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บทคัดย่อ 
  

     สาหร่ายไก (Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing) และสาหร่าย
เตา (Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing) เป็นสาหร่ายน้ำจืดสีเขียวที่นิยมนำมาบริโภคเป็น
อาหารพ้ืนบ้านทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  ถูกนำมาสกัดด้วยน้ำได้
เป็นสารสกัดสาหร่ายไก (RE) และสารสกัดสาหร่ายเตา (SE) จากนั้นนำมาวิเคราะห์หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ก่อนนำมาพัฒนาสูตรสารสกัดผสมสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด 
(RSE) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยนำ RSE ไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิก และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระก่อนถูกนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล 
(RSP) 4 สูตร ผลิตภัณฑ์นำไปทดสอบการยอมรับในอาสาสมัครเพ่ือให้ได้สูตรที่ดีที่สุด  และทดสอบ
ประสิทธิภาพของ RSE และ RSP ต่อการลดระดับน้ำตาลในเลือด ไตรกลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอล
ในหนูขาว รวมถึงการวัดระดับเอนไซม์ต้านออกซิเดชัน ผลการสกัด RE และ SE ให้ปริมาณสารสกัด 
46.97% และ 35.51% ตามลำดับ พบสารประกอบฟีนอลิกใน  SE (107.02 mgGAE/g extract) 
ปริมาณสูงกว่า RE (8.58 mgGAE/g extract) และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณไอโซเควอซิทินในสารสกัด RE 
และ SE ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสเปกโทเมทรี (LC-MS) พบว่า มีปริมาณ 264 และ 288 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ RE และ SE มีค่า 4.95 และ 
379.01 mM TEAC/g extract ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าสารสกัดทั้ง 2 ชนิดมีสารไอโซเควอซิทิน
เป็นสารฟีนอลิกที่ทำให้สารสกัดมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระได้ ผลการทดสอบเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
RSP พบว่า ระดับความเข้มข้น 0.5% ของ RSE ได้รับการยอมรับของสี กลิ่น เนื้อสัมผัส มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม 42.31 mgGAE/ g extract มีฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส ดีพีพีเอช และ
อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ เท่ากับ 1115.28 mM TEAC/g extract , 33.17 และ 139.44 mgGAE/ g 
extract ตามลำดับ และผลการทดสอบความชอบโดยรวมในอาสาสมัครที่มีอายุตั้งแต่  35 ปีขึ้นไป 
พบว่ามีความพึงพอใจในระดับชอบมากถึงชอบมากอย่างยิ่ง ส่วนผลการทดสอบในกลุ่มหนูขาวที่มี
ภาวะเบาหวานและได้รับการป้อน RSE และ RSP ขนาด 500 มก./กก. เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า 
RSE และ RSP สามารถลดระดับน้ำตาล (38.53% และ 41.28%) ลดระดับไตรกลีเซอไรด์ (2.96% 
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และ 36.84%) และคอเลสเตอรอลรวมลดลง (25.98% และ 21.07%) นอกจากนี้ทั้ง RSE และ RSP 
ยังสามารถลดระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ และเพ่ิมระดับเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทสได้อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจาก RSE และ RSP มีสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ มีฤทธิ์ช่วยเพ่ิมความไวในการตอบสนองฮอร์โมนอินซูลิน ช่วยลดคอเลสเตอรอล และเพ่ิมระดับ
ของเอนไชม์ต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย ดังนั้นทั้ง RSE และผลิตภัณฑ์ RSP ที่พัฒนาขึ้นจากการผสม
สารสกัดสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีศักยภาพในการควบคุมระดับน้ำตาล ลดคอเลสเตอรอล 
และลดภาวะเครียดออกซิเดชันในผู้ป่วยที่มีภาวะเบาหวานได้ 

 
คำสำคัญ : สาหร่ายไก, สาหร่ายเตา, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ลดน้ำตาล, ลดคอเลสเตอรอล 
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ABSTRACT 
  

     Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing and Spirogyra 
neglecta (Hassall) Kützing are freshwater green macroalgae in the north and 
northeast of Thailand. They were extracted with distilled water as algae aqueous 
extract (R. hieroglyphicum extract; RE and S. neglecta SE). The total phenolic content 
of RE and SE were determined using Folin-Ciocalteu reagent method and abundance 
of important component were analyzed using liquid chromatography-mass 
spectrometer (LC-MS). The antioxidant activities of RE and SE were evaluated before 
the algae product was formulated. The RE and SE were mixed to obtain the united 
algae extracts (RSE). RSE is a functional ingredient in new algae product or RSP. The 
RSP was formulated into four formulas and evaluated with the sensory test 
for colour, flavour, texture and overall satisfaction for the developed product. The 
RSE and RSP were estimated based on pharmacological effects on blood glucose, 
triglyceride, cholesterol and oxidative stress enzyme levels in rats. The results 
established that the yield of RE and SE were 46.97% and 35.51%, respectively. The 
total phenolic content of SE (107.02 mgGAE/g extract) was higher than RE (8.58 mg 
GAE/g extract). The isoquercetin were found in RE and SE which are possessed out of 
the phenolic compound known as antioxidant agent. The isoquercetin contents of RE 
and SE were 264 and 288 mg/kg extract, respectively. In ABTS radical scavenging 
model, the antioxidant capacity found in RE and SE were 4.95 and 379.01mM TEAC/g 
extract, respectively. RSE presented the antioxidant activities as ABTS, DPPH and 
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superoxide radical scavenging activities (1,115.28 mM TEAC/g extract, 33.17 and 
139.44 mg GAE/ g extract, respectively). The results of sensory evaluation found that 
the 0.5% RSE recipe accepted high to very high levels on participants aged over 35 
years. Moreover, the results of the blood chemistry parameters at the end of the 
experiments established that RSE and RSP at the dose of 500 mg/kg for 8 weeks 
decreased glucose (38.53% and 41.28%), triglycerides (2.96% and 36.84%) and total 
cholesterol levels (25.98% and 21.07%). Compared to the diabetic control group, the 
biomarkers of oxidative stress, such as malondialdehyde and antioxidant enzyme, 
including superoxide dismutase, displayed a significant increase in RSE and RSP. 
Moreover, RSE and RSP contain phenolics as active compound as well as antioxidant 
which restored insulin sensitivity, reduced cholesterol absorption and increased 
antioxidant enzymes. These findings indicate that RSE and RSP can be considered as 
potential dietary supplement to attenuate hyperglycemia, dyslipidemia and oxidative 
stress in diabetic patients. 

 
Keywords : Rhizoclonium hieroglyphicum, Spirogyra neglecta, antioxidant, anti-

hyperglycemia, anti-hypercholesterolemia 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

 จำนวนประชากรไทยในพ.ศ. 2560 มีประมาณ 66 ล้านคน ประชากรส่วนใหญ่ของไทย คือ 
วัยแรงงาน ซึ่งอยู่ในช่วงอายุ 15-59 ปี มีจำนวน 43 ล้านคน ที่เหลือเป็นประชากรวัยเด็กและสูงอายุ 
ซึ่งใน 10 ปีข้างหน้า ประชากรไทยส่วนใหญ่จะเป็นวัยสูงอายุมากกว่าวัยอ่ืนๆ เนื่องจากปัจจุบัน
ประชากรไทยมีอัตราการเกิดลดลงมาก (Institute for Population and Social Research, 2017) 
มีรายงานสาเหตุการเสียชีวิตของประชากรผู้สูงวัยส่วนใหญ่ของไทยในปี 2552 พบว่า เสียชีวิตด้วย
กลุ่มโรคติดต่อไม่เรื้อรัง (Non-Communicable Diseases; NCDs) และผลกระทบจากกลุ่มโรค 
NCDs มากกว่า 300,000 รายต่อปี และยังมีแนวโน้มสูงขึ้นอีก ทำให้กระทรวงสาธารณสุขของไทยมี
นโยบาย เสริมสุขภาพและเน้นให้ประชากรไทยมีสุขภาพดี เพ่ือลดอัตราการเสียชีวิตให้ได้ 1 ใน 3 
ภายในปี 2573 (ThaiHealth, 2017) โรค NCDs เป็นโรคที่มีสาเหตุมาจากความเสื่อมของเซลล์และ
ความผิดปกติของระบบเมตาบอลิก ทำให้เกิดภาวะเมตาบอลิกซินโดรม ซึ่งเกี่ยวข้องกับระบบการเผา
ผลาญอาหารของร่างกาย กลุ่มโรคของ NCDs ได้แก่ โรคระบบหลอดเลือดและหัวใจ เบาหวาน ความ
ดัน มะเร็ง รวมถึงโรคอ้วน เป็นต้น เหตุผลหนึ่ งของการเกิดโรคในกลุ่ม NCDs คือ การรับประทาน
อาหารที่ไม่ถูกหลักโภชนาการ การบริโภคอาหารรสจัด จึงจำเป็นที่ต้องมีการจัดการเรื่องโภชนาการที่
เหมาะสมตามวัย เพ่ือป้องกันการเกิดปัญหาสุขภาพที่จะตามมา ทำให้ปัจจุบันอาหารสุขภาพ 
(functional food) หรืออาหารฟังก์ชัน จึงเป็นอาหารทางเลือกให้คนที่รักสุขภาพ เพราะอาหาร
ฟังก์ชันนอกจากเป็นอาหารที่มีสารอาหารที่เป็นองค์ประกอบตามธรรมชาติแล้ว ยังมีสารอาหารที่มีผล
ทางสรีรวิทยา ช่วยส่งเสริมสุขภาพที่ดี เช่น มีสารช่วยต้านอนุมูลอิสระ ลดคอเลสเตอรอล ลดระดับ
น้ำตาล เป็นต้น (Hasler and Brown, 2009) 

 สาหร่ายน้ำจืดสีเขียวขนาดใหญ่ที่ชาวบ้านนิยมนำมาบริโภคและพบได้มากในเขตภาคเหนือ
ของไทย ทั้งในจังหวัดแพร่ และจังหวัดน่าน ได้แก่ สาหร่ายไก (Rhizoclonium hieroglyphicum (C. 
Agardh) Kützing) และสาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing) สาหร่ายทั้ง 2 ชนิด
นี้ได้รับความนิยมในการนำมารับประทานเป็นอาหารพ้ืนบ้านมาเป็นเวลานาน เช่น ยำเตา หรือตำเตา 
ไกยี และไกแผ่นทอดกรอบ สาหร่ายไกและสาหร่ายเตามีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีโปรตีนประมาณ 
20-25% ของน้ำหนักแห้ง ในสาหร่ายไกพบสารสำคัญที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ 
สารประกอบฟีนอลิก สารกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ และซีลีเนียม (Peerapornpisal, 2013) จากรายงาน
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การทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา พบว่า สารสกัดน้ำของสาหร่ายเตาและสาหร่ายไกนอกจากมีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระทั้งในหลอดทดลองและในสัตว์ทดลองแล้ว ยังมีฤทธิ์ป้องกันการเกิดแผลใน
กระเพาะอาหาร ฤทธิ์ต้านการอักเสบ และมีความปลอดภัยในการรับประทาน โดยไม่พบอาการ
ผิดปกติของหนูขาวเมื่อทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน (Peerapornpisal et al., 2006) โดยเฉพาะ
สารสกัดสาหร่ายเตาด้วยน้ำขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถลดระดับน้ำตาลและไขมันใน
เลือด มีผลเพ่ิมความไวในการตอบสนองต่ออินซูลิน และลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(oxidative stress) ช่วยเพ่ิมระดับเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สามารถป้องกันภาวะแทรกซ้อน
ระยะเริ่มแรกทางหัวใจ หลอดเลือด และไตในหนูขาวที่ถูกกระตุ้นให้เป็นเบาหวานเมื่อได้รับสารสกัด
สาหร่ายเตาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (Ontawong et al., 2013) และมีฤทธิ์ในการป้องกันการกลายพันธุ์
และการเกิดมะเร็งที่ ตับ ในหนูขาว (Thumvijit et al., 2013a; Thumvijit et al., 2014) ส่ วน
สาหร่ายไกมีสารต้ านอนุ มู ล อิสระ (Amornlerdpison et al., 2011) และป้ องกันการเกิ ด
ภาวะแทรกซ้อนที่ไตที่เกิดจากภาวะเบาหวานในหนู (Srimaroeng et al., 2015) ส่วนการทดสอบใน
มนุษย์ที่ได้รับสารสกัดสาหร่ายไกขนาด 1,000 มิลลิกรัม ไม่พบความผิดปกติของอัตราการเต้นของ
หัวใจ (Sawangpak et al., 2016) 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการการอบแห้งสาหร่ายเตา พบว่า การอบด้วยคลื่นไมโครเวฟ
ระบบสุญญากาศที่ระดับความเข้ม 2 วัตต์ต่อกรัมเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ทำให้สาหร่ายเตามี
สารประกอบฟีนอลิกที่สูง (Assawarachan, 2013) ขณะที่สาหร่ายไกยังมีคุณสมบัติในการก่อเจลได้ดี 
โดยสารสกัดสาหร่ายไกด้วยน้ำในขนาด 10% มีความสามารถในการก่อเจลได้ดีใกล้เคียงกับ 
carrageenan ในขนาด 1% ซึ่งเป็นสารก่อเจลที่สกัดมาจากสาหร่ายทะเลสีแดง ดังนั้นสารสกัด
สาหร่ายไกจึงนำมาใช้เป็นสารก่อเจลหรือให้ความหนืดในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ยา และอาหาร  
(Leelapornpisid et al., 2014; Moongmai, 2013) 

 จากผลการวิจัยดังกล่าวจึงมีแนวคิดในการนำสาหร่ายเตาและสาหร่ายไกที่มีฤทธิ์ชีวภาพที่
เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมาพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพชนิดเจล ทำให้สามารถรับประทานได้ง่าย โดย
เน้นฤทธิ์ชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระช่วยป้องกันการเกิดโรคเรื้อรังหลายชนิดได้ โดยเฉพาะกลุ่มโรค 
NCDs ทดสอบความพึงพอใจและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ที่พัฒนามาจากส่วนผสมของ
สารสกัดสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด นอกจากจะได้ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพที่ เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค ยัง
เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัตถุดิบพ้ืนบ้าน ช่วยสร้างรายได้ให้กับชาวบ้านและชุมชนที่มีการเก็บ
หรือเพาะเลี้ยงสาหร่าย และยังเป็นการสร้างอาชีพที่มั่นคงให้กับเกษตรกรอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objectives) 

 1. เพ่ือวิเคราะห์สารสำคัญและฤทธิ์ชีวภาพของสารสกัดสาหร่ายน้ำจืด 2 ชนิด คือ สาหร่าย
เตาและสาหร่ายไก และนำมาใช้กำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

 2. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสารสกัดสาหร่ายน้ำจืดทั้ง 2 ชนิด 

 3. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสารสกัดสาหร่ายใน
หลอดทดลองและในสัตว์ทดลอง 

 4. เพ่ือประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสารสกัดสาหร่ายน้ำจืดใน
อาสาสมัคร 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 

 ประเทศไทยกำลังอยู่ในช่วงการเปลี่ยนผ่านเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ (aged society) 
โดยจากข้ อมู ล ขอ ง United Nations World Population Ageing พบ ว่ า  ห ลั งจ ากปี  2552 
ประชากรที่อยู่ในวัยพ่ึงพิงได้แก่ เด็กและผู้สูงอายุ จะมีจำนวนมากกว่าประชากรในวัยแรงงาน และใน
ปี 2560 จะเป็นครั้งแรกในประวัติศาสตร์ที่ประชากรเด็กน้อยกว่าผู้สูงอายุ สถานการณ์นี้เป็นผลมา
จากการลดภาวะเจริญพันธุ์อย่างรวดเร็ว และการลดลงอย่างต่อเนื่องของระดับการตายของประชากร 
ทำให้จำนวนและสัดส่วนประชากรสูงอายุของประเทศไทย เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว  จากข้อมูลประชากร
ของประเทศไทยปี 2556 ประชากรไทยมีจำนวน 64.6 ล้านคน เป็นผู้สูงอายุมากถึง 9.6 ล้านคน คาด
ว่าในปี 2573 จะมีจำนวนผู้สูงอายุ 17.6 ล้านคน (ร้อยละ 26.3) และปี 2583 จะมีจำนวนถึง 20.5 
ล้านคน (ร้อยละ 32.1) ซึ่งหน่วยงานทั้งภาครัฐ และเอกชน ได้ร่วมกันดำเนินงานเพ่ือคุ้มครอง ส่งเสริม 
และสนับสนุนสถานภาพ บทบาท และกิจกรรมของผู้สูงอายุ และเมื่อนำข้อมูลประชากรไทยที่มีอายุ
ต่ำกว่า 15 ปีกับประชากรที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไปมาเทียบสัดส่วนเริ่มตั้งแต่ พ.ศ. 2553-2583 (ภาพ 
1) ในปี พ.ศ. 2561 ประชากรทั้ง 2 ช่วงอายุจะมีสัดส่วนที่เท่ากัน และมีแนวโน้วที่กลุ่มประชากรที่มี
อายุตั้ งแต่ 60 ปีขึ้นไปจะมีสัดส่วนที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง (Foundation of Thai Gerontology 
Research and Development Institute, 2017) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 1 สัดส่วนของประชากรไทยที่มีอายุต่ำกว่า 15 ปีกับประชากรที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป 
ที่มา : มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุไทย, 2560 

Age 60+ 

Age <15 
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 ผลการลดลงของอัตราการเกิดของประชากร และอัตราการเสียชีวิตที่ลดลง ทำให้ประเทศ
ไทยกำลังก้าวเข้าสู่สั งคมผู้สู งอายุและสังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ภายใน 10 ปี โดยองค์การ
สหประชาชาติ (United Nations: UN) ได้ให้นิยามไว้ ดังนี้ 

 ผู้สูงอายุ (older person) หมายถึง ประชากรทั้งเพศชายและหญิงที่มีอายุมากกว่า 60 ปีขึ้น
ไป 

 สังคมผู้สูงอายุ (aging society) หมายถึง สังคมที่มีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปที่อยู่จริงใน
พ้ืนที่ต่อประชากรทุกช่วงอายุในพ้ืนที่เดียวกัน ในอัตราเท่ากับหรือมากกว่าร้อยละ 10 ขึ้นไป หรือมี
ประชากรอายุ 65 ปีขึ้นไปที่อยู่จริงในพ้ืนที่ต่อประชากรทุกช่วงอายุในพ้ืนที่เดียวกัน ในอัตราเท่ากับ
หรือมากกว่าร้อยละ 7 ขึ้นไป 

 สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ (aged society) หมายถึง สังคมที่มีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปที่
อยู่จริงในพื้นที่ต่อประชากรทุกช่วงอายุในพ้ืนที่เดียวกัน ในอัตราเท่ากับหรือมากกว่าร้อยละ 20 ขึ้นไป 
หรือมีประชากรอายุ 65 ปีขึ้นไป ที่อยู่จริงในพ้ืนที่ต่อประชากรทุกช่วงอายุในพ้ืนที่เดียวกัน ในอัตรา
เท่ากับหรือมากกว่าร้อยละ 14 ขึ้นไป 
 

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของประชากรไทย 

 ภาวะเศรษฐกิจและสังคมที่เปลี่ยนไป แนวคิดการมีจำนวนบุตรก็เปลี่ยนไป โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งครอบครัวยุคใหม่ที่มีการศึกษาสูงมักมีบุตรเพียง 1-2 คนต่อครอบครัวเท่านั้น ประกอบสภาพสังคม
เปลี่ยนไป แนวคิดการครองคู่แบบไม่มีบุตรเพ่ิมมากขึ้น ทำให้อัตราการเกิดของประชากรรุ่นใหม่จึ งมี
แนวโน้มลดลง ส่งผลประชากรวัยแรงงานในอนาคตมีแนวโน้มลดลง ขณะที่ประชากรวัยสูงอายุเพ่ิม
มากขึ้น และอายุไขเฉลี่ยที่ยืนยาวขึ้นของคนไทย โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของประชากร
เป็นภาพปีระมิดประชากร ค.ศ. 1980 -2020 (พ.ศ. 2523-2563) จะทำให้เห็นแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้อย่างชัดเจนมากขึ้น (ภาพ 2) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของประชากร 
นอกจากจะมีผลต่อจำนวนแรงงานแล้ว ยังส่งผลถึงเศรษฐกิจและสังคมในอนาคต  
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ภาพ 2 ปีรามิดประชากรไทยในช่วงปี ค.ศ. 1980-2020 
ที่มา : สถาบันวิจัยประชากรและสังคม, 2560 
 

 ในปี พ.ศ. 2561 จำนวนผู้สูงอายุมีมากกว่าร้อยละ 10 ของจำนวนประชากร ส่งผลถึงจำนวน
ผู้ดูแลในอนาคตอันใกล้นี้ว่า จะมีผู้สูงอายุมากกว่าผู้ดูแล จึงจำเป็นต้องมีการวางแผนสุขภาพตั้งแต่วัย
ผู้ใหญ่ก่อนเข้าสู่สูงวัย เพ่ือเตรียมความพร้อมให้ประชากรวัยผู้ใหญ่ที่จะเข้าสู่วัยผู้สูงอายุ ให้เป็น
ผู้สูงอายุที่มีสุขภาพดี จากรายงานของมูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุไทย รายงานว่าปัจจุบัน 
(พ.ศ. 2562) ประเทศไทยได้เข้าสู่ภาวะสังคมผู้สูงอายุแล้ว และยังพบว่าผู้สูงอายุมีปัญหาสุขภาพ
เกี่ยวกับการเป็นโรคไม่ติดต่อ เช่น โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง เพ่ิมสูงขึ้นทุก 5 ปี (ตาราง 1 และ 
2) อาจเป็นผลมาจากพฤติกรรมตั้งแต่ก่อนวัยสูงอายุ เช่น การรับประทานอาหาร การออกกำลังกาย 
การสูบบุหรี่ และการดื่มแอลกอฮอล์ เป็นต้น ซึ่งโรคและพฤติกรรมดังกล่าว จะส่งผลทำให้ผู้สูงอายุ
อาจเกิดภาวะทุพพลภาพ ไม่สามารถดูแลตัวเอง และปฏิบัติกิจวัตรประจำวันได้ ทำให้ต้องการความ
ช่วยเหลือจากผู้อื่น 
 

ตาราง 1 ร้อยละของผู้สูงอายุที่มีปัญหาด้านสุขภาพด้วยโรคเบาหวาน ปี 2545-2560 
 

พ.ศ. 
ช่วงอายุ (ปี) 

60-69 70-79 80 ขึ้นไป รวมทุกอายุ 
2545 8.8 8.0 6.0 8.3 
2550 13.5 13.9 10.5 13.3 
2554 14.7 16.0 13.8 15.0 
2560 15.2 19.3 16.3 16.5 

ที่มา : มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุไทย, 2562 
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ตาราง 2 ร้อยละของผู้สูงอายุที่มีปัญหาสุขภาพด้วยโรคความดันโลหิตสูง ปี 2545-2560 
 

พ.ศ. 
ช่วงอายุ (ปี) 
60-69 70-79 80 ขึ้นไป รวมทุกอายุ 

2545 18.9 22.0 21.1 20.0 
2550 28.9 36.0 34.6 31.7 
2554 30.0 39.3 36.7 33.7 
2560 29.1 39.6 40.2 33.6 

ที่มา : มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุไทย, 2562 
 
 สำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) รายงานสาเหตุการเสียชีวิตของ
ประชากรผู้สูงอายุส่วนใหญ่ของไทยในปี 2552 ว่า ผู้สูงอายุเสียชีวิตด้วยกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง หรือ 
Non-Communicable Diseases (NCDs) และผลกระทบจากกลุ่มโรค NCDs มากกว่า 300,000 
รายต่อปี หรือ คิดเป็น 73% ของการเสียชีวิตของประชากรไทยทั้งหมดและมีแนวโน้มสูงขึ้นอีก 
 

กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง 

 กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง หรือกลุ่มโรค NCDs (Non-Communicable diseases) เป็นชื่อ
เรียกกลุ่มโรคที่ไม่ได้มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อหรือเชื้อโรค ไม่สามารถติดต่อผ่านการสัมผัส คลุกคลี 
หรือติดต่อ ผ่านตัวนำโรค (พาหะ) หรือสารคัดหลั่งต่างๆ หากแต่เกิดจากปัจจัยต่างๆ ภายในร่างกาย 
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นผลจากวิธีการใช้ชีวิตที่มีพฤติกรรมที่ทำลายสุขภาพ เช่น การดื่มแอลกอฮอล์ การสูบ
บุหรี่ ขาดการออกกำลังกาย การรับประทานอาหารรสหวานมันเค็มจัด และความเครียดวิตกกังวล ซึ่ง
จะส่งผลต่อสุขภาพกายและจิตในระยะยาว โดยเป็นสาเหตุของการนำมาสู่การเกิดกลุ่มโรค NCDs เช่น 
โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน และโรคอ้วน เป็นต้น อาจเปรียบเทียบกับคนที่มีสุขภาพดีดั่งต้นไม้ที่สมบูรณ์ 
และต้นไม้ที่แห้งเฉาเปรียบเหมือนคนที่มีสุขภาพกายและจิตที่ไม่สมบูรณ์  ย่อมส่งผลให้เกิดโรคเรื้อรัง
ต่างๆ ตามมาได้ (ภาพ 3) ดังนั้นการดูแลและรักษาสุขภาพตั้งแต่วัยทำงานย่อมจะส่งผลถึงการมี
สุขภาพที่ดีในอนาคตได้ 
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ภาพ 3 สาเหตุและผลลัพธ์จากการเกิดโรคกลุ่มไม่ติดต่อเรื้อรัง  
ที่มา : Ministry of Health and Medical Services, 2017 

 จากการรายงานขององค์การอนามัยโลกถึงสถานการณ์ของกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง หรือกลุ่ม
โรค NCDs ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เมื่อปี 2008 พบว่า สาเหตุของการเสียชีวิต 65% มีเสียชีวิต
จากกลุ่มโรค NCDs ซึ่งประเทศอินเดียเป็นประเทศที่พบว่า มีอัตราการเพ่ิมขึ้นของผู้เสียชีวิตด้วยกลุ่ม
โรคนี้ ม ากที่ สุ ด  โดย เพ่ิ มขึ้ น จาก  32%  ในปี  1995 เป็ น  47%  ในปี  2004 (World Health 
Organization, 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4 สาเหตุการเสียชีวิตของประชากรในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ปี ค.ศ. 2008  
ที่มา : World Health Organization, 2011 
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 ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีการเสียชีวิตของประชากรด้วยสาเหตุจากกลุ่มโรค NCDs 
โดยโรค NCDs ที่มีอัตราผู้ป่วยและผู้เสียชีวิตสูงสุด 6 โรค ได้แก ่
    -โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus) 
    -โรคหลอดเลือดสมองและหัวใจ (Cardiovascular and Cerebrovascular Diseases) 
    -โรคถุงลมโป่งพอง (Emphysema) 
    -โรคมะเร็ง (Cancer) 
    -โรคความดันโลหิตสูง (Hypertension) 
    -โรคอ้วนลงพุง (Obesity) 
 

โรคเบาหวาน 

 โรคเบาหวาน (diabetes mellitus) เป็นโรคต่อมไร้ท่อและเป็นโรคที่มีความผิดปกติทางเมตา
บอลิซึม มีลักษณะสำคัญของโรคคือ มีระดับกลูโคสในเลือดสูงกว่าปกติ (hyperglycemia) ปัสสาวะ
บ่อย (polyurea) ดื่มน้ำบ่อย (polydipsia) รับประทานอาหารจุ แต่น้ำหนักลดลง โดยมีสาเหตุเกิด
จากการมีอินซูลิน (insulin) น้อยกว่าปกติหรือการตอบสนองต่ออินซูลินลดลงกว่าปกติ แบ่งเป็น 4 
กลุ่ม (American Diabetes Association, 2015) ดังนี้ 

 1. เบาหวานชนิดที่ 1 (type 1 diabetes mellitus) มักพบในคนที่มีอายุน้อย เกิดจากมีการ
ทำลาย beta cell ของตับอ่อนโดย cellular mediated autoimmune ทำให้การสร้างอินซูลินลด
น้อยลง คนที่เป็นเบาหวานชนิดนี้มีโอกาสเกิดภาวะกรดคั่งในกระแสเลือด (ketoacidosis) สูงกว่า
เบาหวานชนิดที่ 2 

 2. เบาหวานชนิดที่ 2 (type 2 diabetes mellitus) มักเกิดกับคนที่มีอายุมากกว่า 40 ปี มี
รูปร่างอ้วนหรือปกติ มีอาการเกิดขึ้นแบบค่อยเป็นค่อยไปหรือไม่มีอาการชัดเจน มักมีประวัติ
โรคเบาหวานในครอบครัว มักพบว่ามีระดับอินซูลินในเลือดปกติแต่ออกฤทธิ์ได้น้อยลงกว่าเดิมเพราะมี
ภาวะการดื้ออินซูลิน (insulin resistance)  

 3. เบาหวานขณะตั้งครรภ์ (gestational dibetes mellitus) ขณะสตรีตั้งครรภ์ บางรายเกิด
ภาวะเบาหวานขึ้น เกิดจากผลของฮอร์โมนแลคโทเจน ( lactogen) จากรกและโพรแลคทิน 
(prolactin) ที่สูงขึ้นในขณะที่ตั้งครรภ์ ซึ่งมีฤทธิ์ต้านฤทธิ์ของอินซูลิน อาการมักหายหลังคลอดแต่ใน
บางรายอาจมีการพัฒนาไปเป็นเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ในภายหลัง 

 4. เบาหวานชนิดอ่ืนๆ เป็นกลุ่มอาการเบาหวานที่เป็นผลมาจากโรคหรือความผิดปกติอ่ืนๆ 
เช่น เบาหวานจากโรคตับอ่อนอักเสบเรื้อรัง (chronic pancreatitis) เบาหวานจากโรคต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ 
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เช่น Cushing’s syndrome ภาวะไทรอยด์เป็นพิษ (thyrotoxicosis) เบาหวานจากยาหรือสารพิษ 
เป็นต้น  

การหลั่งของอินซูลิน 

 โรคเบาหวานชนิดที่ 2 (type 2 diabetes mellitus) เกี่ยวข้องกับการหลั่งอินซูลิน (insulin) 
ซ่ึงเป็นฮอร์โมนที่สร้างและหลั่งจากเบต้าเซลล์ของตับอ่อน มีหน้าที่นำน้ำตาลกลูโคสเข้าสู่เนื้อเยื่อต่างๆ 
ของร่างกาย หากร่างกายขาดอินซูลิน หรือ การออกฤทธิ์ของอินซูลินไม่ดี ร่างกายก็จะไม่สามารถเอา
น้ำตาลไปใช้ได้ ทำให้ระดับน้ำตาลในเลือดสูงได้ ระดับของกลูโคสในกระแสเลือดเป็นตัวควบคุมการ
หลั่งอินซูลินจาก เบต้าเซลล์ โดยเมื่อระดับกลูโคสในเลือดสูงกว่า 70 mg/dL จะกระตุ้นการสังเคราะห์
อินซูลินโดยเพิ่มกระบวนการ translation จากนั้นเมื่อกลูโคสเข้าสู่เบต้าเซลล์ของตับอ่อนทาง GLUT2 
glucose จะถูก phosphorylated โดย hexokinase ได้  Glucose-6 -phosphate จากนั้ นผ่ าน
กระบวนการ metabolite ต่างๆ จนเข้าสู่ไมโทคอนเดรียได้ ATP เมื่อ ATP ในเบต้าเซลล์เพ่ิมมากขึ้น 
จะไปปิด ATP-sensitive K+ channel ทำให้ เกิด membrane depolarization และ voltage-
gated calcium channel เปิด ทำให้ calcium ไหลเข้าสู่เซลล์ ซึ่งทำให้เกิด exocytosis หลั่งเบต้า
เซลล์ออกมา (ภาพ 5) เมื่ออินซูลินจับกับ receptor จะกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ tyrosine 
kinase ซึ่ งจะกระตุ้น  signal transduction ต่างๆ ทำให้ เกิดการนำ Glucose transporter 4 
(GLUT4) ไปไว้ในเยื่อหุ้มเซลล์ ทำให้เพ่ิมการดูดซึมกลูโคส เข้าสู่เซลล์ 

 
 

ภาพ 5 การหลั่งของอินซูลินจากเบต้าเซลล์ของตับอ่อน 

ที่มา : https://numob.wordpress.com/2009/07/25/insulin 
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 การวินิจฉัยโรคเบาหวานโดยการตรวจวัดระดับกลูโคสในเลือด (American Diabetes 
Association, 2015) ตามเกณฑ์ข้อใดข้อหนึ่ง ดังนี้ 
 1. การตรวจระดับน้ำตาลในเลือดหลังจากงดอาหาร (fasting plasma glucose; FPG) โดย
ตรวจวัดตอนเช้าหลังงดอาหาร 8 ชั่วโมงหรือหลังเที่ยงคืน มีค่า FPG สูงกว่า 125 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
ตั้งแต่ 2 ครั้งข้ึนไป 
 2. การตรวจระดับน้ำตาลในเลือดเวลาใด ๆ (random plasma glucose) มีค่าสูงกว่า 200 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ร่วมกับมีอาการของโรคเบาหวาน 
 3. การตรวจ oral glucose tolerance test (OGTT) โดยการตรวจระดับน้ำตาลหลังจากดื่ม
สารละลายกลูโคส 75 กรัมในน้ำ 300 มิลลิลิตร และเจาะเลือดตรวจหลังจากนั้น 2 ชั่วโมง มีระดับ
กลูโคส สูงกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
 เนื่องจากโรคเบาหวานเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง การรักษาโรคเบาหวานจึงเป็นการควบคุม
ระดับน้ำตาลในเลือดให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ เพ่ือป้องกันหรือชะลอการเกิดภาวะแทรกซ้อนของโรค มี 2 
แนวทาง (Wongyai et al., 2017) ดังนี้ 
 1. การรักษาแบบไม่ใช้ยา โดยปรับเปลี่ยนรูปแบบการดำเนินชีวิต ได้แก่ การควบคุมอาหาร 
การออกกำลังกาย และการจัดการความเครียด 
 2. การรักษาแบบใช้ยา เพ่ือลดระดับน้ำตาลชนิดรับประทานอาจจำแนกตามกลไกการออก
ฤทธิ์ได้เป็น 4 ประเภท คือ  
  2.1 ย าที่ ก ระตุ้ น ก ารห ลั่ ง อิ น ซู ลิ น จ าก เบ ต้ า เซ ล ล์ ข อ งตั บ อ่ อน  ( Insulin 
secretagogues) ยาในกลุ่มนี้ยังแบ่งย่อยได้เป็น 2 ประเภท คือ  
  - Sulfonylureas ออกฤทธิ์โดยการจับกับ sulfonylurea receptor ที่เบต้าเซลล์
ของตับอ่อน ยากลุ่มนี้ได้แก่ chlorpropamide, glibencamide, glipizide, gliclazide, gliquidone 
และ glimepiride 
  - Non-sulfonylurea insulin secretagogues ออกฤทธิ์กระตุ้นการหลั่งอินซูลิน
ของตับอ่อนเช่นเดียวกับ sulfonylurea แต่ที่ตำแหน่งต่างกัน ยาในกลุ่มนี้ได้แก่ repaglinide และ 
nateglinide 
  2.2 ยาที่ลดภาวะดื้อต่ออินซูลิน (insulin sensitizer) ได้แก่  
  - Metformin ออกฤทธิ์โดยการยับยั้งการสร้างกลูโคสจากตับเป็นหลัก นอกจากนี้ยัง
ช่วยให้การออกฤทธิ์ของอินซูลินที่กล้ามเนื้อดีขึ้นด้วย 
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  - Thiazolidinediones ออกฤทธิ์ โดยการกระตุ้ น  peroxisome proliferator 
activated receptor gamma ซึ่งอยู่ที่เซลล์ไขมันเป็นหลัก และมีผลทำให้การออกฤทธิ์ของอินซูลินดี
ขึ้นทั้งที่เซลล์กล้ามเนื้อและเซลล์ไขมัน ยาในกลุ่มนี้ ได้แก่ rosiglitazone และ pioglitazone 
  2.3 ยาที่ ออกฤทธิ์ ยั บยั้ ง เอน ไซม์  alpha-glucosidase ที่ ผนั งล ำไส้  (alpha-
glucosidase inhibitors) ทำให้การดูดซึมกลูโคสจากทางเดินอาหารเกิดขึ้นช้าลง ยาในกลุ่มนี้ได้แก่ 
acarbose และ voglibose 
  2.4 Dipeptidyl Peptidase (DPP) IV inhibitors เป็นยาที่ยับยั้งเอนไซม์ที่ใช้ในการ
ทำลายฮอร์โมนที่หลั่งจากลำไส้คือ glucagon-like peptide-1 (GLP-1) และ glucose-dependent 
insulinotropic polypeptide (GIP) ยาในกลุ่มนี้ ได้แก่ sitagliptin และ vildagliptin 
 

เมทฟอร์มิน 

 เมทฟอร์มิน (metformin) เป็นยารักษาโรคเบาหวานในกลุ่ม Biguanide จะถูกดูดซึมอย่าง
รวดเร็วที่ลำไส้เล็ก ระดับยาในเลือดจะขึ้นสูงสุดที่ 2 ชั่วโมงหลังรับประทาน ยานี้สามารถลดระดับ
น้ำตาลในเลือดได้ประมาณ 60-70 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร เหมาะสำหรับผู้ป่วยที่ควบคุมอาหารไม่ได้ 
เหมาะสำหรับผู้ที่เป็นเบาหวานไม่ค่อยรุนแรง ยาจะมีผลเฉพาะผู้ที่มีระดับน้ำตาลในเลือดสูงกว่าปกติ 
และจะไม่ค่อยมีผลเมื่อน้ำตาลในเลือดเข้าสู่ปกติ ยานี้จึงไม่ทำให้เกิดภาวะน้ำตาลในเลือดต่ำ และ
ระดับน้ำตาลในเลือดที่ลดลงมักจะมีความสัมพันธ์กับระดับน้ำตาลในเลือดก่อนใช้ยา ถ้ายิ่งสูงมากการ
ลดลงจะยิ่งมาก ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ได้รับการักษาด้วยเมทฟอร์มินแต่เพียงอย่างเดียว จะ
สามารถควบคุมให้ระดับน้ำตาลในเลือดให้ต่ำกว่า 140 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร เมทฟอร์มินจึงเหมาะกับ
ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ซึ่งมีภาวะดื้ออินซูลิน (Dumitrescu et al., 2014) และมีระดับน้ำตาลใน
เลือดไม่สูงมากนัก (น้อยกว่า 180 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) จะตอบสนองต่อยาชนิดนี้ได้ดีที่สุด ผู้ป่วยที่มี
ระดับน้ำตาลในเลือดสูงมากๆ มักจะมีการขาดอินซูลินร่วมด้วย การใช้เมทฟอร์มินจะได้ผลระดับหนึ่ง
เท่านั้น ห้ามใช้ในผู้ป่วยที่มีระดับ creatinine ในเลือดสูงมากกว่า 1.5 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และไม่ควร
ใช้กับผู้ที่ตับพิการ  

 แพทย์ใช้ยากลุ่มนี้เป็นยาตัวแรกในผู้ป่วยเบาหวานที่มีภาวะไขมันในเลือดสูง (ช่วยลดระดับ
ไขมันในเลือด) หรือมีภาวะน้ำหนักตัวเกิน (ช่วยลดน้ำหนัก) และสามารถใช้ควบกับยารักษาเบาหวาน
กลุ่มอ่ืนๆ ได้ทุกกลุ่ม หรือใช้ร่วมกับอินซูลินได้ในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 

 สมาคมโรคเบาหวานแห่งประเทศไทย รายงานถึงสถิติจำนวนผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวานใน
ประเทศไทยในปี 2557 มีจำนวนประมาณ 5 ล้านคนจากประชากรทั้งหมด 64 ล้านคนหรือ คิดเป็น 
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8% และปัจจุบันพบว่า โรคเบาหวานชนิดที่ 2 เป็นชนิดที่พบมากที่สุด (ประมาณ 90%) ในผู้ป่วย
เบาหวานทั้งหมด (Diabetes Association of Thailand, 2016) ซึ่งสาเหตุมาจากพฤติกรรมการ
บริโภคอาหารที่ไม่ถูกตามหลักโภชนาการเกิดเป็นภาวะโรคอ้วน อันเป็นสาเหตุหลักของการนำมาสู่
การเกิดโรคเบาหวาน และกลุ่มโรค NCDs ต่างๆ ตามมา จากการรายงานของ Kaufman และคณะ 
(Kaufman et al., 2011) ถึงปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคกลุ่ม NCDs ของประชากรไทยวัยทำงาน 
(อายุตั้ง 35 ปีขึ้นไป) พบว่าการมีภาวะอ้วนหรือน้ำหนักเกิน เป็นปัจจัยเสี่ยงหลักของการเกิดโรค 
NCDs ซึ่งนอกจากโรคเบาหวานแล้ว ยังมีโรคเรื้อรังอ่ืนๆ ที่มีแนวโน้มสูงขึ้นในประเทศไทย ได้แก่ โรค
ระบบหลอดเลือดและหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ 

ตาราง 3 ปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคกลุ่ม NCDs ในประเทศไทย  

ปัจจัยเสี่ยง จำนวนประชากรไทย อายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป (%) 

 ชาย หญิง รวม 

ภาวะความดันโลหิตสูง 21 20 21 
ภาวะคอเลสเตอรอลสูง 14 21 18 
เบาหวาน 9 10 9.6 
ภาวะอ้วน/น้ำหนักเกิน 28 43 36 
การสูบบุหรี่ 48 3 25 

ที่มา : Kaufman et al., 2011 

ภาวะไขมันในเลือดสูง 

 ภาวะไขมันในเลือดสูง (dyslipidemia) เป็นภาวะที่ร่างกายมีระดับไขมันในเลือดสูงกว่าปกติ 
อาจเป็นระดับคอเลสเตอรอล (cholesterol) หรือระดับไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) สูงอย่างใด
อย่างหนึ่ง หรือสูงทั้ง 2 ชนิด เป็นปัจจัยเสี่ยงที่สำคัญทำให้เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งอาจเป็น
อันตรายถึงแก่ชีวิต หากมีคอเลสเตอรอลในเลือดสูงเกาะที่ผนังหลอดเลือด จะทำให้เกิดการอักเสบ
และภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง(Miller et al., 2011) เมื่อการสะสมเพ่ิมมากขึ้นหลอดเลือดแดงใน
ร่างกายส่วนต่าง ๆ จะมีการตีบหรืออุดตัน เช่น หลอดเลือดหัวใจ หลอดเลือดสมอง ทำให้เกิด
กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด กล้ามเนื้อหัวใจตายทำให้เสียชีวิต รวมทั้งอัมพฤกษ์อัมพาต โดยค่าปกติของ
คอเลสเตอรอลในเลือดไม่ควรเกิน 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และระดับไตรกลีเซอไรด์ในเลือดที่
เหมาะสมไม่ควรเกิน 150 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Lee and Siddiqui, 2019) ทั้งนี้ภาวะไขมันในเลือด
สูงมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูง หรือรับประทานอาหารมากเกินความจำเป็น
ของร่างกาย เกิดภาวะอ้วนหรือน้ำหนักเกิน และพฤติกรรมการดำเนินชีวิตแบบผิดๆ ขาดการออก
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กำลังกาย การดื่มสุราหรือสูบบุหรี่เป็นประจำ เหตุดังกล่าวทำให้เกิดการสะสมไขมันในเส้นเลือดและ
นำไปสู่โรคหัวใจและหลอดเลือดในที่สุด คอเลสเตอรอลในร่างกายสามารถสร้างขึ้นเองและส่วนหนึ่ง
ได้รับจากอาหาร แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ คอเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอล (Low Density Lipoprotein; 
LDL) หากมีระดับสูงเกินไปจะไปสะสมที่เยื่อบุด้านในของหลอดเลือดแดง ทำให้เกิดภาวะหลอดเลือด
แข็ง(atherosclerosis) ตีบหรืออุดตัน อีกชนิดคือ คอเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล (High Density 
Lipoprotein; HDL) เป็นชนิดที่มีประโยชน์ ทำหน้าที่นำคอเลสเตอรอลที่เหลือไปทำลายที่ตับ และ
ป้องกันการเกิดภาวะเลือดแดงแข็ง ยาที่ใช้รักษาภาวะไขมันในเลือดสูงเพ่ือลดระดับไขมันในเลือด แบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม Statins, Bile acid-binding resins, fibrate และยายับยั้งการดูดซึม 
sterol จากลำไส้เล็ก (Catapano et al., 2016) 

 ยากลุ่ ม  Statin หรือ เรี ย ก อีกชื่ อ ว่ า  HMG-CoA (3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA) 
reductase inhibitors ยากลุ่มนี้ เช่น lovastatin, atorvastatin และ simvastatin มีฤทธิ์ยับยั้ ง
เอนไซม์ HMG-CoA reductase ทำให้การสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในตับลดลง (ภาพ 6) ทำให้ลด
การสังเคราะห์วีแอลดีแอล คอเลสเตอรอล (Very low-density lipoprotein cholesterol; VLDL) 
และกรดน้ำดี (bile acid) เกิดการเพ่ิมจำนวน LDL receptor ลดระดับ LDL ในเลือด ดังนั้นจึง
ป้องกัน atherosclerosis นอกจากนั้นยังมีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ทำให้ลดการอักเสบที่ผนัง
หลอดเลือด และเพ่ิมการทำงานของเซลล์บุผนังหลอดเลือดให้กลับคืนสู่ปกติ เช่น การสังเคราะห์ 
Nitric oxide ทำให้หลอดเลือดขยายตัวและยับยั้งการทำงานของเกล็ดเลือด Statin ใช้ในการรักษา 
type IIa hypercholesterolemia สำหรับผลข้างเคียง คือทำให้เอนไซม์ในตับเพ่ิมขึ้น กล้ามเนื้อ
อักเสบ (myolysis) และภาวะ rhabdomyolysis คือการสลายกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว ทำให้มีสาร
ต่างๆ หลั่งสู่เลือดจนไตกรองออกไม่ทัน ทำให้เกิดภาวะไตวายเฉียบพลัน และยังมีผลต่อทารกในครรภ์ 
(Bonetti et al., 2003) 

 ผลของการเกิดโรคในกลุ่ม NCDs มักเป็นสาเหตุของการเกิดโรคไม่เรื้อรังอ่ืนๆ เช่น โรคหัวใจ
และหลอดเลือด โรคไตและโรคเบาหวานได้ ดังนั้นการดูแลสุภาพใส่ใจโภชนาการให้เหมาะสมกับวัย
และความต้องการของร่างกายก็จะสามารถช่วยป้องกันการเกิดโรคดังกล่าวได้ 
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ภาพ 6 กลไกการออกฤทธิ์ของยากลุ่ม statin 
ที่มา : https://numob.wordpress.com/category/antihyperlipidemia-drugs 
 

โภชนาการสำหรับวัยผู้ใหญ่ 

 ในแต่ละช่วงอายุของคน มีความต้องการสารอาหารที่แตกต่างกัน กรมอนามัยได้แบ่งกลุ่มคน
ไทยเป็นกลุ่มใหญ่ 4 กลุ่มตามอายุ ได้แก่ วัยทารก (5-11 เดือน) วัยเด็ก (1-8 ปี) วัยรุ่น (9-18 ปี) วัย
ผู้ใหญ่ (อายุตั้งแต่ 19 ปีขึ้นไป) โดยปริมาณสารอาหารแนะนำให้บริโภคประจำวันสำหรับคนไทย 
(กระทรวงสาธารณะสุข, 2559) เป็นค่าอ้างอิงที่สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาจัดทำขึ้น เพ่ือ
ใช้คำนวณและแสดงในฉลากโภชนาการ โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
คิดเป็นสัดส่วนของ โปรตีน 10% คาร์โบไฮเดรต 60% และไขมัน 30% ของอาหารที่รับประทานเข้า
ไป ปริมาณอาหารที่รับประทานในแต่ละวันเป็นปัจจัยหลักของการภาวะอ้วน หรือผอม โดยภาวะอ้วน 
(obesity) เป็นภาวะที่ร่างกายได้รับพลังงานมากกว่า 3,000 กิโลแคลอรี่ต่อวัน เกิดการสะสมของ
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ไขมันในร่างกาย (วรรณี และคณะ, 2559) นอกจากการใส่ใจเรื่องโภชนาการแล้วยังจำเป็นที่ต้องมีการ
ออกกำลังกายอย่างเหมาะสมควบคู่ไปด้วยเพ่ือให้มีสุขภาพที่แข็งแรง 

 สังคมไทยปัจจุบันต้องรีบเร่งกับการทำงาน และการใช้ชีวิต ทำให้คนไทยที่ใส่ใจสุขภาพ แต่ไม่
มีเวลา และมีความพร้อมทางเศรษฐกิจนิยมบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมเพ่ือสุขภาพ หรืออาหารฟังก์ชัน 
เพ่ือบำรุงสุขภาพ โดยอาหารฟังก์ชัน (functional food) หมายถึง ผลิตภัณฑ์อาหารที่เมื่อบริโภคเข้า
สู่ร่างกายแล้วสามารถทำหน้าที่อย่างอ่ืนให้กับร่างกาย นอกเหนือจากรสสัมผัส (sensory function) 
การให้คุณค่าทางโภชนาการ (nutritive function) และหน้าที่อ่ืนๆ เช่น เพิ่มภูมิคุ้มกันให้ร่างกาย เพิ่ม
ประสิทธิภาพการทำงานให้ร่างกาย ป้องกันโรค ลดอาการของโรคที่เกิดจากความผิดปกติของร่างกาย 
และชะลอความเสื่อมของร่างกาย เป็นต้น (Luangpituksa, 2009) ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์อาหาร
ฟังก์ชัน เช่น ผลิตภัณฑ์จากนม เช่น นมเปรี้ยว โยเกิร์ต น้ำมันปลา เครื่องดื่มน้ำผักผลไม้ เป็นต้น 
ปัจจุบันอาหารฟังก์ชัน ยังได้รับความนิยมมากขึ้นในทุกปี โดยจากผลการศึกษาศักยภาพและโอกาส
ทางการตลาดของอุตสาหกรรมอนาคตปี 2560 ของสถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม รายงานว่า
จากการศึกษากลุ่มตัวอย่างจำนวน 1,036 คน พบว่า มากกว่าร้อยละ 56 เคยบริโภคอาหารฟังก์ชัน
มากที่สุดเมื่อเทียบกับอาหารนวัตกรรมอ่ืน ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารประเภทฟังก์ชัน เช่น ผลิตภัณฑ์
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน  อาหารเสริมเร่งน้ำนมจากปลีกกล้วย นมต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น 
(National Food Institute, 2019) 

 โดยทั่วไปการเกิดโรคหรือความเสื่อมของร่างกายจะเพ่ิมขึ้น เมื่อมีอายุที่สูงขึ้น ความช้าหรือ
เร็วของความเสื่อมขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง ทั้งภายในและภายนอกร่างกาย เช่น แสงแดด รังสี และ
กระบวนการเม-ทาบอลิซึม เป็นต้น ทำให้เกิดอนุมูลอิสระ ส่งผลต่อการเสื่อมของร่างกายและนำมาสู่
การเกิดโรคในที่สุด 
 

อนุมูลอิสระ 

 อนุมูลอิสระ คือ อะตอม โมเลกุลหรือสารประกอบที่มีอิเลคตรอนเดี่ยวอยู่ในออร์บิทัลวงนอก
สุดที่มีระดับพลังงานสูง (Vajraguta et al., 2007) อนุมูลอิสระจะมีทั้งที่อยู่ในสภาวะเป็นกลางทาง
ไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะที่มีประจุบวกหรือประจุลบ โดยอนุมูลที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำจะไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยามากกว่าโมเลกุลที่มีน้ำหนักสูง เนื่องจากอิเลคตรอนเดี่ยวจะไม่เสถียร และพยายามจับคู่
กับอิเลคตรอนเดี่ยวอ่ืน ชนิดของอนุมูลอิสระและสารที่เกี่ยวข้องกับอนุมูลที่มีบทบาทในทางชีววิทยา 
แบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 
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 1. กลุ่มที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญ (Reactive Oxygen Species, ROS) เช่น 
Superoxide, Superoxide anion, Hydroxyl และ Peroxyl  

 2. กลุ่มที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่สำคัญ (Reactive Nitrogen Species, RNS) เช่น 
Nitric oxide และ Nitrogen dioxide  

 3. กลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบที่สำคัญ (Reactive Chlorine Species, RCS) 

การเกิดอนุมูลอิสระ 

 อนุมูลอิสระในร่างกายมนุษย์เกิดจากการเผาผลาญของเซลล์โดยการใช้ออกซิเจน อนุมูล

ซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน (O2
−•) และอนุมูลไฮดรอกซี (•OH) เป็นอนุมูลที่พบในเซลล์มากกว่าอนุมูล

อ่ืนๆ อนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียรและพร้อมที่จะทำปฏิกิริยากับโมเลกุลตัวอ่ืน ทำให้มีการ
ทำลายเนื้อเยื่อส่งผลให้เซลล์ได้รับความเสียหาย ทำให้เป็นต้นเหตุของการเกิดโรค (Halliwell et al., 
1992; Vajraguta et al., 2007) สารชีวโมเลกุลในร่างกายที่ไวต่อการถูกออกซิไดส์ ได้แก่ ลิพิด 
โปรตีน และดีเอ็นเอ เมื่อเซลล์เกิดความเสียหายจะทำให้โรคมีการพัฒนาการอย่างรวดเร็วและมีความ
รุนแรงยิ่งขึ้น โดยเฉพาะโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อมและความบกพร่องของเซลล์ประสาท ระบบสื่อ
ประสาทในสมอง และภาวะขาดเลือดของอวัยวะที่สำคัญต่อการดำรงชีวิต เช่น หัวใจและสมอง 

ค่าบ่งชี้หรือดัชนีชี้วัดภาวะถูกออกซิไดส์โดยอนุมูลอิสระ (Vajraguta et al., 2007) 

 อนุมูลอิสระมีความไวสูงต่อการเกิดปฏิกิริยา เป็นผลให้เกิดภาวะที่เซลล์และร่างกายถูกออกซิ
ไดส์จนเกินสมดุล (oxidative stress) เกิดเป็นโรคต่าง ๆ ดังนั้นการรู้ระดับภาวะถูกออกซิไดซ์ว่ามาก
น้อยเพียงใด ทำให้การป้องกัน และรักษาโรคมีประสิทธิผล การวัดระดับภาวะถูกออกซิไดซ์วัดได้จาก
ความสามารถในการป้องกันหรือต้านทานอันตรายจากอนุมูลอิสระหรือวัดได้จากปริมาณชีวโมเลกุลที่
สำคัญในเซลล์ หรือร่างกายที่มีสภาพบกพร่องเสียหายหรือถูกทำลายโดยอนุมูลอิสระ ดังนั้นระดับการ 
ออกซิไดส์เกินสมดุลจึงใช้เป็นค่าบ่งชี้หรือดัชนีทางชีวภาพ (biomarker) ที่สำคัญสำหรับใช้ชี้วัดการ
เกิดโรคและความรุนแรงของโรค 

วิธีการวัดดัชนีชีวภาพที่ใช้บ่งชีภ้าวะถูกออกซิไดซ์มากเกินสมดุลสามารถทำได้หลายวิธี คือ 

 1. วัดปริมาณอนุมูลอิสระและสารเกี่ยวข้องที่มีความไวสูงโดยตรง โดยใช้เครื่องมืออีพีอาร์ 
หรืออีเอสอาร์ 

 2. วัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหรือสารต้านออกซิเดชันที่อยู่ในร่างกายตามธรรมชาติ เช่น 
วิตามินซี วิตามินอี กลูตาไทโอน เป็นต้น 
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 3. วัดปริมาณเอนไซม์ที่ทำหน้าที่กำจัดอนุมูลอิสระและสารที่เกี่ยวข้อง หรือทำหน้าที่ขจัด

อนุมูลหรือต้านออกซิเดชัน เช่น เอนไซม์superoxide dismutase (SOD) เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 

 4. วัดปริมาณความเสียหายที่เกิดกับชีวโมเลกุลที่สำคัญในร่างกาย ได้แก่ การวัดสารที่เป็น

ผลิตผลจากการที่ลิพิด โปรตีน และดีเอ็นเอถูกออกซิไดซ์โดยอนุมูลอิสระ หรือผลิตผลจากอนุมูลอิสระ 

 5. วัดประสิทธิภาพหรือความสามารถโดยรวมในการต้านอนุมูล หรือต้านออกซิเดชัน (total 

antioxidant capacity, TAC) โดยการนำเลือด พลาสมาหรือสารต้านออกซิเดชันมาหาความสามารถ

โดยรวมในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ วิธี FRAP (Ferric reducing antioxidant 

power) , ORAC (Oxygen radical absorbance capacity)  แ ล ะ  TEAC (Trolox equivalent 

antioxidant capacity) ด้วยการทำให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นและนำเลือด หรือพลาสมาเติมลงไปหลัง

จากนั้นวัดความสามารถในการยับยั้งอนุมูล โดยวัดปริมาณอนุมูลที่ลดลงหรือท่ีเหลือ 

 

สารต้านอนุมูลอิสระ 

 สารต้านอนุมูลอิสระ หรือสารแอนติออกซิแดนซ์ เป็นสารขจัดหรือกำจัดอนุมูล ( radical 
scavenger) และเป็นสารที่สามารถทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อกำจัดให้หมดไป หรือหยุด
ปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ดำเนินต่อ สารขจัดอนุมูลที่มีอยู่ตามธรรมชาติ เช่น กรดยูริก บิลิรูบิน จะกำจัด
อนุมูล ส่วนวิตามินซี วิตามินอี กลูตาไทโอน เบตาแคโรทีน และยูบิควิโนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของ
การเกิดอนุมูล สารต้านอนุมูลกลุ่มหลังมีบทบาทสำคัญในการทำให้ลิพิดเปอร์ออกซิเดชันสิ้นสุดลง โดย
ปกติในร่างกายมีสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ภายในเซลล์ ได้แก่ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส 
(Superoxide dismutase; SOD) เอนไซม์คะตาเลส (Catalase) และเอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิ
เดส (Glutathione peroxidase; GPx) ทำหน้าที่ในการกำจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ซึ่งเป็นอนุมูล
เริ่มต้น และอนุมูลเปอร์ออกไซด์ก่อนที่จะทำปฏิกิริยาต่อ โดยมีโลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ทำให้เกิด
อนุมูลหรือสารที่มีฤทธิ์รุนแรงขึ้นกว่าเดิม (ภาพ 7) 
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ภาพ 7 การเกิดอนุมูลอิสระและการกำจัดโดยเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ คะตาเลส และกลูต้าไทโอน
เปอร์ออกซิเดส 
ที่มา : (Kadsanit et al., 2011) 

 

เอนไซม์ superoxide dismutase (Rahman et al., 2012) 

 เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) ทำหน้าที่ขจัดอนุมูลอิสระเริ่มต้นที่ เกิดขึ้นใน
ร่างกาย คือ ซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน (O2

 •-) โดยเร่งปฏิกิริยาดิสมิวเตสในการเปลี่ยนอนุมูล
ซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน ให้เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 

 

 

เอนไซม์คะตาเลส (Rahman et al., 2012) 

 เอนไซม์คะตาเลส (Catalase, CAT) เป็นเอนไซม์ที่อยู่ ในรูปเปอร์ร็อกซิโซม มี ฮีม คือ 

ferriprotoporphyrin เป็นองค์ประกอบ โครงสร้างเอนไซม์คะตาเลสประกอบด้วยหน่วยย่อยของ

โปรตีนฮีม 4 หน่วยย่อยที่เหมือนกัน เอนไซม์คะตาเลสทำหน้าที่เปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไปเป็น

โมเลกุลของน้ำและออกซิเจน 
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เอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (Rahman et al., 2012) 

 เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสจะมีธาตุซิลิเนียมเป็นองค์ประกอบสำคัญอยู่ในโครงสร้างของเอนไซม์ 

เอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (Glutathione peroxidase, GPx) จะทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยา

รีดักชันของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ได้แก่ ลิพิดเปอร์ออกไซด์ (ROOH) และไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ โดยมีกลูต้าไทโอน (Glutathione; GSH) ร่วมในปฏิกิริยา เป็นการสลายไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ไม่ให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ เอนไซม์นี้จะปกป้องเซลล์ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมไม่ให้ถูกทำลายหรือ

เสียหายจากภาวะที่ร่างกายถูกออกซิไดซ์ หรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป 
 

 

 

 

 สารต้านอนุมูลอิสระดังที่กล่าวมา สามารถจัดจำแนกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ สารต้านอนุมูล
อิสระปฐมภูมิ (primary internal antioxidants) ได้แก่ เอนไซม์ superoxide dismutase เอนไซม์
คะตาเลส และเอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส เป็นเอนไซม์ที่ร่างกายสร้างขึ้นและเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ โดยมีความแรงของการขจัดอนุมูลอิสระได้มากที่ สุด คือ เอนไซม์ superoxide 
dismutase รองลงมา คือ เอนไซม์คะตาเลส และเอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส ตามลำดับ อีก
กลุ่มคือ สารต้านอนุมูลอิสระที่ร่างกายได้รับเข้ามาจากภายนอก (secondary dietary antioxidants) 
เช่น กลูต้าไทโอน วิตามินอี วิตามินซี ฟลาโวนอยด์ และแร่ธาตุต่างๆ เมื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจะพบว่า เอนไซม์ที่ร่างกายสร้างขึ้นจะสามารถกำจัดอนุมูลอิสระได้
มากกว่าอีกกลุ่ม (ภาพ 8) แต่เนื่องจากเมื่อร่างกายมีอายุที่เพ่ิมขึ้นเอนไซม์ดังกล่าว จะถูกสร้างได้
น้อยลง ทำให้อนุมูลอิสระในร่างกายไม่สามารถกำจัดได้หมด ซึ่งผลของภาวะที่ร่างกายถูกออกซิไดซ์ 
หรือมีอนุมูลอิสระเกินสมดุล เรียกว่า ภาวะ oxidative stress ทำให้เกิดความเสียหายต่อชีวโมเลกุล 
เกิดการตายของเซลล์และเนื้อเยื่อ อาจไปเร่งหรือก่อให้เกิดโรคต่างๆ ได้ เช่น โรคเกี่ยวกับหัวใจ สมอง 
และระบบประสาท 

 

 

 
 



 22 

 
 
ภาพ 8 ลำดับความสามารถของสารและเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย 
ที่มา : สิทธวีร์, 2560 
 
วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ 

 วิธีวิเคราะห์ที่นิยมได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทำลายอนุมูลอิสระดีพี
พีเอช (DPPH•) วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) และการวิเคราะห์ความสามารถในการ
รีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP assay) ซึ่งเป็นวิธีการที่มีการสร้างอนุมูลอิสระที่ทราบ
ความเข้มข้นที่แน่นอนและวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งหรือกำจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอย่าง 
โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่ลดลงหรือที่เหลือจากค่าการดูดกลืนแสง สารอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ เช่น 
ABTS•+ และ DPPH• การคำนวณหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหาได้จากอัตราส่วนของการลดลง
ของค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างกับสารมาตรฐาน เช่น โทรลอกซ์ วิตามินซี และ ferrous 
sulfate หน่วยของการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณแสดงได้ 2 แบบ คือ แบบปริมาณ
ความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีในตัวอย่าง ซึ่งค่าตัวเลขสูงแสดงว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง 
และแบบปริมาณความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่ทำให้สารอนุมูลอิสระลดลง 50% ( IC50, 50% of 
inhibitory concentration) โดยค่าตัวเลขต่ำแสดงว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง (Jadid et al., 2017) 

1. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีทำลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทำลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-
picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay)เป็นการทดสอบด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้สารที่มี
คุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระในที่นี้  คือ อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl 
radical) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่อยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัวและมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุด
โดยใช้เครื่องสเปกโตโฟโตรมิเตอร์ (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เมื่อ
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DPPH• ทำปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ (สารที่ให้อิเล็กตรอน) จะทำให้สีม่วงจางลงๆ ตั้งทิ้งไว้ที่มืด
เป็นเวลา 30 นาทีเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาก่อนนำมาวัดค่าการดูดกลืนแสง ทำให้สามารถหาการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างได้จากการคำนวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูตร
คำนวณได้จากการนำค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงจากการใส่ตัวอย่างเทียบกับค่าการดูดกลืนแสงตั้งต้น 
ดังนี้ 

DPPH radical scavenging (%) = ((Ao –As) /Ao) x100 
 โดย  Ao = ค่าการดูดกลืนแสงเริ่มต้น 
  As = ค่าการดูดกลืนแสงภายหลังจากเติมสารตัวอย่าง 

 สารมาตรฐานที่ใช้ในการเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ คือ โทรลอกซ์ (trolox, 6-hydroxy-
2,5,7,8 -tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) แสดงค่าเป็น TEAC (trolox equivalent 
antioxidant capacity) มีหน่วยเป็น mM/mg หรือ M/mg ข้อดีของวิธีนี้ คือ ง่าย สะดวก และ
รวดเร็ว ข้อเสีย คือ DPPH• ค่อนข้างเสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกาย
จริง จึงทำให้เกิดปฏิกิริยาได้ช้า ทำให้ค่าการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้น้อยกว่าความเป็น
จริง และต้องวัดในปฏิกิริยาที่เป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งจะทำให้โปรตีนตกตะกอนจึงไม่สามารถวิเคราะห์ใน
ตัวอย่างที่เป็นเลือดได้ รวมถึงสารที่มีการปนเปื้อนและโลหะจะรบกวน (interfere) ซึ่งสามารถเป็นตัว
รีดิวซ์แล้วทำให้สีของ DPPH• จางลงได้เช่นกัน  

2. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS) 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS radical 
cation decolorization assay) เป็นวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 

(ABTS•+, 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) เป็นสารสังเคราะห์
มีสีเขียวปนน้ำเงินสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ 
ABTS•+ ปกติจะมีค่าการดูดกลืนแสงสูง จึงต้องทำการเจือจาง ABTS•+ ด้วยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ จากนั้น
นำ ABTS•+ ทำปฏิกิริยากับสารตัวอย่างที่ละลายด้วยน้ำซึ่งจะทำให้สี จางลง และตั้งทิ้งไว้เพ่ือให้
เกิดปฏิกิริยา สามารถหาความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างได้จากการคำนวณสีที่จางลง
ของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซึ่งวิธีการคำนวณและการเทียบกับสารมาตรฐานโทรลอกซ์ (6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid) 

 ข้อดีของวิธีการนี้ คือ ABTS•+ ละลายได้ดีในน้ำ และตัวทำละลายอินทรีย์ จึงทำปฏิกิริยาได้

อย่างรวดเร็ว และทำปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง ส่วนข้อเสีย คือ ABTS•+ ไม่เป็นสารธรรมชาติที่
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พบในร่างกายหรือในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต และต้องมีการทำปฏิกิริยากับสารอื่นก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมูล
อิสระ 

3. การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ ( ferric ion 
reducing antioxidant power (FRAP) assay) วิธีการนี้อาศัยหลักการของสารต้านอนุมูลอิสระ
สามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III) (TPTZ)2]3+ ทำให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น 
[Fe(II) (TPTZ)2]2+ ซึ่ง [Fe(II)(TPTZ)2]2+ มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นา-
โนเมตร ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ที่เกิดขึ้นสามารถประมาณความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระได้ในรูป FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4)  

 ขั้นตอนของวิธีการนี้  ได้แก่  การทำให้ เกิดสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ 
ประกอบด้วย นำสารละลาย TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-striazine) ที่ละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก
เจือจางมาทำปฏิกิริยากับสารละลายอะซิเทตบัฟเฟอร์ และสารละลายเฟอริกไตรคลอไรด์เฮกซะ -    
ไฮเดรต จากนั้นทำการรีดิวซ์เฟอริก โดยการเติมสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต หรือสารตัวอย่าง 
(สารต้านอนุมูลอิสระ) และตั้งทิ้งไว้ในที่มืด  

 วิธีการนี้เป็นวิธีที่ง่าย ใช้เวลาน้อย ไม่แพง และสามารถทำซ้ำแล้วให้ผลเหมือนเดิมแต่ข้อเสีย 
คือ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาเคมีที่ไม่เกี่ยวข้องกับสภาวะร่างกาย และสารละลายที่ใช้อ้างอิงต้อง
ใช้น้ำปราศจากไอออน (deionized water) 
 

สารประกอบฟีนอลิก 

 สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) มีโครงสร้างหลักทางเคมีประกอบด้วย
โครงสร้างที่เป็นวงอะโรมาติกและมีหมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซี อย่างน้อย 1 หมู่ เป็น secondary 
metabolites เป็นสารที่สามารถพบได้ตามธรรมชาติในพืชหลายชนิด เช่น ผัก ผลไม้ เครื่องเทศ 
สมุนไพร ถั่วเมล็ดแห้ง เมล็ดธัญพืช สารประกอบฟีนอลิกมีสมบัติ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Pourmorad et al., 2006) มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายอย่าง เช่น ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านการ
อักเสบและเพ่ิมภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย (Ghasemzadeh and Jaafar, 2011) ต้านการแพ้ ช่วยสลาย
ลิ่มเลือด ต้านการก่อมะเร็ง และลดความดันโลหิต เป็นต้น 
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ภาพ 9 โครงสร้างหลักทางเคมีของสารฟีนอล 
 
 ตัวอย่างสารในกลุ่มสารประกอบฟีโนลิก เช่น แคเทชิน กรดแกลิก กรดแทนนิก เคอซิทิน 
และแคมเฟอรอล เป็นต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 10 ตัวอย่างสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก 

 สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถพบได้ในพืชหลายชนิด เช่น ผลไม้
ตระกูลเบอรี่ ผลไม้ เครื่องเทศและพืชสมุนไพรหลายชนิด เป็นต้น นอกจากนี้มีรายงานการวิจัย
เกี่ยวกับสาหร่ายน้ำจืดสีเขียวที่กินได้ เช่น สาหร่ายเตา และสาหร่ายไก ที่มีสารฟีนอลิกเป็น
องค์ประกอบที่สำคัญอีกด้วย 
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สาหร่ายเตา 

 สาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing) เป็นสาหร่ายน้ำจืดสีเขียวพบมากใน

ภาคเหนือ มีการเพาะปลูกเพ่ือบริโภค มีการเก็บผลผลิตสาหร่ายเตาสด (ภาพ 11A) และทำแห้ง (ภาพ 

11B) เพ่ือจำหน่าย มีคุณค่าทางโภชนาการซึ่งประกอบไปด้วยโปรตีน 23-25% คาร์โบไฮเดรต 45-

55% ไขมัน 5-7% เส้นใย 7-11% (Peerapornpisal, 2013) สารสกัดน้ำของสาหร่ายเตามีฤทธิ์ใน

การต้านอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ป้องกันการเกิดแผลกระเพาะอาหาร ฤทธิ์ต้านการอักเสบ และยังมีความ

ปลอดภัยในการรับประทานโดยไม่พบอาการผิดปกติของหนูขาวเมื่อทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน 

(Amornlerdpison et al., 2011; Peerapornpisal et al., 2006; Peerapornpisal et al., 2012) 

สาหร่ายเตามีสารโพลีแซคคาไรด์ที่สามารถนำมาใช้เป็นพรีไบโอติกส์ได้ โดยสามารถยับยั้งเชื้อก่อโรค

ชนิด Salmonella enteritisis และ Escherichia coli ได้สารสกัดเมทานอลของสาหร่ายเตาสามารถ

ยับยั้งเชื้อไวรัส HSV-1 และHSV-2 ที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคเริมได้อีกด้วย (Phinyo, 2012) 

นอกจากนี้ยังได้มีการนำสารสกัดน้ำจากสาหร่ายเตาไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบอาหารสุขภาพ

เป็นเครื่องดื่มชนิดเจลและโยเกิร์ต พบว่าได้รับความพึงพอใจจากผู้บริโภค และจากการศึกษาความ

ต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชนิดเจลผสมสารสกัดจากสาหร่ายเตาพบว่า กลิ่น

ใบเตยได้รับความนิยมมากที่สุด (Kulsirimathanon, 2015) รวมถึงมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การการอบแห้งสาหร่ายเตาด้วยคลื่นไมโครเวฟ เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารและเวชสำอาง

ร่วมด้วย (Assawarachan, 2013) 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11 สาหร่ายเตาสด บ้านนาคูหา จังหวัดแพร่ (A) และสาหร่ายเตาแห้ง (B) 

 

A B 
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 มีรายงานการวิจัยในสัตว์ทดลองพบว่า สารสกัดน้ำของสาหร่ายเตาในขนาด 1 กรัม/กก./วัน 
ถูกป้อนในหนูที่ถูกกระตุ้นให้เป็นเบาหวานเป็นเวลา 12 สัปดาห์ สามารถลดระดับน้ำตาลและไขมันใน
เลือดที่สูงให้ลดลงอยู่ในระดับปกติ โดยมีผลเพ่ิมความไวในการตอบสนองต่ออินซูลินและลดการเกิด
ภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ช่วยป้องกันภาวะแทรกซ้อนระยะเริ่มแรกทางหัวใจ 
หลอดเลือดและไตในหนูขาวที่ถูกกระตุ้นให้เป็นเบาหวาน (Lailerd et al., 2009; Ontawong et al., 
2013) นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดน้ำสาหร่ายเตาช่วยเพ่ิมระดับเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ได้แก่ catalase, glutathione reductase และ glutathione peroxidase และยังพบฤทธิ์ในการ
ป้องกันการกลายพันธุ์และการเกิดมะเร็งที่ตับ (Thumvijit et al., 2013a; Thumvijit et al., 2014; 
Thumvijit et al., 2013b) รวมถึงสารสกัดสาหร่ายเตายังสามารถช่วยลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลใน
ลำไส้ได้อีกด้วย (Duangjai et al., 2016) นอกจากการศึกษาในสัตว์ทดลองและในเซลล์แล้วยังมี
รายงานจากการศึกษาของธีระวัฒน์ และคณะ (2555) พบว่าการเสริมสาหร่ายเตาในอาหารปลาช่วย
ให้มีการลดลงของระดับลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ร่วมกับมีการเพ่ิมขึ้นของระดับกลูตาไทโอนรวม (total 
glutathione) และเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระชนิด superoxide dismutase ในปลานิล จึงช่วยป้องกัน
ภาวะออกซิเดชันได้ ส่งผลให้ปลามีอัตราการรอดสูง และเจริญเติบโตได้ดี  

 ผลการศึกษาสาร polyphenolic compounds จากสารสกัดน้ำสาหร่ายเตาที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุ มู ล อิสระด้ วย  High Performance Liquid Chromatography (HPLC) สามารถระบุ ชนิ ด
ส า ร ส ำคั ญ ใน ส าห ร่ า ย เต าป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  isoquercetin, catechin, hydroquinin, rutin, 
kaempferol, gallic acid, tannic acid, quercetin และ eriodictyol (Janthip, 2013) และยังพบ
สารสำคัญกลุ่ม sulfated polysaccharides อีกด้วย (Thumvijit et al., 2013a) 
 

สาหร่ายไก 

 สาหร่ายไก (Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing) เป็นสาหร่ายน้ำจืดสี
เขียว อยู่ใน Division Chlorophyta มีลักษณะเป็นเส้นสาย ไม่แตกแขนง สาหร่ายชนิดนี้ในประเทศ
ไทยจะพบมากใน 2 แหล่ง คือ แม่น้ำน่าน จังหวัดน่าน และแม่น้ำโขง บริเวณอำเภอเชียงของ จังหวัด
เชียงราย ในการวิจัยครั้งนี้นำสาหร่ายไกมาจากแม่น้ำน่าน บ้านหนองบัว ตำบลป่าคา อำเภอท่าวังผา 
จังหวัดน่าน สาหร่ายไกนิยมนำมารับประทานได้โดยเฉพาะแถบในภาคเหนือนิยมมาปรุงเป็นอาหาร 
เช่น ห่อนึ่งไก ไกยี จากรายงานการศึกษาของ Peerapornpisal และคณะ (Peerapornpisal et al., 
2009) พบว่า สาหร่ายไกมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดย มีโปรตีนค่อนข้างสูงถึง 20% เส้นใย 21% 
และยังมีวิตามินและแร่ธาตุอีกหลายชนิด เช่น วิตามินเอ ซีและบี แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก 
(Utmaungkam, 2009) และยังมีซีลีเนียมซึ่งเป็นเกลือแร่ที่มีความสามารถต้านการเกิดอนุมูลอิสระใน
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ปริมาณที่สูง (Peerapornpisal, 2013) มีสารสำคัญที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ 
สารประกอบฟีนอลิก และสารสำคัญกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ จากการที่ได้ทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา
พบว่า สารสกัดสาหร่ายไกมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระทั้งในหลอดทดลอง และในสัตว์ทดลอง มีฤทธิ์
ป้องกันการเกิดแผลกระเพาะอาหาร ฤทธิ์ต้านการอักเสบ และยังมีความปลอดภัยในการรับประทาน
โดยไม่พบอาการผิดปกติของหนูขาวเมื่อทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 12 ลักษณะสาหร่ายไกสด (A) และสาหร่ายไกแห้ง (B) 
 
 ผลจากการศึกษาอาหารเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตและการป้องกันภาวะออกซิเดชัน
ในปลาหนังลูกผสม นำสาหร่ายไกมาเสริมในอาหารปลาเพ่ือช่วยส่งเสริมสุขภาพของปลาให้ดีขึ้น 
เนื่องจากการเพิ่มระบบต้านอนุมูลอิสระจากคุณสมบัติของสาหร่ายไกจะช่วยทำให้ปลามีภูมิต้านทานดี 
ทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ ทำให้ไม่เป็นโรคง่าย โตเร็ว อัตราการรอดสูง ทำให้ได้ผลผลิต
ปลาที่มีคุณภาพ (Amornlerdpison et al., 2015) 

 สารสกัดน้ำสาหร่ายไกพบสารประกอบฟีนอลิกที่ประกอบด้วย catechin, gallic acid, 
quercetin ซึ่งปริมาณของสารประกอบฟินอลิกมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกของสาหร่ายไกที่เก็บจากแหล่งธรรมชาติ (แม่น้ำน่าน จังหวัดน่าน) และจากการ
เพาะเลี้ยง (มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่) ไม่มีความแตกต่างกัน (Amornlerdpison et al., 
2015) นอกจากนี้ในสารสกัดน้ำสาหร่ายไกยังพบสารสำคัญกลุ่ม sulfated polysaccharides ที่
ประกอบไปด้วยน้ำตาล rhamnose, xylose, arabinose และ galactose โดยมีคุณสมบัติในการก่อ
เจลและช่วยบำรุงผิวได้ดีเมื่อเทียบกับสาร hyaluronic acid ที่มีราคาแพง (Mungmai et al., 2014) 

 จากสถิติจำนวนผู้ป่วยด้วยโรคมะเร็งชนิดต่างๆ พบว่า มะเร็งหลอดอาหารเป็นที่พบมาก 1 ใน 
10 อันดับของมะเร็งในประเทศไทย (National Cancer Institute, 2016) ผู้ป่วยจะมีปัญหาในการ
กลืน โดย 

A B 
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อาหารหรือผลิตภัณฑ์ที่เหมาะจึงควรมีลักษณะเป็นเจลกึ่งแข็งกึ่งเหลว มีเนื้อสัมผัสที่พอดี ง่ายต่อการ
เคี้ยวและการกลืน ผู้ป่วยสามารถรับประทานได้ง่ายจึงช่วยให้มีภาวะโภชนาการและมีคุณภาพชีวิตที่ดี
ขึ้น (สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2555) จากคุณสมบัติที่ดีของการก่อเจลของสาหร่ายไกจึง
เหมาะที่จะนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
โดยการสร้างหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ จำเป็นต้องมีการประเมินการยอมรับของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ต้องการต่อผู้บริโภคอย่างแท้จริง 
 

มาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร 

 ประเทศไทยเริ่มมีการจัดระบบความปลอดภัยด้านอาหารแห่งชาติตั้งแต่ปี 2542 โดยมีการ
บังคับใช้กฎหมาย GMP (Good Manufacturing Practice) เพ่ือให้ผู้ผลิตอาหารต้องปฏิบั ติตาม
เพ่ือให้ เกิดความปลอดภัยและมั่นใจต่อการบริโภค ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่สถานที่ตั้งของสถาน
ประกอบการ อาคาร ระบบการผลิตและการขนส่ง โดยภายใต้การควบคุมของกระทรวงสาธารณสุข 
ป ระกอบ ด้ วยหน่ วยงานย่ อยที่ ส ำคัญ  ได้ แก่  ส ำนั ก งานคณ ะกรรมการอาห ารและยา 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กรมอนามัย กรมควบคุมโรค และจากการพิจารณาข้อกำหนดเพ่ือความ
ปลอดภัยในอาหารมีข้อที่ต้องใส่ใจและคำนึงถึงสิ่งเป็นพิษที่ปนเปื้อนอาหาร  อาจประกอบด้วยสิ่งเป็น
พิษทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิต เช่น จุลินทรีย์ ไวรัส ยีสต์และรา เป็นต้น  สารเคมี เช่น สารพิษจากเชื้อรา สาร
กำจัดศัตรูพืช โลหะหนัก และสารกัมมันตรังสี เป็นต้น ดังนั้นจึงต้องมีการควบคุมระดับความเข้มข้น
ของการปนเปื้อนของสารดังกล่าว เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค 
 

การปนเปื้อนของโลหะหนัก 

 สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา  กระทรวงสาธารณสุขได้มีประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน และฉบับที่ 273 (พ.ศ. 
2546) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน (ฉบับที่ 2) กำหนดปริมาณโลหะหนักมากที่สุดที่สามารถ
ตรวจพบได้ในอาหาร การปนเปื้อนในอาหาร ความเป็นพิษ และเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พบใน
อาหาร (ตาราง 4) 
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ตาราง 4 ชนิดของโลหะหนัก การปนเปื้อนในอาหาร ความเป็นพิษและเกณฑ์มาตรฐานการปนเปื้อน 
 

โลหะหนัก การปนเปื้อนในอาหาร ความเป็นพิษ เกณฑ์มาตรฐาน 

ดีบุก  

(Tin; Sn) 

อาหารบรรจุกระป๋องที่เคลือบ
ด้วยดีบุ ก เกิดปฏิกิ ริยากัด
กร่อนทำให้ปนลงในอาหาร 

ปวดศีรษะ คลื่นไส้ 
อาเจียน ตาพร่า 
เบื่ออาหาร 

ไม่เกิน 250 มก./กก. 

สังกะสี  

(Zinc; Zn)  

อาหารบรรจุกระป๋อง และการ
ใช้ภาชนะเคลือบสังกะสีใส่
อาหารที่ เป็นกรด หรือการ
ตากอาหารบนแผ่นสังกะสี 

อ่อนเพลีย วิงเวียนศีรษะ 
และอาการท้องร่วง 

ไม่เกิน 100 มก./กก. 

ทองแดง 
(Copper; Cu) 

พบปริมาณ มากในอาหาร
ทะเล 

คลื่นไส้ อาเจียน เกิดการ
อักเสบในช่องท้องและ
กล้ามเนื้อ อาจทำให้เป็น
โรคโลหิตจาง 

ไม่เกิน 20 มก./กก. 

ตะกั่ว (Lead; 
Pb) 

การเพาะปลูกหรือเลี้ยงสัตว์ใน
บริเวณที่มีการปนเปื้อนของ
ตะกั่ว การใช้ภาชนะในการ
ผลิตอาหารและภาชนะบรรจุ
ที่ไม่ได้มาตรฐาน 

ปวดท้ อ ง น้ ำหนั กลด 
เบื่ อ อ าห า ร  ค ลื่ น ไส้  
อาเจียน ประสาทหลอน 
ซึ ม  ไ ม่ รู้ สึ ก ตั ว  ชั ก 
อัมพาต สลบและอาจ
เสียชีวิตได้ 

ไม่เกิน 1 มก./กก. 

สารหนู 
(Arsenic; As) 

เกิดจากการใช้ปุ๋ยและยาฆ่า
แมลงในการเกษตร อาหาร
สัตว์ และอาหารทะเล 

ทำลายระบบสมอง และ
ตับ ตับอักเสบ 

ไม่เกิน 2 มก./กก. 

ปรอท
(Mercury; Hg) 

มักพบในสัตว์น้ำ ที่ เลี้ ยงใน
แหล่งน้ำที่มีการปนเปื้อนของ
ปรอท 

มื อ แ ล ะ ใบ ห น้ า เกิ ด
อาการบวมและเจ็บ เป็น
อัมพาต ท้องร่วง ระบบ
กล้ าม เนื้ อ ถู ก ท ำล าย 
ประสาทตา และหูเสื่อม 

ไม่เกิน 0.5 มก./กก. 

ที่มา : อภิษฐา, 2558 
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วัตถุเจือปนในอาหาร 

 วัตถุเจือปนในอาหาร หมายถึง วัตถุที่ตามปกติไม่ได้ใช้เป็นอาหารหรือส่วนประกอบที่สำคัญ
ของอาหาร แต่ใช้เจือปนในอาหารเพ่ือประโยชน์ทางเทคโนโลยีการผลิต การแต่งสี การปรุงแต่งกลิ่น 
รสอาหาร การบรรจุ การเก็บรักษา หรือการขนส่ง ซึ่งมีผลต่อคุณภาพอาหารหรือมาตรฐานหรือ
ลักษณะของอาหาร รวมถึงวัตถุที่ไม่ได้เจือปนในอาหาร แต่มีภาชนะบรรจุไว้เฉพาะใส่รวมกับอาหาร
เพ่ือประโยชน์ดังกล่าว เช่น วัตถุกันชื้น วัตถุดูดออกซิเจน เป็นต้น แต่ไม่รวมสารอาหารที่เติมเพ่ือเพ่ิม
หรือปรับให้คงคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร (Food and Drug Administration, 2016) แบ่งกลุ่ม
ตามหน้าที่ทางด้านเทคโนโลยีการผลิตของวัตถุเจือปนอาหารออกเป็น 27 กลุ่ม ดังตาราง 5 
 

ตาราง 5 กลุ่มของวัตถุเจือปนอาหารที่แบ่งตามหน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
 

กลุ่มตามหน้าที่ นิยาม หน้าที่ด้านเทคโนโลยี 

1. สารควบคุมความเป็นกรด 
(Acidity regulator) 

เปลี่ยนหรือควบคุมความเป็นกรด
หรือด่างของอาหาร 

acidity regulator, acid, 
acidifier, alkali, base, 
buffer, buffering agent, 
pH adjusting agent 

2. สารป้องกันการจับเป็น
ก้อน (Anticaking agent) 

ลดการจับตัวเป็นก้อนของ
ส่วนผสมของอาหาร 

anticaking agent, anti-
stick agent, drying agent, 
dusting agent 

3. สารป้องกันการเกิดฟอง 
(Antifoaming agent) 

ป้องกันหรือลดการเกิดฟอง antifoaming agent, 
defoaming agent 

4. สารป้องกันการเกิด
ออกซิเดชัน (Antioxidant) 

ยืดอายุของอาหาร โดยป้องกัน
การเสื่อมเสียจากการออกซิเดชัน 
เช่น การหืนของไขมันและการ
เปลี่ยนสีของอาหาร 

antioxidant, antioxidant 
synergist, antibrowning 
agent 

5. สารฟอกสี (Bleaching 
agent) 

วัตถุเจือปนอาหารที่ใช้สำหรับ
ฟอกสีอาหารชนิดอ่ืนๆ ยกเว้น
แป้ง 

bleaching agent 
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ตาราง 5 (ตอ่) กลุ่มของวัตถุเจือปนอาหารที่แบ่งตามหน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
 

กลุ่มตามหน้าที่ นิยาม หน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
6. สารเพ่ิมปริมาณ (Bulking 
agent) 

สารซึ่งนอกเหนือจากอากาศหรือน้ำ 
ซึ่งช่วยเพิ่มปริมาณของอาหารโดย
ไม่มีผลต่อค่าพลังงานของอาหาร 

bulking agent, filler 

7. สารให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 
(Carbonating agent) 

วัตถุเจือปนอาหารที่เติมลงไป
เพ่ือให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

carbonating agent 

8. สี (Colour) เพ่ิมหรือรักษาสีของอาหาร colour, decorative 
pigment, surface 
colourant 

9. สารคงสภาพของสี  
(Colour retention agent) 

คงสภาพหรือรักษาหรือเพ่ิมสีของ
อาหาร 

colour retention agent, 
colour fixative, colour 
stabilizer, colour adjunct 

10.สารช่วยทำละลาย หรือ
ช่วยพา (Carrier) 

วัตถุเจือปนอาหารใช้สำหรับช่วยใน
การทำละลาย หรือทำให้เกิดการ
กระจายตัว มีผลต่อการปรับสภาพ
ทางกายภาพของวัตถุเจือปนอาหาร 
หรือสารอาหารอ่ืนโดยไม่ก่อให้เกิด
ผลทางเทคโนโลยีแต่ใช้เพื่อช่วยใน
การเก็บรักษาหรือเสริมการใช้วัตถุ
เจือปนอาหารหรือสารอาหารอ่ืนๆ 

carrier, carrier solvent, 
nutrient carrier, diluent 
for other food additives, 
encapsulating agent 

11.อิมัลซิไฟเออร์ 
(Emulsifier) 

รักษาส่วนผสมของสารที่รวมตัวกัน 
เช่น น้ำและน้ำมันในอาหาร ให้มี
ความสม่ำเสมอ 

emulsifier, plasticizer, 
dispersing agent, surface 
active agent, 
crystallization inhibitor, 
density adjustment, 
suspension agent, 
clouding agent 
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ตาราง 5 (ต่อ) กลุ่มของวัตถุเจือปนอาหารที่แบ่งตามหน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
 

กลุ่มตามหน้าที่ นิยาม หน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
12.เกลืออิมัลซิไฟอ้ิงค์ 
(Emulsifying salt) 

เพ่ือป้องกันการแยกตัวของไขมัน
โดยจัดโปรตีนในเนยแข็งในการ
ผลิตเนยแข็งเสียใหม่ 

emulsifying salt, melding 
salt 

13.สารทำให้แน่น (Firming 
agent) 

รักษาหรือทำให้เนื้อเยื่อแน่นและ
กรอบ หรือทำปฏิกิริยากับสารให้
เจลเพ่ือทำให้เกิดเจล หรือให้เจล 
แข็ง 

firming agent 

14.สารเพ่ิมรสชาติ (Flavour 
enhancer) 

เพ่ิมรสชาติหรือกลิ่นของอาหาร flavour enhancer, flavor 
synergist 

15. สารปรับปรุงคุณภาพแป้ง 
(Flour treatment agent) 

สารที่เติมไปในแป้งเพ่ือเพ่ิม
คุณสมบัติในการอบและการเกิดสี 

flour treatment agent, flour 
bleaching agent, flour 
improver, dough 
conditioner, dough 
strengthening agent 

16. สารทำให้เกิดฟอง 
(Foaming agent) 

ทำให้เกิดฟองหรือคงการกระจาย
ตัวของอากาศในอาหารที่เป็น
ของเหลวหรือของแข็ง 

foaming agent, whipping 
agent, aerating agent 

17. สารทำให้เกิดเจล 
(Gelling agent) 

ให้เนื้อสัมผัสของอาหารโดยการ
สร้างเจล 

gelling agent 

18. สารเคลือบผิว (Glazing 
agent) 

สารซึ่งเมื่อใช้กับผิวภายนอกของ
อาหารแล้ว จะมีลักษณะปรากฏ
ที่เป็นผิวมัน หรือช่วยเคลือบผิว
เพ่ือป้องกัน 

glazing agent, sealing 
agent, coating agent, 
surface-finishing agent, 
polishing agent, film 
forming agent 

19. สารทำให้เกิดความชุ่มชื้น 
(Humectant) 

ป้องกันการแห้งของอาหาร
เนื่องจากบรรยากาศท่ีมีความชื้น
ต่ำ 

humectant, moisture-
retention agent, wetting 
agent 
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ตาราง 5 (ต่อ) กลุ่มของวัตถุเจือปนอาหารที่แบ่งตามหน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
 

กลุ่มตามหน้าที่ นิยาม หน้าที่ด้านเทคโนโลยี 
20.ก๊าซที่ช่วยในการเก็บรักษา
อาหาร (Packaging gas) 

วัตถุเจือปนอาหารที่เป็นก๊าซใช้เติม
ลงไปในภาชนะบรรจุทั้งก่อน
ระหว่างการบรรจุ และหลังการ
บรรจุเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา
อาหาร  

packaging gas 

21.สารกันเสีย 
(Preservative) 

ยืดอายุของอาหารโดยการป้องกัน
การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ 

preservative, 
antimicrobial 
preservative, antimycotic 
agent, bacteriophage 
control agent 

22.ก๊าซที่ใช้ขับดัน 
(Propellant) 

ก๊าซที่นอกเหนือจากอากาศ ซึ่งช่วย 
ขับดันอาหารออกจากภาชนะบรรจุ 

propellant 

23.สารช่วยให้ฟู (Raising 
agent) 

สารหรือของผสมของอาหารที่ทำให้
อากาศแยกตัวเป็นอิสระและเพ่ิม
ปริมาณของแป้งทำขนมปัง 

raising agent 

24.สารช่วยจับอนุมูลโลหะ 
(Sequestrant) 

วัตถุเจือปนอาหารที่ใช้จับกับสารที่
มีประจุบวก เพ่ือป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาของโลหะหนัก 

sequestrant 

25.สารทำให้คงตัว 
(Stabilizer) 

ทำให้การแขวนลอยของสารตั้งแต่ 
2 ชนิด ที่ไม่รวมกันในอาหารมี
ความสม่ำเสมอ 

stabilizer, foam stabilizer, 
colloidal stabilizer, 
emulsion stabilizer 

26.สารให้ความหวาน 
(Sweetener) 

สารที่ไม่ใช่น้ำตาลแต่ให้รสหวานแก่
อาหาร 

sweetener, intense 
sweetener, bulk 
sweetener 

27.สารให้ ความข้น เหนี ยว 
(Thickener) 

ให้ความหนืดแก่อาหาร thickener, bodying agent, 
binder, texturizing agent 

ที่มา : Food and Drug Administration, 2016 
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การเจริญของจุลินทรีย์ในอาหาร 

 การเจริญของแบคทีเรียและยีสต์ชนิดเซลล์เดียวในอาหาร จะคล้ายคลึงกับที่เจริญในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ เช่น การเจริญของสตาร์ทเตอร์ที่ใช้ในการผลิตอาหารบางชนิด เช่น โยเกิร์ต หรือการเจริญ
ของแบคทีเรีย ที่ทำให้อาหารเสื่อมเสียหรือทำให้อาหารเป็นพิษ ซึ่งจะมีความแตกต่างกันไปตามชนิด
ของจุลินทรีย์และอาหารประเภทต่างๆ ในสภาวะการเจริญที่เฉพาะ จุลินทรีย์ต้องการสิ่งที่จำเป็นต่อ
การดำรงชีวิต 2 ประเภท ได้แก่ แหล่งพลังงานและแหล่งของสารเคมีที่จำเป็นต่อการสร้าง
องค์ประกอบที่สำคัญต่างๆ ของเซลล์ โดยเรียกรวมกันว่าสารอาหาร (nutrients) ซึ่งจุลินทรีย์นำมาใช้
ในการเจริญและการสืบพันธุ์  โดยจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในอาหารจะสามารถเจริญได้จะต้องมี
องค์ประกอบอ่ืนๆ ที่เหมาะสมหลายอย่าง เช่น ปริมาณสารอาหาร ปริมาณน้ำ pH อุณหภูมิ ปริมาณ
ออกซิเจน จุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ และสารยับยั้ง (Kongbangkerd, 2003) 

 เซลล์จุลินทรีย์มีองค์ประกอบทางเคมีของธาตุและสารเคมีชนิดต่างๆ ที่สำคัญและจำเป็นต่อ
โครงสร้างและการทำงานของเซลล์ โดยพบว่าธาตุคาร์บอนเป็นธาตุที่มีมากที่สุด  และธาตุออกซิเจน 
ไนโตรเจน ไฮโดรเจนและธาตุอ่ืนๆ มีปริมาณรองลงมาตามลำดับ ในการแบ่งประเภทจุลินทรีย์ตาม
ความต้องการสารอาหาร มี 2 ประเภท คือ จุลินทรีย์ประเภทโฟโตออโตโทรป (photoautotroph) 
คือจุลินทรีย์ที่สามารถสังเคราะห์แสงได้ (photosynthetic) และจุลินทรีย์พวกคีโมเฮทเทอโรโทรป 
(chemoheterotroph) นั้นมีบทบาทมากเก่ียวกับจุลชีววิทยาทางอาหาร เป็นพวกท่ีทำให้อาหารเสื่อม
เสีย ก่อโรค อาหารเป็นพิษ และพวกท่ีเกี่ยวข้องกับการหมักต่างๆ จุลินทรีย์พวกคีโมเฮทเทอโรโทรปมี
การใช้สารอาหารจากธาตุคาร์บอนในสารอินทรีย์มาใช้แตกต่างกันออกไป แบคทีเรีย ยีสต์และเชื้อรา
ส่วนใหญ่มักใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนหลักและกลูโคสจะถูกนำมาใช้ก่อนในกรณีที่มีแหล่งคาร์บอน
อ่ืนๆ อยู่ ด้ วย  เช่น  น้ ำตาลที่ ไม่ ใช่กลู โคส  น้ ำตาลแอลกอฮอล์  แป้ ง และโปรตีน  เป็นต้น 
(Kongbangkerd, 2003) 

การควบคุมจุลินทรีย์ในอาหาร 

 การยับยั้งหรือทำลายจุลินทรีย์สามารถกระทำได้หลายวิธี เช่น การใช้ความร้อนชื้น (wet 
heat) ความร้อนแห้ง (dry heat) การใช้สารเคมีต่างๆ เช่น สารฆ่าเชื้อ (disinfectants) สารกันเสีย
(preservatives) และสารปฏิชีวนะ (antibiotics) การปรับค่า pH การฉายรังสี (เช่น รังสีอัลตร้าไวโอ
เลต รังสีอิออนไนส์หรือไมโครเวฟ) การลดค่าปริมาณน้ำในอาหารหรือค่าวอเทอร์แอคติวิตี้ (aw) การ
แช่เยือกแข็ง การแช่เย็น (ทำให้เกิด cold shock) การใช้อัลตร้าซาวน์ รวมทั้งการใช้ความดันสูง เป็น
ต้น 
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 การทำลายจุลินทรีย์เนื่องจากความร้อน (thermal death) การใช้ความร้อนในการถนอม
รักษาอาหาร ในบางครั้งไม่จำเป็นต้องฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด เช่น การทำให้สุก (cooking) หรือการ
ลวก (blanching) เพ่ือทำลายเอนไซม์ แต่ก็มีผลทำให้จุลินทรีย์ลดจำนวนลง หรือให้ความร้อนแก่
อาหาร เพ่ือทำให้อาหารมีความปลอดภัยจากเชื้อโรค รวมทั้งทำลายจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดการเสื่อมเสีย 
 
วิธีการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร 

 กรรมวิธีฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่ใช้ในการผลิตอาหาร เพ่ือให้อาหารปราศจากเชื้อโรคที่เป็น
อันตรายต่อผู้บริโภค แต่ละวิธีผู้ผลิตสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสมของผลิตภัณฑ์ โดยมีกรรมวิธี
ดังนี้ 

การพาสเจอไรส์ (Food and Drug Administration, 2016) 

 การพาสเจอไรส์ (pasteurization) หมายถึง กรรมวิธีฆ่าเชื้อด้วยความร้อนเพ่ือลดปริมาณ
จุลินทรีย์ให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค และยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ที่ทำให้อาหารเสื่อม
เสีย ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรส์ ต้องเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิไม่เกิน 8 องศาเซลเซียส (ºC) ตลอด
ระยะเวลาหลังบรรจุจนถึงผู้บริโภค และระยะเวลาการบริโภคจะสั้นเนื่องจากยังมีจุลินทรีย์อ่ืนที่ไม่
อันตรายแต่อาจทำให้เน่าเสียหลงเหลืออยู่ โดยมีลักษณะการใช้อุณหภูมิและเวลาอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังนี้ 
 อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 63 และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้ไม่น้อยกว่า 30 นาที แล้วทำให้เย็นลงทันทีที่
อุณหภูมิ 5 ºC หรือต่ำกว่า หรือ 
 อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 72 และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้ไม่น้อยกว่า 15 วินาที แล้วทำให้เย็นลงทันทีที่
อุณหภูมิ 5 ºC หรือต่ำกว่า หรือ 
 อุณหภูมิและเวลาที่ให้ผลในการฆ่าเชื้อได้ แล้วทำให้เย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 ºC หรือตำ่กว่า 

การสเตอริไลส์ (Food and Drug Administration, 2016) 

 การสเตอริไลส์ (sterilization) หมายถึง กรรมวิธีฆ่าเชื้อด้วยความร้อนเพ่ือทาให้อาหาร
ปราศจากเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค และไม่มีจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียซึ่งสามารถ
เจริญในอาหารภายใต้สภาวะอุณหภูมิปกติของการเก็บรักษา โดยไม่ต้องแช่เย็น มีอายุการเก็บรักษา
นานกว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการพาสเจอร์ไรส์ โดยมีลักษณะดังนี้ 

 1. ผลิตภัณฑ์มีค่าวอเทอร์แอคติวิตี้ (water activity; aw) มากกว่า 0.85 และบรรจุในภาชนะ
ที่ปิดสนิท กันอากาศเข้าออกได้ ดังนี้ 
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  ภาชนะโลหะ ที่ปิดผนึกด้วยตะเข็บสองชั้น (double seam) เช่น กระป๋อง ปี๊บ เป็น
ต้น 
  ภาชนะแก้ว ที่ปิดผนึกด้วยฝาที่ออกแบบพอดีกับปากขวด ภายในฝาจะมีวัสดุยืดหยุ่น
ทาหน้าที่กันรั่ว (sealing compound) ทั้งที่เป็นแผ่น (gasket หรือ liner) และที่เคลือบหรือหล่อติด
กับฝาโดยตรง (plastisol) หรือที่ปิดผนึกแน่นสนิทด้วยการใช้ฟิล์มพลาสติกหรืออลูมิเนียมฟลอยด์   
ลามิเนต โดยใช้ความร้อนหลอมให้ละลายยึดติดกับปากขวด (heat sealing) 

  ภาชนะพลาสติก ที่ทนต่อสภาวะการฆ่าเชื้อ เช่น อุณหภูมิและความดันในเครื่องฆ่า
เชื้อ (retortable plastic packaging) ปิดผนึกแน่นกันอากาศเข้าออกได้ด้วยความร้อน (heat seal) 
เช่น ถุงเพาซ์ (pouch) ถาดหรือถ้วยพลาสติก (semi-rigid tray and bowls) หรือ ปิดผนึกด้วย
ตะเข็บสองชั้น (double seam) เช่น ถ้วยพลาสติกกับฝาโลหะ หรือปิดผนึกด้วยฝาที่ออกแบบมาให้
สามารถป้องกันการรั่วซึมของอากาศได้ ทั้งชนิดที่มีวัสดุบุผนึก และฝาชนิดไม่มีวัสดุบุผนึกชั้นใน ที่ผนึก
แน่นด้วยแรงเชิงกล (plug seal cap)  

 2. ใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อ โดยใช้อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมกับค่าความเป็นกรดด่าง
ของผลิตภัณฑ์อาหาร 
  อาหารที่มีความเป็นกรดต่ำ การสเตอริไลส์ผลิตภัณฑ์อาหารมีค่าความเป็นกรดด่าง
มากกว่า 4.6 ใช้อุณหภูมิการฆ่าเชื้อไม่ต่ำกว่า 100 ºC โดยใช้เวลาที่เหมาะสม 
  อาหารที่ปรับสภาพกรด การสเตอริไลส์ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความเป็นกรดต่ำที่ผ่าน
การปรับสภาพให้มีค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 4.6 โดยการเติมกรดหรือเติมส่วนผสมที่มี
ความเป็นกรดโดยธรรมชาติ ซึ่งจะช่วยยับยั้งการงอกของสปอร์ของจุลินทรีย์ก่อโรค ทำให้สามารถใช้
อุณหภูมิไม่สูงมากนักในการฆ่าเชื้อที่เป็นเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ โดยอุณหภูมิฆ่าเชื้อที่ ใช้มักจะน้อยกว่า 
100 ºC  
  อาหารที่มีความเป็นกรด การสเตอริไลส์ผลิตภัณฑ์อาหารที่โดยธรรมชาติมีค่าความ
เป็นกรดด่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 4.6 ซึ่งจะช่วยยับยั้งการงอกของสปอร์ของจุลินทรีย์ก่อโรค ทำให้
สามารถใช้อุณหภูมิไม่สูงมากนัก (น้อยกว่า 100 ºC) ในการฆ่าเชื้อที่เป็นเซลล์ของจุลินทรีย์ 

ยูเอชที (Food and Drug Administration, 2016) 

 ยูเอชที (Ultra High Temperature ; UHT) หมายความถึง กรรมวิธีฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่
อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 133 ºC ไม่น้อยกว่า 1 วินาที แล้วบรรจุในภาชนะในสภาวะที่ปราศจากเชื้อ 
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การทำให้แห้ง/ผสมแห้ง/อัดเม็ด/บรรจุแคปซูล (Food and Drug Administration, 2016) 

  การทำให้แห้ง คือ วิธีการถนอมอาหารที่โดยลดความชื้น (moisture content) ของอาหาร
ด้วยการระเหยน้ำ การอบแห้ง (dehydration) การทอด (frying) หรือการระเหิดน้ำส่วนใหญ่ใน
อาหารออก ทำให้อาหารปลอดภัย เนื่องจากการลดปริมาณน้ำในอาหาร ทำให้อาหารมีค่าวอเทอร์
แอคทิวิตี้ (water activity; aw) น้อยกว่า 0.6 มีความชื้นต่ำกว่า 15% ซึ่งเป็นระดับที่ปลอดภัยจาก
จุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) ยับยั้งการสร้างสารพิษของเชื้อรา (mycotoxin) เช่น Aflatoxin 
สามารถเก็บไว้ได้นานที่อุณหภูมิห้อง โดยไม่เน่าเสีย ไม่ต้องแช่เย็น แต่ทั้งนี้ควรเก็บในที่แห้งและเย็น 
เพ่ือรักษาคุณภาพและต้องเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม และควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ (relative 
humidity) ให้ต่ำเพ่ือป้องกันการดูดน้ำกลับ 
 ผสมแห้ง คือ การนำส่วนประกอบของอาหารที่มีลักษณะแห้งมาผสมกัน โดยยังคงลักษณะ
แห้ง 
 การอัดเม็ด (pelleting) เป็นการนำเอาวัตถุดิบอาหารที่บดแล้วหรือผสมตามต้องการ มาคลุก
รวมกันแล้วอัดผ่านเครื่องตอกเม็ด หรือรูตะแกรง ขนาดของเม็ดอาหารมีขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่
ขึ้นกับ ความสัมพันธ์ของรูตะแกรง ความร้อน และแรงอัดให้มีความแน่น รวมถึงวิธีการผลิตอาหาร
อัดเม็ดหรือขึ้นรูปพร้อมสุก (อาหารเอ็กซ์ทรูด) โดยใช้เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (extruder) ทีท่ำให้อาหารมี
ลักษณะแห้ง 
 บรรจุแคปซูล นิยมใช้กับผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร คือ การนำส่วนประกอบที่มีลักษณะแห้ง 
หรือของเหลวที่เป็นน้ำมัน (น้ำหรือแอลกอฮอล์ ละลายเปลือกแคปซูลได้ จึงไม่สามารถนำมาบรรจุได้) 
มีแคปซูล 2 ชนิด คือ แคปซูลแข็ง (hard capsules) หรือแคปซูลนิ่ม (soft capsules)  

การทำให้เข้มข้น (Food and Drug Administration, 2016) 
 การทำให้เข้มข้น (concentration) หมายถึง การทำให้เข้มข้นด้วยการแยกน้ำบางส่วนออก
จากอาหารเหลวที่มีปริมาณน้ำมาก ออกจากอาหาร ทำให้มีส่วนที่เป็นของแข็งมากขึ้น อาหารมีความ
เข้มข้นเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้อาหารมีค่า water activity ลดลง ซึ่งจะควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทำให้
เสื่อมเสีย (microbial spoilage) และจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) วิธีการทำอาหารเข้มข้น เช่น การ
ระเหย (evaporation) การทำให้เข้มข้นด้วยการแช่เยือกแข็ง (freeze concentration) การกรอง
ด้วยเยื่อ (membrane filtration) แบบ reverse osmosis 

การแช่เยือกแข็ง (Food and Drug Administration, 2016) 
 การแช่เยือกแข็ง คือ กรรมวิธีการถนอมอาหาร ด้วยการลดอุณหภูมิของอาหาร ให้ ต่ำกว่า     
-18 ºC ทำให้น้ำในอาหารจะเปลี่ยนสถานะเป็นน้ำแข็ง 
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การหมัก (Food and Drug Administration, 2016) 

 การหมัก (fermentation) เป็นการถนอมอาหารที่ใช้จุลินทรีย์ต่างๆ เช่น แบคทีเรีย  ยีสต์ 
หรือรา เป็นเชื้อเริ่มต้น (starter) อาจเป็นเชื้อบริสุทธิ์ เชื้อผสม เช่น ลูกแป้งโคจิ หรือเชื้อที่ปนเปื้อน
จากธรรมชาติเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์ในอาหารเกิดเป็นสารต่างๆ เช่น กลิ่นแอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ 
การหมักสามารถเกิดได้ทั้ งในสภาวะที่ มีอากาศ (aerobic fermentation) หรือไม่มี อากาศ 
(anaerobic fermentation) ซึ่งผลของการหมักนี้สามารถยับยั้งหรือชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่
ทำให้อาหารเสื่อมเสีย (microbial spoilage) และจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดโรค (pathogen) ทำให้อาหาร
ปลอดภัย ยืดอายุการเก็บรักษา สามารถเก็บรักษาอาหารเพ่ือบริโภคนอกฤดูกาล กระจายสินค้าได้
กว้างขวางมากขึ้น 

 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ ในอาหารที่ผ่านกระบวนการผลิต วัตถุดิบหรือในสภาวะ
การผลิตนั้นเป็นวิธีที่ใช้ควบคุมคุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ รวมทั้งห้องปฏิบัติการ
เกี่ยวกับสุขอนามัยและสุขลักษณะของอาหาร โดยสามารถวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย์ทั้ง
ในวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 

การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหาร 

 อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหาร หมายถึง ช่วงเวลาที่ผลิตภัณฑ์อาหารยังคงมีความ
ปลอดภัยต่อการนำมาบริโภค และมีคุณภาพด้านต่างๆ เช่น คุณภาพทางประสาทสัมผัส กายภาพและ
เคมีตามที่ผู้บริโภคต้องการ โดยการเลือกใช้ส่วนผสม กระบวนการแปรรูป การบรรจุ และการเก็บ
รักษาที่เหมาะสม (Wangcharoen, 2006) นับเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อาหาร การเก็บรักษาในสภาวะที่สามารถหลีกเลี่ยงหรือลดความเสี่ยงจากปัจจัยภายนอกท่ีมี
ผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แสง ออกซิเจน ความชื้น และอุณหภูมิ เป็นต้น จึงมีความสำคัญ
อย่างมากต่ออายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ 

การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหาร มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
 1. เลือกปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงที่จะใช้เป็นตัวบ่งชี้การเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
 2. ศึกษาอัตราเร็วของปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงที่เลือกไว้ 
 3. กำหนดคุณภาพต่ำสุดของผลิตภัณฑ์ที่ยังสามารถยอมรับได้ 
 4. หาระยะเวลาที่ใช้สำหรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงจุดที่กำหนดไว้ 

 การเลือกปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงที่จะใช้เป็นตัวบ่งชี้การเสื่อมคุณภาพของ  ผลิตภัณฑ์
สามารถทำได้โดยการพิจารณาการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ว่า มีลักษณะอย่างไร และลักษณะใดเป็น
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ลักษณะที่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคมากที่สุด โดยทั่วไปเราสามารถใช้ข้อมูลทางวิชาการที่
เกี่ยวข้องประกอบการตัดสินใจได้ หากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถหาข้อมูลดังกล่าวได้ อาจใช้วิธีทำ
การทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลเอง ซึ่งอาจต้องใช้เวลานานมากในการเก็บข้อมูล ห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่จึง
นิยมใช้สภาวะเร่ง (accelerated shelf life test) ร่วมกับการทดลองที่สภาวะปกติเพ่ือศึกษาข้อมูล
ดังกล่าวด้วย (ตาราง 6) 

ตาราง 6 อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์แช่แข็ง ผลิตภัณฑ์ของแห้ง/ กึ่งแห้ง ผลิตภัณฑ์กระป๋อง 

   -40 ºC (control) 
         -15 ºC 
         -10 ºC 
          -5 ºC 

     0 ºC (control) 
       23 ºC (room temp.) 

                 30 ºC 
                 35 ºC 
                 40 ºC 
                 45 ºC 

       5 ºC (control) 
     23 ºC (room temp.) 

              30 ºC 
              35 ºC 
              40 ºC 

ที่มา : Wangcharoen, 2006 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) คือ การตรวจวิเคราะห์
คุณภาพของอาหาร โดยใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ของผู้ชิม ได้แก่ การมอง การฟัง การดม การชิม และ
การสัมผัส ใช้จำนวนผู้ชิมที่มากพอสมควร ประมวลผลด้วยวิธีทางสถิติ และแปลผลอย่างมีหลักเกณฑ์  
(Pornchaloempong, 2017) เมื่อผู้ชิมทำการทดสอบ จะประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดย
การให้คะแนน เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือให้ทราบระดับความเข้มของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ต่างๆ ของตัวอย่าง ซึ่งวิธีใช้สเกลนี้จะสามารถบอกขนาดของความแตกต่างได้ สามารถใช้สเกลในการ
ทดสอบ เช่น แบบตัวเลข (numerical scale) โดยตัวเลขหรือคะแนนที่จะระบุลงไปในแต่ละระดับนั้น 
จะเรียงลำดับจากน้อยไปหามาก หรือจากมากไปหาน้อยก็ได้ ผู้ทดสอบสามารถให้คำนิยามเพ่ือบ่งบอก
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่รับรู้นั้น ๆ ได้ คะแนนที่ใช้กำหนดระดับความเข้มที่ต้องการทดสอบ
ควรมีเพียงพอที่ผู้ทดสอบจะตัดสินใจได้ง่าย โดยคะแนนควรมีอย่างน้อย 5-7 คะแนนขึ้นไป 

 วิธีการทดสอบที่ใช้ในการประเมินค่าทางประสาทสัมผัส (methods of sensory testing) 
แบ่งเป็น 3 ประเภท (Attabhanyo, 2001) คือ 
  1. ประเภททดสอบความพอใจ/การยอมรับ (preference/ acceptance test) เป็น
การทดสอบเพื่อหาความพอใจของผู้ทดสอบชิมที่มีตัวอย่าง โดยใช้ความรู้สึกของผู้ทดสอบชิมโดยตรง 
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  2. ประเภททดสอบความแตกต่าง (discriminatory test) เป็นการทดสอบเพ่ือวัด
ความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง ผู้ทดสอบชิมจะไม่นำความรู้สึกส่วนตัวในด้านความชอบหรือไม่ชอบที่มี
ต่อตัวอย่างมาใช้ในการวัดความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง 
  3. ประเภททดสอบเชิงพรรณนาโวหาร (descriptive test) เป็นการทดสอบเพ่ือวัด
ลักษณะและความเข้มข้นของความแตกต่าง 
การทดสอบการยอมรับ (รัตนา, 2544) 

 การทดสอบการยอมรับ เป็นการทดสอบเพ่ือหาความพอใจของผู้ทดสอบชิมที่มีตัวอย่าง อยู่
ด้วยกัน 4 แบบ 

  1) แบบ Paired comparison test เป็นการทดสอบที่ผู้ทดสอบได้รับตัวอย่าง 2 
ตัวอย่างพร้อมกันในลักษณะปกปิด และให้บอกว่าชอบตัวอย่างใดมากกว่า โอกาสที่ผู้ทดสอบเลือกได้
ถูกต้องโดยบังเอิญมี 50% การวิเคราะห์ผลทางสถิติใช้ Chi square 

  2) แบบ Hedonic scale เป็นการทดสอบเพ่ือวัดการยอมรับและความพอใจที่มีต่อ
ตัวอย่างด้วยการให้คะแนน โดยแบ่งสเกลคะแนนออกไปตามความพอใจจากมากที่สุดไปจนถึงน้อย
ที่สุด การวิเคราะห์ผลทางสถิติใช้ Analysis of variance และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่างใช้ 
Tukey’s test หรือ Duncan’s New Multiple Rang test หลังการทดสอบแบบ Hedonic scale 
หากต้องการทราบทิศทางของลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ควรจะเป็นหรือปรับปรุง อาจใช้การทดสอบแบบ  
just-right scale 

ตัวอย่างสเกลวัดความพอดี (Just right scale) 
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 สเกลวัดความพอดี (just-right scale) เป็นสเกลที่ใช้วัดความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อ
ความเข้มของลักษณะทางประสาทสัมผัสที่สนใจของผลิตภัณฑ์ ทำให้สามารถหาความเข้มที่เหมาะสม
ของลักษณะนั้นๆ เพ่ือให้ได้ข้อมูลสำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลโดยการ
ทดสอบค่า t-test หรือการวิเคราะห์ความแปรปรวน แต่สำหรับการวิเคราะห์ผลสเกลวัดความพอดี 3 
ระดับ ควรเลือกวิธีวิเคราะห์ข้อมูลโดยกำหนดเกณฑ์ที่จะยอมรับว่าผลิตภัณฑ์มีความเข้มของลักษณะที่
สนใจอยู่ในระดับพอดี โดยทั่วไปควรมีค่าประมาณร้อยละ 70 หากผลทดสอบได้มากกว่าจะถือว่าพอดี 
และมีเหตุผลที่จะไม่สนใจข้อมูลส่วนที่เหลือ (Wangcharoen, 2006) 

  3) แบบ Facial hedonic เป็นการทดสอบที่ใช้การแสดงออกของหน้าเป็นสเกลการ
ยอมรับ โดยใช้จำนวนสเกลหน้า 5-7 หน้า หน้าที่ใช้ต้องไม่แสดงเพศ แสดงแต่ลักษณะความพอใจ
หรือไม่พอใจมากน้อย โดยใส่เครื่องหมายลงในช่องตรงหน้า การประเมินจะให้คะแนนหน้าทางซ้ายสุด
เป็นคะแนนลบ หน้าทางขวาเป็นคะแนนบวกหน้าตรงกลางคะแนนเป็นศูนย์ วิเคราะห์ผลทางสถิติใช้ 
ANOVA  

  4) แบบ Ranking เป็นการทดสอบที่ใช้หาความพอใจของผู้ทดสอบที่มีต่อตัวอย่าง
ด้วยการนำเสนอตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่างพร้อมกันในลักษณะปกปิด แล้วให้ผู้ทดสอบชิมตัวอย่าง
ตามลำดับของการนำเสนอ จากนั้นเรียงตัวอย่างตามลำดับความพอใจจากพอใจมาก 

 วิธีการทดสอบการยอมรับที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ 9–point hedonic scale หรือ 
degree of liking scale การใช้ hedonic scale อาศัยบนหลักการที่ว่า ความชอบของผู้บริโภคนั้น 
สามารถถูกจัดจำแนกได้โดยค่าของการตอบสนอง (ความชอบและไม่ชอบ) ที่เกิดขึ้น  (Lawless and 
Heymann, 2010) ข้อดีของการใช้ 9–point hedonic scale คือ ใช้และการแปลผลได้ง่าย ได้รับ
การยอมรับในการประเมินอาหาร เครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่อาหารอย่างแพร่หลาย การให้
คะแนนการยอมรับ (hedonic score) เป็นการให้คะแนนตามลำดับความชอบในตัวอย่างนั้น ลำดับ
ความชอบแบบ 9–point hedonic scale จะมีลักษณะดังนี้ 
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ชอบมากที่สุด 9 Like extremely 
ชอบมาก 8 Like very much 

ชอบปานกลาง 7 Like moderately 
ชอบเล็กน้อย 6 Like slightly 

เฉย ๆ 5 Neither like nor dislike 
ไม่ชอบเล็กน้อย 4 Dislike slightly 
ไม่ชอบปานกลาง 3 Dislike moderately 

ไม่ชอบมาก 2 Dislike very much 
ไม่ชอบมากที่สุด 1 Dislike extremely 

 

 การวิเคราะห์การยอมรับ เป็นวิธีการที่ผู้บริโภคเท่านั้นบอกได้ และวัดโดยวิธีทางวิทยาศาสตร์
ไม่ได้ หรืออาจวัดได้แต่ไม่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้ เนื่องจากข้อมูลการยอมรับมาจากขั้นตอนการ
ตอบสนองของมนุษย์ เริ่มจากการรับรู้ ทัศนคติ ความคิดเห็น ความชอบ/ไม่ชอบ จนได้ข้อมูลการ
ยอมรับ/ปฏิเสธ ดังนั้นจึงต้องให้ผู้บริโภค (consumer) ทำหน้าที่เป็นผู้ทดสอบ (assessor) เพ่ือให้
ผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดได้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภค (Anprung, 2008)  

ลักษณะของผู้ทดสอบการยอมรับ (Anprung, 2008) 

 ควรพิจารณาจากข้อมูลด้านต่าง ๆ ด้วย ได้แก่ 

  1) ผู้บริโภค/ผู้ใช้ (user group) โดยพิจารณาจากอัตราการบริโภค เช่น ใช้ไม่บ่อย 
(light user) ใช้บ่อยปานกลาง (moderate user) หรือใช้บ่อยมาก (heavy user) มีการสำรวจก่อน
จากนั้นนำมาจัดระดับความถี่ แล้วจัดกลุ่มแบ่งกลุ่มผู้ใช้ 

  2) เพศ (sex) ผลิตภัณฑ์บางประเภทเป็นผลิตภัณฑ์เฉพาะสำหรับกลุ่มเพศ เช่น 
เครื่องสำอาง เสื้อผ้า ส่วนอาหารค่อนข้างไม่ชัดเจน ยกเว้นอาหารสุขภาพบางชนิด เช่น อาหารควบคุม
น้ำหนัก อาหารควบคุมสมรรถภาพทางเพศ อาหารบำรุงครรภ์ เป็นต้น 

  3) รายได้ (income) ข้อมูลรายได้จะแสดงความสัมพันธ์เชื่อมโยงไปสู่กลุ่มผู้บริโภคท่ี
มีกำลังซื้อ (purchasing power) สามารถรวบรวมได้จากการทำแบบสอบถามข้อมูลรายได้ต่อเดือน 
หรือต่อปี 

  4) วัย (age) ข้อมูลด้านวัยบ่งบอกถึงความสนใจต่อผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ กัน 
เช่น วัยเด็ก (4-12 ปี) ต้องการความสดชื่น มีสีสัน วัยผู้ ใหญ่ มีความสนใจหลายเรื่อง ผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการมักจะมีลักษณะที่สำเร็จรูป สะดวก หรือมีผลต่อสุขภาพ เป็นต้น 
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  5) เชื้อชาติ พ้ืนที่อาศัย ศาสนา การศึกษา การจ้างงาน (nationality, region, 
religion, education, employment) เป็นปัจจัยทางสังคมและสิ่งแวดล้อมทั้งภายในและภายนอก
ของผู้บริโภคท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับการตัดสินใจยอมรับผลิตภัณฑ์ เช่น อาหารฮาลาล (halal food) 

 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ทดสอบจะเป็นแนวทางในการคัดกรองผู้ทดสอบตัวอย่างหรือผลิตภัณฑ์ 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่แท้จริงและเหมาะสมต่อการนำไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 จากข้อมูลข้างต้นจึงมีความเป็นไปได้ในการนำสาหร่ายน้ำจืดทั้งสองชนิด คือ สาหร่ายไกและ
สาหร่ายเตามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล ที่มีคุณค่าทางโภชนาการและมีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพหลายประการ เช่น คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันการ เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(oxidative stress) ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ โดยเฉพาะโรคที่เกิดในกลุ่มวัยทำงานและ
ผู้สูงอายุ ได้แก่ โรคเบาหวาน อันเป็นที่มาของโรคไม่ติดต่อเรื้อรังอ่ืนๆ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์อาหาร
สุขภาพชนิดเจลจากสาหร่าย ยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถกลืนได้ง่าย ทำให้ผู้ที่มีปัญหาในการกลืน
สามารถรับประทานได้ง่ายอีกด้วย 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการทดลอง 

 
วัตถุดิบ (Raw Materials) 
 สาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing) 
 สาหร่ายไก (Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing) 

สารเคมี (Chemicals) 

ABTS radical scavenging assay 
  2,2′-Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
  Potassium persulphate (Sigma-Aldrich, USA) 
  Deionized water (RCl Labscan, Singapore) 
  Trolox (Sigma-Aldrich, USA) 

DPPH radical scavenging assay 
  2,2-diphenyl-1-picry-hydrazyl (Sigma-Aldrich, USA) 
  Methanol (RCl Labscan, Singapore) 
  Gallic acid (Sigma-Aldrich, USA) 

Superoxide anion scavenging assay 
  Nitroblue tetrazolium (Sigma-Aldrich, USA) 
  Nicotinamide adeninedinucleotide (Sigma-Aldrich, USA) 
  Phenazine methosulfate (Sigma-Aldrich, USA) 

Determination of total polyphenolic content 
  Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Germany)  
  Sodium carbonate (Sigma-Aldrich, USA) 
  Gallic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
  Deionized water (RCl Labscan, Singapore) 

Total plate count  
  Nutrient broth (HiMedia, India) 
  Agar (HiMedia, India) 
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Enzymatic assay kit 
  Glucose (Biotech, Bangkok, Thailand) 
  Triglyceride (Biotech, Bangkok, Thailand) 
  Cholesterol reagent (Biotech, Bangkok, Thailand) 
  TBARs assay kit (Cayman, USA) 
  Superoxide dismutase assay kit (Cayman, USA) 
  Catalase assay kit (Cayman, USA) 
  Glutathione peroxidase assay kit (Cayman, USA) 

เครื่องมือวิทยาศาสตร์ (Apparatus) 

 Hot air oven (UF55, Memmert, Germany) 
 Rotary evaporator (R-124, Buchi, Switzerland) 
 Freeze dryer (FreeZone 4.5Liter Benchtop Freeze Dry System, Labconco, 

Missouri, USA) 
 UV-Visible Spectrophotometer (Evolution 200 Series, Thermo Scientific, 
Finland) 
 Microplate Spectrophotometer (Multiskan GO, Thermo Scientific, Finland) 
 Inductive coupled plasma-mass spectrometer (7700 Series ICP-MS, Agilent, 
USA) 
 Liquid chromatography-mass spectroscopy (1100 Series, Agilent, USA) 
 Texture analyzer (TA.XT.plus, Stable Micro System, United Kingdom) 
 

วิธีการดำเนินการทดลอง 

3.1 การเตรียมสาหร่ายน้ำจืด 

 3.1.1 สาหร่ายเตา 

  สาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing) ที่ใช้ในการวิจัยนำมาจาก
บ้านนาคูหา ตำบลสวนเขื่อน อำเภอเมือง จังหวัดแพร่ โดยก่อนนำมาใช้ในการเตรียมเป็นวัตถุดิบ จะ
ถูกนำมาพิสูจน์เอกลักษณ์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือความถูกต้องของสายพันธุ์ จากนั้นนำมาทำให้
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แห้งด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บ
บรรจุใส่ซองอลูมิเนียมฟลอยด์ เพ่ือนำไปใช้ในการสกัดต่อไป 

 3.1.2 สาหร่ายไก 

  สาหร่ายไก (Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing) ที่ใช้ในการ
วิจัยนำมาจากแม่น้ำน่าน บ้านหนองบัว อำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน จะถูกนำมาพิสูจน์เอกลักษณ์
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือความถูกต้องของสายพันธุ์ นำสาหร่ายไกมาทำให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บบรรจุใส่ซองอลูมิเนียมฟลอยด์ เพ่ือนำไปใช้
ในการสกัดต่อไป 
  

3.2 การเตรียมสารสกัดสาหร่ายน้ำจืด 

 3.2.1 การศึกษาตัวทำละลายที่เหมาะสม 

  การศึกษาตัวทำละลายที่เหมาะสมโดยใช้ตัวทำละลาย 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน อะซิ-
โตน เอทานอล และน้ำ (90 องศาเซลเซียส) ตามวิธีการของ Janthip (Janthip, 2013) ในการสกัด
สารสำคัญในสาหร่ายน้ำจืด เพ่ือหาตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัด และให้ปริมาณสารฟีนอลิกที่
สูง 

 3.2.2 การสกัดสาหร่ายน้ำจืดด้วยน้ำ 

  สาหร่ายเตาและสาหร่ายไก นำสาหร่ายแต่ละชนิดมาสกัดโดยวิธีการต้มด้วยน้ำที่
อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นกรองแยกกากสาหร่ายออก นำกาก
สาหร่ายมาสกัดซ้ำอีก 2 รอบ นำสารละลายที่ได้ทั้งหมดมารวมกัน จากนั้นนำมากรองด้วยกระดาษ
กรอง ยี่ห้อ Whatman เบอร์ 1 ก่อนนำไประเหยเอาน้ำออก ภายใต้สภาวะสุญญากาศด้วยเครื่อง 
Rotary evaporator จนได้สารละลายเข้มข้น นำไปทำให้แห้งด้วยเครื่อง Freeze dryer จนได้สาร
สกัดสาหร่ายแห้ง แล้วจึงนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรักษาคุณภาพของสารสกัด
ก่อนนำไปทดสอบต่อไป  

 3.2.3 การศึกษาการเก็บรักษาสาหร่าย  

  สารสกัดของสาหร่ายน้ำจืดถูกนำมาเก็บไว้นาน 12 เดือน (ธันวาคม พ.ศ. 2559 – 
มกราคม 2561) ในสภาวะทึบแสง และไม่มีความชื้น ที่ อุณหภูมิห้อง (25-33 องศาเซลเซียส) 
วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก เพ่ือศึกษาความคงตัวของสารสำคัญ 
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3.3 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะหนัก  

 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะหนัก (determination of the heavy metal conta-
mination) ได้แก่ arsenic (As), lead (Pb), mercury (Hg), cadmium (Cd) และ chromium (Cr) 
ในสารสกัดสาหร่ายเตาและสาหร่ายไกด้วยเครื่อง Inductive Coupled Plasma Mass Spec-
trometer (ICP-MS) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 7700 Series ICP-MS (Agilent technologies, Germany) 
โดยมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2000) ดังนี้ ชั่งตัวอย่าง 0.2 กรัม แล้วนำไป
เผาที่ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จนได้เถ้าตัวอย่าง จากนั้นละลายเถ้าตัวอย่างด้วย 1  
โมลาร์ของกรดไฮโดรคลอริค ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร ด้วยขวดปรับ
ปริมาตร จากนั้นจึงนำตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP-MS เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแล้ว
คำนวณปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในตัวอย่าง  

3.4 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสาหร่ายน้ำจืด 

 3.4.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (determination of total phenolic content) 
  การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดของสาหร่ายเตาและ
สาหร่ายไก ด้วยวิธีการของ Hammerschmidt และ Pratt (Hammerschmidt and Pratt, 1978)
ดัดแปลงจากวิธี Folin-Ciocalteu method ดังนี้ ผสมสารสกัด 0.2 มิลลิลิตร กับสารละลาย 10% 
Folin-Ciocalteu 1 มิลลิลิตร และสารละลาย 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต 0.8 มิลลิลิตร ทิ้งส่วนผสมที่
ได้ไว้ 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร (ภาพ 13) คำนวณปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกโดยเทียบกับสารมาตรฐาน คือ กรดแกลลิก (gallic acid) ในหน่วย mg GAE/g 
extract  ซึ่งหมายถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัด 1 กรัม เมื่อเทียบกับปริมาณ gallic 
acid เป็นมิลลิกรัม 
 

 
ภาพ 13 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
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 3.4.2 ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+ radical scavenging activity assay) 

  การทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส อ้างอิงตามวิธีการของ Re และคณะ (Re 
et al., 1999) โดยมีขั้นตอนดังนี้ เตรียมน้ำยา 2, 2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 
acid (ABTS) โดยการผสม 7 ไมโครโมลาร์ของ ABTS 5 มิลลิลิตร กับ 140 ไมโครโมลาร์ของ
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) 88 ไมโครลิตร เก็บในที่มืด 16 ชั่วโมง นำมาเจือจางด้วยน้ำที่
ปราศจากไอออน (deionized water) ในการทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูล ABTS•+ หยดน้ำยา 1.8 
มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มีสารทดสอบหรือน้ำที่ปราศจากไอออน ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้  6 นาที วัดค่า
ดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร โดยใช้น้ำเป็น blank (ภาพ 14) 
 

 
 
ภาพ 14 การทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 
 
 คำนวณฤทธิ์ขจัดอนุมูล ABTS•+ เป็นร้อยละจากสมการดังนี้  

ฤทธิ์ขจัดอนุมูล ABTS•+ (%) = [1- (A734 sample / A734 control] x 100 

 เมื่อ A734 sample และ A734 control เป็นค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ของสาร
ทดสอบและน้ำที่ปราศจากไอออน ตามลำดับ เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารทดสอบในขนาด 1 
กรัม กับความเข้มข้นของ Trolox ซึ่ งเป็นอนุพันธ์ของวิตามินอี ที่แสดงฤทธิ์ เท่ากัน (Trolox 
equivalent antioxidant capacity, TEAC) 
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 3.4.3 ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging assay) 

   ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช ตามการทดสอบของ Zhang และคณะ (Zhang et 
al., 2007) โดยผสมสารสกัดสาหร่าย 0.4 มิลลิลิตร กับสารละลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, 
diphenyl-picryhydrazyl radical) 1.6 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (ภาพ 15) 
 

 
 
ภาพ 15 การทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
 
 คำนวณการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH สูตรคำนวณได้จากการนำค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงจาก
การเติมตัวอย่าง เทียบกับค่าการดูดกลืนแสงตั้งต้น ดังนี้ 

DPPH radical scavenging (%) = ((Ao – As) /Ao) x100 

 โดย Ao และ As คือ ค่าการดูดกลืนแสงเริ่มต้น และค่าการดูดกลืนแสงภายหลังจากเติมสาร
ตัวอย่าง สารมาตรฐานที่ใช้ในการเทียบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช คือ กรดแกลลิก 
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 3.4.4 ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ (superoxide anion scavenging assay) 

  ฤทธิ์การขจัดอนุมูลซุป เปอร์ออกไซด์  ตามวิธีการของ Nishikimi และคณะ 
(Nishikimi et al., 1972) โดยนำ 156 ไมโครโมลาร์ของสารละลาย nitroblue tetrazolium (NBT) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ 468 ไมโครโมลาร์ของสารละลาย nicotinamide adeninedinucleotide 
(NADH) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารสกัดสาหร่ายปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แล้วเติม 60 ไมโคร-  
โมลาร์ของสารละลาย phenazine methosulphate (PMS) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
ทิ้งไว้ 5 นาที แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร (ภาพ 16) โดยใช้กรด
แกลลิกเป็นสารมาตรฐาน  
 

 
 
ภาพ 16 การทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 
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 3.4.5 การวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ที่สำคัญด้วยเทคนิค Liquid chromatography-Mass 
spectroscopy (LC-MS) 

  การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกด้วยเทคนิค LC-MS โดยอ้างอิง
วิธีวิเคราะห์ของ Penarrieta และคณะ (Peñarrieta et al., 2007) โดยมีสภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์
ดังต่อไปนี้ 
 

Column Zorbax SB C18 150x4.6 mm 5 micron, Agilent technologies 
USA 

 Column oven: 40 °C 
 Flow: 1.0 ml/min. 

Mobile phase A = Acetonitrile 
 B = 10 mM ammonium formate buffer pH 4 with formic acid 
    0 – 5 min     100% B 
   5 – 10 min    0-20% A 
 10 – 20 min       20% A 
 20 – 60 min   20-40% A 

Detector Diode array monitor at 270, 330, 350, 370 nm 

Mass detector system 
Nebulizer pressure: 60 psi 

Gas Nitrogen flow: 13 L/min 

Gas temperature: 320 °C 

Capillary voltage: 4000 V (positive) 3500 V (negative) 

Mass scan: 100-700 m/z 

Step size: 0.20 

Interface: API-ES mode 
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3.5 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายน้ำจืด 

 3.5.1 การตั้งตำรับพัฒนาผลิตภัณฑ์ (formulation of jelly-functional product) 

  3.5.1.1 การศึกษาปริมาณสารสกัดสาหร่ายไกที่ เหมาะสมต่อการเกิดเจลของ
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยแปรปริมาณสารสกัดสาหร่ายไก 4 ระดับ (1%, 2%, 3% และ 4%) ติดตามผล
โดยศึกษาคุณสมบัติทางเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture analyzer เพ่ือให้ได้ลักษณะเจลที่เหมาะสม
โดยเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชนิดเจลที่มีขายตามท้องตลาด 

  3.5.1.2 การปรับปรุงสูตรผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยใช้สารสกัดสาหร่ายไก (RE) และ
สาหร่ายเตา (SE) เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล 4 สูตรที่มีการผสมสารสกัด
สาหร่ายทั้ง 2 ชนิด (RSE) ในอัตราส่วน 1:1 ที่ระดับความเข้มข้น 4%, 2%, 1% และ 0.5% (ตาราง 
7) เพ่ือให้ได้รับการยอมรับจากตัวแทนผู้บริโภคชายและหญิงอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป (จำนวน 40 คน
ต่อสูตร) โดยใช้สเกลพอดี (Just About Right scale) รายละเอียดดังภาพ 17 เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์
ต้นแบบ (RSP) สำหรับการทดลองในขั้นต่อไป 

ตาราง 7 สูตรผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล 4 สูตรที่ใช้ทดสอบในอาสาสมัครโดยใช้สเกลพอดี 

สูตรผลิตภัณฑ์ RSE (%) สารก่อเจล (%) สารให้ความหวาน (%) 
1 4 1 5 
2 2 1.2 5 
3 1 1.5 5 
4 0.5 1.5 7 

 
 

แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายน้ำจืด 
คำชี้แจง: ให้ทำเครื่องหมายลงในช่องว่าง ก่อนชิมตัวอย่างให้จิบน้ำก่อนชิม 

เพศ………………….. อาย…ุ………….. การยอมรบั 

รหสัตวัอย่าง......... อ่อนไป พอดี เขม้ไป 

ลกัษณะปรากฏ (สีของผลิตภณัฑ)์    

กลิ่น (คาว/ฉนุ)    

เนือ้สมัผสั (ความนิ่ม/ แขง็)    

ข้อเสนอแนะ (ถ้ามี) ……………………………………………………………………………………………………………….…ขอขอบคุณค่ะ 
 

ภาพ 17 แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายน้ำจืดด้วยสเกลพอดี 
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 3.5.2 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค (Sensory evaluation)  

  นำผลิตภัณฑ์ต้นแบบ (RSP) ที่ได้รับการยอมรับมาทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัส ได้แก่ ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ด้วยสเกล
ความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) ในผู้บริโภคอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป แบ่งเป็นช่วงอายุ 
ดังนี้ ช่วงอายุ 35-44, 45-54 และ 55 ปีขึ้นไป จำนวนช่วงอายุละ 100-135 คน รวมอาสาสมัคร
ทั้งหมด 390 คน เพ่ือทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคกลุ่มใหญ่ โดยใช้แบบสอบถามมีรายละเอียดดัง
ภาพ 18 
 

รหัสแบบสอบถาม………….. 
อายุ..............เพศ............. 

แบบสอบถามการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายน้ำจืด 
คำแนะนำ : กรุณาจิบน้ำก่อนการทดสอบตัวอย่าง และประเมินความชอบของท่านในด้านต่างๆ โดยทำ
เครื่องหมาย ✓ ลงในช่อง  

 
ขอ้เสนอแนะ (ถา้มี) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ภาพ 18 แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายน้ำจืดต้นแบบ 
 
 การประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสด้วย 9-point hedonic scale มีเกณฑ์ในการ
ให้คะแนนคือ ชอบมากอย่างยิ่ง = 9 คะแนน ชอบมาก = 8 คะแนน ชอบปานกลาง = 7 คะแนน 
ชอบเล็กน้อย = 6 คะแนน บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ = 5 คะแนน ไม่ชอบเล็กน้อย = 4 คะแนน ไม่
ชอบปานกลาง = 3 คะแนน ไม่ชอบมาก = 2 คะแนน ไม่ชอบมากอย่างยิ่ง = 1 คะแนน  
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 3.5.3 การศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ (shelf life) 

  ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยทดลองเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง ติดตามผลโดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกายภาพ 
(สี และความคงตัวของผลิตภัณฑ์) จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (total plate count) ความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของผลิตภัณฑ์ จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาใช้ใน
การประมาณอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ 
 

3.6 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระและการตรวจวัดชีวเคมีในเลือดของหนูขาว 

 3.6.1 สัตว์ทดลอง (Animals) 

  การทดลองได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการกำกับดูแลการเลี้ยงสัตว์และการใช้
สัตว์ทดลอง คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ หมายเลขโครงการ 30/2561 โดยใช้หนูขาว
เพศผู้ สายพันธุ์ Wistar สั่งซื้อจากศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล นำมาปรับตัวในห้อง
สัตว์ทดลองที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน มีการให้อาหารและน้ำ
ตลอดเวลา แบ่งหนูขาวน้ำหนักในช่วง 180-220 กรัม ออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 6 ตัว ดังนี้ 
 กลุ่มท่ี 1 : กลุ่มหนูได้รับอาหารปกติควบคุมและน้ำกลั่น (normal control; NC)  
 กลุ่มที่ 2 : กลุ่มหนูได้รับอาหารปกติควบคุมและผลิตภัณฑ์ (normal control + product; 
NP)  
 กลุ่มที่ 3 : กลุ่มหนูน้ำตาลในเลือดสูงควบคุมและป้อนน้ำกลั่น (diabetes mellitus control; 
DC) 
 กลุ่มที่  4 : กลุ่มหนูน้ำตาลในเลือดสูงและได้รับ RSE ขนาด 500 มก./กก. (diabetes 
mellitus + RSE; DE) 
 กลุ่มที่  5 : กลุ่มหนูน้ำตาลในเลือดสูงและได้รับ RSP ขนาด 500 มก./กก. (diabetes 
mellitus + algae product; DP)  
 กลุ่มที่ 6 : กลุ่มหนูน้ำตาลในเลือดสูงและได้รับยาลดภาวะเบาหวาน (metformin) ขนาด 50 
มก./กก. (diabetes mellitus + metformin; DM) 
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 3.6.2 การเหนี่ยวนำให้เกิดภาวะเบาหวาน (Diabetes induction)  

  หนูกลุ่มที่ 3-6 จะถูกเหนี่ยวนำให้เกิดภาวะน้ำตาลในเลือดสูง (hyperglycemia) 
ด้วยการฉีด streptozotocin เข้าทางช่องท้อง ในขนาด 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Srinivasan et al., 
2005) หลังจากนั้น 10 วัน วัดระดับน้ำตาลในเลือดหนู หากมีค่าสูงกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
แสดงถึงการมีภาวะเบาหวาน เมื่อเริ่มป้อนสารทดสอบกลุ่มที่ได้รับการป้อน RSE และเมทฟอร์มิน จะ
ถูกนำมาละลายด้วยน้ำกลั่น โดยจะป้อนในสารเวลา 8.00 น.ของทุกวัน ตลอด 8 สัปดาห์ สัตว์ทดลอง
ทุกกลุ่มจะได้รับอาหารและน้ำอย่างเพียงพอ ทำการบันทึกน้ำหนัก และมีการเก็บตัวอย่างเลือดที่
บริเวณปลายหางหนูปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เพ่ือวิเคราะห์ค่าชีวเคมีในพลาสมา ระดับมาลอนไดอัล-   
ดีไฮด ์และเอนไซม์ต้านออกซิเดชันต่อไป (ภาพ 19) 

 3.6.3 การวิเคราะห์ทางชีวเคมีในเลือด 

  การตรวจวัดระดับพลาสมา  กลู โคส  ไตรกลี เซอไรด์  คอเลสเตอรอลรวม 
คอเลสเตอรอลชนิด low-density lipoprotein (LDL) และคอเลสเตอรอลชนิด high-density 
lipoprotein (HDL) โดยใช้เทคนิค enzymatic test โดยใช้ชุดทดสอบ commercial kit 
 

 
 
ภาพ 19 แผนการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพสัตว์ทดลอง 
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การตรวจวัดระดับน้ำตาล 

 การตรวจวัดระดับน้ำตาลในพลาสมาโดยนำพลาสมา 3 ไมโครลิตร เติมลงในน้ำยาทดสอบ
กลูโคส (glucose reagent) ปริมาตร 300 ไมโครลิตร จากนั้นผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 5 นาที ก่อนนำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 505 นาโนเมตร เทียบกับสารมาตรฐานกลูโคส จากนั้นนำค่า
การดูดกลืนแสงมาคำนวณหาปริมาณกลูโคสดังนี้ 

Glucose (mg/dl) = (Abs. of test/Abs. of calibrator) x concentration of calibrator(mg/dl) 

การตรวจวัดไตรกลีเซอไรด์ 

 การตรวจวัดไตรกลีเซอไรด์ (TG) โดยใช้ซีรัมจากเลือดหนูปริมาตร 3 ไมโครลิตร ผสมกับน้ำยา
ทดสอบปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 10 นาที แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาคำนวณไตรกลีเซอไรด์ ดังนี้ 

Serum triglyceride (mg/dl) = (Abs. of test / Abs. of standard) x 200 

โดย Abs. of test และ Abs. of standard คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างและสารมาตรฐาน 
      200 คือ ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (mg/dl)  

การตรวจวัดคอเลสเตอรอล 

 การตรวจวัดคอเลสเตอรอล (CHOL) มีวิธีการดังนี้ใช้ซีรัมจากเลือดหนูปริมาตร 3 ไมโครลิตร 
ผสมกับน้ำยาทดสอบปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 15 นาที แล้วนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 505 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาคำนวณ ดังนี้ 

Cholesterol (mg/dl) = (Abs. of test / Abs. of standard) x Cs 

โดย  Abs. of test และ Abs. of standard คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างและสารมาตรฐาน 
      Cs คือ ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (mg/dl)  

การตรวจวัดคอเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอลและแอลดีแอล 

 การตรวจวัดคอเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล (HDL) และแอลดีแอล (LDL) ใช้ซีรัมจากเลือดหนู
วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Mindray BS-380 (Shenzhen, China) 

 3.6.4 การตรวจวัดระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในพลาสมาด้วยปฏิกิริยาของกรดไทโอบาร์บิทูริก 
(Thiobarbituric acid reaction substance assay หรือ TBARS assay) 

  การวัดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (Malondialdehyde; MDA) ในพลาสมา เพ่ือ
ประเมินภาวะ oxidative stress จากปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) โดยนำ
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เลือดตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000g เก็บพลาสมา มาทำปฏิกิริยากับน้ำยาทดสอบสำเร็จรูป
(TBARS assay kit, Cayman chemical, USA) ดังนี้  ผสมตัวอย่างทดสอบ 100 ไมโครลิตร และ
สารละลาย sodium dodecyl sulfate (SDS) 100 ไมโครลิตร ให้เข้ากัน เติม color reagent 4 
ไมโครลิตร จากนั้นนำไปต้มที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง นำตัวอย่างมาวางบนน้ำแข็งนาน 10 
นาที ก่อนนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 1,600g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แล้วนำมาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร และวัดเทียบหาความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน 

 3.6.5 การวิเคราะห์เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ 

  3.6.5.1 การวิเคราะห์เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) activity 

   การวัดระดับการทำงานของเอนไซม์ SOD ในเม็ดเลือดแดงตามวิธีการของ 
Concetti et al. (1976) วัดผลการยับยั้งการสร้างอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (O2

•-) โดยนำ
ตัวอย่างทดสอบ 10 ไมโครลิตร ผสมกับ radical detector ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ให้เข้ากัน 
จากนั้นนำมาทำปฏิกิริยากับ xanthine oxidase 20 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที แล้ว
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร 

  3.6.5.2 การวิเคราะห์เอนไซม์ catalase (CAT) activity 

   การวัดเอนไซม์ catalase ตามวิธีการของ Johnson et al. (1972) โดยใช้
ตัวอย่างทดสอบ 20 ไมโครลิตร มาทำปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 20 ไมโครลิตร บ่มและ
เขย่านาน 20 นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 30 ไมโครลิตร และ catalase 
purpald (Chromogen) 30 ไมโครลิตร บ่มและเขย่านาน 10 นาที แล้วเติม catalase potassium 
periodate 10 ไมโครลิตร บ่มและเขย่าต่ออีก 5 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร 

  3.6.5.3 การวัดเอนไซม์กลูต้าไทโอนเปอร์ออกซีเดส (glutathione peroxidase, 
GPx) 

   นำตัวอย่างทดสอบ 20 ไมโครลิตร ทำปฏิกิริยากับ co-substrate mixture 
20 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน เติม cumene hydroperoxide 20 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้น
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร เพ่ือคำนวณหาค่า GPx activity 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 ข้อมูลการวิจัยฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิก จะถูกแสดงในรูป
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D.) ข้อมูลการวิจัยในสัตว์ทดลองจะถูกแสดงในรูป
ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานการวัด (mean ± S.E.) การวิเคราะห์ความแตกต่างของ
กลุ่มทดลอง ใช้ One-Way ANOVA ตามด้วย Post Hoc Test ของ Duncan 
 
สถานที่ทดลองและเก็บข้อมูล 

 1) ห้องปฏิบัติการกลาง คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ำ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 2) ห้องปฏิบัติการกลาง คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 3) ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 4) กาดแม่โจ้ 2477 ตลาดสินค้าเกษตรปลอดภัย มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 5) งานเกษตรแม่โจ้ 85ปี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบและการเตรียมสารสกัด 

 สาหร่ายไก (Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing) จากแม่น้ ำน่ าน 
ตำบลท่าวังผา จังหวัดน่าน และสาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing) จากบ้านนา
คูหา อำเภอเมือง จังหวัดแพร่ สาหร่ายแต่ละชนิดนำมาพิสูจน์เอกลักษณ์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (ภาพ 
20) โดยสาหร่ายไก (A) มีลักษณะเป็นเส้นสายไม่แตกแขนง เซลล์สีเขียวรูปทรงกระบอก ผนังเซลล์
หนา แบ่งเป็นชั้นๆ และผนังตามยาวมีลักษณะเป็นตัว “H” ส่วนสาหร่ายเตา (B) จะมีลักษณะเป็นเส้น
สายยาว ไม่แตกแขนง เซลล์สีเขียวรูปทรงกระบอก ผนังเซลล์มีเมือกหุ้ม คลอโรพลาสต์บิดเป็นเกลียว
คล้ายริบบิ้นอยู่ทั่วเซลล์ (Peerapornpisal, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 20 ลักษณะเซลล์ของสาหร่ายไก (A) และสาหร่ายเตา (B) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 
400 เท่า 
 
 จากรายงานผลการศึกษาชนิดของตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัดสาระสำคัญกลุ่ม       
ฟีนอลิกจากสาหร่ายเตา โดยใช้เมทานอลและน้ำ จะให้ปริมาณสารสกัดและสารฟีนอลิกที่สูงกว่าตัวทำ
ละลายอ่ืน (Janthip, 2013) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้ใช้ตัวทำละลาย 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน อะซิ
โตน เอทานอล และน้ำ (90 ºC) สกัดสารสำคัญในสาหร่ายไก เพื่อหาตัวทำละลายที่เหมาะสม และทำ
ให้แห้งด้วยวิธีแบบเยือกแข็ง (freeze dry) ได้สารสกัดหยาบปริมาณร้อยละผลผลิตสารสกัด (%yield) 
เท่ากับ 1.34, 2.17, 6.71 และ 46.97% ตามลำดับ โดยลักษณะสารสกัดสาหร่ายไกด้วยเฮกเซน 
(ภาพ 21A) และอะซิโตน (ภาพ 21B) มีลักษณะเหนียวข้นหนืด มีสีเขียวเข้ม ส่วนสารสกัดด้วยเอทา
นอลมีลักษณะเป็นผงแห้งสีเขียวเข้ม (ภาพ 21C) และสารสกัดด้วยน้ำมีลักษณะเป็นผงแห้งสีน้ำตาล

A B 
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เข้ม (ภาพ 21D) ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดทั้ง 4 ชนิด ด้วยวิธีการขจัดอนุมูล
อิสระเอบีที เอส (ABTS radical scavenging activity) พบว่า สารสกัดสาหร่ายไกด้วยน้ำ มี
ความสามารถในการขจัดอนุมูล อิสระสูง ส่วนสารสกัดสาหร่ายไกด้วยเอทานอลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าตัวทำละลายชนิดอ่ืน (ตาราง 8) จากผลการศึกษานี้พบว่า การสกัด
สาหร่ายไกด้วยน้ำและเอทานอล ซึ่งเป็นตัวทำละลายที่มีขั้วสูง ให้ผลเช่นเดียวกับการสกัดสาหร่ายเตา 
แต่เมื่อนำสารสกัดมาละลายด้วยน้ำพบว่า สารสกัดด้วยน้ำสามารถละลายน้ำได้ดีมากกว่าและให้ร้อย
ละสารสกัดสูง รวมถึงมีความปลอดภัยหากนำมาใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้
จึงใช้น้ำเป็นตัวทำละลายในการสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตา 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 21 สารสกัดสาหร่ายไกด้วยเฮกเซน (A) อะซิโตน (B) เอทานอล (C) และน้ำ (D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D 
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ตาราง 8 ปริมาณสารสกัด (%yield) ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส และปริมาณสารประกอบ        
ฟีนอลิกของสารสกัดสาหร่ายไก (R. hieroglyphicum) 
 

สารสกัด ปริมาณสาร
สกัด (% ) 

ฤทธิ์การขจัดอนุมูลอิสระ
เอบีทีเอส (mM TEAC/    

g extract) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/ g extract) 

S. neglecta*    

    เมทานอล 35.77 10,456.68 ± 203.76 346.58 ± 1.16 
    น้ำ 49.40 1,916.58 ± 46.32 589.77 ± 1.18 

R. hieroglyphicum     

    เฮกเซน  1.34    0.00 ± 0.00a 1.30 ± 0.00a 
    อะซีโตน  2.17 119.14 ± 4.99b 3.85 ± 0.06b 

    เอทานอล  6.71 141.40 ± 8.44c 7.37 ± 0.40c 

    น้ำ 46.97   600.16 ± 12.66d 4.16 ± 0.15b 

หมายเหตุ * Janthip (2013) 
 ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D), n=3 
 อักษรที่ต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

 
 จากการสกัดด้วยตัวทำละลายที่เรียงตามความสามารถในการละลายน้ำ (polarity) สรุปได้ว่า 
น้ำเป็นตัวทำละลายที่เหมาะสมโดยให้ปริมาณสารสกัดสูง มีค่าใช้จ่ายต่ำ ให้ปริมาณสารออกฤทธิ์และมี
ฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี ได้ปริมาณสารสกัดน้ำสาหร่ายไก (RE) และสาหร่ายเตา 
(SE) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์สารสกัดที่ได้ (%yield) เท่ากับ 46.97% และ 35.51% ของน้ำหนักสาหร่าย
แห้ง ตามลำดับ โดยสารสกัดสาหร่ายไกมีลักษณะเป็นผงแห้งสีน้ำตาลเข้ม (ภาพ 22A) ส่วนสารสกัด
สาหร่ายเตาเป็นผงแห้งสีเขียวเข้ม (ภาพ 22B) 
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ภาพ 22 ลักษณะสาหร่ายไกแห้งและสารสกัดน้ำสาหร่ายไก (A) และสาหร่ายเตาแห้งและสารสกัดน้ำ
สาหร่ายเตา (B) 
 

4.2 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะหนักในสาหร่ายไกและสาหร่ายเตา 

 สารสกัดสาหร่ายด้วยน้ำ RE และ SE ถูกนำมาวิเคราะห์การปนเปื้อนโลหะหนัก ได้แก่ สาร
หนู  (arsenic; As) ตะกั่ว (lead; Pb) ปรอท (mercury; Hg) แคดเมียม (cadmium; Cd) และ
โครเมียม (chromium; Cr) ด้วยเทคนิค ICP-MS พบว่า สารสกัดสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด ไม่พบการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักดังกล่าว (ตาราง 9) และตามเกณฑ์การยอมรับของสำนักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา (อย.) อ้างอิงประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ.2529) ฉบับที่ 273 พ.ศ.
2546 และฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2562 เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน จึงเป็นการยืนยันได้ว่าสาร
สกัดสาหร่ายทั้ง 2 ชนิดที่สกัดด้วยน้ำมีความปลอดภัย สามารถนำมาใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ได้ 

ตาราง 9 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะหนักในสารสกัดสาหร่ายไก (RE) และสาหร่ายเตา (SE) 
 

โลหะหนัก 
ปริมาณ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

เกณฑ์ยอมรับของ อย. RE SE 

สารหนู (arsenic; As),  <2 ไม่พบ ไม่พบ 
ตะกั่ว (lead; Pb),  <1 ไม่พบ ไม่พบ 
ปรอท (mercury; Hg),  <0.5 ไม่พบ ไม่พบ 
แคดเมียม (cadmium; Cd)  <2 ไม่พบ ไม่พบ 
โครเมียม (chromium; Cr) <2 ไม่พบ ไม่พบ 

หมายเหตุ n=3 

 

A B 
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 สาหร่ายไกในธรรมชาติ โดยทั่วไปจะพบมากในช่วงฤดูหนาว และต้นฤดูร้อน หรือจะพบมาก
ประมาณ 4-5 เดือนเท่านั้นในหนึ่งปี อย่างไรก็ตามปริมาณผลผลิตของสาหร่ายไกช่วงเวลาที่พบในแต่
ละปีจะขึ้นอยู่กับสภาพของสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะความขุ่น และอุณหภูมิของลำน้ำ ซึ่งมีผลสำหรับการ
สังเคราะห์แสง การเจริญเติบโตของสาหร่ายไกจะอาศัยกระบวนการสังเคราะห์แสงเป็นหลัก  ดังนั้น
การเก็บผลผลิตจากสาหร่ายจึงไม่สามารถทำได้อย่างสม่ำเสมอ จึงต้องมีการเก็บสาหร่ายไกในช่วง
ฤดูกาลที่มีสาหร่ายไก เพ่ือใช้ทดแทนช่วงฤดูที่มีสาหร่ายไกจำนวนน้อยลง ดังนั้นจึงได้ศึกษาคุณภาพ
ของสาหร่ายไกท่ีเก็บไว้นาน 12 เดือนเพื่อให้มีวัตถุดิบเพียงพอสำหรับใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้
ทั้ งปี  ซึ่ งพบว่าสาหร่ายไก (K0) และสาหร่ายไกที่ เก็บไว้นาน 12 เดือน (K12) ยังมีคุณค่าทาง
โภชนาการ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 
10) แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงของสีสาหร่ายแห้ง (K0, K12) และสีของสารสกัด (KA0, KA12) ก็ตาม 
(ภาพ 23)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 23 ลักษณะสาหร่ายไกแห้งปี 2559 (K0) สาหร่ายไกแห้งปี 2559 ที่ไว้นาน 12 เดือน (K12) สาร
สกัดสาหร่ายไกปี 2559 (KA0) และสารสกัดสาหร่ายไกแห้งปี 2559 ที่ไว้นาน 12 เดือน (KA12) 
 

 ดังนั้นในการเก็บรักษาสาหร่ายไกแห้งในระยะเวลา 12 เดือน มีการเปลี่ยนแปลงสีของ
สาหร่าย แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ การนำสาหร่ายไกแห้งไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพได้ก่อนถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยว
ถัดไป 

 ส่วนการเก็บรักษาสาหร่ายเตา ในสภาวะทึบแสง ปิดสนิท ไม่มีความชื้น เก็บที่อุณหภูมิห้อง 
เช่นเดียวกับการเก็บรักษาสาหร่ายไก พบว่า สาหร่ายเตาแห้ง (ภาพ 23A) และสาหร่ายเตาแห้งที่เก็บ
ไว้นาน 12 เดือน (ภาพ 23B) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสีเมื่อดูด้วยตาเปล่า และเมื่อนำสาหร่ายเตา
แห้งไปสกัดด้วยน้ำ แล้ววิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัด พบว่า มีความแตกต่างอย่าง
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ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตาราง 10 แสดงให้เห็นว่า การเก็บสาหร่ายไกและสาหร่ายเตาใน
สภาวะดังกล่าว จะทำให้เก็บวัตถุดิบได้นาน 12 เดือน โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสารสำคัญทาง
สถิติ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดเก็บวัตถุดิบให้เพียงพอต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ได้ทั้งปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 24 ลักษณะสาหร่ายเตาแห้งปี 2559 (A) สาหร่ายเตาแห้งปี 2559 ที่ไว้นาน 12 เดือน (B)  
 
ตาราง 10 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดสาหร่ายไก (RE) และสาหร่ายเตา 
(SE) ทีเ่ก็บไว้นาน 12 เดือน 

ระยะเวลาเก็บรักษาns ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (mg GAE/g extract) 
RE SE 

เดือนที่ 0 6.16 ± 0.11 107.02 ± 1.03 
เดือนที่ 12 5.97 ± 0.11 105.03 ± 1.81 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบน (mean ± S.D), n=3 
 ns ระยะเวลา (เดือนที่ 0, 12) มีผลให้เกิดความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p> 0.05) 
 

4.3 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสาหร่ายน้ำจืด 

 4.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและปริมาณ isoquercetin 

  สารประกอบฟีนอลิกสามารถพบได้ในพืชหลายชนิด เช่น ผัก ผลไม้ มีสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Pourmorad et al., 2006) มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายอย่าง เช่น ต้านแบคทีเรีย ต้าน
ไวรัส ต้านการอักเสบและเพ่ิมภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย (Ghasemzadeh and Jaafar, 2011) และจาก
รายงานการวิจัยสารสกัดสาหร่ายเตาและสาหร่ายไกด้วยน้ำ พบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกที่มีฤทธิ์ต้าน 

A B 
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อนุมูล อิสระเป็นองค์ประกอบ โดยมีสาร gallic acid, eriodictyol, kaempferol, quercetin, 
hydroquinin, rutin, catechin, tannic acid และ isoquercetin ซึ่งพบในปริมาณมากที่สุดในสาร
สกัดทั้ง 2 ชนิด (ตาราง 11) ในการศึกษาครั้งนี้ได้วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของ RE 
และ SE พบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกรวมในปริมาณ 8.58 และ 107.02 mg GAE/g extract 
ตามลำดับ และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณ isoquercetin ในสารสกัด RE และ SE ด้วยเทคนิค LC-MS 
(liquid chromatography mass spectrometer) พบว่า มีปริมาณ 264 และ 288 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมสารสกัด (ภาพ 25) จะเห็นได้ว่า SE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่สูงกว่า RE ถึง 12 
เท่า ส่งผลให้มีปริมาณ isoquercetin ที่สูงกว่าด้วย 
 
ตาราง 11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแต่ละชนิดที่พบในสารสกัด SE และ RE ด้วยเทคนิค HPLC 

Polyphenolic compounds 
ปริมาณ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

SE RE 

gallic acid 565.29 578.25 
eriodictyol 347.68 Not detected 
isoquercetin 5500.44 7875.57 
kaempferol 621.40 138.55 
quercetin 386.73 1014.58 
hydroquinin 1118.32 1086.89 
rutin 700.40 629.85 
catechin 3531.08 2196.34 
tannic acid 548.91 1278.03 
 

 จากการวิ เคราะห์  SE และ RE ด้ วย เทคนิค LC-MS พบสารประกอบฟีนอลิกชนิด 
isoquercetin (quercetin-3-glucoside) แสดงผลโครมาโทรแกรมดังภาพ 25 นอกจากมีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระแล้ว ยังสามารถช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ได้อีกด้วย 
(Huang  et al., 2017; Zhang et al., 2007) โครงสร้างพ้ืนฐานของ isoquercetin (ภาพ 26) จะมี
โครงสร้างของวงอะโรมาติกเชื่อมต่อกัน จากตาราง 11 จะเห็นได้ว่า isoquercetin เป็นสารฟีนอลิกที่
พบในปริมาณสูงกว่าสารชนิดอ่ืน ดังนั้นสาร isoquercetin สามารถใช้เป็นสารมาตรฐานของสารสกัด
สาหร่ายไกและสาหร่ายเตา เพ่ือใช้กำหนดคุณภาพของสารสกัดก่อนจะนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
อ่ืนๆ ต่อไป 
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ภาพ 25 โครมาโทรแกรมของสารมาตรฐาน isoquercetin (A) และ isoquercetin ของ SE (B) และ 
RE (C) ด้วยเทคนิค LC-MS 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 

C 

A 
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ภาพ 26 โครงสร้างเคมีของ isoquercetin 
 
ตาราง 12 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณ isoquercetin ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส และ
ค่า Water activity ของสารสกัดสาหร่ายเตา (SE) และสารสกัดสาหร่ายไก (RE) 

การทดสอบ 
สารสกัด 

SE RE 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก                     
(mg GAE/ g extract) 

107.02 ±1.03 8.58 ± 0.10 

ปริมาณ isoquercetin (mg/ kg extract) 288 264 
ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส                  
(mM TEAC/ g extract) 

379.01 ± 3.08 4.95 ± 0.08 

ค่า Water activity (aw) 0.106 ± 0.002 0.103 ± 0.001 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D), n=3 

 
 จากรายงานการวิจัยของสาหร่ายเตาและสาหร่ายไกที่มีมาก่อนหน้านี้ พบว่า สาหร่ายเตาและ
สาหร่ายไกที่ระดับความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถลดระดับน้ำตาลในหนูขาวที่มี
ภาวะเบาหวานได้ (Lailerd et al., 2009; Srimaroeng et al., 2015) ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารสุขภาพจากสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด จึงได้นำเอาสารสกัดไก 1,000 มิลลิกรัมและสาหร่ายเตา 1,000 
มิลลิกรัมมาผสมกัน โดยอาศัยคุณสมบัติการก่อเจลที่ดีจากสาหร่ายไก และฤทธิ์ทางชีวภาพในการลด
ระดับน้ำตาลจากสาหร่ายเตาและสาหร่ายไก เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสารสกัดที่ดีขึ้น
กว่าการใช้สาหร่ายเพียงชนิดเดียว แล้วนำไปวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพก่อนนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์  
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4.3.2 การศึกษาฤทธิ์ชีวภาพของสารสกัดผสม 

 การศึกษาฤทธิ์ชีวภาพของสารสกัดผสม RSE โดยการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
พบว่า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 42.31 mg GAE/ g extract เมื่อเปรียบเทียบกับ RE พบว่า 
RSE จะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่สูงกว่า 6 เท่า จากการทดสอบความสามารถในการขจัด
อนุมูลอิสระเอบีทีเอส ดีพีพีเอช และซุปเปอร์ออกไซด์ ดังแสดงในตาราง 13 และ 14 แสดงให้เห็นว่า 
RSE มีฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสที่เพิ่มสูงขึ้นมากกว่า RE และ SE เพียงชนิดเดียว 
 
ตาราง 13 ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดผสม RSE 

การทดสอบ ค่าการขจัดอนุมูลอิสระ 

ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (mM TEAC/ g extract) 1,115.28 ± 23.11 

ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (mg GAE/ g extract) 33.17 ± 0.62 

ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ (mg GAE/ g extract)  139.44 ± 3.39 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D), n=3 

 
ตาราง 14 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส ของสารสกัดสาหร่ายเตา 
(SE) สารสกัดสาหร่ายไก (RE) และสารสกัดผสม RSE 

ฤทธิ์ทางชีวภาพ SE RE RSE 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/ g extract) 

107.02 ±1.03 8.58 ± 0.10 42 .31± 0.30 

ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส  
(mM TEAC/ g extract) 

379.01 ± 3.08 4.95 ± 0.08 1,115.28 ± 23.11 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D), n=3 

 
 จากรายงานการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายเตายังพบว่า สามารถต้านการ
เกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ขจัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล และอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ 
(Peerapornpisal et al., 2012) อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ เป็นอนุมูลอิสระที่พบได้ในร่างกายที่เป็น
สาเหตุของการเกิดภาวะ oxidative stress เข้าไปทำลายเซลล์ในร่างกายจนนำไปสู่การเกิดโรคได้
(Rahman et al., 2012) ดังนั้นการผสมสารสกัดสาหร่ายเป็นสูตร RSE ได้เป็นสารสกัดที่มีคุณสมบัติ
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย และสามารถนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
สุขภาพได้ 
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4.4 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล 

 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เริ่มจากการหาปริมาณสารสกัดสาหร่ายไกที่สามารถก่อเจลได้ โดย
ใช้ลักษณะเจลของผลิตภัณฑ์ตามท้องตลาด (ยี่ห้อเจเล่) เป็นต้นแบบ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ
ความนิยมในตลาดทั่วไป โดยนำมาวัดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่อง Texture analyzer 
(ภาพ 26) พบว่า มีค่า 45.41 ± 6.11g จากนั้นนำสารสกัดสาหร่ายไก (RE) ที่ระดับความเข้มข้น 1-4% 
(ภาพ 27) โดยสารสกัดที่สามารถก่อเจลได้ คือ ที่ความเข้มข้น 4% RE แต่เมื่อนำไปวัดความแข็งของ
เจล พบว่า ไม่สามารถวัดค่าได้ ดังนั้นจำเป็นต้องใช้สารก่อเจลเป็นส่วนผสม เพ่ือให้ได้ลักษณะเจลที่ดี
ขึ้น 

 

 
 

ภาพ 27 การวัดเนื้อสัมผัสของสารสกัดสาหร่ายไก (RE) ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพ 28 ลักษณะการก่อเจลของสารสกัดสาหร่ายไกท่ีความเข้มข้นระดับต่างๆ 
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 ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล ใช้คาราจีแนนเป็นวัตถุเจือปนอาหาร ที่

ทำให้เกิดเจล ทำให้อาหารมีเนื้อสัมผัสเพ่ิมขึ้น คาราจีแนนเป็นสารก่อเจลที่นิยมนำมาใช้เป็นส่วนผสม

ในอาหารหลายชนิด (Hotchkiss et al., 2016) ผลการศึกษาลักษณะการก่อเจลของคาราจีแนนใน

ระดับความเข้มข้นต่างๆ มีลักษณะดังภาพ 29 แต่เนื่องจากในสารสกัดสาหร่ายไกมีลักษณะเป็นเจล 

ดังนั้นในการพัฒนาสูตรจึงเลือกปรับความเข้มข้นของคาราจีแนน ที่ใช้เป็นส่วนผสมจากน้อยไปมาก 

(0.5-2.0%) เติมลงในสูตรผลิตภัณฑ์จนได้ความเข้มข้นที่เหมาะสม 

 

 

 
ภาพ 29 ลักษณะการก่อเจลของคาราจีแนนที่ความเข้มข้นระดับต่างๆ 
 

4.4.1 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ด้วย Just About Right scale (JAR scale) 

 การทดสอบระดับความเข้มข้นของสารสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตาสูตรผสมอัตราส่วน 
1:1 (RSE) ที่ 4% (Recipe 1), 2% (Recipe2), 1% (Recipe3) และ 0.5% (Recipe 4) ในผลิตภัณฑ์
อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่าย (ภาพ 30) โดยใช้ JAR scale เพ่ือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ให้เป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภค โดยนำแต่ละสูตรไปทดสอบในอาสาสมัครเพศชายและหญิงที่มีอายุตั้งแต่ 35-50 
ปี จำนวน 40 คนต่อสูตร 
 

 

 

ภาพ 30 ลักษณะผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล 4 สูตร ที่ใช้ทดสอบการยอมรับในอาสาสมัคร 

Recipe 1 Recipe 2 Recipe 3 Recipe 4 
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 ผลการทดสอบ Recipe 1 (RSE 4%) การยอมของผลิตภัณฑ์ในลักษณะของสี รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม จากจำนวนอาสาสมัคร 40 คน เป็นเพศชาย 11 คน เพศหญิง 29 คน
ควรมีการยอมรับ ไม่น้อยกว่า 27 คน (ค่าวิกฤตที่   = 0.05) หลังจากอาสาสมัครทดสอบชิม
ผลิตภัณฑ์ Recipe 1 พบว่า ผลิตภัณฑ์ยังไม่ได้รับการยอมรับ ผลิตภัณฑ์มีสี รสชาติ และเนื้อสัมผัส
ที่มากเกินไป (ภาพ 31) นอกจากนี้อาสาสมัครให้ความเห็นเพ่ิมเติมว่าผลิตภัณฑ์มีรสขมเกินไป ดังนั้น
จึงมีการพัฒนาสูตรที่ 2 โดยลด RSE ลงเหลือ 2% (Recipe2) แล้วทดสอบการยอมรับในอาสาสมัคร 
40 คน เป็นเพศชาย 5 คน เพศหญิง 35 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับมากข้ึนกว่า Recipe 1 
แตย่ังไม่ไดอ้ยู่ในเกณฑ์รับการยอมรับ (ภาพ 32) 
 

 
 
ภาพ 31 ผลการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล Recipe 1 ด้วย JAR scale 
 
 

 
 
ภาพ 32 ผลการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล Recipe 2 ด้วย JAR scale 
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 หลังจากพัฒนาสูตร Recipe 1 และ 2 โดยปรับลด RSE ลง พบว่า การยอมรับผลิตภัณฑ์เพ่ิม

สูงขึ้น แต่ยังไม่ได้อยู่ในเกณฑ์รับการยอมรับ นอกจากนี้อาสาสมัครยังคงให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมว่า 

ลักษณะของเนื้อสัมผัสเหลว ควรทำให้มีเนื้อของผลิตภัณฑ์มากขึ้น และรสชาติยังคงมีความขมอยู่ 

ดังนั้นจึงต้องปรับความเข้มข้นของ RSE ลงอีกครั้งเป็น 1% (Recipe 3) เมื่อผลิตผลิตภัณฑ์กลับพบว่า 

ผลิตภัณฑ์มีลักษณะของเนื้อสัมผัสที่เหลว การก่อเจลลดลง จึงทำให้ต้องมีการเพ่ิมสารก่อเจลใน

ผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้นจากเดิม 1.2% เป็น 1.5% ผลการทดสอบในอาสาสมัคร 40 คน เพศชาย 11 คน 

เพศหญิง 29 คน พบว่า ได้รับการยอมรับที่เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะเนื้อสัมผัส (ภาพ 33) แต่มีข้อเสนอแนะ

ว่า ผลิตภัณฑ์ยังคงมีรสชาติขมเล็กน้อย ดังนั้นเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับ จึงพัฒนาสูตรอีกครั้ง

เป็น RSE 0.5% (Recipe 4) และเพ่ิมสารให้ความหวานโดยใช้น้ำตาลแอลกอฮอล์ (sorbital) จาก 

5% เป็น 7% 

 

 
 
ภาพ 33 ผลการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล Recipe 3 ด้วย JAR scale 
 
 ในการทดสอบผลิตภัณฑ์ Recipe 4 ได้มีการเพ่ิมความหวานเป็น 7% ดังนั้นในการเก็บข้อมูล
จากอาสาสมัครเพศชาย 8 คน เพศหญิง 32 คน จึงได้เพ่ิมการยอมรับเรื่องความหวานของผลิตภัณฑ์ 
พบว่า Recipe 4 เป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับที่อยู่ในเกณฑ์ (ภาพ 34) ทั้งการยอมรับด้านสี รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความหวาน ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพโดยทดสอบลักษณะทางประสาท
สัมผัสในแต่ลักษณะ จะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์และการยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งอาจไม่สามารถ
วัดได้ด้วยเครื่องมือหรืออุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Watts et al., 1989) สูตรที่ได้รับการยอมรับจึง
เป็นสูตรที่มีโอกาสทางการตลาดด้วย 
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ภาพ 34 ผลการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล Recipe 4 ด้วย JAR scale 
 
 การทดสอบการยอมรับในอาสาสมัครอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป ด้วย JAR scale พบว่า Recipe 
4 มีสารสกัด RSE ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และเติมสารให้ความหวานจาก 7% ได้รับการยอมรับใน
อาสาสมัคร โดยผลิตภัณฑ์มีสีเขียวเข้มถึงดำ ซึ่งเป็นสีธรรมชาติของสารสกัดสาหร่าย แม้จะมีการปรับ
ลดความเข้มข้นของสารสกัดลง ผลิตภัณฑ์ยังมีสีเขียวเข้มคงเดิมทำให้ดูด้วยสายตาแล้วอาจไม่น่า
รับประทาน แต่ขณะทดสอบได้ชี้แจงเหตุผลในเรื่องลักษณะของสีที่เป็นสีธรรมชาติ อาสาสมัครมีความ
เข้าใจและยอมรับได้มากขึ้น เมื่อนำผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตรมาวัดค่าสี L* (ค่าความสว่างของสีขาวถึงดำ) 

a* (ค่าความเข้มของสีเขียวถึงแดง) b* (ค่าความเข้มของสีน้ำเงินถึงเหลือง) พบว่า มีค่าสี  L* a* b* 
ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตรมีความแตกต่างกันไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงตาราง 15 
 
ตาราง 15 สูตรผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจล และค่าสี (L*a*b*) ของผลิตภัณฑ์ 
 

Recipe RSE สารก่อเจล สารให้ความ  ค่าสี  

 (%) (%) หวาน (%) L* a*ns b*ns 

1 4.0 1.0 5 0.00 ± 0.00 0.48 ± 0.05 4.28 ± 0.09 
2 2.0 1.2 5 0.00 ± 0.00 0.48 ± 0.06 4.20 ± 0.09 
3 1.0 1.5 5 0.00 ± 0.00 0.48 ± 0.07 4.35 ± 0.08 
4 0.5 1.5 7 0.00 ± 0.00 0.48 ± 0.08 4.39 ± 0.09 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D), n=10 
 ns ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ แตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p> 0.05) 
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4.4.2 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ต้นแบบในอาสาสมัครด้วย 9-point hedonic scale 

 ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลต้นแบบ (RSP) ที่ได้รับการยอมรับจากการทดสอบ JAR 
scale ถูกนำมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และการยอมรับโดยรวมด้วย 9-point hedonic scale ในผู้บริโภคอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป 
แบ่งเป็นช่วงอายุ 35-44, 45-54 และ 55 ปีขึ้นไป จำนวน 390 คน 

 ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ RSP ในกลุ่มอาสาสมัครทั้งเพศชายและหญิง ช่วงอายุ 35-44 ปี 
จำนวน 140 คน (ภาพ 35) และช่วงอายุ 45-54 ปี จำนวน 145 คน พบว่า อาสาสมัครทั้ง 2 กลุ่มนี้
ยอมรับผลิตภัณฑ์ในเกณฑ์ระดับชอบมากถึงชอบมากอย่างยิ่ง (คะแนน 8-9) 

 
ภาพ 35 การยอมรับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ RSP ในอาสาสมัครช่วงอายุ 35-44 ปี 
 

 
ภาพ 36 การยอมรับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ RSP ในอาสาสมัครช่วงอายุ 45-54 ปี 
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 ผู้สูงอายุมักจะมีปัญหาสุขภาพ นับตั้งแต่ปากซึ่งจะมีฟันที่โยกคลอน หักง่าย หรือใส่ฟันปลอม 
จึงมีปัญหาต่อการเคี้ยวมากและการรับรสจะไม่ดีเท่าที่ควร ผู้สูงอายุมักเลือกอาหารเฉพาะอาหารที่
เคี้ยวง่าย ทำให้ขาดสารอาหารที่จำเป็น เช่น โปรตีน วิตามิน เกลือแร่ นอกจากนี้การหลั่งน้ำย่อยของ
กระเพาะอาหารลดลง ทำให้การย่อยและการดูดซึมอาหารลดลงไปด้วย เกิดภาวะการขาดอาหาร การ
เคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร และลำไส้น้อยลง ทำให้รู้สึกหิวน้อยลง และมีปัญหาท้องผูก ซึ่งในการ
ทดสอบผลิตภัณฑ์ RSP ในอาสาสมัครกลุ่มผู้ใหญ่ที่มีอายุตั้งแต่ 55 ปีขึ้นไป จึงได้รับการยอมรับใน
เกณฑ์ดีมากท่ีสุด (มากกว่า 50%) ส่วนใหญ่ให้ความเห็นเพ่ิมเติมว่าทานง่าย ไม่หวาน และมีรสชาติดี 
 
 

 
 
ภาพ 37 การยอมรับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ RSP ในอาสาสมัครอายุ 55 ปีขึ้นไป 
 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ RSP ของอาสาสมัครทั้ง 3 กลุ่ม 

จำนวน 390 คน พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนที่ได้จากอาสาสมัครที่มีอายุมากกว่า 55 ปี มีการยอมรับต่อ

ผลิตภัณฑ์ RSP มากกว่ากลุ่มอายุ 35-44 ปีและ 45-54 ปี (ภาพ 37) แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ได้รับ

ความสนใจจากกลุ่มผู้ใหญ่และผู้สูงอายุ ซึ่งเป็นกลุ่มผู้บริโภคเป้าหมายและเป็นกลุ่มที่มีความเสี่ยงต่อ

การเกิดโรค NCDs โดยเฉพาะโรคเบาหวาน ดังนั้นผลิตภัณฑ์ RSP จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ตรงกับความ

ต้องการของผู้บริโภคท่ีมีอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป 
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ภาพ 38 การเปรียบเทียบผลการยอมรับผลิตภัณฑ์ RSP ในกลุ่มอาสาสมัคร 3 กลุ่มอายุ 
 
4.4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์ 

 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 182 พ.ศ. 2541 ได้กำหนดให้มีการแสดงฉลาก
โภชนาการ เพ่ือให้ข้อมูลคุณค่าทางโภชนาการของอาหารแก่ผู้บริโภค เพ่ือเป็นการคุ้มครองผู้บริโภค
ด้านอาหารและโภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข , 2562) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ RSP ที่แสดงในภาพ 39 
ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และเป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับในอาสาสมัครจึงถูกนำมาวิเคราะห์เพ่ือให้
ถูกต้องตามระเบียบของกระทรวง ผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์โดยสถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพ
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ศูนย์เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ แสดงคุณค่าทางโภชนาการและ
สารอาหารที่จะได้รับจากการรับประทานผลิตภัณฑ์ 1 ซอง (200 มิลลิลิตร) ดังนี้ 

 

ภาพ 39 ผลิตภัณฑ์ RSP ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร 

6.5
7

7.5
8

8.5
9
colour

flavour

texture

overall liking

35-44ปี

45-54ปี

>55ปี



 78 

ข้อมูลโภชนาการ 
  ปริมาณสุทธิ 200 มิลลิลิตร 
  หนึ่งหน่วยบริโภค : 1 : 1 ซอง (200 มิลลิลิตร) 
  จำนวนหน่วยบริโภคต่อซอง : 1 
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค  
พลังงานทั้งหมด 70 กิโลแคลอรี  
 ร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวัน* 

ไขมันทั้งหมด                        0   ก.                 0 % 

โปรตีน                               4   ก.  
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด             14   ก.                 5 % 

        น้ำตาล                      15   ก.  
โซเดียม                             20   มก.                 1 % 

*ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนำให้บริโภคต่อวันสำหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai 
RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี  
 
 

คุณค่าทางโภชนาการต่อ 1 ซอง 

ควรแบ่งทาน 1 ครั้ง 

 

 

 

 

 

* คิดเป็นร้อยละของปริมาณสูงสุดที่บริโภคได้ต่อวัน 

 

 

พลังงาน 

 

70 

กิโลแคลอรี * 4 % 

โซเดียม 

 

20 

มิลลิกรัม *1 % 

ไขมัน 

 

0 

กรัม *0 % 

น้ำตาล 

 

15 

กรัม * 25 % 
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4.5 การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ 

 4.5.1 การทดสอบปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ (Total plate count) 

  การหาปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ RSP บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ทำการทดสอบในช่วง
เดือนธันวาคม 2561-มีนาคม 2562 เพ่ือใช้ประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และที่อุณหภูมิห้อง พบว่า การเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ในอุณหภูมิห้องสามารถเก็บได้นาน 14 วัน (ภาพ 40) 
ในขณะที่การเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ในตู้เย็น สามารถเก็บได้นานถึง 1 เดือน โดยไม่มีการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ (ภาพ 41) แต่ผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้อุณหภูมิห้อง เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะของเจล 
โดยพบว่า เกิดหยดน้ำบนเนื้อเจลเพ่ิมมากขึ้นในวันที่ 5 ดังนั้นเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์คงสภาพเดิม ควรเก็บ
รักษาในสภาวะอุณหภูมิที่ต่ำกว่าอุณหภูมิห้อง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 40 ปริมาณจุลินทรีย์ใน RSP หลังการเก็บรักษาวันที่ 1, 5 และ 15 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 
 
 ในขณะที่การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในตู้เย็น สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา และคงสภาพ
ลักษณะของผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่า เมื่อวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ RSP หลังการเก็บ 15 วัน 
พบว่าเริ่มมีหยดน้ำบนเนื้อเจลเพ่ิมขึ้น รสชาติของผลิตภัณฑ์คงเดิม ดังนั้นอายุการเก็บ (shelf life) 
ของผลิตภัณฑ์ RSP เท่ากับ 14 วัน โดยเก็บไว้ในตู้เย็น 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 41 ปริมาณจุลินทรีย์ใน RSP หลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ºC วันที่ 1, 15 และ 30 วัน  
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 เนื่องจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ RSP ยังไม่สามารถเก็บรักษาได้นานพอ สำหรับการค้าเชิง
พาณิชย์ ดังนั้นได้ทำการศึกษาหาวิธีการทำลายจุลินทรีย์ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เพ่ือให้สามารถ
ยืดเวลาการเก็บรักษา จึงได้ใช้วิธีการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน โดยใช้เครื่อง Autoclave (อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที) พบว่าสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นาน 3 เดือน ที่อุณหภูมิห้องโดย
ไม่มีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์และผลิตภัณฑ์คงสภาพ (ภาพ 41) และสามารถเก็บผลิตภัณฑ์ได้
นาน 5 เดือน โดยไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ แต่ผลิตภัณฑ์ไม่คงสภาพเดิม โดยลักษณะของ
เนื้อสัมผัสจะเหลวและมีน้ำบนผิวหน้ามากข้ึน ดังนั้นวิธีการใช้ความร้อนสูง สามารถฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ใน
ผลิตภัณฑ์ ทำให้ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บได้นานขึ้น อย่างไรก็ตามจะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือยืดอายุ
ผลิตภัณฑ์และสามารถเก็บได้ที่อุณหภูมิห้องได้นาน 1 ปี จึงจะมีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ เช่น 
การฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ (sterilization) อาหารด้วยเครื่องรีทอร์ต (retort) หลังจากที่บรรจุลงใน
บรรจุภัณฑ์ที่ปิดผนึกสนิท หรือถุงรีทอร์ต์เพาซ์ (retort pouch) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 42 ลักษณะผลิตภัณฑ์ RSP ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไลส์ และเก็บนาน 3 เดือนที่
อุณหภูมิห้อง 
 
 4.5.2 การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ
ของผลิตภัณฑ์ RSP 

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระของผลิตภัณฑ์ RSP เมื่อผลิต (วันที่ 0) และภายหลังการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 14 

วัน พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงเล็กน้อย ในขณะที่ความสามารถ

ในการขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสมีค่าเพ่ิมขึ้นกว่าเดิมเล็กน้อย มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) ดังตาราง 16 ผลทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ RSP ที่เก็บรักษาไว้

นาน 14 วัน ยังคงสารสำคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ 
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ตาราง 16 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอสของ RSP 

การทดสอบ RSP 
 วันที่ 0 วันที่ 14 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (mg GAE/200ml of product)ns 42.75 ± 0.93 41.51 ± 1.41 

ฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส  

(mM TEAC/200ml of product)ns 

122.95 ± 4.16 127.33 ± 2.66 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D), n=10 
          ns ระยะเวลาการเก็บรักษา (วันท่ี 0 และ14) ส่งผลให้มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p> 0.05) 

 

4.6 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลในหนูขาว 

 4.6.1 การวิเคราะห์ทางชีวเคมีในเลือด 

  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมระหว่างสาหร่ายไกและสาหร่ายเตา 

(RSE) และผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่าย (RSP) ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นาน 

8 สัปดาห์ ในหนูขาวที่ถูกเหนี่ยวนำให้เกิดภาวะเบาหวาน โดยทำให้มีระดับน้ำตาลในเลือดก่อนการ

ทดสอบมากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร หรือมีภาวะ hyperglycemia ด้วย streptozotocin ซึ่ง

จะเข้าไปทำลายเบต้าเซลล์ในตับอ่อนซึ่งทำหน้าที่สังเคราะห์และผลิตฮอร์โมนอินซูลิน จึงทำให้เกิด

ภาวะเบาหวานขึ้น ผลการทดสอบพบว่า กลุ่มหนูปกติ (NC) กลุ่มหนูปกติที่ได้รับ RSP (NP) และกลุ่ม

หนูเบาหวานควบคุม (DC) กลุ่มหนูเบาหวานที่ได้รับ RSP (DP) กลุ่มหนูเบาหวานที่ได้รับ RSE (DE) 

และกลุ่มที่ได้รับการป้อนยาเมทฟอร์มิน (DM) มกีารเพ่ิมข้ึนของน้ำหนักตัวอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p>0.05) เนื่องจากในการทดลองเป็นการเหนี่ยวนำให้เกิดภาวะน้ำตาลในเลือดสูงเพียงอย่างเดียว 

และไม่เหนี่ยวนำให้เกิดภาวะอ้วน ดังนั้นร้อยละของการเพ่ิมขึ้นของน้ำหนักตัวหนูทุกกลุ่มจึงไม่

แตกต่างกัน (ตาราง 17) 
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ตาราง 17 น้ำหนักตัว ร้อยละของน้ำหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน และสัดส่วนของไขมันในช่องท้องกับน้ำหนักตัว
ของหนูปกติและหนูเบาหวานตลอดระยะเวลาทดสอบ 8 สัปดาห์ 

Group Body weight (g) %Weight gain Visceral fat/ body weight 

NC 460.00 ± 14.14 60.89 ± 4.35 0.0608 ± 0.0035 
NP 463.75 ± 20.35 58.58 ± 5.97 0.0598 ± 0.0055 
DC 428.33 ± 38.25 45.30 ± 10.75 0.0447 ± 0.0162 
DP 445.56 ± 17.49 55.28 ± 4.04 0.0569 ± 0.0043 
DE 447.78 ± 14.02 64.10 ± 5.06 0.0579 ± 0.0073 
DM 443.33 ± 9.43 55.21 ± 5.02 0.0590 ± 0.0024 

หมายเหตุ mean ± S.E.M. (n=6), p>0.05, NC = กลุ่มหนูปกติ, NP = กลุ่มหนูปกติและได้รับ RSP 500 มก./กก, 
DC = กลุ่มหนูเบาหวานควบคุม, DP = กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSP 500 มก./กก, DE = กลุ่มหนูเบาหวานและ
ได้รับ RSE 500 มก./กก, DM = กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับยา metformin 50 มก./กก. 

 
 ผลการป้อน RSE และ RSP ในหนูปกติและหนูเบาหวาน พบว่า กลุ่มหนูปกติที่ได้รับ RSP ไม่
มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำตาลกลูโคส หลังจากได้รับ RSE และ RSP เป็นเวลา 8 สัปดาห์ (ภาพ 
42A) ในขณะที่หนูเบาหวานกลุ่ม DE และ DP มีระดับน้ำตาลในเลือดลดลง 38.53% และ 41.28% 
ตามลำดับ และหนูเบาหวาน DM มีระดับน้ำตาลในเลือดลดลง 42.03% เมื่อเทียบกับหนูเบาหวาน 
DC หลังการทดสอบ 8 สัปดาห์  

 หนูปกติที่ได้รับ RSP นาน 8 สัปดาห์ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของระดับคอเลสเตอรอลรวม 

ส่วนผลการป้อน RSE และ RSP ในหนูเบาหวาน พบว่า DE และ DP มีระดับคอเลสเตอรอลรวมลดลง 

25.98% และ 21.07% ตามลำดับ เมื่อเทียบกับหนูเบาหวาน DC อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ในกลุ่มหนูเบาหวานที่ได้รับยาเมทฟอร์มิน (DM) ไม่สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลได้ (ภาพ 42B) 

โดยกลไกการออกฤทธิ์ของ RSE ในการลดน้ำตาลในเลือดน่าจะเกี่ยวข้องกับฮอร์โมนอินซูลิน เพราะมี

รายงานการวิจัยพบว่า หนูเบาหวานที่ได้รับสารสกัดน้ำสาหร่ายเตาขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ติดต่อกัน 12 สัปดาห์ มีผลต่อการเพ่ิมความไวในการตอบสนองฮอร์โมนอินซูลิน และช่วยเพ่ิมระดับ

เอนไซม์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Ontawong et al., 2113) นอกจากนี้มีงานวิจัยที่พบว่าสารสกัด

สาหร่ายเตาสามารถช่วยลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลได้ (Doungjai et al. 2016) ในขณะที่สารสกัด

สาหร่ายไกด้วยน้ำขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถลดระดับน้ำตาลและไตรกลีเซอไรด์ได้

ด้วยเช่นกัน (Srimaroeng et al., 2015) แสดงให้เห็นว่าสาร RSE ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

สามารถลดระดับน้ำตาลได้เช่นเดียวกับสาหร่ายเตาและสาหร่ายไก 
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หมายเหตุ อักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p< 0.05),  NC= กลุ่มหนูปกติ, NP=กลุ่มหนูปกติและได้รับ 
RSP 500มก./กก, DC= กลุ่มหนูเบาหวานควบคุม, DP=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSP 500 มก./กก, DE=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ 
RSE 500 มก./กก, DM= กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับยา metformin 50 มก./กก. 

ภาพ 43 ระดับน้ำตาลกลูโคส คอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ในหนูขาวที่ได้รับ RSE และ RSP ใน
สัปดาห์ที่ 0, 4 และ 8 

0
50

100
150
200
250
300
350

Fa
sti

ng
 gl

uc
os

e 
le

ve
l (

m
g/

dL
)

Time (week)

0

20

40

60

80

To
ta

l c
ho

le
ste

ro
l l

ev
el

 (m
g/

dl
)

Time (week)

0

20

40

60

80

100

Tr
igl

yc
er

ide
 le

ve
l (

m
g/

dl
)

Time (week)

a 
a

b 

bc bc b c 

ab 
abc 

c 

a 

bc 
abc 

C 

a 
a a a a a 

0 8 4 

0 8 4 

a a 

b b b b 

a a 

c 

b b 
b 

A 

a a 

c 

b b 
ab 

a a 
b b b b a 

a 

c 

ab a b 

B 

a a 

b b 
a 

b 

0 8 4 



 84 

ตาราง 18 ระดับคอเลสเตอรอลรวม คอเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล (HDL) และคอเลสเตอรอลชนิด
แอลดีแอล (LDL) ในหนูขาวปกติและหนูเบาหวานหลังจากได้รับ RSE และ RSP เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

Group Total cholesterol 
(mg/dL) 

HDL (mg/dL) LDL (mg/dL) 

NC 48.03 ± 2.25a 60.80 ± 4.47a 13.00 ± 0.71ab 
NP 51.36 ± 1.74a 50.80 ± 4.32a 15.40 ± 0.93a 
DC 67.90 ± 4.31c 55.40 ± 3.17a 10.00 ± 0.84c 
DP 53.59 ± 1.84ab 56.20 ± 3.92a 11.60 ± 0.87bc 
DE 50.26 ± 1.20a 49.40 ± 3.70a 11.40 ± 0.98bc 
DM 57.64 ± 1.64b 59.60 ± 3.61a 11.80 ± 0.92bc 

หมายเหตุ mean ± S.E.M. (n=6), อักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p< 0.05), NC= กลุ่มหนูปกติ, NP=กลุ่มหนูปกติและได้รับ RSP 500มก./กก, DC= กลุ่มหนูเบาหวานควบคุม, DP=
กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSP 500 มก./กก, DE=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSE 500 มก./กก, DM= กลุ่มหนู
เบาหวานและได้รับยา metformin 50 มก./กก. 

 
 หลังจากหนูเบาหวานได้รับ RSE และ RSP นาน 8 สัปดาห์ พบว่ามีการลดลงของระดับ
คอเลสเตอรอลรวม แต่ปริมาณคอเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล (HDL) และคอเลสเตอรอลชนิดแอลดี
แอล (LDL) ไม่มีความแตกต่างกัน (ตาราง 18) แสดงว่า RSE และ RSP มีผลลดคอเลสรอลรวม แต่ไม่
มีผลต่อระดับ HDL และ LDL ซึ่งระดับคอเลสเตอรอลทั้ง 2 ชนิดเกี่ยวข้องกับการเกิดโรคระบบหลอด
เลือดและหัวใจ (Miller et al., 2011) หากมีระดับ HDL ต่ำและ LDL สูงจะทำให้มีความเสี่ยงการเกิด
โรคดังกล่าวสูงขึ้นด้วย 

 ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า มีการลดลงของไตรกลีเซอไรด์ในหนูเบาหวานที่ได้รับ RSE และ 
RSP ที่มีส่วนผสมของสารสกัดสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด โดยสาหร่ายไกและสาหร่ายเตาพบสารฟีนอลิกชนิด 
isoquercetin ในสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระ (Janthip et al., 2017) และยังมี
รายงานการวิจัยที่พบว่า isoquercetin มีคุณสมบัติช่วยลดระดับน้ำตาล (Zhang et al., 2007) ไตร
กลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอล (Huang  et al., 2017) จึงเป็นการยืนยันได้ว่าผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น
จากสาหร่ายดังกล่าวมีคุณสมบัติลดน้ำตาล ไตรกลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอลได้ 
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 4.6.2 การวิเคราะห์เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ 

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ 3 ชนิด ได้แก่ ซุปเปอร์ออกไซด์ดิส
มิวเตส (superoxide dismutase; SOD) คะตาเลส (catalase; CAT) และกลูต้าไธโอนเปอรอกซิเดส 
(glutathione peroxidase; GPx) ในหนูขาวปกติและหนูเบาหวาน พบว่า หนูปกติที่ ได้รับ RSP 
ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่มีผลต่อระดับเอนไซม์ SOD, CAT (ภาพ 43) และ GPx (ภาพ 44) 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ในขณะที่หนูเบาหวาน DC จะมีระดับเอนไซม์ทั้ง 3 ชนิดน้อยกว่าหนู
เบาหวานกลุ่มอ่ืนๆ โดยหนูเบาหวานที่ได้รับ RSE และ RSP มีระดับ SOD ที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิต ิ
 

 
 

 
หมายเหตุ อักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p< 0.05),  NC= กลุ่มหนูปกติ, NP=กลุ่มหนูปกติและได้รับ 
RSP 500มก./กก, DC= กลุ่มหนูเบาหวานควบคุม, DP=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSP 500 มก./กก, DE=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ 
RSE 500 มก./กก, DM= กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับยา metformin 50 มก./กก. 

 
ภาพ 44 ระดับเอนไซม์ SOD และ CAT ในหนูขาวที่ได้รับ RSE และ RSP เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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 อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายจะถูกกำจัดได้โดยเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD), 
Catalase (CAT) และ Glutathione peroxidase (GPx) ทำหน้าที่ในการกำจัดอนุมูลที่เกิดขึ้นเป็น
กลุ่มแรก (Vajraguta et al., 2007) วัดระดับเอนไซม์ GPx ในหนูเบาหวานที่ได้รับ RSP และ RSE 
พบว่า ปริมาณเอนไซม์ GPx ในหนูเบาหวานที่ได้รับ RSP ขนาด (DP) ไม่มีผลต่อระดับเอนไซม์ GPx 
ในขณะที่หนูเบาหวานที่ได้รับ RSE 500 mg/kg มีการเพ่ิมขึ้นของระดับ GPx ที่ เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยเอนไซม์ GPx จะทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบไฮโดรเปอร์
ออกไซด์ เพ่ือไม่ให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ทำให้ยับยั้งการเกิดสารอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น จนเกิดภาวะเครียด
ออกซิเดชัน (Oxidative stress) และเป็นที่มาของการเกิดโรคได้ (Sies, 1997) ดังนั้นการเพ่ิมขึ้นของ
ระดับ GPx จึงเป็นผลดีต่อร่างกายที่จะช่วยต้านภาวะ oxidative stress และป้องกันการเกิดโรค
เรื้อรังต่างๆ ได ้
 
 

 
หมายเหตุ อักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p< 0.05),  NC= กลุ่มหนูปกติ, NP=กลุ่ม
หนูปกติและได้รับ RSP 500มก./กก, DC= กลุ่มหนูเบาหวานควบคุม, DP=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSP 500 
มก./กก, DE=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSE 500 มก./กก, DM= กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับยา metformin 50 
มก./กก. 

 
ภาพ 45 ระดับเอนไซม์ GPx ในหนูขาวที่ได้รับ RSE และ RSP เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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 4.6.3 การตรวจวัดระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ 

  มาลอนไดอัลดีไฮด์ (Malondialdehyde; MDA) เป็นผลผลิตของปฏิกิริยา lipid 
peroxidation เป็นสารบ่งชี้ถึงระดับของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น หากมีอนุมูลอิสระสูง MDA สูงก็จะสูง
ตามไปด้วย (Wirasorn et al., 2014) ในการศึกษาวัดระดับของ MDA ในหนูปกติที่ได้รับผลิตภัณฑ์ 
RSP และ RSE ไม่มีผลต่อระดับ MDA ในขณะที่กลุ่มหนูเบาหวานที่ได้รับผลิตภัณฑ์ DP และ DE 
พบว่ามีระดับ MDA ที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวาน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพ 45) 
มีรายงานการวิจัยพบว่า สารสกัดสาหร่ายเตาช่วยเพ่ิมระดับเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และลด
ระดับ MDA ในหนูเบาหวานได้ (Ontawong et al., 2013) 
 

 
หมายเหตุ อักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p< 0.05),  NC= กลุ่มหนูปกติ, NP=กลุ่มหนูปกติและได้รับ 
RSP 500มก./กก, DC= กลุ่มหนูเบาหวานควบคุม, DP=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ RSP 500 มก./กก, DE=กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับ 
RSE 500 มก./กก, DM= กลุ่มหนูเบาหวานและได้รับยา metformin 50 มก./กก. 

ภาพ 46 ระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในหนูปกติและหนูเบาหวาน 

 ผลการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายในหนูขาว
ปกติและหนูเบาหวาน พบว่า ผลิตภัณฑ์สามารถลดระดับน้ำตาลกลูโคส คอเลสเตอรอล และระดับมา
ลอนไดอัลดี ไฮด์  นอกจากนี้ ยั งช่ วยเพ่ิมระดับ เอนไซม์  Superoxide dismutase (SOD) และ 
Glutathione peroxidase (GPx) ซึ่งเป็นเอนไซม์ต้านออกซิเดชันในร่างกายได้อีกด้วย 

 จากผลการทดสอบฤทธิ์ชีวภาพของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิดเจลจากสาหร่ายในหนูขาว
ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าสามารถแสดงฤทธิ์ชีวภาพได้ เมื่อคำนวณเทียบขนาด
รับประทานสำหรับคน (Reagan-Shaw et al., 2007) พบว่า ปริมาณสารสกัดที่ควรได้รับต่อวันในคน
น้ำหนัก 50 กิโลกรัมต้องได้รับสารสกัด 4 กรัม ดังนั้นเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร 
ควรรับประทาน 4 ถุงจึงจะได้รับสารสกัดครบตามขนาดที่ออกฤทธิ์ได้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

 สาหร่ายไกและสาหร่ายเตาที่นำใช้ในการศึกษาจากจากแม่น้ำน่าน ตำบลท่าวังผา จังหวัด

น่าน และบ้านนาคูหา อำเภอเมือง จังหวัดแพร่ เมื่อนำมาสาหร่ายทั้ง 2 ชนิดมาสกัดด้วยน้ำ แล้ว

วิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะหนัก ไม่พบว่ามีการปนเปื้อนของสารหนู ตะก่ัว ปรอท แคดเมียม และ

โครเมียม นอกจากนี้สารสกัดที่ได้ยังมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระและมีฟีนอลิกชนิด isoquercetin 

เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวกำหนดมาตรฐานของสารสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตาได้ 

ทีมวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่เพ่ือนำมาใช้ในการป้องกันโรค NCDs โดยเฉพาะ

โรคเบาหวาน โดยการพัฒนาสูตรสารสกัดใหม่ที่มีการผสมสารสกัดสาหร่ายทั้ง 2 ชนิดอาศัยคุณสมบัติ

การก่อเจลที่ดีจากสาหร่ายไก ฤทธิ์ทางชีวภาพในการลดระดับน้ำตาลจากสาหร่ายเตาและสาหร่ายไก 

เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสารสกัดที่ดีขึ้นกว่าการใช้สาหร่ายเพียงชนิดเดียว และมี

ต้นทุนของวัตถุดิบเหมาะสม เมื่อนำสารสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตามาผสมกัน และพัฒนาสูตร

ใหม่ หรือ RSE เป็นสารสกัดผสมสาหร่ายที่มีสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมสูงขึ้นกว่าการใช้สารสกัด

สาหร่ายไกเพียงชนิดเดียว และยังมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในการทดสอบฤทธิ์ ขจัดอนุมูล

อิสระเอบีทีเอส ดีพีพีเอช และอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ได้ดีอีกด้วย โดยสูตรที่พัฒนาขึ้นยังเป็นสูตรที่

สามารถลดต้นทุนวัตถุดิบได้สูงถึง 50% จากการนำ RSE ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพชนิด

เจล RSP จนได้รับการยอมรับในอาสาสมัครที่มีอายุตั้งแต่ 35 ปีขึ้นไป จำนวน 390 คน อยู่ในระดับ

ชอบมากถึงชอบมากอย่างยิ่ง และเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีบริโภคได้ง่าย ปลอดภัย ไม่เจือวัตถุกันเสีย สามารถ

เก็บได้นาน 14 วันในตู้เย็น ซึ่งจะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์อาหารด้วย

เครื่องรีทอร์ต และเปลี่ยนบรรจุภัณฑ์เป็นถุงรีทอร์ต์เพาซ์ต่อไปเพ่ือยืดอายุให้ได้อย่างน้อย 1 ปี 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารผสม RSE และผลิตภัณฑ์ RSP ด้วยการทดสอบฤทธิ์
ชีวภาพในหนู เบาหวาน ซึ่ งพบว่า  RSE และ RSP สามารถแสดงฤทธิ์ลดระดับน้ำตาล (anti-
hyperglycemia) และฤทธิ์ลดระดับคอเลสเตอรอล (anti-hypercholesterolemia) ในหนูที่มีภาวะ
เบาหวานชนิดที่ 2 ได้ นอกจากนี้ยังพบว่าทั้ง RSE และ RSP ยังแสดงคุณสมบัติในการเพ่ิมระดับ
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ และลดระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ที่บ่งชี้ถึงภาวะเครียดออกซิเดชัน เมื่อ
เปรียบเทียบขนาดรับประทานของผลิตภัณฑ์ RSP ในคนที่มีน้ำหนัก 50 กิโลกรัม ควรรับประทานของ
ผลิตภัณฑ์ RSP ขนาด 200ml จำนวน 4 ถุงต่อวัน จะแสดงฤทธิ์ลดระดับน้ำตาลและคอเลสเตอรอล 
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ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นจากการนำเอาสารผสมของสารสกัดน้ำสาหร่ายไกและสาหร่ายเตามีความ
เป็นไปได้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเชิงพาณิชย์ เพ่ือป้องกันภาวะเบาหวานซึ่งเป็นหนึ่ง
ในโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องต่อประชากรในประเทศไทย นอกจากนี้ยังเป็น
การเพ่ิมรายได้ให้กับผู้เพาะเลี้ยงสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด และเป็นการเพ่ิมมูลค่าสาหร่ายน้ำจืดในด้าน
อาหารสุขภาพได้อีกด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรใช้สารให้ความหวานชนิดอ่ืน เช่น หญ้าหวาน แทนการใช้น้ำตาลแอลกอฮอล์ 

เนื่องจากให้ความหวานแต่ไม่ให้พลังงาน 

2. ควรพัฒนาสูตรเพ่ิมเติม โดยทำให้เข้มข้นมากขึ้น เพ่ือลดปริมาณที่ต้องรับประทานให้

น้อยลง 

3. หากพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ให้เข้มข้นมากขึ้น ควรการทดสอบในอาสาสมัครเพ่ิมเติมโดย

เจาะจงเฉพาะกลุ่มเป้าหมายที่ต้องการ 
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ประวัติการทำงาน - เข้าร่วมการประชุมวิชาการ “โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่อ
อุตสาหกรรม ครั้งที ่3” วันที่ 24 กรกฎาคม 2560  
- เข้าร่วมการประกวดผลงานในงานการประกวดนวัตกรรมบัณฑิตศึกษา
แห่งชาติ ครั้งที ่1 (1st National Graduate Research Conference and 
Creative Innovation Compettition; 1st GCIC) และนำเสนอผลงาน
แบบ Oral presentation ในการประชุมวิชาการ 2nd GCIC, 46th 
National and 9th International Graduate Research Conference 
วันที่ 17-18 สิงหาคม 2560 ณ ศูนย์ประชุมนานาชาติดิเอ็มเพรส โรงแรมดิ
เอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม่  
- นำเสนอผลงานในกิจกรรม RRi CMU Forum 2018 ณ ห้องประชุมพระ
ยาศรีวิสารวาจา ชั้น 1 สำนักงานมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ วันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2561  
- นำเสนอผลงานและเข้าร่วมการประชุมวิชาการ “โครงการพัฒนานักวิจัย
และงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม ครั้งที ่4” ณ ศูนย์ประชุมแห่งชาติสิริกิติ์ 
กรุงเทพมหานคร วันที่ 23 กรกฎาคม 2561  
- นำเสนอผลงานแบบ Oral presentation ในประชุมวิชาการระดับชาติ 
ประจำปี 2561 ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ วันที่ 11-13 ธันวาคม 2561  
- นำเสนอผลงานแบบ Poster ในประชุมวิชาการระดับชาติ มศว.วิจัย ครั้งที ่
12 ประจำปี ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพฯ วันที ่20-21 
มีนาคม 2562   
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