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Abstract 

Nowadays, there is a growing trend to replace animal proteins in food products with 

plant-based ones, which is mainly driven by consumers’ health concerns and environmental 

concerns associate with food sustainability issues due to its low-cost source of protein. In 

addition to the health benefit from phytochemical substances and high dietary fiber. The main 

sources of plant-based protein are legumes. Especially soybeans, which have a relatively high 

protein content and been used as the main raw material in the production of meat analogue. 

There are two types of meat analogue, low and high moisture products. The low moisture 

type has been widely produced and sold for more than 40 years, while the high moisture type 

that gave the characteristics similar to real meat has been done in Thailand recently. Then, 

there are few products of this type on the market. By the traditional process of producing 

meat analogue, such as the extrusion process. There are limitations in the texture and quality 

requirement for the market. There is a need for neo technology applications such as high 

pressure, electrostatic spinning, cold plasma, 3-D printing, etc. for research and development 

to reach the best characteristics, high nutrition and safe for consumption. 

 

Keywords : neo technology, plant-based protein, meat analogue, product research and  

                 development 
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บทนํา 

ในปจจุบันกระแสรักสุขภาพและตลาด

อาหารเพ่ือสุขภาพกําลังไดรับความนิยมเปนอยาง

มาก ผูคนจํานวนไมนอยหันมาเลือกรับประทาน

อาหารมังสวิรัติ ลดการบริโภคเนื้อสัตว และเลือก

รับประทานอาหารท่ีมีไขมันและคอเลสเตอรอลต่ํา 

แต เพ่ือใหรางกายไดปริมาณโปรตีนตามความ

ตองการในแตละวัน การรับประทานโปรตีนจากพืช 

โดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัวจึงมีแนวโนมไดรับความ

นิยมมากข้ึน เนื่องดวยเปนแหลงของโปรตีนและ 

ใยอาหารสู งท่ี มีประโยชนตอรางกาย รวมถึง

สารพฤกษเคมี โดยเฉพาะในถ่ัวท่ีมีสี ท่ีชวยสงเสริม

คุณคาเชิงสุขภาพ อีกท้ังตลาดผลิตภัณฑโปรตีน

ทดแทนเนื้อสัตวกําลังไดรับความนิยมเปนอยางมาก 

ดวยเหตุผลทางดานสุขภาพและเหตุผลทางดาน

สิ่งแวดลอม ตัวอยางผลิตภัณฑ โปรตีนทดแทน

เนื้อสัตวท่ีวางจําหนายในทองตลาด ไดแก เตาหู  

ถ่ัวหมัก และเนื้อเทียม 

โปรตีนเกษตรเปนผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีผลิต

จากแปงถ่ัวเหลืองพรองไขมัน ซ่ึงมีสวนแบงทาง

การตลาดสูง ผลิตโดยสถาบันคนควาและพัฒนา

ผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปน

ผูนํ าทางดานการผลิตผลิตภัณฑ เนื้อเทียมจาก 

ถ่ัวเหลืองท่ีมีองคความรูในดานกระบวนการผลิต 

และมีนักวิจัยท่ีมีความเชี่ยวชาญในดานกระบวนการ

เอกซทรูชัน และการแปรรูปผลิตภัณฑอาหาร แต

อยางไรก็ตามผลิตภัณฑคลายเนื้อสัตวท่ีมีการผลิต

และจําหนายในประเทศไทยในปจจุบันยังคอนขาง 

มีขอจํากัดในแงของการออกแบบลักษณะเนื้อสัมผัส

ใหใกลเคียงเนื้อสัตวจริง เชน เนื้อวัว เนื้อปลา เนื้อไก 

หรือผลิตภัณฑ เบคอน แฮม ประกอบกับผลิตภัณฑ

โปรตีนเกษตร (Figure 1a) หรือ textured vegetable 

protein นั้นมีความชื้นต่ํา สวนใหญอยูในลักษณะ

ของแหงมีความชื้นต่ํากวารอยละ 8 ซ่ึงตองนํามา 

ดูดน้ํากลับกอนนําไปใชประกอบอาหารเพ่ือบริโภค

และยังคอนขางจํากัดในแงของลักษณะเนื้อสัมผัส

และรูปรางท่ีมีการออกแบบหรือพัฒนาคุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑโปรตีนคลายเนื้อสัตว ดวยเหตุนี้จึงมี

การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑโปรตีนเกษตรรูปแบบ

ให ม นี้ ให เป น โป รตี น ค ล าย เนื้ อ จ าก ถ่ั วด ว ย

กระบวนการเอกซทรูชันท่ีความชื้นสูง(1) จะทําใหได

ผลิตภัณฑโปรตีนคลายเนื้อท่ีเรียกวา high moisture 

meat analogue (Figure 1b) มีลักษณะโครงสราง

เนื้ อ สั มผั ส ใกล เคี ย ง กับ เนื้ อ สั ต ว จ ริ งม าก ข้ึน 

โครงสรางของเสนใยมีความเหนียวแนนหนึบมาก

ข้ึนเม่ือเทียบกับโปรตีนเกษตรรูปแบบเดิม สามารถ

นํามาประกอบอาหารไดทันทีโดยไมตองนําไปแชน้ํา 

และควรเก็บรักษาในตู เย็นหรือแชแข็ง จากการ

สํารวจเอกสารในชวงเวลาท่ีผานมาพบวา การใช

เทคโนโลยีการผลิตดวยกระบวนการเอกซทรูชัน

ชนิดความชื้นสูงสามารถเปลี่ยนรูปโมเลกุลของ

โปรตีนถ่ัวเหลืองเปนผลิตภัณฑคลายเนื้อสัตวท่ีมี

การจัดเรียงโครงสรางคลายมัดกลามเนื้อเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค ซ่ึงผลิตภัณฑโปรตีนเกษตร 

รูปแบบใหมนี้ไดเกิดข้ึนจากการวิจัยและพัฒนา

ปรับปรุงและดัดแปลงเครื่องเอกซทรู เดอรให

สามารถผลิตผลิตภัณฑโปรตีนคลายเนื้อจากถ่ัวชนิด

อ่ืน ๆ ใหอยูในรูปแบบหรือใกลเคียงกับผลิตภัณฑ

เนื้อเทียม (meat analogue) ก็ยอมจะเปนผลดีตอ

ผูบริโภคดวย(2) 

 

Dell
Typewritten Text
55



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 1 Jan - Jun 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)          (b) 
Figure 1 Extrudate soy-based meat analogue(1): a) texture vegetable protein, and b) high moisture meat analogue 

 

เดิมการรับประทานผลิตภัณฑทดแทน 

เนื้อสัตวจากพืชเปนท่ีแพรหลายในชวงเทศกาล 

ถือศีลกินเจในประเทศไทยอยูแลว อีกท้ังหลังจาก

ท่ัวโลกรวมถึงประเทศไทยตองเจอกับสถานการณ

การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 

(Covid-19) มีการใหความสําคัญกับการใสใจสุขภาพ

จากการเลือกรับประทานอาหารมากข้ึน คุณประโยชน

จากการเลือกรับประทานโปรตีนจากพืช จาก

งานวิจัยไดแนะนําวา อาหารท่ีเนนพืชเปนหลักจะมี

เสนใยอาหารท่ีอาจมีบทบาทในการปองกันโรคอวน 

มะเร็งลําไส เบาหวาน ลดปริมาณคอเลสเตอรอล 

และลดความเสี่ยงตอโรคหัวใจ(3) ซ่ึงเนื้อเทียมจาก

พืชนั้นใหพลังงาน ไขมันรวม และไขมันอ่ิมตัว ต่ํากวา

เนื้อสัตว แตมีปริมาณเสนใยอาหารสูงกวาเม่ือเทียบกับ

เนื้อสัตว(4) การรับประทานโปรตีนจากพืชจะชวย

เสริมสรางระบบภูมิคุมกันรางกายใหแข็งแรงมากข้ึน 

เพราะโปรตีนจากพืชบางชนิดมีสวนสําคัญท่ีจะชวย

เพ่ิมปริมาณกลูตาไธโอนใหกับรางกายเปรียบเสมือน

เพ่ิมสารต านอนุ มูล อิสระ (5) ในขณะท่ี  เรไร (6 ) 

ชี้ใหเห็นถึงการบริโภคโปรตีนจากพืชยังชวยในเรื่อง

ของการสรางความม่ันคงทางดานอาหาร ซ่ึงเปน

วาระเร งด วนของโลกในป จจุบั น  โดย เฉพาะ

สภาวการณการแพรระบาดของไวรัส Covid-19 

การดําเนินชีวิตวิถีปกติใหม (new normal) ยิ่งทํา

ใหคนตื่นตัวและตระหนักถึงความสําคัญมากข้ึน(7) 

 

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารจากโปรตีนพืช 

กระบวนการในการแปรรูปผลิตภัณฑอาหาร

จากโปรตีนพืชนั้น มีการคนควาและวิจัยอยาง

กวางขวางโดยเฉพาะการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อเทียม

ซ่ึงมีการใชเทคโนโลยีมาประยุกตใชท่ีหลากหลาย 

โดยแบงได 2 เทคนิคหลัก คือ top-down เปนการ

ข้ึน รูป จากส วนผสมต าง  ๆ  โดย ใช เครื่ อ งมื อ

เครื่องจักรและอุปกรณ ท่ี แตกตางกัน  ได เป น

โครงสรางคลายเนื้อสัตว และ bottom-up เปน

การสังเคราะหสรางเนื้อเยื่อจากขนาดเล็ก ให มี

ขนาดใหญ ข้ึนกลายเปนชิ้นอาหารท่ีสามารถ

รับประทานได โดยท้ัง 2 เทคนิคนี้มีท้ังเทคโนโลยี 

ในระดับหองปฏิบัติการและเทคโนโลยีท่ีสามารถ

ผลิตไดในเชิงพาณิชย(8) 

ผลิตภัณฑ โปรตีนพืชในลักษณะของเนื้อ

เทียมชนิ ดความชื้ นสู ง (high moisture meat 
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analogue: HMMA) ผลิตจากกระบวนการเอกซทรู

ชัน  ซ่ึ งแต เดิมใชกระบวนการผลิตแบบ fiber 

spinning process มีขอดอยในแงของกระบวนการ

ผลิตท่ียุงยากซับซอน มีการใชสารเคมี เชน กรดดาง

เขามาเก่ียวของ และผลิตไดนอยเนื่องจากกระบวนการ

ผลิตเปนแบบชุดไมตอเนื่อง อีกท้ังยังใชโปรตีนถ่ัว

เหลืองบริสุทธิ์ ท่ี มีราคาแพงเปนวัตถุดิบ โดยใช

เครื่องเอกซทรูเดอรชนิดสกรูคูท่ีมีการออกแบบหนา

แปลนเปนพิเศษในรูปแบบของ long cooling die 

(Figure 2) โดยมีสวนประกอบหลักท่ีสําคัญไดแก 

แปงถ่ัวเหลืองพรองไขมัน (defatted soy flour) 

และ/หรือ โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (isolated soy 

protein) ผลิตภัณฑ ท่ีพัฒนาข้ึนนี้ มีลักษณะเนื้อ

สัมผัสคลายเนื้อสัตวแตใชวัตถุดิบจากพืช ใชบริโภค

ทดแทนเนื้อสัตว มีลักษณะเนื้อแนน มีความเปน

เสนใยสูง โครงสรางเสนใยเปนชั้น ๆ ยืดหยุน ออน

นุม คงความเปนเสนใยเม่ือผานความรอนในการ

ประกอบอาหารและมีความนาเค้ียว แตเนื่องดวย

เนื้ อ สั มผั ส ท่ี มี ความชุ ม ฉํ่ าและ มีความชื้ น สู ง 

ผลิตภัณฑนี้จึงยังคงตองเก็บรักษาในสภาวะท่ีเย็น

หรือแชแข็ง เพ่ือใหคงอายุการเก็บรักษาไดเปนเวลา

ท่ีนานยิ่งข้ึน ผลิตภัณฑนี้สามารถนําไปประยุกตใช

ในการประกอบอาหารเพ่ือบริโภคหลากหลาย

รูปแบบไดมากข้ึน(2) สอดคลองกับการรายงาน

ผลการวิจัยของ Sman และ Goot(9) ซ่ึงไดอธิบายถึง

กลไกการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนพืชในกระบวนการ

ผลิตเนื้อเทียมจากกระบวนการเอกซทรูชัน ในแงของ

การเปลี่ยนแปลงลักษณะของเสนใยในระหวาง

กระบวนการแปรรูปจนไดลักษณะคลายเนื้อ รวมถึง

ผลของการหมักเนื้อเทียม และการแชแข็งท่ีจะ

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีกายภาพ

ของผลิตภัณฑเนื้อเทียม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 High moisture meat analogue production(1) 
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เทคโนโลยีใหมในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ

เนื้อเทียม 

 จากความตองการผลิตภัณฑโปรตีนจากพืชมี

แนวโนมท่ีสูงมากข้ึนในแตละป จึงทําใหเกิดงานวิจัย

ท่ีศึกษา คนควาเก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อ

เทียมจากวัตถุดิบตาง ๆ รวมถึงคุณลักษณะและ

คุณภาพของผลิตภัณฑดังกลาว ดวยกระบวนการ

แปรรูปท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของ

การสรางนวัตกรรมอาหารจากโปรตีนพืชท่ีสามารถ

ตอบสนองความตองการผูบริโภคในยุคปจจุบันได

เปนอยางดี บทความนี้ขอนําเสนอตัวอยางงานวิจัย

ท่ี แสดงผลของเทคโน โลยี ใหม ในการแปรรูป

ผลิตภัณฑเนื้อเทียม เพ่ือเปนขอมูลในการตอยอด

งานวิจัยทางดานนี้ของประเทศไทยให มีความ

เขมแข็งและสามารถสรางผลิตภัณฑท่ีมีศักยภาพใน

เชิงพาณิชย 

 

การแป รรูป ด วยความดั น สู ง  (high pressure 

processing) 

 กระบวนการใชความดันสูง เปนกระบวนการ

หนึ่งท่ีมีการศึกษาและนํามาประยุกตใชกับอาหาร

เปน เวลานานกวาศตวรรษ และในปจจุบัน มี

ผลิ ตภั ณ ฑ อ าห าร ท่ี ผ ลิ ต และแป รรู ป โดย ใช

กระบวนการนี้ประสบผลสําเร็จทางการคามากมาย 

ขอดีของผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการนี้ คือ จะไม

เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพจากเดิม จึงทําใหยังคง

รักษาคุณคาทางอาหารไวได อีกท้ังยังมีรายงานถึง

การใชความดันสามารถปรับปรุงคุณลักษณะท้ังดาน

การละลาย (solubility) การเปนอิมัลซิฟายเออร 

(emulsifier) การอุมน้ํา (water holding) การเกิด

โฟม (foaming) รวมถึงความสามารถในการยอย 

(digestion) ของโปรตีนจากพืชเมล็ดและพืชตระกูล

ถ่ัว(10) แมวากระบวนการใชความดันสูงนั้นจะตองใช

งบประมาณเริ่มตนในการลงทุนคอนขางสูง แตจะ

ใหผลตอบแทนคุมคาในระยะยาว อีกท้ังเทคโนโลยี

นี้เปนเทคโนโลยีสะอาดไมกอใหเกิดผลกระทบตอ

สิ่ งแวดลอม เทคโนโลยีการใชความดันสูงนี้  มี

การศึกษาผลของความดันตอการเปลี่ยนแปลง

สมบัติทางเคมีกายภาพของโปรตีนจากถ่ัวลันเตา 

ตอการเกิดเจลพบวา ท่ีความดัน 400 MPa เปน

เวลา 15 นาที สามารถสงเสริมการเกิดและความ

แข็งแรงของเจลทดแทนการใชโปรตีนจากนมใน

ผลิตภัณฑโยเกิรตได(11) 

ในป พ.ศ. 2565 นิพัฒน และคณะ(12) ศึกษา

ผลของกระบวนการใหความดันตอคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ เนื้ อ เทียมชนิดความชื้นสูงท่ี ใชแป ง 

ถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก จากการทดลองในการ

วิเคราะหคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย 

และสารระเหยใหกลิ่นของผลิตภัณฑเนื้อเทียมชนิด

ความชื้นสูงเม่ือผานการใชความดัน ท่ีสภาวะท่ี

แตกตางกัน (200 400 และ 600 MPa ท่ีเวลา 5 10 

และ 15 นาที) เม่ือผานระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 

4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห  (56 วัน) 

พบวา ความดันสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของ

ผลิตภัณฑท่ีสวางกวาตัวอยางควบคุมจากการยับยั้ง

การเกิดสารสีน้ําตาลได แตเม่ือระยะเวลาในการเก็บ

รักษานานข้ึนสงผลใหความสวางลดลง ในขณะท่ี

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยเฉพาะความแข็งและความ

เหนียวของผลิตภัณฑท่ีผานการใหความดันจะมีคา

สูงกวาตัวอยางควบคุม ซ่ึงใหลักษณะท่ีดีคลายคลึง

กับเนื้อสัตวมากข้ึนโดยเฉพาะคาความเหนียว เม่ือ

วิเคราะหปริมาณจุลินทรียตลอดระยะการเก็บรักษา 
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ผลิตภัณฑ ท่ีผานการใหความดันสูง (600 MPa) 

สามารถลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดสูงท่ีสุด 

แตขอเสียของการใชความดันคือจะทําใหกลิ่นของ

ถ่ัวเดนชัดมากยิ่งข้ึน ซ่ึงอาจสงผลตอกลุมผูบริโภคท่ี

ไมยอมรับกลิ่นถ่ัวได 

 

การปนเสนใยดวยกระแสไฟฟาสถิต (electrostatic 

spinning) 

การปนเสนใยดวยกระแสไฟฟาสถิต เปนการ

อาศัยแรงทางไฟฟาท่ีเกิดจากศักยไฟฟากําลังสูงไปท่ี

ปลายเข็มทําใหเกิดประจุไฟฟาท่ีผิวพอลิเมอรเหลว 

เม่ือความเขมของสนามไฟฟาเพ่ิมสูงข้ึนจนทําใหแรง

ผลัก มีมากกวาแรงตึ งผิ วของพอลิ เมอร ทํ าให

สารละลายพอลิเมอรยืดยาวออกอยางตอเนื่อง(13) 

เนื่องดวยผลิตภัณฑอาหารบางชนิดผลิตจากแปง

หรือโปรตีนท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กเรียงตอกันคลาย

พอลิเมอรจึงมีการประยุกตวิธีนี้มาใชในอุตสาหกรรม

อาหารมากข้ึน เชนมีการใชกระบวนการนี้ ในการ

ดัดแปลงเนื้อสัมผัสอาหารสําหรับผูสูงอายุ เพ่ือใหได

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีลักษณะเนื้อนุมนิ่ม ชุมชื้น 

เหมาะสําหรับผูบริโภคท่ีมีปญหาการเค้ียวหรือการ

กลืนได(14)  การทดลองของ Yang และคณะ(15) ซ่ึง

ศึกษากระบวนการปนเสนใยดวยกระแสไฟฟาโดย

ใชวัตถุดิบหลักเปนโปรตีนจากเมล็ดของดอกคําฝอย 

(safflower seed meal protein: SMP) เพ่ือผลิต

แผน เนื้ อ เที ยมจากเสน ใยขนาดนาโน  (plant 

protein-based nanofibers) ท่ีมีรูพรุน มีลักษณะ

คล ายเนื้ อสั ตว  โดยการเตรี ยมในสารละลาย 

cinnamaldehyde และลางในสารละลายบัฟเฟอร

ของกรดซิตริก โดยอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวาง 

SMP ตอ พูลลูแลน (pullulan: มิวโคพอลิแซ็กคาไรด

ท่ีละลายน้ําได สามารถทําใหเกิดลักษณะเจล) คือ 

5:5 เตรียมใหไดรอยละ 20 (w/v) ในสารละลายท่ี

ใชในการ spinning ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดหลังจากการ

กําจัดพูลลูแลนดวยสารละลายบัฟเฟอรแลวจะทํา

ใหไดแผนเนื้อเทียมท่ีมีการสานของเสนใยโปรตีน

ขนาดนาโนท่ีมีรูพรุน มีลักษณะคลายเนื้อสัตวท่ี

สามารถอุมน้ําไดดีข้ึน และมีความคงทนตอความ

รอนไดมากข้ึนดวย ซ่ึงผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถ

ตอยอดในการผลิตนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ 

โดยเฉพาะผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีมีความใกลเคียงกับ

เนื้อสัตวมากยิ่งข้ึนดวย 

 

กระบ วน ก าร เกิ ด โฟ ม ข น าด ไม โค ร  (micro-

foaming) 

จากกระแสการตื่นตัวในการหันมาบริโภค

ผลิตภัณฑ โปรตีนทางเลือกจากพืชเพ่ิมสู งข้ึน 

นักวิจัยจึ งมุ งเนน ในการคนควาและศึกษาถึง

กรรมวิธี ในการพัฒนาลักษณะเนื้ อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมใหมีความคลายคลึงกับเนื้อสัตว 

ซ่ึ ง โด ยป กติ แล วผลิ ตภั ณ ฑ เนื้ อ เที ยม ท่ี ผ าน

กระบวนการเอกซทรูชันจะมีลักษณะเนื้อแนน มี

ความเปนเสนใย และมีความใกลเคียงเนื้อสัตว แต

ยังคงมีขอดอยในลักษณะของเนื้อท่ีแนนเกินไป มี

การอุมหรือซับน้ําไดนอย ทําใหการยอมรับของ

ผลิตภัณฑยังไมสูงมากนัก จึงมีความพยายามในการ

พัฒนากระบวนการสรางโพรงอากาศในลักษณะ

ข อ ง  micro-foaming ให มี ค ว าม ค ง ตั ว ต ล อ ด

ระยะเวลาในการผลิต Zink และคณะ(16) ศึกษา

กระบวนการสรางโพรงอากาศจากการสรางกาซใน

ระบบ (Figure 3) และการกําหนดขนาดของโพรง

อากาศใหมีขนาดเล็กแตมีความคงตัวสูงสุด โดยใช
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วัตถุดิบ คือ ผงโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน (soy protein 

concentrate powder) ผานกระบวนการเอกซทรูชัน

ดวยเครื่องเอกซทรูเดอรชนิดสกรูคู มีการฉีดน้ํามัน

คาโนลาและกาซไนโตรเจนเขาสูระบบเพ่ือใหเกิด

ระบบอิมัลชันและเกิดโพรงอากาศข้ึน และทําการ

วิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี การดูด

ซับน้ํ าและน้ํ ามัน  คุณ ลักษณะทางเนื้ อสัมผั ส 

ไดแก  ความแข็ง (hardness) และการเกาะติด 

(cohesiveness) จากการทดลองพบวา เม่ือมีการ

เพ่ิมความเขมขนของกาซไนโตรเจนในระหวาง

กระบวนการผลิตทําใหการยอมรับดานความสวาง

ของสี (perceptual lightness) เพ่ิมสูงข้ึน การอุม

น้ําเพ่ิมข้ึน และความเหนียวหนึบของผลิตภัณฑเพ่ิม

สูงข้ึน ในขณะท่ีคาความแข็งลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

แสดงใหเห็นวา การสรางโพรงอากาศในลักษณะ

ของโฟมขนาดเล็ก ดวยการฉีดกาซไนโตรเจนทําให

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีพัฒนาข้ึนนี้มีการยอมรับจาก 

ผูทดสอบมากข้ึนท้ังในลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และความสามารถในการอุมน้ํา ซ่ึงทําให

ผลิตภัณฑ มีความใกล เคียงกับเนื้อสัตวมากข้ึน 

สอดคลองกับการทดลองของ Schreuders และคณะ
(17) ซ่ึงศึกษาในโปรตีนของถ่ัวลันเตา และถ่ัวเหลือง  

ท่ีมีการผสมกลูเตนในกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ

เนื้อเทียม ทําใหการยอมรับผลิตภัณฑจากผูบริโภค

เพ่ิมสูงข้ึนไปดวย กระบวนการสรางโพรงอากาศนี้

จึงเปนการสงเสริมระบบการผลิตผลิตภัณฑเนื้อ

เทียมจากกระบวนการเอกซทรูชันใหมีประสิทธิภาพ

เพ่ิมข้ึนนั่นเอง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 Preparation process of micro-foamed meat analogue(16) 

 

เทคโนโลยีอัลตราซาวด (ultrasound) 

 ในอุตสาหกรรมอาหารมีการประยุกตใช

เทคโนโลยีอัลตราซาวดในการสกัดสารสําคัญจาก

วัตถุดิบทางธรรมชาติ หลักการของอัลตราซาวด

กลาวคือใชคลื่นเสียงความถ่ีต่ํา (16-100 kHz) และ

ความเขมของกําลัง (power intensity) ท่ีระดับ 

10-1000 W/cm3 ทําใหเกิดฟองอากาศท่ีมีอุณหภูมิ 

(5000 K) และความดันสู ง (1000 atm)(18) ซ่ึ ง

สามารถทําลายผนังเซลลของพืช ทําใหเกิดการสกัด

สารต าง ๆ  ออกมาจากเซลล  นอกเหนือจาก

ความสามารถในการสกัดแลว ผลของอัลตราซาวด

ยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโปรตีนซ่ึง
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เปนองคประกอบท่ีพบไดในเซลลพืช Ampofo และ 

Ngadi(19) อธิบายถึงการเปลี่ ยนโครงสรางของ

โปรตีนท่ีเกิดการเปลีย่นแปลงจากโครงสรางปฐมภูมิ

ไปจนถึงโครงสรางจตุรภูมิ (Figure 4) ซ่ึงเกิดจาก

การ ท่ี คลื่ น อัลตราซาวด เข า ไป ทํ าลายพันธะ

ไฮโดรเจนทําใหรูปรางของสายโปรตีนท่ีมีลักษณะ

เปนพอลิเมอรเกิดการแตกหัก และจัดรูปรางโปรตีน

ข้ึนใหม จึงทําใหสมบัติตาง ๆ ของโปรตีนเกิดการ

เปลี่ยนแปลง เชน ความสามารถในการละลายน้ํา(20) 

ความสามารถในการเปนสารอิมัลซิฟายเออร(21) 

ความสามารถในการอุมน้ํา(22) ความสามารถในการ

เกิดเจล(20) และความสามารถในการเกิดโฟม(23)  

เปนตน ซ่ึงสงผลตอการตอยอดความรูในการพัฒนา

ผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีสามารถควบคุมสมบัติท่ีสําคัญ 

เพ่ือใหไดเนื้อเทียมท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสใกลเคียง

กับเนื้อสัตวมากท่ีสุด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4 Schematic illustration of protein conformational levels(19) 

 

เทคโนโลยีโคลดพลาสมา (cold plasma) 

คําวา “พลาสมา” ถูกใชมาตั้งแตป  ค.ศ. 

1928 โดย Irving Langmuir ผูคนพบสถานะท่ี 4 

เปนสถานะของ neutral ionized gas ซ่ึงเปนกาซ

ท่ีประกอบไปดวยอิเล็กตรอน (electron) โฟตอน 

(photons) positive และ negative ions อนุมูล

อิสระ (free radical) โม เล กุลของก าซ  (gases 

molecules) และอะตอม (atom) ซ่ึ งอยู ท้ั งใน

สถานะพักและสถานะกระตุน พลาสมาสามารถ

เกิดข้ึนไดจากหลายวิธีการ เชน การใชลําแสงกําลัง

สูง หรือการใชกระแสไฟฟากําลังสูง เปนตน โดย

ปกติสามารถทําใหเกิดความรอน และไมกอใหเกิด

ความรอน (โคลดพลาสมา : cold plasma) ซ่ึง

ข้ึนอยู กับแหล งและกระบวนการในการสราง

พลาสมา ในกรณีของโคลดพลาสมา ซ่ึงถือไดวาเปน

เทคโนโลยีใหมในการแปรรูปโดยไมใชความรอน 
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เกิด ข้ึนจากช องของกระแส ไฟฟ า  ทํ าให เกิ ด

อิ เล็ กตรอน ท่ี มีพ ลั งงานสู ง  ใน รูป ของก าซ ท่ี

อุณหภูมิหองซ่ึงการท่ีไอออนและองคประกอบของ

ก าซ มี อุณ หภู มิต่ํ า  จึ งส งผลดีต อการนํ าโคลด

พลาสมามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือชวยคง

คุณภาพและความพึงพอใจทางดานประสาทสัมผัส

ในตัวผลิตภัณฑอาหารท่ีนํามาใช (24) Oner และ

คณ ะ (25) ได อ ธิ บ าย ถึ งส ถ าน การณ ข อ งก าร

ประยุกต ใช เทคโนโลยี โคลดพลาสมาสํ าหรับ

ผลิตภัณฑ โปรตีนจากพืช โดยเทคโนโลยีนี้ ใน

เบื้องตนใชเพ่ือการทําลายจุลินทรียท่ีเปนอันตราย

ตอมนุษยและการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ โดย

ภายหลังการทดลองพบวา เทคโนโลยีนี้สามารถชวย

ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีผานการ

พาสเจอไรส จากกลไกในการทําใหผนังเซลลของ

เชื้อจุลินทรีย เกิดรูรั่ว และทําลายองคประกอบ

ภายในเซลล มีการศึกษาผลของโคลดพลาสมาตอ

องคประกอบของโปรตีนในอาหาร ซ่ึงชวยในการ

สงเสริมสมบัติเฉพาะทางเคมีกายภาพ เชน การเพ่ิม

ความสามารถในการจับกับน้ําของโปรตีนถ่ัวลิสงกับ 

sesbania gum(26) ท่ีเพ่ิมข้ึนถึงรอยละ 160 หรือ

การเพ่ิมความคงตัวของโฟมโปรตีน gliadin ของ

ขาวสาลี (27) ท่ี เพ่ิม ข้ึน ถึงรอยละ 70 ในขณะท่ี 

Bormashenko และคณะ(28) รายงานผลของโคลด

พลาสมาตอการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการ

จับน้ําของโปรตีนถ่ัวเหลืองท่ีเพ่ิมข้ึนรอยละ 32 เม่ือ

ผานการใชเทคโนโลยีโคลดพลาสมาท่ี 15 kV นาน 

5 -1 2 0  วิ น า ที  ซ่ึ ง ส ม บั ติ ดั ง ก ล า ว บ ง ชี้ ถึ ง

ความสามารถในการอุมน้ําและทําใหเนื้อเทียมท่ี

ผานการใชโคลดพลาสมามีความนุมและคลาย

เนื้ อสั ตวมากยิ่ ง ข้ึ น  โดยสรุป แล ว เทคโน โลยี 

โค ล ด พ ล าส ม าน อ ก เห นื อ จ าก ก าร ทํ าล าย

เชื้อจุลินทรียและทําใหผลิตภัณฑเนื้อเทียมมีอายุ

การเก็บรักษาท่ีนานมากข้ึนแลว ยังสงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางดานเคมีกายภาพของโปรตีน

ท่ีใชเปนองคประกอบหลักในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อ

เทียมจากพืช 

 

เท ค โน โลยี พั ลส สน าม ไฟ ฟ าแรงสู ง  (pulsed 

electric field) 

Pulsed electric field (PEF) คื อ  ก าร ใช

สนามไฟฟาแรงสูงแบบเปนจังหวะ เปนเทคนิคการ

ใหกระแสไฟฟาท่ีมีความเขมของสนามไฟฟาสูง ท่ีมี

ลักษณะเปนจังหวะ (pulse) แกอาหารโดยผานข้ัว

อิเล็กโทรดในชวงเวลาสั้น จัดเปนวิธีการแปรรูป

อ าห ารแ บ บ ไม ใช ค ว าม ร อ น  (non-thermal 

process) ชนิดหนึ่ ง ซ่ึงสามารถทําได ท่ี อุณหภูมิ

ปกติ โดยหลักการทํางานของ PEF คือ การให

สนามไฟฟา ผานข้ัวอิเล็กโทรดท่ีสัมผัสกับอาหาร 

เกิดการเหนี่ยวนําใหเกิดประจุไฟฟาท่ีเยื่อหุมเซลล 

เม่ือมีการสะสมประจุไฟฟาท่ีเยื่อหุมเซลลจนทําใหมี

ค าค วาม เข มสน าม ไฟฟ าม ากกว าความ เข ม

สนามไฟฟาวิกฤตท่ีจะสงผลทําใหเกิดการแตกของ

เยื่อหุมเซลล ซ่ึงจะใชเวลาสั้นมาก และทําใหเกิด

ปรากฏการณท่ีเรียกวา “electroporation” หรือ 

“poreformation” ทําใหเยื่อหุมเซลลเกิดการแตก

เปนรู สงผลใหเยื่อหุมเซลลมีลักษณะการเปนเยื่อ

เลือกผานเพ่ิมข้ึน มีการไหลเขา-ออก ของสารมาก

ข้ึน(29) Guo และคณะ(30) ทําการศึกษาผลของ PEF 

ตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติของเนื้อเทียมท่ีทํามา 

จากกลูเตน โดยวิเคราะหความสามารถในการ 

อุมน้ํา การอุมน้ํามัน โครงสรางภายใน เนื้อสัมผัส 
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และลักษณะทางกายภาพของกลูเตน จากการ

ทดลองพบวา PEF สงผลตอความสามารถในการอุม

น้ําและน้ํามัน(31) ในขณะท่ีคาวิเคราะหทางเนื้อ

สัมผัส ไดแก ความแข็ง (hardness) ความเค้ียวได 

(chewiness) ความเหนี ยว  (gumminess) และ 

การเกาะติด (cohesiveness) เกิดความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 

Zhang และคณะ(32) อีกท้ัง PEF สงเสริมการเกิด

โพรงอากาศขนาดเล็ก ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะเนื้อ

สัมผัสท่ีทําใหเกิดความนุมนิ่ม อุมน้ําไดดี มีความ

คลายคลึงกับเนื้อสัตวเปนอยางมาก 

 

เทคโนโลยีโอหมิก (ohmic heating) 

การใหความรอนแบบโอหมิก เปนการให

ความรอนจากความตานทานไฟฟาของอาหาร 

เนื่องจากอาหารมีความตานทานไฟฟา การสงผาน

กระแสไฟฟาเขาไปในอาหารจะทําใหเกิดความรอน

ข้ึนท่ัวทุกสวนของอาหารอยางสมํ่าเสมอ ลักษณะ

การใหความรอนแบบโอหมิก คือ การเหนี่ยวนําทํา

ให เกิดความรอนจากความตานทานไฟฟาของ

อาหาร(29) และจากกระแสของการบริโภคเนื้อเทียม

จากโปรตีน พืช มีแนวโน ม เพ่ิ มสู ง ข้ึน  ทํ าให มี

การศึกษากระบวนการแปรรูปตาง ๆ ท่ีสามารถ

สงเสริมใหวัตถุดิบท่ีใช ไดแก โปรตีนจากถ่ัวเหลือง 

มีคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสใกลเคียงเนื้อให

มากท่ีสุด เชน กระบวนการเอกซทรูชัน การแชแข็ง 

การป น เส น ใยด วยกระแสไฟฟ า  เป นตน  ซ่ึ ง

กระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสมนั้นจําเปนตอง

พิ จ ารณ าถึ งความ คุ ม ค า  ก าร ใช พ ลั งงาน ใน

กระบวนการท่ีต่ํา เพ่ือใหสามารถตอยอดขยายใน

การจําหนายในทองตลาดนอกเหนือจากลักษณะ

ปรากฏและเนื้อสัมผัสท่ีตองเหมาะสมควบคูกันไป

ดวย ดังนั้นเทคโนโลยีโอหมิก จึงเปนกระบวนการ

หนึ่งท่ีมีศักยภาพในการแปรรูปเนื้อเทียม Jung และ

คณะ(33) รายงานผลการประยุกตใชกระบวนการ

โอหมิกในการผลิตเนื้อเทียมท่ีมีวัตถุดิบหลักเปน

โปรตีนจากถ่ัวเหลือง หลังผานการนวดผสมกับ

สวนผสมอ่ืน ๆ ทําใหเกิดโดแลวนําเขาในแมพิมพใน

ระบบของโอหมิก (Figure 5) ปลอยกระแสไฟฟาท่ี 

30 V/cm ทําใหเกิดความรอนอยางรวดเร็วภายใน 

0.66-0.87 นาที โดยผันแปรอุณหภูมิในการแปรรูป

ท่ี 70 80 90 และ 100 องศาเซลเซียส และใชเวลา

ในการใหความรอนท่ี 1 3 5 และ 7 นาที จาก

การศึกษาพบวา การใหความรอนท่ี 100 องศา

เซลเซียส มีประสิทธิภาพสูงสุดท้ังในแงของรอยละ

ของผลผลิตและการใชพลังงานในกระบวนการ 

แปรรูป โดยการใชเวลา 3 นาทีท่ีสภาวะดังกลาวจะ

ทําใหไดผลิตภัณฑเนื้อเทียมท่ีมีคุณลักษณะทาง

กายภาพโดยเฉพาะดานเนื้อสัมผัส (hardness 

gumminess และ chewiness) ของผลิตภัณฑท่ีดี

ใกลเคียงกับนักเก็ตไก (chicken nuggets) และส

เต็ ก เนื้ อ วั ว ท่ี ผ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ข้ึ น รู ป ให ม 

( restructured beef steaks) ซ่ึ ง ลั ก ษ ณ ะ เนื้ อ

สัมผัสนี้สัมพันธกับปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑท่ี

ทําการทดสอบดวย(34) ท้ังนี้อุณหภูมิและระยะเวลา

ในการแปรรูปท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคา

สีเหลืองของผลิตภัณฑ เปนหลัก จากงานวิจัยนี้ 

จึงทําให เห็นศักยภาพของกระบวนการโอห มิก 

ในการพัฒนาตอยอดสําหรับผลิตภัณฑเนื้อเทียม 

ไดในอนาคต 
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Figure 5 (a) Schematic diagram of customized ohmic cooking system, (b) installation of thermocouple into different   
             geometry of meat analogueue (LP : left position, CP : central position, RP : right position)(33) 
 
เทคโนโลยีการพิมพอาหาร 3 มิติ (3D-printed) 

เทคโนโลยีการพิมพอาหาร 3 มิติ ถือวาเปน

เทคโนโลยีท่ีใหมสําหรับวงการอุตสาหกรรมอาหาร 

การนําเทคโนโลยีการพิมพอาหาร 3 มิติมาใชในการ

ผลิ ต ผ ลิ ตภั ณ ฑ อ าห ารนั้ น มี วั ต ถุ ป ระส งค ท่ี

หลากหลาย เชน  ความแปลกใหม  ความสนุก 

ความคิดสรางสรรค ความสะดวก การสรางเสริม

สุขภาพและโภชนาการ การลดปริมาณของเหลือท้ิง 

และเพ่ือความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม นักวิจัยนํา

เทคโนโลยีการพิมพอาหาร 3 มิติ มาใชในการศึกษา

การผลิตผลิตภัณฑอาหารชนิดตาง ๆ จากวัตถุดิบท่ี

แตกตางกัน ซ่ึงสามารถจําแนกออกเปน 3 ประเภท

ไดแก 1) วัตถุดิบท่ีตามธรรมชาติสามารถใชเปนวัสดุ

พิมพไดเลย เชน ชีส โดพิซซา และช็อกโกแลต  

2) วัตถุดิบท่ีตามธรรมชาติไมสามารถใชเปนวัสดุ

พิมพไดทันที เชน เนื้อสัตว เนื้อปลา และผักผลไม 

และ 3) วัตถุดิบทางเลือก เชน แมลง สาหรายทะเล 

และจุลินทรีย เปนตน(35) Qiu และคณะ(36) พัฒนา

Dell
Typewritten Text
64



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 1 Jan - Jun 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

กระบวนการผลิตเนื้อเทียมดวยเทคโนโลยีการพิมพ

อาหาร 3 มิติ โดยวัตถุดิบท่ีใชเปนหมึกพิมพ ไดแก 

โป ร ตี น ถ่ั ว เห ลื อ งส กัด  (soy protein isolate)  

กลูเตนจากขาวสาลี (wheat gluten) และ โปรตีน

ขาว (rice protein) ใหมีปริมาณโปรตีนสูงในการ

ผลิตเนื้อเทียม โดยทําการประเมินสมบัติตาง ๆ 

ไดแก  สมบั ติทางรีโอโลยี  ความชื้น เนื้อสัมผัส 

โครงสรางภายใน และสมรรถนะในการพิมพ เม่ือทํา

การแปรคาของอัตราสวนของวัตถุดิบหมึกพิมพท่ี

แตกตางกัน ซ่ึงจากการทดลองพบวา หมึกพิมพ

โปรตีนสูงท่ีพัฒนาข้ึนนี้แสดงสมบัติของพฤติกรรม

การไหลแบบ pseudoplastic ลักษณะความหนืด

ปรากฎลดลงเม่ือมีการเพ่ิมอัตราสวนของโปรตีน

ข าวมาก ข้ึน  ซ่ึ งจะทํ าให กระบวนการพิมพ มี

สมรรถนะเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีกลูเตนจากขาวสาล ี

ชวยทําใหเกิดโครงสรางเสนใยคลายเนื้อมากข้ึน(37) 

ผลการศึกษานี้ ส ามารถตอยอดสู การพัฒ นา 

หมึกพิมพโปรตีนสูงเพ่ือใชในการผลิตผลิตภัณฑ 

เนื้อเทียมไดในอนาคต 

 

บทสรุป 
ในปจจุบันแนวโนมในการรับประทานอาหาร

จากพืชเพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะจากพืชตระกูลถ่ัว 

เนื่องดวยเปนแหลงของโปรตีนและใยอาหารสูง 

รวมถึงอุดมดวยสารพฤกษเคมีท่ีมีคุณประโยชนและ

คุณคาเชิงสุขภาพ อีกท้ังการตระหนักถึงจริยธรรม

จากการทรมานสัตว ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และ

ผลตอสุขภาพในระยะยาว ดวยเหตุปจจัยเหลานี้จึง

มีการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อเทียมจากโปรตีน

พืช เพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภคเพ่ิม

มากข้ึนในชวง 10 ปท่ีผานมา โดยกระบวนการ

ดั้งเดิมของการผลิตเนื้อเทียม เชน กระบวนการ

เอกซทรูชันท่ียังมีขอจํากัดในการพัฒนาคุณลักษณะ 

และคุณภาพของเนื้อเทียมใหตรงตามความตองการ

ของตลาด จึงจําเปนตองมีการประยุกตใชเทคโนโลยี

อ่ืน ๆ รวมดวยในการวิจัย ไดแก การใชความดัน 

การปนเสนใยดวยกระแสไฟฟา กระบวนการเกิด

โฟมขนาดไมโคร เทคโนโลยีอัลตราซาวด โคลด-

พลาสมา พัลสสนามไฟฟาแรงสูง โอห มิก และ 

การพิมพอาหาร 3 มิติ เปนตน เพ่ือใหไดผลิตภัณฑ

เนื้อเทียมท่ีมีคุณลักษณะโดยเฉพาะเนื้อสัมผัสท่ีดี มี

คุณคาทางโภชนาการสูง และมีความปลอดภัยใน

การรับประทาน (Table 1) แต ท้ังนี้ยังคงตองมี

การศึกษาและพัฒนาตอยอดเพ่ือใหผลิตภัณฑ

ดังกลาวมีศักยภาพเชิงพาณิชยมากยิ่งข้ึนดวย 
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Table 1 Effect of neo technology on characteristic and quality of high moisture meat analogue 

 

Neo Technology Property, characteristic and quality 
High pressure Increase hardness and toughness 

More cavitation 
Reduce microbial 

Electrostatic spinning Increase water holding capacity 
Soft texture  

Micro-foaming Increase fine bubble structure 
Increase water holding capacity and toughness 
Brighten colour 

Ultrasound Increase protein solubility and water holding capacity 
Improve emulsification properties and pore size 
Soft texture 

Cold plasma Increase water holding capacity 
Soft texture 
Reduce microbial 

Pulse electric field Increase water holding capacity and air bubble 
Soft texture 
Reduce microbial 

Ohmic heating Improve hardness, gumminess and chewiness 
Soft texture 

3D-printed Desired shape and texture 
Texture depend on source of plant protein 
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