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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย  โดยแบ่งการ 
ทดลองออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง โดย
ศึกษาผลของปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง (ร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 โดยน้ าหนักแป้ง)  ปริมาณ
ความชื้นของส่วนผสม (ร้อยละ 27 30 และ 33) และอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (70, 80, 90 
และ 100 C) ต่อคุณภาพหลังการต้ม ค่าสี เนื้อสัมผัส ลักษณะทางประสาทสัมผัส สมบัติการไหลของ
โด และโครงสร้างระดับจุลภาคของผลิตภัณฑ์พาสต้าจากข้าวเจ้าที่ผลิตโดยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน 
พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้เวลาที่เหมาะสมในการต้ม และค่าความ
แน่นเนื้อลดลง ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า Elastic 
modulus (G’) และ Viscous modulus (G’’) เพ่ิมขึ้น ค่าสี (L*, a*, b*) ของพาสต้าที่ผ่านการ
อบแห้งและผ่านการต้มสุกมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพาสต้าที่เติมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดจึงเลือกไปศึกษาผลของปริมาณ
ความชื้นของส่วนผสม พบว่าเมื่อปริมาณความชื้นส่วนผสมเพิ่มขึ้น มีผลท าให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้ม ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าและค่าสีเพ่ิมข้ึน ในขณะที่เวลาที่เหมาะสมในการต้ม ค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อลดลง ผลการวิเคราะห์โครงสร้างภายในพบว่าพาสต้าที่
ยังไม่ผ่านการต้มมีโครงสร้างที่แน่นขึ้น โดยพาสต้าที่ใช้ปริมาณความชื้นส่วนผสมร้อยละ 30 ได้คะแนน
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด จากนั้นจึงศึกษาผลของอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ต่อคุณภาพของ
พาสต้า พบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์เพ่ิมขึ้น ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม 
น้ าหนักที่ได้หลังการต้มและค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้ามีค่าเพ่ิมขึ้น ในขณะที่เวลาที่เหมาะสมในการต้ม 
ค่าความต้านทานต่อการดึงขาด ค่าความแน่นเนื้อ ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) ของพาสต้าต้มสุกมีค่าลดลง และพาสต้าข้าวเจ้าที่ใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์  80 C ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยพาสต้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 มีปริมาณเถ้าและ
ใยอาหารสูงกว่าพาสต้าที่ไม่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง แต่มีปริมาณไขมันที่ต่ ากว่า ตอนที่ 2 การ
พัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง ศึกษาผลของปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผง 
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมแป้งและสาหร่าย อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมต่อ
ลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสต่อพาสต้าข้าวเจ้าที่เตรียมโดยกระบวนการ
เอ็กซ์ทรูชัน โดยแปรปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเป็นร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 (โดยน้ าหนัก
แป้ง) แปรปริมาณความชื้นของส่วนผสมแป้งเป็นร้อยละ 27, 30 และ 33 และอุณหภูมิของเครื่อง
เอกซ์ทรูเดอร์เป็น 70, 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส พบว่า เมื่อปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผง
เพ่ิมข้ึน ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม น้ าหนักที่ได้หลังการต้มมีค่าเพ่ิมขึ้น (p < 0.05) และ
ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มสุกลดลง ค่าความต้านทานต่อการดึงขาด ค่าความแน่นเนื้อ แต่ค่ายึดเกาะที่
ผิวหน้าของพาสต้าต้มสุกที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงทุกระดับ มีค่าต่ ากว่าพาสต้าที่ไม่ได้เติมสาหร่าย 
เมื่อใช้วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการให้คะแนนพบว่า คะแนนของค่าสี กลิ่นรส ความแน่น
เนื้อ ความเหนียว และการเกาะติดกันของเส้นพาสต้าเพ่ิมขึ้น ในขณะที่คะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบว่าพาสต้าข้าวที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1 ได้คะแนนการยอมรับโดยรวม
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สูงสุด จึงเลือกไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป เมื่อปริมาณความชื้นของส่วนผสมแป้งเพ่ิมขึ้น พบว่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาด และความแน่นเนื้อเพ่ิมขึ้น โดยพาสต้าที่เตรียมโดยความชื้นร้อยละ 30 ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด ผลของการแปรระดับอุณหภูมิพบว่า เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ความ
ต้านทานต่อการดึงขาด และความแน่นเนื้อของพาสต้าต้มสุกลดลง (p <0.05) และพาสต้าที่ระดับ
อุณหภูมิ 70    C เป็นพาสต้าที่เหมาะสมที่สุด ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า พาสต้าที่ท าจาก
ข้าวเจ้าได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด และพาสต้าข้าวเจ้าเสริมด้วยสาหร่ายเกลียวทองผงมี
ปริมาณโปรตีน เถ้าและใยอาหารเพิ่มข้ึน แตมี่ปริมาณไขมันต่ ากว่าพาสต้าข้าวเจ้าที่ไม่เติมสาหร่าย แต่
อย่างไรก็ตาม พาสต้าที่เติมสาหร่ายทั้งสองชนิดยังประกอบด้วยแร่ธาตุ กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นต่อ
ร่างกาย และสารต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้น พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายจึงเป็นอีกทางเลื อกหนึ่งของ
อาหารเพื่อสุขภาพส าหรับผู้บริโภค 
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ABSTRACT 
 

This research aim was to develop extruded rice pasta fortified with different  
types of algae including sea lettuce (Ulva rigida) and spirulina (Spirulina plantensis). 
The experiment was divided into two parts. In part 1, development of extruded rice 
pasta fortified with sea lettuce powder, the effect of the amounts of sea lettuce 
powder (0, 2, 4, 6, 8 % by flour weight), moisture contents of flour blends (27, 30, 
33%) and extrusion temperature (70, 80, 90 and 100 C) on cooking quality, color, 
texture, sensory attributes, dough rheological property and microstructure of rice 
pasta produced by cooking extrusion were investigated. As the levels of sea lettuce 
powder increased, cooking time and firmness decreased while cooking loss and 
adhesiveness increased. Color values (L*, a*, b*) of uncooked and cooked rice pasta 
samples were significantly increased (p<0.05). The rice pasta with 4% sea lettuce 
powder received the highest overall acceptance score. The obtained rice pasta 
formulation was selected for investigation on the effect of moisture content of flour 
blends. The increase of moisture levels caused the increase of cooking loss, adhesive 
and color values, however; cooking time, tensile strength and firmness of cooked 
pasta decreased. Microstructure result revealed the more compact structure of 
uncooked pasta. The rice pasta produced from seaweed flour blends at 30% 
moisture content had the highest score of overall acceptability. Then, the effect of 
different extrusion temperatures on pasta qualities were carried out. The increase of 
cooking loss, cooking yield and adhesiveness were related to the increase of 
extrusion temperatures. In contrast, cooking time, tensile strength, firmness, 
greenness (-a*) and yellowness (b*) of cooked pasta decreased. The extrusion 
temperature at 80C gave the rice pasta with the highest acceptability. The rice pasta 
fortified with 4% sea lettuce powder had the higher contents of protein, ash, fiber, 
calcium and carotenoids but lower fat content than rice pasta without seaweed. In 
part 2, development of extruded rice pasta fortified with spirulina powder was 
studied. The levels of spirulina powder (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% flour weight), 
moisture content of flour blends (27, 30 and 33%) and extrusion temperatures (70, 
80, 90 and 100   C) were carried out. As the levels of spirulina powder increased, 
cooking loss and cooking yield of cooked pasta increased (p < 0.05) while cooking 
time decreased. Tensile strength, firmness and adhesiveness of cooked rice pasta 
with all levels of spirulina powder were lower than those of pasta without spirulina. 
The rice pasta with 1% spirulina powder received the highest overall acceptability 
score, and was selected for further study. As the moisture content of flour blends 
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increased, the tensile strength and firmness increased. The rice pasta made from the 
flour blend contained 30% moisture content was the highest overall liking score. 
After that the effect of extrusion temperatures on pasta qualities were examined. 
The increase in temperature levels caused tensile strength and firmness of cooked 
pasta decreased (p<0.05) and the extrusion temperature at 70   C yielded the rice 
pasta with the highest overall liking score. The rice pasta fortified with spirulina had 
the higher contents of protein, ash and dietary fiber, but lower fat content than rice 
pasta without spirulina. However, pasta fortified with both types of algae contained 
minerals, essential polyunsaturated fatty acids and antioxidants. Therefore, rice pasta 
fortified with algae could be an alternative healthy food for consumer. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 
ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ หรือฟังก์ชันนัลฟูดส์ (Functional foods)  ได้รับความ 
นิยมในการบริโภคเพ่ิมข้ึน  เนื่องจากการบริโภคอาหารมีความสัมพันธ์โดยตรงกับสุขภาพของมนุษย์ 
ประกอบกับวิถีชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้อาหารที่บริโภคเป็นสาเหตุให้เกิดโรคร้ายแรงต่างๆ เช่น 
หลอดเลือดหัวใจ  เบาหวาน  มะเร็ง  เป็นต้น      ดังนั้นผู้บริโภคท่ัวโลกจึงให้ความสนใจผลิตภัณฑ์
อาหารจากธรรมชาติในรูปแบบต่างๆ เช่น อาหารที่เป็นยา อาหารจากพืชสมุนไพร ตลอดจนใช้อาหาร
ส าหรับโภชนบ าบัดแทนการรักษาโรคโดยใช้สารเคมี มีผู้ให้ค าจ ากัดความของฟังก์ชันนัลฟูดส์ไว้
หลากหลาย โดยทั่วไป หมายถึงอาหารเพ่ือสุขภาพที่มีลักษณะทางกายภาพเหมือนอาหารที่บริโภคเป็น
ประจ าและสามารถบริโภคได้ตามปกติ เมื่อบริโภคแล้วให้ประโยชน์ต่อร่างกายโดยช่วยส่งเสริมสุขภาพ
ให้ดีขึ้นหรือช่วยป้องกันการเกิดโรค (Kaur and Das, 2011) เช่น ชว่ยลดปริมาณคอเลสเทอรอลใน
เลือด ลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคกระดูกพรุน (Osteroporosis) มีผลต่อการป้องกันการเกิด
โรคมะเร็ง โรคอ้วน โรคเบาหวาน ตลอดจนมีผลต่อการเพ่ิมระบบภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย
นอกเหนือจากการให้สารอาหารตามหลักโภชนาการ ตัวอย่างของฟังก์ชันนัลฟูดส์ ได้แก่ โพรไบโอติกส ์
พรีไบโอติกส์ ธัญพืช เส้นใยอาหาร สารต้านออกซิเดชัน และสารพฤกษเคมีหรือไฟโทเคมีคอล 
(Phytochemicals) (ปิ่นมณี ขวัญเมือง, 2548)  

ตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพได้รับการตอบรับอย่างดีจากผู้บริโภคท่ัวโลกทั้งในเอเชีย อเมริกา
เหนือ ยุโรป ลาตินอเมริกา ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ โดยในปี พ.ศ. 2553 มีมูลค่าสูงถึง 7,000-
63,000 ล้านเหรียญสหรัฐอเมริกา (ประมาณ 210,000-1,890,000 ล้านบาท) และคาดว่าในปี พ.ศ. 
2556 จะมีมูลค่าประมาณ 90,500 ล้านเหรียญสหรัฐอเมริกา (ประมาณ 2,715,000 ล้านบาท) โดย
ตลาดที่ส าคัญ คือ สหรัฐอเมริกา รองลงมา คือ ญี่ปุ่น และยุโรป (Kaur and Das, 2011)  

ผลิตภัณฑ์พาสต้าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเส้นที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศ
แถบตะวันตกและตะวันออก พาสต้าประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตประเภทสตาร์ชเป็นองค์ประกอบหลัก 
โดยประชากรในหลายประเทศนิยมบริโภคพาสต้าเป็นอาหารหลัก ส่งผลให้ปริมาณการบริโภคใน
หลายประเทศทั่วโลกเพ่ิมขึ้น  ดังนั้นพาสต้าจึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจน ามาปรับปรุงคุณค่าทาง
โภชนาการและพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ สาหร่ายเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์อาหารจาก
ทะเลที่มีศักยภาพในการน ามาใช้เป็น Functional ingredients ในผลิตภัณฑ์พาสต้า  เนื่องจาก
สาหร่าย (Seaweed) เป็นแหล่งของโพลีแซคคาร์ไรด์ที่ละลายน้ าได้ (Soluble polysaccharide) ซึ่ง
จัดเป็นเส้นใยอาหารประเภทหนึ่ง นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งของไฟโทเคมีคอล และ Bioactive 
compounds ที่มสีมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน ต้านแบคทีเรีย และต้านไวรัส  สาหร่ายประเภทนี้มัก
เป็นสาหร่ายขนาดใหญ่ (Macroalgae) เช่น สาหร่ายสีน้ าตาล สาหร่ายสีแดง เป็นต้น ส่วนสาหร่าย
ขนาดเล็ก (Microalgae) เช่น สไปรูไลน่า (Spirulina) สามารถน ามาใช้ในการเพ่ิมคุณค่าทาง
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โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร  และเป็นแหล่งของไฟโทเคมิคอล  เช่น  คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์  
เป็นต้น (Kadam and Prabhasankar, 2010)   อย่างไร ก็ตาม พาสต้ามีหลากหลายรูปแบบ  พาสต้า
แบบตะวันตกที่นิยม ได้แก่ สปาเกตตี้  มักกะโรนี  เป็นต้น ส่วนพาสต้าตะวันออกได้แก่ ก๋วยเตี๋ยว 
บะหมี่ ราเมน เป็นต้น วัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตพาสต้าส่วนใหญ่ ได้แก่ ข้าวสาลีและข้าวเจ้า  โดย
ข้าวสาลีเป็นวัตถุดิบที่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ  ส าหรับประเทศไทย ข้าวเจ้าเป็นพืชเศรษฐกิจที่
สามารถผลิตเพ่ือใช้บริโภคภายในประเทศและมีปริมาณมากพอส าหรับการส่งออก  การเลือกข้าวเจ้ามา
เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตพาสต้า เพ่ือช่วยลดการน าเข้าข้าวสาลีและลดการเสียดุลทางการค้า ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายชนิดต่างๆ เพ่ือเป็นทางเลือกใหม่
ในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพโดยใช้วัตถุดิบภายในประเทศ ช่วยลดการน าเข้าวัตถุดิบจาก
ต่างประเทศ ตลอดจนช่วยเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรให้มีศักยภาพในการส่งออกได้ 
 
วัตถุประสงค์ 

1.  เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารส าคัญบางชนิดของสาหร่าย 
2.  เพ่ือพัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย  
3.  เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตพาสต้าที่เหมาะสม  
4.  เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์

พาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายกับผลิตภัณฑ์พาสต้าทางการค้า   
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าเพื่อสุขภาพที่ท าจากแป้งข้าวเจ้าทางการค้า 
ที่ผลิตได้ภายในประเทศ และพัฒนาให้เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพโดยการเติมสาหร่ายที่สามารถผลิตได้
ภายในประเทศ 2 ชนิด คือ (1) สาหร่ายเล็ก (Microalgae) เช่น Spirulina sp. และ Chlorella sp. 
และ (2) สาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ (Macroalgae) เช่น Sargassum sp. และ Gracilaria sp. ใน
ขั้นตอนการวิจัยประกอบด้วยการพัฒนาสูตรพาสต้าและการพัฒนากระบวนการผลิต ในการพัฒนา
สูตรผลิตภัณฑ์พาสต้าจะศึกษาหาปริมาณสาหร่ายแต่ละชนิดที่เหมาะสมและปริมาณน้ าที่เหมาะสมที่
สามารถเติมในผลิตภัณฑ์ ส่วนการพัฒนากระบวนการผลิตจะศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
พาสต้าจากข้าวเจ้าโดยใช้เครื่องเอกซ์ทรูชัน โดยแปรอุณหภูมิในการให้ความร้อนของเครื่องเอกซ์ทรู
เดอร์ (Cooking extruder) หลังจากนั้น น าผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพในด้านลักษณะ
ทางกายภาพ คุณค่าทางโภชนาการ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์
พาสต้าทางการค้า 
 
 

 



บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ  

ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ หรือฟังก์ชันนัลฟูดส์ (Functional foods) หมายถึงอาหารเพ่ือ
สุขภาพที่มีลักษณะทางกายภาพเหมือนอาหารที่บริโภคเป็นประจําและสามารถบริโภคได้ตามปกติ 
เมื่อบริโภคแล้วให้ประโยชน์ต่อร่างกายโดยช่วยส่งเสริมสุขภาพให้ดีขึ้นหรือช่วยป้องกันการเกิดโรค 
นอกจากนี้ยังมีคําที่เกี่ยวข้องหรือใช้แทนฟังก์ชันนัลฟูดส์ ได้แก่ Bioactive compounds, Dietary 
supplements, Functional ingredients, Medical foods, Natural health products และ 
Nutraceutical (Kaur and Das, 2011)   

หน้าที่อื่นๆ ของอาหารเพื่อสุขภาพที่นอกเหนือจากคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ปรับปรุง 
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ปรับปรุงระบบและสภาพการทํางานของร่างกาย ชะลอการเสื่อมโทรม
ของอวัยวะต่างๆ จากการสูงอายุ ป้องกันโรคต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากภาวะโภชนาการผิดปกติ  และ
บําบัดหรืออาการของโรคที่เกิดจากความผิดปกติของร่างกาย โดยสารประกอบที่ทําให้เกิดหน้าที่
ดังกล่าว เรียกว่า Physiological active components หรือ Functional ingredients ในประเทศ
ญี่ปุ่นซึ่งมีพัฒนาการของผลิตภัณฑ์อาหารเหล่านี้มาก่อนประเทศอ่ืน ได้กําหนดลักษณะจําเพาะของ
อาหารเพือ่สุขภาพเหล่านี้ คือ ต้องมีสภาพทางกายภาพเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่แท้จริง ไม่อยู่ในรูปของ
แคปซูล หรือเป็นผงเหมือนยา และเป็นอาหารที่ไม่ได้ดัดแปลงจากวัตถุดิบตามธรรมชาติ  สามารถ
บริโภคได้เป็นประจําไม่มีข้อจํากัดเหมือนยา นอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบที่ให้ผลโดยตรงในการ
เสริมสร้างการทํางานของระบบต่างๆ ในร่างกายและป้องกันโรคต่างๆ ได้ (ไพโรจน์  หลวงพิทักษ์, 
2552) 

ประเภทของอาหารเพื่อสุขภาพจําแนกได้ดังนี้ (Kaur and Das, 2011)   
1. ผลิตภัณฑ์อาหารที่เสริมส่วนผสมที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ขนมปังเสริมแคลเซียม 

ขนมปังเสริมกรดไขมันโอเมก้า 3 ตัวอย่างของ Functional ingredients ที่สําคัญและนิยมใช้ใน
ปัจจุบัน ได้แก่  

1) เส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เครื่องดื่มเสริมเส้นใย 
อาหาร ผลิตภัณฑ์ขนมอบเสริมเส้นใยอาหาร ผลิตภัณฑ์อาหารเช้าเสริมเส้นใยอาหาร  

2) น้ําตาลโอลิโกแซคคาร์ไรด์ (Oligosaccharides) เช่น โอลิโกฟรุกโตส โอลิโก 
แลคโตส ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เครื่องดื่มเสริมน้ําตาลโอลิโกแซคคาร์ไรด์  ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
เสริมโอลิโกแซคคาร์ไรด์ ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดและหมากฝรั่งเสริมโอลิโกแซคคาร์ไรด์ 

 3) แบคทีเรียในกลุ่มแลคติค (Lactic acid bacteria) เช่น แบคทีเรียในกลุ่มแลคโต
บาซิลลัส (Lactobacillus sp.) บิฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium sp.) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยว โยเกิร์ตเสริมแบคทีเรียในกลุ่มแลคติค ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตอัดเม็ดเสริมแบคทีเรียใน
กลุ่มแลคติค 
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 4) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนในกลุ่มโอเมก้า 3 (Omega-3 polyunsaturated 
fatty acid) เช่น น้ํามันปลา EPA (Eicosapentaenoic acid) DHA (Docosahexaenoic acid) 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑ์ลูกกวาด ผลิตภัณฑ์ขนมอบ นมผงเสริมน้ํามันปลา 

 5)  เกลือแร่ต่างๆ เช่น แคลเซียม เหล็ก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ได้แก่ นมผง อาหาร
สําเร็จรูปเสริมแคลเซียม (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์, 2552) 

2. ผลิตภัณฑ์อาหารที่สามารถต่อต้านสารประกอบที่ลดคุณค่าทางโภชนาการของอาหารที่
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต เช่น สารประกอบที่เป็นพิษ หรือสารก่อภูมิแพ้ 

3. วัตถุดิบของอาหารที่มีการปรับปรุงองค์ประกอบเฉพาะโดยการเปลี่ยนแปลงอาหารที่ใช้
เลี้ยงสัตว์ เช่น ไข่หรือเนื้อที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 สูง 

4. ผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ (Novel foods) ที่มีการปรับปรุงให้มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ซึ่งผลิต
โดยการจัดการด้านพันธุกรรมหรือคัดเลือกสายพันธุ์ใหม่ที่ไม่เคยมีการบริโภคมาก่อน เช่น ข้าวที่มีธาตุ
เหล็กสูงหรือมีวิตามินบีสูง อาหารที่ปราศจากสารก่อภูมิแพ้ ข้าวสาลีเสริมลูทีน (Lutein) 
 
พาสต้า  

พาสต้า (Pasta) เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเส้นที่ทําจากแป้งและน้ําเป็นส่วนประกอบหลัก  
โดยทั่วไปพาสต้าหมายถึงผลิตภัณฑ์อาหารเส้นแบบตะวันตกซึ่งทําจากข้าวสาลีชนิดดูรัมและอัดผ่าน
หน้าแปลน (Die) ออกมาให้มีรูปร่างแตกต่างกัน เช่น สปาเก็ตตี้ มักกะโรนี เป็นต้น นอกจากนี้ยัง
รวมถึงผลิตภัณฑ์พาสต้าแบบตะวันออก เช่น บะหมี่ (Noodles) ก๋วยเตี๋ยว วุ้นเส้น เป็นต้น การ
จําแนกประเภทของพาสต้าอาจแตกต่างกันไปข้ึนกับชนิดของวัตถุดิบ สูตรผลิตภัณฑ์ กรรมวิธีการผลิต 
หรือรูปร่างของผลิตภัณฑ์  

กระบวนการผลิตพาสต้า จําแนกตามชนิดของวัตถุดิบได้ดังนี้ 
 1. วิธีการผลิตพาสต้าจากข้าวสาลี  
  วิธีการผลิตพาสต้าจากข้าวสาลีเป็นวิธีการผลิตแบบดั้งเดิม (Conventional pasta 

process) โดยการผสมเซโมลินาข้าวสาลีหรือแป้งกับน้ําให้เป็นโด (dough) ที่มีความชื้นร้อยละ 30-34 
นําโดที่ได้มาอัดให้มีรูปร่างต่างๆ ผ่านหน้าแปลนหรือช่องเปิดของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Extruder) 
เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์เป็นเครื่องมือที่รวมหน่วยปฏิบัติการหลายหน่วยเข้าด้วยกัน โดยสามารถผสม นวด 
และอัดเส้นออกมาให้มีรูปร่างตามต้องการขึ้นกับหน้าแปลนที่ใช้  จากนั้น นําผลิตภัณฑ์มาทําให้แห้ง 
เพ่ือให้พาสต้ามีความชื้นลดลงเหลือร้อยละ 12.5 ก่อนการบรรจุ (Giese, 1992) 

 2. วิธีการผลิตพาสต้าจากแป้งชนิดอื่น 
  วิธีการผลิตพาสต้าจากแป้งชนิดอ่ืนที่ไม่ใช่แป้งสาลีนั้นไม่ใช้วิธีการผลิตแบบดั้ง เดิม 

เนื่องจากแป้งสาลีนั้นมีโปรตีนกลูเตน เมื่อนําแป้งสาลีผสมกับน้ําแล้วนวดให้เข้ากันจะเกิดเป็นก้อนโดที่
มีความแข็งพอเหมาะ แต่สําหรับผลิตภัณฑ์พาสต้าบางประเภท ได้แก่ ก๋วยเตี๋ยว เส้นหมี่ ขนมจีน วุ้น
เส้น เป็นต้น  สามารถผลิตได้จากแป้งข้าวเจ้า แป้งจากพืชหัว หรือ แป้งจากถั่ว เช่น แป้งมันเทศ แป้ง
มันฝรั่ง แป้งถั่วเขียว เป็นต้น ซึ่งเป็นทีไ่ม่มีโปรตีนกลูเตน จึงไม่สามารถใช้การผลิตแบบเดียวกับการทํา
พาสต้าที่ทําจากข้าวสาลีได้  วิธีการที่นํามาใช้ทําได้หลายวิธี คือ (1) การใช้สมบัติของสตาร์ชซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักในแป้ง โดยการให้ความร้อนเช่น การนึ่ง หรือการต้ม เพ่ือให้แป้งเกิดเจลและให้
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โครงสร้างที่แข็งแรงกับผลิตภัณฑ์ (2) การเติมโปรตีนเพ่ือให้เป็นโครงสร้างแก่ผลิตภัณฑ์ (3) การใช้สาร
ปรับปรุงคุณภาพที่มีสมบัติเฉพาะ เช่น กัม คาร์ราจีแนน อัลจิเนต เป็นต้น โดยปกติเทคโนโลยีที่ใช้ผลิต
พาสต้าจากแป้งที่ไม่ใช่ข้าวสาลีใช้วิธีการให้ความร้อนอุณหภูมิ 90 -95 C กับสตาร์ชโดบางส่วน  
จากนั้นนํามาผสมกับส่วนผสมที่เหลือ สตาร์ชที่ผ่านการให้ความร้อนทําหน้าที่เป็นตัวประสานให้เกิด
การจับกันเป็นโครงสร้างที่แข็งแรง (Pagani, 1986) 
 
สาหร่าย 

สาหร่าย (Algae) เป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบแพร่กระจายอยู่ทั่วไปตามธรรมชาติ สามารถ
ดํารงชีวิตอยู่ได้หลายรูปแบบ ทั้งแบบที่เป็นแพลงก์ตอน (Plankton) ล่องลอยอยู่ในน้ํา หรือเรียกว่า      
แพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton) หรือสาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) และแบบที่ดํารงชีวิตด้วย
การยึดติดกับพ้ืนทะเลหรือวัสดุอ่ืนๆ เช่น กลุ่มของสาหร่ายหลายเซลล์ หรือเรียกว่า สาหร่ายทะเล 
(Seaweed) นอกจากนี้ยังอาจพบได้ในสภาพแวดล้อม เช่น ดิน หิมะ น้ําพุร้อน หรือใช้ชีวิตร่วมกับ
สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในการศึกษาวิจัยมักจําแนกสาหร่ายออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สาหร่ายขนาดเล็ก 
(Microalgae) หรือจุลสาหร่าย ซึ่งครอบคลุมสาหร่ายที่มีขนาดเล็กที่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น และ   
มหสาหร่าย (Macroalgae) ซึ่งหมายถึงสาหร่ายที่มีขนาดใหญ่รวมทั้งกลุ่มของสาหร่ายทะเล 
และสาหร่ายน้ําจืดที่มีขนาดใหญ่ (จงกล พรมยะ, 2552) 

สาหร่ายขนาดเล็กมีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเป็นแหล่งของโปรตีนที่มีคุณภาพ  นอกจากนี้
ยังประกอบด้วยสารประกอบอื่นๆ เช่น เปปไทด์ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน รงควัตถุที่ให้สี  และแร่
ธาตุที่มีประโยชน์หลายชนิด สาหร่ายเล็กมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 6-71 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 8-57   
และไขมันร้อยละ 3-22 โดยน้ําหนักแห้ง องค์ประกอบที่พบในสาหร่ายแตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดและ
สายพันธุ์ของสาหร่าย เช่น Chlorella vulgaris มีโปรตีนร้อยละ 51-58  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 12-
17 และไขมันร้อยละ 14-22 โดยน้ําหนักแห้ง Spirulina platensis  มีโปรตีนร้อยละ 46-63  
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 8-14 และไขมันร้อยละ 4-9 โดยน้ําหนักแห้ง  และ Arthrospira maxima มี
โปรตีนร้อยละ 60-71  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 13-16 และไขมันร้อยละ 6-7 โดยน้ําหนักแห้ง (Becker, 
2007) 

สาหร่ายทะเลมีคุณสมบัติทั่วไปเช่นเดียวกับพืชบกท่ีมีโปรตีนและไขมันไม่มากนัก มีแคลอรี่ต่ํา
และมีเส้นใยอาหารสูง รวมทั้งมีปริมาณวิตามินและเกลือแร่ที่ร่างกายมนุษย์ต้องการสูง ได้แก่ วิตามิน 
A, B, C, D, E และ K  ส่วนแร่ธาตุได้แก่ แมกนีเซียม ช่วยให้กล้ามเนื้อและประสาททํางานอย่างมี
ประสิทธิภาพ แคลเซียมช่วยบํารุงกระดูก  โปแตสเซียมช่วยควบคุมการทํางานของเซลล์และความ
สมดุลของน้ําในร่างกาย  สังกะสีช่วยเสริมระบบคุ้มกัน ทองแดงและเหล็กมีประโยชน์ต่อการสร้างเม็ด
เลือดแดง  ไอโอดีนป้องกันและรักษาโรคคอพอก เป็นต้น  นอกจากนี้ในสาหร่ายทะเลยังมีเบตาแคโร
ทีนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ต้านมะเร็ง และเป็นสารตั้งต้นของวิตามิน 
A    อีกทั้งมีกรดอะมิโนที่จําเป็นแก่ร่างกายหลายชนิดที่ไม่พบในพืชบก  สาหร่ายทะเลถึงแม้จะมีรส
เค็ม แต่มีปริมาณเกลือต่ําเหมาะสําหรับใช้แทนเกลือในผู้ป่วยที่ไม่ต้องการโซเดียมในอาหารสูง   การที่
สาหร่ายทะเลมีเส้นใยอาหารสูงถึงร้อยละ 33-75  โดยน้ําหนักแห้ง ช่วยให้การขับถ่ายสะดวก ป้องกัน
ท้องผูก และป้องกันการเกิดริดสีดวงทวาร นอกจากนี้การที่สาหร่ายมีปริมาณไขมันต่ํา ให้พลังงานน้อย 
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แต่มีคุณค่าทางอาหารสูง  จึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพและช่วยให้อายุยืน เหมาะสําหรับผู้ป่วย
โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจ (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2548) 
 
สาหร่ายผักกาดทะเล 

สาหร่ายผักกาดทะเล มีชื่อสามัญว่า sea lettuce มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Ulva rigida C. 
Agardh เป็นสาหร่ายทะเลชนิดหนึ่งของประเทศไทย ที่มีชื่อเรียกว่าผักกาดทะเลเนื่องจากแผ่นใบของ
สาหร่ายชนิดนี้แผ่กว้างใบหยักคล้ายใบผักกาด (นวรัตน์ เหล่าชวลิตกุล, 2544; พิมพ์ชนก บัวเพชรและ
คณะ, 2550) สาหร่ายผักกาดทะเลมีขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กมากต้องส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์จนถึง
ขนาด 65 เซนติเมตร จัดอยู่ในประเภทสาหร่ายสีเขียว Division Chlorophyta, Class 
Ulvophyceae, Order Ulvaceae, Genus Ulva หรือ green laver  มีลักษณะเป็นแผ่นบาง 
(thallus) พ้ืนผิวละเอียดและมีขอบหยัก มีความหนา 2 ชั้นของเซลล์ การเจริญเติบโตโดยการแบ่ง
เซลล์ทั้งในแนวกว้างและแนวยาว จึงแผ่ออกเป็นแผ่นและมีรอยจีบอยู่ตรงขอบ การแพร่พันธุ์ของ
สาหร่ายผักกาดทะเล มี 2 แบบ คือ แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) สร้าง gamete และ
แบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction)  การเจริญเติบโตและการแพร่พันธุ์ของสาหร่ายผักกาด
ทะเล สามารถเกิดขึ้นได้มากหรือน้อยนั้น ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ชนิดของสาหร่าย
ผักกาดทะเล ซึ่งบางชนิดสามารถปล่อยสปอร์ได้ทุกวัน สามารถแพร่ขยายพันธุ์ได้ตลอดทั้งเดือน
ประมาณร้อยละ 20 – 60  ของปริมาณสิ่งมีชีวิตทั้งหมด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับฤดูกาล อัตราการสังเคราะห์
แสงสูงจะให้ reproductive cells (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2527; ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; 
Lee, 1995; Kirby, 2001; Dhargalkar, 2004) 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายผักกาดทะเล 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายผักกาดทะเล สามารถกระทําได้ทั้งแบบที่เป็นการเลี้ยงแบบชนิดเดียว 

(monoculture) หรือแบบการเลี้ยงกับสัตว์น้ําชนิดต่าง ๆ (polyculture) ในบ่อซีเมนต์ หรือบ่อดิน 
เช่น ปลากะรังจุดฟ้า หอยหวาน ฯลฯ ทั้งนี้หากทําการเลี้ยงสาหร่ายแบบชนิดเดียวในการเลี้ยงยังมี
ความจําเป็นต้องใช้ปุ๋ยเพิ่มแร่ธาตุอาหารแก่สาหร่าย แต่หากทําการเลี้ยงสาหร่ายร่วมกับสัตว์น้ําโดยนํา
สาหร่ายชนิดนี้มาช่วยปรับคุณภาพน้ําให้สามารถนําน้ํากลับมาใช้แบบระบบหมุนเวียนได้ โดยไม่
จําเป็นต้องใช้ปุ๋ยใดๆ เลย ซึ่งเป็นการช่วยลดปริมาณก๊าซแอมโมเนียในน้ํา ลดปริมาณไนไตรท์ ไนเตรท 
ฯลฯ ได้เป็นอย่างดี สาหร่ายจะเป็นผลพลอยได้จากระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําซึ่งมีคุณค่าขึ้นมาได้ 
ความเค็มของน้ําระดับต่าง ๆ กัน ทําให้สาหร่ายผักกาดทะเลมีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน จากการ
ทดลองของสุวรรณา วรสิงห์ (2552) เพ่ือหาอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระดับ
ความเค็มต่าง ๆ พบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตได้ในน้ําทะเลที่มีความเค็ม
ตั้งแต่ระดับ 15–40 ส่วนในพันส่วน (ppt) อัตราการเจริญเติบโตโดยสาหร่ายมีน้ําหนักเฉลี่ยมากที่สุด
เมื่อเลี้ยงในน้ําทะเลที่ระดับความเค็ม 25 ppt ช่วงเวลาการเลี้ยงตั้งแต่ 15–20 วัน มีค่าอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยค่อนข้างสูงกว่าช่วงเวลาการเลี้ยงอื่นๆ 

องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล  
จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลที่เพาะเลี้ยงโดยสถานีเพาะเลี้ยง

สัตว์น้ําชายฝั่งจังหวัดตราด พบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งมีความชื้นร้อยละ 20.7  โปรตีนร้อยละ 
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23.0  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 25.35  ไขมันร้อยละ 2.76  เส้นใยร้อยละ 9.79  อีกทั้งยังประกอบด้วย
แคลเซียม 388.8 มิลลิกรัม/100 กรัม โซเดียม 1,051.8 มิลลิกรัม/100 กรัม ไอโอดีน 227.7 
มิลลิกรัม/1,000 กรัม ให้พลังงาน 218.2 กิโลแคลอรี/100 กรัม และไม่พบโลหะหนักปนเปื้อน ได้แก่ 
สารหนู ปรอท และตะกั่ว เป็นต้น ซ่ึง Lee (1995) รายงานองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายชนิดนี้ไว้
ว่าประกอบด้วย โปรตีนร้อยละ 15  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 50  ไขมันน้อยกว่าร้อยละ 1  โดยน้ําหนัก
แห้ง (สุวรรณา วรสิงห์, 2552) 

Padua et al. (2004) ได้รายงานองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย Ulva lactuca และ
Ulva fasciata ว่าประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 13–18  ไขมันร้อยละ 0.3–1.9  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
53–58  ใยอาหารร้อยละ 9–12  โดยน้ําหนักแห้ง และความชื้นร้อยละ 15–20  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับไข่มีโปรตีนร้อยละ 10–15  เนื้อวัวมีโปรตีนร้อยละ 18–20  และในปลาทู ปลาอินทรีย์มีโปรตีน
ร้อยละ 20  นอกจากจะมีสารอาหารดังกล่าวแล้ว สาหร่ายผักกาดทะเลยังอุดมไปด้วยวิตามินและ
เกลือแร่ชนิดต่างๆ เช่น วิตามินบี วิตามินซี แคลเซียม ไอโอดีน และคลอโรฟิลล์ เป็นต้น ซึ่ง
คลอโรฟิลล์เป็นสารที่ช่วยสร้างโลหิตแดง ช่วยให้ร่างกายใช้โปรตีน ควบคุมความดันโลหิต ลดน้ําตาล 
และช่วยรักษาแผลให้หายเร็ว สาหร่ายทะเลยังเป็นอาหารที่ย่อยง่ายและไขมันต่ํา จึงเหมาะสําหรับผู้ที่
ต้องการจะลดน้ําหนัก และยังมีสรรพคุณช่วยรักษาโรคกระดูกผุ ชําระล้างหลอดเลือด ทําให้หลอด
เลือดมีความยืดหยุ่น ช่วยลดโคเลสเตอรอล ลดความดันโลหิต รักษาโรคท้องผูก สมานแผลใน
กระเพาะอาหาร กระตุ้นภูมิคุ้มกันโรค บรรเทาไขข้ออักเสบ เป็นยาระงับประสาท และช่วยกําจัด
แบคทีเรียบางชนิดที่ก่อสารมะเร็งได้ นอกจากนี้สาหร่ายผักกาดทะเลยังป้องกันมะเร็งลําไส้ใหญ่ 
เนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเลมีกากเส้นใยสูง (Kakodkar, 2005) 

Satpati and Pal (2011) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล พบว่า
สาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ร้อยละ 6.64, 22 และ 12 (in dry 
biomass) ตามลําดับ และประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิกรวมร้อยละ 23 คลอโรฟิลล์เอ ร้อยละ 
13 คลอโรฟิลล์บีร้อยละ 7.5 แคโรทีนอยด์ร้อยละ 4.5 และกรดไขมันอิสระรวมร้อยละ 8.9 (in dry 
biomass) ตามลําดับ 

Yildiz, Celikler, Vatan, and Dere (2012) ได้ศึกษาองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (bioactive)  ของสาหร่ายผักกาดทะเล พบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลประกอบด้วย
สารประกอบฟีนอลิกรวม สารต้านอนุมูลอิสระ วิตามิน (A, E และ C) โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และ 
pigment ซึ่งสาหร่ายผักกาดทะเลมีสารประกอบฟีนอลิกรวม วิตามิน E และแคโรทีนอยด์รวมอยู่ใน
ปริมาณมาก 

สาหร่ายผักกาดทะเล จึงเป็นอาหารสุขภาพอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ เหมาะสําหรับผู้บริโภคที่
ไม่ชอบรับประทานพืชผักบนบก ซึ่งมีการปนเปื้อนสารเคมีกันมากจนผู้บริโภคหวาดกลัว แต่สาหร่าย
ผักกาดทะเลเลี้ยงในน้ําทะเลที่ไม่มีการใช้ยาและสารเคมี อีกทั้งยังได้รับสารอาหารจากทะเล อาทิเช่น 
แคลเซียม ไอโอดีน แร่ธาตุ และวิตามินต่างๆ รวมถึงกรดไขมันที่จําเป็น/ไม่จําเป็น  จึงนับได้ว่า
สาหร่ายผักกาดทะเลเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพของคนไทยในยุคนี้ สาหร่ายผักกาดทะเลนอกจากจะเป็น
ประโยชน์ต่อร่างกายของเราแล้ว ในด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํายังสามารถนําสาหร่ายไปเป็นตัวช่วยใน
การปรับคุณภาพน้ําในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ํา โดยสาหร่ายเป็นตัวดึงพวกสารประกอบอนินทรีย์ เช่น 

http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Yildiz%2C+Gamze)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Celikler%2C+Serap)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Vatan%2C+Ozgur)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Dere%2C+Sukran)
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แอมโมเนีย ไนเตรท ฯลฯ มาใช้ในกระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ และที่สําคัญออกซิเจนที่เราใช้
หายใจกันอยู่ทุกวันนี้ ส่วนหนึ่งมาจากสาหร่ายพวกนี้อีกด้วย อีกทั้งยังช่วยในเรื่องการลดปริมาณ
คาร์บอนซึ่งช่วยในการลดภาวะโลกร้อนได้ 
 
สาหร่ายเกลียวทอง         

สาหร่ายเกลียวทอง (Spirulina) จัดเป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งอยู่ในกลุ่มโปรแคริโอต
(prokaryote) ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส และสามารถสังเคราะห์แสงได้จึงเรียกว่า       
ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue-green algae) สาหร่าย
ชนิดนี้มีลักษณะเป็นเส้นสายที่เรียกว่าไตรโคม (trichome) ซึ่งเกิดจากการเรียงต่อกันของเซลล์หลาย
เซลล์ขดเป็นเกลียวแบบวนซ้าย (open left-hand helix) คล้ายสปริง  ไม่แตกแขนงและไม่พบ  
เฮเทอโรซิส (heterocyst) โดยไตรโครมอาจเกิดการคล้ายเป็นเส้นตรง ซึ่งสันนิษฐานว่าอาจเป็นผลมา
จากความสมบูรณ์ของอาหาร แสง อุณหภูมิหรือค่า pH สาหร่ายสไปรูลินามีลักษณะเซลล์ยาว 300-
500 μm กว้าง 8 μm มีผนังเซลล์หลายชั้นประกอบด้วยสารพวกมิวโคโปรตีน (mucoprotein) และ
เพคติน (pectin) ชั้นนอกเป็นสารโพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide) ตัวเซลล์ไม่ปกคลุมด้วยเยื่อเมือก 
(mucous membrane) และไม่พบสารพวกเซลลูโลส (cellulose) ซึ่งเป็นข้อดีสําหรับนํามาเป็น
อาหารเนื่องจากภายในร่างกายมนุษย์ไม่มีเอนไซม์ย่อยเซลลูโลส ชื่อจีนัสของชื่อเดิมคือ Arthrospira 
platensis (Nordst.) ซึ่งเกิดขึ้นก่อนที่เปลี่ยนชื่อจีนัสของสาหร่ายชนิดนี้เป็น Spirulina เหตุผลที่
เปลี่ยนเนื่องจากเป็นการให้ผู้บริโภคเข้าถึงสาหร่ายชนิดนี้ได้ง่ายกว่าชื่อเดิม เนื่องจาก คําว่า Spirulina 
มีความหมายว่าสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเป็นเกลียวและในปัจจุบันสาหร่ายชนิดนี้เป็นสาหร่ายเศรษฐกิจ 
คําว่า Spirulina จึงติดหูหรือติดตลาดมากกว่า Arthorspira (ยุวดี พีพรพิศาล, 2535) 

การสืบพันธุ์ของสาหร่ายเกลียวทอง จะสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ ไม่สร้างเฮเทอโรซิสต์และ
สปอร์ สืบพันธุ์โดยการหักเป็นท่อน (fragmentation) และแบ่งเซลล์ทําให้ไตรโคมยืดยาวออกสาหร่าย
เกลียวทองสามารถพบได้ท่ัวไปในแหล่งน้ําจืด น้ําเค็ม หรือน้ํากร่อยแต่ ส่ ว น ใ ห ญ่ พ บ ใ น น้ํ า จื ด 
เจริญเติบโตได้ดีในน้ําที่มีความเป็นด่าง (alkalinity) สูง ซึ่งสิ่งมีชีวิตอ่ืน เจริญเติบโตได้ค่อนข้างยาก  

Spirulina platensis เป็นสปีซีส์ที่ได้รับความนิยมนํามาเพาะเลี้ยง โดยเฉพาะการเลี้ยงในเชิง
พาณิชย์ ไม่ว่าจะเป็นการเพาะเลี้ยงเพ่ือนํามาทําเป็นอาหารเสริมของคนหรือของสัตว์ ทั้งนี้เนื่องจากมี
เส้นสายขนาดใหญ่ สามารถเก็บเกี่ยวได้ง่าย  นอกจากนี้สาหร่ายเกลียวทองยังมีคุณสมบัติที่ดีกว่า
จุลินทรีย์โปรตีนชนิดอ่ืน (ยุวดี พีพรพิศาล, 2535) คือ เซลล์มีขนาดใหญ่สามารถแยกออกจากอาหาร
สําหรับเพาะเลี้ยงโดยการกรองได้ นําไปทําให้แห้งได้โดยไม่เสียคุณค่าทางโภชนาการ เมื่อแห้งแล้วเก็บ
ได้นานที่อุณหภูมิห้อง ถ้าสกัดสีออกโดยใช้ตัวทําละลายก็ไม่ทําให้เสียคุณค่าทางโภชนาการ และสีที่ได้
สามารถนําไปใช้เป็นสีผสมอาหารได้ นอกจากนี้ยังมีอัตราส่วนของกรดนิวคลีอิกต่อโปรตีนต่ํา ใช้เป็น
อาหารของคนได้โดยตรง ไม่ต้องแยกเอากรดนิวคลีอิกออก และสามารถใช้ผสมในอาหารได้ถึง 10% 
โดยไม่ทําให้รสชาติและกลิ่นของอาหารเปลี่ยนไป 
คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายเกลียวทอง 

ปัจจุบันมีการนําสาหร่ายเกลียวทอง มาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง มีการผลิตสาหร่ายชนิด
นี้เป็นอุตสาหกรรมในหลายแห่งทั่วโลก ผลิตภัณฑ์ที่ออกมามีทั้งผลิตภัณฑ์ในรูปอาหารเสริมเพ่ือ
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สุขภาพมนุษย์ ซึ่งทําเป็นผงหรือเป็นเม็ดคล้ายยา หรือเป็นแคปซูล รวมทั้งอาจมีการผสมในอาหารอ่ืนๆ 
เช่น ผสมในเส้นสปาเกตตี้ สาหร่ายเกลียวทองเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึง
คลอโรฟิลล์ 70 โดยน้ําหนักแห้ง จึงเหมาะสมในการนํามาเป็นอาหารเสริมของคนและสัตว์ โดยจะอยู่
ในรูปของกรดอะมิโนและไฟโคบิลิโปรตีน ซึ่งเป็นรงควัตถุที่สําคัญชนิดหนึ่งของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ํา
เงินซึ่งมีความสําคัญในระดับอุตสาหกรรมหลายประเภท  ปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่าย 
Spirulina platensis แสดงดังตารางที่ 2-1 (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2535) 

 
ตารางที่ 2-1 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่จําเป็น (essential amino acid) และ กรดอะมิโนที่
ไม่จําเป็น (non-essential amino acid) ที่มีในสาหร่าย Spirulina platensis 

กรดอะมิโนจําเป็น  (%) กรดอะมิโนที่ไม่จําเป็น (%) 
Isoleucine        6.7                                                          Alanine            9.1 
Leucine           9.7                                                           Arginine            7.3 
Lysine             4.8                                                           Aspartic acid     11.8      
Methionine      2.5                                                           Cystine              0.9   
Phenylalanine  5.3                                                            Glutamic acid    10.3 
Threonine        6.2                                                            Glycine             5.7 
Tryptophan      0.3                                                            Histidine           2.2 
Valine             7.1                                                             Proline             4.2 
  Serine               5.1 
  Tyrosine            5.3                               

  ที่มา : ยุวดี พีรพรพิศาล (2535) 
 
สาหร่ายเกลียวทองประกอบด้วยลิปิด (lipid) ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยไขมันไม่อ่ิมตัว

โดยเฉพาะกรดแกมม่า-ลิโนลินิค (γ-linolenic acid: GLA) เป็นกรดไขมันที่จําเป็นต่อร่างกาย 
นอกจากนี ้GLA ยังมีประโยชน์ในทางเภสัชกรรมคือ ช่วยลดปัญหาเรื่องโคเลสเตอรอล ลดอาการปวด
ประจําเดือน (pre-menstrual syndrome) และลดผื่นแพ้จากกรรมพันธุ์ (sulfolipid) ซึ่งมีซัลเฟอร์
เป็นองค์ประกอบ เป็นไขมันในกลุ่ม sulfoquinovosyl diacylglycerol (SQDG) มีประสิทธิภาพใน
การต่อต้านไวรัส HIV ได ้จากการวิจัยของสถาบันวิจัย AmericanNational Cancer Institute พบว่า
ซัลโฟลิปิดในสาหร่ายเกลียวทอง สามารถต่อต้านไวรัสเอดส์ได้ 

สาหร่ายเกลียวทองประกอบด้วยวิตามินและแร่ธาตุ (vitamin and mineral) ห ล า ย ช นิ ด 
วิตามินเป็นสิ่งจําเป็นต่อร่างกายที่มนุษย์ไม่สามารถสร้างเองได้  ได้แก่ โปรวิตามินเอ วิตามินบี 1
วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 วิตามินซี วิตามินอี ไนอาซีน แพนโทเธนิค กรดนิโคตินิค และ
กรดโฟลิค ส่วนแร่ธาตุอ่ืนๆ ที่พบได้แก่ โปตัสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม แคลเซียม เหล็ก สังกะสี 
โครเมียมและทองแดง ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุของสาหร่ายเกลียวทองแสดงดังตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2  ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุของสาหร่าย Spirulina platensis  แห้ง 1 กิโลกรัม 
 

วิตามิน มิลลิกรัม แร่ธาตุ มิลลิกรัม 
Biotin  0.4 Ca 1,315 
Vitamin B 2.0 P 8,92 
Ca-panthothenate      11.0 Fe 580 
Folic acid  0.5 Na 412 
Inositol 350.0 Cl 4,400 
Nicotinic                 118.0 Mg 1,915 
Pyridoxine 3.0 Mn 25 
Riboflavin 40.0 Zn 39 
Thiamine 55.0 K 15,400 
Vitamin E 190.0 อ่ืนๆ 57 
ที่มา : ยุวดี พีรพรพิศาล (2535) 
 

สาหร่ายเกลียวทองมีรงควัตถุ(pigments) ที่สําคัญคือ คลอโรฟิลล์เอ แคโรทีนอยด์และไฟโค
บิลินโปรตีน ซึ่งประกอบด้วย ไฟโคไซยานิน อัลโลไฟโคไซยานินและไฟโคเออริธริน ซึ่งรงควัตถุเหล่าใช้
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องสําอาง โดยเฉพาะไฟโคไซยานินซึ่งให้สารสีฟ้านํามาใช้เป็น
สีผสมอาหาร ยา และเครื่องสําอาง เพ่ือทดแทนสี สังเคราะห์ที่อาจม ีผลข้างเคียง ไฟโคไซยานินที่มี
ความบริสุทธิ์สูงใช้เป็นสารเรืองแสง ดังตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3  ชนิดและปริมาณของรงควัตถุที่พบในสาหร่าย Spirulina platensis ในปริมาณ 10 
กรัม  
         

ชนิดของรงควัตถุ                       สี                   ปริมาณที่พบ (มิลลิกรัม/กรัม) 

ไฟโคไซยานิน           ฟ้า        1400 
 คลอโรฟิลล์                เขียว                              100   

แคโรทีนอยด์                        ส้ม,เหลือง                       47  
  
ที่มา :สมศักดิ์ วรคามิน (2547) 
 
การเก็บรักษาสาหร่าย 
การเก็บรักษาสาหร่ายให้มีชีวิตรอดได้นาน โดยยังมีความบริสุทธิ์และไม่เปลี่ยนแปลงลักษณะ

ทางพันธุกรรม มีวิธีการเก็บรักษาสาหร่ายหลายวิธี แต่มีหลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลดการ
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เจริญเติบโตของเชื้อโดยควบคุมปัจจัยที่จําเป็นในการเจริญเช่น การจํากัด อากาศ อุณหภูมิ และการ
อาหาร โดยมีวิธีการเก็บรักษาสาหร่ายดังนี้ 

1. การต่อเชื้อหรือการเปลี่ยนอาหารใหม่ (subculture) ทําโดยการเพาะเลี้ยง สาหร่ ายล ง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมและบ่มไว้ในสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญ  เมื่อถึงเวลาที่สารอาหาร
หมดจึงต่อเชื้อลงในอาหารใหม่ ทําเช่นนี้เรื่อยไป สาหร่ายจึงม ีชีวิตอยู่ ได้ ต้องใช้ เครื่ องมือซับซ้อน 
สามารถใช้เก็บรักษาสาหร่ายทั่วไปที่เพาะเลี้ยงได้ แต่มีข้อเสีย เช่น ต้องใช้เวลาและแรงงานมากในการ
เตรียมอาหารและการเพาะเชื้อ ถ้ามีเชื้อจํานวนมาก และต้องใช้พ้ืนที่มากในการเก็บหลอดเชื้ออีกทั้ง
ในขณะต่อเชื้อลงในอาหารใหม่อาจเกิดการ ปนเปื้อน (contaminate) จากเชื้ออ่ืน และเชื้ออ่ืนเจริญ
มากขึ้น จนทําให้เชื้อที่เก็บรักษาไว้ ตายได้ นอกจากนี้ยังสามารถเกิดความผิดพลาด ในการเขียนรหัส
เชื้อทําให้สับเปลี่ยนสายพันธุ์กัน รวมทั้งการต่อเชื้อลงในอาหารใหม่เรื่อยๆ อาจทําให้เกิด การกลาย
พันธุ์และเปลี่ยนลักษณะ   

2. การทําให้แห้งในวัสดุต่างๆ ได้แก่ ดิน ทราย ซิลิกาเจล เหมาะสําหรับใช้เก็บ ส า ห ร่ า ย ที่
สร้างสปอร์ การเก็บบนชิ้นวัตถุแห้ง (predried plug) เช่น แป้ง เพปโทน (peptone) หรือเดกซ์แทรน
(dextran) ซึ่งวัสดุเหล่านี้จะดูดซับซัสเพนชัน (suspension) เชื้อไว้แล้วจึงนําไป ทําให้แข็ง และเก็บ
ภายใต้สูญญากาศ 

3. การทําให้แห้งแบบเยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) เป็นการทําให้น้ํา
ระเหยไปจากซัสเพนชันเชื้อที่เยือกแข็งแล้ว โดยนําสาหร่ายที่เจริญบนอาหารวุ้นมาผสมกับสาร
แขวนลอย(suspending medium) เช่น หางนม (skim milk) หรือกลูโคสซีรัม (glucose serum) 
แล้วนําไปเข้าเครื่องทําให้เซลล์แข็งตัวในสภาพสูญญากาศ น้ําในเซลล์จะถูกดึงออกโดยการระเหิด 
จุลินทรีย์จะอยู่ในสภาพแห้งและแข็ง แต่ยังมีชีวิตอยู่และสามารถเก็บเชื้อไว้ได้นานมากกว่า 10 ปี ข้อดี
ของวิธีนี้ คือเหมาะสําหรับการเก็บรักษาเชื้อจํานวนมากและเก็บรักษาได้นาน ส่วนข้อเสีย คือ มี
ค่าใช้จ่ายสูงในการซื้ออุปกรณ์และเครื่องมือ   
 4. การทําเยือกแข็งหรือแช่เยือกแข็ง (freezing หรือ cryopreservation) เป็นการทําให้น้ํา
ในเซลล์กลายเป็นน้ําแข็งโดยการลดอุณหภูมิ การทําให้เซลล์อยู่ในสภาพแข็งตัว เช่นนี้มีหลายวิธ ีได้แก่ 
การเก็บบนเม็ดแก้ว (glass bead) ทีอุ่ณหภูมิ -70 °C โดยผสมเชื้อสาหร่ายด้วยอาหารเหลวและสาร 
cryoprotectant ให้เป็นซัสเพนชัน หยดซัสเพนชันเชื้อบนเม็ดแก้ว แล้วเก็บไว้ในตู้แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ  
-70 °C เวลาจะใช้จึงตักเม็ดแก้วมาใส่ในอาหารเลี้ยงเชื้อ อีกวิธีหนึ่ง คือ การเก็บไว้ในไนโตรเจนเหลวที่
อุณหภูมิ -196 °C โดยเลี้ยงสาหร่ายบนอาหารวุ้นและเติมสาร cryoprotectant เพ่ือป้องกันเซลล์
แตก แล้วถ่ายใส่หลอดเล็กๆ ปิดฝาให้สนิท  นําเข้าเครื่องลดอุณหภูมิ เพ่ือให้อุณหภูมิลดลงมาถึงจุด
เยือกแข็งในระดับ -20 °C ถึง -30 °C แล้วจึงนําไปเก็บไว้ในถังบรรจุไนโตรเจนเหลวอุณหภูมิ -196 °C 
 
การใช้สาหร่ายในผลิตภัณฑ์พาสต้า 

Prabhasankar et al. (2009a) ได้ศึกษาผลของการเติมสาหร่ายญี่ปุ่นวากาเมะ (Wakame; 
Undaria pinnatifida) ซึ่งเป็นสาหร่ายสีน้ําตาลในปริมาณต่างๆ ต่อคุณภาพของพาสต้าในด้าน
ลักษณะทางประสาทสัมผัส  การหุงต้ม คุณค่าทางโภชนาการ และคุณลักษณะในการเป็นสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ เปรียบเทียบกับพาสต้าตัวอย่างควบคุมท่ีไม่ได้เติมสาหร่ายโดยแปรปริมาณวากาเมะ
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เป็นร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 ของน้ําหนักเซโมลิน่าข้าวสาลี ผลการศึกษาพบว่า พาสต้าที่เติม
สาหร่ายในปริมาณเพ่ิมขึ้นมีปริมาณฟูโคแซนทิน (Fucoxanthin) และฟูโคสเตอรอล (Fucosterol) 
เพ่ิมข้ึน แต่ไม่พบสารทั้งสองชนิดนี้ในพาสต้าตัวอย่างควบคุม และเม่ือเพ่ิมปริมาณสาหร่ายมีผลทําให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมข้ึน รวมทั้งสมบัติในการเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Antioxidant 
acitivity, DPPH radical scavenging activity, Superoxide radical scavenging activity, 
Metal chelating activity, Reducing power) เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังพบว่าการเติมสาหร่ายมีผลทํา
ให้โครงสร้างระหว่างโปรตีนและสตาร์ชในพาสต้าแข็งแรงขึ้น อย่างไรก็ตามสามารถเติมสาหร่ายได้ใน
ปริมาณไม่เกินร้อยละ 20 โดยตัวอย่างพาสต้าที่เติมสาหร่ายร้อยละ 10 ได้รับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสสูงสุด 

Prabhasankar et al. (2009b) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าที่เติมสาหร่ายสีน้ําตาลของ
อินเดีย (Sargassum marginatum)  เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและสมบัติการเป็นสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ  โดยแปรปริมาณสาหร่ายเป็นร้อยละ 1.0, 2.5 และ 5.0 โดยน้ําหนัก เปรียบเทียบกับ
พาสต้าตัวอย่างควบคุมซึ่งไม่ได้เติมสาหร่าย  จากการศึกษาโครงสร้างภายในของพาสต้าพบว่าการเติม
สาหร่ายตั้งแต่ร้อยละ 2.5 ขึ้นไปช่วยให้โครงสร้างร่างแหของกลูเตนแข็งแรง และมีสมบัติในการต้าน
ออกซิเดชันเพิ่มข้ึน แต่ถ้าใช้ปริมาณสาหร่ายต่ํากว่าร้อยละ 2.5 ไม่มีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของสมบัติการ
ต้านออกซิเดชัน 

Fradique et al. (2010) ได้ศึกษาการเติมสาหร่ายเล็กในพาสต้า โดยเตรียมพาสต้าสดใน 
รูปแบบสปาเก็ตตี้เสริมชีวมวลของสาหร่าย (Algae biomass) 2 ชนิด คือ Chlorella vulgaris และ 
Spirulina maxima ในปริมาณต่างๆ และเปรียบเทียบคุณภาพของพาสต้า ได้แก่ เวลาที่เหมาะสมใน
การต้ม (Optimum cooking time) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้ม (Cooking loss) 
ดัชนีการพองตัว (Swelling index) และการดูดซึมน้ํา (Water absorption) รวมถึงองค์ประกอบทาง
เคมี ลักษณะเนื้อสัมผัส  และสีของพาสต้ากับผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ทําจากเซโมลิน่าข้าวสาลี (ตัวอย่าง
ควบคุม) โดยพบว่าการเติมสาหร่ายในปริมาณเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 0.5-2) ทําให้คุณภาพของพาสต้าและ
ความแน่นเนื้อ (Firmness) ของพาสต้าเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม และได้คะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงกว่าตัวอย่างควบคุม นอกจากนี้พาสต้าที่ได้มีสีที่น่าดึงดูด เช่น สีส้มและ
เขียวคล้ายกับสีของพาสต้าที่เติมผัก โดยสีของพาสต้ายังไม่มีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการต้ม การ
เติมสาหร่ายในพาสต้าจึงช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและทําให้พาสต้าได้รับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสเพิ่มข้ึน 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการทดลอง 

 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย 2 ชนิด คือ สาหร่าย
ผักกาดทะเล (Ulva rigida) ซึ่งเป็นสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ (macro algae) และ สาหร่ายเกลียว
ทอง  (Spirulina sp.) ซ่ึงเป็นสาหร่ายทะเลขนาดเล็ก (micro algae) โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ตอน 
ซึ่งมรีายละเอียดขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
ตอนที่ 1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
1. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารส าคัญบางชนิดของสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
   1.1 การเตรียมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

 เตรียมสาหร่ายผักกาดทะเลในรูปผงแห้ง โดยน าสาหร่ายผักกาดทะเลสดมาล้างน้ าให้
สะอาดจนกระทั่งไม่มีกรวดทรายแล้วทิ้งให้สะเด็ดน้ าเป็นเวลา 15 นาที ลักษณะของสาหร่ายผักกาด
ทะเลสดแสดงดังภาพที่ 3-1แล้วน าไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 C เป็นเวลาประมาณ 
2-3 ชั่วโมง จนมีความชื้นสุดท้ายประมาณร้อยละ 4 ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งแสดงดัง
ภาพที่ 3-2 บดให้เป็นผงละเอียดโดยใช้เครื่องบด แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช บรรจุใน
ถุงพลาสติกปิดผนึกด้วยเครื่องปิดผนึกถุงด้วยความร้อน แล้วบรรจุลงในถุงฟอยล์ เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
ค านวณหาร้อยละผลผลิตสาหร่ายผักกาดทะเลผงดังนี้ 

 
ร้อยละผลผลิต  = น้ าหนักสาหร่ายผักกาดทะเลผง × 100 

                                 น้ าหนักสาหร่ายผักกาดทะเลสด 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-1 ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลสด 
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ภาพที่ 3-2 ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง 

 
    1.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารส าคัญบางชนิดในสาหร่ายผักกาด
ทะเลผง 
   น าตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 
วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี (proximate composition) ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน 
และเส้นใย (Crude fiber) ตามวิธีของ AOAC (2000) ปริมาณใยอาหาร (Dietary fiber) ตามวิธีของ 
AOAC (2000)  ปริมาณกรดอะมิโนตามวิธีของ Diaz et al. (1996) ปริมาณกรดไขมัน ตามวิธี
ดัดแปลงของ Shimasu et al. (1989) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก
วิธีของ Dewanto et al. (2002) ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical 
scavenging activity  (ดัดแปลงมาจากวิธีการวิเคราะห์ของ Reungmaneepaitoon, 2009) 
ปริมาณแคลเซียมตามวิธีของ (AOAC, 1990)  ปริมาณไอโอดีนตามวิธีของ Moxon และ Dixon 
(1980)  ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ตามวิธี Mohr method ปริมาณเบต้าแคโรทีน ตามวิธีของ 
Hiranvarachat (2011) และแคโรทีนอยด์ ตามวิธีของ KMUTT (2001) (รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์
แสดงในภาคผนวก ก) 
 

2.  พัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 2.1 ศึกษาปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในพาสต้าข้าวเจ้า  
    โดยแปรปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ใช้เติมลงในพาสต้าข้าวเจ้า 5 ระดับ คือ 
ร้อยละ 0 2 4 6 และ 8 (โดยน้ าหนักแป้ง) ผสมแป้งข้าวเจ้า สาหร่ายผง และน้ าโดยปรับให้ส่วนผสมมี
ความชื้นประมาณร้อยละ 30 (การค านวณปริมาณน้ าแสดงในภาคผนวก ข) ผลิตพาสต้าโดยใช้เครื่อง
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับห้องปฏิบัติการซึ่งมีส่วนประกอบแสดงดังภาพที่ 3-3 โดยก าหนดอุณหภูมิของ 
Heater 1 เท่ากับ 80 C อุณหภูมิของ Heater 2 เท่ากับ 70 C และความเร็วรอบของสกรู 80 รอบ
ต่อนาท ี ตัดเส้นพาสต้าให้มีความยาว 30 เซนติเมตร น าเส้นพาสต้าที่ได้มาท าให้แห้งโดยใช้ตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 50 C เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง จนเหลือความชื้นประมาณร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก  
บรรจุพาสต้าในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนและปิดผนึกให้สนิท เพ่ือรอการวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 3-3 ส่วนประกอบเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Extruder) 
 
   2.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  
     น าพาสต้าที่เตรียมได้มาศึกษาคุณภาพหลังการต้ม (Cooking Quality) ได้แก่  
เวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สุก (Cooking Time) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม 
(Cooking Loss) และน้ าหนักท่ีได้หลังการต้ม (Cooking Yield) ตามวิธีของ AACC (2000)  
   2.1.2 วัดค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab, รุ่น Miniscan XE Plus วัดค่าความ
สว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  
   2.1.3 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส Texture 
Analyzer (TA-XT2) วัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่ (Tensile strength) โดยใช้หัววัด 
spaghetti Tensile Grips (A/SPR) วัดค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ของบะหมี่โดยใช้หัววัด A/ LKB     
และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) ของบะหมี่โดยใช้หัววัด P/35 (รายละเอียดวิธีการ
วิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค)    
   2.1.4  วิเคราะห์สมบัติการไหล (Rheological properties) ของเจลจากแป้งข้าวเจ้า
และสาหร่ายโดยใช้เครื่อง Kinexus Rheometer (Malvern Instrument, UK) บันทึกผลการเกิด
โครงสร้างของเจล (gel formation) และคุณสมบัติของเจล (storage modulus, G′ และ loss 
modulus, G″) เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ชม. 
   2.1.5 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
   น าตัวอย่างพาสต้ามาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point Hedonic 
Scale ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ให้คะแนน
ตัวอย่างพาสต้าต้มสุกตามความชอบ (แบบประเมินการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงใน
ภาคผนวก ง) 

ชุดควบคุมอุณหภูมิ Heater 2 
222222222 

 

ชุดควบคุมอุณหภูมิ Heater1 
1 

HhHeate1344111111111
1 1 

Heater 1 

สวิตซ์เปิดปิดหลัก ชุดควบคุมความเร็วรอบสกรู 

Heater 2 
 

ชุดควบคุมสกรูป้อนวัตถุดิบ 

ถังป้อนวัตถุดิบ 
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   วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
   ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
   พิจารณาเลือกปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เหมาะสมที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์
พาสต้าจากคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปใช้ในการทดลองข้ันต่อไป โดยพิจารณาคุณภาพทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส (ค่าความแน่นเนื้อ และค่าความต้านทานแรงดึงขาด) ปริมาณ
ของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้มประกอบด้วย 
 
  2.2 ศึกษาปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้า 
    จากการศึกษาเบื้องต้นได้ศึกษาปริมาณความชื้นของส่วนผสมในช่วงร้อยละ 25-
35 พบว่าพาสต้าที่เตรียมให้มีความชื้นส่วนผสมร้อยละ 25 เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ไม่สามารถอัดส่วนผสม
ให้ออกมายังหน้าแปลน (die) ได้ เนื่องจากปริมาณน้ าในส่วนผสมน้อย เมื่ออุณหภูมิภายในบาเรลของ
เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์สูงขึ้น ท าให้แป้งที่เป็นส่วนผสมหลักไหม้ติดกับสกรู จึงไม่สามารถอัดส่วนผสมให้
ออกมายังหน้าแปลนได้ เช่นเดียวกับพาสต้าที่เตรียมให้มีความชื้นส่วนผสมร้อยละ 35 ที่ไม่สามารถอัด
ส่วนผสมให้ออกมายังหน้าแปลนได้ เนื่องจากส่วนผสมมีความหนืดมาก ส่งผลให้มอเตอร์ไม่มีแรง
ขับเคลื่อนให้สกรูหมุนต่อไปได้ ดังนั้นจึงแปรปริมาณความชื้นของส่วนผสมแป้งเป็นร้อยละ 27, 30 
และ 33 โดยเตรียมพาสต้าโดยใช้วิธีการและสภาวะของเครื่องมือเช่นเดียวกับการทดลองข้อ 2.1 (โดย
ก าหนดอุณหภูมิของ Heater 1 เป็น 80 C และ Heater 2 เป็น 70 C และความเร็วรอบของสกรู 
80 รอบต่อนาที) น าเส้นพาสต้าที่เตรียมได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ดังนี้ 
   2.2.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 
   2.2.2 วัดค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.1.2 
   2.2.3 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.3 
   2.2.4 วิเคราะห์โครงสร้างภายใน (Microstructure) โดยใช้ Scanning Electron 
Microscope   
   2.2.5 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.5  
   วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
      ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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      พิจารณาเลือกปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าข้าวเจ้า
เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงจากคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป โดย
พิจารณาคุณภาพทางกายภาพประกอบ  
 

3.  พัฒนากระบวนการผลิตพาสต้าโดยศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิต
พาสต้า  
 ศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าโดยใช้สูตรพาสต้าที่
เลือกได้จากข้อ 2 แปรอุณหภูมิ Heater 1 ของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 4 ระดับ คือ 70, 80, 90 และ 
100 องศาเซลเซียส  โดยใช้อุณหภูมิ Heater 2 คงที่ที่ 70 C เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่อยู่ในช่วงของ
การเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งข้าวเจ้า 60-77 C) น ามาเตรียมพาสต้าเช่นเดียวกับวิธีการทดลองข้อ 2 
น าเส้นพาสต้าที่เตรียมได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
  3.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 
  3.2 วัดค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.1.2 
  3.3 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.3 
  3.4 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.5 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการทดลอง 
3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
  ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

  พิจารณาเลือกอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าว
เจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงจากคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 
โดยพิจารณาคุณภาพทางกายภาพประกอบด้วย  
  
4. เปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์พาสต้าจาก
ข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงกับผลิตภัณฑ์พาสต้าทางการค้า   
  โดยน าผลิตภัณฑ์พาสต้าเสริมสาหร่ายทะเลผงที่ได้รับการยอมรับสูงสุดจากการทดลอง
ข้อที่ 3 มาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพของผลิตภัณฑ์พาสต้าเปรียบเทียบกับพาสต้า
ข้าวเจ้าที่ไม่เติมสาหร่าย และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้าดังนี้ 
  4.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 
  4.2 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.3 
  4.3 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.5 
  4.4 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เช่นเดียวกับการทดลองข้อที่ 1.2 
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ตอนที่ 2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง 
1. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารส าคัญบางชนิดของสาหร่ายเกลียวทองผง 
 น าสาหร่ายเกลียวทองผงทางการค้าดังแสดงในภาพที่ 3-4 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี (proximate composition) ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเส้นใย (Crude fiber) 
ใยอาหาร (Dietary fiber) กรดไขมัน กรดอะมิโน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ แคลเซียม  ไอโอดีน  เบต้า-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์ เช่นเดียวกับการ
ทดลองตอนที่ 1 ข้อ 1.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-4 สาหร่ายเกลียวทองผงทางการค้า 
 
2.  พัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายสาหร่ายเกลียวทองผง 
 2.1 ศึกษาปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในพาสต้าข้าวเจ้า 
  โดยแปรปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้เติมลงในพาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 
0.05 1.0 1.5 และ 2.0  (โดยน้ าหนักแป้ง) ผสมแป้งข้าวเจ้า สาหร่ายผง และน้ าโดยปรับให้ส่วนผสมมี
ความชื้นประมาณร้อยละ 30 (การค านวณปริมาณน้ าแสดงในภาคผนวก ข)  เตรียมพาสต้าโดยใช้
เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับห้องปฏิบัติการโดยใช้วิธีท าและสภาวะของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์เช่นเดียวกับ
การทดลองตอนที่ 1 ข้อ 2.1 น าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 
   2.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  
   น าพาสต้าที่เตรียมได้มาศึกษาคุณภาพหลังการต้ม (Cooking Quality) ได้แก่  เวลา
ที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สุก (Cooking Time) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม 
(Cooking Loss) และน้ าหนักที่ได้หลังการต้ม (Cooking Yield) ตามวิธีของ AACC (2000)  
   2.1.2 วัดค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab, รุ่น Miniscan XE Plus วัดค่าความ
สว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  
   2.1.3 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส Texture 
Analyzer (TA-XT2) วัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่ (Tensile strength) โดยใช้หัววัด 
spaghetti Tensile Grips (A/SPR) วัดค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ของบะหมี่โดยใช้หัววัด A/ LKB     
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และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) ของบะหมี่โดยใช้หัววัด P/35 (รายละเอียดวิธีการ
วิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค)    
   2.1.4  วิเคราะห์สมบัติการไหล (Rheological properties) ของเจลจากแป้งข้าวเจ้า
และสาหร่ายโดยใช้เครื่อง Kinexus Rheometer (Malvern Instrument, UK) บันทึกผลการเกิด
โครงสร้างของเจล (gel formation) และคุณสมบัติของเจล (storage modulus, G′ และ loss 
modulus, G″) เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ชม.  
   2.1.5 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
   น าตัวอย่างพาสต้ามาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point Hedonic 
Scale ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ให้คะแนน
ตัวอย่างพาสต้าต้มสุกตามความชอบ (แบบประเมินการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงใน
ภาคผนวก ง) 
   วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
   ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
   พิจารณาเลือกปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลิตภัณฑ์พาสต้า
จากคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป โดยพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ 
ได้แก่ ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส (ค่าความแน่นเนื้อ และค่าความต้านทานแรงดึงขาด) ปริมาณของแข็งที่
สูญเสียระหว่างการต้มประกอบด้วย 
 
  2.2 ศึกษาปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้า 
    โดยแปรปริมาณความชื้นของส่วนผสมแป้งเป็นร้อยละ 27, 30 และ 33 โดย
เตรียมพาสต้าโดยใช้วิธีการและสภาวะของเครื่องมือเช่นเดียวกับการทดลองข้อ 2.1 (โดยก าหนด
อุณหภูมิของ Heater 1 ที่ 80 C Heater 2 ที่ 70 C และความเร็วรอบของสกรู 80 รอบต่อนาที) 
น าเส้นพาสต้าที่เตรียมได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
   2.2.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 
   2.2.2 วัดค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.1.2 
   2.2.3 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.3 
   2.2.4 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.5  
   วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
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      ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

      พิจารณาเลือกปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าข้าวเจ้า
เสริมสาหร่ายเกลียวทองผงจากคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป โดย
พิจารณาคุณภาพทางกายภาพประกอบ  
 

3.  พัฒนากระบวนการผลิตพาสต้าโดยศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิต
พาสต้า  
 ศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าโดยใช้สูตรพาสต้าที่
เลือกได้จากข้อ 2 มาแปรอุณหภูมิ Heater 1 ของเครื่อง 4 ระดับ คือ 70, 80, 90 และ 100 C (โดย 
Heater 2 คงท่ีที่อุณหภูมิ 70 C) น ามาเตรียมพาสต้าเช่นเดียวกับวิธีการทดลองข้อ 2 น าเส้นพาสต้า
ที่เตรียมได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
  3.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 
  3.2 วัดค่าสี เช่นเดียวกับข้อ 2.1.2 
  3.3 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.3 
  3.4 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.4 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการทดลอง 
3 ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05  
  ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

  พิจารณาเลือกอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าข้าวเจ้า
เสริมสาหร่ายเกลียวทองผงจากคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป โดย
พิจารณาคุณภาพทางกายภาพประกอบด้วย  
  
4. เปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์พาสต้าจาก
ข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงกับผลิตภัณฑ์พาสต้าทางการค้า   
  โดยน าผลิตภัณฑ์พาสต้าเสริมสาหร่ายทะเลผงที่ได้รับการยอมรับสูงสุดจากการทดลอง
ข้อที่ 3 มาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพของผลิตภัณฑ์พาสต้าเปรียบเทียบกับพาสต้า
ข้าวเจ้าที่ไม่เติมสาหร่าย และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้าดังนี้ 
  4.1 การวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 
  4.2 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.3 
  4.3 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.1.4 
  4.4 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เช่นเดียวกับการทดลองข้อที่ 1.2 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ตอนที่ 1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
1. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารส าคัญบางชนิดของสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 สาหร่ายที่นํามาใช้ในการทดลองตอนนี้ ได้แก่ สาหร่ายผักกาดทะเลซึ่งเป็นสาหร่ายขนาด
ใหญ่ โดยการเตรียมสาหร่ายสดให้เป็นผงแห้งก่อนนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณ
สารสําคัญบางชนิด 
 1.1 ผลการเตรียมสาหร่ายผักกาดทะเลผง   
  จากการเตรียมสาหร่ายผักกาดทะเลในรูปผงแห้ง พบว่าได้สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่
มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีเขียวอ่อน ดังภาพที่ 4.1 เมื่อนําไปวัดค่าสีพบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีค่า
ความสว่าง (L*) 48.21 ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) -8.71 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 25.77 โดยได้
ผลผลิตของสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 11.01 ± 0.99   
 

 
 
ภาพที่ 4-1 ลักษณะของสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 
 1.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารสําคัญบางชนิดในสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมได้แสดง
ดังตารางที่ 4-1 และผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมันแสดงดังตารางที่  4-2  โดย
สาหร่ายมีปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และใยอาหารร้อยละ 22.07, 0.48, 56.49 และ 
23.14 ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณอยู่ในช่วงเดียวกับองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย Ulva lactuca 
และ Ulva fasciata  ที่ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 13 – 18  ไขมันร้อยละ 0.3 – 1.9  
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 53 – 58  และใยอาหารร้อยละ 9 – 12 โดยน้ําหนักแห้ง (Padua et al.,  
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2004) เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลผงเปรียบเทียบกับองค์ประกอบ
ทางเคมีของแป้งข้าวเจ้า และแป้งสาลีชนิดดูรัมเซโมลินาที่นิยมใช้ในการทําเส้นสปาเกตตี้ทางการค้า 
พบว่าในสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีปริมาณโปรตีน เถ้า และเส้นใย สูงกว่าที่ พบในแป้งข้าวเจ้าที่มี
ปริมาณโปรตีนและเถ้าร้อยละ 6.56 และ 0.30 ตามลําดับ (ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ และทศพล สุธาสิริ
ทรัพย์, 2553) และแป้งสาลีชนิดดูรัมเซโมลินาซึ่งมีปริมาณโปรตีน เถ้า และเส้นใยร้อยละ 14.15, 
0.16 และ 0.30 ตามลําดับ  (ปิยนุช วังศิลาบัตร และคณะ, 2548)   โดยสาหร่ายผักกาดทะเลผงมี
ปริมาณโปรตีนสูงกว่าแป้งข้าวเจ้าและแป้งสาลีชนิดดูรัมเซโมลินาคิดเป็นร้อยละ 70.27 และ 34.25 
ตามลําดับ สําหรับปริมาณไขมันพบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีปริมาณไขมัน (ร้อยละ 0.48) ใกล้เคียง
กับปริมาณไขมันในแป้งข้าวเจ้า (ร้อยละ 0.46) แต่มีปริมาณน้อยกว่าแป้งสาลีชนิดดูรัมเซโมลิน่า (ร้อย
ละ 1.14) นอกจากนี้ สาหร่ายผักกาดทะเลยังมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 44.89) น้อยกว่าที่พบ
ในแป้งข้าวเจ้า (ร้อยละ 79.52) และแป้งสาลีดูรัม (ร้อยละ 83.89)  

สําหรับการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม ไอโอดีน และโซเดียมคลอไรด์ในสาหร่ายผักกาดทะเล
ผง พบว่ามีปริมาณแคลเซียม 48.88 มิลลิกรัม/100 กรัม ไอโอดีน 351.07 มิลลิกรัม/1000 กรัม และ
โซเดียมคลอไรด์ 0.095 กรัม/100 กรัม ตามลําดับ อย่างไรก็ตามปริมาณแคลเซียม ไอโอดีน และ
โซเดียมคลอไรด์ที่วิเคราะห์ได้มีค่าที่แตกต่างจากการรายงานของ สุวรรณา วรสิงห์ (2552) ที่รายงาน
ว่าสาหร่ายผักกาดทะเลประกอบด้วยแคลเซียม 388.8 มิลลิกรัม/100 กรัม ไอโอดีน 227.7 
มิลลิกรัม/1,000 กรัม และโซเดียม 1,051.8 มิลลิกรัม/100 กรัม เนื่องจากใช้วิธีการวิเคราะห์ที่
แตกต่างกันรวมถึงผลจากกระบวนเตรียมตัวอย่าง (การล้างสาหร่าย) ที่อาจสูญเสียเกลือโซเดียมคลอ
ไรด์ที่ละลายได้ดีในน้ําไปบางส่วน สําหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณเบต้า-แคโรทีนและแคโรทีนอยด์ใน
สาหร่ายผักกาดทะเลผงพบว่ามีปริมาณเบต้า-แคโรทีน 286.15 มิลลิกรัม/100 กรัม และแคโรทีนอยด์ 
355.13 มิลลิกรัม/100 กรัม  ซึ่งมีปริมาณแคโรทีนอยด์ต่ํากว่าที่รายงานในงานวิจัยของ Satpati and 
Pal (2011) ที่พบว่าสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) มีปริมาณแคโรทีนอยด์ร้อยละ 4.50 โดย
น้ําหนักแห้ง ซึ่งอาจเป็นผลจากความแตกต่างของแหล่งที่มาของสาหร่าย และวิธีการเตรียมสาหร่าย
แห้งที่มีการใช้ความร้อนทําให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ลดลง  จากการศึกษาคุณสมบัติของสารต้านอนุมูล
อิสระในสาหร่ายสีเขียว 2 ชนิด ที่ได้จากชายฝั่งทางตอนเหนือของอ่าวเปอร์เซีย ของ Farasat et al. 
(2013) พบว่าในสาหร่ายสีเขียวทั้ง 2 ชนิด คือ Ulva clathrata และ Ulva prolifera มี
สารประกอบฟีนอลิกรวม 4.468 มิลลิกรัม/กรัม และ 1.371 - 1.465  มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ ซึ่ง
ต่ํากว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) ที่วิเคราะห์ได้ในงานวิจัยนี้
(8.50 มิลลิกรัม/กรัม) อีกท้ังยังมีการศึกษาองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive) ใน
สาหร่ายผักกาดทะเลของ Yildiz et al. (2012) สาหร่ายผักกาดทะเลมีสารประกอบฟีนอลิกรวม 
วิตามิน E และแคโรทีนอยด์รวมอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งจะเห็นได้ว่าสาหร่ายผักกาดทะเลมีคุณค่าทาง
อาหารหลายชนิดที่มีประโยชน์แก่ร่างกาย มีไขมันต่ํา นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันโรคมะเร็งลําไส้ใหญ่ 
เนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเลมีกากใยอาหารสูง  
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 ตารางที่ 4-1 องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณ 
ความชื้น (%) 12.93 ± 0.07 
โปรตีน (%db) 22.07 ± 0.45 
เถ้า (%db) 20.96 ± 1.08 
ไขมัน (%db) 0.48 ± 0.08 
เส้นใย (%db ) 11.60 ± 0.62 
คาร์โบไฮเดรต (%db) 56.49 ± 0.94 
ใยอาหารรวม (%db) 23.14 ± 2.28 
ใยอาหารที่ละลายน้ํา (%db) 21.15 ± 1.56 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ํา (%db) 1.99 ± 0.04 
สารประกอบฟีนอลิก (mg/100 g sample) 8.50 ± 0.25 

ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ(%) 4.20 ± 0.27 

แคลเซียม (mg/100 g) 48.88 ± 12.56 

ไอโอดีน (mg/ 1000 g) 351.07 ± 36.33 

โซเดียมคลอไรด์ (g/ 100 g) 0.095 ± 0.003 
เบต้า-แคโรทีน (mg/100 g) 286.15 ± 3.90 
แคโรทีนอยด์ (mg/ 100 g) 355.13 ± 26.45 

%db   ร้อยละโดยน้ําหนักแห้ง 
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ตารางที่ 4-2 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 
ชนิดของกรด

ไขมัน 
 ปริมาณกรดไขมัน  

มิลลิกรัม/กรัม SE* ร้อยละ SE* 
C10:0 0.18  0.028 0.37  0.025 
C11:0 0.06  0.007 0.12  0.004 
C12:0 0.22  0.041 0.49  0.120 
C13:0 2.06  0.578 4.18  0.812 
C14:0 0.45  0.041 0.94  0.029 
C14:1 0.13  0.013 0.27  0.043 
 C15:0 0.24  0.013 0.51  0.076 
C16:0 5.89  0.234 12.51  0.869 
C16:1 1.07  0.072 2.26  0.064 
C17:0 0.15  0.020 0.31  0.014 
C17:1 0.15  0.010 0.32  0.013 
C18:0 1.90  0.094 4.02  0.267 

 C18:1 n-9 0.17  0.014 0.35  0.016 
C18:2 n-6 1.97  0.066 4.19  0.360 
C18:3 n-6 0.09  0.006 0.20  0.028 
C18:3 n-3 1.33  0.044 2.83  0.255 

C20:0 2.41  0.083 5.13  0.450 
C20:2 0.08  0.057 0.15  0.101 

C20:3 n-6 0.03  0.000 0.06  0.006 
C20:4 n-6 0.27  0.044 0.56  0.050 

C22:1 0.13  0.055 0.26  0.088 
C22:0 4.88  1.153 9.98  1.483 
อ่ืนๆ 23.82  2.178 50.00  0.001 
รวม 47.64  4.355 100.00  0.002 

* Standard error  
 

จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันในสาหร่ายผักกาดทะเลผง (ตารางที่ 4 -2) 
พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) ใน
ปริมาณร้อยละ 11.44 ของกรดไขมันทั้งหมด (5.40 มิลลิกรัม/กรัม) โดยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในสาหร่าย
นี้ประกอบด้วยกรดไขมันประเภท  Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ในปริมาณร้อยละ 7.99 
(3.76 มิลลิกรัม/กรัม)  ซึ่งสูงกว่ากรดไขมันประเภท Monounsaturated fatty acid (MUFA) ที่มี
ปริมาณกรดไขมันร้อยละ 3.45 (1.64 มิลลิกรัม/กรัม) และเมื่อพิจารณาชนิดของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
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เมื่อพิจารณาชนิดของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วยกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว Omega-3 ร้อยละ 2.83 (1.33 มิลลิกรัม/กรัม) และ Omega-6 ร้อยละ 5.01 (2.36 มิลลิกรัม/
กรัม) ซึ่งกรดไขมันไม่อ่ิมตัวทั้งสองชนิดเป็นกรดไขมันที่จําเป็นต่อร่างกาย และมีประโยชน์ต่อร่างกาย
โดยช่วยป้องกันโรคต่างๆ ได้แก่ โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ เป็นต้น  

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลผงข้างต้น จึงอาจกล่าวได้
ว่าการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในผลิตภัณฑ์พาสต้า จะช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในผลิตภัณฑ์
พาสต้าจากข้าวเจ้าทีใ่ช้กระบวนการเอกซ์ทรูชันได ้
 
2.  ผลการพัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย 
 2.1 ผลการศึกษาปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในพาสต้าข้าวเจ้า 

จากการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 
ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
   2.1.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  
           จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังต้มของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณ
ต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-3 จากการทดลอง พบว่าเมื่อเติมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้นมีผล
ทําให้ระยะเวลาในการต้มสุกลดลง โดยเมื่อไม่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง (ร้อยละ 0) พาสต้าจะ
ใช้ระยะเวลาในการต้มสุก 22.0 นาที แต่เมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณจากร้อยละ 2 - 8 ทํา
ให้ใช้ระยะเวลาในการต้มสุกลดลงจาก 16.5 นาทีเป็น 13.5 นาที อาจเนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเล
เป็นสาหร่ายสีเขียวที่มีโครงสร้างของผนังเซลล์ชั้นในเป็นเซลลูโลสและผนังเซลล์ชั้นนอกเป็นเพกตินซึ่ง
มีสมบัติเป็นไฮโดรคอลลอยด์ (Lee, 1995) การใช้สารไฮโดรคอลลอยด์หรือกัมปริมาณเล็กน้อยใน
พาสต้า ทําให้เส้นพาสต้าเกิดเจล เส้นมีความแข็งแรงสูงที่อุณหภูมิห้อง และช่วยปรับปรุงความแน่น
เนื้อ เนื่องจากกัมมีความสามารถในการจับกับน้ําและช่วยให้พาสต้ามีอัตราการคืนตัวเพ่ิมขึ้น  (Sozer, 
2009) ดังนั้นเมื่อเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณที่มากขึ้น สาหร่ายจะช่วยดูดน้ําเข้าสู่
เส้นพาสต้าได้ดียิ่งข้ึนทําให้ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มสุกลดลง สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความหนืด
ของตัวอย่างเส้นพาสต้า (ผ่านการบดเป็นผง) ด้วยเครื่องบราเบนเดอร์วิสโคอะไมโลกราฟดังภาพที่ 4-2 
จากกราฟ Pasting properties พบว่าค่าความหนืดเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 95 o C (จุดที่ชี้ให้เห็นถึงความ
ยากง่ายในการหุ้งต้ม) มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณสาหร่ายเพ่ิมขึ้น  แสดงให้เห็นว่าเส้นพาสต้าจะใช้
เวลาในการต้มสุกลดลงเมื่อปริมาณสาหร่ายเพิ่มขึ้น 
 การสูญเสียระหว่างการต้ม (Cooking loss) เป็นลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ของผลิตภัณฑ์
พาสต้าและสปาเกตต ีการสูญเสียระหว่างการต้มสามารถสังเกตได้จากลักษณะการขุ่นขาวของน้ําที่ใช้
ในการต้ม โดยสิ่งที่ละลายลงสู่น้ําที่ใช้ต้มจะเป็นแป้งหรืออะไมโลสที่หลุดออกมาจากเส้นสปาเกตตี้ 
(Smewing, 1997) จากผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มพบว่าพาสต้าที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 0 – 8) มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มเพ่ิมขึ้น
จากร้อยละ 4.23 เป็นร้อยละ 8.14 ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วย
องค์ประกอบที่เป็นเส้นใยสูง (ร้อยละ 11.60) ซึ่งอาจขัดขวางการเชื่อมโครงสร้างของสตาร์ชและ
โปรตีนในเส้นพาสต้า ทําให้โครงสร้างของพาสต้าไม่แข็งแรง และมีผลทําให้มีปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
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ในระหว่างการต้มเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับรายงานของ Tudorica et al. (2002) พบว่าพาสต้าที่เติมผัก
โขม มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มเพ่ิมข้ึน เนื่องจากองค์ประกอบที่เป็นเส้นใยในผักโขมไป
ขัดขวางการเกิดโครงสร้างของสตาร์ชและโปรตีน โดยทําให้โครงร่างของเส้นพาสต้าไม่แข็งแรง และ
จากงานวิจัยของ Marti, Seetharaman and Pagani (2010) พบว่าพาสต้าจากข้าวกล้อง ที่มี
ปริมาณใยอาหารสูงจะมีผลทําให้โครงสร้างร่างแหของสตาร์ชไม่แข็งแรง ทําให้พาสต้าจากข้าวกล้องมี
ค่าปริมาณของแข็งที่สูญเสียเพ่ิมข้ึน น้ําหนักหลังต้มของพาสต้า (Cooking yield) คือความสามารถใน
การดูดซับ ดูดซึม และเก็บกักน้ําของเม็ดแป้งระหว่างการต้มให้สุกในน้ําเดือด โดยลักษณะผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการคือน้ําหนักหลังต้มสูง แต่ในขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการต้มแล้วต้องไม่เปื่อยยุ่ย 
(Smewing, 1997) เมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 0 - 8) น้ําหนักที่ได้หลังการ
ต้มมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดยมีน้ําหนักที่ได้หลังการต้มของพาสต้า
อยู่ในช่วงร้อยละ 247.88 – 258.76 
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ตารางที่ 4-3 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณต่างๆ  
 

ปริมาณสาหร่ายผักกาด
ทะเลผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มพาสต้าให้สุก 

(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ี
สูญเสียระหว่างการต้ม  

 (ร้อยละ)     

น้ําหนักท่ีได้หลังการ
ต้มns  

(ร้อยละ) 
0 22.0  4.23e ± 1.00   254.77 ± 6.10 
2 16.5  6.12c± 1.14 250.73 ± 13.82 
4 15.0       5.92d ± 1.53   252.24 ± 7.72 
6 14.0   7.17b ± 1.38 258.76 ± 15.88 
8 13.5   8.14a ± 1.75 247.88 ± 10.86 

a,b,c,…หมายถึงตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 
   2.1.2 ผลการวัดค่าสี  
  เมื่อนําพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณต่างๆที่ผ่านการ
อบแห้งและผ่านการต้มสุกซึ่งมีลักษณะดังภาพ 4-3 และ 4-4 ได้ผลดังตารางที่ 4-3 และ 4-4  
 

 
ภาพที่ 4-3 พาสต้าอบแห้งที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 

 
ภาพที่ 4-4 พาสต้าต้มสุกที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 
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ตารางที ่4-4 ค่าสีของพาสต้าอบแห้งที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณต่างๆ 
 

ปริมาณสาหร่าย     
ผักกาดทะเลผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ค่าสี 

L* a* b*  ho 

0 70.29a ± 0.07  -0.21e ± 0.01  16.08e ± 0.03   90.84c ± 0.15 
2 49.50b ± 0.26  -2.30a ± 0.04  29.13a ± 0.33   93.94a ± 0.67 
4 37.81c ± 0.19  -0.71b ± 0.05  21.07b ± 0.07   91.23c ± 0.91 
6 32.03d ± 0.36  -0.43d ± 0.02  15.25c ± 0.06    91.32c ± 0.47 
8 30.37e ± 0.22 -0.63c ± 0.05 15.67d ± 0.31  91.65b ± 0.30 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 ตารางที่ 4-5 ค่าสีของพาสต้าต้มสุกที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณต่างๆ 
 

ปริมาณสาหร่าย    
ผักกาดทะเลผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนัก
แป้ง) 

ค่าสี 

L* a*  b* ho 

0   70.55a ± 0.12 -1.54a ± 0.05   1.56e ± 0.04 135.13a ± 2.52 
2 53.92b ± 0.04 -3.34b ± 0.06 23.44a ± 0.07 98.74b ± 0.98 
4 44.02c ± 0.07 -3.19b ± 0.15 21.64b ± 0.58 98.41b ± 0.35 
6 38.84d ± 0.04 -2.93b ± 0.19 19.63c ± 0.21 98.39b ± 0.37 
8 34.56e ± 0.59 -3.15b ± 0.51 16.21d ± 0.95 100.47b ± 0.57 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 จากผลการทดลองดังตารางที่ 4-4 และ 4-5 พบว่าทั้งพาสต้าอบแห้งและพาสต้าที่ผ่านการต้ม
สุก เมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณท่ีแตกต่างกันมีผลทําให้ค่าความสว่างแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) กล่าวคือ เมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้น ค่าความสว่าง 
(L*) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีค่าความสว่างต่ํากว่า 
(48.21) เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งข้าวเจ้า (97.60) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพาสต้า ดังนั้นเมื่อเพ่ิม
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงมากขึ้นจะทําให้ค่าความสว่างลดลง  
 สําหรับค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) ของพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกพบว่า พาสต้า
อบแห้งและพาสต้าต้มสุกมีค่า a* เป็นลบ แสดงถึงค่าความเป็นสีเขียวพาสต้า โดยพาสต้าต้มสุกจะมี
ค่าความเป็นสีเขียวมากกว่า (-1.54 ถึง -3.34) เมื่อเปรียบเทียบกับพาสต้าอบแห้ง (-0.21 ถึง -2.30) 
พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 2 -8) ค่าความเป็นสีเขียวของเส้นพาสต้า



29 
 

อบแห้งมีแนวโน้มลดลง สําหรับพาสต้าต้มสุกที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทุกตัวอย่าง (ร้อยละ 2 -8) 
มีค่าความเป็นสีเขียว-แดง (a*) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)  

ค่าความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ของพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกมีค่าแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพาสต้ามีค่า b* เป็นบวก แสดงถึงค่าความเป็นสีเหลืองของ
พาสต้า โดยพาสต้าต้มสุกจะมีค่าความเป็นสีเหลืองน้อยกว่า (21.64 - 23.44) เมื่อเปรียบเทียบกับ
พาสต้าอบแห้ง (21.07 - 29.13) และเมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลเพ่ิมขึ้น ค่าความเป็นสีเขียว
และสีเหลืองของเส้นพาสต้ามีแนวโน้มลดลงทั้งในพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุก ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ความร้อนในกระบวนการเอกซ์ทรูชัน (70-80 o C) อาจทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุที่ให้สี
เขียวในสาหร่ายผักกาดทะเล ซึ่งจากรายงานของ Satpati and Pal (2011) พบว่าสาหร่ายผักกาด
ทะเลมีคลอโรฟิลล์เอร้อยละ 13 และคลอโรฟิลล์บีร้อยละ 7.5 การใช้ความร้อนอาจมีผลทําให้
คลอโรฟิลล์ในสาหร่ายเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเป็นฟีโอไฟติน (Pheophytin) เป็นฟีโอไฟติน  
ซึ่งใหส้ีน้ําตาล (Olive brown) นอกจากนี้การใช้อุณหภูมิในช่วง 60-82 C เอนไซม์คลอโรฟิลเลสจะ
เปลี่ยนคลอโรฟิลล์ให้เป็นคลอโรฟิลไลด์ (Chlorophylides) ทําให้เกิดการสูญเสียหมู่ไฟทอล  เมื่อ
แมกนีเซียมในคลอโรฟิลไลด์ถูกแทนที่ด้วยไฮโดรเจนจะได้ฟีโอฟอร์ไบด์  (Pheophorbides) ที่มีสี
น้ําตาล (Von Elbe & Schwartz, 1996) จงึทําให้ค่าความเป็นสีเขียวลดลง  
 สําหรับค่า hue angle (ho) เปนคาแสดงถึงเฉดสีซึ่งมีคาอยูระหวาง 0-360 องศา พบว่าค่า 
ho ของพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุก มีค่าอยู่ระหว่าง 90.84 – 93.94 องศา และ 98.39 – 
135.13 องศา แสดงว่าพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกมีสีเหลืองถึงเหลืองเขียวซึ่งอยู่ในช่วง 90-135 
องศา สอดคล้องกับสีของผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภาพที ่4-3 และ 4-4 
 
   2.1.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
  จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ปริมาณต่างๆได้ผลดังตารางที่ 4-6  
ตารางที่ 4-6 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงในปริมาณต่างๆ 

  a,b,c,…หมายถึงตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 

ปริมาณสาหร่าย     
ผักกาดทะเลผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

ค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาดns 

(g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่                
ผิวหน้า 

(g force. s) 
0   33.38 ± 3.68  1603.04a ± 111.85    5.21b ± 0.59 
2   35.91 ± 1.58  1028.31b ± 99.88    3.66c ± 0.74 
4   36.17 ± 1.48    879.33c ± 63.63    4.72bc ± 0.62 
6 
8 

  47.12 ± 5.92 
  49.12 ± 4.85 

   590.15d ± 33.74 
   472.04d ± 24.86 

   4.58bc ± 0.20 
   6.64a ± 0.77 
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 จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลเพ่ิมขึ้น ค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดยค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาดแสดงถึงความเหนียว ความยืดหยุ่น ความสามารถในการเกาะรวมตัวกันของเส้นพาสต้า
ที่สุกแล้ว และยังชี้ถึงความคงทนของเส้นพาสต้าด้วย (วิภา สุโรจนะเมธากุล, 2545) โดยพาสต้าที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 0-8 มีค่าความต้านทานต่อการดึงขาด 33.38- 49.12 g force 
ตามลําดับ  
 ค่าความแน่นเนื้อเป็นค่าแรงสูงสุดที่ใช้ในการตัดให้เส้นพาสต้าขาดออกจากกัน ถ้าใช้แรงใน
การตัดมากแสดงว่าเส้นพาสต้ามีความแน่นเนื้อมาก นอกจากนี้ยังสามารถใช้ประเมินความคงทนของ
เส้นพาสต้าต่อการหุงต้มไว้ (วิภา สุโรจนะเมธากุล, 2545) จากการวิเคราะห์พบว่าพาสต้าที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณเพ่ิมขึ้นมีค่าความแน่นเนื้อลดลง โดยพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงร้อยละ 0-8 มีค่าความแน่นเนื้อลดลงจาก 1603.04 เป็น 472.04 g force ซึ่งสอดคล้องกับผล
การวิเคราะห์ความหนืดของตัวอย่างเส้นพาสต้า (ผ่านการบดเป็นผง) ด้วยเครื่องบราเบนเดอร์วิสโค  
อะไมโลกราฟ (ภาพที่ 4-2) พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่ายเพ่ิมขึ้น การคืนตัว (Set back) ซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการเกิดรีโทรเกรเดชันของเส้นพาสต้าในช่วงการลดอุณหภูมิ (Cooling) มีค่าลดลง 
ทั้งนีอ้าจเป็นผลจากใยอาหารในสาหร่ายผักกาดทะเลผงไปขัดขวางการเชื่อมโครงสร้างของโปรตีนกับ
สตาร์ชในเส้นพาสต้าทําให้โครงสร้างของเส้นพาสต้าไม่แข็งแรง เส้นพาสต้าจึงมีความแน่นเนื้อลดลง 
อีกทั้งยังสอดคล้องกับรายงานของ Jin et al. (1994 ) ที่รายงานว่าค่า Set back บ่งบอกถึงแนวโน้ม
ของการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) ของอะไมโลสระหว่างการทําให้เย็น โดยถ้าค่าดังกล่าว
สูงการเกิดรีโทรเกรเดชันก็จะสูงตามไปด้วยส่งผลให้เจลที่ได้มีความต้านทานต่อแรงเฉือน (shear) ได้ดี 
โดยทั่วไปข้าวที่ใช้ในการทําผลิตภัณฑ์ชนิดเส้นต้องเป็นข้าวพันธุ์ที่มีค่า setback สูง เพ่ือให้ได้เจลที่
แข็งแรงทนต่อสภาวะการผลิตได้ดี (Bhattacharya et al., 1999)  
 ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าหมายถึงแรงที่ใช้แยกผลิตภัณฑ์ออกมาเมื่อผิวของผลิตภัณฑ์เกาะกับ
ผิวอ่ืน คือถ้ามีแรงเกาะที่ผิวหน้าสูงแสดงว่าใช้แรงในการแยกผลิตภัณฑ์ออกจากกันมาก (วิภา สุโรจนะ
เมธากุล, 2545) จากผลการวิเคราะห์พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลเพ่ิมขึ้น ค่าการยึดเกาะที่
ผิวหน้ามีค่าเพ่ิมขึ้น โดยพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 2 4 และ 6 มีค่าการยึดเกาะที่
ผิวหน้าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) แต่พาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ร้อยละ 8 มีค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้ามากที่สุด ซึ่งค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าสูงแสดงว่ามีสตาร์ชหลุด
ออกมาที่บริเวณผิวหน้าของเส้นพาสต้าสูงทําให้เส้นเกาะติดกันซึ่งเป็นลักษณะที่ไม่ต้องการใน
ผลิตภัณฑ์พาสต้า สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มที่พบว่า
พาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 8 มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มมากที่สุด 
 
  2.1.4 ผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลของเจลจากแป้งข้าวเจ้าและสาหร่าย 
 จากผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลของเจลจากแป้งข้าวเจ้าและสาหร่ายผักกาดทะเลผงระดับ
ต่างๆ (ร้อยละ 0-8)  ได้ผลแสดงดังภาพที่ 4-5 – 4-7 
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ภาพที่ 4-5  คา่ Storage modulus (G’) และค่า Loss modulus  (G’’) ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 0 (control)   ร้อยละ 2 (UR2)   ร้อยละ 4 (UR4) และร้อยละ 8 
(UR8)  เมื่อใช้การทดสอบแบบ  Amplitude sweep โดยสัญลักษณ์ทึบแสดงคา่ G’ และสัญลักษณ์
โปร่งแสดงค่า G’’  
 

   
 
ภาพที ่4-6 คา่ Storage modulus (G’) และค่า Loss modulus  (G’’) ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 0 (control)   ร้อยละ 2 (UR2)   ร้อยละ 4 (UR4) และร้อยละ 8 
(UR8)  เมื่อใช้การทดสอบแบบ  Frequency sweep โดยสัญลักษณ์ทึบแสดงคา่ G’ และสัญลักษณ์
โปร่งแสดงค่า G’’  
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ภาพที่ 4-7  Creep and recovery profile ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 
0 (control)   ร้อยละ 2 (UR2)   ร้อยละ 4 (UR4) และร้อยละ 8 (UR8) 
 
 จากผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงใน
ปริมาณตา่งๆ โดยการเตรียมให้เป็นโด (dough) และนํามาทดสอบแบบ Amplitude sweep (ภาพที่ 
4-5) พบว่า โดข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทุกตัวอย่างมีค่า Storage modulus (Elastic 
modulus, G’) สูงกว่า Loss modulus (Viscous modulus, G’’) โดยลักษณะกราฟของค่า G’ 
บ่งชี้ถึงการมีโครงสร้างที่แข็งแรง และผลการทดสอบแบบ frequency sweep (ภาพท่ี 4-6) พบว่า โด
ข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทุกตัวอย่างมีค่า Storage modulus (Elastic modulus, G’) 
สูงกว่า Loss modulus (Viscous modulus, G’’) ในทุกช่วงความถี่ที่ทดสอบ ซึ่งแสดงถึงพฤติกรรม
ของของแข็งที่มีความยืดหยุ่น โดยตัวอย่างที่มีการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 2 มีค่า G’  ไม่
แตกต่างจากตัวอย่างท่ีไม่การเติมสาหร่าย (Control) แต่การเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผล
ทําให้ค่า G’ เพ่ิมขึ้น ส่วนผลการวิเคราะห์ค่า G’’ พบว่าการเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีผล
ให้ค่า G’’ เพ่ิมข้ึนซึ่งแสดงถึง Viscous component ของโดเพ่ิมข้ึน  โครงสร้างของพาสต้าข้าวสาลีได้
จากโปรตีนกลูเตน ส่วนโครงสร้างของพาสต้าข้าวเจ้าเกิดจากแป้งที่เกิดเจลเกิดโครงสร้างที่ทําหน้าที่
คล้ายกับโปรตีนกลูเตน และการเพ่ิมขึ้นของค่า G’ และ G’’ เมื่อเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้น
แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบในสาหร่ายผักกาดทะเล ได้แก่ โปรตีน และไฮโดรคอลลอยด์ ช่วยเสริม
โครงสร้างร่างแหของสตาร์ชในโดได้ โดยมีรายงานว่าการเติมสาหร่ายวากาเมะผง (Wakame 
powder) ในปริมาณสูงถึงร้อยละ 20 ช่วยให้ร่างแหกลูเตนแข็งแรงขึ้นซึ่งอาจเป็นผลจากอัลจิเนตที่
เป็นองค์ประกอบในสาหร่ายสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับสตาร์ชและช่วยลดการแตกของเม็ด
สตาร์ชทําให้มีการสูญเสียเม็ดสตาร์ชในระหว่างการต้มลดลง (Chawan et al., 1995) อย่างไรก็ตาม 
ในงานวิจัยนี้พบว่าผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลไม่สัมพันธ์กับปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่าง
การต้ม เมื่อเติมสาหร่ายในปริมาณเพ่ิมขึ้นทําให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มมีค่า
เพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปริมาณความชื้นของโดและวิธีการเตรียมโดในการวิเคราะห์สมบัติการ
ไหลและการทําผลิตภัณฑ์พาสต้าแตกต่างกัน โดยมีข้อจํากัดในการเตรียมโดเพ่ือวิเคราะห์จึงทําให้ต้อง
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ใช้ปริมาณความชื้นสูงถึงร้อยละ 50 และเตรียมโดโดยการให้ความร้อนในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
ในขณะที่การทําพาสต้าใช้ความชื้นของโดเพียงร้อยละ 30 และใช้กระบวนการเอ็กซ์ทรูชันในการทํา
ผลิตภัณฑ์ 
 จากผลการทดสอบ Creep and recovery profile ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง (ภาพที่ 4-7) พบว่า การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 2 ไม่มีผลต่อค่า Creep 
compliance แต่การเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 และ 8 มีผลให้ค่า Creep compliance 
ลดลง แสดงว่าโดข้าวเจ้ามีความต้านทานต่อแรงเค้นมากขึ้น ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกับผลการทดสอบ
สมบัติการไหลของเจลที่พบว่าตัวอย่างควบคุมมีค่า G’ ต่ําที่สุด และตัวอย่างที่เติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงร้อยละ 8 มีค่า G’ สูงที่สุด 
  
  2.1.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 จากการวิเคราะห์การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงปริมาณต่างๆ โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale ได้ผลดังตารางที่ 4-7  

ตารางที่ 4-7 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ในปริมาณต่างๆ  
 
ปริมาณสาหร่าย 

(ร้อยละโดย
น้ําหนักแป้ง) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวม 

0 3.73c ± 2.56 4.43b ± 2.28 4.63b ± 2.12 6.00a ± 1.70 5.53bc ± 2.08 

2 5.90ab ± 1.84 5.57a ± 1.76 5.60a ± 1.52 5.70b± 1.49 6.17ab± 1.23 

4 6.57a ± 1.43 5.93a ± 1.76 5.53a ± 1.46 5.96a ± 1.56 6.30a ± 1.29 

6 5.87ab ± 1.61 5.57a ± 1.63 5.53a ± 1.45 5.27b ± 1.6 5.83abc ± 1.37 

8 5.30b ± 1.80 4.97ab ± 1.96 5.03ab ± 1.73 5.87b ± 1.28 5.40c ± 1.40 
a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 

จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสพบว่า ปริมาณสาหร่ายที่เติมในพาสต้าข้าวเจ้ามี
ผลต่อคะแนนความชอบในด้านสี กลิน่ รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p < 0.05)         

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี พบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงร้อยละ 4 ได้คะแนนความชอบด้านสีสูงสุด (6.57 คะแนน) ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย 
สําหรับพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 2 6 และ 8 ได้คะแนนความชอบด้านสีไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดยได้คะแนนในช่วง 5.30 - 5.90 คะแนน ซึ่งแสดงถึงผู้
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ทดสอบรู้สึกเฉยๆ กับผลิตภัณฑ์ เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผง ทําให้เส้นพาสต้ามี
สีเขียวเข้มขึ้น โดยเส้นพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 มีความเข้มสีเขียวในระดับกลาง 
กล่าวคือมีสีเขียวที่ไม่เข้ม/อ่อนจนเกินไป จึงทําให้ได้รับคะแนนความชอบด้านสีสูงที่สุด   

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นและรสชาติพบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงทุกตัวอย่างได้คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
โดยได้คะแนนอยู่ในช่วง   4.97 - 5.93 คะแนน และ 5.03 - 5.60 คะแนน ตามลําดับ แสดงถึงผู้
ทดสอบรู้สึกเฉยๆ กับกลิ่นและรสชาติของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล แต่อย่างไรก็ตามเมื่อ
ปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพ่ิมขึ้น คะแนนความชอบด้านกลิ่นมีแนวโน้มลดลง ที่เป็นเช่นนี้
เนื่องจากผู้ทดสอบให้ความคิดเห็นว่าผลิตภัณฑ์มีกลิ่นคาวของสาหร่าย เมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงที่เพ่ิมขึ้น ทําให้ผลิตภัณฑ์พาสต้ามีกลิ่นคาวจากสาหร่ายเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้คะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นลดลง   

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัสพบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ร้อยละ 4 ไดค้ะแนนความชอบสูงสุด ในขณะที่พาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 2  6 และ 
8 มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) แต่พาสต้าที่
เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทุกตัวอย่างได้คะแนนด้านเนื้อสัมผัสน้อยกว่าพาสต้าข้าวเจ้าล้วน  อาจ
เนื่องจากปริมาณสาหร่ายที่เพ่ิมขึ้นทําให้ความแน่นเนื้อของเส้นพาสต้าลดลง เส้นขาดง่ายไม่เหนียว 
โดยคุณสมบัติที่สําคัญของพาสต้าและผลิตภัณฑ์หลังจากผ่านการต้มสุกที่ดีต้องมีความเหนียวนุ่มและ
ไม่เปื่อยยุ่ยง่ายหลังจากผ่านการต้ม  

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมพบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงร้อยละ 2 และ 4  ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดและไม่แตกต่างกัน (p ≥ 0.05) โดยได้
คะแนนในระดับความชอบเล็กน้อยซึ่งสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ที่ได้คะแนนในระดับเฉยๆ แต่หากพิจารณา
คุณค่าทางโภชนาการจะสามารถเติมสาหร่ายในพาสต้าได้ถึงร้อยละ 4 

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสและคุณภาพหลังการต้ม พบว่าพาสต้าที่เติม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ได้คะแนนด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมสูงสุด และมีปริมาณ
ของแข็งที่สูญเสียต่ําสุด (ร้อยละ 5.92) เมื่อเปรียบเทียบกับพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ตัวอย่างอ่ืนซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ต้องการของพาสต้า ดังนั้นจึงเลือกตัวอย่างนี้ไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
 2.2 ผลการศึกษาปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้า 

จากการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ที่ใช้ปริมาณ
ความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 27 30 และ 33 ได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม ค่าสี ลักษณะ
เนื้อสัมผัส การทดสอบทางประสาทสัมผัส และโครงสร้างภายในดังนี้ 
 
   2.2.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  

จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ที่ใช้
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-8 
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ตารางที่  4-8 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้า เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ใช้                
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
 
ปริมาณความชื้นของ

ส่วนผสม 
(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

คุณภาพหลังการต้ม 
เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มพาสต้าให้สุก 

(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย
ระหว่างการต้ม  

(ร้อยละ) 

น้ําหนักท่ีได้หลังการต้ม  
(ร้อยละ) 

27 17.00 6.41c ± 0.41 269.02a ± 5.24 
30 14.50 9.67b ± 0.57 236.25b ± 1.69 
33 14.00 11.77a ± 1.79 242.78b ± 5.17 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากผลการทดลองพบว่าเมื่อปริมาณความชื้นของส่วนผสมเพ่ิมขึ้น ทําให้เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มสุก (Cooking time) ลดลง แต่ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณ
น้ําที่ใช้ในส่วนผสมอาจมีผลต่อการผสม ความหนืดและเวลาที่ส่วนผสมอยู่ในเครื่องเอกซ์ทรูชัน อีกทั้ง
ยังสัมพันธ์กับการเกิดเจลของสตาร์ช  โดยพบว่า เส้นพาสต้าที่ผ่านกระบวนการเอกซ์ทรูชันที่ใช้
ความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 27 และ 30 มีลักษณะสีเขียวใสตลอดทั้งเส้นซึ่งแสดงถึงการเกิดเจลของ
สตาร์ชทําให้พาสต้ามีโครงสร้างที่แข็งแรงจากร่างแหสตาร์ช  เมื่อนําพาสต้าไปต้มโมเลกุลของน้ําจึง
แทรกเข้าไปบริเวณตรงกลางของเส้นพาสต้าได้ยาก เวลาที่เหมาะสมในการต้มจึงมากกว่าตัวอย่างเส้น
พาสต้าที่ใช้ความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 33 ที่มีลักษณะของเส้นพาสต้าเขียวขุ่น ผิวของผลิตภัณฑ์ไม่
เรียบ เส้นแตกหักง่าย ซึ่งแสดงถึงการเกิดเจลที่น้อยกว่า ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการใช้ปริมาณ
ความชื้นที่สูงขึ้นทําให้ความหนืดของส่วนผสมลดลง ส่วนผสมจึงใช้เวลาในเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ลดลง 
และถูกอัดออกมาที่รูหน้าแปลนได้ง่ายขึ้น ทําให้เกิดแรงเฉือนจากกระบวนการเอกซ์ทรูชันที่ทําให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของส่วนผสมและการเกิดเจลของสตาร์ชลดลง โครงสร้างของเส้นพาสต้าจึง
ไม่แข็งแรง มีผลให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Resmini and Pagani (1983) พบว่าพาสต้าข้าวเจ้าเกิดการสูญเสียของแข็งในระหว่างการต้มสุก 
เนื่องจากการละลายของสตาร์ชที่เกาะกันอย่างหลวมๆ ที่ผิวของผลิตภัณฑ์ ปรากฎการณ์นี้ขึ้นอยู่กับ
ระดับการเกิดเจลาทิไนซ์ของแป้งและความแข็งแรงของสตาร์ชเมื่อเกิดรีโทรเกรเดชัน   สําหรับการ
วิเคราะห์น้ําหนักที่ได้หลังการต้มพบว่า น้ําหนักที่ได้หลังการต้มของเส้นพาสต้าที่มีความชื้นส่วนผสม
ร้อยละ 27 มีค่าสูงสุด แต่น้ําหนักที่ได้หลังการต้มของเส้นพาสต้าที่มีความชื้นส่วนผสมร้อยละ 30 และ 
33 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)  
 
   2.2.2 ผลการวัดค่าสี  

เมื่อนําพาสต้าข้าวเจ้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ที่ใช้ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสมระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้งและผ่านการต้มสุกซึ่งมีลักษณะดังภาพ 4-8 และ 4-9 ได้ผลดัง
ตารางที่ 4-9 และ 4-10  



36 
 

 

 

ภาพที่ 4-8 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
ที่ผ่านการอบแห้ง      
 

 

ภาพที่ 4-9 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
ที่ผ่านการต้มสุก 
 
ตารางที่ 4-9 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทีใ่ช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสม
ระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้ง 
ปริมาณความชื้นของ

ส่วนผสม 
(ร้อยละโดยน้ําหนัก

แป้ง) 

ค่าสี 

L* a* b* ho 

27 32.50b ± 6.46 -0.41b ± 0.85 13.74b ± 5.67 91.72b ± 1.95 

30 41.10ab ± 4.65 -1.40ab ± 0.56 19.61ab ± 3.40 93.99ab ± 0.85 

33 46.88a ± 8.90 -2.30a ± 1.03 24.22a ± 5.02 95.21a ± 1.56 
a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ 4-10 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสม
ระดับต่างๆ ที่ผ่านการต้มสุก 
 
ปริมาณความชื้นของ

ส่วนผสม 
(ร้อยละโดยน้ําหนัก

แป้ง) 

ค่าสี 

L* ns a* ns b* ns ho  

27 44.05 ± 5.65 -2.72 ± 0.28 13.98 ± 1.19 101.04a ± 0.78 
30 45.45 ± 3.91 -2.30 ± 0.17 18.57 ± 9.96 97.32b ± 1.84 
33 46.15 ± 2.11 -2.57 ± 0.18 18.04 ± 2.04 98.19b ± 1.31 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 
 จากผลการวัดค่าสีของพาสต้าอบแห้ง พบว่าปริมาณความชื้นของส่วนผสมเพ่ิมขึ้นมีผลทําให้
ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ของเส้น
พาสต้าอบแห้งเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นอาจมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและอัตราการเกิดเจลของสตาร์ชลดลงดังที่ได้อธิบายมาแล้ว ลักษณะ
ของเส้นพาสต้าที่ได้จึงมีลักษณะขาวขุ่น จึงมีผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ 

ค่า hue angle (ho) เปนคาแสดงถึงเฉดสีซึ่งมีคาอยูระหวาง 0-360 องศา พบว่าค่า ho ของ
พาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุก มีค่าอยู่ระหว่าง 91.72 – 95.21 องศา และ 91.32 – 101.04 องศา
ซึ่งอยู่ในช่วง 90-135 องศา แสดงว่าพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกมีสีเหลืองถึงเหลืองเขียว ดังภาพ
ที่ 4-8 และ 4-9 
 จากผลการวัดค่าสีของพาสต้าต้มสุก พบว่าปริมาณความชื้นของส่วนผสมไม่มีผลต่อค่า
ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (-a*) และความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ของเส้นพาสต้าที่
เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงหลังการต้มสุก  
 
   2.2.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
  จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 
4 ที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ  ได้ผลดังตารางที่ 4-11 พบว่าเมื่อความชื้นของ
ส่วนผสมเพิ่มขึ้น ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) แต่มีค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เนื่องจาก
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เพ่ิมขึ้น มีผลทําให้การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและการเกิดเจลของ
สตาร์ชลดลง โครงสร้างของเส้นพาสต้าจึงไม่แข็งแรง เมื่อนําเส้นพาสต้าไปต้มจึงทําให้สตาร์ชที่ผิวของ
ผลิตภัณฑ์หลุดออกมา ทําให้ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้ามีค่ามากกว่าเส้นพาสต้าที่มีความชื้นของส่วนผสม
ต่ํากว่า ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับค่าปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียที่เพ่ิมขึ้นด้วย 
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ตารางที่ 4-11 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่ใช้ปริมาณความชื้น
ของส่วนผสมระดับต่างๆ 
 

ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสม 

(ร้อยละโดยน้ําหนัก
แป้ง) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

ค่าความต้านทานต่อ
การดึงขาด 
(g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่                
ผิวหน้า 

(g force. s) 
27 30.00a ± 1.13 630.37a ± 31.96 0.699c ± 0.12 
30 27.40b ± 1.32 443.70b ± 13.59 9.13b ± 1.16 
33 14.33c ± 2.97 293.40c ± 16.07 27.13a ± 0.70 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
  2.2.4 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างภายใน 
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาคของเส้นพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 
4 ที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ ได้ผลแสดงดังภาพที่ 4-10 พบว่าเมื่อปริมาณ
ความชื้นเพ่ิมขึ้น พาสต้าอบแห้งที่ยังไม่ผ่านการต้มมีโครงสร้างที่ต่อเนื่องและจับกันแน่นขึ้น ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากปริมาณความชื้นที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อระดับการเกิดเจลของสตาร์ชและเกิดเป็นโครงสร้างที่
ต่อเนื่องและแน่นขึ้น แต่ที่ระดับความชื้นร้อยละ 33  พบว่าโครงสร้างของเส้นพาสต้าไม่จับกันแน่น
และมีโพรงอากาศกระจายอยู่ในเส้นพาสต้า ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์เวลาในการต้มสุกที่พบว่า 
พาสต้าตัวอย่างนี้ใช้เวลาในการต้มสุกน้อยที่สุด ในขณะที่พาสต้มต้มสุกทุกตัวอย่างมีลักษณะผิวหน้าที่
ไม่เรียบ โดยเฉพาะตัวอย่างที่ใช้ความชื้นร้อยละ 33 มีลักษณะผิวหน้าที่ขรุขระกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ  
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ภาพที่ 4-10 โครงสร้างระดับจุลภาคของเส้นพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ที่ใช้
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
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  2.2.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 
4 ที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ ที่ผ่านการต้มสุก โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale 
ได้ผลดังตารางที่ 4-12 
 
ตารางที ่4-12 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ  
 
ปริมาณความชื้น

ของส่วนผสม 
(ร้อยละโดย
น้ําหนักแป้ง) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่นns รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

27 7.27a ± 0.78 6.20  ± 1.32 6.20b± 1.24 5.33c ± 1.47 5.93c  ± 1.05  
30 6.30b ± 1.26 6.50  ± 1.61 6.80a ± 1.54 7.10a ± 1.47 7.27a  ± 1.51 
33 6.53b ± 0.78 6.50  ± 1.70 6.87a ± 1.20 6.13b ± 1.53 6.67b  ± 1.55 

a,b,c,…หมายถึงตัวเลขท่ีมีอักษรกํากบัแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถติิ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 

ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าเส้นพาสต้าที่เตรียมโดยใช้ความชื้นของส่วนผสม
ร้อยละ 27 ได้คะแนนความชอบด้านสีสูงที่สุด โดยได้คะแนนในระดับความชอบปานกลาง สําหรับ
พาสต้าที่เตรียมโดยใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 และ 33 ได้คะแนนความชอบด้านสีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) ซึ่งมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.30 – 6.53 คะแนน แสดง
ถึงผู้ทดสอบรู้สึกชอบผลิตภัณฑ์เล็กน้อย ส่วนคะแนนในด้านกลิ่นพบว่าพาสต้าทุกตัวอย่างได้คะแนน
ความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดยไดค้ะแนนอยู่ในระดับชอบ
เล็กน้อย    

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านรสชาติ พบว่าพาสต้าที่เตรียมจากความชื้นของ
ส่วนผสมร้อยละ 30 และ 33 ไดค้ะแนนความชอบด้านรสชาติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≥ 0.05) ซึ่งมีคะแนนอยู่ในช่วง   6.80 - 6.87 คะแนน ซึ่งสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้ความชื้นของส่วนผสม
ร้อยละ 27 อย่างไรก็ตาม คะแนนความชอบของพาสต้าทุกตัวอย่างอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนผล
การทดสอบในด้านเนื้อสัมผัส พบว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 30 ได้คะแนน
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสสูงสุด (7.10 คะแนน) ซึ่งแสดงถึงระดับความชอบปานกลาง รองลงมา คือ 
พาสต้าที่เตรียมโดยใช้ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 33 ซึ่งได้คะแนนในระดับชอบเล็กน้อย และพาสต้าที่
เตรียมโดยใช้ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 27 ได้คะแนนความชอบต่ําสุด (5.33 คะแนน) แสดงถึงผู้
ทดสอบรู้สึกเฉยๆ   

ผลการทดสอบด้านความชอบโดยรวม พบว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 
30 ได้คะแนนสูงที่สุด (7.27 คะแนน) ซ่ึงอยู่ในระดับความชอบปานกลาง  
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เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสและคุณภาพหลังการต้ม พบว่าพาสต้าข้าวเจ้า
เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 และใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 ได้คะแนน
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมสูงสุด ดังนั้นจึงเลือกตัวอย่างนี้ไปศึกษาในขั้นตอน
ต่อไป 

3. ผลการศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้า 
จากการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 ที่ใช้ปริมาณ

ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 30 ที่แปรอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) เป็น 70 80 90 และ 
100 C ได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ดังนี้     
   3.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  

 จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่
เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-13 

 
ตารางที่ 4-13 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้
อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ 

 
อุณหภูมิของเครื่อง 

เอกซ์ทรูเดอร์  
(o C) 

คุณภาพหลังการต้ม 
เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มพาสต้าให้สุก 

(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย
ระหว่างการต้ม  

(ร้อยละ) 

น้ําหนักท่ีได้หลังการต้ม  
(ร้อยละ) 

70 16.0 6.56c ± 0.38 265.53b ± 10.52 
80 15.5 7.18c ± 0.21    266.27b ± 7.68 
90 13.0 9.54b ± 0.75  297.21b ± 21.92 
100 10.0 14.17a ± 1.72  492.14a ± 81.76 

a,b,c,…หมายถึงตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 จากการทดลองพบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) เพ่ิมขึ้นทําให้เวลาที่
เหมาะสมในการต้มสุก (Cooking time) ลดลง โดยเส้นพาสต้าที่ใช้อุณหภูมิ 70 o C ใช้เวลาที่
เหมาะสมในการต้มสุกนานที่สุด และพาสต้าที่ผ่านการเอกซ์ทรูเดอร์ที่อุณหภูมิ 100 C ใช้เวลาที่
เหมาะสมน้อยที่สุด อาจเนื่องจากเมื่อใช้อุณหภูมิสูงขึ้น เส้นพาสต้าที่ได้มีลักษณะพองตัวเพ่ิมขึ้น ทําให้
เส้นพาสต้าสามารถดูดซึมน้ําได้เร็วขึ้น ระยะเวลาที่เหมาะสมในการต้มสุกจึงมีค่าลดลง ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ ปิยมาศ มหาบุญญานนท์ (2546) ที่รายงานว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระยะเวลาในการ
ต้มของสปาเกตตีจากข้าวเหลืองประทิว 123 ประกอบด้วย ปัจจัยหลัก ได้แก่ ความเร็วรอบของสกรู 
อุณหภูมิของบาเรล  และความชื้น ซึ่งพบว่า เมื่ออุณหภูมิของบาเรลเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ใช้เวลาในการต้ม
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ลดลง โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของบาเรลมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของความดันไอของโดและความสามารถใน
การระเหยของไอน้ํา เมื่อโดออกมาที่หน้าแปลนและเข้าสู่สภาวะความดันปกติจึงเกิดการพองตัวขึ้น  

การสูญเสียระหว่างการต้ม (Cooking loss) เป็นลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ของพาสต้าและ
ผลิตภัณฑ์รวมถึงสปาเกตตีด้วย การสูญเสียระหว่างการต้มสังเกตเบื้องต้นได้จากลักษณะการขุ่นขาว
ของน้ําที่ใช้ในการต้ม สิ่งที่ละลายลงสู่น้ําที่ใช้ต้มส่วนใหญ่จะเป็นแป้งหรืออะไมโลสที่หลุดออกมาเส้น
พาสต้า (Smewing, 1997) จากการวิเคราะห์พบว่าเมื่ออุณหภูมิ Heater 1 เพ่ิมขึ้นส่งผลทําให้
ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มเพ่ิมขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นทําให้โมเลกุลของ
สตาร์ชถูกทําลาย เส้นพาสต้าที่ได้เกิดการพองตัว เมื่อนําเส้นพาสต้าไปต้ม มีผลทํา ให้อะไมโลสและ
สาหร่ายผงหลุดออกมาในระหว่างการต้ม  โดยผลิตภัณฑ์อาหารเส้นที่ผลิตจากข้าวเจ้า เช่น เส้น
ก๋วยเตี๋ยว เส้นหมี่ และ เส้นขนมจีน อาศัยร่างแหอะไมโลสที่ใช้พันธะไฮโดรเจนเป็นโครงสร้างหลัก 
เมื่อต้มแป้งทําให้พันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย มีผลให้อะไมโลสหลุดออกมาจากโครงสร้างร่างแห และ
โดยสตาร์ชที่ผ่านการทําให้สุกจะมีความสามารถในการละลายน้ําได้สูงจึงทําให้การสูญเสียระหว่างการ
ต้มสูงตามไปด้วย (Mestres et.al, 1988; Bhattacharya et. al, 1999; Lai, 2001)  

น้ําหนักหลังต้มของพาสต้า (Cooking yield) คือความสามารถในการดูดซับ ดูดซึม และเก็บ
กักน้ําของเม็ดแป้งระหว่างการต้มให้สุกในน้ําเดือด โดยลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ต้องการคือน้ําหนักหลังต้ม
สูง แต่ในขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการต้มแล้วต้องไม่เปื่อยยุ่ย (Smewing, 1997) จากผลการ
ทดลองพบว่าเส้นพาสต้าที่ใช้อุณหภูมิในการเอกซ์ทรูชัน 100 C มีน้ําหนักที่ได้หลังต้มสูงสุด (ร้อยละ 
492.14)  ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะของเส้นพาสต้าที่มีการพองตัวมาก ทําให้สามารถดูดซับน้ําในระหว่าง
การต้มสุกได้มากขึ้น ทําให้น้ําหนักหลังต้มของพาสต้าสูง สําหรับเส้นพาสต้าที่ผลิตโดยใช้อุณหภูมิ 70, 
80 และ 90 C มีน้ําหนักท่ีได้หลังการต้มร้อยละ 265.53, 266.27  และ 297.21  ตามลําดับ ซึ่งค่าที่
ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)  
 
   3.2 ผลการวัดค่าสี  

 จากการวัดค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทีเ่ตรียมโดยใช้
อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) ระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้งและผ่านการต้มสุกได้ผล
ดังตารางที่ 4-14 และ 4-15 และผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะดังภาพ 4-11 และ 4-12  
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ภาพที่ 4-11 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์
ระดับต่าง ๆ ที่ผ่านการอบแห้ง 
 
 
 

          
 
ภาพที่ 4-12 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์
ระดับต่าง ๆ ที่ผ่านการต้มสุก 
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ตารางที่ 4-14 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่าง ๆ ที่ผ่านการอบแห้ง 
 
อุณหภูมิของเครื่อง

เอกซ์ทรูเดอร์  
 (o C) 

ค่าสี 

L* a* b* ho 

70 34.75d ± 0.28 -0.76a ± 0.39 17.49b ± 0.27 93.15b ± 0.22 
80 36.35c ± 0.07 -1.22b ± 0.07 18.03b ± 0.14 93.87ab ± 0.20 
90 44.57b ± 0.13 -1.78c ± 0.08 19.92b ± 5.76 95.43a ± 1.72 
100 48.60a ± 0.26 -2.70d ± 0.18 29.59a ± 0.61 95.20a ± 0.24 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสาํคัญ ทางสถิติ(p < 0.05) 
  
ตารางที่ 4-15 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิเครื่องเอกซ์
ทรูเดอร์ระดับต่าง ๆ ที่ผ่านการต้มสุก 
 
อุณหภูมิของเครื่อง

เอกซ์ทรูเดอร์  
 (o C) 

ค่าสี 

L* a* b* ho 

70 50.41d ± 0.10 -2.56a ± 0.18 13.01a ± 0.33 101.16ab ± 1.03 
80 51.78c ± 0.16 -2.43a ± 0.10 13.88ab ± 0.33 99.92b ± 0.51 
90 52.35b ± 0.04 -2.74a ± 0.20 11.90b ± 0.88 103.00a ± 1.27 
100 52.75a ± 0.24 -2.04b ± 0.20 12.39b ± 1.04 99.43b ± 1.69 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการวัดค่าสี พบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) เพ่ิมขึ้นมีผลทําให้
ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ของเส้น
พาสต้าอบแห้งเส้นพาสต้าต้มสุกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) อาจเนื่องจากเส้น
พาสต้าที่ได้มีการพองตัวเพ่ิมขึ้น จากการขยายตัวของเส้นพาสต้าตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลาง จึงอาจ
ส่งผลต่อการสะท้อนแสง ทําให้ค่าความสว่างมีค่าเพ่ิมข้ึน  อย่างไรก็ตาม ทั้งพาสต้าอบแห้งและ
พาสต้าต้มสุกมีค่า ho อยู่ระหว่าง 93.15–95.43 องศา และ 99.43 – 103.00 องศา ซึ่งอยู่ในช่วง 90-
135 องศา แสดงว่าพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกมีสีเหลืองถึงเหลืองเขียว 
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  3.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
  จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 
4 ปริมาณความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 โดยแปรอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) 
ระดับต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-16  
 
ตารางที่ 4-16 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้
อุณหภูมิเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่าง ๆ  
 

อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์  

(o C) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

ค่าความต้านทานต่อ
การดึงขาด  
(g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่                
ผิวหน้า  

 (g force. s) 
70 57.43a ± 1.71 730.80b ± 19.88 2.67c ± 0.78 
80 33.03b ± 5.35 829.40a ± 14.93 4.69c ± 0.21 
90 13.07c ± 1.39 451.23c ± 28.59 10.02b ± 1.10 
100 - 178.16d ± 42.38 29.94a ± 3.87 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p < 0.05) 
- หมายถึง ไม่ได้ทําการวิเคราะห์ เพราะหลังจากการต้มเส้นพาสต้าที่ได้มีความยาวไม่ถึง 30 เซนติเมตร จึงไม่
สามารถวัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาดได้ 
 

คุณสมบัติที่สําคัญของผลิตภัณฑ์พาสต้าหลังจากผ่านการต้มสุก คือ ความแน่นเนื้อ ซึ่งเป็น
ลักษณะที่ผู้บริโภคต้องการ โดยความแน่นเนื้อเป็นค่าที่แสดงถึงความทนทาน ต่อการต้มของพาสต้า 
ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องมีความเหนียวนุ่มและไม่เปื่อยยุ่ยง่ายหลังจากผ่านการต้ม  จากผลการวิเคราะห์
ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) เพ่ิมขึ้น ค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เนื่องจากเส้น
พาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์เพ่ิมขึ้นมีลักษณะของเส้นพาสต้าที่พองตัวมาก
ผิวนอกเปื่อยยุ่ยและขาดง่ายหลังการต้ม ทําให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและความแน่นเนื้อ
ลดลง  แต่มคี่าการยึดเกาะที่ผิวหน้ามีค่าเพ่ิมข้ึน 
 
  3.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 จากการวิเคราะห์การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงร้อยละ 4 ปริมาณความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 โดยแปรอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 
(Heater 1) ระดับต่างๆ โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale ได้ผลดังตารางที่ 4-17  
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ตารางที่ 4-17 คะแนนการทดสอบทางประสาทของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่
เตรียมโดยใช้อุณหภูมิเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่าง ๆ  
 

อุณหภูมิของเครื่อง
เอกซ์ทรูเดอร์  

(o C) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

70 8.00a ± 0.74 6.90a ± 1.06 6.73a ± 1.05 7.00a ± 1.34 6.93a ± 1.14 
80 8.13a ± 0.68 6.37a ± 1.33 6.50a ± 1.11 6.90a ± 0.66 7.30a ± 0.70 
90 6.37b ± 0.89 6.40a ± 1.01 6.17a ± 0.87 6.40a ± 1.22 6.37b ± 0.96 
100 5.40c ± 0.97 5.67b ± 1.45 5.00b ± 1.55 3.50b ± 1.72 4.27c ± 1.48 

a,b,c,…หมายถึงตัวเลขท่ีมีอักษรกํากบัแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง สถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่อง
เอกซ์ทรูเดอร์ 70 และ 80 o C ได้คะแนนความชอบในทุกด้านไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยได้คะแนนด้านในระดับชอบมาก ส่วนด้านกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสได้คะแนนในระดับชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง แต่พาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 80 o C ได้
คะแนนความชอบโดยรวมในระดับชอบเล็กน้อย  นอกจากนี้พาสต้าทั้งสองตัวอย่างยังได้คะแนน
ความชอบทุกด้านสูงกว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 90 และ 100 o C  ซึ่ง
พาสต้าที่ใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 100 o C ได้คะแนนในทุกด้านต่ําที่สุด อาจเป็นผลมาจาก
ลักษณะของเส้นพาสต้าหลังการต้ม มีลักษณะเปื่อยยุ่ยและขาดง่าย (ดังภาพที่ 4-12) ซึ่งเป็นลักษณะ
ผลิตภัณฑ์ที่ผู้ทดสอบไม่ยอมรับ      

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสและคุณภาพหลังการต้ม พบว่าพาสต้าเสริม
สาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 80 o C ได้คะแนนด้าน
ความชอบโดยรวมสูงสุด และมีความแน่นเนื้อสูงสุดซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ต้องการของพาสต้า ดังนั้นจึง
เลือกตัวอย่างพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงนี้ไปวิเคราะห์คุณภาพเปรียบเทียบกับ
คุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีในการทดลองขั้นตอนต่อไป 
 
4. ผลการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
พาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงกับผลิตภัณฑ์พาสต้าทางการค้า  

จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 
มีความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 โดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 1) 80 oC 
เปรียบเทียบกับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลี ได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ดังนี้  
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   4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  
จากการวิ เคราะห์คุณภาพหลังต้มของพาสต้าข้าวเจ้า เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

เปรียบเทียบกับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า ได้ผลดังตารางที่ 4-18  
     
ตารางที่ 4-18 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง พาสต้าข้าวเจ้า       
และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
 

ตัวอย่างพาสต้า 
 

คุณภาพหลังการต้ม 
เวลาที่ใช้ในการต้ม 

(นาที) 
ปริมาณของแข็งท่ี

สูญเสียระหว่างการต้ม 
(ร้อยละ) 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนหลัง
การต้ม 
(ร้อยละ) 

พาสต้าข้าวเจ้าเสริม 
สาหร่ายผักกาดทะเลผง  
 

15.5 7.18b ± 0.21 266.27a ± 7.68 

พาสต้าข้าวเจ้า 
 19.0 10.57a ± 1.41 254.77c ± 6.10 

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

11.5 5.92c ± 0.10 259.34b ± 12.51 
a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
จากผลการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม พบว่าพาสต้าแต่ละตัวอย่างใช้เวลาในการต้มสุกและ

ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มแตกต่างกัน โดยพาสต้าข้าวสาลีทางการค้าใช้เวลาในการ
ต้มสุกน้อยกว่า และมีปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มต่ํากว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง และพาสต้าข้าวเจ้า ทั้งนี้เนื่องจากข้าวสาลี และข้าวเจ้ามีองค์ประกอบทางเคมีที่
แตกต่างกัน โดยข้าวสาลีประกอบด้วยกลูเตนซึ่งเป็นโปรตีนที่ทําให้เกิดโครงสร้างที่แข็งแรงของโปรตีน
ที่ห่อหุ้มเม็ดสตาร์ช  จึงสามารถผลิตได้โดยไม่ต้องกระบวนการให้ความร้อน ในขณะที่ข้าวเจ้ าไม่มี
กลูเตนจึงต้องใช้กระบวนผลิตโดยใช้ความร้อนเพ่ือให้สตาร์ชเกิดเจลและเกิดเป็นโครงสร้างร่างแห ซึ่ง
สตาร์ชที่เกิดเจลมีสมบัติในการละลายน้ําได้ดีขึ้นจึงสามารถหลุดออกมาสู่น้ําต้มได้มากขึ้น และเมื่อ
เวลาในการต้มเพ่ิมข้ึนมีผลให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มสุกสูงขึ้น เนื่องจากกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นระหว่างต้มเริ่มจากด้านนอกหรือที่ผิวของเส้นพาสต้าก่อน จากนั้นจึงแพร่เข้าสู่แกนกลาง ซึ่ง
แกนกลางอาจยังไม่สุกในขณะที่ผิวภายนอกเกิดการสุกอย่างสมบูรณ์ จึงเป็นเหตุให้แป้งหลุดลุ่ยลงสู่น้ํา
ที่ใช้ต้มได้ ดังนั้นหากใช้ระยะเวลาในการต้มนาน การสูญเสียระหว่างต้มจะสูงขึ้นตามไปด้วย (Wang 
et al., 1999; Kojima et al., 2001) นอกจากนี้อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์ของแป้งทั้งสองชนิดยัง
แตกต่างกัน ซึ่งแป้งข้าวเจ้ามีอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์อยู่ในช่วง 68 – 78 oC ซึ่งสูงกว่าแป้งสาลีที่
มีอุณหภูมิในช่วง 58 – 64 oC  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยจอมขวัญ, 2546) รวมทั้งพาสต้า
ข้าวสาลีทางการค้ามีเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นพาสต้าน้อยกว่า (2 mm) พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
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ผักกาดทะเลผง และพาสต้าข้าวเจ้า จึงทําให้ใช้เวลาในการต้มสุกสั้นกว่า ส่วนน้ําหนักที่ได้หลังการต้ม
ของพาสต้าทุกตัวอย่างมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 254.77- 266.27  
 
   4.2 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  

จากการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
เปรียบเทียบกับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4-19  
 
ตารางที่ 4-19 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง       พาสต้าข้าวเจ้า
และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า  
         

ตัวอย่างพาสต้า 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ค่าความต้านทาน

ต่อการดึงขาด 
(g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่
ผิวหน้า 

 (g force. s) 
พาสต้าข้าวเจ้าเสริม 
สาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 

33.03b ± 5.35 829.40b ± 14.93 4.69b ± 0.21 

พาสต้าข้าวเจ้า 
 

33.38b ± 3.68 1603.04a ± 111.85 5.21a ± 0.59 

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

35.95a ± 1.52 650.92c ± 15.78 0.24c ± 0.01 
a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่า พาสต้าข้าวสาลีทางการค้ามีค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาดสูงที่สุด ส่วนพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง และพาสต้าข้าวเจ้ามีค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาดไม่แตกต่างกัน (p ≥ 0.05) เนื่องจากข้าวสาลีมีประกอบด้วยโปรตีนกลูเตนซึ่ง
เมื่อผสมกับน้ําทําให้เกิดโดที่มีความเหนียวและยืดหยุ่นและให้ลักษณะของเส้นพาสต้าที่มีความเหนียว
และยืดหยุ่น ดังนั้นค่าแรงที่ใช้ในการดึงเส้นให้ขาดจึงมีค่าสูง ค่าความแน่นเนื้อของพาสต้าข้าวเจ้า 
และพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีค่าสูงกว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า แสดงว่าพาสต้า
ที่ทําจากข้าวเจ้ามีความแข็งมากกว่า แต่พาสต้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีค่าความแน่นเนื้อต่ํากว่า
พาสต้าข้าวเจ้า อาจเนื่องจากองค์ประกอบในสาหร่าย เช่น เส้นใย ขัดขวางการเกิดโครงสร้าง ทําให้
โครงสร้างของเส้นขาดความเป็นเนื้อเดียวกัน มีผลทําให้สตาร์ชหรือองค์ประกอบภายในเส้นกระจาย
ตัวออกมาในน้ําที่ใช้ในการต้ม (Tudorica และคณะ, 2002)  ทําให้ค่าความแน่นเนื้อลดลง ส่วนค่าการ
ยึดเกาะที่ผิวหน้าของพาสต้าข้าวสาลีทางการค้ามีค่าต่ํากว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงและพาสต้าข้าวเจ้า แสดงว่ามีสตาร์ชที่ผิวหน้าน้อยกว่า สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณ
ของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มท่ีต่ํากว่า 
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  4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากการวิเคราะห์การทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาด

ทะเลผง พาสต้าข้าวเจ้า และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้าได้ผลดังตารางที่ 4-20  
 
ตารางที่ 4-20 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
พาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
         

ตัวอย่างพาสต้า 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

พาสต้าข้าวเจ้า 
เสริมสาหร่าย 
ผักกาดทะเลผง 

 

8.13a ± 0.68 6.37a ± 1.33 6.50a ± 1.11 6.90b ± 0.66 7.30a ± 0.70 

พาสต้าข้าวเจ้า 
 

3.73c ± 2.56 4.43b ± 2.28 4.63b ± 2.12 6.00b ± 1.70 5.53b ± 2.08 

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

7.73b ± 0.74 5.50a ± 0.68 5.27a ± 0.52 7.67a ± 0.48 7.60a ± 0.56 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ได้คะแนนความชอบด้านสีสูงสุด ซึ่งอยู่ในระดับชอบมากและได้คะแนนสูงกว่าพาสต้าข้าวสาลีทาง
การค้า โดยพาสต้าทั้งสองตัวอย่างได้คะแนนในด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
สูงสุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง ส่วนพาสต้าข้าวเจ้าได้คะแนนในทุกด้านต่ําที่สุด  
 
  4.4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 
เปรียบเทียบกับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าจากข้าวสาลีทางการค้าดังแสดงในตารางที่ 4-21 พบว่า
พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน ใยอาหารรวม 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละโดยน้ําหนักแห้ง 12.04, 6.98, 0.88, 0.46, 12.22 และ 91.68 ตามลําดับ ซึ่งมี
ปริมาณโปรตีน เถ้า และใยอาหารรวมสูงกว่าพาสต้าข้าวเจ้า (ร้อยละ 6.48, 0.30 และ 0 ตามลําดับ) 
แต่มีโปรตีนน้อยกว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า นอกจากนีพ้าสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ยังมีปริมาณไขมันต่ํากว่าพาสต้าข้าวเจ้า (ร้อยละ 0.96) แต่สูงกว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า (ร้อยละ 
0.29) นอกจากนี้ยังมีสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระ 3.77 mg/100 
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g และ 0.47% ตามลําดับ และยังมีแคลเซียมและโซเดียมคลอไรด์ 4.67 mg/100 g และ 0.0033 
g/100 g ตามลําดับ อีกท้ังยังมีปริมาณเบต้าแคโรทีน 8.28 mg/100 g  

จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันในพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวเจ้าที่เสริม
สาหร่ายผักกาดทะเลผง (ตารางที่ 4-22) พบว่า พาสต้าข้าวเจ้าที่เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง
ประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวร้อยละ 8.82 ของกรดไขมันทั้งหมด ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าพาสต้า
ข้ าว เจ้ า  ( ร้ อยละ 7 .51 )  โดยพาสต้ าข้ าว เจ้ าประกอบด้วย กรดไขมัน ไม่ อ่ิมตัวประเภท 
Monounsaturated fatty acid (MUFA)  ร้อยละ 4.68 (5.52 มิลลิกรัม/กรัม) และกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวประเภท  Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ร้อยละ 2.83 (3.30 มิลลิกรัม/กรัม)  กรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว Omega-3 ร้อยละ 1.30 (2.11 มิลลิกรัม/กรัม) และ Omega-6 ร้อยละ 1.28 (0.99 
มิลลิกรัม/กรัม) ส่วนพาสต้าข้าวเจ้าที่เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วยกรดไขมันประเภท  
Monounsaturated fatty acid (MUFA) และ Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ร้อยละ 5.53 
(0.26 มิลลิกรัม/กรัม)  และ 3.29 (0.15 มิลลิกรัม/กรัม) ตามลําดับ เมื่อพิจารณาชนิดของกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัว พบว่า พาสต้าที่เสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว Omega-3 
ร้อยละ 2.11 (0.10 มิลลิกรัม/กรัม) และ Omega-6 ร้อยละ 0.99 (0.05 มิลลิกรัม/กรัม)  
 จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่ายผักกาดทะเลผงและพาสต้า
ข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง (ตารางที่ 4-23) พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลผงและพาสต้าข้าว
เจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วยกรดอะมิโนทั้งชนิดที่จําเป็นและชนิดที่ไม่จําเป็น โดย
พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงประกอบด้วยกรดกลูตามิกในปริมาณสูงที่สุด (22.26 
มิลลิกรัม/กรัม) รองลงมาคือ กรดแอสปาติก (12.36 มิลลิกรัม/กรัม) และลิวซีน (9.88 มิลลิกรัม/กรัม) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่พบว่าสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงมีปริมาณกรดแอสปาติกสูงที่สุด (31.29 มิลลิกรัม/กรัม) กรดอะมิโนที่มีปริมาณสูง
รองลงมาคือ กรดกลูตามิก (27.03 มิลลิกรัม/กรัม) อะลานีน (20.23 มิลลิกรัม/กรัม) และลิวซีน 
(14.13 มิลลิกรัม/กรัม)  

ดังนั้นการเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงทีอุ่ดมไปด้วยสารอาหารหลายชนิดในพาสต้าข้าวเจ้าจึง
ช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์พาสต้า 
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ตารางที่ 4-21  องค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง พาสต้าข้าวเจ้า
และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
 

องค์ประกอบทางเคมี ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
พาสต้าข้าวเจ้า 
เสริมสาหร่าย 

ผักกาดทะเลผง 

พาสต้า 
ข้าวเจ้า  

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

ความชื้น (%) 12.04 ± 0.08 11.81 ± 0.15 5.33 ± 0.23 
โปรตีน (% db)     6.98 ± 0.18 6.48 ± 0.01   11.06 ± 0.15 
เถ้า (% db)     0.88 ± 0.01 0.30 ± 0.04 0.86 ± 0.07 
ไขมัน (% db)     0.46 ± 0.04 0.96 ± 0.64 0.04 ± 0.01 
ใยอาหารรวม (% db)     12.22 ± 0.55 7.72 ± 0.61 10.74 ± 2.14 
คาร์โบไฮเดรต (% db)     91.68 ± 0.03 92.26 ± 0.05 88.04 ± 0.15 
สารประกอบฟีนอลิก (mg/100 g) 3.77 ± 0.49 - - 
ความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ (%) 

0.47 ± 0.14 - - 

แคลเซียม (mg/100 g) 4.67 ± 0.15 - - 
โซเดียมคลอไรด์ (g/100 g) 0.0033 ± 0.0003 - - 
เบต้า-แคโรทีน (mg/100 g) 8.28 ± 0.29 - - 

% db หมายถึง ร้อยละโดยน้าํหนกัแห้ง 
- หมายถึง ไม่ได้วิเคราะห ์                                     
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ตารางที่ 4-22 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในพาสต้าจากแป้งข้าวและพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 
 

ชนิดของ
กรดไขมัน 

พาสต้าจากแป้งข้าว พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย 
ผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 

ปริมาณ
กรดไขมัน 
(มิลลิกรัม/

กรัม) 

SE* ปริมาณ
กรดไขมัน 
(ร้อยละ) 

SE* ปริมาณ
กรดไขมัน 
(มิลลิกรัม/

กรัม) 

SE* ปริมาณ
กรดไขมัน 
(ร้อยละ) 

SE* 

C10:0 0.002 0.001 0.04  0.021 0.011  0.001 0.23  0.012 
C11:0 0.012  0.000 0.25  0.012 0.006  0.001 0.13  0.010 
C12:0 0.006  0.001 0.12  0.020 0.006  0.002 0.12  0.029 
C13:0 0.814  0.025 17.24  0.915 0.682  0.240 13.80  3.881 
C14:0 0.138  0.005 2.93  0.195 0.126  0.025 2.64  0.270 
C14:1 0.011  0.006 0.22  0.114 0.008  0.001 0.18  0.040 
C15:0 0.012  0.004 0.26  0.068 0.008  0.002 0.19  0.072 
C16:0 2.039  0.074 43.19  2.502 1.981 0.188 42.59  0.668 
C16:1 0.017  0.002 0.36  0.045 0.032  0.006 0.69  0.087 
C17:0 0.006  0.001 0.13  0.017 0.005  0.001 0.10  0.026 
C17:1 0.162  0.011 3.41  0.080 0.163  0.007 3.58  0.479 
C18:0 0.939  0.014 19.88  0.814 0.954  0.027 21.10  3.126 

C18:1 n-9 0.024  0.009 0.50  0.158 0.053  0.021 1.05  0.377 
C18:2 n-6 0.004  0.000 0.08  0.002 0.005  0.002 0.11  0.041 
C18:3 n-6 0.040  0.022 0.82  0.421 0.031  0.021 0.63  0.411 
C18:3 n-3 0.062  0.002 1.30 0.067 0.098  0.008 2.11  0.098 

C20:0 0.009  0.002 0.19  0.031 0.096  0.055 2.02  1.001 
C20:2 0.013  0.013 0.25  0.249 0.009  0.002 0.19  0.040 

C20:3 n-6 0.013  0.008 0.26  0.140 0.006  0.005 0.12  0.093 
C20:4 n-6 0.006  0.001 0.13  0.018 0.005  0.003 0.13  0.065 

C22:1 0.010  0.005 0.19  0.086 0.001  0.001 0.02  0.017 
C22:0 0.012  0.001 0.25  0.005 0.003  0.003 0.09  0.087 
อ่ืนๆ 0.389  0.149 7.98  2.701 0.380  0.060 8.21   1.126 
รวม 4.739  0.214 99.98  0.009 4.668  0.502 100.04  0.023 
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ตารางที่ 4-23 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่ายผักกาดทะเลผงและพาสต้าข้าวเจ้าเสริม
สาหร่ายผักกาดทะเลผง 
 

ชนิดกรดอะมิโน สาหร่ายผักกาดทะเลผง พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง 

ปริมาณ (mg/g) ปริมาณ (mg/g) 
Isoleucine        8.60 ± 1.05 4.84 ± 0.15 
Leucine           14.13 ± 0.09 9.88 ± 0.34 

Lysine             11.95 ± 0.41 6.11 ± 0.11 

Methionine      3.93 ± 0.51 2.84 ± 0.08 

Phenylalanine  10.68 ± 0.13 5.51 ± 0.39 

Threonine        9.90 ± 0.28 4.60 ± 0.22 

Valine       12.00 ± 0.55 6.94 ± 0.60 

Alanine            20.23 ± 0.71 8.22 ± 0.20 

Arginine            13.45 ± 0.29 8.39 ± 0.47 

Aspartic acid     31.29 ± 1.54 12.36 ± 0.18 

Cystine              1.78 ± 0.22 1.87 ± 0.30 

Glutamic acid    27.03 ± 0.70 22.26 ± 0.20 

Glycine             13.64 ± 0.25 5.53 ± 0.27 

Histidine           3.83 ± 0.79 2.64 ± 0.15 

Proline             3.35 ± 0.10 3.89 ± 0.05 

Serine               12.34 ± 0.21 6.83 ± 0.22 

Tyrosine            6.69 ± 0.39 3.11 ± 0.25 
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ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง 

 สาหร่ายที่นํามาใช้ในการทดลองตอนนี้ ได้แก่ สาหร่ายเกลียวทองซึ่งเป็นสาหร่ายขนาดเล็ก 
โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้สาหร่ายเกลียวทองผงทางการค้า  
  

1. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารส าคัญบางชนิดของสาหร่ายเกลียวทองผง 
     ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายเกลียวทองผงแสดงดังตารางที่ 4-24
และผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมันของสาหร่ายเกลียวทองผงแสดงดังตารางที่ 4 -25  
เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายเกลียวทองผง พบว่าในสาหร่ายเกลียวทองผงมีปริมาณ
โปรตีน เถ้า และใยอาหารรวม คิดเป็นร้อยละ 50.52, 4.49 และ 20.11 โดยน้ําหนักแห้ง ซึ่งสูงกว่า
ปริมาณโปรตีนและเถ้าที่พบในแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 6.56 และ 0.30 ตามลําดับ (ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ 
และทศพล สุธาสิริทรัพย์, 2553) และปริมาณโปรตีน เถ้าและเส้นใยในแป้งสาลีชนิดดูรัมเซโมลินาซึ่งมี
ปริมาณร้อยละ 14.51 และ 0.16 และ 0.30 ตามลําดับ (ปิยนุช วังศิลาบัตร และคณะ, 2548)  และ
สาหร่ายเกลียวทองผงยังมีปริมาณไขมัน และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 0.65 และ 44.34 ซึ่งมีปริมาณ
น้อยกว่าปริมาณไขมันที่พบในแป้งข้าวเจ้า (ร้อยละ 0.80) และปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรตในแป้ง
สาลีชนิดดูรัมเซโมลินา (ร้อยละ 1.14 และ 84.19 ตามลําดับ) ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
และใยอาหารรวม ที่วิเคราะห์ได้มีค่าที่สอดคล้องกับรายงานของ สมศักดิ์ วรคามิน  (2551) ที่รายงาน
องคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่าย Spirulina platensis ว่าประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 55–70 ไขมัน
ร้อยละ 0.6–0.8 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 40–55  และใยอาหารร้อยละ 19-25 โดยน้ําหนักแห้ง ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณไฟโคไซยานินในสาหร่ายเกลียวทองผง พบว่ามีปริมาณไฟโคไซยานิน 0.08 กรัม/ลิตร 
อย่างไรก็ตามปริมาณไฟโคไซยานินที่วิเคราะห์ได้มีค่าที่น้อยกว่าที่ ราเชนทร์ ดวงศรี (2552) รายงาน
ว่าสาหร่ายเกลียวทองประกอบด้วยไฟโคไซยานิน  1.76 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งอาจเป็นผลจากวิธีการ
เพาะเลี้ยงสาหร่าย และวิธีการเลี้ยงสาหร่ายที่แตกต่างกัน  โดยในการทดลองได้ใช้ตัวอย่างสาหร่าย
เกลียวทองแบบผงทางการค้า ซึ่งมีการเก็บเกี่ยวสาหร่ายโดยการกรองน้ําออก นําไปทําแห้งที่อุณหภูมิ 
70  C และนําไปบดเป็นผง ซึ่งในกระบวนการผลิตเหล่านี้ อาจมีผลต่อปริมาณของไฟโคไซยานิน 
จากองค์ประกอบทางเคมีทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าสาหร่ายเกลียวทองผงมีคุณค่าโปรตีนสูง ไขมันต่ํา อีก
ทั้งยังประกอบด้วยไฟโคไซยานินและเบต้า-แคโรทีนที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ โดยไฟโคไซยานินมี
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และป้องกันการอักเสบ (Anti – lnflammation) ที่มี
ประสิทธิภาพ เป็นสารสําคัญที่ทําหน้าที่กระตุ้นให้เซลล์ตั้งต้น (Stem cell) ในไขกระดูก ผลิตเม็ด
เลือดแดงและเม็ดเลือดขาวที่มีประสิทธิภาพ ในสภาวะที่ไขกระดูกถูกสารพิษหรือรังสี (Radiation) 
ทําลายหรือเสื่อมสภาพลง ไฟโคไซยานินจะช่วยป้องกันและกระตุ้นเซลล์ตั้งต้นเพ่ือให้กลับคืนสภาพ
เดิม เพื่อสร้างเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวได้ใหม่ต่อไป (สมศักดิ์ วรคามิน, 2551) 

จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันในสาหร่ายเกลียวทองผง (ตารางที่ 4-25) 
พบว่า สาหร่ายเกลียวทองผงประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) ใน
ปริมาณร้อยละ 13.23 ของกรดไขมันทั้งหมด (4.48 มิลลิกรัม/กรัม) โดยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในสาหร่าย
นี้ประกอบด้วยกรดไขมันประเภท  Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ในปริมาณร้อยละ 10.38 
(3.52 มิลลิกรัม/กรัม)  ซึ่งสูงกว่ากรดไขมันประเภท Monounsaturated fatty acid (MUFA) ที่มี
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ปริมาณกรดไขมันร้อยละ 2.85 (0.96 มิลลิกรัม/กรัม) โดยประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว Omega-3 
ร้อยละ 0.70 (0.025 มิลลิกรัม/กรัม) และ Omega-6 ร้อยละ 10.06 (3.42 มิลลิกรัม/กรัม)  

 
ตารางที่ 4-24 องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายเกลียวทองผง 

 

องค์ประกอบทางเคมี 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สาหร่ายเกลียวทองผง 
ความชื้น (%) 6.02 ± 1.27 
โปรตีน (% db) 50.52 ± 1.97 
เถ้า (% db) 4.49 ± 0.58 
ไขมัน (% db) 0.65 ± 0.41 
คาร์โบไฮเดรต (% db) 44.34 ± 1.21 
ใยอาหารรวม (% db) 6.91 ± 0.03 
ใยอาหารที่ละลายน้ํา (% db) 4.77 ± 0.04 

ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ํา (% db) 2.14 ± 0.08 

สารประกอบฟีนอลิก (มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอย่าง) 5.90 ± 0.87 

ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (%) 39.37 ± 0.03 

แคลเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) 66.80 ± 6.12 
ไอโอดีน (มิลลิกรัม/ 1000 กรัม) 
เบต้า-แคโรทีน 

16.71 ± 2.36 
2863.45 ± 92.04 

ไฟโคไซยานิน  (กรัม/ลิตร) 0.08 ± 0.01 
% db  ร้อยละโดยน้ําหนักแห้ง 
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ตารางที่ 4-25 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในสาหร่ายเกลียวทองผง 
 
ชนิดของกรด

ไขมัน 
 ปริมาณกรดไขมัน  

มิลลิกรัม/กรัม SE* ร้อยละ SE* 
C10:0 0.94  0.123 2.76  0.299 
C11:0 0.04  0.015 0.11  0.043 
C12:0 0.09  0.018 0.25  0.048 
C13:0 0.95  0.117 2.78  0.244 
C14:0 0.16  0.010 0.47  0.012 
C14:1 0.06  0.006 0.17  0.014 
 C15:0 0.12  0.011 0.34  0.020 
C16:0 7.97 0.233 23.43  0.289 
C16:1 0.34  0.091 1.03  0.321 
C17:0 0.04  0.001 0.11  0.002 
C17:1 0.03  0.018 0.08  0.057 
C18:0 0.18  0.007 0.54  0.007 

 C18:1 n-9 0.54  0.006 1.58  0.058 
C18:2 n-6 0.04  0.024 0.13  0.078 
C18:3 n-6 3.31  0.074 9.73  0.369 
C18:3 n-3 0.03  0.013 0.07  0.035 

C20:0 0.08  0.009 0.24  0.022 
C20:2 0.08  0.035 0.24  0.116 

C20:3 n-6 0.03  0.005 0.08  0.013 
C20:4 n-6 0.04  0.002 0.13  0.010 

C22:0 1.98  0.372 5.76  0.903 
อ่ืนๆ 17.03  0.695 50.00  0.002 
รวม 34.07  1.390 100.00  0.003 

* Standard error  
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2.  ผลการพัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง 
 2.1 ผลการศึกษาปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในพาสต้าข้าวเจ้า 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี ้
   2.1.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  

จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงปริมาณ
ต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-26 พบว่าเมือ่เติมปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเพ่ิมขึ้นมีผลทําให้ระยะเวลา
ในการต้มสุกลดลง  ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มและน้ําหนักที่ได้หลังการต้มเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพาสต้าที่ไม่มีการเติมสาหร่ายเกลียวทองผงใช้ระยะเวลาใน
การต้มสุก 19.0 นาที แต่เมื่อเติมสาหร่ายเกลียวทองผงปริมาณร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ทําให้มี
ระยะเวลาการต้มสุกลดลงเป็น 18.0, 17.0, 16.0 และ 15.5 นาที ตามลําดับ และเมื่อเติมสาหร่าย
เกลียวทองผงเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 2.0 พบว่าปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการ
ต้มเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 16.62 เป็นร้อยละ 26.77 และน้ําหนักที่ได้หลังการต้มมีค่าเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 
149.38 เป็นร้อยละ 164.43 ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาหร่ายเกลียวทองประกอบด้วยโปรตีนและใยอาหาร
ในปริมาณสูง (ร้อยละ 50.52 และ 6.91 ตามลําดับ) ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้มีคุณสมบัติในการ ดูดซับ
น้ําได้ดี ดังนั้นเมื่อเพ่ิมปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณที่มากขึ้น สาหร่ายจะช่วยดูดน้ําเข้าสู่
เส้นพาสต้าได้ดียิ่งข้ึนทําให้ระยะเวลาที่ใช้ในการต้มสุกลดลง และน้ําหนักหลังการต้มเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็
ตามโปรตีนอาจมีผลต่อการเกิดโครงสร้างของพาสต้าข้าวเจ้าในกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน โดยโปรตีนมี
คุณสมบัติในการดูดซับน้ําและจับกับน้ําได้ดีจึงอาจทําให้ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเกิดเจลาติไนซ์ของ
สตาร์ชในแป้งข้าวเหลือน้อยลงและสตาร์ชเกิดเจลาติไนซ์ไม่สมบูรณ์ ทําให้โครงสร้างของเส้นขาดความ
เป็นเนื้อเดียวกัน และมีผลให้สตาร์ชหรือองค์ประกอบภายในเส้นกระจายตัวออกมาในน้ําที่ใช้ในการ
ต้ม (กมลวรรณ อิศราคาร, 2548) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มจึงเพ่ิมข้ึน  
  
ตารางที่ 4-26 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณต่างๆ  
 

ปริมาณสาหร่ายเกลียว
ทองผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มพาสต้าให้สุก 

(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ี
สูญเสียระหว่างการต้ม  

 (ร้อยละ)     

น้ําหนักท่ีได้หลัง 
การต้ม  
(ร้อยละ) 

0 19.0 16.62d ± 0.15   149.38de ± 0.15 
0.5 18.0 16.67d ± 0.14   147.98d  ± 2.56 
1.0 17.0 18.58c ± 0.10   151.22cd ± 0.11 
1.5 
2.0 

16.0 
15.5 

23.28b ± 0.41 
26.77a ± 0.87 

  161.98b  ± 0.51 
  164.43a  ± 0.23 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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   2.1.2 ผลการวัดค่าสี  
 จากการวัดค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณต่างๆ ได้ผลดัง
ตารางที่ 4-27 และ 4-28 และลักษณะของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณต่างๆ 
ที่ผ่านการอบแห้งและผ่านการต้มสุกแสดงดังภาพที่ 4-13 และ 4-14  
 

                            
 
 
      ภาพที่ 4-13 พาสต้าอบแห้งที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
 

                
 
 

    ภาพที่ 4-14 พาสต้าต้มสุกท่ีเติมสาหร่ายผมเกลียวทองผงร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
 
ตารางที่ 4-27 ค่าสีของพาสต้าอบแห้งที่ทําจากข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณต่างๆ 

ปริมาณสาหร่ายเกลียว
ทองผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ค่าสี 

L* a* b* 

0  70.22 a ± 6.75 0.59 d ± 0.14 19.99 b ± 1.51 
0.5  37.21 b ± 9.67 5.42 a ± 0.94 18.31 a  ± 6.41 
1.0 31.54 bc ± 7.45 4.89 b ± 1.46 16.76 b  ± 7.71 
1.5 
2.0 

26.15 cd ± 3.63 
 24.50 cd ± 3.88 

3.77 b ± 1.89  
2.22 c ± 1.09  

15.49 bc ± 7.14 
15.43 bc  ± 4.01 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

0 % 0.5 % 1.0 % 2.0 % 

1.0 % 2.0 % 

1.5 % 

0 % 0.5 % 1.5 % 
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ตารางที่ 4-28 ค่าสีของพาสต้าต้มสุกที่ทําจากข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณต่างๆ 
 

ปริมาณสาหร่ายเกลียว
ทองผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ค่าสี 

L* a*  b* 

0 71.81 a ± 1.49 -1.56 d ± 0.29 9.45 ab ± 5.70 
0.5 52.08 b ± 1.71  3.32 ab ± 0.68 16.94 a ± 5.71 
1.0 36.32 c ± 2.68 3.99 a ± 0.61 17.06 a ± 3.75 
1.5 
2.0 

34.54 c ± 1.31 
  29.63 d ± 3.27 

3.72 a ± 1.14 
   2.94 b ± 0.55 

 15.86 a ± 3.49 
 13.35 ab ± 1.68 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการวิเคราะห์ค่าสี พบว่า เมื่อเติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณที่แตกต่างกันมีผล
ทําให้ค่าสีของพาสต้าอบแห้งและพาสต้าที่ผ่านการต้มสุกแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
กล่าวคือ เมื่อปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเพ่ิมขึ้น ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาหร่าย
เกลียวทองผงมีค่าความสว่าง (27.53) ซึ่งต่ํากว่าค่าความสว่างของแป้งข้าว (97.60) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตพาสต้า ดังนั้นเมื่อปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเพ่ิมมากขึ้นจึงทําให้ค่าความสว่างลดลง 
ส่วนค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ของพาสต้าอบแห้งและ
พาสต้าต้มสุกมีแนวโน้มลดลง โดยพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกที่เติมสาหร่ายร้อยละ 0.5-2.0 มีค่า 
a* ลดลงจาก 5.42 ถึง 2.22 และ 3.32 ถึง 2.94 ตามลําดับ และมีค่า b* ลดลงจาก 18.31 ถึง 15.43 
และ 16.94 ถึง 13.35 ตามลําดับ ทั้งนี้การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70-80  C ในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์
อาจทําให้เกิดเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นรงควัตถุที่ให้สีเขียวในสาหร่ายเกลียวทอง
เป็นฟีโอไฟติน (Pheophytin) และฟีโอฟอร์ไบด์ (Pheophorbides) ที่มีสีน้ําตาล จึงทําให้ค่าความ
เป็นสีเขียวลดลง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
 
   2.1.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
  จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงปริมาณ
ต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-29  พบว่าเมื่อเติมสาหร่ายเกลียวทองที่ปริมาณเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 0.5-2.0) มี
ผลทําให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดเพ่ิมขึ้น ส่วนค่าความแน่นเนื้อและค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าไม่
แตกต่างกัน (p ≥ 0.05) โดยพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 2.0 มีค่าความต้านทานต่อการ
ดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อสูงที่สุด อย่างไรก็ตามพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงทุกตัวอย่างมีค่า
ความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อต่ํากว่าพาสต้าข้าวเจ้าที่ไม่เติมสาหร่ายเกลียวทอง
ผง (ร้อยละ 0) ซึ่งอาจเป็นผลจากองค์ประกอบในสาหร่ายไปขัดขวางการเกิดโครงสร้างที่ต่อเนื่องของ
ร่างแหสตาร์ช (Starch network)  
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ตารางที่ 4-29 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณต่างๆ 
 

ปริมาณสาหร่ายเกลียว
ทองผง 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

ค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาด  

 (g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่                
ผิวหน้า ns 

(g force. s) 
0 33.37 a ± 0.22 1603.04 a  ± 111.85 5.21 ± 0.59 

0.5 13.42 b ± 0.22 927.26 b ± 7.10 4.80 ± 0.70 
1.0 14.62 b ± 0.34 955.50 b ± 5.30 4.43 ± 0.65 
1.5 
2.0 

 21.35 c ±  0.92 
 26.21 d  ± 4.37 

  973.60 b ± 11.69 
   1044.51 b ± 12.31 

4.11 ± 0.34 
    4.03 ± 0.91 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 
  2.1.5 ผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลของเจลจากแป้งข้าวเจ้าและสาหร่าย 
  จากผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลของเจลจากแป้งข้าวเจ้าและสาหร่ายเกลียวทอง
ผงร้อยละ 0-2 ได้ผลแสดงดังภาพที่ 4-15, 4-16 และ 4-17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-15 ค่า Storage modulus (G’) และค่า Loss modulus  (G’’) ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติม
สาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0 (control)   ร้อยละ 0.5 (SP0.5)   ร้อยละ 1.5 (SP1.5) และร้อยละ 
2 (SP2)  เมื่อใช้การทดสอบแบบ  Amplitude sweep โดยสัญลักษณ์ทึบแสดงค่า G’ และสัญลักษณ์
โปร่งแสดงค่า G’’  
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ภาพ 4-16 ค่า Storage modulus (G’) และค่า Loss modulus  (G’’) ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติม
สาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0 (control)   ร้อยละ 0.5 (SP0.5)   ร้อยละ 1.5 (SP1.5) และร้อยละ 
2 (SP2)  เมื่อใช้การทดสอบแบบ  Frequency sweep โดยสัญลักษณ์ทึบแสดงค่า G’ และสัญลักษณ์
โปร่งแสดงค่า G’’   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4-17 Creep and recovery profile ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0 
(control)   ร้อยละ 0.5 (SP0.5)   ร้อยละ 1.5 (SP1.5) และร้อยละ 2 (SP2) 
 
 จากผลการวิเคราะห์สมบัติการไหลของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณ
ต่างๆ โดยการเตรียมให้เป็นโด (dough) และนํามาทดสอบแบบ Amplitude sweep (ภาพที่ 4-15) 
พบว่า โดข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงให้ผลที่แตกต่างจากโดข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายผักกาดทะเล
ผง การเติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0.5 ทําให้ค่า Storage modulus (Elastic modulus, G’) 
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และ Loss modulus (Viscous modulus, G’’) มีค่าต่ําลง แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผง
เป็นร้อยละ 1.5 และ 2.0 ทําให้ค่า G’ เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่ทั้งสอง
ตัวอย่างมีค่า G’’ สูงกว่าตัวอย่างควบคุม และผลการทดสอบแบบ frequency sweep (ภาพที่ 4-16) 
พบว่า โดข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0.5 มีค่า Storage modulus (Elastic 
modulus, G’) และ Loss modulus (Viscous modulus, G’’) ลดลง ในขณะที่การเพ่ิมปริมาณ
สาหร่ายเกลียวทองผงมีผลทําให้ค่า G’ และ G’’ เพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจบ่งชี้ว่าการเติมสาหร่ายเหลียวทองผง
ที่ระดับต่ํา (ร้อยละ 0.5) ในโดทําให้โครงสร้างร่างแหเกิดการแตกออกมีผลให้ค่า G’ และ G’’ ลดลง 
แต่เมื่อเติมสาหร่ายในปริมาณเพ่ิมขึ้นอาจช่วยเสริมโครงสร้างของสตาร์ช ทําให้ค่า G’ และ G’’ 
เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณสาหร่ายไม่มีผลต่อ slope ของกราฟ  ซึ่งผลการทดสอบแบบ 
frequency sweep สอดคล้องกับผลการทดสอบแบบ Amplitude sweep  
 จากผลการทดสอบ Creep and recovery profile ของเจลแป้งข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียว
ทองผง (ภาพท่ี 4-17) พบว่า เมื่อเติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0.5 ค่า Creep compliance มีค่า
สูงกว่าตัวอย่างควบคุมแสดงว่าความต้านทานต่อการไหลลดลง แต่เมื่อเติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อย
ละ 1.5 และ 2.0 มีผลให้ค่า Creep compliance ลดลง แสดงว่าโดข้าวเจ้ามีความต้านทานต่อแรง
เค้นมากขึ้น Recovery ของโดที่เติมสาหร่ายร้อยละ 0.5 และ 1.5 มีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม 
แต่ตัวอย่างที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 2.0 มีค่า G’ ต่ําที่สุด 
 
  2.1.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงปริมาณต่างๆ โดย
ใช้ 9-point hedonic scale ได้ผลดังตารางที่ 4-30  
 
ตารางที่ 4-30 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผง
ในปริมาณต่างๆ  
 

ปริมาณสาหร่าย 
(ร้อยละโดย 
น้ําหนักแป้ง) 

 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
        ส ี กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัสns ความชอบ

โดยรวม 
0 5.96 a±1.73 5.20 b±1.37  5.90 a±1.06  6.33±1.12  6.20 a±1.27 

0.5 6.13 a±1.22 6.23 a±1.13  5.90 a±0.88  6.20±1.18 6.43 a±1.25  
1.0 6.63 a±1.65 6.33 a±1.24  6.00 a±0.94  6.40±1.24  6.63 a±1.12  
1.5 
2.0                        

6.00 a±0.74 
4.86 b±1.26 

4.86 b±1.00  
4.70 b±1.31 

4.43 b±1.35 
4.70 b±1.34  

5.93±1.22 
   5.98±1.45 

5.00 b±1.36  
3.73 c±1.46 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณ

ต่างๆ ได้คะแนนความชอบด้านสีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบว่าพาสต้าที่
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เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0-1.5 ได้คะแนนด้านสีอยู่ในช่วง 5.96 - 6.00 คะแนน แสดงถึง
ความชอบในระดับชอบเล็กน้อย และพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผลร้อยละ 2 ได้คะแนน
ความชอบด้านสีน้อยที่สุด (4.86 คะแนน) แสดงถึงผู้ทดสอบไม่ชอบเล็กน้อย โดยผู้ทดสอบให้
ความเห็นว่าเส้นพาสต้ามีสีเขียวคล้ํามากเกินไป ไม่น่ารับประทาน 

ผลการทดสอบด้านกลิ่น พบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0.5 และ 1 ได้
คะแนนความชอบสูงที่สุด โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.23 – 6.33 คะแนน ซึ่งแสดงถึงระดับความชอบ
เล็กน้อย พาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 0, 1.5 และ 2 ได้คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งคะแนนอยู่ในช่วง 4.70 – 5.20 คะแนน ซึ่งแสดง
ถึงระดับความชอบในช่วงไม่ชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ โดยคะแนนความชอบด้านกลิ่นของพาสต้าที่เติม
สาหร่ายในปริมาณเพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มลดลง โดยผู้ทดสอบให้ความคิดเห็นว่าผลิตภัณฑ์มีกลิ่นสาหร่าย
มาก เมื่อใช้ปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเพิ่มขึ้น ทําให้ผลิตภัณฑ์พาสต้ามีกลิ่นสาหร่ายเพ่ิมขึ้น  จึงทํา
ให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นลดลง  

ผลการทดสอบด้านรสชาติ พบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ  0, 0.5 และ 1 
ได้คะแนนด้านรสชาติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งคะแนนอยู่ในช่วง 5.90 – 
6.00 คะแนน แสดงถึงระดับความชอบเล็กน้อย โดยพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณ
เพ่ิมข้ึน (ร้อยละ 1.5 และ 2) ได้คะแนนต่ํากว่าตัวอย่างอ่ืนๆ โดยอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อย   

ผลการทดสอบด้านเนื้อสัมผัส พบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงทุกตัวอย่างได้คะแนน
ด้านเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งคะแนนอยู่ในช่วง 5.93 – 6.40 
คะแนน แสดงถึงระดับความชอบในช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กน้อย     

ผลการทดสอบด้านความชอบโดยรวม พบว่าเมื่อเติมสาหร่ายเกลียวทองผงในปริมาณเพ่ิมขึ้น
มีผลให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลง โดยพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ  1 ได้คะแนน
มากที่สุด (6.63 คะแนน)  ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย และพาสต้าที่เติมสาหร่ายร้อยละ 0, 0.5 และ 1 
ได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
           เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบโดยรวม และผลการ
วัดลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงปริมาณร้อยละ 1 ได้คะแนนการ
ทดสอบความชอบโดยรวมสูงสุด ดังนั้นจึงเลือกตัวอย่างนี้ไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
 2.2 ผลการศึกษาปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้า 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1 ที่ใช้ปริมาณ
ความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 27 30 และ 33 ได้ผลดังนี้ 
   2.2.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  

จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าเติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1 ที่ใช้
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-31  
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ตารางที่ 4-31 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง ที่ใช้                
ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ  
 

ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสม 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

คุณภาพหลังการต้ม 
เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มพาสต้าให้สุก 

(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย
ระหว่างการต้ม  

(ร้อยละ) 

น้ําหนักท่ีได้หลังการต้ม  
(ร้อยละ) ns 

 

27 26.5 19.03b ± 2.01 201.15  ± 26.74 
30 16.5 20.87b ± 0.46 207.44 ± 16.35 
33 13.5 24.65a ± 0.37     212.98 ± 7.57 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการทดลองพบว่าเมื่อปริมาณความชื้นของส่วนผสมเพ่ิมขึ้น ทําให้เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มสุก (Cooking time) ลดลง แต่ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้อาจ
เป็นผลมาจากการใช้ปริมาณความชื้นที่สูงขึ้นทําให้ความหนืดของส่วนผสมลดลง ส่วนผสมจึงใช้เวลา
ในเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ลดลง และถูกอัดออกมาที่รูหน้าแปลนได้ง่ายขึ้น ทําให้เกิดแรงเฉือนจาก
กระบวนการเอกซ์ทรูชันที่ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของส่วนผสมและการเกิดเจลของสตาร์
ชลดลง โครงสร้างของเส้นพาสต้าจึงไม่แข็งแรง มีผลให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้ม
เพ่ิมขึ้น ส่วนน้ําหนักที่ได้หลังการต้มของพาสต้าทุกตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p > 0.05)  
 
   2.2.2 ผลการวัดค่าสี  
 เมื่อนําพาสต้าแป้งข้าวเจ้าเติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1 ที่ใช้ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสมระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้งและผ่านการต้มสุกซึ่งมีลักษณะดังภาพ 4-18 และ 4-19 มาวัด
ค่าสีได้ผลดังตารางที่ 4-32 และ 4-33 พบว่าปริมาณความชื้นของส่วนผสมไม่มีผลต่อค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติม
สาหร่ายเกลียวทองผงแบบอบแห้ง (ตารางที่ 4-32) แต่มีผลทําให้ค่าสี (L*, a*, b*) ของพาสต้าต้มสุก
ลดลงเมื่อปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 4-33) แต่พาสต้าต้มสุกมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็น
สีเหลือง-น้ําเงิน (b*)  สูงกว่าพาสต้าอบแห้ง อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเส้นพาสต้าที่
ผ่านการต้มสุก จากการที่สตาร์ชดูดซึมน้ําเข้าสู่โครงสร้างของเส้น ทําให้แสงจากเครื่องวัดค่าสีที่ตก
กระทบกับวัตถุเปลี่ยนแปลงไป ค่าสีที่วัดได้จึงแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 4-18 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
ที่ผ่านการอบแห้ง 

 
 
 

         
 
 

 ภาพที่ 4-19 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
ที่ผ่านการต้มสุก 
 

27 % 30 % 33 % 

27 % 30 % 33 % 
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ตารางที่ 4-32 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสม
ระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้ง 
 

ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสม 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ค่าสี 

L* ns a* ns b* ns 

27 28.33  ± 2.96 1.79 ± 1.32 5.11 ± 4.84 
30 28.02  ± 2.48  2.41  ± 0.61 4.73 ± 1.91 
33 28.05  ± 1.97  2.47  ± 0.40 6.19  ± 1.72 

ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
  
ตารางที่ 4-33 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงทีใ่ช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสม
ระดับตา่งๆ ที่ผ่านการต้มสุก 
 

ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสม 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ค่าสี 

L*  a*  b*  

27 39.09 a ± 1.70 2.12 a ± 0.44 14.28 a ± 2.68 
30 39.79 a ± 0.51 1.20 b ± 0.20 8.99 b ± 1.21 
33 35.19 b ± 3.71 1.69 c ± 0.13  9.85 c ± 2.31 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  
   2.2.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
 เมื่อนําพาสต้าแป้งข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับ
ต่างๆ ที่ผ่านการต้มสุกมาวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ได้ผลดังตารางที ่4-34  พ บ ว่ า พ า ส ต้ า มี ค่ า ค ว า ม
ต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อลดลงเมื่อความชื้นของส่วนผสมเพ่ิมขึ้น แต่มีค่าการยึด
เกาะที่ผิวหน้าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) อาจเนื่องจากปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสมที่เพ่ิมขึ้น มีผลทําให้การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและการเกิดเจลของสตาร์ชลดลง โครงสร้าง
ของเส้นพาสต้าจึงไม่แข็งแรง เมื่อนําเส้นพาสต้าไปต้มจึงทําให้สตาร์ชที่ผิวของผลิตภัณฑ์หลุดออกมา 
ทําให้ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้ามีค่ามากกว่าเส้นพาสต้าที่มีความชื้นของส่วนผสมต่ํากว่า  ซึ่งผลที่ได้
สอดคล้องกับค่าปริมาณของแข็งที่สูญเสียที่เพ่ิมข้ึนด้วย 
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ตารางที่ 4-34 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้ปริมาณความชื้น
ของส่วนผสมระดับต่างๆ 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
  2.2.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

เมื่อของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงทีใ่ช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับ
ต่างๆ ที่ผ่านการต้มสุกมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ได้ผลดังตารางที่ 4-35  
 
ตารางที ่4-35 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่
ใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมระดับต่างๆ 
 

ปริมาณความชื้น
ของส่วนผสม 
(ร้อยละโดย
น้ําหนักแป้ง) 

 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่นns รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

27 5.46 b±1.07 5.70 ± 1.31  5.40 b ± 1.00  5.30 b ± 1.26  5.40 c± 1.19 
30 6.83 a±1.17 6.13 ± 1.12  6.20 a± 0.99  6.70 a ± 1.36 7.36 a± 0.71  
33 7.00 a±1.38 6.20 ± 1.07  6.63 a± 1.24  6.06 a± 1.48  6.16 b± 1.23  

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)         
 ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าเส้นพาสต้าที่เตรียมโดยใช้ความชื้นของส่วนผสม
ร้อยละ 30 และ 33 ได้คะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ และได้คะแนนสูงกว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 
27 โดยพาสต้าที่เตรียมโดยใช้ความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
ในระดับชอบปานกลาง ดังนั้นจึงเลือกตัวอย่างนี้ไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 

ปริมาณความชื้นของ
ส่วนผสม 

(ร้อยละโดยน้ําหนักแป้ง) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

ค่าความต้านทานต่อ
การดึงขาด 
(g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่                
ผิวหน้า 

(g force. s) 
27 24.42 a ± 3.59 970.11 a ± 23.75 3.34 b ± 0.37 
30 22.31 a ± 9.56 986.33 a ± 43.12 4.76 a ± 1.31 
33 13.11 a± 8.41 467.86 b ± 89.05 5.41 a ± 2.90 
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3. ผลการพัฒนากระบวนการผลิตพาสต้าโดยศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสม 
จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 

1 โดยใช้ปริมาณความชื้นของส่วนผสมร้อยละ 30 และใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่ระดับ
ต่างๆ (70 80 90 และ 100 o C) ได้ผลการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
การทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
 
   3.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  
     จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่
เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ ได้ผลดังตารางที่ 4-36 
 
ตารางที่ 4-36 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้ 
อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ 
 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 
 จากการทดลองพบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูดเดอร์ (Heater 1) เพ่ิมขึ้นทําให้เวลาที่
เหมาะสมในการต้มสุกลดลง แต่ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม และน้ําหนักที่ได้หลังการต้ม
เพ่ิมขึ้น โดยพาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิ 70 และ 80 o C มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการ
ต้มและน้ําหนักที่ได้หลังการต้มไม่แตกต่างกัน และใช้เวลาที่เหมาะสมในการต้มสุกนานกว่าพาสต้าที่
เตรียมโดยใช้อุณหภูมิ 90 และ 100 o C  อาจเนื่องจากเมื่อใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นมีผลทําให้ลักษณะเส้น
พาสต้าที่ได้มีการพองตัวเพิ่มข้ึน ทําให้เส้นพาสต้าสามารถดูดซึมน้ําได้เร็วขึ้น ระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การต้มสุกจึงมีค่าลดลง ซึ่งสอดคล้องผลการเตรียมพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงดังที่ได้
อธิบายมาแล้ว  
 
   3.2 ผลการวัดค่าสี  
 เมื่อนําพาสต้าแป้งข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูดเดอร์ 
(Heater 1) ระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้งและผ่านการต้มสุกซึ่งมีลักษณะดังภาพ 4-20 และ 4-21 มา
วัดค่าสีได้ผลดังตารางที่ 4-37 และ 4-38 

อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์  

(o C) 

เวลาที่เหมาะสมใน
การต้มพาสต้าให้สุก 

(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย
ระหว่างการต้ม  

 (ร้อยละ)     

น้ําหนักท่ีได้หลัง
การต้ม 
(ร้อยละ) 

70 16.0 18.72a ± 6.29 146.02b ± 23.12 
80 16.0 18.17a ± 7.19 148.72b ± 22.11 
90 13.5 20.43b ± 5.28  236.16a ± 12.71 
100 9.0  24.22b ± 7.81 239.61a ± 12.03 
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ภาพที่ 4-20 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้ง 
 
 
 

                       
 
 
 
ภาพที่ 4-21 พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ ที่ผ่านการต้มสุก 
 
 

70 C 80 C 90 C 100 C 

70 C 80 C 90 C 100 C 
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ตารางที่ 4-37 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ ที่ผ่านการอบแห้ง 
 

อุณหภูมิของเครื่อง
เอกซทรูเดอร์  

(o C) 

ค่าสี 

L* a* b* 

70 32.75 b ± 1.67 2.75 b ± 0.84 12.26 a ± 4.51 
80 39.89 a ± 1.17 3.09 b ± 1.29 8.54 b ± 5.14 
90 
100 

40.36 a ± 3.33 
   41.68  a ± 2.44 

3.65 b ± 0.70 
    4.68 a  ± 0.37 

7.41 b ± 3.83 
     6.84 b ± 2.35 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที่ 4-38 ค่าสีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ ที่ผ่านการต้มสุก 
 

อุณหภูมิของเครื่อง
เอกซทรูเดอร์  

(o C) 

ค่าสี 

L* a* b* 

70 38.71 bc ± 4.85 2.70 a ± 0.37 11.69 a ± 1.62 
80 41.34 b ± 4.77 2.11 b ± 0.20 8.54 b  ± 1.43 
90 
100 

42.56 b ± 1.77 
   45.26  a ± 2.82 

1.78 c ± 0.27 
    1.80 c  ± 0.21 

8.47 b  ± 0.41 
    7.84  b  ± 3.38 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการวัดค่าสี พบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซทรูเดอร์ (Heater 1) เพ่ิมขึ้นมีผลทําให้
ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) ของพาสต้าอบแห้งเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) แต่ค่าความเป็นสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) ลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเพ่ิมระดับของ
อุณหภูมิ ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของคลอโรฟิลล์เป็นฟีโอไฟติน (Pheophytin) ที่มีสี
น้ําตาล (Olive brown)  (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ในขณะที่พาสต้าต้มสุกมีค่า a*  และ b* ลดลง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
 
   3.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  
 เมื่อนําพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆที่ผ่านการต้มสุกมาวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสได้ผลดังตารางที่ 4-39  
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ตารางที่ 4-39 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้ 
อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ 
 

อุณหภูมิของเครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์  

(o C) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

ค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาด  

 (g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะ 
ทีผ่ิวหน้า  

(g force. s) 
70 25.00 a ± 10.23 1116.60 a  ± 94.03 11.24 a ± 2.70 
80 24.26 a ± 3.77 936.32 b ± 20.28 7.84 b ± 0.67 
90 13.32 b ± 1.72 750.22 c ± 52.18 7.43 b ± 0.93 
100 - 472.18 d ± 34.19 10.91 b ± 0.73 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
- หมายถึง ไม่สามารถวัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาดได้  

จากผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าเมื่ออุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Heater 
1) เพ่ิมขึ้น ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื้อมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) เนื่องจากเส้นพาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์เพ่ิมขึ้นมีลักษณะของ
เส้นพาสต้าที่พองตัวมากผิวนอกเปื่อยยุ่ยและขาดง่ายหลังการต้ม ทําให้ค่าความต้านทานต่อการดึง
ขาดและความแน่นเนื้อลดลง  แต่มคี่าการยึดเกาะที่ผิวหน้ามีค่าเพ่ิมข้ึน 
 
  3.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่ 
เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ โดยใช้ 9-point hedonic scale  ได้ผลดัง 
ตารางที่ 4-40   พบว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์    70  และ 80 o C ได ้
คะแนนความชอบในด้านสี  กลิ่น  รสชาติ และลักษณะเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ แต่พาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์  70 o C ได้คะแนนความชอบโดยรวม 
สูงที่สุดในระดับชอบปานกลาง    นอกจากนี้พาสต้าทั้งสองตัวอย่างยังได้คะแนนความชอบทุกด้านสูง 
กว่าพาสต้าที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 90 และ 100 o C  ซ่ึงพาสต้าที่ใช้อุณหภูมิ 
ของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ 100 o C  ได้คะแนนในทุกด้านต่ําที่สุด    อาจเป็นผลมาจากลักษณะของเส้น 
พาสต้าหลังการต้ม มีลักษณะเปื่อยยุ่ยและขาดง่าย ซึ่งเป็นลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ผู้ทดสอบไม่ยอมรับ 
ดังนั้น จึงเลือกตัวอย่างนี้ไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
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ตารางที ่4-40 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทอง 
ผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ระดับต่างๆ 
 
อุณหภูมิของ

เครื่อง 
เอกซ์ทรูเดอร์  

(o C) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
        ส ี กลิ่น  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  ความชอบ

โดยรวม  

70 6.96 a±0.85   6.53 a ±1.27  7.30 a±0.75  7.50 a±0.88 7.73 a±0.90 
80 7.50 a±0.68 6.66 a±1.24  6.90 a±0.98  6.95 a±1.35 6.93 b±0.78  
90 6.56 b±1.19 6.86 a±1.47  5.86 b±0.93   5.50 b±1.25  5.86 c±0.97 
100                       5.30 c±1.41 6.26 a±1.20  4.86 c±1.47   4.23 c±1.54 4.23 d±1.16  

a,b,c,…หมายถึงตัวเลขท่ีมีอักษรกํากบัแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถติิ  (p < 0.05) 
 
4. ผลการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงกับผลิตภัณฑ์พาสต้าทางการค้า  

จากการศึกษาคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง  เปรียบเทียบกับ
พาสต้าจากข้าวเจ้าและพาสต้าจากข้าวสาลีทางการค้าได้ผลดังนี้ 
 
   4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของพาสต้าหลังการต้ม  

จากการวิเคราะห์คุณภาพหลังต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงเปรียบเทียบ
กับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า ได้ผลดังตารางที่ 4-41 พบว่าพาสต้าแต่ละตัวอย่าง
ใช้เวลาในการต้มสุก ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม และน้ําหนักท่ีได้หลังการต้มแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพาสต้าข้าวสาลีทางการค้าใช้เวลาในการต้มเร็วกว่า และมีปริมาณ
ของแข็งท่ีสูญเสียในระหว่างการต้มน้อยกว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงและพาสต้าข้าว
เจ้า ทั้งนี้อาจเนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีกายภาพของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
ตลอดจนขนาดของเส้นที่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าว
เจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง 

 
 



73 
 

ตารางที่ 4-41 คุณภาพหลังการต้มของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง พาสต้าข้าวเจ้าและ
พาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  
   4.2 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส  

จากการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวผง เปรียบเทียบกับ
พาสต้าจากข้าวเจ้าและพาสต้าจากข้าวสาลีทางการค้า ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4-42 พบว่า 
พาสต้าข้าวสาลีทางการค้ามีค่าความต้านทานต่อการดึงขาดสูงกว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียว
ทองผง และพาสต้าข้าวเจ้า เนื่องจากข้าวสาลีมปีระกอบด้วยโปรตีนกลูเตนซึ่งเมื่อผสมกับน้ําทําให้เกิด
โดที่มีความเหนียวและยืดหยุ่นและให้ลักษณะของเส้นพาสต้าที่มีความเหนียวและยืดหยุ่น ทําให้มี
ค่าแรงต้านทานในการดึงขาดสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ  พาสต้าข้าวเจ้า และพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงมีค่าความแน่นเนื้อสูงกว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า ส่วนค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าของ
พาสต้าข้าวสาลีทางการค้ามีค่าต่ํากว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงและพาสต้าข้าวเจ้า 
แสดงว่ามีสตาร์ชที่ผิวหน้าน้อยกว่า สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่าง
การต้มท่ีต่ํากว่า 
 

ตัวอย่างพาสต้า 
 

คุณภาพหลังการต้ม 
เวลาที่ใช้ในการต้ม 

(นาที) 
ปริมาณของแข็งท่ี

สูญเสียระหว่างการต้ม 
(ร้อยละ) 

น้ําหนักหลังการต้ม 
(ร้อยละ) 

พาสต้าข้าวเจ้าเสริม 
สาหร่ายเกลียวทองผง  
 

16.0 18.72a ± 6.29 146.02c ± 23.12 

พาสต้าข้าวเจ้า 
 19.0 10.57b ± 1.41 254.77b ± 6.10 

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

11.5 5.92c ± 0.10 259.34a ± 12.51 



74 
 

ตารางที่ 4-42 ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวผง พาสต้าข้าวเจ้าและ
พาสต้าข้าวสาลีทางการค้า          

 

ตัวอย่างพาสต้า 
 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ค่าความต้านทาน

ต่อการดึงขาด 
(g force) 

ค่าความแน่นเนื้อ 
(g force) 

ค่าการยึดเกาะที่
ผิวหน้า 

 (g force. s) 
พาสต้าข้าวเจ้าเสริม 
สาหร่ายเกลียวทองผง  
 

25.00c ± 10.23 1116.60b  ± 94.03 11.24a ± 2.70 

พาสต้าข้าวเจ้า 
 33.38b ± 3.68 1603.04a ± 111.85 5.21b ± 0.59 

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

35.95a ± 1.52 650.92c ± 15.78 0.24c ± 0.01 
a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
  4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง พาสต้าข้าวเจ้า 
และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า โดยใช้ 9-point hedonic scale ได้ผลดังตารางที่ 4-43  
 
ตารางที่ 4-43 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง 
พาสต้าข้าวเจ้า และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า  
 

ตัวอย่างพาสต้า คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

พาสต้าข้าวเจ้าเสริม
สาหร่ายเกลียวทองผง 

 

 
6.02b ± 0.76 

 
6.32a ± 1.42 

 
6.08a ± 1.05 

 
6.50b ± 1.05 

 
6.12b ± 0.62 

พาสต้าข้าวเจ้า 
 

3.73c ± 2.56 4.43b ± 2.28  4.63b ± 2.12  7.10a ± 1.70  5.53b ± 2.08  

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

7.73a ± 0.74 5.50a ± 0.68 5.27a ± 0.52 7.67a ± 0.48 7.60a ± 0.56 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทอง
ผง ได้คะแนนความชอบด้านกลิ่นและรสชาติไม่แตกต่างจากพาสต้าข้าวสาลีทางการค้าอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ แต่ได้คะแนนด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมรองจากพาสต้าข้าวสาลี
ทางการค้า โดยอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนพาสต้าข้าวเจ้าได้คะแนนความชอบโดยรวมน้อยที่สุด 
 
 4.4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง 
เปรียบเทียบกับพาสต้าจากข้าวเจ้าและพาสต้าจากข้าวสาลีทางการค้า ได้ผลดังตารางที่ 4-44  
 
ตารางที่ 4-44   องค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง พาสต้าข้าวเจ้า
และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
 

องค์ประกอบทางเคมี ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
พาสต้าข้าวเจ้า 
เสริมสาหร่าย 
เกลียวทองผง 

พาสต้า 
ข้าวเจ้า  

พาสต้าข้าวสาลี 
ทางการค้า 

ความชื้น (%) 4.39 ± 0.26 11.81 ± 0.15 5.33 ± 0.23 
โปรตีน (% db)     7.42 ± 0.02 6.48 ± 0.01 11.06 ± 0.14 
เถ้า (% db) 6.48 ± 0.67 0.30 ± 0.04 0.86 ± 0.07 
ไขมัน (% db) 0.06 ± 0.01 0.96 ± 0.64 0.04 ± 0.01  
ใยอาหารรวม (% db) 12.73 ± 0.56 7.72 ± 0.61 10.74 ± 2.14 
คาร์โบไฮเดรต (% db) 74.09 ± 0.03 92.26 ± 0.05 88.04 ± 0.10 
สารประกอบฟีนอลิก (mg/100 g) 1.76 ± 0.02 - - 
ความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ (%) 

19.84 ± 0.34 - - 

แคลเซียม (mg/100 g) 3.28 ± 0.10 - - 
ไอโอดีน (mg / 1000 g) 
เบต้า-แคโรทีน (mg/100 g) 

8.28 ± 0.67 
161.53 ± 2.69 

- 
- 

- 
- 

ไฟโคไซยานิน (g/l) 0.03 ± 0.01 - - 
%db   ร้อยละโดยน้ําหนักแห้ง 
- หมายถึง ไม่ได้วิเคราะห ์                 
                   

          เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง เปรียบเทียบ
กับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า (ตารางท่ี 4-44 ) พบว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
เกลียวทองผงมีปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าพาสต้าข้าวเจ้า และ
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พาสต้าข้าวสาลีทางการค้า แต่มีปริมาณไขมันต่ํากว่าพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
นอกจากนีพ้าสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงยังมีไฟโคไซยานินเท่ากับ 0.03 กรัม/ลิตรอีกด้วย 

จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันในพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวเจ้าที่เสริม
สาหร่ายเกลียวทองผง (ตารางที่ 4-45) พบว่า พาสต้าทั้งสองตัวอย่างมีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว
ใกล้เคียงกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาหร่ายเกลียวทองผงมีปริมาณไขมันต่ํา (ร้อยละ 0.65) ประกอบ
ปริมาณสาหร่ายที่ใช้เติมในสูตรพาสต้าใช้ในปริมาณน้อยเพียงร้อยละ 1 จึงไม่มีผลกระทบต่อปริมาณ
กรดไขมัน ในผลิ ตภัณฑ์  โ ดยพาสต้ าข้ า ว เจ้ าประกอบด้ วยกรดไขมัน ไม่ อ่ิมตั วประเภท 
Monounsaturated fatty acid (MUFA)  ร้อยละ 4.68 (5.52 มิลลิกรัม/กรัม) ในปริมาณสูงกว่ากรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวประเภท  Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ที่มีปริมาณร้อยละ 2.83 (3.30 
มิลลิกรัม/กรัม)  เมื่อพิจารณาชนิดของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวพบว่าประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
Omega-3 ร้อยละ 1.30 (2.11 มิลลิกรัม/กรัม) และ Omega-6 ร้อยละ 1.28 (0.99 มิลลิกรัม/กรัม) 
ส่วนพาสต้าข้าวเจ้าที่เสริมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1 มีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวประเภท  
Monounsaturated fatty acid (MUFA) และ Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ร้อยละ 4.45 
(0.25 มิลลิกรัม/กรัม)  และ 3.29 (0.18 มิลลิกรัม/กรัม) ตามลําดับ โดยประกอบด้วยกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว Omega-3 ร้อยละ 1.16 (0.06 มิลลิกรัม/กรัม) และ Omega-6 ร้อยละ 1.91 (0.10 มิลลิกรัม/
กรัม)  
 จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่ายเกลียวทองผงและพาสต้า
ข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 4 (ตารางที่ 4-46) พบว่า สาหร่ายเกลียวทองผงและพาสต้า
ข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงประกอบด้วยกรดอะมิโนทั้งชนิดที่จําเป็นและชนิดที่ไม่จําเป็น โดย
พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงประกอบด้วยกรดกลูตามิกในปริมาณสูงที่สุด (17.36 
มิลลิกรัม/กรัม) รองลงมาคือ กรดแอสปาติก (9.33 มิลลิกรัม/กรัม) และลิวซีน (7.76 มิลลิกรัม/กรัม) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่ายเกลียวทองผงที่พบว่าสาหร่าย
เกลียวทองผงมีปริมาณกรดกรดกลูตามิกสูงที่สุด (84.71 มิลลิกรัม/กรัม) กรดอะมิโนที่มีปริมาณสูง
รองลงมาคือ กรดแอสปาติก (63.28 มิลลิกรัม/กรัม) และลิวซีน (61.65 มิลลิกรัม/กรัม)   

จากผลการทดลองพบว่าสาหร่ายเกลียวทองผงอุดมไปด้วยสารอาหารหลากหลายชนิด ดังนั้น
การเติมสาหร่ายเกลียวทองผงลงในพาสต้าข้าวเจ้าจึงช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์
พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้า 
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ตารางที่ 4-45 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันในพาสต้าจากแป้งข้าวและพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
เกลียวทองผงร้อยละ 1 
 

ชนิดของ
กรดไขมัน 

พาสต้าจากแป้งข้าว พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย 
เกลียวทองผงร้อยละ 1 

ปริมาณ
กรดไขมัน 
(มิลลิกรัม/

กรัม) 

SE* ปริมาณ
กรดไขมัน 
(ร้อยละ) 

SE* ปริมาณ
กรดไขมัน 
(มิลลิกรัม/

กรัม) 

SE* ปริมาณ
กรดไขมัน 
(ร้อยละ) 

SE* 

C10:0 0.002 0.001 0.04  0.021 0.020  0.008 0.34  0.101 
C11:0 0.012  0.000 0.25  0.012 0.008  0.001 0.15  0.011 
C12:0 0.006  0.001 0.12  0.020 0.008  0.003 0.13  0.033 
C13:0 0.814  0.025 17.24  0.915 1.036  0.263 18.15  2.471 
C14:0 0.138  0.005 2.93  0.195 0.171  0.020 3.09  0.077 
C14:1 0.011  0.006 0.22  0.114 0.010  0.003 0.17  0.038 
C15:0 0.012  0.004 0.26  0.068 0.023  0.005 0.40  0.050 
C16:0 2.039  0.074 43.19  2.502 2.322 0.194 42.15  1.073 
C16:1 0.017  0.002 0.36  0.045 0.036  0.007 0.65  0.045 
C17:0 0.006  0.001 0.13  0.017 0.009  0.002 0.15  0.021 
C17:1 0.162  0.011 3.41  0.080 0.168  0.007 3.07  0.194 
C18:0 0.939  0.014 19.88  0.814 1.000  0.017 18.39  1.583 

C18:1 n-9 0.024  0.009 0.50  0.158 0.023  0.008 0.40  0.095 
C18:2 n-6 0.004  0.000 0.08  0.002 0.007   0.000 0.13  0.012 
C18:3 n-6 0.040  0.022 0.82  0.421 0.088  0.001 1.62  0.147 
C18:3 n-3 0.062  0.002 1.30 0.067 0.063  0.002 1.16  0.149 

C20:0 0.009  0.002 0.19  0.031 0.011  0.000 0.21  0.019 
C20:2 0.013  0.013 0.25  0.249 0.012  0.003 0.21  0.043 

C20:3 n-6 0.013  0.008 0.26  0.140 0.004  0.002 0.07  0.036 
C20:4 n-6 0.006  0.001 0.13  0.018 0.005  0.000 0.09  0.005 

C22:1 0.010  0.005 0.19  0.086 0.010  0.006 0.17  0.075 
C22:0 0.012  0.001 0.25  0.005 0.499  0.001 0.18  0.003 
อ่ืนๆ 0.389  0.149 7.98  2.701 5.544  0.068 8.97  0.225 
รวม 4.739  0.214 99.98  0.009 4.668 0.616 100.06  0.009 
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ตารางที ่4-46 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในสาหร่ายเกลียวทองผงและพาสต้าข้าวเจ้าเสริม
สาหร่ายเกลียวทองผง 
 

ชนิดกรดอะมิโน สาหร่ายเกลียวทองผง พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่าย
เกลียวทองผง 

ปริมาณ (mg/g) ปริมาณ (mg/g) 
Isoleucine        38.15 ± 1.40 3.73 ± 0.08 
Leucine           61.65 ± 2.41 7.76 ± 0.20 

Lysine             27.81 ± 1.31 4.86 ± 0.03 

Methionine      11.60 ± 0.75 2.24 ± 0.17 

Phenylalanine  35.80 ± 1.84 4.63 ± 0.14 

Threonine        37.18 ± 2.05 3.60 ± 0.22 

Valine       42.78 ± 1.51 5.47 ± 0.11 

Alanine            51.68 ± 0.74 5.96 ± 0.04 

Arginine            51.69 ± 2.43 6.66 ± 0.35 

Aspartic acid     63.28 ± 5.39 9.33 ± 0.18 

Cystine              3.05 ± 0.12 1.68 ± 0.16 

Glutamic acid    84.71 ± 5.16 17.36 ± 0.52 

Glycine             37.70 ± 1.69 4.23 ± 0.11 

Histidine           13.94 ± 1.05 2.09 ± 0.13 

Proline             20.22 ± 1.44 4.09 ± 0.30 

Serine               38.95 ± 1.95 5.12 ± 0.30 

Tyrosine            31.43 ± 1.88 3.04 ± 0.15 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง ตอนที่ 1 
 1.  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสารส าคัญบางชนิดของสาหร่ายผักกาดทะเลผง
พบว่าสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 22.07 เถ้าร้อยละ 20.96 ไขมันร้อยละ 0.48
เส้นใยร้อยละ 11.60 ใยอาหารรวมร้อยละ 23.14 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 56.49 โดยน้ าหนักแห้ง  และ
มีปริมาณฟีนอลิก 8.50 กรัม/100 กรัม เบต้า-แคโรทีน 286.15 มิลลิกรัม/100 กรัม แคโรทีนอยด์  
355.13 มิลลิกรัม/100 กรัม และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 4.20  
นอกจากนี้ยังประกอบด้วยแร่ธาตุที่ส าคัญบางชนิด ได้แก่ แคลเซียม 48.88 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ไอโอดีน 351.07 มิลลิกรัม/1000 กรัม และโซเดียมคลอไรด์ 0.095 กรัม/100 กรัม รวมทั้ง
ประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นต่อร่างกาย Omega-3 ร้อยละ 2.83 และ Omega-6 ร้อยละ 
5.01 ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด และมีกรดอะมิ โนทั้งชนิดที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อร่างกาย 
โดยเฉพาะเป็นแหล่งของกรดแอสปาติก (31.29 มิลลิกรัม/กรัม) กรดกลูตามิก (27.03 มิลลิกรัม/กรัม) 
อะลานีน (20.23 มิลลิกรัม/กรัม) และลิวซีน (14.13 มิลลิกรัม/กรัม) 
 2. ผลการพัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง พบว่า ปริมาณสาหร่าย
ผักกาดทะเลผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ท าจากข้าวเจ้าคือร้อยละ  4 และใช้ปริมาณ
ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณ
ของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มร้อยละ 9.67 ค่าความแน่นเนื้อ 443.70 g force และค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาด 27.40 g force 
  3. ผลการพัฒนากระบวนการผลิตโดยศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมใน
การผลิตพาสต้า พบว่า พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิ 80 C ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มร้อยละ 
7.18 ค่าความแน่นเนื้อ 829.40 g force และค่าความต้านทานต่อการดึงขาด 33.03 g force 

4. ผลการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของพาสต้า
ข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผง พาสต้าข้าวเจ้า (ไม่เติมสาหร่าย) และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
พบว่า พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากพาสต้า
ข้าวสาลีทางการค้าในระดับชอบปานกลาง แม้ว่าพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีค่า
ความแน่นเนื้อและค่าความต้านทานต่อการดึงขาดต่ ากว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า ส่วนพาสต้าข้าว
เจ้าได้คะแนนความชอบโดยรวมต่ าที่สุด โดยพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีปริมาณ
โปรตีน เถ้า และใยอาหารรวมสูงกว่าพาสต้าข้าวเจ้า แต่มีโปรตีนน้อยกว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
อย่างไรก็ตาม พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงยังประกอบด้วยแร่ธาตุ สารต้านอนุมูล
อิสระ กรดอะมิโนทั้งชนิดที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อร่างกาย และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นต่อร่างกาย 
จึงอาจเป็นทางเลือกใหม่ในการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ 
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สรุปผลการทดลอง ตอนที่ 2 
 1. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสาระส าคัญบางชนิดของสาหร่ายเกลียวทองผง 
พบว่า สาหร่ายเกลียวทองผงมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 50.52 เถ้าร้อยละ 4.49 ไขมันร้อยละ 0.65 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 44.34 ใยอาหารรวมร้อยละ 6.91 โดยน้ าหนักแห้ง  และมีปริมาณฟีนอลิก 5.90 
กรัม/100 กรัม เบต้า-แคโรทีน 2863.45 มิลลิกรัม/100 กรัม ไฟโคไซยานิน 0.08 กรัม/ลิตร และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 39.37  นอกจากนี้ยังประกอบด้วยแร่ธาตุที่
ส าคัญบางชนิด ได้แก่ แคลเซียม 66.80 มิลลิกรัม/100 กรัม และไอโอดีน 16.71 มิลลิกรัม/1000 กรัม 
รวมทั้งประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นต่อร่างกาย Omega-3 ร้อยละ 0.70 และ Omega-6 
ร้อยละ 10.06 ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด และมีกรดอะมิโนทั้งชนิดที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อ
ร่างกาย โดยเฉพาะเป็นแหล่งของกรดกลูตามิก (84.71 มิลลิกรัม/กรัม) กรดแอสปาติก (63.28 
มิลลิกรัม/กรัม) และลิวซีน (61.65 มิลลิกรัม/กรัม) 
 2. ผลการพัฒนาสูตรพาสต้าจากข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง พบว่า ปริมาณสาหร่าย
เกลียวทองผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ท าจากข้าวเจ้าคือร้อยละ 1 และใช้ปริมาณ
ความชื้นส่วนผสมร้อยละ 30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณ
ของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มร้อยละ 20.87 ค่าความแน่นเนื้อ 986.33 g force และค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาด 22.31 g force 
 3. ผลการพัฒนากระบวนการผลิตโดยศึกษาอุณหภูมิของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ที่เหมาะสมใน
การผลิตพาสต้า พบว่า พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิ 70 C ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มร้อยละ 
18.72 ค่าความแน่นเนื้อ 1116.60 g force และค่าความต้านทานต่อการดึงขาด 25.00 g force 
 4. ผลการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของพาสต้า
ข้าวเจ้าเสริมเกลียวทองทะเลผง พาสต้าข้าวเจ้า (ไม่เติมสาหร่าย) และพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า 
พบว่า พาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงได้คะแนนความชอบโดยรวมรองจากพาสต้าข้าวสาลี
ทางการค้า โดยได้คะแนนความชอบในระดับชอบเล็กน้อย และมีค่าความแน่นเนื้อและค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาดต่ ากว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า ส่วนพาสต้าข้าวเจ้าได้คะแนนความชอบ
โดยรวมต่ าท่ีสุด โดยพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงมีปริมาณโปรตีน เถ้า และใยอาหารรวม
สูงกว่าพาสต้าข้าวเจ้า แต่มีโปรตีนน้อยกว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า อย่างไรก็ตาม พาสต้าข้าวเจ้า
เสริมสาหร่ายเกลียวทองผงยังประกอบด้วยแร่ธาตุ สารต้านอนุมูลอิสระ กรดอะมิโนทั้งชนิดที่จ าเป็น
และไม่จ าเป็นต่อร่างกาย และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นต่อร่างกาย จึงอาจเป็นทางเลือกใหม่ในการ
บริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาการน าสาหร่ายผักกาดทะเลผงและสาหร่ายเกลียวทองผงไปประยุกต์ใช้
ผลิตภัณฑ์อาหารอ่ืนๆ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร และเพ่ิมความหลากหลาย
ให้กับผู้บริโภค 
 2. ควรศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ ที่มีการผลิตในเชิงพาณิชย์ 
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ภาคผนวก ก 
วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี

 
ก-1 การหาปริมาณความชื้น  

     อุปกรณ ์
1. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) Memmert รุ่น ULE 500 ประเทศเยอรมนี 
2. โถดูดความชื้น (Desiccator) 
3. ภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับความชื้น (Moisture can) 
4. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด Sartorius รุ่น AC 2115-00MS ประเทศเยอรมนี 

     วิธีการ 
1. อบภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความชื้นในตู้อบลมร้อน 105  C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

และน าออกจากตู้อบ ทิ้งให้เย็นจนอุณหภูมิห้องของภาชนะลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องในโถดูดความชื้น
แล้วชั่งน้ าหนัก (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 

2. น าภาชนะอะลูมิเนียมไปอบซ้ า ชั่งน้ าหนักที่แน่นอน (แตกต่างกันไม่เกิน 0.05 กรัม) น้ าหนัก 
ของตัวอย่างที่ชั่งได้ ใส่ตัวอย่างลงในภาชนะอะลูมิเนียมหาความชื้นที่ทราบน้ าหนักคงที่แล้วน าไปอบที่
ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105  C นาน 5-6 ชั่วโมง น าออกจากตู้อบ ทิ้งให้เย็นในตู้อบความชื้น แล้วชั่ง
น้ าหนักในภาชนะพร้อมตัวอย่างจากนั้นน าไปอบซ้ าในตู้อบ เช่นเดิม จนได้น้ าหนักคงที่ โดยผลต่างของ
น้ าหนักท่ีชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 0.05 กรัม และค านวณหาร้อยละของความชื้น ดังนี้ 

 
ความชื้น (ร้อยละ) = น้ าหนักที่หายไป  x 100 

                 น้ าหนักตัวอย่าง 
 

ก-2 การหาปริมาณเถ้า  

     อุปกรณ ์
1. ตู้อบลบร้อน (Hot air oven) Memment รุ่น ULE 500 ประเทศเยอรมัน 
2. เตาเผา Carbolite รุ่น RWF 12/23 ประเทศอังกฤษ 
3. เตาไฟฟ้า (Hot plate)  
4. ถ้วยครูซิเบิ้ล (Crucible) 
5. โถดูดความชื้น (Desiccator) 
6. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด Sartorius รุ่น AC 2115-00MS ประเทศเยอรมนี 

     วิธีการ 
1. น าตัวอย่างที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 105  C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นใน 

โถดูดความชื้น 
2. เผาด้วยคูซิเบิ้ลในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550  C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง รอประมาณ 30-45 นาที 
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เพ่ือให้อุณหภูมิในเตาเผาลดลงก่อน แล้วน าออกจากเตาเผาใส่ลงในโถดูดความชื้น ปล่อยให้เย็นถึง
อุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก 

3. เผาซ้ าอีกครั้ง ครั้งละประมาณ 30 นาที แล้วน าออกจากเตาเผาใส่ลงในโถดูดความชื้น ปล่อย 
ให้เย็นถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนักจนได้ผลต่างของน้ าหนักทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน   0.05 กรัม 

4. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน น าไปเผาบนเตาไฟฟ้าจนกระท่ังควันด าหมด    แล้วน าเข้า 
เตาเผาที่อุณหภูมิ 550  C จนกระทั่งได้เถ้าสีขาว ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วชั่งน้ าหนักเถ้า 
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของเถ้าทั้งหมดในตัวอย่างอาหาร ค านวณหาร้อยละของเถ้าทั้งหมด ดังนี้ 

เถ้าท้ังหมด (ร้อยละ) =  น้ าหนักเถ้า x 100 
                                                     น้ าหนักตัวอย่าง  

 
ก-3 การหาปริมาณโปรตีน  

สารเคมี 
1. คะตะลิสต์ผสม (Catalyst mixture) ประกอบด้วยโซเดียมซัลเฟตปราศจากน้ า  
   คอปเปอร์ซัลเฟตร้อยละ 3.5 และเซเลเนียมไดออกไซด์ร้อยละ 0.5 
2. กรดซัลฟูริกเข้มข้น 
3. สารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 (น้ าหนักต่อปริมาตร) 
4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 (น้ าหนักต่อปริมาตร) 
5. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 นอร์มัล 
6. เชอร์อินดิเคเตอร์ (Sher indicator) 

วิธีวิเคราะห์ 
1. การย่อยสลาย (Digestion) 
ชั่งตัวอย่างประมาณ 0.7-2.2 กรัม  ใส่ในขวดกลั่น เติมคะตะลิสต์ผสมปริมาณ 10 กรัม เติม

กรดซัลฟูริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร น าขวดกลั่นไปตั้งบนเตาย่อยทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง เพ่ือให้แน่ใจว่าปฏิกิริยา
สมบูรณ์และถ้าที่คอขวดมีจุดสีด าทิ้งไว้ให้เย็น ล้างด้วยน้ ากลั่น ย่อยต่อไปจนสมบูรณ์ 

2. การกลั่น (Distillation) 
น าตัวอย่างที่ย่อยเสร็จแล้วทิ้งให้เย็น ต่อขวดกลั่นเข้ากับเครื่องกลั่นให้ปลายด้านหนึ่งของ

คอนเดนเซอร์จุ่มในสารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 ปริมาตร 50 มิลลิลิ ตร เติมน้ ากลั่น 45 
มิลลิลิตรและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในขวดกลั่น 
ท าการกลั่นเป็นเวลา 3 นาที 

3. การไทเทรต 
น าตัวอย่างที่กลั่นมาเติมเชียร์อินดิเคเตอร์ 2 -3 หยด แล้วน าไปไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล ค านวณหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณโปรตีน 
ค านวณหาปริมาณโปรตีนดังนี้ 

                       ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ) =   (X x N x 1.4) 
                                                                 (A-B) 
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เมื่อ  X คือ ปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรต หน่วยเป็นมิลลิลิตร 
       N คือ ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก หน่วยเป็นนอร์มัล 
       W คือ น้ าหนักหรือปริมาตรของตัวอย่าง หน่วยเป็นกรัม 
       A  คือ น้ าหนักตัวอย่าง 
       B  คือ ความชื้นของตัวอย่าง 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(ร้อยละ) x 5.70 

 
ก-4 การหาปริมาณไขมัน  

สารเคมี  
     ปิโตรเลียมอีเทอร์ จุดเดือด 40-60   C 
วิธีวิเคราะห์ 

 1. น าตัวอย่างไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 110   C นาน 1 ชั่วโมง ปล่อยให้เย็นใน  
เดซิเคเตอร์ 

2. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งประมาณ 5 กรัมให้รู้น้ าหนักท่ีแน่นอน ใส่ในกระดาษกรอง 
3. อบขวดสกัด (extraction flask) ที่อุณหภูมิ 110   C นาน 1 ชั่วโมงปล่อยให้เย็นใน 

เดซิเคเตอร์ น ามาชั่งน้ าหนัก 
4. ห่อกระดาษกรองที่มีตัวอย่างใส่ในทิมเบิล (paper extraction thimble) และใส่ลงใน

soxhlet ที่มีปิโตรเลียมอีเทอร์ 140 มิลลิลิตร ประกอบชุดเครื่องกลั่น  
5. ให้ความร้อน 200   C เพ่ือให้ปิโตรเลียมอีเทอร์ระเหยขึ้นไป 
6. ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจนเหลือประมาณ 5 มิลลิลิตร น าขวดสกัดไปอบแห้งในตู้อบ

ลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 100   C นาน 1 ชั่วโมง 
7. ปล่อยให้ขวดสกัดเย็นในเดซิเคเตอร์ น าไปชั่งน้ าหนัก ค านวณหาปริมาณไขมันดังนี้ 

    ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) = (A-B) x 100 
                                                                C 
  เมื่อ  A คือ น้ าหนักขวดสกัดหลังการสกัด หน่วยเป็นกรัม 
                 B คือ น้ าหนักขวดสกัด หน่วยเป็นกรัม 
                       C คือ น้ าหนักตัวอย่าง หน่วยเป็นกรัม 

 
ก-5 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร  

อุปกรณ์ 
1. ครูซิเบิล (ให้ความร้อนที่ 130   C เพ่ือให้ได้น้ าหนักคงท่ี ทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ก่อนใช้) 
2. Vaccum Pump 
3. Vaccum Oven 
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4. เดซิเคเตอร์ 
5. อ่างน้ าร้อน 
6. บีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร 
7. พีเอชมิเตอร์ 
8. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
9. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 

สารเคมี 
1. แอลกอฮอล์ ความเข้มข้นร้อยละ 87 และ 95 
2. อะซิโตน 
3. ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.08 โมลาร์) 

(วิธีเตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ น า Na2HPO4 1.400 กรัม และ NaH2PO4 1.400 กรัม ละลาย
ในน้ า 700 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร) 

4. เทอร์มามิล (Heat-stable alpha-amylase) 
5. เอนไซม์โปรตีเอส 
6. เอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 
7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.275 นอร์มัล 
8. สารละลายไฮโดรคลอลิกเข้มข้น 0.325 นอร์มัล 
9. ซีไลต์ 

 
วิธีวิเคราะห์ 
1. เตรียมตัวอย่างโดยอบแห้งที่อุณหภูมิ 105   C เป็นเวลา 16 ชั่งโมง (อบค้างคืน)  

บดให้ละเอียดทิ้งไว้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ ถ้าตัวอย่างมีไขมันมากกว่าร้อยละ 10 ต้องสกัดไขมันออกโดย
ใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ ในอัตราส่วน 25 มิลลิลิตรต่อน้ าหนักแห้ง 1 กรัม โดยสกัด 3 ครั้งก่อนบด 

2. ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ให้รู้น้ าหนักแน่นอน (ชั่งละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม) โดยน้ าหนักของ 
ตัวอย่าง 3 ซ้ า ไม่ต่างกันเกิน 20 มิลลิกรัม และท าแบลงค์ควบคู่ไปด้วย (แบลงค์ไม่ใส่ตัวอย่าง) 

3. ใส่ตัวอย่างในบีกเกอร์ทรงสูง ขนาด 400 มิลลิลิตร เติมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 50 มิลลิลิตร  
และปรับความเป็นกรด-ด่าง เป็น 6.0 ± 0.2  

4. เติมเทอร์มามิล 0.1 มิลลิลิตร ผิดบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟลอยด์ แล้วต้มในอ่างน้ าร้อน 
อุณหภูมิ 95 ถึง 100   C เป็นเวลา 30 นาที เขย่าบีกเกอร์ทุก 5 นาท ี

5. ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องปรับความเป็นกรดด่างเป็น 7.5 ± 0.2 ด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 0.275 นอร์มัล 10 มิลลิลิตร แล้วเติมโปรติเอส 0.1 มิลลิลิตร ปิดปากบีกเกอร์ด้วย
อะลูมิเนียมฟอยด์ แช่ในอ่างน้ าร้อนอุณหภูมิ 60   C เป็นเวลา 30 นาที เขย่าบีกเกอร์ทุก 5 นาท ี

6. ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องและปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 4.0-4.6 ด้วยสารละลาย 
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.325 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

7. เติมแอลกฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 280 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60   C ลง 
ในบีกเกอร์ตัวอย่างที่ย่อยเอนไซม์แล้ว ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 60 นาที  
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8. ชั่งครูซิเบิลที่เคลือบด้วยซีไลต์ให้รู้น้ าหนักท่ีแน่นอน จากนั้นชะด้วยแอลกฮอล์ความ 
เข้มข้นร้อยละ 78 ต่อครูซิเบิลกับปั๊ม (suction) แล้วถ่ายสารที่ย่อยได้จากข้อ 6 ลงกรองเป็นเวลา 30 
นาท ี

9. ล้างส่วนที่เหลือ (residue) ด้วยแอลกฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 78 ปริมาตร 15 มิลลิลิตร  
2 ครั้ง ใช้เวลาในการกรองประมาณครึ่งชั่วโมงต่อหนึ่งตัวอย่างหรือ 6 ชั่วโมง 

10. อบส่วนที่เหลือที่อุณหภูมิ 130   C เป็นเวลามากกว่า 3 ชั่วโมง แล้วทิ้งไว้ให้เย็นที่ 
เดซิเคเตอร์ ชั่งน้ าหนักที่แน่นอน หักลบน้ าหนักครูซิเบิลและซีไลต์ออก เพ่ือค านวณหาน้ าหนักส่วนที่
เหลือ 

11. น าส่วนที่เหลือมาเผาที่อุณหภูมิ 525   C นาน 5 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 
 
การค านวณ 
B = แบลงค์ (มิลลิกรัม) = น้ าหนักส่วนที่เหลือ – PB – AB 
ปริมาณใยอาหารรวม (TDF) (ร้อยละโดยน้ าหนักแห้ง) 
                   %TDF  = (น้ าหนักส่วนที่เหลือ – P – A -B) X 100 
                                     น้ าหนักตวัอย่าง (มิลลิกรัม) 
B คือ ค่าเฉลี่ยของแบลงค์ (มิลลิกรัม) 
น้ าหนักส่วนที่เหลือ = น้ าหนักกาก (มิลลิกรัม) 
P = น้ าหนักโปรตีน (มิลลิกรัม) 
A = น้ าหนักเถ้า (มิลลิกรัม) 
 

ก-6 การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต  

คาร์โบไฮเดรต (%โดยน้ าหนักแห้ง) = 100 - %(โปรตีน + ไขมัน + เถ้า) 
 

ก-7 การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม  
 สารเคมี 
1. โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) 
2. สารละลายโซเดียมอะซิเตดร้อยละ 20 
3. สารละลายกรดออกซาลิกร้อยละ 3 
4. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 
5. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 นอร์มัล 
6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกร้อยละ 37 
7. กรดซัลฟูริกร้อยละ 96 

วิธีวิเคราะห์ 
ก. การเทียบมาตรฐานของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

1. เตรียมกรดซัลฟูริกต่อน้ า 5:95 ปริมาตร 250 มิลลิลิตร น าไปต้ม 10-15 นาที ทิ้งให้ 
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เย็น 
2. เติมโซเดียมออกซาเลต 0.3 กรัม คนให้ละลาย จากนั้นค่อยๆ เติมสารละลาย 

โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 39-40 มิลลิลิตร คนจนสารละลายเป็นสีชมพู ตั้งทิ้งไว้ 4-5 วินาที และ
น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 55-60   C 

3. น าไปไตเตรทกับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต จนสารละลายเป็นสีชมพู 
4. ไตเตรท blank ท าตามขั้นตอนด้านบน แต่ไม่เติมโซเดียมออกซาเลต 
5. ค านวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตดังนี้ 

ความเข้มข้น = g ของ Na2C2O4 × 1000 
                              Vol. ของ KMnO4 × 66.999 

ข. การเตรียมตัวอย่าง 
1. อบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105  C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็น 

ในเดซิเคเตอร์ 
2. ชั่งน้ าหนักที่แน่นอนของตัวอย่างประมาณ 10 กรัม ใส่ลงในครูซิเบิล เผาไหม้ตัวอย่าง 

ดังกล่าวโดยใช้เตาไฟฟ้าจนไม่มีควันด า แล้วจึงน าไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิประมาณ 550  C 
จนกระท่ังได้เถ้าสีขาว น าไปท าให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 

3. เทเถ้าลงในบีกเกอร์แล้วเติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร น าไประเหยให้แห้งบน  
water bath แล้วละลายส่วนที่เหลือโดยเติมกรดไฮโดรคลอริกอีก 2 มิลลิลิตร น าไประเหยให้แห้งบน 
water bath นาน 5 นาท ี

4. เจือจางสารละลายที่ได้ให้เป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น จากนั้นกรองสารละลาย 
ด้วยกระดาษกรองชนิดปราศจากเถ้าลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร โดยอาจทิ้งสารละลายที่กรอง
ได้ในช่วงแรก 15-20 มิลลิลิตร 

5. น าสารละลายที่กรองได้มา 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร แล้ว 
เจือจางสารละลายที่ได้ให้เป็น 150 มิลลิลิตร 

6. เติมโบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร์ 7-8 หยด และสารละลายโซเดียมอะซิเตดที่ม ี
ความเข้มข้นร้อยละ 20 เพ่ือปรับพีเอชให้เป็น 4.8-5.0 สารละลายจะมีสีฟ้า จากนั้นปิดด้วยกระจก
นาฬิกาและน าไปให้ความร้อนจนเดือด 

7. เติมสารละลายกรดออกซาลิกร้อยละ 3 จ านวน 1 หยด ทุกๆ 3-5 วินาที ลงไปใน 
สารละลายเพ่ือตกตะกอนแคลเซียมจนกระทั่งพีเอชเปลี่ยนเป็น 4.4-4.6 ซึ่งเป็นพีเอชที่มีความ
เหมาะสมในการตกตะกอนแคลเซียมออกซาเลต โดยสารละลายจะมีสีเขียว 

8. น าสารละลายไปต้มนาน 1-2 นาที แล้วทิ้งให้ตกตะกอนจนกระทั่งใส จากนั้นกรอง 
ส่วนใสผ่านกระดาษกรองเบอร์ 5  

9. ล้างบีกเกอร์ที่มีตะกอนอยู่และตกตะกอนอีกครั้งด้วยสารละลายแอมโมเนียม 
ไฮดรอกไซด์ (ในอัตราส่วนแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 1 มิลลิลิตรต่อน้ า 50 มิลลิลิตร) ประมาณ 50 
มิลลิลิตรแล้วน าสารละลายไปกรอง 

10. เจาะรูกระดาษกรองแล้วล้างกระดาษกรองเพ่ือชะตะกอนทั้งหมดด้วยสารละลาย 
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ผสมของน้ า 125 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริก 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80-90  C 
11. น าสารละลายที่ได้มาไตเตรทกับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05  

นอร์มัล ที่อุณหภูมิ 70-90  C จนได้สารละลายเป็นสีชมพูอ่อน 
การค านวณ 

       ปริมาณแคลเซียม (mg/100g) = (a/b) × 100 

               เมื่อ  a คือ ปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัม)     
    b คือ น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

โดย 1 มิลลิกรัมของแคลเซียม = 1 มิลลิลิตรสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเข้มข้น 
0.05 นอร์มัล 

 
ก-8 การวิเคราะห์ปริมาณไอโอดีน  

สารเคมี 
1. สารละลายโปแตสเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 30 (w/v) (30 % KCO3)  
2. สารละลายซิงค์ซัลเฟตร้อยละ 10  (w/v) (10 % ZnSO4)  
3. สารละลายโปแตสเซียมไทโอไซยาเนตร้อยละ 0.023 (w/v) (0.023 % KSCN) 
4. สารละลายแอมโมเนียมไอออนซัลเฟต (NH4Fe(SO4)2.12 H2O) 
5. สารละลายโซเดียมไนไตรท์ร้อยละ 2.07 (w/v) (2.07 % NaNO2) 
6. โปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI) 
การเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์ไอโอดีน 
1) สารละลายโปแตสเซียมคาร์บอเนต (30 % KCO3) 
ชั่งโปแตสเซียมคาร์บอเนต KCO3 , AR grade 30 กรัม ละลายในน้ ากลั่น (Distilled water) 

แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
2) สารละลายซิงค์ซัลเฟต (10 % ZnSO4) 
ชั่งซิงค์ซัลเฟต ZnSO4 .7H2O, AR grade 10 กรัม ละลายในน้ ากลั่น (Distilled water) แล้ว

ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
3) สารละลายโปแตสเซียมไทโอไซยาเนต (0.023 % KSCN) 
ชั่งโปแตสเซียมไทโอไซยาเนต KSCN , AR grade 23 กรัม ละลายในน้ ากลั่น (Distilled 

water) แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
4) สารละลายแอมโมเนียมไอออนซัลเฟต (NH4Fe(SO4)2.12 H2O) 
ชั่งแอมโมเนียมไอออนซัลเฟต AR grade 77 กรัม ละลายในน้ ากลั่นประมาณ 400 มิลลิลิตร 

เติมกรดไนตริกเข้มข้น 167 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่นในขวดปรับ
ปริมาตร 

5) สารละลายโซเดียมไนไตรท์ (2.07 % NaNO2) 
ชั่งโซเดียมไนไตรท์ NaNO2 , AR grade 2.07 กรัม ละลายในน้ ากลั่น (Distilled water) แล้ว

ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ในขวดวอลลูมเมตริก (เก็บไว้ได้ไม่เกิน 1 วัน) 
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6) สารละลายมาตรฐานไอโอดีน 
6.1 สารละลายมาตรฐานไอโอดีน ความเข้มข้น 4 กรัมต่อลิตร 
อบโปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI, AR grade) ที่อุณหภูมิ 105  C นาน 3 ชั่วโมง ปล่อยให้เย็น

ในโถดูดความชื้น (Desiccator) แล้วชั่งให้ได้น้ าหนัก 0.5232 กรัม ใส่ในขวดวอลลูมเมตริก ขนาด 
1000 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร เก็บไว้ในขวดสีชาเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้โดนแสง (สารละลายที่เตรียมแต่ละครั้งมีอายุใช้งานไม่เกิน 1เดือน) 

6.2 สารละลายมาตรฐานไอโอดีน ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานไอโอดีนความเข้มข้น 4 กรัมต่อลิตร ที่เตรียมไว้ในข้อ 6.1 มา 10

มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 
1000 มิลลิลิตร เก็บไว้ในขวดสีชาเพ่ือป้องกันไม่ให้โดนแสง (สารละลายที่เตรียมแต่ละครั้งมีอายุใช้งาน
ไม่เกิน 1 เดือน) 

6.3 สารละลายมาตรฐานไอโอดีน ความเข้มข้น 200 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปิเปตสารละลายไอโอดีนมาตรฐาน ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เตรียมไว้ในข้อ 6.2 

มา 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้
เป็น 1000 มิลลิลิตร เก็บไว้ในขวดสีชาเพ่ือป้องกันไม่ให้โดนแสง (สารละลายที่เตรียมแต่ละครั้งมีอายุ
ใช้งานไม่เกิน 1 เดือน) 

6.4 สารละลายไอโอดีนมาตรฐาน ความเข้มข้น 0, 4, 8, 12 และ 16 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานไอโอดีนความเข้มข้น 200 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เตรียมไว้ในข้อ 

6.3 มา 0, 2, 4, 6, 8 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย       
โปแตสเซียมคาร์บอเนต (ความเข้มข้นร้อยละ 30) 1 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร จะได้
สารละลายมาตรฐานไอโอดีนที่มีความเข้มข้น 0, 4, 8, 12 และ 16 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมใหม่
ทุกครั้งที่ท าการวัด 

วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียดแล้ว 0.50 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง (Porcelain crucible) แล้ว

เติม 30% KCO3 1 มิลลิลิตร และ 10 % ZnSO4 1 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันน าไปอบที่อุณหภูมิ 95  C 
จนแห้ง 

2. น าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสในเตาเผา นาน 1 ชั่วโมง ปล่อยให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง เติม 10 % ZnSO4 1 มิลลิลิตร แล้วน าไปอบให้แห้งและเผาซ้ าอีกจนได้เถ้าสีเทาอ่อน
หรือขาว 

3. น าเถ้าที่ได้มาเติมน้ ากลั่นที่ต้มจนร้อน 50 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันถ่ายใส่หลอดเซนตริฟิวส์ 
น าไปปั่นที่ความเร็ว 2500 รอบต่อนาท ีนาน 10 นาท ี

4. ปิเปตสารละลายส่วนใสที่ด้านบนของตัวอย่าง สารละลายมาตรฐานไอโอดีน และBlank 
มาอย่างละ 4 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองอย่างละหลอด เติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร โปแตสเซียมไทโอ
ไซยาเนต 1 มิลลิลิตร แอมโมเนียมไอออนซัลเฟต 2 มิลลิลิตร ผสมสารละลายในหลอดทดลองให้เข้า
กันโดยใช้เครื่องผสมสาร 



95 
 

5. เติมสารละลายโซเดียมไนไตรท์ 1 มิลลิลิตร จับเวลาโดยเว้นระยะเวลาแต่ละหลอดให้ห่าง
กัน 30 วินาที ผสมให้เข้ากันอีกครั้ง ตั้งทิ้งไว้ 20 นาท ี

6. น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าโดยใช้เครื่อง UV/VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
450 นาโนเมตร เว้นระยะเวลาในการอ่านแต่ละหลอดห่างกัน 30 วินาที บันทึกค่าที่อ่านได้ และ
ค านวณปริมาณไอโอดีนเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานไอโอดีน  (หน่วยเป็นไมโครกรัมต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม) 

 

ก-9 การวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมคลอไรด์โดยวิธี Mohr method 

สารเคมี  
1. สารละลายโพแทสเซียมโครเมตความเข้มข้นร้อยละ 5 
2. สารละลายซิลเวอร์ไนเตรท 0.1 โมลาร์ 
วิธีวิเคราะห์ 
1. น าตัวอย่างเส้นพาสต้าที่บดละเอียด 2 กรัม ใส่ลงในครูซิเบิล 
2. น าไปเผาที่อุณหภูมิประมาณ 500  C จนกระท่ังได้เถ้าสีขาว  
3. น าออกจากเตาเผาแล้วปล่อยให้เย็นในเดซิเคเตอร์ จากนั้นละลายด้วยน้ ากลั่นปริมาตร  

25 มิลลิลิตรแล้วเทลงในฟลาสก์ 
4. เติมสารละลายโพแทสเซียมโครเมตเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทกับสารละลายซิลเวอร์ไนเตรท 0.1 โมลาร์ จนสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนเป็นสีส้ม 

แดง (จุดยุติ) 
การค านวณ 
ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (กรัม/100กรัม) = [(T)×(N)×(0.05845)×(100)] 

     V 
เมื่อ T = ปริมาตรซิลเวอร์ไนเตรท (มิลลิลิตร) 
 N = ความเข้มข้นของซิลเวอร์ไนเตรท (นอร์มัล) 
 V = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

การค านวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของ 0.1 M ซิลเวอร์ไนเตรท 
จากสูตร  N1V1 (mL) = N2V2 (mL) 
                  NNaCl × VNaCl        = NAgNO3 × VAgNO3  

                (0.1 M)(25 mL)      =      NAgNO3 (24.967) 
NAgNO3   = 0.1001 

 
ก-10 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  

  อุปกรณ์และสารเคมี 
1. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (SPECTRONIC GENESYS TM 20, USA) 
2. เครื่องผสมสาร (Vortex mixer) (Heidolph, REAX 2000, Germany)  
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3. ปิเปต ชนิด Measuring ขนาด และ 5 มิลลิลิตร 
4. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
5. หลอดทลอง 
6. ฟอลิน ซิโอแคลทู รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu reagent) (Garlo ERBA) (Sigma; USA) 
7. กรดแกลลิก (Gallic acid: C7H6O5) 98% (Fluka, Switzerland) 
8. เอทานอล (Ethanol: CH3CH2OH) บริษัท Labscan ประเทศไทย 
9. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate anhydrous: Na2CO3)(Ajax Finechem, 

Australia) 

การเตรียมตัวอย่างสารสกัด 
ชั่งสาหร่ายผักกาดทะเลผง 100 กรัม ท าการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 

250 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้แท่งแก้วคนเป็นเวลา 3 นาที และตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็น
เวลา 4 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าสารสกัดมากรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman No.1) และ
ล้างสารสกัดผ่านกระดาษกรองด้วยเอทานอลปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารที่สกัดได้มาระเหย
ตัวท าละลายออกโดยใช้ water bath ที่อุณหภูมิ 80  C เป็นเวลา 12 ชั่วโมงหรือจนกระทั่งได้สาร
สกัดที่เป็นของแข็ง  และเก็บสารสกัดท่ีได้ในขวดแก้วสีชาและเก็บที่สภาวะแช่งแข็ง (อุณหภูมิประมาณ 
-20  C) จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด   

การเตรียมสารเคมี 
1. เตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ โดยชั่งโซเดียม

คาร์บอเนต 7 กรัม ละลายในน้ ากลั่นและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วยน้ ากลั่น 
2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ชั่งกรดแกลลิก 0.01 กรัม น ามาละลายด้วย

เอทานอลเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วยน้ ากลั่น 
การท ากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

            เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกโดยผสมกรดแกลลิกและน้ ากลั่นให้มีความเข้มข้น
แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 µg/ml ดังนี้ 

1. ปิเปตสารละลายกรดแกลลิกแต่ละความเข้มข้นมา 0.125 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายโฟลิน ซิโอแคลทูหลอดละ 1.25 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex 

เป็นเวลา 3 วินาที และตั้งทิ้งไว้ 6  นาที 
3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 7 ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร โดย

สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน้ าเงิน และเติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ 90 
นาท ี

4. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

5. พล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (แกน X) และค่าความเข้มข้นของ
กรดแกลลิก (แกน Y)  
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วิธีวิเคราะห์  
1.  ใช้สารสกัดตัวอย่างที่ได้จากภาคผนวก ก-1 โดยชั่งสารสกัดมา 0.1 กรัม จากนั้นน ามา

ละลายในเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วยเอทานอล 
2.   ปิเปตสารละลายตัวอย่างมา 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับเอทานอล 9.9 มิลลิลิตร ในหลอด

ทดลอง ให้เข้ากัน 
3.   จากนั้นปิเปตสารละลายในข้อที่ 2 มา 0.125 มิลลิลิตร และเติมน้ ากลั่นลงไป 0.5 

มิลลิลิตร 
4. จากนั้นท าเช่นเดียวกันกับข้อที่ 2 3 และ 4   ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ทั้งหมดได้จากสมการเส้นตรงที่ได้จากกราฟมาตรฐาน 
 

ก-11 การวิเคราะห์ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging 
activity  

วิเคราะห์ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยหลักการฟอกสีของ  1,1-diphenyl-2 
picrylhydrazyl (DPPH)  

การเตรียมสารละลาย Blank 

ใช้เอทานอลที่มีความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร ผสมกับ DPPH เข้มข้น 
0.1 มิลลิโมล 0.9 มิลลิลิตร 

วิธีวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารสกัดตัวอย่างที่เตรียมได้จากวิธีการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 0.15 
มิลลิลิตรในหลอดทดลอง  

2. เติม DPPH 0.1 มิลลิโมล 0.85 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex ทิ้ ง ไ ว้ ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร  

 
ความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระค านวณเป็น %RSA = (C-X) × 100 

        C 

           C คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ Blank  
X คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง 

 
ก-12 การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์  

วิธีวิเคราะห์ 
1. ใส่สาหร่ายผักกาดทะเลผงปริมาณ 0.02 g ลงในบีกเกอร์ ขนาด 50 ml 
2. เติม 90% ethanol ปริมาตร 10 ml เติม 60% KOH ปริมาตร 1 ml เพ่ือตรงึเซลล์ 
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สาหร่ายจากนั้นน าไปท าให้เซลล์แตกด้วยเครื่อง sonicator นาน 5 นาที 

3. น าไปแช่ใน water bath อุณหภูมิ 50  C เป็นเวลา 5 นาที เพื่อท าการสกัดเอา 
รงควัตถุออกจากเซลล์ แล้วปล่อยให้เย็นที่ อุณหภูมิห้อง ก่อนน าไปปั่นแยกเซลล์ด้วยเครื่อง 
centrifuge ที่ 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เก็บสารละลายสีเหลืองที่ได้ใส่ในหลอดทดลอง หุ้มด้วย
กระดาษฟลอยด์ เพ่ือป้องกันการถูกท าลายจากแสง 

4. เทสารละลายสีเขียวที่ได้ลง Kjeldahl flask เติม Diethyl Ether ปริมาตร 15 ml  
และ   9% NaCl ปริมาตร 15 ml เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้จนแยกชั้นสีเหลืองและสีใส โดยที่สารละลายสีใส
จะอยู่ชั้นล่าง 

5. ใช้ปิเปตดูดเอาสารละลายสีใสทิ้งไป เหลือแต่ชั้นสีเหลืองของแคโรทีนอยด์ แล้วเติม  
9% NaCl ปริมาตร 15 ml เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้จนแยกชั้นสีใสและสีเหลือง จากนั้นใช้ปิเปตดูดเอา
สารละลายสีใสที่อยู่ชั้นล่างทิ้งไป 

6. น าสารละลายสีเหลืองใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ml แล้วปรับปริมาตรด้วย Diethyl  
Ether จนได้ปริมาตร 25 ml จากนั้นเติม Sodium sulphate anhydrous เพ่ือเป็นการก าจัดน้ าที่
เหลือแล้วเทลงหลอดทดลองที่หุ้มด้วยกระดาษฟลอยด์เพ่ือป้องกันการถูกท าลายด้วยแสง 

7. น าสารละลายสีเหลืองท่ีสกัดได้ ไปท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 nm  
แล้วบันทึกผล 

8. ค านวณปริมาณแคโรทีนอยด์จากสูตร 
         ปริมาณแคโรทีนอยด์ ( mg/g cell dry weight ) = A450 × 25 × 1000 

                                                                260 × mg cell dry wt 

ก-13 การวิเคราะห์ปริมาณไฟโคไซยานิน 
 อุปกรณ์ 

1. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
3. เครื่อง Ultrasonic processer 
4. เครื่องเขย่า 
5. เครื่อง Zentrifugen 
6. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
7. น้ าแข็ง 

 สารเคมี 
1. สารไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
2. โมโนโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4) 
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3. โซเดียมฟอสเฟสบัฟเฟอร์ (0.01 โมลาร์, pH 7.0)  (เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ โดยน า 
Na2HPO4 15.60 กรัม และ NaH2PO4 14.19 กรัมละลายในน้ า 500 มิลลิลิตรแล้วปรับ
ปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร)  

วิธีวิเคราะห์   
โดยผสมตัวอย่างสาหร่าย 200 – 300 มิลลิกรัม ในสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัพเฟอร์ (pH 

7.0) ความเข้มข้น 0.1 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร น าไปสลายเซลล์ด้วยคลื่นอัลตราโซนิกนาน 1 นาที 
พร้อมกับหล่อน้ าแข็งตลอดเวลา แล้วน าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่อุณหภูมิห้องนาน 4 ชั่วโมง ก่อน
น าไปปั่นแยกเซลล์ และหาปริมาณไฟโคไซยานินด้วยเครื่อง Zentrifugen ที่ 13,500 RCF นาน 20 
นาที และน าของเหลวที่ได้มาเจือจางด้วยสารละลายบัพเฟอร์ที่ใช้สกัดให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงต่ ากว่า 
1.0 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 และ 652 นาโนเมตร  ค านวณหาปริมาณไฟโค
ไซยานินดังนี้    

ไฟโคไซยานิน(mg/ml) = [A620 - 0.474 A652]/5.34 
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ภาคผนวก ข 
การค้านวณปริมาณน้้าที่ต้องเติมในส่วนผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F  = Flour (แป้งข้าวเจ้า) 
W  = Water (น้ า) 
U  = Ulva rigida powder (สาหร่ายผักกาดทะเล) 
D  = ส่วนผสม 
 
ตัวอย่างการค านวณ 
สมมติแป้งข้าวเจ้ามีความชื้นร้อยละ 12 สาหร่ายผักกาดทะเลมีความชื้นร้อยละ 4 และ

ต้องการส่วนผสมที่มีความชื้นร้อยละ 30 ใช้แป้งข้าวเจ้า 100 กรัม และสาหร่ายผักกาดทะเลผง 2 
กรัม 

 
Mass balance :                      F + U + W = D  
                           100 (0.12) + 2 (0.04) + W = (100 + 2 + W) 0.30 
แก้สมการหาค่า W จะได้                            W = 26.457 
ดังนั้นจะต้องเติมน้ า 26.457 กรัม จึงจะได้ส่วนผสมที่มีความชื้นร้อยละ 30 
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ภาคผนวก ค  
การวัดลักษณะเนือ้สมัผัสของเส้นพาสต้า 

 
การวัดความต้านทานต่อการดึงขาด 
วัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ท าให้เส้นขาดออกจากกัน (Peak force) และเวลาที่ใช้ในการดึงเส้นให้

ขาดออกจากกัน ใช้หัววัด spaghetti tensile grips (A/SPR) 
การเตรียมตัวอย่าง : น าเส้นพาสต้าที่มีความยาว 30 เซนติเมตร มา 50 กรัม ต้มในน้ าเดือด 

(ใช้น้ ากลั่น 2000 มิลลิลิตร ในการต้ม) ตามเวลาที่ได้จากการทดลอง ตักเส้นพาสต้าขึ้นแล้วแช่ในน้ า
เย็น 1 นาที ตักพาสต้าขึ้นจากน้ าเย็น ทิ้งให้สะเด็ดน้ าเป็นเวลา 2 นาที น าเส้นพาสต้าใส่กล่องพลาสติก 
ปิดฝา แล้วน าออกมาวัดค่าทีละเส้น โดยพันกับหัววัดด้านบนและด้านล่าง ด้านละ 3 รอบ ซึ่งการวัด
ตัวอย่างจะต้องท าให้เสร็จภายในเวลา 15 นาที หลังจากการต้ม 

 
การวัดค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) 
 วัดค่า adhesiveness โดยใช้หัววัด p/35 
 การเตรียมตัวอย่าง : น าเส้นพาสต้าที่มีความยาว 15 เซนติเมตร มา 50 กรัม ต้มใน

น้ าเดือด (ใช้น้ ากลั่น 2000 มิลลิลิตร ในการต้ม) ตามเวลาที่ได้จากการทดลอง ตักเส้นพาสต้าขึ้นแล้ว
แช่ในน้ าเย็น 1 นาที ตักพาสต้าขึ้นจากน้ าเย็น ทิ้งให้สะเด็ดน้ าเป็นเวลา 2 นาที น าเส้นพาสต้าใส่กล่อง
พลาสติก ปิดฝา แล้วน าออกมาวัดค่าทีละเส้น ใช้กระดาษร้อยปอนด์รองที่ฐานโดยใช้กระดาษกาวสอง
หน้าติดตามแนวยาวกับฐาน วางเส้นทั้งสองให้ติดบนกระดาษร้อยปอนด์และอยู่ตรงกลางเมื่อหัววัดกด
ลงมา ซึ่งการวัดตัวอย่างจะต้องท าให้เสร็จภายในเวลา 15 นาที หลังจากการต้ม 

 
การวัดความแน่นเนื้อ (firmness) 
 วัดค่า firmness โดยใช้หัววัด A/LKB 
 การเตรียมตัวอย่าง : น าเส้นพาสต้าที่มีความยาว 10 เซนติเมตร มา 50 กรัม ต้มใน

น้ าเดือด (ใช้น้ ากลั่น 2000 มิลลิลิตร ในการต้ม) ตามเวลาที่ได้จากการทดลอง ตักเส้นพาสต้าขึ้นแล้ว
แช่ในน้ าเย็น 1 นาที ตักพาสต้าขึ้นจากน้ าเย็น ทิ้งให้สะเด็ดน้ าเป็นเวลา 2 นาที น าเส้นพาสต้าใส่กล่อง
พลาสติก ปิดฝา แล้วน าออกมาวัดค่าทีละเส้น โดยวางเส้นพาสต้า 5 เส้น ให้ติดกันและอยู่ตรงกลาง
เมื่อหัววัดกดลงมาซึ่งการวัดตัวอย่างจะต้องท าให้เสร็จภายในเวลา 15 นาที หลังจากการต้ม 

 
วิธีการใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer รุ่น TA-XT2) 
 1)  เริ่มท างาน 

1.1)  เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่อง Texture Analyzer 
1.2)  คลิกที่ Start  Program  Texture Export  Texture Export U.S. 

English จะปรากฏหน้าต่าง User Selection  คลิก ok 
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1.3)  จากนั้นไปที่ File  New Project จะปรากฏหน้าต่างของ Project (ถ้าใช้เป็น
ครั้งแรก) หรือถ้าไม่ต้องการจะตั้ง Project  Restart จะปรากฏหน้าต่างของกราฟ 

1.4)  กรณีมีข้อมูลแล้วให้คลิกที่ Open Icon จะปรากฏหน้าต่างของ Open ให้เลือกชื่อ
ไฟล์ตามต้องการโดยเปลี่ยนชนิดของไฟล์ได้ที่ List First of Type โดย *.ARC คือ ไฟล์ที่เป็น
กราฟ*.RSE คือ ไฟล์ที่เป็นตารางข้อมูล *.PRJ คือไฟล์ที่เป็น Project Document.MAC คือ ไฟล์ที่
เป็นMacro และ *.LIS คือ ไฟล์ที่เป็นข้อมูลดิบ 

 2)  การปรับเทียบ (Calibtation) 
  2.1)  ต้องท าการ Calibrate Force ทุกครั้งที่ท าการทดสอบ 
  โดยไปท่ี T.A บน Menu Bar  Calibrate Force จะปรากฏหน้าต่างของ Force 

Calibration ตรวจดูให้แน่ใจว่าไม่มีหัววัด (Probe) ติดอยู่ที่ Calibrate Plateform จากนั้นให้คลิก 
ok 

  2.2)  จากนั้นจะปรากฏหน้าต่างใหม่ของ Force Calibration ต่อไปให้วางตุ้ม
น้ าหนัก 5 กิโลกรัม บน  Calibration Plateform แล้วคลิก ok 

  2.3)  เมื่อปรากฏข้อความว่า “Calibration Successful” ให้ยกตุ้มน้ าหนักลงแล้ว
คลิก ok 

 3)  การท า T.A.Setting 
  3.1)  ไปที่ T.A  T.A.Setting จะปรากฏหน้าต่างของ Texture Analyzer 

Setting ตั้งค่าพารามิเตอร์ดังนี้ 
  กรณีวัดค่า Tensile Strength 

  Mode    Measure Force in Tension 
  Option    Return to Start 
  Pre-Test Speed  3.0 mm/s 
  Test Speed   3.0 mm/s 
  Post-Test Speed  5.0 mm/s 
  Distance   80 mm 
  Trigger Type   Auto-5g 
  Data Acquisition Rate  200pps 
 กรณีวัดค่า Adhesiveness 
  Mode    Measure Force in Compression 
  Option    Return to Start 
  Pre-Test Speed  2.0 mm/s 
  Test Speed   2.0 mm/s 
  Post-Test Speed  2.0 mm/s 
  Distance   75% 
  Trigger Type   Auto-10g 
  Data Acquisition Rate  200pps 
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 กรณีวัดค่า Firmness 
  Mode    Measure Force in Compression 
  Option    Return to Start 
  Pre-Test Speed  10.0 mm/s 
  Test Speed   10.0 mm/s 
  Post-Test Speed  10.0 mm/s 
  Distance   90% 
  Trigger Type   Auto-10g 
  Data Acquisition Rate  200pps 

  3.2)  ถ้าต้องการบันทึกข้อมูลไว้ให้คลิก Save กรณีจะเรียกใช้ข้อมูลเดิมให้คลิก 
Load 

  3.3)  เมื่อจะท าขั้นต่อไปให้คลิก Update 
 4)  การท า Run a Test 
  4.1)  เมื่อวางตัวอย่างบนแท่นทดสอบหรือ Probe ชุดล่างเรียบร้อยแล้ว ให้เลือก 

T.A. บน Menu Bar  Run a Test จะปรากฏหน้าต่างของ Run a Test พารามิเตอร์ต่าง ๆ มี
ความหมายดังนี้ 

  Auto Save : บันทึกข้อมูลโดยอัตโนมัติตาม Drive หรือ Path ที่ตั้งไว้ 
  File Id : ตั้งชื่อ File ส าหรับกราฟแสดงผล (5 ตัวอักษร) 
  File No : ตั้งหมายเลขไฟล์ (จ าเป็นในครั้งแรกเพราะจะเพ่ิมขึ้นเองโดยอัตโนมัติ

หลังจากท่ีแต่ละไฟล์ถูกบันทึก) 
  Drive : ต าแหน่งที่จะบันทึกข้อมูลไว้ 
  Tile : ตั้งชื่อกราฟแสดงผล 
  Note : บันทึกรายละเอียดสของตัวอย่างน ามาทดสอบ 
  Probe and Product Data : เลือกชนิดของ Probe ให้ตรงกับที่น ามาใช้ 
  Configure : ใส่ Production dimension 
  Delay Start : เมื่อต้องการเลื่อนเวลาในการเริ่มการวัดออกไป 
  Clear Previous Graph : เมื่อต้องการให้การทดสอบแต่ละครั้งปรากฏกราฟเพียง

เส้นเดียว (เป็นการลบ ARC file เดิมออกเพ่ือให้ ARC file ใหม่เข้ามาแทน 
  Run Macro : เมื่อต้องการให้วิเคราะห์ผลโดยอัตโนมัติ 
  PPS : อัตราเร็วในการบันทึกข้อมูลในหน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์ โดยทั่วไปใช้ 

200 PPS 
  4.2)  เมื่อตั้งค่าต่างๆ เรียบร้อยแล้ว ให้คลิก OK เครื่องจะเริ่มท าการทดสอบพร้อม

กับปรากฏเส้นกราฟบนหน้าต่างกราฟ ส่วนการทดสอบขั้นต่อไปให้เลือก T.A. บน Menu Bar  
Quick Test Rum 

  4.3)  การอ่านค่าที่ได้จากกราฟ 
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  กรณีอ่านค่า Tensile Strength 
   เลือก Go To บน Menu Bar  Min Time  Max Force เลือก 

Process Data บน Menu Bar  Mark Force  Mark Time 
  กรณีอ่านค่า Adhesiveness 
   เลือก Go To บน Menu Bar  Min Time  Max Force เลือก 

Process Data บน Menu Bar  Mark Force  เลือก Go To บน Menu bar  Specified 
Force เลือกค่าแรงเป็น 0  เลือก Process Data บน Menu Bar  Anchor  เลือก Go To 
บน Menu Bar  Peak Force-  Specified Force เลือกค่าแรงเป็น 0  เลือก Process 
Data บน Menu Bar  Anchor  Area 

  กรณีวัดค่า Firmness 
   เลือก Go To บน Menu Bar  Min Time  Max Force เลือก 

Process Data บน Menu Bar  Mark Force  Mark Time 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินผลที่ใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale 

 
ค าแนะน า กรุณาทดสอบพาสต้าข้าวเจ้าเสริมสาหร่ายจากซ้ายไปขวา และให้คะแนนความชอบตาม
ค าอธิบายคะแนนความชอบข้างล่างนี้ และบ้วนปากระหว่างตัวอย่าง 

 
 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 
 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก  7 หมายถึง ชอบปานกลาง 
 3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 8 หมายถึง ชอบมาก 
 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
 5 หมายถึง เฉยๆ 
 
รหัสตัวอย่าง  ......... ......... ......... .........  
 
สี   ......... ......... ......... .........  
กลิ่น   ......... ......... ......... .........  
รสชาติ   ......... ......... ......... .........  
เนื้อสัมผัส  ......... ......... ......... .........  
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