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บทนํา 

มะเร็ง คือ โรคท่ีเปนสาเหตุอันดับตน ๆ ของ

การเสียชีวิตของประชากรท่ัวโลก และเปนสาเหตุ

อับดับ 1 ของสาเหตุการเสียชีวิตในประเทศไทย ซ่ึง

โรคมะเร็งเกิดจากการมีเซลลผิดปกติในรางกายและ

เซลลเหลานี้ มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วจน

รางกายไมสามารถควบคุมเซลลเหลานั้นได จึงทําให

เซลลมะเร็งสามารถเจริญและลุกลาม แพรกระจาย

ไปยังอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย สงผลใหเซลล

ปกติของเนื้อเยื่อหรืออวัยวะตาง ๆ ลมเหลว และ

เปนสาเหตุใหผูปวยเสียชีวิตในท่ีสุด สํานักงานวิจัย

มะเร็งระหวางประเทศ (International agency 

for research on cancer: IARC) ไดเผยแพรขอมูล

เก่ียวกับการสํารวจและคาดการณโรคมะเร็งของ

ประชากรท่ัวโลกพบวา ในป พ.ศ. 2565 มีผูปวย

มะเร็งท่ัวโลก 15 ลานราย และคาดการณวาในป 

พ.ศ. 2593 จะมีผูปวยโรคมะเร็งมากกวา 35 ลาน

ราย ซ่ึงจํานวนผูปวยท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ องคกรวิจัยมะเร็ง

นานาชาติระบุวา เปนการสะทอนถึงการกาวสูการ

เปนสังคมผูสูงวัย รวมถึงการมีปจจัยเสี่ยงอ่ืน ๆ  

เ พ่ิมมากข้ึน เชน  พฤติกรรมการบริ โภคและ

สิ่ งแวดลอม ในประเทศไทยอางอิงขอมูลจาก

รายงานของสถิติทะเบียนมะเร็งประเทศไทย โดย

สถาบันมะเร็งแหงชาติ(1) รายงานวา แตละปจะมี

จํานวนผูปวยมะเร็งรายใหมประมาณ 140,000 คน 

หรือประมาณ 400 คนตอวัน โดยเฉพาะในป พ.ศ. 

2567 พบวา มีผูปวยมะเร็งเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยถึงวันละ 

400 คน ท่ัวประเทศ โดยโรคมะเร็งท่ีพบมาก 5 

อันดับแรกในคนไทย ไดแก มะเร็งตับและทอน้ําดี 

มะเร็งปอด มะเร็งเตานม มะเร็งลําไสใหญและ 

ทวารหนัก และมะเร็งปากมดลูก นอกจากนี้ยัง

พบวา ผูปวยมะเร็งทุกชนิดมีอายุโดยเฉลี่ยลดลง

เรื่อย ๆ ซ่ึงสาเหตุการเกิดโรคมะเร็งมักเกิดจาก

ปจจัยตาง ๆ รวมกันระหวางพันธุกรรม (สัดสวน

รอยละ 5-10) และปจจัยภายนอก (สัดสวนรอยละ 

90-95) คือ พฤติกรรมเสี่ยงทางสุขภาพและปจจัย

ทางสิ่งแวดลอม เชน การสูบบุหรี่ การดื่มเครื่องด่ืม

แอลกอฮอล การรับประทานอาหารท่ีปนเปอน 

สารกอมะเร็ง และรวมไปถึงการไดรับสารกอมะเร็ง

จากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอม เปนตน 

ดังนั้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดําเนินชีวิตโดย

หลีกเลี่ยงปจจัยเสี่ยงท่ีจะกอใหเกิดโรคมะเร็ง อาจ

สามารถชวยลดความเสี่ยงไดถึงรอยละ 40(2) ดัง 

คํากลาวท่ีวา “You are what you eat” เรากิน

อะไร เราก็จะเปนแบบนั้น เปนคํากลาวท่ีไมเกินจริง 

เ ม่ือพบวา การรับประทานอาหารท่ีปนเปอน 

สารกอมะเร็ง เปนสาเหตุท่ีสําคัญในการเกิดมะเร็ง

ในระบบทางเ ดินอาหาร ต้ั งแตหลอดอาหาร 

กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก ลําไสใหญ ทวารหนัก 

รวมถึงอวัยวะอ่ืน ๆ ในชองทอง ตับ ตับออน และ

ถุงน้ําดี โดยสารพิษท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งในทางเดิน

อาหารท่ีปนเปอนมากับอาหารมีหลายชนิด แตใน

ท่ีนี้จะกลาวถึงสารพิษท่ีเรียกวา “อะคริลาไมด 

(acrylamide)” ซ่ึงในบทความนี้มุงเนนการศึกษา

ถึงการปนเปอนอะคริลาไมดในอาหาร และแนวทาง

ลดการเกิดสารดังกลาวในกระบวนการแปรรูป

อาหาร 
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อะคริลาไมดคืออะไร? (What is acrylamide?)  

 อะคริ ล า ไมด  (acrylamide; CH2=CHCO 

NH2) หรือ 2-propenamide เปนสารอินทรีย ท่ี มี 

ผลึกสีขาว มวลโมเลกุล 71.08 กรัม มีความเสถียรท่ี

อุณหภูมิหอง อะคริลาไมดเปนสารมีข้ัวสามารถ

ละลายไดงายในน้ําหรือสารละลายท่ีมีข้ัว เชน  

เมทานอลหรือเอทานอล จากสมบัติในการเปน

โมเลกุลเด่ียวของสารอะคริลาไมด ทําใหงายตอการ

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซซัน (polymerization) 

เ ม่ือ ถูกหลอมเหลวหรืออยูภายใตรั งสี อัลตร า 

ไวโอเลต จึงนิยมนําสารอะคริลาไมดมาใชในการ

สังเคราะหพอลออะคริลาไมด ซ่ึงเปนพอลิเมอรท่ี

สําคัญ ใชเปนองคประกอบของไสกรองในเครื่อง

กรองน้ํา(3)  

 ในด าน ท่ี เ ก่ียว กับ อุตสาหกรรมอาหาร  

อะคริลาไมด เปนสารเคมีชนิดหนึ่ ง ท่ีเ กิดข้ึนใน

อาหารบางชนิดเม่ือถูกปรุงท่ีอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะ

ระหวางการทอด การยาง หรือการอบ ไดรับการ

คนพบในอาหารครั้ งแรกในป  ค.ศ. 2002 โดย

นักวิทยาศาสตรชาวสวีเดน จากสํานักงานอาหาร 

แห งประเทศสวี เดน (Swedish National Food 

Administration: NFA) ซ่ึงพบวา อะคริลาไมดมักจะ

เกิดในอาหารจําพวกแปง เชน มันฝรั่งทอดกรอบ 

ขนมปงกรอบ และผลิตภัณฑเบเกอรีตาง ๆ ท่ีผาน

กระบวนการแปรรูปดวยความรอนสูงกวา 120 

องศาเซลเซียส นอกจากนี้หากอาหารเหลานี้ มี

น้ํ าตาลมากข้ึน ก็จะพบอะคริลาไมดปนเปอน 

มากข้ึนเชนกัน และตั้ งแตนั้นมาก็มีการศึกษา

เก่ียวกับการปนเปอนอะคริลาไมดในอาหารอยาง

กวางขวาง เนื่องจากมีขอกังวลเก่ียวกับผลกระทบท่ี

อาจกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพ โดยเฉพาะ 

อยางยิ่งความเชื่อมโยงกับโรคมะเร็ง ซ่ึงในป ค.ศ. 

1994 สํ านักงานวิจัยมะเร็ งระหว างประเทศ 

( International Agency for Research on Cancer: 

IARC) ไดจัดใหอะคริลาไมด เปนสารกอมะเร็ ง 

ในมนุษย กลุม 2A คือ มีความเปนไปไดท่ีจะเปน

สารกอมะเร็งในมนุษย (probably carcinogenic 

to humans) เนื่องจากอะคริลาไมดเปนสารเคมีท่ีมี

หลักฐานจํานวนนอยท่ีบงชี้วาทําใหเกิดมะเร็งในคน 

แตก็มากเพียงพอท่ีจะสรุปไดวา สามารถทําใหเกิด

มะเร็งในสัตวทดลองได  

อะคริลาไมดเปนสารประกอบอินทรียขนาด

เล็กท่ีเกิดข้ึนไดเองจากปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลกับ

กรดอะมิโนท่ีเรียกวา “แอสพาราจีน (asparagine)” 

ซ่ึงกระบวนการนี้ เรียกวา “ปฏิกิริยาเมลลารด 

(maillard reaction)” จึงสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ดานสีและรสชาติของอาหารรวมดวย นอกจากนี้ยัง

มีกรดอะมิโนอีก 5 ชนิด ไดแก กรดแอสปารติก 

(aspartic acid) กลูตามีน (glutamine) กรดกลูตา

มิก (glutamic acid) วาลีน (valine) และไลซีน 

(lysine) ซ่ึงเปนกรดอะมิโนท่ีมีปฏิกิริยาสูงสําหรับ

ปฏิกิริยาเมลลารดอีกดวย การเกิดอะคริลาไมด 

โดยท่ัวไปมี 4 ปจจัยหลัก ประกอบดวย ปริมาณ

แอสพาราจีนอิสระ ปริมาณน้ําตาลรีดิวส อิสระ 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร และความรอนท่ีมากกวา 

120 องศาเซลเซียส(4) จากการทดลองของ Deary 

และคณะ (5) มีการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 180 

องศาเซลเซียส กับกรดอะมิโน 20 ชนิด เปนเวลา 

30 นาที พบวา กรดอะมิโนท่ีกอใหเกิดอะคริลาไมด

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

และยังพบวา การเพ่ิมน้ําตาลฟรักโทส กาแล็กโทส 

แล็กโทส และซูโครส จะทําใหเกิดสารอะคริลาไมด

มากข้ึน แตการใหความรอนน้ําตาลเพียงอยางเดียว 

ไมพบการเกิดอะคริลาไมด  อยางไรก็ตามการ

ทดลองดังกลาวเปนการทดลองในแบบจําลอง และ

อาจไมสอดคลองกับมันฝรั่งหรือมันเทศมากนัก 

เนื่องจากในผลิตภัณฑมันฝรั่งหรือมันเทศ แอสพาราจีน

เปนกรดอะมิโนท่ีมีความสําคัญและมีอยูจํานวนมาก 

และอาหารท่ีมีปริมาณน้ําอิสระ หรือ water activity 

(aw) สูงมักจะพบปริมาณอะคริลาไมดท่ีสูงข้ึนดวย(6) 

 

2. อาหารท่ีมีอะคริลาไมดสูง (Foods high in  

acrylamide) 

2.1 มันฝรั่งทอดและมันฝรั่งทอดกรอบ 

 มีขอมูลจากผูผลิตมันฝรั่งทอดกรอบในยุโรป

ท่ีรวบรวมไวตั้งแตป ค.ศ. 2002-2016 พบวา ในป 

ค.ศ. 2002 มีการสํารวจระดับอะคริลาไมดใน

ผลิตภัณฑมันฝรั่ งทอดกรอบ 42 ผลิตภัณฑ มี

คาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยูท่ี 763 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ในป ค.ศ. 2009 มีการสํารวจระดับอะคริลาไมด 

ในผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบ 6,493 ผลิตภัณฑ มี

คาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยู ท่ี  500 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม และในป  ค .ศ .  2016 มีการสํ ารวจ

ระดับอะคริลาไมดในผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบ 

7,264 ผลิตภัณฑ มีคาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยูท่ี 412 

ไม โครกรั มตอ กิ โ ลกรั ม  ซ่ึ งจะ เห็ นว า  ระดับ         

อะคริลาไมดท่ีปนเปอนมากับผลิตภัณฑมันฝรั่งมี

แนวโนมนอยลงเรื่อย ๆ อันเปนผลมาจากผูผลิต

ตระหนักถึงอันตรายของอะคริลาไมด จนนําไปสู

การพัฒนามาตรฐานกระบวนการผลิตใหเหมาะสม

ยิ่งข้ึน เชน การเปลี่ยนไปใชมันฝรั่งสายพันธุ ท่ีมี

น้ําตาลนอย การเลือกระยะเวลาการเก็บเก่ียวและ

การเก็บรักษาอยางเหมาะสม รวมถึงการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เชน มีข้ันตอนการลวกกอนทอด 

เพ่ือใหน้ําตาลรีดิวสท่ีเปนสารตั้งตนของการเกิด     

อะคริลาไมดถูกชะลางออกจากตัววัตถุดิบ หรือมี

การควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการทอด เพ่ือลด

ปจจัยและโอกาสท่ีจะกอใหเกิดสารอะคริลาไมดใน

ปริมาณท่ีสูงเกินไป(7)  

 ในขณะท่ีผลิตภัณฑ มันฝรั่ งทอดกรอบท่ี

จํ าหน าย ในประเทศไทย ยั งพบปริมาณสาร 

อะคริลาไมด ท่ีหลากหลายข้ึนอยู กับผลิตภัณฑ 

และกระบวนการผลิ ต  จากการสํ า ร วจ โดย 

สํานักงานคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร

กรมวิทยาศาสตรการแพทย ในป ค.ศ. 2011 พบวา 

ผลิตภัณฑมันฝรั่งท่ีขายในประเทศไทย จํานวน 32 

ผลิตภัณฑ มีปริมาณอะคริลาไมดอยูในชวง 110-

2,676 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(8) ตอมาในป ค.ศ. 

2012 ไดมีคณะวิจัยของประเทศไทยทําการสํารวจ

ขนมขบเค้ียวจากตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี โดย

ไดสํารวจผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบจํานวน 9 

ตัวอยาง พบวา มีอะคริลาไมดปนเปอนจํานวน 7 

ตัวอยาง ปริมาณอะคริลาไมดอยูในชวง 136.3-

366.1 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(9) 

2.2 ผลิตภัณฑขนมอบและซีเรียล 

 ผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑเบเกอรี และ

ซีเรียล เปนอาหารหลักในหลายประเทศเนื่องจากมี

สา รอาหารจํ า เป นหลายชนิ ด  เช น  โปรตี น 

คารโบไฮเดรต ไขมัน และอาจมีสวนประกอบของ
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ไฟเบอรและวิตามินรวมดวย ซ่ึงตองผานการอบ 

ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 120 องศาเซลเซียส จากการ

สํารวจของ Nematollahi และคณะ (10) ปริมาณ

อะคริลาไมดในตัวอยางท่ีทดสอบท้ังหมดสูงกวา 

100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ระดับอะคริลาไมดเฉลี่ย

สําหรับเวเฟอร ขนมปงแผน บิสกิต แครกเกอร เคก 

คุกก้ี และขนมปงท่ีมีการใชยีสตในอุตสาหกรรม คือ 

233.94, 218.26, 200.67, 190.50, 186.39, 

156.10 และ 100.22 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ตามลําดับ ซ่ึงระดับความเขมขนของอะคริลาไมดใน

แตละตัวอยางจะแตกตางกันออกไปตามระยะเวลา

และอุณหภูมิในการผลิต 

 สํ าหรับผลิตภัณฑขนมอบ ท่ีวางขายใน

ประเทศไทยพบวา ผลิตภัณฑซีเรียลอาหารเชา 

ขนมปงกรอบ เวเฟอร และคุกก้ีธัญพืชมีปริมาณสาร

อะคริลาไมดโดยเฉลี่ยเทากับ 78, 149, 206 และ 

265 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ(8) 

2.3 กาแฟ  

 แมวากาแฟจะไมไดมีปริมาณอะคริลาไมด

มากเทากับผลิตภัณฑเบเกอรีหรือผลิตภัณฑมันฝรั่ง

ทอดกรอบ แตกาแฟเปนเครื่องดื่มท่ีมีความนิยม

บริโภคกันอยางแพรหลายท่ัวโลกรองจากเครื่องดี่ม

ชา และมีความถ่ีในการบริโภคคอนขางสูง ดังนั้น

การบริ โภคกาแฟในปริมาณท่ีมากเกินไปอาจ

กอใหเกิดความเสี่ยงท่ีจะไดรับอะคริลาไมดเขาสู

รางกายไดมากข้ึน ซ่ึงอะคริลาไมดในกาแฟมักจะ

เกิดข้ึนระหวางกระบวนการค่ัวซ่ึงมีการใชอุณหภูมิ

สูงมากกวา 200 องศาเซลเซียส โดยระดับของการ

ค่ัว ไมวาจะเปนแบบออน กลาง หรือเขม เปนปจจัย

สําคัญในการกําหนดความเขมขนของอะคริลาไมด

ในกาแฟค่ัว และสงผลโดยตรงตอลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของกาแฟ เชน สี กลิ่น และรสชาติ 

เปนตน มีหลายงานวิจัยท่ีศึกษาเปรียบเทียบความ

เขมขนของอะคริลาไมดจากกาแฟสายพันธุหลัก ๆ 

ท่ีนํามาผลิตเครื่องดื่มกาแฟท่ัวโลก ไดแก สายพันธุ

โ รบั สต า  (Coffea canephora)  และสายพันธุ 

อาราบิกา (C. Arabica L.) พบวา นักวิจัยสวนใหญ

มีความเห็นวา กาแฟโรบัสตามีอะคริลาไมดสูงกวา

กาแฟอะราบิกา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการมีความ

เขมขนของแอสพาราจีน และน้ํ าตาลรี ดิวส ท่ี

มากกวา(11-12) อยางไรก็ตามยังมีนักวิจัยบางทานให

ความเห็นท่ีตรงกันขามวา กาแฟสายพันธุอะราบิกา

อาจมีความเขมขนของอะคริลาไมดมากกวากาแฟ

สาย พันธุ โ รบั สต า  เนื่ อ งจากกาแฟสาย พันธุ 

อะราบิกามีปริมาณน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลรีดิวส

ท่ีสูงกวา(13) จึงยังตองมีการศึกษาใหมีความชัดเจน

มากข้ึน ท้ังนี้การเปรียบเทียบความเขมขนของ

อะคริลาไมดจากกาแฟท้ัง 2 สายพันธุดังกลาว เปน

การเปรียบเทียบโดยมีการควบคุมระดับการค่ัว และ

สภาวะการเก็บรักษาเดียวกัน 

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

มาตรฐานการปนเปอนของสารอะคริลาไมดใน

กาแฟ แตเกณฑของสหภาพยุโรปกําหนดไวไมเกิน 

400 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สําหรับกาแฟค่ัว และไม

เกิน 850 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สําหรับกาแฟผง

สําเร็จรูป มีรายงานการสํารวจการปนเปอนของสาร

อะคริลาไมดในกาแฟท้ังประเภทค่ัวและกาแฟ

สําเร็จรูป รวมการเก็บตัวอยางท้ังหมด 27 ตัวอยาง 

ท่ีขายในพ้ืนท่ีกรุ งเทพมหานครพบวา ผลการ

ทดสอบกาแฟค่ัว 12 ตัวอยาง มีสารอะคริลาไมดทุก
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ตัวอยาง โดยมีปริมาณระหวาง 135.56-372.62 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และผลทดสอบกาแฟ

สําเร็จรูป 15 ตัวอยาง พบสารอะคริลาไมดทุก

ตัวอยาง มีปริมาณระหวาง 298.79 -954.47 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม โดยมี 2 ตัวอยางท่ีพบอะคริ-

ลาไมดในปริมาณสูงกวาเกณฑของสหภาพยุโรป(14) 

2.4 อาหารไทย 

ในป ค.ศ. 2008 มีทีมนักวิจัยของประเทศ

ไทยไดสํารวจการปนเปอนของสารอะคริลาไมดใน

อาหารประเภทแกงกะทิเมนูตาง ๆ เนื่องจากมีขอ

สังเกตุวา การปรุงแกงเหลานี้นิยมผัดในกะทิท่ีใช

ความรอนสูง และใชเวลาผัดคอนขางนาน รวมท้ังใน

กะทิก็ประกอบไปดวยน้ําตาลรีดิวสและกรดอะมิโน

ท่ีเปนสารตั้งตนของอะคริลาไมด ทีมวิจัยไดรวบรวม

ตัวอย า งแกงกะทิ ท้ั งหมด 30 ตั วอย า ง  จาก

รานอาหารและซุปเปอรมาเก็ต ผลการวิเคราะห

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

ในน้ําแกง 60-606 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม น้ําหนัก

แหง(15) ซ่ึงแมวาปจจุบันยังไมมีกฎระเบียบใด ๆ 

เก่ียวกับปริมาณอะคริลาไมดในอาหารไทย แตใน

การศึกษาความเปนพิษเรื้อรัง (chronic toxicity) 

และการศึกษาการเปนสารกอมะเร็ง (carcinogenicity 

study) ในหนูพบวา ปริมาณอะคริลาไมดท่ีกอใหเกิด

ผลขางเคียงกับระบบประสาทคือ 2,000 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวตอวัน(16) ดังนั้นปริมาณ 

อะคริลาไมดปนเปอนในน้ําแกงดังกลาวจึงถือวาอยู

ระดับท่ีมีความปลอดภัยสําหรับการบริโภค 

ตอมากรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง

สาธารณสุข ไดทําการสํารวจและเก็บตัวอยาง

อาหารท่ีจําหนายในประเทศไทยพบวา ในอาหาร

ไทยท่ีขายในทองตลาดท่ัว ๆ ไป ก็มีการปนเปอน

อะคริลาไมดเชนกัน โดยตัวอยางอาหารท่ีมีการ

สํารวจ ไดแก  กลวยทอด (11 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม) มันทอด (56 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) เผือก

ทอด (142 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ปาทองโก (104 

ไมโครกรัมตอ กิ โลกรัม )  ไขนกกระทา (327 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ครองแครง (300 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัม) ขนมดอกจอก (90 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม) ขาวแตน (187 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) 

และพริกปน (2,179 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม)(8) ซ่ึง

การท่ีพริกปนพบปริมาณอะคริลาไมดในปริมาณสูง

เปนสาเหตุมาจากกระบวนผลิตท่ีมีการใชอุณหภูมิ

ในการอบแหงหรือค่ัวคอนขางสูง รวมถึงพริกข้ีหนู

ผลใหญท่ีนิยมนํามาผลิตเปนพริกปน มีปริมาณ

คารโบไฮเดรตคอนขางสูง คือ 50.50 กรัมตอ 100 

กรัม(17) นอกจากนี้ในป ค.ศ. 2012 มีรายงานของ

นักวิจัยไทยท่ีไดไปสํารวจสารอะคริลาไมดในอาหาร

พ้ืนเมืองท่ีมีขายในตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี

พบวา ขนมจากเปนอาหารท่ีมีสารอะคริลาไมดใน

ปริมาณท่ีสูงท่ีสุด คือ 332.5 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ทุเรียนทอดมีสารอะคริลาไมด 152.1 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม และขาวหลามมีสารอะคริลาไมด 91.1 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม(9) อาหารอีกชนิดหนึ่งท่ีเปนท่ี

นิยมในกลุมคนไทย คือ บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป ซ่ึงจาก

การศึกษาของ Kokabthong และ Vangnai( 18) 

พบวา บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตในประเทศมีคาเฉลี่ย

อะคริลาไมดอยู ท่ี 137.4 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

และบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปท่ีนําเขามาจากตางประเทศมี

คาเฉลี่ยอะคริลาไมดอยู ท่ี  45.4 ไมโครกรัมตอ

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

 

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

 

3. ความกังวลดานสุขภาพและความปลอดภัย 

(Health concerns and safety) 

อะคริลาไมดถูกจัดใหเปนสารกอมะเร็งใน

มนุษย กลุม 2A ซ่ึงหมายความวา “มีแนวโนมท่ีจะ

กอมะเร็งในมนุษย” (probably carcinogenic to 

humans) โดยสํานักงานวิจัยมะเร็งระหวางประเทศ 

(IARC) ตั้งแตป ค.ศ. 1994 อางอิงจากการศึกษาใน

สัตวทดลองในหองปฏิบัติการ ซ่ึงการศึกษาสวนใหญ

ชี้ให เห็นวา การไดรับอะคริลาไมดในปริมาณสูง

สามารถกอใหเกิดมะเร็งในสัตวได แตผลกระทบตอ

มนุษยยั ง ไมชัดเจนเนื่ องจากระดับการสัมผัส

โดยท่ัวไปตํ่ากวามาก WHO ไดกําหนดระดับสาร

อะคริลาไมดท่ีเปนพิษตอรางกายอยู ท่ี 0.3-0.8 

ไมโครกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมตอวัน หาก

ไดรับมากกวาท่ีกําหนดไวจะทําใหมีความเสี่ยงตอ

การเกิดมะเร็ง(15) 

เ ม่ือสารอะคริลาไมดเขาสู รางกายจะถูก 

ดูดซึมอยางรวดเร็ว แลวขับออกทางปสสาวะเพียง

ครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีเขาสูรางกาย และมีการ

ขับถายทางน้ําดีและอุจจาระเพียงเล็กนอย (19) มี

งานวิจัยจํานวนมากพิสูจนวา สารอะคริลาไมดมีผล

ตอการทํางานของรางกาย ประกอบดวย ความเปน

พิษตอระบบประสาท (neurotoxic) ความเปนพิษ

ตอสารพันธุกรรม (genotoxic) และมีคุณสมบัติเปน

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

งานวิจัยของ Matoso และคณะ(20) ระบุวา การ

รับประทานอาหารท่ีมีการปนเปอนของอะคริลาไมด

มาก ๆ จะสงผลตอการแบงเซลล อาจกอใหเกิดการ
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แบงเซลลท่ีผิดปกติ โดยเฉพาะในชวงวัยท่ีกําลัง

เจริญเติบโต และการศึกษาพิษวิทยายังระบุวา 

อะคริลาไมดสวนใหญมักจะสะสมอยูท่ีตับ ไต และ

ระบบสืบพันธุของผูชาย แมวาในการวิจัยลาสุดจะ

ยังไมพบวา ความเปนพิษของอะคริลาไมดมีความ

เชื่อมโยงท่ีชัดเจนตอระบบสืบพันธุของมนุษย แต

การศึกษาในหนูทดลองไดรายงานวา อะคริลาไมด

สามารถทําใหการเจริญเติบโตชาลง ปริมาณสเปรม

สํารองลดลง(21) และระดับโพรแลกตินลดลง(22) ยิ่ง

ไปกวานั้นยังพบวา อะคริลาไมดสามารถเคลื่อนผาน 

รก สงผลตอพัฒนาการของทารกในครรภ รวมถึง

ตอมไทมัส มาม และตอมน้ําเหลืองอีกดวย 

นอกจากนี้อะคริลาไมดยังถือวา เปนพิษตอ

ระบบประสาทท้ังตอมนุษยและหนูทดลอง โดยใน

งานวิจัยของ Chen และ Chou(23) พบวา อะคริลาไมด

สามารถกระตุนใหเกิดความผิดปกติของไมโตคอน-

เดรีย กลไกอะพอพโทซิส (apoptosis) และทําลาย

ระบบประสาท ซ่ึงในกรณีของมนุษยความเปนพิษ

ตอระบบประสาทนี้อาจกอใหเกิดกลามเนื้อออนแรง 

มีภาวะกลามเนื้อสูญเสียการประสานสัมพันธกัน 

(ataxia)  คื อ  ร ะบบประสาทส วนปลายและ

สวนกลางเสื่อม และมีอาการบวมท่ีสวนปลาย(24) 

หากมีการสัมผัสสารอะคริลาไมดเปนเวลานาน ๆ 

อาจทําใหเกิดความผิดปกติของโครโมโซมและ 

ไมโครนิวเคลียส ซ่ึงนําไปสูความเสียหายของ DNA 

ท่ีเกิดข้ึนและอาจทําใหเกิดเนื้องอกในบริเวณอวัยวะ

ตาง ๆ ได(25)  

 

 

4. การลดอะคริลาไมดในอาหาร (Reducing 

acrylamide in food) 

มีการศึกษาวิจัยจํานวนมากท่ีมุงเนนการ

พัฒนากระบวนการแปรรูปท้ังในระดับอุตสาหกรรม

และระดับครัวเรือน เพ่ือลดความเสี่ยงในการไดรับ

สารอะคริลาไมดจากการบริโภค ซ่ึงกระบวนการท่ี

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

ประกอบดวย 2 วิธีการหลัก ๆ คือ 

4.1 การใชสารปรุงแตงอาหาร (food additives)  

1. การเติมกรดอะมิโนบางชนิด เพ่ือใหเกิด

การแขงขันกับแอสพาราจีนในการแยงทําปฏิกิริยา

กับน้ําตาล ทําใหปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 

และลดการกอตัวของสารอะคริลาไมด โดยเฉพาะ

กรดซิสเทอีน ไกลซีน และไลซีน ซ่ึงมีความสามารถ

ละลายน้ําไดดีเม่ือเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอ่ืน ๆ(26) 

2. การเติมสารตานอนุมูลอิสระ เพ่ือกําจัด

อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาเมลลารด เชน สาร

สกัดจากโรสแมรี่(27) ชาเขียว(28) สารสกัดจากเปลือก

สม(29) เปนตน 

3. การเติมไอออนท่ีมีประจุบวก เชน โซเดียม 

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

เปนตน เนื่องจากประจุเหลานี้สามารถทําปฏิกิริยา

กับกรดอะมิโนแอสพาราจีน สงผลใหเกิดการยับยั้ง

การกอตัวของ Schiff’s base ในปฏิกิริยาเมลลารด 

อยางไรก็ตามหากมีการใชเกลือโซเดียมคลอไรด 

(NaCl) ท่ีมากเกินไป อาจสงผลใหเกิดอะคริลาไมด

มากข้ึนเนื่องจากเกลือจะทําหนาท่ียับยั้งการเจริญ

ของยีสตในผลิตภัณฑเบเกอรี(30)  
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4. การใชสารเคลือบจากไฮโดรคอลลอยด 

ในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบกอนทอด เชน สาร 

methylcellulose (MC) สาร carboxymethyl-

cellulose (CMC) กัมอะราบิก และเพกติน เปนตน  

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

(asparaginase) ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแอสพาราจีนให

เปนโมเลกุลอ่ืนกอนการทําอาหาร เชน การใชใน

ผลิตภัณฑบิสกิต (ลดอะคริลาไมดไดรอยละ 69)(31) 

และในผลิตภัณฑมันฝรั่งทอดกรอบ (ลดอะคริ- 

ลาไมดไดรอยละ 80)(32) 

6. การเติมกรดบางชนิด เชน กรดซิตริกหรือ

กรดแล็กติก หรือการใชแบคทีเรียกรดแล็กติกใน

การกระบวนการหมัก สามารถชวยลดการเกิด 

อะคริลาไมดในผลิตภัณฑขนมอบได โดยการหมัก 

ท่ีระยะเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง มีความเหมาะสม

และสามารถชวยลดปริมาณอะคริลาไมดในขนมปง

และมันฝรั่งทอดได(33)  

4.2 การเปลี่ยนวิธีการปรุงอาหาร  

มีงานวิจัยมากมายยืนยันวา การปรุงอาหาร

ดวยอุณหภูมิท่ีสูงมากกวา 120 องศาเซสเซียส เชน 

การทอด การอบ การยาง มีโอกาสกอใหเกิดอะคริ-

ลาไมดมากกวาการปรุงอาหารดวยวิธีการตม หรือ

นึ่ง หรือการใชไมโครเวฟ รวมท้ังระยะเวลาในการ

สัมผัสกับความรอน ยิ่งนานยิ่งกอใหเกิดอะคริลาไมด

มากข้ึน ในการผลิตเฟรนฟรายในอุตสาหกรรม

มักจะมีการลวกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 10-15 นาที ซ่ึงสามารถชวยลดอะคริลาไมดได

ถึงรอยละ 65-96 เม่ือเปรียบเทียบกับเฟรนฟรายท่ี

ไมผานการลวก เนื่องจากกรดอะมิโนแอสพาราจีน

และน้ําตาลรีดิวสไดละลายออกไปในน้ําแลว จึงทํา

ใหสารตั้งตนในการเกิดอะคริลาไมดนอยลง และ

หากมีการใชคลื่น อัลตราโซนิก (480 วัตต  40 

กิโลเฮิรตซ) รวมดวย จะสามารถลดการเกิดอะคริ-

ลาไมดไดถึงรอยละ 95 เนื่องจากน้ําตาลในวัตถุดิบ

จะถูกละลายออกไปในน้ําอยางรวดเร็ว(34) รวมท้ัง

ควรหลีกเลี่ยงการปรุงใหสุกเกินไป โดยดูจากการ

เปลี่ยนสีหรือการไหมของอาหาร ซ่ึงมักจะกอใหเกิด

อะคริลาไมดมากข้ึนเม่ือเทียบกับอาหารท่ีสุกใน

ระดับสีทองออน 

การทอดสุญญากาศสามารถชวยลดการเกิด

อะคริลาไมดในกาแฟค่ัวระดับกลางไดมากถึงรอยละ 

50 เ ม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะท่ัวไปหรือแบบ

ผสมผสาน (35) และสามารถลดอะคริลาไมดใน 

มันฝรั่งไดถึงรอยละ 72-98(36) เทคโนโลยี Pulsed 

Electric Field (PEF) ก็สามารถชวยลดการเกิด

อะคริลาไมดไดเชนกัน โดยการทําใหโครงสรางของ

อาหารเปลี่ยนแปลงไปจนไมสามารถนําแอสพาราจีน

และน้ําตาลรีดิวสไปใชในปฏิกิริยาเมลลารดได(37) 

นอกจากนี้ การฉายรังสีมันฝรั่งทอดท่ีความเขม 60 

เกรย ก็สามารถชวยลดอะคริลาไมดไดรอยละ 7-9 

เชนกัน(38) และหากใชรวมกับกระบวนการลวก ก็จะ

สามารถลดการเกิดอะคริลาไมดไดรอยละ 78(39) 

 

5. มุมมองดานกฎระเบียบ 

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาแหง

สหรัฐอเมริกา (FDA) และหนวยงานความปลอดภัย

ดานอาหารแหงยุโรป (EFSA) รวมถึงองคกรดาน

สุขภาพหลายหนวยงาน ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญใน

การจัดทําขอกําหนดเก่ียวกับปริมาณอะคริลาไมด

สูงสุดท่ีสามารถพบไดในผลิตภัณฑตาง ๆ โดยในป 
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ค.ศ. 2009 คณะกรรมการอาหารและยาแหง

สหรัฐอเมริกา (FDA) ไดรางขอกําหนดเก่ียวกับ

ปริมาณอะคริลาไมดสูงสุดท่ีสามารถพบไดใน

ผลิตภัณฑตาง ๆ และไดเผยแพรแนวทางการลด

ปริมาณอะคริลาไมดสําหรับอุตสาหกรรม รวมถึง

คูมือและแนวทางในการปรุงอาหารและการบริโภค

อาหารสําหรับครัวเรือน นอกจากนี้คณะกรรมาธิการ

ยุ โรป (European Commission) และกระทรวง

ความปลอดภัยอาหารและยา (Ministry of Food 

and Drug Safety - MFDS) สาธารณรัฐเกาหลี ยังได

กําหนดคามาตรฐานของสารอะคริลาไมดในอาหาร

หลายชนิด แสดงดังตารางท่ี 2 
 

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

institution Food items 
Acrylamide content 

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

Potato-based crisps, crackers, and other 
potato products  

750 

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

150 

Ministry of Food and Drug 
Safety (MFDS) 

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

≤800 

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

≤1,000 

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

≤1,000 
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ซ่ึงหากอุตสาหกรรมอาหารไมสามารถลด

ปริมาณอะคริลาไมดใหอยูในเกณฑท่ีกําหนดได ก็

จะถูกฟองรองและดําเนินคดีตามกฎหมายของ 

แตละประเทศ เชน ในกรณีของผูผลิตไกทอด KFC 

ในรัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับคํา

เตือนจากอัยการสูงสุดในเดือนสิงหาคม ป พ.ศ. 

2550 ใหปรับปรุงกระบวนการผลิตไกทอดใหมี

ปริมาณอะคริลาไมดอยูในเกณฑท่ีกําหนด และยัง

ถูกสั่งใหชดใชคาเสียหายใหแกรัฐเปนจํานวนเงิน 

133,000 ดอลลาร เปนตน(40)  

บทสรุป 

แมวารายงานสวนใหญจะระบุวา คนไทยมี

ความเสี่ยงในการไดรับอะคริลาไมดในปริมาณต่ํา 

และอาหารสวนใหญมีอะคริลาไมดอยูในเกณฑท่ี

ปลอดภัยตอสุขภาพ แตการตระหนักถึงอันตราย

ของอะคริลาไมดจะมีประโยชนตอการดําเนินชีวิต 

ซ่ึงในมุมของผูผลิต แมวาในประเทศไทยยังไมมี

เกณฑของปริมาณอะคริลาไมดท่ีชัดเจน แตการรับรู

ถึงอันตรายของอะคริลาไมดและแนวทางในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต ก็จะสามารถชวย

หลีกเลี่ยงมาตรการกีดกันทางการคาไดเม่ือตองการ

สงสินคาออกไปขายในตางประเทศ โดยเฉพาะ

ประเทศแถบยุโรป และสหรัฐอเมริกา สวนในมุม

ของผู บริ โภค การหลีก เลี่ ย งความเสี่ ย ง ท่ีจะ

ไดรับอะคริลาไมดท่ีดี ท่ีสุด คือ การปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการบริโภค โดยลดการบริโภคอาหารท่ี

ทําจากแปงท่ีผานการปรุงโดยใชความรอนสูง หรือ

อาหารท่ีสุกจนเกินไปจนมีสีน้ําตาลเขม ปรับเปลี่ยน

มารับประทานอาหารท่ีปรุงผานกระบวนการตม 

หรือนึ่ง แทนการอบและการทอด เปนตน 
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บทคัดย่อ 
จ านวนประชากรโลกที่เพ่ิมขึ้นสอดคล้องกับความต้องการโปรตีนที่เพ่ิมมากขึ้น ประกอบกับวิกฤตทาง

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

 

ค าส าคัญ : แมลงกินได้ โปรตีนแมลง คุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
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Abstract 

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

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

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

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

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

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

 

3. การท าละลายและแยกโปรตีนออกจากแมลงกินได้ 
โปรตีนแมลงมักถูกแยกออกจากผงแมลงที่

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

จะช่วยลดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีน 
(denature) 
4. การท าบริสุทธิ์โปรตีนแมลงกินได้ 

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

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

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

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

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

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

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

คุณสมบัติในการเกิดโฟมที่ดีข้ึนและสามารถน ามาใช้
ในสูตรอาหารได้ 
4. การท าให้เกิดเจล 

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

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

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

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

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

ตัวอย่างการศึกษาการทดแทนแมลงกินได้ ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารอื่น ๆ ดังแสดงใน Table 1 

 

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

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

similar to meat  
- Hardness texture 

 

(32) 

Tenebrio molitor L. Bread - Increase protein and fat 
content  

- Darker appearance 
 

(43) 

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

 

(44) 

Ruspolia differens Cookies - Higher protein, fat and 
energy  

- High level of isoleucine 
and leucine 

- Contain omega-3 

(45) 

 
บทสรุป 

เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านอาหารใน
อนาคต แมลงกินได้จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มี
ศักยภาพสูง ด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่ครบถ้วน 
กระบวนการเพาะเลี้ยงที่ใช้เวลาสั้น และความ

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

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

แนวคิดเก่ียวกับฉลากสะอาด (clean label) 

มีจุดเริ่มตนเม่ือประมาณ 20 ปกอน ในประเทศทาง

ยุโรป พัฒนามาจากความตองการของผูบริโภคท่ี

ตองการฉลากผลิตภัณฑท่ีเขาใจงาย และปราศจาก

สวนประกอบหรือกระบวนการผลิตท่ีซับซอน

หรือไมจําเปน(1) ปจจุบันแนวคิดนี้ยังคงเปนกระแส

ท่ีไดรับความสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากเปน

แนวทางท่ีสามารถชวยตอบโจทยความตองการของ

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

สิ่ งแวดลอม และกระตุนใหผู ผลิต เล็ ง เห็น ถึ ง

ความสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพ่ือ

สุขภาพท่ีใชสวนประกอบจากวัตถุดิบธรรมชาติ 

หลีกเลี่ยงการใชสารเคมีสังเคราะห เชน สารแตงสี 

กลิ่นรสสังเคราะห หรือวัตถุกันเสีย ใชกระบวนการ

ผลิตท่ีไมซับซอนเพ่ือคงคุณคาทางโภชนาการ มี

ความโปรงใสในการระบุสวนประกอบและขอมูล

โภชนาการบนฉลากอยางชัดเจนและเขาใจงาย 

นอกจากนี้อาจรวมถึงการใชวัตถุดิบท่ีมาจากแหลง

ผลิต ท่ียั่ งยืน หรือการผลิต ท่ีลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม(2) ฉลากสะอาดจึงเปนชองทางในการ

สื่อสารระหวางผูผลิตและผูบริโภค ในการสราง

ความเชื่อม่ันใหกับผูบริโภคในดานความปลอดภัย

และคุณภาพของผลิตภัณฑ พรอมท้ังตอบสนอง

ความตองการดานสุขภาพและความยั่งยืน 

สตารชเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตท่ีพบ

ไดมากในพืช เชน มันสําปะหลัง ขาวโพด มันฝรั่ง 

ขาว และธัญพืชอ่ืน ๆ สตารชประกอบดวยโพลิเมอร

ของแอมิโลสและแอมิโลเพคติน โดยลักษณะ

โครงสรางของแอมิโลสประกอบดวยหนวยกลูโคส

จํานวนมากเชื่อมตอดวยพันธะไกลโคไซด  ท่ี

ตําแหนง α-1,4 ไดเปนโครงสรางท่ีเปนสายตรง 

( linear polymer) และมี ก่ิงปริมาณนอย ส วน

โครงสร างแอมิโลเพคตินมีโครงสรางแบบก่ิง 

(branch chain) ประกอบดวยโพลิเมอรสายตรง

และโซก่ิงท่ีเชื่อมตอดวยพันธะท่ีตําแหนง α-1,6  

สตารชมีคุณสมบัติท่ีนํามาใชเปนสารใหความหนืด

ในผลิตภัณฑ เชน ซอส ซุป และเครื่องดื่ม ใชเปน

สารยึดเกาะ (binder) หรือทําใหเกิดเจล (gelling 

agent) ในผลิตภัณฑเนื้อสัตว เนื่องจากคุณสมบัติ

ของสตารชธรรมชาติ หรือแปงดิบ (native starch) 

มีขอจํากัดในการนําไปใชในผลิตภัณฑ เชน เกิด 

รีโทรเกรเดชันไดงาย ไมทนตอความรอน แรงเฉือน

จากการกวนผสม และความเปนกรด จึงมีการใช

สตารชดัดแปรเพ่ือปรับปรุงคุณสมบั ติดังกลาว 

วิธีการดัดแปรโครงสรางของสตารชสามารถทําได

โดยวิธีทางกายภาพ การใชเอนไซม และการใช

กระบวนการทางเคมี ซ่ึงสตารชดัดแปรท่ีผลิตและ

ใชในอุตสาหกรรมสวนใหญใชวิธีการดัดแปรดวย

สารเคมี(3) 

จากขอมูลตลาดสตารชฉลากสะอาดท่ัวโลก 

พบวา มีมูลคาประมาณ 1.5 พันลานดอลลารสหรัฐ 

ในป พ.ศ. 2567 และคาดวาจะมีมูลคาสูงถึง 3.3 

พันลานดอลลารสหรัฐในป พ.ศ. 2576 ท่ีอัตราการ

เติบโตเฉลี่ยรอยละ 5.5 ตอป โดยมีปจจัยท่ีสงผลตอ

การเติบโตของตลาด เชน ผูบริโภคมีความตองการ

ผลิตภัณฑจากธรรมชาติ หรือออรแกนิกเพ่ิมข้ึน 

ความตองการท่ีเพ่ิมข้ึนในอุตสาหกรรมการผลิต

อาหารและเครื่องด่ืม และความตองการอาหาร

พรอมบริโภค รวมท้ังความตองการผลิตภัณฑ

อาหารเฉพาะ เชน ผลิตภัณฑปราศจากกลูเตน(4) 
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สําหรับกลุมผลิตภัณฑท่ีมีแนวโนมความตองการ

สตารชฉลากสะอาดเ พ่ิมข้ึน ไดแก  ผลิตภัณฑ

ประเภทซุป และซอสสําเร็จรูปเนื่องจากมีสวนแบง

การตลาดใหญท่ีสุด(5) ในบทความนี้ไดนําเสนอ

เก่ียวกับวิธีการผลิตและคุณสมบัติของสตารชฉลาก

สะอาด รวมถึงแนวทางการประยุกตใชในผลิตภัณฑ

อาหาร 

 

วิธีการผลิตสตารชฉลากสะอาด คุณสมบัติและ

การประยุกตใชในผลิตภัณฑ 

การผสมสตารช (starch blends) 

การผสมสตารช เปนวิธีการงาย ๆ ท่ีไม

ซับซอน โดยนําสตารชตั้งแตสองชนิดมาผสมกัน

ดวยอัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑท่ีตองการ พฤติกรรมของสตารชผสม 

สามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก สตารชผสม

ท่ีมีคุณสมบัติเปนไปตามคุณลักษณะและปริมาณ

ของสตารชเดี่ยวท่ีนํามาใชผสม หรือมีพฤติกรรมท่ี

เรียกวา additive effect behavior และสตารช

ผสมท่ีมีคุณสมบัติไมเปนไปตามการทํานายจาก

สัดสวนคุณลักษณะเดิมของสตารชท่ีนํามาผสม หรือ

ท่ีเรียกวา non-additive effect behavior(6) การ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของสตารชดวยวิธีการผสม

ข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก 

1) ขนาดอนุภาคของสตารช 

ความแตกตางของขนาดอนุภาคระหวาง

สตารชท่ีนํามาผสมกันมีผลทําใหสมบัติทางความ

หนืดของสตารชผสมเปลี่ยนแปลงไป เชน การศึกษา

ของ Puncha-amon และคณะ(7) พบวา การผสม

สตารชจากแปงพุทธรักษา (canna starch) ท่ีมี

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

ขนาดอนุภาคใหญ (~53 ไมครอน) กับสตารชขาว

เหนียวท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก (~7 ไมครอน) ซ่ึงมีคา

ความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ประมาณ 125 

RVU และ 20 RVU ตามลําดับ สงผลใหสตารชท่ี

ผสมในสัดสวนท่ีเทากันมีคาความหนืดสูงสุด ~30 

RVU ซ่ึงต่ํากวาคาจากการทํานายถึงรอยละ 59 

เนื่องจากกําลังการพองของเม็ดแปงพุทธรักษาลดลง 

เม่ือเทียบกับการผสมสตารชพุทธรักษาดวยสตารช

ถ่ัวเขียว (~24 ไมครอน) และสตารชมันฝรั่ง (~48 

ไมครอน) ซ่ึงมีคาความหนืดสูงสุดเปนไปตามคา

ทํานาย 

2) ปริมาณแอมิโลส 

ปริมาณแอมิโลสของสตารชผสมข้ึนอยูกับ

สัดสวนและปริมาณแอมิโลสของสตารชเดี่ยวท่ี

นํามาผสม ปริมาณแอมิโลสมีอิทธิพลตอสมบัติทาง

ความหนืดของท้ังสตารชเดี่ยวและสตารชผสม 

โดยเฉพาะในชวงการเกิดโครงสรางตาขายของเจล

ในระหวางการทําใหเย็นตัวลง สตารชผสมมีคา

ความหนืดสุดทาย (final viscosity) เพ่ิมข้ึนเม่ือ

ปริมาณแอมิโลสเพ่ิมข้ึน(7-8) 

3) ระดับความเขมขนของสตารช  

ปริมาณความเขมขนของสตารชท่ีใชในระบบ

เปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีทําใหสตารชผสมมีพฤติกรรม

แตกตางกัน ท่ีระดับความเขมขนต่ํา ปริมาณน้ําท่ี

มากเพียงพอสงผลใหสตารชผสมมีสมบัติในการเกิด

เจลาติไนเซชันเปนไปตามสัดสวนของคุณลักษณะ

ของสตารชเดี่ยว ในขณะท่ีระดับความเขมขนสูง 

สตารชผสมสวนใหญมีคุณลักษณะท่ีไมเปนไปตาม

การทํานายเนื่องจากเกิดการแขงขันระหวางสตารช 

โดยสตารชท่ีมีอุณหภูมิการสุกต่ําจะดูดน้ําและเกิด

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

Dell
Typewritten Text
31



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 55 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2568 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 55 No. 1 Jan - Jun 2025 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

การสุกกอน ทําให เหลือปริมาณน้ําสวนท่ีนอย

สําหรับการสุกของสตารชอีกชนิดท่ีเหลือจึงสงผลให

เกิดการสุกท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน(6) 

4) กําลังการพองของเม็ดแปง  

การผสมสตารชท่ีมีกําลังการพองนอยและ

กําลังการพองมากในอัตราสวนท่ีเทากัน สงผลให

สตารชผสมมีกําลังการพองลดลงและอุณหภูมิการ

สุกเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับคาการทํานาย(9) การ

ผสมสตารชมันฝรั่งท่ีมีขนาดอนุภาคแตกตางกัน 

(71, 55 และ 32 ไมครอน) กับสตารชขาวเหนียว 

คาความหนืดสูงสุดของสตารชผสมแปรผันตรงกับ

กําลังการพองของเม็ดแปง โดยสตารชมันฝรั่งซ่ึงมี 

กรานูลขนาดเล็กแตมีกําลังการพองมากสุดทําให

สตารชผสมมีคาความหนืดมากสุด(10) 

5) โครงสรางของแอมิโลเพคติน 

จากการศึกษาวิจัยของผู เขียนพบวา การ

ผสมสตารชขาวเจากับสตารชขาวเหนียวพันธุ

ตางกันในสัดสวนท่ีเทากัน สตารชผสมท่ีไดมีสมบัติ

ทางความหนืดและสมบัติรีโอโลยีแตกตางกัน และมี

พฤติกรรมไมเปนไปตามคาการทํานาย เนื่องจาก

สตารชขาวเหนียวมีโครงสรางโมเลกุลของแอมิโล- 

เพคตินท่ีแตกตางกัน(11)  

สตารชผสมเปนเทคนิคท่ีมีการประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอาหารประเภทตาง ๆ เชน ผลิตภัณฑ

อาหารเสน ซอส ซุป รวมถึงการใชแปงผสมเพ่ือ

ทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑเบเกอรี ตลอดจนกลุม

ผลิตภัณฑปราศจากกลูเตน ตัวอยางงานวิจัยท่ี

ศึกษาเก่ียวกับคุณสมบัติของสตารชผสม แสดงใน 

Table 1 เชน การผสมสตารชมันฝรั่งในแปงสาลี

สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของ

บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป(12) การผสมสตารชมันสําปะหลัง

เพ่ือเพ่ิมความคงตัวของเจลสตารชขาวแชเยือกแข็ง(13) 

และการใชแปงขาวเหนียวเพ่ือชะลอการเกิดรีโทร-

เกรเดชันของขนมปงจากแปงสาลี(14) 

 

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

Potato starch /  
Wheat flour(12) 

- Different varieties of potato 
starch  

- Potato starch with high 
phosphate content improved 
textural properties  

Instant noodle 

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

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

- 20% starch concentration 

- Potato starch increased PV, HV 
and FV  

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

Noodle 

Sweet potato 
starch /  
Cassava starch(16) 

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

- 10% starch concentration 

- PV, BD and PT increased with 
cassava starch   

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

Noodle 
(vermicelli) 
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อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน การดัดแปรสตารชดวย

วิธีการใหความรอนรวมกับความชื้นนี้สงผลทําให

เกิดการจัดเรียงตัวของโครงสรางผลึก กําลังการพอง

ตัวลดลง และอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน

เพ่ิมข้ึน ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอสมบัติของดัดแปร

สตารชดวยวิธีนี้ มีความแตกตางกันคือ ปริมาณ

ความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาในการใหความรอน 

และชนิดของสตารช(2) 

สํ าหรับการ ดัดแปรสตารชด วยวิ ธีทาง

กายภาพโดยไมใชความรอน Wu และคณะ(18) ได

เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของวิธีการดัดแปร

สตารชโดยไมใชความรอน คุณสมบัติและแนว

ทางการประยุกตใชสตารชดัดแปรดวยวิธีทาง

กายภาพนี้ใน Table 2 โดยแตละวิธีอาศัยหลักการ

เทคนิคการแปรรูปท่ีแตกตางกันในการปรับปรุง

คุณสมบัติของสตารช สรุปไดดังนี ้

วิธีไมโครไนเซชัน (micronization) เปนการ

บดลดขนาดอนุภาคใหมีขนาดละเอียด หรือนอย

กวา 10 ไมครอน เครื่องจักรท่ีใชในการบด เชน 

แฮมเมอรมิล (hammer mill) บอลมิล (ball mill) 

และเจทมิล (jet mill) การบดลดขนาดใหเล็กลง

และมีความละเอียดสงผลใหพ้ืนผิวของเม็ดแปงมี

ความขรุขระ เม็ดแปงมีการเกาะติดกันมากข้ึน ชวย

เพ่ิมความสามารถในการละลายและกําลังการพอง 

อุณภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน และความเปนผลึก

ของเม็ดแปงลดลง(18-19) 

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

treatment) เปนวิธีการท่ีใชในการแปรรูปเพ่ือยืด

อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยใชความดันสูง

ประมาณ 600 MPa หรือมากกวา เทคนิคนี้สงผลให

เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสตารช เม็ดแปง

เกิดการเสียรูปรางโดยการอัดตัวกันแนนของเม็ด

แปงเปนชั้น ๆ สวนภายในลักษณะของไบรีฟริน

เจนซ (birefringence) ซ่ึงเปนลักษณะท่ีบงบอกถึง

เม็ดแปงดิบลดลง และเกิดโครงสรางคลายเจลข้ึน 

แสดงใหเห็นวาสตารชเกิดการสุกภายใตความดัน 

สตารชดัดแปรดวยวิธีนี้มีความหนืดเพ่ิมข้ึน มีความ

คงตัวตอการกวน และเ กิดการรี โทรเกรทชา

เนื่องจากเม็ดแปงเกิดการแตกนอย และปริมาณ 

แอมิโลสออกมาไดนอย(2) 

การ ใช เทคนิค พัลสสนามไฟฟ าแรงสู ง 

(pulsed electric field หรือ PEF) เปนวิธีท่ีใชใน

การทําลายเชื้อจุลินทรีย โดยใชสนามไฟฟาพัลสแรง

สูง (มากกวา 10 kV/cm) กับอาหารเหลว ในบริเวณ

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

สั้น ๆ (นอยกวา 40 μs) เพ่ือทําลายโครงสรางผนัง

ของ เ ซลล จุ ลิ นทรี ย จนแตกและ ไม ส ามารถ

เจริญเติบโตได อยางไรก็ตามวิธีนี้สงผลทําใหรสชาติ 

สี และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑลดลง(2) 

การประยุกตใชวิธี PEF ในการดัดแปรสตารชทําให

บริเวณผิวแกรนูลไมเรียบ เกิดโพรงและรอยแยก 

โมเลกุลของสตารชเ กิดการแตกตัว ส งผลให

อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันและคาความหนืด

ลดลง(18) 

การใชอัลตราโซนิค (ultrasonication) เปน

วิธีท่ีใชคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20 kHz ข้ึนไป 

ซ่ึงเปนความถ่ีท่ีสูงกวาระดับการไดยินของมนุษย 

คลื่นความ ถ่ีนี้นิยมนํามาใช กับ ตัวกลาง ท่ี เปน

ของเหลวทําใหเกิดฟองอากาศและการสั่นสะเทือน

ในระดับจุลภาค สงผลใหเกิดการถายเทมวลและ

พลังงานไดดีข้ึน ลักษณะของการสรางฟองอากาศ

ดวยคลื่นอัลตราโซนิคเปนแบบคาวิเทชัน (cavitation) 
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โดยเกิดฟองอากาศขนาดเล็กท่ีเกิดข้ึนและสลายตัว

อยางรวดเร็ว ซ่ึงเหนี่ยวนําใหเกิดแรงเฉือนสงผล 

ใหเม็ดแปงเสียรูปราง เกิดรูพรุน มีรอยราว และทํา

ใหโครงสรางโมเลกุลเกิดการเปลี่ยนแปลง พ้ืนผิว

ของเม็ดแปงท่ีขรุขระหรือเกิดรอยราวจากคลื่น 

อัลตราซาวดสงผลใหความสามารถในการละลาย

และกําลังการพองของเม็ดแปงเพ่ิมข้ึน ระดับความถ่ี

และระยะเวลาท่ีใชส งผลใหสมบัติความหนืด

เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแตกตางกัน(18) การ

ใชความถ่ีเพ่ิมข้ึนถึงระดับ 80 kHz สงผลใหคาความ

หนืดสูงสุดลดลง(20) ระยะเวลาท่ีใชในการอัลตรา 

โซนิคท่ีนานข้ึน (มากกวา 50 นาที ท่ี 20 kHz) 

สงผลใหคาความหนืดสูงสุดเพ่ิมข้ึน(21) คลื่นอัลตรา

โซนิคมีผลทําใหโครงสรางผลึกของสตารชมันฝรั่ง

เกิดการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะผลึกแบบ B เปน

แบบ V ซ่ึงเปนโครงสรางผลึกของการเกิดรีโทร- 

เกรเดชัน(22) 

การใชรังสีแกมมา เปนวิธีท่ีใชในการทําลาย

เชื้อจุลินทรียเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา และชวย

ยับยั้งการงอกหรือชะลอการสุกของผักและผลไม 

การฉายรังสีแกมมาทําใหแกรนูลของสตารชยังคงมี

รูปรางเหมือนเดิม แตสตารชบางชนิดอาจเกิดรอย

แตกหรือแกรนูลแยกออกจากกัน ปริมาณแอมิโลส

และลักษณะความเปนผลึกลดลง รวมท้ังโมเลกุล

เกิด depolymerization ทําใหมีขนาดเล็กลงดวย 

สตารชท่ีไดอาจมีกําลังการพองและอุณหภูมิการเกิด

เจลาติไนเซชันเปลี่ยนแปลงในทิศทางแตกตางกัน(18) 

เทคนิ คพลาสมาแบบไม ใ ช ค ว ามร อน 

(nonthermal plasma) อาศัยหลักการใชสนาม-

ไฟฟาเปนตัวเรงอนุภาคกาซใหเกิดการแตกตัวและ

กลายเปนพลาสมา วิธีนี้สงผลใหบริเวณผิวของ 

กรานูลเกิดรอยแตกหรือเปนรู ความสามารถในการ

ละลายและกําลังการพองของเม็ดแปงเพ่ิมข้ึน คา

ความหนืดลดลง อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน

อาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลง และเจลมีลักษณะเปนเจลนิ่ม 

(soft gel)(18) 

 

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

properties Application Comment 

Micronization - Preserve 
product quality 

-  Temperature 
increase  

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

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

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

– 

Plasma -  No chemical 
residues;  

-  Minimal 
thermal effects 
on product 
quality; 

- Cost-effective 

-  Increase the 
oxidation of lipids;  

- Complexity of action 

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

-  Microbial 
decontamination;  

-  Modification of food 
components;  

- Degradation of 
agrochemical residues 

Research still 
in infancy; not 
applied on the 
industrial scale. 
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ไกลโคไซดในโมเลกุลของสตารชใหมีขนาดโมเลกุล

เล็ กลง  ทํา ให ได กลุ มของพวกมอลโตโอลิ โ ก 

แซ็กคาไรด หรือเอนไซมไซโคลไกลคาโนทรานส 

เฟอเรส (cycloglycanotransferase, CGTase) ซ่ึง

เปนตัวเรงปฏิกิริยาในการไฮโดรไลซสตารชใหอยูใน

รูปของไซโคลเดกซตริน  (cyclodextrins) โดย

สตารชดัดแปรดวยเอนไซมท้ังสองชนิดนี้มีสมบัติใน

การชวยชะลอการเกิดรีโทรเกรเดชันในผลิตภัณฑ

ขนมปง ในขณะท่ีการใชเอนไซมอะไมโลมอลเตรส 

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

ซ่ึงทําหนา ท่ีเรงปฏิ กิริยาทรานสไกลโคซิเลชัน 

(transglycosylation) ในการสัง เคราะห ไซโคล 

อะไมโลส (cycloamylose) หรือกลุมโครงสราง

โมเลกุลท่ีมีก่ิงกานแบบแอมิโลเพคติน ทําใหได 

เจลซ่ึงมีลักษณะสามารถคืนรูปไดเม่ือไดรับความ

รอนซํ้า (thermoreversible gel) และสามารถใช

เปนสารทดแทนไขมัน (fat replacer) ในผลิตภัณฑ

มายองเนส(23) 

ปจจุบันเริ่มมีผูผลิตสตารชดัดแปรจําหนาย

ในทา งการค าหลายร าย ท้ั ง ในประ เทศและ

ตางประเทศ(4) ซ่ึงหันมาใหความสนใจในการพัฒนา

เทคโนโลยีการผลิตสตารชฉลากสะอาด และสราง

นวัตกรรมสตารชดัดแปรท่ีไมใชสารเคมีเพ่ือเปน

ทางเลือกสําหรับภาคอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป

ตอเนื่องท่ีมีการใชสตารชดัดแปรเปนสวนประกอบ

ในการพัฒนาสินคาใหสามารถตอบโจทยความ

ตองการของตลาดผูบริโภคท่ีใหความสําคัญและใส

ใจในเรื่องของสุขภาพกันมากข้ึน 

 

บทสรุป 

สตารชฉลากสะอาดเปนสตารชท่ีไดรับการ

ดัดแปรดวยวิธีท่ีไมใชสารเคมี เพ่ือเปนทางเลือก

สําหรับการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑโดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพใหมีความหลากหลายและ

สามารถตอบโจทยความตองการของตลาดสินคา

ฉลากสะอาดท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แมวาปจจุบัน

สตารชฉลากสะอาดยังมีขอจํากัด และอาจยังไม

สามารถใชแทนสตารชดัดแปรดวยวิธีแบบดั้งเดิมได

อยางสมบูรณแบบ แตก็นับเปนโอกาสท่ีทาทายของ

ท้ังสวนการศึกษาวิจัยและภาคอุตสาหกรรมการ

ผลิตสตารชดัดแปร ในการวิจัยพัฒนาและสราง

นวัตกรรมสตารชฉลากสะอาดใหสามารถนําไป

ประยุกตใชในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารประเภท

ตาง ๆ ใหไดรับการยอมรับท้ังในดานคุณภาพและ

ความตองการสินคาฉลากสะอาดของผูบริโภคได

อยางครบถวน 
 

เอกสารอางอิง 

1. Osborn S. Labelling relating to natural ingredients and additives. In: Berryman P, editor. Advances in Food and Beverage 

Labelling. Oxford: Woodhead Publishing; 2015. p. 207-21. 

2. Park S, Kim YR. Clean label starch: production, physicochemical characteristics, and industrial applications. Food Sci 

Biotechnol. 2021;30(1). 

3. Mason WR. Starch use in foods. In: James N. BeMiller RLW, editor. Starch : Chemistry and Technology: Elsevier; 2009. p. 745-95. 

4. Custom Market Insights. Global clean label starch market 2025-2034 updated December 6, 2024. Available from: 

https://www.custommarketinsights.com/report/clean-label-starch-market/ 

Dell
Typewritten Text
37



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 55 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2568 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 55 No. 1 Jan - Jun 2025 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

5.  Presistence market research. Clean label starch market 2023 updated December 6, 2024. Available from: 

https://www.persistencemarketresearch.com/market-research/clean-label-starch-market.asp  

6.  Waterschoot J, Gomand SV, Fierens E, Delcour JA. Starch blends and their physicochemical properties. Starch/Staerke. 

2015;67(1-2):1-13. 

7. Puncha-arnon S, Pathipanawat W, Puttanlek C, Rungsardthong V, Uttapap D. Effects of relative granule size and 

gelatinization temperature on paste and gel properties of starch blends. Food Res Int. 2008;41(5):552-61. 

8. Hagenimana A, Pu P, Ding X. Study on thermal and rheological properties of native rice starches and their corresponding 

mixtures. Food Res Int. 2005;38(3):257-66. 

9. Chen JJ, Lai VMF, Lii CY. Effects of compositional and granular properties on the pasting viscosity of rice starch blends. 

Starch/Staerke. 2003;55(5):203-12. 

10. Waterschoot J, Gomand SV, Delcour JA. Impact of swelling power and granule size on pasting of blends of potato, waxy 

rice and maize starches. Food Hydrocoll. 2016;52:69-77.     

11.  Lowithun N. Influence of molecular structure of starch on textural and rheological properties of blended rice gels [Thesis 

Ph.D. (Food Science)]. Bangkok, Thailand: Kasetsart University; 2023. 

12. Noda T, Tsuda S, Mori M, Takigawa S, Matsuura-Endo C, Kim SJ, et al. Effect of potato starch properties on instant noodle 

quality in wheat flour and potato starch blends. Starch/Staerke. 2006;58(1):18-24. 

13. Sun D, Yoo B. Effect of tapioca starch addition on rheological, thermal, and gelling properties of rice starch. LWT-Food 

Science and Technology. 2015;64(1):205-11. 

14. Sasaki T, Kohyama K, Miyashita K, Okunishi T. Effects of Rice Flour Blends on Bread Texture and Staling. Cereal Chem. 

2014;91(2):146-51. 

15. Wu K, Dai S, Gan R, Corke H, Zhu F. Thermal and rheological properties of Mung Bean starch blends with potato, sweet 

potato, rice, and sorghum starches. Food Bioproc. Tech. 2016;9(8):1408-21. 

16. Li S, Ye F, Zhou Y, Lei L, Zhao G. Rheological and textural insights into the blending of sweet potato and cassava starches: 
In hot and cooled pastes as well as in fresh and dried gels. Food Hydrocoll. 2019;89:901-11. 

17. Stute R, Kern H, inventors; CPC International Inc., Englewood Cliffs, N.J., assignee. Starch mixtures as pudding starches. 

United States patent 5324532. 28 June 1994. 

18. Wu Z, Qiao D, Zhao S, Lin Q, Zhang B, Xie F. Nonthermal physical modification of starch: An overview of recent research 

into structure and property alterations. Int J Biol Macromol. 2022;203:153-75. 

19. Dhiman A, Prabhakar PK. Micronization in food processing: A comprehensive review of mechanistic approach, 

physicochemical, functional properties and self-stability of micronized food materials. J Food Eng. 2021;292:110248. 

20. Zheng J, Li Q, Hu A, Yang L, Lu J, Zhang X, et al. Dual-frequency ultrasound effect on structure and properties of sweet 

potato starch. Starch/Staerke. 2013;65(7-8):621-7. 

21. Carmona-García R, Bello-Pérez LA, Aguirre-Cruz A, Aparicio-Saguilán A, Hernández-Torres J, Alvarez-Ramirez J. Effect of 

ultrasonic treatment on the morphological, physicochemical, functional, and rheological properties of starches with 

different granule size. Starch/Staerke. 2016;68(9-10):972-9. 

22. Nie H, Li C, Liu P-H, Lei C-Y, Li J-B. Retrogradation, gel texture properties, intrinsic viscosity and degradation mechanism of 
potato starch paste under ultrasonic irradiation. Food Hydrocoll. 2019;95:590-600. 

23. Park SH, Na Y, Kim J, Kang SD, Park KH. Properties and applications of starch modifying enzymes for use in the baking 

industry. Food Sci Biotechnol. 2018;27(2):299-312. 

 

Dell
Typewritten Text
38



1 . . – . 8
1 Jan -  

 

                                 
                        JFRPD

 

 
 

foodomics 

 

 

27 8 22 8    
 

 

 

 

 

39

Dell
Typewritten Text
39



1 . . – . 8
1 Jan -  

 

                                 
                        JFRPD

 

 
 

oodomics

  
,

 
E-

27 R 22  24

 

 

-

-
- -

-
-

-
. 

 

 -
 

40

Dell
Typewritten Text
40



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 55 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2568 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 55 No. 1 Jan - Jun 2025 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

บทนํา 

ในยุคท่ีเทคโนโลยีชีวภาพและวิทยาศาสตร

อาหารกาวหนาไปอยางรวดเร็ว ความเขาใจเชิงลึก

เ ก่ียว กับองคประกอบทางเคมีของอาหารได

กลายเปนหัวใจสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารท่ีตอบสนองความตองการของผูบริโภคยุค

ใหม ซ่ึงตองการท้ังคุณภาพ และความปลอดภัย 

หนึ่งในเทคนิคท่ีไดรับความนิยมและมีบทบาท

สําคัญในการวิเคราะหอาหารคือ แมสสเปกโตร- 

เมตรี (mass spectrometry: MS) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ี

ใชในการวิเคราะหองคประกอบของโมเลกุล โดย

อาศัยหลักการแยกไอออนของสารตามอัตราสวน

มวลตอประจุ  (m/z) หลังจากนั้นจึงนําไอออน

เหลานั้นมาตรวจวัดและสรางสเปกตรัมมวล (mass 

spectrum) ซ่ึงเปน fingerprint เฉพาะของสาร 

แตละชนิด ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถระบุตัวตน

ของสารไดอยางแมนยํา เปนเอกลักษณของโมเลกุล

นั้น ๆ ซ่ึงเปนประโยชนอยางมากในการควบคุม

คุณภาพ ความปลอดภัยของอาหาร นอกจากนี้การ

ใช MS ยังชวยในการคนพบสารประกอบใหมจาก

พืชท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารใหม และใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ี

เกิดข้ึนในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา

อาหาร MS ยังมีบทบาทสําคัญในงานวิจัยดาน 

foodomics ซ่ึงเปนศาสตรแขนงใหม ท่ีผสมผสาน

ระหวางวิทยาศาสตรอาหารและชีวสารสนเทศเพ่ือ

ศึกษาวิจัยดานวิทยาศาสตรอาหารและโภชนาการ

โดยการศึกษาองคประกอบทางเคมีในอาหารระดับ

โมเลกุล เพ่ือทําความเขาใจความสัมพันธระหวาง

องคประกอบทางเคมีกับคุณภาพ ความปลอดภัย 

และคุณประโยชนทางโภชนาการของอาหาร และ

สรางฐานขอมูลสารประกอบในอาหารเพ่ือการ

วิเคราะหเชิงลึก ซ่ึงขอมูลเหลานี้ เปนประโยชน 

อยางยิ่ งในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารใหม ท่ี มี

คุณประโยชนตอสุขภาพและปลอดภัยตอผูบริโภค 

 

หลักการทํางานและสวนประกอบของ MS 

หลักการสําคัญของแมสสเปกโตรเมตรี คือ

การวิเคราะหไอออน โดยเริ่มตนจากการทําให

โมเลกุลของสารตัวอยางเกิดการไอออไนเซชัน ซ่ึง

เปนกระบวนการท่ีอะตอมหรือโมเลกุลไดรับหรือ

สูญเสียอิเล็กตรอนจนเกิดเปนไอออนท่ีมีประจุไฟฟา 

จากนั้นไอออนเหลานี้จะถูกเรงและแยกออกจากกัน

ตามอัตราสวนมวลตอประจุ (m/z) ภายใตสภาวะ

สุญญากาศในสนามไฟฟาหรือสนามแม เหล็ก 

ไอออนท่ีมีอัตราสวน m/z ตางกันจะถูกหักเหใน

ระดับท่ีแตกตางกัน และถูกตรวจวัดเพ่ือสรางแมส-

สเปกตรัม ซ่ึงเปนเหมือน fingerprint ของสารนั้น ๆ 

และสามารถนําไปใชในการระบุองคประกอบและ

โครงสรางของสารในตัวอยางได จากท่ีกลาวมา MS

ประกอบดวย 3 สวนหลัก(1) แสดงตาม Figure 1 

ไดแก 

1. แหลงกําเนิดไอออน (ion source) ทํา

หนาท่ีเปลี่ยนสารตัวอยางใหเปนไอออนท่ีมีประจุ

ไฟฟา โดยสารตัวอยางจะถูกนําเขาจากเครื่องมือ

เชน  HPLC, GC, ICP และถูกทําให เปนไอออน 

(ionization) ซ่ึงมีหลายวิธี เชน 

การไอออไนเซชันดวยอิเล็กตรอน (elec-

tron ionization, EI) โดยยิงอิเล็กตรอนพลังงานสูง

เขาไปชนกับโมเลกุลของสารตัวอยาง ทําใหเกิด

ไอออน 
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negative เปน [M−H]⁻ ท่ี m/z 289.1 จากนั้นใช 

MS/MS วิเคราะห ion นี้เพ่ือดูลักษณะการแตกตัวท่ี

เฉพาะเจาะจง เชน m/z 245, 205 และ 125 แสดง

ดัง Figure 2 ซ่ึงชวยพิสูจนเอกลักษณของ catechin 

ไดอยางแมนยํา การใช LC-MS มีขอดีเหนือกวา 

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

ความจําเพาะ (specificity) โดยเฉพาะเม่ือตองแยก

และวิเคราะหสารในปริมาณเล็กนอยในตัวอยางท่ีมี

องคประกอบซับซอน เชน อาหารหรือพืช ซ่ึง HPLC 

ท่ีใช UV detector อยางเดียวไมสามารถแยกสารท่ี

มีโครงสรางใกลเคียงกันไดดีเทากับ LC-MS จาก

ตัวอยางดังกลาวจะเห็นไดวา MS เปนเทคนิคท่ีให

ขอมูลท่ีเปนเอกลักษณของโมเลกุลนั้น ๆ และมี

ความสําคัญอยางยิ่งในวงการวิทยาศาสตร โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในดานการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสาร 

เมทาบอไลต (metabolite) ท่ีเกิดข้ึน ในชวงหลายป

ท่ีผานมา MS ไดเขามามีบทบาทสําคัญในการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงของสารอาหารและโภชนาการหรือท่ี

เรียกวา food metobolomics หรือในอีกชื่อคือ 

foodomics 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       (A)                                                                (B) 

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

 

Foodomics การวิจัยอาหารเชิงลึก 

ความสําเร็จในการจัดลําดับจีโนมมนุษย

เกือบท้ังหมดในศตวรรษท่ี 21 นับเปนกาวสําคัญท่ี

เปดประตูสู ยุคหลั งจี โนม (post genomics era) 

นํามาซ่ึงการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหทางพันธุกรรม

ท่ีมีประสิทธิภาพและแมนยํายิ่งข้ึน เทคโนโลยีเหลานี้

ไดปฏิวัติวงการวิทยาศาสตรและนําไปสูการเกิดข้ึน

ของศาสตรสาขาใหม ๆ มากมาย หนึ่งในนั้นคือ 

foodomics ซ่ึงเปนการศึกษาวิทยาศาสตรอาหารเชิง

ลึก 

foodomics ถูกอางอิงอยางเปนทางการ 

ครั้งแรกในวารสาร SCI ในป 2009(2) วาเปนสาขา 

วิชาใหม ท่ี ศึกษาเก่ียวกับอาหารและโภชนาการ 

โดยใชเทคโนโลยีโอมิกสข้ันสูง  ไดแก genomics, 

transcriptomics, proteomics, metabolomics 

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

ทําความเขาใจปฏิสัมพันธท่ีซับซอนระหวางอาหาร

กับรางกายในระดับโมเลกุล ผานการวิเคราะห

องค ประกอบทางชี ว เค มี ในอาหารและการ

เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในรางกายหลังการบริโภค

อาหาร  ซ่ึ งจะช วย ใหนั กวิ จั ยสามารถพัฒนา 

อาหารและโภชนาการท่ีตรงตามความตองการ

เฉพาะบุคคล และสงเสริมสุขภาพท่ีดีไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  
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MS เปนเครื่องมือท่ีจําเปนอยางยิ่งในการ

วิจัยดาน foodomics ชวยใหสามารถวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีและกระบวนการทางชีวภาพ

ของอาหารไดอยางครอบคลุม โดยการผสมผสาน

ความไวและความจําเพาะของ MS กับเทคโนโลยี 

โอมิกส นักวิจัยสามารถไดรับขอมูลเชิงลึกท่ีมีคุณคา

เก่ียวกับคุณภาพ ความปลอดภัย และคุณคาทาง

โภชนาการของอาหาร กระบวนการวิ เคราะห

อาหารดวย foodomics แสดงตัวอยางตาม Figure 

3 ประกอบดวย 

1. การเก็บตัวอยาง เริ่มตนจากการเก็บ

ตัวอยางอาหารหรือสิ่งมีชีวิตท่ีตองการศึกษา เชน 

ผัก ผลไม เนื้อสัตว หรือตัวอยางทางชีวภาพจาก

มนุษยหรือสัตวทดลอง 

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

กระบวนการสกัดเพ่ือแยกสารประกอบท่ีสนใจ

ออกมา เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิก และเมทาบอไลต 

3. การวิเคราะห นําสารท่ีสกัดไดมาวิเคราะห

โดยใชเทคนิคตาง ๆ เชน 

genomics ศึกษาจีโนมท้ังหมดของสิ่งมีชีวิต 

ซ่ึงรวมถึงยีนและหนาท่ีของยีน 

transcriptomics วิ เ ค ร า ะ ห  RNA tran-

scripts ท่ีอยูในเซลลหรือเนื้อเยื่อ เพ่ือใหขอมูลเชิง

ลึกเก่ียวกับการแสดงออกของยีน 

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

สิ่งมีชีวิต เพ่ือเปดเผยลักษณะการทํางานของโปรตีน 

metabolomics ศึกษาโมเลกุลขนาดเล็ก 

(เมทาบอไลต) ท่ีเก่ียวของกับการเผาผลาญของ

เซลล เพ่ือใหขอมูลเก่ียวกับกระบวนการทางชีวเคมี

ท่ีเกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิต 

กระบวนการวิเคราะหเหลานี้ใชแพลตฟอรม

เครื่องมือการวิเคราะหตอพวงกับ MS เชน แกสโคร

มา โทกราฟ -แมสส เปก โตร เมตรี  ( gas chro 

matography mass spectrometry; GC-MS) 

โครมาโทกราฟของเหลว-แมสสเปกโตรเมตรี  

( liquid chromatography mass spectrometry; 

LC-MS), การแยกไฟฟาแบบแคปลลารี-แมสสเปก

โตรเมตรี (CE-MS)  

4. การวิเคราะหขอมูล นําขอมูลท่ีไดจากการ

วิเคราะหดวยเครื่องมือ MS ดังกลาวดานบนมา

วิเคราะหเชิงสถิติและชีวสารสนเทศ เพ่ือหาความ 

สัมพันธระหวางสารตาง ๆ และระบุตัวบงชี้ทาง

ชีวภาพ (biomarkers) ท่ีมีความสําคัญ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 Foodomics-application in food sciences 
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จากท่ีกลาวมาแลว MS เปนเทคโนโลยีท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง เม่ือนํามาศึกษาดาน foodomics 

ซ่ึงใชเทคโนโลยีการวิเคราะหระดับโมเลกุลมาศึกษา

ความสัมพันธระหวางอาหารกับสุขภาพของมนุษย

ในระดับโมเลกุลและเซลล ทําใหไดผลวิจัยเชิงลึก ได

ขอมูลสารอาหารแตละชนิดท่ีสงผลตอรางกาย 

การวิเคราะหโดย foodomics แบงออกเปน 2 

ประเภทหลัก 

1.  การวิ เคราะหแบบ target (targeted 

analysis) 

การวิเคราะหแบบ target มุงเนนการตรวจสอบ

สารประกอบหรือสารเมทาบอไลตชนิดเฉพาะท่ีเรา

สนใจ โดยมีข้ันตอนการหาปริมาณและระบุตัวตน

ของเมทาบอไลตเหลานั้นอยางแมนยํา(5) วิธีนี้ มี

ความละเอียดสูง แตตองใช ข้ันตอนการเตรียม

ตัวอยางท่ีซับซอน เชน สารปนเปอน สารกอภูมิแพ 

วิตามิน หรือสารประกอบเคมีท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ

บางชนิด โดยท่ัวไปจะใชเทคนิคทางเคมีวิเคราะห 

เชน chromatography (โครมาโทกราฟ )  และ 

mass spectrometry (แมสสเปกโตรเมตรี ) ท่ี มี

ความไวและความจําเพาะสูง เพ่ือแยกและระบุสาร

เปาหมายเหลานั้น ตัวอยางเชน การตรวจหาสาร

ปนเปอนในอาหารทะเล การใช LC-MS/MS เพ่ือ

ตรวจหาสารปฏิชีวนะตกคางในกุง การวิเคราะห

วิตามินในผักผลไม การตรวจหาสารกอภูมิแพใน

อาหารแปรรูป  

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

(untargeted analysis) 

การวิ เคราะหแบบ non-target คือการ

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีท้ังหมดในตัวอยาง

อาหารโดยไมกําหนดสารเปาหมายลวงหนา เพ่ือ

คนหาสารประกอบใหม ๆ โดยมุงเนนการตรวจหา

เมทาบอไลตหลากหลายชนิด เพ่ือสราง fingerprint 

ของอาหารแตละชนิด วิธีนี้ชวยใหเราเห็นภาพรวม

ขององคประกอบทาง เคมี ในอาหารไดอย าง

ครอบคลุม(6-7) การวิเคราะหแบบ non-target ใช

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

เก่ียวกับองคประกอบทางเคมีท้ังหมดของตัวอยาง 

เชน high-resolution mass spectrometry (HRMS) 

แ ล ะ  nuclear magnetic resonance (NMR) 

ตัวอยางเชน การคนหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใหม

ในพืชสมุนไพร การใช HRMS เพ่ือคนหาสารประกอบ

ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในใบชา การเปรียบเทียบ

องคประกอบทางเคมีของผลไมชนิดเดียวกันท่ีปลูก

ในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน การตรวจสอบความ

ถูกตองของผลิตภัณฑอาหาร (food authenticity) 

การใช HRMS เพ่ือเปรียบเทียบลายนิ้วมือทางเคมี

ของน้ําผึ้งธรรมชาติกับน้ําผึ้งปลอม 

ท้ังสองวิธีการวิเคราะหนี้เปนสวนเสริมซ่ึงกัน

และกัน และเม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง

สองวิธีมาวิเคราะหรวมกัน จะชวยใหเราเขาใจถึง

ความซับซอนของปฏิสัมพันธระหวางอาหารกับ

รางกายไดดียิ่งข้ึน นํามาประยุกตใชกับงานวิจัยเชิง

ลึกดานอาหารไดอยางหลากหลาย ตัวอยางเชน 

การศึกษาโปรไฟลทางเคมีของอาหาร 

- การวิเคราะหเมตาโบโลม ศึกษาสารเมทา-

บอไลต ท้ังหมดในอาหาร เ พ่ือทําความเขาใจ

กระบวนการทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหวางการผลิต

และการเก็บรักษาอาหาร ตัวอยางเชน การศึกษา

การเปลี่ยนแปลงของสารโพลฟีนอลในผลไมขณะสุก 

- การวิ เคราะหโปรตีโอม ศึกษาโปรตีน

ท้ังหมดในอาหาร เพ่ือทําความเขาใจโครงสรางและ
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หนาท่ีของโปรตีน ซ่ึงเ ก่ียวของกับคุณภาพทาง

โภชนาการและความเปนอันตรายของอาหาร 

ตัวอยางเชน การศึกษาโปรตีนท่ีเก่ียวของกับการ

เกิดภูมิแพในอาหารทะเล 

-  การวิ เคราะหจี โนม ศึกษาขอมูลทาง

พันธุกรรมของจุลินทรียในอาหาร เพ่ือทําความ

เขาใจบทบาทของจุลินทรียในการหมักและการผลิต

อาหาร ตัวอยางเชน การศึกษาจุลินทรียในโยเกิรตท่ี

สงผลตอรสชาติและกลิ่น 

การเชื่อมโยงโปรไฟลทางเคมีกับคุณภาพของอาหาร 

- การพัฒนาระบบประเมินคุณภาพอาหาร 

ใชขอมูลทางเคมีเพ่ือพัฒนาระบบประเมินคุณภาพ

อาหารท่ีรวดเร็วและแมนยํามากข้ึน ตัวอยางเชน 

การใชส เปกโตรสโกป อินฟราเรดใกล  (near-

infrared spectroscopy) เ พ่ือประเ มินความสุก

ของผลไม 

- การคนหาตัวบงชี้คุณภาพ คนหาสารเคมีท่ี

สามารถใช เปนตัวบงชี้ คุณภาพของอาหารได  

ตัวอยางเชน การใชสารโพลีฟนอลเปนตัวบงชี ้

ความสดของผักใบเขียว 

การศึกษาความสัมพันธระหวางอาหารกับสุขภาพ 

- การคนหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ คนหา

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีผลตอสุขภาพ เชน สาร

ตานอนุมูลอิสระและสารท่ีชวยลดความเสี่ยงของ

โรคเรื้อรัง การศึกษาสารฟลาโวนอยดในผลไมท่ีมี

ฤทธิ์ตานมะเร็ง 

- การศึกษาปฏิสัมพันธระหวางสารอาหาร: 

ศึกษาปฏิสัมพันธระหวางสารอาหารตาง ๆ ใน

อาหาร และผลกระทบตอการดูดซึมและการ 

เผาผลาญ เชน การศึกษาปฏิสัมพันธระหวาง

แคลเซียมและวิตามินดี  

- อาหารเ พ่ือสุขภาพเฉพาะบุคคล การ

วิเคราะหจีโนมของแตละบุคคลจะชวยใหสามารถ

ออกแบบอาหารท่ีเหมาะสมกับพันธุกรรมของแตละ

คน เพ่ือลดความเสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังตาง ๆ 

- การศึกษาผลกระทบของอาหารตอโรค 

การวิเคราะหโปรตีนและเมทาบอไลตในเลือดหรือ

ปสสาวะของผูปวยโรคตางๆ จะชวยใหเขาใจกลไก

การเกิดโรคและพัฒนายาหรืออาหารเสริมเพ่ือรักษา

โรคไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

บทบาทของ foodomics ตออุตสาหกรรมอาหาร 

foodomics ใชเทคนิคการวิเคราะหข้ันสูง

ดวย MS เพ่ือศึกษาองคประกอบโมเลกุลของอาหาร 

ชวยในการปฏิวัติวงการอาหารดวยวิทยาศาสตร

ขอมูล นําเสนอขอมูลเชิงลึกท่ีมีคุณคาเก่ียวกับ

คุณภาพ ความปลอดภัย และการทํางานของอาหาร 

เทคโนโลยีเหลานี้ชวยใหเราเขาใจถึงความซับซอน

ของอาหารในระดับโมเลกุล ซ่ึงนําไปสูการพัฒนา

และปรับปรุงอุตสาหกรรมอาหารในหลายดาน ดังนี้ 

1. การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารใหม ๆ 

- อาหารเพ่ือสุขภาพเฉพาะบุคคล (personalized 

nutrition) foodomics ชวยในการวิเคราะหปฏิสัมพันธ

ระหวางอาหารกับพันธุกรรมของแตละบุคคล

(nutrigenomics) ทําใหสามารถพัฒนาอาหารท่ี

ปรั บแต ง ให เหมาะสม กับความต องการทาง

โภชนาการของแตละคนได ขอมูลจาก foodomics 

โดยเฉพาะ metabolomics สามารถใชในการศึกษา

การดูดซึม การกระจายตัว การเผาผลาญ และการ

ขับถาย (ADME) ขององคประกอบอาหารในแตละ

บุคคล ซ่ึงใหขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับผลกระทบทาง

......................................................................
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ชีวภาพท่ีแตกตางกันไป ขอมูลนี้เปนพ้ืนฐานในการ

พัฒนาอาหารท่ีตอบสนองความตองการเฉพาะของ

บุคคล เชน ผูท่ีมีความเสี่ยงตอโรคบางชนิด หรือผูท่ี

มีความตองการทางโภชนาการพิเศษ  

- อาหารฟงกชัน (functional foods) การ

คนพบสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพในอาหาร ทําให

ส ามารถพ ัฒนาอาหาร ที ่ม ีค ุณสมบ ัต ิใ นการ 

ปองกันและรักษาโรคได เทคนิค metabolomics 

screening ช ว ย ในการ ระบุ ส า รประกอบ ท่ี มี

ศักยภาพในการสงเสริมสุขภาพ (เชน สารตานอนุมูล

อิสระ โพลีฟนอล เปปไทดจําเพาะ) ในวัตถุดิบหรือ

สวนผสมอาหาร ขอมูลนี้สนับสนุนการพัฒนาอาหาร

ฟงกชันและผลิตภัณฑเสริมอาหารท่ีมีประโยชนตอ

สุขภาพอยางมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร    

-  อาหารจาก พืช  ( plant-based foods) 

การศึกษาโครงสรางโมเลกุลของพืช ทําใหสามารถ

พัฒนาวัตถุดิบจากพืชใหมีคุณสมบัติทางโภชนาการ

เทียบเทากับเนื้อสัตว ชวยในการทําความเขาใจ

โปรตีนจากพืชแตละชนิดและองคประกอบของกรด 

อะมิโน และมีคุณสมบัติทางเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม

สําหรับการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑทดแทน

เนื้อสัตว นอกจากนี้ metabolomics ยังมีบทบาท

ในการวิเคราะหสารประกอบอ่ืน ๆ ในพืช ท่ีมีผลตอ

รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงเปน

ขอมูลสําคัญในการพัฒนาอาหารจากพืชใหใกลเคียง

กับผลิตภัณฑจากสัตว 

2. การปรับปรุงคุณภาพและความปลอดภัยของ

อาหาร 

- การตรวจสอบคุณภาพ foodomics ชวย

ในการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ

ข้ันสุดทายไดอยางรวดเร็วและแมนยํา metabolomics 

และ lipidomics profiling สามารถติดตามตัวบงชี้

คุณภาพท่ีสําคัญ เชน ความสุก การพัฒนาของกลิ่น

รส การเปลี่ยนแปลงสี และความเสถียรตอการ

ออกซิเดชัน ระหวางการผลิต การแปรรูปและการ

เก็บรักษา ขอมูลนี้ชวยใหสามารถปรับกระบวนการ

ผลิตใหเหมาะสม เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ

สมํ่าเสมอ 

- การตรวจจับสารปนเปอน MS โดยเฉพาะ 

LC-MS/MS และ GC-MS/MS ชวยในการตรวจจับ

และหาปริมาณสารเคมีอันตรายหลายชนิดในอาหาร

ไดพรอมกัน เชน สารกําจัดศัตรูพืช สารตกคางจาก

ยาสัตว ไมโคทอกซิน สารปนเปอนในกระบวนการ

ผลิต และสารปนเปอนจากสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ 

proteomics มีบทบาทสําคัญในการตรวจจับและ

หาปริมาณสารกอภูมิแพในอาหาร ซ่ึงชวยในการติด

ฉลากผลิตภัณฑอยางถูกตอง และปกปองผูบริโภคท่ี

แพอาหาร 

- การติดตามยอนกลับแหลงท่ีมาของอาหาร 

ชวยใหสามารถตรวจสอบท่ีมาของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑ ไดอย างละเอียด โดยการวิ เคราะห  

fingerprint ทางเคมีท่ีเปนเอกลักษณ (เชน เมทาบอไลต 

โปรตีน ไขมัน ธาตุอาหารรอง) เพ่ือระบุแหลงท่ีมา 

ทางภูมิศาสตร สายพันธุ หรือวิธีการผลิตของอาหาร

ขอมูลจาก foodomics สามารถนําไปใชในการ

เสริมสรางระบบตรวจสอบยอนกลับ ทําใหสามารถ

ระบุแหลงท่ีมาของปญหาไดอยางรวดเร็ว ในกรณีท่ี

เกิดการปนเปอนหรือปญหาดานคุณภาพ 

3. การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอาหาร 

- การปรับปรุงกระบวนการผลิต การใชขอมูล

จาก foodomics เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิต

อาหารใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน ลดตนทุน และลด
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การสูญเสีย ชวยให เขาใจข้ันตอนการแปรรูป 

ตาง ๆ สงผลตอองคประกอบโมเลกุลของอาหาร

อยางไร ซ่ึงนําไปสูการปรับปรุงกระบวนการผลิตให

เหมาะสม ตัวอยางเชน การปรับสภาวะความรอน

เพ่ือลดการสูญเสียสารอาหาร หรือการปรับปรุง

กระบวนการหมักเพ่ือใหไดกลิ่นรสท่ีดีข้ึน 

- การพัฒนาวัตถุดิบใหม การคนพบวัตถุดิบ

ใหมท่ีมีคุณสมบัติทางโภชนาการสูงและมีความ

ยั่งยืนดวยเทคนิค metabolomics screening ชวย

ในการคนหาวัตถุดิบใหม ๆ ท่ีมีสารประกอบท่ีมี

ประโยชนตอสุขภาพ หรือมีคุณสมบัติทางเทคโนโลยี

ท่ีนาสนใจ ขอมูลนี้สนับสนุนการพัฒนาอาหารท่ีมี

คุณคาทางโภชนาการสูง และมีความยั่ งยืนตอ

สิ่งแวดลอม 

4. การสรางความยั่งยืนใหกับอุตสาหกรรมอาหาร 

- การลดการสูญเสียอาหาร เทคนิค food-

omics เชน metabolomics และ lipidomics สามารถ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงองคประกอบระดับ

โมเลกุลของอาหารระหวางการแปรรูป ชวยให

สามารถปรับพารามิเตอรการผลิตไดอยางแมนยํา 

เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติท่ีตองการและลดการเปลี่ยนแปลง

ท่ีไมพึงประสงค ซ่ึงนําไปสูผลผลิตท่ีสูงข้ึนและ 

ลดของเสีย เชน เทคนิค metabolomics สามารถ

ระบุสารบงชี้ ของการเน า เสีย  ทําใหสามารถ

คาดการณอายุการเก็บรักษาของอาหารไดอยาง

แมนยํายิ่งข้ึน ขอมูลนี้ชวยในการพัฒนาวิธีการเก็บ

รักษาและบรรจุภัณฑท่ีดีข้ึน เพ่ือลดการสูญเสีย

อาหารตลอดหวงโซอุปทาน    

- การพัฒนาการเกษตรอยางยั่งยืน การใช

ขอมูลจาก foodomics เพ่ือปรับปรุงพันธุพืชและ

พัฒนาวิธีการปลูกพืชท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เชน

ขอมูลจาก genomics และ metabolomics สามารถ

ใชในการคัดเลือกพันธุพืชท่ีมีความตานทานตอโรค

และแมลงศัตรูพืชมากข้ึน หรือมีประสิทธิภาพใน

การใชน้ําและธาตุอาหารมากข้ึน ซ่ึงชวยลดการใช

สารเคมีและทรัพยากรในการเกษตร 

 

การประยุกตใช MS ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือ

ตรวจสอบแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรของอาหาร  

(Applications of mass spectrometry in 

geographical origin verification) 

เทคโนโลยี MS ยังมีบทบาทสําคัญในการ

ตรวจสอบแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรของอาหาร 

โดยอาศัยการวิเคราะหสารบงชี้ท่ีไดรับอิทธิพลจาก

สภาพแวดลอมและกระบวนการผลิตในแตละ

ภูมิภาค ตัวอยางอาหาร GI ท่ีใชเชน 

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

วิเคราะหไอโซโทปเสถียร (δ¹⁸O, δ²H, δ¹³C) ของ

น้ํ าและเอทานอลในไวน  ซ่ึงสะทอนถึงสภาพ

ภู มิอากาศและแหลงน้ํ าของแหลงปลูกองุน (8)  

เทคนิค ICP-MS (inductively coupled plasma 

mass spectrometry) ถูกใชเพ่ือหาโปรไฟลธาตุใน

ไวน (เชน Sr, B, Mn, Zn) ซ่ึงไดรับอิทธิพลจาก

องคประกอบของดินในไรองุน การรวมขอมูล

ไอโซโทปและธาตุเขากับการวิเคราะหทางเคโม

เมตริกส (chemometrics) ชวยใหสามารถจําแนก

แหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรของไวนไดอยางแมนยํา 

ขาว (rice) เทคนิค IRMS วิเคราะหไอโซโทป

เสถียร (δ¹³C, δ¹⁵N, δ¹⁸O) เพ่ือจําแนกขาวตาม

แหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรและแนวทางการทํา

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

ตาง ๆ ในขาว ซ่ึงแตกตางกันไปตามองคประกอบ
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ของดินในแหลงปลูก (เชน Mg, Al, K, Mn, Fe, Cu, 

Zn) การวิเคราะหขอมูลไอโซโทปและธาตุดวยสถิติ

แบบหลายตัวแปรชวยใหสามารถจําแนกขาวตาม

แหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรไดอยางแมนยํา 

ผลไม (fruits) เทคนิค metabolomics โดย

ใช LC-MS/MS จําแนกแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตร

ของผลไม เชน ลูกพีช โดยการวิเคราะหโปรไฟล 

เมทาบอไลต ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากระบบนิเวศใน 

แตละภู มิภาค(10) เทคนิค ICP-MS และ MP-AES 

(microwave plasma atomic emission spectroscopy) 

ถูกใชเพ่ือวิเคราะหองคประกอบของธาตุในผลไม 

(เชน สม สมแมนดาริน) เพ่ือกําหนดแหลงท่ีมาตาม

ปริมาณแรธาตุในดิน ทําใหเทคนิค IRMS สามารถใช

เพ่ือวิเคราะหไอโซโทปเสถียรในผลไมเพ่ือตรวจสอบ

แหลงกําเนิด(11) 

ในปจจุบันบริษัทผูผลิตอาหารชั้นนําระดับ

โลกหลายบริษัท ไดนํา mass spectrometry (MS) 

มาประยุกตใชรวมกับแนวคิด foodomics เพ่ือ

ยกระดับคุณภาพ ความปลอดภัย และนวัตกรรม

ของผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะในการวิเคราะห

เชิงลึกเก่ียวกับองคประกอบทางชีวโมเลกุล เชน 

โปรตีน เปปไทด สารตานอนุมูลอิสระ และสาร

ปนเปอนตาง ๆ ตัวอยางบริษัทท่ีนําเทคนิคนี้มาใช

แสดงดัง Table 1 

 

Table 1 Example of food companies utilizing MS in foodomics 

Company 
MS 

technique 
Application Food product example Reference 

Nestlé LC-MS/MS, 
GC-MS 

Infant nutrition and quality 
assurance 

Infant formula (12) 
 

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

Dairy product analysis Infant formula,  
Milk powder 

(13) 

Cargill IMS Food ingredient quality and 
authenticity verification 

Flour, Sweeteners, 
Protein, Oil 

(14) 

DuPont LC-MS/MS, 
GC-MS 

Food ingredient innovation 
and analysis 

Emulsifiers, Enzymes, 
Probiotics, Plant-based 
proteins 

(15) 

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

Low-calorie and zero-
calorie sweeteners 

(16) 

Symrise IRMS Natural ingredient 
authenticity verification and 
quality management 

Vanilla extract, Fruit and 
Vegetable ingredients 

(17) 
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ความทาทาย ขอจํากัด และแนวโนมในอนาคต  

(Challenges, limitations, and future trends) 

แมวาเทคโนโลยีแมสสเปกโตรเมตรี (mass 

spectrometry: MS) จะเปนเครื่องมือทรงประสิทธิภาพ

ในการตรวจสอบความถูกตองและแหลงกําเนิดทาง

ภู มิศาสตรของอาหาร แตขอจํากัดดานตนทุน

เครื่องมือท่ีสูง ความซับซอนในการใชงาน และ

ความจําเปนของบุคลากรผู เชี่ยวชาญยังคงเปน

ปจจัยท่ีตองพิจารณา เนื่องจากการวิเคราะหขอมูล 

MS นั้นซับซอนและตองการซอฟตแวรเฉพาะทาง 

อยางไรก็ตามปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิค ambient 

ionization MS (เชน DESI, PADI, ASAP) ท่ีลดข้ันตอน

การเตรียมตัวอยาง และเครื่อง MS ขนาดเล็กแบบ

พกพาสําหรับการตรวจสอบอาหารแบบเรียลไทม 

ซ่ึงเทคนิค ambient ionization MS กําลังไดรับความ

นิยมสําหรับการคัดกรองอยางรวดเร็ว การบูรณาการ 

MS กับเทคนิควิเคราะหอ่ืน ๆ (เชน โครมาโทกราฟ 

สเปกโทรสโกป) และเคโมเมตริกสก็มีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนเพ่ือเสริมประสิทธิภาพการวิเคราะหขอมูล 

ความก า วหน าของ  high-resolution MS และ 

tandem MS (MS/MS) ชวยเ พ่ิมความไวในการ

ตรวจหาสารปนเปอนในระดับตํ่ามาก การประยุกตใช 

untargeted metabolomics แล ะ  proteomics 

รวมกับ MS กําลังขยายตัวเพ่ือคนหาสารปลอมปน

และสารบงชี้ใหม ๆ นอกจากนี้การพัฒนาซอฟตแวร

วิเคราะหขอมูล MS ท่ีรวดเร็วและมีขีดความสามารถ

ข้ันสูง รวมถึงการใช AI และ machine learning จะ

ชวยเพ่ิมความแมนยําและประสิทธิภาพในอนาคต 

ทิศทางของ MS ในการตรวจสอบความถูกตองและ

แหลง กําเนิดอาหารจึง มุ ง เนนไปท่ีการพัฒนา

เทคโนโลยท่ีีเขาถึงงาย รวดเร็ว ใชงานสะดวก ควบคู

กับเครื่ อง มือประมวลผลขอมูล ข้ันสู ง เ พ่ือให

สามารถนําไปใชอยางแพรหลายและปองกันการ

ฉอโกงอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

 

บทสรุป 

เทคโนโลยีแมสสเปกโตรเมตรี เปนเครื่องมือ

สําคัญท่ีขับเคลื่อน foodomics หรือวิทยาศาสตร

การศึกษาอาหารในระดับโมเลกุลใหกาวหนาไป

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

องคประกอบท่ีซับซอนของอาหารในเชิงลึก ซ่ึง

นําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารท่ีมีคุณภาพสูง 

ปลอดภัย และตรงใจผูบริโภคมากข้ึน นอกจากนี้ 

foodomics ยังมีบทบาทสําคัญในการสรางความ

ยั่งยืนใหกับอุตสาหกรรมอาหารและสิ่งแวดลอมอีก

ดวย ในอนาคต foodomics จะยังคงมีบทบาท

สําคัญในการปฏิวัติวงการอาหารและสุขภาพ ดวย

การพัฒนาเทคโนโลยีใหม  ๆ ท่ีจะชวยใหการ

วิเคราะหขอมูลทางชีวเคมีรวดเร็วและแมนยํายิ่งข้ึน 

การนํา foodomics ไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม

อาหารจะชวยใหเราไดเห็นผลิตภัณฑอาหารท่ีมี

คุณคาทางโภชนาการสูงและตอบสนองความ

ตองการท่ีหลากหลายของผูบริโภคมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

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

 

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

 
Abstract 

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

 

Keywords : algae, nutritional value, alternative food 
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บทนํา 

การเพ่ิมข้ึนของประชากรโลกไดนําไปสูความ

ตองการบริโภคอาหารท่ีสูงข้ึนอยางหลีกเลี่ยงไมได 

ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องจากการขยายตัวของเขตเมือง 

ตลอดจนแนวโนมอายุขัยของประชากรท่ียืนยาวข้ึน 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ  

( Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, FAO) คาดการณวา ความตองการ

อาหารจะเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่องเพ่ือใหเพียงพอตอ

ประชากรกวา 9.3 พันลานคนในป ค.ศ. 2050(1) 

และจะเปนความทาทายอยางยิ่ง ยิ่งไปกวานั้น

มาตรการการจํากัดการเดินทางและขนสงชวงการ

แพรระบาดของโรคท่ีผานมา ยังไดสงผลกระทบ

อยางรุนแรงตอการผลิต การกระจาย และการ

บริโภคอาหาร โดยคาดวามีผูคนราว 130 ลานคน

ท่ัวโลกท่ีประสบภาวะขาดแคลนอาหารอันเนื่อง 

มาจากสถานการณดังกลาว(2) การบริโภคอาหารท่ี

เพ่ิมข้ึนนั้นเกินขีดความสามารถในการผลิตอาหาร

แบบด้ังเดิม ในขณะเดียวกันระบบการผลิตอาหาร

ในปจจุบันยังสงผลเสียตอสิ่งแวดลอม ไมวาจะเปน

สารกําจัดศัตรูพืช การรุกล้ําพ้ืนท่ีปา การประมงเกิน

ขนาด และการปลอยกาซเรือนกระจก(3) 

สาหราย (algae) มีความสําคัญตอมนุษยชาติ

โดยถูกนํามาใช เปนอาหารต้ังแตยุคโบราณ(4) 

คําวา “สาหราย” ครอบคลุมสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถ

สังเคราะหแสงได ท้ังในกลุมไซยาโนแบคทีเรีย 

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

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และสิ่งมีชีวิตในกลุม 

โปรติสตา (Protista) การจัดกลุมสาหรายสามารถ

แบงไดตามลักษณะการมองเห็น เชน สาหรายขนาด

เล็ก (microalgae) ท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตา

เปลา หรือจําเปนตองใชกลองจุลทรรศนในการศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สาหรายขนาดใหญ 

(macroalgae) ท่ีสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

อยางชัดเจน นอกจากนี้ยังสามารถแบงไดตามแหลง

น้ําท่ีสาหรายเจริญ เชน สาหรายน้ําเค็ม (สาหราย

ทะเล) และสาหรายน้ําจืด เปนตน สาหรายทะเลถือ

เปนสวนหนึ่งในวัฒนธรรมอาหารแถบประเทศ

ชายฝงหลายภูมิภาคท่ัวโลก โดยเฉพาะประเทศใน

ภูมิภาคเอเชียตะวันออก เชน ประเทศจีน ประเทศ

เกาหลี และประเทศญ่ีปุน(5) ขณะท่ีสาหรายขนาด

เล็กไดรับความสนใจเพ่ิมข้ึนอยางมากในชวงไมก่ี

ทศวรรษท่ีผานมา เนื่องจากผูคนท่ัวโลกใหความ

สนใจในเรื่องของความตองการโปรตีนคุณภาพสูง

ท่ีมาจากพืช (plant-based) แหลงของอาหารท่ีมี

คุณคาโภชนาการสูงและความตระหนักเรื่องความ

ยั่งยืนทางสิ่งแวดลอม เนื่องดวยผลิตภัณฑจาก

สาหรายสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได

มากกวาผลิตภัณฑจากภาคปศุสัตว ทําใหสาหราย

ขนาดเล็กถูกหยิบยกข้ึนมาศึกษาอยางลึกซ้ึงยิ่งข้ึน 

โดยสาหรายขนาดเล็กถูกยอมรับวาเปน “โรงงาน

ชีวภาพ (bio-factories)” ท่ีสามารถผลิตสารออก

ฤทธิ์ ทางชี วภาพ (bioactive compounds) เช น 

โปรตีน กรดไขมันจําเปน วิตามิน แรธาตุ และสาร

ตานอนุมูลอิสระ อีกท้ังยังมีบทบาทสําคัญในการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (aquaculture) ท้ังในสวนของ

อาหารตั้ งตนสําหรับลูกพันธุและเปนสวนผสม

อาหารสัตวน้ําวัยโต รวมถึงมีการนําไปประยุกตใช

ในอาหารสัตวบก เชน สัตวปก สุกร และสัตวเลี้ยง

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

 
สาหร่ายที่นิยมนํามาบริโภค 

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

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

Macroalgae 

Green marine:  
(Chlorophyta) 

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

Brown marine: 
(Phaeophyceae) 

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

Red marine: 
(Rhodophyta) 
 

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

Green freshwater (Chlorophyta) 

Spirogyra neglecta 
Microspora sp. 
Rhizoclonium sp. 
Cladophora glomerata 

 
 
 
Microalgae 
 
 
 
 
 

 
 
 
Green freshwater 
(Chlorophyta) 
 
 
 
 

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

 
 
 
Microalgae 

Green freshwater 
(Chlorophyta) 

Isochrysis sp. 
D. salina*  
Tetraselmis sp.* 

Red marine microalgae (Rhodophyta) Porphyridium sp. 

Other  
Euglena gracilis 
Schizochytrium sp. 

Blue-green algae 
(Cyanobacteria) 

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

(*found in freshwater and marine habitat)

 

คุณคาทางโภชนาการของสาหราย 

สาหรายท่ีบริโภคไดมีคุณคาทางโภชนาการ

สูงและอุดมไปดวยสารอาหารหลากหลาย โดยพบ

ไดท้ังในสาหรายขนาดเล็กและขนาดใหญ ไมวาจะ

สาหรายน้ําจืดหรือน้ําเค็ม 

โปรตีน (proteins)  

โปรตีนจากสาหราย (algal proteins) ไดรับ

ความสนใจอย า งมากในช ว ง ไม ก่ี ป ท่ี ผ านมา 

เนื่องจากมีศักยภาพในการทดแทนแหลงโปรตีน

หลัก แมวาโปรตีนจากสัตว เชน เนื้อไก เนื้อวัว และ

เนื้อปลา จะยังคงเปนแหลงโปรตีนหลักท่ีบริโภคกัน

ท่ัวโลก แตเม่ือคํานึงถึงความยั่งยืนและผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอมจากกระบวนการผลิตโปรตีนจากสัตว

กลับตองใชทรัพยากรสูงและกอใหเกิดผลกระทบตอ

ระบบนิเวศ(19) จากรายงานการตีพิมพในไมก่ีปท่ี

ผานมาเผยใหเห็นวาสาหรายมีประสิทธิภาพในการ

ผลิตโปรตีนตอพ้ืนท่ีไดดีกวา ในการผลิตโปรตีน 1 

กิโลกรัม สาหรายจะใชพ้ืนท่ี 1.7-5.4 ตารางเมตร 

ขณะท่ีโปรตีนจากไขไกจะใชพ้ืนท่ี 26-135 ตาราง

เมตร หรือ 76-166 ตารางเมตร สําหรับโปรตีนจาก

เนื้อวัว(20) เม่ือพิจารณาถึงการใชน้ําในกระบวนการ 

 

ผลิตยังพบวา สาหรายใชน้ําในกระบวนการนอยกวา

โปรตีนจากถ่ัวและโปรตีนจากเนื้อสัตวอยางมี

นัยสําคัญ(21) นอกจากนี้การปลอยกาซเรือนกระจก 

อยางกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ ใน

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

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา 150-1,240 กิโลกรัม 

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

คารบอนไดออกไซดเทากับ 2.25 กิโลกรัม(22) หาก

เม่ือเปรียบเทียบโปรตีนจากสาหรายกับโปรตีนจาก

พืช เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลูกไก แมวาพืชดังกลาวจะ

อุดมดวยวิตามิน แรธาตุ และสารตานอนุมูลอิสระ 

แต ก็ มักขาดกรดอะ มิ โนจํ า เป นบางชนิด  จึ ง

จําเปนตองบริโภคควบคูกับแหลงโปรตีนอ่ืนเพ่ือให

ไดสารอาหารครบถวน นอกจากนี้แมลงซ่ึงมีปริมาณ

โปรตีนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 60 และมีกรดอะมิโน

จําเปนครบถวน ยังนับเปนอีกหนึ่งแหลงโปรตีน

ทางเลือกท่ีมีศักยภาพ ทวาการยอมรับในมิติทาง

วัฒนธรรมและพฤติกรรมการบริโภคยังคงเปน

อุปสรรคสําคัญอยูในปจจุบัน(23) 

โปรตีนจากสาหรายมีสัดสวนในชีวมวล

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

อาจมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 50-70 ขณะท่ี

สาหรายสีแดง Porphyra sp. มีสัดสวนโปรตีนสูง

ถึงรอยละ 44 และสาหราย Ulva sp. มีปริมาณ

โปรตีนรอยละ 37 เม่ือพิจารณาองคประกอบของ

กรดอะมิโนจําเปนพบวา โปรตีนจากสาหรายมี

กรดอะมิโนท่ีสําคัญอยางครบถวน (Table 3) อาทิ 

ไลซีน ทรีโอนีน และทริปโตเฟน สงผลใหโปรตีน

จากสาหรายเปนแหลงโปรตีนสมบูรณ (complete 

protein) ท่ีเหมาะสําหรับผูบริโภคอาหารมังสวิรัติ

หรือผูท่ีไมบริโภคเนื้อสัตว(24) ในดานการยอยไดและ

การดูดซึม (digestibility and bioavailability) มี 

งานวิจัยรองรับวา มีคาการยอยไดคอนขางดี  

อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการยอยยังข้ึนอยูกับ

เทคนิคการเตรียมชีวมวลสาหราย เชน การทําลาย

ผนังเซลลดวยวิธีเชิงกล (mechanical disruption) 

หรือการใชเอนไซมเพ่ือปลดปลอยโปรตีนภายใน

เซลล(25) สําหรับสมบัติของโปรตีนจากสาหรายท่ี

นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารมีรายงานวา 

โปรตีนจากสาหรายยังชวยเพ่ิมคุณสมบัติการเกิด

เจล (gelation) การเกิดอิมัลชัน (emulsification) 

และความสามารถในการอุมน้ํา (water-binding 

capacity) ในผลิตภัณฑอาหารไดอีกดวย(25-26) 

 

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

Algae 
Protein content  

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

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

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

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

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

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

Algae 
Essential amino acid content (% of total proteins) 

Histidine Isoleucine Leucine Lysine Methionine Phenylalanine Threonine Tryptophan Valine 

Microalgae          

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

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

 Phaeodactylum tricornutum 1.5 4.6 7.0 6.4 2.7 4.8 4.8 2.6 5.1 

 Nannochloropsis granulata 2.3 5.6 11.0 8.5 3.5 6.2 5.4 2.8 7.1 

 Tetraselmis chuii 1.6 3.4 7.3 5.6 2.4 4.7 4.0 2.3 4.8 

Macroalgae          

 Spi porticalis 1.5 5.2 8.6 6.5 1.6 4.2 4.4 1.1 5.3 

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

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

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

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

Blue-green algae (cyanobacteria)          

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

ไขมันเปนอีกองคประกอบทางโภชนาการท่ีมี

ความสําคัญ โดยไขมันในสาหรายนั้นสามารถผลิต

ไดท้ังจากสาหรายขนาดเล็กและสาหรายขนาดใหญ 

(Table 4) ไขมันเหลานี้แบงเปน 2 ประเภทหลักคือ 

ไขมันไม มี ข้ัว  (nonpolar lipids) เชน  ไตรกลี - 

เซอไรด กรดไขมันอิสระ สเตอรอล และไขมันมีข้ัว 

(polar lipids) เชน ฟอสโฟลิพิด ไกลโคลิพิด ซ่ึงทํา

หนาท่ีตางกันทางชีวภาพ ไขมันไม มี ข้ัวคิดเปน

ประมาณรอยละ 90 ของไขมันท้ังหมด ทําหนาท่ี

สะสมพลังงาน สวนไขมันมีข้ัวมีบทบาทสําคัญใน

โครงสรางเยื่อหุมเซลลและแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีนาสนใจสําหรับอุตสาหกรรมอาหารเสริมและ 

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

salina และ Sp. platensis อุดมดวยกรดไขมันไม

อ่ิมตัวเชิงซอน (PUFAs) ท้ังกรดไขมันจําเปนกลุม 

โอเมกา-3 (EPA; Eicosapentaenoic acid หรือกรด 

อีโคซะเพนตะอีโนอิก DHA; Docosahexaenoic acid 

หรือกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิก ALA; α-Linolenic 

acid หรือกรดแอลฟาลิโนเลนิก) และโอเมกา-6 (AA; 

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

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

สาหรายทะเล Enteromorpha compressa มีกรด

ไขมันชนิด AA ในขณะท่ีสาหรายทะเลขนาดเล็ก

อยาง Phaeodactylum tricornutu และ Isochrysis 

galbana สั ง เคราะห  EPA และ DHA ได อย าง มี

ประสิทธิภาพ(40) ไขมันจากสาหรายถูกนําไปใชใน

อาหารฟงกชัน อาหารเสริม โดยกรดไขมันกลุม 

โอเมกา -3 ถูกเติ มในนมผงสํ าหรั บทารกและ 

ผลิตภัณฑบํารุงหัวใจ ในขณะท่ีฟอสโฟลิพิดจาก

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

จาก N. gaditana มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและตาน

การอักเสบ เหมาะสําหรับเวชสําอางและระบบ

นําสงยา (drug delivery)(41) นอกจากนี้ไตรกลีเซอ

ไรดจากสาหรายยังถูกวิจัยเพ่ือผลิตไบโอดีเซลไดอีก

ดวย สาหรายขนาดเล็กมีปริมาณไขมันรอยละ 20-

50 ของน้ําหนักแหง เหมาะสําหรับการผลิตโอเมกา-

3 สวนสาหรายขนาดใหญมีไขมันนอยกวา (รอยละ 

2-10) แตใหกรดไขมันชนิดกรดไขมันชนิด AA และ 

ALA ในสัดสวนท่ีมากกวาสาหรายขนาดเล็ก(42) 
 

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

Algae 
Lipid 

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

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

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

Algae 
Lipid 

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

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

  

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

Algae 
PUFAs  

(% of total fatty acids) 
ALA EPA DHA 

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

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

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

Algae 
PUFAs  

(% of total fatty acids) 
ALA EPA DHA 

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

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

 Colpomenia peregrina 1.5 2.6 5.8 
 G. gracilis - 5.6 - 

 Calliblepharis jubata - 6.2 22.3 
 Emiliania huxleyi – – 9.2 

คารโบไฮเดรต (carbohydrates) 

สาหรายเปนหนึ่งในทรัพยากรธรรมชาติท่ีมี

ศักยภาพสูงในการนํามาใชประโยชนในหลาย

อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรม

อาหาร หนึ่งในองคประกอบหลักท่ีทําใหสาหราย

เปนท่ีสนใจอยางแพรหลายคือ “พอลิแซ็กคาไรด” 

(polysaccharides)(14) โดยพอลิแซ็กคาไรดเปน

คารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญท่ีเกิดจากมอโนแซ็ก- 

คาไรดมากกวา 10 โมเลกุลข้ึนไปตอกันเปนสายยาว 

เชื่อมตอกันดวยพันธะทางเคมี พอลิแซ็กคาไรดใน

สาหรายมีปริมาณรอยละ 20-70 (Table 6) ของ

น้ําหนักแหง โดยความแตกตางนี้ข้ึนอยูกับแหลงท่ี

อยู ชนิดของสาหราย และปจจัยดานสิ่งแวดลอม 

พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายมีความหลากหลายมาก 

ท้ังในแงโครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

ตัวอยางท่ีสําคัญ ไดแก อัลจิเนต (alginic acid) 

ฟูคอยแดน (fucoidan) ลามินาริน ( laminarin) 

ซัลเฟตกาแลคแทน (sulfated galactan) อัลวาน 

(ulvan) ไซลาน (xylan) อาการ  (agar) คารรา-

จีแนน (carrageenan) พอรไฟริน (porphyran) 

และฟลอริเดียน (floridean starch)(48–50) ซ่ึงตางมี

บทบาทหลากหลาย เชน เปนโครงสรางหลักของ

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

เจริญเติบโตของสาหร ายเอง เปนสารสํารอง

พลังงาน และมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน ตานอนุมูล

อิสระ ตานการอักเสบ เสริมสรางระบบภูมิคุมกัน 

ในอุตสาหกรรมอาหาร พอลิแซ็กคาไรด

เหลานี้ถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวาง ท้ังใน

รูปของสารเพ่ิมความหนืด สารกอเจล สารคงตัวใน

อิมัลชัน และสารเสริมโภชนาการในผลิตภัณฑ

อาหารหลากหลายประเภท ตัวอยางเชน อัลจิเนต

และคารราจีแนนท่ีสกัดจากสาหรายสีน้ําตาลและ

สาหรายสีแดง มีความสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัส

และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑนม เครื่องดื่ม และ
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เยลลีไดอยางมีประสิทธิภาพ(51) ขณะท่ีฟูคอยแดน

และลามินาริน ซ่ึงเปนซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด  

(sulfated polysaccharides) มีฤทธิ์เสริมสุขภาพ

และเปนท่ีสนใจในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหาร

เสริม(52-53) โดยรวมแลวพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย

ไมเพียงตอบโจทยดานการปรับปรุงคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของอาหาร แตยังมีแนวโนมชวย

ยกระดับคุณคาทางโภชนาการและสุขภาพ ซ่ึงเปน

ปจจัยสํ า คัญตอการ พัฒนานวัตกรรมอาหาร

สมัยใหมท่ีเนนประโยชนและความยั่งยืนในระยะ

ยาว 

 

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

Algae 
carbohydrate content  

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

 S. japonica 44.5 

 S. latissima 73.0 
 Sa. fulvellum 39.6-66.0 

 Ecklonia stolonifera 48.6 
 Un. pinnatifida 40.1-52.0 

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

อยางท่ีทราบกันดีแลววาสาหรายจัดเปน

แหลงอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญ 

วิตามินและแรธาตุ เปนอีกองคประกอบหนึ่งท่ี

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

โภชนาการของมนุษย ในปจจุบันงานวิจัยจํานวน

มากไดรายงานวาสาหรายไมวาจะเปนสาหราย

ขนาดใหญ หรือสาหรายขนาดเล็กท้ังน้ําจืดและ

สาหรายน้ําเค็มหรือสาหรายทะเล ตางก็มีศักยภาพ

ในการสังเคราะหและสะสมวิตามินหลากหลายชนิด 

เชน วิตามินท่ีละลายในไขมัน (วิตามินเอ ดี อี และ 

เค) วิตามินท่ีละลายในน้ํา (กลุมวิตามินบี และ

วิตามินซี) (Table 7) และแรธาตุสําคัญ (Table 8) 

เชน ไอโอดีน แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก ใน

ปริมาณสูงเม่ือเทียบกับพืชบกบางชนิด(56) ทําให

สาหรายเปนท่ีนาสนใจในอุตสาหกรรมอาหารเสริม 

เครื่องสําอาง และเวชโภชนภัณฑ (nutraceuticals)  

วิตา มินและแรธาตุ เปนสารอาหารรอง 

(micronutrient) ท่ีสิ่ ง มีชี วิตหลายชนิดรวมถึง

มนุษยไมสามารถสังเคราะหไดเอง (หรือสังเคราะห

ไดไม เพียงพอ) จึงจําเปนตองไดรับจากอาหาร 

วิตามินมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเผาผลาญ

และเปนโคเอนไซม (coenzyme) หรือรวมทํางาน

กับเอนไซมในกระบวนการทางชีวเคมีหลากหลาย

แขนง การขาดวิตามินและแรธาตุเชื่อมโยงกับโรค

และความผิดปกติของรางกาย เชน โรคเหน็บชา 

(ขาดวิตามินบี1) โรคลักปดลักเปด (ขาดวิตามินซี) 

ภาวะโลหิตจาง (ขาดวิตามินบี12 หรือโฟเลต หรือ

ขาดธาตเหล็ก) ความหนาแนนของกระดูกลดลง 

(ขาดแคลเซียม) จังหวะการเตนของหัวใจผิดปกติ 

(ขาดแมกนีเซียม) เปนตน งานวิจัยในชวงสอง

ทศวรรษท่ีผานมาเนนใหความสนใจกับสาหรายใน

ฐานะแหลงอาหารท่ีอุดมไปดวยวิตามิน ท้ังสาหราย

ขนาดใหญท่ีนิยมนํามาบริโภคในหลายประเทศ 

โดยเฉพาะในทวีปเอเชีย และสาหรายขนาดเล็กท่ี

มักนําไปเพาะเลี้ยงเพ่ือผลิตสารมูลคาสูงดานโภชน

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

meceuticals) วิตามินท่ีพบในสาหรายเหลานี้ไม

เพียงชวยสงเสริมคุณคาทางอาหาร แตยังชวยลด

การใชสารเคมีสังเคราะหได จึงเปนทางเลือกท่ี 

“เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม” (eco-friendly) และ

ตอบรับกระแส “วีแกน” หรือการเลี่ยงผลิตภัณฑ

จากสัตวไดเปนอยางดี 
 

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

Vitamin Algae 
Quantitative  

(µg/g dry weight) 

Vitamin B1 

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

Vitamin B2 

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

Vitamin Algae 
Quantitative  

(µg/g dry weight) 

Vitamin B3 
N. gaditana 240.0 
Chlorella sp. 110.0 

Vitamin B5 

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

Vitamin B7 

T. suecica 0.8 
I. galbana 1.0 

D. tertiolecta 0.9 
Ch. stigmatophora 1.1 

Vitamin C 

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

Vitamin E 

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

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

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

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

Calcium Potassium Magnesium Sodium Copper Iron Zinc Iodine 

Microalgae         

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

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

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

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

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

Macroalgae         

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 G. vermiculophylla 0.4 4.9 0.3 - 0.0015 0.04 0.0024 - 
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ขอจํากัดและแนวทางการพัฒนาผลผลิตสาหราย 

ถึงแมวาสาหรายจะมีศักยภาพในการเปน

แหลงอาหาร แตการเลือกซ้ือเพ่ือบริโภคควรเลือก

ซ้ือสาหรายจากแหลงผลิตหรือแหลงเพาะเลี้ยงท่ี

นาเชื่อถือ เพ่ือความสะอาดและปลอดภัยตอสุขภาพ 

นอกจากนี้สาหรายบางชนิดโดยเฉพาะอยางยิ่ง

สาหรายทะเล จะมีปริมาณโซเดียมคอนขางสูง จึง

ควรเลี่ยงการบริโภคท่ีมากเกินไปหรือบริ โภค

ติดตอกันเปนเวลานาน ในดานการผลิตสาหราย

ปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรมยังคงเผชิญกับ

ความทาทายหลายประการ เชน ขอจํากัดดาน

ตนทุนการเพาะเลี้ยงท่ีสูง ตลอดจนพลังงานจํานวน

มากท่ีจําเปนในการเก็บเก่ียวชีวมวล งานวิจัยหลาย

ชิ้นระบุวาตนทุนการผลิต โดยเฉพาะการเก็บเก่ียว

ชีวมวลสาหรายขนาดเล็กอยูในชวงประมาณ 36-

105 ยูโร (€: EUR) ตอกิโลกรัม และตนทุนใน

ข้ันตอนการเก็บเก่ียวนี้คิดเปนสัดสวนรอยละ 20-30 

ของตนทุนการผลิตท้ังหมด(61) นอกจากนี้การ

ควบคุมคุณภาพและมาตรฐานดานความปลอดภัย

ยังขาดมาตรฐานท่ีชัดเจนและเปนท่ียอมรับในระดับ

สากล(62) ความทาทายดังกลาวสะทอนใหเห็นถึง

ความจําเปนในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ี

สามารถยกระดับผลผลิตของสาหรายใหมีคุณภาพ

และความปลอดภัยตามมาตรฐาน อีกท้ังยังตอง

สงเสริมความรู ความเขาใจ และการยอมรับจาก

ผูบริ โภคอยางกวางขวาง ท้ังนี้  การผลักดันให

สาหร ายกลายเปนแหล งอาหาร จํ า เปนตอง

ดําเนินการพัฒนาในหลากหลายมิติ ไดแก 

1. การพัฒนาดานความยั่งยืน: การจับคู

วิธีการเพาะเลี้ยงสาหรายรวมกับระบบบําบัดน้ํา 

หรือการกักเก็บคารบอน เพ่ือใหกระบวนการผลิต

เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมยิ่งข้ึน เชน การนําน้ําท่ีเหลือ

จากกระบวนการผลิตเวยมาใชเปนแหลงสารอาหาร

สําหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย(61)   

2. การบูรณาการเทคโนโลยี: การคัดเลือก

สายพันธุ การปรับปรุงพันธุและพันธุวิศวกรรม เปน

อีกหนึ่งวิธีท่ีจะสามารถเพ่ิมผลผลิตชีวมวลได การ

เพาะเลี้ยงสายพันธุสาหรายทองถ่ินท่ีมีความสามารถ

ในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมเฉพาะพ้ืนท่ี จะ

มีการ เจริญของชี วมวลอย า ง มีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้การพัฒนาเทคโนโลยีระบบเพาะเลี้ยง 

เชน การเพาะเลี้ยงโดยใชเครื่องปฏิกรณชีวภาพแบบ

มีระบบแสง (photobioreactor)(63) การพัฒนารูปแบบ

เพาะเลี้ยง (cultivation mode: heterotrophic, 

mixotrophic, photoheterotrophic) และกระบวนการ

เพาะเลี้ยง (cultivation process: fed-batch, fed-

batch, continuous) ไปจนถึงปญญาประดิษฐใน

การติดตามหรือเพ่ิมกําลังผลิต เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

การผลิตและลดตนทุน(64-65) 

3. การศึกษาทางคลินิก : ศึกษาเ พ่ิมเติม

เก่ียวกับคุณสมบัติของสารสําคัญเพ่ือยืนยันถึง

ประโยชนตอสุขภาพของสารสําคัญในสาหราย 

4. การยอมรับจากผูบริโภค: สรางการจดจํา

ใหกับแบรนด ชื่อสินคาและผลิตภัณฑหลากหลายท่ี

รสชาติ ดี  มีภาพลักษณดี  และให ข อ มูลด าน

ประโยชนอยางตรงไปตรงมา 
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บทสรุป  

สาหรายท่ีรับประทานไดถือเปนอาหารท่ีไมเพียงดี

ตอรางกายและสุขภาพ ยังสามารถสงเสริมความ

ยั่ ง ยื นด านสิ่ ง แวดล อม  สาหร ายขนาดใหญ  

(โดยเฉพาะสาหรายทะเล) เปนอาหารดั้งเดิมในหลาย

ภูมิภาค ขณะท่ีสาหรายขนาดเล็ก เชน Spirulina, 

Chlorella, Dunaliella, Haematococcus ไ ด รั บ

การวิจัยและพัฒนาเพ่ือนํามาใชประโยชน เชิง

พาณิชยอยางกวางขวาง คุณคาทางโภชนาการสูง 

ท้ังโปรตีน กรดไขมันโอเมกา-3 วิตามิน และแรธาตุ

ตาง ๆ ทําใหสาหรายเปนแหลงอาหารทางเลือกชวย 

 

แกโจทยดานโภชนาการและสุขภาพของประชากร

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

ความกาวหนา โดยความรวมมือระหวางภาครัฐ 

ภาคเอกชน และภาควิชาการจะเปนปจจัยสําคัญใน

การขับเคลื่อนและปลดล็อกศักยภาพของสาหราย

ในฐานะสวนหนึ่งของระบบอาหาร ความรวมมือ

ดังกลาวจะมีบทบาทในการบรรเทาปญหาภาวะทุพ-

โภชนาการ สงเสริมสุขภาพของประชากร และ

สนับสนุนการพัฒนาท่ียั่งยืนทางสิ่งแวดลอมใน 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 

วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนวารสารของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

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

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

อิเล็กทรอนิกส (e-Journal) 
 

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

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

หนาเว็บไซตวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ในแถบคูมือการใชงานระบบ หัวขอ “สมัครใชงานระบบ

วารสาร” และ “สําหรับผูเขียนบทความ”  
 

เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 

1. บทความวิจัย (Research article)  

 1.1 Research article : เปนงานเสนอผลการวิจัย ท่ีผูเขียนและคณะเปนผูดําเนินการศึกษาวิจัย  

2. บทความวิชาการ (Review article)  

 2.1 Review article : บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห

สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภิปรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
  

การเตรียมบทความตนฉบับเพ่ือลงพิมพในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

1. บทความวิจัย (Research article) 

 1.1 บทความตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัด

 ตอหนา มีความยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ 

 Angsana New ขนาด 16 ระยะหางบรรทัด 1.15 

 1.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

 อักษรตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 1.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

 1.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความวิจัยท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

 1.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษเปนการสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย 

 โดยเฉพาะวัตถุประสงค วิธีการ และผลการดําเนินงานวิจัย จํานวน 200-300 คํา 

 1.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคํา

 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      

 ทับศัพท เชน อัลดีไฮด (aldehyde) เปนตน และโปรดตรวจสอบหลักการเขียนคําทับศัพทจาก     

 ราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 

 



1.7 เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  

 (1) บทนํา (Introduction) เพ่ืออธิบายถึงปญหาและวัตถุประสงค อาจรวมการตรวจเอกสาร 

 (literature review) เขาไวดวย 

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

 วิธีการท่ีใชในการทดลอง   

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

 เขียนคําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 

 (4) วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผลการทดลองใหเห็นถึงสาเหตุ ท่ีมาของผล หลักการท่ีแสดง 

 ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดยใช 

 หัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

 หมายเหตุ: ผลการทดลองและวิจารณสามารถรวมเปนหัวขอเดียวกันได 

 (5) สรุป (Conclusion) เปนการสรุปสาระสําคัญและแนวทางท่ีจะนําผลไปใชประโยชน รวมถึง 

 คําแนะนําเก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

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

 Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 (7) คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 (8) การอางอิงในเนื้อความเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูลใหใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 

 โดยใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลขดูหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง ประกอบ 

1.8 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูท่ี 

ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

1.9 เอกสารอางอิง (Reference) เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถ 

สืบคนเอกสารท่ีมาได โดยใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

1.10 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไม 

นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

1.11 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus  

aureus, Salmonella spp., in vitro เปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

 



2. บทความวิชาการ (Review article) 

2.1 ตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอหนา มีความยาว

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

ระยะหางบรรทัด 1.15 

2.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

อักษรตัวพิมพใหญข้ึนตนตัวแรกเทานั้น ตัวอักษรอ่ืนใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

2.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

2.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

2.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ บทคัดยอในบทความวิชาการ เปนการสรุปประเด็น

เนื้อหาท่ีเปนแกนสําคัญ เนนประเด็นสําคัญของงานท่ีตองการนําเสนอจริง ๆ ควรเขียนใหสั้น กระชับ มีความ

ยาวไมเกิน 10 ถึง 15 บรรทัด โดยบทคัดยอมักจะประกอบดวยเนื้อหาสามสวน คือ เกริ่นนํา สิ่งท่ีทํา สรุปผล

สําคัญท่ีได ซ่ึงอานแลวตองเห็นภาพรวมท้ังหมดของงาน 

2.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคําภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคําทับศัพท เชน อัลดีไฮด 

(aldehyde) เปนตน คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ และใหใสไวหลังหัวขอบทคัดยอ 

2.7. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

 2.7.1 คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคํา

 วา Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 2.7.2 คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความ ใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

 ภาษาอังกฤษในตาราง ใหใชตัวอักษรตัวแรกเปนตัวพิมพใหญเทานั้น ตัวอักษรอ่ืน ๆ ใชตัวพิมพเล็ก 

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 2.7.3 กรณีท่ีมีการอางอิงในสวนเนื้อหาเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบแวนคูเวอร

 (Vancouver Style) 

2.8 เอกสารอางอิงใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

2.9 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย

กวา 200 จุดตอนิ้ว 

2.10 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus   

aureus, Salmonella spp., in vitro เปนตน 

 

 

 

 
 



การเขียนเอกสารอางอิง  

เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงผูอานสามารถไปสืบคนเอกสารท่ีมาได 
 

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

การอางอิงทายบทความ 

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

ตัวอยางการอางอิงในสวนของเนื้อความ 

การอางอิงท่ีผูเขียนเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังช่ือผูเขียน 

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

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

การอางอิงท่ีผูเขียนไมไดเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังขอความท่ีอางอิง 

 ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนพืชท่ีนิยมบริโภคกันมากในประเทศญ่ีปุนและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระจากสารสําคัญท่ีมีคุณประโยชนเชิงหนาท่ี เชน สารไอโซฟลาโวน(1-2)   

สารซาโปนิน(3) และสารโทโคฟรอล(4) เปนตน  

 การประเมินคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสามารถวิเคราะหไดหลายวิธี รวมถึง hydrophilic-

oxygen radical absorbance capacity (H-ORAC) assay ซ่ึงเปนกระบวนการวิเคราะหประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งสารอนุมูลอิสระอยาง peroxyl radical(5) 

 

 

 

 

 

 

 
 



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

ตัวอยางการอางอิงจากวารสารในสวนทายบทความ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตัวอยางการอางอิงจากหนังสือในสวนทายบทความ 

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

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

Publishing; 2015. 
 

หลักเบ้ืองตนในการอางอิงขอมูลแตละสวน 

1. ผูแตง เปนไดท้ังบุคคล กลุมบุคคล หรือหนวยงาน และเปนไดท้ังผูเขียน บรรณาธิการ หรือผูรวบรวม ตาม 

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 1.1 กรณีเปนผูแตงเปนคนไทย ใหใชชื่อและนามสกุลตามลําดับ โดยเวน 1 วรรค  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล.   รชฏ ขําบุญ.  

 1.2 กรณีเปนผูแตงชาวตางประเทศ ใหใชชื่อสกุลข้ึนกอน เวน 1 วรรค ตามดวยอักษรยอของชื่อตัวและ

ชื่อกลางโดยไมตองเวนวรรคหรือมีเครื่องหมายใดใดค่ัน  

 ตัวอยาง  Chin YL.    Guth LM. 

 

 

 



 1.3 กรณีท่ีผูแตงมีจํานวนมากกวา 1 คน  

   1.3.1 หากผูแตงมีจํานวนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อทุกคน โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ค่ัน

ระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อสุดทายใหใสเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ.  

   Rüfer CE, Kulling SE, Guth LM.   

   1.3.2 หากผูแตงมีจํานวนมากกวา 6 คน ใหใสชื่อ 6 คนแรก โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

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

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

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

  วราภรณ ประเสิรฐ, ระวิน สืบคา, และคณะ.  

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

 1.4 ผูแตงท่ีเปนกลุม เปนคณะ หรือสถาบัน ใหใชชื่อกลุม คณะ หรือสถาบันนั้นเปนผูแตง กรณีมีท้ัง

หนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค 

ตามดวยชื่อหนวยงานยอย และเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง คณะกรรมการอาหารและยา 

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

 1.5 ไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชชื่อหนังสือหรือชื่อบทความแทนตําแหนงชื่อผูแตง  

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  อาหาร;2555.  

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

   2002;325(7357):184. 
 

2. ช่ือหนังสือ/ ช่ือวารสาร/ ช่ือบทความ  

 2.1 ชื่อหนังสือ/ ชื่อบทความ กรณีเปนภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใช

อักษรตัวใหญเฉพาะคําแรกของชื่อ หลังจากนั้นใหใชอักษรตัวเล็กท้ังหมด ยกเวนศัพทเฉพาะ และตาม

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  อาหาร;2555. 

 

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

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

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

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

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



 2.2 ชื่อวารสาร กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อยอ

ตัวอยาง กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. วารสารอาหาร. 2565;52(2):28-34. 

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

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

3. จํานวนเลม กรณีหนังสือมีหลายเลม (Volume) หากนํามาใชอางอิงทุกเลม ใหใสจํานวนเลมท้ังหมดไวทาย

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

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

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

 America: The AVI; 1976. 3 vol. 

  หากนํามาใชอางอิงเพียงเลมใดเลมหนึ่ง ใหใสเฉพาะเลมท่ีอางไวหลังชื่อเรื่องหรือครั้งท่ีพิมพ (ถามี) 

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

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. เลม 2. กรุงเทพฯ: สายธุรกิจโรงพิมพ; 2547. 35 น. 

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

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

4. ครั้งท่ีพิมพ ระบุตั้งแตการพิมพครั้งท่ี 2 เปนตนไป โดยใชคําวา “พิมพครั้งท่ี” (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

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

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

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

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

 สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง; 2557. 

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

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

5. เมืองท่ีพิมพ 

  5.1 ใสชื่อเมืองท่ีสํานักพิมพตั้งอยู หากมีชื่อเมืองมากกวา 1 ชื่อ ใหใชชื่อเมืองแรก ตามดวยเครื่องหมาย

ทวิภาค ( : ) 

  5.2 กรณีท่ีชื่อเมืองไมเปนท่ีรูจัก ใหใสชื่อรัฐหรือประเทศไวในวงเล็บกลมตามหลังชื่อเมือง  

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

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

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

 



6. สํานักพิมพ ใสชื่อสํานักพิมพตามท่ีปรากฎในหนังสือ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) ท้ังนี้คําประกอบอ่ืน

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

สํานักพิมพท่ีมีชื่อเดียวกับหนวยงาน ตองระบคํุาวา “สํานักพิมพ” ดวย 

  กรณีสํานักพิมพเปนหนวยงานท่ีมีท้ังหนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค แลวตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

  6.1 กรณีไมปรากฏสํานักพิมพ: ใชชื่อสถาบันท่ีผูแตงสังกัดแทน 

  6.2 กรณีไมปรากฏหนวยงานใด ๆ: ใหลงชื่อโรงพิมพท่ีพิมพหนังสือนั้น โดยระบุคําวา “โรงพิมพ” ไวดวย  

  6.3 กรณีเปนสิ่งพิมพรัฐบาล: ใหลงชื่อหนวยราชการท่ีรับผิดชอบเปนสํานักพิมพ แมวาในหนังสือจะมี

การระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพก็ตาม 

  6.4 กรณีท่ีชื่อสํานักพิมพเปนชื่อเดียวกับชื่อผูแตง ใหเขียนยอ เชน  

  ชื่อผูแตง คือ กระทรวงการคลัง สํานักพิมพใหใสวา กระทรวง  

  ชื่อผูแตง คือ American Occupational Therapy Association สํานักพิมพใหใสวา The Association 

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

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

  ตัวอยาง  สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง;  

   สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย;  

   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, คณะอุตสาหกรรมเกษตร;  

   [ม.ป.พ.];  

   Williams & Wilkins;  

   Mcgraw-Hill, Health Professions Division; 

7. ปพิมพ 

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

 7.2 หากไมมีปพิมพ ใหใสปลิขสิทธิ์ได โดยใส “c” กํากับไวดวย เชน c2022 เปนตน  

 7.3 หากไมมีปพิมพหรือปลิขสิทธิ์ สามารถใสปโดยประมาณโดยดูจากขอมูลท่ีแสดงไวในเนื้อหา และใสไว

ในวงเล็บเหลี่ยมตามดวยเครื่องหมายปรัศนี ( ? ) เชน [2022?] เปนตน  

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

[date unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏปท่ีพิมพ 
 

8. ป เดือน เลมท่ี และฉบับท่ี ของวารสาร  

 8.1 กรณีเปนวารสารท่ีมีเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: วารสารวิชาการทางการแพทยสวนใหญจะใชเลขหนา

ตอเนื่องกันท้ังป ใหใสเฉพาะปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) และเลมท่ี (Volume) โดยไมมีการ

เวนวรรค และไมจําเปนตองใสเดือน วันท่ี และฉบับท่ี 



 ตัวอยาง   Figueroa JV, Chieves LP, Johnson GS, Buening GM. Multiplex polymerase chain 

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

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

 8.2 กรณีเปนวารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: หากเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใสป เดือน* วันท่ี

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

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

วรรค  

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

ใชอักษรยอของเดือน 

 ตัวอยาง    สุรเกียรติ อาชานานุภาพ. เจ็บคอขออยากินยาฆาเชื้อ/ยาแกอักเสบ. หมอชาวบาน. ก.พ. 

  2563; 41(490):22-7.  

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

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

9. เลขหนา ใหระบุเลขหนาตั้งแตหนาแรกถึงหนาสุดทาย ค่ันดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) ตามดวยเครื่องหมาย

มหัพภาค ( . ) หลังเลขหนาสุดทาย โดยเลขหนาสุดทายใหใสเฉพาะเลขท่ีไมซากับเลขหนาแรก ยกเวนเลขโรมัน หรือ

เลขหนาท่ีมีตัวอักษรตอทาย ใหระบุเลขโดยไมตองตัดเลขหนาออก กรณีเลขหนาไมตอเนื่องกัน ใหค่ันดวยเครื่องหมาย

จุลภาค ( , ) 

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

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

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

10. การระบุความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของ

เอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดงความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกสหลัก ๆ 3 สวน ไดแก 

 10.1 ประเภทของสื่อ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ 

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

 ชื่อเรื่องไปไวหลังวงเล็บเหลี่ยมแทน 

 10.2 วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ี

 เขาถึงไวดวย โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป]     

 สําหรับภาษาไทย หรือ [cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ 

  กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูลดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยม

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

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

 สําหรับภาษาอังกฤษ 



 10.3 แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูล ไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา 

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

 สําหรับภาษาอังกฤษ ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง ชมดาว สิกขะมณฑล. ผลิตภัณฑคีโตเจนิก. วารสารวิจัยและพัฒนาผลติภัณฑอาหาร 

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

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

 

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

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

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

การอางอิงตามประเภทของเอกสาร 

 ในท่ีนี้ขอนําเสนอเฉพาะเอกสารท่ีไดรับความนิยมในการนํามาใชอางอิง สําหรับเอกสารประเภทอ่ืน ๆ ดู

รายละเอียดไดจากวิธีการอางอิงรูปแบบแวนคูเวอร โดยหอสมุดแพทยแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Library of 

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

หนังสือ 

ตัวอยาง 

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

พับลิสซ่ิง; 2557. 

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

2002. 
 

หนังสือท่ีมีท้ังผูแตงและบรรณาธิการหรือผูแปล 

ตัวอยาง 

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

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

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

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

 

 
 

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

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



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

หนังสือท่ีมีเฉพาะบรรณาธิการ 

ตัวอยาง  

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

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

McGraw-Hill; 2002. 
 

หนังสือรวมบทความ 

 

 
 

ตัวอยาง 

บุญมา นิยมวิทย. ใยอาหารคืออะไร. ใน: เพลินใจ ตังคณะกุล, บรรณาธิการ. โภชนาการเจง สุขภาพแจว. พิมพครั้งท่ี 1. 

กรุงเทพฯ: ประชาชน; 2548. น. 12-16.  

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

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

 
บทความวารสาร  
1. วารสารท่ีใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป  

ตัวอยาง 
Figueroa JV, Chieves LP, Johnson GS, Buening GM. Multiplex polymerase chain reaction based 
assay for erection of Babesia bigemina, Babesis bovis and Anaplasma marginale DNA in bovine 
blood. Vet Parasitol. 1993;50:69-81.  
  
2. วารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป 

*กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน ปท่ีพิมพ 
ตัวอยาง 
กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. วารสารอาหาร. เม.ย. 2565;52(2):28-35.  
Russell FD, Coppell AL, Davenport AP. In vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in 
human kidney as a food ingredient. Biochem Pharmacol. 1998 Mar 1;55(5):697-701. 
 

ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 

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

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



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

กรณีเปนบทความวารสารท่ีไดรับการเผยแพรในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสกอนรูปแบบฉบับพิมพ (สวนมากจะเปน
บทความจากฐานขอมูล PubMed) ทายรายการอางอิง ใหเพ่ิมขอความวา “สิ่งพิมพอิเล็กทรอนิกส วัน เดือน ป.” 
สําหรับภาษาไทย หรือ “Epub ป เดือน วัน.” สําหรับภาษาอังกฤษ 
ตัวอยาง  
Yu WM, Hawley TS, Hawley RG, Qu CK. Immortalization of yolk sac-derived precursor cells. Blood. 
2002 Nov 15;100(10):3828-31. Epub 2002 Jul 5. 
 

ปริญญานิพนธ 

 
 

*ประเภท/ระดับปริญญา เชน วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ปริญญานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตร

ดุษฎีบัณฑิต dissertation, thesis, Ph.D. เปนตน 
ตัวอยาง  

กุลกัญญา ศศะภูมิ. การผลิตแปงเคกทุเรียนสําเร็จรูปเพ่ือการอบดวยไมโครเวฟ [วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2548.  

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

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

 
หนังสือประกอบการประชุม/รายงานการประชุม 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีประชุม  
ตัวอยาง  
นเรนทร โชติรสนิรมิต, บรรณาธิการ. New frontier in surgery. การประชุมวิชาการสวนภูมิภาค ครัง้ท่ี 22 New 
frontier in surgery; 2551; มหาวิทยาลัยเชียงใหม. เชียงใหม: มหาวิทยาลัยเชียงใหม, คณะแพทยศาสตร, 
ภาควิชาศัลยศาสตร; 2551.  
 

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

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

 
 

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



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

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

บทความท่ีนําเสนอในการประชุม 

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

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีจดสิทธิบัตร  
ตัวอยาง  
มัณฑนา เอ้ือวิทยา, ผูประดิษฐ; บริษัทมัทนาพาณิชยเชียงใหมจํากัด, ผูขอรับสิทธิบัตร. องคประกอบสมุนไพร      
จากวาวเครือ. ประเทศไทย สทิธิบัตร ไทย 8919. 10 พ.ค. 2542. 
Pagedas AC, inventor; Ancel Surgical R&D Inc., assignee. Flexible endoscopic grasping and cutting 
device and positioning tool assembly. United States patent US 20020103498. 2002 Aug 1. 
 
พจนานุกรม 
 
 
ตัวอยาง  
ศัพทแพทยศาสตร อังกฤษ-ไทย ฉบับราชบัณฑิตยสถาน. ฉบับแกไขเพ่ิมเติม. กรุงเทพฯ: ราชบัณฑิตยสถาน; 2543. 
Cystitis; น. 89.  
Dorland’s illustrated medical dictionary. 29th ed. Philadelphia: W.B. Sounders; 2000. Filamin; p. 
89. 
 
 
 

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



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

เอกสารอิเล็กทรอนิกส 

การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของเอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดง

ความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส ไดแก  

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

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

วงเล็บเหลี่ยมแทน  

2. วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ีเขาถึงไวดวย 

โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ 

[cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูล

ดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยมขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ 

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

วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ  

3. แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูลไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา “เขาถึงไดจาก: 

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

ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 
หนังสืออิเล็กทรอนิกส 
 
 
 
ตัวอยาง  
วิชัย โชควิวัฒน, บรรณาธิการ. ระบบยาของประเทศไทย 2563 [อินเทอรเน็ต]. พิมพครั้งท่ี 6. นนทบุรี: สถาบันวิจัย
ระบบสาธารณสุข; 2563 [เขาถึงเม่ือ 16 ส.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก: 
http://thesis.swu.ac.th/swuebook/A440954.pdf  
Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative care for cancer [Internet]. Washington: National 
Academy Press; 2001 [cited 2002 Jul 9]. Available from: https://www.nap.edu/catalog 
/10149/improving-palliative-care-for-cancer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

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

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

บทความวารสารอิเล็กทรอนิกส 
 

 
 

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

 
 

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

ใสชื่อเว็บไซต แทนได  

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

สํานักพิมพ หมายถึง หนวยงานหรือผูรับผิดชอบเว็บไซต หากมีหลายหนวยงาน ใหใสเฉพาะชื่อแรก หากไมพบ

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

ปพิมพ หมายถึง ปท่ีเริ่มเผยแพรเว็บไซต หากมีท้ังปพิมพและปลิขสิทธิ์ ใหใชปพิมพ หากไมพบขอมูล ใหใชปท่ี

ปรับปรุง หรือปท่ีสืบคน หลังปพิมพใหเวน 1 วรรค โดยไมตองใสเครื่องหมายจุลภาค ( . )  

ปรับปรุงเม่ือ/updated หมายถึง วันท่ีปรับปรุงเว็บไซต (ถามี) 

 



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

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

ตัวอยาง  

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

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



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

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

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

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

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



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

2. อางอิงบางสวนของบล็อก 
 
 
 
 
 
 

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

ผูเขียนตองตรวจสอบลิขสิทธิ์กอนการใชงานทุกรูปภาพท่ีมีการอางอิง โดยตรวจสอบจากสัญญา อนุญาตครีเอทีฟ 

คอมมอนส ดังนี้  

Attribution CC – BY ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมา 
 

Attribution CC – BY -SA ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาและตองเผยแพรงานดัดแปลง 
 โดยใชสัญญาอนุญาตเดียวกัน 
 

Attribution CC – BY -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมา แตหามดัดแปลง 
 

Attribution CC- BY -NC ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาแต หามใชเพ่ือการคา 
 

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

Attribution CC- BY – NC -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมาแตหามดัดแปลงและหามใชเพ่ือการคา 
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จริยธรรมในการตีพิมพของวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของบรรณาธิการ 

1. บรรณาธิการมีหนาท่ีดําเนินการตรวจสอบเนื้อหาและคุณภาพของบทความทุกเรื่องท่ีสงมาเพ่ือรับการพิจารณา

ตีพิมพกับวารสาร โดยตองพิจารณาความสําคัญ ความเก่ียวของกับขอบเขตและวัตถุประสงคของวารสาร เพ่ือความ

ถูกตองของวารสาร 

2. บรรณาธิการตองพิจารณาคุณภาพบทความภายใตหลักเกณฑทางวิชาการเปนหลักในการคัดเลือกบทความโดย

ปราศจากอคติตอผูนิพนธบทความ และไมใชความสัมพันธสวนบุคคลในการตอบรับหรือปฏิเสธการตีพิมพ 

3. กระบวนการประเมินบทความ บรรณาธิการตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) 

ประเมินดวยโปรแกรม Turnitin หากตรวจพบการคัดลอกผลงานมากกวารอยละ 10 จะระงับการประเมิน และ

ติดตอผูนิพนธเพ่ือเปนหลักฐานประกอบการพิจารณาตอบรับ หรือปฏิเสธการตีพิมพ  

4. บรรณาธิการตองไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธหรือผูทรงคุณวุฒิ ไมนําบทความหรือวารสารไปใชประโยชนใน

เชิงธุรกิจหรือนําไปเปนผลงานทางวิชาการของตนเอง 

5. บรรณาธิการตองไมแกไขหรือเปลี่ยนแปลงเนื้อหาบทความและผลประเมินของผูทรงคุณวุฒิ รวมถึงไมปดก้ันหรือ

แทรกแซงขอมูลท่ีใชแลกเปลี่ยนระหวางผูทรงคุณวุฒิและผูนิพนธ 

6. บรรณาธิการตองปฏิบัติตามกระบวนการและข้ันตอนตาง ๆ ของวารสารอยางเครงครัด 

7. บรรณาธิการตองรักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึงพัฒนาวารสารใหมีคุณภาพและมีความทันสมัยเสมอ 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูประเมินบทความ 

1. ผูทรงคุณวุฒิตองคํานึงถึงคุณภาพบทความเปนหลัก พิจารณาบทความภายใตหลักการและเหตุผลทางวิชาการ

โดยปราศจากอคติหรือความคิดเห็นสวนตัว และไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธ 

2. ผูทรงคุณวุฒิตองไมแสวงหาประโยชนจากผลงานทางวิชาการท่ีตนเองไดทําการประเมิน 

3. ผูทรงคุณวุฒิตองตระหนักวาตนเองมีความรูความเขาใจในเนื้อหาของผลงานวิชาการท่ีรับประเมินอยางแทจริง 

4. ผูทรงคุณวุฒิตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) หากผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบวา 

บทความท่ีรับประเมินเปนบทความท่ีคัดลอกผลงานชิ้นอ่ืน ๆ ผูทรงคุณวุฒิตองแจงใหบรรณาธิการทราบทันที 

5. ผูทรงคุณวุฒิตองรักษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินท่ีกําหนด รวมถึงไมเปดเผยขอมูลของบทความ

ใหผูท่ีไมมีสวนเก่ียวของไดรับรู 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูนิพนธ 

1. บทความของผูนิพนธตองเปนบทความท่ีไมเคยตีพิมพหรือเผยแพรท่ีใดมากอน รวมถึงไมอยูระหวางข้ันตอนการ

พิจารณาตีพิมพท่ีใด รวมถึงการไมนําบทความไปตีพิมพเผยแพรกับแหลงอ่ืนหลังจากท่ีไดรับการตีพิมพกับวารสาร

วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแลว หากพบการตีพิมพซํ้าซอนผูนิพนธจะตองเปนผูรับผิดชอบในทุกกรณี 

2. ผูนิพนธตองไมคัดลอกหรือทําซํ้าผลงานของตนเองและผูอ่ืน และตองมีการอางอิงทุกครั้งเม่ือนําผลงานของผูอ่ืน

มานําเสนอหรืออางอิงในเนื้อหาบทความของตนเอง และจะตองอางอิงผลงาน รูปภาพ หรือตาราง หากมีการ



นํามาใชในบทความของตนเอง โดยระบุ “ท่ีมา” เพ่ือปองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ (หากมีการฟองรองจะถือเปนความ

รับผิดชอบของผูนิพนธในทุกกรณี ทางวารสารไมมีสวนเก่ียวของใด ๆ ท้ังสิ้น) 

3. ผูนิพนธตองเคารพความคิดเห็นทางวิชาการของผูประเมิน และพรอมปรับปรุงแกไขเนื้อหาตามคําแนะนําของ 

ผูประเมินและกองบรรณาธิการ เพ่ือใหบทความถูกตองตามมาตรฐานทางวิชาการและตรงตามรูปแบบของวารสาร 

4. กรณีท่ีผูนิพนธหลายคน ผูท่ีมีชื่อปรากฏในบทความทุกคนจะตองมีสวนรวมในการดําเนินการอยางแทจริง และ

การสงตนฉบับบทความใหวารสารพิจารณาตีพิมพจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูนิพนธทุกคนแลว 

5. ผูนิพนธตองระบุแหลงทุนท่ีสนับสนุนในการทําวิจัย (หากมี) 

6. ผูนิพนธจะตองเขียนบทความใหถูกตองตามรูปแบบของวารสารตาม “คําแนะนําสําหรับผูเขียน” 

7. หากผลงานทางวิชาการของผูนิพนธเก่ียวของกับการใชสัตว ผูเขารวม หรืออาสาสมัคร ผูนิพนธควรตรวจสอบให

แนชัดวาไดดําเนินการตามหลักจริยธรรม ปฏิบัติตามกฎหมายและขอบังคับท่ีเก่ียวของอยางเครงครัด รวมถึงตอง

ไดรับความยินยอมกอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทุกครั้ง 

 

หมายเหตุ :  

1. ขอมูล ทรรศนะ และขอความใด ๆ ท่ีปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนของผูเขียนหรือ

เจาของตนฉบับเดิมโดยเฉพาะ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารไมจําเปนตองเห็นพองดวย 

2. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์แกไขเรื่องท่ีจะลงพิมพทุกเรื่องในกรณีท่ีจําเปน ตนฉบับท่ีแกไขแลวจะแจงไปยัง

ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 

3. แจงเบอรโทรศัพท หรือ e-mail เพ่ือติดตอ เม่ือบทความไดเขาสูกระบวนการพิจารณาตีพิมพลงในวารสารวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  

4. หากมีการละเมิดสิทธิ์ใด ๆ โดยคณะผูเขียน คณะผูเขียนจะเปนผูรับผิดชอบแตเพียงผูเดียว 
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