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ผลิตภัณฑแยมเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่คนทั่วไปนิยมนํามาบริโภค  แยมที่ขายตาม 
ทองตลาดสวนใหญเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารแตงกลิ่นรสสังเคราะหผลไมตาง ๆ ผสมกับสาร 
ใหความหวานและสารทําใหเกิดเจลเมื่อพิจารณาถึงคุณคาทางโภชนาการแลวพบวาสารอาหาร 
หลักของแยม คือคารโบไฮเดรต  ทําใหแยมมีคุณคาดานพลังงานเทานั้น  สาหรายไกเปนสาหราย 
สีเขียวน้ําจืด มีโปรตีนถึงรอยละ 19.44  มีไขมัน   วิตามิน  และแรธาตุตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงมี 
ธาตุซิลีเนียมสูง  ซึ่งจัดเปนสารปองกันอนุมูลอิสระที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง  งานวิจัยนี้ไดทําศึกษา 
กระบวนการแปรรูปสาหรายไกแหง  โดยพัฒนาเปนผลิตภัณฑของหวานประเภทแยม ดวยการใช 
น้ําสกัดสาหรายไกแหงที่มีความเขมขนรอยละ 5  10  และ 15  เตรียมเปนแยม 3 สูตรหลัก และ 
เตรียมเปนแยมที่ผสมเนื้อสาหรายไกแหง  5 กรัมและ 10 กรัม อีก 6 สูตร รวมทั้งหมด 9 สตูร โดย 
ทําการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและ การ 
ประเมินทางประสาทสัมผัสในแยมแตละสูตร  ผลการทดลองพบวา แยมที่ได แตละสูตรมีลักษณะ 
เนื้อสัมผัสเนื้อแยมขนหนืดเหมือนแยมปกติทั่วไป  มีสีเหลืองอมเขียว จนถึงเขียวเขมเกือบดํา 
ขึ้นกับความเขมขนของน้ําสกัดสาหราย และปริมาณเนื้อสาหรายไกแหงที่นํามาผสม  จึงทําใหบาง 
สูตรจะมีกลิ่นจากสาหรายไก  แยมจากที่ผลิตจากสาหรายไกทุกสูตรมีปริมาณสารฟนอลกิรวมชวง 
56.42 – 132.04  มิลลิกรัมตอลิตร  ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระในชวงรอยละ 22.95 – 
44.26  โดยพบวา ทั้ง 2 พารามิเตอร คือปริมาณสารฟนอลิกรวมและความสามารถในการยับย้ัง 
อนุมูลอิสระจะแปรผันตามความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกและ การเพิ่มเนื้อสาหรายไก 
โดยสูตรที่ 9 ซึ่งเปนแยมที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขนรอยละ  15 ผสมเนื้อ 
สาหรายไกแหง 10 กรัม มีคาพารามิเตอรทั้ง 2 สูงที่สุด  แตอยางไรก็ตามผลจากการประเมินทาง 
ประสาทสัมผัสพบวาแยมทุกสูตรไดรับความพึงพอใจแตกตางกัน โดยสูตรที่ 3 ซึ่งเตรียมจากน้ํา 
สกัดสาหรายไกแหงที่มีความเขมขนรอยละ 15  ไดรับความพึงพอใจในสี กลิ่น และรสชาติ มาก 
ที่สุด  ดังนั้นผลการวิจัยนี้สรุปไดวา สาหรายไกแหงสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑประเภท 
แยมซึ่งเปนอาหารหวาน ที่มีคุณภาพดานการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยแยมที่ไดรับความนิยม 
มากที่สุดในการวิจัยนี้คือ แยมที่มีสวนประกอบน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขนรอยละ 15
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Jam  Products  are  the  one  of  popular  food.  In  general  ,  jam  sold  in  market 
produced from synthetic fruit flavor ,sugar and gelling agent. All those products gave only 
carbohydrate nutrient  for human. Kai  is an green algae that contains 19.44% of protein, 
vitamin and minerals  especially selenium which is the good antioxidant property. There 
are  many  reports  referred  that  Kai  algae  has  antioxidant  substance  especially  highly 
selenium content. There is a few products from Kai algae, thus The aim of this work is to 
study the jelly product by using Kai algae as the raw material. In this research ,Kai algae 
was developed to be a dessert as jam by using extracted dry Kai algae solution as 5, 10 
and 15  to produce jam base as 3 formulars.The jam were prepared  as addition dry Kai 
algae 5 g. and 10 g for other 6 formulars . totally 9 formulars. The total phenolic content, 
antioxidant inhibitions and sensory evaluation were analysed in all Kai jam products. The 
results  showed  that  each  jam  product  showed  jam  characteristics  such  as  viscosity 
texture  as  normal  jam  ,  jam  contained  yellow  green  color  to  dark  green  almost  black 
which depend on the concentration of extracted dry Kai algae solution and the content of 
dry Kai algae in the jam.The kai jam products contained the total phenolic content 56.42 – 
132.04  mg/l, the products showed % antioxidising in inhibitions  as the rande of 22.95 – 
44.26  %. The both  parameter , total phenolic content  and % antioxidising in inhibitions 
varied with  the  concentration of  extracted dry Kai algae solution and  the content of dry 
Kai algae in the jam.The 9 formular which was prepared from 15 % of extracted dry Kai 
algae  solution  mixed  with  10  g  of  dry  Kai  algae  showed  the  highest  2  parameters. 
However,the  result  from sensory evaluation showed  the 3  formular which was prepared 
from 15 % of extracted dry Kai algae solution  was the best popular  formular on color, 
flavors and taste of Kai  jam. Thus this work showed that, kai algae could be process to 
be the new products as jam dessert contained the antioxidant properties and the best jam 
in this work was the jam that prepared from 15 % of extracted dry Kai algae solution  .
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ประกาศคุณูปการ 

สารนิพนธฉบับนีส้ําเร็จสมบูรณไดดวยดี  เนื่องจากไดรับพระมหากรณุาธิคุณจากสมเด็จ 
พระเทพรตันราชสุดาฯ  สยามบรมราชกุมารี  ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระมหากรณุาธิคุณในพระองค 
ที่ทรงมีพระมหากรุณาดําริโครงการสงเสริมคณุภาพการศึกษาในโรงเรียนถิน่ทุรกนัดารพื้นที่ 
อําเภอบอเกลือ อําเภอเฉลิมพระเกียรติ และในโรงเรียนพระปริยัติธรรมแผนกสามญัศึกษา จังหวัด 
นาน อันเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาครูใหไดรับการศกึษาในระดับมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร 
ศึกษา ซึง่นับเปนเกียรติอันสงูสุดที่ขาพเจาไดรับโอกาสอันดีย่ิงนี้ และจะไดนําความรูทีไ่ดไปพัฒนา 
เด็กนักเรียนตอไป 

ขอกราบขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย  ดร.  พรพิมล    มวงไทย  ประธานควบคุมสาร 
นิพนธ ที่กรณุาใหคําปรึกษา คําแนะนํา ตลอดจนการแกไขปญหาและขอบกพรองตางๆ อันเกิดข้ึน 
ในงานวิจัยและการเขียนสารนิพนธ 
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ทุนการศึกษาผานโครงการสงเสริมคุณภาพการศึกษาโรงเรียนถิ่นทุรกันดารและโรงเรียนพระ 
ปริยัติธรรม  แผนกสามัญศึกษา  ในสมเด็จพระเทพรตันราชสุดาฯ  สยามบรมราชกุมารี    และ 
ขอบคุณ  คุณจตุรงค  จงเจรญิ  ที่ชวยเหลือแนะนําในหองปฏิบัติการ  การตรวจวิเคราะหสารตาน 
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ขอบคณาจารยในคณะวิทยาศาสตรทุกทานทีไ่ดประสิทธิป์ระสาทวิชาความรู  ใหความเมตตาเอาใจ 
ใสแกผูวิจัย 
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วัดนิโครธาราม  ขอขอบคุณคณะครโูรงเรียนพระปริยัติธรรมวัดนิโครธาราม เพื่อนนสิิตปรญิญาโท 
ทุกทานทีไ่ดใหคําแนะนํา  ชวยเหลือ  อํานวยความสะดวกและใหกําลังใจแกผูวิจัยตลอดการศึกษา 
และการทําวิจัยผูวิจัยรูสึกซาบซึง้ในความกรุณาและขอขอบพระคุณทุกๆ ทานไว ณ โอกาสนี้ 

และขอขอบพระคุณบิดา  มารดาที่ไดอบรมเลี้ยงดู  ใหโอกาสทางการศึกษาที่ดี  ใหกําลังใจ 
และสนับสนุนดานการวิจัยดวยดีตลอดมา และขอขอบพระคุณทุกทานที่มไิดกลาวนาม ณ ที่นี้ ที่มี 
สวนชวยใหการวิจัยครัง้นีส้ําเร็จลุลวงดวยดี 

สรัลนชุ  ศิริแกว
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บทท่ี  1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 

แยมเปนผลิตภัณฑที่รูจักกันมานาน ทําจากผลไม โดยนําผลไมไปตมกับน้ําตาลใหมีความ 
เขมขนสูงขึ้น จนไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะใสกึ่งแข็งกึ่งเหลว มีรสหวาน และมีกลิ่นหอมของผลไม 
นิยมบริโภคโดยการรับประทานกับขนมปงหรือแตงหนาเคก  ปจจุบันผลิตภัณฑแยมในทองตลาด 
ไดรับความนิยมเพิ่มข้ึน เนื่องจากแยมมีรูปรางและสีสันที่สวยงาม มีรสชาติหวาน แยมที่ขายตาม 
ทองตลาดเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารแตงกลิ่นรสสังเคราะหผลไมตาง ๆ ผสมกับสารใหความ 
หวาน เมื่อพิจารณาถึงคุณคาทางโภชนาการแลวพบวาสารอาหารหลักของแยม คือ คารโบไฮเดรต 
ทําใหแยมมีคุณคาดานพลังงานเทานั้น 

สาหรายไก เปนสาหรายน้ําจืดสีเขียวที่พบทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะเขต 
จังหวัดนานพบมากบริเวณ แมน้ํานาน เขต อ.ทาวังผา นอกจากนี้ยังพบในเขตแมน้ําโขง อ.เชียง 
ของจ.เชียงราย จากการสํารวจชนิดของสาหรายไกพบวาสาหรายไกมี 2 สกุล คือ คลอโดฟอรรา 
( Cladophora spp. ) รูจักในชื่อสามัญวา สาหรายไกไหม หรือ สาหรายไกเปอย และ ไมโครฟอรรา 
( Microspora spp. ) คือ สาหรายไกคาว หรือสาหรายไกเหนียว เมื่อพิจารณาในระดับชนิด พบวา 
สาหรายไกไหม หรือ สาหรายไกเปอย คือ Cladophora glomerata Kützing สวนสาหรายไกคาว 
หรือสาหรายไกเหนียว คือ Microspora fluccosa Thuret  ตามแหลงแมน้ําในจังหวัดนาน สาหราย 
ไกเปนสาหรายสีเขียวน้ําจืด  สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ในบริเวณลําน้ําที่ใสและน้ําไหล อีก 
ทั้งมีแสงสองถึงดวย โดยพบเฉพาะในลําน้ํานานในอําเภอทุงชางจนถึงปลายแมน้ําในอําเภอเวียงสา 

สาหรายไกมีโปรตีนถึง 19.44 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นมี ไขมัน เสนใย แคลเซียม เหล็ก 
แมกนีเซียม แคโรทีน วิตามินอี แซนโทรเฟล  จากรายงานผลการวิจัยของ ดร.ยุวดี พีรพรไพศาล 
(2547)  พบวาสาหรายไกมีโปรตีนสูงพอ ๆ กับปลาน้ําจืด เรียกไดวาสามารถนํามาทดแทนการ 
รับประทานปลาไดเปนอยางดี ขอสําคัญคือ มีกากหรือเสนใยพอๆ กับผักสีเขียวทั่วๆ ไป  อีกทั้งยัง 
มีวิตามินและแรธาตุตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดนที่สุดคือมีซิลิเนียมสูง 
มาก ซึ่งสูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้เปนที่ทราบกันดีวาเปนสารปองกันอนุมูลอิสระที่สําคัญ 
ย่ิงชนิดหนึ่ง  ดังนั้นคนในพื้นที่ ที่อยูใกลแหลงสาหรายเหลานี้จึงโชคดี  ที่ไดบริโภคแตอาหารดีมี 
ประโยชน  และไดชวยชาวบานใหมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ๆ จากสาหรายไก  เพื่อการเพิ่ม 
มูลคาและสรางความหลากหลายของผลิตภัณฑอยางเชน  สาหรายไกแผนกรอบปรุงรส  บะหมี่ 
สาหราย และอาหารอ่ืน ๆ อีกหลายอยางจากสาหราย และยังไดตอยอดภูมิปญญาเดิมของชาวบาน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD.%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD.%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88.%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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ที่ทําผลิตภัณฑจากสาหรายไก  เชนสาหรายไกยีใหเก็บไดนานขึ้นและไมเหม็นหืนและ 
พัฒนาไกแผนหรือไกปรุงรส ใหมีความกรอบนานขึ้น (พีรเดช.  2550) 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จงึมีความสนใจที่จะศึกษากระบวนการแปรรูปสาหรายไกโดยพัฒนาเปน 
ผลิตภัณฑของหวานประเภทแยม  เนื่องจากยังไมมีรายงานการแปรรูปสาหรายไกใหเปนแยม  จาก 
สรรพคณุดานโภชนาการของสาหรายไกดังกลาวขางตนจะเห็นวา  เปนพืชที่มีโปรตีนมาก  รวมทั้งมี 
สารโลหะหนักประเภทซลิีเนียมที่จัดเปนสารตานอนุมูลอิสระดวย  ดังนัน้ถาสามารถนําสาหรายไก 
มาแปรรูปใหเปนแยมไดเชนเดียวกับแยมที่ผลิตจากผลไมอ่ืนๆได  จะทําใหชวยเสริมมูลคาใหแก 
สาหรายไกอีกทางหนึ่ง  ซึง่ผลติภัณฑที่ไดนี้อาจเปนผลิตภัณฑใหมของชุมชนอีกประเภทหนึ่งดวย 

ความมุงหมายของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี้ 

1.  เพื่อศึกษากระบวนการผลติแยมสตูรตางๆจากสาหรายไก 
2.  เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคม ีไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน 

อนุมูลอิสระ 
3.  เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก ลักษณะส ีกลิ่น  รส 

ความสําคัญของการวิจัย 
1.  เพื่อทราบคุณภาพของแยมจากสาหรายไก ทัง้ทางดานกายภาพและทางดานเคมี 
2.  เพื่อทราบสมบัตสิําคัญของการผลิตแยมจากสาหรายไก 
3.  เพื่อทราบความพึงพอใจของชุมชน ในการบริโภคแยมจากสาหรายไก 
4.  เพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม 

ใหแกนักเรียน 

ขอบเขตของงานวิจัย 
1.  สํารวจขอมูลพื้นฐาน 

1.1  สํารวจขอมูลพื้นฐานทั่วไปเก่ียวกับสาหรายไกในพืน้ที่จังหวัดนาน 
1.2 สํารวจขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับสารอาหารในสาหรายไก 
1.3 ศึกษาขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิตแยม 

2.  การวางแผนการทดลอง 
2.1 ศึกษาสวนประกอบและการเตรียมวัตถุดิบ 
2.2 ศึกษากระบวนการผลิตแยมโดยแปรผันสัดสวนน้ําสกัดสาหรายไก 5 – 15% (โดย 

น้ําหนัก) และน้ําสกัดสาหรายไกผสมเนื้อสาหรายไก
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2.3 ศึกษาวิธีวิเคราะหสารอาหารบางชนิด 
2.4 ศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมในการผลติแยมสาหรายไก 

3.  การทดลอง 
3.1  การเตรียมน้ําสกัดจากสาหรายไก 
3.2  การศึกษาวิธีเตรียมแยม 
3.3  การวิเคราะหคุณภาพแยม 

3.3.1 ลักษณะทางกายภาพ ไดแก ดานสี กลิ่น รส 
3.3.2 ลักษณะทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน 

อนุมูลอิสระ 
3.4  การประเมินระดับความพึงพอใจ ในแยมทีผ่ลติจากสาหรายไก 

4.  ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการ 
4.1  ระยะเวลา เริ่มตั้งแต วันที่ 1 เมษายน 2553  ถงึ 31 ธันวาคม 2553 
4.2  สถานที่ทําการทดลอง  หองปฏิบัติการทดลองวิจัยสาขาเคมีวิเคราะหภาควิชา 

เคมี คณะวิทยาศาสตร   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 
4.3  สถานที่ทําการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารตางๆ คือ  หองปฏิบัติการวิเคราะห 

ดวยเครื่องมือ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1.  สาหรายไก หมายถึง สาหรายสีเขียวน้ําจืดชนิดหนึง่ อยูใน Division Chlorophyta 

จีนัส Cladophora spp. พบกระจายทั่วไปโดยยึดเกาะบนกอนหินหรือสิ่งยึดเกาะอื่น ๆ  ตามบริเวณ 
ลําน้ําที่ใสและน้ําไหลไมแรงนัก  และมีแสงแดดสองถึง 

2.  สาหรายไกแหง  หมายถึง สาหรายไกทีผ่านกระบวนการใหความรอนโดยการ 
ตากแดดเปนเวลา  1 วัน 

3.  แยม หมายถึง ผลติภัณฑทีม่ีลักษณะกึง่แข็งกึ่งเหลว สีสดใสและโปรงแสง ทําจาก 
สวนผสมที่เปนผลไมกับน้ําตาลทราย 

4.  กรรมวิธีการผลิตแยมจากสาหรายไก  หมายถงึ  การใชสาหรายไกแหงเปน 
วัตถุดิบในการผลติแยม 

5.  เพกติน  หมายถึง  สารประกอบประเภทพอลีแซคคาไรด  ทําหนาทีช่วยยึดเกาะ 
(Firming  agent)  ในผลไมและผักหลายชนิด  สามารถสกัดไดจากเปลือกผลไมตระกูลสม 
นอกจากนี้ยังสามารถพบไดในเนื้อผลไม เชน  แอปเปล  ฝรัง่
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6.  สารตานอนุมูลอิสระ  หมายถึง สารตานออกซิเดชัน  (antioxidant)  หรือสารที่ 
สามารถเขาจับกับอนุมูลอิสระแลวยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลเปาหมาย ไดแก โปรตนี 
ไขมัน และ DNA 

7.  การประเมินคุณภาพของแยม  หมายถึง  การประเมินคณุลักษณะทางดาน 
กายภาพ และการประเมินคุณลักษณะทางเคมี 

8.  ลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะสี กลิ่นและรส ของแยมที่ผลติจาก 
สาหรายไก 

9.  สมบัติทางเคมี หมายถงึ ปริมาณสารประกอบฟนอลกิรวม ปริมาณสารตาน 
อนุมูลอิสระ



บทท่ี  2 
เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ในงานวิจัยนีผู้วิจัยไดทําการศึกษาคนควาขอมูลวิจัยที่เกี่ยวของตาง ๆ ไดแก 
1.  ขอมูลพื้นฐาน 
2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.  ขอมูลพื้นฐาน 
1.1  ขอมูลพื้นฐานสาหรายไก 

..............  สาหรายไกจัดเปนสาหรายสีเขียว (Green Algae) อยูใน Division Chlorophyta เปน 
สาหรายที่มีลักษณะเปนเสนสายบางชนิดแตกแขนง บางชนิดไมแตกแขนง คลอโรพลาสตเปนแบบ 
รางแห สาหรายไกมี 2  ประเภท คือ  สาหรายไกไหม ซึ่งเสนสายยาวและออนนุมคลายเสนไหม 
ประกอบไปดวยสาหรายในจีนัส Microspora spp.  หลายสปซีส เชน Microspora floccosa 
(  Vaucher  )  Thuret, Microspora pachyderma ( Will  )  Lagerheim, Microspora sp.  1  และ 
Microspora sp.  2  สวนอีกชนิดคือ สาหรายไกคาว ซึ่งเปนเสนสายที่หยาบกวาสาหรายไกไหม 
เนื่องจากมีการแตกแขนง ประกอบไปดวยสาหรายในจีนัส Cladophora spp.  หลายชนิดไดแก 
Cladophora glomerata Kuetzing,  Cladophora sp. 1 ( ยุวดี พีรพรพิศาลและคนอ่ืน ๆ , 2547 ) 
สาหรายชนิดนี้เจริญอยูบนกอนหินในน้ําไหลที่คอนขางใส น้ําไหลเอ่ือย ๆ และเปนน้ําที่มีคุณภาพดี 
พบไดทั่วไปในลําธาร หรือแมน้ําขนาดเล็ก พื้นทองน้ํามีหินกอนใหญนอย และน้ําตองใส แหลงน้ําที่ 
มีสาหรายไกมากเปนพิเศษในประเทศไทย  มี 2 แหลง คือ แมน้ํานาน จังหวัดนาน และแมน้ําโขง 
บริเวณอําเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย สําหรับในลําน้ํานานจะพบสาหรายไกตลอดลําน้ําตั้งแต 
ตนน้ําจนถึงปลายน้ํา แตจะมีมากนอยขึ้นอยูกับสิ่งยึดเกาะที่สาหรายจะเจริญได คือ กอนหินขนาด 
ใหญและเล็ก แตสาหรายชนิดนี้ไมไดเจริญทั้งป แตจะเจริญในชวงฤดูแลง คือ ฤดูหนาวตอกับตน 
ฤดูรอน ในชวงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนเมษายน เมื่อมีฝนตกลงมา น้ําในลําน้ําจะขุน สาหราย 
เหลานี้ไมสามารถสังเคราะหแสงไดจะทยอยตายไปจนหมด 

การเก็บสาหรายไกจากแหลงน้ําธรรมชาตินั้น ชาวบานจะรอใหสาหรายเจริญเต็มที่ 
ซึ่งจะมีขนาดยาวมากตั้งแตครึ่งเมตร ไปจนถึง 4  –  5  เมตร โดยการ "จกไก" ซึ่งก็คือ  การดึง 
สาหรายที่มีขนาดยาวพอเหมาะออกจากกอนหินแลวสายไปมาในน้ําใหดินหรือสิ่งที่เกาะมาหลุด 
ออกไป พาดไวบนทอนแขน สะสมไปเรื่อย ๆ จนมากพอก็จะมวนใหเปนกลุมกอน นําไปตากหรือ 
แปรรูปเปนอาหารชนิดตาง ๆ ซึ่งในจังหวัดนานมีการกระจายทั่วไปของสาหรายไกในลําน้ํานาน
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โดยเฉพาะที่พื้นทองน้ําที่มีลักษณะเปนกอนหินและมีกระแสน้ําไหลไมแรงนัก ( ศรีวรรณ ไชยสุข: 
2545 ) จะมีมากบริเวณอําเภอทาวังผา อําเภอบอเกลือ อําเภอปว และอําเภอเมืองตามลําดับ 

ภาพประกอบ 1 สาหรายไกในสภาพธรรมชาติ 
ที่มา: ยุวดี พีรพรพิศาล. ( 2546 ). สาหรายวิทยา. 173 
ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl 

ภาพประกอบ 2 สาหรายไกสด 
ที่มา: http://www.ist.cmu.ac.th
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ภาพประกอบ 3 สาหรายไกตากแหง 
ที่มา : http://www.bloggang.com 

สําหรับผลิตภัณฑอาหารจากสาหรายที่มาจากภูมิปญญาชาวบานที่แพรหลายที่ 
อําเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย และอําเภอทาวังผา จังหวัดนาน ชาวบานมีการใชสาหรายทั้งสด 
และแหง อาหารสดที่ทํามาจากสาหรายจะเปนยําชนิดตางๆ เชน ยําไก หอไกนึ่ง ซึ่งคลายกับหอ 
หมกของภาคกลาง สวนสาหรายไกที่ตากแหงนิยมนํามาทํา “ไกยี” นอกจากนี้ไดมีผูวิจัยหลายทาน 
ทําการพัฒนาดัดแปลงการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารจากสาหรายไกในแบบตาง ๆ มากขึ้นเชน 
สาหรายไกแผนปรุงรส คุกก้ีสาหรายไก ขนมปงสาหรายไก เสนบะหมี่สาหรายไก หมูยอสาหราย 
ไก ลูกชิ้นหมูสาหรายไก ไสกรอกเปรี้ยวผสมสาหรายไก แครกเกอรหนาไกยี สาหรายไกแผนชุบ 
แปงทอด ยาสระผมสาหรายไก และซีอ้ิวจากสาหรายไก ขาวเกรียบสาหรายไก, คุกกี้สาหรายไก 
เคกเนยสดใสสาหรายไก, ครองแครงสาหรายไก ขาวตังหนาสาหรายไก และกะหรี่ปบไสสาหราย 
ไก 

สาหรายไกมีคุณสมบัติที่สําคัญ ดานสรรพคุณทางยา โดยใชเปน  ยาอายุวัฒนะ 
สามารถรักษาโรคตาง ๆ เชน โรคมะเร็ง ระบายความรอน ดับกระหาย รักษาพิษของแผลสด อัน 
เนื่องจากบาดแผลจากคมมีด หรือจากแมลงสัตวกัดตอย ทําใหรางกายกระชุมกระชวย ชะลอความ 
แก ผมดกดํา  ทางสถาบันวิจัยจุฬาภรณ มหาวิทยาลัยเชียงใหมไดทําการศึกษาแลวพบวา  สาร 
สกัดจากไกมีฤทธิ์ตานการเกิดแผลในกระเพาะอาหารได และยังมีแนวโนมยับย้ังอาการเกร็งของ 
กลามเนื้อเรียบ ขยายหลอดลม ตานการอักเสบ ระงับปวด นอกจากนี้ยังมีสารตอตานอนุมูลอิสระ 
หรือเซลมะเร็ง 

ยุวดี พีรพรพิศาลและคนอ่ืน ๆ ( 2547  )  ไดรายงานผลการตรวจสอบคุณคาทาง 
โภชนาการของสาหรายไกตามที่แสดงในตารางที่ 1



8 

ตาราง 1  คุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก 

ชนิดสารอาหาร  (กรัม/100 กรัม นํ้าหนักแหง) 
ความชื้น  6.61 
ไขมัน  6.14 
โปรตีน (N×6.25)  20.6 
กากใยอาหาร  21.2 
เถา  14.2 
คารโบไฮเดรต  31.25 
คาพลังงานความรอน  (กโิลแคลอรี/100 กรัม น้ําหนักแหง)  262.7 
ชนิดวิตามิน  (ไมโครกรัม/100 กรัม น้ําหนักแหง) 
วิตามินเอ  ไมพบ 
วิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําหนักแหง)  21.6 
วิตามินบี 1  87.3 
วิตามินบี 2  355.6 
กรดโฟลิก  128.2 
กรดแพนโทธนีิก  349.3 
ไนอะซิน (มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําหนักแหง)  4.59 
ชนิดเกลือแร  (มิลลิกรัม/100 กรัม นํ้าหนักแหง) 
แคลเซียม  768 
โซเดียม  474.3 
โพแทสเซียม (กรัม/100 กรัม น้ําหนักแหง)  2.61 
คลอไรด (กรัม/100 กรัม น้ําหนักแหง)  1.04 
แมกนีเซียม  194.8 
แมงกานีส  21.2 
เหล็ก  195.2 
ทองแดง (ไมโครกรมั/100 กรัม น้ําหนักแหง)  250 
สังกะสี  1.13 
ซีลีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม น้ําหนักแหง)  9.6
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ตาราง 1 (ตอ) 

ปริมาณรงควัตถุในสาหรายไก  (mg.g.dw -1 ) 
คลอโรฟลล เอ  3.75 
คลอโรฟลล บี  18.45 
แคโรทีนอยด  1.84 
ไฟโคไซยานิน  ไมมี 
อัลโลไฟโคไซยานิน  ไมมี 

ที่มา: ยุวดี พีรพรพิศาล. ( 2546 ). สาหรายวิทยา. 173 

1.2 ผลิตภัณฑแยม 

แยม เปนผลติภัณฑทีม่ีลักษณะกึง่แข็งกึ่งเหลว สีสดใสและโปรงแสง ทํามาจาก 
สวนผสมที่เปนผลไม 45 สวน ผสมกับน้ําตาลทราย 55 สวน ตมเคี่ยวดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง 
ถึงจุดเดือด จนกระทัง่มีลักษณะหนืดเหนียวกึ่งแข็งกึง่เหลว ผลิตภัณฑที่เรียกวาแยมนั้นใชผลไมทั้ง 
น้ําและเนื้อ  (สุกัลยา นาคะพงศ  :  เอกสารประกอบการสอน)  ตามขอกําหนดของสํานักงาน 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม  ในป   พ.ศ.  2521  ไดกําหนดมาตรฐาน 
ของผลิตภัณฑแยม    โดยใหคําจํากัดความวา  “  แยมเปนผลิตภัณฑจากเนื้อผลไมกับสารใหความ 
หวาน    อาจผสมน้ําผลไมหรือผลไมเขมขนแลวทําใหมีความขนเหนียวพอเหมาะสําหรับใชทา 
(spreadibility) มี สี  กลิน่  รส  ตามชนิดของผลไมที่ใชทําอาจใชสผีสมอาหารที่ไดรับอนญุาตใหใช 
ในการปรุงแตงสไีด ” 

แยมออกเปน  2  ประเภทใหญๆ   คือ  ประเภททีม่ีเนื้อผลไมทั้งหมดไมต่ํากวารอยละ  45 
ของน้ําหนักและประเภทที่มีเนื้อผลไมต่ํากวารอยละ  33  ของน้ําหนักผลไมที่ใชอาจเปนผลไมชนิด 
เดียวหรือผลไมผสมหลายชนิด  กรณทีี่ใชผลไมชนิดเดียว  ถาใชฝรัง่ตองมีเนื้อชนิดหลักรอยละ  50 
– 75  ของน้ําหนักสวนที่เปนผลไมทัง้หมด  สําหรับมะนาว  ขิง  จะตองมีเนื้อผักผลไมไมนอยกวา 
รอยละ  5  โดยสวนผสมหลักอาจมากกวารอยละ  75  กรณีทีใ่ชผลไม  3  ชนิด จะตองมีสวนผสม 
ที่เปนผลไมชนิดหลัก    รอยละ  33.3 –  75.0  ของสวนที่เปนผลไมทัง้หมดและกรณทีี่ใชผลไม  4 
ชนิด  จะตองมีสวนที่เปนผลไมชนิดหลักรอยละ  25  –  75  ของสวนที่เปนผลไมทั้งหมด  (มอก. 
236,2521) 

1.2.1  กระบวนการผลิตแยม
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ในการผลติแยม ควรสับ หรือหั่นผลไมใหเปนชิ้นเล็กๆ ตมเคี่ยวดวยไฟออน ๆ ใน 
ชวงนี้อาจเติมน้ําไดประมาณ 1: 1 ขึ้นอยูกับชนิดของผลไม แตถาผลไมมีน้ํามากกไ็มตองเตมิน้ําอีก 
ปรับคา pH ใหอยูในชวง 3.1 – 3.5 เพื่อชวยใหเซลลของผลไมแตกออกในขณะทําการตมจึงจะสกัด 
เพคตินจากผลไมออกมาได  ผลไมบางชนิดมีเพคตินสูงเพียงพอในการทําแยม  แตผลไมบางชนิดมี 
เพคตินต่ําเวลาทําแยมตองเติมเพคตินโดยอาจใชวิธผีสมผลไมที่มีเพคตินสงูหรือเติมเพคตินผงที่มี 
ขายตามทองตลาดก็ได ในอัตราประมาณ 1% ทั้งนี้ขี้นอยูกับชนิดของผลไม วิธีเติมน้ําไดโดยนําผล 
เพคตินมาผสมน้ําตาลทรายจํานวนเล็กนอยผสมเขาดวยกันใหทั่ว  แลวคอย  ๆ  โรยลงในหมอแยม 
บนเตาไฟ ตองใหกระจายทั่ว มิฉะนั้น เพคตินจะจับกอน และละลายยาก คนใหเขากันดีแลวจึงคอย 
เติมน้ําตาลตามสวนคอยคนใหน้ําตาลละลาย  และเรงไฟใหเดือดเร็วขึ้น  ซึ่งเมื่อเติมน้ําตาลแลวไม 
ควรเคี่ยวใหเดือดนานเกิน20 นาที เพราะจะทําใหสีและกลิ่นเปลี่ยนไปได 

การตรวจสอบวาแยมที่ไดแลว  เปนขั้นตอนทีส่ําคัญมาก  โดยแยมที่มคีุณภาพดีจะตอง  มี 
ความหวานไมต่ํากวา 65 O บริกซ แตทัง้นีต้องไมเกิน 70ºบริกซ และวัดอุณหภูมิที่จุดเดือดของแยมที่ 
105  องศาเซลเซียส(221  องศาฟาเรนไฮท)  ซึ่งแสดงวาแยมนั้นมีปริมาณเพียงพอที่จะปองกันการ 
เสื่อมเสียได  และคุณสมบตัิอีกประการหนึ่งของแยมคือ  ตองมีการจับตัวเปนวุนนิ่ม  ๆ  มีเนื้อผลไม 
แขวนลอยอยูไดสม่ําเสมอกันซึ่งสามารถตรวจสอบไดโดยการจุมพายลงในแยมทีเ่คี่ยวจนมีน้ําตาล 
สูงพอแลว  เมื่อยกพายขึ้นเอียงพายใหอยูในแนวนอน  ตองใหแยมที่ติดพายขึ้นมาเย็นลงเล็กนอย 
แลวจึงปลอยใหหยดจากพาย ถาหยดในลักษณะรวมกันเปนแผนเหนียวยืดลงจึงจะใชได แตถาไหล 
เปนสาย  ยังใชไมไดแสดงวามีการจับตัวกันเปนวุนนอยเกินไป  เมื่อแยมไดที่แลวยกลงจากเตา 
ปลอยใหอุณหภูมิของแยมลดลง  เหลือประมาณ  90องศาเซลเซียส  แลวคอยบรรจุลงขวดใสที่ลาง 
และอบฆาเชื้อแลวบรรจุใหเกือบเต็ม ปดฝาใหแนน ตั้งวางไวจนกระทั่งเย็น โดยไมใหกระเทือน จึง 
จะไดแยมทีม่ีคุณสมบัตทิางกายภาพ  (สุกัลยา  นาคะพงศ:เอกสารประกอบการสอน  การถนอมและ 
แปรรูปผลผลติทางการเกษตร) 

หมายเหตุ 
ในการทําผลิตภัณฑใด ๆ ก็ตามจําเปนตองทราบถงึคุณสมบัติความปลอดภัยในสิ่งที่เรา 

นํามาใชเปนสวนประกอบของสารอาหารหรือนํามาใชเพือ่ใหไดลักษณะ หรือคุณสมบัตติามประสงค 
ใหอาหารนั้นเกิดประโยชนตอผูบริโภคสงูสุด  และมีความปลอดภัยตอผูบริโภคไดดวย  การจะใช 
วัตถุเจือปนในอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่  48(2527) และฉบับที่  179  (2532) 
ไดใหคําจํากัดความของวัตถุเจือปนในอาหารเพื่อประโยชนทางเทคโนโลยีการผลติการบรรจุ  การ 
เก็บรักษา  และการขนสง  ซึ่งมีผลตอคุณภาพ  หรือมาตรฐานหรือลักษณะของอาหาร  (Codex 
Alimentarius Commission CAC) ไดใหความหมายวัตถเุจือปนในอาหารไววาสารทีไ่มมีคณุคาทาง 
อาหารที่ไดมีการนํามาใชในอาหารอยางเพคติน  และกรดซิตริก  โดยทั่วไปจะใชในปริมาณเล็กนอย 
ไมเกิน 2% (ศิวพร ศิวเวช.2535) (เฉลิมวรรต บุญเนียง, เฉลียว แยมเจริญ : 2547) 

1.3  เพกติน
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เพกตินเปนสารประกอบประเภทพอลีเซกคาไรด  ทําหนาที่ยึด(  adhesive)  หรือ  firming 
agent ในผลไมและผักหลายชนิด ( Gross.  1978 ) สามารถสกัดไดจากเปลือกผลไมตระกูลสมและ 
พบไดในเนื้อผลไม  เชน  แอปเปลและฝรั่ง  (นิธิยา  รัตนาปนนท.  2543)  เพกติน  ถูกนํามาใชใน 
อุตสาหกรรมอาหาร  ทําหนาที่เปนสารที่ทําใหเกิดเจลในผลิตภัณฑแยมและเยลลี่และเปนสารคงตัว 
(Stabilizer)  ในผลิตภัณฑนมที่มสีภาพเปนกรด  โดยปองกันไมใหเคซนีที่เปนสวนประกอบอยูใน 
น้ํานมรวมตัวกันตกตะกอน (Pilnik; & Rombouts.  1985) 

เพกตินที่พบในผลไมมีทั้งรูปที่ไมละลายน้ํา เรียกวา โพรโทเพกติน (protopectin) และรูปที่ 
ละลายน้ําได ซึ่งประกอบดวยกรดเพกทินิก (pectinic  acid) และกรดเพกทิก (pectic  acid) 
(Crandall; & Wicker. 1986) ในผลไมที่ยังไมสุก โมเลกุลของเพกตินจะประกอบดวยหมูเมทิลจําน 
วนมากและไมสามารถละลายน้ําได เมื่อผลไมสุก โพรโทเพกตินจะละลายน้ําไดมากขึ้น และเมื่อ 
ผลไมแกจัดและเริ่มเสื่อมสลาย เพกตินจะถูกไฮโดรไลซจนถึงจุดที่ทําใหผลไมสูญเสียความแนน 
ของเนื้อ และเพกตินจะมีกําลังเกิดเจลลดลง (Gross.  1978) 

1.3.1  โครงสรางของเพกติน 
โมเลกุลของเพกตินประกอบดวยสายพอลิเมอรหลักของกรดกาแลกทูโรนิก (D- 

galacturonic acid) จํานวน 200 – 1,000 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ α  (1-4)  แสดงดังรูปที่ 5 

ภาพประกอบ 4  โครงสรางโมเลกุลที่ประกอบดวยพอลิเมอรสายหลักของเพกตนิ 
ที่มา:  www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif 

นอกจากนั้น ในโมเลกุลของเพกตินยังมีสายแขนงเปนน้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลกาแลก 
โทส โดยที่บางสวนของหมูคารบอกซิลในโมเลกุลของ D-galacturonic  acid จะถูกเอสเทอริไฟด 
ดวยหมูเมทิลไดเปนเมทิลเอสเทอร (นิธิยา รัตนาปนนท.  2543) ในเพกตินบางชนิด บางสวนของ 
หมูเอสเทอรจะถูกแทนที่ดวยหมูเอไมด ซึ่งอาจมากที่สุดถึง 80% (Nussinovitch.  1997)

http://www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif
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อัตราสวนของหมู methoxylated  galacturonic  acid  ตอหมูของ D-galacturonic  acid 
ทั้งหมดที่มีอยูในโมเลกุลของเพกติน เรียกวา degree of methylation (DM) (นิธิยา รัตนาปนนท. 
2543) หรือ degree of esterification (DM) (Nussinovitch.  1997) 

1.3.2  ชนิดของเพกติน 
เพกตินในทางการคาแบงไดเปน 2 ชนิด ตามคา  degree  of  methylation คือ 

เพกตินชนิดเมทอกซีสูง และเพกตินชนิดเมทอกซีต่ํา (Rolin; & De Vries.  1990) 
ก.  เพกตินชนิดเมทอกซีสูง (High methoxyl  pectin) คือเพกตินที่มีคา DM 

ตั้งแต 50% ขึ้นไป เพกตินที่มีในทางการคาจะมีคา DM แปรผันอยูในชวง 55-75% การเกิดเจลโดย 
เพกตินชนิดนี้จะตองมีสวนผสมที่เหมาะสม คือ มีปริมาณน้ําตาล 55-65% คาพีเอชอยูระหวาง 2.9- 
3.1 (Rolin; & De Vries.  1990)เพกตินชนิดเมทอกซีสูง ยังสามารถแบงออกไดตามอัตราเร็วของ 
การเกิดเจล คือ 

•  ชนิด rapid set จะมีคาDM อยูระหวาง 70-75% เพกตินชนิดนี้จะเกิด 
การเซตตัวเปนเจลอยางรวดเร็ว เหมาะในการนํามาใชทําแยมผลไม เนื่องจากใชระยะเวลาในการ 
เซตตัวของเจลนอย ชวยปองกันการจมตัวของผลไม 

•  ชนิด slow set จะมีคาDM อยูระหวาง 55-70% เพกตินชนิดนี้จะเกิด 
การเซตตัวเปนเจลชา การเกิดเจลตองมีปริมาณน้ําตาลในระบบสูง อุณหภูมิที่ใชในการเซตเจลจะ 
ต่ํากวาชนิดแรก เหมาะในการนํามาใชทําเยลลีและผลิตภัณฑลูกกวาดชนิดอ่ืน ๆ (May.  1997) 

ข.  เพกตินชนิดเมทอกซีต่ํา (Low  methoxyl  pectin) คือเพกตินที่มีคา DM 
ตั้งแต 50% สวนใหญจะมีคา DM อยูในชวง 20-40% แตในทางการคาจะนิยมใชคา DM  อยูในชวง 
20-40% (Dumitriu. 1998) การเกิดเจลโดยเพกตินชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดโดยตองมีแคลเซียม 
ไอออนอยูดวยอยางเพียงพอตอการเกิดเจล (May.  1997)  อาจใชน้ําตาลในปริมาณเพียงเล็กนอย 
หรือไมใชเลยก็ได (Axelos; & Thibualt.  1991) เพกตินชนิดเมทอกซีต่ํา ยังสามารถแบงออกได 
เปน 3 กลุมตามอัตราในการเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลของแคลเซียมไอออน คือกลุมที่มีความไวตอ 
แคลเซียมสูงจะมีคา DM มาก และเกิดเจลไดเร็วที่สุด กลุมที่มีความไวตอแคลเซียมปานกลาง จะมี 
คา DM ปานกลาง และกลุมที่มีความไวตอแคลเซียมต่ําจะมีคา DM ต่ําโดยการเกิด เจลของเพกติน 
ชนิดเมทอกซีต่ําทั้ง 3 กลุม จะเกิดเจลไดเร็ว ปานกลาง และชา ตามลําดับ  ชนิดของเพกติน และ 
การนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร แสดงดังรูป 5
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ภาพประกอบ 5  การแบงชนิดของเพกตนิตามคา DM และการนําไปใชในผลติภัณฑ 
ที่มา:  May.  (2000) 

1.3.3  สมบัติของเพกติน 

ก.  การละลายของเพกติน  เพกตินสามารถละลายไดในน้ําเย็นและใหสารละลาย 
ที่มีความหนืด  การละลายเพกตินจะตองคนใหผงเพกตินกระจายตัวในน้ําอยางรวดเร็ว  เพื่อ 
ปองกันไมใหเกิดเปนชั้นเจลเคลือบผิวนอกของกอนเพกติน  ซึ่งจะทําใหเพกตินละลายไดชาและ 
ยากข้ึน (May.  1997)  เพกตินไมละลายที่สภาวะเดียวกันกับที่เกิดเจล  และจะละลายไดดีขึ้นในน้ํา 
ที่มีอุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส  เมื่อผงเพกตินสัมผัสน้ํา  จะจับตัวกันเปนกอนไดงาย  ทํา 
ใหยากตอการละลาย  ดังนั้นจึงตองมีเทคนิคในการละลายเพกติน (Rolin; & De  Vries.  1990) ซึง่ 
มีอยู 3 วิธีดังนี้ 

•  วิธีที่ 1  เปนการใชเครื่องมือสําหรับผสมที่มีความเร็วสูง  เชน  เครื่อง 
ปน  โดยเทผงเพกตินใหกระจายตัวในน้ํารอนที่มีเครื่องผสมและกวนดวยความเร็วต่ํากอนหลัง 
จากนั้นจึงเพิ่มความเร็วสูงขึ้น เมื่อสารละลายเพกตินเริ่มมีความหนืดเพิ่มขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสม 
กับวิธีนี้จะอยูในชวง 60-80 องศาเซลเซียส
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•  วิธีที่ 2  เปนการทําใหเพกตินเปยกหรือกระจายตัวในของเหลวที่เพกติน 
ไมละลาย เชน แอลกอฮอลและไอโซโพรพานอล โดยเติมเพกตินลงไปใหกระจายตัวในสารดังกลาว 
แลวจึงเติมน้ํา และคนอยางตอเนื่อง 

•  วิธีที่ 3  โดยการใชผสมผงเพกตินกับน้ําตาลทรายใหเขากัน  ในอัตราสวน 
1 ตอ 5 โดยน้ําหนัก แลวจึงเทสวนผสมของเพกตินลงในน้ํา  คนอยางตอเนื่องจนเพกตินละลาย 
(Rolin; & De Vries.  1990) 

ข.  ความหนืด  ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของสารละลายเพกติน  ไดแก ความ 
เขมขนของเพกติน ปริมาณแคลเซียมหรือโลหะที่ไมใชหมู  alkali  คาพีเอช  สมบัติทางเคมีของ 
เพกติน คาdegree of methylation  และน้ําหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ยของเพกติน  สารละลายเจือจาง 
ของเพกติน (ที่ความเขมขนไมเกิน 0.5%) จะมีสมบัติเปน Newtonian  และมีการตอบสนองตอ 
แคลเซียมไอออนเพียงเล็กนอยเทานั้น (May.  1997)  สําหรับสารละลายเพกตินที่มีความเขมขน 
เกิน 1% จะมีสมบัติเปน Pseudoplastic  (Kawakatus;  et  al.  2001) และเมื่อคา pH  ของ 
สารละลายเพกตินเจือจางมีคาสูงขึ้นจะทําใหคาความหนืดเพิ่มขึ้น เกลือที่มีคาประจุ+1 จะมีผลทํา 
ใหคาความหนืดของสารละลายเพกตินลดลง เนื่องจากแรงดึงดูดประจุลดลงสารละลายเพกตินเจือ 
จางของเพกตินที่ไมมีไอออนของแคลเซียมปนอยู พบวาความหนืดจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อpH  มีคา 
ลดลงในชวงpH จาก 5.5 จนถึง 2.2 สวนpHที่อยูชวงนอกดังกลาวหากมีคาเพิ่มขึ้น  คาความหนืด 
จะสูงขึ้นตามไปดวย

ค.  การเกิดเจล  เพกตินชนิดเมทอกซีสูงจะเกิดเจลไดในสภาวะที่มีpHต่ํา มีคาน้ํา 
อิสระต่ํา หรือมีความเขมขนของของแข็งที่ละลายไดสูง  และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดเจล 
โดยpH ที่เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกตินชนิด  Slow set  และ rapid set  คือในชวงประมาณ 
3.2 และ 3.4 ตามลําดับ (Nussinovitch.  1997)  การกวนหรือการกระทบกระเทือนในชวงทีเ่พกตนิ 
กําลังสรางเจล จะทําใหไดเจลที่ไมแข็งแรง โดยทั่วไปเจลเพกตินที่เกิดข้ึนจะไมสามารถนํามาหลอม 
ละลายไดอีก 

ในสภาวะที่มีpHต่ํา  แรงผลักกันระหวางประจุบนโมเลกุลของเพกตินจะลดลง  ทําให 
โมเลกุลของเพกตินเขามาใกลกันไดมากขึ้น  และในสภาวะที่มีคาน้ําอิสระต่ํา หรือมีปริมาณของแขง็ 
ที่ละลายไดอยูในปริมาณสูง แรง Hydrophobic interaction  ระหวางหมูเอสเทอรจะมีความคงตัว 
มากข้ึน  ดังนั้นในสภาวะของคาpHและคาน้ําอิสระที่เหมาะสม  สายพอลิเมอรของเพกตินจะรวมตัว 
กันเกิดเปนโครงสรางตาขายสามมิติ(Oakenfull; &  Scott.  1984)  และคงตัวอยูไดดวยแรงดึงดูด 
จากพันธะไฮโดรเจน และพันธะไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction )  ที่เกิดระหวางหมูเมทิล 
(Dumitriu.  1998)  ซึ่งจากการศึกษาการเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงดวยวิธี X-ray 
diffaration  และพิจารณาคาพลังงานอิสระมาตรฐานของการเกิดเจล  พบวาแรงสําคัญระหวาง
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โมเลกุลที่ทําใหเกิด  junction    zone  ประกอบดวยแรงจากพันธะไฮโดรเจน และแรงจาก 
hydrophobic interaction  (Oakenfull; & Scott.  1984) ดังนี้ 

โครงสรางของ  Junction zone ในเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง ที่ไดจากการศึกษาดวย X- 
ray  diffaration ประกอบดวยแรงจากพันธะไฮโดรเจน (จุดไขปลา) และแรงจาก  hydrophobic 
interaction (วงกลมทึบ) แสดงดังรูปที่7 

ง.  ความแข็งแรงของเจล  ปจจัยที่มีผลตอความแข็งของเจลเพกตินชนิดเมทอกซี 
สูง  ไดแก  ชนิดและความเขมขนของน้ําตาล  ชนิดและความเขมขนของเพกติน  และความเขมขน 
ของไฮโดรเจนไอออน  (อุไรรัช.  2538) 

ภาพประกอบ 6  โครงสรางของ junction  zone ในเจลเพกตินชนิดเมทอกซสีูงทีไ่ดจากการศึกษา 
ดวย X-ray diffaration 
ที่มา:  Oakenfull; & Scott.  (1984) 

จ.  ชนิดและความเขมขนของน้ําตาล  น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญในการเกิดเจล  โดย 
ทําหนาที่เปน diffaration agent  และเปนปจจัยสนับสนุนใหเกิดพันธะไฮโดรเจนภายในโครงสราง 
ตาขาย (Crandall; & Wicker.  1986)  น้ําตาลจะดึงชั้นของน้ําที่อยูรอบ ๆ สายเพกติน  ทําใหสาย 
เพกตินเขามาใกลกัน (Oakenfull; & Scott,  1984) เมื่อความเขมขนของน้ําตาลในระบบเพิ่มสูงขึ้น 
จะทําใหเจลมีความแข็งแรงมากขึ้นหากมีน้ําตาลมากเกินไปการเกิดเจลของเพกตินจะลดลง 
เนื่องจากน้ําสวนใหญจะไปทําลายน้ําตาล  ทําใหไมเพียงพอตอการพองตัวและการละลายของ 
เพกติน จึงสงผลใหเกิดโครงสรางตาขายของเจลลดนอยลง (Pilgrim;  et  al.  1991) ชนิดของ 
น้ําตาลก็มีผลตอความแข็งแรงของเจลเชนกัน โดยพบวาการใชกลูโคสไซรัปแทนน้ําตาลซูโครส จะ
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มีผลทําใหความแข็งแรงของเจลลดลง แตคาpH  และอุณหภูมิในการเกิดเจลจะเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งผล 
ดังกลาวจะเกิดขึ้นในกรณีที่ใชน้ําตาลมอลโทสดวยเชนกัน (May.    2000) สวนการใชน้ําตาล 
ฟรักโทสจะมีผลตอความแข็งแรงของเจลเล็กนอย แตจะมีผลทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลต่ําลง 
(May.  1997) ปริมาณน้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกตินชนิดเมทอกซีสูง อยู 
ในชวง 50-80% (Pilgrim; et al.  1991) 

ฉ.  ชนิดและความเขมขนของเพกติน  เพกตินทําหนาที่เปนสารที่ทําใหผลิตภัณฑ 
เกิดเจล  โครงสรางตาขายของเจลเพกตินซึ่งสามารถคงตัวอยูไดดวยพันธะไฮโดรเจนและพันธะ 
ไฮโดรโฟบิก จะอุมสารละลายไวภายในโครงสรางดังกลาว (Oakenfull.  1991) หมูเมทิลที่มีอยูใน 
โครงสรางโมเลกุลของเพกตินจะมีความสําคัญตอการเกิดเจล เนื่องจากพันธะไฮโดรโฟบิกที่เกิดขึ้น 
จะเกิดโดยหมูเมทิลบนสายโซของเพกติน และหากมีหมูเมทิลมากขึ้น หรือมีคา degree  of 
methylation  สูงขึ้น จะสงผลใหสารละลายของเพกตินมีความหนืดเพิ่มสูงขึ้น และสามารถเกิดเจล 
ไดเร็วขึ้น แตการที่มีหมูเมทิลบนสายโซของเพกตินมากขึ้นนั้น ก็ยอมตองเพิ่มปริมาณน้ําตาลให 
มากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากน้ําตาลจะทําหนาที่ยึดจับกับน้ําที่อยูลอมรอบหมูเมทิล และชวย 
ผลักดันใหเกิดพันธะไฮโดรโฟบิกระหวางหมูเมทิลเพิ่มมากข้ึนได (Walkinshaw; & Arnott.  1981) 

ช.  ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน  เมื่อปริมาณไฮโดรเจนไอออนใน 
ผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  ไอออนลบบนสายโซของเพกตินจะลดลง ซึ่งมีผลทําใหแรงผลักระหวางสาย 
ลดลง  สายเพกตินจะเขามาใกลกันมากขึ้น และเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางเพกติน  น้ํา และ 
น้ําตาล (Crandall; & Wicker.  1986) ดังนั้นการลดคาpH หรือการมีปริมาณไฮโดรเจนไอออนเพิ่ม 
มากข้ึน จะมีผลทําใหอุณหภูมิที่ใชในการเกิดเจลสูงขึ้น และเจลที่ไดจะมีความแข็งแรงมากขึ้น การ 
ลดคาpHเรื่อยๆจนถึงจุดหนึ่ง จะทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลเพิ่มขึ้นจนเขาใกลจุดอุณหภูมิที่เจล 
เกิดการแยกตัว(deposite) ซึ่งที่คาpHต่ํากวานี้ จะทําใหเพกตินสรางเจลบางสวนกอนกําหนด (pre- 
gel) และ  เจลของเพกตินที่ไดจะไมแข็งแรง และไมเปนเนื้อเดียวกัน  นอกจากนั้นยังสามารถ 
เกิด syneresis ไดงายดวย (May.  2000) 

1.3.4  การใชเพกตินในอุตสาหกรรมอาหาร 

การนําเพกตินมาใชประโยชนสมัยแรกสุดนั้น จะเปนการนําเพกตินมาใชในการผลิตแยม 
และเยลลี่ โดยเพกตินจะเปนสวนประกอบสําคัญในแยมและเยลลี่ผลไม นอกจากนั้นน้ําตาลและกรด 
(May.  2000) ในระยะแรกการผลิตแยมจะใชเพกตินที่มีหมูเอสเทอรสูง ตอมาไดเริ่มใชเพกตินที่มี 
หมูเอสเทอรต่ํากันมากขึ้น เนื่องจากจะใหเจลที่มีการกระจายตัวดีและมีความยืดหยุนมากกวา
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(Rolin; & De Vries.  1990) เพกตินยังถูกนํามาใชในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลใน 
ผลิตภัณฑกัมมีเยลลี่ใหมีความยืดหยุน และยังคงไวซึ่งโครงสรางเนื้อสัมผัสสั้น ๆ (short texture) 

การศึกษากัมมีเยลลี่ที่ใชเจลาตินผสมกับเพกตินชนิดที่เมทอกซีสูง แลกําหนดคาพีเอช 
เทากับ3.3 พบวาการเพิ่มเพกตินทําใหระยะทางที่เจลถูกกดจนแตกมีคาลดลง นอกจากนั้นพบวา 
แรงที่ใชกดจนแตกมีคาลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณเพกตินในชวง 0-1% หากยังคงเพิ่มปริมาณ 
เพกตินมากขึ้น แรงกดที่ใชจะมีคาเพิ่มสูงขึ้น (DeMars; & Ziegler.  2001) 

เพกตินที่ใชในผลิตภัณฑประเภทเยลลี่ มักเปนชนิด slow set  ทั้งนี้เพื่อตองการใหเจลเซต 
ตัวอยางชา ๆ ซึ่งจะมีเวลาใหฟองอากาศที่กระจายตัวอยูในเนื้อเยลลี่ไดลอยตัวขึ้นไปยังผิวได ทาํให 
เนื้อเยลลี่ที่ไดมีความใส นอกจากแยม  เยลลี่ และขนมหวานตาง ๆ แลว  ยังมีการนําเพกตินมาใช 
ในผลิตภัณฑเบเกอรี่ เชน ใชทําไสขนม  เจลเคลือบผิว หรือใชแตงหนาเคก เปนตน  ในผลิตภัณฑ 
นมนิยมใชเพกตินเปนสารเพิ่มความขนหนืดและความคงตัว เชน นมเปรี้ยวและโยเกิรต (May. 
2000) 

1.4  นํ้าตาล 

น้ําตาลเปนองคประกอบหลักในการผลิตแยม  ดวยน้ําตาลทําใหเกิดโครงสรางเจลรวมกับ 
เพกติน  นอกจากนี้ยังใหรสหวานแกผลิตภัณฑ  น้ําตาลที่ใชในการผลิตแยมสวนใหญหคือ น้ําตาล 
ซูโครส  น้ําตาลจะชวยทําใหเกิดเจลโดยการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของเพกติน หรือหมู 
คารบอกซิลที่มีจํานวนมากในน้ําตาลอาจเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําทําใหหมูไฮดรอกซิลของ 
โมเลกุลเปนอิสระสามารถเกิดพันธะไฮดรอกซิล  บนโมเลกุลเพกตินหรือบนสวนอ่ืนของโมเลกุล 
เพกตินได  นอกจากนี้ยังมีสวนชวยทําใหเกิดพันธะขึ้นระหวางกลุมเมธิลเอสเทอรในโมเลกุลเพกติ 
นอีกดวย  ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลในผลิตภัณฑแยมไดแก  เวลาที่ใชในการให 
ความรอน เนื่องจากถาใชเวลาในการทําแยมนานจะทําใหโอกาสในการที่น้ําตาลจะถูก  hydrolyse 
มากข้ึนทําใหเกิดการแตกตัวเพิ่มข้ึน  และในทางกลับกันในชวงเวลาที่สั้น  ก็ทําใหโอกาสที่จะถูก 
hydrolyse  ของน้ําตาลก็จะลดลง  นอกจากนี้ความเขมขนของกรดก็สงผลตอการเกิด  hydrolyse 
ของน้ําตาลดวย  ทั้งนี้หากมีกรดเปนองคประกอบของผลิตภัณฑในปริมาณมาก  น้ําตาลก็จะถูก 
hydrolyse  มากขึ้นและเกิดขึ้นไดเร็วบางครั้งมีการเติมน้ําตาลชนิดอ่ืนลงไปดวยเชนการเติม 
น้ําเชื่อมกลูโคสในขั้นตอนการผลิต  จุดประสงคเพื่อลดการตกผลึกของซูโครส  เพิ่มความวาว 
ปองกันการแยกตัวของน้ําออกจากเจล  และชวยลดความหวานของผลิตภัณฑไมใหหวานเกินไป 
อีกดวย  อยางไรก็ตามการเติมน้ําตาลชนิดอ่ืนแทนน้ําตาลซูโครสอาจมีผลทําใหลักษณะเจลและ 
สภาวะการเกิดเจลเกิดการเปลี่ยนแปลง  เชน  การใชน้ําตาลมอลโทส  ทําใหระยะเวลาในการ
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แข็งตัวของเจลเร็วขึ้น  และเกิดเจลไดในชวงคาความเปนกรด – ดางที่กวาง  (Baker  and 
others;1996) 

1.5  กรด 

กรดที่ใชในการผลิตแยมโดยทั่วไปเปนกรดอินทรียที่มีอยูแลวตามธรรมชาติในผลไม 
ผลไมที่มีกรดต่ําอาจจะตองเติมกรดลงไปกรดที่นิยมใชเติมในผลิตภัณฑคือ  กรดซิตริก  กรดมาลิ 
กและกรดแลคติก  กรณีผลไมที่มีปริมาณกรดตามธรรมชาติมากเกินไป  ควรลดความเปนกรดลง 
โดยการเติมเกลือที่มีสมบัติเปนบัฟเฟอร  เชน แคลเซียมคารบอเนต  โซเดียมซัลเฟต  หรือ 
โซเดียมซิเตรท  การใชบัฟเฟอรเหลานี้ตองไมใชในปริมาณมากเกินไป  เพราะจะมีผลตอการ 
เกิดเจลของเพกตินและอาจทําลายกรดแอสคอรบิคที่มีอยู  (กิตติพงษ,2536)  กรดจะเปนตัวชวยใน 
การเกิดเจลของเพกติน  โดยในสภาวะที่มีpHสูง  จะมีผลทําใหหมูคารบอกซิลบนโมเลกุลของเพกติ 
นแตกตัว  ซึ่งจะทําใหโมเลกุลมีประจุและเกิดการผลักกันขึ้น  ทําใหเกิดเจลไมได  แตถามีกรดจะ 
ทําใหความเปนกรด – ดางลดลง  ทําใหสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนและเกิดเจลไดงายขึ้น  ชวยลด 
การแตกตัวของหมูคารบอกซิลได  (Baker and others;1996) 

1.6  อนุมูลอิสระ (free radical) 

อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลทีม่ีอิเล็กตรอนไมเปนคู  เมื่อมีอิเล็กตรอนไมเปนคูจึง 
ทําใหโมเลกุลนัน้ไมเสถียร    จึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขางเคียงใหมีอิเล็กตรอนครบคู 
เพื่อความเสถียร    เมื่อโมเลกลุที่อยูขางเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปตองไปจับเอาอิเล็กตรอนจาก 
อะตอมหรือโมเลกุลขางเคียงตัวอ่ืนตอๆไปเปน       อยางนี้ตอเนื่องไปเปนแบบปฏิกิริยาลูกโซ    โดย 
ไมมีทีส่ิ้นสุดเพ่ือใหตัวอะตอมหรือโมเลกลุมีความเสถียร    และถาหากอิเล็กตรอน    ที่ไมมีคู  2  ตัว 
จับคูกันพอดี      จะเปลี่ยนเปนมีโมเลกุลที่เสถียรเชน  hydrogen  radical  (H • )  hydroxyl  radical 
(HO • ) superoxide anion radical (O2 

-• ) เปนตน (Halliwell. 191 : 569-605) 

อนุมูลอิสระที่พบจริงและเกิดข้ึนในรางกายมนษุยเปนสิง่ที่ไมสามารถมองไมเห็นดวยตา 
เปลา  (พนิดา  กุลประสตูิดิลก :2548)  แตเกิดไดทั้งภายในและภายนอกรางกาย  สามารถพบได 
มากที่ ระบบเนื้อเย่ือใตผิวหนัง  ทําให เกิดอาการผิวแหงเสียความยืดหยุน เกิดฝา ตกกระ หรืออาจ 
มีอาการขอเสื่อมไดถาอนุมูลอิสระเขาไปทําลายที่ไขขอกระดูก  ดังนั้นอาจกลาวไดวา อนุมูลอิสระมี 
ผลมากในทางทําใหเกิดสภาวะเสื่อม    ทําใหระดับเซลลเสียหายไดหลายรูปแบบ  เชน  อาจชวย 
กระตุนใหสารกอมะเร็งมฤีทธิ์เพิม่มากขึ้น  เนื่องจากเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อเย่ือ  ตลอดจนอาจ 
ทําลายโครงสรางทางเคมีของ  ด ี เอน  เอ    หรือ  โครโมโซม    อนุมูลอิสระสรางความเสียหายตอชีว
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โมเลกุลมาก  โดยเฉพาะการออกซิไดซไขมันซึง่เปนสวนประกอบหลักของเย่ือหุมเซลล  ทําใหเย่ือ 
หุมเซลลเสียสภาพ เปนเหตใุหเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวและมีความยืดหยุนนอยลง อีกทั้งยัง 
เขาจูโจมทําใหเกิดการแตกหัก  และโปรตีนรวมตัวเปนกอน  ทําใหเอนไซมเสื่อมสภาพ  ฮอรโมน 
ทํางานไมปกติ นอกจากนี้ถาอนุมูลอิสระเขาจับกับ DNA ทําใหเกิดการกลายพันธุ  (mutation) และ 
การแบงเซลลผิดปกติ  (Gladys. 1999  :  47)  เปนสาเหตุของโรคหัวใจ  โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน 
โรคความจําเสื่อม โรคมะเรง็ ตอกระจก และภาวะความเสื่อมชราของเซลล (aging) (Culter. 1991 : 
375S-379S) 

อนุมูลอิสระอาจถูกจําแนก เปน  4  ชนิด ไดแก 
1.  อนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซด(superoxide ) เกิดขึ้นเมื่อ ไมโทคอนเดรียในเซลล 

นําออกซิเจนออกมาใชเปนพลังงาน 
2.  อนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอรออกไซด  ใชเปนยาฆาเชื้อโรคชนิดหนึง่จัดเปน อนุมูล 

อิสระ  คุณสมบัตทิางเคมีของไฮโดรเจนเปอรออกไซด    จัดวามีความไมเสถียรเปนอยางมาก    จึง 
ปลอยอิเล็กตรอนออกมา ทําใหมีพษิรุนแรง 

3.  ชิงเกลด ออกซิเจน (singlet oxygen) เปนอนุมูลอิสระทีท่าํปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
รุนแรง  หากรางกายไดรับรังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเลต  ภายในรางกายก็จะเกิด  ชิงเกลด ออกชิ 
เจนจํานวนมากเปนอนุมูลอิสระ ซึ่งกอใหเกิดโรคตางๆ    เชน   มะเรง็ผิวหนัง   และเปนอันตรายตอ 
ผิวหนัง 

4.  อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  มีฤทธิ์ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง  กลาวคือ  ถามี 
อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  อยูในรางกายเพียงชนิดเดียวก็ทําใหบุคคลคนนั้น  มีโอกาสเสียชีวิตถึง 50 
% เปนอนุมูลอิสระที่  ทําใหรางกายแกเร็ว  เกิดโรคมะเร็ง  และโรคในผูสูงอายุเปนตน 

ภาพประกอบ 7  แสดงปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอสิระกับเปาหมาย 
ที่มา:  Halliwell.  (1991) 

รางกายสิ่งมชีีวิตไดรับอนุมูลอิสระจากแหลงสําคัญ 2 แหลง ดังนี้ 

Unpair electron 

Target  Free radical
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1.  แหลงภายในรางกาย มาจากปฏิกิริยาเคมีตางๆหรือ ผลจากกระบวนการเมทาบอ 
ลิซึมของรางกายเองที่เกิดข้ึนตลอดเวลา(Maxwell, 1995) ไดแกกระบวนการยอยสลายอาหารโดย 
เอนไซมชนิดตางๆ การกําจัดเชื้อแบคทีเรียโดยเซลลเม็ดเลือดขาว และกระบวนการลิปดเปอร 
ออกซิเดชัน ( lipid peroxidation ) เปนตน 

2.  แหลงภายนอกรางกาย มาจากการรับประทานอาหารที่มสีารพิษตกคางประเภทยา 
ฆาแมลง  ยากําจัดวัชพืช  อาหารทีใ่ชสารกันบูด  สารแตงสี  แตงกลิ่น  สารเพิ่มความกรอบ  การปรงุ 
อาหารดวยการทอดในน้ํามันเดือดๆ  อาหารที่ปง  ยางจนเกรียมจัด  อาหารที่รมควัน  ตลอดจนการ 
ฉายรังสีหรือเคมีบําบัด  การหายใจเอาควันพิษจากทอไอเสียรถยนต  หมอกควัน  เขมาจากโรงงาน 
และควันบุหรี่ เปนตน (Borek. 1997 : 52-60) 

1.7  สารตานอนุมูลอิสระ 

สารตานอนุมลูอิสระ  หรือที่เรียกวา  สารแอนตอิอกซิแดนท  (antioxidants)  จัดเปนสารที่ 
ยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอนุมูลอิสระ  ซึ่งสามารถแบงกลไกการยับย้ังของสารตานอนุมูลอิสระ 
ไดเปน 3 ชนิด ดงันี้ 

1. ทําการปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ (preventive antioxidant) 
2. ทําลายหรือยับย้ังอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน (scavenging  antioxidant) 
3. ทําใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิน้สุดลง (chain breaking antioxidant) 

(Strain; & Benzie. 1999 : 95-105) 
ในสิง่มีชีวติจะมรีะบบปองกันการทําลายเซลลและเนื้อเย่ือจากอนุมูลอิสระอยูปริมาณหนึง่ 

ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาตใินรางกายมหีลายชนิด  ทั้งที่เปนเอนไซม  ไดแก  ซุปเปอร 
ออกไซด  ดิสมิวเตท  (Superoxide  dismutase  )(SOD)  พบในเม็ดเลือดแดง  เอนไซมคะตะเลส 
(catalase)พบในไซโตซอล ของเซลล (Michiels; et al. 1994  : 235-248) และสารตานอนุมลูอิสระ 
อ่ืนๆ  เชน  โคเอนไซม คิวเทน  (coenzyme Q10)(Beyer. 1992: 390-403) ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระ 
เหลานี้มีปริมาณจํากัด  เมื่อรางกายมีอนุมูลอิสระมากข้ึน  จะเกิดการขาดความสมดุลระหวางสาร 
ตานอนุมูลอิสระและอนุมูลอสิระในรางกาย  ดังนั้นถามนุษยไมมีการบรโิภคสารที่มลีักษณะชวย 
ในการตานอนมุูลอิสระก็จะกอ  ใหเกิดความเสื่อมถอยของเซลลในรางกายและในทีสุ่ดทั้งสุขภาพ 
ของรางกายก็เสื่อมไปดวย    ดังนั้นมนษุยเราจึงควรหาแหลงอาหารหรือ  สิง่ที่ชวยเพิ่มเสริมใหมสีาร 
ตานอนุมูลอิสระสงูขึ้น  เชน 

1. วิตามิน ไดแก วิตามินซี วิตามินอี และเบตาแคโรทนี(Sies; & Stahl. 1995 : 1315S- 
1321S)
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2. เกลือแรไดแก ทองแดงและสังกะสี เปนสวนประกอบของเอนไซมซุปเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตท และซีลีเนียมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลตูาไทโอนเปอรออกซิเดส 
(glutathioneperoxidase) (Michiels; et al. 1994 : 235-248) 

3. สารตานอนุมูลอสิระอ่ืนๆ ไดแก โคเอนไซมเอนไซม ควิเทน (Beyer. 1992 : 390- 
403) สารสกัดจากเมล็ดองุน  สารสกัดจากเปลือกสน (Jayaprakasha; Singh: & Sakariah. 2001 : 
285-290) กรดแอลฟา-ไลโปอิก (Scott; et al. 1994 : 119-133) และสารประกอบฟนอลิก 
(Velioglu; et al. 1998 : 4113-4117) ซึ่งเปนสารประกอบที่หาไดจากการเมทาบอไลท ในพืชทั่วไป 
ประกอบดวยสารประกอบสําคัญไดแก โปรแอนโทไซยานิดินส (proanthocyanidins) อนุพันธของ 
กรดแกลลิก(gallic acids) และอนุพันธของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกส 
(hexahydroxydiphenicacid) สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound)  โดยสารประกอบฟ 
นอลิกที่สําคัญคือ ฟลาโวนอยดประกอบดวย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, 
flavone, flavonols และ glycosides ของสารเหลานี้ (Baskin; & Salem. 1997: 56) 

ในพืชที่มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระมกัจะมีสารประกอบหลักคือสารฟ 
นอลิก  ไดแก  ฟลาวานอยด    กรดฟนอลิก  และแอนโธไซยานินซึ่งพบทั่วไปในใบ ลําตนและเปลือก 
ของพืช  กลไกในการตานอนุมูลอสิระของสารประกอบฟนอลิกจะอยูในรูปของการกําจัดอนุมูลอิสระ 

การใหไฮโดรเจนอะตอม  และการกําจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน  รวมทั้งการรวมตัวกับ 
โลหะ  สารตานอนุมูลอิสระมีคุณประโยชนอยางมากตอระบบที่สําคญัตาง  ๆ  ในรางกาย  ไดแก 
ระบบหลอดเลือดและหัวใจ  ระบบภูมิคุมกัน  ระบบกลุมเซลลประสาทที่ทํางานเฉพาะในสมอง  การ 
ตอตานการเกิดโรคมะเร็งตางๆและการชะลอความชรา  รวมทั้งกระบวนการตาง  ๆ  ทีโ่ดดเดนใน 
การปกปองชีวิต  ระบบตางๆเหลานี้เกี่ยวของโดยตรงกับสุขภาพรางกายของเราตัวอยาง 

เชนโรคหัวใจที่เกิดจากการอุดตันของเสนเลือดที่อาจเกิดขึ้นอยางฉับพลันซึ่งบางทีอาจจะ 
เกิดจากการสะสมสารตางๆที่บริเวณหลอดเลือดทําใหผนงัหลอดเลือดถูกทําลายในกรณโีรคอ่ืน  ๆ 
เชนโรคอัลไซเมอร(Alzheimer  disease)ความเสียหายที่เกิดข้ึนไมสามารถตรวจสอบไดอยางแนชัด 
วามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเมื่อใดความเสียหายที่เกิดข้ึนกับเซลลประสาทในผูปวยโรคอัลไซเมอร 

ในการวิจัยนี้ศึกษากระบวนการผลติแยมสตูรตางๆจากสาหรายไก    ศึกษาสมบตัิทางเคมี 
ไดแก  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม  ปริมาณสารตานอนุมูลอสิระและศึกษาลักษณะทาง 
กายภาพ  ไดแก  ลักษณะส ี กลิ่น  รส  จากแยมสาหรายไก 

2.  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
ในการวิจัยนี้ทําการวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลิกรวมโดยทั่วไปพบวาสารประกอบฟ 

นอลิกที่สําคัญคือ  ฟล า โ วน อยด ป ร ะ กอบด วย แคที ซิ น (catechin)โ ปร แอน โ ท ไ ซย านิ น 
(proanthocyanins) แอนโทไซยานิดินส ( anthocyanidins)  ฟลาโวน ( flavone)  และ ไกลโคไซด 
(glycosides) (Baskin; & Salem. 1997:56)
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การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  ทําไดใชปฏิกิริยาระหวางสารประกอบฟนอลิกกับ 
รีเอเจนต Folin-Ciocalteu และ Na2CO3  (Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. 1999  : 
152-178) โดยสารประกอบฟนอลิกจะทําปฏิกิริยาดังสมการ(1) 
Phenolic compound + [P2W18O62 

7- + H2P2Mo18O62 
6- ]→ Blue complex……..(1) 

Yellow 

ในการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกนี้จะวัดคาความสามารถในการดูดกลืน 
แสงของผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นซึ่งเปนสารเชิงซอนมีสีฟา วัดที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกซึ่งเปนสารมาตรฐานของสารประกอบฟนอลิก 

การตรวจสอบความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระ  ซึ่งอนุมูลอิสระที่ใชในการศึกษานี้ 
คือ DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)radical  เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร(stable  free  radical) 
และสามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพื่อเปลี่ยนเปนโมเลกุลที่ไมเปนอนุมูลอิสระ และเมื่อไดรับอะตอม 
ไฮโดเจนจากโมเลกุลอ่ืนจะทําใหสารดังกลาวหมดความเปนอนุมูลอิสระ มีโครงสรางเปลี่ยนไปดัง 
แสดงในภาพประกอบที่ 9 

1: 
Diphenylpicrylhy drazyl (free radical)  2:  Diphenylpicrylhy drazine (nonradical) 

ภาพประกอบ 8  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางสารตานอนุมูลอิสระ 
ที่มา:  Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. (1999) 

ดังนั้นความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระที่ศึกษานี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร 
ตานอนุมูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ที่อยูในรูปอนุมูลอิสระที่เสถียรที่อยูในสารละลาย  ซึ่งจะ 
เกิดกลไกการยับย้ังแบบ scavenging activity การทดลองนี้จะศึกษาโดยเทคนิควิสิเบิลสเปกโทร 
โฟโตเมตรี  โดยในการทดสอบนี้จะให สารละลายDPPH ซึ่งมีสีมวงเขม ทําปฏิกิริยากับสารตาน 
อนุมูลอิสระในระยะเวลาที่กําหนด พบวามีการเปลี่ยนแปลงของสีมวงมีสีเขมลดลง  เมื่อวัดคาการ 
ดูดกลืนแสงที่วัดที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร พบวาคาความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ลดลง 
นี้จะแปรผันโดยตรงกับความเขมขนของสาร  DPPH  ซึ่งเปนอนุมูลอิสระ   ดังนั้นการลดลงของ
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ความเขมขนของ DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระของสารตาน 
อนุมูลอิสระ ดังสมการ(1)-(5)  (Blois. 1958 : 1199-1200) 

(DPPH) • + R-SH→ (DPPH):H + R-S • …………………(1) 
R-S • + R-S • → R-S-S-R                      …………………(2) 

R  C  C 

OH  OH 

R (DPPH)  +  (DPPH):H + R  C  C 

OH 

R 

O 

........(3) 

(DPPH)  +  (DPPH):H +  ........(4) R  C  C 

OH 

R 

O 

R  C  C 

OH 

R 

OH 

(DPPH) • + HO-R-OH→(DPPH):H + HO-R-O • ………………..(5) 
(DPPH) • + HO-R-O • →(DPPH):H + O=R=O    ………………..(6) 

ภาพประกอบ 9  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอสิระของสารตานอนุมลูอิสระ 
ที่มา:  Blois. (1958) 

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
รายงานดานการวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําแยมในผักและผลไม  มีหลายรายงานมากมาย 

แตจะขอนํามากลาวพอสังเขปดังนี้ 
กุลวดี  ตรองพาณิชย และคณะ.  (2533).  แยมจากผลมะมวงหินพานต  ไดทดลองเก็บผล 

สดมะมวงหินพานตเพื่อใชในการทําแยมดวยวิธีตางๆ พบวา  การใชสารละลายโซเดียมเมตรไบ 
ซัลไฟต  ความเขมขนตั้งแต 1,000  สวน  ตอลานสวนขึ้นไป  จะใหกลิ่นซัลเฟอรตกคางในแยม 
การใชสารละลายเกลือแกงความเขมขนรอยละ  2  5  และ  10  จะทําใหกลิ่นของมะมวงหินพานต 
หายไป  แตแยมจะมีรสเค็มจัดเมื่อใชเกลือตั้งแตรอยละ  5  ขึ้นไป  จากการทดสอบความชอบของ 
แยมที่ไดโดยผูชํานาญ  พบวาการใชเนื้อมะมวงหิมพานต  17.5 %  ในแยม  จะไดรับการยอมรับ 
จากกลุมผูชิมคนไทยมากที่สุด  ในขณะที่ผูชิมชาวตะวันตกชอบแยมที่มีเนื้อผลมะมวงหินพานต 
22.5  %  แยมที่มีเนื้อมะมวงหินพานต  17.5  %  คาความเปนกรด – ดาง  (pH)  2.9  ปริมาณ 
กรดซิตริกรอยละ  0.756  และสารที่ละลายน้ําได  76.8 0  บริกซ  การยอมรับจากผูชิมคนไทยทั้ง
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ชายและหญิงและไมระบุเพศ  จํานวน  113  คน  ในเรื่อง  สี  รส  เนื้อสัมผัส  และโดยมีคะแนน 
เฉลี่ยมากกวา  7  คะแนน  (คะแนนสูงสุด  9  คะแนน)  และมีความแตกตางอยางเปนนัยสําคัญ 
กับคะแนนเฉลี่ยในเรื่องกลิ่นซึ่งไดคะแนนนิยมต่ําสุด 

กัลยาณี  ชาวนา. (2546).  ศึกษาการนํากลูโคแมนแนนมาใชในการทําผลิตภัณฑแยมแค 
รอทโดยศึกษาสูตรเบื้องตนของแยมแครอทจากเพกติน  ศึกษาการนํากลูโคแมนแนนมาใชแทนที่ 
เพคติน  โดยศึกษาปริมาณกลูโคแมนแนน  5  ระดับ  ไดแก  2 , 3 , 4 , 5 และ 6  กรัม  พบวาการ 
ใชผลกลูโคแมนแนนในปริมาณ  3  กรัม  โดยเตรียมเปนเจลกอนในอัตราสวน  กลูโคแมนแนน : 
น้ําอุน  เทากับ  1 : 30  โดยน้ําหนัก  ใหลักษณะแยมดีที่สุด  นําสูตรแยมแครอทที่ไดไปปรับปรุง 
รสชาติโดยวิธีใหคะแนนความเขม  พบวา  แยมแครอทจากกลูโคแมนแนนที่ไดคะแนนใกลเคียงกับ 
สูตรมาตรฐานมากที่สุด  ประกอบดวย  แครอทบด  90  กรัม  น้ําตาลทราย  110  กรัม  กรดซติรกิ 
2  กรัม  เจลจากกลูโคแมนแนน  93  กรัม  และน้ํา  60  กรัม  สําหรับคุณภาพทางดานเคมีของ 
ผลิตภัณฑในสูตรที่ทําการพัฒนานี้  พบวา  มีปริมาณสารที่ละลายได  48  องศาบริกซ  คาความ 
เปนกรด – ดาง  อยูในชวง  3.2  ปริมาณความชื้น  57.52 %  ปริมาณของแข็งทั้งหมด  42.48 % 
ปริมาณเถา  0.27 %  และปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก  0.75 %  สวนคุณภาพทางกายภาพ 
พบวา  มีคาสี L * a * b *  เปน  27.01 , 12.79 และ 31.87  ตามลําดับ  คาความคงตัวของเจล  28.8 
มิลลิเมตร / 30  วินาที  คุณคาทางโภชนาการในสวนที่กินได  100  กรัม  ใหพลังงาน  208.86 
กิโลแคลอรี  ปริมาณใยอาหารทั้งหมด  2.2  กรัม  วิตามินซี  5.6  มิลลิกรัม  เบตา-แคโรทีน  264 
ไมโครกรัม  โดยมีปริมาณจุลินทรียนอยกวา  25  โคโลนี / กรัม  ซึ่งอยูในเกณฑที่มาตรฐาน 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด  จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน  133  คน  โดย 
วิธีการใหคะแนนความชอบแบบ  9  ระดับ  พบวาผูบริโภคใหการยอมรับอยูในระดับปานกลาง 
และจากการศึกษาอายุการเก็บรักษา  พบวา  แยมแครอทจากกลูโคแมนแนนที่เก็บรักษาในขวด 
แกวที่อุณหภูมิหอง  (30 องศาเซลเซียส)  สามารถเก็บไดนาน  9  วัน  ในขณะที่เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิตูเย็น  (7  องศาเซลเซียส)  สามารถเก็บไดเปนเวลา  21  วัน  ซึ่งผูบริโภคยังใหการ 
ยอมรับ 

พิชญา  วิลาด. (2550).  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแปรรูปแยมลําไยซึ่งทําจาก 
ลําไยสดแชแข็งโดยใชเทคนิคความดันสูง  โดยใชความดันสูงที่ใช  ระดับ  500 และ 600  เมกกะ 
ปาสคาล  รวมกับอุณหภูมิ 40 และ  50  องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการคงความดัน  20  นาที 
ในการทําแยมลําไยใชเพกตินในปริมาณรอยละ  3  โดยน้ําหนัก  ผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิและ 
ความดันไมมีผลตอคาสีของแยมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และเมื่อทําการวิเคราะหคา 
การกระจายตัวของแยมดวยเครื่อง  texture  analyzer  พบวาอุณหภูมิและความดันมีผลตอคาการ 
กระจายตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P  05 . 0 ≥  )  กลาวคือแยมที่ถนอมโดยความดันที่ระดับ  600 
เมกกะปาสคาล  อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ใหคาการกระจายตัวของแยมที่ต่ํากวาแยมที่ถนอม 
ที่ระดับความดัน  500  เมกกะปาสคาล  อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ผลการศึกษาจากประสาท 
สัมผัสพบวา  ผูบริโภคใหการยอมรับแยมที่ถนอมโดยความดันสูงที่ระดับ  600  เมกกะปาสคาล
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อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  มากที่สุด  เมื่อทําการแปรผันปริมาณเพกติน  รวมกับแซนแทนกัม 
และเพกตินรวมกัน  CMC  โดยทดลองที่สภาวะความดัน  600 เมกกะปาสคาล  อุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียส  พบวาการผสมแซนแทนกัมและ  CMC  รวมกับเพกตินในแยมไมมีผลตอการ 
เปลี่ยนแปลงคาสี (P>0.05)  แตมีผลตอคาการกระจายตัวของแยมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P  05 . 0 ≥  )  ในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  พบวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับแยมลําไยที่มี 
การแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ  3  โดยน้ําหนัก  รวมกับ  CMC  ในปริมาณรอยละ 1.0  โดย 
น้ําหนักมากที่สุด  การเก็บรักษาแยมที่ถนอมโดยความดัน  600  เมกกะปาสคาล  อุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียส  ที่ อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน  4  สัปดาห  ไมปรากฏการ 
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียรวมทั้งไมมีการเปลี่ยนแปลงของคาสี ตลอดชวงเวลาการเก็บรักษา 

หทัยวรรณ  ศิริสุขชัยถาวร และคณะ. (2552). ศึกษากรรมวิธีการผลิตและพัฒนาสูตรแยม 
ผลไม มะมวง (Mangifera indica L.)  ฝรั่ง (Psidium  guajava L.) และกระเจี๊ยบแดง  (Hibiscus 
sabodariffa L.)  โดยเปรียบเทียบปริมาณของน้ําตาลและเพกตินโดยน้ําหนัก (หนวยเปนกรัม) 
และพัฒนาสูตรในการผลิตฟลมที่รับประทานได  (edible film)  โดยเปรียบเทียบปริมาณเพกตินตอ 
น้ําผึ้งจํานวน  3  สูตร  ปริมาณโดยน้ําหนัก  (หนวยเปนกรัม)  ผลการศึกษาพบวาแยมแผน 
สามารถผลิตไดจากมะมวงและฝรั่ง  โดยใชเนื้อผลไม  150  กรัม  ตอ  อัตราสวนน้ําตาล :  เพกตนิ 
เทากับ 100 : 4  โดยน้ําหนัก  (หนวยเปนกรัม)  และเคลือบดวยฟลมที่รับประทานไดผลิตจาก 
สารละลายที่มีน้ําเทากับ  300  มิลลิลิตรผสมกับเพกตินกับน้ําผึ้งในปริมาณ  8 : 2  โดยน้ําหนัก 
(หนวยเปนกรัม)  ใหลักษณะการเซตตัวของแยมและการรอนเปนแผนที่ดี  แผนแยมมีความเรียบ 
สม่ําเสมอและปราศจากผลึกน้ําตาลบนผิวหนา  ผลการวิเคราะหพบวาแยมมะมวงและแยมฝรั่งมีคา 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดเทากับ  63  และ  59  องศาบริกซ  pH  ของแยมมะมวงและแยมฝรั่ง 
เทากัน  คือ  3.35  และวอเตอรแอคติวิตี้  (aW)  ของแยมแผนของมะมวงและฝรั่ง  เทากับ  0.75 
และ 0.71  ตามลําดับ 

ธงชัย  โสดามรรคและอัมพร  จันทรดวง.  การศึกษาเปรียบเทียบเกี่ยวกับแยมขาวโพด 
หวาน  โดยใชปริมาณน้ํานมขาวโพดในระดับตางกัน  เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอ 
คุณภาพของแยมขาวโพดหวาน โดยใชปริมาณน้ํานมขาวโพดในการศึกษาทดลองนี้ เพื่อทดสอบ 
ปริมาณน้ํานมขาวโพดที่เหมาะสมในการทําแยมขาวโพดหวาน ใหเปนที่ยอมรับทางดานสี กลิ่น 
รสชาติ  และเนื้อสัมผัสของผูบริโภค  โดยการใชวางแผนการทดลองแบบ  CRD  (Completety 
Randomized Design) มี 4 ตัวอยางในการทดลอง(Treatment) โดยใชปริมาณน้ํานมขาวโพดใน 
การทดลอง คือ ปริมาณนํ้านมขาวโพด 200 ซีซี ปริมาณน้ํานมขาวโพด 300 ซีซี ปริมาณน้ํานม 
ขาวโพด 400 ซีซี และปริมาณน้ํานมขาวโพด 500 ซีซี จํานวน4 ซ้ํา  (Replication)ผลการศึกษา 
พบวา ปริมาณน้ํานมขาวโพดทั้ง 4 ระดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติทั้งดานสี กลิ่น รสชาติ 
และเนื้อสัมผัสโดยมีระดับคะแนนเฉลี่ยดังนี้ ปริมาณน้ํานมขาวโพด 400 ซีซี คะแนนเฉลี่ย 257.25 
รองลงมาคือ ปริมาณน้ํานมขาวโพด 500 ซีซี คะแนนเฉลี่ย 241.50 ปริมาณน้ํานมขาวโพด 300 ซี 
ซี  คะแนนเฉลี่ย 235.75 และปริมาณน้ํานมขาวโพด 200 ซีซี คะแนนเฉลี่ย 234.25
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ปยะรัตน ธูปพงษ และ สุธาพร นราธิปภัทร.  การทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อหาปริมาณ 
เพคตินจากเนื้อฝรั่ง ซึ่งเนื้อในฝรั่งในที่นี้ หมายถึง บริเวณเนื้อที่ติดกับเมล็ด มีลักษณะขาว ขุน เละ 
สวนนี้ผูบริโภคไมนิยมรับประทาน คือ เปนสวนเหลือทิ้ง ของเสียเหลานี้เปนตนทุนสวนหนึ่งของ 
โรงงาน และเปนภาระใหกับโรงงานในการกําจัด จึงศึกษาหาปริมาณเพคตินจากเนื้อผรั่ง เพื่อที่จะ 
นําสวนเหลือทิ้งจากโรงงานมาแปรรูปใหกิดมูลคา เนื่องจากเนื้อในผรั่งมีปริมาณเพคตินที่เปนสารที่ 
ทําใหเกิดเจล สามารถนํามาแปรรูปใหเปนแยมได ทําการวิเคราะหหาปริมาณเพคตินที่มีอยูในเนื้อ 
ฝรั่ง  หลังจากนั้นทําการหาสัดสวนตัวอยางแยมที่เหมาะสมตอการผลิตแยม  โดยใหมีปริมาณ 
เปอรเซ็นตเพคตินที่ระดับตางๆ  กัน  ทดสอบระดับความชอบดานสี  กลิ่น  รสชาติ  ความชอบ 
โดยรวม การทาแผบนแผนขนมปง และการทาแผบนแผนขนมปงเทียบกับตัวอยางอางอิง ผลการ 
ทดลองพบวา ปริมาณ๖เนื้อในฝรั่งที่เหมาะสมในการผลิตแยม คือ 30% เพราะใหลักษณะการเซท 
ตัวเปนแยมที่ดี พรอมกับใหลักษณะทางสี และ กลิ่นที่ดีดวย สวนปริมาณเพคตินที่ 0% (ไมใสเพ 
คติน) มีลักษณะความชอบทางดานรสชาติ ความชอบโดยรวม ความชอบทางดานการทาแผ และ 
การทาแผบนแผนขนมปงเทียบกับตัวอยางอางอิงที่ดีกวาตัวอยางแยมที่มีการเติมเพคตินที่ระดับ 
ตางๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หากมีการนําเนื้อในฝรั่งมาผลิตแยมควร 
ใชปริมาณเนื้อในฝรั่งที่  30%  และไมจําเปนตองเติมเพคตินเพิ่ม  แตควรจะมีการเติมสีและกลิ่น 
สังเคราะหลงไปเพื่อเพิ่มคะแนนความชอบจากผูบริโภคใหมากข้ึน 

รายงานดานการวิจัยที่เกี่ยวของกับสารตานอนุมูลอิสระในพืชตางๆ มีหลายรายงาน 
มากมาย แตจะขอนํามากลาวพอสังเขปดังนี้ 

ปยะนันท.  (2547).  ศึกษาวิจัยหาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดผักปลัง  โดยใชน้ํา 
และเมทานอล  เปนตัวทําละลาย  ผลจากการทดลองหาปริมาตรสารสกัดแหงปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิก  และศึกษาการยับย้ัง อนุมูลอิสระDPPH พบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของผักปลังที่สกัด 
ดวยเมทานอลไดปริมาณสารสกัดแหง  และปริมาณของสารประกอบฟนอลิกสูงกวาการสกัดดวย 
น้ํา  รวมทั้งการมีสมบัติการยับย้ัง  DPPH  ไดสูงกวาสารสกัดจากสวนตางๆของผักปลังที่สกัดดวย 
น้ํา 

ไชยวัฒน  และคณะ.  ( 2547).  ศึกษาวิจัยประเมินฤทธิ์ตานออกซิเดชัน  ของน้ําหมัก 
ชีวภาพ  จํานวน  28  ตัวอยางจาก  24  แหลงผลิตในเขต  8  จังหวัดพบวาน้ําหมักชีวภาพมีฤทธิ์ 
ตานออกซิเดชันแตกตางกัน  โดยวัดเปนคาปริมาณวิตามิน ซี  วิตามิน อี     ใน น้ําหมักชีวภาพ 
ผลจากการศึกษาวิจัยสามารถแบงผลิตภัณฑตามฤทธิ์ตานออกซิเดชันได  3  กลุม  กลุมที่ 1 เปน 
กลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันนอย  สวนใหญเปนผลิตภัณฑน้ําหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของลูกยอ 
เปนหลัก  กลุมที่ 2  เปนกลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันปานกลาง  ซึ่งสวนใหญเปนผลิตภัณฑน้ํา 
หมักชีวภาพสูตรผสม  มี่สวนผสมของพืชหลายชนิดดวยกันเชน กระชายดํา  ลูกยอ  มะขามปอม 
ผลไมตางๆ  กลุมที่  3  เปนกลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูง  เปนผลิตภัณฑที่น้ําหมักชีวภาพที่มี
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สวนผสมของ  มะขามปอม  สมอไทย  สมอพิเภก  และสมอเทศ  เปนสวนผสมหลัก  น้ําหมัก 
ชีวภาพที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันแตกตางกันอาจเนื่องมาจากความแตกตางของวัตถุดิบที่ใช 
กระบวนการผลิต  และสภาพการรักษาที่แตกตางกันจึงทําใหน้ําหมักชีวภาพ  มีฤทธิ์ในการตาน 
ออกซิเดชันตางกัน 

ไซลินสกี้ และ โคสโลสกา. (Zielinsky;  &  Koslowska.  2000  :  2008-2016). ศึกษา 
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกในธัญพืช โดยทําการ 
สกัดธัญพืช ไดแก wheat, barley, rye, oat และ buckwheat ดวยตัวทําละลายชนิดตางๆ ไดแก อะ 
ซิโตน 80% เอทานอล 80% เมทานอล 80% และน้ํา 100%  พบวาสารสกัดดวยน้ําที่ไดจาก 
buckwheat มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขนที่ทําการวิเคราะห แตสาร 
สกัดสกัดดวยน้ําที่ไดจาก wheat, barley, rye และ oat มีมีความสามรถในการเปนสารตานอนุมูล 
อิสระที่ความสามารถที่ทําการวิเคราะห สวนสารสกัดดวย 80%  เมทานอลที่ไดจากธัญพืชตางๆ 
มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดตามลําดับคือ buckwheat > barley > oat > wheat ≅ 
rye นอกจากนี้ ยังพบคาสหสัมประสิทธิ์สัมพันธ(correlation  coefficient)  ระหวางปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิก และความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสวนตางๆ 
ของเมล็ดธัญพืช ไดแก ขาวทั้งเมล็ด รํา เปลือกขาว และเอนโดสเปรมกับเอมบริโอเปน 0.96 0.99 
0.80 และ 0.99 ตามลําดับ 

ธวัชชัย และคณะ. (2547). การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคและผลที่ไดจากการดื่ม 
เครื่องดื่มน้ําหมักชีวภาพ  ผลจากการวิจัย  ความพอใจและประโยชนจากการดื่มเครื่องดื่มน้ําหมัก 
ชีวภาพ  สวนใหญ (รอยละ 71.1)  มีความพึงพอใจ  ตอสรรพคุณของเครื่องดื่มน้ําหมักชีวภาพใน 
ระดับมากถึงมากที่สุด  และรอยละ (61.7) มีความพอใจตอรสชาติของผลิตภัณฑ  ในระดับถึงมาก 
ที่สุด  สวนในเรื่องกลิ่นและสีนาบริโภค  ราคา  และรูปลักษณะของภาชนะบรรจุ  มีความพึงพอใจ 
ระดับปานกลางถึงมาก  รอยละ 64.7  รอยละ 59.1  และรอยละ 62.2  สวนความรูสึกเมื่อบริโภค 
เครื่องดื่มน้ําหมักชีวภาพ  สวนใหญมีความรูสึกนอยที่สุดในเชิงลบตออาการขางเคียงตางๆ ที่ 
เกิดขึ้น  นอกจากนี้ผูบริโภค  รอยละ 88.1  ยังมีความเห็นวาการดื่มเครื่องดื่มน้ําหมักชีวภาพมีผล 
ตอการชวยประหยัดคาใชจาย  และชวยลดความถี่ในการไปพบแพทย (รอยละ 33.2) ประหยัด 
รายจายในการซื้อยาและผลิตภัณฑเสริมสุขภาพอ่ืนๆ (รอยละ 28.5) 

ซิแดมบารา และคณะ.  ( Chidambara  .et  at  :  2002 ).  ซึ่งทําการสกัดกากองุนดวยตัว 
ทําละลายชนิดตางๆ  ไดแก  เอทิลแอซิเตต  เมทานอล และน้ํา พบวา เมทานอลเปนตัวทํา ละลาย 
ที่   ดีที่สุด 

แวนเดอรซุส และคณะ.  (Van  Dersluis;  et  al . 2002 ).  ไดศึกษาปริมาณสารฟอรีฟนอ 
ริกในน้ําแอปเปน  ที่เกิดจากหารคั้นน้ํา  Applerl  ดวยปริมาณตางๆ  พบวา  วิธีการคั้นน้ําแอปเปน 
มีผลตอการเปรี่ยนแปลงปริมาณฟอรีฟนอริก  โดยน้ําค้ันเดิมจะมี  Antioidy ประมาณ 10 %  แตถา 
ผานความกั่นกรองกากบางสวน  จะทําให  Antioidy  เพิ่ม 3 %  ถาผลแอปเปนสด  สารประกอบ
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ที่มีสารตานอนุมูลอิสระมา  จะอยูในกากใยแอปเปน  แตถาคั้นเปนน้ําแลว  จะมีความเปนสารตาน 
อนุมูลอิสระ  เปนปริมาณ  45 % 

แดโอ คิม และคณะ.  (2003).  ไดทําการศึกษา  ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูล 
อิสระจากลูกพลัม  ที่เพาะปลูกในที่ตางๆกัน  6  แหง  โดยวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกรวม  พบวา 
มีปริมาณฟนอลิกรวม ตั้งแต  174-375 มิลลิกรัม / 100 กรัม กรดแกลลิก   ปริมาณประสิทธิภาพ 
การเปนสารตานอนุมูลอิสระ  หาในเทอมวิตามิน ซี  พบวามีมาก  266-559  มิลลิกรัม / 100 กรัม 
โดยรวมพบวา ในลูกพลัมมี ปริมาณการเปนสารตานอนุมูลอิสระรวม  แตกตางกันตามแหลงที่ปลูก 

สํารวย  นางทะราช.  (2547).  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลจากขาว 
ฟางหวานโดย Saccharomyces cerevisiae ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงแบบกะ และแบบก่ึงตอเนื่อง จาก 
การเลี้ยงยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 โดยใชน้ําขาวฟางหวานความเขมขน 16 
องศาบริกซ เปนแหลงคารบอนภายใตสภาวะนิ่งและจํานวนเซลลยีสตเริ่มตน 1x108 เซลลตอ 
มิลลิลิตร โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบของน้ําขาวฟางหวาน(พันธคีลเลอร)  พบวาปริมาณน้ําตาล 
ซูโครส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลฟรุกโทส  และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดโดยประมาณคือ 88.93, 68.13 
, 56.23 และ 160 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และคา pH ประมาณ 4.96 คาความหวานเฉลี่ย 16.01 
องศาบริกซ พบวายีสตสามารถเจริญไดดีในอาหารสูตรผลิตเอทานอลโดยมีอัตราการเจริญจําเพาะ 
ในสภาวะนิ่งเปน 74 % ของอาหารเหลวสูตร YM  โดยใหความเขมขนเอทานอลและอัตราการ 
ผลิตสูงสุด 68.11 กรัมตอลิตร และ 3.07 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
การผลิตเอทานอลระหวางการหมักแบบกะและแบบก่ึงตอเนื่องในระดับขวดเขยาโดยแปรผันความ 
เขมขนของน้ําตาลเริ่มตนสามระดับ คือ 18 ,21 และ 24 องศาบริกซ และใชปริมาณเซลลเริ่มตน 
เทากันคือ 1x108 เซลลตอมิลลิลิตร พบวาที่ความเขมขนน้ําตาลเริ่มตน 24 องศาบริกซใหความ 
เขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลไดสูงสุด คือ 96.53 กรัมตอลิตร 2.53 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง 
และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช  และในการหมักแบบกึ่งตอเนื่องพบวาการใชความ 
เขมขนน้ําตาลเริ่มตน 18 องศาบริกซ  สัดสวนการเติมน้ําหมัก ¼ ของปริมาตรน้ําหมัก จะใหความ 
เขมขนเอทานอล 72 กรัมตอลิตร อัตราผลผลิตและผลไดสูงสุดคือ 2.21กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 
0.53 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช   เมื่อนําสภาวะที่เหมาะสมทั้งสองสภาวะมาทําการทดลอง 
ในถังปฏิกรณชีวภาพขนาด 5 ลิตร ปริมาตรน้ําหมัก 3.5 ลิตร พบวาการหมักแบบกะใหความ 
เขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได เทากับ 110.22 กรัมตอลิตร 1.81 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง 
และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการหมัก 60 ชั่วโมงจึง 
สามารถเก็บผลผลิตได  การหมักแบบก่ึงตอเนื่องใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได 
เทากับ 84.93 กรัมตอลิตร 2.66 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.46 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช 
ตามลําดับ และเวลาที่ใชในการเก็บผลผลิตครั้งแรกคือ 26 ชั่วโมง  เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ในการผลิตเอทานอลโดยวิธีการหมักทั้งสองแบบพบวาการหมักแบบกึ่งตอเนื่องใหอัตราผลผลิต 
และผลไดสูงกวาการหมักแบบกะ และใชระยะเวลาในการเก็บเก่ียวผลผลิตสั้นกวา



29 

มาเรีย และคณะ.  (Maria;  et  al. 2004).  ไดทําการศึกษาปริมาณ Phenolic  ประเภท 
Flavanoid ในผลไมที่มีสีแดง  9  ชนิด โดยใชเทคนิก  HPLC  diode  away  detec –MS – MS. 
Stibenoide,flavor – 3-ch      chokebeny, elderbeny  พบวา  elderbeny มีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกสูงสุด 

ยุนเฟงลี และคณะ.  (Yunfengli;  et  al.  2006).  ไดทําการศึกษาน้ําทับทิม  มีความเปน 
สารตานอนุมูลอิสระ  ชวยปองกันโรค  atherosclerosis  โดยศึกษาในสวนที่เปน  เปลือก ใบ 
เมล็ด หา  Pomegnnete  28 ชนิด โดยการให FRAP (fening  reducing   antioxidant  power) 
วัดปริมาณ ฟนอลิกรวม   สารฟลาโวนอยด (flavanors)  กรด aocorbic  พบวา มีสารฟนอลิกรวม  สารฟ 
ลาโวนอยด  มีมากในเปลือกมากกวาในเมล็ด



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
1.  เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีทีใ่ชในการทดลอง 
2.  การทดลองเตรียมผลติแยมจากสาหรายไก และศึกษาคณุภาพของแยมจาก 

สาหรายไก โดยมีขั้นตอนยอย ดังนี้ 
2.1 ศึกษาวิธีผลติแยม 
2.2 ศึกษาลักษณะสมบัตทิางเคมี การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกรวม สารตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนแยมในแยม 
3.  การประเมินคุณลักษณะดานประสาทสมัผสั ดานส ีกลิ่น และรส 

1.  เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
1.1  ตัวอยางพชืที่นํามาวิจัย 

-  สาหรายไกแหง  จากอําเภอทาวังผา  จงัหวัดนาน 

1.2 เครื่องมือ  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
1.  สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

-  Sodium  carbonate  (Na2CO3)  เกรดแอนาลาร  ของบริษัทMerck 
-  Gallic  acid  เกรดแอนาลาร  ของบริษทัMerck 
-  Folin-Ciocalteu  reagent  เกรดแอนาลาร  ของบริษัทFluka 
- diphenyl-1-picrylhydrazy1 (DPPH) เกรดแอนาลาร  ของบริษัทMerck 
-  ditertiary-butyl-4-methyl  phenol (BHT)  เกรดแอนาลาร  ของบริษทั 

Merck 
-  Absolute ethanol  เกรดแอนาลาร  ของบริษทัMerck 
-  สารละลายกรดไนตริกเขมขน 
-  น้ํากลั่น 

2.  วัสดทุี่ใชในการผลิตแยม 
-  สาหรายไกแหง จากอําเภอทาวังผา  จังหวัดนาน 
-  PECTIN  CITRUS 
-  น้ํามะนาว 
-  น้ําตาลทรายขาว ตรามติรผล
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-  เกลือ 

3.  อุปกรณที่ใชในการผลิตแยม 
-  เครื่องครัว 
-  เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Precisa รุน 205 A 
-  กระทะไฟฟา 
-  เทอรโมมิเตอร 
-  ผากรองน้ําตมสาหรายไก 

4.  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
4.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

-  ขวดวัดปริมาตร 
- ปเปต 
-  เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด  4  ตําแหนง  ย่ีหอ Precisa  รุน 205 A 
-  UV-Vis  spectrophotometer  (Shimadzu  UV-2401PC) 
-  เครื่อง votex  mix  (Vortex-Gehies1) 
-  กระดาษยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร 

4.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
-  ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
-  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

2.  การทดลองเตรียมผลิตแยมจากสาหรายไก และศึกษาคุณภาพของแยมจาก 
สาหรายไก 

2.1  ศึกษาวิธีการผลิตแยม 
ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการผลิตแยมจากสาหรายไก  โดยทําการทดลองผลิตแยมจาก 

สาหรายไกที่มีการแปรผันลักษณะของสูตรการผลิต ซึ่งมีสูตรการผลิตแยม  โดยใชน้ํ าสกัดจาก 
สาหรายไก ตั้งแตรอยละ 5,  10และ 15  โดยน้ําหนัก  แตละสูตรใชปริมาณน้ําสกัดสาหรายไก 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  น้ํามะนาว 5 มิลลิลิตร น้ําตาล 350 กรัม  และเพกติน 15 โดยน้ําหนกั ใน 
ทํานองเดียวกัน  ไดทําการศึกษาผลของปริมาณเพกติน โดยไดทําการแปรผันปริมาณเพกตินที่ 
ระดับรอยละ 5, 10 และ 15  ตามลําดับ 

แยมที่เตรียมไดมีทั้งหมด 9  สูตร  โดยมีรายละเอยีดดังน้ี 
สูตร 1  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5
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สูตร 2  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 
สูตร 3  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 
สูตร 4  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 5 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม 
สูตร 5  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 5 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม 
สูตร 6  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 10 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม 
สูตร 7  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 10 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม 
สูตร 8  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม 
สูตร 9  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม 

2.2  ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม สาร 
ตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนแยม 

2.2.1  การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้าสกัดจากสาหรายไก (ดัดแปลง 
จากวิธีของชิแดมบารา; และคณะ.  2002) 

1.  ชั่ง  gallic    acid    0.0100  g  ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL  ปรับ 
ปริมาณดวยน้ํากลั่น จะไดสารละลาย  gallic  acid  ที่มีความเขมขน 100 µg/mL 

2.  ปเปตสารละลาย gallic    acid  มีความเขมขน 100 µg/mL  ปริมาตร 7.50, 
10.00, 12.50, 15.00 และ 17.50  mL  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํา 
กลั่น จะไดสาร gallic acid  ที่มีความเขมขน 30, 40, 50, 60, และ 70 µg/mLตามลําดับ 

3.  ชั่งน้ําสาหรายไก 0.025 g  ใสลงไปในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 mL  ปรับ 
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นจะไดสารละลายของสารสกัดที่มีความเขมขน 500 µg/mL 

4.  ปเปตสารละลาย gallic  acid  ที่มีความเขมขนตางๆ ความเขมขนละ 0.4 mL 
ลงในหลอดทดลอง เติม 7.5% Sodium  carbonate ปริมาตร 1.6 mL ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปน 
เวลา  30 นาที 

5.  ปเปตสารละลายของน้ําสาหรายไก ที่มีความเขมขน 500  µg/mL ปริมาตร 
0.4 mL ลงในหลอดทดลอง เติม 10 %  Folin-Ciocalteu  reagent  ปริมาตร 2 mL เขยาใหเขากัน 
ตั้งพักไว 5 นาที  จากนั้นเติม 7.5%  Sodium  carbonate  ปริมาตร 1.6 mL ตั้งทิ้งไวที่ 
อุณหภูมิหองเปน เวลา 30 นาที 

6. นําสารที่ไดมาวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm  สรางกราฟมาตรฐาน 
ของสารละลาย  gallic  acid  ที่ชวงความเขมขน 0 -70 mg/mL 

7. หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยนําคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดจาก 
น้ําสาหรายไกเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic  acid  เปน  gallic  acid  equivents (GAE)
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2.2.2  การวัดสมบัติในการยับยั้ง  DPPH  radical ( ดัดแปลงจากวิธีของลี; และ 
คณะ.  2002) 

1.  ชั่ง BHT  0.0100  g  ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100  mL ปรับปริมาตรดวย 
absolute  ethanol จะไดสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 100 µg/mL 

2.  ปเปตสารละลายBHT  ที่มีความเขมขน 100 mg/mL  ปริมาณ 1.25, 2.50, 
3.75, 5.00 และ6.25 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับปริมาตรดวย absolute ethanol 
จะไดสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 5, 10, 15, 20, และ 25 mg/mL ตามลําดับ 

3.  ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขนตาง ๆ ความเขมขนละ 500 µL ลงใน 
หลอดทดลอง  เติม 0.1 mM  DPPH ปริมาตร 500 µL ลงในหลอดทดลองผสมใหเขากันดวยเครือ่ง 
Vortex  mixer  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว 
คลื่น 517 nm 

4.  ปเปตสารละลายของสารสกัดจากน้ําสาหรายไกที่มีความเขมขนตาง ๆ ความ 
เขมขนละ 500 µL  ลงในหลอดทดลอง เติม 0.1 mM  DPPH ปริมาตร 500 µL ลงในหลอดทดลอง 
ผสมใหเขากันดวย เครื่อง vortex  mixer  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาทีแลววัดคาการ 
ดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น  517 nm 

5.  คํานวณหา %  inhibition  จากสมการ  (1) 

inhibition %  =  100 × 
− 

OD control 
OD sample control  ……….(1) 

คา control OD คือ คาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน 
คา sample OD คือ คาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 

3.  การประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กลิ่น และรส 
ในการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  โดยการใหกลุมผูทดสอบจํานวนอยางนอย 

50  คน  เพศชาย  50 คน     อายุระหวาง  15-20 ป มาทําการทดสอบและประเมินผลคณุลักษณะ 
ทางกายภาพ  ในแยมจากสาหรายไก  นําคาตัวเลขจากการประเมิน  มาประเมินโดยใชประสาท 
สัมผสั ดูลักษณะส ีกลิ่น และการชิมรสในการทดลอง เพือ่ตองการหาความพึงพอใจ ในสี กลิน่ และ 
รสชาติของแยมจากสาหรายไก 

ดานสี  ดูลักษณะสีของแยมในน้ําสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขน  ความ 
เขมของสี บอกลักษณะของสทีี่ได 

ดานกลิ่น  ทดสอบกลิ่นของแยมในน้ําสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขนวามี 
กลิ่น  แตกตางกันอยางไร
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ดานรสชาติ  ทดสอบรสชาติของแยมในน้ําสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขน  วามี 
รสชาติแตกตางกันอยางไร 

ในการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ไดระบรุหสัของแยมสาหรายไก และแยมที่มี 
จําหนายในแบบประเมนิการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 

BAD  หมายถึง  สตูรที่ 1 
BAC  หมายถึง  สตูรที่ 2 
ABC  หมายถึง  สตูรที่ 3 
ABD  หมายถึง  สตูรที่ 4 
BDA  หมายถึง  สตูรที่ 5 
ACB  หมายถึง  สตูรที่ 6 
CAB  หมายถึง  สตูรที่ 7 
BCD  หมายถึง  สตูรที่ 8 
CBD  หมายถึง  สตูรที่ 9



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยตามหัวขอตาง ๆ  ดังนี้ 
ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหคุณภาพของแยมสาหรายไก 

ตอนท่ี 1  ศึกษาวิธีผลิตแยม 
จากการศึกษาวิธีผลิตแยมจากสาหรายไก  โดยนําสาหรายไกแหงมาแปรรูปเปนแยม 

ไดทําการศึกษาแบงเปน 9 สตูร  ใหผลดงันี้ 
สูตร 1  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5  มีลักษณะทางกายภาพ ดานสีใหสีเหลืองออนอม 
เขียว  ดานกลิ่น ไมมีกลิน่สาหรายไกและรสชาติหวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 10  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  5 

สูตร 2  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10  มีลักษณะทางกายภาพ ดานสีใหสีเหลืองออนอม 
เขียว  ดานกลิ่น ไมมีกลิน่สาหรายไกและรสชาติหวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ  11  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  10
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สูตร 3  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15  มีลักษณะทางกายภาพ ดานสีใหสีเหลืองออนอม 
เขียว  ดานกลิ่น ไมมีกลิน่สาหรายไกและรสชาติหวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ  12  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  15 

สูตร 4  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 5 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม มีลักษณะทางกายภาพ 
ดานสีใหสีเหลืองอมเขียว  ดานกลิ่น ไมมีกลิ่นสาหรายไกและรสชาติหวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 13 แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  5 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรมั 

สูตร 5  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 5 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม  มีลักษณะทาง 
กายภาพ ดานสีใหสีเหลืองอมเขียว  ดานกลิ่น กลิน่สาหรายไกและรสชาตหิวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 14  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  5 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม
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สูตร 6  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 10 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม มีลักษณะทาง 
กายภาพ ดานสีใหสีเหลืองอมเขียว  ดานกลิ่น ไมมีกลิ่นสาหรายไกและรสชาตหิวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 15 แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 10 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม 

สูตร 7  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 10 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม มีลักษณะทาง 
กายภาพ ดานสีใหสีเขียวเขมอมเหลือง  ดานกลิ่น กลิน่สาหรายไกและรสชาตหิวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 16  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 10 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม 

สูตร 8  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม  มีลักษณะทาง 
กายภาพ ดานสีใหสีเขียวเขมอมเหลือง  ดานกลิ่น ไมมีกลิ่นสาหรายไกและรสชาตหิวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 17  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 15 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม
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สูตร 9  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม  มีลักษณะทาง 
กายภาพ ดานสีใหสีเขียวเขมเกือบดํา ดานกลิ่น กลิ่นสาหรายไกและรสชาติหวานอมเปรี้ยว 

ภาพประกอบ 18  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 15 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม 

ผลจากกระบวนการผลิตแยมสาหรายไกที่มีระดับความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไก 
แตกตางกันพบวา แยมสาหรายไกมลีักษณะดานส ี กลิ่น  และรสชาต ิใกลเคียงกัน ดังตาราง 2 

ตาราง  2  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพแยมสาหรายไก 

คุณลักษณะดานประสาทสัมผสั 
สูตร  สี  กลิ่น  รสชาติ 
1  เหลืองออนอมเขียว  ไมมีกลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
2  เหลืองออนอมเขียว  ไมมีกลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
3  เหลืองออนอมเขียว  ไมมีกลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
4  เหลืองอมเขียว  ไมมีกลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
5  เหลืองอมเขียว  กลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
6  เหลืองอมเขียว  ไมมีกลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
7  เขียวเขมอมเหลือง  กลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
8  เขียวเขมอมเหลือง  ไมมีกลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 
9  เขียวเขมเกือบดํา  กลิ่นสาหรายไก  หวานอมเปรี้ยว 

จากสตูรทั้ง 9 สตูร  พบวาในสตูรที่ 1 – 6 แยมยังมีลักษณะดานสี สีเหลืองอมเขียว  แตอยางไร 
ก็ตาม สตูรที่ 7 – 9 มีสีเขียวมากข้ึน  ทัง้นี้ผสมเนื้อสาหรายไกลงไป ลักษณะทางกายภาพของเนื้อ 
สาหรายไกเหมือนแยมตามทองตลาดแตยังไมเหนียวเขนเทาที่ควร ลักษณะดานกลิ่น สูตรที่ 1 – 4 
สูตร 6 และสตูร 8 ไมมีกลิน่สาหรายไก  สวนสูตร 5 สตูร 7 และสตูร 9  มีกลิ่นสาหรายไก  โดยสรุป
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แลวสาหรายไกยังคงมีกลิ่นเฉพาะตัวคือกลิ่นสาหรายไก  ไมเหมือนกับแยมตามทองตลาดที่มีกลิน่ 
หอมของผลไม  เมื่อทําเปนของหวานมีรสชาติหวานอมเปรี้ยว 

ตอนท่ี 2  ศึกษาลักษณะสมบัตทิางเคมี 
ผลการวิเคราะหคุณภาพแยม 

2.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในแยมสาหรายไก 
จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในแยมสาหรายไกทั้งหมด  9  สูตร พบวา 

สูตรที่  1 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย  56.42  มิลลิกรัม/ลิตร  สูตรที่  2 มีปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 75.52  มิลลิกรัม/ลิตร  สูตรที่ 3 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 
78.41 มิลลิกรัม/ลิตร  สูตรที่ 4 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 62.06 มิลลิกรัม/ลิตร  สูตรที่ 5 
มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 68.53 มิลลิกรัม/ลิตร  สูตรที่ 6 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก 
เฉลี่ย 86.60 มิลลิกรัม/ลิตร สูตรที่ 7 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 94.77 มิลลิกรัม/ลิตร สตูร 
ที่  8 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย  103.28  มิลลิกรัม/ลิตร  และสูตรที่  9 มีปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 132.04  มิลลิกรัม/ลิตร  ไดผลการทดลองตามภาพประกอบ  19 
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ภาพประกอบ  19  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย(mg/l) ในแยมสาหรายไก 

จากภาพประกอบ 19 ผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ยใน 
แยมสาหรายไกทั้ง 9 สูตร  ผลจากการทดลองพบวา แยมจากน้ําสกัดสาหรายไกมีความเขมขน 
มากข้ึน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกจะเพิ่มสูงขึ้น และเมื่อน้ําสกัดจากสาหรายไกผสมเนื้อสาหราย 
ไกถูกแปรรูปเปนแยมพบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในแยมสาหรายไก จะเพิ่มสูงขึ้น 
ตามลําดับ โดยสูตรที่ 9 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ยสูงที่สุด  เนื่องจากในการเตรียมแยม 
สูตรนี้ใชน้ําสกัดจากสาหรายมากที่สุดถึง รอยละ 15  และสูตรที่1 จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
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เฉลี่ยต่ําที่สุด เพราะใชน้ําสกัดจากสาหรายเจือจางที่สุดเพียงรอยละ 5 เทานั้น ถึงพิเคราะหแลวใน 
สูตรที่7  ใชน้ําสกัดจากสาหรายเจือจางที่สุดเพียงรอยละ 5 เทากันในการผลิตแยมเชนเดียวกับสูตร 
ที่1 แตมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ยสูงกวา ถึง 38.33 มิลลิกรัม/ลิตร  ซึ่งคิดเปนรอยละ 
40.40  แสดงปริมาณสารฟนอลิกข้ึนอยูกับเนื้อสาหรายแหงที่เปนองคในการผลิตแยม 

2.2  ผลการวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในแยมสาหรายไก 
ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระ ในแยมสาหรายไก ทั้งหมด  9 

สูตร พบวา  สูตรที่ 1 มีความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 22.95 สูตรที่  2 มี 
ความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 38.17 สูตรที่ 3 มีความสามารถในการยับย้ังสาร 
อนุมูลอิสระรอยละ 43.09 สูตรที่ 4 มีความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 27.86  สูตร 
ที่ 5 มีความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 25.99  สูตรที่ 6 มีความสามารถในการ 
ยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 37.24 สูตรที่ 7 มีความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 
38.87 สูตรที่  8 มีความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 43.32 และสูตรที่  9 มี 
ความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระรอยละ 44.26  ไดผลการทดลองตามภาพประกอบ  20 
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ภาพประกอบ 20  รอยละการยับย้ังอนุมูลอิสระในแยมสาหรายไก 

จากภาพประกอบ 20 ผลการศึกษาความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระในแยมสาหราย 
ไกทั้ง 9 สูตร มีความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระโดยคาเฉลี่ยอยูในชวง รอยละ 22.95- 44.26 
พบวา ความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความสามารถใน 
การยับย้ังอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน  เมื่อความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกเพิ่มมากขึ้น และเมื่อน้ํา
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สกัดจากสาหรายไกผสมกับเนื้อสาหรายไก ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 
ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองขอ 2.1 แตขอนาสังเกตสูตรที่  3 และ สูตรที่ 9 มี 
ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระใกลเคียงกัน  เพราะวาใชน้ําสกัดสาหรายไกมากที่สุดถงึ รอย 
ละ 15  แตสูตรที่  9  มีความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระมากที่สุดถึงรอยละ 44.26 
เนื่องจากในการเตรียมแยม สูตรนี้ใชน้ําสกัดจากสาหรายมากที่สุดและผสมเนื้อสาหรายไกแหง  10 
กรัม  แสดงความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระขึ้นอยูกับเนื้อสาหรายแหงที่เปนองคในการ 
ผลิตแยม 

ตอนที่ 3  การประเมินระดับความพึงพอใจในแยมทีผ่ลิตจากสาหรายไก 
การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของแยมสาหรายไก 

ผลจากกระบวนการผลิตแยมสาหรายไกที่มีระดับความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหราย 
ไกแตกตางกัน ดงัตาราง 2 

3.1  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลจากการสุมตัวอยางความพึงพอใจในการรับประทานแยมสาหรายไก  โดยสุมตัวอยาง 

จํานวน 50  ตัวอยาง  เปนเพศชาย 50 คน  อายุระหวาง 15 ถึง20ป ผลจากการทดสอบความพึง 
พอใจในสี  กลิ่น  และรสชาติของแยมในแตละความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไก อยูในระดับ 
ปานกลาง สีของแยมจากสาหรายไก ที่ใชน้ําสกัดจากสาหรายไกรอยละ 5, 10 และ15 และน้ําสกัด 
จากสาหรายไกรอยละ 5, 10 และ15 ผสมเนื้อสาหรายไก  5 กรัมและ 10 กรัม  จะมีสีเหลืองออน 
อมเขียว  เหลืองอมเขียว เขียวเขมอมเหลืองและเขียวเขม ตามลําดับ  ในดานกลิ่น แยมทุกความ 
เขมขนจะมีกลิ่นของสาหรายไกเพียงเล็กนอยและจะไดกลิ่นหอมของน้ํามะนาวปนอยู เนื่องจากใน 
การทดลองทําแยมสาหรายไกในครั้งนี้ ไดใชน้ํามะนาวแทนกรดซิตริก สวนดานรสชาติ แยมทุก 
ความเขมขนจะมีรสหวานอมเปรี้ยว
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ภาพประกอบ 21  เปรียบเทียบรอยละความพึงพอใจในส ีกลิ่น และรสชาติแยมสาหรายไกที่เตรียม 
จากน้ําสกัดสาหรายไกที่ความเขมขน 5 , 10 และ 15 กับแยมสาหรายไกผสมเนื้อสาหรายไก 
5  กรัมและ 10 กรมั 

จากภาพประกอบ  21  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในแยมสาหรายไก 
พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีแยมสาหรายไก สูตรที่ 3 อยูในระดับมากที่สุด 
มาก ปานกลาง นอย และนอยทีสุ่ด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ  52 30 10 8 และ0  ตามลําดับ 
สวนความพึงพอใจกลิ่นแยมสาหรายไก  พบวา  กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจกลิ่น 
แยมสาหรายไก สตูรที่ 3  อยูในระดับมากทีสุ่ด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ 
คิดเปนรอยละ 48 30 20 2 และ0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติแยมสาหรายไก พบวา 
กลุมผูทดสอบสวนใหญมคีวามพึงพอใจรสชาติแยมสาหรายไก  สตูรที่  3  อยูในระดับมากทีสุ่ด 
มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 50  22  20  8 และ 0ตามลําดับ 
ดังนั้นความพึงพอใจสี กลิน่ และรสชาติในแยมสาหรายไก สูตรที่ 3 สวนใหญ อยูในระดับมาก 
ที่สุด  รองลงมา คือสตูรที่  2 และสตูรที่  1 กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเหลืองออน 
มากกวาแยมใสเนื้อสาหรายไก      แตอยางไรก็ตามยังมกีลุมผูทดสอบบางคนชอบแยมที่ใสเนื้อ 
สาหรายไก  อาจเปนเพราะชอบทานสาหรายไกเปนทนุเดิม



บทท่ี 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษากระบวนการผลติแยมจากสาหรายไก  โดยทําการศึกษา 
วิเคราะหคุณภาพทางเคม ีการเปลี่ยนแปลงปรมิาณสารประกอบฟนอลิกรวม   สารตานอนุมูลอิสระ 
ในแยมสาหรายไก  และการประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส  ดานส ี กลิ่น  และรส    ซึ่งไดผล 
สรุป  อภิปรายผลและใหขอเสนอแนะ เปนหัวขอตาง ๆ  ดังนี้ 

1.สรุปผลการวิจัย 
2.อภิปรายผล 
3.ขอเสนอแนะ 

1.  สรุปผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาวิเคราะหแยมทีผ่ลิตจากสาหรายไกในดานตาง ๆ สามารถสรุปได ดงันี้ 

1.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพของแยมสาหรายไก 
ผลจากกระบวนการผลิตแยมสาหรายไก ทั้ง 9 สูตร จะมีสีเหลืองออนอมเขียว  จนถึง 

เขียวเขมเกือบดํา  โดยมีกลิ่นสาหรายไกในแยมสูตรที่ 5  สูตรที่ 7  และสูตรที่ 9  เทานั้น สวน 
รสชาติของแยมในทุกสูตรมีรสใกลเคียงกันคือรสหวานอมเปรี้ยว 

1.2  ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้าสกัดจากแยมสาหรายไก 

จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในแยมสาหรายไก  ทั้ง  9  สูตร  มีปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย  อยูในชวง  56.42  -  132.04  มิลลิกรัม/ลิตร  โดยปริมาณสารประกอบฟ 
นอลิกจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณน้ําสกัดสาหรายไกที่เปนองคประกอบในการเตรียมแยม 

ผลการวิเคราะหความสามารถการยับยั้งอนุมูลอิสระของแยมสาหรายไก 
จากการศึกษาความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระพบวาในแยมสาหรายไกทั้ง  9  สูตร  มี 

ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระโดยคาเฉลี่ยอยูในชวง  รอยละ  22.95  -  44.26  พบวา 
ความสามารถในการยับย้ังสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการ 
ยับย้ังอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน  เมื่อความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกเพ่ิมมากขึ้น และเมื่อน้ําสกัด 
จากสาหรายไกผสมกับเนื้อสาหรายไก ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนตามลําดับ
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1.3  ผลการทดสอบความพึงพอใจ 
จากการสุมตัวอยางทั้งหมด 50 คน เพศชาย 50 คน เพื่อวัดระดับความพึงพอใจในการ 

ชิมแยมที่ผลิตจากสาหรายไก ทั้ง 9 สูตร พบวาสูตรที่ 3  ซึ่งมีสีเหลืองออนอมเขียว เปนสูตรที่ 
ผูบริโภคกลุมนี้มีความพึงพอใจมากที่สุด 

2.  อภิปรายผล 
จากผลการทดลองวิเคราะหแยมจากสาหรายไก  โดยนําสาหรายไกแหงมาแปรรูปเปนแยม 

ไดทําการศึกษาแบงเปน 9 สตูร  ดังนี้ 
สูตร 1  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 
สูตร 2  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 
สูตร 3  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 
สูตร 4  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 5 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม 
สูตร 5  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 5 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม 
สูตร 6  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 10 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม 
สูตร 7  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 10 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม 
สูตร 8  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 ผสม เนื้อสาหรายไก 5 กรัม 
สูตร 9  น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ 15 ผสม เนื้อสาหรายไก 10 กรัม 

แยมสาหรายไกทัง้ 9 สตูร  วิเคราะหคณุภาพแยม พบวา การผลติแยมจากสาหรายไกแหงเปน 
แยมที่มีคุณสมบัตทิี่ดี  ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระชวยเสริมสุขภาพแกผูบรโิภค    ตามปกติแลว 
สาหรายไกจะถูกนํามาบรโิภคในลักษณะอาหารคาวตามที่กลาวในบทนํา    แตการวิจัยครั้งนี้แสดง 
ใหเห็นวาแยมซึ่งเปนผลิตภัณฑอาหารหวาน  ที่ไดรับความนิยมสามารถจะผลติเปนแยมทีใ่ห 
คุณประโยชนตอสุขภาพประชาชนทั่วไปในการที่อุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ    โดยผลการวิจัย 
นี้อาจสรุปไดวา    การผลิตแยมจากสาหรายไกแหงตามสตูรที่  3  ซึ่งใชน้ําสกัดสาหรายไกเขมขน 
รอยละ 15 จัดเปนแยมที่ไดรับความนิยมสูงสุด  เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพที่ผูบรโิภคชื่นชอบ 

3.  ขอเสนอแนะ 
1.  การวิจัยศึกษากระบวนการผลิตแยมจากสาหรายไกนี้ ยังไมปรากฏวามีการวิจัยใด ไดทํา 

การทดลองนําสาหรายไกมาแปรรูปทําแยม  การวิจัยครั้งนี้เปนครั้งแรก ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการ 
ผลิตแยม โดยวิเคราะหคุณภาพทางเคมี การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม   สาร 
ตานอนุมูลอิสระ และการประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กลิ่น และรสชาติ ผลจาก
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การศึกษาทางดานเคมียังไมเพียงพอ  ควรศึกษาวิจัยตอไป  เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตแยมใหดี 
ย่ิงขึ้น  โดยเฉพาะศึกษาดานคุณคาทางโภชนาการ (ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และปริมาณ 
จุลินทรีย เปนตน) 

2.  การวิจัยศึกษากระบวนการผลิตแยมจากสาหรายไก  นําไปใชในการจัดการเรียนการสอน 
วิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม  โดยจัดการเรียนการสอนโครงงานวิทยาศาสตร กับนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่  3
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ภาคผนวก  ก 
ตารางขอมูลการทดลอง
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ตาราง 3  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในแยมสาหรายไก 

สูตร  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย(mg/l) 
จากแยมสาหรายไก 

1  56.42 
2  75.52 
3  78.41 
4  62.06 
5  68.53 
6  86.60 
7  94.77 
8  103.28 
9  132.04 

ตาราง 4  รอยละการยับย้ังอนุมลูอิสระในแยมสาหรายไก 

สูตร  รอยละการยับย้ังอนุมูลอิสระโดยเฉลี่ยจาก 
แยมสาหรายไก 

1  22.95 
2  38.17 
3  43.09 
4  27.86 
5  25.99 
6  37.24 
7  38.87 
8  43.32 
9  44.26
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ตาราง 5  การเปรียบเทียบความพึงพอใจสี ของแยมสาหรายไก 

รอยละระดับความพึงพอใจสีของแยมสาหรายไก ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
(รอยละโดยน้ําหนัก)  มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยที่สุด 

5  36  44  15  5  0 
10  40  38  16  6  0 
15  52  30  10  8  0 

5 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  20  40  18  16  6 
5 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  12  24  34  26  4 
10 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  16  22  40  16  6 
10ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  8  22  22  42  6 
15 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  16  24  22  34  4 
15 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  36  14  8  26  16 

ตาราง 6  การเปรียบเทียบความพึงพอใจกลิ่น  ของแยมสาหรายไก 

รอยละระดับความพึงพอใจกลิน่ของแยมสาหรายไก ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
(รอยละโดยน้ําหนัก)  มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยที่สุด 

5  24  36  28  12  0 
10  28  34  32  6  0 
15  48  30  20  2  0 

5 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  10  34  24  20  12 
5 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  8  14  42  28  8 
10 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  8  14  44  30  4 
10ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  12  18  34  30  6 
15 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  10  18  34  28  10 
15 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  20  12  24  24  20
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ตาราง  7  การเปรียบเทียบความพึงพอใจรสชาติ  ของแยมสาหรายไก 

รอยละระดับความพึงพอใจรสชาติของแยมสาหรายไก ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
(รอยละโดยน้ําหนัก)  มากที่สุด  มาก  ปานกลาง  นอย  นอยที่สุด 

5  40  32  14  14  0 
10  32  32  20  16  0 
15  50  22  20  8  0 

5 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  16  34  36  12  2 
5 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  8  10  46  28  8 
10 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  12  18  30  30  10 
10ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  12  10  34  32  12 
15 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม  16  18  22  34  10 
15 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม  28  18  10  16  28
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ภาคผนวก  ข 
แสดงกราฟมาตรฐาน
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y = 0.0122x + 0.027 
R 2 = 0.997 
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ภาพประกอบ 21  กราฟมาตรฐานฟนอลิก 

y = ­0.0104x + 0.4698 
R 2 = 0.9801 
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ภาพประกอบ 22  กราฟมาตรฐานสารตานอนุมูลอิสระ
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ภาคผนวก  ค 
พืชและผลิตภัณฑแยมสาหรายไก
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ภาพประกอบ 23  ตัวอยางสาหรายไกตากแหง 

ภาพประกอบ 24  ตมสกัดน้ําสาหรายไก
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ภาพประกอบ 25  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  5 

ภาพประกอบ 26  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  10 

ภาพประกอบ 27  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  15
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ภาพประกอบ 28 แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  5 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรมั 

ภาพประกอบ 29  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ  5 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม 

ภาพประกอบ 30  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 10 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม
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ภาพประกอบ 31  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 10 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม 

ภาพประกอบ 32 แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 15 ผสมเนื้อสาหรายไก 5 กรัม 

ภาพประกอบ 33  แยมสาหรายไกน้ําสกัดความเขมขนรอยละ 15 ผสมเนื้อสาหรายไก 10 กรัม
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ภาคผนวก  ง 
แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส



แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสความพึงพอใจในแยมสาหรายไก 

ชื่อผูทดสอบชิม ................................... สกุล ................................  วันที่ทดสอบ ......................... 
ชื่อผลิตภัณฑแยมสาหรายไก 
คําชี้แจง  โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้ พรอมทัง้ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยาง โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

ชอบมากที่สุด  มีคะแนนเปน  5 
ชอบมาก  มีคะแนนเปน  4 
ชอบปานกลาง  มีคะแนนเปน  3 
ชอบนอย  มีคะแนนเปน  2 
ชอบนอยที่สุด  มีคะแนนเปน  1 

ลักษณะที่ประเมิน 
BAD  BAC  ABC  ABD  BDA  ACB  CAB  BCD  CBD 

สี 
กลิ่น 
รสชาติ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 

ชื่อ  ชื่อสกุล  นางสรัลนุช  ศริิแกว 
วัน เดือน ป เกิด  4  มิถุนายน  2522 
สถานทีเ่กิด  88  หมู  6  บานดอนแกง  ตําบลตาลชุม  อําเภอทาวังผา 

จังหวัดนาน 
สถานที่อยูปจจุบัน  98  หมู 3  บานนาเตา  ตําบลริม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน  ครูประจําการ โรงเรียนพระปริยัตธิรรมวัดนโิครธารม 
สถานทีท่ํางาน  โรงเรียนพระปริยตัิธรรมวัดนโิครธาราม  ตําบลปาคา  อําเภอทาวัง 

ผา  จังหวัดนาน 
ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2534  ประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนบานปง  อําเภอทาวังผา  จังหวัดนาน 
พ.ศ. 2537  มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสารธรรมวิทยาคาร  อําเภอทาวังผา  จังหวัด 

นาน 
พ.ศ. 2540  มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนทาวังผาพิทยาคม  อําเภอทาวังผา  จังหวัด 

นาน 
พ.ศ. 2545  ปริญญาตรี (ครุศาสตรบณัฑติ) สาขาวิชาชีววิทยา สถาบันราชภัฎลําปาง 
พ.ศ. 2554  ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑติ) สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 

มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ
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