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 ผลิตภัณฑเยลล่ีเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่กําลังไดรับความนิยม อยางไรก็ตามเยลล่ีที่ขายตาม
ทองตลาดสวนใหญเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารแตงกล่ินรสสังเคราะหผลไมตาง ๆ ผสมกับสารให
ความหวานและสารทําใหเกิดเจลเมื่อพิจารณาถึงคุณคาทางโภชนาการแลวพบวาสารอาหารหลัก
ของเยลล่ี คือคารโบไฮเดรต  ทําใหเยลลี่มีคุณคาดานพลังงานเทานั้น  ทั้งนี้ตามแหลงแมน้ําในจังหวัด
นาน สาหรายไก เปนสาหรายสีเขียวน้ําจืด มีโปรตีนถึงรอยละ 19.44  มีไขมัน   วิตามิน  และแรธาตุ
ตางๆ พอๆ กับผักสีเขียวทั่วๆ ไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งมีธาตุซิลีเนียมสูงกวาในผักสีเขียว  ซึ่งเปนสาร
ปองกันอนุมูลอิสระที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษากระบวนการ
แปรรูปสาหรายไก  โดยพัฒนาเปนผลิตภัณฑของหวานประเภทเยลลี่  โดยใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มี
ความเขมขนรอยละ 5  10  15 และ 20 ตามลําดับ ซึ่งในแตละความเขมขน ไดทําการแปรผันปริมาณ
เพกตินที่ระดับรอยละ 0.5  1.0 และ 1.5   โดยทําการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  ปริมาณสารซีลีเนียม  เมื่อนําน้ําสกัดจากสาหรายไกทุกความ
เขมขนไปแปรรูปเปนเยลล่ี  พบวาเยลล่ีจากสาหรายไกมีปริมาณสารฟนอลิก 78.43-155.44 
มิลลิกรัมตอลิตร  ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระรอยละ13.25-28.28 ปริมาณซีลีเนียม 
0.016-0.029 มิลลิกรัมตอลิตร  เมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางเยลล่ี
สาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง  ซึง่ในงานวจิยั
นี้ ชี้ใหเห็นวาสาหรายไกสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑเยลลี่ได   
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 Jelly Products are the one of popular food.  However, the jelly sold in general 
market produced from synthetic flavor and sugar. All those products gave only 
carbohydrate nutrient for human. Kai is an algae that contains 19.44% of protein, vitamin 
and minerals like after vegetable. 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. Kai algae were prepared to kai solution and took 5, 10, 15 and 20% to 
produce jelly. In this work, pectin was the hydrocolloid used to improve the texture which 
varied from 0.5, 1.0, and 1.5% by weight in jelly production. The total phenolic content, 
antioxidant inhibitions and selenium content were analysed in all kai jelly proucts. The 
results showed that, the kai jelly products contained the total phenolic content 78.43-
155.44 mg/l, the products % antioxidising in inhibitions was 13.25-28.28% and the 
selenium was 0.016-0.029 mg/l. After sensory evaluation test on color, flavors and taste of 
kai jelly tested by the volunteers compare with jelly from water,showed at medium level. 
Thus this work shows that, kai algae could be process to be the new products as jelly.  
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บทที่  1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง     
        ปจจุบันผลิตภัณฑกลุมเยลลี่ในทองตลาดไดรับความนิยมเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในกลุมของเด็ก
จนถึงวัยรุน เนื่องจากเยลล่ีมีรูปรางและสีสันที่สวยงาม มีรสชาติหวานเปนที่ถูกปากของเด็กกลุม
ดังกลาว เยลล่ีที่ขายตามทองตลาดเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารแตงกล่ินรสสังเคราะหผลไมตาง ๆ 
ผสมกับสารใหความหวานและสารทําใหเกิดเจล เม่ือพิจารณาถึงคุณคาทางโภชนาการแลวพบวา
สารอาหารหลักของเยลลี่ คือ คารโบไฮเดรต ทําใหเยลลี่มีคุณคาดานพลังงานเทานั้น 
 ตามแหลงแมน้ําในจังหวัดนาน สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียวน้ําจืด  สามารถมองเห็นไดดวย
ตาเปลา ในบริเวณลําน้ําที่ใสและน้ําไหล อีกทั้งมีแสงสองถึงดวย โดยพบเฉพาะในลําน้าํนานในอําเภอ
ทุงชางจนถึงปลายแมน้ําในอําเภอเวียงสา เม่ือสถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตนาน นําสาหราย
ไกมาวิเคราะหก็พบวาสาหรายไกมีโปรตีนถึง 19.44 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นมี ไขมัน เสนใย แคลเซยีม 
เหล็ก แมกนีเซียม แคโรทีน วิตามินอี แซนโทรเฟล  นอกจากนี้ในงานวิจัยของ ดร.ยุวดี พีรพรไพศาล 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวาสาหรายไกมีโปรตีนสูงพอ ๆ กับปลาน้ําจืด เรียกไดวา
สามารถนํามาทดแทนการรับประทานปลาไดเปนอยางดี ขอสําคัญคือ มีกากหรือเสนใยพอๆ กับผักสี
เขียวทั่วๆ ไป  อีกทั้งยังมีวิตามินและแรธาตุตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดน
ที่สุดคือมีซิลิเนียมสูงมาก ซึ่งสูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้เปนที่ทราบกันดีวาเปนสารปองกัน
อนุมูลอิสระที่สําคัญยิ่งชนิดหนึ่ง ดังนั้นคนในพื้นที่ ที่อยูใกลแหลงสาหรายเหลานี้จึงโชคดี ที่ไดบริโภค
แตอาหารดีมีประโยชน  และไดชวยชาวบานใหมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ๆ จากสาหรายไก  เพื่อ
การเพิ่มมูลคาและสรางความหลากหลายของผลิตภัณฑอยางเชน สาหรายไกแผนกรอบปรุงรส 
บะหมี่สาหราย และอาหารอ่ืน ๆ อีกหลายอยางจากสาหราย และยังไดตอยอดภูมิปญญาเดิมของ
ชาวบานที่ทําผลิตภัณฑจากสาหรายไก เชนสาหรายไกยีใหเก็บไดนานข้ึนและไมเหม็นหืนและพัฒนา
ไกแผนหรือไกปรุงรส ใหมีความกรอบนานข้ึน (พีรเดช.  2550) 
 ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จงึมีความสนใจทีจ่ะศึกษากระบวนการแปรรูปสาหรายไกโดยพฒันาเปน
ผลิตภัณฑของหวานประเภทเยลล่ี  เนื่องจากยังไมมีรายงานการแปรรูปสาหรายไกใหเปนเยลล่ี จาก
สรรพคุณดานโภชนาการของสาหรายไกดังกลาวขางตนจะเหน็วา เปนพืชทีม่ีโปรตีนมาก รวมทั้งมสีาร
โลหะหนกัประเภทซิลีเนยีมทีจ่ัดเปนสารตานอนุมูลอิสระดวย ดังนัน้ถาสามารถนาํสาหรายไกมาแปร
รูปใหเปนเยลลีไดเชนเดียวกับเยลลีที่ผลิตจากน้าํผลไมอ่ืนๆได จะทาํใหชวยเสริมมูลคาใหแกสาหราย
ไกอีกทางหน่ึง  ซึง่ผลิตภัณฑที่ไดนี้อาจเปนผลิตภัณฑใหมของชุมชนอีกประเภทหนึง่ดวย 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดต้ังความมุงหมายไวดังนี ้

     1.   เพื่อศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีสูตรตางๆจากสาหรายไกใหเปนทีย่อมรับของ 
   ผูบริโภค 

 2. เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน
อนุมูลอิสระ และปริมาณสารซีลีเนียม  

3. เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก ลักษณะสี กล่ินรส และการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก 

 4. เพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาวทิยาศาสตรเพิม่เติม 
  ใหแกนกัเรียน 

  
ความสําคัญของการวิจัย 

1. เพื่อทราบคุณภาพของเยลล่ีจากสาหรายไก ทัง้ทางดานกายภาพและทางดานเคม ี
2. เพื่อทราบสมบัติสําคัญของการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก 
3. เพื่อทราบความพึงพอใจของชุมชน ในเยลลี่จากสาหรายไก 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1.   สํารวจขอมูลพื้นฐาน 
1.1  สํารวจขอมูลพื้นฐานทัว่ไปเกี่ยวกบัสาหรายไกในพืน้ที่จังหวัดนาน 
1.2 สํารวจขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกบัสารอาหารในสาหรายไก 
1.3 ศึกษาขอมูลพืน้ฐานเกีย่วกับกรรมวิธีการผลิตเยลล่ี 

2. การวางแผนการทดลอง 
2.1 ศึกษาสวนประกอบและการเตรียมวัตถุดิบ   
2.2 ศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ี 
2.3 ศึกษาวธิีวิเคราะหสารอาหารบางชนิด 
2.4 ศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเยลล่ีสาหรายไก 
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 3.  การทดลอง 
  3.1  การเตรียมน้ําสกัดจากสาหรายไก 
    นําสาหรายไกแหงหนัก 5 กรัม ผสมกับน้าํปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาํไปใหความ
รอนจนเดือดนาน 5 นาที กรองเอากากสาหรายไกออก แลวนําน้ําสกดัจากสาหรายไก ไปทดสอบผลิต
เปนเยลล่ี ทําการทดลองเชนเดิม แตใชสาหรายไกแหงหนกั 10  15 และ20กรัม แทนจะไดน้ําสกัดจาก
สาหรายไกทีม่คีวามเขมขนของสาหรายรอยละ 5  10  15 และ20 ตามลําดับ 
  3.2  การศึกษาวิธเีตรียมเยลลี ่
    นําน้ําสกัดจากสาหรายไก จากตอนที ่ 1 มาผสมกับ น้าํ  น้ําตาล  น้ํามะนาวและ
เพกติน ทาํการผสมตามสูตรตางๆ เปรียบเทยีบกับเยลล่ีสูตรควบคุม โดยในทุกสูตรควบคุมปริมาณ
น้ํา ปริมาณน้าํตาล ปริมาณน้ํามะนาว และปริมาณเพกติน โดยใชน้ํารอยละ 56  น้ําตาลรอยละ 20 
น้ํามะนาวรอยละ 3 และเพกตินรอยละ 1 

 3.3   การวิเคราะหคุณภาพเยลลี ่
   3.3.1 ลักษณะทางกายภาพ ไดแก ดานสี กล่ิน รส 
   3.3.2 ลักษณะทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน

อนุมูอิสระ และปริมาณสารซีลีเนียม  
  3.4 การประเมนิระดับความพึงพอใจ ในเยลล่ีที่ผลิตจากสาหรายไก 

4.  ระยะเวลาและสถานท่ีดําเนนิการ  
4.1   ระยะเวลาที่ใชเปนเวลา 1 ป เร่ิมต้ังแต วนัที่ 1 มีนาคม 2551 ถึง 31 มนีาคม 2552  
4.2  สถานที่ทาํการทดลอง  หองปฏิบัติการทดลองวิจัยสาขาเคมีวิเคราะหภาควิชาเคม ี 

คณะวิทยาศาสตร   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ  
4.3  สถานที่ทาํการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารตางๆ คือ  หองปฏิบัติการวิเคราะห

ดวยเคร่ืองมือ ภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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 นิยามศัพทเฉพาะ  
     1.   สาหรายไก หมายถงึ สาหรายสีเขียวน้าํจืดชนิดหนึ่ง พบกระจายทัว่ไปโดยยึดเกาะ 

บนกอนหนิหรือส่ิงยึดเกาะอ่ืน ๆ  ตามบริเวณลําน้าํที่ใสและน้ําไหลไมแรงนัก  และมีแสงแดดสองถึง   
2. เยลลี่ หมายถงึ ผลิตภัณฑซึง่ทาํมาจากน้ําผลไมที่ไดจากการค้ันหรือสกดัจากผลไม 

สดหรือน้ําผลไม ที่ผานกรรมวธิหีรือทําใหเขมขนหรือแชแข็งผสมกับสารทีใ่หความหวานและทําใหมี
ความเหนยีวพอเหมาะมีลักษณะเปนเจลโปรงแสง 
  3. กรรมวธิีการผลิตเยลลี่จากสาหรายไก หมายถึง การใชสาหรายไกเปนวัตถุดิบ
หลักในการผลิตเยลล่ี 

 4. เพกติน หมายถึง สารประกอบประเภทพอลีแซคคาไรด ทําหนาที่ยดึ หรือ Firming 
agent ในผลไมและผักหลาย สามารถสกดัไดจากเปลือกผลไมตระกูลสมและพบไดในเนื้อผลไม เชน 
แอปเปลและฝร่ัง 
 5. สารตานอนมุูลอิสระ  หมายถงึ สารตานออกซิเดชัน  (Antioxidant)  หรือสารที่
สามารถเขาจับกับอนุมูลอิสระแลวยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลเปาหมาย ไดแก โปรตีน 
ไขมัน และ DNA 

 6. คุณลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะสี กล่ินและรส ของเยลล่ีที่ผลิตจาก 
สาหรายไก 

7. คุณสมบัติทางเคมี หมายถงึ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน 
อนุมูลอิสระ  ปริมาณสารซลีีเนียม 

8. การประเมินคุณภาพของเยลลี่ หมายถงึ การประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ  
และการประเมินคุณภาพดานเคมี 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
        ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทาํการศึกษาคนควาขอมูลวิจัยที่เกีย่วของตาง ๆ ไดแก 

     1.   ขอมูลพื้นฐาน 
    2.   ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 3. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

1.   ขอมูลพ้ืนฐาน 
 1.1  ขอมูลพืน้ฐานสาหรายไก 
           สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียว (Green algae) อยูใน Division Chlorophyta จัดเปนพืชช้ัน
ตํ่าที่มีคลอโรฟลลจึงสามารถสังเคราะหแสงสรางอาหารไดเอง เปนสาหรายทีม่ีลักษณะเปนเสนสาย 
บางชนิดแตกแขนง บางชนดิไมแตกแขนง ซึ่งเกิดข้ึนในบริเวณลําน้าํที่ใสและน้าํไหล อีกทัง้มีแสงสอง
ถึง โดยน้าํจะตองใสสะอาดมีคุณภาพดี สาหรายไกจึงจะเกิดข้ึน โดยสาหรายไกจะยดึเกาะบนกอนหิน
หรือส่ิงยึดเกาะอ่ืน ๆ จะไมพบสาหรายไกในน้าํที่สกปรก 

   

 
 

ภาพประกอบ 1  ลักษณะสาหรายไกในสภาพธรรมชาติ 
 ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl 
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ภาพประกอบ 2  ลักษณะสาหรายไก 
 ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl/ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3  ลักษณะสาหรายไกตากแหง 
 ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/researchunit/AARL/kai.htm - 7k - 
  
 สาหรายไกเมื่อเปยกน้ําจะมีลักษณะนุมนิ่มมือ และเม่ือบีบน้ําออกหรือทําใหสะเด็ดน้ําจะรูสึก
สากมือนิด ๆ มีลักษณะเปนเสนใยสายยาวที่แตกแขนง ไดมองดูคลายเสนผมคนเราหรือรากฝอยของ
พืช ในประเทศไทยจะพบสาหรายชนิดนี้ใน 2 แหลง คือ แมน้ํานาน จังหวัดนาน และแมน้ําโขง บริเวณ
อําเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย สําหรับในลําน้ํานานจะพบสาหรายไก ตลอดลําน้ําต้ังแตตนน้ํานาน
ในอําเภอทุงชาง จนถึงปลายแมน้ําในอําเภอเวียงสา จะพบสาหรายชนิดนี้ข้ึนเจริญเติบโตเปนแผงเต็ม
พื้นที่ในลําน้ํานาน แตจะมีมากนอยข้ึนอยูกับส่ิงยึดเกาะที่สาหรายจะเจริญได คือกอนหินขนาดใหญ
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เล็ก มีน้ําใสไหลตลอด โดยมีความลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร ในน้ําขุนหรือพื้นทองน้ําเปนดิน
ทรายจะไมพบสาหรายไก ซึ่งสาหรายชนิดนี้ไมไดเจริญทั้งปแตจะเจริญในชวงฤดูแลง คือ ฤดูหนาวตอ
กับตนฤดูรอน ในชวงเดือนพฤศจิกายน ถึง เมษายน เมื่อมีฝนตกลงมา น้ําในลําน้ําจะขุน สาหราย
เหลานี้ไมสามารถสังเคราะหแสงไดจะทยอยตายไปจนหมด การเก็บสาหรายไกจากแหลงน้ํา
ธรรมชาตินั้น ชาวบานจะรอใหสาหรายเจริญเต็มที่ซึ่งจะมีขนาดยาวมากต้ังแตคร่ึงเมตร ไปจนถึง 4-5 
เมตร โดยการ "จกไก" ซึ่งก็คือ การดึงสาหรายที่มีขนาดยาวพอเหมาะออกจากกอนหินแลวสายไปมา
ในน้ําใหดินหรือส่ิงที่เกาะมาหลุดออกไปพาดไวบนทอนแขน สะสมไปเร่ือย ๆ จนมากพอก็จะมวนให
เปนกลุมกอน นําไปตากหรือแปรรูปเปนอาหารชนิดตาง ๆ ตอไป ชาวพื้นบานโดยทั่วไปนิยมนํามา
บริโภคกันมาก เพราะเช่ือวาสาหรายไกมีคุณสมบัติทั้งดานโภชนาการ และเปน ยาอายุวัฒนะ 
นอกจากจะรักษาโรคตาง ๆ เชน โรคมะเร็ง ระบายความรอน ดับกระหาย รักษาพิษของแผลสด อัน
เนื่องจากบาดแผลจากคมมีด หรือจากแมลงสัตวกัดตอยแลว ยังทําใหรางกายกระชุมกระชวย ชะลอ
ความแก ผมดกดํา  จากความมากมายของสาหรายไก ในลําน้ํานานและลําน้ําโขงนี้เอง ทําใหเกิดภูมิ
ปญญาชาวบาน นําสาหรายเหลานี้ไปแปรรูปเปนอาหาร อาหารดั้งเดิมที่ชาวบานทั้ง 2 แหลงน้ํา ทํา
มาจากสาหรายชนิดนี้ คือ "ไกยี" และ "หอนึ่งไก"  ตอมาก็มีการประยุกตโดยการแปรรูปสาหรายไกให
เปนสาหรายแผนกรอบปรุงรส ขาวเกรียบไก  ขนมปงไก เสนบะหม่ีไก หมูยอสาหรายไก ลูกช้ินหมู
สาหรายไก  น้ําพริกสาหรายไก เปนตน ซึ่งผลิตภัณฑทุกอยางผสมสาหรายไกไดนําออกมาจําหนาย 
แตเปนการจําหนายภายในชุมชน ตัวเมือง หรือภายในจังหวัดที่ตนเองอยู และมักจะเปนชวงส้ัน ๆ 
ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑที่ออกมายังตองมีการปรับปรุงบางในเร่ืองคุณภาพที่ไมสามารถเก็บไวไดนาน
รวมทั้งผลิตภัณฑยังมีความหลากหลายเฉพาะกลุม จะพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความหลากหลายใน
กลุมอ่ืน ๆ  ใหมากข้ึนและสามารถจําหนายไดกวางขวางข้ึนกวาปจจุบัน 
 การศึกษาวิจยัเกี่ยวกับสาหรายไก  เพื่อนาํมาประกอบอาหารในประเทศไทยมีหลายประเภท  
เชน ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดรับทุนการวิจัยจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย ใหทําการศึกษาศักยภาพของสาหรายขนาดใหญในการนํามาเปนอาหาร
และยา โดยทําการศึกษาสาหรายไกในลําน้ํานาน เปนระยะเวลา 3ป ต้ังแต ป 2545-2548 และที่
สําคัญยิ่งคือการแปรรูปเพื่อเปนอาหารของสาหรายไกไดมากข้ึนกวาในปจจุบัน สามารถเก็บไวไดนาน
โดยคุณภาพไมเปล่ียนแปลง และสามารถจําหนายไดกวางขวางทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยมี
จุดประสงคใหเปนผลิตภัณฑที่สามารถจําหนายไดอยางยั่งยืนและมั่นคง นอกจากนั้นคณะวิจัยยัง
พยายามพัฒนา   ไกยี ซึ่งเปนภูมิปญญาด้ังเดิมของชุมชนอยูแลวใหมีคุณภาพดียิ่งข้ึน  โดยเฉพาะ
ความหืนซ่ึงไมควรจะมีอยูในผลิตภัณฑ  ทางดานคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก สาหรายไกมี
โปรตีน  กากใยอาหาร  ไขมันวิตามิน และเกลือแร นอกจากนั้นในสาหรายไกยังมีซีลีเนียมซ่ึงเปนเกลือ
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แรที่สามารถตานการเกิดอนุมูลอิสระในปริมาณที่สูงมากอีกดวยคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก
จากลําน้ํานานไดแสดงไวในตารางดังนี้ 
 
ตาราง 1   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก 
       

          สารอาหารพืน้ฐาน                                    ปริมาณ(กรัม/100 กรัม น้ําหนกัแหง) 
              ความช้ืน                      6. 61 
          ไขมัน                        3.12 
          โปรตีน (Nx6.25)                       19.3 
          กาก (ใยอาหาร)           21.9        
    คารโบไฮเดรต (โดยการคํานวณ)          30.34 
  วิตามนิ (ไมโครกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง) 
          วิตามนิเอ                       ไมพบ 
         วิตามนิซี (มิลลิกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง)            6.78 
          วิตามนิบี 1                       169.5 
          วิตามนิบี 2                       541.1 
        เกลือแร (มิลลิกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง) 
          แคลเซียม                       943.9 
         โซเดียม                          716.9 
              แมกนีเซยีม                       170.5 
         เหล็ก                               162.0 
    ซีลีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง)             460.4  

      
ที่มา:  ดัดแปลงมาจากความกาวหนาโครงการวจิยั.  (2547). ศักยภาพของสาหรายน้าํจืดขนาด 
 ใหญ: นานาสัตวน้ําปที่8 ฉบับที่ 2.     
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1.2  เยลลี่ 
 เยลลี่  หมายถึง  ผลิตภัณฑซึ่งทํามาจากน้ําผลไมที่ไดจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมสด 

หรือน้ําผลไม ที่ผานกรรมวิธีหรือทําใหเขมขนหรือแชแข็งผสมกับสารที่ใหความหวานและทาํใหมคีวาม
เหนียวพอเหมาะมีลักษณะเปนเจลโปรงแสง (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม.  2521)  
  1.2.1   ประเภทของเยลลี่  
    ผลิตภัณฑเยลลี่สําเร็จรูปที่จําหนายในทองตลาดสามารถแบงไดเปน 2  รูปแบบดังนี้ 
(สุวรรณา สุภิมารส.  2543) 
    1.2.1.1 เยลลี่ที่รับประทานเปนอาหารวาง (dessert jelly) สวนใหญใชคาราจีแนน
ทําใหเกิดเจล มีการเติมน้ําตาล กรดซิตริก สารแตงสีและสารปรุงแตงกล่ินรส ผลิตภัณฑที่ไดจะมทีัง้รส
หวานและรสเปร้ียว ตัวอยางผลิตภัณฑที่พบในทองตลาด ไดแก เยลลี่ตราปโป อิมพิเรียลและเจเล 
     1.2.1.2 เยลล่ีที่รับประทานเปนขนมหวาน (confectionery jelly) เยลล่ีชนิดนี้มีรส
หวานเพียงอยางเดียวใชเจลาติน (gelatin) เปนสารทําใหเกิดเจล และมีการเติมน้ําเช่ือมกลูโคส 
(glucose syrup) ลงไปดวย ตัวอยางของผลิตภัณฑที่พบในทองตลาด ไดแก เยลลี่ตราจอลลี่แบร 
และโยโย พบในรูปของวุนซึ่งเปนขนมไทยแบบตาง ๆ เชน วุนไข วุนกะทิ เปนตน 
   1.2.2 สวนประกอบของเยลลี่ 
      1.2.2.1 สารที่ทําใหเกิดเจล การผลิตเยลล่ีสําเร็จรูปในเชิงอุตสาหกรรมมี
สวนประกอบที่สําคัญคือ กัม  (Gums) ซึ่งทําหนาที่เปนสารที่ทําใหเกิดเจล ชนิดของกัมที่ใชกันอยาง
แพรหลายไดแก คาราจีแนน เจลาติน และเพกติน (ศรีสุวรรณ อุทธนผล; และคนอ่ืนๆ.  2531) 
     1.2.2.2 น้ําตาล เปนสารที่ใหความหวานในผลิตภัณฑเยลล่ี ชวยใหเพกตินตก
ตะกอนเปนเจล ปริมาณน้ําตาลที่ใชข้ึนอยูกับปริมาณเพกติน และความเปนกรดดางของเนื้อหรือน้ํา
ผลไมชนิดนั้น ๆ ถาปริมาณ เพกตินมาก ปริมาณน้ําตาลที่ใชตอน้ําหนักของผลไมก็มากดวย ถาผลไม 
มีความเปนกรดสูง (เปร้ียว) ปริมาณน้ําตาลที่ใชตอน้ําหนักผลไมหรือน้ําผลไมตํ่า ปริมาณน้ําตาลที่ใช
ไมควรสูงกวา 70 องศาบริกซ (วัดโดยรีแฟคโตมิเตอร) สารใหความหวานที่อนุญาตใหใชในเยลลี่ ตาม 
มอก. 236-2521 มีหลายชนิด ไดแก น้ําตาลซูโครส (sucrose) น้ําตาลอินเวิรต (invert sugar) อิน
เวิรตไซรัป (invert syrup) เดกซโตรส (dextrose) ฟรุกโตสไซรัป (fructose syrup) กลูโคสไซรัป 
(glucose syrup) และดรายกลูโคสไซรัป (dried glucose syrup) 
     1.2.2.3 สารควบคุมความเปนกรดและควบคุมความเปนกรดดาง (acidifying และ 
pH regulating  agents) มีความสําคัญตอรสของผลิตภัณฑและชวยใหเจลอยูตัวมากข้ึน ถามีกรด
มากเกินไปจะทําลายความอยูตัวของเจลได  โดยปกติความเปนกรดเปนดาง (pH) ของเยลล่ีอยู
ระหวาง pH 2.8 – 3.5สวนpHที่เหมาะสมที่สุดคือ pH 3.2 ในการปรับความเปนกรด-ดาง ของเยลล่ี
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ตาม มอก.263-2521 ไดกําหนดสารที่ใชเพิ่มและควบคุมความเปนกรด-ดาง ไดแก กรดซิตริก (citric 
acid) กรดมาลิก (malic acid) กรดแลกติก (lactic acid) กรดฟูมาลิก (fumalic acid) และเกลือ
โซเดียม โปตัสเซียมและแคลเซียมของกรดเหลานี้ โซเดียมและโปตัสเซียมไบคารบอเนต 
     1.2.2.4 สี กล่ินรส หรือน้ําผลไม จะชวยปรับปรุงผลิตภัณฑใหมีลักษณะนารับประทาน
เพิ่มข้ึน น้ําผลไมที่ใชเปนสวนผสมในเยลลี่ตองเปนน้ําผลไมแท หรือน้ําสกัดไดจากผลไมที่ผานการ
กรอง เพื่อใหใส ปราศจากช้ินหรือเศษผลไม และอาจทําใหขนโดยการระเหยน้ําออก และน้ําผลไมหรือ
น้ําสกัดจากผลไมที่ใชตองไมนอยกวารอยละ 20 ของน้ําหนัก (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม.  
2521) 
   สวนประกอบที่สําคัญของเยลล่ีผลไมประกอบดวยน้ําตาล น้ําผลไม และสารที่ทําใหเกิด
เจล ดังนั้นเยลล่ี จึงเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางโภชนาการในดานพลังงานเปนสวนใหญ โดยในสวน
ที่รับประทานได 100 กรัม ใหสารอาหารหลักคือ พลังงาน 273 กิโลแคลอรี่ มีปริมาณเกลือแรและ
วิตามินเล็กนอย แตถาเปนวุนกะทิ มีคุณคาดานไขมันเพิ่มข้ึน หรือวุนสังขยา มีคุณคาดานโปรตีน
เพิ่มข้ึน (กรมวิชาการเกษตร.  2543) 
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   1.2.3   กรรมวิธีในการผลิตเยลลี่ 
   ข้ันตอนในการผลิตเยลล่ี แสดงดังภาพประกอบ 4 

เตรียมสวนผสมที่มีสารทําใหเกิดเจล    เตรียมสวนผสมที่เปนน้าํเชือ่ม 
              ใหละลายหมดอยางสมบูรณ 
           ตมจนเดือดหรือจนมีความเขมขนตามตองการ 
 

                                                          ตมเค้ียวจนไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํ  
                                                          ตามที่กาํหนด (โดยเฉล่ียไมนอยกวารอยละ 75) 

                                             
                                                                                                     ทาํใหเยน็ 

เติมสวนผสมอื่น (สี กล่ิน และกรด)                                                            
                                                                                                  กวนใหเขากนั 

                                                                    
                                                                                  ตรวจสอบคาปริมาณของแข็งที่ละลายได 

 
                                                                               ไลอากาศออก ชอนฟองและผิวหนาที่แหงทิง้ 

 

                                                                                                        ข้ึนรูป 
                                                                                                                    
                                                                                           

                                                               เทลงในแมพิมพ           เทเปนแผน          ใชเอ็กซทรูเดอร 
- ทําดวยแปง 
- ทําดวยน้ําตาล            ตัดเปนช้ิน 
- ทําดวยวัสดุอ่ืน                             
                                        (อบแหง) 
                                         
                                        ตกแตง 

 
                                                                                              ผลิตภัณฑเยลลี่  
 

ภาพประกอบ 4  กระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไก 
ที่มา:  สุวรรณา  สุภิมารส.  (2543)    
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1.2.4  เยลลี่ออน 
    เยลลี่ออน หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผลไม ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร มา
ค้ันหรือสกัดแลวผสมกับสารใหความหวานและสารทีท่าํใหเกิดเจล เชน เจลาติน คาราจีแนน วุน ใน
ปริมาณที่เหมาะสมที่จะทําใหผลิตภัณฑอยูในลักษณะกึง่แข็ง อาจผสมกรดผลไมและสวนประกอบ
อ่ืนๆ เชน ผลไม ผัก ธัญชาติ สมุนไพรเค่ียวใหมีความขนเหนยีวพอเหมาะที่อุณหภูมทิี่เหมาะสม อาจ
แตงสีและกล่ินรสดวยก็ได บรรจุในภาชนะบรรจุที่ปดไดสนิท  (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน.  
2547)  
    1.2.4.1  คุณลักษณะที่ตองการ 
     ก. ลักษณะทัว่ไป  ตองเปนกอนวุน และคงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะบรรจุ 

    ข. สี  ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ําเสมอ 
    ค. กล่ินรส  ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช ไมมีกลิน่
แอลกอฮอล ปราศจากกล่ินรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค 
    ง. ลักษณะเนื้อสัมผัส  ตองนุม หยุนตัว ไมแข็งกระดาง 
 
 1.3  เพกติน 
            เพกตินเปนสารประกอบประเภทพอลีเซกคาไรด ทําหนาที่ยึด( Adhesive) หรือ firming 
agent ในผลไมและผักหลายชนิด ( Gross.  1978 ) สามารถสกัดไดจากเปลือกผลไมตระกูลสมและ
พบไดในเนื้อผลไม เชน แอปเปลและฝร่ัง (นิธิยา รัตนาปนนท.  2543) เพกติน ถกูนาํมาใชใน
อุตสาหกรรมอาหาร ทาํหนาที่เปนสารทีท่ําใหเกิดเจลในผลิตภัณฑแยมและเยลล่ีและเปนสารคงตัว 
(Stabilizer) ในผลิตภัณฑนมที่มีสภาพเปนกรด โดยปองกนัไมใหเคซีนที่เปนสวนประกอบอยูในน้าํนม
รวมตัวกนัตกตะกอน (Pilnik; & Rombouts.  1985)  
 เพกตินที่พบในผลไมมีทั้งรูปที่ไมละลายน้ํา เรียกวา โพรโทเพกติน (protopectin) และรูปที่
ละลายน้ําได ซึ่งประกอบดวยกรดเพกทินิก (pectinic acid) และกรดเพกทิก (pectic acid) 
(Crandall; & Wicker. 1986) ในผลไมที่ยังไมสุก โมเลกุลของเพกตินจะประกอบดวยหมูเมทิลจํานวน
มากและไมสามารถละลายน้ําได เมื่อผลไมสุก โพรโทเพกตินจะละลายน้ําไดมากข้ึน และเม่ือผลไมแก
จัดและเร่ิมเส่ือมสลาย เพกตินจะถูกไฮโดรไลซจนถึงจุดที่ทําใหผลไมสูญเสียความแนนของเนื้อ และ
เพกตินจะมีกําลังเกิดเจลลดลง (Gross.  1978) 
 
 
 
 



 13 

 1.3.1  โครงสรางของเพกติน 
   โมเลกุลของเพกตินประกอบดวยสายพอลิเมอรหลักของกรดกาแลกทูโรนิก (D-
galacturonic acid) จํานวน 200 – 1,000 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ   (1-4)   แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

ภาพประกอบ 5  โครงสรางโมเลกุลที่ประกอบดวยพอลิเมอรสายหลักของเพกติน 
 ที่มา:  www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif 
 
 นอกจากนั้น ในโมเลกุลของเพกตินยังมีสายแขนงเปนน้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลกาแลก
โทส โดยที่บางสวนของหมูคารบอกซิลในโมเลกุลของ D-galacturonic acid จะถูกเอสเทอริไฟดดวย
หมูเมทิลไดเปนเมทิลเอสเทอร (นิธิยา รัตนาปนนท.  2543) ในเพกตินบางชนิด บางสวนของหมูเอส
เทอรจะถูกแทนที่ดวยหมูเอไมด ซึ่งอาจมากที่สุดถึง 80% (Nussinovitch.  1997)   
 อัตราสวนของหมู methoxylated galacturonic acid ตอหมูของ D-galacturonic acid 
ทั้งหมดที่มีอยูในโมเลกุลของเพกติน เรียกวา degree of methylation (DM) (นิธิยา รัตนาปนนท. 
2543) หรือ degree of esterification (DM) (Nussinovitch.  1997)   
 1.3.2  ชนิดของเพกติน 
   เพกตินในทางการคาแบงไดเปน 2 ชนิด ตามคา degree of methylation คือ เพกติน
ชนิดเมทอกซีสูง และเพกตินชนิดเมทอกซีตํ่า (Rolin; & De Vries.  1990) 
     ก. เพกตินชนิดเมทอกซีสูง (High methoxyl pectin) คือเพกตินที่มีคา DM 
ต้ังแต 50% ข้ึนไป เพกตินที่มีในทางการคาจะมีคา DM แปรผันอยูในชวง 55-75% การเกิดเจลโดย
เพกตินชนิดนี้จะตองมีสวนผสมที่เหมาะสม คือ มีปริมาณน้ําตาล 55-65% คาพีเอชอยูระหวาง 2.9-
3.1 (Rolin; & De Vries.  1990)เพกตินชนิดเมทอกซีสูง ยังสามารถแบงออกไดตามอัตราเร็วของการ
เกิดเจล คือ 
     • ชนิด rapid set จะมีคาDM อยูระหวาง 70-75% เพกตินชนิดนี้จะเกิด
การเซตตัวเปนเจลอยางรวดเร็ว เหมาะในการนํามาใชทําแยมผลไม เนื่องจากใชระยะเวลาในการเซต
ตัวของเจลนอย ชวยปองกันการจมตัวของผลไม 

http://www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif
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     • ชนิด slow set จะมีคาDM อยูระหวาง 55-70% เพกตินชนิดนี้จะเกิด
การเซตตัวเปนเจลชา การเกิดเจลตองมีปริมาณน้ําตาลในระบบสูง อุณหภูมิที่ใชในการเซตเจลจะตํ่า
กวาชนิดแรก เหมาะในการนํามาใชทําเยลลีและผลิตภัณฑลูกกวาดชนิดอ่ืน ๆ (May.  1997)  
      ข. เพกตินชนิดเมทอกซีตํ่า (Low methoxyl pectin) คือเพกตินที่มีคา DM 
ต้ังแต 50% สวนใหญจะมีคา DM อยูในชวง 20-40% แตในทางการคาจะนิยมใชคา DM  อยูในชวง 
20-40% (Dumitriu. 1998) การเกิดเจลโดยเพกตินชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดโดยตองมีแคลเซียม
ไอออนอยูดวยอยางเพียงพอตอการเกิดเจล (May.  1997)  อาจใชน้ําตาลในปริมาณเพียงเล็กนอย
หรือไมใชเลยก็ได (Axelos; & Thibualt.  1991) เพกตินชนิดเมทอกซีตํ่า ยังสามารถแบงออกไดเปน 3 
กลุมตามอัตราในการเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลของแคลเซียมไอออน คือกลุมที่มีความไวตอแคลเซียมสูง
จะมีคา DM มาก และเกิดเจลไดเร็วที่สุด กลุมที่มีความไวตอแคลเซียมปานกลาง จะมีคา DM ปาน
กลาง และกลุมที่มีความไวตอแคลเซียมตํ่าจะมีคา DM ตํ่าโดยการเกิด เจลของเพกตินชนิดเมทอกซี
ตํ่าทั้ง 3 กลุม จะเกิดเจลไดเร็ว ปานกลาง และชา ตามลําดับ  ชนิดของเพกติน และการนําไปใชใน
ผลิตภัณฑอาหาร แสดงดังรูป 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6  การแบงชนดิของเพกตินตามคา DM และการนําไปใชในผลิตภัณฑ 
 ที่มา:  May.  (2000) 
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 1.3.3  สมบัติของเพกติน 
   ก. การละลายของเพกติน  เพกตินสามารถละลายไดในน้ําเย็นและใหสารละลายที่
มีความหนืด  การละลายเพกตินจะตองคนใหผงเพกตินกระจายตัวในน้ําอยางรวดเร็ว  เพื่อปองกัน
ไมใหเกิดเปนชั้นเจลเคลือบผิวนอกของกอนเพกติน  ซึ่งจะทําใหเพกตินละลายไดชาและยากข้ึน 
(May.  1997)  เพกตินไมละลายที่สภาวะเดียวกันกับที่เกิดเจล  และจะละลายไดดีข้ึนในน้ําที่มี
อุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส  เมื่อผงเพกตินสัมผัสน้ํา  จะจับตัวกันเปนกอนไดงาย  ทําใหยาก
ตอการละลาย  ดังนั้นจึงตองมีเทคนิคในการละลายเพกติน (Rolin; & De  Vries.  1990) ซึ่งมีอยู 3 
วิธีดังนี้ 
    •  วิธีที่ 1 เปนการใชเคร่ืองมือสําหรับผสมที่มีความเร็วสูง  เชน  เคร่ืองปน  
โดยเทผงเพกตินใหกระจายตัวในน้ํารอนที่มีเคร่ืองผสมและกวนดวยความเร็วตํ่ากอนหลังจากนั้นจึง
เพิ่มความเร็วสูงข้ึน เมื่อสารละลายเพกตินเร่ิมมีความหนืดเพิ่มข้ึน อุณหภูมิที่เหมาะสมกับวิธีนี้จะอยู
ในชวง 60-80 องศาเซลเซียส 

    • วิธีที่ 2 เปนการทําใหเพกตินเปยกหรือกระจายตัวในของเหลวที่เพกตินไม 
ละลาย เชน แอลกอฮอลและไอโซโพรพานอล โดยเติมเพกตินลงไปใหกระจายตัวในสารดังกลาวแลว
จึงเติมน้ํา และคนอยางตอเนื่อง 

     • วิธีที่ 3 โดยการใชผสมผงเพกตินกับน้ําตาลทรายใหเขากัน  ในอัตราสวน 1  
ตอ 5 โดยน้ําหนัก แลวจึงเทสวนผสมของเพกตินลงในน้ํา  คนอยางตอเนื่องจนเพกตินละลาย (Rolin; 
& De Vries.  1990) 
   ข.   ความหนืด  ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของสารละลายเพกติน  ไดแก ความ
เขมขนของเพกติน ปริมาณแคลเซียมหรือโลหะที่ไมใชหมู alkali  คาพีเอช  สมบัติทางเคมีของเพกติน 
คาdegree of methylation  และน้ําหนักโมเลกุลโดยเฉล่ียของเพกติน  สารละลายเจือจางของเพกติน 
(ที่ความเขมขนไมเกิน 0.5%) จะมีสมบัติเปน Newtonian  และมีการตอบสนองตอแคลเซียมไอออน
เพียงเล็กนอยเทานั้น (May.  1997)  สําหรับสารละลายเพกตินที่มีความเขมขนเกิน 1% จะมีสมบัติ
เปน Pseudoplastic (Kawakatus; et al.  2001) และเม่ือ 

พีเอชของสารละลายเพกตินเจือจางมีคาสูงข้ึนจะทําใหคาความหนืดเพิ่มข้ึน เกลือที่มีคาประจุ+1 จะ
มีผลทําใหคาความหนืดของสารละลายเพกตินลดลง เนื่องจากแรงดึงดูดประจุลดลง 

สารละลายเพกตินเจือจางของเพกตินที่ไมมีไอออนของแคลเซียมปนอยู พบวาความหนืดจะ
มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือพีเอชมีคาลดลงในชวงพีเอชจาก 5.5 จนถึง 2.2 สวนพีเอชที่อยูชวงนอกดังกลาวหากมี
คาเพิ่มข้ึน  คาความหนืดจะสูงข้ึนตามไปดวย 
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   ค. การเกิดเจล  เพกตินชนิดเมทอกซีสูงจะเกิดเจลไดในสภาวะที่มีพีเอชตํ่า มีคาน้ํา
อิสระตํ่า หรือมีความเขมขนของของแข็งที่ละลายไดสูง  และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดเจล  
โดยพีเอชที่เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกตินชนิด  Slow set  และ rapid set  คือในชวงประมาณ 
3.2 และ 3.4 ตามลําดับ (Nussinovitch.  1997)  การกวนหรือการกระทบกระเทือนในชวงที่เพกติน
กําลังสรางเจล จะทําใหไดเจลที่ไมแข็งแรง โดยทั่วไปเจลเพกตินที่เกิดข้ึนจะไมสามารถนํามาหลอม
ละลายไดอีก 

 ในสภาวะที่มีพีเอชตํ่า  แรงผลักกันระหวางประจุบนโมเลกุลของเพกตินจะลดลง  ทําให
โมเลกุลของเพกตินเขามาใกลกันไดมากข้ึน  และในสภาวะที่มีคาน้ําอิสระตํ่า หรือมีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดอยูในปริมาณสูง แรง Hydrophobic interaction  ระหวางหมูเอสเทอรจะมีความคงตัวมาก
ข้ึน  ดังนั้นในสภาวะของคาพีเอชและคาน้ําอิสระที่เหมาะสม  สายพอลิเมอรของเพกตินจะรวมตัวกัน
เกิดเปนโครงสรางตาขายสามมิติ(Oakenfull; &  Scott.  1984)  และคงตัวอยูไดดวยแรงดึงดูดจาก
พันธะไฮโดรเจน และพันธะไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction )  ที่เกิดระหวางหมูเมทิล 
(Dumitriu.  1998)  ซึ่งจากการศึกษาการเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงดวยวิธี X-ray diffaration 
และพิจารณาคาพลังงานอิสระมาตรฐานของการเกิดเจล  พบวาแรงสําคัญระหวางโมเลกุลที่ทําให
เกิด  junction  zone ประกอบดวยแรงจากพันธะไฮโดรเจน และแรงจาก hydrophobic interaction  
(Oakenfull; & Scott.  1984) ดังนี้ 
 โครงสรางของ  Junction zone ในเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง ที่ไดจากการศึกษาดวย X-ray 
diffaration ประกอบดวยแรงจากพันธะไฮโดรเจน (จุดไขปลา) และแรงจาก hydrophobic 
interaction (วงกลมทึบ) แสดงดังรูปที่7 
   ง. ความแข็งแรงของเจล  ปจจัยที่มีผลตอความแข็งของเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง  
ไดแก  ชนิดและความเขมขนของน้ําตาล  ชนิดและความเขมขนของเพกติน  และความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออน  (อุไรรัช.  2538)  

 
 
 



 17 

 
 

ภาพประกอบ 7  โครงสรางของ junction  zone ในเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง 
             ที่ไดจากการศึกษาดวย X-ray diffaration   

 ที่มา:  Oakenfull; & Scott.  (1984) 
 
   จ. ชนิดและความเขมขนของน้ําตาล  น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญในการเกิดเจล  โดย
ทําหนาที่เปน diffaration agent  และเปนปจจัยสนับสนุนใหเกิดพันธะไฮโดรเจนภายในโครงสรางตา
ขาย (Crandall; & Wicker.  1986)  น้ําตาลจะดึงช้ันของน้ําที่อยูรอบ ๆ สายเพกติน  ทําใหสาย
เพกตินเขามาใกลกัน (Oakenfull; & Scott,  1984) เมื่อความเขมขนของน้ําตาลในระบบเพิ่มสูงข้ึนจะ
ทําใหเจลมีความแข็งแรงมากข้ึนหากมีน้ําตาลมากเกินไปการเกิดเจลของเพกตินจะลดลง  เนื่องจาก
น้ําสวนใหญจะไปทําลายน้ําตาล  ทําใหไมเพียงพอตอการพองตัวและการละลายของเพกติน จงึสงผล
ใหเกิดโครงสรางตาขายของเจลลดนอยลง (Pilgrim; et al.  1991) ชนิดของน้ําตาลก็มีผลตอความ
แข็งแรงของเจลเชนกัน โดยพบวาการใชกลูโคสไซรัปแทนน้ําตาลซูโครส จะมีผลทําใหความแข็งแรง
ของเจลลดลง แตคาพีเอชและอุณหภูมิในการเกิดเจลจะเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งผลดังกลาวจะเกิดข้ึนในกรณีที่
ใชน้ําตาลมอลโทสดวยเชนกัน (May.  2000) สวนการใชน้ําตาลฟรักโทสจะมีผลตอความแข็งแรงของ
เจลเล็กนอย แตจะมีผลทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลต่ําลง  (May.  1997) ปริมาณน้ําตาลซูโครสที่
เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกตินชนิดเมทอกซีสูง อยูในชวง 50-80% (Pilgrim; et al.  1991) 
   ฉ. ชนิดและความเขมขนของเพกติน  เพกตินทําหนาที่เปนสารที่ทําใหผลิตภัณฑ
เกิดเจล  โครงสรางตาขายของเจลเพกตินซ่ึงสามารถคงตัวอยูไดดวยพันธะไฮโดรเจนและพันธะ
ไฮโดรโฟบิก จะอุมสารละลายไวภายในโครงสรางดังกลาว (Oakenfull.  1991) หมูเมทิลที่มีอยูใน
โครงสรางโมเลกุลของเพกตินจะมีความสําคัญตอการเกิดเจล เนื่องจากพันธะไฮโดรโฟบิกที่เกดิข้ึน จะ
เกิดโดยหมูเมทิลบนสายโซของเพกติน และหากมีหมูเมทิลมากข้ึน หรือมีคา degree of methylation  
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สูงข้ึน จะสงผลใหสารละลายของเพกตินมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึน และสามารถเกิดเจลไดเร็วข้ึน แตการ
ที่มีหมูเมทิลบนสายโซของเพกตินมากข้ึนนั้น ก็ยอมตองเพิ่มปริมาณน้ําตาลใหมากข้ึนตามไปดวย 
เนื่องจากน้ําตาลจะทําหนาที่ยึดจับกับน้ําที่อยูลอมรอบหมูเมทิล และชวยผลักดันใหเกิดพันธะ
ไฮโดรโฟบิกระหวางหมูเมทิลเพิ่มมากข้ึนได (Walkinshaw; & Arnott.  1981) 
    ช. ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน  เมื่อปริมาณไฮโดรเจนไอออนในผลิตภัณฑ
เพิ่มข้ึน  ไอออนลบบนสายโซของเพกตินจะลดลง ซึ่งมีผลทําใหแรงผลักระหวางสายลดลง  สาย
เพกตินจะเขามาใกลกันมากข้ึน และเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางเพกติน  น้ํา และน้ําตาล (Crandall; 
& Wicker.  1986) ดังนั้นการลดคาพีเอช หรือการมีปริมาณไฮดดรเจนไอออนเพิ่มมากข้ึน จะมีผลทํา
ใหอุณหภูมิที่ใชในการเกิดเจลสูงข้ึน และเจลที่ไดจะมีความแข็งแรงมากข้ึน การลดคาพีเอชลงเร่ือย ๆ 
จนถึงจุด ๆ หนึ่ง จะทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลเพิ่มข้ึนจนเขาใกลจุดอุณหภูมิที่เจลเกิดการแยกตัว
(deposite) ซึ่งที่คาพีเอชตํ่ากวานี้ จะทําใหเพกตินสรางเจลบางสวนกอนกําหนด (pre-gel) และ      
เจลของเพกตินที่ไดจะไมแข็งแรง และไมเปนเนื้อเดียวกัน  นอกจากนั้นยังสามารถเกิด syneresis ได
งายดวย (May.  2000) 
  
 1.4  การใชเพกตินในอุตสาหกรรมอาหาร 
    การนําเพกตินมาใชประโยชนสมัยแรกสุดนั้น จะเปนการนําเพกตินมาใชในการผลิตแยม
และเยลล่ี โดยเพกตินจะเปนสวนประกอบสําคัญในแยมและเยลล่ีผลไม นอกจากนั้นน้ําตาลและกรด 
(May.  2000) ในระยะแรกการผลิตแยมจะใชเพกตินที่มีหมูเอสเทอรสูง ตอมาไดเร่ิมใชเพกตินที่มีหมู
เอสเทอรตํ่ากันมากข้ึน เนื่องจากจะใหเจลที่มีการกระจายตัวดีและมีความยืดหยุนมากกวา (Rolin; & 
De Vries.  1990) เพกตินยังถูกนํามาใชในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลในผลิตภัณฑกัมมี
เยลลี่ใหมีความยืดหยุน และยังคงไวซึ่งโครงสรางเนื้อสัมผัสส้ัน ๆ (short texture) 
 การศึกษากัมมีเยลลี่ที่ใชเจลาตินผสมกับเพกตินชนิดที่เมทอกซีสูง แลกําหนดคาพีเอชเทากับ
3.3 พบวาการเพิ่มเพกตินทําใหระยะทางที่เจลถูกกดจนแตกมีคาลดลง นอกจากนั้นพบวาแรงที่ใชกด
จนแตกมีคาลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณเพกตินในชวง 0-1% หากยังคงเพิ่มปริมาณเพกตินมากข้ึน แรงกด
ที่ใชจะมีคาเพิ่มสูงข้ึน (DeMars; & Ziegler.  2001) 
  เพกตินที่ใชในผลิตภัณฑประเภทเยลล่ี มักเปนชนิด slow set  ทั้งนี้เพื่อตองการใหเจลเซต
ตัวอยางชา ๆ ซึ่งจะมีเวลาใหฟองอากาศที่กระจายตัวอยูในเนื้อเยลล่ีไดลอยตัวข้ึนไปยังผิวได ทําให
เนื้อเยลล่ีที่ไดมีความใส นอกจากแยม  เยลล่ี และขนมหวานตาง ๆ แลว  ยังมีการนําเพกตินมาใชใน
ผลิตภัณฑเบเกอรี่ เชน ใชทําไสขนม  เจลเคลือบผิว หรือใชแตงหนาเคก เปนตน  ในผลิตภัณฑนม
นิยมใชเพกตินเปนสารเพิ่มความขนหนืดและความคงตัว เชน นมเปร้ียวและโยเกิรต (May.  2000) 
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 1.5  อนุมูลอิสระ (free radical) 
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลทีม่อิีเล็กตรอนไมเปนคู  เมื่อมอิีเล็กตรอนไมเปนคูจึง

ทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียร  จึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขางเคียงใหมีอิเลก็ตรอนครบคูเพื่อ
ความเสถียร  เมื่อโมเลกุลที่อยูขางเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปตองไปจับเอาอิเล็กตรอนจากอะตอม
หรือโมเลกุลขางเคียงตัวอ่ืนตอๆไปเปน    อยางนี้ตอเนือ่งไปเปนแบบปฏิกิริยาลูกโซ  โดยไมมีที่ส้ินสุด
เพื่อใหตัวอะตอมหรือโมเลกลุมีความเสถียร  และถาหากอิเล็กตรอน  ทีไ่มมีคู 2 ตัวจับคูกันพอดี   จะ

เปล่ียนเปนมโีมเลกุลทีเ่สถียรเชน hydrogen radical (H) hydroxyl radical (HO) superoxide 

anion radical (O2
-) เปนตน (Halliwell. 191 : 569-605) 

   อนุมูลอิสระทีพ่บจริงและเกดิข้ึนในรางกายมนษุยเปนส่ิงที่ไมสามารถมองไมเหน็ดวยตา
เปลา  (พนิดา  กุลประสูติดิลก :2548)  แตเกิดไดทั้งภายในและภายนอกรางกาย  สามารถพบไดมาก
ที่ ระบบเนื้อเยื่อใตผิวหนัง  ทําให เกิดอาการผิวแหงเสียความยืดหยุน เกิดฝา ตกกระ หรืออาจ มี
อาการขอเส่ือมไดถาอนุมูลอิสระเขาไปทาํลายที่ไขขอกระดูก  ดังนั้นอาจกลาวไดวา อนมุูลอิสระมีผล
มากในทางทําใหเกิดสภาวะเสื่อม  ทาํใหระดับเซลลเสียหายไดหลายรูปแบบ เชน อาจชวยกระตุนให
สารกอมะเร็งมีฤทธิ์เพิม่มากข้ึน เนื่องจากเกิดการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อ ตลอดจนอาจทําลาย
โครงสรางทางเคมีของ ดี เอน เอ  หรือ โครโมโซม  อนมุลูอิสระสรางความเสยีหายตอชีวโมเลกุลมาก 
โดยเฉพาะการออกซิไดซไขมันซึง่เปนสวนประกอบหลักของเย่ือหุมเซลล ทําใหเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ 
เปนเหตุใหเกดิภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวและมีความยืดหยุนนอยลง อีกทั้งยังเขาจูโจมทําใหเกิด
การแตกหัก และโปรตีนรวมตัวเปนกอน ทาํใหเอนไซมเส่ือมสภาพ ฮอรโมนทํางานไมปกติ นอกจากนี้
ถาอนมุูลอิสระเขาจับกับ DNA ทําใหเกิดการกลายพันธุ (mutation) และการแบงเซลลผิดปกติ 
(Gladys. 1999 : 47) เปนสาเหตุของโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคความจําเส่ือม 
โรคมะเร็ง ตอกระจก และภาวะความเส่ือมชราของเซลล (aging) (Culter. 1991 : 375S-379S) 

อนุมูลอิสระอาจถูกจาํแนก เปน  4  ชนิด ไดแก 
 1. อนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซด(superoxide ) เกิดข้ึนเมื่อ ไมโทคอนเดรียในเซลล     

นําออกซเิจนออกมาใชเปนพลังงาน   
2. อนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอรออกไซด  ใชเปนยาฆาเชื้อโรคชนิดหนึ่งจัดเปน อนุมูล 

อิสระ คุณสมบัติทางเคมีของไฮโดรเจนเปอรออกไซด  จัดวามีความไมเสถียรเปนอยางมาก  จงึปลอย
อิเล็กตรอนออกมา ทาํใหมพีษิรุนแรง 

3. ชิงเกลด ออกซิเจน (singlet oxygen) เปนอนุมูลอิสระทีท่ําปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
รุนแรง  หากรางกายไดรับรังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเลต  ภายในรางกายก็จะเกิด  ชงิเกลด ออกชิเจน
จํานวนมากเปนอนุมูลอิสระ ซึ่งกอใหเกิดโรคตางๆ  เชน  มะเร็งผิวหนัง  และเปนอันตรายตอผิวหนงั 
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 4. อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล   มีฤทธิ์ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง  กลาวคือ  ถามี   
อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  อยูในรางกายเพียงชนิดเดียวก็ทําใหบุคคลคนนั้น  มีโอกาสเสียชีวิตถึง 50 % 
เปนอนุมูลอิสระที่  ทําใหรางกายแกเร็ว  เกิดโรคมะเร็ง  และโรคในผูสูงอายุเปนตน 

 

Unpair electron 

Free radical Target 

 
ภาพประกอบ 8   แสดงปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระกับเปาหมาย 

ที่มา:  Halliwell.  (1991) 
 
รางกายส่ิงมีชวีิตไดรับอนุมูลอิสระจากแหลงสําคัญ 2 แหลง ดังนี ้

 1. แหลงภายในรางกาย มาจากปฏิกิริยาเคมีตางๆหรือ ผลจากกระบวนการเมทาบอลิ
ซึมของรางกายเองที่เกิดข้ึนตลอดเวลา(Maxwell, 1995) ไดแกกระบวนการยอยสลายอาหารโดย
เอนไซมชนิดตางๆ การกําจัดเช้ือแบคทีเรียโดยเซลลเม็ดเลือดขาว และกระบวนการลิปดเปอร
ออกซิเดชัน ( lipid peroxidation ) เปนตน 
 2.  แหลงภายนอกรางกาย มาจากการรับประทานอาหารที่มีสารพิษตกคางประเภทยา
ฆาแมลง ยากําจัดวัชพืช อาหารที่ใชสารกันบูด สารแตงสี แตงกล่ิน สารเพิม่ความกรอบ การปรุง
อาหารดวยการทอดในน้าํมนัเดือดๆ อาหารที่ปง ยางจนเกรียมจัด อาหารที่รมควนั ตลอดจนการฉาย
รังสีหรือเคมีบาํบัด การหายใจเอาควันพิษจากทอไอเสียรถยนต หมอกควัน เขมาจากโรงงานและควัน
บหุร่ี เปนตน (Borek. 1997 : 52-60) 
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 1.6  สารตานอนมุูลอิสระ 
            สารตานอนมุูลอิสระ หรือที่เรียกวา สารแอนติออกซิแดนท (antioxidants) จัดเปนสารที่
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอนมุูลอิสระ ซึ่งสามารถแบงกลไกการยับยั้งของสารตานอนมุูลอิสระได
เปน 3 ชนิด ดังนี ้

  1. ทาํการปองกันการเกิดอนมุูลอิสระ (preventive antioxidant) 
  2. ทาํลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน (scavenging  antioxidant) 

  3. ทาํใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระส้ินสุดลง (chain breaking antioxidant) 
(Strain; & Benzie. 1999 : 95-105) 
  ในส่ิงมีชวีิตจะมีระบบปองกนัการทําลายเซลลและเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระอยูปริมาณหนึง่ 
ซึ่งสารตานอนมุูลอิสระตามธรรมชาติในรางกายมีหลายชนิด ทัง้ทีเ่ปนเอนไซม ไดแก ซุปเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตท (Superoxide dismutase )(SOD) พบในเมด็เลือดแดง เอนไซมคะตะเลส(catalase)พบใน
ไซโตซอล ของเซลล (Michiels; et al. 1994 : 235-248) และสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ เชน โคเอนไซม 
คิวเทน (coenzyme Q10)(Beyer. 1992: 390-403) ซึ่งสารตานอนมุูลอิสระเหลานี้มีปริมาณจาํกัด 
เมื่อรางกายมอีนุมูลอิสระมากข้ึน จะเกิดการขาดความสมดุลระหวางสารตานอนมุูลอิสระและอนุมูล
อิสระในรางกาย ดังนัน้ถามนษุยไมมีการบริโภคสารที่มีลักษณะชวยในการตานอนุมูลอิสระก็จะกอ 
ใหเกิดความเสื่อมถอยของเซลลในรางกายและในที่สุดทั้งสุขภาพของรางกายก็เส่ือมไปดวย  ดังนัน้
มนุษยเราจึงควรหาแหลงอาหารหรือ ส่ิงทีช่วยเพิ่มเสริมใหมสีารตานอนุมูลอิสระสูงข้ึน  เชน 
 1. วิตามนิ ไดแก วิตามินซี วิตามนิอี และเบตาแคโรทีน(Sies; & Stahl. 1995 : 1315S-
1321S) 
 2. เกลือแรไดแก ทองแดงและสังกะสี เปนสวนประกอบของเอนไซมซุปเปอรออกไซด ดิสมิว
เตท และซีลีเนยีมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส 
(glutathioneperoxidase) (Michiels; et al. 1994 : 235-248)  

 3. สารตานอนมุูลอิสระอ่ืนๆ ไดแก โคเอนไซมเอนไซม คิวเทน (Beyer. 1992 : 390-403) 
สารสกัดจากเมล็ดองุน  สารสกัดจากเปลือกสน (Jayaprakasha; Singh: & Sakariah. 2001 : 285-
290) กรดแอลฟา-ไลโปอิก (Scott; et al. 1994 : 119-133) และสารประกอบฟนอลิก (Velioglu; et 
al. 1998 : 4113-4117) ซึ่งเปนสารประกอบที่หาไดจากการเมทาบอไลท ในพืชทั่วไป ประกอบดวย
สารประกอบสําคัญไดแก โปรแอนโทไซยานิดินส (proanthocyanidins) อนุพนัธของกรดแกลลิก
(gallic acids) และอนพุันธของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกส (hexahydroxydiphenicacid) 
สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound)    โดยสารประกอบฟนอลิกที่สําคัญคือ ฟลาโวนอยด
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ประกอบดวย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และ glycosides 
ของสารเหลานี้ (Baskin; & Salem. 1997: 56) 

ในพืชที่มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระมักจะมีสารประกอบหลักคือสารฟนอ
ลิก ไดแก ฟลาวานอยด  กรดฟนอลิก และแอนโธไซยานินซึง่พบทัว่ไปในใบ ลําตนและเปลือกของพืช 
กลไกในการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะอยูในรูปของการกําจัดอนมุูลอิสระ การให
ไฮโดรเจนอะตอม และการกําจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ สารตาน
อนุมูลอิสระมีคุณประโยชนอยางมากตอระบบที่สําคัญตาง ๆ ในรางกาย ไดแก ระบบหลอดเลือดและ
หัวใจ ระบบภูมิคุมกัน ระบบกลุมเซลลประสาททีท่ํางานเฉพาะในสมอง การตอตานการเกิดโรคมะเร็ง
ตางๆและการชะลอความชรา รวมทัง้กระบวนการตาง ๆ ที่โดดเดนในการปกปองชีวติ ระบบตางๆ
เหลานี้เกีย่วของโดยตรงกับสุขภาพรางกายของเราตัวอยาง เชนโรคหวัใจที่เกิดจากการอุดตันของเสน
เลือดที่อาจเกดิข้ึนอยางฉับพลันซึง่บางทอีาจจะเกิดจากการสะสมสารตางๆที่บริเวณหลอดเลือดทําให
ผนังหลอดเลือดถูกทาํลายในกรณีโรคอ่ืน ๆ เชนโรคอัลไซเมอร (Alzheimer disease)ความเสียหายที่
เกิดข้ึนไมสามารถตรวจสอบไดอยางแนชัดวามกีารเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเมื่อใด ความเสยีหายที่เกิด
ข้ึนกับเซลลประสาทในผูปวยโรคอัลไซเมอร  
 
 1.7 ซีลีเนียม (Selenium) และการตอตานอนุมูลอิสระ 
 ซีลีเนียมเปนแรธาตุชนิดหนึ่ง (หมายเลขอะตอม 34) ที่จําเปนตอรางกาย โดยเปน
สวนประกอบของโปรตีนที่เรียกวา selenoproteins ที่สําคัญไดแก glutathione peroxidase ซึ่งชวย
ในการปกปองเซลลจากอนุมูลอิสระ, thioredoxin reductase ซึ่งชวยในการแบงตัวและปองกันการ
ตาย (apoptosis) ของเซลล, และ deiodenase ซึ่งชวยในการสราง ธัยรอยดฮอรโมน 
 ซีลีเนียมในธรรมชาติมีทั้งที่เปนสารประกอบอนินทรีย (inorganic) เชน โซเดียมซีลีไนต 
(Na2SeO3)  และ โซเดียมซีลีเนต (Na2SeO4) และสารประกอบอินทรีย (organic) เชน 
selenomethionine, selenocysteine, และ methylselenocysteine  โดยที่ยีสตและพืชบางชนิด
สามารถที่จะเปล่ียนซีลีเนียมจากอนินทรียไปเปนสารประกอบอินทรียได  คนที่ขาดซีลีเนียม จะมีภูมิ
ตานทานตํ่า มีภาวะตอมธัยรอยดทํางานนอย และมีภาวะกลามเนื้อหัวใจทํางานผิดปกติเนื่อง จาก
ซีลีเนียมเปนแรธาตุที่มีอยูในดิน ในอดีต แหลงอาหารที่มีซีลีเนียมก็คือพืช ในปจจุบัน ซีลีเนียมไดถูก
นํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว เนื่องจากหมู และวัว ที่เล้ียงดวยซีลีเนียมจะไมเจ็บปวยงาย และ
สภาพของเนื้อจะแดงสดและสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน ทําใหในปจจุบัน เนื้อหมูและวัวจากโรงงาน
จึงเปนอาหารที่มีซีลีเนียมสูงใน ปจจุบัน ซีลีเนียมที่ไดจากบริวเวอรยีสตไดถูกนํามาใชเปนอาหารเสริม
เพื่อตอตาน อนุมูลอิสระ และยังมีราคาไมแพง แตเนื่องจากซีลีเนียมที่อยูในรูปสารประกอบอนินทรีย
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จะกระตุนการเกิด อนุมูลอิสระและอาจมีอันตราย จึงไมสามารถใชไดในขนาดสูง ซึ่งแตกตางจาก
ซีลีเนียมในรูปของสารประกอบอินทรียที่ไดจาก บริวเวอรยีสต ยีสต (Brewer Yeast) จะสามารถถูก
นําไปใชสรางเปน selenoproteins ไดทันทีนอกจากนั้น บริวเวอรยีสต ยังเปนแหลงธรรมชาติของเกลือ

แร (เชนโครเมียม ซึ่งชวยลดน้ําตาลในเลือด) และวิตามิน โดยเฉพาะวิตามินบี (ยกเวน B12) เชน

วิตามิน B7 หรือ biotin ใน บริวเวอรยีสต ซึ่งจะชวยเพิ่มความแข็งแรงของเล็บและเสนผม บริวเวอร

ยีสตยังอุดมไปดวยโปรตีน (กรดอะมิโน) ซึ่งเหมาะสําหรับผูที่เปนมังสวิรัติที่ตองการอาหารโปรตีน
เสริม เนื่อ งจากมีการศึกษาพบวาระดับของซีลีเนียมในผูปวยที่เสียชีวิตจากโรคมะเร็ง จะตํ่ากวาปกติ 
จึงนําไปสูการวิจัยศึกษาถึงผลของซีลีเนียมกับการปองกันมะเร็ง พบวา ในคนที่ไดรับ ยีสตซีลีเนยีม ใน
ขนาด 200 ไมโครกรัม ตอวัน จะลดโอกาสเกิดมะเร็งของปอดได 46% มะเร็งลําไสใหญได 58% และ
มะเร็งตอมลูกหมากได  63%  นอกจากน้ัน การศึกษาตอมาที่เรียกวา  SU.VI.MAX study ซึ่งทําใน
ชาวฝร่ังเศส 13,017 คน  โดยใหวิตามินและสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิดรวมกัน ไดแก วิตามินซี 
(ascorbic acid) 120 mg  วิตามินอี 30 mg  วิตามินเอ (beta carotene 6 mg)  สังกะสี 20 mg, 
และซีลีเนียม 100 ไมโครกรัม และติดตามการรักษาเปนเวลานานถึง 7.5 ป พบวา การใชวิตามิน
รวมกับซีลีเนียมจะปองกันมะเร็งไดผลดีกวาในคนที่มีระดับของสารอาหารในเลือดตํ่า และในผูชาย 
(ซึ่งมีระดับของสารอาหารในเลือดตํ่ากวาผูหญิง)อยางไรก็ตามการรับประทานซีลีเนียมมาก ๆ เกิน
กวา 400 ไมโครกรัมตอวัน จะทําใหเกิดพิษของ ซีลีเนียม (selenosis) ได โดยผูที่รับประทานซีลีเนียม
เกินขนาดจะมีอาการหายใจเปนกล่ินคลายกระเทียม  คล่ืนไส  ผมรวง และถาใชเกินขนาดเปน
เวลานาน ๆ  ก็อาจมีภาวะตับวายได ดังนั้น ขนาดที่แนะนําในปจจุบันจึงไมควรเกิน 200 ไมโครกรัม
ตอวัน และอาจใชนอยกวานั้นในคนที่รับประทานสารตานอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ รวมดวย 
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ทฤษฎีที่เก่ียวของ 2. 
 ในการวิจัยนี้ทาํการวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลลิกรวม โดยทัว่ไปพบวาสารประกอบฟ

นอลิกที่สําคัญคือ ฟลาโวนอยดประกอบดวยแคทีซิน(catechin)โปรแอนโทไซยานนิ
(proanthocyanins) แอนโทไซยานิดินส ( anthocyanidins)   ฟลาโวน ( flavone)  และ ไกลโคไซด 
(glycosides) (Baskin; & Salem. 1997:56)  

 การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ทําไดใชปฏิกิริยาระหวางสารประกอบฟนอลิกกับ 
COรีเอเจนต Folin-Ciocalteu และ Na2 3  (Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. 1999 : 

152-178) โดยสารประกอบฟนอลิกจะทําปฏิกิริยาดังสมการ(1) 
 

henolic compound + [P2W18O62
7- + H2P2Mo18O62

6-]  Blue complex……..(1) P
Yellow 

 
 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกนี้จะวัดคาความสามารถในการดูดกลืน
แสงของผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนซ่ึงเปนสารเชิงซอนมีสีฟา วดัที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรเปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกซ่ึงเปนสารมาตรฐานของสารประกอบฟนอลิก 
 

  การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ  ซึ่งอนุมูลอิสระที่ใชในการศึกษานี ้
คือ DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)radical เปนอนุมูลอิสระที่เสถยีร(stable free radical)
และสามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพื่อเปลี่ยนเปนโมเลกุลที่ไมเปนอนมุูลอิสระ และเม่ือไดรับอะตอม 
ไฮโดเจนจากโมเลกุลอ่ืนจะทําใหสารดังกลาวหมดความเปนอนุมูลอิสระ มีโครงสรางเปล่ียนไปดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 9  

 
 
 
 

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

 
ภาพประกอบ 9   การเปล่ียนแปลงโครงสรางสารตานอนุมูลอิสระ 

 ที่มา:  Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. (1999) 
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ดังนัน้ความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระที่ศึกษานี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร

ตานอนมุูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ที่อยูในรูปอนมุูลอิสระที่เสถยีรที่อยูในสารละลาย  ซึง่จะเกิด
กลไกการยับยัง้แบบ scavenging activity การทดลองนี้จะศึกษาโดยเทคนิควิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเม
ตรี  โดยในการทดสอบนี้จะให สารละลายDPPH ซึ่งมีสีมวงเขม ทาํปฏิกิริยากับสารตานอนุมลูอิสระ
ในระยะเวลาที่กําหนด พบวามกีารเปล่ียนแปลงของสีมวงมีสีเขมลดลง  เมื่อวัดคาการดูดกลืนแสงที่
วัดที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร พบวาคาความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ลดลงนี้จะแปรผนั
โดยตรงกับความเขมขนของสาร DPPH ซึ่งเปนอนุมูลอิสระ   ดังนัน้การลดลงของความเขมขนของ 
DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระ ดัง
สมการ(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) 
 
 สําหรับในการตรวจสอบคุณสมบัติสําคัญของน้ําหมกัชวีภาพ คือ การตรวจวดัปริมาณคา
ความเปนกรด และ ปริมาณแอลกอฮอลล ซึ่งในการทดลองนี้จะไดทําการศึกษาหาปริมาณกรด
อินทรียดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงและวิเคราะหหาปริมาณเอทิลหรือ
เมทิลแอลกอฮอลดวยเทคนคิแกสโครมาโทกราฟ ตามวธิีการที่กําหนดใน มอก.    
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3. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
รายงานดานการวิจัยที่เกีย่วของกับการทําเยลล่ีในผักและผลไม  มหีลายรายงานมากมายแต

จะขอนํามากลาวพอสังเขปดังนี้  
ลาวัลย  ฉัตรวิรุฬห.  (2539).  การพัฒนาเยลล่ีผลไมเสริมใยอาหารจากแปงบุก เพื่อทดแทน

การบริโภคจากผักและผลไมซึ่งเด็ก มักไมชอบรับประทาน เม่ือสํารวจความตองการของเด็ก วัยเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปที่ 4-6 ในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 117 คน พบวาเยลล่ีผลไมที่เด็กชอบ
รับประทานมาก ที่สุดคือเยลล่ีรสองุน สม และสตรอเบอร่ีตามลําดับ แตจากขอ จํากัดดานวัตถุดิบจึง
ทําการ พัฒนาเยลล่ีรสสม กําหนดปริมาณ ใยอาหารและวิตามินซีรอยละ 10 ของปริมาณที่เด็กวัย
เรียน ควรไดรับในแตละวัน พบวาสามารถ ใชแปงบุกไดรอยละ 3.5 สวนกรรมวิธีการผลิตพบวาตอง
ผสมสวน ที่เปนของแหง ตาง ๆ ใหเขาเปนเนื้อเดียวกันแลวคอย ๆ เติมลงในน้ํารอน คนใหเปนเนื้อ
เดียวกันจึงเติมสวนที่เหลือ จากนั้นจึงบรรจุใน หลอดพลาสติกชนิดทนความรอนอยางหนา และผาน
การฆาเชื้อ จุลินทรียดวยวิธีสเตอริไลซ ที่อุณหภูมิ น้ําเดือดนาน 16 นาที ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปน
เจลลีสีสม มีชิ้นของสับประรด กระจายทั่วไป มีกล่ินรสของสม มีเนื้อสัมผัส ที่นุมเหนียว ความหวาน 
36 องศาบริกซ และปริมาณกรดรอยละ 0.41 นอกจากนี้ยังมีความปลอดภัยจากจุลินทรียที่ทําใหเกิด
โรค ปริมาณการบริโภค 100 กรัมหรือ 3 ชั้น มีคุณคาทางโภชนาการ ที่สําคัญ คือ พลังงาน 212 กิโล
แคลอรี ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 3.34 กรัม (รอยละ 16.71) แคลเซียม 72.92 มิลลิกรัม (รอยละ 
9.12) และ วิตามินซี 11.62 มิลลิกรัม (รอยละ 23.24) เม่ือทดสอบความชอบ พบวา ความชอบอยูใน
เกณฑ ชอบมาก และอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ที่อุณหภูมิ 30 20 และ 5 องศาเซลเซียส โดย
พิจารณาการยอมรับเนื้อสัมผัส สามารถเก็บไดนาน 4 12 และ 62 วัน ตามลําดับ 

สุธาสินี  นอยสุวรรณ.  (2543).  การศึกษาการใชแปงบุกรวมกับคารราจีแนน โดยแปร
อัตราสวนของแปงบุกตอคาร ราจีแนนเปน 50:50, 60:40 และ70:30 แปรปริมาณของสารผสมเปน 2, 
3 และ 4% (w/w) พบวาเยลล่ีที่ใชแปงบุกผสมคารราจีแนนในอัตราสวน 60:40 ที่ระดับ 3 % (w/w) จะ
ใหลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีไดคะแนนใกลเคียงกับอุดมคติของผูบริโภค จากนั้นนํามาศึกษาปริมาณกรด
ซิตริกที่เหมาะสมโดยแปรปริมาณกรดเปน 0, 0.3, 0.5, และ 0.7 % (w/w)และศึกษาชนิดของน้ําตาล 
คือ ซูโครสและฟรุกโทส ปริมาณที่เหมาะสมแปรเปน 15,20, 25 และ 30 % (w/w) พบวาเยลล่ีแปงบุก
ผสมคารราจีแนน 60:40 ที่ระดับ3 % (w/w) เติมน้ําตาลฟรุกโทส 30 % (w/w) และปริมาณกรด 0.3 % 
(w/w) จะใหลักษณะที่ดีที่สุด สวนในเยลล่ีแปงบุกผสมแซนแทนกัม 60:40 ที่ระดับ 3 %(w/w) พบวา
การเติมน้ําตาลซูโครส 30 % (w/w) และกรด 0 % (w/w) จะใหลักษณะที่ดี เม่ือนําเยลที่แปงบุกผสมที
ไดมาศึกษาการใชน้ําผักผลไม คือ น้ํากระเจ๊ียบน้ําแครอท และน้ําฝร่ัง ทดแทนน้ําที่เติม พบวาเยลล่ีที่
ใชแปงบุกรวมกับคารราจีแนนในน้ําฝร่ังไดรับคะแนนเฉล่ียทาง ประสาทสัมผัสสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (p( 0.05) เม่ือนําไปศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียสพบวาสามารถ
เก็บที่อุณหภูมิหองได 1 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไดมากกวา 4 สัปดาห โดยไมมีความ
แตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตนในทุกดานที่ทําการทดสอบทางประสาท สัมผัส (p > 0.05) และยังเปน
ที่ยอมรับของผูบริโภค 

ยอแสง  เจริญผล และ อุมาภรณ  ชุมเพ็งพันธุ.  (2544 : รายงานการวิจัย : เยลล่ีสมุนไพร 
(HERBS JELLY)  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําสมุนไพร ตอการนําไปพัฒนาผลิตภัณฑ เยลล่ี
สมุนไพร  โดยทําการศึกษาน้ําสมุนไพร 6  ชนิด คือ น้ํากระเจี๊ยบ น้ําดอกคําฝอย  น้ํามะตูม  น้ํา
ตะไคร  น้ําชาเขียว  และน้ํามะขาม โดยใชอัตราสวน 4 ระดับ คือ น้ํากระเจ๊ียบ รอยละ 75  
 รอยละ 50 รอยละ 35 และ รอยละ  25, น้ําดอกคําฝอย รอยละ 100  รอยละ  80  รอยละ  60  และ 
รอยละ  40,  น้ํามะตูม รอยละ  100  รอยละ 85  รอยละ  75  และ รอยละ 65,  น้ําตะไคร รอย
ละ  100  รอยละ  80  รอยละ  60  และ รอยละ 40,   น้ําชาเขียว รอยละ 100,  รอยละ  85  รอย
ละ  75  และ รอยละ  65,  น้ํามะขาม รอยละ  75  รอยละ  65  รอยละ  55  และ รอยละ  45  ของ
สวนประกอบเยลล่ีทั้งหมด จากผลการทดลอง พบวา เยลลี่สมุนไพรแตละชนิด มีสูตรที่เหมาะสมที่สุด 
แตกตางกัน  ดังนี้  เยลล่ีสมุนไพรจากน้ํากระเจ๊ียบ ที่รอยละ  75  น้ําดอกคําฝอย ที่รอยละ  60   น้ํา
มะตูม ที่รอยละ75 น้ําตะไคร ที่รอยละ  40   น้ําชาเขียว ที่รอยละ  75 น้ํามะขาม ที่รอยละ 65  และ
จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีพบวา มีปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) ประมาณ 
รอยละ  1.8  เถา (ash) ประมาณ รอยละ1.5 ความชื้น ประมาณรอยละ 73 ปริมาณคารโบไฮเดรต 
ประมาณรอยละ  23  ปริมาณโปรตีนและไขมัน รอยละ  0  พลังงาน ประมาณ 93  Kcal /100 
กรัม  การยอมรับของผูบริโภค ตอเยลล่ีสมุนไพรทั้ง  6  ชนิด อยูในเกณฑชอบปานกลาง 
 เนตรนภาพร  ศรีสุข, พัชตราภรณ  อุนะพํานัก, วิภารัชน  ทาวิรัชน.  (2545).  ศึกษาการผลิต
เยลลี่เห็ดหูหนูขาวและเห็ดหูหนูดํา โดยนําเห็ดหนูหนูขาวและเห็ดหูหนูดํา ตมที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที  ปนผสมกับน้ําอุนในปริมาณน้ําตอเห็ดหูหนู เทากับ 2:1, 3:1 และ 
4:1 แลวนํามากรองเพื่อแยกช้ินเนื้อ ปรับ pH ดวยกรดซิตริกใหอยูในชวง 2.8-3.5  ทําการระเหยน้ํา
ดวยหมอตุน  โดยเติมน้ําตาลทรายรอยละ 60 และ70 ละลายเปนน้ําเชื่อม หลังจากนั้นเติมกลูโคส
ไซรัปรอยละ 30 และ40 จนมีลักษณะเหนียว เติมเจลาตินรอยละ8,9 และ10 เม่ือเจลเซตตัว หยอด
เยลล่ีลงแมพิมพ และนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับ พบวาเยลล่ีเห็ดหูหนู
ขาวปริมาณน้ําตอเห็ดหูหนู 1:3 น้ําตาลทรายรอยละ70 กลูโคสไซรัปรอยละ 30 และเจลาตินรอยละ 8 
ไดรับคะแนนยมรับมากที่สุด สวนเยลล่ีเห็ดหูหนูดํา ปริมาณน้ําตอเห็ดหูหนู 1:3 น้ําตาลทรายรอยละ
70 กลูโคสไซรัปรอยละ 30 และเจลาตินรอยละ 9 ไดรับคะแนนยอมรับมากที่สุด เม่ือนําไปตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมีพบวา มีคาสีเทากับ 2.5Y/8/2 (สีเหลือง)  คาแรงตัดเทากับ 1.708 kgf/mm. มี
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ความชื้นรอยละ 1.64  น้ําตาลรีดิวซรอยละ 0.30 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 510 cfu/g สวน
เยลล่ีเห็ดหูหนูดํา มีคาสีเทากับ 2.5Y/7/4 (สีเหลืองขุนเล็กนอย)  คาแรงตัดเทากับ 1.812 kgf/mm. มี
ความชื้นรอยละ 1.96  น้ําตาลรีดิวซรอยละ 0.33 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 420 cfu/g 
 ศศิธร  สิทธิเนตร และ สุนิสา เครือจุย.  (2545).  การศึกษาการผลิตภัณฑเยลล่ีใบเตยเสริม
วานหางจระเข เปนการเปรียบเทียบระหวางสูตรที่ใชเจลาตินธรรมดา และสูตรที่ใชผงเจลาติน
สําเร็จรูป (JK) โดยสูตรที่ใชผงเจลาตินธรรมดาใชในปริมาณ 1.19, 1.48 และ 1.77 เปอรเซ็นต  สวน
สูตรที่ใชผงเจลาตินสําเร็จรูป (JK)  ใชปริมาณ 1.49, 1.78 และ  Ff2.07 เปอรเซ็นต  หลังจากนั้นนํา
ผลิตภัณฑที่ไดมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวาสูตรที่ใชผงเจลาตินธรรมดาและผงเจ
ลาตินสําเร็จรูป (JK)  ในปริมาณที่ 1.77 และ 1.78 เปอรเซ็นต ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูบริโภค
ทางดานสี  กลิ่น  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  ความยืดหยุน และความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนดังนี้คือ 
3.23, 3.30, 3.16, 3.34 และ 3.48 สวนสูตรที่ใชผงเจลาตินสําเร็จรูป (JK)  มีคะแนนดังนี้ คือ 3.58, 
3.65, 3.76, 3.63, 3.78 และ 3.64 ตามลําดับ และเมื่อนํามาศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
และอุณหภูมิของตูเย็น พบวาการเก็บรักษาเยลล่ีใบเตยเสริมวานหางจระเขที่ใชผงเจลาตินทั้ง2ชนิด มี
อายุการเก็บรักษาไมเกิน 3 วัน ทําการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบวามีความเปนกรด-ดาง (pH)  =  
4.5-4.9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) =  25-28 B  ปริมาณความชื้นสัมพัทธ (Aw) = 0.5-0.6  
ปริมาณกรด 0.2% และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 5-12% สวนการเก็บรักษาที่ตูเย็น มีอายุการเก็บรักษา 
21 วัน  และทําการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบวามีความเปนกรด-ดาง (pH)  =  4.1-4.6 ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได (TSS) =  25-27 B  ปริมาณความชื้นสัมพัทธ (Aw) = 0.6-0.8  ปริมาณกรด 
0.2% และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 10-12% และทําการตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรียของเยลล่ี
ทั้ง 2 สูตร ไมพบยีสต ราและจํานวนจุลินทรียทั้งหมดจากการเก็บรักษาทั้งอณหภูมิหอง และอุณหภูมิ
เย็น 
 ณัฐยา  คนซื่อ.  (2548).  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเยลลี่ขิงพรอมด่ืม ประกอบดวยการศึกษา
กระบวนการสกัดน้ําขิง เพื่อใหไดน้ําขิงที่มีความเขมขนเหมาะสม โดยปจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณขิง
และเวลาที่ใชในการตม พบวา ปริมาณขิงรอยละ 2.695 และเวลาตม 5 นาที เปนระดับที่เหมาะสม 
การศึกษาอัตราสวนของน้ําตาลซูโครสและฟรุกโตส พบวาที่อัตราสวน 50:50 ใหผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพที่ผูบริโภคยอมรับมากที่สุด สําหรับระดับการใชน้ําตาล กรดซิตริก บุก และคาราจีแนน ที่
เหมาะสม ไดแก รอยละ 28   0.08   0.0052 และ 0.12 ตามลําดับ เม่ือทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคตอผลิตภัณฑที่พัฒนาไดขางตนดวยวิธี Central Location Test (CLT) โดยคัดเลือกเฉพาะ
ผูบริโภคที่เคยบริโภคผลิตภัณฑขิงจํานวน 366 คน พบวาผูบริโภคกลุมตัวอยางมีความชอบ
ผลิตภัณฑในทุกๆ ดาน และมีโอกาสตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑมากกวารอยละ 80 
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สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง.  (2548).  การศึกษาเยลล่ีมะเกี๋ยง ที่สกัดไดจาก
ผลมะเกี๋ยง วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ และหาปจจัยที่มีผลตอกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 
พบวาในสวนของเนื้อและเมล็ดมะเก๋ียงมีสารออกฤทธิ์ที่เปนสารตานอนุมูล อิสระ คือ Resveratrol 
Catechol Rutin (quercetin 3-D rutinoside) Gallic acid และ Tannic acid  เม่ือนํามาทําเปน
ผลิตภัณฑกัมมี่มะเก๋ียงไมสามารถวิเคราะหสารออกฤทธิ์เหลา นี้ได เนื่องจากผลิตภัณฑมีปริมาณ
น้ําตาลสูง แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑนี้นาจะเหมาะกับผูตองการพลังงานเปนหลักเพราะมี พลังงาน
เฉล่ีย 307.20 แคลอร่ีตอกัมมี่ 100 กรัม มีปริมาณวิตามิน B1 วิตามิน B2พบวาปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพของเยลล่ี คือ ปริมาณผงบุกผสมคาราจีแนนที่อัตราสวน 50:50 เติมในปริมาณรอยละ 1 ของ
สวนผสมทั้งหมด ผลิตภัณฑมีสีแดงเหลืองที่มีคาสี L* a* และ b* เปน 10.23 +7.29 และ +1.93 
ตามลําดับ มีคาแรงกด 0.24 นิวตัน อัตราสวน น้ําตาลตอกรด 41:10  นําไปทดสอบ การยอมรับของ
ผูบริโภคในจังหวัดลําปาง จํานวนไมนอยกวา 100 คน พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับในระดับชอบ
ปานกลาง 

 
รายงานดานการวิจัยที่เกีย่วของกับสารตานอนุมูลอิสระในพืชตางๆ มีหลายรายงานมากมาย 

แตจะขอนํามากลาวพอสังเขปดังนี้  
ปยะนนัท.  (2547).  ศึกษาวิจัยหาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดผักปลัง  โดยใชน้ํา

และเมทานอล  เปนตัวทําละลาย  ผลจากการทดลองหาปริมาตรสารสกัดแหงปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิก  และศึกษาการยับยั้ง อนุมูลอิสระDPPH พบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของผักปลังที่สกดั
ดวยเมทานอลไดปริมาณสารสกัดแหง  และปริมาณของสารประกอบฟนอลิกสูงกวาการสกัดดวยน้ํา  
รวมทัง้การมีสมบัติการยับยัง้  DPPH  ไดสูงกวาสารสกดัจากสวนตางๆของผักปลังที่สกัดดวยน้าํ 

ไชยวัฒน  และคณะ.  ( 2547).  ศึกษาวิจยัประเมนิฤทธิต์านออกซิเดชัน  ของนํ้าหมกัชีวภาพ  
จํานวน  28  ตัวอยางจาก  24  แหลงผลิตในเขต  8  จงัหวัดพบวาน้ําหมักชีวภาพมีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันแตกตางกัน  โดยวัดเปนคาปริมาณวิตามนิ ซี  วิตามนิ อี     ใน น้ําหมักชวีภาพ  ผลจาก
การศึกษาวิจยัสามารถแบงผลิตภัณฑตามฤทธ์ิตานออกซิเดชันได  3  กลุม  กลุมที่ 1 เปนกลุมทีม่ีฤทธิ์
ตานออกซิเดชันนอย  สวนใหญเปนผลิตภัณฑน้าํหมักชวีภาพที่มีสวนผสมของลูกยอเปนหลกั  กลุมที่ 
2  เปนกลุมทีม่ีฤทธิ์ตานออกซิเดชันปานกลาง  ซึง่สวนใหญเปนผลิตภัณฑน้าํหมักชวีภาพสูตรผสม  มี่
สวนผสมของพืชหลายชนิดดวยกนัเชน กระชายดํา  ลูกยอ  มะขามปอม  ผลไมตางๆ  กลุมที่  3  เปน
กลุมที่มฤีทธิ์ตานออกซิเดชันสูง  เปนผลิตภัณฑทีน่้ําหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของ  มะขามปอม  สมอ
ไทย  สมอพิเภก  และสมอเทศ  เปนสวนผสมหลัก  น้ําหมักชีวภาพที่มฤีทธิ์ตานออกซิเดชันแตกตาง
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กันอาจเนื่องมาจากความแตกตางของวัตถดิุบที่ใช  กระบวนการผลิต  และสภาพการรักษาที่แตกตาง
กันจึงทาํใหน้ําหมักชวีภาพ  มีฤทธิ์ในการตานออกซเิดชันตางกนั 

ไซลินสกี้ และ โคสโลสกา. (Zielinsky; & Koslowska. 2000 : 2008-2016). ศึกษา
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกในธัญพืช โดยทาํการ
สกัดธัญพืช ไดแก wheat, barley, rye, oat และ buckwheat ดวยตัวทําละลายชนิดตางๆ ไดแก อะซิ
โตน 80% เอทานอล 80% เมทานอล 80% และน้ํา 100%  พบวาสารสกัดดวยน้าํที่ไดจาก 
buckwheat มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขนทีท่ําการวิเคราะห แตสาร
สกัดสกัดดวยน้ําที่ไดจาก wheat, barley, rye และ oat มีมีความสามรถในการเปนสารตานอนุมูล
อิสระที่ความสามารถทีท่ําการวิเคราะห สวนสารสกัดดวย 80%     เมทานอลที่ไดจากธัญพืชตางๆ มี

ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระไดตามลําดับคือ buckwheat > barley > oat > wheat  rye 
นอกจากนีย้ังพบคาสหสัมประสิทธิ์สัมพันธ(correlation coefficient) ระหวางปริมาณสารประกอบฟ
นอลิก และความสามารถในการเปนสารตานอนมุูลอิสระของสารสกดัจากสวนตางๆของเมล็ดธัญพืช 
ไดแก ขาวทั้งเมล็ด รํา เปลือกขาว และเอนโดสเปรมกบัเอมบริโอเปน 0.96 0.99 0.80 และ 0.99 
ตามลําดับ 

ธวัชชัย และคณะ. (2547). การศึกษาความพงึพอใจของผูบริโภคและผลที่ไดจากการด่ืม
เคร่ืองด่ืมน้ําหมักชีวภาพ  ผลจากการวิจยั  ความพอใจและประโยชนจากการด่ืมเคร่ืองด่ืมน้าํหมัก
ชีวภาพ  สวนใหญ (รอยละ 71.1)  มีความพึงพอใจ  ตอสรรพคุณของเคร่ืองด่ืมน้ําหมักชวีภาพใน
ระดับมากถงึมากที่สุด  และรอยละ (61.7) มีความพอใจตอรสชาติของผลิตภัณฑ  ในระดับถงึมาก
ที่สุด  สวนในเร่ืองกล่ินและสีนาบริโภค  ราคา  และรูปลักษณะของภาชนะบรรจุ  มีความพงึพอใจ
ระดับปานกลางถึงมาก  รอยละ 64.7  รอยละ 59.1  และรอยละ 62.2  สวนความรูสึกเมื่อบริโภค
เคร่ืองด่ืมน้ําหมักชีวภาพ  สวนใหญมีความรูสึกนอยทีสุ่ดในเชิงลบตออาการขางเคียงตางๆ ที่เกดิข้ึน  
นอกจากนี้ผูบริโภค  รอยละ 88.1  ยงัมคีวามเห็นวาการด่ืมเคร่ืองด่ืมน้ําหมกัชีวภาพมีผลตอการชวย
ประหยัดคาใชจาย  และชวยลดความถี่ในการไปพบแพทย (รอยละ 33.2) ประหยัดรายจายในการซ้ือ
ยาและผลิตภัณฑเสริมสุขภาพอ่ืนๆ (รอยละ 28.5) 

ซิแดมบารา และคณะ.  ( Chidambara  .et  at  :  2002 ).  ซึ่งทําการสกัดกากองุนดวยตัวทํา
ละลายชนิดตางๆ  ไดแก  เอทิลแอซิเตต  เมทานอล และน้ํา พบวา เมทานอลเปนตัวทํา ละลายที่   ดี
ที่สุด 

แวนเดอรซุส และคณะ.  (Van  Dersluis;  et  al . 2002 ).  ไดศึกษาปริมาณสารฟอรีฟนอริก
ในน้าํแอปเปน  ทีเ่กิดจากหารค้ันน้ํา  Applerl  ดวยปริมาณตางๆ  พบวา  วธิีการค้ันน้ําแอปเปน    มี
ผลตอการเปร่ียนแปลงปริมาณฟอรีฟนอริก  โดยน้าํค้ันเดิมจะม ี  Antioidy ประมาณ 10 %  แตถา
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ผานความกั่นกรองกากบางสวน  จะทาํให  Antioidy  เพิ่ม 3 %   ถาผลแอปเปนสด  สารประกอบที่มี
สารตานอนุมลูอิสระมา  จะอยูในกากใยแอปเปน  แตถาค้ันเปนน้ําแลว  จะมีความเปนสารตานอนมุูล
อิสระ  เปนปริมาณ  45 % 

แดโอ คิม และคณะ.  (2003).  ไดทําการศึกษา  ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูล
อิสระจากลูกพลัม  ที่เพาะปลูกในที่ตางๆกัน  6  แหง  โดยวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกรวม  พบวามี
ปริมาณฟนอลิกรวม ต้ังแต  174-375 มิลลิกรัม / 100 กรัม กรดแกลลิก   ปริมาณประสิทธิภาพการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระ  หาในเทอมวิตามิน ซี  พบวามีมาก  266-559  มิลลิกรัม / 100 กรัม  
โดยรวมพบวา ในลูกพลัมมี ปริมาณการเปนสารตานอนุมูลอิสระรวม  แตกตางกันตามแหลงที่ปลูก 

สํารวย  นางทะราช.   (2547).  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลจากขาวฟาง
หวานโดย Saccharomyces cerevisiae ดวยวิธีการเพาะเล้ียงแบบกะ และแบบกึ่งตอเนื่อง จากการ
เล้ียงยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 โดยใชน้ําขาวฟางหวานความเขมขน 16 
องศาบริกซ เปนแหลงคารบอนภายใตสภาวะนิ่งและจํานวนเซลลยีสตเร่ิมตน 1x108 เซลลตอ
มิลลิลิตร โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบของน้ําขาวฟางหวาน(พันธคีลเลอร)  พบวาปริมาณน้ําตาล
ซูโครส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลฟรุกโทส  และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดโดยประมาณคือ 88.93, 68.13 , 
56.23 และ 160 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และคา pH ประมาณ 4.96 คาความหวานเฉล่ีย 16.01 
องศาบริกซ พบวายีสตสามารถเจริญไดดีในอาหารสูตรผลิตเอทานอลโดยมีอัตราการเจริญจําเพาะใน
สภาวะน่ิงเปน 74 % ของอาหารเหลวสูตร YM   โดยใหความเขมขนเอทานอลและอัตราการผลิต
สูงสุด 68.11 กรัมตอลิตร และ 3.07 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต
เอทานอลระหวางการหมักแบบกะและแบบก่ึงตอเนื่องในระดับขวดเขยาโดยแปรผันความเขมขนของ
น้ําตาลเร่ิมตนสามระดับ คือ 18 ,21 และ 24 องศาบริกซ และใชปริมาณเซลลเร่ิมตนเทากันคือ 
1x108 เซลลตอมิลลิลิตร พบวาที่ความเขมขนน้ําตาลเร่ิมตน 24 องศาบริกซใหความเขมขนเอทานอล 
อัตราผลผลิต และผลไดสูงสุด คือ 96.53 กรัมตอลิตร 2.53 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.44 กรัมเอทา
นอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช  และในการหมักแบบกึ่งตอเนื่องพบวาการใชความเขมขนน้ําตาลเร่ิมตน 18 
องศาบริกซ  สัดสวนการเติมน้ําหมัก ¼ ของปริมาตรน้ําหมัก จะใหความเขมขนเอทานอล 72 กรัมตอ
ลิตร อัตราผลผลิตและผลไดสูงสุดคือ 2.21กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.53 กรัมเอทานอลตอกรัม
น้ําตาลที่ใช   เมื่อนําสภาวะที่เหมาะสมทั้งสองสภาวะมาทําการทดลองในถังปฏิกรณชีวภาพขนาด 5 
ลิตร ปริมาตรน้ําหมัก 3.5 ลิตร พบวาการหมักแบบกะใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และ
ผลได เทากับ 110.22 กรัมตอลิตร 1.81 กรัมตอลิตรตอช่ัวโมง และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัม
น้ําตาลที่ใช ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการหมัก 60 ชั่วโมงจึงสามารถเก็บผลผลิตได  การหมัก
แบบกึ่งตอเนื่องใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได เทากับ 84.93 กรัมตอลิตร 2.66 
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กรัมตอลิตรตอช่ัวโมง และ 0.46 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช ตามลําดับ และเวลาที่ใชในการ
เก็บผลผลิตคร้ังแรกคือ 26 ชั่วโมง  เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลโดยวธิกีารหมกั
ทั้งสองแบบพบวาการหมักแบบกึ่งตอเนื่องใหอัตราผลผลิตและผลไดสูงกวาการหมักแบบกะ และใช
ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตส้ันกวา 

มาเรีย และคณะ.  (Maria; et al. 2004). ไดทําการศึกษาปริมาณ Phenolic ประเภท 
Flavanoid ในผลไมที่มีสีแดง  9  ชนิด โดยใชเทคนิก  HPLC  diode  away  detec –MS – MS. 
Stibenoide,flavor – 3-ch   chokebeny, elderbeny  พบวา  elderbeny มีปริมาณสารประกอบ     
ฟนอลิกสูงสุด 

ยุนเฟงลี และคณะ.  (Yunfengli;  et  al.  2006).  ไดทําการศึกษาน้ําทับทิม  มีความเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ  ชวยปองกันโรค  atherosclerosis   โดยศึกษาในสวนที่เปน  เปลือก ใบ  เมล็ด หา  
Pomegnnete  28 ชนิด โดยการให FRAP (fening  reducing  antioxidant  power)  วัดปริมาณ ฟ
นอลิกรวม   สารฟลาโวนอยด (flavanors)  กรด aocorbic  พบวา มีสารฟนอลิกรวม   สารฟลาโวนอยด  มี
มากในเปลือกมากกวาในเมล็ด 

  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจยัเชิงทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี ้
     1. เคร่ืองมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
 2. การทดลองเตรียมผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก และศึกษาคุณภาพของเยลล่ีจาก
สาหรายไก โดยมีข้ันตอนยอย ดังนี ้

  2.1 ศึกษาวธิีผลิตเยลล่ี 
  2.2 ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกรวม สารตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนเยลล่ี และปริมาณสารซีลีเนยีมในเยลล่ี 
  3.  การประเมนิคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กล่ิน และรส  
               

1.  เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
 1.1  ตัวอยางพชืทีน่ํามาวิจัย 
      สาหรายไกแหง  จากจังหวัดนาน  
 
 1.2 เครื่องมือ  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
    1.  สารเคมีทีใ่ชในการทดลอง 
       -  Sodium  carbonate  (Na2CO3)  เกรดแอนาลาร  ของบริษัทMerck 
       - Gallic  acid   เกรดแอนาลาร  ของบริษทัMerck    
       -  Folin-Ciocalteu  reagent  เกรดแอนาลาร  ของบริษทัFluka  
    - diphenyl-1-picrylhydrazy1 (DPPH) เกรดแอนาลาร  ของบริษทัMerck 
    -  ditertiary-butyl-4-methyl  phenol (BHT)  เกรดแอนาลาร  ของบริษทัMerck 
    - Absolute ethanol  เกรดแอนาลาร  ของบริษทัMerck 
    - สารละลายมาตรฐาน Selenium 

 - สารละลายกรดไนตริกเขมขน 
 - น้ํากล่ัน 
 - ตัวอยางน้าํสกดัจากสาหรายไก 
 - ตัวอยางเยลล่ีสาหรายไก 
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   2. วัสดุที่ใชในการผลิตเยลลี ่
    - สาหรายไกแหง  

   - PECTIN  CITRUS  
   - น้ํามะนาว 
    -  น้ําตาลทรายขาว ตรามิตรผล 

    3. อุปกรณทีใ่ชในการผลิตเยลลี ่
   - เคร่ืองครัว 

    - เคร่ืองชั่งไฟฟาอยางละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Precisa รุน 205 A  
    - Hot plate 
    - เทอรโมมิเตอร 
    -  ผากรองน้ําตมสาหรายไก   
     - พิมพสําหรับบรรจุเยลลี่ 
    4. อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหคุณภาพ 
    4.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
      - ขวดวัดปริมาตร 
        - ปเปต  
       - เคร่ืองชั่งไฟฟาอยางละเอียด   4  ตําแหนง   ยี่หอ Precisa  รุน 205 A 
        - UV-Vis  spectrophotometer   (Shimadzu  UV-2401PC) 
        - เคร่ือง atomic  absorption spectrometer (AAS) 
        - เคร่ือง votex  mix   (Vortex-Gehies1) 
      - กระดาษยนูิเวอรแซลอินดิเคเตอร     

   4.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
     - ชุดอุปกรณทดสอบชิม 

     - แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
    5. อุปกรณสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
    - โปรแกรมสําเร็จรูป 
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2. การทดลองเตรียมผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก และศึกษาคุณภาพของเยลล่ี 
 จากสาหรายไก 

2.1  ศึกษาวิธีการผลิตเยลลี่ 
  ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก โดยทําการทดลองผลิตเยลล่ีจาก
สาหรายไกที่มีการแปรผันลักษณะของสูตรการผลิต ซึ่งมีสูตรการผลิตเยลล่ี โดยใชน้ํ าสกัดจาก
สาหรายไก ต้ังแตรอยละ5, 10, 15และ20 โดยน้ําหนัก  แตละสูตรใชปริมาณน้ําสกัดสาหรายไก
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร,  น้ําปริมาตร 56 มิลลิลิตร ผสมกับน้ําตาลรอยละ20, น้ํามะนาวรอยละ 3 และ
เพกตินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ในทํานองเดียวกัน ไดทําการศึกษาผลของปริมาณเพกติน โดยไดทําการ
แปรผันปริมาณเพกตินที่ระดับรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตามลําดับ  โดยแสดงแผนภาพการทดลอง
ตามภาพประกอบ 10 
        น้าํ                       น้ําตาลทราย + เพกติน คลุกเคลาใหเขากนั 

 
เทสวนผสมลงในน้าํตมสาหรายไกที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
                           ที่มีการกวนตลอดเวลา 

 
                     สวนผสมกระจายตัวและละลายจนหมด                                               

                                                                                                          น้าํสกัดจากสาหรายไก 
                                                               ใหความรอนจนไดอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
                                                     
                                                                ทิง้ใหเย็นถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
                                                                                    
                                                                                   น้ํามะนาว 

                                                                                                  
                                                                                     ข้ึนรูป 

                                   
                                                                            เทลงในแมพิมพ          
                                                                             
                                                                               เยลล่ีสาหรายไก 
                                                                                                                                                             
                                   ภาพประกอบ 10  กระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไก 
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เยลลี่ที่เตรียมไดมีทั้งหมด  12  สูตร  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
  สูตร 1 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 2 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 3 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
  สูตร 4 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 5 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 6 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
  สูตร 7 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 8 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 9 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
  สูตร 10 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 11 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 12 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
 
 2.2 ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม สาร
ตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนเยลล่ี และปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่ 
   2.2.1 การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําสกัดจากสาหรายไก (ดัดแปลง
จากวิธีของชิแดมบารา; และคณะ.  2002) 
      1.  ชั่ง  gallic  acid  0.0100 g  ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาณ 
ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลาย  gallic  acid  ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 
    2.  ปเปตสารละลาย gallic  acid  มีความเขมขน 100 μg/mL ปริมาตร 7.50, 10.00,  
12.50, 15.00 และ 17.50  mL  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน จะได
สาร gallic acid  ที่มีความเขมขน 30, 40, 50, 60, และ 70 μg/mLตามลําดับ 
  3.  ชั่งน้ําสาหรายไก 0.025 g ใสลงไปในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 mL ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ันจะไดสารละลายของสารสกัดที่มีความเขมขน 500 μg/mL 
    4.  ปเปตสารละลาย gallic  acid  ที่มีความเขมขนตางๆ ความเขมขนละ 0.4 mL ลง 
ในหลอดทดลอง เติม 7.5% Sodium  carbonate ปริมาตร 1.6 mL ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 
30 นาที 
    5. ปเปตสารละลายของน้ําสาหรายไก ที่มีความเขมขน 500  μg/mL ปริมาตร 
0.4 mL ลงในหลอดทดลอง เติม 10 %  Folin-Ciocalteu  reagent  ปริมาตร 2 mL เขยาใหเขากัน ต้ัง 
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พักไว 5 นาที  จากนั้นเติม 7.5%  Sodium  carbonate  ปริมาตร 1.6 mL ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปน 
เวลา 30 นาที 

6. นําสารที่ไดมาวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 765 nm  สรางกราฟมาตรฐาน 
ของสารละลาย  gallic  acid  ที่ชวงความเขมขน 0 -70 mg/mL 

7. หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยนําคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดจาก 
น้ําสาหรายไกเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic  acid  เปน  gallic  acid  equivents (GAE) 
  
   2.2.2  การวัดสมบัติในการยับยั้ง  DPPH  radical ( ดัดแปลงจากวิธีของลี; และ
คณะ.  2002)   
   1.  ชั่ง BHT  0.0100  g  ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100  mL ปรับปริมาตรดวย  
absolute  ethanol จะไดสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 
 2.   ปเปตสารละลายBHT  ที่มีความเขมขน 100 mg/mL  ปริมาณ 1.25, 2.50, 3.75, 
5.00 และ6.25 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับปริมาตรดวย absolute ethanol จะได
สารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 5, 10, 15, 20, และ 25 mg/mL ตามลําดับ  
  3.   ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขนตาง ๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงใน
หลอดทดลอง  เติม 0.1 mM  DPPH ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลองผสมใหเขากันดวยเคร่ือง 
Vortex  mixer  ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
517 nm 
   4.   ปเปตสารละลายของสารสกัดจากน้ําสาหรายไกที่มีความเขมขนตาง ๆ ความ 
เขมขนละ 500 μL  ลงในหลอดทดลอง เติม 0.1 mM  DPPH ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง 
ผสมใหเขากันดวย เคร่ือง vortex  mixer  ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาทีแลววัดคาการ 
ดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน  517 nm 
   5.   คํานวณหา %  inhibition  จากสมการ 
 %  inhibition  =  control – sample OD × 100 
                                                                      control OD 
  คา control OD คือ คาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน 
  คา sample OD คือ คาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 
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2.2.3  การหาปริมาณสารชลีีเนียมในเยลลีส่าหรายไก 
  1.  เตรียมสารละลายมาตรฐานSelenium ใหมีความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 

100 ppm (สําหรับสารตัวอยาง 0 วนั)และที่ความเขมขน 0, 15, 30, 45, 60และ 75 ppm (สําหรับ
สารตัวอยาง 180 วัน) 

  2. การเตรียมสารละลายตัวอยาง ชั่งตัวอยางเยลล่ี น้ําหนกั5กรัม ลงในขวดรูปชมพู
แลวเติมสารละลายกรดไนตริกเขมขน65%  3 mL  จากนัน้นาํไปยอยโดยใชความรอนนาน 2-3 ชั่วโมง 
จนควนัสีน้าํตาลแดงของกรดไนตริก ระเหยออกหมด ทิง้ไวใหเยน็ 
  3.  เติมน้ํากล่ันและนําสารละลายไปกรองทําการเจือจางใหสารละลายอยูในชวง
ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 mL คนใหเขากัน แชทิ้งไว 24 ชั่วโมง 
  4.  นําตัวอยางมากรองเอาแตสารละลายใสแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 
25 mL 
  5. นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองatomic  absorption spectrometer (AAS) 
 
3. การประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กล่ิน และรส  

 ในการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยการใหกลุมผูทดสอบจํานวนอยางนอย 
100  คน เพศชาย  50 คน   เพศหญิง 50 คน อายุระหวาง 15-20 ป มาทาํการทดสอบและประเมินผล
คุณลักษณะทางกายภาพ ในเยลล่ีจากสาหรายไก นําคาตัวเลขจากการประเมิน มาประเมนิโดยใช
ประสาทสัมผัส ดูลักษณะสี กล่ิน และการชิมรสในการทดลอง เพือ่ตองการหาความพึงพอใจ ในสี 
กล่ิน และรสชาติของเยลล่ีจากสาหรายไก โดยใชเยลลีน่้าํธรรมดา เปนตัวอยางมาตรฐานเปรียบเทียบ 
ดูความแตกตาง 

 ดานสี  ดูลักษณะสีของเยลล่ีในน้าํสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขน ความ
 เขมของสี บอกลักษณะของสีที่ได 

  ดานกล่ิน  ทดสอบกล่ินของเยลล่ีในน้าํสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขนวามี
     กล่ิน แตกตางกนัอยางไร   
  ดานรสชาติ  ทดสอบรสชาติของเยลล่ีในน้ําสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขน วามี

 รสชาติแตกตางกนัอยางไร 
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  ในการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ไดระบุรหัสของเยลล่ีสาหรายไก และเยลล่ี 
น้ําธรรมดาไวในแบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี ้
 BAD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BAC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 ABC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 ABD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BDA  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 ACB  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 CAB  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BCD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 CBD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 BDC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 DBA  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 DBC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 EDB หมายถงึ  เยลลี่น้ําธรรมดา ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BDE หมายถงึ  เยลลี่น้ําธรรมดา ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 DBD หมายถงึ  เยลลี่น้ําธรรมดา ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจยัไดเสนอผลการวิจัยตามหวัขอตาง ๆ  ดังนี ้ 

 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหคุณภาพของเยลล่ี  
  ตอนที่ 2  การประเมินระดับความพึงพอใจ ในเยลลีท่ี่ผลิตจากสาหรายไก 
 
ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะหคุณภาพเยลลี่   
 1.1    ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในน้ําสกัดจากสาหรายไก 
 จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  ในน้ําสกัดจากสาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 
,10 , 15 และ20 พบวา มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉล่ีย 129.51, 159.55, 205.04 และ 244.58  
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ไดผลการทดลองตามตาราง 3 
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ภาพประกอบ 11  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย(mg/l) ในน้าํสกัดจากสาหรายไก 

 
 จากภาพประกอบ 11  ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟนอลิกเฉล่ียใน
น้ําสกัดจากสาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 โดยน้ําหนัก ผลจากการทดลองพบวา  
เมื่อน้ําสกัดสาหรายไกมีความเขมขนมากข้ึน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกจะเพิ่มสูงข้ึน และเมื่อน้ํา
สกัดจากสาหรายไกถูกแปรรูปเปนเยลล่ี พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเยลล่ีสาหรายไก มกีาร
เปล่ียนแปลงดังแสดงผลการทดลองตามตาราง 4  
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ภาพประกอบ 12  ปริมาณสารประกอบฟนอลิก(mg/l) ในเยลลี่สาหรายไก 
 
 จากภาพประกอบ 12  ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟนอลิก เม่ือสกัด
น้ําสาหรายไกถูกแปรรูปเปนเยลล่ี ที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20  โดยน้ําหนัก ผลจากการ
ทดลองพบวา น้ําสกัดสาหรายไกที่ถูกแปรรูปเปนเยลล่ีในทุกความเขมขน จะมีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกลดลง เม่ือปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความสามารถคงตัวไดของ
โครงสรางตาขายเจลเพกตินในการอุมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากข้ึน เมื่อปริมาณเพกติน
เพิ่มมากข้ึน โดยเยลล่ีสาหรายไกที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงสุด คือเยลล่ีสาหรายไกที่มีการ
แปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5 ,1.0 และ1.5 กรัมตามลําดับ  
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1.2 ผลการวิเคราะหความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอิสระในน้าํสกดัจากสาหรายไก 
 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําสกัดจากสาหรายไกที่ความ

เขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระรอยละ 47.93, 
59.33, 79.31, 86.72 ตามลําดับ ดังตาราง 5  
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ภาพประกอบ 13  รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระในนํ้าสกดัจากสาหรายไก 
 

 จากภาพประกอบ 13 ผลการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําสกัดจาก
สาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดย
คาเฉลี่ยอยูในชวง รอยละ 47.93 - 86.72 การเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรนี้ พบวา ความสามารถใน
การยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมของการเปล่ียนแปลงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ
เพิ่มข้ึน  เมื่อความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกเพิ่มมากข้ึน  ตามแสดงในภาพประกอบ 14  
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ภาพประกอบ 14  รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไกที ่

        ความเขมขนตางๆ 

0

5

10

15

20

25

30

5 10 15 20

ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก(รอยละโดยน้ําหนัก)

รอ
ยล

ะก
าร
ยับ

ยั้ง
อน

ุมูล
อิส

ระ

ใน
เย
ลลี่

สา
หร

าย
ไก

 
 

ภาพประกอบ 15   รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไกที ่
 ความเขมขนตางๆ ที่มีการใชปริมาณเพกตินรอยละ0.5 กรัม 
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จากภาพประกอบ 14-15 เม่ือน้ําสกัดจากสาหรายไก ถูกแปรรูปเปนเยลล่ีสาหรายไก ที่มีการ
แปรผันปริมาณเพกตินรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม การวิเคราะหหารอยละการยับยั้งสารอนุมูล
อิสระ พบวา เยลลี่สาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ 
คิดเปนรอยละ 16.39, 15.31 และ13.25 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 10 มีความสามารถในการ
ยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 21.64, 20.92 และ19.31 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 15 
มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 24.93, 23.73 และ22.33 ตามลําดับ ที่
ความเขมขนรอยละ 20 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 28.28, 26.21 
และ25.11 ตามลําดับ โดยมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยคาเฉล่ียอยูในชวง รอยละ 
13.25-28.28 จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรนี้   พบวา ความสามารถในการ
ยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลง เม่ือปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจาก
ความสามารถคงตัวไดของโครงสรางตาขายเจลเพกตินในการอุมสารละลายไวภายในโครงสรางได
มากข้ึน เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน  
 
 1.3    ผลการวิเคราะหปริมาณสารซีลีเนยีมในเยลลี่สาหรายไก 
  ผลจากการศึกษาตรวจวิเคราะหปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไก ของพารามิเตอร
พบวา ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่สาหรายไก มีการเปลี่ยนแปลงดังแสดงผลตามตาราง 7  
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ภาพประกอบ 16   ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไก 

 ที่ความเขมขนตางๆ 



 45 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

5 10 15 20
ความเขมขนนํ้าสกัดสาหรายไก(รอยละโดยนํ้าหนัก)

ปร
ิมา

ณ
สา

รซี
ลีเ
นีย

มเ
ฉลี่

ย(
mg

/l)

 
 

ภาพประกอบ 17   ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไก 
 ที่ความเขมขนตางๆ ที่มีปริมาณเพกตินรอยละ0.5กรัม 
 

จากภาพประกอบ 16-17 พบวา เยลลี่สาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมสูงสุดคือ เยลล่ีที่มี
น้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ 20 โดยนํ้าหนัก และปริมาณเพกตินรอยละ0.5  สวนเยลลี่
สาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมตํ่าสุด คือเยลล่ีสาหรายไกที่มีน้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขน
รอยละ5 โดยน้ําหนัก และปริมาณเพกตินรอยละ1.5 โดยเยลล่ีสาหรายไกในทุกความเขมขนมีปริมาณ
สารซีลีเนียมใกลเคียงกัน ผลจากการทดลองนี้พบวา ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไก มีแนว
โนมลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความสามารถคงตัวไดของ
โครงสรางตาขายเจลเพกตินในการอุมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากข้ึน เมื่อปริมาณเพกติน
เพิ่มมากข้ึน  
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 1.4  การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของเยลลี่สาหรายไก 
   ผลจากกระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไกทีม่ีระดับความเขมขนของน้าํสกัดจากสาหรายไก
และปริมาณเพกตินที่แตกตางกนัพบวา เยลล่ีสาหรายไกมีลักษณะดานสี  กล่ิน  และรสชาติ ใกลคียง
กัน ดังตาราง 2  
 
ตาราง  2   ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพเยลล่ีสาหรายไก 
 

คุณสมบัติของเยลล่ีสาหรายไก 

สูตร สี กล่ิน  รสชาติ 
1 เหลืองออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
2 เหลืองออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
3 เหลืองออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
4 เหลืองอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
5 เหลืองอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
6 เหลืองอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
7 เหลืองเขมอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
8 เหลืองเขมอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
9 เหลืองเขมอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
10 น้ําตาลออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
11 น้ําตาลออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
12 น้ําตาลออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 

  
ตอนท่ี 2  การประเมินระดับความพึงพอใจ ในเยลลี่ที่ผลิตจากสาหรายไก 
 2.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ผลจากการสุมตัวอยางความพึงพอใจในการรับประทานเยลลี่สาหรายไก  โดยสุมตัวอยาง
จํานวน 100 ตัวอยาง  เปนเพศชาย 50 คน  เพศหญิง 50คน  อายุระหวาง 15 ถึง20ป ผลจากการ
ทดสอบความพึงพอใจในสี  กล่ิน  และรสชาติของเยลล่ีในแตละความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหราย
ไก อยูในระดับปานกลาง สีของเยลล่ีจากสาหรายไก ที่ใชน้ําสกัดจากสาหรายไกรอยละ 5, 10, 15 
และ 20 จะมีสีเหลืองออนอมเขียว, เหลืองอมเขียว, เหลืองเขมอมเขียว และน้ําตาลออนอมเขียว 
ตามลําดับ  ในดานกล่ิน เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีกล่ินของสาหรายไกเพียงเล็กนอยและจะไดกล่ิน
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หอมของน้ํามะนาวปนอยู เนื่องจากในการทดลองทําเยลล่ีสาหรายไกในคร้ังนี้ ไดใชน้ํามะนาวแทน
กรดซิตริก สวนดานรสชาติ เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีรสหวานอมเปร้ียว  
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ภาพประกอบ 18  เปรียบเทยีบรอยละความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติเยลลี่สาหรายไก 
 ที่เตรียมจากน้าํสกัดสาหรายไกที่ความเขมขนตางๆกับเยลล่ีน้ําธรรมดาที ่
 ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 กรัม 
 
  
 จากภาพประกอบ 18  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก ที่
ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 กรัม พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลล่ีสาหรายไก 
อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 43 28 19 และ0 

ระดับความพึงพอใจ 

5 10 15 20 เยลลี่น้าํธรรมดา 

รอ
ยล

ะค
วา
มพ

ึงพ
อใ

จ 



 48 

ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ินเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ 
อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 52 28 19 7 และ 
2 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติเยลลี่สาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 41 27 16 
13 และ3 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีสาหรายไกที่ใชปริมาณเพกติน
รอยละ 0.5 กรัม สวนใหญอยูในระดับปานกลาง  สําหรับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา กลุมผูทดสอบสวน
ใหญมีความพึงพอใจสี อยูในระดับนอย มากและปานกลาง มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิด
เปนรอยละ 32 20 16 และ12 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ิน พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมี
ความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง นอย และมากที่สุด มากและนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอย
ละ 36 20 16 และ 8 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติ พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจ อยูในระดับปานกลาง และนอย มาก นอยที่สุด และมากที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 36 16 
12 และ 0 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่น้ําธรรมดาที่ใชปริมาณเพกติน
รอยละ 0.5 กรัม สวนใหญ อยูในระดับปานกลาง  เม่ือเปรียบเทียบกับเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวน
ใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 กรัม ใกลเคียงกัน 
โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง  
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ภาพประกอบ 19  เปรียบเทยีบรอยละความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติเยลลี่สาหรายไก 

 ที่เตรียมจากน้าํสกัดสาหรายไกที่ความเขมขนตางๆกับเยลล่ีน้ําธรรมดาที ่
 ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม 
 
 
 จากภาพประกอบ 19  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก ที่
ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลล่ีสาหรายไก 
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อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 48 25 17 11 
และ0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ินเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 51 24 16 
9 และ 0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติเยลลี่สาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมี
ความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 
41 29 15 12 และ2 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่สาหรายไกที่ใช
ปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม สวนใหญอยูในระดับปานกลาง  สําหรับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา กลุม
ผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสี อยูในระดับมากที่สุด มากและปานกลาง นอย และนอยที่สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 32 24 12 และ8 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ิน พบวา กลุมผูทดสอบ
สวนใหญมีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มากที่สุด มาก นอยที่สุด และนอย ตามลําดับ คิด
เปนรอยละ 36 28 16 12 และ8 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติ พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญ
มีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 
32 28 20 16 และ4 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่น้ําธรรมดาที่ใช
ปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม สวนใหญ อยูในระดับปานกลาง  เมื่อเปรียบเทียบกับเยลล่ีสาหราย
ไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม 
ใกลเคียงกัน โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 
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ภาพประกอบ 20  เปรียบเทยีบรอยละความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติเยลลี่สาหรายไก 
 ที่เตรียมจากน้าํสกัดสาหรายไกที่ความเขมขนตางๆกับเยลล่ีน้ําธรรมดาที ่
 ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม 
 
  

5 10 15 20 เยลลี่น้าํธรรมดา 

 จากภาพประกอบ 20  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก ที่
ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลลี่สาหรายไก 
อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 42 28 24 5 และ
0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกลิ่นเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ 
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อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 45 27 16 12 
และ 0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความ
พึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 54.5 24 
14 6 และ1 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีสาหรายไกที่ใชปริมาณ
เพกตินรอยละ 1.5 กรัม สวนใหญอยูในระดับปานกลาง  สําหรับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา กลุมผู
ทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสี อยูในระดับมากที่สุด ปานกลาง มาก นอย และนอยที่สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 40 28 20 8 และ4 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ิน พบวา กลุมผู
ทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง นอย มาก มากที่สุด และนอยที่ สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 34 30 20 12 และ4 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติ พบวา กลุมผู
ทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่ สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 40 20 16 12 และ8 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติใน
เยลล่ีน้ําธรรมดาที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม สวนใหญ อยูในระดับปานกลาง  เมื่อ
เปรียบเทียบกับเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีที่ใช
ปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม ใกลเคียงกัน โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
งานวิจยันี้ไดทาํการศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก  โดยทําการศึกษา 

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม   สารตานอนุมูลอิสระ
กอนและหลังการเปนเยลล่ี  ปริมาณสารซลีีเนียมในเยลล่ี และการประเมินคุณลักษณะดานประสาท
สัมผัส ดานสี กล่ิน และรส  ซึ่งไดผลสรุป  อภิปรายผลและใหขอเสนอแนะ เปนหัวขอตาง ๆ  ดังนี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผล 
3. ขอเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาวิเคราะหเยลล่ีที่ผลิตจากสาหรายไกในดานตาง ๆ สามารถสรุปได ดังนี ้
 1.1    ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้าํสกัดจากสาหรายไก 

 จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําสกัดจากสาหรายไก พบวา น้ําสกัดจาก
สาหรายไก ที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20  มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉล่ีย 129.51, 
159.55, 205.04 และ 244.58  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ  เม่ือนําน้ําสกัดจากสาหรายไกทุกความ
เขมขนไปแปรรูปเปนเยลล่ี  พบวาเยลล่ีจากสาหรายไกมีปริมาณสารฟนอลิกลดลงมาก ในทุกความ
เขมขน 
 1.2 ผลการวิเคราะหความสามารถการยับยั้งอนมุูลอิสระของเยลล่ีสาหราบไก  

 จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระพบวา น้ําสกัดจากสาหรายไก ที่
ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระคิดเปนรอยละ 
47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลําดับ เม่ือน้ําสกัดจากสาหรายไก ถูกแปรรูปเปนเยลล่ีสาหรายไก 
ที่มีการแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม พบวา มีความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระโดยคาเฉลี่ยอยูในชวง รอยละ 14.98 – 26.53 แสดงวา ความสามารถในการยับยั้งสาร
อนุมูลอิสระมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ือความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกเพ่ิมมากข้ึน  แต
ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระจะมีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน 
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1.3 ผลการทดสอบความพึงพอใจ  
 จากการสุมตัวอยางทั้งหมด 100 คน เปนชาย 50 คน และเปนหญิง 50 คน  เพื่อวัดระดับ
ความพึงพอใจในการรับประทานเยลล่ีจากสาหรายไก  โดยแบงเปน 5 ระดับ  ไดแก มากที่สุด  มาก  
ปานกลาง  นอย  และนอยที่สุด ผลจากการทดลองในดานความพึงพอใจสี กล่ิน  และรสชาติของเยล
ลี่ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 1.0 และ1.5 กรัม ในความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไก รอยละ 
5, 10, 15 และ 20 พบวาสวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง โดยเยลล่ีสาหรายไกมีสี
เหลืองออนอมเขียว, เหลืองอมเขียว, เหลืองเขมอมเขียว และน้ําตาลออนอมเขียว ตามลําดับ  ในดาน
กล่ิน เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีกล่ินของสาหรายไกเพียงเล็กนอย และจะไดกล่ินหอมของน้ํามะนาว
ปนอยู สวนดานรสชาติ เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีรสหวานอมเปร้ียว 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางเยลล่ีสาหรายไกกับ
เยลลี่น้ําธรรมดา พบวา ทั้งในเยลล่ีสาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจอยูในระดับปานกลาง  
 
2. อภิปรายผล 
  จากผลการทดลองวิเคราะหเยลลี่จากสาหรายไก  โดยนําสาหรายไกแหงมาแปรรูปเปนเยลล่ี   
ไดทําการศึกษาแบงเปน 12 สูตร โดยสูตร 1-3 ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขนรอยละ5  สูตร  
4-6 ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขน รอยละ10 สูตร 7-9  ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความ 
เขมขนรอยละ15  สูตร 10-12 ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขนรอยละ20  ในทุกสูตรจะมีปริมาณ 
เพกตินรอยละ0.5, 1.0 และ1.5 ตามลําดับ สามารถสรุปไดเปนขอ ๆ ดังนี้ 
 2.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําสกัดจากสาหรายไก พบวา เมื่อ 
น้ําสกัดสาหรายไกมีความเขมขนมากข้ึน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกจะเพิ่มสูงข้ึน  ที่ความเขมขน 
รอยละ 5, 10, 15 และ20 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 129.51, 159.55, 205.04 และ  
244.58 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ เม่ือน้ําสกัดสาหรายไกถูกแปรรูปเปนเยลล่ี ในทุกความเขมขนจะมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน โดยเยลล่ีสาหรายไกที่มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกสูงสุด คือเยลล่ีสาหรายไกที่มีการแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5 ,1.0 และ1.5 
กรัมตามลําดับ  

2.2  ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําสกัดจากสาหรายไก ที่
ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระคิดเปน
รอยละ 47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลําดับ เม่ือน้ําสกัดจากสาหรายไก ถูกแปรรูปเปนเยลล่ี
สาหรายไก ที่มีการแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม พบวาเยลล่ีสาหรายไกเยลล่ี
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สาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 
16.39, 15.31 และ13.25 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 10 มีความสามารถในการยับยั้งสาร
อนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 21.64, 20.92 และ19.31 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 15 มี
ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 24.93, 23.73 และ22.33 ตามลําดับ ที่
ความเขมขนรอยละ 20 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 28.28, 26.21 
และ25.11 ตามลําดับ โดยมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยคาเฉล่ียอยูในชวง รอยละ 
13.25 – 28.28 จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรนี้   พบวา ความสามารถในการ
ยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน   

2.3  ผลการวิเคราะหปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่สาหรายไก ของพารามิเตอร พบวา เยลล่ี
สาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมสูงสุดคือ เยลลี่ที่มีน้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ 20 
โดยน้ําหนัก และปริมาณเพกตินรอยละ0.5  สวนเยลล่ีสาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมตํ่าสุด คือ
เยลลี่สาหรายไกที่มีน้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ5 โดยน้ําหนัก และปริมาณเพกตินรอย
ละ1.5 โดยเยลล่ีสาหรายไกในทุกความเขมขนมีปริมาณสารซีลีเนียมใกลเคียงกัน และมีแนวโนม 
ลดลง เมื่อมีปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน   
 2.4 ผลจากกระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไกที่มีระดับความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหราย
ไก รอยละ 5, 10, 15 และ 20 จะมีสีเหลืองออนอมเขียว, เหลืองอมเขียว, เหลืองเขมอมเขียว และ
น้ําตาลออนอมเขียว ตามลําดับ  ในดานกล่ิน เยลล่ีทุกความเขมขนจะมีกล่ินของสาหรายไกเพียง
เล็กนอยและจะไดกล่ินหอมของน้ํามะนาวปนอยู เนื่องจากในการทดลองทําเยลล่ีสาหรายไกในคร้ังนี้ 
ไดใชน้ํามะนาวแทนกรดซิตริก สวนดานรสชาติ เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีรสหวานอมเปร้ียว  
 2.5  ผลจากการทดสอบความพึงพอใจในสี  กล่ิน  และรสชาติของเยลล่ีในแตละความเขมขน
ของน้ําสกัดจากสาหรายไก ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 พบวากลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจสีเยลลี่สาหรายไก อยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 43 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยู
ในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0  สวนความพึงพอใจในกล่ินของเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญ
มีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 52 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับ
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 2 สําหรับความพึงพอใจในรสชาติของเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมี
ความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 41 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับ
นอย คิดเปนรอยละ 3 ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่สาหรายไกโดยเฉล่ียอยูใน
ระดับปานกลาง สําหรับเยลล่ีสาหรายไก ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 พบวากลุมผูทดสอบสวน
ใหญมีความพึงพอใจสีเยลลี่สาหรายไก อยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 48 และมีความพึงพอใจ
นอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0  สวนความพึงพอใจในกล่ินของเยลลี่สาหรายไก 
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พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 51 และมีความพึงพอใจนอย
ที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0 สําหรับความพึงพอใจในรสชาติของเยลล่ีสาหรายไก 
พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 41 และมีความพึงพอใจนอย
ที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0 และเยลล่ีสาหรายไก ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 
พบวากลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลลี่สาหรายไก อยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 
42 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0  สวนความพึงพอใจในกล่ิน
ของเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 45 และมี
ความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0 สําหรับความพึงพอใจในรสชาติของ
เยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 54.5 และมี
ความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 1 ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และ
รสชาติในเยลลี่สาหรายไก สวนใหญอยูในระดับปานกลาง 
 
 2.6 ผลจากการเปรียบเทียบสุมตัวอยางความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางเยลล่ี
สาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดาพบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติเยล
ล่ีสาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดาอยูในระดับปานกลาง  
  
3. ขอเสนอแนะ 
  การวิจัยศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไกนี้ ยังไมปรากฏวามีการวิจัยใด ไดทํา
การทดลองนําสาหรายไกมาแปรรูปทําเยลล่ี การวิจัยคร้ังนี้เปนคร้ังแรก ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการ
ผลิตเยลล่ี โดยวิเคราะหคุณภาพทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม   สาร
ตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนเยลล่ี  ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ี และการประเมิน
คุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กล่ิน และรสชาติ ผลจากการศึกษาทางดานเคมียังไมเพียงพอ  
ควรศึกษาวิจัยตอไป  เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตเยลล่ีใหดียิ่งข้ึน  โดยเฉพาะศึกษาดานคุณคาทาง
โภชนาการ (ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และปริมาณจุลินทรีย เปนตน) 
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ตารางขอมูลการทดลอง 
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ตาราง 3   ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้าํสกัดจากสาหรายไก 
 

ความเขมขนน้าํสกัดสาหรายไก 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย(mg/l) [ x

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
± SD ] 

5 129.51±0.43 
10 159.55±0.94 
15 205.55±0.57 
20 244.58±0.69 

 
ตาราง 4   ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเยลล่ีสาหรายไก 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดยเฉล่ีย( mg/l) [ x ± SD ] 
ในเยลลี่สาหรายไก 

          ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
                           (รอยละโดยน้ําหนัก) 
ปริมาณเพกติน(กรัม)    5 10 15 20 

0.5 92.91±0.42 118.47±1.05   142.73±0.73   155.44±1.09 
1.0 83.87±0.78 101.00±0.55  133.58±0.13   144.56±0.14 
1.5 78.43±0.13 96.64±0.67  124.96±0.97   142.73±1.07 

 
ตาราง 5 รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระในนํ้าสกัดจากสาหรายไก 
 

ความเขมขนน้าํสกัดสาหรายไก 
รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระโดยเฉล่ีย [ x

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
± SD ] 

5 47.93±0.96 
10 59.33±0.58 
15 79.31±0.63 
20 86.72±0.79 
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ตาราง 6   รอยละการยับยัง้อนุมูลอิสระในเยลล่ีสาหรายไก 
 

รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระ โดยเฉล่ีย [ x ± SD ] 
ในเยลลี่สาหรายไก 

              ความเขมขนน้าํสกดัสาหรายไก 
                              (รอยละโดยน้าํหนัก)
ปริมาณเพกติน(กรัม)    5 10 15 20 

0.5 16.39±0.66 21.64±0.42 24.93±0.27 28.28±0.97 
1.0 15.31±0.47 20.92±0.31 23.73±0.34 26.21±0.83 
1.5 13.25±0.55 19.31±0.81 22.33±0.19 25.11±0.95 

 
ตาราง 7   ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่สาหรายไก 
 

ปริมาณสารซลีีเนียมโดยเฉล่ีย(mg/l) [ x ± SD ] 
ในเยลลี่สาหรายไก 

          ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
                              (รอยละโดยน้าํหนัก) 
ปริมาณเพกติน(กรัม)    5 10 15 20 

0.5 0.021±0.13 0.023±0.35 0.025±0.42 0.029±0.32 
1.0 0.018±0.09 0.019±0.21 0.023±0.12 0.028±0.49 
1.5 0.016±0.41 0.018±0.27 0.022±0.73 0.025±0.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 8   การเปรียบเทยีบความพงึพอใจสี ของเยลลี่สาหรายไกกบัเยลลี่น้าํธรรมดา 
 

รอยละระดับความพึงพอใจสี ของเยลลี่สาหรายไก      ความเขมขนน้ําสกัด     
5 10 15 20 เยลลี่น้ําธรรมดา               สาหรายไก 

                       (รอยละโดย 
                            น้ําหนัก) 
ปริมาณเพกติน(กรัม) ปา

นก
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ปา
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0.5 16 24 48 12 0 8 28 44 20 0 24 32 40 4 0 28 28 40 4 0 16 20 20 32 12 
1.0 12 20 52 16 0 12 24 48 20 0 20 28 44 8 0 24 28 48 0 0 32 24 24 12 8 
1.5 20 24 44 12 0 20 28 44 8 0 28 32 40 0 0 28 32 40 0 0 40 20 28 8 4 
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ตาราง 9   การเปรียบเทยีบความพงึพอใจกลิ่น ของเยลลี่สาหรายไกกับเยลลี่น้ําธรรมดา 
 

รอยละระดับความพึงพอใจกลิ่น ของเยลลี่สาหรายไก      ความเขมขนน้ําสกัด     
5 10 15 20 เยลลี่น้ําธรรมดา               สาหรายไก 

                       (รอยละโดย 
                            น้ําหนัก) 
ปริมาณเพกติน(กรัม) ปา
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0.5 8 28 77 20 0 0 20 56 24 0 12 36 32 16 4 8 28 44 16 4 20 16 36 20 8 
1.0 8 20 48 24 0 4 16 60 20 0 12 28 48 12 0 12 32 48 8 0 28 16 36 8 12 
1.5 8 24 48 20 0 12 24 48 16 0 16 32 40 12 0 12 28 44 16 0 12 32 20 32 4 
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ตาราง 10   การเปรียบเทยีบความพงึพอใจรสชาติ ของเยลลี่สาหรายไกกับเยลลี่น้ําธรรมดา 
 

รอยละระดับความพึงพอใจรสชาติ ของเยลลี่สาหรายไก 
5 10 15 20 เยลลี่น้ําธรรมดา 

     ความเขมขนน้ําสกัด     
              สาหรายไก 
                       (รอยละโดย 
                            น้ําหนัก) 
ปริมาณเพกติน(กรัม) 

0.5 8 52 28 12 0 16 48 24 8 4 4 48 32 12 4 16 44 20 16 4 0 16 36 36 12 
1.0 4 20 44 24 8 4 24 48 24 0 28 36 36 0 0 24 32 44 0 0 20 28 32 16 4 
1.5 4 16 64 12 4 8 20 60 12 0 24 32 42 0 0 20 28 52 0 0 12 20 40 16 8 
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ภาคผนวก ข 
แสดงกราฟมาตรฐาน 
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ภาพประกอบ 21  กราฟมาตรฐานฟนอลิก 
 

y = -0.0547x + 0.4997

R2 = 0.975
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ภาพประกอบ 22  กราฟมาตรฐานสารตานอนุมูลอิสระ 
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ภาพประกอบ 23  กราฟมาตรฐานสารซีลีเนียม 
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ภาคผนวก  ค 
พืชและผลิตภัณฑเยลลีส่าหรายไก 
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ภาพประกอบ 24  ตัวอยางสาหรายไกตากแหง 
 

 
 

ภาพประกอบ 25  ตมสกัดน้าํสาหรายไก 
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ภาพประกอบ 26  น้าํสกัดจากสาหรายไกในแตละความเขมขน 
 

 
 

ภาพประกอบ 27  ผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก เพกตินรอยละ 0.5   
 

 
 

ภาพประกอบ 28  ผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก เพกตินรอยละ 1.0   



 74

 

  
 

ภาพประกอบ 29  ผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก เพกตินรอยละ 1.5  
 

 
 

ภาพประกอบ 30  ผลิตภัณฑเยลลี่จากน้ําธรรมดา 
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ภาคผนวก  ง 
แผนการสอนบูรณาการ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรพืน้ฐาน 

เรื่อง  การศกึษากระบวนการผลิตเยลลี่จากสาหรายไก 
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แผนการสอนบูรณาการ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรพืน้ฐาน 
สาระ ส่ิงมีชวีติและกระบวนการดํารงชีวติ  ชวงชั้นที่  3 
เรื่อง  การศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก 

 
1.สาระการเรียนรู 

1.1 สาระหลัก    สาระที ่1 ส่ิงมชีีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
1.2 สาระเสริม    - 
1.3 สาระที่นาํมาบูรณาการ  

สาระที ่1 การดํารงชีวิตและครอบครัว    
 มาตรฐาน ง 1.1 การแปรรูปอาหาร 
 
2. มาตรฐานการเรยีนรู  มาตรฐาน ว1.1 

เขาใจหนวยพืน้ฐานของส่ิงมชีีวิต ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตางๆ 
ของส่ิงมีชวีิตทีท่ํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงทีเ่รียนรูและนําความรูไป
ใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมชีีวิต 
 
3. มาตรฐานชวงชั้นท่ี 3 

การสํารวจตรวจสอบ และการอธิบายลักษณะและรูปรางของเซลลตางๆ ของส่ิงมีชวีิตเซลล
เดียว และส่ิงมีชีวิต หลายเซลล หนาที่ของสวนประกอบของเซลลพืชและสัตว  รวมทั้งกระบวนการที่
สารผานเซลล 

 
4. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. สืบคนขอมลูและอภิปรายเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของสาหรายไก 
2. นาํเสนอผลงานโดยอธิบายดวยวาจาหรือเขียนเกีย่วกบัแนวคิด กระบวนการและผลงาน

โครงงานหรือช้ินงานใหผูอ่ืนเขาใจ 
จุดประสงค เมื่อทํากิจกรรมนี้แลวนกัเรียนสามารถ 

1. บอกกระบวนการ และปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของสาหรายไกได 
2. อธิบายการใชประโยชนจากสาหรายไกได 
3. นาํความรูทีไ่ดจากการเรียนเลือกทําโครงงานเกี่ยวกับการใชประโยชนจากสาหรายไกได 
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5. ชิ้นงาน/หลักฐานการเรียนรูของผูเรียน 
1. ใบงานเร่ืองการใชประโยชนจากสาหรายไก 
2. แบบฝกคิดหัวเร่ืองโครงงาน  
3. โครงงาน 

 
6. บูรณาการ 

การเรียนการสอนเร่ือง การศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก ไดนําเอาวธิกีาร
แปรรูปอาหารเขามาเปนสวนประกอบในการเรียนเพื่อใหนกัเรียนเกิดความสนุกในการเรียนและมี
ความสนใจในเนื้อหามากข้ึน สามารถนาํความรูไปใชในวิชาการงานพืน้ฐานอาชพีและเทคโนโลยีได 
 
7. แนวความคิดหลัก 

สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียว (green algae) อยูใน Division Chlorophyta จัดเปนพืชช้ัน
ตํ่าที่มีคลอโรฟลลจึงสามารถสังเคราะหแสงสรางอาหารไดเอง เปนสาหรายทีม่ีลักษณะเปนเสนสาย 
บางชนิดแตกแขนง บางชนดิไมแตกแขนง ซึ่งเกิดข้ึนในบริเวณลําน้าํที่ใสและน้าํไหล มีแสงสองถงึ โดย
สาหรายไกจะยึดเกาะบนกอนหนิหรือส่ิงยดึเกาะอ่ืน ๆ  เมื่อนําสาหรายไกมาวิเคราะห พบวาสาหราย
ไกมีโปรตีนถงึ 19.3 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นมี ไขมัน เสนใย แคลเซียม เหล็ก แมกนเีซยีม แคโรทนี 
วิตามนิอี แซนโทรเฟล  โดยเฉพาะอยางยิง่มีธาตุแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดนที่สุดคือมีซิลิเนียมสูง
มาก ซึ่งสูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้เปนสารปองกันอนุมูลอิสระที่สําคัญยิง่ชนิดหนึ่ง  

 
8. กระบวนการจัดการเรียนรู 
กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 1  
เร่ือง การเจริญเติบโต และปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของสาหรายไก เวลา 2 ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
1 ครูถามนกัเรียนวา “รูจักสาหรายไกหรือไม” นกัเรียนรวมตอบ 
2 ครูถามนกัเรียนวา “นักเรียนทราบหรือไมวาสาหรายไกเจริญเติบโตไดอยางไร และมี

ปจจัยอะไรบางที่เกี่ยวของกบัการเจริญเติบโตของสาหรายไก” นักเรียนรวมกนัอภิปราย 
3 ครูนําสาหรายไกมาใหนักเรียนดูและถามวา “นักเรียนทราบหรือไมวาสาหรายไกจะ

เจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูกาลใด และตองอยูในสภาพแวดลอมอยางไร ” นักเรียนรวมกนัอภิปราย 
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 2.ข้ันสอน 
 4. ครูใหนกัเรียนแบงกลุม แลวใหนักเรียนแตละกลุมไปสืบคนขอมูลทาง Internet
เกี่ยวกับ เร่ือง การเจริญเติบโต และปจจัยที่เกีย่วของกับการเจริญเติบโตของสาหรายไก 
หลังจากนั้นใหตัวแทนกลุมนําเสนอหนาช้ันเรียน ทุกคนรวมกันอภิปราย 

3.ข้ันอภิปรายและสรุป 
5. ครูสรุปแนะนําความรูเกีย่วกับเร่ืองสาหรายไกเพิม่เติม  

 
กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 2  เร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 3 ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
1. ครูซักถามนักเรียนวา “นกัเรียนทราบหรือเปลาวาในชุมชนของนักเรียนมีการนาํเอา

สาหรายไกมาใชประโยชนในเร่ืองใดบาง” นักเรียนรวมกนัอภิปราย 
2.ข้ันสอน 

2. ครูใหนกัเรียนแบงกลุม แลวใหนักเรียนแตละกลุมสืบคนขอมูลทาง Internet 
เกี่ยวกับ เร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก หลังจากนั้นใหตัวแทนกลุมนาํเสนอหนาช้ันเรียน ทุก
คนรวมกนัอภิปราย 

4. นกัเรียนทาํใบงานเร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก และรวมกนัอภิปรายในช้ัน
เรียน 

5. นกัเรียนรับใบงานการฝกคิดหัวเร่ืองโครงงานใชเวลาในการทํา  30 นาที หลังจาก
นั้นนําเสนอหนาช้ันเรียน ทกุคนรวมกันแสดงความคิดเห็น 

3.ข้ันอภิปรายและสรุป 
6. นกัเรียนและครูรวมกันอภิปรายเร่ืองการใชประโยชนจากสาหรายไก เพื่อนาํไปสูการ

สรุปเปนความรูใหม 
7. ครูสรุปแนะนําการคิดหัวเร่ืองโครงงานทีน่ักเรียนแตละกลุมรวมกนัคิดมาเพื่อเปน

แนวทางการทาํโครงงานของนักเรียน 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 3 
เร่ือง การทําโครงงานการใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 2   ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
 1. ครูซักถามนักเรียนเก่ียวกับหวัเร่ืองโครงงานการนาํเอาสาหรายไกมาใชประโยชนที่

นักเรียนไดคิดมา  นกัเรียนรวมกนัอภิปราย 
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 2. ครูนําตัวอยางโครงรางโครงงาน และโครงงานของนักเรียนรุนพี่ทีท่ําไวใหนักเรียนดู 
นักเรียนรวมกนัอภิปรายเกีย่วกับการศึกษาโครงงานตัวอยาง 
 2.ข้ันสอน 

 3. นกัเรียนศึกษาใบความรู เร่ือง การเขียนเคาโครงของโครงงาน และการจัดทาํ
รายงานโครงงาน 

 4. ครูรวมกับนกัเรียนอภิปรายเร่ืองการเขียนเคาโครง 
 5. นกัเรียนรับใบงานที ่2 เร่ือง การเขียนเคาโครงของโครงงาน  โดยเลือกใชหัวเร่ือง

โครงงานในใบงานที่เคยทาํผานมา หลังจากนัน้นาํเสนอหนาช้ันเรียน ทุกคนรวมกนัแสดงความคิดเห็น 
3.ข้ันอภิปรายและสรุป 

  6. นกัเรียนและครูรวมกันอภิปรายเคาโครงของโครงงานเกี่ยวกับเร่ืองการใชประโยชน
จากสาหรายไก ของนักเรียนที่ละกลุมเพื่อนําไปสูการสรุปและจัดทําเปนโครงงาน 
  7. ครูสรุปแนะนําการทาํโครงงานที่นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัคิดมาเพื่อเปนแนว
ทางการทําโครงงานของนักเรียน และใหนาํมาสงในช่ัวโมงถัดไป 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 4 
เร่ือง การทําโครงงานการใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา  2  ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
  1. ครูซักถามนักเรียนเก่ียวกับโครงงานการนําเอาสาหรายไกมาใชประโยชนทีน่ักเรียน
ไดทํามา  นักเรียนรวมกันอภิปราย 

2.ข้ันสอน 
  2. นกัเรียนแตละกลุมออกมานาํเสนอโครงงานที่ไดไปทาํมาใหเพื่อนในหองและครู
ไดรับฟงทีละกลุมจนครบทกุกลุม 
  3. ครูรวมกับนกัเรียนอภิปรายโครงงานที่ไดรับฟงการนําเสนอที่ละกลุม 

3.ข้ันอภิปรายและสรุป 
  4. ครูสรุปแนะนําการทาํโครงงานที่นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัทาํมาเพือ่เปนแนว
ทางการทําโครงงานเร่ืองตอไป 
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9. สื่อและแหลงการเรยีนรู 
 สื่อการเรียนรู 

1. ใบงาน เร่ือง แบบฝกหัดคิดหวัเร่ืองโครงงาน 
2. ใบงาน เร่ือง การเขียนเคาโครงของโครงงาน 
3. ใบงาน เร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก 
4. เคาโครงงานตัวอยาง  
5. โครงงานตัวอยาง และการจัดทํารายงานโครงงาน 

 แหลงการเรยีนรู 
 1.  หองสืบคนขอมูลทาง Internet โรงเรียน 

 
10.  การวัดและประเมินผล 
 

พฤติกรรมที่ตองการวัด
และประเมินผล 

วิธีการ เคร่ืองมือ 

ความรู – ความคิด  1. สังเกตจากการตอบคําถามและ 
    การซักถามปญหาและการแสดง 
    ความคิดเหน็ 
2. สังเกตจากการอภิปรายกลุมยอย 
3. การตรวจผลงาน 

1. ใบงาน 
2. สมุดบันทึกของนักเรียน 

ดานทักษะกระบวนการ 1. ใหปฏิบัติกจิกรรมการทดลอง 
    (กระบวนการกลุม 
2. ใหอภิปรายกลุมยอยและ 
    นาํเสนอผลงาน 
3. การจัดทําโครงงานและการ 
   นําเสนอโครงงาน 

1. แบบบันทึกการประเมนิการ  
    ทดลอง 
2. แบบประเมินโครงงาน 

ดานจิตวทิยาศาสตร สังเกตและบันทึกผลการสังเกต 1. สมุดบันทึกการเขาเรียน 
2. แบบสังเกตพฤติกรรม 
    รายบุคคล 
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11. บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 

ปญหาอุปสรรค…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 

ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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แบบประเมินพฤติกรรมและคุณลักษณะท่ีพึงประสงค 
 

คําช้ีแจง ใหผูประเมินทําเคร่ืองหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความเปนจริง โดยมเีกณฑในการประเมิน
ดังนี ้

5 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นเดนชัดที่สุด (5 คะแนน) 
4 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นคอนขางเดนชัด (4 คะแนน) 
3 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นปานกลาง (3 คะแนน) 
2 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นนอย (2 คะแนน) 
1 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นนอยที่สุด (1 คะแนน) 
 

ระดับการปฏิบัติ 
พฤติกรรมที่แสดงออก 

1 2 3 4 5 
1 แตงกายถูกตองตามระเบียบ ..... ..... ..... ..... .... 
2 แสดงกริยา  วาจา สุภาพเรียบรอย ..... ..... ..... ..... .... 
3 กระตือรือรน สนใจตอการเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
4 ใหความรวมมอืในการปฏิบติักิจกรรมในช้ันเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
5 ซักถามครูเมื่อมีขอสงสัยในบทเรียนและเร่ืองตางๆ  ..... ..... ..... ..... .... 
6 มีน้ําใจกับเพื่อฟๆ และยอมรับฟงความคิดเห็นของคนอ่ืน ..... ..... ..... ..... .... 
7 ปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมายดวยความต้ังใจสงทันตามกําหนด ..... ..... .... ..... .... 
8 มีความมั่นใจในตนเอง แสดงความคิดเหน็ในช้ันเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
9 ศึกษาความรูจากแหลงตางๆ ในชุมชน โรงเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
10 นําความรูที่ไดจากการศึกษาไปใชในชีวิตประจําวนั ..... ..... ..... ..... .... 

รวม ..... ..... ..... ..... .... 

 
 
 

      ลงช่ือ  ................................................ 
                              (..........................................) 

                                                                                 ผูประเมิน 
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เกณฑการประเมินผลโครงงาน 
 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

- มีการวางแผนวิธีการทําโครงงานไดถูกตองครบถวน 
- ลงมือปฏิบัติตามวธิีการที่วางแผนจนทําโครงงานไดสําเร็จ 
- สรุปและอภิปรายผลการทําโครงงานไดถกูตองชัดเจน 
- เขียนรายงานเปนลําดับข้ันตอน 
- นําเสนอโครงงานไดชัดเจน สมบูรณ 

4 ดีมาก 

- มีการวางแผนวิธีการทําโครงงานไดถูกตอง 
- ลงมือปฏิบัติตามวธิีการที่วางแผนจนทําโครงงานไดสําเร็จ 
- สรุปและอภิปรายผลการทําโครงงานได 
- เขียนรายงานไดชัดเจน 
- นําเสนอโครงงานไดชัดเจน 

3  ดี 

- มีการวางแผนวิธีการทําโครงงานไดถูกตองบางสวน 
- ลงมือปฏิบัติตามวธิีการวางแผนจนทําโครงงานไดสําเร็จบางสวน 
- สรุปและอภิปรายผล ไมชัดเจน 
- เขียนรายงานไดไมชัดเจน  
- นําเสนอไดชัดเจนบางสวน 

2  พอใช 

- ตองอาศัยคําแนะนําในการวางแผนวิธกีารทําโครงงาน 
- มีความยากลําบากในการลงมือปฏิบัติตามวิธีการทาํโครงงาน 
- สรุปและอภิปรายผลไมถูกตอง 
- เขียนรายงานไมครบตามข้ันตอน ไมถูกตอง 
- นําเสนอโครงงานไดไมชัดเจน 

1  ปรับปรุง 
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เกณฑการประเมินผลภาระงาน 
การสืบคนขอมูล วชิาวทิยาศาสตร 

 

ระดับคะแนน  
รายการประเมนิ 3 2 1 หมาย

เหตุ 
1. รูปแบบของรายงาน ……… ……… ……… ………… 
2. ความสมบูรณของเนื้อหา ……… ……… ……… ………… 
3. ความทันสมัยของเนื้อหา (การ up date ขอมูล) ……… ……… ……… ………… 
4. การนาํเสนอหนาชัน้ 

      -  ส่ือสารชัดเจน เขาใจงาย 
      -  รูปแบบการนาํเสนอเหมาะสม 
      -  ขอมูลของรายงานสมบูรณ 
      -  สรุปขอมูลไดตรงตามจุดประสงค 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

คะแนนรวม ……… ……… ……… ……… 
 

ขอเสนอแนะ/การแกไข 
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
 
การแปลผล 

17 - 21 ดีเยี่ยม 
12 - 16 ดี 
 7 - 11 พอใช 
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เกณฑการประเมินผลภาระงาน 
การทดลองแยกยอย 

 
รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

ดานที่ 1 การตั้งปญหา 
- ถูกตอง ตรงประเด็น 
- ถูกตองบางสวน ไมตรงประเด็น 
- ไมถูกตองและไมตรงประเด็น 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 2 การตั้งสมมติฐาน 
- ต้ังสมมติฐานไดตรงประเด็น 
- ถูกตองบางสวน ไมตรงประเด็น 
- ไมถูกตองและไมตรงประเด็น 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 3 ออกแบบและวางแผนทดลอง 
- สามารถออกแบบไดอยางถกูตองและหลากหลาย คลุมเนื้อหา 
- ออกแบบไดแตยังไมคลุมเนือ้หา 
- ออกแบบไมได ครูตองคอยช้ีแนะ 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 4 การทดลอง 
- ใชอุปกรณเรียงลําดับการทดลองถูกตอง ปลอดภัย ทันเวลาท่ีกาํหนด 
- ใชอุปกรณไดแตยังไมถูกตอง ครูชี้แนะเปนบางคร้ัง ตรงเวลา 
- ใชไมเปน ครูตองคอยแนะนาํเสมอ ไมตรงเวลา 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 5 การลงขอมูลสรปุผลการทดลอง บันทกึและเขยีนรายงาน 
- บันทกึผลการทดลอง สรุปผลถูกตองและชัดเจน 
- บันทกึผลการทดลองไดเอง เขียนรายงานไดบาง แตยงัไมสมบูรณ 
- เขียนผลการทดลองยังไมได ครูตองคอยแนะนําการเขียนและสรุปผล

การทดลอง 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 6 การนําเสนอผลการทดลอง 
- นําเสนอดวยความมัน่ใจ ถูกตอง คลองแคลว ตรงตอเวลา 
- นําเสนอไดบางแตยังไมคลองแคลวเทาที่ควร 
- นําเสนอไดแตครูตองคอยช้ีแนะ 

 
3 
2 
1 
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แบบบันทึกการประเมินการทดลอง 
 

กิจกรรมที่สังเกต.........................................................วันที่สังเกต........................... 
ชื่อกลุม..........................................................ชั้น............................. 
สมาชิกไดแก  1..........................................................4............................................................. 

2...........................................................5............................................................ 
3...........................................................6............................................................ 

ชื่อโครงงาน
................................................................................................................................... 

คุณภาพโครงงาน 
ที ่ รายการประเมนิ ดีมาก 

4 คะแนน 
ปานกลาง 
3 คะแนน 

พอใช 
2 คะแนน 

ปรับปรุง 
1 คะแนน 

1 ชื่อเร่ืองมีความนาสนใจ ............... ............... ............... ............... 
2 มีการต้ังสมมติฐานที่สอดคลองกับ

วัตถุประสงค 
............... ............... ............... ............... 

3 ออกแบบและวางแผนการทดลอง ............... ............... ............... ............... 
4 การทดลอง ............... ............... ............... ............... 
5 การลงขอมูลสรุปผลการทดลอง บนัทกึและ

เขียนรายงาน 
............... ............... ............... .............. 

6 การนาํเสนอผลการทดลอง ............... ............... ............... ............... 
 รวม ............... ............... ............... ............... 

 
 
 

ลงช่ือ  ................................................ 
       (..........................................) 

                                                                                              ผูประเมิน 
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ใบงานที ่ 1 
เรื่อง  แบบฝกคิดหัวเรื่องโครงงาน 

 
ชื่อกลุม..........................................................ชั้น............................. 
สมาชิกไดแก   1........................................................... 4............................................................. 

 2...........................................................5............................................................ 
 3...........................................................6............................................................ 

 
คําช้ีแจง  ใหนกัเรียนฝกคิดหวัเร่ืองโครงงานจากสถานการณที่กาํหนดให 
 
 

สถานการณ 
ทุกปหลังจากฤดูกาลน้ําหลากประมาณเดือน ตุลาคม ถึงเดือนกุมภาพันธ  ชาวบานจะพบ

สาหรายไกเจริญเติบโตข้ึนเปนแผงเต็มพื้นที่ในลําน้าํนาน  แตมาปนีป้รากฏวาสาหรายไกที่เคยพบ
มากในบริเวณดังกลาวมีจาํนวนลดลงไปจากเดิมมาก บางพืน้ทีก่็ไมพบสาหรายไกข้ึนเลย  เหตุการณ
นี้สรางความตกใจใหแกชาวบานเปนจาํนวนมาก 

*************** นักเรียนจะชวยชาวบานแกไขปญหานี้ไดอยางไร  *************** 
 
 หัวเร่ืองโครงงาน ตัวอยาง การแกไขปญหาดังกลาว 
 

หัวเร่ืองที ่1 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่2 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่3 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่4 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่5 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่6 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่7 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่8 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่9 ............................................................................................................ 
หัวเร่ืองที ่10 .......................................................................................................... 
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ใบงานที ่2  
เรื่อง  การเขยีนเคาโครงของโครงงาน 

 
คําช้ีแจง ใหนกัเรียนเขียนเคาโครงจากสถานการณตอไปนี้มา 1 เร่ือง หลังจากนั้นนาํเสนอ

ผลงานหนาช้ันเรียน 
 

 
สถานการณ 
 

สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียว  มีลักษณะเปนเสนสาย บางชนิดแตกแขนง บางชนดิไมแตก
แขนง ซึ่งเกิดข้ึนในบริเวณลําน้ําที่ใสและน้าํไหล มีแสงสองถึง โดยสาหรายไกจะยึดเกาะบนกอนหนิ
หรือส่ิงยึดเกาะอ่ืน ๆ  เมื่อนาํสาหรายไกมาวิเคราะห พบวาสาหรายไกมีโปรตีนถงึ 19.3 เปอรเซ็นต 
นอกจากนัน้ม ีไขมัน เสนใย แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม แคโรทนี วิตามินอี  โดยเฉพาะอยางยิง่มี
ธาตุแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดนที่สุดคือมีซิลิเนียมสูงมาก ซึง่สูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้
เปนสารปองกนัอนุมูลอิสระที่สําคัญยิง่ชนดิหนึง่  ดังนัน้คนในพืน้ที่ ทีอ่ยูใกลแหลงสาหรายเหลานีจ้ึง
โชคดี ที่ไดบริโภคแตอาหารดีมีประโยชน  
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เคาโครง โครงงาน 
 

เร่ือง........................................................................................................................... 
ชื่อกลุม..........................................................ชั้น............................. 
สมาชิกไดแก   1........................................................... 4............................................................. 

 2...........................................................5............................................................ 
 3...........................................................6............................................................ 

 
หลักการและเหตุผล 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
วัตถุประสงคการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
สมมติฐานการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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ตัวแปรการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
วิธีการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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วัสดุ/อุปกรณในการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
ผลที่คาดวาจะไดรับ 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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ใบงานที ่ 3 
เรื่อง  การใชประโยชนจากสาหรายไก 

 
ชื่อกลุม.....................................................................ชั้น........................ 
สมาชิกไดแก  1.........................................................4............................................................ 

 2........................................................5............................................................ 
 3........................................................6............................................................ 

 
1. สาหรายไกมีประโยชนอยางไรบาง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................  
 
2. ใหนักเรียนยกตัวอยางการนาํสาหรายไกมาแปรรูปเปนอาหาร  มา1ตัวอยาง  พรอมทั้งบอก
 ข้ันตอนการทาํใหเขใจ 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก  จ 
แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก 
 
ชื่อผูทดสอบชมิ ................................... สกุล ................................  วันที่ทดสอบ ......................... 
ชื่อผลิตภัณฑ เยลลี่สาหรายไก 
คําชี้แจง โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้ พรอมทัง้ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยาง โดยมเีกณฑการใหคะแนนดังนี ้
   ชอบมากที่สุด มีคะแนนเปน 5 
   ชอบมาก  มีคะแนนเปน 4 
   ชอบปานกลาง  มีคะแนนเปน 3 
   ชอบนอย  มีคะแนนเปน 2 

ชอบนอยที่สุด  มีคะแนนเปน 1    
 

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะทีป่ระเมิน 

BAD BAC ABC ABD BDA ACB CAB BCD CBD BDC DBA DBC EDB BDE DBE 
สี                
กลิ่น 
รสชาติ 

 
   
 
 

94 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล  นางสาวชรินรัตน   อุดเมืองคํา 
วัน เดือน ป เกดิ  17  พฤศจกิายน  2521  
สถานที่เกิด  อําเภอแมใจ  จังหวัดพะเยา 
สถานที่อยูปจจุบัน 179 หมู 7  ตําบลศรีถอย  อําเภอแมใจ  จงัหวัดพะเยา 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครูประจําการ โรงเรียนวัดบุญยืน 
สถานทีท่ํางาน  โรงเรียนวัดบุญยืน  อําเภอกลางเวียง  จังหวัดนาน 
ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2534     ประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนบานปาสักสามัคคี อําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา

 พ.ศ. 2539     มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนแมใจวิทยาคม อําเภอแมใจ จงัหวัดพะเยา 
 พ.ศ. 2543     ปริญญาตรี (ครุศาสตรบัณฑิต) สาขาวิชาเคมี  สถาบันราชภัฎอตรดิตถ 
 พ.ศ. 2552     ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑิต) สาขาวทิยาศาสตรศึกษา 
  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 

 
 
 
 


	Cover
	Abstract
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Bibliography
	Appendix
	Vitae

