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 ผลิตภัณฑเยลล่ีเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่กําลังไดรับความนิยม อยางไรก็ตามเยลล่ีที่ขายตาม
ทองตลาดสวนใหญเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารแตงกล่ินรสสังเคราะหผลไมตาง ๆ ผสมกับสารให
ความหวานและสารทําใหเกิดเจลเมื่อพิจารณาถึงคุณคาทางโภชนาการแลวพบวาสารอาหารหลัก
ของเยลล่ี คือคารโบไฮเดรต  ทําใหเยลลี่มีคุณคาดานพลังงานเทานั้น  ทั้งนี้ตามแหลงแมน้ําในจังหวัด
นาน สาหรายไก เปนสาหรายสีเขียวน้ําจืด มีโปรตีนถึงรอยละ 19.44  มีไขมัน   วิตามิน  และแรธาตุ
ตางๆ พอๆ กับผักสีเขียวทั่วๆ ไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งมีธาตุซิลีเนียมสูงกวาในผักสีเขียว  ซึ่งเปนสาร
ปองกันอนุมูลอิสระที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษากระบวนการ
แปรรูปสาหรายไก  โดยพัฒนาเปนผลิตภัณฑของหวานประเภทเยลลี่  โดยใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มี
ความเขมขนรอยละ 5  10  15 และ 20 ตามลําดับ ซึ่งในแตละความเขมขน ไดทําการแปรผันปริมาณ
เพกตินที่ระดับรอยละ 0.5  1.0 และ 1.5   โดยทําการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  ปริมาณสารซีลีเนียม  เมื่อนําน้ําสกัดจากสาหรายไกทุกความ
เขมขนไปแปรรูปเปนเยลล่ี  พบวาเยลล่ีจากสาหรายไกมีปริมาณสารฟนอลิก 78.43-155.44 
มิลลิกรัมตอลิตร  ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระรอยละ13.25-28.28 ปริมาณซีลีเนียม 
0.016-0.029 มิลลิกรัมตอลิตร  เมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางเยลล่ี
สาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง  ซึง่ในงานวจิยั
นี้ ชี้ใหเห็นวาสาหรายไกสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑเยลลี่ได   
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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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ประกาศคุณูปการ 
 

 สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณไดดวยดี เนื่องจากไดรับพระมหากรุณาธิคุณจากสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณในพระองคที่
ทรงมีพระมหากรุณาดําริโครงการสงเสริมคุณภาพการศึกษาในโรงเรียนถิ่นทุรกันดารพื้นที่อําเภอบอ
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นับเปนเกียรติอันสูงสุดที่ขาพเจาไดรับโอกาสอันดียิ่งนี้ และจะไดนําความรูที่ไดไปพัฒนาเด็กนักเรียน
ตอไป 
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และการเขียนสารนิพนธ 
 ขอกราบขอบพระคุณสถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี ที่ไดสนับสนนุ
ทุนการศึกษาผานโครงการสงเสริมคุณภาพการศึกษาโรงเรียนถิ่นทุรกันดารและโรงเรียนพระปริยัติ
ธรรม แผนกสามัญศึกษา ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  และขอบคุณ   
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บทที่  1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง     
        ปจจุบันผลิตภัณฑกลุมเยลลี่ในทองตลาดไดรับความนิยมเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในกลุมของเด็ก
จนถึงวัยรุน เนื่องจากเยลล่ีมีรูปรางและสีสันที่สวยงาม มีรสชาติหวานเปนที่ถูกปากของเด็กกลุม
ดังกลาว เยลล่ีที่ขายตามทองตลาดเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากสารแตงกล่ินรสสังเคราะหผลไมตาง ๆ 
ผสมกับสารใหความหวานและสารทําใหเกิดเจล เม่ือพิจารณาถึงคุณคาทางโภชนาการแลวพบวา
สารอาหารหลักของเยลลี่ คือ คารโบไฮเดรต ทําใหเยลลี่มีคุณคาดานพลังงานเทานั้น 
 ตามแหลงแมน้ําในจังหวัดนาน สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียวน้ําจืด  สามารถมองเห็นไดดวย
ตาเปลา ในบริเวณลําน้ําที่ใสและน้ําไหล อีกทั้งมีแสงสองถึงดวย โดยพบเฉพาะในลําน้าํนานในอําเภอ
ทุงชางจนถึงปลายแมน้ําในอําเภอเวียงสา เม่ือสถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตนาน นําสาหราย
ไกมาวิเคราะหก็พบวาสาหรายไกมีโปรตีนถึง 19.44 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นมี ไขมัน เสนใย แคลเซยีม 
เหล็ก แมกนีเซียม แคโรทีน วิตามินอี แซนโทรเฟล  นอกจากนี้ในงานวิจัยของ ดร.ยุวดี พีรพรไพศาล 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวาสาหรายไกมีโปรตีนสูงพอ ๆ กับปลาน้ําจืด เรียกไดวา
สามารถนํามาทดแทนการรับประทานปลาไดเปนอยางดี ขอสําคัญคือ มีกากหรือเสนใยพอๆ กับผักสี
เขียวทั่วๆ ไป  อีกทั้งยังมีวิตามินและแรธาตุตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดน
ที่สุดคือมีซิลิเนียมสูงมาก ซึ่งสูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้เปนที่ทราบกันดีวาเปนสารปองกัน
อนุมูลอิสระที่สําคัญยิ่งชนิดหนึ่ง ดังนั้นคนในพื้นที่ ที่อยูใกลแหลงสาหรายเหลานี้จึงโชคดี ที่ไดบริโภค
แตอาหารดีมีประโยชน  และไดชวยชาวบานใหมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ๆ จากสาหรายไก  เพื่อ
การเพิ่มมูลคาและสรางความหลากหลายของผลิตภัณฑอยางเชน สาหรายไกแผนกรอบปรุงรส 
บะหมี่สาหราย และอาหารอ่ืน ๆ อีกหลายอยางจากสาหราย และยังไดตอยอดภูมิปญญาเดิมของ
ชาวบานที่ทําผลิตภัณฑจากสาหรายไก เชนสาหรายไกยีใหเก็บไดนานข้ึนและไมเหม็นหืนและพัฒนา
ไกแผนหรือไกปรุงรส ใหมีความกรอบนานข้ึน (พีรเดช.  2550) 
 ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จงึมีความสนใจทีจ่ะศึกษากระบวนการแปรรูปสาหรายไกโดยพฒันาเปน
ผลิตภัณฑของหวานประเภทเยลล่ี  เนื่องจากยังไมมีรายงานการแปรรูปสาหรายไกใหเปนเยลล่ี จาก
สรรพคุณดานโภชนาการของสาหรายไกดังกลาวขางตนจะเหน็วา เปนพืชทีม่ีโปรตีนมาก รวมทั้งมสีาร
โลหะหนกัประเภทซิลีเนยีมทีจ่ัดเปนสารตานอนุมูลอิสระดวย ดังนัน้ถาสามารถนาํสาหรายไกมาแปร
รูปใหเปนเยลลีไดเชนเดียวกับเยลลีที่ผลิตจากน้าํผลไมอ่ืนๆได จะทาํใหชวยเสริมมูลคาใหแกสาหราย
ไกอีกทางหน่ึง  ซึง่ผลิตภัณฑที่ไดนี้อาจเปนผลิตภัณฑใหมของชุมชนอีกประเภทหนึง่ดวย 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดต้ังความมุงหมายไวดังนี ้

     1.   เพื่อศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีสูตรตางๆจากสาหรายไกใหเปนทีย่อมรับของ 
   ผูบริโภค 

 2. เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน
อนุมูลอิสระ และปริมาณสารซีลีเนียม  

3. เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก ลักษณะสี กล่ินรส และการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก 

 4. เพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาวทิยาศาสตรเพิม่เติม 
  ใหแกนกัเรียน 

  
ความสําคัญของการวิจัย 

1. เพื่อทราบคุณภาพของเยลล่ีจากสาหรายไก ทัง้ทางดานกายภาพและทางดานเคม ี
2. เพื่อทราบสมบัติสําคัญของการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก 
3. เพื่อทราบความพึงพอใจของชุมชน ในเยลลี่จากสาหรายไก 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1.   สํารวจขอมูลพื้นฐาน 
1.1  สํารวจขอมูลพื้นฐานทัว่ไปเกี่ยวกบัสาหรายไกในพืน้ที่จังหวัดนาน 
1.2 สํารวจขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกบัสารอาหารในสาหรายไก 
1.3 ศึกษาขอมูลพืน้ฐานเกีย่วกับกรรมวิธีการผลิตเยลล่ี 

2. การวางแผนการทดลอง 
2.1 ศึกษาสวนประกอบและการเตรียมวัตถุดิบ   
2.2 ศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ี 
2.3 ศึกษาวธิีวิเคราะหสารอาหารบางชนิด 
2.4 ศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเยลล่ีสาหรายไก 
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 3.  การทดลอง 
  3.1  การเตรียมน้ําสกัดจากสาหรายไก 
    นําสาหรายไกแหงหนัก 5 กรัม ผสมกับน้าํปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาํไปใหความ
รอนจนเดือดนาน 5 นาที กรองเอากากสาหรายไกออก แลวนําน้ําสกดัจากสาหรายไก ไปทดสอบผลิต
เปนเยลล่ี ทําการทดลองเชนเดิม แตใชสาหรายไกแหงหนกั 10  15 และ20กรัม แทนจะไดน้ําสกัดจาก
สาหรายไกทีม่คีวามเขมขนของสาหรายรอยละ 5  10  15 และ20 ตามลําดับ 
  3.2  การศึกษาวิธเีตรียมเยลลี ่
    นําน้ําสกัดจากสาหรายไก จากตอนที ่ 1 มาผสมกับ น้าํ  น้ําตาล  น้ํามะนาวและ
เพกติน ทาํการผสมตามสูตรตางๆ เปรียบเทยีบกับเยลล่ีสูตรควบคุม โดยในทุกสูตรควบคุมปริมาณ
น้ํา ปริมาณน้าํตาล ปริมาณน้ํามะนาว และปริมาณเพกติน โดยใชน้ํารอยละ 56  น้ําตาลรอยละ 20 
น้ํามะนาวรอยละ 3 และเพกตินรอยละ 1 

 3.3   การวิเคราะหคุณภาพเยลลี ่
   3.3.1 ลักษณะทางกายภาพ ไดแก ดานสี กล่ิน รส 
   3.3.2 ลักษณะทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน

อนุมูอิสระ และปริมาณสารซีลีเนียม  
  3.4 การประเมนิระดับความพึงพอใจ ในเยลล่ีที่ผลิตจากสาหรายไก 

4.  ระยะเวลาและสถานท่ีดําเนนิการ  
4.1   ระยะเวลาที่ใชเปนเวลา 1 ป เร่ิมต้ังแต วนัที่ 1 มีนาคม 2551 ถึง 31 มนีาคม 2552  
4.2  สถานที่ทาํการทดลอง  หองปฏิบัติการทดลองวิจัยสาขาเคมีวิเคราะหภาควิชาเคม ี 

คณะวิทยาศาสตร   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ  
4.3  สถานที่ทาํการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารตางๆ คือ  หองปฏิบัติการวิเคราะห

ดวยเคร่ืองมือ ภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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 นิยามศัพทเฉพาะ  
     1.   สาหรายไก หมายถงึ สาหรายสีเขียวน้าํจืดชนิดหนึ่ง พบกระจายทัว่ไปโดยยึดเกาะ 

บนกอนหนิหรือส่ิงยึดเกาะอ่ืน ๆ  ตามบริเวณลําน้าํที่ใสและน้ําไหลไมแรงนัก  และมีแสงแดดสองถึง   
2. เยลลี่ หมายถงึ ผลิตภัณฑซึง่ทาํมาจากน้ําผลไมที่ไดจากการค้ันหรือสกดัจากผลไม 

สดหรือน้ําผลไม ที่ผานกรรมวธิหีรือทําใหเขมขนหรือแชแข็งผสมกับสารทีใ่หความหวานและทําใหมี
ความเหนยีวพอเหมาะมีลักษณะเปนเจลโปรงแสง 
  3. กรรมวธิีการผลิตเยลลี่จากสาหรายไก หมายถึง การใชสาหรายไกเปนวัตถุดิบ
หลักในการผลิตเยลล่ี 

 4. เพกติน หมายถึง สารประกอบประเภทพอลีแซคคาไรด ทําหนาที่ยดึ หรือ Firming 
agent ในผลไมและผักหลาย สามารถสกดัไดจากเปลือกผลไมตระกูลสมและพบไดในเนื้อผลไม เชน 
แอปเปลและฝร่ัง 
 5. สารตานอนมุูลอิสระ  หมายถงึ สารตานออกซิเดชัน  (Antioxidant)  หรือสารที่
สามารถเขาจับกับอนุมูลอิสระแลวยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลเปาหมาย ไดแก โปรตีน 
ไขมัน และ DNA 

 6. คุณลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะสี กล่ินและรส ของเยลล่ีที่ผลิตจาก 
สาหรายไก 

7. คุณสมบัติทางเคมี หมายถงึ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ปริมาณสารตาน 
อนุมูลอิสระ  ปริมาณสารซลีีเนียม 

8. การประเมินคุณภาพของเยลลี่ หมายถงึ การประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ  
และการประเมินคุณภาพดานเคมี 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
        ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทาํการศึกษาคนควาขอมูลวิจัยที่เกีย่วของตาง ๆ ไดแก 

     1.   ขอมูลพื้นฐาน 
    2.   ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 3. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

1.   ขอมูลพ้ืนฐาน 
 1.1  ขอมูลพืน้ฐานสาหรายไก 
           สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียว (Green algae) อยูใน Division Chlorophyta จัดเปนพืชช้ัน
ตํ่าที่มีคลอโรฟลลจึงสามารถสังเคราะหแสงสรางอาหารไดเอง เปนสาหรายทีม่ีลักษณะเปนเสนสาย 
บางชนิดแตกแขนง บางชนดิไมแตกแขนง ซึ่งเกิดข้ึนในบริเวณลําน้าํที่ใสและน้าํไหล อีกทัง้มีแสงสอง
ถึง โดยน้าํจะตองใสสะอาดมีคุณภาพดี สาหรายไกจึงจะเกิดข้ึน โดยสาหรายไกจะยดึเกาะบนกอนหิน
หรือส่ิงยึดเกาะอ่ืน ๆ จะไมพบสาหรายไกในน้าํที่สกปรก 

   

 
 

ภาพประกอบ 1  ลักษณะสาหรายไกในสภาพธรรมชาติ 
 ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl 
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ภาพประกอบ 2  ลักษณะสาหรายไก 
 ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl/ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3  ลักษณะสาหรายไกตากแหง 
 ที่มา:  www.ist.cmu.ac.th/researchunit/AARL/kai.htm - 7k - 
  
 สาหรายไกเมื่อเปยกน้ําจะมีลักษณะนุมนิ่มมือ และเม่ือบีบน้ําออกหรือทําใหสะเด็ดน้ําจะรูสึก
สากมือนิด ๆ มีลักษณะเปนเสนใยสายยาวที่แตกแขนง ไดมองดูคลายเสนผมคนเราหรือรากฝอยของ
พืช ในประเทศไทยจะพบสาหรายชนิดนี้ใน 2 แหลง คือ แมน้ํานาน จังหวัดนาน และแมน้ําโขง บริเวณ
อําเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย สําหรับในลําน้ํานานจะพบสาหรายไก ตลอดลําน้ําต้ังแตตนน้ํานาน
ในอําเภอทุงชาง จนถึงปลายแมน้ําในอําเภอเวียงสา จะพบสาหรายชนิดนี้ข้ึนเจริญเติบโตเปนแผงเต็ม
พื้นที่ในลําน้ํานาน แตจะมีมากนอยข้ึนอยูกับส่ิงยึดเกาะที่สาหรายจะเจริญได คือกอนหินขนาดใหญ
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เล็ก มีน้ําใสไหลตลอด โดยมีความลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร ในน้ําขุนหรือพื้นทองน้ําเปนดิน
ทรายจะไมพบสาหรายไก ซึ่งสาหรายชนิดนี้ไมไดเจริญทั้งปแตจะเจริญในชวงฤดูแลง คือ ฤดูหนาวตอ
กับตนฤดูรอน ในชวงเดือนพฤศจิกายน ถึง เมษายน เมื่อมีฝนตกลงมา น้ําในลําน้ําจะขุน สาหราย
เหลานี้ไมสามารถสังเคราะหแสงไดจะทยอยตายไปจนหมด การเก็บสาหรายไกจากแหลงน้ํา
ธรรมชาตินั้น ชาวบานจะรอใหสาหรายเจริญเต็มที่ซึ่งจะมีขนาดยาวมากต้ังแตคร่ึงเมตร ไปจนถึง 4-5 
เมตร โดยการ "จกไก" ซึ่งก็คือ การดึงสาหรายที่มีขนาดยาวพอเหมาะออกจากกอนหินแลวสายไปมา
ในน้ําใหดินหรือส่ิงที่เกาะมาหลุดออกไปพาดไวบนทอนแขน สะสมไปเร่ือย ๆ จนมากพอก็จะมวนให
เปนกลุมกอน นําไปตากหรือแปรรูปเปนอาหารชนิดตาง ๆ ตอไป ชาวพื้นบานโดยทั่วไปนิยมนํามา
บริโภคกันมาก เพราะเช่ือวาสาหรายไกมีคุณสมบัติทั้งดานโภชนาการ และเปน ยาอายุวัฒนะ 
นอกจากจะรักษาโรคตาง ๆ เชน โรคมะเร็ง ระบายความรอน ดับกระหาย รักษาพิษของแผลสด อัน
เนื่องจากบาดแผลจากคมมีด หรือจากแมลงสัตวกัดตอยแลว ยังทําใหรางกายกระชุมกระชวย ชะลอ
ความแก ผมดกดํา  จากความมากมายของสาหรายไก ในลําน้ํานานและลําน้ําโขงนี้เอง ทําใหเกิดภูมิ
ปญญาชาวบาน นําสาหรายเหลานี้ไปแปรรูปเปนอาหาร อาหารดั้งเดิมที่ชาวบานทั้ง 2 แหลงน้ํา ทํา
มาจากสาหรายชนิดนี้ คือ "ไกยี" และ "หอนึ่งไก"  ตอมาก็มีการประยุกตโดยการแปรรูปสาหรายไกให
เปนสาหรายแผนกรอบปรุงรส ขาวเกรียบไก  ขนมปงไก เสนบะหม่ีไก หมูยอสาหรายไก ลูกช้ินหมู
สาหรายไก  น้ําพริกสาหรายไก เปนตน ซึ่งผลิตภัณฑทุกอยางผสมสาหรายไกไดนําออกมาจําหนาย 
แตเปนการจําหนายภายในชุมชน ตัวเมือง หรือภายในจังหวัดที่ตนเองอยู และมักจะเปนชวงส้ัน ๆ 
ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑที่ออกมายังตองมีการปรับปรุงบางในเร่ืองคุณภาพที่ไมสามารถเก็บไวไดนาน
รวมทั้งผลิตภัณฑยังมีความหลากหลายเฉพาะกลุม จะพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความหลากหลายใน
กลุมอ่ืน ๆ  ใหมากข้ึนและสามารถจําหนายไดกวางขวางข้ึนกวาปจจุบัน 
 การศึกษาวิจยัเกี่ยวกับสาหรายไก  เพื่อนาํมาประกอบอาหารในประเทศไทยมีหลายประเภท  
เชน ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดรับทุนการวิจัยจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย ใหทําการศึกษาศักยภาพของสาหรายขนาดใหญในการนํามาเปนอาหาร
และยา โดยทําการศึกษาสาหรายไกในลําน้ํานาน เปนระยะเวลา 3ป ต้ังแต ป 2545-2548 และที่
สําคัญยิ่งคือการแปรรูปเพื่อเปนอาหารของสาหรายไกไดมากข้ึนกวาในปจจุบัน สามารถเก็บไวไดนาน
โดยคุณภาพไมเปล่ียนแปลง และสามารถจําหนายไดกวางขวางทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยมี
จุดประสงคใหเปนผลิตภัณฑที่สามารถจําหนายไดอยางยั่งยืนและมั่นคง นอกจากนั้นคณะวิจัยยัง
พยายามพัฒนา   ไกยี ซึ่งเปนภูมิปญญาด้ังเดิมของชุมชนอยูแลวใหมีคุณภาพดียิ่งข้ึน  โดยเฉพาะ
ความหืนซ่ึงไมควรจะมีอยูในผลิตภัณฑ  ทางดานคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก สาหรายไกมี
โปรตีน  กากใยอาหาร  ไขมันวิตามิน และเกลือแร นอกจากนั้นในสาหรายไกยังมีซีลีเนียมซ่ึงเปนเกลือ
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แรที่สามารถตานการเกิดอนุมูลอิสระในปริมาณที่สูงมากอีกดวยคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก
จากลําน้ํานานไดแสดงไวในตารางดังนี้ 
 
ตาราง 1   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก 
       

          สารอาหารพืน้ฐาน                                    ปริมาณ(กรัม/100 กรัม น้ําหนกัแหง) 
              ความช้ืน                      6. 61 
          ไขมัน                        3.12 
          โปรตีน (Nx6.25)                       19.3 
          กาก (ใยอาหาร)           21.9        
    คารโบไฮเดรต (โดยการคํานวณ)          30.34 
  วิตามนิ (ไมโครกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง) 
          วิตามนิเอ                       ไมพบ 
         วิตามนิซี (มิลลิกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง)            6.78 
          วิตามนิบี 1                       169.5 
          วิตามนิบี 2                       541.1 
        เกลือแร (มิลลิกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง) 
          แคลเซียม                       943.9 
         โซเดียม                          716.9 
              แมกนีเซยีม                       170.5 
         เหล็ก                               162.0 
    ซีลีเนียม (ไมโครกรัม/100 กรัม น้าํหนักแหง)             460.4  

      
ที่มา:  ดัดแปลงมาจากความกาวหนาโครงการวจิยั.  (2547). ศักยภาพของสาหรายน้าํจืดขนาด 
 ใหญ: นานาสัตวน้ําปที่8 ฉบับที่ 2.     
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1.2  เยลลี่ 
 เยลลี่  หมายถึง  ผลิตภัณฑซึ่งทํามาจากน้ําผลไมที่ไดจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมสด 

หรือน้ําผลไม ที่ผานกรรมวิธีหรือทําใหเขมขนหรือแชแข็งผสมกับสารที่ใหความหวานและทาํใหมคีวาม
เหนียวพอเหมาะมีลักษณะเปนเจลโปรงแสง (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม.  2521)  
  1.2.1   ประเภทของเยลลี่  
    ผลิตภัณฑเยลลี่สําเร็จรูปที่จําหนายในทองตลาดสามารถแบงไดเปน 2  รูปแบบดังนี้ 
(สุวรรณา สุภิมารส.  2543) 
    1.2.1.1 เยลลี่ที่รับประทานเปนอาหารวาง (dessert jelly) สวนใหญใชคาราจีแนน
ทําใหเกิดเจล มีการเติมน้ําตาล กรดซิตริก สารแตงสีและสารปรุงแตงกล่ินรส ผลิตภัณฑที่ไดจะมทีัง้รส
หวานและรสเปร้ียว ตัวอยางผลิตภัณฑที่พบในทองตลาด ไดแก เยลลี่ตราปโป อิมพิเรียลและเจเล 
     1.2.1.2 เยลล่ีที่รับประทานเปนขนมหวาน (confectionery jelly) เยลล่ีชนิดนี้มีรส
หวานเพียงอยางเดียวใชเจลาติน (gelatin) เปนสารทําใหเกิดเจล และมีการเติมน้ําเช่ือมกลูโคส 
(glucose syrup) ลงไปดวย ตัวอยางของผลิตภัณฑที่พบในทองตลาด ไดแก เยลลี่ตราจอลลี่แบร 
และโยโย พบในรูปของวุนซึ่งเปนขนมไทยแบบตาง ๆ เชน วุนไข วุนกะทิ เปนตน 
   1.2.2 สวนประกอบของเยลลี่ 
      1.2.2.1 สารที่ทําใหเกิดเจล การผลิตเยลล่ีสําเร็จรูปในเชิงอุตสาหกรรมมี
สวนประกอบที่สําคัญคือ กัม  (Gums) ซึ่งทําหนาที่เปนสารที่ทําใหเกิดเจล ชนิดของกัมที่ใชกันอยาง
แพรหลายไดแก คาราจีแนน เจลาติน และเพกติน (ศรีสุวรรณ อุทธนผล; และคนอ่ืนๆ.  2531) 
     1.2.2.2 น้ําตาล เปนสารที่ใหความหวานในผลิตภัณฑเยลล่ี ชวยใหเพกตินตก
ตะกอนเปนเจล ปริมาณน้ําตาลที่ใชข้ึนอยูกับปริมาณเพกติน และความเปนกรดดางของเนื้อหรือน้ํา
ผลไมชนิดนั้น ๆ ถาปริมาณ เพกตินมาก ปริมาณน้ําตาลที่ใชตอน้ําหนักของผลไมก็มากดวย ถาผลไม 
มีความเปนกรดสูง (เปร้ียว) ปริมาณน้ําตาลที่ใชตอน้ําหนักผลไมหรือน้ําผลไมตํ่า ปริมาณน้ําตาลที่ใช
ไมควรสูงกวา 70 องศาบริกซ (วัดโดยรีแฟคโตมิเตอร) สารใหความหวานที่อนุญาตใหใชในเยลลี่ ตาม 
มอก. 236-2521 มีหลายชนิด ไดแก น้ําตาลซูโครส (sucrose) น้ําตาลอินเวิรต (invert sugar) อิน
เวิรตไซรัป (invert syrup) เดกซโตรส (dextrose) ฟรุกโตสไซรัป (fructose syrup) กลูโคสไซรัป 
(glucose syrup) และดรายกลูโคสไซรัป (dried glucose syrup) 
     1.2.2.3 สารควบคุมความเปนกรดและควบคุมความเปนกรดดาง (acidifying และ 
pH regulating  agents) มีความสําคัญตอรสของผลิตภัณฑและชวยใหเจลอยูตัวมากข้ึน ถามีกรด
มากเกินไปจะทําลายความอยูตัวของเจลได  โดยปกติความเปนกรดเปนดาง (pH) ของเยลล่ีอยู
ระหวาง pH 2.8 – 3.5สวนpHที่เหมาะสมที่สุดคือ pH 3.2 ในการปรับความเปนกรด-ดาง ของเยลล่ี
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ตาม มอก.263-2521 ไดกําหนดสารที่ใชเพิ่มและควบคุมความเปนกรด-ดาง ไดแก กรดซิตริก (citric 
acid) กรดมาลิก (malic acid) กรดแลกติก (lactic acid) กรดฟูมาลิก (fumalic acid) และเกลือ
โซเดียม โปตัสเซียมและแคลเซียมของกรดเหลานี้ โซเดียมและโปตัสเซียมไบคารบอเนต 
     1.2.2.4 สี กล่ินรส หรือน้ําผลไม จะชวยปรับปรุงผลิตภัณฑใหมีลักษณะนารับประทาน
เพิ่มข้ึน น้ําผลไมที่ใชเปนสวนผสมในเยลลี่ตองเปนน้ําผลไมแท หรือน้ําสกัดไดจากผลไมที่ผานการ
กรอง เพื่อใหใส ปราศจากช้ินหรือเศษผลไม และอาจทําใหขนโดยการระเหยน้ําออก และน้ําผลไมหรือ
น้ําสกัดจากผลไมที่ใชตองไมนอยกวารอยละ 20 ของน้ําหนัก (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม.  
2521) 
   สวนประกอบที่สําคัญของเยลล่ีผลไมประกอบดวยน้ําตาล น้ําผลไม และสารที่ทําใหเกิด
เจล ดังนั้นเยลล่ี จึงเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางโภชนาการในดานพลังงานเปนสวนใหญ โดยในสวน
ที่รับประทานได 100 กรัม ใหสารอาหารหลักคือ พลังงาน 273 กิโลแคลอรี่ มีปริมาณเกลือแรและ
วิตามินเล็กนอย แตถาเปนวุนกะทิ มีคุณคาดานไขมันเพิ่มข้ึน หรือวุนสังขยา มีคุณคาดานโปรตีน
เพิ่มข้ึน (กรมวิชาการเกษตร.  2543) 
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   1.2.3   กรรมวิธีในการผลิตเยลลี่ 
   ข้ันตอนในการผลิตเยลล่ี แสดงดังภาพประกอบ 4 

เตรียมสวนผสมที่มีสารทําใหเกิดเจล    เตรียมสวนผสมที่เปนน้าํเชือ่ม 
              ใหละลายหมดอยางสมบูรณ 
           ตมจนเดือดหรือจนมีความเขมขนตามตองการ 
 

                                                          ตมเค้ียวจนไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํ  
                                                          ตามที่กาํหนด (โดยเฉล่ียไมนอยกวารอยละ 75) 

                                             
                                                                                                     ทาํใหเยน็ 

เติมสวนผสมอื่น (สี กล่ิน และกรด)                                                            
                                                                                                  กวนใหเขากนั 

                                                                    
                                                                                  ตรวจสอบคาปริมาณของแข็งที่ละลายได 

 
                                                                               ไลอากาศออก ชอนฟองและผิวหนาที่แหงทิง้ 

 

                                                                                                        ข้ึนรูป 
                                                                                                                    
                                                                                           

                                                               เทลงในแมพิมพ           เทเปนแผน          ใชเอ็กซทรูเดอร 
- ทําดวยแปง 
- ทําดวยน้ําตาล            ตัดเปนช้ิน 
- ทําดวยวัสดุอ่ืน                             
                                        (อบแหง) 
                                         
                                        ตกแตง 

 
                                                                                              ผลิตภัณฑเยลลี่  
 

ภาพประกอบ 4  กระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไก 
ที่มา:  สุวรรณา  สุภิมารส.  (2543)    
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1.2.4  เยลลี่ออน 
    เยลลี่ออน หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผลไม ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร มา
ค้ันหรือสกัดแลวผสมกับสารใหความหวานและสารทีท่าํใหเกิดเจล เชน เจลาติน คาราจีแนน วุน ใน
ปริมาณที่เหมาะสมที่จะทําใหผลิตภัณฑอยูในลักษณะกึง่แข็ง อาจผสมกรดผลไมและสวนประกอบ
อ่ืนๆ เชน ผลไม ผัก ธัญชาติ สมุนไพรเค่ียวใหมีความขนเหนยีวพอเหมาะที่อุณหภูมทิี่เหมาะสม อาจ
แตงสีและกล่ินรสดวยก็ได บรรจุในภาชนะบรรจุที่ปดไดสนิท  (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน.  
2547)  
    1.2.4.1  คุณลักษณะที่ตองการ 
     ก. ลักษณะทัว่ไป  ตองเปนกอนวุน และคงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะบรรจุ 

    ข. สี  ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ําเสมอ 
    ค. กล่ินรส  ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช ไมมีกลิน่
แอลกอฮอล ปราศจากกล่ินรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค 
    ง. ลักษณะเนื้อสัมผัส  ตองนุม หยุนตัว ไมแข็งกระดาง 
 
 1.3  เพกติน 
            เพกตินเปนสารประกอบประเภทพอลีเซกคาไรด ทําหนาที่ยึด( Adhesive) หรือ firming 
agent ในผลไมและผักหลายชนิด ( Gross.  1978 ) สามารถสกัดไดจากเปลือกผลไมตระกูลสมและ
พบไดในเนื้อผลไม เชน แอปเปลและฝร่ัง (นิธิยา รัตนาปนนท.  2543) เพกติน ถกูนาํมาใชใน
อุตสาหกรรมอาหาร ทาํหนาที่เปนสารทีท่ําใหเกิดเจลในผลิตภัณฑแยมและเยลล่ีและเปนสารคงตัว 
(Stabilizer) ในผลิตภัณฑนมที่มีสภาพเปนกรด โดยปองกนัไมใหเคซีนที่เปนสวนประกอบอยูในน้าํนม
รวมตัวกนัตกตะกอน (Pilnik; & Rombouts.  1985)  
 เพกตินที่พบในผลไมมีทั้งรูปที่ไมละลายน้ํา เรียกวา โพรโทเพกติน (protopectin) และรูปที่
ละลายน้ําได ซึ่งประกอบดวยกรดเพกทินิก (pectinic acid) และกรดเพกทิก (pectic acid) 
(Crandall; & Wicker. 1986) ในผลไมที่ยังไมสุก โมเลกุลของเพกตินจะประกอบดวยหมูเมทิลจํานวน
มากและไมสามารถละลายน้ําได เมื่อผลไมสุก โพรโทเพกตินจะละลายน้ําไดมากข้ึน และเม่ือผลไมแก
จัดและเร่ิมเส่ือมสลาย เพกตินจะถูกไฮโดรไลซจนถึงจุดที่ทําใหผลไมสูญเสียความแนนของเนื้อ และ
เพกตินจะมีกําลังเกิดเจลลดลง (Gross.  1978) 
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 1.3.1  โครงสรางของเพกติน 
   โมเลกุลของเพกตินประกอบดวยสายพอลิเมอรหลักของกรดกาแลกทูโรนิก (D-
galacturonic acid) จํานวน 200 – 1,000 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ   (1-4)   แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

ภาพประกอบ 5  โครงสรางโมเลกุลที่ประกอบดวยพอลิเมอรสายหลักของเพกติน 
 ที่มา:  www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif 
 
 นอกจากนั้น ในโมเลกุลของเพกตินยังมีสายแขนงเปนน้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลกาแลก
โทส โดยที่บางสวนของหมูคารบอกซิลในโมเลกุลของ D-galacturonic acid จะถูกเอสเทอริไฟดดวย
หมูเมทิลไดเปนเมทิลเอสเทอร (นิธิยา รัตนาปนนท.  2543) ในเพกตินบางชนิด บางสวนของหมูเอส
เทอรจะถูกแทนที่ดวยหมูเอไมด ซึ่งอาจมากที่สุดถึง 80% (Nussinovitch.  1997)   
 อัตราสวนของหมู methoxylated galacturonic acid ตอหมูของ D-galacturonic acid 
ทั้งหมดที่มีอยูในโมเลกุลของเพกติน เรียกวา degree of methylation (DM) (นิธิยา รัตนาปนนท. 
2543) หรือ degree of esterification (DM) (Nussinovitch.  1997)   
 1.3.2  ชนิดของเพกติน 
   เพกตินในทางการคาแบงไดเปน 2 ชนิด ตามคา degree of methylation คือ เพกติน
ชนิดเมทอกซีสูง และเพกตินชนิดเมทอกซีตํ่า (Rolin; & De Vries.  1990) 
     ก. เพกตินชนิดเมทอกซีสูง (High methoxyl pectin) คือเพกตินที่มีคา DM 
ต้ังแต 50% ข้ึนไป เพกตินที่มีในทางการคาจะมีคา DM แปรผันอยูในชวง 55-75% การเกิดเจลโดย
เพกตินชนิดนี้จะตองมีสวนผสมที่เหมาะสม คือ มีปริมาณน้ําตาล 55-65% คาพีเอชอยูระหวาง 2.9-
3.1 (Rolin; & De Vries.  1990)เพกตินชนิดเมทอกซีสูง ยังสามารถแบงออกไดตามอัตราเร็วของการ
เกิดเจล คือ 
     • ชนิด rapid set จะมีคาDM อยูระหวาง 70-75% เพกตินชนิดนี้จะเกิด
การเซตตัวเปนเจลอยางรวดเร็ว เหมาะในการนํามาใชทําแยมผลไม เนื่องจากใชระยะเวลาในการเซต
ตัวของเจลนอย ชวยปองกันการจมตัวของผลไม 

http://www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif
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     • ชนิด slow set จะมีคาDM อยูระหวาง 55-70% เพกตินชนิดนี้จะเกิด
การเซตตัวเปนเจลชา การเกิดเจลตองมีปริมาณน้ําตาลในระบบสูง อุณหภูมิที่ใชในการเซตเจลจะตํ่า
กวาชนิดแรก เหมาะในการนํามาใชทําเยลลีและผลิตภัณฑลูกกวาดชนิดอ่ืน ๆ (May.  1997)  
      ข. เพกตินชนิดเมทอกซีตํ่า (Low methoxyl pectin) คือเพกตินที่มีคา DM 
ต้ังแต 50% สวนใหญจะมีคา DM อยูในชวง 20-40% แตในทางการคาจะนิยมใชคา DM  อยูในชวง 
20-40% (Dumitriu. 1998) การเกิดเจลโดยเพกตินชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดโดยตองมีแคลเซียม
ไอออนอยูดวยอยางเพียงพอตอการเกิดเจล (May.  1997)  อาจใชน้ําตาลในปริมาณเพียงเล็กนอย
หรือไมใชเลยก็ได (Axelos; & Thibualt.  1991) เพกตินชนิดเมทอกซีตํ่า ยังสามารถแบงออกไดเปน 3 
กลุมตามอัตราในการเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลของแคลเซียมไอออน คือกลุมที่มีความไวตอแคลเซียมสูง
จะมีคา DM มาก และเกิดเจลไดเร็วที่สุด กลุมที่มีความไวตอแคลเซียมปานกลาง จะมีคา DM ปาน
กลาง และกลุมที่มีความไวตอแคลเซียมตํ่าจะมีคา DM ตํ่าโดยการเกิด เจลของเพกตินชนิดเมทอกซี
ตํ่าทั้ง 3 กลุม จะเกิดเจลไดเร็ว ปานกลาง และชา ตามลําดับ  ชนิดของเพกติน และการนําไปใชใน
ผลิตภัณฑอาหาร แสดงดังรูป 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6  การแบงชนดิของเพกตินตามคา DM และการนําไปใชในผลิตภัณฑ 
 ที่มา:  May.  (2000) 
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 1.3.3  สมบัติของเพกติน 
   ก. การละลายของเพกติน  เพกตินสามารถละลายไดในน้ําเย็นและใหสารละลายที่
มีความหนืด  การละลายเพกตินจะตองคนใหผงเพกตินกระจายตัวในน้ําอยางรวดเร็ว  เพื่อปองกัน
ไมใหเกิดเปนชั้นเจลเคลือบผิวนอกของกอนเพกติน  ซึ่งจะทําใหเพกตินละลายไดชาและยากข้ึน 
(May.  1997)  เพกตินไมละลายที่สภาวะเดียวกันกับที่เกิดเจล  และจะละลายไดดีข้ึนในน้ําที่มี
อุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส  เมื่อผงเพกตินสัมผัสน้ํา  จะจับตัวกันเปนกอนไดงาย  ทําใหยาก
ตอการละลาย  ดังนั้นจึงตองมีเทคนิคในการละลายเพกติน (Rolin; & De  Vries.  1990) ซึ่งมีอยู 3 
วิธีดังนี้ 
    •  วิธีที่ 1 เปนการใชเคร่ืองมือสําหรับผสมที่มีความเร็วสูง  เชน  เคร่ืองปน  
โดยเทผงเพกตินใหกระจายตัวในน้ํารอนที่มีเคร่ืองผสมและกวนดวยความเร็วตํ่ากอนหลังจากนั้นจึง
เพิ่มความเร็วสูงข้ึน เมื่อสารละลายเพกตินเร่ิมมีความหนืดเพิ่มข้ึน อุณหภูมิที่เหมาะสมกับวิธีนี้จะอยู
ในชวง 60-80 องศาเซลเซียส 

    • วิธีที่ 2 เปนการทําใหเพกตินเปยกหรือกระจายตัวในของเหลวที่เพกตินไม 
ละลาย เชน แอลกอฮอลและไอโซโพรพานอล โดยเติมเพกตินลงไปใหกระจายตัวในสารดังกลาวแลว
จึงเติมน้ํา และคนอยางตอเนื่อง 

     • วิธีที่ 3 โดยการใชผสมผงเพกตินกับน้ําตาลทรายใหเขากัน  ในอัตราสวน 1  
ตอ 5 โดยน้ําหนัก แลวจึงเทสวนผสมของเพกตินลงในน้ํา  คนอยางตอเนื่องจนเพกตินละลาย (Rolin; 
& De Vries.  1990) 
   ข.   ความหนืด  ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของสารละลายเพกติน  ไดแก ความ
เขมขนของเพกติน ปริมาณแคลเซียมหรือโลหะที่ไมใชหมู alkali  คาพีเอช  สมบัติทางเคมีของเพกติน 
คาdegree of methylation  และน้ําหนักโมเลกุลโดยเฉล่ียของเพกติน  สารละลายเจือจางของเพกติน 
(ที่ความเขมขนไมเกิน 0.5%) จะมีสมบัติเปน Newtonian  และมีการตอบสนองตอแคลเซียมไอออน
เพียงเล็กนอยเทานั้น (May.  1997)  สําหรับสารละลายเพกตินที่มีความเขมขนเกิน 1% จะมีสมบัติ
เปน Pseudoplastic (Kawakatus; et al.  2001) และเม่ือ 

พีเอชของสารละลายเพกตินเจือจางมีคาสูงข้ึนจะทําใหคาความหนืดเพิ่มข้ึน เกลือที่มีคาประจุ+1 จะ
มีผลทําใหคาความหนืดของสารละลายเพกตินลดลง เนื่องจากแรงดึงดูดประจุลดลง 

สารละลายเพกตินเจือจางของเพกตินที่ไมมีไอออนของแคลเซียมปนอยู พบวาความหนืดจะ
มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือพีเอชมีคาลดลงในชวงพีเอชจาก 5.5 จนถึง 2.2 สวนพีเอชที่อยูชวงนอกดังกลาวหากมี
คาเพิ่มข้ึน  คาความหนืดจะสูงข้ึนตามไปดวย 
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   ค. การเกิดเจล  เพกตินชนิดเมทอกซีสูงจะเกิดเจลไดในสภาวะที่มีพีเอชตํ่า มีคาน้ํา
อิสระตํ่า หรือมีความเขมขนของของแข็งที่ละลายไดสูง  และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดเจล  
โดยพีเอชที่เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกตินชนิด  Slow set  และ rapid set  คือในชวงประมาณ 
3.2 และ 3.4 ตามลําดับ (Nussinovitch.  1997)  การกวนหรือการกระทบกระเทือนในชวงที่เพกติน
กําลังสรางเจล จะทําใหไดเจลที่ไมแข็งแรง โดยทั่วไปเจลเพกตินที่เกิดข้ึนจะไมสามารถนํามาหลอม
ละลายไดอีก 

 ในสภาวะที่มีพีเอชตํ่า  แรงผลักกันระหวางประจุบนโมเลกุลของเพกตินจะลดลง  ทําให
โมเลกุลของเพกตินเขามาใกลกันไดมากข้ึน  และในสภาวะที่มีคาน้ําอิสระตํ่า หรือมีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดอยูในปริมาณสูง แรง Hydrophobic interaction  ระหวางหมูเอสเทอรจะมีความคงตัวมาก
ข้ึน  ดังนั้นในสภาวะของคาพีเอชและคาน้ําอิสระที่เหมาะสม  สายพอลิเมอรของเพกตินจะรวมตัวกัน
เกิดเปนโครงสรางตาขายสามมิติ(Oakenfull; &  Scott.  1984)  และคงตัวอยูไดดวยแรงดึงดูดจาก
พันธะไฮโดรเจน และพันธะไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction )  ที่เกิดระหวางหมูเมทิล 
(Dumitriu.  1998)  ซึ่งจากการศึกษาการเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงดวยวิธี X-ray diffaration 
และพิจารณาคาพลังงานอิสระมาตรฐานของการเกิดเจล  พบวาแรงสําคัญระหวางโมเลกุลที่ทําให
เกิด  junction  zone ประกอบดวยแรงจากพันธะไฮโดรเจน และแรงจาก hydrophobic interaction  
(Oakenfull; & Scott.  1984) ดังนี้ 
 โครงสรางของ  Junction zone ในเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง ที่ไดจากการศึกษาดวย X-ray 
diffaration ประกอบดวยแรงจากพันธะไฮโดรเจน (จุดไขปลา) และแรงจาก hydrophobic 
interaction (วงกลมทึบ) แสดงดังรูปที่7 
   ง. ความแข็งแรงของเจล  ปจจัยที่มีผลตอความแข็งของเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง  
ไดแก  ชนิดและความเขมขนของน้ําตาล  ชนิดและความเขมขนของเพกติน  และความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออน  (อุไรรัช.  2538)  
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ภาพประกอบ 7  โครงสรางของ junction  zone ในเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง 
             ที่ไดจากการศึกษาดวย X-ray diffaration   

 ที่มา:  Oakenfull; & Scott.  (1984) 
 
   จ. ชนิดและความเขมขนของน้ําตาล  น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญในการเกิดเจล  โดย
ทําหนาที่เปน diffaration agent  และเปนปจจัยสนับสนุนใหเกิดพันธะไฮโดรเจนภายในโครงสรางตา
ขาย (Crandall; & Wicker.  1986)  น้ําตาลจะดึงช้ันของน้ําที่อยูรอบ ๆ สายเพกติน  ทําใหสาย
เพกตินเขามาใกลกัน (Oakenfull; & Scott,  1984) เมื่อความเขมขนของน้ําตาลในระบบเพิ่มสูงข้ึนจะ
ทําใหเจลมีความแข็งแรงมากข้ึนหากมีน้ําตาลมากเกินไปการเกิดเจลของเพกตินจะลดลง  เนื่องจาก
น้ําสวนใหญจะไปทําลายน้ําตาล  ทําใหไมเพียงพอตอการพองตัวและการละลายของเพกติน จงึสงผล
ใหเกิดโครงสรางตาขายของเจลลดนอยลง (Pilgrim; et al.  1991) ชนิดของน้ําตาลก็มีผลตอความ
แข็งแรงของเจลเชนกัน โดยพบวาการใชกลูโคสไซรัปแทนน้ําตาลซูโครส จะมีผลทําใหความแข็งแรง
ของเจลลดลง แตคาพีเอชและอุณหภูมิในการเกิดเจลจะเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งผลดังกลาวจะเกิดข้ึนในกรณีที่
ใชน้ําตาลมอลโทสดวยเชนกัน (May.  2000) สวนการใชน้ําตาลฟรักโทสจะมีผลตอความแข็งแรงของ
เจลเล็กนอย แตจะมีผลทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลต่ําลง  (May.  1997) ปริมาณน้ําตาลซูโครสที่
เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกตินชนิดเมทอกซีสูง อยูในชวง 50-80% (Pilgrim; et al.  1991) 
   ฉ. ชนิดและความเขมขนของเพกติน  เพกตินทําหนาที่เปนสารที่ทําใหผลิตภัณฑ
เกิดเจล  โครงสรางตาขายของเจลเพกตินซ่ึงสามารถคงตัวอยูไดดวยพันธะไฮโดรเจนและพันธะ
ไฮโดรโฟบิก จะอุมสารละลายไวภายในโครงสรางดังกลาว (Oakenfull.  1991) หมูเมทิลที่มีอยูใน
โครงสรางโมเลกุลของเพกตินจะมีความสําคัญตอการเกิดเจล เนื่องจากพันธะไฮโดรโฟบิกที่เกดิข้ึน จะ
เกิดโดยหมูเมทิลบนสายโซของเพกติน และหากมีหมูเมทิลมากข้ึน หรือมีคา degree of methylation  
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สูงข้ึน จะสงผลใหสารละลายของเพกตินมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึน และสามารถเกิดเจลไดเร็วข้ึน แตการ
ที่มีหมูเมทิลบนสายโซของเพกตินมากข้ึนนั้น ก็ยอมตองเพิ่มปริมาณน้ําตาลใหมากข้ึนตามไปดวย 
เนื่องจากน้ําตาลจะทําหนาที่ยึดจับกับน้ําที่อยูลอมรอบหมูเมทิล และชวยผลักดันใหเกิดพันธะ
ไฮโดรโฟบิกระหวางหมูเมทิลเพิ่มมากข้ึนได (Walkinshaw; & Arnott.  1981) 
    ช. ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน  เมื่อปริมาณไฮโดรเจนไอออนในผลิตภัณฑ
เพิ่มข้ึน  ไอออนลบบนสายโซของเพกตินจะลดลง ซึ่งมีผลทําใหแรงผลักระหวางสายลดลง  สาย
เพกตินจะเขามาใกลกันมากข้ึน และเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางเพกติน  น้ํา และน้ําตาล (Crandall; 
& Wicker.  1986) ดังนั้นการลดคาพีเอช หรือการมีปริมาณไฮดดรเจนไอออนเพิ่มมากข้ึน จะมีผลทํา
ใหอุณหภูมิที่ใชในการเกิดเจลสูงข้ึน และเจลที่ไดจะมีความแข็งแรงมากข้ึน การลดคาพีเอชลงเร่ือย ๆ 
จนถึงจุด ๆ หนึ่ง จะทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลเพิ่มข้ึนจนเขาใกลจุดอุณหภูมิที่เจลเกิดการแยกตัว
(deposite) ซึ่งที่คาพีเอชตํ่ากวานี้ จะทําใหเพกตินสรางเจลบางสวนกอนกําหนด (pre-gel) และ      
เจลของเพกตินที่ไดจะไมแข็งแรง และไมเปนเนื้อเดียวกัน  นอกจากนั้นยังสามารถเกิด syneresis ได
งายดวย (May.  2000) 
  
 1.4  การใชเพกตินในอุตสาหกรรมอาหาร 
    การนําเพกตินมาใชประโยชนสมัยแรกสุดนั้น จะเปนการนําเพกตินมาใชในการผลิตแยม
และเยลล่ี โดยเพกตินจะเปนสวนประกอบสําคัญในแยมและเยลล่ีผลไม นอกจากนั้นน้ําตาลและกรด 
(May.  2000) ในระยะแรกการผลิตแยมจะใชเพกตินที่มีหมูเอสเทอรสูง ตอมาไดเร่ิมใชเพกตินที่มีหมู
เอสเทอรตํ่ากันมากข้ึน เนื่องจากจะใหเจลที่มีการกระจายตัวดีและมีความยืดหยุนมากกวา (Rolin; & 
De Vries.  1990) เพกตินยังถูกนํามาใชในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลในผลิตภัณฑกัมมี
เยลลี่ใหมีความยืดหยุน และยังคงไวซึ่งโครงสรางเนื้อสัมผัสส้ัน ๆ (short texture) 
 การศึกษากัมมีเยลลี่ที่ใชเจลาตินผสมกับเพกตินชนิดที่เมทอกซีสูง แลกําหนดคาพีเอชเทากับ
3.3 พบวาการเพิ่มเพกตินทําใหระยะทางที่เจลถูกกดจนแตกมีคาลดลง นอกจากนั้นพบวาแรงที่ใชกด
จนแตกมีคาลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณเพกตินในชวง 0-1% หากยังคงเพิ่มปริมาณเพกตินมากข้ึน แรงกด
ที่ใชจะมีคาเพิ่มสูงข้ึน (DeMars; & Ziegler.  2001) 
  เพกตินที่ใชในผลิตภัณฑประเภทเยลล่ี มักเปนชนิด slow set  ทั้งนี้เพื่อตองการใหเจลเซต
ตัวอยางชา ๆ ซึ่งจะมีเวลาใหฟองอากาศที่กระจายตัวอยูในเนื้อเยลล่ีไดลอยตัวข้ึนไปยังผิวได ทําให
เนื้อเยลล่ีที่ไดมีความใส นอกจากแยม  เยลล่ี และขนมหวานตาง ๆ แลว  ยังมีการนําเพกตินมาใชใน
ผลิตภัณฑเบเกอรี่ เชน ใชทําไสขนม  เจลเคลือบผิว หรือใชแตงหนาเคก เปนตน  ในผลิตภัณฑนม
นิยมใชเพกตินเปนสารเพิ่มความขนหนืดและความคงตัว เชน นมเปร้ียวและโยเกิรต (May.  2000) 
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 1.5  อนุมูลอิสระ (free radical) 
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลทีม่อิีเล็กตรอนไมเปนคู  เมื่อมอิีเล็กตรอนไมเปนคูจึง

ทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียร  จึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขางเคียงใหมีอิเลก็ตรอนครบคูเพื่อ
ความเสถียร  เมื่อโมเลกุลที่อยูขางเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปตองไปจับเอาอิเล็กตรอนจากอะตอม
หรือโมเลกุลขางเคียงตัวอ่ืนตอๆไปเปน    อยางนี้ตอเนือ่งไปเปนแบบปฏิกิริยาลูกโซ  โดยไมมีที่ส้ินสุด
เพื่อใหตัวอะตอมหรือโมเลกลุมีความเสถียร  และถาหากอิเล็กตรอน  ทีไ่มมีคู 2 ตัวจับคูกันพอดี   จะ

เปล่ียนเปนมโีมเลกุลทีเ่สถียรเชน hydrogen radical (H) hydroxyl radical (HO) superoxide 

anion radical (O2
-) เปนตน (Halliwell. 191 : 569-605) 

   อนุมูลอิสระทีพ่บจริงและเกดิข้ึนในรางกายมนษุยเปนส่ิงที่ไมสามารถมองไมเหน็ดวยตา
เปลา  (พนิดา  กุลประสูติดิลก :2548)  แตเกิดไดทั้งภายในและภายนอกรางกาย  สามารถพบไดมาก
ที่ ระบบเนื้อเยื่อใตผิวหนัง  ทําให เกิดอาการผิวแหงเสียความยืดหยุน เกิดฝา ตกกระ หรืออาจ มี
อาการขอเส่ือมไดถาอนุมูลอิสระเขาไปทาํลายที่ไขขอกระดูก  ดังนั้นอาจกลาวไดวา อนมุูลอิสระมีผล
มากในทางทําใหเกิดสภาวะเสื่อม  ทาํใหระดับเซลลเสียหายไดหลายรูปแบบ เชน อาจชวยกระตุนให
สารกอมะเร็งมีฤทธิ์เพิม่มากข้ึน เนื่องจากเกิดการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อ ตลอดจนอาจทําลาย
โครงสรางทางเคมีของ ดี เอน เอ  หรือ โครโมโซม  อนมุลูอิสระสรางความเสยีหายตอชีวโมเลกุลมาก 
โดยเฉพาะการออกซิไดซไขมันซึง่เปนสวนประกอบหลักของเย่ือหุมเซลล ทําใหเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ 
เปนเหตุใหเกดิภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวและมีความยืดหยุนนอยลง อีกทั้งยังเขาจูโจมทําใหเกิด
การแตกหัก และโปรตีนรวมตัวเปนกอน ทาํใหเอนไซมเส่ือมสภาพ ฮอรโมนทํางานไมปกติ นอกจากนี้
ถาอนมุูลอิสระเขาจับกับ DNA ทําใหเกิดการกลายพันธุ (mutation) และการแบงเซลลผิดปกติ 
(Gladys. 1999 : 47) เปนสาเหตุของโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคความจําเส่ือม 
โรคมะเร็ง ตอกระจก และภาวะความเส่ือมชราของเซลล (aging) (Culter. 1991 : 375S-379S) 

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

นําออกซเิจนออกมาใชเปนพลังงาน   
2. อนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอรออกไซด  ใชเปนยาฆาเชื้อโรคชนิดหนึ่งจัดเปน อนุมูล 

อิสระ คุณสมบัติทางเคมีของไฮโดรเจนเปอรออกไซด  จัดวามีความไมเสถียรเปนอยางมาก  จงึปลอย
อิเล็กตรอนออกมา ทาํใหมพีษิรุนแรง 

3. ชิงเกลด ออกซิเจน (singlet oxygen) เปนอนุมูลอิสระทีท่ําปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
รุนแรง  หากรางกายไดรับรังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเลต  ภายในรางกายก็จะเกิด  ชงิเกลด ออกชิเจน
จํานวนมากเปนอนุมูลอิสระ ซึ่งกอใหเกิดโรคตางๆ  เชน  มะเร็งผิวหนัง  และเปนอันตรายตอผิวหนงั 
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 4. อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล   มีฤทธิ์ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง  กลาวคือ  ถามี   
อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  อยูในรางกายเพียงชนิดเดียวก็ทําใหบุคคลคนนั้น  มีโอกาสเสียชีวิตถึง 50 % 
เปนอนุมูลอิสระที่  ทําใหรางกายแกเร็ว  เกิดโรคมะเร็ง  และโรคในผูสูงอายุเปนตน 

 

Unpair electron 

Free radical Target 

 
ภาพประกอบ 8   แสดงปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระกับเปาหมาย 

ที่มา:  Halliwell.  (1991) 
 
รางกายส่ิงมีชวีิตไดรับอนุมูลอิสระจากแหลงสําคัญ 2 แหลง ดังนี ้

 1. แหลงภายในรางกาย มาจากปฏิกิริยาเคมีตางๆหรือ ผลจากกระบวนการเมทาบอลิ
ซึมของรางกายเองที่เกิดข้ึนตลอดเวลา(Maxwell, 1995) ไดแกกระบวนการยอยสลายอาหารโดย
เอนไซมชนิดตางๆ การกําจัดเช้ือแบคทีเรียโดยเซลลเม็ดเลือดขาว และกระบวนการลิปดเปอร
ออกซิเดชัน ( lipid peroxidation ) เปนตน 
 2.  แหลงภายนอกรางกาย มาจากการรับประทานอาหารที่มีสารพิษตกคางประเภทยา
ฆาแมลง ยากําจัดวัชพืช อาหารที่ใชสารกันบูด สารแตงสี แตงกล่ิน สารเพิม่ความกรอบ การปรุง
อาหารดวยการทอดในน้าํมนัเดือดๆ อาหารที่ปง ยางจนเกรียมจัด อาหารที่รมควนั ตลอดจนการฉาย
รังสีหรือเคมีบาํบัด การหายใจเอาควันพิษจากทอไอเสียรถยนต หมอกควัน เขมาจากโรงงานและควัน
บหุร่ี เปนตน (Borek. 1997 : 52-60) 
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 1.6  สารตานอนมุูลอิสระ 
            สารตานอนมุูลอิสระ หรือที่เรียกวา สารแอนติออกซิแดนท (antioxidants) จัดเปนสารที่
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอนมุูลอิสระ ซึ่งสามารถแบงกลไกการยับยั้งของสารตานอนมุูลอิสระได
เปน 3 ชนิด ดังนี ้

  1. ทาํการปองกันการเกิดอนมุูลอิสระ (preventive antioxidant) 
  2. ทาํลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน (scavenging  antioxidant) 

  3. ทาํใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระส้ินสุดลง (chain breaking antioxidant) 
(Strain; & Benzie. 1999 : 95-105) 
  ในส่ิงมีชวีิตจะมีระบบปองกนัการทําลายเซลลและเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระอยูปริมาณหนึง่ 
ซึ่งสารตานอนมุูลอิสระตามธรรมชาติในรางกายมีหลายชนิด ทัง้ทีเ่ปนเอนไซม ไดแก ซุปเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตท (Superoxide dismutase )(SOD) พบในเมด็เลือดแดง เอนไซมคะตะเลส(catalase)พบใน
ไซโตซอล ของเซลล (Michiels; et al. 1994 : 235-248) และสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ เชน โคเอนไซม 
คิวเทน (coenzyme Q10)(Beyer. 1992: 390-403) ซึ่งสารตานอนมุูลอิสระเหลานี้มีปริมาณจาํกัด 
เมื่อรางกายมอีนุมูลอิสระมากข้ึน จะเกิดการขาดความสมดุลระหวางสารตานอนมุูลอิสระและอนุมูล
อิสระในรางกาย ดังนัน้ถามนษุยไมมีการบริโภคสารที่มีลักษณะชวยในการตานอนุมูลอิสระก็จะกอ 
ใหเกิดความเสื่อมถอยของเซลลในรางกายและในที่สุดทั้งสุขภาพของรางกายก็เส่ือมไปดวย  ดังนัน้
มนุษยเราจึงควรหาแหลงอาหารหรือ ส่ิงทีช่วยเพิ่มเสริมใหมสีารตานอนุมูลอิสระสูงข้ึน  เชน 
 1. วิตามนิ ไดแก วิตามินซี วิตามนิอี และเบตาแคโรทีน(Sies; & Stahl. 1995 : 1315S-
1321S) 
 2. เกลือแรไดแก ทองแดงและสังกะสี เปนสวนประกอบของเอนไซมซุปเปอรออกไซด ดิสมิว
เตท และซีลีเนยีมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส 
(glutathioneperoxidase) (Michiels; et al. 1994 : 235-248)  

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

ในพืชที่มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระมักจะมีสารประกอบหลักคือสารฟนอ
ลิก ไดแก ฟลาวานอยด  กรดฟนอลิก และแอนโธไซยานินซึง่พบทัว่ไปในใบ ลําตนและเปลือกของพืช 
กลไกในการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะอยูในรูปของการกําจัดอนมุูลอิสระ การให
ไฮโดรเจนอะตอม และการกําจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ สารตาน
อนุมูลอิสระมีคุณประโยชนอยางมากตอระบบที่สําคัญตาง ๆ ในรางกาย ไดแก ระบบหลอดเลือดและ
หัวใจ ระบบภูมิคุมกัน ระบบกลุมเซลลประสาททีท่ํางานเฉพาะในสมอง การตอตานการเกิดโรคมะเร็ง
ตางๆและการชะลอความชรา รวมทัง้กระบวนการตาง ๆ ที่โดดเดนในการปกปองชีวติ ระบบตางๆ
เหลานี้เกีย่วของโดยตรงกับสุขภาพรางกายของเราตัวอยาง เชนโรคหวัใจที่เกิดจากการอุดตันของเสน
เลือดที่อาจเกดิข้ึนอยางฉับพลันซึง่บางทอีาจจะเกิดจากการสะสมสารตางๆที่บริเวณหลอดเลือดทําให
ผนังหลอดเลือดถูกทาํลายในกรณีโรคอ่ืน ๆ เชนโรคอัลไซเมอร (Alzheimer disease)ความเสียหายที่
เกิดข้ึนไมสามารถตรวจสอบไดอยางแนชัดวามกีารเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเมื่อใด ความเสยีหายที่เกิด
ข้ึนกับเซลลประสาทในผูปวยโรคอัลไซเมอร  
 
 1.7 ซีลีเนียม (Selenium) และการตอตานอนุมูลอิสระ 
 ซีลีเนียมเปนแรธาตุชนิดหนึ่ง (หมายเลขอะตอม 34) ที่จําเปนตอรางกาย โดยเปน
สวนประกอบของโปรตีนที่เรียกวา selenoproteins ที่สําคัญไดแก glutathione peroxidase ซึ่งชวย
ในการปกปองเซลลจากอนุมูลอิสระ, thioredoxin reductase ซึ่งชวยในการแบงตัวและปองกันการ
ตาย (apoptosis) ของเซลล, และ deiodenase ซึ่งชวยในการสราง ธัยรอยดฮอรโมน 
 ซีลีเนียมในธรรมชาติมีทั้งที่เปนสารประกอบอนินทรีย (inorganic) เชน โซเดียมซีลีไนต 
(Na2SeO3)  และ โซเดียมซีลีเนต (Na2SeO4) และสารประกอบอินทรีย (organic) เชน 
selenomethionine, selenocysteine, และ methylselenocysteine  โดยที่ยีสตและพืชบางชนิด
สามารถที่จะเปล่ียนซีลีเนียมจากอนินทรียไปเปนสารประกอบอินทรียได  คนที่ขาดซีลีเนียม จะมีภูมิ
ตานทานตํ่า มีภาวะตอมธัยรอยดทํางานนอย และมีภาวะกลามเนื้อหัวใจทํางานผิดปกติเนื่อง จาก
ซีลีเนียมเปนแรธาตุที่มีอยูในดิน ในอดีต แหลงอาหารที่มีซีลีเนียมก็คือพืช ในปจจุบัน ซีลีเนียมไดถูก
นํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว เนื่องจากหมู และวัว ที่เล้ียงดวยซีลีเนียมจะไมเจ็บปวยงาย และ
สภาพของเนื้อจะแดงสดและสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน ทําใหในปจจุบัน เนื้อหมูและวัวจากโรงงาน
จึงเปนอาหารที่มีซีลีเนียมสูงใน ปจจุบัน ซีลีเนียมที่ไดจากบริวเวอรยีสตไดถูกนํามาใชเปนอาหารเสริม
เพื่อตอตาน อนุมูลอิสระ และยังมีราคาไมแพง แตเนื่องจากซีลีเนียมที่อยูในรูปสารประกอบอนินทรีย
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จะกระตุนการเกิด อนุมูลอิสระและอาจมีอันตราย จึงไมสามารถใชไดในขนาดสูง ซึ่งแตกตางจาก
ซีลีเนียมในรูปของสารประกอบอินทรียที่ไดจาก บริวเวอรยีสต ยีสต (Brewer Yeast) จะสามารถถูก
นําไปใชสรางเปน selenoproteins ไดทันทีนอกจากนั้น บริวเวอรยีสต ยังเปนแหลงธรรมชาติของเกลือ

แร (เชนโครเมียม ซึ่งชวยลดน้ําตาลในเลือด) และวิตามิน โดยเฉพาะวิตามินบี (ยกเวน B12) เชน

วิตามิน B7 หรือ biotin ใน บริวเวอรยีสต ซึ่งจะชวยเพิ่มความแข็งแรงของเล็บและเสนผม บริวเวอร

ยีสตยังอุดมไปดวยโปรตีน (กรดอะมิโน) ซึ่งเหมาะสําหรับผูที่เปนมังสวิรัติที่ตองการอาหารโปรตีน
เสริม เนื่อ งจากมีการศึกษาพบวาระดับของซีลีเนียมในผูปวยที่เสียชีวิตจากโรคมะเร็ง จะตํ่ากวาปกติ 
จึงนําไปสูการวิจัยศึกษาถึงผลของซีลีเนียมกับการปองกันมะเร็ง พบวา ในคนที่ไดรับ ยีสตซีลีเนยีม ใน
ขนาด 200 ไมโครกรัม ตอวัน จะลดโอกาสเกิดมะเร็งของปอดได 46% มะเร็งลําไสใหญได 58% และ
มะเร็งตอมลูกหมากได  63%  นอกจากน้ัน การศึกษาตอมาที่เรียกวา  SU.VI.MAX study ซึ่งทําใน
ชาวฝร่ังเศส 13,017 คน  โดยใหวิตามินและสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิดรวมกัน ไดแก วิตามินซี 
(ascorbic acid) 120 mg  วิตามินอี 30 mg  วิตามินเอ (beta carotene 6 mg)  สังกะสี 20 mg, 
และซีลีเนียม 100 ไมโครกรัม และติดตามการรักษาเปนเวลานานถึง 7.5 ป พบวา การใชวิตามิน
รวมกับซีลีเนียมจะปองกันมะเร็งไดผลดีกวาในคนที่มีระดับของสารอาหารในเลือดตํ่า และในผูชาย 
(ซึ่งมีระดับของสารอาหารในเลือดตํ่ากวาผูหญิง)อยางไรก็ตามการรับประทานซีลีเนียมมาก ๆ เกิน
กวา 400 ไมโครกรัมตอวัน จะทําใหเกิดพิษของ ซีลีเนียม (selenosis) ได โดยผูที่รับประทานซีลีเนียม
เกินขนาดจะมีอาการหายใจเปนกล่ินคลายกระเทียม  คล่ืนไส  ผมรวง และถาใชเกินขนาดเปน
เวลานาน ๆ  ก็อาจมีภาวะตับวายได ดังนั้น ขนาดที่แนะนําในปจจุบันจึงไมควรเกิน 200 ไมโครกรัม
ตอวัน และอาจใชนอยกวานั้นในคนที่รับประทานสารตานอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ รวมดวย 
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ทฤษฎีที่เก่ียวของ 2. 
 ในการวิจัยนี้ทาํการวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลลิกรวม โดยทัว่ไปพบวาสารประกอบฟ

นอลิกที่สําคัญคือ ฟลาโวนอยดประกอบดวยแคทีซิน(catechin)โปรแอนโทไซยานนิ
(proanthocyanins) แอนโทไซยานิดินส ( anthocyanidins)   ฟลาโวน ( flavone)  และ ไกลโคไซด 
(glycosides) (Baskin; & Salem. 1997:56)  

 การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ทําไดใชปฏิกิริยาระหวางสารประกอบฟนอลิกกับ 
COรีเอเจนต Folin-Ciocalteu และ Na2 3  (Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. 1999 : 

152-178) โดยสารประกอบฟนอลิกจะทําปฏิกิริยาดังสมการ(1) 
 

henolic compound + [P2W18O62
7- + H2P2Mo18O62

6-]  Blue complex……..(1) P
Yellow 

 
 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกนี้จะวัดคาความสามารถในการดูดกลืน
แสงของผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนซ่ึงเปนสารเชิงซอนมีสีฟา วดัที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรเปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกซ่ึงเปนสารมาตรฐานของสารประกอบฟนอลิก 
 

  การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ  ซึ่งอนุมูลอิสระที่ใชในการศึกษานี ้
คือ DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)radical เปนอนุมูลอิสระที่เสถยีร(stable free radical)
และสามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพื่อเปลี่ยนเปนโมเลกุลที่ไมเปนอนมุูลอิสระ และเม่ือไดรับอะตอม 
ไฮโดเจนจากโมเลกุลอ่ืนจะทําใหสารดังกลาวหมดความเปนอนุมูลอิสระ มีโครงสรางเปล่ียนไปดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 9  

 
 
 
 

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

 
ภาพประกอบ 9   การเปล่ียนแปลงโครงสรางสารตานอนุมูลอิสระ 

 ที่มา:  Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. (1999) 
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ดังนัน้ความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระที่ศึกษานี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร

ตานอนมุูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ที่อยูในรูปอนมุูลอิสระที่เสถยีรที่อยูในสารละลาย  ซึง่จะเกิด
กลไกการยับยัง้แบบ scavenging activity การทดลองนี้จะศึกษาโดยเทคนิควิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเม
ตรี  โดยในการทดสอบนี้จะให สารละลายDPPH ซึ่งมีสีมวงเขม ทาํปฏิกิริยากับสารตานอนุมลูอิสระ
ในระยะเวลาที่กําหนด พบวามกีารเปล่ียนแปลงของสีมวงมีสีเขมลดลง  เมื่อวัดคาการดูดกลืนแสงที่
วัดที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร พบวาคาความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ลดลงนี้จะแปรผนั
โดยตรงกับความเขมขนของสาร DPPH ซึ่งเปนอนุมูลอิสระ   ดังนัน้การลดลงของความเขมขนของ 
DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระ 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) 
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(DPPH) + HO-R-OH (DPPH):H + HO-R-O ………………..(5) 

(DPPH) + HO-R-O (DPPH):H + O=R=O    ………………..(6) 
 
 สําหรับในการตรวจสอบคุณสมบัติสําคัญของน้ําหมกัชวีภาพ คือ การตรวจวดัปริมาณคา
ความเปนกรด และ ปริมาณแอลกอฮอลล ซึ่งในการทดลองนี้จะไดทําการศึกษาหาปริมาณกรด
อินทรียดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงและวิเคราะหหาปริมาณเอทิลหรือ
เมทิลแอลกอฮอลดวยเทคนคิแกสโครมาโทกราฟ ตามวธิีการที่กําหนดใน มอก.    
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3. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
รายงานดานการวิจัยที่เกีย่วของกับการทําเยลล่ีในผักและผลไม  มหีลายรายงานมากมายแต

จะขอนํามากลาวพอสังเขปดังนี้  
ลาวัลย  ฉัตรวิรุฬห.  (2539).  การพัฒนาเยลล่ีผลไมเสริมใยอาหารจากแปงบุก เพื่อทดแทน

การบริโภคจากผักและผลไมซึ่งเด็ก มักไมชอบรับประทาน เม่ือสํารวจความตองการของเด็ก วัยเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปที่ 4-6 ในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 117 คน พบวาเยลล่ีผลไมที่เด็กชอบ
รับประทานมาก ที่สุดคือเยลล่ีรสองุน สม และสตรอเบอร่ีตามลําดับ แตจากขอ จํากัดดานวัตถุดิบจึง
ทําการ พัฒนาเยลล่ีรสสม กําหนดปริมาณ ใยอาหารและวิตามินซีรอยละ 10 ของปริมาณที่เด็กวัย
เรียน ควรไดรับในแตละวัน พบวาสามารถ ใชแปงบุกไดรอยละ 3.5 สวนกรรมวิธีการผลิตพบวาตอง
ผสมสวน ที่เปนของแหง ตาง ๆ ใหเขาเปนเนื้อเดียวกันแลวคอย ๆ เติมลงในน้ํารอน คนใหเปนเนื้อ
เดียวกันจึงเติมสวนที่เหลือ จากนั้นจึงบรรจุใน หลอดพลาสติกชนิดทนความรอนอยางหนา และผาน
การฆาเชื้อ จุลินทรียดวยวิธีสเตอริไลซ ที่อุณหภูมิ น้ําเดือดนาน 16 นาที ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปน
เจลลีสีสม มีชิ้นของสับประรด กระจายทั่วไป มีกล่ินรสของสม มีเนื้อสัมผัส ที่นุมเหนียว ความหวาน 
36 องศาบริกซ และปริมาณกรดรอยละ 0.41 นอกจากนี้ยังมีความปลอดภัยจากจุลินทรียที่ทําใหเกิด
โรค ปริมาณการบริโภค 100 กรัมหรือ 3 ชั้น มีคุณคาทางโภชนาการ ที่สําคัญ คือ พลังงาน 212 กิโล
แคลอรี ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 3.34 กรัม (รอยละ 16.71) แคลเซียม 72.92 มิลลิกรัม (รอยละ 
9.12) และ วิตามินซี 11.62 มิลลิกรัม (รอยละ 23.24) เม่ือทดสอบความชอบ พบวา ความชอบอยูใน
เกณฑ ชอบมาก และอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ที่อุณหภูมิ 30 20 และ 5 องศาเซลเซียส โดย
พิจารณาการยอมรับเนื้อสัมผัส สามารถเก็บไดนาน 4 12 และ 62 วัน ตามลําดับ 

สุธาสินี  นอยสุวรรณ.  (2543).  การศึกษาการใชแปงบุกรวมกับคารราจีแนน โดยแปร
อัตราสวนของแปงบุกตอคาร ราจีแนนเปน 50:50, 60:40 และ70:30 แปรปริมาณของสารผสมเปน 2, 
3 และ 4% (w/w) พบวาเยลล่ีที่ใชแปงบุกผสมคารราจีแนนในอัตราสวน 60:40 ที่ระดับ 3 % (w/w) จะ
ใหลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีไดคะแนนใกลเคียงกับอุดมคติของผูบริโภค จากนั้นนํามาศึกษาปริมาณกรด
ซิตริกที่เหมาะสมโดยแปรปริมาณกรดเปน 0, 0.3, 0.5, และ 0.7 % (w/w)และศึกษาชนิดของน้ําตาล 
คือ ซูโครสและฟรุกโทส ปริมาณที่เหมาะสมแปรเปน 15,20, 25 และ 30 % (w/w) พบวาเยลล่ีแปงบุก
ผสมคารราจีแนน 60:40 ที่ระดับ3 % (w/w) เติมน้ําตาลฟรุกโทส 30 % (w/w) และปริมาณกรด 0.3 % 
(w/w) จะใหลักษณะที่ดีที่สุด สวนในเยลล่ีแปงบุกผสมแซนแทนกัม 60:40 ที่ระดับ 3 %(w/w) พบวา
การเติมน้ําตาลซูโครส 30 % (w/w) และกรด 0 % (w/w) จะใหลักษณะที่ดี เม่ือนําเยลที่แปงบุกผสมที
ไดมาศึกษาการใชน้ําผักผลไม คือ น้ํากระเจ๊ียบน้ําแครอท และน้ําฝร่ัง ทดแทนน้ําที่เติม พบวาเยลล่ีที่
ใชแปงบุกรวมกับคารราจีแนนในน้ําฝร่ังไดรับคะแนนเฉล่ียทาง ประสาทสัมผัสสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (p( 0.05) เม่ือนําไปศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียสพบวาสามารถ
เก็บที่อุณหภูมิหองได 1 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไดมากกวา 4 สัปดาห โดยไมมีความ
แตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตนในทุกดานที่ทําการทดสอบทางประสาท สัมผัส (p > 0.05) และยังเปน
ที่ยอมรับของผูบริโภค 

ยอแสง  เจริญผล และ อุมาภรณ  ชุมเพ็งพันธุ.  (2544 : รายงานการวิจัย : เยลล่ีสมุนไพร 
(HERBS JELLY)  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําสมุนไพร ตอการนําไปพัฒนาผลิตภัณฑ เยลล่ี
สมุนไพร  โดยทําการศึกษาน้ําสมุนไพร 6  ชนิด คือ น้ํากระเจี๊ยบ น้ําดอกคําฝอย  น้ํามะตูม  น้ํา
ตะไคร  น้ําชาเขียว  และน้ํามะขาม โดยใชอัตราสวน 4 ระดับ คือ น้ํากระเจ๊ียบ รอยละ 75  
 รอยละ 50 รอยละ 35 และ รอยละ  25, น้ําดอกคําฝอย รอยละ 100  รอยละ  80  รอยละ  60  และ 
รอยละ  40,  น้ํามะตูม รอยละ  100  รอยละ 85  รอยละ  75  และ รอยละ 65,  น้ําตะไคร รอย
ละ  100  รอยละ  80  รอยละ  60  และ รอยละ 40,   น้ําชาเขียว รอยละ 100,  รอยละ  85  รอย
ละ  75  และ รอยละ  65,  น้ํามะขาม รอยละ  75  รอยละ  65  รอยละ  55  และ รอยละ  45  ของ
สวนประกอบเยลล่ีทั้งหมด จากผลการทดลอง พบวา เยลลี่สมุนไพรแตละชนิด มีสูตรที่เหมาะสมที่สุด 
แตกตางกัน  ดังนี้  เยลล่ีสมุนไพรจากน้ํากระเจ๊ียบ ที่รอยละ  75  น้ําดอกคําฝอย ที่รอยละ  60   น้ํา
มะตูม ที่รอยละ75 น้ําตะไคร ที่รอยละ  40   น้ําชาเขียว ที่รอยละ  75 น้ํามะขาม ที่รอยละ 65  และ
จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีพบวา มีปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) ประมาณ 
รอยละ  1.8  เถา (ash) ประมาณ รอยละ1.5 ความชื้น ประมาณรอยละ 73 ปริมาณคารโบไฮเดรต 
ประมาณรอยละ  23  ปริมาณโปรตีนและไขมัน รอยละ  0  พลังงาน ประมาณ 93  Kcal /100 
กรัม  การยอมรับของผูบริโภค ตอเยลล่ีสมุนไพรทั้ง  6  ชนิด อยูในเกณฑชอบปานกลาง 
 เนตรนภาพร  ศรีสุข, พัชตราภรณ  อุนะพํานัก, วิภารัชน  ทาวิรัชน.  (2545).  ศึกษาการผลิต
เยลลี่เห็ดหูหนูขาวและเห็ดหูหนูดํา โดยนําเห็ดหนูหนูขาวและเห็ดหูหนูดํา ตมที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที  ปนผสมกับน้ําอุนในปริมาณน้ําตอเห็ดหูหนู เทากับ 2:1, 3:1 และ 
4:1 แลวนํามากรองเพื่อแยกช้ินเนื้อ ปรับ pH ดวยกรดซิตริกใหอยูในชวง 2.8-3.5  ทําการระเหยน้ํา
ดวยหมอตุน  โดยเติมน้ําตาลทรายรอยละ 60 และ70 ละลายเปนน้ําเชื่อม หลังจากนั้นเติมกลูโคส
ไซรัปรอยละ 30 และ40 จนมีลักษณะเหนียว เติมเจลาตินรอยละ8,9 และ10 เม่ือเจลเซตตัว หยอด
เยลล่ีลงแมพิมพ และนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับ พบวาเยลล่ีเห็ดหูหนู
ขาวปริมาณน้ําตอเห็ดหูหนู 1:3 น้ําตาลทรายรอยละ70 กลูโคสไซรัปรอยละ 30 และเจลาตินรอยละ 8 
ไดรับคะแนนยมรับมากที่สุด สวนเยลล่ีเห็ดหูหนูดํา ปริมาณน้ําตอเห็ดหูหนู 1:3 น้ําตาลทรายรอยละ
70 กลูโคสไซรัปรอยละ 30 และเจลาตินรอยละ 9 ไดรับคะแนนยอมรับมากที่สุด เม่ือนําไปตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมีพบวา มีคาสีเทากับ 2.5Y/8/2 (สีเหลือง)  คาแรงตัดเทากับ 1.708 kgf/mm. มี
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ความชื้นรอยละ 1.64  น้ําตาลรีดิวซรอยละ 0.30 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 510 cfu/g สวน
เยลล่ีเห็ดหูหนูดํา มีคาสีเทากับ 2.5Y/7/4 (สีเหลืองขุนเล็กนอย)  คาแรงตัดเทากับ 1.812 kgf/mm. มี
ความชื้นรอยละ 1.96  น้ําตาลรีดิวซรอยละ 0.33 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 420 cfu/g 
 ศศิธร  สิทธิเนตร และ สุนิสา เครือจุย.  (2545).  การศึกษาการผลิตภัณฑเยลล่ีใบเตยเสริม
วานหางจระเข เปนการเปรียบเทียบระหวางสูตรที่ใชเจลาตินธรรมดา และสูตรที่ใชผงเจลาติน
สําเร็จรูป (JK) โดยสูตรที่ใชผงเจลาตินธรรมดาใชในปริมาณ 1.19, 1.48 และ 1.77 เปอรเซ็นต  สวน
สูตรที่ใชผงเจลาตินสําเร็จรูป (JK)  ใชปริมาณ 1.49, 1.78 และ  Ff2.07 เปอรเซ็นต  หลังจากนั้นนํา
ผลิตภัณฑที่ไดมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวาสูตรที่ใชผงเจลาตินธรรมดาและผงเจ
ลาตินสําเร็จรูป (JK)  ในปริมาณที่ 1.77 และ 1.78 เปอรเซ็นต ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูบริโภค
ทางดานสี  กลิ่น  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  ความยืดหยุน และความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนดังนี้คือ 
3.23, 3.30, 3.16, 3.34 และ 3.48 สวนสูตรที่ใชผงเจลาตินสําเร็จรูป (JK)  มีคะแนนดังนี้ คือ 3.58, 
3.65, 3.76, 3.63, 3.78 และ 3.64 ตามลําดับ และเมื่อนํามาศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
และอุณหภูมิของตูเย็น พบวาการเก็บรักษาเยลล่ีใบเตยเสริมวานหางจระเขที่ใชผงเจลาตินทั้ง2ชนิด มี
อายุการเก็บรักษาไมเกิน 3 วัน ทําการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบวามีความเปนกรด-ดาง (pH)  =  
4.5-4.9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) =  25-28 B  ปริมาณความชื้นสัมพัทธ (Aw) = 0.5-0.6  
ปริมาณกรด 0.2% และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 5-12% สวนการเก็บรักษาที่ตูเย็น มีอายุการเก็บรักษา 
21 วัน  และทําการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบวามีความเปนกรด-ดาง (pH)  =  4.1-4.6 ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได (TSS) =  25-27 B  ปริมาณความชื้นสัมพัทธ (Aw) = 0.6-0.8  ปริมาณกรด 
0.2% และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 10-12% และทําการตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรียของเยลล่ี
ทั้ง 2 สูตร ไมพบยีสต ราและจํานวนจุลินทรียทั้งหมดจากการเก็บรักษาทั้งอณหภูมิหอง และอุณหภูมิ
เย็น 
 ณัฐยา  คนซื่อ.  (2548).  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเยลลี่ขิงพรอมด่ืม ประกอบดวยการศึกษา
กระบวนการสกัดน้ําขิง เพื่อใหไดน้ําขิงที่มีความเขมขนเหมาะสม โดยปจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณขิง
และเวลาที่ใชในการตม พบวา ปริมาณขิงรอยละ 2.695 และเวลาตม 5 นาที เปนระดับที่เหมาะสม 
การศึกษาอัตราสวนของน้ําตาลซูโครสและฟรุกโตส พบวาที่อัตราสวน 50:50 ใหผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพที่ผูบริโภคยอมรับมากที่สุด สําหรับระดับการใชน้ําตาล กรดซิตริก บุก และคาราจีแนน ที่
เหมาะสม ไดแก รอยละ 28   0.08   0.0052 และ 0.12 ตามลําดับ เม่ือทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคตอผลิตภัณฑที่พัฒนาไดขางตนดวยวิธี Central Location Test (CLT) โดยคัดเลือกเฉพาะ
ผูบริโภคที่เคยบริโภคผลิตภัณฑขิงจํานวน 366 คน พบวาผูบริโภคกลุมตัวอยางมีความชอบ
ผลิตภัณฑในทุกๆ ดาน และมีโอกาสตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑมากกวารอยละ 80 
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สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง.  (2548).  การศึกษาเยลล่ีมะเกี๋ยง ที่สกัดไดจาก
ผลมะเกี๋ยง วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ และหาปจจัยที่มีผลตอกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 
พบวาในสวนของเนื้อและเมล็ดมะเก๋ียงมีสารออกฤทธิ์ที่เปนสารตานอนุมูล อิสระ คือ Resveratrol 
Catechol Rutin (quercetin 3-D rutinoside) Gallic acid และ Tannic acid  เม่ือนํามาทําเปน
ผลิตภัณฑกัมมี่มะเก๋ียงไมสามารถวิเคราะหสารออกฤทธิ์เหลา นี้ได เนื่องจากผลิตภัณฑมีปริมาณ
น้ําตาลสูง แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑนี้นาจะเหมาะกับผูตองการพลังงานเปนหลักเพราะมี พลังงาน
เฉล่ีย 307.20 แคลอร่ีตอกัมมี่ 100 กรัม มีปริมาณวิตามิน B1 วิตามิน B2พบวาปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพของเยลล่ี คือ ปริมาณผงบุกผสมคาราจีแนนที่อัตราสวน 50:50 เติมในปริมาณรอยละ 1 ของ
สวนผสมทั้งหมด ผลิตภัณฑมีสีแดงเหลืองที่มีคาสี L* a* และ b* เปน 10.23 +7.29 และ +1.93 
ตามลําดับ มีคาแรงกด 0.24 นิวตัน อัตราสวน น้ําตาลตอกรด 41:10  นําไปทดสอบ การยอมรับของ
ผูบริโภคในจังหวัดลําปาง จํานวนไมนอยกวา 100 คน พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับในระดับชอบ
ปานกลาง 

 
รายงานดานการวิจัยที่เกีย่วของกับสารตานอนุมูลอิสระในพืชตางๆ มีหลายรายงานมากมาย 

แตจะขอนํามากลาวพอสังเขปดังนี้  
ปยะนนัท.  (2547).  ศึกษาวิจัยหาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดผักปลัง  โดยใชน้ํา

และเมทานอล  เปนตัวทําละลาย  ผลจากการทดลองหาปริมาตรสารสกัดแหงปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิก  และศึกษาการยับยั้ง อนุมูลอิสระDPPH พบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของผักปลังที่สกดั
ดวยเมทานอลไดปริมาณสารสกัดแหง  และปริมาณของสารประกอบฟนอลิกสูงกวาการสกัดดวยน้ํา  
รวมทัง้การมีสมบัติการยับยัง้  DPPH  ไดสูงกวาสารสกดัจากสวนตางๆของผักปลังที่สกัดดวยน้าํ 

ไชยวัฒน  และคณะ.  ( 2547).  ศึกษาวิจยัประเมนิฤทธิต์านออกซิเดชัน  ของนํ้าหมกัชีวภาพ  
จํานวน  28  ตัวอยางจาก  24  แหลงผลิตในเขต  8  จงัหวัดพบวาน้ําหมักชีวภาพมีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันแตกตางกัน  โดยวัดเปนคาปริมาณวิตามนิ ซี  วิตามนิ อี     ใน น้ําหมักชวีภาพ  ผลจาก
การศึกษาวิจยัสามารถแบงผลิตภัณฑตามฤทธ์ิตานออกซิเดชันได  3  กลุม  กลุมที่ 1 เปนกลุมทีม่ีฤทธิ์
ตานออกซิเดชันนอย  สวนใหญเปนผลิตภัณฑน้าํหมักชวีภาพที่มีสวนผสมของลูกยอเปนหลกั  กลุมที่ 
2  เปนกลุมทีม่ีฤทธิ์ตานออกซิเดชันปานกลาง  ซึง่สวนใหญเปนผลิตภัณฑน้าํหมักชวีภาพสูตรผสม  มี่
สวนผสมของพืชหลายชนิดดวยกนัเชน กระชายดํา  ลูกยอ  มะขามปอม  ผลไมตางๆ  กลุมที่  3  เปน
กลุมที่มฤีทธิ์ตานออกซิเดชันสูง  เปนผลิตภัณฑทีน่้ําหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของ  มะขามปอม  สมอ
ไทย  สมอพิเภก  และสมอเทศ  เปนสวนผสมหลัก  น้ําหมักชีวภาพที่มฤีทธิ์ตานออกซิเดชันแตกตาง
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กันอาจเนื่องมาจากความแตกตางของวัตถดิุบที่ใช  กระบวนการผลิต  และสภาพการรักษาที่แตกตาง
กันจึงทาํใหน้ําหมักชวีภาพ  มีฤทธิ์ในการตานออกซเิดชันตางกนั 

ไซลินสกี้ และ โคสโลสกา. (Zielinsky; & Koslowska. 2000 : 2008-2016). ศึกษา
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกในธัญพืช โดยทาํการ
สกัดธัญพืช ไดแก wheat, barley, rye, oat และ buckwheat ดวยตัวทําละลายชนิดตางๆ ไดแก อะซิ
โตน 80% เอทานอล 80% เมทานอล 80% และน้ํา 100%  พบวาสารสกัดดวยน้าํที่ไดจาก 
buckwheat มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขนทีท่ําการวิเคราะห แตสาร
สกัดสกัดดวยน้ําที่ไดจาก wheat, barley, rye และ oat มีมีความสามรถในการเปนสารตานอนุมูล
อิสระที่ความสามารถทีท่ําการวิเคราะห สวนสารสกัดดวย 80%     เมทานอลที่ไดจากธัญพืชตางๆ มี

ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระไดตามลําดับคือ buckwheat > barley > oat > wheat  rye 
นอกจากนีย้ังพบคาสหสัมประสิทธิ์สัมพันธ(correlation coefficient) ระหวางปริมาณสารประกอบฟ
นอลิก และความสามารถในการเปนสารตานอนมุูลอิสระของสารสกดัจากสวนตางๆของเมล็ดธัญพืช 
ไดแก ขาวทั้งเมล็ด รํา เปลือกขาว และเอนโดสเปรมกบัเอมบริโอเปน 0.96 0.99 0.80 และ 0.99 
ตามลําดับ 

ธวัชชัย และคณะ. (2547). การศึกษาความพงึพอใจของผูบริโภคและผลที่ไดจากการด่ืม
เคร่ืองด่ืมน้ําหมักชีวภาพ  ผลจากการวิจยั  ความพอใจและประโยชนจากการด่ืมเคร่ืองด่ืมน้าํหมัก
ชีวภาพ  สวนใหญ (รอยละ 71.1)  มีความพึงพอใจ  ตอสรรพคุณของเคร่ืองด่ืมน้ําหมักชวีภาพใน
ระดับมากถงึมากที่สุด  และรอยละ (61.7) มีความพอใจตอรสชาติของผลิตภัณฑ  ในระดับถงึมาก
ที่สุด  สวนในเร่ืองกล่ินและสีนาบริโภค  ราคา  และรูปลักษณะของภาชนะบรรจุ  มีความพงึพอใจ
ระดับปานกลางถึงมาก  รอยละ 64.7  รอยละ 59.1  และรอยละ 62.2  สวนความรูสึกเมื่อบริโภค
เคร่ืองด่ืมน้ําหมักชีวภาพ  สวนใหญมีความรูสึกนอยทีสุ่ดในเชิงลบตออาการขางเคียงตางๆ ที่เกดิข้ึน  
นอกจากนี้ผูบริโภค  รอยละ 88.1  ยงัมคีวามเห็นวาการด่ืมเคร่ืองด่ืมน้ําหมกัชีวภาพมีผลตอการชวย
ประหยัดคาใชจาย  และชวยลดความถี่ในการไปพบแพทย (รอยละ 33.2) ประหยัดรายจายในการซ้ือ
ยาและผลิตภัณฑเสริมสุขภาพอ่ืนๆ (รอยละ 28.5) 

ซิแดมบารา และคณะ.  ( Chidambara  .et  at  :  2002 ).  ซึ่งทําการสกัดกากองุนดวยตัวทํา
ละลายชนิดตางๆ  ไดแก  เอทิลแอซิเตต  เมทานอล และน้ํา พบวา เมทานอลเปนตัวทํา ละลายที่   ดี
ที่สุด 

แวนเดอรซุส และคณะ.  (Van  Dersluis;  et  al . 2002 ).  ไดศึกษาปริมาณสารฟอรีฟนอริก
ในน้าํแอปเปน  ทีเ่กิดจากหารค้ันน้ํา  Applerl  ดวยปริมาณตางๆ  พบวา  วธิีการค้ันน้ําแอปเปน    มี
ผลตอการเปร่ียนแปลงปริมาณฟอรีฟนอริก  โดยน้าํค้ันเดิมจะม ี  Antioidy ประมาณ 10 %  แตถา
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ผานความกั่นกรองกากบางสวน  จะทาํให  Antioidy  เพิ่ม 3 %   ถาผลแอปเปนสด  สารประกอบที่มี
สารตานอนุมลูอิสระมา  จะอยูในกากใยแอปเปน  แตถาค้ันเปนน้ําแลว  จะมีความเปนสารตานอนมุูล
อิสระ  เปนปริมาณ  45 % 

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

สํารวย  นางทะราช.   (2547).  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลจากขาวฟาง
หวานโดย Saccharomyces cerevisiae ดวยวิธีการเพาะเล้ียงแบบกะ และแบบกึ่งตอเนื่อง จากการ
เล้ียงยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 โดยใชน้ําขาวฟางหวานความเขมขน 16 
องศาบริกซ เปนแหลงคารบอนภายใตสภาวะนิ่งและจํานวนเซลลยีสตเร่ิมตน 1x108 เซลลตอ
มิลลิลิตร โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบของน้ําขาวฟางหวาน(พันธคีลเลอร)  พบวาปริมาณน้ําตาล
ซูโครส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลฟรุกโทส  และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดโดยประมาณคือ 88.93, 68.13 , 
56.23 และ 160 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และคา pH ประมาณ 4.96 คาความหวานเฉล่ีย 16.01 
องศาบริกซ พบวายีสตสามารถเจริญไดดีในอาหารสูตรผลิตเอทานอลโดยมีอัตราการเจริญจําเพาะใน
สภาวะน่ิงเปน 74 % ของอาหารเหลวสูตร YM   โดยใหความเขมขนเอทานอลและอัตราการผลิต
สูงสุด 68.11 กรัมตอลิตร และ 3.07 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต
เอทานอลระหวางการหมักแบบกะและแบบก่ึงตอเนื่องในระดับขวดเขยาโดยแปรผันความเขมขนของ
น้ําตาลเร่ิมตนสามระดับ คือ 18 ,21 และ 24 องศาบริกซ และใชปริมาณเซลลเร่ิมตนเทากันคือ 
1x108 เซลลตอมิลลิลิตร พบวาที่ความเขมขนน้ําตาลเร่ิมตน 24 องศาบริกซใหความเขมขนเอทานอล 
อัตราผลผลิต และผลไดสูงสุด คือ 96.53 กรัมตอลิตร 2.53 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.44 กรัมเอทา
นอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช  และในการหมักแบบกึ่งตอเนื่องพบวาการใชความเขมขนน้ําตาลเร่ิมตน 18 
องศาบริกซ  สัดสวนการเติมน้ําหมัก ¼ ของปริมาตรน้ําหมัก จะใหความเขมขนเอทานอล 72 กรัมตอ
ลิตร อัตราผลผลิตและผลไดสูงสุดคือ 2.21กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.53 กรัมเอทานอลตอกรัม
น้ําตาลที่ใช   เมื่อนําสภาวะที่เหมาะสมทั้งสองสภาวะมาทําการทดลองในถังปฏิกรณชีวภาพขนาด 5 
ลิตร ปริมาตรน้ําหมัก 3.5 ลิตร พบวาการหมักแบบกะใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และ
ผลได เทากับ 110.22 กรัมตอลิตร 1.81 กรัมตอลิตรตอช่ัวโมง และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัม
น้ําตาลที่ใช ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการหมัก 60 ชั่วโมงจึงสามารถเก็บผลผลิตได  การหมัก
แบบกึ่งตอเนื่องใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได เทากับ 84.93 กรัมตอลิตร 2.66 
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กรัมตอลิตรตอช่ัวโมง และ 0.46 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลที่ใช ตามลําดับ และเวลาที่ใชในการ
เก็บผลผลิตคร้ังแรกคือ 26 ชั่วโมง  เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลโดยวธิกีารหมกั
ทั้งสองแบบพบวาการหมักแบบกึ่งตอเนื่องใหอัตราผลผลิตและผลไดสูงกวาการหมักแบบกะ และใช
ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตส้ันกวา 

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

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

  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจยัเชิงทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี ้
     1. เคร่ืองมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
 2. การทดลองเตรียมผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก และศึกษาคุณภาพของเยลล่ีจาก
สาหรายไก โดยมีข้ันตอนยอย ดังนี ้

  2.1 ศึกษาวธิีผลิตเยลล่ี 
  2.2 ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกรวม สารตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนเยลล่ี และปริมาณสารซีลีเนยีมในเยลล่ี 
  3.  การประเมนิคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กล่ิน และรส  
               

1.  เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
 1.1  ตัวอยางพชืทีน่ํามาวิจัย 
      สาหรายไกแหง  จากจังหวัดนาน  
 
 1.2 เครื่องมือ  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
    1.  สารเคมีทีใ่ชในการทดลอง 
       -  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 

 - สารละลายกรดไนตริกเขมขน 
 - น้ํากล่ัน 
 - ตัวอยางน้าํสกดัจากสาหรายไก 
 - ตัวอยางเยลล่ีสาหรายไก 
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   2. วัสดุที่ใชในการผลิตเยลลี ่
    - สาหรายไกแหง  

   - PECTIN  CITRUS  
   - น้ํามะนาว 
    -  น้ําตาลทรายขาว ตรามิตรผล 

    3. อุปกรณทีใ่ชในการผลิตเยลลี ่
   - เคร่ืองครัว 

    - เคร่ืองชั่งไฟฟาอยางละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Precisa รุน 205 A  
    - Hot plate 
    - เทอรโมมิเตอร 
    -  ผากรองน้ําตมสาหรายไก   
     - พิมพสําหรับบรรจุเยลลี่ 
    4. อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหคุณภาพ 
    4.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
      - ขวดวัดปริมาตร 
        - ปเปต  
       - เคร่ืองชั่งไฟฟาอยางละเอียด   4  ตําแหนง   ยี่หอ Precisa  รุน 205 A 
        - UV-Vis  spectrophotometer   (Shimadzu  UV-2401PC) 
        - เคร่ือง atomic  absorption spectrometer (AAS) 
        - เคร่ือง votex  mix   (Vortex-Gehies1) 
      - กระดาษยนูิเวอรแซลอินดิเคเตอร     

   4.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
     - ชุดอุปกรณทดสอบชิม 

     - แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
    5. อุปกรณสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
    - โปรแกรมสําเร็จรูป 
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2. การทดลองเตรียมผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก และศึกษาคุณภาพของเยลล่ี 
 จากสาหรายไก 

2.1  ศึกษาวิธีการผลิตเยลลี่ 
  ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก โดยทําการทดลองผลิตเยลล่ีจาก
สาหรายไกที่มีการแปรผันลักษณะของสูตรการผลิต ซึ่งมีสูตรการผลิตเยลล่ี โดยใชน้ํ าสกัดจาก
สาหรายไก ต้ังแตรอยละ5, 10, 15และ20 โดยน้ําหนัก  แตละสูตรใชปริมาณน้ําสกัดสาหรายไก
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร,  น้ําปริมาตร 56 มิลลิลิตร ผสมกับน้ําตาลรอยละ20, น้ํามะนาวรอยละ 3 และ
เพกตินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ในทํานองเดียวกัน ไดทําการศึกษาผลของปริมาณเพกติน โดยไดทําการ
แปรผันปริมาณเพกตินที่ระดับรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตามลําดับ  โดยแสดงแผนภาพการทดลอง
ตามภาพประกอบ 10 
        น้าํ                       น้ําตาลทราย + เพกติน คลุกเคลาใหเขากนั 

 
เทสวนผสมลงในน้าํตมสาหรายไกที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
                           ที่มีการกวนตลอดเวลา 

 
                     สวนผสมกระจายตัวและละลายจนหมด                                               

                                                                                                          น้าํสกัดจากสาหรายไก 
                                                               ใหความรอนจนไดอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
                                                     
                                                                ทิง้ใหเย็นถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
                                                                                    
                                                                                   น้ํามะนาว 

                                                                                                  
                                                                                     ข้ึนรูป 

                                   
                                                                            เทลงในแมพิมพ          
                                                                             
                                                                               เยลล่ีสาหรายไก 
                                                                                                                                                             
                                   ภาพประกอบ 10  กระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไก 
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เยลลี่ที่เตรียมไดมีทั้งหมด  12  สูตร  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
  สูตร 1 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 2 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 3 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
  สูตร 4 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 5 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 6 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
  สูตร 7 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 8 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 9 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
  สูตร 10 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน 0.5 กรัม 
  สูตร 11 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน 1.0 กรัม 
  สูตร 12 น้ําสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน 1.5 กรัม 
 
 2.2 ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม สาร
ตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนเยลล่ี และปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่ 
   2.2.1 การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําสกัดจากสาหรายไก (ดัดแปลง
จากวิธีของชิแดมบารา; และคณะ.  2002) 
      1.  ชั่ง  gallic  acid  0.0100 g  ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาณ 
ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลาย  gallic  acid  ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 
    2.  ปเปตสารละลาย gallic  acid  มีความเขมขน 100 μg/mL ปริมาตร 7.50, 10.00,  
12.50, 15.00 และ 17.50  mL  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน จะได
สาร gallic acid  ที่มีความเขมขน 30, 40, 50, 60, และ 70 μg/mLตามลําดับ 
  3.  ชั่งน้ําสาหรายไก 0.025 g ใสลงไปในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 mL ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ันจะไดสารละลายของสารสกัดที่มีความเขมขน 500 μg/mL 
    4.  ปเปตสารละลาย gallic  acid  ที่มีความเขมขนตางๆ ความเขมขนละ 0.4 mL ลง 
ในหลอดทดลอง เติม 7.5% Sodium  carbonate ปริมาตร 1.6 mL ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 
30 นาที 
    5. ปเปตสารละลายของน้ําสาหรายไก ที่มีความเขมขน 500  μg/mL ปริมาตร 
0.4 mL ลงในหลอดทดลอง เติม 10 %  Folin-Ciocalteu  reagent  ปริมาตร 2 mL เขยาใหเขากัน ต้ัง 
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พักไว 5 นาที  จากนั้นเติม 7.5%  Sodium  carbonate  ปริมาตร 1.6 mL ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปน 
เวลา 30 นาที 

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

7. หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยนําคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดจาก 
น้ําสาหรายไกเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic  acid  เปน  gallic  acid  equivents (GAE) 
  
   2.2.2  การวัดสมบัติในการยับยั้ง  DPPH  radical ( ดัดแปลงจากวิธีของลี; และ
คณะ.  2002)   
   1.  ชั่ง BHT  0.0100  g  ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100  mL ปรับปริมาตรดวย  
absolute  ethanol จะไดสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 
 2.   ปเปตสารละลายBHT  ที่มีความเขมขน 100 mg/mL  ปริมาณ 1.25, 2.50, 3.75, 
5.00 และ6.25 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับปริมาตรดวย absolute ethanol จะได
สารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 5, 10, 15, 20, และ 25 mg/mL ตามลําดับ  
  3.   ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขนตาง ๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงใน
หลอดทดลอง  เติม 0.1 mM  DPPH ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลองผสมใหเขากันดวยเคร่ือง 
Vortex  mixer  ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
517 nm 
   4.   ปเปตสารละลายของสารสกัดจากน้ําสาหรายไกที่มีความเขมขนตาง ๆ ความ 
เขมขนละ 500 μL  ลงในหลอดทดลอง เติม 0.1 mM  DPPH ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง 
ผสมใหเขากันดวย เคร่ือง vortex  mixer  ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาทีแลววัดคาการ 
ดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน  517 nm 
   5.   คํานวณหา %  inhibition  จากสมการ 
 %  inhibition  =  control – sample OD × 100 
                                                                      control OD 
  คา control OD คือ คาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน 
  คา sample OD คือ คาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 
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2.2.3  การหาปริมาณสารชลีีเนียมในเยลลีส่าหรายไก 
  1.  เตรียมสารละลายมาตรฐานSelenium ใหมีความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 

100 ppm (สําหรับสารตัวอยาง 0 วนั)และที่ความเขมขน 0, 15, 30, 45, 60และ 75 ppm (สําหรับ
สารตัวอยาง 180 วัน) 

  2. การเตรียมสารละลายตัวอยาง ชั่งตัวอยางเยลล่ี น้ําหนกั5กรัม ลงในขวดรูปชมพู
แลวเติมสารละลายกรดไนตริกเขมขน65%  3 mL  จากนัน้นาํไปยอยโดยใชความรอนนาน 2-3 ชั่วโมง 
จนควนัสีน้าํตาลแดงของกรดไนตริก ระเหยออกหมด ทิง้ไวใหเยน็ 
  3.  เติมน้ํากล่ันและนําสารละลายไปกรองทําการเจือจางใหสารละลายอยูในชวง
ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 mL คนใหเขากัน แชทิ้งไว 24 ชั่วโมง 
  4.  นําตัวอยางมากรองเอาแตสารละลายใสแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 
25 mL 
  5. นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองatomic  absorption spectrometer (AAS) 
 
3. การประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กล่ิน และรส  

 ในการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยการใหกลุมผูทดสอบจํานวนอยางนอย 
100  คน เพศชาย  50 คน   เพศหญิง 50 คน อายุระหวาง 15-20 ป มาทาํการทดสอบและประเมินผล
คุณลักษณะทางกายภาพ ในเยลล่ีจากสาหรายไก นําคาตัวเลขจากการประเมิน มาประเมนิโดยใช
ประสาทสัมผัส ดูลักษณะสี กล่ิน และการชิมรสในการทดลอง เพือ่ตองการหาความพึงพอใจ ในสี 
กล่ิน และรสชาติของเยลล่ีจากสาหรายไก โดยใชเยลลีน่้าํธรรมดา เปนตัวอยางมาตรฐานเปรียบเทียบ 
ดูความแตกตาง 

 ดานสี  ดูลักษณะสีของเยลล่ีในน้าํสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขน ความ
 เขมของสี บอกลักษณะของสีที่ได 

  ดานกล่ิน  ทดสอบกล่ินของเยลล่ีในน้าํสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขนวามี
     กล่ิน แตกตางกนัอยางไร   
  ดานรสชาติ  ทดสอบรสชาติของเยลล่ีในน้ําสกัดสาหรายไกในแตละความเขมขน วามี

 รสชาติแตกตางกนัอยางไร 
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  ในการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ไดระบุรหัสของเยลล่ีสาหรายไก และเยลล่ี 
น้ําธรรมดาไวในแบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี ้
 BAD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BAC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 ABC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 ABD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BDA  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 ACB  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 CAB  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 BCD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 CBD  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกติน1.5 กรัม 
 BDC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกติน0.5 กรัม 
 DBA  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20ผสม เพกติน1.0 กรัม 
 DBC  หมายถงึ  เยลลี่สาหรายไกที่ใชน้าํสกัดสาหรายไกเขมขนรอยละ20ผสม 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  ผูวิจยัไดเสนอผลการวิจัยตามหวัขอตาง ๆ  ดังนี ้ 

 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหคุณภาพของเยลล่ี  
  ตอนที่ 2  การประเมินระดับความพึงพอใจ ในเยลลีท่ี่ผลิตจากสาหรายไก 
 
ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะหคุณภาพเยลลี่   
 1.1    ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในน้ําสกัดจากสาหรายไก 
 จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  ในน้ําสกัดจากสาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 
,10 , 15 และ20 พบวา มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉล่ีย 129.51, 159.55, 205.04 และ 244.58  
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ไดผลการทดลองตามตาราง 3 
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ภาพประกอบ 11  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย(mg/l) ในน้าํสกัดจากสาหรายไก 

 
 จากภาพประกอบ 11  ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟนอลิกเฉล่ียใน
น้ําสกัดจากสาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 โดยน้ําหนัก ผลจากการทดลองพบวา  
เมื่อน้ําสกัดสาหรายไกมีความเขมขนมากข้ึน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกจะเพิ่มสูงข้ึน และเมื่อน้ํา
สกัดจากสาหรายไกถูกแปรรูปเปนเยลล่ี พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเยลล่ีสาหรายไก มกีาร
เปล่ียนแปลงดังแสดงผลการทดลองตามตาราง 4  
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ภาพประกอบ 12  ปริมาณสารประกอบฟนอลิก(mg/l) ในเยลลี่สาหรายไก 
 
 จากภาพประกอบ 12  ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟนอลิก เม่ือสกัด
น้ําสาหรายไกถูกแปรรูปเปนเยลล่ี ที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20  โดยน้ําหนัก ผลจากการ
ทดลองพบวา น้ําสกัดสาหรายไกที่ถูกแปรรูปเปนเยลล่ีในทุกความเขมขน จะมีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกลดลง เม่ือปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความสามารถคงตัวไดของ
โครงสรางตาขายเจลเพกตินในการอุมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากข้ึน เมื่อปริมาณเพกติน
เพิ่มมากข้ึน โดยเยลล่ีสาหรายไกที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงสุด คือเยลล่ีสาหรายไกที่มีการ
แปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5 ,1.0 และ1.5 กรัมตามลําดับ  
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1.2 ผลการวิเคราะหความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอิสระในน้าํสกดัจากสาหรายไก 
 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําสกัดจากสาหรายไกที่ความ

เขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระรอยละ 47.93, 
59.33, 79.31, 86.72 ตามลําดับ ดังตาราง 5  
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ภาพประกอบ 13  รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระในนํ้าสกดัจากสาหรายไก 
 

 จากภาพประกอบ 13 ผลการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําสกัดจาก
สาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดย
คาเฉลี่ยอยูในชวง รอยละ 47.93 - 86.72 การเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรนี้ พบวา ความสามารถใน
การยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมของการเปล่ียนแปลงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ
เพิ่มข้ึน  เมื่อความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกเพิ่มมากข้ึน  ตามแสดงในภาพประกอบ 14  
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ภาพประกอบ 14  รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไกที ่

        ความเขมขนตางๆ 
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ภาพประกอบ 15   รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไกที ่
 ความเขมขนตางๆ ที่มีการใชปริมาณเพกตินรอยละ0.5 กรัม 
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จากภาพประกอบ 14-15 เม่ือน้ําสกัดจากสาหรายไก ถูกแปรรูปเปนเยลล่ีสาหรายไก ที่มีการ
แปรผันปริมาณเพกตินรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม การวิเคราะหหารอยละการยับยั้งสารอนุมูล
อิสระ พบวา เยลลี่สาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ 
คิดเปนรอยละ 16.39, 15.31 และ13.25 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 10 มีความสามารถในการ
ยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 21.64, 20.92 และ19.31 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 15 
มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 24.93, 23.73 และ22.33 ตามลําดับ ที่
ความเขมขนรอยละ 20 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 28.28, 26.21 
และ25.11 ตามลําดับ โดยมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยคาเฉล่ียอยูในชวง รอยละ 
13.25-28.28 จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรนี้   พบวา ความสามารถในการ
ยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลง เม่ือปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจาก
ความสามารถคงตัวไดของโครงสรางตาขายเจลเพกตินในการอุมสารละลายไวภายในโครงสรางได
มากข้ึน เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน  
 
 1.3    ผลการวิเคราะหปริมาณสารซีลีเนยีมในเยลลี่สาหรายไก 
  ผลจากการศึกษาตรวจวิเคราะหปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไก ของพารามิเตอร
พบวา ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่สาหรายไก มีการเปลี่ยนแปลงดังแสดงผลตามตาราง 7  
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ภาพประกอบ 16   ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไก 

 ที่ความเขมขนตางๆ 
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ภาพประกอบ 17   ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไกที่เตรียมจากน้ําสกัดสาหรายไก 
 ที่ความเขมขนตางๆ ที่มีปริมาณเพกตินรอยละ0.5กรัม 
 

จากภาพประกอบ 16-17 พบวา เยลลี่สาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมสูงสุดคือ เยลล่ีที่มี
น้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ 20 โดยนํ้าหนัก และปริมาณเพกตินรอยละ0.5  สวนเยลลี่
สาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมตํ่าสุด คือเยลล่ีสาหรายไกที่มีน้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขน
รอยละ5 โดยน้ําหนัก และปริมาณเพกตินรอยละ1.5 โดยเยลล่ีสาหรายไกในทุกความเขมขนมีปริมาณ
สารซีลีเนียมใกลเคียงกัน ผลจากการทดลองนี้พบวา ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ีสาหรายไก มีแนว
โนมลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความสามารถคงตัวไดของ
โครงสรางตาขายเจลเพกตินในการอุมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากข้ึน เมื่อปริมาณเพกติน
เพิ่มมากข้ึน  
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 1.4  การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของเยลลี่สาหรายไก 
   ผลจากกระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไกทีม่ีระดับความเขมขนของน้าํสกัดจากสาหรายไก
และปริมาณเพกตินที่แตกตางกนัพบวา เยลล่ีสาหรายไกมีลักษณะดานสี  กล่ิน  และรสชาติ ใกลคียง
กัน ดังตาราง 2  
 
ตาราง  2   ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพเยลล่ีสาหรายไก 
 

คุณสมบัติของเยลล่ีสาหรายไก 

สูตร สี กล่ิน  รสชาติ 
1 เหลืองออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
2 เหลืองออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
3 เหลืองออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
4 เหลืองอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
5 เหลืองอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
6 เหลืองอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
7 เหลืองเขมอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
8 เหลืองเขมอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
9 เหลืองเขมอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
10 น้ําตาลออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
11 น้ําตาลออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 
12 น้ําตาลออนอมเขียว กล่ินมะนาว หวานอมเปร้ียว 

  
ตอนท่ี 2  การประเมินระดับความพึงพอใจ ในเยลลี่ที่ผลิตจากสาหรายไก 
 2.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ผลจากการสุมตัวอยางความพึงพอใจในการรับประทานเยลลี่สาหรายไก  โดยสุมตัวอยาง
จํานวน 100 ตัวอยาง  เปนเพศชาย 50 คน  เพศหญิง 50คน  อายุระหวาง 15 ถึง20ป ผลจากการ
ทดสอบความพึงพอใจในสี  กล่ิน  และรสชาติของเยลล่ีในแตละความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหราย
ไก อยูในระดับปานกลาง สีของเยลล่ีจากสาหรายไก ที่ใชน้ําสกัดจากสาหรายไกรอยละ 5, 10, 15 
และ 20 จะมีสีเหลืองออนอมเขียว, เหลืองอมเขียว, เหลืองเขมอมเขียว และน้ําตาลออนอมเขียว 
ตามลําดับ  ในดานกล่ิน เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีกล่ินของสาหรายไกเพียงเล็กนอยและจะไดกล่ิน



 47 

หอมของน้ํามะนาวปนอยู เนื่องจากในการทดลองทําเยลล่ีสาหรายไกในคร้ังนี้ ไดใชน้ํามะนาวแทน
กรดซิตริก สวนดานรสชาติ เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีรสหวานอมเปร้ียว  
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ภาพประกอบ 18  เปรียบเทยีบรอยละความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติเยลลี่สาหรายไก 
 ที่เตรียมจากน้าํสกัดสาหรายไกที่ความเขมขนตางๆกับเยลล่ีน้ําธรรมดาที ่
 ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 กรัม 
 
  
 จากภาพประกอบ 18  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก ที่
ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 กรัม พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลล่ีสาหรายไก 
อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 43 28 19 และ0 
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ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ินเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ 
อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 52 28 19 7 และ 
2 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติเยลลี่สาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 41 27 16 
13 และ3 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีสาหรายไกที่ใชปริมาณเพกติน
รอยละ 0.5 กรัม สวนใหญอยูในระดับปานกลาง  สําหรับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา กลุมผูทดสอบสวน
ใหญมีความพึงพอใจสี อยูในระดับนอย มากและปานกลาง มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิด
เปนรอยละ 32 20 16 และ12 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ิน พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมี
ความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง นอย และมากที่สุด มากและนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอย
ละ 36 20 16 และ 8 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติ พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจ อยูในระดับปานกลาง และนอย มาก นอยที่สุด และมากที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 36 16 
12 และ 0 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่น้ําธรรมดาที่ใชปริมาณเพกติน
รอยละ 0.5 กรัม สวนใหญ อยูในระดับปานกลาง  เม่ือเปรียบเทียบกับเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวน
ใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 กรัม ใกลเคียงกัน 
โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง  
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ภาพประกอบ 19  เปรียบเทยีบรอยละความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติเยลลี่สาหรายไก 

 ที่เตรียมจากน้าํสกัดสาหรายไกที่ความเขมขนตางๆกับเยลล่ีน้ําธรรมดาที ่
 ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม 
 
 
 จากภาพประกอบ 19  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก ที่
ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลล่ีสาหรายไก 
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อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 48 25 17 11 
และ0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ินเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 51 24 16 
9 และ 0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติเยลลี่สาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมี
ความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 
41 29 15 12 และ2 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่สาหรายไกที่ใช
ปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม สวนใหญอยูในระดับปานกลาง  สําหรับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา กลุม
ผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสี อยูในระดับมากที่สุด มากและปานกลาง นอย และนอยที่สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 32 24 12 และ8 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ิน พบวา กลุมผูทดสอบ
สวนใหญมีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มากที่สุด มาก นอยที่สุด และนอย ตามลําดับ คิด
เปนรอยละ 36 28 16 12 และ8 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติ พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญ
มีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 
32 28 20 16 และ4 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่น้ําธรรมดาที่ใช
ปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม สวนใหญ อยูในระดับปานกลาง  เมื่อเปรียบเทียบกับเยลล่ีสาหราย
ไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 กรัม 
ใกลเคียงกัน โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 
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ภาพประกอบ 20  เปรียบเทยีบรอยละความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติเยลลี่สาหรายไก 
 ที่เตรียมจากน้าํสกัดสาหรายไกที่ความเขมขนตางๆกับเยลล่ีน้ําธรรมดาที ่
 ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม 
 
  

5 10 15 20 เยลลี่น้าํธรรมดา 

 จากภาพประกอบ 20  ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก ที่
ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลลี่สาหรายไก 
อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 42 28 24 5 และ
0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกลิ่นเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ 
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อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 45 27 16 12 
และ 0 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติเยลล่ีสาหรายไก พบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความ
พึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก มากที่สุด นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 54.5 24 
14 6 และ1 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีสาหรายไกที่ใชปริมาณ
เพกตินรอยละ 1.5 กรัม สวนใหญอยูในระดับปานกลาง  สําหรับเยลล่ีน้ําธรรมดา พบวา กลุมผู
ทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสี อยูในระดับมากที่สุด ปานกลาง มาก นอย และนอยที่สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 40 28 20 8 และ4 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจกล่ิน พบวา กลุมผู
ทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง นอย มาก มากที่สุด และนอยที่ สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 34 30 20 12 และ4 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจรสชาติ พบวา กลุมผู
ทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจ อยูในระดับปานกลาง มาก นอย มากที่สุด และนอยที่ สุด 
ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 40 20 16 12 และ8 ตามลําดับ ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติใน
เยลล่ีน้ําธรรมดาที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม สวนใหญ อยูในระดับปานกลาง  เมื่อ
เปรียบเทียบกับเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลล่ีที่ใช
ปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 กรัม ใกลเคียงกัน โดยมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
งานวิจยันี้ไดทาํการศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก  โดยทําการศึกษา 

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม   สารตานอนุมูลอิสระ
กอนและหลังการเปนเยลล่ี  ปริมาณสารซลีีเนียมในเยลล่ี และการประเมินคุณลักษณะดานประสาท
สัมผัส ดานสี กล่ิน และรส  ซึ่งไดผลสรุป  อภิปรายผลและใหขอเสนอแนะ เปนหัวขอตาง ๆ  ดังนี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผล 
3. ขอเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาวิเคราะหเยลล่ีที่ผลิตจากสาหรายไกในดานตาง ๆ สามารถสรุปได ดังนี ้
 1.1    ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้าํสกัดจากสาหรายไก 

 จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําสกัดจากสาหรายไก พบวา น้ําสกัดจาก
สาหรายไก ที่ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20  มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉล่ีย 129.51, 
159.55, 205.04 และ 244.58  มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ  เม่ือนําน้ําสกัดจากสาหรายไกทุกความ
เขมขนไปแปรรูปเปนเยลล่ี  พบวาเยลล่ีจากสาหรายไกมีปริมาณสารฟนอลิกลดลงมาก ในทุกความ
เขมขน 
 1.2 ผลการวิเคราะหความสามารถการยับยั้งอนมุูลอิสระของเยลล่ีสาหราบไก  

 จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระพบวา น้ําสกัดจากสาหรายไก ที่
ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระคิดเปนรอยละ 
47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลําดับ เม่ือน้ําสกัดจากสาหรายไก ถูกแปรรูปเปนเยลล่ีสาหรายไก 
ที่มีการแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม พบวา มีความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระโดยคาเฉลี่ยอยูในชวง รอยละ 14.98 – 26.53 แสดงวา ความสามารถในการยับยั้งสาร
อนุมูลอิสระมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ือความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไกเพ่ิมมากข้ึน  แต
ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระจะมีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน 
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1.3 ผลการทดสอบความพึงพอใจ  
 จากการสุมตัวอยางทั้งหมด 100 คน เปนชาย 50 คน และเปนหญิง 50 คน  เพื่อวัดระดับ
ความพึงพอใจในการรับประทานเยลล่ีจากสาหรายไก  โดยแบงเปน 5 ระดับ  ไดแก มากที่สุด  มาก  
ปานกลาง  นอย  และนอยที่สุด ผลจากการทดลองในดานความพึงพอใจสี กล่ิน  และรสชาติของเยล
ลี่ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 1.0 และ1.5 กรัม ในความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหรายไก รอยละ 
5, 10, 15 และ 20 พบวาสวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง โดยเยลล่ีสาหรายไกมีสี
เหลืองออนอมเขียว, เหลืองอมเขียว, เหลืองเขมอมเขียว และน้ําตาลออนอมเขียว ตามลําดับ  ในดาน
กล่ิน เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีกล่ินของสาหรายไกเพียงเล็กนอย และจะไดกล่ินหอมของน้ํามะนาว
ปนอยู สวนดานรสชาติ เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีรสหวานอมเปร้ียว 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางเยลล่ีสาหรายไกกับ
เยลลี่น้ําธรรมดา พบวา ทั้งในเยลล่ีสาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจอยูในระดับปานกลาง  
 
2. อภิปรายผล 
  จากผลการทดลองวิเคราะหเยลลี่จากสาหรายไก  โดยนําสาหรายไกแหงมาแปรรูปเปนเยลล่ี   
ไดทําการศึกษาแบงเปน 12 สูตร โดยสูตร 1-3 ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขนรอยละ5  สูตร  
4-6 ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขน รอยละ10 สูตร 7-9  ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความ 
เขมขนรอยละ15  สูตร 10-12 ใชน้ําสกัดสาหรายไกที่มีความเขมขนรอยละ20  ในทุกสูตรจะมีปริมาณ 
เพกตินรอยละ0.5, 1.0 และ1.5 ตามลําดับ สามารถสรุปไดเปนขอ ๆ ดังนี้ 
 2.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําสกัดจากสาหรายไก พบวา เมื่อ 
น้ําสกัดสาหรายไกมีความเขมขนมากข้ึน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกจะเพิ่มสูงข้ึน  ที่ความเขมขน 
รอยละ 5, 10, 15 และ20 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 129.51, 159.55, 205.04 และ  
244.58 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ เม่ือน้ําสกัดสาหรายไกถูกแปรรูปเปนเยลล่ี ในทุกความเขมขนจะมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน โดยเยลล่ีสาหรายไกที่มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกสูงสุด คือเยลล่ีสาหรายไกที่มีการแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5 ,1.0 และ1.5 
กรัมตามลําดับ  

2.2  ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําสกัดจากสาหรายไก ที่
ความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระคิดเปน
รอยละ 47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลําดับ เม่ือน้ําสกัดจากสาหรายไก ถูกแปรรูปเปนเยลล่ี
สาหรายไก ที่มีการแปรผันปริมาณเพกตินรอยละ0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม พบวาเยลล่ีสาหรายไกเยลล่ี
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สาหรายไกที่ความเขมขนรอยละ 5 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 
16.39, 15.31 และ13.25 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 10 มีความสามารถในการยับยั้งสาร
อนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 21.64, 20.92 และ19.31 ตามลําดับ ที่ความเขมขนรอยละ 15 มี
ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 24.93, 23.73 และ22.33 ตามลําดับ ที่
ความเขมขนรอยละ 20 มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ คิดเปนรอยละ 28.28, 26.21 
และ25.11 ตามลําดับ โดยมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยคาเฉล่ียอยูในชวง รอยละ 
13.25 – 28.28 จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรนี้   พบวา ความสามารถในการ
ยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน   

2.3  ผลการวิเคราะหปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่สาหรายไก ของพารามิเตอร พบวา เยลล่ี
สาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมสูงสุดคือ เยลลี่ที่มีน้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ 20 
โดยน้ําหนัก และปริมาณเพกตินรอยละ0.5  สวนเยลล่ีสาหรายไกที่มีปริมาณสารซีลีเนียมตํ่าสุด คือ
เยลลี่สาหรายไกที่มีน้ําสกัดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ5 โดยน้ําหนัก และปริมาณเพกตินรอย
ละ1.5 โดยเยลล่ีสาหรายไกในทุกความเขมขนมีปริมาณสารซีลีเนียมใกลเคียงกัน และมีแนวโนม 
ลดลง เมื่อมีปริมาณเพกตินเพิ่มมากข้ึน   
 2.4 ผลจากกระบวนการผลิตเยลล่ีสาหรายไกที่มีระดับความเขมขนของน้ําสกัดจากสาหราย
ไก รอยละ 5, 10, 15 และ 20 จะมีสีเหลืองออนอมเขียว, เหลืองอมเขียว, เหลืองเขมอมเขียว และ
น้ําตาลออนอมเขียว ตามลําดับ  ในดานกล่ิน เยลล่ีทุกความเขมขนจะมีกล่ินของสาหรายไกเพียง
เล็กนอยและจะไดกล่ินหอมของน้ํามะนาวปนอยู เนื่องจากในการทดลองทําเยลล่ีสาหรายไกในคร้ังนี้ 
ไดใชน้ํามะนาวแทนกรดซิตริก สวนดานรสชาติ เยลลี่ทุกความเขมขนจะมีรสหวานอมเปร้ียว  
 2.5  ผลจากการทดสอบความพึงพอใจในสี  กล่ิน  และรสชาติของเยลล่ีในแตละความเขมขน
ของน้ําสกัดจากสาหรายไก ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 0.5 พบวากลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึง
พอใจสีเยลลี่สาหรายไก อยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 43 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยู
ในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0  สวนความพึงพอใจในกล่ินของเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญ
มีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 52 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับ
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 2 สําหรับความพึงพอใจในรสชาติของเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมี
ความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 41 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับ
นอย คิดเปนรอยละ 3 ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติในเยลลี่สาหรายไกโดยเฉล่ียอยูใน
ระดับปานกลาง สําหรับเยลล่ีสาหรายไก ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.0 พบวากลุมผูทดสอบสวน
ใหญมีความพึงพอใจสีเยลลี่สาหรายไก อยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 48 และมีความพึงพอใจ
นอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0  สวนความพึงพอใจในกล่ินของเยลลี่สาหรายไก 
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พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 51 และมีความพึงพอใจนอย
ที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0 สําหรับความพึงพอใจในรสชาติของเยลล่ีสาหรายไก 
พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 41 และมีความพึงพอใจนอย
ที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0 และเยลล่ีสาหรายไก ที่ใชปริมาณเพกตินรอยละ 1.5 
พบวากลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสีเยลลี่สาหรายไก อยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 
42 และมีความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0  สวนความพึงพอใจในกล่ิน
ของเยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 45 และมี
ความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 0 สําหรับความพึงพอใจในรสชาติของ
เยลล่ีสาหรายไก พบวา สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 54.5 และมี
ความพึงพอใจนอยที่สุด อยูในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 1 ดังนั้นความพึงพอใจสี กล่ิน และ
รสชาติในเยลลี่สาหรายไก สวนใหญอยูในระดับปานกลาง 
 
 2.6 ผลจากการเปรียบเทียบสุมตัวอยางความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางเยลล่ี
สาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดาพบวา กลุมผูทดสอบสวนใหญมีความพึงพอใจสี กล่ิน และรสชาติเยล
ล่ีสาหรายไกกับเยลล่ีน้ําธรรมดาอยูในระดับปานกลาง  
  
3. ขอเสนอแนะ 
  การวิจัยศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไกนี้ ยังไมปรากฏวามีการวิจัยใด ไดทํา
การทดลองนําสาหรายไกมาแปรรูปทําเยลล่ี การวิจัยคร้ังนี้เปนคร้ังแรก ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการ
ผลิตเยลล่ี โดยวิเคราะหคุณภาพทางเคมี การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม   สาร
ตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการเปนเยลล่ี  ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลล่ี และการประเมิน
คุณลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กล่ิน และรสชาติ ผลจากการศึกษาทางดานเคมียังไมเพียงพอ  
ควรศึกษาวิจัยตอไป  เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตเยลล่ีใหดียิ่งข้ึน  โดยเฉพาะศึกษาดานคุณคาทาง
โภชนาการ (ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และปริมาณจุลินทรีย เปนตน) 
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ภาคผนวก ก 
ตารางขอมูลการทดลอง 
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ตาราง 3   ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้าํสกัดจากสาหรายไก 
 

ความเขมขนน้าํสกัดสาหรายไก 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย(mg/l) [ x

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
± SD ] 

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

 
ตาราง 4   ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเยลล่ีสาหรายไก 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดยเฉล่ีย( mg/l) [ x ± SD ] 
ในเยลลี่สาหรายไก 

          ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
                           (รอยละโดยน้ําหนัก) 
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 รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระในนํ้าสกัดจากสาหรายไก 
 

ความเขมขนน้าํสกัดสาหรายไก 
รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระโดยเฉล่ีย [ x

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
± 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   รอยละการยับยัง้อนุมูลอิสระในเยลล่ีสาหรายไก 
 

รอยละการยับยั้งอนมุูลอิสระ โดยเฉล่ีย [ x ± SD ] 
ในเยลลี่สาหรายไก 

              ความเขมขนน้าํสกดัสาหรายไก 
                              (รอยละโดยน้าํหนัก)
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   ปริมาณสารซีลีเนียมในเยลลี่สาหรายไก 
 

ปริมาณสารซลีีเนียมโดยเฉล่ีย(mg/l) [ x ± SD ] 
ในเยลลี่สาหรายไก 

          ความเขมขนน้ําสกัดสาหรายไก 
                              (รอยละโดยน้าํหนัก) 
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 ของเยลลี่สาหรายไกกบัเยลลี่น้าํธรรมดา 
 

รอยละระดับความพึงพอใจสี ของเยลลี่สาหรายไก      ความเขมขนน้ําสกัด     
5 10 15 20 เยลลี่น้ําธรรมดา               สาหรายไก 

                       (รอยละโดย 
                            น้ําหนัก) 
ปริมาณเพกติน(กรัม) ปา

นก
ลา
ง 

ปา
นก
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นอ
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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 ของเยลลี่สาหรายไกกับเยลลี่น้ําธรรมดา 
 

รอยละระดับความพึงพอใจกลิ่น ของเยลลี่สาหรายไก      ความเขมขนน้ําสกัด     
5 10 15 20 เยลลี่น้ําธรรมดา               สาหรายไก 

                       (รอยละโดย 
                            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 ของเยลลี่สาหรายไกกับเยลลี่น้ําธรรมดา 
 

รอยละระดับความพึงพอใจรสชาติ ของเยลลี่สาหรายไก 
5 10 15 20 เยลลี่น้ําธรรมดา 

     ความเขมขนน้ําสกัด     
              สาหรายไก 
                       (รอยละโดย 
                            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  กราฟมาตรฐานฟนอลิก 
 

y = -0.0547x + 0.4997

R2 = 0.975
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ภาพประกอบ 22  กราฟมาตรฐานสารตานอนุมูลอิสระ 
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) 

y = 0. 0055x – 0.3012 
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ภาพประกอบ 23  กราฟมาตรฐานสารซีลีเนียม 
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ภาคผนวก  ค 
พืชและผลิตภัณฑเยลลีส่าหรายไก 
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ภาพประกอบ 24  ตัวอยางสาหรายไกตากแหง 
 

 
 

ภาพประกอบ 25  ตมสกัดน้าํสาหรายไก 
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ภาพประกอบ 26  น้าํสกัดจากสาหรายไกในแตละความเขมขน 
 

 
 

ภาพประกอบ 27  ผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก เพกตินรอยละ 0.5   
 

 
 

ภาพประกอบ 28  ผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก เพกตินรอยละ 1.0   
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ภาพประกอบ 29  ผลิตภัณฑเยลลี่จากสาหรายไก เพกตินรอยละ 1.5  
 

 
 

ภาพประกอบ 30  ผลิตภัณฑเยลลี่จากน้ําธรรมดา 
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ภาคผนวก  ง 
แผนการสอนบูรณาการ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรพืน้ฐาน 

เรื่อง  การศกึษากระบวนการผลิตเยลลี่จากสาหรายไก 
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แผนการสอนบูรณาการ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรพืน้ฐาน 
สาระ ส่ิงมีชวีติและกระบวนการดํารงชีวติ  ชวงชั้นที่  3 
เรื่อง  การศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก 

 
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 

เขาใจหนวยพืน้ฐานของส่ิงมชีีวิต ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตางๆ 
ของส่ิงมีชวีิตทีท่ํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงทีเ่รียนรูและนําความรูไป
ใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมชีีวิต 
 
3. มาตรฐานชวงชั้นท่ี 3 

การสํารวจตรวจสอบ และการอธิบายลักษณะและรูปรางของเซลลตางๆ ของส่ิงมีชวีิตเซลล
เดียว และส่ิงมีชีวิต หลายเซลล หนาที่ของสวนประกอบของเซลลพืชและสัตว  รวมทั้งกระบวนการที่
สารผานเซลล 

 
4. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. สืบคนขอมลูและอภิปรายเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของสาหรายไก 
2. นาํเสนอผลงานโดยอธิบายดวยวาจาหรือเขียนเกีย่วกบัแนวคิด กระบวนการและผลงาน

โครงงานหรือช้ินงานใหผูอ่ืนเขาใจ 
จุดประสงค เมื่อทํากิจกรรมนี้แลวนกัเรียนสามารถ 

1. บอกกระบวนการ และปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของสาหรายไกได 
2. อธิบายการใชประโยชนจากสาหรายไกได 
3. นาํความรูทีไ่ดจากการเรียนเลือกทําโครงงานเกี่ยวกับการใชประโยชนจากสาหรายไกได 
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5. ชิ้นงาน/หลักฐานการเรียนรูของผูเรียน 
1. ใบงานเร่ืองการใชประโยชนจากสาหรายไก 
2. แบบฝกคิดหัวเร่ืองโครงงาน  
3. โครงงาน 

 
6. บูรณาการ 

การเรียนการสอนเร่ือง การศึกษากระบวนการผลิตเยลล่ีจากสาหรายไก ไดนําเอาวธิกีาร
แปรรูปอาหารเขามาเปนสวนประกอบในการเรียนเพื่อใหนกัเรียนเกิดความสนุกในการเรียนและมี
ความสนใจในเนื้อหามากข้ึน สามารถนาํความรูไปใชในวิชาการงานพืน้ฐานอาชพีและเทคโนโลยีได 
 
7. แนวความคิดหลัก 

สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียว (green algae) อยูใน Division Chlorophyta จัดเปนพืชช้ัน
ตํ่าที่มีคลอโรฟลลจึงสามารถสังเคราะหแสงสรางอาหารไดเอง เปนสาหรายทีม่ีลักษณะเปนเสนสาย 
บางชนิดแตกแขนง บางชนดิไมแตกแขนง ซึ่งเกิดข้ึนในบริเวณลําน้าํที่ใสและน้าํไหล มีแสงสองถงึ โดย
สาหรายไกจะยึดเกาะบนกอนหนิหรือส่ิงยดึเกาะอ่ืน ๆ  เมื่อนําสาหรายไกมาวิเคราะห พบวาสาหราย
ไกมีโปรตีนถงึ 19.3 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นมี ไขมัน เสนใย แคลเซียม เหล็ก แมกนเีซยีม แคโรทนี 
วิตามนิอี แซนโทรเฟล  โดยเฉพาะอยางยิง่มีธาตุแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดนที่สุดคือมีซิลิเนียมสูง
มาก ซึ่งสูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้เปนสารปองกันอนุมูลอิสระที่สําคัญยิง่ชนิดหนึ่ง  

 
8. กระบวนการจัดการเรียนรู 
กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 1  
เร่ือง การเจริญเติบโต และปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของสาหรายไก เวลา 2 ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
1 ครูถามนกัเรียนวา “รูจักสาหรายไกหรือไม” นกัเรียนรวมตอบ 
2 ครูถามนกัเรียนวา “นักเรียนทราบหรือไมวาสาหรายไกเจริญเติบโตไดอยางไร และมี

ปจจัยอะไรบางที่เกี่ยวของกบัการเจริญเติบโตของสาหรายไก” นักเรียนรวมกนัอภิปราย 
3 ครูนําสาหรายไกมาใหนักเรียนดูและถามวา “นักเรียนทราบหรือไมวาสาหรายไกจะ

เจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูกาลใด และตองอยูในสภาพแวดลอมอยางไร ” นักเรียนรวมกนัอภิปราย 
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 2.ข้ันสอน 
 4. ครูใหนกัเรียนแบงกลุม แลวใหนักเรียนแตละกลุมไปสืบคนขอมูลทาง Internet
เกี่ยวกับ เร่ือง การเจริญเติบโต และปจจัยที่เกีย่วของกับการเจริญเติบโตของสาหรายไก 
หลังจากนั้นใหตัวแทนกลุมนําเสนอหนาช้ันเรียน ทุกคนรวมกันอภิปราย 

3.ข้ันอภิปรายและสรุป 
5. ครูสรุปแนะนําความรูเกีย่วกับเร่ืองสาหรายไกเพิม่เติม  

 
กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 2  เร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 3 ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
1. ครูซักถามนักเรียนวา “นกัเรียนทราบหรือเปลาวาในชุมชนของนักเรียนมีการนาํเอา

สาหรายไกมาใชประโยชนในเร่ืองใดบาง” นักเรียนรวมกนัอภิปราย 
2.ข้ันสอน 

2. ครูใหนกัเรียนแบงกลุม แลวใหนักเรียนแตละกลุมสืบคนขอมูลทาง Internet 
เกี่ยวกับ เร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก หลังจากนั้นใหตัวแทนกลุมนาํเสนอหนาช้ันเรียน ทุก
คนรวมกนัอภิปราย 

4. นกัเรียนทาํใบงานเร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก และรวมกนัอภิปรายในช้ัน
เรียน 

5. นกัเรียนรับใบงานการฝกคิดหัวเร่ืองโครงงานใชเวลาในการทํา  30 นาที หลังจาก
นั้นนําเสนอหนาช้ันเรียน ทกุคนรวมกันแสดงความคิดเห็น 

3.ข้ันอภิปรายและสรุป 
6. นกัเรียนและครูรวมกันอภิปรายเร่ืองการใชประโยชนจากสาหรายไก เพื่อนาํไปสูการ

สรุปเปนความรูใหม 
7. ครูสรุปแนะนําการคิดหัวเร่ืองโครงงานทีน่ักเรียนแตละกลุมรวมกนัคิดมาเพื่อเปน

แนวทางการทาํโครงงานของนักเรียน 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 3 
เร่ือง การทําโครงงานการใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 2   ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
 1. ครูซักถามนักเรียนเก่ียวกับหวัเร่ืองโครงงานการนาํเอาสาหรายไกมาใชประโยชนที่

นักเรียนไดคิดมา  นกัเรียนรวมกนัอภิปราย 
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 2. ครูนําตัวอยางโครงรางโครงงาน และโครงงานของนักเรียนรุนพี่ทีท่ําไวใหนักเรียนดู 
นักเรียนรวมกนัอภิปรายเกีย่วกับการศึกษาโครงงานตัวอยาง 
 2.ข้ันสอน 

 3. นกัเรียนศึกษาใบความรู เร่ือง การเขียนเคาโครงของโครงงาน และการจัดทาํ
รายงานโครงงาน 

 4. ครูรวมกับนกัเรียนอภิปรายเร่ืองการเขียนเคาโครง 
 5. นกัเรียนรับใบงานที ่2 เร่ือง การเขียนเคาโครงของโครงงาน  โดยเลือกใชหัวเร่ือง

โครงงานในใบงานที่เคยทาํผานมา หลังจากนัน้นาํเสนอหนาช้ันเรียน ทุกคนรวมกนัแสดงความคิดเห็น 
3.ข้ันอภิปรายและสรุป 

  6. นกัเรียนและครูรวมกันอภิปรายเคาโครงของโครงงานเกี่ยวกับเร่ืองการใชประโยชน
จากสาหรายไก ของนักเรียนที่ละกลุมเพื่อนําไปสูการสรุปและจัดทําเปนโครงงาน 
  7. ครูสรุปแนะนําการทาํโครงงานที่นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัคิดมาเพื่อเปนแนว
ทางการทําโครงงานของนักเรียน และใหนาํมาสงในช่ัวโมงถัดไป 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน คร้ังที่ 4 
เร่ือง การทําโครงงานการใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา  2  ชัว่โมง 

1.ข้ันสรางความสนใจ 
  1. ครูซักถามนักเรียนเก่ียวกับโครงงานการนําเอาสาหรายไกมาใชประโยชนทีน่ักเรียน
ไดทํามา  นักเรียนรวมกันอภิปราย 

2.ข้ันสอน 
  2. นกัเรียนแตละกลุมออกมานาํเสนอโครงงานที่ไดไปทาํมาใหเพื่อนในหองและครู
ไดรับฟงทีละกลุมจนครบทกุกลุม 
  3. ครูรวมกับนกัเรียนอภิปรายโครงงานที่ไดรับฟงการนําเสนอที่ละกลุม 

3.ข้ันอภิปรายและสรุป 
  4. ครูสรุปแนะนําการทาํโครงงานที่นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัทาํมาเพือ่เปนแนว
ทางการทําโครงงานเร่ืองตอไป 
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9. สื่อและแหลงการเรยีนรู 
 สื่อการเรียนรู 

1. ใบงาน เร่ือง แบบฝกหัดคิดหวัเร่ืองโครงงาน 
2. ใบงาน เร่ือง การเขียนเคาโครงของโครงงาน 
3. ใบงาน เร่ือง การใชประโยชนจากสาหรายไก 
4. เคาโครงงานตัวอยาง  
5. โครงงานตัวอยาง และการจัดทํารายงานโครงงาน 

 แหลงการเรยีนรู 
 1.  หองสืบคนขอมูลทาง Internet โรงเรียน 

 
10.  การวัดและประเมินผล 
 

พฤติกรรมที่ตองการวัด
และประเมินผล 

วิธีการ เคร่ืองมือ 

ความรู – ความคิด  1. สังเกตจากการตอบคําถามและ 
    การซักถามปญหาและการแสดง 
    ความคิดเหน็ 
2. สังเกตจากการอภิปรายกลุมยอย 
3. การตรวจผลงาน 

1. ใบงาน 
2. สมุดบันทึกของนักเรียน 

ดานทักษะกระบวนการ 1. ใหปฏิบัติกจิกรรมการทดลอง 
    (กระบวนการกลุม 
2. ใหอภิปรายกลุมยอยและ 
    นาํเสนอผลงาน 
3. การจัดทําโครงงานและการ 
   นําเสนอโครงงาน 

1. แบบบันทึกการประเมนิการ  
    ทดลอง 
2. แบบประเมินโครงงาน 

ดานจิตวทิยาศาสตร สังเกตและบันทึกผลการสังเกต 1. สมุดบันทึกการเขาเรียน 
2. แบบสังเกตพฤติกรรม 
    รายบุคคล 
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11. บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน………………………………………………………………………………… 

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

ปญหาอุปสรรค…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 

ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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แบบประเมินพฤติกรรมและคุณลักษณะท่ีพึงประสงค 
 

คําช้ีแจง ใหผูประเมินทําเคร่ืองหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความเปนจริง โดยมเีกณฑในการประเมิน
ดังนี ้

5 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นเดนชัดที่สุด (5 คะแนน) 
4 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นคอนขางเดนชัด (4 คะแนน) 
3 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นปานกลาง (3 คะแนน) 
2 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นนอย (2 คะแนน) 
1 หมายถึง ปฏิบัติหรือแสดงคุณลักษณะนั้นนอยที่สุด (1 คะแนน) 
 

ระดับการปฏิบัติ 
พฤติกรรมที่แสดงออก 

1 2 3 4 5 
1 แตงกายถูกตองตามระเบียบ ..... ..... ..... ..... .... 
2 แสดงกริยา  วาจา สุภาพเรียบรอย ..... ..... ..... ..... .... 
3 กระตือรือรน สนใจตอการเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
4 ใหความรวมมอืในการปฏิบติักิจกรรมในช้ันเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
5 ซักถามครูเมื่อมีขอสงสัยในบทเรียนและเร่ืองตางๆ  ..... ..... ..... ..... .... 
6 มีน้ําใจกับเพื่อฟๆ และยอมรับฟงความคิดเห็นของคนอ่ืน ..... ..... ..... ..... .... 
7 ปฏิบัติงานที่ไดรับมอบหมายดวยความต้ังใจสงทันตามกําหนด ..... ..... .... ..... .... 
8 มีความมั่นใจในตนเอง แสดงความคิดเหน็ในช้ันเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
9 ศึกษาความรูจากแหลงตางๆ ในชุมชน โรงเรียน ..... ..... ..... ..... .... 
10 นําความรูที่ไดจากการศึกษาไปใชในชีวิตประจําวนั ..... ..... ..... ..... .... 

รวม ..... ..... ..... ..... .... 

 
 
 

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

                                                                                 ผูประเมิน 
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เกณฑการประเมินผลโครงงาน 
 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

- มีการวางแผนวิธีการทําโครงงานไดถูกตองครบถวน 
- ลงมือปฏิบัติตามวธิีการที่วางแผนจนทําโครงงานไดสําเร็จ 
- สรุปและอภิปรายผลการทําโครงงานไดถกูตองชัดเจน 
- เขียนรายงานเปนลําดับข้ันตอน 
- นําเสนอโครงงานไดชัดเจน สมบูรณ 

4 ดีมาก 

- มีการวางแผนวิธีการทําโครงงานไดถูกตอง 
- ลงมือปฏิบัติตามวธิีการที่วางแผนจนทําโครงงานไดสําเร็จ 
- สรุปและอภิปรายผลการทําโครงงานได 
- เขียนรายงานไดชัดเจน 
- นําเสนอโครงงานไดชัดเจน 

3  ดี 

- มีการวางแผนวิธีการทําโครงงานไดถูกตองบางสวน 
- ลงมือปฏิบัติตามวธิีการวางแผนจนทําโครงงานไดสําเร็จบางสวน 
- สรุปและอภิปรายผล ไมชัดเจน 
- เขียนรายงานไดไมชัดเจน  
- นําเสนอไดชัดเจนบางสวน 

2  พอใช 

- ตองอาศัยคําแนะนําในการวางแผนวิธกีารทําโครงงาน 
- มีความยากลําบากในการลงมือปฏิบัติตามวิธีการทาํโครงงาน 
- สรุปและอภิปรายผลไมถูกตอง 
- เขียนรายงานไมครบตามข้ันตอน ไมถูกตอง 
- นําเสนอโครงงานไดไมชัดเจน 

1  ปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 84

 

เกณฑการประเมินผลภาระงาน 
การสืบคนขอมูล วชิาวทิยาศาสตร 

 

ระดับคะแนน  
รายการประเมนิ 3 2 1 หมาย

เหตุ 
1. รูปแบบของรายงาน ……… ……… ……… ………… 
2. ความสมบูรณของเนื้อหา ……… ……… ……… ………… 
3. ความทันสมัยของเนื้อหา (การ up date ขอมูล) ……… ……… ……… ………… 
4. การนาํเสนอหนาชัน้ 

      -  ส่ือสารชัดเจน เขาใจงาย 
      -  รูปแบบการนาํเสนอเหมาะสม 
      -  ขอมูลของรายงานสมบูรณ 
      -  สรุปขอมูลไดตรงตามจุดประสงค 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

 
……… 
……… 
……… 
……… 

คะแนนรวม ……… ……… ……… ……… 
 

ขอเสนอแนะ/การแกไข 
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
 
การแปลผล 

17 - 21 ดีเยี่ยม 
12 - 16 ดี 
 7 - 11 พอใช 
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เกณฑการประเมินผลภาระงาน 
การทดลองแยกยอย 

 
รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

ดานที่ 1 การตั้งปญหา 
- ถูกตอง ตรงประเด็น 
- ถูกตองบางสวน ไมตรงประเด็น 
- ไมถูกตองและไมตรงประเด็น 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 2 การตั้งสมมติฐาน 
- ต้ังสมมติฐานไดตรงประเด็น 
- ถูกตองบางสวน ไมตรงประเด็น 
- ไมถูกตองและไมตรงประเด็น 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 3 ออกแบบและวางแผนทดลอง 
- สามารถออกแบบไดอยางถกูตองและหลากหลาย คลุมเนื้อหา 
- ออกแบบไดแตยังไมคลุมเนือ้หา 
- ออกแบบไมได ครูตองคอยช้ีแนะ 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 4 การทดลอง 
- ใชอุปกรณเรียงลําดับการทดลองถูกตอง ปลอดภัย ทันเวลาท่ีกาํหนด 
- ใชอุปกรณไดแตยังไมถูกตอง ครูชี้แนะเปนบางคร้ัง ตรงเวลา 
- ใชไมเปน ครูตองคอยแนะนาํเสมอ ไมตรงเวลา 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 5 การลงขอมูลสรปุผลการทดลอง บันทกึและเขยีนรายงาน 
- บันทกึผลการทดลอง สรุปผลถูกตองและชัดเจน 
- บันทกึผลการทดลองไดเอง เขียนรายงานไดบาง แตยงัไมสมบูรณ 
- เขียนผลการทดลองยังไมได ครูตองคอยแนะนําการเขียนและสรุปผล

การทดลอง 

 
3 
2 
1 

ดานที่ 6 การนําเสนอผลการทดลอง 
- นําเสนอดวยความมัน่ใจ ถูกตอง คลองแคลว ตรงตอเวลา 
- นําเสนอไดบางแตยังไมคลองแคลวเทาที่ควร 
- นําเสนอไดแตครูตองคอยช้ีแนะ 

 
3 
2 
1 
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แบบบันทึกการประเมินการทดลอง 
 

กิจกรรมที่สังเกต.........................................................วันที่สังเกต........................... 
ชื่อกลุม..........................................................ชั้น............................. 
สมาชิกไดแก  1..........................................................4............................................................. 

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

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

คุณภาพโครงงาน 
ที ่ รายการประเมนิ ดีมาก 

4 คะแนน 
ปานกลาง 
3 คะแนน 

พอใช 
2 คะแนน 

ปรับปรุง 
1 คะแนน 

1 ชื่อเร่ืองมีความนาสนใจ ............... ............... ............... ............... 
2 มีการต้ังสมมติฐานที่สอดคลองกับ

วัตถุประสงค 
............... ............... ............... ............... 

3 ออกแบบและวางแผนการทดลอง ............... ............... ............... ............... 
4 การทดลอง ............... ............... ............... ............... 
5 การลงขอมูลสรุปผลการทดลอง บนัทกึและ

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

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

 
 
 

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

                                                                                              ผูประเมิน 
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ใบงานที ่ 1 
เรื่อง  แบบฝกคิดหัวเรื่องโครงงาน 

 
ชื่อกลุม..........................................................ชั้น............................. 
สมาชิกไดแก   1........................................................... 4............................................................. 

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

 
คําช้ีแจง  ใหนกัเรียนฝกคิดหวัเร่ืองโครงงานจากสถานการณที่กาํหนดให 
 
 

สถานการณ 
ทุกปหลังจากฤดูกาลน้ําหลากประมาณเดือน ตุลาคม ถึงเดือนกุมภาพันธ  ชาวบานจะพบ

สาหรายไกเจริญเติบโตข้ึนเปนแผงเต็มพื้นที่ในลําน้าํนาน  แตมาปนีป้รากฏวาสาหรายไกที่เคยพบ
มากในบริเวณดังกลาวมีจาํนวนลดลงไปจากเดิมมาก บางพืน้ทีก่็ไมพบสาหรายไกข้ึนเลย  เหตุการณ
นี้สรางความตกใจใหแกชาวบานเปนจาํนวนมาก 

*************** นักเรียนจะชวยชาวบานแกไขปญหานี้ไดอยางไร  *************** 
 
 หัวเร่ืองโครงงาน ตัวอยาง การแกไขปญหาดังกลาว 
 

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  การเขยีนเคาโครงของโครงงาน 

 
คําช้ีแจง ใหนกัเรียนเขียนเคาโครงจากสถานการณตอไปนี้มา 1 เร่ือง หลังจากนั้นนาํเสนอ

ผลงานหนาช้ันเรียน 
 

 
สถานการณ 
 

สาหรายไกเปนสาหรายสีเขียว  มีลักษณะเปนเสนสาย บางชนิดแตกแขนง บางชนดิไมแตก
แขนง ซึ่งเกิดข้ึนในบริเวณลําน้ําที่ใสและน้าํไหล มีแสงสองถึง โดยสาหรายไกจะยึดเกาะบนกอนหนิ
หรือส่ิงยึดเกาะอ่ืน ๆ  เมื่อนาํสาหรายไกมาวิเคราะห พบวาสาหรายไกมีโปรตีนถงึ 19.3 เปอรเซ็นต 
นอกจากนัน้ม ีไขมัน เสนใย แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม แคโรทนี วิตามินอี  โดยเฉพาะอยางยิง่มี
ธาตุแคลเซียมคอนขางสูง และที่เดนที่สุดคือมีซิลิเนียมสูงมาก ซึง่สูงกวาในผักสีเขียว โดยแรธาตุตัวนี้
เปนสารปองกนัอนุมูลอิสระที่สําคัญยิง่ชนดิหนึง่  ดังนัน้คนในพืน้ที่ ทีอ่ยูใกลแหลงสาหรายเหลานีจ้ึง
โชคดี ที่ไดบริโภคแตอาหารดีมีประโยชน  
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เคาโครง โครงงาน 
 

เร่ือง........................................................................................................................... 
ชื่อกลุม..........................................................ชั้น............................. 
สมาชิกไดแก   1........................................................... 4............................................................. 

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

 
หลักการและเหตุผล 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
วัตถุประสงคการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
สมมติฐานการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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ตัวแปรการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
วิธีการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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วัสดุ/อุปกรณในการทดลอง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
 
ผลที่คาดวาจะไดรับ 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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ใบงานที ่ 3 
เรื่อง  การใชประโยชนจากสาหรายไก 

 
ชื่อกลุม.....................................................................ชั้น........................ 
สมาชิกไดแก  1.........................................................4............................................................ 

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

 
1. สาหรายไกมีประโยชนอยางไรบาง 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................  
 
2. ใหนักเรียนยกตัวอยางการนาํสาหรายไกมาแปรรูปเปนอาหาร  มา1ตัวอยาง  พรอมทั้งบอก
 ข้ันตอนการทาํใหเขใจ 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก  จ 
แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสความพึงพอใจในเยลลี่สาหรายไก 
 
ชื่อผูทดสอบชมิ ................................... สกุล ................................  วันที่ทดสอบ ......................... 
ชื่อผลิตภัณฑ เยลลี่สาหรายไก 
คําชี้แจง โปรดทดสอบตัวอยางตอไปนี้ พรอมทัง้ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑแตละตัวอยาง โดยมเีกณฑการใหคะแนนดังนี ้
   ชอบมากที่สุด มีคะแนนเปน 5 
   ชอบมาก  มีคะแนนเปน 4 
   ชอบปานกลาง  มีคะแนนเปน 3 
   ชอบนอย  มีคะแนนเปน 2 

ชอบนอยที่สุด  มีคะแนนเปน 1    
 

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะทีป่ระเมิน 

BAD BAC ABC ABD BDA ACB CAB BCD CBD BDC DBA DBC EDB BDE DBE 
สี                
กลิ่น 
รสชาติ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล  นางสาวชรินรัตน   อุดเมืองคํา 
วัน เดือน ป เกดิ  17  พฤศจกิายน  2521  
สถานที่เกิด  อําเภอแมใจ  จังหวัดพะเยา 
สถานที่อยูปจจุบัน 179 หมู 7  ตําบลศรีถอย  อําเภอแมใจ  จงัหวัดพะเยา 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครูประจําการ โรงเรียนวัดบุญยืน 
สถานทีท่ํางาน  โรงเรียนวัดบุญยืน  อําเภอกลางเวียง  จังหวัดนาน 
ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2534     ประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนบานปาสักสามัคคี อําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา

 พ.ศ. 2539     มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนแมใจวิทยาคม อําเภอแมใจ จงัหวัดพะเยา 
 พ.ศ. 2543     ปริญญาตรี (ครุศาสตรบัณฑิต) สาขาวิชาเคมี  สถาบันราชภัฎอตรดิตถ 
 พ.ศ. 2552     ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑิต) สาขาวทิยาศาสตรศึกษา 
  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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