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บทคัดย่อ 
 

 ศึกษาการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกในน้้า สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และแช่ในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ต่อคุณภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง พบว่าการเตรียมขั้นต้นมีผลต่อปริมาณ
สารพฤกษเคมี สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและค่าสีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยการเตรียมขั้นต้นที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถรักษาสารพฤกษเคมี และสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระได้มากที่สุด และได้สาหร่ายผักกาดทะเลที่มีสีเขียวมากที่สุด คือการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 240 วินาที ก่อนการท้าแห้ง จาก
การศึกษาขนาดอนุภาคผงต่อต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลผง พบว่าการบดลด
ขนาดอนุภาคมีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ด้านต่างๆ ของสาหร่ายผักกาดทะเลผงแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณความชื้นและค่า aw อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) การบด
สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งให้มีขนาดอนุภาคผงเล็กที่สุด (ขนาดเล็กกว่า 177 ไมครอน) มีความเหมาะสม
ที่สุด ได้สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีสมบัติเชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการละลาย ความสามารถในการ
อุ้มน้้า ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน และความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูงที่สุด จากการน้าสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงใช้เป็นส่วนประกอบในไอศกรีมไขมันต่้า (0-2.0 เปอร์เซ็นต์) พบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณ
สาหร่ายผักกาดทะเลผงในไอศกรีมไขมันต่้ามีแนวโน้มท้าให้ค่าสี L* a* b* ความหนืดของไอศกรีมเหลว 
และค่าการขึ้นฟูเพ่ิมขึ้น แต่อัตราการละลายมีแนวโน้มลดลง (p<0.05) การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
0.5 เปอร์เซ็นต์ ในไอศกรีมไขมันต่้าท้าให้ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด (p<0.05) การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ ในไอศกรีมไขมันต่้า มีผลท้าให้องค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญ ได้แก่ ปริมาณแคลเซียม ปริมาณ
แคโรทีนอยด์ ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ปริมาณโปรตีน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นมากกว่า
ไอศกรีมสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมลงใน
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว (0-20 เปอร์เซ็นต์) พบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงในขนมขบเคี้ยว
มีแนวโน้มท้าให้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น รวมทั้งค่าสี a* และ 
b* มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่ค่าสี L* และค่าความแข็งมีแนวโน้มลดลง (p<0.05) โดยการเติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผง 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ในขนมขบเคี้ยวท้าให้ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด (p<0.05)  
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Abstract 
 

Effect of pre-treament using water and NaCl blanching as well as NaCl- soaking 
on dried sea lettuce quality were studied. It was found that pre-treament methods 
effected on the content of phytochemical and antioxidant as well as color values 
significantly different (p<0.05). The most appropriate pre-treatment method which could 
maintained highest phytochemical content, antioxidant properties and remained most 
green color of dried sea lettuce was 1% NaCl-soaking for 240 seconds prior to drying. 
Then effect of particle size on the physicochemical of Sea Lettuce powder was studied. 
It was found that particle size reduction significantly effected on functional properties of 
Sea Lettuce powder (p<0.05). Whereas, there were no significantly effected on moisture 
content and aw (p≥0.05). Grinding the dried sea lettuce to smallest particle size powder 
(smaller than 177 Micron) was the most appropriate. It was resulted Sea Lettuce powder 
with the best functional properties in terms of solubility, water holding capacity, oil 
holding capacity and emulsifying ability. Addition of sea lettuce powder (0%-2.0%) as 
ingredient in low fat ice cream was evaluated. It was found that increasing amounts of 
sea lettuce powder in low fat ice cream tend to increased L*, a*, b*, ice cream mix 
viscosity, and overrun, but melting rate tend to decreased (p<0.05). Low fat ice cream 
with 0.5% sea lettuce powder received the highest liking score in terms of appearance, 
color, odor, taste, flavor, texture and overall liking (p<0.05). Addition of sea lettuce 
powder 0.5% and 1% in low fat ice cream resulted significantly increased important 
chemical composition such as content of calcium, carotenoid, total dietary fibre, protein 
and antioxidant properties more than control ice cream (p<0.05). Addition of sea lettuce 
powder (0%-20%) as ingredient in snack was evaluated. It was found that increasing 
amounts of sea lettuce powder in snack tend to increased protein content, fat content 
and antioxidant properties as well as a* color value and b* color value, but L* color 
value and hardness tend to decreased (p<0.05). Snack with 10% and 15% sea lettuce 
powder received the highest overall liking (p<0.05). 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 
 ในปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับการพิจารณาถึงประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารก่อนการบริโภคเพ่ือให้รับประโยชน์อย่างสูงสุด อาหารที่ผลิตจากวัตถุดิบที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงหรือเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมักได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภคมาก สาหร่ายทะเลที่บริโภคได้จัดเป็นวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่มีการยอมรับว่าเป็นแหล่งของคุณค่า
ทางโภชนาการที่หลากหลายและเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย โดยเฉพาะเป็นแหล่งโปรตีนที่ดี และไขมัน
ต่ า (อนุสรา แก่นทอง, 2555) สาหร่ายเป็นแหล่งที่ดีของแร่ธาตุชนิดต่างๆ ได้แก่ แคลเซียม ไอโอดีน 
เหล็ก โซเดียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสังกะสี (Davis et al., 2003; Ruperez, 
2002) มีองค์ประกอบของกรดไขมันจ าเป็นชนิดไม่อ่ิมตัว ได้แก่ Eicosapentaenoic acid (EPA) และ 
Docosahexanoic acid (DHA) (Khotimchenko et al., 2002; Sanchez-Machado et al., 
2004) เป็นแหล่งที่ดีของใยอาหาร (Dietary fibre) ทั้งที่ละลายน้ าได้และละลายน้ าไม่ได้ โดย
องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกลุ่มโพลีแซคคาร์ไรด์ที่ย่อยไม่ได้ (Non-digestible polysaccharides) ซึ่ง
มีองค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างที่แตกต่างจากพืชทั่วไป มีส่วนช่วยลดระดับโคเรสเตอรอลและ
ลดความดันโลหิตได้ (Jimenez-Escrig & Sanchez-Muniz, 2000) และมีรายงานว่าสาหร่ายทะเลที่
บริโภคได้มีองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบโพลีฟีนอล 
แคโรทีนอยด์ โทโคฟีรอล ซึ่งล้วนมีบทบาทก าจัดอนุมูลอิสระจากร่างกายได้ (Jimenez-Escrig et al., 
2001; Sanchez-Machado et al., 2000) จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีการน า
สาหร่ายทะเลที่บริโภคได้มาเตรียมในรูปแบบผงและน าไปใช้ประโยชน์เป็นส่วนประกอบในอาหาร เช่น 
การใช้สาหร่ายทะเลสีน้ าตาล สาหร่ายวากาเมะ และสาหร่ายโนริผงแห้งเติมในผลิตภัณฑ์เนื้อประเภท
อิมัลชัน (Emulsion meat) ที่มีปริมาณเกลือต่ าได้ (Cofrades et al., 2008) และการใช้สาหร่าย
ทะเลสีเขียว (Enteromorpha compressa L.) ผงแห้งเติมในขนมทอดกรอบพาโกดา (Pakoda) ซ่ึง
เป็นอาหารว่างพ้ืนเมืองของประเทศอินเดีย พบว่าท าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณโปรตีน ใยอาหาร เหล็ก 
แคลเซียม และปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดเพ่ิมข้ึน (Mamatha et al., 2007) 
 สาหร่ายผักกาดทะเล (Sea Lettuce) เป็นสาหร่ายทะเลสีเขียวชนิดหนึ่ง ซึ่งมีการรายงานถึง
องค์ประกอบทางเคมีไว้ว่ามีโปรตีนและใยอาหารสูง แต่มีไขมันและพลังงานต่ า โดยสาหร่ายผักกาด
ทะเลมีปริมาณโปรตีน 23 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 2.76 เปอร์เซ็นต์  คาร์โบไฮเดรต 25.35 เปอร์เซ็นต์  ใย
อาหาร 9.79 เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักแห้ง)  และพลังงาน 218.2 กิโลแคลอรี่/100 กรัม โดยเป็นแหล่งที่ดี
ของแร่ธาตุหลายชนิดโดยเฉพาะแร่ธาตุดังนี้ แคลเซียม 388.88 มิลลิกรัม/100 กรัม และไอโอดีน 
22.7 มิลลิกรัม/100 กรัม และยังมีวิตามินชนิดต่างๆ เช่น วิตามินบี และวิตามินซี เป็นต้น (Padua et 
al., 2004; สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ, 2552) จุดเด่นที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของสาหร่ายผักกาด
ทะเลคือเป็นสาหร่ายทะเลที่ไม่มีกลิ่นคาว จึงมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของ
อาหารเพื่อสุขภาพได้หลายหลายรูปแบบทั้งของคาวและของหวาน  
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 การท าแห้งเป็นการถนอมอาหารที่สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได้นานขึ้น 
นอกจากนี้การท าแห้งท าให้น้ าหนักและปริมาตรของอาหารลดลงซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและ
เก็บรักษา และเป็นการแปรรูปให้อยู่ในรูปที่สะดวกต่อการน าไปใช้ประโยชน์ ในกระบวนการท าแห้ง
มักมีการเตรียมขั้นต้นก่อนการท าแห้ง เพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพของอาหารแห้ง โดยมีความมุ่งหมาย
ส าคัญคือ ลดการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งเป็นต้นเหตุของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
อาหารในระหว่างการท าแห้งหรือเก็บรักษา (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) เทคนิคการเตรียมขั้นต้นที่ใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารมีหลายวิธี งานวิจัยนี้สนใจน าสาหร่ายผักกาดทะเลมาเตรียมขั้นต้นด้วยการลวก
และการแช่โดยใช้น้ าหรือสารละลายโซเดียมคลอไรด์ เนื่องจากเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย ต้นทุนต่ า และ
โซเดียมคลอไรด์จัดเป็นสารประเภท Generally Recognized as Safe (GRAS) ซึ่งได้รับการรับรอง
ให้ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารที่ปลอดภัย ดังนั้นการเตรียมขั้นต้นดังกล่าวจึงสามารถน าไปปรับใช้
ในเชิงพาณิชย์ได้ง่ายและปลอดภัย (Prakash et al., 2004; Hiranvarachat et al., 2011) มีรายงาน
ว่าการเตรียมขั้นต้นก่อนการท าแห้งด้วยการลวกและการแช่ในน้ าหรือสารละลายโซเดียมคลอไรด์มี
แนวโน้มสามารถช่วยลดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารในระหว่างการท าแห้ง โดยช่วยรักษา
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารพฤกษเคมี และรักษาสีไว้ได้ดีกว่าการไม่เตรียมขั้นต้น ( Santis, 
2007; Patras et al., 2011; Suwajee et al., 2011; กฤติกา เจียรนัย และจุฑาวรรณ์ แก้วสังข์, 
2555) 

งานวิจัยนี้สนใจน าสาหร่ายผักกาดทะเลผงมาเติมลงในผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพต้นแบบ 
2 ชนิด คือ ไอศกรีมไขมันต่ า และขนมขบเคี้ยวที่ขึ้นรูปจากข้าวและปลา เนื่องจากธุรกิจตลาดไอศกรีม
ในปัจจุบันมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะไอศกรีมชนิดพรีเมียมโฮมเมด (Premium 
homemade) ซึ่งมีการพัฒนารสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ มีความคิดสร้างสรรค์ แปลกใหม่ และเลือกใช้
วัตถุท่ีมีคุณภาพ มีรายงานว่าในปี พ.ศ.2555 ถึง 2556 ธุรกิจของไอศกรีมชนิดโฮมเมดในประเทศไทย
เติบโตไม่ต่ ากว่า 40 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ปัจจุบันมีมูลค่าตลาดประมาณ 1,635 ล้านบาท โดยคิดเป็น
สัดส่วนประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ของมูลค่าตลาดรวมไอศกรีมพรีเมียม ซึ่งมีมูลค่าตลาดรวมประมาณ 
5,450 ล้านบาท (ไอศกรีมโซลูชัน, 2556) ส าหรับกรณีขนมขบเคี้ยว (Snack foods) เป็นผลิตภัณฑ์ที่
ผู้บริโภคนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากบริโภคง่าย และสามารถรับประทานได้ทุกเวลาที่
ต้องการ ตลาดขนมขบเคี้ยวในประเทศไทยมีมูลค่าสูงถึง 2.9 หมื่นล้านบาท หรือ คิดเป็น 1.42 
เปอร์เซ็นต์ของตลาดโลก และมีอัตราการเติบโตในปี 2552-2557 เฉลี่ย 9 เปอร์เซ็นต์ต่อปี (พรพรรณ 
ปัญญาภิรมย์, 2558) อย่างไรก็ตามในปัจจุบันอาหารสุขภาพก าลังเป็นที่นิยมและต้องการของผู้บริโภค
อย่างมาก การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์อาหารที่มีส่วนผสมของวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการจึงเป็น
แนวทางหนึ่งที่สามารถสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ให้กับท้องตลาดซึ่งตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้ 
งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่พัฒนาสูตรขนมขบเคี้ยวเพ่ือสุขภาพที่มีการเติมสาหร่ายผง เลือกใช้วัตถุดิบที่มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง มีสีและรสชาติที่เข้ากันได้ โดยวัตถุดิบที่เลือกใช้  ได้แก่ ข้าวเหนียวด า  พันธุ์
ลืมผัวซึ่งเป็นข้าวพันธุ์ที่ก าลังเป็นที่นิยมส าหรับกลุ่มคนที่รักสุขภาพ โดยมีรายงานว่า ข้าวเหนียวด า
พันธุ์นี้มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมีโปรตีน เหล็ก และแคลเซียมสูง นอกจากนี้พบว่ามีกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวกลุ่มโอเมก้า 3 6 และ 9 ด้วย (ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว, 2553) และใช้ปลากะตักซึ่งเป็นปลา
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ทะเลราคาถูกแต่เป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน แคลเซียม และเหล็กเช่นกัน (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 
2544)  

โดยงานวิจัยนี้ต้องการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตและปริมาณการเติมสาหร่ายผงที่
เหมาะสม โดยให้ความส าคัญกับการสามารถน ามาใช้งานได้จริงกับชุมชนและเป็นประโยชน์ในการ
สร้างผลิตภัณฑ์ที่เป็นเอกลักษณ์ของชุมชนสามารถจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ เช่น ในรูปแบบของฝาก
ซึ่งช่วยสนับสนุนการพัฒนาการท่องเที่ยว เพ่ือขับเคลื่อนเศรษฐกิจของท้องถิ่น ท าให้ชุมชนมีความ
เข้มแข็งมากขึ้น และได้เป็นอาหารสุขภาพที่เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคท่ัวไปได้ 

 
วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นก่อนการท าแห้งต่อคุณภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลผง  
2) เพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายผักกาด
ทะเลสดและสาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้ง 
3) เพื่อพัฒนาสูตรอาหารเพ่ือสุขภาพที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
4) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 



บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 สาหร่ายผักกาดทะเล 

สาหร่ายผักกาดทะเลจัดเป็นพืชชั้นต่ําที่สามารถสังเคราะห์แสงเองได้เช่นเดียวกับพืชบกทั่วๆ 
ไป และจัดอยู่ในประเภทสาหร่ายสีเขียว มีขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กมากต้องส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
จนถึงขนาด 65 เซนติเมตร มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Ulva lactuca ชื่อสามัญคือ Sea Lettuce สาเหตุที่
นิยมเรียกกันว่าสาหร่ายผักกาดทะเลเพราะมีลักษณะของทัลลัส (Thallus) หรือ ลําต้นเทียม บางและ
แผ่กว้าง มีใบหยักคล้ายใบผักกาด ไม่มีราก ลําต้น และใบที่แท้จริง มีความหนาของเซลล์เพียง 2 ชั้น 
ที่แผ่เป็นแผ่นเกาะกับพ้ืนก้อนหิน และเปลือกหอยโดยใช้ไรซอยด์ (Rhizoid) หรือ รากเทียม 

 

 
ภาพที่ 2-1 สาหร่ายผักกาดทะเล 
ที่มา: สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ, 2552 
 
 2.1.1 ประโยชน์ของสาหร่ายผักกาดทะเล  
 สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ (2552) รายงานว่า สาหร่ายผักกาดทะเลสามารถนํามาปรุงเป็น
อาหารในรูปแบบต่างๆ เช่น สาหร่ายชุบแป้งทอด เทมปุระ ใส่ในสลัด ก๋วยเตี๋ยว ซุปแกงจืด ยํา     
สปาเก็ตตี้ ฯลฯ นอกจากนี้ยังได้คิดค้นวิธีทําการแปรรูปสาหร่ายผักกาดทะเล เพ่ือให้สามารถเก็บรักษา
ไว้ได้นานยิ่งขึ้นโดยการนําสาหร่ายมาล้างน้ําจืดให้สะอาด นํามาลวกด้วยน้ําเดือด 5 วินาที ตากแห้ง
ด้วยแสงแดด หากฤดูฝนอาจใช้วิธีอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที โดยทําการ
กลับสาหร่ายทุกๆ 2 – 3 นาที เพ่ือให้สาหร่ายแห้งทั่วทั้งแผ่น จนได้สาหร่ายอบแห้งที่สามารถเก็บไว้
รับประทานได้นานขึ้น โดยการรับประทานสาหร่ายอบแห้งนั้นให้นํามาแช่น้ําจืดประมาณ 2-3 นาที 
แล้วล้างให้สะอาดอีกครั้งแล้วสามารถนําไปปรุงเป็นอาหารที่ต้องการได้ อย่างไรก็ตามยังไม่ได้มีการ
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ตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการที่มีสารพฤกษเคมีต่างๆ ที่คงอยู่ในสาหร่ายอบแห้ง สาหร่าย
ผักกาดทะเลสดมีคุณค่าทางอาหารหลายชนิดที่มีประโยชน์แก่ร่างกาย และสาหร่ายผักกาดทะเลยัง
อุดมไปด้วย วิตามินและเกลือแร่ชนิดต่าง ๆ เช่น วิตามินบี วิตามินซี แคลเซียม และไอโอดีน เป็นต้น 
อีกทั้งยังเป็นอาหารที่ ย่อยง่ายและไขมันต่ํา จึงเหมาะสําหรับผู้ที่ต้องการจะลดน้ําหนัก และยั งมี
สรรพคุณช่วยรักษาโรคกระดูกผุ ชําระล้างหลอดเลือด ทําให้หลอดเลือดมีความยืดหยุ่น ช่วยลด    
คลอเลสเตอรอล ลดความดันโลหิต รักษาโรคท้องผูก สมานแผลในกระเพาะอาหาร กระตุ้นภูมิคุ้มกัน
โรค บรรเทาไขข้ออักเสบ เป็นยาระงับประสาท และช่วยกําจัดแบคทีเรียบางชนิดที่ก่อสารมะเร็งได้  
 กล่าวได้ว่า สาหร่ายผักกาดทะเลมีคุณสมบัติทั่วไป เช่นเดียวกับพืชบกที่มีโปรตีน ใยอาหาร 
(Dietary fibre) สูง โดยองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกลุ่มโพลีแซคคาร์ไรด์ที่ย่อยไม่ได้ (Non-digestible 
polysaccharides) ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างที่แตกต่างจากพืชทั่วไป และพบว่ามี
ประสิทธิภาพดีในการช่วยลดระดับคอเรสเตอรอลและลดความดันโลหิต (Jimenez-Escrig & 
Sanchez-Muniz, 2000) และมีไขมันไม่มากนัก คุณค่าทางอาหารที่แตกต่างจากพืชบก คือสาหร่าย
ทะเลจะมีปริมาณวิตามินและเกลือแร่สูง อาทิเช่น วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี วิตามินดี วิตามินอี 
และวิตามิน แร่ธาตุแมกนีเซียม แคลเซียม สังกะสี ทองแดง เหล็ก ไอโอดีน เป็นต้น ซึ่งล้วนแต่เป็น
พวกท่ีร่างกายมนุษย์ต้องการแทบทั้งสิ้น และการที่สาหร่ายผักกาดทะเลมีกากใย (Crude fiber) สูงถึง 
33-75 เปอร์เซ็นต ์ของน้ําหนักแห้ง ส่งผลให้การขับถ่ายสะดวก ป้องกันท้องผูกและเกิดริดสีดวงทวาร
ได้เป็นอย่างดี ตัวอย่างเมนูจากธรรมชาติที่มีคุณค่าต่อสุขภาพ เช่น สาหร่ายเทมปุระ สลัดสาหร่าย 
สาหร่ายชุบแป้งทอด (อนุสรา แก่นทอง, 2555) จากการตรวจเอกสารมีการรายงานองค์ประกอบทาง
เคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล แสดงดังตารางที่ 2-1 ถึง 2-5  
 
ตารางที่ 2-1 องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida)  

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (% น้ําหนักแห้ง) 
โปรตีน 13-18 
ไขมัน 0.3-1.9 
คาร์โบไฮเดรต 53-58 
ใยอาหาร 
ความชื้น 

9-12 
15-20 

ที่มา: Padua et al. (2004) อ้างถึงใน สุวรรณา วรสิงห์ (2552) 
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ตารางที่ 2-2 ปริมาณคุณค่าทางอาหารที่มีในสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง (Ulva rigida) 
สารอาหาร ปริมาณ 

โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 23.0 

ไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 2.76 

คาร์โบไฮเดรต (เปอร์เซ็นต์) 25.35 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
ใยอาหาร (เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักแห้ง) 

20.7 
9.79 

โซเดียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 1051.8 
แคลเซียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 388.8 
ไอโอดีน (มิลลิกรัม/100กรัม) 22.7 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 218.2 
ที่มา: สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ (2552) 
 
ตารางที่ 2-3 ปริมาณรงควัตถุที่สําคัญในสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 

รงควัตถุ ปริมาณ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักแห้ง) 
Total chlorophyll 21.0 
Chlorophyll a 13.0 
Chlorophyll b 7.5 
Carotenoid 4.5 
ที่มา: Satpati and Pal (2011) 
 
ตารางที่ 2-4 ปริมาณกรดอะมิโนที่จําเป็นในสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 

กรดอะมิโนที่จําเป็น ปริมาณ (กรัม/100 กรัมโปรตีน) 
Threonine 5.0 ± 0.3 
Valine 5.6 ± 0.4 
Isoleucine 3.1 ± 0.2 
Leucine 5.2 ± 0.2 
Lysine 3.7 ± 0.3 
Phenylalanine 3.3 ± 0.2 
Methionine 1.5 ± 0.2 
Arginine 4.6 ± 0.5 
Histidine 1.4 ± 0.2 
ที่มา: Shuuluka, Bolton, and Anderson (2013) 
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ตารางที่ 2-5 ปริมาณกรดอมิโนที่ไม่จําเป็นในสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 
กรดอะมิโนที่จําเป็น ปริมาณ (กรัม/100 กรัมโปรตีน) 

Aspartic acid 13.0 ± 1.1 
Glutamic acid 9.4 ± 1.0 
Proline 4.3 ± 0.4 
Serine 6.1 ± 0.8 
Giycine 7.8 ± 0.2 
Alanine 12.3 ± 0.7 
Tyrosine 2.2 ± 0.2 
ที่มา: Shuuluka, Bolton, and Anderson (2013) 
 
 2.1.2 แหล่งที่พบสาหร่ายผักกาดทะเล  
 สาหร่ายผักกาดทะเลมักขึ้นตามฤดูกาลและพบบริเวณน้ําลงต่ําสุด นอกจากนี้ยังพบ
สาหร่ายผักกาดทะเลขึ้นตามชายฝั่งทะเลของจังหวัดภูเก็ต โดยเฉพาะในพ้ืนที่แหล่งหญ้าทะเลที่มี
สาหร่ายชนิดนี้ขึ้นปะปนอยู่หรือหลุดลอยตอมผิวน้ํา เคลือบทับบนหญ้าทะเล และที่ทางสถานี
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งจังหวัดตราด ได้มีการทดลองเพาะเลี้ยงสาหร่ายผักกาดทะเลมาใช้ในการ
เพาะเลี้ยงปลากะรังจุดฟ้า และพ่อแม่พันธุ์หอยหวานเพ่ือเป็นอาหารและบําบัดให้น้ํามีคุณภาพดี ด้าน
การเจริญเติบโตของสาหร่ายผักกาดทะเลมีการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว โดยมีการแบ่งเซลล์ทั้งใน
แนวกว้างและแนวนอน ซึ่งจะมีการแผ่ออกเป็นแผ่นและมีรอยจีบอยู่ตรงขอบถือเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ใน
การขยายการเจริญของเซลล์ และพ้ืนที่ผิวของสาหร่ายที่แผ่กว้างนั้นทําให้สามารถดูดซับธาตุอาหาร
ได้มาก อย่างไรก็ตามสําหรับโครงงานวิจัยนี้ใช้สาหร่ายผักกาดทะเลจากการเพราะเลี้ยงที่มีการควบคุม
สภาพของน้ําทะเลที่ใช้เลี้ยงอย่างดี 
  
2.2 การเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกและการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์  
 นิธิยา รัตนาปนนท์ (2544) กล่าวว่า การลวกวัตถุดิบประเภทผักและผลไม้ก่อนการแปรรูปมี
วัตถุประสงค์เพ่ือทําลาย Activity ของเอนไซม์ในผักและผลไม้บางชนิดก่อนที่จะนําไปแปรรูปใน
ขั้นตอนต่อไป การลวกจัดเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ใช้ในการเตรียมวัตถุดิบ ขั้นตอนนี้อาจทําร่วมกับการทํา
ความสะอาดวัตถุดิบและการปอกเปลือก เพ่ือลดการใช้พลังงาน พ้ืนที่และอุปกรณ์ พืชส่วนใหญ่ต้อง
ผ่านการลวก แต่มีพืชบางชนิด เช่น หัวหอมและพริกหวานไม่ต้องผ่านการลวก ขั้นตอนนี้ทําโดยการ
นําวัตถุดิบไปให้ความร้อนอย่างรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิที่กําหนด (Pre-set temperature) และให้อยู่ที่
อุณหภูมินี้ระยะเวลาหนึ่ง (Pre-set time) หลังจากนั้นทําให้เย็นลงอย่างรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิห้อง 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการลวก (Blanching time) คือ ชนิดของผักผลไม้ ขนาดของชิ้น 
อุณหภูมิ และวิธีการให้ความร้อน โดยวัตถุประสงค์ของการลวกมีดังนี้   
 1) ยับยั้งการทํางานของเอนไซม์ (Enzyme inactivation) วัตถุดิบก่อนนําไปอบแห้งหรือแช่
เยือกแข็ง เพราะอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งและแช่เยือกแข็งไม่สูงพอที่จะทําลายเอนไซม์ได้ หาก
วัตถุดิบไม่ผ่านการลวกจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส ( Sensory 
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characterisyic) และคุณภาพทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษามากกว่าวัตถุดิบที่
ผ่านการลวก เพราะความร้อนที่ใช้อาจทําลายเนื้อเยื่อแต่ไม่ได้ทําลายเอนไซม์ เอนไซม์บางชนิดอาจถูก
ทําลาย แต่เอนไซม์บางชนิดอาจถูกกระตุ้นให้มี Activity มากขึ้น ซึ่งจะไปเร่งปฏิกิริยาการเสื่อมสลาย
ให้เกิดเร็วขึ้น เอนไซม์สําคัญที่มีผลกระทบต่อคุณภาพด้านการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการของ
ผั ก แล ะผล ไม้  ไ ด้ แ ก่  เ อน ไซ ม์ ไ ลพอกซิ จิ เ น ส  ( Lipoxygenase)  พอลิ ฟี น อลออกซิ เ ด ส 
( Polyphenoloxidase)  พ อ ลิ ก า แ ล็ ก ตู โ ร เ น ส  ( Polygalacturonase)  แ ล ะ ค ล อ โ ร ฟิ ล 
(Chlorophyllase) และมีเอมไซม์อีก 2 ชนิด ที่พบในผักหลายชนิดที่ทนต่อความร้อนได้ดี คือ 
เอนไซม์แคแทเลสและเพอร์ออกซิเดส เอนไซม์เหล่านี้ใช้เป็นตัวชี้บ่งประสิทธิภาพของการลวก 
โดยเฉพาะ  เอนไซม์เพอร์ออกซิเดสมีความคงตัวมากกว่าเอนไซม์แคแทเลส หากตรวจวัดเอนไซม์ 
Activity ในผักที่ผ่านการลวกแล้วไม่พบ Activity ของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส แสดงว่าเอนไซม์อ่ืนๆ 
ถูกทําลายหมดแล้ว การทําให้เอนไซม์เพอร์ออกซิเดสถูกทําลายอย่างสมบูรณ์ และมีการสูญเสีย
คุณภาพที่ระดับต่ําที่สุดคือ ทําให้มีปริมาณวิตามินซีเหลืออยู่ได้สูงถึง 76-85 เปอร์เซ็นต์  
 2) หน้าที่อ่ืนๆ ผลของการลวกยังช่วยทําลายและลดจํานวนจุลินทรีที่ปนเปื้อนอยู่บนผิวนอก
ของอาหาร ช่วยให้เก็บรักษาอาหารได้นานขึ้น ก่อนนําไปแปรรูปในขั้นตอนต่อไป หากขั้นตอนการลวก
ไม่ดีจะทําให้มีจํานวนจุลินทรีย์เหลืออยู่ในวัตถุดิบมากจะต้องใช้เวลาในการฆ่าเชื้อนานขึ้น จะทําให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้เน่าเสียระหว่างการเก็บรักษาเร็วขึ้น การลวกยังทําให้เนื้อเยื่อของผักนิ่มลง ช่วยให้
สามารถบรรจุลงภาชนะบรรจุได้ง่ายและช่วยไล่อากาศออกจากช่องว่างระหว่างเซลล์ของเนื้อเยื่อ ซึ่ง
จะช่วยลดการเกิด Head-space vacuum ขึ้นภายในกระป๋องให้น้อยลงได้ และลดปริมาณออกซิเจน
ภายในบรรจุภัณฑ์ด้วย 
 ความร้อนจากการลวกมีผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสและ
คุณค่าทางโภชนาการของอาหาร แต่ความร้อนที่ใช้ในการลวกจะต่ํากว่าการทําสเตอริไรเซชันจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นไม่มากนัก วัตถุประสงค์หลักของการลวกเพ่ือทําลายเอนไซม์ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับเวลา
และอุณหภูมิที่ใช้ร่วมกัน และต้องมั่นใจว่าไม่ได้ใช้ความร้อนมากเกินไปจนทําให้ลักษณะเนื้อนิ่มลงและ
สูญเสียรสชาติของอาหาร  
 สํานักโภชนาการกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2554) กล่าวว่า โซเดียมคลอไรด์ 
(Sodium Chloride) มีสูตรโมเลกุลคือ NaCl ในเกลือที่ไม่มีความชื้นอยู่เลยจะมีปริมาณโซเดียม    
คลอไรด์ 95.5 - 98.5 เปอร์เซ็นต์ และมีสารอ่ืนเจือปนในปริมาณน้อย เช่น แมกนีเซียม (Mg) 
แคลเซียม (Ca) และ ซัลเฟต (SO4) เกลือโซเดียมคลอไรด์มีบทบาทอย่างมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
เช่น การหมักเกลือ (Salt curing) ช่วยลด aw (Water activity) ทําให้ยับยั้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ที่ทําให้อาหารเสื่อมเสีย (Microbial spoilage) และจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) (Lu et 
al., 2007) เนื่องจากราคาถูกและใช้ได้หลากหลายทั้งในการปรุงอาหารและถนอมอาหาร ในอดีตมี
การใช้เกลือในด้านอ่ืนด้วย เช่น รักษาแผลและผสมปรุงยา สําหรับในด้านการแพทย์ เกลือแยก
ออกเป็นโซเดียมกับคลอไรด์ โซเดียมเป็นอิเลคโตรไลท์ที่สําคัญในการควบคุมความเข้มข้นของ
ของเหลวภายนอกเซลล์และการกระจายของน้ําในร่างกายให้เกิดความสมดุล และมีบทบาทสําคัญใน
การเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อ ควบคุมการเต้นของหัวใจและชีพจร การส่งสัญญาณของระบบประสาท
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ควบคุมสมดุลของกรดและด่างในเลือด สําหรับคลอไรด์เป็นส่วนสําคัญของกรดเกลือที่ใช้ย่อยอาหาร 
สําหรับปริมาณที่แนะนําต่อวัน คือ แนะนําให้บริโภคโซเดียม น้อยกว่า 2,400 มิลลิกรัม/วัน  
 สําหรับการเตรียมขั้นต้นโดยใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ มักใช้โดยการลวกหรือแช่ มีการ
ตรวจเอกสารพบว่ามีการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ด้วยวัตถุประสงค์ต่างๆ ได้แก่ สามารถช่วย
ควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ลดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ลดค่า aw ในอาหาร กําจัด
สารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ลดปริมาณออกซิเจนในช่องว่างระหว่างเซลล์
ของอาหาร ช่วยลดการละลายของออกซิเจนในน้ํา จึงช่วยลดโอกาสสัมผัสออกซิเจนสําหรับเนื้อเยื่อผัก
ผลไม้กับสารละลายได้ ทําให้สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่ออกซิเจนเป็นตัวเร่ง
ได้ เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Suwajee, 2011) 
 
2.3 ใยอาหาร (Dietary fiber) (จรรยา วัฒนาทวีกุล, 2545) 
 ใยอาหารคือส่วนที่กินได้ของพืชโดยเฉพาะผักและผลไม้ซึ่งอาจเป็นส่วนประกอบของเปลือก 
ราก ใบ ลําต้น ผล หรือเยื่อหุ้มเมล็ดและเมล็ดธัญพืชต่างๆ หรือคาร์โบไฮเดรตซึ่งประกอบไปด้วยโอลิ
โกแซ็กคาไรด์ (Oligosaccharide) Resistant starches สารประกอบอ่ืนๆ เช่น พอลีฟีนอล 
(Polyphenol) และลิกนิล (Lignin) ซึ่งทนต่อการย่อยและการดูดซึมภายในลําไส้มนุษย์ ใยอาหารไม่มี
สารอาหารและไม่ให้พลังงานแต่มีบทบาทสําคัญต่อภาวะโภชนาการและสุขภาพ มีผลดีทางสรีระวิทยา 
เช่น ช่วยในการขับถ่ายอุจจาระ และ/หรือ ลดคอเลสเตอรอลในเลือด และ/หรือ ลดระดับน้ําตาล
กลูโคส เป็นต้น (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ , 2538; Jimenez-Escrig & 
Sanchenz-Muniz, 2000) ส่วนกากใย (Crude fiber) หมายถึงส่วนที่เหลือของเซลล์พืชจากการย่อย
ด้วยกรดและเบสซึ่งจะมีปริมาณน้อยกว่าใยอาหารประมาณ 1.6-15.7 เท่า (วิชัย ตันไพจิตร, 2552) 
 
 2.3.1 ประเภทของใยอาหาร 
 ใยอาหารแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามความสามารถในการละลายน้ํา (Jimenez-Escrig & 
Sanchez-Muniz, 2000) ได้แก่ 
 1) ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ํา (Insoluble dietary fiber) ประกอบด้วย เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน คิวตินและแวกซ์ ใยอาหารประเภทนี้มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1) เซลลูโลส เป็นสายพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบด้วยโมเลกุล
ของน้ําตาลกลูโคสที่ต่อกันแบบเบต้า 1,4 เป็นส่วนประกอบโครงสร้างหลักของพืชทั่วๆ ไปโดยเฉพาะ
ผนังเซลล์ของพืชชั้นสูง ในอาหารจําพวกผักและธัญพืชจะมีปริมาณเซลลูโลสถึงร้อยละ 20-50 ของ
น้ําหนักแห้ง 
  1.2) เฮมิเซลลูโลส โครงสร้างหลักประกอบด้วยกลุ่มของน้ําตาลหลายชนิด โดย
น้ําตาลกลุ่มใหญ่ที่สุดจะเป็นน้ําตาลที่มีคาร์บอน 5 ตัว เช่น น้ําตาลไซโลส (Xylose) นอกจากนี้ยังมี
น้ําตาลกลุ่มอ่ืนที่ต่ออยู่กับโครงสร้างหลักเช่น น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลอะราบิโนส (Arabinose) และ   
กรดกลูคูโรนิก (Glucuronir acid) ความแตกต่างของเฮมิเซลลูโลสกับเซลลูโลสคือเฮมิเซลลูโลส
สามารถละลายได้ในสารละลายด่างอ่อนในขณะที่เซลลูโลสไม่สามารถละลายได้ ในพืชสามารถพบ    
เฮมิเซลลูโลสอยู่ร่วมกับเพกตินแทรกอยู่ในชั้นของผนังเซลล์ 
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  1.3) ลิกนิน พบในพืชจําพวกไม้เนื้อแข็ง เป็นโครงสร้างพอลิเมอร์ที่ไม่ละลายน้ํา เกิด
จากการรวมตัวกันของโมเลกุลแอลกอฮอล์ที่มีรูปร่างเป็นวงแหวน เช่น ซินนามิล (Cinnamyl) ไซริงจิง 
(Syringyl) กัวไอซิง (Guaicyl) หน้าที่ของลิกนินจะช่วยให้ความแข็งแรงและทนต่อการย่อยสลายโดย
แบคทีเรีย 
  1.4) คิวตินและแวกซ์ พบร่วมกับส่วนที่เป็นโครงสร้างของพืช โดยมีองค์ประกอบ
ของไขมันที่ไม่รวมกับน้ํา ปกติจะพบในปริมาณที่น้อย (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ      
ธรรมธนารักษ์, 2538) 
 2) ใยอาหารที่ละลายน้ํา (Soluble dietary fiber) ประกอบด้วย เพกติน เบต้า-กลูแคน 
กัมชนิดต่างๆ ในอาหารประเภทนี้มีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1) เพกติน โครงสร้างเป็นสายพอลิเมอร์ของกรดกาแล็กทูโรนิก (D-galacturonic 
acid) ที่ต่อกันแบบอัลฟา 1,4 โดยมีน้ําตาลหลายชนิดที่อยู่รวมกันในโครงสร้างหลัก เช่น น้ําตาลกา
แล็กโทส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลแรมโนส น้ําตาลอะราบิโนส การละลายน้ําของเพกตินขึ้นอยู่กับ
ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชัน (Esterification) ของกรดกาแล็กทูโรนิก เพกตินสามารถพบได้ในผลไม้
ตระกูลส้ม เช่น ส้ม ฝรั่ง และแอปเปิ้ล เป็นต้น 
  2.2) เบต้า-กลูแคน ประกอบด้วยสายของน้ําตาลกลูโคสที่ต่อกันแบบเบต้า 1,3 
และเบต้า 1,4 คุณสมบัติโดยทั่วไปสามารถละลายน้ําได้ มีเพียงส่วนน้อยที่ไม่ละลายน้ําพบในข้าวโอ๊ต 
ข้าวไรน์ ข้าวบาร์เล่ 

2.3) กัมชนิดต่างๆ เช่น  
  - วุ้น (Agar) เป็นมิวซิเลจ (Mucilage) ที่ได้จากสาหร่ายโครงสร้างโมเลกุล
ประกอบด้วย Sulfanoated polymer ของ Anhydrogalactose น้ําตาลกาแลกโตสที่อยู่ในรูป D 
และ L น้ําตาลไซโลส 
  - แอลจีแนต (Alginate) สกัดได้จากสาหร่ายสีน้ําตาล โครงสร้างประกอบด้วยสาย
พอลิเมอร์ของกลูโคโรนิก และกรดแอนไฮโดรแมนนูโลนิก (Anhydromanulonic acid) โดยทั่วไปจะ
อยู่ในรูปของเกลือโซเดียม เกลือโพแทสเซียม หรือเกลือแมกนีเซียม ทําให้สามารถละลายได้ดีทั้งในน้ํา
ร้อนและน้ําเย็น 
  - กัมอะราบิก (Arabic gum) สกัดได้จากต้นอะคาเซีย (Acacia) มีองค์ประกอบที่
เป็นน้ําตาลหลักๆ คือ น้ําตาลอะราบิโนส น้ําตาลกาแลกโตส น้ําตาลแรมโนส และกลูโรนิก  
  - คาราจีแนน (Carageenan) โครงสร้างเป็นสายพอลิเมอร์ของ Sulfanoated 
galactose 
  - กัวร์กัม (Guar gum) สกัดมาจากเอโดสเปิร์มของเมล็ดถั่ว Cyamopsis 
tetragonobus เป็นพืชตระกูลถั่วที่พบในประเทศแถบอินเดียและปากีสถาน ประกอบด้วยสายพอลี
เมอร์ของน้ําตาลแมนโนสเป็นโครงสร้างหลักและมีน้ําตาลแมนโนสเป็นโครงสร้างหลักและมีน้ําตาลกา
แล็กโตสเป็นสาขาเกาะอยู่ที่โครงสร้างหลัก ลักษณะโดยทั่วไป ไม่มีรส ไม่มีกลิ่น สามารถละลายได้ดีใน
น้ําร้อนและน้ําเย็น 
  -แซนแทนกัม (Xanthan gum) พบในแบคทีเรียชื่อ Xanthomanas campestris 
โดยเกิดจากปฏิกริยาหมู่อะซิทิลและหมู่ไพรูเวทในน้ําตาลกลูโคส น้ําตาลแมนโมส (Mannose) และ  
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กรดกลูโคโลนิก นอกจากนี้ยังมีอินเดียมกัม คารายากัม โลคัสบีนกัม ไซเลียมซีดกัม (Psylium seed 
gum) เป็นต้น และยังพบว่ามีเฮมิเซลลูโลสบางชนิดสามารถละลายน้ําได้ด้วยแต่มีปริมาณน้อย 
(ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ , 2538 ) ใยอาหารมีโครงสร้างทางเคมีที่
ซับซ้อน ปริมาณและสารประกอบในโครงสร้างจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับแหล่งที่พบ องค์ประกอบ
ของใยอาหารชนิดต่างๆ แบ่งตามโครงสร้างของหมู่น้ําตาลและชนิดของพันธะ 

2.3.2 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของใยอาหาร 
   ใยอาหารแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกันในรายละเอียดดังนี้ (ดวง
จันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545)  

  1) คุณสมบัติในการอุ้มน้ํา มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการละลายน้ํา ใย
อาหารที่มีเพกตินและเฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบจะสามารถดูดซับน้ําเข้าไปในโครงสร้างของใย
อาหาร เกิดการอุ้มน้ําไว้ในโครงสร้างได้มากจนเกิดเป็นลักษณะเจล ในขณะที่ใยอาหารที่มีเซลลูโลส
เป็นองค์ประกอบจะไม่เกิดลักษณะดังกล่าว ใยอาหารที่มีการอุ้มน้ํามักเป็นพวกที่มีขนาดอนุภาคขนาด
ใหญ่ ละลายน้ําไม่ได้ เช่น รําข้าวสาลี เป็นต้น 

2) คุณสมบัติการดูดซับสารอินทรีย์ กรดอินทรีย์ เช่น กรดน้ําดี คอเลสเตอรอล และสารพิษ
บางชนิด คุณสมบัติในการดูดซับกรดน้ําดีได้น้อยจะสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการลดคอเลสเตอรอล
ใน พลาสม่าของใยอาหารบางชนิด เช่น รําข้าวโอ๊ต เพกติน และกัวร์กัม เป็นต้น  

3) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากแบคทีเรีย ใยอาหารเป็นคาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายไม่สามารถ
ใช้ใยอาหารได้โดยการหมักซึ่งทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดและโครงสร้างของ
ใยอาหารรวมถึงชนิดของแบคทีเรียที่อยู่ในลําไส้ใหญ่ด้วย 

4) คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุ ความสามารถในการใช้ และการดูดซับแร่ธาตุของ
ร่างกายจะลดลงหากบริโภคอาหารที่มีใยอาหารสูง เนื่องจากแร่ธาตุต่างๆ และสารอิเล็กโทรไลต์ 
(Electrolyte) จะถูกใยอาหารจับไว้และขับออกมาในรูปของเสีย 

5) ขนาดของอนุภาค ใยอาหารที่มีอนุภาคใหญ่จะช่วยเพ่ิมน้ําหนักของเสียของร่างกายและ
ช่วยลดความดันภายในลําไส้ใหญ่ได้ดีกว่าชนิดที่มีอนุภาคเล็กหรือละเอียด 

2.3.3 แหล่งของใยอาหาร 
ใยอาหารพบมากในรําข้าวที่มาจากข้าวสาลีและข้าวโพด แหล่งของใยอาหารที่รองลงมาคือ 

พืชตระกูลถั่วจะมีปริมาณสูงกว่าใยอาหารจากผักและผลไม้ซึ่งจะมีปริมาณใยอาหารเพ่ิมขึ้นเมื่อพืชนั้น
มีอายุมากขึ้น (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545) แหล่งของใยอาหารที่สําคัญ ได้แก่ ธัญพืช ผัก ผลไม้ ถั่ว
เมล็ดแห้ง และเมล็ดพืช ธัญพืชมีใยอาหารที่ไม่ละลายน้ําในปริมาณสูง โดยเฉพาะข้าวกล้อง ข้าวโพด 
ข้าวสาลีไม่ขัดขาว รวมทั้งผลิตภัณฑ์ที่ทําจากธัญพืชดังกล่าว เช่น ขนมปังโฮลวีต ผักหลายชนิด เช่น 
แครอท ดอกกะหล่ํา ถั่วฝักยาว ผักกวางตุ้ง มีใยอาหารที่ไม่ละลายน้ําสูง ในขณะที่ผลไม้ เช่น ละมุด 
ฝรั่ง แอปเปิ้ล กล้วยน้ําว้า น้อยหน่า มีใยอาหารที่ละลายน้ําในปริมาณสูง (จรรยา วัฒนาทวีกุล, 2545)  
โดยสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva lactuca) และสาหร่ายโนริ (Nori) เป็นแหล่งของใยอาหารที่สําคัญ
แหล่งหนึ่งเมื่อเปรียบเทียบชนิดและปริมาณใยอาหารกับพืชชนิดต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-6 
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ตารางที่ 2-6  ปริมาณใยอาหารที่พบในสาหร่าย ถั่ว ธัญพืช ผักและผลไม้บางชนิด (เปอร์เซ็นตโ์ดย 
     น้ําหนักแห้ง) 

Origin of fiber Insoluble fiber 

(% dry weight basis) 

Soluble fiber 

(% dry weight 
basis) 

Total fiber 

(% dry weight 
basis) 

Nori 16.80 17.90 34.70 

Ulva lactuca 16.80 21.30 38.10 

Whole soy 65.24 7.08 72.32 

Whole corn 87.47 0.40 87.87 

Beans 25.64 10.85 36.49 

Potatoes 4.85 2.14 6.99 

Apple 55.57 18.56 74.13 

ที่มา : Jimenez-Escrig and Sanchez-Muniz (2000); Abdul-Hamid and Luan (2000) 
 
2.4 การท าแห้งด้วยสภาวะสุญญากาศ  
 การทําแห้ง หมายถึง การลดปริมาณน้ําในอาหาร เพ่ือลดค่า aw ลงมาให้อยู่ในระดับต่ํา
พอที่จะสามารถหยุดยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่จะก่อให้เกิดการเสื่อมเสียคุณภาพและการเน่า
เสียของอาหาร และทําให้ค่า aw อยู่ในระดับที่ปฏิกิริยาเคมีและปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม์ ที่ทํา
ให้อาหารเสื่อมเสียคุณภาพนั้นอยู่ในระดับต่ําสุด ดังนั้นการทําแห้งจึงจัดเป็นการถนอมอาหาร 
เนื่องจากช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารให้เสื่อมเสียได้ยากขึ้น สามารถเก็บได้นานขึ้นที่อุณหภูมิห้อง 
นอกจากนี้ โดยทั่วไปผลจากการทําแห้งจะทําให้น้ําหนักและปริมาตรของอาหารลดลง ซึ่งช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งและเก็บรักษา และเป็นการแปรรูปอาหารให้อยู่ในรูปที่สะดวกต่อการนําไปใช้
ประโยชน์ และบริโภค หรือเพ่ือพัฒนาให้เป็นรูปแบบใหม่ของผลิตภัณฑ์อาหารต่อผู้บริโภค ได้แก่ การ
ผลิตอาหารแห้งรูปผง เช่น เครื่องดื่มผง ซุปผง เป็นต้น ดังนั้น การทําแห้งนอกจากจะเป็นการถนอม
อาหารแล้ว ยังจัดเป็นการแปรรูปอาหารวิธีหนึ่งด้วย ตามปกติผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้จากการถนอมและ
แปรรูป โดยการทําแห้งนั้น จะหมายถึงอาหารที่มีความชื้นต่ํา (Low moisture food) ซึ่งโดยทั่วไปมี
ความชื้นไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า aw ต่ํากว่า 0.6 และผลิตภัณฑ์อาหารแห้งนั้นสามารถนํามา
บริโภคได้เลย เช่น เนื้อแห้ง ปลาแห้ง หรือผลิตภัณฑ์อาหารแห้งบางชนิดอาจมีการนํามาทําให้คืน
สภาพ (Rehydration) ในน้ําเพ่ือให้ดูดน้ํากลับเข้าไปในอาหารก่อนบริโภค เช่น ผักตากผง นมผง ชา
ผง น้ําผลไม้ผง เป็นต้น การทําแห้งเพ่ือลด aw ของอาหาร โดยการดึงหรือลดปริมาณน้ําในอาหารนั้น 
ส่วนจะอาศัยความร้อนในการระเหย (Vaporization) น้ําออกจากอาหาร  
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 ฤทธิไกร งามชุ่ม (2547) กล่าวว่า หลักการอบแห้งแบบสุญญากาศคือ เมื่ออากาศที่อยู่ในห้อง
อบแห้งนั้นอยู่ในภาวะสุญญากาศ ทําให้อากาศนั้นมีความดันไอน้ําต่ํา และความเข้มข้นของความชื้น
ในอากาศต่ํา เมื่อมีวัสดุอยู่ในห้องอบแห้งสุญญากาศจะทําให้เกิดการถ่ายเทมวลเกิดขึ้น โดยไอน้ําที่ผิว
ของวัสดุจะแพร่สู่อากาศเนื่องจากความแตกต่างของความเข้มข้นของความชื้น (Vapor diffusion) 
และความดันไอ (Partial vapor pressure) และของเหลวที่อยู่ในวัสดุจะเคลื่อนที่ออกมายังผิวด้วย
แรง Carpillary flow ซึ่งเป็นผลมาจากแรงตึงผิว (Surface force) โดยอากาศท่ีอยู่ในห้องอบแห้งอาจ
ไม่จําเป็นต้องให้ความร้อนมากเท่ากับการอบแห้งลมร้อน เนื่องจากของเหลวที่อยู่ในวัสดุเมื่ออยู่ใน
สภาวะความดันสุญญากาศแล้วนั้นอาจจะมีการเดือดเกิดขึ้นในเนื้อวัสดุทําให้เหมือนเป็นการเร่งอัตรา
การถ่ายเทมวลสาร โดยน้ําภายในวัสดุจะเคลื่อนที่เข้ามายังผิววัสดุในรูปของเหลวหรือไอน้ําแล้วระเหย
อย่างรวดเร็วซึ่งถ้าของเหลวที่อยู่ภายใต้สภาวะความดันสุญญากาศต่ํามากๆ แล้วนั้นอาจทําให้ผิวของ
วัสดุที่อบแห้งมีความเป็นรูพรุนสูง เนื่องจากมีการเดือดอย่างรุนแรงในเนื้อวัสดุ 
 2.4.1 ผลของการท าแห้งต่ออาหาร 
 1) การทําแห้งยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิดได้ เนื้อสัตว์ที่อบแห้งแล้วมี
ความชื้นประมาณไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ราเจริญเติบโตได้ในอาหารที่มีน้ํา 12 เปอร์เซ็นต์ 
แบคทีเรียและยีสต์ปกติต้องการความชื้นกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ราบางชนิดอาจเจริญได้ใน
อาหารที่มีความชื้นต่ําถึง 2 เปอร์เซ็นต์ และแบคทีเรียที่ทําให้เกิดโรคทางเดินอาหารและทําให้เกิด
อาหารเป็นพิษบางชนิด ก็สามารถเจริญได้ในอาหารแห้ง 
 2) การทําแห้งทําให้ปฏิกิริยาของเอ็นไซม์ลดลง ปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่ลดลงจะเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับปริมาณน้ําที่ลดลง และเมื่อความชื้นลดเหลือน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ปฏิกิริยาของเอนไซม์ 
แทบจะไม่มีเลย ความร้อนเปียกจะทําลายเอนไซม์อย่างรวดเร็ว เช่น การใช้น้ําเดือดเอนไซม์จะถูก
ทําลายภายใน 1 นาที แต่ถ้าใช้ความร้อนในการอบแห้งอาหาร แม้จะใช้อุณหภูมิสูงถึง 400 องศา     
ฟาเรนไฮต ์ก็มีผลต่อเอ็นไซม์น้อยมาก ดังนั้น ก่อนที่จะทําให้อาหารแห้งควรทําลายเอ็นไซม์เสียก่อน 
 3) การทําแห้งมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการ ดังนี้ 
 - วิตามิน หากเป็นการตากแห้งที่ใช้ความร้อน วิตามินที่ไม่คงตัวต่อความร้อนอาจสูญเสียได้
ง่าย เช่น วิตามินบี 1 ในเนื้อสัตว์ จะเกิดการสูญเสียตลอดเวลาของการทําแห้ง วิตามินบี 2 ก็อาจ
สูญเสียมากหากทําแห้งด้วยการตากแดด เพราะวิตามินบี 2 ถูกทําลายได้ด้วยแสง 
 - โปรตีน การตากแห้งหรืออบแห้งโดยใช้ความร้อนเป็นเวลานาน ทําให้โปรตีนเสียสภาพ
ธรรมชาติ ทําให้ย่อยยาก ร่างกายจึงใช้ประโยชน์ได้น้อยลง 
 - ไขมัน การทําแห้งอาจทําให้ไขมันในอาหารเกิดการเหม็นหืน ที่เกิดจากการเติมออกซิเจน 
ซึ่งมักเกิดท่ีอุณหภูมิสูงได้มากกว่าอุณหภูมิต่ํา อาจป้องกันได้โดยการเติมสารกันหืน 
 2.4.2 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออัตราการท าแห้ง 
 1) ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (Porosity) 
มาก จะมีอัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้ําในอาหารสามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย 
นอกจากนี้อาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากอัตราการอบแห้งสามารถเกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพ้ืนที่การ
ระเหยของน้ําในวัสดุเพิ่มข้ึนมากนั่นเอง 
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 2) ขนาด รูปร่าง ปริมาตร และพ้ืนที่ผิวของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพของอาหาร ที่มี
ผลต่อการทําแห้ง อาหารที่มีอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพ้ืนที่ระเหยน้ํามาก จะมี
อัตราการทําแห้งเร็วขึ้น ดังนั้นการอาหารที่มีความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารที่หนา
น้อยกว่าเนื่องจาก อัตราการทําแห้งจะเป็นสัดส่วนผกผันกับความหนาของอาหาร 
 3) ปริมาณของอาหารที่นํามาอบแห้ง อาหารที่นํามาอบแห้งในปริมาณมากๆ จะมีอัตรา
การอบแห้งที่ช้าเนื่องจาก อากาศร้อนไม่สามารถสัมผัสกับอาหารที่นํามาอบแห้งได้อย่างทั่วถึงจึงไม่
สามารถถ่ายเทความร้อนให้กับอาหารได้ จึงทําให้อัตราอบแห้งช้าลง 
 4) ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และความชื้นจําเพาะ 
(Specific humidity) ของอากาศเป็นสิ่งสําคัญมาก การระเหยน้ําออกจะทําได้ดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับ
ความชื้นของอากาศและความเร็วลม 
 5) ความดัน เกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ํา เนื่องจากในที่ความดันต่ําๆ ลงมา น้ําก็จะ
เดือดได้ที่อุณหภูมิต่ําลง ดังนั้นการทําแห้งภายใต้ความดันจะทําให้อัตราการทําแห้งเร็วขึ้น 
 2.4.3 การเก็บอาหารแห้ง 
 อาหารแห้งจะเก็บได้นานถ้าเก็บไว้ในภาชนะมิดชิดแต่ไม่อับชื้น ก่อนเก็บก็ต้องแน่ใจว่า
อาหารแห้งแล้ว และต้องคอยหมั่นดู ทั้งต้องหมั่นเอาตากแดดเสมอเพ่ือมิให้เกิดราขึ้นได้ การเก็บไว้ใน
ที่เย็นจะช่วยยืดอายุการเก็บให้ยาวนานขึ้น 
 ในอุตสาหกรรมการบรรจุหีบห่ออาหารแห้งเป็นเรื่องสําคัญมาก ภาชนะบรรจุที่อากาศและ
น้ําเข้าไม่ได้จะช่วยรักษาคุณภาพของอาหาร อาหารที่บรรจุถุงพลาสติกก็เก็บไว้ได้ชั่วคราวเท่านั้น 
เพราะแมลงอาจกัดเจาะถุงเข้าไปกินอาหารได้ ถ้าเป็นถุงพลาสติกซึ่งโปร่งแสง จะทําให้อาหารเสื่อม
คุณภาพได้อีกด้วย 
  
2.5 สารต้านอนุมูลอิสระ  
 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือสารปริมาณน้อยที่สามารถป้องกันหรือชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได้ (Halliwell, 2009) สารเหล่านี้มีกลไกในการต้านอนุมูล
อิสระหลายแบบ เช่น ดักจับ (Scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยับยั้งการสร้างอนุมูลอิสระหรือเข้าจับ 
(Chelate) กับโลหะ เพ่ือป้องกันการสร้างอนุมูลอิสระ (Sies, 1992) สารต้านอนุมูลอิสระเป็น
สารประกอบที่ทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในเซลล์ (Chattopadhyay et al., 2008) 
โดยทั่วไป สารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในธรรมชาติจากสารหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอ
ลิก (Phenolic compounds) สารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด์ 
(Catotinoid) (Velioglu et al., 1998) บทบาทสําคัญของสารต้านอนุมูลอิสระคือ ป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ ของมนุษย์ ป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่เป็นสาเหตุหลักของการเสื่อมคุณภาพในอาหาร ปัจจุบันองค์กรที่
เกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมอาหารและยา ได้พยายามพัฒนาสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากธรรมชาติ เช่น 
สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เชื้อรา และพืชชั้นสูง (Chattopadhyay et al., 2008) 
 สารต้านอนุมูลอิสระที่สําคัญจากธรรมชาติ เป็นสารกลุ่มที่ได้รับความสนใจและมีการค้นคว้า
อย่างมากในปัจจุบันเนื่องจากความเชื่อมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภคมากกว่าสารต้านอนุมูล
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อิสระสังเคราะห์ สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้พบได้ทั้งในจุลชีพ สัตว์ และพืช ซึ่งมีทั้งที่เป็นวิตามิน เช่น 
วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน และสารที่ไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (Non-nutrient) ซึ่งมี
โครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (Polyphenols) เช่น แซนโธน 
(Xanthone) และฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ซึ่งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลที่เกาะบนวงเบนซีน 
(Aromatic hydroxyl) ตั้งแต่ 2 หมู่ขึ้นไป หมู่ฟังก์ชั่น (Functional group) เหล่านี้มีบทบาทสําคัญ
ในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้น หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้โดยการให้อนุมูล H• แก่
อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากนี้สารประกอบโพลีฟีนอลที่มีโครงสร้างของ Ortho-dihydroxyl 
phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยาที่มีอนุมูลโลหะทรานซิชัน คือ 
Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหนี่ยวนําได้โดยการเข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน 
(Complex) (Sanchez-Moreno et al., 2000) ตัวอย่างสารต้านอนุมูลอิสระที่มีความสําคัญ ดังนี้ 
 1) วิตามินอี เป็นวิตามินที่ละลายในไขมัน เป็นตัวขัดขวางปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิด
ออกซิเดชันในไขมันที่ไม่อ่ิมตัว ซึ่งพบมากในน้ํามัน จากเมล็ดพืชต่างๆ เช่น ข้าวโพด ทานตะวัน ดอก
คําฝอย ถั่วเหลือง รําข้าว เป็นต้นนอกจากนี้ พบในถั่วต่างๆ ปลา เนื้อสัตว์ (โดยเฉพาะตับ) ส่วนในผัก
ที่มีสีเขียวปนเหลืองก็พบบ้างแต่ไม่มากนักปริมาณที่แนะนําสําหรับคนไทยคือ 15 มิลลิกรัม/วัน 
 2) วิตามินซี เป็นวิตามินที่ละลายน้ําได้มีคุณสมบัติในการทําลายฤทธิ์อนุมูลอิสระและยัง
ทํางานร่วมกับวิตามินอี โดยช่วยรักษาสภาพของวิตามินอีให้ยังคงทําหน้าที่ได้ พบมากในผักใบเขียว
ทั่วไป โดยใบเขียวมีวิตามินซีมากกว่าใบสีอ่อน ผลไม้รสเปรี้ยว เช่น มะขามป้อมส้ม มะขาม ฝรั่ง แต่ก็
ไม่จําเป็นต้องมีรสเปรี้ยวเท่านั้นที่มีวิตามินซี ทั้งนี้วิตามินซีสลายตัวได้ง่ายมากเมื่อถูกความร้อน 
 3) แคโรทีนอยด์ แคโรทีนอยด์ตัวสําคัญได้แก่ เบต้า-แคโรทีน สามารถจับอนุมูลอิสระ และ
ออกซิเจนพลังงานสูงทําให้มีพลังงานลดลงและมีความไวในการทําปฏิกิริยา  หรือทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์ในร่างกายลดลง พบมากในพืชสีเหลืองส้ม หรือเขียวส้มเช่น ผักใบเขียวทั่วไป 
ฟักทอง แครอท เป็นต้น ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของวิตามินเอ พบมากในพืชสีเหลืองส้ม หรือเขียวเข้ม เช่น 
ผักใบเขียวทั่วไป ฟักทอง แครอท เป็นต้น ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของวิตามินเอ ซึ่งเบต้า-แคโรทีนเป็น     
รงควัตถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่พบในพืช ให้สีเหลือง ส้ม และส้มแดง มีสมบัติไม่ละลายน้ํา แต่ละลาย
ได้ดีในน้ํามัน และตัวทําละลายอินทรีย์ เบต้า-แคโรทีนยังทําหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชันให้แก่
ร่างกาย ช่วยทําลายอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย จึงเป็นสารที่ช่วยชะลอความแก่และยับยั้งการเกิด
มะเร็งได้ โดยที่พบในอาหารส่วนใหญ่จะอยู่ในรูป Trans-form อาจพบในรูป Cis-form บ้างแต่น้อย 
แคโรทีนอยด์ท่ีมโีครงสร้างอยู่ในรูป Trans-form จะมีสีเข้มกว่า Cis-form  
 การเสื่อมเสียแคโรทีนอยด์ในอาหารส่วนใหญ่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื่องจาก
โมเลกุลของแคโรทีนอยด์เป็นระบบไม่อ่ิมตัว เมื่อทิ้งไว้ให้ถูกอากาศเป็นเวลานาน อาจถูกออกซิไดส์เอง
โดยออกซิเจนในอากาศ อัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นกับแสง ความร้อนและการมี                
โปรออกซิเดนท์ (Pro-oxtidants) หรือแอนติออกซิเดนท์ (Antioxidants) อยู่ การหุงต้มธรรมดาไม่มี
ผลต่อสีและคุณค่าทางโภชนาการของแคโรทีนอยด์ สีของแคโรทีนอยด์ทนกรดด่างและไม่ถูกชะออก
โดยน้ํา และในการหุงต้มเป็นเวลานาน ไม่ทําให้สีของแคโรทีนอยด์เปลี่ยนแปลงไปมากนัก ในผักและ
ผลไม้ที่มีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงจะยังคงมีสีสวยหลังหุงต้มแล้ว แต่แคโรทีนอยด์ในอาหารที่ตากแห้ง
อาจเปลี่ยนสีได้ เมื่อทิ้งไว้ในอากาศเป็นเวลานาน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
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 4) สารประกอบฟีนอลิก พบได้ทั่วไปในพืชแทบทุกชนิดรวมถึงสาหร่าย สารต้านอนุมูล
อิสระในกลุ่มนี้ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์พบมากในชาเขียว แอปเปิล (มีสารคาเทชิน) ถั่วเหลือง และ
ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง เมื่อบริโภคถั่วเหลือง แล้วจะได้สารที่มีส่วนประกอบที่ทําหน้าที่คล้าย    
เอสโตรเจน (Phytoestrogen) เช่น สารเจนิสทีนที่มีผลดีต่อหญิงวัยหมดประจําเดือน และลดการเกิด
มะเร็งบางชนิด เช่น มะเร็งเต้านม นอกจากนี้ยังมีกรดคลอโรจินิคและกรดคาแฟอิคซึ่งพบมากในชา 
กาแฟ กรดแกลลิคพบมากในผักพ้ืนบ้าน เช่นกระถิ่น ผักชีล้อม ผักหนามปู่ย่า สะระแหน่ กรด
ซีแนพพิค พบมากในหญ้าหวาน และสารประกอบฟินอลิกที่พบในใบแคล เช่น Quercetin, Caffeic 
acid, P-coumaric acid, Sinapic acid, Ferulic acid, Keampferol อย่างไรก็ตาม Su et al., 
(2004) รายงานว่าสารประกอบฟีนอลิกในพืชมีทั้งชนิดที่ละลายและไม่ละลายน้ําและบางชนิดสามารถ
สลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อนในการทําแห้ง สกัด และแปรรูป จึงมีผลต่อการลดลงของปริมาณ        
ฟีนอลิกโดยรวมในพืชได้ 
 
2.6 ไอศกรีม  
 ไอศกรีมเป็นผลิตภัณฑ์นมแช่แข็ง ทําโดยการแช่แข็งส่วนผสมไอศกรีม (Ice cream mix) ที่
ผ่านการพาสเจอรไ์รส์แล้ว ร่วมกับการกักเก็บอากาศเข้าไปในผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ได้ไอศกรีมที่มีความข้น
หนืด (Consistency) ที่สม่ําเสมอไอศกรีมมีส่วนประกอบที่สําคัญ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์จากนม น้ําตาล 
และน้ํา โดยอาจเติมไข่ สารปรุงแต่งสี และกลิ่นรส รวมทั้งสารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) และ                  
อิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ด้วย (Marshell & Arbuckie, 1996; Goff, 2003) 
 2.6.1 ประเภทของไอศกรีม  
 จากการตรวจเอกสารพบว่ามีการแบ่งประเภทไอศกรีมตามปริมาณไขมัน ดังนี้ 
 วรรณนา ตั้งเจริญชัย (2531) กล่าวว่า ไอศกรีมสามารถแบ่งตามปริมาณไขมันได้เป็น        
5 ประเภท คือ 
 1) ไอศกรีมปราศจากไขมัน (Non-fat ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ํากว่า 
0.5 กรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (Serving) 
 2) ไอศกรีมไขมันต่ํา (Low-fat ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ํากว่า 3 กรัม
ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (Serving) หรือประมาณ 4 ออนซ์ 
 3) ไอศกรีมไลท์ (Light ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ํากว่าไอศกรีมปกติ        
50 เปอร์เซ็นต ์หรือมีปริมาณแคลอรีต่ํากว่าปกติ 1/3 เท่า 
 4) ไอศกรีมลดไขมัน (Reduced-fat ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ํากว่า
ไอศกรีมปกติ 25 เปอร์เซ็นต์ 
 5) ไอศกรีมปกติ (Regular ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมัน 8-18 เปอร์เซ็นต ์
 อภิญญา เจริญกูล (2558.) กล่าวว่า ไอศกรีมสามารถแบ่งตามปริมาณไขมันได้เป็น         
4 ประเภท คือ  
 1) ไอศกรีมปราศจากไขมัน (Non-fat ice cream) มีปริมาณไขมันต่ํากว่า 0.8 เปอร์เซ็นต ์
 2) ไอศกรีมไขมันต่ํา (Low-fat ice cream) มีปริมาณไขมัน 2-4 เปอร์เซ็นต์ 
 3) ไอศกรีมไลท์ (Light ice cream) มีปริมาณไขมัน 5-6 เปอร์เซ็นต ์
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 4) ไอศกรีมปกติ (Economy ice cream) มีปริมาณไขมัน 10-12 เปอร์เซ็นต์ 
 2.6.2 ส่วนผสมของไอศกรีม (Marshell & Arbuckie, 1996; Goff, 2003) 
 ส่วนผสมของไอศกรีมอาจแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ไขมันซึ่งจะกระจายตัวเป็นน้ําเป็น
อิมัลชัน (Oli-in-water emulsion) โปรตีนซึ่งเป็นส่วนของของแข็งที่มาจากนม และสารคงตัว ละลาย
อยู่ในรูปของคอลลอยด์ และน้ําตาลแลคโตส เป็นน้ําตาลที่เติมลงไปซึ่งปริมาณต่างๆ จะแตกต่างกัน
ตามชนิดของไอศกรีม สําหรับงานวิจัยนี้ต้องการผลิตไอศกรีมไขมันต่ํา ซึ่งมีส่วนประกอบโดยประมาณ 
ดังนี้  ไขมันนม 2-6 เปอร์เซ็นต์ สารทดแทนไขมัน (มอลโตเด็กซ์ตริน) 6-8 เปอร์เซ็นต์ ของแข็งนมไม่
รวมมันเนย 12-14 เปอร์เซ็นต์ สารให้ความหวาน 18-20 เปอร์เซ็นต์ สารเพ่ิมความคงตัว            
0.6-0.8 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณของแข็งทั้งหมด 35-38 เปอร์เซ็นต์  
 1) ไขมันนม (Milk fat) ไขมันนมในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมได้มาจากครีม (ทั้งในรูปของครีมสด 
(Fresh cream) ครีมแช่แข็ง (Frozen cream) และพลาสติกครีม (Plastic cream) เนยเหลว 
(Butter) น้ํามันเนย (Butter oil) และครีมข้นหวาน (Condensed sweetened cream) เป็นต้น 
 2) ของแข็งนมไม่รวมมันเนย (Milk solids non-fat) ของแข็งนมไม่รวมมันเนยใน
ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมได้มาจาก น้ํานมขาดมันเนย (Skimmilk) นมผงขาดมันเนย (Skimmilk powder) 
หางเนยเหลวผง (Buttermilk powder) เวย์ผง (Whey powder) นอกจากนี้ยังสามารถใช้ นมผง 
(Whole milk powder) และผลิตภัณฑ์จากโปรตีนนมอ่ืนๆ เช่น โซเดียมเคซีเนต (Sodium 
caseinate) เป็นต้น  
 3) น้ําตาล (Sugar) น้ําตาลที่นิยมใช้ในไอศกรีม คือ น้ําตาลทราย (Cane sugar) ซึ่ง
ประกอบด้วยน้ําตาลซูโครสเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้สามารถใช้น้ําตาลชนิดอ่ืนร่วมด้วย เช่น         
คอร์นไซรัป (ทั้งในรูปของ Liquid และ Dried corn syrup) เด็กซ์โทรส (Dextrose) และ น้ําผึ้ง 
(Honey) เป็นต้น 
 4) สารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) ชนิดของสารเพ่ิมความคงตัวซึ่งสามารถให้ความหนืดที่
นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมได้แก่ Agar, Sodium alginate, Propylene glycol alginate, Gelatin, 
Gum acacia, Guar gum, Gum karaya, Locust bean gum, Gum tragacanth, Carrageenan, 
Pectin และ CMC (Carboxymethyl cellulose) เป็นต้น 
 5) อิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifiers) เป็นสารที่ช่วยลดแรงตึงผิวที่ทําให้ส่วนผสมต่างๆ เข้ากันดี 
นิยมใช้ Glycerol esters of fatty acid ได้แก่ Momodiglycerides 
 6) สารปรุงแต่งสี และกลิ่นรสในการปรุงแต่งรสชาติของไอศกรีมให้มีรสชาติต่างๆ สามารถ
ทําได้โดยการเติมส่วนผสมที่ให้กลิ่นรส ได้แก่ วานิลลา (Vanilla) ช็อกโกแลต (Chocolate) หรือโกโก้ 
(Cocoa) ผลไม้ต่างๆ เช่น ผลไม้สด (Fresh fruit) ผลไม้เชื่อม (Candied & glaced fruit) ผลไม้แห้ง 
(Dried fruit) และน้ําเชื่อมผลไม้ (Fruit syrup) และถั่วต่างๆ (Nut) รวมทั้งอาจปรุงแต่งด้วยสารปรุง
แต่งกลิ่นรส (Flavors) และสีผสมอาหาร (Colors) ได้แก่ สีน้ําตาลคาราเมล (caramel) และสีชมพู 
(Rose pink) เป็นต้น 
 2.6.3 กระบวนการผลิตไอศกรีม (Marshell & Arbuckie, 1996; วรรณา ตั้งเจริญชัย 
และวิบูลย์ศักดิ์ กาวิละ, 2531 และสมจิตร สุรพัฒน์, 2544) มีข้ันตอนดังนี ้
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 1) การผสม (Mixing) เติมพวกส่วนผสมที่เป็นของเหลว (Liquid ingredients) ได้แก่ 
น้ํานม ครีม และน้ํา เป็นต้น ลงในถังผสม (Mixing vat) ก่อน โดยถ้ามีการใช้เนยเหลว (Butter) น้ํามัน
เนย (Butter oil) หรือ ไขมันพืช (Hydrogenated vegetable oil) ร่วมด้วยสามารถผสมได้โดยการ
หลอมเหลว (Melting) ก่อน หรืออาจใช้วิธีผสมร้อน (Hot mixing) คือการเพ่ิมอุณหภูมิของส่วนผสม
ที่เป็นของเหลวก่อน แล้วจึงเติมเนยเหลวหรือ น้ํามันเนยหรือไขมันพืช ต่อจากนั้นจึงค่อยเติมพวก
ส่วนผสมแห้ง (Dry ingredients) ได้แก่ นมผง น้ําตาล Stabilizer และ Emulsifier เป็นต้น ซึ่งในการ
เติมส่วนผสมแห้งนี้ อาจทาให้เกิดการจับตัวเป็นก้อน (Lumping) ได้ ซึ่งสามารถป้องกันได้โดยการ
ผสมส่วนผสมแห้งกับน้ําตาลก่อน หรือโดยการเติมลงไปทีละน้อยและช้าๆ เช่น การใช้วิธีการร่อน 
(Sifting) หรือเติมในขณะที่มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการละลายของส่วนผสมแห้งนั้น 
 2) การพาสเจอร์ไรส์ (Pasteurisation) ในการพาสเจอร์ไรส์ส่วนผสมไอศกรีม (Ice cream 
mix) ซึ่งมีปริมาณไขมัน และน้ําตาลรวมทั้งความหนืดสูงกว่าน้ํานมค่อนข้างมาก จึงต้องใช้อุณหภูมิ
และเวลาในการพาสเจอร์ไรส์มากกว่าน้ํานม และนิยมใช้วิธีการพาสเจอร์ไรส์แบบ HTST ที่อุณหภูมิไม่
ต่ํากว่า 79.4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที เช่น ที่อุณหภูมิ 82-87 องศาเซลเซียส นาน         
15-30 วินาที 
 3) การโฮโมจีไนซ์ (Homogenisation) การโฮโมจีไนซ์เป็นการทําให้เม็ดไขมันมีขนาดเล็ก
ลงและกระจายตัว และจะทําให้ อิมัลซิไฟเออร์กระจายตัวอยู่ที่ผิวรอบๆเม็ดไขมัน โดยการโฮโมจีไนซ์
จะใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และอยู่ในตําแหน่ง “Down stream” กล่าวคือ ตําแหน่งหลังจาก
การพาสเจอร์ไรส์ ซึ่งต่างจากผลิตภัณฑ์นมอ่ืน 
 4) การบ่ม (Ageing) หลังจากการพาสเจอร์ไรส์ และโฮโมจีไนซ์แล้ว จึงทํา ให้เย็น 
(Cooling) ทันที โดยใช้แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนจนมีอุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเซียส แล้วจึงบ่ม 
(Ageing) ต่อที่อุณหภูมินี้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งในระหว่างการบ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้  
Complete hydration of dairy ingredients ส่วนผสมแห้ง โดยเฉพาะนมผงขาดมันเนย และ 
Stabilizer จะยังละลายน้ําไม่สมบูรณ์ในระหว่างขั้นตอนการผสม ต้องการเวลาอีกระยะหนึ่งเพ่ือให้
เกิดการจับตัวกับน้ําได้สมบูรณ์ ซึ่งจะทําให้ส่วนผสมมีความหนืดสูงขึ้น และจะทําให้ไอศกรีมมีลักษณะ
ดีทั้งในด้าน เนื้อสัมผัส (Body) ความข้นมัน (Creaminess) ความต้านทานต่อการหลอมละลาย 
(Melting resistance) และความมีเสถียรภาพในระหว่างการเก็บรักษา (Storage stability) 
Crystallization of fat ในช่วงแรกของการบ่มจะเกิดการตกผลึกของไขมัน โดยเริ่มจากไขมันที่มีจุด
หลอมเหลวสูงจะเกิดเป็นผลึกที่ผิวของเม็ดไขมันก่อน แล้วค่อยๆเพ่ิมเป็นชั้นของผลึกไขมัน ตามลําดับ 
จนเป็นส่วนของไขมันเหลว (Liquid fat) ที่แกนกลาง (Core) ของเม็ดไขมันในท้ายสุด Protein 
desorption from the globule surface การหลุดตัวของโปรตีนออกจากผิวของเม็ดไขมันเป็นผล
จากอิมัลซิไฟเออร์ที่หุ้มอยู่รอบเม็ดไขมันก่อนชั้นของโปรตีน ซึ่งจะลดเสถียรภาพของอิมัลชันลง 
 5) การปั่นไอศกรีม (Freezing) ก่อนที่จะนําส่วนผสมไอศกรีม (Ice cream mix) มาทําการ
ปั่นไอศกรีม (Freezing) จะต้องนําส่วนผสมไอศกรีมมาเติมส่วนผสมต่างๆ เพ่ือการปรุงแต่งรสชาติ 
แล้วจึงป้อนส่วนผสมไอศกรีมเข้าสู่เครื่องปั่นไอศกรีม (Freezer)   
 6) การทําให้แข็งตัว (Hardening) นําไอศกรีมที่ได้ออกมาจากเครื่องปั่นไอศกรีม แล้วบรรจุ
ในภาชนะบรรจุ เช่น ถ้วยไอศกรีม หรือถังไอศกรีม ตามต้องการ แล้วจึงผ่านเข้าไปใน เครื่องทํา ให้
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แข็งตัวแบบอุโมงค์ (Hardening tunnel) ที่อุณหภูมิ -35 องศาเซลเซียส โดยการทําให้แข็งตัวนี้ต้อง
ทําให้ได้อุณหภูมิแกนกลางของผลิตภัณฑ์ (Product core temperature) ไม่สูงกว่า                     
-15 องศาเซลเซียส ซึ่งที่จุดนี้จะมีน้ําประมาณ 82 เปอร์เซ็นต์ ของน้ําทั้งหมดในไอศกรีมที่เปลี่ยนไป
เป็นผลึกน้ําแข็ง อย่างไรก็ตาม จุดที่น้ําในไอศกรีมจะเปลี่ยนเป็นผลึกน้ําแข็งมากที่สุดซึ่งก็เพียง        
90 องศาเซลเซียส ของน้ําทั้งหมดในไอศกรีม จะอยู่ที่อุณหภูมิประมาณ -30 องศาเซลเซียส ส่วนใน
กรณีของการผลิตไอศกรีมแท่ง สําหรับวิธีการดังเดิมจะบรรจุไอศกรีมที่ออกมาจากเครื่องปั่นไอศกรีม
ลงในแท่งแม่แบบที่เตรียมไว้ ซึ่งอาจมีรูปร่างกลม หรือ เหลี่ยมก็ได้ แล้วแช่แม่แบบนี้ลงในน้ํา เกลือที่
อุณหภูมิ -40 ถึง -42 องศาเซลเซียส แล้วจึงเสียบไม้ลงในไอศกรีมที่มีลักษณะแข็งตัวดีแล้ว ต่อจากนั้น
อาจนําไปเคลือบด้วยช็อกโกแลต ในปัจจุบันใช้วิธีการเอ็กซ์ทรูชัน (Extrusion) เพ่ือให้ได้ไอศกรีม
ออกมาเป็นรูปแบบต่างๆ โดยการป้อนไอศกรีมที่ออกมาจากเครื่องปั่นไอศกรีมที่อุณหภูมิ  -5.5 องศา
เซลเซียส นั้น เข้าไปในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ (Extruder) เพ่ือให้ได้รูปร่างและสีตามต้องการ แล้วตัด
เป็นชิ้นด้วยลวดร้อนไฟฟ้า และเสียบไม้ในไอศกรีม ต่อจากนั้นจึงลํา เลียงเข้าสู่เครื่องทําให้แข็งตัวที่
อุณหภูมิ -41.7 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนําไปเคลือบด้วยช็อกโกแลต หรืออ่ืนๆ ตามต้องการ 
 7) การเก็บรักษา (Storage) แม้ว่าอุณหภูมิที่ต้องการในขั้นตอนการทําให้แข็งตัวจะอยู่ที่
เพียง -15 องศาเซลเซียส แต่สําหรับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมควรเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ํากว่านั้น คือควรเก็บที่
อุณหภูมิ -25 ถึง -30 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่น้ําในไอศกรีมจะเปลี่ยนเป็นผลึกน้ําแข็งมาก
ที่สุด คือ 90 เปอร์เซ็นต์ ของน้ําทั้งหมดในไอศกรีมนั่นเอง อย่างไรก็ตามการรักษาอุณหภูมิของห้อง
เก็บรักษาให้คงที่เป็นสิ่งที่สําคัญที่สุด เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจะทําให้ผลึก
น้ําแข็งหลอมละลายและเมื่ออุณหภูมิลดลงอีกจะทําให้น้ําไปเกาะกับผลึกน้ําแข็งที่มีอยู่ ทําให้เกิดเป็น
ผลึกน้ําแข็งที่ใหญ่ขึ้น ทําให้คุณภาพของไอศกรีมลดลง ตัวอย่างเช่น ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จะ
ทําให้ผลึกน้ําแข็งเกิดการหลอมละลาย 7 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส จะทํา
ให้ผลึกน้ําแข็งเกิดการหลอมละลายไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต์ 
 จากการตรวจเอกสารพบว่า มีรายงานการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีมลดไขมันหรือไอศกรีม
ลดพลังงานดังนี้ 
 จุฑารัตน์ โกวิทยา และคณะ (2549) รายงานว่า การลดไขมันในไอศกรีมวานิลามีผลทําให้
คุณภาพของไอศกรีมด้อยลง จึงได้ศึกษาการใช้อินนูลินเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมวานิลาลด
ไขมันที่มีไขมัน 3 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก พบว่าไอศกรีมวานิลาสูตรควบคุมท่ีมีไขมัน 9 เปอร์เซ็นต์ กับ
ไอศกรีมวานิลาลดไขมันที่มีไขมัน 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติมอินนูลิน 3-9 เปอร์เซ็นต์ มีความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซ์ การขึ้นฟูและมีความแข็งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ไอศกรีมวานิลาลดไขมันที่
เติมอินนูลิน 6 เปอร์เซ็นต์ ให้การขึ้นฟูและมีความแข็งไม่แตกต่างกับไอศกรีมวานิลาสูตรควบคุมอย่าง
มีนัยสําคัญ (p<0.05) แต่มีการละลายเร็วกว่า นอกจากนี้ขนาดของสายอินนูลินมีผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพของไอศกรีมด้วย เมื่อเติมอินนูลิน 6 เปอร์เซ็นต์ อินนูลินสายยาว (HP) ให้ไอศกรีมมิกซ์ที่มี
ความหนืดสูงกว่า ไอศกรีมแข็งมากกว่า การขึ้นฟูต่ํากว่าและมีการละลายช้ากว่าอินนูลินสายสั้น  (GR) 
(p<0.05) เมื่อเติมอินนูลินผสมสายยาวและสายสั้นอัตราส่วน 3:3 (รวมเป็น 6 เปอร์เซ็นต์) ช่วยลดการ
ละลายของไอศกรีมและรักษารูปร่างในระหว่างการละลายได้ดีกว่าการใช้อินนูลินสายสั้นอย่างเดียว
และให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับที่ใกล้เคียงกับไอศกรีมสูตรควบคุม 
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 ภัทรา กุลกิจวโรภาส (2540) รายงานว่า การพัฒนาสูตรไอศกรีมลดพลังงานกลิ่นผลไม้ไทย 
(มะพร้าวอ่อน) ว่าไอศกรีมที่ได้มีความเข้มข้นของกลิ่นผลไม้ รสหวาน และความเนียนปานกลางซึ่ง
ใกล้เคียงกับไอศกรีมวอลล์กลิ่นผลไม้ จากการพัฒนาสูตรพบว่า สูตรที่เหมาะสมประกอบด้วย ไขมัน
นม 4 เปอร์เซ็นต์ สารละลายมอลโตเด็กซตริน ค่า D.E.7 (ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์) 6 เปอร์เซ็นต์ 
ธาตุน้ํานมไม่รวมมันเนย 11 เปอร์เซ็นต์ น้ําตาลทราย 8 เปอร์เซ็นต์ สารให้ความคงตัว/อิมัลซิไฟเออร์ 
0.65 เปอร์เซ็นต์ เนื้อมะพร้าวอ่อน 15 เปอร์เซ็นต์ น้ํามะพร้าวอ่อน 55.35 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธี
การผลิตที่เหมาะสม คือ ปั่นด้วยเครื่องปั่นไอศกรีมแบบ Direct expansion นาน 20 นาที จะได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพทางกายภาพดังนี้ มีสีขาว ค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 88.5 -4.77 และ 10.47 
ตามลําดับ ความหนืดมีค่าเท่ากับ 1085.20 เซนติพอยท์ อัตราการละลาย 12.5 มิลลิลิตร /30 นาที 
ปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายได้  32.5 คุณภาพทางเคมี  คือ ปริมาณน้ํ าตาลรีดิวซิ่ งส์              
3.22 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 26.5 เปอร์เซ็นต์ pH 6.28 ค่า TBA 0.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่พบจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค คุณภาพทางด้านโภชนาการคือ มีไขมัน 4.80 เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีน 3.48 เปอร์เซ็นต์ น้ําตาลแลคโตส 17.99 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 134.07 กิโลแคลอรี/80 กรัม 
โดยพบว่าสามารถใช้มอลโตเด็กซตรินทดแทนไขมันได้ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ และลดพลังงานได้ถึง            
52.16 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับสูตรพื้นฐาน และมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับสูตรพ้ืนฐาน 
จากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์ พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความชอบระดับปานกลาง 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในถ้วยพลาสติกโพลีสไตรีน ที่
อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส นาน 12 สัปดาห์ พบว่าไอศกรีมมีการเปลี่ยนแปลงสี  L* a* b* และ pH 
เพียงเล็กน้อย ส่วนความหนืดและค่า TBA จะเพ่ิมขึ้น ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า ใน
สัปดาห์ที่ 6 ความเนียนของไอศกรีมมีค่าลดลงและขนาดเกล็ดน้ําแข็งใหญ่ขึ้น กลิ่นรสรวมของ
ผลิตภัณฑ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง และพบว่าในสัปดาห์ที่ 8 ไอศกรีมมีกลิ่นหืนเพิ่มข้ึน 
 
2.7 ขนมขบเคี้ยว  
 รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวหรืออาหารว่างเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคกันทั่วไปในระหว่างมื้อของอาหาร และความนิยมดังกล่าวได้เพ่ิมมากขึ้นใน
ปัจจุบัน ผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาดมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งผลิตจากวัตถุดิบและใช้กรรมวิธี
การผลิตที่แตกต่างกันไป จากความนิยมในการบริโภคขนมขบเคี้ยวที่เพ่ิมมากขึ้นบวกกับความเจริญ
ของเทคโนโลยี จึงทําให้มีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงการผลิตจากระดับครัวเรือนมาเป็นระดับ
อุตสาหกรรม ซึ่งทําให้ชนิดและรูปแบบของผลิตภัณฑ์มีความหลากหลายมากขึ้น รวมทั้งการแข่งขัน
ทางการตลาดก็สูงขึ้นด้วย 
 จากการรวบรวมความหมายของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว (Snack) หรืออาหารขบเคี้ยว 
(Snack food) ของ Blenford (1982); Tettweiler (1991); ธงชัย สันติวงศ์ (2535); เพ็ญขวัญ ชม
ปรีชา และทัศนีย์ คชสีห์ (2541) อ้างถึงใน รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) สรุปได้ว่า ขนมขบเคี้ยว
ควรมีลักษณะพ้ืนฐานดังนี้ มีลักษณะรูปร่างขนาดเล็ก อาจเป็นของหวานหรือของคาว โดยที่ผลิตภัณฑ์
ผ่านกระบวนการแปรรูปมาแล้วพร้อมบริโภคได้ทันที หรือมีการเตรียมเพียงเล็กน้อย บริโภคขณะร้อน
หรือเย็นในรูปของแข็งหรือของเหลวก็ได้ ใช้รับประทานเป็นอาหารว่างหรือโอกาสต่างๆ ตามที่
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ผู้บริโภคต้องการ ซึ่งจะทําให้เกิดความพึงพอใจและประทังความหิวในช่วงระยะเวลาสั้นๆได้ 
ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาได้นาน 6 สัปดาห์ โดยไม่ต้องอาศัยความเย็น นอกจากอาหารที่ประกอบ
ภายในครัวเรือนแล้วอาหารขบเคี้ยวส่วนใหญ่ยังมีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
 ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวในประเทศไทยมีหลากหลายรูปแบบ บริษัทศูนย์วิจัยกสิกรไทย 
(2553) จําแนกขนมขบเค้ียว ออกเป็น 7 ประเภทหลัก ดังนี้ 1) ขนมขบเคี้ยวประเภทแป้ง 2) ขนมขบ
เคี้ยวประเภทมันฝรั่งทอด 3) ขนมขบเคี้ยวประเภทข้าวเกรียบกุ้ง 4) ขนมขบเคี้ยวประเภทข้าวโพด 5) 
ขนมขบเคี้ยวประเภทปลาเส้น 6) ขนมขบเคี้ยวประเภทปลาหมึกปรุงรส และ 7) ขนมขบเคี้ยวประเภท
ถั่วต่างๆ 
 นอกจากนั้น Reilly and Man (1989) อ้างถึงใน รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) ได้แบ่ง
ขนมขบเคี้ยวออกเป็น 4 กลุ่ม ตามกลุ่มเทคโนโลยีที่ใช้ในการการแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 
ดังต่อไปนี้ 
 1) Deep-fat fried เป็นการทอดแบบน้ํามันท่วมชิ้นอาหาร (Deep-fat frying) ได้แก่ มันฝรั่ง
ทอดกรอบ และมันฝรั่งแท่ง และถือได้ว่าเป็นธุรกิจส่วนใหญ่ของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว 
 2) Quick fried มักทําเป็นแผ่นเพลเลต (Pellet) มีการทําให้สุกบางส่วน ส่วนผสมอาจได้จาก
มันฝรั่ง แป้งมันฝรั่ง และ/หรือธัญชาติอ่ืนๆ นํามาทอดที่อุณหภูมิสูง (เช่น ประมาณ 200 องศา
เซลเซียส) เป็นเวลาสั้นๆ (10 -15 วินาที) ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความพองและเนื้อสัมผัสเบา 
 3) Extrusion cooked มักใช้ส่วนผสมของมันฝรั่งและธัญชาติอ่ืนๆ ที่อยู่ในลักษณะเป็นผง 
นําไปผลิตด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่อุณหภูมิและความดันสูง เพ่ือให้ได้เอ็กซ์ทรูเดตที่ทําให้พองด้วย
การทอดในภายหลัง จากนั้นทําการเคลือบด้วยน้ํามันและกลิ่นรส ผลิตภัณฑ์ที่วางขายในตลาดเป็น
จํานวนมากอยู่ในกลุ่มนี้ และสามารถทําให้ผลิตภัณฑ์มีรูปร่าง ลักษณะเนื้อสัมผัส และกลิ่นรสแตกต่าง
กัน 
 4) Roasted เป็นการทําให้สุกโดยการอบหรือคั่วผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้มักเป็นพวกถั่วต่างๆ 
(Nuts) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรูปถั่วลิสงคั่ว 
 Tettweiler (1991) อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์ (2538) อธิบายว่า การบริโภคอาหารขบ
เคี้ยว (Snacking) เป็นการบริโภคที่ง่ายต่อการจัดการ ลักษณะผลิตภัณฑ์อาจร้อนหรือเย็นในรูป
ของแข็งหรือของเหลว ซึ่งอาศัยการเตรียมเพียงเล็กน้อยหรือบริโภคโดยตรงและสามารถทําให้เกิด
ความพึงพอใจได้เมื่อเกิดความรู้สึกหิว โดยอาหารขบเคี้ยวจะมีลักษณะพ้ืนฐานดังนี้ คือ มีความ
สะดวกสบายในการใช้หรือการบริโภค สามารถแบ่งเป็นส่วนเล็กส่วนน้อยได้ ช่วยประทังความหิว และ
มีรสชาติตอบสนองความพึงพอใจของความหิวในช่วงเวลาสั้นๆ อาจเป็นของหวานหรือของคาว มี
น้ําหนักเบาหรือแน่น อาจใช้เป็นอาหารที่มีคุณลักษณะเฉพาะ เช่น อาหารเพ่ือสุขภาพ หรืออาหารว่าง
ในงานสังสรรค์ 
 ขนมขบเคี้ยวนั้นมีบทบาทในวิถีการดํารงชีวิตของคนไทย และได้รับความนิยมบริโภคมากขึ้น
อย่างต่อเนื่อง ศูนย์วิจัยกสิกรไทย (2553) รายงานว่า มูลค่าตลาดขนมขบเคี้ยวในปี 2553 ขยายตัว
เพ่ิมสูงขึ้นจากปี 2552 ประมาณ 9.3 เปอร์เซน็ต์ หรือมีมูลค่าตลาดเพิ่มข้ึนจาก 15,200 ล้านบาท เป็น 
16,600 ล้านบาท โดยกลยุทธ์สําคัญๆ ที่คาดว่าผู้ประกอบการจะนํามาใช้ ได้แก่ การเพิ่มปริมาณสินค้า 
ในราคาจําหน่ายที่เท่าเดิม เพ่ือเป็นการทําให้ผู้บริโภคเกิดความรู้สึกว่าได้ซื้อสินค้าในราคาที่ถูกลง ซึ่ง
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จะเป็นการกระตุ้นให้เกิดการอยากซื้อในปริมาณที่มากขึ้น การพัฒนารสชาติและออกแบบบรรจุภัณฑ์
ใหม่ เพ่ือช่วยกระตุ้นยอดขายสินค้าให้ได้มากขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนารสชาติให้มีความแตกต่างไป
จากผู้ผลิตรายอ่ืน และออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้มีความโดดเด่น มีสีสันที่สดใส รูปทรงแปลกตา และ
สามารถพกพาไปทานได้สะดวกในทุกที่ ซึ่งจะช่วยดึงดูดให้ผู้บริโภคเกิดการทดลองซื้อเพ่ิมมากขึ้น 
รวมถึงการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ เพื่อลดภาพลักษณ์ของขนมขบเค้ียวในมุมมองของผู้บริโภคที่มอง
ว่าเป็นอาหารที่ไม่ให้คุณประโยชน์ใดๆ แก่ร่างกาย ด้วยการเพ่ิมคุณค่าทางสารอาหารต่างๆ เข้าไป 
ขณะที่กระแสรักสุขภาพที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ก็ยิ่งเป็นปัจจัยผลักดันที่ทําให้ตลาดขนมขบเคี้ยวเพ่ือ
สุขภาพ (Healthy snack) ขยายตัวมากข้ึน จึงนับว่าเป็นความท้าทายใหม่ของผู้ประกอบการที่จะต้อง
พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ให้ตอบสนองความต้องการของตลาดที่เปลี่ยนแปลงไป  
 การพัฒนาและนําเสนอกลยุทธ์ทางการตลาดของผู้ประกอบการจะมุ่งเน้นไปที่การใช้วัตถุดิบ
จากธรรมชาติเป็นกลยุทธ์สําคัญ โดยเฉพาะการนําสินค้าเกษตรที่มีการคัดสรรคุณภาพมาผ่าน
กระบวนการแปรรูปเป็นขนมขบเคี้ยวประเภทต่างๆ ตลอดจนพัฒนาขนมขบเคี้ยวที่ทํามาจากผักและ
ผลไม้ชนิดต่างๆ ด้วย เพ่ือเข้าถึงตลาดทั้งในและต่างประเทศมากขึ้น ศูนย์วิจัยกสิกรไทย (2553) ยัง
รายงานว่า จากข้อมูลสถิติมูลค่าจากการส่งออกขนมขบเคี้ยวของไทยในช่วงหลายปีที่ผ่านมาที่
ขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทําให้ศูนย์วิจัยกสิกรไทยคาดว่า การส่งออกขนมขบเคี้ยวของไทยในปี 
2553 จะขยายตัวเพ่ิมขึ้นจากปี 2552 ประมาณ 14.6 เปอร์เซ็นต์ หรือมีมูลค่าการส่งออกเพ่ิมขึ้นเป็น 
3,875 ล้านบาท โดยขนมขบเคี้ยวที่ทําจากธัญพืชและที่ทําจากถั่วจะเป็นประเภทที่ไทยมีมูลค่าการ 
ส่งออกมากที่สุดประเภทละ 1,900 ล้านบาท หรือขยายตัวเพ่ิมขึ้นจากปี 2552 ประมาณ 14.8 และ 
14.3 เปอร์เซ็นต ์ตามลําดับ ขณะที่ขนมขบเค้ียวที่ทําจากมันฝรั่งเป็นประเภทที่มีมูลค่าการส่งออกน้อย
ที่สุด ซึ่งในปี 2553 คาดว่าจะมีมูลค่าการส่งออกประมาณ 75 ล้านบาท ขยายตัวเพ่ิมขึ้นจากปี 2552  
12.8 เปอร์เซ็นต ์โดยตลาดส่งออกขนมเคี้ยวที่สําคัญของไทย คือ ประเทศต่างๆ ในภูมิภาคเอเชีย อาทิ 
จีน ฮ่องกง ไต้หวัน สิงคโปร์ และประเทศในแถบอินโดจีน อย่างไรก็ตาม การส่งออกขนมขบเคี้ยวของ
ไทยยังมีปัจจัยที่ต้องระวัง คือ การเพ่ิมความเข้มงวดในการตรวจสอบ และลดรายการวัตถุเจือปนที่
อนุญาตให้มีในอาหาร ตามมาตรฐานของคณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหาร FAO/WHO 
(CODEX) ที่อาจส่งผลกระทบต่อการส่งออกขนมขบเค้ียวของไทย โดยเฉพาะการส่งออกไปยังตลาดใน
สหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป ซึ่งผู้ประกอบการควรเตรียมการเพ่ือรับมือ และใช้โอกาสนี้เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวให้เป็นที่ยอมรับในตลาดโลกมากขึ้น 
 
2.8 ข้าวเหนียวด า 
 งานวิจัยนี้สนใจใช้ข้าวเหนียวดํา พันธุ์ลืมผัว ซึ่งมีแหล่งกําเนิดจากกลุ่มชาติพันธุ์ชาวม้ง บ้าน
รวมไทยพัฒนาที่ 3 ตําบลรวมไทยพัฒนา อําเภอพบพระ จังหวัดตาก ปลูกในสภาพไร่สูงจาก
ระดับน้ําทะเลประมาณ 650 เมตร และมีการนําเมล็ดพันธุ์มาปลูกในบริเวณรอยต่อระหว่างอําเภอ
นครไทยและอําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก ปี 2533 ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก ดําเนินการ
รวบรวมพันธุ์และนํามาปลูกเปรียบเทียบกับข้าวที่ปลูกจากแหล่งเดิม (อําเภอพบพระ) และคัดเลือก
พันธุ์ให้บริสุทธิ์ ระหว่างปี 2534-2538 ดําเนินการคัดเลือกพันธุ์บริสุทธิ์โครงการตามพระราชเสาวนีย์
ของสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ และมีการพัฒนาพันธุ์มาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือลดปัญหา
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ที่มีการปลูกแบบชาวเขาที่มักปลูกข้าวหลายพันธุ์ใกล้กันหรือปลูกด้วยกัน ทําให้ข้าวเหนียวลืมผัวมี
เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์อ่ืนปน และไม่เป็นพันธุ์บริสุทธิ์ ปี 2550 ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก และศูนย์วิจัยข้าว
แพร่ จึงได้เริ่มทําการคัดเลือกพันธุ์บริสุทธิ์อีกครั้ง เริ่มจากการคัดเลือกแบบหมู่ (Mass selection) 
และคัดเลือกรวงในปี 2551 เพ่ือมาทําเป็นพันธุ์บริสุทธิ์โดยปลูกแบบรวงต่อแถวแล้วนําไปเปรียบเทียบ
ผลผลิตเบื้องต้นที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรตาก ทดสอบการปรับตัวในแปลง เกษตรกรที่อําเภอ
เขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างสถานี และในนาราษฎร์ วิเคราะห์คุณค่า
เมล็ดทางโภชนาการ ทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจน ทดสอบปฏิกิริยาต่อโรคและ
แมลง ศัตรูข้าวที่สําคัญ วิเคราะห์คุณภาพเมล็ดทางกายภาพ เคมี คุณภาพสี การหุงต้มรับประทาน
และทําลายพิมพ์เอกลักษณ์ (DNA fingerprint) จนสามารถควบคุมให้พันธุ์มีความบริสุทธิ์มากขึ้นใน
ปัจจุบัน  

ข้าวเหนียวดํา พันธุ์ลืมผัว เป็นข้าวเหนียวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวกล้องสีดํา ไวต่อช่วงแสง 
น้ําหนักเบา เก็บเกี่ยวประมาณกลางเดือนตุลาคม ลักษณะทรงกอตั้ง ต้นแข็ง ไม่ล้มง่าย ปล้องสีเหลือง
อ่อน กาบใบและใบสีเขียว ลิ้นใบสีน้ําตาลอ่อน หูใบสีเหลืองน้ําตาล ใบธงหักลง คอรวงยาว รวง
ค่อนข้างแน่น กลีบดอกระยะออกรวง 50 เปอร์เซ็นต์ มีสีเขียวอ่อน เมื่อระยะน้ํานมกลีบดอกเปลี่ยนสี
เป็นแถบสีม่วงบนพื้นสีเขียวอ่อน ต่อมาเม่ือเข้าสู่ระยะแป้งแข็งสีกลีบดอกจะเปลี่ยนเป็นสีฟางแถบม่วง
ดํา และเมื่อข้าวระยะสุกแก่สีเปลือกเมล็ดเปลี่ยนสีฟางแถบดําหรือสีฟาง ความสูงเฉลี่ย 151 
เซนติเมตร น้ําหนักข้าวเปลือก 10.4 กิโลกรัมต่อถัง ข้าวเปลือก 1,000 เมล็ด หนัก 38.1 กรัม เปลือก
เมล็ดสีฟางแถบดํา ข้าวเปลือกยาว 10.7 มิลลิเมตร หนา 1.9 มิลลิเมตร คุณภาพการสีดีได้ข้าวเมล็ด
เต็มและต้นข้าว 48.2 เปอร์เซ็นต์ คุณภาพเมล็ดทางเคมีการสลายเมล็ดในด่างที่ 1.4 และ 1.7 % KOH 
ต่ํา อุณหภูมิแป้งสุกต่ํา อัตราการยืดตัวปกติ ระยะพักตัว 5 สัปดาห์ ข้าวเหนียวดําพันธุ์ลืมผัว มีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระรวม สารเหล่านี้ ได้แก่ แอนโทไซยานิน และแกมมา 
โอไรซานอล ในด้านกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ได้แก่ โอเมก้า 3 โอเมก้า 6 และโอเมก้า 9 วิตามิน ได้แก่ 
วิตามินบี1 วิตามินบี2 ธาตุอาหาร ได้แก่ เหล็ก แคลเซียม แมงกานีส นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งที่ดีของ
โปรตีนอีกด้วย (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2555) แสดงดังตารางที่ 2-7 
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ตารางที่ 2-7 คุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียวดําพันธุ์ลืมผัว 

สารอาหาร ปริมาณ 

สารต้านอนุมูลอิสระรวม            833.77   mg Ascorbic acid/100g 

โปรตีน              10.63   g/100g 

แอนโทไซยานิน              46.56   mg/100g 

โอเมก้า 3              33.94   mg/100g 

โอเมก้า 6          1,160.08   mg/100g 

โอเมก้า 9          1,146.41   mg/100g 

แคลเซียม             169.75   mg/kg 

แมงกานีส               35.38   mg/kg 

เหล็ก               84.18   mg/kg 

วิตามินบี 1                 0.05   mg/100g 

วิตามินบี 2                 0.035 mg/100g 

ไนอะซิน                 6.48   mg/100g 

ที่มา: สํานักวิจัยและพัฒนาข้าว (2553) 
 
2.9 ปลากะตัก 
 ปลาสกุลปลากะตัก (Stolephorus spp.) หรือที่เรียกกันในภาษาอังกฤษว่า Anchovy เป็น
ปลาผิวน้ําขนาดเล็กชนิดหนึ่งที่มีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวางตามบริเวณชายฝั่งทะเลและหมู่เกาะ
ต่างๆ ตั้งแต่บริเวณฮาวาย ฟิลิปปินส์ อินโดนิเซีย และตามบริเวณชายฝั่งทะเลของกลุ่มประเทศใน
เอเชีย ตลอดจนหมู่เกาะต่างๆ ในมหาสมุทรอินเดีย ทะเลอาหรับ ทะเลแดง เป็นต้น ปลากะตักในสกุล 
Stolephorus ของเขตอินโด-แปซิฟิก ซึ่งพบว่ามีรวมกันทั้งสิ้น 18 ชนิดในจํานวนนี้ 10 ชนิดที่พบใน
เขตน่านน้ําไทยในอ่าวไทยฝั่งตะวันออก และชนิดที่มีมากที่สุด (86.6%) คือ ปลากะตักชนิด 
Stolephorus heterolobus 
 ปลากะตัก เป็นปลาผิวน้ําขนาดเล็ก อาศัยอยู่รวมกันเป็นฝูง ลําตัวเรียวยาว แบนข้างมีสัน
หนามที่ท้อง ขากรรไกรบนยาวเลยหลังตา ครีบหลังตอนเดียว ครีบหางเว้าลึก มีแถบสีเงินพาดผ่านใน
แนวยาวของลําตัว ขนาดมีความยาวประมาณ 3-10 เซนติเมตร แพร่กระจายอยู่ทั่วไปบริเวณอ่าวไทย
และบริเวณห่างฝั่งประมาณ 10-20 ไมล์ตามบริเวณชายฝั่งและหมู่เกาะต่างๆ ทั้งในน่านน้ําไทยและใน
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เขตอินโด-แปซิฟิก นิยมใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการทําน้ําปลาชั้นดี บูดู และปลาป่น เป็นต้น นอกจากนี้
ปลากะตักยังนิยมนํามาแปรรูปเป็นปลาตากแห้ง หรือปลาต้มตากแห้งก็ได้ หรือเป็นที่รู้จักในชื่อของ
ปลาไส้ตันตากแห้งหรือปลาฉิ้งฉ้าง เพราะเป็นปลาที่มีคุณค่าทางด้านโภชนาการสูง สามารถจําหน่าย
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ (ไพโรจน์ ซ้ายเกลี้ยง, 2533) กองโภชนาการ กรมอนามัย (2544) 
รายงานว่า ปลากะตักเป็นแหล่งของพลังงานที่ดี มีโปรตีนสูง มีแร่ธาตุที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมาก
โดยเฉพาะแคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2-8 
 
ตารางที่ 2-8 คุณค่าทางสารอาหารของปลากะตัก 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ 

พลังงาน 327           kg cal 

ไขมัน 4.0            g 

โปรตีน 68.20         g 

แคลเซียม 2,062.00     mg 

ฟอสฟอรัส 1,377.00     mg 

เหล็ก 20.30         mg 

วิตามินบี 1 0.04           mg 

วิตามินบี 2                               0.20           mg 

ไนอะซิน                               14.20         mg 

ที่มา : กองโภชนาการ กรมอนามัย (2544) 

  
 2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2.10.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเตรียมขั้นต้นก่อนการท าแห้ง 
 Mazzeo (2011) ศึกษาผลกระทบจากการต้มและการนึ่งต่อสารพฤกษเคมี ได้แก่             
แคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ โพลีฟีนอล วิตามินซี  ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธีของ TEAC และ
วิธี FRAP รวมทั้งการตรวจค่าสี (L*, a*, b*, C, Ho) โดยทําการวิเคราะห์ผักแช่แข็ง 3 ชนิด คือ       
แครอท กะหล่ํา และ ผักโขม ผลการทดลองพบว่าผักโขมมีปริมาณโพลีฟีนอลเพ่ิมขึ้นและปริมาณ         
แคโรทีนอยด์ลดลงเมื่อผ่านการต้มและการนึ่ง สําหรับแครอทและผักโขมที่ผ่านการนึ่ง ปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระยังคงอยู่ การต้มมีผลกระทบต่อคุณค่าทางโภชนาการของผักแช่แข็งและส่งผลต่อการ
สูญเสียสารพฤกษเคมีและสารต้านอนุมูลอิสระ สําหรับวิตามินซีในกะหล่ําดอกพบว่าลดลงหลังจาก
การให้ความร้อนทั้ง 2 วิธี สีของผักแช่แข็งลดลงในปริมาณเล็กน้อยซึ่งเป็นผลมาจากการเตรียมขั้นต้น 
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ค่าความเป็นสีแดง (a*) ในแครอทลงซึ่งสอดคล้องกับปริมาณแคโรทีนอยด์ที่สูญเสียไปและค่าความ
เป็นสีเขียว (b*) ในผักโขมที่สูญเสียไปตามปริมาณของคลอโรฟิลล์ โดยสรุปแล้วพบแนวโน้มว่าการนึ่ง
ทําให้สารต้านนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น โพลีฟีนอลมีปริมาณคงเดิม ในขณะที่การต้มทําให้เกิดการสูญเสีย    
แคโรทีนอยด์และสารประกอบโพลีฟีนอลลดลงเมื่อเทียบกับการไม่เตรียมขั้นต้นก่อนการแช่แข็ง 
 Jaiswal et al. (2012) ศึกษาการลวกกะหล่ําปลียอร์ค ระหว่างอุณหภูมิ 80 และ 100 
องศาเซลเซียส โดยแปรอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นสิ่งทดลองละ 5 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 14 นาที พบว่า
ลักษณะเนื้อสัมผัส สี โพลีฟีนอล และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการลวก
อย่างมีนัยสําคัญ ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีปริมาณเพ่ิมขึ้นจากช่วง 
19.6-24.5 เปอร์เซ็นต์ เป็น 22.0-25.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
สูญเสียมากถึง 74.0-82.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นผลมาจากการลวก ความแน่นเนื้อของกะหล่ําปลี ที่ผ่าน
การลวกมีการลดลง 24.0-73.2 เปอร์เซ็นต ์และมีแนวโน้มที่คล้ายกับสีของกะหล่ําปลีที่ผ่านการลวก 
 Rodriguez et al. (2003) ได้ศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิสสาหร่าย 
Porphyra โดยการแช่สาหร่ายในสารละลายผสมระหว่าง น้ําตาลทราย 46 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอ
ไรด์ 11 เปอร์เซ็นต์ และเติมกรดซิตริกเพ่ือปรับให้เป็นกรด pH 3 และมีการเติมโพแทสเซียมซอร์เบท
ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ โดยแช่สาหร่ายในสารละลายผสมนี้เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ในสภาวะกวน
สารละลายตลอดเวลา ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส แล้วนํามาอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ   
30 องศาเซลเซียส พบว่าการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีการออสโมซิสไม่มีผลให้สีผลิตภัณฑ์แตกต่างกับ
ตัวอย่างที่ไม่มีการเตรียมขั้นต้น (p>0.05) และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกัน 
 Patras et al. (2011) ได้ศึกษาผลของการลวกร่วมกับการแช่แข็งเพ่ือรักษา สารต้านอนุมูล
อิสระ สารประกอบฟีนอลิก วิตามินซีและสี ของบลอคโคลี่ แครอท และถั่วฝักยาว พบว่าไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสารต้านอนุมูลอิสระเมื่อทําการลวกร่วมกับการแช่แข็งในบลอคโคลี่ แครอทและ
ถั่วฝักยาว เปรียบเทียบกับการไม่ลวกและแช่แข็งที่พบว่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและวิตามินซี
ลดลง การลวกร่วมกับการแช่แข็งมีผลให้รักษาสารต้านอนุมูลอิสระและวิตามินซีได้ดีกว่าการไม่ลวก
และแช่แข็งซึ่งให้ผลคล้ายกันกับการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน โดยปริมาณ
สารประกอบฟีนอลจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง ปริมาณวิตามินซีมีค่าลดลงแม้ว่าผ่านหรือไม่ผ่านการลวก
ก็ตาม จากผลการทดลองพบว่าการลวกเป็นการรักษาสารอาหารที่มีอยู่ในผักให้มีความคงตัวได้ดีกว่า
ผักที่ไม่ผ่านการลวก แล้วนํามาแช่แข็งหรือเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
 Negi and Roy (2000) ได้ศึกษาผลของการลวกต่อปริมาณเบต้าแคโรทีนในผักกาดซาวอย 
(Savoy beet) ผักโขม (Amaranth) และลูกซัด (Fenugreek) โดยนํามาลวกในสภาวะต่างๆ คือ การ
ลวกในน้ําเปล่า สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 2 เปอร์เซ็นต์ สารละลายผสมระหว่างโซเดียม      
ไบคาร์บอเนตและแมกนีเซียมออกไซด์ และโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ ( KMS) ความเข้มข้น          
0.5 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่างๆ พบว่า การลวกที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส นาน 1 นาที เพียงพอในการยับยั้งเอมไซม์เปอร์ออกซิเดส โดยผักกาดซาวอย ผักโขม และ
ลูกซัดสดมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 84.1 59.4 และ 36.3 มิลลิกรัม/100 กรัม ส่วนที่ผ่านการลวก
ในน้ําเปล่ามีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 41.0 54.9 และ 29.9 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ ที่ผ่าน
การลวกในสารละลายเกลือมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 39.4 57.2 และ 27.4 มิลลิกรัม/100กรัม 
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ตามลําดับ และท่ีผ่านการลวกในสารละลายผสมมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 41.1 56.8 และ 31.8 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ การลวกทําให้ผักกาดซาวอย ผักโขม และลูกซัด มีปริมาณเบต้า            
แคโรทีนลดลงเนื่องจากความร้อนจากการลวกทําให้สูญเสียเบต้าแคโรทีนจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
การเกิดไอโซเมอร์ไรเซชัน อย่างไรก็ตามการลวกยังเป็นการเตรียมขั้นต้นที่จําเป็นก่อนการทําแห้งและ
การแช่แข็ง 
 Santis (2007) ได้ศึกษาผลของการลวกและการแช่ของโซเดียมคลอไรด์ที่อุณหภูมิแตกต่าง
กัน ซึ่งชิ้นมันฝรั่งจะถูกลวกในน้ําร้อนอุณหภูมิ (60, 65, 70, 75 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      
5 นาที) และจากนั้นนําชิ้นมันฝรั่งแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3 เปอร์เซ็นต์ (w/w) เป็นเวลา     
5 นาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ได้ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่
ใช้แช่แตกต่างกันจากการลวกที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที โดยนําชิ้นมันฝรั่งแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 6.0 หรือ 9.0 เปอร์เซ็นต์) และแช่ในน้ําบริสุทธิ์เป็น
เวลา 5 นาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังจากลวกและแช่ มันฝรั่งนํามาล้างด้วยน้ําประปาเป็น
เวลา 15 วินาที เพ่ือล้างเอาสารละลายโซเดียมคลอไรด์ออกจากผิวหน้าของชิ้นมันฝรั่งและเช็ดด้วย
กระดาษ จากผลการทดลองพบว่าการลวกที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 5 นาที ร่วมกับการแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ทําให้สีของชิ้นมันฝรั่งเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคได้คือ มีสีอ่อน และระยะเวลาในการเกิดสีน้ําตาลโดยไม่อาศัยเอนไซม์ของชิ้นมันฝรั่งเกิดขึ้นช้า
ลงซึ่งเป็นผลมาจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์สามารถกําจัดสารตั้งต้นในการเกิดสีน้ําตาลได ้
 Suwajee et al. (2011) การเตรียมขั้นต้นด้วยการนําใบตําลึงไปลวกในน้ําร้อนและ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที่มีความเข้มข้น 1 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ (w/v) อุณหภูมิ 100±2 องศา
เซลเซียส พบว่าการลวกใบตําลึงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) นาน 1 นาที ก่อน
นําไปทําแห้งแบบสุญญากาศโดยใช้ความดัน 70 กิโลปาสคาล ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะใช้
เวลาในการทําแห้งน้อยลง มีสีปริมาณเบต้าแคโรทีน และเนื้อสัมผัสดีกว่าการทําแห้งโดยใช้ลมร้อน 
 กฤติกา เจียรนัย และจุฑาวรรณ์ แก้วสังข์ (2555) ศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยการ
ลวกในน้ํา สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และสารละลายกรดซิตริก รวมถึงการแช่ในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์สารละลายกรดซิตริกต่อคุณภาพของใบชะพลูแห้ง พบว่าการเตรียมขั้นต้นมีผลต่อปริมาณ
สารพฤกษเคมี สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และค่าสีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยการเตรียมขั้นต้นที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถรักษาสารพฤกษเคมี และสมบัติการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระได้มากที่สุด ได้ใบชะพลูที่มีสีเขียวมากที่สุด คือการแช่ใบชะพลูในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 180 วินาที ก่อนการทําแห้ง จากการศึกษาผลของวิธีทํา
แห้งต่อคุณภาพของใบชะพลูผง พบว่าการทําแห้งใบชะพลูด้วยตู้อบสุญญากาศภายใต้ความดัน      
36 เซนติเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 82 นาที ทําให้ได้ใบชะพลูผงที่มีคุณภาพ
ดี โดยได้ใบชะพลูผงที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระรวมถึงมีสีเขียว
มากกว่าการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 70 นาที ผลการ
เปรียบเทียบคุณภาพระหว่างใบชะพลูผงกับใบชะพลูสด พบว่าปริมาณสารพฤกษเคมีและโปรตีนที่มี
ความแตกต่างกันกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ปริมาณแคลเซียม และปริมาณเหล็กไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
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 2.10.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการน าสาหร่ายทะเลที่บริโภคได้มาใช้เป็นอาหาร 
 Cofrades et al. (2008) ศึกษาผลของการใช้สาหร่ายทะเลที่บริโภคได้ 3 ชนิด ได้แก่ 
สาหร่ายสีน้ําตาลสปาเก็ตตี้ (Himanthalia elongata) สาหร่ายวากาเมะ (Wakame) (Undaria 
pinnatifida) และ สาหร่ายโนริ (Nori) (Porphyra umbilicalis) โดยใช้ผงแห้งปริมาณ              
2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีผลต่อลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเจลจาก
ระบบอิมัลชันของผลิตภัณฑ์เนื้อ โดยทําให้มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น (p<0.05) การใช้สาหร่ายโนริ 
2.5 เปอร์เซ็นต์ ทําให้เจลของผลิตภัณฑ์เนื้อที่ได้มีค่า Hardness และ Chewiness เพ่ิมขึ้น (p<0.05) 
และพบว่าค่า Springiness และ Cohesiveness ลดลง (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุม การเปลี่ยนแปลงสีมีผลจากชนิดของสาหร่ายผงที่ใช้ ลั กษณะทางกายภาพของอิมัลชันของ
ผลิตภัณฑ์เนื้อที่ได้เมื่อเติมสาหร่ายสีน้ําตาลสปาเก็ตตี้และสาหร่ายวากาเมะมีความคล้ายกัน และ
แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ที่เติมสาหร่ายทะเลโนริซึ่งเป็นสาหร่ายสีแดง จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่ามี
ความเป็นไปได้ที่จะนําสาหร่ายทะเลที่บริโภคได้มาเติมในอาหารประเภทอิมัลชันได้ 
 Sanchez-Machado et al. (2004) ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณสารอาหารในสาหร่ายทะเลคือ
ปริมาณไขมันทั้งหมด โปรตีน เถ้า และปริมาณกรดไขมัน ในสาหร่ายทะเลกระป๋อง (Saccorhiza 
polyschides และ Himanthalia elongata) และสาหร่ายทะเลอบแห้ง (H. elongate, 
Laminaria ochroleuca, Undaria pinnatifida, Palmaria sp. and Porphyra sp.) หาปริมาณ
กรดไขมันโดยวิธีใช้แก๊สโครมาโตรกราฟฟี ซึ่งปริมาณกรดไขมันทั้งหมดอยู่ในช่วง  0.70 ± 0.09 ถึง 
1.80 ± 0.14 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแห้ง มีกรดไขมัน 4 ชนิดที่ความสมบูรณ์ที่สุด คือ C16:0, 
C18:1ω9, C20:4ω6 and C20:5ω3 ซึ่งกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะพบมากในสาหร่ายสีน้ําตาลและกรด
ไขมันอ่ิมตัวพบมากที่สาหร่ายสีแดง แต่ทั้งสองกลุ่มเป็นแหล่งที่มาของกรดไขมัน ω3 และ ω6 
ปริมาณเถ้าจะอยู่ในช่วง 19.07±0.61 ถึง 34.00±0.11 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแห้ง และปริมาณ
โปรตีนอยู่ในช่วง 5.46±0.16 ถึง 24.11±1.03 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแห้ง ปริมาณโปรตีน เถ้า และ 
ω3 และ ω6 อาจถูกทําลายบ้างในระหว่างกระบวนการบรรจุกระป๋องและทําแห้ง 
 Mamatha et al. (2007) รายงานว่าสาหร่ายเป็นพืชทะเลที่มีคุณค่าทางอาหาร อุดมด้วย
วิตามิน แร่ธาตุ และใยอาหาร แต่แคลอรี่ต่ํา Enteromorpha compressa (Linnaeus) เป็นสาหร่าย
สีเขียว (Chlorphyta) ซึ่งมี Chlorophyll b และแร่ธาตุ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กรวมถึง
ใยอาหารด้วย ได้มีการนําสาหร่ายนี้ไปเป็นส่วนประกอบของ Pakoda ซึ่งเป็นขนมขบเคี้ยวที่ทําจาก
แป้งทอดซึ่งเป็นอาหารว่างพ้ืนเมืองของอินเดีย ปกติ Pakoda มีส่วนประกอบของแป้งถั่ว (Chickpea 
flour) 55 ส่วน หัวหอมสับ 40 ส่วน แป้งข้าวเจ้า 5 ส่วน แต่งรสด้วยพริกเขียว ใบสาระแหน่ 
เครื่องเทศ และเกลือ ในการทดลองใช้ผงสาหร่ายอบแห้งแทนที่แป้งถั่วในระดับ 5 7.5 10 12.5 และ 
15 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ตัวอย่าง Pakoda มีเถ้า (Ash) โปรตีน และใยอาหารทั้งหมด เพ่ิมขึ้นตาม
ปริมาณของผงสาหร่ายที่เติมเข้าไป นอกจากนี้ปริมาณเหล็กยังเพ่ิมขึ้นเกือบ 5 เท่า (26.4-126 
มิลลิกรัม/100กรัม) ปริมาณแคลเซียมเพ่ิมขึ้น 4 เท่า (30.1-124 มิลลิกรัม/100กรัม) ที่ pH 7.5 
(สภาวะเหมือนในลําไส้) Bioavailability ของเหล็กในสาหร่ายผง และ Pakoda ที่มีสาหร่ายผง 7.5 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แสดงให้เห็นความแตกต่างกันทางสถิติ (55-56 เปอร์เซ็นต์) แต่ที่ pH 1.35 (สภาวะ
เหมือนในกระเพาะอาหาร) Bioavailability ของเหล็กใน Pakoda ที่มีสาหร่ายผงสูงขึ้นกว่าใน 
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สาหร่ายผงเล็กน้อย (27.1 เปอร์เซ็นต์) ค่า Reducing power (155-222 ไมโครกรัม/กรัม) เพ่ิมขึ้น
ตามระดับของสาหร่ายผงที่เพ่ิมขึ้น 0-15 เปอร์เซ็นต์ การเพ่ิมสาหร่ายผงทําให้ลด Free-radical-
scavenging activity (กิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระ) และปริมาณฟีนอลทั้งหมดของ Pakoda ที่มี
สาหร่ายผง 7.5 เปอร์เซ็นต์ มีคุณภาพของรสชาติเทียบได้กับ Pakoda ที่ไม่ได้เติมสาหร่ายผง จึงสรุป
ได้ว่า สามารถใช้สาหร่ายผงในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการในอาหารว่างได้ 
 ดุจเดือน ทิมทอง และวรัญญา บางศรี (2555) ศึกษาการผลิตสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง
ให้เป็นอาหารว่างเพ่ือสุขภาพสําหรับเด็กวัยเรียน โดยศึกษาวิธีการเตรียมขั้นต้นต่อการถ่ายเทมวลสาร
ระหว่างการออสโมซิส พบว่าการเตรียมข้ันต้นด้วยการลวกร่วมกับการแช่ในสภาวะสุญญากาศ มีผลให้
ตลอดการออสโมซิสสาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณน้ําที่สูญเสียและปริมาณน้ําหนักที่ลดลงสูงสุด แต่มี
ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึนต่ําที่สุด โดยค่าการถ่ายเทมวลสารดังกล่าวแตกต่างจากการเตรียมขั้นต้นด้วย
การลวกหรือการแช่ในสภาวะสุญญากาศเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลของ
การเสริมธาตุเหล็กในสาหร่ายผักกาดทะเลโดยการออสโมซิส พบว่า การเติมเฟอรัสซัลเฟตลงใน
สารละลายออสโมติกเพ่ิมขึ้นทําให้สาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณเหล็กมากขึ้น โดยพบว่าการเติม
เฟอรัสซัลเฟต 15 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายออสโมติกทําให้สาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณเหล็กมากที่
สุดแต่มีกลิ่นรสของเหล็กเข้มมากและมีสีคล้ํา มีปริมาณเฟอรัสซัลเฟตที่เหมาะสม คือ 10 เปอร์เซ็นต์ 
โดยทําให้สาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณเหล็กเท่ากับ 6.76 กรัม/100 กรัม โดยมีกลิ่นรสของเหล็กและ
มีสีคล้ําเล็กน้อย การออสโมซิสช่วยลดเวลาในการทําแห้งลงได้ โดยเวลาที่ใช้ในการทําแห้งสาหร่าย
ผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านและผ่านการออสโมซิสเท่ากับ 285 และ 249 นาที ตามลําดับ จากการ
เปรียบเทียบคุณภาพคุณภาพของผลิตภัณฑ์สาหร่ายอบแห้งและสาหร่ายสด พบว่า สาหร่ายผักกาด
ทะเลอบแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีปริมาณเหล็ก ไอโอดีน น้ําตาลทั้งหมด และโซเดียมมากกว่า
สาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิสและสาหร่ายสด (p<0.05) แต่มีปริมาณแคลเซียม
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับเด็กวัยเรียน 
พบว่า ผลิตภัณฑ์สาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการออสโมซิสได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยได้รับคะแนนอยู่ในช่วง        
2.73-2.83 คะแนน จาก 5 คะแนน 



บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการทดลอง 

 
วัตถุดิบและสารเคมี 
 1) สาหร่ายผักกาดทะเล รับจากสถานีเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งทะเล จังหวัดตราด 
 2) โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride) บริษัท Ajex finechem ประเทศออสเตรเลีย 
 3) หางนมผง (Skimmed milk powder) บริษัท เอฟ เอ กรุ๊ป จ้ากัด มหาชน 
 4) ครีม (Cream) ไขมัน 8 เปอร์เซ็นต์ ตรา Millac gold บริษัท สยามฟูด เซอร์วิส จ้ากัด 
 5) น้้าตาลทราย (Sucrose) ตรามิตรผล บริษัท มิตรผล จ้ากัด 
 6) สารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) Fulfill I 400 บริษัท บอร์เนต คอร์เปอเรชั่น จ้ากัด 
 7) มอลโตเด็กตริน (Maltodextrin) บริษัท บริษัท อีเบส จ้ากัด 
 8) ข้าวเหนียวด้า พันธุ์ลืมผัว ซ้ือจากศูนย์การเรียนรู้เครือข่ายกสิกรรมไร้สารพิษ อ้าเภอ
ปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี 
 9) ปลากะตักแห้ง ซื้อจากร้านขายอาหารทะเลแห้ง ต้าบลแสนสุข อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 
 10) น้้ามันปาล์ม ตรา โอลีน บริษัท โอลีน จ้ากัด 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 1) ตู้อบแห้งแบบสุญญากาศ บริษัท อีเคฟู้ดเท็ค ประเทศไทย 
 2) ตู้อบแห้งแบบถาด บริษัท อีเคฟู้ดเท็ค ประเทศไทย 
 3) เครื่องบดอาหารแห้ง โง้วฮวดหยู รุ่น XS-08B ประเทศจีน 
 4) เครื่องปั่นผสม Warring รุ่น HGBTWT ประเทศสวีเดน 
 5) เครื่องปั่นไอศกรีม Dolce รุ่น IL Gelato ประเทศอิตาลี 
 6) เครื่องชั่งน้้าหนักละเอียด Satorius รุ่น BA 2115 ประเทศเยอรมนี 
 7) เครื่องวัดสี Hunterlab รุ่น Mini Scan XP Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 8) เครื่องวัดค่า aw Novasina รุ่น Thermo constanter TH200 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
 9) เครื่องวัดความหนืด Brookfield Rheometer รุ่น DV-III Ultra ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 10) ตะแกรงร่อนขนาดมาตรฐาน ASTM ขนาด 60 70 และ 80 เมช 
 11) ตู้แช่ Mirage รุ่น FZ–269 บริษัทพรีเมียร์โสน แอพพลายแอนซ์ จ้ากัดประเทศไทย 
 12) อุปกรณ์ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส เช่น ถ้วยชิม แก้วน้้า ช้อน กระดาษเช็ดปาก 
 13) อุปกรณ์เครื่องแก้ว  
 14) อุปกรณ์งานครัว  
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วิธีด าเนินการทดลอง 

3.1 การศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นก่อนการท าแห้งต่อคุณภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง 
 การเตรียมขั้นต้นก่อนการท้าแห้ง มีส่วนช่วยปรับปรุงคุณภาพของอาหารแห้งได้ โดยส่งผล
ต่อการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์และปฏิกิริยาเคมีที่ ไม่พึงประสงค์ที่ เป็นสาเหตุของการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร โดยเฉพาะองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญ
ต่างๆ ในอาหาร ขั้นตอนนี้จึงต้องการศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นโดยการลวกและแช่ต่อคุณภาพ
ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง 
การเตรียมวัตถุดิบ 
 น้าสาหร่ายผักกาดทะเลมาล้างด้วยน้้าสะอาด ตัดสาหร่ายเป็นชิ้นขนาดประมาณ         
3x3 เซนติเมตร แล้ววางบนตะแกรงให้สะเด็ดน้้า 
การเตรียมขั้นต้น 
 น้าสาหร่ายผักกาดทะเลมาเตรียมขั้นต้นโดยการลวกและแช่  โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
กฤติกา เจียรนัย และจุฑาวรรณ แก้วสังข์ (2555) ก้าหนดอัตราส่วนสาหร่าย:สารละลายที่ใช้ลวกหรือ
แช่เท่ากับ 1 : 10 (w/w) โดยควบคุมปริมาณสาหร่ายที่ใช้ครั้งละ 100 กรัม แปรวิธีการเตรียมขั้นต้น
ก่อนการท้าแห้ง 4 วิธี ดังนี้ 
 1) สาหร่ายผักกาดทะเลสด (Fresh) เป็นตัวควบคุมซึ่งไม่มีการเตรียมขั้นต้น 
 2) การลวกในน้้า (Water-blanching) ท้าได้โดย ลวกในน้้าที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 60 วินาที แล้วแช่ในน้้าเย็น (น้้าที่ผสมน้้าแข็งอุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียส) ทันที เป็น
เวลา 240 วินาที 
 3) การลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl-blanching) ท้าได้โดย ลวกในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาที 
แล้วแช่ในน้้าเย็น (น้้าที่ผสมน้้าแข็งอุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียส) ทันท ีเป็นเวลา 240 วินาที 
 4) การแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl-soaking) ท้าได้โดย แช่ในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต ์(w/w) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 240 วินาที 
การท าแห้ง 
 น้าสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมาวางบนตะแกรงให้สะเด็ดน้้า 5 นาที ซับ
ด้วยกระดาษ แล้วน้ามาเกลี่ยบนถาด ท้าแห้งโดยใช้ตู้อบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
ภายใต้ความดัน 36 มิลลิเมตรปรอท จนมีความชื้นสุดท้ายประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์  
การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ได้ น้ามาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 
 1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990)  
 2) ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)  
 3) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 1990)  
 4) ปริมาณแคโรทีนอยด์ (ดัดแปลงจาก Georges & Olivier, 1993) 
 5) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Fan, Zhang, Yu & Ma, 2006 
และ Dewanto et al., 2002) 
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 6) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH 
(DPPH free radical free radical scavenging activity test) (ดัดแปลงจาก Fan, Zhang, Yu & 
Ma, 2006 และ Karagözler et al., 2008)  
 7) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
 8) ปริมาณผลได้ (Yield) ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง รายงานเป็นเปอร์เซ็นต์ปริมาณ
ผลได้ (%Yield) 

 %Yield =  
น้้าหนักสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง

น้้าหนักสาหร่ายผักกาดทะเลสด
 X 100 

เกณฑ์ในการเลือก 
พิจารณาเลือกวิธีการเตรียมขั้นต้นที่ท้าให้ได้สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่มีสมบัติการต้าน

อนุมูลอิสระสูงที่สุด และมีการคงอยู่ของปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญปริมาณมาก โดย
พิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนๆ ที่วิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ท้าการทดลอง 3 ซ้้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design: CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
3.2 การศึกษาผลของขนาดอนุภาคต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 ขนาดอนุภาคเป็นสมบัติหนึ่งที่มีความส้าคัญต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารผง เนื่องจาก
ขนาดอนุภาคมีความเกี่ยวข้องกับปริมาณพ้ืนที่ผิวสัมผัส ลักษณะโครงสร้างของเซลล์ รวมถึงคุณภาพ
ทางเคมีกายภาพของอาหารผง (มุกดา เจริญสินทรัพย์, 2548) ดังนั้นก่อนที่จะน้าสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงมาใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร จึงควรศึกษาผลของขนาดอนุภาคผงต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพ 
ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพอาหารและการยอมรับของผู้บริโภค และเพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานส้าหรับการ
ผลิตสาหร่ายผักกาดทะเลผงให้มีขนาดอนุภาคเหมาะสมกับการน้าไปใช้ในอาหาร 
 น้าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่เลือกได้จากข้อ 3.1 มาบดลดขนาดอนุภาคโดยใช้เครื่องบด
อาหารแห้ง ควบคุมสภาวะการบดดังนี้ บดสาหร่ายครั้งละ 100 กรัม โดยใช้ความเร็วสูงและบดเป็น
เวลา 90 วินาที โดยหยุดพักทุก 30 วินาที เพ่ือเกลี่ยตัวอย่าง น้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ได้มาร่อน
แผ่นตะแกรง 3 ขนาด ได้แก่ 60 70 80 เมช เพ่ือแปรขนาดอนุภาคของสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น   
4 ขนาด ดังนี้ 
 1) ขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 250 ไมครอน (ร่อนไม่ผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช) 
 2) ขนาดอนุภาค 211-250 ไมครอน (ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช แต่ไม่ผ่านขนาด   
70 เมช) 
 3) ขนาดอนุภาค 177-210 ไมครอน (ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 70 เมช แต่ไม่ผ่านขนาด   
80 เมช) 
 4) ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 177 ไมครอน (ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช) 
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การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ได้ น้ามาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพดังนี้ 
 1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990)  
 2) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* 
 3) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw (Water activity meter)  
 4) ความสามารถในการละลาย (Solubility) (Fermandez, 2003) 
 5) ความสามารถในการอุ้มน้้า (Water Holding Capacity) (McMaHon & Dawson, 
1975)  
 6) ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน (Oil Binding Capacity) (Beuchat, 1977) 
 7) ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (Emulsion capacity) 
 8) ค่าความหนืดของสารละลาย ด้วยเครื่องวัดความหนืด (Viscosity meter) 
 9) ค่าความหนาแน่น (ดัดแปลงจาก Jaya et al., 2006)  
เกณฑ์ในการเลือก 
 พิจารณาเลือกขนาดอนุภาคของสาหร่ายผักกาดทะเลผง ที่มีความสามารถในการเกิด
อิมัลชันดีที่สุดรวมถึงมีความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้้า และความสามารถใน
การอุ้มน้้ามันสูง โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนๆ ที่วิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท้าการทดลอง 3 ซ้้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design: CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
3.3 การเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาหร่าย
ผักกาดทะเลสดและสาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้ง 

 สาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้งมีข้อดีด้านความสะดวกในการน้ามาใช้งานและช่วยยืดอายุการ
เก็บรักษา อย่างไรก็ตามกระบวนการแปรรูปจากสาหร่ายสดเป็นผงแห้งอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญรวมถึงสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ
สาหร่ายผักกาดทะเล ขั้นตอนนี้จึงต้องการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายผักกาดทะเลสดและสาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้ง   

การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลสดและผงแห้งที่ได้ น้ามาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 

1) องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย และ
คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000)   

2) ปริมาณแร่ธาตุ ได้แก่ แคลเซียม เหล็ก และไอโอดีน (AOAC, 1990)  
3) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000) 
4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Dewanto et al., 2002)   
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5) สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกับอนุมูล
อิสระ DPPH (DPPH free radical scavenging activity test)  (ดัดแปลงจาก Fan, Yu & Ma, 
2006)   
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ t-test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
3.4 การศึกษาผลของการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของไอศกรีมไขมันต่ า 
 ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงมาใช้ประโยชน์
เป็นส่วนประกอบอาหาร โดยเติมลงในไอศกรีมไขมันต่้า 
 น้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เลือกได้จากข้อ 3.2 มาแปรปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงเพ่ิมลงในไอศกรีมไขมันต่้าสูตรพ้ืนฐานซึ่งดัดแปลงจากสูตรของ ภัทรา กุลกิจวโรภาศ (2540) 
(แสดงส่วนผสมในตารางที่ 3-1) เป็น 5 ระดับ คือ 0 (ตัวควบคุม) 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด  
การผลิตไอศกรีม 
 ควบคุมการผลิตไอศกรีมตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดังนี้คือ (ดัดแปลงจาก สมจิตร สุรพัฒน์, 
2544; BENEO-Orafti, 2010) 
 1) การผสม (Mixing) ท้าได้โดยชั่งส่วนผสมของแห้ง ได้แก่ หางนมผง น้้าตาลทราย สาร
เพ่ิมความคงตัว มอลโตเด็กตริน และสาหร่ายผักกาดทะเลผงผสมให้เข้ากัน น้าไปละลายกับน้้า เติม
ครีมและน้าไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส และคงไว้เป็นเวลา 30 วินาที ท้าให้เย็น
โดยการแช่ภาชนะส่วนผสมลงในอ่างน้้า (อุณหภูมิห้อง) จนอุณหภูมิส่วนผสมถึง 55 องศาเซลเซียส 
แล้วผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นผสมที่ความเร็วปานกลาง นาน 1 นาท ี
 2) การพาสเจอร์ไรส์ (Pasteurization) ท้าได้โดยให้ความร้อนส่วนผสมในอ่างน้้าควบคุม
อุณหภูมิให้ส่วนผสมมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที  
 3) การท้าให้เย็น (Cooling) ท้าได้โดยแช่ภาชนะส่วนผสมลงในอ่างน้้า (อุณหภูมิห้อง) จน
อุณหภูมิส่วนผสมลดลงถึงอุณหภูมิห้อง  
 4) การบ่ม (Aging) ท้าได้โดยน้าส่วนผสมมาแช่เย็นในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะได้เป็นส่วนผสมของไอศกรีมเหลว 
 5) การปั่นไอศกรีม (Ice cream freezing) เป็นการท้าให้แข็งด้วยเครื่องปั่นไอศกรีม น้า
ส่วนผสมที่บ่มแล้วมาปั่นจนไอศกรีมขึ้นฟูทั้งหมด ก้าหนดใช้เวลาในการปั่น 30 นาที ในขณะที่ปั่น
ไอศกรีมควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 0 องศาเซลเซียส โดยการเติมน้้าแข็งผสมเกลือลงในถังให้ความเย็น
ของเครื่องปั่นไอศกรีม เมื่อครบก้าหนดเวลาน้าไอศกรีมเก็บท่ี -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
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ตารางที่ 3-1 ส่วนผสมไอศกรีมไขมันต่้าสูตรพ้ืนฐาน 
ส่วนผสม เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก 

หางนมผง 
มอลโตเด็กซ์ตริน 

11.00 
8.00 

น้้าตาลทราย 8.00 
ครีม 24.00 
สารเพ่ิมความคงตัว 0.65 
น้้า 48.35 

รวม 100.00 
 
การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างไอศกรีมที่ได้ น้ามาวิเคราะหค์ุณภาพดังนี้ 
 1) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) รายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
 2) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ด้วยเครื่อง Hand Refractometer 
 3) ค่าความหนืดของไอศกรีมเหลวก่อนการแช่แข็ง ด้วยเครื่องวัดความหนืด (Viscosity 
meter) (ดัดแปลงจาก Chang et al., 1995)  
 4) การข้ึนฟู (Over run) (Marshall & Arbuckle, 1996) 
 5) อัตราการละลายของไอศกรีม (ดัดแปลงมาจาก Koxholt et al., 2001) 
 6) ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน  
เกณฑ์ในการเลือก 
 เลือกไอศกรีมที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด
ไอศกรีมสูตรที่เหมาะสมควรได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 
คะแนน) และพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ 
  จากนั้นน้าไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงสูตรที่เหมาะสมที่เลือกได้ มา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญ โดยเปรียบเทียบกับไอศกรีมไขมัน
ต่้าสูตรพ้ืนฐาน 
การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างไอศกรีม น้ามาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 
 1) ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)  
 2) ปริมาณไอโอดีน (AOAC, 1990)  
 3) ปริมาณแคลเซียม (AOAC, 1990)  
 4) ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)  
 5) ปริมาณแคโรทีนอยด์ (ดัดแปลงจาก Georges & Olivier, 1993) 
 6) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 1990)  
 7) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Dewanto et al., 2002) 
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 8) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH 
(DPPH free radical free radical scavenging activity test) (ดัดแปลงจาก Fan, Yu & Ma, 2006)  
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท้าการทดลอง 3 ซ้้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design: CRD) ส้าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทุกค่า ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัส วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomize Complete Block Design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
3.5 การศึกษาผลของการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยวที่ขึ้นรูปจาก
ข้าวและปลา 
 ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงมาใช้ประโยชน์
เป็นส่วนประกอบอาหาร โดยเติมลงในขนมขบเคี้ยวที่ขึ้นรูปจากข้าวและปลา เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหาร โดยเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมในสูตรขนมขบเคี้ยวที่มีส่วนประกอบหลักได้แก่ ข้าว
เหนียวด้า ปลากะตัก และน้้า ดัดแปลงสูตรมาจากขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ ของนฤศันส์ 
วาสิกดิลก (2541) จากการทดลองท้าปฏิบัติการเบื้องต้น ได้สูตรพ้ืนฐานที่ใช้อัตราส่วนระหว่าง ข้าว
เหนียวด้า : ปลากะตักป่น : น้้า เท่ากับ 45 : 5 : 50  น้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เลือกได้จากข้อ 3.2 
มาแปรปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมเข้าไปในสูตรพ้ืนฐาน 4 ระดับ ได้แก่ 0 (ตัว
ควบคุม) 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด 
การผลิตขนมขบเคี้ยว 
 ควบคุมการผลิตขนมขบเคี้ยว โดยการเตรียมวัตถุดิบ ท้าได้ดังนี้ 1) ข้าวเหนียวด้า คัดเลือก
สิ่งแปลกปลอมและเมล็ดข้าวที่ลีบออก แช่น้้าในอัตราส่วน ข้าวเหนียวด้า : น้้า เท่ากับ 1 : 2 เป็นเวลา 
10 ชั่วโมงน้้าแล้วผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดน้้า 2) ปลากะตัก น้าปลากะตักแห้งมาอบแห้งในตู้อบลมร้อน 
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที เพ่ือควบคุมความชื้นให้วัตถุดิบปลากะตักมีความ
สม่้าเสมอกัน น้ามาบดให้ละเอียดโดยใช้เครื่องบดอาหารแห้ง การผลิตขนมขบเคี้ ยวท้าได้โดยผสม
ส่วนผสมทั้งหมด ได้แก่ ข้าวเหนียวด้า ปลากะตักป่น สาหร่ายผักกาดทะเลผง และน้้า เข้าด้วยกัน เท
ใส่ภาชนะ แล้วน้าไปนึ่งโดยใช้ไอน้้า (ใช้ลังถึง) เป็นเวลา 45 นาที เมื่อครบเวลาทิ้งให้ส่วนผสมเย็น 
น้ามาขึ้นรูปเป็นแท่งโดยการอัดส่วนผสมในพิมพ์พลาสติกทรงกระบอกที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร ความยาว 5 เซนติเมตร ควบคุมให้มีน้้าหนักเท่ากันประมาณ 2.80 กรัม/แท่ง น้าผลิตภัณฑ์
ที่ขึ้นรูปแล้วไปอบแห้งโดยใช้เตาอบไฟฟ้า 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น้ามาทอดให้สุก
ด้วยการทอดแบบน้้ามันท่วม (Deep-Frying) โดยใช้น้้ามันปาล์ม ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 วินาที  (ดัดแปลงจาก นฤศันส์ วาสิกดิลก, 2541) 
การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างขนมขบเคี้ยวที่ได ้น้ามาวิเคราะห์คุณภาพดังนี ้

1) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* 
2) ค่าความแข็ง โดยใช้เครื่อง Texture analyzer 
3) ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)  
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4) ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)  
 5)  สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH 
(DPPH free radical free radical scavenging activity test) (ดัดแปลงจาก Fan, Yu & Ma, 2006)  
 6) ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน  
เกณฑ์ในการเลือก 
 เลือกขนมขบเคี้ยวที่ขึ้นรูปจากข้าวและปลาที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ขนมขบเคี้ยวสูตรที่เหมาะสมควรได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่
ในระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน) และพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท้าการทดลอง 3 ซ้้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design: CRD) ส้าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทุกค่า ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัส วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomize Complete Block Design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
3.6 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 

จัดการถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้แก่ชุมชน โดยการจัดท้าเอกสารโดยให้ความรู้
โดยเผยแพร่วิธีการผลิตสาหร่ายผักกาดทะเลผงและสูตรอาหารเพ่ือสุขภาพที่มีการเติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงที่พัฒนาได้ ด้าเนินการประสานงานส่งมอบให้กับองค์การบริหารส่วนต้าบล องค์การบริหาร
ส่วนจังหวัด รวมถึงกลุ่มแม่บ้านในภาคตะวันออก ได้แก่ จังหวัดระยอง และจังหวัดตราด  
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
4.1 ผลของการเตรียมขั้นต้นก่อนการท าแห้งต่อคุณภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง 

จากการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น คือ ลวกในน้้า (Water-blanching) 
ลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl-blanching) แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl-
soaking) และไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น (Fresh) น้ามาท้าแห้งในตู้อบสุญญากาศที่ความดัน           
36 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสุดท้ายประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์และสุ่ม
ตัวอย่างน้าไปวิเคราะห์ปริมาณผลได้ และคุณภาพต่างๆ แสดงผลดังตารางที่ 4-1 ถึง 4-7 ผลการ
ทดลองมีรายละเอียดดังนี้  

4.1.1 ปริมาณผลได้ 
จากตารางที่ 4-1 พบว่าวิธีการเตรียมขั้นต้นก่อนการท้าแห้งส่งผลให้ปริมาณผลได้ของ

สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) กล่าวคือสาหร่ายผักกาด
ทะเลแห้งที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นโดยการแช่สารละลายโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณผลได้มากที่สุด ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการแช่ตัวอย่างในสารละลายโซเดียมคลอไรด์  มีผลท้าให้น้้าในตัวอย่างลดลง 
เนื่องจากความเข้มข้นที่แตกต่างกันของสารละลาย ในตัวอย่างและน้้าที่ใช้แช่ส่งผลให้น้้าในตัวอย่าง
แพร่ออกมาและในขณะเดียวกันโซเดียมคลอไรด์สามารถแพร่เข้าในตัวอย่างได้ท้าให้ตัวอย่างมีปริมาณ
ของแข็งเพ่ิมมากข้ึนกว่าสิ่งทดลองอ่ืน (Severini et al., 2003) จึงอาจมีผลท้าให้สาหร่ายผักกาดทะเล
ที่ผ่านการแช่สารละลายโซเดียมคลอไรด์จึงมีปริมาณผลได้มากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน สิ่งทดลองที่มีผลได้
รองลงมาคือ สาหร่ายผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น สาหร่ายผักกาดทะเลที่ลวกในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ และสาหร่ายผักกาดทะเลที่ลวกในน้้าตามล้าดับ โดยพบว่าสิ่งทดลองที่เตรียมขั้นต้น
ด้วยการลวก มีแนวโน้มท้าให้ปริมาณผลได้ต่้ากว่าสิ่งทดลองอ่ืน อาจเนื่องมาจากสิ่งทดลองได้รับความ
ร้อนสูงในการลวก และลดอุณหภูมิอย่างรวดเร็วเป็นผลท้าให้เซลล์ของตัวอย่างเสียสภาพ และขาดเป็น
ชิ้นเล็กๆ ได้ง่าย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Garrote et al. (1988) กล่าวว่าการน้าหน่อไม้ฝรั่งมา
เตรียมขั้นต้นด้วยการลวก และท้าให้เย็นทันทีท้าให้เซลล์สูญเสียความคงตัว  มีเนื้อเยื่อบางส่วนหลุด
ออกไปในน้้าลวก จึงท้าให้ปริมาณผลได้ลดลง 
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ตารางที่ 4-1 ปริมาณผลได้ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมข้ันต้น 
การเตรียมขั้นต้น ปริมาณผลได้เฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(เปอร์เซ็นต์) 
Fresh 9.65 ± 0.03b 
Water-blanching 8.16  ± 0.01d 
NaCl-blanching 9.31  ± 0.01c  
NaCl-soaking 9.79  ± 0.03a 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
4.1.2 ปริมาณความชื้น 
จากตารางที่ 4-2 พบว่าความชื้นของทุกสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

(p≥0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากในการอบแห้งมีการควบคุมสภาวะการท้าแห้ง เพ่ือให้ทุกสิ่งทดลองมี
ความชื้นสุดท้ายประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามพบว่าแต่ละสิ่งทดลองใช้เวลาในการท้าแห้ง
เพ่ือให้ได้ความชื้นตามที่ก้าหนดแตกต่างกัน โดยใช้เวลาอยู่ในช่วง 268.0-282.3 นาที 
 
ตารางที่ 4-2 ปริมาณความชื้นของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมขั้นต้น 

การเตรียมขั้นต้น 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณความชื้นns 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาท้าแห้ง 
(นาที) 

Fresh 7.04  ± 0.26 272.7 ± 2.52c 
Water-blanching 7.18  ± 0.17 276.7 ± 2.89b 
NaCl-blanching 7.05  ± 0.16 282.3 ± 2.52a 
NaCl-soaking 7.30  ± 0.39 268.0 ± 2.64d 
ns แสดงถึงไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 4.1.3 ปริมาณโปรตีน 
 จากตารางที่ 4-3 พบว่าปริมาณโปรตีนของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งมีปริมาณแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) กล่าวคือสาหร่ายผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้นและผ่าน
การเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณโปรตีน (22.72-22.57 
เปอร์เซ็นต์) สูงกว่าสาหร่ายที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกในน้้าและสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(21.92-21.18 เปอร์เซ็นต์) อาจเนื่องมาจากแต่ละสิ่งทดลองมีโอกาสสัมผัสกับความร้อนในการเตรียม
ขั้นต้น และท้าแห้งไม่เท่ากัน สิ่งทดลองที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น และผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการ
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แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ไม่ได้สัมผัสความร้อนในการเตรียมขั้นต้นและใช้เวลาในการท้าแห้ง
ในตู้อบน้อยกว่าสิ่งทดลองท่ีผ่านการลวกในน้้าและสารละลายโซเดียมคลอไรด์สัมผัสความร้อนทั้งจาก
การลวกและใช้เวลาในการท้าแห้งในตู้อบนานกว่า  และเนื่องจากความร้อนเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อ
การเสียสภาพของโปรตีน โดยเมื่ออาหารได้รับอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท้าให้พันธะไฮโดรเจนระหว่างสาย 
โพลิเพปไทด์ (Polypeptide) ถูกท้าลาย โครงสร้างของโปรตีนจึงถูกท้าลายด้วย โดยเฉพาะพันธะ
ระหว่างสายของโปรตีนกับโปรตีน หรือโปรตีนกับน้้า (นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2549) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Haquea et al. (2013) กล่าวว่าการท้าแห้งเวย์โปรตีนที่อุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ 85 
และ 65 องศาเซลเซียส ท้าให้โปรตีนเสียสภาพถึง 90 และ 68.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังนั้นการใช้
อุณหภูมิในการท้าแห้งสูงขึ้นท้าให้โปรตีนเสียสภาพมากขึ้นด้วย และมีผลให้ปริมาณโปรตีนหยาบ 
(Crude protein) ที่วิเคราะห์ได้ลดลง 
 
ตารางที่ 4-3 ปริมาณโปรตีนของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมขั้นต้น 

การเตรียมขั้นต้น ปริมาณโปรตีนเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(เปอร์เซ็นต์) 

Fresh 22.72 ± 0.08a 
Water-blanching 21.18 ± 0.19c 
NaCl-blanching 21.92 ± 0.13b 
NaCl-soaking 22.57 ± 0.04a 
a,b,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

4.1.4 ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
 จากตารางที่ 4-4พบว่าปริมาณใยอาหารทั้งหมดของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งมีปริมาณ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) กล่าวคือสาหร่ายผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านการลวกมีใย
อาหารมากกว่าสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการลวก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการลวกมีโอกาส
ท้าให้ใยอาหารชนิดที่ละลายน้้าได้ เช่น เพคติน เบต้า-กลูแคน และกัมชนิดต่างๆ สามารถละลายน้้า
และสูญเสียไปกับน้้าที่ใช้ลวก (Svanberg et al., 1997) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Marin et al. 
(2007) กล่าวว่าการเตรียมใยอาหารผงจากเปลือกส้มโอโดยมีการเตรียมขั้นต้นด้วยการต้ม แล้วน้าไป
แช่แข็ง มีผลท้าให้ปริมาณใยอาหารลดลงได้ โดยในขั้นตอนการต้มท้าให้ใยอาหารชนิดที่ละลายน้้าได้ 
เช่น เพคติน รวมถึงแร่ธาตุในเปลือกส้มโอสูญเสียไป 
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ตารางที่ 4-4 ปริมาณใยอาหารทั้งหมดของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมขั้นต้น 
การเตรียมขั้นต้น ปริมาณใยอาหารทั้งหมดเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 
Fresh 21.29 ± 0.06b 
Water-blanching 21.08 ± 0.05c 
NaCl-blanching 20.92 ± 0.06c 
NaCl-soaking 22.62 ± 0.05a 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.1.5 ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
จากตารางที่ 4-5 พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งมีปริมาณแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมี
ปริมาณแคโรทีนอยด์คงเหลือมากกว่าที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่มีโครงสร้าง
เป็นพวกไฮโดรคาร์บอนชนิดไม่อ่ิมตัวมีพันธะคู่หลายต้าแหน่งสามารถสลายตัวเมื่อได้รับความร้อนและ
สัมผัสอากาศจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยปกติแคโรทีนอยด์ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ Trans-form ซึ่ง
เปลี่ยนเป็น Cis-form ได้ด้วย แสง และความร้อน เมื่ออาหารได้รับอุณหภูมิสูงจะเกิด Trans-cis 
isomerization ได้ หากอยู่ในรูป Cis มากขึ้นจะท้าให้แคโรทีนอยด์สลายตัวได้ง่ายขึ้น (วีระศักดิ์ สามี, 
2550; นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ดังนั้นสิ่งทดลองที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้นยังคงมีปริมาณ           
แคโรทีนอยด์มากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน อาจเนื่องมาจากสัมผัสความร้อนน้อยกว่าสิ่งทดลองอ่ืน  ทั้งนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wen-ping et al. (2008) พบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณแคโรทีนอยด์ใน
ระหว่างการท้าแห้งโกจิเบอรี่ที่ใช้เวลาในการอบแห้ง 42 ชั่วโมง เป็นดังนี้ในช่วง 9 ชั่วโมงแรกปริมาณ
แคโรทีนอยด์สูญเสียไป 28 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง ปริมาณแคโรทีนอยด์สูญเสียไป               
50 เปอร์ เซ็นต์ และเมื่อสิ้นสุดการท้าแห้งปริมาณแคโรทีนอยด์สูญเสียไปทั้งหมดประมาณ             
77 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าการสัมผัสกับความร้อนเป็นเวลานานขึ้น ท้าให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย   
แคโรทีนอยด์เพ่ิมข้ึน 
 

ตารางที่ 4-5 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมขั้นต้น 
การเตรียมขั้นต้น ปริมาณแคโรทีนอยด์เฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(ไมโครกรัม/100กรัม) 
Fresh 2.13 ± 0.15a 
Water-blanching 1.26 ± 0.33b 
NaCl-blanching 1.39 ± 0.24b 
NaCl-soaking 2.08 ± 0.07a 
a,b,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.1.6 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือสารปริมาณน้อยที่สามารถป้องกันหรือชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได้ (Halliwell, 2009) สารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ใน
ธรรมชาติจากสารหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบไนโตรเจน และแคโรทีนอยด์ 
(Velioglu et al., 1998) จากตารางที่ 4-6 พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากผลการทดลองพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต้านอนุมูลอิสสระของ
สาหร่ายผักกาดทะเลมีค่าที่สอดคล้องกัน โดยพบว่าสิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีปริมาณ
สารประกอบ  ฟีนอลิกท้ังหมดคงอยู่มากกว่า และรักษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระไว้ได้มากกว่าการไม่
เตรียมขั้นต้น โดยวิธีการเตรียมขั้นต้นที่ยังคงรักษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งไว้ได้มากที่สุด คือ การแช่ในสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ รองลงมาคือการลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์และน้้า และไม่เตรียมขั้นต้น ตามล้าดับ แสดง
ให้เห็นว่าการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมครอไรด์ช่วยลดการสูญเสียสารประกอบฟี
นอลิกและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระได้ เนื่องจากความเข้มข้นที่แตกต่างกันของสารละลายใน
ตัวอย่างและสารละลายที่ใช้แช่น้้าในตัวอย่างจึงเกิดแรงขับให้แพร่ออกมาภายนอก ในขณะเดียวกัน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์สามารถแพร่เข้าไปในตัวอย่างท้าให้ตัวอย่างมีความชื้นต่้าลงจึงใช้เวลาใน
การท้าแห้งน้อยกว่าสิ่งทดลองอ่ืน จึงลดโอกาสการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจาก
ความร้อนได้ (Severini et al., 2003) และนอกจากนี้การแช่หรือลวกสารละลายโซเดียมคลอไรด์ยัง
ช่วยลดการละลายของออกซิเจนในน้้า จึงช่วยลดโอกาสการสัมผัสออกซิเจนส้าหรับเนื้อเยื่อผักผลไม้
กับสารละลายได้ ท้าให้สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิกได้ 
(Suwajee, 2011)  

สารประกอบฟีนอลิกประกอบด้วย ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) กรดอะมิโน Tyrosine และ 
Phenylalanine (Shuluka, Bolton, & Anderson, 2013) และสารที่มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ
ในพืชมีทั้งชนิดที่ละลายและไม่ละลายน้้าและบางชนิดสามารถสลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อนในการท้า
แห้ง สกัด และแปรรูป (Su et al., 2004) การไม่เตรียมขั้นต้นจึงไม่ช่วยลดโอกาสการสูญเสียหรือ
สลายตัวของสารประกอบฟีนอลิกหรือสารที่มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระดังกล่าว จึงท้าให้สาหร่าย
ผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ
คงอยู่ต่้าที่สุดเนื่องจากการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลท้าให้น้้าในตัวอย่างลดลง 
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ตารางที่ 4-6 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายผักกาด 
     ทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมขั้นต้น 

การเตรียมขั้นต้น 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(กรัมแกลลิก/100 กรัม)# 

สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
 (%Inhibition) 

Fresh 1.26 ± 0.11d 52.32 ± 0.22c 
Water-blanching 2.86 ± 0.11b 53.71 ± 0.11b 
NaCl-blanching 2.40 ± 0.11c 54.14 ± 0.26b 
NaCl-soaking 5.83 ± 0.11a 57.32 ± 0.77a 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
#รายงานโดยเทียบกับน้้าหนักของสารสกัดตัวอย่าง 
 

4.1.7 ค่าสี 
 สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ผ่านและไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีสีที่แตกแต่งกัน แสดงดังภาพที่   
4-1 โดยจากการสังเกตพบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกในน้้าและ
ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (ภาพที่ 4-1 ข) และ ค)) มีสีคล้้ากว่าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่าน
การเตรียมขั้นต้นและผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (ภาพที่ 4-1 ก) 
และ ง)) และเมื่อน้าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งทุกสิ่งทดลองมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสีรายงานเป็นค่า L* 
a* b* แสดงดังตารางที่ 4-7 พบว่าค่า a* ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งทุกสิ่งทดลองยังคงให้ค่าสีเขียว
โดย a* มีค่าเป็นลบ (-) และให้ค่าสีเหลืองโดย b* มีค่าเป็นบวก (+) และพบว่าค่าสี L* a* และ b* 
ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความเป็นสีเขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มในการเปลี่ยนแปลงคล้ายคลึง
กันในแต่ละสิ่งทดลอง กล่าวคือสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์และไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น มีค่า L* (24.68-25.66) ค่า a* (5.67-6.41) 
และค่า b* (12.57-10.41) สูง ในขณะที่สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวก
ทั้งในน้้าและสารละลายโซเดียมคลอไรด์ มีค่า L* (22.47-23.21) ค่า a* (3.54-4.56) และค่า b* 
(7.88-9.60) ต่้ากว่า แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ผ่านการลวกมีสีที่คล้้าลง มีความเป็นสี
เขียวและสีเหลืองลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากการลวกเป็นการให้ความร้อนกับตัวอย่างท้าให้รงควัตถุสีเขียว
ในสาหร่าย คือ คลอโรฟิลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างไป โดยเมื่อคลอโรฟิลล์ได้รับความร้อน
อะตอมแมกนีเซียมที่อยู่ตรงศูนย์กลางของ Porphyrin ring หลุดออก และถูกแทนที่ด้วยอะตอมของ
ไฮโดรเจน กลายเป็นโมเลกุลที่เรียกว่า Pheophytin ซึ่งการเปลี่ยนของโครงสร้างนี้เองที่ท้าให้สีเขียว
สดของพืชเปลี่ยนเป็นสีเขียวแก่หรือสีเขียวมะกอก (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549)  
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   ก) Fresh     ข) Water - blanching 

                      

        ค) NaCl-blanching         ง) NaCl-soaking 

ภาพที่ 4-1 ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งไม่ผ่านและผ่านการเตรียมข้ันต้นวิธีต่างๆ  
   ก) สาหร่ายผักกาดทะเลสด (Fresh) ข) ลวกในน้้า (Water - blanching) ค) ลวกใน 
   สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl-blanching) และ ง) แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์         
   (NaCl-soaking) 

 
ตารางที่ 4-7 ค่าสี L* a* b* ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ไม่ผ่านและผ่านการเตรียมข้ันต้น 

การเตรียมขั้นต้น 
 

ค่าสีเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
L* a* b* 

Fresh 24.68 ± 0.42b -6.41 ± 0.29a 12.57 ± 0.14a 
Water-blanching 22.47 ± 0.26c -3.54 ± 0.18d 7.88 ± 0.36d 
NaCl-blanching 23.21 ± 0.65b -4.56 ± 0.12c 9.60 ± 0.17c 
NaCl-soaking 25.66 ± 0.10a -5.78 ± 0.06b 10.41 ± 0.32b 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.1.8 ผลการคัดเลือกสิ่งทดลอง 
จากเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้คือเลือกวิธีการเตรียมขั้นต้นที่ท้าให้ได้สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่มี

สมบัติการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด และมีการคงอยู่ของปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญปริมาณ
มาก โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนๆ ที่วิเคราะห์ ผลการทดลอง พบว่า การเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่
ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 240 นาที ท้า
ให้สาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่มีค่า %Inhibition เท่ากับ 57.32 ซึ่งแสดงสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด (p<0.05) และสิ่งทดลองดังกล่าวมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด เท่ากับ 
5.83 กรัมแกลลิก/100 กรัม โดยยังคงมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญในปริมาณสูงที่สุด ได้แก่ 
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 22.62 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) ปริมาณโปรตีน เท่ากับ 22.57 
เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) และปริมาณแคโรทีนอย์ เท่ากับ 2.08 ไมโครกรัม/100 กรัม รวมถึงมี
ปริมาณผลได้สูงที่สุด เท่ากับ 9.79 เปอร์เซ็นต์ โดยสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ได้ยังคงมีสีเขียวเข้ม 

 
4.2 ผลของขนาดอนุภาคต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

จากการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียม    
คลอไรด์ มาบดลดขนาดด้วยเครื่องบดอาหารแห้ง และน้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ได้มาร่อนผ่าน
ตะแกรง 3 ขนาด คือ 60 70 และ 80 เมช เพ่ือแปรขนาดอนุภาคเป็น 1) ขนาดอนุภาคใหญ่กว่า         
250 ไมครอน 2) ขนาดอนุภาค 211-250 ไมครอน 3) ขนาดอนุภาค 177-210 ไมครอน และ         
4) ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 177 ไมครอน ตามล้าดับ ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาด
อนุภาคต่างๆ แสดงดังภาพที่ 4-2  

จากการสุ่มตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลผงมาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น ค่า aw (ตารางที่ 4-8 ) ค่าสี (ตารางที่ 4-9) ค่าความหนาแน่น และสมบัติเชิงหน้าที่
ต่างๆ ได้แก่ ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้้า ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน 
ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (ตารางที่ 4-10) และค่าความหนืดของสารละลายสาหร่ายผักกาด
ทะเล (ภาพท่ี 4-3) ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
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         ก) ขนาดอนุภาค >250 ไมครอน            ข) ขนาดอนุภาค 211-250 ไมครอน      

 

                      

           ค) ขนาดอนุภาค 177-210 ไมครอน         ง) ขนาดอนุภาค <177 ไมครอน      

 
ภาพที่ 4-2 ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ  ก) ขนาดอนุภาคใหญ่กว่า  

   250 ไมครอน (ร่อนไม่ผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช) ข) ขนาดอนุภาค 211-250 ไมครอน  
   (ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช) ค) ขนาดอนุภาค 177-210 ไมครอน (ร่อนผ่านตะแกรง 
   ขนาด 70 เมช) และ ง) ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 177 ไมครอน (ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80  
   เมช) 
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4.2.1 คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
 จากตารางที่ 4-8 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น และค่า aw ของสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงขนาดอนุภาคต่างๆ พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้งทุกขนาดอนุภาคมีปริมาณความชื้น
และค่า aw ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีปริมาณความชื้น 7.61-7.69 
เปอร์เซ็นต์ และค่า aw 0.47-0.49 แสดงให้เห็นว่าการบดลดขนาดอนุภาคของสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ไม่ได้มีผลต่อปริมาณความชื้นและค่า aw ของสาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Hemery et al. (2009) รายงานว่าการน้าร้าข้าวสาลีแห้งความชื้น 2 เปอร์เซ็นต์ มาบดด้วยเครื่องบด 
Hammer mill ให้มีขนาดอนุภาคแตกต่างกันไม่มีผลให้ปริมาณความชื้นแตกต่างกัน (p≥0.05) 

ส้าหรับด้านค่าความหนาแน่นของสาหร่ายผักกาดทะเลผง แสดงดังตารางที่ 4-8 เช่นกัน 
พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงขนาดอนุภาคต่างๆ มีความหนาแน่นแตกต่างกัน (p<0.05) โดยพบ
แนวโน้มว่าค่าความหนาแน่นมากขึ้น เมื่อขนาดอนุภาคเล็กลงโดยสาหร่ายผักกาดทะเลผงขนาด
อนุภาคเล็กท่ีสุด มีความหนาแน่นที่สุด (p<0.05) สาหร่ายผักกาดทะเลผงมีขนาดอนุภาคเล็กลง ท้าให้
มีค่าความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น เนื่องจากขนาดอนุภาคผงที่มีขนาดเล็กท้าให้มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากขึ้น 
สามารถลดช่องว่างระหว่างอนุภาคกับอนุภาคลงได้ ท้าให้อาหารผงมีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกันจึงมี
น้้าหนักต่อปริมาตรมาก ค่าความหนาแน่นของผงขนาดอนุภาคเล็กจึงมีค่ามาก (Zhao et al., 2010) 

 
ตารางที่ 4-8 ปริมาณความชื้น ค่า aw และความหนาแน่นของสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาด 
       อนุภาคต่างๆ 

ขนาดอนุภาค ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ปริมาณความชื้นns 

(เปอร์เซ็นต์) 
aw

ns ความหนาแน่น 
(กรัม/ซม3) 

> 250 ไมครอน 7.69 ± 0.02 0.49 ± 0.02 0.070 ± 0.001d  
211-250 ไมครอน 7.66 ± 0.09 0.49 ± 0.01 0.088 ± 0.001c

 

177-210 ไมครอน 7.67 ± 0.13 0.47 ± 0.01 0.137 ± 0.004b
 

< 177 ไมครอน 7.61 ± 0.07 0.47 ± 0.02 0.176 ± 0.005a
 

ns แสดงถึง ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ส้าหรับผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ของสาหร่ายผักกาดทะเลผง แสดงดังตารางที่ 4-9 

เมื่อพิจารณาร่วมกับลักษณะสีของสาหร่ายผักกาดทะเลผง แสดงดังภาพที่ 4-2 พบว่า สาหร่ายผักกาด
ทะเลผงขนาดอนุภาคต่างๆ มีค่าสี L* a* b* แตกต่างกัน (p<0.05) โดยพบแนวโน้มว่าสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงขนาดอนุภาคเล็กที่สุด (<177 ไมครอน) มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด ในขณะที่ค่า
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ความเป็นสีเขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) น้อยที่สุด (p<0.05) สอดคล้องกับสีที่เห็นว่า
สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ขนาดอนุภาคเล็กมีสีสว่างมากและมีสีเขียวเข้มน้อยกว่าสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงที่มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า ซึ่งหากพิจารณาค่าสี L* a* และ b* เปรียบเทียบกับค่าสีของสาหร่าย
ผักกาดทะเลแห้งก่อนการบด (ค่า L* 25.66 ค่า a* -5.78 และค่า b* 10.41) พบว่า การบดเป็นผง
ขนาดอนุภาคใหญ่ยังคงรักษาสีให้ใกล้เคียงกับสาหร่ายผักกาดทะเลหลังการท้าแห้งก่อนน้ามาบดได้
มากกว่า อาจเนื่องมาจากชิ้นสาหร่ายหลังการท้าแห้งมีสีเขียวเข้มโดยเฉพาะสีที่ผิวชิ้นสาหร่าย การบด
ซึ่งท้าให้ขนาดอนุภาคเล็กลง มีโอกาสเห็นสีภายในชิ้นสาหร่ายได้มากกว่าสีที่ผิว ซึ่งอาจมีสีเขียวไม่เข้ม
เท่ากับที่ผิวชิ้นสาหร่าย นอกจากนี้การบดเป็นการให้แรงกลกระท้าต่อวัตถุอาจมีความร้อนเกิดขึ้นใน
ระหว่างการบด เพ่ิมโอกาสให้สาหร่ายผงที่มีขนาดอนุภาคเล็กมีโอกาสสัมผัสความร้อนได้มากและ
เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างรงควัตถุในสาหร่ายได้มาก ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Ahmed et al. (2014) ที่รายงานว่าการบดลดขนาดโดยใช้เครื่องบดความเร็วสูงในลักษณะการบด
ของแห้งสามารถเกิดความร้อนในระหว่างการบดได้ โดยความร้อนมีผลท้าให้รงควัตถุที่มีในวัตถุดิบ
แห้งเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างไป และมีผลท้าให้วัตถุดิบแห้งมีสีเปลี่ยนไป กรณีศึกษาแป้งฟักทอง
พบว่าการบดลดขนาดแป้งให้อนุภาคเล็กลงจากขนาดอนุภาค 149 ไมครอน เป็น 74 ไมครอน มีผลให้
ปริมาณรงควัตถุส้าคัญ ได้แก่ ลูทีนและเบต้าแคโรทีนลดลง และมีแนวโน้มให้ค่า L* เพ่ิมข้ึน 

 
ตารางที่ 4-9 ค่าสี L* a* และ b* ของสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ 

ขนาดอนุภาค 
 

ค่าสีเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

             L* a* b* 
> 250 ไมครอน 30.13 ± 0.16d -4.58 ± 0.06a 13.81 ± 0.12a  
211-250 ไมครอน 33.82 ± 0.02c -4.23 ± 0.04b 13.02 ± 0.05b

 

177-210 ไมครอน 34.55 ± 0.15b -4.12 ± 0.01b 11.55 ± 0.07c
 

< 177 ไมครอน 37.57 ± 0.25a -3.74 ± 0.04c 10.14 ± 0.21d
 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
รงควัตถุที่ส้าคัญในสาหร่ายผักกาดทะเลได้แก่ รงควัตถุกลุ่มคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ 

(Satpati & Pal, 2011) หากสัมผัสกับความร้อนและออกซิเจนในระหว่างการบดอาจมีโอกาสให้
คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์เปลี่ยนแปลงไป โดยคลอโรฟิลล์เปลี่ยนแปลงเป็นฟีโอไฟติน เนื่องจาก
คลอโรฟิลล์สูญเสียอะตอมของแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ที่อยู่ตรงศูนย์กลางของ Porphyrin ring 
หลุดออก และถูกแทนที่ด้วยอะตอมของไฮโดรเจน กลายเป็นโมเลกุลที่เรียกว่า Pheophytin ท้าให้สี
เขียวของคลอโรฟิลล์เปลี่ยนเป็นสีเขียวอมน้้าตาลของฟีโอไฟติน (สุวรรณา พิชัยยงค์วงศ์ดี  และคณะ, 
2554) และแคโรทีนอยด์เปลี่ยนรูปจาก Trans-form เป็น Cis-form เมื่ออาหารได้รับอุณหภูมิสูงจะ
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เกิด Trans-cis isomerization หากอยู่ในรูป Cis มากขึ้นจะท้าให้แคโรทีนอยด์สลายตัวได้ง่าย (วีระ
ศักดิ์ สามี, 2550; นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549)  
  

4.2.2 สมบัติเชิงหน้าที่ 
 สมบัติเชิงหน้าที่ของอาหารผงมีความส้าคัญต่อคุณภาพและลักษณะปรากฏของอาหารที่มีการ
ใช้อาหารผงนั้นเป็นส่วนผสมซึ่งส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค สมบัติดังกล่าวนี้จะขึ้นอยู่กับ ขนาด 
รูปร่างและลักษณะการเรียงตัวของเซลล์ ส้าหรับขนาดอนุภาคผงที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อสมบัติ เชิง
หน้าที่ เช่น ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้้า ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน 
และความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549)  

จากตารางที่ 4-10 พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาดอนุภาคแตกต่างกันมีสมบัติเชิง
หน้าที่ ได้แก่ ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้้า ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน 
และความสามารถในการเกิดอิมัลชันแตกต่างกัน (p<0.05) โดยพบแนวโน้มเดียวกันคือเมื่อสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงขนาดอนุภาคเล็กลงท้าให้ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้้า 
ความสามารถในการอุ้มน้้ามันและความสามารถในการเกิดอิมัลชันเพ่ิมขึ้น โดยสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงแห้งที่มีขนาดอนุภาคเล็กที่สุด (<177 ไมครอน) มีความสามารถตามสมบัติเชิงหน้าที่วิเคราะห์ทุก
ด้านมากที่สุด (p<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาดอนุภาค
ขนาดเล็กสามารถละลายน้้าได้ดีกว่าอนุภาคขนาดใหญ่  

 
ตารางที่ 4-10 สมบัติเชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการละลาย (Solubility) ความสามารถในการอุ้ม

น้้า (WHC) ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน (OHC) และความสามารถในการเกิด
อิมัลชัน (EC) ของสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีขนาดอนุภาคต่างๆ 

ขนาดอนุภาค 
 

ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
Solubility 
(เปอร์เซ็นต์) 

WHC 
(กรัมน้้า/กรัม) 

OHC 
(กรัมน้้ามัน/กรัม) 

EC 
(เปอร์เซ็นต์) 

> 250 ไมครอน 50.29 ± 0.17c 12.11 ± 0.37b 1.78 ± 0.04c 4.51 ± 0.13a 
211-250 ไมครอน 51.44 ± 0.89b 12.23 ± 0.34b 2.53 ± 0.22b 8.83 ± 0.23b 
177-210 ไมครอน 51.99 ± 0.27a 12.27 ± 0.44b 2.57 ± 0.04b 12.77 ± 0.27b 
< 177 ไมครอน 52.14 ± 0.13a 14.74 ± 0.24a 3.24 ± 0.11a 20.71 ± 0.56a 
a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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เนื่องจากเมื่ออนุภาคผงขนาดใหญ่แช่อยู่ในน้้าจะมีบริเวณที่เปียก (Wet surface) ซึ่งอยู่
โดยรอบอนุภาคในปริมาณมาก ท้าให้น้้าในบริเวณดังกล่าวเกิดการดึงดูดกันเอง เป็นผลให้มีโอกาสที่
อนุภาคผงเข้ารวมกันเป็นก้อนมากกว่าละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน้้า จึงมีความสามารถในการละลาย
ลดลง (Micha, 2005) อย่างไรก็ตามความสามารถในการละลายยังขึ้นอยู่กับธรรมชาติของตัวถูก
ละลาย ตัวท้าละลาย อุณหภูมิ ความดัน ขนาดของอนุภาค และการกวนผสม (Rahman, 1995) 
ส้าหรับความสามารถในการอุ้มน้้า และความสามารถในการอุ้มน้้ามันของสาหร่ายผักกาดทะเล 
สามารถอธิบายได้ว่า เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กลง ท้าให้พ้ืนที่ผิว การจัดเรียงตัวของอนุภาค และ
ปริมาณรูพรุนเพ่ิมขึ้น ท้าให้ความสามารถในการอุ้มน้้าและความสามารถในการอุ้มน้้ามันเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Raghavendra et al. (2006) กล่าวว่าการลดขนาดอนุภาคของเส้นใย
อาหารจากมะพร้าวจาก 1,127 ไมครอน เป็น 550 ไมครอน จะท้าให้สมบัติในการจับกับน้้าเพ่ิมขึ้น 
อย่างไรก็ตามหากขนาดอนุภาคเล็กเกินไป อาจเกิดความเสียหายกับโครงสร้างที่เป็นเมทริกซ์ (Matrix) 
ท้าให้เกิดการยุบตัวของรูพรุน ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน้้าลดลงได้ (Elleuch et al., 2011) 
ความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามันแปรผันตรงกับความสามารถในการเกิดอิมัลชัน กล่าวคือ
อนุภาคผงที่มีขนาดเล็กมีความสามารถในการละลายสูงมีโอกาสท้าให้เกิดระบบอิมัลชันได้ดีเช่นกัน 
(นิธิมา อรรถวานิช, 2546; นพรัตน์ ราชจินดา และสุทธินีย์ อิรนพไพบูลย์, 2551; Raghavendra et 
al., 2006) การเกิดอิมัลชันหมายถึงการเกิดระบบคอลลอยด์ที่ประกอบด้วยของเหลว 2 ชนิด ที่ไม
ละลายซึ่งกันและกัน โดยทั่วไปจะเป็นน้้าและน้้ามันซึ่งประกอบด้วยเฟสที่กระจายตัวและเฟสต่อเนื่อง 
(Dickinson, 1992) การที่อาหารผงมีความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูงหมายถึงอาหารผงนั้น
สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับส่วนผสมอ่ืนได้ง่าย และเป็นเนื้อเดียวกันกับระบบอิมัลชันไม่แยกชั้น 
รวมถึงท้าให้เฟสของน้้าและน้้ามันผสมเข้ากันได้ดีขึ้น โดยสามารถช่วยลดแรงตึงผิวระหว่างของเหลว
สองชนิด ท้าให้สามารถผสมเข้ากันได้ จึงกล่าวได้ว่าอาหารผงดังกล่าวมีสมบัติ เหมาะสมส้าหรับ
น้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารที่เป็นอิมัลชัน (Emulsion) เนื่องจากสามารถช่วยลดการแยกตัวของน้้า
ออกจากผลิตภัณฑ์ และช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์อาหารที่
ต้องการความชุ่มชื้น เช่น ผลิตภัณฑ์แยม ไอศกรีม เป็นต้น (รัชนี ตัณฑะพานิชกุล, 2535; อภิรักษ์ 
เพียรมงคล, 2549; Grigelmo-Miguel & Martin-Belloso, 2000)  

ความสามารถในการอุ้มน้้าเกี่ยวข้องกับความสามารถในการดูดน้้าไว้ในโมเลกุล ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับสมบัติในการจับน้้า (Hydration properties) ของอนุภาคผง นอกจากนี้อาจ
เกี่ยวข้องกับความสามารถในการกระจายตัวในน้้าได้ (Dispersible) จึงมีโอกาสรวมตัวได้ดีกับน้้า 
(Nelson, 2001) ส้าหรับความสามารถในการอุ้มน้้ามันเกี่ยวข้องกับสมบัติการเกิดเป็นชั้นฟิล์มบางๆ 
ล้อมรอบส่วนประกอบที่เป็นหยดน้้ามันที่ถูกอิมัลซิไฟด์ไว้ไม่ให้เกิดการรวมตัวกันใหม่ (Salvador et 
al., 2012) จากผลการทดลองพบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงทุกขนาดอนุภาค มีความสามารถในการ
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อุ้มน้้า (14.74-12.1 กรัมน้้า/กรัม) มากกว่าความสามารถในการอุ้มน้้ามัน (3.24-1.78 กรัมน้้ามัน/
กรัม) จึงอาจเนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเลมีใยอาหารที่ละลายน้้าไดอ้ยู่สูง (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และ
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์, 2538) จึงมีสมบัติในการจับน้้าและกระจายตัวในน้้าได้ดีมากกว่าสมบัติ
การเกิดเป็นชั้นฟิล์มบางๆ ล้อมรอบส่วนประกอบที่เป็นหยดน้้ามัน จึงมีความสามารถในการอุ้มน้้า
มากกว่าความสามารถในการอุ้มน้้ามัน 

ความหนืดของสารละลาย หมายถึง สมบัติของของเหลวในการต้านทานการไหล               
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) จากการทดลองต้องการวัดความหนืดของสารละลายสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้นในการเข้าใจสมบัติของสาหร่ายผักกาดทะเลผงเมื่อน้ามาเติม
ในอาหาร โดยเตรียมสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ น้าไปให้ความร้อน
จนอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นการเลียนแบบจากขั้นตอนการให้ความร้อนส่วนผสมกรณีท้า
ไอศกรีม คงไว้เป็นเวลา 30 วินาที และหยุดให้ความร้อน สุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ความหนืดทุก 10 
นาที เป็นเวลา 100 นาที (อัจฉราพรรณ มหพันธ์, 2556)  

จากภาพที่ 4-3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดของสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเล
กับเวลาที่วางสารละลายไว้หลังการให้ความร้อน พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความหนืดของ
สารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลตามเวลามีลักษณะเดียวกันคือหลังการให้ความร้อน (เวลา 0 นาที) 
สารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลทุกสิ่งทดลองมีความหนืดต่้าที่สุด และมีความหนืดเพ่ิมขึ้นเมื่อตั้งทิ้งไว้
นานขึ้น (อุณหภูมิต่้าลง) แสดงให้เห็นว่าความหนืดของสารละลายมีผลจากอุณหภูมิของสารละลาย ที่
อุณหภูมิสูงมีผลให้โมเลกุลในของเหลวเคลื่อนที่เร็วกว่าอุณหภูมิต่้า เป็นผลให้พลังงานจลน์ในโมเลกุล  
เพ่ิมขึ้น และมากกว่าแรงกระท้าระหว่างโมเลกุลท้าให้เกิดการดึงดูดระหว่างโมเลกุลกันน้อยลง จึง
ส่งผลต่อพฤติกรรมการไหลของของเหลวที่ให้ความหนืดน้อยลง (ฐิศิรักษ์ วรพัฒน์ผดุง และคณะ 
2555) หากพิจารณาผลของขนาดอนุภาคต่อค่าความหนืดของสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเล พบว่า
สารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลผงขนาดอนุภาคเล็กที่สุด (<177 ไมครอน) ให้ค่าความหนืดสูงที่สุด
ตลอดการติดตาม อยู่ในช่วง 7.00-10.69 เซนติพอยส์ ในขณะที่ สารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ขนาดอนุภาคใหญ่ที่สุด (>250 ไมครอน) ให้ค่าความหนืดต่้าที่สุดตลอดการติดตาม อยู่ในช่วง 5.31-
8.10 เซนติพอยส์  

จากการตรวจเอกสารพบว่าขนาดอนุภาคผงอาจมีผลและไม่มีผลต่อความหนืดของสารละลาย 
ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับความแตกต่างกันของขนาดอนุภาคและส่วนประกอบของอาหารผงนั้น ตัวอย่างเช่น 
ส้าหรับอาหารผงที่มีส่วนประกอบของแป้งพบว่าขนาดอนุภาคมีผลต่อความหนืด โดย Ahmed et al. 
(2014) รายงานว่าขนาดอนุภาคและอุณหภูมิมีผลต่อคุณสมบัติการไหลและโครงสร้างการกระจายตัว
ของแป้งฟักทอง การให้ความร้อนสูงกับแป้งฟักทองท้าให้ค่าความหนืดลดลง และเมื่อลดขนาดอนุภาค
ลงจาก 841 ไมครอน เป็น 74 ไมครอน ท้าให้ค่าความหนืดเพ่ิมขึ้น 7.00-10.69 เซนติพอยส์ Wang 



52 
 

et al. (2006) รายงานว่าอาหารผงที่มีส่วนประกอบหลักพวกโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช้สตาร์ช เช่น             
กาแลคโตส แมนแนน กัม และเพคติน เป็นต้น ขนาดอนุภาคเล็กมีโอกาสท้าให้สารละลายมีความหนืด
สูงกว่า เนื่องจากอาหารผงที่มีขนาดอนุภาคเล็กสามารถมีการกระจายตัวได้ดีในน้้า ท้าให้มีอัตราการ
แทรกซึมของน้้าเข้าไปในโมเลกุลของอาหารผงได้มากและเร็วกว่าขนาดอนุภาคใหญ่ มีผลให้
สารละลายมีความหนืดมากกว่า 

 

 
ภาพที่ 4-3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดของสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลผงความเข้มข้น  

   2 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส 30 วินาที กับระยะเวลา  
   (ตัวเลขท่ีก้ากับไว้ที่เส้นคืออุณหภูมิของสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลที่เวลาต่างๆ) 

 
 4.2.3 ผลการคัดเลือกสิ่งทดลอง  
 จากเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้คือเลือกขนาดอนุภาคของสาหร่ายผักกาดทะเลผง ที่มีความสามารถใน
การเกิดอิมัลชันดีที่สุด รวมถึงมีความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้้า และ
ความสามารถในการอุ้มน้้ามันสูง โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนๆ ผลการทดลองพบว่าสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 177 ไมครอน (ร่อนผ่านตะแกร่งขนาด 80 เมช) มี
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันดีที่สุด เท่ากับ 20.71 เปอร์เซ็นต์ และยังมีสมบัติเชิงหน้าที่ด้านต่างๆ 
ดีที่สุด ได้แก่ ความสามารถในการละลาย เท่ากับ 52.14 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการอุ้มน้้า 



53 
 

เท่ากับ 14.74 กรัมน้้า/กรัม และความสามารถในการอุ้มน้้ามัน เท่ากับ 3.24 กรัมน้้ามัน/กรัม โดยมี
ค่าความหนาแน่นสูงที่สุด เท่ากับ 0.176 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และมีสีเขียวสว่าง 
 
4.3 ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาหร่าย
ผักกาดทะเลสดและสาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้ง 

จากการสุ่มตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลสดและสาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้งที่เลือกได้จากข้อ 
4.2 คือ สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นโดยการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 240 วินาที ก่อนการท้าแห้ง น้ามาท้าแห้งโดยอบด้วยตู้อบสุญญากาศ
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดัน 36 มิลลิเมตรปรอท จนมีความชื้นสุดท้ายประมาณ 7 
เปอร์เซ็นต์ แล้วบดลดขนาดอนุภาคให้ไดส้าหร่ายผักกาดทะเลผงแห้งขนาดเล็กกว่า 177 ไมครอน ผล
การวิเคราะห์คุณภาพ แสดงผลดังตารางที่ 4-11  
 
ตารางที่ 4-11 คุณภาพทางเคมีและกายภาพของสาหร่ายผักกาดทะเลสด 

ค่าคุณภาพ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 สาหร่ายผักกาดทะเล 

สด 
สาหร่ายผักกาดทะเล 

ผงแห้ง 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 75.69 ± 1.03a 7.02 ± 0.04b 
โปรตีน (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง)ns 22.98  ± 0.12 22.41 ± 0.09 
ไขมัน (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง)ns

 1.01 ± 0.05 1.04 ± 0.08 
  เถ้า (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 20.18  ± 0.12a 18.28 ± 1.10b 

เส้นใย (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 25.61 ± 1.12a 20.57 ± 1.83b 
คาร์โบไฮเดรต (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 51.93  ± 1.14a 49.98 ± 1.12b 
แคลเซียม (มิลลิกรัม/100กรัมโดยน้้าหนักแห้ง) 630.12 ± 11.23a 621.02 ± 10.14b 
เหล็ก (มิลลิกรัม/100กรัมโดยน้้าหนักแห้ง) 120.15  ± 9.87a 102.05 ± 10.13b 
ไอโอดีน (มิลลิกรัม/100กรัมโดยน้้าหนักแห้ง) 29.08 ± 1.24a 22.07 ± 2.10b 
ใยอาหารทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 31.90   ± 0.85a 21.74 ± 0.09b 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (กรัมแกลลิก/100กรัม)# 8.80   ± 1.62a 5.15 ± 0.84b 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (%Inhibition) 57.43   ± 0.40 a 53.14 ± 1.04b 

#รายงานโดยเทียบกับน้้าหนักของสารสกัดตัวอย่าง 
ns แสดงถึง ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) 
a,b แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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สาหร่ายผักกาดทะเลจัดเป็นสาหร่ายทะเลประเภทที่สามารถบริโภคได้ มีรายงานว่าเป็นแหล่ง
ที่ดีของโปรตีนและใยอาหาร รวมถึงมีองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ เช่น 
สารประกอบโพลีฟีนอล และแคโรทีนอยด์ ซึ่งมีบทบาทก้าจัดอนุมูลอิสระจากร่างกายได้ (Jimenez-
Escrig et al., 2001; Sanchez-Machado et al., 2000) จากตารางที่ 4-11 พบว่าสาหร่ายผักกาด
ทะเลสดมีปริมาณความชื้น 75.69 เปอร์เซ็นต ์จึงจัดเป็นอาหารประเภทความชื้นสูง (ปริมาณความชื้น
มากกว่า 55 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งง่ายต่อการเสื่อมเสีย การน้าสาหร่ายผักกาดทะเลมาท้าแห้งจัดเป็นการ
แปรรูปวิธีหนึ่งที่สามารถก้าจัดความชื้นในอาหารลงได้ จึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ้น จากผล
การทดลองพบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลสดมีโปรตีน 22.98 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) และมีใย
อาหารทั้งหมด 31.90 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) ซึ่งใกล้เคียงกับที่ Padue et al. (2004) รายงาน
ไว้ว่าสาหร่ายผักกาดทะเลมีโปรตีน 23 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) และ Jimenez-Escrig et al. 
(2000) รายงายว่าสาหร่ายผักกาดทะเลมีใยอาหารทั้งหมด 38.10 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) และ
จากผลการทดลองวิเคราะห์องค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญของ
สาหร่าย พบว่า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 8.80 กรัมแกลลิก/100 กรัม และมีสมบัติการ
ต้านอนุมูลอิสระซึ่งรายงานในรูปแบบ %Inhibition เท่ากับ 57.43 จึงยืนยันให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาด
ทะเลเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพด้านคุณค่าทางโภชนาการและเป็นแหล่งสารพฤกษเคมีที่เป็นประโยชน์
ต่อร่างกาย 

จากการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลมาแปรรูปเป็นผงแห้ง พบว่า องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่
และสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระลดลงจากสาหร่ายผักกาดทะเลสด โดยพบว่า เส้นใย 
คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม เหล็ก ไอโอดีน และใยอาหารทั้งหมด รวมทั้งปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระDPPH ของสาหร่ายผักกาดทะเลผงแห้งมีปริมาณน้อยกว่า
สาหร่ายผักกาดทะเลสด อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่โปรตีนและไขมันไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) การที่ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ของสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงแห้งมีปริมาณน้อยกว่าสาหร่ายผักกาดทะเลสด เนื่องมาจากการสูญเสียองค์ประกอบดังกล่าวไป
ระหว่างการแปรรูปผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะการได้รับความร้อนในระหว่างการอบมีผลให้องค์ประกอบ
ทางเคมีเสื่อมสลายตัว เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีไป จึงมีผลให้มีปริมาณสารและความบริสุทธิ์
ลดลง รวมทั้งในขั้นตอนการบดลดขนาดมีโอกาสเกิดการสัมผัสกับอากาศและการได้รับความร้อนใน
ระหว่างการบดซึ่งมีผลต่อการสลายตัวขององค์ประกอบทางเคมีไปได้ อย่างไรก็ตามการท้าแห้ง
สาหร่ายและบดลดขนาดเป็นผง เป็นการถนอมอาหารที่สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได้
นานขึ้น นอกจากนี้การท้าแห้งท้าให้น้้าหนักและปริมาตรของอาหารลดลงซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งและเก็บรักษา และเป็นการแปรรูปให้อยู่ในรูปที่สะดวกต่อการน้าไปใช้ประโยชน์ รวมทั้งการ
เตรียมขั้นต้นที่น้ามาใช้ในงานวิจัยนี้มีแนวโน้มช่วยลดการสูญเสียองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าการไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น โดยยังคงรักษาปริมาณองค์ประกอบทาง
เคมีและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระให้อยู่ในปริมาณสูงได้ 
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4.4 ผลของการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของไอศกรีมไขมันต่ า 
 จากการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงขนาดอนุภาคเล็กกว่า 177 ไมครอน มาเติมลงในไอศกรีม
ไขมันต่้า โดยแปรปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น 0 (ตัวควบคุม) 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด และสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ 
ค่าสี ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความหนืด การขึ้นฟู อัตราการละลาย และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส แสดงผลดังตารางที่ 4-12 ถึง 4-14 ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.4.1 คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
 ลักษณะปรากฏของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ แสดงดัง
ภาพที่ 4-4 พบว่าปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลมีผงมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมนมไขมันต่้าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองพบว่าค่า a* มี
ค่าเป็นลบ (-) แสดงถึงค่าสีเขียว ส่วนค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง โดยเมื่อเติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณมากขึ้นท้าให้ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าความ
เป็นสีเขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ซึ่งแนวโน้มดังกล่าวเป็นไปตามสีของ
สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เติมนั่นเอง โดยการเติมมากส่งผลให้ไอศกรีมมีความสว่างลดลง มีสีเขียว
เหลืองมากขึ้น จากผลการทดลองพบว่าไอศกรีมที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมากที่สุด (2 เปอร์เซ็นต์) 
มีค่า L* น้อยที่สุด ในขณะที่มีค่า a* และ b* มากที่สุด (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ      
กุลรภัส วชิรศิริ และคณะ (2555) กล่าวว่าการเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนม
เปลี่ยนแปลงไปตามสีของเงาะผงที่ใช้ โดยสีของเปลือกเงาะผงมีสีขาวนวล จึงท้าให้สีของผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมสีเหลืองหม่นมากขึ้น กฤติกา เจียรนัย และจุฑาวรรณ์ แก้วสังข์ (2555) รายงานว่าการเติมใบ
ชะพลูผงที่มีสีเขียวเข้มลงในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมในปริมาณเพ่ิมขึ้น ท้าให้ไอศกรีมมีสีเขียวเข้มมากขึ้น 
และมีความสว่างน้อยลง 
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                     ก) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง                ข) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง 
                         0 เปอร์เซ็นต์ (ตัวควบคุม)           0.5 เปอร์เซ็นต์      

          

   ค) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง         ง) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง           จ) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง 
       1 เปอร์เซ็นต์            1.5 เปอร์เซ็นต์        2 เปอร์เซ็นต์ 
    
ภาพที่ 4-4 ลักษณะของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ ก) ไอศกรีมเติม 

   สาหร่ายผง 0 เปอร์เซ็นต์ (ตัวควบคุม) ข) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง 0.5 เปอร์เซ็นต์  
   ค) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง 1 เปอร์เซ็นต์ ง) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง 1.5 เปอร์เซ็นต ์และ 
   จ) ไอศกรีมเติมสาหร่ายผง 2 เปอร์เซ็นต์ 
 

ตารางที่ 4-12 ค่าสี L* a* b* ของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ  
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

(เปอร์เซ็นต์) 
ค่าสีเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* 
0 86.01 ± 0.04a -1.64 ± 0.02a 19.02 ± 0.03e 

0.5 64.68 ± 0.18b -8.29 ± 0.04b 25.74 ± 0.08d 
1.0 59.71 ± 0.11c -8.43 ± 0.02c 27.27 ± 0.12c 
1.5 55.15 ± 0.09d -9.98 ± 0.02d 28.61 ± 0.11b 
2.0 45.91 ± 0.13e -10.23 ± 0.06e 31.42 ± 0.07a 

a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ปริมาณต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4-13 พบว่าปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เติมไม่มีผลต่อปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (p≥0.05) โดยทุกสิ่งทดลองมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่าอยู่
ในช่วง 40.07-40.45oBrix แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณช่วง 0.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ ที่
เติมเพ่ิมลงไปในส่วนผสมไม่ได้มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้ ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเป็นการเติมในปริมาณน้อยและปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่วิเคราะห์ โดยใช้
เครื่อง Hand refractometer เป็นการวัดดัชนีการหักเหของแสง (Refractive index) เมื่อแสง
เคลื่อนทีผ่่านตัวกลางหนึ่งสู่อีกตัวกลาง ท้าให้มุม (Angle) และความเร็ว (Velocity) ของแสงแตกต่าง
กัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณน้อยอาจมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ปริมาณน้อยมากจนไม่มีผลต่อการหักเหของแสงหรือมีผลน้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัด
ได้ว่าแตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-13 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

       ปริมาณต่างๆ 
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

(เปอร์เซ็นต์) 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้เฉลี่ยns ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(oBrix) 
0 40.07 ± 0.78 

0.5 40.28 ± 0.25 
1.0 40.32 ± 0.37 
1.5 40.40 ± 0.36 
2.0 40.45 ± 0.15 

ns แสดงถึงไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 
 ค่าความหนืดของไอศกรีมเหลวก่อนการแช่แข็งของไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงปริมาณต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4-14 พบว่าปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เติมมีผลต่อค่าความ
หนืดของไอศกรีมเหลว (p<0.05) โดยการเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผลให้ค่าความหนืด
เพ่ิมมากขึ้น สอดคล้องกับผลการทดลองที่เป็นข้อมูลพ้ืนฐานด้านความหนืดของสารละลาย (ภาพที่  
4-3) ที่แสดงใหเ้ห็นว่าสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลผงสามารถให้ความหนืดได้  
 จากข้อสังเกต พบว่า ขั้นตอนการให้ความร้อนกับส่วนผสม ส่วนผสมสูตรควบคุมและสูตรที่
เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีความหนืดแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจน กล่าวคือเมื่อปริมาณสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงที่เติมในส่วนผสมเพ่ิมขึ้น ท้าให้ส่วนผสมมีความหนืดเพ่ิมขึ้น และมีความหนืดแตกต่าง
กับส่วนสูตรควบคุมมาก ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความหนืดของไอศกรีมเหลวที่ได้  พบว่าเมื่อ
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เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้น ท้าให้ไอศกรีมเหลวมีความหนืดมากขึ้น (p<0.05)  โดยการเติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ค่าความหนืดของไอศกรีมเหลวเพ่ิมขึ้นถึงประมาณ 7 
เท่าของไอศกรีมเหลวสูตรควบคุม 

สาหร่ายผักกาดทะเลผงสามารถช่วยเพ่ิมความหนืดให้กับไอศกรีมได้ ทั้งนี้เนื่องมาจาก
สาหร่ายผักกาดทะเลผงจัดเป็นเส้นใยที่มีองค์ประกอบของใยอาหารที่ละลายน้้าได้ประกอบด้วยพวก
เพคติน เบต้า-กลูแคน และกัมชนิดต่างๆ มีสมบัติในการละลายน้้าได้และสามารถดูดซับน้้าได้ไว้กับ
ตัวเองได้ เมื่อดูดซับน้้าแล้วจะมีลักษณะเป็นเจลจึงสามารถให้ความหนืดได้ (Escrig & Muniz, 2000) 
การเติมเพ่ิมในไอศกรีมแม้ในช่วงประมาณ 0.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นผลในการเพ่ิมความหนืดให้
ไอศกรีมเหลวได้ และอาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการให้ความร้อนกับสารละลายผสม อาจมีผลท้าให้
องค์ประกอบภายในสาหร่ายผักกาดทะเลจ้าพวกใยอาหารที่ละลายน้้าได้ ได้รับความร้อนสามารถ
ส่งเสริมการดูดซับน้้าไว้ได้มากขึ้นท้าให้สารละลายผสมมีความหนืดเพ่ิมขึ้น เมื่อน้าสารละลายผสม
ดังกล่าวมาโฮโมจีไนซ์ และพาสเจอร์ไรด์จึงส่งผลให้องค์ประกอบดังกล่าวละลายผสมกับองค์ประกอบ
อ่ืนในสารละลายผสมท้าให้ความหนืดเพ่ิมขึ้น (Dikeman et al., 2006) สอดคล้องกับแนวโน้ม
งานวิจัยของ อัจฉราพรรณ เนลสัน (2556) รายงานว่าการเติมโอลิโกแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากแก้ว
มังกรลงในไอศกรีมท้าให้ไอศกรีมมีค่าความหนืดที่สูงขึ้น เนื่องจากโอลิโกแซคคาไรด์จัดเป็นใยอาหาร
ประเภทใยอาหารที่ละลายน้้าได้ สามารถละลายน้้าได้จึงดูดซับน้้าไว้ เป็นผลให้ผลิตภัณฑ์มีความหนืด
สูงขึ้น  

จากผลการทดลองพบว่าไอศกรีมเหลวสูตรควบคุมมีความหนืดอยู่แล้ว ทั้งนี้เนื่องจากไอศกรีม
ไขมันต่้าสูตรควบคุมนี้ มีการเติมส่วนผสมที่สามารถให้ความหนืดได้ เช่น มอลโตเด็กซ์ตริน และน้้าตาล
ทราย รวมถึงมีการใช้สารเพ่ิมความคงตัว การให้ความร้อน และการปั่นผสมที่เหมาะสมในการผลิต จึง
สามารถเพ่ิมความหนืดให้กับไอศกรีมเหลวได้ โดยไอศกรีมเหลวสูตรควบคุมมีค่าความหนืด เท่ากับ 
679.85 เซนติพอยส์ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าไอศกรีมเหลวลดพลังงานกลิ่นผลไม้ไทยของ ภัทรา กุลกิจวโร
ภาส (2540) มีความหนืด เท่ากับ 1085.3 เซนติพอยส์ อาจเนื่องมาจากใช้ส่วนผสมบางอย่างไม่
เหมือนกัน เช่น ไอศกรีมลดพลังงานกลิ่นผลไม้ไทยใช้น้้ามะพร้าวเป็นส่วนผสมแทนน้้า ท้าให้ไอศกรีม
เหลวที่ได้มีค่าความหนืดมากกว่า นอกจากนี้อาจเกี่ยวข้องกับวิธีการเตรียมตัวอย่างและวิธีการวัด 
รวมถึงการใช้หัววัดความหนืดขนาดแตกต่างกัน 
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ตารางที่ 4-14 ค่าความหนืดของไอศกรีมเหลวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ 
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

(เปอร์เซ็นต์) 
ค่าความหนืดเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(เซนติพอยส์) 
0   679.85 ± 6.92e 

0.5 4373.07 ± 6.93d 
1.0 5006.93 ± 6.93c 
1.5 7158.47 ± 6.00b 
2.0 7274.45 ± 6.93a 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 การขึ้นฟู (Over run) หมายถึงปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นของไอศกรีมจากส่วนผสมไอศกรีมเหลว 
เนื่องจากการอัดอากาศในระหว่างการผลิต (อุมาพร มีเดช และคณะ, 2556) หากไอศกรีมมีค่าการขึ้น
ฟูสูง หมายถึงปริมาตรของอากาศในไอศกรีมมีมาก และหากมีค่าการขึ้นฟูต่้า หมายถึงปริมาตรอากาศ
ในไอศกรีมมีน้อย การจับอากาศไว้ในโครงสร้างไอศกรีมไม่ดี (Marshall & Arbuckle, 1996) การขึ้น
ฟูของไอศกรีมที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4-15 พบว่าการเติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงมากขึ้นมีผลให้ค่าการขึ้นฟูมากขึ้น (p<0.05) โดยไอศกรีมที่เติมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการขึ้นฟูมากที่สุด เท่ากับ 39.17 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที่ 4-15 ค่าการขึ้นฟูของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ 

ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 (เปอร์เซ็นต์)  

ค่าการขึ้นฟูเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(เปอร์เซ็นต์) 

0 13.03 ± 0.60e 
0.5 14.32 ± 0.55d 
1.0 22.85 ± 0.08c 
1.5 35.39 ± 0.13b 
2.0 39.17 ± 0.28a 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 จากผลการทดลองพบแนวโน้มที่มีความสัมพันธ์กันระหว่างค่าความหนืดกันการขึ้นฟู โดย
พบว่าสิ่งทดลองที่มีความหนืดของไอศกรีมเหลวก่อนการแช่แข็งมากท้าให้มีค่าการขึ้นฟูมาก ทั้งนี้
เนื่องมาจากความหนืดของไอศกรีมเหลวมีส่วนช่วยให้เกิดการจับอากาศดีขึ้น ส่ งผลให้ไอศกรีมมีค่า
การขึ้นฟูสูง ถ้าไอศกรีมเหลวมีค่าความหนืดต่้าเกินไปหรือมีความเหลวมาก เมื่อน้ามาตีอากาศด้วย
เครื่องปั่นไอศกรีมจะจับกับอากาศได้น้อย และส่งผลให้ค่าการขึ้นฟูต่้า (อุษา นาคจิรังกูร, 2541;     
ปิยนุสร์ น้อยดวง และ พัชรี โพธิ์ชัย, 2554) Marshall and Arbuckle (1996) กล่าวว่าโครงสร้าง
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หลักของไอศกรีมได้แก่ ไขมัน โปรตีน และเซลล์อากาศ ในกระบวนการตีปั่นไอศกรีมเป็นการจับ
อากาศไว้ในโครงสร้าง ส่วนผสมไอศกรีมเหลวต้องมีความสามารถกักเก็บอากาศให้เหมาะสม จึงจะได้
ไอศกรีมที่มีปริมาตรเพ่ิมขึ้น มีลักษณะขึ้นฟู โดยปกติโครงสร้างในการกักเก็บอากาศที่ส้าคัญคือ
สามารถเกิดร่างแหของไขมัน (Fat coalescence) ที่แข็งแรงเพียงพอที่จะกักเก็บอากาศที่ได้จาก
กระบวนการตีปั่นไอศกรีม สอดคล้องกับงานวิจัยของ กนกพร คละวรรณดี และกรกนก สุมติร (2554) 
กล่าวว่าการศึกษาปริมาณการเติมเนื้อมังคุดและเจลาตินลงในไอศกรีมเชอร์เบทมังคุด พบว่าการเติม
เนื้อมังคุดและเจลาตินมีผลให้ไอศกรีมเหลวมีความหนืดเพ่ิมขึ้น และส่งผลให้ค่าการขึ้นฟูมากขึ้นด้วย 
และ Guven and Bkaraca (2002) รายงานว่าจากการศึกษาการเพ่ิมปริมาณน้้าตาลและเนื้อสตรอ
เบอรี่ลงในไอศกรีมวนิลาโยเกิร์ต พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้าตาลและเนื้อสตรอเบอรี่แช่แข็ง  มีผลให้
ความหนืดของไอศกรีมเหลวมีค่าเพ่ิมขึ้น และมีความแตกต่างจากความหนืดของไอศกรีมสูตรควบคุม
อย่างชัดเจน โดยท้าให้ไอศกรีมมีค่าการข้ึนฟูเพ่ิมข้ึนมากกว่าไอศกรีมสูตรควบคุม 

อัตราการละลายของไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ แสดงดัง
ตารางที่ 4-16 พบว่าปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เติมมีผลต่ออัตราการละลายของไอศกรีมที่เวลา
ใดๆ (p<0.05) โดยการเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผลให้อัตราการละลายที่เวลาใดๆ ลดลง 
อาจเนื่องจากการเติมส่วนผสมที่มีความสามารถในการอุ้มน้้าสูงสามารถช่วยจับน้้าในไอศกรีมท้าให้เกิด
ช่องว่างหรือฟองอากาศในไอศกรีมมากขึ้น เมื่อช่องว่างดังกล่าวเพ่ิมขึ้นเม็ดไขมันในไอศกรีมจึงเกิดการ
รวมกันและเกิดโครงร่างตาข่ายที่แข็งแรงท้าให้อัตราการละลายของไอศกรีมช้าลง (El-Rahman et 
al., 1997) และการเติมส่วนผสมที่มีสมบัติการจับกับน้้าและเป็นใยอาหารประเภทละลายน้้าได้ เมื่อใย
อาหารดูดน้้าในส่วนผสม จะท้าให้น้้าที่จะกลายเป็นน้้าแข็งมีปริมาณน้อยลง ส่งผลให้การน้าความร้อน
ของไอศกรีมเกิดขึ้นช้า ไอศกรีมจึงมีอัตราการละลายน้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Erkaya et 
al. (2012) กล่าวว่าการเพ่ิมปริมาณของเนื้อเคพกูสเบอรี่ (Cape gooseberry) ซึ่งมีความสามารถใน
การอุ้มน้้าสูง เมื่อเติมลงในไอศกรีม 15 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณส่วนผสมทั้งหมด ช่วยชะลอการละลาย
ของไอศกรีมได้ โดยไอศกรีมที่เพ่ิมเนื้อเคพกูสเบอรี่ใช้เวลาที่ท้าให้ไอศกรีมละลายหมด 4515 วินาที ซึ่ง
มากกว่าไอศกรีมสูตรควบคุมท่ีใช้เวลาให้ไอศกรีมละลายหมด 4005 วินาที 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองพบว่าเมื่อวางไอศกรีมทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที 
ไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุมซึ่งไม่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง ไอศกรีมมีอัตราการละลายที่สูง
ที่สุด เท่ากับ 96.09 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมากที่สุด 2.0 เปอร์เซ็นต์ 
ไอศกรีมมีอัตราการละลายต่้าที่สุด เท่ากับ 3.52 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้พบว่าไอศกรีมที่มีการเติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผง 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อตั้งทิ้งไว้ 10 นาที ไม่สามารถวัดอัตราการ
ละลายได้ เนื่องจากของเหลวที่ละลายออกจากไอศกรีมยังไม่ไหลหยดลงภาชนะอย่างสมบูรณ์ 
สังเกตเห็นลักษณะเป็นของเหลวหนืดที่ละลายเคลือบอยู่ที่ผิวของไอศกรีมเท่านั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในกรณีไอศกรีมที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 2.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อตั้งทิ้งไว้ 20 นาที ยังคงไม่สามารถ
วัดอัตราการละลายได้ จะสามารถวัดอัตราการละลายได้เมื่อตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ซึ่งมีอัตราการละลาย
เริ่มต้นเพียง 0.10 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น แสดงให้เห็นว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงสามารถช่วย 
ชะลอการละลายของไอศกรีมได้  
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4.4.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากตารางที่ 4-17 พบว่าไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล 0.5-1.0 เปอร์เซ็นต์

ได้รับคะแนนความชอบทุกด้านอย่างน้อยเท่ากับ 6 (6.0-7.1) ซึ่งหมายถึงชอบระดับเล็กน้อยถึงชอบ
ปานกลาง ส่วนไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 1.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนน
ความชอบทุกด้านอยู่ในช่วงต่้ากว่า (4.6-6.8) ซึ่งหมายถึงไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย แสดงให้เห็น
แนวโน้มว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณมากขึ้น (1.5-2.0 เปอร์เซ็นต์) มีผลท้าให้ได้รับ
คะแนนความชอบด้านต่างๆ ลดลง 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม พบ
แนวโน้มคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และความชอบด้านสี เป็นไปในแนวทางเดียวกันคือ 
การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมมากขึ้น ตั้งแต่ 0.5-1.5 เปอร์เซ็นต์ท้าให้ได้รับคะแนนความชอบ
ด้านลักษณะปรากฏ และความชอบด้านสีไม่แตกต่างจากไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p≥0.05) แต่
การเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ และความชอบด้านสีน้อยกว่าไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p<0.05) คะแนนความชอบด้าน
กลิ่นรส พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมมากขึ้น ตั้งแต่ 0.5-1.0 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนน
ความชอบด้านกลิ่นรสไม่แตกต่างจากไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p≥0.05) แต่การเพ่ิมปริมาณ
สาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น 1.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ความชอบด้านกลิ่นรสลดลงจนต่างกับไอศกรีม
ไขมันต่้าสูตรควบคุม (p<0.05) คะแนนความชอบด้านรสชาติ และความชอบด้านเนื้อสัมผัสมีแนวโน้ม
เป็นไปในทางเดียวกัน พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบด้าน
รสชาติ และความชอบด้านเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างจากไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p≥0.05) แต่การ
เพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น 1.0-2.0 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้คะแนนความชอบด้านรสชาติ และ
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสลดลงและต่างกับไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p<0.05) เมื่อพิจารณา
คะแนนด้านความชอบโดยรวม พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p≥0.05) โดยได้คะแนนความชอบ
โดยรวม เท่ากับ 7.1 และ 7.3 ตามล้าดับ ซึ่งหมายถึงระดับชอบปานกลาง การเพ่ิมปริมาณสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงเป็น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ความชอบโดยรวมลดลงและต่างกับไอศกรีมไขมันต่้าสูตร
ควบคุม (p<0.05) โดยได้คะแนนความชอบโดยรวม เท่ากับ 6.2 ซึ่งหมายถึงชอบเล็กน้อย และการ
เพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ความชอบโดยรวมต่้าที่สุด 
เท่ากับ 5.5 และ 5.0 ตามล้าดับซึ่งหมายถึงเฉยๆ (บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ) 
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ตารางที่ 4-16 อัตราการละลายของไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ เมื่อตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิเป็นเวลาต่างๆ 
 

 a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึงไม่สามารถวัดอัตราการละลายได้ อัตราการละลาย เท่ากับ 0 

ปริมาณสาหร่ายผักกาด
ทะเลผง  

(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราการละลายเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (เปอร์เซ็นต์) 

นาทีที่ 10 นาทีที่ 20 นาทีที่ 30 นาทีที่ 40 นาทีที่ 50 นาทีที่ 60 

0 1.59 ± 0.25a 17.69 ± 0.69a 37.26 ± 0.70a 60.46 ± 0.40a 84.16 ± 0.43a 96.09 ± 0.34a 

0.5 0.88 ± 0.04b   9.13 ± 0.11b 30.14 ± 0.41b 55.03 ± 0.58b 80.32 ± 0.44b 94.21 ± 0.30b 

1.0 0.00 ± 0.00*   0.08 ± 0.01c  3.52 ± 0.15c 18.10 ± 0.11c 37.69 ± 0.20c 62.05 ± 0.22c 

1.0 0.00 ± 0.00*     0.06 ± 0.002d    0.17±0.004d   1.02 ± 0.04d   4.72±0.06d   7.41 ± 0.16d 

2.0 0.00 ± 0.00*   0.00 ± 0.00*    0.10±0.004d   1.03 ± 0.03d   1.58±0.08e   3.52 ± 0.08e 
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ตารางที่ 4-17 คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบของไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ  
 

ปริมาณสาหร่าย 
ผักกาดทะเลผง  
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าคุณภาพ ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชอบด้านลักษณะ

ปรากฏ 
ความชอบด้านสี ความชอบด้านกลิ่นรส ความชอบด้าน

รสชาติ 
ความชอบด้านเนื้อ

สัมผัส 
ความชอบโดยรวม 

0 7.3 ± 1.05a 7.4 ± 1.13a 6.6 ± 1.33a 6.7 ± 1.39a 6.8 ± 1.06a 7.3 ± 1.17a 
0.5 7.0 ± 1.43a 6.8 ± 1.44a 6.6 ± 1.16a 6.8 ± 1.17a 6.7 ± 1.31a 7.1 ± 1.12a 
1.0 7.1 ± 1.09a 7.1 ± 1.05a 6.4 ± 1.25a 6.0 ± 1.69b 6.3 ± 1.44b 6.2 ± 1.59b 
1.5 6.8 ± 1.31a 6.7 ± 1.07a 5.2 ± 1.49b 5.0 ± 1.87c 5.8 ± 1.32c 5.5 ± 1.38c 
2.0 6.2 ± 1.54b 5.9 ± 1.57b 5.2 ± 1.45b 4.6 ± 1.99c 5.7 ± 1.70d 5.0 ± 1.86c 

a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.4.3 ผลการคัดเลือกสิ่งทดลอง 
จากเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้คือเลือกไอศกรีมที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ได้รับคะแนน

ความชอบโดยรวมสูงที่สุด และไอศกรีมสูตรที่เหมาะสมควรได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ใน
ระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน) ผลการทดลองพบว่าไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่าย
ผักกาดทะเล 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ได้รับคะแนนเท่ากับ 7.1 คะแนน 
รองลงมาคือ ไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล 1.0 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมเท่ากับ 6.2 คะแนน จากผลการพิจารณาพบว่าไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 6 คะแนน ทั้ง 2 สูตร แสดงถึง
ความเป็นไปได้ที่จะได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณมากมี
แนวโน้มให้คุณภาพทางเคมีกายภาพดีมากขึ้น จึงน้าไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
0.5 และ 1.0 เปอร์เซน็ต์ มาวิเคราะห์ต่อในขั้นตอนต่อไป 
 จากการน้าไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญ โดยเปรียบเทียบกับไอศกรีมไขมัน
ต่้าสูตรควบคุม แสดงผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4-18 พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเล 0.5 และ 
1.0 เปอร์เซ็นต์  ท้าให้ไอศกรีมไขมันต่้ามีปริมาณแคลเซียม ปริมาณแคโรทีนอยด์ และปริมาณใย
อาหารทั้งหมดเพ่ิมขึ้นมากกว่าไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม โดยการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง                
1.0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารดังกล่าวสูงที่สุด (p<0.05) และพบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ไอศกรีมไขมันต่้ามีปริมาณโปรตีนและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ
เพ่ิมขึ้นมากกว่าไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม แต่การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารดังกล่าวไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) นอกจากนี้พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ไอศกรีมไขมันต่้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกไม่แตกต่างกับไอศกรีม
ไขมันต่้าสูตรควบคุม (p≥0.05) แต่การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 1.0 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ไอศกรีม
ไขมันต่้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด (p<0.05) ในขณะที่ปริมาณไอโอดีนและไขมันของ
ไอศกรีมทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกัน (p≥0.05)  

จากผลการทดลองจึงแสดงให้เห็นว่าการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลมาท้าแห้งและบดเป็นผง
สามารถน้ามาเติมในไอศกรีมเพ่ือเพ่ิมปริมาณองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญ
ได้ โดยไอศกรีมที่ได้ยังจัดเป็นไอศกรีมไขมันต่้า (Low-fat ice cream) มีปริมาณไขมันอยู่ในช่วง            
2-4 เปอร์เซ็นต์ โดยไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน             
2.36 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) แคลเซียม 9.843 มิลลิกรัม/100 กรัม ไขมัน 2.77 เปอร์เซ็นต์ แค
โรทีนอยด์ 0.0987 ไมโครกรัม/100กรัม สารประกอบฟีนอลิก 40.42 กรัม/100กรัม ใยอาหารทั้งหมด 
0.1644 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระรายงายในรูปแบบ %Inhibition 
เท่ากับ 44.40 ส่วนไอศกรีมไขมันต่้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน 2.53 
เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) แคลเซียม 14.835 มิลลิกรัม/100 กรัม ไขมัน 2.78 เปอร์เซ็นต์        
แคโรทีนอยด์ 0.1143 ไมโครกรัม/100กรัม สารประกอบฟีนอลิก 41.56 กรัม/100 กรัม ใยอาหาร
ทั้งหมด 0.277 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้้าหนักแห้ง) และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระรายงายในรูปแบบ 
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%Inhibition เท่ากับ 45.13 โดยปริมาณไอโอดีนในไอศกรีมทุกสิ่งทดลองได้มีปริมาณต่้ามาก (น้อย
กว่า 10 มิลลิกรัม/100 กรัม) 
 
ตารางที่ 4-18 คุณภาพทางเคมีของไอศกรีมไขมันต่้าที่เติมและไม่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

ค่าคุณภาพ 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรควบคุม เติมสาหร่าย        
0.5 เปอร์เซ็นต์ 

เติมสาหร่าย  
1.0 เปอร์เซ็นต์ 

 โปรตีน  
(เปอร์เซ็นตโ์ดยน้้าหนักแห้ง) 

2.06 ± 0.02b 2.36 ± 0.03a 2.53 ± 0.06a 

 ไอโอดีนns  
(มิลลิกรัม/กรัมน้้าหนักแห้ง) 

<10.00 <10.00 <10.00 

 แคลเซียม  
(มิลลิกรัม/100 กรัมน้้าหนักแห้ง) 

4.932 ± 0.003c 9.834 ± 0.003b 14.835 ± 0.020a 

 ไขมันns  
(เปอร์เซ็นตโ์ดยน้้าหนักแห้ง) 

2.64 ± 0.13 2.77 ± 0.17 2.78 ± 0.21 

 แคโรทีนอยด์  
(ไมโครกรัม/100กรัมน้้าหนักแห้ง) 

0.0828 ± 0.0005c 0.0987 ± 0.0001b 0.1143 ± 0.0006a 

 สารประกอบฟีนอลิก#  
(กรัม/100กรัม) 

40.04 ± 0.17b 40.42 ± 0.33b 41.56 ± 0.17a 

 ใยอาหารทั้งหมด  
(เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 

0.051 ± 0.0005c 0.1644 ± 0.0002b 0.2775 ± 0.0005a 

 สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  
(%Inhibition) 

38.39 ± 0.61b 44.40 ± 0.80a 45.13 ± 0.60a 

ns แสดงถึงไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c,… ค่าในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
# รายงานโดยเทียบกับน้้าหนักของสารสกัดตัวอย่าง 
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4.5 ผลของการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยวที่ข้ึนรูปจากข้าวและปลา 
จากการน้าสาหร่ายผักกาดทะเลผงขนาดอนุภาคเล็กกว่า 177 ไมครอน มาเติมลงในขนมขบ

เคี้ยวที่ขึ้นรูปจากข้าวและปลา โดยแปรปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็น 0 (ตัวควบคุม) 10 15 
และ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด ผลิตขนมขบเคี้ยวตามขั้นตอนที่ก้าหนดและน้ามา
ทอดให้สุก แล้วน้าผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าสี ค่าความแข็ง ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณไขมัน สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ และคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงผลดังตารางที่ 
4-19 ถึง 4-22 ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.5.1 คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
 ลักษณะปรากฏของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ แสดงดังภาพที่ 
4-5 จากตารางที่ 4-19 พบว่า ปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลมีผงมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* 
ของขนมขบเคี้ยว (p<0.05) จากผลการทดลองพบว่าค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีแดง ส่วน
ค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง โดยเมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณมากขึ้นท้า
ให้ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ส่วนผสมหลักของขนมขบเคี้ยวคือข้าวข้าวเหนียวด้าซึ่งมีสีออกม่วงคล้้า และ
ปลากะตักป่นซึ่งมีสีออกน้้าตาลอ่อน การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มท้าให้ลดสีออก
ม่วงคล้้าและสีน้้าตาลอ่อนลงได้ เนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีสีเขียว อย่างไรก็ตามการเติม
ในช่วง 10-20 เปอร์เซ็นต์ ไม่ได้ท้าให้ขนมขบเคี้ยวมีสีเขียวมากนัก นอกจากนี้เมื่อผ่านกระบวนการ
ทอด สีเขียวของสาหร่ายเปลี่ยนเป็นสีเขียวคล้้าจึงท้าให้สีโดยรวมของขนมขบเคี้ยวมีสีเขียวคล้้ามากขึ้น 
ผลการทดลอง พบว่า ขนมขบเคี้ยวที่มีการเติมสาหร่ายผงมากถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ขนมขบเคี้ยว
มีค่า L* น้อยที่สุด ในขณะที่มีค่า a* และ b* ไม่แตกต่างกันกับขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผง 15 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05)  

จากตารางที่ 4-20 พบว่า ปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลมีผงมีผลต่อค่าความแข็งของ
ขนมขบเคี้ยว (p<0.05) จากผลการทดลอง พบว่า เมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงถึง 15 -20 
เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ขนมขบเคี้ยวมีความแข็งลดลง (0.84-0.89 กิโลกรัม) และแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติกับขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมและขนมขบเคี้ยวที่มีการเติมสาหร่ายผง 10 เปอร์เซ็นต์ (1.08-
1.11 กิโลกรัม)ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีความสามารถในการอุ้มน้้า จึงสามารถ
ดูดน้้าไว้ในโมเลกุลได้ดี หรือกล่าวได้ว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงสามารถไปกับน้้าในส่วนผสม
ได้มากขึ้น จึงมีผลให้โครงสร้างของขนมขบเค้ียวมีความแข็งลดลง นอกจากนี้สาหร่ายผักกาดทะเลผงมี
ความสามารถในการอุ้มน้้ามันด้วย จึงสามารถดูดซับน้้ามันในระหว่างการทอดไว้ ส่งผลให้เนื้อสัมผัสมี
ความแข็งลดลงได้ ทั้งนี้องค์ประกอบส้าคัญที่เกี่ยวข้องกับสมบัติการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามันคือ การที่
สาหร่ายผักกาดทะเลมีองค์ประกอบของใยอาหารที่ละลายน้้าได้อยู่สูงนั่นเอง (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ 
และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์, 2538)  
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ก) ขนมขบเค้ียวเติมสาหร่ายผง              ข) ขนมขบเคี้ยวเติมสาหร่ายผง 
                   0 เปอร์เซ็นต์ (ตัวควบคุม)                    10 เปอร์เซ็นต์      
 

 

 

 

 

 

ค) ขนมขบเค้ียวเติมสาหร่ายผง         ง) ขนมขบเคี้ยวเติมสาหร่ายผง 
                      15 เปอร์เซ็นต์             20 เปอร์เซ็นต์ 
ภาพที่ 4-5 ลักษณะของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ ก) ขนมขบเคี้ยวเติม 

   สาหร่ายผง 0 เปอร์เซ็นต์ (ตัวควบคุม) ขนมขบเค้ียวเติมสาหร่ายผง 10 เปอร์เซ็นต์  
   ค) ขนมขบเคี้ยวเติมสาหร่ายผง 15 เปอร์เซ็นต์ ง) ขนมขบเคี้ยวเติมสาหร่ายผง 20 เปอร์เซ็นต ์ 
 

ตารางที่ 4-19 ค่าสี L* a* b* ของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ  
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

(เปอร์เซ็นต์) 
ค่าสีเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* 
0 20.78 ± 0.17a 4.72 ± 0.18c 5.57 ± 0.35c 
10 18.61 ± 0.19b 6.15 ± 0.94b 7.59 ± 0.97b 
15 17.25 ± 0.11c 9.07 ± 0.87a 10.17 ± 0.87a 
20 15.19 ± 0.19d 9.79 ± 0.22a 10.09 ± 0.24a 

a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4-20 ค่าความแข็งของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ  
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

(เปอร์เซ็นต์) 
ค่าความแข็งเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(กิโลกรัม) 
0 1.08 ± 0.04a 
10 1.11 ± 0.18a 
15 0.89 ± 0.11b 
20 0.84 ± 0.09b 

a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากการน้าขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มา
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ แสดงผลการวิเคราะห์ดัง
ตารางที่ 4-21 พบว่า ขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลปริมาณมากขึ้นท้าให้มีปริมาณโปรตีน
มากขึ้น แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลผงเป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน สามารถใช้เสริมปริมาณ
โปรตีนให้กับผลิตภัณฑ์ได้ โดยขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 20 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้มี
ปริมาณโปรตีนสูงที่สุดเท่ากับ 27.48 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง อย่างไรก็ตามการเติมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงปริมาณมากขึ้นท้าให้มีแนวโน้มปริมาณไขมันเพ่ิมขึ้นด้วย ขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่าย
ผักกาดทะเล 15-20 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไขมัน (15.65-15.94 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) สูงกว่า
ปริมาณไขมันของขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมและขนมขบเคี้ยวที่ เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10 
เปอร์เซ็นต์ (12.64-13.10 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาหร่ายผักกาดทะเลผงมี
ความสามารถในการอุ้มน้้ามันได้ 3.24 กรัมน้้ามัน/กรัม จึงมีโอกาสอุ้มน้้ามันไว้ในระหว่างการทอดมาก
ขึ้นเมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมากขึ้น ส้าหรับด้านสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ขนมขบ
เคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล 15-20 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (%inhibition 
41.28-47.62) มากกว่าขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมและขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล 10 
เปอร์เซ็นต์ (%inhibition 38.14-39.04) (p<0.05) มีความเป็นไปได้ว่าสารต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญ
ในขนมขบเคี้ยวมาจากองค์ประกอบหลัก คือข้าวเหนียวด้าพันธุ์ลืมผัว (ใช้ข้าวเหนียวด้าในสัดส่วน 45 
เปอร์เซ็นต์ ปลากะตักป่น 5 เปอร์เซ็นต์ และน้้า 50 เปอร์เซ็นต์) โดยมีสารต้านอนุมูลอิสระส้าคัญคือ
แอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถุที่มีมากบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ด นอกจากนี้ยังมีสารต้านอนุมูลอิสระอ่ืน 
ได้แก่ ทองแดง เหล็ก แคลเซียม แมงกานีส วิตามินอี แกมมา-โอไรซานอล ในปริมาณสูง (กองวิจัย
และพัฒนาข้าว, 2556) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าการน้าข้าวที่มีรงควัตถุจ้าพวกแอนโทไซยานินไป
แปรรูปโดยเฉพาะการผ่านความร้อน จะมีโอกาสให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลง (กอง
บรรณาธิการการเกษตร, 2557) อย่างไรก็ตามในสาหร่ายผักกาดทะเลผงก็มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่
รายงานในรูป % inhibition อยู่ถึง 53.14% เนื่องจากมีองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติ
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ต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบโพลีฟีนอล และแคโรทีนอยด์ (Jimenez-Escrig et al.,2001; 
Sanchez-Machado et al., 2002) 

 
ตารางที่ 4-21 ปริมาณโปรตีน ไขมัน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่าย 
         ผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ  
ปริมาณสาหร่าย 
ผักกาดทะเลผง
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ปริมาณโปรตีน 

(เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 
ปริมาณไขมัน 

(เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง) 
สมบัติการต้านอนุมูล
อิสระ (%inhibition) 

0 13.58 ± 0.84d 12.64 ± 0.82c 38.14 ± 0.25b 
10 18.24 ± 1.04c 13.10 ± 0.22b 39.04 ± 0.48b 
15 21.51 ± 1.28b 15.65 ± 0.42a 41.28 ± 0.49a

 

20 27.48 ± 0.89a 15.94 ± 0.55a 47.62 ± 0.51a
 

a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  
4.5.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
เมื่อน้าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวทุกสิ่งทดลองมาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสพบว่า 

ปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผลต่อคะแนนความชอบของขนมขบเคี้ยวทุกด้านได้แก่ 
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม (p<0.05) แสดงตังตารางที่ 4-22 เมื่อ
พิจารณาคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏพบว่า ขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมได้รับคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด (p<0.05) ขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10-20 
เปอร์เซ็นต์ได้คะแนนไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05)  ซึ่งได้คะแนนความชอบระดับ
ชอบเล็กน้อย (6.21–6.82) ส้าหรับคะแนนความชอบด้านสี พบว่า มีแนวโน้มคะแนนคล้ายกับด้าน
ลักษณะปรากฏกล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงในผลิตภัณฑ์มากขึ้นท้าให้ได้รับ
คะแนนความชอบด้านสีลดลง โดยขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมได้รับคะแนนสูงที่สุด (p<0.05) ขนมขบ
เคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10-20 เปอร์เซ็นต์ได้คะแนนไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p0.05)  ซึ่งได้คะแนนความชอบระดับชอบเล็กน้อย (6.15–6.32) ทั้งนี้เนื่องมาจากขนมขบเคี้ยวที่
เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีสีเขียวคล้้ามากข้ึน     

ส้าหรับคะแนนความชอบด้านรสชาติ พบว่า ขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10 
เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับ
คะแนนความชอบของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 15 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามเมื่อ
เติมเลือดปลาทูน่าผงมากถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติลดลงจนได้
คะแนนความชอบระดับเฉยๆ (5.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมากข้ึนท้า     
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ตารางที่ 4-22 คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณต่างๆ  
 

ปริมาณสาหร่าย 
ผักกาดทะเลผง  
(เปอร์เซ็นต์) 

คะแนนความชอบเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ ความชอบด้านสี ความชอบด้านรสชาติ ความชอบด้านเนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0 7.31 ± 1.08a 7.35 ± 1.22a 6.17 ± 0.58b 5.89 ± 0.58c 6.33 ± 1.01b
 

10 6.21 ± 1.32b 6.25 ± 0.39b 7.21 ± 1.01a 6.81 ± 0.39a 7.11 ± 0.89a
 

15 6.55 ± 1.11b 6.15 ± 1.05b 7.18 ± 1.17a 6.92 ± 1.01a 7.23 ± 0.65a
 

20 6.82 ± 1.36b 6.32 ± 1.32b 5.05 ± 0.58c 6.18 ± 1.01b 5.71 ± 0.88c
 

a,b,c,… ค่าในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ให้มีรสชาติคล้ายน้้ามันมากขึ้นผู้ทดสอบจึงมีแนวโน้มไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ
ไขมันที่วิเคราะห์ได้ที่พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณมากขึ้นมีแนวโน้มให้มีการอุ้มน้้ามัน
ในผลิตภัณฑ์มากขึ้น ท้าให้ผู้ทดสอบอาจรู้สึกถึงรสชาติของน้้ามันได้ชัดเจนขึ้น จึงให้คะแนนความชอบ
ด้านรสชาติลดลง  

ส้าหรับคะแนนความชอบด้านรสชาติ พบว่า ขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10 
เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับ
คะแนนความชอบของขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 15 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามเมื่อ
เติมเลือดปลาทูน่าผงมากถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติลดลงจนได้
คะแนนความชอบระดับเฉยๆ (5.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมากขึ้นท้า
ให้มีรสชาติคล้ายน้้ามันมากขึ้นผู้ทดสอบจึงมีแนวโน้มไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ
ไขมันที่วิเคราะห์ได้ที่พบว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณมากขึ้นมีแนวโน้มให้มีการอุ้มน้้ามัน
ในผลิตภัณฑ์มากขึ้น ท้าให้ผู้ทดสอบอาจรู้สึกถึงรสชาติของน้้ามันได้ชัดเจนขึ้น จึงให้คะแนนความชอบ
ด้านรสชาติลดลง  

ด้านคะแนนความชอบเนื้อสัมผัส พบว่า ขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10 และ 
15 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด (p<0.05) ในขณะที่ขนมขบเคี้ยวที่เติมเลือดปลาทูน่า
ผง 20 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสรองลงมา โดยพบว่าขนมขบเคี้ยวที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงทั้ง 3 ระดับ ได้รับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสมากกว่าสูตรควบคุม ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมลงในส่วนผสมท้าให้ผลิตภัณฑ์มีโครงสร้างแข็งแรง
ลดลงเนื่องจากมีการอุ้มน้้าในส่วนผสมได้มากขึ้น เมื่อผ่านการทอดท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์มีความแห้งแข็ง
ลดลง  ผู้ทดสอบจึงชอบผลิตภัณฑ์มากกว่า เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมพบว่าขนมขบเคี้ยว
ที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 10 และ 15% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p<0.05) ได้รับ
คะแนนความชอบระดับเล็กน้อย (6.11-6.23)  

4.5.3 ผลการคัดเลือกสิ่งทดลอง 
จากเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้คือเลือกขนมขบเคี้ยวที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ได้รับคะแนน

ความชอบโดยรวมสูงที่สุด และขนมขบเคี้ยวสูตรที่เหมาะสมควรได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ใน
ระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน) ผลการทดลองพบว่าขนมขบเคี้ยวที่เติมสาหร่ายผักกาด
ทะเล 10 เปอร์เซ็นต์ และ 15 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด(p<0.05) ได้รับ
คะแนนเท่ากับ 7.11 และ 7.23 ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาร่วมกับคุณภาพทางเคมีกายภาพ พบว่า ขนม
ขบเค้ียวที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเล 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเป็น
ปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลที่สูงที่สุดที่สามารถเติมลงในผลิตภัณฑ์โดยผู้บริโภคยังคงให้
ความชอบระดับสูง มีคุณค่าทางโภชนาการด้านปริมาณโปรตีนเท่ากับ 21.51 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก
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แห้งและปริมาณไขมันเท่ากับ 15.65 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง รวมทั้งมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
เท่ากับ 41.28 % inhibition 
  
4.6 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 

จัดท้าเอกสารเผยแพร่ความรู้ที่ได้โดยมีรายละเอียดบทสรุปโดยย่อจากการวิจัย วิธีการ
ผลิตสาหร่ายผักกาดทะเลผง และสูตรอาหารเพ่ือสุขภาพที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่พัฒนา
ได้จ้านวน 100 ชุด โดยมุ่งหมายเพ่ือเผยแพร่ความรู้ส่งมอบให้กับชุมชน ประสานงานส่งมอบให้กับ
องค์การบริหารส่วนต้าบล องค์การบริหารส่วนจังหวัด รวมถึงกลุ่มแม่บ้านในภาคตะวันออก ได้แก่ 
จังหวัดระยอง และจังหวัดตราด ตัวอย่างเอกสารที่ใช้เผยแพร่ความรู้สู่ชุมชนแสดงดังภาพที่ 4-6 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-6 ตัวอย่างเอกสารที่ใช้เผยแพร่ความรู้ที่ได้สู่ชุมชน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1) จากการศึกษาการเตรียมขั้นต้นสาหร่ายผักกาดทะเลก่อนการท าแห้งด้วยวิธีการลวก
ในน้ า การลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ และการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อคุณภาพ
ของสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง พบว่า วิธีการเตรียมขั้นต้นมีผลต่อปริมาณโปรตีน ปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด ปริมาณแคโรทีนอยด์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และ
ค่าสีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 240 วินาที มีความเหมาะสมที่สุด ได้สาหร่ายผักกาดทะเลที่
มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (%Inhibition เท่ากับ 57.32) และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
สูงที่สุด (เท่ากับ 5.83 กรัมแกลลิก/100 กรัม)  โดยยังคงมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญในปริมาณสูง
ที่สุดได้แก่ ปริมาณใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 22.62 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนักแห้ง) ปริมาณโปรตีน 
เท่ากับ 22.57 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้ าหนักแห้ง) และปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากับ 2.08 ไมโครกรัม/100 
กรัม รวมถึงมีปริมาณผลได้สูงที่สุด เท่ากับ 9.79 เปอร์เซ็นต์ โดยสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งที่ได้ยังคงมี
สีเขียวเข้ม 
 5.1.2) จากการศึกษาขนาดอนุภาคผงต่อต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ พบว่า ขนาดอนุภาคผงมีผล
ต่อค่าสี ค่าความหนาแน่น ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถใน
การอุ้มน้ ามัน และความสามารถในการเกิดอิมัลชัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05) 
แต่ไม่มีผลต่อปริมาณความชื้นและค่า aw อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) การบดสาหร่ายผักกาด
ทะเลแห้งให้มีขนาดอนุภาคผงเล็กที่สุด (ขนาดเล็กกว่า 177 ไมครอน) มีความเหมาะสมที่ สุด ได้
สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด เท่ากับ 37.57 มีค่าความหนาแน่นสูงที่สุด 
เท่ากับ 0.176 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และมีสมบัติเชิงหน้าที่ทุกด้านสูงที่สุด ได้แก่ ความสามารถใน
การละลาย เท่ากับ 52.14 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการอุ้มน้ า เท่ ากับ 14.74 กรัมน้ า/กรัม 
ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน เท่ากับ 3.24 กรัมน้ ามัน/กรัม และความสามารถในการเกิดอิมัลชัน 
เท่ากับ 20.71 เปอร์เซ็นต์ 
 5.1.3) จากการศึกษาปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของไอศกรีมไขมัน
ต่ าที่เหมาะสม พบว่า ปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผลต่อค่าสี ค่าความหนืดของไอศกรีม
เหลว ค่าการขึ้นฟู อัตราการละลาย และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งทั้งหมด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ไอศกรีมไขมันต่ าที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมมากที่สุด (p<0.05) แต่ไอศกรีมไขมันต่ าที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
ยังคงได้รับคะแนนความชอบทุกด้านอยู่ในระดับสูง โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 6.2 
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คะแนน คุณภาพทางเคมีของไอศกรีมไขมันต่ าที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับไอศกรีมไขมันต่ าสูตรควบคุม พบว่า องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณ
สารพฤกษเคมีที่ส าคัญ ได้แก่ ปริมาณแคลเซียม ปริมาณแคโรทีนอยด์ ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
ปริมาณโปรตีน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นมากกว่าไอศกรีมสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ส่วนปริมาณไอโอดีนและไขมันไม่มีความแตกต่างกับไอศกรีมสูตรควบคุม 
(p≥0.05) 
 5.1.4) จากการศึกษาปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยวที่
ขึ้นรูปจากข้าวและปลาที่เหมาะสม พบว่า ปริมาณการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผลต่อ ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณไขมัน สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ค่าสี ค่าความแข็ง และคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ขนมขบเคี้ยวที่มีการเติมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด เท่ากับ 7.11 
คะแนน และ 7.23 คะแนน ตามล าดับ คุณภาพทางเคมีของขนมขบเคี้ยวที่มีการเติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผง 15 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุม พบว่า ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน 
และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นมากกว่าขนมขบเคี้ยวสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1) สามารถน าแนวทางการผลิตสาหร่ายผักกาดทะเลผงไปปรับใช้กับสาหร่ายที่บริโภคได้
ชนิดอื่นๆ 

 5.2.2) ศึกษาการน าสาหร่ายผักกาดทะเลผงไปใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารชนิดอ่ืน เช่น 
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ เครื่องดื่มเสริมใยอาหาร เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคม ี

 
ก-1 ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) 
อุปกรณ์ 
 - ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
 - โถดูดความชื้น (Desiccator) 
 - ภาชนะอลูมิเนียมส าหรับหาความชื้น  
 - เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Sartorius) 
การวิเคราะห์ 
 1) อบภาชนะอลูมิเนียมในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
แล้วน าออกจากตู้อบทิ้งให้ เย็นจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องใน
โถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนัก (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 
 2) น าภาชนะอลูมิเนียมไปอบซ้ า ชั่งน้ าหนักอีกครั้งจนได้น้ าหนักที่แน่นอนแตกต่างกันไม่
เกิน 0.05 กรัม  
 3) ชั่งตัวอย่างที่ต้องการหาความชื้น ให้ได้น้ าหนัก 1-3 กรัม บันทึกน้ าหนักของตัวอย่างที่
ชั่งได้ ใส่ตัวอย่างลงในภาชนะอลูมิเนียม จนได้น้ าหนักคงที่แล้ว น้ าไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชั่วโมง น าออกจากตู้อบทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วชั่งน้ าหนักของ
ภาชนะพร้อมตัวอย่าง จากนั้นน าไปอบซ้ าในตู้อบลมร้อนจนได้น้ าหนักคงที่ โดยผลต่างของน้ าหนักที่
ชั่งไม่เกิน 0.05 กรัม  
 4) ค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร 
การค านวณ 

ปริมาณความชื้นฐานเปียก (เปอร์เซ็นต์)=
(น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ - น้ าหนกัตัวอย่างหลังอบ) (กรัม)

น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)
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ก-2 ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 
 - อุปกรณ์การย่อยโปรตีน ประกอบด้วยเตาเผาและเครื่องดักจับไอกรด 
 - อุปกรณ์กลั่นโปรตีน 
 - ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 
 - ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 - บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร  
 สารเคมี 
 - Catalyst mix (Selenium reaction mixture) 
 - 98 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Sulfuric acid) 
 - 2 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) 
 - 2 เปอร์เซ็นต์ กรดบอริกเข้มข้น (Boric acid) 
 - 0.2 นอร์มอล กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Hydrochloric acid) 
 - 0.1 นอร์มอล โพแทสเซียม ไฮโดรเจน พทาเลต (Potassium hydrogen phthalate) 
 - Sher indicator 
 - Phenolphthalein 
การวิเคราะห์ 
1. ขั้นตอนการย่อย 
 1) ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอน 1-3 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน 
 2) ใส่สารผสม Catalyst mix ปริมาณ 9.8 กรัม และเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นปริมาณ     
20-25 มิลลิลิตร 
 3) ประกอบ Digestion tube เข้าเครื่อง Digestion Unit (ควรเปิด Cooling bath ก่อน
การย่อยประมาณ 1 ชั่วโมง (อุณหภูมิต่ ากว่า 12 องศาเซลเซียส) เปิดวาล์วน้ าเข้าส่วน Condenser) 
 4) ประกอบส่วนของ Digestion Unit เข้ากับ Scrubber Unit เปิดสวิทช์เครื่องดักจับไอ
กรดและเตาย่อยและปรับระดับความร้อนของเครื่อง Digestion Unit ไปที่ No.5 นาน 5 นาที 
จากนั้นปรับเป็น No.9 เริ่มจับเวลาในการย่อยประมาณ 50 นาที (จนสารละลายใส) แล้วปิดเฉพาะ
เครื่อง Digestion Unit   
 5) ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น (เครื่อง Scrubber Unit เปิดทิ้งไว้จน Digestion tube เย็น) 
หมายเหตุ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ปริมาณกรดซัลฟิวริก และแฟคเตอร์ที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวอย่าง
ที่น ามาวิเคราะห์ 
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2. ขั้นตอนการกลั่นและไทเทรต 
 1) จัดอุปกรณ์กลั่น แล้วเปิดสวิทช์ให้ความร้อน และเปิดน้ าหล่อเย็นเครื่องควบแน่น 
 2) น า Digestion tube ที่ผ่านการย่อยมาประกอบในเครื่อง Distillation Unit แล้วตั้ง
ค าสั่งระบบดิจิตอล โดยก าหนด เติม H2O:conc.H2SO4 ที่ใช้ = 5:1 เติม NaOH 32 เปอร์เซ็นต์ 
(w/v):conc.H2SO4 ที่ใช้ 4-5:1 (การเติม NaOH จะต้องเติมให้สารละลายทั้งหมดเป็นด่างมากเกินพอ
โดยจะมีสีน้ าตาลด า หากยังเป็นสีขาวใสให้กดปุ่มเติม NaOH ที่หน้าจอจนเป็นสีน้ าตาลด า) 
 3) น าขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร (เติม Sher indicator 2-3 หยด) มาประกอบใน
เครื่อง Distillation Unit แล้วตั้งค าสั่งของสภาวะในการกลั่นเป็น สารละลายกรดบอริก 2 เปอร์เซ็นต์ 
(w/v) 60 มิลลิลิตร กลั่นเป็นเวลา 3 นาที  
 4) น าสารละลายที่กลั่นได้มาไทเทรตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก จนถึงจุดยุติ โดย
สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวใสเป็นสีฟ้าจางๆ หรือใสไม่มีสี หากเป็นสีส้มจางๆ แสดงว่าเลยจุดยุติ
ไปแล้ว บันทึกปริมาตรของไฮโดรคลอริกที่ใช้ 
การค านวณ 

  ปริมาณไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต์) = 
   f          f             

 eigh   f d        e
 

ปริมาณโปรตีน (เปอร์เซ็นต)์   = ปริมาณไนโตรเจน x F 
เมื่อ N of HCl คือ ควาวมเข็มข้นของไฮโรคลอริกที่ใช้ในการไทเทตร (นอร์มอล) 
  Vol.of HCl คือ ปริมาณไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  weight of dry sample คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
  F คือ แฟคเตอร์ 

 
ก-3 ปริมาณไอโอดีน (AOAC, 1990) 
อุปกรณ์ 
 - เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 - กระบอกตวงขนาด 50 หรือ 100 มิลลิลิตร 
 - ปิเปตขนาด 1, 5, และ 10 มิลลิลิตร 
 - ลูกยางและจุกจาง 
 - ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 - บิวเรตขนาด 50 หรือ 100 มิลลิลิตร 
 - บีกเกอร์ 
 - ขวดแก้วสีชาขนาด 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
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สารเคมี 
 - 2 นอร์มอล กรดซัลฟิวริกความเข้มข้น (Sulfuric acid) 
 - 10 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมไอโอไดด์ (Potassium iodide) 
 - 0.005 M โซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium thiosulfate) 
 - น้ าแป้ง (Starch indicator solution) 
 - น้ ากลั่น 
การเตรียมสารเคมี 
1. การเตรียม 2 N Sulfuric acid 
 1) ปิเปต H2SO4 เข้มข้น 10.88 มิลลิลิตร 
 2) ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ที่มีน้ ากลั่นบรรจุอยู่ 90 มิลลิลิตร 
 3) ปรับปริมาตรให้ได้ตามที่ก าหนด 
 4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดแก้วสีชา ที่อุณหภูมิห้อง 
หมายเหตุ ใช้ตัวอย่างละ 1 มิลลิลิตร ในการไทเทรต 
2. การเตรียม 10% Potassium iodide 
 1) ชั่ง KI 10 กรัม 
 2) ละลายด้วยน้ ากลั่น 
 3) ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ให้ได้ตามท่ีก าหนด 
 4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา เก็บในที่มืดและเย็น (เก็บไว้ใช้ได้นาน 6 เดือน) 
หมายเหตุ ใช้ตัวอย่างละ 5 มิลลิลิตร ในการไทเทรต 
3. การเตรียม Starch indicator solution 

 1) ชั่ง Solution starch 5 กรัม เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนแป้งละลายหมด
คือมีสีลักษณะข้นใส 

 3) เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ตามที่ก าหนด โดยใช้น้ า
กลั่น 

 4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา เก็บในที่มืดและเย็น (เก็บไว้ใช้ได้นาน 1 เดือน) 
หมายเหตุ ใช้ตัวอย่างละ 2 มิลลิลิตร ในการไทเทรต 
4. การเตรียม 0.005 M Sodium thiosulfate 
 1) ชั่ง Na2S2O3 – 5H2O 1.24 กรัม 
 2) ละลายด้วยน้ าที่ไม่มี CO2 (น้ ากลั่นต้มให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง) 
 3) ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร ให้ได้ตามท่ีก าหนด 
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 4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา เก็บในที่มืดและเย็น (เก็บไว้ใช้ได้นาน 1 เดือน) และ
ก่อนน้ าไปใช้ควรท าการ Standardization 
การวิเคราะห์ 
1. การเตรียมตัวอย่าง 

 1) ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 2) ละลายตัวอย่างด้วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
 3) เติมสารละลายกรดซัลฟวิริกความเข้มข้น 2 N จ านวน 1 มิลลิลิตร 

 4) เติม 10 เปอร์เซ็นต์ KI จ านวน 5 มิลลิลิตร ถ้ามีไอโอดีน สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสี
เหลือง ปิดปากขวดแล้วน าไปเก็บในที่มืด 10 นาท ี
2. การ Standardization Sodium thiosulfate 
  1) อบ K2Cr2O7 ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น 
 2) ชั่ง K2Cr2O7 0.01 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร (บันทึกน้ าหนัก) 
 3) เติมน้ าที่ไม่มี CO2 (น้ ากลั่นต้มให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง) 10 มิลลิลิตร  
 4) เติม KI 0.01 กรัม เขย่าให้เข้ากัน 
 5) ปิเปต 1 N HCl 5 มิลลิลิตร เติมลงไป 
 6) ปิดปากขวดเขย่าให้เข้ากันและน าไปเก็บในที่มืด 10 นาท ี
 7) เตรียมบิวเรต โดยเติมโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ต้องการหาความเข้มข้นที่แน่นอนลงใน     
บิวเรต 

 8) เอาขวดออกจากที่มืด หยดน้ าแป้ง 2-3 หยด สารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน 
 9) น ามาไตเตรทกับโซเดียมไธโอซัลเฟตในบิวเรตที่เตรียมไว้จนสารละลายเปลี่ยนจากสีน้ า

เงินเป็นใสไมม่ีสี 
 10) บันทึกปริมาตรของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไตเตรท แล้วน าไปค านวณหาความ

เข้มข้น 
3. การหาปริมาณไอโอดีนโดยการไทเทรต 

 1) เตรียมบิวเรต โดยเติม 0.005 M โซเดียมไธโอซัลเฟตลงในบิวเรต ปรับปริมาตรและไล่
ฟองอากาศ 

 2) น าตัวอย่างที่เตรียมใน 1. มาไทเทรตกับ 0.005 M โซเดียมไธโอซัลเฟต จนกระทั่ง
สารละลายมีสีเหลืองอ่อน 

 3) เติมสารละลายแป้ง จ านวน 2 มิลลิลิตร (สารละลายจะมีสีน้ าเงินเข้ม) แล้วไทเทรตต่อ
จนกระท่ังสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู และจางหายไปในที่สุด  
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 4) บันทึกปริมาณของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรต แล้วน าไปค านวณหาปริมาณ
ไอโอดีน 
การค านวณ 
1. หาความเข้มข้นของ Sodium thiosulfate จากการ Standardization 

 โซเดียมไธโอซัลเฟต (โมล/ลิตร) = 
น้ าหนักโพแทสเซียมไดโครเมท (กรัม)       

ปริมาตรไธโอซัลเฟตโซเดียม (มิลลิลิตร)         
 

2. ค านวณหาปริมาณไอโอดีน 

         ปริมาณไอโอดีน (มิลลิกรัม/กรัม) =     f              f                       
     e  eigh  

 
เมื่อ : ml of Na2S2O3  = ปริมาตรของโซเดียมไธโอซัลเฟต (มิลลิลิตร) 
  M of Na2S2O3  = ความเข้มข้นของโซเดียมไธโอซัลเฟต (โมล/ลิตร) 
  Sample weight = น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 

หมายเหตุ หากปริมาณของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตน้อยกว่า 0.05 มิลลิลิตร แสดงว่า 
 ปริมาณไอโอดีนน้อยกว่า 0.54 มิลลิกรัม/กรัม 
 
ก-4 ปริมาณแคลเซียม (AOAC, 1990) 
อุปกรณ์ 

 - ตู้อบลมร้อน (Hot air oven)  
 - เตาเผา (Muffle furnace)  
 - เตาไฟฟ้า (Hot plate)  
 - เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด (Checkweigher)  
 - เครื่องวัดพีเอช (pH Meter)  
 - โถดูดความชื้น (Desiccator)  
 - ถ้วยครูซิเบิล (Crucible) 
 - กระดาษกรอง 

สารเคมี 
 - โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green)  
 - 20 เปอร์เซ็นต์ สารละลายโซเดียมอะซิเตต (Sodium acetate)  
 - 3 เปอร์เซ็นต์ สารละลายกรดออกซาลิก (Oxalic acid)  
 - แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (Ammonium hydroxide)  
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 - 0.05 นอร์มอล สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (Potassium permanganate)  
 - 37 เปอร์เซ็นต์ สารละลายไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid)  
 - 96 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟิวริก (Sulfuric)  

การวิเคราะห์ 
 1) อบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้ง

ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
 2) ชั่งน้ าหนักที่แน่นอนของตัวอย่างประมาณ 10 กรัม ใส่ลงในครูซิเบิล เผาไหม้ตัวอย่างใน

เตาไฟฟ้าจนไม่มีควันด าเสียก่อน แล้วจึงน าไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิประมาณ 550 องศาเซลเซียส 
จนกระท่ังได้เถ้าสีขาว ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นจนถึงอุณหภูมิห้อง 

 3) เทเถ้าในบีกเกอร์แล้วเติมกรอไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร น าไประเหยให้แห้งบน Water 
bath 

 4) ละลายส่วนที่เหลือโดยเติมกรดไฮโดรคลอริก 2 มิลลิลิตร น าไปให้ความร้อนบน Water 
bath นาน 5 นาที 

 5) เจือจางสารละลายที่ได้ให้เป็น 100 มิลลิลิตร ด้วนน้ ากลั่น จากนั้นกรองสารละลายผ่าน
กระดาษกรองชนิด Ashless ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร โดยอาจทิ้งสารละลายที่กรองได้ใน
ช่วงแรกไป 15-20 มิลลิลิตร 

 6) น าสารละลายที่กรองได้มา 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร แล้วเจือ
จางเป็น 150 มิลลิลิตร 

 7) เติมโบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร์ 7-8 หยด และสารละลานโซเดียมอะซิเตต          
20 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือปรับพีเอชเป็น 4.8-5.0 สารละลายจะมีสีฟ้า จากนั้นปิดด้วยกระจกนาฬิกาแล้ว
น าไปให้ความร้อนจนเดือด 

 8) เติมสารละลายกรดออกซาลิก 3 เปอร์เซ็นต์ 1 หยด ทุกๆ 3-5 วินาที ลงในสารละลาย
เพ่ือตกตะกอนแคลเซียม จนกระทั่ง pH เปลี่ยนเป็น 4.4-4.6 ซึ่ง pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนเป็น
แคลเซียมออกซาเลต (Calcium oxalate) โดยสารละลายจะมีสีเขียว 

 9) น าสารละลายไปต้มนาน 1-2 นาที และทิ้งให้ตกตะกอนจนกระทั่งใส จากนั้นกรองส่วน
ใสออกผ่านกระดาษกรอง Quantitative 

 10) ล้างบีกเกอร์ที่มีตะกอนอยู่และตกตะกอนอีกครั้งด้วยสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอก
ไซด์ (ในอัตราส่วนแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 1 มิลลิลิตร ต่อน้ า 50 มิลลิลิตร) ประมาณ 50 มิลลิลิตร 
แล้วน าสารละลายไปกรอง 

 11) เจาะรูกระดาษกรอง แล้วล้างกระดาษกรองเพ่ือชะตะกอนทั้งหมดด้วยสารละลายผสม
ของน้ า 125 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริก 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส  
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 12) น าสารละลายที่ได้มาไทเทรตกับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 N ที่
อุณหภูมิ 70-90 องศาเซลเซียส จนกระท่ังได้สารละลายสีชมพูอ่อน 
การค านวณ 
 ปริมาณแคลเซียม (มิลลิลิตร/กรัม) = (a/b) x 100 
 เมื่อ  a = ปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัม)  

  โดยที่ 1 มิลลิลิตรของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 นอร์มอล ที่ใช้ 
  ในการไทเทรต = 1 มิลลิกรัมของแคลเซียม 

  b = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 

ก-5 ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
สารเคมี  ปิโตรเลียมอีเทอร์  
การวิเคราะห์ 

1) อบบีกเกอร์ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ท าให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักบีกเกอร์ด้วยเครื่องชั่งละเอียด (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) บันทึกน้ าหนักที่
แน่นอน 

2) ชั่งตัวอย่างด้วยเครื่องชั่งละเอียด แล้วห่อด้วยกระดาษกรองที่ปราศจากไขมัน พับแล้วใส่ใน 
Extraction thimble 

3) เทตัวท าละลาย (Solvent) ปิโตรเลียมอีเทอร์ 140 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ 
5) น า Extraction thimble ประกอบเข้ากับ Holder วางลงในบีกเกอร์ แล้วน าไปประกอบ

เข้ากับเครื่องวิเคราะห์ไขมัน 
6) เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าบีกเกอร์ไปไล่ปิโตรเลียมอีเทอร์ที่ยังเหลืออยู่ โดยวางในบีกเกอร์

ในน้ าเดือด (ควรท าในตู้ดูดควัน) 
7) เมื่อปิโตรเลียมอีเทอร์แห้งสนิท น าบีกเกอร์ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 นาที ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น 
8) ชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งละเอียด  

การค านวณ 
ปริมาณไขมัน (%) = น้ าหนักบีกเกอร์หลังอบ (กรัม) – น้ าหนักบีกเกอร์ก่อนอบ (กรัม) x 100 
   (ฐานเปียก)          น้ าหนักสารตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)  
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ก-6 ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (Total Dietary fiber) (AOAC, 1990) 
อุปกรณ์ 
 - ครูซิเบิล (ให้ความร้อนที่ 130 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ได้น้ าหนักคงที่) 
 - ปั๊มสุญญากาศ (Vaccum pump) 
 - โถดูดความชื้น (Desiccator) 
 - อ่างน้ าร้อน  
 - บีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร  
 - พีเอชมิเตอร์ (pH meter) 
 - ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร  
 - เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
สารเคมี 
 - เอทานอล 78 เปอร์เซ็นต์ และ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 - อะซิโตน  
 - ซีไลต์ 
 - 0.5 M MES/TRIS buffer pH 8.2 
 - เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
 - เอนไซม์โปรตีเอส 
 - เอมไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 
 - 5 เปอร์เซ็นต์ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 - 0.561 นอร์มอล และ 5 เปอร์เซ็นต์ สารละลายไฮโดรคลอริก  
 - ซีไลต์ 
การเตรียมสารเคมี 
1) 0.5 M MES/TRIS buffer pH 8.2 

- ชั่ง 0.1 M Tris C4H11NO3 (มวลโมเลกุล 121.14) 12.114 กรัม  
- ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น  
- แล้วน ามาปรับค่า pH ด้วย 0.1 M HCl จนได้ pH 8.2 

2) เอทานอล 78 เปอร์เซ็นต์ 
- เติมน้ าปริมาตร 207 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 1 ลิตร  
- ปรับปริมาตรด้วยเอทานอลให้ได้ตามท่ีก าหนด เขย่าให้เข้ากัน 

3) กรดไฮโดรคลอลิค 0.1 โมลาร์ 
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- ตวงกรดไฮโดรคลอลิค 2.272 มิลลิลิตร เทลงขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีน้ า
กลั่นบรรจุอยู่ประมาณ 50 มิลลิลิตร  

- ปรับปริมาตรให้ได้ตามท่ีก าหนด เขย่าให้เข้ากัน 
4) กรดไฮโดรคลอริก 0.561 N 

- ตวงกรดไฮโดรคลอลิค 12.75 มิลลิลิตร เทลงขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีน้ า
กลั่นบรรจุอยู่ประมาณ 50 มิลลิลิตร  

- ปรับปริมาตรให้ได้ตามท่ีก าหนด เขย่าให้เข้ากัน 
5) กรดไฮโดรคลอริก 5 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวงกรดไฮโดรคลอลิค 14.71 มิลลิลิตร เทลงขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ที่มีน้ า
กลั่นบรรจุอยู่ประมาณ 50 มิลลิลิตร  

- ปรับปริมาตรให้ได้ตามท่ีก าหนด เขย่าให้เข้ากันการเตรียม  
6) โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ 

- ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัม  
- ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

การวิเคราะห์ 
 1) เตรียมตัวอย่างโดยท าแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ บดให้ละเอียด
ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม โดยท า 2 ตัวอย่าง (น้ าหนัก m1 และ m2) และท า 
Blank ควบคู่ไปด้วย (Blank ไม่ใส่ตัวอย่าง) 
หมายเหตุ การวิเคราะห์ 1 ตัวอย่างให้ท า 2 บีกเกอร์ เพ่ือแยกไปวิเคราะห์โปรตีนและเถ้า 
 2) ใส่ตัวอย่างในบีกเกอร์ทรงสูง ขนาด 400 มิลลิลิตร เติม 0.5 M MES/TRIS buffer     
40 มิลลิลิตร กวนจนละลาย 
 3) เติมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 50 ไมโครลิตร ปิดบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟลอยด์ แล้ว
น าไปให้ความร้อนใน Water bath อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เขย่าบีกเกอร์ทุก 
5 นาท ี
 4) ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และล้างด้วยน้ า 10 มิลลิลิตร  
 5) เติมเอมไซม์โปรติเอส 100 ไมโครลิตร ปิดปากบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟลอยด์ ให้ความ
ร้อนใน Water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เขย่าบีกเกอร์ทุก 5 นาท ี
 6) ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องและปรับ pH เป็น 4.1-4.8 ด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
0.561 นอร์มอล ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (ปรับด้วย ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ และ 
โซเดียมไฮดรอไซด์ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์) 
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 7) เติมเอมไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 200 ไมโครลิตร ให้ความร้อนใน Water bath อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เขย่าบีกเกอร์ทุก 5 นาที 
 8) น าตัวอย่างที่ได้มาตกตะกอนทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ (ให้ความร้อนเอทานอลจนมี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสก่อน เติมเอทานอล 4 เท่าของปริมาณตัวอย่างที่ได้) ทิ้งให้ตกตะกอนที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 9) ชั่งครูซิเบิลที่เคลือบด้วยซีไลต์ 1 กรัม จากนั้นชะด้วยเอทานอลความเข้มข้น 78 
เปอร์เซ็นต์ ต่อครูซิเบิลกับปั๊ม (Suction) แล้วถ่ายสารที่ย่อยได้จากข้อ 8) ลงกรอง 
 9) ล้างส่วนที่เหลือ (Residue) ด้วยเอทานอล 78 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 2 ครั้ง 
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 2 ครั้ง และอะซิโตนปริมาตร 15 มิลลิลิตร 2 ครั้ง  
 10) อบส่วนที่เหลือที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (Over night) แล้วทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักที่แน่นอน หักลบน้ าหนักครูซิเบิลและซีไลต์ออก (น้ าหนัก R1 และ R2) เพ่ือ
ค านวณหาน้ าหนักส่วนที่เหลือ 
 11) น าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์โปรตีน (R1) และเถ้า (R2) 
การค านวณ  

ใยอาหารทั้งหมด (ดปอร์เซ็นต์) = 

     
 

- - - 
     

 

 x 100 

 เมื่อ R1 และ R2 คือ น้ าหนักตัวอย่างส่วนที่เหลือ 
  B คือ Blank (มิลลิกรัม) 
  P คือ น้ าหนักโปรตีน (กรัม) 
  A คือ น้ าหนักเถ้า (กรัม) 
  m1 และ m2 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
ก-7 ปริมาณแคโรทีนอยด์ (ดัดแปลงจาก Georges and Olivier, 1993) 
อุปกรณ์ 
 - เครื่อง Spectrophotometer 
 - เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) 
 - ตู้อบลมร้อน (Hot air oven)  
 - เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด (Checkweigher)  
สารเคมี 
 - เอทานอล (Absolute ethanol, C2H5OH) 
 - 60 เปอร์เซ็นต์ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide, KOH) 
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 - ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petrolium ether) 
 - 6 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ (Sodium Chlorice, NaCl) 
 - โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulphate, Na2SO4) 
การวิเคราะห์ 

 1) ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียดแล้วทราบน้ าหนักที่แน่นอน (ประมาณ 0.25 กรัม) และเติม    
เอทานอล 10 มิลลิลิตร และ 60 เปอร์เซ็นต ์โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 1 มิลลิลิตร 

 2) ท าการสกัดในอ่างน้ าเดือด (Water bath) ที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส นาน       
5 นาท ี

 3) น าตัวอย่างที่สกัดได้ใส่ในหลอด Centrifuge น าไปใส่ในเครื่องปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอน 
นาน 5-10 นาที ที่ความเร็วรอบ 3500 รอบต่อนาที 
 4) รินสารละลายลงในกรวยแยก (อย่าให้มีตะกอนปน) 

 5) เติมเอทานอล 2 มิลลิลิตร ลงในตะกอนแล้วท าซ้ าข้อที่ 3 และ 4 (เพ่ือให้ได้สารละลาย
ปริมาณมากข้ึน) 
 6) เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 15-20 มิลลิลิตร และ 6 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์              
20 มิลลิลิตร 
 7) เขย่าให้เข้ากัน และตั้งทิ้งไว้จนสารละลายแยกเป็น 2 ชั้น ค่อยๆ ไขชั้นล่างทิ้ง 
 8) เติมโซเดียมคลอไรด์ 20 มิลลิลิตร ในชั้นบน เขย่าให้เข้ากัน และตั้งทิ้งไว้จนสารละลาย
แยกเป็น 2 ชั้น ค่อยๆ ไขชั้นล่างทิ้ง 
 9) น าสารชั้นบนมาเติมโซเดียมซัลเฟต เพ่ือดูดซับน้ า 
 10) น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น          
450 นาโนเมตร (OD450 nm) 
 
การค านวณ  

  ปริมาณแคโรทีนอยด์ (ไมโครกรัม/100กรัม) =  
           

      น้ าหนักตัวอย่าง  กรัม 
 

 
ก-8 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Dewanto et al., 2002) 
อุปกรณ์ 
 - เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
 - เครื่องผสมสาร (Vortex mixter)  
 - ปิเปต ชนิด Measuring ขนาด 5 มิลลิลิตร  
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 - ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร  
 - หลอดทดลอง 
 - กระดาษกรอง Whatman No.1 
สารเคมี 
 - ฟอลิน ซิโอแคลทู รีเอเรนต์ (Folin-Ciocalteu reagent) 
 - 98 เปอร์เซ็นต์ กรดแกลลิก (Gallic acid: C7H6O5)  
 - เอทานอล (Ethanol: CH3CH2OH)  
 - โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate anhydrous: Na2CO3)  
การเตรียมสารเคมี 
 1) เตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ โดยชั่งโซเดียม
คาร์บอเนต 7 กรัม ละลายในน้ ากลั่นและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
 2) เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 0.01 กรัม น ามาละลายด้วยเอทานอลเล็กน้อย 
และปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
การวิเคราะห์ 
1. การเตรียมสารสกัดตัวอย่าง (ดัดแปลงจาก Fan, Zhang, Yu & Ma, 2006) 
 น าตัวอย่างไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ แล้วชั่งมา 20 กรัม 
ท าการสกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้แท่ง
แก้วคนเป็นเวลา 3 นาที และตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 4 ชั่งโมงที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าสารสกัดมา
กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 และล้างสารสกัดผ่านกระดาษกรองด้วยเอทานอล         
10 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารสกัดที่ได้มาระเหยตัวละลายออกโดยใช้ Rotary evaporator จนกระทั่ง
ได้สารสกัดที่เป็นของแข็ง (สารเหนียว) และเก็บสารสกัดท่ีได้ในขวดแก้วสีชาที่สภาวะแช่แข็ง (อุณหภูมิ
ประมาณ -20 องศาเซลเซียส) จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
2. การท ากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกโดยผสมกรดแกลลิดและน้ ากลั่นให้มีความเข้มข้น
ต่างกัน 5 ระดับ คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดันนี้ 
 1) ปิเปตสารละลายกรดแกลลิกแต่ละความเข้มข้นมา 0.125 มิลลิลิตร  
 2) เติมสารละลายโฟลิน ซิโอแคลทูหลอดละ 1.00 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย Vortex 
เป็นเวลา 3 วินาที และตั้งทิ้งไว้ 6 นาที  
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 3) เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ 1.25 มิลลิลิตร โดย
สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน้ าเงิน และเติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้     
90 นาท ี
 4) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง  
 5) พล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าความเข้มข้นของกรดแกลลิก (แกน X) และค่าการ
ดูดกลืนแสง (แกน Y)  
 

3. การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 1) ใช้สารสกัดตัวอย่างท่ีได้จากการเตรียมขั้นต้น โดยชั่งสารสกัดมา 0.1 กรัม จากนั้นน ามา
ละลายด้วย เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยเอทานอล 
 2) ปิเปตสารละลายตัวอย่างมา 0.125 มิลลิลิตร 
 3) จากนั้นเติมสารละลายโฟลิน ซิโอแคลทูหลอดละ 1.00 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย 
Vortex เป็นเวลา 3 วินาที และตั้งทิ้งไว้ 6 นาที 
 4) เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ 1.25 มิลลิลิตร โดย
สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน้ าเงิน และเติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้      
90 นาท ี
 5) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
 6) ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้จากการแทนค่าการดูดกลืนแสงที่ได้
จากการวัดตัวอย่าง (ค่า Y) ในสมการเส้นตรงที่ได้ จะได้ปริมาณวารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในรูปกรด
แกลลิก (ค่า X) จากนั้นน ามาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
 
ก-9 สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozler et al., 2008) 

 โครงงานวิจัยวิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging 
assay 
อุปกรณ์ 
 - เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
 - ปิเปต ชนิด Measuring ขนาด 5 มิลลิลิตร  
 - ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร  
 - หลอดทดลอง 
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สารเคมี 
 - เอทานอล (Ethanol: CH3CH2OH)  
 - 90 เปอร์เซ็นต์ ดีพีพีเอช (2-diphenyl-1picrylhydrazyl: C18H12N5O6)  
 เตรียมสาร DPPH ทันทีก่อนใช้ให้มีความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
โดยชั่ง DPPH 0.004 กรัม ละลายในเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
ด้วยเอทานอล เก็บในภาชนะปิดสนิทป้องกันแสงจนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ 
 1) ใช้สารสกัดตัวอย่างที่เตรียมได้เหมือนกับที่วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดโดยน าสารสกัด (สารเหนียว) มา 0.1 กรัม จากนั้นน ามาละลายในเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยเอทานอล  
 2) ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 3 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น         
0.1 มิลลิโมล 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองให้เข้ากัน และตั้งทิ้งไว้ในที่มืดประมาณ 30 นาที ส าหรับ
ตัวอย่าง Blank ท าเช่นเดียวกันแต่ใช้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์แทนสารละลายตัวอย่าง 
 3) น าหลอดทดลองที่เป็นสารละลายตัวอย่างและ Blank ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
การค านวณ 
  %Inhibition = [(A0 – A1) / A0] x 100 
 ก าหนดให้ A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ Blank 
   A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 
ข-1 ค่าสี 
 วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) Hunter LAB รุ่น Minican XP Plus โดย
ท าการทดลองตามขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าสีดังนี้ 
การวิเคราะห์ 
 1) ก่อนท าการวัดสีทุกครั้ง ต้องท าการปรับมาตรฐานของเครื่อง (Calibration) โดยการวาง
หัววัดทาบบนแผ่นส าหรับ Calibrate สีขาวแล้วกดปุ่ม Measure ซึ่งเครื่องวัดสีจะบันทึกข้อมูลค่าสี
ขาวของแผ่นส าหรับ Calibrate  
 2) น าตัวอย่างใส่ภาชนะส าหรับวัดค่าสีโดยใส่ให้เต็มภาชนะไม่ให้มีช่องที่แสงผ่านได้ขณะวัด
ตัวอย่างให้ใช้แผ่นสีด าปิดตัวอย่าง 
 3) ท าการวัดสีของตัวอย่างด้วยระบบ CIE ซึ่งวัดค่า L* a* และ b* ซึ่งรายงานค่าสีตาม
ความหมายดังนี้ 
 L* คือ ความสว่าง โดยสีด ามีค่าเท่ากับ 0 และสีขาวมีค่าเท่ากับ 100 
 a* คือ ค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว โดยค่าบวกแสดงความเป็นสีแดง และค่าลบแสดง
ความเป็นสีเขียว 
 b* คือ ค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน โดยค่าบวกแสดงความเป็นสีเหลือง และค่าลบ
แสดงความเป็นสีน้ าเงิน 
 
ข-2 ค่า aw  
 วิเคราะห์ค่า aw ด้วยเครื่อง Novasina รุ่น AWC water activity center ใช้สารละลาย
อ่ิมตัวของเกลือโซเดียมคลอไรด์ (ค่า aw = 0.75) เป็นสารละลายมาตรฐาน โดยน าตัวอย่างบรรจุใน
ภาชนะส าหรับวัดค่า aw บรรจุตัวอย่างประมาณ 2 ใน 3 ของภาชนะ น าไปเข้าเครื่องวัดจนกระทั่ง
ค่าคงที่ อ่านค่า aw ที่ได้ โดยท าตัวอย่างละ 3 ซ้ า  
การวิเคราะห์ 
1. การ Set-up Calibration 
 1) น าตลับ Salt Standard SAL-98 (98% ERH) 
 2) ปิดฝาครอบให้เรียบร้อย 
 3) ให้หมุนปุ่มสีเหลืองตรงด้านซ้ายมือของเครื่องไปยังหมายเลข 2  
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 4) รอจนอุณหภูมิใกล้เคียงกับที่วัดและค่า aw ใกล้เคียงกับที่จะ Calibrate แล้วจึงค่อยกด
ปุ่มสีฟ้า ENTER แช่จน 98CAL กระพริบแล้วปล่อย 
 5) กดปุ่มสีฟ้า ENTER อีกครั้ง จนกระท่ังข้อความบนหน้าจอหยุดกระพริบ 
 6) เครื่องจะท าการ Calibrate จนเสร็จสิ้นกระบวนการ 
 7) หลังจากเสร็จสิ้นกระบวกการ Calibrate แล้ว เครื่องจะคืนสู่สภาพปกติ คือพร้อมที่จะ
วัดและแสดงค่าอุณหภูมิ และ %ERH (aw=ERH/100) ของตัวอย่าง 
 8) ส าหรับค่าอ่ืนๆ ให้ท าการ Calibrate ในท านองเดียวกันกับค่า 98 ดังกล่าวข้างต้น 
2. การใช้เครื่องเพ่ือท าการวัดสารตัวอย่าง 
 1) หมุนปุ่มสีเหลืองของเครื่อง AWC ในต าแหน่งที่ 2 
 2) น าตลับพลาสติกมาใส่สารตัวอย่างให้ได้ปริมาณ 80-90 เปอร์เซ็นต ์
 3) น าตลับตัวอย่างมาใส่ไว้ใน Measuring Chamber 
 4) ปิดฝาให้เรียบร้อย 
 5) ตั้งอุณหภูมิที่ได้ตามต้องการ เช่น ถ้าต้องการควบคุมตัวอย่างให้ได้ 25 องศาเซลเซียส ก็
ให้ตั้งปุ่มสีด าตรงขวามือให้ได้หมายเลข 190 เป็นต้น 
 6) จากนั้นรอจนกระทั่งอ่านอุณหภูมิได้ตามท่ีตั้งไว้ และ Relative Humidity ของอากาศที่
วัดได้อยู่ในสภาวะที่สมดุลกับสารตัวอย่าง สภาวะนี้เรียกว่า Equilibrium Relative Humidity (REH) 
เมื่อหารด้วย 100 จะได้ค่า aw ตามท่ีต้องการ 
 
ข-3 ความสามารถในการละลาย (Solubility) (Fermandez, 2003) 
อุปกรณ์  
 - เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) 
การวิเคราะห์ 
 1) ชั่งตัวอย่าง 0.5 กรัม ใส่ในหลอกส าหรับน าไปปั่นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2) เติมน้ า 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วปั่นเหวี่ยงที่ 3000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ       
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี
 3) หลังการปั่นเหวี่ยงจะเกิดการแยกส่วนของเหลวด้านบน (Supernatant) กับตะกอน
ตัวอย่างให้น า Supernatant ใส่ ในภาชนะอลูมิ เนียมส าหรับหาความชื้น แล้วอบที่ อุณหภูมิ          
105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
การค านวณ 

ความสามารถในการละลาย (กรัม/กรัม) = 
มวลแห้งของตัวอย่างที่ละลายใน    e         กรมั 

มวลแห้งของตัวอย่างทั้งหมด  กรัม 
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ข-4 ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water Holding Capacity) (Mcmahon and Dawson, 1975) 
อุปกรณ์  
 - เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) 
 - เครื่องเขย่า (Shaker) 
การวิเคราะห์ 
 1) ชั่งตัวอย่าง 0.4 กรัม ใส่ในหลอดส าหรับน าไปปั่นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2) เติมน้ า 40 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วน าสารละลายไปวางบนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 
350 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 30 นาท ี
 3) น าสารละลายมาให้ความร้อนในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน        
30 นาท ี
 4) น าสารละลายไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว  3500 รอบต่อนาที ที่ อุณหภูมิ                  
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
 5) หลังการปั่นเหวี่ยงจะเกิดการแยกส่วนของเหลวใสด้านบนกับตะก่อนตัวอย่าง ให้รินส่วน
ของเหลวใสทิ้งไป และเอียงหลอดเพ่ือให้เกิดการแยกส่วนชัดเจนขึ้น ใช้หลอดหยดดูดของเหลวออก 
ชั่งน้ าหนักที่เหลือในหลอด 
การค านวณ 

ความสามารถในการอุ้มน้ า (กรัมน้ า/กรัม) = 
น้ าหนักตะกอน  กรัม  - น้ าหนกัตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม)

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม)
 

 
ข-5 ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (Oil Binding Capacity) (Beuchat, 1977) 
อุปกรณ์  
 - เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) 
 - เครื่องเขย่า (Shaker) 
การวิเคราะห์ 
 1) ชั่งตัวอย่าง 0.5 กรัม ใส่ในหลอกส าหรับน าไปปั่นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2) เติมน้ ามันถ่ัวเหลือง 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วน าสารละลายไปวางบนเครื่องเขย่า
ที่ความเร็ว 350 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

 3) น าสารละลายไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 10000 รอบต่อนาที ที่ อุณหภูมิ                   
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
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 4) หลังการปั่นเหวี่ยงจะเกิดการแยกส่วนของเหลวใสด้านบนกับตะก่อนตัวอย่าง ให้รินส่วน
ของเหลวใสทิ้งไป และเอียงหลอดเพ่ือให้เกิดการแยกส่วนชัดเจนขึ้น ใช้หลอดหยดดูดของเหลวออก  
 5) ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่เหลือในหลอด ค านวณหาความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 
การค านวณ 

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (กรัมน้ ามัน/กรัม) = 
น้ าหนักตะกอน  กรัม  - น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม)

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม)
 

 
ข-6 ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (Emulsion capacity) (ดัดแปลงจากวิธีของ Cui et al., 
1993) 
อุปกรณ์ 
 - หลอดทดลอง 
 - เครื่องผสมสาร (Vortex maxter) 
การวิเคราะห์ 
 ปิเปตสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ใส่
ในหลอดทดลอง เติมน้ ามันข้าวโพด 1 มิลลิลิตร วางบนเครื่องผสม เป็นเวลา 5 นาที วัดความสูงของ
ชั้นอิมัลชันในหลอดทดลอง ค านวณการเกิดอิมัลชันตามสมการ 
การค านวณ 

 Emulsion capacity (เปอร์เซ็นต์) =  
ความสูงของชั้นอิมัลชัน

ความสูงของชั้นของเหลวทั้งหมด
       

 
ข-7 ค่าความหนืดของสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลผง (ดัดแปลงจาก อัจฉราพรรณ มหพันธ์, 
2556) 
อุปกรณ์ 
 - เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Digital Rheometer) 
การวิเคราะห์ 
 เตรียมสารละลายสาหร่ายผักกาดทะเลผงให้มีความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้น้ ากลั่น
เป็นตัวท าละลายเทใส่บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร ประมาณ 350 มิลลิลิตร น าไปให้ความร้อนจน
อุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส และคงไว้เป็นเวลา 30 วินาที สุ่มตัวอย่างวัดความหนืดทุกๆ 10 นาที
จนถึงอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิห้อง วัดความหนืดโดยใช้เครื่องวัดความหนืด Brookfield Digital 
Rheometer ใช้หัวหมุน (Spindle) เบอร์ 1 ความเร็วรอบในการหมุน 250 รอบต่อนาที รายงานค่า
ความหนืดเป็นเซนติพอยท์ 
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ข-8 ค่าความหนาแน่น (ดัดแปลงจาก Jaya et al., 2006) 
อุปกรณ์  
 - กระบอกตวง 
การวิเคราะห์ 
 น าตัวอย่างผงแห้ง 20 กรัม ใส่ในกระบอกตวง 50 มิลลิลิตร และมีรัศมี 1.5 เซนติเมตร 
เคาะกระบอกตวง 100 ครั้ง เพ่ือให้เกิดความสม่ าเสมอของผง แล้ววัดความสูงของตัวอย่างนกระบอก
ตวง 
การค านวณ 

  ค่าความหนาแน่น (กรัม/ตารางเซนติเมตร) = 
 

   h
 

 ก าหนดให้ W คือ น้ าหนักตัวอย่าง 
   r คือ รัศมีของกระบอกตวง (เท่ากับ 1.5 เซนติเมตร) 
   h คือ ความสูงของตัวอย่างในกระบอกตวง 
 
ข-9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
 น าของเหลวที่ได้จากการน าไอศกรีมมาวางทั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องจนละลายทั้งหมดมาวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ด้วยเครื่อง Hand Refractometer ที่มีช่วงการวัด 0-32๐Brix ที่
อุณหภูมิห้อง โดยก่อนวัดท าการสอบเทียบเครื่องรีแฟรคโตรมิเตอร์ด้วยน้ ากลั่นเพ่ือปรับค่าที่อ่านได้
เท่ากับ 0๐Brix 
 
ข-10 ความหนืดของไอศกรีมเหลว ดัดแปลงจากวิธีของ (Chang et al., 1995 อ้างจาก พัชรินทร์ 
รักถาวร, 2552) 
อุปกรณ์ 
 - เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Digital Rheometer) 
การวิเคราะห์ 
 น าตัวอย่างไอศกรีมเหลวหลังผ่านการบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เทใส่บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร มีปริมาณไอศกรีมเหลวประมาณ 350 มิลลิลิตร วัดความหนืดโดย
ใช้เครื่องวัดความหนืด Brookfield Digital Rheometer ใช้หัวหมุน (Spindle) เบอร์ 4 ความเร็ว
รอบในการหมุน 50 รอบต่อนาที ควบคุมอุณหภูมิไอศกรีมเหลวที่ 4±0.5 องศาเซลเซียส (โดยใช้
เครื่องควบคุมอุณหภูมิ TC 500) รายงานความหนืดเป็น เซนติพอยส์ 
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ข-11 การขึ้นฟู (Over run) (Marshall and Arbuckle, 1996) 
การวิเคราะห์ 
 ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีมเหลวหลังผ่านการบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      
24 ชั่วโมง ที่บรรจุเต็มด้วยถ้วยพลาสติกขนาด 3 ออนซ์ บันทึกน้ าหนักไอศกรีมเหลว น าไอศกรีมเหลว
ทั้งหมดไปปั่นด้วยเครื่องปั่นไอศกรีมจนกระทั่งไอศกรีมขึ้นฟู ชั่งน้ าหนักไอศกรีมที่บรรจุพอดีถ้วย
ไอศกรีมใบเดิม พยายามอย่าให้เกิดช่องว่างและห้ามกดอัด บันทึกน้ าหนัก น าข้อมูลไปค านวณค่า
เปอร์เซ็นตก์ารข้ึนฟูดังสมการ 
การค านวณ 

การข้ึนฟู (เปอร์เซ็นต์)  
 น้ าหนักไอศกรีมเหลว – น้ าหนักไอศกรีม 

น้ าหนักไอศกรีม
     

 
ข-12 อัตราการละลายของไอศกรีม (ดัดแปลงมาจาก Koxholt et al., 2001) 
การวิเคราะห์ 
 บรรจุไอศกรีมลงในถ้วยพลาสติกขนาด 3 ออนซ์ ชั่งน้ าหนักที่แน่นอน แช่ในตู้แช่แข็งที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดอัตราการละลายที่อุณหภูมิห้อง โดยเทไอศกรีม
ลงบนตะแกรงสแตนเลส ที่มีรูตะแกรงขนาด 10 เมช ซึ่งวางบนกรวยกรองรองรับด้วยภาชนะเปล่า ชั่ง
น้ าหนักไอศกรีมส่วนที่ละลายทุกๆ 10 นาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน าข้อมูลไปค านวณค่าเปอร์เซ็นต์
การละลายของไอศกรีม 
 
 
การค านวณ 

อัตราการละลาย (เปอร์เซ็นต์) = 
น้ าหนักไอศกรีมส่วนที่ละลาย 

น้ าหนักไอศกรีมเริ่มต้น 
      

 
ข-13 ค่าความแข็ง 
 วิเคราะห์ค่าความแข็งโดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Stable Micro Systems รุ่น TA-XT2  วัด 
โดยใช้แรงกด (Compression) โดยใช้หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder probe) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร กดบริเวณกึ่งกลางของชิ้นตัวอย่าง รายงานเป็นค่าความแข็ง (กิโลกรัม)คือ
ค่าแรงที่สูงสุด โดยแต่ละสิ่งทดลองใช้ตัวอย่าง 5 ชิ้น น าค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย ขั้นตอนการใช้
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส มีดังนี้ 
 



106 
 

1. การ calibration 
1) ไปที่ T.A. บน menu bar Calibrate Force จะปรากฏหน้าต่างของ Force Calibration 

ตรวจดูให้แน่ใจว่าไม่มีหัววัด (probe) ติดอยู่ที่ calibration platform แล้วคลิก OK 
2) จากนั้นจะปรากฏหน้าต่างของใหม่ของ Force Calibration ให้วางตุ้มน้ าหนัก 5 กิโลกรัม 

บน calibration platform จากนั้นให้คลิก OK 
3) เมื่อปรากฏข้อความว่า “   ib   i     cce  f  ” ให้ยกตุ้มน้ าหนักลงแล้วคลิก OK 
4) หลังจากนั้น Calibrate Probe ทุกครั้งที่ทดสอบ โดยไปที่ T.A. บน menu bar 

Calibrate Probe จะปรากฏหน้าต่างของ Probe Calibration ก าหนดระยะทางให้ probe เคลื่อนที่
ขึ้นหลังจากสัมผัสตัวอย่าง แล้วคลิก OK 
2. การตั้งค่า 

ไปที่ T.A. Setting (หรือF4) จะปรากฏหน้าต่างของ Texture Analyzer Setting ตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ดังนี้ 

Mode Measure Force in Compression 
Option Return to Start 
Pre – Test Speed 2.0 mm./s 
Test Speed  2.0 mm./s 
Post Test Speed 10.0 mm./s 
Distance  3 mm. 
Trigger Force  Auto- 10 g 
Data Acqiusition Rate 200 pps 

3. การวัดค่า 
 1)  วางตัวอย่างบนแท่นทดสอบหรือ probe ชุดล่างเรียบร้อยแล้ว ให้เลือก T>A> บน 
menu bar Run a Test (หรือF2) จะปรากฏหน้าต่างของ Run a Test ให้ตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
เช่น ตั้งค่า Auto Save ตั้งชื่อไฟล์ ตั้งชื่อกราฟแสดงผล เป็นต้น 
 2) เมื่อตั้งค่าต่างๆ เรียบร้อยแล้ว ให้คลิก OK เครื่องจะเริ่มการทดสอบพร้อมปรากฏ
เส้นกราฟบนหน้าต่างกราฟ ส่วนการทดสอบขั้นต่อไป ถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ ให้เลือก T.A. 
บน menu bar Quick Test Run (หรือ Ctrl+Q)  
 3) อ่านค่าที่ได้จากกราฟ ในที่นี้พิจารณาค่าความแข็ง (กิโลกรัม) คือ ค่าแรงที่สูงสุด 
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ภาคผนวก ค 
 

ค-1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส วิธี 9-point hedonic scale 
หมายเลขผู้ทดสอบ………………………………..…………………… วันที่ทดสอบ……………………………………… 
ผลิตภัณฑ์ ไอศกรีม 
ค าชี้แจ้ง กรุณาทดสอบตัวอย่างจากซ้ายไปขวาและให้คะแนนในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ตามเกณฑ์คะแนนดังนี้ 
  
ก าหนดให้  1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 
  2 หมายถึง ไม่ชอบมาก  7 หมายถึง ชอบปานกลาง  
  3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 8 หมายถึง ชอบมาก 
  4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
  5 หมายถึง เฉยๆ 
 
 ……………  ……………  ……………  ……………  
ลักษณะปรากฏ ……………  ……………  ……………  ……………  
สี ……………  ……………  ……………  ……………  
กลิ่นรส ……………  ……………  ……………  ……………  
รสชาติ ……………  ……………  ……………  ……………  
เนื้อสัมผัส ……………  ……………  ……………  ……………  
ความชอบโดยรวม ……………  ……………  ……………  ……………  
 
 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ประวัตนิักวิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาววิชมณี ยืนยงพุทธกาล 
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Wichamanee Yuenyongputtakal 
2. ต าแหน่งปัจจุบัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
3. หน่วยงานที่สังกัด 

ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  
169 ถนนลงหาดบางแสน ต าบลแสนสุข อ าเภภอเภมือง จังหวัดชลบุรี  20131   e-mail wich@buu.ac.th 

  4. ประวัติการศึกษา 
ปร.ด. (พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเภกษตร) มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์   
วท.ม. (พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเภกษตร)  มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์  
วท.บ. (วิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ) มหาวิทยาลัยบูรพา  

5. สาขาที่มีความช านาญพิเศษ   
Food product development, Sensory evaluation, Processing of fruit and vegetable, Osmotic 
dehydration 

ผู้ร่วมวิจัยคนที่ 1 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) นางสุวรรณา วรสิงห ์
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Ms. Suwanna   Worasing 
2. ต าแหน่งปัจจุบัน 

นักวิชาการประมงช านาญการพิเภศษ 
3. หน่วยงานที่สังกัด 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งตราด 
205  ม. 2 ต าบลอ่าวใหญ่ อ าเภภอเภมือง จังหวัดตราด 23000 e-mail lactuca2007@gmail.com 

4. ประวัติการศึกษา 
วท.ม. (วิทยาศาสตร์การประมง) มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์  
วท.บ. (ประมง)  มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์  

5. สาขาที่มีความช านาญพิเศษ   
สาหร่ายทะเภล คุณภาพน  า 
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ผู้ร่วมวิจัยคนที่ 2 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย นางสาวนิสานารถ กระแสร์ชล 
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Nisanart Krasaechol 
2. ต าแหน่งปัจจุบัน 
 อาจารย์ 
3. หน่วยงานที่สังกัด 

ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  
169 ถนนลงหาดบางแสน ต าบลแสนสุข อ าเภภอเภมือง จังหวัดชลบุรี  20131    e-mail nisanart@buu.ac.th 

  4. ประวัติการศึกษา 
วท.ด. (เภทคโนโลยีทางอาหาร) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
วท.ม. (เภทคโนโลยีทางอาหาร) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
วท.บ. (วิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ) มหาวิทยาลัยบูรพา  

5. สาขาที่มีความช านาญพิเศษ   
Food chemistry, Food processing, Protein in Food  


