหเกิดการสะสมของอะไมลอยดจะอาศัยการทํางาน

ของเอนไซมเบตา-ซีครีเทส (beta-secretase) รวมกับ

แกมมา-ซีครีเทส (gamma-secretase) กอใหเกิดเบตา-

อะไมลอยดหลายโมเลกุลมาเกาะกลุมกัน เรียกวา เบตา-

อะไมลอยดโอลิโกเมอร (beta-amyloid oligomer) 

และเม่ือหลาย ๆ โอลิโกเมอรมารวมกันจะกลายเปน 

อะไมลอยดพลัค ใน ท่ี สุ ด  การสะสมของเบต า -         

อะไมลอยดผาน เสนทางนี้ จึ งเปนป จจัยสําคัญ ท่ี
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กอใหเกิดการดําเนินไปของโรคอัลไซเมอร (รูป 2B) 

สวนการตัดโปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยดท่ีไมทําใหเกิด

การสรางเบตา-อะไมลอยด จะอาศัยการทํางานของ

เอนไซมแอลฟา-ซีครีเทส (alpha-secretase) และ

แกมมา-ซีครี เทส ซ่ึ งจะทําหนา ท่ีตัดสายโปรตีน      

ตนกําเนิดอะไมลอยดภายในเบตา-อะไมลอยดโดเมน 

จึงไม ทําให เกิดการสรางเบตา-อะไมลอยดตอไป     

(รูป 2A) ดังนั้นหากกระบวนการเมแทบอลิซึมของ

โปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยดไมสมดุลระหวางการสราง

และการขจัดออก จะทําใหเกิดการสะสมจับตัวกัน 

เปนกอนของเบตา-อะไมลอยดตกตะกอนอยูนอก

เสนประสาท เรียกวา ซีไนล พลัค (senile plaque) 

จนเกิดความผิดปกติในสมอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 กระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนตนกําเนิดอะไมลอยด  (APP) ผานทางสองเสนทาง ไดแก A) non-amyloidogenic pathway และ       

 B) amyloidogenic pathway 

ที่มา: Tiwari et al, 2019 

 
นอกจากอะไมลอยดพลัคในสมองของผูปวย

โรคอัลไซเมอรยังสามารถพบนิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล 
ซ่ึงเปนเสนใยคูท่ีพันเปนเกลียวเกาะกลุมกันในเซลล
ประสาท ประกอบดวยโปรตีนเทา (tau) ในรูปท่ีมีการ
เติมหมูฟอสเฟตมากผิดปกติ (hyperphosphorylation) 
โปรตีนเทาทําหนาท่ีรักษาเสถียรภาพของไมโครทิวบูล 
(microtubules) ซ่ึงเปนสวนประกอบหนึ่งของเซลลท่ี
ทําใหเซลลคงรูปราง ชวยสงสัญญาณจากเยื่อหุมเซลล 
และใชในการขนสงโปรตีนและเอนไซมออกนอกเซลล 
แตในสภาวะท่ีมีการเติมหมูฟอสเฟตมากผิดปกติ ทํา
ให โป รตีน เท าแยกจากไม โครทิ วบู ลและทํ าให         
ไมโครทิวบูลเกิดการสลายตัว ระบบขนสงในเซลล
ประสาทจึงผิดปกติและทําใหเซลลประสาทตายในเวลา
ตอมา เม่ือปริมาณเซลลในสมองลดลง สารอะซิติลโคลีน 
(acetylcholine) ซ่ึ ง เป น ส ารสื่ อป ระสาท ท่ี คอย
เชื่อมโยงคําสั่งของเซลลสมองจะลดลงดวยจึงทําใหเกิด
อาการตาง ๆ ของโรคอัลไซเมอร สวนโปรตีนเทาท่ี
แยกตัวออกมาจะมีคุณสมบัติไมละลายน้ําและเกาะ
กลุมกันเปนนิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล ซ่ึงมีความเปน

พิษตอเซลลประสาท โดยภายหลังคนพบความสัมพันธ
วา การมีเบตา-อะไมลอยดท่ีมากเกินไป กระตุนให
โปรตีนเทาเปลี่ยนแปลงเปนนิวโรไฟบริลลารี แทงเกิล 
(รูปท่ี 3) ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานอะไมลอยดท่ีเปน
โปรตีนสําคัญพ้ืนฐานของการเกิดความผิดปกติในเซลล
สมอง 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3  เซลลประสาทในสภาวะปกติ โปรตีนเทาจับกับไมโครทิวบูล 
(ภาพ A) และเซลลประสาทเมื่อเปนโรคอัลไซเมอร โปรตีน
เทาห ลุดจากไม โครทิ วบู ลและเกิดการจับ ตัวกัน เป น        
นิวโรไฟบริลลารีแทงเกิล (ภาพ B) 

ที่มา: Chen et al., 2013 
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โรคอัลไซเมอรสามารถแบงเปน 7 ระดับ โดยใช

แบบทดสอบความสามารถของสมอง mini-mental 

state examination (MMSE) เปนเครื่องมือท่ีนิยมใช

อยางแพรหลายสําหรับคัดกรองและจําแนกระดับ

ความรุนแรงของโรคอัลไซเมอร โดยแบบทดสอบ

ประกอบดวย 11 คําถาม มีระดับคะแนนตั้งแต 0 ถึง 

30 คะแนน คาของคะแนนท่ีสูงข้ึนแสดงถึงสภาวะ

ทางดานความจําท่ีดีหรือมีความรุนแรงของโรคท่ีลดลง 

โดยอาการท่ีมีความสัมพันธกับโรคอัลไซเมอรในระยะ

ท่ี มีความรุนแรงของโรคน อย  (mild) มักพบว า

ความสามารถในการทํากิจกรรมท่ี ซับซอนหรือ

ประสิทธิภาพในการทํางานลดลง ความสามารถในการ

เรียนรูสิ่งใหมลดลง เชน เริ่มหลงลืมเหตุการณปจจุบัน 

มีปญหาในการจําชื่อคนหรือสถานท่ี พูดซํ้า ถามซํ้า มี

การเก็บสิ่งของผิดท่ีหรือหาของตนเองไมเจอ หากเขาสู

ระยะท่ีมีความรุนแรงของโรคปานกลาง (moderate) 

จะเริ่มสงผลกระทบตอการทํากิจกรรมตาง ๆ เชน การ

ปฏิบัติกิจวัตรประจําวันอยางยากลําบาก ใชเครื่องมือ

หรืออุปกรณอยางไมสมเหตุสมผล อาจจะยังสามารถ

ทํากิจวัตรประจําวันไดดวยตนเองแตทําไดยากข้ึนและ

ตองการความชวยเหลือ รวมถึงเริ่มสับสนเรื่องเวลา

และไมสามารถจําเหตุการณท่ีสําคัญในชีวิตได หาก

อาการของโรคอัลไซเมอรดํ าเนินสู ระยะรุนแรง 

(severe) ผูปวยจะสูญเสียความรูคิด การใชภาษา 

ความสามารถในการสื่อสาร มีปญหาการกลืน การ

นอนหลับ ไมสามารถทํากิจวัตรประจําวันข้ันพ้ืนฐาน

ตาง ๆ ไดดวยตนเอง จึงจําเปนตองมีผูชวยในการ

ปฏิบัติกิจวัตรประจําวันตาง ๆ และไมสามารถจํา

เหตุการณท่ีเพ่ิงเกิดข้ึนได เปนตน 

 

ความสัมพันธระหวางอาหารและสารอาหารตอ

โรคอัลไซเมอร 

การรับประทานปลาชวยลดความเสี่ยงของการ

เกิดอัลไซเมอร จากการศึกษาในกลุมอาสาสมัคร 

ผูสูงอายุท่ีอาศัยในเมืองชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา 

จํานวน 815 คน ท่ีมีอายุระหวาง 65 ถึง 94 ป โดย

ติดตามเปนระยะเวลา 7 ป พบวา การรับประทาน

ปลามากกวาหนึ่งครั้งตอสัปดาห ชวยลดความเสี่ยง

ของการเกิดโรคอัลไซเมอรไดประมาณรอยละ 60 เม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมท่ีรับประทานปลานอยกวาหนึ่ง

ครั้งตอสัปดาหหรือไมไดรับประทานปลาเลย เม่ือ

วิเคราะหความสัมพันธจึงพบวาการไดรับกรดไขมัน  

โอเมกา-3 ไดแก  กรดแอลฟา-ลิ โนเลอิก (alpha-

linolenic acid) อี พี เอ  (eicosapentaenoic acid, 

EPA) และดีเอชเอ (docosahesaenoic acid; DHA) 

ท่ีไดจากปลาจะชวยลดโอกาสในการเกิดโรคอัลไซเมอร

ได นอกจากนี้การเสริมโอเมกา-3 (1.8 กรัมตอวัน) 

เปนระยะเวลา 2 ป ชวยพัฒนาสมรรถนะของสมองใน

ผูปวยท่ีมีความผิดปกติเล็กนอยของความสามารถของ

สมอง (mild cognitive impairment; MCI) แตยังไม

เห็นผลท่ีนาพอใจในกลุมท่ีเปนโรคอัลไซเมอร ซ่ึงอาจ

เก่ียวกับระยะเวลาของการเสริมโอเมกา-3 ยังไม

เพียงพอตอความรุนแรงและระยะการดําเนินของ

โรคอัลไซเมอร 

 

อาหารในกลุมผักและผลไม สามารถชวยลด

ความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอรไดเชนเดียวกัน 

เนื่องจากในผักและผลไมหลายชนิดเปนแหลงของ

สารอาหารและสารพฤกษเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการตาน

อนุมูลอิสระ เชน วิตามินซี วิตามินอี แคโรทีนอยด 

ฟลาโวนอยด เปนตน อีกท้ังมีปริมาณไขมันอ่ิมตัวต่ํา 

จากการศึกษาในกลุมอาสาสมัครผูสูงอายุในเมือง       

ชิคาโก ท่ีมีอายุต้ังแต 65 ปข้ึนไป จํานวน 3,718 ราย 

พบวา การบริโภคผักใบเขียวซ่ึงมีวิตามินอีสูงจะชวย

ชะลอการเสื่อมของสมองและชวยลดความเสี่ยงของ

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

อาสาสมัครมีคะแนนแบบทดสอบการทํางานของสมอง

ท่ีดีข้ึน                                                      
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นมและผลิตภัณฑจากนม ถึงแมยังไมมีขอมูล

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

ทิศทางบวกหรือลบ แตนมและผลิตภัณฑจากนมมี

สารอาหารหลักท่ีสําคัญ ไดแก วิตามินดี ฟอสฟอรัส 

และแมกนีเซียม เปนสารอาหารท่ีสามารถชวยปองกัน

การอักเสบ และปองกันการเปลี่ยนแปลงของหลอด

เลือด จึงชวยปองกันความผิดปกติของหลอดเลือดท่ี

อาจนําไปสูการบกพรองทางดานความจํา อยางไรก็

ตามมีการศึกษาท่ีพบวาการบริโภคนมท่ีมีไขมันเต็ม

สวน (whole-fat) ในผูสูงอายุอาจสัมพันธกับการ

ทํางานท่ีเสื่อมถอยของระบบประสาท ดังนั้นไขมันจาก

นมอาจเปนปจจัยท่ีควรคํานึงถึง โดยการไดรับไขมัน 

ไมอ่ิมตัวจากผลิตภัณฑนมสามารถลดความเสี่ยงของ

การเกิดอัลไซเมอร แตการไดรับไขมันอ่ิมตัวจาก

ผลิตภัณฑท่ีไดจากนมสัตวในปริมาณมากอาจสัมพันธ

กับการเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิดอัลไซเมอรไดเชนกัน 

 

การบริโภคชาพบวา ชวยลดความเสี่ยงของการ

เกิดโรคอัลไซเมอร เชน การบริโภคชาดํา จะชวย

กระตุนความสามารถทางดานสมองท้ังความจําเสียง 

(auditory memory) แ ล ะความจํ าภ าพ  (visual 

memory) การบริโภคชาเขียว ซ่ีงมีสารในกลุมฟลาโวนอยด

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

สารคาเทชินท่ีพบมากท่ีสุดในชาเขียว คือ สารอีพิกัลโล   

คาเทชิน กัลเลต (epigallocatechin gallate; EGCG) 

ซ่ึงมีความสําคัญในการออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชวย

ลดการสรางเบตา-อะไมลอยดและปองกันการสะสม

ของโปรตีนเทา เนื่องจากสารนี้สามารถแยงจับใน

ตําแหนงเดียวกันกับเอนไซมกลุมไคเนส (kinases) ท่ีมี

หน าท่ี เติมหมูฟอสเฟตบนโปรตีนเทาในปฏิกริยา     

ฟอสโฟรีเลชัน (phosphorylation) การบริโภคชาเขียว

จึงสามารถลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอรได 

 

การศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา การด่ืม

แอลกอฮอลในปริมาณเพียงเล็กนอยหรือปานกลางมี

ความสัมพันธ กับการลดความเสี่ยงของการเกิด   

โรคอัลไซเมอร แตการดื่มแอลกอฮอลในปริมาณ

มากกวา 2 ดริงก (1 ดริงกของเบียรเทากับ 330 

มิลลิลิตร และไวนเทากับ 100 มิลลิลิตร) รวมกับมี

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ จะเพ่ิมโอกาสเกิดโรคสมอง

เสื่อมกอนวัยได (early-onset of Alzheimer) โดย

ผลท่ีไดข้ึนอยูกับประเภทของเครื่องดื่มแอลกอฮอล

ดวย เชน ไวนแดง มีสารเรสเวอราทอล (resveratrol) 

และสารประกอบฟนอลอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัติชวยลด

การเกิดอะไมลอยดพลัคและปองกันการเหนี่ยวนําให

เกิดพิษตอระบบประสาทของเบตา-อะไมลอยด หรือ

ซิลิคอน (silicon) ในเบียร ท่ีพบวาสามารถปองกัน

โรคอัลไซเมอรไดเชนกัน ดังนั้นแอลกอฮอลอาจชวย

ปองกันการเกิดโรคอัลไซเมอรได แตข้ึนอยูกับปริมาณ

และประเภทของเครื่องดื่มแอลกอฮอลดวย 

 

กาแฟเปนเครื่องดื่มท่ีไดรับความนิยมท่ัวโลก ใน

กาแฟประกอบดวยสารประกอบชีวภาพกวารอยชนิด 

โดยสารท่ี เปนองคประกอบหลัก ไดแก  คาเฟอีน 

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

สารโพลีฟนอล (polyphenols) รวมถึงวิตามินและแร

ธาตุในปริมาณเล็กนอย ซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีมี

รายงานทางระบาดวิทยาวามีประโยชนตอสุขภาพและ

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

โรคเบาหวาน  โรคหั ว ใจ โรคหลอดเลือดสมอง        

โรคพารกินสัน เปนตน นอกจากนี้มีรายงานวาการ

บริโภคกาแฟชวยลดการสะสมของเบตา-อะไมลอยด

ซ่ึงเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคอัลไซเมอรได 

อยางไรก็ตามยังไมแนชัดวาสารชนิดใดในกาแฟท่ี

สามารถชวยลดการสะสมของโปรตีนอะไมลอยดได 
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สารอาหารในกลุมท่ีชวยตอตานอนุมูลอิสระ 

ไดแก วิตามินเอและเบตา-แคโรทีน วิตามินซี วิตามินอี 

และซีลิเนียม มีคุณสมบัติชวยตอตานอนุมูลอิสระ ชวย

ปองกันโรคอัลไซเมอร โดยยับยั้ งการเกิดเบต า - 

อะไมลอยดโอลิโกเมอรและไฟบริลซ่ึงเปนสาเหตุของ

การเกิดโรคอัลไซเมอรได โดยพบวาผูปวยโรคอัลไซเมอร

มักมีความสัมพันธกับการมีระดับของวิตามินเหลานี้ใน

เลือดต่ํา นอกจากนี้สารโพลีฟนอลซ่ึงเปนสารตาน

อนุมูลอิสระจากธรรมชาติท่ีพบมากในผักและผลไม มี

ฤทธิ์ชวยปองกันการอักเสบ ควบคุมการทํางานของ

เอนไซมสําคัญตาง ๆ ในรางกายใหเปนปกติ ควบคุม

การแสดงออกของยีนและการสื่อสารระหวางเซลล 

โดยมีการศึกษาในสัตวทดลองท่ีพบวา สารโพลีฟนอล

สามารถยับยั้งการสรางเบตา-อะไมลอยดได สําหรับ

กลุมวิตามินบีท่ีสําคัญตอการปองกันการเกิดภาวะ

สมองเสื่อม ไดแก กรดโฟลิก วิตามินบี 6 และวิตามิน

บี 12 มีบทบาทในการชวยควบคุมปริมาณโฮโมซิสเตอีน

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 

 

ความสัมพันธระหวางอาหารและกระบวนการ    

ไกลเคชันตอการเกิดโรคอัลไซเมอร 

กระบวนการไกลเคชันหรือไกลโคซี เลชัน 

(glycation/glycosylation) เปนปฏิกิริยาทางชีวเคมี

ท่ีไมใชเอนไซม เปนปฏิกิริยาระหวางหมูคารบอนิลใน

โครงสรางของน้ําตาลรีดิวซ (กลูโคสและฟรุคโตส) และ

หมูอะมิโนในโครงสรางของโปรตีน ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโดยการเชื่อมขามสายโมเลกุล 

(cross-linking) จนใหผลิตภัณฑสุดทายในรูปของสาร

แอดวานซ ไกลเคชัน เอนด โปรดักส (advanced 

glycation end-products; AGEs) ซ่ึงถือเปนสารพิษ

ตอเซลลในรางกาย หรืออาจเรียกวา ไกลโคทอกซิน 

(glycotoxin) กระบวนการไกลเคชันมีความสัมพันธ

กับความเสื่อมของเซลล รวมไปถึงการเกิดโรคอัลไซเมอร 

สารดังกลาวจะจับกับตัวรับ (receptors for advanced 

glycation endproducts; RAGE) บริเวณเซลลเนื้อเยื่อ

โปรตีนในรางกายทําใหเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน

และการอักเสบ การศึกษาในปจจุบันพบวา การมี

ปริมาณสารไกลโคทอกซินในเลือดมากจะทําใหการ

ทํางานของสมองเสื่อมถอยลงเร็วยิ่งข้ึน ในสมองของ

ผูปวยโรคอัลไซเมอรพบวามีตัวรับสารนี้เพ่ิมข้ึน จึง

เหนี่ ยวนํ า ให เกิ ดภ าวะเครียดออก ซิ เดชั น และ

กระบวนการอักเสบในระบบประสาทของผูปวย ทําให

เกิดการไหลเขาของเบตา-อะไมลอยดผานโครงสรางท่ี

ก้ันระหวางเลือดและสมอง (blood brain barrier; 

BBB) และสะสมเปนอะไมลอยดพลัค 

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

ประโยชนตอรางกายและอาจกอใหเกิดความเปนพิษ

ตอรางกายไดเชนกัน อาหารจึงมีบทบาทสําคัญท่ี

เก่ียวของกับสารไกลโคทอกซินและการเกิดโรคอัลไซเมอร 

อาหารท่ีกอใหเกิดสารไกลโคทอกซินสูง เชน เนื้อสัตว 

เนื้ อสัตวแปรรูป อาหารท่ีผานกระบวนการปรุง

ประกอบหลายข้ันตอน อาหารท่ีผานการปรุงสุกท่ี

อุณหภูมิสูง เชน การยางแบบสัมผัสเปลวไฟโดยตรง 

(grilling) การอบดวยความรอนท่ีไมไดสัมผัสเปลวไฟ

โดยตรง (roasting) การทอด (frying) จะเพ่ิมปริมาณ

สารไกลโคทอกซินและเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิด

โรคอัลไซเมอร หากเปลี่ยนวิธีการปรุงประกอบอาหาร

เปนการตม  (boiling) และการตุน  (stewing) จะ

สามารถลดสารไกลโคทอกซิน ได ถึ งรอยละ 50 

เปรียบ เทียบกับวิธีการท่ี ใชความรอนสู งและยั ง

สามารถคงคุณคาของสารอาหารชนิด อ่ืน ๆ ได

มากกวาอีกดวย นอกจากนี้ การใชสมุนไพรและ

เครื่องเทศ เชน ขม้ิน อบเชย กานพลู พารสลี่ย ใบไทม  

เสจ มารจอแรม ทารรากอน และโรสแมรี มีสารโพลีฟนอล 

ชวยยับยั้งการเกิดไกลเคชันได 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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น้ําสมสายชูหรือน้ํามะนาว เพ่ือลดการเกิดไกลโคทอกซิน

ระหวางท่ีใชความรอนสูงในการปรุงอาหาร นอกจากนี้

ควรเลือกบริโภคอาหารท่ีมีสารไกลโคทอกซินต่ํา ไดแก 

ผัก ผลไม และอาหารอ่ืน ๆ ท่ีอุดมดวยสารโพลีฟนอล

เพ่ือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาไกลเคชัน ลดการไดรับ

สารพิษไกลโคทอกซินและชวยปองกันความเสี่ยงของ

การเกิดโรคอัลไซเมอร สําหรับการบริโภควิตามินอี

พบวา วิตามินอีชนิดอัลฟา (alpha-tocopherol) ชวย

ลดความเสี่ยงของโรคอัลไซเมอรในขณะทีวิตามินอี

ชนิด เดลตา (delta-tocopherol) จะส งเสริมการ

สะสมของอะไมลอยดทําใหเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิด

โรคอัลไซเมอรได (รูปท่ี 4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางอาหาร สารอาหาร วิธกีารประกอบอาหาร และการเกิดไกลเคชันตอการปองกันโรคอัลไซเมอร 
ที่มา: Abate et al., 2017 
 
ความสัมพันธระหวางรูปแบบการบริโภคอาหารและ

โรคอัลไซเมอร 

อาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน (Mediterranean diet) 

การบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียนเปน

รูปแบบการบริโภคท่ีไดรับอิทธิพลมาจากประเทศใน

แถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน มีลักษณะเดน คือ เลือกใช

น้ํามันมะกอกสําหรับเปนแหลงของไขมัน เนนการ

บริโภคผัก ผลไม  ธัญ พืชเต็ม เมล็ด ถ่ัวตาง ๆ ใน

ปริมาณมาก บริโภคปลา สัตวปก และแอลกอฮอล 

(โดยเฉพาะไวนแดง) ในปริมาณปานกลาง สําหรับสัตว

เนื้อแดงและสัตวท่ีผานกระบวนการแปรรูปจะบริโภค

เพียงเล็กนอยเทานั้น การบริโภคแบบเมดิเตอรเรเนียน

ไดรับการยืนยันอยางแนชัดวาชวยปองกันการเกิด  

โรคหลอดเลือดและหั วใจ ภายหลั งไดพบกลไก

เชื่อมโยงวา การบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียนมี

ความสัมพันธตอการชวยปองกันภาวะสมองเสื่อมใน

หลายเสนทาง เชน การไดรับสารตานอนุมูลอิสระ 

เนื่องจากการรับประทานผัก ผลไม และน้ํามันมะกอก

จะไดรับสารประกอบโพลีฟนอลหลายชนิดท่ีมีฤทธิ์ใน

การชวยตอตานอนุมูลอิสระ อีกท้ังเปนการจํากัดการ

ไดรับกรดไขมันอ่ิมตัวจึงชวยลดไขมันชนิดไมดี (low- 

density lipoprotein; LDL-cholesterol) และเพ่ิม

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

cholesterol) ในรางกาย ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการ

ชวยปองกันการอุดตันของหลอดเลือด นอกจากนี้การ

รับประทานปลาท่ีมีกรดไขมันโอเมกา-3 ซ่ึงเปนกรด

ไขมันจําเปนตอรางกาย สามารถชวยลดการสราง

เบต า-อะไมลอยด ในสมอง การดื่ ม ไวนแดงซ่ึงมี      
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สารโพลีฟนอลท่ีมีฤทธิ์ชวยตอตานอนุมูลอิสระสูง การ

รับประทานผลิตภัณฑนมจากสัตว ชวยควบคุมสมดุล

แคลเซียมและเปนแหลงของวิตามินดีซ่ึงชวยควบคุม

สมดุลของระดับน้ําตาลในกระแสเลือดและเพ่ิมความ

ไวตอฮอรโมนอินซูลินในการนําน้ําตาลเขาสูเซลล อีก

ท้ังฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมในผลิตภัณฑนมสามารถ

ชวยควบคุมระดับความดันโลหิตได จึงมีผลตอการ

ปองกันความผิดปกติของเสนเลือด ดังนั้นประโยชน

โดยภาพรวมของการบริโภคอาหารแบบเมดิเตอร-     

เรเนียนจึงเก่ียวของกับการปองกันการอุดตันของเสน

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

ตอตานกระบวนการอักเสบ (inflammation) และ

ภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) จาก

อนุมูลอิสระ เนื่องจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจํานวนมาก

ในสภาวะเครียดออกซิเดชันจะกระตุนการทํางานของ

เอนไซมเบตา-ซีครีเทสทําใหเกิดการสะสมของเบตา-

อะไมลอยดและกระตุนกระบวนการอักเสบอันนําไปสู

ความผิดปกติทางระบบประสาท เชน โรคอัลไซเมอร

และโรคหลอดเลือดสมอง ดังนั้นรูปแบบของการ

รับประทานอาหารจึงมีอิทธิพลตอการทํางานของ

ระบบประสาท กลไกดังกลาวขางตนอาจเปนเหตุผลท่ี

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

อาสาสมัครผูสูงอายุในระยะยาวและพบวาคะแนน

แบบทดสอบ MMSE เพ่ิมข้ึนมีความสัมพันธกับการ

บริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน 

 

อาหารแบบแดช (Dietary Approaches to Stop 

Hypertension; DASH diet) 

การบริโภคอาหารแบบแดชไดรับการยอมรับวา

เปนวิธีการรักษาโรคความดันโลหิตสูงอยางไดผลดีโดย

ท่ีไมตองใชยาเพียงแคปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

บริโภค โดยลักษณะเดนของอาหารแบบแดชจะ

ใกลเคียงกับการบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน 

คือ เนนการทานผัก ผลไม ธัญพืชไมขัดสี และถ่ัวตาง ๆ 

อยางไรก็ตามสิ่งท่ีแตกตางจากอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน 

คือ มุงเนนการบริโภคผลิตภัณฑท่ีทํามาจากนมท่ีมี

ไขมันต่ํา สงเสริมการบริโภคอาหารท่ีมีโซเดียมต่ําและ

ไมแนะนําการดื่มแอลกอฮอล โดยการรับประทาน

อาหารแบบแดชมีความสัมพันธกับการเสริมการ

ทํางานของสมองและระบบความจําท่ีดีข้ึนและชวย

ชะลอการเสื่อมของสมอง 

 

อาหารแบบคีโตเจนิก (Ketogenic diet) 

การบริโภคอาหารแบบคีโตเจนิก มีลักษณะเดน 

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

คารโบไฮเดรตใหนอยลง โดยกําหนดใหรับประทาน

คารโบไฮเดรตไดนอยกวารอยละ 10 ของพลังงานรวม

ท่ีรางกายไดรับ การรับประทานอาหารแบบนี้เปนการ

เปลี่ยนระบบเผาผลาญของรางกายโดยใชพลังงานจาก

การสลายไขมันแทนกลูโคสจากคารโบไฮเดรต ทําให

เกิดสภาวะการเผาผลาญท่ีเรียกวา คีโตซิส (ketosis) 

โดยเกิดสารท่ีเรียกวา คีโตน (ketone) รวมดวย ดังนั้น

การบริโภคอาหารแบบคีโตเจนิกจึงเปนการกระตุนให

รางกายนําไขมันและคีโตนมาใชเปนแหลงพลังงานของ

รางกายเพ่ือทดแทนกลูโคส การบริโภคอาหารคีโตเจนิก 

ชวยลดภาวะเครียดออกซิเดชันและลดการอักเสบซ่ึง

เปนปจจัยสําคัญของการเกิดความผิดปกติทางสมองได 

อยางไรก็ตามขอมูลการศึกษาในปจจุบันยังไมเพียง

พอท่ีจะสรุปผลเปนขอแนะนํา จึงยังคงตองการขอมูล

จากงานวิจัยเพ่ิมเติมในอนาคตท่ีมีการติดตามผลของ

การบริโภคอาหารแบบคีโตเจนิกในระยะยาววาหาก

รับประทานอาหารคีโตเจนิกตอเนื่องจะสงผลอยางไร

ตอภาวะโภชนาการและการดําเนินของโรคอัลไซเมอร 

 

อาหารแบบญี่ปุน (Japanese diet) 

วัฒนธรรมการบริโภคอาหารแบบญ่ีปุ น มี

ลักษณะเดน คือ เนนการรับประทานปลาและอาหาร

จากพืช เชน ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง สาหรายทะเล 
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คําสําคัญ: โรคอัลไซเมอร เบตา-อะไมลอยด อาหารเมดิเตอรเรเนียน 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

คารโบไฮเดรตท่ีผานการขัดสีและไขมันจากสัตว โดย

พบวาเม่ือติดตามอาสาสมัครชาวญ่ีปุนเปนระยะเวลา 

15 ป จํานวน 1,006 คน มีรูปแบบการรับประทาน

อาหาร คือ เนนถ่ัวเหลือง ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง ผัก

ตาง ๆ สาหราย นม และผลิตภัณฑจากนม รวมถึงลด

ปริมาณการรับประทานคารโบไฮเดรต มีความสัมพันธ

กับการลดความเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอรได 

 

สรุป 

อาหารเปนอีกหนึ่ งปจจัยสําคัญท่ีมีบทบาท

เก่ียวของกับโรคอัลไซเมอรและจัดเปนปจจัยท่ีสามารถ

ปรับเปลี่ยนได การบริโภคอาหารแบบเมดิเตอรเรเนียน

หรือแบบแดชไดรับความนิยมแพรหลายและยอมรับวา

เปนรูปแบบการบริโภคท่ีดีตอสุขภาพ โดยมีหลักการ

พ้ืนฐาน คือ ลดปริมาณการบริ โภคไขมัน อ่ิมตัว       

ลดน้ํ าตาล และเพ่ิมการบริโภคผักผลไม  เพ่ือให

รางกายไดรับใยอาหาร สารอาหาร และสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพอ่ืน ๆ ท่ีมีประโยชนตอรางกาย เชน สารท่ี

มีคุณสมบัติชวยตอตานอนุมูลอิสระและสารโพลีฟนอล

ตาง ๆ ซ่ึงมีสวนเก่ียวของกับการชวยปองกันกระบวนการ

อักเสบในระบบประสาท (neuroinflammatory) ท่ี

เปนกลไกสําคัญในการนําไปสูการเกิดความเสื่อมของ

ระบบประสาท (neurodegeneration) ทิศทางใน

อนาคตพบวา บางงานวิจัยในประเทศสหรัฐอเมริกาได

ริ เริ่ม ศึกษาเพ่ิมเติมในการนําขอดีของอาหารท้ัง     

สองรูปแบบมาใชรวมกันท่ีเรียกวา รูปแบบของการ

บริโภคอาหารแบบผสมผสานระหวางเมดิ เตอร-     

เ ร เ น ีย น และแดชเพ่ือชะลอการเสื่อมของระบบ

ประสาท (Mediteranean-DASH Intervention for 

Neurodegenerative Delay; MIND) ซ่ึงคาดหวังผล

การประเมินการวิจัยสําหรับอนาคตวาการผสมผสาน

หลักการบริโภคอาหารท้ังสองรูปแบบจะชวยเพ่ิม

คุณภาพของอาหารท่ีรับประทานและชวยพัฒนาการ

ทํางานของระบบประสาทในผูสูงอายุไดดียิ่งข้ึน 
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 วิชาการ 
 

เทคโนโลยีการทําแหงแบบปมความรอน: การประยุกตใช 

ในอุตสาหกรรมอาหาร 
 

Heat pump drying technology: applications in food industry 

 
 ดร.ฐิตาภรณ ตัมพานุวัตร (Dr. Titaporn Tumpanuvatr) 

 

ฝายกระบวนการผลติและแปรรปู (Department of Food Processing and Preservation) 

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development)

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 

 
ต้ังแตในอดีตจนถึงปจจุบันกระบวนการทําแหงมี

ความจําเปนในอุตสาหกรรมอาหารอยางมาก โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในประเทศท่ีเนนทางดานเกษตรกรรม เนื่องจาก

ผลิตผลสวนใหญมีปริมาณความชื้นสูงจึงสงผลใหอายุ

การเก็บรักษาคอนขางสั้น การทําแหงจึงเปนตัวเลือก

สําคัญท่ีนํามาใชในการแกไขปญหาดังกลาวเนื่องจากการ

ทําแหง คือ กระบวนการท่ีลดปริมาณความชื้นออกจาก

วัสดุซ่ึงสวนใหญอาศัยหลักการถายเทความรอน เชน 

การนําความรอน (heat conduction) การพาความ

รอน (heat convection) และการแผรังสี (thermal 

radiation) ซ่ึงนอกจากการทําแหงจะชวยยืดอายุการ

เก็บรักษาแลว ยังชวยลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ยับยั้งการทํางานของเอนไซมและปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ 

ชวยในการกักเก็บกลิ่นรส อีกท้ังยังชวยลดปริมาตรและ

น้ําหนักของวัสดุทําใหประหยัดเนื้อท่ีในการเก็บรักษา

และลดคาใชจายในการขนสง เครื่องทําแหงมีมากมาย

หลายชนิด เชน เครื่องทําแหงแบบถาด (tray dryer) 

เครื่องทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) เครื่องทําแหง

แบบฟลูอิดไดซเบด (fluidized bed dryer) เครื่องทํา

แห งแบบลูกกลิ้ ง (drum dryer) เครื่องทําแห งดวย

พลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) และเครื่องทําแหง

ดวยคลื่นอินฟราเรด (infrared dryer) เปนตน อยางไรก็

ตามบางผลิตภัณฑมีขอจํากัดท่ีไมสามารถใชความรอน

สูงเปนระยะเวลานานได เนื่องจากจะทําใหสูญเสียกลิ่น

รสและคุณคาทางอาหารไป ดังนั้นจึงมีการพัฒนา

เทคโนโลยีเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีมีจุดเดนใน

เรื่องของการดึงความชื้นออกจากอากาศกอนทําแหง 

(dehumidifying drying air) การใชอุณหภูมิในการทํา

แหงท่ีไมสูงมาก และการประหยัดพลังงานข้ึนมา 

 

หลักการทํางานของเครื่องทําแหงแบบปมความรอน 

(heat pump dryer, HPD) 

เครื่องทําแหงแบบปมความรอน (ดังรูปท่ี 1) เปน

การใชอุปกรณแบบเดียวกับระบบเครื่องทําความเย็น 

เพียงแตมีจุดมุงหมายในการนํามาใชประโยชนตางกัน 

โดยระบบปมความรอนจะดูดเอาความรอนท่ีระบบ

เครื่องทําความเย็นระบายท้ิงมาใชในการทําแหง ในขณะ

ท่ี เครื่ อ งทํ าความ เย็นจะปล อยความรอน ท้ิ งไปสู

สิ่งแวดลอมภายนอก โดยสวนประกอบท่ีสําคัญของ

เครื่องทําแหงแบบปมความรอน มีดังนี้ 

Dell
Typewritten Text
15



ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

1. เครื่องอัดไอ (compressor) มีหนาท่ีทําใหสาร
ทําความเย็นไหลหมุนเวียนภายในระบบและอัดไอของ
สารทําความเย็นใหมีความดันสูงมากพอท่ีจะคายความ
รอนและกลั่นตัวเปนของเหลวไดในเครื่องควบแนน 
(condenser) และมีหน า ท่ีสรางความดันในเครื่อง
ควบแนนใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม  

2. เครื่องควบแนน (condenser) มีหนาท่ีกลั่น
สารทําความเย็นท่ีมีสถานะเปนไอท่ีออกจากเครื่องอัดไอ
ใหเปนของเหลว ดังนั้นสารทําความเย็นท่ีออกจากเครื่อง
อัดไอจะคายความรอนแฝงและกลั่นตัวเปนของเหลวท่ี
เครื่องควบแนน โดยอากาศหรือน้ํ ารอบ ๆ เครื่อง
ควบแนนจะเปนตวักลางมารับความรอนออกไป 

3. วาลวลดความดัน (expansion valve) เปน
อุปกรณควบคุมอัตราการไหลของสารทําความเย็นใน
ระบบใหมีอัตราพอเหมาะกับความตองการในการดูด
ความรอนท่ีคอยลเย็น และยังมีหนาท่ีทําใหความดันของ
บริเวณท้ังสองดานมีความดันแตกตางกัน ทําใหสารทํา
ความเย็นท่ีเปนของเหลว มีความดันลดลง และสามารถ
ระเหยกลายเปนไอเม่ือไดรับความรอนจากคอยลเย็น
เพียงเล็กนอย 

4. คอยลเย็น (evaporator) มีหนาท่ีระเหยสาร
ทําความเย็น โดยเม่ือสารทําความเย็นไหลผานจากวาลว
ลดความดันแลวรับความรอนจากสารอ่ืน ๆ ท่ีอยูรอบ ๆ 
คอยลเย็นทําใหสารทําความเย็นระเหยกลายเปนไอ ทํา
ใหบริเวณรอบ ๆ คอยลเย็นมีอุณหภูมิลดลง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 สวนประกอบที่สําคัญของเคร่ืองทําแหงแบบปมความรอน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Evans (2019) 

ในสวนของหลักการทํางานของระบบปมความรอนจะถูก
พิจารณาออกเปน 2 สวน คือ  

1. ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น (สวนของ
เสนประดานใน) โดยเริ่มตนจากสารทําความเย็น 
(refrigerant) ไหลผานเขาไปท่ีคอยลเย็นแลวดูดซับ
ความรอนจากอากาศ ทําใหสารทําความเย็นเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเปนไอแลวจึงไหลเขาไปสู
เครื่องอัดไอเพ่ือเพ่ิมความดันของสารทําความเย็นใหสูง
มากพอท่ีจะกลั่นตัวเปนของเหลวไดในเครื่องควบแนน 
โดยสารทําความเย็นท่ีไหลผานเครื่องควบแนนจะเปลี่ยน
สถานะจากไอกลายเปนของเหลวและปลอยความรอน
แฝงของการกลั่นตัว (latent heat of condensation) 
ออกมา หลังจากนั้นสารทําความเย็นจึงไหลเขาไปท่ีวาลว
ลดความดันเพ่ือทําใหสารทําความเย็นท่ีเปนของเหลว
และมีความดันตํ่าสามารถระเหยกลายเปนไอไดงายแลว
จึงไหลวนกลับเขาสูคอยลเย็นอีกครั้ง ซ่ึงจะเปนวัฏจักร
แบบนี้ไปตลอดการทํางาน (ดังแสดงในรูปท่ี 2) 

2. ทิศทางการไหลของอากาศ (สวนของเสนทึบ
ดานนอก) เริ่มตนจากสารทําความเย็นไหลผานเครื่อง
คอยลเย็นแลวเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ 
เนื่องจากสารทําความเย็นไดดูดซับความรอนและดึง
ความชื้นออกจากอากาศ จึงทําใหอากาศท่ีไหลออกมา
เปนอากาศท่ีเย็นและมีปริมาณความชื้นลดลง ในสวน
ของกระบวนการดึงความชื้นออกจากอากาศจะเริ่มตน
จากอากาศถูกทําใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคาง 
(dew point temperature) หลังจากนั้นอากาศจะเกิด
การควบแนนเปนหยดน้ําท่ีบริเวณพ้ืนผิวของเครื่อง
คอยลเย็น ทําใหอากาศท่ีไหลออกมากลายเปนอากาศ
แหง แลวอากาศก็ไหลผานตอไปท่ีเครื่องควบแนนเพ่ือทํา
ใหอากาศมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอันเนื่องมาจากไดรับความ
รอนแฝงของการกลั่นตัวจากสารทําความเย็นจึงทําให
อากาศท่ีไดเปนอากาศแหงท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนซ่ึงเหมาะ
แกการนํามาใชในการทําแหง โดยอากาศดังกลาวจะถูก
นําไปถายเทความรอนใหกับผลิตภัณฑเพ่ือดึงความชื้น
ออกจากผลิตภัณฑ ซ่ึงลักษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศ
จะไหลวนแบบนี้ไปจนกระท่ังผลิตภัณฑมีความชื้นใน
ระดับท่ีตองการ (ดังแสดงในรูปท่ี 2) 
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมสวนประกอบและหลักการทํางานของระบบปมความรอน (------- ทิศทางการไหลของสารทําความเย็น;        ทิศทางการไหลของ 

 อากาศ) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 

จากงานวิจัยท่ีผานมามีการจําแนกประเภทของ
ปมความรอนโดยแบงตามอุณหภูมิท่ีใชงานดังรูปท่ี 3 ซ่ึง
ในกรณีของเครื่องปมความรอนท่ีมีการใชอุณหภูมิสูง 
(high temperature) มีท้ังหมด 4 ประเภท คือ เครื่อง
ปมความรอนรวมกับการใชพลังงานแสงอาทิตย (solar 
HPD) เครื่องปมความรอนรวมกับการใชคลื่นไมโครเวฟ 
(microwave HPD) เครื่องปมความรอนรวมกับการใช
คลื่นอินฟาเรด (infrared HPD) และเครื่องปมความรอน
รวมกับการใชคลื่นวิทยุ (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) การใชสารดูดความชื้นหรือสารเคมี
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) โดยมีชวงอุณหภูมิในการ
ทําแหงอยูท่ี -20 ถึง 45 องศาเซลเซียส 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 การจําแนกประเภทของปมความรอนโดยแบงตามอุณหภูมิที่ใชงาน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 

วาลวลด 
ความดัน 

เครื่องอัดไอ 

เครือ่งควบแนน 

คอยลเย็น 

ตูอบแหง 

น้ํา 
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ขอดีและขอจํากัดของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  

ขอดีของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

1. คุณภาพของผลิตภัณฑ  การอบแห งวิธีนี้

สามารถชวยใหผลิตภัณฑมีสีและกลิ่นรสท่ีดีและยังชวย

ลดการสูญเสียคุณคาทางอาหารจากความรอน เนื่องจาก

เครื่องอบแหงใชอุณหภูมิต่ํา 30-50 องศาเซลเซียส จึง

ทําใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑระหวางการอบแหงไมสูง

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

ประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงเนื่องจากคา Specific 

Moisture Evaporation Rate (SMER) สูง เพราะมีการ

นําความรอนกลับมาใชใหม (heat recovery) ในรูป

ความรอนสัมผัสและความรอนแฝง ชวยใหลดคาใชจาย

พลงังานในกระบวนการอบแหงได 

3. ประสิทธิภาพของกระบวนการ (process 

efficiency) สําหรับเครื่องอบแหงแบบปมความรอนท่ี

เปนระบบปดจะไมมีการถายเทอากาศท่ีใชในการอบแหง

เขาและออกจากระบบ ดังนั้นระบบนี้สามารถใชกับพ้ืนท่ี

ท่ีมีภูมิอากาศคอนขางชื้นได ระยะเวลาอบแหงจะคงท่ีถา

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

เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงลมรอนแบบดั้งเดิม สภาวะ

แวดลอมภายนอกจะมีผลกระทบกับลมรอนท่ีใชอบแหง 

ทําใหใชระยะเวลาในการอบแหงนานกวา ดังนั้นการ

อบแหงโดยใชเครื่องปมความรอนระบบปดจึงสามารถ

ลดระยะเวลาในการอบแหงใหสั้นลงไดและสามารถ

กําหนดระยะเวลาในการอบแหงไดแนนอน 

 

ขอจํากัดของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

1. เงินลงทุน (capital cost)  คอนขางสูงกวา

เครื่องอบแหงท่ีใชลมรอนแบบดั้งเดิม เนื่องจากความ

ซับซอนของเครื่อง และการใชไฟฟาเปนพลังงานท่ีมี

คุณภาพแตมีราคาสูงกวา เม่ือเปรียบเทียบกับพลังงาน

รูปแบบอ่ืน ๆ ทําใหคาใชจายสูงกวา 

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

temperature limitations) ในกรณีของเครื่องอบแหง

แบบปมความรอน การอบแหงผลิตภัณฑสวนใหญจะใช

อุณหภูมิคอนขางต่ํา สงผลใหอาจใชระยะเวลาในการ

อบแห งน าน  ทํ าให อาจ เกิดการเจริญ เติบ โตของ

เชื้อจุลินทรียบางชนิดภายในผลิตภัณฑ  

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

แหงชนิดนี้คอนขางยุงยาก เพราะจะตองออกแบบให

เหมาะสมกับผลิตภัณฑ  อัตราการไหลของอากาศ 

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

ความสามารถในการผลิตความรอนของปมความรอนซ่ึง

ถาออกแบบผิดพลาดจะทําใหใชงานไมไดตามตองการ 

 

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (energy efficiency)  

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนเปนอีกทางเลือก

หนึ่งท่ีนาสนใจ เนื่องจากสามารถทําแหงผลิตภัณฑไดท่ี

อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธต่ํา อีกท้ังยังใชพลังงาน

นอยกวาเครื่องทําแหงแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถวัดไดจาก

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอน 

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

ประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอัตราการดึงน้ําออก

จําเพาะเฉลี่ย (Specific Moisture Extraction Rate, 

SMER)                    

1. คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความ

รอน (Coefficient of Performance, COP)  สามารถ

คํานวณไดจากอัตราการถายเทความรอน ท่ีเครื่อง

ควบแนนตอกําลังงานท่ีใหแกเครื่องอัดไอของเครื่องทํา

แหงแบบใชปมความรอน ดังสมการท่ี 1 
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COP = 

Qc 
(1) 

Wcomp 
 

COP    = สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปมความรอน 

Qc       = อัตราการถายเทความรอนท่ีเครื่องควบแนน  (kW) 

Wcomp  = กําลังงานท่ีใหแกเครื่องอัดไอ         (kW) 
 

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนสวนใหญมีคา 

COP ท่ีมากกวา 3 จึงทําใหประหยัดพลังงานมากกวา

เม่ือเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันหรือกาซธรรมชาติ ซ่ึงมี

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

Pendyala et al. (1990) ไดทําการทดสอบสมรรถนะ

ของเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีมีการเปรียบเทียบ

การใชสารทําความเย็นท่ีแตกตางกันในการทําแหง

ผลิตภัณฑกลวย โดยพบวาสารทําความเย็น R-11 มีคา 

COP 3.5 และ R-12 มีคา COP 2.5 ในขณะท่ีงานวิจัย

ของฐานิตยและคณะ (2542) ท่ี ศึกษาการทําแห ง

มะละกอแชอ่ิมดวยปมความรอนแบบระบบปดมีคา 

COP อยูในชวง 3.3-3.8  

2. คาประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอัตราการ

ดึงน้ําออกจําเพาะเฉลี่ย (Specific Moisture Extraction 

Rate, SMER) ดังสมการท่ี 2 
 

SMER = 
ปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสด ุ

(2) 
พลังงานท่ีใชในการทําแหง 

 

SMER  =  อัตราการดึงนํ้าออกจําเพาะเฉลี่ย      (kgwater/kW.h) 
 

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนมีประสิทธิภาพ

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

Evaporation Rate (SMER) สูง เพราะมีการนําความ

รอนกลับมาใชใหม (heat recovery) ในรูปความรอน

สัมผัส (sensible heat) และความรอนแฝง (latent 

heat) ชวยใหลดคาใชจายพลังงานในกระบวนการทํา

แหงได ดังนั้นคา SMER จึงถูกนํามาใชเปนตัวพิจารณาท่ี

สําคัญในการทําแหง โดยเม่ือทําการเปรียบเทียบคา 

SMER ของเครื่องทําแหงประเภทตาง ๆ ดังตารางท่ี 1 

จะสังเกตไดวาเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีใช

อุณหภู มิต่ํ ามีคา SMER สูงสุด คืออยู ในชวง 0.3-5 

kgwater/kW.h ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีวัฏจักรปมความ

รอน ท่ีกล าววาถ าค า SMER เพ่ิม ข้ึน คา COP มีค า

เพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีมีคา 

SMER สูงกวาเครื่องทําแหงชนิดอ่ืน ๆ จึงมีประสิทธิภาพ

ในการใชพลังงานสูงกวา ในสวนของการวิเคราะห

ทางดานเศรษฐศาสตรพบวาเครื่องทําแหงแบบปมความ

รอนจะมีคาใชจายในการติดตั้งในระดับปานกลาง แต

อยางไรก็ตามคาตนทุนผันแปร (running cost) ยังคงมี

คาต่ํากวาเครื่องทําแหงแบบประเภทอ่ืน ๆ ซ่ึงสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Prasertsan and Saen-saby (1998) 

ท่ีทําการเปรียบเทียบทางดานคาใชจายทางดานพลังงาน

ท่ีใชในระหวางการทําแหง พบวาเครื่องทําแหงแบบปม

ความรอนมีความสามารถในการชวยประหยัดพลังงาน 

จึงทําใหคาใชจายต่ํากวาเครื่องอบแหงท่ีใชฮีทเตอรไฟฟา 

และเครื่องทําแหงท่ีใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิง 

 

ในกรณี ท่ี พิจารณาในสวนของคุณภาพของ

ผลิตภัณฑทางดานเกษตรกรรมท่ีผานการทําแหงดวย

เครื่องทําแหงแบบปมความรอนพบวา ผลิตภัณฑ มี

คุณภาพทางดานสีและกลิ่นรสท่ีดีกวาการใชเครื่องทํา

แหงแบบตูลมรอน เนื่องจากเปนการทําแหงในระบบปด 

(Prasertsan and Saen-saby, 1998; Soponronnarit 

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

al., 2004) นอกจากนี้  Sosle (2002) ท่ีศึกษาการทํา

แหงแอปเปลยังพบวา เครื่องทําแหงแบบปมความรอน

ไมเพียงแคชวยใหคุณภาพทางดานสีและกลิ่นรสท่ีดี

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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โครงสรางเนื้อเยื่อของแอปเปลถูกทําลายนอยกวาเม่ือ

เปรียบเทียบกับการทําแหงดวยตูลมรอนท่ีชวงอุณหภูมิ 

45-65 องศาเซลเซียส เนื่องจากการใชอุณหภูมิท่ีสูง 

และระยะเวลานานเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผลิตภัณฑ

อาหารเกิดการเสื่อมเสียท้ังทางดานกลิ่นและคุณคาทาง

โภชนาการ 
 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางเครื่องทําแหงแบบปมความรอนกับเครื่องทําแหงประเภทอ่ืน ๆ 
 การทําแหง 

แบบปมความรอน 

ท่ีใชอุณหภูมิต่ํา 

การทําแหง 

แบบตูลมรอน 

การทําแหง 

แบบสุญญากาศ 

การทําแหง 

แบบแชเยือกแข็ง 

การทําแหง 

ดวยแสงอาทิตย 

SMER (kg/kWh) 0.3 ถึง 5 0.1 ถึง 1.3 0.7 ถึง 1.2 0.4 หรือตํ่ากวา 0.84 

อุณหภูมิท่ีใชงาน (°C) -20 ถึง 40 40 หรือสูงกวา 30 ถึง 60 -35 ถึง 50 30 หรือสูงกวา 

ความชื้นสัมพัทธ (%RH) 10 ถึง 50 ไมแนนอน ตํ่า ตํ่า นอยกวา 60 

ประสิทธิภาพการทําแหง (%) สามารถทําไดจนถึง 

95 

35 ถึง 40 สามารถทําได

จนถึง 70 

ชามาก 20 ถึง 30 

อัตราการทําแหง เร็ว ปานกลาง ชามาก ชามาก ชา 

คุณภาพของผลิตภัณฑ ดีมาก ปานกลาง ดี ดีเลิศ ปานกลาง 

คุณสมบัติการคืนรูป ดีมาก ปานกลาง ปานกลาง ดี ตํ่า 

คาตนทุนในการลงทุน ปานกลาง ตํ่า สูง สูงมาก ตํ่า 

คาตนทุนผันแปร ตํ่า สูง สูงมาก สูงมาก ตํ่า 

การควบคุมระบบในการใชงาน ดีมาก ปานกลาง ดี ดี ตํ่า 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 
การประยุกต ใช เครื่องทําแหงแบบปมความรอน      

ในอุตสาหกรรมอาหาร 

 เครื่องทําแหงแบบปมความรอนเปนเทคนิคท่ีถูก

นํามาใชในระดับอุตสาหกรรมอาหารท่ัวโลก โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในประเทศแถบเอเชีย ดังตารางท่ี 2 เนื่องจาก

เทคนิคดังกลาวสามารถนําไปใชประยุกตกับผลิตภัณฑได

หลากหลายประเภท เชน ธัญพืช ผลไม ผัก สมุนไพร 

อาหารทะเล และนม เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่ ง

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีความชื้นสูงจะสามารถทําแหงได

อยางมีประสิทธิภาพ (Alves-Filho et al., 2007) จาก

งานวิจัยของ Jinjiang and Yaosen (2010) พบวา การ

ทําแหงดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถประหยัด

พลังงานและชวยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวา

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

แสดงใหเห็นวาการทําแหงแบบ 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอน

แรกใชเครื่องทําแหงแบบตู (Cabinet dryer) ท่ีอุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส และข้ันตอนท่ีสองใชเครื่องทําแหง

แบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศา-

เซลเซียส สามารถลดระยะเวลาการทําแหงขิงท่ีอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียสไดถึง 59.32 เปอรเซ็นต และชวยกัก

เก็บปริมาณสาร 6-gingerol (สารสําคัญท่ีใหกลิ่นฉุน

และมีรสเผ็ด) ไดถึง 6 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี Hawlader 

et al. (2006) ไดทําการเปรียบเทียบการใชเครื่องทํา

แหงแบบปมความรอนรวมกับการดัดแปรบรรยากาศ

ดวยกาซคารบอนไดออกไซดกับเครื่องทําแหงแบบ

สุญญากาศ (vacuum dryer) และเครื่องทําแหงแบบแช

เยื อกแ ข็ง (freeze dryer) ในการทํ าแห งฝรั่ งและ

มะละกอ พบวาการใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอน

รวมกับการดัดแปรบรรยากาศดวยกาซคารบอนไดออกไซด
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มีประสิทธิภาพในการแพรกระจายของอากาศในระหวาง

การทําแห งไดดีกวา เนื่ องจากคุณสมบัติของกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีมีคาจุความรอนจําเพาะท่ีมีคาต่ํา

กวาอากาศโดยท่ัวไป (0.85 กิโลจูลตอกิโลกรัมองศา

เซลเซียส) อีกท้ังยังมีคาความหนาแนนท่ีสูงกวา (1.539 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) จึงทําใหมีปริมาณมวลของ

กาซคารบอนไดออกไซดท่ีแพรกระจายและดูดซับความ

รอนไดมากกวาอากาศโดยท่ัวไป ในสวนของการ

วิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีก็พบวาเครื่องทําแหงแบบ

ปมความรอนสามารถชวยปรับปรุงผลิตภัณฑใหดีข้ึนได 

Chong et al. (2014) ศึกษาการใชคลื่น ไมโครเวฟ

รวมกับเครื่องทําแหงแบบปมความรอนในการทําแหง

แอปเปลท่ีหั่นเปนแบบสี่เหลี่ยมลูกเตา พบวาปริมาณ

สารประกอบฟโนลิกท้ังหมดและสารตานอนุมูลอิสระมี

คาสูงกวาวิธีการทําแหงแบบอ่ืน ๆ นอกจากนี้  Pal et al. 

(2008) ไดใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอนในการทํา

แหงพริกหวานสีเขียวท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส 

พบวาสามารถเก็บรักษาปริมาณสารคลอโรฟลลและ 

กรดแอสคอรบิกไดดี Costa  et al. (2016) ศึกษาการ

ทําแหงสาหรายขนาดเล็ก (microalgae) โดยใชเครื่อง

ทําแหงแบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 30-50 องศา-

เซลเซียส พบวาสามารถกักเก็บสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ (bioactive compounds) ประเภท phyco-

cyanin ในผลิตภัณฑอาหารเสริมได จากการศึกษาของ 

Potisate et al. (2014) ท่ีทําแหงใบมะรุมท่ีอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียสดวยเครื่องทําแหงแบบปมความรอน

พบวาใหปริมาณเคอรซิติน (quercetin) และแคมเฟอรอล 

(kaempferol) อยูในปริมาณสูงกวาการทําแหงดวยตู 

ลมรอน และการใชคลื่นไมโครเวฟในการทําแหง และใน

งานวิจัยลาสุดของ Venkatachalam et al. (2020) ได

ทําการทําแหงใบมินทดวยเครื่องทําแหงแบบปมความ

รอน ท่ี อุณหภู มิต่ํ า  (30-37 องศาเซลเซียส ) พบวา

สามารถเก็บรักษาใหกรดแอสคอรบิกอยูในผลิตภัณฑ  

ไดดี 
 

ตารางท่ี 2 การประยุกตใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิต่ําในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ 

ประเภท 

ของผลิตภัณฑ 

รายชื่อ 

ของผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิท่ีใช 

ในการทําแหง 

(°C) 

ประเทศท่ีใช 

เครื่องทําแหง 

แบบปมความรอน 

แหลงขอมูลอางอิง 

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 นอรเวย Alves-Filho et al. (2007) 

 ขาว 30.8 เม็กซิโก Best et al. (1996) 

 ขาวเปลือก 23 ถึง 33 จีน Jinjiang and Yaosen (2010) 

ผลไม แอปเปล 39 ถึง 41 ตุรก ี Aktas et al. (2009) 

 แอปเปล 35 มาเลเซีย Chong et al. (2014) 

 แอปเปล 45 แคนาดา Sosle (2002) 

 แอปเปลเคลือบแวกซ 32 ถึง 34 สหรัฐอเมริกา Norris and Ave (1986) 

 กลวย 30 ถึง 35 ออสเตรเลีย Dandamrongrak et al. (2002) 
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ตารางท่ี 2 การประยุกตใชเครื่องทําแหงแบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิต่ําในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ (ตอ) 

ประเภท 

ของผลิตภัณฑ 

รายชื่อ 

ของผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิท่ีใช 

ในการทําแหง 

(°C) 

ประเทศท่ีใช 

เครื่องทําแหง 

แบบปมความรอน 

แหลงขอมูลอางอิง 

ผลไม กลวย 30 ถึง 40 ไทย Prasertsan and Saen-saby (1998) 

 กลวย 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 สาหรายสีเขียว 

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

ที่มา: ดัดแปลงจาก Uthpala et al. (2020) 

 
บทสรุป 

การทําแหงแบบปมความรอนเริ่มเปนท่ีสนใจ

อยางมากในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากมีความ

ยืดหยุนในการใชงานโดยสามารถปรับคาความชื้น

สัมพัทธ อัตราการไหลของอากาศ และอุณหภูมิไดตามท่ี

กําหนด นอกจากนี้การทําแหงแบบปมความรอนยังมี 

ความโดดเดนในเรื่องของการนําพลังงานมาใชใหเกิด

ประโยชนอยางสูงสุด แตอยางไรก็ตามการทําแหงแบบ 

 

 
 

ปมความรอนก็ยังคงมีขีดจํากัดในเรื่องของคาใชจายใน

การลงทุนท่ีคอนขางสูง อุณหภูมิใชงานท่ีจํากัด และการ

ออกแบบท่ีคอนขางซับซอน ในแงมุมของผลิตภัณฑท่ีได

จากการทําแหงเครื่องดังกลาวจะไดคุณภาพท่ีดีกวาอยาง

เห็นไดชัด โดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑท่ีมีความไวตอ

ความรอน มีมูลคาสูง และตองการรักษาสารอาหารท่ี

สําคัญ 
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คําสําคัญ: การทําแหงแบบปมความรอน การดึงความชื้นออกจากอากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

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

องคประกอบพ้ืนฐานของผลิตภัณฑเนื้อเทียม 
 

Composition of meat analogue products 
 
 พสธร ผองแผว (Possathorn Pongpaew) 

 

ฝายเคมีและกายภาพอาหาร (Department of Food Chemistry and Physics) 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development)
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
 

นอกจากการดูแลรักษาสุขภาพรางกายท่ัวไป 

ปจจุบันผูคนเริ่มหันมาใสใจและใหความสําคัญกับการ

อนุรักษสิ่งแวดลอมมากข้ึน ไมวาจะเปนการลดการใช

พลาสติกโดยหันมาใชแกวสวนตัว ตลอดจนการแยก

ขยะ การหมักเศษอาหาร และอีกหลากหลายวิธี แตสิ่ง

หนึ่งท่ีสามารถรักษาสุขภาพและสิ่งแวดลอมไดโดยงาย 

และกําลังเปนกระแสในโลกปจจุบัน ไดแก  การ

รับประทานอาหารแบบ plant-based food คือ การ

รับประทานอาหารท่ีมาจากพืชเปนหลัก ซ่ึงมีปริมาณ

ไขมันอ่ิมตัวตํ่าและไมมีคอเลสเตอรอล สงผลดีตอ

สุขภาพรางกายของมนุษย นอกจากนั้นกระบวนการ

ผลิตสามารถลดการสร างกาซเรือนกระจกเ ม่ือ

เปรียบเทียบกับการเลี้ยงสัตวอันเปนสาเหตุของสภาวะ

โลกรอนและวิกฤตการณต า ง  ๆ  จึ งส งผลดีต อ

สิ่งแวดลอม 

ในทางกลับกันหนึ่งในสารอาหารหลักท่ีมนุษย

ทุกคนควรไดรับ คือ สารอาหารประเภทโปรตีน ซ่ึงพบ

มากในเนื้อสัตว แตใชวาในผลผลิตจากพืชจะไมมีแหลง

ของโปรตีน จึงทําใหเกิดการศึกษา วิจัย และพัฒนา

ผลิตภัณฑโปรตีนท่ีไดจากพืช เชน โปรตีนเกษตร เนื้อเทียม 

เปนตน การทําผลิตภัณฑโปรตีนจากพืชหรือผลิตภัณฑ

เนื้อเทียม ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีลักษณะเหมือนหรือ

คลายคลึงกับผลิตภัณฑเนื้อสัตวท่ัวไป ประกอบดวย

สารอาหารประเภทโปรตีนเปนหลัก เนื่องจากการ

รับประทานอาหารแบบ plant-based food เปน

กระแสในปจจุบันทําใหอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อเทียม

มีการเติบโตอยางรวดเร็ว เพราะความตองการของ

ตลาดโลกท้ังดานคาปลีกและดานการจัดบริการอาหาร 

(Bohrer, 2019) สิ่งท่ีทาทายของการพัฒนาผลิตภัณฑ

เนื้อเ ทียมหรือโปรตีนจากพืช คือ การปรับปรุ ง

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเพ่ือใหเกิดการยอมรับ

ของผูบริโภค (Egbert and Borders, 2006) ตัวอยาง

คุณลักษณะดังกลาว ไดแก สี กลิ่นรส และเนื้อสัมผัส 

เปนตน ลักษณะท่ีปรากฏออกมาข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใช

เปนสวนผสมตาง ๆ เนื่องจากมีวัตถุประสงคและ

สมบัติเชิงหนาท่ีในอาหารแตกตางกันในแตละวัตถุดิบ 

(Kyriakopoulou et al., 2019) 

จากงานวิจัยของ Egbert and Borders (2006) 

ไดศึกษาองคประกอบของเนื้อเทียมท่ีไดรับการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสพบวา ประกอบดวยน้ํา 50-80 

เปอร เ ซ็นต  โปรตีนเนื้อสัมผัสจากพืช (textured 

vegetable protein) 10-25 เปอรเซ็นต โปรตีนอ่ืน ๆ 

4-20 เปอรเซ็นต สารแตงกลิ่นรส 3-10 เปอรเซ็นต 

ไขมัน 0 -15 เปอร เ ซ็นต  สารชวยยึด เกาะ 1 -5 

เปอรเซ็นต และสารแตงสี 0-0.5 เปอรเซ็นต จาก

องคประกอบเห็นไดวามีปริมาณน้ํามาก นอกจากจะ

ชวยลดตนทุนของเนื้อเทียมแลวยังสามารถใหความ 

ชุ ม ฉํ่ า  ( juiciness) ซ่ึ ง เปนลักษณะท่ีดีและเปน ท่ี
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ตองการของผลิตภัณฑในกลุมนี้ และยังเปนสวนหนึ่ง

ของระบบอิมัลชันของผลิตภัณฑ 

 

องคประกอบหลักของเนื้อเทียม 

1. โปรตีน 

เนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวเปนอาหาร

ท่ีประกอบไปดวยโปรตีน มีกรดอะมิโนจําเปนครบถวน 

และมีสัดสวนท่ีเพียงพอตอความตองการของมนุษย 

แตแหลงอาหารจากพืชหลายชนิดมีปริมาณโปรตีน

เกือบจะสมบูรณ อาจขาดกรดอะมิโนเพียง 1 ชนิดหรือ

มากกวานั้น ทําใหในอดีตจึงมีขอแนะนําสําหรับกลุม

คนท่ีบริโภคอาหารจากพืชในรูปแบบตาง ๆ ใหเลือก

บริโภคจากหลากหลายแหลง เชน ขาว ถ่ัวเมล็ดแหง

ตาง ๆ พืชน้ํามัน งา เปนตน ดวยขอจํากัดดังกลาว จึง

มีการเพ่ิมโปรตีนเ พ่ือคุณคาทางโภชนาการของ

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีทําจากพืช แตพบวาไมสามารถ

ชวยในเรื่องเนื้อสัมผัส (texture) และความรูสึกคางใน

ปาก (mouthfeel) ใหมีลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑ

เนื้อได จึงจําเปนตองใสโปรตีนเนื้อสัมผัส (textured 

protein) เพ่ือชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑดังกลาว (Bohrer, 2017; Huang et al., 

2018) 

โปรตีน คือ หนึ่งในองคประกอบสําคัญท่ีใชใน

การทําเนื้อเทียม นอกจากจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมี

ลักษณะเฉพาะตัว และแตกตางจากผลิตภัณฑชนิดอ่ืน 

ยังสงผลตอโครงสรางหลักของผลิตภัณฑซ่ึงเกิดจาก

การท่ีโปรตีนมีคุณสมบัติเชิงหนาท่ีตาง ๆ ในอาหาร 

ไดแก การละลาย การจับตัวหรือการอุมน้ํา แรงตึงผิว

ของการเกิดโฟม การเกิดอิมัลชัน การจับตัวของกลิ่น

รส ความหนืด การเกิดเจล การจับตัวเปนโครงสราง 

และการเกิดโด เปนตน สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน

ดังกลาวจึงสําคัญตอการนําโปรตีนไปประยุกตใชใน

อาหาร อยางไรก็ตามสมบัติเชิงหนาท่ีจะข้ึนอยูกับ

ประเภทของโปรตีน ไมวาจะเปนองคประกอบทางเคมี 

ลําดับของกรดอะมิโน ระดับโครงสรางตาง ๆ ของ

โปรตีน และปจจัยจากสิ่งแวดลอมไมวาจะเปนความ

เปนกรดดาง อุณหภูมิ และความเปนไอออนิก เปนตน 

ก็สงผลตอโครงสรางของโปรตีนและสมบัติเชิงหนาท่ี

ของโปรตีนเชนกัน (Kyriakopoulou et al., 2019) 

ปจจุบันมีการศึกษาและวิจัยโปรตีนจากแหลง

ตาง ๆ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในแตละ

สวน งานวิจัยจะมุงเปาหมายไปท่ีการทําความเขาใจ

ความสัมพันธระหวางกระบวนการ โครงสราง และ

หนา ท่ีของโปรตีนในอาหารวาสามารถปรับปรุง

คุณภาพหรือสมบัติเชิงหนาท่ีใดของโปรตีนรวมถึงการ

เสริมโปรตีนลงในผลิตภัณฑอาหารดวย 

เนื้อเทียมสวนใหญประกอบดวยโปรตีนถ่ัวเหลือง

เปนหลัก เนื่องจากคุณลักษณะท่ีเฉพาะตัว และมีราคาถูก 

นอกเหนือจากโปรตีนถ่ัวเหลือง มีการใชพืชน้ํามันและ

โปรตีนท่ีผลิตจากการหมักดวยจุลินทรียชนิดตาง ๆ 

(Kim et al., 2011) ในระดับอุตสาหกรรมการทํา  

เนื้อเทียมจะผลิตจากวัตถุดิบท่ีอุดมไปดวยโปรตีน ไม

วาจะเปนจากกาก แปง หรือสวนประกอบจากขาว 

ขาวสาลี ขาวโพด พืชน้ํามันท่ีผานการสกัดไขมันออก 

ธัญพืช และถ่ัวตาง ๆ (ตัวอยางเชน แปงถ่ัวเหลืองท่ี

ผานการสกัดไขมันออก แปงสาลี เปนตน) (Kumar et 

al., 2017) 

 

โปรตีนจากถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีนจากพืชท่ีนิยม

นํามาใชทดแทนในอุตสาหกรรมเนื้อเทียมตั้งแตอดีต

จนถึงปจจุบัน เนื่องดวยมีกรดอะมิโนจําเปนท่ีครบถวน 

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  

ความสามารถในการอุมน้ํา ความสามารถในการเกิด

เจล การดูดซับไขมัน และสมบัติการเปนอิมัลชัน โดย

นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเนื้อเทียมในรูปแบบ

ของ 1) แปงถ่ัวเหลือง เปนผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลืองท่ี

ผานกระบวนการนอยท่ีสุด แบงชนิดของแปงถ่ัวเหลือง
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ท่ัวไป ไดแก แบบไขมันเต็ม แบบไมมีไขมัน และแบบท่ี

ใชสําหรับทําขนมปง แปงถ่ัวเหลืองแบบไมมีไขมันจะมี

ปริมาณโปรตีนประมาณ 50 เปอรเซ็นต 2) โปรตีนถ่ัวเหลือง

เขมขน (soy protein concentrate) มีปริมาณโปรตีน

ประมาณ 70 เปอรเซ็นต และ 3) โปรตีนถ่ัวเหลือง   

ไอโซเลท (soy protein isolate) มีปริมาณโปรตีน

ประมาณ 90 เปอรเซ็นต การใชโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีมี

สวนประกอบของโปรตีนสูง จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสี

ท่ีออน กลิ่นท่ีออน และไมมีรสขม (Kyriakopoulou 

et al., 2019) ท้ังนีก้ารประยุกตใชโปรตีนถ่ัวเหลืองใน

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม ไมจําเปนตองใชโปรตีนท่ีมีความ

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

 

โปรตีนกลูเตนจากขาวสาลี 

ขาวสาลีเปนแหลงของโปรตีนกลูเตนท่ีนิยม

นํามาใชในผลิตภัณฑเนื้อเทียมอีกชนิดหรือท่ีในอดีต

เรียกว า  เนื้ อ  seitan เนื่ องจากโปรตีนกลู เตนมี

ความสามารถในการยืดหยุน มีความสามารถข้ึนรูป

เปนฟลมบาง และพรอมจะเปลี่ยนรูปรางเปนลักษณะ

เสนใยได ความสามารถดังกลาวเกิดข้ึนจากพันธะ    

ไดซัลไฟดของโปรตีนกลูเตน ซ่ึงเปนคุณลักษณะสําคัญ

ท่ีทําใหเกิดเปนโครงสรางรางแหสามมิติ โปรตีนกลูเตน

จึง ถูกใช เปนวัต ถุ ดิบหลักสําหรับการ ข้ึนรูปของ

โครงสรางเสนใย (Nawrocka et al., 2017; Pietsch 

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

อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการนําโปรตีนจาก

ธัญพืชชนิดตาง ๆ มาประยุกตใชในเนื้อเทียมเพ่ือตอบ

โจทยทางเลือกใหมของโปรตีนและการรักษาสุขภาพ

ของผูบริโภคท่ีเพ่ิมมากข้ึน ธัญพืชท่ีถูกเลือกใชมาก

ท่ีสุด คือ ขาว ขาวบารเลย และขาวโอต ขอมูลดาน

โภชนาการของธัญ พืช โ ดย ท่ั ว ไปจะ มีปริ ม าณ

คารโบไฮเดรตสูง และสวนใหญจะมีปริมาณโปรตีนตํ่า

เม่ือเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลือง การประยุกตใชใน

อาหารพบวาโปรตีนธัญพืชทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปน

รางแหของเนื้อเทียมไดดี เนื่องจากโปรตีนจากธัญพืชมี

คุณสมบัติในการยืดหยุน เกิดการจับและข้ึนรูปเปน

โครงสราง จึงทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะคลายเนื้อบด

หยาบ (Bohrer, 2019) 

 

โปรตีนจากพืชตระกูลถ่ัว 

พืชตระกูลถ่ัว (ถ่ัวลันเตา ถ่ัวเลนทิล ถ่ัวลูพิน  

ถ่ัวลูกไก ถ่ัวเขียว) อยูในระหวางการศึกษาและวิจัยใน

การนําไปประยุกตใชใหตอบโจทยอาหารสุขภาพของ

ยุคปจจุบัน มีการศึกษาและตรวจสอบโปรตีนจากพืช

ตระกูลถ่ัวถึงคุณสมบัติเชิงหนาท่ี การเกิดอิมัลชัน 

ความคงทนของการเกิดโฟม และการเกิดโครงสราง

เจล ในบรรดาพืชตระกูลถ่ัว โปรตีนจากถ่ัวท่ีมีแนวโนม

จะประยุกตใชในเนื้อเทียมไดดีท่ีสุด คือ โปรตีนจาก 

ถ่ัวลันเตา เนื่องจากเม่ือผานกระบวนการเอ็กซทรูชัน

แบบความชื้นสูง ทําใหเกิดโครงสรางท่ีดี แตโครงสราง

ท่ีไดจากโปรตีนถ่ัวลันเตายังมีลักษณะท่ีแข็งแรงนอย

กวาเม่ือเปรียบเทียบกับโปรตีนท่ีไดจากถ่ัวเหลือง 

ดังนั้นจึงมีการคิดคนหาวิธีเพ่ือท่ีจะเพ่ิมความแข็งแรง

ของเจล โดยดัดแปรการสรางพันธะไฮโดรเจนของ

โปรตีนหรือหาวิธีการท่ีเหมาะสม มีการศึกษาและ

แนะนําใหนําโปรตีนถ่ัวลันเตาไปประยุกตใช กับ

ผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปดวยกระบวนการเอ็กซทรูชันแบบ

ความชื้นสูง ขอมูลดานโภชนาการของโปรตีนจากถ่ัว

โดยท่ัวไปจะมีปริมาณเมทไทโอนีนต่ํา และสงผลตอ

การยอย แตสันนิษฐานวาเม่ือผานการแปรรูปจะมีการ

เปลี่ยนแปลงและยอยไดดีข้ึน 

 

2. ไขมัน 

เนื้อเทียมในอดีตประกอบดวยสัดสวนของไขมัน

ปริมาณต่ํ า  ในทางกลับ กันเนื้อ เ ทียมในปจจุบัน

ประกอบดวยไขมันมากกวา ปริมาณไขมันในเนื้อเทียม

ปจจุบันเทียบเทาผลิตภัณฑเนื้อสัตว ท่ัวไป โดยมี

หลักการแนวคิด คือ การใชวัตถุดิบของโปรตีนและ
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ความหลากหลายของไขมันหรือน้ํามันชนิดตาง ๆ 

ไขมันหรือน้ํามันท่ีใชเปนวัตถุดิบในการข้ึนรูปของ   

เนื้อเทียม ไดแก น้ํามันคาโนลา น้ํามันมะพราว น้ํามัน

ดอกทานตะวัน น้ํามันขาวโพด น้ํามันงา เนยโกโก และ

น้ํ า มันพืชหลายชนิด การใช ไขมันหรือน้ํ า มันใน

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมเพ่ือใหเนื้อเทียมนั้นมีลักษณะ

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

(tenderness) ความรูสึกคางในปาก (mouthfeel) 

และกลิ่นรส (flavor) อยางไรก็ตามการใชไขมันและ

น้ํามันตองคํานึงถึงระหวางกระบวนการผลิตเพ่ือไมให

ผลิตภัณฑ มีความเหลวหรือ เหนียวมากเ กินไป 

(Kyriakopoulou et al., 2019) 

ขอมูลดานโภชนาการของไขมันและน้ํามันใน

อาหารท่ีดีตอสุขภาพของมนุษย ปจจุบันยังมีการ

อภิปรายอยางตอเนื่อง แตนักโภชนาการ นักกําหนด

อาหาร และองคกรของรัฐ เชน สมาคมโรคหัวใจแหง

อเมริกาไดแนะนําหลักในการบริโภคอาหารประเภท

ไขมันและน้ํามัน คือ จํากัดหรือหลีกเลี่ยงการบริโภค

ไขมันอ่ิมตัวและไขมันทรานส ควรเลือกบริโภคไขมัน

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

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

ไขมันอ่ิมตัวและไขมันทรานสจะมีผลทําใหระดับ

ปริมาณไขมันไมดี (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) ศึกษาองคประกอบของกรด

ไขมันในผลิตภัณฑเนื้อสัตวท่ัวไป ไดแก เนื้อวัวบด 

นักเก็ตไก และแฮม พบวาองคประกอบของกรดไขมัน

หลักท่ีพบในผลิตภัณฑกลุมนี้เปนกรดไขมันประเภท

สายยาว ไดแก กรดปาลมิติก (C16:0) กรดสเตียริก 

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

(C18:2)  สํ าหรับองคประกอบของกรดไขมันใน

ผลิตภัณฑท่ีมาจากพืชจะแตกตางจากผลิตภัณฑท่ีมา

จากสั ตว  คื อ  ประกอบด วยกรดไข มันสายสั้ น          

กรดไขมันสายกลาง และกรดไขมันสายยาว ในสัดสวน

ท่ีแตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 องคประกอบของกรดไขมันในไขมันหรือน้ํามันจากพืช 

ไขมันหรือน้ํามัน 
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ลิก
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) 
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ิก 
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0)
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ิก 
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0)
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ิก 
(1
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1)

 

กร
ดล

ิโน
เล

อิก
 (1

8:
2)

 

กร
ดล

ิโน
เล

นิก
 (1

8:
3)

 

น้ํามันมะพราว          

น้ํามันขาวโพด          

น้ํามันคาโนลา          

น้ํามันเมล็ดทานตะวัน          

เนยโกโก          

ที่มา: ดัดแปลงจาก Bohrer (2019) 
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องคประกอบกรดไขมันของไขมันหรือน้ํามันท่ี

แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบและข้ันตอนการ

ผลิตน้ํามัน อยางไรก็ตามไขมันหรือน้ํามันท่ีผลิตจาก

พืชเพ่ือใชในการทําเนื้อเทียมสวนใหญมีลักษณะ

เหมือนกัน คือ เปนกลุมของกรดไขมันสายสั้นและกรด

ไขมันสายกลางเปนหลัก เชน น้ํามันมะพราว น้ํามัน

ขาวโพด เปนตน 

 

3. คารโบไฮเดรต 

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

คารโบไฮเดรต ยกเวนผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปท่ีมี

การเติมวัตถุดิบกลุมคารโบไฮเดรตลงในผลิตภัณฑ 

โดยเฉพาะผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปกลุมอิมัลชันและ

ข้ึนรูป อาทิ ไสกรอก ลูกชิ้น หมูยอ เปนตน ตรงกัน

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

คารโบไฮเดรตจากหลากหลายวัตถุดิบ มีจุดประสงค

หลัก คือ การใชเพ่ือปรับปรุงพันธะ การจับตัวระหวาง

องคประกอบของโปรตีน ไขมัน และน้ํา ในอาหารท่ี

ผานการแปรรูป ซ่ึงสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส ความ

คงตัวของผลิตภัณฑ และการข้ึนรูปของผลิตภัณฑ 

ตัวอยางคารโบไฮเดรตท่ีใช ไดแก กัม กัมอะราบิก 

แซนแทนกัม เมทิลเซลลูโลส และคารราจีแนน เปนตน 

ขอมูลดานโภชนาการของการเติมสารอาหาร

คาร โบไฮเดรตในรูปแบบใยอาหารถือเปนการ

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

คารโบไฮเดรตท่ีผานกระบวนการทําใหมีความบริสุทธิ์

สูง เชน น้ําตาลหรือแปงขัดสี จัดเปนอันตรายตอ

สุขภาพ ท้ังนี้ผลิตภัณฑเนื้อเทียมและเนื้อสัตวแปรรูป 

มีสวนประกอบของใยอาหาร สตารช และน้ําตาล เปน

วัตถุดิบรวมดวย 

ปจจุบันยังคงมีการอภิปรายขอสรุปความ

ปลอดภัยตอผูบริโภคของการใชสารกลุมคารโบไฮเดรต

เพ่ือชวยในการยึดเกาะและข้ึนรูป สารในกลุมกัมท่ีมี

การใชอยางแพรหลายในผลิตภัณฑเนื้อเทียมและ

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

cellulose) เมทิลเซลลูโลสเกิดจากการดัดแปรของ

เซลลูโลสซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืชและยัง

เปนสวนประกอบท่ีพบในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปชนิด

ตาง ๆ รวมถึงผลิตภัณฑเนื้อเทียมในปจจุบัน เม่ือใชใน

สัดสวนท่ีเหมาะสมตอผลิตภัณฑอาหาร 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 

นอกจากนั้นยังสามารถสรางสารละลายท่ีมีความหนืด

ในระบบทางเดินอาหาร และสงผลตอการดูดซึมของ

กลูโคสท่ีใกลเคียงกับใยอาหารจากพืชชนิดตาง ๆ  ยิ่ง

ไปกวานั้นสารท่ีมีการอภิปรายในดานสุขภาพอีกชนิด 

คือ สารในกลุมกัม มีการนําสารกลุมกัมมาประยุกตใช

หลากหลายในกระบวนการผลิตอาหาร ตั้งแตอดีต

จนถึงปจจุบัน กัมท่ีใชในการผลิตเนื้อเทียม ผลิตภัณฑ

เนื้อสัตวแปรรูป ตลอดจนผลิตภัณฑอาหารแปรรูป 

ตาง ๆ คือ กัมอะราบิก แซนแทนกัม และคารราจีแนน 

การสงผลตอสุขภาพของผลิตภัณฑอาหารเปน

สิ่งท่ีผูบริโภคในปจจุบันใหความสําคัญเปนอยางมาก 

อยางไรก็ตามในปจจุบันยังไมมีการรายงานวาจะสงผล

เสีย มีความเสี่ยงหรืออันตรายใดท่ีควรระวังตอสุขภาพ 

ดวยเหตุดังกลาวจึงมีการสงเสริมใหมีการระบุบนฉลาก

ของบรรจุภัณฑอาหารท่ีอาจมีการปนเปอนระหวาง

การแปรรูป หรือมีการจํากัดปริมาณการใชสารหรือ

วัตถุดิบนั้น ๆ ในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปตลอดจน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปเพ่ือปองกันการใชสารเกิน

วัตถุประสงคและอาจสงผลเสียตอสุขภาพในอนาคต 

 

4. สารใหกล่ินรส 

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

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม เปนลักษณะสําคัญท่ีสงผลตอการ

ยอมรับของผูบริโภค กลิ่นรสท่ีมีลักษณะเปนกลิ่นรส

ของเนื้อสัตว (meaty) และกลิ่นรสท่ีคลายเนื้อสัตว 

(meat-like) ของผลิตภัณฑเนื้อเทียม อาจเกิดจากสาร

ตั้งตนและปฏิกิริยาทางเคมีของสารประกอบเชิงซอน
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ธาตุเหล็ก (Fe2+) กับสารตาง ๆ ท่ีเ กิดข้ึนภายใต

อุณหภูมิและความดันสูงจนทําใหเกิดสารประกอบท่ี

ระเหยได (volatile compound) ในผลิตภัณฑ และ

เกิดกลิ่นรสท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวและแตกตางกันไป 

(Kyriakopoulou et al., 2019) 

ในกระบวนการผลิตเนื้อเทียมมีการเติมเครื่องปรุง 

เครื่องเทศ เชนเดียวกับอาหารแปรรูปและอาหาร

สําเร็จรูปท่ัวไป เพ่ือใหมีกลิ่นรสท่ีเหมือนผลิตภัณฑ

เนื้อสัตวจริง แตเม่ือผานการแปรรูปแบบเอ็กซทรูชัน 

ผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ

เคมีของวัตถุดิบไประหวางการใหความรอน ซ่ึงอาจสงผล

ตอกลิ่นรสและเครื่องเทศท่ีเปนสวนผสม 

นอกจากนั้นความรอนทําใหคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไป โดย

สงเสริมใหมีการจับตัวกันของสารท่ีใหรส เชน น้ําตาล 

เกลือ กรดตาง ๆ รวมถึงโปรตีนท่ีเปนโครงสรางของ

ผลิตภัณฑและเนื้อสัมผัส หรือมีการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

เชน ปฏิกิริยาเมลลารด เกิดจากน้ําตาลและกรดอะมิโน

จนไดผลิตภัณฑท่ีสงผลตอกลิ่นรส เชน กลิ่นหมูปง 

กลิ่นไกยาง และกลิ่นสเตกเนื้อ เปนตน กลิ่นรสท่ี

เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดังกลาวและเปนท่ีตองการมาก

ท่ีสุดในผลิตภัณฑ คือ กลิ่นรสการยาง แตเนื่องจาก

ปฏิกิริยาเคมีดังกลาวเสี่ยงตอการเกิดกลิ่นรสท่ีไมพึง

ประสงค (off flavor) ในผลิตภัณฑดวย จึงเปนความ

ทาทายของผลิตภัณฑเนื้อเทียมในการทําใหผลิตภัณฑ

มีกลิ่นรสท่ีเหมาะสมและเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

Fraser et al. (2017) ศึกษาและวิจัยสารให

กลิ่นรสท่ีถูกสรางข้ึนระหวางการแปรรูป โดยใชสารตั้ง

ตนในกลุมของน้ําตาลรีดิวซ (กลูโคส ไซโลส ฟรักโทส 

และไรโบส) กลุมของกรดอะมิโน (ซีสเตอีน ซิสทีน    

โพรลีน ไลซีน เซอรีน ไมไทโอนีน และทรีโอนีน) ไทอะมีน 

และนิวคลีโอไทด เพ่ือใหเกิดกลิ่นรสท่ีเหมือนเนื้อจริง

ในผลิตภัณฑเนื้อเทียม นอกจากนั้น Wu et al. (2000) 

ศึกษาและวิจัยในการสรางกลิ่นรสไก กลิ่นรสวัว จาก

สารสกัดจากโปรตีนถ่ัวเหลือง โดยปจจัยท่ีสงผลตอ

กลิ่นในกระบวนการผลิต คือ อุณหภูมิและเวลาในการ

ทําปฏิกิริยา คาความเปนกรดดาง และปริมาณของ

กรดซิสเตอีน ปริมาณของไรโบสไมสงผลตอการผลิต

กลิ่นดังกลาว กลิ่นรสไกถูกสรางไดดีท่ีคาความเปน 

กรดดางในชวงกลาง ในขณะท่ีกลิ่นรสเนื้อวัวถูกสรางท่ี

คาความเปนกรดดางสูง 

 

5. สารใหสี 

สี เปนคุณลักษณะสํา คัญของเนื้อสัตวและ

ผลิตภัณฑ สงผลตอการเลือกซ้ือของผูบริโภค เนื้อสัตว

แตละชนิดมีสีท่ีแตกตางกัน เนื้อวัวมีลักษณะสีแดง

เชอรรีสด เนื้อหมูจะมีลักษณะออกสีชมพู และเนื้อไก

จะมีลักษณะสีเหลืองปนขาว สีของเนื้อสัตวมีการ

เปลี่ยนแปลงระหวางการแปรรูป เนื่องจากโครงสราง

ปกติของโปรตีนไมโอโกลบินในเนื้อสัตวรวมตัวกับ

ออกซิเจนในอากาศ (oxymyoglobin) เกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน และโปรตีนสูญเสียสภาพธรรมชาติ ทําให

เนื้อสัตวมีสีน้ําตาล (metmyoglobin) 

วัตถุดิบโปรตีนท่ีใชในผลิตภัณฑเนื้อเทียม ไดแก 

โปรตีนถ่ัวเหลือง โปรตีนกลูเตนซ่ึงมีสีเหลืองอมน้ําตาล 

เปนสีสวางกวาสีน้ําตาลของเนื้อท่ีผานการแปรรูป การ

ใชวัต ถุดิบ ท่ี ทําให เ กิดสีหรือสาร ท่ีใหสีจึ งสํา คัญ 

ปจจุบันมีการใชสวนผสมของสีท่ีทนตอความรอน 

ไดแก สีคาราเมล สีมอลต สีแอนแนตโท (เหลืองสม-

สมแดง) สียี่หรา และสีแคโรทีน เนื่องจากสีท่ีไมทนตอ

ความรอนจะสลายตัวท่ีอุณหภูมิสูง สีท่ีเหมาะสมใน

การผลิตเนื้อเทียม คือ สี ท่ีไดจากสารสกัดบีทรูท 

กระบวนการแปรรูปของเนื้อเทียมดวยกระบวนการ

เอ็กซทรูชันจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสีใกลเคียงกับ

เนื้อสัตวจริงเม่ือผานการแปรรูปนั้น จะตองใชสีทนตอ

ความรอนเนื่องจากกระบวนการเอ็กซทรูชันมีอุณหภูมิ

สู ง  นอกจากนั้นยัง มีการใชน้ํ าตาลรีดิ วซต าง  ๆ 

(เดกซโทรส มอลโทส แล็กโทส ไซโลส กาแล็กโทส 
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แมนโนส และอะราบิโนส) เพ่ือทําใหเกิดสีน้ําตาลเม่ือ

ทําปฏิกิริยากับหมูฟงกชันเอมีนของโปรตีนท่ีเกิดข้ึนใน

ปฏิกิริยาเมลลารด ทําใหไดสีของเนื้อท่ีผานการแปรรูป 

คือ สีน้ํ าตาล  และมีลักษณะสีสุดท าย ท่ี เห มือน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

ผลิตภัณฑ เนื้ อ เ ทียมควร มีสี ใกล เ คีย ง กับ

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวปกติ ท้ังกอน ระหวาง และหลังการ

แปรรูป ปจจุบันการใชวัตถุดิบของผลิตภัณฑเนื้อเทียม 

เนนใชวัตถุดิบจากธรรมชาติ เพ่ือใหมีลักษณะสี ท่ี

ใกล เ คียงกับเนื้อสัตวจริ ง ในระดับอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม Beyond burger ใชสารสกัดจาก

หัวบีทรูท และผลิตภัณฑเนื้อเทียม MorningStar 

Farms burger ใชมะเขือเทศเขมขน ในการทําชิ้นเนื้อ

เทียมในรูปแบบของเนื้อเบอรเกอรหรือท่ีรูจักกันในชื่อ

แพตตี้ นอกจากนั้นมีการใชโปรตีนซาโครพลาสมิก

เพ่ือใหไดคุณสมบัติของสีใกลเคียงกับเนื้อสัตวเดิม ซ่ึงมี

โครงสรางเคมีใกลเคียงกับธาตุเหล็ก (Fe2+) และ

ออกซิเจนท่ีจับกับโปรตีนไมโอโกลบินในกลามเนื้อ 

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมมีทบอลของ Gardein meatless 

ใชวิธีลดปริมาณของธาตุ 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

องคประกอบถ่ัวเหลือง มีโครงสรางและคุณสมบัติทาง

เคมีใกลเคียงกับฮีโมโกลบินและไมโอโกลบินท่ีเปน

โปรตีนหลักของการเกิดสีในเนื้อสัตว แตปจจุบัน 

leghemoglobin จากถ่ัวเหลืองยังคงมีการศึกษาและ

วิจัยเพ่ิมเติมในดานความเสี่ยงและความปลอดภัย เพ่ือ

คลายขอกังวลของผูบริโภค ซ่ึงขอมูลในปจจุบันพบวา

ยังไมมีขอกังวลเรื่องความเปนพิษตอรางกาย 

 

ขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ เนื้ อ สัตวและ      

เนื้อเทียมจากพืช 

การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ เนื้อ เ ทียมมี

จุดประสงคเพ่ือใหมีคุณลักษณะและสารอาหารหลักท่ี

ใกล เ คียงหรือเหมือนกับเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ

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

2017) สารอาหารหลักท่ีสําคัญอันดับแรก คือ โปรตีน 

สารอาหารท่ีเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการและสมบัติเชิง

หนาท่ี คือ น้ําและไขมัน เนื่องจากเปนสารอาหารหลัก

ในผลิตภัณฑจึงทําใหปริมาณของสารอาหารดังกลาว

ใกลเคียงกันในผลิตภัณฑของเนื้อสัตวและเนื้อเทียม 

แสดงดังตารางท่ี 2 ขอมูลท่ีไดจากตารางท่ี 2 เปน

ขอมูลท่ีระบุบนฉลากของบรรจุภัณฑและการเผยแพร

ขอมูลแบบสาธารณะบนบรรจุภัณฑและเว็บไซต  

(Bohrer, 2019) 

ยุคป จจุบัน อุตสาหกรรมอาหารและการ

จัดบริการอาหารนิยมผลิตเนื้อเทียมจากพืชออกมาใน

รูปแบบของเนื้อเบอรเกอรหรือแพตตี้ จากขอมูลใน

ตารางท่ี 2 ผลิตภัณฑเนื้อเบอรเกอรจากพืชมีขอมูล

ทางโภชนาการท่ีหลากหลาย โดยท่ัวไปจะมีลักษณะ

ใกล เคียงกับเนื้อเบอรเกอรเนื้อวัว (McDonald’s 

beef patty) ประเด็นท่ีนาสนใจ คือ เนื้อเบอรเกอร

จากพืช (Beyond burger และ Impossible burger) 

มีปริมาณไขมันรวมและไขมันอ่ิมตัวใกลเคียงกับเนื้อ

เบอร เกอร เนื้อวัว (McDonald’s beef patty) แต

เนื่องจากปริมาณไขมันอ่ิมตัวท่ีพบในเนื้อเบอรเกอร

จากพืช เกิดจากวัตถุดิบท่ีเปนองคประกอบการทําเนื้อ

เทียมในกลุมไขมันและน้ํามันท่ีกลาวไวขางตน คือ 

น้ํามันมะพราวและเนยโกโก นอกจากนั้นเนื้อเบอรเกอร

จากพืชมีปริมาณคารโบไฮเดรตและใยอาหารมากกวา

เนื่องจากวัตถุดิบจากพืชท่ีใชในการผลิต ซ่ึงการเพ่ิม

ปริมาณใยอาหารสงผลดีตอสุขภาพ อยางไรก็ตามการเพ่ิม

คารโบไฮเดรตจําพวกแปงและน้ําตาล ควรคํานึงถึง

ประโยชนทางดานโภชนาการ ยิ่งไปกวานั้นปริมาณ

โซเดียมในเนื้อเบอร เกอรจากพืชมีคาอยู ในชวง 

327.48 - 609.38 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ท้ังนี้

เฉพาะตัวเนื้อเบอร เกอรจากพืช ยังไมรวมขนมปง

แซนดวิช ขนมปงบัน ขนมปงแฮมเบอรเกอร และ
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เครื่องปรุงรสตาง ๆ จึงเปนขอควรระวังในการบริโภค

โซเดียม USDHHS and USDA (2015) แนะนําเกณฑ

การบริโภคเพ่ือสุขภาพ ควรบริโภคโซเดียมนอยกวา 

2,300 มิลลิกรัมตอวัน ในผู ใหญจะมีการบริโภคท่ี

มากกวาเกณฑ โดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 3,400 มิลลิกรัมตอ

วัน สรุปไดวาเนื้อเบอรเกอรจากพืชมีปริมาณใยอาหาร

ท่ีมากกวาเม่ือเทียบสารอาหารหลักกับเนื้อเบอรเกอร

เนื้อวัว 

 

ตารางท่ี 2 ขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑเนื้อสัตวและเนื้อสัตวเทียม (ขอมูลเม่ือกันยายน 2562) 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Bohrer (2019) 

 

ขอมูลจากตารางท่ี 2 เม่ือนําขอมูลโภชนาการ

ของผลิตภัณฑเนื้อสัตว ในรูปแบบมีทบอลเนื้อวัว 

( Tyson fully cooked homestyle meatballs) 

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑมีทบอลจากพืช (Gardein 

meatless meatballs) สรุปไดวา ผลิตภัณฑมีทบอล

จากพืช มีองคประกอบท่ีสงผลตอสุขภาพดีกวา คือ ให

พลังงานท่ีนอยกวา มีปริมาณไขมันและไขมันอ่ิมตัว

นอยกวา ไมมีคอเลสเตอรอล และมีปริมาณใยอาหาร

มากกวาผลิตภัณฑมีทบอลเนื้อวัว  

เม่ือนําขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑเนื้อสัตว

ในร ูปแบบของแฮม (Hormel cure 81  classic 

boneless ham) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑแฮมจาก

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

ผลิตภัณฑแฮมจากพืช มีปริมาณไขมันมากกวา แต

มีปริมาณไขมันอ่ิมตัวนอยกวา ไมมีคอเลสเตอรอล  

 

 

มีปริมาณโซเดียมนอยกวา ใหพลังงานมากกวาและมี

โปรตีนมากกวาผลิตภัณฑแฮม  

เม่ือนําขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑเนื้อสัตว

ในรูปแบบของนักเก็ตเนื้อไก (Tyson fully cooked 

chicken nuggets) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑนักเก็ต

จากพืช (Quorn brand chik’n nuggets) สรุปไดวา 

ผลิตภัณฑนักเก็ตจากพืช มีองคประกอบท่ีสงผลตอ

สุขภาพดีกวา คือ ใหพลังงานท่ีนอยกวา มีปริมาณ

ไขมันและไขมันอ่ิมตัวนอยกวา มีปริมาณใยอาหาร

มากกวา แตมีปริมาณโปรตีนท่ีนอยกวาผลิตภัณฑ

นักเก็ตเนื้อไก 

 

บทสรุป 

ผลิตภัณฑ เนื้อสัตว เ ทียมท่ีผลิตจากพืชใน

ปจจุบันมีองคประกอบท่ีหลากหลายเพ่ือทําใหลักษณะ 
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ของผลิตภัณฑใกลเคียงหรือเหมือนกับเนื้อสัตวจริง

มากท่ีสุด อาทิ โปรตีนจากพืชตระกูลถ่ัว โปรตีนจาก

ธัญพืช น้ํามันมะพราว และน้ํามันคาโนลา เปนตน 

นอกจากนั้นการเลือกใชองคประกอบตาง ๆ ยัง

คํานึงถึงความตองการของผูบริ โภคในปจจุบัน ท่ี

ตองการอาหารท่ีดีตอสุขภาพรางกาย ไดรับปริมาณ

สารอาหารท่ีจําเปนครบถวน การเลือกบริโภคเนื้อสัตว

เทียมจากพืชถือเปนอีกหนึ่งทางเลือกของผูบริโภค 

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

โภชนาการท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงเทียบเทาเนื้อสัตวจริง 

มีปริมาณไขมันท่ีดีตอสุขภาพ คือ กรดไขมันอ่ิมตัวสาย

สั้นและกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไมมีคอเลสเตอรอล และมี

ใยอาหาร ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพอีกดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําสําคัญ: ผลิตภัณฑเนื้อเทียม โปรตีนจากพืช องคประกอบ 

Keywords: meat analogue products, plant-based protein, composition 
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 วิชาการ 
 

มะพราวน้ําหอมตัดแตงสงออกและการควบคุมคุณภาพ 
ระหวางการเก็บรักษา 
 

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

ฝายจลุชีววิทยาประยุกต (Department of Applied Microbiology) 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development)
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
 

มะพราวน้ําหอม (Coco nucifera L.) นับไดวา
เปนผลไมมหัศจรรย ท่ีเม่ือผูบริโภคไดดื่มน้ําแลวจะทํา
ใหรูสึกสดชื่น เนื่องจากน้ํามะพราวมีกลิ่นหอมอันเปน
เอกลักษณจําเพาะคือ มีกลิ่นหอมคลายใบเตย โดย
ความหอมนั้นเกิดจากละอองเกสรตัวผูมาผสม (xenia 
effect) มีรสชาติหวาน นอกจากนี้น้ํามะพราวยังมี
ส วนประกอบของแรธาตุหลากหลายชนิด เชน 
โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส ฯลฯ (ตารางท่ี 1) 
ดวยเหตุนี้มะพราวน้ําหอมจึงเปนท่ีนิยมบริโภคไป   
ท่ัวโลก ซ่ึงสามารถอางอิงขอมูลไดจากปริมาณการ
สงออกมะพราวน้ําหอมไปยังตางประเทศท่ัวโลก รูปท่ี 
1 แสดงมูลคาการสงออกมะพราวน้ําหอมพบวา มูลคา
การสงออกมะพราวน้ําหอมตั้งแตปพ.ศ. 2558 จาก 
2,000 ลานบาท มีแนวโนมสูงข้ึนถึง 3,000 ลานบาท
ในปพ.ศ. 2560 โดยสวนมากมะพราวจะถูกสงไปยัง
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 ปริมาณแรธาตุในน้ํามะพราว  
แรธาตุในนํ้ามะพราว ปริมาณ (mg/100 ml) 

โพแทสเซียม 290 
โซเดียม 42 

แคลเซียม 44 
แมกนีเซียม 10 
ฟอสฟอรัส 9.2 

ที่มา: Yong et al. (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 1 มูลคาการสงออกของมะพราวน้ําหอมของไทย ในชวงปพ.ศ.    

2558-2560  

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2561) 
 

ตามปกติมะพราวน้ํ าหอมจะถูกเก็บ เก่ียว
หลังจากระยะดอกประมาณ 7 เดือน ซ่ึงน้ํามะพราวใน
ระยะนี้จะหวานและหอมและเนื้อของมะพราวจะนุม
เหมาะสําหรับการบริโภค จากนั้นเกษตรกรจะขนสงไป
ยังโรงงานตัดแตงมะพราว ซ่ึงลักษณะการสงออกของ
มะพราวน้ําหอมตามขอกําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ (มกอช.) คือ มะพราวควั่น (เจียน) 
และมะพราวเจีย (กลึง) ซ่ึงมะพราวควั่น (trimmed 
coconut) จะเริ่มจากการปอกเปลือกเขียว (exocarp) 
ออกท้ังหมดหรือบางสวน จากนั้นตกแตงให มีรูป
ทรงกระบอกสอบ ดานบนเปนรูปฝาชี โดยรวมจะมี
รูปทรง 5 เหลี่ยม (รูปท่ี 2A)  ท่ีประกอบดวยสวนไหล 
(shoulder) สวนตัว (body) และสวนกน (bottom) 
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(Jarimopas and Ruttanadat, 2007) ใ น ข ณ ะ ท่ี
มะพราวเจีย (polished coconut) คือ มะพราวท่ี
นํามาปอกเปลือกขาว (mesocarp) ออกท้ังหมดหรือ
เหลือบางสวนไวเปนฐานแลวเจีย จากนั้นแตงผิวกะลา
ใหเรียบ (รูปท่ี 2B) 
 

 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะของมะพราวน้ําหอมตัดแตง A) มะพราวควั่น (เจียน)  

 และ B) มะพราวเจีย (กลึง) 

ที่มา:  มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ มกอช. 15-2550 

(2550) 

 

ปญหาหลักในมะพราวน้ําหอมตัดแตงสงออก 

ปญหาหลักท่ีพบไดจากมะพราวน้ําหอมท่ีผานการควั่น

หรือเจียแลว มี 2 สาเหตุ ไดแก 

1. ปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ํ าตาล (Browning 

reaction)  

การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับเอนไซม 

มักพบได ในอาหารโดยเฉพาะผักและผลไม  ซ่ึ ง

โดยท่ัวไปมักเกิดข้ึนบริเวณผิวหนาของผักผลไมนั้น ๆ 

เชนเดียวกันกับการเกิดปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลบนผิว

มะพราวควั่น ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเม่ือบริเวณพ้ืนผิวของ

มะพราวควั่นประกอบดวย องคประกอบดังตอไปนี้  

(1) สารประกอบฟโนลิก (phenolic compounds) 

(2) เอนไซมกลุมฟโนเลส (phenolase) ยกตัวอยาง

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

ปฏิกิริยา ซ่ึงเอนไซมดังกลาวจะสามารถทํางานได

ในชวงคาความเปนกรดดาง (คา pH) ประมาณ 5-7 

และ (3) ออกซิเจน โดยปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลจะ

เกิดข้ึนบนผิวมะพราวเม่ือมะพราวถูกเฉือนหรือผาออก 

เปนผลทําใหเซลลของผิวมะพราวเกิดการฉีกขาด ซ่ึง

ทําใหเอนไซมและสารประกอบฟโนลิก สัมผัสกับ

ออกซิเจนบริเวณผิวของมะพราว ทําใหเกิดเปนสาร  

โมโนฟนอล (monophenol) ซ่ึงสารนี้จะยังไมทําให

เกิดสีในทันที จากนั้นสารดังกลาวจะถูกออกซิไดซดวย

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

(diphenol) ซ่ึงไมมีสี และถูกออกซิไดซตอเปนสาร 

ออโท -ควิโนน (o-quinone) ซ่ึงจะทําปฏิ กิริยากับ

กรดอะมิโนหรือโปรตีนไดเปนสารสีน้ําตาลและมีการ

รวมตัวกันเปนโพลิเมอรท่ีมีโมเลกุลใหญและมีสีน้ําตาล 

เชน เมลานิน (melanin) ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม 
ที่มา: Bramen et al. (1996) 

 

ปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลบนผิวมะพราว

แมวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค แตถือไดวามี

การเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพท่ีอาจจะไมเปนท่ียอมรับ

ของผูบริโภคได (รูปท่ี 4) แนวทางในการปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับเอนไซมสามารถ

ทําได โดยการยับยั้ งการทํางานของเอนไซมกลุม       

ฟโนเลส (phenolase) ซ่ึงมีหลายวิธี ไดแก การใช

ความรอนเพ่ือชวยทําใหเอนไซมมีการเสียสภาพ การ

ปรับคา pH ในชวงท่ีไมเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา

เพ่ือชะลอการเกิดปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาล การจุมดวย
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สารละลายน้ําเกลือเพ่ือลดโอกาสการสัมผัสออกซิเจน 

การใชสาร chelating ตลอดจนการใชบรรจุภัณฑเพ่ือ

ลดการสัมผัสออกซิเจน เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลบนผิวมะพราว 
ที่มา: ผูเขียน 

 

2. ปญหาการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย (Microbial 

contamination) 

การปนเปอนจุลินทรียบนผิวมะพราวถือไดวา

เปนอีกหนึ่งปญหาท่ีมีผลกระทบตอผูประกอบการท่ี

ขนสงมะพราวตัดแตงไปยังตางประเทศ จากขอมูลของ

ผูประกอบการท่ีสงมะพราวตัดแตงไปยังตางประเทศ

ทางเรือพบวา ปญหาการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย

สวนใหญเกิดจากการท่ีมะพราวน้ําหอมออนเกินไป มี

การกระทบกันในระหวางการขนสงจนทําใหเกิดรอย

แตก จึงเปนเหตุทําใหน้ํามะพราวไหลซึมออกมาดาน

นอกผลและกระจายท่ัวท้ังบรรจุภัณฑ และมีการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียทําใหเกิดการเนาเสียของ

มะพราวในล็อตนั้น เม่ือมะพราวถูกขนสงถึงประเทศ

เปาหมายมะพราวท่ีเนาเสียจะถูกทําลายโดยทันที โดย

สาเหตุการปนเปอนเชื้อจุลินทรียบนผิวมะพราวนี้อาจ

เกิดจากปจจัยตางๆ ไดแก มะพราวมีการปนเปอนใน

ระหวางการตัดแตง โดยสุขลักษณะของพนักงานท่ี

สัมผัสมะพราวท่ีไม ดี มีผลทําให เชื้อจุลินทรียจาก

ผิวหนังปนเปอนไปยังบริเวณผิวมะพราวได หรือการ

ลางทําความสะอาดภาชนะและอุปกรณ ท่ีสัมผัส

มะพราวไมดีเทาท่ีควร ตลอดจนความสะอาดของ

บรรจุภัณฑ เปนตน หากมีการปนเปอนเชื้อจุลินทรีย

บริเวณผิวมะพราวโดยเฉพาะบริเวณใกลกับตําแหนง

ตาออนของผลมะพราว (รูปท่ี 5) มีความเปนไปไดวา

เชื้อจุลินทรียจะสามารถผานเขาไปยังภายในผล

มะพราวผานตาออนได เนื่องจากบริเวณดังกลาวเปน

เพียงสวนท่ีมีเนื้อเยื่อบาง ๆ ก้ันระหวางผิวมะพราวกับ

ภายในผลมะพราวเทานั้น ซ่ึงถาเชื้อจุลินทรียสามารถ

ผานเขาไปไดจะทําใหเชื้อมีการเจริญเติบโตทําให

กอให เกิดการเนาเสีย และในบางกรณีหากผูบริโภค

รับประทานน้ําและเนื้อมะพราวอาจกอใหเกิดอันตรายได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  บริเวณตาออนของมะพราวน้ําหอม A) ตาออนของมะพราว  
น้ําหอมที่ยังไมผานการเจาะรู และ B) ตาออนของมะพราว
น้ําหอมที่ผานการเจาะดวยหลอดพลาสติก 

ที่มา: ผูเขียน 
 

จากรายงานการวิจัยท่ีผานมาพบการปนเปอน

เชื้อจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย ยีสต และรา ท้ังบริเวณ

ผิวมะพราวและในน้ํ ามะพราว เป นจํ านวนมาก        

ดังแสดงในตารางท่ี 2 มีการรายงานการตรวจพบเชื้อ

แบคทีเรียในน้ํามะพราวท่ีมีการเนาเสีย โดยตรวจพบ

แบคทีเรีย เชน Klebsiella sp., Kluyvera sp. และ 

Staphylococcus epidermidis เป น ต น  (Gabriel 

and Colambo, 2016) ในขณะท่ี Maciel และคณะ 

(2013) ทําการเก็บตัวอยางน้ํามะพราวจากทองตลาด

แลวทําการคัดแยกเชื้อยีสตบนจานเพาะเชื้อจุลินทรีย

โดยศึกษาสรีรวิทยาของยีสต จากนั้นทําการคัดแยก

โคโลนีแลวนําไปศึกษาลําดับเบสของดีเอ็นเอของ
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เชื้อจุลินทรียเพ่ือตรวจสอบสายพันธุ จากผลการศึกษา

พบยีสตในกลุม Candida spp. เปนสวนใหญ ไดแก 

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

C. tropicalis เปนตน นอกจากนี้ยังตรวจพบยีสตสาย

พันธุอ่ืน ๆ เชน Aureobasidium pullulans, Kloeckera 

apis และ Kloeckera apis เปนตน นอกจากนี้ยังตรวจ

พบเชื้อราท่ีบริเวณผิวมะพราวจากการศึกษาสัญฐาน

วิทยาของเชื้อรา ไดแก Aspergillus niger, Fusarium 

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

เปนตน (Farungsang et al, 2012) 

 

ตารางท่ี 2 เชื้อจุลินทรียท่ีพบบนผิวมะพราวและน้ํามะพราว 

 

แบคทีเรียในน้ํามะพราว 

(Gabriel and Colambo, 2016)  

ยีสตในน้ํามะพราว 

(Maciel et al, 2013)  

เช้ือราบนผิวมะพราว 

(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. 

 

การยืดอายุการเก็บรักษาและการแกปญหา 

จากปญหาการปนเป อนของเชื้อจุลินทรีย

ประกอบกับการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลบนผิว

มะพราว ถือไดวาเปนปญหาทางดานคุณภาพสําหรับ

การสงออกมะพราวน้ําหอมไปยังตางประเทศเปน

อยางมาก ดังนั้นเพ่ือเปนการลดปญหาการเสื่อมเสีย

ของมะพราวน้ําหอมควั่นทางผูประกอบการจึงนํา

สารเคมีท่ีมีชื่อทางการคาวา “โซเดียมเมตาไบซัลไฟต” 

มาชวยลดปญหาดังกลาว โดยมีรายงานการวิจัยอายุ

การเก็บรักษามะพราวน้ําหอมควั่นท่ีผานการจุมดวย

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขนรอยละ 3 

เปนเวลา 10 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศา

เซลเซียส สามารถเก็บรักษามะพราวน้ําหอมไดนาน

เปนเวลา 1 เดือน โดยท่ีผิวมะพราวควั่นยังคงขาวและ

ไม มีการเกิดปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลข้ึนในระหวางการ    

เก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณเชื้อจุลินทรีย

ท้ังหมด มีประมาณ 1.8 log CFU/fruit และตรวจไม

พบเชื้อยีสตและรา เม่ือเก็บรักษามะพราวท่ีสัปดาหท่ี 

4 ของการเก็บรักษา (Treesuwan et al, 2018) 

อยางไรก็ตามแมวาการใชสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต

ในปจจุบันถือไดวาเปนสารเคมีท่ีอาจจะกอใหเกิด

อันตรายตอผูบริโภค แตไดมีการศึกษาปริมาณของ

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตบนผิวมะพราวควั่น

ท่ีผานกระบวนการผลิตตามวิธีทางการคาพบวา  

ตรวจไมพบสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟตท่ีระดับความ

หนาของผิวมะพราว 8 มิลลิเมตร (Mohpraman and 

Siriphanich, 2012) ดังนั้นการจุมมะพราวควั่นดวย

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ท่ีความเขมขน

ประมาณรอยละ 3 ในเวลา 10 นาที สามารถยืดอายุ

การเก็บรักษาไดเปนเวลา 1 เดือนหรือมากกวา โดย

ลดการเกิดการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย  ลดการ

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

รับประทานมะพราวน้ําหอมควั่นไดอยางปลอดภัย 

 

บทสรุป 

แมวาการจุมมะพราวควั่นลงในสารละลาย

โซเดียมเมตาไบซัลไฟตท่ีความเขมขนรอยละ 3 เปน

เวลา 10 นาทีจะสามารถยับยั้ งการเกิดปฏิ กิริยา       
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สีน้ําตาลและยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียไดเปน

อยางดีเม่ือหุมดวย PVC และเก็บรักษามะพราวน้ําหอม 

ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส แตในทางกลับกันการใช

สารละลายดังกลาวอาจจะกอใหเกิดผลเสียตอผูบริโภค

บางกลุมท่ีมีอาการแพเม่ือสัมผัสกับมะพราวท่ียังคงมี

โซเดียมเมตไบซัลไฟตตกคางอยู ยกตัวอยางเชน การ

เกิดการระคายเคือง มีผื่นคันท่ีผิวหนัง หรืออาจสงผล

ให มีอาการหอบหื ด  เป นตน  (Lien et al, 2016) 

ดังนั้นแผนการวิจัยท่ีจะตอยอดผลงานวิจัยท่ีผานมาจึง

นาจะมีแนวทางในการใชกระบวนการผลิตดวยวิธีการ

อ่ืนเพ่ือเปนทางเลือกใหกับผูท่ีมีอาการแพ เชน การใช

สารเคมี ท่ีไมกอให เกิดอันตรายตอผูบริโภค การ

เลือกใชภาชนะบรรจุท่ีสามารถถนอมและยืดอายุการ

เก็บรักษาผลิตผลใหยาวนานข้ึน เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

คําสําคัญ: มะพราวน้ําหอม การเนาเสีย คุณภาพ การเก็บรักษา 
Keywords: aromatic coconut, spoilage, quality, storage 

https://www.acfs.go.th/standard/download/std_coconut.pdf%20%5b21
https://www.acfs.go.th/standard/download/std_coconut.pdf%20%5b21
Dell
Typewritten Text
39



 
 

 
ปที่ 51 ฉบับที ่1 มกราคม – มีนาคม 2564     อาหาร 

 

 เมนูคูสุขภาพ 

 

แคลเซียมจากผัก 
 

Calcium in vegetables 
 
 วาสนา นาราศรี (Wassana Narasri) 

 

ฝายโภชนาการและสุขภาพ (Department of Nutrition and Health) 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร (Institute of Food Research and Product Development) 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
 

แคลเซียมเปนแรธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในรางกาย มี

หนาท่ีสําคัญในการเพ่ิมความหนาแนนใหกับกระดูก

และฟนมีความแข็งแรง อีกท้ังยังชวยกระตุนการ

ทํางานของเอนไซมหลายชนิ ด การแข็งตัวของ      

เม็ดเลือด รางกายจึงควรไดรับแคลเซียมในปริมาณท่ี

เหมาะสมตอวัน และปริมาณสูงสุดท่ีรับได ซ่ึงข้ึนอยู

กับเพศ อายุ และกิจกรรมของชีวิต เชน ผูท่ีอยูในชวง

วัยทํางานควรไดรับแคลเซียม 800 มิลลิกรัมตอวัน ผูท่ี

ตั้งครรภ หรือใหนมบุตรท่ีมีอายุอยูในชวง 14-18 ป 

และผู ท่ี มีอายุมากกวา 19 ป ควรไดรับแคลเซียม 

1,000 มิลลิกรัมตอวัน  และ 800 มิลลิกรัมตอวัน 

ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ท้ังนี้ในสภาวะท่ี

รางกายขาดแคลเซียมจะทําให เสี่ ยงในการเกิด      

โรคกระดูกพรุน รวมถึงการเกิดโรคขออักเสบและ   

ขอเขาเสื่อม ซ่ึงเปนผลมาจากกระดูกมีความหนาแนน

ลดลง อยางไรก็ตามรางกายควรไดรับแคลเซียมจาก

อาหารเปนหลัก แตถารางกายไดรับไมเพียงพอตาม

เกณฑท่ีกําหนดสามารถเสริมดวยแคลเซียมเม็ด เชน 

แคลเซียมคารบอเนต แคลเซียมแลคเตท แคลเซียม

กลูโคเนท เปนตน ซ่ึงอาจจะมีผลขางเคียงทําให

ทองอืด ทองผูก สงผลตอการดูดซึมของธาตุเหล็กและ

สังกะสี สําหรับการไดรับแคลเซียมมากเกินไปทําใหมี

ปริมาณแคลเซียมสูงในปสสาวะ จึงมีความเสี่ยงท่ีจะ

เกิดนิ่วในไต ดังนั้นปริมาณแคลเซียมท่ีรับไดตอวันมา

จากอาหารและแคลเซียมเม็ด โดยท่ัวไปไมควรเกิน 

1,500 มิลลิกรัมตอวัน 

 

ตารางท่ี 1  ปริมาณแคลเซียมท่ีแนะนําตอวัน (Thai DRI)                 
และปริมาณสูงสุดของแคลเซียมท่ีรับได 

 

อายุ เพศ 

ปริมาณ 
แคลเซียม 

ท่ีแนะนําตอวัน  
(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 

มากกวา 51 ป ชายและหญิง 1,000 2,000 

ผูหญิงตั้งครรภ หรือใหนมบุตร 
14-18 ป 
19-50 ป 

 
1,000 
800 

 
3,000  
2,500 

ที่มา: สํานักโภชนาการ, 2563 
 

แคลเซียมจากผัก 

แหลงของแคลเซียมพบไดในนม ผลิตภัณฑจาก

นม ถ่ัวเมล็ดแหง งา กุงแหง ปลาตัวเล็ก นอกจากนี้ยัง
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พบวา ผักหลายชนิดท่ีมีแคลเซียมสูงและเปนท่ีนิยม

บริโภคกันอยางแพรหลาย โดยรางกายสามารถ

นําไปใชประโยชนไดเปนอยางดี เชน คะนา ตําลึง 

กวางตุ ง ข้ี เหล็ก ถ่ัวพู  บั วบก ผัก เคลหรือคะน า       

ใบหยัก .ค่ืนฉาย แตยังมีผักบางชนิดท่ีนอกจากมี

ปริมาณแคลเซียมสูงพบวามีออกซาเลตสูง จึงทําให

รางกายนํ าแคลเซียมไปใชประโยชน ไดน อยลง 

เนื่องจากออกซาเลตมีผลตอการยับยั้งการดูดซึม

แคลเซียมของรางกาย ผักในกลุมนี้ไดแก กระเพรา 

ผักบุงจีน ชะพลู ใบยอ ผักแพว ผักกระเฉด เปนตน 

โดยมีปริมาณออกซาเลตดั งแสดงในตารางท่ี  2      

การนําผักมาปรุงอาหารดวยวิธีการตมหรือลวก

สามารถลดปริมาณของออกซาเลตไดในบางสวน 

(Oscarsson and Savage, 2007) สวนผักท่ีบริโภค

เปนผักสดจึงมีปริมาณออกซาเลตไมลดลง 
 

ตารางท่ี 2 ปริมาณของแคลเซียมและออกซาเลตใน

ผักบางชนิด 

 

ผัก 

ปริมาณ 

แคลเซียม 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

ปริมาณ 

ออกซาเลต 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

คะนา 245.0 7.5 

ตําลึง 126.0 8.0 

ใบบัวบก 146.0 7.5 

คื่นชาย 93.0 7.7 

กวางตุง 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 

ผักบุงจีน 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 

ปจจัยท่ีสงผลใหรางกายดูดซึมแคลเซียมไดดี 

- วิตามินดี ทําใหมีการดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัส

ผานลําไสเล็กไดมากข้ึน ซ่ึงสวนใหญรางกายไดรับ

วิตามินดีจากแสงแดด และบางสวนไดรับจากอาหาร 

เชน ปลาแซลมอน น้ํามันตับปลา 

- อาหารประเภทโปรตีน กระตุนใหเกิดการหลั่งกรด

จากกระเพาะ จึงทําใหการดูดซึมแคลเซียมดีข้ึน 

- ผักและผลไมท่ีออกซาเลตสูงไมควรรับประทานมาก

เกินไป และผักบางชนิดควรนําไปทําใหสุกดวยการ

ลวกหรือตมเพ่ือใหปริมาณออกซาเลตลดลง 

 

บทสรุป 

ผักหลายชนิดนอกจากเปนแหลงของแคลเซียม

ยังพบวามีออกซาเลตสูง ซ่ึงออกซาเลตมีผลตอการ

ยับยั้งการดูดซึมแคลเซียมของรางกาย ดังนั้นผักท่ีมี

ออกซาเลตสูงจึงไมควรรับประทานมากเกินไป และ

ควรนําไปทําใหสุกเพ่ือลดปริมาณออกซาเลตลง โดย

ขอแนะนําเมนูเพ่ือสุขภาพจากผักและสมุนไพรท่ีเปน

แหล งของแคลเซียม สามารถทําเองได งายคือ ข าวยํ า  

สมุนไพร และราดหนาทะเล  
 

ขาวยําสมุนไพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สวนผสม (สําหรับ 2 เสิรฟ) 
ขาวสวย 1 ถวยตวง 
ถ่ัวฝกยาว แครรอต 
แตงกวา ถ่ัวงอก  

อยางละ 1/2 ถวยตวง 
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มะมวงเปรี้ยว 1/4 ถ้วยตวง 

ใบชะพลู 1/2 ถวยตวง 
ตะไคร 1/4 ถวยตวง 
ใบมะกรูด 2 ชอนโตะ 
พริกไทยออน 2 ชอนชา 
มะพราวค่ัว กุงแหงปน  อยางละ 2 ชอนโตะ 
น้ําขาวยํา 1/2 ถวยตวง 
น้ํามะนาว 2 ชอนโตะ 
พริกปน 1/2 ชอนชา 
 
วิธีทํา 
1. ลางผักสดตาง ๆ ใหสะอาด แลวหั่นเปนชิ้นหรือ

ซอย พักไว 
2. จัดเสิรฟโดยนําขาวสวย ผักสด สมุนไพร กุงแหงปน 

มะพราวค่ัวใสจาน พรอมดวยน้ําขาวยํา น้ํามะนาว
และพริกปน 

 

คุณคาทางโภชนาการ (ตอเสิรฟ 150 กรัม) 

พลังงาน 218.3 กิโลแคลอร ี
คารโบไฮเดรต 37.3 กรัม 
โปรตีน 7.6 กรัม 
ไขมัน 4.1 กรัม 
แคลเซียม 87.4 มิลลิกรัม 

 

 
ราดหนาทะเล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สวนผสม (สําหรับ 2 เสิรฟ) 

 

เสนหม่ีแชน้ํา 100 กรัม 
ซีอ้ิวดํา 1 ชอนชา 
ผักคะนา 100 กรัม 

น้ํามันพืช 1 ชอนโตะ 
กระเทียม 1 ชอนชา 
ปลาหมึก 1/2 ถวยตวง 
กุง 1/2 ถวยตวง 
เตาเจี้ยว 1/2 ชอนชา 
น้ําปลา 1 ชอนชา 
ซีอ้ิวขาว 1/2 ชอนชา 
น้ํามันหอย 1 ชอนชา 
น้ําตาลทราย 1/2 ชอนชา 
พริกไทยปน 1/4 ชอนชา 
น้ําสต็อก 1½ ถวยตวง 
แปงมันสําปะหลัง 2 ชอนโตะ 

 

วิธีทํา 
1. นําเสนหม่ีคลุกเคลากับซีอ้ิวดํา แลวนําไปผัดกับ

น้ํามันพืชใหรอน จัดใสภาชนะพักไว 
2.  ลวกผักคะนาและจัดใสจาน  
3. เจียวกระเทียมกับน้ํามันพืชจนหอม ใสปลาหมึก

และกุงลงผัด เติมเครื่องปรุงรส และน้ําสต็อก 
4. ละลายแปงมันกับน้ําเล็กนอย เทใสน้ําราดหนา 

ขณะเดือด คนใหเขากันจนแปงสุก  
5. จัดเสิรฟโดยนําเสนหม่ีและผักคะนาลวกใสจาน

พรอมน้ําราดหนา 
 

คุณคาทางโภชนาการ (ตอเสิรฟ 300 กรัม) 

พลังงาน 231 กิโลแคลอร ี
คารโบไฮเดรต 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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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
 อาหาร เปนวารสารของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กําหนดออกทุก 3 เดือน วัตถุประสงคเพ่ือเผยแพรวิทยาการและเสนอขาวสารดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ทางอาหาร วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและโภชนาการ สงเสริมการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรใหเปน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมากข้ึน และเปนสื่อกลางดานธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารระหวางผูผลิต ผูประกอบการ 
ผูบริโภคและหนวยงานของรัฐ วารสารนี้เผยแพรในรูปแบบวารสารอิเล็กทรอนิกส 
 การสงบทความ ขอใหสงบทความตนฉบับในรูปแบบไฟล .doc หรือ .docx และไฟล .pdf ทาง     
e-mail: fic.ifrpd@gmail.com หรือซีดีขอมูล มาท่ี นางสาวมณฑาทิพย ธรรมนิติโชค สถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ตู ปณ. 1043 ปท. เกษตรศาสตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 
10903 
 
เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 
 1. บทความวิจัย (Research article)  
  1.1 Research article: เปนงานเสนอผลการวิจัย ท่ีผูเขียนและคณะเปนผูดําเนินการศึกษาวิจัย  
  1.2 Review article: บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห 
   สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภิปรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
 2. บทความ (Article)  
  2.1 บทความวิชาการ เปนบทความทางวิชาการท่ีรวบรวมขอมูล ความคิดเห็น และประสบการณ
   ของผูเขียน 

   2.2 บทความอ่ืน ๆ เชน บทความวิเคราะห บทความเชิงวิชาการ บทความเชิงสารคดี (Feature) 
   บทความ ความเรียง เปนตน 

 
 การเตรียมตนฉบับบทความวิจัยเพ่ือลงพิมพในวารสารอาหาร 

1. ตนฉบับบทความวิจัย ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอ
หนา มีความยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun PSK ขนาด 16 
ระยะหางบรรทัด 1.15 

2. ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใชอักษร
ตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

3. ชื่อผูเขียน (Author) และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและอังกฤษ 
4. บทคัดยอ (Abstract) เปนการสรุปสาระสําคัญภาษาไทยและภาษาอังกฤษของเรื่อง โดยเฉพาะ

วัตถุประสงค วิธีการ และผล ไมควรเกิน 200 คํา 
5. คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคําภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคําทับศัพท เชน อัลดีไฮด 
(aldehyde) เปนตน และโปรดตรวจสอบหลักการเขียนคําทับศัพทจากราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใช
ตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 
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6. เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  
6.1  บทนํา (Introduction) เพ่ืออธิบายถึงปญหาและวัตถุประสงค  อาจรวมการตรวจเอกสาร 

(literature review) เขาไวดวย 
6.2  อุปกรณ และวิธีการ (Material and method) ประกอบดวยวัตถุดิบ สารเคมี เครื่องมือ และ

วิธีการท่ีใชในการทดลอง   
6.3  ผลการทดลอง (Result) เปนการเสนอผลการทดลอง ถามีตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพ ใหเขียน

คําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 
6.4  วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผลการทดลองใหเห็นถึงสาเหตุ ท่ีมาของผล หลักการท่ีแสดง

ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดย
ใชหัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

6.5  สรุป (Conclusion) เปนการสรุปสาระสําคัญและแนวทางท่ีจะนําผลไปใชประโยชน รวมถึงคําแนะนํา
เก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

6.6 ในกรณีบทความเปนภาษาไทย คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา ตารางท่ี เชน ตารางท่ี 1 
ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ในปลาทะเลและปลาน้ําจืดไทย คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา รูปท่ี เชน 
รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาการเกิดสารไนโตรซามีน และระบุ ท่ีมา: ของตารางและรูป เนื้อหาในตารางและ
รูป สามารถใชภาษาอังกฤษได ในกรณีท่ีบทความเปนภาษาอังกฤษ คําบรรยายเหนือตารางใหใช
คําวา Table เชน Table 1 Effect of … คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา Figure เชน Figure 1 
Effect of … และระบุ Source: 

   อางอิงขอมูลในตารางและรูปภาพ ใหระบุชื่อผูแตงไวนอกวงเล็บ และระบุปท่ีพิมพไวใน
   วงเล็บตรงท่ีมาใตตารางและรูปภาพดังนี้ 
    ท่ีมา: ชอฟา 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 คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความใหใชตัวพิมพ เล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา
ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 
ยกเวนคําเฉพาะ 

6.8 กรณีท่ีมีการอางอิงในเนื้อความเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบดังนี้ 
  6.8.1 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงคนเดียว มีรูปแบบดังนี้ 
   ปาริฉัตร (2555) .....    Fischer (2017) ..... 
   ..... (ปาริฉัตร, 2555)    ..... (Fischer, 2017) 
  6.8.2 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตง 2 คน มีรูปแบบดังนี้ 
   ชอฟา และ พรรณระพี (2547) ..... Matsumoto and Take (1980) .....  
   ..... (ชอฟา และ พรรณระพี, 2547)  ..... (Matsumoto and Take, 2009) 
  6.8.3 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงตั้งแต 3 คน มีรูปแบบดังนี้ 
   ปาริฉัตร และคณะ (2555) .....   Fischer et al. (2017) ..... 
   ..... (ปาริฉัตร และคณะ, 2555)   ..... (Fischer et al., 2017) 
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  6.8.4 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชคําวา นิรนาม สําหรับเอกสารภาษาไทย และคําวา 
  Anonymous สําหรับเอกสาร ภาษาอังกฤษ แทนชื่อผูแตงดังนี้  
   นิรนาม (2552) .....    Anonymous (2009) ..... 
   ..... (นิรนาม, 2552)    ..... (Anonymous, 2009) 
  6.8.5 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏปท่ีพิมพ ในตําแหนงท่ีตองระบุปท่ีพิมพ ใหระบุ ม.ป.ป. สําหรับ
  เอกสารภาษาไทยและ n.d. สําหรับเอกสารภาษาอังกฤษดังนี้ 
   ชอฟา (ม.ป.ป.) .....    Kan (n.d.) ..... 
   ……. (พิชิต, ม.ป.ป.)             ..... (Kan, n.d.) 
  6.8.6 อางอิงหนังสือพิมพ กรณีอางขาวท่ัวไป ใหระบุชื่อหนังสือพิมพและปท่ีพิมพดังนี้ 
   ไทยรัฐ (2552) .....    The New York Times (2010) ..... 
   ..... (ไทยรัฐ, 2552)    ..... (The New York Times, 2010) 
  6.8.7 อางอิงทรัพยสินทางปญญา ใหระบุชื่อผูจดสิทธิบัตร และปท่ีจดสิทธิบัตรดังนี้ 
   พัชรี (2556) ....    Fraser (2017) ..... 
   ..... (พัชรี, 2556)    ..... (Fraser, 2017)        

7. กิติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผู ท่ี
ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

8. เอกสารอางอิง (Reference) เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถสืบคน 
เอกสารท่ีมาได โดยใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง/ บรรณานุกรม 

9. บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย
กวา 200 จุดตอนิ้ว 

10. ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอน เชน Staphylococcus aureus, 
Salmonella spp., et al., in vitro เปนตน 

 
การเตรียมตนฉบับบทความอ่ืน ๆ 

1. ตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอหนา มีความ
ยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun PSK ขนาด 16 ระยะหาง
บรรทัด 1.15 

2. ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใชอักษร

ตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

3. ชื่อผูเขียน (Author) และสถานท่ีทํางาน ใหระบภุาษาไทยและอังกฤษ   

4. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

 4.1 ในกรณีบทความเปนภาษาไทย คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา ตารางท่ี เชน ตารางท่ี 1 

 ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ในปลาทะเลและปลาน้ําจืดไทย คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา รูปท่ี เชน     

 รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาการเกิดสารไนโตรซามีน และระบุ ท่ีมา: ของตารางและรูป เนื้อหาในตารางและรูป 

 สามารถใชภาษาอังกฤษได ในกรณีท่ีบทความเปนภาษาอังกฤษ คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา 

 Table เชน Table 1 Effect of … คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา Figure เชน Figure 1 Effect of … 

 และระบุ Source: 
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  อางอิงขอมูลในตารางและรูปภาพ ใหระบุชื่อผูแตงไวนอกวงเล็บ และระบุปท่ีพิมพไวในวงเล็บ

  ตรงท่ีมาใตตารางและรูปภาพดังนี้ 

    ท่ีมา: ชอฟา 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 คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความ ใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 4.3 กรณีท่ีมีการอางอิงในสวนเนื้อหาเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบดังนี้ 

   4.3.1 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงคนเดียว มีรูปแบบดังนี้ 
    ปาริฉัตร (2555) .....    Fischer (2017) ..... 
    ..... (ปาริฉัตร, 2555)    ..... (Fischer, 2017) 
   4.3.2 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตง 2 คน มีรูปแบบดังนี้ 
    ชอฟา และ พรรณระพี (2547) ..... Matsumoto and Take (1980) .....  
    ..... (ชอฟา และ พรรณระพี, 2547)  ..... (Matsumoto and Take, 2009) 
   4.3.3 อางอิงเอกสารหนึ่งเรื่องท่ีมีผูแตงตั้งแต 3 คน มีรูปแบบดังนี้ 
    ปาริฉัตร และคณะ (2555) .....   Fischer et al. (2017) ..... 
    ..... (ปาริฉัตร และคณะ, 2555)   ..... (Fischer et al., 2017) 
   4.3.4 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชคําวา นิรนาม สําหรับเอกสารภาษาไทย และ
   คําวา Anonymous สําหรับเอกสาร ภาษาอังกฤษ แทนชื่อผูแตงดังนี้  
    นิรนาม (2552) .....    Anonymous (2009) ..... 
    ..... (นิรนาม, 2552)    ..... (Anonymous, 2009) 
   4.3.5 อางอิงเอกสารท่ีไมปรากฏปท่ีพิมพ ในตําแหนงท่ีตองระบุปท่ีพิมพ ใหระบุ ม.ป.ป. 
   สําหรับเอกสารภาษาไทยและ n.d. สําหรับเอกสารภาษาอังกฤษดังนี้ 
    ชอฟา (ม.ป.ป.) .....    Kan (n.d.) ..... 
    ……. (พิชิต, ม.ป.ป.)             ..... (Kan, n.d.) 
   4.3.6 อางอิงหนังสือพิมพ กรณีอางขาวท่ัวไป ใหระบุชื่อหนังสือพิมพและปท่ีพิมพดังนี้ 
    ไทยรัฐ (2552) .....    The New York Times (2010) ..... 
      ..... (ไทยรัฐ, 2552)    ..... (The New York Times, 2010)     

   4.3.7 อางอิงทรัพยสินทางปญญา ใหระบุชื่อผูจดสิทธิบัตร และปท่ีจดสิทธิบัตรดังนี้ 
    พัชรี (2556) ....    Fraser (2017) ..... 
    ..... (พัชรี, 2556)     ..... (Fraser, 2017)  
 5. คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพท ท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคํา
 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      
 ทับศัพท เชน อัลดีไฮด (aldehyde) เปนตน คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ และให
 ใสไวกอนหัวขอเอกสารอางอิง 
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 6. เอกสารอางอิง/ บรรณานุกรม ใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง/ 

 บรรณานุกรม 

  6.1 เอกสารอางอิง เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในตัวบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถไป

  คนหามาได  

  6.2 บรรณานุกรม เปนเอกสารประกอบการเขียนบทความท่ีไมมีการอางอิงในตัวบทความ

  โดยตรง ซ่ึงผูอานควรอานเพ่ิมเติม  

 7. บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไม

 นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

 8. ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอน เชน Staphylococcus 

 aureus, Salmonella spp., et al., in vitro เปนตน 

 

การเขียนเอกสารอางอิง/ บรรณานุกรม สามารถเขียนได 2 แบบ คือ 

1. เอกสารอางอิง เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงผูอานสามารถไปสืบคนเอกสารท่ีมาได 

2. บรรณานุกรม เปนเอกสารประกอบการเขียนบทความท่ีไมมีการอางอิงในตัวบทความโดยตรง ซ่ึงผูอาน

สามารถอานเพ่ิมเติมเพ่ือใหทราบภูมิหลัง หรือเขาใจบทความไดละเอียดดีข้ึน 

 ก. การเรียงลําดับเอกสาร ไมตองมีเลขกํากับ ใหเรียงลําดับชื่อผูแตง หรือผูรายงานตามตัวอักษร เริ่ม
 ดวยเอกสารภาษาไทยกอน แลวตอดวยเอกสารภาษาตางประเทศ 
 ข. การเขียนช่ือผูเขียน เอกสารภาษาไทยใหใชชื่อเต็ม โดยใชชื่อตัวนําหนา ตามดวยชื่อสกุล ถาเปน

 เอกสารภาษาตางประเทศ ใหเขียนชื่อสกุลข้ึนกอน ตามดวยชื่ออ่ืน ๆ โดยชื่อสกุลใหเขียนเต็ม สวนชื่อตน 

 และชื่อกลางใหเขียนเปนชื่อยอโดยใชอักษรตัวแรกและไมตองใสจุดท่ีอักษรยอ เอกสารอางอิงใดท่ีไมมี

 ชื่อผูแตง ใหใชชื่อหนวยงานข้ึนตน หรือถาไมมีชื่อหนวยงาน ใหใชชื่อเรื่องของบทความข้ึนตนแทน 

     - ช่ือหนวยงานข้ึนตน 
The Food Science Society of Australia and New Zealand. 2000. Food safety guidelines.     
         J Aust. 164: 82-84. 

 - ช่ือเรื่องข้ึนตน 
 Cancer in South Africa. 1994. S Afr J. 84: 15-20. 
  A Buddhist response. 1995. http://www.cpc.psu.edu/ [21 June 2015]. 
  ค. เอกสารอางอิงท่ีไมมีปปรากฏ ในตําแหนงท่ีตองระบุปท่ีพิมพ ใหระบุ ม.ป.ป. สําหรับเอกสาร 
  ภาษาไทยและ n.d. สําหรับเอกสารภาษาอังกฤษ 
       อรพิน ชัยประสพ. ม.ป.ป. การกําจัดรสขมในน้ําผลไม จากพืชตระกูลสม. 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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รูปแบบการเขียนเอกสารอางอิง/ บรรณานกุรม มีดังนี้ 
1. วารสาร: ชื่อผูแตง. ปท่ีแตง. ชื่อเรื่อง. ชื่อวารสาร. ปท่ี(ฉบับท่ี): หนาท่ีใชอางอิง.  
(ชื่อวารสารภาษาอังกฤษใหใชชื่อยอและใสจุด พิมพดวยอักษรตัวตรง)  
ภาษาไทย:  

  อรพิน ชัยประสพ. 2534. การกําจัดรสขมในน้ําผลไม จากพืชตระกูลสม. 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: ชื่อผูแตง. ปท่ีแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ (ถามี). สํานักพิมพ. เมืองท่ีพิมพ. หนา.  
(หากใชหนังสืออางอิงท้ังเลมไมตองระบุจํานวนหนา) 
ภาษาไทย:  

  จรัญ จันทลักขณา และ อนันตชัย เข่ือนธรรม. 2535. สถิติเบื้องตนแบบประยุกต. สํานักพิมพไทยวัตนา
             พานิช. กรุงเทพมหานคร. หนา 30-35.  

ภาษาอังกฤษ:  
  Talek L and Graham HD. 1983. Leaf protein concentrates. The AVI Pulishing Company. Inc.  
            Westport. Connecticut. p. 84-88.   
  Phillips SJ and Whisnant JP. 1995. Hypertension and stroke. In: Laragh JH and Brenner 
    BM. (eds.) Hypertension: pathophysiology, diagnosis, and management. 2nd ed. 
    Raven Press. New York. p. 465-478. 

3. รายงานการวิจัย/ประชุมวิชาการ: ชื่อผูแตง. ปท่ีแตง. ชื่อเรื่อง. ชื่อรายงาน/เอกสารการประชุม
วิชาการ. สถาบัน. สํานักพิมพ. เมืองท่ีพิมพ. หนา. 

 ภาษาไทย:  
  ชอฟา ทองไทย และ อัมพร ศรีสุทธิพฤกษ. 2532. การเกิดผลึกของกรดอะมิโนไทไรซีน ในน้ําปลา. 
   การประชุมวิชาการของชมรมเทคโนโลยีชีวภาพ ครั้งท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
   กรุงเทพมหานคร. หนา 60-65. 

ภาษาอังกฤษ:  
  Bengtsson S and Solheim BG. Enforcement of data protection, privacy and security in 
   medical informatics. In: Lun KC, Degoulet P, Piemme TE and Ricnhoff O. (eds.) 
   Proceedings of the 7th World Congress, 6-10 September 1992, Geneva, Switzerland. 
   p. 61-65. 

4. รปูแบบอิเล็กทรอนิกส     
  4.1 งานเขียนรายบุคคล: ชื่อผูแตง/ บรรณาธิการ. ปท่ีแตง. ชื่อเรื่อง. http://... [วันเดือนปท่ีคนขอมูล]. 
  ภาษาไทย:  

พิมลพรรณ พิทยานุกูล. 2543. วิธีสืบคนวัสดุสารสนเทศ. http://www.lib.buu.ac.th [16 กันยายน 
2558].  

ผลิตภัณฑใตวงแขนอันตราย. 2546. http://www.kalathai.com/think/view_hot.?article_id=16 
[20 มิถุนายน 2558]. 
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ภาษาอังกฤษ:  

 Prizker TJ. 1990. An early fragment from Central Nepal. http:// www. ingress.com/ ~ 
astanart/pritzker/pritzker.html [8 June 2015]. 

 4 .2  วารสาร : Author. year. Title. Journal title. volume (issue). paging or indicator of 

length. Site/Path/File [Access date].  

ตัวอยาง:  

Inada K. 1995. A buddhist response to the nature of human right. J Bud Ethics. http:// 

www .cpc.psu.edu/jbe/twocont.html [21 June 2015]. 

4.3 นิตยสาร: Author. Year. Title. Magazine Title. volume (if given). paging or indicator 

 of length. Site/Path/File [Access date]. 

 ตัวอยาง:  

Viviano F. 1995. The new mafia order. Mother Jones Magazine. http:// www. mojones. 

com.MOTHER JONES/MJ 95/viviano.html [17 July 2015]. 

4.4 จดหมายอิเล็คทรอนิกส : Sender. E-mail address. date month year. Subject of Message.    

     E-mail to recipient (Recipient E-mail address). 

ตัวอยาง:  

Day M. MDAY@sage.uvm.edu. 30 July 1995. Review of film – bad lieutenant. E-mail to   

          Xia L. (XLI@moose.uvm.edu). 

5. ทรัพยสินทางปญญา 

ผูจดสิทธิบัตร. ปท่ีจดสิทธิบัตร. ชื่อสิ่งประดิษฐ. ประเทศท่ีจดสิทธิบัตร หมายเลขของสิทธิบัตร.  

ตัวอยาง 
 พัชรี ตั้งตระกูล. 2556. โยเกิรตพรอมดื่มจากขาวกลองงอก. เลขท่ี 8776. 
 Fraser R, Brown PO, Karr J, Holz-Schietinger C and Cohn E. 2017. Methods and compositions 

  for affecting the flavor and aroma profile of consumables. U.S. Patent No. 9,700,067. 
 
การใชรูปภาพจากบทความ 

 ผูเขียนตองตรวจสอบลิขสิทธิ์กอนการใชงานทุกรูปภาพท่ีมีการอางอิง โดยตรวจสอบจากสัญญา
 อนุญาตครีเอทีฟคอมมอนส ดังนี้ 

• Attribution CC – BY ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมา 
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• Attribution CC – BY -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมา แตหามดัดแปลง 

 

• Attribution CC- BY -NC ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาแต หามใชเพ่ือการคา 
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หมายเหตุ:  
1. ขอมูล ทรรศนะ และขอความใด ๆ ท่ีปรากฏในวารสารอาหาร เปนของผูเขียนหรือเจาของตนฉบับเดิม
โดยเฉพาะ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารไมจําเปนตองเห็นพองดวย 
2. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์แกไขเรื่องท่ีจะลงพิมพทุกเรื่องในกรณีท่ีจําเปน ตนฉบับท่ีแกไขแลวจะแจงไปยัง
ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 
3. แจงเบอรโทรศัพท หรือ e-mail เพ่ือติดตอ เม่ือบทความไดเขาสูกระบวนการพิจารณาตพิีมพลงในวารสารอาหาร 
4. หากมีการละเมิดสิทธิใ์ด ๆ โดยคณะผูเขียน คณะผูเขียนจะเปนผูรับผิดชอบแตเพียงผูเดียว 
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