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Charinrat Utmaung. (2009). Development of Kai Algae Jelly Product. Master ’s Project, M.Ed. (Science Education). Bangkok: Graduate School. Srinakharinwirot University. Project Advisor: Associate Professor. Dr.Pornpimol Muangthai.
 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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 ภาพประกอบ หนา 1 ลกษณะสาหรายไกในสภาพธรรมชาต.............................................................. 5 2 ลกษณะสาหรายไก......................................................................................... 6 3 ลกษณะสาหรายไกตากแหง............................................................................ 6 4 กระบวนการผลตภณฑกม เยลล หรอพลาสตสต............................................... 11 5 โครงสรางโมเลกลทประกอบดวยพอลเมอรสายหลกของเพกตน.......................... 13 6 การแบงชนดของเพกตนตามคา DM และการนาไปใชในผลตภณฑ..................... 14 7 โครงสรางของ junction zone ในเจลเพกตนชนดเมทอกซสงทได จากการศกษาดวย X-ray diffraction………………………………………...... 17 8 แสดงปฏกรยาระหวางอนมลอสระกบเปาหมาย………………………………….. 20 9 การเปลยนแปลงโครงสรางสารตานอนมลอสระ………………………………….. 24 10 กระบวนการผลตภณฑเยลลสาหรายไก............................................................ 35 11 ปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย(mg/l) ในนาสกดสาหรายไก……………….... 40 12 ปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย(mg/l) ในเยลลสาหรายไกทเตรยมจาก นาสกดสาหรายไกทความเขมขนตางๆ…………………………………………. 41 13 รอยละการยบยงอนมลอสระในนาสกดสาหรายไก……………………………….. 42 14 รอยละการยบยงอนมลอสระในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไก ทความเขมขนตางๆ……………………………………………………………... 43 15 รอยละการยบยงอนมลอสระในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไก ทความเขมขนตางๆ ทมการใชปรมาณเพกตนรอยละ0.5กรม……………………. 43 16 ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไกทเตรยมจาก นาสกดสาหรายไกทความเขมขนตางๆ…………………………………………. 44 17 ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไก ทความเขมขนตางๆ ทมการใชปรมาณเพกตนรอยละ0.5กรม………………….. 45 18 เปรยบเทยบรอยละความพงพอใจในส กลนและรสชาตเยลลสาหรายไกทเตรยม จากนาสกดสาหรายไกทความเขมขนตางๆ กบเยลลนาธรรมดาทใช ปรมาณเพกตนรอยละ0.5กรม………………………………………………….. 47
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บทท 1 บทนา
 ภมหลง ปจจบนผลตภณฑกลมเยลลในทองตลาดไดรบความนยมเพมขน โดยเฉพาะในกลมของเดกจนถงวยรน เนองจากเยลลมรปรางและสสนทสวยงาม มรสชาตหวานเปนทถกปากของเดกกลมดงกลาว เยลลทขายตามทองตลาดเปนผลตภณฑททามาจากสารแตงกลนรสสงเคราะหผลไมตาง ๆ ผสมกบสารใหความหวานและสารทาใหเกดเจล เมอพจารณาถงคณคาทางโภชนาการแลวพบวาสารอาหารหลกของเยลล คอ คารโบไฮเดรต ทาใหเยลลมคณคาดานพลงงานเทานน ตามแหลงแมนาในจงหวดนาน สาหรายไกเปนสาหรายสเขยวนาจด สามารถมองเหนไดดวยตาเปลา ในบรเวณลานาทใสและนาไหล อกทงมแสงสองถงดวย โดยพบเฉพาะในลานานานในอาเภอทงชางจนถงปลายแมนาในอาเภอเวยงสา เมอสถาบนเทคโนโลยราชมงคลวทยาเขตนาน นาสาหรายไกมาวเคราะหกพบวาสาหรายไกมโปรตนถง 19.44 เปอรเซนต นอกจากนนม ไขมน เสนใย แคลเซยม เหลก แมกนเซยม แคโรทน วตามนอ แซนโทรเฟล นอกจากนในงานวจยของ ดร.ยวด พรพรไพศาล คณะวทยาศาสตร มหาวทยาลยเชยงใหม พบวาสาหรายไกมโปรตนสงพอ ๆ กบปลานาจด เรยกไดวาสามารถนามาทดแทนการรบประทานปลาไดเปนอยางด ขอสาคญคอ มกากหรอเสนใยพอๆ กบผกสเขยวทวๆ ไป อกทงยงมวตามนและแรธาตตางๆ โดยเฉพาะอยางยงแคลเซยมคอนขางสง และทเดนทสดคอมซลเนยมสงมาก ซงสงกวาในผกสเขยว โดยแรธาตตวนเปนททราบกนดวาเปนสารปองกนอนมลอสระทสาคญยงชนดหนง ดงนนคนในพนท ทอยใกลแหลงสาหรายเหลานจงโชคด ทไดบรโภคแตอาหารดมประโยชน และไดชวยชาวบานใหมการพฒนาผลตภณฑใหม ๆ จากสาหรายไก เพอการเพมมลคาและสรางความหลากหลายของผลตภณฑอยางเชน สาหรายไกแผนกรอบปรงรส บะหมสาหราย และอาหารอน ๆ อกหลายอยางจากสาหราย และยงไดตอยอดภมปญญาเดมของชาวบานททาผลตภณฑจากสาหรายไก เชนสาหรายไกยใหเกบไดนานขนและไมเหมนหนและพฒนาไกแผนหรอไกปรงรส ใหมความกรอบนานขน (พรเดช. 2550) ดงนนในงานวจยนจงมความสนใจทจะศกษากระบวนการแปรรปสาหรายไกโดยพฒนาเปนผลตภณฑของหวานประเภทเยลล เนองจากยงไมมรายงานการแปรรปสาหรายไกใหเปนเยลล จากสรรพคณดานโภชนาการของสาหรายไกดงกลาวขางตนจะเหนวา เปนพชทมโปรตนมาก รวมทงมสารโลหะหนกประเภทซลเนยมทจดเปนสารตานอนมลอสระดวย ดงนนถาสามารถนาสาหรายไกมาแปรรปใหเปนเยลลไดเชนเดยวกบเยลลทผลตจากนาผลไมอนๆได จะทาใหชวยเสรมมลคาใหแกสาหรายไกอกทางหนง ซงผลตภณฑทไดนอาจเปนผลตภณฑใหมของชมชนอกประเภทหนงดวย
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2
 ความมงหมายของการวจย ในการวจยครงนผวจยไดตงความมงหมายไวดงน
 1. เพอศกษากระบวนการผลตเยลลสตรตางๆจากสาหรายไกใหเปนทยอมรบของ ผบรโภค
 2. เพอศกษาสมบตทางเคม ไดแก ปรมาณสารประกอบฟนอลกรวม ปรมาณสารตานอนมลอสระ และปรมาณสารซลเนยม
 3. เพอศกษาลกษณะทางกายภาพ ไดแก ลกษณะส กลนรส และการยอมรบของผบรโภคทมตอผลตภณฑเยลลจากสาหรายไก
 4. เพอเปนแนวทางในการจดการเรยนการสอนในรายวชาวทยาศาสตรเพมเตม ใหแกนกเรยน
 ความสาคญของการวจย
 1. เพอทราบคณภาพของเยลลจากสาหรายไก ทงทางดานกายภาพและทางดานเคม 2. เพอทราบสมบตสาคญของการผลตเยลลจากสาหรายไก 3. เพอทราบความพงพอใจของชมชน ในเยลลจากสาหรายไก
 ขอบเขตของงานวจย
 1. สารวจขอมลพนฐาน 1.1 สารวจขอมลพนฐานทวไปเกยวกบสาหรายไกในพนทจงหวดนาน 1.2 สารวจขอมลพนฐานเกยวกบสารอาหารในสาหรายไก 1.3 ศกษาขอมลพนฐานเกยวกบกรรมวธการผลตเยลล
 2. การวางแผนการทดลอง 2.1 ศกษาสวนประกอบและการเตรยมวตถดบ 2.2 ศกษากระบวนการผลตเยลล 2.3 ศกษาวธวเคราะหสารอาหารบางชนด 2.4 ศกษาเปรยบเทยบเพอหาสตรทเหมาะสมในการผลตเยลลสาหรายไก

Page 16
						

3
 3. การทดลอง 3.1 การเตรยมนาสกดจากสาหรายไก นาสาหรายไกแหงหนก 5 กรม ผสมกบนาปรมาตร 100 มลลลตร นาไปใหความรอนจนเดอดนาน 5 นาท กรองเอากากสาหรายไกออก แลวนานาสกดจากสาหรายไก ไปทดสอบผลตเปนเยลล ทาการทดลองเชนเดม แตใชสาหรายไกแหงหนก 10 15 และ20กรม แทนจะไดนาสกดจากสาหรายไกทมความเขมขนของสาหรายรอยละ 5 10 15 และ20 ตามลาดบ 3.2 การศกษาวธเตรยมเยลล นานาสกดจากสาหรายไก จากตอนท 1 มาผสมกบ นา นาตาล นามะนาวและเพกตน ทาการผสมตามสตรตางๆ เปรยบเทยบกบเยลลสตรควบคม โดยในทกสตรควบคมปรมาณนา ปรมาณนาตาล ปรมาณนามะนาว และปรมาณเพกตน โดยใชนารอยละ 56 นาตาลรอยละ 20 นามะนาวรอยละ 3 และเพกตนรอยละ 1
 3.3 การวเคราะหคณภาพเยลล 3.3.1 ลกษณะทางกายภาพ ไดแก ดานส กลน รส 3.3.2 ลกษณะทางเคม ไดแก ปรมาณสารประกอบฟนอลกรวม ปรมาณสารตาน
 อนมอสระ และปรมาณสารซลเนยม 3.4 การประเมนระดบความพงพอใจ ในเยลลทผลตจากสาหรายไก
 4. ระยะเวลาและสถานทดาเนนการ 4.1 ระยะเวลาทใชเปนเวลา 1 ป เรมตงแต วนท 1 มนาคม 2551 ถง 31 มนาคม 2552 4.2 สถานททาการทดลอง หองปฏบตการทดลองวจยสาขาเคมวเคราะหภาควชาเคม
 คณะวทยาศาสตร มหาวทยาลยศรนครนทรวโรฒ 4.3 สถานททาการตรวจวเคราะหหาปรมาณสารตางๆ คอ หองปฏบตการวเคราะห
 ดวยเครองมอ ภาควชาเคม คณะวทยาศาสตร มหาวทยาลยศรนครนทรวโรฒ
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4
 นยามศพทเฉพาะ 1. สาหรายไก หมายถง สาหรายสเขยวนาจดชนดหนง พบกระจายทวไปโดยยดเกาะ
 บนกอนหนหรอสงยดเกาะอน ๆ ตามบรเวณลานาทใสและนาไหลไมแรงนก และมแสงแดดสองถง 2. เยลล หมายถง ผลตภณฑซงทามาจากนาผลไมทไดจากการคนหรอสกดจากผลไม
 สดหรอนาผลไม ทผานกรรมวธหรอทาใหเขมขนหรอแชแขงผสมกบสารทใหความหวานและทาใหมความเหนยวพอเหมาะมลกษณะเปนเจลโปรงแสง 3. กรรมวธการผลตเยลลจากสาหรายไก หมายถง การใชสาหรายไกเปนวตถดบหลกในการผลตเยลล
 4. เพกตน หมายถง สารประกอบประเภทพอลแซคคาไรด ทาหนาทยด หรอ Firming agent ในผลไมและผกหลาย สามารถสกดไดจากเปลอกผลไมตระกลสมและพบไดในเนอผลไม เชน แอปเปลและฝรง 5. สารตานอนมลอสระ หมายถง สารตานออกซเดชน (Antioxidant) หรอสารทสามารถเขาจบกบอนมลอสระแลวยบยงปฏกรยาออกซเดชนของโมเลกลเปาหมาย ไดแก โปรตน ไขมน และ DNA
 6. คณลกษณะทางกายภาพ หมายถง ลกษณะส กลนและรส ของเยลลทผลตจาก สาหรายไก
 7. คณสมบตทางเคม หมายถง ปรมาณสารประกอบฟนอลกรวม ปรมาณสารตาน อนมลอสระ ปรมาณสารซลเนยม
 8. การประเมนคณภาพของเยลล หมายถง การประเมนคณภาพทางดานกายภาพ และการประเมนคณภาพดานเคม

Page 18
						

บทท 2 เอกสารงานวจยทเกยวของ
 ในงานวจยนผวจยไดทาการศกษาคนควาขอมลวจยทเกยวของตาง ๆ ไดแก
 1. ขอมลพนฐาน 2. ทฤษฎทเกยวของ 3. งานวจยทเกยวของ
 1. ขอมลพนฐาน 1.1 ขอมลพนฐานสาหรายไก สาหรายไกเปนสาหรายสเขยว (Green algae) อยใน Division Chlorophyta จดเปนพชชนตาทมคลอโรฟลลจงสามารถสงเคราะหแสงสรางอาหารไดเอง เปนสาหรายทมลกษณะเปนเสนสาย บางชนดแตกแขนง บางชนดไมแตกแขนง ซงเกดขนในบรเวณลานาทใสและนาไหล อกทงมแสงสองถง โดยนาจะตองใสสะอาดมคณภาพด สาหรายไกจงจะเกดขน โดยสาหรายไกจะยดเกาะบนกอนหนหรอสงยดเกาะอน ๆ จะไมพบสาหรายไกในนาทสกปรก
 ภาพประกอบ 1 ลกษณะสาหรายไกในสภาพธรรมชาต ทมา: www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl
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6
 ภาพประกอบ 2 ลกษณะสาหรายไก ทมา: www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl/
 ภาพประกอบ 3 ลกษณะสาหรายไกตากแหง ทมา: www.ist.cmu.ac.th/researchunit/AARL/kai.htm - 7k - สาหรายไกเมอเปยกนาจะมลกษณะนมนมมอ และเมอบบนาออกหรอทาใหสะเดดนาจะรสกสากมอนด ๆ มลกษณะเปนเสนใยสายยาวทแตกแขนง ไดมองดคลายเสนผมคนเราหรอรากฝอยของพช ในประเทศไทยจะพบสาหรายชนดนใน 2 แหลง คอ แมนานาน จงหวดนาน และแมนาโขง บรเวณอาเภอเชยงของ จงหวดเชยงราย สาหรบในลานานานจะพบสาหรายไก ตลอดลานาตงแตตนนานานในอาเภอทงชาง จนถงปลายแมนาในอาเภอเวยงสา จะพบสาหรายชนดนขนเจรญเตบโตเปนแผงเตมพนทในลานานาน แตจะมมากนอยขนอยกบสงยดเกาะทสาหรายจะเจรญได คอกอนหนขนาดใหญ
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7
 เลก มนาใสไหลตลอด โดยมความลกประมาณ 30-50 เซนตเมตร ในนาขนหรอพนทองนาเปนดนทรายจะไมพบสาหรายไก ซงสาหรายชนดนไมไดเจรญทงปแตจะเจรญในชวงฤดแลง คอ ฤดหนาวตอกบตนฤดรอน ในชวงเดอนพฤศจกายน ถง เมษายน เมอมฝนตกลงมา นาในลานาจะขน สาหรายเหลานไมสามารถสงเคราะหแสงไดจะทยอยตายไปจนหมด การเกบสาหรายไกจากแหลงนาธรรมชาตนน ชาวบานจะรอใหสาหรายเจรญเตมทซงจะมขนาดยาวมากตงแตครงเมตร ไปจนถง 4-5 เมตร โดยการ "จกไก" ซงกคอ การดงสาหรายทมขนาดยาวพอเหมาะออกจากกอนหนแลวสายไปมาในนาใหดนหรอสงทเกาะมาหลดออกไปพาดไวบนทอนแขน สะสมไปเรอย ๆ จนมากพอกจะมวนใหเปนกลมกอน นาไปตากหรอแปรรปเปนอาหารชนดตาง ๆ ตอไป ชาวพนบานโดยทวไปนยมนามาบรโภคกนมาก เพราะเชอวาสาหรายไกมคณสมบตทงดานโภชนาการ และเปน ยาอายวฒนะ นอกจากจะรกษาโรคตาง ๆ เชน โรคมะเรง ระบายความรอน ดบกระหาย รกษาพษของแผลสด อนเนองจากบาดแผลจากคมมด หรอจากแมลงสตวกดตอยแลว ยงทาใหรางกายกระชมกระชวย ชะลอความแก ผมดกดา จากความมากมายของสาหรายไก ในลานานานและลานาโขงนเอง ทาใหเกดภมปญญาชาวบาน นาสาหรายเหลานไปแปรรปเปนอาหาร อาหารดงเดมทชาวบานทง 2 แหลงนา ทามาจากสาหรายชนดน คอ "ไกย" และ "หอนงไก" ตอมากมการประยกตโดยการแปรรปสาหรายไกใหเปนสาหรายแผนกรอบปรงรส ขาวเกรยบไก ขนมปงไก เสนบะหมไก หมยอสาหรายไก ลกชนหมสาหรายไก นาพรกสาหรายไก เปนตน ซงผลตภณฑทกอยางผสมสาหรายไกไดนาออกมาจาหนาย แตเปนการจาหนายภายในชมชน ตวเมอง หรอภายในจงหวดทตนเองอย และมกจะเปนชวงสน ๆ ทงนเนองจากผลตภณฑทออกมายงตองมการปรบปรงบางในเรองคณภาพทไมสามารถเกบไวไดนานรวมทงผลตภณฑยงมความหลากหลายเฉพาะกลม จะพฒนาผลตภณฑใหมความหลากหลายในกลมอน ๆ ใหมากขนและสามารถจาหนายไดกวางขวางขนกวาปจจบน การศกษาวจยเกยวกบสาหรายไก เพอนามาประกอบอาหารในประเทศไทยมหลายประเภท เชน ภาควชาชววทยา คณะวทยาศาสตร มหาวทยาลยเชยงใหม ไดรบทนการวจยจากสานกงานกองทนสนบสนนการวจย ใหทาการศกษาศกยภาพของสาหรายขนาดใหญในการนามาเปนอาหารและยา โดยทาการศกษาสาหรายไกในลานานาน เปนระยะเวลา 3ป ตงแต ป 2545-2548 และทสาคญยงคอการแปรรปเพอเปนอาหารของสาหรายไกไดมากขนกวาในปจจบน สามารถเกบไวไดนานโดยคณภาพไมเปลยนแปลง และสามารถจาหนายไดกวางขวางทงในประเทศและตางประเทศ โดยมจดประสงคใหเปนผลตภณฑทสามารถจาหนายไดอยางยงยนและมนคง นอกจากนนคณะวจยยงพยายามพฒนา ไกย ซงเปนภมปญญาดงเดมของชมชนอยแลวใหมคณภาพดยงขน โดยเฉพาะความหนซงไมควรจะมอยในผลตภณฑ ทางดานคณคาทางโภชนาการของสาหรายไก สาหรายไกมโปรตน กากใยอาหาร ไขมนวตามน และเกลอแร นอกจากนนในสาหรายไกยงมซลเนยมซงเปนเกลอ
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 แรทสามารถตานการเกดอนมลอสระในปรมาณทสงมากอกดวยคณคาทางโภชนาการของสาหรายไกจากลานานานไดแสดงไวในตารางดงน ตาราง 1 คณคาทางโภชนาการของสาหรายไก
 สารอาหารพนฐาน ปรมาณ(กรม/100 กรม นาหนกแหง) ความชน 6. 61 ไขมน 3.12 โปรตน (Nx6.25) 19.3 กาก (ใยอาหาร) 21.9 คารโบไฮเดรต (โดยการคานวณ) 30.34 วตามน (ไมโครกรม/100 กรม นาหนกแหง) วตามนเอ ไมพบ วตามนซ (มลลกรม/100 กรม นาหนกแหง) 6.78 วตามนบ 1 169.5 วตามนบ 2 541.1 เกลอแร (มลลกรม/100 กรม นาหนกแหง) แคลเซยม 943.9 โซเดยม 716.9 แมกนเซยม 170.5 เหลก 162.0 ซลเนยม (ไมโครกรม/100 กรม นาหนกแหง) 460.4
 ทมา: ดดแปลงมาจากความกาวหนาโครงการวจย. (2547). ศกยภาพของสาหรายนาจดขนาด ใหญ: นานาสตวนาปท8 ฉบบท 2.

Page 22
						

9
 1.2 เยลล เยลล หมายถง ผลตภณฑซงทามาจากนาผลไมทไดจากการคนหรอสกดจากผลไมสด
 หรอนาผลไม ทผานกรรมวธหรอทาใหเขมขนหรอแชแขงผสมกบสารทใหความหวานและทาใหมความเหนยวพอเหมาะมลกษณะเปนเจลโปรงแสง (สานกงานมาตรฐานอตสาหกรรม. 2521) 1.2.1 ประเภทของเยลล ผลตภณฑเยลลสาเรจรปทจาหนายในทองตลาดสามารถแบงไดเปน 2 รปแบบดงน (สวรรณา สภมารส. 2543) 1.2.1.1 เยลลทรบประทานเปนอาหารวาง (dessert jelly) สวนใหญใชคาราจแนนทาใหเกดเจล มการเตมนาตาล กรดซตรก สารแตงสและสารปรงแตงกลนรส ผลตภณฑทไดจะมทงรสหวานและรสเปรยว ตวอยางผลตภณฑทพบในทองตลาด ไดแก เยลลตราปโป อมพเรยลและเจเล 1.2.1.2 เยลลทรบประทานเปนขนมหวาน (confectionery jelly) เยลลชนดนมรสหวานเพยงอยางเดยวใชเจลาตน (gelatin) เปนสารทาใหเกดเจล และมการเตมนาเชอมกลโคส (glucose syrup) ลงไปดวย ตวอยางของผลตภณฑทพบในทองตลาด ไดแก เยลลตราจอลลแบร และโยโย พบในรปของวนซงเปนขนมไทยแบบตาง ๆ เชน วนไข วนกะท เปนตน 1.2.2 สวนประกอบของเยลล 1.2.2.1 สารททาใหเกดเจล การผลตเยลลสาเรจรปในเชงอตสาหกรรมมสวนประกอบทสาคญคอ กม (Gums) ซงทาหนาทเปนสารททาใหเกดเจล ชนดของกมทใชกนอยางแพรหลายไดแก คาราจแนน เจลาตน และเพกตน (ศรสวรรณ อทธนผล; และคนอนๆ. 2531) 1.2.2.2 นาตาล เปนสารทใหความหวานในผลตภณฑเยลล ชวยใหเพกตนตกตะกอนเปนเจล ปรมาณนาตาลทใชขนอยกบปรมาณเพกตน และความเปนกรดดางของเนอหรอนาผลไมชนดนน ๆ ถาปรมาณ เพกตนมาก ปรมาณนาตาลทใชตอนาหนกของผลไมกมากดวย ถาผลไม มความเปนกรดสง (เปรยว) ปรมาณนาตาลทใชตอนาหนกผลไมหรอนาผลไมตา ปรมาณนาตาลทใชไมควรสงกวา 70 องศาบรกซ (วดโดยรแฟคโตมเตอร) สารใหความหวานทอนญาตใหใชในเยลล ตาม มอก. 236-2521 มหลายชนด ไดแก นาตาลซโครส (sucrose) นาตาลอนเวรต (invert sugar) อนเวรตไซรป (invert syrup) เดกซโตรส (dextrose) ฟรกโตสไซรป (fructose syrup) กลโคสไซรป (glucose syrup) และดรายกลโคสไซรป (dried glucose syrup) 1.2.2.3 สารควบคมความเปนกรดและควบคมความเปนกรดดาง (acidifying และ pH regulating agents) มความสาคญตอรสของผลตภณฑและชวยใหเจลอยตวมากขน ถามกรดมากเกนไปจะทาลายความอยตวของเจลได โดยปกตความเปนกรดเปนดาง (pH) ของเยลลอยระหวาง pH 2.8 – 3.5สวนpHทเหมาะสมทสดคอ pH 3.2 ในการปรบความเปนกรด-ดาง ของเยลล
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 ตาม มอก.263-2521 ไดกาหนดสารทใชเพมและควบคมความเปนกรด-ดาง ไดแก กรดซตรก (citric acid) กรดมาลก (malic acid) กรดแลกตก (lactic acid) กรดฟมาลก (fumalic acid) และเกลอโซเดยม โปตสเซยมและแคลเซยมของกรดเหลาน โซเดยมและโปตสเซยมไบคารบอเนต 1.2.2.4 ส กลนรส หรอนาผลไม จะชวยปรบปรงผลตภณฑใหมลกษณะนารบประทานเพมขน นาผลไมทใชเปนสวนผสมในเยลลตองเปนนาผลไมแท หรอนาสกดไดจากผลไมทผานการกรอง เพอใหใส ปราศจากชนหรอเศษผลไม และอาจทาใหขนโดยการระเหยนาออก และนาผลไมหรอนาสกดจากผลไมทใชตองไมนอยกวารอยละ 20 ของนาหนก (สานกงานมาตรฐานอตสาหกรรม. 2521) สวนประกอบทสาคญของเยลลผลไมประกอบดวยนาตาล นาผลไม และสารททาใหเกดเจล ดงนนเยลล จงเปนผลตภณฑทมคณคาทางโภชนาการในดานพลงงานเปนสวนใหญ โดยในสวนทรบประทานได 100 กรม ใหสารอาหารหลกคอ พลงงาน 273 กโลแคลอร มปรมาณเกลอแรและวตามนเลกนอย แตถาเปนวนกะท มคณคาดานไขมนเพมขน หรอวนสงขยา มคณคาดานโปรตนเพมขน (กรมวชาการเกษตร. 2543)
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 1.2.3 กรรมวธในการผลตเยลล ขนตอนในการผลตเยลล แสดงดงภาพประกอบ 4
 เตรยมสวนผสมทมสารทาใหเกดเจล เตรยมสวนผสมทเปนนาเชอม ใหละลายหมดอยางสมบรณ ตมจนเดอดหรอจนมความเขมขนตามตองการ
 ตมเคยวจนไดปรมาณของแขงทละลายนา ตามทกาหนด (โดยเฉลยไมนอยกวารอยละ 75)
 ทาใหเยน
 เตมสวนผสมอน (ส กลน และกรด) กวนใหเขากน
 ตรวจสอบคาปรมาณของแขงทละลายได
 ไลอากาศออก ชอนฟองและผวหนาทแหงทง
 ขนรป
 เทลงในแมพมพ เทเปนแผน ใชเอกซทรเดอร - ทาดวยแปง - ทาดวยนาตาล ตดเปนชน - ทาดวยวสดอน (อบแหง) ตกแตง
 ผลตภณฑเยลล
 ภาพประกอบ 4 กระบวนการผลตเยลลสาหรายไก ทมา: สวรรณา สภมารส. (2543)
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 1.2.4 เยลลออน เยลลออน หมายถง ผลตภณฑทไดจากการนาผลไม ผก ธญชาต หรอสมนไพร มาคนหรอสกดแลวผสมกบสารใหความหวานและสารททาใหเกดเจล เชน เจลาตน คาราจแนน วน ในปรมาณทเหมาะสมทจะทาใหผลตภณฑอยในลกษณะกงแขง อาจผสมกรดผลไมและสวนประกอบอนๆ เชน ผลไม ผก ธญชาต สมนไพรเคยวใหมความขนเหนยวพอเหมาะทอณหภมทเหมาะสม อาจแตงสและกลนรสดวยกได บรรจในภาชนะบรรจทปดไดสนท (สานกงานมาตรฐานผลตภณฑชมชน. 2547) 1.2.4.1 คณลกษณะทตองการ ก. ลกษณะทวไป ตองเปนกอนวน และคงรปเมอเทออกจากภาชนะบรรจ
 ข. ส ตองมสทดตามธรรมชาตของสวนประกอบทใชและสมาเสมอ ค. กลนรส ตองมกลนรสทดตามธรรมชาตของสวนประกอบทใช ไมมกลนแอลกอฮอล ปราศจากกลนรสอนทไมพงประสงค ง. ลกษณะเนอสมผส ตองนม หยนตว ไมแขงกระดาง 1.3 เพกตน เพกตนเปนสารประกอบประเภทพอลเซกคาไรด ทาหนาทยด( Adhesive) หรอ firming agent ในผลไมและผกหลายชนด ( Gross. 1978 ) สามารถสกดไดจากเปลอกผลไมตระกลสมและพบไดในเนอผลไม เชน แอปเปลและฝรง (นธยา รตนาปนนท. 2543) เพกตน ถกนามาใชในอตสาหกรรมอาหาร ทาหนาทเปนสารททาใหเกดเจลในผลตภณฑแยมและเยลลและเปนสารคงตว (Stabilizer) ในผลตภณฑนมทมสภาพเปนกรด โดยปองกนไมใหเคซนทเปนสวนประกอบอยในนานมรวมตวกนตกตะกอน (Pilnik; & Rombouts. 1985) เพกตนทพบในผลไมมทงรปทไมละลายนา เรยกวา โพรโทเพกตน (protopectin) และรปทละลายนาได ซงประกอบดวยกรดเพกทนก (pectinic acid) และกรดเพกทก (pectic acid) (Crandall; & Wicker. 1986) ในผลไมทยงไมสก โมเลกลของเพกตนจะประกอบดวยหมเมทลจานวนมากและไมสามารถละลายนาได เมอผลไมสก โพรโทเพกตนจะละลายนาไดมากขน และเมอผลไมแกจดและเรมเสอมสลาย เพกตนจะถกไฮโดรไลซจนถงจดททาใหผลไมสญเสยความแนนของเนอ และเพกตนจะมกาลงเกดเจลลดลง (Gross. 1978)
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 1.3.1 โครงสรางของเพกตน โมเลกลของเพกตนประกอบดวยสายพอลเมอรหลกของกรดกาแลกทโรนก (D-galacturonic acid) จานวน 200 – 1,000 หนวย เชอมตอกนดวยพนธะ (1-4) แสดงดงรปท 5
 ภาพประกอบ 5 โครงสรางโมเลกลทประกอบดวยพอลเมอรสายหลกของเพกตน ทมา: www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif นอกจากนน ในโมเลกลของเพกตนยงมสายแขนงเปนนาตาลอะราบโนสและนาตาลกาแลกโทส โดยทบางสวนของหมคารบอกซลในโมเลกลของ D-galacturonic acid จะถกเอสเทอรไฟดดวยหมเมทลไดเปนเมทลเอสเทอร (นธยา รตนาปนนท. 2543) ในเพกตนบางชนด บางสวนของหมเอสเทอรจะถกแทนทดวยหมเอไมด ซงอาจมากทสดถง 80% (Nussinovitch. 1997) อตราสวนของหม methoxylated galacturonic acid ตอหมของ D-galacturonic acid ทงหมดทมอยในโมเลกลของเพกตน เรยกวา degree of methylation (DM) (นธยา รตนาปนนท. 2543) หรอ degree of esterification (DM) (Nussinovitch. 1997) 1.3.2 ชนดของเพกตน เพกตนในทางการคาแบงไดเปน 2 ชนด ตามคา degree of methylation คอ เพกตนชนดเมทอกซสง และเพกตนชนดเมทอกซตา (Rolin; & De Vries. 1990) ก. เพกตนชนดเมทอกซสง (High methoxyl pectin) คอเพกตนทมคา DM ตงแต 50% ขนไป เพกตนทมในทางการคาจะมคา DM แปรผนอยในชวง 55-75% การเกดเจลโดยเพกตนชนดนจะตองมสวนผสมทเหมาะสม คอ มปรมาณนาตาล 55-65% คาพเอชอยระหวาง 2.9-3.1 (Rolin; & De Vries. 1990)เพกตนชนดเมทอกซสง ยงสามารถแบงออกไดตามอตราเรวของการเกดเจล คอ • ชนด rapid set จะมคาDM อยระหวาง 70-75% เพกตนชนดนจะเกดการเซตตวเปนเจลอยางรวดเรว เหมาะในการนามาใชทาแยมผลไม เนองจากใชระยะเวลาในการเซตตวของเจลนอย ชวยปองกนการจมตวของผลไม
 http://www.biology.lsa.edu/dnum/bio415/pectin.gif
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 • ชนด slow set จะมคาDM อยระหวาง 55-70% เพกตนชนดนจะเกดการเซตตวเปนเจลชา การเกดเจลตองมปรมาณนาตาลในระบบสง อณหภมทใชในการเซตเจลจะตากวาชนดแรก เหมาะในการนามาใชทาเยลลและผลตภณฑลกกวาดชนดอน ๆ (May. 1997) ข. เพกตนชนดเมทอกซตา (Low methoxyl pectin) คอเพกตนทมคา DM ตงแต 50% สวนใหญจะมคา DM อยในชวง 20-40% แตในทางการคาจะนยมใชคา DM อยในชวง 20-40% (Dumitriu. 1998) การเกดเจลโดยเพกตนชนดนสามารถเกดเจลไดโดยตองมแคลเซยมไอออนอยดวยอยางเพยงพอตอการเกดเจล (May. 1997) อาจใชนาตาลในปรมาณเพยงเลกนอยหรอไมใชเลยกได (Axelos; & Thibualt. 1991) เพกตนชนดเมทอกซตา ยงสามารถแบงออกไดเปน 3 กลมตามอตราในการเกดปฏกรยากบอนมลของแคลเซยมไอออน คอกลมทมความไวตอแคลเซยมสงจะมคา DM มาก และเกดเจลไดเรวทสด กลมทมความไวตอแคลเซยมปานกลาง จะมคา DM ปานกลาง และกลมทมความไวตอแคลเซยมตาจะมคา DM ตาโดยการเกด เจลของเพกตนชนดเมทอกซตาทง 3 กลม จะเกดเจลไดเรว ปานกลาง และชา ตามลาดบ ชนดของเพกตน และการนาไปใชในผลตภณฑอาหาร แสดงดงรป 6
 ภาพประกอบ 6 การแบงชนดของเพกตนตามคา DM และการนาไปใชในผลตภณฑ ทมา: May. (2000)
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 1.3.3 สมบตของเพกตน ก. การละลายของเพกตน เพกตนสามารถละลายไดในนาเยนและใหสารละลายทมความหนด การละลายเพกตนจะตองคนใหผงเพกตนกระจายตวในนาอยางรวดเรว เพอปองกนไมใหเกดเปนชนเจลเคลอบผวนอกของกอนเพกตน ซงจะทาใหเพกตนละลายไดชาและยากขน (May. 1997) เพกตนไมละลายทสภาวะเดยวกนกบทเกดเจล และจะละลายไดดขนในนาทมอณหภมสงกวา 60 องศาเซลเซยส เมอผงเพกตนสมผสนา จะจบตวกนเปนกอนไดงาย ทาใหยากตอการละลาย ดงนนจงตองมเทคนคในการละลายเพกตน (Rolin; & De Vries. 1990) ซงมอย 3 วธดงน • วธท 1 เปนการใชเครองมอสาหรบผสมทมความเรวสง เชน เครองปน โดยเทผงเพกตนใหกระจายตวในนารอนทมเครองผสมและกวนดวยความเรวตากอนหลงจากนนจงเพมความเรวสงขน เมอสารละลายเพกตนเรมมความหนดเพมขน อณหภมทเหมาะสมกบวธนจะอยในชวง 60-80 องศาเซลเซยส
 • วธท 2 เปนการทาใหเพกตนเปยกหรอกระจายตวในของเหลวทเพกตนไม ละลาย เชน แอลกอฮอลและไอโซโพรพานอล โดยเตมเพกตนลงไปใหกระจายตวในสารดงกลาวแลวจงเตมนา และคนอยางตอเนอง
 • วธท 3 โดยการใชผสมผงเพกตนกบนาตาลทรายใหเขากน ในอตราสวน 1 ตอ 5 โดยนาหนก แลวจงเทสวนผสมของเพกตนลงในนา คนอยางตอเนองจนเพกตนละลาย (Rolin; & De Vries. 1990) ข. ความหนด ปจจยทมผลตอความหนดของสารละลายเพกตน ไดแก ความเขมขนของเพกตน ปรมาณแคลเซยมหรอโลหะทไมใชหม alkali คาพเอช สมบตทางเคมของเพกตน คาdegree of methylation และนาหนกโมเลกลโดยเฉลยของเพกตน สารละลายเจอจางของเพกตน (ทความเขมขนไมเกน 0.5%) จะมสมบตเปน Newtonian และมการตอบสนองตอแคลเซยมไอออนเพยงเลกนอยเทานน (May. 1997) สาหรบสารละลายเพกตนทมความเขมขนเกน 1% จะมสมบตเปน Pseudoplastic (Kawakatus; et al. 2001) และเมอ
 พเอชของสารละลายเพกตนเจอจางมคาสงขนจะทาใหคาความหนดเพมขน เกลอทมคาประจ+1 จะมผลทาใหคาความหนดของสารละลายเพกตนลดลง เนองจากแรงดงดดประจลดลง
 สารละลายเพกตนเจอจางของเพกตนทไมมไอออนของแคลเซยมปนอย พบวาความหนดจะมคาเพมขนเมอพเอชมคาลดลงในชวงพเอชจาก 5.5 จนถง 2.2 สวนพเอชทอยชวงนอกดงกลาวหากมคาเพมขน คาความหนดจะสงขนตามไปดวย
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 ค. การเกดเจล เพกตนชนดเมทอกซสงจะเกดเจลไดในสภาวะทมพเอชตา มคานาอสระตา หรอมความเขมขนของของแขงทละลายไดสง และมอณหภมทเหมาะสมตอการเกดเจล โดยพเอชทเหมาะสมตอการเกดเจลของเพกตนชนด Slow set และ rapid set คอในชวงประมาณ 3.2 และ 3.4 ตามลาดบ (Nussinovitch. 1997) การกวนหรอการกระทบกระเทอนในชวงทเพกตนกาลงสรางเจล จะทาใหไดเจลทไมแขงแรง โดยทวไปเจลเพกตนทเกดขนจะไมสามารถนามาหลอมละลายไดอก
 ในสภาวะทมพเอชตา แรงผลกกนระหวางประจบนโมเลกลของเพกตนจะลดลง ทาใหโมเลกลของเพกตนเขามาใกลกนไดมากขน และในสภาวะทมคานาอสระตา หรอมปรมาณของแขงทละลายไดอยในปรมาณสง แรง Hydrophobic interaction ระหวางหมเอสเทอรจะมความคงตวมากขน ดงนนในสภาวะของคาพเอชและคานาอสระทเหมาะสม สายพอลเมอรของเพกตนจะรวมตวกนเกดเปนโครงสรางตาขายสามมต(Oakenfull; & Scott. 1984) และคงตวอยไดดวยแรงดงดดจากพนธะไฮโดรเจน และพนธะไฮโดรโฟบก (Hydrophobic interaction ) ทเกดระหวางหมเมทล (Dumitriu. 1998) ซงจากการศกษาการเกดเจลในเพกตนชนดเมทอกซสงดวยวธ X-ray diffaration และพจารณาคาพลงงานอสระมาตรฐานของการเกดเจล พบวาแรงสาคญระหวางโมเลกลททาใหเกด junction zone ประกอบดวยแรงจากพนธะไฮโดรเจน และแรงจาก hydrophobic interaction (Oakenfull; & Scott. 1984) ดงน โครงสรางของ Junction zone ในเจลเพกตนชนดเมทอกซสง ทไดจากการศกษาดวย X-ray diffaration ประกอบดวยแรงจากพนธะไฮโดรเจน (จดไขปลา) และแรงจาก hydrophobic interaction (วงกลมทบ) แสดงดงรปท7 ง. ความแขงแรงของเจล ปจจยทมผลตอความแขงของเจลเพกตนชนดเมทอกซสง ไดแก ชนดและความเขมขนของนาตาล ชนดและความเขมขนของเพกตน และความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน (อไรรช. 2538)
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 ภาพประกอบ 7 โครงสรางของ junction zone ในเจลเพกตนชนดเมทอกซสง ทไดจากการศกษาดวย X-ray diffaration
 ทมา: Oakenfull; & Scott. (1984) จ. ชนดและความเขมขนของนาตาล นาตาลเปนปจจยสาคญในการเกดเจล โดยทาหนาทเปน diffaration agent และเปนปจจยสนบสนนใหเกดพนธะไฮโดรเจนภายในโครงสรางตาขาย (Crandall; & Wicker. 1986) นาตาลจะดงชนของนาทอยรอบ ๆ สายเพกตน ทาใหสายเพกตนเขามาใกลกน (Oakenfull; & Scott, 1984) เมอความเขมขนของนาตาลในระบบเพมสงขนจะทาใหเจลมความแขงแรงมากขนหากมนาตาลมากเกนไปการเกดเจลของเพกตนจะลดลง เนองจากนาสวนใหญจะไปทาลายนาตาล ทาใหไมเพยงพอตอการพองตวและการละลายของเพกตน จงสงผลใหเกดโครงสรางตาขายของเจลลดนอยลง (Pilgrim; et al. 1991) ชนดของนาตาลกมผลตอความแขงแรงของเจลเชนกน โดยพบวาการใชกลโคสไซรปแทนนาตาลซโครส จะมผลทาใหความแขงแรงของเจลลดลง แตคาพเอชและอณหภมในการเกดเจลจะเพมสงขน ซงผลดงกลาวจะเกดขนในกรณทใชนาตาลมอลโทสดวยเชนกน (May. 2000) สวนการใชนาตาลฟรกโทสจะมผลตอความแขงแรงของเจลเลกนอย แตจะมผลทาใหอณหภมในการเกดเจลตาลง (May. 1997) ปรมาณนาตาลซโครสทเหมาะสมตอการเกดเจลของเพกตนชนดเมทอกซสง อยในชวง 50-80% (Pilgrim; et al. 1991) ฉ. ชนดและความเขมขนของเพกตน เพกตนทาหนาทเปนสารททาใหผลตภณฑเกดเจล โครงสรางตาขายของเจลเพกตนซงสามารถคงตวอยไดดวยพนธะไฮโดรเจนและพนธะไฮโดรโฟบก จะอมสารละลายไวภายในโครงสรางดงกลาว (Oakenfull. 1991) หมเมทลทมอยในโครงสรางโมเลกลของเพกตนจะมความสาคญตอการเกดเจล เนองจากพนธะไฮโดรโฟบกทเกดขน จะเกดโดยหมเมทลบนสายโซของเพกตน และหากมหมเมทลมากขน หรอมคา degree of methylation
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 สงขน จะสงผลใหสารละลายของเพกตนมความหนดเพมสงขน และสามารถเกดเจลไดเรวขน แตการทมหมเมทลบนสายโซของเพกตนมากขนนน กยอมตองเพมปรมาณนาตาลใหมากขนตามไปดวย เนองจากนาตาลจะทาหนาทยดจบกบนาทอยลอมรอบหมเมทล และชวยผลกดนใหเกดพนธะไฮโดรโฟบกระหวางหมเมทลเพมมากขนได (Walkinshaw; & Arnott. 1981) ช. ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน เมอปรมาณไฮโดรเจนไอออนในผลตภณฑเพมขน ไอออนลบบนสายโซของเพกตนจะลดลง ซงมผลทาใหแรงผลกระหวางสายลดลง สายเพกตนจะเขามาใกลกนมากขน และเกดพนธะไฮโดรเจนระหวางเพกตน นา และนาตาล (Crandall; & Wicker. 1986) ดงนนการลดคาพเอช หรอการมปรมาณไฮดดรเจนไอออนเพมมากขน จะมผลทาใหอณหภมทใชในการเกดเจลสงขน และเจลทไดจะมความแขงแรงมากขน การลดคาพเอชลงเรอย ๆ จนถงจด ๆ หนง จะทาใหอณหภมในการเกดเจลเพมขนจนเขาใกลจดอณหภมทเจลเกดการแยกตว(deposite) ซงทคาพเอชตากวาน จะทาใหเพกตนสรางเจลบางสวนกอนกาหนด (pre-gel) และ เจลของเพกตนทไดจะไมแขงแรง และไมเปนเนอเดยวกน นอกจากนนยงสามารถเกด syneresis ไดงายดวย (May. 2000) 1.4 การใชเพกตนในอตสาหกรรมอาหาร การนาเพกตนมาใชประโยชนสมยแรกสดนน จะเปนการนาเพกตนมาใชในการผลตแยมและเยลล โดยเพกตนจะเปนสวนประกอบสาคญในแยมและเยลลผลไม นอกจากนนนาตาลและกรด (May. 2000) ในระยะแรกการผลตแยมจะใชเพกตนทมหมเอสเทอรสง ตอมาไดเรมใชเพกตนทมหมเอสเทอรตากนมากขน เนองจากจะใหเจลทมการกระจายตวดและมความยดหยนมากกวา (Rolin; & De Vries. 1990) เพกตนยงถกนามาใชในการปรบปรงลกษณะเนอสมผสของเจลในผลตภณฑกมมเยลลใหมความยดหยน และยงคงไวซงโครงสรางเนอสมผสสน ๆ (short texture) การศกษากมมเยลลทใชเจลาตนผสมกบเพกตนชนดทเมทอกซสง แลกาหนดคาพเอชเทากบ3.3 พบวาการเพมเพกตนทาใหระยะทางทเจลถกกดจนแตกมคาลดลง นอกจากนนพบวาแรงทใชกดจนแตกมคาลดลง เมอเพมปรมาณเพกตนในชวง 0-1% หากยงคงเพมปรมาณเพกตนมากขน แรงกดทใชจะมคาเพมสงขน (DeMars; & Ziegler. 2001) เพกตนทใชในผลตภณฑประเภทเยลล มกเปนชนด slow set ทงนเพอตองการใหเจลเซตตวอยางชา ๆ ซงจะมเวลาใหฟองอากาศทกระจายตวอยในเนอเยลลไดลอยตวขนไปยงผวได ทาใหเนอเยลลทไดมความใส นอกจากแยม เยลล และขนมหวานตาง ๆ แลว ยงมการนาเพกตนมาใชในผลตภณฑเบเกอร เชน ใชทาไสขนม เจลเคลอบผว หรอใชแตงหนาเคก เปนตน ในผลตภณฑนมนยมใชเพกตนเปนสารเพมความขนหนดและความคงตว เชน นมเปรยวและโยเกรต (May. 2000)
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 1.5 อนมลอสระ (free radical) อนมลอสระ คอ อะตอมหรอโมเลกลทมอเลกตรอนไมเปนค เมอมอเลกตรอนไมเปนคจง
 ทาใหโมเลกลนนไมเสถยร จงพยายามจบอเลกตรอนจากโมเลกลขางเคยงใหมอเลกตรอนครบคเพอความเสถยร เมอโมเลกลทอยขางเคยงถกดงอเลกตรอนออกไปตองไปจบเอาอเลกตรอนจากอะตอมหรอโมเลกลขางเคยงตวอนตอๆไปเปน อยางนตอเนองไปเปนแบบปฏกรยาลกโซ โดยไมมทสนสดเพอใหตวอะตอมหรอโมเลกลมความเสถยร และถาหากอเลกตรอน ทไมมค 2 ตวจบคกนพอด จะ
 เปลยนเปนมโมเลกลทเสถยรเชน hydrogen radical (H) hydroxyl radical (HO) superoxide
 anion radical (O2-) เปนตน (Halliwell. 191 : 569-605)
 อนมลอสระทพบจรงและเกดขนในรางกายมนษยเปนสงทไมสามารถมองไมเหนดวยตาเปลา (พนดา กลประสตดลก :2548) แตเกดไดทงภายในและภายนอกรางกาย สามารถพบไดมากท ระบบเนอเยอใตผวหนง ทาให เกดอาการผวแหงเสยความยดหยน เกดฝา ตกกระ หรออาจ มอาการขอเสอมไดถาอนมลอสระเขาไปทาลายทไขขอกระดก ดงนนอาจกลาวไดวา อนมลอสระมผลมากในทางทาใหเกดสภาวะเสอม ทาใหระดบเซลลเสยหายไดหลายรปแบบ เชน อาจชวยกระตนใหสารกอมะเรงมฤทธเพมมากขน เนองจากเกดการเสอมสภาพของเนอเยอ ตลอดจนอาจทาลายโครงสรางทางเคมของ ด เอน เอ หรอ โครโมโซม อนมลอสระสรางความเสยหายตอชวโมเลกลมาก โดยเฉพาะการออกซไดซไขมนซงเปนสวนประกอบหลกของเยอหมเซลล ทาใหเยอหมเซลลเสยสภาพ เปนเหตใหเกดภาวะหลอดเลอดแดงแขงตวและมความยดหยนนอยลง อกทงยงเขาจโจมทาใหเกดการแตกหก และโปรตนรวมตวเปนกอน ทาใหเอนไซมเสอมสภาพ ฮอรโมนทางานไมปกต นอกจากนถาอนมลอสระเขาจบกบ DNA ทาใหเกดการกลายพนธ (mutation) และการแบงเซลลผดปกต (Gladys. 1999 : 47) เปนสาเหตของโรคหวใจ โรคหลอดเลอดหวใจอดตน โรคความจาเสอม โรคมะเรง ตอกระจก และภาวะความเสอมชราของเซลล (aging) (Culter. 1991 : 375S-379S)
 อนมลอสระอาจถกจาแนก เปน 4 ชนด ไดแก 1. อนมลอสระซปเปอรออกไซด(superoxide ) เกดขนเมอ ไมโทคอนเดรยในเซลล
 นาออกซเจนออกมาใชเปนพลงงาน 2. อนมลอสระไฮโดรเจนเปอรออกไซด ใชเปนยาฆาเชอโรคชนดหนงจดเปน อนมล
 อสระ คณสมบตทางเคมของไฮโดรเจนเปอรออกไซด จดวามความไมเสถยรเปนอยางมาก จงปลอยอเลกตรอนออกมา ทาใหมพษรนแรง
 3. ชงเกลด ออกซเจน (singlet oxygen) เปนอนมลอสระททาปฏกรยาออกซเดชน รนแรง หากรางกายไดรบรงสเอกซ รงสอลตราไวโอเลต ภายในรางกายกจะเกด ชงเกลด ออกชเจนจานวนมากเปนอนมลอสระ ซงกอใหเกดโรคตางๆ เชน มะเรงผวหนง และเปนอนตรายตอผวหนง
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 4. อนมลอสระไฮดรอกซล มฤทธทาปฏกรยาออกซเดชนรนแรง กลาวคอ ถาม อนมลอสระไฮดรอกซล อยในรางกายเพยงชนดเดยวกทาใหบคคลคนนน มโอกาสเสยชวตถง 50 % เปนอนมลอสระท ทาใหรางกายแกเรว เกดโรคมะเรง และโรคในผสงอายเปนตน
 Unpair electron
 Free radical Target
 ภาพประกอบ 8 แสดงปฏกรยาระหวางอนมลอสระกบเปาหมาย
 ทมา: Halliwell. (1991) รางกายสงมชวตไดรบอนมลอสระจากแหลงสาคญ 2 แหลง ดงน
 1. แหลงภายในรางกาย มาจากปฏกรยาเคมตางๆหรอ ผลจากกระบวนการเมทาบอลซมของรางกายเองทเกดขนตลอดเวลา(Maxwell, 1995) ไดแกกระบวนการยอยสลายอาหารโดยเอนไซมชนดตางๆ การกาจดเชอแบคทเรยโดยเซลลเมดเลอดขาว และกระบวนการลปดเปอรออกซเดชน ( lipid peroxidation ) เปนตน 2. แหลงภายนอกรางกาย มาจากการรบประทานอาหารทมสารพษตกคางประเภทยาฆาแมลง ยากาจดวชพช อาหารทใชสารกนบด สารแตงส แตงกลน สารเพมความกรอบ การปรงอาหารดวยการทอดในนามนเดอดๆ อาหารทปง ยางจนเกรยมจด อาหารทรมควน ตลอดจนการฉายรงสหรอเคมบาบด การหายใจเอาควนพษจากทอไอเสยรถยนต หมอกควน เขมาจากโรงงานและควนบหร เปนตน (Borek. 1997 : 52-60)
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 1.6 สารตานอนมลอสระ สารตานอนมลอสระ หรอทเรยกวา สารแอนตออกซแดนท (antioxidants) จดเปนสารทยบยงปฏกรยาออกซเดชนจากอนมลอสระ ซงสามารถแบงกลไกการยบยงของสารตานอนมลอสระไดเปน 3 ชนด ดงน
 1. ทาการปองกนการเกดอนมลอสระ (preventive antioxidant) 2. ทาลายหรอยบยงอนมลอสระทเกดขน (scavenging antioxidant)
 3. ทาใหลกโซของการเกดอนมลอสระสนสดลง (chain breaking antioxidant) (Strain; & Benzie. 1999 : 95-105) ในสงมชวตจะมระบบปองกนการทาลายเซลลและเนอเยอจากอนมลอสระอยปรมาณหนง ซงสารตานอนมลอสระตามธรรมชาตในรางกายมหลายชนด ทงทเปนเอนไซม ไดแก ซปเปอรออกไซด ดสมวเตท (Superoxide dismutase )(SOD) พบในเมดเลอดแดง เอนไซมคะตะเลส(catalase)พบในไซโตซอล ของเซลล (Michiels; et al. 1994 : 235-248) และสารตานอนมลอสระอนๆ เชน โคเอนไซม ควเทน (coenzyme Q10)(Beyer. 1992: 390-403) ซงสารตานอนมลอสระเหลานมปรมาณจากด เมอรางกายมอนมลอสระมากขน จะเกดการขาดความสมดลระหวางสารตานอนมลอสระและอนมลอสระในรางกาย ดงนนถามนษยไมมการบรโภคสารทมลกษณะชวยในการตานอนมลอสระกจะกอ ใหเกดความเสอมถอยของเซลลในรางกายและในทสดทงสขภาพของรางกายกเสอมไปดวย ดงนนมนษยเราจงควรหาแหลงอาหารหรอ สงทชวยเพมเสรมใหมสารตานอนมลอสระสงขน เชน 1. วตามน ไดแก วตามนซ วตามนอ และเบตาแคโรทน(Sies; & Stahl. 1995 : 1315S-1321S) 2. เกลอแรไดแก ทองแดงและสงกะส เปนสวนประกอบของเอนไซมซปเปอรออกไซด ดสมวเตท และซลเนยมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลตาไทโอนเปอรออกซเดส (glutathioneperoxidase) (Michiels; et al. 1994 : 235-248)
 3. สารตานอนมลอสระอนๆ ไดแก โคเอนไซมเอนไซม ควเทน (Beyer. 1992 : 390-403) สารสกดจากเมลดองน สารสกดจากเปลอกสน (Jayaprakasha; Singh: & Sakariah. 2001 : 285-290) กรดแอลฟา-ไลโปอก (Scott; et al. 1994 : 119-133) และสารประกอบฟนอลก (Velioglu; et al. 1998 : 4113-4117) ซงเปนสารประกอบทหาไดจากการเมทาบอไลท ในพชทวไป ประกอบดวยสารประกอบสาคญไดแก โปรแอนโทไซยานดนส (proanthocyanidins) อนพนธของกรดแกลลก(gallic acids) และอนพนธของกรดเฮกซะไฮดรอกซไดฟนกส (hexahydroxydiphenicacid) สารประกอบฟนอลก (phenolic compound) โดยสารประกอบฟนอลกทสาคญคอ ฟลาโวนอยด
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 ประกอบดวย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และ glycosides ของสารเหลาน (Baskin; & Salem. 1997: 56)
 ในพชทมความสามารถในการเปนสารตานอนมลอสระมกจะมสารประกอบหลกคอสารฟนอลก ไดแก ฟลาวานอยด กรดฟนอลก และแอนโธไซยานนซงพบทวไปในใบ ลาตนและเปลอกของพช กลไกในการตานอนมลอสระของสารประกอบฟนอลกจะอยในรปของการกาจดอนมลอสระ การใหไฮโดรเจนอะตอม และการกาจดออกซเจนทขาดอเลกตรอน รวมทงการรวมตวกบโลหะ สารตานอนมลอสระมคณประโยชนอยางมากตอระบบทสาคญตาง ๆ ในรางกาย ไดแก ระบบหลอดเลอดและหวใจ ระบบภมคมกน ระบบกลมเซลลประสาทททางานเฉพาะในสมอง การตอตานการเกดโรคมะเรงตางๆและการชะลอความชรา รวมทงกระบวนการตาง ๆ ทโดดเดนในการปกปองชวต ระบบตางๆเหลานเกยวของโดยตรงกบสขภาพรางกายของเราตวอยาง เชนโรคหวใจทเกดจากการอดตนของเสนเลอดทอาจเกดขนอยางฉบพลนซงบางทอาจจะเกดจากการสะสมสารตางๆทบรเวณหลอดเลอดทาใหผนงหลอดเลอดถกทาลายในกรณโรคอน ๆ เชนโรคอลไซเมอร (Alzheimer disease)ความเสยหายทเกดขนไมสามารถตรวจสอบไดอยางแนชดวามการเปลยนแปลงเกดขนเมอใด ความเสยหายทเกดขนกบเซลลประสาทในผปวยโรคอลไซเมอร 1.7 ซลเนยม (Selenium) และการตอตานอนมลอสระ ซลเนยมเปนแรธาตชนดหนง (หมายเลขอะตอม 34) ทจาเปนตอรางกาย โดยเปนสวนประกอบของโปรตนทเรยกวา selenoproteins ทสาคญไดแก glutathione peroxidase ซงชวยในการปกปองเซลลจากอนมลอสระ, thioredoxin reductase ซงชวยในการแบงตวและปองกนการตาย (apoptosis) ของเซลล, และ deiodenase ซงชวยในการสราง ธยรอยดฮอรโมน ซลเนยมในธรรมชาตมทงทเปนสารประกอบอนนทรย (inorganic) เชน โซเดยมซลไนต (Na2SeO3) และ โซเดยมซลเนต (Na2SeO4) และสารประกอบอนทรย (organic) เชน selenomethionine, selenocysteine, และ methylselenocysteine โดยทยสตและพชบางชนดสามารถทจะเปลยนซลเนยมจากอนนทรยไปเปนสารประกอบอนทรยได คนทขาดซลเนยม จะมภมตานทานตา มภาวะตอมธยรอยดทางานนอย และมภาวะกลามเนอหวใจทางานผดปกตเนอง จากซลเนยมเปนแรธาตทมอยในดน ในอดต แหลงอาหารทมซลเนยมกคอพช ในปจจบน ซลเนยมไดถกนามาใชในอตสาหกรรมอาหารสตว เนองจากหม และวว ทเลยงดวยซลเนยมจะไมเจบปวยงาย และสภาพของเนอจะแดงสดและสามารถเกบรกษาไดนานขน ทาใหในปจจบน เนอหมและววจากโรงงานจงเปนอาหารทมซลเนยมสงใน ปจจบน ซลเนยมทไดจากบรวเวอรยสตไดถกนามาใชเปนอาหารเสรมเพอตอตาน อนมลอสระ และยงมราคาไมแพง แตเนองจากซลเนยมทอยในรปสารประกอบอนนทรย
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 จะกระตนการเกด อนมลอสระและอาจมอนตราย จงไมสามารถใชไดในขนาดสง ซงแตกตางจากซลเนยมในรปของสารประกอบอนทรยทไดจาก บรวเวอรยสต ยสต (Brewer Yeast) จะสามารถถกนาไปใชสรางเปน selenoproteins ไดทนทนอกจากนน บรวเวอรยสต ยงเปนแหลงธรรมชาตของเกลอ
 แร (เชนโครเมยม ซงชวยลดนาตาลในเลอด) และวตามน โดยเฉพาะวตามนบ (ยกเวน B12) เชน
 วตามน B7 หรอ biotin ใน บรวเวอรยสต ซงจะชวยเพมความแขงแรงของเลบและเสนผม บรวเวอร
 ยสตยงอดมไปดวยโปรตน (กรดอะมโน) ซงเหมาะสาหรบผทเปนมงสวรตทตองการอาหารโปรตนเสรม เนอ งจากมการศกษาพบวาระดบของซลเนยมในผปวยทเสยชวตจากโรคมะเรง จะตากวาปกต จงนาไปสการวจยศกษาถงผลของซลเนยมกบการปองกนมะเรง พบวา ในคนทไดรบ ยสตซลเนยม ในขนาด 200 ไมโครกรม ตอวน จะลดโอกาสเกดมะเรงของปอดได 46% มะเรงลาไสใหญได 58% และมะเรงตอมลกหมากได 63% นอกจากนน การศกษาตอมาทเรยกวา SU.VI.MAX study ซงทาในชาวฝรงเศส 13,017 คน โดยใหวตามนและสารตานอนมลอสระหลายชนดรวมกน ไดแก วตามนซ (ascorbic acid) 120 mg วตามนอ 30 mg วตามนเอ (beta carotene 6 mg) สงกะส 20 mg, และซลเนยม 100 ไมโครกรม และตดตามการรกษาเปนเวลานานถง 7.5 ป พบวา การใชวตามนรวมกบซลเนยมจะปองกนมะเรงไดผลดกวาในคนทมระดบของสารอาหารในเลอดตา และในผชาย (ซงมระดบของสารอาหารในเลอดตากวาผหญง)อยางไรกตามการรบประทานซลเนยมมาก ๆ เกนกวา 400 ไมโครกรมตอวน จะทาใหเกดพษของ ซลเนยม (selenosis) ได โดยผทรบประทานซลเนยมเกนขนาดจะมอาการหายใจเปนกลนคลายกระเทยม คลนไส ผมรวง และถาใชเกนขนาดเปนเวลานาน ๆ กอาจมภาวะตบวายได ดงนน ขนาดทแนะนาในปจจบนจงไมควรเกน 200 ไมโครกรมตอวน และอาจใชนอยกวานนในคนทรบประทานสารตานอนมลอสระอน ๆ รวมดวย

Page 37
						

24
 ทฤษฎทเกยวของ 2. ในการวจยนทาการวเคราะหหาปรมาณสารฟนอลลกรวม โดยทวไปพบวาสารประกอบฟ
 นอลกทสาคญคอ ฟลาโวนอยดประกอบดวยแคทซน(catechin)โปรแอนโทไซยานน(proanthocyanins) แอนโทไซยานดนส ( anthocyanidins) ฟลาโวน ( flavone) และ ไกลโคไซด (glycosides) (Baskin; & Salem. 1997:56)
 การหาปรมาณสารประกอบฟนอลก ทาไดใชปฏกรยาระหวางสารประกอบฟนอลกกบ COรเอเจนต Folin-Ciocalteu และ Na2 3 (Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. 1999 :
 152-178) โดยสารประกอบฟนอลกจะทาปฏกรยาดงสมการ(1)
 henolic compound + [P2W18O627- + H2P2Mo18O62
 6-] Blue complex……..(1) PYellow
 ในการวเคราะหหาปรมาณสารประกอบฟนอลกนจะวดคาความสามารถในการดดกลนแสงของผลตภณฑทเกดขนซงเปนสารเชงซอนมสฟา วดทความยาวคลน 765 นาโนเมตรเปรยบเทยบกบกราฟมาตรฐานของกรดแกลลกซงเปนสารมาตรฐานของสารประกอบฟนอลก
 การตรวจสอบความสามารถในการยบยงอนมลอสระ ซงอนมลอสระทใชในการศกษาน คอ DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)radical เปนอนมลอสระทเสถยร(stable free radical)และสามารถรบอเลคตรอนไดอก เพอเปลยนเปนโมเลกลทไมเปนอนมลอสระ และเมอไดรบอะตอม ไฮโดเจนจากโมเลกลอนจะทาใหสารดงกลาวหมดความเปนอนมลอสระ มโครงสรางเปลยนไปดงแสดงในภาพประกอบท 9
 1: Diphenylpicrylhy drazyl (free radical) 2: Diphenylpicrylhy drazine (nonradical)
 ภาพประกอบ 9 การเปลยนแปลงโครงสรางสารตานอนมลอสระ
 ทมา: Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. (1999)

Page 38
						

25
 ดงนนความสามารถของสารตานอนมลอสระทศกษานเปนการศกษาประสทธภาพของสาร
 ตานอนมลอสระในการรวมตวกบ DPPH ทอยในรปอนมลอสระทเสถยรทอยในสารละลาย ซงจะเกดกลไกการยบยงแบบ scavenging activity การทดลองนจะศกษาโดยเทคนควสเบลสเปกโทรโฟโตเมตร โดยในการทดสอบนจะให สารละลายDPPH ซงมสมวงเขม ทาปฏกรยากบสารตานอนมลอสระในระยะเวลาทกาหนด พบวามการเปลยนแปลงของสมวงมสเขมลดลง เมอวดคาการดดกลนแสงทวดทความยาวคลน 517 นาโนเมตร พบวาคาความสามารถในการดดกลนแสงทลดลงนจะแปรผนโดยตรงกบความเขมขนของสาร DPPH ซงเปนอนมลอสระ ดงนนการลดลงของความเขมขนของ DPPH (สออนลง) บงบอกถงความสามารถในการกาจดอนมลอสระของสารตานอนมลอสระ ดงสมการ(1)-(5) (Blois. 1958 : 1199-1200)
 (DPPH) + R-SH (DPPH):H + R-S …………………(1)
 R-S + R-S R-S-S-R …………………(2)
 R C C
 OH OH
 R(DPPH) + (DPPH):H + R C C
 OH
 R
 O
 ........(3)
 (DPPH) + (DPPH):H + ........(4)R C C
 OH
 R
 O
 R C C
 OH
 R
 OH
 (DPPH) + HO-R-OH (DPPH):H + HO-R-O ………………..(5)
 (DPPH) + HO-R-O (DPPH):H + O=R=O ………………..(6) สาหรบในการตรวจสอบคณสมบตสาคญของนาหมกชวภาพ คอ การตรวจวดปรมาณคาความเปนกรด และ ปรมาณแอลกอฮอลล ซงในการทดลองนจะไดทาการศกษาหาปรมาณกรดอนทรยดวยเทคนคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสงและวเคราะหหาปรมาณเอทลหรอเมทลแอลกอฮอลดวยเทคนคแกสโครมาโทกราฟ ตามวธการทกาหนดใน มอก.

Page 39
						

26
 3. งานวจยทเกยวของ รายงานดานการวจยทเกยวของกบการทาเยลลในผกและผลไม มหลายรายงานมากมายแต
 จะขอนามากลาวพอสงเขปดงน ลาวลย ฉตรวรฬห. (2539). การพฒนาเยลลผลไมเสรมใยอาหารจากแปงบก เพอทดแทน
 การบรโภคจากผกและผลไมซงเดก มกไมชอบรบประทาน เมอสารวจความตองการของเดก วยเรยน ชนประถมศกษาปท 4-6 ในเขตกรงเทพมหานคร จานวน 117 คน พบวาเยลลผลไมทเดกชอบรบประทานมาก ทสดคอเยลลรสองน สม และสตรอเบอรตามลาดบ แตจากขอ จากดดานวตถดบจงทาการ พฒนาเยลลรสสม กาหนดปรมาณ ใยอาหารและวตามนซรอยละ 10 ของปรมาณทเดกวยเรยน ควรไดรบในแตละวน พบวาสามารถ ใชแปงบกไดรอยละ 3.5 สวนกรรมวธการผลตพบวาตองผสมสวน ทเปนของแหง ตาง ๆ ใหเขาเปนเนอเดยวกนแลวคอย ๆ เตมลงในนารอน คนใหเปนเนอเดยวกนจงเตมสวนทเหลอ จากนนจงบรรจใน หลอดพลาสตกชนดทนความรอนอยางหนา และผานการฆาเชอ จลนทรยดวยวธสเตอรไลซ ทอณหภม นาเดอดนาน 16 นาท ผลตภณฑทไดมลกษณะเปนเจลลสสม มชนของสบประรด กระจายทวไป มกลนรสของสม มเนอสมผส ทนมเหนยว ความหวาน 36 องศาบรกซ และปรมาณกรดรอยละ 0.41 นอกจากนยงมความปลอดภยจากจลนทรยททาใหเกดโรค ปรมาณการบรโภค 100 กรมหรอ 3 ชน มคณคาทางโภชนาการ ทสาคญ คอ พลงงาน 212 กโลแคลอร ปรมาณใยอาหารทงหมด 3.34 กรม (รอยละ 16.71) แคลเซยม 72.92 มลลกรม (รอยละ 9.12) และ วตามนซ 11.62 มลลกรม (รอยละ 23.24) เมอทดสอบความชอบ พบวา ความชอบอยในเกณฑ ชอบมาก และอายการเกบรกษาผลตภณฑ ทอณหภม 30 20 และ 5 องศาเซลเซยส โดยพจารณาการยอมรบเนอสมผส สามารถเกบไดนาน 4 12 และ 62 วน ตามลาดบ
 สธาสน นอยสวรรณ. (2543). การศกษาการใชแปงบกรวมกบคารราจแนน โดยแปรอตราสวนของแปงบกตอคาร ราจแนนเปน 50:50, 60:40 และ70:30 แปรปรมาณของสารผสมเปน 2, 3 และ 4% (w/w) พบวาเยลลทใชแปงบกผสมคารราจแนนในอตราสวน 60:40 ทระดบ 3 % (w/w) จะใหลกษณะเนอสมผสทดไดคะแนนใกลเคยงกบอดมคตของผบรโภค จากนนนามาศกษาปรมาณกรดซตรกทเหมาะสมโดยแปรปรมาณกรดเปน 0, 0.3, 0.5, และ 0.7 % (w/w)และศกษาชนดของนาตาล คอ ซโครสและฟรกโทส ปรมาณทเหมาะสมแปรเปน 15,20, 25 และ 30 % (w/w) พบวาเยลลแปงบกผสมคารราจแนน 60:40 ทระดบ3 % (w/w) เตมนาตาลฟรกโทส 30 % (w/w) และปรมาณกรด 0.3 % (w/w) จะใหลกษณะทดทสด สวนในเยลลแปงบกผสมแซนแทนกม 60:40 ทระดบ 3 %(w/w) พบวาการเตมนาตาลซโครส 30 % (w/w) และกรด 0 % (w/w) จะใหลกษณะทด เมอนาเยลทแปงบกผสมทไดมาศกษาการใชนาผกผลไม คอ นากระเจยบนาแครอท และนาฝรง ทดแทนนาทเตม พบวาเยลลทใชแปงบกรวมกบคารราจแนนในนาฝรงไดรบคะแนนเฉลยทาง ประสาทสมผสสงสดอยางมนยสาคญ
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 ทางสถต (p( 0.05) เมอนาไปศกษาอายการเกบทอณหภมหอง และ 4 องศาเซลเซยสพบวาสามารถเกบทอณหภมหองได 1 สปดาห และทอณหภม 4 องศาเซลเซยสไดมากกวา 4 สปดาห โดยไมมความแตกตางจากผลตภณฑเรมตนในทกดานททาการทดสอบทางประสาท สมผส (p > 0.05) และยงเปนทยอมรบของผบรโภค
 ยอแสง เจรญผล และ อมาภรณ ชมเพงพนธ. (2544 : รายงานการวจย : เยลลสมนไพร (HERBS JELLY) ศกษาอตราสวนทเหมาะสมของนาสมนไพร ตอการนาไปพฒนาผลตภณฑ เยลลสมนไพร โดยทาการศกษานาสมนไพร 6 ชนด คอ นากระเจยบ นาดอกคาฝอย นามะตม นาตะไคร นาชาเขยว และนามะขาม โดยใชอตราสวน 4 ระดบ คอ นากระเจยบ รอยละ 75 รอยละ 50 รอยละ 35 และ รอยละ 25, นาดอกคาฝอย รอยละ 100 รอยละ 80 รอยละ 60 และ รอยละ 40, นามะตม รอยละ 100 รอยละ 85 รอยละ 75 และ รอยละ 65, นาตะไคร รอยละ 100 รอยละ 80 รอยละ 60 และ รอยละ 40, นาชาเขยว รอยละ 100, รอยละ 85 รอยละ 75 และ รอยละ 65, นามะขาม รอยละ 75 รอยละ 65 รอยละ 55 และ รอยละ 45 ของสวนประกอบเยลลทงหมด จากผลการทดลอง พบวา เยลลสมนไพรแตละชนด มสตรทเหมาะสมทสด แตกตางกน ดงน เยลลสมนไพรจากนากระเจยบ ทรอยละ 75 นาดอกคาฝอย ทรอยละ 60 นามะตม ทรอยละ75 นาตะไคร ทรอยละ 40 นาชาเขยว ทรอยละ 75 นามะขาม ทรอยละ 65 และจากการตรวจสอบคณภาพทางเคมพบวา มปรมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) ประมาณ รอยละ 1.8 เถา (ash) ประมาณ รอยละ1.5 ความชน ประมาณรอยละ 73 ปรมาณคารโบไฮเดรต ประมาณรอยละ 23 ปรมาณโปรตนและไขมน รอยละ 0 พลงงาน ประมาณ 93 Kcal /100 กรม การยอมรบของผบรโภค ตอเยลลสมนไพรทง 6 ชนด อยในเกณฑชอบปานกลาง เนตรนภาพร ศรสข, พชตราภรณ อนะพานก, วภารชน ทาวรชน. (2545). ศกษาการผลตเยลลเหดหหนขาวและเหดหหนดา โดยนาเหดหนหนขาวและเหดหหนดา ตมทอณหภม 100 องศาเซลเซยส เปนระยะเวลา 5 นาท ปนผสมกบนาอนในปรมาณนาตอเหดหหน เทากบ 2:1, 3:1 และ 4:1 แลวนามากรองเพอแยกชนเนอ ปรบ pH ดวยกรดซตรกใหอยในชวง 2.8-3.5 ทาการระเหยนาดวยหมอตน โดยเตมนาตาลทรายรอยละ 60 และ70 ละลายเปนนาเชอม หลงจากนนเตมกลโคสไซรปรอยละ 30 และ40 จนมลกษณะเหนยว เตมเจลาตนรอยละ8,9 และ10 เมอเจลเซตตว หยอดเยลลลงแมพมพ และนาไปประเมนคณภาพทางประสาทสมผสและการยอมรบ พบวาเยลลเหดหหนขาวปรมาณนาตอเหดหหน 1:3 นาตาลทรายรอยละ70 กลโคสไซรปรอยละ 30 และเจลาตนรอยละ 8 ไดรบคะแนนยมรบมากทสด สวนเยลลเหดหหนดา ปรมาณนาตอเหดหหน 1:3 นาตาลทรายรอยละ70 กลโคสไซรปรอยละ 30 และเจลาตนรอยละ 9 ไดรบคะแนนยอมรบมากทสด เมอนาไปตรวจสอบคณภาพทางเคมพบวา มคาสเทากบ 2.5Y/8/2 (สเหลอง) คาแรงตดเทากบ 1.708 kgf/mm. ม
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 ความชนรอยละ 1.64 นาตาลรดวซรอยละ 0.30 ปรมาณจลนทรยทงหมด เทากบ 510 cfu/g สวนเยลลเหดหหนดา มคาสเทากบ 2.5Y/7/4 (สเหลองขนเลกนอย) คาแรงตดเทากบ 1.812 kgf/mm. มความชนรอยละ 1.96 นาตาลรดวซรอยละ 0.33 ปรมาณจลนทรยทงหมด เทากบ 420 cfu/g ศศธร สทธเนตร และ สนสา เครอจย. (2545). การศกษาการผลตภณฑเยลลใบเตยเสรมวานหางจระเข เปนการเปรยบเทยบระหวางสตรทใชเจลาตนธรรมดา และสตรทใชผงเจลาตนสาเรจรป (JK) โดยสตรทใชผงเจลาตนธรรมดาใชในปรมาณ 1.19, 1.48 และ 1.77 เปอรเซนต สวนสตรทใชผงเจลาตนสาเรจรป (JK) ใชปรมาณ 1.49, 1.78 และ Ff2.07 เปอรเซนต หลงจากนนนาผลตภณฑทไดมาทดสอบคณภาพทางประสาทสมผส พบวาสตรทใชผงเจลาตนธรรมดาและผงเจลาตนสาเรจรป (JK) ในปรมาณท 1.77 และ 1.78 เปอรเซนต ไดรบคะแนนการยอมรบจากผบรโภคทางดานส กลน รสชาต เนอสมผส ความยดหยน และความชอบโดยรวม โดยมคะแนนดงนคอ 3.23, 3.30, 3.16, 3.34 และ 3.48 สวนสตรทใชผงเจลาตนสาเรจรป (JK) มคะแนนดงน คอ 3.58, 3.65, 3.76, 3.63, 3.78 และ 3.64 ตามลาดบ และเมอนามาศกษาอายการเกบรกษาทอณหภมหองและอณหภมของตเยน พบวาการเกบรกษาเยลลใบเตยเสรมวานหางจระเขทใชผงเจลาตนทง2ชนด มอายการเกบรกษาไมเกน 3 วน ทาการตรวจสอบคณภาพทางเคม พบวามความเปนกรด-ดาง (pH) = 4.5-4.9 ปรมาณของแขงทละลายได (TSS) = 25-28 B ปรมาณความชนสมพทธ (Aw) = 0.5-0.6 ปรมาณกรด 0.2% และปรมาณนาตาลรดวซ 5-12% สวนการเกบรกษาทตเยน มอายการเกบรกษา 21 วน และทาการตรวจสอบคณภาพทางเคม พบวามความเปนกรด-ดาง (pH) = 4.1-4.6 ปรมาณของแขงทละลายได (TSS) = 25-27 B ปรมาณความชนสมพทธ (Aw) = 0.6-0.8 ปรมาณกรด 0.2% และปรมาณนาตาลรดวซ 10-12% และทาการตรวจสอบคณภาพทางดานจลนทรยของเยลลทง 2 สตร ไมพบยสต ราและจานวนจลนทรยทงหมดจากการเกบรกษาทงอณหภมหอง และอณหภมเยน ณฐยา คนซอ. (2548). การพฒนาสตรผลตภณฑเยลลขงพรอมดม ประกอบดวยการศกษากระบวนการสกดนาขง เพอใหไดนาขงทมความเขมขนเหมาะสม โดยปจจยทศกษา คอ ปรมาณขงและเวลาทใชในการตม พบวา ปรมาณขงรอยละ 2.695 และเวลาตม 5 นาท เปนระดบทเหมาะสม การศกษาอตราสวนของนาตาลซโครสและฟรกโตส พบวาทอตราสวน 50:50 ใหผลตภณฑทมคณภาพทผบรโภคยอมรบมากทสด สาหรบระดบการใชนาตาล กรดซตรก บก และคาราจแนน ทเหมาะสม ไดแก รอยละ 28 0.08 0.0052 และ 0.12 ตามลาดบ เมอทดสอบการยอมรบของผบรโภคตอผลตภณฑทพฒนาไดขางตนดวยวธ Central Location Test (CLT) โดยคดเลอกเฉพาะผบรโภคทเคยบรโภคผลตภณฑขงจานวน 366 คน พบวาผบรโภคกลมตวอยางมความชอบผลตภณฑในทกๆ ดาน และมโอกาสตดสนใจซอผลตภณฑมากกวารอยละ 80
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 สถาบนวจยและฝกอบรมการเกษตรลาปาง. (2548). การศกษาเยลลมะเกยง ทสกดไดจากผลมะเกยง วเคราะหคณภาพของผลตภณฑ และหาปจจยทมผลตอกระบวนการผลตผลตภณฑ พบวาในสวนของเนอและเมลดมะเกยงมสารออกฤทธทเปนสารตานอนมล อสระ คอ Resveratrol Catechol Rutin (quercetin 3-D rutinoside) Gallic acid และ Tannic acid เมอนามาทาเปนผลตภณฑกมมมะเกยงไมสามารถวเคราะหสารออกฤทธเหลา นได เนองจากผลตภณฑมปรมาณนาตาลสง แตอยางไรกตามผลตภณฑนนาจะเหมาะกบผตองการพลงงานเปนหลกเพราะม พลงงานเฉลย 307.20 แคลอรตอกมม 100 กรม มปรมาณวตามน B1 วตามน B2พบวาปจจยทมผลตอคณภาพของเยลล คอ ปรมาณผงบกผสมคาราจแนนทอตราสวน 50:50 เตมในปรมาณรอยละ 1 ของสวนผสมทงหมด ผลตภณฑมสแดงเหลองทมคาส L* a* และ b* เปน 10.23 +7.29 และ +1.93 ตามลาดบ มคาแรงกด 0.24 นวตน อตราสวน นาตาลตอกรด 41:10 นาไปทดสอบ การยอมรบของผบรโภคในจงหวดลาปาง จานวนไมนอยกวา 100 คน พบวา ผบรโภคใหการยอมรบในระดบชอบปานกลาง
 รายงานดานการวจยทเกยวของกบสารตานอนมลอสระในพชตางๆ มหลายรายงานมากมาย
 แตจะขอนามากลาวพอสงเขปดงน ปยะนนท. (2547). ศกษาวจยหาตวทาละลายทเหมาะสมในการสกดผกปลง โดยใชนา
 และเมทานอล เปนตวทาละลาย ผลจากการทดลองหาปรมาตรสารสกดแหงปรมาณสารประกอบ ฟนอลก และศกษาการยบยง อนมลอสระDPPH พบวาสารสกดจากสวนตางๆ ของผกปลงทสกดดวยเมทานอลไดปรมาณสารสกดแหง และปรมาณของสารประกอบฟนอลกสงกวาการสกดดวยนา รวมทงการมสมบตการยบยง DPPH ไดสงกวาสารสกดจากสวนตางๆของผกปลงทสกดดวยนา
 ไชยวฒน และคณะ. ( 2547). ศกษาวจยประเมนฤทธตานออกซเดชน ของนาหมกชวภาพ จานวน 28 ตวอยางจาก 24 แหลงผลตในเขต 8 จงหวดพบวานาหมกชวภาพมฤทธตานออกซเดชนแตกตางกน โดยวดเปนคาปรมาณวตามน ซ วตามน อ ใน นาหมกชวภาพ ผลจากการศกษาวจยสามารถแบงผลตภณฑตามฤทธตานออกซเดชนได 3 กลม กลมท 1 เปนกลมทมฤทธตานออกซเดชนนอย สวนใหญเปนผลตภณฑนาหมกชวภาพทมสวนผสมของลกยอเปนหลก กลมท 2 เปนกลมทมฤทธตานออกซเดชนปานกลาง ซงสวนใหญเปนผลตภณฑนาหมกชวภาพสตรผสม มสวนผสมของพชหลายชนดดวยกนเชน กระชายดา ลกยอ มะขามปอม ผลไมตางๆ กลมท 3 เปนกลมทมฤทธตานออกซเดชนสง เปนผลตภณฑทนาหมกชวภาพทมสวนผสมของ มะขามปอม สมอไทย สมอพเภก และสมอเทศ เปนสวนผสมหลก นาหมกชวภาพทมฤทธตานออกซเดชนแตกตาง
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 กนอาจเนองมาจากความแตกตางของวตถดบทใช กระบวนการผลต และสภาพการรกษาทแตกตางกนจงทาใหนาหมกชวภาพ มฤทธในการตานออกซเดชนตางกน
 ไซลนสก และ โคสโลสกา. (Zielinsky; & Koslowska. 2000 : 2008-2016). ศกษาความสามารถในการเปนสารตานอนมลอสระและปรมาณสารประกอบฟนอลกในธญพช โดยทาการสกดธญพช ไดแก wheat, barley, rye, oat และ buckwheat ดวยตวทาละลายชนดตางๆ ไดแก อะซโตน 80% เอทานอล 80% เมทานอล 80% และนา 100% พบวาสารสกดดวยนาทไดจาก buckwheat มความสามารถในการเปนสารตานอนมลอสระทความเขมขนททาการวเคราะห แตสารสกดสกดดวยนาทไดจาก wheat, barley, rye และ oat มมความสามรถในการเปนสารตานอนมลอสระทความสามารถททาการวเคราะห สวนสารสกดดวย 80% เมทานอลทไดจากธญพชตางๆ ม
 ความสามารถในการตานอนมลอสระไดตามลาดบคอ buckwheat > barley > oat > wheat rye นอกจากนยงพบคาสหสมประสทธสมพนธ(correlation coefficient) ระหวางปรมาณสารประกอบฟนอลก และความสามารถในการเปนสารตานอนมลอสระของสารสกดจากสวนตางๆของเมลดธญพช ไดแก ขาวทงเมลด รา เปลอกขาว และเอนโดสเปรมกบเอมบรโอเปน 0.96 0.99 0.80 และ 0.99 ตามลาดบ
 ธวชชย และคณะ. (2547). การศกษาความพงพอใจของผบรโภคและผลทไดจากการดมเครองดมนาหมกชวภาพ ผลจากการวจย ความพอใจและประโยชนจากการดมเครองดมนาหมกชวภาพ สวนใหญ (รอยละ 71.1) มความพงพอใจ ตอสรรพคณของเครองดมนาหมกชวภาพในระดบมากถงมากทสด และรอยละ (61.7) มความพอใจตอรสชาตของผลตภณฑ ในระดบถงมากทสด สวนในเรองกลนและสนาบรโภค ราคา และรปลกษณะของภาชนะบรรจ มความพงพอใจระดบปานกลางถงมาก รอยละ 64.7 รอยละ 59.1 และรอยละ 62.2 สวนความรสกเมอบรโภคเครองดมนาหมกชวภาพ สวนใหญมความรสกนอยทสดในเชงลบตออาการขางเคยงตางๆ ทเกดขน นอกจากนผบรโภค รอยละ 88.1 ยงมความเหนวาการดมเครองดมนาหมกชวภาพมผลตอการชวยประหยดคาใชจาย และชวยลดความถในการไปพบแพทย (รอยละ 33.2) ประหยดรายจายในการซอยาและผลตภณฑเสรมสขภาพอนๆ (รอยละ 28.5)
 ซแดมบารา และคณะ. ( Chidambara .et at : 2002 ). ซงทาการสกดกากองนดวยตวทาละลายชนดตางๆ ไดแก เอทลแอซเตต เมทานอล และนา พบวา เมทานอลเปนตวทา ละลายท ดทสด
 แวนเดอรซส และคณะ. (Van Dersluis; et al . 2002 ). ไดศกษาปรมาณสารฟอรฟนอรกในนาแอปเปน ทเกดจากหารคนนา Applerl ดวยปรมาณตางๆ พบวา วธการคนนาแอปเปน มผลตอการเปรยนแปลงปรมาณฟอรฟนอรก โดยนาคนเดมจะม Antioidy ประมาณ 10 % แตถา
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 ผานความกนกรองกากบางสวน จะทาให Antioidy เพม 3 % ถาผลแอปเปนสด สารประกอบทมสารตานอนมลอสระมา จะอยในกากใยแอปเปน แตถาคนเปนนาแลว จะมความเปนสารตานอนมลอสระ เปนปรมาณ 45 %
 แดโอ คม และคณะ. (2003). ไดทาการศกษา ความสามารถในการเปนสารตานอนมลอสระจากลกพลม ทเพาะปลกในทตางๆกน 6 แหง โดยวเคราะหหาปรมาณฟนอลกรวม พบวามปรมาณฟนอลกรวม ตงแต 174-375 มลลกรม / 100 กรม กรดแกลลก ปรมาณประสทธภาพการเปนสารตานอนมลอสระ หาในเทอมวตามน ซ พบวามมาก 266-559 มลลกรม / 100 กรม โดยรวมพบวา ในลกพลมม ปรมาณการเปนสารตานอนมลอสระรวม แตกตางกนตามแหลงทปลก
 สารวย นางทะราช. (2547). การเปรยบเทยบประสทธภาพในการผลตเอทานอลจากขาวฟางหวานโดย Saccharomyces cerevisiae ดวยวธการเพาะเลยงแบบกะ และแบบกงตอเนอง จากการเลยงยสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 โดยใชนาขาวฟางหวานความเขมขน 16 องศาบรกซ เปนแหลงคารบอนภายใตสภาวะนงและจานวนเซลลยสตเรมตน 1x108 เซลลตอมลลลตร โดยเมอวเคราะหองคประกอบของนาขาวฟางหวาน(พนธคลเลอร) พบวาปรมาณนาตาลซโครส นาตาลกลโคส นาตาลฟรกโทส และปรมาณนาตาลทงหมดโดยประมาณคอ 88.93, 68.13 , 56.23 และ 160 กรมตอลตร ตามลาดบ และคา pH ประมาณ 4.96 คาความหวานเฉลย 16.01 องศาบรกซ พบวายสตสามารถเจรญไดดในอาหารสตรผลตเอทานอลโดยมอตราการเจรญจาเพาะในสภาวะนงเปน 74 % ของอาหารเหลวสตร YM โดยใหความเขมขนเอทานอลและอตราการผลตสงสด 68.11 กรมตอลตร และ 3.07 กรมตอลตรตอชวโมง ในการเปรยบเทยบประสทธภาพการผลตเอทานอลระหวางการหมกแบบกะและแบบกงตอเนองในระดบขวดเขยาโดยแปรผนความเขมขนของนาตาลเรมตนสามระดบ คอ 18 ,21 และ 24 องศาบรกซ และใชปรมาณเซลลเรมตนเทากนคอ 1x108 เซลลตอมลลลตร พบวาทความเขมขนนาตาลเรมตน 24 องศาบรกซใหความเขมขนเอทานอล อตราผลผลต และผลไดสงสด คอ 96.53 กรมตอลตร 2.53 กรมตอลตรตอชวโมง และ 0.44 กรมเอทานอลตอกรมนาตาลทใช และในการหมกแบบกงตอเนองพบวาการใชความเขมขนนาตาลเรมตน 18 องศาบรกซ สดสวนการเตมนาหมก ¼ ของปรมาตรนาหมก จะใหความเขมขนเอทานอล 72 กรมตอลตร อตราผลผลตและผลไดสงสดคอ 2.21กรมตอลตรตอชวโมง และ 0.53 กรมเอทานอลตอกรมนาตาลทใช เมอนาสภาวะทเหมาะสมทงสองสภาวะมาทาการทดลองในถงปฏกรณชวภาพขนาด 5 ลตร ปรมาตรนาหมก 3.5 ลตร พบวาการหมกแบบกะใหความเขมขนเอทานอล อตราผลผลต และผลได เทากบ 110.22 กรมตอลตร 1.81 กรมตอลตรตอชวโมง และ 0.44 กรมเอทานอลตอกรมนาตาลทใช ตามลาดบ โดยใชระยะเวลาในการหมก 60 ชวโมงจงสามารถเกบผลผลตได การหมกแบบกงตอเนองใหความเขมขนเอทานอล อตราผลผลต และผลได เทากบ 84.93 กรมตอลตร 2.66
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 กรมตอลตรตอชวโมง และ 0.46 กรมเอทานอลตอกรมนาตาลทใช ตามลาดบ และเวลาทใชในการเกบผลผลตครงแรกคอ 26 ชวโมง เมอเปรยบเทยบประสทธภาพในการผลตเอทานอลโดยวธการหมกทงสองแบบพบวาการหมกแบบกงตอเนองใหอตราผลผลตและผลไดสงกวาการหมกแบบกะ และใชระยะเวลาในการเกบเกยวผลผลตสนกวา
 มาเรย และคณะ. (Maria; et al. 2004). ไดทาการศกษาปรมาณ Phenolic ประเภท Flavanoid ในผลไมทมสแดง 9 ชนด โดยใชเทคนก HPLC diode away detec –MS – MS. Stibenoide,flavor – 3-ch chokebeny, elderbeny พบวา elderbeny มปรมาณสารประกอบ ฟนอลกสงสด
 ยนเฟงล และคณะ. (Yunfengli; et al. 2006). ไดทาการศกษานาทบทม มความเปนสารตานอนมลอสระ ชวยปองกนโรค atherosclerosis โดยศกษาในสวนทเปน เปลอก ใบ เมลด หา Pomegnnete 28 ชนด โดยการให FRAP (fening reducing antioxidant power) วดปรมาณ ฟนอลกรวม สารฟลาโวนอยด (flavanors) กรด aocorbic พบวา มสารฟนอลกรวม สารฟลาโวนอยด มมากในเปลอกมากกวาในเมลด
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บทท 3 วธดาเนนการวจย
 ในการวจยครงนเปนการวจยเชงทดลองแบงออกเปน 3 ขนตอน ดงน 1. เครองมอ อปกรณและสารเคมทใชในการทดลอง 2. การทดลองเตรยมผลตเยลลจากสาหรายไก และศกษาคณภาพของเยลลจากสาหรายไก โดยมขนตอนยอย ดงน
 2.1 ศกษาวธผลตเยลล 2.2 ศกษาลกษณะสมบตทางเคม การเปลยนแปลงปรมาณสารประกอบ
 ฟนอลกรวม สารตานอนมลอสระกอนและหลงการเปนเยลล และปรมาณสารซลเนยมในเยลล 3. การประเมนคณลกษณะดานประสาทสมผส ดานส กลน และรส
 1. เครองมอ อปกรณและสารเคมทใชในการทดลอง 1.1 ตวอยางพชทนามาวจย สาหรายไกแหง จากจงหวดนาน 1.2 เครองมอ อปกรณและสารเคมทใชในการทดลอง 1. สารเคมทใชในการทดลอง - Sodium carbonate (Na2CO3) เกรดแอนาลาร ของบรษทMerck - Gallic acid เกรดแอนาลาร ของบรษทMerck - Folin-Ciocalteu reagent เกรดแอนาลาร ของบรษทFluka - diphenyl-1-picrylhydrazy1 (DPPH) เกรดแอนาลาร ของบรษทMerck - ditertiary-butyl-4-methyl phenol (BHT) เกรดแอนาลาร ของบรษทMerck - Absolute ethanol เกรดแอนาลาร ของบรษทMerck - สารละลายมาตรฐาน Selenium
 - สารละลายกรดไนตรกเขมขน - นากลน - ตวอยางนาสกดจากสาหรายไก - ตวอยางเยลลสาหรายไก
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 2. วสดทใชในการผลตเยลล - สาหรายไกแหง
 - PECTIN CITRUS - นามะนาว - นาตาลทรายขาว ตรามตรผล
 3. อปกรณทใชในการผลตเยลล - เครองครว
 - เครองชงไฟฟาอยางละเอยด 4 ตาแหนง ยหอ Precisa รน 205 A - Hot plate - เทอรโมมเตอร - ผากรองนาตมสาหรายไก - พมพสาหรบบรรจเยลล 4. อปกรณทใชในการวเคราะหคณภาพ 4.1 อปกรณสาหรบวเคราะหคณภาพทางเคม - ขวดวดปรมาตร - ปเปต - เครองชงไฟฟาอยางละเอยด 4 ตาแหนง ยหอ Precisa รน 205 A - UV-Vis spectrophotometer (Shimadzu UV-2401PC) - เครอง atomic absorption spectrometer (AAS) - เครอง votex mix (Vortex-Gehies1) - กระดาษยนเวอรแซลอนดเคเตอร
 4.2 อปกรณสาหรบวเคราะหคณภาพทางประสาทสมผส - ชดอปกรณทดสอบชม
 - แบบทดสอบทางประสาทสมผส 5. อปกรณสาหรบวเคราะหขอมลทางสถต - โปรแกรมสาเรจรป
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 2. การทดลองเตรยมผลตเยลลจากสาหรายไก และศกษาคณภาพของเยลล จากสาหรายไก
 2.1 ศกษาวธการผลตเยลล ในการวจยครงน ไดทาการผลตเยลลจากสาหรายไก โดยทาการทดลองผลตเยลลจากสาหรายไกทมการแปรผนลกษณะของสตรการผลต ซงมสตรการผลตเยลล โดยใชน าสกดจากสาหรายไก ตงแตรอยละ5, 10, 15และ20 โดยนาหนก แตละสตรใชปรมาณนาสกดสาหรายไกปรมาตร 20 มลลลตร, นาปรมาตร 56 มลลลตร ผสมกบนาตาลรอยละ20, นามะนาวรอยละ 3 และเพกตนรอยละ 1 โดยนาหนก ในทานองเดยวกน ไดทาการศกษาผลของปรมาณเพกตน โดยไดทาการแปรผนปรมาณเพกตนทระดบรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตามลาดบ โดยแสดงแผนภาพการทดลองตามภาพประกอบ 10 นา นาตาลทราย + เพกตน คลกเคลาใหเขากน
 เทสวนผสมลงในนาตมสาหรายไกทมอณหภม 70 องศาเซลเซยส ทมการกวนตลอดเวลา
 สวนผสมกระจายตวและละลายจนหมด
 นาสกดจากสาหรายไก ใหความรอนจนไดอณหภม 90 องศาเซลเซยส ทงใหเยนถงอณหภม 80 องศาเซลเซยส นามะนาว
 ขนรป
 เทลงในแมพมพ เยลลสาหรายไก ภาพประกอบ 10 กระบวนการผลตเยลลสาหรายไก
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 เยลลทเตรยมไดมทงหมด 12 สตร โดยมรายละเอยดดงน สตร 1 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกตน 0.5 กรม สตร 2 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกตน 1.0 กรม สตร 3 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกตน 1.5 กรม สตร 4 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกตน 0.5 กรม สตร 5 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกตน 1.0 กรม สตร 6 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกตน 1.5 กรม สตร 7 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกตน 0.5 กรม สตร 8 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกตน 1.0 กรม สตร 9 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกตน 1.5 กรม สตร 10 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกตน 0.5 กรม สตร 11 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกตน 1.0 กรม สตร 12 นาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกตน 1.5 กรม 2.2 ศกษาลกษณะสมบตทางเคม การเปลยนแปลงปรมาณสารประกอบฟนอลกรวม สารตานอนมลอสระกอนและหลงการเปนเยลล และปรมาณสารซลเนยมในเยลล 2.2.1 การหาปรมาณสารประกอบฟนอลกในนาสกดจากสาหรายไก (ดดแปลงจากวธของชแดมบารา; และคณะ. 2002) 1. ชง gallic acid 0.0100 g ใสลงในขวดวดปรมาตรขนาด 100 mL ปรบปรมาณ ดวยนากลน จะไดสารละลาย gallic acid ทมความเขมขน 100 μg/mL 2. ปเปตสารละลาย gallic acid มความเขมขน 100 μg/mL ปรมาตร 7.50, 10.00, 12.50, 15.00 และ 17.50 mL ลงในขวดวดปรมาตรขนาด 25 mL ปรบปรมาตรดวยนากลน จะไดสาร gallic acid ทมความเขมขน 30, 40, 50, 60, และ 70 μg/mLตามลาดบ 3. ชงนาสาหรายไก 0.025 g ใสลงไปในขวดวดปรมาตร ขนาด 50 mL ปรบปรมาตรดวยนากลนจะไดสารละลายของสารสกดทมความเขมขน 500 μg/mL 4. ปเปตสารละลาย gallic acid ทมความเขมขนตางๆ ความเขมขนละ 0.4 mL ลง ในหลอดทดลอง เตม 7.5% Sodium carbonate ปรมาตร 1.6 mL ตงทงไวทอณหภมหองเปนเวลา 30 นาท 5. ปเปตสารละลายของนาสาหรายไก ทมความเขมขน 500 μg/mL ปรมาตร 0.4 mL ลงในหลอดทดลอง เตม 10 % Folin-Ciocalteu reagent ปรมาตร 2 mL เขยาใหเขากน ตง
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 พกไว 5 นาท จากนนเตม 7.5% Sodium carbonate ปรมาตร 1.6 mL ตงทงไวทอณหภมหองเปน เวลา 30 นาท
 6. นาสารทไดมาวดการดดกลนแสงทความยาวคลน 765 nm สรางกราฟมาตรฐาน ของสารละลาย gallic acid ทชวงความเขมขน 0 -70 mg/mL
 7. หาปรมาณของสารประกอบฟนอลก โดยนาคาการดดกลนแสงของสารสกดจาก นาสาหรายไกเทยบกบกราฟมาตรฐานของ gallic acid เปน gallic acid equivents (GAE) 2.2.2 การวดสมบตในการยบยง DPPH radical ( ดดแปลงจากวธของล; และคณะ. 2002) 1. ชง BHT 0.0100 g ใสในขวดวดปรมาตรขนาด 100 mL ปรบปรมาตรดวย absolute ethanol จะไดสารละลาย BHT ทมความเขมขน 100 μg/mL 2. ปเปตสารละลายBHT ทมความเขมขน 100 mg/mL ปรมาณ 1.25, 2.50, 3.75, 5.00 และ6.25 mL ลงในขวดวดปรมาตรขนาด 25 mL ปรบปรมาตรดวย absolute ethanol จะไดสารละลาย BHT ทมความเขมขน 5, 10, 15, 20, และ 25 mg/mL ตามลาดบ 3. ปเปตสารละลาย BHT ทมความเขมขนตาง ๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงในหลอดทดลอง เตม 0.1 mM DPPH ปรมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลองผสมใหเขากนดวยเครอง Vortex mixer ตงทงไวทอณหภมหองเปนเวลา 30 นาท แลววดคาการดดกลนแสงทความยาวคลน 517 nm 4. ปเปตสารละลายของสารสกดจากนาสาหรายไกทมความเขมขนตาง ๆ ความ เขมขนละ 500 μL ลงในหลอดทดลอง เตม 0.1 mM DPPH ปรมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขากนดวย เครอง vortex mixer ตงทงไวทอณหภมหองเปนเวลา 30 นาทแลววดคาการ ดดกลนแสง ทความยาวคลน 517 nm 5. คานวณหา % inhibition จากสมการ % inhibition = control – sample OD × 100 control OD คา control OD คอ คาความสามารถในการดดกลนแสงของสารมาตรฐาน คา sample OD คอ คาความสามารถในการดดกลนแสงของสารตวอยาง
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 2.2.3 การหาปรมาณสารชลเนยมในเยลลสาหรายไก 1. เตรยมสารละลายมาตรฐานSelenium ใหมความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ
 100 ppm (สาหรบสารตวอยาง 0 วน)และทความเขมขน 0, 15, 30, 45, 60และ 75 ppm (สาหรบสารตวอยาง 180 วน)
 2. การเตรยมสารละลายตวอยาง ชงตวอยางเยลล นาหนก5กรม ลงในขวดรปชมพแลวเตมสารละลายกรดไนตรกเขมขน65% 3 mL จากนนนาไปยอยโดยใชความรอนนาน 2-3 ชวโมง จนควนสนาตาลแดงของกรดไนตรก ระเหยออกหมด ทงไวใหเยน 3. เตมนากลนและนาสารละลายไปกรองทาการเจอจางใหสารละลายอยในชวงความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 mL คนใหเขากน แชทงไว 24 ชวโมง 4. นาตวอยางมากรองเอาแตสารละลายใสแลวปรบปรมาตรดวยนากลนใหครบ 25 mL 5. นาไปวดคาการดดกลนแสงดวยเครองatomic absorption spectrometer (AAS) 3. การประเมนคณลกษณะดานประสาทสมผส ดานส กลน และรส
 ในการประเมนคณลกษณะทางประสาทสมผส โดยการใหกลมผทดสอบจานวนอยางนอย 100 คน เพศชาย 50 คน เพศหญง 50 คน อายระหวาง 15-20 ป มาทาการทดสอบและประเมนผลคณลกษณะทางกายภาพ ในเยลลจากสาหรายไก นาคาตวเลขจากการประเมน มาประเมนโดยใชประสาทสมผส ดลกษณะส กลน และการชมรสในการทดลอง เพอตองการหาความพงพอใจ ในส กลน และรสชาตของเยลลจากสาหรายไก โดยใชเยลลนาธรรมดา เปนตวอยางมาตรฐานเปรยบเทยบ ดความแตกตาง
 ดานส ดลกษณะสของเยลลในนาสกดสาหรายไกในแตละความเขมขน ความ เขมของส บอกลกษณะของสทได
 ดานกลน ทดสอบกลนของเยลลในนาสกดสาหรายไกในแตละความเขมขนวาม กลน แตกตางกนอยางไร ดานรสชาต ทดสอบรสชาตของเยลลในนาสกดสาหรายไกในแตละความเขมขน วาม
 รสชาตแตกตางกนอยางไร
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 ในการประเมนคณลกษณะทางประสาทสมผส ไดระบรหสของเยลลสาหรายไก และเยลล นาธรรมดาไวในแบบประเมนการทดสอบทางประสาทสมผส ดงน BAD หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกตน0.5 กรม BAC หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกตน1.0 กรม ABC หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ5 ผสม เพกตน1.5 กรม ABD หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกตน0.5 กรม BDA หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ10ผสม เพกตน1.0 กรม ACB หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ10 ผสม เพกตน1.5 กรม CAB หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกตน0.5 กรม BCD หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกตน1.0 กรม CBD หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ15 ผสม เพกตน1.5 กรม BDC หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ20 ผสม เพกตน0.5 กรม DBA หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ20ผสม เพกตน1.0 กรม DBC หมายถง เยลลสาหรายไกทใชนาสกดสาหรายไกเขมขนรอยละ20ผสม เพกตน1.5 กรม EDB หมายถง เยลลนาธรรมดา ผสม เพกตน0.5 กรม BDE หมายถง เยลลนาธรรมดา ผสม เพกตน1.0 กรม DBD หมายถง เยลลนาธรรมดา ผสม เพกตน0.5 กรม
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บทท 4 ผลการวจย
 การศกษาวจยครงน ผวจยไดเสนอผลการวจยตามหวขอตาง ๆ ดงน
 ตอนท 1 ผลการวเคราะหคณภาพของเยลล ตอนท 2 การประเมนระดบความพงพอใจ ในเยลลทผลตจากสาหรายไก ตอนท 1 ผลการวเคราะหคณภาพเยลล 1.1 ผลการวเคราะหปรมาณสารประกอบฟนอลกรวมในนาสกดจากสาหรายไก จากการหาปรมาณสารประกอบฟนอลก ในนาสกดจากสาหรายไกทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย 129.51, 159.55, 205.04 และ 244.58 มลลกรม/ลตร ตามลาดบ ไดผลการทดลองตามตาราง 3
 0
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 300
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 ความเขมขนนาสกดสาหรายไก (รอยละโดยนาหนก)
 ปรมา
 ณสา
 รประกอ
 บฟนอ
 ลกเฉลย
 (mg/l
 )
 ภาพประกอบ 11 ปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย(mg/l) ในนาสกดจากสาหรายไก
 จากภาพประกอบ 11 ผลจากการศกษาการเปลยนแปลงของสารประกอบฟนอลกเฉลยในนาสกดจากสาหรายไกทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 โดยนาหนก ผลจากการทดลองพบวา เมอนาสกดสาหรายไกมความเขมขนมากขน ปรมาณสารประกอบฟนอลกจะเพมสงขน และเมอนาสกดจากสาหรายไกถกแปรรปเปนเยลล พบวา ปรมาณสารประกอบฟนอลกในเยลลสาหรายไก มการเปลยนแปลงดงแสดงผลการทดลองตามตาราง 4
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 เพกตน 1.5 กรม
 ภาพประกอบ 12 ปรมาณสารประกอบฟนอลก(mg/l) ในเยลลสาหรายไก จากภาพประกอบ 12 ผลจากการศกษาการเปลยนแปลงของสารประกอบฟนอลก เมอสกดนาสาหรายไกถกแปรรปเปนเยลล ทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 โดยนาหนก ผลจากการทดลองพบวา นาสกดสาหรายไกทถกแปรรปเปนเยลลในทกความเขมขน จะมปรมาณสารประกอบ ฟนอลกลดลง เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน ทงนอาจเปนผลมาจากความสามารถคงตวไดของโครงสรางตาขายเจลเพกตนในการอมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากขน เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน โดยเยลลสาหรายไกทมปรมาณสารประกอบฟนอลกสงสด คอเยลลสาหรายไกทมการแปรผนปรมาณเพกตนรอยละ0.5 ,1.0 และ1.5 กรมตามลาดบ
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 1.2 ผลการวเคราะหความสามารถในการยบยงอนมลอสระในนาสกดจากสาหรายไก ผลจากการศกษาความสามารถในการยบยงอนมลอสระในนาสกดจากสาหรายไกทความ
 เขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระรอยละ 47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลาดบ ดงตาราง 5
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 ภาพประกอบ 13 รอยละการยบยงอนมลอสระในนาสกดจากสาหรายไก
 จากภาพประกอบ 13 ผลการศกษาความสามารถในการยบยงอนมลอสระในนาสกดจากสาหรายไกทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มความสามารถในการยบยงอนมลอสระโดยคาเฉลยอยในชวง รอยละ 47.93 - 86.72 การเปลยนแปลงของพารามเตอรน พบวา ความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระมแนวโนมของการเปลยนแปลงความสามารถในการยบยงอนมลอสระเพมขน เมอความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไกเพมมากขน ตามแสดงในภาพประกอบ 14
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 ภาพประกอบ 14 รอยละการยบยงอนมลอสระในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไกท
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 ภาพประกอบ 15 รอยละการยบยงอนมลอสระในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไกท ความเขมขนตางๆ ทมการใชปรมาณเพกตนรอยละ0.5 กรม

Page 57
						

44
 จากภาพประกอบ 14-15 เมอนาสกดจากสาหรายไก ถกแปรรปเปนเยลลสาหรายไก ทมการแปรผนปรมาณเพกตนรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 กรม การวเคราะหหารอยละการยบยงสารอนมลอสระ พบวา เยลลสาหรายไกทความเขมขนรอยละ 5 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 16.39, 15.31 และ13.25 ตามลาดบ ทความเขมขนรอยละ 10 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 21.64, 20.92 และ19.31 ตามลาดบ ทความเขมขนรอยละ 15 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 24.93, 23.73 และ22.33 ตามลาดบ ทความเขมขนรอยละ 20 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 28.28, 26.21 และ25.11 ตามลาดบ โดยมความสามารถในการยบยงอนมลอสระโดยคาเฉลยอยในชวง รอยละ 13.25-28.28 จากผลการศกษาการเปลยนแปลงของพารามเตอรน พบวา ความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระมแนวโนมลดลง เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน ทงนอาจเปนผลมาจากความสามารถคงตวไดของโครงสรางตาขายเจลเพกตนในการอมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากขน เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน 1.3 ผลการวเคราะหปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไก ผลจากการศกษาตรวจวเคราะหปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไก ของพารามเตอรพบวา ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไก มการเปลยนแปลงดงแสดงผลตามตาราง 7
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 ภาพประกอบ 16 ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไก
 ทความเขมขนตางๆ
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 ภาพประกอบ 17 ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไกทเตรยมจากนาสกดสาหรายไก ทความเขมขนตางๆ ทมปรมาณเพกตนรอยละ0.5กรม
 จากภาพประกอบ 16-17 พบวา เยลลสาหรายไกทมปรมาณสารซลเนยมสงสดคอ เยลลทมนาสกดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ 20 โดยนาหนก และปรมาณเพกตนรอยละ0.5 สวนเยลลสาหรายไกทมปรมาณสารซลเนยมตาสด คอเยลลสาหรายไกทมนาสกดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ5 โดยนาหนก และปรมาณเพกตนรอยละ1.5 โดยเยลลสาหรายไกในทกความเขมขนมปรมาณสารซลเนยมใกลเคยงกน ผลจากการทดลองนพบวา ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไก มแนวโนมลดลง เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน ทงนอาจเปนผลมาจากความสามารถคงตวไดของโครงสรางตาขายเจลเพกตนในการอมสารละลายไวภายในโครงสรางไดมากขน เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน
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 1.4 การตรวจสอบลกษณะทางกายภาพของเยลลสาหรายไก ผลจากกระบวนการผลตเยลลสาหรายไกทมระดบความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไกและปรมาณเพกตนทแตกตางกนพบวา เยลลสาหรายไกมลกษณะดานส กลน และรสชาต ใกลคยงกน ดงตาราง 2 ตาราง 2 ผลการศกษาลกษณะทางกายภาพเยลลสาหรายไก
 คณสมบตของเยลลสาหรายไก
 สตร ส กลน รสชาต 1 เหลองออนอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 2 เหลองออนอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 3 เหลองออนอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 4 เหลองอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 5 เหลองอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 6 เหลองอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 7 เหลองเขมอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 8 เหลองเขมอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 9 เหลองเขมอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 10 นาตาลออนอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 11 นาตาลออนอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว 12 นาตาลออนอมเขยว กลนมะนาว หวานอมเปรยว
 ตอนท 2 การประเมนระดบความพงพอใจ ในเยลลทผลตจากสาหรายไก 2.1 การประเมนคณภาพทางประสาทสมผส ผลจากการสมตวอยางความพงพอใจในการรบประทานเยลลสาหรายไก โดยสมตวอยางจานวน 100 ตวอยาง เปนเพศชาย 50 คน เพศหญง 50คน อายระหวาง 15 ถง20ป ผลจากการทดสอบความพงพอใจในส กลน และรสชาตของเยลลในแตละความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไก อยในระดบปานกลาง สของเยลลจากสาหรายไก ทใชนาสกดจากสาหรายไกรอยละ 5, 10, 15 และ 20 จะมสเหลองออนอมเขยว, เหลองอมเขยว, เหลองเขมอมเขยว และนาตาลออนอมเขยว ตามลาดบ ในดานกลน เยลลทกความเขมขนจะมกลนของสาหรายไกเพยงเลกนอยและจะไดกลน
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 หอมของนามะนาวปนอย เนองจากในการทดลองทาเยลลสาหรายไกในครงน ไดใชนามะนาวแทนกรดซตรก สวนดานรสชาต เยลลทกความเขมขนจะมรสหวานอมเปรยว
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 ภาพประกอบ 18 เปรยบเทยบรอยละความพงพอใจในส กลน และรสชาตเยลลสาหรายไก ทเตรยมจากนาสกดสาหรายไกทความเขมขนตางๆกบเยลลนาธรรมดาท ใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 กรม จากภาพประกอบ 18 ผลจากการทดลองสมตวอยางความพงพอใจในเยลลสาหรายไก ทใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 กรม พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจสเยลลสาหรายไก อยในระดบปานกลาง มาก มากทสด นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 43 28 19 และ0
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 ตามลาดบ สวนความพงพอใจกลนเยลลสาหรายไก พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก นอย มากทสด และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 52 28 19 7 และ 2 ตามลาดบ สวนความพงพอใจรสชาตเยลลสาหรายไก พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก นอย มากทสด และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 41 27 16 13 และ3 ตามลาดบ ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลสาหรายไกทใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 กรม สวนใหญอยในระดบปานกลาง สาหรบเยลลนาธรรมดา พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจส อยในระดบนอย มากและปานกลาง มากทสด และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 32 20 16 และ12 ตามลาดบ สวนความพงพอใจกลน พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง นอย และมากทสด มากและนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 36 20 16 และ 8 ตามลาดบ สวนความพงพอใจรสชาต พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง และนอย มาก นอยทสด และมากทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 36 16 12 และ 0 ตามลาดบ ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลนาธรรมดาทใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 กรม สวนใหญ อยในระดบปานกลาง เมอเปรยบเทยบกบเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลทใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 กรม ใกลเคยงกน โดยมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง
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 ภาพประกอบ 19 เปรยบเทยบรอยละความพงพอใจในส กลน และรสชาตเยลลสาหรายไก
 ทเตรยมจากนาสกดสาหรายไกทความเขมขนตางๆกบเยลลนาธรรมดาท ใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.0 กรม จากภาพประกอบ 19 ผลจากการทดลองสมตวอยางความพงพอใจในเยลลสาหรายไก ทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.0 กรม พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจสเยลลสาหรายไก
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 อยในระดบปานกลาง มาก มากทสด นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 48 25 17 11 และ0 ตามลาดบ สวนความพงพอใจกลนเยลลสาหรายไก พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก นอย มากทสด และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 51 24 16 9 และ 0 ตามลาดบ สวนความพงพอใจรสชาตเยลลสาหรายไก พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก มากทสด นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 41 29 15 12 และ2 ตามลาดบ ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลสาหรายไกทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.0 กรม สวนใหญอยในระดบปานกลาง สาหรบเยลลนาธรรมดา พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจส อยในระดบมากทสด มากและปานกลาง นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 32 24 12 และ8 ตามลาดบ สวนความพงพอใจกลน พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มากทสด มาก นอยทสด และนอย ตามลาดบ คดเปนรอยละ 36 28 16 12 และ8 ตามลาดบ สวนความพงพอใจรสชาต พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก มากทสด นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 32 28 20 16 และ4 ตามลาดบ ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลนาธรรมดาทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.0 กรม สวนใหญ อยในระดบปานกลาง เมอเปรยบเทยบกบเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.0 กรม ใกลเคยงกน โดยมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง
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 ภาพประกอบ 20 เปรยบเทยบรอยละความพงพอใจในส กลน และรสชาตเยลลสาหรายไก ทเตรยมจากนาสกดสาหรายไกทความเขมขนตางๆกบเยลลนาธรรมดาท ใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.5 กรม
 5 10 15 20 เยลลนาธรรมดา
 จากภาพประกอบ 20 ผลจากการทดลองสมตวอยางความพงพอใจในเยลลสาหรายไก ทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.5 กรม พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจสเยลลสาหรายไก อยในระดบปานกลาง มาก มากทสด นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 42 28 24 5 และ0 ตามลาดบ สวนความพงพอใจกลนเยลลสาหรายไก พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ
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 อยในระดบปานกลาง มาก นอย มากทสด และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 45 27 16 12 และ 0 ตามลาดบ สวนความพงพอใจรสชาตเยลลสาหรายไก พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก มากทสด นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 54.5 24 14 6 และ1 ตามลาดบ ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลสาหรายไกทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.5 กรม สวนใหญอยในระดบปานกลาง สาหรบเยลลนาธรรมดา พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจส อยในระดบมากทสด ปานกลาง มาก นอย และนอยทสด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 40 28 20 8 และ4 ตามลาดบ สวนความพงพอใจกลน พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง นอย มาก มากทสด และนอยท สด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 34 30 20 12 และ4 ตามลาดบ สวนความพงพอใจรสชาต พบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจ อยในระดบปานกลาง มาก นอย มากทสด และนอยท สด ตามลาดบ คดเปนรอยละ 40 20 16 12 และ8 ตามลาดบ ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลนาธรรมดาทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.5 กรม สวนใหญ อยในระดบปานกลาง เมอเปรยบเทยบกบเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.5 กรม ใกลเคยงกน โดยมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง
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บทท 5 สรปผลและอภปรายผลการวจยและขอเสนอแนะ
 งานวจยนไดทาการศกษากระบวนการผลตเยลลจากสาหรายไก โดยทาการศกษา
 วเคราะหคณภาพทางเคม การเปลยนแปลงปรมาณสารประกอบฟนอลกรวม สารตานอนมลอสระกอนและหลงการเปนเยลล ปรมาณสารซลเนยมในเยลล และการประเมนคณลกษณะดานประสาทสมผส ดานส กลน และรส ซงไดผลสรป อภปรายผลและใหขอเสนอแนะ เปนหวขอตาง ๆ ดงน
 1. สรปผลการวจย 2. อภปรายผล 3. ขอเสนอแนะ
 1. สรปผลการวจย จากผลการศกษาวเคราะหเยลลทผลตจากสาหรายไกในดานตาง ๆ สามารถสรปได ดงน 1.1 ผลการวเคราะหปรมาณสารประกอบฟนอลกในนาสกดจากสาหรายไก
 จากการหาปรมาณสารประกอบฟนอลกในนาสกดจากสาหรายไก พบวา นาสกดจากสาหรายไก ทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย 129.51, 159.55, 205.04 และ 244.58 มลลกรม/ลตร ตามลาดบ เมอนานาสกดจากสาหรายไกทกความเขมขนไปแปรรปเปนเยลล พบวาเยลลจากสาหรายไกมปรมาณสารฟนอลกลดลงมาก ในทกความเขมขน 1.2 ผลการวเคราะหความสามารถการยบยงอนมลอสระของเยลลสาหราบไก
 จากการศกษาความสามารถในการยบยงอนมลอสระพบวา นาสกดจากสาหรายไก ทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 มความสามารถในการยบยงอนมลอสระคดเปนรอยละ 47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลาดบ เมอนาสกดจากสาหรายไก ถกแปรรปเปนเยลลสาหรายไก ทมการแปรผนปรมาณเพกตนรอยละ0.5, 1.0 และ 1.5 กรม พบวา มความสามารถในการยบยงอนมลอสระโดยคาเฉลยอยในชวง รอยละ 14.98 – 26.53 แสดงวา ความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระมแนวโนมเพมขน เมอความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไกเพมมากขน แตความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระจะมแนวโนมลดลง เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน
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 1.3 ผลการทดสอบความพงพอใจ จากการสมตวอยางทงหมด 100 คน เปนชาย 50 คน และเปนหญง 50 คน เพอวดระดบความพงพอใจในการรบประทานเยลลจากสาหรายไก โดยแบงเปน 5 ระดบ ไดแก มากทสด มาก ปานกลาง นอย และนอยทสด ผลจากการทดลองในดานความพงพอใจส กลน และรสชาตของเยลลทใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 1.0 และ1.5 กรม ในความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไก รอยละ 5, 10, 15 และ 20 พบวาสวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง โดยเยลลสาหรายไกมสเหลองออนอมเขยว, เหลองอมเขยว, เหลองเขมอมเขยว และนาตาลออนอมเขยว ตามลาดบ ในดานกลน เยลลทกความเขมขนจะมกลนของสาหรายไกเพยงเลกนอย และจะไดกลนหอมของนามะนาวปนอย สวนดานรสชาต เยลลทกความเขมขนจะมรสหวานอมเปรยว เมอทาการเปรยบเทยบความพงพอใจในส กลน และรสชาต ระหวางเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดา พบวา ทงในเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง 2. อภปรายผล จากผลการทดลองวเคราะหเยลลจากสาหรายไก โดยนาสาหรายไกแหงมาแปรรปเปนเยลล ไดทาการศกษาแบงเปน 12 สตร โดยสตร 1-3 ใชนาสกดสาหรายไกทมความเขมขนรอยละ5 สตร 4-6 ใชนาสกดสาหรายไกทมความเขมขน รอยละ10 สตร 7-9 ใชนาสกดสาหรายไกทมความ เขมขนรอยละ15 สตร 10-12 ใชนาสกดสาหรายไกทมความเขมขนรอยละ20 ในทกสตรจะมปรมาณ เพกตนรอยละ0.5, 1.0 และ1.5 ตามลาดบ สามารถสรปไดเปนขอ ๆ ดงน 2.1 ผลการวเคราะหปรมาณสารประกอบฟนอลกในนาสกดจากสาหรายไก พบวา เมอ นาสกดสาหรายไกมความเขมขนมากขน ปรมาณสารประกอบฟนอลกจะเพมสงขน ทความเขมขน รอยละ 5, 10, 15 และ20 มปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย 129.51, 159.55, 205.04 และ 244.58 มลลกรม/ลตร ตามลาดบ เมอนาสกดสาหรายไกถกแปรรปเปนเยลล ในทกความเขมขนจะมปรมาณสารประกอบฟนอลกลดลง เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน โดยเยลลสาหรายไกทมปรมาณสารประกอบฟนอลกสงสด คอเยลลสาหรายไกทมการแปรผนปรมาณเพกตนรอยละ0.5 ,1.0 และ1.5 กรมตามลาดบ
 2.2 ผลจากการศกษาความสามารถในการยบยงอนมลอสระในนาสกดจากสาหรายไก ทความเขมขนรอยละ 5 ,10 , 15 และ20 พบวา มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระคดเปนรอยละ 47.93, 59.33, 79.31, 86.72 ตามลาดบ เมอนาสกดจากสาหรายไก ถกแปรรปเปนเยลลสาหรายไก ทมการแปรผนปรมาณเพกตนรอยละ0.5, 1.0 และ 1.5 กรม พบวาเยลลสาหรายไกเยลล
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 สาหรายไกทความเขมขนรอยละ 5 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 16.39, 15.31 และ13.25 ตามลาดบ ทความเขมขนรอยละ 10 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 21.64, 20.92 และ19.31 ตามลาดบ ทความเขมขนรอยละ 15 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 24.93, 23.73 และ22.33 ตามลาดบ ทความเขมขนรอยละ 20 มความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระ คดเปนรอยละ 28.28, 26.21 และ25.11 ตามลาดบ โดยมความสามารถในการยบยงอนมลอสระโดยคาเฉลยอยในชวง รอยละ 13.25 – 28.28 จากผลการศกษาการเปลยนแปลงของพารามเตอรน พบวา ความสามารถในการยบยงสารอนมลอสระมแนวโนมลดลง เมอปรมาณเพกตนเพมมากขน
 2.3 ผลการวเคราะหปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไก ของพารามเตอร พบวา เยลลสาหรายไกทมปรมาณสารซลเนยมสงสดคอ เยลลทมนาสกดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ 20 โดยนาหนก และปรมาณเพกตนรอยละ0.5 สวนเยลลสาหรายไกทมปรมาณสารซลเนยมตาสด คอเยลลสาหรายไกทมนาสกดจากสาหรายไกความเขมขนรอยละ5 โดยนาหนก และปรมาณเพกตนรอยละ1.5 โดยเยลลสาหรายไกในทกความเขมขนมปรมาณสารซลเนยมใกลเคยงกน และมแนวโนม ลดลง เมอมปรมาณเพกตนเพมมากขน 2.4 ผลจากกระบวนการผลตเยลลสาหรายไกทมระดบความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไก รอยละ 5, 10, 15 และ 20 จะมสเหลองออนอมเขยว, เหลองอมเขยว, เหลองเขมอมเขยว และนาตาลออนอมเขยว ตามลาดบ ในดานกลน เยลลทกความเขมขนจะมกลนของสาหรายไกเพยงเลกนอยและจะไดกลนหอมของนามะนาวปนอย เนองจากในการทดลองทาเยลลสาหรายไกในครงน ไดใชนามะนาวแทนกรดซตรก สวนดานรสชาต เยลลทกความเขมขนจะมรสหวานอมเปรยว 2.5 ผลจากการทดสอบความพงพอใจในส กลน และรสชาตของเยลลในแตละความเขมขนของนาสกดจากสาหรายไก ทใชปรมาณเพกตนรอยละ 0.5 พบวากลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจสเยลลสาหรายไก อยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 43 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 0 สวนความพงพอใจในกลนของเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 52 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 2 สาหรบความพงพอใจในรสชาตของเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 41 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอย คดเปนรอยละ 3 ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลสาหรายไกโดยเฉลยอยในระดบปานกลาง สาหรบเยลลสาหรายไก ทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.0 พบวากลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจสเยลลสาหรายไก อยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 48 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 0 สวนความพงพอใจในกลนของเยลลสาหรายไก
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 พบวา สวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 51 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 0 สาหรบความพงพอใจในรสชาตของเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 41 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 0 และเยลลสาหรายไก ทใชปรมาณเพกตนรอยละ 1.5 พบวากลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจสเยลลสาหรายไก อยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 42 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 0 สวนความพงพอใจในกลนของเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 45 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 0 สาหรบความพงพอใจในรสชาตของเยลลสาหรายไก พบวา สวนใหญมความพงพอใจอยในระดบปานกลาง คดเปนรอยละ 54.5 และมความพงพอใจนอยทสด อยในระดบนอยทสด คดเปนรอยละ 1 ดงนนความพงพอใจส กลน และรสชาตในเยลลสาหรายไก สวนใหญอยในระดบปานกลาง 2.6 ผลจากการเปรยบเทยบสมตวอยางความพงพอใจในส กลน และรสชาต ระหวางเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดาพบวา กลมผทดสอบสวนใหญมความพงพอใจส กลน และรสชาตเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดาอยในระดบปานกลาง 3. ขอเสนอแนะ การวจยศกษากระบวนการผลตเยลลจากสาหรายไกน ยงไมปรากฏวามการวจยใด ไดทาการทดลองนาสาหรายไกมาแปรรปทาเยลล การวจยครงนเปนครงแรก ผวจยไดศกษากระบวนการผลตเยลล โดยวเคราะหคณภาพทางเคม การเปลยนแปลงปรมาณสารประกอบฟนอลกรวม สารตานอนมลอสระกอนและหลงการเปนเยลล ปรมาณสารซลเนยมในเยลล และการประเมนคณลกษณะดานประสาทสมผส ดานส กลน และรสชาต ผลจากการศกษาทางดานเคมยงไมเพยงพอ ควรศกษาวจยตอไป เพอพฒนากระบวนการผลตเยลลใหดยงขน โดยเฉพาะศกษาดานคณคาทางโภชนาการ (ปรมาณไขมน ปรมาณโปรตน และปรมาณจลนทรย เปนตน)
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 บรรณานกรม
 กรมวชาการเกษตร. (2543). เยลลมะมวง. วารสารสถาบนอาหาร. กรงเทพฯ: 3(14): 41-42. นธยา รตนาปนนท. (2543). ไฮโดรคอลอยดในเคมอาหาร. เชยงใหม: ภาควชาวทยาศาสตรและ
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 ศรสวรรณ อทธนผล; และคนอนๆ. (2531). การใชกมชนดตางๆในการทาผลตภณฑเยลล. ภาควชา เทคโนโลยทางอาหารจฬาลงกรณมหาวทยาลย. กรงเทพฯ. สวรรณา สภมารส. (2543). เทคโนโลยการผลตลกกวาดและชอกโกเลต. กรงเทพฯ: สานกพมพแหงจฬาลงกรณ มหาวทยาลย. สานกงานมาตรฐานผลตภณฑอตสาหกรรม. (2521). มาตรฐานผลตภณฑอตสาหกรรมแยมเยลล
 และมารมาเลด. กรงเทพฯ: สานกงานมาตรฐานผลตภณฑอตสาหกรรม. สานกงานมาตรฐานผลตภณฑชมชน. (2547). มาตรฐานผลตภณฑชมชนเยลลและมารมาเลด. กรงเทพฯ: วารสารสถาบนอาหาร. อจฉรา เทยมภกด. (2549). ผลของพเอช เจลาตน นาตาลและนาผลไมทมตอลกษณะเนอสมผส ของกมมเยลล. ปรญญานพนธ วท.ม. (วทยาศาสตรและเทคโนโลยอาหาร). เชยงใหม: บณฑตวทยาลย มหาวทยาลยเชยงใหม. สบคนเมอวนท 3 เมษายน 2551, จากฐานขอมล ปรญญานพนธ มหาวทยาลยศรนครนทรวโรฒ อไรรช บรณะคงคาตร. (2538). ผลของpH ความเขมขนและชนดนาตาลตอความแขงแรงของ เจลเพกตนชนดเมทอกซสง. ปรญญานพนธ วท.ม. (วทยาศาสตรและเทคโนโลยอาหาร) กรงเทพฯ: บณฑตวทยาลย จฬาลงกรณมหาวทยาลย.
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 ภาคผนวก
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 ภาคผนวก ก ตารางขอมลการทดลอง
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 ตาราง 3 ปรมาณสารประกอบฟนอลกในนาสกดจากสาหรายไก
 ความเขมขนนาสกดสาหรายไก ปรมาณสารประกอบฟนอลกเฉลย(mg/l) [ x
 (รอยละโดยนาหนก) ± SD ]
 5 129.51±0.43 10 159.55±0.94 15 205.55±0.57 20 244.58±0.69
 ตาราง 4 ปรมาณสารประกอบฟนอลกในเยลลสาหรายไก
 ปรมาณสารประกอบฟนอลกโดยเฉลย( mg/l) [ x ± SD ] ในเยลลสาหรายไก
 ความเขมขนนาสกดสาหรายไก (รอยละโดยนาหนก) ปรมาณเพกตน(กรม) 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 รอยละการยบยงอนมลอสระในนาสกดจากสาหรายไก
 ความเขมขนนาสกดสาหรายไก รอยละการยบยงอนมลอสระโดยเฉลย [ x
 (รอยละโดยนาหนก) ± 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 รอยละการยบยงอนมลอสระในเยลลสาหรายไก
 รอยละการยบยงอนมลอสระ โดยเฉลย [ x ± SD ] ในเยลลสาหรายไก
 ความเขมขนนาสกดสาหรายไก (รอยละโดยนาหนก)ปรมาณเพกตน(กรม) 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 ปรมาณสารซลเนยมในเยลลสาหรายไก
 ปรมาณสารซลเนยมโดยเฉลย(mg/l) [ x ± SD ] ในเยลลสาหรายไก
 ความเขมขนนาสกดสาหรายไก (รอยละโดยนาหนก) ปรมาณเพกตน(กรม) 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
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ตาราง 8 การเปรยบเทยบความพงพอใจส ของเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดา
 รอยละระดบความพงพอใจส ของเยลลสาหรายไก ความเขมขนนาสกด 5 10 15 20 เยลลนาธรรมดา สาหรายไก
 (รอยละโดย นาหนก) ปรมาณเพกตน(กรม) ปา
 นกลาง
 ปานกลาง
 ปานกลาง
 ปานกลาง
 ปานกลาง
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 นอยทสด
 นอย
 มาก
 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
 65
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 ตาราง 9 การเปรยบเทยบความพงพอใจกลน ของเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดา
 รอยละระดบความพงพอใจกลน ของเยลลสาหรายไก ความเขมขนนาสกด 5 10 15 20 เยลลนาธรรมดา สาหรายไก
 (รอยละโดย นาหนก) ปรมาณเพกตน(กรม) ปา
 นกลาง
 ปานกลาง
 ปานกลาง
 ปานกลาง
 ปานกลาง
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 นอยทสด
 นอย
 มาก
 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
 66
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 ตาราง 10 การเปรยบเทยบความพงพอใจรสชาต ของเยลลสาหรายไกกบเยลลนาธรรมดา
 รอยละระดบความพงพอใจรสชาต ของเยลลสาหรายไก 5 10 15 20 เยลลนาธรรมดา
 ความเขมขนนาสกด สาหรายไก (รอยละโดย นาหนก) ปรมาณเพกตน(กรม)
 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
 นอยทส
 มากทสด
 มาก
 ปานกลาง
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 ปานกลาง
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 ปานกลาง
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 ปานกลาง
 นอย
 นอยทสด
 มากทสด
 มาก
 ปานกลาง ด
 นอย
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 ภาพประกอบ 21 กราฟมาตรฐานฟนอลก
 y = -0.0547x + 0.4997
 R2 = 0.975
 0.000
 0.100
 0.200
 0.300
 0.400
 0.500
 5 10 15 20 25
 ความเขมขนของสารตานอนมลอสระมาตรฐาน (ppm)
 คาดด
 กลนแ
 สง (A
 )
 ภาพประกอบ 22 กราฟมาตรฐานสารตานอนมลอสระ
 1.000
 . .
 0.000
 0.200
 0.400
 0.600
 0.800
 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
 ความเขมขนของสารละลายกรดแกลรกมาตรฐาน (mg/l)
 y = 0.1252 x + 0.3012 R2 = 0.9966 ) A
 คากา
 รดดก
 ลนแส
 ง (
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 0.025
 0.030 )
 y = 0. 0055x – 0.3012 R2 = 0.9912
 0.020
 0.015
 0.010
 0.005
 0.000
 Aคา
 การด
 ดกลน
 แสง
 (
 16 2 4 8 12 ความเขมขนของสารละลายซลเนยมมาตรฐาน (ppm). .
 .
 ภาพประกอบ 23 กราฟมาตรฐานสารซลเนยม
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 ภาคผนวก ค พชและผลตภณฑเยลลสาหรายไก
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 ภาพประกอบ 24 ตวอยางสาหรายไกตากแหง
 ภาพประกอบ 25 ตมสกดนาสาหรายไก
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 ภาพประกอบ 26 นาสกดจากสาหรายไกในแตละความเขมขน
 ภาพประกอบ 27 ผลตภณฑเยลลจากสาหรายไก เพกตนรอยละ 0.5
 ภาพประกอบ 28 ผลตภณฑเยลลจากสาหรายไก เพกตนรอยละ 1.0
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 ภาพประกอบ 29 ผลตภณฑเยลลจากสาหรายไก เพกตนรอยละ 1.5
 ภาพประกอบ 30 ผลตภณฑเยลลจากนาธรรมดา
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 ภาคผนวก ง แผนการสอนบรณาการ กลมสาระการเรยนรวทยาศาสตรพนฐาน
 เรอง การศกษากระบวนการผลตเยลลจากสาหรายไก
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 แผนการสอนบรณาการ กลมสาระการเรยนรวทยาศาสตรพนฐาน สาระ สงมชวตและกระบวนการดารงชวต ชวงชนท 3 เรอง การศกษากระบวนการผลตเยลลจากสาหรายไก
 1.สาระการเรยนร
 1.1 สาระหลก สาระท 1 สงมชวตกบกระบวนการดารงชวต 1.2 สาระเสรม - 1.3 สาระทนามาบรณาการ
 สาระท 1 การดารงชวตและครอบครว มาตรฐาน ง 1.1 การแปรรปอาหาร 2. มาตรฐานการเรยนร มาตรฐาน ว1.1
 เขาใจหนวยพนฐานของสงมชวต ความสมพนธของโครงสรางและหนาทของระบบตางๆ ของสงมชวตททางานสมพนธกน มกระบวนการสบเสาะหาความร สอสารสงทเรยนรและนาความรไปใชในการดารงชวตของตนเองและดแลสงมชวต 3. มาตรฐานชวงชนท 3
 การสารวจตรวจสอบ และการอธบายลกษณะและรปรางของเซลลตางๆ ของสงมชวตเซลลเดยว และสงมชวต หลายเซลล หนาทของสวนประกอบของเซลลพชและสตว รวมทงกระบวนการทสารผานเซลล
 4. ผลการเรยนรทคาดหวง
 1. สบคนขอมลและอภปรายเกยวกบการเจรญเตบโตของสาหรายไก 2. นาเสนอผลงานโดยอธบายดวยวาจาหรอเขยนเกยวกบแนวคด กระบวนการและผลงาน
 โครงงานหรอชนงานใหผอนเขาใจ จดประสงค เมอทากจกรรมนแลวนกเรยนสามารถ
 1. บอกกระบวนการ และปจจยทเกยวของกบการเจรญเตบโตของสาหรายไกได 2. อธบายการใชประโยชนจากสาหรายไกได 3. นาความรทไดจากการเรยนเลอกทาโครงงานเกยวกบการใชประโยชนจากสาหรายไกได
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 5. ชนงาน/หลกฐานการเรยนรของผเรยน 1. ใบงานเรองการใชประโยชนจากสาหรายไก 2. แบบฝกคดหวเรองโครงงาน 3. โครงงาน
 6. บรณาการ
 การเรยนการสอนเรอง การศกษากระบวนการผลตเยลลจากสาหรายไก ไดนาเอาวธการแปรรปอาหารเขามาเปนสวนประกอบในการเรยนเพอใหนกเรยนเกดความสนกในการเรยนและมความสนใจในเนอหามากขน สามารถนาความรไปใชในวชาการงานพนฐานอาชพและเทคโนโลยได 7. แนวความคดหลก
 สาหรายไกเปนสาหรายสเขยว (green algae) อยใน Division Chlorophyta จดเปนพชชนตาทมคลอโรฟลลจงสามารถสงเคราะหแสงสรางอาหารไดเอง เปนสาหรายทมลกษณะเปนเสนสาย บางชนดแตกแขนง บางชนดไมแตกแขนง ซงเกดขนในบรเวณลานาทใสและนาไหล มแสงสองถง โดยสาหรายไกจะยดเกาะบนกอนหนหรอสงยดเกาะอน ๆ เมอนาสาหรายไกมาวเคราะห พบวาสาหรายไกมโปรตนถง 19.3 เปอรเซนต นอกจากนนม ไขมน เสนใย แคลเซยม เหลก แมกนเซยม แคโรทน วตามนอ แซนโทรเฟล โดยเฉพาะอยางยงมธาตแคลเซยมคอนขางสง และทเดนทสดคอมซลเนยมสงมาก ซงสงกวาในผกสเขยว โดยแรธาตตวนเปนสารปองกนอนมลอสระทสาคญยงชนดหนง
 8. กระบวนการจดการเรยนร กจกรรมการเรยนการสอน ครงท 1 เรอง การเจรญเตบโต และปจจยทเกยวของกบการเจรญเตบโตของสาหรายไก เวลา 2 ชวโมง
 1.ขนสรางความสนใจ 1 ครถามนกเรยนวา “รจกสาหรายไกหรอไม” นกเรยนรวมตอบ 2 ครถามนกเรยนวา “นกเรยนทราบหรอไมวาสาหรายไกเจรญเตบโตไดอยางไร และม
 ปจจยอะไรบางทเกยวของกบการเจรญเตบโตของสาหรายไก” นกเรยนรวมกนอภปราย 3 ครนาสาหรายไกมาใหนกเรยนดและถามวา “นกเรยนทราบหรอไมวาสาหรายไกจะ
 เจรญเตบโตไดดในชวงฤดกาลใด และตองอยในสภาพแวดลอมอยางไร ” นกเรยนรวมกนอภปราย
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 2.ขนสอน 4. ครใหนกเรยนแบงกลม แลวใหนกเรยนแตละกลมไปสบคนขอมลทาง Internetเกยวกบ เรอง การเจรญเตบโต และปจจยทเกยวของกบการเจรญเตบโตของสาหรายไก หลงจากนนใหตวแทนกลมนาเสนอหนาชนเรยน ทกคนรวมกนอภปราย
 3.ขนอภปรายและสรป 5. ครสรปแนะนาความรเกยวกบเรองสาหรายไกเพมเตม
 กจกรรมการเรยนการสอน ครงท 2 เรอง การใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 3 ชวโมง
 1.ขนสรางความสนใจ 1. ครซกถามนกเรยนวา “นกเรยนทราบหรอเปลาวาในชมชนของนกเรยนมการนาเอา
 สาหรายไกมาใชประโยชนในเรองใดบาง” นกเรยนรวมกนอภปราย 2.ขนสอน
 2. ครใหนกเรยนแบงกลม แลวใหนกเรยนแตละกลมสบคนขอมลทาง Internet เกยวกบ เรอง การใชประโยชนจากสาหรายไก หลงจากนนใหตวแทนกลมนาเสนอหนาชนเรยน ทกคนรวมกนอภปราย
 4. นกเรยนทาใบงานเรอง การใชประโยชนจากสาหรายไก และรวมกนอภปรายในชนเรยน
 5. นกเรยนรบใบงานการฝกคดหวเรองโครงงานใชเวลาในการทา 30 นาท หลงจากนนนาเสนอหนาชนเรยน ทกคนรวมกนแสดงความคดเหน
 3.ขนอภปรายและสรป 6. นกเรยนและครรวมกนอภปรายเรองการใชประโยชนจากสาหรายไก เพอนาไปสการ
 สรปเปนความรใหม 7. ครสรปแนะนาการคดหวเรองโครงงานทนกเรยนแตละกลมรวมกนคดมาเพอเปน
 แนวทางการทาโครงงานของนกเรยน
 กจกรรมการเรยนการสอน ครงท 3 เรอง การทาโครงงานการใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 2 ชวโมง
 1.ขนสรางความสนใจ 1. ครซกถามนกเรยนเกยวกบหวเรองโครงงานการนาเอาสาหรายไกมาใชประโยชนท
 นกเรยนไดคดมา นกเรยนรวมกนอภปราย
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 2. ครนาตวอยางโครงรางโครงงาน และโครงงานของนกเรยนรนพททาไวใหนกเรยนด นกเรยนรวมกนอภปรายเกยวกบการศกษาโครงงานตวอยาง 2.ขนสอน
 3. นกเรยนศกษาใบความร เรอง การเขยนเคาโครงของโครงงาน และการจดทารายงานโครงงาน
 4. ครรวมกบนกเรยนอภปรายเรองการเขยนเคาโครง 5. นกเรยนรบใบงานท 2 เรอง การเขยนเคาโครงของโครงงาน โดยเลอกใชหวเรอง
 โครงงานในใบงานทเคยทาผานมา หลงจากนนนาเสนอหนาชนเรยน ทกคนรวมกนแสดงความคดเหน 3.ขนอภปรายและสรป
 6. นกเรยนและครรวมกนอภปรายเคาโครงของโครงงานเกยวกบเรองการใชประโยชนจากสาหรายไก ของนกเรยนทละกลมเพอนาไปสการสรปและจดทาเปนโครงงาน 7. ครสรปแนะนาการทาโครงงานทนกเรยนแตละกลมรวมกนคดมาเพอเปนแนวทางการทาโครงงานของนกเรยน และใหนามาสงในชวโมงถดไป กจกรรมการเรยนการสอน ครงท 4 เรอง การทาโครงงานการใชประโยชนจากสาหรายไก เวลา 2 ชวโมง
 1.ขนสรางความสนใจ 1. ครซกถามนกเรยนเกยวกบโครงงานการนาเอาสาหรายไกมาใชประโยชนทนกเรยนไดทามา นกเรยนรวมกนอภปราย
 2.ขนสอน 2. นกเรยนแตละกลมออกมานาเสนอโครงงานทไดไปทามาใหเพอนในหองและครไดรบฟงทละกลมจนครบทกกลม 3. ครรวมกบนกเรยนอภปรายโครงงานทไดรบฟงการนาเสนอทละกลม
 3.ขนอภปรายและสรป 4. ครสรปแนะนาการทาโครงงานทนกเรยนแตละกลมรวมกนทามาเพอเปนแนวทางการทาโครงงานเรองตอไป
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 9. สอและแหลงการเรยนร สอการเรยนร
 1. ใบงาน เรอง แบบฝกหดคดหวเรองโครงงาน 2. ใบงาน เรอง การเขยนเคาโครงของโครงงาน 3. ใบงาน เรอง การใชประโยชนจากสาหรายไก 4. เคาโครงงานตวอยาง 5. โครงงานตวอยาง และการจดทารายงานโครงงาน
 แหลงการเรยนร 1. หองสบคนขอมลทาง Internet โรงเรยน
 10. การวดและประเมนผล
 พฤตกรรมทตองการวดและประเมนผล
 วธการ เครองมอ
 ความร – ความคด 1. สงเกตจากการตอบคาถามและ การซกถามปญหาและการแสดง ความคดเหน 2. สงเกตจากการอภปรายกลมยอย 3. การตรวจผลงาน
 1. ใบงาน 2. สมดบนทกของนกเรยน
 ดานทกษะกระบวนการ 1. ใหปฏบตกจกรรมการทดลอง (กระบวนการกลม 2. ใหอภปรายกลมยอยและ นาเสนอผลงาน 3. การจดทาโครงงานและการ นาเสนอโครงงาน
 1. แบบบนทกการประเมนการ ทดลอง 2. แบบประเมนโครงงาน
 ดานจตวทยาศาสตร สงเกตและบนทกผลการสงเกต 1. สมดบนทกการเขาเรยน 2. แบบสงเกตพฤตกรรม รายบคคล
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 11. บนทกหลงการสอน ผลการสอน…………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………….. ……………………………………………………………………………………………………….. ……………………………………………………………………………………………………….. ………………………………………………………………………………………………………..
 ปญหาอปสรรค…………………………………………………………………………….. ……………………………………………………………………………………………………….. ……………………………………………………………………………………………………….. ………………………………………………………………………………………………………..
 ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………………………………….. ………………………………………………………………………………………………………..
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 แบบประเมนพฤตกรรมและคณลกษณะทพงประสงค
 คาชแจง ใหผประเมนทาเครองหมาย / ลงในชองทตรงกบความเปนจรง โดยมเกณฑในการประเมนดงน
 5 หมายถง ปฏบตหรอแสดงคณลกษณะนนเดนชดทสด (5 คะแนน) 4 หมายถง ปฏบตหรอแสดงคณลกษณะนนคอนขางเดนชด (4 คะแนน) 3 หมายถง ปฏบตหรอแสดงคณลกษณะนนปานกลาง (3 คะแนน) 2 หมายถง ปฏบตหรอแสดงคณลกษณะนนนอย (2 คะแนน) 1 หมายถง ปฏบตหรอแสดงคณลกษณะนนนอยทสด (1 คะแนน)
 ระดบการปฏบต พฤตกรรมทแสดงออก
 1 2 3 4 5 1 แตงกายถกตองตามระเบยบ ..... ..... ..... ..... .... 2 แสดงกรยา วาจา สภาพเรยบรอย ..... ..... ..... ..... .... 3 กระตอรอรน สนใจตอการเรยน ..... ..... ..... ..... .... 4 ใหความรวมมอในการปฏบตกจกรรมในชนเรยน ..... ..... ..... ..... .... 5 ซกถามครเมอมขอสงสยในบทเรยนและเรองตางๆ ..... ..... ..... ..... .... 6 มนาใจกบเพอฟๆ และยอมรบฟงความคดเหนของคนอน ..... ..... ..... ..... .... 7 ปฏบตงานทไดรบมอบหมายดวยความตงใจสงทนตามกาหนด ..... ..... .... ..... .... 8 มความมนใจในตนเอง แสดงความคดเหนในชนเรยน ..... ..... ..... ..... .... 9 ศกษาความรจากแหลงตางๆ ในชมชน โรงเรยน ..... ..... ..... ..... .... 10 นาความรทไดจากการศกษาไปใชในชวตประจาวน ..... ..... ..... ..... ....
 รวม ..... ..... ..... ..... ....
 ลงชอ ................................................ (..........................................)
 ผประเมน
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 เกณฑการประเมนผลโครงงาน
 รายการประเมน ระดบคณภาพ
 - มการวางแผนวธการทาโครงงานไดถกตองครบถวน - ลงมอปฏบตตามวธการทวางแผนจนทาโครงงานไดสาเรจ - สรปและอภปรายผลการทาโครงงานไดถกตองชดเจน - เขยนรายงานเปนลาดบขนตอน - นาเสนอโครงงานไดชดเจน สมบรณ
 4 ดมาก
 - มการวางแผนวธการทาโครงงานไดถกตอง - ลงมอปฏบตตามวธการทวางแผนจนทาโครงงานไดสาเรจ - สรปและอภปรายผลการทาโครงงานได - เขยนรายงานไดชดเจน - นาเสนอโครงงานไดชดเจน
 3 ด
 - มการวางแผนวธการทาโครงงานไดถกตองบางสวน - ลงมอปฏบตตามวธการวางแผนจนทาโครงงานไดสาเรจบางสวน - สรปและอภปรายผล ไมชดเจน - เขยนรายงานไดไมชดเจน - นาเสนอไดชดเจนบางสวน
 2 พอใช
 - ตองอาศยคาแนะนาในการวางแผนวธการทาโครงงาน - มความยากลาบากในการลงมอปฏบตตามวธการทาโครงงาน - สรปและอภปรายผลไมถกตอง - เขยนรายงานไมครบตามขนตอน ไมถกตอง - นาเสนอโครงงานไดไมชดเจน
 1 ปรบปรง
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 เกณฑการประเมนผลภาระงาน การสบคนขอมล วชาวทยาศาสตร
 ระดบคะแนน รายการประเมน 3 2 1 หมาย
 เหต 1. รปแบบของรายงาน ……… ……… ……… ………… 2. ความสมบรณของเนอหา ……… ……… ……… ………… 3. ความทนสมยของเนอหา (การ up date ขอมล) ……… ……… ……… ………… 4. การนาเสนอหนาชน
 - สอสารชดเจน เขาใจงาย - รปแบบการนาเสนอเหมาะสม - ขอมลของรายงานสมบรณ - สรปขอมลไดตรงตามจดประสงค
 ……… ……… ……… ………
 ……… ……… ……… ………
 ……… ……… ……… ………
 ……… ……… ……… ………
 คะแนนรวม ……… ……… ……… ………
 ขอเสนอแนะ/การแกไข ......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... การแปลผล
 17 - 21 ดเยยม 12 - 16 ด 7 - 11 พอใช
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 เกณฑการประเมนผลภาระงาน การทดลองแยกยอย
 รายการประเมน ระดบคณภาพ
 ดานท 1 การตงปญหา - ถกตอง ตรงประเดน - ถกตองบางสวน ไมตรงประเดน - ไมถกตองและไมตรงประเดน
 3 2 1
 ดานท 2 การตงสมมตฐาน - ตงสมมตฐานไดตรงประเดน - ถกตองบางสวน ไมตรงประเดน - ไมถกตองและไมตรงประเดน
 3 2 1
 ดานท 3 ออกแบบและวางแผนทดลอง - สามารถออกแบบไดอยางถกตองและหลากหลาย คลมเนอหา - ออกแบบไดแตยงไมคลมเนอหา - ออกแบบไมได ครตองคอยชแนะ
 3 2 1
 ดานท 4 การทดลอง - ใชอปกรณเรยงลาดบการทดลองถกตอง ปลอดภย ทนเวลาทกาหนด - ใชอปกรณไดแตยงไมถกตอง ครชแนะเปนบางครง ตรงเวลา - ใชไมเปน ครตองคอยแนะนาเสมอ ไมตรงเวลา
 3 2 1
 ดานท 5 การลงขอมลสรปผลการทดลอง บนทกและเขยนรายงาน - บนทกผลการทดลอง สรปผลถกตองและชดเจน - บนทกผลการทดลองไดเอง เขยนรายงานไดบาง แตยงไมสมบรณ - เขยนผลการทดลองยงไมได ครตองคอยแนะนาการเขยนและสรปผล
 การทดลอง
 3 2 1
 ดานท 6 การนาเสนอผลการทดลอง - นาเสนอดวยความมนใจ ถกตอง คลองแคลว ตรงตอเวลา - นาเสนอไดบางแตยงไมคลองแคลวเทาทควร - นาเสนอไดแตครตองคอยชแนะ
 3 2 1
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 แบบบนทกการประเมนการทดลอง
 กจกรรมทสงเกต.........................................................วนทสงเกต........................... ชอกลม..........................................................ชน............................. สมาชกไดแก 1..........................................................4.............................................................
 2...........................................................5............................................................ 3...........................................................6............................................................
 ชอโครงงาน...................................................................................................................................
 คณภาพโครงงาน ท รายการประเมน ดมาก
 4 คะแนน ปานกลาง 3 คะแนน
 พอใช 2 คะแนน
 ปรบปรง 1 คะแนน
 1 ชอเรองมความนาสนใจ ............... ............... ............... ............... 2 มการตงสมมตฐานทสอดคลองกบ
 วตถประสงค ............... ............... ............... ...............
 3 ออกแบบและวางแผนการทดลอง ............... ............... ............... ............... 4 การทดลอง ............... ............... ............... ............... 5 การลงขอมลสรปผลการทดลอง บนทกและ
 เขยนรายงาน ............... ............... ............... ..............
 6 การนาเสนอผลการทดลอง ............... ............... ............... ............... รวม ............... ............... ............... ...............
 ลงชอ ................................................ (..........................................)
 ผประเมน
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 ใบงานท 1 เรอง แบบฝกคดหวเรองโครงงาน
 ชอกลม..........................................................ชน............................. สมาชกไดแก 1........................................................... 4.............................................................
 2...........................................................5............................................................ 3...........................................................6............................................................
 คาชแจง ใหนกเรยนฝกคดหวเรองโครงงานจากสถานการณทกาหนดให
 สถานการณ ทกปหลงจากฤดกาลนาหลากประมาณเดอน ตลาคม ถงเดอนกมภาพนธ ชาวบานจะพบ
 สาหรายไกเจรญเตบโตขนเปนแผงเตมพนทในลานานาน แตมาปนปรากฏวาสาหรายไกทเคยพบมากในบรเวณดงกลาวมจานวนลดลงไปจากเดมมาก บางพนทกไมพบสาหรายไกขนเลย เหตการณนสรางความตกใจใหแกชาวบานเปนจานวนมาก
 *************** นกเรยนจะชวยชาวบานแกไขปญหานไดอยางไร *************** หวเรองโครงงาน ตวอยาง การแกไขปญหาดงกลาว
 หวเรองท 1 ............................................................................................................ หวเรองท 2 ............................................................................................................ หวเรองท 3 ............................................................................................................ หวเรองท 4 ............................................................................................................ หวเรองท 5 ............................................................................................................ หวเรองท 6 ............................................................................................................ หวเรองท 7 ............................................................................................................ หวเรองท 8 ............................................................................................................ หวเรองท 9 ............................................................................................................ หวเรองท 10 ..........................................................................................................
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 ใบงานท 2 เรอง การเขยนเคาโครงของโครงงาน
 คาชแจง ใหนกเรยนเขยนเคาโครงจากสถานการณตอไปนมา 1 เรอง หลงจากนนนาเสนอ
 ผลงานหนาชนเรยน
 สถานการณ
 สาหรายไกเปนสาหรายสเขยว มลกษณะเปนเสนสาย บางชนดแตกแขนง บางชนดไมแตกแขนง ซงเกดขนในบรเวณลานาทใสและนาไหล มแสงสองถง โดยสาหรายไกจะยดเกาะบนกอนหนหรอสงยดเกาะอน ๆ เมอนาสาหรายไกมาวเคราะห พบวาสาหรายไกมโปรตนถง 19.3 เปอรเซนต นอกจากนนม ไขมน เสนใย แคลเซยม เหลก แมกนเซยม แคโรทน วตามนอ โดยเฉพาะอยางยงมธาตแคลเซยมคอนขางสง และทเดนทสดคอมซลเนยมสงมาก ซงสงกวาในผกสเขยว โดยแรธาตตวนเปนสารปองกนอนมลอสระทสาคญยงชนดหนง ดงนนคนในพนท ทอยใกลแหลงสาหรายเหลานจงโชคด ทไดบรโภคแตอาหารดมประโยชน
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 เคาโครง โครงงาน
 เรอง........................................................................................................................... ชอกลม..........................................................ชน............................. สมาชกไดแก 1........................................................... 4.............................................................
 2...........................................................5............................................................ 3...........................................................6............................................................
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 ใบงานท 3 เรอง การใชประโยชนจากสาหรายไก
 ชอกลม.....................................................................ชน........................ สมาชกไดแก 1.........................................................4............................................................
 2........................................................5............................................................ 3........................................................6............................................................
 1. สาหรายไกมประโยชนอยางไรบาง .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. 2. ใหนกเรยนยกตวอยางการนาสาหรายไกมาแปรรปเปนอาหาร มา1ตวอยาง พรอมทงบอก ขนตอนการทาใหเขใจ .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................. ..................................................................................................................................................
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 ภาคผนวก จ แบบประเมนการทดสอบทางประสาทสมผส
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แบบทดสอบทางประสาทสมผสความพงพอใจในเยลลสาหรายไก ชอผทดสอบชม ................................... สกล ................................ วนททดสอบ ......................... ชอผลตภณฑ เยลลสาหรายไก คาชแจง โปรดทดสอบตวอยางตอไปน พรอมทงใหคะแนนความชอบตอผลตภณฑแตละตวอยาง โดยมเกณฑการใหคะแนนดงน ชอบมากทสด มคะแนนเปน 5 ชอบมาก มคะแนนเปน 4 ชอบปานกลาง มคะแนนเปน 3 ชอบนอย มคะแนนเปน 2
 ชอบนอยทสด มคะแนนเปน 1
 รหสตวอยาง ลกษณะทประเมน
 BAD BAC ABC ABD BDA ACB CAB BCD CBD BDC DBA DBC EDB BDE DBE ส กลน รสชาต
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96
 ประวตยอผทาสารนพนธ
 ชอ ชอสกล นางสาวชรนรตน อดเมองคา วน เดอน ป เกด 17 พฤศจกายน 2521 สถานทเกด อาเภอแมใจ จงหวดพะเยา สถานทอยปจจบน 179 หม 7 ตาบลศรถอย อาเภอแมใจ จงหวดพะเยา ตาแหนงหนาทการงานปจจบน ครประจาการ โรงเรยนวดบญยน สถานททางาน โรงเรยนวดบญยน อาเภอกลางเวยง จงหวดนาน ประวตการศกษา พ.ศ. 2534 ประถมศกษาปท 6 โรงเรยนบานปาสกสามคค อาเภอแมใจ จงหวดพะเยา
 พ.ศ. 2539 มธยมศกษาปท 6 โรงเรยนแมใจวทยาคม อาเภอแมใจ จงหวดพะเยา พ.ศ. 2543 ปรญญาตร (ครศาสตรบณฑต) สาขาวชาเคม สถาบนราชภฎอตรดตถ พ.ศ. 2552 ปรญญาโท (การศกษามหาบณฑต) สาขาวทยาศาสตรศกษา มหาวทยาลยศรนครนทรวโรฒ



					
LOAD MORE                                    

            


            
                
                

                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            “Modern Lamp Design Contest 2016”snk.crru.ac.th/snkwebsite/wp-content/uploads/2016/08/16.pdfกศึกษา มร.ชร. คว้ารางวัลออกแบบโคมไฟ

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            สารนิพนธ์ ของ มะลิวัลย์ ไชยโยthesis.swu.ac.th/swuthesis/Sci_Ed/Maliwan_C.pdf · สารนิพนธ์. ฉบับนี้ส้าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยดี

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            การพัฒนาหลัูตรการฝกส กอบรมเรื่องการประเมินผลการเร ียนรู ...thesis.swu.ac.th/swudis/Sci_Ed/Amara_K.pdf ·

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            สรุปผลโครงการฝึกอบรม (Summary Report ...กรมสอบสวนคด พ เศษ 94.23 16 นายกว นว ชร เสถ ยรน

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            รายงานความก้าวหน้าฯ   วษท ชร

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            บันทึกข้อความ - cri4.go.thบันทึกข้อความ ส่วนราชการ สพป.ชร.4.พค. (กลุ่มพัฒนาครูและบุคลากรทางการศึกษา)

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            ปัญหาสังคมจีน...ป ญหาส งคมจ น ∗ ดร.ศ ร เพ ชร ทฤษณาวด 1 ∗∗ วรศ กด มห ทธโนบล

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            สวัสดิ์ ยาปัน โรงเรียนห้วยน ้า ......ช มน มล กเส อต านภ ยยาเสพต ด สพป.ชร.๒

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            A DISSERTATION CHANINAN PRUEKPRAMOOLthesis.swu.ac.th/swudis/Sci_Ed/Chaninan_P.pdf · Dissertation, Ed.D (Science Education). Bangkok : Graduate School, Srinakharinwirot University

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            ที่ ชร 53001/€¦ · Web view- หน งส อกรมส งเสร มการปกครองท องถ น ท มท 0808.3/ว 483 ลงว นท 19

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            VRUengagement.vru.ac.th/manager/upload/doc/020519_111121.docx · Web viewอาจารย พ ชร นทร ร มโพธ ช น หน วยงาน คณะมน ษยศาสตร

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            โทรศัพท์ ส่วนราชการ ... · Web viewนางสาวเพ ชร นทร ปฐมวณ ชกะ โทร / โทรสาร 0-5525-8050

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            พระราหุล...ออกแบบปก ภาพปก ช นว ชร ยศศ ร พ นธ โอม ร ชเวทย 139 บาท หมวดการ ต

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ThaiGov · Web viewด าน ดร.ณ ฐพล น มมานพ ชร นทร ผ อำนวยการสำน กงานส งเสร มเศรษฐก จด

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            สารนิพนธ์ ของ ศิริรัตน์ ก๋าวีเขียวthesis.swu.ac.th/swuthesis/Sci_Ed/Sirirat_K.pdf · (กล้วยต่อมะพร้าวต่อกากน้้าตาล

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            รองศาสตราจารย์ ดร. พัชรินทร์ ......รองศาสตราจารย ดร. พ ชร นทร ส รส นทรและคณะ

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            การศึกษาพันธ พืุ้ ข นเมืองทกย ...thesis.swu.ac.th/swuthesis/Sci_Ed/Kittisak_S.pdf · 2009. 9. 17. · Kittisak Sritoomma. (2009)

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ส่วนปก - Srinakharinwirot Universitythesis.swu.ac.th/swuthesis/Sci_Ed/Sommai_P.pdfสมหมาย ป ตตาล .(2551) การศ กษาค ณภาพของน

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            พัชรินทร์ จันทร์แจ้ง งาน ...dept.npru.ac.th/finance/data/files/คู่มือ...พ ชร นทร จ นทร แจ ง งานการเง

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            [PPT]งานนำเสนอ PowerPoint - ศอ.ปส.จ.ชร. | ศูนย์ ... · Web viewช องทางการรายงาน เน องจากระบบโปรแกรมของ

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ที่ ชร 53001/  · Web viewด้วยเทศบาลตำบลสันทราย ได้รับแจ้งจากองค์การบริหารส่วนตำบลจอมสวรรค์

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ¾Ñ¹àÍ¡ ´Ã. àÈÃÉ°¾§¤ ÁÐÅÔÊØÇÃÃ³aaf.rtarf.mi.th/doc/15_56.pdfเศรษฐพงค มะล ส วรรณ เก ดเม อ วันที่ ๒๔

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                             · Web viewย น เวอร ซ ล สต ด โอส เจแปน (Universal Studios Japan, USJ ) เป ดเม อเด อนม นาคม ป 2001 เป นสวนสน

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            A DEVELOPMENT OF THE UPPER SECONDARY SCIENCE …thesis.swu.ac.th/swudis/Sci_Ed/Sureeporn_K.pdf · A DEVELOPMENT OF THE UPPER SECONDARY SCIENCE CURRICULUM ON GENETICS TO ENHANCE SOCIO-SCIENTIFIC

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            บทที่2 PNC 1110...บทท 2 PNC 1110 หล กการช วยในการเตร ยมตรวจพ เศษต างๆ อาจารย เพ ชร

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            1 รายชื่อบุคคลผู้ผ่านการสอบภาค ...railway.thaijobjob.com/...16000045 นางสาวพ ชร สายลวดคา 16000192

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            เอกสารแนบ- 3 - เอกสารแนบ 1 เลขประจ าต วช อ - สก ล 130063 นางสาวพ ชร นทร พรพ น จวรก

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                             · Web viewต องม การกำหนดระยะเวลาว าจะเร มต นเม อไร และส นส ดเม อไร ถ าหากไม

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            data.bopp-obec.infodata.bopp-obec.info/emis/news/File/20170105193503.docx · Web viewเด กชายณ ฐพงษ สมส บ เก ดเม อว นท 22 ส งหาคม

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            A CRITICAL STUDY OF THE CONCEPT OF BAD …¸žระมหาดน ยพ ชร คม ภ (โ ย น ร รป ) มย ว ทยาน พนธ น วนหนเป นสงของการศ

                            Documents
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

									
							


					

				            

        

    














	



