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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มุงศึกษาถึงผลของการถนอมรักษาอาหารโดยวิธีการทําแหงตอความสามารถใน

การตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา วิธีการทําแหงในการวิจัยนี้มีดวยกัน 5 วิธี ไดแก การทํา

แหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ การ

ทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย และการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ให

สาหรายสไปรูลินาแหงที่ไดมีความชื้นไมเกินรอยละ 7.0 ซึ่งสอดคลองตาม มผช. 542/2549 เรื่อง

สาหรายสไปรูลินาแหง ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรลูิ

นาแหงที่ไดทั้ง 5 ตัวอยางกับสาหรายสไปรูลินาแหงที่มีจําหนายในทางการคา 2 ตัวอยาง ไดแก 

สาหรายสไปรูลินายี่หอ A และยี่หอ B พบวาวิธีการทําแหงดวยตูอบสุญญากาศทําใหมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมีคามากที่สุดเม่ือเทียบกับตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงโดย

วิธีอ่ืนและที่จําหนายในทางการคา (p<0.05)  โดยมีคาเทากับ 10.30  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกล

ลิก/น้ําหนักแหง 1 กรัม รองลงมาเปนวิธีการทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตยและวิธีการทําแหง

ดวยตูอบลมรอนโดยมีคาเทากับ 8.17 และ 7.74  มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนักแหง 1 

กรัม สวนสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา ยี่หอ A และยี่หอ B มีปริมาณสารประกอบฟ

นอลิกทั้งหมดคอนขางต่ํา โดยมีคาเทากับ 1.33 และ 0.96 มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก/น้ําหนัก

แหง 1 กรัม ตามลําดับ ผลการวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยดูจากความสามารถ

ในการจับอนุมูลอิสระ DPPH มีความสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
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คําสําคัญ: สไปรูลินา ความสามารถในการตานออกซิเดชัน การทําแหง 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 

 

ปจจุบันผูคนมีวิถีชีวติที่รีบเรง ไมมีเวลาที่จะดูแลตนเองในเรื่องของอาหารการกินใหมี

คุณคาทางโภชนาการไดครบถวนทุกมื้อเต็มไป นอกจากนีก้ารดํารงชวีิตที่เต็มไปดวยความเครยีด

และตองเผชิญกับมลพิษตางๆ อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ดังนั้นสําหรับบุคคลบาง

คนจึงมคีวามตองการผลิตภณัฑเสริมอาหาร (dietary supplement) เพื่อชวยเสริมสรางสุขภาพให

แข็งแรง ปราศจากโรคภัยไขเจ็บตางๆ ทามกลางผลิตภัณฑเสริมอาหารจํานวนมากมายที่วางจําหนาย

ในทองตลาด ผลิตภณัฑสาหรายสไปรูลินาเปนผลิตภัณฑตัวหนึ่งที่ไดรับความสนใจจากผูบริโภค

เปนอยางมาก สวนใหญจะผานการทําแหง แลวทําใหอยูรูปเม็ดยา (tablet) หรือบรรจุแคปซูล

จําหนาย โดยมีทั้งที่ผลิตในประเทศไทยและที่นําเขามาจากตางประเทศ  

สาหรายสไปรูลินาหรือสาหรายเกลียวทอง (Spirulina platensis) เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ํา

เงินที่มีขนาดเล็กมาก จดัเปนพวกไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) มีโปรตีนสูงถึงรอยละ 70 ของ

น้ําหนักแหง เปนแหลงที่ดีของกรดไขมันชนิดแกมมา-ลิโนเลนิก (-linolanic acid, GLA) วิตามิน

ไดแก ไบโอติน กรดแพนโทธีนิก กรดโฟลกิ อิโนซิทอล ไนอะซิน ไพริดอกซิน ไรโบฟลาวิน 

ไธอะมีน วิตามินอ ี และแรธาตุ เชน แคลเซียม เปนตน นอกจากนี้ยังมีขอมูลวาสาหรายสไปรูลินามี

สมบัติในการตานออกซิเดชนัอีกดวย ซึ่งสมบัติในการตานออกซิเดชันของอาหารมีความสัมพันธกับ

การชวยรักษาหรือปองกันโรคเรื้อรังตางๆ ไดหลายชนดิ เชน ชวยลดคอเลสเทอรอลในเลือด ชวย

ปองกันการเกิดโรคเบาหวานและโรคมะเร็ง เปนตน ชวยเสริมสรางระบบภูมิคุมกันโรคของรางกาย 

และชวยเพิ่มปริมาณจุลินทรียทีด่ีในลําไสพวกแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) 

นอกจากนี้สาหรายสไปรูลินายังมีผนังเซลลบาง แตกตางจากสาหรายชนิดอื่น ทําใหรางกายสามารถ

ยอยและดูดซึมสารตางๆ จากสาหรายสไปรูลินาไปใชประโยชนไดงายอกีดวย 

อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ เกี่ ยวของกับการศึกษาผลของการทําแหงตอคุณภาพและ

ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีไดยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นงาน

ทดลองนี้จึงไดมุงศึกษาความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาที่ผานการทํา

แหงดวยวิธีการตางๆ เพื่อเปนขอมูลสําหรับผูบริโภคในการพิจารณาเลือกซื้อและทางหนวยงาน

ภาครัฐและเอกชน รวมถึงผูผลิตสามารถนําขอมูลไปใชในการปรับปรุงมาตรฐานของสาหรายสไปรู

ลินาตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

  

1. เพ่ือศึกษาผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายส 

ไปรูลินา 

2. เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของ 

สาหรายสไปรูลินาอบแหงในระหวางการเก็บรกัษา 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 

1. ไดขอมูลทางวิชาการสําหรับผูบริโภค หนวยงานภาครัฐและเอกชน รวมถึงผูผลิต  

2. สามารถนําขอมูลไปใชในการปรับปรุงมาตรฐานของสาหรายสไปรูลินาอบแหงตอไป  

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดและตรงตามความตองการของผูบริโภค 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. สาหรายสไปรลูินา (spirulina) 

 

 สาหรายสไปรูลินาเปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue green algae) ขนาดเล็กมาก ไม

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ตองมองดวยกลองจุลทรรศน เปนไซยาโนแบคทีเรีย 

(cyanobacteria) มีคุณสมบัติอยูระหวางพืชสีเขยีวและแบคทีเรีย (Anbarasan et al., 2011) จัดอยูใน 

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

Spirulina มีหลาย Species เชน platensis และ maxima เปนตน ที่นิยมเล้ียงในประเทศไทยเปน 

platensis (Spirulina platensis) (สุภัทร, 2546)  ผนังเซลลของสาหรายสไปรูลินามีความออน

นุม ประกอบดวยน้ําตาลเชิงซอนและโปรตีนทําใหรางกายสามารถยอยไดงาย แตกตางจากสาหราย

ชนิดอื่นที่รางกายยอยไดยาก เพราะมีผนังเซลลที่เหนียวจากพวกเซลลูโลสที่เปนองคประกอบ 

(Anbarasan et al., 2011) นอกจากนี้ยังไมมีเมือกหุมเมมเบรนซึ่งเปนขอดีทําใหไมมจีุลินทรียชนดิ

อื่นมาเกาะ พบกรดนิวคลีอิกกระจายอยูทั่วไปในไซโตพลาสซึม มี gas vacuole ทําใหสามารถ

ลอยตัวไดดี  (สุภัทร, 2546) 

 สาหรายสไปรูลินาสามารถสังเคราะหแสงไดจึงเจริญไดอยางรวดเร็วในบริเวณน้ําตื้นที่

แสงแดดสองไดทั่วถึง ตามธรรมชาติพบไดตามแหลงน้ํากรอยที่มีความเปนเบสและความเค็ม

คอนขางสูง สามารถเจริญไดทั้งในน้ําสะอาดและน้ําทิ้งหรือน้ําเสียจากโรงงาน  จึงมีการนํา

สาหรายสไปรูลินาไปใชในการบําบดัน้ําเสียไดดวย (สุภัทร, 2546) 

 

1.1 ปจจัยที่มีผลตอปริมาณผลผลิต (productivity) ของสาหรายสไปรูลินา 

 ปริมาณผลผลิตมีความสําคัญในการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา ซึ่งขึ้นอยูกับปจจยัตางๆ 

ดังนี ้

1.1.1 คาความเปนกรด-เบส (pH) ของน้ําทีใ่ชเลี้ยง 

การรกัษาคาความเปนกรด-เบสใหเหมาะสมในการเล้ียงมีความสําคัญตอการผลิต 

สาหรายเชิงการคามาก เนื่องจากตองรกัษาคาความเปนกรด-เบสใหสูง ซึ่งทําไดโดยการเติม

คารบอเนตลงไป แตตองเติมในระดับที่ไมมีผลเสียตอการเจริญ การที่มีคาความเปนกรด-เบสสูงจะ

ทําใหลดการปนเปอนจากสาหรายชนิดอื่นๆ เชน Chorella เปนตน ในบอท่ีทําการเล้ียง พบวาอัตรา

ผลผลิตไมมีการเปล่ียนแปลงเม่ือคาความเปนกรด-เบสเพิ่มขึ้นเปน 9.0-10.5 ถาที่คาความเปนกรด-

เบสมากกวา 10.5 จะทําใหผลผลิตลดลง (Richmond and Grobbelaar, 1986) 
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1.1.2 ความเขมแสง (light intensity)  

เมื่อเล้ียงสาหรายในที่มีความเขมแสงคงทีต่ลอดเวลา พบวาที่ความเขมแสงสูงขึ้น  

จะไดปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น แตเม่ือความหนาแนนของเซลลมากขึ้น  เซลลจะบังแสงกันเอง ยิ่ง

ความหนาแนนสูงขึ้น การบังแสงกันเองของเซลลยิ่งเพิ่มขึ้น ทําใหจํานวนเซลลท่ีไมสัมผัสแสงมาก

ขึ้น การเจรญิถูกจํากัดดวยปริมาณแสง การสังเคราะหแสงขึ้นกับปริมาณเฉลี่ยของแสงที่เซลลแตละ

เซลลไดรับ พบวาในฤดูหนาวและตนฤดูใบไมผลิ อัตราการเจริญของเซลลจะชากวาในฤดูรอน ซึ่ง

จะมีอัตราการเจริญที่ดกีวาและมกีารเพิ่มผลผลิตอยางรวดเร็ว 

1.1.3 อุณหภูมิ  

พบวาสาหรายมีการตอบสนองตออุณหภูมขิองส่ิงแวดลอมอยูตลอดเวลา อุณหภูมิ 

ภายในเซลลของสาหรายเทากับอุณหภูมขิองน้ําหรือสารละลายอาหารที่ใชเล้ียงสาหราย นอกจากมี

ผลรวมตอปฏิกิริยาแลว อุณหภูมิยังมีผลตอกระบวนการเมตาบอลิซึม ความตองการอาหารและ

สวนประกอบของสาหราย โดยเฉพาะสวนของโปรตีนและไขมัน ซึ่งเปนผลโดยตรงตอสาหราย 

นอกจากนี้อาจสงผลตอเนื่องไปยังกระบวนการที่ควบคุมเกีย่วกับเมตาบอลิซึม โดยเฉพาะเอนไซมท่ี

ควบคุมการผานเขาออกของสารของเซลลและสวนประกอบของเซลล  อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นทําให

ผลผลิตเพิ่มขึ้นในลักษณะของเอ็กโพเนนเชียล (exponential) จนถึงจุดที่เปนอุณหภูมิที่เหมาะสม  

ในการเล้ียงสาหรายในระดับใหญพบวา เมื่อความหนาแนนของสาหรายเพิ่มขึ้น  

ผลของอุณหภูมิที่มีตอสาหรายลดลง ทั้งนี้ที่ความหนาแนนของสาหรายสูง ปริมาณแสงเปนเครื่อง

จํากัดมากกวา  

อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของสาหรายสไปรูลินาอยูในชวง 32-40  

องศาเซลเซียส ดังนั้นควรเก็บเกีย่วชีวมวลในตอนเย็นจึงไดผลผลิตสูง ถาเก็บเกี่ยวชีวมวลในตอนเชา 

ซึ่งเซลลยังไมไดทําการสังเคราะหแสง เพื่อเพิ่มผลผลิตจะไดผลผลิตต่ํา เนื่องจากมกีารสูญเสียชีว

มวลไปในตอนกลางคนื 

1.1.4 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  

ในระบบการบําบัดน้ําเสีย  ออกซิเจนที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะหแสงของสาหราย 

จะถูกจุลินทรียทีย่อยสลายสารอินทรียนําไปใช ซึ่งเปนขอดีสําหรับการเลี้ยงสาหรายในบอบําบัดน้ํา

เสีย เนื่องจากพบวาถาสาหรายอยูในสภาวะแวดลอมที่มีออกซิเจนที่ละลายในน้ําสูงพรอมๆ กับการ

โดนแสง จะทําสาหรายตายได เนื่องจากเกิดโฟโตออกซิเดชัน (photo-oxidation) 

1.1.5 ผลของการกวน  

การออกแบบการกวนใหมีประสิทธิภาพมีความสําคัญมากตอการเจริญและผลผลิต 
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ที่ได การกวนมีวัตถุประสงคเพื่อใหเซลลสาหรายไดรับแสงทั่วถึงและเพียงพอ โดยปองกันไมให

เซลลสาหรายจมลงกนบอ อยางไรก็ตามแรงท่ีใชในการกวนควรเหมาะสม เนื่องจากถาความเรว็ใน

การกวนมากเกนิไปจะทําใหเกิดฟองอากาศ ทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้น ซึ่งจะมีผล

ตอการเจริญ การกวนควรกวนแบบปนปวน (turbulent) เพื่อชักนําใหเกดิการแลกเปลี่ยนตําแหนง

ของเซลลสาหรายที่ขึ้นมารับแสง ทําใหเซลลสาหรายภายในบอไดรับแสงอยางทั่วถึง  

1.2 ความปลอดภัยในการบริโภคสาหรายสไปรูลินา 

ไดมีการนําสาหรายสไปรูลินามาใชเปนอาหารเสริมสุขภาพสําหรับประเทศท่ีพัฒนาแลว 

ในปริมาณ 3-20 กรัมตอวัน พบวามีผลกระทบหรือทําใหเกิดอาการแพนอยมาก จากการทดลองของ

ประเทศญี่ปุน โดยทดลองกับหนูจํานวนมาก พบวาสาหรายไมทําใหหนูทดลองเกดิอาการผิดปกติ

แบบเฉียบพลันหรือเกิดโรคเรื้อรัง และไมมีผลเสียตอระบบสืบพันธุของหนูทดลอง ดังนัน้

สาหรายสไปรูลินาสามารถใชเปนแหลงโปรตีนที่ปลอดภัยได 

ในป ค.ศ. 1980 The U.N. Industrial Development Organization (UNIDO) ไดสนับสนุน

งานวิจัยที่ศกึษาผลกระทบของสาหรายสไปรูลินาในหนูทดลอง โดยใหหนูทดลองไดรับอาหารที่

ประกอบดวยสาหรายสไปรูลินารอยละ 10-35 ของอาหารท้ังหมด พบวาไมทําใหเกิดความผิดปกติ

ขึ้นในสายพันธุทั้งในรุนที่สองหรือสามของการสืบพันธุ ลูกที่เกิดมคีวามสมบูรณดี ไมมีปญหากับ

การไหลของน้ํานมแมและการคลอด ไมพบการเกิดมะเรง็ ไมมีผลกระทบจากโลหะหนกั กรด

นิวคลีอิก ยาฆาแมลงหรือแบคทีเรีย สรุปวาสาหรายสไปรูลินามีความปลอดภัยสําหรับการใชเปน

อาหารของมนุษย  

อยางไรก็ตามพบวาเหตุผลสําคัญประการหนึ่งที่ทําใหการบริโภคสาหรายยังคงมีขอจํากัด

อยูคือในสาหรายมกีรดนวิคลีอิก โดยพบวาในสาหรายสไปรูลินาประกอบดวยกรดนิวคลีอิกพวก

กรดดีออกซีนิวคลีอิกและกรดไรโบนวิคลีอิก (deoxynucleic acid และ ribonucleic acid, DNA และ 

RNA) ประมาณรอยละ 4 โดยกรดนวิคลีอิกมีพวิรีน (purine) เปนองคประกอบ เมื่อถูกเมตาโบไลซ

ในรางกายจะทําใหเกดิกรดยูรกิ ซึ่งปริมาณกรดยูรกิในเลือดที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดผลึกของโมโน

โซเดียมยูเรท และสะสมที่เนื้อเยื่อตางๆ ซึ่งมีความสัมพันธกับการเกิดโรคเกาท (gout) ไตทํางาน

หนักขึน้และอาจทําใหเกดินิ่วในทางเดินปสสาวะได นอกจากนี้ยังขอมูลใหมๆ ที่พบวากรดยูรกิใน

เลือดที่สูงเกินไปมีความสัมพันธกับการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดอีกดวย  

ดังนั้นจึงไมควรบริโภคสาหรายสไปรูลินาในระดับที่สูงเกนิไป เพราะอาจเกิดผลเสีย

ดังกลาวได โรคเกาทมกัเกดิกับคนที่มีอายุมากกวา 30 ปและมักเกิดในผูชายมากกวาผูหญิง 

โดยทั่วไปผูชายมีระดับยูรกิในเลือดสูงกวาผูหญิง โดยมีคา 5.1+ 0.9 และนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอ 100 

มิลลิลิตรในผูชายและผูหญิง ตามลําดับ มคีําแนะนําวาปริมาณกรดยูรกิในเลือดสําหรับประชากร
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กลุมเส่ียงควรต่ํากวา 6 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ในแตละวันควรไดรับกรดนิวคลีอิกจากอาหารทุก

ชนิดไมเกนิ 4 กรัมตอวัน โดยใหเปนจากโปรตนีเซลลเดียว (single cell protein, SCP) ซึ่ง

หมายความรวมถึงสาหราย ไมเกิน 2 กรัมตอวนั  

กลาวโดยสรุปคือในแตละวันควรรับประทานสาหรายไมเกิน 30-50 กรัม ถือวายังคงอยูใน

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

1.3 องคประกอบทางเคมขีองสาหรายสไปรูลินา 

 สาหรายสไปรูลินามีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยมีปริมาณโปรตีนรอยละ 50-70 ลิปดรอย

ละ 5-6 ซึ่งสวนใหญเปนกรดไขมนัจําเปน ไดแก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก กรดแกมมาลิโนเลนิก 

กรดพาลมิตกิ และกรดพาลมิโตเลอิก เปนตน มกีรดอะมิโนครบถวนและสมดุล รางกายสามารถ

นําไปใชประโยชนไดดี โดยมีคา net protein utilization (NPU) สูงถึงรอยละ 62 (สมศักดิ์, 2547; 

Anbarasan et al., 2011) อุดมดวยวิตามิน เชน วิตามนิบี1 วติามินบี2 วิตามินบี3 วิตามนิบี6 วิตามินบี

12 วิตามินซี วิตามนิอีและเบตา-แคโรทีน (สมชาย, 2539)  

นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุหรือเม็ดสี (pigment) อีกหลายชนิดที่มีบทบาททางดานสีของ

สาหรายและยังมีประโยชนตอสุขภาพอีกดวย ดังนี ้

1.3.1 รงควัตถ ุ

ในสาหรายสไปรูลินาประกอบดวยรงควตัถุสีน้ําเงินหรือไฟโคซัยยานิน  

(phycocyanin) รงควัตถุสีเขียวหรือคลอโรฟลล (chlorophyll) และเบตา-แคโรทีน (-carotene) 

1.3.1.1 ไฟโคซัยยานิน (phycocyanin)  

ไฟโคซัยยานินเปนรงควัตถุสีน้ําเงินที่สามารถละลายน้ําได ประกอบดวย 

ซี-ไฟโคซัยยานินรอยละ 1.65-4.02 แอลโลไฟโคซัยยานิน (allophycocyanin) รอยละ 2.53-6.11 และ

อาร-ไฟโคซัยยานนิรอยละ 5.75-12.35 สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งชนิด Ehrlich Ascites 

Carcinoma Cells (EACC) ได โดยไฟโคซัยยานินไปทําลายเยื่อหุมเซลลมะเร็งทําใหเกิดความ

เสียหายของเซลลมะเร็งดังกลาว และไปชวยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม 2 ชนิดที่ชวยเสริมสราง

ภูมิคุมกนัของรางกาย ไดแก เอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส (lactate dehydrogenase, LDH) และ

เอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase, GST) (El-Baky, 2003) 

นอกจากนี้ยังพบวาไฟโคซัยยานินมีสมบัติตานออกซิเดชัน ตานไวรัส และตานการอักเสบอีกดวย 

(Romay et al., 1998; Belay, 2002) สวน Liu et al. (2000) พบวาสาหรายสไปรูลินาสามารถกระตุน

ระบบภูมิคุมกันของรางกายมนุษยและสัตวทดลอง สงผลใหสาหรายสไปรูลินาสามารถปองกันโรค

ไดหลายชนิด 
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   องคประกอบของน้ําทีใ่ชเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีผลตอปริมาณโปรตนี 

รวมถึงปริมาณไฟโคซัยยานิน โดยพบวาถาในน้ําที่ใชเลี้ยงมีไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจะทําใหมีปริมาณไฟ

โคซัยยานินเพิ่มขึ้นจากรอยละ 12.08 เปน 22.3 และมีโปรตีนที่ละลายไดเพิ่มขึ้นจาก 29.7 เปน 86.1 

มิลลิกรัมตอกรัม (El-Baky, 2003) 

1.3.1.2 คลอโรฟลล (chlorophyll)  

เปนรงควตัถุสีเขียว มีแรธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบในโครงสราง ม ี

บทบาทสําคัญในการสรางภูมติานทานใหกับรางกาย พบวาคลอโรฟลลสามารถยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรีย สามารถยับยั้งโรคเหงือกอกัเสบ (สมศักดิ์, 2547) คลอโรฟลลยังมีผลตอการทํางานของ

กลามเนื้อหัวใจโดยทําใหการหดตัวของกลามเนื้อหัวใจดขีึน้ มีระยะการคลายตัวนานขึน้ (เจียมจิตต, 

2531) คลอโรฟลลเปนรงควตัถุที่สาหรายสไปรูลินามีมากเปนอันดับสอง รองจากซ-ีไฟโคไซยานิน 

ในกระบวนการแปรรูปอาหาร คลอโรฟลลเกิดการเปลี่ยนแปลง 

โครงสราง ถาเกิดการสูญเสียแมกนีเซียมอิออนจะทําใหสีเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเขียวคล้ําถึงสี

น้ําตาล ซึ่งอาจอยูในรูปของฟโอไฟติน (pheophytin) หรือฟโอฟอรไบด (pheophorbide) แตถาเกิด

การสูญเสียสวนของหมูไฟทอลจะเปลี่ยนไปอยูในรูปของคลอโรฟลไลด (chlorophyllide) ซึ่งยังคง

เปนสีเขียว (Healey, 1982) 

1.3.1.3 เบตา-แคโรทนี (-carotene) 

เปนรงควตัถุสีสม-แดง ที่พบไดเฉพาะในพืช รางกายสามารถเปล่ียนเปน 

วิตามินเอไดตามตองการ สาหรายสไปรูลินาเปนอาหารที่มีเบตา-แคโรทนีสูง พบวาเบตา-แคโรทีน

สามารถจับกับอนุมูลอิสระได เบตา-แคโรทีนสามารถปองกันโรคมะเร็ง สามารถลดขนาดและ

จํานวนกอนเนื้องอกในหนทูดลองได (สมชาย, 2539) 

1.3.2 สารประกอบฟนอลิก (phenolics compounds) 

สารประกอบฟนอลิกเปนสารประเภท secondary metabolites ที่ไดจาก 

กระบวนการสังเคราะหแสง พบวาเปนสารที่สามารถชวยตานออกซิเดชันได ซึ่งสมบัติในการตาน

ออกซิเดชันมีความสัมพันธกับความสามารถในการปองกนัโรคเรื้อรังตางๆ ได เชน โรคหัวใจ 

โรคมะเร็ง โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง เปนตน ความสามารถในการตานออกซิเดชัน

ขึ้นกับปริมาณ พบวาถามีมากจะมคีวามสามารถในการตานออกซิเดชันไดมาก  

Pagnussatt et al. (2013) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสารสกัดเมทา 

นอลของสาหรายสไปรูลินาดวยวิธีการวิเคราะห 2 วิธี ไดแก วิธี Folin-Ciocalteau 

spectophotometric และวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบวาวิธี HPLC จะ

สามารถพบสารประกอบฟนอกลิกไดสูงกวาวิธี Folin-Ciocalteau spectrophotometry โดยได
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ปริมาณสารประกอบฟนอกลิกไดเทากับ 780 และ 700 ไมโครกรัม/กรัม จากวิธี HPLC ทําใหทราบ

วาชนิดของสารประกอบฟนอลิกที่พบสวนใหญในสาหรายสไปรูลินาเปนกรดแกลลิก โดยมีใน

ปริมาณ 728 ไมโครกรัม/กรัม หรือคิดเปนรอยละ 93.33 ของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด รองลงมา

เปนกรดคาเฟอิกในปริมาณ 42 ไมโครกรัม/กรัม หรือคดิเปนรอยละ 5.38 ของสารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมด 

 

 
 

ภาพที่ 1 โครมาโตแกรมของสารประกอบฟนอลิกจากสารสกัดสาหรายสไปรูลินา 

ที่มา Pagnussatt et al. (2013) 

 

 องคประกอบทางเคมขีองสาหรายสไปรูลินาขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน จีโนไทป 

(genotype) อายุ แหลงน้ํา และองคประกอบของน้ําที่ใชเพาะเล้ียงสาหราย เปนตน 

(Ruengjitchawalya et al., 2002) 

 

1.4 บทบาทของสาหรายสไปรูลินาตอรางกาย 

 มีงานทดลองหลายชิ้นที่สนับสนุนบทบาทของสาหรายสไปรูลินาตอการสงเสริมสุขภาพ

ของรางกาย นอกเหนือจากคุณคาทางโภชนาการตามปกต ิ ตัวอยางเชน สาหรายสไปรูลินาและสาร

สกัดสาหรายสไปรูลินาชวยสงเสริมการทํางานของระบบภมูิคุมกัน ชวยตานออกซิเดชัน ตานมะเร็ง

และตานไวรัสของรางกาย (Belay, 2002) สารสาหรายเกลียวทองที่สกัดดวยแอลกอฮอลของ

สามารถยับยั้งการออกซิเดชันของลิปดไดดกีวาแอลฟา-โทโคฟรอล บีเอชเอ และเบตา-แคโรทีน 

(Manoj et al., 1992) สวนสารสกดัสาหรายเกลียวทองที่สกัดดวยน้ํามคีวามสามารถในการยับยั้งการ

ออกซิเดชันของลิปดไดดกีวากรดแกลลิคและกรดคลอโรเจนิก (Romay et al., 1998) 
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Anbarasan et al. (2011) นําสารสกัดสาหรายสาหรายสไปรูลินาแหงที่สกัดดวยเอทานอล ที่

สาหรายสไปรูลินาผานทําแหงโดยการตากแดด (sun drying) มาทําการทดสอบความสามารถในการ

ตานออกซิเดชันแบบ in vitro เพื่อดูกลไกการตานออกซเิดชันทางดานความสามารถในการจับกับ

อนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และไนตริกออกไซด พบวาสารสกดัสาหรายส

ไปรูลินาสามารถกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และไนตริกออกไซดไดด ี โดยความเขมขนของสารสกัด

ที่สูงขึ้นจะสามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดดขีึ้น ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ความสามารถในการตานออกซิเดชนัของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

 ตัวอยาง ความเขมขน  

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

รอยละของการยับยั้ง 

 DPPH NO 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 25 10.30 1.84 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 50 16.97 3.69 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 75 17.27 9.72 

สาหรายสไปรูลินา (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. สาหรายสไปรลูินาแหง 

 

 ปจจุบันสาหรายสไปรูลินาแหงไดรับความนิยมบริโภคมากขึ้น ทั้งเพื่อจดุประสงคทางดาน

คุณคาทางโภชนาการและที่นอกเหนือจากคุณคางทางโภชนาการ การทําแหงสาหรายเปนขัน้ตอนที่

สําคัญขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตสาหรายสไปรูลินาแหง  

2.1 การทําแหง 

การทําแหง (drying) เปนกระบวนการแปรรูปที่ชวยในการถนอมรักษาอาหารใหเก็บได

ยาวนาน การทําแหงเปนการลดความชื้นหรือปริมาณน้ําอิสระในอาหาร เปนการยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียของอาหาร และชวยยบัยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีสงผลตอการ

เปล่ียนแปลงคุณภาพอาหารไดเปนอยางด ี นอกจากนี้การทําแหงอาจมีผลตอปริมาณสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพในอาหารไดดวย  

2.1.1 วัตถุประสงคของการทําแหงอาหาร มีดังนี ้
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2.1.1.1 ยืดอายุการเก็บรักษา การทําแหงเปนการลดปริมาณน้ําในอาหาร  

เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิด เชน รา ยีสต แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุใหอาหารเสื่อม

เสีย ยับยั้งการทํางานของเอนไซม หรือชะลอปฏิกิริยาตางๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมีซ่ึงมีน้ําเปน

สวนรวมและเปนเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย  

2.1.1.2 ทําใหอาหารปลอดภัย การลดปริมาณน้ําในอาหารโดยการทําแหง  

ทําใหอาหารมีคาวอเตอรแอคทิวติี้ (water activity, aw) นอยกวา 0.6 ซึ่งเปนระดับที่สามารถยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียกอโรค รวมทั้งยับยั้งการสรางสารพษิของเชื้อรา เชน อะฟลาทอกซิน เปนตน 

2.1.1.3 เพื่อทําใหอาหารมีน้ําหนักเบา ลดปริมาตร ทําใหสะดวกตอการ 

ขนสง การบริโภค หรือการนําไปเปนวัตถุดิบในการแปรรปูตอเนื่องดวยวิธีอื่น 

2.1.1.4 สรางผลิตภัณฑใหมที่เปนทางเลือกของผูบริโภคมากขึ้น 

2.2 วิธีการทําแหง 

การทําแหงสาหรายสามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้

2.2.1 การทําแหงโดยการตากแดด (sun drying)  

การอบแหงดวยวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายและเสียคาใชจายนอยมาก แตมีขอเสียหลายอยาง  

เชน ตองขึ้นกับสภาพอากาศ และอาจเกดิการเสียหายจากแสงแดดที่มากเกนิไป หรือเกิดการเนาเสีย

กอนที่จะแหง การอบแหงโดยแสงแดดมกัใชกับสาหรายสไปรูลินาที่จะนํามาเปนอาหารสัตว โดย

การแผสาหรายบนแผนพลาสติกใสในถาด แลวนําไปตากแดด ซึ่งใชเวลาหลายวัน 

2.2.2 การอบแหงดวยพลังงานจากแสงอาทิตย (solar drying)  

เปนการอบแหงดวยวิธีที่งาย สามารถทําไดโดยใชไมทําเปนกลอง ภายในทาสีดํา 

และปดดวยกระจกหนา 2 มิลลิเมตร จะทําใหไดอุณหภูมภิายในประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส 

2.2.3 การอบแหงแบบลูกกลิ้ง (drum drying)  

เปนการอบแหงโดยใหสาหรายสัมผัสกับพื้นผิวโลหะที่รอนโดยตรง ทําให 

ความชื้นในสาหรายระเหยไป เครื่องมือนี้ประกอบดวยลกูกลิ้งโลหะเดี่ยวหรือคู ภายในกลวงและมี

ไอน้ํารอนไหลวนเวียนอยู ลูกกลิ้งจะถูกตรึงใหหมุนรอบแกนในแนวนอนดวยความเร็วที่สามารถ

ปรับไดตามตองการ มีเครื่องปอนสาหรายใหเปนชั้นบางๆ บนผิวลูกกลิ้งและมีใบมดีติดอยูท่ี

ตําแหนงหนึ่งบนลูกกลิ้ง ปกติราว ½ - ¾ ของรอบจากจุดปอนเพื่อคอยขูดแผนสาหรายแหงออกจาก

ผิวของลูกกลิ้ง จัดเปนเครื่องทําแหงที่มีอัตราการทําแหงสูงมาก มักใชอุณหภูมิสูงกวา 121 องศา

เซลเซียส เปนเวลาประมาณ 2-30 วินาที 

2.2.4 การอบแหงแบบพนฝอย (spray drying)  

เปนการอบแหงโดยใหสาหรายเหลวจะถูกฉดีพนฝอยไปในกระแสลมรอนเปน 
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ฝอยเล็กๆ ขนาด 10-200 ไมครอน ทําใหมีพื้นที่ผิวมาเพื่อสัมผัสกับลมรอนสูง ทําใหอัตราการทํา

แหงเร็วมาก ความช้ืนในสาหรายระเหยอยางรวดเร็ว และสาหรายแขวนลอยอยูในลมรอนในชวง 1-

10 วินาทีเทานั้น จึงไมทําใหสาหรายเกดิความเสียหายเนื่องจากความรอนและสามารถลดความชืน้

ในสาหรายใหเหลือรอยละ 5-10 

2.2.5 การอบแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) 

เปนการอบแหงแบบไมตอเนื่อง โดยตองทําใหอาหารแข็งตัวกอน แลวจึงทําแหง 

ดวยการระเหิดที่อุณหภูมติ่ําและมีความดันสุญญากาศสูงพอ โดยน้ําในอาหารจะระเหิดเปนไอน้ํา

ออกไป วิธีนี้เปนวิธีท่ีสามารถรักษาสภาพของสาหรายไดเกือบเหมือนเดิม แตเสียคาใชจายสูง และ

เสียเวลานาน นอกจากนี้มีขอจํากดัทางดานเทคนิคเมื่อตองการผลิตจํานวนมาก จึงไมนิยมใชใน

อุตสาหกรรม 

สําหรับวิธีการทําแหงสาหรายสไปรูลินาในทางการคามีการทํากันหลายแบบ แตกตางกนั 

ไปตามผูผลิตแตละราย ไดแก  

วิธีการทําแหงของโครงการสวนพระองคสวนจติรลดา ทาํโดยการนําสาหรายสไปรูลินาที่

ผานการกรองดวยผากรองสาหรายมาอบแหงดวยตูอบลมรอน อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 6-8 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงนําไปบดละเอียด บรรจใุนถุงฟอยล และสงไปหองบรรจุแคปซูล

ตอไป (ณัฐภาสและคณะ, ม.ป.ป.) 

วิธีการทําแหงบุญสมฟารมซ่ึงตั้งอยูท่ีอําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ไดทําการอบแหง

สาหรายสไปรูลินาในตูอบ โดยควบคุมอุณหภูมิการอบท่ี 70 + 5 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบ

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

2.3 กฎหมายหรือขอบังคับ  

ในประเทศสหรัฐอเมริกา สาหรายสไปรูลินาไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาวา

เปนสวนผสมท่ีจัดเปน GRAS (Generally Recognised as Safe) ซึ่งมีความปลอดภัยในการบริโภค 

และสามารถใชเปนสวนประกอบในอาหาร เชน ขนมที่เปนแทงส่ีเหลี่ยม (bar) เชน ซีเรียลบาร, 

เครื่องดื่มผงพรอมชงเสริมคุณคาทางโภชนาการ (powdered nutrition drink mixes) และเปน

เครื่องปรุงสําหรับน้ําสลัดและพาสตา โดยใชในปริมาณ 0.5-3 กรัมตอหนวยบริโภค และไมจัดวา

เปนยา (สุภัทร, 2546) 

สําหรับในประเทศไทย ปจจุบันสํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) ไดกําหนดให

สาหรายสไปรูลินาเปนอาหารท่ีมีวัตถุประสงคพิเศษ ซึ่งผูผลิตหรือผูนําเขาตองขึ้นทะเบียนตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 238) พ.ศ. 2544 เรื่อง อาหารมีวัตถุประสงคพิเศษ อาหารมี

วัตถุประสงคพิเศษ หมายความวา อาหารท่ีผลิตขิ  ้ึนโดยมีกรรมวิธี สูตรหรือสวนประกอบเฉพาะ 
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เพื่อใชตามความตองการพิเศษอันเนื่องมาจากสภาวะทางฟสิกส หรือสรีรวิทยา หรือความเจ็บปวย 

หรือความผิดปกติของรางกาย โดยมีลักษณะ รปรู าง หรือชนิดและปริมาณของสวนประกอบแตกต

างไปจากอาหารชนดิเดียวกันทั  ี่ใชโดยปกติอยางเห็นไดชัด โดยไดแบงอาหารมีวัตถุประสงคพิเศษ

ออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

 (1) อาหารที่ใชสําหรับผูปวยเฉพาะโรค หรือผูที่มีสภาพผดิปกติทางรางกาย  

 (2) อาหารที่ใชสําหรับบุคคลผูมีวัตถุประสงคในการบรโิภคอาหารเปนพิเศษ เชน อาหาร

สําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนกัตวั อาหารสําหรับผูสงอายุ  อาหารสําหรับสตรีมีครรภ เปนตน  

นอกจากนี้ทางสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมยังไดมีการจัดทํามาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน เรื่องสาหรายสไปรูลินาแหง (มผช. 542/2549) ซึ่งครอบคลุมสาหรายสไปรูลินาที่

ทําใหแหงและบดเปนผง อาจบรรจุในซองเยื่อกระดาษ บรรจุในภาชนะบรรจ ุ ใชสําหรับชงเปน

เครื่องดื่ม (รายละเอียดดังในภาคผนวก ก.)  

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิสูงขึ้น อาจทําใหเกดิการสลายตัวของรงควตัถุไดมาก

ยิ่งขึ้น อาทิเชน การอบแหงเปลือกทับทิมที่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาคาสีแดง (a*) และ

ปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น (ฤทธิชัยและคณะ, 2554) 

Bennion (1980) ศึกษาสาหรายสไปรูลินาอบแหงเพื่อนํามาใชเปนอาหารเสริมชนิดอัดเม็ด

จากกระบวนการอบแหงโดยแสงแดด และกระบวนการอบแหงแบบฉีดพนฝอย โดยมีสภาวะการ

อบแหงสําหรับการอบแหงแบบฉีดพนฝอยที่อุณหภูมกิารอบแหง 180 องศาเซลเซียส อัตราการ

ระเหย 25-30 กิโลกรัม/ชั่วโมง สาหรายสไปรูลินาผงทีผ่ลิตไดมีองคประกอบดังนี้คือ มีปริมาณ

ความชื้นรอยละ 10 ปริมาณเถารอยละ 9 ปริมาณเสนใยหยาบ (crude fiber) รอยละ 3 โปรตีนรอยละ 

60 ไขมันรอยละ 7 และคารโบไฮเดรตรอยละ 12.5 สาหรายสไปรูลินาที่ไดมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยนอย

กวา 44 ไมครอน สามารถผลิตเปนแบบอัดเม็ดไดดกีวาทีผ่ลิตจากกระบวนการอบแหงโดยแสงแดด

ซึ่งมีลักษณะเปนแผนบางมขีนาดระหวาง 50-250 ไมครอน 

2.5 ความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

นักวจิัยเพิ่งใหความสนใจสมบัติตานออกซิเดชันของสไปรไูลนาและสารสกัดเมื่อไมนาน

มานี้ งานวิจยัเกี่ยวกับความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินายังมีไมมากนกั 

สารตานออกซิเดชันหลักที่พบในสาหรายคือไฟโคซัยยานนิซึ่งเปนไฟโคบิลิโปรตนี 

(phycobiliproteins) ชนิดหนึ่ง  

กลไกตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาสามารถเกิดไดโดยการจับกับอนุมูลอิสระและ

การยับยั้งการออกซิเดชันของลิปด (lipid peroxidation) นอกจากนี้ยังพบวาสาหรายสไปรูลินา
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สามารถยับยั้งความเสียหายที่เกิดจากการออกซิเดชันของรางกาย (oxidative damage) ไมวาจะเกิด

จากยา โลหะ การออกกําลังกาย จากปฏิกริิยาไนโตรเซชันและสารพิษในตับ รวมทั้งความเสียหาย

จากการออกซิเดชันของเซลลสมองไดอีกดวย 

Manoj et al. (1992) ทําการทดลองแบบ in vitro พบวาสารสกัดสาหราย Spirulina platensis

ที่สกัดดวยแอลกอฮอลหรือน้ําสามารถยับยั้งการออกซิเดชนัของลิปดไดด ี 

Miranda et al. (1998) ทดลอง in vitro พบวาสารสกัดสาหราย Spirulina maxima ที่สกัด

ดวยเมทานอลสามารถยับยั้งการออกซิเดชันของลิปดในสมองหนูได โดยมีคา IC50 เทากับ 180 

ไมโครกรัม  

Romay et al. (1998) ทดลอง in vitro พบวาไฟโคซัยยานินสามารถจับกับอนุมูลไฮดรอกซิล

และอนุมูลอัลคอกซิลได มีคา IC50 = 0.91 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.76 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ตามลําดับ และสามารถยับยั้งการออกซิเดชันของลิปดจากไมโครโซมอลของตับไดดวย มีคา IC50 = 

12 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซี-ไฟโคซัยยานินมคีวามสามารถในการตานอนุมูลอัลคอกซิลเทียบเทากับ

โทรล็อกซ และมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลไฮดรอกซิลและอนุมูลไดเมธิลไฮดรอกซิลไม

แตกตางกัน  

Romay et al. (2000) ทดลอง in vitro พบวาไฟโคซัยยานินยับยั้งสารที่สรางอนุมูลอิสระ

พวก2,2’-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride ซึ่งทําใหเกิดการแตกสลายของเซลลเม็ดเลือด

แดง (erythrocyte) ของมนุษยไดดีกวาโทรล็อกซและกรดแอสคอรบิก 16 และ 20 เทา ตามลําดับ  

Hirata et al. (2000) ทดลอง in vitro ไฟโคซัยยาโนบิลิน (เปนองคประกอบของไฟโคซัยยา

นิน) มคีวามสามารถในการตานออกซิเดชันดกีวาแอลฟาโทโคฟรอล ซีแซนทินและกรดคาเฟอิก 

Bhat and Madyastha (2000) in vitro ไฟโคซัยยานินมคีวามสามารถในการจับกับอนุมูล

เปอรออกซีไดเชนเดียวกับกรดยูริก โดยมีคา rate constant ratio เทากับ 1.54 และ 3.5 ตามลําดับ ไฟ

โคซัยยานินชวยปองกนัความเสียหายของระบบประสาทและสมองได โดยไฟโคซัยยานนิชวยจับ

กับอนุมูลอิสระและปองกันการออกซิเดชนั สาหรายสไปรูลินาจึงอาจชวยรกัษาโรคพวกโรคอัลไซ

เมอร โรคพารกินสันและโรคฮันติงตันได  

El-Baky et al. (2009) พบวาความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระของสาหรายขึ้นกับ

ปริมาณพอลิฟนอล โดยยิ่งมากจะยิ่งมคีวามสามารถในการจับอนุมูลอิสระมาก ปริมาณพอลิฟนอล

ในสาหรายขึน้กับชนิดของสาหราย องคประกอบของอาหาร ตัวอยางเชน การเติมโซเดียมไนเตรต 

และ/หรือ เฟนิลอะลานีนในอาหารเล้ียงสาหราย ชวยเพิ่มปริมาณพอลิฟนอลในสาหราย Spirulina 

maxima ได โดยไดสาหรายท่ีมีปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดเทากับ 4.51-16.96 มิลลิกรัมสมมูลยของ

กรดแกลลิกตอน้ําหนกัแหง 1 กรัม 
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สําหรับในสาหราย Chlorella vulgaris มีปริมาณฟนอลิกเทากับ 0.97-3.69 mg GAE/g of 

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

Chaiklahan et al. (2013) ศึกษาปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการจับ

อนุมูลอิสระ DPPH ในสารกดัสาหราย พบวามีปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด 45 mg GAE/g of dry 

sample และมีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH เทากับรอยละ 31.0  

2.6 ผลของการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

 ขอมูลงานวิจัยผลของการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไป

รูลินามีนอยมาก อยางไรก็ตามมีงานวิจัยผลของการทําแหงตอสารสําคัญและความสามารถในการ

ตานออกซิเดชันของอาหารอยูบาง ไมมากนัก ดังนี ้

 ความรอนไมมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของซี-ไฟโคซัยยานนิที่สกัดจาก

สาหรายสไปรูลินาสดและสาหรายสไปรูลินาที่ไดจากการทําแหงแบบฉีดพนฝอย (Hirata et al., 

2002)  

ในทางตรงกันขามพบวาการอบแหงมีผลใหความสามารถในการตานออกซิเดชันเพิ่มขึน้ 

ตัวอยางเชน ในตระกูลกระเพรา (Lamiaceae)  ไดแก โรสแมรี่ ออริกาโน มาจอแรม เสจ เบซิล

และไธม พบวาการทําแหงมีผลใหมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาพืชสดเมื่อคํานวณ

คาเปนรอยละของน้ําหนกัแหงเหมือนกัน เนื่องจากการทําแหงทําใหเซลลพืชเกิดลักษณะแหงกรอบ 

ชวยใหการปลดปลอยสารตานออกซิเดชันออกมาจากเซลลพืชเกิดไดดียิ่งขึน้ (Hossain et al., 2010)  

Wu et al. (2013) พบวาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส ดีกวา

การทําแหงแบบ สุญญากาศที่ 60 องศาเซลเซียส ความดัน 0.09 MPa และ air drying โดยการทําแหง

แบบเยือกแข็ง ทําใหไดเห็ดแหงที่มีสมบัติตานออกซิเดชันสูงที่สุด เห็ดที่ใชทดลองเปนเห็ดกระดุม

บราซิล (Agaricus blazei Murrill) และสมบัติตานออกซิเดชันที่ตรวจ ไดแก การดูวามสามารถใน

การจับกับอนุมูลอิสระพวกอนุมูลไฮดรอกซิล อนุมูล DPPH และอนุมูล ABTS โดยการทําแหงแบบ 

air drying มีสมบัติตานออกซิเดชันต่ําที่สุด สมบัติการตานออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของ

สารสกัดเพิ่มขึ้น การทําแหงแบบ freeze drying ยังทําใหรอยละของสารที่สกัดไดมคีาสูงที่สุดดวย 

Ma et al. (2013) ศึกษาผลของวิธกีารทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชนัของ

สารพอลิแซคคาไรดสกัดจากเห็ดหิ้งไซบีเรียหรือชากา (Inonotus obliquus) วิธีการทําแหงที่ศึกษาม ี

3 วิธีคือ การทําแหงแบบเยือกแข็งที่ -50 องศาเซลเซียส การทําแหงแบบสุญญากาศที ่ 50 องศา

เซลเซียส และการทําแหงดวยลมรอนที่ 50 องศาเซลเซียส พบวาการทําแหงแบบเยือกแข็งดทีี่สุดตอ

สมบัติตานออกซิเดชันที่ศึกษา ไดแก ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH, ความสามารถ
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ในการรีดวิซธาตุเหล็ก (ferric reducing power) และความสามารถในการยับยั้งการออกซิเดชันของลิ

ปด    

 

3. การออกซิเดชนั 

 

การออกซิเดชันเปนปฏิกริิยาที่เกี่ยวของกับออกซิเจนที่มีความจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต

ของส่ิงมีชีวิต เกิดเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา และพลังงานแกรางกาย แตในเวลาเดียวกันจะเกดิ

สารอื่นที่รางกายไมตองการดวย เชน สารซูเพอรออกไซด ออกซิเจนที่มีฤทธ์ิแรงทางเคมี เปนตน ที่

เปนที่รูจักกันโดยทั่วไปวาเปน อนุมูลอิสระ (free radical) อนุมูลอิสระจะไปแยงอิเล็คตรอนของ

โมเลกุลที่อยูใกลเคียง และเกิดปฏกิิริยาดังกลาวตอเนื่องไปเรื่อย ๆ ตัวอยางเชน เมื่ออนุมูลอิสระรวม

กับโมเลกุลไขมันในเซลลเยื่อบุไต โมเลกุลของไขมันนัน้จะกลายเปนโมเลกุลท่ีสามารถทําปฏิกิริยา

กับโมเลกุลของออกซิเจนอื่น ๆ เกิดเปนอนุมูลไขมันเปอรออกไซด ในเวลาเดียวกันอนุมูลท่ีอยู

ใกลเคียงก็ทําปฏิกิรยิากับออกซิเจนในรูปแบบเดียวกันอยางตอเนื่อง จนในที่สุดทําใหเซลลของไต

ถูกทําลายอยางถาวร (พิสิฐ, 2547)  

โรคที่มีความเกี่ยวของกับอนุมูลออกซิเจน ไดแก โรคหลอดเลือดแดงแข็ง โรคแทรกซอน

โรคเบาหวาน มะเร็ง การอกัเสบ การบาดเจ็บซํ้าซอน ความแก โรคตา และโรคอื่น ๆ สารในอาหาร

ที่มีฤทธ์ิในการตานออกซิเจน ไดแก วติามินและแรธาตุบางชนิด  สารประกอบฟนอลิกที่พบในพืช

ชนิดตาง ๆ เชน สารประกอบฟลาโวนอยด เบตา-แคโรทีน เปนตน 

3.1 สารตานออกซิเดชัน  

 สารตานออกซิเดชันหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidant) หมายถึงสารที่มีปริมาณนอยเมื่อ

เทียบกับสารตั้งตน ทําหนาที่ลดหรือยับยั้งปฏิกิริยาที่จะกอใหเกิดออกซิเจนหรือสารเพอรออกไซด 

หรือหมายถึงสารในอาหารที่มีผลในการลด reactive oxygen species (ROS) หรือ reactive nitrogen 

species (RNS) ในรางกาย (Huang et al., 2005) ไดแก อนุมูลเปอรออกไซด ไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด อนุมูลไฮดรอกซิล กรดไฮโปคลอรัส อนุมูลเพอรออกซิล ซิงเกลตออกซิเจนและพอรออก

ซิลไนไตรท (Sanchez-Moreno, 2002) 

3.2 หลักการวดัสมบัติตานออกซิเดชนั 

3.2.1 วิธีการที่วดัการแลกเปลี่ยนอะตอมไฮโดรเจน  

Huang et al. (2005) ไดกลาววาวิธีนี้เปนปฏิกิริยาที่เกิดการแขงขันระหวางสารตาน 

ออกซิเดชันกับสารตั้งตนของปฏิกิริยา โดยจะมกีารกระตุนสารประกอบอะโซ (azo) ดวยความรอน

เพื่อใหเกิดการสลายตัวกลายเปนอนุมูลเพอรออกซิลเพื่อเปนตัวแทนอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ 
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วิธีการในกลุมนี้ ไดแก วิธี oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay และ total radical 

trapping antioxidant parameter (TRAP) assay ซึ่งวิธีการในกลุมนี้จะวัดปริมาณอะตอมไฮโดรเจนที่

มีการแลกเปล่ียน โดยจะวดัการเรืองแสงของสารฟลูออเรสเซนตที่ลดลงเม่ือเกิดการออกซิเดชัน เมื่อ

ระบบมีสารตานออกซิเดชัน สารตานออกซิเดชันจะไปแยงจับสารเรืองแสง สงผลใหความเขมสาร

ฟลูออเรสเซนซลดลงดวยความเร็วที่ชาลง สวนกลไกในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันมี 4 ขั้นตอน 

ไดแก ขั้นเริ่มตน (initiation) ขั้นตอนตอเนื่อง (propagation) ขั้นยับยั้ง (inhibition)และขั้นสิ้นสุด 

(termination)  

วิธีการนีจ้ําเปนตองใชสารตัวแทนเพื่อเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยา โดยสารตาน 

ออกซิเดชันจะแยงกนัทําปฏิกิริยากับสารตั้งตน ในระบบการทดลองจะประกอบดวยสารกลุมอะโซ

เพื่อผลิตอนุมูลอิสระ (AAPH) เพื่อติดตามปฏิกิริยาที่เกดิขึ้น (สารฟลูออเรสซีน) และสารตาน

ออกซิเดชัน โดย AAPH จะถูกใหความรอนเพื่อสรางอนุมูลเพอรออกซิล โดยสารตานออกซิเดชัน

ทําปฏิกิริยาจนหมดแลว สารฟลูออเรสซีนจึงเขาทําปฏิกิริยาตอ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนซจึง

คอยๆ ลดลง  

Prior et al. (2005) ศึกษาวิธกีารวดัสมบัติตานออกซิเดชัน โดยอาศัยหลักการลดลง 

ของแสงฟลูออเรสเซนซ โดยเมื่อฟลูออเรสซีนทําปฏิกิริยากับอนุมูลเปอรออกซิลแลว ความเขมของ

แสงจะลดลง หากในระบบมีปริมาณสารตานออกซิเดชันนอยจะทําใหความเขมของแสงฟลูออเรส

เซนซลดลงอยางรวดเร็ว แตถาปริมาณสารตานออกซิเดชนัมาก ความเขมของแสงฟลูออเรสเซนซ

จะลดลงชา เนื่องจากอนุมูลอิสระจะตองทําปฏิกริิยากับสารตานออกซิเดชันจนหมดกอนแลวจึงทํา

ปฏิกิริยากับฟลูออเรสซีน วิธีนี้นิยมใชกันอยางกวางขวาง และสามารถใชไดทั้งการวดัสมบัติของ

สารตานออกซิเดชันในพืชและระบบรางกาย 

3.2.1.1 วิธี ORAC 

วิธี ORAC นี้เปนการรวมกนัระหวางการหาคาเวลาในการยบัยั้งอนุมูล 

อิสระและปริมาณการยับยั้งอนุมูลอิสระ ในขณะทีว่ิธีการอื่นมักหาคาเวลาในการยับยั้งเมื่อกําหนด

ปริมาณการยับยั้งอนุมูลอิสระหรือหาปริมาณในการยับยั้งอนุมูลอิสระเมื่อกําหนดระยะเวลา 

หลักการโดยยอของวิธี ORAC คือนําตวัอยางหรือตัวควบคุมหรือสารมาตรฐานผสมกับสารฟลูออ

เรสซีน แลวบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แลวเติม AAPH เพื่อเริ่มปฏิกิริยา วัดความเขมของแสง

ฟลูออเรสเซนซที่ความยาวคลื่น 485 นาโนเมตร ความยาวคลื่นกระตุนที ่ 525 นาโนเมตรและความ

ยาวคลื่นทะลุผาน (emission) ที่ 525 นาโนเมตร เปนเวลา 35 นาทีโดยประมาณ และตั้งอุณหภูมิ

ภายในเครื่องที่ 37 องศาเซลเซียส โดยในการทดลองใชสาร Trolox (วิตามนิอีสังเคราะห) ความ

เขมขน 4-5 ระดับ เปนสารมาตรฐาน นําผลที่ไดมาคํานวณหาพื้นทีใ่ตกราฟ (area under curve, 
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AUC) แลวคํานวณเปนคาพื้นทีใ่ตกราฟสุทธิ นําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานระหวาง

ความเขมขนของ Trolox กับพื้นทีใ่ตกราฟ 

   การวดัคาดวยวิธี ORAC นี้ เพื่อใหไดผลการทดลองที่ดีขึ้นควรใชปเปต

ชนิดหลายชอง (multichannel pipette) เพื่อใชเวลาในการเตรียมตัวอยางลงในไมโครเพลตใหส้ัน

ที่สุด ควบคูกับเครื่องอานคาพรอมถาดชนิด 96 หรือ 48 หลุม (96- or 48-well microtiterplate) 

นอกจากนี้วิธี้ยังคอนขางไวตออุณหภูมิ จึงตองควบคุมอณุหภูมิทั้งภายในเครื่องและของบัฟเฟอรท่ี

นํามาใชใหอยูที่ 37 องศาเซลเซียส กอนนํามาละลายสาร AAPH สิ่งสําคัญอีกเรื่องหนึ่งคือในการ

ทดลองแตละครั้งไมควรใชเวลาเกนิ 1 ชั่วโมง เนื่องจากสารจะหมดประสิทธิภาพ 

3.2.1.2 วิธี TRAP  

เปนวิธีท่ีใชหลักการเดียวกับวิธี ORAC คือใชสาร AAPH ในการผลิต 

อนุมูลเพอรออกซิล ผลที่ไดเปรียบเทียบกับ Trolox และใชสารฟลูออเรสซีนเปนสารเรืองแสง

เชนเดียวกนั แตแตกตางกนัตรงทีว่ิธี ORAC ตรวจตดิตามความเขมของแสงที่ลดลงเมื่อวัดดวย

เครื่องวัดการดูดกลืนแสงฟลูออเรสเซนซโดยเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟ ในขณะที่วิธี TRAP ตรวจ

ติดตามปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชไปในปฏิกิริยาโดยดูที่เวลาการเกดิปฏิกิริยาเปนหลัก ผลที่ได

คํานวณออกมาเปนคาไมโครโมลของอนุมูลเพอรออกซิลที่ถูกจับไวตอพลาสมา 1 ลิตร แตวิธีการนี้

มีปญหาเนื่องจากมีจดุสิ้นสุดของปฏิกิริยาหลายจุด ซึ่งอาจทําใหเกิดความสับสนในการทดลองได 

3.2.2  วิธีการที่วดัการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนเดี่ยว 

  วิธีการนีจ้ะวัดความสามารถของสารตานออกซิเดชันในปฏิกิริยาการรับของตวัรับ

อิเล็กตรอน ปฏิกิริยานี้จะมกีารเปลี่ยนแปลงสีเมื่อเกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน โดยการเปล่ียนสีจะ

สัมพันธกับความเขมขนของสารตานออกซิเดชัน คือถาสารตานออกซิเดชันมคีวามเขมขนมาก สี

ของสารละลายก็จะลดลงเร็วขึน้ วิธกีารในกลุมนี ้ ไดแก 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 เปนสารอนุมูล

ไนโตรเจนที่คอนขางคงตวั โดยขณะเริ่มตนการทดลองจะใหสารสีเขม เมื่อเกิดปฏิกริิยามากขึ้น สาร

จะมีสีซีดจางลง ทําการวดัคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ตามระยะเวลาที่

กําหนด หากในระบบมีปริมาณสารตานออกซิเดชันมาก สีของสารละลายก็จะลดลงเร็ว คาที่ได
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สามารถแสดงไดหลายรูปแบบ ไดแก แสดงเปนรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% radical 

scavenging activity) คาความเขมขนของสารสกัดที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 จาก

ปริมาณอนุมูลอิสระเริ่มตน (IC50) หรือคาความสามารถในการตานออกซิเดชนั (antiradical 

efficiency, AE) 

   วิธีนี้เปนวิธีท่ีงาย มีความแมนยํา ใชเวลานอยและใชเครื่องมือแคเครื่องวัด

การดดูกลืนแสงเทานั้น เหมาะสําหรับวดัสมบัติตานออกซิเดชันในน้ําผกัและน้ําผลไม หรือในสาร

สกัดผักและผลไม แตไมเหมาะสําหรับการวัดสมบัติตานออกซิเดชันในพลาสมา เนื่องจากสาร 

DPPH ตองละลายในเมทานอล จึงสงผลใหเกิดการตกตะกอนของโปรตีน (Sanchez-Moreno, 2002)  

 วิธีการวดัสมบัติตานออกซิเดชันในกลุมนี้ เชน คา DPPH, TEAC และ FRAP โดยจะมี

ความสัมพันธดีมาก (R2 > 0.99) กับการวัดปริมาณฟนอลิกทั้งหมด เนื่องจากกลไกในการ

เกิดปฏิกิริยาเปนกลไกเดียวกัน (Huang et al., 2005) แตในบางกรณีสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดมี

ที่ประสิทธิภาพดี วัดผลไดรวดเร็วเมื่อวดัโดยวิธีอื่น อาจใหผลที่ไมดีหรือใหผลการยับยั้งชาเมื่อวัด

ดวยวิธีนี้  เนื่องจากเปนวิธีการวัดดวยกลไกที่แตกตางกนั 

3.2.2.2 Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay หรือ  

ABTS assay 

   วิธีนี้เปนวิธีการวัดความเขมขนของโทรล็อกซท่ีทําหนาที่เปนสารตาน

ออกซิเดชันตอ 0.1 มิลลิโมลารของสารตั้งตนที่ยับยั้งอนุมูลอิสระพวก ABTS (ABTS radical cation, 

ABTS.+) โดยสาร ABTS ในสภาวะปกติจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 342 นาโนเมตร เมื่อถูก

กระตุนใหผลิตอนุมูลอิสระ จะเปล่ียนมาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร หลักการของ

วิธีนี้คือวัดความสามารถของสารตานออกซิเดชันในการยับยั้งอนุมูลเพอรออกซิลของ ABTS วัดได

จากการลดลงของความเขมของสีในสารละลาย 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

วัตถุดบิ 

- สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) ซื้อจากฟารมเพาะเลี้ยงสาหรายใน อําเภอสัน

ทราย จังหวดัเชียงใหม นําตวัอยางสาหรายสดที่ไดไปลางทําความสะอาดและกรองแลว ไปทําการ

เก็บรักษาโดยการแชเยือกแข็งที่ -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) 

- โซเดียมคารบอเนต (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) 

 

อุปกรณและเครื่องมอื 

- ผาไหมกรองสาหราย ขนาด 120 เมช 

- อุปกรณงานครัวตางๆ ไดแก กลองใสอาหาร ถุงรอนใสขนาดตางๆ  

- เครื่องปน (blender, Panasonic, MX-J210GN, PRC) 

- เตาไมโครเวฟ (Sumsung, MW73V, Thailand) 

- ไมโครปเปต (Micropipette, Gilson, USA) 

- จานอลูมิเนียม (moisture can)  

- ถวยกระเบื้อง (crucible) ขนาด 30 มิลลิลิตร 

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

- Extraction cup 

- หลอดทดลองขนาด 20 ml. พรอมฝาปด (PYREX, Germany) 

- ที่วางหลอดทดลองขนาด (test tube rack)60 ชอง  

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

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

- แทงแกวคนสาร 

- ชอนตักสาร 

- กระบอกตวงขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร  

- หลอดยอยตัวอยาง (Digestion tube) 

- ขวดสีชา และขวดแกวสําหรับใสสารเคมี  

- กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

- เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer)  

- เครื่องเขยา (orbital shaker)  

- เตาเผาเถา (muffle furnace, CARBOLITE ELF 11/14, England) 

- เดสิคเคเตอร(desiccator, Glaswerk Wertheim, Germany) 

- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (SARTORIUS LA2035, Germany) 

- เครื่องยอยตัวอยาง (Tecator Digestor 2012, Sweden)  

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

- เครื่องวัดคาสี (tristimulus colorimeter,  Juki 801, Japan)  

- เครื่องวัดคา water activity (Aqua Lab, USA) 

- เครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) 

 

วิธีการวิจัย 

 

1. ศึกษาคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด  

 

 ทําการศึกษาคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด ดังนี ้

 1.1 ปริมาณความชื้น ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยการอบแหงที่ 105 องศาเซลเซียส จนมี

น้ําหนักคงที่ คํานวณปรมิาณความชื้นจากน้ําหนักของตัวอยางที่หายไป 
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 1.2 ปริมาณโปรตนี ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยใชวิธี Kjeldahl’s method คํานวณปริมาณ

โปรตีนโดยนําปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  6.25 

 1.3 ปริมาณเถา ทําตามวิธี AOAC (2000) โดยการนําตัวอยางไปเผาเถาที่ 550 องศาเซลเซียส 

นาน 3 ชั่วโมง 

1.4 คาสี โดยการนําตวัอยางไปวัดดวยเครื่องวัดคาสี รายงานคาออกมาเปนคา L*’ a*, และ 

b*  โดยคา L* หมายถึงคาความสวาง คา a* หมายถึงคาสีแดง และคา b* หมายถึงคาสีเหลือง 

 

2. ศึกษาสภาวะในการทําแหงที่เหมาะสม 

 

ทําการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทําแหงสาหรายสไปรูลินาโดยวิธกีารดังนี้

2.1 การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย (solar drying)  

นําตัวอยาเกลี่ยบางๆ บนถาดโลหะ (อลูมิเนียม) ทีร่องดวยแผนพลาสติก แลวนําไปอบแหง 

ในตูอบพลังงานแสงอาทิตยตอไป  

2.2 การทําแหงดวยตูอบลมรอน (hot air drying)  

นําตัวอยาเกลี่ยบางๆ บนถาดโลหะ (อลูมิเนียม) ทีร่องดวยแผนพลาสติก แลวนําไปอบแหง 

ในตูอบลมรอนตอไป  

2.3 การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ (vacuum drying)  

นําตัวอยางมาเกลี่ยในภาชนะ (กลองพลาสติก) ใหมีความหนาประมาณ ½ นิ้ว ปดดวยแผน 

ฟอยลที่มีการเจาะรูเพื่อใหไอน้ําสามารถระเหยไดสะดวกและปองกันการฟุงกระจายของตวัอยาง 

แลวนําเขาเครื่องทําแหงดวยตูอบสุญญากาศตอไป 

2.4 การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray drying)  

นําตัวอยางสาหรายสไปรูลินาสดมาผสมกับน้ําในอัตราสวน 1 ตอ 1 กอนที่จะทําแหงแบบ 

ฉีดพนฝอย 

2.5 การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying)  

นําตัวอยางมาเกลี่ยในภาชนะ (กลองพลาสติก) ใหมีความหนาประมาณ ½ นิ้ว ทําการแช 

เยือกแข็งอยางนอย 1 คนื ปดดวยพาราฟลมที่มีการเจาะรูเพือ่ใหไอน้ําสามารถระเหิดไดสะดวกและ

ปองกันการฟุงกระจายของตัวอยาง แลวนําเขาเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอไป 

นําตัวอยางอบแหงที่ไดทุกตัวอยาง มาทําการปนใหเปนผงดวยเครื่องปน แลวนําไปตรวจวดั 
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ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) โดยทุกวิธีจะตองไดสาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีมีความชื้นไมเกิน

รอยละ 7 เพ่ือใหสอดคลองตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เรื่องสาหรายสไปรูลินาแหง (มผช. 

1229/2549) 

 

3. การวิเคราะหคณุภาพและความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินาอบแหง 

 

นําสาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีไดมาทําการวิเคราะหคณุภาพและความสามารถในการตาน

ออกซิเดชัน ดังนี ้

3.1 การวิเคราะหคณุภาพ ไดแก 

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

อบแหงที่ 105 องศาเซลเซียส จนมีน้ําหนักคงที่ คํานวณปรมิาณความชืน้จากน้ําหนกัของตวัอยางที่

หายไป 

3.1.2 คากิจกรรมของน้ํา (water activity) โดยการวัดดวยเครื่องวดัคากจิกรรม 

ของน้ํา 

3.1.3 คาสี (color value) โดยการนําตวัอยางไปวัดดวยเครื่องวัดคาสี รายงานคา 

ออกมาเปนคา L*’ a*, และ b*  โดยคา L* หมายถึงคาความสวาง คา a* หมายถึงคาสีแดง และคา b* 

หมายถึงคาสีเหลือง 

3.1.4 ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด  

โดยวิธี Folin-Ciocalteau (Singelton et al., 1999) โดยนําตวัอยางสาหรายสไปรูลิ 

นามา 1 กรัม แลวเติมน้ํากลั่นจํานวน 20 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดี แลวทําการเซ็นตริฟวจ นําสวนใส

จํานวน 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดสอบ เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau 0.5 มิลลิลิตร ผสมดวย

เครื่อง vortex mixer วางไว 5 นาที เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตรอยละ 20 จํานวน 2 มิลลิลิตร 

บมนาน 15 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง เติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร เซ็นตริฟวจที่ 4000 g นาน 5 นาที เพ่ือแยก

เอาตะกอนออกไป นําสวนใสไปวดัคาการดดูกลืนแสงที่ 725 นาโนเมตร เปรียบเทียบคาที่ไดกับกับ

กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก รายงานคาเปนมิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิกตอน้ําหนกัแหง 1 

กรัม 

3.1.5 การวดัความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH.  

ทําตามวิธีของ Shimada et al. (1992) โดยนําตัวอยางจํานวน 100 ไมโครลิตร ไป 

ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมลาร จํานวน 2.9 มิลลิลิตร เก็บไวที่มืดนาน 30 

นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร สําหรับตวัอยางควบคุมใชเมธานอลแทนตัวอยาง  
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คาการดูดกลืนแสงที่ลดลงแสดงวามีความสามารถในการจบักับอนุมูลอิสระได 

มากขึ้น คํานวณ  

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

 

4. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหขอมูล 

 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) นําขอมูลที่ไดมา

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรปู SPSS 
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ผลการวิจัย  

 

คุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด 

 

 สาหรายสไปรูลินาสดมีองคประกอบทางเคมีดังนี้ ความชื้น โปรตีนและเถารอยละ 88.84, 

7.03 และ 1.03 ของน้ําหนัก ตามลําดับ มีคา water activity เทากับ 0.991 การที่สาหรายสไปรูลินาสด

มีความชื้นและคา water activity ที่สูง แสดงวามีปริมาณน้ําอิสระสูง ซึ่งจะเกิดการเนาเสียทั้งจาก

แบคทีเรียและปฏิกิริยาทางเคมีไดงาย ดังนั้นถาหากวาตองการจะเก็บรักษาใหนานขึ้นจะตองใช

เทคโนโลยีการถนอมอาหาร เชน การแชเย็น การแชเยือกแข็งและการทําแหง เปนตน  

สาหรายสไปรูลินาที่มีจําหนายในทางการคาสวนใหญมีจุดประสงคเพื่อเปนผลิตภัณฑเสริม

อาหาร (dietary supplement) มักผานกระบวนการถนอมรักษาโดยการทําแหง และวางจําหนายใน

รูปของเม็ดยาหรือแคปซูล 

 สีของสาหรายสไปรูลินาสด มีคา L*, a* และ b* เทากับ 18.06, -6.06 และ 12.08 ตามลําดับ 

คา L* เปนคาความสวาง (lightness) มีคาตั้งแต 0-100 โดยคา 100 หมายถึงตัวอยางมีสีขาว สวนคา 0 

หมายถึงตัวอยางมีสีดํา คา a* เปนคาที่แสดงคาสีแดง-เขียว โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามีสีแดง 

และตัวอยางที่มีคา – แสดงวามีสีเขียว และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมี สีแดง/สีเขียว เขมมากขึ้น 

คา b* เปนคาที่แสดงคาสีน้ําเงิน-เหลือง โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามีสีน้ําเงิน และตัวอยางที่มีคา – 

แสดงวามีสีเหลือง และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมีสีน้ําเงิน/สีเหลือง เขมมากขึ้น จากการมอง

ดวยสายตาพบวาสาหรายสไปรูลินามีสีเขียวเขม ซึ่งสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดคา

สี (colorimeter) โดยจะเห็นไดจากการที่มีคา a* เปนลบ กลาวคือ -6.06 และมีคาความสวางนอย คือ 

18.06  
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ตารางที่ 2 คุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด 

คุณภาพ สาหรายสไปรูลินาสด* 

ความชื้น (รอยละ) 88.84 

โปรตีน (รอยละ) 7.03 

เถา (รอยละ) 1.03 

คา water activity 0.991 

คาสี   

     L* 18.06 

     a* -6.06 

     b* 12.08 

* เปนคาเฉลี่ยจากการทํา 3 ซํ้า 

 

สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงสาหรายสไปรูลินา  

 

จากศกึษาเบ้ืองตนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการทําแหงสาหรายสไปรูลินาโดย

วิธีการตาง ๆ ไดแก การทําแหงดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทํา

แหงดวยตูอบสุญญากาศ การทําแหงแบบฉีดพนฝอย (spray drying) และการทําแหงแบบแชเยือก

แข็ง (freeze drying) เพื่อใหไดสาหรายสไปรูลินาแหงทีม่ีความชื้นไมเกินรอยละ 7 ซึ่งสอดคลอง

ตามมาตรฐาน มผช. 542/2549 สาหรายสไปรูลินาแหง จากการทดลองไดสภาวะการทําแหงท่ี

เหมาะสมดังตาราง  

 

ตารางที่ 3 สภาวะการทําแหงท่ีเหมาะสมสําหรับสาหรายสไปรูลินา 

วิธีการทําแหง สภาวะที่เหมาะสม 

ตูอบพลังงานแสงอาทิตย (SD) - ทําการอบแหงเปนเวลา 3 วัน 

ตูอบลมรอน (HAD) - ทําที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน แลวเพิ่มเปน 70 องศา

เซลเซียส นาน 2 วัน 

ตูอบสุญญากาศ (VD) - ทําที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน  

การทําแหงแบบฉีดพนฝอย (SPD) - ใชอุณหภูมขิาเขา 210 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของ

ตัวอยาง 11 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FD) - ทําที่ -26 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาแหง 

 

การทําแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหาร ทําใหมีผลตอความชื้น อายุการเก็บรักษาอาหาร 

นอกจากนี้ยังมีผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอีกดวย วิธีการทําแหงมีดวยกันหลายวิธี 

ซึ่งแตละวิธีมีสภาวะในการทําแหงท่ีแตกตางกนัไป Arslan and Ozcan (2011) กลาววาสภาวะในการ

ทําแหงมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน เนื่องจากการทําแหงมีผลตอองคประกอบที่มี

อยูในอาหาร ซึ่งองคประกอบบางชนิดจะลดลง เชน กรดแอสคอรบิก (วิตามินซี) เปนตน 

องคประกอบบางชนิดจะเพิ่มขึ้น เชน ปริมาณกรดฟนอลิกอิสระ เปนตน ซึ่งองคประกอบดังกลาวมี

ผลทั้งตอคุณภาพ เชน สี ความชื้นและคา aw เปนตน รวมทั้งปริมาณสารประกอบฟนอลิกและ

ความสามารถในการตานออกซิเดชัน เชน ความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ ความสามารถใน

การจับกับโลหะและความสามารถในการเปนสารรีดิวซ เปนตน ของสาหรายที่ไดดวย 

เมื่อนําตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ผานการทําแหงโดยวิธีตางๆ มาทําการิเคราะห

คุณภาพ ไดแก ความชื้น คาสี (L* a* b*) คา aw และปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมด เปรียบเทียบกับ

ตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคา 2 ยี่หอ (ยี่หอ A และ B) ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4, 5 

และ 6 

 

ความชื้นและคา aw  

 จากการวิเคราะหความชื้นพบวาตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคายี่หอ A มี

ความชื้นรอยละ 8.11 ± 0.06 ตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคายี่หอ B มีความชื้นรอยละ 

6.92 ± 0.10 และสําหรับความชื้นของตัวอยางที่ผานการทําแหงทั้ง 5 วิธี คือ การทําแหงดวยตูอบ

พลังงานแสงอาทิตย การทําแหงดวยตูอบลมรอน การทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ การทําแหงดวย

เครื่องทําแหงแบบฉีดพนฝอยและการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จะมีความชื้นที่

แตกตางกันโดยมีคาเทากับรอยละ  6.15 ± 0.34, 6.90 ± 0.05, 5.77 ± 0.82, 2.83 ± 0.11และ 3.61 ± 

1.38 ตามลําดับ โดยทุกตัวอยางที่ทําแหงในการทดลองนี้มีคาความชื้นที่สอดคลองกับมาตรฐานตาม

ประกาศสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) ฉบับที่ 542 (พ.ศ. 2549) เรื่อง สาหรายสไป

รูไลนาแหง ที่ไดกําหนดปริมาณความชื้นของสาหรายสไปรูลินาแหงใหมีคาไมเกินรอยละ 7 

ในขณะที่ตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคายี่หอ A มีความชื้นสูงเกินไป 

 คา aw ของสาหรายทุกตัวอยางแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงจะเห็นวาทุกตัวอยางมีคาต่ํากวา 0.6 ซ่ึง

เปนคา aw ที่เหมาะสมสําหรับอาหารแหง 
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ตารางที่ 4  ปริมาณความชื้นและคา water activity ในสาหรายสไปรูลินาแหง 

สาหรายสไปรูลินาแหง ความชื้น (รอยละ) water activity 

ยี่หอ A 8.11 ± 0.06a 0.428 ±  0.00a 

ยี่หอ 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 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

คาสี (L*, a*, b*) 

 ตัวอยางสาหรายท่ีผานการทําแหงในแตละวิธีจะใหสีของตัวอยางที่แตกตางกัน โดยมีคา L* 

a* และ b* อยูในชวง 20.29 ถึง 31.64, -9.65 ถึง 6.24 และ 5.86 ถึง 18.70 ตามลําดับ สาหรายทางการ

คายี่หอ A และยี่หอ B สาหรายที่ผานการทําแหงดวยวิธี spray dry และ freeze dry จะมีสีของผง

สาหรายเปนสีเขียวแตในตัวอยาง solar dry, hot air dry และ vacuum dry สาหรายผงจะมีสีน้ําตาล

เหลือง หรือน้ําตาลแดง ดังภาพที่ 5 และเมื่อนําตัวอยางสาหรายผงไปวัดคาสีในระบบ CIE (L*, a*, 

b*) จะพบวาตัวอยาง freeze dry และ spray dry จะใหลักษณะเปนสีเขียวมากกวาตัวอยางอื่น ๆ   
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ตารางที่ 5  คาสีตัวอยางสาหรายสไปรูลินาผง 

สาหรายสไปรูลินาแหง L* a* b* 

ยี่หอ A 31.64 ± 1.18a -9.65 ± 1.15c 8.74 ± 1.36b 

ยี่หอ 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 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 สาหรายทางการคาทั้ง 2 ชนิดรวมถึงสาหรายท่ีผานการทําแหงโดยวิธี spray dry และ freeze 

dry จะมีสีของสารละลายที่มีความเปนสีเขียวมากกวาตัวอยางที่ผานการทําแหงวิธีอื่น และใน

ตัวอยางทางการคาที่ 2 จะพบวาสารละลายมีสีฟา-น้ําเงิน และตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยวิธี solar 

dry, hot air dry และ vacuum dry สารละลายจะมีสีน้ําตาลเหลือง หรือน้ําตาลแดง  

 

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

 สาหรายสไปรูลินาอบแหงท่ีทําแหงโดยวิธีที่ตางกันมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด

อยูในชวง 1.77-10.30 mg GAE/g dry weight สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทาง

การคายี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับ 1.33 และ 0.96  mg GAE/g dry weight ตามลําดับ  

การทําแหงแบบใชตูอบสุญญากาศมีคามากที่สุด รองลงมาเปนการทําแหงดวยพลังงาน

แสงอาทิตยและใชตูอบลมรอน และมีคาสูงกวาสาหรายที่จําหนายในทางการคา (p<0.05)  
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ตารางที่ 6 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในตัวอยางสาหรายทางการคา และสาหรายผง 

สาหรายสไปรูลินาแหง ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  

(mg GAE/g dry weight) 

ยี่หอ A 1.33 ±  0.05cd 

ยี่หอ 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 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

 ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH 

 เมื่อใชความเขมขนของสารละลายที่เทากันคือ 300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ความสามารถ

ในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ของสาหรายแสดงดังตารางที่ 7 สาหรายสไปรูลินาอบแหงที่ทํา

แหงโดยวิธีที่ตางกันมีความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH อยูในชวงรอยละ 0.870-

54.203 สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคายี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับรอย

ละ 1.594 และ 6.667 ตามลําดับ  

การทําแหงแบบใชตูอบสุญญากาศมีความสามารถในการจบักับอนุมุลอิสระ DPPH มาก

ที่สุด รองลงมาเปนการทําแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยและใชตูอบลมรอน และมีคาสูงกวาสาหราย

ที่จําหนายในทางการคา (p<0.05) ซึ่งคาที่ไดสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

ตารางที่ 7  ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH ของตัวอยางสาหรายทางการคา และ 

    สาหรายผง 

สาหรายสไปรูลินาแหง ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH (รอยละ) 

ยี่หอ A 1.594 

ยี่หอ B 6.667 

โดยวิธ ีSD 48.551 

โดยวิธ ีHAD  40.580 

โดยวิธ ีVD  54.203 

โดยวิธ ีSPD  0.870 

โดยวิธ ีFD  -1.739 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ตัวอักษรยกขึ้นที่แตกตางกัน abc แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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วิจารณผลการวิจัย 

 

คุณภาพของสาหรายสไปรูลินาสด 

 

 การที่สาหรายสไปรูลินาสดมีความชื้นและคา water activity ที่สูง แสดงวาจะเกิดการเนา

เสียไดงาย ถาหากวาจะเก็บรักษาใหนานขึ้นจะตองใชเทคโนโลยีการถนอมอาหาร เชน การแชเย็น 

การแชเยือกแข็งและการทําแหง เปนตน ซึ่งสาหรายสไปรูลินาที่มีจําหนายในทางการคาสวนใหญมี

จุดประสงคเพื่อเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร (dietary supplement) มักผานกระบวนการถนอมรักษา

โดยการทําแหง 

 คา L* เปนคาความสวาง (lightness) มีคาตั้งแต 0-100 โดยคา 100 หมายถึงตัวอยางมีสีขาว 

สวนคา 0 หมายถึงตัวอยางมีสีดํา คา a* เปนคาที่แสดงคาสีแดง-เขียว โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามี

สีแดง และตัวอยางที่มีคา – แสดงวามีสีเขียว และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมีสีแดง/สีเขียว เขม

มากขึ้น คา b* เปนคาที่แสดงคาสีน้ําเงิน-เหลือง โดยตัวอยางที่มีคา + แสดงวามีสีน้ําเงิน และ

ตัวอยางที่มีคา – แสดงวามีสีเหลือง และคายิ่งมาก ยิ่งแสดงวาตัวอยางมีสีน้ําเงิน/สีเหลือง เขมมากขึ้น 

จากการมองดวยสายตาพบวาสาหรายสไปรูลินามีสีเขียวเขม ซึ่งสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัดดวย

เครื่องวัดคาสี (colorimeter) โดยจะเห็นไดจากการที่มีคา a* เปนลบ กลาวคือ -6.06 และมีคาความ

สวางนอย คือ 18.06  

 

ผลการวิเคราะหคุณภาพของสาหรายสไปรูลินาแหง 

 

การทําแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหาร ทําใหมีผลตอความชื้น อายุการเก็บรักษาอาหาร 

นอกจากนี้ยังมีผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอีกดวย วิธีการทําแหงมีดวยกันหลายวิธี 

ซึ่งแตละวิธีมีสภาวะในการทําแหงท่ีแตกตางกนัไป Arslan and Ozcan (2011) กลาววาสภาวะในการ

ทําแหงมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน  

เมื่อนําตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงที่ผานการทําแหงโดยวิธีตางๆ มาทําการิเคราะห

คุณภาพ ไดแก ความชื้น คาสี (L* a* b*) คา water activity และปริมาณฟนอลิกทั้งหมด เปรียบเทียบ

กับตัวอยางสาหรายสไปรูลินาแหงทางการคา 2 ยี่หอ (ยี่หอ A และ B)  

 สาหรายทางการคาทั้ง 2 ชนิดรวมถึงสาหรายท่ีผานการทําแหงโดยวิธี spray dry และ freeze 

dry จะมีสีของสารละลายที่มีความเปนสีเขียวมากกวาตัวอยางที่ผานการทําแหงวิธีอื่น และใน
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ตัวอยางทางการคาที่ 2 จะพบวาสารละลายมีสีฟา-น้ําเงิน และตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยวิธี solar 

dry, hot air dry และ vacuum dry สารละลายจะมีสีน้ําตาลเหลือง หรือน้ําตาลแดง  

 

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (total polyphenol content)  

 การทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศที่ใชในการทดลองนี้เปนการทําแหงที่อุณหภูมิสูงปาน

กลางคือที่ 70 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะที่ปราศจากอากาศ (ออกซิเจน) ทําใหสามารถรักษา

สารประกอบฟนอลิกไวไดดีกวาการทําแหงโดยวิธีอ่ืนๆ  

 การทําแหงแบบฉีดพนฝอยเปนการทําแหงที่ใชอุณหภูมิสูงมาก คือที่ 210 องศาเซลเซียส  

ทําใหมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ  นอกจากนี้การทําแหงแบบฉีดพนฝอย

ยังเปนวิธีท่ีมีคาใชจายสูง อาจสูงถึงรอยละ 30 ของคาใชจายทั้งหมดในการผลิตสาหรายสไปรูลินา

แหง (Tiburcio et al., 2007) 

 วิธีการทําแหงโดยการตากแดด ดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตยและการใชตูอบลมรอน 

จัดเปนการทําแหงท่ีมีคาใชจายต่ํากวาการทําแหงแบบฉีดพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

แตตองทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใหแนนอนและคงที่ตอไป เพื่อใหไดสาหรายสไปรูลินาแหง

ที่มีคุณภาพและมีคา bioavailability ที่ดี 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสาหรายสไปรูลินาตามงานทดลองของ Kepekci et al. 

(2013) มีคาเทากับ 6.32+3.89 mg GAE/g และเมื่อเลี้ยงโดยการเพิ่มความเขมของแสงเพื่อกระตุน

การสรางสารประกอบฟนอลิกพบวามีคาเทากับ 49.83+5.56 mg GAE/g ซ่ึงเพิ่มขึ้นกวาเดิมประมาณ 

8 เทา สําหรับงานวิจัยของ Pagnussatt et al. (2013) พบวาในสาหรายสไปรูลินามีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกเทากับ 700 ไมโครกรัม/กรัม โดยวัดดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ซึ่งมีคา

ใกลเคียงกับงานวิจัยนี้ 

 Wu et al. (2005) พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสาหรายสไปรูลินามีมากกวาใน

สาหรายคลอเรลลา 5 เทา โดยมีคาเทากับ 6.86 + 0.58 และ 1.44 + 0.04 มิลลิกรัมสมมูลยของกรด

แทนนิกตอสาหรายแหง 1 กรัม  

 การทําแหงโดยการตากแดด มีการถายเทอากาศที่ดี  ทําใหสามารถรักษาสมบัติตาน

ออกซิเดชันไวไดดีกวาการทําแหงที่มีการถายเทอากาศไมดี เชน ทําแหงในตูอบลมรอน และ

ประกอบกับการใชอุณหภูมิต่ํา (กลาวคือ 50 องศาเซลเซียส)  การทําแหงที่อุณหภูมิต่ํา เวลานาน จะ

ทําใหสูญเสียความสามารถในการตานออกซิเดชันไปไดมากกวาการทําแหงที่อุณหภูมิสูง เวลาสั้น 

เชนในกรณีของการทําแหง red bell-pepper (พริกแดงหวาน) โดยใชตูอบไมโครเวฟที่ 700 วัตตจะ

สามารถรักษาความสามารถในการตานออกซิเดชันไดดีกวาการใชตูอบไมโครเวฟที่ 210 วัตต ซึ่ง
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รอนนอยกวาและใชเวลาในการทําแหงนานกวา โดยการประเมินจากคา TEAC และ DPPH assay 

(Arslan and Ozcan, 2011) การทําแหงผักใบเขียว (green leafy vegetable) ทําใหสมบัติตาน

ออกซิเดชันเพิ่มขึ้น (Oboh and Akindahunsi, 2004) การทําแหงมีผลทําใหอาหารอบแหงมีคุณภาพ

ดอยลง โดยเกี่ยวของกับการเกดิปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยา caramelization และ Maillard 

การเกิดปฏิกิริยาเนื่องจากเอนไซม การเสื่อมสลายของรงควัตถุและการออกซิเดชันของกรด

แอสคอรบิก (Arslan and Ozcan, 2011) 

  

 ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH 

ผลที่ไดจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่มีใน

ตัวอยาง มีความสัมพันธกับความสามารถในการจับกับอนมุูลอิสระ โดยตัวอยางที่มีสารประกอบฟ

นอลิกทั้งหมดสูงที่สุด (ตัวอยางที่ผานการทําแหงดวยตูอบสุญญากาศ)  จะมคีวามสามารถในการจับ

กับอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุด พบวาความสามารถในการตานออกซิเดชนัมีความสัมพันธ

ทางบวกกับปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Wu et al., 2003) 

El-Baky et al. (2009) ไดทําการทดลองพบวาสารสกดัสาหราย Spirulina maxima สามารถ

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได โดยความสามารถในการยับยั้งขึ้นอยูกับปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ที่มี โดยยิ่งมีมากจะยิ่งมีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ไดมาก ซึ่งสอดคลองกับผลท่ี

ไดจากงานวิจยันี้ สาหรายสไปรูลินามีความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยกลไกการให

อิเล็คตรอนและไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ ทําใหหยุดปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) ของ

กระบวนการออกซิเดชันของลิปด (Halliwell and Gutteridge, 1989; Ruberto et al., 2001)  
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สรุปผลการวิจัย 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

 1. สาหรายสไปรูลินาสดมีองคประกอบทางเคมีดังนี้ ความชื้น โปรตีนและเถารอยละ 

88.84, 7.03 และ 1.03 ของน้ําหนัก ตามลําดับ มีคา water activity เทากับ 0.991 สีของสาหรายสไปรู

ลินาสด มีคา L*, a* และ b* เทากับ 18.06, -6.06 และ 12.08 ตามลําดับ 

2. จากการวิเคราะหความชื้นพบวาตัวอยางทางการคายี่หอ A มีความชื้นรอยละ 8.11 ± 0.06 

ตัวอยางทางการคายี่หอ B มีความชื้นรอยละ 6.92 ± 0.10 และสําหรับความชื้นของตัวอยางท่ีผานการ

ทําแหงท้ัง 5 วิธี คือ spray dry,  freeze dry,  solar dry,  hot air dry และ vacuum dry จะมีความชื้นที่

แตกตางกันโดยมีคาเทากับรอยละ 2.83 ± 0.11,  3.61 ± 1.38, 6.15 ± 0.34, 6.90 ± 0.05 และ 5.77 ± 

0.82 ตามลําดับ 

3. คา water activity ของสาหรายทางการคา และสาหรายที่ผานการทําแหงจะมีคาที่แตกตาง

กันดังนี้ ในตัวอยางสาหรายสดมีคา water activity เทากับ 0.991 ± 0.00 และในตัวอยางสาหรายทาง

การคา และสาหรายที่ผานการอบแหงพบวามีคา water activity อยูในชวง 0.147 - 0.428  

4. คาสีของสาหรายสไปรูลินาแหงที่ผานการทําแหงโดยวิธีตางกัน มีคา L* a* และ b* อยู

ในชวง 20.29 ถึง 31.64, -9.65 ถึง 6.24 และ 5.86 ถึง 18.70 ตามลําดับ 

5. ปริมาณพอลิฟนอลทั้งหมดของสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงดวยวิธีตางๆ มีคาอยู

ในชวง  1.77-10.30 mg GAE/g dry weight สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา

ยี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับ 1.33 และ 0.96 mg GAE/g dry weight ตามลําดับ 

6. ความสามารถในการจับกับอนุมุลอิสระ DPPH ของสาหรายสไปรูลินาแหงที่ทําแหงดวย

วิธีตางๆ อยูในชวงรอยละ 0.870-54.203 สวนตัวอยางสาหรายสไปรูลินาที่จําหนายในทางการคา

ยี่หอ A และยี่หอ B มีคาเทากับรอยละ 1.594 และ 6.667 ตามลําดับ 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีกับความสามารถในการตานออกซิเดชัน 
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ภาคผนวก ก. 

 

มผช. 552/2549 

มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน 

สาหรายสไปรไูลนาแหง 

 

1. ขอบขาย 

 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนีค้รอบคลุมสาหรายสไปรูไลนาที่ทําใหแหงและบดเปนผง  

อาจบรรจุในซองเยื่อกระดาษ บรรจุในภาชนะบรรจุ ใชสําหรับชงเปนเครื่องดื่ม 

 

2. บทนิยาม 

 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี้ มีดงัตอไปนี้ 

2.1 สาหรายสไปรูไลนาแหง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําสาหรายสไปรูไลนาสด 

มาลางใหสะอาด ทําใหแหงโดยใชความรอนจากแสงอาทิตยหรือแหลงพลังงานอ่ืน แลวบดเปนผง 

 

3. คุณลักษณะทีต่องการ 

 

3.1 ลักษณะทัว่ไป 

ตองเปนผง แหง ไมจับตัวเปนกอน 

3.2 สี 

ตองมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของสาหรายสไปรูไลนาแหง 

3.3 กลิ่นรส 

ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของสาหรายสไปรูไลนาแหง ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึง 

ประสงค 

3.4 การสกัดดวยน้ําเดือด 

ของเหลวที่ไดตองมีลักษณะที่ดีตามธรรมชาติของสาหรายสไปรูไลนาแหง เมื่อตรวจสอบ 

โดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน 

ไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได 1 คะแนนจากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
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3.5 ส่ิงแปลกปลอม 

ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวน 

หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 

3.6 การเจือสี 

ตองไมพบการเจือสีใดๆ  

3.7 ความชื้น 

ตองไมเกินรอยละ 7 โดยน้ําหนกั 

3.8 จุลินทรีย 

3.8.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองนอยกวา 1 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 ลูกบาศก 

เซนติเมตร 

3.8.2  ยีสตและรา ตองไมพบในตวัอยาง 1 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

4. สุขลักษณะ 

 

4.1 สุขลักษณะในการทําสาหรายสไปรูไลนาแหง สถานประกอบการตองไดรับอนุญาต 

จากกระทรวงสาธารณสุขและใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

 

5. การบรรจ ุ

 

5.1 ใหบรรจุสาหรายสไปรูไลนาแหงในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปดไดสนิท และสามารถ 

ปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได 

5.2 น้ําหนักสุทธิของสาหรายสไปรูไลนาแหงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุ 

ไวที่ฉลาก 

 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

 

6.1 ที่ภาชนะบรรจสาหรายสไปรูไลนาแหงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ 

เครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนีใ้หเห็นไดงาย ชัดเจน 

(1) ชื่อเรียกผลิตภณัฑ เชน สาหรายสไปรูไลนาแหง ผงสาหรายสไปรูไลนา 

(2) สวนประกอบที่สําคัญ 
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(3) น้ําหนกัสุทธิ 

(4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน  

เดือน ป)” 

(5) ขอแนะนําในการบริโภคและการเก็บรักษา 

(6) ชื่อผูทําหรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 

ในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตนมผช. 

552/2549 

 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

 

7.1 รุน ในทีน่ี้ หมายถึง สาหรายสไปรูไลนาแหงที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลา 

เดียวกนั 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้ 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ และ 

เครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจ ุ เมื่อ

ตรวจสอบแลว ทกุตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.5 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไลนา

แหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และ 

การสกัดดวยน้ําเดือด ใหใชตัวอยางที่ผานการทดสอบตามข อ 7.2.1  แลว จํานวน 3 หนวยภาชนะ

บรรจุ เมื่อตรวจสอบแลว ทุกตวัอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4  จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไล

นาแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการเจือสีและความชื้น ใหชกั 

ตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน  จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตวัอยางรวม โดยมี

น้ําหนักรวมไมนอยกวา 200 กรัม กรณตีัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่ม โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนั

ใหไดตวัอยางที่มีน้ําหนกัรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลว ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.6 และ

ขอ 3.7 จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไลนาแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจลุินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธ ี

สุมจากรุนเดียวกนั จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตัวอยางรวม โดยมนี้ําหนักรวมไม 

นอยกวา 200 กรัม กรณีตวัอยางไมพอใหชกัตัวอยางเพิ่ม โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มี

น้ําหนักรวมตามท่ีกําหนด เมื่อตรวจสอบแลว ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.8 จึงจะถือวาสา 
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หรายสไปรูไลนาแหงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 ขอ 7.2.3 และขอ 7.2.4  

ทุกขอ จึงจะถือวาสาหรายสไปรูไลนาแหงรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี ้

 

8. การทดสอบ 

 

8.1 การทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และการสกดัดวยน้ําเดือด 

8.1.1 ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชาํนาญในการตรวจสอบสาหร 

ายสไปรูไลนาแหงอยางนอย ๕ คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงลงในจานกระเบื้องสีขาว  ตรวจสอบลักษณะ 

ทั่วไปและสีโดยการตรวจพินิจ 

8.1.3 เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงลงในภาชนะที่เหมาะสม เติมน้ําเดือดตามปริมาณ 

ที่ระบุไวที่ฉลาก ปดฝาทิ้งไว ๖ นาที ตรวจสอบกลิ่นรสและการสกดัดวยน้ําเดือดโดยการตรวจพินิจ

และชิม  

8.1.4 หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 หลักเกณฑการใหคะแนน (ขอ 8.1.4) 

ลักษณะที่

ตรวจสอบ 
เกณฑทีก่ําหนด 

ระดับการตัดสิน (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง 

ลักษณะทัว่ไป ตองเปนผง แหง 

ไมจับตัวเปน

กอน 

4 3 2 1 

สี ตองมีสีท่ีดีตาม

ธรรมชาติของ

สาหรายสไปรูไล

นาแหง 

4 3 2 1 

กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสที่ดี

ตามธรรมชาติ

ของสาหรายสไป

รูไลนาแหง 

ปราศจากกลิ่น

รสอ่ืนที่ไมพึง

ประสงค 

4 3 2 1 

การสกัดดวย

น้ําเดือด 

ของเหลวที่ได

ตองมีลักษณะทีด่ี

ตามะรรมชิตของ

สาหรายสไปรูไล

นาแหง 

4 3 2 1 

 

8.2 การทดสอบส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก 

ใหตรวจพินิจ 

8.3 การทดสอบการเจือสี 

เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาแหงประมาณ 0.5 กรัมถึง 1 กรัมลงบนกระดาษกรอง พับ 

กระดาษกรองเขาหากัน   แลวขยี้ เทตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาออกจากกระดาษกรองใหหมด พน

น้ําบนกระดาษกรองพอเปยก ตองไมมีสีเกิดขึ้นเห็นไดชัดเจน ยกเวนสีตามธรรมชิตของ

สวนประกอบทีใ่ชบนกระดาษกรองนั้น  
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8.4 การทดสอบความชืน้ 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 

8.5  การทดสอบจุลินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 

8.6 การทดสอบน้ําหนกัสุทธิ 

ใหใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม  
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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  ตัวอยางสาหรายผง  



 

 

วิจิตรา แดงปรกและทองลา ภูคําวงศ       ผลของวิธีการทําแหงตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis)       2557 

 




