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การเพาะเลี�ยงสาหร่ายสไปรูลิน่าเพื�อผลิตซี-ไฟโคไซยานิน

ประโยชน์ของเปลือกมะนาว

การเพิ�มปริมาณสารพฤกษเคมีในผักและผลไม้โดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียแล็กติก

ผู้บริโภคยุคใหม่ : กลุ่มวีแกนและผลิตภัณฑ์อาหารจากพืช

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

สารเมตาบอไลต์จากกระบวนการเพาะเลี�ยงจุลินทรีย์ร่วมกันและคุณสมบัติเชิงหน้าที�

การประยุกต์ใช้กากถั�วดาวอินคาในการทําผลิตภัณฑ์ขนมแผ่นอบกรอบ  

บทความวิจัย

การเพาะเลี�ยงยีสต์ร่วมกับจุลินทรีย์อื�นเพื�อการผลิตผลิตภัณฑ์ร่วมที�มีมูลค่า

เห็ดหัวลิง : การสกัด การทําให้บริสุทธิ� และฤทธิ�เชิงชีวภาพ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์นํ�าพริกอ่องกึ�งสําเร็จรูปด้วยกระบวนการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใยอาหารจากเปลือกส้มโอ
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1. บทนํา 

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

วิทยาศาสตร Plukenetia volubilis เปนพืชเฉพาะถ่ิน

ในปาแอมะซอนแถบประเทศเปรู มีการนําเขามา

ปลูกในจังหวัดหนองคายและขยายพ้ืนท่ีการปลูกไป

ท่ัวประเทศไทย(1) ถ่ัวดาวอินคามีปริมาณน้ํามันสูงถึง

รอยละ 35-60(2) ซ่ึงเปนน้ํามันคุณภาพดี มีกรดไขมัน

ท่ีจําเปนปริมาณสู ง เชน  กรดไขมันโอเมก า 3 

(omega-3 fatty acid) รอยละ 45-60 กรดไขมัน 

โอเมกา 6 (omega-6 fatty acid) รอยละ 34-39 

กรดไขมันโอเมกา 9 (omega-9 fatty acid) รอยละ 

6-10(3) มีโปรตีนสูงรอยละ 27(2) และอุดมไปดวย

กรดอะมิโนหลายชนิด เชน ซีสเตอีน (cysteine)  

25 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน ไทโรซีน (tyrosine)  

55 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน ทรีโอนีน (threonine) 

43 มิ ลลิ กรั มต อกรั มโปรตี น และทริป โตแฟน 

(tryptophan) 29 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน เปนตน(4-6) 

มีคารโบไฮเดรตรอยละ 30 และมีวิตามินและแรธาตุ

หลายชนิด เชน วิตามินเอ 981 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัม และวิตามินอี 7 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม(7) 

นอกจากนี้มีสารท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง 

เชน สาร tocopherols สาร phytosterols และ

สาร phenolic(2) เปนตน 

กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดถ่ัวดาวอินคา

ในระดับอุตสาหกรรม เริ่มจากนําเมล็ดถ่ัวดาวอินคา

มากะเทาะเปลือกออก และนําเมล็ดถ่ัวดาวอินคาไป

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

hydraulic press) ทําใหไดสวนกากถ่ัวดาวอินคาท่ี

บีบน้ํ ามันออกแลว (pressed cake)(3)  โดยกาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีเหลือจากการบีบน้ํามันแลว ยังคง

อุดมไปดวยสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอรางกาย 

โดยมีโปรตีนรอยละ 56.61 ไขมันรอยละ 4.13 

คารโบไฮเดรตรอยละ 30.72(8) อยางไรก็ตามกาก 

ถ่ัวดาวอินคามีกลิ่นถ่ัว (bean odor) หรือกลิ่นหญา 

(grassy odor) ทําใหเปนอุปสรรคในการนํามาใช

ผสมในอาหาร แนวทางในการลดกลิ่นถ่ัวสามารถทํา

ไดโดยวิธีการใชความรอน (heat treatment) เชน 

การอบ (roasting) การนึ่งดวยไอน้ํา (steaming) 

และวิธี ไม ใชความรอน (non-heat treatment) 

เชน การแชในตัวทําละลาย(9) 

กาก ถ่ัวดาวอินคา ท่ีบี บน้ํ า มันออกแล ว 

(pressed cake) มีการนํามาผลิตเปนแปงถ่ัวดาว

อินคา พัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เชน แปง

วอฟเฟลสําเร็จรูป เครื่องดื่มน้ํานมถ่ัวดาวอินคาสูตร

น้ํ าตาลต่ํ า (3) ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคก(1) เปนตน 

งานวิจัยนี้ มีวัต ถุประสงคในการเพ่ิมมูลคากาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีบีบน้ํามันออกแลว โดยพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ ซ่ึงเปน

เทคโนโลยีการอบลมรอน  (hot air drying) ท่ี

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

ผูประกอบการอาหารวิสาหกิจชุมชนขนาดกลาง

และขนาดยอม (SME) ท่ีจะนําองคความรูจาก

ผลงานวิจัยไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยตอไป 

 
2. อุปกรณและวิธีการ  

    2.1 วัตถุดิบ 

          กากถ่ัวดาวอินคาท่ีรีดน้ํามันออกแลวจาก

บริษัท ที ไทย แสน็ค ฟูดส จํากัด อ. บางปะกง 

จ. ฉะเชิงเทรา น้ําตาลทรายขาว ผงเม็ดมะมวง- 

หิมพานต  ไขขาวสด เนยสดรสจืด ผงฟู เกลือ 

น้ํามันปาลม 
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    2.2 เครื่องมือและอุปกรณ       

 ตู อบ ลม รอน  (ยี่ ห อ  Binder รุ น  ED56 

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

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

เครื่องชั่งไฟฟา 2 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius รุน 

quintix3102-1S ประเทศเยอรมนี) เครื่องบรรจ ุ

ปดผนึกสุญญากาศ (ยี่หอ BESPACKER รุน DZQ-

400TE ประเทศจีน) เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา

อิสระในอาหาร (ยี่หอ Novasina รุน LabMaster-

aw Neo ประเทศสวิตเซอรแลนด) เครื่องวิเคราะห

เนื้อสัมผัสในอาหาร (ยี่หอ Stable Micro System 

รุน TA.XT Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา) เครื่อง

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

Miniscan EZ ป ระเทศสหรัฐอ เมริ กา ) เครื่ อ ง

วิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหาร (ยี่หอ Mettler 

Toledo รุน HC103 ประเทศสวิตเซอรแลนด) และ

ตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (ยี่หอ Binder รุน 

KBF-S240E6 ประเทศเยอรมนี) 

2.3 การดําเนินการศึกษาวิจัย 

          2.3.1 การผลิตแปงถ่ัวดาวอินคา 

         นําเกลือ 100 กรัม ละลายในน้ํ า

กรอง 2,000 มิลลิลิตร ไดสารละลายน้ําเกลือความ

เขมขนรอยละ 5 นํากากถ่ัวดาวอินคา 1 กิโลกรัม 

ลงไปผสมและคนใหเขากัน นําของผสมไปตมจน

เดือด เปนเวลา 10 นาที เพ่ือกําจัดกลิ่นเหม็นเขียว

และรสชาติฝาดเฝอนของกากถ่ัวดาวอินคา จากนั้น

ใสน้ํากรองเพ่ิม 3,000 มิลลิลิตร คนใหเขากันแลว

เทน้ําออกใหเหลือแตกากถ่ัวดาวอินคา นํากากถ่ัวดาว-

อินคาท่ีไดไปสะเด็ดน้ําบนกระชอนสแตนเลสตาถ่ี

และนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง หรือจนกระท่ังคา

ความชื้นไมเกินรอยละ 10(3) จากนั้นนําถ่ัวดาวอินคา

มาบดดวยเครื่องบดละเอียด วัดปริมาณความชื้น

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

อะลูมิเนียมฟอยลหนา 200 ไมครอน ปดสนิทและ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกวาจะ

นํามาใชงานตอไป 

2.3.2 การพัฒนาสูตรถั่วดาวอินคาแผน 

อบกรอบ 

 ชั่งสวนผสมของแหงประกอบดวย 

แปงถ่ัวดาวอินคา ผงเม็ดมะมวงหิมพานต น้ําตาล

ทรายขาว ผงฟู และเกลือ สวนผสมของเหลว

ประกอบดวย ไขขาว เนยจืดละลาย และน้ํามัน

ปาลม ตามอัตราสวนของสูตรดัง Table 1 ผสมให

เขากันโดยการนวดสวนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวย

มือ แลวนําสวนผสมท่ีนวดเสร็จมาเทในถาดท่ีปู

กระดาษรองอบท่ีเตรียมไวโดยทาน้ํามันบาง ๆ เพ่ือ

ไมใหขนมติดกับถาดขณะอบ นําไปอบดวยตูอบลม

รอน ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที นําถ่ัวดาวอินคาแผนกรอบออกจากตูอบ ตัด

เปนชิ้นเล็ก ๆ ขนาด 3x4 เซนติเมตร พักใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหอง บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลพรอมใส

ซองกันความชื้น (oxygen absorber) แลวปดผนึก 
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Table 1 The ingredients of crispy Sacha Inchi sheets for each three formulas 

 

Ingredients 
Ingredients (%) 

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

 

2.3.3 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 วิ เคราะหลักษณะเนื้ อสัมผัสของ

ตัวอยาง (วัดคาตัวอยางละ 5 ซํ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส) โดยใชเครื่อง Texture Analyzer 

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

ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชหั ววัดทรงกระบอก 

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

กําหนดความเร็วของการวัดเทากับ 2 มิลลิเมตรตอ

วินาที ความเร็วกอนการวัด 2 มิลลิเมตรตอวินาที

และความเร็วหลังการวัด 10 มิลลิเมตรตอวินาที  

วิเคราะหคาสีของตัวอยาง (วัดคา

ตัวอยางละ 3 ซํ้า) ดวยเครื่อง Colorimeter ระบบ 

CIE (L* a* b*) ยี่หอ Hunterlab รุน MiniScanEZ 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชแหลงกําเนิดแสง D65 

โดยคาความสวาง (L*) มีคา 0-100, + a* หมายถึง

วัตถุมีสีแดง, - a* หมายถึงวัตถุมีสีเขียว และ + b* 

หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง 

วิเคราะหคาความชื้นและคา water 

activity ตัวอยางละ 3 ซํ้า พรอมบันทึกผลการ

ทดลอง 

2.3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาท 

สัมผัส 

นําถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบมา

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี ให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point Hedonic 

Scale) ในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวม ใชผูบริโภคท่ัวไป 

จํานวน 60 คน ใหคะแนน 1-9 (คะแนน 9 = ชอบ

มากท่ีสุด และคะแนน 1 = ไมชอบมากท่ีสุด) โดยผู

ทดสอบจะทดสอบตัวอยางทีละ 1 ตัวอยาง ระหวาง

การทดสอบใหผูทดสอบดื่มน้ํากอนการทดสอบ

ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมใน 

บล็อกสมบูรณ (Randomized complete block 

design: RCBD) หลังจากวิเคราะหผลการทดลอง 

นําผลิตภัณฑท่ีไดคะแนนความชอบโดยรวมจาก

ผูบริโภคสูงสุดไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน

ระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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2.3.5 การศึกษาองคประกอบทางเคมี         

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

                  ผลิตภัณ ฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบ

กรอบ จํานวน 3 สูตร นํามาวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมีตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 

355) พ.ศ. 2556 เรื่อง อาหารในภาชนะบรรจุท่ีปด

สนิท โดยรายการทดสอบ ไดแก ความชื้น โปรตีน 

ไขมัน คารโบไฮเดรต พลังงานท้ังหมด พลังงานจาก

ไขมัน เถา วิธีการประยุกตจากวิธีทดสอบ AOAC 

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

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

996.06(10) และวิ เคราะห องค ประกอบอาหาร 

AOAC (1993)(11)  

2.3.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน

ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน

อบกรอบ 

        นําผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบ

กรอบ ปริมาณ 100 กรัม บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยล 

ขอ 2.3.2 มาเก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นท่ี 27+2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ

รอยละ 70 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบโดยใชวิธีการทดสอบ

แบบ Ideal ratio profile technique ท่ีอายุการ

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

70, 77 และ 84 วัน รวมเปนเวลานาน 12 สัปดาห 

โดยผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน  

ในดานการเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น ความกรอบ และ

รสชาติแปลกปลอม  

2.3.7 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

        สถิติพ้ืนฐาน ไดแก % (percentage) 

คาเฉลี่ย (mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of variance; ANOVA) การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหา

ความชอบโดยวิธี 9-Point hedonic scale และ

วิเคราะหความแตกตางของผลิตภัณฑโดยการใชวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด วย

โปรแกรม SPSS เวอรชัน 24 

 

 

 

3. ผลและวิจารณ  

    3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

 

 

 

 

 

 

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

A B C 
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Figure 1 แสดงผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน

อบกรอบท้ัง 3 สูตร และผลการวิเคราะหคุณภาพ

ของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบแสดงดัง 

Table 2 พบวา ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 สูตร มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย

พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 มีคาความชื้นมากท่ีสุด

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

ผลิตภัณฑสูตรท่ี 3 เทากับรอยละ 3.11±0.12 และ

ผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 เทากับรอยละ 2.78±0.12 เม่ือ

เพ่ิมปริมาณกากถ่ัวดาวอินคาจึงทําใหปริมาณ

ความชื้นของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สอดคลอง

กับผลิตภัณฑมาการองท่ี ใชกากถ่ัวดาวอินคา

ทดแทนผงถ่ัวอามอนด เม่ือเพ่ิมการทดแทนกาก 

ถ่ัวดาวอินคาในผลิตภัณฑสงผลใหแนวโนมคา

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

(p≤0.05)(12) นอกจากนี้ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

มีปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในสูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีคา

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

ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (p≤0.05) โดยคา aw เปนดัชนีบ งชี้ ท่ี

สําคัญตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารท่ีต่ํากวา 0.6 คือระดับท่ี

ปลอดภัยตอจุลินทรียกอโรค (pathogen) สามารถ

ยับยั้งการสรางสารพิษจากเชื้อรา aflatoxin ระงับการ

ทํางานของเอนไซม รวมท้ังชะลอการเปลี่ยนแปลง 

ทางเคมีและชีวเคมีในอาหารซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิด

การเสื่อมเสียของอาหาร (food spoilage)(13-14) 

Table 2 แสดงคุณภาพสีของผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบพบวา คาสี ไดแก คา

ความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคา

ความเปนสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มี

ความแตกต างกันอย าง มีนั ยสํ า คัญ ทางส ถิติ 

(p≤0.05) โดยผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

สูตรท่ี 1 มีคา L* a* และ b* มากท่ีสุดเทากับ 

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

ตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมปริมาณแปงถ่ัวดาว- 

อินคาเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 20 (สูตรท่ี 3) นั้น สงผลให

คาสี L* a* และ b* ลดลง คือ มีคา L* อยูในชวง 

46.62-47.69 คา a* เทากับ 9.33±0.05 และคา 

b* เท ากับ 34.25±0.31 เนื่ องจากแป งถ่ัวดาว - 

อินคาเปนแปงท่ีประกอบดวยโปรตีนสูง (42% dry 

basis) เม่ือถูกความรอนในการประกอบอาหารทํา

ใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม

เรียกวา ปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) 

ซ่ึงเปนปฏิ กิริยาระหวางน้ํ าตาลประเภทรีดิวซ 

(reducing sugar) และกรดอะมิโน (amino acid) 

ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 68 oC เปนตนไป(15) ผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 ผลิตภัณฑจึงมี

สีคล้ําและสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึน 

จากผลการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสใน 

Table 3 พบวา ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคามีผลตอ

คาความแข็ง ความเปราะ และความกรอบของ

ผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบสูตรท่ี 1 มีท้ังคาความแข็ง ความ

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

10.08±2.36 นิวตัน 8.14±0.53 มิลลิ เมตร และ 

4.50±1.12 นิวตัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยของความเปราะและ

ความกรอบไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 

คาความเปราะอยูในชวง 12.41-13.97 มิลลิเมตร
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และคาความกรอบอยูระหวาง 11.60-12.60 นิวตัน 

จะเห็นวา เม่ือเพ่ิมปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคาทําให

คาเฉลี่ยของลักษณะเนื้อสัมผัสท้ัง 3 ดานดังกลาว

เพ่ิมข้ึน อาจเนื่องมาจากปริมาณไขมันจากกาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีมีนอยกวาผงเม็ดมะมวงหิมพานต ซ่ึง

จากขอมูลพบวา ไขมันในเมล็ดถ่ัวดาวอินคามี

ประมาณรอยละ 42(16) และไขมันในเมล็ดมะมวง- 

หิมพานตประมาณ รอยละ 46.35(12) จึ งทํ าให

โครงสรางภายในของผลิตภัณฑแผนกรอบยึดเกาะ

กันแนนข้ึน โดยปกติไขมันในอาหารชวยปรับปรุง

เนื้อสัมผัสใหมีความนุมข้ึน ดังนั้นการท่ีผลิตภัณฑมี

ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคาเพ่ิมข้ึน สงผลใหมีคาความ

แข็งและความกรอบเพ่ิม ข้ึน (17) สอดคลองกับ

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

รายงานวา เม่ือทดแทนถ่ัวอัลมอนดปนดวยกาก 

ถ่ัวดาวอินคาในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหคาความ

แข็งของผลิตภัณฑมาการองท้ัง 3 สูตร (กากถ่ัวดาว-

อินคารอยละ 40, 60 และ 80 ตามลําดับ) เพ่ิมข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)(18) 

 

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

 

Formula 
Color properties 

Water activity (aw) 
Moisture content 

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

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

 

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

 

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

1 10.08±2.36b 8.14±0.53b 4.50±1.12b 

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

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

      

3.2 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบ 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย

ผูบริโภคจํานวน 60 คน พิจารณาทางดานลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ (เนื้อสัมผัส) รสชาติ 

และความชอบโดยรวม ดังแสดงใน Table 4 พบวา 

ผูบริโภคใหคะแนนดานความชอบเฉลี่ยดานลักษณะ

ปรากฏ สี และรสชาติโดยรวมผลิตภัณฑถ่ัวดาว- 

อินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี  1 มากท่ีสุดเท ากับ

คะแนน 6.75, 7.20 และ 6.33 ตามลําดับ และ

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 และ 

3 ได รับคะแนนรองลงมาท่ี เท ากันและมีคาไม
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แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คะแนนความชอบ

ดานความกรอบของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบ สูตรท่ี 1 และ 2 ไมมีคาแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) อยู ในชวง 6.07- 

6.15 คะแนน ซ่ึงไดรับคะแนนจากผูบริโภคมากกวา

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 3 ท่ีมี

ค าคะแนนความชอบด านความกรอบ เพี ย ง 

5.37±0.55 คะแนน คุณลักษณะดานกลิ่นของ

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 1 มีคา

มากท่ีสุดเทากับ 5.47±0.68 คะแนน อาจเนื่องจาก

มีปริมาณสวนผสมของถ่ัวดาวอินคาในปริมาณนอย

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน ๆ อีกท้ังยังไดรับ

คะแนนความชอบ โดยรวมมาก ท่ี สุ ด เท า กับ 

6.82±0.62 คะแนน จะเห็นไดชัดเจนท่ีวา เม่ือใส

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

ความชอบในแตละดานมีแนวโนมลดลง 

ผลการคัดเลือกการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสสูตรถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 

สูตร พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 ไดรับการยอมรับ

จากผูบริโภคดวยคะแนนความชอบมากท่ีสุดท้ังใน

ดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม จึงนําผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบ สูตรท่ี 1 มาศึกษาการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพในระหวางการเก็บรักษาตอไป 

 

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

 

Formula 
Score of evaluation 

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

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

      Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 

 

3.3 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

จากการนําผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

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

คารโบไฮเดรตท้ังหมด พลังงานท้ังหมด ความชื้น 

ไขมัน โปรตีน และเถา แสดงดัง Table 5 พบวา

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 สูตร มี

องคประกอบทางเคมีไมแตกตางกันมาก โดยมี

พลังงานท้ังหมดในชวง 611.5-623.1 กิโลแคลอร ี

คารโบไฮเดรตท้ังหมดรอยละ 26.1-30.7 ความชื้น

รอยละ 2.73-3.46 ไขมันรอยละ 47.1-49.6 เถา

รอยละ 2.75-2.76 และโปรตีนในชวงรอยละ 16.2-

18.1 โดยท่ีผลิตภัณฑสูตรท่ี 3 มีปริมาณโปรตีน

สูงสุดเทากับรอยละ 18.1 เนื่องจากมีสวนประกอบ

ของแปงถ่ัวดาวอินคามากท่ีสุด โดยแปงถ่ัวดาว- 

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

            three formulas 

 

Components  
 (g/ 100 g sample) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 

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

 

3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวาง 

การเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

สูตรท่ี 1 

จากผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบสูตรท่ี 1 ในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปด

สนิท เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  และทดสอบ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธี  ideal 

ratio profile test มีผูทดสอบจํานวน 8 คน เพ่ือ

หาคุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ 

ไดแก สี กลิ่น ความกรอบ และรสชาติแปลกปลอม 

โดยมีคาเฉลี่ยของแตละคุณลักษณะแสดงดัง Table 

6 โดยท่ีหากคาสัดสวนของคุณลักษณะใดมีคา

เทากับ 1 หมายความวา ตัวอยางมีลักษณะตามท่ี

ผูบริโภคตองการ จะเห็นไดวา เม่ือเก็บรักษาเปน

ระยะเวลา 12 สัปดาห  (3 เดือน ) คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑท้ังดานสี กลิ่น ความ

กรอบ และรสชาติ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาสังเกตนอย

กวาคาในอุดมคติอยางตอเนื่องเม่ือระยะเวลาการ

เก็บรักษาเพ่ิมข้ึนและพบวา ชวงการเก็บรักษาท่ี 

14-42 วัน ผูทดสอบไมรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลงของ

ผลิตภัณฑด านกลิ่น  ความกรอบ และรสชาติ 

หลังจากนั้นจึงพบการเปลี่ยนแปลงไปจนกระท่ังถึง

วันท่ี 84 เนื่องจากเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

(27+2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 12 สัปดาห

นั้น ผลิตภัณฑมีสีคอนขางเขมข้ึน มีกลิ่นหืน ความ

กรอบลดลง และมีรสชาติฝาดเฝอนและขมเพ่ิมข้ึน

เล็กนอยแสดงวา ผูทดสอบยังคงมีความตองการให

ปรับปรุงคุณลักษณะดานกลิ่น สี ความกรอบ และ

รสชาติของผลิตภัณฑเพ่ิมเติม 
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Table 6 Sensory evaluation of crispy Sacha Inchi sheets formula 1 during storage at room  

            temperature  

 

Time 
(week) 

Changed Color  Off-odor Crispness Off-flavor 

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

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

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

บทสรุป

การพัฒนาผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบตนแบบจํานวน 3 สูตร โดยแปรผัน

ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคารอยละ 20, 30 และ 40 

พบวา ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบมีปริมาณโปรตีน

สูงในชวงรอยละ 16.2-18.1 คา aw ของผลิตภัณฑ

ท้ัง 3 สูตร อยูในชวง 0.38-0.40 ซ่ึงอยูในระดับท่ี

ปลอดภัยตอเชื้อราและจุลินทรียกอโรค ผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 1 มีคา L* a* และ b* มากท่ีสุด แนวโนม

ของคาสีมีคาลดลงเม่ือปริมาณกากถ่ัวดาวอินคา

เพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด เนื่องจาก

ปริมาณโปรตีนจากกากถ่ัวดาวอินคาท่ีเพ่ิมข้ึน อีก

ท้ังลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง ความเปราะ 

และความกรอบของผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 มีคานอย

ท่ีสุด อยางไรก็ตามผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบสูตรท่ี 1 (แปงถ่ัวดาวอินคารอยละ 20 

และผงเม็ดมะมวงหิมพานตรอยละ 23) ไดรับ

คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงสุด

ในดานความชอบโดยรวมและเม่ือเก็บผลิตภัณฑใน

ถุงอะลูมิเนียมปดสนิทเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

ท่ีอุณหภูมิหองผลิตภัณฑยังถือวา คงไดรับการ

ยอมรับจากผูบริโภค ดังนั้นผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบจึงเหมาะสมท่ีจะนําไปตอยอดการ

ผลิตใหกับผูประกอบการอาหารวิสาหกิจชุมชน

ขนาดกลางและขนาดยอม (SME) เพ่ือจําหนาย

ตอไป 
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1. บทนํา 

น้ําพริกออง เปนอาหารท่ีนิยมบริโภคใน

ภาคเหนือของประเทศไทย มีสวนประกอบหลัก คือ 

หมูสับ มะเขือเทศ และพริก มีรสชาติเค็ม เผ็ด

เล็กนอย หวานอมเปรี้ยวจากมะเขือเทศ ลักษณะ

เนื้อสัมผัสก่ึงแข็งก่ึงเหลว มีคาความเปนกรด-ดาง

ระหวาง 4.8-5.2(1-2) และมีอายุการเก็บรักษาสั้นท่ี

อุณหภู มิหอง ซ่ึงไมสามารถขนสงไปจําหนาย

ทางไกลได ปจจุบันผูบริโภคมีพฤติกรรมการซ้ือ

อาหารออนไลนจากรานคา ท่ีมีสินคาอาหารท่ี

ตองการท้ังในและตางประเทศ การพัฒนาน้ําพริก

อองใหเปนสินคาก่ึงสําเร็จรูปท่ีมีรสชาติไมแตกตาง

จากน้ําพริกอองสด สามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน 

น้ําหนักเบา งายตอการจัดเก็บและขนสง จึงเปน

การขยายตลาดสินคาน้ําพริกอองใหตอบโจทย

ผูบริโภคมากข้ึน ปจจุบันมีการผลิตน้ําพริกชนิด 

ตาง ๆ ในลักษณะอาหารแหงเพ่ือยืดอายุการเก็บ

รักษาใหนานข้ึนเชนเดียวกับน้ําพริกอองท่ีมีการ

จําหนายในรูปแบบน้ําพริกอองกรอบ อีกท้ังยังมี

การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑน้ําพริกอองสําเร็จรูปใน

รูปแบบตาง ๆ ไดแก การผลิตน้ําพริกอองเปดอ้ี- 

เหลียงบรรจุถุงรีทอรต โดยใชอุณหภูมิในการฆาเชื้อ

ท่ี 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10 และ 15 นาที 

สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 65 วัน โดยคาความเปนกรด-ดาง

และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง

หลังจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 60 

วัน แตปริมาณเชื้อจุลินทรียรวมท้ังหมดยังมีคานอย

กวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา ซ่ึงไมเกินมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

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

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปโดยการใชตูอบลม

รอนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 7 ชั่วโมง ไดน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีปริมาณ

ความชื้นรอยละ 8.72 และมีปริมาณน้ําอิสระ 0.54 

เม่ือคืนรูปตัวอยางน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปดวย

น้ําอุน ในอัตราสวน 1:1 และ 1:2 ผูบริโภคให

คะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏ 

สูงสุด(3) 

เทคโนโลยีการทําแหงแบบแช เยือกแข็ง 

(freeze drying) เปนการทําแหงผลิตภัณฑอาหารท่ี

อุณหภูมิต่ํารวมกับการใชความดันเพ่ือใหน้ําใน

ผลิตภัณฑระเหิดออกมา ลดการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของอาหารท่ีเกิดจากความรอน สามารถ

รักษากลิ่น สี รสชาติ เนื้อสัมผัสและคุณคาทาง

โภชนาการของอาหารไวไดดีกวาเทคโนโลยีท่ีใช

ความรอนสูง(4) การทําแหงแบบแชเยือกแข็งจึงเปน

เทคโนโลยีท่ีนิยมนํามาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหาร เนื่องจากสามารถทําใหผลิตภัณฑอาหาร

เก็บรักษาไดนาน โดยมีวิธีการประเมินอายุการเก็บ

รักษาผลิตภัณฑในสภาวะเรง ซ่ึงเปนวิธีท่ีเพ่ิมอัตรา

การเสื่อมเสีย เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความ

เขมแสง เปนตน เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการ

ทดสอบอายุการเก็บรักษา โดยการทดสอบสวนใหญ

นิยมทดสอบดวยการเพ่ิมอุณหภูมิในการเก็บรักษา

ดวยเทคนิค Q10 เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารเปนอยางมาก(1,5) 

งานวิจัยนี้ มี วัต ถุประสงค ในการพัฒนา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปดวยกระบวนการ

ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพทางประสาทสั มผั ส และ คุณค าทา ง
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โภชนาการสูง สามารถเก็บรักษาไดนาน สะดวกใน

การบริโภคและการขนสง ตลอดจนประเมินอายุ

การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญใน

การบงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพและความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การผลิตน้ําพริกออง 

 ดัดแปลงจากธีรวัฒน และคณะ(6) โดยการ

ชั่งเนื้อหมูบด มะเขือเทศสีดา น้ําตาลปบ ซีอ๊ิวขาว 

น้ําปลา กรดซิตริก น้ํามันพืช ตนหอม ผักชี พริกแหง 

กระเทียม หอมแดง เกลือ และกะป (Table 1) 

จากนั้นโขลกพริกแหง กระเทียม หอมแดง เกลือ 

และกะปรวมกันใหละเอียด ตั้งกระทะ ใสน้ํามัน ใช

ไฟระดับปานกลาง รอจนน้ํามันรอน นําน้ําพริกและ

หมูบดลงผัดรวมกัน เติมมะเขือเทศ น้ําตาลปบ 

น้ําปลา ซีอ๊ิวขาว กรดซิตริก ผัดใหเขากันจนสุก ใส

ผักช ีและตนหอมลงไป จากนั้นปดไฟ 

 

Table 1 Ingredients of instant Nam Prik Ong 

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

Vegetable oil 
Scallions 
Coriander 

Dried chilies 
Garlic 

Shallots 
Salt 

Shrimp paste 

41 
32 
4 

1.4 
1.3 
0.2 
7.1 
1 
1 

1.3 
2 
6 

0.85 
0.85 

2.2 กระบวนการทําน้ําพริกอองแบบแชเยือกแข็ง 

(Freeze drying) 

นําน้ําพริกออง 100 กรัม ใสกลองพลาสติก

สี่เหลี่ยมชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) ขนาด (กวาง×ยาว 

×สูง) 7x11x4 เซนติเมตร เกลี่ยใหไดความหนา 2 

เซนติเมตร นํา ไปแชแข็งด วยตูแชแ ข็ง  (ยี่หอ 

Vestforst รุ น  VT306 ประเทศเดนมารก )  ท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

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

แชเยือกแข็ง (ยี่หอ Operon รุน FDB-8603 ประเทศ

เกาหลีใต) โดยต้ังโปรแกรมเครื่องทําแหงแบบ 

แชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 36, 48 และ 60 ชั่วโมง จากนั้นเก็บตัวอยาง

ในกลองพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) ขนาด 

(กวาง×ยาว×สูง) 7x11x4 เซนติเมตร พรอมปดฝา

กลองและเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จนกวา

จะนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพตอไป 

2.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ําพริกออง

ก่ึงสําเร็จรูป  

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผานการคัดเลือก

สภาวะในการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมมาวิเคราะห

สมบัติทางเคมีกายภาพ ดังนี้ 

2.3.1 ความชื้น (Moisture content) คาความ

เปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

วิเคราะหความชื้น ดวยเครื่อง Moisture 

analyzer ( ยี่ ห อ  Mettler Toledo รุ น  HC103 

ประเทศสวิตเซอรแลนด) วิเคราะหคาความเปนกรด-

ดาง ดวยเครื่อง pH meter (ยี่หอ Thermo รุน 

ORION 3 STAR ประเทศสหรัฐอเมริกา)  และ

วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ ดวยเครื่องวัด aw (ยี่หอ 

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

สวิตเซอรแลนด) 

2 . 3 . 2  ความสามารถการละลายและ

ความสามารถในการดูดซึมน้ํา  

ดัดแปลงจากวิธีของ Anderson และคณะ(7)  

โดยการชั่งตัวอยาง 2.5 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 30 

มิลลิลิตร คนใหเขากันเปนเวลา 5 นาที จากนั้น

นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3870xg เปนเวลา 

15 นาที แยกสวนใสและสวนท่ีเปนตะกอนออกจาก

กัน นําสวนใสเทลงใสถวยอลูมิเนียมและนําไป

ระเหยดวยตูอบลมรอน (ยี่หอ Binder รุน FED 115 

ประเทศเยอรมนี) ท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส 

จนน้ําหนักคงท่ีและนําน้ําหนักท่ีไดไปคํานวณหาคา

ความสามารถในการละลาย ตามสมการ (1) ในสวน

ของตะกอนท่ีเหลือนําไปชั่งน้ําหนักเพ่ือคํานวณหา

คาความสามารถในการดูดซึมน้ํา ตามสมการ (2) 
 

  (1) 

ความสามารถในการละลาย = 
น้ําหนักสวนใสหลังอบแหง 

x 100 
น้ําหนักน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเริ่มตน 

 

  (2) 

ความสามารถในการละลาย = 
น้ําหนักตะกอนและภาชนะหลังอบ - น้ําหนักภาชนะเปลา 

x 100 
น้ําหนักน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเริ่มตน 

 

2.3.3 ส ี

วิเคราะหคาสี ดวยเครื่องวัดสี Colorimeter 

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

สหรัฐอเมริกา) ดวยระบบ CIE โดยคา L* แสดงถึง

คาความสวาง (Lightness) มีคาตั้งแต 0-100 (มืด

ถึง สวาง) คา a* แสดงถึงคาสีเขียว-สีแดง (-a* ถึง 

+a*) คา b* แสดงถึงคาสีน้ําเงิน-สีเหลือง (-b* ถึง 

+b*) 

2.4 การคืนรูป 

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผานการคัดเลือก

สภาวะในการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมจากการ

ทดลองขอ 2.2 มาศึกษาการคืนรูป โดยศึกษา

Dell
Typewritten Text
17



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

ลักษณะปรากฏหลังจากเติมน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 95- 

100 องศาเซลเซียส ในอัตราสวนน้ําตอน้ําพริกออง

เทากับ 0.5:1, 1:1 และ 1.5:1 จับเวลา 1 นาที และ

สังเกตลักษณะปรากฏ 

2.5 องคประกอบทางเคมีของน้ําพริกอองแบบสด

และแบบก่ึงสําเร็จรูป  

นําน้ําพริกอองแบบสดและแบบก่ึงสําเร็จรูป

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิเคราะหหา

ปริมาณความชื้นวิธี Direct Heating method โดย

การอบดวยตูอบลมรอน วิเคราะหปริมาณเถาโดย

การเผาดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง (furnace) วิเคราะห

ปริมาณไขมันดวยเครื่องวิเคราะหไขมันโดยวิธีการ

สกัดแบบ Soxhlet วิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยชุด

เครื่องมือยอยโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl method (N 

x 6.25) หาปริมาณเถา คารโบไฮเดรตท้ังหมด และ

พลังงานท้ังหมดตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2023)(8) 

และ AOAC (1993)(9) 

2.6 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตไดจาก

สภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองการคืนรูป

ขอ 2.3.3  มาศึกษาการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการชิมแบบให

คะแนนความชอบ 9-point Hedonic scale โดยมี

คาคะแนน ดังนี้ 1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 

3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 

5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 

8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากท่ีสุด โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อก (Randomize 

Complete Block design ห รื อ  RCBD)  ใ ช ผู

ทดสอบชิมท่ัวไปท่ีไมไดผานการฝกฝน จํานวน 60 

คน ทดสอบในบูธทดสอบชิม หองปฏิบัติการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส กรมวิทยาศาสตรบริการ  

2.7 กําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพท่ีสิ้นสุดอายุการเก็บ

รักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป  

การกําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพเพ่ือทํานายอายุ

การเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป ประเมิน

จากปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีทําให

ผลิตภัณฑเสื่อมเสียหรือไมเปนท่ียอมรับ ใชการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสควบคูกับการ

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยบรรจุ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีไดรับคะแนนการทดสอบ

ทางประสาทสัมผั สสู งสุ ด ใน ถุงรีทอร ต เพาซ

สุญญากาศขนาด 3x5 นิ้ว ถุงละ 40 กรัม และวาง

เรียงในตูควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ ไดแก 30, 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทุก 7 วัน วิเคราะห

คุณภาพของผลิตภัณฑ ไดแก ความชื้น ปริมาณน้ํา

อิสระ และทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการ

เปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และรสชาติ โดย

ผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน 

2.8 การหาอายุการเ ก็บรักษาน้ํ าพริกออง ก่ึง

สําเร็จรูปในสภาวะเรงดวยวิธี Q10  

หาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําพริกออง

ก่ึงสํา เร็จรูปในสภาวะเร งดวยการใชคา  Q10 

(Accelerated shelf life testing, ASLT; Q10) ซ่ึง

เปนวิธีสากลท่ีใช ในการหาอายุการเ ก็บรักษา

ผลิตภัณฑอาหาร ใชระยะเวลาในการทดสอบสั้น 

ประหยัดคาใชจาย และไมตองทําการทดลองท่ีทุก

อุณหภู มิ (4,10) ทดสอบโดยบรรจุน้ํ าพริกออง ก่ึง

สําเร็จรูปท่ีไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาท

สัมผัสสูงสุดในถุงรีทอรตเพาซสุญญากาศชนิด 
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PET/AL/NY/ RCPP ขนาด  3x5  นิ้ ว  ว า ง เ รี ย ง

ผลิตภัณฑในตูควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 30, 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ ไดแก ความชื้น ปริมาณน้ําอิสระ คาสี 

และทดสอบทางประสาทสัมผัส คํานวณหาอายุการ

เก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป(7) จากสมการ

ท่ี 3 ดังตอไปนี้ 
 

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

                (3) 

  Q ∆T =  θs(T) / θS(T+∆T)        

เม่ือ θs(T)  คือ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)  

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

       Q10 และ Q1  คือ อัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 10 °C และ 1 °C ตามลําดับ 

      ∆T  คือ ผลตางของอุณหภูมิท่ีทํานายกับอุณหภูมิ T 

 

2.9 การวิเคราะหทางสถิติ  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (ผลการทดลอง

ขอ 2.3 และ 2.7) โดยการวิเคราะหตัวอยางละ 3 

ซํ้า รายงานผลเปนคาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 

Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’ s New Multiple Range Test ท่ี ร ะดั บ

ความเชื่อ ม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SPSS 

เวอรชัน  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลกระบวนการทําแหงน้ําพริกอองแบบแช

เยือกแข็ง  

การทําแหงเปนกระบวนการดึงน้ําออกจาก

อาหารเพ่ือชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ

ปฏิกิริยาเคมีในอาหารท่ีเปลี่ยนแปลงไป น้ําพริก

อองสดเม่ือนํามาผานกระบวนการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งพบวา การทําแหงท่ี -80 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการทําแหงท่ี 36 ชั่วโมง ตัวอยางยังคงมี

ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ําอิสระสูงกวาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณน้ําอิสระเปน

ตัวกําหนดอายุการเก็บรักษาและความปลอดภัย

ของอาหาร หากมีคาสูงกวา 0.6 มีผลทําใหอาหาร

เสื่อมเสียจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย(11) เม่ือ

เปรียบเทียบกับระยะเวลา 48 ชั่วโมง และ 60 

ชั่วโมง พบวา ผลิตภัณฑใหคาปริมาณความชื้นและ

ปริมาณน้ําอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) (Table 2) ผูวิจัยจึงคัดเลือกเวลา 

48 ชั่วโมง เพ่ือใชเปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปและนําไปใชวิเคราะหตอไป
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Table 2 Water activity and moisture content of instant Nam Prik Ong at -80 °C in the different   

            drying time   

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

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

 

3.2 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป 

สมบัติทางเคมีกายภาพ แสดงใน Table 3 

การทําแหงน้ําพริกอองแบบแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ 

-80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ทําให

ผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นรอยละ 0.47 และ

ปริมาณน้ํ า อิสระ 0.26 ใกล เ คียง กับงานวิจั ย

ผลิตภัณฑน้ําจิ้มแจวขมแบบผงในการลดปริมาณ

ความชื้นในอาหาร เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาดวย

วิธีการทําแหงโดยการใชความรอน ไดแก การทํา

แหงแบบลูกกลิ้งและการทําแหงแบบถาด ซ่ึงพบวา

มีปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 0.93-1.09 และ

มีปริมาณน้ําอิสระอยู ในชวง 0.210-0.219(12) 

อยางไรก็ตามการทําแหงโดยวิธีการใหความรอน

อาจสงผลกระทบตอคุณสมบัติท่ีดีของผลิตภัณฑ

และสูญเสียคุณคาทางอาหารได ขอดีของผลิตภัณฑ

อาหารแหงท่ีมีปริมาณน้ําอิสระในอาหารต่ํากวา 

รอยละ 0.6 คือ เปนระดับท่ีปลอดภัยตอจุลินทรีย

กอโรค (pathogen)(13) สามารถยืดอายุการเก็บ

รักษา ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย เชน 

ยีสต รา และแบคทีเรีย อีกท้ังชวยยับยั้งการสราง

สารพิษจากเชื้อรา aflatoxin รวมท้ังชวยยับยั้งการ

ทํางานของเอนไซมหรือชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีและชีวเคมีในอาหารอันเปนสาเหตุใหเกิดการ

เสื่ อมเสีย คุณภาพอาหาร (13-14)  สอดคลอง กับ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําพริกปลาราชนิด

พรอมปรุง (มผช.131/2566) ซ่ึงกําหนดคาปริมาณ

น้ําอิสระไมเกิน 0.6 ท้ังนี้เพ่ือปองกันและควบคุม

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงมีผลโดยตรง

ตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ(11) 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีคาดัชนีการละลาย

และความสามารถในการดูดซึมน้ําเทากับรอยละ 

25.36 และ 2.31 ตามลําดับ ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของ

กับความสามารถในการละลายของอาหารผง ไดแก 

องคประกอบทางเคมี ขนาดอนุภาค รูปราง ความ

หนาแนนของอนุภาค อุณหภูมิการละลาย และการ

กระจายตัวของอาหารผงในน้ํา เปนตน(15) ดัง

งานวิจัยของสิริมา และคณะ(16) พบวา ขนาดของ

อนุภาคมีผลตอความสามารถในการละลายของเรว

หอมผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยท่ี

ขนาดอนุภาคของผง 300 ไมครอน มีคาการละลาย

รอยละ 25 เม่ือขนาดอนุภาคเล็กลงท่ี 180 ไมครอน 

คาการละลายเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 31 จึงสรุปไดวา 

คาการละลายเพ่ิมข้ึนเม่ือขนาดอนุภาคเล็กลง 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีท้ังโปรตีนและไขมันเปน

องคประกอบหลัก มีลักษณะปรากฏของขนาด

อนุภาคไมสมํ่าเสมอ แสดงดัง Figure 1 ท้ังขนาด

อนุภาคและสวนประกอบทางเคมีท่ีตางกัน จึงสงผล
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การทําแหงแบบแชเยือกแข็งทําใหความชื้นสุดทาย

ของผลิตภัณฑมีคาไมเกินรอยละ 5 ซ่ึงเปนการลด

การเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร สามารถเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหองไดนานข้ึน น้ําหนักเบา และงาย

ตอการบริโภค(3) 

3.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

น้ําพริกอองแบบสดและแบบก่ึงสําเร็จรูป   

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมาทําการคืนรูป

ตามวิธีขอ 2.4 ไดผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แสดงดัง Table 5 พบวา ผูทดสอบชิมท่ัวไปท่ีไมได

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

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่น และรสชาติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑน้ําพริก

อองก่ึงสําเร็จรูปมากกวาน้ําพริกอองแบบสด ซ่ึง

ผูบริโภคใหความเห็นวา ผลิตภัณฑแบบก่ึงสําเร็จรูป

ใหกลิ่นและรสชาติของน้ําพริกอองท่ีเขมขนและโดด

เดนกวาผลิตภัณฑแบบสด ไมมีลักษณะเปนน้ํามัน 

ไมมีกลิ่นหืน อีกท้ังยังใหลักษณะปรากฏท่ีขนหนืด

พอดีและเปนเนื้อเดียวกันมากกวา อยางไรก็ตาม

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองมีจุดเดน คือ สีแดงสดของ

มะเขือเทศ จึงทําใหผูบริโภคใหคะแนนดานสีของ

ผลิตภัณฑแบบสดมากกวา เนื่องจากแบบสดให

ลักษณะของสีแดงท่ีชัดเจนและเปนเอกลักษณ ใน

สวนคะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสและ

ความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จะเห็นไดวา ผลการ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีคะแนนของ

ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมคอนขางดี 

และผูบริโภคใหการยอมรับวา เม่ือรับประทาน

น้ําพริกอองท่ีผานการทําแหงแบบก่ึงสําเร็จรูปแลว

ยังคงใหเนื้อสัมผัสเหมือนรับประทานแบบสดใหม 

การแปรรูปน้ําพริกอองโดยวิธีการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งจึงสามารถนํามาประยุกตใชเพ่ือยืดอายุ

การเก็บรักษาและยังคงคุณภาพลักษณะทางเนื้อ

สัมผัสดั้งเดิมของผลิตภัณฑไวได 

 

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

Sample 
Score of evaluation 

Appearance Colour Odor Texture Flavour Overall 

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

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

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

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

การเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป 

ผลการวิ เคราะหปริมาณความชื้ นของ

ตัวอยางน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ดังแสดง

ใน Figure 3 และ Table 6 แสดงใหเห็นวา ปริมาณ

ความชื้นของท้ัง 3 ตัวอยาง มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวา ความชื้น

เริ่มตนของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเทากับรอยละ 

0.14 ในชวงแรกของการเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน 

ปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 0.24-0.30 ซ่ึงไม

มีความแตกตาง อยางไรก็ตามปริมาณความชื้นมีคา

สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเปน

เวลา 35 วัน และมีปริมาณความชื้นสูงสุดท่ีอุณหภูมิ

การเก็บรักษา 50 องศาเซลเซียส สําหรับคาปริมาณ

น้ําอิสระเปนตัวบงชี้ความปลอดภัยอาหารและแปร

ผันตามปริมาณความชื้นในอาหาร อีกท้ังยังสามารถ

คาดคะเนอายุการเก็บรักษา กลาวคือ หากลด

ปริมาณน้ําอิสระลงต่ํากวารอยละ 0.6 อาหารจะ

ปลอดภัยจากจุลินทรียและสามารถเก็บรักษาไดใน

ระยะเวลาท่ีนานข้ึน(20) โดยการทดลองพบวา น้ําพริก

อองก่ึงสําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณน้ําอิสระอยูในชวงท่ีรอยละ 0.31-0.36 แต

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการเก็บรักษาโดยการเรงสภาวะท่ี 

40 และ 50 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําอิสระสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) เปนไปใน

ทิศทางเดียวกับผลของปริมาณความชื้นในอาหารท่ี

เพ่ิมข้ึน กระบวนการบมเรงสภาวะนั้นเปนการเรง

สภาวะท่ีทําใหอากาศสามารถซึมเขาผานไปในบรรจุ

ภัณฑเพ่ือทําปฏิกิริยาเคมีกับอาหารทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีในอาหาร ไดแก 

การเกิดกลิ่นหืนจากการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน

ไมอ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศ การเปลี่ยนของสี 

และการเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัสในอาหาร(21) 

สอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70  

แสดงใน Table 7 พบวา เม่ือเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 

14 วัน เปนตนไป น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเกิดการ

เปลี่ยนแปลงท้ังดานสี กลิ่น และเนื้อสัมผัส โดยมีสี

คอนขางเขมข้ึน เนื้อสัมผัสมีลักษณะกระจายตัว มี

ลักษณะเปยกแฉะไมเกาะตัวกัน จนกระท่ังในวันท่ี 

21 ของการเก็บรักษาพบวา น้ําพริกอองมีกลิ่นหืน

ชัดเจนข้ึน สี เขม และเนื้อสัมผัสเปยกแฉะจน 

ไมเปนเนื้อเดียวกัน อธิบายไดวา น้ําพริกอองท่ีมี

องคประกอบของไขมันถึงรอยละ 50 เม่ือสัมผัสกับ

อากาศจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจึงเปน

สาเหตุของกลิ่นหืนทําใหเกิดการเสื่อมเสีย และทาง

ประสาทสัมผัสของอาหารทําใหผลิตภัณฑไมเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค(21) 
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Figure 3 Relationship between storage time and moisture content (%, a); aw (b) of the instant Nam Prik Ong stored at 30, 40 

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

            (relative humidity 70%) 

Storage 
time (day) 

Moisture content (%) aw 

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

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

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

          ns means not significant difference (p>0.05)  

          Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 

 

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

Storage 
time (day) 

Colour Odor Taste / Texture 

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

14 n 
slightly 
dark 

n n n n n 
abnormal/ 

moist 

slightly 
abnormal/ 

moist 

21 
n 

dark 
slightly 
dark 

n slightly 
rancid 

slightly 
rancid 

n abnormal/ 
moist 

abnormal/
moist 

28 
n 

dark dark 
n 

rancid rancid 
n abnormal/ 

moist 
abnormal/

moist 
Note : n means normal 

 

3.7 อายุการเก็บรักษาน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปใน

สภาวะเรงดวยวิธี Q10 

จากผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

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

ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คือ 14 วัน 

ผลิตภัณฑเริ่มมีลักษณะเสื่อมเสียทางกายภาพจนไม

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค กลาวคือ มีสีคล้ําข้ึน 

ผลิตภัณฑชื้นและเปยก มีกลิ่นหืน และลักษณะทาง
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เนื้อสัมผัสนิ่ม ไมรวนเปนผง เม่ือทดสอบตัวอยางท่ี

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑมี

การเปลี่ยนแปลงเม่ือเก็บรักษาเปนจํานวน 21 วัน 

จะเห็นไดวา ความชื้นเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงของลักษณะเนื้อสัมผัสและกลิ่น 

ทําให เ กิดปฏิ กิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน 

ไม อ่ิมตัวในอาหารทําใหเ กิดกลิ่นหืน อีกท้ังมีสี

น้ํ าตาลคล้ํา ข้ึนเ กิดจากปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลท่ีไม

เก่ียวของกับเอนไซมของน้ําตาลชนิด reducing 

sugar กับโปรตีน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ท่ีกลาวมาขางตนสงผลใหผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ

ของผูบริโภค 

ดังนั้นสามารถทํานายอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิคือ 30 

องศาเซลเซียส (θT) ซ่ึงพบวา สามารถเก็บรักษาได

นานเปนระยะเวลา 31 วัน ซ่ึงคํานวณจากผลของ

ขอมูลอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ผานสมการ (3) โดยมี

วิธีการคํานวณ ดังนี้ 

 

 

 

 

      

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

                        (3) 

       Q ∆T =  θs(T) / θS(T+∆T) 

จากสมการ Q10 = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส/ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

            = 21/14  

             = 1.5 

จาก  Q1  = Q10
0.1 

                 = 1.50.1 

             = 1.0414 

เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถทํานายอายุการเก็บรักษาไดจากสมการ 

  Q∆T = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส/ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

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

        = 1.041420 x 14 วัน 

        = 2.2509 x 14 วัน 

        = 31.51 วัน 
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บทสรุป 

การพัฒนาสูตรตนแบบน้ําพริกอองสด เม่ือ

นําไปผานกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ไดน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีมีการคืนรูปท่ีอัตราสวน

น้ําตอน้ําพริกอองท่ี 1:1 มีลักษณะใกลเคียงกับ

น้ําพริกอองสด นอกจากนี้น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมี

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรตท้ังหมด เถา และ

ปริมาณความชื้นรอยละ 25.9, 50.2, 17.2, 4.36  

และ 2.32 ตามลําดับ และมีคาพลังงาน 624.3  

กิโลแคลอรีตอตัวอยาง 100 กรัม (น้ําหนักแหง) 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีคะแนนความชอบดาน

ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมเทียบเทา

น้ําพริกอองสดท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ท้ังนี้

ในการคํานวณอายุการเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึง

สําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในสภาวะ

เรงดวยวิธี Q10 ยังมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ี

ผูวิจัยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเทากับ 33 วัน ดังนั้น

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

ผลงานวิจัยนี้ สามารถนําไปถายทอดเทคโนโลยี

ใหกับผูประกอบการอาหาร เพ่ือผลิตและจําหนาย

ตอไปได 
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บทนํา 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 

ไดใหความหมายของความม่ันคงทางอาหารไวคือ 

ความพอเพียง (availability) ของอาหารในประเทศ 

การเขาถึง (access) โดยท่ีประชาชนสามารถเขาถึง

อาหารท่ีมีโภชนาการท่ีดีตามความเหมาะสมของตน 

การใชประโยชน (utilization) การนําวัตถุดิบมาใช

ใหมีความคุมคาสูงสุด และเสถียรภาพ (stability) 

โดยประชาชนในประเทศยังมีอาหารเพียงพอตอการ

บริโภคและมีโภชนาการท่ีเหมาะสม(1)  สํานักงาน

มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.)(2) 

ไดรวบรวมขอมูลและนําเสนอสถานการณโลก 

ในภาพรวมยังมีประชากรในบางประเทศขาดแคลน

อาหารประมาณ 800 ลานคน ในแตละประเทศมี

อาหารท่ีถูกท้ิง (food waste) ประมาณ 1 ใน 3 

ของอาหารท่ีผลิตข้ึน ซ่ึงในแตละปมีอาหารในกลุมนี้

มากถึง 1,300 ลานตัน และปญหาขยะอาหาร

เหลานี้เริ่มสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในประเทศ

ไทย ซ่ึงมีปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมข้ึนทุกป มีรายงาน

วาปริมาณขยะมูลฝอยกวา 26.77 ลานตัน ซ่ึงใน

ปริมาณนี้ มีขยะอาหารถึงรอยละ 64 เฉพาะใน

กรุงเทพฯ มีปริมาณขยะมูลฝอย 9,000 ตัน/วัน 

จํานวนนี้มีขยะอาหารรอยละ 50 อีกท้ังการจัดการ

ขยะดวยวิธีฝงกลบท่ีไมถูกตองของประเทศท่ีมากข้ึน 

2,024 แหง จากท่ีมี ท้ังหมด 2,490 แหง จึงกอ

ปญหาดานสิ่งแวดลอมจากการปนเปอนมลพิษจาก

ขยะสูดิน แหลงน้ํา ท้ังบนดินและใตดินเปนแหลงนํา

เชื้อโรคท่ีเกิดข้ึนจากกองขยะมูลฝอย กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมมีโครงการ

ผลักดันใหการจัดการขยะมูลฝอยเปนวาระแหงชาติ 

และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเรื่องขยะจากเดิมท่ีเนน

การขจัดท้ิงมากท่ีสุดมาเปนเนนเรื่องการลดสราง

ขยะตั้งแตตนทาง(3-4) ประเทศไทยมีการเพาะปลูก

สินคาการเกษตรเพ่ือใชในการบริโภคและสงออก 

โดยในการสงออกสินคาเกษตรไตรมาสแรกของป 

พ.ศ. 2564 เปนอันดับ 8 ของโลก กลุมสินคาเกษตร

สงออกสําคัญของไทยท่ีมีอัตราการขยายตัวของ

กลุมเครื่องเทศและสมุนไพร ผัก และผลไม(5) สงผล

ใหมีวัตถุดิบเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน เปลือก

ผลไมท่ีเหลือท้ิงจากการหั่นตัดแตง ซ่ึงในผลไมบาง

ชนิดสามารถนําเปลือกมาบริโภคไดและมีคุณคา 

ทางโภชนาการ 

สมโอเปนสินคาทางการเกษตรท่ีมีการปลูก

อยูหลายจังหวัด จากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ มีการปลูกอยูมากใน

จังหวัดสมุทรสงคราม เชียงราย นครปฐม และ

พิจิตร เปนตน รวมผลผลิตตอป พ.ศ. 2564 มี

จํานวน 171,482,090.98 กิโลกรัม(6) ซ่ึงผลสมโอ

โดยท่ัวไปจะบริโภคเฉพาะในสวนเนื้อเปนหลัก แต

สวนเปลือกจะถูกท้ิงเปนขยะ ผูวิจัยไดใชสมโอ 

สายพันธุขาวแตงกวา จังหวัดชัยนาท เนื่องจากมี 

ผลขนาดใหญ เปลือกหนามากกวา 3 เซนติเมตร มี

สวนท่ีสูญเสียจํานวนมาก ถานําเปลือกสวนขาวมา

ผานกระบวนการในการขจัดรสขมออกแลวนํามา

เ พ่ิม มูลค า ทํา เปนผลิตภัณฑ ใยอาหารใช เปน

สวนผสมในการประกอบอาหาร เนื่องจากเนื้อ

เปลือกสมโออุดมไปดวยใยอาหารท้ังหมดรอยละ 

89.64 ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํารอยละ 53.27 และ 

ใยอาหารท่ีละลายน้ําไดรอยละ 36.37(7) นอกจากนี้

ใยอาหารจากเปลือกสมโอยังมีความสามารถในการ

เก็บกักน้ําและเพ่ิมเนื้อสัมผัสในอาหารได(8) หรือ
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นํามาเสริมโภชนาการในผลิตภัณฑอาหารและ

เครื่องดื่มอ่ืน ๆ เชน ผลิตภัณฑขนมปงอบกรอบ

เสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอ(9) คุกก้ีเนยสดเสริม

เปลือกสมโอ (10) เตาหูนมสดเสริมใยอาหารจาก

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

ใยอาหารจากเปลือกสมนั้นมีความนาสนใจ ดังนั้น

ควรมีการพัฒนากรรมวิธีการผลิตใยอาหารจาก

เปลือกสมโอท่ีเขาถึงไดงาย ใชเครื่องมือและอุปกรณ

ท่ีมีอยูในครัวเรือน การใชสวนผสมทางอาหารท่ีมี

ความเขมขนท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ไดแก เกลือ น้ําตาล น้ําเชื่อมขาวโพด หรือสารให

ความหวานชนิดอ่ืน ๆ สวนการใหความรอนดวย

ไมโครเวฟ ไดรับความสนใจอยางมากข้ึนในชวงไมก่ีป

ท่ีผ านมา ซ่ึ งมุ งหวั ง ท่ีจะผลิตผลิตภัณฑพรอม

รับประทานในระดับอุตสาหกรรมผานกระบวนการให

ความรอนท่ีรวดเร็ว(12) 

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

ทําการศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือก

สมโอใยอาหารสูง เพ่ือเปนการลดวัตถุดิบเหลือท้ิง

ทางการเกษตร เพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบ อีกท้ังเปน

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

เพ่ือสุขภาพ ซ่ึงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เนื้อ เปลือกสมโอ  

เ พ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ และเพ่ือศึกษาอายุการ

เก็บรักษาผลิตภัณฑ เนื้อเปลือกสมโอเ พ่ือเปน

ทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีใสใจดานสุขภาพ 

อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบ 

1. เนื้อเปลือกสมโอ สายพันธุขาวแตงกวา จังหวัด

ชัยนาท 

2. น้ําเชื่อมขาวโพด ตราซองจองวอน 

3. น้ํา (น้ํากรอง) 

เครื่องมืออุปกรณ 

1. เครื่องปนอเนกประสงค Philips Series 500 

2. เตาไฟฟา ELECTROLUX รุน ETD29KC 

3. เตาไมโครเวฟ SHARP R-46PS 

4. เครื่องชั่งน้ําหนัก OHAUS รุน VALOR 1000 

(V11P3) 

5. มีด 

6. กระชอนกรอง 

7. ผาขาวบาง 

 

วิธีการ 

1. ศึกษากระบวนการขจัดรสขมของเปลือกสมโอ

ในผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

การเลือกสายพันธุสมโอเ พ่ือนํามาใชใน 

การวิจัยพิจารณาจากสายพันธุท่ีมีเปลือกหนาและ

เนื้อเปลือกมีสีขาว สมโอสายพันธุขาวแตงกวา 

จังหวัดชัยนาท มีความเหมาะสมเปนตัวอยางใน

การศึกษา เนื่องจากเนื้อเปลือกมีสีขาวเปนฟองนุม 

ไมแข็งเกินไป จัดหาไดงาย เปนท่ีรูจักของผูบริโภค

ท่ัวไป จากนั้นทําการขจัดรสขมของเปลือกสมโอ 

โดยดัดแปลงจากวันเพ็ญ แสงทองพินิจ(13) โดยการ

เตรียมเปลือกสมโอเฉพาะสวนเนื้อเปลือกสมโอ 

(albedo) หั่นชิ้น 2x2 ซม. นํามาปนกับน้ําเปลา 

ในอัตราสวน เนื้อเปลือกสมโอ 200 กรัม ตอน้ํา 

1,500 กรัม และกรองดวยผาขาวบาง นําเนื้อเปลือก

สมโอท่ีไดใสในอางผสมเติมน้ํา 2,000 กรัม ใชไม

พายยางคนเปนเวลา 2 นาที กรองน้ําออกดวยผา

ขาวบาง ทําซํ้าจํานวน 2 ครั้ ง  แลวนําเปลือก 

สมโอท่ีไดมาตมกับน้ําเปลา 2,000 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
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100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กรองน้ําออก

จากเนื้อเปลือกสมโอ และนําเปลือกสมโอใสลง 

ในน้ําอุณหภูมิหอง 2,000 กรัม คนเนื้อเปลือกสมโอ 

2 นาที จากนั้นกรองดวยผาขาวบางและนําสวนเนื้อ

เขาเครื่องปนเหวี่ยง โดยมีความเร็วท่ี 1250 rpm 

เปนเวลา 7 นาที นําเนื้อเปลือกสมโอท่ีไดทําการ 

ศึกษาตอ 

2. ศึกษาปริมาณน้ําเช่ือมท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ

เนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

วางแผนทดลองแฟคทอเรียล 3x3 ได 9 

ตัวอยาง และตัวอยางควบคุม 1 ตัวอยาง โดย

ทําการศึกษาใน 2 ปจจัย คือ อัตราสวนน้ําเชื่อม

ขาวโพด 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 กรัม ตอเนื้อ

เปลือกสมโอ 100 กรัม แลวนํามาบรรจุในกระปุก

แกว ปริมาณกระปุกละ 100 กรัม และเวลาในการ

อบในไมโครเวฟแบบตอเนื่องโดยใชกําลังไฟ 700 

วัตต(14) เวลา 2 นาที และ 3 นาที และไมผานความ

รอน จากนั้นดําเนินการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือเลือก

ตัวอยางท่ีเหมาะสม ดังนี้ 

2.1 วัดคาสี  (L* C* h) โดยใชเครื่องวิเคราะหคาสี 

Color Quest XE Spectrophotometer โ ด ย ใ ช

เครื่อง Hunterlab Ultra Scan VIS ประเทศสหรัฐ- 

อเมริกา ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผู

สังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา  

2.2 วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) โดยใชเครื่องยี่หอ 

NOVASINA รุน Lab Master-aw 

2.3 คา pH โดยนําตัวอยางปริมาณ 2 กรัม ผสมน้ํา

กลั่นปริมาณ 10 กรัม ผสมโดยใชเครื่องผสมสาร  

เปนเวลา 1 นาที และนํามาวัดคาโดยใชเครื่องยี่หอ 

SI Analytics Lab 845 ประเทศเยอรมนี  

2.4 การ วิ เคราะหข อมูลทางสถิติของค า สี   

คาน้ําอิสระ และคา pH โดยใชการวิเคราะหขอมูล

แสดงเปนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะหขอมูลหาความแปรปรวน (Analysis of 

Variance; ANOVA) หาความแตกตางของคาเฉลี่ย 

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

(DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติท่ีรอยละ 95 

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ของตัวอยางท้ัง 9 ตัวอยาง 

และตัวอยางควบคุมอีก 1 ตัวอยาง ทําการวัดคา

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

ทําการศึกษาตอ 

3. การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

3.1 ศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด (total dietary 

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

3.2 ศึกษาองคประกอบปริมาณเถา โปรตีน ไขมัน 

และคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC. (2019) 

920.153.(16) 

4. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเนื้อ

เปลือกสมโอใยอาหารสูง  

โดยใชวิธีการตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย 

ตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย (standard plate 

count) ด วยวิ ธี  pour plate technique ในระยะ 

เวลา 20 วัน โดยสุมตรวจทุก 5 วัน นับจํานวน

จุลินทรียในจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีจํานวนโคโลนี 

25 -250 โคโลนี  จะทําใหสามารถคํานวณหา

เชื้อจุลินทรียตอมิลลิลิตร(17) ไดดังนี้  

CFU/ml = คาเฉลี่ยของโคโลนีท่ีนับได x คาผกผัน

ของ dilution  
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ผลการทดลองและวิจารณ  

1. การศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑใยอาหารจากเปลือกสมโอ 

ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต

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

ทําการศึกษาปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด ระยะเวลาให

ความรอนท่ีเหมาะสม และศึกษาคุณภาพทาง

กายภาพและเคมีของผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ 

ใยอาหารสูง 

จาก Table 1 เปรียบเทียบคาสีของเนื้อ

เปลือกสมโอ แสดงใหเห็นวาคา L* ท่ีสามารถบอก

คาความสวางของสีตัวอยางพบวา คา L* มีคาเฉลี่ย

อยูในชวง 75.66-88.97 โดยระยะเวลาในการให

ความรอนสงผลตอคา L* โดยเม่ือระยะเวลาให

ความรอนเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา L* เพ่ิมข้ึน แตเม่ือ

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพดท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา L* 

ลดลงตามระดับการเพ่ิมข้ึนของน้ําเชื่อมขาวโพด 

เกิดจากการเพ่ิมความเขมขนของตัวอยางสงผลตอ

คาการกระเจิงของแสงทําใหเกิดการกระเจิงแสง

นอยลง(18) คา C* ความเขมของสีพบวา มีคาเฉลี่ย

อยู ในชวง 8.94-12.13 โดยระยะเวลาการให 

ความรอนสงผลตอคา C* ท่ีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ควบคุม และคา h เฉดสีโดยมีมุมเฉลี่ยอยูในชวง 

94.61-98.73 โดยระยะเวลาใหความรอนสงผลตอ

คา h ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ของตัวอยางท่ีมีระยะเวลาใหความรอน 3 นาที เม่ือ

เปรียบเทียบกับเวลา 2 นาที โดยสีของเนื้อเปลือก

สมโออยูในโทนสีเขียวออน ตัวอยางท่ีมีระยะเวลา

ใหความรอนเพ่ิมข้ึนสงผลตอสีท่ีลดลงจากรงควัตถุ

ถูกทําลายเพ่ิมข้ึน(19) 

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

Example 
Syrup concentration  

(g/100 g pomelo peel) 

Microwave 

heating time 

(minutes) 

L* C* h 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Example 
Syrup concentration  

(g/100 g pomelo peel)  

Microwave 

heating time 

(minutes) 

aw pH 

Control 0 0 0.982±0.01a 5.62±0.04d 

1 20 0 0.983±0.00a 5.89±0.01a 

2 30 0 0.977±0.00ab 5.88±0.05a 

3 40 0 0.970±0.00bc 5.89±0.03a 

4 20 2 0.967±0.00cd 5.81±0.02b 

5 30 2 0.964±0.00cd 5.80±0.02bc 

6 40 2 0.962±0.00d 5.80±0.02bc 

7 20 3 0.967±0.00cd 5.80±0.02bc 

8 30 3 0.963±0.00cd 5.79±0.02bc 

9 40 3 0.961±0.00d 5.75±0.05c 
 

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

          

จาก Table 2 ทําการเปรียบเทียบคาน้ําอิสระ

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

ท่ีมีระยะเวลาการใหความรอนท่ีตางกัน และมี

ปริมาณน้ํ า เชื่ อมข าว โพดแตกต า ง กันส งผลให 

ปริมาณน้ําอิสระแตกตางกัน โดยเม่ือปริมาณน้ําเชื่อม

ขาวโพดเพ่ิมข้ึน สงผลใหปริมาณคาน้ําอิสระลดลง 

เม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม เนื่องจากการเพ่ิมของ

ปริมาณน้ําเชื่อมจะไปจับพันธะกับน้ําอิสระทําให

ปริมาณน้ําอิสระลดลง(20) สงผลตออายุการเก็บท่ี

ยาวนานข้ึนของผลิตภัณฑ และการเปรียบเทียบคา 

pH ของเสนใยเนื้อเปลือกสมโอ พบวา ตัวอยางท่ีมี

ระยะเวลาใหความรอนท่ีแตกตางกัน และมีปริมาณ

น้ําเชื่อมขาวโพดท่ีแตกตางกันมีคา pH ตางกันใน

ตัวอยางท่ี 4 และตัวอยางท่ี 9 มีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาท่ีใหความรอน และเม่ือเปรียบเทียบกับ

ตัวอยางท่ีไมผานความรอนพบวา คา pH ของตัวอยาง

แตกตางกันอย างมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

เนื้อเปลือกสมโอเม่ือผานการปรุงสงผลใหคา pH ของ

เนื้อเปลือกสมโอสูงข้ึน 

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอในดานสีตัวอยางมีคา 

L* ท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของน้ําเชื่อมท่ีสูงข้ึน เม่ือให

ความรอนในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอคา C* ของ

เนื้อเปลือกสมโอเพ่ิมข้ึนดวย และระยะเวลาในการ 

ใหความรอนสงผลใหคา h ท่ีลดลงเม่ือเทียบกับ

ตัวอยางท่ีมีระยะเวลาในการใหความรอนตางกัน 

ปริมาณน้ําอิสระพบวา ตัวอยางมีคาเฉลี่ยไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในตัวอยางท่ี 

มีการใหความรอนดวยไมโครเวฟ โดยมีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 0.961 ถึง 0.967 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน 

และเม่ือเปรียบเทียบในคา pH ของตัวอยางเสนใย

เนื้อเปลือกสมโอ พบวา คา pH ของตัวอยาง มี 

ค า เฉลี่ ยแตกตาง กันอย าง มีนัยสํ า คัญทางสถิติ  

(p<0.05) ในตัวอย าง ท่ี มีการใหความรอนดวย
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ไมโครเวฟกับตัวอยางท่ีไมผานการใหความรอน โดย 

มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.62 ถึง 5.89 โดยคา pH แสดง 

ให เห็นถึงความเปนกรดท่ีมากข้ึนของผลิตภัณฑ ท่ี 

ไมผานความรอนอยางตัวอยางควบคุม 

จากกระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต ตัวอยาง

ของเสนใยเปลือกสมโอ คา aw ไมมีความแตกตาง  

คา pH แตกตางกันในบางตัวอยาง แตอาจมีความ

แตกตางในสวนของคาสีเล็กนอย ซ่ึงไมสามารถ

สังเกตเห็นดวยตา ผูวิจัยจึงเลือกตัวอยางท่ี 4 ท่ีมี

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด 20 กรัมตอเปลือกสมโอ  

100 กรัม และมีระยะเวลาใหความรอนดวยไมโครเวฟ 

2 นาที เนื่องจากเปนตัวอยางท่ีมีปริมาณเนื้อเปลือก 

สมโอมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางอ่ืน ๆ  

จากการนําเนื้อเปลือกสมโอท่ีผสมน้ําเชื่อมขาวโพดแลว

แบงบรรจุใสในขวดโหลแกวในน้ําหนัก 100 กรัม/ขวด 

และมีระยะเวลาใหความรอนดวยไมโครเวฟ 2 นาที ซ่ึง

ใชพลังงานท่ีนอยกวาตัวอยางอ่ืน นํามาศึกษาคุณสมบัติ

ทางเคมีและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

 

2. ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

ผลการศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด ปริมาณ

เถา โปรตีน ไขมัน ความชื้น คารโบไฮเดรต และ

พลังงานรวมของผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ แสดงดัง 

Table 3 

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

Nutrients 
Quantity/100 grams 

Control Example 4 

Moisture 84.75±0.05* 69.64±0.07 

Fatns 0.01±0.00 0.04±0.00 

Energy from Fatns 0.00±0.00 0.36±0.00 

Proteinns 0.47±0.00 0.50±0.00 

Carbohydrate 14.28±0.06 29.24±0.08* 

Total Dietary Fiber 11.65±0.03 15.04±0.15* 

Ashns 0.58±0.01 0.59±0.01 

Total Energy 58.59±0.36 119.30±0.31* 
 

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

          *represents the highest average 

 

จาก Table 3 พบวา ผลิตภัณฑ เนื้อเปลือก 

สมโอ ตัวอยางท่ี 4 มีปริมาณความชื้นตํ่ากวาตัวอยาง

ควบคุม มีปริมาณไขมัน พลังงานจากไขมัน โปรตีน 

และเถา ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับ

ตัวอยางควบคุม แตมีปริมาณคารโบไฮเดรต ใยอาหาร

ท้ังหมด และพลังงานท้ังหมด สูงกวาตัวอยางควบคุม 
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เนื้อเปลือกสมโอ และสามารถนํามาใชเปนสวนผสม

ในผลิตภัณฑอาหารได (21)  ท้ังนี้ เ กิดจากลักษณะ 

ทางกายภาพของเนื้อเปลือกสมโอสวนขาวท่ีมีความ

นุมฟู เพียงขจัดรสขมออกทําใหเกิดใยอาหารท่ีมี

คุณภาพได(22) 

 

3. ผลอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากเนื้อเปลือก

สมโอท่ีเหมาะสม 

จากการตรวจนับเชื้อจุลินทรียแบคทีเรีย ยีสต 

และรา โดยการเก็บตัวอยางในอุณหภูมิหองโดยใช 

เวลา 20 วัน และมีการสุมตัวอยางมาทําการตรวจนับ

เชื้อจุลินทรียในวันท่ี 0 วันท่ี 4 พบวา มีเชื้อจุลินทรียใน

ตัวอยางควบคุม  

Table 4 รายงานจํานวนเชื้อจุลินทรียของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ เม่ือเก็บรักษานาน 20 วัน 

พบวา ตัวอยางท่ี 4 เม่ือเก็บในอุณหภูมิหองเปน

ระยะเวลา 20 วัน (โดยมีการตรวจเชื้อทุก 5 วัน) 

ตัวอยางท่ีผานกระบวนการใหความรอนไมพบเชื้อรา

และยีสต  ในขณะท่ีตั วอยางควบคุมพบวา มี เชื้ อ

แบคทีเรีย ยีสต และรา ตั้งแตวันท่ี 1 และมีแนวโนมวา

เพ่ิมข้ึนตามจํานวนวันท่ีเก็บรักษา การพาสเจอไรซโดย

ใชเตาไมโครเวฟกําลังไฟ 700 วัตต ระยะเวลานาน 2 

นาที สามารถควบคุมปริมาณเชื้อจุลินทรียได และเม่ือ

เพ่ิมกําลังไฟท่ีใชสามารถทําการพาสเจอไรซผลิตภัณฑ 

ไดอยางมีประสิทธิภาพใกลเคียงวิธีการตมแบบท่ัวไป(23) 

 

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

Day 

Number of microorganisms (colonies per cubic centimeter) 

Control Example 4 

PCA 

(Microorganism) 

PDA 

(Yeast & mold) 

PCA 

(Microorganism) 

PDA 

(Yeast & mold) 

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

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

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

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

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

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

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอพบวา ตัวอยางท่ี 4 ท่ีมี

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด 20 กรัมตอเปลือกสมโอ  

100 กรัม และใหความรอนดวยไมโครเวฟเปนเวลา  

2 นาที มีความเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อ

เปลือกสมโอใยอาหารสูงเนื่องจากมีการใชพลังงานใน

การผลิตตํ่ากวาตัวอยางอ่ืน และมีปริมาณเนื้อเปลือก

สมโอมากกวาตัวอยางอ่ืน เม่ือนํามาศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีพบว า ตั วอย างท่ี  4 ท่ี ผ าน 

กระบวนการดังกลาวมีคาน้ําอิสระต่ํากวาตัวอยางท่ี 

ไมผานกระบวนการ และอายุการเก็บรักษาของตัวอยาง

ท่ี 4 เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลานาน 20 วัน 

ไมพบเชื้อราและยีสต เกิดจากปจจัยความเขมขนของ

น้ําเชื่อมขาวโพด และการใหความรอนดวยไมโครเวฟ

สามารถฆาเชื้อในเบื้องตนได(23) 
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บทนํา 

สาหรายขนาดเล็กเปนวัตถุดิบตั้งตนสําหรับ

การผลิตสารประกอบท่ีมีคุณคาหลากหลายชนิด 

เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน รงควัตถุ และ 

แคโรทีนอยด  เปนตน สาหรายสไปรูลิน าเปน

สาหรายขนาดเล็กท่ีใชประโยชนในเชิงพาณิชยและ

มีการเพาะเลี้ยงในระบบเปดขนาดใหญมาเปนระยะ

เวลานาน เพ่ือใชเปนแหลงอาหารท้ังของมนุษยและ

สัตว เนื่องจากมีสารอาหารสูงและสามารถยอยได

งาย (1) ตลาดมีความตองการสารสําคัญมูลคาสูง 

จากธรรมชาติ โดยเฉพาะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

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

สารโภชนเภสัช มีจําหนายในเชิงพาณิชยและ

คาดการณวา ความตองการของตลาดจะยังคง

เติบโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งตลาด 

ท่ัวโลกของโปรตีนจากสาหรายขนาดเล็กคาดวา  

จะมี มูลคาถึง 840 ล านเหรียญดอลลารสหรัฐ 

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

ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin) คาดวา จะมี

มูลคาตลาดถึง 409.8 ลานเหรียญดอลลารสหรัฐ

ภายในป ค.ศ. 2030 สาหรายสไปรูลินาอุดมไปดวย

โปรตีนสูงถึงรอยละ 60-70 และเปนแหลงของ 

ซี-ไฟโคไซยานินประมาณรอยละ 47 ของโปรตีน

ท้ังหมด ดังนั้นสาหรายสไปรูลินาจึงไดรับความสนใจ

และมีแนวโนมสําหรับการผลิตโปรตีนและซี-ไฟโค 

ไซยานิน ท่ีมีมูลคาสูง(2) การเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเปนหนึ่งกระบวนการท่ีมีความสําคัญตอ

การสะสมสารสําคัญซี-ไฟโคไซยานินภายในเซลล 

เพ่ือใหไดสาหรายสไปรูลินาท่ี มีปริมาณซี-ไฟโค 

ไซยานิน และมีศักยภาพตอการใชประโยชนตาม

คุณสมบัติทางชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

สาหรายสไปรูลินา 

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

Arthrospira platensis) จัดเปนสาหรายสี เขียว

แกมน้ําเงิน ในกลุมไซยาโนแบคทีเรีย ท่ีมีความ

สมบูรณทางดานโภชนาการ มีองคประกอบทางเคมี

ท่ีโดดเดนท้ัง กรดอะมิโน วิตามิน เบตาแคโรทีน 

กรดไขมันจําเปน พอลิแซ็กคาไรด และโปรตีนท่ีมี

มากถึงรอยละ 70 ของน้ําหนักแหง นอกจากนี้ยังมี

คลอโรฟลล แคโรทีนอยด และไฟโคบิลิโปรตีน จึง

ทําใหสาหรายสไปรูลินาไดรับการประกาศใหเปน 

“the best food for the future” จากองคการ

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

WHO) ในป ค.ศ. 1993(3) การเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือผลิตโปรตีนยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

เนื่องจากการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาในสภาวะ

ควบคุมจะมีการปลอยกาซเรือนกระจกต่ํา เม่ือ

เปรียบเทียบกับการผลิตโปรตีนจากสัตวหรือพืช(4) 

นอกจากนี้สาหรายสไปรูลินายังถือวาเปนแหลงของ

แรธาตุ ท่ีดี  เชน เหล็ก โพแทสเซียม แคลเซียม 

สังกะสี กรดฟนอลิก และกรดซาลิไซลิก เปนตน อีก

ท้ังสาหรายสไปรูลินาไมมีรายงานความเปนพิษ 

สําหรับมนุษย(5) 
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ซี-ไฟโคไซยานิน 

ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin, C-PC) 

เปนเม็ดสีธรรมชาติท่ีเรียกวา bright-blue ซ่ึงมี

ความเขมขนสูงในไซยาโนแบคทีเรีย ซ่ึงประกอบดวย 

โครโมฟอร (chromophores) และอะพอโปรตีน 

(apoproteins) ท่ีเชื่อมกันดวยพันธะโควาเลนต ซ่ึง

ซี-ไฟโคไซยานินเปนองคประกอบหลักของไฟโค 

บิลิโซม (phycobilisome) มีความเก่ียวของกับการ

สังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย(6) ถึงแมวา

ซี -ไฟโคไซยานินจะมี คุณสมบั ติ ท่ีน าสนใจ แต 

ซี-ไฟโคไซยานินยังมีความไวตอสภาวะแวดลอมสูง 

ท้ังคาความเปนกรดดาง แสง อุณหภูมิ และสภาวะ

ท่ีใชในการเก็บรักษา สงผลใหคุณสมบัติของซี-ไฟโค

ไซยานินลดลงได เม่ืออยูในสภาวะท่ีไมพึงประสงค

เหลานี้(7) 

 

การเพาะเล้ียงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิตซี-ไฟโค

ไซยานิน 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีสภาวะท่ี

สําคัญหลายประการท่ีสงผลตอการผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานิน โดยสภาวะท่ีมีผลตอการผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานินนั้น ยอมสงผลตอการผลิตโปรตีนและ 

ชีวมวลสาหรายดวย สภาวะท่ีมีความสําคัญและ

สงผลตอการผลิตซี-ไฟโคไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน ไดแก 

การควบคุมพีเอช ความเขมแสง ความเขมขนของ

ไนเตรต ความเขมขนของเกลือ อุณหภู มิ และ

ปริมาณคารบอนไดออกไซดของการเพาะเลี้ยง

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

สารอาหารท่ีสงผลตอความเครียดของเซลล และทํา

ใหซี-ไฟโคไซยานินมีการสะสมเพ่ิมข้ึนไดเชนกัน  

ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Condition of Spirulina cultivation for C-phycocyanin production 

Microalgae Conditions C-phycocyanin Protein Biomass References 

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

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

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

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

S. platensis Nitrate: 2.5 g/l 

Salinity: 1.5 g/l 

- - 3.50 g/l (10) 

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

Spirulina 

strains 

LAMB171 

CO2 10% 

 

- - 272.12 mg/l/d (10) 

Spirulina 

strains 

LAMB172 

 

 

CO2 10% - - 265.45 mg/l/d (11) 
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Microalgae Conditions C-phycocyanin Protein Biomass References 

Spirulina
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S. platensis
-  

- (11)

S. platensis
-  

- (11)

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

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

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

Spirulina(11) 

 

การสังเคราะหฮีมสามารถเกิดข้ึนไดท้ังในพืช

และสัตว ซ่ึงมีความแตกตางกันในบางประการ โดย

การสั งเคราะหจะเริ่มตน ท่ี  5 -aminolevulinic 

acid (ALA) ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดจากสองเสนทางใน

การสังเคราะหทางชีวภาพ คือ การเปลี่ยนกลูตาเมต

หรือการควบแนนของไกลซีน (glycine) กับซัคซินิล-

โคเอ (succinyl-coA) โดยในพืชท่ีสามารถสังเคราะห

แสงและสาหรายขนาดเล็ก รวมถึงไซยาโนแบคทีเรีย 

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

carbon (C5) ในสามข้ันตอนท่ีควบคุมดวยเอนไซม 

glutamyl-tRNA synthetase, glutamyl-tRNA 

reductase และ glutamate-1-semialdehyde 

aminotransferase ซ่ึงจะเกิดข้ึนเฉพาะใน plastids 

และสิ้นสุดดวยการสรางฮีมหรือคลอโรฟลล สวนใน

สัตว เชื้อรา แบคทีเรีย และยีสต จะเกิด ALA ผาน

การควบแนนของไกลซีน (glycine) กับซัคซินิล-โคเอ 

(succinyl-coA) ผานวิถี four-carbon (C4) โดยจะ

เกิดข้ึนเฉพาะในไมโทรคอนเดรียและนําไปสูการ

สรางฮีมเทานั้น (Figure 2)(13) 
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Figure 2 Pathway of heme in microalgae which a is biosynthesis of ALA precursor, b is biosynthesis of all organisms, and  

             c is protoporphyrin IX in plants and algae(13) 

 

คุณสมบัติของซี-ไฟโคไซยานิน  

ซี-ไฟโคไซยานิน เปนเม็ดสีท่ีมีคุณสมบัติท่ี

นาสนใจและมีความโดดเดน ไดแก คุณสมบัติการ

ตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงสิ่งมีชีวิตผลิตสารตานอนุมูล

อิสระเพ่ือทําหนาท่ีตอตานผลกระทบท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยซี-ไฟโคไซยานินสามารถ

ออกฤทธิ์ดวยกลไกตานอนุมูลอิสระท่ีไมใชเอนไซม 

คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระตอความเครียดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะทําใหเกิดโมเลกุลท่ีเปนกลาง 

a 

b 

c 
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และระดับของการเกิดออกซิเดชันลดลง ซ่ึงซี-ไฟโค

ไซยานินและไฟโคไซยาโนบิลินถือวามีประสิทธิภาพ

ในการลดการสรางเปอรออกซิไนไตรท (peroxynitrite) 

และยับยั้ งความเสียหาย ท่ี เกิด กับดี เอ็น เอ (14 ) 

นอกจากนี้ซี-ไฟโคไซยานินยังมีคุณสมบัติในการตาน

จุลชีพ ปองกันโลหิตจาง(15) ตานการอักเสบและลด

คอเลสเตอรอล(16) ซี-ไฟโคไซยานินจึงมีศักยภาพใน

การพัฒนาเปนยาเนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้ อีกท้ัง

ซี-ไฟโคไซยานินมีฤทธิ์ในการตานเนื้องอกและแสดง

ใหเห็นถึงการตายของเซลล นอกจากนี้การตาน

อนุมูลอิสระของซี-ไฟโคไซยานินยังสามารถปองกัน

โรคตาง ๆ ได(17) (Table 2) 

 
Table 2  Biological properties of C-phycocyanin 

Microalgae Biological properties References 

S. platensis Anti- inflammatory properties (18) 

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

Spirulina sp. Reduction in the blood cholesterol levels, protection 

against some cancers, prevention of cardiovascular 

diseases, and improvement in the resistance of the 

body’s immune system 

(20) 

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

influenza 

(21) 

S. platensis Reduction the lipid accumulation in the steatosis L02 

cells and the liver 

(22) 

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

 

การประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานิน 

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

สีสังเคราะห ท่ี เปนอันตรายตอสิ่ งแวดลอมและ

สุขภาพเพ่ิมข้ึน ในทางอุตสาหกรรมตาง ๆ จึงมี

ความตองการสีจากธรรมชาติเพ่ิมข้ึน โดยซี-ไฟโค 

ไซยานินท่ีสกัดออกมาจากสาหรายสไปรูลินามักใช

เปนสารใหสีตามธรรมชาติท้ังในผลิตภัณฑอาหาร

และเครื่องสําอางแทนการใชสีสังเคราะห(24) โดย

การประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานินในอุตสาหกรรม

อาหาร ไดแก ไอศกรีม โยเกิรต และลูกอม อีกท้ัง

การประยุกตใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ไดแก  

ลิปบาลม มาสกหนา มาสกผม และผลิตภัณฑบํารุง

ผิวหนา(15) ท้ังนี้สารสีตามธรรมชาติสามารถใช

ทดแทนสีผสมอาหารชนิดสังเคราะห ท่ีมีผลกระทบ

ตอผูบริโภคกอใหเกิดโรคและความผิดปกติของ

รางกาย นอกจากนี้สารใหสีตามธรรมชาติจาก 

ซี-ไฟโคไซยานินยังชวยเพ่ิมคุณคาใหกับอาหาร และ

ชวยในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพอีกดวย (Table 3) 
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Table 3 C-phycocyanin application 

Microalgae Application Results References 

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

wasabi, jelly, candy, yogurt, margarine, 

butter and baked goods 

(18) 

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

microscopy, fluorescence activated cell 

sorting (FACS), fluorescence correlation 

spectroscopy (FCS) and labeling of 

proteins, antibodies and nucleic acids 

(18) 

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

S. platensis Nutraceuticals and 

pharmaceuticals 

Antioxidant, inhibits the number of cancers 

cells and has anti-carcinogenic effects 

(25) 

Spirulina sp. Environment Phycocyanin can be used as an indicator 

for several environmental problems such 

as algal bloom 

(15) 

Spirulina sp. Cosmetic Phycocyanin is incorporated in various 

cosmetic products such as lipstick, 

sunscreen, eye shadow and hair dye 

(15) 

Spirulina sp. Food industries Prepare edible films and coatings that 

extend the shelf life of products by 

reducing deterioration by microorganism 

action and prevent the oxidative process 

that occurs in foods 

(26) 

 

บทสรุป 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิต 

ซี-ไฟโคไซยานินมีปจจัยท่ีเก่ียวของหลายประการ 

ไดแก ความเขมแสง ความเขมขนของไนเตรต พีเอช 

อุณหภู มิ  ความเขมขนของเกลือ และปริมาณ

คารบอนไดออกไซด นอกจากนี้การผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานินยังมีปจจัยเก่ียวกับการเลือกสภาวะและ

ชนิดของสารอาหารท่ีจะสงผลตอสภาวะเครียดของ

เซลล ทําใหเกิดการสะสมของสารสําคัญซี-ไฟโค 

ไซยานิน ดังเชน อาหารเพาะเลี้ยงท่ีมีความเขมขน

ไนเตรต 2 -3 g/l ความเขมขนของเกลือ 1.5 g/l  

คาพีเอชระหวาง 7.5-8.5 และปริมาณคารบอน- 

ไดออกไซดไมเกินรอยละ 10 โดยท่ีซี-ไฟโคไซยานิน

มีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีดีและสามารถนําไป

ประยุกตใชไดท้ังในอุตสาหกรรมอาหาร การแพทย 
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และเครื่องสําอาง ดังนั้นการเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือเพ่ิมการผลิตซี-ไฟโคไซยานิน จึงเปน

ข้ันตอนสําคัญตอการสะสมสารสําคัญจากสาหราย 

สไปรูลินา เพ่ือพัฒนาและประยุกตใชตอไปใน

อนาคต 
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บทนํา 

อาหารเปนหนึ่งในปจจัยสี่ ท่ีมีความสําคัญ 

ตอการดํารงชีวิต ความตองการอาหารมีแนวโนม

สูงข้ึนอยางมากเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง

ของจํานวนประชากรโลก ซ่ึงมนุษยตองการอาหาร

เพ่ือบรรเทาความหิวและเพ่ือการดํารงชีพ แตการ

ไดมาซ่ึงอาหารชนิดหนึ่ ง เปนกิจกรรมท่ีตองใช

ทรัพยากรสูงและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเปน

อยางมาก เนื่องจากการไดมาซ่ึงอาหารในระบบ

อาหารนั้นจะครอบคลุมถึงผูเก่ียวของในทุกกิจกรรม

ท่ีเชื่อมโยงกัน ตั้งแตข้ันตอนการผลิต การรวบรวม 

การแปรรูป การกระจาย การบริโภค และการกําจัด

ผลิตภัณฑอาหาร รวมถึงการมีปฏิสัมพันธกับระบบ

สําคัญอ่ืน ๆ เชน ระบบพลังงาน ระบบการคา 

ระบบสุขภาพ เปนตน นอกจากนี้ยังพบวา การ

เขาถึงอาหารท่ีปลอดภัยและมีคุณคาทางโภชนาการ 

ยังคงเปนปญหาสาธารณสุข ท่ีสําคัญในหลาย

ประเทศ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศท่ีสงผลตอระบบอาหาร ปญหาความ

เหลื่อมล้ําทางสังคมอยางมีนัยสําคัญ ความอดอยาก

หิวโหยท่ีเพ่ิมมากข้ึนของประชากรในแตละประเทศ 

ตลอดจนปญหาภาวะทุพโภชนาการจากการขาด

สมดุลของสารอาหารหรือพลังงาน หากประเทศ

ขาดความม่ันคงทางอาหารจะเกิดความเสียหายเปน

วงกวางซ่ึงจะกระทบกับเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน

ในทุกดาน ดวยเหตุท่ีอาหาร โภชนาการ และสุข

ภาวะของมนุษยมีความเชื่อมโยงตอกัน และมนุษยมี

สวนสําคัญในการขับเคลื่อนประเทศใหเกิดการ

พัฒนาอยางยั่งยืน จึงตองมีการปฏิรูประบบอาหาร

โดยครอบคลุมประเด็นสําคัญ ไดแก การสรางความ

ม่ันคงทางอาหาร การเขาถึงอาหารท่ีปลอดภัยและ

มีคุณคาทางโภชนาการ เพ่ือสงเสริมความยั่งยืน

ให กับประเทศในหลากหลายมิติ  ท้ั งทางด าน

เศรษฐกิจ ดานสังคม และดานสิ่งแวดลอม บทความ

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

เปลี่ยนแปลงระบบอาหารให มีความยั่ งยืนเพ่ือ

แกปญหาภาวะทุพโภชนาการซ่ึงเปนความทาทาย

เชิงระบบท่ีมีความซับซอนและผสมผสานการ

ดําเนินการท่ีเชื่อมโยงกันในระดับทองถ่ิน ระดับชาติ 

ระดับภูมิภาค และระดับโลก 

 

ปญหาทุพโภชนาการในปจจุบัน 

 ในภาวะท่ีบุคคลมีการบริโภคอาหารซ่ึงทําให

รางกายไดรับพลังงาน และ/หรือ สารอาหาร ใน

ปริมาณมากหรือนอยกวาความตองการเพ่ือการ

ดํารงชีวิตโดยปกติของรางกายเปนระยะเวลานาน

จนเกิดความผิดปกติจะกลาวไดวา บุคคลผูนั้นเปนผู

มีภาวะทุพโภชนาการ (malnutrition) โดยสามารถ

แบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก 

1. ภาวะโภชนาการขาด (undernutrition) เปน

ภาวะท่ีตองเฝาระวังในเด็กเล็กซ่ึงเปนวัยท่ีตองการ

อาหารและพลั งงานเพ่ือการเจริญ เติบ โตของ

รางกาย ประกอบดวย 3 รูปแบบยอย ไดแก ภาวะ

ผอม (wasting) ภาวะเตี้ยแคระ (stunting) และ

ภาวะน้ําหนักตัวต่ํากวาเกณฑปกติ (underweight) 

โดยสามารถแยกภาวะผอม ภาวะเตี้ยแคระ และ

ภาวะน้ําหนักตัวต่ํากวาเกณฑปกติ ตามนิยามของ

องคการอนามัยโลก(1) ไดดังนี้ 
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1.1 ภาวะผอม (wasting) นิยามถึงบุคคลซ่ึง

มีกราฟการเจริญเติบโตของรางกายแบบมีน้ําหนัก

ตามเกณฑสวนสูงต่ํ า (Low weight-for-height) 

เนื่องจากไดรับอาหารไมเพียงพอตอความตองการ

ของรางกายหรือมีการเจ็บปวยจากโรคติดเชื้อ 

(infectious diseases) ท้ั งแบบ เฉียบพลันและ

เรื้อรังรวมดวย หากเด็กเล็กมีภาวะผอมในระดับ

ปานกลางหรือรุนแรงจะเพ่ิมความเสี่ยงตอการ

เสียชีวิต อยางไรก็ตามสามารถรักษาฟนฟูรางกาย

ไดงายกวาภาวะเตี้ยแคระ 

1.2 ภาวะเตี้ยแคระ (stunting) นิยามถึง

บุคคลซ่ึงมีกราฟการเจริญเติบโตของรางกายแบบมี

สวนสูงตามเกณฑอายุต่ํา (low height-for-age) 

เปนผลจากการมีภาวะโภชนาการขาดมาเปนระยะ

เวลานานจนปรากฏลักษณะของการเตี้ยแคระ 

ภาวะนี้พบวา มีความสัมพันธกับระดับเศรษฐานะ 

สุขภาพของแมในระหวางตั้งครรภ การดูแลให

อาหารและภาวะโภชนาการท่ีไมเหมาะสมต้ังแต 

วัยเด็ก ภาวะนี้ทําใหเด็กขาดการพัฒนาท้ังทางดาน

รางกายและสติปญญา 

1.3 ภ าวะน้ํ าหนั กตั วต่ํ ากว า เกณ ฑ ปกติ

(underweight) นิ ยาม ถึงบุ คคล ซ่ึ งมีกราฟการ

เจริญเติบโตของรางกายแบบมีน้ําหนักตามเกณฑ

อายุต่ํา (low weight-for-age) ซ่ึงสามารถเปนได

ท้ังแบบภาวะผอม ภาวะเตี้ยแคระ หรือ มีท้ังภาวะ

ผอมรวมกับภาวะเตี้ยแคระ 

2. ภาวะขาดวิตามินและเกลือแร (vitamins and 

minerals deficiencies) วิตามินและเกลือแร มี

บทบาทสําคัญในการรักษาสมดุลสุขภาพ เนื่องจาก

สารอาหารเหลานี้มีสวนชวยใหรางกายสามารถผลิต

เอนไซม สังเคราะหฮอรโมน และสารตาง ๆ ท่ี

สําคัญตอการเจริญเติบโตของรางกาย เชน ไอโอดีน 

วิตามินเอ และธาตุเหล็ก ซ่ึงเปนกลุมหลักท่ีเปน

ปญหาทางสาธารณสุข มักพบการขาดสารอาหาร

เหลานี้ไดในกลุมเด็กและหญิงตั้งครรภท่ีอาศัยอยูใน

กลุมประเทศท่ีมีรายไดต่ํา  

3. ภาวะน้ํ าหนักเกิน เกณฑปกติและโรคอวน 

(overweight and obesity) คัดแยกโดยใชคาดัชนี

มวลกาย (body mass index; BMI) โดยผูท่ีมีภาวะ

น้ําหนักเกิน จะมีคาดัชนีมวลกายอยูในชวง 23.0-

24.9 กิโลกรัมตอตารางเมตร และผู ท่ีอยูในกลุม

เสี่ยงโรคอวน จะมีคาตั้งแต 25.0 กิโลกรัมตอตาราง

เมตรข้ึนไป สาเหตุจากการบริโภคอาหารท่ี มี

พลังงานสูงเกินความตองการของรางกาย อาหารท่ี

มีน้ําตาลและไขมันสูง และขาดการออกกําลังกาย 

องคการอนามัยโลกวิเคราะหผลสํารวจจาก

ประชากรท่ัวโลกในป  พ.ศ. 2565 (1) พบภาวะ

น้ําหนักตัวต่ํากวาเกณฑปกติในผูท่ีมีอายุตั้งแต 18 

ป ข้ึนไป จํานวน 390 ลานคน ในขณะท่ีภาวะ

น้ําหนักตัวสูงเกินเกณฑปกติพบ 2,500 ลานคน 

โดยเปนโรคอวน 890 ลานคน สําหรับผลการสํารวจ

ในประชากรเด็กเล็กท่ีมีอายุต่ํากวา 5 ป พบวา 

ประมาณ 149 ลานคนท่ีกําลังเผชิญกับความทุกข

ทรมานจากภาวะเตี้ยแคระ ในขณะท่ี 37 ลานคน 

มีภาวะน้ําหนักเกินและโรคอวน นอกจากนี้ยังพบ

ประเด็นสําคัญวาการเสียชีวิตเกือบครึ่งหนึ่งของเด็ก

ท่ีมีอายุต่ํากวา 5 ป ลวนมีสาเหตุท่ีเชื่อมโยงกับการ

มีภาวะน้ําหนักตัวตํ่ากวาเกณฑปกติ โดยมักพบได

ในประชากรท่ีอาศัยอยูในกลุมประเทศท่ีมีรายไดต่ํา

และรายไดปานกลาง 
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ขอมูลสถานการณและแนวโนมภาวะทุพ

โภชนาการของเด็กอายุต่ํากวา 5 ป ในประเทศแถบ

ภูมิภาคเอเชียและแปซิฟกพบวา ความชุกของภาวะ

เตี้ยแคระคอนขางสูง ประเทศท่ีมีความชุกสูงสุด 3 

อันดับแรก ไดแก ประเทศติมอรเลสเต (รอยละ 51) 

ปาปวนิวกินี (รอยละ50) และอัฟกานิสถาน (รอย

ละ 41) โดยตามรายงานของสํานักโภชนาการ ป 

พ.ศ. 2565(2) พบวา ประเทศไทยจัดอยูในประเทศท่ี

มีความชุกของภาวะเตี้ยแคระ (รอยละ 11) ภาวะ

ผอม (รอยละ 5.4) และภาวะน้ําหนักเกินเกณฑ

ปกติ จัดอยูในระดับปานกลางเม่ือเทียบกับกลุม

ประเทศในภูมิภาคเดียวกัน นอกจากนี้เม่ือวิเคราะห

สถานการณภาพรวมของประเทศไทยยอนหลังไม

นอยกวา 5 ป  พบวา ประเด็นปญหาภาวะทุพ

โภชนาการเหลานี้ยังอยูในระดับท่ีนากังวลและเปน 

ความทาทายของการขับเคลื่อนการดําเนินงานและ

การแก ไขปญหาทางด านสาธารณ สุขรวมกับ

หนวยงานท่ีเก่ียวของ จากขอมูลท้ังหมดขางตน

แสดงใหเห็นวา ภาวะทุพโภชนาการโดยเฉพาะ

อยางยิ่งในเด็กอายุตํ่ากวา 5 ป ยังเปนปญหาระดับ

นานาชาติท่ีตองใหความสําคัญในการแกไขปญหา 

 

ความสําคัญของการพัฒนาอยางย่ังยืน 

เปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable 

Development Goals; SDGs)(3) เปนชุดเปาหมาย

การพัฒนาระดับโลกท่ีไดรับการรับรองจากประเทศ

สมาชิ กขององค การสหประชาชาติ  (United 

Nations; UN) ครอบคลุมชวงระยะเวลาท่ีตอง

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

ทุกประเทศดําเนินการรวมกันโดยไมใชขอตกลงท่ีมี

การบังคับสัญญาและลงโทษ แตเปนการเขารวม 

โดยสมัครใจของประเทศตาง ๆ โดย SDGs มี  

17 เปาหมาย (goals) ประกอบดวย 

เปาหมายท่ี 1 No Poverty : ยุติความยากจนทุก

รูปแบบในทุกท่ี 

เปาหมายท่ี 2 Zero Hunger : ยุติความหิวโหย 

บ รรลุ ค วาม ม่ั น คงท างอาห ารและยกระดั บ

โภชนาการ และสงเสริมเกษตรกรรมท่ียั่งยืน 

เปาหมายท่ี 3 Good health and well-being : 

สรางหลักประกันการมีสุขภาวะท่ีดี และสงเสริม

ความเปนอยูท่ีดีสําหรับทุกคนในทุกชวงวัย 

เปาหมายท่ี  4 Quality and education : สราง

หลักประกันวาทุกคนมีการศึกษาท่ีมีคุณภาพอยาง

ครอบคลุมและเทาเทียม และสนับสนุนโอกาสใน

การเรียนรูตลอดชีวิต 

เป าหมายท่ี  5 Gender equality : บรรลุความ

เสมอภาคระหวางเพศ และเพ่ิมบทบาทของสตรี

และเด็กหญิงทุกคน 

เป าหมาย ท่ี  6  Clean water and sanitation : 

สรางหลักประกันเรื่องน้ําและสุขาภิบาล ใหมีการ

จัดการอยางยั่งยืนและมีสภาพพรอมใชสําหรับทุก

คน 

เปาหมายท่ี 7 Affordable and clean energy : 

สรางหลักประกันวาทุกคนเขาถึงพลังงานสมัยใหม

ในราคาท่ีสามารถซ้ือหาได เชื่อถือได และยั่งยืน 

เป าห ม าย ท่ี  8  Decent work and economic 

growth : สงเสริมการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ี

ตอเนื่อง ครอบคลุม และยั่งยืน มีการจางงานเต็มท่ี 

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

infrastructure : สรางโครงสรางพ้ืนฐานท่ีมีความ
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ยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลง สงเสริมการพัฒนา

อุตสาหกรรมท่ีครอบคลุมและยั่งยืน และสงเสริม

นวัตกรรม 

เปาหมายท่ี 10 Reduced inequalities : ลดความ

ไมเสมอภาคภายในและระหวางประเทศ 

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

communities : ทําใหเมืองและการตั้งถ่ินฐานของ

มนุษยมีความครอบคลุม ปลอดภัย ยืดหยุนตอการ

เปลี่ยนแปลงและยั่งยืน 

เปาหมายท่ี 12 Responsible consumption and 

production : สรางหลักประกันใหมีแบบแผนการ

ผลิตและการบริโภคท่ียั่งยืน 

เปาหมายท่ี 13 Climate action : ปฏิบัติการอยาง

เร งด วน เพ่ื อต อสู กั บการเปลี่ ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

เปาหมายท่ี 14 Life below water : อนุรักษและ

ใชประโยชนจากมหาสมุทร ทะเลและทรัพยากร

ทางทะเลอยางยั่งยืนเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน 

เปาหมายท่ี 15 Life on land : ปกปอง ฟนฟู และ

สนับสนุนการใชระบบนิ เวศบนบกอยางยั่ งยืน 

จัดการปาไมอยางยั่งยืน ตอสูการกลายสภาพเปน

ทะเลทราย หยุดการเสื่อมโทรมของท่ีดินและฟน

สภาพกลับมาใหม  และหยุดการสูญ เสียความ

หลากหลายทางชีวภาพ 

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

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

ครอบคลุม เพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน ใหทุกคนเขาถึง

ความยุติธรรมและสรางสถาบันท่ีมีประสิทธิผล 

รับผิดชอบและครอบคลุมในทุกระดับ 

เป าหมาย ท่ี  17 Partnerships for the goals : 

เสริมความเขมแข็งใหแกกลไกการดําเนินงานและ

ฟนฟูสภาพหุนสวนความรวมมือระดับโลกสําหรับ

การพัฒนาท่ียั่งยืน 

ในแต ละ เป าหมายจะมี เป าหมายยอย 

(targets) และตัวชี้วัด (indicators) เพ่ือติดตาม

ความกาวหนาของเปาหมายยอยดังกลาว(4) หาก

พิจารณาในรายละเอียดจะพบวา เปาหมายการ

พัฒนาอยางยั่ งยืนในแตละขอนี้  จะชวยพัฒนา

ประเทศในหลายมิติอยางเปนระบบและไปใน

ทิศทางท่ีสอดคลองกัน ในขณะเดียวกัน การละเลย

เรื่องใดเรื่องหนึ่งอาจสงผลกระทบตอการบรรลุ

เปาหมายอ่ืนรวมดวย เชน ปญหาความยากจน 

ความเหลื่อมล้ําดานตาง ๆ ปญหาความม่ันคงทาง

อาหาร ปญหาดานโภชนาการและสุขภาพ ปญหา

สภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนวงจรปญหา

ท่ีทับซอนและมีผลกระทบท่ีเก่ียวเนื่องกัน เปนตน 

องคการสหประชาชาติเนนย้ําการสรางระบบอาหาร

ท่ียั่ งยืนใหแกประชากรในแตละประเทศ และ

ทรัพยากรมนุษยก็เปนหัวใจสําคัญในการขับเคลื่อน

ประเทศใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน 

SDG-2 เก่ียวของกับความม่ันคงทางอาหาร

และโภชนาการ มีเปาหมายเพ่ือยุติความหิวโหย 

บรรลุความม่ันคงทางอาหาร ขจัดปญหาภาวะทุพ

โภชนาการทุกรูปแบบ และสงเสริมการทําเกษตร

อยางยั่ งยืน  ซ่ึงจะสัมพันธ กับ SDG-3 คือ การ

สงเสริมใหเกิดสุขภาวะท่ีดีแบบองครวมตลอดชวง

อายุ และ SDG-12 คือ การสรางแบบแผนการผลิต

และการบริโภคท่ียั่งยืน เชน การลดของเสียท่ีเปน

อาหาร (food waste) และลดการสูญเสียอาหาร 
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(food loss) ตลอดการผลิตและหวงโซอุปทาน โดย

ในยุคท่ี มีการปฏิวัติรูปแบบการทําเกษตรท่ีนํา

ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินคา ท่ีเรียกวา 

การปฏิวัติ เขียว (green revolution) สงผลให มี

ผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมข้ึนและตอเนื่อง จึงเชื่อ

วา สามารถผลักดันให เกิดความม่ันคงทางดาน

อาหารและโภชนาการ และชวยลดภาวะทุพ

โภชนาการรูปแบบท่ีมีการขาดโปรตีนหรือพลังงาน

ได(5) แตจุดออนของการปฏิวัติเขียว คือ การละเลย

ผลกระทบเชิงลบดานอ่ืน ๆ เชน ดานสังคมและ

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

นิเวศวิทยา ท้ังน้ํา ดิน และอากาศ การปลดปลอย

ก าซ เรื อนกระจก ตลอดจนยั งค งพ บปญ ห า

สาธารณสุข เชน การเพ่ิมข้ึนของโรคอวน การขาด

สารอาหารรอง (micronutrients) และการเจ็บปวย

อ่ืน ๆ ท่ีสัมพันธตามมา(6) แมการมีเทคโนโลยีท่ีชวย

ทําใหผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมข้ึน จะสามารถ

รองรับความตองการอาหารของประชากรท่ีมากข้ึน

ได แตไมไดรับรองการมีอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีดีอยาง

ยั่งยืนสําหรับประชากร ดังนั้นภาครัฐและผูมีสวนได

สวนเสียในระบบการผลิตอาหาร ตองรวมกัน

สงเสริมใหเกิดอาหารท่ีมีคุณภาพท่ีเหมาะสมใน

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

ผลักดันนโยบายท่ีสนับสนุนใหประชากรทุกคน

สามารถเขาถึงทรัพยากรอาหาร (food access) 

ภายใตกฎหมาย สังคมและเศรษฐกิจของประเทศ 

เพ่ือใหไดมาซ่ึงอาหารท่ีมีคุณภาพ มีคุณคาทาง

โภชนาการ และแกปญหาทุพโภชนาการอยางยั่งยืน 

ความทาทายในระบบการผลิตผลิตภัณฑอาหาร

จากสัตวและโอกาสในการทดแทนดวยผลิตภัณฑ

จากพืช 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 

(Food and Agriculture Organization of the 

United Nations; FAO) ไดนิยามคําวา animal-

source foods (ASFs) ว าเป นอาหารที ่มาจาก

ผลิตภัณฑสัตว ทั้งจากการผลิตแบบปศุสัตวและ

รวมถึงสัตวปา โดย ASFs เปนแหลงอาหารโปรตีนท่ี

สําคัญและมีประโยชนตอสุขภาพ โดยเฉพาะ

ประเภทเนื้อแดง ไข และนม ซ่ึงมีสารอาหารสําคัญ

ในรูปโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเปนแหลง

ของสารอาหารรองท่ี สํ า คัญ ห ลากช นิ ด  เช น  

ธาตุเหล็ก แคลเซียม ซีลีเนียม และวิตามินบี 12 

เปนตน โดยยากจะทดแทนดวยอาหารจากพืช 

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

หมายถึงสารอาหารท่ีรางกายตองการในปริมาณ

เล็กนอยแตการขาดสารอาหารเหลานี้เปนปญหาท่ี

มักพบไดท่ัวไปในทุกรูปแบบวัฒนธรรมของมนุษย 

เชน การขาดธาตุเหล็กและการเกิดภาวะโลหิตจางท่ี

สัมพันธกับความบกพรองในระบบความจําและ

ระบบภูมิคุมกันในชาวตะวันตก(8) หรือทางตอนใต

ของโลก ท่ี มั กขาดสารอาห ารสํ า คัญ ท่ีพ บ ใน 

เนื้อสัตว เชน เหล็ก สังกะสี วิตามินเอ หรือ วิตามิน

บี  12 เนื่องจากเนนการบริโภคอาหารในกลุม

คารโบไฮเดรตเปนหลัก จึงอาจกลาวไดวา ASFs 

เปนอาหารหลักของมนุษยตลอดทุกชวงวิวัฒนาการ 

ซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอความม่ันคงทางดาน

อาหารและโภชนาการเพ่ือการมีสุขภาพท่ีดี 
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เนื่องจาก ASFs เปนแหลงโปรตีนคุณภาพสูง

และมีสารอาหารรองท่ีหลากหลาย จึงเปนท่ีแนชัด

วา ASFs มีคุณสมบัติทางโภชนาการท่ีดีตอรางกาย

ในหลายประการหากรับประทานในปริมาณ ท่ี

เหมาะสมซ่ึงปริมาณการบริโภค ASFs ท่ีเหมาะสม

จะแตกตางกันไปในแตละชวงวัย ตั้งแตวัยเด็ก 

วัยรุน หญิ งตั้ งครรภ หญิงใหนมบุตร ไปจนถึง

ผูสู งอายุ  อยางไรก็ตามยังมีขอถกเถียงในบาง

ประเด็นวา ควรมีการจํากัดปริมาณการบริโภค 

ASFs หรือไม เพ่ือลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

เนื่องจากการทําปศุสัตวโดยเฉพาะสัตวเลี้ยง เชน 

วัว แกะ แพะ ควาย และสัตวเค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืน ๆ 

จะเกิดการผลิตแกสมีเทน (methane) หนึ่งในกาซ

เรือนกระจก (greenhouse gas; GHG) ท่ีเกิดจาก

กระบวนการหมักยอยอาหารในกระเพาะหมักของ

สัตวและบางสวนจากกระบวนการยอยสลายมูลสัตว

ภายใตสภาพไรอากาศ ซ่ึงมี เทนเป นแกส ท่ี มี

ความสําคัญตอการเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

(greenhouse effect) และวิกฤตการณ โลกรอน 

(global warming) จากการท่ีกาซเรือนกระจกใน

ชั้นบรรยากาศของโลกมีปริมาณมากเกินไป 

ระบ บอาห ารและรูป แบ บการบ ริ โภ ค 

อาหารสามารถสงผลกระทบตอโลกและสุขภาพของ

มนุษยไดโดยตรง คณะกรรมการระหวางรัฐบาล 

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

(The Intergovernmental Panel on Climate 

Change; IPCC) เสนอหนึ่งในกลยุทธท่ีใชในการ

แกปญหา คือ การปรับรูปแบบการบริโภคอาหาร 

โดยการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการบริโภคอาหารจะมี

สวนรวมประมาณรอยละ 20 ในการปองกันไมให

อุณหภูมิของโลกเปลี่ยนมากถึง 2 องศาเซลเซียส(9) 

จึงควรเปลี่ยนมารับประทานอาหารจากพืชมากข้ึน 

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

สิ่งแวดลอมนอย แตมีประโยชนในดานอ่ืน ๆ เชน 

ลดความเสี่ยงของโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ความเสี่ยง

ของโรคหลอดเลือดและหัวใจ และลดความเสี่ยงใน

การเสียชีวิตกอนวัยอันควร ในทางตรงกันขาม  

การบริโภคเนื้ อสัตว โดยเฉพาะเนื้ อแดงท่ีผาน

กระบวนการแปรรูป สามารถสรางผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมและเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดโรค 

ตาง ๆ ไดเชนกัน(10) ดวยเหตุนี้จํานวนผูบริโภคท่ีเริ่ม

ลดการบริโภคอาหารจากสัตวจึงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 

ซ่ึงเปนโอกาสทางการตลาดท่ีกําลังเติบโตของ

ผลิตภัณฑจากพืชในหลากหลายกลุมอาหาร เชน 

โปรตีนจากพืช (plant-based protein) โปรตีน

จากจุลินทรีย (mycoprotein) เนื้อสัตวเพาะเลี้ยง 

(cultured meat) ผลิตภัณฑนมทางเลือกจากพืช 

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

ทดแทนชีส  (cheese alternatives) ผลิตภัณ ฑ

ทดแทนไข (egg alternatives) ผลิตภัณฑทดแทน

เนื้อปลา (fish alternatives) และสาหรายขนาดเล็ก 

(microalgae) แตความทาทายดานโภชนาการใน

การทดแทนผลิตภัณฑสัตวดวยผลิตภัณฑจากพืช

เหลานี้ ตองคํานึงถึงสารอาหารโปรตีน วิตามินบี 12 

วิตามินดี เหล็ก โอเมกา-3 และแคลเซียม เปน 

สําคัญ (11) โดยอาศัยความรูทางดานเทคโนโลยี 

ชีวภาพ ในอีกแงมุมหนึ่งท่ีมีความทาทายในดาน

ความยั่งยืน คือ ผลิตภัณฑจากพืชบางกลุมอาจ

สงผลกระทบให เกิดภาวะโลกรอนไดมากกวา

ผลิตภัณฑจากสัตว เชน mycoprotein มีคาแสดง
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ความสามารถในการทําใหโลกรอนท่ีเรียกวา คา

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (carbon dioxide 

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

นอกจากนี้การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมท่ีเก่ียวของ

กับการลดปริมาณเศษเหลือท้ิงท่ีเกิดในระบบอาหาร 

หรือการนํากลับมาแปรรูปเพ่ือใชประโยชนอีกครั้ง

ในดานโภชนาการ เปนอีกหัวใจสําคัญของการ

พัฒนาท่ียั่งยืน เชน การใชประโยชนจากกากขาว

มอลตหรือกากเบียร (brewers’ spent grains) ซ่ึง

เปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตเบียรภายหลัง

จากเอาแปงและน้ําตาลสวนใหญออกจากขาวมอลต 

สวนท่ีเหลือถูกนํามาพัฒนาเปนแหลงของโปรตีน

ชนิดใหมท่ีมีคุณภาพดี กลาวคือ รางกายสามารถ 

ดูดซึมกรดอะมิโนท่ีจําเปนไปใชประโยชนไดดีข้ึน(13) 

 

การเปล่ียนแปลงระบบอาหารในทุกมิติเพ่ือความ

ย่ังยืน 

เม่ือท่ัวโลกเริ่มตระหนักถึงปญหาความม่ันคง

ทางอาหาร สหประชาชาติและประเทศสมาชิกจึง

เห็นชอบรวมกันในการดําเนินการขจัดความหิวโหย

และปองกันภาวะทุพโภชนาการทุกรูปแบบตลอด

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

โภชนาการ หรือ The UN Decade of Action on 

Nutrition (2016 -2025) ใน ท่ีประชุมระหวาง

ประเทศว าด วย โภชนาการครั้ ง ท่ี  2  (second 

international conference on nutrition; ICN2) 

จัดโดย FAO/WHO ไดมีปฏิญญากรุงโรมวา ดวย

โภชนาการ (Rome declaration on Nutrition) 

กําหนดกลยุทธการดําเนินการดานโภชนาการใน

ชวงเวลา 10 ป เพ่ือบรรลุเปาหมายโภชนาการ

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

เป าหมายโรคไมติดตอเรื้อรังระดับโลก (diet-

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

เปาหมาย SDGs โดยเฉพาะอยางยิ่ง SDG-2 และ 

SDG-3 ซ่ึงครอบคลุมแนวปฏิบัติสําคัญ 6 หัวขอ(14) 

ยกตัวอยางดังนี้ 

1. Sustainable, resilient food systems 

for healthy diets กลาวถึง การสงเสริมการผลิต

อาหารท่ีมีประโยชนใหสอดคลองกับระบบนิเวศน

และสังคมวัฒนธรรมในพ้ืนท่ีนั้น การสนับสนุน

ทางด านการเงินแกกลุ มธุรกิจขนาดกลางและ 

ขนาดยอม (SMEs) เพ่ิ มคุณภาพอาหารโดยมุ ง 

เน นการเกษตรอินทรีย  (organic farming) การ

ปรับเปลี่ยนสูตรอาหาร (food reformulation) ซ่ึง

รวมถึงอาหารปรุงสุกสําเร็จรูป เปนตน 

2. Aligned health systems providing 

universal coverage of essential nutrition 

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

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

โภชนาการ 1,000 วันแรก การเขาถึงบริการสุขภาพ

ของรัฐอยางเทาเทียม เปนตน 

3. Social protection and nutrition 

education กลาวถึง การเพ่ิมศักยภาพและจํานวน

ของผูเชี่ยวชาญในการใหบริการดานโภชนาการใน

ประเทศ บรรจุหัวขอเก่ียวกับโภชนาการในหลักสูตร

การเรียนการสอน ผลิตอาหารสุขภาพในราคาท่ีเปน

ธรรมและเขาถึงไดงาย สรางเครือขายเชื่อมโยงกลุม

ผูประกอบการรายยอยเพ่ือเปดโอกาสพบกับหวงโซ

อุปทานท่ีหลากหลายยิ่งข้ึน พัฒนาโครงสรางพ้ืนฐาน

และอํานวยความสะดวกในการเขาถึงบริการทาง
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การเงินและการสนับสนุนด านการถ ายทอด

เทคโนโลย ีเปนตน 

4. Trade and investment for improved 

nutrition กลาวถึง นโยบายการคาระหวางประเทศ

นโยบายจํากัดราคาอาหารจากธรรมชาติและอาหาร

เพ่ือสุขภาพ พัฒนามาตรฐานหลักสวัสดิภาพสัตว 

(animal welfare) ซ่ึ งส งผลตอสุ ขภาพ ท่ีดี ของ

เกษตรกร ผูบริโภคและระบบนิ เวศได  พัฒนา

แนวทางในการใหขอ มูลโภชนาการด านหน า 

ภาชนะบรรจุ (front-of-pack nutrition labeling; 

FOPNL) ลดการสงออกสินคาท่ีเปนการผลิตข้ัน 

ปฐมภูมิ (primary production) เชน ผักผลไมท่ีไม

ผานกระบวนการแปรรูป เปนตน 

5. Safe and supportive environments 

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

แนวทางการบริโภคอาหารอยางยั่งยืนโดยคํานึงถึง

สุขภาพมนุษย สัตวและระบบนิเวศ พัฒนาวิธีการ

ตรวจหาภาวะทุพโภชนาการไดตั้งแตระยะเริ่มตน

และวิธีการปองกันรักษา จัดใหมีการเสริมอาหารใน

กลุมเปราะบางผานการจัดการระบบสาธารณสุข 

พัฒนาคุณภาพน้ํ า สุขาภิบาลและสุขอนามัย 

งานวิจัยและนวัตกรรมโดยยึดหลักการปองกันไว

กอน (precautionary principle) เปนตน 

6. Strengthened governance and 

accountability for nutrition กล าว ถึ ง  ก าร

ประเมินนโยบายของรัฐบาล การกําหนดเปาหมาย

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

โภชนาการ เชื่อมโยงใหเกิดความรวมมือของผูมีสวน

ไดสวนเสีย แกไขปญหาการทุจริต ตองโปรงใส 

ตรวจสอบได ในการชี้วัดการบรรลุเปาหมายดาน

โภชนาการ เปนตน 

 

บทสรุปทิศทางในอนาคต 

การแกปญหาทุพโภชนาการดวยระบบ

อาหารท่ียั่งยืน เปนการแกปญหาแบบองครวมและ

ตองอาศัยความรวมมือในทุกภาคสวนท่ีเก่ียวของ 

ประกอบดวย 4 มิติหลัก ท่ีตองไดรับการแกไข

รวมกัน ไดแก ดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม ดาน

สังคมและดานเศรษฐกิจ กลาวคือ จะตองสงเสริม

ระบบการผลิตอาหารท่ีไดผลิตภัณฑอาหารท่ีมี

คุณภาพและปริมาณท่ีเพียงพอ มีความปลอดภัย 

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอย ประชาชนท่ัวไป

สามารถเขาถึงแหลงอาหารได มีกําลังในการซ้ือได 

ไดรับการยอมรับและสอดคลองกับวัฒนธรรมของ

ประเทศ หรืออีกนัยหนึ่ งกล าวได ว า เปนการ

เปลี่ ยนแปลงระบบอาหาร ท่ีครอบคลุม ใน  4 

ประเด็น คือ การมีอาหารเพียงพอ (availability) 

ความสามารถในการเขาถึงอาหาร (accessibility) 

ความสามารถในการซ้ืออาหาร (affordability) 

และความพึงพอใจตออาหาร (desirability) โดย

แนวปฏิบัติท่ีเปนพ้ืนฐานสําคัญอยูเบื้องหลังการ

บรรลุเปาหมายดานโภชนาการและความยั่งยืน คือ 

การสนับสนุนความรวมมือในกลุมผูมีสวนไดสวน

เสี ย เพ่ื อการสร างระบบอาหาร ท่ี ยั่ งยื น  ก าร

สนับสนุนดานการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมตลอด

ท้ังหวงโซอุปทานโดยมีแหลงทุนและผูใหบริการดาน

การเงินท่ีเพียงพอ การสรางเครือขายความรวมมือ

ระหวางมหาวิทยาลัย สถาบันการวิจัยและองคกร

.........................................................................
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อิสระเพ่ือใหเกิดการแลกเปลี่ยนองคความรู และสนับสนุนการทํางานรวมกันระหวางภาครัฐ ภาคธุรกิจ ชุมชน 

ตลอดจนองคกรไมแสวงหากําไร (cross-sectoral collaboration) เพ่ือดําเนินการแกไขปญหาทุพโภชนาการ

ซ่ึงจําเปนตองมีความเชื่อมโยงตลอดหวงโซอาหารและพัฒนานโยบายใหมีความสอดคลองทางดานเศรษฐกิจ 

ดานการเกษตร ดานสาธารณสุข ดานการศึกษา ดานการคา และดานสังคมตอไป 
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บทนํา 

สารพฤกษเคมี คือ สารทุติยภูมิท่ีพืชสรางข้ึน

ในระหวางกระบวนการเจริญเติบโต มีบทบาท

สําคัญในการเจริญเติบโตของพืช และยังสามารถทํา

หนาท่ีเปนโมเลกุลสงสัญญาณ ปกปองพืชจาก

ความเครียดท่ีเกิดจากสิ่งมีชีวิต(1) และมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ แบงตามโครงสรางทางเคมี ไดแก กรด 

ฟนอลิก (phenolic acid) ฟลาโวนอยด (flavonoid) 

เทอรพีนอยด  (terpenoid) สเตียรอยด  (steroid) 

และอัลคาลอยด (alkaloid)(2) และยังมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีสําคัญจึงสามารถนําไปใชประโยชนในดาน

การปองกันโรค(3) โดยเฉพาะอยางยิ่งบทบาทสําคัญ

ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงชวยเพ่ิมความ

ตานทานตามธรรมชาติของรางกายตอความ

เสียหายจากปฏิกริยาออกซิเดชัน เม่ือมนุษยบริโภค

ผักและผลไมท่ีเปนแหลงของสารพฤกษเคมี ซ่ึงจะ

ถูกยอยดวยแบคทีเรียในลําไสใหญ ผานกระบวนการ

หมัก ผลจากการยอยจะทําใหเกิดผลิตภัณฑเปน

กรดแล็กติกและกรดไขมันสายสั้น เชน สารจําพวก

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

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

ปลดปลอยสารตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน และถูกดูด

ซึมท่ีลําไสใหญ จากองคความรูเรื่องกระบวนการ

หมักของจุลินทรีย จึงถูกนํามาประยุกตใชในการ

แปรรูปอาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ชวย

เปลี่ยนแปลงลักษณะ เนื้อสัมผัส รสชาติ และคุณคา

ทางโภชนาการของอาหาร ซ่ึงเชื้อแบคทีเรียแล็กติก 

(Lactic Acid Bacteria, LAB) มีบทบาทสําคัญใน

อาหารหมัก โดยการหมักจะอาศัยกิจกรรมของ

แบคทีเรียแล็กติกท่ีสามารถเปลี่ยนสารประกอบ

โมเล กุลขนาดใหญ เป น โม เล กุลขนาดเล็ก ท่ี มี 

ฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสูงข้ึน(4-7) โดยเฉพาะอยางยิ่งฤทธิ์

ตานอนุ มูลอิสระท่ีไดจากการเปลี่ยนโครงสราง 

ของสารประกอบฟนอลิก (phenolic) ใหอยูในรูป 

ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสูงข้ึน ดวยเอนไซมรีดักเตส 

(reductase) และไฮโดรเลส (hydrolase) และ

กระบวนการดีคารบอกซิเลชัน (decarboxylation)(8) 

เอนไซมท่ีไดจากเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียแล็กติก 

คือ ไฮโดรเลส (hydrolase) เชน อะไมเลส (amylases) 

โปรตีเอส (proteases) ไลเปส (lipases) และไฟเตส 

(phytases)(9-10) ปจจุบันผูคนหันมาใสใจสุขภาพกัน

มาก ข้ึน  โดย เฉพาะอย างยิ่ งแน วโน ม ในการ

รับประทานอาหารจากพืชเพ่ือชะลอหรือยับยั้งการ

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

กวางขวาง ทําใหอาหารจากพืชท่ีผานกระบวนการ

หมักท่ี มีสารพฤกษเคมีในปริมาณสูง และเชื้อ

แบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมีมูลคาและกําลัง

ไดรับความสนใจเปนอยางมาก 

 

สารพฤกษเคมี 

ในกระบวนการทางชีว เคมีของพืชหรือ 

เมแทบอลิซึม แบงออกเปน 2 แบบ คือ การสราง

หรือสังเคราะหสารโมเลกุลใหญ (anabolism) จาก

สารโมเลกุลเล็ก และการสลายสารโมเลกุลใหญให 

มีขนาดเล็กลง (catabolism)(11) ซ่ึงสารพฤกษเคมี

จัดเปนสารท่ีไดจากเมแทบอลิซึมของพืช หรือเรียก

อีกอยางวา สารทุติยภูมิ (secondary metabolite) 

มีหลายกลุมดวยกัน เชน อัลคาลอยด (alkaloids) 

ฟลาโวนอยด (flavonoid) และไกลโคไซด (glycosides)(12) 
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สารประกอบฟนอลท่ีสําคัญในพืชท่ีกินได 

ได แก ฟลาโวนอยด (C6–C3–C6) กรดฟนอล ิก 

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

ฟนอลิกมีปริมาณ 1 ใน 3 ของสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมด(17) แบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ 

กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acids, 

C1-C6) และกรดไฮดรอกซีซินนามมิก (hydroxyl-

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

ฟนอลิกจะอยู ในรูปท่ีเชื่อมกับสารประกอบอ่ืน

ภายในเซลลของพืชมากกวาอยูในรูปอิสระ เชน 

เชื่ อมดวยพันธะเอสเทอร  (ester) และอี เทอร 

(ether) กับอะราบิโนไซแลน (arabinoxylan) และ

โพลีแซคคาไรด (polysaccharide) อ่ืน ๆ ท่ีผนัง

เซลลของพืช(18) หรือเชื่อมตอดวยพันธะโควาเลนท 

(covalent) กับโมโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) 

หรือแอลกอฮอล (alcohol)(19-20) เปนตน โดยกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) จะ

พบมากในพืชจําพวกธัญพืช เชน ขาวไรยและ 

ขาวบารเลย(21) 

สารประกอบฟลาโวนอยดมีจํานวนประมาณ 

6,000 ชนิด(22) อยูในกลุมของสารประกอบฟนอลิก 

โครงสรางพ้ืนฐานของสารประกอบฟลาโวนอยด

เปนฟนอลเบนโซไพโรน (phenylbenzopyrones) 

ประกอบดวยคารบอน 15 ตัว  (C6 - C3 - C6) 

จัดเรียงเปน 3 วงแหวน เรียกเปนวงแหวน A, B, 

และ C โดย วงแหวน A และ B เปนวงเบนซีน 

(benzene ring) สวนวงแหวน C เปนวงแหวน 

เฮทเทอโรไซคลิก (heterocyclic pyran ring) ซ่ึง

อยูตรงกลางของโครงสรางสารประกอบฟลา- 

โวนอยด แบงออกเปนกลุมยอย ๆ ไดอีกหลายกลุม 

ตามหมูฟ งกชันท่ีแทนท่ีในโครงสรางหลัก เชน 

ฟลาโวนอล (flavonol) ฟลาโวโนน (flavanone) 

และแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidin) เปนตน 

สวนใหญจะอยูในรูปของไกลโคไซดท่ีพบไดท่ัวไป 

ในสมุนไพรและเครื่องเทศอีกหลายชนิด(23) หนาท่ี

ของสารประกอบฟลาโวนอยดในพืช คือ ทําหนาท่ี

เปนสารใหสีในพืชเพ่ือลดความเขมขนของรังสี

อัลตราไวโอเลตท่ีพืชไดรับ และชวยตรึงไนโตรเจน 

โดยสารประกอบฟลาโวนอยดท่ีพบในพืชสวนใหญ

จะอยูในรูปท่ีมีโมเลกุลของน้ําตาลเขามาเกาะในรูป

ของบีตา-ไกลโคไซด (ß-glycoside) เชนเดียวกับ

สารประกอบฟนอลิก 

จากงานวิจัยท้ังในหองปฏิบัติการและในสัตว 

พบวา สารประกอบฟนอลิกมีบทบาทสําคัญตอ

สุขภาพของมนุษย(24) โดยเชื้อแบคทีเรียภายในลําไส

สามารถสลายสารประกอบฟนอลิกผานกระบวน 

การหมักและปลดปลอยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีมีประโยชนตอรางกาย(25) ดังนั้นการบริโภคผัก

และผลไมจึงสงผลดีตอสุขภาพ และสงเสริมการ

เจริญของแบคที เรีย ท่ี มีประโยชนต อลํ าไส (26) 

นอกจากนั้นหลักฐานการศึกษาทางระบาดวิทยา

พบวา การบริโภคอาหารท่ีมีสารประกอบฟนอลิก

และมีเสนใยในปริมาณสูง มีฤทธิ์ตานการอักเสบ

และตานเบาหวาน ควบคูไปกับการลดปจจัยเสี่ยง

ของโรคหัวใจและหลอดเลือด และความเสี่ยงในการ

เกิดโรคมะเร็ง(19,27- 28) 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/flavonol
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การหมักดวยเช้ือแบคทีเรียแล็กติก 

กระบวนการหมักเปนเทคนิคการถนอม

อาหารและการผลิตอาหารท่ีเกาแกท่ีสุด และเปน

กระบวนการหลัก ท่ี ใช ใน อุตสาหกรรมอาหาร 

ตัวอยางของผลิตภัณฑอาหารหมัก เชน ขนมปง ชีส 

ซีอ๊ิว ไวน เบียร น้ําสมสายชู เปนตน โดยจุลินทรียท่ี

ใชในกระบวนการหมักจะตองมีความปลอดภัย ไม

ผลิตสารเมแทบอไลตท่ีเปนพิษ และไมมีผลกระทบ

ตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ (29) 

โดยกิจกรรมของแบคทีเรียแล็กติกในกระบวนการ

หมักจะผลิตกรดแล็กติก สงผลใหอาหารมีคาความ

เปนกรดเพ่ิมข้ึน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย หรือกอ

โรคในอาหารท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภค เชน ยีสต 

และเชื้อรา(30) แบคทีเรียแล็กติกถูกนํามาใชเพ่ือผลิต

อาหารหมักหลายชนิด เชน ในผลิตภัณฑนม เพ่ือ

ผลิตโยเกิรต ชีส เนย และครีมเปรี้ยว เปนตน(31) ซ่ึง

แบคทีเรียแล็กติกท่ี ใช ในการหมัก ไดแก  จีนัส 

Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus, 

Leuconostoc, Pediococcus, Weissella แ ล ะ 

Bifidobacterium แบคทีเรีย ท่ีผลิตกรดแล็กติก 

เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร และไม 

สรางเอนไซมคะตาเลส (catalase) สามารถหมัก

น้ําตาลกลูโคส (glucose) น้ําตาลแล็กโทส (lactose) 

ใหเกิดกรดแล็กติก (lactic acid) และกรดอินทรีย

อ่ืน ไดแก  กรดแอซีติก (acetic acid) และกรด 

โพรพิโอนิก (propionic acid) และสารอ่ืน เชน 

ไฮโดรเจนเพอรออกไซด  (hydrogen peroxide) 

และไดอะซิติล (diacetyl)(32)  ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นและ

รสของอาหารหมัก นอกจากนั้นแบคทีเรียแล็กติก 

ยังสามารถสรางแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) เพ่ือ

ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนเติบโตไดใน

สภาวะท่ีมีออกซิเจนไปจนถึงไมตองการออกซิเจน

ในการเจริญ 

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

วฒันธรรมมนุษยท่ีมีมานาน ในกระบวนการหมักจะ

อาศัยกิจกรรมของเชื้อจุลินทรียกลุมท่ีสามารถผลิต

กรดแล็กติก (Lactobacillaceae) ในการเปลี่ยน

หรือยอยสลายสารอาหารเพ่ือเพ่ิมหรือคงคุณภาพ

ของอาหารและมีความปลอดภัย นอกจากนั้น

อาหารหมักบางชนิดท่ีมีเชื้อจุลินทรียท่ีมีชีวิตยังมี

ประโยชนตอสุขภาพของมนุษย(33-35) ดังงานวิจัย

หลายเรื่องท่ี รายงานเก่ียวกับการเปลี่ยนหรือ 

สลายสารประกอบฟนอลิกในพืชดวยแบคทีเรีย 

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

Lactobacillaceae เปนกลุมของแบคทีเรียแล็กติก

ท่ีสามารถผลิตเอนไซม ท่ีสามารถเปลี่ยนแปลง

โครงสรางของสารประกอบฟนอลิกในพืชใหมีฤทธิ์

ทางชีวภาพมากข้ึน เอนไซมท่ีเก่ียวของไดแก รีดัก-

เตส (reductase) เอสเทอเรส (esterase) และดี-

คารบอกซีเลส (decarboxylase) โดยเอนไซมท่ีเกิด

จากเมแทบอลิซึมของเชื้อในระหวางกระบวนการ

หมัก ข้ึนอยู กับสารตั้ งตน  หรือวัต ถุ ดิบ ท่ี ใช ใน

กระบวนการหมักและสายพันธุของเชื้อ เชน เอนไซม

เฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส (ferulic acid esterase) 

ท่ีเชื้อ L. acidophilus สรางข้ึนในระหวางกระบวนการ

หมักท่ีใชชานออยเปนสารตั้งตน (substrate) และ

เอนไซมคลอโรจีนิกแอซิดเอสเทอเรส (chlorogenic 

acid esterase) เม่ือใชเชื้อสายพันธุ L.plantarum 

L.sakei, L.gasseri และ Limosilactobacillus ใน
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กระบวนการหมักท่ีใชผักเคล ทานตะวัน และ

บรอกโคลีเปนสารตั้งตน(36-38) จากงานวิจัยขางตน 

พบวา เอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญตอการยอยสลาย

สารประกอบฟนอลิกใหมีฤทธิ์ทางชีวภาพมากข้ึน 

คือ เอนไซมกลุมไกลโคซิเดส (glycosidase) และ 

เอส เทอ เรส  (esterase) ในการ เปลี่ ยน แปลง

โครงสรางของกรดซินาปก (sinapic acid) โดย

เอนไซมไฮดรอกซีซินนามิก รีดักเตส (hydroxyl- 

cinnamic reductase) ท่ี มีความจําเพาะตอโครง- 

สรางของกรดซินาปก (sinapic acid) นอกจากนั้น 

ยังมีเอนไซมท่ียอยสลายพันธะของน้ําตาลท่ีเกาะ 

อยู กับโครงสรางของสารประกอบฟนอลิก และ

สารประกอบฟลาโวนอยด คือ บีตา-กลูโคซิเดส  

(ß-glucosidase) 

 

การเพ่ิมปริมาณสารพฤกษเคมีในผักและผลไม

ผานกระบวนการหมักดวยแบคทีเรียแล็กติก 

สําหรับการเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิก

และสารป ระกอบฟลาโวนอยด  มั ก เลื อก ใช

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

Lacticaseibacillus ในระหวางกระบวนการหมัก

จะพบวา ความเขมขนของสารประกอบฟนอลิกจะ

เพ่ิมข้ึน ไดแก กรดแกลลิก (gallic acid) กรดไซรินจิก 

(syringic acid) กรดคาเฟอิก (caffeic acid) และ

คาเทชิน (catechin) ดังรายงานของ Wu และคณะ(39) 

ท่ีหมักน้ําองุนดวยเชื้อ 2 ชนิด คือ L. plantarum 

และ L. brevis นาน  12 ชั่ ว โมง สามารถเพ่ิ ม

ปริมาณโพรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin) 

บี1 บี2 คาเทชิน และอีพิคาเทชิน (epicatechin)  

สวนการหมักน้ําเอลเดอรเบอรรีและเชอรรี พบ

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

ฟลาโวนอยดสู ง ข้ึน (40-41) การหมักน้ํ าแอปเปล

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

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดดวยกิจกรรมของ

เอนไซมฟลาโวนอยด ไกลโค ซิ เดส (flavonoid 

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

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

แตปริมาณ ไซยานิ ดิน  (cyanidin) เพ่ิม ข้ึนดวย

กิจกรรมของเอนไซมแอนโทไซยานินไกลโคซิเดส 

(anthocyanin glycosidase)(40) การเปลี่ยนโครงสราง

ของกรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic 

acids) ดวยกิจกรรมของเอนไซมกรดไฮดรอกซี-

ซินนามิก เอสเทอรเรส (hydroxycinnamic acid 

esterase) เชน การเพ่ิมปริมาณของกรดคลอโร- 

จีนิก (chlorogenic acid) ในมะละกอบดท่ีหมัก

ดวยเชื้อ L. plantarum และ L. casei นาน 48 

ชั่วโมง และเม่ือเก็บรักษานาน 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 

4°C(41) การหมักเนื้ ออะโวคาโดบดดวยเชื้อ L. 

plantarum AVEF17 สงผลใหปริมาณกรดคาเฟอิก 

(caffeic acid) เพ่ิมข้ึน และปริมาณของกรดโรสมา-

รินิก (rosmarinic acid) ลดลง(42) นอกจากนั้นยัง

พบวา เชื้อ L. plantarum ยังสามารถสังเคราะห

อนุ พั นธ ของกรดฟ นอลิ ก ในระหว างการเกิด

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

phenol) และเอทิลแคทีคอล (ethyl catechol) 

ในน้ําเชอรรีและอะโวคาโดบดดวยเอนไซมไวนิล 

ฟนอลรีดักเตส (vinyl phenol reductase) และ

กระบวนการกําจัดหมูคารบอกซิลในโครงสรางของ

กรดฟนอลิก(43-44) 
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การหมักผักดวยแบคทีเรียแล็กติก เชน การ

หมักใบของ Cudrania tricuspidate ดวยเชื้อ L. 

plantarum SDL 1413 สามารถเปลี่ยนโครงสราง

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

kaempferol-3-O-ß-glucopyranoside ดวยเอนไซม

ไกลโคซิลไฮโดรเลส (glycosyl hydrolases) ใหอยู

ในรูปท่ีไมมีโมเลกุลของน้ําตาลมาเกาะ (aglycone) 

ซ่ึงมีฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกวาในรูปท่ีมีน้ําตาลมาเกาะ

ท่ีโครงสราง นอกจากนั้นงานวิจัยของ Xu และ Ji(45) 

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

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

glucosidase) ท่ีไดจากการเชื้อ L. brevis และ L. 

paracasei ตามลําดับ ในระหวางกระบวนการหมัก

พืชเครื่องเทศท่ีจัดอยูในตระกูลเดียวกันกับกะเพรา 

(Scutellaria baicalensis) และสารสกัดจากเคล(46) 

สามารถเพ่ิมปริมาณไบคาลิน วาโกนิน (baicalein 

wogonin) และเคมเฟอรอล (kaempferol) ท่ีเปน

สารประกอบฟาโวนอยด 

 

ประโยชนของอาหารท่ีหมักดวยแบคทีเรียแล็กติก 

ตอสุขภาพมนุษย 

อนุมูลอิสระ (free radicals) เปนสารท่ีเกิด

จากเมแทบอลิซึมของเซลลตามธรรมชาติ และ

สามารถถูกสรางข้ึนมาอยางตอเนื่องจากภายนอก 

ไดแก การสัมผัสกับรังสี มลพิษทางอากาศ ภาวะ

ออกซิเจนเปนพิษ การสูบบุหรี่ และดื่มแอลกอฮอล 

เปนตน อนุมูลอิสระประกอบดวยอิเล็กตรอนคูโดด

เดี่ยวหรือมากกวาในบริเวณชั้นนอกสุดของเซลล มี

ความไมเสถียร และไวตอการทําปฏิกริยากับสารอ่ืน 

ทําใหเกิดการออกซิเดชันของสารประเภทไขมัน 

โปรตีน และดีเอ็นเอ ซ่ึงรางกายสามารถจัดการและ

กําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้ไดตามธรรมชาติ แตหาก

รางกายไมสามารถกําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้ใหหมด

ไป จะเกิดการสะสมอนุมูลอิสระในรางกาย นําไปสู

ก าร เกิดภ าวะเครี ยดออก ซิ เดชั น  (oxidative 

stress) สงผลตอกระบวนการเสื่อมของเซลล และ

ยังเก่ียวของกับการเกิดโรคตาง ๆ เชน มะเร็ง 

โรคตับแข็ง และการอักเสบของอวัยวะตาง ๆ ใน

รางกาย โดยสารท่ีสามารถจับกับอนุมูลอิสระเพ่ือ

หยุดปฏิกิริยาเกิดอนุมูลอิสระนั้นเรียกวา สารตาน

อนุ มูล อิสระ ซ่ึ งสารเหล านี้ มี ท้ั งเอนไซม  เชน 

เอนไซมคะตาเลส เพอรออกซิ เดส (catalase 

peroxidase) เปนตน และสารท่ีไมใชเอนไซม เชน 

วิตามินอี วิตามินซี ฟลาโวนอยด และฟนอลิก  

เปนตน โดยฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ

อาหารและเครื่องด่ืมจากกระบวการหมักดวย

แบคทีเรียแล็กติก เชื่อมโยงกับความสามารถในการ

เปลี่ยนสารประกอบฟนอลิกใหอยูในรูปท่ีมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพดวยเอนไซมท่ีเชื้อสรางข้ึน เชน รีดักเตส 

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

กระบวนการดีคารบอกซิเลชัน (decaboxylation) 

ของกรดฟนอลิก ในระหวางกระบวนการหมัก ซ่ึง

เม่ือปริมาณสารประกอบฟนอลิกอยูในรูปท่ีมีฤทธิ์

ทางชีวภาพมากข้ึน จึงสงผลตอฤทธิ์ตานอนุมูล-

อิสระท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย นอกจากนั้นยังลด

ปริมาณสารตานการดูดซึมแรธาตุตาง ๆ เชน กรด

ไฟติก  (phytic acid) และแทนนิน  (tannin) ท่ี

ยับยั้งการดูดซึมธาตุเหล็ก โปรตีน และน้ําตาล

เชิงเดี่ยว(47-48) และยังเพ่ิมความสามารถในการดูด

ซึมวิตามินเขาสูรางกาย ดังงานวิจัยท่ีศึกษาปริมาณ
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วิตามินซีท่ีเพ่ิมข้ึนในน้ําบีตรูตท่ีผานกระบวนการ

หมักตามธรรมชาติสูงกวาน้ําบีตรูตท่ีไมไดผานการ

หมัก และปริมาณลดลงในระหวางการเก็บรักษา 

เนื่องจากเอนไซมแอสคอรบิก ออกซิเดส (ascorbic 

oxidase) ท่ี ทําให เกิดปฏิกริยาออกซิเดชันของ

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

plantarum มีฤทธิ์ต านอนุ มูลอิสระสูงข้ึน เม่ือ

ทดสอบดวยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) และยับยั้งการเกิดอนุมูลซูเปอรออกไซด 

แอนไอออน (superoxide anion) และยังชวยลด

การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) 

ในเซลลลําไสใหญ (Caco-2 cell)(49-50) นอกจากนั้น 

ยั ง มี การ ศึกษาการห มักน้ํ าวูฟ เบอรีจ าก เชื้ อ

แบคทีเรียแล็กติกตางสายพันธุกัน จํานวน 6 ชนิด 

หลังจากการหมักพบวา ปริมาณกรดฟนอลิก ฟลา-

โวนอยด และวิตามินเพ่ิมข้ึน พรอมกับฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือนําไปทดสอบฤทธิ์ดวยวิธ ี

DPPH ABTS และ FRAP(51-52) การเพ่ิมปริมาณของ

สาร centaurin-3-O-rutin และ quercetin ในน้ํา

มัลเบอรรีท่ีผานการหมักดวยเชื้อ L. plantarum ท่ี

อุณหภูมิ 37°C นาน 36 ชั่วโมง สงผลใหฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนตามไปดวย(53) 

บทสรุป 

เนื่องจากปจจุบัน ผูคนใหความสําคัญกับ

ปญหาสุขภาพของตนเองมากข้ึนเรื่อย ๆ อาหาร

หมักจากพืช เชน ผักและผลไมจึงมีบทบาทสําคัญใน

ตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพในอนาคต และมีแนวโนมสู

การพัฒนาท่ียั่งยืน การหมักผักและผลไมดวยเชื้อ

แบคทีเรียแล็กติกสามารถเพ่ิมปริมาณสารพฤกษ-

เคมีท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีหลากหลาย และมี

ประโยชนตอสุขภาพของมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระท่ีชวยชะลอและปองกัน

การเกิดโรคตาง ๆ ได นอกจากนั้นยังชวยเพ่ิมคุณคา

ทางโภชนาการ ปรับปรุงคุณภาพทางประสาท

สัมผัสของอาหาร และยืดอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามกระบวนการหมักดวยเชื้อ

แบคทีเรียยังตองมีการทดสอบความปลอดภัยให

เปนไปตามมาตรฐาน เพ่ือใหไดสารพฤกษเคมีหรือ

สารอ่ืน ๆ ท่ีมีผลดีตอสุขภาพ เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ

เพ่ือสุขภาพท่ีปลอดภัยและมีผลตอการชะลอ 

การเกิดโรค เพ่ือตอบสนองความตองการของ

ผูบริโภคและความตองการของตลาด 
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บทนํา 

มะนาวจัด เป น ไม ผล เศรษฐกิจ ท่ีสํ า คัญ 

ชนิ ดหนึ่ ง ในประเทศไทย  โดย มีการนํ า ไป ใช

ประโยชนในรูปแบบตาง ๆ อยางมากมาย เชน เปน

สวนประกอบในการผลิตเครื่องสําอาง ผลิตภัณฑซัก

ลางท่ีมีประสิทธิภาพ การนํามาใชเปนสวนประกอบ

เพ่ือเพ่ิมรสชาติในผลิตภัณฑอาหารและการนํามา

เปนเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ  สําหรับผลผลิตมะนาวใน

ป  พ.ศ. 2567 จากรายงานศูนยขาวกระทรวง

พาณิชยคาดวา ท่ัวประเทศจะมีการผลิตมะนาวกวา 

200,000 ตัน ลดลงจากปกอน 18% โดยแหลงผลิต

สําคัญ ไดแก จังหวัดกําแพงเพชร จังหวัดราชบุรี 

จังหวัดพิจิตร และจังหวัดเพชรบุรี โดยผลผลิตออก

มากในชวงฤดูฝน คือ เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม(1)  

ดังนั้นเปนการชวยเหลือเกษตรกรปลูกมะนาวไดทาง

หนึ่งโดยนํามะนาวมาแปรรูปใหมากข้ึน การปลูก

มะนาวมีอยูหลายพันธุ ซ่ึงพันธุท่ีนิยมปลูกกันมาก(2)  

ไดแก 

1. มะนาวหนัง เปนมะนาวท่ีปลูกท่ัวไปตาม

พ้ืนบาน ลักษณะผลใหญ ผลออนและกลมยาว หัว

ทายแหลม เม่ือโตข้ึนจะคอย ๆ สั้นเขา หัวทายจะ

มน เม่ือโตเต็มท่ีจะมีลักษณะกลมคอนขางยาว มี

กลมมนบางเล็กนอย ดานหัวมีจุดเล็ก ๆ ผิวเรียบ 

เปลือกคอนขางหนา จึงทําใหเก็บรักษาไวไดนาน 

เปนพันธุ ท่ีรสเปรี้ยวจัด เพราะมีเปอรเซ็นตกรด

คอนขางสูง น้ํามีกลิ่นหอมนําไปใชทําน้ํามะนาวดื่ม

ไดดี 

2. มะนาวไข เปนมะนาวท่ีมีลักษณะคลาย

กับมะนาวหนังทุกอยาง ผลออนมีลักษณะกลมยาว 

หัวทายแหลมและคอย ๆ กลมเขาเม่ือโตข้ึน เม่ือผล

เจริญเต็มท่ีมีลักษณะกลมมนเปนสวนใหญ หัวและ

กนมีจุกไมแหลม ผิวเรียบ เปลือกบางใส ผลโตกวา

มะนาวหนัง ออกลูกดกและผลมีน้ํามาก มีเมล็ด

คอนขางนอย ขอดีของมะนาวไขคือ ออกผลท่ีปลาย

ก่ิงซ่ึงสะดวกตอการเก็บผล 

 3. มะนาวแปน เปนมะนาวท่ีไดจากการเพาะ

เมล็ดพ้ืนบานแลวมีการกลายพันธุไปจนไดลักษณะท่ี

ดี เปนมะนาวพันธุท่ีคนนิยมปลูกมากท่ีสุด เพราะ

เปนมะนาวท่ีใหผลดกและออกผลตลอดท้ังป ผลมี

ขนาดปานกลาง ทรงมนแปน เปลือกบางใส มีสี

เขียวอมเหลือง ไมคอยมีเมล็ด 

 4. มะนาวโมฬี ผลมีลักษณะกลมโต แตสวน

กนผลมีลักษณะกลมแปน ผิวเรียบ เปลือกหนาแข็ง 

เปนพันธุท่ีมีรสเปรี้ยวและไมมีกลิ่น 

 5. มะนาวพมา ผลออนท่ีเกิดใหมมีลักษณะ

เปนรูปทรงกระบอกยาวหัวและกนผลแหลม เม่ือผล

โตข้ึนตรงกลางโปงออกเรื่อย ๆ หัวและกนสั้นเขา 

ผลจะคอย ๆ กลมโตเกือบเทาสมเขียวหวาน เม่ือผล

เจริญเต็มท่ีกนผลยอยแหลม เปลือกหนาและแข็ง 

ผิวของผลเม่ือเล็ก ๆ มีความยาวและขรุขระ เม่ือโต

ข้ึนรองคอย ๆ หายไป และมองไมเห็นเม่ือผลโต

เต็มท่ี ผิวหยาบและมักมีปุมมาก รสชาติเปรี้ยวแตไม

คอยมีกลิ่น จึงไมนิยมปลูกกันมากนัก  

 6. มะนาวเตี้ย ผลมีลักษณะกลมมน มีหัวท่ี

จุกสวนกนแปน ตรงกลางมีจุกแหลม ๆ ยาวเล็ก ๆ 

ของเกสรตัวผูติดอยู ผิวของผลคอนขางหยาบ 

 7. มะนาวหวาน ผลขณะยังเล็กตรงกลาง

ผลปอง หัวทายเรือแหลม โตข้ึนจะยิ่งสั้นเม่ือเจริญ

เต็มท่ี หัวและกนจะแปน กลมคลายผลสมเขียวหวาน

มักมีรอง เปลือกมีสีเขียวคล้ํา เนื้อคอนขางแดง 

รสชาติหวานจืด  
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8. มะนาวพันธุตาฮิติ เปนพันธุท่ีนํามาจาก

หมูเกาะตาฮิติ เปนมะนาวท่ีไมตรงกับรสนิยมของ

คนไทย แตมีขอดีคือ ทนแลงและติดผลไดดีตลอด

ท้ังป ผลโตเปลือกหนา เม่ือแกจัดผลยังเปนสีเขียว

เขม มีน้ํามากเพราะในผลของมะนาวพันธุนี้ไมมี

เมล็ดอยูเลย  

9. มะนาวทราย นิยมปลูกกันมากท่ีสุด เปน

มะนาวท่ีออกลูกดก ออกลูกตลอดป มีทรงพุมสวย

ใชเปนไมประดับ ไมนิยมนํามาบริโภค เพราะน้ําไม

หอม มีรสขมเจือปน(3) 

ทางดานพฤกษศาสตร มะนาวอุดมไปดวย

สารพฤกษเคมี (phytochemical) ท่ีมีประโยชนตอ

รางกายท่ีสําคัญ ไดแก ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา 

(insoluble fiber) เซลลู โลสและเฮ มิ เซลลู โลส 

(cellulose and hemicellulose) ท่ีชวยเพ่ิมกาก

ใยอาหารในลําไสสงผลระบบการขับถายและการ

ทํางานของสําไสท่ีดี(4) มะนาวมีเปลือกบางทําให

สะดวกตอการนํามาใชเปนสวนประกอบอาหารโดย

ใชสวนของน้ํามะนาวและเนื้อมะนาว เปลือกมะนาว

มักเปนสิ่งท่ีเหลือท้ิงและใชเปนสวนผสมของอาหาร

โคกระบือโดยการนําไปตากแหง 

เปลือกมะนาวอุดมไปดวยสารฟนอลิกท่ีมี

สมบัติ เปนสารตานอนุ มูลอิสระ(5) สามารถตาน

มะเร็ง ตานไวรัส ตานแบคทีเรียและตานการอักเสบ 

ลดความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ โรคมะเร็ง และลด

ไตรกลีเซอไรดในเลือดได(6) สอดคลองกับรายงาน

ของ Yatao และคณะ(7) กลาววา เฮสเพอริดิน 

(hesperidin) เปนสารฟลาโวนอยด ท่ีพบในผลไม

ตระกูลซีตรัส เชน สม เลมอน และมะนาว และมี

ความสําคัญตอตานการอักเสบ ตานความเครียด 

ชวยการเจริญเติบโต ตานอนุมูลอิสระ ตานมะเร็ง

และเพ่ิมภูมิคุมกัน คุณสมบัติของเฮสเพอริดิน ชวย

เพ่ิมภูมิคุมกันของรางกายและเยื่อเมือก โดยการ

เพ่ิมจํานวนเม็ดเลือดขาวในลําไส อวัยวะน้ําเหลือง 

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

แอนติบอดีในการปองกันโรคไขหวัดนกและโรค 

นิ วคาส เซิล (Newcasstle disease) ในสัตวป ก 

เปลือกมะนาวมีฤทธิ์เปนดางในธรรมชาติ ทําใหชวย

รักษาคา pH ของรางกาย และชวยกระตุนการยอย

ไดดี ท้ังนี้ยังตอตานจุลินทรียอยางเชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อรา และยังชวยลดระดับฮอรโมนคอรติซอล(8)  

นอกจากนี้ยังพบใยอาหารของเปลือกมะนาวและ

สารตานอนุมูลอิสระสูงจึงไดมีการนําเปลือกมะนาว

ผงไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑลูกอมเปลือก

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

จากเปลือกมะนาว(11) แตเนื่องจากเปลือกมะนาวมี

รสขมจากสารลิโมนิน (limonene) จึงไดมีการลวก

เปลือกมะนาวกอนนําไปแปรรูปตาง ๆ(12) การลวก

เปลือกมะนาวนั้นนําไปลวกในน้ํารอนอุณหภูมิ 95 

องศาเซลเซียส นาน 5 นาที สามารถลดความขม

ของเปลือกมะนาวได ซ่ึงมีงานวิจัยผลของอุณหภูมิ

และเวลาท่ีใชลวกตอปริมาณสารลิโมนินและวิตามิน

ซีในมะนาวพันธุแปนพบวา เม่ือทําการลวกมะนาวท่ี

อุณหภู มิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส จะทําให

ปริมาณสารลิ โมนิน มีแนวโนม ท่ีจะลดลงตาม

ระยะเวลาในการลวกท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะการลวกท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  สงผล

ใหปริมาณสารลิโมนินในเปลือกลดลงรอยละ 55.63 

(เทียบกับปริมาณสารลิโมนินในเปลือกของมะนาว

สด) และในน้ํามะนาวท่ีค้ันไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว

ปริมาณสารลิโมนินลดลงรอยละ 43.21 (เทียบกับ

ปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีค้ันน้ํามะนาวจาก
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ผลมะนาวสด) ดังนั้นการลวกผลมะนาวเพ่ือลด

ความขมจากสารลิ โมนิน เปนวิธีการท่ีสะดวก 

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

กระบวนการหนึ่งในข้ันตอนของการเตรียมวัตถุดิบ 

โดยทําความสะอาดมะนาวหรือการปอกเปลือก

กอนท่ีจะนําวัตถุดิบเขาสูกระบวนการแปรรูปหลัก

ของผลิตภัณฑนั้น ๆ ตอไปได(13) 

จากรายงานวิจัยของ Nabakht ได ศึกษา

คุณคาทางโภชนาการของเปลือกมะนาวแหงพบวา 

มีโปรตีนรอยละ 8.22 ไขมันรอยละ 7.47 เยื่อใย

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

ฟอสฟอรัสรอยละ 0.34 เปลือกมะนาวมีสาร 

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

สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 

และสารประกอบฟลาโวนอยด (flavonoid) เชน 

นารินจิน (naringin) และนารินเจนิน (naringenin) 

สารนารินจิน ใชแต งกลิ่นของผลิตภัณฑ เยลลี 

สามารถลดอาการไขหวัดและลดอาการหายใจไม

สะดวก(14) นอกจากนี้ยังพบวาบริเวณเปลือกมะนาว

มีสารสําคัญมากกวาน้ํามะนาว(15) ซ่ึงเปลือกมะนาว

อุดมไปดวยสารฟนอลิกมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคในผลิตภัณฑจากผลไมและ

เนื้อไก ไดแก Salamonella typi, Bacillus cereus 

และ Staphylococcus aureus เปนตน จึงมีการ

ใชสารสกัดจากเปลือกมะนาวมาเปนบรรจุภัณฑชวย

ยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร(16) บริเวณเปลือก

หรือชั้นฟลาวิโด (flavedo) จะมีคลอโรฟลลและ

สารสีอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถใชเปนสีธรรมชาติ(17) Rao 

และ McClements ไดวิจัยเก่ียวกับการสกัดน้ํามัน

มะนาว (lemon oil) จากเปลือกของมะนาวซ่ึงมี

การนํามาใชเปนสารใหกลิ่นอยางแพรหลายใน

อุตสาหกรรมการทํ า เครื่ อ งดื่ ม  อาหาร และ

เครื่องสําอาง รวมท้ังของใชภายในบานตาง ๆ เชน 

กอนหอมดับกลิ่น โดยศึกษาการเตรียมอิมัลชันใน

รูปแบบน้ํ า มัน ในน้ํ า  (oil in water emulsion) 

พบวา องคประกอบสวนใหญของน้ํามันมะนาว คือ 

โมโนเทอรปน (monoterpenes) รอยละ 35 เซส-

ควิเทอรพีนส (sesquiterpenes) รอยละ 14 และ 

ออกซิ เจน เนส (oxygenated) รอยละ 33 โดย

เตรียม อิ มัลชัน  oil in water ด วย เครื่อ ง high 

pressure homogenizer ป ระกอบ ด ว ยน้ํ า มั น

มะนาวรอยละ 10 โดยน้ําหนัก tween 80 รอยละ

1 โดยน้ําหนัก และสารละลายบัพเฟอร (10 mM 

phosphate, pH 7) รอยละ 89 โดยน้ําหนัก ทําให

ไดน้ํามันมะนาวรอยละ 10 ในอิมัลชัน(18) นอกจากนี้

ยังมีรายงานศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ 

สารสกัดหยาบจากเปลือกสมเขียวหวานและ 

เปลือกมะนาวสกัดโดยวิธีการแชหมัก (maceration) 

ดวยสารละลายเอทานอลรอยละ 95 ท่ี 30 องศา-

เซลเซียส ในอัตราสวนของตัวถูกละลาย ไดแก 

เปลือกสมเขียวหวานหรือเปลือกมะนาวตอตัว 

ทําละลายเทากับ 1:1 และ 1:3 ระยะเวลาท่ีใช 

ในการสกัดคือ 0, 30, 60 และ 90 นาที พบวา 

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

สมเขียวหวาน คือ อัตราสวน 1:1 ระยะเวลาท่ีใช

สกัด 60 นาที ท่ีใหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

เทากับ 20.47 ± 0.05 µg GAE/ml ความสามารถ

ในการตานอนุ มูลอิสระจากวิธี 2 ,2-dipheny-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

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

6-sulphonic acid (ABTS) radical cation 

decolorization assay และ ferric ion reducing 
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antioxidant power (FRAP) assay รอยละ 89.30 

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

µg Fe(II)/ml ตามลําดับ สภาวะท่ีเหมาะสมในการ

สกัดเปลือกมะนาว คือ อัตราสวน 1:1 ระยะเวลาใช

ในการสกัด 90 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟ

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

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจากวิธี DPPH 

assay, ABTS assay และ  FRAP assay ร อ ยล ะ 

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

±0.01 µg Fe(II)/ml ตามลําดับ จากผลการทดลอง

ดังกลาวสามารถสรุปไดวา เปลือกสมและเปลือก

มะนาวเปนแหลงท่ีดีของสารประกอบฟนอลิกและ

สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ(19) รายงานศึกษา

ผลของการเอนแคปซูเลชัน (encapsulation) สาร

สกัดหยาบจากเปลือกมะนาว ในการตานเชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 11778 และ 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 พบวา 

สารสกัดเปลือกมะนาวท่ีสกัดดวยสารละลาย 

เมทานอลใหปริมาณสารสกัดสูงสุดเทากับรอยละ 

17.59±0.59 ของน้ําหนักเปลือกมะนาวแหง และ

ใหปริมาณสารโพลีฟนอลท้ังหมดสูงสุดเทากับ 

1,924.77±2.05 mg GAE/g เม่ือนําสารสกัดท่ี

คัดเลือกไดมาพัฒนาดวยวิธีการเอนแคปซูเลชัน 

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

ใชวิธี agar diffusion และวัดขนาดเคลียรโซนท่ี

เกิด ข้ึนพบว า  สามารถต าน  Bacillus cereus 

ATCC 11778 Pseudomonas fluorescens TISTR 

358 เทากับ 25.83±0.41 และ 23.17±0.41 

มิลลิเมตร ตามลําด ับ (20) ย ังมีรายงานกลาวถึง

วิเคราะหปริมาณของเฮสเพอริดินในน้ําและเปลือก

ของมะนาวดวยเทคนิค Liquid Chromatography-

Mass Spectrometry (LC-MS) พบวา เฮสเพอริดิน

เปนฟลาโวนอยด ท่ีพบมากท่ีสุ ดในผิ วเปลือก  

(เฉลี่ย  34.3 mg/100g) ซ่ึ งมากกวาในน้ํ า (1 .8 

mg/100ml) ถึง 18 เทา ดังนั้นเพ่ือใหไดประโยชน

สูงสุดจากการบริโภคมะนาว ควรใชประโยชนจาก

เปลือกมะนาวเพ่ือใหไดประโยชนสูงสุดจากฟลาโว-

นอยดชนิดเฮสเพอริดิน ซ่ึงอาจจะชวยยับยั้งไวรัส

ไมใหเพ่ิมจํานวนในรางกายอีกดวย(21) รายงานของ 

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

เฮสเพอริดินสูงอาจมีสวนชวยในการตานทานการ

ติดเชื้อไวรัส COVID-19 โดยมีหลักฐานการทดลอง

ในหนูยืนยันวา เฮสเพอริดินท่ีไดจากสมสามารถ 

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

ACE2 (Aniotensin Converting Enzyme2) ข อ ง

เซลลรางกายไดอยางจําเพาะ ซ่ึงชวยขัดขวางไมให 

spike โปรตีนของไวรัสสามารถเกาะกับ เซลล

รางกาย จึงทําใหหลีกเลี่ยงการติดเชื้อไวรัสนี้ ได 

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

มีคาพลังงานในการจับตัว (binding energy) ต่ํา

หมายความวา เฮสเพอริดินสามารถจับกับ ACE2 

ไดดีกวายาตานไวรัสหลายชนิด(22) ยังมีงานวิจัย

หลายชิ้นท่ีไดนําเฮสเพอริดินไปศึกษาผลตอสุขภาพ

พบวา ชวยตอตานโรคเรื้อรังตาง ๆ เชน เก่ียวกับ

โรคหลอดเลือดหั วใจ ความผิดปกติ ในระบบ

ประสาทและมะเร็งบางชนิด เปนตน จากคุณสมบัติ

ท่ีสําคัญคือ ลดภาวะเครียดจากออกซิเดชันและลด

การอักเสบท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล ยังมีสวนชวยลด

ความผิดปกติของเซลลเยื่อบุในหลอดเลือดและ 

ลดระดับบ งชี้ ของการอัก เสบ ในผู ป วย ท่ี เป น 

metabolic syndrome ท่ี ไดรับ เฮสเพอริดิน ได

ระดับ 500 mg ตอวัน เปนเวลา 3 สัปดาห อีกท้ัง
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ยังชวยลดความดันโลหิตในอาสาสมัครท่ีมีภาวะ

น้ําหนักเกินได(23) 

จะ เห็ น ได ว า  ส ามารถนํ าน้ํ ามะนาวไป

ประกอบอาหารท้ังอาหารคาว หวาน เบเกอรี 

อาหารวางไดหลากหลาย ประกอบกับมีเปลือก

มะนาวเหลือท้ิงเปนสวนใหญ หากมีการนําสวน

เหลือท้ิงเหลานี้นํามาใชประโยชนโดยการสกัด 

เฮสเพอริดินในระดับอุตสาหกรรมซ่ึงใชเครื่องจักรท่ี

สามารถสกัดเปลือกมะนาวได ถึ งครั้ งละ 500 

กิโลกรัม และสามารถผลิตเฮสเพอริดินไดหนวยละ 

1,000 มิลลิกรัม ถึง 36,000 หนวยตอวัน ดังนั้น

การนําเปลือกมะนาวกลับมาใช อาจจะชวยลด

ปญหาขยะจากเปลือกมะนาวท่ีเหลือท้ิง รวมท้ังชวย

สงเสริมใหมูลคาของมะนาวสูงข้ึน ตลอดจนไดผลิต

เปนผลิตภัณฑ เพ่ือสุขภาพในราคาท่ีประชาชน 

ท่ัวไปสามารถเขาถึงได วิธีการบริโภคเปลือกมะนาว

งาย ๆ โดยนําเปลือกมะนาวไปแชแข็ง 2-3 ชั่วโมง 

แลวมาขูดและโรยลงในเครื่องดื่มและอาหาร หรือ

อบเปลือกมะนาวในเตาอบท่ีใชอุณหภูมิ 200 องศา-

เซลเซียส นําไปเปนสวนผสมปรุงรสพรอมกับ

พริกไทยปน เกลือทะเล สวนเมนูอาหารไทยอ่ืน ๆ 

เชน เครื่องดื่ม รวมท้ังอาหารจําพวกแกงเลียง ยํา 

ตมยํา ตมโคลง สมตํา และเม่ียงคํา ควรใสมะนาว

หั่นพรอมเปลือก นอกจากนั้ นถาใสหอมใหญ 

หอมแดง เห็ดชนิดตาง ๆ จะใหท้ังเคอรซีทิน เบตา-

กลูแคน และวิตามิน ซี  ซ่ึ งช วยเสริมฤทธิ์ ของ 

เฮสเพอริดินและเสริมภูมิคุมกันได หรือหากจะทํา

มะนาวทรงเครื่อง ท่ีปรุงโดยการใชมะนาวออรแกนิก

ท่ีหั่นพรอมเปลือก โรยถ่ัวบด กุงแหงบด มะพราว

ค่ัวบด หอมซอย และกระเทียมซอยเปนเครื่องเคียง 

เติมพริกหั่นและน้ําผึ้งตามชอบ คลุกเคลาใหเขากัน 

เสิรฟใหรับประทานเปนคํา จะไดเมนูจากเปลือก

และน้ํามะนาวท่ีรับประทานงาย ไดคุณคาสูงจาก

สมุนไพรไทยท่ีสงเสริมใหมีสุขภาพดีอีกดวย(21)  ยังมี

งานวิจัยเก่ียวกับอาหารและสุขภาพท่ีใชเปลือก

มะนาว เชน นําเปลือกมะนาวมาสกัดเพกตินใน

ผลิตภัณฑคุกก้ี ผลิตภัณฑกัมมีเยลลีจากเปลือก

มะนาว แยมเปลือกมะนาว เปลือกมะนาวแชอ่ิม 

เปนตน นอกจากนี้ยังมีหนวยงานตาง ๆ ของรัฐ

รวมกับเอกชนสนับสนุนพัฒนาผลิตภัณฑจาก

เปลือกมะนาวในเชิงพาณิชยแลว เชน น้ําหอมปรุง

จากน้ํามันเปลือกมะนาว  ผลิตภัณฑยาดม และ

อาหารเสริม เปนตน นับไดวาเปลือกมะนาวมี

ประโยชนมากสามารถนําประยุกตเพ่ือบริโภคไดดี 

เพราะเปลือกมะนาวมีวิตามิน แรธาตุโดยเฉพาะ

แคลเซียม วิตามินซี ซ่ึงชวยในการปรับปรุงรักษา

สุขภาพและกระดูก การปองกันโรคขอตออักเสบ 

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

โพแทสเซียมมีสวนชวยปองกันโรคหัวใจ เชน  

โรคหลอดเลือดสมองและหัวใจวาย ยังมีกรดซิตริก 

ท่ีชวยยับยั้งเลือดออกตามไรฟน โรคเหงือกอักเสบ 

มีสารเพกตินส ง เสริมการลดน้ํ าหนั กรวม ท้ั ง 

สารฟลาโวนอยด โพลีฟนอลเปนสารตานอนุมูล-

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

คอเลสเตอรอล 
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บทสรุป

มะนาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศ

ไทย เม่ือนําไปค้ันน้ํามะนาวจะมีเมล็ด เนื้อเยื่อหุม

เปลือก และเปลือก เปนวัสดุเศษเหลือเปนจํานวน

มาก ซ่ึงน้ํามะนาวไดมีการนําไปใชแปรรูปไดหลาย

อยาง แต เปลือกมะนาวกลับ มีใชน อย จึ งได มี

การศึกษาเก่ียวกับเปลือกมะนาวพบวา มีคุณสมบัติ

ทางดานโภชนาการและพฤกษเคมีสูงโดยเฉพาะสาร 

ฟลาโวนอยด (flavonoids) ซ่ึงเปนสารโพลีฟนอลท่ี

พบในเปลือกของผลไมตระกูลสมและมะนาว 

(citrus) สามารถใชเปนผลิตภัณฑโภชนเภสัชภัณฑ 

(nutraceutical) มีสรรพคุณทางยา คือ สารเฮส- 

เพอริดิน ท่ีชวยปองกันการติดเชื้อไวรัสตาง ๆ ใน

ระบบทางเดินหายใจ ดังนั้นเพ่ือใหไดรับประโยชน

สูงสุดจากการบริโภคมะนาว นอกจากจะรับประทาน

น้ํามะนาวแลว ควรรับประทานเปลือกมะนาวดวย

เพ่ือไดรับสารท่ีเปนประโยชนจากสารฟลาโวนอยด

ชนิดเฮสเพอริดินดีตอสุขภาพหลายดาน สารฟลา-

โวนอยดชนิดนี้ชวยตอตานโรคเรื้อรังตาง ๆ เชน 

เก่ียวกับโรคหลอดหัวใจ ความผิดปกติในระบบ

ประสาท และมะเร็งบางชนิด รวมท้ังสามารถลด

ระดับความเครียดและลดความดันโลหิตในผู ท่ีมี

ภาวะน้ําหนักเกินได 
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บทนํา 

ปจจุบัน มีกลุมผูบริ โภคท่ีละเวนหรือไม

บริโภคเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตวเพ่ิมมากข้ึน 

กลุมคนเหลานี้เรียกวา กลุมผูบริโภคอาหารวีแกน 

(vegan) ซ่ึงไมเพียงแคหลีกเลี่ยงการบริโภคเนื้อสัตว

เทานั้น แตยังรวมถึงผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับสัตว

ดวย ปจจุบันกลุมวีแกนมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางมาก 

ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยและผลสํารวจขององคกร

ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับดานการตลาด ท่ีแสดงใหเห็น

ถึงแนวโนมการเติบโตโดยเฉพาะในกลุมคนรุนใหมท่ี

หันมาสนใจการบริโภคอาหารแบบวีแกนมากข้ึน 

การท่ีคนเลือกท่ีจะเปนวีแกนมีหลากหลายเหตุผล 

บางคนตองการลดการเบียดเบียนและการทรมาน

สัตว บางคนตองการชวยลดภาวะโลกรอนจาก

อุตสาหกรรมปศุสัตว และบางคนมีเหตุผลดาน

สุขภาพ เชน ระบบการยอยอาหารไมสามารถยอย

และดูดซึมสารอาหารบางชนิดได นอกจากนี้ยังมีคน

ท่ีตองการควบคุมน้ําหนักดวยการบริโภคอาหารจาก

พืชท่ีใหพลังงานแคลอรีต่ํากวาผลิตภัณฑจากสัตว  

การบริโภคอาหารแบบวีแกนอาจทําให

ผูบริโภคขาดสารอาหารสําคัญท่ีปกติไดรับมาจาก

สัตว เชน กรดไขมันโอเมกา 3 ท่ีมีอยูในอาหารทะเล 

วิตามินบี 12 ท่ีมีอยูในเครื่องในสัตว ไข นม และ

น้ําปลา รวมท้ังกรดอะมิโนบางชนิดท่ีพบในเนื้อสัตว

และผลิตภัณฑจากสัตว เพ่ือปองกันความเสี่ยงการ

ขาดสารอาหาร ดังนั้นผูท่ีเปนวีแกนตองมีการวาง

แผนการบริโภคท่ีดี โดยเลือกกินพืชผัก ผลไม และ

ธัญพืชท่ีหลากหลายมากข้ึน เพ่ือทดแทนสารอาหาร

สําคัญท่ีขาดไป ท้ังนี้จากการท่ีมีจํานวนกลุมคน 

วีแกนเพ่ิมข้ึนในปจจุบัน สงผลใหผลิตภัณฑอาหาร

จากพืช (plant-based food) เชน เนื้อสัตวจากพืช 

นมจากพืช และชีสจากพืช มีบทบาทสําคัญใน 

ตลาดอาหารมากข้ึนเพ่ือตอบสนองความตองการ

ของผูบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึน 

วัตถุประสงคของบทความนี้คือ การใหผูอาน

ไดทราบถึงเหตุผลท่ีกลุมคนเลือกเปนวีแกนมากข้ึน 

และบทบาทสําคัญของผลิตภัณฑอาหารจากพืชท่ีมี

ตอกลุ มคนวีแกน เพ่ือเปนแนวทางในการให

ความสําคัญกับการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจากพืช 

บทความนี้ครอบคลุมเนื้อหาเก่ียวกับความหมาย

และลักษณะการบริโภคอาหารของกลุมคนวีแกน 

พรอมท้ังนําเสนอแนวโนมและความสําคัญของ

ผลิตภัณฑอาหารจากพืช เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูท่ี

กําลังจะเปนวีแกน และผูพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร

จากพืช 

 

ลักษณะของผูบริโภคอาหารวีแกน 

เม่ือกลาวถึงกลุมคนท่ีไมบริโภคเนื้อสัตว เนน

การบริโภคอาหารจําพวกพืชผัก ผลไม และธัญพืช 

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลัก ไดแก   

1. กลุมคนมังสวิรัติ (vegetarians) เปนกลุม

ท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวเพียงอยางเดียว แตยังคงบริโภค

ผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตว เชน ไข  ชีส นม เนย น้ําผึ้ง 

และเจลาตินได และบริโภคผลิตภัณฑอาหารท่ีทํา

จากผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตว เชน ผลิตภัณฑเบเกอร ี

เปนตน  

2. กลุมคนท่ีบริโภคอาหารเจ (buddhist 

vegetarians) เปนกลุมท่ีไมบริโภคเนื้อสัตว ไข ชีส 

นม เนย น้ําผึ้ง และเจลาตินซ่ึงทํามาจากไขของ

กระดูกสัตว รวมท้ังผักฉุน 5 ชนิด ไดแก กระเทียม 

หัวหอม กระเทียมโทนจีน กุยชาย และใบยาสูบ 
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เนนการบริโภคอาหารท่ีไมปรุงแตงรสชาติมาก

เกินไปและยังตองปฏิบั ติตนดีและถือศีลตาม

ประเพณีของชาวพุทธนิกายมหายานแบบลัทธิเตา 

ซ่ึงเปนลัทธิท่ีมาจากประเทศจีน  

3. กลุมคนวีแกน (vegans) เปนกลุมท่ีไม

บริโภคเนื้อสัตว รวมท้ังผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตว เชน 

ไข ชีส นม เนย น้ํ าผึ้ ง และเจลาติน และไมใช

ผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับสัตว 

จีระศักดิ์ และคณะ(1) รายงานวา อาหารวีแกน 

เปนสวนหนึ่งของอาหารมังสวิรัติ เนื่องจากอาหาร

มังสวิรัติมีหลากหลายกลุม ซ่ึงบางกลุมมีขอบเขต

การบริโภคอาหารท่ีหลากหลายชนิดมากกวาอาหาร

วีแกน โดยเฉพาะกลุมผูบริโภคมังสวิรัตินม ไข ท่ี

สามารถบริโภคนม ผลิตภัณฑจากนม และไขได  

อาจเปนไปไดวา กลุมคนท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวมีความ

แตกตางกันในแนวความคิด ซ่ึงอาจมีคําจํากัดความ

และมุมมองของการไมบริโภคเนื้อสัตวแตกตางกัน 

เนื่องจากประสบการณสวนตัวและความเชื่อท่ี

แตกตางกัน กลุมคนเหลานี้มีทางเลือกทางดานการ

บริโภคอาหารและการปฏิบัติตนในการดําเนินชีวิตท่ี

มีรูปแบบเฉพาะ 

จากบทความของ Gebhardt และ Hadwiger 

กลาวไววา ผลิตภัณฑวีแกนไมมีสวนผสมจากสัตว 

เชน เนื้อสัตว ปลา ผลิตภัณฑจากนม ไข และน้ําผึ้ง 

กระบวนการผลิตตองไมใชผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตว 

เชน เจลาตินสําหรับทําน้ําผลไมหรือไวน หรือกาว

จากสัตวสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ อาหารของกลุม 

คนวีแกนประกอบดวยอาหารจากพืชและอาหาร

แปรรูปท่ีมีสวนผสมจากพืชเทานั้น(2) 

กลุมวีแกน คือ กลุมคนท่ีมีวิถีการดําเนินชีวิต

โดยไมเบียดเบียนสัตวท้ังทางตรงและทางออม ใสใจ

สิ่งแวดลอมและไมมีความเชื่อทางศาสนาหรือลัทธิ

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

แสดงออกจะสื่อสารออกมาในรูปแบบของการ

บริโภคอาหารและวิถีการดําเนินชีวิตเปนหลัก โดย

ในดานของการบริโภคอาหารนั้น คนวีแกนจัดเปน

มังสวิรัติแนวใหมท่ีมีขอจํากัดมากกวามังสวิรัติท่ัวไป 

คือ จะงดเวนการบริโภคเนื้อสัตวรวมถึงผลิตภัณฑ

จากสัตว ในดานวิถีการดําเนินชีวิตจะตองหลีกเลี่ยง

การใชเครื่องอุปโภคท่ีไดมาจากสัตว ไมใชเครื่องแตง

กายท่ีทํามาจากสัตว เชน รองเทาหนัง กระเปาหนัง 

เสื้อผาจากขนสัตว รวมถึงเครื่องสําอางท่ีมีสวนผสม

จากสวนใดสวนหนึ่งของสัตว หรือแมแตการใชสัตว

ในการทดลองก็ถือเปนของตองหามเชนกัน 

 

เหตุผลท่ีคนเขาสูการเปนวีแกน 

Janssen และคณะ(3) ไดทําการวิจัยแรงจูงใจ

ผูบริโภคท่ีรับประทานอาหารวีแกนและทัศนคติท่ีมี

ตอการทําฟารมสัตวโดยพบวา จํานวนผูบริโภคท่ี

รับประทานอาหารวีแกนเพ่ิมข้ึนอยางเห็นไดชัด 

ในอุตสาหกรรมหลายประเทศ และมีแนวโนมวา

อิทธิพลของกลุมคนวีแกนท่ีมีตอภาคธุรกิจอาหาร 

จะยังคงเติบโตตอไป แรงจูงใจของผูบริโภคในการ

เปนวีแกนประกอบดวยแรงจูงใจหลัก 3 ประการ 

ไดแก แรงจูงใจท่ีเก่ียวของกับสัตว (รอยละ 89.7) 

แรงจูงใจท่ีเก่ียวของกับสุขภาพสวนบุคคล (รอยละ 

69.3) และแรงจูงใจท่ี เก่ียวของกับสิ่ งแวดลอม  

(รอยละ 46.8) ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ (รอยละ 

81.8) กลาวถึงแรงจูงใจมากกวา 1 ขอ แสดงใหเห็น

วา ผูบริโภคมีความสนใจมุงเนนเรื่องจริยธรรมและ

เรื่องสวนบุคคลเปนหลัก อยางไรก็ตามแรงจูงใจท่ี

เก่ียวของกับสัตวมีบทบาทสําคัญในการตัดสินใจ
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บริโภคอาหารวีแกน มีเพียงกลุมเล็ก ๆ ของผูตอบ

แบบสอบถามท่ีไมไดกลาวถึงแรงจูงใจเก่ียวกับสัตว 

กลุมนี้มีทัศนคติเชิงบวกตอการเกษตรท่ีเก่ียวของ 

กับสัตวมากท่ีสุด ผูบริโภคสวนใหญคิดวาสวัสดิภาพ

ของสัตวไมสามารถหาไดในการเกษตรและฟารม

สัตว และดวยเหตุนี้จึงสนับสนุนวา มนุษยไมควร

บริโภคผลิตภัณฑจากสัตวใด ๆ 

ผูท่ีบริโภคอาหารวีแกนมีความกังวลเก่ียวกับ

ผลของการเลือกอาหารท่ีมีตอสวัสดิภาพของสัตว 

สิ่งแวดลอม และเรื่องทางการเมือง กลุมคนเหลานี้

แสดงออกถึงการสนับสนุนสิทธิสัตว ไมเอาเปรียบ

สัตว และรังเกียจเนื้อสัตวมากข้ึน มองวาสัตวมี

จิตใจและอารมณคลายกับมนุษย  และรูสึกผิด

เก่ียวกับการใหอาหารสัตวเพ่ือเลี้ยงเปนอาหารท่ี

มากกวาผู ท่ีบริโภคอาหารมังสวิรัติ (4) ผู ท่ีบริโภค

อาหารมังสวิรัติและผู ท่ีบริโภคอาหารวีแกนมี

แนวทางในการสรางแรงจูงใจท่ีแตกตางกัน ผูท่ีหัน

มาบริโภคอาหารวีแกนมีแนวโนมท่ีจะมีแรงจูงใจ

ดานสังคมและศีลธรรมท่ีสูงกวาผูท่ีบริโภคอาหาร

มังสวิรัติ ยิ่งไปกวานั้นผูท่ีบริโภคอาหารวีแกนเชื่อวา

การบริโภคอาหารท่ีไมมีเนื้อสัตวจะมีประโยชนตอ

สุขภาพมากกวาการบริโภคอาหารท่ีไมเลือกของผูท่ี

บริโภคอาหารมังสวิรัติ(5) 

ผูท่ีหันมาบริโภคอาหารแบบวีแกนสวนใหญ

มักมีเหตุผลเปนของตัวเอง และมีเหตุผลท่ีแตกตาง

กันออกไป แต เหตุผลสวนใหญจะเนนไปท่ีการ

หลีกเลี่ยงการเบียดเบียนสัตว ท้ั งทางตรงและ

ทางออม ซ่ึงกลุมคนเหลานี้ตระหนักกับตัวเองเสมอ

วา สัตวเปนสิ่งมีชีวิตท่ีมีคุณคาทางดานชีวิตและ

จิต ใจเทียบ เท า กับมนุษย  การไป ทํารายหรือ

เบียดเบียนสัตวนับเปนความผิดท่ีรายแรง เราตอง

อาศัยอยูบนโลกนี้รวมกับสัตวอยางมีคุณธรรมมาก

ท่ีสุด ตองมีความเห็นอกเห็นใจสิ่งมีชีวิตดวยกัน 

ดังนั้นกลุมคนวีแกนจึงเลือกท่ีจะดําเนินชีวิตโดย

ปราศจากการเก่ียวของกับสัตว ท้ังนี้มีการสํารวจ

ขอมูลของกลุมประชากรออสเตรเลียพบวา ผู ท่ี

บริโภคอาหารมังสวิรัติหรืออาหารวีแกน เนื่องจาก

เกิดความกังวลเรื่องสวัสดิภาพสัตวแลว ยังเปนการ

ปกปองสิ่ งแวดลอมซ่ึงเปนความเหมาะสมของ

มุมมองทางนวัตกรรมทางสังคม(6) การเลี้ยงสัตวเพ่ือ

นํามาทําเปนอาหารหรืออุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับ

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตวสงผล

รายแรงตอสิ่งแวดลอมดวย สําหรับอุตสาหกรรม 

ปศุสัตวปลอยแกสเรือนกระจกหลัก 3 ชนิด ไดแก 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) 

และกาซไนตรัสออกไซด (N2O) โดยท่ีมีสัดสวนเปน 

รอยละ 9 ของการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ท่ัวโลก สัดสวนรอยละ 37 ของการปลอยกาซมีเทน

ท่ัวโลก และรอยละ 65 ของการปลอยกาซไนตรัส

ออกไซดท่ัวโลก(7) รายงานวิจัยของ Fu และคณะ(8)  

อาหารท่ีมาจากพืชเปนหลักเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

มากกวาอาหารท่ีมาจากผลิตภัณฑจากสัตวเพราะใช

ทรัพยากรธรรมชาตินอยลงและสงผลตอความ

เสียหายตอสิ่งแวดลอมนอยกวา(9) 

นอกจากนี้ผู ท่ีหันมาบริโภคอาหารวีแกน

บางสวนอาจจะไมไดมีเหตุผลท่ีเก่ียวของกับการ

เบียดเบียนสัตวและสิ่งแวดลอม การบริโภคอาหาร 

วีแกนสงเสริมในเรื่องของการมีสุขภาพท่ีดีรวมถึง

การควบคุมน้ําหนัก การไมบริโภคเนื้อสัตวและ

ผลิตภัณฑท่ีมาจากสัตวจะทําใหสามารถลดความ

เสี่ยงตอปญหาสุขภาพท่ีเกิดจากการบริโภคเนื้อสัตว

และผลิตภัณฑจากสัตวแบบไมพอดี ซ่ึงสอดคลอง
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กับงานวิจัยของ Tuso และคณะ(10) ไดรายงานไววา 

การบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพอาจทําไดดีท่ีสุดดวย

การบริโภคอาหารท่ีมีพืชเปนสวนประกอบเปนหลัก 

สงเสริมการบริโภคอาหารท่ีเนนพืชท้ังหมดและไม

สนับสนุนการบริโภคเนื้อสัตว ผลิตภัณฑจากนม 

และไข ซ่ึงประโยชนตอสุขภาพท่ีดีอาจเกิดข้ึนจาก

การบริโภคอาหารดังกลาว การบริโภคอาหารจาก

พืชมีประโยชนตอสุขภาพ เปนปจจัยท่ีคุมคาและมี

ความเสี่ยงต่ําตอการเกิดโรค ซ่ึงอาจสงผลใหดัชนี

มวลกาย ความดันโลหิต และระดับคอเลสเตอรอล

ลดลงได นอกจากนี้จํานวนยาท่ีจําเปนในการรักษา

โรคเรื้อรังยังลดลงดวย รวมถึงอัตราการเสียชีวิต

จากโรคหัวใจขาดเลือดมีปริมาณลดลง แพทยควร

พิจารณาแนะนําอาหารท่ีเนนพืชเปนหลักใหกับ

ผูปวยทุกราย โดยเฉพาะอยางยิ่งผู ท่ี มีความดัน 

โลหิตสูง เบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด หรือ

โรคอวน ดังนั้ นการเปลี่ยนการบริโภคอาหาร

ประจําวันจากเนื้อสัตวไปเปนอาหารจากพืชจะ

สงผลใหความเสี่ยงของโรคเรื้อรังและอัตราการ

เสียชีวิตโดยรวมลดลง 

เนื้อสัตวเทียมท่ีมาจากพืชเปนทางเลือกใหม 

ซ่ึงเปนอาหารท่ีคลายคลึงกับเนื้อสัตว โดยเนื้อเทียม

ในเบอรเกอร มีพลังงานนอยกวารอยละ 58 ไขมัน

อ่ิมตัวนอยกวารอยละ 96 โซเดียมนอยกวารอยละ 

33 ไม มีคอเลสเตอรอล และมีเสนใยมากกวา

เนื้อสัตวในเบอรเกอร 2 เทา สิ่งนี้แสดงถึงรูปแบบ

อาหารท่ีดีต อสุขภาพและมีความทันส มัย (11 )   

Sutter และ Bender(12)   ได ศึกษาผลกระทบตอ

สุขภาพ การเจริญเติบโตและสารอาหารในเด็กท่ี

เปนวีแกนพบวา เด็กท่ีเปนวีแกนมีการเจริญเติบโต

ตามปกติและมักเปนโรคอวนนอยกวา แตท้ังนี้เด็กท่ี

เปนวีแกนอาจเกิดการขาดสารอาหารบางชนิด 

โดยเฉพาะสารโคบาลามินหรือวิตามินบี 12 ซ่ึงมี

บทบาทในการสรางเม็ดเลือกแดง ชวยในการทํางาน

ของระบบประสาทและสมอง โดยสวนใหญพบใน

อาหารจําพวก เนื้ อ  ปลา ไข  นม ตับ  เปนตน 

แคลเซียมและวิตามินดีท่ีมีสวนสําคัญในการทําให

เด็กสูงสมวัยและเสริมสรางความแข็งแรงของ

กระดูก ซ่ึงเปนความเสี่ยงอยางมาก หากมีการวาง

แผนการรับประทานอาหารไวไมดี ดังนั้นตองมีการ

วางแผนในการบริโภคอาหารเพ่ือใหไดสารอาหารท่ี

ครบถวน อาหารวีแกนท่ีมีการวางแผนมาอยางดี

โดยใชอาหารเสริมหรืออาหารท่ี มีสารอาหาร

ครบถวน มีแนวโนมท่ีจะใหสารอาหารท่ีจําเปนใน

ปริมาณท่ีแนะนําในเด็กท่ีเปนวีแกนเพ่ือใหสวนสูง

และน้ําหนักเปนไปตามเกณฑปกติ 

ผูท่ีบริโภคอาหารมังสวิรัติและวีแกนมีความ

เสี่ยงตอภาวะสุขภาพบางอยางลดลง เชน โรคหัวใจ

ขาดเลือด เบาหวานชนิดท่ี 2 โรคความดันโลหิตสูง 

มะเร็งบางชนิด และโรคอวน การรับประทาน

อาหารท่ีมีไขมันอ่ิมตัวต่ําและการรับประทานผัก 

ผลไม ธัญพืชเต็มเมล็ด พืชตระกูลถ่ัว ผลิตภัณฑ 

จากถ่ัวเหลือง และเมล็ดพืช ซ่ึงอุดมไปดวยไฟเบอร

และสารพฤกษเคมี (phytochemicals) ในปริมาณ

มาก เปนลักษณะของอาหารมังสวิรัติและวีแกนท่ี

ทําใหมีคอเลสเตอรอลไลโปโปรตีนท่ีมีลดลง และ

การควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดดีข้ึน ปจจัยเหลานี ้

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

สารอาหารท่ีขาดไปจากการงดบริโภคเนื้อสัตวและ

ผลิตภัณฑจากสัตวสามารถชดเชยไดจากสารอาหาร

ท่ีมาจากพืช เชน วิตามินบี 12 จะพบมากในเนื้อสัตว

และผลิ ตภัณ ฑ จากสั ตว  เราสามารถวางแผน 
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การบริโภคโดยการรับประทานผลิตภัณฑเสริม

อาหารหรือทานเมล็ดธัญ พืชชนิดต าง ๆ  เชน 

เมล็ดอัลมอนด ถ่ัวเลนทิล น้ํานมถ่ัวเหลือง น้ํานม

ขาวกลอง เทมเป เปนตน ท้ังนี้ ในการวางแผน 

ตองบริโภคพืช ผัก ผลไม  และธัญพืชท่ีมีความ

หลากหลายเพราะพืชแตละชนิดมีสารอาหารท่ี

แตกตางกันออกไป 

 

การเริ่มตนเปนวีแกน 

จากกระแสความนิยมงดการบริโภคเนื้อสัตว

หรือบริโภคอาหารแบบวีแกน และประโยชนท่ีจะ

ไดรับจากการบริโภคอาหารแบบวีแกน ไมวาจะเปน

ประโยชนตอตัวเอง สิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน หรือแมแต

สิ่งแวดลอม ทําใหผูคนยุคใหมท่ีมีการเรียนรูและ

เขาถึงขอมูลตาง ๆ ท่ัวโลกไดงายเริ่มบริโภคอาหาร

แบบวีแกนมากข้ึน การเริ่มตนเปนวีแกนสําหรับ

บุคคลท่ีเพ่ิงเริ่มบริโภคอาหารแบบวีแกนนั้น ควรรู

เหตุผลและเปาหมายในการบริโภคอาหารแบบ 

วีแกนกอน ซ่ึงควรเปนเหตุผลและเปาหมายท่ีควร

จะมาจากความรูสึกจริง ๆ จะสงผลใหเกิดความ

ตั้งใจและเปดใจในการบริโภคอาหารวีแกนมากข้ึน 

ไมควรเริ่มแบบหักโหมหรือฝนตัวเองและเริ่มแบบ

พลิกหันมาบริโภคอาหารแบบวีแกนเครงครัดโดย

ทันที เพราะจะทําใหรางกายและจิตใจปรับตัวไมทัน 

การบริโภคพืช ผัก ผลไม  รวมท้ังธัญพืช 

ตาง ๆ เชน พืชตะกูลถ่ัว ขาวโอต เปนตน สิ่งเหลานี้

เปนอาหารหลักท่ีผูบริ โภคมังสวิรัติและวีแกน

สามารถบริโภคได ซ่ึงมีปริมาณใยอาหารสูงและมี

คอเลสเตอรอลต่ํ า ในการรับประทานอาหาร

มังสวิรัติและวีแกน ตองไดรับสารอาหารท่ีสําคัญ

อย างครบถ วนและมีปริมาณ เพี ยงพอตาม ท่ี 

รางกายตองการ แมวาสารอาหารท่ีสําคัญจะมีอยูใน

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ ท่ีมาจากสัตว 

เปนหลัก ดังนั้ นจึ งจําเปนตองหาวิธีการเสริม

สารอาหารสําคัญเหลานั้น เพ่ือชดเชยการขาด

สารอาหารของรางกายจากการงดบริโภคสัตว  

สงผลใหการบริโภคอาหารมังสวิรัติและอาหาร 

วีแกนสงเสริมการมีสุขภาพท่ีดีมากข้ึน ซ่ึงการมี

สุขภาพท่ีดียอมสงผลดีตอการดําเนินชีวิตประจําวัน 

จากบทความของ Jeffrey Soble(14)  ไดใหขอสรุป

เก่ียวกับชนิดของสารอาหารท่ีกลุมคนท่ีบริโภค

อาหารวีแกน มีโอกาสขาดสารอาหารและควร

รับประทานอาหารประเภทใดเพ่ิมเติมบาง 

- โปรตีน (บุคคลท่ัวไป ท้ังเพศหญิงและชาย) 

มีความตองการโปรตีนท่ี 0.8-1.0 กรัม ตอน้ําหนัก

ตัวท่ี 1 กิโลกรัม) สัตวไมไดเปนแหลงโปรตีนเพียง

แหลงเดียว ผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง เชน เตาหูและ

ถ่ัวแระญี่ปุนมีโปรตีนเชนกัน และแหลงโปรตีน

ประเภทกรดอะมิโนท่ีจําเปน ไดแก ถ่ัวลูปน เมล็ด

เจีย เมล็ดโซบะ สาหรายเกลียวทอง ถ่ัวพิสตาชิโอ 

ถ่ัวชิกพี ยีสตสกัด เปนตน 

- วิตามินบี 12 การขาดวิตามินบี 12 จะทํา

ใหรางกายเหนื่อย ไมมีแรงและออนเพลียไดงาย 

รวมท้ังการทํางานของระบบประสาทผิดปกติ ซ่ึง

ผูบริโภคอาหารวีแกนอาจไดรับวิตามินบี 12 ไม

เพียงพอ เพราะวิตามินบี 12 จะไมพบในพืช ดังนั้น

ตองมีการดื่มเครื่องดื่มจากถ่ัวเหลืองท่ีเสริมวิตามิน 

บี 12 หรือรับประทานอาหารเสริมตามปริมาณท่ี

แนะนําตอวัน โดยสําหรับผูใหญปริมาณวิตามินบี 

12 ท่ีรางกายควรไดรับจะอยูท่ี 2.4 มิลลิกรัม  

- กรดไขมันจําเปน ชนิดกรดไขมันจําเปน

สําหรับรางกาย คือ กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) 

Dell
Typewritten Text
91



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง ในกลุมโอเมกา 6 

(omega 6) เปนกรดไขมันจําเปนท่ีชวยลดระดับ

คอเลสเตอรอลชนิดไมดี เพ่ิมคอเลสเตอรอลชนิดดี 

รางกายไมสามารถสรางข้ึนเอง ตองไดรับจาก

อาหารเทานั้น พบมากในอาหารประเภทน้ํามันพืช 

เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามัน-

ขาวโพด น้ํ ามันงา น้ํามันอัลมอนด น้ํ ามันปลา 

และผักใบเขียว เชน คะนา ผักโขม และกะหล่ําปลี 

ปริมาณท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันคือรอยละ 5-10 

ของพลังงานท่ีไดรับในแตละวัน 

กรดไขมันท่ีจําเปนสําหรับรางกายอีกชนิด

หนึ่ง คือ กรดอัลฟาไลโนเลนิก (alpha-linolenic 

acid) กรดไขมันไมอ่ิมตัว ในกลุมโอเมกา 3 (omega 

3) เปนกรดไขมันจําเปนท่ีเปนสวนประกอบสําคัญ

ของเซลลสมองและจอประสาทตา มีสวนชวยลด

ความเสี่ยงของความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ หัวใจ

วาย เบาหวาน โรคปอดบวม ลดอาการซึมเศรา 

ปองกันโรคความจําและโรคสมองเสื่อมในผูสูงอาย ุ

พบมากในอาหารประเภทน้ํามันจากเมล็ดธัญพืช 

เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวแระ เมล็ดเชีย น้ํามันคาโนลา 

น้ํามันเมล็ดแฟล็กซ น้ํามันวอลนัท ถ่ัวเหลือง ใบงา 

เปนตน ซ่ึงปริมาณท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันคือ 

รอยละ 0.6-1.2 ของพลังงานท่ีไดรับในแตละวัน 

- ธาตุเหล็ก การขาดธาตุเหล็กจะสงผลให

รางกายเกิดสภาวะโลหิตจางได ซ่ึงเนื้อแดงและ 

ไขแดงเปนแหลงท่ี มีปริมาณธาตุ เหล็กสูงท่ีสุด 

แตท้ังนี้ก็มีคอเลสเตอรอลสูงเชนกัน แหลงธาตุเหล็ก

ท่ีดีจากพืช ไดแก  ถ่ัวสีดํ า เต าหู  เม็ดมะมวง- 

หิ มพานต  และผล ไม ท้ั งสดและแห ง รวม ท้ั ง

ผักกาดหอม เมล็ดทานตะวัน  น้ํ ามะเขือ เทศ 

บรอกโคลี ขาวโอต เปนตน ในวัยผูใหญรางกายของ

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

ปริมาณ 15 มิลลิกรัม  

- วิตามินดี การไดรับแสงแดด 10-15 นาที

ตอวันสามารถเพ่ิมวิตามินดี ให กับรางกายได 

เชนเดียวกับการไดรับจากอาหาร แหลงของวิตามิน

ดีท่ีผูบริโภควีแกนบริโภคไดในพืช เชน เห็ดบางชนิด

และนมถ่ัวเหลืองท่ีมีการเติมวิตามินดี โดยรางกายมี

ความตองการวิตามินดีวันละ 5 ไมโครกรัม 

- แคลเซียม การขาดแคลเซียมจะสงผลตอ

ปญหาดานกระดูกและฟน แหลงของแคลเซียมพบ

ไดในพืช เมล็ดถ่ัว ผักใบเขียว เตาหู งาดํา ถ่ัวเหลือง 

ถ่ั วแดงหลวง เม็ดบั ว  กระเจี๊ ยบ  มะเดื่ อแห ง  

อัลมอนด ถ่ัวแระ ผักโขม ผักคะนา ผักชีฝรั่ง ผักชี-

ลาว ใบชะพลู ใบยอ ยอดแค ยอดสะเดา ผักคะนา 

ผักแพว เปนตน ซ่ึงผูใหญอายุ 19-50 ป ควรไดรับ

แคลเซียม 800 มิลลิกรัมตอวัน 

ผู ท่ี บ ริ โภ คอาหารวีแกน มี รูป แบบการ

รับประทานอาหารท่ีแตกตางออกไปจากผูท่ีบริโภค

เนื้อสัตวตามปกติ ซ่ึงทักษะท่ีสําคัญอยางหนึ่ ง

สําหรับวีแกนคือทักษะเตรียมอาหารหรือทําอาหาร

เอง ซ่ึงอาหารวีแกนมักจะมีราคาสูงกวาอาหารปกติ 

เพราะฉะนั้นทักษะการเตรียมอาหารเองจะทําใหเรา

สามารถกําหนดหรือวางแผนการรับประทานอาหาร

ท่ีมีคุณคาทางสารอาหารครบถวนและประหยัด

คาใชจายได 

 

แนวโนมการเติบโตของกลุมวีแกนและตลาด

ผลิตภัณฑอาหารจากพืช (plant-based food) 

การเพ่ิมความตระหนักเก่ียวกับประโยชน

ของการบริโภคอาหารวีแกนเปนปจจัยสําคัญท่ีทํา

ใหตลาดอาหารจากพืชและอาหารวีแกนเติบโต 
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โดยเฉพาะอยางยิ่งอเมริกาเหนือ ยุโรป และเอเชีย-

แปซิฟก ท่ีมีประชากรท่ีเปนวีแกนเปนจํานวนมาก 

ความตระหนักเก่ียวกับสุขภาพของสัตวและการ

ทารุณสัตวในอุตสาหกรรมอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน ได

กระตุนใหผูคนเปลี่ยนจากผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจาก

สัตวเปนผลิตภัณฑอาหารจากพืช(15) มีการสํารวจ

ชาวออสเตรียท่ีบริโภคอาหารมังสวิรัติและบริโภค

อาหารวีแกนพบวา มีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง(16) 

จากการเพ่ิมข้ึนของกลุมคนท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวทํา

ใหตลาดของผลิตภัณฑอาหารจากพืชเพ่ิมสูงข้ึนดวย 

นอกจากผูบริโภคอาหารมังสวิรัติและวีแกน

แลว ความหลากหลายของอาหารหรือผลิตภัณฑ

อาหารจากพืช ทํ าให เกิดกลุ มคน ท่ี ไมบริ โภค

เนื้อสัตวเพ่ิมข้ึน เชน มังสวิรัติแบบไมเต็มเวลา การ

ลดการรับประทานอาหารไขมันสัตว และผู เปน

มังสวิรัติแบบครั้งคราว โดยมีเปาหมายเพ่ือลดการ

บริโภคผลิตภัณฑจากสัตว อยางไรก็ตามหลายคน

จํากัดการบริโภคเนื้อสัตวโดยไมเลิกรับประทาน

เนื้ อสัตว โดยสิ้น เชิ ง ซ่ึ งเรียกกลุ มคนเหล านี้ ว า 

flexitarianism หรือผูเปนมังสวิรัติแบบครั้งคราว

หรือแบบยืดหยุน โดยคนกลุมนี้จะรับประทานอาหาร

มังสวิรัติ เปนหลัก แตไมเครงครัด และบางครั้ง

สามารถกินเนื้อสัตวหรือปลาได ซ่ึงเปนรูปแบบ

อาหารของมังสวิรัติแบบยืดหยุน ซ่ึงผูบริโภคในกลุม

นี้สวนใหญจะเปนกลุมท่ีหลีกเลี่ยงการรับประทาน

เนื้อสัตวหรือลดการรับประทานเนื้อสัตว แตจะ 

มีการปรับ ใหบางม้ืออาหารมี เนื้ อสัตวมาเป น

สวนประกอบของอาหารได 

Santaoja และ Jallinoja(17) ไดศึกษาขอมูล

พบวา กระแสความนิยมของวีแกนเห็นไดจากการ

เปดตัวผลิตภัณฑวีแกนมากข้ึนในฟนแลนด และ

ตลาดวีแกนก็เติบโตข้ึนจากตลาดเฉพาะกลุมเล็ก ๆ 

ไปสูเทรนดอาหารท่ีเติบโตเร็วท่ีสุดในป ค.ศ. 2016 

มีการเปดตัวอาหารประเภทโปรตีนวีแกนใหม 2 

ชนิด ไดแก “pulled oats” และ “härkis” ขาวโอต

และสารอาหารทดแทนเนื้อจากถ่ัวฟาวา ในป ค.ศ. 

2016 K-chain ซ่ึงเปนหนึ่งในสองของเครือขาย 

คาปลีกท่ีใหญท่ีสุดในฟนแลนดรายงานวา ยอดขาย

ผลิตภัณฑวีแกนเติบโตรอยละ 25 ตอป เชน นม

จากพืชเติบโตถึงรอยละ 50 ระหวางป ค.ศ. 2016 

ถึงป ค.ศ. 2018 ยอดขายอาหารวีแกนและอาหาร

มังสวิรัติปรุงสําเร็จเพ่ิมข้ึน 3 เทาในกลุมของ K-

chain เปนตน 

จากผลการสํารวจและการรวบรวมขอมูล

ของ The Vegan Society(18) พบวา อุตสาหกรรม

โปรตีนทางเลือกสามารถระดมทุนได 3.1 พันลาน

ดอลลาร ในป ค.ศ. 2020 ซ่ึงมากกวาปท่ีผานมาถึง 

3 เทาทําสถิติในประวัติศาสตรของอุตสาหกรรม 

ในขณะท่ีบริษัทเนื้อ ไข และผลิตภัณฑนมจากพืช

ไดรับเงินลงทุน 2.1 พันลานดอลลาร ในป ค.ศ. 

2020 ซ่ึงเปนเงินทุนสูงสุดในประวัติศาสตรของ

อุตสาหกรรมในปเดียวกัน ซ่ึงในป ค.ศ. 2020 การ

เติ บ โตของการเป ดตั วผลิตภัณ ฑ อาหารและ

เครื่องดื่มวีแกนและจากพืชท่ัวโลกโดยเฉลี่ยตอป

เพ่ิมข้ึนรอยละ 21 และรอยละ 58 ระหวางป ค.ศ. 

2015-2019 สหราชอาณาจักรเปนกลุมประเทศท่ี

ไดรับความนิยมมากท่ีสุดสําหรับการบริโภคอาหาร 

วีแกนในป ค.ศ. 2019 รองลงมาคือ ออสเตรเลีย

และนิวซีแลนด และในชวงป ค.ศ. 2012-2017 

ความตองการการบริโภคอาหารท่ีปราศจากเนื้อสัตว

มีจํานวนเพ่ิมข้ึนรอยละ 9.87 และ Grand view 

research(15) เปนองคกรท่ีทําการวิจัยและสํารวจ
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ตลาดอาหารวีแกนพบวา ในป ค.ศ. 2018 ขนาด

ตลาดอาหารวีแกนท่ัวโลกมีมูลคา 12.69 พันลาน-

ดอลลาร และคาดวาจากป ค.ศ. 2019 เปนป ค.ศ. 

2025 ตลาดจะขยายตัวรอยละ 9.6 (Figure 1) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

ผลิตภัณฑอาหารในกลุมท่ีมาจากพืชในปจจุบัน

มีความหลากหลายและมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน ทําให

ตลาดอาหารกลุ มท่ีมาจากพืชและอาหารวีแกน 

เติบโตอยางรวดเร็ว ในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารในกลุมท่ีมาจากพืชและอาหารวีแกน นอกจาก

ตองคํานึงถึงคุณคาทางโภชนาการแลว ยังตองคํานึงถึง

เรื่องรสชาติดวย เพราะรสชาติเปนปจจัยสําคัญในการ

เลือกรับประทานอาหาร และตองคํานึงถึงเนื้อสัมผัส 

ท่ีตองมีลักษณะคลายกับอาหารท่ีมาจากเนื้อสัตวให

มากท่ีสุด จากรายงานการวิจัยของจีระศักดิ์ และคณะ(1) 

ไดรายงานกลุมผลิตภัณฑอาหารวีแกนท่ีสําคัญและ 

มีความโดดเดนในชวง 5 ป ท่ีผานมา ดังนี้ 

1. สแน็คบาร ซีเรียลบาร และเอ็นเนอรจีบาร 

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

อาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลก

สูงท่ีสุดรอยละ 5.7 ของจํานวนสินคาอาหารวีแกน

ท้ังหมดในป พ.ศ. 2561 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ย

ในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 30.6 

2 . ซอสและเครื่ อ งป รุ งอาห าร (sauce, 

seasonings) เป นกลุ มสิ นค าอาหารวี แกน ท่ี มี

สัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 5.1  

และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 

25.8 โดยเปนกลุมท่ีพบเห็นสินคาไทยปรากฎใน

ตลาดมากท่ีสุด สวนใหญผูประกอบการไทยรับจาง

ผลิตใหกับแบรนดตางชาติ 

3 . วิ ต ามินและผลิ ตภัณ ฑ เส ริมอาหาร 

(vitamins & dietary supplements) เป น ก ลุ ม

สินคาอาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสู

ตลาดโลกรอยละ 4.5 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ย

ในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 42.5 

4. เครื่องดื่มนมจากพืช (plant-based drinks, 

dairy alternatives) เปนกลุมสินคาอาหารวีแกนท่ี

มีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 4.2 

และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 25.4 

5. อาหารโปรตีนพืชทดแทนเนื้อสัตว (meat 

substitutes) หรือเนื้อสังเคราะห เปนกลุมสินคา

Dell
Typewritten Text
94



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

อาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลก 

รอยละ 4.0 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป  

ท่ีรอยละ 32.3 

6. พาสตา (pasta) เปนกลุมสินคาอาหาร 

วีแกนท่ี มีสัดสวนสินค าใหม ท่ีออกสูตลาดโลก 

รอยละ 2.9 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ี

รอยละ 41.4 

7. น้ําผักผลไม (juice) เปนกลุมสินคาอาหาร

วีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 

2.8 และมีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 

44.7 

8. ผลิตภัณฑทดแทน ม้ืออาหาร (meal 

replacement) เปนกลุมสินคาอาหารวีแกนท่ีมี

สัดสวนสินคาใหมท่ีออกสูตลาดโลกรอยละ 2.7 และ

มีอัตราขยายตัวเฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 57.1 

9. ขนมขบเค้ียวจากผลไม (fruit snacks) 

เปนกลุมสินคาอาหารวีแกนท่ีมีสัดสวนสินคาใหมท่ี

ออกสูตลาดโลกรอยละ 2.7 และมีอัตราขยายตัว

เฉลี่ยในชวง 5 ป ท่ีรอยละ 34.0 

ในภาพรวมมีสินค าประเภทท่ีใชทดแทน

เนื้อสัตวมากข้ึน ซ่ึงแปรผันตรงกับความตองการของ

ผูบริโภคผูผลิตกําลังทุมเทกับการพัฒนารสชาติและ

โครงสรางอาหารเพ่ือท่ีจะสามารถทดแทนเนื้อสัตว 

ใหดีเทาท่ีจะสามารถทําได การใชนวัตกรรมไมไดจบ

เพียงแคการพัฒนาดังกลาว แตยังขยายวงกวางไปถึง

วัตถุดิบอ่ืน ๆ เชน อาหารปลอดกลูเตนหรือการทํา

การตลาดท่ีมุงเนนไปท่ีการลอกเลียนแบบเนื้อสัตว 

ท่ีมีอยู เชน การทําเนื้อไกฉีก เปนตน นอกจากนี้ยังมี

การทดลองท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑในรูปแบบอ่ืน ๆ อีก 

เชน การใส superfood (อาหารโภชนาการสูง) เชน 

ผักใบเขียว ธัญพืช ผลไมตระกูลเบอรรี เปนตน หรือ

สารท่ีชวยบํารุงสุขภาพในกลุมอาหารเสริมลงไปใน

ผลิตภัณฑอาหารทดแทนเนื้อสัตวและอาหารจาก

พืช เพ่ือท่ีจะดึงดูดความสนใจของกลุมผูบริโภค 

ผลิตภัณฑเหลานี้จะตรงตามความตองการของ

ผูบริโภคมังสวิรัติและผูบริโภควีแกน นอกจากนี้กลุม

ผูผลิตยังใหความสนใจการบริโภคเนื้อสัตวแบบผสม 

เชน การทําแฮมเบอรเกอรท่ีมีสวนผสมของเห็ด-

นางรม หรือการทําลูกชิ้นท่ียัดไสดวยขาว เปนตน 

โดยผลิตภัณฑเหลานี้จะตรงกับกลุมลูกคาท่ีเรียกวา 

flexitarians หรือผูเปนมังสวิรัติแบบครั้งคราวซ่ึงใน

ปจจุบันมีแนวโนมเพ่ิมปริมาณมากข้ึน(19) 

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจากพืช จึงเปนอาหาร

ท่ีมีบทบาทสําคัญในกลุมผูบริโภคกลุมนี้มากซ่ึงใน

ปจจุบันมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน รวมท้ังกลุมผูบริโภค

มังสวิรัติแบบครั้งคราวและกลุมผูบริโภครักสุขภาพ 

ทําใหตลาดผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจากพืชกําลังเปน

กระแสท่ีมีความนิยมและขนาดของตลาดคอนขาง

เติบโต การพัฒนาและวิจัยผลิตภัณฑอาหารจากพืช

จึงมีความสําคัญ ขอมูลจากศูนยวิจัย Krungthai 

COMPASS(20) ไดกลาวไววา รสชาติเปนปจจัยหลัก

ท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ืออาหารท่ีมาจากพืชมาก

ท่ีสุดอยู ท่ีรอยละ 52 และปจจัยรองลงมาเรื่อง

สุขภาพอยู ท่ี รอยละ 39 ดั งนั้ น ในการพัฒ นา

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมาจากพืชนอกจากการคํานึงถึง

คุณคาทางโภชนาการท่ีผูบริโภคควรไดรับแลว ควร

พัฒนาใหผลิตภัณฑมีรสชาติท่ีดี มีเนื้อสัมผัส และ

ลักษณะปรากฎท่ีคลายคลึงกับอาหารท่ีมาจากสัตว

มากท่ีสุดหรือเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด 

รวมท้ังพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีความหลากหลายมาก

ข้ึน เพ่ือเจาะตลาดและตอบโจทยผูบริโภคใหมาก

ท่ีสุด 
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บทสรุป 

ปจจุบันผูท่ีไมบริโภคเนื้อสัตวและผลิตภัณฑ

จากสัตวมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะคนรุนใหม ซ่ึง

มีหลากหลายกลุม ไดแก การเปนมังสวิรัติ การเปน

มังสวิรัติแบบครั้งคราว และการเปนวีแกน เหตุผล

จูงใจของกลุมคนเหลานี้มาจากความตองการใชชีวิต

แบบไม เบียดเบี ยนสัตว  การใส ใจสิ่ งแวดลอม 

รวมท้ังการมีสุขภาพท่ีดี การบริโภคเนื้อสัตวไมได

เปนเรื่องท่ีผิด เชนเดียวกับการเปนวีแกนก็ไมไดเปน

เรื่องท่ีทุกคนควรตองทําหรือทําได เพราะมีผลด ี

และผลเสียท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะเรื่องความ

ตองการมีสุขภาพดีท่ีกําลังเปนกระแสในปจจุบัน 

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

สารอาหารบางชนิดท่ี มีอยู เฉพาะในสัตว ท้ังนี้

สามารถหาวิธีเสริมสารอาหารเหลานี้ดวยวิธีอ่ืน ๆ 

เชน การรับประทานอาหารเสริม การรับประทาน

อาหารท่ีหลากหลาย เปนตน ในขณะท่ีการบริโภค

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

โรคไมติดตอเรื้อรังมากมาย เชน โรคหัวใจ โรค- 

ความดันโลหิตสูง เปนตน แตหากมีการเลือก

รับประทานอาหารและบริโภคในปริมาณท่ีพอดี

สามารถสงผลดีตอสุขภาพเชนกัน จะเห็นไดวา  

การบริโภคหรือไมบริโภคเนื้อสัตวตางก็สงผลดีและ

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

พฤติกรรมการเลือกบริโภคอาหารของแตละคน 

นอกจากนี้ กระแสการไมบริ โภคเนื้ อสัตวและ

ผลิตภัณฑจากสัตว สงผลใหเกิดผลิตภัณฑอาหาร

จากพืช ซ่ึงการพัฒนาและวิจัยผลิตภัณฑกลุมนี้จึง

ได รับ การพัฒ นาให มี ความหลากหลายและ

คลายคลึงกับอาหารท่ีมาจากสัตวมากท่ีสุดเพ่ือ 

เจาะตลาดและตอบโจทยผู บ ริ โภคกลุ มนี้ ท่ี มี

แนวโนมเพ่ิมข้ึน 
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applications. Therefore, metabolites from microbial co-cultures represent a promising 

strategy for optimizing bioproduction processes and advancing bioproduct development. 

 

Keywords : microbial co-cultures, metabolites, functional properties 

 

บทนํา 

กระบวนการหมักเปนเทคนิคท่ีใชในการ

ถนอมอาหารใหสามารถเก็บไดนานยิ่งข้ึน รวมถึง

ชวยในการเพ่ิมคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ไดแก 

รสชาติ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และคุณสมบัติเชิงหนาท่ี

ของอาหาร โดยการหมักเปนกระบวนการท่ีชวย

ยอยสลายโมเลกุลอินทรียขนาดใหญใหกลายเปน

โมเลกุลขนาดเล็ก โดยอาศัยการทํางานของจุลนิทรีย 

เชน ยีสต แบคทีเรีย รา และสาหราย ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและได เมตาบอไลต ท่ี

หลากหลาย 

ยีสตจัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูกนํามาใช

อย างกวางขวางใน อุตสาหกรรมอาหาร โดย

บทความนี้มุงเนนถึงสารเมตาบอไลตท่ีพบไดจาก

กระบวนการหมักยีสตรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน เม่ือ

นํายีสตมาเพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืน หรือท่ี

เรียกวา co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุรวมกัน เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของผลผลิตท่ีไดจากการหมักหรือ

สารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมักในอุตสาหกกรรม

อาหารและเครื่องด่ืม โดยนํายีสตเพาะเลี้ยงรวมกับ

จุลินทรียชนิดอ่ืน แบงออกไดเปน 3 แบบ 1) การ

เพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตกับยีสต โดยสวนใหญ

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

Saccharomyces และ non-Saccharomyces ซ่ึง

การหมักรวมของยีสตนี้สามารถชวยลดปริมาณ 

เอทานอลท่ีจะเกิดข้ึน และเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล 

ทําให มีกลิ่นรสท่ีดียิ่งข้ึน 2) การเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและแบคทีเรีย สวนใหญมักจะพบไดใน

ผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่ม ขนมปงซาวโดวจ 

(sourdough) ผลิตภัณฑจากนม และอาหารหมัก

ดอง โดยการหมักรวมของสองชนิดนี้จะชวยเพ่ิม

คุณคาทางอาหาร รสชาติ และยังสามารถชวยใน

การยืดอายุอาหารเพ่ือใชในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน

ได เนื่องจากมีการผลิตกรดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการหมัก

รวมนี้ และ 3) การเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสตและ

สาหราย ซ่ึงถูกนํามาใชในอาหารและเครื่องดื่มหมัก

หลายชนิดเพ่ือเพ่ิมคุณภาพท่ีไดจากการหมักใหมี

รสชาติและกลิ่นท่ีดียิ่งข้ึน และยังเพ่ิมคุณคาทาง

อาหารอีกดวยเนื่องจากสาหราย Spirulina เปน

แหลงโปรตีนท่ีมีความสําคัญอยางมากเพ่ือใชสําหรับ

เปนสารตั้งตนของเซลลยีสต เพ่ือชวยในการผลิต

อาหารเพ่ือสุขภาพ โดยกระบวนการหมักจุลินทรีย

รวมกันมีบทบาทสําคัญตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของชีวผลิตภัณฑ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของสาร

เมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมักจุลินทรีย

จากกระบวนการห มักร วม มี เอกลั กษณ และ

ประโยชนท่ีหลากหลาย 
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สารเมตาบอไลต (metabolite) 

สารเมตาบอไลต (metabolite) คือสารเคมี

ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการเผาผลาญ (metabolism) 

ของสิ่งมีชีวิต เปรียบเสมือนผลิตภัณฑข้ันกลางหรือ

ข้ันสุดทายของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล(1) 

โดยสามารถแบงชนิดของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึน

จากกระบวนการหมักไดเปน 2 กลุมใหญ ดังนี้  

1 ) สารเมตาบอไลต ป ฐมภู มิ  (primary 

metabolites) คือสารท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการ

หมัก ประกอบดวยกรดอะมิโน นิวคลีโอไทด และ

ผลิตภัณฑสุดทายของการหมัก เชน เอทานอลและ

กรดอินทรีย โดยสารดังกลาวมีความจําเปนสําหรับ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

2) สารเมตาบอไลตทุติยภู มิ (secondary 

metabolites) คือสารประกอบอินทรีย ท่ีเกิดข้ึน

ชวงสุดทายของการเจริญเติบโตของจุลินทรียภายใต

สภาวะการหมักท่ีเหมาะสม ซ่ึงไมเก่ียวของโดยตรง

กับการเจริญเติบโต และการสืบพันธุของจุลินทรีย 

โดยสารดังกล าวมีประโยชนทางการแพทย ท่ี

หลากหลาย เชน ใชเปนยาฆาเชื้อแบคทีเรีย ยาถาย

พยาธิ ยารักษาโรคมะเร็ง ยายับยั้งเอนไซม (enzyme 

inhibitors) และยาท่ีใชลดการทํางานของระบบ

ภูมิคุมกัน (immunosuppressive) 

นอกจากนี้ในกระบวนการหมักสามารถจัด

จําแนกชนิดของสารเมตาบอไลตตามความสามารถ

ในการระเหยไดเปน 2 กลุมดังนี้(2-3) 

1) สารประกอบท่ีไมระเหย (non-volatile 

compounds) มีสวนสําคัญตอรสชาติและกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ ท่ีเกิดข้ึน เชน น้ําตาลซ่ึงยังเปนแหลง

คารบอนของจุลินทรีย กรดอะมิโนเปนสารอาหาร

และสารตั้งตนของสารระเหยท่ีสงผลตอกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ 

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

compounds) เช น  แอลกอฮอล โม เล กุ ล ให ญ 

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

(acetate esters) เอสเทอรของเอทานอล (ethyl 

esters) และสารประกอบท่ี มี กํ ามะถัน (sulfur-

containing compounds) สารระเหยท่ีสําคัญอ่ืน ๆ 

ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก ไดแก 3-เมทิล-1- 

บิวทานอล (3-methyl-1-butanol), 2-ฟนิลเอทานอล 

(2-phenylethanol), และ 3-เมทิลบิวทิลอะซิเทต 

(3-methylbutyl acetate) 

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

ผลิตภัณฑหรือสารประกอบสําคัญนั้น สามารถทําได

ดวยระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรียเดี่ยว (monoculture) 

และการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) โดยใชจุลินทรีย

มากกวาหนึ่งสายพันธุ ซ่ึงการกระบวนหมักหรือ

เพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรียแตละสายพันธุสงผล

ใหมีรูปแบบของสารเมตาบอไลตท่ีไดแตกตางกัน ซ่ึง

สามารถชวยเพ่ิมคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีแตกตาง

กันดวย 
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สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการหมัก

จุลินทรียรวม 

กระบวนการหมักรวม คือ กระบวนการหมัก

ท่ีใชจุลินทรียหลายสายพันธุรวมกันในสภาวะเดียวกัน 

ซ่ึงจุลินทรียในกระบวนหมักรวมมีปฏิสัมพันธหลาย

รูปแบบ ไดแก ปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, +) ปฏิสัมพันธ

เชิงกลาง (0, 0) ปฏิสัมพันธเชิงลบ (+, -) ปฏิสัมพันธ

เชิงปรสิต (-, 0) และปฏิสัมพันธเชิงแขงขัน (-, -)  

โดยในบทความนี้สนใจเนนปฏิสัมพันธเชิงบวก (+, 

+) เนื่องจากจุลินทรียหลายสายพันธุมีการทํางาน

รวมกันสงผลใหไดสารท่ีประโยชนหลากหลาย 

สารเมตาบอไลตท่ีพบไดจากกระบวนการ

หมักจุลินทรียรวมกัน สามารถสรุปไดตามระบบ

กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกัน ดังนี้ 

1. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตตางสายพันธุ 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตแตละสาย

พันธุทําใหเกิดสารเมตาบอไลตท่ีแตกตางกัน ซ่ึง

ผลิตภัณฑ ท่ี เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักดวย

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ ไดแก ซีอ๊ิว ไวน 

เบียร เปนตน จากการศึกษาของ Duarte และคณะ(4) 

พบวา การผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล Cachaça 

โดยใชกระบวนการหมักรวมกันของใชยีสต  S. 

cerevisiae และ Pichia caribbica UFLA CAF733 

สงผลใหไดปริมาณเอทานอลสูงถึง 75.37 กรัม/ลิตร 

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

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

hexanoate) 2-ฟนิลเอธานอล (2-phenylethanol) 

ลินาลูล (linalool) เอทิลบิวทีเรต (ethyl butyrate) 

ฟนิลเอทิลอะซีเทต (phenylethyl acetate) ได-

เอทิลซักซิเนต (diethylsuccinate) และเจอรานิออล 

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

เอสเทอร (ethyl ester) 290.13 ไมโครกรัม/ลิตร 

อะซีเทต (acetates) 715.21 ไมโครกรมั/ลิตร และ

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

(monoterpenic alcohols) 195.56 ไมโครกรัม/

ลิตร และการเพาะเลี้ยงรวมนี้ยังสามารถผลิตกรด

ระเหยงายและแอลดี ไฮด  (aldehyde) เท ากับ 

1774.46 และ 121.10 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ ใน

กระบวนการหมักรวมกันของยีสต S. cerevisiae, 

P. barkeri และ Candida intermedia เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลโดยใชแปงเปน

วัตถุดิบ พบวา สามารถผลิตเอทานอลไดสูงถึง 

150.33 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุดิบ(5) และผลการผลิต

เอทานอลจากกระบวนการหมักรวมกันของยีสต 

Zymomonas mobilis แบบตรึงเซลล (immobilized) 

กับ P. stipitis แบบเซลลอิสระ (free cells) โดยใช

น้ําตาลกลูโคสและไซโลสเปนแหลงคารบอน พบวา

สามารถผลิตเอทานอลไดมากท่ีสุด 1.277 กรัมตอ

ลิตรตอชั่วโมง และมีคาผลไดของเอทานอลตอ

น้ํ าตาลเท า กับ  0 .49 -0.50 กรัมตอกรัม (6) ซ่ึ ง

กระบวนการหมักรวมดังกลาว ชวยใหเกิดการยอย

สลายน้ําตาลกลูโคสและไซโลสไดพรอมกัน และใช

ประโยชนจากสารตั้งตนไดอยางสมบูรณ จึงสงผลให

สามารถเพ่ิมผลผลิตและอัตราการผลิตเอทานอลได

สูงข้ึน ดังนั้นกระบวนการหมักรวมของยีสตมักพบ

ในกลุมผลิตภัณฑแอลกอฮอลท่ีมีการใชสายพันธุ

และวัตถุดิบท่ีแตกตางกัน ยอมสงผลตอชนิดและ

ปริมาณของสารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนแตกตางกัน 

จึ ง ทํ าให ผลิ ตภัณ ฑ แอลกอฮอล มี เอกลั กษณ

เฉพาะตัวแตกตางกันดวย 
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2. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับแบคทีเรีย 

ในกระบวนหมักรวมกันของยีสตและแบคทีเรีย 

สงผลใหเกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน เชน 

แอลดีไฮด (aldehyde) กรด และเอทานอล มักพบ

ในผลิตภัณฑหมักประเภทคีเฟอร ไวน กิมจิ ชีส 

กาแฟ และขนมปงซาวโดวจ จากรายงานการศึกษา

ความสัมพันธของกระบวนการหมักรวมระหวาง

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

Lactobacillus rhamnosus KLB38 ในผลิตภัณฑ

หมักคีเฟอร (kefir) พบวา สามารถผลิตกรดไขมัน

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

ยกเวนกรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรด

วาเลอริก (valeric acid) และสามารถผลิตกรด

อินทรีย 2-เมทิลบิวทีริก (2- methylbutyric) และ

กรดไอโซวาลิริก (isovaleric acid) ไดในปริมาณสูง

สงผลตอคุณสมบัติและประโยชนของผลิตภัณฑ 

คีเฟอรท่ีเพ่ิมข้ึน(7) กระบวนการหมักกาแฟโดยใช

การจุลินทรียรวมกันระหวางยีสต S. boulardii 

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

ส า ย พั นธุ  ป ระกอบด วย  Loctipiantibacillus   

plantarum 299v, Lactobacillus acidophilus 

NCFM, Limosilactobacillus fermentum PCC, 

Lactobacillus gasseri LAC-343 พบวา มีสาร- 

เมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนหลายชนิด กรดโดเดคาโนอิก 

(dodecanoic acid) เอทานอล อนุพันธแอลกอฮอล

เมทิลบิวเทน (methylbutanol) สไตรีน (styrene) 

และกรดอินทรีย อัลฟาไพโรน-6-คารบอกซิลิก (α-

pyrone-6-carboxylic acid) สารเหลานี้มีบทบาท

สําคัญในการปรับเปลี่ยนกลิ่นรสของกาแฟ(8) และ

กระบวนการหมักรวมระหวางยีสตสายพันธุ S. 

cerevisiae แบคที เรียกรดแล็กติกสายพันธุ  L. 

delbrueckii subsp. lactis และ L. plontonim 

และแบคทีเรียกรดอะซิติกสายพันธุ Acetobacter 

aceti แ ล ะ  Gluconobocter oxyland ใ น

กระบวนการหมักโกโกพบวา ยีสตชวยในการยอย

สลายกลูโคสในเนื้อโกโกใหกลายเปนสารเมตาบอไลต

กลุมแอลกอฮอลและสรางสารประกอบท่ีใหกลิ่นรส

ไดหลายชนิด  เชน  สารกลุ มแอลกอฮอล  (3 -

methylbutanol, 2- phenylethanol) แอลดีไฮด 

กรดอินทรีย (organic acids) และเอสเทอร (esters) 

ขณะท่ีแบคทีเรียกรดแล็กติกสรางสารประกอบท่ีมี

สวนชวยในเรื่องรสชาติของโกโกและช็อกโกแลต 

เชน น้ําตาลแอลกอฮอล (sugar alcohols) กรด

อินทรีย แอลกอฮอลและแอลดีไฮด และแบคทีเรีย

กรดอะซิติกสามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลท่ียีสตสราง

ข้ึนใหกลายเปนกรดอะซิติก (acetic acid) สงผลตอ

รสชาติและชวยเพ่ิมอายุการจัดผลิตภัณฑ(6) นอกจากนี้

ยังมีรายงานการศึกษาความสัมพันธระหวางยีสต

และแบคทีเรียในกระบวนการหมักรวมกันเพ่ือผลิต

ขนมปงซาวโดวจ (sourdough) โดยสายพันธุแบคทีเรยี

สวนใหญท่ีพบประกอบดวย Fructilactobacillus, 

Lactiplantibacillus, Levilactobacillus และ 

Latilactobacillus โด ย ท่ี  F. sanfranciscensis, 

Levilactobacillus brevis, Limositactobacillus 

fermentum และ Levilactobacillus hommes 

เปนจุลินทรียกลุม heterofermentative ขณะท่ี 

Latilactobacillus sakel, Companilactobacillus 

kimchi, Latilactobacillus curvotus แ ล ะ 

Lactiplantibacillus plantarum เปนจุลินทรีย

กลุม homofermentative โดยยีสตสวนใหญท่ีพบ

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

Wickerhanomyces anomalus และ Torulaspora 

delbruecki ซ่ึงยีสตในขนมปงซาวโดวจนี้จะสามารถ

ยอยสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือผลิตสารเมตาบอไลต

ในกลุมเอทานอล และเกิดแกสคารบอนไดออกไซด

เพ่ือทําใหแปงขนมปงฟู รวมท้ังยังมีการสรางสาร- 

เมตาบอไลตชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงเสริมรสชาติและกลิ่นรส

ใหแกขนมปง เชน กรดอินทรีย เปนตน ในระหวาง

กระบวนการหมักแบคที เรียกรดแล็กติกกลุ ม 

homofermentation จะเปลี่ยนน้ํ าตาลเฮกโซส 

(hexoses) เป นกรดแล็กติก เท านั้ น  ในขณ ะท่ี

แบคทีเรียกรดแล็กติกกลุม heterofermentation 

จะเปลี่ยนน้ําตาลเฮกโซสเปนกรดแล็กติก กรด- 

อะซิติก เอทานอล และแกสคารบอนไดออกไซด ซ่ึง

การผลิตกรดนี้สงผลใหขนมปงมีรสเปรี้ยวและยัง

ชวยในการยืดอายุของขนมปง และเม่ือแบคทีเรีย

ทํางานรวมกับยีสตจะสงผลตอการสงเสริมการเจริญ

และกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมรวมกัน(9) 

จ ากราย งานสาร เมตาบอไลต ท่ี พ บ ใน

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

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

แ ล ะ ยี ส ต  Kluyveromyces lactis NCDC 257 

(KL) ในการผลิตเครื่องดื่มเวย  (whey drink)(10) 

สามารถระบุสารเมตาบอไลตไดถึง 58 ชนิด ซ่ึง

แบงเปนกลุมตาง ๆ ไดแก แอลกอฮอล คีโตน แอล-

ดีไฮด เอสเทอร กรดไขมัน เอไมด เอมีน น้ําตาล 

กรดอะมิโน เปนตน ในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียและ

ยีสต รวมกัน  (Whey fermented with both L. 

plantarum and K. lactis WLK) สงผลให เกิด

สารเมตาบอไลตท่ีแตกตางไปจากการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรีย (Whey fermented with L. plantarum, 

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

lactis, WKL) สายพันธุเดียว โดยท่ีสารเมตาบอไลต

ท่ีไดจากกระบวนการหมักเพ่ือผลิตเครื่องดื่มเวย

ดั งกล าวมีความแตกตางกันดั งนี้  แอลกอฮอล 

(alcohols) สงผลตอการใหกลิ่นรสของผลิตภัณฑท่ี

ผานการหมัก เชน กลิ่นผลไม กลิ่นหวาน เปนตน 

สารเมตาบอไลต ท่ีพบ ไดแก  โพรพาน -2-ออล 

(propan-2-ol) และ 1-(2 ,5 -ไดเมทอกซีฟนิ ล )- 

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

butanol) พบเฉพาะผลิตภัณฑในกลุม WLK, คีโตน 

(ketones) น้ํ าเวย ท่ี ไมไดผานการหมักมี 2-เพน

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

butenone) เปนกลุ มคี โตนหลัก ซ่ึ งสารเมตา-

บอไลตเหลานี้จะเพ่ิมข้ึนตามระดับความรอนท่ีใชใน

กระบวนการหลังการหมัก กรด (acids) มีบทบาท

สําคัญตอคุณภาพของเครื่องดื่มท่ีผานการหมักและ

เปนสารตั้งตนสําหรับการสังเคราะหสารอ่ืน ๆ ใน

ผลิตภัณฑกลุม WLP เชน เอสเทอร แอลกอฮอล  

คี โตน  และกรดบิ วท าโน อิก  (butanoic acid) 

ขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีไดจากกลุม WLK พบกรดเฮกซา-

โนอิก (hexanoic acid) สงผลตอกลิ่นหืนและเกิด

รสเปรี้ยวในผลิตภัณฑ เอสเทอร (esters) เกิดข้ึน

จากกรดอินทรียกับแอลกอฮอล หรือจากสารเมตา-

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

(propionate) เปนสารเมตาบอไลตกลุมเอสเทอร 

หลักท่ีพบหลังการหมักน้ําเวยในผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

เวย ทุกกลุม (WLP, WKL และ WLK) สงผลให มี

กลิ่นรสหอมหวานและกลิ่นดอกไม ไฮโดรคารบอน 

(hydrocarbons) พบสารเมตาบอไลตเตตระดีเคน 

(tetradecane) เฉพาะในผลิตภัณฑกลุม WP ซ่ึง

อาจเกิดจากการท่ีนมสัมผัสกับแสงเปนเวลานาน 
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โม โน แ ซ็ ก ค า ไร ด  (monosaccharides) ห ลั ง

กระบวนการหมักพบวา มีปริมาณของโมโน - 

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

(mannose) กาแล็กโตส (galactose) เพ่ิมข้ึน ซ่ึง

อาจเก่ียวของกับวิถีเมตาบอลิซึมท่ีแตกตางกันของ

ผลิตภัณฑเวยแตละกลุม และโพลิออลส (polyols) 

สวนใหญพบสารอีริทริทอล (erythritol) เปนหลัก

ในผลิตภัณฑกลุม WLK ทําใหผลิตภัณฑ ท่ี ได มี 

รสหวานเล็กนอยและใหพลังงานต่ํา นอกจากนี้ยังมี

สารประกอบอ่ืนท่ีจากกระบวนการหมักดังกลาว 

เชน สารอัลคาลอยดและฟลาโวนอยดพบไดใน

ปริมาณนอย ซ่ึงมีผลตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ

ของเครื่องดื่มท่ีผานการหมัก 

นอกจากผลิตภัณฑอาหารแลวการเพาะเลี้ยง

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

อุตสาหกรรม จากรายงานกระบวนการหมักรวมกัน

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

amylovarus โดยใชออยเปนวัตถุดิบพบวา มีการ

ผลิตเอทานอลไดสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใช

ยีสตในการหมักสายพันธุเดียว อีกท้ังยังไดสาร- 

เมตาบอไลตกลุมอะซิทัลดีไฮด (acetaldehyde) ท่ี

ผลิตโดย L. amylovorus สงผลใหไดชีวมวลเซลล

และเอทานอลเพ่ิมข้ึน(11) 

 

3. สารเมตาบอไลตจากกระบวนการหมักรวมกัน

ระหวางยีสตกับสาหราย 

กระบวนการหมักรวมของยีสตและสาหราย

สงผลให เกิดสารเมตาบอไลต ท่ีแตกตางกัน ดัง

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

cerevisiae DY1457 รวมกับสาหราย Chlorella 

vulgaris CCAP 211/118 แ ล ะ  C. sorokiniana 

CCAP 211/8 K พบวา ปริมาณโปรตีน ท้ังหมด

ภายในเซลลของสาหรายท้ัง 2 สายพันธุ เพ่ิมข้ึน 

และมีปริมาณไขมันท้ังหมดในเซลลมีสูงกวาการ

เพาะเลี้ยงสายพันธุอยางมีนัยสําคัญ(12)  

ในปจจุบันมีการประยุกตใชสาหรายเปนสาร

ตั้งตนหรือวัตถุดิบในกระบวนการหมักเพ่ือผลิตชีว

ผลิตภัณฑและสารสําคัญ รวมท้ังพัฒนาไปถึงการ

ประยุกต ใช ในกระบวนการหมักรวมระหวาง

จุลินทรียมากกวาหนึ่งสายพันธุ จากรายงานการ

ประยุกตใชสาหรายขนาดใหญเปนวัตถุดิบในการ

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

(immobilized) พบวา สาหรายไก Rhizoclonium 

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

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซ่ึงภายหลัง

กระบวนการหมักดวยยีสตท่ีผานการตรึงเซลลสงผล

ให ได เอทานอลสูงกวาการใช เซลล อิสระ (free 

cells)(13) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนากระบวนการ

เพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตและสาหรายเพ่ือผลิตชีว

มวลเซลลท่ีมีน้ํามันเปนองคประกอบ พบวา ยีสต 

Cryptococcus curvatus และสาหรายขนาดเล็ก 

Phaeodactylum tricornutum สามารถสะสม

ไขมันภายในเซลลได(14)  

กระบวนการการเพาะเลี้ยงรวมระหวางยีสต

ตางสายพันธุ  ยีสต กับแบคที เรีย และยีสต กับ

สาหรายนั้น สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

สังเคราะหสารเมตาบอไลต โดยจุลินทรียแตละชนิด

จะมีเอนไซมหรือสารท่ีกระตุนการทํางานของ 

จุลินทรียชนิดอ่ืน สงผลใหกระบวนการสังเคราะห

สารเมตาบอไลตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเม่ือ

ไดสารเมตาบอไลตในปริมาณท่ีสงผลชวยในเพ่ิม

คุณ ค าและพัฒ นาผลิตภัณ ฑ  โดยคุณ ค าของ
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ผลิตภัณฑท่ีได จะกลาวถึงรายละเอียดในสวนถัดไป

ของบทความ 

 

คุณสมบัติเชิงหนาท่ีจากกระบวนการเพาะเล้ียงรวม 

กระบวนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียรวมกัน

สามารถชวยใหผลิตภัณฑหรือสารสําคัญท่ีได มี

คุณสมบัติเชิงชีวภาพ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การผลิตสารเมตาบอไลต ชวยเพ่ิมความหลากหลาย

ของผลิตภัณฑ และชวยในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 

ซ่ึงสามารถใชงานไดหลากหลายในอุตสาหกรรม

อาหารเพ่ือสุขภาพ ในกรณีผลิตภัณฑอาหารหมัก

ยีสตเปนจุลินทรียกลุมท่ีชวยเพ่ิมคุณสมบัติ เชิง

ชีวภาพ และสงเสริมจุลินทรียหลักท่ีจําเปนตอการ

พัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักดวย อีกท้ังยีสตยังมี

หนาท่ีในการลดหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการ

เนาเสีย ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยท่ี

ยีสตสามารถผลิตสารประกอบชีวภาพหลายชนิด 

สามารถประยุกตใชเปนอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ซ่ึง

เปนสวนสําคัญของอุตสาหกรรมอาหารฟงกชัน 

รวมถึงกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (γ-aminobutyric 

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

(carotenoids) ผลิตภัณฑท่ีผานการหมักดวยยีสต 

มีหลายรูปแบบ ซ่ึ งมี คุณ สมบั ติ เชิ งสุ ขภ าพ ท่ี

หลายหลาก ดังรายละเอียดใน Table 1 
 

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

Fermented pear 
beverages 

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

(15) 

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

β-glucosidase activity (16) 

Wine S. cerevisiae Pichia fermentans Z9Y-3  
 

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

(17) 

Loquat beer 
 

S.cerevisiae  
MN113 

Hanseniaspora 
uvarum YGA34 

Intensify the aromatic 
characteristics of the beers 

(18) 

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

S. cerevisiae Hanseniaspora sp Increase in antioxidant 
properties 
 
 

(19) 
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Table 1

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

S. cerevisiae
Candida milleri

Torulaspora 
delbrueckii

–
(

L. plantarum
Torulaspora delbrueckii 

-
-

(
( -

(
(

(

Pichia kudriavzevii
L. plantarum

Enterococcus faecslis
a -

(

S boulardii

(

(

L. lactis S.
boulardii

(

(

S. cerevisiae L. 
helviticus Val-
-

- - (

(

S. cerevisiae
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และแบคทีเรีย L. plantarum ทําใหโครงสรางและ

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑดีข้ึน(24) 

ขนมปงซาวโดวจท่ีผานกระบวนการหมักรวมของ

ยีสต  S. cerevisiae และแบคทีเรียกรดแล็กติก 

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของกรดเฟอรูลิก (ferulic 

acid, FA) โดยกรดเฟอรูลิกจะถูกเปลี่ยนเปนกรด 

ไดไฮโดรเฟอรูลิก (dihydroferulic acid, DHFA) ท่ี

มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูง และสามารถเกิดข้ึน

ไดจากกระบวนการหมักรวมเทานั้น (9) นอกจากนี ้

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

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

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

Acetobacter sp. พบวา ในระหวางกระบวนการ

หมักสามารถผลิตสารประกอบท่ีมีประโยชน ไดแก

กรดแกมมาอะมิ โนบิ ว ที ริก  (γ-aminobutyric 

acid) ซีลี เนี ยม (selenium) โอลิ โกแซ็กคาไรด 

(oligosaccharide) และโพลีฟนอล (polyphenols) 

ซ่ึงทําใหเครื่องด่ืมคอมบูชามีฤทธิ์การตานอนุมูล-

อิสระสูง(25) รายละเอียดดังแสดงใน Table 2 

 

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

Cassava and rice-based 
beverage 

Torulaspora delbrueckiid 
CCMA 0235 

L. plantarum CCMA 0743 Antioxidant activity (19) 

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

ACE-inhibitory properties (20)  

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

(21) 

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

(19) 

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

K. humilisy Kh17 
LAB 
F. sanfranciscensis bFs17 

Transformation of FA to 
DHFA 

(26) 

Fermented barley S. cerevisiae Lactiplantibacillus 
plantaru 

Multi-scale structure and 
physicochemical properties  

(24) 

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

 
บทสรุป 

สารเมตาบอไลตท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ

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

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

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

แตกตางกันกัน ชนิดของจุลินทรียและสภาวะ

แวดลอมในการหมัก โดยสารเมตาบอไลตท่ีพบได

จากกระบวนการหมักจุลินทรียรวม ไดแก การหมัก

รวมกันของยีสตตางสายพันธุ การหมักรวมกันของ
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ยีสตและแบคทีเรีย และการหมักรวมกันยีสตและ

สาหราย จะมีวิถีเมตาบอลิซึมท่ีสงเสริมซ่ึงกันและ

กัน สงผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการสรางสารเม

ตาบอไลต และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีเปนประโยชน 

อีกท้ังสามารถเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ปรับปรุง

รสชาติและกลิ่น ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

สุดทาย เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต พัฒนาคุณสมบัติ

เชิงหนาท่ี กระบวนการหมักจุลินทรียรวมกันนี้ยัง

เปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตสารเมตา-

บอไลต ท่ี มีคุณคาหลากหลายประเภท โดยสาร 

เมตาบอไลตเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ อุตสาหกรรมยา 

และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดอีกดวย 
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เพาะเลี้ยงยีสตรวมกับจุลินทรียอ่ืนจึงมีประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตผลิตภัณฑรวมท่ีมีมูลคาสูง 

และปรับปรุงประสิทธิภาพและคุณภาพในดานการเพ่ิมกลิ่นและรสชาติ เนื้อสัมผัสท่ีดีข้ึน รวมไปถึงการยืดอายุ

การเก็บรักษาในอุตสาหกรรมอาหารได ระบบเหลานี้สามารถควบคุมดวยระบบชีววิทยาสังเคราะหเพ่ือผลิต

สารประกอบท่ีมีมูลคาสูง สงผลตอการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

คําสําคัญ : ยีสต จุลินทรีย การเพาะเลี้ยงรวมกัน ผลิตภัณฑรวม ผลิตภัณฑมูลคาสูง 
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polysaccharides and essential minerals. Co-cultures promote growth, increase aroma, and 

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

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

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

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

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

influence the production of high-value bioactive substances. 
 

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

 

บทนํา 

ยีสต (yeast) จัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูก

นํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหรรมอาหาร ท้ัง

การผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มหมักจากน้ําผลไมและ

ผลิตภัณฑนม หรือการนํายีสตมาใชทําอาหารหมัก

ตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมคุณภาพอาหาร เม่ือนํายีสตมา

เพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนหรือท่ีเรียกวา 

co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวางจุลินทรีย

สองสายพันธุข้ึนไปนั้น สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของผลผลิตหรือสารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมัก 

เปนประโยชนตออุตสาหกกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 

โดยสามารถแบงระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย

รวมกันไดหลายประเภท ไดแก 1) กระบวนการ

เพาะเลี้ ย งรวม กันระหว างยี สตต างสายพันธุ  

2) กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวางยีสตและ

แบคทีเรีย และ 3) กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกัน

ระหวางยีสตและสาหราย ระบบการเพาะเลี้ยง

จุลินทรียรวมนี้ พบวา สามารถเพ่ิมมูลค าของ

สารสําคัญท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมักท่ีแตกตาง

กัน ซ่ึงในปจจุบันมีความตองการพัฒนาผลผลิต

ทางดานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเพ่ิมข้ึน 

อยางตอเนื่อง จึงอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

การใชการเพาะเลี้ยงรวมของจุลินทรียจึงนับเปนวิธี

ท่ีมีประสิทธิภาพในการนํามาเพ่ือผลิตสารประกอบ

ทางชีวภาพหรือผลิตชีวโมเลกุลท่ีตองการในมูลคา 

ท่ีสูงข้ึนและหลากหลาย เชน กรดแล็กติก (lactic 

acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) กรดซิตริก 

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

เปนตน โดยกระบวนการหมักรวมยังสามารถชวย 

ในการปรับปรุงกลิ่นรสและสีของผลิตภัณฑของ

อาหารท่ีตองการ เชน  ชีส เครื่องดื่มหมัก นม  

ไสกรอก และซอสบางชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ยีสต (yeast) 

ยีสตเปนจุลินทรียยูคาริโอตเซลลเดียวและ

อยูในอาณาจักรเชื้อรา ท่ีสามารถมีอยูในน้ํา ดิน 

อากาศ พ้ืนผิวผลไม และสื่ออ่ืน ๆ สวนใหญมีรูปราง

กลม รี และรูปไข ยีสตชนิดแรกมีตนกําเนิดเม่ือ

หลายรอยลานปกอน และปจจุบันมีอยางนอย 

1,500 สายพันธุ  ท่ี ได รับการยอมรับทางด าน

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ยีสตเปนสิ่งมีชีวิต
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เซลลเดียวท่ีมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษหลาย

เซลล  โดยบางสายพันธุ มีความสามารถในการ

พัฒนาลักษณะหลายเซลลโดยการสรางสายของ

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

pseudohyphae หรือ false hyphae โดยท่ีขนาด

ของยีสตจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ

และสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปมีเสนผานศูนยกลาง 

3-4 ไมโครเมตร ยีสตสวนใหญขยายพันธุแบบไม

อาศัยเพศโดยการแตกหนอ (budding) แตยีสตบาง

สายพันธุสามารถขยายพันธุแบบอาศัยเพศโดยการ

สรางสปอร เรียกวา แอสโคสปอร (ascospore) 

หรือ เบสิดิโอสปอร (basidiospore)(1-3) ยีสตและ

อนุ พันธของยีสตสามารถนํามาประยุกต ใช ใน

อุตสาหกรรมอาหารไดอยางกวางขวาง สํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกามี

การรับรองให ยีสต สายพันธุ  Saccharomyces 

cerevisiae, Kluyveromyces marxianus แ ล ะ 

Candida utilis สามารถนํามาใชเพ่ือการบริโภคได 

และไดรับการยอมรับโดยท่ัวไปวามีความปลอดภัย 

(Generally Recognized as Safe, GRAS) ปจจุบัน

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

แพรหลาย คือ Saccharomyces cerevisiae และ 

Saccharomyces uvarum ซ่ึ ง ส ว น ให ญ ใช ใน

อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มหมัก เชน เบียร และ

ยังใชในการผลิตขนมปง รวมท้ังในอุตสาหกรรม 

ยา(4) นอกจากจะใชยีสตในการผลิตอาหารและ

เครื่องดื่มแลว ยังนิยมใชผลิตขนมปง เบียร และ 

ไวนผานกระบวนการหมักดวย Saccharomyces 

cerevisiae นอกจากยีสตสกุล Saccharomyces แลว 

ยี สต สกุ ลอ่ืน ๆ เช น Candida, Debaryomyces, 

Hanseniaspora, Issatchenkia, Kluyveromyces, 

Metschnikowia, Pichia และ Schizosaccharomyces 

ยังมีสวนในการผลิตอาหารอ่ืน ๆ ดวย เชน อาหาร

หมักดอง นม ผลิตภัณฑเนื้อสัตว ซีเรียล กาแฟ และ

ซอส เปนตน(5) 

 

ประเภทของยีสต  

ยีสตจัด เปนจุลินทรีย ท่ี มีความสําคัญใน

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

อุตสาหกรรมไวน โดยท่ัวไปสามารถจําแนกยีสต 

ไดเปน 2 ประเภท ไดแก Saccharomyces และ 

non-Saccharomyces ซ่ึง S. cerevisiae เปนสาย

พันธุยีสต ท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดและเปนท่ี 

รูจักกัน เนื่องจากมีการปรับตัวใหเขากับสภาวะ

แวดลอมในการเพาะเลี้ยงและการผลิตไดดี  มี

ความสามารถในการหมักท่ีดี สามารถเจริญเติบโต

ไดอยางรวดเร็ว และมีความทนตอปริมาณซัลเฟอร

ไดออกไซดไดสูง อยางไรก็ตามผลิตภัณฑท่ีไดจาก

กระบวนการหมักดวย S. cerevisiae มักมีกลิ่นรส

ไมซับซอน ในปจจุบันมีการศึกษายีสตประเภท 

non-Saccharomyces มากข้ึนเพ่ือใหไดคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑท่ีมีความแตกตางกันมากข้ึน โดยขอดี

ของการใช non-Saccharomyces ในกระบวนการ

หมัก พบวา สามารถลดปริมาณเอทานอล ขณะท่ี

ปริมาณกลีเซอรอล ความซับซอนของสารประกอบ 

อะโรเมติก และความสามารถในการตานอนุมูล

อิสระเพ่ิมสูงข้ึน(6) ยีสตสายพันธุ  Torulaspora 

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

Saccharomyces การศึกษาในการผลิตไวน ดวย 

T. delbrueckii พบวา สามารถผลิตเอทานอลได 

ในปริมาณตํ่าและสามารถสรางกลีเซอรอลไดมาก 

จึงชวยหลีกเลี่ยงปญหาท่ีเกิดจากองุนท่ีมีปริมาณ
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น้ําตาลสูง เนื่องจากตองเพาะปลูกภายใตอุณหภูมิท่ี

สูงข้ึน นอกจากนี้  Pichia kluyveri ซ่ึงเปนยีสต

ประเภท non-Saccharomyces ท่ีไดรับความนิยม

อีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเปนท่ีรูจักกันดี เนื่องจากสามารถ

ผลิต เครื่องดื่ มห มัก ท่ี มี คุณ ลักษณ ะท่ีดี  ได แก 

สามารถผลิตเอทานอลไดในปริมาณต่ําแตการ

ผลิตอะซิเตตเอสเทอรไดสูง ดังนั้น P. kluyveri 

สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพกลิ่นรสของเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลประเภทตาง ๆ รวมท้ังผลไม และผล

พลอยไดจากอาหาร เชน เวยถ่ัวเหลือง นอกจากนี้

สามารถเพ่ิมกลิ่นรสช็อกโกแลตในกระบวนการหมัก

โกโก และกลิ่นรสของกาแฟในกระบวนการหมัก

เมลด็กาแฟ(6) 

ผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่มหมักท่ีไดจาก

การใชยีสต เชน เบียร ไวน  และไซเดอร เปนท่ี

ทราบกันดีวา มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิต

อาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้ยีสตยังมีบทบาท

สําคัญในการผลิตชีส โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุ 

Debayromyces hansenii, Yarrowia lipolytica, 

Kluyveromyces marxianus และ S. cerevisiae 

สายพันธุเหลานี้สงผลใหผลิตภัณฑชีสมีรสชาติและ

เนื้อสัมผัสเฉพาะ เนื่องจากกระบวนการการสลาย

ไขมัน (lipolysis) การยอยโปรตีน (proteolysis) 

รวมถึงกระบวนการการหมักแล็กโทส(7) แมวา S. 

cerevisiae เปนสายพันธุยีสตท่ีโดดเดนและเปน 

ท่ีรูจักกันอยางแพรหลาย แตยังมียีสตสายพันธุ 

อ่ืน ๆ ท่ี มีความสําคัญ ไดแก  Saccharomyces 

exiguus, Candida milleri, Candida humilis, 

Candida krusei (Issatchenkia orientalis), Pichia 

anomala, Pichia membranifaciens และ 

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

ชวยสรางรสชาติในผลิตภัณฑใหมีความโดดเดน 

ไดอีกดวย(8) 

 

กลุมจุลินทรียสัมพันธ (microbial consortium) 

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

sortium) มักเรียกวา กลุ มประชากรจุลินทรีย

หลากหลายชนิด ท่ีมีความสามารถในการทํางาน

รวมกัน(9) ในกรณีของการเพาะเลี้ยงยีสตรวมกับ

จุลินทรียชนิดหรือสายพันธุ อ่ืน  สามารถเพ่ิม

ศักยภาพในการผลิตสารสําคัญ ท่ีมี มูลคาสู งได 

ปจจุบันมีรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการใช

ยี สต รวม กับจุลินทรีย อ่ืน  ๆ  ในกระบวนการ

เพาะเลี้ยง โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

1) การเพาะเล้ียงยีสตหลายสายพันธุรวมกัน  

ยีสตสายพันธุ Debaryomyces hansenii, 

Kluyveromyces marxianus และ S. cerevisiae 

ถูกนํ ามาใช ในการผลิตผลิตภัณฑ อาหารและ

เครื่องด่ืมหมักหลายชนิด สงผลใหผลิตภัณฑหมัก 

ท่ีไดมีกลิ่นรสและมีคุณสมบัติสงเสริมสุขภาพท่ีดี

และเปนเอกลักษณ ยีสตเหลานี้มักใชสําหรับการ

ผลิตอาหารหมักดองและผลิตภัณฑชีวภาพ S. 

cerevisiae เปนยีสตสายพันธุท่ีมีการใชมากท่ีสุดใน

สวนผสมของการเพาะเลี้ยงเชื้อเริ่มตน และพบวา

เปนประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ด

โกโกท่ีบมแลว อยางไรก็ตามความหลากหลายของ

ยีสตท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติระหวางกระบวนการ

หมักเมล็ดโกโกคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่ ง 

สายพันธุ Hanseniaspora เชน Hanseniaspora 

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

H. thailandica มักพบในชวงเริ่มตนของกระบวนการ

หมักโกโก ตามมาดวยยีสตสายพันธุ S. cerevisiae 
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และ Pichia kudriavzevii ซ่ึงสงผลดีตอผลิตภัณฑ(10) 

นอกจากนี้ ในผลิตภัณฑ ซี อ๊ิวสามารถพบยีสต 

Zygosaccharomyces rouxii แ ล ะ  Candida 

versatilis ซ่ึงเปนสายพันธุ ท่ีมีความโดดเดนและ 

พบมากท่ีสุดในการหมักซีอ๊ิวธรรมชาติ ในการผลิต

ซีอ๊ิวจะมีการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์จากยีสตสายพันธุ Z. 

rouxii และ C. versatilis ในกระบวนการห มัก 

ซอสถ่ัวเหลือง ซ่ึงพบวา ยีสต ท้ั งสองสายพันธุ

สามารถสรางกลิ่นและรสชาติท่ีคลายซอสถ่ัวเหลือง

ระหวางการหมักได นอกจากนี้ ยีสตประเภท non-

Saccharomyces สายพันธุ  T. delbrueckii และ

ยีสต ท่ี ใช ในการผลิต Z. rouxii ก็อาจมีบทบาท

คลายกันในการหมักซอสถ่ัวเหลืองอีกดวย(11) 

2) การเพาะเล้ียงยีสตรวมกับแบคทีเรีย 

ยีสตเปนกลุมจุลินทรียท่ีมีความโดดเดน ซ่ึง

เปนท่ีทราบกันดีวา ยีสตมีบทบาทสําคัญในการผลิต

น้ําผลไม ผลิตภัณฑนม และเครื่องดื่มนมหมัก เชน 

เครื่องด่ืมโยเกิรต โดยสามารถเกิดผลพลอยไดจาก

การเผาผลาญ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) และ

กรดอินทรีย ต าง ๆ  นอกจากนี้ ในบริบทของ

ผลิตภัณ ฑ นมห มักในป จจุบั นแบคที เรียกรด 

แล็กติก (lactic acid bacteria, LAB) ไดรับความ

สนใจอยางมากเนื่องจากสามารถผลิตกรดแล็กติก

และยังใชเปนสารกันเสียทางชีวภาพได โดย LAB ท่ี

มีคุณสมบัติโพรไบโอติกเปนท่ีตองการอยางมากใน

อุตสาหกรรมอาหารแบคทีเรียสายพันธุ Streptococcus 

thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii 

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

สามารถผลิตสารประกอบท่ีมีฤทธิ์ในการตานเชื้อรา 

แบคทีเรียเหลานี้พบวา มีการใชงานอยางกวางขวาง

ในผลิตภัณฑหมัก และถูกจัดอยูในจุลินทรียสาย

พันธุ ท่ี มีความปลอดภัยในอาหาร (GRAS) โดย

องคการอาหารและยา และหนวยงานตรวจสอบ

ความปลอดภัยด านอาหารแห งสหภาพยุ โรป 

(European Food Safety Authority, EFSA) ซ่ึ ง 

LAB มีความสามารถในการผลิตสารตานเชื้อราและ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราในอาหาร อีกท้ังยัง

เปนสารกันเสียตามธรรมชาติ ท่ีสามารถแทนท่ี 

สารกันเสียทางเคมีในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 

รวมท้ังยังใหประโยชนตอสุขภาพ(12) ในกระบวนการ

หมักตามธรรมชาติสามารถพบยีสตและ LAB ใน

ผลิตภัณฑอาหารหมักตาง ๆ ภายใตสภาวะการ

เจริญ เติบโตรวมกันได  โดยมีสารเมตาบอไลต 

(metabolite) ท่ี เกิดข้ึนในระหวางกระบวนการ

หมักของ LAB ไดแก คารบอนไดออกไซด โพรไพ-

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

เจริญเติบโตของยีสต และวิตามินหรือกรดอะมิโนท่ี

ผลิตโดยยีสตสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของ 

LAB ได(13) จากการศึกษากระบวนการหมักรวมกัน

ของยีสต และแบคที เรีย  ผลิตภัณ ฑ กิมจิ เป น

ผลิตภัณฑอาหารหมักโดยใชผักเปนวัตถุดิบ ท่ี

บริโภคกันอยางแพรหลายในประเทศแถบเอเชีย

ตะวันออกเฉียงเหนือรวมถึงจีนและเกาหลี โดยเกิด

กระบวนการหมักโดย LAB เปนหลักในชวงแรก 

หลังจากนั้นกิจกรรมของ LAB จะลดลง ในขณะท่ี

กิจกรรมของยีสตบนพ้ืนผิวของกิมจิจะเพ่ิมข้ึน

ในชวงหลังของกระบวนการหมัก สายพันธุยีสตท่ีมัก

พบไดในผลิตภัณฑ กิมจิ ไดแก Lodderomyces 

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

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

Kluyveromyces sp. เปนตน(14) นอกจากนี้การ

ผลิตแปงหมักหรือขนมปงซาวโดวจ (sourdough) 
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เกิดจากกระบวนการหมักแปงสาลีดวยยีสตและ 

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

ผลิตภัณฑเบเกอรีท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงข้ึน 

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสและคุณสมบัติเชิง

สุขภาพท่ีดี เชน เพ่ิมปริมาณกรดอะมิโน ปรับปรุง

คุณสมบัติการไหลของแปงและรสชาติขนมปง ยืด

อายุการเก็บรักษา เพ่ิมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

เปนตน(15) 

3) การเพาะเล้ียงยีสตรวมกับสาหราย  

สาหรายไดรับการยอมรับวาเปนอาหารเพ่ือ

สุขภาพและมีคุณคาทางโภชนาการ การบริโภค

สาหรายอาจสงผลใหความดันโลหิตลดลงและ

เก่ียวของกับการปองกันโรคเมตาบอลิซึม สาหราย

ยังเปนท่ีทราบกันดีวาเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยพอลิ-

แซ็กคาไรดท่ีเปนประโยชน วิตามิน (A, B1, B2, B9, 

B12, C, D, E และ K) แรธาตุท่ีจําเปน (แคลเซียม 

เหล็ก ไอโอดีน  แมกนี เซียม ฟอสฟอรัส  และ

โพแทสเซียม) กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (โอเมกา 

3 และ 6) และโปรตีน(16) ในปจจุบันมีรายงาน

การศึกษาการใชยีสตรวมกับสาหรายเพ่ือประโยชน

เพ่ิมมากข้ึน ดังเชน การใชยีสตในกระบวนการหมัก

สาหราย Spirulina sp. พบวา สามารถสงเสริมการ

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

Kluyveromyces marxianus และ Saccharomyces 

cerevisiae ได(17) นอกจากนี้ยังพบวา แบคทีเรีย

สายพันธุ Bacillus subtilis และ Lactobacillus 

plantarum ชวยเพ่ิมกลิ่นปริมาณโปรตีนในน้ําหมัก

ท่ีใชสาหรายสไปรูลินาเปนวัตถุดิบในกระบวนการ

หมัก และการหมักดวยยีสตสายพันธุ K. marxianus 

สงผลใหสาหรายสไปรูลินามีรสชาติท่ีดีข้ึน(18) 

อย า งไร ก็ต ามกระบวนการ เพ าะ เลี้ ย ง

จุลินทรียรวมกันเปนท่ีนาสนใจในอุตสาหกรรม

เทคโนโลยีชีวภาพ เนื่องจากสามารถเปลี่ยนแปลง

สารเคมีท่ีซับซอนสูงและใหผลผลิตท่ีมีมูลคาใน

ปริมาณมากข้ึนดังตัวอยางใน Table 1 พบวา การ

ใชระบบการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) สงผลให

ไดผลผลิตของสารสําคัญเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ

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

(monoculture)(19) 

 

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

Strains Medium 
Bioproducts 

Monoculture Co-culture 

Chlorella sp. & Beijerinckia Vinegar 
wastewater 

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

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

Chlorella sorokiniana L3 & 
Chryseobacterium scophthalmus 

Fermentation 
effluent 

Total chlorophyll 
(40 mg/L) 

Total chlorophyll 
(55 mg/L) 

Aureobasidium pullulans & 
Saccharomyces cerevisiae 

Characteristic 
medium 

Fructooligosaccharides 
(100 g/L) 

Fructooligosaccharides 
(119 g/L) 
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Table 1

Strains Medium 
Bioproducts 

Monoculture Co-culture 

Ralstonia eutropha
Pseudomonas putida
Azotobacter 

vinelandii

-3- -3-

Synechococcus elongatus
Halomonas boliviensis

BG11 -3-

Saccharomyces cerevisae
Candida tropicalis -

ß-

L)

Wickerhamomyces 
anomalus Saccharomyces 
cerevisae

microbial 

co-culture systems) 

-

-
-

-

119
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เทคโนโลยีชีวภาพการเพาะเลี้ยงรวม ถูกมองวามี

ความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

มากข้ึน และสามารถเกิดกิจกรรมท่ีซับซอนมากข้ึน

ผานการผสมผสานตามประสิทธิภาพและศักยภาพ

การเผาผลาญจุลินทรียท่ีแตกตางกัน นอกจากนี้ยัง

เปนเครื่องมือสําคัญในการทําความเขาใจระบบ

ชีววิทยาสั งเคราะหของจุลินทรีย  การสื่อสาร

ระหวางสายพันธุ หรือตางอาณาจักร (ยูคาริโอต-

โพรคาริโอต) และคนพบสารชีวภาพชนิดใหม(22) 

ดังท่ีไดกลาวมาแลววา การเพาะเลี้ยงยีสต

รวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนสามารถแบงได 3 ระบบ 

คือ กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวางยีสตตาง

สายพันธุ กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวาง

ยีสตและแบคทีเรีย และกระบวนการเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและสาหราย ท้ังนี้พบวา สามารถเพ่ิม

มูลคาของสารสําคัญท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมัก

ท่ีแตกตางกัน ดังแสดงใน Table 2(23) 

 

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

High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial  

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

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

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

Solid state 
fermentation; 
Liquid fermentation 

(24) 
 

Bioethanol pineapple waste, 
banana waste 

S. cerevisiae Solid state 
fermentation 

(25) 
 

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

L. delbrueckii ssp.,  
Bacillus licheniformis,  
Aspergillus niger 

Liquid 
fermentation; Solid 
state fermentation 

(26) 
 

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

Lactobacillus sp., R. oryzae 
MTCC 8784 

Fed batch 
fermentation 

(27) 
 

Ergosterol Dairy waste (whey) Cryptococcus 
albidus sp. Aerius 
 

Liquid fermentation (28) 
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Xanthan Potato peel Xanthomonas citri Solid state 
fermentation 

(29) 

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

Solid state 
fermentation 

(30) 

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

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

Solid state 
fermentation 

(31) 

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

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

Solid state 
fermentation 

(32) 

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

Streptomyces fradiae NCIM 
2418 

Solid state 
fermentation 

(33) 

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

Streptomyces rimosus,  
S. vendagensis, S. speibonae 

Solid state 
fermentation 

(34) 

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

Amycolatopsis 
Mediterranean 

Solid state 
fermentation 

(35) 

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

Streptomyces sp. strain 
MAR01 

Solid state 
fermentation 

(36) 

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

Orange peel Bacillus subtilis Batch fermentation (38) 

Table 2 (continued)
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

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

Rheinheimera sp., Lysinibacil
lus sp., Trametes versicolor 

Submerged 
fermentation, Solid 
state fermentation 

(39) 

Bioherbicide Soybean bran, bagasse 
and corn steep liquor 

Phoma sp. Solid state 
fermentation 

(40) 

Biosorbents Apple pomace A. niger Solid state 
fermentation 

(41) 

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

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

Solid state 
fermentation 

(42) 

Bioactive phenolic 
compounds 

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

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

Solid state 
fermentation 

(43) 

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

Bacillus halodurans IND18 Solid state 
fermentation 

(44) 

Pectin lyase Corn steep liquor and 
orange pee 

A. brasiliensis Submerged 
fermentation 

(45) 

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

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

Solid state 
fermentation 

(46) 

Fumaric acid Apple pomace; pulp 
and paper solid waste 

R. oryzae 1526 Solid state 
fermentation; Sub 
merged fermentation 

(47) 

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

B. subtilis ANR 88 Solid state 
fermentation 

(48) 

Wine 
(antioxidant-rich) 

Potato, pumpkin and 
carrot peels 

S. cerevisiae (NCIM 3206) Submerged 
fermentation 

(49) 

Table 2 (continued)
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Pectineasterase, 
polygalacturonase 

Wheat bran, coffee 
pulp 

A. niger Submerged, solid 
state fermentation 

(50) 

Lycopene Tomato waste A. niger GH1 Solid state 
fermentation 

(51) 

Vanillic acid and 
vanillin 

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

Submerged 
fermentation 

(52) 

Ferulic, p-coumaric, 
sinapic and syringic 

Rice bran A. oryzae and 
R. oryzae 

Solid state 
fermentation 

(53) 

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

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

Solid state 
fermentation 

(54) 

บทสรุป 

ยีสตเปนจุลินทรียท่ีมีความสําคัญอยางมาก 

และสามารถใช รวม กับจุลินทรีย อ่ืน  ๆ  ทําให

กระบวนการห มักมีความหลากหลายและมี

ประสิทธิภาพในการผลิตอาหารและเครื่องดื่มท่ีมี

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

อุตสาหกรรมอาหารหรือเกษตรกรรม จึงนํามาสูการ

เพาะเลี้ยงยีสตรวมกับจุลินทรียสายพันธุอ่ืน เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการหมัก และตอบสนองตอ

ความตองการทางดานอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ ท่ี

มีความตองการสารทางชีวโมเลกุลในมูลคาท่ีสูงข้ึน

และมากยิ่งข้ึน การเพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรีย

ไมวาจะเปนการเพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตตาง 

สายพันธุ แบคทีเรีย หรือสาหราย ลวนแตตองการ

เพ่ิมสารผลิตภัณฑใหมีคุณภาพท่ีสูงและมีความ

หลากหลายมากยิ่งข้ึน ไมวาจะเปนการผลิตสาร

จําพวกเอทานอล กรดแล็กติก เมทานอล ไฮโดรเจน 

มีเทน กรดบิวทิริก อะซิโตน และกรดอะซิติก 

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

แตกตางกันไป ข้ึนอยู กับวัต ถุดิบและสายพันธุ

จุลินทรีย ซ่ึงมีความสามารถในการชวยเพ่ิมคุณภาพ

ของผลิตภัณฑทางดานอุตสาหกรรมไดหลากหลาย 

เชน ผลิตภัณฑเครื่องดื่มหมัก นม กาแฟ หรือซอส

ตาง ๆ นอกจากนี้ยังสามารถชวยปรับเปลี่ยนรสชาติ 

กลิ่น หรือสีใหตรงตอความตองการและมีคุณภาพท่ี

สูงข้ึนได ดังนั้นการเพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรีย

นับเปนประโยชนอยางมากตอผูผลิตและผูบริโภค

อาหารท่ีจะไดรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีไดมาจาก

ธรรมชาตินั่นเอง 

Table 2 (continued)
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บทนํา 

อาณาจักรเห็ดรา (Kingdom of Fungi) คือ 

สิ่งมีชีวิตชนิดยูคาริโอตท่ีไมมีคลอโรฟลล สราง

อาหารเองไมได มีท้ังท่ีเปนเซลลเดียวหรือหลาย

เซลล ไดแก ยีสต รา รวมท้ังเห็ด ซ่ึงเปนแหลงของ

การนํามาใชประโยชนในรูปแบบเทคโนโลยีชีวภาพ

ได  เช น  เห็ ด มีหลายชนิ ด ท่ี ส ามารถนํ ามาใช

ประโยชนไดท้ังทางอาหารและยา จากการสํารวจ

พบวา มีเห็ดมากกวา 2,000 ชนิด ท่ีสามารถนํามา

รับประทานได แตจะมีเพียง 200 ชนิด เทานั้นท่ี

นํามารับประทานเปนอาหารหรือสกัดเปนยารักษา

โรค(1) เห็ดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 

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

metabolite) หรือสารท่ี เกิดจากขบวนการชี ว

สังเคราะห และพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติปองกัน

และรักษาโรค เชน ลดการเกิดเนื้องอก สารสราง

ภูมิคุมกันใหกับรางกาย สารปองกันแบคทีเรีย และ

สารปองกันไวรัส(12)  เปนตน 

 

เห็ดหัวลิง (เห็ดปุยฝาย) (Figure 1) หรือ

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

Hedgehog mushroom มีชื่อทางวิทยาศาสตร คือ 

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

Hydnaceae และสกุล (genus) Hericium หรือ

รูจักในชื่อ Yamabushitake, Monkey’s mushroom, 

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

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

Houtou เห็ดหัวลิงเปนเห็ดท่ีสามารถบริโภคไดและ

มีแหลงกําเนิดอยูในทวีปเอเชียตะวันออก เชน จีน 

เกาหลี  และญี่ ปุ น  และมีการแพรกระจาย ท่ัว

ประเทศในยุโรปและรัฐทางตอนใตของอเมริกา 

เปนสวนใหญ เห็ดหัวลิงจัดเปนผูยอยสลายหรือ

ปรสิตอยางออน (saprotroph) สวนใหญ มักจะ

เกิดข้ึนบนซากไมท่ีตายแลว และบางครั้งอาจเกิด

บนตาไมหรือรอยแยกของตนไม ท่ียังมีชีวิตอยู  

ดอกเห็ดท่ีเจริญเต็มท่ีแลวมีลักษณะเปนเนื้อเห็ด 

ครึ่งทรงกลม มีสีขาว ซ่ึงจะคอย ๆ เปลี่ยนไปเปน 

สีเหลืองถึงน้ําตาลตามอายุท่ีมากข้ึน เห็ดหัวลิงไมมี

ลักษณะเปนรมหรือหมวกคลุม และไมมีลําตน 

ของเห็ด จากรายงานโครงสรางของพอลิแซ็กคาไรด

ของเห็ดหัวลิงในสวนดอกเห็ดและเสนใยไมซีเลียม 

พบวา สวนใหญพอลิแซ็กคาไรดประกอบดวยน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมากกวาหนึ่ งชนิด มีแกนหลักคือ 

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

นอกจากนี้ยังมีเบตากลูแคน อัลฟากลูแคน กลูแคน

โปรตีน ฯลฯ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Lion’s Mane mushroom (Hericium erinaceus) 
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สารอาหารและองคประกอบของเห็ดหัวลิง  
สารอาหารในเห็ดหัวลิงท่ีผานการทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และทําการบดเปนผงพบวา มีคา

สารอาหารดัง Table 1 

Table 1 Nutrients of Hericium erinaceus(3) 

Nutrients 
Quantity 

Unit 
Parts of a flower Parts of mycelium 

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

 
ในส วนของดอกเห็ ดหั วลิ ง มีน้ํ าตาล ซ่ึ ง

ประกอบดวย น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว และโอลิโกแซ็ก

คาไรด สวนคารโบไฮเดรตมีน้ําตาลแอลกอฮอล เชน 

อะราบิโนส แมนนิทอล และทรีฮาโลส เห็ดหัวลิงมี

โปรตีนปริมาณสูงซ่ึ งอยู ในรูปของกรดอะมิโน

ท้ังหมด 16 ชนิด ซ่ึงรวมถึงกรดอะมิโนจําเปน 7 

ชนิด กรดอะมิโนท่ีมีในปริมาณสูง ไดแก กรดกลูตา-

มิก กรดแอสพาติก และกรดอารจีนีน และยังมี

อนุพันธของกรดอะมิโนท่ีอยูในสวนของดอกและ

เสนใยไมซีเลียมตามลําดับ ไดแก สารกาบา (GABA) 

ในปริมาณ  42.9 และ 56 ไมโครกรัมตอกรัม

ตัวอยางแหง สารเออโกไธโอนีอีน 630 และ 149.2 

ไมโครกรัมตอกรัมตัวอยางแหง สวนสารโลวาสแต-

ตินจะพบแคในสวนดอกเห็ด คือ 14.4 ไมโครกรัม

ตอกรัมตัวอยางแหง แตในสวนเสนใยไมซีเลียมไม

พบสารชนิดนี้ นอกจากนี้ในเห็ดหัวลิงยังมีไขมันและ

กรดไขมัน เชน กรดลิโนเลอิกและกรดโอเลอิกใน

ปริมาณสูงซ่ึงกรดลิ โนเลอิกชวยยับยั้ งการเกิด

เซลลมะเร็งชองอก ตอมลูกหมาก และลําไสใหญได 

รวมท้ังสามารถลดการเกิดเนื้องอกท่ีถูกเรงโดย 

เมตาบอไลตของเอนไซม 5-lipoxygenase และ 

5-lipoxygenase-activating protein (FLAP) 

และกรด hydroxyl-eicosatetraenoic (5-HETE) 

ไดอยางชัดเจน อีกท้ังกรดลิโนเลอิกยังเปนสาร 

ตั้งตนของ 1-octen-3-ol (กลุมของแอลกอฮอล) 

เปนสารใหกลิ่น ท่ีสํ าคัญ ในเห็ ดหั วลิ ง ในส วน

องคประกอบของไขมันพบวิตามินอีซ่ึงมีผลโดยตรง

ตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท้ังในสวนของดอกและ 

เสนใยไมซีเลียมมีแรธาตุหลายชนิด เชน แคลเซียม 

โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส โครเมียม โคบอลต 

ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส โมลิบดีนัม 

เซลิเนียม โซเดียม ซัลเฟอร และสังกะสี แตอยางไร

ก็ตามพบแรธาตุเปนพิษแตพบปริมาณนอยมาก 

ไดแก  อะลู มินัม อารเซนิค แบเรียม แคดเมียม  

นิเกล เงิน สตรอนเทียม ตะก่ัว ไทเทเนียม และ

วาเนเดียม(2) สําหรับกลิ่นเฉพาะของเห็ดหัวลิงเกิด

จากโครงสรางกลิ่นทางเคมี เปนสารประกอบ

เชิงซอนสงผลตอกลิ่นและรสชาติในขณะบริโภค 
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เห็ ด หั วลิ ง ส าร ให ก ลิ่ น ป ระก อ บ ด วย  5 ′- 

nucleotides, hexadecanoic acid, linoleic acid, 

phenylacetaldehyde, 2-methyl-3-furanthiol, 

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

 

การสกัด  

การสกัดสารสําคัญโดยท่ัวไป มีเปาหมายคือ 

การผลิตสารสําคัญใหไดในปริมาณสูงและมีตนทุน

ในการสกัดนอยท่ีสุด โดยการสกัดนิยมใชตัวทํา

ละลาย เชน เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน 

อย างไรก็ตามสารพวกนี้ อาจตกคางและเป น

อันตรายตอรางกายผูบริโภคไดรวมถึงไมเปนมิตร 

ตอสิ่งแวดลอม(5) ในสวนของการสกัดสารสําคัญจาก

เห็ดหัวลิงสามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชน้ํารอน 

การใชสารละลายดาง ยอยโดยเอนไซม การใชอัล-

ตราโซนิค และไมโครเวฟ โดยอัตราการสกัด

สามารถเพ่ิม ข้ึนไดดวยการควบคุมระยะเวลา 

อุณหภู มิ ปริมาณเอนไซมและอัตราสวนตัวทํา

ละลายในการสกัด(2) การสกัดเพ่ือใหไดปริมาณและ

ชนิดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีอยูในเห็ดหัวลิงข้ึนอยูกับ

หลายปจจัย เชน สวนตาง ๆ ของเห็ดหัวลิง (ดอก 

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

ระยะเวลาในการเจริญเติบโต สายพันธุ และแหลง

ปลูก เปนตน นอกจากนี้ปจจัยหรือตัวแปรท่ีมีผลตอ

สภาวะในการสกัด เชน วิธีการ ชนิดตัวทําละลาย 

ระยะเวลาท่ีใชในการสกัด อุณหภูมิท่ีใชในการสกัด 

ความเขมขน และอัตราสวนของตัวทําละลายลวน

สงผลตอปริมาณผลผลิตท่ีไดสารสําคัญและฤทธิ์เชิง

ชีวภาพท่ีแตกตางกัน(6-7) 

การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสวนตาง ๆ ของ

เห็ดหัวลิง ไดแก ดอกเห็ด เสนใยไมซีเลียม และใน

อาหารเพาะเลี้ยง ใหฤทธิ์เชิงชีวภาพท่ีแตกตางกัน

ถึงแมวาจะใชวิธีการสกัดวิธีเดียวกัน ซ่ึงมีผลมาจาก

การท่ีไดพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล ชนิด

ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวในโครงสราง และชนิดของ

พันธะไกลโคไซดแตกตางกัน วิธีการสกัดท่ีแตกตาง

กันจะส งผลให โครงสรางของพอลิแซ็กคาไรด

แตกตางกัน ในปจจุบันการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก

สวนของดอกเห็ดหัวลิงสวนใหญนิยมใชวิธีการสกัด

ดวยน้ําและดาง แตใชระยะเวลานานและอุณหภูมิ

สูง อีกท้ังยังตองมีการใชปริมาณน้ําในการสกัด 

เห็ดหัวลิงในอัตราสวนท่ีสูงมาก เพ่ือจะทําใหได

ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดมากข้ึน สงผลทําใหตนทุน

การสกัดสูงข้ึน ดังนั้นจึงควรหาสภาวะในการสกัดท่ี

เหมาะสม(6) 

1. การสกัดโดยใชตัวทําละลาย  
โดยปกติแลวการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในเห็ด

นิยมใชระบบน้ําเดือดเนื่องจากใหผลผลิตสูง จัดการ

ระบบงาย สารสกัดมีความปลอดภัยตอผูบริโภค แต

มีขอเสียคือ ใชพลังงานสูงและระยะเวลานาน จึงมี

การวิจัยเพ่ือหาตัวทําละลายชนิดอ่ืนเพ่ือลดขอดอย

ของการสกัดดวยน้ํารอนโดยพบวา ตัวทําละลาย

ดาง (อัลคาไลน) สามารถสกัดสารในกลุมกลูแคนท่ี

อยูในพอลิแซ็กคาไรดของเห็ดหัวลิงได โดยจะสกัด

สารท้ังแอลฟากลูแคนและเบตากลูแคนออกมาใน

ปริมาณสูง แตอยางไรก็ตามภายหลังการสกัดดวย

น้ําสารพอลิแซ็กคาไรดอีกหลายชนิดโดยเฉพาะ

เบตากลูแคนยังคงเหลืออยูกับกากท่ีไมละลายน้ําใน

ชั้นผนังเซลลของสวนดอกเห็ด การใชโซเดียม- 

ไฮดรอกไซด ทําใหสกัดออกมาให ไดมากยิ่ งข้ึน 

นอกจากนี้แลวการใชเอนไซมและคลื่นไมโครเวฟใน

ระหวางการสกัดดวยน้ํารอนสามารถสกัดเบตา- 
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กลูแคนท่ียังคงหลงเหลือในชั้นผนังเซลลออกมา

ไดมากยิ่งข้ึน และมีงานวิจัยพบวา การเติมกรดซิตริก

ในระหวางการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจะชวยเพ่ิมฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระและลดน้ําตาลในเลือดไดมากข้ึน(6) 

Yan และคณะ (2018)(8) รายงานวา การ

เปรียบเทียบการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในเห็ดหัวลิง

ดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด ไดแก น้ําเดือด เกลือ  

กรดซิตริก และโซเดียมไฮดรอกไซด (Table 2) โดย

การสกัดด วยโซ เดี ยม ไฮดรอกไซด ให ปริมาณ 

รอยละผลผลิตโปรตีนเบตา-1, 3-กลูแคน น้ําตาล 

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

กาแล็กโตสสูงท่ีสุด สวนการสกัดดวยน้ําเดือดให

ปริมาณพอลิฟนอลและน้ําตาลแอล-แรมโนสสูง 

ท่ีสุด การสกัดดวยเกลือใหปริมาณกรดยูโรนิค 

สูงท่ีสุด และการสกัดดวยกรดซิตริกใหปริมาณ

คารโบไฮเดรตสูงท่ีสุด โดยปกติการละลายไดของ

สารใหกลุมพอลิแซ็กคาไรดจะเก่ียวของกับการท่ี

ผนังเซลลถูกทําลายของพันธะไฮโดรเจนระหวาง

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส การสกัดดวยตัวทํา

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สามารถสกัดสารพอลิ-

แซ็กคาไรดออกมาไดสูงสุด ในขณะท่ีกรดซิตริก

สามารถสกัดสารพอลิแซ็กคาไรดออกมาไดผลผลิต

ออกมานอยท่ีสุดสาเหตุเกิดจากสารพอลิแซ็กคาไรด

บ างส วน ถูกย อยสลาย ไปด วยกรด  อีก ท้ั งใน

กระบวนการสกัดดวยกรดซิตริก มีการสกัดท่ีใช

รวมกับอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จึงทําใหเกิดการ

ยอยสลายของสารพอลิแซ็กคาไรด ท่ี มีโมเลกุล 

สายโซยาวกลายเปนโมเลกุลสายโซท่ีสั้นลง สงผลให

น้ํ าตาลอิสระท่ีไดมาไมสามารถตกตะกอนดวย 

เอทานอลและทําใหบริสุทธิ์ได จึงเปนสาเหตุให

ผลผลิตพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดนอยลง นอกจากนี้การ

สกัดดวยน้ําเดือดไดผลผลิตนอยท่ีสุดเนื่องจาก 

น้ําเดือดสกัดไดเฉพาะสารพอลิแซ็กคาไรดโมเลกุล

สายโซยาวเทานั้นไมมีโมเลกุลสายโซสั้นละลาย

ออกมาทําใหไดผลผลิตนอยท่ีสุด การสกัดท่ีให

ปริมาณน้ําตาลออกมาสูงเกิดจากตัวทําละลายไป

ทําลายพันธะไกลโคซิดิกจึงเกิดเปนน้ําตาลละลาย

ออกมา (8) การสกัดดวยโซเดียมไฮดรอกไซดได

ปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุดเนื่องจากตัวทําละลายดาง 

ไปทําลายพันธะไฮโดรเจนทําใหเกิดการปลดปลอย

โปรตีนออกจากโครงสรางเชิงซอนระหวางสารพอลิ-

แซ็กคาไรดและโปรตีน  ส วนกรดยู โรนิคได ใน

ปริมาณใกลเคียงกันจากตัวทําละลายท้ัง 4 ชนิด 

แสดงใหเห็นวา พอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดออกมามี

คุณสมบัติเปนกรด ในสวนของพอลิฟนอลท่ีสกัดได

จากตัวทําละลายท้ัง 4 ชนิด พบวา มีปริมาณคอนขาง

นอย สวนตัวทําละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสกัด 

ไดปริมาณเบตา-1, 3-กลูแคนสูงท่ีสุดเนื่องจาก

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีอยูผนังเซลลของเห็ด ตัวทํา

ละลายแอลคาไลนทําลายพันธะไฮโดรเจนท่ีผนัง

เซลลของเห็ดทําใหมีการปลดปลอยเบตา-1, 3- 

กลูแคนออกมา นอกจากนี้ Table 3 แสดงการใช

ชนิดตัวทําละลายท่ีแตกตางกันสงผลใหไดฤทธิ์ ท่ี

เปนสรรพคุณทางยาแตกตางกัน 
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Table 2 The comparison of extracting polysaccharides from Hericium erinaceus using four different solvents(8)
 

 

Polysaccharides 
Extracted with  
boiling water 

Extracted with  
salt 

Extracted with  
citric acid 

Extracted with  
sodium hydroxide 

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

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

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

 

 

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

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

Methanol - Antioxidant activity  
- Hypoglycemic activity 

- DPPH 
- ABTS 
- Nitrite assay 

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

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

 

Boiling water and 
ethanol 

- Reduce the formation of tumors in 
the intestines of mice 

- DPPH  
- Superoxide anion radical 
 

 

Ethanol and distilled 
water 

- Antioxidant activity 
 

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

Used in the food industry and pharmaceutical 
industry 

Polar solvent - Antioxidant activity 
- Antimicrobial activity 

  

Anhydrous ether - Antioxidant activity 
 

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

Used in the food industry and pharmaceutical 
industry 

Xylene - Antioxidant activity - Reducing power (high activities) 
- Superoxide anion radical scavenging activity 
(high activities) 
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2. การสกัดโดยใชเอนไซม (enzyme-assisted 
extraction) 

ในปจจุบันมีการใชเอนไซมชวยในการสกัด

พอลิแซ็กคาไรดในเห็ดมากข้ึน เนื่องจากมีขอดีคือ 

ปลอดภัยตอผูบริโภคและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม มี

ประสิทธิภาพในการสกัดสูงสามารถควบคุมปจจัย

ตาง ๆ ในการสกัดได ในสวนของพอลิแซ็กคาไรด 

ในเห็ดจะพบไดในบริเวณผนังเซลล ซ่ึงสามารถแบง

ได เป น  2 กลุ ม  ได แก  กลุ มของเส น ใยแข็ ง ซ่ึ ง

ประกอบดวยไคตินหรือเซลลูโลส และกลุมของเบตา

กลูแคน แอลฟากลูแคน และไกลโคโปรตีน ท่ีมีการ

รวมตัวกันภายในโครงสราง โดยเอนไซมท่ีนํามาใช

ในการสกัดจะทําลายผนังเซลลของเห็ดจึงทําใหเกิด

การปลดปลอยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพออกมาได 

จึงสามารถนําเอนไซมมาประยุกตในการสกัดเห็ด 

เพ่ือลดขอดอยของวิธีการสกัดอ่ืน ๆ ได 

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

ไมโครเวฟจะชวยปรับปรุงกระบวนการสกัดใหมี

ประสิทธิภาพดีมากข้ึนโดยมีรายงานพบวา การใช

ไมโครเวฟชวยในการสกัดท่ีอุณหภูมิ 140 องศา-

เซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที จะไดปริมาณพอลิ-

แซ็กคาไรดเทากับการใชน้ํารอนสกัดท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง ดังนั้นการ

ใชรังสีจากเครื่องไมโครเวฟจึงชวยประหยัดเวลา

และพลังงานไดมาก และหากมีการใชเอนไซมใน

การสกัดรวมดวยก็จะชวยเพ่ิมปริมาณพอลิแซ็ก- 

คาไรดไดถึงรอยละ 67.72 นอกจากนี้การสกัดโดย

ใชเอนไซมรวมกับรังสีไมโครเวฟเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการสกัดเบตากลูแคน(6) 

Wang และคณะ (2019)(6) รายงานวา การ

ใชเอนไซมผสมกันหลายชนิดจะชวยสกัดพอลิ- 

แซ็กคาไรดไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน เชน การ

ใชอัตราสวนเอนไซม เซลลูโลส:เพกติเนส:ปาเปน 

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

ระยะเวลาการสกัด 79 นาที คาความเปนกรด-ดาง 

หรือคา pH 5.7 ชวงอัตราสวนของเหลวตอของแข็ง 

33.4 มิลลิลิตรตอกรัม 

Zhu และคณะ (2014)(11) รายงานวา มีการ

ใชเอนไซมผสมรวมกัน 3 ชนิด ไดแก เซลลูโลส  

เพกติเนส และทริปซิน ในอัตราสวน 2:2:1 ในการ

สกัดเห็ดหัวลิงพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 

คา pH เทากับ 5.71 อุณหภูมิ 52.03 องศาเซลเซียส 

และใชระยะเวลาในการสกัดท่ี 33.79 นาที โดยจะ

ทําใหไดผลผลิตของพอลิแซ็กคาไรดสูงท่ีสุดคือ  

รอยละ 13.46 ± 0.37 ซ่ึงผลผลิตท่ีไดสูงกวาการ

สกัดดวยน้ํารอนถึงรอยละ 67.72 โดยเม่ือทําการ

วิเคราะหพอลิแซ็กคาไรด ท่ีสกัดไดดวยเทคนิค 

ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโตรสโคป  

(FTIR) กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) เทคนิค circular dichroism (CD) เทคนิค 

atomic force microscopy (AFM) และเทคนิ ค

แกสโครมาโทกราฟ (GC) พบวา ประกอบไปดวย

น้ําตาลชนิดตาง ๆ ดังนี้ แมนโนส กลูโคส ไซโลส

และกาแล็กโตส ในอัตราสวน 15.16:5.55:4.21:1 

ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใชเอนไซมในการ

สกัดเห็ดหัวลิงจะชวยใหประสิทธิภาพการสกัด 

สูงข้ึน(11) 

3. การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดแบบวิกฤต
ย่ิงยวด (SCFE-CO2)  

เป น วิ ธี ท่ี นิ ยมใช ในการส กัดน้ํ า มันจาก

ธรรมชาติ และโอลี โอ เรซินหรือสารส กัดจาก

เครื่องเทศ ภายใตสภาวะวิกฤตยิ่งยวดของกาซ-
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คารบอนไดออกไซด คือ อุณหภู มิ  31.1 องศา-

เซลเซียส ท่ีระดับความดัน 72.8 บาร ซ่ึงสภาวะนี้

สามารถคงคุณคาและเก็บรักษาสารสําคัญท่ีไวตอ

ความรอนและทําใหสารสกัดมีคุณภาพสูง โดยกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนกาซเฉ่ือย ไมมีพิษ ไมมีฤทธิ์

กัดกรอน ไมติดไฟ และสามารถหมุนเวียนนํา

กลับมาใชใหมได(5) การสกัดดวย SCFE-CO2 ถือเปน

เทคโนโลยีสี เขียวท่ีปลอดภัยตอผูบริโภคและ

สิ่งแวดลอม มีผลการทดลองนําเห็ดหัวลิงไปทําแหง

แบบแชเยือกแข็งใหมีปริมาณความชื้นเหลือรอยละ 

8.08 จากนั้นนําไปสกัดดวย SCFE-CO2 ท่ีระดับ

ความดัน 20 เมกะปาสคาล อุณหภูมิ 45 องศา-

เซลเซียส สภาวะการสกัดนี้สามารถนําไปใชในการ

สกัดเห็ดชนิดอ่ืน ๆ ได นอกจากนี้มีงานวิจัยพบวา

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

เอทานอล เพ่ิมลงไปในระหวางการสกัดท่ี 30 นาที

แรก จะทําใหไดสารใหกลุมฟนอลิกออกมาภายใตท่ี

ความดันและอุณหภูมิเดียวกัน และหากมีการใช 

เอทานอลรวมในการสกัดจะชวยเพ่ิมปริมาณสารท่ี

สกัดไดอีก 4 เทา แตระดับการออกฤทธิ์ตานอนุมูล-

อิสระ (คา TEAC) จะลดลง การสกัดดวย SCFE-CO2 

จะใหผลผลิตในปริมาณสูงและมีฤทธิ์ในการจับ

อนุมูลอิสระ(9) 

4. การสกัดดวยคล่ืนอัลตราโซนิค 
การสกัดเห็ดหัวลิงโดยใชคลื่นอัลตราโซนิคใน

การสกัดรวมกับตัวทําละลาย โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือลดระยะเวลาการสกัดและยังชวยใหผลผลิต

ออกมาไดมากข้ึนพบวา การใชคลื่นอัลตราโซนิคใน

การชวยสกัดเห็ดหัวลิงใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและ

เม่ือนําไปวิเคราะหดวยวิธี DPPH assay จะพบสาร

ท่ีเก่ียวของในกลุมไดเทอรปนอยด คือ erinacine 

ชนิด A รวมท้ังพบวา ปริมาณฟนอลิกรวมเพ่ิมข้ึน 

สวนการมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะหดวยวิธี 

reducing power จะพบสารท่ีเก่ียวของกับกลุม 

รีดักโตนซ่ึงจะไปทําลายสายโซของอนุมูลอิสระโดย

วิธีการใหไฮโดรเจนอะตอม จึงสงผลใหเพ่ิมฤทธิ์ 

ตานอนุ มูลอิสระ และเม่ือวิเคราะหดวยเครื่อง 

โครมาโทกราฟเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบสาร 

erinacine ชนิด A ในปริมาณคอนขางสูง คือ 4 

มิลลิ กรัมตอตั วอย างเห็ ดหั วลิ ง  1 กิ โลกรัม (6) 

ปจจุบันมีวิธีการสกัดพอลิแซ็กคาไรดเห็ดหัวลิงท้ังใน

หองปฏิบัติการและในอุตสาหกรรมโดยอัลตรา- 

โซนิครวมกับไมโครเวฟ ซ่ึงมีขอดีคือ ไมยุงยาก 

ประหยัดเวลาและพลังงาน มีประสิทธิภาพและได

สารสกัดในปริมาณสูง ซ่ึงหากมีการควบคุมสภาวะ

การสกัดท่ีเหมาะสมจะชวยเพ่ิมอัตราการสกัดได

สูงข้ึน(6) 

 

การทําใหบริสุทธิ์  
การทําใหบริสุทธิ์ท้ังการสกัดโปรตีนและสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สารเริ่มตนท่ีไดจะมีสีเหลือง

ซีดแตเม่ือสกัดเสร็จสิ้นสารสกัดนั้นจะกลายเปน 

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

สารประกอบฟนอลิกและเกิดออกซิไดสของสาร

ชนิดอ่ืน ๆ แตสามารถถูกยับยั้งไดดวยสารตาน

อนุมูลอิสระท่ีมีในตัวเห็ดเอง อยางไรก็ตามการ 

ออกซิไดสของสารประกอบอะโรมาติกในสารสกัด

เห็ดสามารถเกิดข้ึนไดภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน 

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

ประกอบอะโรมาติก เชน hericines, erinacines, 

alkalonides, lactones และสารอนุพันธตาง ๆ 

สาเหตุอาจเกิดการเปลี่ยนไปเปนรูปแบบโมเลกุล
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ของสารใหสีชนิดตาง ๆ เปนตน โดยสารเมตา-

บอไลต ก็สามารถเกิดปฏิ กิริยาออกซิเดชันจาก

เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสท่ีมีอยูในเห็ดหัวลิง 

ไดดวยเชนกัน อยางไรก็ตามยังไมมีผลการวิจัยท่ี

เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงสีท่ีเกิดจากเอนไซมใน

เห็ดหัวลิงท่ีชัดเจน(12) 

การแยกและทําใหพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ์

ภายหลังการสกัดสามารถทําไดโดยใชสารสกัดพอลิ-

แซ็กคาไรดหยาบท่ีไดประกอบดวยโปรตีน เม็ดสี

และโมเลกุลขนาดเล็กอ่ืน ๆ จึงจําเปนตองแยกสาร

เหลานี้ออกมาและเพ่ือทําใหพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ์

มากข้ึน การแยกและทําใหพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ ์

มีวิธีสรุปดังนี้ เริ่มตนจากการตกตะกอนสารสกัด 

พอลิแซ็กคาไรดแบบหยาบดวยเอทานอลจากนั้น

นํามาผานการกรองดวยแผนกรองชนิดอัลตรา

ฟลเตรชัน และนําไปทําการแยกสารผานเยื่อ 

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

ขนาดเล็กออก จากนั้นเติมกรดไตรคลอโรอะซิติก

เพ่ือใหโปรตีนลอยตัวออกมา (floating protein) 

ดวยวิธี sevag method ทําการสกัดสีออกโดยใช

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขนรอยละ 

30 หลังจากกําจัดโปรตีนและฟอกสีออกแลวจึงทํา

การสกัดพอลิแซ็กคาไรดใหบริสุทธิ์ดวยคอลัมน- 

โครมาโทกราฟ แบบแลกเปลี่ ยน ไอออนชนิ ด  

DEAE-cellulose, DEAE-Sephadex, DEAE-

Sepharose fast flow, DEAE-Sepharose CL-6B  

และ Toyopearl DEAE-650 ตามดวยคอลัมน - 

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

Superdex, Sephacryl และ Sepharose ตาม

ดวยคอลัมนโครมาโทกราฟแบบแอฟฟนิตี้ชนิด Con 

A-AF-Toyopearl 650 โดยในระหวางกระบวนการ

ทําใหบริสุทธิ์โดยใชวิธีโครมาโทกราฟ มีการใชวิธีฟ

นอลซัลฟูริกเพ่ือตรวจสอบสารท่ีชะลางออกมาจาก

คอลัมน(5) การตรวจสอบพอลิแซ็กคาไรดสามารถ

วิเคราะหจากโครงสราง ขนาดน้ําหนักโมเลกุล 

โครงสรางสายโซหลัก โมเลกุลมีก่ิงกาน น้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยว และพันธะไกลโคซิดิก เนื่องจากความ

แตกตางของแหลงวัตถุดิบและการสกัดเห็ดหัวลิง 

มีผลทําใหความจําเพาะเจาะจงของน้ําหนักโมเลกุล

และอัตราสวนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวของสารประกอบ

พอลิแซ็กคาไรดแตกตางกันไป การวิ เคราะห

น้ํ าหนักโมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรดพบวา อยู

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

องคประกอบและอัตราสวนของน้ําตาลโมเลกุล

เดี่ยวนิยมใชเครื่องโครมาโทกราฟเหลวสมรรถนะสูง 

(HPLC) เทคนิคแกส -ของเหลวโครมาโทกราฟ 

(GLC) เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  (GC) แกส - 

โครมาโทกราฟ -แมสสเปกโตรเมทรี  (GC-MS) 

ไอออนโครมาโทกราฟสมรรถนะสูง (HPAEC) พอลิ- 

แซ็กคาไรดโดยสวนใหญแลว ประกอบดวยน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมากกวาหนึ่งชนิดข้ึนไป เปนชนิด

น้ําตาลท่ีมาประกอบกัน เชน กลูโคส ไซโลส แรมโนส 

แมนโนส ฟรุกโตส กาแล็กโตส และอะราบิโนส(2) 

 

ฤทธิ์เชิงชีวภาพ  

ในทวีปเอเชียตะวันออกเห็ดหัวลิงมีมูลคาสูง

เนื่องจากฤทธิ์ทางยาโดยเฉพาะตลาดยาในประเทศ

จีน เห็ดหัวลิงเปนท่ีรูจักและไดรับความสนใจกัน

มากข้ึนเนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูงและยังอุดม

ไปดวยสารพฤกษเคมีสําคัญท่ีมีฤทธิ์เชิงชีวภาพดีตอ

สุขภาพอยางมากรวมถึงมีสรรพคุณทางยา ในชวง 

20-30 ปท่ีผานมา มีงานวิจัยออกมาจํานวนมากท่ี
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เก่ียวของกับเห็ดหัวลิงซ่ึงเปนฤทธิ์ทางการแพทย 

เชน ตานอนุมูลอิสระ ตานพิษในเซลล ลดการเสื่อม

ของเซลล  ตานการเกิดเนื้องอก ลดการติดเชื้อ 

ยับยั้งแบคทีเรีย ชวยและปองกันระบบการยอย

อาหาร ลดไขมันในเลือด ชวยเพ่ิมระบบภูมิคุมกัน 

ปองกันการอักเสบของตับ ตานระบบประสาทเสื่อม 

เชน โรคพารกินสัน (Parkinson's disease)(2,9,12) 

กลุมสารออกฤทธิ์ เชิงชีวภาพท่ีพบในเห็ดหัวลิง 

ไดแก พอลิแซ็กคาไรด ฟนอลิก สารประกอบพอ-

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

แอสคอรบิก แคโรทีนอยด เลคติน โปรตีน เปปไทด 

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

hericenone, hericerins, erinacine, erinacol 

สเตียรอยด อัลคาลอยด และแลคโตน เปนตน (4)  

ดัง Table 4 แสดงถึงสารประกอบท่ีใหฤทธิ์ เชิง

ชีวภาพของเห็ดหัวลิงท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 

ปริมาณรวมพอลิแซ็กคาไรดของเห็ดหัวลิง

สวนใหญมักพบในสวนของดอกมากกวาในสวนของ

ไมซีเลียม โดยในบริเวณผนังเซลลของเห็ดมีปริมาณ

สูงถึงรอยละ 20 มีพอลิแซ็กคาไรดกวา 35 ชนิด ถูก

สกัดออกมาจากเห็ดหัวลิง สวนใหญ คือ เบตา

กลูแคน แอลฟากลูแคน และคอมเพลกซกลูแคน-

โปรตีน พอลิแซ็กคาไรดอยางนอย 5 ชนิด มีฤทธิ์

ช วยยับยั้ ง เนื้ อ งอก ซ่ึ งน าจะเก่ียวของกับสาร 

basidiomes ไดแก ไซแลน กลูโคไซแลน เฮทเทอ-

โรไซโลกลูแคน และกาแลคโตไซโลกลูแคน สารพอ-

ลิแซ็กคาไรดเปนสารท่ีสามารถละลายน้ําไดจึงถูก

สกัดดวยน้ํา ซ่ึงโครงสรางจะอยูในรูปของ β-1,3-

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

triple helix และมีมวลโมเลกุลประมาณ 13 กิโล-

ดาลตัน ซ่ึงโครงสรางนี้สามารถชวยกระตุนเม็ด- 

เลือดขาวเพ่ือชวยในระบบภูมิคุมกันได นอกจากนี้

ยังมีสารเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล  

1.8×104 ดาลตัน ประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 

เชน  แรมโนส กาแลคโตส และกลู โคส พบวา 

เฮ เทอโรพอลิแ ซ็กคาไรด ท่ี มีน้ํ าหนั ก โม เล กุล 

1.9×104 ดาลตัน ซ่ึงประกอบไปดวย ฟรุกโตส  

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

rhamnose แตมีในปริมาณนอย นอกจากนี้ยังมี

สวนของพอลิแซ็กคาไรด อ่ืน ๆ ไดจากการสกัด 

ดวยดาง เชน β-(1–3)-linked D-glucopyranosyl 

residues with single galactose branches( 4) 

ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของพอลิแซ็กคาไรดเห็ดหัวลิงมี

สรรพคุณในการชวยปองกัน บรรเทาหรือรักษาโรค

รายแรง เชน โรคมะเร็ง แผลในกระเพาะอาหาร 

เบาหวาน ไขมันในเลือดสูง การบาดเจ็บท่ีตับ และ

โรคเก่ียวกับระบบประสาทเสื่อมถอย ดังนั้นพอลิ-

แซ็กคาไรดท่ีพบในเห็ดหัวลิงจึงเปนวัตถุดิบท่ีออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดหนึ่งท่ีสามารถนําไปใชในการ

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

คณะกรรมการอาหารและยาแห งประเทศจีน 

(CFDA) ไดอนุมัติสิทธิบัตรผลิตภัณฑดูแลสุขภาพ

และยารักษาโรคจํานวนมากซ่ึงท้ังหมดใชเพียง 

เห็ดหัวลิงเปนสวนประกอบทางยา(13) ผลิตภัณฑ

สิทธิบัตรอ่ืน ๆ บางรายการไดมีการรายงานมาจาก

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

ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑเหลานี้สามารถบํารุง

กระเพาะอาหาร จึงสามารถนํามาใชในการรักษา

อาการปวดทองท่ีเกิดจากโรคกระเพาะอักเสบเรื้อรัง

ท่ีชั้นผิว แผลในกระเพาะอาหารหรือโรคกระเพาะ

อักเสบแบบกระเพาะบางได(13) 
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จากการใช เทคนิค ฟู เรียรทรานสฟอรม

อินฟราเรดสเปกโตรสโคป (FTIR) และเทคนิคแกส

โครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรเมทรี (GC-MS) ตรวจ

วิเคราะหเห็ดหัวลิงพบสารในกลุมพอลิแซ็กคาไรด

หลากหลายชนิด ท่ีส งผลให มีสรรพคุณ ท่ีดีทาง

การแพทย(13)  ดังแสดงใน Table 4 ซ่ึงสารหลัก

สําคัญท่ีพบในสารสกัดเห็ดหัวลิง ไดแก 

1. สารเบตากลูแคน (beta-glucan) สารชนิด

นี้ พบมากในเห็ดหัวลิง โดยในเห็ดหัวลิงแหงจํานวน 

100 กรัม สามารถพบปริมาณเบตากลูเคนท่ีเปน 

ใยอาหารท่ีสามารละลายน้ําได 1.01 กรัม ในชวง

แรกท่ีมีการคนพบนั้นไดถูกนํามาใชเปนยากระตุน

ภูมิคุมกัน จากการวิจัยของหลายสถาบันท่ัวโลก

ยืนยันวา สารเบตากลูแคนชวยเสริมฤทธิ์และปรับ

สมดุลระบบภูมิคุมกันของรางกายและผิวหนัง ชวย

ใหคอเลสเตอรอลในเลือดลดลง ปองกันการติดเชื้อ

ได ตอตานมะเร็งและตานอนุมูลอิสระ ชวยใหภาวะ

ไขมันในเลือดต่ํา และปองกันระบบประสาท (12,14) 

2. สารอีรีนาซิน (erinacine) เปนสารสําคัญ

กลุ มหลักใน เห็ดหั วลิ งไดจากเสน ใยไมซี เลียม  

อยู ในกลุม  NGSF (Nerve Growth Stimulation 

Factor) คือสารท่ีสามารถกระตุนทําใหเซลลสมอง

งอกและซอมแซมใหมใหเปนอยางเดิม รวมถึงมี

คุณสมบัติในการปองกันโรคอัลไซเมอร  

3. สารเลนติแนน (lentinan) ชวยทําหนาท่ี

กระตุนระบบภูมิคุมกันตอสู กับการติดเชื้อ และ

ชะลอการแพรกระจายของเซลล ซ่ึงในการทดลอง

ใหสารเลนติแนนกับผูปวยมะเร็งรวมกับการทําเคมี

บําบัดพบวา ชิ้น เนื้อเซลลมะเร็งมีขนาดเล็กลง 

และอาการขางเคียงจากการทําเคมีบําบัดก็เกิดข้ึน

นอยลงดวย นอกจากนี้นักวิจัย ญ่ีปุ นยั งพบวา  

เห็ดหัวลิงสามารถซอมและบํารุงเซลลกระเพาะ-

อาหารไดและยังมีสารกระตุนการเจริญหรือการงอก

ใหมของเซลลประสาทไดดวย(15) 

4. สารอ่ืน ๆ เชน  

- ฟลาโวนอยดและพอลีฟนอลมีฤทธิ ์

ตานอนุมูลอิสระ 

- สาร hericenons (ไดจากสวนดอกเห็ด

เทานั้น) โดย hericenone ชนิด L ชวยลดกิจกรรม

ท่ีเปนพิษในเซลล สวน hericenones ชนิด C, D 

และ E ชวยกระตุนการสังเคราะหปจจัยท่ีสงผลตอ

การเจริญของระบบประสาทได  

- สาร hericene A มีฤทธิ์ยับยั้งอัลฟา-

กลูโคซิเดสเพ่ือลดการดูดซึมกลูโคสชวยลดน้ําตาล

ในเลือดลงได  

- สาร ergosterol ประมาณ 4.5 มิลลิกรัม

ตอกรัมน้ําหนักแหง มีฤทธิ์ตานการอักเสบ  

นอกจากนี้เห็ดหัวลิงยังมีสาร isohericenone, 

ferulic acid, lectins สารประกอบ geranylated 

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

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

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

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

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

- Cancer prevention 
- Immune stimulation 

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

- Cancer prevention 
- Immune stimulation 

Endopolysaccharides - Hepatoprotective activity 
- Antioxidant activity 

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

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

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

- Multiple beneficial effects on the body 

 

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

 
สรรพคุณทางยา

จากการศึกษาสรรพคุณทางยาของสารสกัด

จากเห็ดหัวลิงในชวงหลายทศวรรษท่ีผานมาพบวา 

การรับประทานดอก เสนใย หรือสารสกัดจาก 

เห็ดหัวลิงสามารถรักษาโรคไดหลายชนิดและมีสาร

ท่ีเปนประโยชนตอการบํารุงสุขภาพ เชน เปนสาร

ตานอนุ มูลอิสระ มี คุณสมบัติชวยลดไขมันใน 

กระแสเลือด มีลักษณะคลายสารฮีแมกกลูตินินซ่ึง

ทําหนาท่ีในการจับกับท่ีรับ (receptor site) บนผิว

เซลล ทําใหไวรัสสามารถเขาสูเซลลได ท่ีรับนี้ซ่ึงมัก

พบไดในบริเวณท่ีมีเมือกท่ีปกคลุมทางเดินหายใจ 

และพบบนผิวเม็ดเลือดแดง โดยฮีแมกกลูตินินมี

คุณสมบัติในการทําใหเม็ดเลือดแดงของมนุษยหมู

เลือดโอและสัตวบางชนิด เชน ไกและหนูตะเภา

เกิดปฏิกิริยาเกาะกลุม (agglutination) ดังนั้น
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คุณสมบัติเหลานี้นํามาใชในการตรวจหาไวรัสได ลบ

ลางฤทธิ์ (neutralizing antibody) และมีผลใน

การคุมกันโรค (protective antibody) ดวย ซ่ึง

สามารถจําแนกสรรพคุณของเห็ดหัวลิงไดดังนี้  

1. ปองกันการเปนมะเร็งและเพ่ิมภูมิคุมกัน

ใหกับรางกาย (anti-cancerous and immuno- 

modulating activities) สารพอลิแซ็กคาไรดท่ี

สกัดไดจาก Hericium erinaceus (เห็ดหัวลิง) 

และ H. laciniatum ท่ีเลี้ยงในอาหารเหลวตอการ

ปองกันโรคมะเร็งและเพ่ิมภูมิคุมกันในหนูทดลอง

เพศผูสายพันธุ ICR (imprinting control region) 

จากผลการทดลองพบวา สารพอลิแซ็กคาไรดจาก

เห็ดท้ัง 2 ชนิด มีผลในการตอตานการแพรกระจาย

ของเนื้องอกในปอดของสัตวทดลองไดอยางมี

นัยสําคัญ นอกจากนี้พบวา สารพอลิแซ็กคาไรดจาก 

Hericium erinaceus จะใหผลในการตอตานการ

แพรกระจายของเนื้องอกมากกวาสารจากเห็ด H. 

laciniatum  

2. ปองกันการเกิดภาวะแทรกซอนในหัวใจ

และหลอดเลือด (cardio-vascular complication 

protecting activities) เห็ดหัวลิงมีประโยชนตอ

การปองกันการเกิดภาวะแทรกซอนในหัวใจและ

หลอดเลือดอยางชัดเจน นอกจากนี้ยังมีการนํา 

เห็ดหัวลิงมารับประทานเปนยาเพ่ือรักษาระบบการ 

เผาผลาญไขมันในรางกายท่ีผิดปกติใหเกิดสมดุล ซ่ึง

มีสวนสําคัญอยางมากในการรักษาโรคท่ีเก่ียวกับ

หัวใจและหลอดเลือด นอกจากนี้ มีการใช exo-

biopolymer ท่ีผลิตจากเสนใยของเห็ดหัวลิงท่ีเลี้ยง

ในอาหารเหลวพบวา การใหสาร exo-biopolymer 

ทางปากกับหนูทดลอง ชวยลดไขมันในกระแสเลือด 

และชวยลดเพ่ิมมากข้ึนหากมีการเพ่ิมความเขมขน

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

biopolymer ท่ีความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมของน้ําหนักรางกาย สามารถลดปริมาณ

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

คอเลสเตอรอลชนิด LDL รอยละ 45.4 ไตรกลี- 

เซอไรดรอยละ 34.3 ฟอสโฟไลปดรอยละ 18.9 

atherogenic index รอยละ 58.7 และลดกิจกรรม

ของเอนไซม hepatic HMG-CoA reductase รอย

ละ 20.2 และสามารถเพ่ิมระดับคอเลสเตอรอลชนิด 

HDL ในพลาสมาไดถึงรอยละ 31.1 เม่ือเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุม  

3. ลดการตายของเซลลสมอง (neuro -

protective activities) สารจําพวกนิวโรโทรฟก

แฟกเตอรมีความจําเปนอยางมากตอการหลอเลี้ยง

เซลลประสาทและทําใหสมองทําหนาท่ีตาง ๆ อยาง

มีประสิทธิภาพเก่ียวของกับความจําและการเรียนรู 

ดังนั้นสารท่ีมีคุณสมบัติคลายกับสารนิวโรโทรฟก

แฟกเตอรหรือสารท่ีกระตุนการทํางานของนิวโรโทร

ฟกแฟกเตอรได จึงเปนเรื่องท่ีนานํามาทดลองเพ่ือ

รักษาโรคเกิดจากการเสื่อมของเซลลประสาทเปน

อยางมาก สารท่ีสกัดไดจากเห็ดหัวลิงกระตุนการ

แสดงออกของ mRNA ท่ีทําหนาท่ีควบคุมการ

เจริญเติบโตของเซลลประสาท โดยใหสารท่ีความ

เขมขนเหมาะสมทาง JNK pathway นอกจากนี้ยัง

พบวา เห็ดหัวลิงมีประโยชนในดานปองกันการเกิด

โรคสมองเสื่อมได(15)  

4. ต านอนุ มูล อิสระ (antioxidant) ใน

สภาวะความเครียดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

จะทําใหสารอนุมูลอิสระเขาไปทําลายระบบตาง ๆ 

ภายในเซลลของสิ่งท่ีมีชีวิต เชน รวมตัวกับสาร

พันธุกรรม คือ ดีเอ็นเอ ทําใหโมเลกุลของดีเอ็นเอ
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เปลี่ยนแปลงไปหรือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของลิพิดท่ีเปนองคประกอบในเมมเบรนของเซลล

ไดเปนสารเพอรออกไซด สงผลใหเซลลเมมเบรน

เสียสภาพ และไมสามารถทําหนาท่ีไดเหมือนปกติ 

ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดโรคและอาการผิดปกติ

ของรางกายในดานตาง ๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหลอด

เลือดอุดตัน และโรคสมองเสื่อม เปนตน การ

รับประทานอาหารเสริมหรือสมุนไพรจากธรรมชาติ

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

นักวิชาการไดใหความสนใจเปนอยางมาก โดยจาก

การศึกษาพบวา สารสกัดจากเสนใยของเห็ดหัวลิง

อุดมไปดวยสารฟนอลิกซ่ึงมีศักยภาพในการเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระของกรดเฟอริค รวมท้ังฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระท่ีไดจากฟลาโวนอยดและพอลีฟนอล 

นอกจากนี้สารท่ีสกัดไดจากดอกเห็ดหัวลิงสดมี

สวนประกอบของสารท่ีสามารถทําลายอนุมูลอิสระ 

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

picrylhydrazyl สารสกัดจากดอกเห็ดหัวลิงอบแหง

มีคุณสมบัติท่ีดีในการลดการสลายตัวของแคโรทีน 

ซ่ึงมีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระ นอกจากนี้พบวา 

ปริมาณกรดฟนอลิกท้ังหมด และสารท่ีมีฤทธิ์เปน

สารตานอนุมูลอิสระในสารสกัดจากดอกเห็ดหัวลิง

อบแหงจะมีมากกวาดอกท่ีผานการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งหรือดอกสด เนื่องจากฤทธิ์ของการเปน

สารตานอนุมูลอิสระข้ึนกับชนิดและความเขมขน

ของตัวทําละลายท่ีใชสกัด เนื่องจากเกิดกลไกการ

ยับยั้งท่ีแตกตางกัน เชน การยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ

ของอนุมูลอิสระ การใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูล-

อิ ส ระและการ กํ าจั ด เปอรออก ไซด  เป น ต น 

นอกจากนี้หากสารสกัดท่ีไดมีโครงสรางซับซอนมาก

หรือมีการผสมรวมกันของสารหลายชนิดท่ีถูกสกัด

ออกมาจะชวยเพ่ิมฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากข้ึน ซ่ึง

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไดมีการพิสูจนแลววาจะชวย

ลดการเกิดโรคตาง ๆ ลงไดมาก ดังนั้นฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระจึงเปนตัวบงชี้ถึงการชวยในเรื่องสุขภาพ

ของผูบริโภคไดเปนอยางดี(7,10,16)  

5. ฤทธิ์ในการรักษาโรคตาง ๆ ในชวง 30 ป

ท่ีผานมา ฤทธิ์ของเห็ดหัวลิงในการรักษาโรคเรื้อรัง  

รักษาการเสื่อมของอวัยวะตาง ๆ และรักษาโรค

กระเพาะอาหารอักเสบมีการศึกษาสารท่ีไดจากการ

สกัดเห็ดหัวลิงดวยเมทานอลเพ่ือนํามาทดสอบฤทธิ์

ในการปองกันตับถูกทําลายจากการเหนี่ยวนําดวย

คารบอนเตตระคลอไรดในหนูทดลอง ผลการ

ทดลองพบวา สารสกัดมีฤทธิ์ในการปองกันการถูก

ทําลายของตับสูง และมีรายงานถึงคุณสมบัติในการ

สมานบาดแผลของเห็ดหัวลิงซ่ึงพบวา การทา

บาดแผลดวยสารสกัดเหลวท่ีไดจากดอกเห็ดหัวลิง

จะชวยทําใหบาดแผลของหนูทดลองตัวผู มีการ

สมานตัวเร็วข้ึน(16) 

 

บทสรุป 

ปจจุบันมีการนําเห็ดเขามาใชในกระบวนการ

ผลิตอาหารทดแทนเนื้อสัตวโดยใช พืชมากข้ึน  

เห็ดหัวลิงไดรับการยอมรับวา เปนแหลงโปรตีน  

แรธาตุ และท่ีสําคัญทําใหเปนทางเลือกท่ีดีสําหรับ

ผูปวยบางกลุมหรือผูบริโภคท่ีตองการหลีกเลี่ยงการ

บริโภคเนื้อสัตวแตยังคงไดรับสารอาหารท่ีจําเปน

สําหรับรางกายได เห็ดหัวลิงมีศักยภาพสูงในการ

เปนแหลงสารอาหารท่ีมีประโยชนและออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีดีตอรางกายท้ังในรูปแบบของอาหารและ

สรรพคุณทางยา ถึงแมวาในปจจุบันจะมียาหลาย

ชนิดเพ่ือรักษาโรคแตยังพบวา ยาหลายชนิดนั้น
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กอใหเกิดผลขางเคียง ดังนั้นการใชเห็ดหัวลิงในทาง

การแพทยจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ โดยคํานึงถึง

วิธีการสกัดและฤทธิ์เชิงชีวภาพท่ีได เห็ดหัวลิงมี

สรรพคุณในการตานอนุมูลอิสระ ปองกันโรคมะเร็ง 

ปองกันโรคเบาหวาน ปองกันการติดเชื้อ ตาน

เชื้อจุลินทรีย ลดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด และ

ชวยลดไขมันในเลือด รวมถึงบรรเทาอาการของโรค

พารกินสัน และโรคอัลไซเมอร สารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีสกัดไดจากเห็ดหัวลิงมีผลดีตอระบบ

ประสาท ชวยกระตุนใหระบบประสาททํางานไดดี

ข้ึน อยางไรก็ตามยังจําเปนตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม

เก่ียวกับกลไลการทํางานและโครงสรางของสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการปองกันโรคในเชิงลึก 

มากข้ึน เพ่ือประโยชนในการปองกันโรคและให

ขอมูลชัดเจนตอผูบริโภคและผูปวย 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 

วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนวารสารของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําหนดออกปละ 2 ฉบับ คือ ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน (เผยแพรเดือน 

มิถุนายน) และ ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม (เผยแพรเดือน ธันวาคม) วารสารนี้เผยแพรในรูปแบบวารสาร

อิเล็กทรอนิกส (e-Journal) 
 

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

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

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

วารสาร” และ “สําหรับผูเขียนบทความ”  
 

เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 

1. บทความวิจัย (Research article)  

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

2. บทความวิชาการ (Review article)  

 2.1 Review article : บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห

สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภิปรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
  

การเตรียมบทความตนฉบับเพ่ือลงพิมพในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

1. บทความวิจัย (Research article) 

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

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

 Angsana New ขนาด 16 ระยะหางบรรทัด 1.15 

 1.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

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

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

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

 1.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษเปนการสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย 

 โดยเฉพาะวัตถุประสงค วิธีการ และผลการดําเนินงานวิจัย จํานวน 200-300 คํา 

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

 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      

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

 ราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 

 



1.7 เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  

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

 (literature review) เขาไวดวย 

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

 วิธีการท่ีใชในการทดลอง   

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

 เขียนคําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 

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

 ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดยใช 

 หัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

 หมายเหตุ: ผลการทดลองและวิจารณสามารถรวมเปนหัวขอเดียวกันได 

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

 คําแนะนําเก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

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

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

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

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

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

 ยกเวนคําเฉพาะ 

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

 โดยใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลขดูหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง ประกอบ 

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

ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

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

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

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

นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

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

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

 

 

 

 

 

 

 



2. บทความวิชาการ (Review article) 

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

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

ระยะหางบรรทัด 1.15 

2.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

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

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

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

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

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

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

สําคัญท่ีได ซ่ึงอานแลวตองเห็นภาพรวมท้ังหมดของงาน 

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

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

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

2.7. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

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

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

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

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

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

 ยกเวนคําเฉพาะ 

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

 (Vancouver Style) 

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

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

กวา 200 จุดตอนิ้ว 

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

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

 

 

 

 
 



การเขียนเอกสารอางอิง  

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

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

การอางอิงทายบทความ 

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

ตัวอยางการอางอิงในสวนของเนื้อความ 

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

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

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

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

 ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนพืชท่ีนิยมบริโภคกันมากในประเทศญ่ีปุนและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

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

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

 การประเมินคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสามารถวิเคราะหไดหลายวิธี รวมถึง hydrophilic-

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

ยับยั้งสารอนุมูลอิสระอยาง peroxyl radical(5) 

 

 

 

 

 

 

 
 



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

ตัวอยางการอางอิงจากวารสารในสวนทายบทความ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตัวอยางการอางอิงจากหนังสือในสวนทายบทความ 

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

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

Publishing; 2015. 
 

หลักเบ้ืองตนในการอางอิงขอมูลแตละสวน 

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

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

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

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล.   รชฏ ขําบุญ.  

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

ชื่อกลางโดยไมตองเวนวรรคหรือมีเครื่องหมายใดใดค่ัน  

 ตัวอยาง  Chin YL.    Guth LM. 

 

 

 



 1.3 กรณีท่ีผูแตงมีจํานวนมากกวา 1 คน  

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

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

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

   Rüfer CE, Kulling SE, Guth LM.   

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

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

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

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

  วราภรณ ประเสิรฐ, ระวิน สืบคา, และคณะ.  

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

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

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

ตามดวยชื่อหนวยงานยอย และเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง คณะกรรมการอาหารและยา 

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

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

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

  อาหาร;2555.  

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

   2002;325(7357):184. 
 

2. ช่ือหนังสือ/ ช่ือวารสาร/ ช่ือบทความ  

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

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

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

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

  อาหาร;2555. 

 

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

 America: The AVI; 1976. 3 vol. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง; 2557. 

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

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

5. เมืองท่ีพิมพ 

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

ทวิภาค ( : ) 

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

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

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

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

 



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

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

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

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

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

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

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

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

การระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพก็ตาม 

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

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

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

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

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

  ตัวอยาง  สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง;  

   สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย;  

   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, คณะอุตสาหกรรมเกษตร;  

   [ม.ป.พ.];  

   Williams & Wilkins;  

   Mcgraw-Hill, Health Professions Division; 

7. ปพิมพ 

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

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

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

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

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

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

8. ป เดือน เลมท่ี และฉบับท่ี ของวารสาร  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

วรรค  

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

ใชอักษรยอของเดือน 

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

  2563; 41(490):22-7.  

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

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

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

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

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

จุลภาค ( , ) 

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

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

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

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

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

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

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

 ชื่อเรื่องไปไวหลังวงเล็บเหลี่ยมแทน 

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

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

 สําหรับภาษาไทย หรือ [cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ 

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

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

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

 สําหรับภาษาอังกฤษ 



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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

การอางอิงตามประเภทของเอกสาร 

 ในท่ีนี้ขอนําเสนอเฉพาะเอกสารท่ีไดรับความนิยมในการนํามาใชอางอิง สําหรับเอกสารประเภทอ่ืน ๆ ดู

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

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

หนังสือ 

ตัวอยาง 

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

พับลิสซ่ิง; 2557. 

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

2002. 
 

หนังสือท่ีมีท้ังผูแตงและบรรณาธิการหรือผูแปล 

ตัวอยาง 

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

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

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

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

 

 
 

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

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



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

หนังสือท่ีมีเฉพาะบรรณาธิการ 

ตัวอยาง  

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

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

McGraw-Hill; 2002. 
 

หนังสือรวมบทความ 

 

 
 

ตัวอยาง 

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

กรุงเทพฯ: ประชาชน; 2548. น. 12-16.  

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

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

 
บทความวารสาร  
1. วารสารท่ีใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป  

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

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

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

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

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



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

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

ปริญญานิพนธ 

 
 

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

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

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

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

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

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

 
หนังสือประกอบการประชุม/รายงานการประชุม 

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

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

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

 
 

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



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

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

บทความท่ีนําเสนอในการประชุม 

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

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

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



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

เอกสารอิเล็กทรอนิกส 

การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของเอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดง

ความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส ไดแก  

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

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

วงเล็บเหลี่ยมแทน  

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

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

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

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

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

วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ  

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

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

ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 
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จริยธรรมในการตีพิมพของวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของบรรณาธิการ 

1. บรรณาธิการมีหนาท่ีดําเนินการตรวจสอบเนื้อหาและคุณภาพของบทความทุกเรื่องท่ีสงมาเพ่ือรับการพิจารณา

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

ถูกตองของวารสาร 

2. บรรณาธิการตองพิจารณาคุณภาพบทความภายใตหลักเกณฑทางวิชาการเปนหลักในการคัดเลือกบทความโดย

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

3. กระบวนการประเมินบทความ บรรณาธิการตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) 

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

ติดตอผูนิพนธเพ่ือเปนหลักฐานประกอบการพิจารณาตอบรับ หรือปฏิเสธการตีพิมพ  

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

เชิงธุรกิจหรือนําไปเปนผลงานทางวิชาการของตนเอง 

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

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

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

7. บรรณาธิการตองรักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึงพัฒนาวารสารใหมีคุณภาพและมีความทันสมัยเสมอ 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูประเมินบทความ 

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

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

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

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

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

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

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

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

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูนิพนธ 

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

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

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

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

มานําเสนอหรืออางอิงในเนื้อหาบทความของตนเอง และจะตองอางอิงผลงาน รูปภาพ หรือตาราง หากมีการ



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

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

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

ผูประเมินและกองบรรณาธิการ เพ่ือใหบทความถูกตองตามมาตรฐานทางวิชาการและตรงตามรูปแบบของวารสาร 

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

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

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

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

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

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

ไดรับความยินยอมกอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทุกครั้ง 

 

หมายเหตุ :  

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

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

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

ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 

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

และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  

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