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จุดเดน 

 การเติมเวยโปรตีน 8% ลงในไอศกรีมทําใหอัตราการละลายชาลงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม และเติม    

อินูลิน 8% 

 การเติมสารทดแทนไขมัน คือ อินูลิน สามารถเพ่ิมอัตราการข้ึนฟูของไอศกรีมไดมากท่ีสุด 

 อินูลินทําใหสวนผสมไอศกรีมมีความหนืดมากกวาการเติมเวย และมีสมบัติทางเคมีและกายภาพใกลเคียง

กับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม เหมาะท่ีจะนํามาพัฒนาสูตรไอศกรีมไขมันต่ํา 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมัน 2 ชนิด คือ เวยโปรตีนและอินูลิน ตอการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม พบวา 

ไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มีสีคอนขางเหลือง และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มมีคาความสวางสูงท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณ

ไขมันสูง จากนั้นนํามาทดสอบเนื้อสัมผัสดวยคาความแข็งพบวา ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีเนื้อ

สัมผัสแข็งกวาไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8%  และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม อัตราการข้ึนฟูของไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีอัตราการข้ึนฟูมากท่ีสุดเทากับ 48.93% และมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

กับไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% และไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม เม่ือวิเคราะหคาความหนืดพบวา 

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีคาความหนืดมากท่ีสุด สงผลใหอัตราการละลายของไอศกรีมไขมันต่ํา

สูตรเติมอินูลิน 8% มีคาต่ําและไมมีความแตกตางกับไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเวยโปรตีน 8% 
 

คําสําคัญ : ไอศกรีมไขมันต่ํา สารทดแทนไขมัน สมบัติวิทยากระแส 
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Highlights 

 Adding 8% whey into ice cream improved the melting rate which were slower than full-

fat ice cream and low-fat ice cream contained 8% inulin 

 Adding inulin as fat replacer enhanced the highest overrun of ice cream 

 Mixing inulin into ice cream promoted viscosity higher than low-fat ice cream containing 

whey and full-fat ice cream, and had physico-chemical similar to full-fat ice cream.  

It suitable for low-fat ice cream formulation development 

 

Abstract 

This research studied the effect of two types of fat replacers, including whey and 

inulin on changing physico-chemical properties in ice cream compared with full-fat ice 

cream. Three ice cream formulations were yellow color, and full-fat ice cream showed the 

lightest color due to containing high fat content. Then, the result of hardness showed that 

low-fat 8% whey ice cream presented the higher hardness than low fat 8% inulin ice cream 

and full-fat ice cream. The highest overrun was found in low-fat 8% inulin ice cream which 

was 48.93%, and had a significant difference (p≤0.05) between low-fat 8% whey ice cream 

and full-fat ice cream. Then, rheology result showed that 8% inulin low-fat ice cream had 

the highest viscosity. It affected the low melting rate of low-fat 8% inulin ice cream and no 

significant difference between low-fat ice cream mixed with 8% whey and full-fat ice cream. 
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บทนํา 

ไอศกรีม คือ ผลิตภัณฑนมแชแข็งและเปน

ของหวานท่ีนิยมของคนท่ัวไป(1) โดยโครงสรางของ

ไอศกรีมมีลักษณะเปนอิมัลชันแบบไขมันกระจาย

ตัวอยูในน้ํา ซ่ึงประกอบดวยไขมัน ฟองอากาศ 

ผลึกน้ําแข็ง สารละลายท่ีมีความหนืดสูง พอลิ- 

แ ซ็กคาไรด  ส ารให ค วามหวาน  และนม (2-3) 

สวนผสมท้ังหมดจะเกิดโครงสรางของไอศกรีมใน

ระหวางกระบวนการแชแข็ง โดยท่ัวไปไอศกรีม

ประกอบดวยไขมันประมาณ  10-16% ท่ี เปน

สวนประกอบสําคัญ และสงผลตอเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ การคงรูปราง และอัตราการละลาย

หลังจากการแชแข็ง(4) 

ปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจในการบริโภค

ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน เชน อาหารท่ี

มีปริมาณน้ําตาลและไขมันต่ํา เนื่องจากการบริโภค

ไขมันมากเกินไปจะเพ่ิมความเสี่ยงตอโรคอวน และ

โรคหลอดเลือดหัวใจ(5) แตการลดปริมาณไขมันมี

ผลตอเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน รสชาติ และ

ลักษณะทางกายภาพ ทําใหอาหารมีลักษณะท่ีไม

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน มีเนื้อสัมผัส ท่ี

หยาบ ผลิตภัณฑมีความเปราะ(4) โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในผลิตภัณฑไอศกรีม การลดปริมาณไขมันลง 

จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและ

กายภาพ ซ่ึงไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค เชน สี

ของไอศกรีม ความแข็งเนื้อสัมผัสท่ีเพ่ิมข้ึน และ

ละลายเร็วข้ึน(6) ดังนั้นจึงมีการนําสารทดแทน

ไขมันมาเติมลงในผลิตภัณฑไอศกรีมเพ่ือทดแทน

ปริมาณไขมันจากนม 

สารทดแทนไขมัน คือ สารท่ีใชทดแทน

ไขมันในอาหาร ทําใหอาหารมีคุณสมบัติทาง

กายภาพและลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีคลายคลึงกับ

อาหารท่ี มีไขมันแต ใหแคลอรีนอยกวา(7) สาร

ทดแทนไขมันโดยท่ัวไปแบงออกเปนสามกลุมตาม

องคประกอบ คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และ

ไขมัน แตละชนิดมีคุณสมบัติและการทํางานท่ี

แตกตางกัน สามารถใชไดท้ังแบบเดี่ยวและแบบ

ผสม(8-9) โดยทําหนาท่ีเพ่ิมความขนหนืด ความ

เนียน และเพ่ิมความชุมชื้นใหกับผลิตภัณฑ(8,10) 

สารทดแทนไขมันประเภทโปรตีน โดยท่ัวไป

ผลิตจากเวยโปรตีนเขมขน (WPC) ซ่ึงสารทดแทน

ไขมันนี้ใชเพ่ือเพ่ิมกลิ่นรสใหกับอาหารท่ีมีปริมาณ

ไขมันต่ํา เนื่องจากอนุภาคของเวยท่ีมีขนาดเล็กทํา

ใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีดี มักนิยมใชเปนสาร

ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑจากนม(11) นอกจากนั้น

เวยโปรตีนยังมีคุณสมบัติในการจับน้ําและใหความ

ขนหนืด โดยท่ัวไปการเติมเวยโปรตีนลงในไอศกรีม

เพ่ือทดแทนปริมาณไขมัน สงผลใหสวนผสมของ

ไอศกรีมมีความหนืดเพ่ิมข้ึน(12-14) นอกจากนั้นการ

เติมเวยโปรตีนเปนสารทดแทนไขมันสงผลให

ไอศกรีมมีความแข็งของเนื้อสัมผัสเพ่ิมข้ึน จากการ

กระจายตัวของอนุภาค ดังงานวิจัยของ Akalin 

และคณะ(13) ศึกษาความแข็งของเนื้อสัมผัสของ

ไอศกรีมไขมันตํ่าท่ีเติมเวยโปรตีนและอินูลิน เปน

สารทดแทนไขมันปริมาณ 4% พบวา ไอศกรีม

ไขมันต่ําเติมเวยโปรตีน 4% มีคาความแข็งของเนื้อ

สัมผัสสูงกวาไอศกรีมไขมันต่ําเติมอินูลิน 4% และ
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ไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มปกติ การเติมเวยโปรตีน

ลงในไอศกรีมไขมันต่ําพบวา ไมมีผลตออัตราการ

ละลาย เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมปราศจาก

ไขมัน ท่ีไม ได ใชสารทดแทนไขมัน (6) และจาก

การศึกษาของ Yilsay และคณะ(15) พบวา การเติม

เวยโปรตีนปริมาณ 6% ในไอศกรีมไขมันต่ําทําให

คาการข้ึนฟูลดลง 

สารทดแทนไขมันอีกชนิดหนึ่ง คือ อินูลิน

จัดเปนสารทดแทนไขมันจากคารโบไฮเดรต เปน

พอลิแซ็กคาไรดท่ีไมสามารถยอยได พบไดในผัก 

และผลไมบางชนิด โดยเฉพาะรากชิ โครี เปน

คารโบไฮเดรตสะสม หรือในจุลินทรียบางชนิด เชน 

เอ็กโซ-พอลิแซ็กคาไรด (EPS) โครงสรางโมเลกุล

ของอินูลินประกอบดวยโมเลกุลของน้ํ าตาล

มากกวา 1 ชนิด โดยท่ีปลายสายขางหนึ่ งเปน

น้ําตาลกลูโคส ซ่ึงมีโครงสรางคลายกับโอลิโก

ฟรุกโทส แต อินูลินมีสายพอลิ เมอร ท่ียาวกวา 

ละลายน้ําไดนอยกวา และมีความหนืดมากกวา 

โอลิโกฟรุกโทส นอกจากนั้นอินูลินยังนิยมใชเปน

สารทดแทนไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในอาหารท่ีมี

ไขมันต่ํ า  เชน  ไอศกรีม ทํ าให เนื้ อสั มผั ส เม่ือ

รับประทานใกลเคียงกับไอศกรีมท่ีมีไขมัน(16-20) 

จากการศึกษาการเติมอินูลินท่ีระดับตาง ๆ (1-9%) 

พบวา อินูลินทําใหความหนืดของสวนผสมไอศกรีม

เพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกับไอศกรีมปกติ(21-26) อยางไร

ก็ตามจากการศึกษาของ Akalin และคณะ(27) การ

เติมอินูลินเทากับ 4% ลงในไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา 

ไมสงผลตอความหนืดของสวนผสมไอศกรีม เม่ือ

เปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีมีไขมันเทากับ 10% 

นอกจากนั ้น  Ismail และคณะ(28) พบวา การ

เติมอินูลินเทากับ 2.5% ลงในไอศกรีมไขมันต่ํา  

ทําใหความหนืดมากกวาไอศกรีมท่ีไมเติมอินูลิน 

แตการเพ่ิมอินูลินเทากับ 5% ลงในไอศกรีมไขมัน

ต่ํา ทําใหความหนืดลดลง จากการทดลองของ 

Guinard และคณะ(29) รายงานวา การใชสาร

ทดแทนไขมันชนิด ท่ี เปนคารโบไฮเดรตลงใน

ไอศกรีม  ทําใหความแข็งของเนื้ อสัมผัสของ

ไอศกรีมไขมันต่ําไมตางกันกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็ม เม่ือเติมอินูลินในปริมาณนอยเทากับ 

2%, 3% และ 4% ลงในไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมัน

2% สงผลใหความแข็งของเนื้อสัมผัสของไอศกรีม

ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับไอศกรีมท่ีไมมีสวนผสม

ของอินูลิน และเม่ือเพ่ิมปริมาณของอินูลินเปน  

5 -9%  ยิ่ งทํ าใหความแข็งของเนื้ อสัมผัสของ

ไอศกรีม ลดล งอย า ง มี นั ย สํ า คัญ (p≤0.05)(24) 

อยางไรก็ตาม สารทดแทนไขมันท่ีเติมลงไปใน

ไอศกรีมยังมีผลตอลักษณะทางเคมีและกายภาพ

ทางออม เชน อัตราการละลาย จากงานวิจัยของ 

Akalin และคณะ(21) และ Akbari และคณะ(30) 

ศึกษาการเติมอินูลินลงในไอศกรีมไขมันต่ําใน

ปริมาณท่ีแตกตางกันพบวา เม่ือความเขมขนของอิ

นูลินเพ่ิมข้ึน ทําใหอัตราการละลายลดลง หรือ

ละลายชาลงเม่ือเทียบกับไอศกรีมท่ีมีไขมันเทากับ 

10% และไมเติมอินูลิน นอกจากนั้นการเติมอินูลิน

ลงในโยเกิรตก็ยังสามารถลดอัตราการละลายไดอีก

ดวย(19,24) จากงานวิจัยของ Akalin และ Erisir(27) 

พบวา การเติม อินู ลินลงใน ไอศกรีมไขมันต่ํ า 

สามารถเพ่ิมคาการข้ึนฟูของไอศกรีมประมาณ 2 

เทา ในขณะท่ี Akin และคณะ(22) พบวา การเติม 

อินูลินไมมีผลตอคาการข้ึนฟู 
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อยางไรก็ตามการเติมสารทดแทนไขมันลง

ในไอศกรีมเพ่ือผลิตไอศกรีมไขมันต่ํา มีวัตถุประสงค

เพ่ือตองการทดแทนปริมาณไขมันท่ีมีอยู เพ่ือยังคง

ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางประสาท

สัมผัสของไอศกรีมใหใกลเคียงกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็ม และยังเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ดังนั้น 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของอินูลินและเวย ท่ีใชเปน

สารทดแทนไขมันท่ีปริมาณเทากัน เปรียบเทียบกับ

ไอศกรีมท่ีไมใชสารทดแทนไขมันตอลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของไอศกรีม

ไขมันต่ํา 

อุปกรณและวิธีการ     

1. กรรมวิธีการเตรียมไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม  

และไขมันต่ํา  

สวนผสมของไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

ประกอบดวย นมวัว ครีม นมผงขาดมันเนย น้ําตาล 

สารใหความคงตัวและสารอิมัลชัน สวนไอศกรีม

ไขมันต่ํามีสวนผสมหลัก คือ นมพรองมันเนย นมผง

ขาดมันเนย เวยโปรตีนไอโซเลท และอินูลิน ตาม

ปริมาณดัง Table 1 

 

Table 1 The formulations of full-fat and low-fat ice cream containing 8% whey and 8%   

            inulin 

ingredients full-fat ice cream 
low-fat ice cream 

whey 8% inulin 8% 
milk 58.5 0 0 
cream 24 0 0 
skim milk 0 74.5 74.5 
whey 0 8 0 
inulin 0 0 8 
skim milk powder 5 5 5 
sugar 12 12 12 
stabilizer and emulsifier 0.5 0.5 0.5 
total 100 100 100 

 

2. สี และการเปลี่ยนแปลงสี 

วัดคาสีของไอศกรีมดวยเครื่อง colorimeter (ColorFlex EZ, Hunter Associates Laboratory Inc., 

USA) แสดงคาเปนคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง จนถึงสีเขียว (a*) คาความเปนสีเหลือง จนถึงสีน้ําเงิน 

(b*) วัดท่ีตําแหนงตางกัน จํานวน 3 ครั้ง และวัดคาความแตกตางของสีโดยรวมระหวางไอศกรีมนมสูตรไขมัน

เต็ม (สูตรควบคุม) และสูตรไขมันต่ํา (สูตรตัวอยาง) ตามวิธีของ Yuan และคณะ(31) ดังสมการ 
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โดย  ∆L* คือ คา L*(สูตรควบคุม) - L*(สูตรตัวอยาง)   

∆a* คือ คา a*(สูตรควบคุม) - a*(สูตรตัวอยาง) 

          ∆b* คือ คา b*(สูตรควบคุม) - b*(สูตรตัวอยาง)  

3. การวิเคราะหคาความแข็งของเนื้อสัมผัส (hardness) 

วัดคาความแข็งของเนื้อสัมผัสไอศกรีมดวยเครื่อง Texture Analyzer (TA.XT-plus, Stable Micro 

Systems, UK) ตอกับหัววัด P/36R cylindrical probe ความเร็วในการทดสอบเทากับ 2 m/s ระยะกดลึก 

20 mm ทําการทดลอง 5 ซํ้า 

4. การวิเคราะหไขมันและโปรตีน 

วิเคราะหหาปริมาณไขมันและโปรตีนตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists 

AOAC (2000)(32) 

5. การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid) 

ชั่งน้ําหนักไอศกรีม 2 กรัม นําไประเหยดวย water bath ท่ีอุณหภูมิ 60˚C นาน 30 นาที หลังจากนั้น

นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100˚C นาน 2 ชั่วโมง ทําใหเย็นใน desiccators นําไปชั่งน้ําหนักและ

คํานวณปริมาณของแข็งท้ังหมด ดังสมการ 

 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด = (นํ้าหนักถวย (กรัม) + นํ้าหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม)) – นํ้าหนักถวย (กรัม)    X 100 

                           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 

6. การวิเคราะหคาการข้ึนฟู (% overrun) 

วิเคราะหการข้ึนฟู โดยชั่งน้ําหนักไอศกรีมเหลว และน้ําหนักของไอศกรีมลงในภาชนะปริมาตร 120 

มิลลิลิตร ตามวิธีของ Muse และ Hartel(33) คํานวณตามสมการ ดังนี ้
 

 คาการข้ึนฟู (%) = นํ้าหนักไอศกรมีมิกซ – นํ้าหนักไอศกรีมหลังปน    X 100 

                                  นํ้าหนักไอศกรีมหลังปน 

 

7. การวิเคราะหอัตราการละลาย (melting rate) 

นําไอศกรีมแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20˚C นาน 24 ชั่วโมง มาชั่งน้ําหนักเทากับ 30 กรัม วางลงบนกรวยกรอง

เหนือกระบอกตวง วัดปริมาตรของไอศกรีมท่ีละลายทุก ๆ 5 นาที จนครบเวลา 50 นาที นําน้ําหนักของ

ไอศกรีมท่ีละลายมาพล็อตกราฟเทียบกับเวลา  

8. การวิเคราะหสมบัติวิทยากระแส (rheology) 

วัดความหนืดของสวนผสมไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและไขมันต่ําท่ีผานการบมท่ีอุณหภูมิ 4-8˚C นาน 

24 ชั่วโมง ทดสอบดวยเครื่องรีโอมิเตอร (HAAKE MARS 40, Thermo Fisher Scientific Inc., Karlsruhe, 

Germany) นําตัวอยางสวนผสมไอศกรีมปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสใน coaxial cylinders โดยอุณหภูมิใน
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การวัดเทากับ 4˚C ใชการทดสอบความเครียด (strain sweep) ในชวง 0.01-1,000 พาสคาล ความถ่ีคงท่ี

เทากับ 1 Hz 

9. การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Analysis System (SAS, version 6.0) (SAS 

Institute, Cary, NC, USA) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติท่ีรอยละ 95 

 

ผลการทดลอง 

เม่ือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของ

ไอศกรีม ท้ัง 3 สูตร พบวา ตั วอยางควบคุมมี

ปริมาณไขมันสูงกวาไอศกรีมสูตรไขมันต่ําท่ีเติมเวย 

และอินูลิน 8% เทากับ 8.51 เทา ซ่ึงไอศกรีมไขมัน

ต่ํา ท้ังสองสูตร มีปริมาณไขมันเทากับ 1.35% 

นอกจากนั้น ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 

8% มีโปรตีนสูงท่ีสุดเทากับ 8.95% รองลงมาคือ 

ตัวอย างควบคุมและไอศกรีม ไขมัน ตํ่า  ส ูต ร

เติมอินูลิน 8% มีคาเทากับ 4.52% และ 1.75% 

ตามลําดับ (Table 2) ปริมาณของแข็งท้ังหมดของ

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีนและอินูลิน 8% 

มีคาเทากันคือ 25.5 นําสวนผสมของไอศกรีมท้ัง 3 

สูตร มาวัดสมบัติวิทยากระแสท่ีอุณหภูมิ 4˚C 

พบวา สวนผสมของตัวอยางควบคุมและไอศกรีม

ไขมันต่ําท่ีเติมเวย 8% เริ่มเสียสภาพและเปลี่ยน

สถานะเปนของไหล เม่ือความเครียดเทากับ 10 Pa 

และไอศกรีมไขมันต่ําท่ีเติมอินูลิน 8% เริ่มเปลี่ยน

สถานะเปนของเหลวเม่ือความเครียดมากกวา 100 

Pa (Figure 1) 

 

Table 2 The fat and protein content in full-fat ice cream, low-fat ice cream containing 8%  

            whey and 8% inulin 

 

source 

 

ice cream formulation 

fat free ice cream 
low-fat ice cream 

(8% whey) 

low-fat ice cream 

(8% inulin) 

lipid protein lipid protein lipid protein 

milk 1.90±0.02 1.92±0.02 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 

cream 8.24±0.01 0.85±0.03 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 

skim milk 1.35±0.02 1.75±0.02 1.35±0.01 1.75±0.04 1.35±0.00 1.75±0.02 

whey 0±0.00 0±0.00 Trace 7.2±0.01 0±0.00 0±0.00 

inulin 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 trace trace 

total 11.49 4.52 1.35 8.95 1.35 1.75 

total solid 17.5 25.5 25.5 
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Figure 1 The storage modules (Gˊ) and loss modules (Gˊˊ) of a) full-fat ice cream, b) low-fat ice cream containing 8% whey  

             and c) low-fat ice cream containing 8% inulin 

 

เม่ือนํามาวิเคราะหคาสีพบวา คาความสวาง 

(L*) ของไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% 

มีคาความสวางสูงท่ีสุดเทากับ 94.08 แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอยางควบคุม 

(93.95) และไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมอินูลิน 8% 

มีคาความสวางนอยท่ีสุดเทากับ 92.68 นอกจากนั้น

ไอศกรีมทุกสูตรมีสีในโทนเขียวเหลือง ซ่ึงคา a* 

ของไอศกรีมทุกสูตรมีคาเปนลบ โดยไอศกรีมไขมัน

ต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีคา a* มากท่ีสุด (-2.93) 

รองลงมาไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% 

เทากับ -1.54 และตัวอยางควบคุมมีคา a* นอย

ท่ีสุดเทากับ -0.89 อยางไรก็ตามไอศกรีมสูตร 

ไขมันต่ําเติมเวย 8% มีคา b* นอยท่ีสุด รองลงมา 

คือ ตัวอยางควบคุมและไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา

เติมอินูลิน 8% มีคา b* มากท่ีสุด เทากับ 12.05, 

13.71 และ 14.67 ตามลําดับ ซ่ึงไอศกรีมท้ัง 3 

สูตร มีคา a* และ b* แตกตางกันทางสถิติ (p≤ 0.05) 

ผลคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมเม่ือเทียบกับ

ตัวอยางควบคุมพบวา ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติม 

อินูลิน 8% มีคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมาก

ท่ีสุดและมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

กับไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 8% เทากับ 2.6 

และ 1.78 ตามลําดับ ดัง Table 3 

 

a) 

b) c) 
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Table 3 Effect of whey and inulin on color changing (L*, a*, b* และ ∆E) of ice cream 

formulations 
color 

L* a* b* ∆E 

full-fat ice cream 93.95a±0.04 -0.89a±0.02 13.71b±0.02 0c±0.00 

low-fat ice cream (8% whey) 94.08a±0.03 -1.54b±0.01 12.05c±0.01 1.78b±0.04 

low-fat ice cream (8% inulin) 92.68b±0.03 -2.93c±0.03 14.67a±0.03 2.6a±0.05 
Note: Values are means of three replicates. Different letters show significantly difference at p≤0.05 

 

และเม่ือนําตัวอยางไอศกรีมมาวัดคาความ

แข็งของเนื้อสัมผัส (hardness) พบวา ตัวอยาง

ควบคุมมีคาความแข็งของเนื้อสัมผัสมากท่ีสุด 

เทากับ 24,329 kg force และมีความแตกตางทาง

สถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมสูตรไขมันตํ่าท่ีเติมเวย 

และอินู ลิน  8% เท า กับ  9,420 kg force และ 

4,577 kg force ตามลําดับ (Table 2) และเม่ือวัด

ค าก าร ข้ึ น ฟู ขอ งไอศกรี ม  (overrun) พ บ ว า 

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําท่ีเติมอินูลิน 8% มีคาสูงสุด 

เทากับ 48.93% และตัวอยางควบคุมมีคาการข้ึนฟู

ต่ําท่ีสุดเทากับ 25.05% และมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p≤0.05) กับไอศกรีมไขมันต่ําท่ีเติมเวย

โปรตีน 8% ซ่ึงมีคาเทากับ 27.46% (Table 4) 

 

 
Table 4 Effect of whey and inulin on hardness and overrun of ice cream 

formulations hardness overrun 
full-fat ice cream 2,2329c±0.03 25.05b±0.02 
low-fat ice cream (8% whey) 2,9420a±0.05 27.46b±0.04 
low-fat ice cream (8% inulin) 2,4577b±0.02 48.93a±0.01 
Note: Values are means of three replicates. Different letters show significantly difference at p≤0.05 

 

จากนั้นนําตัวอยางไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาวัด

อัตราการละลาย (melting rate) พบวา เม่ือเวลา

ผานไปไอศกรีมทุกสูตรมีอัตราการละลายเพ่ิมมาก

ข้ึน โดยไอศกรีมสูตรไขมันต่ํามีอัตราการละลาย

สูงสุด สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย และ 

อินูลิน 8% มีอัตราการละลายไมแตกตางกันท่ี

ชวงเวลา 0-35 นาที หลังจากนั้นไอศกรีมสูตร

ไขมันตํ่าเติมเวย 8% มีอัตราการละลายสูงสุด แต

ไมมีความแตกตางทางสถิติ กับไอศกรีมสูตรไขมัน

ต่ําเติมอินูลิน 8% แสดงดัง Figure 2 สอดคลองกับ

คาความหนืดของไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 

8% มีคาความหนืดสูงกวาไอศกรีมสูตรไขมันตํ่า

เติมเวย 8% 
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Figure 2 The melting rate of low-fat ice cream containing 8% whey and 8% inulin compared with full-fat ice cream. 

 

วิจารณ 

งาน ว ิจ ัย นี ้เป น ก ารศ ึกษ าผลขอ ง เวย 

และอินูลิน ท่ีใชเปนสารทดแทนไขมันในการผลิต

ไอศกรีมไขมันต่ํา เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตร

ไขมันเต็มตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและ

กายภาพของไอศกรีม โดยไอศกรีมนมสูตรไขมัน

เต็มมีปริมาณไขมันจากนมรวมเทากับ 11.49% ซ่ึง

แหลงของไขมันจากสวนประกอบท่ีเปนนมวัว 

เทากับ 1.9% ไขมันจากครีมเทากับ 8.24% และ

ไขมันจากนมผงขาดมันเนยเทากับ 1.35% ซ่ึง

เป น ไป ตามข อ กํ าห นดขององค ก ารอาห าร 

และยาแห งสห รัฐอ เมริ กา (Food and Drug 

Administration, FDA) ระบุวา ปริมาณไขมันจาก

นมในผลิตภัณฑไอศกรีมตองไมนอยกวา 10% และ

มีปริมาณไขมันท่ีไมใชจากนมไมเกิน 10% สวน

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา (low fat) ใชนมพรองมันเนย 

ไขมัน 0% และนมผงขาดมันเนยท่ีมีปริมาณไขมัน 

เทากับ 1.35% ตามท่ีระบุในขอกําหนด FDA ระบุ 

ไอศกรีมท่ีมีปริมาณไขมันจากนมเทากับ 2-5% 

จัดเปนไอศกรีมชนิดไขมันต่ําและเติมเวยโปรตีน

เทากับ 8% และอินูลินเทากับ 8% ในสูตรไขมันต่ํา 

เพ่ือทดแทนปริมาณไขมันจากนมวัวและครีมจาก

สูตรปกติ 

เม่ือนําสวนผสมไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาหาคา

สมบัติวิทยากระแสโดยหาคาความสัมพันธของ Gˊ 
และ Gˊˊ ซ่ึงบงบอกถึงคา elastic และ viscous 

ตามลําดับ กับคาความเครียดท่ีอยูในชวง 0.01-

1,000 Pa โดยในชวงเริ่มตนมีคา Gˊ สูงกวา Gˊˊ 
โดยคา Gˊ ของไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและ

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีคา Gˊ 
เทากัน สวนไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มี

คา Gˊ เริ่มตนต่ํากวา เนื่องมาจากอินูลินซ่ึงเปนสาร

ทดแทนไขมันประเภทคารโบไฮเดรต มีคุณสมบัติ

ในการอุมน้ํามากกวาเวยโปรตีน ซ่ึงจัดเปนสาร

ทดแทนไขมันประเภทโปรตีน(12) จึงทําใหไอศกรีม

ไขมันตํ่าท่ี เติมอินูลิน 8% มีลักษณะเหลวกวา

ไอศกรีมสูตรอ่ืน และเม่ือความเครียดเพ่ิม ข้ึน 

ไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มและไขมันต่ําเติมเวย

โปรตีน 8% มีคา elastic ลดลง ในขณะเดียวกันมี
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คา viscous เพ่ิมข้ึน สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ํา

เติ ม อินู ลิ น  8% ท่ี มี ค า  elastic และ  viscous 

ใกลเคียงกันตั้งแตเริ่มตน ซ่ึงการเติมอินูลินทําให

ไอศกรีมมีลักษณะเหลวกวาการเติมเวยโปรตีน มี

คาความแข็งของเนื้อสัมผัสต่ํากวา แตมีอัตราการ

ละลายใกลเคียงกันกับไอศกรีมเวยโปรตีน 

ลักษณะทางกายภาพของไอศกรีม สีเปน

ปจจัยหนึ่งท่ีบงบอกถึงคุณภาพและการยอมรับ 

ของผู บ ริ โภ คและยั ง มีป จจั ย อ่ืน  ๆ  อีก  เช น 

องคประกอบทางเคมีและเนื้อสัมผัส เปนตน(33) 

เม่ือนําตัวอยางไอศกรีมท้ัง 3 สูตร มาวัดคาสีและ

คาการเปลี่ยนแปลงของสี ซ่ึงแสดงเปนคาของ L* 

a* b* และ ∆E โดยคา L* แสดงถึงคาความสวาง 

มีคา (+) และมืดมีคา (-) คา a* แสดงถึงคาสีแดง 

(+) และคาสีเขียว (-) และคา b* แสดงถึงคาสี

เหลือง (+) และคาสีน้ําเงิน (+) โดยไอศกรีมนม

สูตรไขมันเต็มมีคาความสวางสูงท่ีสุด เนื่องมาจาก

ปริมาณไขมันในสวนผสมของไอศกรีม คือ นมและ

ครีม สวนไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 8% มีสี

เหลืองสวาง 

โดย ท่ั วไปค าความแ ข็งของเนื้ อสัมผั ส

ไอศกรีมจะข้ึนกับปริมาณของไขมันและปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด ไอศกรีมท่ีมีไขมันในปริมาณสูงจะ

มีคาความแข็งเนื้อสัมผัสท่ีต่ํ ากวาไอศกรีมท่ี มี

ปริมาณไขมันนอย(27) และไอศกรีม ท่ีปริมาณ

ของแข็งสูงสงผลปริมาณน้ําในการแข็งตัวลดลง ทํา

ใหเนื้อสัมผัสของไอศกรีมนุมข้ึน(34) ซ่ึงเปนลักษณะ

ท่ีไดรับการยอมรับจากผูบริโภค นอกจากนั้นยัง

ข้ึนกับปริมาณโปรตีนในไอศกรีมอีกดวย จากผล

การทดลองพบวา ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวย 

และอินูลิน 8% มีปริมาณของแข็งท้ังหมดเทากัน 

แตมีคามากกวา 

ไอศกรีมสูตรไขมันต่ําเติมเวยโปรตีนและ 

อินูลิน 8% ท่ีมีปริมาณไขมันต่ําแตมีคาความแข็ง

ของเนื้อสัมผัสสูงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

ซ่ึ ง เป น ผลมาจากปริมาณ ของโป รตีน ท่ี เป น

สวนประกอบในไอศกรีม โดยโปรตีนชนิด ß-

lactoglobulin ท่ีพบมากในน้ํ านมวัวจะสราง

เครือขายขนาดใหญ  ทําให มีคาความแข็งของ 

เนื้อสัมผัสสูงกวาไอศกรีมสูตรปกติท่ีมีปริมาณไขมัน

สูงกวา นอกจากนั้นปริมาณโปรตีนยังสงผลตอคา

การข้ึนฟูของไอศกรีม ซ่ึงจากผลการทดลอง

ไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% มีคาการ

ข้ึนฟูสูงกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มเนื่องจาก

สมบัติการเปนอิมัลชันของโปรตีนทําใหโฟมมีความ

คงตัว(27) มากกวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม แต

จากการทดลองไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 

8% มีคาการข้ึนฟูสูงท่ีสุด ในขณะท่ีมีปริมาณ

โปรตีนต่ํากวาไอศกรีมไขมันต่ํา สูตรเติมเวยโปรตีน 

8% อาจเปนผลทางออมมาจากการเติมอินูลินใน

ไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีความหนืดสูงกวาไอศกรีม

ท้ัง 2 สูตร โดยความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหขนาด

ฟองอากาศในสวนผสมไอศกรีมมีขนาดเล็กลง(35-36) 

ทําใหคาการข้ึนฟูจึงสูงข้ึนในระหวางการแชแข็ง 

เม่ือพิจารณาผลของสารทดแทนไขมันท้ัง 2 ชนิด 

ตออัตราการละลายพบวา โดยท่ัวไปไอศกรีมท่ีมี

ป ริมาณ ไข มันสู งจะมี อัตราการละลาย ท่ี ต่ํ า 

เนื่องมาจากไขมันมีคาการนําความรอนท่ีต่ํา แต

จากผลการทดลองไอศกรีมไขมันต่ําสูตรเติมเวย

โปรตีน 8% มีอัตราการละลายต่ําสุด ซ่ึงมีปริมาณ

..... 
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ไขมันต่ํากวาไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็มเนื่องมาจาก

การทําหนาท่ีของโปรตีนในการเปนสารลดแรงตึงผิว   

ทําใหโฟมเกิดความคงตัวและเพ่ิมความสามารถใน

การอุมน้ํา อยางไรก็ตามไอศกรีมไขมันต่ําสูตร

เติมอินูลิน 8% มีปริมาณไขมันเทากับไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมเวยโปรตีน 8% แตมีอัตราการ

ละลายสูงกวา เนื่องมาจากผลของอินูลินท่ีทํา

หนาท่ีเปนสารทดแทนไขมันสงผลใหไอศกรีมมี

ความหนืดสูงกวาสูตรอ่ืน ทําใหมีอัตราการละลาย

สูงกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง และอีกปจจัย

ท่ีมีผลตออัตราการละลายของไอศกรีม คือ ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดในไอศกรีม โดยไอศกรีมท่ีมี

ปริมาณของแข็งและปริมาณไขมันสูงกวาจะละลาย

เร็วกวาไอศกรีมท่ีมีปริมาณของแข็งและไขมันต่ํา 

เนื่องมาจากความเขมขนของสารละลายท่ีเพ่ิมข้ึน

ทําใหจุดเยือกแข็งลดลงกวาปกติ(27) 

บทสรุป 

จากการทดลองพบวา ชนิดของสารทดแทน

ไขมันท่ีเติมลงในไอศกรีม มีผลตอลักษณะทางเคมี 

และกายภาพของไอศกรีมท่ีตางกัน ซ่ึงไอศกรีม

ไขมันต่ําสูตรเติมอินูลิน 8% มีสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ คือ สี เนื้อสัมผัส อัตราการข้ึนฟู และ

ความหนืด คลายคลึงกับไอศกรีมนมสูตรไขมันเต็ม 

แตมีอัตราการละลายท่ีต่ํากวา โดยผลจากการ

ทดลองสามารถนําไปเปนขอมูลเบื้องตน เพ่ือ

ประยุกตใชสารทดแทนไขมัน คือ เวยโปรตีน 

และอินูลินรวมกัน ใน อัตราสวนต างกัน  เพ่ื อ

ปรับปรุงคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของ

ไอศกรีมไขมันต่ําใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคใน
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การใชถ่ัวพิวเรทดแทนไขมันในคุกก้ี 

 

ดร.วราภรณ ประเสริฐ1 
ชนัญชิตา บุญขันธ2  
 

1ฝายกระบวนการผลิตและแปรรูป  
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
อีเมล : ifrwrpp@ku.ac.th 
2สาขาวิชาวิทยาศาสตรและนวัตกรรมทางอาหาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
รับเม่ือ 2 มีนาคม 2566 แกไขเม่ือ 24 เมษายน 2566 ตอบรับเม่ือ 16 พฤษภาคม 2566  

 

จุดเดน 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค คือ ศึกษาผลของถั่วพิวเร 3 ชนิด ไดแก ถั่วแดง ถั่วทอง (ถั่วเขียวเลาะเปลือก) 

และถั่วขาวในการทดแทนไขมันในผลิตภัณฑคุกกี้ 

 การเพ่ิมปริมาณถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด สงผลใหคุกกี้มีปริมาณความช้ืนและคาความแข็งสูงขึ้น แตความกรอบ

ลดลง 

 ถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเรสามารถทดแทนไขมันไดรอยละ 30 ในขณะที่ถั่วทองพิวเรสามารถทดแทน

ไขมันไดรอยละ 15 โดยที่ผูทดสอบชิมใหการยอมรับโดยรวมไมแตกตางจากตัวอยางสูตรควบคุม (ไขมัน

เต็ม) 

 ผลิตภัณฑตนแบบ คือ คุกก้ีทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเร ที่สามารถทดแทนไขมันไดรอยละ 30 มีอายุ

เก็บผลิตภัณฑไดอยางนอย 2 เดือน เมื่อเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปดสนิทที่อุณหภูมิหอง 
 

บทคัดยอ 

คุกก้ีเปนผลิตภัณฑที่มีไขมันรอยละ 20-30 โดยนํ้าหนัก การลดปริมาณไขมันอาจสงผลตอคุณสมบัติ

ของคุกกี้และการยอมรับของผูบริโภค โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของถั่วพิวเร 3 ชนิด คือ  

ถั่วแดงพิวเร ถั่วทองพิวเร และถั่วขาวพิวเร และปริมาณการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเร 4 ระดับ คือ รอยละ 

15, 30, 45 และ 60 โดยนํ้าหนักไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และลักษณะทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมัน โดยมีตัวอยางคุกก้ีที่ไมมีการทดแทนไขมันเปนตัวอยางควบคุม ผลการศึกษาพบวา 

ชนิดและปริมาณการใชถั่วพิวเรทดแทนไขมันในคุกกี้ มีผลตอคุณภาพของคุกก้ีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) โดยการเพ่ิมปริมาณถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด สงผลใหคุกกี้มีคาปริมาณความช้ืนและความแข็งสูงขึ้นแตมี

คาความกรอบลดลง เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมจากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่

ไมแตกตางจากตัวอยางสูตรควบคุมพบวา ถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเรสามารถทดแทนไขมันไดรอยละ 30 

ในขณะที่ถั่วทองพิวเร สามารถทดแทนไขมันไดรอยละ 15 ผลการทดสอบประสาทสัมผัสเพ่ือเลือกผลิตภัณฑ

สามารถติดตามบทความอ่ืนไดที่ : https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD 
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ตนแบบพบวา ผูทดสอบ 28 คน จาก 30 คน เลือกคุกกี้ทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเรรอยละ 30 เปน

ผลิตภัณฑตนแบบ การเก็บผลิตภัณฑตนแบบในถุงอะลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหอง ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ ไดแก สี และลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑตลอดการเก็บรักษา 4 เดือน แตเกิดการ

เปลี่ยนแปลงคา peroxide หมายถึงการเกิดกลิ่นหืนเมื่อเก็บผลิตภัณฑครบ 3 เดือน ดังน้ันผลิตภัณฑตนแบบมี

อายุการเก็บอยางนอย 2 เดือน 
 

คําสําคญั : คกุกี้ พิวเร ถั่ว ทดแทนไขมัน 
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Highlights 

 The objective of this research was to study an effect of three bean purees; red kidney 

bean, split mung bean, and white bean on characteristics of fat-reduced cookies 

 Increasing bean puree caused higher moisture content and harder cookies, but the 

crispiness of cookies reduced 

 Red kidney bean puree and white bean puree could fat replace at 30% by fat weight, 

while split mung bean puree could fat replace at 15% by fat weight which consumer 

acceptance was not different form control cookie (full-fat) 

 The product prototype was the cookie which 30% red kidney bean puree was used as a 

fat replacer and its shelf life was 2 months in sealed aluminium foil bag at room 

temperature 
 

Abstract 

 Cookies are high fat containing products which are 20-30% fat by weight. However, 

reducing fat may affect the cookie’s properties and consumer acceptance. Therefore, the 

objective of this research was to study an effect of three types; red kidney bean puree, 

peeled split mung bean puree, and white bean puree, and four levels of fat replaced with 

beans puree; 15%, 30%, 45%, and 60% by fat weight on physical-chemical properties and 

sensory characteristics of fat reduced cookies. The control sample was non-fat replaced 

cookie. The results showed that the type and quantity of beans puree supplement as a fat 

substitute in cookies had significantly effected on the quality of cookies (p≤0.05). Increasing 

the amount of all three purees resulted in increasing the moisture content and hardness of 

Contents list available at : https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD 
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the cookies, but a decrease in crispness. Sensory test in term of overall score showed the 

maximum amount of bean puree’s fat replaced that not different acceptance when 

comparing with control. And the red kidney bean puree and white bean puree could replace 

30% of fat, while split mung bean could replace 15 % of fat in cookie. The 2nd sensory 

evaluation showed 28 of 30 panelists chose the cookie with 30% red kidney bean puree as 

the product prototype. The prototype which was sealed pack in aluminum foil bag at room 

temperature, did not present changing the color and texture after four months storage, but 

peroxide value increased in the 3rd month storage. So, the prototype product had shelf life 

at least 2 months. 
 

Keywords : cookie, puree, bean, fat replacer 

 

บทนํา 

จากการเปลี่ยนแปลงของเศรษฐกิจ สังคม 

วัฒนธรรม คานิยม ตลอดจนความกาวหนาทาง

เทคโนโลยีและการขนสง ลวนสงผลใหวิถีชีวิตของ

คนเปลี่ยนแปลงไป มีคานิยมในการบริโภคอาหาร

ตะวันตก อาหารฟาสต ฟู ด  เพ่ือความสะดวก 

รวดเร็ว และยังนิยมรับประทานของวาง อาหาร

หวาน เชน โดนัท คุกกี้  ที่ ไดรับความนิยมอยาง

แพรหลายในทุกเพศ ทุกวัย โดยนอกจากจะนิยม

นํามารับประทานเปนอาหารวางแลว ยังนิยมใชเปน

ของขวัญหรือมอบใหกันในโอกาสสําคัญหรือ

เทศกาลตาง ๆ 

คุกกี้ (cookies) เปนผลิตภัณฑเบเกอรีที่มี

ความช้ืนตํ่า มีขนาดเล็ก รสหวาน มัน เน้ือสัมผัส

กรอบ มีรูปรางและกลิ่นรสตาง ๆ กัน รวมถึงอาจมี

การตกแตงดวยผลไม นัทหรือถั่ว สวนผสมหลัก คือ 

แปงสาลี ไขมัน และนํ้าตาล(1) 

เน่ืองจากคุกก้ีเปนผลิตภัณฑที่มีไขมันสูง โดย

มีปริมาณเนยหรือมาการีนรอยละ 20-30 โดย

นํ้าหนัก อยางไรก็ตามการลดปริมาณไขมันอาจ

ส งผ ล ต อ รส ช า ติ  ค วาม รู สึ ก เมื่ อ อ ยู ใน ป าก 

(mouthfeel) ลั กษณ ะเน้ือสัมผั ส  และการแผ

ขยายตัวของคุกกี้ ดังน้ันจึงตองมีการใชสารหรือ

วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนสารทดแทนไขมัน (fat 

replacers) ประเภท fat substitutes ซึ่งหมายถึง

สวนผสมของอาหารที่มีลักษณะทางกายภาพและ

การทํางานคลายไขมัน เชน ไตรกลีเซอไรด ซึ่ง

สามารถแทนที่ โมเลกุลไขมันทั่วไปในอาหารได

โดยตรง โดยพิจารณาจากนํ้าหนักตอนํ้าหนัก และ

ใหพลังงานนอยที่สุดหรือไมใหพลังงานตอรางกาย 

เน่ืองจากไมละลายนํ้า สงผลใหอาหารที่ปกติมีไขมัน

สูง มีไขมันตํ่าและทําใหอาหารมีพลังงานลดลง 

นอกจากน้ียังสามารถรักษาความนารับประทานของ

อาหารได(2) ในป พ.ศ. 2554 สิรินาถ และ สุภางค(3) 

ศึกษาการนําถั่วลิสงบดที่ผานการน่ึงและอบแหงมา

ทดแทนเนยสดและทดแทนมาการีนในคุกก้ีสูตร

ควบคุม  ในปริมาณ รอยละ 20 และ 30 (โดย
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นํ้าหนักของไขมันทั้งหมด) พบวา คุกกี้ที่ใชถั่วลิสง

บดทดแทนเนยสดมีสมบั ติทางกายภาพและ

ความชอบทางประสาทสัมผัสที่ไมแตกตางกับคุกกี้ที่

ใชถั ่วลิสงบดทดแทนมาการีนในปริมาณที่เทากัน 

คุกก้ีที่ใชถั่วลิสงบดทดแทนเนยสดและมาการีนใน

ปริมาณรอยละ 20 มีคาการแผกระจาย คาความ

สวาง และคาความหืนไมแตกตางกับคุกก้ีสูตร

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แตไดรับความชอบทาง

ประสาทสัมผัสโดยรวมนอยกวาสูตรควบคุมที่ศึกษา 

ตอมาในป พ.ศ. 2562 มนตรี และคณะ(4) ไดศึกษา

อิทธิพลของเบตากลูแคนและถั่วลันเตาบดในการ

เปนสารทดแทนไขมันในการผลิตคุกกี ้เนยชนิด

ปราศจากกลูเตนที ่ทําจากแปงมันสําปะหลังตอ

ส ม บั ติ ท า งก าย ภ าพ ข อ งคุ ก กี้ แ ล ะป ริ ม าณ

ไขมันทรานส การใชทั้งสององคประกอบรวมกัน

พบวา สามารถปรับปรุงความยืดหยุนโดยโดของ

คุกกี้ไมมีการแตกขาดระหวางการขยายและขึ้นรูป

คุกกี้ คุกก้ีเนยที่มีเบตากลูแคนและถั่วลันเตาบดมี

อัตราการแผตัวและคาสีเหลืองตํ่าลง มีความแข็งที่

เพ่ิมขึ้นใกลเคียงคุกกี้เนยในทองตลาด และไดการ

ยอมรับจากผูบริโภค นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนและ

เสนใยอาหารในคุกก้ีเนยเพ่ิมขึ้น การศึกษาทางเคมี

พบวาปริมาณไขมันลดลงรอยละ 30 เมื่อเทียบกับ

สู ต รค วบ คุ ม  สู ต รคุ ก กี้ เน ยที่ พั ฒ น าขึ้ น ไม มี

องคประกอบของไขมันทรานส 

จะเห็นไดวา มีความเปนไปไดที่จะนําวัตถุดิบ

ตระกูลถั่วเมล็ดตาง ๆ มาใชเปนวัตถุดิบทดแทน

ไขมันในผลิตภัณฑคุกกี้  ดั งน้ันงานวิจัย น้ีจึ งมี

วัตถุประสงคในการศึกษาผลของถั่วพิวเร 3 ชนิด 

ไดแก ถั่วแดง ถั่วทอง (ถั่วเขียวเลาะเปลือก) และ

ถั่วขาว ในการทดแทนปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ

คุกก้ีเนยใหไดผลิตภัณฑที่ยังคงเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภค พรอมทั้งศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ 

 

อุปกรณและวิธีการ  

วัตถุดิบ 

1. ถั่วแดงหลวง ตราทอป      

2. ถั่วเขียวเลาะเปลือก ตราทอป    

3. ถั่วขาวเมล็ดเล็ก ตรามายชอยส     

4. เนยชนิดจืด ตราออรคิด    

5. แปงสาลีอเนกประสงค ตราวาว 

6. นํ้าตาลเบเกอร ี(caster sugar) ตราลิน 

7. ไขไก เบอร 2  

8. เกลือปน ตราปรุงทิพย  

9. ผงฟู ดับเบิลแอคช่ัน ตราแม็กกาแรต 

วิธีการ 

1. การศึกษาคณุสมบัติของถ่ัวเมล็ดแหงแลถ่ัวพิวเร  

1.1 ถ่ัวเมล็ดแหง 

1.1.1 องคประกอบทางเคมีของถั่วเมล็ดแหง โดยสง

ตัวอยางทดสอบ ณ ศูนยบริการประกันคุณภาพ

อาหาร สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รายละเอียดดังตอไปน้ี 

1) ปริมาณความช้ืน โดยวิธี AOAC (2019) 925.10  

2) ปริมาณโปรตีน โดยวิธี In-house method WI-

TMC-03 based on AOAC (2019) 991.20 

3) ปริมาณไขมัน โดยวิธี In-house method WI-

TMC-100 based on AOAC (2019) 2003.05  

4) ปริมาณเถา โดยวิธี AOAC (2019) 923.03  

5) ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด โดยวิธี Methods 

of Analysis for Nutrition Labeling (1993) Chapter 

6, p. 106  

6) ปริมาณกากใยอาหารทั้งหมด 
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1.1.2 ความสามารถ ในการดูดซับ นํ้ า  (water 

absorption capacity)  

ความสามารถในการดูดซับนํ้า ดัดแปลง

วิธีการจาก วิชมณี และคณะ (2560)(5)  ช่ังตัวอยาง

ถั่วเมล็ดแหงที่บดละเอียดประมาณ 0.5 กรัม ดวย

เครื่องช่ังอยางละเอียดแลวบันทึกนํ้าหนักที่แทจริง 

ใสตัวอยางในหลอดเหว่ียงขนาด 50 มิลลิลิตร เติม

นํ้า 30 มิลลิลิตร เขยาผสมดวยเครื่อง vortex 

mixer เปนเวลา 30 นาที จากน้ันนําไปเหว่ียงแยก

ดวยเครื่องเซ็นทริฟวส ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอ

นาที เปนเวลา 15 นาที รินแยกนํ้าสวนใสออกและ

นําเจลที่ไดไปช่ังนํ้าหนักเพ่ือหาคาความสามารถใน

การดูดซับนํ้า จากสมการ (1) 

 

ความสามารถในการดูดซับน้ํา (g/g)  =  น.น. ของเจล (g) – น.น. แหงของตัวอยางเริ่มตน (g)                                .....(1) 
          น.น. แหงของตัวอยางเริ่มตน (g) 

 

1.1.3 ความสามารถดูดซับนํ้ามัน (oil absorption 

capacity)  

การวิเคราะหความสามารถดูดซับนํ้ามัน 

ดัดแปลงวิธีการจาก วิชมณี และคณะ (2560)(5)  นํา

ถั่วเมล็ดแหงที่บดละเอียดประมาณ 0.5 กรัม (ช่ังดวย

เครื่องช่ังอยางละเอียดและบันทึกนํ้าหนักที่แทจริง) 

ใส ตัวอยางในหลอดเหว่ียงขนาด 50 มิลลิลิตร  

เติมนํ้ามันถั่วเหลือง 10 มิลลิลิตร แลวนําไปเขยาผสม

ดวยเครื่อง vortex mixer นาน 1 ช่ัวโมง จากน้ัน

นําไปเหว่ียงแยกดวยเครื่องเซ็นทริฟวส ความเร็ว

รอบ 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที ริน

แยกนํ้ามันสวนใสออกและนําตะกอนหรือตัวอยางที่

อมนํ้ามันที่ไดไปช่ังนํ้าหนักเพ่ือหาคาความสามารถ

ในการดูดซับนํ้ามัน จากสมการ (2) 
 

ความสามารถในการดูดซับน้ํามัน (g/g) =  น.น. ตะกอนตัวอยางอมน้ํามัน (g) – น.น. ตัวอยางเริ่มตน (g)                   .....(2) 

                                                                           น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (g) 
 

1.1.4 คุณสมบัติการเกิดอิมัลชัน (emulsifying 

activity) 

คุณสมบัติการเกิดอิมัลชัน ดัดแปลงวิธีการ

จาก วิชมณี และคณะ (2560)(5)  และ พัสตราภรณ 

และคณะ (2559)(6) นําตัวอยางถั่วเมล็ดแหงที่

บดละเอียดแลวมาผสมนํ้าที่ความเขมขนรอยละ 30 

ใหมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสตัวอยางในหลอด

เหว่ียงขนาด 50 มิลลิลิตร เติมนํ้ามันถั่วเหลือง 2.5 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องโฮโมจิไนเซอร 

ความเร็วในการปน 10,000 รอบตอนาที นาน 1 

นาที เพ่ือใหเกิดเปนอิมัลชัน จากน้ันนําสารละลายที่

ไดไปปนเหว่ียงดวยความเร็ว 1,200 g นาน 5 นาที 

วัดปริมาตรอิมัลชันที่เกิดขึ้น แลวคํานวณคุณสมบัติ

การเกิดอิมัลชัน จากสมการ (3) 
 

คุณสมบัติการเกิดอิมัลชัน (%)  =  ปริมาตรสารละลายอิมัลชัน (ml)    x 100                                                  .....(3) 
                             ปริมาตรของสารละลายท้ังหมด (ml) 
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1.2 ถ่ัวพิวเร 

1.2.1 การเตรียมถั่วพิวเร  

นําถั่วแดง ถั่วทอง และถั่วขาว ปริมาณชนิด

ละ 150 กรัม ลางใหสะอาด แชในนํ้าเปนเวลา 8 

ช่ัวโมง จากน้ันนํามาตมในนํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส โดยถั่วในแตละชนิดใชระยะเวลาใน

การตมที่แตกตางกัน คือ ถั่วแดงตมนาน 30 นาท ี

ถั่วทองตมนาน 7 นาที และถั่วขาวตมนาน 1 ช่ัวโมง 

ลางดวยนํ้าอีกครั้งเพ่ือลดอุณหภูมิ นําไปปนให

ละเอียดกับนํ้า 150 กรัม สําหรับถั่วแดง เมื่อปน

ละเอียดแลว ใหนํามากรองผานกระชอนละเอียดอีก

ครั้ง เพ่ือกําจัดกากจากเปลือกออก 

1.2.2 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  

นําถั่วพิวเรมาตรวจวิเคราะหคุณสมบัติทาง

กายภาพ ดังน้ี 

1) ปริมาณความช้ืนของถั่วพิวเร โดยวิธี AOAC 

(2019) 925.10(7) 

2) คาสีของถั่วพิวเร ดวยเครื่องวัดสี (Spectraflash 

SF600 Plus, Datacolor, USA) โด ย ใช รู รั บ แส ง

ขนาด 9 มิลลิเมตร ในระบบ CIELAB และบันทึกคาสี 

L* a* และ b* ทําการวิเคราะหสิ่งทดลองละ 3 ซ้ํา 

 

2. การศึ กษาชนิ ดและปริม าณ ถ่ัวพิ ว เรต อ

คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมัน 

2.1 การเตรียมคุกก้ี  

คุกก้ีเนยสูตรควบคุม มีสวนผสมและปริมาณ

แสดงดัง Table 1 โดยการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเร

ทั้ง 3 ชนิด จะใชถั่วพิวเรทดแทนสวนของเนยจืด มี

ระดับการทดแทน 4 ระดับ คือ 15, 30, 45 และ 

60% โดยนํ้าหนักเนยจืด ดังน้ี เนยจืด:ถั่วพิวเร เปน 

85:15, 70:30, 55:45 และ 40:60 ตามลําดับ และ

ยังใชสวนผสมอ่ืน ๆ ในปริมาณที่คงเดิม 

 

Table 1 Recipe of control butter cookie 

ingredients weight (g) 

all purpose flour 

unsalted butter 

egg 

caster sugar  

baking powder 

salt 

120 

100 

50 

45 

1.3 

0.8 
 
 

ขั้นตอนการผลิตคุกกี้ เริ่มจากรอนผสมแปง

สาลีอเนกประสงค ผงฟู และเกลือเตรียมไว จากน้ัน

ตีผสมเนยจืดและนํ้าตาลเบเกอรีเขาดวยกันดวย

เครื่องตีแปงแบบมือถือ (HM45, Tefal, China) หัว

ตะกรอดวยความเร็วระดับ 3 นาน 2 นาที จนขึ้นฟู 

จึงเติมไขไกแลวตีใหเขากันอีกเล็กนอย เติมถั่วพิวเร

ตามสัดสวนแลวตีผสมตอดวยความเร็วระดับ 1 อีก 

30 วินาที จากน้ันเติมสวนของแปงอเนกประสงคที่

รอนผสมเตรียมไวขางตน แลวตีดวยความเร็วระดับ 

1 จนสวนผสมทั้งหมดเขากันดีจึงตักแบงโดยใชที่ตัก

ไอศกรีมขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิ เมตร 

นําไปอบในเตาอบ (HW-E007, House Worth, 

China) ที่ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 11 

นาที นําคุกกี้มาพักใหเย็นบนตะแกรง 30 นาที เก็บ

รักษาในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปดสนิทที่อุณหภูมิหอง 

(30±2๐C) เพ่ือวิเคราะหคุณภาพตอไป 
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2.2 การศึ กษาคุณ สมบั ติทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมัน  

2.2.1 การวิเคราะหคาสี  

นําตัวอยางคุกก้ีทั้งช้ินมาวัดคาสีดวยเครื่องวัด

สี (Spectraflash SF600 Plus, Datacolor, USA) 

โดยใชรูรับแสงขนาด 9 มิลลิเมตร ในระบบ CIE-

LAB และบันทึกคาสี L* a* และ b* โดยใชตัวอยาง

ละ 5 ช้ิน แตละช้ินวัดคาสี 3 ซ้ํา แลวคํานวณหา

คาเฉลี่ย 

2.2.2 การวัดคาการแผขยายตัว (Spread ratio)  

วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของคุกก้ีทั้งหมด 

6 ช้ิน ที่เรียงชนกัน จากน้ันจับคุกก้ีแตละช้ินทํามุม 

90 องศา วัดความกวางอีกครั้ง หาคาเฉลี่ยความ

กวางของคุกกี้ 1 ช้ิน วัดความหนาของคุกก้ี 6 ช้ินที่

วางเรียงซอนทับกัน จับคุกกี้วางเรียงใหมใหมี

ตําแหนงตางจากเดิม วัดความหนาอีกครั้ง หาคา

ความหนาของคุกก้ีตอ 1 ช้ิน คํานวณคาการแผ

ขยายตัวจากอัตราสวนระหวางขนาดเสนผาน

ศูนยกลางหารดวยความหนาของคุกกี้  (AACC, 

1983)(5) 

2.2.3 การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส  

นําช้ินคุกกี้มาวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส

ดวยเครื่องวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส (TA.XT 

plus, Stable Micro Systems, UK) ใชหัววัดแบบ

ใบ มี ด  (Blade Set: HDP/BS) รู ป แบ บ แรงก ด 

(compression test) ความเร็วกอนการทดสอบ 

1.5 มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วขณะทดสอบ 2.0 

มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วหลังการทดสอบ 10.0 

มิลลิเมตร/วินาที ระยะทาง 5.0 มิลลิเมตร และแรง

ในการบีบอัด 10 กรัม บันทึกคาแรงกดสูงสูดและ

ระยะทางของเสนกราฟ รายงานผลเปนคาความ

แข็งและคาความกรอบ ตามลําดับ 

 

2.3 การประเมินทางประสาทสัมผสั  

การประเมินทางประสาทสัมผัสคุกก้ีทดแทนไขมัน

ดวยถั่วพิวเร จะทําการทดสอบ 2 ครั้ง 

1) การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

โดยเปรียบเทียบคุกกี้ที่ใชถั่วพิวเรชนิดเดียวกันแตมี

ระดับการทดแทนไขมันแตกตางกันและในการ

ทดสอบจะใช คุ ก ก้ี สู ต รควบคุ ม เป น ตั วอย าง

เปรียบเทียบดวยเสมอ (0, 15, 30, 45 และ 60%) 

นํามาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 

9-Point Hedonic Scale Test ในด านลั กษณ ะ

ปรากฏสี เน้ือสัมผัส ความกรอบรวน รสชาติ กลิ่น

รส ความหวาน ความมัน และความชอบโดยรวม 

โดยใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 20 คน 

ทั้งน้ีเน่ืองจากมีจํานวนตัวอยาง 5 ตัวอยาง/ชนิด

ถั่วพิวเร การทดสอบทางประสาทสัมผัสน้ีสําหรับ

คุกกี้ถั่วพิวเรแตละชนิดจึงดําเนินการตางวันและใชผู

ทดสอบชิมตางกลุมกัน ดังน้ันการพิจารณาคะแนน

การทดสอบทางประสาทสัมผัสจึงเปรียบเทียบ

เฉพาะในกลุมคุกกี้ที่ใชถั่วพิวเรชนิดเดียวกันเทาน้ัน 

2) การทดสอบการยอมรับเพ่ือคัดเลือกคุกกี้

ที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรตนแบบ โดยนํา

คุกกี้ถั่วพิวเรที่สามารถทดแทนไขมันไดสูงสุดและ

ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมไมแตกตางจาก

สูตรควบคุม มาทดสอบทางประสาทสัมผัสอีกครั้ง 

โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน 30 คน เพ่ือ

เลือกสูตรที่ ยอมรับมากที่ สุด  1 ตัวอยาง เปน

ผลิตภัณฑตนแบบและใชสําหรับการศึกษาอายุการ

เก็บในขั้นตอนตอไป 
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3. การศึกษาอายุการเก็บ 

นําผลิตภัณฑคุกกี้ที่มีการทดแทนไขมันดวย

ถั่วพิวเรตนแบบ ซึ่งเปนผลจากการคัดเลือกการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส มาศึกษาอายุการเก็บ

ผลิตภัณฑ โดยผลิตคุกก้ีสูตรดังกลาวใหมทั้งหมด 

แลวนํามาเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปดสนิท นําไป

ทดสอบคาสี ลักษณะเน้ือสัมผัส และการเกิดกลิ่น

หืนโดยการตรวจวัดคา peroxide value โดยสุม

ตัวอยางวัดคาดังกลาวทุกเดือน จนมีคาที่ติดตาม

เกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่มี

อายุการเก็บ 0 เดือน ถือวาสิ้นสุดอายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑ 

 

4. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูล

ทางสถิติ  

วางแผนการทดลองแบบ  Completely 

Randomized Design (CRD) สําหรับการตรวจสอบ

ทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช Analysis 

of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ความแตกตางดวยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 

ผลการทดลอง  

1. คุณสมบัติของถ่ัวเมล็ดแหง 3 ชนิด คือ ถ่ัวแดง 

ถ่ัวทอง ถ่ัวขาว และถ่ัวพวิเร 

องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบถั่วเมล็ดแหง 

ความสามารถในการการดูดซับนํ้า ความสามารถใน

การดูดซับนํ้ามัน คุณสมบัติการเกิดอิมัลชัน แสดง

ดัง Table 2 และเมื่อนําถั่วทั้ง 3 ชนิด มาเตรียม

เปนถั่วพิวเรที่มีความหนืดเหมาะสม สามารถนําไป

ผลิตคุกกี้ได ถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด มีความช้ืนและคาสี 

ดัง Table 3 

 

 

Table 2 Proximate composition of dry beans and water absorption capacity, oil absorption   

            capacity, emulsifying activity of ground dry bean 

properties 
red kidney 

bean 

split mung 

bean 

white  

bean 

proximate 

composition (%) 

moisture content 13.05 6.35 12.28 

protein 21.98 23.04 19.98 

fat 1.96 2.04 2.08 

ash 3.03 2.91 2.88 

carbohydrate 59.98 65.66 62.78 

total dietary fiber 21.00 17.92 20.20 

water absorption capacity (g/g) 6.25 10.02 10.88 

oil absorption capacity (g/g) 1.38 1.15 1.12 

emulsifying activity (ml/100 ml) 63.37 56.46 54.50 
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Table 3 Moisture content and color of bean puree 

properties red kidney bean split mung bean white bean 

moisture content 

(% w/w) 

75.53 ± 0.40 ab 76.99 ± 1.49 a 74.78 ± 1.05 b 

color L* 56.27 ± 1.45c 74.38 ± 0.87a 72.02 ± 0.16b 

a* 7.45 ± 0.31a -1.58 ± 0.11c 1.95 ± 0.20b 

b* 6.91 ± 0.28c 21.10 ± 0.84a 13.64 ± 0.40b 

Note: The different superscript letters in the same row indicate a significantly different (p≤0.05) 

 

2. ผลของชนิดและปริมาณการใช ถ่ัวพิวเรตอ

คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมัน  

2.1 ลักษณะปรากฏ สี และคาการแผขยายตัว

ของคุกก้ีลดไขมัน 

ผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมันที่มีการทดแทนไขมัน

ดวยถั่วแดงพิวเร ถั่วทองพิวเร และถั่วขาวพิวเร ที่

ปริมาณตาง ๆ กัน แสดงดัง Figure 1 และมีคาสีดัง 

Table 4 

คาการแผขยายตัวของคุกก้ีลดไขมันแสดงดัง 

Table 5 พบวา การเพ่ิมปริมาณการทดแทนไขมัน

ดวยถั่วแดงพิวเร ถั่วทองพิวเร และถั่วขาวพิวเร 

สงผลใหคาการแผขยายตัวของคุกก้ีมีแนวโนม 

ลดลงแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p>0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1 Reduced fat butter cookies which using bean puree as fat replacer 
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Table 4 CIELAB color of reduce fat butter cookies which using bean puree as fat replacer 

CIELAB 

color 

level of using  

bean puree as fat 

replacer 

red kidney         

bean puree 

split mung         

bean puree 

white                 

bean puree 

L* 0 % 79.05 ± 1.38 b 

15 % 77.04 ± 1.60 cd 80.51 ± 0.51 ab 81.18 ± 1.09 a 

30 % 77.43 ± 0.89 c 81.13 ± 1.20 a 81.50 ± 0.44 a 

45 % 76.88 ± 0.54 cd 81.38 ± 0.89 a 81.11 ± 0.29 a 

60 % 75.72 ± 0.49 d 81.53 ± 1.09 a 81.45 ± 0.29 a 

a* 0 % 8.08 ± 1.19 a 

15 % 8.07 ± 1.27 a 6.53 ± 1.01 bcd 5.33 ± 0.81 d 

30 % 7.04 ± 0.42 abc 5.87 ± 0.95 bcd 5.32 ± 0.58 d 

45 % 6.08 ± 0.36 abcd 5.88 ± 0.81 bcd 5.57 ± 0.67 cd 

60 % 7.32 ± 0.62 ab 5.76 ± 0.61 cd 5.34 ± 0.42 d 

b* 0 % 38.56 ± 1.10 a 

15 % 36.35 ± 1.58 ab 37.35 ± 1.97 a 34.58 ± 1.09 bcd 

30 % 32.29 ± 2.12 de 36.46 ± 2.08 abc 33.71 ± 0.64 cd 

45 % 29.55 ± 0.96 fg 34.74 ± 0.92 bcd 33.03 ± 0.87 de 

60 % 28.08 ± 1.04 g 34.60 ± 1.02 ef 31.14 ± 0.99 ef 

Note: The different superscript letters in the same each CIELAB color (L*, a*, b*) indicate a significantly different (p≤0.05) 

 

Table 5 Spread ratio of reduced fat butter cookies which using bean puree as fat replacer 

level of using 

bean puree as 

fat replacer 

spread ratio (NS) 

red kidney  

bean puree 

split mung  

bean puree 

white  

bean puree 

0 % 7.91 ± 0.49 

15 % 7.83 ± 0.91 7.06 ± 0.25 7.85 ± 0.48 

30 % 7.71 ± 0.70 7.15 ± 0.58 7.55 ± 0.46 

45 % 7.05 ± 0.70 6.98 ± 0.50 6.89 ± 0.48 

60 % 6.90 ± 0.44 7.36 ± 0.39 6.89 ± 0.48 

Note: NS means non-significantly different (p>0.05) 
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2.2 ความชื้นและลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกก้ีลด

ไขมัน 

ความช้ืนและลักษณะเน้ือสัมผัส (ความแข็ง

และความกรอบ) ของผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมันที่มี

การทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเร ถั่วทองพิวเร 

และถั่วขาวพิวเรที่ปริมาณตาง ๆ กัน แสดงดัง 

Table 6 

 

Table 6 Moisture content and texture characteristics of reduced fat butter cookies which    

            using bean puree as fat replacer  

properties 

level of using 

bean puree as 

fat replacer 

red kidney 

bean puree 

split mung 

bean puree 

white 

bean puree 

moisture 

content  

(% w/w) 

0 % 3.54 ± 0.43f 

15 % 3.94±0.52f 5.91±0.44e 6.09±0.60e 

30 % 5.91±0.24e 7.07±0.98de 7.44±0.98e 

45 % 8.27±1.02d 9.50±0.96c 11.38±0.51b 

60 % 10.76±1.35b 11.74±0.51b 13.41±0.31a 

texture 

characteristic 

: hardness 

0 % 1,426.95 ± 127.38g 

15 % 2,361.11±825.08fg  3,436.38±1014.72ef  3,567.95±341.48de  

30 % 3,841.91±534.98cde  4,962.00±378.33bc  4,728.52±1056.71a  

45 % 4,282.52±111.58cde  6,241.28±255.91a  6,028.20±513.37ab  

60 % 4,282.52±111.58cde  7,178.37±837.45a  6,715.62±265.04a  

texture 

characteristic 

: crispiness 

0 % 10.33 ± 3.28ab 

15 % 11.67±3.18a 7.67±1.15bcd 8.45±1.35abc 

30 % 9.17±1.30abc 5.89±2.84cde 7.78±1.83bcd 

45 % 4.67±0.94def 2.89±1.39ef 3.33±2.00ef 

60 % 1.78±0.84f 1.89±1.26f 2.33±1.34ef 

Note: The different superscript letters of each properties indicate a significantly different (p≤0.05) 

 

2.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

1) การทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัส เน่ืองจากการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรแต

ละชนิด มีระดับการทดแทน 4 ระดับ โดยมีตัวอยาง

ที่ไมมีการทดแทนไขมันเปนตัวอยางควบคุม รวม

ทั้งสิ้นจะมีตัวอยางคุกกี้ 5 ตัวอยาง (0, 15, 30, 45 

และ 60%) ตอชนิดถั่วพิวเร การทดสอบทางประสาท

สัมผัสของคุกก้ีที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรแต

ละชนิดจึงดําเนินการตางวันและใชผูทดสอบชิมตาง

กลุมกัน เพ่ือปองกันไมใหมีจํานวนตัวอยางในการ

ทดสอบแตละครั้งมากเกินไป ดังน้ันการพิจารณา

คะแน น การท ดสอบ ท างป ระสาท สั ม ผั ส จึ ง
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เปรียบเทียบเฉพาะในกลุมคุกกี้ที่ใชถั่วพิวเรชนิด

เดียวกันเทาน้ัน ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส

ของคุ กกี้ ที่ มี ก ารทดแทน ไขมั นด วยถั่ ว พิ ว เร

เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม แสดงดัง Table 7 

2) การทดสอบการยอมรับเพ่ือคัดเลือกคุกกี้

ที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรตนแบบ เมื่อ

พิจารณาผลการยอมรับโดยรวมจากการทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวา ผูทดสอบให

คะแนนการยอมรับโดยรวมของคุกก้ีที่มีการทดแทน

ไขมันดวยถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเรในปริมาณ

รอยละ 30 ไมแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่คุกกี้ที่มีการ

ทดแทนไขมันดวยถั่วทองพิวเรในปริมาณรอยละ 15 

ไมแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) ซึ่งสามารถทดแทนไขมันไดนอยกวา

ถั่วพิวเรอีก 2 ชนิด ดังน้ัน การทดสอบการยอมรับ

เพ่ือคัดเลือกคุกก้ีที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเร

ตนแบบจึงเปรียบเทียบระหวางคุกก้ีที่มีการทดแทน

ไขมันดวยถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเรในปริมาณ

รอยละ 30 พบวา ผูทดสอบชิมเลือกคุกก้ีที่มีการ

ทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเรในปริมาณรอยละ 30 

ทั้งหมด 28 คน จาก 30 คน ดังน้ันคุกก้ีที่ มีการ

ทดแทนไขมันดวยถ่ัวแดงพิวเรในปริมาณรอยละ 

30 เปนชนิดและปริมาณของถั่วพิวเรที่สามารถ

ทดแทนไขมันในคุกก้ีไดสูงสุดและเปนผลิตภัณฑ

ตนแบบสําหรับการศึกษาอายุการเก็บรักษา 

 

3. การศึกษาอายุการเก็บรักษาคุกก้ี 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ

คุกก้ีที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรตนแบบ 

ไดแก คุกกี้ที่ทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเรใน

ปริมาณรอยละ 30 บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปด

สนิท ไดแก คาสี ลักษณะเน้ือสัมผัส (คาความแข็ง 

ความแนนเน้ือ และความกรอบ) และการเกิดกลิ่น

หืน แสดงดัง Figure 2-5 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 CIELAB color during storage of reduced fat butter cookies prototype 
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Figure 5 Peroxide value during storage of reduced fat butter cookies prototype 
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Figure 3 Texture in term of hardness and firmness during storage of reduced fat butter cookies prototype 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Crispness during storage of reduced fat butter cookies prototype 
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Table 7 Sensory score using 9-point hedonic scale test of reduced fat butter cookies which using bean puree as fat replacer 

 

bean puree 

level of using 

bean puree as 

fat replacer 

appearance color 
overall 

texture 
crumbly taste flavor sweetness oiliness 

overall 

acceptance 

red kidney 
bean puree  

0 % 7.7±1.6A 8.0±1.4A 8.1±1.0A 7.8±1.3A 8.0±1.0A 8.2±0.6A 7.6±1.1AB 7.6±1.0AB 7.9±1.0AB 
15 % 7.6±1.4AB 8.0±0.9A 8.1±0.9A 8.3±0.9A 8.1±0.9A 8.0±0.9A 8.1±1.0A 8.1±1.0A 8.3±0.8A 
30 % 7.5±1.0AB 7.4±1.1AB 6.8±1.1B 6.7±1.1B 7.0±0.9B 6.9±1.1B 7.0±1.0BC 7.1±1.2B 7.1±0.9B 
45 % 6.9±1.2AB 6.9±1.2B 5.6±1.8C 5.6±1.8C 6.2±1.6B 6.2±1.5C 6.5±1.6CD 6.2±1.7C 5.8±1.7C 
60 % 6.8±1.2B 6.7±1.5B 4.5±1.7D 4.7±1.8D 5.3±1.9C 5.7±1.3C 6.1±1.5D 5.8±1.6C 5.0±1.7C 

split mung 
bean puree 

0 % 7.9±0.9a 7.9±2.3a 7.7±1.3a 7.6±1.3a 7.8±1.1a 7.7±1.2a 7.6±1.1a 7.6±1.1a 7.8±1.2a 
15 % 7.6±1.1ab 7.5±1.3a 7.4±1.2a 7.4±13a 7.6±1.8a 7.7±1.3a 7.6±1.2a 7.4±1.1a 7.7±1.1a 
30 % 6.8±1.3bc 7.0±1.8a 5.9±1.9b 5.6±1.9b 6.3±1.8b 6.3±1.8b 6.4±1.5b 6.0±1.4b 6.1±1.4b 
45 % 6.9±1.3bc 6.8±1.7a 5.1±2.0bc 5.1±1.8b 6.2±1.9b 6.2±1.6b 6.4±1.5b 6.5±1.5b 6.0±1.8b 
60 % 6.2±1.7c 5.7±2.3a 4.2±1.5c 3.8±1.5c 4.8±1.9c 4.9±1.6c 5.6±2.9b 4.8±1.6c 4.2±1.8c 

white bean 
puree 

0 % 7.3±1.8x 7.3±1.8x 6.8±2.1x 6.9±2.0x 7.4±1.4x 7.7±1.4x 7.8±1.1x 7.6±1.3x 7.4±1.4x 
15 % 7.2±1.6x 7.5±1.8x 7.1±1.5x 7.1±1.2x 7.2±1.4x 6.8±1.5x 7.3±1.5x 7.1±1.5xy 7.3±1.1x 
30 % 7.1±1.9x 7.2±2.1x 6.0±2.3x 5.7±2.0y 6.6±1.9y 6.5±1.7y 7.0±1.6x 6.5±1.7y 6.5±1.9x 
45 % 6.2±1.8x 6.4±1.8x 4.5±1.6y 4.4±1.5y 5.7±1.7y 5.4±1.4y 6.0±1.7y 5.5±1.7z 4.9±1.5y 
60 % 6.1±1.7x 6.2±2.1x 4.0±1.8y 4.1±1.7z 5.3±1.6z 5.2±1.6z 5.8±2.0y 5.2±2.0z 4.8±1.6z 

 

Note: The different superscript letters in the same column of each bean puree indicate a significantly different (p≤0.05) 
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วิจารณ  

1. คุณสมบัติของถ่ัวเมล็ดแหงและถ่ัวพิวเร  

ถั่วเมล็ดแหงทั้ง 3 ชนิด มีองคประกอบทาง

เคมีโดยประมาณใกลเคียงกัน เปนที่นาสังเกตวา 

ถั่วทองหรือถั่วเขียวเลาะเปลือกมีปริมาณกากใย

อาหารทั้งหมดนอยที่สุดแมวาจะมีความช้ืนตํ่าที่สุด 

ทั้งน้ีนาจะเปนเพราะการตรวจสอบองคประกอบใน

ตัวอยางถั่วเมล็ดแหง ถั่วทองเปนถั่วชนิดเดียวใน

การศึกษาครั้งน้ีที่ไมมีเปลือก ดังน้ันกากใยอาหารจึง

ตํ่า ในขณะที่โปรตีนและคารโบไฮเดรตสูงที่สุด 

ถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด มีความช้ืนใกลเคียงกัน 

ถั่วทองพิวเรและถั่วขาวพิวเรมีความสามารถในการ

ดูดซับนํ้า ความสามารถในการดูดซับนํ้ามัน และ

คุณสมบัติการเกิดอิมัลชันใกลเคียงกัน ในขณะที่ถั่ว

แดงมี ความสามารถในการดูดซับ นํ้ ามันและ

คุณสมบัติการเกิดอิมัลชันสูงกวาถั่วชนิดอ่ืน ๆ ซึ่ง

เปนคุณสมบัติที่ แสดงถึงขอได เปรียบของการ

นํามาใชเปนวัตถุดิบทดแทนไขมัน 

เมื่อพิจารณาคาสีของถั่วแดงพิวเร ถั่วทอง 

พิวเร และถั่วขาวพิวเร จากคา L* (คาความสวาง) 

a* (คาความเปนสีแดง) และ b* (คาความเปนสี

เหลือง) (Table 3) พบวา ถั่วทองพิวเรมีความสวาง

สูงสุด ตามดวยถั่วขาวพิวเร และถั่วแดงพิวเรที่มีคา

ความสวางตํ่าสุด โดยถั่วทองพิวเรและถั่วขาวพิวเร 

มีคาความสวางคอนขางใกลเคียงกัน และจากคา a* 

จะเห็นไดวาถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเร มีคาไป

ทางบวกซึ่งแสดงถึงความเปนสีแดง ขณะที่คา a* 

ของถั่วทองพิวเรมีคาไปทางลบซึ่งแสดงถึงความเปน

สีเขียว และในสวนคา b* พบวา ถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด 

มีคาไปทางบวกซึ่งแสดงถึงความเปนสีเหลือง โดย

ถั่วทองพิวเรใหคาความเปนสีเหลืองสูงสุด ตามดวย

ถั่วขาวพิวเร และถั่วแดงพิวเรที่มีคาตํ่าสุด 

 

2. ผลของชนิดและปริมาณการใช ถ่ัวพิวเรตอ

คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีลดไขมัน  

2.1 ลักษณะปรากฏและสขีองคุกก้ี 

ชนิดและปริมาณการใชถั่วพิวเรไมสงผลตอ

รูปทรงของคุกกี้ (Figure 1) ซึ่งสอดคลองกับคาการ

แผขยายตัวของคุก ก้ีที่ ไม แตกต างกันอย างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (Table 5) แตมีผลตอคาสีของ

คุกกี้ที่ตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

(Table 4) โดยการเพ่ิมปริมาณถั่วแดงพิวเร สงผล

ใหคาความสวาง (L*) ลดลง ขณะที่คุกกี้ที่มีการเพ่ิม

ปริมาณถั่วทองพิวเรและถั่วขาวพิวเร ไมสงผลใหคา

ความสวางอยางมี นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

ค ุก กี ้ที ่การทดแทนไขม ันด วยถั ่วแดงพ ิวเร ถั ่ว

ทองพิวเร และถั่วขาวพิวเร สงผลใหคา a* มีคา

ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม แตการเพ่ิม

ปริมาณการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด

ต้ังแตรอยละ 15-60 ไมสงผลตอคา a* อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่การเพ่ิม

ระดับการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด

สงผลใหคา b* ลดลง ซึ่งแสดงถึงความเปนสีเหลือง

ลดลงเน่ืองจากเมื่อปริมาณเนยลดลง ปริมาณบีตา-

แคโรทีนซึ่งเปนรงควัตถุที่ใหสีเหลืองที่พบในเนยจึง

ลดลงดวย 
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2.2 ความชื้นและลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกก้ีลด

ไขมัน 

คุกกี้สูตรควบคุมและคุกกี้ที่มีการทดแทน

ไขมันดวยถั่วพิวเรแตละชนิดที่ปริมาณตาง ๆ มี

ความช้ืนและลักษณะเน้ือสัมผัสของคุกกี้แตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (Table 6) โดย

คุกกี้จะมีคาความแข็งเพ่ิมขึ้นแตคาความกรอบ

ลดลงเมื่อมีการเพ่ิมปริมาณการทดแทนไขมันดวย

ถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด เปนผลมาจากการลดลงของ

ปริมาณไขมันซึ่งทําหนาที่ชวยใหคุกก้ีมีความโปรง

และกรอบรวน  และการเพ่ิ มขึ้ นของปริมาณ

ความช้ืนจากถั่วพิวเร ดวยเหตุน้ีการเติมถั่วพิวเรจึง

สงผลใหคุกก้ีมีความกรอบลดลง โดยถั่วพิวเรแตละ

ชนิดมีระดับการทดแทนไขมันแตกตางกันที่สงผลให

คุกก้ียังคงมีคาความกรอบไมแตกตางจากคุกก้ีสูตร

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คือ ถั่ว

แดงพิวเรและถั่วขาวพิวเรที่ระดับการทดแทนรอย

ละ 30 ในขณะที่ถั่วทองพิวเรที่ระดับการทดแทน

รอยละ 15 

 

2.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

1) ผลทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส

ของคุ กกี้ ที่ มี ก ารทดแทน ไขมั นด วยถั่ ว พิ ว เร

เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม แสดงดัง Table 7 

พบวา การเพ่ิมปริมาณถั่วแดงพิวเร ถั่วทองพิวเร 

และถั่วขาวพิวเร สงผลตอคะแนนความชอบในดาน

ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส ความกรอบรวน 

รสชาติ  กลิ่ น รส  ความหวาน  ความมัน  และ

ความชอบโดยรวม มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) 

ทั ้ง นี ้ค ุก กี ้ที ่ม ีการทดแทนไขม ันด วยถั ่ว

แ ด งพิ ว เรป ริม าณ รอ ยละ  15 ได รับ คะแน น

ความชอบในทุกดานไมมีความแตกตางจากคุกกี้สูตร

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อ

มีการเพ่ิมปริมาณถั่วแดงพิวเรรอยละ 30 ขึ้นไป

พบวา คาคะแนนความชอบในหลายคุณลักษณะ

ความแตกตางจากคุกก้ีสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิ ติ  (p≤0.05) ยกเวน  ลักษณะปรากฏ สี 

ความหวาน และความมัน เมื่อพิจารณาจากคะแนน

ความชอบโดยรวมพบวาตัวอยางที่สามารถทดแทน

ไขมันดวยถั่วแดงพิวเรไดปริมาณสูงสุดโดยผูทดสอบ

ใหการยอมรับไมแตกตางจากคุกก้ีสูตรควบคุมอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คือ คุกกี้ที่ทดแทน

ไขมันดวยถั่วแดงพิวเรรอยละ 30 

สําหรับการทดแทนไขมันดวยถั่วทองพิวเร 

พบวา มีแนวโนมในดานตาง ๆ ลักษณะเดียวกันกับ

การใชถั่วแดงพิวเร แตเมื่อมีการทดแทนไขมันดวย

ถั่วทองพิวเรต้ังแตรอยละ 30 ขึ้นไป พบวา คา

คะแนนความชอบในทุกด านยกเวนสีมีความ

แตกตางจากคุกก้ีสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิ ติ  (p≤0.05) ดั ง น้ั นป ริม าณ ถั่ วท องพิ ว เรที่

สามารถทดแทนไขมันในคุกก้ีไดสูงสุดคือรอยละ 15 

โดยที่ผูบริโภคยังใหการยอมรับไมแตกตางจากคุกกี้

สูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

การทดแทน ไขมั น ด วยถั่ วข าวพิ ว เร  มี

แนวโนมในลักษณะเดียวกันกับการใชถั่วแดงพิวเร

และถั่วทองพิวเร เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณถั่วขาวพิวเร

ที่รอยละ 30 ขึ้นไป สงผลใหคาคะแนนความชอบ

ตอความกรอบรวน รสชาติ กลิ่นรส และความมัน

แตกตางจากคุกก้ีสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิ ติ  (p≤0.05) แต คะแนนความชอบ ในด าน
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ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส ความหวาน และ

ความชอบโดยรวม ไมแตกตางจากสูตรควบคุมอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังน้ันเมื่อพิจารณา

จากคะแนนความชอบโดยรวม ตัวอยางที่สามารถ

ทดแทนไขมันดวยถั่วขาวพิวเรไดปริมาณสูงสุดโดยผู

ทดสอบใหการยอมรับไมแตกตางจากคุกก้ีสูตร

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คือ 

คุกกี้ที่ทดแทนไขมันดวยถั่วขาวพิวเรรอยละ 30 

2) การทดสอบการยอมรับเพ่ือคัดเลือกคุกกี้

ที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรตนแบบ ผูทดสอบ

ชิมทั้งหมด 30 คน เลือกคุกก้ีที่มีการทดแทนไขมัน

ดวยถั่วแดงพิวเรรอยละ 30 จํานวน 28 คน โดยให

เหตุผลวามีเน้ือสัมผัสที่ดีกวาคุกก้ีที่มีการทดแทน

ไขมันดวยถั่วขาวพิวเรโดยเฉพาะดานความกรอบ 

ดังน้ันคุกก้ีที่มีการทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเรใน

ปริมาณรอยละ 30 เปนคุกก้ีที่มีการทดแทนไขมัน

ดวยถั่วพิวเรตนแบบ 

 

3. การศึกษาอายุการเก็บคุกก้ี 

การ เก็ บ ผลิ ต ภัณ ฑ คุ กกี้ ต น แบบ ใน ถุ ง

อะลูมิเนียมฟอยลปดสนิทที่อุณหภูมิหอง ไมมีผลตอ

การเปลี่ ยนแปลงทางกายภาพ ไดแก   สีและ

ลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ  แต เกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมี ทําใหเกิดกลิ่นหืน พิจารณา

จากคา peroxide ที่เปลี่ยนแปลงในเดือนที่ 3 และ

สูงขึ้นในเดือนที่ 4 ดังน้ันจึงยุติการศึกษาอายุการ

เก็บผลิตภัณฑ จากผลการทดลองดังกลาวสรุปไดวา 

ผลิตภัณฑคุกกี้ลดไขมันดวยถั่วแดงพิวเรตนแบบ 

สามารถเก็บในถุงอะลูมิ เนียมฟอยลปดสนิทที่

อุณหภูมิหองไดอยางนอย 2 เดือน 

 

สรุป  

ถั่ ว พิ ว เรมี ค วาม ช้ืน ใกล เคี ย งกันแต มี สี

แตกตางกันขึ้นอยูกับสีของถั่ วแตละชนิด เมื่อ

นําไปใชทดแทนไขมันในคุกกี้พบวา ชนิดถั่วพิวเร

และระดับการทดแทนไขมันสงผลตอคุณสมบัติของ

คุกกี้ตางกัน การทดแทนไขมันดวยถั่วพิวเรสงผลให

คุกก้ีมีสีแตกตางจากสูตรควบคุม การเพ่ิมปริมาณ

ถั่วแดงพิวเรสงผลใหคาความสวาง (L*) และคา

ความเปนสีเหลือง (b*) ลดลง (p≤0.05) ในขณะที่

การเพ่ิมปริมาณถั่วทองพิวเรและถั่วขาวพิวเรไม

สงผลตอคาความสวาง (L*) และคาความเปนสีแดง 

(a*) (p>0.05) แตสงผลใหคาความเปนสีเหลอืง (b*) 

ลดลง (p≤0.05) การเพ่ิมปริมาณถั่วพิวเรทั้ง 3 ชนิด 

สงผลใหคุกก้ีมีความช้ืนและคาความแข็งสูงขึ้นแต

ความกรอบลดลง เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบ

โดยรวมจากการทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสพบวา ปริมาณของถั่วพิวเรที่สามารถทดแทน

ไขมันในคุกกี้ไดสูงสุดโดยที่ผูบริโภคยังใหการยอมรับ

ไมแตกตางจากตัวอยางสูตรควบคุม คือ การทดแทน

ไขมันดวยถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเรรอยละ 30 

ในขณะที่ถั่วทองพิวเรสามารถทดแทนไขมันไดเพียง

รอยละ 15 การคัดเลือกผลิตภัณฑตนแบบจาก

ตัวอยางที่สามารถทดแทนไขมันไดสูงสุด คือ คุกก้ี

ทดแทนไขมันดวยถั่วแดงพิวเรและถั่วขาวพิวเร 

รอยละ 30 โดยผูชิม 30 คน พบวา ผู ชิม 28 คน 

เลือกคุกกี้ ทดแทนไขมันด วยถั่ วแดงพิวเรเปน

ผลิตภัณฑตนแบบ ซึ่งผลิตภัณฑน้ีสามารถเก็บในถุง

อะลูมิ เนี ยมฟอยลป ดสนิทที่ อุณ ห ภูมิห องได 

อยางนอย 2 เดือน โดยไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสี 

ลักษณะเน้ือสัมผัส และไมเกิดกลิ่นหืน   
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ประสิทธิผลของควินัวในผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน 

 

พัทธนันท ฉัตรอนุมานนท1  

ดร.กมลวรรณ ชูชีพ1  
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รับเมื่อ 7 ตุลาคม 2565 แกไขเมือ่ 26 ตุลาคม 2565 ตอบรับเมื่อ 27 ธันวาคม 2565  

 

จุดเดน 

 ประสิทธิผลของเมล็ดควินัว 

 ผลิตภัณฑทางเลือกสําหรับผูปวยโรคแพกลูเตน 

 การใชควินัวทดแทนแปงสาลี 

 

บทคัดยอ 

ปจจุบันมีประชากรจํานวนไมนอยในผูท่ีมีอาการแพกลูเตนและโรคเซลิแอค (Coeliac disease) ซ่ึง

เกิดจากการแพภูมิตัวเอง จะแสดงอาการเม่ือรางกายสรางภูมิตานทาน โดยสารตอตานกลูเตนจะทําลายลําไส

เล็กทําใหไมสามารถดูดซึมอาหารได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงคท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงเพ่ือเพ่ิม

ทางเลือกใหแกผูปวยโรคแพกลูเตน โดยใชสวนผสมของควินัว (quinoa) ซ่ีงประกอบดวยกรดอะมิโนจําเปนถึง 

9 ชนิด และมีโปรตีนสูง ทําการวิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีในวัตถุดิบควินัว พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ

ขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีผลิตจากแปงควินัว วิเคราะหคุณภาพทางเคมีในวัตถุดิบและผลิตภัณฑ วิเคราะหคาสี 

ปริมาณน้ําอิสระ เนื้อสัมผัส รวมท้ังคุณภาพทางประสาทสัมผัส ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ

ขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีผลิตจากแปงควินัวจากผลการทดลองพบวา ในวัตถุดิบมีปริมาณสารซาโปนินใน

ระดับท่ีไมทําใหเกิดอันตรายแกรางกาย (โดยไมควรมีปริมาณสูงกวา 7.3 g/ml) ซึ่งเมล็ดควินัวสีแดงที่ใชใน

การทดลองมีปริมาณ 6.34±0.06 g/ml และเมล็ดควินัวสีขาวมีปริมาณสารซาโปนิน 6.51±0.01 g/ml และ

ในผลิตภัณฑพบวา มีปริมาณโปรตีนรอยละ 6.46% ซึ่งสูงมากกวาในผลิตภัณฑขนมปงธัญพืชทั่วไป ผลคาสี

ของผลิตภัณฑทั ้งสองชนิดพบวา เนื ้อของผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจากกลูเตน (L* 36.27±0.93, a* 

9.68±1.40 และ b* 23.77±3.57) มีสี เขมกวาผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลู เตนตามทองตลาด (L* 

73.8±4.79, a* -0.47±0.12 และ b* 13.13±0.29)  เม่ือเปรียบเทียบเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกับผลิตภัณฑ

ขนมปงปราศจากกลูเตนตามทองตลาดพบวา ผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนตามทองตลาดมีคาความแข็ง 

สามารถติดตามบทความอื่นไดที ่: https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD 
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ความสามารถในการยึดเกาะ ความหยุน ความเหนียว และความรูสึกในการเค้ียวได (720.12±56.13, 

0.44±0.16, 0.64±0.47, 316.85±0.02 และ 2.02±0.04 ตามลําดับ) นอยกวาผลิตภัณฑขนมปงควินัว

ปราศจากกลูเตน (1161.79±154.03, 0.57±0.3, 0.89±0.59, 661.77±0.16 และ 6.49±0.27 ตามลําดับ)  

และในขนมปงควินัวปราศจากกลูเตน มีปริมาณน้ําอิสระไมตางจากขนมปงท่ัวไป และในแงของการศึกษาการ

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีผลิตจากแปงควินัวพบวา ผูบริโภค

ใหคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยอยูในระดับชอบเล็กนอย (6.2 คะแนน) และยอมรับผลิตภัณฑ รอยละ 80 
 

คําสําคัญ : ควินัว ขนมปง ขนมปงปราศจากกลูเตน 
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Highlights 

 The effectiveness of quinoa seeds 

 Coeliac patient alternative product 

 Using quinoa as wheat replacement 

 

Abstract 

Nowadays, the number of people who have coeliac disease, a chronic, lifelong 

disease caused by the body’s exposure to gluten-containing foods, increases. Therefore, this 

research aimed to develop a product to increase the choice for patients with gluten 

intolerance by using a mixture of quinoa which is rich in nutrients that are containing nine 

essential amino acid, and high in protein. The chemical composition of quinoa, raw material 

was analyzed. A gluten-free bread recipe was developed using quinoa flour instead of wheat 

flour. The chemical properties, color, and texture properties, water activity (aw) content were 

evaluated as well as sensory evaluation to estimate consumer acceptance of the gluten-free 

bread products made from quinoa flakes. The quality of prototype product was investigated 

and compared with the normally gluten-free commercial bread. The results showed that the 

raw materials contained very low amount of saponin content that had no harmful for 

consumption (more than 7.3 g/ml is harmful), red quinoa contained 6.34±0.06 g/ml and 

white quinoa contained 6.51±0.01 g/ml. The protein content of the product was higher than 

whole wheat bread (6.46%) in the market. According to colorimetric evaluation, the gluten-

free bread products from the market (L* 73.8±4.79, a* -0.47±0.12 and b* 13.13±0.29) 

presented lighter color than the prototype product (L* 36.27±0.93, a* 9.68±1.40 and b* 
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23.77±3.57). The texture of the gluten-free quinoa bread; hardness (g), cohesiveness 

(g.sec/g.sec), springiness (sec/sec), gumminess (g) (720.12±56.13, 0.44±0.16, 0.64±0.47, 

316.85±0.02 and 2.02±0.04) was significantly different from the commercial gluten-free bread 

(1161.79±154.03, 0.57±0.3, 0.89±0.59, 661.77±0.16 and 6.49±0.27). For sensory evaluation, 

the overall acceptance value of the product was around 6.2 and 80% of the total panelists 

accepted the prototype product. 
 

Keywords : quinoa, bread, gluten-free bread 

 

บทนํา 

ควินัว (quinoa) เปนพืชพันธุพ้ืนเมืองใน

เขตท่ีแหลงปลูกดั้งเดิมมาจากกลุมประเทศในเขต

เทือกเขาแอนดิส (Andes) ในทวีปอเมริกาใต เปน

สุดยอดอาหารของชาวอินคา โดยควินัวนั้นไดถูก

เปรียบเทียบใหเปนเหมือนทองของชาวอินคา หรือ

อีกนัยหนึ่งคือสุดยอดธัญพืช (super grain) ควินัว

นั้น อุดมไปดวยสารท่ี เปนประโยชนตอสุขภาพ 

ประกอบไปดวยกรดอะมิโนจําเปนถึง 8 ชนิด สูงถึง 

12-18% ซ่ึงรางกายจะนํามาสรางเปนโปรตีน เพ่ือ

ซอมแซมสวนท่ีสึกหรอของรางกาย โดยโปรตีนท่ีมา

จากควินัวนั้นจะมีลักษณะคลายคลึงกับโปรตีนท่ีมี

ในนมแม มีไฟเบอรสูงกวาขาวกลองถึงสองเทา อุดม

ไปดวยธาตุเหล็ก โพแทสเซียม และไขมันท่ีเปน

ประโยชน และนอกจากนั้นยังมีคารโบไฮเดรตต่ํา 

จึงทําใหควินัวนั้นกลายเปนท่ีนิยมของกลุมคนท่ีรัก

สุขภาพ เนื่องจากควินัวนั้นสามารถนําไปประกอบ

อาหารไดหลากหลายไมวาจะเปนอาหารคาว หรือ

อาหารหวานเพราะสามารถนําไปแปรรูปเปนแปง 

หรือรับประทานท้ังรูปเมล็ด คือการนํามาหุงแบบ

ข าว  เป น ต น  นอกจากนั้ น ควิ นั วยั งส าม ารถ

รับประทานแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว จึงเปนท่ีนิยม

ของกลุมผูชื่นชอบอาหารมังสวิรัติ เพ่ือปองกันไมให

ขาดโปรตีน อยางไรก็ตามในควินัวไมควรมีปริมาณ

สารซาโปนิน สูงกวา 7.3 g/ml(1) ซ่ึงจะไมทําใหเกิด

อันตรายแกรางกาย  

ปจจุบัน มีผูคนบริโภคขนมป งกันอยาง

แพรหลาย โดยเฉพาะกลุมผูบริโภคท่ีตองการความ

สะดวกรวดเร็วในชีวิตประจําวัน เชน นักเรียน 

นั ก ศึ ก ษ า  ห รื อ ก ลุ ม ค น ท่ี มี ค ว าม เร ง รี บ ใน

ชีวิตประจําวัน(2) ขนมปงจัดเปนผลิตภัณฑในกลุม

ขนมอบท่ีไดรับความนิยมอีกชนิดหนึ่งท่ีหาซ้ือได

ท่ัวไปและราคาไมแพง ซ่ึงสามารถตอบสนองความ

ตองการของกลุมผูบริโภคท่ีมีเวลาจํากัด ตองการ

ความสะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากขนมปงเปน

ผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคสวนใหญคุนเคย และมีลักษณะ

เนื้อละเอียดนุม สามารถรับประทานคูกับเนยหรือ

แยมไดอยางหลากหลาย โดยสามารถรับประทาน

เปนอาหารหลัก หรือเปนอาหารวางได(3) แตในทาง

กลับกันก็มีประชากรบนโลกจํานวนไมนอยท่ีไม

สามารถรับประทานขนมปงได เนื่องจากมีอาการ

แพ หรือปวยเปนโรคแพกลูเตน (coeliac disease) 

ซ่ึงเปนโรคเรื้อรังตลอดชีวิตท่ีเกิดจากการท่ีรางกาย
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ไดรับอาหารท่ีมีกลูเตน และเม่ือผานกระบวนการ

ยอยสารอาหารดังกลาวจะผานเขาสูผนังลําไส ซ่ึงมี

วิไล (villi) ในผูท่ีแพกลูเตนระบบภูมิคุมกันอัตโนมัติ

ของรางกายจะผลิตแอนติบอดี้ออกมาตอบสนอง

วิไล และทํารายวิไลทําใหเกิดอาการลําไสเล็กอักเสบ 

ซ่ึงการท่ีเนื้อเยื่อในลําไสเล็กถูกทําลายจะทําใหลําไส

เล็กไมสามารถดูดซึมสารอาหารได ซ่ึงในปจจุบันไม

มียารักษา วิธีการปองกันท่ีดีท่ีสุด คือหลีกเลี่ยงการ

รับประทานอาหารท่ีมีสวนผสมของกลูเตน หรือ

สามารถรับประทานไดเพียงแคอาหารท่ีปราศจาก

กลูเตนเทานั้น  

นอกจากนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑขนม

ปงทุกครั้งจําเปนจะตองคํานึงถึงองคประกอบตาง ๆ 

ท่ีจะสงผลตอการยอมรับและพฤติกรรมการบริโภค

ของผูบริโภค เชน ความนิ่ม ความแข็ง รสหวาน ซ่ึง

สาเหตุของรสชาติลวนเปนผลมาจากอัตราสวนของ

วัตถุดิบท่ีนํามาทําขนมปง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้

จึงมุงหวังวาผลท่ีไดจากการวิจัยจะสามารถนําไป

พัฒนาตอยอดไดในอนาคต  

 

วัตถุประสงค 

เพ่ือพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑขนมป ง

ปราศจากกลูเตนท่ีผลิตจากควินัวใหอยูในระดับท่ี

สามารถยอมรับได เพ่ือศึกษาคุณภาพทางเคมีและ

ทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีผลิต

จากควินัว  

 

 

 

 

อุปกรณและวิธีการ     

วัตถุดิบ  

เมล็ดควินัวสีขาวและสีแดงในอัตราสวน 

1:1 แปงมันฝรั่ง แซนแทนกัม เกลือ ยีสตแหง น้ําผึ้ง 

น้ํามัน ไขไก และน้ําอุน (40-50 °C) 

 

อุปกรณ  

กระดาษไข ตะกรา ผาขาวบาง พลาสติก

คลุมอาหาร ถาดรองอบ ตาชั่งอิเล็กทรอนิกส โถ

ผสม และเตาอบขนาดกลาง   

 

การเตรียมแปงควินัว 

1. ข้ันตอนการกําจัดสารซาโปนินในควินัว  

ลางทําความสะอาดเมล็ดควินัวดวยน้ําดาง

อุณหภูมิ 40ºC (ปรับคา pH ดวยเบกก้ิงโซดาคาอยู

ระหวาง 7.5-8.0) ในอัตราสวนเมล็ดควินัวตอน้ํา

ดาง 1:2 จํานวน 8 ครั้ง โดยในการลางครั้งสุดทาย

แชพักไวเปนเวลา 30 นาที จึงเทน้ําออก จากนั้น

นําไปนึ่งโดยใชน้ําท่ีอุณหภูมิ 60ºC ในอัตราสวน

เมล็ดควินัวตอน้ํา 1:2 นาน 30 นาที และนําไปทํา

ใหเปนผงแหงโดยใชเครื ่องทําแหงแบบลูกกลิ ้ง 

ผงควินัวท่ีไดเก็บในถุงปดสนิทท่ีอุณหภูมิหอง 

2. การพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงควินัว  

ทําการปรับปรุงสูตรผลิตภัณฑใหเหมาะสม

กับ ผู ท่ี มี อ าก ารแพ ก ลู เต น  โด ย เริ่ ม ต น จ าก

สวนประกอบขางตน โดยในแตละสูตรจะมีการ

เพ่ิมเติมสวนประกอบแตกตางออกไปดัง Table 1 

โดยจะทํ าการเปรียบ เที ยบ เบื้ อ งต น โดยการ

เปรียบเทียบรูพรุนของขนมปงและความใกลเคียง

จากรูปลักษณภายนอก 
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Table 1 The different between each recipe   

            of the gluten-free bread 
 

no. vinegar 
baking 

soda 

baking 

powder 
water 

1     

2     

3     

4     

 

3. การวิเคราะหคุณภาพแปงควินัว 

ทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวย

วิธี  Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) 

assay แ ล ะ วิ ธี  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) radical scavenging capacity วิเคราะห

ป ร ิม าณ ส ารป ระกอ บ ฟ น อล ิก ทั ้งห ม ด ด ว ย 

วิธ ี Folin-Ciocalteu method วิเคราะหปริมาณ 

ฟ ล า โว น อ ย ด ด ว ย วิ ธี  Aluminium Chloride 

Colorimetric method และวิ เคราะห ป ริม าณ 

สารซาโปนินดวยวิธี Spectrophotometric method 

4. การวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑขนมปงควินัว  

คุณภาพทางเคมี 

วิเคราะหปริมาณเถา ไขมัน และโปรตีน 

ดวยวิธี AOAC (2019) วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต

ดวยวิธี Nutrition Labeling (1993) และวิเคราะห

ปริมาณความชื้นดวยเครื่อง Moisture Analyzer 

รุน HB43 ของ Mettler Toledo 

 

 

 

คุณภาพทางกายภาพ 

วิ เค ราะห ค าสี ด ว ย เค รื่ อ ง  Datacolor 

Spectraflash Spectrophotometer SF600 วิเคราะห

คา aw (Water activity) ดวยเครื่อง LABMASTER-

AW และวิ เคราะห เนื้ อสัมผัส (Texture Profile 

analysis) โดย ใชหั ว  probe ขนาด P/25 ด วย

เครื่อง TA.XTplus Texture Analyzer 

5. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แบบสอบถามความชอบ โดยรวมต อ

ผลิตภัณฑขนมปงควินัวเพ่ือศึกษาความยอมรับไดใน

ผลิตภัณฑ โดยใชวิธีการ 9-points hedonic scale 

test โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยมีคะแนน

ความชอบจากเลข 1-9 โดย 1 หมายถึง ไมชอบมาก

ท่ีสุด ไปจนเลข 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด โดยทํา

การทดสอบคุณลักษณะดานสี กลิ่น รส ความนุม

และความชอบโดยรวม และทดสอบการยอมรับ

เบื้องตน 

6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

การวิเคราะหขอมูลจะใชสถิติเชิงพรรณนา 

ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และนําไปวิเคราะห

ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี  T-test ดวย

โปรแกรม Microsoft Excel 
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ผลการทดลอง  

1. ผลการเปรียบเทียบสูตรในผลิตภัณฑขนมปงควินัว 

Figure 1 The physical different between each recipe; C : commercial gluten free bread; 1 : quinoa bread No.1; 2 : quinoa  

             bread No.2; 3 : quinoa bread No.3; 4 : quinoa bread No.4 

 

จาก  Figure 1  เพ่ื อต อ งการ พัฒ นาให

ผลิตภัณฑขนมปงควินัวมีความใกลเคียงกับขนมปง

ปราศจากกลูเตนตามทองตลาดมากท่ีสุดจึงทําการ

เปรียบเทียบเบื้องตนดวยการนําขนมปงควินัวท่ีทํา

การพัฒนามาทําการเปรียบเทียบความนุมและรู

พรุนของขนมปงกับขนมปงปราศจากกลูเตนตาม

ทองตลาดไดผลออกมาวาขนมปงควินัวสูตรท่ี 4 มี

ความใกลเคียงกับขนมปงปราศจากกลูเตนตาม

ทองตลาดมากท่ีสุด 

 

2. ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทาง

กายภาพของวัตถุดิบควินัว 

2.1 ผลการศึกษาทางเคมีของวัตถุดิบควินัว 

ในการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบควินัว ท่ี

มีการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุม ูล

อิสระ การวิเคราะหปริมาณของสารประกอบ 

ฟนอลิก การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด และ

การวิเคราะหปริมาณสารซาโปนิน ไดผลดัง Table  2 

ท่ีแสดงคาท่ีไดจากการวิเคราะห คือในวัตถุดิบควินัว 

ดรัมดรายสีแดงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากวิธี FRAP 

ปริมาณสารฟลาโนอยดมากกวาควินัวดรัมดรายสี

ขาวเนื่องจากในควินัวสีแดงนั้นมีสารเบตาไซยานิน

เปนองคประกอบมากกวาในควินัวสีขาว ซ่ึงแตกตาง

จากฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากวิธี DPPH ปริมาณสาร 

ฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณสารซาโปนินของ

วัตถุดิบดรัมดรายสีขาวท่ีมีคามากกวา 

2.2. ผลการศึกษาทางเคมีของผลิตภัณฑ

ขนมปงควินัวปราศจากกลูเตนดัง Table 3 ท่ีแสดง

ให เห็ น ว า ใน ผลิ ต ภั ณ ฑ มี อ งค ป ระกอบ ขอ ง

คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และเถานอยลง

ตามลํ าดั บ  ส า เหตุ ท่ี ใน ผลิ ตภัณ ฑ มี ป ริม าณ

คารโบไฮเดรตสูงอาจเนื่องมาจากการเติมแปงมัน

ฝรั่งในปริมาณท่ีมากกวาควินัว และ Table 4 ท่ี

แสดงใหเห็นวาในผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน

ตามทองตลาดนั้นมีปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ

ปริมาณไมแตกตางกับผลิตภัณฑขนมป งควินั ว

ปราศจากกลูเตนท่ีทําจากผงควินัว 
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Table 2 The result of the raw material quinoa 

sample 

FRAP 

assay 

(µM) 

DPPH 

assay 

(µM) 

total  

flavonoid 

content 

(mg/mL) 

total  

phenolic 

content 

(mg/L) 

total 

saponin 

content 

(mg/L) 

red quinoa powder 

white quinoa powder 

2.13±0.23a 

2.01±0.24a 

1.43±0.02a 

1.52±0.05a 

633.74±9.04a 

573.47±9.95b 

0.98±0.02b 

1.91±0.2a 

6.34±0.06a 

6.51±0.01a 

Note: difference superscript letter means significant difference (p<0.05) between column. 

  

Table 3 The chemical component in quinoa bread (%) 

content (%) protein fat carbohydrate ash 

quinoa bread 6.46 8.28 38.26 2.08 

 

Table 4 The moisture content of gluten-free bread from quinoa and gluten-free commercial   

                bread 

sample moisture content (%) 

QB 

MB 

39.19±0.23ns 

39.77±0.43ns 

Note: QB = quinoa bread; MB = gluten-free bread in market; ns = no significant difference 

 

2.3 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ท า งก า ย ภ า พ ใน 

ผลิตภัณฑขนมปงควินัว ผลการตรวจวิเคราะหคาสี

ของผลิตภัณ ฑ ขนมป งควินั ว เปรียบ เทียบ กับ

ผลิตภัณฑขนมปงท่ีปราศจากกลูเตนตามทองตลาด

ไดผลดังตารางท่ี 5 โดยกําหนดให L* คือคาความ

สวาง a* คือคาสีมีแนวโนมไปทางสีแดง และ b* 

คือคาสีมีแนวโนมไปทางสีเหลือง โดย Table 5 จะ

แสดงใหเห็นคาสีของขนมปงท้ังสองชนิดพบวา คา 

L* ท่ีบงบอกถึงคาความสวางของเนื้อผลิตภัณฑขนม

ป งควินั วปราศจากกลู เตน  และเนื้ อ ขนมป ง

ปราศจากกลูเตนตามทองตลาด ขอบขนมปงควินัว

ปราศจากกลูเตน และขอบขนมปงปราศจากกลูเตน

ตามทองตลาด มีคาความสวางท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ คา a* ท่ีบงบอกถึงแนวโนมท่ีผลิตภัณฑมี

ความใกลเคียงสีแดงนั้น เนื้อขนมปงควินัวปราศจาก

กลูเตน และเนื้อผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน

ตามทองตลาด มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ขอบผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจากกลูเตน และ

ขอบขนมปงปราศจากกลูเตนตามทองตลาดมีคาไม

แตกตางกัน โดยหากมีคา a* ท่ีต่ํ านั้นหมายถึง

ผลิตภัณฑมีสีใกลเคียงกับสีเขียวมากเทานั้น และคา 

b* ท่ีบงบอกถึงแนวโนมท่ีผลิตภัณฑมีคาสีใกลเคียง

กับสีเหลืองนั้นหมายความวาผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึน 
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โดยขอบผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจาก

กลูเตน ขอบขนมปงปราศจากกลูเตนตามทองตลาด 

เนื้อขนมปงควินัวปราศจากกลูเตน และเนื้อขนมปง

ปราศจากกลูเตนตามทองตลาด มีคาแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนั้นปริมาณน้ําอิสระท่ีอยู

ภายในผลิตภัณฑท้ังสองชนิด จาก Table 4 แสดง

ให เห็นวา ความเสี่ ยงท่ี ผลิตภัณ ฑ จะเกิดการ

ปนเปอนของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย 

และแบคทีเรียกอโรคท้ังในขนมปงปราศจากกลูเตน

ตามท องตลาด และผลิตภัณ ฑ ขนมป งควินั ว

ปราศจากกลูเตนท่ีทําข้ึนใหม และโดยท่ัวไปปริมาณ

น้ําอิสระในผลิตภัณฑขนมปงธัญพืชจะอยูท่ี 0.95(4) 

(Ishida และ Steel, 2014) ซ่ึงจากตารางทําใหเห็น

วาในผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจากกลูเตนมี

ปริมาณน้ําอิสระท่ีต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ 

 

Table 5 The color value of gluten-free bread from quinoa and gluten-free commercial bread 

sample L* a* b* 

QB 

QB-Crust 

MB 

MB-Crust 

36.27±0.93c 

27.63±0.47d 

73.80±4.79a 

55.77±0.90b 

9.68±1.40b 

8.50±1.16c 

-0.47±0.12d 

15.33±1.67a 

23.77±3.57b 

8.36± 1.70d 

13.13±0.29c 

34.80±1.04a 

Note: QB = quinoa bread; QB-Crust = crust of quinoa bread; MB = gluten-free bread in market; MB-Crust = crust of gluten-

free bread in market; difference superscript letter means significant difference (p<0.05) between column. 

 

Table 6 The difference in water activity (aw) between the gluten-free bread from quinoa  

            and gluten-free commercial bread 

water activty (aw) sample 
QB 0.884±0.001a 
MB 0.976±0.001b 

Note: QB = quinoa bread; MB = gluten-free bread in market; difference superscript letter means significant difference (p<0.05) 

 

จากการวิเคราะหเนื้อสัมผัส ผลิตภัณฑขนมปง

ปราศจากกลูเตนตามทองตลาด มีคาความแข็งตัว 

ความสามารถในการยึดเกาะ ความหยุน ความ

เหนียว และคาความเค้ียวไดนอยกวาผลิตภัณฑขนม

ปงควินัวปราศจากกลูเตน แสดงใหเห็นวาขนม

ปงควินัวปราศจากกลูเตนนั้นยังมีความแข็งกระดาง

และเค้ียวไดยากกวาขนมปงปราศจากกลูเตนตาม

ทองตลาดดัง Table 7 

 

 

 

 

 

Dell
Typewritten Text
46



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2566 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 1 Jan - Jun 2023 
 

 

                                                                                                                                           

                                                                                                                             JFRPD 

 

Table 7 The analysis from the texture analyzer between the gluten-free bread from quinoa  

                and gluten-free commercial bread 

attribute 
sample 

QB MB 

hardness (g) 1161.79±154.03 720.12±56.13 

adhesiveness (g.sec) 0.89±0.04 2.27±0.163 

cohesiveness (g.sec/g.sec) 0.57±0.3 0.44±0.16 

springiness (sec/sec) 0.89±0.59 0.64±0.47 

gumminess (g) 661.77±0.16 316.85±0.02 

chewiness (g) 6.49±0.27 2.02±0.04 

Note: QB = quinoa bread; MB = gluten-free bread in market. 

 

3. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

Table 8 The result from the sensory 9-points hedonic scale test of the gluten-free bread   

            from quinoa 

parameter color appearance odor flavor texture overall 
acceptability 

(%) 

QB 6.43±1.45 6.37±1.75 6.67±1.45 6.10±1.79 6.07±1.89 6.23±1.74 80 

 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดัง 

Table 8 แสดงใหเห็นวา กลุมผูทดสอบมีความชอบ

โดยรวมต อผลิ ตภัณ ฑ เพี ย งเล็ กน อย  โดย ให

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมวา เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑมี

ความรวนแหงเกินไป และมีความใกลเคียงกับเนื้อ

ขนมเคกมากกวาขนมปง ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการ

ท่ีเติมสารท่ีทําใหข้ึนฟู โดยจากการสํารวจท้ังหมด 

30 คน ท้ังหมดใหการยอมรับในผลิตภัณฑรอยละ 

80  

 

วิจารณ  

คุณสมบัติดานโภชนาการของควินัวทําใหควินัว

ไดรับการสงเสริมใหมีการปลูกและมีการปรับปรุง

สายพันธุท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศ

ของประเทศไทย ซ่ึงปจจุบันควินัวไดถูกนํามาใชเปน

สวนประกอบของผลิตภัณฑอาหารอยางแพรหลาย

มากข้ึนในกลุมคนรักสุขภาพ งานวิจัยนี้ ไดศึกษา

คุณสมบัติของขนมปงควินัวปราศจากกลูเตนพบวา 

มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ปริมาณโปรตีนสูงกวาท่ีพบ

ในขนมปงท่ีผลิตจากแป งสาลี  (ไมแสดงผลใน

บทความ) มีคา aw ต่ํากวาขนมปงท่ีผลิตจากแปง

สาลีอยางมีนัยสําคัญ จากผลการทดสอบการ

ยอมรับของผูบ ริ โภคเบื้ องตน  ใหการยอมรับ

ผลิตภัณฑรอยละ 80 โดยมีความชอบโดยรวมอยูท่ี

ระดับความชอบเล็กนอยท้ังนี้เนื่องจากสวนผสมของ

ขนมป งควินั วปราศจากกลู เตนในงานวิจัยนี้ มี
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สวนผสมท่ีทําใหเนื้อขนมปงมีความใกลเคียงกับเนื้อ

เคกมากกวาเนื้อขนมปง และยังมีความรวนแข็ง

กระดาง ซ่ึงจะตองมีการพัฒนาสูตรตอไปเพ่ือใหได

รสชาติและเนื้อสัมผัสท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคใน

ระดับความพึงพอใจสูงในอนาคต 

 

สรุป 

1. ผลการเปรียบเทียบสูตรผลิตภัณฑขนมปงควินัว

ปราศจากกลู เตนพบวาในขนมป งสูตรท่ี  4 ท่ี

ประกอบดวย ผงฟู เบกก้ิงโซดา น้ําสมสายชู และ

น้ําท่ีมากข้ึน นั้นมีความใกลเคียงกับขนมปงตนแบบ

มากท่ีสุด คือมีความนุม เดง และมีรูพรุนใกลเคียง

ม าก ท่ี สุ ด จ าก ข น ม ป ง ทุ ก สู ต ร ท่ี ทํ า ก า รชิ ม

เปรียบเทียบ  

2. ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทาง

กายภาพในวัตถุดิบและในผลิตภัณฑสามารถสรุปได

ดังนี้  

2.1 ผลการวิเคราะหปริมาณสารทางเคมีใน

สวนของวัตถุดิบควินัวดรัมดรายสีแดงนั้นมีปริมาณ

สารฟลาโวนอยดมากกวาวัตถุดิบควินัวดรัมดรายสี

ขาว แต มีปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดนอยกวา 

ในขณะท่ีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระและ

ปริมาณสารซาโปนินไมแตกตางกัน  

2.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ไดแก โปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรตใน

ผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจากกลู เตนนั้นมี

องคประกอบของโปรตีนท่ีสูงกวาปริมาณโปรตีนใน

ผลิตภัณฑขนมปงจากขาวสาลีเต็มเมล็ดท่ีมีอยูเพียง 

4.35%(5)  

 

2.3 ปริมาณความชื้นท่ีอยูในผลิตภัณฑ ท้ัง 

สองชนิด ผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนตาม

ทองตลาดมีปริมาณ ความชื้น ในผลิตภัณฑ ไม

แตกตางกับผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจาก

กลูเตน  

2.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ

ของผลิตภัณฑขนมปง ในการวัดปริมาณน้ําอิสระ

ภายในผลิตภัณฑแลวพบวา ผลิตภัณฑขนมปงควินัว

ปราศจากกลูเตนนั้นมีปริมาณน้ําอิสระอยูนอยกวา

ผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนตามทองตลาด

อยางมีนัยสําคัญ  

2.5 ใน ก ารวิ เค ราะห เนื้ อ สั ม ผั สพ บ ว า 

ผลิตภัณฑขนมปงควินัวท่ีทําการพัฒนาข้ึนมานั้นมี

ความแข็งกระดางและมีความเหนียวเค้ียวไดยาก

กวาผลิตภัณ ฑ ขนมป งปราศจากกลู เตนตาม

ทองตลาด  

2.6 ในการวัดคาสีของผลิตภัณฑท้ังสองชนิด

พบวา ผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจากกลูเตนมีสี

เขมข้ึนและมีสีเขมกวาผลิตภัณฑขนมปงปราศจาก

กลูเตนตามทองตลาดเม่ือมองดวยตาเปลา และมี

ความแตกตางกันในทางสถิติ 

3. ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการ

ยอมรับในผลิตภัณฑขนมปงควินัวปราศจากกลูเตน

พบวา ผลิตภัณฑไดรับการยอมรับจากผูบริโภค 
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Abstract 

Algae are widely found in natural habitats, especially in aquatic environments. They 

can be used as food ingredients and can be seen on many people’s favorite menus. 

Recently, algae have been the object of increasing interest as a healthy food ingredient. 

Since they provide various types of nutrients such as proteins, carbohydrates, fatty acids, 

dietary fiber, minerals, vitamins, and bioactive compounds, which offer several health 

benefits. Previous studies have illustrated that substances from algae exhibit numerous 

biological activities for example, antioxidant activity, anti-inflammatory, high prebiotic 

content, blood sugar level regulation, etc. Furthermore, previous research has revealed the 

mechanism of algal bioactive compounds that can reduce, inhibit, or prevent a variety of 

diseases. These beneficial properties of algae make them a very attractive potential source 

of nutrients for functional food. 
 

Keywords : carbohydrates, proteins, bioactive compounds, health 
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บทนํา

ปจจุบันผูบริโภคใหความสําคัญกับสุขภาพ

มากข้ึน อาหารเปนสวนหนึ่งในการดํารงชีพสงผล

โดยตรงตอสุขภาพของผูบริโภค ดังท่ีเราเคยไดยิน

คํากลาววา “You are what you eat” แปลตรง

ตัวคือ กินอะไรเขาไปก็เปนเชนนั้น ดวยเหตุนี้จึงมี

อาหารท่ีตอบโจทยสําหรับผู ท่ีใสใจสุขภาพ คือ

อาหารเชิงหนาท่ี (functional food) เปนอาหารท่ี

รับประทานเขาสูรางกายแลวสามารถออกฤทธิ์เปน

ประโยชนตอรางกายนอกเหนือจากคุณคาทาง

โภชนาการตามปกติ อาหารเชิงหนาท่ีประกอบดวย

สารสําคัญในอาหารสามารถชวยปองกันหรือลด

ความเสี่ยงตอการเกิดโรคตาง ๆ เชน ฤทธิ์ตาน

ความดันโลหิตสูง (antihypertensive) ตานอนุมูล

อิสระ (antioxidation) ตานเบาหวาน (antidiabetic) 

ตานการอักเสบ (antiinflammatory) ตานจุลินทรีย 

(antimicrobial) รวมถึงกระตุ นและควบคุมการ

ตอบสนองของระบบภู มิ คุมกัน (stimulatory and 

immunomodulatory) แ ต ท้ั งนี้ ไม ใช เป น ก า ร

รับประทานอาหารเพ่ือการรักษาเหมือนยารักษา

โรค(1-2)   

สาหรายเปนสิ่งมีชีวิตท่ีพบไดท่ัวไปในแหลงน้ํา

ท้ังน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม มีขนาดตั้งแตเล็กมากท่ี

ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา จนถึงขนาดใหญมี

ความยาวหลายเมตร ถึงแมสาหรายจะมีรงควัตถุท่ี

สามารถสังเคราะหแสงไดเหมือนพืชแตสาหรายไมจัด

วาเปนพืชเนื่องจากสาหรายไมมีสวนราก ใบ หรือ

ลําตนท่ีแทจริง ไมมีดอก ผล หรือแมแตระบบทอ

ลํ า เลี ย งส ารอาหาร เห มือน กับ พื ชชั้ น สู ง (3) การ

ขยายพันธุนั้นทําไดดวยการสรางสปอรและแบงตัว  

สาหรายมีบทบาทสําคัญในระบบนิเวศเนื่องจากเปน

ผูผลิตปฐมภูมิ (primary producer) สามารถดูดซับ

แกสคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะห

แสงและปลดปลอยแกสออกซิเจนสูชั้นบรรยากาศ มี

ประโยชนตอสัตวน้ําและมนุษยหลากหลายแสดงดัง 

Figure 1 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The utilization of algal biomass.(4–6)
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จากหลักฐานในตางประเทศพบวา มีการนํา

สาหรายมาใชประโยชนเป นส วนประกอบของ

อาหารตั้งแต 14,000 ปกอนและป ค.ศ. 300 ใน

ประเทศจีนและไอรแลนด(7 -8) ปจจุบ ันน ิยมนํา

สาหรายมาบริโภคเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะประเทศใน

แถบทวีปเอเชีย ไดแกประเทศญี่ปุ น เกาหลี และ

จีน นิยมนําสาหรายมาแปรรูปและประกอบอาหาร 

ต ัว อย า งส าห ร าย ด ังแ สด งใน  Figure 2 เช น 

สาหรายในกลุมสีแดงอยางสาหรายเขากวางหรือ

สาหรายผมนาง (Gracilaria sp.) จีฉายหรือโนริ 

(Porphyra sp.) สาหรายสีน้ําตาล เชน วากาเมะ 

(Undaria sp.) ส า ห ร า ย ใบ พ า ย ห ร ือ ค อ ม บุ 

(Laminaria sp.) สาหรายสีเข ียว เช น สาหราย

ผักกาดทะเล (Ulva sp.) ขณะที่ในทวีปอเมริกา

เหนือชาวจิมเชียน (Tsimshian) เก็บเก่ียวสาหราย

ส ีแดง Pyropia sp. เพื ่อ เป นว ัตถ ุด ิบประกอบ

อาหารในชวงเดือนพฤษภาคม โดยนํามาตากแหง

เพ่ือเก็บรักษาไว สวนประเทศในแถบทวีปยุโรป

และอ เม ร ิก าก ารร ับป ระทานส าห ร ายยังไม

แพรหลายมากเทากับเอเชีย แตมีการนําสาหราย

มาใชเปนอาหารหรือทําเปนผลิตภัณฑอาหารเสริม

ในรูปแบบของสารสกัด เชน Fucus sp., Himanthalia 

elongate, Ascophyllum nodosum สาหร าย

ดุลซ (Palmaria palmata) ในประเทศไทยมีการ

บริโภคสาหรายมากขึ้นทั้งในรูปสาหรายสดและ

การแปรรูป เชน สาหรายพวงองุนหรือสาหรายขน

นก (Cualerpa sp.) โดยนํามาลวกจิ้มน้ําพริกหรือ

ยํา สาหรายจีฉายหรือโนริ (Porphyra sp.) ในรูป

ของสาหรายแผนอบกรอบปรุงรส บริเวณภาคเหนือ

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือประชากรสวนหนึ่ง

นิ ยมนํ าสาหรายสี เขียวน้ํ าจื ดขนาดใหญ  เชน 

สาหรายเตาหรือเทา (Spirogyra sp.) สาหรายไก 

( Microspora sp, Rhizoclonium sp. แ ล ะ 

Cladophora sp.) มาบริโภคเปนอาหาร(9) นอกจาก

สาหรายขนาดใหญ ท่ีนํามาบริโภคแลวสาหรายสี

เขียวขนาดเล็ก เชน Chlorella sp. นิยมนํ ามา

รับประทานเปนอาหารเสริม รวมถึงนํารงควัตถุจาก

สาหรายสีเขียวอยาง Haematococcus pluvialis, 

Dunaliella salina แล ะ  Porphyridium sp. ม า

เปนผลิตภัณฑเสริมอาหารอีกดวย ขณะท่ีสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน (ปจจุบันจัดเปนแบคทีเรียเนื่องจาก

โครงสรางของเซลลคลายกับแบคทีเรียมากกวาและ

เรียกใหมวา ไซยาโนแบคทีเรีย) อยาง Arthrospira 

(Spirulina) platensis, Arthrospira maxima 

นยิมนํามารับประทานเปนอาหารเสริม 
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Figure 2 Sample of some edible algae A) Gracilaria sp. B) Porphyra sp. C) Laminaria sp. D) Ulva sp. E) Cualerpa sp.  

  F) Spirogyra sp. G) Cladophora sp.(7,10-14) 

 

สารสําคัญในสาหราย 

สาหรายมีศักยภาพเปนแหลงของโภชนาการ มี

สารสําคัญหลายชนิดสามารถสงเสริมสุขภาพ และ

สามารถลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคได ในบทความ

ฉบับนี้จะกลาวถึงสารชีวโมเลกุลประกอบดวย โปรตีน

และคารโบไฮเดรตท่ีไดจากสาหรายเพ่ือใชเปนแหลง

ของอาหารฟงกชัน 

 

โปรตีน  

โปรตีนเปนสารชีวโมเลกุลหลักท่ีจําเปนตอ

โภชนาการของมนุษย ปจจุบันมีการศึกษาโปรตีนท่ีอยู

ในรูปอนุพันธ (สวนยอย) ท่ีเรียกวา เปปไทดออกฤทธิ์

ทางชีวภาพหรือไบโอแอคทีฟเปปไทด (bioactive 

peptide) ประกอบดวยกรดอะมิโนตั้งแต 2 ถึง 20 ตัว 

โดยเปปไทดออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีคุณสมบัติสามารถ

ชวยสงเสริมสุขภาพ ลดความเสี่ยงหรือชวยปองกันโรค

บางชนิดได(2) ลดกลไกการเกิดโรคความดันโลหิตสูงซ่ึง

เกิดจากเอนไซมเรนิน (renin) เปนเอนไซมทําหนาท่ี

ยอย angiotensin ไปเปน angiotensin I จากนั้นจะ

มี เอ น ไซ ม อี ก ห นึ่ ง ช นิ ด ท่ี มี ชื่ อ ว า  angiotensin 

converting enzyme (ACE) เปลี่ยน angiotensin I 

ใหเปน angiotensin II ซ่ึง angiotensin II มีผลทําให

หลอด เล ือด เก ิดการหดต ัวจ ึง ทําให แรงด ันของ

กระแสเลือดท่ีมีตอผนังหลอดเลือดสูงข้ึนหรือเกิดเปน

ความดันโลหิตสูง การลดความดันโลหิตในผูปวย

โรคความดันสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคอ่ืน ๆ 

ท่ีจะตามมาได เชน โรคหัวใจ โรคไต โรคหลอดเลือด

สมองแตก เปนตน งานวิจัยหลายฉบับรายงานวา 

เปปไทดมีฤทธิ์ในการลดความดันโลหิตลงได โดย

เปปไทดท่ีมีลําดับ  IRLIIVLMPILHA ไดจากการยอย

โปรตีนสกัดจากสาหรายทะเลสีแดงขนาดใหญ 

Palmaria palmata หรือสาหรายดุลซ ดวยเอนไซม

ปาเปน (papain) สามารถลดกิจกรรมเอนไซมเรนิน 

ลงได นอกจากนี้เม่ือนําเปปไทดออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ี

ไดผานแบบจําลองของระบบการยอยอาหารในหลอด

ทดลอง (in vitro digestion) พบไดเปปไทด  (di-
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peptide) ชนิด IR ซ่ึงมีกิจกรรมการตานเอนไซมเรนิน

ในระดับท่ีสูงข้ึน และการศึกษาในสัตวทดลอง (in 

vivo) จากการใช หนู ท่ี มี ค วาม ดัน โลหิ ตสู งต าม

ธรรมชาติพบอีกวา หลังจาก 24 ชั่วโมง ท่ีหนูทดลอง

ไดรับเปปไทด IRLIIVLMPILHA สามารถลดความดัน

โลหิตลงได  33 มิลลิเมตรปรอท จากคาความดันโลหิต

ท่ีระดับ  187 มิลลิ เมตรปรอท  ลดลงเหลือ 154 

มิลลิเมตรปรอท(15-16) ขณะท่ีเปปไทด FGMPLDR และ 

MELVLR ท่ีไดจากการยอยโปรตีนของสาหรายสีเขียว 

Ulva lathrata ดวยเอนไซมทริปซิน (trypsin) เปปซิน 

(pepsin) และปาเปน  (papain) เปปไทดดังกลาว

สามารถลดความดันโลหิตลงไดเชนกัน(17)  การใหเปปไทด 

IAPG จากการยอยโปรตีนส กัดของ Arthrospira 

platensis ดวยเอนไซม เปปซินในหนู ท่ี มีความดัน

โลหิตสูงตามธรรมชาติพบวา เปปไทดนั้นสามารถลด

ความดันชวงบนหรือความดันซิสโตลิก (systolic 

blood pressure) ได ถึ ง  50  มิ ล ลิ เม ต ร ป ร อ ท  

เชนเดียวกันกับเปปไทด FAL ท่ีแยกไดจาก Chlorella 

vulgaris สามารถลดความดันลงไดประมาณ 40 

มิลลิเมตรปรอท(18) 

อนุ มูลอิสระ (free radical) คืออะตอมหรือ

โมเลกุลท่ีไมเสถียรเนื่องจากขาดอิเล็กตรอน อนุมูล

อิสระสามารถเกิดข้ึนไดตามปกติจากปฏิ กิริยาใน

รางกายระหวางกระบวนการเผาผลาญหรือรางกายรับ

เอาอนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย เชน ควัน มลพิษ

ในอากาศ หรือรังสี เนื่องจากความไมเสถียร อนุมูล

อิสระจึงมักจะไปแยงจับอิเล็กตรอนจากเซลลปกติ

สงผลใหเซลลปกติในรางกายเสียหาย ขาดความสมดุล 

เกิดการอักเสบและอาจกอใหเกิดโรคตามมา เชน โรค

หลอดเลือด โรคอัลไซเมอร หรือโรคมะเร็งบางชนิด 

จากการศึกษาท่ีผานมาโปรตีนในรูปของเปปไทดจาก

สาหรายชวยสงเสริมและกระตุนการสรางสารตาน

อนุ มู ล อิสระในร างกาย ได  เชน  เปป ไทด ลํ าดั บ 

NDAEYGICG จากการยอยโปรตีนของสาหรายขนาด

เล็ก Isochrysis zhanjiangensis ดวยเอนไซมเปปซิน 

ทริป ซิน  และไคโมทริป ซิน (chymotrypsin) เม่ือ

ทดสอบกับเซลล (HepG2) ดวยเปปไทดดังกลาว ผล

การทดลองพบวา สามารถเพ่ิมระดับเอนไซมซูเปอร

ออกไซดดิสมิวเทส (superoxide dismutase) และ 

กลูตาไธโอน (glutathione) ซ่ึงเปนเอนไซมและสาร

ตานอน ุม ูลอ ิสระสําค ัญของร างกายให ก ับ เซลล

ท ดลอง ได (1 9) โป รต ีน ขอ งส าห ร าย  Palmaria 

palmata ที่ถูกยอยดวยเอนไซม COROLASE® ได

เปปไทด SDITRPGGQM มีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระจากหองปฏิบัติการ (oxygen radical 

absorbance capacity; ORAC)  โด ย ก า ร ร ีด ิว ซ

เห ล ็ก เฟ อ ร ร ิก  ( ferric reducing antioxidant 

power; FRAP assay) มีคาเทากับ 152.43 ± 2.73 

และ 21.23 ± 0.90 nmol TE/µmol of peptide 

ตามลําดับ การเพ่ิมสาหราย Caulerpa racemose, 

Fucus vesiculosus,  Ulva intestinalis, Ulva 

lactuca หรือ Ulva rigida ในผลิตภัณฑอาหาร เชน 

บิสกิต เนื้อเบอรเกอร หรือขนมปง สามารถเพ่ิม

กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑอาหาร

ได(20–22) 

นอกจากนั้นเปปไทดจากสาหรายมีฤทธิ์ชวย

หยุดชะงัก (quiescence) การแบงตัวของเซลลมะเร็ง

บางชนิดในหองปฏิบัติการได ในป ค.ศ. 2017 Fan 

และคณะ พบวา เปปไทดลําดับ VPGTPKNLDSPR 

จากการยอยโปรตีนสาหราย Porphyra haitanesis 

ดวยเอนไซมทริปซินแลวผานการแยกดวยเทคนิค

โครมาโทกราฟแบบเจลฟลเทรชัน (gel filtration 

Dell
Typewritten Text
55



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2566 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 1 Jan - Jun 2023 
 
 

                                 

                        JFRPD 

                                                                       
 

chromatography) เม่ือทดสอบกับเซลลมะเร็งพบวา

เปปไทดท่ีไดนั้นสามารถยับยั้งเซลลมะเร็งเตานมชนิด 

MCF-7 และเซลลมะเร็งตับชนิด HepG2 โดยมีคา

ความเขมขนของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งได 50% (IC50) 

เทากับ 200.97 และ 276.85 µg/mL ตามลําดับ(23) 

ขณะท่ีเปปไทด VECYGPNRPQF ท่ีไดจากการยอย

โปรตีนของ Chlorella vulgaris ดวยเอนไซมเปปซิน 

ใหผลในการตานการเพ่ิมจํานวนของเซลลมะเร็ง

กระเพาะอาหารชนิด AGS ไดเชนกัน โดยเปปไทด

นําพาเซลลใหเขาสูระยะ G0/G1 ของวงจรชีวิตเซลล

หรือทําใหเซลลหยุดชะงักการแบงเซลล (quiescence 

stage)(24) สวนฤทธิ์ในการตานเบาหวาน เม่ือทดลอง

ใหโปรตีนท่ีผานการยอยหรือโปรตีนไฮโดรไลเสต 

(protein hydrolysate) จ าก ส าห ร า ย  Palmaria 

palmata ในหนู ท่ีชักนําใหเกิดภาวะเบาหวานดวย 

ส เต ร ป โท โซ โท ซิ น  (streptozotocin-induced 

diabetic mice) พบวา กลุมหนูท่ีไดรับโปรตีนไฮโดร-

ไลเสตสามารถรักษาระดับน้ําตาลในกระแสเลือดและ

สงเสริมการหลั่งอินซูลิน โดยเพ่ิมฮอรโมนอินครีติน 

( incretin) 2 ช นิ ด คื อ  glucagon-like peptide-1 

(GLP-1 )  แ ล ะ  gastric inhibitory polypeptide 

(GIP) ซ่ึงเปนฮอรโมนท่ีกระตุนการหลั่งอินซูลินจากตับ

อ อ น (25)  ส ว น เ ป ป ไ ท ด  LRSELAAWSR จ า ก 

Spirulina sp. มีฤทธิ ์ย ับ ยั ้ง เอน ไซมแอลฟาอะ

ไมเลส (α-amylase) และแอลฟากลูโค-ซิเดส (α-

glucosidase) โดยเอนไซมท้ัง 2 ชนิด นี้เปนเอนไซม

ในระบบทางเดินอาหารท่ีเปลี่ยนสารคารโบไฮเดรตให

เปนน้ําตาลและสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 

dipeptidyl peptidase-4  (DPP-4)  ท่ี ไ ป ทํ า ล า ย

ฮอรโมนเก่ียวของกับการหลั่งอินซูลิน โดยเปปไทดมีคา 

IC50 เท ากับ  313.6 , 134.2 และ 167.3 µg/mL 

ตามลําดับ(26) เชนเดียวกับสาหราย Porphyridium 

purpureum แ ล ะ  Porphyridium ricornutum 

สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม DPP-4 ได โดยมี

คา IC50 เทากับ 2.68 mg/mL(27) ขณะท่ีเปปไทดจาก 

รงควัตถุกลุมไฟโคบิลิโปรตีน (phycobiliproteins) ใน 

Spirulina platensis มีฤทธิ์ ในการยับยั้ ง เอน ไซม 

DPP-4 เ ช น กั น  โ ด ย มี ค า  IC50 เท า กั บ  2.28 

mg/mL(28) 

ฤทธิ์การตานจุลชีพ ตานการอักเสบ สงเสริม

และปรับระบบภูมิคุมกันของโปรตีนทีจากสาหราย 

เม่ือทดลองในหนู (Balb/c mice) ท่ีขาดสารอาหาร 

(undernourished mice) การใหโปรตีนไฮโดรไลเสต

ท่ียอยดวยแพนครีเอติน (pancreatin) จากสาหราย 

Chlorella vulgaris ปริมาณ 500 mg/kg น้ําหนักตัว 

เปนระยะเวลา 8 วัน พบวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชวย

สงเสริมการสรางเซลลเม็ดเลือด (hematopoiesis) 

โดยเฉพาะเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท  (lympho-

cytes) ใหเพ่ิมสูงข้ึน 128% เม่ือเทียบกับชุดควบคุม 

อีกท้ังสามารถกระตุนการเพ่ิมจํานวนของเซลลกินสิ่ง

แปลกปลอมชนิด MPS (mononuclear phagocytic 

system)(29) เม่ือนําโปรตีนไฮโดรไลเสต จากสาหราย 

Ecklonia cava ท่ี ย อ ย ด ว ย เอ น ไซ ม โป รติ เอ ส 

Kojizyme™ ทดลองในหนู (ICR mice) พบวา โปรตีน

ไฮโดรไลเสตมีความสามารถสงเสริมการแบงเซลลใน

อวัยวะเซลลภูมิคุมกัน เชน เซลลมาม (splenocytes) 

แ ล ะ เม็ ด เลื อ ด ข าวช นิ ด ลิ ม ไฟ ไซ ท  โม โน ไซ ท 

(monocytes) และกรานูโลไซท (granulocytes) ใหมี

ป ริ ม าณ เพ่ิ ม ข้ึ น  เม่ื อ จํ าแน ก ผ าน เค รื่ อ ง  flow 

cytometry พบวา CD4+ T cells, CD8+ T cells และ 

CD45R/B220+ B cells เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมใหโปรตีน
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ไฮโดรไลเสตจากสาหราย การแสดงออกในระดับ 

mRNA พบวา มีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวของกับ

เซลลท่ีหลั่งสารสงสัญญาณภายในระบบภูมิคุมกัน 

(Th-2 cytokine) เพ่ิมมากข้ึนซ่ึงจะหลั่งอินเตอรลิวคิน 

4  (interleukin 4 ; IL-4) และ อิน เตอร ลิ ว คิ น  10 

(interleukin 10; IL-10) ท่ีมีฤทธิ์ตานการอักเสบ(30) มี

การศึกษาเพ่ิมเติมในโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ียอยดวย

เอน ไซม ท ริป ซินและ Alcalase® จากสาห ร าย 

Porphyra columbina พบวา มีศักยภาพในการเพ่ิม

ระดับอินเตอรลิวคิน 10 ทําใหสามารถลดการอักเสบ

ในเซลลมามของหนูทดลองได ทดสอบในหลอด

ทดลองชี้ใหเห็นวา โปรตีนไฮโดรไลเสตของ Porphyra 

columbina จ า ก ก า ร ย อ ย ด ว ย  flavourzyme 

สามารถเพ่ิมการหลั่งอินเตอรลิวคิน 10 ในเซลลมาม

เพ่ิมข้ึน 210% เพ่ิมปริมาณเซลลเม็ดเลือดชาวชนิด

แมคโครฟาจ (macrophages) 150% และลิมโฟไซท 

472%(31) นอกจากนี้โปรตีนไฮโดรเสตยังมีคุณสมบัติ

เปนสารกดภูมิคุมกัน (immunosuppressive agent) 

จึ ง ช ว ย ล ด ป ริ ม า ณ ส า ร ส ง เส ริ ม ก า ร อั ก เส บ 

(proinflammatory cytokine) เ พ่ื อป อ ง กั น ไม ให

ระบบภูมิคุมกันทํางานมากเกินไป โดยสามารถลด 

tumor necrosis factor-α (TNF-α) และอิน เตอร

เฟ ย รอน -γ (Interferon-γ; IFN-γ) ท่ี กระตุ น การ

ทํางานของเม็ดเลือดขาว(32-33) เชน โปรตีนไฮโดรไลเส

ตจากสาหราย Ulva spp.(34) 

 

คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรตเปนสารชีวโมเลกุลท่ีมีมากท่ีสุด

ในธรรมชาติโดยอาจพบอยูในรูปน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว 

(monosaccharide) เชน กลูโคส (glucose) ฟรกัโทส 

(fructose) และกาแล็กโทส (galactose) โอลิโกแซ็ก-

คาไรด (oligosaccharide) ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยว 2 ถึง 10 โมเลกุล เชื่อมตอกันดวยพันธะ

ไกล โค ซิดิ ก  (glycosidic bond) เช น  แรฟฟ โน ส 

(raffinose) สแตคีโอส (stachyose) และพอลิแซ็ก-

คาไรด  (polysaccharides) ประกอบดวยน้ํ าตาล

โมเลกุลเดี่ยวมากกวา 10 โมเลกุล เชน แปง (starch) 

ไกลโคเจน (glycogen) และใยอาหาร (dietary fiber) 

พอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายในอุตสาหกรรม

อาหารเปนท่ีรูจักและนิยมนํามาใชอยางแพรหลายมีอยู

หลายชนิด เชน วุน (agar) คารราจีแนน (carrageenan) 

แอลจิ เนต (alginate) อะกาโรส (agarose) เป นต น 

นอกจากนี้ยังมีพอลิแซ็กคาไรดชนิดอ่ืนท่ีสามารถสกัดได

จ ากสาห ร าย  เช น  ฟู แคน  (fucan) ฟู คอยแด น 

(fucoidan) กาแล็กแทน (galactan) อัลแวน (ulvan) ลา

มินาเรน (laminaran) และกลูแคน (glucan) เปนตน 

คารโบไฮเดรตในกลุ มโอลิโกแซ็กคาไรดและพอลิ-

แซ็กคาไรดไดรับความสนใจอยางมากในแงของการ

เปนสวนผสมสําหรับผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพและ

อาหารเสริม  โดยคาร โบ ไฮเดรตกลุ มดั งกล าว มี

คุณสมบัติเปนพรีไบโอติก (prebiotics) ชวยสงเสริม

การเจริญของจุลินทรียโพรไบโอติก (probiotics) ใน

ลําไสใหชวยยอยและสังเคราะหวิตามินท่ีจําเปนตอ

รางกาย รวมถึงควบคุมและปองกันรางกายจาก

จุลินทรียชนิดกอโรค ปรับสมดุลระบบภู มิคุมกัน 

นอกจากนี้ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดยังมีความสามารถใน

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดอีกดวย 

จากการทดสอบนําแอลจิเนตของสาหรายทะเล

สีน้ําตาล Laminaria japonica ผานระบบการยอย

จําลองในหองปฏิบั ติการดวยน้ํ ายอย (digestive 

juices) พบวา แอลจิเนตทนทานตอการยอยของ

ระบบทางเดินอาหารสวนบนและหลังจากการหมัก
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แอลจิเนต ดวยจุลินทรียท่ีแยกไดจากอาสาสมัครผูท่ีมี

สุ ข ภ าพ ดี  (in vitro faecal fermentation)  พ บ ว า 

สามารถเพ่ิมความชุกชุมสัมพัทธ (relative abundance) 

ของแบคที เรียโพรไบโอติ กกลุ ม  Bacteroidaceae 

โดยเฉพาะ Bacteroides finegoldii(35) นอกจากนี้การ

หมักแอลจิเนตดวยแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacteroides 

xylanisolvens, Bacteroides ovatus แล ะ  Bacteroides 

thetaiotaomicron พบวา แบคทีเรียเหลานี้สามารถยอย

แอลจิเนตและผลิตกรดไขมันสายสั้น (short-chain 

fatty acid) คื อ  แอ ซิ เตตและ โพ ร พิ โอ เน ต ซ่ึ ง มี

ประโยชนตอรางกายในการปรับสมดุลกรด-ดางใน

ลําไสและควบคุมเชื้อกอโรค(36) อีกท้ังสามารถเพ่ิม

ปริมาณเชื้อกลุม Bifidobacteria ในกลุมอาสาสมัคร

ท่ีรับประทานแอลจิเนตปริมาณ 10 กรัม/วัน ติดตอ

เปนระยะเวลา 2 สัปดาห และสามารถสงเสริมการ

เจริญของเชื้อในกลุม Lactobacillus(37-38) การวิจัย

ในหนูทดลองที่ใหรับประทานสาหรายทะเลสีแดง 

Chondrus crispus ผสม ใน อาห าร  2.5% พ บ ว า

ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Bifidobacterium breve ใน

สําไสมีมากกวาหนูทดลองในชุดควบคุมท่ีอาหารไมมี

สวนผสมของสาหรายถึง 4.9 เทา(39)  ขณะท่ีการให  

พอลิแซ็กคาไรดชนิดฟูคอยแดนท่ีสกัดจากสาหรายสี

น้ํ าต าล  Ascophyllum nodosum ป ริม าณ  100 

mg/kg น้ําหนักตัวตอวัน กับหนูทดลอง (C57BL/6 

mice) เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ชวยสงเสริมให

แบคที เรีย โพรไบโอติกกลุ ม  Lactobacillus และ 

Ruminococcaceae มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเชนเดียวกัน(40) 

การศึกษาโอลิโกและพอลิแซ็กคาไรดของสาหราย 

Chlorella และ Arthrospira platensis พ บ ว า  มี

ความสามารถในการเปนพรีไบโอติกและสงเสริม

จุ ลิ น ท รี ย โพ รไบ โอ ติ ก  ได แ ก  Bifidobacterium 

animalis และ Lactobacillus casei อีกท้ังสงเสริม

การผลิตกรดไขมันสายสั้นในแบคทีเรีย เชน กรด

แล็กติกและกรดอะซิติก(41) 

สารต านอนุ มู ลอิสระสั งเคราะห  (synthetic 

antioxidants) เช น  บิ ว ทิ เล เทตไฮดรอกซี โทลู อี น

(butylated hydroxytoluene; BHT) โพรพิลแกลเลต 

(propyl gallate; PG) บิวทิ เลเทตไฮดรอกซีอะนิ โซล 

(butylated hydroxyanisole; BHA) และเทิรต-บิวทิล

ไฮโดรควิโนน (tert -butylhydroquinone; TBHQ) สาร

เหลานี้นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือเปนสารตาน

ออกซิเดชันของไขมัน อยางไรก็ตามการใชสารเหลานี้

มีจํากัดดวยกฎหมายดานความปลอดภัยอาหาร 

เนื่องจากอาจมีผลตอการกอมะเร็งในรางกาย(42) 

ดังนั้นสารจากธรรมชาติจึงเขามามีบทบาทเพ่ิมข้ึน สาร

สกัดจากสาหรายเปนอีกทางเลือกท่ีนํามาใชเนื่องจากมี

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ การผสมสาหราย Laminaria 

sp. ลงในชีสรมควัน โยเกิรต หรือนม เปนการเพ่ิม

รสชาติของผลิตภัณฑและลักษณะทางประสาทสัมผัส

ใหดีข้ึน และสามารถยืดอายุการการเก็บรักษาชีสให

ยาวนานข้ึน เนื่องจากสาหรายมีสารประกอบที่มีฤทธิ์

ในการตานอนุมูลอิสระ(43-44) การศึกษาทดสอบฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 6 ชนิด ท่ี

สกัดไดจากสาหรายทะเล ไดแก ไอโอตา-คาราจีแนน 

แคปปา-คาราจีแนน แลมบดา-คาราจีแนน ฟูคอยแดน

จากสาหรายทะเล Fucus vesiculosus ฟูแคน F0.5 

และ F1.1 จากสาหราย Padina gymnospora  ผล

การทดลองดวยวิธีการยับยั้งการกอตัวของอนุ มูล

ซุ ป เป อ ร อ อ ก ไซ ด  ( inhibition of superoxide 

radical formation) พบวา ฟูคอยแดนใหผลดีท่ีสุด

โดยมีคา IC50 เทากับ 0.058 mg/mL สวนซัลเฟตพอ

ลิแซ็กคาไรดชนิดไอโอตา-คาราจีแนน แคปปา-คารา

Dell
Typewritten Text
58



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2566 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 1 Jan - Jun 2023 
 
 

                                 

                        JFRPD 

                                                                       
 

จีแนน และแลมบดา-คาราจีแนน มีคา IC50 เทากับ 

0.112 , 0 .332 และ 0 .046 mg/mL ตามลําด ับ 

ขณะที่เมื ่อทดสอบดวยวิธ ีย ับยั ้งการกอตัวอนุมูล

อิสระไฮดรอกซิลพบวา ฟู-คอยแดนมีคา IC50 เทากับ 

1.250 mg/mL สวนไอโอตา-คาราจีแนน แคปปา-คา

ราจีแนน และแลมบดา-คาราจีแนน มีคา IC50 เทากับ 

2.753, 2.338 และ 0.323 mg/mL ตามลําดับ ใน

สาหรายเตา (Spirogyra neglecta) ซ่ึงเปนสาหรายสี

เขียวน้ําจืดขนาดใหญ เม่ือทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระของสารสกัดสาหรายเตาท่ีสกัดดวยน้ํารอนในหนู

ทดลองพบวา หนูท่ีไดรับสารสกัดปริมาณ 50 และ 200 

mg/kg ของน้ําหนักตัว เปนระยะเวลา 13 สัปดาห 

พบวา ปริมาณเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 

(glutathione peroxidase) ซ่ึงเปนเอนไซมทําหนาท่ี

ตอตานอนุมูลอิสระมีเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถ ิต ิ (p<0.05)( 4 5)  Huo และคณ ะ  ราย งาน ว า 

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดปริมาณ 2 mg/mL ที่สกัดได

จากสาหรายสีเขียวขนาดเล็ก Tribonema minus 

ส าม า รถ ยั บ ยั้ ง อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  1 ,1 -diphenyl-2 -

picrylhydrazyl (DPPH) ซุปเปอรออกไซดและไฮดรอกซิล

ได 56.11, 75.6 และ 61.89% ตามลําดับ(46) ขณะท่ี

ซ ัล เฟ ต พ อ ล ิแซ็กคาไรดของสาหรายขนาดเล็ก 

Picochlorum sp. ปริมาณ 2 mg/mL สามารถยับยั้ง

อนุมูลอิสระ DPPH ไดถึง 85%(47) นอกจากการยับยั้ง

อนุมูลอิสระแลวสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหรายมีฤทธิ์ ในการยับยั้ งเอนไซม  ACE ซ่ึ งเปน

เอนไซมที่มีความสัมพันธกับการเกิดโรคความดัน

ท่ีกลาวไปแลวขางตน พอลิแซ็กคาไรดสาหรายทะเล

สี แ ด ง  Kappaphycus alvarezii แ ล ะ  Gracilaria 

opuntia สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม ACE ไดโดย

มี ค า  IC50 เท า กั บ  0 .0 2   แ ล ะ   0 .7 0  µg/mL 

ตามลําดับ (48) ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด ท่ีสกัดจาก

สาหราย Cystoseira crinite สามารถยับยั้ง ACE ได

โดยมีคา IC50 เทากับ 58.35 µg/mL(49) และพอลิ-

แซ็กคาไรดชนิดฟูคอยแดนท่ีสกัดจาก Laminaria 

japonica พบวา สามารถลดความดันโลหิตกับหนูท่ีมี

ภาวะความดันโลหิตสูงท่ีเกิดจากเสนเลือดไปเลี้ยงไต

ผิดปกติ (renovascular hypertensive rats)(50) 

นอกจากนั้นพอลิแซ็กคาไรดมีความสามารถ

ออกฤทธิ์ตานเบาหวาน โดยศึกษาในหลอดทดลอง (in 

vitro) ในหองปฏิบัติการพบวา ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด

ของสาหราย Gracilaria opuntia มีฤทธิ์ในการตาน

เบาหวาน สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม

แอลฟาอะไมเลส เอนไซมกลูโคซิเดส และเอนไซม 

DPP-4 โดยมีคา IC50 เทากับ 0.04, 0.09 และ 0.09 

mg/mL ตามลําดับ(51) ขณะท่ีการศึกษาในสัตวทดลอง 

( in vivo) เ ม่ื อ ให ซั ล เฟ ต พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไร ด ข อ ง 

Sargassum vulgare ปริมาณ 400 mg/kg น้ําหนัก

ตัวตอวัน ในหนูทดลอง (wistar rat) ท่ีทําใหเกิดภาวะ

เบาหวานดวยอัลลอกซาน  (alloxan) พบวา หนู

สามารถรักษาระดับน้ําตาลในกระแสเลือดหลังม้ือ

อาหาร (postprandial blood glucose) และลด

ไกลโคไซเลทฮีโมโกลบินหรือระดับน้ําตาลเฉลี่ยสะสม

ในเลือด (hemoglobin A1c; HbA1c) ลงได 49.06% 

เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมไดรับพอลิแซ็กคาไรด โดย

กลไกการออกฤทธิ์ของพอลิแซ็กคาไรดสามารถยับยั้ง

เอน ไซม อะ ไม เลสจากตั บ อ อน  (pancreatic α-

amylase)(52) ผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน

กับพอลิแซ็กคาไรดชนิดฟูคอยแดนท่ีสกัดจากสาหราย 

Saccharina japonica ซ่ึงพบวา ปริมาณ 200 และ 

1,200 mg/kg น้ําหนักตัวตอวัน สามารถลดปริมาณ

กลู โคสในกระแสเลือดของหนู ท่ี ทํ าให เกิดภาวะ
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เบ าหวานด วยอัลลอกซานได  22%  และ 34% 

ตามลําดับ นอกจากนี้พอลิแซ็กคาไรดยังสามารถ

กระตุนการสรางอินซูลินและสงผลใหระดับอินซูลินใน

กระแสเลือดของหนูท่ีเปนเบาหวานเพ่ิมข้ึน(53-54) Liu

และคณะ นําซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสไปรูลินา 

(Spirulina platensis) ทดสอบฤทธิ์ยับยั้ งเอนไซม

แอลฟากลูโคซิเดสในหลอดทดลอง ผลศึกษาพบวา 

พอลิแซ็กคาไรด ท่ี มีมวลโมเลกุลต่ํา (30-10 KDa) 

ปริมาณ 4 mg/mL สามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา

กลูโคซิเดสได 72.92% ขณะท่ีอะคารโบส (acarbose) 

ซ่ึงเปนยาตานเบาหวานสามารถยับยั้งเอนไซมได 

86.65% และเม่ือนําพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดใหกับหนูท่ีทํา

ใหเกิดภาวะเบาหวานดวยสเตรปโทโซโทซิน ปริมาณ 

200 mg/kg น้ําหนักตัวตอวัน ผลการศึกษาพบวา

น้ําตาลในกระแสเลือดของหนูท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรด

ลดลงอยูระดับท่ี 10.48 mmol/L จากระดับเริ่มตนท่ี 

18.49 mmol/L หลังจากการใหพอลิแซ็กคาไรดเปน

ระยะเวลา 28 วัน ซ่ึงคาน้ําตาลในกระแสเลือดนอย

กวาหนูในกลุมท่ีเปนโรคถึง 78% (18.64 mmol/L)(55) 

ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งของ

พอลิแซ็กคาไรด ในป ค.ศ. 2003 Umemura และ

คณะ รายงานวา พอลิแซ็กคาไรด GA3P (D-galactan 

sulfated + L-(+)-lactic acid) จาก Gymnodynium 

sp. A3 ทําใหเกิดกระบวนการทําลายตัวเองของเซลล 

(apotosis) ในมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิดไมอีลอยด 

(K562) และสามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง

อีกไดอีกหลายชนิดในหองปฏิบัติการ เชน มะเร็ง

เตานม มะเร็งรังไข มะเร็งผิวหนัง และมะเร็งลําไส 

เปนตน(56) เชนเดียวกันกับซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหราย Pyropia yezoensis Sookwawon 104 ท่ี

ส า ม า ร ถ ยั บ ยั้ ง เ ซ ล ล ม ะ เ ร็ ง ช นิ ด  Hep3 B, 

MDA‑MB‑ 231 และ HeLa ได(57) พอลิแซ็กคาไรด

ชนิดฟูคอยแดนจากสาหราย Fucus vesiculosus 

สามารถชักนําใหเซลลมะเร็งลําไสชนิด HT-29 และ 

HCT116 กระตุนเอนไซม caspase 3 และ 7 ท่ีทําให

เกิดกระบวนการทําลายตัวเองของเซลลมะเร็งในหอง

ปฏิบัติได(58) พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายสีน้ําตาล 

Ecklonia cava มีฤทธิ์ ในการยับยั้ งเซลลมะเร็งเม็ด

เลือดขาวชนิด U-937 (human leukemic monocyte 

lymphoma) โดยมีคา IC50 เทากับ 43.9 µg/mL(59) ป 

ค.ศ. 2021 ไดมีการทดลองใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด

จากสาหราย Dictyota caribaea ปริมาณ 25 และ 

50 mg/Kg น้ําหนักตัวตอวัน ในหนู ท่ี ถูกปลูกถาย

เซลลมะเร็งชนิด sarcoma 180 ผลการทดลองพบวา 

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเซลลมะเร็งชนิด sarcoma 180 ได 40% ในชุด

ทดลองท่ีใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดปริมาณ 25 mg/kg 

น้ําหนักตัวตอวัน ขณะท่ีชุดทดลองท่ีใหซัลเฟตพอลิ-

แซ็กคาไรดปริมาณ  50 mg/kg น้ํ าหนักตัวตอวัน 

สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งได 51%(60) 

การวิจัยทางดานภูมิคุมกันวิทยาพบวา พอลิ-

แซ็กคาไรดจากสาหรายมีความนาสนใจ โดยงานวิจัย

ของ Jiao และคณะ ท่ีศึกษาพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหราย Enteromorpha intestinalis พบวา พอลิ-

แซ็กคาไรดสามารถกระตุนการแบงตัวของเม็ดเลือด

ขาวชนิดลิมไฟไซท (lymphocyte proliferation) ได 

นอกจากนี ้สามารถกระตุ นใหเม็ดเลือดขาวขนิด

แมคโครฟาจ (macrophage) ผลิตไนตริกออกไซด 

(nitric oxide) เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงไนตริกออกไซดเปน

สารเคมีท่ีเซลลเม็ดเลือดขาวหลั่งออกมาเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการเขาทําลายเซลลมะเร็ง(61) ขณะท่ี

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจาก Porphyra haitanensis 
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และ Gracilaria lemaneiformis สามารถลดสาร

กระตุ นการอัก เสบ  TNF-α และ  IL-6 ได อย างมี

นั ย สํ า คั ญ  (p<0.05) (62)  เช น เดี ย ว กั บ ซั ล เฟ ต 

พ อลิ แ ซ็ กค าไรด จ ากส าห ร าย  Codium fragile 

สามารถลดระดับสารกอการอักเสบอยางโพรสตา-

แกลนดิน (prostaglandin E2), IL-1β, TNF- α และ 

IL-6 ในเซลลเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 ได 

 

บทสรุป 

โปรตีนและคารโบไฮเดรตจากสาหรายชนิด

ตาง ๆ มีประโยชนในแงของการออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ี

สามารถสงเสริมสุขภาพตลอดจนสามารถปองกันโรค

บางชนิดได อยางไรก็ตามการไดรับอาหารท่ีสะอาด 

สด ใหม ไมจําเจ หรือไดรับสารอาหารครบ 5 หมู 

แหลงอาหารท่ีแตกตางกัน เชน ไข นม เนื้อสัตว ขาว 

ผัก ผลไม  ธัญ พืช ไขมัน  สารอาหารเหลานี้ ยั งมี

ความสําคัญตอรางกาย เนื่องจากจะชวยกอใหเกิดความ

สมดุลของสุขภาพรางกาย นอกจากนี้การออกกําลัง

กาย เปนประจําและสมํ่าเสมอ ทําจิตใจใหแจมใสรวม

ดวย จะชวยเสริมสรางใหรางกายมีสุขภาพแข็งแรง

และหางไกลจากโรค 
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จุดเดน 

 ความตองการสารอาหารและพลังงานสําหรับผูสูงวัย 

 คําแนะนําดานอาหารสําหรับผูสูงวัย 

 

บทคัดยอ 

เม่ือมีอายุมากข้ึน การไดรับสารอาหารและพลังงานท่ีเพียงพอและเหมาะสมจะชวยปองกันหรือชะลอ

ความเสื่อมถอยของรางกายได ท้ังสารอาหารหลักและสารอาหารรองสงผลตอการทํางานของรางกาย ไดแก 

กระบวนการเมตาบอลิซึม การทํางานของระบบประสาทและสมอง รวมถึงระบบภูมิคุมกันโรค การเกิดภาวะ

หรือโรคท่ีพบในผูสูงอายุ สวนหนึ่งมาจากพฤติกรรมการบริโภคอาหาร ไดแก ภาวะมวลกลามเนื้อนอย  

โรคกระดูกพรุน และการเกิดโรคไมติดตอเรื้อรังบางชนิด เชน โรคอวน โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และโรคไขมัน 

ในเลือดสูง เปนตน นอกจากนี้การมีภาวะโภชนาการท่ีดียังอาจชวยชะลอการเกิดภาวะสมองเสื่อมท่ีเกิดจาก

การมีอายุท่ีมากข้ึนได สารอาหารท่ีผูสูงอายุมักไดรับไมเพียงพอ ไดแก โปรตีน วิตามิน และแรธาตุตาง ๆ 

เนื่องจากขอจํากัดทางรางกายท่ีทําใหการดูดซึมสารอาหารและการบริโภคอาหารไดลดลง ดังนั้นการเลือก

อาหารท่ีเหมาะสมจึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งท่ีจะสงเสริมภาวะโภชนาการท่ีดีและสุขภาพท่ีดีใหกับผูสูงอายุได 
 

คําสําคัญ : โภชนาการ สารอาหาร ผูสูงอายุ 
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Highlights 

 Nutrient and energy requirements for the elderly 

 Dietary recommendations for the elderly 

 

Abstract 

An adequate intake of nutrients and energy can prevent or slow down the age-

related diseases in elderly. Both macronutrients and micronutrients can promote the body 

function e.g., metabolic pathway, brain function, and the immune system. Food consumption 

behavior influences some common diseases for older adults such as sarcopenia, 

osteoporosis, and non-communicable diseases e.g., obesity, diabetes type 2, and 

hyperlipidemia. In addition, good nutrition in the elderly could slow the age-related 

dementia. The common dietary deficiencies in the elderly include protein, vitamins, and 

minerals. This is because the physical functional limitations that influence the absorption of 

nutrients and reduction of food intake. Therefore, choosing the suitable food could be one 

approach to promote good nutritional status and health for the elderly. 
 

Keywords : nutrition, nutrients, elderly 
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บทนํา 

ในปจจุบันประเทศไทยไดกาวเขาสู “สังคม

ผูสูงอายุโดยสมบูรณ” คือ มีประชากรผูสูงอายุท่ีมี

อายุ 60 ปข้ึนไป จํานวน 12 ลานคน หรือคิดเปน

รอยละ 18.3 ของประชากรท้ังประเทศ มีอายุอยู

ในชวง 60-69 ป จํานวน 6.8 ลานคน มีอายุอยู

ในชวง 70-79 ป จํานวน 3.5 ลานคน และมีอายุ 

80 ปข้ึนไป จํานวน 1.7 ลานคน(1) ซ่ึงในชวง 10 ป

ท่ีผานมา หลายหนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชนได

ใหความสําคัญและคิดคนนวัตกรรมท้ังสิ่งอํานวย

ความสะดวก รวมถึงผลิตภัณฑอาหารท่ีจะกอใหเกิด

ประโยชนตอกลุมผูสูงอายุใหมากท่ีสุดเพ่ือสุขภาพ

และคุณภาพชีวิตท่ีดี สําหรับการสรางนวัตกรรมเพ่ือ

ผูสูงอายุนั้น ควรคํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของ

ผูสูงอายุท่ีมีขอจํากัดซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอการ

ดํารงชีวิต รวมถึงการไดรับอาหารและสารอาหารท่ี

จํากัด ดังนั้นการออกแบบผลิตภัณฑอาหารสําหรับ

ผูสู งอายุ  นอกจากความอรอยแลว ยั งควรให

ความสําคัญกับ “ความเหมาะสมของสารอาหาร” 

เพ่ือเปนสวนหนึ่งท่ีจะชวยปองกันหรือลดความ

รุนแรงของภาวะหรือโรคท่ีจะเกิดข้ึนในผูสูงอายุ 

รวมถึง “ลักษณะของอาหาร” ไดแก เนื้อสัมผัสและ

ความหนืดของอาหาร ท่ีจะชวยใหผูสูงวัยสามารถ

รับประทานไดอยางเพียงพอและเหมาะสมกับความ

ตองการ และเกิดความปลอดภัยในขณะรับประทาน

อาหาร เชน ลดการสําลักอาหาร เปนตน(2)  ดังนั้น 

การสรางผลิตภัณฑอาหารเพ่ือผูสูงวัยในปจจุบัน 

จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยขางตนท้ังสารอาหารและ

ความเหมาะสมของลักษณะอาหารเพ่ือรวมกัน

สงเสริมภาวะโภชนาการท่ีดีใหกับผูสูงอายุ ลดการ

เกิดภาวะหรือโรคท่ีพบบอยในผูสูงวัยเพ่ือคุณภาพ

ชีวิตท่ีดีท้ังตอตนเองและครอบครัว 

 

สารอาหาร  

มี ค ว าม สํ า คั ญ ต อ สุ ข ภ าพ แ ล ะ ภ า ว ะ

โภชนาการของผูสูงอายุ การมีภาวะโภชนาการท่ีดี

นั้น นอกจากจะชวยลดปญหาสุขภาพ ลดภาวะหรือ

โรคท่ีพบบอยในกลุมผูสูงวัยแลว อาหารยังชวยให

โรคบางโรคท่ีเปนอยูดีข้ึนหรือลดความรุนแรงของ

โรคได ภาวะหรือโรคท่ีพบไดบอยในผูสูงอายุ ไดแก 

ภาวะมวลกลามเนื้อลดลง กลามเนื้อออนแรง ภาวะ

กระดูกพรุน ภาวะทองผูก หรือการเกิดโรคไมติดตอ

เรื้อรัง เชน โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 โรคความดัน

โลหิตสูง โรคไขมันในเลือดสูง เปนตน สาเหตุสวน

ห นึ่ ง เ กิ ด จ า ก ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง ร า ง ก า ย ท่ี มี

ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ลดลง รวม ถึ งพ ฤติ ก รรมการ

รับประทานอาหารท่ี ไม เหมาะสม นอกจากนี้ 

ผูสูงอายุยังมีขอจํากัดของรางกายท่ีทําใหไดรับ

อาหารและสารอาหารไดจํากัด ก็จะยิ่งสงเสริมให

รางกายไดรับสารอาหารท่ีไมเพียงพอและเหมาะสม

และสงผลกระทบตอสุขภาพได จากผลการสํารวจ

ของศิริพร และคณะ(3) พบวา ผูสูงอายุมีปญหาใน

การรับประทานอาหารมากกวารอยละ 70 โดยพบ

ปญหาเรื่องการบดเค้ียวอาหารไดลดลงมากกวารอย

ละ 50 ของจํานวนผูสูงอายุท่ีพักอาศัยอยูในสถาน

สงเคราะหคนชราหรือศูนยพัฒนาการจัดสวัสดิการ

สังคมผูสูงอายุ จํานวน 6 แหง ท่ัวประเทศ และพบ

ปญหาอ่ืนรวมดวย ไดแก มีภาวะกลืนอาหารลําบาก 

การหยิบจับอาหารลําบาก มีความรูสึกไมอยาก

.........    
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อาหารหรือเบื่ออาหาร หรือรูสึกกินอาหารไมอรอย 

นอกจากนี้ยั งพบการรับรูรสชาติอาหารลดลง 

โดยเฉพาะรสเค็ม ดังนั้นดวยขอจํากัดทางรางกาย

ตาง ๆ เหลานี้ จึงทําใหผูสูงอายุมีขอจํากัดในการ

รับประทานอาหารหรือได รับสารอาหารท่ี ไม

เพียงพอและเหมาะสม ซ่ึงจะสงผลกระทบตอ

สุขภาพของผูสูงอายุหรือเกิดปญหาสุขภาพได ใน

บทความนี้จะขอกลาวถึงสารอาหารท่ีผูสูงอายุ

ตองการในแตละวันและแนวทางในการเลือกอาหาร

เพ่ือใชสําหรับจัดอาหารหรือพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหารใหกับผูสูงอายุสามารถรับสารอาหารไดอยาง

เหมาะสมและเพียงพอมากข้ึน 

 

ความตองการสารอาหารและพลังงานของผูสูงวัย  

ในแตละวันผูสูงวัยควรจะไดรับสารอาหาร

และพลังงานท่ีเหมาะสมโดยอางอิงจากปริมาณ

สารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวัน สําหรับคน

ไทย พ.ศ. 2563 และธงโภชนาการผูสูงอายุ (4-5)  

แสดงดัง Figure 1 พบวา ชนิดของสารอาหารไม

แตกตางจากวัยอ่ืน ๆ แตปริมาณความตองการของ

พลั งงานรวม ท่ี ได จากอาหารนั้ น จะน อยกว า

เนื่องจากความตองการในการใชพลังงานเพ่ือการทํา

กิจกรรมตาง ๆ และการออกกําลังลดลง ผูสูงอายุมี

ความตองการพลังงานอยู ท่ี  1 ,400-1,800 กิโล

แคลอรีตอวัน โดยจะแตกตางกันไปตามกิจกรรมท่ี

ทํา ไดแก  กิจกรรมเบามาก กิจกรรมเบา และ

กิจกรรมปานกลาง ซ่ึงตองการพลังงานวันละ 1,400 

1,600 และ 1,800 กิโลแคลอรี ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figure 1 Nutrition flag for elderly(4-5) 

 

พลังงานท่ีควรไดรับตอวันนั้นจะมาจาก

อาหารซ่ึงมีการกระจายตัวของพลังงานจากคารโบ-

ไฮเดรตรอยละ 55-60 โปรตีนรอยละ 10-15 และ

ไขมันรอยละ 30 เชนเดียวกัน โดยอาหารใน 1 วัน

ของผูสูงวัยนั้นจะประกอบดวยขาว 7-9 ทัพพี ผัก  

4 ทัพพี เนื้อสัตว 6-8 ชอนโตะ ผลไม 1-3 สวน น้ํา 

8 แกว น้ํามันไมควรเกิน 6-8 ชอนชา และน้ําตาลไม

ควรเกิน 6 ชอนชา และควรรับประทานนม 1-2 

แกวตอวัน กรณีไมดื่มนม ควรเพ่ิมสัดสวนการ

รับประทานขาว 1-2 ทัพพี และเพ่ิมเนื้อสัตวอีก 2-4 

ชอนโตะตอวัน และอาจจําเปนตองเสริมแคลเซียม 

500-1,000 มิลลิกรัม  เพ่ื อป องกันการเกิด โรค

กระดูกพรุนในผูสูงวัย 

ดวยขอจํากัดทางรางกายของผูสูงวัย อาจ

สงผลใหการรับประทานอาหารแตละม้ือลดลง 

ดังนั้นอาจตองจัดอาหารม้ือหลัก 3 ม้ือ พอประมาณ

...... 
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และเสริมอาหารวางอีก 2 ม้ืออาหาร นอกจากนี้ 

จําเปนท่ีจะตองเลือกชนิดอาหารท่ีมีคุณภาพเพ่ือให

รางกายไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอและเหมาะสม 

โดยเนนอาหารท่ีหลากหลายเพ่ือเพ่ิมโอกาสการ

ไดรับสารอาหารท่ีครบถวนและสมดุลมากข้ึน ซ่ึง

นอกจากจะลดหรือปองกันปญหาสุขภาพแลว ยัง

สามารถท่ีจะรักษาน้ําหนักตัว รักษามวลกระดูกและ

กลามเนื้อของผูสูงอายุไว ตลอดจนชะลอความเสื่อม

ถอยท้ังทางรางกายและสมอง เพ่ือใหผูสูงอายุ

สามารถทํากิจวัตรประจําวันไดปกติมากท่ีสุด 

 

แนวทางในการเลือกอาหารใหผูสูงวัย  

หมวดขาว-แปง รางกายตองการอาหาร

หมวดนี้ เ พ่ื อ ใช เป นพลั งงานหลักสํ าหรับการ

ดํารงชีวิต อาหารหมวดนี้ ไดแก ขาว ขาวโพด เผือก 

มัน ผลิตภัณฑท่ีทํามาจากแปงชนิดตาง ๆ เชน เสน

กวยเตี๋ยว เสนพาสตา วุน เสน เปนตน รวมถึง

ผลิตภัณฑเบเกอรี การเลือกรับประทานอาหาร

หมวดนี้ หากเลือกขาวไมขัดสีหรือแปงท่ีมีโปรตีน

หรือใยอาหารรวมดวย ก็จะทําใหรางกายไดรับ

สารอาหารอ่ืนเพ่ิมข้ึนดวย รวมถึงสารตานอนุมูล

อิสระ ไดแก  วิตามินอี สารแกมมาออริซานอล 

(gamma-oryzanol) ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ น อ ลิ ก 

(phenolic) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 

ซ่ึงพบไดในขาวท่ีมีสี เชน ขาวกลอง ขาวไรซเบอรี่ 

เปนตน(6-8) และมีวิตามินท่ีมากกวาขาวขัดขาว เชน 

วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอะซิน รวมถึงธาตุอาหาร

บางชนิด เชน เหล็ก สังกะสี เปนตน(4,9) นอกจากนี้ 

ยังสงผลดีตอการยอย คือ ชวยชะลอการยอยสตารช

และควบคุมระดับกลูโคสในระบบไหลเวียนเลือด 

อันเนื ่องมาจากใยอาหารและสารออกฤทธิ ์ทาง

ชีวภาพท่ีจะชวยสงเสริมการทํางานของฮอรโมน

อินซูลิน(10-11) และชวยลดไขมันในเลือดได(12) การ

เลือกบริโภคขาวกลอง ขาวซอมมือแทนขาวขาว 

อยางนอย 90 กรัมตอวัน จะชวยลดความเสี่ยงตอ

การเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ชวยรักษาน้ําหนัก

ตัว และอาจชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคไม

ติดตอเรื้อรังได รวมถึงการไดรับใยอาหารทุกวันจะ

ปองกันอาการทองผูกในผูสูงอายุ(4) การบริโภคขาว

กลองยังสงผลดีตอการทํางานของสมอง เนื่องจาก

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระ ไดแก สารประกอบฟนอลิกและสารแกมมา

ออริซานอล จะชวยสงเสริมการทํางานของสมองท่ี

เก่ียวของกับการรับขอมูล การตัดสินใจและความ

ทรงจํา และอาจปองกันโรคเสื่อมของระบบประสาท

ท่ีจะเกิดข้ึนเม่ืออายุมากข้ึนได(13-14)  

 

หมวดเนื้อสัตว ผูสูงอายุมีความจําเปนท่ี

จะตองบริโภคโปรตีนใหเพียงพอและเหมาะสมเพ่ือ

ปองกันภาวะมวลกลามเนื้อนอยซ่ึงอาจนําไปสูภาวะ

กลามเนื้อออนแรงและภาวะกระดูกพรุนได แตดวย

ขอจํากัดในการบดเค้ียวและการยอยอาหารอาจทํา

ใหผูสูงอายุไดรับโปรตีนท่ีจํากัด ดังนั้นการเลือก

รับประทานโปรตีนนั้น จึงควรเลือกโปรตีนท่ี มี

คุณภาพ คือ มีกรดอะมิโนจําเปนครบถวน ไดแก 

เนื้อสัตว นม และไข  อยางไรก็ตามมีรายงานวาการ

บริโภคโปรตีนท่ีมาจากเนื้อสัตวหรือพืชในปริมาณ

โปรตีนรวมท่ีเพียงพอ จะชวยรักษามวลกลามเนื้อ

ของผูสูงอายุหรือชะลอการเกิดภาวะมวลกลามเนื้อ

ลดลงในผูสูงอายุได  ซ่ึงอาจรวมถึงอิทธิพลของ

สารอาหารอ่ืน ๆ รวมดวย เชน วิตามินดี และ

แมกนีเซียม เปนตน(15) ปริมาณโปรตีนท่ีแนะนํา คือ 
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โปรตีน 1 กรัมตอน้ํ าหนักตัว 1 กิโลกรัมตอวัน 

แหลงของอาหารโปรตีนไดจากปลา ไข เนื้อสัตวไม

ติดมัน ถ่ัวเมล็ดแหงและผลิตภัณฑฯ และนม ซ่ึง

นอกจากจะชวยรักษามวลกลามเนื้อใหอยูในสภาพ

ปกติแลว โปรตีนยังเปนสวนประกอบของสารสราง

ภู มิ คุ ม กัน โรคและยั งให พลั งงานแก ร า งกาย 

ขอแนะนํ าสํ าหรับผู สู งอายุ ท่ั วไปในการเลือก

รับประทานอาหารโปรตีน คือ การบริโภคไขวันละ

ฟอง บริโภคตับวันเวนวัน และสามารถรับประทาน

ถ่ัวเมล็ดแหงไดวันละ 1 ชอนโตะ (16) การเลือก

บริโภคอาหารขางตน จะสงเสริมใหผูสูงอายุมีโอกาส

ไดสารอาหารอ่ืนรวมดวย ยกตัวอยางเชน 

การบริโภคตับท่ีเหมาะสมจะทําใหรางกาย

ไดรับโปรตีนและธาตุเหล็กในปริมาณท่ีเพียงพอ ซ่ึง

ธาตุเหล็กเปนสวนประกอบของฮีโมโกลบินท่ีมี

หนาท่ีในการนําออกซิเจนไปยังเซลลท่ัวรางกายและ

อวัยวะตาง ๆ รวมถึงเปนองคประกอบของเอนไซม

ท่ีเก่ียวของกับการสรางพลังงานใหกับเซลล และยัง

เปนแหลงอาหารท่ีมีธาตุเหล็กอยูในรูปฮีม (heme 

iron) ท่ีรางกายจะดูดซึมและนําไปใช ไดดีกวา

อาหารกลุมพืช(4) ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุ

เหล็กเปนภาวะหนึ่งท่ีพบไดบอยในกลุมผูสูงอายุซ่ึง

สวนหนึ่งมาจากการรับประทานอาหารท่ีมีธาตุเหล็ก

ไมเพียงพอ รวมถึงการดูดซึมไดลดลงเนื่องจากวัย

หรือภาวะของการเจ็บป วย ส งผลกระทบตอ

ผูสูงอายุเกิดภาวะโลหิตจาง คือ ทําใหประสิทธิภาพ

ในการทํางานของรางกายลดลง ไดแก การทรงตัว 

ความเร็วในการเดินและการลุกจากเกาอ้ี รวมถึง

ความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลง มีโอกาสหกลมได

งาย นอกจากนี้ภาวะโลหิตจางยังสงผลตอการ

ทํางานของกระบวนการรับรู ผูสูงอายุท่ีมีภาวะ

โลหิตจางมีอัตราการตายหรือมีระยะเวลาในการ

นอนโรงพยาบาลนานกวาผูสูงอายุท่ีไมมีภาวะโลหิต

จาง(17) และยังพบอาการหลงลืมงาย คิดชา คิดไม

คอยออก ขาเปนตะคริว นอนไมหลับ และรูสึกไม

คลองแคลวในผูสูงอายุท่ีมีภาวะโลหิตจาง(18) 

ก า ร บ ริ โ ภ ค ถ่ั ว เม ล็ ด แ ห ง จ ะ ให ท้ั ง

คารโบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร กรดไขมันไมอ่ิมตัว 

วิตามินบี 1 และแมกนีเซียม (4,9) ซ่ึงผูสูงอายุจะมี

ความเสี่ยงตอการขาดแมกนีเซียมไดงาย เนื่องจาก

การบริโภคอาหารท่ีมีแมกนีเซียมไดลดลงประกอบ

กับการมีภาวะเบื่ออาหาร การรับรสเปลี่ยนไป มี

ปญหาในการเคี้ยว และภาวะสูงวัยที่ทําใหเมตา-

บอลิซึม (metabolism) ของแมกนีเซียมเปลี่ยนไป

ดวย คือ การดูดซึมแมกนีเซียมท่ีลําไสเล็กลดลงและ

มีการขับแมกนีเซียมออกมาทางปสสาวะมากข้ึน 

อย า ง ไร ก็ ต าม ผู สู งอ ายุ ยั ง จํ า เป น ต อ ง ได รั บ

แมกนี เซียมให เพียงพอเนื่องจากแมกนี เซียมมี

บทบาทในการควบคุมอุณหภูมิ การยืดหดของ

กลามเนื้อ และการสังเคราะหโปรตีน นอกจากนี้ยัง

พบความสัมพันธระหวางแมกนีเซียมกับการเกิดโรค

เรื้อรังตาง ๆ เชน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรค

ความดันโลหิตสูง และโรคกระดูกพรุน(4) 

การบริโภคโปรตีนท่ีเหมาะสมและเพียงพอ

นั้นยังสงเสริมใหรางกายไดรับสารอาหารอ่ืน ๆ รวม

ดวย เชน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 และ

ไนอาซิน ซ่ึงพบไดในเนื้อสัตว เครื่องในสัตว ขาวไม

ขัดสี นม และถ่ัวเมล็ดแหง โดยบทบาทหนาท่ีของ

วิตามินเหลานี้ เก่ียวของกับกระบวนการเมตาบอ- 

ลิซึมของคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน และเปน

ส วน ป ระกอบ สํ า คัญ ของ เยื่ อ ป ระส าท  การ

สังเคราะหสารสื่อประสาทซ่ึงเก่ียวของกับการ
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ทํางานของสมองและระบบประสาทและการสงผาน

กระแสความรูสึก รวมถึงระบบภู มิ คุ มกันของ

รางกาย(4) 

ก า ร เลื อ ก รั บ ป ร ะ ท า น ป ล าส าม า ร ถ

ร ับป ระทานสล ับบ าง มื ้อ เนื ่อ งจ ากปลา เป น

โปรตีนยอยงายและมีไขมันนอยจึงเหมาะสําหรับ

ผูสูงอายุและชวยเพ่ิมมวลกลามเนื้อ(19)  แนะนําการ

บริโภคปลาอยางนอย 2 ครั้ งตอสัปดาห  หรือ

ปริมาณรวม 170 -230 กรัมตอสัปดาห (20) ซ่ึ ง

นอกจากจะไดโปรตีนท่ีมีคุณภาพดีแลว ยังไดรับ

สารอาหารอ่ืนรวมดวย ไดแก วิตามินดี กรดไขมัน 

DHA ( Docosahexaenoic acid) แ ล ะ  EPA 

(Eicosapentaenoic acid) ซ่ึ ง วิ ต า มิ น ดี จ ะ มี

ประโยชนตอสมดุลแคลเซียมในรางกาย กลามเนื้อ 

และกระดูก(4) มีรายงานวา วิตามินดีมีความสัมพันธ

กับภาวะมวลกลามเนื้อนอยในผูสูงอายุ(21-22) สวน

กรดไขมัน DHA และ EPA จะมีประโยชนตอเซลล

สมอง บํารุงจอตา และชวยลดการเกาะกลุมของ

เกล็ดเลือด ทําใหลดความเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ

และหลอดเลือดตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีไอโอดีน 

ที ่จ ะช ว ย ใน กระบ วน การ เมตาบอลิ ซึ มของ

คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และรักษาสมดุลของ

แรธาตุในรางกาย(4) มีรายงานวา การบริโภคกรด

ไขมันชนิดโอเมกา 3 ไดแก กรดลิโนเลนิก (α-

linolenic acid, ALA), EPA และ DHA มีบทบาท

ตอการทํางานของกระบวนการรับรูในผูสูงอายุ(23) 

 

หมวดผักและผลไม การรับประทานผักและ

ผลไมจะไดรับท้ังใยอาหาร วิตามิน และแรธาตุท่ี

สําคัญตอผูสูงอายุ เชน วิตามินซี วิตามินเอในกลุม

แคโรทีนอยด (carotenoids) โฟเลท แคลเซียม 

และแมกนีเซียม เปนตน การรับประทานผักและ

ผลไมสามารถเลือกรับประทานท่ีหลากหลาย

สลับกันในแตละม้ืออาหารเพ่ือเพ่ิมโอกาสการไดรับ

สารประกอบเคมีธรรมชาติท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

หรือตานการอักเสบ ไดแก สารโพลีฟนอล หรือ

วิตามินเอในกลุมแคโรทีนอยด เชน เบตาแคโรทีน 

ซ่ึงพบไดในผักใบสีเขียวเขม ผักและผลไมสีเหลือง

หรือสม เชน ตําลึง ผักบุง แครรอต ฟกทอง มันเทศ

เหลือง และมะละกอสุก เปนตน รวมถึงลูทีน

และซีแซนทีนท่ีพบมากในผักใบท่ีมีสีเขียวเขม ซ่ึง

ลวนมีความเก่ียวของกับสุขภาพ ไดแก การลดหรือ

ชะลอภาวะตาเสื่อมและโรคตอกระจก การลดความ

เสี่ยงตอการเกิดโรคไมติดตอเรื้อรัง เชน โรคมะเร็ง

บางชนิด โรคหัวใจและหลอดเลือด และโรคท่ี

เก่ียวของกับสมองและการเสื่อมของระบบประสาท
(4,24-25) เปนตน 

การเลือกผลไมนั้นควรเนนผลไมท่ีไมหวาน

จัด ท่ีผานมามีรายงานท่ีชัดเจนวา การบริโภคผัก

และผลไมมีความสัมพันธกับการเกิดภาวะสมอง

เสื่อม ความผิดปกติดานความจํา และภาวะความรู

คิดบกพรองในผู สู งอายุลดลง ซ่ึ งอาจ เกิด ข้ึน

เนื่องจากสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูในผักและผลไม

ท่ีสงผลตอกระบวนการทํางานและการรับรูของ

สมอง (cognitive function) นอกจากนี้ยังสงผลดี

ตอระบบภูมิคุมกันของรางกาย(26) รวมถึงสงผลตอ

สุขภาพดานอ่ืน ๆ ไดแก ลดอัตราการเสียชีวิตดวย

โรคมะเร็งและโรคหัวใจ ปองกันการเกิดโรคเรื้อรัง

บางชนิด เชน โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจและ

หลอดเลือด เปนตน รวมถึงสงเสริมใหผูสูงอายุ

สามารถทํากิจกรรมหรือการเคลื่อนไหวรางกายดีข้ึน

เนื่องจากกลามเนื้อและกระดูกแข็งแรงจากการ
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ไดรับวิตามินและแรธาตุจากการบริโภคผักและ

ผลไม เชน แมกนี เซียม โพแทสเซียม วิตามินซี 

วิตามินเค และสารประกอบเคมีธรรมชาติท่ีพบไดใน

พืช สงเสริมการทํางานหรือปองกันการเกิดภาวะ

ตาง ๆ เชน ปองกันการสูญเสียมวลกระดูก เปนตน(27)  

มี รายงานพบว า  การบ ริ โภ คผั กและผล ไม มี

ความสัมพันธตอความสามารถในการทํางานของ

รางกายและความแข็งแรงของกลามเนื้ อของ

ผูสูงอายุโดยพบวา ปริมาณเบตาแคโรทีนในซีรัม

สัม พันธ กับความแข็งแรงของกล าม เนื้ อและ

ความสามารถในการทํากิจกรรมของผูสู งอายุ 

รวม ถึงวิตามิน ซี ท่ี ส งผลดีต อมวลกระดูกและ

กลามเนื้อ (skeletal muscle mass) และพละกําลัง 

(leg explosive power)(28,24,29) 

การบริโภคผักและผลไมในปริมาณท่ีเพียงพอ

ยังสงผลตอการเกิดโรคบางชนิดลดลง เชน โรค

ทองผูก โรคริดสีดวงทวาร โรคมะเร็งบางชนิด เชน 

โรคมะเร็งลําไส โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 โรคอวน 

โรคหัวใจและหลอดเลือด โดยใยอาหารอาจสงผล

ตอความหนืดในระบบทางเดินอาหารเพ่ิมข้ึนและ

สงผลตอการดูดซึมกลูโคสและไขมันเขาสูระบบ

ไหลเวียนเลือดลดลง รวมไปถึงสารกอมะเร็ง 

ใยอาหารจะชวยเพ่ิมมวลอุจจาระและเรงเวลาใน

การขับถาย ทําใหลดโอกาสท่ีเนื้อเยื่อของลําไสจะ

สัมผัสกับสารกอมะเร็งท่ีอาจมีอยูในอาหารหรืออาจ

เปนเพราะบทบาทของฮอรโมนท่ีถูกผลิตข้ึนใน

ระบบยอยอาหาร (gut hormones) หรือกรดไขมัน

สายสั้น ท่ี ถูกผลิตข้ึนในลําไสใหญ  (Short-chain 

fatty acids, SCFA)(30,4) 

 

การรับประทานนมและผลิตภัณ ฑนม 

ผูสูงอายุควรเลือกนมพรองมันเนย เนื่องจากนมและ

ผลิตภัณฑนมเปนแหลงอาหารโปรตีนท่ีมีคุณภาพท่ี

สามารถรับประทานรวมกับโปรตีนชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือ

ชวยชะลอหรือปองกันการสูญเสียมวลกลามเนื้อใน

ผูสูงอายุ(31-32) นอกจากนี้ยังสงผลดีตอกระดูกและ

การทํางานของระบบประสาทและสมอง โดยลด

ภาวะการเกิดโรคกระดูกพรุนหรือกระดูกหักจาก

โรคกระดูกพรุน  เนื่ องจากน้ํ านมอุดมไปดวย

สารอาหาร แคลเซียม และวิตามินดีท่ีจะชวยรักษา

สมดุลแคลเซียมในรางกายและรักษามวลกระดูกไว

เม่ืออายุมากข้ึน(32-34) รวมถึงสารอาหารอ่ืน ๆ เชน 

bioactive peptides และวิต า มินบี ท่ี อ าจช วย

ชะลอการเกิดโรคสมองเสื่อมเนื่องจากอายุที่มาก

ข้ึน(32,35) ปริมาณการรับประทานนมท่ีเหมาะสม คือ 

1-2 แกวตอวัน ซ่ึงการดื่มนมชวงแรกของผูสูงอายุ

นั้น อาจเริ่มครั้งละนอยและเพ่ิมเปนครั้งละหนึ่งแกว

ในเวลาประมาณ 1-2 สัปดาห  หรืออาจเลือก

ผลิตภัณฑนมท่ีผานการยอยน้ําตาลแล็กโตสแลวโดย

จุลินทรีย เชน ผลิตภัณฑโยเกิรตหรือผลิตภัณฑนมท่ี

ปราศจากน้ําตาลแล็กโตส เปนตน เพ่ือใหรางกายยัง

ไดรับโปรตีนและแคลเซียม รวมถึงสารอาหารอ่ืนท่ี

เหมาะสมและเพียงพอ(16) 

 

การเลือกใชน้ํามันในการประกอบอาหาร 

อาจเลือกใชน้ํามันรําขาวเนื่องจากมีสัดสวนของกรด

ไขมันท่ีใกลเคียงกับท่ีองคการอนามัยโลก (WHO) 

และสมาคมโรคหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา (American 

Heart Association) แนะนํา คือ น้ํามันท่ีบริโภค

..... 
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ควรมีสัดสวนของกรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม

อ่ิมตัวมีพันธะคูตําแหนงเดียว และกรดไขมันไม

อ่ิมตัวมีพันธะคูหลายตําแหนงอยูรอยละ 27-33  

33-40 และ 27-33 ตามลําดับ (36) ซ่ึงในน้ํามันรํา

ขาวจะมีสัดสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวอยู ท่ีรอยละ 

22.5 กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีพันธะคูตําแหนงเดียว 

รอยละ 44 และกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีพันธะคูหลาย

ตําแหนงรอยละ 33.6 ตามลําดับ (37) นอกจากนี้

น้ํามันรําขาวยังมีสารท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน 

สารไฟโตสเตอรอล โดยพบอยู ท่ี  858 -1 ,034 

มิลลิกรัมตอน้ํามัน 100 กรัม และพบสารแกมมา-

ออริซานอลอยูท่ี 248-887 มิลลิกรัมตอน้ํามัน 100 

กรัม(38) เปนตน ซ่ึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพนี้จะมี

คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ และ

ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด(36) 

 

บทสรุป  

 รางกายจําเปนตองไดรับสารอาหารและ

พลังงานท่ีเหมาะสม การท่ีผูสูงอายุไดรับสารอาหาร

และพลังงานท่ีครบถวนและเพียงพอจะชวยชะลอ

ความเสื่อมถอยของรางกายได รวมถึงเพ่ิมภูมิคุมกัน

ตอการเกิดโรค สารอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับวัยนี้ 

ยังจําเปนตองไดรับอาหารท่ีครบถวนท้ัง 5 หมู

เชนเดียวกับวัยอ่ืนแตจะควบคุมปริมาณอาหารและ

สารอาหารท่ีพอเหมาะและสมดุล ไดแก การเลือก

รับประทานอาหารหมวดคารโบไฮเดรต ควรเนน

ขาวไมขัดสี เพ่ือใหรางกายไดรับวิตามิน แรธาตุ 

และใยอาหารเพ่ิมข้ึน การเลือกรับประทานโปรตีนท่ี

เหมาะสมและเพียงพอ จะชวยลดการเกิดภาวะมวล

กลามเนื้อนอยซ่ึงอาจนําไปสูการเกิดภาวะกลามเนื้อ

ออนแรงในผูสูงอายุ รวมถึงไดรับวิตามินและแรธาตุ

อ่ืน ๆ รวมดวย เชน วิตามินบี วิตามินซี วิตามินดี 

ธาตุเหล็ก แคลเซียม และแมกนีเซียม ซ่ึงจะชวย

สงเสริมการทํางานของรางกายใหเปนปกติและลด

การเกิดภาวะหรือโรคท่ีพบบอยในผูสู งอายุได 

โดยเฉพาะธาตุอาหารบางชนิด เชน แคลเซียม อาจ

ตองรับประทานเสริมเนื่องจากขอจํากัดในการ

บริโภคอาหารท่ีเปนแหลงของธาตุแคลเซียมเพ่ือลด

ปญหาการเกิดภาวะกระดูกพรุนในผูสูงวัย การเลือก

รับประทานผักและผลไมท่ีเพียงพอ จะทําใหไดรับ

วิตามิน แรธาตุ และใยอาหาร รวมถึงสารตานอนุมูล

อิสระ และการเลือกน้ํามันในการประกอบอาหารท่ี

เหมาะสม เชน น้ํามันรําขาว จะชวยรักษาสมดุล

ของไขมันในเลือดและลดโอกาสในการเกิดโรคไขมัน

ในเลือดสูงและโรคหัวใจและหลอดเลือดได 
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จุดเดน 

 เปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยโปรตีนดวยเอนไซม จุลินทรีย หรือสารเคมี 

 แหลงของเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพพบไดท้ังอาหารท่ีมาจากพืชและสัตว 

 การนําเปปไทดมาใชประโยชนในการแกไขปญหาดานสุขภาพ 
 

บทคัดยอ 

โปรตีนในอาหารไมเพียงแตทําหนาท่ีเปนสารอาหาร แตยังทําหนาท่ีในเชิงชีวเคมีท่ีทําหนาท่ีในการ

สงเสริมสุขภาพ โดยสมบัติเชิงชีวเคมีของโปรตีนสวนใหญนั้นเก่ียวของกับลําดับของสายเปปไทดท่ีไดจากการ

แยกโมเลกุลของโปรตีน เปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพถือเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยโปรตีนท่ีมีฤทธิ์ตอ

การทํางานของระบบประสาท ระบบภูมิคุมกัน และระบบยอยอาหาร แตเปปไทดตางจากยาสังเคราะห คือ ไม

มีผลขางเคียงตอระบบตาง ๆ ในรางกาย ซ่ึงขอดีนี้จึงทําใหเปปไทดเปนทางเลือกท่ีดีในการใชรักษาโรค 

เนื่องจากสมบัติดังกลาวมีการศึกษาและยังคงศึกษาอยูในแงประโยชนของการนําเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพมาแกไขปญหาดานสุขภาพ เชน การใชเปนสารในการตานอนุมูลอิสระ ลดความดันโลหิตสูง ลดการ

อักเสบ ลดระดับคอเลสเตอรอล และลดอาการโรคเบาหวาน เปนตน อีกทั้งบทความนี้ยังกลาวถึงแหลง

ของเปปไทดในอาหารท่ีรับประทานในแตละวัน เพ่ือเปนประโยชนตอผูบริโภค 
 

คําสําคัญ : เปปไทด แหลงของเปปไทด ฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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Highlights 

 Bioactive peptides are products from protein hydrolysates by enzymatic, microbial or 

chemical treatment 

 Bioactive peptides from food sources (plant and meat products) 

 Bioactive peptides relieve health problem 

 

Abstract 

Proteins in foods are not only nutrients, but also biochemicals function that promote 

health. Moreover, the biochemical activities of proteins are presented by peptide sequences 

coded in the parent protein which become active when cleaved intact. Bioactive peptides 

are products from protein hydrolysates and show various activities, e.g., the nervous, immune 

and digestive systems. But peptides are different from synthetic medicine because they have 

no side effect on the body’s system. They are a good choice for medicine. For the activities, 

a lot of research has been studying the effects of bioactive peptides on these health problems, 

such as antioxidant, antihypertension, anti-inflammatory, reduced cholesterol level and anti-

diabetic. Furthermore, this article reveals the sources of peptides in food proteins of 

advantage for consumers. 
 

Keywords : peptides, sources of peptides, bioactive peptides 
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บทนํา 

เนื่องจากสภาพแวดลอมในปจจุบันรางกาย

ของเราตองสัมผัส กับมลพิษและสารพิษจาก

ภายนอกตลอดเวลา โดยสภาวะดังกลาวจะไป

รบกวนการทํางานท่ีเปนปกติของรางกาย ทําให

รางกายเกิดภาวะการเจ็บปวยท่ีรุนแรงและเกิดโรค

ตาง ๆ ข้ึน มีงานวิจัยหลายชิ้นท่ีศึกษาการใชเปปไทด

จากธรรมชาติท่ี มีสมบัติในการสงเสริมสุขภาพ 

ปองกันหรือลดการเกิดโรคเรื้อรังแบบไมติดตอ เชน 

การลดอาการของโรคเบาหวานดวยเปปไทดจาก

โปรตีนนมอูฐ(1) หรือถ่ัวเหลืองงอก(2) การลดความ

ดันโลหิตสูงดวยเปปไทดจากโปรตีนไขขาว(3) หรือ

ถ่ัว เหลือง(4) เปนตน โดยโปรตีนในอาหารไม

เพียงแตใหคุณคาทางอาหารเพียงอยางเดียว แตยัง

มีคุณสมบัติทางชีวเคมีท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพ

อีกดวย โดยโปรตีนมีหนาท่ีหลายอยางในสิ่งมีชีวิต

ไมวาจะเปนสวนประกอบของเซลลตาง ๆ ของ

รางกาย ท้ังกระดูก กลามเนื้อ ผิวหนัง สังเคราะห

เอนไซม ฮอรโมน และคงความสมดุลของของเหลว

ในรางกาย รวมถึงสรางภูมิตานทานเพ่ือตอตาน

การติดเชื้อ การแข็งตัวของเลือดหรือการใชโปรตีน

ในการวินิฉัยโรค(5) กิจกรรมทางชีวภาพของโปรตีน

ข้ึนกับลําดับของกรดอะมิโนในสายเปปไทด โดย

การแสดงสมบัติตาง ๆ จะเกิดเมื ่อโมเลกุลของ

โปรตีนเกิดการแยกออกเปนเปปไทดสายสั้น ๆ 

ซ่ึงเปปไทดท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพมีผลดีตอการทํางาน

ของรางกายของผูบริโภค(6) แหลงของเปปไทดท่ี

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมาจากธรรมชาติมีหลาย

แหลง ไดแก  สัตว พืช เชื้อรา จ ุล ินทรีย  และ

ผลิตภัณฑของแหลงตาง ๆ เหลานี้(7-8) บทบาท

ของโปรตีนในสวนของการออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน

อาหารกําลังไดรับความสนใจเปนอยางมาก ในชวง

หลายปท่ีผานมา โปรตีนไดรับการยอมรับวา เปน

แหลงของเปปไทด ท่ี มีฤทธิ์ทางชีวภาพสูง โดย 

เปปไทดดังกลาวสามารถเกิดจาก 3 วิธี ไดแก การ

ยอยดวยเอนไซม ท่ี ยอยอาหาร การยอยดวย

จุลินทรียท่ียอยโปรตีน และการยอยดวยสารเคมี
(9-10) โดยฤทธิ์ชีวภาพของเปปไทดข้ึนอยูกับลําดับ

ของกรดอะมิโนในสายของเปปไทด มวลโมเลกุล

ของเปปไทด ซ่ึงสงผลดีตอการทํางานของระบบ

ตาง ๆ ของรางกายหรือสงผลดีตอสุขภาพของ

ผูบริโภคท่ีมากกวาคุณคาทางโภชนาการ(11-12) โดย

เปปไทดท่ีไดจะออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสามารถ

ควบคุมการทํางานของระบบตาง ๆ ในรางกาย 

เชน การลดความดันโลหิต การตานจุลินทรีย การ

ปองกันการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด การ

กระตุนภูมิคุมกัน การตานอนุมูลอิสระ การตาน

สารกอภูมิแพและการยับยั้งเซลลมะเร็ง(13-14) จึง

เปนแรงจูงใจในการรวบรวมผลงานวิจัยและ

คุณประโยชนของเปปไทดใหเกิดประโยชนแก

ผูสนใจนําไปใชประโยชน 

 

แหลงของโปรตีนในอาหารท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

 อาหารท่ีเรารับประทานในแตละม้ือจะ

ประกอบไปดวยสารอาหารจําพวกคารโบไฮเดรต 

ไขมัน โปรตีน เกลือแร และวิตามิน โดยโปรตีน

จัดเปนสารอาหารท่ีมีความสําคัญตอรางกายของ

สิ่งมีชีวิต เนื่องจากเปนองคประกอบของอวัยะใน

รางกาย เชน กลามเนื้อและกระดูก เปนตน อีกท้ัง

โปรตีนยังเปนเอนไซมหรือฮอรโมนท่ีชวยเรงและ
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ควบคุมปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนในรางกาย ควบคุม

ระบบตาง ๆ ของรางกายใหทํางานตามปกติ และ

ชวยสรางภูมิคุมกันโรค โปรตีนในอาหารท่ีเปน

แหลงของเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพสามารถ

แบ งเป น  2 แหล งใหญ  ๆ  ได แก  โปรตีนจาก

เนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตว (ปลาแซลมอน 

หอยนางรม เมนทะเล ปลาหมึก ปูหิมะ กุง มาน้ํา 

นม เคซีน เวย ไข) และโปรตีนจากพืช (ถ่ัวเหลือง 

ถ่ัวเลนทิน ถ่ัวลูกไก ถ่ัวลันเตา ขาวโอต ขาวสาล ี

เมล็ดกัญชง เมล็ดคาโนลา เมล็ดปาน สาหราย) 

เปนตน(11) โดยเปปไทดท่ีไดจากโปรตีนท่ีผานการ

ไฮโดรไลซจะมีฤทธิ์ทางชีวภาพดีกวาเปปไทดท่ีได

จากโปรตีนดั้งเดิม (ไมผานการไฮโดรไลซ)(15) 

 

การผลิตเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 เปปไทดหรือโปรตีนไฮโดรไลเซต คือ 

ผล ิตภ ัณฑ ที ่ได จากการย อยสลายโปรต ีนเป น

กรดอะมิ โนหรือ เปปไทด สายสั้ น  ๆ  สํ าหรับ

กระบวนการผลิตเปปไทดโดยท่ัวไปประกอบดวย 3 

วิธี  ไดแก  การยอยดวยเอนไซม  การยอยดวย

สารเคมี และการหมัก(16) ซ่ึงวิธีการยอย (ไฮโดรไลซ) 

ดวยเอนไซมเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมอยางมากใน

การผลิตเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แตอยางไร

ก็ตามมีบางงานวิจัยท่ีไดใชวิธีการผลิตเปปไทด

หลายวิธีรวมกันในการผลิตเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ(17) 

 

การยอยโปรตีนดวยเอนไซม 

การยอยโปรตีนดวยเอนไซมจะเกิดข้ึนเม่ือ

เอนไซมโปรติเอสเขาไปตัดพันธะเปปไทดของ

โมเลกุลโปรตีนเกิดเปนเปปไทดสายสั้น ๆ และ

กรดอะมิโนอิสระ สําหรับวิธีนี้ตองมีการปรับคา pH 

ของสารละลายโปรตีนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอ

การทํางานของเอนไซมท่ีเลือกใชในการยอย การใช

เอนไซมในการยอยเปนท่ีนิยมมากกวาวิธีการหมัก

ดวยจุลินทรีย เนื่องจากใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยา

สั้ นกว า ง ายต อการขยายขนาดการทดลอง 

สามารถคาดการณผลผลิตท่ีจะเกิดข้ึนได จึงไม

จําเปนท่ีจะตองใชเอนไซมในปริมาณมาก(8) การ

ยอยดวยเอนไซมอาจทําโดยใชเอนไซมเพียงชนิด

เดียวหรือหลายชนิดรวมกันได นอกจากนี้โปรตีนท่ี

ผานการยอยดวยเอนไซมอาจมีสารประกอบท่ีใหรส

ขมเกิดข้ึน เนื่องจากการจัดเรียงตัวของกรดอะมิโน

ท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobic group) เชน ไอโซ

ลิว-ซีน ฟนิลอะลานีน ทริปโตเฟน ไทโรซีน และวา

ลีน แตเม่ือมีการควบคุมระดับการยอยจะทําใหเกิด

สารท่ีมีรสขมในปริมาณท่ีนอยลง เพราะเปปไทดท่ี

ไดจะมีการจัดเรียงตัวในลักษณะท่ีไมใหรสขม(18) 

สําหรับเอนไซมท่ีนิยมใชในการยอยโปรตีน ไดแก 

แอลคาเลส (alcalase) ทริปซิน (trypsin) เปปซิน 

(pepsin) ฟลาโวไซม (flavourzyme) และเอนไซมท่ี

ใชในการยอยท่ีพบในทางเดินอาหาร(19) ตัวอยาง

ของการใชเอนไซมในการยอยโปรตีนในอาหาร 

เช น  การ ศึกษาสมบั ติ ใน การยับยั้ ง เอน ไซม 

Angiotensin I-converting (ACE)(20) พบว า เปป -

ไทดท่ีไดจากการหมักนมดวยเชื้อ Lactobacillus 

lactis ssp. cremoris แ ล ะ  Lactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus ตองใช เวลาในการ

หมักถึง 72 ชั่วโมง จึงจะไดเปปไทดท่ีมีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งเอนไซม ACE ซ่ึงตางจากการศึกษา(21) ท่ีใช

เอนไซมโปรติเอสจากเชื้อรา Aspergillus oryzae 

ท่ีใชเวลายอยเพียง 1 ชั่วโมง ทําใหไดเปปไทดท่ีมี
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ฤทธิ์ในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม ACE แมวา

จะไมมีเอนไซมท่ีเฉพาะในการผลิตเปปไทดท่ีออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพได แตการยอยดวยเอนไซม มี

แนวโนมท่ีจะไดเปปไทดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีต่ํา

และมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 

การยอยโปรตีนดวยสารเคมี 

การยอยโปรตีนดวยสารเคมีจะเกิดการแตก

ออกของพันธะเปปไทดของโปรตีนดวยสารละลาย

กรดหรือสารละลายดาง วิธีนี้ผลิตภัณฑ ท่ีได มี

คุณภาพไมสมํ่าเสมอ ควบคุมระดับของการยอยได

ยากและมีขอจํากัดในการนําผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนไป

ใชประโยชน 

 

1) การยอยโปรตีนดวยสารละลายกรด 

การยอยโปรตีนดวยสารละลายกรดเริ่มจาก

นําโปรตีนมาทําปฏิกิริยากับกรดท่ีอุณหภูมิ 100-

125 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะความดันปกติ

หรือสภาวะความดันสูง ระยะเวลาท่ีใชในการยอย

ข้ึนอยูกับชนิดของโปรตีน ซ่ึงการยอยสลายโปรตีน

ดวยกรดเปนวิธีท่ีมีคาใชจายนอย ไดผลิตภัณฑท่ี

รวดเร็วและใหกลิ่นรสของผลิตภัณฑ ท่ีดี  แต มี

กรดอะมิโนจําเปนจะถูกทําลายโครงสรางซ่ึงกลุม

ของกรดอะมิโนจําเปนท่ีมีการรายงานวาถูกทําลาย 

ไดแก ทริปโตเฟน ซีรีน ทรีโอนีน และซิสตีอีน 

สําหรับสารละลายกรดท่ีนิยมใชในการยอยโปรตีน 

ไดแก กรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟูริก โปรตีน

ไฮโดรไลเซตท่ีไดจะมีเกลือเกิดข้ึนในระหวางการทํา

ใหสารละลายโปรตีนเขาสูสภาวะเปนกลาง เกลือท่ี

เกิดข้ึนนี้ ไดแก แคลเซียมซัลเฟต โซเดียมคลอไรด 

หรือโพแทสเซียมคลอไรดซ่ึงไมสงผลกระทบตอ

ผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามการยอยโปรตีนดวยกรดท่ีมี

ความเขมขนสูงรวมกับการใชอุณหภูมิสูงจะเกิดสาร 

3-monochloro-propanediols (3-MCPD) ท่ี เป น

สารก อมะเร็ ง ข้ึ น  นอกจากนี้ ยั งพบสาร 1,3-

dichloropropan-2-ol (1,3-DCP) ท่ี มั ก พ บ ใ น

กระบวนการผลิตซอสปรุงรส(22) 

 

2) การยอยโปรตีนดวยสารละลายดาง 

การยอยโปรตีนดวยสารละลายดางเริ่มจาก

โมเลกุลของน้ําเขาไปจับกับพันธะเปปไทดท่ีถูกตัด

ระหวางกระบวนการยอยดวยสารละลายดาง(23) 

สารละลายดางท่ีนิยมใชในการยอยโปรตีน คือ   

โซเดียมไฮดรอกไซด แบเรียมไฮดรอกไซด และ

แคลเซียมไฮดรอกไซด ถึงแมวาการใชสารละลาย

ด างในการย อยโปรต ีนนั ้นกรดอะม ิโนจําเป น

อย างทริปโตเฟนจะสลายตัวนอยกวาการยอย

โปรตีนดวยสารละลายกรด แตมีขอเสีย คือ ถาใช

สารละลายดางในสภาวะท่ีรุนแรงในการยอย

โปรตีนจะทําใหเกิดปฏิกิริยา racemization กับ

กรดอะมิโนบางชนิดเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของกรดอะมิโนจากชนิดแอล (L-form) ไปเปน

ชนิดดี (D-form) ซ่ึงรางกายของมนุษยไมสามารถ

นําไปใชประโยชนได นอกจากนี้การใชสารละลาย

ดางในสภาวะท่ีรุนแรงสําหรับยอยโปรตีนทําให

เกิดปฏิกิริยา β-elimination ของกรดอะมิโน-

เซ อรี น แล ะ ซิ ส ตี น  ทํ า ให เกิ ด ส ารป ระกอบ 

dehydroslsnine ซ่ึงสารประกอบ dehydroslsnine 

จะทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนหลายชนิด ทําใหเกิด

กลิ่นรสท่ีไมดี สูญเสียสารอาหารท่ีสําคัญ และเกิด

สารพิษในอาหาร(18) สํ าหรับขอดี ของการใช

สารละลายดาง คือ สามารถยอยสลายโปรตีนได
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อยางรวดเร็วและเปนวิธีท่ีมีราคาถูก มักนิยมใชใน

การผลิตสารเพ่ิมรสชาติใหกับผลิตภัณฑอาหาร(24) 

 

การหมักดวยจุลินทรีย 

การหมักดวยจุลินทรียเปนกระบวนการทาง

เทคโนโลยีชีวภาพในการผลิตเปปไทดท่ีมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ โดยวิธีนี้ เก่ียวของกับการใชจุลินทรีย ท่ี

สามารถผลิตเอนไซมท่ีสามารถยอยโปรตีนท่ีมี

ขนาดใหญใหเล็กลง(25) จุลินทรียท่ีนิยมใชในการ

ห มั ก  ได แ ก  แ บ ค ที เรี ย  เชื้ อ ร า  แ ล ะ ยี ส ต 

กระบวนการหมักดวยจุลินทรียมีหลายแบบ แตท่ี

นิยมใชในการหมักมากท่ีสุดคือ กระบวนการหมัก

โดยเพาะเลี้ยงจุลินทรียในอาหารท่ีมีลักษณะเหลว 

(submerged fermentation) หรือ กระบวนการ

หมักบนอาหารแข็ง (solid state fermentation) 

โดยการหมักบนอาหารเหลวจะคลายกับการเลี้ยง

จุลินทรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีสารอาหารอยูใน

อาหารเหลว โดยระบบนี้จะเหมาะกับจุลินทรียท่ี

ตองการอากาศและการกวนในการเจริญเติบโต 

เชน แบคทีเรีย สําหรับขอดีของวิธีนี้คือ เปปไทดท่ี

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีไดมานั้นสามารถทําให

บริสุทธิ์ไดงาย สวนกระบวนการหมักบนอาหาร

แข็ง จุลินทรียจะเจริญเติบโตบนผิวหนาของอาหาร

แข็ง ขอดีของวิธีนี้คือควบคุมปริมาณสารอาหารได

งาย มีความเหมาะสมกับเชื้อราและจุลินทรีย ท่ี

ตองการความชื้นนอยในการเจริญ เติบ โต (26) 

สําหรับกระบวนการหมักดวยจุลินทรียจําเปนตอง

ควบคุมสภาวะในการเพาะเลี้ยงใหเหมาะสมกับ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย เพ่ือใหจุลินทรีย

เติบโตและผลิตเอนไซมออกมายอยโปรตีนจึงจะได

เปปไทดท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยสิ่งท่ีตองคํานึงใน

การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย ไดแก ปริมาณสารตั้งตน 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย คาความเปนกรดดาง (pH) 

อุณหภูมิ และความชื้น เปนตน(27) 

กระบวนการหมักดวยจุลินทรียจะแตกตาง

กันไปตามชนิดของจุลินทรีย (แบคทีเรีย เห็ดรา 

หรือยีสต) ตั้งแตระบบในการยอยโปรตีนเพ่ือใหได

เปปไทดท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีจําเพาะ โดยในกลุม

ของแบคทีเรียท่ีสรางกรดแล็กติก (Lactic Acid 

Bacteria; LAB) กําลังเปนท่ีสนใจสําหรับการสราง

เปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เนื่องจากแบคทีเรีย

ชนิดนี้ มีความสามารถในการปรับตัวให เขากับ

สิ่งแวดลอมไดดี จึงกลาวไดวาเปนแบคทีเรียท่ีเปน

มิตร เพราะมีการระบุวาเปนสายพันธุท่ีไดรับการ

ยอมรับวาปลอดภัย Generally Recognized as 

Safe (GRAS) คือการท่ีจุลินทรียหรือสารเคมีนั้น

ไดรับการยอมรับจากสํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยาแหงสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and 

Drug Administration: FDA) วาปลอดภัยสําหรับ

ใชในอาหารได(28) แบคทีเรียกลุมท่ีสรางกรดแล็ก

ติกท่ีสามารถผลิตเปปไทดท่ีมีกิจกรรมทางชีวภาพ 

ไดแก Lactobacillus helveticus, Lactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactococcus 

lactis ssp. diacetylactis, Lactococcus lactis 

ssp. cremoris แ ล ะ  streptococcus salivarius 

ssp. thermophilus(29) สวนกลุมเห็ดราท่ีสามารถ

สรางเปปไทดท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก Aspergillus 

egypticus และ Aspergillus oryzae(30) สํ าห รั บ

ยีสตจะนิยมใช ไดแก Kluyveromyces marxianus 

และ Saccharomyces cerevisiae(31) นอกจากนี้

ยังสามารถเรงการยอยโปรตีนโดยการเพาะเลี้ยง
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แบคทีเรียรวมกันหลายชนิดหรือเพาะเลี้ยงยีสต

และแบคทีเรียรวมกัน(32)  

 

เปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากอาหารและ

ประโยชนตอสุขภาพ 

เปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพนั้นจะมีสาร

ตั้งตน คือ โปรตีนและเกิดกระบวนการไฮโดรไลซ

ดวยเอนไซม การหมักดวยจุลินทรียหรือในระหวาง

การยอยในระบบทางเดินอาหารของมนุษย เปปไทด

ท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพประกอบดวยกรดอะมิโน

ตั้งแต 2-20 ชนิด ตอกันเปนสายเปปไทดและมี

มวลโมเลกุลนอยกวา 6,000 ดาลตัน ซ่ึงเปปไทดท่ี

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพนั้น คือ ชิ้นสวนของโปรตีน 

(protein fragments) ท่ีมีความจําเพาะและมีผลดี

ตอรางกาย(33) เปปไทด เหลานี้ จะทําหนาท่ีส ง

สัญญาณหรือเปนฮอรโมน(29) เปปไทดท่ีมีกิจกรรม

ทางชีวภาพตาง ๆ สงผลดีตอสุขภาพของมนุษย

หลายดาน ไดแก การลดความดันโลหิตสูง ปองกัน

โรคเบาหวาน ลดคอเลสเตอรอล ตานการอักเสบ 

ตานจุลินทรีย ปรับระบบภูมิคุมกันของรางกายให

สมดุล(8,34) ดังจะเห็นไดวา เปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพมีประโยชนตอรางกายดานการรักษาและ

ปองกันโรคตาง ๆ ได 

 

ฤทธิ์ของเปปไทดในการตานอนุมูลอิสระ  

ความสามารถในการตานอนุ มูลอิสระท่ี

ลดลงของรางกายทําใหเกิดสภาวะตาง ๆ ของ

ร า งก าย รวม ถึ ง เกิ ด ก าร เป ลี่ ย น แป ล ง เกิ ด

ความเครียดของเซลลตาง ๆ ท่ีนําไปสูการบาดเจ็บ

ของเนื้อเยื่อในรางกาย ปจจัยท่ีกอใหเกิดความ

เสี่ยงไมวาจะเปนความชรา ฝุนควัน หรือการไดรับ

สารพิษทําใหรางกายผลิตสาร Reactive Oxygen 

Species (ROS) ส าร  Reactive Chlorine Species 

(RCS) และสาร Reactive Nitrogen Species (RNS) 

ท่ีเปนอันตรายแกรางกาย และกระตุนใหเกิดโรค

เรื้อรังตาง ๆ นอกจากนี้ยังทําใหไขมันในรางกาย

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและทําใหเกิดอนุมูลอิสระ

ท่ีไมดีตอรางกาย เชน ซุปเปอรออกไซดแรดิคอล 

(superoxide radical) ไฮ ด ร อ ก ซิ ล แ ร ดิ ค อ ล 

(hydroxyl radical) ไฮโดรเจนเปอรออกซิลแรดิคอล 

(hydroperoxyl radical) อ อ ก ซิ เจ น แ รดิ ค อ ล 

(oxygen radical) เปอรออกซิลแรดิคอล (peroxyl 

radical) ค อ ล รี น แ รดิ ค อ ล  (chlorine radical)  

ไนตริกออกไซด (nitric oxide) และเปอรออกไซด

ไนไตรท (peroxidenitrite) เปนตน(35-36) สําหรับวิธี

ทดสอบฤทธิ ์ในการตานอนุมูลอิสระของสารมี

หลายว ิธ ีและม ีกลไกที ่แตกต างก ัน  โดยการ

ทดสอบจะเปนการวัดคาการดูดกลืนแสงหลังจาก

การ ทําปฏ ิก ิร ิย า (37) โดยว ิธ ีที ่น ิย ม ใช ใน การ

ทดสอบฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ ไดแก 1,1-

diphenyl-2 picrylhydrazyl (DPPH), 2,-azino-

bis-3 ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid 

(ABTS), oxygen radical absorbance capacity 

(ORAC) และ ferric reducing antioxidant power 

(FRAP)(38) เปปไทดจากอาหารสามารถตานอนุมูล

อิสระเหลานี้ไดและไมมีผลกระทบตอการทํางาน

ของระบบตาง ๆ จึงทําใหมีความสนใจศึกษาสมบัติ

ในการตานอนุมูลอิสระของเปปไทดจากแหลงของ

โปรตีน ดัง Table 1 
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Table 1 Antioxidant activities of peptides in foods 

sources peptide sequences antioxidant references 

seaweed protein VECYGPNRPQE hydroxyl radical, superoxide radical, 

peroxyl radical, DPPH, ABTS 

(39) 

egg white protein DHTKE, MPDAHL, FFGFN ORAC, DPPH  (40) 

oyster LANAK, PSLVGRPPVGKLTL DPPH (41) 

 

ฤทธิ์ของเปปไทดในการลดระดับความดันโลหิต 

ความดันโลหิตสูงเปนหนึ่งในปจจัยเสี่ยงท่ี

ก อ ให เ กิ ด โรค ห ล อ ด เลื อ ด หั ว ใจ  เอ น ไซ ม 

angiotensin I-converting (ACE) เปนหนึ่งในตัว

ควบคุมความดันเลือดและเปนสารสําคัญท่ีอยูใน

ร ะ บ บ เ ร นิ น -แ อ ง จิ โ อ เ ท น ซิ น  (Renin-

Angiotensin-Aldosterone: RAAS) โดย ในการ

ทํางานของระบบเรนิน-แองจิโอเทนซินเกิดข้ึนเม่ือ

เอนไซม ACE เปลี่ยนสาร angiotensin I ไปเปน

สาร angiotensin II ทําใหหลอดเลือดเกิดการหด

ตั ว เ พ่ิ ม ข้ึ น แ ล ะ ยั ง ส ง ผ ล ต อ ก า ร ห ลั่ ง ข อ ง 

aldosterone ท่ีมีผลตอความดันโลหิตท่ีสูงข้ึน(42) 

ดังนั้นการยับยั้งเอนไซมนี้จึงเปนกลไกท่ีสําคัญใน

การรักษาโรคความดันโลหิตสูง ในชวงหลายปท่ี

ผ านมานักวิจัย ไดพยายามศึกษาหาสารจาก

ธรรมชาติท่ีมีฤทธิ์ในการลดความดันโลหิตสูง(43) 

เนื่องจากมีรายงานวา ยาสังเคราะหท่ีใชในการ

รักษาเพ่ือลดความดันโลหิตมีผลขางเคียงตอผูปวย

หลายอยาง เชน อาการวิงเวียนศีรษะ ปวดศีรษะ

และไอ(8) และยังพบวา เปปไทดสามารถลดความ

ดันโลหิตสูงไดดัง Table 2 

 

Table 2 Peptide sequences in food sources relating antihypertensive effect 

food sources peptides sequences references 

egg white protein IRW (3) 

soy and soy milk YVVFK (4) 

 

ฤทธิ์ของเปปไทดในการลดคอเลสเตอรอล 

สภาวะปกติรางกายตองการคอเลสเตอรอล

เพ่ือนําไปใชในการสังเคราะหวิตามินดี ฮอรโมน  

สเตียรอยด  และน้ํ าดี  อยางไรก็ตามสภาวะท่ี

รางกายมีคอเลสเตอรอลในเลือดสูงกวาปกติจะ

สงผลใหเกิดภาวะหลอดเลือดแดงเกิดการแข็งตัว

และเกิดเปนความดันโลหิตสูงข้ึน(8) นอกจากนี้

คอเลสเตอรอลในหลอดเลือดหัวใจจะทําใหปริมาณ

ออกซิเจน ท่ี เขาสูหั วใจและหลอดเลือดลดลง 

ปจจุบันยาสังเคราะหท่ีใชในการลดคอเลสเตอรอล

สงผลเสียตอรางกาย(44) จึงทําใหนักวิจัยหลายทาน

ไดคนหาสารหรือเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ี

สามารถลดคอเลสเตอรอลเพ่ิมมากข้ึน เชน เปปไทด

จากเมล็ดยี่หรามีฤทธิ์ในการยับยั้งการจัดเรียงตัว
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ของไมเซลลของคอเลสเตอรอล ยับยั้งการทํางาน

ของเอนไซมไลเปสและการจับกับน้ําดี จึงนาจะลด

คอเลสเตอรอลได(45) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาโอลิ-

โกเปปไทดจากโปรตีนของหนอนไหมพบวา สามารถ

ยับยั้งการรวมตัวของคอเลสเตอรอลในซีรัมและลด

ระดั บ  LDL แ ล ะ  VLDL ใน ห นู ท ด ล อ งได (46) 

สําหรับเปปไทดท่ีไดจากถ่ัวเหลืองพบวา สายเปป

ไทด IAVPTGVA มีผลในการลดปริมาณ LDL ใน

เลือดได(47)  

 

ฤทธิ์ของเปปไทดในการลดเบาหวาน 

โรคเบาหวานเปนโรคท่ีเกิดจากการมีระดับ

น้ําตาลในเลือดสูงเกินกวาปกติอยางตอเนื่อง อาจมี

ความผิดปกติของตับออน ทําใหการหลั่ งของ

อินซูลินไมเพียงพอหรือเกิดภาวะดื้อตออินซูลิน 

โดยโรคเบาหวานแบงได 2 ชนิด คือ โรคเบาหวาน

ชนิดท่ี 1 เกิดจากรางกายขาดฮอรโมนอินซูลิน 

สวนใหญพบในเด็ก จึงจําเปนท่ีจะตองไดรับการ

รักษาดวยการใหยาอินซูลิน สวนโรคเบาหวานชนิด

ท่ี 2 เปนโรคเบาหวานท่ีพบบอยท่ีสุด เกิดจาก

รางกายมีภาวะดื้อตออินซูลิน สวนใหญมักพบใน

ผู สู งอายุ และผู ใหญ  และมัก มีประวัติ คน ใน

ครอบครัวเปนโรคเบาหวาน(48) ปจจุบันมีการ

พัฒนายาสําหรับรักษาโรคเบาหวานหลายชนิด 

เชน  ส า รย ับ ยั ้ง เอ น ไซ ม  DPPIV ส า ร ย ับ ยั ้ง

เอนไซม อัลฟากลูโคซิเดส สารยับยั้ง SGLT-2 

และสารยับยั้งเอนไซม อัลฟาอะมัยเลส (49-50) มี

ขอแนะนําวาเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพเปน

ทางเลือกท่ีดีในการใชทดแทนยาในการรักษาโรค 

เชน ยารักษาโรคเบาหวานท่ีใชสําหรับรับประทาน

และใหทางหลอดเลือดดํา(51) เปปไทดท่ีออกฤทธิ์

ทางชีวภาพท่ีไดจากอาหารไดรับความสนใจจาก

นักวิจัยเนื่องจากมีคุณสมบัติในการตานเบาหวาน

และมีความปลอดภัยตอการใชงาน(8) มีผลงาน

ของเปปไทดบางสวนท่ีมีฤทธิ์ในการตานเบาหวาน

โดยสรุปไวใน Table 3 

 

Table 3 Peptide sequences in food sources relating anti-diabetes effect 

sources peptide sequences references 

soybean germination NNDDRDS, LSSTEAQQS, NAENNQRN, 

QQQQQGGSQSQ, EEPQQPQQ, IKSQSES 

(2) 

camel milk protein VPV, YPI, VPF (1) 

 

ฤทธิ์ของเปปไทดในการยับย้ังเซลลมะเร็ง  

โรคมะเร็งยังคงเปนปญหาดานสุขภาพท่ี

สําคัญมากท่ัวโลก โดยในป ค.ศ. 2020 องคการ

อนามัยโลกไดคาดการณไววา ในป ค.ศ. 2030 จะ

เกิดอุบัติการณของโรคมะเร็งท่ัวโลกท่ีจะมีผูปวย

มะเร็ งรายใหมมากกวา 23 ล านคนตอป  แต

อยางไรก็ตามแมจะมีผูปวยเขารับการรักษาเพ่ิมข้ึน

แตการรักษาโรคมะเร็งมักมีผลขางเคียงตอเซลล

รางกายท่ีดี เนื่องจากกการฉายรังสี การผาตัด และ

การใหเคมีบําบัด(52) ปจจุบันการรักษาโรคมะเร็ง
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ด วยยายั ง ไม ค อย มีป ระสิท ธิภ าพ เท า ท่ี ควร 

เนื่องจากเซลลมะเร็งยังสามารถตานการออกฤทธิ์

ของยาท่ีใชในการรักษา ทําใหมีผลขางเคียงเพ่ิม

มากข้ึน นักวิจัยจึงพยายามคนหาแนวทางในการ

รักษาโรคนี้แบบใหมโดยการใชเปปไทดเพ่ือยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง(53) เปปไทดท่ีได

จากอาหารประเภทโปรตีนมีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งเซลลมะเร็งตั้งแตระยะเริ่มตนและระยะอ่ืน ๆ 

ตั วอย า งขอ งเป ป ไท ด ท่ี ส าม ารถยั บ ยั้ งก าร

เจ ริญ เติ บ โตของ เซลล ม ะ เร็ ง เช น  เป ป ไท ด 

HVLSRAPR ท่ีไดจากการไฮโดรไลเซตสาหราย

เกลียวทองมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของ

เซลลมะเร็ง HT-29(54) แมกระท่ังน้ําตมปลาทูนาท่ี

ไดจากอุตสาหกรรมอาหารเม่ือนํามาศึกษาพบวา

ม ีเป ป ไท ด  KPEGMDPPLSEPEDRRDGAAGPK 

และ KLPPLLLAKLLMSGKLLAEPCTGR ที่มีฤทธิ์

ในยับยั ้งการเจริญเติบโของเซลลมะเรงเตานม 

MCF-7(55) นอกจากนี้เปปไทดท่ีไดจากโปรตีนพืชมี

ฤทธิ ์ในการยับยั ้งกิจกรรมของเซลลมะเร็ง เชน 

เปปไทด RQSHFANAQP ที่ไดจากการไฮโดร-

ไลเซตถ่ัวลูกไกทําใหปริมาณของ p53 เพิ่มขึ้นใน

เซลลมะเร็งเตานม สงผลตอการยับยั้งการเจริญ

ของเซลลมะเร็งเตานม(56)  

 

ฤทธิ์ของเปปไทดในการยับย้ังจุลินทรีย 

ปจจุบันการดื้อยาจากแบคทีเรียทําใหเกิด

ปญหาดานสุขภาพท่ีรายแรงท่ัวโลก เนื่องมาจาก

การใชยาปฏิชีวนะเปนเวลานาน และวิธีการใชยา

แบบเดิมก็อาจสงผลตอการดื้อยาของแบคทีเรีย 

สารตานจุลินทรียจะฆาหรือชะลอการทํางานของ

แบคทีเรียและไวรัสโดยท่ีไมสรางความเสียหาย

ใหกับเซลลหรือเนื้อเยื่อขางเคียง(57) สําหรับเปปไทด

ท่ี มีฤทธิ์ ในการต านจุลินทรียนั้ นจะส งผลกับ

แบคทีเรีย ยีสต และไวรัส นอกจากนี้เปปไทดท่ีมี

ฤทธิ์ตานจุลินทรียยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืน ๆ ดวย 

เชน การตานอนุมูลอิสระและการกระตุนภูมิคุมกัน 

เปนตน(58) จากสมบัติดังกลาวของเปปไทดท่ีมีฤทธิ์

ในการตานจุลินทรียถือเปนทางเลือกท่ีดีท่ีจะใช

แทนยาปฏิชีวนะในปจจุบันเนื่องจากสามารถยับยั้ง

การทํางานของแบคทีเรียกอโรคไดดี เปปไทดท่ีมี

ฤทธิ์ตานจุลินทรียอาจจะฆาแบคทีเรียไดโดยการ

ทําใหเกิดรูพรุนท่ีเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย หรือ

เขาไปทําปฏิกิริยากับสารโมเลกุลขนาดใหญภายใน

เซลลของจุลินทรีย(59) ปจจุบันพบเปปไทดท่ีไดจาก

การไฮโดรไลซอาหารประเภทโปรตีนจํานวนมากท่ี

มี ฤท ธิ์ ใน ก ารต าน จุ ลิ น ท รี ย  เช น  เป ป ไท ด 

IKHQGLPQE จากโปรตีน เคซีนไฮโดรไลเซต ท่ี

สามารถลดจํานวนแบคทีเรียได(60) สําหรับขอควร

ระวังของการใชเปปไทดในการตานจุลินทรียในการ

ใชงานทางคลินิก ไดแก ความเปนพิษ การสราง

ภูมิคุมกัน การดื้อยา และผลขางเคียงอ่ืน ๆ(61) จาก

การคิดคนและพัฒนายาท่ีไดจากเปปไทดท่ีตาน

จุลินทรีย เพ่ือทดแทนยาปฏิชีวนะแบบเดิมนั้น 

พบวา มียาจากเปปไทดหลายตัวท่ีไดรับอนุญาต

จากองคการอาหารและยาแหงสหรัฐอเมริกา 

(FDA) ใหใชเปนยาสําหรับทางคลินิกเทานั้น เชน 

แบ ค ซิ ท รา ซิ น  (Bacitracin) ด าล บ าแ วน ซิ น 

(Dalbavancin) แด ป โท มั ย ซิ น  (Daptomycin) 

และเอ็นฟูเวียไทด (Enfuvirtide) เปนตน(62-63) 
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บทสรุป 

เปปไทด ท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีไดจาก

อาหารมีสมบัติในการเปนอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีใชใน

การปองกันและรักษาโรค ปจจุบันผูบริโภคตางก็

ตระหนักถึงผลของอาหารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ

มากข้ึนจึงถือเปนอีกหนึ่งแรงผลักดันในการศึกษา

และการพัฒนาการผลิตเปปไทดท่ีออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพจากอาหาร แหลงโปรตีนท่ีทําใหไดเปปไทด

ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพมาใชประโยชนควรเลือกใชให

เหมาะสมกับแตละผลิตภัณฑอาหาร เพ่ือท่ีจะได

ฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสูงสุดในการนําไปใชประโยชน

และปลอดภัยสําหรับผูบริโภค จากการศึกษาของ

นักวิจัยหลายทานเปนการยืนยันไดวา โปรตีน

ไฮโดรไลเซตจากอาหารหลายชนิดมีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีหลากหลายและเปนประโยชนในการใช

เพ่ือรักษาโรค แตอยางไรก็ตามการระบุกรดอะมิโน

ท่ีไดในสายเปปไทดก็มีความสําคัญเพ่ือท่ีจะศึกษา

กลไกท่ีสงผลตอสุขภาพตอไป จะเห็นไดวาปจจุบัน

ความกาวหนาของการศึกษาเพ่ือนําเปปไทดมาใช

ประโยชนทางดานสุขภาพมีมากข้ึน จึงถือเปนอีก

ความทาทายหนึ่ งของวงการอาหารในการนํา

สารสํ าคัญนี้ มาใชประโยชน ในการเติมลงใน

ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือเปนทางเลือกใหแกผูบริโภคท่ี

สนใจและรักสุขภาพ 
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ทิพยธิดา แกวตาทิพย  

 

ฝายเคมีและกายภาพอาหาร  
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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จุดเดน 

 แหลงและท่ีมาของสารรสขมในพืช อาหารและผลิตภัณฑเพ่ือปองกันแมลงหรือสารพิษตาง ๆ 

 มนุษยมีหนวยรับรสขมท่ีมีชื่อวา TAS2R ประมาณ 25 หนวย 

 ภาคอุตสาหกรรมอาหารพยายามลดหรือการกําจัดสารรสขมในอาหารเพ่ือเพ่ิมการยอมรับของผูบริโภค 
 

บทคัดยอ 

มนุษยสามารถรับรูและตอตานรสขมตามสัญชาตญาณเพ่ือปองกันตัวเองจากสารพิษตาง ๆ เนื่องจาก

สารมีพิษหลายชนิดสวนใหญมีรสขม มนุษยมีหนวยรับรสขมชื่อ TAS2R อยูประมาณ 25 หนวย ซ่ึงสามารถรับรู

หรือถูกกระตุนโดยสารประกอบท่ีใหรสขมถึง 1,000 ชนิด พืชจะปกปองตัวเองโดยการสรางสารปองกันแมลง

หรือสารพิษตาง ๆ ไดแก ฟนอล ฟลาโวนอยด ไอโซฟลาโวน เทอรพีน และกลูโคซิโนเลต รวมถึงสราง

สารพฤกษเคมีซ่ึงสารเหลานี้จะมีรสขมจึงชวยปองกันพืชจากสัตวกินพืชและปองกันจุลินทรียกอโรคพืช สารรส

ขมหลายชนิดมักจะอยูในโครงสรางพ้ืนฐานของพืชผักท่ีเปนวัตถุดิบในอาหาร รสขมข้ึนอยูกับชนิดสายพันธุพืช 

ระยะการสุก-แก นอกจากนี้สารรสขมยังสามารถเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการใหความรอน กระบวนการหมัก 

สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเปปไทดท่ีไดจากการยอยโปรตีน โดยรสขมเหลานี้เปนขอจํากัดในการ

บริโภค รวมถึงสารพฤกษเคมี รสขมจากพืชท่ีมีประโยชนตอรางกายแตก็เปนขอจํากัดในการบริโภคดวยเชนกัน 

ภาคอุตสาหกรรมอาหารจึงพยายามลดหรือกําจัดสารรสขมเหลานั้นดวยการคัดเลือกสายพันธุหรือใช

กระบวนการตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมการยอมรับของผูบริโภค 
 

คําสําคัญ : รสขม สารประกอบรสขม หนวยรับรสขม เปปไทดรสขม การกําจัดรสขม 
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Highlights 

 Source of bitter compounds in plants, food and food products for protect themselves 

against being eaten by secreting natural pesticides and other toxin 

 Approximately 25 TAS2R human bitter taste receptors 

 The food industry routinely decrease or removes these bitter compounds in foodstuff 

for consumer acceptance 
 

Abstract 

Humans can detect an instinctive aversion to bitter tastes to prevent them from 

ingesting poisonous substances. Because many toxins are bitter. Approximately 25 TAS2R 

bitter taste receptors have been identified in humans. Bitter taste receptors are activated by 

thousands of bitter compounds. Plants protect themselves against being eaten by secreting 

natural pesticides and other toxins. Plant-based phenols, flavonoids, isoflavones, terpenes, 

glucosinolates, and phytonutrients are almost always bitter, these substances may provide a 

defense against predators or bactericidal or biological activity. Bitter compounds were often 

in plant foods infrastructure as raw materials in foodstuffs. The degree of bitterness depends 

on the cultivar, strain, ripening, process heating, fermentation process, substances from 

oxidation, and peptide from protein hydrolysate generally have a bitter taste are 

consumption restrictions. Moreover, the bitter phytonutrient content of plant foods is a 

potent dietary option for health benefits. It is a limitation in consumption as well. The food 

industry routinely decreases or removes these bitter compounds through selective breeding 

and a variety of debittering processes for consumer acceptance. 
 

Keywords : bitter taste, bitter compounds, bitter taste receptor, bitter peptide, debittering 
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บทนํา 

ตามธรรมชาติแลวมนุษยและสัตวจําเปนตอง

กินอาหารและยอยอาหารเพ่ือใหไดรับสารอาหารเขาสู

รางกายในการดํารงชีวิต แตหากอาหารท่ีกินเขาไปมี

พิษก็จะมีผลเสียตอสุขภาพจนกระท่ังถึงเสียชีวิตได 

การรับรูรสชาติในอาหารของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมเพ่ือ

เปนการแยกแยะและปองกันอันตรายจากสารพิษ

ตาง ๆ โดยธรรมชาติแลวมนุษยสามารถรับรูและ

แยกแยะรสชาติพ้ืนฐานได 5 กลุม คือ หวาน เปรี้ยว 

เค็ม ขม และรสชาติอรอยหรือท่ีเรียกวา อูมามิ ซ่ึงเปน

รสชาติของสารท่ีชื่อวา โมโนโซเดียมกลูตาเมต แต

อยางไรก็ตามการแยกแยะกลุมการรับรูรสชาติก็ยังเปน

ท่ีถกเถียงกันอยูเรื่อยมาวาจริง ๆ แลว การรับรูรสชาติ

ของมนุษยนี้ มี เพียงแค  5 กลุม จริงหรือไม แตก็ มี

ขอสรุปมาวา การรับรูรสชาติพ้ืนฐานไดมาจากความ

ชัดเจนในการแยกแยะชนิดของอาหาร เชน รสอูมามิ

และรสหวาน จะรับรูดวย caloric detectors ซ่ึงจะ

อยูในกลุมอาหารพวกท่ีมีโปรตีนหรือคารโบไฮเดรต

มาก ซ่ึงท้ัง 2 รสชาตินี้ เปนรสชาติท่ีมนุษยชื่นชอบ

เสมือนเปนการเติมความสุขใหกับรางกาย สวนรสเค็ม

เปนกลไกท่ีไดมาจากพัฒนาการของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม

ท่ีวิวัฒนาการข้ึนมาจากสัตวท่ีเคยอาศัยในทองทะเล

ข้ึนมาอาศัยอยูบนบกแตยังคงรักษาระดับของโซเดียม

เอาไวในรางกายของสัตวท่ีกินพืชเปนอาหาร ในอาหาร

สวนใหญจะมีโซเดียมและแรธาตุอ่ืน ๆ อยู รสเค็มคือ

การไดรับอนุภาคหรือประจุโปรตรอนและทําใหรับรูถึง

ความเขมของอาหาร แตหากไดรับมากเกินไปก็จะเปน

ความรูสึกไมชอบหรือตอตาน ความสามารถในการ

รับรูรสมีความสําคัญตอการมีชีวิตอยูเพ่ือปองกันสารท่ี

อันตรายท่ีอาจเขาสู รางกาย การรับรสขมได เปน

สัญชาตญาณอยางจําเพาะเจาะจงตอสารพิษท่ีไดจาก

พืช ดังนั้นหนวยรับรสตองมีหนาท่ีใหสอดคลองหรือ

รองรับกับโมเลกุลรสขมท่ีอาจมีพิษเพ่ือเปนอวัยวะใน

การเตือนอันตรายตอรางกาย การรับรูและตอตานรส

ขมเปนปฏิกิริยาท่ีมีมาตั้งแตกําเนิดหรือโดยธรรมชาติ 

อาหารท่ีมีรสขมจะเปนท่ีไมยอมรับและไมกินอาหาร

นั้น พฤติกรรมท่ีตอบสนองนี้เปนพฤติกรรมท่ีปองกัน

สารท่ีอาจเปนอันตรายเขาสูรางกาย ไมวาจะเปนสารท่ี

ไดจากธรรมชาติ สารเคมีสังเคราะห หรือสารท่ีไดจาก

ไขมันท่ีเสียสภาพจนเกิดการเหม็นหืนจะชวยใหท้ัง

มนุษยและสัตวปลอดภัยจากสารพิษตาง ๆ ท่ีมีรสขม

ได รสขมทําใหรางกายแยกแยะไดวาอาจเปนเพราะผัก

ผลไมนั้นดิบหรืออาหารนั้นไดเกิดการเสื่อมเสียแลว รส

ขมท่ีอาจเปนพิษหรือสารพิษแทบทุกชนิดจะมีรสขมซ่ึง

สวนใหญไดมาจากพืชและมีพืชประมาณรอยละ 10 ท่ี

อาจมีสารพิษจากสารไกลโคไซดหรือสารอัลคาลอยด 

พืชหลายชนิดมีรสขม เชน มันฝรั่ง มันเทศ พืชตระกูล

ถ่ัว พืชตระกูลกะหล่ํา แตงกวา ฟกทอง ซูกินี พืช

ตระกูลน้ําเตา ผักกาด ผักโขม และผักเคล โดยปกติ

แลวมีพืชประมาณ 2,500 ชนิด ที่จะสังเคราะหสาร

ไซยาโนจีนิคไกลโคไซด (cyanogenic glycosides) 

ซ่ึงเปนสารใหรสขมท่ีมีพิษเพ่ือเปนการปองกันสัตวกิน

พืชหรือปองกันจุลินทรียกอโรคพืชตาง ๆ รสขมท่ี

เขมขนนั้นเปนรสท่ีไมมีคนตองการ การรับรูรสขมใน

มนุษยสามารถรับรูไดตั้งแตเกิด ทารกแรกเกิดสามารถ

รับรูและแสดงพฤติกรรมตอบสนองหรือตอตานรสขม

ได เป นอย างดี  สั ตว เลี้ ย งลู กด วยนมทุกชนิ ด ก็ มี

พฤติกรรมตอตานหรือหลีกเลี่ยงสารรสขมเชนเดียวกับ

มนุษยรวมท้ังสัตวกินพืชเปนอาหาร ซ่ึงพฤติกรรมการ

หลีกเลี่ยงรสขมก็สามารถพบไดในสัตวไมมีกระดูกสัน

หลังดวยเชนกัน(1-2) 
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การรับรูไดถึงรสขมเปนปญหาสําคัญในอาหาร

บางประเภทรวมท้ังอุตสาหกรรมทางยาเนื่องจากมีผล

ตอการไมยอมรับและสงผลตอการกลืน ดังนั้นสวน

ใหญ แล วรสขมคือ ขอจํา กัด ในการยอมรับของ

ผลิตภัณฑอาหาร แตในบางกรณีอาหารหรือเครื่องดื่ม

บางกลุมท่ีมีรสขมกลับไดรับความนิยมเปนอยางมาก 

เชน กาแฟดํา ชาดํา เบียร ไวนแดง ผลิตภัณฑจาก

ผลไมตระกูลเกรปฟรุตหรือเลมอน ดังนั้นการรับรสขม

ในมนุษยอาจไมไดบงชี้ถึงความเปนพิษในอาหารเสมอ

ไป อีกท้ังความสามารถในการรับรสขมหรือทนรสขม

ไดจะเปลี่ยนแปลงไปตามอายุ(3-4) รสขมบางสวนจะ

เกิดจากกระบวนการหมักโดยใชเอนไซมหรือการใช

สารเคมี (กรดหรือดาง) เชน รสขมของโปรตีนไฮโดร-

ไลเสต ซ่ึงเปนผลิตภัณฑ ท่ี ไดจากการยอยสลาย

พันธะเปปไทดของโปรตีนไดเปปไทดท่ีมีขนาดโมเลกุล

แตกตางกันและกรดอะมิโนอิสระ สงผลใหโครงสราง

สมบัติเชิงหนาท่ีบางประการและคุณคาทางโภชนาการ

ของโปรตีนดั้งเดิมเปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนแปลง

ตาง ๆ ก็มีผลทําให เกิดรสขมได  การยอยโปรตีน

บางสวนอาจมีผลใหเกิดรสขมมากเกินไป เนื่องจาก

กรดอะมิโนอิสระบางชนิดใหรสขม เชน อารจินีน 

เมทไทโอนีน ฮีสติดีน วาลีน และไอโซลิวซีน เปนตน(9) 

เปปไทด ท่ีไดจากการยอยโปรตีนถามีกรดอะมิโน

เหลานี้อยูจะทําใหเกิดรสขมได จนไปลดคุณภาพการ

รับรสของอาหารหรือผลิตภัณฑลงได เปปไทดท่ีใหรส

ขมหลายชนิดไดจากอาหารท่ีมีโปรตีนสูงและโปรตีน

นั้นถูกยอย แตก็ไมใชเปปไทดท้ังหมดจะมีรสขม ซ่ึง

เปปไทดหลาย ๆ ชนิดมีสวนใหรสชาติอรอยของ

อาหาร ยกตัวอยาง การยอยโปรตีนปลาดวยกรดได

เป นโอล ิโกเปปไทด ค ือ เปปไทด ที ่ประกอบดวย

กรดอะมิโนอยูในชวง 3-20 โมเลกุล มาเรียงตอกัน

ดวยพันธะเปปไทดเปนสายยาวซ่ึงจะมีกลิ่นชวยเพ่ิม

คุณภาพคลายกับโมโนโซเดียมกลูตาเมต อีกท้ังออก-

ตะเปปไทดท่ีไดจากการยอยเนื้อวัวดวยเอนไซมซ่ึงจะ

ไดเปปไทดท่ีใหรสชาติเปนท่ีชื่นชอบ แตไมไดมีปริมาณ

มากพ อหรือ เข มข น เพี ย งพอ ท่ี จะนํ ามาใช เป น

องคประกอบของอาหาร นอกจากนี้ยังมีแอสปารแตม

ใหรสท่ีหวานมากแทนท่ีจะเปนรสขมจากการยอย(3,5) 

มนุษยมีหนวยรับรสขมและจะถูกถอดรหัสโดย

หนวยรับรสขม 2 หนวย คือ TAS2R หรือ T2Rs และ

หนวยคูโปรตีนจี (G-Protein-Coupled Receptors, 

GPCRs) ซ่ึงมีประมาณ 25 หนวย หนวยรับรส TAS2R 

สามารถรับรูถึงสารเคมีหรือสารประกอบท่ีใหรสขม

หลายชนิดในรูปแบบท่ีหลากหลาย หนวยรับรสขม

เหลานี้จะถูกกระตุนโดยสารประกอบท่ีใหรสขมถึง 

1,000 ชนิด จากอนุพันธุของสารเคมีในกลุมตาง ๆ 

สารประกอบเหลานั้ นจะกระตุนหน วยรับรสขม 

บางครั้งหนวย TAS2R สามารถรับรสสารประกอบรส

ขมบางชนิดไดโดยตรงหรืออาจรับรสขมจากอนุพันธ

ของสารประกอบรสขมนั้น แมวาหนวยรับรสจะกําเนิด

มาพรอม ๆ กัน แตความสามารถในการรับรูรสหรือ

แบงแยกแตกตางกัน ความหลากหลายของหนวยรับรส

และหนวยท่ีทําหนาท่ีคลายกันหรือใกลเคียงสามารถ

รับรูรสขมไดจากคุณสมบั ติทางเคมีกายภาพหรือ

คุณสมบัติทางโครงสรางของสารนั้น ๆ ได การทํางาน

ของหนวยรับรสขมในระหวางการกลืนและการตอตาน

อาหารรสขมนั้นเปนกระบวนการท่ีมีตั้งแตกําเนิดของ

มนุษยรวมท้ังสัตวเลี้ยงลูกดวยนม(5-6) ในมนุษยจะมีตุม

รับรส (taste bud) อยูท่ีปุม (papillae) ในชองปาก คือ 

บริเวณผิวลิ้น เพดานออน คอหอยและกลองเสียง ปุมท่ี
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มีตุมรับรสนี้ มี 3 ชนิด ไดแก ปุมรูปเห็ด (fungiform 

papillae) ปุมรูปใบไม (foliate papillae) และปุมเซอร

คัมแวลเลตหรือปุมลอมดวยกําแพง (circumvallate 

papillae) น อกจากนี้ ยั ง มี ปุ ม เส น ด าย  (filiform 

papillae) ซ่ึ ง มี ม าก ท่ี สุ ด ก ระจาย ไป ต ามผิ วลิ้ น

ประมาณ 2/3 ของดานหนาลิ้น ปุมเสนดายเปน

ตัวกําหนดลักษณะของเนื้อลิ้น มีหนาท่ีทําใหรูสึกถึง

เนื้อสัมผัสของอาหาร แตไมมีตุมรับรสจึงไมมีสวนใน

การรูรส การรับรสจะมีการถายทอดสัญญาณจากปุม

รับรสไปยังสมองผานทางเสนประสาทท่ีซับซอน 

การรับรสจากปุมรับรสรูปเห็ดจะสงสัญญาณไป

ยังสมองโดยผานทางเสนประสาทคอรดาทิมพานี 

(chorda tympani nerve) หรือเรียกยอ ๆ วา CT แต

ถาเปนการรับรสจากปุมรูปใบไมจะสงสัญญาณไปยัง

ส ม อ งโด ย ผ าน ท าง เส น ป ระส าท ส ม อ ง คู ท่ี  9 

(glossopharyngeal nerve) หรือเรียกยอ ๆ วา GP 

การตรวจทางสรีรวิทยาไฟฟ าหั วใจในหนูพบว า

เสนประสาทระหวาง CT และ GP ทํางานตอบสนองตอ

ความขมท่ีมากระตุนแตกตางกัน (6) นอกจากนี้ มี

รายงานการศึกษาพบวา ยังมีหนวยรับรสขมท่ีไมไดอยู

ภายในเนื้อเยื่อชองปาก เชน สมอง ระบบทางเดิน

อาหาร ระบบหายใจ ระบบสืบพันธุรวมถึงตอม

ไทรอยด เปนตน ในปจจุบันเปนท่ียอมรบักันวาการรับ

รสขมไดนั้นเก่ียวของกับการปองกันอันตรายในการ

บริโภคอาหารท่ีมีพิษ เนื่องจากสารมีพิษหลายชนิด

สวนใหญมีรสขม แตก็มีสารพิษหลายชนิดท่ีไมมีรสขม

แตมีความเปนพิษ เชน สารหนูและแทลเลียม อยางไร

ก็ตามสารรสขมหลายชนิดกลับมีประโยชนตอรางกาย

เชน สารฮัมมูโลนในเบียร คาเฟอีนในกาแฟ และ

สารประกอบพอลิฟนอลในชาเขียว(7) 

สารรสขม (bitter substances) 

สารรสขมหลายชนิดมีอยูในอาหารมักจะอยูใน

โครงสรางพ้ืนฐานของพืชผักท่ีเปนวัตถุดิบในอาหาร 

แล ะส าร รสข ม ยั งส าม ารถ เกิ ด ข้ึ น ใน ระห ว า ง

กระบวนการแปรรูปหรือการใหความรอนตาง ๆ เชน 

การค่ัวกาแฟ ผลิตภัณฑท่ีไดจากการรวมตัวกันของ

น้ํ าตาลและกรดอะมิโนหรือปฏิ กิ ริยาเมลลารด 

กระบวนการหมัก เชน ชีส หรือสารท่ีเกิดปฏิกิริยา

ออกซิ เดชัน  หรือสารรสขมท่ี เกิด ข้ึนในระหวาง

กระบวนการเก็บรักษา และเปปไทดท่ีไดจากการยอย

โปรตีน ซ่ึงรสขมจะเก่ียวของกับการไมยอมรับของ

ผูบริโภคซ่ึงมีขอดีคือทําใหผูบริโภคปลอดภัยจาก

สารพิษท่ีมีรสขมในกลุมอัลคาลอยดหรือสารไซยาโนจี

นิคไกลโคไซด (cyanogenic glycoside) หรืออาหาร

ท่ีมีการปนเป อนสารพิษตาง ๆ นอกจากนี ้สารเคมี

ตาง ๆ ท่ีพืชผลิตออกมา เชน สารไฟโตนิวเทรียนท

หรือสารพฤกษเคมี (phytonutrients) ก็ผลิตออกมา

เพื่อใหพืชปกปองตัวเองจากสภาวะแวดลอมที่ไมดี

ตาง ๆ เชน การติดเชื้อราหรือแบคทีเรีย รวมถึงการ

ปองกันตัวเองจากผูลา ซ่ึงมีท้ังระดับความเขมขนของ

สารพฤกษเคมีท่ีจะเปนการรักษาตัวเองเม่ือพืชไดรับ

การบาดเจ็บ หรืออาจจะเปนระดับความเขมขนของ

สารพฤกษเคมีสูงเพ่ือเปนอันตรายตอผูลาตาง ๆ ซ่ึง

สารพฤกษเคมีท่ีใหรสขมบางชนิดดังแสดงในตารางท่ี 

1 ท้ังนี้มีสารพฤกษเคมีรสขมหลายชนิดท่ีใหประโยชน

กับรางกายดังแสดงในตารางท่ี 2 นอกจากนี้ตารางท่ี 3 

แสดงตัวอยางสารรสขมบางชนิดและระดับท่ีผูบริโภค

รับรูรสขม(1,2,8) 
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ตารางท่ี 1 สารพฤกษเคมีท่ีใหรสขมบางชนิด 

กลุมสารพฤกษเคม ี สารรสขม แหลง ปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิก 
ฟลาโวโนน (flavanones) 

 
นารนิจิน (naringin) 

 
- ผิวเปลือกของผลไมตระกูลสม  
- เปลือกดานในของผลไมตระกูลสม 
- เน้ือในของผลไมตระกูลสม 
- เมล็ดของผลไมตระกูลสม 
- ผลออนของผลไมตระกูลสม 
- นํ้าผลไมตระกูลสม 
- นํ้าสมพันธุ Oroblanco 
- นํ้าสมพันธุ Melogold 

 
2,701-4,319 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
1,301–15,592 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
13,285–17,603 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
295–2,677 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
97,920–144,120 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
300–750 มิลลิกรัมตอลิตร 
346-489 มิลลิกรัมตอลิตร 
413-580 มิลลิกรัมตอลิตร 

ฟลาโวน (flavones) แทนเจอรีติน (tangeretin) 
 
 
โนบิเลติน (nobiletin) 
 
 
ไซเนนซีทิน (sinensetin) 

- ผลสม 
- นํ้าสม 
- นํ้าสมเขมขน 
- ผลสม 
- นํ้าสม 
- นํ้าสมเขมขน 
- ผลสม 
- นํ้าสม 
- นํ้าสมเขมขน 

0–30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักแหง 
0.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
0.2–0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
14-112 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักแหง 
2.7-2.9 มิลลิกรัมตอลิตร 
1.8-2.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
14-46 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักแหง 
0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
1.7-1.8 มิลลิกรัมตอลิตร 

ฟลาโวนอล (flavonols) เควอซิทิน (quercetin) - นํ้าผลไมตระกูลสม 
- นํ้ามะนาว 

4.9 มิลลิกรัมตอลิตร 
7.4 มิลลิกรมัตอลติร 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

กลุมสารพฤกษเคม ี สารรสขม แหลง ปริมาณ 
ฟลาโวนอล (flavonols) เควอซิทิน (quercetin) - นํ้าผลไมตระกูลสม 

- นํ้ามะนาว 
- ผักชิโครี 
- ดอกฮอปสสด 
- ไวน 
- นํ้าชาดํา 
- นํ้าชาอูหลง 
- นํ้าชาเขียว 

4.9 มิลลิกรัมตอลิตร 
7.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
1.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
700 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
4.1-16 มิลลิกรัมตอลิตร 
10-25 มิลลิกรัมตอลิตร 
13 มิลลิกรัมตอลิตร 
14-23 มิลลิกรัมตอลิตร 

ฟลาแวน (flavans) คาเทชิน (catechins)  - ไวนแดง 
- นํ้าชาเขียว 
- นํ้าชาอูหลง 
- นํ้าชาดํา 

11.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
13.19.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
6.0-6.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
9.2-15.6 มิลลิกรัมตอลิตร 

อิพิคาเทชิน (epicatechin) - ไวนแดง 
- ผงโกโกไขมันต่ํา 
- ผงโกโกสําเร็จรูป 
- นํ้าชาเขียว 
- นํ้าชาอูหลง 
- นํ้าชาดํา 

7.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
940-2,470 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
180-230 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
105-118 มิลลิกรัมตอลิตร 
63.5-68 มิลลิกรัมตอลิตร 
16.8-35 มิลลิกรัมตอลิตร 

อิพิคาเทชินแกลเลต (epicatechin gallate) - นํ้าชาเขียว 
- นํ้าชาอูหลง 
- นํ้าชาดํา 

152.2-223 มิลลิกรัมตอลิตร 
182.8-227.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
114-168 มิลลิกรัมตอลิตร 

อิพิกัลโลคาเทชิน (epigallocatechin) - นํ้าชาเขียว 
- นํ้าชาอูหลง 
- นํ้าชาดํา 

186-257 มิลลิกรัมตอลิตร 
182.4-242 มิลลิกรัมตอลิตร 
17-50 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

กลุมสารพฤกษเคม ี สารรสขม แหลง ปริมาณ 
ฟลาแวน (flavans) อิพิกัลโลคาเทชินกัลเลต  

(epigallocatechin gallate) 
- นํ้าชาเขียว 
- นํ้าชาอูหลง 
- นํ้าชาดํา 

237.2-330.8 มิลลิกรัมตอลิตร 
251.2-307.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
96.8-110.8 มิลลิกรัมตอลิตร 

ฟลาโวนอยด (flavonoid) คาเทชิน (catechins) ท่ีมนํ้ีาหนักโมเลกุล
นอยกวา 500 

- ไวนแดง 
- ไวนกุหลาบ 

1,000-3,500 มิลลิกรัมตอลิตร 
200 มิลลิกรัมตอลิตร 

คาเทชิน (catechins) ท่ีมนํ้ีาหนักโมเลกุล
มากกวา 500 (แทนนิน) 

- ไวนแดง 
- แอปเปลไซเดอร 

รสไมขมแตมีรสฝาด 
รสไมขมแตมีรสฝาด 

พอลิฟนอล - ผงโกโกไขมันต่ํา 
- ผงโกโกสําเร็จรูป 

8,380-31,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
1,370-4,460 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ไอโซฟลาโวน (isoflavone) เจนิสตนิ (genistein) และเดดซีน (daidzein)  - ถ่ัวเหลือง 
- เศษถ่ัวเหลืองพรองไขมัน 
- โปรตีนเกษตรหรือเน้ือเทียม 
- เน้ือเทียมไสเบอรเกอร 
- เตาหู 

24-40 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั 
51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
29-78 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ไตรเทอรพีน (triterpenes) 
ลิโมนอยด อะกลีโคน  
(limonoid aglycones) 

 
ลิโมนิน (limonin) 

 
- นํ้ามะนาว 
- นํ้าสม 
- นํ้าผลไมตระกูลสม 
- นํ้าสมเขียวหวาน 
- ผิวเปลอืกของผลไมตระกูลสม  
- เปลือกดานในของผลไมตระกูลสม 
- เน้ือในของผลไมตระกูลสม 
- เมล็ดของผลไมตระกูลสม 

 
12.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
9.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
11.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
34.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
6.1-42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
11.6-65 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
103-525 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
1,188-1,885 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

 

กลุมสารพฤกษเคม ี สารรสขม แหลง ปริมาณ 
ไตรเทอรพีน (triterpenes) 
ลิโมนอยด อะกลีโคน (limonoid aglycones) 

 
โนมิลิน (nomilin) 

 
- นํ้าผลไมตระกูลสม 
- นํ้าสมพันธุ Oroblanco 
- นํ้าสมพันธุ Melogold 

 
0.1-1.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
0.4-0.8 มิลลิกรัมตอลิตร 
0.9-1.8 มิลลิกรัมตอลิตร 

สารประกอบอินทรียท่ีมีซัลเฟอร 
(organosulfur compounds) 
กลูโคซิโนเลต (glucosinolates) 
 
 
 

 
 
ซินิกริน (sinigrin) 

 
 
- กะหล่ําปลี 
- กะหล่ําดาว 
- ดอกกะหล่ํา 
- หัวผักกาด 
- บรอกโคลพัีนธุ Calabrese 
- บรอกโคล ี
- ผักคะนา 
- ผักเคล 
- ผักกาดเขียว 

 
 
70-410 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
110-1,560 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
10-630 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
0-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
0-10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
0-16 ไมโครโมลตอกิโลกรัม 
625-1,973 ไมโครโมลตอกิโลกรัม 
0-287 ไมโครโมลตอกิโลกรัม 
6,930-7,790 ไมโครโมลตอกิโลกรัม 

โปรโกอิทริน (progoitrin) - กะหล่ําดาว 
- กะหล่ํา 
- ดอกกะหล่ํา 
- หัวผักกาด 
- บรอกโคลีพันธุ Calabrese 

100-1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
10-80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
0-140 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
90-830 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
0-82 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

กลูโคบราสซิซิน (glucobrassicin) - กะหล่ําดาว 220-1,110 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ที่มา : (2) 
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ตารางท่ี 2 สารพฤกษเคมีรสขมท่ีมีประโยชนตอรางกาย 
สารพฤกษเคมีรสขม แหลง ประโยชนตอรางกาย 

สารในกลุมแคโรทีนอยด 

- เบตาแคโรทีน ไลโคปน ลูทีน แซนโทรฟล 

มะเขือเทศ แครอท มันเทศ แตงโม  

ผักโขม 

- ตานอนุมูลอิสระ  

- เพ่ิมปริมาณเซลลสงสญัญาณ  

- ลดความเสี่ยงจอประสาทตาเสื่อม 

สารในกลุมลโิมนอยด 

- ดีลิโมนิน ลิโมนินไกลโคไซด 

ผลไมตระกูลสม - เสริมสรางเอนไซมท่ีทําหนาท่ีปกปอง 

- เปนสารเคมีท่ีใชทําลายหรือยับยัง้การเจรญิเติบโตของจุลินทรียในรางกาย 

สารในกลุมฟนอลฟลาโวนอยด 

- คาเทชิน แอนโธไซยานิน โปรแอนโธไซยานิดิน นารินจิน  

เควอซิติน แทนเจอรตีิน กิงโกะ 

ชา เบอรร ีไวน ผลไมตระกูลสม  

แอปเปล ผักกาดหอม ชิกโคร ี 

แครนเบอรร ีหัวหอม ผักเคล 

- ตานอนุมูลอิสระ 

- เพ่ิมเอนไซมท่ีชวยในการตานโรคมะเร็ง  

- ลดโรคหลอดเลือดฝอยเปราะ 

- ปองกันการอักเสบ 

สารในกลุมไอโซฟลาโวน 

- เจนิสตนิ เดดซีน ไกลไคริซิน ไอโซคูมาริน 

มิโสะ นมถ่ัวเหลือง เตาหู ชะเอมเทศ 

แครรอต 

- ชวยเผาผลาญสารเอสโทรเจน 

- เพ่ิมเอนไซมท่ีชวยในการตานโรคมะเร็ง  

- ลดคอเลสเตอรอล 

สารในกลุมกรดฟนอลิก 

- กรดแกลลิก กรดเอลลาจิก กรดคาเฟอิก ไอโซคูมาริน 

ชา สตรอวเบอรร ีบลเูบอรรี แอปเปล 

สม องุน มันฝรั่งขาว นํ้าองุน กาแฟ 

พรุน 

- เพ่ิมเอนไซมท่ีมปีระโยชนกับรางกาย 

- ตานอนุมูลอิสระ 

- ยับยั้งสารกอมะเร็งไนโตรซามีน 

สารในกลุมกลโูคซิโนเลตหรือสารไอโซไทโอไซยาเนต 

- อัลลิลไอโซไทโอไซยานิด 

ผักกะหล่ํา ผักเคล กะหล่ําดาว  

บรอกโคล ี

- เพ่ิมเอนไซมท่ีมปีระโยชนกับรางกาย 

- ลดกระบวนการเตมิหมูเมทิลเขาในสายดีเอ็นเอเพ่ือลดความชราในรางกาย 

สารในกลุมพอลฟินอล 

- แทนนินและเรสเวอราทรอล 

ไวน - ยับยั้งการเกิดเน้ืองอกระยะตนและระยะกลาง 

- ยับยั้งการอักเสบ 

- ตานอนุมูลอิสระ 
ที่มา : (1) 
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ตารางท่ี 3 สารรสขมบางชนิดและระดับท่ีผูบริโภครับรูรสขม 
กลุมของสารประกอบ สารรสขม ระดับท่ีรับรู (มิลลิโมลาร) 

กรดไขมันไฮดรอกซี  

(hydroxy fatty acids)  

และกรดไขมัน (fatty acids) 

9-Hydroxy-10t,12c-octadecadienoic acid 

9,10,13-Trihydroxyoctadeca-10-enoic acid 

9c-Octadecenoic acid 

9c,12c,15c-Octadecatrienoic acid 

5c,8c,11c,14c-Eicosatetraenoic acid 

6.5–8.0 

0.6–0.9 

9.0–12.0 

0.6–1.2 

6.0–8.0 

เปปไทด (peptides) Alanine-Leucine  

Leucine-Valine-Leucine 

Phenylalanine-Glycine-Phenylalanine-Glycine 

18–22 

2.0 

1.0–1.5 

กรดอะมโิน (amino acids) L-valine 

L-phenylalanine 

L-tyrosine 

20 

4.5-7.0 

4.0-6.0 

เอมีน (amines) Propylamine 

Butylamine 

Pentylamine 

Dodecanylamine  

Diacetylamine  

Triacetylamine 

15-25 

4.0–8.0 

1.5–2.0 

0.3–0.5 

5.0–15 

2.0–3.0 

อะซาไซโคแอลเคน 

(azacycloalkanes) 

Azacyclopentane  

Azacyclohexane  

8.0–12 

0.6–1.0 

สารประกอบเอ็นเฮเทอโรไซคลิก 

(N-Heterocyclic 

compounds) 

Pyrazole  

Imidazole  

Piperidine  

Piperazine  

Pyridine  

Adenine  

Adenosine  

Hypoxanthine  

15–20 

4.0–8.0 

8.0–12 

20–30 

1.0–3.0 

2.0–4.0 

3.0–6.0 

4.5–6.0 

เอไมด (amides) Propionamide  

N-methylacetamide  

Benzamide  

Denatonium benzoate  

Thioacetamide  

N-phenylthioacetamide  

Delta-valerolactam-2-piperidinone  

50–55 

10–15 

0.8–1.0 

0.00001–0.00002 

1.0–2.0 

0.01–0.02 

3.0–4.0 
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ที่มา : (1) 

กลุมของสารประกอบ สารรสขม ระดับท่ีรับรู (มิลลิโมลาร) 

Saccharin  ~0.3 

ยูเรีย (ureas)  

ไทโอยูเรีย (thioureas)  

คารบาไมด (carbamides) 

Urea 

N-methylurea  

N-ethylurea  

N-butylurea  

N-phenylurea  

N-methylthiourea  

N,N-dimethylcarbamate  

60–70 

35–40 

20–25 

5.0–7.5 

4.0–6.0 

0.5–0.6 

5.0–8.0 

เอสเทอร (esters)  

 

 

Ethylbenzoate  

4-Ethylhydroxybenzoate  

4-Aminohydroxybenzoate  

2.0–5.0 

4.0–6.0 

2.0–5.0 

แลคโตน (lactones) Butyrolactone 

Ethyl-γ-butyrolactone 

Butyl-γ-butyrolactone 

50–60 

10 

0.2–2.0 

สารประกอบคารบอนิล 

(carbonyl compounds) 

2-Pentanone  

2-Octanone  

2-Decanone  

Cyclooctanone 

25–35 

3.5–4.0 

1.0–1.5 

2.0–4.0 

ฟนอล (phenols) 1,2-Dihydroxybenzene  

1,3-Dihydroxybenzene  

1,2,3-Trihydroxybenzene  

5.0–10 

5.0–15 

6.0–8.0 

คราวนอีเธอร  

(crown ethers) 

12-Crown-4-ether  

18-Crown-6-ether  

Dibenzo-18-crown-6-ether  

12–15 

0.5–0.7 

0.01–0.013 

อัลคาลอยด (alkaloids) Caffeine  

Nicotine  

Atropine  

Cocaine  

Quinine  

Strychnine  

Morphine  

Cholcicine  

0.2 

0.019 

0.1 

0.5 

0.01 

0.002 

0.5 

0.01 

ประจุของโลหะ  

(metal ions) 

KI  

CaS04  

MgS04  

6.4 

3.7 

4.2 

ตารางท่ี 3 (ตอ)  
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เปปไทดท่ีใหรสขมจากการยอยโปรตีน (bitter 

peptides in protein hydrolysates) 

เปนท่ีทราบกันวาสารหลาย ๆ ชนิดท่ีอยู ใน

อาหารมีผลตอรสชาติอาหาร เชน เปปไทด ซ่ึงเปปไทด

เปนอนุพันธของโปรตีนและพบในอาหารมากมาย

หลายชนิดรวมท้ังอาหารท่ีไดจากกระบวนการหมัก

ดวย ไดแก มิโสะ ซอสถ่ัวเหลือง น้ํ าปลา นัตโตะ 

คัตสึโอะบุชิ (ปลาแหงญี่ปุน) ชีส และสาเก เปนตน 

การยอยโปรตีนดวยเอนไซมโปรติเอสหรือการหมัก

มักจะทําใหเกิดรสขมเนื่องมาจากการไดเปปไทดรสขม

ในระหวางการหมักหรือการยอยนั้น ในป ค.ศ. 1952 

มีการศึกษาพบวา การยอยเจลาตินและเคซีนทําใหเกิด

รสขมท่ีผูบริโภคไมชื่นชอบ แตรสขมจากการยอยเคซีน

สามารถทําใหลดลงโดยใชถานกัมมันต โดยถานกัม-

มันตจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเปปไทดรสขมได

เปนอยางดี จากการสังเกตเบื้องตนพบวา รสขมนั้น

ไดมาจากเปปไทดมากกวากรดอะมิโนอิสระ และเปป-

ไทดจะสามารถดูดซับไดในสารดูดซับท่ีไมชอบน้ํา 

นอกจากนี้ยังมีรายงานวา รสชาติแรกท่ีสัมผัสไดในชีส

คือรสขม เนื่ อ งมาจากเปป ไทด  ซ่ึ งช วงระหว าง

ระยะเวลาการบมมีความสําคัญมากตออุตสาหกรรม

ผลิตชีสจึงไดรับความสนใจมากเปนพิเศษ เปนท่ีทราบ

กันอยางชัดเจนแลววา เคซีนจะผลิตรสขมภายหลัง

การยอย รวมถึงโปรตีนท่ีถูกยอยโดยเอนไซมโปรติเอส

จะทําให เกิดโครงสรางของสารท่ี ให รสขมเสมอ 

คุณสมบัติของรสชาติโปรตีนท่ีถูกยอยจะข้ึนกับชนิด

ของโปรตีนและเอนไซมท่ียอยนั้น ผลิตภัณฑท่ีไดจาก

การหมักนมสดมักไม เปน ท่ีชื่นชอบของผูบริ โภค

เนื่องจากรสขมท่ีเกิดข้ึนซ่ึงก็คือเปปไทดท่ีใหรสขม

นั่นเอง(5) 

ผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองไดรับความนิยมมากเพราะ

เปนแหลงของโปรตีน ท่ี ไดจากพืช ท่ีดีตอรางกาย

โดยเฉพาะอยางยิ่งชวยปองกันโรคเรื้อรังตาง ๆ มี

งานวิจัยพบวา การลดขนาดโครงสรางและลดขนาด

โมเลกุลของโปรตีนถ่ัวเหลืองชนิด 11S glycinin โดย

ใชเอนไซมทริปซินใหมีขนาดลดลงในชวง 0.36–2.1 

กิโลดาลตัน มีผลทําใหเกิดรสขม นัตโตะซ่ึงเปนถ่ัวหมัก

ของประเทศญ่ีปุนทําจากถ่ัวเหลืองท่ีถูกหมักหรือยอย

ดวยเอนไซมโปรติ เอสจากแบคทีเรีย โดยรสขมท่ี

เกิดข้ึนในนัตโตะไดมาจากกระบวนการยอยท่ีไม

สมบูรณหรือการหมักท่ีไมเพียงพอ กรดอะมิโนท่ีตอกัน

เปนสายเปปไทดมีผลตอรสขมซ่ึงแสดงใหเห็นไดจาก

ปลายท้ังทางดาน N-terminus (ปลายทางดานเอมีน

อิสระ, -NH2) สูทางดาน C-terminus (ปลายทางดาน

กรดคารบอกซิลิก) ของเปปไทด(4)  

ร ส ข ม ข อ ง เป ป ไท ด ขึ ้น อ ยู ก ับ ช น ิด ข อ ง

กรดอะมิโนท่ีมาตอกันเปนสายเปปไทด โพรลีนคือ

กรดอะมิโนท่ีมีผลตอรสขมของเปปไทดโดยตรง หาก

โครงสรางของเปปไทดชนิดนั้นมีกรดอะมิโนโพรลีนอยู

ดวยจะมีผลใหเกิดรสขม นอกจากนี้กรดอะมิโนไกลซีน 

อะลานีน วาลีน ลิวซีน ไทโรซีน และฟนิลอะลานีน ก็มี

สวนทําใหเกิดรสขมในโครงสรางของเปปไทดได(9) 

 

สารประกอบฟนอลและแทนนินท่ีใหรสขม (bitter 

phenols and tannins)  

สารประกอบกลุมฟนอลิกจะมีรสขมและรสฝาด

ซ่ึ งมี อยู ในอาหารและเครื่ อ งดื่ มหลาย  ๆ  ชนิ ด 

สารประกอบกลุมฟนอลิกในอาหารมีมากกวา 15 กลุม 

ตั้งแตโมเลกุลของฟนอลิกขนาดเล็กไปจนถึงพอลิเมอร

ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลขนาดใหญ โดยท่ีสารในกลุมฟลา-
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โวนอยด คือ กลุม ท่ีใหญและสําคัญท่ีสุด ซ่ึงมีสาร

มากกวา 5,000 ชนิด เชน ฟลาโวโนน ฟลาโวนอล 

ฟลาโวน ไอโซฟลาโวน ฟลาแวน (คาเทชิน) และแอน-

โทไซยานิน เปนตน สารพอลิฟนอลท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล

ขนาดใหญมากกวา 500 ท่ีรูจักกันดีในพืช คือ แทนนิน 

ในสวนของสารประกอบฟนอลิกท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล

ขนาดเล็ ก ก็ มีแนวโน ม ให รสขมด วย เชน กัน  แต

สารประกอบฟนอลิกท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลขนาดใหญจะ

ใหรสฝาด สารประกอบฟนอลิกเปนสารกําจัดศัตรูพืช

และสัตวโดยธรรมชาติ ซ่ึงถูกสรางโดยพืชเพ่ือปองกัน

เชื้อ โรค ปรสิต และสัตว กินพืชต าง ๆ  ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกในพืชผักมีผลตอระดับความขม

ซ่ึงมีปจจัยมาจากยีน สายพันธุ การงอก ระดับความ

แก-สุก สภาวะสิ่งแวดลอม รวมถึงกระบวนการแปรรูป

และสภาวะการเก็บรักษา ปจจัยเหลานี้มีผลตอปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกในพืชท้ังสิ้น รสขมท่ีไดจาก

สารประกอบฟนอลิก เชน เควอซิทิน เปนสารใหรสขม

ท่ีมีอยูมากในผลแอปเปลท่ียังออนรวมถึงในผลไมชนิด

อ่ืน ๆ โดยปกติแลวสารประกอบฟนอลิกจะมีอยู

ปริมาณมากในเมล็ดหรือเมล็ดท่ีกําลังงอกมากกวาท่ีจะ

พบในพืชท่ียังออน ซ่ึงเชื่อวาเพ่ือปกปองเมล็ดหรือพืช

ท่ีมีการงอกรากออกจากเมล็ดใหปลอดภัยจากศัตรูพืช

และสัตวตาง ๆ สารประกอบพอลฟินอลหรือสารแทน-

นินมีผลทําใหคุณคาทางอาหารลดลงเนื่องจากไปลด

การดูดซึมของโปรตีนหรือธาตุเหล็ก แทนนินพบมาก

ในธัญพืช เชน ขาวฟาง ลูกเดือย ขาวบาเลย  พืช

ตระกูลถ่ัว ผลไม ชา ไวน และพืชท่ีนิยมใชเปนอาหาร

สัตว นอกจากนี้การเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวาง

แทนนิน โปรตีน สตารชหรือแปง และเอนไซมยอย

อาหารมีผลทําใหคุณคาทางอาหารลดลงได(2) 

สารฟลาโวนอยด ท่ีใหรสขมในพืชตระกูลซิตรัส 

(bitter flavonoids in citrus fruit)  

ฟลาโวนอยดในผลไมตระกูลซิตรัส รวมถึง 

ฟลาโวโนน (นารินจิน) ฟลาโวน (โนบเิลติน) และฟลา-

โวนอล (เควอซิทิน) รวมท้ังสารประกอบฟลาโวนโพลี-

เมทอกซิเลต เชน สารแทนเจอรีตินและสารโนบิเลติน

ท่ีมีอยูมากในผิวของผลไมท่ียังออนและเปนสารรสขม

อยูในน้ํามันหอมระเหยของผลไมตระกูลสม ฟลาโว-

นอยดรสขมมีฤทธิ์ปองกันแบคทีเรียหรือมีผลทําให

รสชาติของพืชนั้นไมเปนท่ีตองการของแบคทีเรีย ซ่ึง

ระดับความขมของฟลาโวนอยดนั้นข้ึนอยูกับชนิดของ

ส าย ไกล โค ไซ ด  ส ารน าริ น จิ น  คื อ  flavanone 

neohesperidoside และ neohesperidin ซ่ึงใหรสท่ี

ขมมาก ในขณะท่ีสารเฮสเพอริดินไมมีรสขม สวน

สารนีโอเฮสเพอริดินไดไฮโดรชาลโคนเปนสารใหรส

หวานมาก สารนารินจินมีมากในใบออนและในผลไมท่ี

ยังออน ปริมาณของนารินจินในน้ําองุนมีประมาณ 

400 มิลลิกรัมตอลิตร แตปญหาคือหากเปนองุนนอก

ฤดูกาลจะมีผลทําใหปริมาณนารินจินสูงข้ึนมาถึง 

1,200 มิลลิกรัมตอลิตร ได ซ่ึงมีผลใหน้ําองุนนั้นมีรส

ขมจนไมเปนท่ียอมรับ นอกเหนือจากผลของการปลูก

ตอรสขมแลว กระบวนการผลิตน้ําผลไมก็มีผลตอรส

ขมดวยเชนกัน ลิโมนินซ่ึงเปนสารไตรเทอรปน ก็เปน

สารใหรสขมในระหวางกระบวนการผลิตน้ําผลไม

ตระกูลสมดวยเชนกัน นอกจากนี้สารตั้งตนของลิโมนิน 

ซ่ึงไมมีรสชาติแตจะถูกปลดปลอยจากเนื้อเยื่อท่ีถูก

ทําลายและเปลี่ยนโครงสรางเปนสารลิโมนิน ทําใหเกิด

รสขมข้ึน สารใหรสขมในกลุมฟลาโวนอยดและลิโม-

นอยดเปนปญหาสําคัญในอุตสาหกรรมผลไมตระกูล
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สม จึงมีความพยายามในการลดรสขมในผลไมตระกูล

สมโดยการลดหรือขจัดสารนารินจินและลิโมนิน(2) 

 

สารประกอบฟนอลิกท่ีใหรสขมในชาและช็อกโกแลต 

(bitter phenolic compounds in tea and 

chocolate)  

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟน อ ล ิก  ได แ ก  ค า เท ช ิน

และอิพิคาเทชินท่ีมักพบในชา ซ่ึงอิพิคาเทชินจะใหรส

ขมมากกว าคาเทชิน  ส วน ในชาเขียว มักจะพบ

สารประกอบพอลิฟนอลที่ชื่อวา เอพิกัลโลคาเทชิน

กัลเลต ชาเขียวญี่ปุ นจะมีปริมาณของคาเทชินและ

เอพิกัลโลคาเทชินมากกวาชาดําและชาอูหลงจึงทําให

มีรสขมมากกวาดวย รสขมในชาเปนการรวมตัวกัน

ของสารหลาย ๆ ชนิด  เชน  คาเทชิน  ซาโปนิน 

คาเฟอีน และกรดอะมิโน โดยการใหรสขมหรือรสฝาด

ในชาจะขึ้นกับขนาดโครงสรางหรือน้ําหนักโมลกุ

ลของสารคาเทชิน โดยปกติแลวซาโปนินจะให

ลักษณะฉุน สวนรสขมในช็อกโกแลตไดมาจากสารคา

เท ชิ น ซ่ึ ง มี อยู ใน ป ริม าณ สู ง  เม ล็ ด โก โก ท่ี ผ าน

กระบวนการหมักเพ่ือจะนํามาทําช็อกโกแลตจะมีอิ

พิคาเทชิน พอลิฟนอล และแอนโธไซยานิน ซ่ึงแอนโธ

ไซยานินคือไกลโคไซดของแอนโธไซยานิดินท่ีจับอยูกับ

น้ําตาล สารคาเทชินในช็อกโกแลตจะมีท้ังรสขมผสม

รส ห ว าน ต อ น ป ล าย  ห รื อ รส ข ม แ ล ะ รส ฝ าด 

กระบวนการหมักเมล็ดโกโกจะทําใหเกิดโครงสรางพอ

ลิเมอรของสารคาเทชินและเกิดสารประกอบเชิงซอน

รวมกับโปรตีนได การยอมรับรสขมของการหมักของ

เมล็ดโกโกจะมีปริมาณของสารท่ีชัดเจน เชน ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกตองไมเกิน 58 มิลลิกรัมตอกรัม

ของผงโกโก สารแทนนินไมเกิน 31 มิลลิกรัมตอกรัม

ของผงโกโก และสารอิพิคาเทชินไมเกิน 3 มิลลิกรัม

ตอกรัมของผงโกโก นอกจากสารคาเทชินจะใหรสขม

ในช็อกโกแลตแลว ยังมีงานวิจัยท่ีบอกวา รสขมใน

ช็อกโกแลตสามารถเกิดไดจากสารคาเฟอีน สารธีโอ

โบรมีนซ่ึงใหลักษณะรสขมรวมกับใหกลิ่นโลหะ รวมถึง

สารธีโอโบรมีนท่ีทําปฏิ กิริยารวมกับสารไดคีโทป

เพอราซีนในระหวางการใหความรอนช็อกโกแลต ซ่ึง

สารไดคีโทปเพอราซีนใหลักษณะกลิ่นมอลตค่ัว(2) 

 

สารประกอบฟนอลิกรสขมในไวนแดง (bitter 

phenolic compounds in red wine)  

สารประกอบฟนอลิกในไวน มีตั้งแตสารท่ีมี

น้ําหนักโมเลกุลขนาดเล็ก คือ คาเทชิน ไปจนถึงสารท่ี

มีน้ําหนักโมเลกุลขนาดใหญ คือ แทนนิน การรับรูรส

ขมและรสฝาดแปรผันตรงกับความเขมขนของสาร

คาเทชินและแทนนินในเมล็ดองุน สารประกอบใน

กลุมฟลาโวนอยดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลขนาดเล็ก เชน 

สารคาเทชินและอิพิคาเทชินจะใหรสขมมากวารสฝาด 

แตถาสารมีน้ําหนักโมเลกุลมากข้ึน เชน พอลิ-เมอร

ของสารคาเทชินจะเปลี่ยนเปนใหรสฝาดแทน ดังนั้น

สารประกอบพอลิฟนอลในไวนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล

มากกวา 500 เชน แทนนินในเมล็ดองุนจะใหรสฝาด

มากกวารสขม จากการศึกษาการยอมรับทางประสาท

สัมผัสพบวา สารอิพิคาเทชินในไวนแดงจะใหรสขม

และรสฝาดมากกวาสารคาเทชิน ปกติแลวปริมาณฟ

นอลิกในองุนจะอยูในชวง 2-4 มิลลิกรัมตอกรัมของ

เนื้อองุน อยางไรก็ตามฟนอลในไวนมาจากเปลือกของ

ผลองุนประมาณรอยละ 30 และมาจากเมล็ดองุนรอย

ละ 70 ภายหลังจากการหมักไวน ปริมาณฟนอลิกท่ีอยู

ในผิวและเมล็ดขององุนสามารถเพ่ิมสูงข้ึนเปน 1,000-
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3,500 มิลลิกรัมตอลิตร ในไวน แดง ท้ั งนี้ ข้ึน กับ

กระบ วน การผลิ ต ไวน ด ว ย  การลดรสขมขอ ง

สารประกอบฟนอลิกสามารถทําไดโดยการเติมน้ําตาล

ซ่ึงมีผลทําใหปริมาณแอลกอฮอลเพ่ิมข้ึนดวย(2) 

 

สารไอโซฟลาโวนท่ีใหรสขมในถ่ัวเหลือง (bitter 

isoflavones in soybeans)  

สารเจนิสตินคือ สารใหรสขมและรสฝาดอยูใน

กลุมไอโซฟลาโวนกลูโคไซด ซ่ึงไดจากถ่ัวเหลืองและทํา

ให ไม เป น ท่ี ยอมรับของผู บ ริ โภค ไอโซฟลาโวน

เก่ียวของกับโปรตีนท่ีอยูถ่ัวเหลือง การสกัดไขมันออก

จากแปงถ่ัวเหลืองหรือจากโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขนโดย

ใชเฮกเซนมักจะมีรสขมและกลิ่นท่ีไมพึงประสงคหรือ

กลิ่นเหม็นเขียวในถั่ว สารแอลฟนิลอลานีนและสาร

ไซรินจิกอยูในกลุมกรดฟนอลิกท่ีอยูในกลุมผลิตภัณฑ

ถ่ัวเหลืองซ่ึงใหรสขม รสฝาด และรสเปรี้ยว การยอย

ดวยเอนไซมหรือกรดของโปรตีนถ่ัวเหลืองมีผลทําใหได

เปปไทดท่ีมีรสขมรวมท้ังไดกรดไขมันไฮดรอกซีท่ีมีรส

ขมดวย แปงถั่วเหลืองอาจมีรสฝาดดวย สารรสขม

ไอโซฟลาโวนกลูโคไซด สารเจนิสตินและสารเดดซีน

เปนสารท่ีถูกยอยจากกระบวนการหมักซ่ึงมีผลตอการ

ยอมรับนมถ่ัวเหลือง และสารเหลานี้จะเขมขนข้ึนใน

ระหวางการนําถ่ัวเหลืองมาแชน้ําซ่ึงเปนข้ันตอนแรก

ในกระบวนการแปรรูปนมถ่ัวเหลืองรวมท้ังมิโสะ 

เตาเจี้ยว และซอสถ่ัวเหลือง ซ่ึงท้ังสารเจนิสตินและ

สารเดดซีนเปนตัวทําใหนมถ่ัวเหลืองมีรสขม(2)  

 

 

ส า รก ล ูโ ค ซ ิโ น เล ต ที ่ให ร ส ข ม ใน พ ืช ต ระก ูล

กะหลํ่า (bitter glucosinolates in cruciferous 

vegetables)  

สารอินทรียท่ีมีซัลเฟอรเปนองคประกอบเปน

สารท่ีพืชสรางข้ึนมาเพ่ือปองกันตัวเองจากผูลา พืช

ตระกูลกะหล่ํา (บรอกโคลี กะหล่ําดอก ผักเคล หัว

ผักกาด ผักคะนา กะหล่ําดาว กะหล่ําปลี กะหล่ําปม 

หัวผักกาดสวีเดน ผักกาดขาว และผักกวางตุง) จะมี

สารกลูโคซิโนเลตอยูในปริมาณ 0.5-1 กรัมตอกรัมของ

พืชตระกูลกะหล่ํา ซ่ึงสารตัวนี้โดยพ้ืนฐานแลวจะมี

ฤทธิ์ตอตานแมลงโดยมีความเปนพิษตอแมลง และ

สารหลักที่มีอยูในกะหล่ําปลีและกะหล่ําดาว ไดแก 

ซินิกริน โปรโกอิทริน และกลูโคบราสซิซิน จะมีความ

เปนพิษตอหนู นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงพิษของ

ผักเคลท่ีมีผลทําใหเกิดโรคคอพอกในคนดวย และหาก

อาหารสัตวมีความเขมขนของสารกลูโคซิโนเลตอยูสูงก็

จะเปนพิษตอตอมไทรอยด  ตับ และไตในวัวนม 

นอกจากเปนพิษแลวยังทําใหเกิดรสขมดวย ซ่ึงสารรส

ขมกลูโคซิโนเลตในพืชตระกูลกะหล่ําเปนสารรสขมท่ี

ทําใหผูบริโภคไมยอมรับ โดยสารซินิกรินและกลูโคซิ-

โนเลตในกะหล่ําดาวมีผลทําใหเกิดรสขม มีการทดสอบ

พบวา ผูถูกทดสอบสวนใหญรับรูถึงรสขมของสารซินิ

กรินและกลูโคนาปนไดมาก ในขณะท่ีผูบริโภคจะรับรูรส

ขมในสารโปรโกอิทรินและกลูโคบราสซิซินไดนอยกวา 

ความเขมขนต่ําท่ีสุดของสารรสขมซินิกรินท่ีผูบริโภค

สามารถรับรูไดคือ 106 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะท่ีสาร

รสขมไวนิลออกซาโซลิดีนท่ีระดับผูความเขมขนต่ําท่ีสุด

ท่ีผูบริโภคสามารถรับรูไดคือ 12 มิลลิกรัมตอลิตร(2)  
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สารพฤกษเคมีท่ีเปนพิษและมีรสขม (bitter and 

toxic phytochemicals)  

สารพฤกษเคมีบางชนิดมีรสขมและมีพิษท่ีอาจ

ทําอันตรายถึงชีวิตได บางครั้งพืชตระกูลแตง เชน 

แตงกวา ซูกินี น้ําเตา ฟกทอง และเมลอน อาจมีรสขม

จนไมสามารถรับประทานได สารคิวเคอรบิทาซิน หรือ 

ออกซิเจนเนตเตตตระไซคลิกไตรเทอรพีนเปนสารพิษ

ท่ีเม่ือรับประทานเขาไปแลวจะมีผลทําใหปวยจนถึงข้ัน

เสียชีวิตได สารคิวเคอรบิทาซินใหรสขมท่ีอยูในซูกินีท่ี

มีปริมาณอยูในชวง 50-600 สวน ในลานสวนจะมีพิษ

ตอมนุษย เม่ือรับประทานมากกวา 3 กรัม ข้ึนไป 

แตงกวามักจะพบรสขมทําใหไมเปนท่ีตองการของ

ผูบริโภคอยูบอยครั้ง ถ่ัวแดง ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัว

ตาดําและถ่ัวลิมา มีสารรสขมไซยาโนจีนิคไกลโคไซด 

ถ่ัวลิมาสีดํามีรสขมมากท่ีสุดขณะเดียวกันก็มีพิษมาก

ท่ีสุดเชนกัน สารรสขมไซยาโนจีนิคไกลโคไซดมีอยูใน

เมล็ดของอัลมอนด เลมอน มะนาว แอปเปล ลูกแพร 

เชอรรี แอพริคอต ลูกพรุน และลูกพลัม สามารถ

นํามาใชเปนสารปองกันโรคได(2) 

 

กระบวนการลดรสขม (debittering process) 

ก ารรับ รสขมและการป ฏิ เส ธรสขม เป น

พฤติกรรมท่ีมาตั้งแตกําเนิดของมนุษย ในอุตสาหกรรม

อาหารมีเปาหมายในการพยายามลดรสขมในอาหาร

ใหไดมากท่ีสุดหรือตองถูกกําจัดออกเพ่ือเพ่ิมการ

ยอมรับในผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงการพยายามลดหรือ

การกําจัดรสขมในอาหารอาจสงผลตอการลดคุณคา

สารอาหารหรือประโยชนตาง ๆ ท่ีมีอยูในอาหารนั้น

ดวย(7) เนื่องจากรสขมไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจึง

เปนขอจํากัดในผลิตภัณฑอาหารหรือจําเปนตอง

ปรับปรุง เชน ใชการปกปดรสขม ตัวอยางอาหารบาง

ชนิด ไดแก พืชตระกูลถ่ัว ผลไม และวัตถุดิบหลักใน

การผลิตอาหารนิยมใชเทคโนโลยีการพัฒนาหรือ

ปรับปรุงสายพันธุเพ่ือเนนการลดรสขมต้ังแตตนหรือ

การหลีกเลี่ยงการทํางานของเอนไซมในสภาวะตาง ๆ 

เพ่ือไม ให เกิดรสขม ข้ึนในอาหาร ยกตัวอยางใน

อุตสาหกรรมการผลิตน้ํ าผลไม มีการนําสมท่ี เปน

วัตถุดิบหลักมาผานกระบวนการลดรสขมโดยการ

กําจัดสารนารินจีนินหรือนารินจิน-7-โอกลูไซดที่ให

รสขมใหเหลือนอยที่สุด นอกจากนี้ในการกรองสาร

พอลีฟนอลออกเพ่ือลดความขุนในน้ําแอปเปลซ่ึงจะ

ชวยในเรื่องลดรสขมหรือรสฝาดลงไดดวยเชนกัน 

ปจจุบันปญหาเรื่องรสขมในผลิตภัณฑอาหารกลับมา

เปนปญหาหลักอีกครั้ง เนื่องจากความตองการอาหาร

และเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพในเรื่องของการลดปริมาณ

น้ําตาล ลดไขมัน รวมท้ังการลดปริมาณโซเดียมใน

อาหาร โดยการเติมสารทดแทนตาง ๆ ทําใหอาหารมี

รสชาติเปลี่ยนไป เชน มีรสเปรี้ยว รสขม หรือรสฝาด

มากข้ึน สารใหความหวานสังเคราะหสวนใหญจะใหรส

ขมหรือรสฝาดภายหลังการกลืน สวนสารทดแทน

เกลือหรือทดแทนโซเดียมรวมท้ังโพแทสเซียมคลอไรด

สามารถนํามาประยุกตใช ในผลิตภัณฑอาหารได

มากมายแตก็ยังคงมีปญหาในเรื่องรสขมมากเชนกัน 

ซ่ึงนั่นเปนปญหาท่ีทําใหผูบริโภคยังไมใหการยอมรับ 

สารประกอบอ่ืน ๆ เชน พอลิฟนอล ผลิตภัณฑจากถ่ัว

เหลือง ไฟโตสเตอรอล วิตามิน เกลือแร หรือน้ํามัน

ปลา เปนตน สารเหลานี้นิยมนํามาเติมเพ่ือเพ่ิมคุณคา

ของอาหารมากข้ึนแตจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

กลิ่นในรสชาติในทางท่ีแยลงในบางผลิตภัณฑอาหาร

ไดเชนกัน หนึ่งในปญหาการปกปดรสชาติท่ีไมดีคือ
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ความซับซอนในการรับรูรสชาติ เนื่องจากการรับรูรส

ไมไดมีเพียงแคการรับรสขมได แตสามารถรับรสได

หลากหลาย เชน ฝาดหรือเปรี้ยวดวย แตละการรับรส

จะมีการแปลงสัญญาณโดยใชระบบการรับรสท่ี

แตกตางกันของโมเลกุลในปาก และความสามารถใน

การรับรูรสสวนผสมท่ียุงยากซับซอนในการแบงแยก

คุณภาพทางรสชาติแตละชนิด มีหลายเทคนิคและ

วิธีการในการลดหรือกําจัดรสขมและรสชาติท่ีไมเปนท่ี

ตองการในอาหารลงได วิธีท่ีสามารถทําไดมีหลายวิธี 

ไดแก ใชสารหอหุมปกปดรสขมดวยวิธีทางกายภาพ 

เชน การเอนแคปซูลเลชัน (encapsulation) การ

เคลือบ (coating) การทําใหอยู ในระบบอิมัลชัน 

(emulsions) ก ารแขวนลอยสาร  (suspensions) 

แ ล ะ ก า ร กํ า จั ด  (scavengers) ก า ร ทํ า ให เ กิ ด

สารประกอบเชิงซอน (complexing agents) สารท่ี

ปรับแตงกลิ่นและรสชาติใหเขมขน เชน เกลือ สารให

ความหวาน กรด กลิ่นรสจากผลไม รวมท้ังสารท่ีแตง

กลิ่ น ให เห มื อนหรือ เลี ยนแบบผลิ ตภัณ ฑ  เช น 

ช็อกโกแลต ผลไมตระกูลสม หรือกาแฟ เปนตน อีกท้ัง

การปกปดกลิ่นท่ีไมตองการ เชน กลิ่นเหม็นหืน กลิ่น

คาว และการลดโมเลกุลรสขมลง แตอยางไรก็ตาม

วิธีการตาง ๆ ท่ีกลาวมามีท้ังขอจํากัดหรือเปนวิธีการท่ี

ไมสามารถนํามาใชไดจริงในผลิตภัณฑอาหารหรือ

เครื่องด่ืมเนื่องจากขอจํากัดของผลิตภัณฑสุดทายท่ีมี

ปริมาณน้ํามากจนเกินไปหรือขอจํากัดทางกฎหมายท่ี

ไมอนุญาตใหใชสารหรือวัตถุดิบบางชนิดได(4) อยางไร

ก็ตามการกังวลเรื่องรสขมไมไดอยูแคในอาหารเทานั้น

แตเก่ียวของกับรสขมทางยาดวย ผูปวยเด็กและผูปวย

ท่ีตองทานยาตอเนื่องตลอดชีวิตมักจะทรมานกับการ

ทานยาท่ีมีรสขม ซ่ึงเปนสิ่ ง ท่ี อุตสาหกรรมยาให

ความสําคัญในการลดหรือกําจัดรสขมในยาลง เชน 

การเคลือบยาท่ีมีรส ดังนั้นควรมีวิธีการในการทําให

ผูปวยยอมรับรสขมของสารพฤกษเคมีซ่ึงเปนสารท่ีมี

ประโยชนกับรางกาย อาจทําโดยการปกปดรสขมก็

เปนอีกทางเลือกหนึ่ง(8) 

รสขมในพืชผักมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค

ซ่ึงจะสงผลกระทบไปถึงการเลือกซ้ือมาบริโภคดวย 

ท้ังนี้ระดับหรือความเขมของรสขมข้ึนอยูกับชนิดสาย

พันธุพืช ระยะการสุก-แก กระบวนการแปรรูป รวมไป

ถึงกระบวนการเก็บรักษา ในอุตสาหกรรมอาหาร

พยายามมองหาโครงสรางของสารรสขม การตอบรับ

ความตองการเก่ียวกับรสชาติในอาหารของผูบริโภคท่ี

ไมชอบรสขม ดังนั้นอุตสาหกรรมอาหารสวนใหญตอง

กําจัดสารในกลุมฟนอลิก ฟลาโวนอยด ไอโซฟลาโวน 

เทอร พีน  และแทนนินออกจากอาหาร มีความ

พยายาม เพ่ิ ม ศักยภาพ ในการกํ าจั ด รสขมของ

สารพฤกษเคมี กระท่ังรวมไปถึงการคัดเลือกสายพันธุ

ท่ีใหรสขมนอยท่ีสุด ตัวอยางเชน กะหล่ําดาวมีสารให

รสขมซินิกรินและโปรโกอิทรินซ่ึงไมไดมีผลดีใด ๆ ตอ

สุขภาพอยางชัดเจนแตใหรสขมมากไมเปนท่ีตองการ

ของผูบริโภค และนอกเหนือจากรสขมยังมีรายงานวา 

หากมีสารโปรโกอิทรินในปริมาณมากจะสงผลตอการ

เกิดโรคผื่นภูมิแพผิวหนัง นักวิทยาศาสตรการอาหาร

ยังมีการถกเถียงวาควรมีการตัดตอสายพันธุพืชตระกูล

กะหล่ําเพ่ือใหไมมีสารรสขมโปรโกอิทรินหรือลดความ

เขมขนของสารซินิกริน ซ่ึงจะมีผลตอการเลือกท่ีจะ

บริโภคพืชตระกูลกะหล่ําของผูบริโภค เนื่องจากรสขม

ของพืชผักทําใหผูบริโภคหลีกเลี่ยงท่ีจะรับประทาน 

ปจจุบันกระแสดูแลสุขภาพโดยการเพ่ิมการบริโภค

พืชผักใหมากข้ึนกําลังมาแรง ดังนั้นจึงมีการพัฒนา
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และปรับปรุงสายพันธุ ให พืชผักแตละชนิดนั้น มี

สารพฤกษเคมีท่ีใหประโยชนตอรางกายมากข้ึนรวมท้ัง

ตองมีการลดความขมเพ่ือใหผูบริโภคหันมาบริโภคผัก

ใหมากข้ึนดวย การพัฒนาสายพันธุหรือปรับปรุงพันธุ

ใหมีรสขมลดลง รวมท้ังมีการปรับปรุงพันธุเพ่ือลดสา

รกลูโคซิโนเลตในพืชเมล็ดน้ํามันเรพซีด (น้ํามันคาโน

ลา) และเมล็ดน้ํามัน Crambe abyssinica ไดสําเร็จ 

นอกจากนี้ยังมีรายงานการปรับปรุงพันธุพืชตระกูลซิ

ต รั ส ให ไม มี ส ารลิ โมนิ น จึ งช ว ย ลด รสขมล งได 

กระบวนการสังเคราะหสารพฤกษเคมีท่ีใหรสขมเปน

รูปแบบการสรางความคงทนตอสภาวะแวดลอมจาก

ศัตรูพืชตาง ๆ เชน โรคพืช เชื้อจุลินทรีย  แมลง 

รวมท้ังสัตวกินพืชท้ังหลาย จึงเปนการชี้ใหเห็นวา พืช

ท่ีถูกมนุษยเลือกวามีรสชาติดีมักจะเปนพืชไมทนโรค 

ไมทนแมลงนําไปสูการผลิตสารสังเคราะหหรือยาฆา

แมลงมาใชอยูเสมอ โดยจะแตกตางกับพืชท่ีมีรสขม

มักจะทนโรคและแมลงจึงไมตองมีการผลิตยาฆาแมลง

มาใชกับพืชกลุมนี้  สารรสขมหลาย ๆ ชนิดจะถูก

ทํ าล าย ไป ใน ระห ว า งก ระบ วน การแป รรู ป ใน

อุตสาหกรรมอาหาร โดยปกติแลวการลดกลิ่นถ่ัวและ

รสขมจากถ่ัวเหลืองจะใชไดหลายวิธี เชน ใชตัวทํา

ละลาย การตกตะกอน การกรอง รวมท้ังการใช

เชื้อจุลินทรีย ซ่ึงวิธีการหรือกระบวนการลดรสขมสวน

ใหญจะเนนออกแบบมาเพ่ือลดท้ังเปปไทดท่ีใหรสขม

และลดสารออกซิไดสออกจากถ่ัวเหลืองดวย แตก็จะ

เปนการทําใหไอโซฟลาโวนลดปริมาณลงไปดวย กอน

หนานี้มีความพยายามในการผลิตอาหารเสริมจาก

โปรตีนถ่ัวเหลืองแตพบวามักจะถูกขอจํากัดจากรสชาติ

ท่ี ไม ถู ก ป าก ผู บ ริ โภ ค  ร ส ข ม ท่ี อ ยู ใน รู ป ข อ ง

สารประกอบฟนอลิกสามารถทําใหลดลงไดหลายวิธี 

เชน ถูกดูดซับดวยเรซิน ถูกทําใหเกิดโครงสรางแบบ

พอลิเมอรหรือการตอกันเปนสายยาวซ่ึงมีผลใหเกิด

การตกตะกอน หรือถูกสกัดออกดวยตัวทําละลาย 

รวม ท้ั งถูก ทํ าให เปลี่ ยน เป นสาร ท่ี ไม มี รสขมได 

สารประกอบฟนอลรวมท้ังแทนนินในไวนถูกกําจัดออก

ไดดวยหลายวิธีการ การกรองไวนดวยโปรตีน เชน ไข

ขาว เคซีน เจลาติน ท่ี ไดจากปลา สามารถกําจัด

สารประกอบฟนอลทําใหรสขมและรสฝาดในไวนลดลง 

แทนนินในไวนสามารถถูกกําจัดโดยใชเนื้อเยื่อโพลีไว-

นิลโพลีไพโรลิโดน การบมไวนจะชวยลดท้ังรสขมและ

รสฝาดลงได เนื่องจากสารประกอบฟนอลจะเกิด

โครงสรางแบบพอลิเมอรหรือการตอกันเปนสายยาว

ซ่ึงมีผลใหเกิดการตกตะกอนจึงสามารถลดไดท้ังรสขม

และรสฝาด สวนไวนแดงท่ีไมผานการบมสวนใหญจะมี

ปริมาณน้ําตาลจากองุนหลงเหลืออยูประมาณรอยละ 

1-3 จึงสามารถชวยลดรสขมและรสฝาดลงไดเชนกัน 

การเติมน้ําตาลลงในไวนก็สามารถชวยลดรสขมลงดวย 

รสขมสามารถถูกปกปดไดดวยสารหลายชนิด เชน 

ไซโคเด็กซตริน ซ่ึงเปนสารท่ีนิยมนํามาใชปกปดรสขม

ในน้ําผลไมตระกูลซิตรัส เนื่องจากไซโคเด็กซตรินเปน

ท่ีนิยมใชในทางการคาสามารถละลายฟลาโวนอยด

และปกป ด รสขม ในน้ํ าผล ไม ต ระก ูลส ม ได  แต

ถึงแมฟลาโวนอยดจะถูกปกปดไวแตไมไดหายไปจึงยัง

สามารถออกฤทธิ์ทางชีวภาพได นอกจากนี้การให

ความรอน การหมักดอง การเติมไขมัน น้ําตาล หรือ

เกลือก็เปนวิธีการท่ีชวยลดรสขมในพืชลงได(2) 
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บทสรุป 

มนุษยเราสามารถรับรูรสขมและตอตานรสขม

เพ่ือหลีกเลี่ยงอันตรายท่ีอาจเอาสูรางกายได เนื่องจาก

สารพิษหลายชนิดมีรสขม สารรสขมในพืชผักผลไม

เปนสารท่ีพืชสรางมาเพ่ือปองกันตัวเองจากอันตราย

ตาง ๆ ท้ังผูลาและเชื้อจุลินทรียกอโรคพืช สารรสขม

ในพืชมีมากมายหลายชนิดรวมท้ังเปนสารพฤกษเคมีท่ี

มีประโยชนตอรางกายดวย ซ่ึงรสขมประโยชนตอ

รางกายนี้เปนสิ่งท่ีภาคอุตสาหกรรมอาหารตระหนัก

และมีความพยายามในการลดรสขมนั้นลง โดยเริ่ม

ตั้งแตการคัดเลือกสายพันธุพืช กระบวนการแปรรูป

รวมไปถึงการเก็บรักษา การนําความรูเก่ียวกับรสขม

ในอาหารไมวาจะเปนชนิดหรือปริมาณสารรสขม

รวมท้ังแหลงของสารรสขมนั้นสามารถนําขอมูลมาใช

ในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารชนิดใหมแก

ผูบริโภคได โดยการผานกระบวนการลดรสขมลงเพ่ือ

เพ่ิมการยอมรับของผูบริ โภคสามารถทําให เกิด

ผลิตภัณฑใหมใหกับผูบริโภคภายใตการระบุบนฉลาก

วามีรสขมนอยลงไดและเปนทางเลือกใหผูบริโภค

รับประทานอาหารท่ีมีประโยชนจากพืชไดมากข้ึน 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 

วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนวารสารของสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําหนดออกปละ 2 ฉบับ คือ ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน (เผยแพรเดือน 

มิถุนายน) และ ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม (เผยแพรเดือน ธันวาคม) วารสารนี้เผยแพรในรูปแบบวารสาร

อิเล็กทรอนิกส (e-Journal) 
 

การสงบทความ ขอใหสงบทความตนฉบับในรูปแบบไฟล .doc หรือ .docx และไฟล .pdf ทางระบบ Online 

Submission ท่ีลิงก https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD สามารถศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี

หนาเว็บไซตวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ในแถบคูมือการใชงานระบบ หัวขอ “สมัครใชงานระบบ

วารสาร” และ “สําหรับผูเขียนบทความ”  
 

เรื่องท่ีผูเขียนจะสงมาพิมพในวารสารแยกเปน 2 ประเภท 

1. บทความวิจัย (Research article)  

 1.1 Research article : เปนงานเสนอผลการวิจัย ท่ีผูเขียนและคณะเปนผูดําเนินการศึกษาวิจัย  

2. บทความวิชาการ (Review article)  

 2.1 Review article : บทความลักษณะการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรม รวมถึงการวิเคราะห

สังเคราะหขอมูล และนําเสนออภปิรายผลการทบทวนวรรณกรรม 
  

การเตรียมบทความตนฉบับเพ่ือลงพิมพในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

1. บทความวิจัย (Research article) 

 1.1 บทความตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัด

 ตอหนา มีความยาวท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตัวอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ 

 Angsana New ขนาด 16 ระยะหางบรรทัด 1.15 

 1.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

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

 1.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

 1.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความวิจัยท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

 1.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษเปนการสรุปสาระสําคัญของงานวิจัย 

 โดยเฉพาะวัตถุประสงค วิธีการ และผลการดําเนินงานวิจัย จํานวน 200-300 คํา 

 1.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคํา

 ภาษาไทยและภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคํา      

 ทับศัพท เชน อัลดีไฮด (aldehyde) เปนตน และโปรดตรวจสอบหลักการเขียนคําทับศัพทจาก     

 ราชบัณฑิต คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ 

 

 



1.7 เนื้อหา (Text) ควรประกอบดวยหัวขอดังนี้  

 (1) บทนํา (Introduction) เพ่ืออธิบายถึงปญหาและวัตถุประสงค อาจรวมการตรวจเอกสาร 

 (literature review) เขาไวดวย 

 (2) อุปกรณและวิธีการ (Material and method) ประกอบดวยวัตถุดิบ สารเคมี เครื่องมือ และ

 วิธีการท่ีใชในการทดลอง   

 (3) ผลการทดลอง (Result) เปนการเสนอผลการทดลอง ถามีตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพ ให

 เขียนคําอธิบายเปนภาษาอังกฤษ 

 (4) วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผลการทดลองใหเห็นถึงสาเหตุ ท่ีมาของผล หลักการท่ีแสดง 

 ถึงผลการทดลอง ท้ังนี้สามารถรายงานผลการทดลองและการวิจารณผลการทดลองรวมกันได โดยใช 

 หัวขอ ผลการทดลองและวิจารณ (Result and discussion) 

 หมายเหตุ: ผลการทดลองและวิจารณสามารถรวมเปนหัวขอเดียวกันได 

 (5) สรุป (Conclusion) เปนการสรุปสาระสําคัญและแนวทางท่ีจะนําผลไปใชประโยชน รวมถึง 

 คําแนะนําเก่ียวกับการศึกษาวิจัยในอนาคต 

 (6) คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคําวา 

 Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

 (7) คําภาษาอังกฤษท่ีใชบรรยายในเนื้อความใหใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ คํายอ ถาคํา

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

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 (8) การอางอิงในเนื้อความเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูลใหใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 

 โดยใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลขดูหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง ประกอบ 

1.8 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูท่ี 

ชวยเหลือ แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

1.9 เอกสารอางอิง (Reference) เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงจะทําใหผูอานสามารถ 

สืบคนเอกสารท่ีมาได โดยใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

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

นอยกวา 200 จุดตอนิ้ว 

1.11 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus  

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

 

 

 

 

 

 

 



2. บทความวิชาการ (Review article) 

2.1 ตนฉบับ ควรพิมพบนกระดาษขนาด A4 พิมพหนาเดียวความยาวประมาณ 25 บรรทัดตอหนา มีความยาว

ท้ังหมดไมเกิน 15 หนาพิมพ และตวัอักษรควรใช Font TH Sarabun New หรือ Angsana New ขนาด 16 

ระยะหางบรรทัด 1.15 

2.2 ชื่อเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกะทัดรัดและตรงกับเนื้อเรื่อง ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช

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

2.3 ชื่อ สกุล ผูเขียน (Author) Email และสถานท่ีทํางาน ใหระบุภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

2.4 จุดเดน (Highlights) ของบทความท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3-5 หัวขอ 

2.5 บทคัดยอ (Abstract) ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ บทคัดยอในบทความวิชาการ เปนการสรุปประเด็น

เนื้อหาท่ีเปนแกนสําคัญ เนนประเด็นสําคัญของงานท่ีตองการนําเสนอจริง ๆ ควรเขียนใหสั้น กระชับ มีความ

ยาวไมเกิน 10 ถึง 15 บรรทัด โดยบทคัดยอมักจะประกอบดวยเนื้อหาสามสวน คือ เกริ่นนํา สิ่งท่ีทํา สรุปผล

สําคัญท่ีได ซ่ึงอานแลวตองเห็นภาพรวมท้ังหมดของงาน 

2.6 คําสําคัญ (Keywords) ใหกําหนดคําศัพทท้ังภาษาไทยและอังกฤษ 2-5 คําศัพท โดยใชคําภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษท่ีมีความหมายตรงกัน คําอังกฤษท่ีไมมีคําแปลภาษาไทย อาจใชคําทับศัพท เชน อัลดีไฮด 

(aldehyde) เปนตน คําภาษาอังกฤษใชตัวพิมพเล็ก ยกเวนคําเฉพาะ และใหใสไวหลังหัวขอบทคัดยอ 

2.7. เนื้อหา ประกอบดวย คํานํา เนื้อเรื่อง และบทสรุป 

 2.7.1 คําบรรยายเหนือตารางใหใชคําวา Table เชน Table 1 Effect of… คําบรรยายใตรูปใหใชคํา

 วา Figure เชน Figure 1 Effect of… แลวตอทายดวยหมายเลขเอกสารอางอิง กําหนดใหชื่อและ

 เนื้อหาของตารางและรูปภาพเปนภาษาอังกฤษ หากมีหมายเหตุทายรูปหรือตารางใหใชคําวา Note: 

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

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

 ยกเวนคําเฉพาะ 

 2.7.3 กรณีท่ีมีการอางอิงในสวนเนื้อหาเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขอมูล ใหใชรูปแบบแวนคูเวอร

 (Vancouver Style) 

2.8 เอกสารอางอิงใหเขียนตามรูปแบบท่ีกําหนดไวในหัวขอ การเขียนเอกสารอางอิง 

2.9 บทความควรมีภาพประกอบเปนฟลม สไลด รูปภาพ หรือไฟลขอมูล รูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย

กวา 200 จุดตอนิ้ว 

2.10 ชื่อวิทยาศาสตร หรือภาษาละตินท่ีปรากฏในบทความใหพิมพตัวเอียง เชน Staphylococcus   

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

 

 

 

 
 



การเขียนเอกสารอางอิง  

เปนเอกสารท่ีผูเขียนไดอางไวในบทความ ซ่ึงผูอานสามารถไปสืบคนเอกสารท่ีมาได 
 

การเขียนเอกสารอางอิงใชรูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) 
รูปแบบแวนคูเวอร (Vancouver Style) โดยการอางอิงประกอบดวย 2 แบบ คือ การอางอิงในเนื้อหาและ 

การอางอิงทายบทความ 

การอางอิงในเนื้อหา รูปแบบแวนคูเวอรจะใชการอางอิงระบบลําดับหมายเลข โดย 
1. ระบุหมายเลขเรียงลําดับกันไปท่ีทายขอความหรือชื่อบุคคลท่ีใชอางอิงเริ่มจากหมายเลข 1,2,3 ไปตามลําดับ
ท่ีอางกอนหลังเปนเลขอารบิกโดยไมมีการเวนวรรค รวมถึงใหอยูในวงเล็บกลม ( ) และใชตัวยก 
2. ทุกครั้งท่ีมีการอางซํ้าจะตองใชหมายเลขเดิมในการอางอิง และหมายเลขท่ีใชอางอิงจะตองตรงกับหมายเลข
ของรายการอางอิงทายเลมดวย 
3. สําหรับการอางอิงในตารางหรือในคําอธิบายตารางใหใชเลขท่ีสอดคลองกับท่ีไดเคยอางอิงมากอนแลวใน 
เนื้อเรื่อง 
4. การอางอิงจากเอกสารมากกวา 1 รายการ ตอเนื่องกันจะใชเครื่องหมายยัติภังค ( - ) เชื่อมระหวางรายการ
แรกถึงรายการสุดทาย เชน (1-3) หากเปนการอางถึงเอกสารท่ีมีลําดับไมตอเนื่องกัน จะใชเครื่องหมายจุลภาค 
( , ) โดยไมมีการเวนวรรค เชน (4,6,10) 
 

ตัวอยางการอางอิงในสวนของเนื้อความ 

การอางอิงท่ีผูเขียนเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังช่ือผูเขียน 

 ในป ค.ศ. 2007 Komsan และคณะ(13) ไดศึกษาองคประกอบทางโภชนาการของขาวโพดสีมวง 

(purple field corn) พันธุผสมเปด (open-pollinated variety) ท่ีใชเปนอาหารสําหรับสัตวปกพบวา............ 
 

การอางอิงท่ีผูเขียนไมไดเปนสวนหนึ่งของเนื้อหา ใหใสตัวเลขลําดับการอางอิงตามหลังขอความท่ีอางอิง 

 ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนพืชท่ีนิยมบริโภคกันมากในประเทศญ่ีปุนและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระจากสารสําคัญท่ีมีคุณประโยชนเชิงหนาท่ี เชน สารไอโซฟลาโวน(1-2)   

สารซาโปนิน(3) และสารโทโคฟรอล(4) เปนตน  

 การประเมินคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสามารถวิเคราะหไดหลายวิธี รวมถึง hydrophilic-

oxygen radical absorbance capacity (H-ORAC) assay ซ่ึงเปนกระบวนการวิเคราะหประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งสารอนุมูลอิสระอยาง peroxyl radical(5) 

 

 

 

 

 

 

 
 



การอางอิงทายบทความ  
การอางอิงท่ีอยูทายบทความหรือท่ีเรียกวา เอกสารอางอิง (References) มีหลักการอางอิงดังนี้ 
1. พิมพตามลําดับการอางอิงตามหมายเลขท่ีไดกาหนดไวภายในวงเล็บท่ีไดอางถึงในเนื้อหา โดยไมตองแยก
ภาษาและประเภทของเอกสารอางอิง 
2. พิมพหมายเลขลําดับการอางอิงไวชิดขอบกระดาษดานซาย หากรายการอางอิงมีความยาวมากกวาหนึ่ง
บรรทัด ใหพิมพบรรทัดถัดไปโดยยอหนาใหตรงกับขอความในบรรทัดแรก  
3. รูปแบบการอางอิงจะแตกตางกันตามประเภทของเอกสารท่ีนํามาอางอิง 
 

ตัวอยางการอางอิงจากวารสารในสวนทายบทความ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตัวอยางการอางอิงจากหนังสือในสวนทายบทความ 

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

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

Publishing; 2015. 
 

หลักเบ้ืองตนในการอางอิงขอมูลแตละสวน 

1. ผูแตง เปนไดท้ังบุคคล กลุมบุคคล หรือหนวยงาน และเปนไดท้ังผูเขียน บรรณาธิการ หรือผูรวบรวม ตาม 

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 1.1 กรณีเปนผูแตงเปนคนไทย ใหใชชื่อและนามสกุลตามลําดับ โดยเวน 1 วรรค  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล.   รชฏ ขําบุญ.  

 1.2 กรณีเปนผูแตงชาวตางประเทศ ใหใชชื่อสกุลข้ึนกอน เวน 1 วรรค ตามดวยอักษรยอของชื่อตัวและ

ชื่อกลางโดยไมตองเวนวรรคหรือมีเครื่องหมายใดใดค่ัน  

 ตัวอยาง  Chin YL.    Guth LM. 

 

 

 



 1.3 กรณีท่ีผูแตงมีจํานวนมากกวา 1 คน  

   1.3.1 หากผูแตงมีจํานวนไมเกิน 6 คน ใหใสชื่อทุกคน โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ค่ัน

ระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อสุดทายใหใสเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ.  

   Rüfer CE, Kulling SE, Guth LM.   

   1.3.2 หากผูแตงมีจํานวนมากกวา 6 คน ใหใสชื่อ 6 คนแรก โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

  ค่ันระหวางชื่อ และเวน 1 วรรค หลังชื่อผูแตงชื่อท่ี 6 ใหใสคําวา “และคณะ.” (สําหรับ 

  ภาษาไทย) หรือ “et al.” (สําหรับภาษาอังกฤษ) และตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . )  

 ตัวอยาง  เปมิกา สิทธิพุทธกุล, รชฏ ขําบุญ, วิลาศิณี เกิดสมบุญ, อรวรรยา พันธุลาภ,   

  วราภรณ ประเสิรฐ, ระวิน สืบคา, และคณะ.  

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

 1.4 ผูแตงท่ีเปนกลุม เปนคณะ หรือสถาบัน ใหใชชื่อกลุม คณะ หรือสถาบันนั้นเปนผูแตง กรณีมีท้ัง

หนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค 

ตามดวยชื่อหนวยงานยอย และเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง คณะกรรมการอาหารและยา 

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

 1.5 ไมปรากฏชื่อผูแตง ใหใชชื่อหนังสือหรือชื่อบทความแทนตําแหนงชื่อผูแตง  

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  อาหาร;2555.  

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

   2002;325(7357):184. 
 

2. ช่ือหนังสือ/ ช่ือวารสาร/ ช่ือบทความ  

 2.1 ชื่อหนังสือ/ ชื่อบทความ กรณีเปนภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใช

อักษรตัวใหญเฉพาะคําแรกของชื่อ หลังจากนั้นใหใชอักษรตัวเล็กท้ังหมด ยกเวนศัพทเฉพาะ และตาม

ดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง 84 เมนู อาหารผูสูงอายุเพ่ือสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ 

  อาหาร;2555. 

 

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

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

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

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

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



 2.2 ชื่อวารสาร กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใชชื่อตามท่ีปรากฏ กรณีเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อยอ

ตัวอยาง กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. วารสารอาหาร. 2565;52(2):28-34. 

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

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

3. จํานวนเลม กรณีหนังสือมีหลายเลม (Volume) หากนํามาใชอางอิงทุกเลม ใหใสจํานวนเลมท้ังหมดไวทาย

รายการอางอิง เชน 3 ล. หรือ 3 vol. (ใชอักษร v ตัวพิมพเล็ก) 

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. กรุงเทพฯ: สายธุรกิจโรงพิมพ; 2547. 2 ล. 

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

 America: The AVI; 1976. 3 vol. 

  หากนํามาใชอางอิงเพียงเลมใดเลมหนึ่ง ใหใสเฉพาะเลมท่ีอางไวหลังชื่อเรื่องหรือครั้งท่ีพิมพ (ถามี) 

เชน เลม 3. หรือ Vol. 3. (ใชอักษร v ตัวพิมพใหญ) และใสจํานวนหนาของเลมท่ีอางไวหลังปพิมพ  

ตัวอยาง  อุไร จิรมงคลการ. ผักพ้ืนบาน. เลม 2. กรุงเทพฯ: สายธุรกิจโรงพิมพ; 2547. 35 น. 

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

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

4. ครั้งท่ีพิมพ ระบุตั้งแตการพิมพครั้งท่ี 2 เปนตนไป โดยใชคําวา “พิมพครั้งท่ี” (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

“ed.” (สําหรับภาษาอังกฤษ) ตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) เชน พิมพครั้งท่ี 2. พิมพครั้งท่ี 5. 2nd ed. 

3rd ed. 4th ed. 5th ed. เปนตน ท้ังนี้ nd, rd, th ไมตองทําเปนตัวยก สวนคําประกอบอ่ืน ๆ ใหใชอักษรยอ 

เชน revised ใช “rev.” reprint(ed) ใช “repr.” เปนตน 

ตัวอยาง   เนตรนภิส วัฒนสุชาติ. เมนูอรอย...อาหารลดโซเดียม เพ่ือสุขภาพ. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: 

 สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง; 2557. 

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

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

5. เมืองท่ีพิมพ 

  5.1 ใสชื่อเมืองท่ีสํานักพิมพตั้งอยู หากมีชื่อเมืองมากกวา 1 ชื่อ ใหใชชื่อเมืองแรก ตามดวยเครื่องหมาย

ทวิภาค ( : ) 

  5.2 กรณีท่ีชื่อเมืองไมเปนท่ีรูจัก ใหใสชื่อรัฐหรือประเทศไวในวงเล็บกลมตามหลังชื่อเมือง  

  5.3 กรณีท่ีไมสามารถระบุเมืองท่ีพิมพได ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.ท.] (สําหรับ

ภาษาไทย) หรือ [place unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏเมืองท่ีพิมพ 

 ตัวอยาง  กรุงเทพฯ:    [ม.ป.ท.]:  
     New York:    [place unknown]: 

 



6. สํานักพิมพ ใสชื่อสํานักพิมพตามท่ีปรากฎในหนังสือ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) ท้ังนี้คําประกอบอ่ืน

ไมตองใส เชน สํานักพิมพ , บริษัท, Publisher, Publishing, Limited, Company, Co. เปนตน ยกเวน 

สํานักพิมพท่ีมีชื่อเดียวกับหนวยงาน ตองระบคํุาวา “สํานักพิมพ” ดวย 

  กรณีสํานักพิมพเปนหนวยงานท่ีมีท้ังหนวยงานใหญและหนวยงานยอย ใหใสเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 

หลังชื่อหนวยงานใหญ เวน 1 วรรค แลวตามดวยชื่อหนวยงานยอย 

  6.1 กรณีไมปรากฏสํานักพิมพ: ใชชื่อสถาบันท่ีผูแตงสังกัดแทน 

  6.2 กรณีไมปรากฏหนวยงานใด ๆ: ใหลงชื่อโรงพิมพท่ีพิมพหนังสือนั้น โดยระบุคําวา “โรงพิมพ” ไวดวย  

  6.3 กรณีเปนสิ่งพิมพรัฐบาล: ใหลงชื่อหนวยราชการท่ีรับผิดชอบเปนสํานักพิมพ แมวาในหนังสือจะมี

การระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพก็ตาม 

  6.4 กรณีท่ีชื่อสํานักพิมพเปนชื่อเดียวกับชื่อผูแตง ใหเขียนยอ เชน  

  ชื่อผูแตง คือ กระทรวงการคลัง สํานักพิมพใหใสวา กระทรวง  

  ชื่อผูแตง คือ American Occupational Therapy Association สํานักพิมพใหใสวา The Association 

  6.5 กรณีไมสามารถระบุชื่อสํานักพิมพหรือโรงพิมพได : ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.พ.] 

(สําหรับภาษาไทย) หรือ [publisher unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏสํานักพิมพ 

  ตัวอยาง  สหมิตรพริ้นติ้งแอนดพับลิสซ่ิง;  

   สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย;  

   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, คณะอุตสาหกรรมเกษตร;  

   [ม.ป.พ.];  

   Williams & Wilkins;  

   Mcgraw-Hill, Health Professions Division; 

7. ปพิมพ 

 7.1 ใสเฉพาะตัวเลขของปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) เชน 2565. 2022. เปนตน  

 7.2 หากไมมีปพิมพ ใหใสปลิขสิทธิ์ได โดยใส “c” กํากับไวดวย เชน c2022 เปนตน  

 7.3 หากไมมีปพิมพหรือปลิขสิทธิ์ สามารถใสปโดยประมาณโดยดูจากขอมูลท่ีแสดงไวในเนื้อหา และใสไว

ในวงเล็บเหลี่ยมตามดวยเครื่องหมายปรัศนี ( ? ) เชน [2022?] เปนตน  

 7.4 หากไมสามารถระบุปพิมพได ใหระบุไวในวงเล็บเหลี่ยมโดยใชคําวา [ม.ป.ป.] (สําหรับภาษาไทย) หรือ 

[date unknown] (สําหรับภาษาอังกฤษ) หมายถึง ไมปรากฏปท่ีพิมพ 
 

8. ป เดือน เลมท่ี และฉบับท่ี ของวารสาร  

 8.1 กรณีเปนวารสารท่ีมีเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: วารสารวิชาการทางการแพทยสวนใหญจะใชเลขหนา

ตอเนื่องกันท้ังป ใหใสเฉพาะปพิมพ ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) และเลมท่ี (Volume) โดยไมมีการ

เวนวรรค และไมจําเปนตองใสเดือน วันท่ี และฉบับท่ี 



 ตัวอยาง   Figueroa JV, Chieves LP, Johnson GS, Buening GM. Multiplex polymerase chain 

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

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

 8.2 กรณีเปนวารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป: หากเปนวารสารภาษาอังกฤษ ใหใสป เดือน* วันท่ี

พิมพ (ถามี) หากเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน* ปท่ีพิมพ จากนั้นตามดวยเครื่องหมาย

อัฒภาค ( ; ) เลมท่ี (Volume) และถามีฉบับท่ี (Issue/Number) ใหพิมพไวในวงเล็บกลม โดยไมมีการเวน

วรรค  

 *กรณีเปนภาษาอังกฤษ ใหใชตัวอักษร 3 ตัวแรกของเดือน เชน Sep, Jan เปนตน กรณีเปนภาษาไทย ให

ใชอักษรยอของเดือน 

 ตัวอยาง    สุรเกียรติ อาชานานุภาพ. เจ็บคอขออยากินยาฆาเชื้อ/ยาแกอักเสบ. หมอชาวบาน. ก.พ. 

  2563; 41(490):22-7.  

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

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

9. เลขหนา ใหระบุเลขหนาตั้งแตหนาแรกถึงหนาสุดทาย ค่ันดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) ตามดวยเครื่องหมาย

มหัพภาค ( . ) หลังเลขหนาสุดทาย โดยเลขหนาสุดทายใหใสเฉพาะเลขท่ีไมซากับเลขหนาแรก ยกเวนเลขโรมัน หรือ

เลขหนาท่ีมีตัวอักษรตอทาย ใหระบุเลขโดยไมตองตัดเลขหนาออก กรณีเลขหนาไมตอเนื่องกัน ใหค่ันดวยเครื่องหมาย

จุลภาค ( , ) 

ตัวอยาง หนา 7-29 ใหใส 7-29.    หนา 20-29 ใหใส 20-9.  

 หนา 980-983 ใหใส 980-3.                                   หนา xi-xii ใหใส xi-xii.  

 หนา 325A-329A ใหใส 325A-329A.  หนา 2, 4, 7 ใหใส 2, 4, 7. 
 

10. การระบุความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของ

เอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดงความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกสหลัก ๆ 3 สวน ไดแก 

 10.1 ประเภทของสื่อ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ 

 [Internet] [ซีดีรอม] หรือ [CD-ROM] [ดีวีดี] หรือ [DVD] เปนตน โดยยายเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) หลัง

 ชื่อเรื่องไปไวหลังวงเล็บเหลี่ยมแทน 

 10.2 วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ี

 เขาถึงไวดวย โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป]     

 สําหรับภาษาไทย หรือ [cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ 

  กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูลดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยม

 ขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ [ปรับปรุงเม่ือ วัน 

 เดือน ป; เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ [updated ป เดือน วัน; cited ป เดือน วัน] 

 สําหรับภาษาอังกฤษ 



 10.3 แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูล ไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา 

 “เขาถึงไดจาก: URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาไทย หรือ “Available from: URL ของแหลงขอมูล” 

 สําหรับภาษาอังกฤษ ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 ตัวอยาง ชมดาว สิกขะมณฑล. ผลิตภัณฑคีโตเจนิก. วารสารวิจัยและพัฒนาผลติภัณฑอาหาร 

  [อินเทอรเน็ต]. ก.ค.-ก.ย. 2565 [เขาถึงเม่ือ 16 ต.ค. 2565];52(3):15-24. เขาถึงไดจาก:  

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

 

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

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

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

การอางอิงตามประเภทของเอกสาร 

 ในท่ีนี้ขอนําเสนอเฉพาะเอกสารท่ีไดรับความนิยมในการนํามาใชอางอิง สําหรับเอกสารประเภทอ่ืน ๆ ดู

รายละเอียดไดจากวิธีการอางอิงรูปแบบแวนคูเวอร โดยหอสมุดแพทยแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Library of 

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

หนังสือ 

ตัวอยาง 

เนตรนภิส วัฒนสุชาต.ิ เมนูอรอย...อาหารลดโซเดียม เพ่ือสุขภาพ. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: สหมิตรพริ้นติ้งแอนด

พับลิสซ่ิง; 2557. 

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

2002. 
 

หนังสือท่ีมีท้ังผูแตงและบรรณาธิการหรือผูแปล 

ตัวอยาง 

นิพัฒน ลิ้มสงวน, เขมิสรา ชีวพฤกษ. ผลิตภัณฑโปรตีนจากพืช...แนวโนมในการบริโภคยุคปจจุบัน. พิมพครั้งท่ี 2 

ปรับปรุงแกไขเพ่ิมเติม. วนิดา ชิติสรรคกุล, บรรณาธิการ. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร; 2565. 

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

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

 

 
 

ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 

ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. หรือ ชื่อผูแปล, ผูแปล/
translator/translators. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 



ชื่อผูแตง. ชื่อบท. ใน/In: ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. เมืองท่ีพิมพ: 
สํานักพิมพ; ปพิมพ. น./p. หนาแรก-หนาสุดทาย. 

หนังสือท่ีมีเฉพาะบรรณาธิการ 

ตัวอยาง  

สมใจ วิชัยดิษฐ, บรรณาธิการ. ใครกิน...ใครได. กรุงเทพฯ: ประยูรวงศพริ้นทติ้ง; 2551.  

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

McGraw-Hill; 2002. 
 

หนังสือรวมบทความ 

 

 
 

ตัวอยาง 

บุญมา นิยมวิทย. ใยอาหารคืออะไร. ใน: เพลินใจ ตังคณะกุล, บรรณาธิการ. โภชนาการเจง สุขภาพแจว. พิมพครั้งท่ี 1. 

กรุงเทพฯ: ประชาชน; 2548. น. 12-16.  

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

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

 
บทความวารสาร  
1. วารสารท่ีใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป  

ตัวอยาง 
Figueroa JV, Chieves LP, Johnson GS, Buening GM. Multiplex polymerase chain reaction based 
assay for erection of Babesia bigemina, Babesis bovis and Anaplasma marginale DNA in bovine 
blood. Vet Parasitol. 1993;50:69-81.  
  
2. วารสารท่ีไมไดใชเลขหนาตอเนื่องกันท้ังป 

*กรณีเปนวารสารภาษาไทย ใหใสวัน (ถามี) เดือน ปท่ีพิมพ 
ตัวอยาง 
กัญญรัตน กัญญาคํา. ยีสตโพรไบโอติก. วารสารอาหาร. เม.ย. 2565;52(2):28-35.  
Russell FD, Coppell AL, Davenport AP. In vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in 
human kidney as a food ingredient. Biochem Pharmacol. 1998 Mar 1;55(5):697-701. 
 

ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อหนังสือ. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. ปพิมพ;เลมท่ี:เลขหนาแรก-หนาสุดทาย. 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร. ป เดือน วันท่ีพิมพ;เลมท่ี(ฉบับท่ี):เลขหนาแรก-หนาสุดทาย. 



ชื่อผูแตง. ชื่อเรื่อง [ประเภท/ระดับปริญญา]. เมืองท่ีพิมพ: มหาวิทยาลัย; ปท่ีรับปริญญา. 

กรณีเปนบทความวารสารท่ีไดรับการเผยแพรในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสกอนรูปแบบฉบับพิมพ (สวนมากจะเปน
บทความจากฐานขอมูล PubMed) ทายรายการอางอิง ใหเพ่ิมขอความวา “สิ่งพิมพอิเล็กทรอนิกส วัน เดือน ป.” 
สําหรับภาษาไทย หรือ “Epub ป เดือน วัน.” สําหรับภาษาอังกฤษ 
ตัวอยาง  
Yu WM, Hawley TS, Hawley RG, Qu CK. Immortalization of yolk sac-derived precursor cells. Blood. 
2002 Nov 15;100(10):3828-31. Epub 2002 Jul 5. 
 

ปริญญานิพนธ 

 
 

*ประเภท/ระดับปริญญา เชน วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ปริญญานิพนธปริญญาวิศวกรรมศาสตร

ดุษฎีบัณฑิต dissertation, thesis, Ph.D. เปนตน 
ตัวอยาง  

กุลกัญญา ศศะภูมิ. การผลิตแปงเคกทุเรียนสําเร็จรูปเพ่ือการอบดวยไมโครเวฟ [วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง; 2548.  

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

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

 
หนังสือประกอบการประชุม/รายงานการประชุม 

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีประชุม  
ตัวอยาง  
นเรนทร โชติรสนิรมิต, บรรณาธิการ. New frontier in surgery. การประชุมวิชาการสวนภูมิภาค ครัง้ท่ี 22 New 
frontier in surgery; 2551; มหาวิทยาลัยเชียงใหม. เชียงใหม: มหาวิทยาลัยเชียงใหม, คณะแพทยศาสตร, 
ภาควิชาศัลยศาสตร; 2551.  
 

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

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

 
 

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



ชื่อผูประดิษฐ , ผูประดิษฐ/inventor/inventors; ชื่อผูขอรับสิทธิบัตร, ผูขอรับสิทธิบัตร/assignee. ชื่อ
สิ่งประดิษฐ. ประเทศท่ีออกสิทธิบัตร สิทธิบัตร/patent รหัสประเทศ หมายเลขสิทธิบัตร. ป เดือน วันท่ีจด
สิทธิบัตร. 

ชื่อพจนานุกรม. ครั้งท่ีพิมพ. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. คําศัพท; น./p. เลขหนาท่ีปรากฏคําศัพท. 

บทความท่ีนําเสนอในการประชุม 

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

*กรณีเปนภาษาไทย ใหใสวัน เดือน ปท่ีจดสิทธิบัตร  
ตัวอยาง  
มัณฑนา เอ้ือวิทยา, ผูประดิษฐ; บริษัทมัทนาพาณิชยเชียงใหมจํากัด, ผูขอรับสิทธิบัตร. องคประกอบสมุนไพร      
จากวาวเครือ. ประเทศไทย สทิธิบัตร ไทย 8919. 10 พ.ค. 2542. 
Pagedas AC, inventor; Ancel Surgical R&D Inc., assignee. Flexible endoscopic grasping and cutting 
device and positioning tool assembly. United States patent US 20020103498. 2002 Aug 1. 
 
พจนานุกรม 
 
 
ตัวอยาง  
ศัพทแพทยศาสตร อังกฤษ-ไทย ฉบับราชบัณฑิตยสถาน. ฉบับแกไขเพ่ิมเติม. กรุงเทพฯ: ราชบัณฑิตยสถาน; 2543. 
Cystitis; น. 89.  
Dorland’s illustrated medical dictionary. 29th ed. Philadelphia: W.B. Sounders; 2000. Filamin; p. 
89. 
 
 
 

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ใน/In: ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors. ชื่อเรื่อง. ชื่อการประชุม; ป 
เดือน วันท่ีประชุม; สถานท่ีจัดประชุม. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. น./p. หนาแรก-หนาสุดทายของ
บทความ. 



ชื่อผูแตง. ชื่อหนังสือ [อินเทอรเน็ต/Internet]. ครั้งท่ีพิมพ. สถานท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ [เขาถึงเม่ือ/cited 
ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

เอกสารอิเล็กทรอนิกส 

การเขียนรายการอางอิงเอกสารอิเล็กทรอนิกส ใหเขียนตามประเภทของเอกสารนั้น ๆ และเพ่ิมเติมขอมูลท่ีแสดง

ความเปนเอกสารอิเล็กทรอนิกส ไดแก  

1. ประเภทของส่ือ: ใหระบุประเภทของสื่อไวในวงเล็บเหลี่ยมหลังชื่อเรื่อง เชน [อินเทอรเน็ต] หรือ [Internet] 

[ซีดีรอม] หรือ [CD-ROM] [ดีวีดี] หรือ [DVD] เปนตน โดยยายเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) หลังชื่อเรื่องไปไวหลัง

วงเล็บเหลี่ยมแทน  

2. วันท่ีเขาถึง: เนื่องจากขอมูลอิเล็กทรอนิกสอาจมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงไดเสมอ จึงตองระบุวันท่ีเขาถึงไวดวย 

โดยหลังปพิมพของรายการอางอิงใหระบุในวงเล็บเหลี่ยมไววา [เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ 

[cited ป เดือน วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ กรณีท่ีแหลงขอมูลมีการแจงวันท่ีปรับปรุงขอมูลลาสุด สามารถเพ่ิมขอมูล

ดังกลาวไวในวงเล็บเหลี่ยมขางตน โดยใหระบุเพ่ิมไวดานหนา ตามดวยเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) เวน 1 วรรค ดังนี้ 

[ปรับปรุงเม่ือ วัน เดือน ป; เขาถึงเม่ือ วัน เดือน ป] สําหรับภาษาไทย หรือ [updated ป เดือน วัน; cited ป เดือน 

วัน] สําหรับภาษาอังกฤษ  

3. แหลงท่ีมาของขอมูล: ใหระบุ URL ของแหลงท่ีมาของขอมูลไวทายรายการอางอิง โดยใชคําวา “เขาถึงไดจาก: 

URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาไทย หรือ “Available from: URL ของแหลงขอมูล” สําหรับภาษาอังกฤษ 

ท้ังนี้หลัง URL ของแหลงขอมูลไมตองตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค ( . ) 

 
หนังสืออิเล็กทรอนิกส 
 
 
 
ตัวอยาง  
วิชัย โชควิวัฒน, บรรณาธิการ. ระบบยาของประเทศไทย 2563 [อินเทอรเน็ต]. พิมพครั้งท่ี 6. นนทบุรี: สถาบันวิจัย
ระบบสาธารณสุข; 2563 [เขาถึงเม่ือ 16 ส.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก: 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร [อินเทอรเน็ต/Internet]. ปพิมพ [เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน];เลมท่ี: เลข
หนาแรก-หนาสุดทาย. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อผูแตง. ชื่อเรื่อง [อินเทอรเน็ต/Internet] [ประเภท/ระดับปริญญา]. เมืองท่ีพิมพ: มหาวิทยาลัย; ปท่ีรับ
ปริญญา [เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อผูแตง. ชื่อเว็บไซต [อินเทอรเน็ต/Internet]. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors (ถามี). เมืองท่ี
พิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ [ปรับปรุงเม่ือ/updated ป เดือน วัน; เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก  
/Available from: http://… 

บทความวารสารอิเล็กทรอนิกส 
 

 
 

ตัวอยาง  
มนัญญา คําวชิระพิทักษ. แนวทางการพัฒนาเนื้อจากพืชของไทย. วารสารวิจยัและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี [อินเทอรเน็ต]. ก.ค.-ก.ย. 2564 [เขาถึงเม่ือ 16 เม.ย. 2565];2(3): 1-13. เขาถึงไดจาก: 
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 
 
ปริญญานิพนธอิเล็กทรอนิกส 
 

 
 

ตัวอยาง  
นิภาวรรณ ปนธ.ิ การพัฒนาน้ําสลัดจากคีเฟอรน้ํานมถ่ัวเหลือง [อินเทอรเน็ต] [วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต]. เชียงใหม: มหาวิทยาลัยเชียงใหม; 2560 [เขาถึงเม่ือ 16 ส.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก: 
https://cmudc.library.cmu.ac.th/frontend/Info/item/dc:126633 
 
เว็บไซต  
1. อางอิงท้ังเว็บไซต 
 
 
 
 
ช่ือผูแตง หมายถึง บุคคลหรือหนวยงานท่ีจัดทําเว็บไซต หากไมปรากฎขอมูลหรือเปนชื่อเดียวกับเว็บไซต สามารถ

ใสชื่อเว็บไซต แทนได  

เมืองท่ีพิมพ หมายถึง เมืองท่ีเผยแพรเว็บไซต หากไมพบขอมูล ใหใส [ม.ป.ท.] หรือ [place unknown]  

สํานักพิมพ หมายถึง หนวยงานหรือผูรับผิดชอบเว็บไซต หากมีหลายหนวยงาน ใหใสเฉพาะชื่อแรก หากไมพบ

ขอมูลใหใส [ม.ป.พ.] หรือ [publisher unknown]  

ปพิมพ หมายถึง ปท่ีเริ่มเผยแพรเว็บไซต หากมีท้ังปพิมพและปลิขสิทธิ์ ใหใชปพิมพ หากไมพบขอมูล ใหใชปท่ี

ปรับปรุง หรือปท่ีสืบคน หลังปพิมพใหเวน 1 วรรค โดยไมตองใสเครื่องหมายจุลภาค ( . )  

ปรับปรุงเม่ือ/updated หมายถึง วันท่ีปรับปรุงเว็บไซต (ถามี) 

 



ชื่อเว็บไซต [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ. ชื่อเรื่องท่ีนํามาอาง; ปพิมพของเรื่อง 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.]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อฐานขอมูล [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ. ปพิมพ - [ปรับปรุงเม่ือ/updated ป เดือน 
วัน; เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ตัวอยาง  

กระทรวงสาธารณสุข [อินเทอรเน็ต]. นนทบุรี: กระทรวงสาธารณสุข; 2563 [เขาถึงเม่ือ 27 ธ.ค. 2563]. เขาถึงได 
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. อางอิงบางสวนของเว็บไซต 
 
 
 
 
การระบุเลขหนา  
1. กรณีเปนเอกสารในรูป PDF หรือมีแสดงเลขหนา: ใสเลขหนาตามหลักเบื้องตนในการระบุเลขหนา เชน  
น. 427-78. หรือ p. 23-42.  
2. กรณีไมมีการแสดงเลขหนา:  
 2.1 ระบุจํานวนหนา ยอหนา หรือบรรทัด ตามท่ีสามารถประมาณได เชน [about 2 screens]. หรือ 
 [ประมาณ 6 น.]. หรือ [10 paragraphs]. หรือ [5 ยอหนา]. เปนตน  
 2.2 กรณีท่ีมีการพิมพผลออกมาเปนเอกสาร สามารถระบุตามจํานวนหนาท่ีพิมพผลออกมา เชน  
 [about 12 p.]. หรือ [ประมาณ 3 น.]. เปนตน 
ตัวอยาง  
กระทรวงสาธารณสุข [อินเทอรเน็ต]. นนทบุร:ี กระทรวงสาธารณสุข; 2563. รายงานขาวกรณีโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 
2019 (COVID-19); 2563 [เขาถึง เม่ือ 12 ธ.ค. 2563]; [ประมาณ 1 น.]. เขาถึงไดจาก 
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  

 
ฐานขอมูลบนอินเทอรเน็ต  
1. ฐานขอมูลแบบเปด  
หมายถึง ฐานขอมูลท่ียังมีการปรับเพ่ิมขอมูลใหเปนปจจุบันอยูเสมอ 
 
 
 
การอางอิงแตละสวน ใชหลักเดียวกับเว็บไซต ยกเวน  
1. สํานักพิมพ: ใหตามดวยเครื่องหมายจุลภาค ( . )  
2. ปพิมพ: ใหใสปเริ่มตนของฐานขอมูล เวน 1 วรรค ตามดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) และเวน 3 วรรค 
 



ชื่อฐานขอมูล [อินเทอรเน็ต/Internet]. เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ. ปพิมพเริ่มตน - ปพิมพสุดทาย [ปรับปรุง
เม่ือ/updated ป เดือน วัน; เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://… 

ชื่อเจาของบล็อก. ชื่อบล็อก [อินเทอรเน็ต/Internet]. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors (ถามี). 
เมืองท่ีพิมพ: สํานักพิมพ; ปพิมพ - [เขาถึงเม่ือ/cited ป เดือน วัน]. เขาถึงไดจาก/Available from: http://... 
 

ตัวอยาง  
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. ฐานขอมูลแบบปด  
หมายถึง ฐานขอมูลท่ีไมมีการปรับเพ่ิมขอมูลใดใดแลว 
 
 
 
การอางอิงแตละสวน ใชหลักเดียวกับฐานขอมูลแบบเปด ยกเวนปพิมพ ใหใสปเริ่มตนและปสุดทายท่ีมีการปรับเพ่ิม
ขอมูลของฐานขอมูล  
ตัวอยาง  
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. อางอิงท้ังบล็อก 
 
 

 
การอางอิงแตละสวน ใชหลักเดียวกับเว็บไซต ยกเวนปพิมพ  
1. กรณีเปนบล็อกเปด: ใสปเริ่มตน เวน 1 วรรค ตามดวยเครื่องหมายยัติภังค ( - ) และเวน 3 วรรค  
2. กรณีเปนบล็อกปด: ใสปเริ่มตน - ปสิ้นสุด หากไมมีปเริ่มตน ใหใชปของขอความแรกท่ีมีการนําข้ึนบล็อก หรือป
ลิขสิทธิ์ หรือ ปโดยประมาณในวงเล็บเหลี่ยม เชน [2004?] หรือ [ม.ป.ป.] / [date unknown] ตามลําดับ  
ตัวอยาง  
มหาวิทยาลัยศิลปากร, หอสมุดพระราชวังสนามจันทร. บล็อกแลกเปลี่ยนเรียนรู หอสมุดพระราชวังสนามจันทร. 
[อินเทอรเน็ต]. นครปฐม: มหาวิทยาลัย, หอสมุด; c2019 - [เขาถึงเม่ือ 14 ต.ค. 2563]. เขาถึงไดจาก 
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 
[อินเทอรเน็ต/Internet]. ชื่อบรรณาธิการ, บรรณาธิการ/editor/editors (ถามี). 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. อางอิงบางสวนของบล็อก 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยาง  
Panida Jamoosri. สขุภาพดีไมมีขาย. 2019. ใน: บล็อกแลกเปลี่ยนเรียนรูหอสมุดพระราชวังสนามจันทร 
[อินเทอรเน็ต]. นครปฐม: มหาวิทยาลัยศิลปากร, หอสมุดพระราชวังสนามจันทร; c2019 - [เขาถึงเม่ือ 14 ต.ค. 
2563]. [ประมาณ 1 น.]. เขาถึงไดจาก 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/ 
 
การใชรูปภาพจากบทความ 

ผูเขียนตองตรวจสอบลิขสิทธิ์กอนการใชงานทุกรูปภาพท่ีมีการอางอิง โดยตรวจสอบจากสัญญา อนุญาตครีเอทีฟ 

คอมมอนส ดังนี้  

Attribution CC – BY ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมา 
 

Attribution CC – BY -SA ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาและตองเผยแพรงานดัดแปลง 
 โดยใชสัญญาอนุญาตเดียวกัน 
 

Attribution CC – BY -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมา แตหามดัดแปลง 
 

Attribution CC- BY -NC ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาแต หามใชเพ่ือการคา 
 

Attribution CC- BY – NC – SA ใหเผยแพร ดัดแปลง โดยตองระบุท่ีมาแตหามใชเพ่ือการคาและ 
 ตองเผยแพรงานดัดแปลงโดยใชสัญญาอนุญาตชนิดเดียวกัน 
 

Attribution CC- BY – NC -ND ใหเผยแพร โดยตองระบุท่ีมาแตหามดัดแปลงและหามใชเพ่ือการคา 
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จริยธรรมในการตีพิมพของวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของบรรณาธิการ 

1. บรรณาธิการมีหนาท่ีดําเนินการตรวจสอบเนื้อหาและคุณภาพของบทความทุกเรื่องท่ีสงมาเพ่ือรับการพิจารณา

ตีพิมพกับวารสาร โดยตองพิจารณาความสําคัญ ความเก่ียวของกับขอบเขตและวัตถุประสงคของวารสาร เพ่ือความ

ถูกตองของวารสาร 

2. บรรณาธิการตองพิจารณาคุณภาพบทความภายใตหลักเกณฑทางวิชาการเปนหลักในการคัดเลือกบทความโดย

ปราศจากอคติตอผูนิพนธบทความ และไมใชความสัมพันธสวนบุคคลในการตอบรับหรือปฏิเสธการตีพิมพ 

3. กระบวนการประเมินบทความ บรรณาธิการตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) หาก

ตรวจพบการคัดลอกผลงานจะตองระงับการประเมิน และติดตอผูนิพนธเพ่ือเปนหลักฐานประกอบการพิจารณาตอบ

รับ หรือปฏิเสธการตีพิมพ  

4. บรรณาธิการตองไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธหรือผูทรงคุณวุฒิ ไมนําบทความหรือวารสารไปใชประโยชนใน

เชิงธุรกิจหรือนําไปเปนผลงานทางวิชาการของตนเอง 

5. บรรณาธิการตองไมแกไขหรือเปลี่ยนแปลงเนื้อหาบทความและผลประเมินของผูทรงคุณวุฒิ รวมถึงไมปดก้ันหรือ

แทรกแซงขอมูลท่ีใชแลกเปลี่ยนระหวางผูทรงคุณวุฒิและผูนิพนธ 

6. บรรณาธิการตองปฏิบัติตามกระบวนการและข้ันตอนตาง ๆ ของวารสารอยางเครงครัด 

7. บรรณาธิการตองรักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึงพัฒนาวารสารใหมีคุณภาพและมีความทันสมัยเสมอ 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูประเมินบทความ 

1. ผูทรงคุณวุฒิตองคํานึงถึงคุณภาพบทความเปนหลัก พิจารณาบทความภายใตหลักการและเหตุผลทางวิชาการ

โดยปราศจากอคติหรือความคิดเห็นสวนตัว และไมมีสวนไดสวนเสียกับผูนิพนธ 

2. ผูทรงคุณวุฒิตองไมแสวงหาประโยชนจากผลงานทางวิชาการท่ีตนเองไดทําการประเมิน 

3. ผูทรงคุณวุฒิตองตระหนักวาตนเองมีความรูความเขาใจในเนื้อหาของผลงานวิชาการท่ีรับประเมินอยางแทจริง 

4. ผูทรงคุณวุฒิตองตรวจสอบการคัดลอกผลงานของบทความ (plagiarism) หากผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบวา 

บทความท่ีรับประเมินเปนบทความท่ีคัดลอกผลงานชิ้นอ่ืน ๆ ผูทรงคุณวุฒิตองแจงใหบรรณาธิการทราบทันที 

5. ผูทรงคุณวุฒิตองรักษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินท่ีกําหนด รวมถึงไมเปดเผยขอมูลของบทความ

ใหผูท่ีไมมีสวนเก่ียวของไดรับรู 
 

บทบาทหนาท่ีและความรับผิดชอบของผูนิพนธ 

1. บทความของผูนิพนธตองเปนบทความท่ีไมเคยตีพิมพหรือเผยแพรท่ีใดมากอน รวมถึงไมอยูระหวางข้ันตอนการ

พิจารณาตีพิมพท่ีใด รวมถึงการไมนําบทความไปตีพิมพเผยแพรกับแหลงอ่ืนหลังจากท่ีไดรับการตีพิมพกับวารสาร

วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแลว หากพบการตีพิมพซํ้าซอนผูนิพนธจะตองเปนผูรับผิดชอบในทุกกรณี 

2. ผูนิพนธตองไมคัดลอกหรือทําซํ้าผลงานของตนเองและผูอ่ืน และตองมีการอางอิงทุกครั้งเม่ือนําผลงานของผูอ่ืน

มานําเสนอหรืออางอิงในเนื้อหาบทความของตนเอง 



3. ผูนิพนธตองเคารพความคิดเห็นทางวิชาการของผูประเมิน และพรอมปรับปรุงแกไขเนื้อหาตามคําแนะนําของผู

ประเมินและกองบรรณาธิการ เพ่ือใหบทความถูกตองตามมาตรฐานทางวิชาการและตรงตามรูปแบบของวาสาร 

4. กรณีท่ีผูนิพนธหลายคน ผูท่ีมีชื่อปรากฏในบทความทุกคนจะตองมีสวนรวมในการดําเนินการอยางแทจริง 

และการสงตนฉบับบทความใหวารสารพิจารณาตีพิมพจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูนิพนธทุกคนแลว 

5. หากผลงานทางวิชาการของผูนิพนธเก่ียวของกับการใชสัตว ผูเขารวม หรืออาสาสมัคร ผูนิพนธควรตรวจสอบให

แนชัดวาไดดําเนินการตามหลักจริยธรรม ปฏิบัติตามกฎหมายและขอบังคับท่ีเก่ียวของอยางเครงครัด รวมถึงตอง

ไดรับความยินยอมกอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลทุกครั้ง 
 

หมายเหตุ :  

1. ขอมูล ทรรศนะ และขอความใด ๆ ท่ีปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เปนของผูเขียนหรือ

เจาของตนฉบับเดิมโดยเฉพาะ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารไมจําเปนตองเห็นพองดวย 

2. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์แกไขเรื่องท่ีจะลงพิมพทุกเรื่องในกรณีท่ีจําเปน ตนฉบับท่ีแกไขแลวจะแจงไปยัง

ผูเขียนเพ่ือความเห็นชอบอีกครั้ง 

3. แจงเบอรโทรศัพท หรือ e-mail เพ่ือติดตอ เม่ือบทความไดเขาสูกระบวนการพิจารณาตีพิมพลงในวารสารวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  

4. หากมีการละเมิดสิทธิ์ใด ๆ โดยคณะผูเขียน คณะผูเขียนจะเปนผูรับผิดชอบแตเพียงผูเดียว 
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