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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มุงศึกษาถึงผลของการถนอมรักษาอาหารโดยวิธีการทําแหงตอความสามารถใน

การตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา วิธีการทําแหงในการวิจัยนี้มีดวยกัน 5 วิธี ไดแก การทํา

แหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ การ

ทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย และการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ให

สาหรายสไปรูลินาแหงที่ไดมีความชื้นไมเกินรอยละ 7.0 ซึ่งสอดคลองตาม มผช. 542/2549 เรื่อง

สาหรายสไปรูลินาแหง ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรลูิ

นาแหงที่ไดทั้ง 5 ตัวอยางกับสาหรายสไปรูลินาแหงที่มีจําหนายในทางการคา 2 ตัวอยาง ไดแก 

สาหรายสไปรูลินายี่หอ A และยี่หอ B พบวาวิธีการทําแหงดวยตูอบสุญญากาศทําใหมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมีคามากที่สุดเม่ือเทียบกับตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงโดย

วิธีอ่ืนและที่จําหนายในทางการคา (p<0.05)  โดยมีคาเทากับ 10.30  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกล

ลิก/น้ําหนักแหง 1 กรัม รองลงมาเปนวิธีการทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตยและวิธีการทําแหง

ดวยตูอบลมรอนโดยมีคาเทากับ 8.17 และ 7.74  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนักแหง 1 

กรัม สวนสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา ยี่หอ A และยี่หอ B มีปริมาณสารประกอบฟ

นอลิกทั้งหมดคอนขางต่ํา โดยมีคาเทากับ 1.33 และ 0.96 มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนัก

แหง 1 กรัม ตามลําดับ ผลการวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยดูจากความสามารถ

ในการจับอนุมูลอิสระ DPPH มีความสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
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คําสําคัญ: สไปรูลินา ความสามารถในการตานออกซิเดชัน การทําแหง อนุมูลอิสระ  

Abstract 

 This research aims to study the effect of preserving food by different drying methods on  

antioxidant activities of spirulina. The five different drying methods were employed in this study, 

i.e., solar drying, hot air oven drying, vacuum oven drying, spray drying and freeze drying.  The 

algae, Spirulina was dried until the moisture contents did not exceed 7.0 percent in accordance 

with TCPS 542/2549 of dried Spirulina powder. The antioxidant activities of five dried spirulina 

samples were compared with two samples of commercially-available dried spirulina powder, 

namely brand A and brand B. It was found that dried spirulina powder with vacuum oven drying 

had the highest total polyphenolics contents of 10.30 mg GAE/g dry weight when compared with 

others (p<0.05) followed by the samples with solar drying and hot air oven with a value equal to  

8.17 and 7.74 mg GAE/g dry weight, respectively. In addition, the samples of brand A and brand 

B had the relatively low total polyphenolics contents i.e. 1.33 and 0.96 mg GAE/g dried sample, 

respectively. The antioxidant activity as indicated by DPPH inhibition had a positive relationship 

to total polyphenolics content.     
Key words: spirulina, Spirulina platensis, antioxidant capacity, drying, free radical  
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คํานํา 

 

ปจจุบันผูคนมีวิถีชีวติที่รีบเรง ไมมีเวลาที่จะดูแลตนเองในเรื่องของอาหารการกินใหมี

คุณคาทางโภชนาการไดครบถวนทุกมื้อเต็มไป นอกจากนีก้ารดํารงชวีิตที่เต็มไปดวยความเครยีด

และตองเผชิญกับมลพิษตางๆ อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ดังนั้นสําหรับบุคคลบาง

คนจึงมคีวามตองการผลิตภณัฑเสริมอาหาร (dietary supplement) เพื่อชวยเสริมสรางสุขภาพให

แข็งแรง ปราศจากโรคภัยไขเจ็บตางๆ ทามกลางผลิตภัณฑเสริมอาหารจํานวนมากมายที่วางจําหนาย

ในทองตลาด ผลิตภณัฑสาหรายสไปรูลินาเปนผลิตภัณฑตัวหนึ่งที่ไดรับความสนใจจากผูบริโภค

เปนอยางมาก สวนใหญจะผานการทําแหง แลวทําใหอยูรูปเม็ดยา (tablet) หรือบรรจุแคปซูล

จําหนาย โดยมีทั้งที่ผลิตในประเทศไทยและที่นําเขามาจากตางประเทศ  

สาหรายสไปรูลินาหรือสาหรายเกลียวทอง (Spirulina platensis) เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ํา

เงินที่มีขนาดเล็กมาก จดัเปนพวกไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) มีโปรตีนสูงถึงรอยละ 70 ของ

น้ําหนักแหง เปนแหลงที่ดีของกรดไขมันชนิดแกมมา-ลิโนเลนิก (-linolanic acid, GLA) วิตามิน

ไดแก ไบโอติน กรดแพนโทธีนิก กรดโฟลกิ อิโนซิทอล ไนอะซิน ไพริดอกซิน ไรโบฟลาวิน 

ไธอะมีน วิตามินอ ี และแรธาตุ เชน แคลเซียม เปนตน นอกจากนี้ยังมีขอมูลวาสาหรายสไปรูลินามี

สมบัติในการตานออกซิเดชนัอีกดวย ซึ่งสมบัติในการตานออกซิเดชันของอาหารมีความสัมพันธกับ

การชวยรักษาหรือปองกันโรคเรื้อรังตางๆ ไดหลายชนดิ เชน ชวยลดคอเลสเทอรอลในเลือด ชวย

ปองกันการเกิดโรคเบาหวานและโรคมะเร็ง เปนตน ชวยเสริมสรางระบบภูมิคุมกันโรคของรางกาย 

และชวยเพิ่มปริมาณจุลินทรียทีด่ีในลําไสพวกแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) 

นอกจากนี้สาหรายสไปรูลินายังมีผนังเซลลบาง แตกตางจากสาหรายชนิดอื่น ทําใหรางกายสามารถ

ยอยและดูดซึมสารตางๆ จากสาหรายสไปรูลินาไปใชประโยชนไดงายอกีดวย 

อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ เกี่ ยวของกับการศึกษาผลของการทําแหงตอคุณภาพและ

ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีไดยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นงาน

ทดลองนี้จึงไดมุงศึกษาความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาที่ผานการทํา

แหงดวยวิธีการตางๆ เพื่อเปนขอมูลสําหรับผูบริโภคในการพิจารณาเลือกซื้อและทางหนวยงาน

ภาครัฐและเอกชน รวมถึงผูผลิตสามารถนําขอมูลไปใชในการปรับปรุงมาตรฐานของสาหรายสไปรู

ลินาตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

  

1. เพ่ือศึกษาผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายส 

ไปรูลินา 

2. เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ 

สาหรายสไปรูลินาอบแหงในระหวางการเก็บรกัษา 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 

1. ไดขอมูลทางวิชาการสําหรับผูบริโภค หนวยงานภาครัฐและเอกชน รวมถึงผูผลิต  

2. สามารถนําขอมูลไปใชในการปรับปรุงมาตรฐานของสาหรายสไปรูลินาอบแหงตอไป  

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดและตรงตามความตองการของผูบริโภค 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. สาหรายสไปรลูินา (spirulina) 

 

 สาหรายสไปรูลินาเปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue green algae) ขนาดเล็กมาก ไม

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ตองมองดวยกลองจุลทรรศน เปนไซยาโนแบคทีเรีย 

(cyanobacteria) มีคุณสมบัติอยูระหวางพืชสีเขยีวและแบคทีเรีย (Anbarasan et al., 2011) จัดอยูใน 

Phylum: Cyanophyta Class: Cyanophyceae Order: Oscillatoriales Family: Oscillatoriaceae Genus: 

Spirulina มีหลาย Species เชน platensis และ maxima เปนตน ที่นิยมเล้ียงในประเทศไทยเปน 

platensis (Spirulina platensis) (สุภัทร, 2546)  ผนังเซลลของสาหรายสไปรูลินามีความออน

นุม ประกอบดวยน้ําตาลเชิงซอนและโปรตีนทําใหรางกายสามารถยอยไดงาย แตกตางจากสาหราย

ชนิดอื่นที่รางกายยอยไดยาก เพราะมีผนังเซลลที่เหนียวจากพวกเซลลูโลสที่เปนองคประกอบ 

(Anbarasan et al., 2011) นอกจากนี้ยังไมมีเมือกหุมเมมเบรนซึ่งเปนขอดีทําใหไมมจีุลินทรียชนดิ

อื่นมาเกาะ พบกรดนิวคลีอิกกระจายอยูทั่วไปในไซโตพลาสซึม มี gas vacuole ทําใหสามารถ

ลอยตัวไดดี  (สุภัทร, 2546) 

 สาหรายสไปรูลินาสามารถสังเคราะหแสงไดจึงเจริญไดอยางรวดเร็วในบริเวณน้ําตื้นที่

แสงแดดสองไดทั่วถึง ตามธรรมชาติพบไดตามแหลงน้ํากรอยที่มีความเปนเบสและความเค็ม

คอนขางสูง สามารถเจริญไดทั้งในน้ําสะอาดและน้ําทิ้งหรือน้ําเสียจากโรงงาน  จึงมีการนํา

สาหรายสไปรูลินาไปใชในการบําบดัน้ําเสียไดดวย (สุภัทร, 2546) 

 

1.1 ปจจัยที่มีผลตอปริมาณผลผลิต (productivity) ของสาหรายสไปรูลินา 

 ปริมาณผลผลิตมีความสําคัญในการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ซึ่งขึ้นอยูกับปจจยัตางๆ 

ดังนี ้

1.1.1 คาความเปนกรด-เบส (pH) ของน้ําทีใ่ชเลี้ยง 

การรกัษาคาความเปนกรด-เบสใหเหมาะสมในการเล้ียงมีความสําคัญตอการผลิต 

สาหรายเชิงการคามาก เนื่องจากตองรกัษาคาความเปนกรด-เบสใหสูง ซึ่งทําไดโดยการเติม

คารบอเนตลงไป แตตองเติมในระดับที่ไมมีผลเสียตอการเจริญ การที่มีคาความเปนกรด-เบสสูงจะ

ทําใหลดการปนเปอนจากสาหรายชนิดอื่นๆ เชน Chorella เปนตน ในบอท่ีทําการเล้ียง พบวาอัตรา

ผลผลิตไมมีการเปล่ียนแปลงเม่ือคาความเปนกรด-เบสเพิ่มขึ้นเปน 9.0-10.5 ถาที่คาความเปนกรด-

เบสมากกวา 10.5 จะทําใหผลผลิตลดลง (Richmond and Grobbelaar, 1986) 
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1.1.2 ความเขมแสง (light intensity)  

เมื่อเล้ียงสาหรายในที่มีความเขมแสงคงทีต่ลอดเวลา พบวาที่ความเขมแสงสูงขึ้น  

จะไดปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น แตเม่ือความหนาแนนของเซลลมากขึ้น  เซลลจะบังแสงกันเอง ยิ่ง

ความหนาแนนสูงขึ้น การบังแสงกันเองของเซลลยิ่งเพิ่มขึ้น ทําใหจํานวนเซลลท่ีไมสัมผัสแสงมาก

ขึ้น การเจรญิถูกจํากัดดวยปริมาณแสง การสังเคราะหแสงขึ้นกับปริมาณเฉลี่ยของแสงที่เซลลแตละ

เซลลไดรับ พบวาในฤดูหนาวและตนฤดูใบไมผลิ อัตราการเจริญของเซลลจะชากวาในฤดูรอน ซึ่ง

จะมีอัตราการเจริญที่ดกีวาและมกีารเพิ่มผลผลิตอยางรวดเร็ว 

1.1.3 อุณหภูมิ  

พบวาสาหรายมีการตอบสนองตออุณหภูมขิองส่ิงแวดลอมอยูตลอดเวลา อุณหภูมิ 

ภายในเซลลของสาหรายเทากับอุณหภูมขิองน้ําหรือสารละลายอาหารที่ใชเล้ียงสาหราย นอกจากมี

ผลรวมตอปฏิกิริยาแลว อุณหภูมิยังมีผลตอกระบวนการเมตาบอลิซึม ความตองการอาหารและ

สวนประกอบของสาหราย โดยเฉพาะสวนของโปรตีนและไขมัน ซึ่งเปนผลโดยตรงตอสาหราย 

นอกจากนี้อาจสงผลตอเนื่องไปยังกระบวนการที่ควบคุมเกีย่วกับเมตาบอลิซึม โดยเฉพาะเอนไซมท่ี

ควบคุมการผานเขาออกของสารของเซลลและสวนประกอบของเซลล  อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นทําให

ผลผลิตเพิ่มขึ้นในลักษณะของเอ็กโพเนนเชียล (exponential) จนถึงจุดที่เปนอุณหภูมิที่เหมาะสม  

ในการเล้ียงสาหรายในระดับใหญพบวา เมื่อความหนาแนนของสาหรายเพิ่มขึ้น  

ผลของอุณหภูมิที่มีตอสาหรายลดลง ทั้งนี้ที่ความหนาแนนของสาหรายสูง ปริมาณแสงเปนเครื่อง

จํากัดมากกวา  

อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของสาหรายสไปรูลินาอยูในชวง 32-40  

องศาเซลเซียส ดังนั้นควรเก็บเกีย่วชีวมวลในตอนเย็นจึงไดผลผลิตสูง ถาเก็บเกี่ยวชีวมวลในตอนเชา 

ซึ่งเซลลยังไมไดทําการสังเคราะหแสง เพื่อเพิ่มผลผลิตจะไดผลผลิตต่ํา เนื่องจากมกีารสูญเสียชีว

มวลไปในตอนกลางคนื 

1.1.4 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  

ในระบบการบําบัดน้ําเสีย  ออกซิเจนที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะหแสงของสาหราย 

จะถูกจุลินทรียทีย่อยสลายสารอินทรียนําไปใช ซึ่งเปนขอดีสําหรับการเลี้ยงสาหรายในบอบําบัดน้ํา

เสีย เนื่องจากพบวาถาสาหรายอยูในสภาวะแวดลอมที่มีออกซิเจนที่ละลายในน้ําสูงพรอมๆ กับการ

โดนแสง จะทําสาหรายตายได เนื่องจากเกิดโฟโตออกซิเดชัน (photo-oxidation) 

1.1.5 ผลของการกวน  

การออกแบบการกวนใหมีประสิทธิภาพมีความสําคัญมากตอการเจริญและผลผลิต 



7 

 

ที่ได การกวนมีวัตถุประสงคเพื่อใหเซลลสาหรายไดรับแสงทั่วถึงและเพียงพอ โดยปองกันไมให

เซลลสาหรายจมลงกนบอ อยางไรก็ตามแรงท่ีใชในการกวนควรเหมาะสม เนื่องจากถาความเรว็ใน

การกวนมากเกนิไปจะทําใหเกิดฟองอากาศ ทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้น ซึ่งจะมีผล

ตอการเจริญ การกวนควรกวนแบบปนปวน (turbulent) เพื่อชักนําใหเกดิการแลกเปลี่ยนตําแหนง

ของเซลลสาหรายที่ขึ้นมารับแสง ทําใหเซลลสาหรายภายในบอไดรับแสงอยางทั่วถึง  

1.2 ความปลอดภัยในการบริโภคสาหรายสไปรูลินา 

ไดมีการนําสาหรายสไปรูลินามาใชเปนอาหารเสริมสุขภาพสําหรับประเทศท่ีพัฒนาแลว 

ในปริมาณ 3-20 กรัมตอวัน พบวามีผลกระทบหรือทําใหเกิดอาการแพนอยมาก จากการทดลองของ

ประเทศญี่ปุน โดยทดลองกับหนูจํานวนมาก พบวาสาหรายไมทําใหหนูทดลองเกดิอาการผิดปกติ

แบบเฉียบพลันหรือเกิดโรคเรื้อรัง และไมมีผลเสียตอระบบสืบพันธุของหนูทดลอง ดังนัน้

สาหรายสไปรูลินาสามารถใชเปนแหลงโปรตีนที่ปลอดภัยได 

ในป ค.ศ. 1980 The U.N. Industrial Development Organization (UNIDO) ไดสนับสนุน

งานวิจัยที่ศกึษาผลกระทบของสาหรายสไปรูลินาในหนูทดลอง โดยใหหนูทดลองไดรับอาหารที่

ประกอบดวยสาหรายสไปรูลินารอยละ 10-35 ของอาหารท้ังหมด พบวาไมทําใหเกิดความผิดปกติ

ขึ้นในสายพันธุทั้งในรุนที่สองหรือสามของการสืบพันธุ ลูกที่เกิดมคีวามสมบูรณดี ไมมีปญหากับ

การไหลของน้ํานมแมและการคลอด ไมพบการเกิดมะเรง็ ไมมีผลกระทบจากโลหะหนกั กรด

นิวคลีอิก ยาฆาแมลงหรือแบคทีเรีย สรุปวาสาหรายสไปรูลินามีความปลอดภัยสําหรับการใชเปน

อาหารของมนุษย  

อยางไรก็ตามพบวาเหตุผลสําคัญประการหนึ่งที่ทําใหการบริโภคสาหรายยังคงมีขอจํากัด

อยูคือในสาหรายมกีรดนวิคลีอิก โดยพบวาในสาหรายสไปรูลินาประกอบดวยกรดนิวคลีอิกพวก

กรดดีออกซีนิวคลีอิกและกรดไรโบนวิคลีอิก (deoxynucleic acid และ ribonucleic acid, DNA และ 

RNA) ประมาณรอยละ 4 โดยกรดนวิคลีอิกมีพวิรีน (purine) เปนองคประกอบ เมื่อถูกเมตาโบไลซ

ในรางกายจะทําใหเกดิกรดยูรกิ ซึ่งปริมาณกรดยูรกิในเลือดที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดผลึกของโมโน

โซเดียมยูเรท และสะสมที่เนื้อเยื่อตางๆ ซึ่งมีความสัมพันธกับการเกิดโรคเกาท (gout) ไตทํางาน

หนักขึน้และอาจทําใหเกดินิ่วในทางเดินปสสาวะได นอกจากนี้ยังขอมูลใหมๆ ที่พบวากรดยูรกิใน

เลือดที่สูงเกินไปมีความสัมพันธกับการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดอีกดวย  

ดังนั้นจึงไมควรบริโภคสาหรายสไปรูลินาในระดับที่สูงเกนิไป เพราะอาจเกิดผลเสีย

ดังกลาวได โรคเกาทมกัเกดิกับคนที่มีอายุมากกวา 30 ปและมักเกิดในผูชายมากกวาผูหญิง 

โดยทั่วไปผูชายมีระดับยูรกิในเลือดสูงกวาผูหญิง โดยมีคา 5.1+ 0.9 และนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอ 100 

มิลลิลิตรในผูชายและผูหญิง ตามลําดับ มคีําแนะนําวาปริมาณกรดยูรกิในเลือดสําหรับประชากร
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กลุมเส่ียงควรต่ํากวา 6 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ในแตละวันควรไดรับกรดนิวคลีอิกจากอาหารทุก

ชนิดไมเกนิ 4 กรัมตอวัน โดยใหเปนจากโปรตนีเซลลเดียว (single cell protein, SCP) ซึ่ง

หมายความรวมถึงสาหราย ไมเกิน 2 กรัมตอวนั  

กลาวโดยสรุปคือในแตละวันควรรับประทานสาหรายไมเกิน 30-50 กรัม ถือวายังคงอยูใน

ระดับที่ปลอดภัยจากการมีกรดยูรกิในเลือดสูงเกินไป (สุภัทร, 2546; Barron et al., 2008)  

1.3 องคประกอบทางเคมขีองสาหรายสไปรูลินา 

 สาหรายสไปรูลินามีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยมีปริมาณโปรตีนรอยละ 50-70 ลิปดรอย

ละ 5-6 ซึ่งสวนใหญเปนกรดไขมนัจําเปน ไดแก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก กรดแกมมาลิโนเลนิก 

กรดพาลมิตกิ และกรดพาลมิโตเลอิก เปนตน มกีรดอะมิโนครบถวนและสมดุล รางกายสามารถ

นําไปใชประโยชนไดดี โดยมีคา net protein utilization (NPU) สูงถึงรอยละ 62 (สมศักดิ์, 2547; 

Anbarasan et al., 2011) อุดมดวยวิตามิน เชน วิตามนิบี1 วติามินบี2 วิตามินบี3 วิตามนิบี6 วิตามินบี

12 วิตามินซี วิตามนิอีและเบตา-แคโรทีน (สมชาย, 2539)  

นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุหรือเม็ดสี (pigment) อีกหลายชนิดที่มีบทบาททางดานสีของ

สาหรายและยังมีประโยชนตอสุขภาพอีกดวย ดังนี ้

1.3.1 รงควัตถ ุ

ในสาหรายสไปรูลินาประกอบดวยรงควตัถุสีน้ําเงินหรือไฟโคซัยยานิน  

(phycocyanin) รงควัตถุสีเขียวหรือคลอโรฟลล (chlorophyll) และเบตา-แคโรทีน (-carotene) 

1.3.1.1 ไฟโคซัยยานิน (phycocyanin)  

ไฟโคซัยยานินเปนรงควัตถุสีน้ําเงินที่สามารถละลายน้ําได ประกอบดวย 

ซี-ไฟโคซัยยานินรอยละ 1.65-4.02 แอลโลไฟโคซัยยานิน (allophycocyanin) รอยละ 2.53-6.11 และ

อาร-ไฟโคซัยยานนิรอยละ 5.75-12.35 สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งชนิด Ehrlich Ascites 

Carcinoma Cells (EACC) ได โดยไฟโคซัยยานินไปทําลายเยื่อหุมเซลลมะเร็งทําใหเกิดความ

เสียหายของเซลลมะเร็งดังกลาว และไปชวยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม 2 ชนิดที่ชวยเสริมสราง

ภูมิคุมกนัของรางกาย ไดแก เอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส (lactate dehydrogenase, LDH) และ

เอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase, GST) (El-Baky, 2003) 

นอกจากนี้ยังพบวาไฟโคซัยยานินมีสมบัติตานออกซิเดชัน ตานไวรัส และตานการอักเสบอีกดวย 

(Romay et al., 1998; Belay, 2002) สวน Liu et al. (2000) พบวาสาหรายสไปรูลินาสามารถกระตุน

ระบบภูมิคุมกันของรางกายมนุษยและสัตวทดลอง สงผลใหสาหรายสไปรูลินาสามารถปองกันโรค

ไดหลายชนิด 
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   องคประกอบของน้ําทีใ่ชเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีผลตอปริมาณโปรตนี 

รวมถึงปริมาณไฟโคซัยยานิน โดยพบวาถาในน้ําที่ใชเลี้ยงมีไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจะทําใหมีปริมาณไฟ

โคซัยยานินเพิ่มขึ้นจากรอยละ 12.08 เปน 22.3 และมีโปรตีนที่ละลายไดเพิ่มขึ้นจาก 29.7 เปน 86.1 

มิลลิกรัมตอกรัม (El-Baky, 2003) 

1.3.1.2 คลอโรฟลล (chlorophyll)  

เปนรงควตัถุสีเขียว มีแรธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบในโครงสราง ม ี

บทบาทสําคัญในการสรางภูมติานทานใหกับรางกาย พบวาคลอโรฟลลสามารถยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรีย สามารถยับยั้งโรคเหงือกอกัเสบ (สมศักดิ์, 2547) คลอโรฟลลยังมีผลตอการทํางานของ

กลามเนื้อหัวใจโดยทําใหการหดตัวของกลามเนื้อหัวใจดขีึน้ มีระยะการคลายตัวนานขึน้ (เจียมจิตต, 

2531) คลอโรฟลลเปนรงควตัถุที่สาหรายสไปรูลินามีมากเปนอันดับสอง รองจากซ-ีไฟโคไซยานิน 

ในกระบวนการแปรรูปอาหาร คลอโรฟลลเกิดการเปลี่ยนแปลง 

โครงสราง ถาเกิดการสูญเสียแมกนีเซียมอิออนจะทําใหสีเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเขียวคล้ําถึงสี

น้ําตาล ซึ่งอาจอยูในรูปของฟโอไฟติน (pheophytin) หรือฟโอฟอรไบด (pheophorbide) แตถาเกิด

การสูญเสียสวนของหมูไฟทอลจะเปลี่ยนไปอยูในรูปของคลอโรฟลไลด (chlorophyllide) ซึ่งยังคง

เปนสีเขียว (Healey, 1982) 

1.3.1.3 เบตา-แคโรทนี (-carotene) 

เปนรงควตัถุสีสม-แดง ที่พบไดเฉพาะในพืช รางกายสามารถเปล่ียนเปน 

วิตามินเอไดตามตองการ สาหรายสไปรูลินาเปนอาหารที่มีเบตา-แคโรทนีสูง พบวาเบตา-แคโรทีน

สามารถจับกับอนุมูลอิสระได เบตา-แคโรทีนสามารถปองกันโรคมะเร็ง สามารถลดขนาดและ

จํานวนกอนเนื้องอกในหนทูดลองได (สมชาย, 2539) 

1.3.2 สารประกอบฟนอลิก (phenolics compounds) 

สารประกอบฟนอลิกเปนสารประเภท secondary metabolites ที่ไดจาก 

กระบวนการสังเคราะหแสง พบวาเปนสารที่สามารถชวยตานออกซิเดชันได ซึ่งสมบัติในการตาน

ออกซิเดชันมีความสัมพันธกับความสามารถในการปองกนัโรคเรื้อรังตางๆ ได เชน โรคหัวใจ 

โรคมะเร็ง โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง เปนตน ความสามารถในการตานออกซิเดชัน

ขึ้นกับปริมาณ พบวาถามีมากจะมคีวามสามารถในการตานออกซิเดชันไดมาก  

Pagnussatt et al. (2013) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสารสกัดเมทา 

นอลของสาหรายสไปรูลินาดวยวิธีการวิเคราะห 2 วิธี ไดแก วิธี Folin-Ciocalteau 

spectophotometric และวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบวาวิธี HPLC จะ

สามารถพบสารประกอบฟนอกลิกไดสูงกวาวิธี Folin-Ciocalteau spectrophotometry โดยได
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ปริมาณสารประกอบฟนอกลิกไดเทากับ 780 และ 700 ไมโครกรัม/กรัม จากวิธี HPLC ทําใหทราบ

วาชนิดของสารประกอบฟนอลิกที่พบสวนใหญในสาหรายสไปรูลินาเปนกรดแกลลิก โดยมีใน

ปริมาณ 728 ไมโครกรัม/กรัม หรือคิดเปนรอยละ 93.33 ของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด รองลงมา

เปนกรดคาเฟอิกในปริมาณ 42 ไมโครกรัม/กรัม หรือคดิเปนรอยละ 5.38 ของสารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมด 

 

 
 

ภาพที่ 1 โครมาโตแกรมของสารประกอบฟนอลิกจากสารสกัดสาหรายสไปรูลินา 

ที่มา Pagnussatt et al. (2013) 

 

 องคประกอบทางเคมขีองสาหรายสไปรูลินาขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน จีโนไทป 

(genotype) อายุ แหลงน้ํา และองคประกอบของน้ําที่ใชเพาะเล้ียงสาหราย เปนตน 

(Ruengjitchawalya et al., 2002) 

 

1.4 บทบาทของสาหรายสไปรูลินาตอรางกาย 

 มีงานทดลองหลายชิ้นที่สนับสนุนบทบาทของสาหรายสไปรูลินาตอการสงเสริมสุขภาพ

ของรางกาย นอกเหนือจากคุณคาทางโภชนาการตามปกต ิ ตัวอยางเชน สาหรายสไปรูลินาและสาร

สกัดสาหรายสไปรูลินาชวยสงเสริมการทํางานของระบบภมูิคุมกัน ชวยตานออกซิเดชัน ตานมะเร็ง

และตานไวรัสของรางกาย (Belay, 2002) สารสาหรายเกลียวทองที่สกัดดวยแอลกอฮอลของ

สามารถยับยั้งการออกซิเดชันของลิปดไดดกีวาแอลฟา-โทโคฟรอล บีเอชเอ และเบตา-แคโรทีน 

(Manoj et al., 1992) สวนสารสกดัสาหรายเกลียวทองที่สกัดดวยน้ํามคีวามสามารถในการยับยั้งการ

ออกซิเดชันของลิปดไดดกีวากรดแกลลิคและกรดคลอโรเจนิก (Romay et al., 1998) 
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Anbarasan et al. (2011) นําสารสกัดสาหรายสาหรายสไปรูลินาแหงที่สกัดดวยเอทานอล ที่

สาหรายสไปรูลินาผานทําแหงโดยการตากแดด (sun drying) มาทําการทดสอบความสามารถในการ

ตานออกซิเดชันแบบ in vitro เพื่อดูกลไกการตานออกซเิดชันทางดานความสามารถในการจับกับ

อนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และไนตริกออกไซด พบวาสารสกดัสาหรายส

ไปรูลินาสามารถกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และไนตริกออกไซดไดด ี โดยความเขมขนของสารสกัด

ที่สูงขึ้นจะสามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดดขีึ้น ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ความสามารถในการตานออกซิเดชนัของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

 ตัวอยาง ความเขมขน  

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

รอยละของการยับยั้ง 

 DPPH NO 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 25 10.30 1.84 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 50 16.97 3.69 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 75 17.27 9.72 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 100 27.88 20.27 

Ascorbic acid 200 87.57 94.97 

หมายเหตุ DPPH = 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, NO = nitric oxide 

ที่มา Anbarasan et al. (2011) 

 

2. สาหรายสไปรลูินาแหง 

 

 ปจจุบันสาหรายสไปรูลินาแหงไดรับความนิยมบริโภคมากขึ้น ทั้งเพื่อจดุประสงคทางดาน

คุณคาทางโภชนาการและที่นอกเหนือจากคุณคางทางโภชนาการ การทําแหงสาหรายเปนขัน้ตอนที่

สําคัญขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตสาหรายสไปรูลินาแหง  

2.1 การทําแหง 

การทําแหง (drying) เปนกระบวนการแปรรูปที่ชวยในการถนอมรักษาอาหารใหเก็บได

ยาวนาน การทําแหงเปนการลดความชื้นหรือปริมาณน้ําอิสระในอาหาร เปนการยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียของอาหาร และชวยยบัยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีสงผลตอการ

เปล่ียนแปลงคุณภาพอาหารไดเปนอยางด ี นอกจากนี้การทําแหงอาจมีผลตอปริมาณสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพในอาหารไดดวย  

2.1.1 วัตถุประสงคของการทําแหงอาหาร มีดังนี ้
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2.1.1.1 ยืดอายุการเก็บรักษา การทําแหงเปนการลดปริมาณน้ําในอาหาร  

เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิด เชน รา ยีสต แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุใหอาหารเสื่อม

เสีย ยับยั้งการทํางานของเอนไซม หรือชะลอปฏิกิริยาตางๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมีซ่ึงมีน้ําเปน

สวนรวมและเปนเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย  

2.1.1.2 ทําใหอาหารปลอดภัย การลดปริมาณน้ําในอาหารโดยการทําแหง  

ทําใหอาหารมีคาวอเตอรแอคทิวติี้ (water activity, aw) นอยกวา 0.6 ซึ่งเปนระดับที่สามารถยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียกอโรค รวมทั้งยับยั้งการสรางสารพษิของเชื้อรา เชน อะฟลาทอกซิน เปนตน 

2.1.1.3 เพื่อทําใหอาหารมีน้ําหนักเบา ลดปริมาตร ทําใหสะดวกตอการ 

ขนสง การบริโภค หรือการนําไปเปนวัตถุดิบในการแปรรปูตอเนื่องดวยวิธีอื่น 

2.1.1.4 สรางผลิตภัณฑใหมที่เปนทางเลือกของผูบริโภคมากขึ้น 

2.2 วิธีการทําแหง 

การทําแหงสาหรายสามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้

2.2.1 การทําแหงโดยการตากแดด (sun drying)  

การอบแหงดวยวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายและเสียคาใชจายนอยมาก แตมีขอเสียหลายอยาง  

เชน ตองขึ้นกับสภาพอากาศ และอาจเกดิการเสียหายจากแสงแดดที่มากเกนิไป หรือเกิดการเนาเสีย

กอนที่จะแหง การอบแหงโดยแสงแดดมกัใชกับสาหรายสไปรูลินาที่จะนํามาเปนอาหารสัตว โดย

การแผสาหรายบนแผนพลาสติกใสในถาด แลวนําไปตากแดด ซึ่งใชเวลาหลายวัน 

2.2.2 การอบแหงดวยพลังงานจากแสงอาทิตย (solar drying)  

เปนการอบแหงดวยวิธีที่งาย สามารถทําไดโดยใชไมทําเปนกลอง ภายในทาสีดํา 

และปดดวยกระจกหนา 2 มิลลิเมตร จะทําใหไดอุณหภูมภิายในประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส 

2.2.3 การอบแหงแบบลูกกลิ้ง (drum drying)  

เปนการอบแหงโดยใหสาหรายสัมผัสกับพื้นผิวโลหะที่รอนโดยตรง ทําให 

ความชื้นในสาหรายระเหยไป เครื่องมือนี้ประกอบดวยลกูกลิ้งโลหะเดี่ยวหรือคู ภายในกลวงและมี

ไอน้ํารอนไหลวนเวียนอยู ลูกกลิ้งจะถูกตรึงใหหมุนรอบแกนในแนวนอนดวยความเร็วที่สามารถ

ปรับไดตามตองการ มีเครื่องปอนสาหรายใหเปนชั้นบางๆ บนผิวลูกกลิ้งและมีใบมดีติดอยูท่ี

ตําแหนงหนึ่งบนลูกกลิ้ง ปกติราว ½ - ¾ ของรอบจากจุดปอนเพื่อคอยขูดแผนสาหรายแหงออกจาก

ผิวของลูกกลิ้ง จัดเปนเครื่องทําแหงที่มีอัตราการทําแหงสูงมาก มักใชอุณหภูมิสูงกวา 121 องศา

เซลเซียส เปนเวลาประมาณ 2-30 วินาที 

2.2.4 การอบแหงแบบพนฝอย (spray drying)  

เปนการอบแหงโดยใหสาหรายเหลวจะถูกฉดีพนฝอยไปในกระแสลมรอนเปน 
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ฝอยเล็กๆ ขนาด 10-200 ไมครอน ทําใหมีพื้นที่ผิวมาเพื่อสัมผัสกับลมรอนสูง ทําใหอัตราการทํา

แหงเร็วมาก ความช้ืนในสาหรายระเหยอยางรวดเร็ว และสาหรายแขวนลอยอยูในลมรอนในชวง 1-

10 วินาทีเทานั้น จึงไมทําใหสาหรายเกดิความเสียหายเนื่องจากความรอนและสามารถลดความชืน้

ในสาหรายใหเหลือรอยละ 5-10 

2.2.5 การอบแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) 

เปนการอบแหงแบบไมตอเนื่อง โดยตองทําใหอาหารแข็งตัวกอน แลวจึงทําแหง 

ดวยการระเหิดที่อุณหภูมติ่ําและมีความดันสุญญากาศสูงพอ โดยน้ําในอาหารจะระเหิดเปนไอน้ํา

ออกไป วิธีนี้เปนวิธีท่ีสามารถรักษาสภาพของสาหรายไดเกือบเหมือนเดิม แตเสียคาใชจายสูง และ

เสียเวลานาน นอกจากนี้มีขอจํากดัทางดานเทคนิคเมื่อตองการผลิตจํานวนมาก จึงไมนิยมใชใน

อุตสาหกรรม 

สําหรับวิธีการทําแหงสาหรายสไปรูลินาในทางการคามีการทํากันหลายแบบ แตกตางกนั 

ไปตามผูผลิตแตละราย ไดแก  

วิธีการทําแหงของโครงการสวนพระองคสวนจติรลดา ทาํโดยการนําสาหรายสไปรูลินาที่

ผานการกรองดวยผากรองสาหรายมาอบแหงดวยตูอบลมรอน อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 6-8 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงนําไปบดละเอียด บรรจใุนถุงฟอยล และสงไปหองบรรจุแคปซูล

ตอไป (ณัฐภาสและคณะ, ม.ป.ป.) 

วิธีการทําแหงบุญสมฟารมซ่ึงตั้งอยูท่ีอําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ไดทําการอบแหง

สาหรายสไปรูลินาในตูอบ โดยควบคุมอุณหภูมิการอบท่ี 70 + 5 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบ

ประมาณ 8-12 ชั่วโมง (นรินาม, ม.ป.ป.)    

2.3 กฎหมายหรือขอบังคับ  

ในประเทศสหรัฐอเมริกา สาหรายสไปรูลินาไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาวา

เปนสวนผสมท่ีจัดเปน GRAS (Generally Recognised as Safe) ซึ่งมีความปลอดภัยในการบริโภค 

และสามารถใชเปนสวนประกอบในอาหาร เชน ขนมที่เปนแทงส่ีเหลี่ยม (bar) เชน ซีเรียลบาร, 

เครื่องดื่มผงพรอมชงเสริมคุณคาทางโภชนาการ (powdered nutrition drink mixes) และเปน

เครื่องปรุงสําหรับน้ําสลัดและพาสตา โดยใชในปริมาณ 0.5-3 กรัมตอหนวยบริโภค และไมจัดวา

เปนยา (สุภัทร, 2546) 

สําหรับในประเทศไทย ปจจุบันสํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) ไดกําหนดให

สาหรายสไปรูลินาเปนอาหารท่ีมีวัตถุประสงคพิเศษ ซึ่งผูผลิตหรือผูนําเขาตองขึ้นทะเบียนตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 238) พ.ศ. 2544 เรื่อง อาหารมีวัตถุประสงคพิเศษ อาหารมี

วัตถุประสงคพิเศษ หมายความวา อาหารท่ีผลิตขิ  ้ึนโดยมีกรรมวิธี สูตรหรือสวนประกอบเฉพาะ 
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เพื่อใชตามความตองการพิเศษอันเนื่องมาจากสภาวะทางฟสิกส หรือสรีรวิทยา หรือความเจ็บปวย 

หรือความผิดปกติของรางกาย โดยมีลักษณะ รปรู าง หรือชนิดและปริมาณของสวนประกอบแตกต

างไปจากอาหารชนดิเดียวกันทั  ี่ใชโดยปกติอยางเห็นไดชัด โดยไดแบงอาหารมีวัตถุประสงคพิเศษ

ออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

 (1) อาหารที่ใชสําหรับผูปวยเฉพาะโรค หรือผูที่มีสภาพผดิปกติทางรางกาย  

 (2) อาหารที่ใชสําหรับบุคคลผูมีวัตถุประสงคในการบรโิภคอาหารเปนพิเศษ เชน อาหาร

สําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนกัตวั อาหารสําหรับผูสงอายุ  อาหารสําหรับสตรีมีครรภ เปนตน  

นอกจากนี้ทางสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมยังไดมีการจัดทํามาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน เรื่องสาหรายสไปรูลินาแหง (มผช. 542/2549) ซึ่งครอบคลุมสาหรายสไปรูลินาที่

ทําใหแหงและบดเปนผง อาจบรรจุในซองเยื่อกระดาษ บรรจุในภาชนะบรรจ ุ ใชสําหรับชงเปน

เครื่องดื่ม (รายละเอียดดังในภาคผนวก ก.)  

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิสูงขึ้น อาจทําใหเกดิการสลายตัวของรงควตัถุไดมาก

ยิ่งขึ้น อาทิเชน การอบแหงเปลือกทับทิมที่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาคาสีแดง (a*) และ

ปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น (ฤทธิชัยและคณะ, 2554) 

Bennion (1980) ศึกษาสาหรายสไปรูลินาอบแหงเพื่อนํามาใชเปนอาหารเสริมชนิดอัดเม็ด

จากกระบวนการอบแหงโดยแสงแดด และกระบวนการอบแหงแบบฉีดพนฝอย โดยมีสภาวะการ

อบแหงสําหรับการอบแหงแบบฉีดพนฝอยที่อุณหภูมกิารอบแหง 180 องศาเซลเซียส อัตราการ

ระเหย 25-30 กิโลกรัม/ชั่วโมง สาหรายสไปรูลินาผงทีผ่ลิตไดมีองคประกอบดังนี้คือ มีปริมาณ

ความชื้นรอยละ 10 ปริมาณเถารอยละ 9 ปริมาณเสนใยหยาบ (crude fiber) รอยละ 3 โปรตีนรอยละ 

60 ไขมันรอยละ 7 และคารโบไฮเดรตรอยละ 12.5 สาหรายสไปรูลินาที่ไดมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยนอย

กวา 44 ไมครอน สามารถผลิตเปนแบบอัดเม็ดไดดกีวาทีผ่ลิตจากกระบวนการอบแหงโดยแสงแดด

ซึ่งมีลักษณะเปนแผนบางมขีนาดระหวาง 50-250 ไมครอน 

2.5 ความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

นักวจิัยเพิ่งใหความสนใจสมบัติตานออกซิเดชันของสไปรไูลนาและสารสกัดเมื่อไมนาน

มานี้ งานวิจยัเกี่ยวกับความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินายังมีไมมากนกั 

สารตานออกซิเดชันหลักที่พบในสาหรายคือไฟโคซัยยานนิซึ่งเปนไฟโคบิลิโปรตนี 

(phycobiliproteins) ชนิดหนึ่ง  

กลไกตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาสามารถเกิดไดโดยการจับกับอนุมูลอิสระและ

การยับยั้งการออกซิเดชันของลิปด (lipid peroxidation) นอกจากนี้ยังพบวาสาหรายสไปรูลินา
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สามารถยับยั้งความเสียหายที่เกิดจากการออกซิเดชันของรางกาย (oxidative damage) ไมวาจะเกิด

จากยา โลหะ การออกกําลังกาย จากปฏิกริิยาไนโตรเซชันและสารพิษในตับ รวมทั้งความเสียหาย

จากการออกซิเดชันของเซลลสมองไดอีกดวย 

Manoj et al. (1992) ทําการทดลองแบบ in vitro พบวาสารสกัดสาหราย Spirulina platensis

ที่สกัดดวยแอลกอฮอลหรือน้ําสามารถยับยั้งการออกซิเดชนัของลิปดไดด ี 

Miranda et al. (1998) ทดลอง in vitro พบวาสารสกัดสาหราย Spirulina maxima ที่สกัด

ดวยเมทานอลสามารถยับยั้งการออกซิเดชันของลิปดในสมองหนูได โดยมีคา IC50 เทากับ 180 

ไมโครกรัม  

Romay et al. (1998) ทดลอง in vitro พบวาไฟโคซัยยานินสามารถจับกับอนุมูลไฮดรอกซิล

และอนุมูลอัลคอกซิลได มีคา IC50 = 0.91 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.76 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ตามลําดับ และสามารถยับยั้งการออกซิเดชันของลิปดจากไมโครโซมอลของตับไดดวย มีคา IC50 = 

12 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซี-ไฟโคซัยยานินมคีวามสามารถในการตานอนุมูลอัลคอกซิลเทียบเทากับ

โทรล็อกซ และมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลไฮดรอกซิลและอนุมูลไดเมธิลไฮดรอกซิลไม

แตกตางกัน  

Romay et al. (2000) ทดลอง in vitro พบวาไฟโคซัยยานินยับยั้งสารที่สรางอนุมูลอิสระ

พวก2,2’-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride ซึ่งทําใหเกิดการแตกสลายของเซลลเม็ดเลือด

แดง (erythrocyte) ของมนุษยไดดีกวาโทรล็อกซและกรดแอสคอรบิก 16 และ 20 เทา ตามลําดับ  

Hirata et al. (2000) ทดลอง in vitro ไฟโคซัยยาโนบิลิน (เปนองคประกอบของไฟโคซัยยา

นิน) มคีวามสามารถในการตานออกซิเดชันดกีวาแอลฟาโทโคฟรอล ซีแซนทินและกรดคาเฟอิก 

Bhat and Madyastha (2000) in vitro ไฟโคซัยยานินมคีวามสามารถในการจับกับอนุมูล

เปอรออกซีไดเชนเดียวกับกรดยูริก โดยมีคา rate constant ratio เทากับ 1.54 และ 3.5 ตามลําดับ ไฟ

โคซัยยานินชวยปองกนัความเสียหายของระบบประสาทและสมองได โดยไฟโคซัยยานนิชวยจับ

กับอนุมูลอิสระและปองกันการออกซิเดชนั สาหรายสไปรูลินาจึงอาจชวยรกัษาโรคพวกโรคอัลไซ

เมอร โรคพารกินสันและโรคฮันติงตันได  

El-Baky et al. (2009) พบวาความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระของสาหรายขึ้นกับ

ปริมาณพอลิฟนอล โดยยิ่งมากจะยิ่งมคีวามสามารถในการจับอนุมูลอิสระมาก ปริมาณพอลิฟนอล

ในสาหรายขึน้กับชนิดของสาหราย องคประกอบของอาหาร ตัวอยางเชน การเติมโซเดียมไนเตรต 

และ/หรือ เฟนิลอะลานีนในอาหารเล้ียงสาหราย ชวยเพิ่มปริมาณพอลิฟนอลในสาหราย Spirulina 

maxima ได โดยไดสาหรายท่ีมีปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดเทากับ 4.51-16.96 มิลลิกรัมสมมูลยของ

กรดแกลลิกตอน้ําหนกัแหง 1 กรัม 
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สําหรับในสาหราย Chlorella vulgaris มีปริมาณฟนอลิกเทากับ 0.97-3.69 mg GAE/g of 

dry cell (Li et al., 2007; Hajimahmoodi et al., 2010) 

Chaiklahan et al. (2013) ศึกษาปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการจับ

อนุมูลอิสระ DPPH ในสารกดัสาหราย พบวามีปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด 45 mg GAE/g of dry 

sample และมีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH เทากับรอยละ 31.0  

2.6 ผลของการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

 ขอมูลงานวิจัยผลของการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไป

รูลินามีนอยมาก อยางไรก็ตามมีงานวิจัยผลของการทําแหงตอสารสําคัญและความสามารถในการ

ตานออกซิเดชันของอาหารอยูบาง ไมมากนัก ดังนี ้

 ความรอนไมมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของซี-ไฟโคซัยยานนิที่สกัดจาก

สาหรายสไปรูลินาสดและสาหรายสไปรูลินาที่ไดจากการทําแหงแบบฉีดพนฝอย (Hirata et al., 

2002)  

ในทางตรงกันขามพบวาการอบแหงมีผลใหความสามารถในการตานออกซิเดชันเพิ่มขึน้ 

ตัวอยางเชน ในตระกูลกระเพรา (Lamiaceae)  ไดแก โรสแมรี่ ออริกาโน มาจอแรม เสจ เบซิล

และไธม พบวาการทําแหงมีผลใหมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาพืชสดเมื่อคํานวณ

คาเปนรอยละของน้ําหนกัแหงเหมือนกัน เนื่องจากการทําแหงทําใหเซลลพืชเกิดลักษณะแหงกรอบ 

ชวยใหการปลดปลอยสารตานออกซิเดชันออกมาจากเซลลพืชเกิดไดดียิ่งขึน้ (Hossain et al., 2010)  

Wu et al. (2013) พบวาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส ดีกวา

การทําแหงแบบ สุญญากาศที่ 60 องศาเซลเซียส ความดัน 0.09 MPa และ air drying โดยการทําแหง

แบบเยือกแข็ง ทําใหไดเห็ดแหงที่มีสมบัติตานออกซิเดชันสูงที่สุด เห็ดที่ใชทดลองเปนเห็ดกระดุม

บราซิล (Agaricus blazei Murrill) และสมบัติตานออกซิเดชันที่ตรวจ ไดแก การดูวามสามารถใน

การจับกับอนุมูลอิสระพวกอนุมูลไฮดรอกซิล อนุมูล DPPH และอนุมูล ABTS โดยการทําแหงแบบ 

air drying มีสมบัติตานออกซิเดชันต่ําที่สุด สมบัติการตานออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของ

สารสกัดเพิ่มขึ้น การทําแหงแบบ freeze drying ยังทําใหรอยละของสารที่สกัดไดมคีาสูงที่สุดดวย 

Ma et al. (2013) ศึกษาผลของวิธกีารทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชนัของ

สารพอลิแซคคาไรดสกัดจากเห็ดหิ้งไซบีเรียหรือชากา (Inonotus obliquus) วิธีการทําแหงที่ศึกษาม ี

3 วิธีคือ การทําแหงแบบเยือกแข็งที่ -50 องศาเซลเซียส การทําแหงแบบสุญญากาศที ่ 50 องศา

เซลเซียส และการทําแหงดวยลมรอนที่ 50 องศาเซลเซียส พบวาการทําแหงแบบเยือกแข็งดทีี่สุดตอ

สมบัติตานออกซิเดชันที่ศึกษา ไดแก ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH, ความสามารถ
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ในการรีดวิซธาตุเหล็ก (ferric reducing power) และความสามารถในการยับยั้งการออกซิเดชันของลิ

ปด    

 

3. การออกซิเดชนั 

 

การออกซิเดชันเปนปฏิกริิยาที่เกี่ยวของกับออกซิเจนที่มีความจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต

ของส่ิงมีชีวิต เกิดเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา และพลังงานแกรางกาย แตในเวลาเดียวกันจะเกดิ

สารอื่นที่รางกายไมตองการดวย เชน สารซูเพอรออกไซด ออกซิเจนที่มีฤทธ์ิแรงทางเคมี เปนตน ที่

เปนที่รูจักกันโดยทั่วไปวาเปน อนุมูลอิสระ (free radical) อนุมูลอิสระจะไปแยงอิเล็คตรอนของ

โมเลกุลที่อยูใกลเคียง และเกิดปฏกิิริยาดังกลาวตอเนื่องไปเรื่อย ๆ ตัวอยางเชน เมื่ออนุมูลอิสระรวม

กับโมเลกุลไขมันในเซลลเยื่อบุไต โมเลกุลของไขมันนัน้จะกลายเปนโมเลกุลท่ีสามารถทําปฏิกิริยา

กับโมเลกุลของออกซิเจนอื่น ๆ เกิดเปนอนุมูลไขมันเปอรออกไซด ในเวลาเดียวกันอนุมูลท่ีอยู

ใกลเคียงก็ทําปฏิกิรยิากับออกซิเจนในรูปแบบเดียวกันอยางตอเนื่อง จนในที่สุดทําใหเซลลของไต

ถูกทําลายอยางถาวร (พิสิฐ, 2547)  

โรคที่มีความเกี่ยวของกับอนุมูลออกซิเจน ไดแก โรคหลอดเลือดแดงแข็ง โรคแทรกซอน

โรคเบาหวาน มะเร็ง การอกัเสบ การบาดเจ็บซํ้าซอน ความแก โรคตา และโรคอื่น ๆ สารในอาหาร

ที่มีฤทธ์ิในการตานออกซิเจน ไดแก วติามินและแรธาตุบางชนิด  สารประกอบฟนอลิกที่พบในพืช

ชนิดตาง ๆ เชน สารประกอบฟลาโวนอยด เบตา-แคโรทีน เปนตน 

3.1 สารตานออกซิเดชัน  

 สารตานออกซิเดชันหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidant) หมายถึงสารที่มีปริมาณนอยเมื่อ

เทียบกับสารตั้งตน ทําหนาที่ลดหรือยับยั้งปฏิกิริยาที่จะกอใหเกิดออกซิเจนหรือสารเพอรออกไซด 

หรือหมายถึงสารในอาหารที่มีผลในการลด reactive oxygen species (ROS) หรือ reactive nitrogen 

species (RNS) ในรางกาย (Huang et al., 2005) ไดแก อนุมูลเปอรออกไซด ไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด อนุมูลไฮดรอกซิล กรดไฮโปคลอรัส อนุมูลเพอรออกซิล ซิงเกลตออกซิเจนและพอรออก

ซิลไนไตรท (Sanchez-Moreno, 2002) 

3.2 หลักการวดัสมบัติตานออกซิเดชนั 

3.2.1 วิธีการที่วดัการแลกเปลี่ยนอะตอมไฮโดรเจน  

Huang et al. (2005) ไดกลาววาวิธีนี้เปนปฏิกิริยาที่เกิดการแขงขันระหวางสารตาน 

ออกซิเดชันกับสารตั้งตนของปฏิกิริยา โดยจะมกีารกระตุนสารประกอบอะโซ (azo) ดวยความรอน

เพื่อใหเกิดการสลายตัวกลายเปนอนุมูลเพอรออกซิลเพื่อเปนตัวแทนอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ 
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วิธีการในกลุมนี้ ไดแก วิธี oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay และ total radical 

trapping antioxidant parameter (TRAP) assay ซึ่งวิธีการในกลุมนี้จะวัดปริมาณอะตอมไฮโดรเจนที่

มีการแลกเปล่ียน โดยจะวดัการเรืองแสงของสารฟลูออเรสเซนตที่ลดลงเม่ือเกิดการออกซิเดชัน เมื่อ

ระบบมีสารตานออกซิเดชัน สารตานออกซิเดชันจะไปแยงจับสารเรืองแสง สงผลใหความเขมสาร

ฟลูออเรสเซนซลดลงดวยความเร็วที่ชาลง สวนกลไกในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันมี 4 ขั้นตอน 

ไดแก ขั้นเริ่มตน (initiation) ขั้นตอนตอเนื่อง (propagation) ขั้นยับยั้ง (inhibition)และขั้นสิ้นสุด 

(termination)  

วิธีการนีจ้ําเปนตองใชสารตัวแทนเพื่อเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยา โดยสารตาน 

ออกซิเดชันจะแยงกนัทําปฏิกิริยากับสารตั้งตน ในระบบการทดลองจะประกอบดวยสารกลุมอะโซ

เพื่อผลิตอนุมูลอิสระ (AAPH) เพื่อติดตามปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น (สารฟลูออเรสซีน) และสารตาน

ออกซิเดชัน โดย AAPH จะถูกใหความรอนเพื่อสรางอนุมูลเพอรออกซิล โดยสารตานออกซิเดชัน

ทําปฏิกิริยาจนหมดแลว สารฟลูออเรสซีนจึงเขาทําปฏิกิริยาตอ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนซจึง

คอยๆ ลดลง  

Prior et al. (2005) ศึกษาวิธกีารวดัสมบัติตานออกซิเดชัน โดยอาศัยหลักการลดลง 

ของแสงฟลูออเรสเซนซ โดยเมื่อฟลูออเรสซีนทําปฏิกิริยากับอนุมูลเปอรออกซิลแลว ความเขมของ

แสงจะลดลง หากในระบบมีปริมาณสารตานออกซิเดชันนอยจะทําใหความเขมของแสงฟลูออเรส

เซนซลดลงอยางรวดเร็ว แตถาปริมาณสารตานออกซิเดชนัมาก ความเขมของแสงฟลูออเรสเซนซ

จะลดลงชา เนื่องจากอนุมูลอิสระจะตองทําปฏิกริิยากับสารตานออกซิเดชันจนหมดกอนแลวจึงทํา

ปฏิกิริยากับฟลูออเรสซีน วิธีนี้นิยมใชกันอยางกวางขวาง และสามารถใชไดทั้งการวดัสมบัติของ

สารตานออกซิเดชันในพืชและระบบรางกาย 

3.2.1.1 วิธี ORAC 

วิธี ORAC นี้เปนการรวมกนัระหวางการหาคาเวลาในการยบัยั้งอนุมูล 

อิสระและปริมาณการยับยั้งอนุมูลอิสระ ในขณะทีว่ิธีการอื่นมักหาคาเวลาในการยับยั้งเมื่อกําหนด

ปริมาณการยับยั้งอนุมูลอิสระหรือหาปริมาณในการยับยั้งอนุมูลอิสระเมื่อกําหนดระยะเวลา 

หลักการโดยยอของวิธี ORAC คือนําตวัอยางหรือตัวควบคุมหรือสารมาตรฐานผสมกับสารฟลูออ

เรสซีน แลวบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แลวเติม AAPH เพื่อเริ่มปฏิกิริยา วัดความเขมของแสง

ฟลูออเรสเซนซที่ความยาวคลื่น 485 นาโนเมตร ความยาวคลื่นกระตุนที ่ 525 นาโนเมตรและความ

ยาวคลื่นทะลุผาน (emission) ที่ 525 นาโนเมตร เปนเวลา 35 นาทีโดยประมาณ และตั้งอุณหภูมิ

ภายในเครื่องที่ 37 องศาเซลเซียส โดยในการทดลองใชสาร Trolox (วิตามนิอีสังเคราะห) ความ

เขมขน 4-5 ระดับ เปนสารมาตรฐาน นําผลที่ไดมาคํานวณหาพื้นทีใ่ตกราฟ (area under curve, 
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AUC) แลวคํานวณเปนคาพื้นทีใ่ตกราฟสุทธิ นําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานระหวาง

ความเขมขนของ Trolox กับพื้นทีใ่ตกราฟ 

   การวดัคาดวยวิธี ORAC นี้ เพื่อใหไดผลการทดลองที่ดีขึ้นควรใชปเปต

ชนิดหลายชอง (multichannel pipette) เพื่อใชเวลาในการเตรียมตัวอยางลงในไมโครเพลตใหส้ัน

ที่สุด ควบคูกับเครื่องอานคาพรอมถาดชนิด 96 หรือ 48 หลุม (96- or 48-well microtiterplate) 

นอกจากนี้วิธี้ยังคอนขางไวตออุณหภูมิ จึงตองควบคุมอณุหภูมิทั้งภายในเครื่องและของบัฟเฟอรท่ี

นํามาใชใหอยูที่ 37 องศาเซลเซียส กอนนํามาละลายสาร AAPH สิ่งสําคัญอีกเรื่องหนึ่งคือในการ

ทดลองแตละครั้งไมควรใชเวลาเกนิ 1 ชั่วโมง เนื่องจากสารจะหมดประสิทธิภาพ 

3.2.1.2 วิธี TRAP  

เปนวิธีท่ีใชหลักการเดียวกับวิธี ORAC คือใชสาร AAPH ในการผลิต 

อนุมูลเพอรออกซิล ผลที่ไดเปรียบเทียบกับ Trolox และใชสารฟลูออเรสซีนเปนสารเรืองแสง

เชนเดียวกนั แตแตกตางกนัตรงทีว่ิธี ORAC ตรวจตดิตามความเขมของแสงที่ลดลงเมื่อวัดดวย

เครื่องวัดการดูดกลืนแสงฟลูออเรสเซนซโดยเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟ ในขณะที่วิธี TRAP ตรวจ

ติดตามปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชไปในปฏิกิริยาโดยดูที่เวลาการเกดิปฏิกิริยาเปนหลัก ผลที่ได

คํานวณออกมาเปนคาไมโครโมลของอนุมูลเพอรออกซิลที่ถูกจับไวตอพลาสมา 1 ลิตร แตวิธีการนี้

มีปญหาเนื่องจากมีจดุสิ้นสุดของปฏิกิริยาหลายจุด ซึ่งอาจทําใหเกิดความสับสนในการทดลองได 

3.2.2  วิธีการที่วดัการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนเดี่ยว 

  วิธีการนีจ้ะวัดความสามารถของสารตานออกซิเดชันในปฏิกิริยาการรับของตวัรับ

อิเล็กตรอน ปฏิกิริยานี้จะมกีารเปลี่ยนแปลงสีเมื่อเกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน โดยการเปล่ียนสีจะ

สัมพันธกับความเขมขนของสารตานออกซิเดชัน คือถาสารตานออกซิเดชันมคีวามเขมขนมาก สี

ของสารละลายก็จะลดลงเร็วขึน้ วิธกีารในกลุมนี ้ ไดแก total phenol assay by Folin-Ciocalteau 

reagent (FCR), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity assay, Trolox 

equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay และ ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 

assay  

3.2.2.1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging  

capacity assay 

   วิธีนี้จะวดัความสามารถในการยับยั้ง DPPH โดย DPPH เปนสารอนุมูล

ไนโตรเจนที่คอนขางคงตวั โดยขณะเริ่มตนการทดลองจะใหสารสีเขม เมื่อเกิดปฏิกริิยามากขึ้น สาร

จะมีสีซีดจางลง ทําการวดัคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ตามระยะเวลาที่

กําหนด หากในระบบมีปริมาณสารตานออกซิเดชันมาก สีของสารละลายก็จะลดลงเร็ว คาที่ได
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สามารถแสดงไดหลายรูปแบบ ไดแก แสดงเปนรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% radical 

scavenging activity) คาความเขมขนของสารสกัดที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 จาก

ปริมาณอนุมูลอิสระเริ่มตน (IC50) หรือคาความสามารถในการตานออกซิเดชนั (antiradical 

efficiency, AE) 

   วิธีนี้เปนวิธีท่ีงาย มีความแมนยํา ใชเวลานอยและใชเครื่องมือแคเครื่องวัด

การดดูกลืนแสงเทานั้น เหมาะสําหรับวดัสมบัติตานออกซิเดชันในน้ําผกัและน้ําผลไม หรือในสาร

สกัดผักและผลไม แตไมเหมาะสําหรับการวัดสมบัติตานออกซิเดชันในพลาสมา เนื่องจากสาร 

DPPH ตองละลายในเมทานอล จึงสงผลใหเกิดการตกตะกอนของโปรตีน (Sanchez-Moreno, 2002)  

 วิธีการวดัสมบัติตานออกซิเดชันในกลุมนี้ เชน คา DPPH, TEAC และ FRAP โดยจะมี

ความสัมพันธดีมาก (R2 > 0.99) กับการวัดปริมาณฟนอลิกทั้งหมด เนื่องจากกลไกในการ

เกิดปฏิกิริยาเปนกลไกเดียวกัน (Huang et al., 2005) แตในบางกรณีสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดมี

ที่ประสิทธิภาพดี วัดผลไดรวดเร็วเมื่อวดัโดยวิธีอื่น อาจใหผลที่ไมดีหรือใหผลการยับยั้งชาเมื่อวัด

ดวยวิธีนี้  เนื่องจากเปนวิธีการวัดดวยกลไกที่แตกตางกนั 

3.2.2.2 Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay หรือ  

ABTS assay 

   วิธีนี้เปนวิธีการวัดความเขมขนของโทรล็อกซท่ีทําหนาที่เปนสารตาน

ออกซิเดชันตอ 0.1 มิลลิโมลารของสารตั้งตนที่ยับยั้งอนุมูลอิสระพวก ABTS (ABTS radical cation, 

ABTS.+) โดยสาร ABTS ในสภาวะปกติจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 342 นาโนเมตร เมื่อถูก

กระตุนใหผลิตอนุมูลอิสระ จะเปล่ียนมาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร หลักการของ

วิธีนี้คือวัดความสามารถของสารตานออกซิเดชันในการยับยั้งอนุมูลเพอรออกซิลของ ABTS วัดได

จากการลดลงของความเขมของสีในสารละลาย 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

วัตถุดบิ 

- สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) ซื้อจากฟารมเพาะเลี้ยงสาหรายใน อําเภอสัน

ทราย จังหวดัเชียงใหม นําตวัอยางสาหรายสดที่ไดไปลางทําความสะอาดและกรองแลว ไปทําการ

เก็บรักษาโดยการแชเยือกแข็งที่ -18 องศาเซลเซียส 

 

สารเคมี 

- Kjeltabs (FOSS Analytical, Sweden) 

- กรดซัลฟุริก (H2SO4, J.T. Baker, Thailand) 

- โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH A.R. Grade, RCI Labscan, Thailand) 

- โบรโมเครีซอลกรีน (bromocresol green, MERCK, Germany) 

- (methyl red, BDH, England) 

- กรดบอรคิ (boric acid A.R. Grade, MERCK, Germany) 

- กรดไฮโดรคลอริก (HCl A.R. Grade, MERCK, Germany) 

- โซเดียมคารบอเนต (anhydrous Na2CO3 A.R. Grade, QReC, New Zealand) 

- เฮกเซน (hexane A.R. Grade, RCI Labscan, Thailand) 

- เมธานอล (methanol, Labscan) 

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

- Folin-Ciocalteau reagent (Merck) 

 

อุปกรณและเครื่องมอื 

- ผาไหมกรองสาหราย ขนาด 120 เมช 

- อุปกรณงานครัวตางๆ ไดแก กลองใสอาหาร ถุงรอนใสขนาดตางๆ  

- เครื่องปน (blender, Panasonic, MX-J210GN, PRC) 

- เตาไมโครเวฟ (Sumsung, MW73V, Thailand) 

- ไมโครปเปต (Micropipette, Gilson, USA) 

- จานอลูมิเนียม (moisture can)  

- ถวยกระเบื้อง (crucible) ขนาด 30 มิลลิลิตร 

- ลูกยางดูดสาร 
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- Thimble (Whatman Cellulose Extraction 26 × 60 mm., England)  

- Extraction cup 

- หลอดทดลองขนาด 20 ml. พรอมฝาปด (PYREX, Germany) 

- ที่วางหลอดทดลองขนาด (test tube rack)60 ชอง  

- ขวดดูแรน (Duran) ขนาด 250 ml. (PYREX, Germany) 

- บีกเกอร (beaker) ขนาด 60, 100, 250 และ 600 มิลลิลิตร (PYREX, Germany) 

- แทงแกวคนสาร 

- ชอนตักสาร 

- กระบอกตวงขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร  

- หลอดยอยตัวอยาง (Digestion tube) 

- ขวดสีชา และขวดแกวสําหรับใสสารเคมี  

- กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

- เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer)  

- เครื่องเขยา (orbital shaker)  

- เตาเผาเถา (muffle furnace, CARBOLITE ELF 11/14, England) 

- เดสิคเคเตอร(desiccator, Glaswerk Wertheim, Germany) 

- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (SARTORIUS LA2035, Germany) 

- เครื่องยอยตัวอยาง (Tecator Digestor 2012, Sweden)  

- เครื่องสกัดไขมนั Soxhtec  (Tecator Soxtex System HT 1043 Extraction Unit, Sweden) 

- เครื่องวัดคาสี (tristimulus colorimeter,  Juki 801, Japan)  

- เครื่องวัดคา water activity (Aqua Lab, USA) 

- เครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) 

 

วิธีการวิจัย 

 

1. ศึกษาคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด  

 

 ทําการศึกษาคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด ดังนี ้

 1.1 ปริมาณความชื้น ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยการอบแหงที่ 105 องศาเซลเซียส จนมี

น้ําหนักคงที่ คํานวณปรมิาณความชื้นจากน้ําหนักของตัวอยางที่หายไป 
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 1.2 ปริมาณโปรตนี ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยใชวิธี Kjeldahl’s method คํานวณปริมาณ

โปรตีนโดยนําปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  6.25 

 1.3 ปริมาณเถา ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยการนําตัวอยางไปเผาเถาที่ 550 องศาเซลเซียส 

นาน 3 ชั่วโมง 

1.4 คาสี โดยการนําตวัอยางไปวัดดวยเครื่องวัดคาสี รายงานคาออกมาเปนคา L*’ a*, และ 

b*  โดยคา L* หมายถึงคาความสวาง คา a* หมายถึงคาสีแดง และคา b* หมายถึงคาสีเหลือง 

 

2. ศึกษาสภาวะในการทําแหงที่เหมาะสม 

 

ทําการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทําแหงสาหรายสไปรูลินาโดยวิธกีารดังนี้

2.1 การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย (solar drying)  

นําตัวอยาเกลี่ยบางๆ บนถาดโลหะ (อลูมิเนียม) ทีร่องดวยแผนพลาสติก แลวนําไปอบแหง 

ในตูอบพลังงานแสงอาทิตยตอไป  

2.2 การทําแหงดวยตูอบลมรอน (hot air drying)  

นําตัวอยาเกลี่ยบางๆ บนถาดโลหะ (อลูมิเนียม) ทีร่องดวยแผนพลาสติก แลวนําไปอบแหง 

ในตูอบลมรอนตอไป  

2.3 การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ (vacuum drying)  

นําตัวอยางมาเกลี่ยในภาชนะ (กลองพลาสติก) ใหมีความหนาประมาณ ½ นิ้ว ปดดวยแผน 

ฟอยลที่มีการเจาะรูเพื่อใหไอน้ําสามารถระเหยไดสะดวกและปองกันการฟุงกระจายของตวัอยาง 

แลวนําเขาเครื่องทําแหงดวยตูอบสุญญากาศตอไป 

2.4 การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray drying)  

นําตัวอยางสาหรายสไปรูลินาสดมาผสมกับน้ําในอัตราสวน 1 ตอ 1 กอนที่จะทําแหงแบบ 

ฉีดพนฝอย 

2.5 การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying)  

นําตัวอยางมาเกลี่ยในภาชนะ (กลองพลาสติก) ใหมีความหนาประมาณ ½ นิ้ว ทําการแช 

เยือกแข็งอยางนอย 1 คนื ปดดวยพาราฟลมที่มีการเจาะรูเพือ่ใหไอน้ําสามารถระเหิดไดสะดวกและ

ปองกันการฟุงกระจายของตัวอยาง แลวนําเขาเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอไป 

นําตัวอยางอบแหงที่ไดทุกตัวอยาง มาทําการปนใหเปนผงดวยเครื่องปน แลวนําไปตรวจวดั 
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ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) โดยทุกวิธีจะตองไดสาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีมีความชื้นไมเกิน

รอยละ 7 เพ่ือใหสอดคลองตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เรื่องสาหรายสไปรูลินาแหง (มผช. 

1229/2549) 

 

3. การวิเคราะหคณุภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาอบแหง 

 

นําสาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีไดมาทําการวิเคราะหคณุภาพและความสามารถในการตาน

ออกซิเดชัน ดังนี ้

3.1 การวิเคราะหคณุภาพ ไดแก 

3.1.1 ปริมาณความชื้น (moisture content) ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยการ 

อบแหงที่ 105 องศาเซลเซียส จนมีน้ําหนักคงที่ คํานวณปรมิาณความชืน้จากน้ําหนกัของตวัอยางที่

หายไป 

3.1.2 คากิจกรรมของน้ํา (water activity) โดยการวัดดวยเครื่องวดัคากจิกรรม 

ของน้ํา 

3.1.3 คาสี (color value) โดยการนําตวัอยางไปวัดดวยเครื่องวัดคาสี รายงานคา 

ออกมาเปนคา L*’ a*, และ b*  โดยคา L* หมายถึงคาความสวาง คา a* หมายถึงคาสีแดง และคา b* 

หมายถึงคาสีเหลือง 

3.1.4 ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด  

โดยวิธี Folin-Ciocalteau (Singelton et al., 1999) โดยนําตวัอยางสาหรายสไปรูลิ 

นามา 1 กรัม แลวเติมน้ํากลั่นจํานวน 20 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดี แลวทําการเซ็นตริฟวจ นําสวนใส

จํานวน 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดสอบ เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau 0.5 มิลลิลิตร ผสมดวย

เครื่อง vortex mixer วางไว 5 นาที เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตรอยละ 20 จํานวน 2 มิลลิลิตร 

บมนาน 15 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง เติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร เซ็นตริฟวจที่ 4000 g นาน 5 นาที เพ่ือแยก

เอาตะกอนออกไป นําสวนใสไปวดัคาการดดูกลืนแสงที่ 725 นาโนเมตร เปรียบเทียบคาที่ไดกับกับ

กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก รายงานคาเปนมิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิกตอน้ําหนกัแหง 1 

กรัม 

3.1.5 การวดัความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH.  

ทําตามวิธีของ Shimada et al. (1992) โดยนําตัวอยางจํานวน 100 ไมโครลิตร ไป 

ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมลาร จํานวน 2.9 มิลลิลิตร เก็บไวที่มืดนาน 30 

นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร สําหรับตวัอยางควบคุมใชเมธานอลแทนตัวอยาง  
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คาการดูดกลืนแสงที่ลดลงแสดงวามีความสามารถในการจบักับอนุมูลอิสระได 

มากขึ้น คํานวณ  

%inhibition = (Acontrol-Asample) x 100/Acontrol  

 

4. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหขอมูล 

 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) นําขอมูลที่ไดมา

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรปู SPSS 
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ผลการวิจัย  

 

คุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด 

 

 สาหรายสไปรูลินาสดมีองคประกอบทางเคมีดังนี้ ความชื้น โปรตีนและเถารอยละ 88.84, 

7.03 และ 1.03 ของน้ําหนัก ตามลําดับ มีคา water activity เทากับ 0.991 การที่สาหรายสไปรูลินาสด

มีความชื้นและคา water activity ที่สูง แสดงวามีปริมาณน้ําอิสระสูง ซึ่งจะเกิดการเนาเสียทั้งจาก

แบคทีเรียและปฏิกิริยาทางเคมีไดงาย ดังนั้นถาหากวาตองการจะเก็บรักษาใหนานขึ้นจะตองใช

เทคโนโลยีการถนอมอาหาร เชน การแชเย็น การแชเยือกแข็งและการทําแหง เปนตน  

สาหรายสไปรูลินาที่มีจําหนายในทางการคาสวนใหญมีจุดประสงคเพื่อเปนผลิตภัณฑเสริม

อาหาร (dietary supplement) มักผานกระบวนการถนอมรักษาโดยการทําแหง และวางจําหนายใน

รูปของเม็ดยาหรือแคปซูล 

 สีของสาหรายสไปรูลินาสด มีคา L*, a* และ b* เทากับ 18.06, -6.06 และ 12.08 ตามลําดับ 

คา L* เปนคาความสวาง (lightness) มีคาตั้งแต 0-100 โดยคา 100 หมายถึงตัวอยางมีสีขาว สวนคา 0 

หมายถึงตัวอยางมีสีดํา คา a* เปนคาที่แสดงคาสีแดง-เขียว โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามีสีแดง 

และตัวอยางที่มีคา – แสดงวามีสีเขียว และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมี สีแดง/สีเขียว เขมมากขึ้น 

คา b* เปนคาที่แสดงคาสีน้ําเงิน-เหลือง โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามีสีน้ําเงิน และตัวอยางที่มีคา – 

แสดงวามีสีเหลือง และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมีสีน้ําเงิน/สีเหลือง เขมมากขึ้น จากการมอง

ดวยสายตาพบวาสาหรายสไปรูลินามีสีเขียวเขม ซึ่งสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดคา

สี (colorimeter) โดยจะเห็นไดจากการที่มีคา a* เปนลบ กลาวคือ -6.06 และมีคาความสวางนอย คือ 

18.06  
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ตารางที่ 2 คุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด 

คุณภาพ สาหรายสไปรูลินาสด* 

ความชื้น (รอยละ) 88.84 

โปรตีน (รอยละ) 7.03 

เถา (รอยละ) 1.03 

คา water activity 0.991 

คาสี   

     L* 18.06 

     a* -6.06 

     b* 12.08 

* เปนคาเฉลี่ยจากการทํา 3 ซํ้า 

 

สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงสาหรายสไปรูลินา  

 

จากศกึษาเบ้ืองตนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทําแหงสาหรายสไปรูลินาโดย

วิธีการตาง ๆ ไดแก การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทํา

แหงดวยตูอบสุญญากาศ การทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray drying) และการทําแหงแบบแชเยือก

แข็ง (freeze drying) เพื่อใหไดสาหรายสไปรูลินาแหงทีม่ีความชื้นไมเกินรอยละ 7 ซึ่งสอดคลอง

ตามมาตรฐาน มผช. 542/2549 สาหรายสไปรูลินาแหง จากการทดลองไดสภาวะการทําแหงท่ี

เหมาะสมดังตาราง  

 

ตารางที่ 3 สภาวะการทําแหงท่ีเหมาะสมสําหรับสาหรายสไปรูลินา 

วิธีการทําแหง สภาวะที่เหมาะสม 

ตูอบพลังงานแสงอาทิตย (SD) - ทําการอบแหงเปนเวลา 3 วัน 

ตูอบลมรอน (HAD) - ทําที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน แลวเพิ่มเปน 70 องศา

เซลเซียส นาน 2 วัน 

ตูอบสุญญากาศ (VD) - ทําที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน  

การทําแหงแบบฉีดพนฝอย (SPD) - ใชอุณหภูมขิาเขา 210 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของ

ตัวอยาง 11 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FD) - ทําที่ -26 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาแหง 

 

การทําแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหาร ทําใหมีผลตอความชื้น อายุการเก็บรักษาอาหาร 

นอกจากนี้ยังมีผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอีกดวย วิธีการทําแหงมีดวยกันหลายวิธี 

ซึ่งแตละวิธีมีสภาวะในการทําแหงท่ีแตกตางกนัไป Arslan and Ozcan (2011) กลาววาสภาวะในการ

ทําแหงมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน เนื่องจากการทําแหงมีผลตอองคประกอบที่มี

อยูในอาหาร ซึ่งองคประกอบบางชนิดจะลดลง เชน กรดแอสคอรบิก (วิตามินซี) เปนตน 

องคประกอบบางชนิดจะเพิ่มขึ้น เชน ปริมาณกรดฟนอลิกอิสระ เปนตน ซึ่งองคประกอบดังกลาวมี

ผลทั้งตอคุณภาพ เชน สี ความชื้นและคา aw เปนตน รวมทั้งปริมาณสารประกอบฟนอลิกและ

ความสามารถในการตานออกซิเดชัน เชน ความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ ความสามารถใน

การจับกับโลหะและความสามารถในการเปนสารรีดิวซ เปนตน ของสาหรายที่ไดดวย 

เมื่อนําตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ผานการทําแหงโดยวิธีตางๆ มาทําการิเคราะห

คุณภาพ ไดแก ความชื้น คาสี (L* a* b*) คา aw และปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด เปรียบเทียบกับ

ตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคา 2 ยี่หอ (ยี่หอ A และ B) ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4, 5 

และ 6 

 

ความชื้นและคา aw  

 จากการวิเคราะหความชื้นพบวาตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคายี่หอ A มี

ความชื้นรอยละ 8.11 ± 0.06 ตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคายี่หอ B มีความชื้นรอยละ 

6.92 ± 0.10 และสําหรับความชื้นของตัวอยางที่ผานการทําแหงทั้ง 5 วิธี คือ การทําแหงดวยตูอบ

พลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ การทําแหงดวย

เครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอยและการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จะมีความชื้นที่

แตกตางกันโดยมีคาเทากับรอยละ  6.15 ± 0.34, 6.90 ± 0.05, 5.77 ± 0.82, 2.83 ± 0.11และ 3.61 ± 

1.38 ตามลําดับ โดยทุกตัวอยางที่ทําแหงในการทดลองนี้มีคาความชื้นที่สอดคลองกับมาตรฐานตาม

ประกาศสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ฉบับที่ 542 (พ.ศ. 2549) เรื่อง สาหรายสไป

รูไลนาแหง ที่ไดกําหนดปริมาณความชื้นของสาหรายสไปรูลินาแหงใหมีคาไมเกินรอยละ 7 

ในขณะที่ตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคายี่หอ A มีความชื้นสูงเกินไป 

 คา aw ของสาหรายทุกตัวอยางแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงจะเห็นวาทุกตัวอยางมีคาต่ํากวา 0.6 ซ่ึง

เปนคา aw ที่เหมาะสมสําหรับอาหารแหง 
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ตารางที่ 4  ปริมาณความชื้นและคา water activity ในสาหรายสไปรูลินาแหง 

สาหรายสไปรูลินาแหง ความชื้น (รอยละ) water activity 

ยี่หอ A 8.11 ± 0.06a 0.428 ±  0.00a 

ยี่หอ B 6.92 ± 0.10ab 0.387 ±  0.00b 

โดยวิธ ีSD 6.15 ± 0.34b 0.342 ±  0.03bc 

โดยวิธ ีHAD  6.90 ± 0.05ab 0.356 ±  0.02c 

โดยวิธ ีVD  5.77 ± 0.82b 0.300 ±  0.05d 

โดยวิธ ีSPD  2.83 ± 0.11c 0.221 ±  0.02e 

โดยวิธ ีFD  3.61 ± 1.38c 0.147 ± 0.03f 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

คาสี (L*, a*, b*) 

 ตัวอยางสาหรายท่ีผานการทําแหงในแตละวิธีจะใหสีของตัวอยางที่แตกตางกัน โดยมีคา L* 

a* และ b* อยูในชวง 20.29 ถึง 31.64, -9.65 ถึง 6.24 และ 5.86 ถึง 18.70 ตามลําดับ สาหรายทางการ

คายี่หอ A และยี่หอ B สาหรายที่ผานการทําแหงดวยวิธี spray dry และ freeze dry จะมีสีของผง

สาหรายเปนสีเขียวแตในตัวอยาง solar dry, hot air dry และ vacuum dry สาหรายผงจะมีสีน้ําตาล

เหลือง หรือน้ําตาลแดง ดังภาพที่ 5 และเมื่อนําตัวอยางสาหรายผงไปวัดคาสีในระบบ CIE (L*, a*, 

b*) จะพบวาตัวอยาง freeze dry และ spray dry จะใหลักษณะเปนสีเขียวมากกวาตัวอยางอื่น ๆ   
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ตารางที่ 5  คาสีตัวอยางสาหรายสไปรูลินาผง 

สาหรายสไปรูลินาแหง L* a* b* 

ยี่หอ A 31.64 ± 1.18a -9.65 ± 1.15c 8.74 ± 1.36b 

ยี่หอ B 22.99 ± 0.63d -5.00 ± 1.84b 5.86 ± 0.28b 

โดยวิธ ีSD 30.90 ± 1.57ab 6.24 ± 0.98a 18.70 ± 2.21a 

โดยวิธ ีHAD  30.44 ± 1.47abc 4.84 ± 0.99a 18.65 ± 2.43a 

โดยวิธ ีVD  27.34 ± 1.18c 4.45 ± 1.32a 15.83 ± 1.65a 

โดยวิธ ีSPD  20.29 ± 0.19d -3.21 ± 0.62b 10.02 ± 0.43b 

โดยวิธ ีFD  28.03 ± 0.54bc -2.53 ± 0.52b 10.72 ± 0.74b 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 สาหรายทางการคาทั้ง 2 ชนิดรวมถึงสาหรายท่ีผานการทําแหงโดยวิธี spray dry และ freeze 

dry จะมีสีของสารละลายที่มีความเปนสีเขียวมากกวาตัวอยางที่ผานการทําแหงวิธีอื่น และใน

ตัวอยางทางการคาที่ 2 จะพบวาสารละลายมีสีฟา-น้ําเงิน และตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยวิธี solar 

dry, hot air dry และ vacuum dry สารละลายจะมีสีน้ําตาลเหลือง หรือน้ําตาลแดง  

 

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

 สาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีทําแหงโดยวิธีที่ตางกันมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด

อยูในชวง 1.77-10.30 mg GAE/g dry weight สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทาง

การคายี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับ 1.33 และ 0.96  mg GAE/g dry weight ตามลําดับ  

การทําแหงแบบใชตูอบสุญญากาศมีคามากที่สุด รองลงมาเปนการทําแหงดวยพลังงาน

แสงอาทิตยและใชตูอบลมรอน และมีคาสูงกวาสาหรายที่จําหนายในทางการคา (p<0.05)  
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ตารางที่ 6 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในตัวอยางสาหรายทางการคา และสาหรายผง 

สาหรายสไปรูลินาแหง ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  

(mg GAE/g dry weight) 

ยี่หอ A 1.33 ±  0.05cd 

ยี่หอ B 0.96 ±  0.07d 

โดยวิธ ีSD 8.17 ±  0.29b 

โดยวิธ ีHAD  7.74 ±  0.62b 

โดยวิธ ีVD  10.30 ±  0.85a 

โดยวิธ ีSPD  1.96 ±  0.24c 

โดยวิธ ีFD  1.77 ± 0.30cd 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

 ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH 

 เมื่อใชความเขมขนของสารละลายที่เทากันคือ 300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ความสามารถ

ในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ของสาหรายแสดงดังตารางที่ 7 สาหรายสไปรูลินาอบแหงที่ทํา

แหงโดยวิธีที่ตางกันมีความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH อยูในชวงรอยละ 0.870-

54.203 สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคายี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับรอย

ละ 1.594 และ 6.667 ตามลําดับ  

การทําแหงแบบใชตูอบสุญญากาศมีความสามารถในการจบักับอนุมุลอิสระ DPPH มาก

ที่สุด รองลงมาเปนการทําแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยและใชตูอบลมรอน และมีคาสูงกวาสาหราย

ที่จําหนายในทางการคา (p<0.05) ซึ่งคาที่ไดสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
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ตารางที่ 7  ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH ของตัวอยางสาหรายทางการคา และ 

    สาหรายผง 

สาหรายสไปรูลินาแหง ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH (รอยละ) 

ยี่หอ A 1.594 

ยี่หอ B 6.667 

โดยวิธ ีSD 48.551 

โดยวิธ ีHAD  40.580 

โดยวิธ ีVD  54.203 

โดยวิธ ีSPD  0.870 

โดยวิธ ีFD  -1.739 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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วิจารณผลการวิจัย 

 

คุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด 

 

 การที่สาหรายสไปรูลินาสดมีความชื้นและคา water activity ที่สูง แสดงวาจะเกิดการเนา

เสียไดงาย ถาหากวาจะเก็บรักษาใหนานขึ้นจะตองใชเทคโนโลยีการถนอมอาหาร เชน การแชเย็น 

การแชเยือกแข็งและการทําแหง เปนตน ซึ่งสาหรายสไปรูลินาที่มีจําหนายในทางการคาสวนใหญมี

จุดประสงคเพื่อเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร (dietary supplement) มักผานกระบวนการถนอมรักษา

โดยการทําแหง 

 คา L* เปนคาความสวาง (lightness) มีคาตั้งแต 0-100 โดยคา 100 หมายถึงตัวอยางมีสีขาว 

สวนคา 0 หมายถึงตัวอยางมีสีดํา คา a* เปนคาที่แสดงคาสีแดง-เขียว โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามี

สีแดง และตัวอยางที่มีคา – แสดงวามีสีเขียว และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมีสีแดง/สีเขียว เขม

มากขึ้น คา b* เปนคาที่แสดงคาสีน้ําเงิน-เหลือง โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามีสีน้ําเงิน และ

ตัวอยางที่มีคา – แสดงวามีสีเหลือง และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมีสีน้ําเงิน/สีเหลือง เขมมากขึ้น 

จากการมองดวยสายตาพบวาสาหรายสไปรูลินามีสีเขียวเขม ซึ่งสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัดดวย

เครื่องวัดคาสี (colorimeter) โดยจะเห็นไดจากการที่มีคา a* เปนลบ กลาวคือ -6.06 และมีคาความ

สวางนอย คือ 18.06  

 

ผลการวิเคราะหคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาแหง 

 

การทําแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหาร ทําใหมีผลตอความชื้น อายุการเก็บรักษาอาหาร 

นอกจากนี้ยังมีผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอีกดวย วิธีการทําแหงมีดวยกันหลายวิธี 

ซึ่งแตละวิธีมีสภาวะในการทําแหงท่ีแตกตางกนัไป Arslan and Ozcan (2011) กลาววาสภาวะในการ

ทําแหงมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน  

เมื่อนําตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ผานการทําแหงโดยวิธีตางๆ มาทําการิเคราะห

คุณภาพ ไดแก ความชื้น คาสี (L* a* b*) คา water activity และปริมาณฟนอลิกทั้งหมด เปรียบเทียบ

กับตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคา 2 ยี่หอ (ยี่หอ A และ B)  

 สาหรายทางการคาทั้ง 2 ชนิดรวมถึงสาหรายท่ีผานการทําแหงโดยวิธี spray dry และ freeze 

dry จะมีสีของสารละลายที่มีความเปนสีเขียวมากกวาตัวอยางที่ผานการทําแหงวิธีอื่น และใน
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ตัวอยางทางการคาที่ 2 จะพบวาสารละลายมีสีฟา-น้ําเงิน และตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยวิธี solar 

dry, hot air dry และ vacuum dry สารละลายจะมีสีน้ําตาลเหลือง หรือน้ําตาลแดง  

 

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (total polyphenol content)  

 การทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศที่ใชในการทดลองนี้เปนการทําแหงที่อุณหภูมิสูงปาน

กลางคือที่ 70 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะที่ปราศจากอากาศ (ออกซิเจน) ทําใหสามารถรักษา

สารประกอบฟนอลิกไวไดดีกวาการทําแหงโดยวิธีอ่ืนๆ  

 การทําแหงแบบฉีดพนฝอยเปนการทําแหงที่ใชอุณหภูมิสูงมาก คือที่ 210 องศาเซลเซียส  

ทําใหมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ  นอกจากนี้การทําแหงแบบฉีดพนฝอย

ยังเปนวิธีท่ีมีคาใชจายสูง อาจสูงถึงรอยละ 30 ของคาใชจายทั้งหมดในการผลิตสาหรายสไปรูลินา

แหง (Tiburcio et al., 2007) 

 วิธีการทําแหงโดยการตากแดด ดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตยและการใชตูอบลมรอน 

จัดเปนการทําแหงท่ีมีคาใชจายต่ํากวาการทําแหงแบบฉีดพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

แตตองทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใหแนนอนและคงที่ตอไป เพื่อใหไดสาหรายสไปรูลินาแหง

ที่มีคุณภาพและมีคา bioavailability ที่ดี 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสาหรายสไปรูลินาตามงานทดลองของ Kepekci et al. 

(2013) มีคาเทากับ 6.32+3.89 mg GAE/g และเมื่อเลี้ยงโดยการเพิ่มความเขมของแสงเพื่อกระตุน

การสรางสารประกอบฟนอลิกพบวามีคาเทากับ 49.83+5.56 mg GAE/g ซ่ึงเพิ่มขึ้นกวาเดิมประมาณ 

8 เทา สําหรับงานวิจัยของ Pagnussatt et al. (2013) พบวาในสาหรายสไปรูลินามีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกเทากับ 700 ไมโครกรัม/กรัม โดยวัดดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ซึ่งมีคา

ใกลเคียงกับงานวิจัยนี้ 

 Wu et al. (2005) พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสาหรายสไปรูลินามีมากกวาใน

สาหรายคลอเรลลา 5 เทา โดยมีคาเทากับ 6.86 + 0.58 และ 1.44 + 0.04 มิลลิกรัมสมมูลยของกรด

แทนนิกตอสาหรายแหง 1 กรัม  

 การทําแหงโดยการตากแดด มีการถายเทอากาศที่ดี  ทําใหสามารถรักษาสมบัติตาน

ออกซิเดชันไวไดดีกวาการทําแหงที่มีการถายเทอากาศไมดี เชน ทําแหงในตูอบลมรอน และ

ประกอบกับการใชอุณหภูมิต่ํา (กลาวคือ 50 องศาเซลเซียส)  การทําแหงที่อุณหภูมิต่ํา เวลานาน จะ

ทําใหสูญเสียความสามารถในการตานออกซิเดชันไปไดมากกวาการทําแหงที่อุณหภูมิสูง เวลาสั้น 

เชนในกรณีของการทําแหง red bell-pepper (พริกแดงหวาน) โดยใชตูอบไมโครเวฟที่ 700 วัตตจะ

สามารถรักษาความสามารถในการตานออกซิเดชันไดดีกวาการใชตูอบไมโครเวฟที่ 210 วัตต ซึ่ง
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รอนนอยกวาและใชเวลาในการทําแหงนานกวา โดยการประเมินจากคา TEAC และ DPPH assay 

(Arslan and Ozcan, 2011) การทําแหงผักใบเขียว (green leafy vegetable) ทําใหสมบัติตาน

ออกซิเดชันเพิ่มขึ้น (Oboh and Akindahunsi, 2004) การทําแหงมีผลทําใหอาหารอบแหงมีคุณภาพ

ดอยลง โดยเกี่ยวของกับการเกดิปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยา caramelization และ Maillard 

การเกิดปฏิกิริยาเนื่องจากเอนไซม การเสื่อมสลายของรงควัตถุและการออกซิเดชันของกรด

แอสคอรบิก (Arslan and Ozcan, 2011) 

  

 ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH 

ผลที่ไดจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่มีใน

ตัวอยาง มีความสัมพันธกับความสามารถในการจับกับอนมุูลอิสระ โดยตัวอยางที่มีสารประกอบฟ

นอลิกทั้งหมดสูงที่สุด (ตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ)  จะมคีวามสามารถในการจับ

กับอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุด พบวาความสามารถในการตานออกซิเดชนัมีความสัมพันธ

ทางบวกกับปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Wu et al., 2003) 

El-Baky et al. (2009) ไดทําการทดลองพบวาสารสกดัสาหราย Spirulina maxima สามารถ

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได โดยความสามารถในการยับยั้งขึ้นอยูกับปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ที่มี โดยยิ่งมีมากจะยิ่งมีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ไดมาก ซึ่งสอดคลองกับผลท่ี

ไดจากงานวิจยันี้ สาหรายสไปรูลินามีความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยกลไกการให

อิเล็คตรอนและไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ ทําใหหยุดปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) ของ

กระบวนการออกซิเดชันของลิปด (Halliwell and Gutteridge, 1989; Ruberto et al., 2001)  
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สรุปผลการวิจัย 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

 1. สาหรายสไปรูลินาสดมีองคประกอบทางเคมีดังนี้ ความชื้น โปรตีนและเถารอยละ 

88.84, 7.03 และ 1.03 ของน้ําหนัก ตามลําดับ มีคา water activity เทากับ 0.991 สีของสาหรายสไปรู

ลินาสด มีคา L*, a* และ b* เทากับ 18.06, -6.06 และ 12.08 ตามลําดับ 

2. จากการวิเคราะหความชื้นพบวาตัวอยางทางการคายี่หอ A มีความชื้นรอยละ 8.11 ± 0.06 

ตัวอยางทางการคายี่หอ B มีความชื้นรอยละ 6.92 ± 0.10 และสําหรับความชื้นของตัวอยางท่ีผานการ

ทําแหงท้ัง 5 วิธี คือ spray dry,  freeze dry,  solar dry,  hot air dry และ vacuum dry จะมีความชื้นที่

แตกตางกันโดยมีคาเทากับรอยละ 2.83 ± 0.11,  3.61 ± 1.38, 6.15 ± 0.34, 6.90 ± 0.05 และ 5.77 ± 

0.82 ตามลําดับ 

3. คา water activity ของสาหรายทางการคา และสาหรายที่ผานการทําแหงจะมีคาที่แตกตาง

กันดังนี้ ในตัวอยางสาหรายสดมีคา water activity เทากับ 0.991 ± 0.00 และในตัวอยางสาหรายทาง

การคา และสาหรายที่ผานการอบแหงพบวามีคา water activity อยูในชวง 0.147 - 0.428  

4. คาสีของสาหรายสไปรูลินาแหงที่ผานการทําแหงโดยวิธีตางกัน มีคา L* a* และ b* อยู

ในชวง 20.29 ถึง 31.64, -9.65 ถึง 6.24 และ 5.86 ถึง 18.70 ตามลําดับ 

5. ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดของสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงดวยวิธีตางๆ มีคาอยู

ในชวง  1.77-10.30 mg GAE/g dry weight สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา

ยี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับ 1.33 และ 0.96 mg GAE/g dry weight ตามลําดับ 

6. ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH ของสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงดวย

วิธีตางๆ อยูในชวงรอยละ 0.870-54.203 สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา

ยี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับรอยละ 1.594 และ 6.667 ตามลําดับ 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีกับความสามารถในการตานออกซิเดชัน 
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ภาคผนวก ก. 

 

มผช. 552/2549 

มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน 

สาหรายสไปรไูลนาแหง 

 

1. ขอบขาย 

 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนีค้รอบคลุมสาหรายสไปรูไลนาที่ทําใหแหงและบดเปนผง  

อาจบรรจุในซองเยื่อกระดาษ บรรจุในภาชนะบรรจุ ใชสําหรับชงเปนเครื่องดื่ม 

 

2. บทนิยาม 

 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี้ มีดงัตอไปนี้ 

2.1 สาหรายสไปรูไลนาแหง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําสาหรายสไปรูไลนาสด 

มาลางใหสะอาด ทําใหแหงโดยใชความรอนจากแสงอาทิตยหรือแหลงพลังงานอ่ืน แลวบดเปนผง 

 

3. คุณลักษณะทีต่องการ 

 

3.1 ลักษณะทัว่ไป 

ตองเปนผง แหง ไมจับตัวเปนกอน 

3.2 สี 

ตองมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของสาหรายสไปรูไลนาแหง 

3.3 กลิ่นรส 

ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของสาหรายสไปรูไลนาแหง ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึง 

ประสงค 

3.4 การสกัดดวยน้ําเดือด 

ของเหลวที่ไดตองมีลักษณะที่ดีตามธรรมชาติของสาหรายสไปรูไลนาแหง เมื่อตรวจสอบ 

โดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน 

ไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได 1 คะแนนจากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
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3.5 ส่ิงแปลกปลอม 

ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวน 

หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 

3.6 การเจือสี 

ตองไมพบการเจือสีใดๆ  

3.7 ความชื้น 

ตองไมเกินรอยละ 7 โดยน้ําหนกั 

3.8 จุลินทรีย 

3.8.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองนอยกวา 1 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 ลูกบาศก 

เซนติเมตร 

3.8.2  ยีสตและรา ตองไมพบในตวัอยาง 1 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

4. สุขลักษณะ 

 

4.1 สุขลักษณะในการทําสาหรายสไปรูไลนาแหง สถานประกอบการตองไดรับอนุญาต 

จากกระทรวงสาธารณสุขและใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

 

5. การบรรจ ุ

 

5.1 ใหบรรจุสาหรายสไปรูไลนาแหงในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปดไดสนิท และสามารถ 

ปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได 

5.2 น้ําหนักสุทธิของสาหรายสไปรูไลนาแหงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุ 

ไวที่ฉลาก 

 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

 

6.1 ที่ภาชนะบรรจสาหรายสไปรูไลนาแหงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ 

เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนีใ้หเห็นไดงาย ชัดเจน 

(1) ชื่อเรียกผลิตภณัฑ เชน สาหรายสไปรูไลนาแหง ผงสาหรายสไปรูไลนา 

(2) สวนประกอบที่สําคัญ 
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(3) น้ําหนกัสุทธิ 

(4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน  

เดือน ป)” 

(5) ขอแนะนําในการบริโภคและการเก็บรักษา 

(6) ชื่อผูทําหรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 

ในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตนมผช. 

552/2549 

 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 

7.1 รุน ในทีน่ี้ หมายถึง สาหรายสไปรูไลนาแหงที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลา 

เดียวกนั 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ และ 

เครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจ ุ เมื่อ

ตรวจสอบแลว ทกุตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.5 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไลนา

แหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และ 

การสกัดดวยน้ําเดือด ใหใชตัวอยางที่ผานการทดสอบตามข อ 7.2.1  แลว จํานวน 3 หนวยภาชนะ

บรรจุ เมื่อตรวจสอบแลว ทุกตวัอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4  จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไล

นาแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการเจือสีและความชื้น ใหชกั 

ตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน  จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตวัอยางรวม โดยมี

น้ําหนักรวมไมนอยกวา 200 กรัม กรณตีัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่ม โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนั

ใหไดตวัอยางที่มีน้ําหนกัรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลว ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.6 และ

ขอ 3.7 จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไลนาแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจลุินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธ ี

สุมจากรุนเดียวกนั จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตัวอยางรวม โดยมนี้ําหนักรวมไม 

นอยกวา 200 กรัม กรณีตวัอยางไมพอใหชกัตัวอยางเพิ่ม โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มี

น้ําหนักรวมตามท่ีกําหนด เมื่อตรวจสอบแลว ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.8 จึงจะถือวาสา 
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หรายสไปรูไลนาแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 ขอ 7.2.3 และขอ 7.2.4  

ทุกขอ จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไลนาแหงรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี ้

 

8. การทดสอบ 

 

8.1 การทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และการสกดัดวยน้ําเดือด 

8.1.1 ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชาํนาญในการตรวจสอบสาหร 

ายสไปรูไลนาแหงอยางนอย ๕ คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงลงในจานกระเบื้องสีขาว  ตรวจสอบลักษณะ 

ทั่วไปและสีโดยการตรวจพินิจ 

8.1.3 เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงลงในภาชนะที่เหมาะสม เติมน้ําเดือดตามปริมาณ 

ที่ระบุไวที่ฉลาก ปดฝาทิ้งไว ๖ นาที ตรวจสอบกลิ่นรสและการสกดัดวยน้ําเดือดโดยการตรวจพินิจ

และชิม  

8.1.4 หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 หลักเกณฑการใหคะแนน (ขอ 8.1.4) 

ลักษณะที่

ตรวจสอบ 
เกณฑทีก่ําหนด 

ระดับการตัดสิน (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง 

ลักษณะทัว่ไป ตองเปนผง แหง 

ไมจับตัวเปน

กอน 

4 3 2 1 

สี ตองมีสีท่ีดีตาม

ธรรมชาติของ

สาหรายสไปรูไล

นาแหง 

4 3 2 1 

กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสที่ดี

ตามธรรมชาติ

ของสาหรายสไป

รูไลนาแหง 

ปราศจากกลิ่น

รสอ่ืนที่ไมพึง

ประสงค 

4 3 2 1 

การสกัดดวย

น้ําเดือด 

ของเหลวที่ได

ตองมีลักษณะทีด่ี

ตามะรรมชิตของ

สาหรายสไปรูไล

นาแหง 

4 3 2 1 

 

8.2 การทดสอบส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก 

ใหตรวจพินิจ 

8.3 การทดสอบการเจือสี 

เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงประมาณ 0.5 กรัมถึง 1 กรัมลงบนกระดาษกรอง พับ 

กระดาษกรองเขาหากัน   แลวขยี้ เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาออกจากกระดาษกรองใหหมด พน

น้ําบนกระดาษกรองพอเปยก ตองไมมีสีเกิดขึ้นเห็นไดชัดเจน ยกเวนสีตามธรรมชิตของ

สวนประกอบทีใ่ชบนกระดาษกรองนั้น  
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8.4 การทดสอบความชืน้ 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 

8.5  การทดสอบจุลินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 

8.6 การทดสอบน้ําหนกัสุทธิ 

ใหใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

ภาคผนวก ข. 

 

รูปภาพ 

 

 

 

 
 

หมายเหตุ SPD คือ spray dry,  FD คือ freeze dry,  SOD คอื solar dry,  HAD คือ hot air dry และ  

   VD คือ vacuum dry 

 

ภาพที่ 2  ตัวอยางสาหรายผง  



 

 

วิจิตรา แดงปรกและทองลา ภูคําวงศ       ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis)       2557 
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