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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหรายผักกาดทะเล 

(Ulva rigida C. Agardh, 1823) ด้วยเอนไซม์โบรมิเลน โดยศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บเกี่ยววัตถุดิบสาหร่ายผักกาด
ทะเลที่เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 84 วัน พบว่า มีค่าโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 10.60 - 31.65 ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ 21 วัน 
มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดร้อยละ 31.65 นำไปอบและบดเป็นผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง ซึ่งมีโปรตีนร้อยละ 
23.38 ของน้ำหนักแห้ง ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง 
โดยการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน แปรปริมาณเอนไซม์ 3 ระดับ คือ 10 กรัม (BR 10), 20 กรัม (BR 20) และ 30 กรัม 
(BR 30) ใช้เวลาในการย่อย 3 ชั่วโมง ทีอุ่ณหภูมิ 50 °C พบว่า มีปริมาณโปรตีน 0.89, 1.20 และ 1.56 กรัม ตามลำดับ 
ซ่ึง BR 30 ได้ค่าโปรตีนมากที่สุด (p≤0.05) และให้ค่าระดับการย่อยสลายสูงที่สุดร้อยละ 48.47 (p>0.05) ศึกษาระยะเวลาที่
เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล โดยย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนปริมาณ 30 กรัม 
แปรระยะเวลาการย่อย 1 ชั่วโมง (1H), 3 ชั่วโมง (3H) และ 6 ชั่วโมง (6H) พบว่า การย่อยที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง มีปริมาณ
โปรตีนและร้อยละผลผลิตสูงที่สุดเท่ากับ 1.56 กรัม และร้อยละ 21.61 (p>0.05) ตามลำดับ ศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่ ได้แก่ 
ความสามารถในการละลาย (Solubility) ความสามารถในการเกิดโฟม (Foam Capacity) และความคงตัวของโฟม (Foam 
stability) พบว่าทุกสภาวะในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ศึกษา
สมบัติทางชีวภาพ ได้แก่ สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) พบว่าระยะเวลาในการย่อยที่ 6 ชั่วโมง มีค่าการต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุดร้อยละ 7.46 (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ascobic acid เท่ากับ 0.70 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (p≤0.05) คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลจากสมบัติเชิง
หน้าที่มาวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน (Amino Profile) พบกรดอะมิโน จำนวน 16 ชนิด โดยกรดอะมิโนที่มีมากที่สุด ได้แก่ 
กรดแอสพาร์ติก (Aspartic acid) และกรดกลูตามิก (Glutamic acid) มีค่าเท่ากับ 678.21 และ 637.94 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมตัวอย่าง ตามลำดับ ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล โดยผลิตเมอแรงค์และ
ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล พบว่า เมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล
ร้อยละ 2.16 ให้ค่าความแข็ง 453.65 กรัม ซึ่งมีค่ามากกว่าเมอแรงค์ไม่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
(p≤0.05) ผลการทดสอบความชอบโดยรวม พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ให้คะแนน 8 คะแนน (ชอบมาก) คิดเป็นร้อยละ 44 
และ 7 คะแนน (ชอบปานกลาง) คิดเป็นร้อยละ 38 และทดสอบความชอบโดยรวมต่อซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
สาหร่ายผักกาดทะเลร้อยละ 2 พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ให้คะแนน 8 คะแนน (ชอบมาก) คิดเป็นร้อยละ 54  
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Abstract 
 

This study aimed to determine the optimal conditions for producing protein 
hydrolysate from sea lettuce (Ulva rigida C. Agardh, 1823) using Bromelain enzyme. The effect of 
harvest time on protein content was investigated in cultivated sea lettuce over 84 days. The 
protein content ranged from 10.60% - 31.65%, with the highest protein content 31.65% observed 
at 21 days which was dried and milled to be sea lettuce powder containing 23.38% protein based 
on dry weight. The optimal conditions for hydrolysis of the dried sea lettuce powder were 
evaluated by varying the Bromelain concentration at three levels, 10 g (BR 10), 20 g (BR 20), and 
30 g (BR 30), with a hydrolysis time of 3 hours at 50 °C. The protein contents were 0.89, 1.20, and 
1.56 g, respectively, with BR 30 had the highest protein content (p≤0.05) and the highest degree of 
hydrolysis at 48.47% (p>0.05). The effects of hydrolysis time were further examined at 1 hour (1H), 
3 hours (3H), and 6 hours (6H) using 30 g of Bromelain. The 6 hours hydrolysis resulted in the 
highest protein content at 1.56 g and yield at 21.61% (p>0.05). Functional properties, including 
solubility, foam capacity, and foam stability, showed no significant differences across all hydrolysis 
conditions (p>0.05). Antioxidant activity (DPPH) was highest at 6 hours hydrolysis, with a value of 
7.46% (p≤0.05), compared to the standard Ascorbic acid solution 0.70 mg/mL (p≤0.05). The 
optimum conditions for the production of protein hydrolysate from sea lettuce were selected 
based on functional properties for amino acid profile analysis. Sixteen amino acids were found, 
with the most abundant amino acids being Aspartic acid and Glutamic acid, with values of 678.21 
and 637.94 mg per 100 g of sample, respectively. Study on product development using the 
hydrolysate included meringue and Tsuyu sauce. The meringue with 2.16% protein hydrolysate 
exhibited hardness 453.65 g which was higher than the meringue without protein hydrolysate 
(p≤0.05). Sensory evaluation showed that 44% of panelists rated the meringue as highly liked 
(score 8), while 38% rated it moderately liked (score 7). For Tsuyu sauce with 2% protein 
hydrolysate, 54% of panelists rated it highly liked (score 8). 

 
Keywords: Protein hydrolysate, Sea lattuce, Functional properties 
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คำนำ 
 

สาหร่ายผักกาดทะเล มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Ulva rigida C. Agardh, 1823 มีชื่อสามัญว่า Sea 
Lettuce จัดอยู่ในกลุ่มสาหร่ายสีเขียว วงศ์ Ulvaceae (มนทกานติ และคณะ, 2559) มีลักษณะแผ่นใบแผ่กว้าง 
หยักคล้ายใบผักกาด ซึ่งมีขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กมากต้องส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ไปจนถึงขนาด มากกว่า 65 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 1) สาหร่ายผักกาดทะเลจัดว่าเป็นสาหร่ายที่มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วโดยการแบ่งเซลล์
ทั้งในแนวกว้างและแนวยาวแผ่ออกเป็นแผ่นและมีรอยจีบอยู่ตรงขอบ สามารถขึ้นได้ทุกฤดูกาลโดยเฉพาะฤดู
หนาวและพบในบริเวณน้ำลงต่ำสุด นอกจากนี้ยังพบขึ้นอยู่ตามชายฝั่งทะเลของจังหวัดภูเก็ต โดยเฉพาะในพ้ืนที่
แหล่งหญ้าทะเลจะมีสาหร่ายชนิดนี้ปะปนอยู่หรือหลุดลอยตามผิวที่เคลือบทับบนหญ้าทะเล  (สุวรรณา และ
คณะ, 2552) ในปี 2544 ศูนย์วิจัยอาหารสัตว์น้ำชายฝั่งจังหวัดเพชรบุรี ได้นำสาหร่ายผักกาดทะเลมาขยายพันธุ์ 
พบว่า สาหร่ายชนิดนี้สามารถเพาะขยายพันธุ์ต่อได้ง่าย มีความทนทาน สามารถเลี้ยงได้หลายรูปแบบ เพาะเลี้ยง
ได้ในปริมาณมากและสามารถเก็บเกี่ยวได้ต่อเนื่อง (มนทกานติ และคณะ, 2559) สาหร่ายผักกาดทะเลอุดมไปด้วย
ธาตุอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ มีคุณค่าทางโภชนาการและสารอาหารสูง โดยพบว่าสาหร่ายผักกาดทะเล
แห้งที่มีความชื้นร้อยละ 20.7 ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 23 เมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนในอาหารชนิดอื่น เช่น 
ไข่มีโปรตีนร้อยละ 10 – 15 เนื้อวัวมีโปรตีนร้อยละ 18 – 20 และปลาทูมีโปรตีนร้อยละ 20 ซึ่งจะเห็นว่า
สาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณโปรตีนค่อนข้างสูง มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 25.35 ไขมันร้อยละ 2.76 กากใย
ร้อยละ 9.79 นอกจากนั้นยังประกอบด้วยแร่ธาตุต่าง ๆ ได้แก่ แคลเซียม 388.8 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม โซเดียม 
1,051.8 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ไอโอดีน 227.7 มิลลิกรัมต่อ 1,000 กรัม และให้พลังงาน 218.2 กิโลแคลอรีต่อ 
100 กรัม (สุวรรณา และคณะ, 2552) ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดำริ (2565) 
รายงานว่า สาหร่ายผักกาดทะเลแห้ง 100 กรัม มีโปรตีนสูงถึง 10 – 25 กรัม คาร์โบไฮเดรต 42 – 47 กรัม เยื่อใย 
2.75 – 3.72 กรัม ไขมัน 0.25 – 2.4 กรัม และมีกรดอะมิโนที่จำเป็นหลายชนิด โดยกรดอะมิโนหลักที่พบมี 2 ชนิด 
คือ กรดกลูตามิก (Glutamic acid) และ กรดแอสพาร์ติก (Aspartic acid) ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่ให้รสชาติดีและ
มีกลิ่นหอม  

 
ภาพที่ 1  สาหร่ายผักกาดทะเล  

 



4 
 

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ ทำให้อาหาร
เพื่อสุขภาพมีความสำคัญมากขึ้น ไม่เพียงแต่เฉพาะผู้สูงอายุเท่านั้น แต่ยังรวมไปถึงผู้บริโภควัยอื่นด้วย จาก
ความต้องการอาหารเพื่อสุขภาพที่เพิ่มมากขึ้นร่วมกับวิวัฒนาการทางด้านเทคโนโลยีต่าง ๆ ประกอบกับ
ลักษณะและพฤติกรรมการใช้ชีวิตของผู้บริโภคท่ีให้ความสำคัญกับการรักษาสุขภาพ ทำให้ผู้ผลิตพยายามคิดค้น 
สร้างสรรค์ นวัตกรรมผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพชนิดใหม่ ๆ เพื่อตอบโจทย์ความต้องการของผู้บริโภค  

อาหารฟังก์ชัน (Functional food) เป็นอาหารสุขภาพประเภทหนึ่งที่ได้รับความนิยม หมายถึง 
อาหารหรือสารอาหารชนิดใด ๆ ที่อยู่ในรูปธรรมชาติหรือที่ผ่านการแปรรูปเพื่อให้ได้ประโยชน์ต่อสุขภาพมาก
ขึ้นนอกเหนือจากสารอาหารที่ได้รับในชีวิตประจำวัน เช่น อาหารที่ส่งผลต่อระบบการทำงานของร่างกายใน
ด้านการป้องกันโรค เพิ่มภูมิคุ ้มกัน ชะลอความเสื่อมของเซลล์อวัยวะต่าง ๆ ซึ่งอาหารนี้จะเป็นอาหารที่
รับประทานร่วมกับมื้ออาหารได้ ไม่อยู่ในรูปของยา รวมทั้งอาหารที่ถูกปรับเปลี่ยนไปเป็นสมุนไพรหรือพฤกษเคมี
เพ่ือเพ่ิมประโยชน์ (เอกราช, 2554) อีกท้ังในปัจจุบันความเจริญทางด้านวิทยาศาสตร์ทำให้ค้นพบความสามารถ
ของสารประกอบตามธรรมชาติที่มีอยู่ในอาหารมากมายที่มีผลต่อการเสริมสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย ทั้งยัง
สามารถต้านและป้องกันโรคต่าง ๆ ได ้(ศัลยา, 2546) 

โปรตีนเป็นส่วนประกอบสำคัญของผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเป็นแหล่งสารอาหารและพลังงาน 
นอกจากนี้ โปรตีนยังมีสมบัติด้านโครงสร้างช่วยในการปรับปรุงคุณสมบัติและเนื้อสัมผัสของอาหาร เนื่องจาก
โปรตีนมีสมบัติเชิงหน้าที่ที่สำคัญหลายประการ เช่น คุณสมบัติด้านการละลาย การเกิดเจล การอุ้มน้ำ การเกิด
อิมัลชัน และการเกิดโฟม (Damodaran, 1996) โปรตีนจากแหล่งธรรมชาติส่วนใหญ่มีข้อจำกัดในการนำไปใช้
ประโยชน์ เนื่องจากมีสมบัติบางประการที่ไม่เหมาะสม เช่น มีโมเลกุลใหญ่เกินไป จึงต้องผ่านกระบวนการแปรรูป
หรือดัดแปร เพื่อให้โมเลกุลมีขนาดเล็กลง (Moure et al., 2006) การดัดแปรโปรตีนสามารถทำได้หลายวิธี วิธีที่
นิยมวิธีหนึ่งคือ การดัดแปรโดยการย่อย เรียกว่า โปรตีนไฮโดรไลเซท (Protein hydrolysate) 

โปรตีนไฮโดรไลเซท (Protein hydrolysate) เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
หรือที่เรียกว่า การแยกสลายด้วยน้ำ ทำให้สายพอลิเพปไทด์ถูกตัดเป็นเพปไทด์ที่มีสายสั้นลงและกรดอะมิโน
อิสระ (เกียรติศักดิ์ และบูรฉัตร, 2557) ซึ่งมีประโยชน์สามารถใช้เป็นส่วนผสมในอาหารและอาหารสัตว์ เพ่ือ
ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการ และสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนให้เหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อาหาร โดยทั่วไปขั้นตอนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเริ่มจากการบดวัตถุดิบให้ละเอียด ผสมน้ำ 
สารเคมี หรือเอนไซม์ แล้วนำไปย่อยในสภาวะที่เหมาะสม จากนั้นทำการยับยั้งการทำงานของสารเคมีหรือ
เอนไซม์ และนำไปปั่นเหวี่ยง เพื่อเก็บสารละลายส่วนใสไปทำให้แห้ง และวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่และฤทธิ์
ทางชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซทต่อไป (พชร, 2559)  

วิธีผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท สามารถทำได้ 3 วิธี ได้แก่  
1. การย่อยโปรตีนด้วยวิธีทางธรรมชาติ อาศัยกระบวนการย่อยสลายตัวเอง (Autolysis) โดย

ปกติสามารถย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติในกล้ามเนื้อสัตว์และเครื่องในสัตว์ เช่น ทริปซิน 
(Trypsin) เปปซิน (Pepsin) คาเปปซิน (Carpepsin) และไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) ซึ่งเป็นวิธีการที่
ค่อนข้างซับซ้อนเนื่องจากเอนไซม์โปรติเอสที่อยู่ในเนื้อสัตว์และเครื่องในสัตว์มีอยู่หลายชนิดและแต่ละชนิดมี
กิจกรรมการทำงานที่แตกต่างกัน ทำให้ยากต่อการควบคุมกระบวนการย่อยสลายของโปรตีน และใช้เวลาใน
การย่อยสลายนาน (เสาวภา, 2557)  
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2. การย่อยโปรตีนด้วยสารเคมี การย่อยด้วยสารเคมีเป็นการใช้กรดหรือด่างทำปฏิกิริยากับสารตั้งต้น
เพ่ือตัดสายเพปไทด์ให้สั้นลง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 วิธี ได้แก่  

2.1 การย่อยโปรตีนด้วยสารละลายกรด สารละลายกรดที่นิยมใช้ในการย่อยโปรตีน ได้แก่ กรด
ไฮโดรคลอริก (HCl) และกรดซัลฟูริก (H2SO4) (วรพงษ์, 2538) โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากการย่อยสลายด้วยกรด
จะมีเกลือเกิดขึ้น ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการที่ทำให้เป็นกลาง (Neutralization) โดยการยอยดวยกรด
ไฮโดรคลอริก จะเกิดเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) หรือโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ซึ่งสามารถนําไปใชไดในอาหาร
ทั่วไป (พชร, 2559) สารละลายกรดให้กลิ่นรสของผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ดี  และปฏิกิริยาในการย่อย
โปรตีนเกิดขึ้นได้รวดเร็ว แต่การใช้กรดในการย่อยโปรตีนไฮโดรไลเซทร่วมกับความร้อนมีผลทําให้เกิดตะกอนสีดํา 
(Black humin) ในผลิตภัณฑ์ (Peterson and Johnson, 1978) และยังทำให้กรดอะมิโนทริปโทเฟน (Tryptophan) 
ซีรีน (Serine) ทรีโอนีน (Threonine) ซิสเตอีน (Cysteine) และกรดอะมิโนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลถูกทำลาย นอกจากนี้ 
การย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริกยังทำให้เกิดสาร 3-monochloropropane-1, 2-diol (3-MCPD) ซึ่งเป็นสารก่อ
มะเร็ง (รัชวรรณ, 2555) 

2.2 การยอยโปรตีนดวยสารละลายดาง สารละลายดางที่นิยมใช เชน โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) หรือ แบเรียมไฮดรอกไซด (Ba(OH)2) ซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจาก
การยอยสลายดวยดางจะเร็วกวาการยอยสลายดวยกรด (Shih, 1992) แตการใชสารละลายดางในการยอย  
ดางจะไปทําลายกรดอะมิโนหลายชนิด ไดแก อารจินีน (Arginine) ซีรีน (Serine) ทรีโอนีน (Threonine) 
ซิสตีน (Cystine) และซิสเทอีน (Cysteine) (Bailey, 1967) และหากทําการยอยดวยสารละลายดางที่สภาวะ
รุนแรงจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเรซิไมเซชัน (Racemization) ของกรดอะมิโนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ
กรดอะมิโนจากรูปแบบแอล (L-form) เปนรูปแบบดี (D-form) ซึ่งรางกายมนุษยไมสามารถนําไปใชประโยชนได
และยังทําใหเกิดปฏิกิริยาเบตา-อิลิมิเนชัน (β-elimination) ของกรดอะมิโนซีรีน และซิสตีน เปนผลทําใหเกิด
สารประกอบดีไฮโดรอะลานีน (Dehydroalanine) ซึ่งสารนี้สามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนอื่น ๆ ได เชน 
ซิสเทอีน (Cysteine) และไลซีน (Lysine) ทําใหเกิดสารประกอบหลายชนิด เชน แลนทิโอนีน (Lanthionine) 
ไลซิโนอะลานีน (Lysinoalanine) เกิดการสูญเสียสารอาหารที่สําคัญและเกิดสารพิษข้ึน (Howell, 1996) 

3. การย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ การย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์เป็นการใช้เอนไซม์โปรติเอสตัดพันธะ
เพปไทด์ให้เป็นเพปไทด์สายสั้นและกรดอะมิโนอิสระ เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับการย่อยด้วย
สารเคมี เนื่องจากเอนไซม์มีความจำเพาะเจาะจงสูงต่อสารตั้งต้น ไม่จำเป็นต้องใช้เอนไซม์ในปริมาณมาก มี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิต สภาวะที่ใช้ในการย่อยไม่รุนแรง (Mild condition) (พชร, 2559) เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม และสามารถกำหนดขอบเขตการย่อยสลายและขนาดของเพปไทด์ได้ (รัชวรรณ, 2555) 

เอนไซม์โปรติเอสเป็นเอนไซม์ในกลุ่มไฮโดรเลส (Hydrolase) ทำหน้าที่ตัดพันธะเพปไทด์ของ
โปรตีน โดยสามารถจำแนกตามตำแหน่งของการตัดพันธะ ได้แก่ การตัดพันธะเพปไทด์ในสายโปรตีน (Endo-
peptidase) ซ่ึงมีทั้งการตัดพันธะแบบสุ่มและแบบจำเพาะ และการตัดพันธะเพปไทด์ทางปลายสายของโปรตีน 
(Exo-peptidase) โดยจะตัดพันธะตรงปลาย N-terminal และ C-terminal ของสายเพปไทด์เข้ามาให้เป็น
กรดอะมิโน (ร ัชวรรณ, 2555) โดยแบบ Endo-peptidase นิยมใช้ในอุตสาหกรรมมากกว่าแบบ  Exo-
peptidase นอกจากนี้ เอนไซม์โปรติเอสยังมีการจำแนกตามความแตกต่างของกรดอะมิโนที่บริเวณเร่ง 
(Active site)  ได้แก่ โปรตีเอสที่มีซีรีน (Serine protease) โปรตีเอสที่มีหมู่ซัลไฮดริล (Sulfhydryl protease) 
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โปรตีเอสที่มีโลหะช่วยเร่งปฏิกิริยา (Metal-containing protease) และโปรติเอสที่ทำงานได้ในสภาพกรด (Acid 
Protease) (Nielsen, 2010) 

เอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain) จัดเป็นเอนไซม์กลุ่มซีรีนโปรตีเอส เป็นการตัดพันธะเพปไทด์ใน
สายโปรตีน (Endo-peptidase) พบในเนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ ได้แก่ เปลือก ลำต้น ก้าน และใบในสับปะรด เป็น
เอนไซม์ที่มีความจำเพาะสูงต่อการตัดจำเพาะกับกรดอะมิโนในสายเพปไทด์ และมีความจำเพาะกว้าง สามารถ
ย่อยสารตั้งต้นได้กว้าง โบรมิเลนย่อยระหว่างพันธะ อารจินีน - อะลานีน และ อะลานีน - กลูตามีน แต่ไม่
สามารถย่อยพันธะที่เชื่อมระหว่าง อารจินีน - อารจินีน และ ไลซีน - ไทโรซีน ทำปฏิกิริยาได้ดีในช่วงความเป็น
กรด - ด่าง (pH) 6 – 8 อุณหภูมิ 25 - 60 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส เอนไซม์โบรมิเลน
จะเสียสภาพไป สามารถละลายน้ำได้ แตไ่ม่ละลายในแอลกฮอล์ และอะซิโตน (Murachi and Neurath, 1960; 
Yamada et al., 1975) เป็นเอนไซม์ท่ีหาซื้อไดง้่าย สามารถผลิตได้ในประเทศไทย และราคาไม่แพง  

การตัดพันธะเพปไทด์ด้วยเอนไซม์ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ได้แก่ การ
เพิ่มขึ้นของการชอบน้ำและปริมาณประจุของโปรตีน ซึ่งเกิดจากการเพิ่มการแตกตัวของหมู่อะมิโน และ
หมู่คาร์บอกซิลของโปรตีน โมเลกุลของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง ทำให้เผยหมู่ที่ไม่ชอบน้ำที่อยู่ในโครงสร้าง
โปรตีนให้ออกมาอยู่บริเวณผิวหน้า ซึ่งมีผลต่อการต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี้เมื่อความยาวของสายพอลิ
เพปไทด์สั้นลงมีผลในการลดความเป็นแอนติเจนของโปรตีน (เกียรติศักด์ิ และบูรฉัตร, 2557) 

การวัดปริมาณการย่อยสลายโปรตีนเป็นการแสดงถึงจำนวนพันธะที ่ถูกทำลายระหว่างการ
เกิดปฏิกิริยา โดยแสดงเป็นค่าระดับการย่อยสลาย (Degree of Hydrolysis, DH) ซึ่งแสดงเป็นค่าร้อยละของ
พันธะเพปไทด์ที่ถูกทำลายเทียบกับพันธะเพปไทด์ที่มีอยู่เดิมในวัตถุดิบ ถ้าค่าระดับการย่อยสลายสูง แสดงว่า
โปรตีนถูกย่อยสลายจนได้เพปไทด์สายสั้นและกรดอะมิโนอิสระจำนวนมาก (วรางคณา, 2549) การย่อยสลาย
โปรตีนที่ระดับการย่อยต่ำ (Limited hydrolysis) เป็นวิธีการตัดพันธะเพปไทด์เพียงบางส่วนของสายพอลิเพปไทด์ 
โดยส่วนใหญ่มีระดับการย่อยอยู่ในช่วงร้อยละ 1 - 20 ซึ่งการย่อยในลักษณะนี้ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของโปรตีนและสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนที่ได้หลายประการ เช่น การเปลี่ยนแปลงขนาดโมเลกุล 
โครงสร้าง ความยืดหยุ่น ความเสถียร และการกระจายของส่วนที่มีขั้วและไม่มีขั้วบริเวณผิวหน้าของโปรตีน 
ส่วนการย่อยสลายโปรตีนที่ระดับการย่อยสูง (Extensive hydrolysis) เป็นการตัดพันธะเพปไทด์ของสายพอลิ
เพปไทด์ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ทำให้ระดับการย่อยสูงขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นเพปไทด์สายสั้นและกรดอะมิโน
อิสระ โดยส่วนใหญ่จะมีระดับการย่อยมากกว่าร้อยละ 20 กระบวนย่อยโปรตีนด้วยวิธีการนี้ทำได้โดยนำโปรตีนที่
ต้องการดัดแปรมาผ่านกระบวนการย่อยโดยใช้เอนไซม์ที่ระดับความเข้มข้นสูง หรือย่อยที่ระยะเวลานานเพื่อให้
ได้ระดับการย่อยสูง (เกียรติศักดิ์ และบูรฉัตร, 2557) การประยุกต์ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผ่านการย่อยที่ระดับ
การย่อยต่าง ๆ ในผลิตภัณฑ์อาหารจะแตกต่างกันขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการนําไปใช้งาน    

คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทมีความสัมพันธ์กับคุณภาพทางเคมีและกายภาพของ
โปรตีน ได้แก่ ชนิด ปริมาณ และการจัดเรียงตัวของกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบในสายเพปไทด์ ความยาวและ
รูปร่างของสายเพปไทด์ ประจุสุทธิ สัดส่วนระหว่างความชอบน้ำและความไม่ชอบน้ำ (Hydrophobic - 
Hydrophilic ratio) และความสามารถของโมเลกุลโปรตีนในการทำปฏิกิริยากับสารอ่ืน ๆ (Damodaran, 1996)  

น้ำหนักโมเลกุล มีความสำคัญในการบอกถึงคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซท ถ้า
โปรตีนไฮโดรไลเซทมี DH สูงจะมีกรดอะมิโนอิสระและเพปไทด์ขนาดเล็กทำให้มีความสามารถในการละลายน้ำ
ได้ดี แต่ถ้าโปรตีนไฮโดรไลเซทประกอบด้วยเพปไทด์ขนาดใหญ่อาจไม่สามารถสลายได้เพียงพอที่จะแสดง

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
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คุณสมบัติเชิงหน้าที่ออกมาได้ (Greenberg and Shipe, 1979) น้ำหนักโมเลกุลของโปรตีนที่มีปริมาณต่ำ 
เนื่องจากมีพันธะเพปไทด์ที่เชื่อมต่อกันในปริมาณน้อย ได้แก่ ไดเพปไทด์และไตรเพปไทด์ ทำให้มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง และมีคุณลักษณะที่เฉพาะเจาะจงต่อเนื้อเยื่อเป้าหมาย อีกทั้งน้ำหนักโมเลกุลของเพปไทด์สัมพันธ์
กับการปรับปรุงคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซท (Silvestre, 1997)  

โดยทั่วไปโปรตีนไฮโดรไลเซทถูกผลิตขึ ้น เพื ่อ (1) ใช้เป็นสารสำหรับทำหน้าที ่เฉพาะอย่าง 
(Functional ingredients) โดยมีการกำหนดลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์สุขภาพ ประเทศญี่ปุ่นเป็นประเทศท่ีมี
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ประเภทนี้มาก่อนประเทศอื ่น ซึ ่งผลิตภัณฑ์เหล่านั ้นต้องมีสภาพทางกายภาพที่เป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารที่แท้จริง คือ ไม่อยู่ในรูปแคปซูลหรือเป็นผงเหมือนยา และเป็นอาหารที่ได้รับการดัดแปรจาก
วัตถุดิบตามธรรมชาติ บริโภคเป็นอาหารประจำวันได้ไม่มีข้อจำกัดเหมือนยา (เสาวภา, 2557) (2) ใช้เป็นสารเพ่ิม
คุณค่าทางโภชนาการในอาหาร (Nutritional ingredients) มีส่วนประกอบที่ให้ผลโดยตรงในการเสริมการ
ทำงานของระบบต่าง ๆ ในร่างกาย โปรตีนที่ร่างกายสามารถดูดซึมได้มักอยู่ในรูปของกรดอะมิโนและเพปไทด์
สายสั ้น ดังนั ้น จึงได้มีการนำโปรตีนไฮโดรไลเซทมาใช้ในอาหารสำหรับผู ้ป่วยที ่มีปัญหาด้านการดูดซึม
สารอาหาร นอกจากนี้ ยังใช้เพิ่มคุณค่าทางสารอาหารสำหรับผู้สูงอายุ นักกีฬา และผู้ที่ต้องการควบคุมน้ำหนัก 
(ธงชัย และศิริพร, 2556) และ (3) ใช้เป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหาร ให้กลิ่นรสที่ดี มีความคล้ายคลึงกับกลิ่นรส
จริงของอาหาร  

 ดังนั้น จากศักยภาพของสาหรายผักกาดทะเลที่มีคุณคาทางโภชนาการและมีสารที่มีประโยชนสูง ซึ่ง
ศูนยศึกษาการพัฒนาอาวคุงกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สามารถผลิตสาหรายชนิดนี้ไดในปริมาณมาก
และสามารถเก็บเกี่ยวไดตอเนื่อง โครงการวิจัยนี้จึงไดใหความสนใจในการนําสาหรายผักกาดทะเลมาใช
ประโยชน์ โดยนํามาผลิตเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท ซึ่งใชเอนไซมในการยอย ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม สมบัติเชิง
หนาที่ และสมบัติทางชีวภาพที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือเปนการเพิ่มมูลคาของสาหรายผักกาดทะเล สามารถนําไปใช
เปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารฟงกชันและอาหารเพื่อสุขภาพตอผูสูงอายุ และรวมถึงบุคคลวัยอื่น ๆ ซึ่งสอดคลอง
กับแนวทางการขับเคลื่อนภาคการเกษตรดวยโมเดลเศรษฐกิจ BCG ในดานการใชเทคโนโลยีในการแปรรูปสาหราย
ผักกาดทะเลใหเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูง ผลักดันใหเปนสาหรายตัวใหมสําหรับการบริโภค เพื่อเปนการสงเสริม
และสนับสนุนใหเกิดการผลิตสาหร่ายอย่างยั่งยืน เกษตรกรสามารถเพ่ิมรายไดจากการเปนผูผลิตในระดับตนนํ้า 
เพื่อสงวัตถุดิบใหอุตสาหกรรมในระดับกลางน้ำและปลายนํ้านำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลคาสูงขึ้น 
ขยายผลเชิงพาณิชยอยางยั่งยืน สามารถพัฒนาและยกระดับความสามารถในการแข่งขันของผูประกอบการ
ในอุตสาหกรรมไดตอไป 

 
วัตถุประสงค์ 

 
1. เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหรายผักกาดทะเล  
2. เพ่ือศึกษาสมบัติเชิงหนาที่และสมบัติทางชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดจากการผลิต 
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วิธีดำเนินการ 
 

1. วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือ 

 1.1 วัตถุดิบ 
 1.1.1 สาหร่ายผักกาดทะเล Ulva rigida C. Agardh, 1823 จากศูนย์ศึกษาการพัฒนา

อ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมากพระราชดำริ จังหวัดจันทบุรี บรรจุในกล่องโฟม ขนส่งมายังกองวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมสัตว์น้ำ กรมประมง จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

 1.1.2 ซอสปรุงรสหวาน (Aji - Mirin) ยี่ห้อ คคิโคแมน 
 1.1.3 โชยุ ยี่ห้อ คคิโคแมน 
 1.1.4 น้ำส้มสายชูกลั่น ร้อยละ 25 ยี่ห้อ อสร. 
 1.1.5 น้ำตาลเบเกอรี ยี่ห้อ ลิน  
 1.1.6 ไข่ไก่ เบอร์ 2 

1.2 สารเคมี 
 1.2.1 เอนไซม์โบรมิเลน (Activity 200 GDU/g) ยี่ห้อ iKnowZyme 
 1.2.2 กรดซัลฟูริก (H2SO4) ยี่ห้อ Sigma-Aldrich  
 1.2.3 กรดบอริก (H3BO3) ยี่ห้อ Ajax Finechem  
 1.2.4 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ยี่ห้อ Ajax Finechem  
 1.2.5 คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) ยี่ห้อ Ajax Finechem  
 1.2.6 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ยี่ห้อ Ajax Finechem  
 1.2.7 เมทิลเรด (Methyl Red sodium salt) ยี่หอ Sigma-Aldrich  
 1.2.8 เมทิลลีนบลู (Methylene Blue) ยี่หอ Sigma-Aldrich  
 1.2.9 เอทิลแอลกอลฮอล์ ยี่ห้อ Ajax Finechem  
 1.2.10 แอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต (Anhydrous Na2SO4) ยี่ห้อ Sigma-Aldrich  
 1.2.11 เฮกเซน ยี่ห้อ Ajax  
 1.2.12 อินดิเคเตอร์ผสม (Sher Indicator) ยี่ห้อ Buchi 
 1.2.13 ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) (K2SO4:CuSO4) อัตราส่วน 9:1 ยี่ห้อ Oskon 
 1.2.14 กรดบอริก (H3BO3) AR grade ยี่ห้อ Ajax Finechem 
 1.2.15 เอทานอล (Ethanal) ยี่ห้อ Fisher Chemical 
 1.2.16 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) ยี่ห้อ Thermo Scientific 
 1.2.17 กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic Acid,TCA) ยี่ห้อ Fisher Chemical 

1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
     1.3.1 ตู้อบลมร้อน ยี่ห้อ กล้วยน้ำไทย 
     1.3.2 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Orion 2-Star pH Benchtop 

Meter 
 1.3.3 เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 2 ตำแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น PB4002-S 
 1.3.4 เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น PL3002 
 1.3.5 เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Satorius รนุ LA230S 
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 1.3.6 เครื่องย่อยโปรตีน ยี่ห้อ Buchi รุ่น K-436 
 1.3.7 เครื่องดักไอกรด ยี่ห้อ Buchi รุ่น K-415 
 1.3.8 เครื่องกลั่นโปรตีน ยี่ห้อ Buchi รุ่น K-355 
 1.3.9 อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ ยี่ห้อ NUVE รุ่น BM402 
 1.3.10 เครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ ยี่ห้อ New Brunswick รุ่น Innova 4230 
 1.3.11 เครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ (Rotary Evaporator)  ยี่ห้อ KNF รุ่น RC600 
 1.3.12 เครื่องหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิความเร็วสูง (High Speed Refrigerated    
          Centrifuge) ยี่ห้อ TOMY รุ่น Suprema 21 
 1.3.13 เครื่องบดสมุนไพร ขนาด 200 – 300 กรัม รุ่น WF-04 
 1.3.14 เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ ยี่ห้อ Novasina - Depensor รุ่น TH 200 
 1.3.15 เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ ยี่ห้อ Aqua Lab รุ่น Pawkit 
 1.3.16 เครื่องกวนสารละลาย (Magnetic stirrer) ยี่ห้อ Yellow line รุ่น Yellow MAG HS 7 
 1.3.17 เครื่องบดละเอียดความเร็วสูง (Homogenizer) ยี่ห้อ Heidolph รุ่น Silent Crusher 
 1.3.18 เตาอบไฟฟ้า ยี่ห้อ Electrolux รุ่น EOT38MBA 
 1.3.19 เตาแม่เหล็กไฟฟ้า ยี่ห้อ AJ รุ่น IN-002 
 1.3.20 เครื่องผสมอาหารแบบมือจับ ยี่ห้อ Electrolux รุ่น EHM200 
 1.3.21 ตะแกรงร่อนสแตนเลส เบอร์ 80 (ขนาดรูตะแกรง 180 ไมครอน)  
 1.3.22 กระดาษกรอง ยี่ห้อ Whatman เบอร์ 1 
 1.3.23 เครื่องปั๊มสุญญากาศ ยี่ห้อ KNF รุ่น NO35AN.18 
 1.3.24 สเปคโตรโฟมิเตอร์ ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น UV-1800 
 1.3.25 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่ห้อ Stable Micro System รุ่น TA.XT plus C  
 1.3.26 ไมโครปิเปต ยี่ห้อ LabPRO ปริมาตร 20 - 200 ไมโครลิตร 
 1.3.27 ไมโครปิเปต ยี่ห้อ Boeco ปริมาตร 100 - 1000 ไมโครลิตร 
 1.3.28 ไมโครปิเปต ยี่ห้อ Axygen ปริมาตร 1 - 5 มิลลิลิตร 
 1.3.29 เทอร์โมมิเตอร์ 0 - 100 องศาเซลเซียส ยี่ห้อ Sato 
 1.3.30 หัวบีบครีมสแตนเลส เบอร ์2D 
 

2. วิธีดำเนินงาน 

2.1 ศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล 
   สุ่มเก็บเกี่ยวสาหร่ายผักกาดทะเล วันที่ 0, 7, 21, 35, 49, 63 และ 84 นำมาวิเคราะห์
องคประกอบทางเคมี (Proximate composition) ไดแก ความชื ้น (AOAC 950.46, 2023a) โปรตีน (ISO 
937, 1978) ไขม ัน (AOAC 991.36, 2023b เถ า (ISO 936, 1998) และ เย ื ่อใย (AOAC 978.10, 2023c) 
คัดเลือกระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวสาหร่ายที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด เพื่อนำไปผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท
ในขั้นตอนต่อไป 

2.2 เตรียมผงสาหรายผักกาดทะเลอบแห้ง 
 นำสาหร่ายผักกาดทะเลที่คัดเลือกจาก ข้อ 2.1 มาล้างด้วยน้ำสะอาด จำนวน 2 ครั้ง ผึ่งบน

ตะแกรงให้สะเด็ดน้ำ นำไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50±2 องศาเซลเซียส (°C) จนมีปริมาณน้ำอิสระ 
(aw) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.40 บดสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการอบแห้งให้ละเอียดด้วยเครื่องบดสมุนไพร 



10 
 

นํามาร่อนผ่านตะแกรงที่มีขนาด 80 ช่องต่อตารางนิ้ว (Mesh) เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่อุณหภูมิห้องจนกว่า
จะนำมาวิเคราะห์โปรตีน 

2.3 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลและศึกษาสมบัติ
เชิงหน้าที่และสมบัติทางชีวภาพ 

     2.3.1 ศึกษาปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนที่เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย
ผักกาดทะเล 

  โดยดัดแปลงวิธีจากรัชวรรณ (2555) นําผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง ข้อ 2.2 อัตราส่วน
สาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งปริมาณ 5 กรัมต่อน้ำกลั่น ปริมาตร 250 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1:50 w/v) ผสมให้
เข้ากัน ปรับค่าความเป็น กรด - ด่าง (pH) ให้มีค่าเท่ากับ 6 ด้วย โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 1 
นอร์มัล และ กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 1 นอร์มัล แล้วนําไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 50±2 °C เป็น
เวลา 10 นาที ในเครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ เพ่ือให้ตัวอย่างอยู่ในสภาวะที่เอนไซม์พร้อมทำงาน แล้วจึงเติม
เอนไซม์โบรมิเลน โดยแปรปริมาณเอนไซม์ 3 ระดับ คือ เอนไซม์โบรมิเลนปริมาณ 10 กรัม (BR 10), 20 กรัม 
(BR 20) และ 30 กรัม (BR 30) นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 50±2 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อถึงเวลานํามาหยุดปฏิกิริยา
การทํางานของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 95±2 °C เป็นเวลา 15 นาท ีตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที แล้ว
นําไปปั่นเหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 5,000 g อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 15 นาที กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman 
เบอร์ 1 เก็บส่วนใส นําไปทำให้เข้มข้นด้วยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ ที่ความดัน 20 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 40 °C 
นาน 1 ชั่วโมง จนได้สารละลายข้นหนืด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 °C (ภาพที่ 2) นำมาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
(ISO 937, 1978) และระดับการย่อยสลาย (Degree of Hydrolysate, %DH) โดยดัดแปลงวิธีจาก อุไรวรรณ 
และคณะ (2563) ดังนี้ 

นำโปรตีนไฮโดรไลเซท ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ผสมกับ TCA ความเข้มข้นร้อยละ 20  
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1:1 v/v) เขย่าให้เข้ากัน ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที แล้วนําไปปั่น
เหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 5,000 g อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 15 นาที เก็บส่วนใส นำไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดที่ละลายใน TCA ความเข้มข้นร้อยละ 20 (20 % TCA soluble – N) และวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในวัตถุดิบ (Total - N) ด้วยวิธี Kjeldahl method นำค่าที่ได้ไปคำนวณหาระดับการย่อยสลาย ดัง
สมการที ่(1) 

                                    
                                 ระดับการย่อยสลาย (ร้อยละ) = 20 % TCA soluble - N X 100                 (1) 

                                            Total - N  
โดย  Total - N คือ ร้อยละไนโตรเจนทั้งหมดในวัตถุดิบ 

20 % TCA soluble - N คือ ร้อยละไนโตรเจนที่ละลายใน TCA ความเข้มข้นร้อยละ 20 
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สาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง 5 กรัม : น้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร 
(อัตราส่วน 1:50 w/v) 

⬇ 
ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 6 

⬇ 
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 50±2 °C เป็นเวลา 10 นาที 

⬇ 
เติมเอนไซม์โบรมิเลน 3 ระดับ คือ 10, 20 และ 30 กรัม 

⬇ 
บ่มที่อุณหภูมิ 50±2 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

⬇ 
หยุดปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 95±2 °C เป็นเวลา 15 นาท ี

⬇ 
ตั้งให้เย็น เป็นเวลา 20 นาที 

⬇ 
ปั่นเหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 5,000 g อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 15 นาที 

⬇ 
กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

⬇ 
เก็บส่วนใส  
⬇ 

ทำให้เข้มข้นโดยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ ที่ความดัน 20 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 40 °C นาน 1 ชั่วโมง 

ภาพที่ 2  ขั้นตอนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่ปริมาณต่าง ๆ 

2.3.2 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 นำปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนที่ให้ปริมาณโปรตีนและระดับการย่อยสลายสูงที่สุดมาผลิต

โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล เช่นเดียวกับข้อ 2.3.1 มาศึกษาระยะเวลาที่เหมะสมต่อการผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซท โดยแปรระยะเวลาการย่อย 3 ระดับ คือ 1 ชั่วโมง (1H), 3 ชั่วโมง (3H) และ 6 ชั่วโมง (6H) 
(ภาพท่ี 3) นำมาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และระดับการย่อยสลาย 
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สาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง 5 กรัม : น้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร 
(อัตราส่วน 1:50 w/v) 

⬇ 
ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 6 

⬇ 
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 10 นาที 

⬇ 
เติมเอนไซม์โบรมิเลน ปริมาณที่เหมาะสม 

⬇ 
บ่มที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 1, 3 และ 6 ชั่วโมง 

⬇ 
หยุดปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 95 °C เป็นเวลา 15 นาท ี

⬇ 
ตั้งให้เย็น เป็นเวลา 20 นาที 

⬇ 
ปั่นเหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 5,000 g อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 15 นาที 

⬇ 
กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

⬇ 
เก็บส่วนใส  
⬇ 

ทำให้เข้มข้นโดยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ ที่ความดัน 20 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 40 °C นาน 1 ชั่วโมง 

ภาพที่ 3  ขั้นตอนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่ระยะเวลาต่าง ๆ 

2.3.3 ปริมาณผลผลิต (%yield) 
 นำโปรตีนไฮโดรไลเซทจากข้อ 2.3.2 ทุกสภาวะในการผลิตไปทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

(Freeze drying) แล้วนำไปวิเคราะห์ปริมาณผลผลิต โดยชั่งน้ำหนักโปรตีนไฮโดรไลเซทก่อนและหลังผ่านการ
ทำแห้ง คำนวณหาร้อยละผลผลิต ดังสมการที ่(2) 
 

ร้อยละผลผลิต = น้ำหนักโปรตีนไฮโดรไลเซทหลังทำแห้ง X 100                            (2) 
                          โปรตีนไฮโดรไลเซทก่อนทำแห้ง 

2.3.4 ศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่และสมบัติทางชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล   
 2.3.4.1 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 

   ศึกษาความสามารถในการละลาย โดยดัดแปลงวิธีจาก Al-Kahtani and Hassan 
(1990) ชั่งตัวอย่างผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลจากข้อ 2.3.3 ปริมาณ 5 กรัม ละลายกับ
น้ำกลั่น ปริมาตร 125 มิลลิลิตร กวนด้วยเครื่องกวนสารละลาย ที่ระดับความเร็วเบอร์ 3 บันทึกระยะเวลาเป็น
นาทีที่ทำให้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลละลายจนสมบูรณ์ 
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2.3.4.2 ความสามารถในการเกิดโฟม (Foam capacity) 
  วัดค่าความสามารถในการเกิดโฟม โดยดัดแปลงวิธีจาก Baharuddin et. al., (2016) 

ชั่งตัวอย่างผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลปริมาณ 1.5 กรัม ผสมกับน้ำกลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ตีป่ันด้วยเครื่องบดละเอียดความเร็วสูงที่ความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 1 นาที เทโฟมใส่ กระบอกตวง
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร บันทึกปริมาตรฟองทั้งหมด คำนวณความสามารถในการเกิดโฟม ดังสมการที ่(3) 

 
                             ความสามารถในการเกิดโฟม (ร้อยละ) = [(A-B)/B)] X 100                           (3) 

 

โดย  A คือ ปริมาตรของโฟมทั้งหมดหลังจากตีป่ัน (มิลลิลิตร) 
       B คือ ปริมาตรของสารละลายก่อนตีป่ัน (มิลลิลิตร) 

 

2.3.4.3 ความคงตัวของโฟม (Foam stability) 
วัดค่าความคงตัวของโฟม โดยดัดแปลงวิธีจาก Baharuddin et al., (2016) ใช้

ตัวอย่างเดียวกับการหาค่าความสามารถในการเกิดโฟม บันทึกปริมาตรของสารละลายทั้งหมดหลังตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (30±2 °C) เป็นเวลา 30 นาที คำนวณความคงตัวของโฟม ดังสมการที ่(4) 

  
                                        ความคงตัวของโฟม (ร้อยละ) = (A/B) X 100                                 (4) 

 

โดย  A คือ ปริมาตรของโฟมหลังตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (มิลลิลิตร) 
       B คือ ปริมาตรของโฟมหลังจากตีปั่น (มิลลิลิตร) 

2.3.4.4 วิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity  
วิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity 

โดยดัดแปลงวิธีจาก Hung et al. (2021) (ภาคผนวก ก)   

2.4 วิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน (Amino profile) 
 นำโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ได้จากการคัดเลือก ข้อ 2.3.4 โดยใช้เกณฑ์

คัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ให้ค่าการศึกษา ข้อ 2.3.4 ดีที่สุด ไปวิเคราะห์ปริมาณ
กรดอะมิโน โดย บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด กรุงเทพ ฯ 

2.5 การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์จากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 ศึกษาความเป็นไปได้ในการนำโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ได้จากการคัดเลือก

ข้อ 2.3.4 ไปทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์ 2 ผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 
 2.5.1 เมอแรงคส์ูตรลดน้ำตาลผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล  

โดยดัดแปลงสูตรการผลิตเมอแรงค์จากขวัญชนก (2561) มาศึกษาการผลิตเมอแรงค์สูตร
ลดน้ำตาลลงร้อยละ 50 จำนวน 2 สูตร โดยเปรียบเทียบระหว่างสูตรที่ไม่ใส่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย (NP) 
และสูตรใส่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (PH) จากข้อ 2.3.4 (ตารางที่ 1) โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 

นำไข่ขาวผสมครีมออฟทาร์ทาร์ ตีด้วยเครื่องผสมอาหารแบบมือจับ ทีร่ะดับความเร็วปานกลาง 
(เบอร์ 3) นาน 30 วินาที จนเป็นฟองหยาบ เติมน้ำตาลครั้งละ 1 ช้อนโต๊ะ จนน้ำตาลหมด ใส่ผงโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากสาหร่ายผักกาดทะเล ตีนาน 2 นาที จนครีมขึ้นฟูหลังจากนั้น ตีทีร่ะดับความเร็วสูงสุด (เบอร์ 5) ต่อนาน 1 นาที 
ให้ครีมตั้งยอด ตักครีมใส่ถุงบีบ โดยบีบให้มีขนาดฐาน 2.5 เซนติเมตร อบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 90 °C นาน 
1 ชั่วโมง (ตั้งเตาอบไฟบนล่าง) พักในเตาอบโดยเปิดฝาเตาอบเล็กน้อยนาน 10 นาท ี(ภาพที่ 4) นำไปทดสอบ 
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- ค่าความแข็ง (Hardness) โดยดัดแปลงวิธีจาก Arno et al., (2018) วัดค่าแรงที่กดลงบน
ตัวอย่าง ด้วยเครื ่องวัดเนื ้อสัมผัส (Texture analyzer) ใช้ว ิธ ีทดสอบแบบ 3-point–break test หัววัด 
HDP/3PB ท ี ่ความเร ็ว  Pre-test speed และ Test speed 2 ม ิลล ิ เมตร/ว ินาท ี  Post-test speed 10 
มิลลิเมตร/วินาที และ Distance 10 มิลลิเมตร ระยะทาง 35 มิลลิเมตร น้ำหนักสูงสุดที่กดคือ 50 กรัม วาง
ตัวอย่างบนคานแยกที่ตั้งระยะห่าง 14 มิลลิเมตร โดยวางตัวอย่างคว่ำลง วัดทางด้านฐานเมอแรงค์ที่มีผิวเรียบ 
ค่าความแข็งแสดงเป็นกรัม วิเคราะห์ตัวอย่างละ 10 ชิ้น 

- ทดสอบทางประสาทสัมผัส ทดสอบความชอบโดยรวมต่อเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากสาหร่ายผักกาดทะเล ใช้ผู้ทดสอบ 50 คน ด้วยวิธีทดสอบแบบ Hedonic scale โดยแบ่งคะแนนเป็น 9 ระดับ 
ซึ่งคะแนนน้อยกว่า 5 คะแนน แสดงถึงผู้ทดสอบไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ เป็นแบบสอบถามประเภทเลือกตอบ 
(Check-list) แบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพทั่วไปของผู้ทดสอบ ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ต่อเดือน 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับความชอบโดยรวมต่อเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย

ผักกาด และข้อเสนอแนะแบบปลายเปิด โดยแจกเมอแรงค์คนละ 1 ชิ้น เพ่ือให้ผู้ทดสอบชิมและตอบแบบสอบถาม  

ตารางท่ี 1  ส่วนผสมของสูตรผลิตเมอแรงคส์ูตรลดน้ำตาลไมผ่สมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (NP) 
และสูตรผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (PH) 

 

ส่วนผสม 
สูตร (NP) สูตร (PH) 

น้ำหนัก (กรัม) น้ำหนัก (กรัม) 
ไข่ขาว 30 30 

น้ำตาลเบเกอรี่ 15 15 

โปรตีนไฮโดรไลเซท - 1 

ครีมออฟทาร์ทาร์ 0.25 0.25 

*สูตรพื้นฐาน (ขวัญชนก, 2561) 

นำไข่ขาวผสมครีมออฟทาร์ทาร์ ตีด้วยเครื่องผสมอาหารแบบมือจับ ทีร่ะดับความเร็วปานกลาง (เบอร์ 3) 
 จนเป็นฟองหยาบ นาน 30 วินาที จนเป็นฟองหยาบ 

⬇ 
เติมน้ำตาล ครั้งละ 1 ช้อนโต๊ะ จนน้ำตาลหมด  

⬇ 
ใส่ผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลตี นาน 2 นาที 

⬇ 
จนครีมข้ึนฟู ตีต่อทีร่ะดับความเร็วสูงสุด (เบอร์ 5) นาน 1 นาที 

⬇ 
บีบให้ฐานมีขนาด 2.5 เซนติเมตร อบที่อุณหภูมิ 90 °C นาน 1 ชั่วโมง 

⬇ 
พักในเตาอบเปิดฝาเตาอบเล็กน้อยนาน 10 นาที 

ภาพที่ 4  ขั้นตอนการผลิตเมอแรงค์สูตรลดน้ำตาลผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
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2.5.2 ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 ทดลองผลิตซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล แสดงดังตารางที่ 2 

ดัดแปลงจาก บริษัท แสงแดด มีเดีย กรุ๊ป จำกัด (2565) โดยนำผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
จากข้อ 2.3.3 ผลิตซอสทสึยุ (ภาพท่ี 5) ดังนี้ 

 นำโชยุ มิริน น้ำส้มสายชู และน้ำเปล่า ใส่ลงในหม้อตั้งไฟอ่อน อุณหภูมิ 150±5 °C รอจนเดือด 
เมื่อเดือดแล้วจับเวลานาน 1 นาที เติมผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลผสมให้ละลายเข้ากันนาน 
1 นาที ยกลงจากเตา ตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 °C  

 - ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบจำนวน 50 ราย ด้วยวิธีทดสอบแบบ Hedonic 
scale ให้คะแนนความชอบรวม โดยแบ่งคะแนนเป็น 9 ระดับ ซึ่งคะแนนน้อยกว่า 5 คะแนน แสดงถึงผู้ทดสอบ
ไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ 

 

ตารางท่ี 2  ส่วนผสมของสูตรซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 

ส่วนผสม 
สูตรซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 

จากสาหร่ายผักกาดทะเล 
น้ำหนัก (กรัม) ร้อยละ 

โชย ุ   50 15.00 
มิริน   50 15.00 
น้ำปล่า 200 66.00 
น้ำส้มสายชู    5   2.00 
โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายผักกาดทะเล    5   2.00 

รวม 310 100.00 
 

นำโชยุ มิริน น้ำส้มสายชู และน้ำเปล่า ใส่ลงในหม้อตั้งไฟอ่อน อุณหภูมิ 150±5 °C 
⬇ 

รอจนเดือด จับเวลา 1 นาที 
⬇ 

เติมผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลผสมให้ละลายเข้ากันนาน 1 นาที 
⬇ 

ยกลงจากเตา ตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
⬇ 

แล้วนำไปแช่เย็น อุณหภูมิ 4±2 °C 

ภาพที่ 5  ขั้นตอนการผลิตซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 นำข้อมูลที่ได้ทำการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยการศึกษาปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนที่

เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลใช้แผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD) และการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากสาหร่ายผักกาดทะเลใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสุ ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
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Design): RCBD) ทดสอบความแปรปรวนแบบ ANOVA และเปรียบเทียบค่าความแตกต่างโดยใช้ Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วัดค่าความ
แข็งของเมอแรงค์ไม่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด และเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
สาหร่ายผักกาด ตัวอย่างละ 10 ชิ้น โดยนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย แบบ T – test independent 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 
1. ผลการศึกษาระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล 

 จากการเก็บตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลที่เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 84 วัน โดยศูนยศึกษา
การพัฒนาอาวคุงกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดําริ นำมาวิเคราะห์องคประกอบทางเคมีในวันที่ 0, 7, 21, 
35, 49, 63 และ 84 ของการเพาะเลี้ยง พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลที่เพาะเลี้ยงตลอดระยะเวลา 84 วัน มีค่า
ความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 84.32 – 91.32 ไขมัน, เถ้า, เยื่อใย และโปรตีน ร้อยละ 0 - 0.35, 10.20 - 30.07, 
7.41 - 10.85 และ 10.60 - 31.65 ของน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ (ตารางที่ 3) โดยจะเห็นว่าปริมาณโปรตีนมีค่า
เพิ่มขึ้นในช่วง 7 วันแรกของการเพาะเลี้ยงและมีแนวโน้มไม่เปลี่ยนแปลง โดยโปรตีนมีค่ามากที่สุดร้อยละ 31.65 
ในสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 21 วัน (ภาพที่ 6) ดังนั้น จึงมีความเหมาะสมในการนำมาผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซทเพ่ือศึกษาขั้นตอนต่อไป  

ตารางที่ 3  องคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลทีเ่พาะเลี้ยงเป็นเวลา 84 วัน  
 

องค์ประกอบ
ทางเคมี 
(ร้อยละ

น้ำหนักแห้ง) 

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว (วัน) 

0 7 21 35 49 63 84 

โปรตีน 10.60 28.71±0.63 31.65±0.24 25.78±0.77 23.84±2.31 30.29±6.00 29.14±0.09 

เยื่อใย  8.99 10.85±0.82 10.52±0.06  9.60±0.50  8.89±2.87  7.41±0.85  8.66±0.51 

เถ้า 30.07 10.34±0.09 12.37±0.13 11.18±0.55 10.20±0.22 11.88±0.15 11.94±0.63 

ไขมัน 0.35 0 0 0  0.04±0.05  0.04±0.06  0.08±0.01 
 

 
 

ภาพที่ 6  ปริมาณโปรตีนของสาหร่ายผักกาดทะเลในระหว่างการเพาะเลี้ยง 84 วัน 
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2. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง 

ผลการวิเคราะห์ค่าโปรตีนของผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง (ภาพที่ 7) พบว่า ผงสาหร่าย
ผักกาดทะเลมีค่าโปรตีนร้อยละ 23.38 ของน้ำหนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกับผลการศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีของ กุลยา และคณะ (2557) ในการเตรียมผงสาหร่ายผักกาดทะเลก่อนนำไปพัฒนาผลิตภัณฑ์
บะหมี่กึ่งสำเร็จรูปแบบไม่ทอดเพื่อสุขภาพเสริมสาหร่าย มีค่าโปรตีนร้อยละ 22.07 ของน้ำหนักแห้ง และ
ใกล้เคียงกับตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลแห้งของสุวรรณา และคณะ (2552) มีค่าโปรตีนร้อยละ 23.0 ของ
น้ำหนักแห้ง ซ่ึงจะเห็นว่าผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งมีปริมาณโปรตีนสูง ดังนั้น จึงมีความเหมาะสมในการนำมา
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลเพ่ือศึกษาต่อไป  

 
ภาพที่ 7  ผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง 

3. ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

3.1 ผลการศึกษาปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนที่เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
สาหร่ายผักกาดทะเล  

                  จากการนำสาหร่ายผักกาดทะเลผงมาผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท ใช้เวลาในการย่อย 3 ชั่วโมง 
อุณหภูมิ 50 °C โดยแปรปริมาณของเอนไซม์โบรมิเลน 3 ระดับ คือ 10 กรัม (BR 10), 20 กรัม (BR 20) และ 
30 กรัม (BR 30) พบว่า มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.89, 1.20 และ 1.56 กรัม ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) ซ่ึง BR 30 
ได้ค่าโปรตีนมากที่สุด (p≤0.05) โดยเมื่อใช้ปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนมากขึ้นมีผลให้ได้ปริมาณโปรตีนสูงขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และเมื่อพิจารณาค่าระดับการย่อยสลาย พบว่า ในระยะเวลาการย่อย
เท่ากัน เมื่อใช้เอนไซม์โบรมิเลนปริมาณมากขึ้น ให้ระดับการย่อยสลายมีแนวโน้มสูงขึ้น แต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มีค่าระดับการย่อยสลายเท่ากับ 38.48, 48.41 และ 48.47 ตามลำดับ เนื่องจาก
อัตราการเกิดปฏิกิริยาในการย่อยโปรตีนขึ้นกับปริมาณโปรตีนตั้งต้นและปริมาณเอนไซม์ เมื่อเอนไซม์มีปริมาณ
สูงขึ้นทำให้มีโอกาสที่เอนไซม์ไปจับกับโมเลกุลของโปรตีนได้มากขึ้น ทำให้ปฏิกิริยาการย่อยเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
เป็นผลให้ค่าโปรตีนและระดับการย่อยสลายเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเอนไซม์มากขึ้นจนปริมาณเอนไซมท์ี่ใช้
เพียงพอกับปริมาณโปรตีนที่มีอยู่ ค่าโปรตีนและระดับการย่อยสลายจะคงที่และมีแนวโน้มลดลง ถึงแม้จะเพ่ิม
ปริมาณเอนไซม์มากขึ้นก็ไม่ทำให้ค่าโปรตีนและระดับการย่อยสลายเพ่ิมขึ้น (รัชวรรณ, 2555) ดังนั้น จึงเลือกใช้
ปริมาณเอนไซม์โบรมิเลน 30 กรัม (BR 30) เป็นสภาวะที่ได้ปริมาณโปรตีนและค่าระดับการย่อยสูงที่สุดใน
การศึกษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลต่อไป 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณโปรตีนและระดับการย่อยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่าน   
              การย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนปริมาณ 10, 20 และ 30 กรัม    
      

ปริมาณเอนไซม์โบมิเลน (กรัม) ปริมาณโปรตีน (กรัม) ร้อยละระดับการย่อยสลาย (%DH)ns 
10 (BR 10) 0.89±0.01a 38.48±14.87 
20 (BR 20) 1.20±0.06b 48.41±5.08 
30 (BR 30) 1.56±0.04c 48.47±0.29 

a, b, c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

3.2 ผลการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
จากการศึกษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนปริมาณ 30 กรัม (BR 30) 

โดยแปรระยะเวลาการย่อย 3 ระดับ คือ 1 ชั่วโมง (1H), 3 ชั่วโมง (3H) และ 6 ชั่วโมง (6H) ผลการทดลอง 
พบว่า มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 1.47, 1.53 และ 1.56 กรัม ตามลำดับ และร้อยละผลผลิตเท่ากับ 20.55, 21.41 
และ 21.61 ตามลำดับ ซึ่งการย่อยที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ได้ค่าโปรตีนเฉลี่ยและร้อยละผลผลิตเฉลี่ยมากที่สุด  
แต่แตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และระดับการย่อยสลายเท่ากับร้อยละ 68.60, 62.08 และ 
62.21 ตามลำดับ ซึ่งการย่อยที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ได้ค่าระดับการย่อยสลายของโปรตีนมากที่สุด (p≤0.05) 
และระดับการย่อยสลายลดลงและมีแนวโน้มคงที่ในการย่อยที่ระยะเวลา 3 และ 6 ชั่วโมง (p>0.05) (ตารางที่ 5) 
จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อย่อยสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระยะเวลาจาก 3 - 6 ชั่วโมง มีปริมาณโปรตีน ระดับการ
ย่อยสลาย และร้อยละผลผลิต ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และมีแนวโน้มคงที่ ซึ ่งอาจเกิดจากสารตั้งต้นคือ
ปริมาณโปรตีนจากสาหร่ายผักกาดทะเลได้ถูกย่อยจนหมดหรือผลิตภัณฑ์ที่ได้อาจไปยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ ดังนั้น การย่อยที่ระยะเวลามากกว่า 3 ชั่วโมง จึงเป็นระยะเวลาที่เกินความจำเป็น สอดคล้องกับระดับ
การย่อยสลายของสาหร่ายก้ามกุ้ง (Chara corallina) ที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ฟลาโวไซม์ (Flavourzyme) 
มีค่าการย่อยสลายเพ่ิมสูงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลา 0.5 – 12 ชั่วโมง โดยสูงสุดที่ 12 ชั่วโมงมีค่าเท่ากับ 90.62 
หลังจากย่อยต่อที่ 18 ชั่งโมง พบว่ามีค่าการย่อยสลายลดลงเป็น 66.60 และเริ่มคงที่ (อุไรวรรณ และคณะ, 2563) 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของจินดาพรและคณะ (2558) ในการย่อยโปรตีนเห็ดนางรมด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่ความ
เข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 20 ด้วยระยะเวลา 0 – 12 ชั่วโมง พบว่าการย่อยที่ 0 – 3 ชั่วโมง มีค่าการย่อยสลาย
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยสูงสุดที่ 6 ชั่วโมงมีค่าเท่ากับ 65.32 หลังจากย่อยต่อที่ 12 ชั่วโมง การย่อยสลายมี
แนวโน้มลดลงเป็น 62.11 ทั้งนี้เพราะอัตราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นกับปริมาณเอนไซม์ตั้งต้นและระยะเวลาการเข้าทำ
ปฏิกิริยา เมื่อเอนไซม์ทำปฏิกิริยาจนถึงระดับหนึ่งแล้ว ค่าการย่อยสลายจะลดลงและคงที่ เพราะปริมาณ
เอนไซม์มีมากเกินกว่าโปรตีนที่มีอยู่ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณเอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยสลายมีผลต่อ
ความสามารถของเอนไซม์ในช่วงระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น นอกจากนี้ระยะเวลาในการย่อยเพิ่มขึ้นส่งผลให้ได้
กรดอะมิโนและเพปไทด์มากขึ้น ซึ่งไดเพปไทด์บางชนิดมีความคงตัวสูงจึงไม่ถูกย่อยสลายต่อ และผลิตภัณฑ์ที่ได้
อาจไปยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ ทำให้การตัดจำเพาะในสายเพปไทด์ลดลงเอนไซม์ไม่สามารถทำงานต่อได้ 
(แพรวไพลิน, 2552) นอกจากนี้การทำงานของเอนไซม์โบรมิเลนมีความจําเพาะต่อชนิดของกรดอะมิโนภายใน
พันธะเพปไทด์ สามารถย่อยพันธะระหว่างกรดอะมิโนอะลานีนกับอาร์จินีน และอะลานีนกับกลูตามีน แต่ไม่
สามารถย่อยพันธะระหว่างกรดอะมิโนอาร์จินีนกับอาร์จินีน และไลซีนกับไทโรซีนได้ (Kunst, 2003) 
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ตารางที่ 5  ปริมาณโปรตีน ผลผลิต และระดับการย่อยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด
ทะเลที่ระยะเวลาการย่อย 1, 3 และ 6 ชั่วโมง  

ระยะเวลาการย่อย 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณโปรตีน 
(กรัม)ns 

ร้อยละผลผลิต 
(%yield)ns 

ร้อยละระดับการย่อยสลาย 
(%DH)  

1 (1H) 1.47±0.07 20.55±3.79 68.60±2.19b 
3 (3H) 1.53±0.05 21.41±3.48 62.08±4.52a 
6 (6H) 1.56±0.01 21.61±0.63 62.21±4.00a 

a, b, ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  

3.3 ผลการศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่และสมบัติทางชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย
ผักกาดทะเล 

 หลังจากทำการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากการย่อยด้วยระยะเวลา 1, 3 และ 6 ชั่วโมง 
นำไปทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) (ภาพที่ 8) ศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่และสมบัติทางชีวภาพของ
ผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (FD) ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 8  โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) 

3.3.1 ผลการศึกษาความสามารถในการละลาย (Solubility) 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการละลายของผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด

ทะเล (FD) (ตารางที่ 6) พบว่า ผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลทุกตัวอย่างละลายน้ำได้อย่าง
สมบูรณ์เมื่อใช้ระยะเวลาตั้งแต่ 3.32 – 4.76 นาที โดยระยะเวลาในการย่อยทั้ง 3 ระดับ มีค่าความสามารถใน
การละลายไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่การย่อยที่ 3 ชั่วโมง ให้ค่าความสามารถในการละลายเฉลี่ยเร็วที่สุด คือ 
3.32 นาที ดังนั้น ระยะเวลาในการย่อยที่มากข้ึนไม่มีผลต่อความสามารถในการละลายของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากสาหร่ายผักกาดทะเล สอดคล้องกับงานวิจัยของวิจิตรา และคณะ (2564) ในการศึกษาสมบัติการ
ละลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดนางฟ้าโดยย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสเข้มข้นร้อยละ 5 ที่ระยะเวลา
การย่อย 0 – 12 ชั่วโมง พบว่าสมบัติการละลายไม่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถอธิบายว่าเมื่อโปรตีนถูกย่อย
สลาย โครงสร้างของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเกิดการเปลี่ยนหมู่ของโปรตีนจากไม่มีขั้วเป็นหมู่ที่มีขั้ว 
ทำให้จำนวนหมู่ที่มีขั้วมากขึ้น (Kristinsson and Rasco, 2000) นอกจากนี้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ คลายตัว
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เป็นเพปไทด์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กและกรดอะมิโน สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ำได้ โปรตีนไฮโดรไลเซท
จึงมีความสามารถในการละลายได้ดี (Wu et al., 1998) ซึ่งสอดคล้องกับระดับการย่อยสลายของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทท่ีย่อยระยะเวลา 1 ชั่วโมง มีค่าระดับการย่อยสลายสูงสุดจากข้อ 3.2 

ตารางที่ 6  ความสามารถในการละลายของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระยะเวลาการยอ่ย 
1, 3 และ 6 ชั่วโมง  

ระยะเวลาการย่อย (ชั่วโมง) ความสามารถในการละลาย (นาที) ns 
1 (1H) 4.53±1.14 
3 (3H) 3.32±1.42 
6 (6H) 4.76±2.06 

ns ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  

3.3.2 ผลการศึกษาความสามารถในการเกิดโฟม (Foam capacity) และ ความคงตัวของโฟม 
(Foam stability) 

การวิเคราะห์ความสามารถในการเกิดโฟม และความคงตัวของโฟมของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากสาหร่ายผักกาดทะเล (ตารางที่ 7) พบว่า โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลทุกระยะเวลาในการ
ย่อยมีความสามารถในการเกิดโฟม และความคงตัวของโฟมไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่จะพบว่าที่ระยะเวลา
ในการย่อย 3 ชั่วโมง ความสามารถในการเกิดโฟมเฉลี่ยและความคงตัวของโฟมเฉลี่ยดีที่สุดที่ร้อยละ 37.86 
และ 28.81 ตามลำดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัสตราภรณ์ และคณะ (2559) ในการศึกษาสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระและสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจากกากทานตะวันที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนและฟลาโวไซม์ 
พบว่าความสามารถในการเกิดโฟมจะลดลงเมื่อระดับการย่อยสลายเพิ่มขึ้น ดังนั้น ระยะเวลาในการย่อยที่มาก
ขึ้นไม่มีผลต่อความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
แต่ขึ้นอยู่กับระดับการย่อยสลาย เนื่องจากระดับการย่อยสลายสูงให้เพปไทด์มีขนาดเล็กทำให้โครงสร้างของ
โปรตีนไม่แข็งแรงพอที่จะกักเก็บอากาศไว้ได้มากและคงความคงตัวของโฟมไว้ได้ โดยโฟมเกิดจากการที่โปรตีน
ละลายอยู่ในของเหลวเคลื่อนที่มาบริเวณผิวรอยต่อระหว่างอากาศและน้ำหรือของเหลวที่มีขั้ว โปรตีนจะคลายตัว
เป็นฟิล์มบางจัดเรียงตัวโดยหันส่วนที่ไม่มีขั้วสู่อากาศและหันส่วนที่มีขั้วสู่น้ำ ส่งผลให้โปรตีนสามารถกัก เก็บ
ฟองอากาศไว้ในโครงสร้างและฟองกระจายตัวอยู่ในของเหลวได้ (เกียตรติศักดิ์ และบูรฉัตร, 2557) 
 

ตารางท่ี 7  ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมจากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล  
ที่ระยะเวลาการย่อย 1, 3 และ 6 ชั่วโมง  

ระยะเวลาการย่อย 
(ชั่วโมง) 

ความสามารถในการเกิดโฟม 
(ร้อยละ)ns 

ความคงตัวของโฟม 
(ร้อยละ)ns 

1 (1H) 35.70±13.74 26.52±6.21 
3 (3H) 37.86±7.82 28.81±3.81 
6 (6H) 34.84±9.42 25.63±5.28 

ns ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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3.3.3 ผลการวิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งรายงานเป็นค่าร้อยละการยับยั้ง

อนุมูลอิสระ และเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ascobic acid แสดงดังตารางที่ 8 พบว่า การย่อยที่ 1, 
3 และ 6 ชั่วโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 3.60, 5.89 และ 7.46 ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน Ascobic acid เท่ากับ 0.34, 0.55 และ 0.70 ตามลำดับ โดยการย่อยที่ระยะเวลา 6 
ชั่วโมงให้ค่าสูงที่สุด (p≤0.05) ซึ่งระยะเวลาการย่อยมีผลต่อประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ สอดคล้องกับ 
การย่อยสาหร่ายก้ามกุ้ง (Chara corallina) ด้วยเอนไซม์ฟลาโวไซม์ ที่ระยะเวลาต่างกันแสดงการต้านอนุมูลอิสระ
ต่างกัน โดยมีแนวโน้มการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น และสูงสุดเมื่อย่อยนานที่สุด (อุไรวรรณ และคณะ, 2563) 
เนื่องจากระยะเวลาการย่อยที่มากขึ้นทำให้ย่อยสลายโปรตีนเป็นเพปไทด์สายสั้นลง และมีจำนวนเพิ่มมากขึ้น 
กรดอะมิโนที่อยู่ปลายสายเพปไทด์สามารถให้อิเล็กตรอนกับหมู่อิสระได้เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มีประสิทธิภาพ
การต้านอนมุูลอิสระสูงขึ้น   

ตารางท่ี 8  สมบัติการต้านอนุมูลอิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระยะเวลาการย่อย  
              1, 3 และ 6 ชั่วโมง  

ระยะเวลาการย่อย 
(ชั่วโมง) 

ร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ  การต้านอนุมูลอิสระเทียบกับ Ascorbic Acid 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

1 (1H) 3.60±0.39a 0.34±0.04a 
3 (3H) 5.89±0.99b 0.55±0.09b 
6 (6H) 7.46±1.43c 0.70±0.13c 

a, b, c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

4. ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน (Amino Profile) 
จากการศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่และสมบัติทางชีวภาพ เพื่อคัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก

สาหร่ายผักกาดทะเลในสภาวะการผลิตที่ เหมาะสมมาวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน โดยได้คัดเลือกสภาวะ
การย่อยที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง เนื่องจากความสามารถในการละลายเฉลี่ย ความสามารถในการเกิดโฟมเฉลี่ย 
และความคงตัวของโฟมเฉลี่ย ดีกว่าการย่อยที่ระยะเวลา 1 และ 6 ชั่วโมง (p>0.05) และมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย
และร้อยละผลผลิตเฉลี่ยสูงใกล้เคียงกับสภาวะการย่อยที่ 6 ชั่วโมง  ถึงแม้ว่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระจะน้อยกว่าการย่อยที่ 6 ชั่วโมง (p≤0.05) นำโปรตีนไฮโดรไลเซทในสภาวะที่คัดเลือกวิเคราะห์ปริมาณ
กรดอะมิโน พบกรดอะมิโน จำนวน 16 ชนิด (ตารางที่ 9) เป็นกรดอะมิโนที่จำเป็น 8 ชนิด ได้แก่ ไอโซลิวซีน 
(Isoleucine) ลิวซีน (Leucine) เฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) ทริปโทเฟน (Tryptophan) วาลีน (Valine) 
อาร์จีนีน (Arginine) ไลซีน (Lysine) และทรีโอนีน (Threonine) กรดอะมิโนไม่จำเป็น จำนวน 7 ชนิด ได้แก่ 
อลานีน (Alanine) กรดกลูตามิก (Glutamic acid) กรดแอสพาร์ติก (Aspartic acid) ไกลซีน (Glycine) 
โพรลีน (Proline) ซีรีน (Serine) และไทโรซีน (Tyrosine) กรดอะมิโนที่มีมากที่สุด ได้แก่ กรดแอสพาร์ติก 
(Aspartic acid) และกรดกลูตามิก (Glutamic acid) มีค่าเท่ากับ 678.21 และ 637.94 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
ตัวอย่าง ตามลำดับ โดยกรดอะมิโนแต่ละชนิดจะให้กลิ่นรสที่แตกต่างกัน กรดอะมิโนกลูตามิกและกรดแอสพาร์ติก 
เป็นกรดอะมิโนที่ให้รสชาติที่ดี เรียกว่า อูมามิ (Umami) (รัชวรรณ, 2555) นอกจากนี้ ชนิดและปริมาณของ
กรดอะมิโนที่พบในโปรตีนไฮโดรไลเซทมีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ต่าง ๆ ได้แก่ กรดอะมิโนในกลุ่มที่ชอบน้ำ 
(Hydrophilic) และกรดอะมิโนที่ไมช่อบน้ำ (Hydrophobic) เนื่องจากในข้ันตอนการเกิดโฟมโปรตีนจะเกิดการ
คลายเกลียวทำให้ส่วนที่ไม่ชอบน้ำหันไปจับกับโครงสร้างที่เป็นอากาศ และส่วนที่ชอบน้ำจะจับกับส่วนที่เป็น
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ของเหลว ทำให้เกิดเป็นฟิล์มห่อหุ้มรอบๆ อากาศไว้ได้ จึงทำให้มีความสามารถในการเกิดโฟมมากขึ้น  ส่วน
กรดอะมิโนที่มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีมีหมู่โซ่ข้างที่มีวงแหวน (Aromatic ring) ซึ่งมี
ไฮโดรเจนอะตอมที่สามารถถูกดึงออกได้ง่าย ทำให้สามารถให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสะ 

ตารางท่ี 9  องค์ประกอบของกรดอะมิโนในโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ได้จากการคัดเลือก  
จากความสามารถในการละลาย การเกิดโฟม การคงตัวของโฟม และการต้านอนุมูลอิสระ  

ชนิดกรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโน  
(มิลลิกรัม/100 กรัม ตัวอย่าง) 

กรดอะมิโนที่ไมช่อบน้ำ (Hydrophobic)  
ไอโซลิวซีน (Isoleucine) 277.25 

ลิวซีน (Leucine) 311.88 
เฟนิลอะลานีน (Phenylalanine)* 254.47 

ทริปโทเฟน (Tryptophan)* <150.00 
วาลีน (Valine) 347.75 

อลานีน (Alanine) 381.67 
โพรลีน (Proline) 269.15 

กรดอะมิโนชอบน้ำ (Hydrophilic)  
อาร์จีนีน ( Arginine) 261.43 

ไลซีน (Lysine) 399.69 
ทรีโอนีน (Threonine) 268.29 

กรดกลูตามิก (Glutamic acid) 637.94 
กรดแอสพาร์ติ (Aspartic acid) 678.21 

ไกลซีน (Glycine) 361.05 
ซีสทีน (Cystine) 216.36 

ไทโรซีน (Tyrosine)* 320.11 
ซีรีน (Serine) 369.54 

* กรดอะมิโนที่มีโครงสร้างเป็น Aromatic ring 

5. ผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่

ได้จากการคัดเลือกข้อ 2.3.4 นำไปทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์ 2 ผลิตภัณฑ์ ดังนี้  

5.1 เมอแรงค์สูตรลดน้ำตาลผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล  
 เนื่องจากสมบัติที่ดีในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม จึงเลือกนำมาพัฒนาเป็นเมอแรงค์ 

โดยเมอแรงค์ (Meringue) เป็นขนมที่มีความหวาน น้ำหนักเบา มีฟองอากาศแทรกอยู่ภายใน เนื้อสัมผัสกรอบ 
และละลายในปาก ซึ่งเมอแรงค์มีส่วนประกอบหลัก คือ ไข่ขาว และน้ำตาลทราย (ขวัญชนก, 2561) เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้สมบัติเชิงหน้าที่ของไข่ขาวในการเกิดโฟม โดยการตีไข่ขาวทำให้โปรตีนไข่ขาวเสียสภาพธรรมชาติ 
(Protein denaturation) เนื่องจากแรงกล ทำให้โปรตีนคลายตัวกักเก็บอากาศไว้มีลักษณะเป็นโฟมโปร่งฟู (อธิป 
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และ นภัทร, 2561) และเติมน้ำตาลลงไปในโฟม ซึ่งน้ำตาลจะมีผลต่อความคงตัวของโฟมและความแน่นแข็ง
ของเนื้อเมอแรงค์ ซึ่งในการศึกษานี้ ทำการดัดแปลงสูตรเมอแรงคจ์ากสูตรพื้นฐานของขวัญชนก (2561) โดยลด
น้ำตาลลงร้อยละ 50 จำนวน 2 สูตร คือ สูตรที่ไม่ใส่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (NP) และ
สูตรที่ใส่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 1 กรัม (ร้อยละ 2.16) (PH) โดยนำโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากข้อ 2.3.4 มาผลิตเมอแรงค์ เพื่อนำไปใช้ในการปรับปรุงโครงสร้างของโฟมแทนการใช้น้ำตาล จากนั้นนำไป
ทดสอบ ดังนี้ 

- ค่าความแข็ง (Hardness)  
ค่าความแข็ง วัดจากค่าแรงที่กดลงบนตัวอย่างที่ทำให้ตัวอย่างเสียรูป เป็นการทดสอบ

เปรียบเทียบระหว่างเมอแรงค์ไม่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด (NP) และเมอแรงค์ผสมโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด (HP) พบว่า เมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (ภาพที่ 9) 
ให้ค่าความแข็ง 453.65 กรัม ซึ่งมีค่ามากกว่าเมอแรงค์ไม่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
มีค่าความแข็ง 261.42 กรัม (p≤0.05) เนื่องจากน้ำตาลมีส่วนสำคัญต่อความคงตัวของโฟมและความแน่นแข็ง
ของเนื้อเมอแรงค์ จากผลการทดลอง เมอแรงค์สูตร (HP) มีค่าความแข็งมากกว่าเมอแรงค์สูตร (NP) แสดงว่า
การใส่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลสามารถช่วยการปรับปรุงโครงสร้างของโฟมแทนการใส่น้ำตาล
ปริมากมากได ้ 

ตารางท่ี 10  ค่าความแข็งของเมอแรงค์ที่ไมผ่สมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลและเมอแรงค ์  
ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 

ตัวอย่าง ค่าความแข็ง (กรัม) 
เมอแรงค์ไม่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (NP) 261.42±25.31a 
เมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล (HP) 453.65±29.92b 

a, b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 
ภาพที่ 9  เมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

- ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากตารางที่ 11 พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

จำนวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 84 มีอายุ 50 ปีขึ้นไป จำนวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 32 มีรายได้ต่อเดือน 15,000 
- 40,000 บาท จำนวน 39 คน คิดเป็นร้อยละ 78 ความชอบโดยรวมของผู้ทดสอบที่มีต่อเมอแรงค์ผสมโปรตีน



24 
 

ไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ให้คะแนน 8 คะแนน (ชอบมาก) จำนวน 22 คน 
คิดเป็นร้อยละ 44 และ 7 คะแนน (ชอบปานกลาง) จำนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 38 โดยผู้ทดสอบชอบกลิ่น 
กลิ่นรสเฉพาะของสาหร่าย เนื้อสัมผัสทีก่รอบ และละลายในปาก  

ดังนั้น เมื่อพิจารณาจากการทดสอบด้านประสาทสัมผัส ทำให้ทราบว่าเมอแรงค์ผสมโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลเป็นผลิตภัณฑ์ทีผู่้บริโภคยอมรับ และดีต่อสุขภาพ เนื่องจากไม่มีการผสมแป้ง 
และลดปริมาณน้ำตาลลง โดยใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายผักกาดทะเลทดแทนเพื่อช่วยในการคงตัว และยัง
ได้กลิ่นรสเฉพาะของสาหร่ายผักกาดทะเล ซึ่งผู้ทดสอบชอบและให้การยอมรับ 

ตารางท่ี 11  ผลการสำรวจความชอบโดยรวมต่อเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

ข้อมูล ความถี่ (คน)   ร้อยละ 
1. เพศ   

ชาย   8   16.00 
หญิง 42   84.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
2. อายุ   

20-29   9   18.00 
30-39 14   28.00 
40-49 11   22.00 
50 ปีขึ้นไป 26   32.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
3. รายได้ต่อเดือน   

น้อยกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท                  5                  10.00 
15,000-40,000                39                  78.00 
มากกว่า 40,000 บาท                  6                  12.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
4. ความชอบโดยรวม   

9 คะแนน ชอบมากที่สุด   9  18.00 
8 คะแนน ชอบมาก 22  44.00 
7 คะแนน ชอบปานกลาง 19  38.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 

5.2 ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 เนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเซทมีกรดอะมิโนกรดแอสพาร์ติกและกรดกลูตามิสูง ซึ่งกรดอะมิโน

ทั้งสองชนิดนี้ให้รสชาติที่ดี เรียกว่า อูมามิ และมีกลิ่นรสเฉพาะของสาหร่ายผักกาดทะเล จึงเลือกนำมาผลิต
ซอสทสึยุ โดยทสึยุ (Tsuyu) คือ ซอสที่ใช้รับประทานกับอาหารญี่ปุ่นประเภทเส้น โดยมีส่วนผสมหลัก ได้แก่ โชยุ 
มิริน และดาชิ ซึ่งในส่วนผสมที่เรียกว่าดาชิ เป็นส่วนผสมที่ช่วยในการปรุงรสทำให้อาหารมีรสชาติกลมกล่อม 
ดาชิมักทำจากปลาโอ สาหร่ายคอมบุ ปลาตัวเล็ก เช่น ปลาซาร์ดีน แอนโชวี่ญี่ปุ่น หรือปลากะตัก และเห็ดชิตาเกะ 
หรือเห็ดหอมตากแห้ง นำไปเผา รมควัน อบแห้ง หรือตากแห้ง แล้วนำไปเค่ียวจนได้เป็นซุป โดยนิยมใช้เป็นซุป
ตั้งต้นเพื่อนำไปประกอบอาหารในญี่ปุ ่น ซึ่งในการศึกษานี้ ทำการผลิตซอสทสึยุโดยใช้โปรตีนไฮโดรไลเซท
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สาหร่ายผักกาดทะเล จากข้อ 2.3.4 ปริมาณร้อยละ 2 แทนดาชิ  เพื่อให้ได้ซอสทสึยุที่มีกลิ่นรสเฉพาะตัวของ
สาหร่ายผักกาดทะเล โดยให้ผู้ทดสอบใส่เส้นราเมนลงในซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาด
ทะเลในรูปแบบการรับประทานซารุ ราเมน (ภาพที่ 10) เพื่อให้ผู้บริโภคชิมและตอบแบบสอบถาม ผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส จากตารางที่ 12 พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จำนวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 
84 มีอายุ 30-39 ปี และ 50 ปีขึ้นไป จำนวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 30 มีรายได้ต่อเดือน 15,000- 40,000 บาท 
จำนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 72 ความชอบโดยรวมของผู้ทดสอบที่มีต่อซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
สาหร่ายผักกาดทะเล พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ให้คะแนน 8 คะแนน (ชอบมาก) จำนวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 
54 โดยผู้ทดสอบชอบกลิ่น กลิ่นรสเฉพาะของสาหร่าย และความเข้มข้นของซอสซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากสาหร่ายผักกาดทะเล ดังนั้น การใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล สามารถใช้แทนส่วนผสมดาชิได้ 
โดยให้กลิ่นรสเฉพาะตัวของสาหร่ายผักกาดทะเล ช่วยลดขั้นตอนที่ซับซ้อนของการเตรียมซุปดาชิญี่ปุ่น สะดวกต่อ
การใช้งาน ลดการนำเข้าจากประเทศญี่ปุ่น และปราศจากส่วนผสมของสารปรุงแต่งอ่ืน ๆ  

ตารางท่ี 12  ผลการสำรวจความชอบโดยรวมต่อซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

ข้อมูล ความถี่ (คน)  ร้อยละ 
1.  เพศ   

 ชาย   8  16.00 
 หญิง 42  84.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
2. อายุ   

20-29   9  18.00 
30-39 15  30.00 
40-49 11  22.00 
50 ปีขึ้นไป 15  30.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
3. รายได้ต่อเดือน   

น้อยกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท   4   8.00 
15,000-40,000 36  72.00 
มากกว่า 40,000 บาท 10   20.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
4. ความชอบโดยรวม   

9 คะแนน ชอบมากที่สุด   8   16.00 
8 คะแนน ชอบมาก 27   54.00 
7 คะแนน ชอบปานกลาง 10   20.00 
6 คะแนน ชอบเล็กน้อย   4    8.00 
5 คะแนน เฉยๆ   1    2.00 

รวมทั้งสิ้น 50 100.00 
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(ก) (ข) 

ภาพที ่10  (ก) เมนูซารุ ราเมน โดยใช้ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล               
(ข) การจัดตัวอย่างทดสอบความชอบโดยรวมของผู้ทดสอบต่อซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท

จากสาหร่ายผักกาดทะเล 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. สาหร่ายผักกาดทะเลที่เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 84 วัน เมื่อเก็บเกี่ยวในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ 
มีค่าความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 84.32 – 91.32 มีไขมัน, เถ้า, เยื่อใย และโปรตีร้อยละ 0 - 0.35, 10.20 - 30.07, 
7.41 - 10.85 และ 10.60 - 31.65 ของน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ ซึ่งสาหร่ายผักกาดทะเลระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ 
21 วัน มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด  

2. ผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง มีโปรตีนร้อยละ 23.38 ของน้ำหนักแห้ง 
3. ปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนที่เหมาะสมต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายผักกาดทะเล 

จากผงสาหร่ายผักกาดทะเล น้ำหนัก 5 กรัม ใช้เวลาในการย่อย 3 ชั่วโมง อุณหภูมิ 50 °C คือ 30 กรัม ได้ค่า
โปรตีนเฉลี่ยมากที่สุด 1.56 กรัม (p≤0.05) และให้ค่าระดับการย่อยสลายที่ไม่แตกต่างกันจากเอนไซม์โบรมิเลน 
ปริมาณ 10 และ 20 กรัม  

4. โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล จากผงสาหร่ายผักกาดทะเล น้ำหนัก 5 กรัม 
ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนปริมาณ 30 กรัม ระยะเวลาการย่อย 1, 3 และ 6 ชั่วโมง มีปริมาณโปรตีนและ
ร้อยละผลผลิตไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่การย่อยที่ 1 ชั่วโมงให้ระดับการย่อยสลายของโปรตีนสูงที่สุด 
(p≤0.05) 

5. โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล ที่ย ่อยนาน 1, 3 และ 6 ชั ่วโมง มีค่า
ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการเกิดโฟม และความคงตัวของโฟม ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 

6. โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ย่อยนาน 6 ชั่วโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ
สูงที่สุด ร้อยละ 7.46 และเมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ascobic acid เท่ากับ 0.70 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (p≤0.05) 

7. โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลในสภาวะการผลิตที่ เหมาะสมที่สุด คือ การใช้
เอนไซม์โบรมิเลน ปริมาณ 30 กรัม ระยะเวลาย่อย 3 ชั่วโมง มีกรดอะมิโน จำนวน 16 ชนิด โดยกรดอะมิโนที่มี
มากที่สุด ได้แก่ กรดแอสพาร์ติก (Aspartic acid) และ กรดกลูตามิก (Glutamic acid) มีค่าเท่ากับ 678.21 
และ 637.94 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตามลำดับ  

8. เมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล ร้อยละ 2.16 มีค่าความแข็ง 
453.65 กรัม มากกว่าเมอแรงค์ไม่ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลมีค่าความแข็ง 261.42 กรัม 
ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ให้คะแนน 8 คะแนน (ชอบมาก) จำนวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 44 และ 7 คะแนน (ชอบปานกลาง) 
จำนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 38 โดยผู้ทดสอบชอบกลิ่น กลิ่นรสเฉพาะของสาหร่าย และเนื้อสัมผัส  

9. ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล ร้อยละ 2 ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ให้
คะแนน 8 คะแนน (ชอบมาก) จำนวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 54 โดยผู้ทดสอบชอบกลิ่น กลิ่นรสเฉพาะของ
สาหร่าย และความเข้มข้นของซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 
 

   
(ก) 

 

(ข) (ค) 

   
(ง) 

 

(จ) (ฉ) 

   
(ช) (ซ) (ฌ) 

 (ก) ผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง  
 (ข) ผสมผงสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งกับน้ำกลั่น  
 (ค) ปรับค่าความเป็น กรด - ด่าง ให้มีค่าเท่ากับ 6 
 (ง) บ่มด้วยเครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 50 °C ระยะเวลา 1 ชั่วโมง (1H),  

 3 ชั่วโมง (3H) และ 6 ชั่วโมง (6H)  
 (จ) หยุดปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 95 °C เป็นเวลา 15 นาท ี
 (ฉ) ได้ส่วนใสจากการปั่นเหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 5,000 g อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 15 นาท ี
 (ช) กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 
 (ซ) เก็บส่วนใสนําไปทำให้เข้มข้นด้วยเครื่องกลั่นระเหย 
 (ฌ) ผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
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ภาคผนวก ข การวิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH)   
                (Hung et al., 2021) 

สารเคมี  1. ดีพีพีเอช (2-Diphenyl-1 Picrylhydrazyl: C18H12N5O6 )  
 2. เอทานอล (Ethanol: CH3CH2OH)  

การสร้างกราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid 
1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยชั่ง 

Ascorbic acid 0.025 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่นแล้วปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตรเก็บไว้
เป็น Stock standard solution  

2. สารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid (Stock standard solution) เพื ่อเตรียมสารละลาย
มาตรฐานให้ได้ความเข้มข้น 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐาน
ลงในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ที่ใช้ในการสร้างกราฟมาตรฐาน 

3. เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 mM โดยชั่ง DPPH 0.0078 กรัม ละลายด้วย
เอทานอล ร้อยละ 99 แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

4. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid แต่ละความเข้มข้นจำนวน 2 มิลลิลิตร แล้วเติม
สารละลาย DPPH ที่มีความเข้มข้น 0.2 mM ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

5. เขย่าให้เข้ากันแล้วนำไปตั้งไว้ในที่มืดนาน 30 นาที 
6. นำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
7. สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid กับค่าการ

ดูดกลืนแสง 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ที่ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ เพื่อสร้างกราฟมาตรฐาน 

ความเข้มข้นสารละลาย 
Ascorbic acid  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปริมาณสารละลาย Ascorbic acid 
 (มิลลิลิตร) 

ปริมาตรน้ำกลั่น 
 (มิลลิลิตร) 

0 0 10 
5 0.05 9.95 
10 0.1 9.9 
20 0.2 9.8 
30 0.3 9.7 
40 0.4 9.6 
50 0.5 9.5 
100 1 9 
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การวิเคราะห์หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity 
  1. เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซทความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตัวอย่างโปรตีนไฮโดรไลเซท 
0.005 กรัม เติมน้ำกลั่น 5 มิลลิลิตร ปิเปตตัวอย่างโปรตีนไฮโดรไลเซทมา 4 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลาย 
DPPH ที่มีความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 4 มิลลิลิตร  

2. เขย่าให้เข้ากันและตั ้งทิ ้งไว ้ในที ่มืดประมาณ 30 นาที สำหรับตัวอย่าง blank โดยทำ
เช่นเดียวกัน แต่ใช้น้ำกลั่นแทนสารละลายตัวอย่าง  

3. นำหลอดทดลองที่เป็นสารละลายตัวอย่างและ blank ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ทำการทดลอง 3 ซ้ำ  

4. นำผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Ascorbic acid รายงานผลเป็นสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH แล้วคำนวณ %Radical Scavenging (เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ) 

 
การคำนวณ % Radical Scavenging = [1-(A-B) ] x 100 

                                                                                     C 
กำหนดให้  A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง + DPPH 
     B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง + ethanol 
     C คือ ค่าการดูดกลืนแสงของน้ำกลั่น + DPPH 
              Set auto zero ด้วย น้ำกลั่น + ethanol 
 

 

กราฟมาตรฐานเพื่อใช้เปรียบเทียบหาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

 
 
 

 

 

 

y = -0.0603x + 0.4878
R² = 0.9983
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ภาคผนวก ค แบบทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อ "เมอแรงค์" ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

แบบทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อ "เมอแรงค์" ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

คำอธิบาย: เมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

 "เมอแรงค์" ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล มีวัตถุดิบหลัก คือ ไข่ขาว และน้ำตาล 
โดยมีการลดปริมาณน้ำตาลลงและเติมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

ส่วนที่ 1: ข้อมูลทั่วไป 

เพศ 

             ชาย                                    หญิง 

อายุ 

 ต่ำกว่า 20 ปี     20 - 29 ปี     30 - 39 ปี     40 - 49 ปี     50 ปีขึ้นไป 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 

 ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท      15,001 - 40,000 บาท      มากกว่า 40,000 บาท 

ส่วนที่ 2: การทดสอบด้านความชอบที่มีต่อเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

คำชี้แจง: กรุณาทดสอบเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล แล้วให้คะแนนความชอบ
โดยรวม โดยกำหนดให้คะแนนความชอบ ดังนี้ 

9 = ชอบมากที่สุด  8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ 
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  3 = ไม่ชอบปานกลาง  2 = ไม่ชอบมาก  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

ความชอบโดยรวมต่อเมอแรงค์ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล       ………………………………… 

ข้อเสนอแนะ 

............................................................................................................................. .................................................

.................................................................................. ............................................................................................

............................................................................................................................. ................................................. 
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ภาคผนวก ง แบบทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อ "ซอสทสึยุ" ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

แบบทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อ "ซอสทสึยุ" ผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

คำอธิบาย: ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล  

"ทสึยุ (Tsuyu)" เป็นซอสใช้รับประทานกับอาหารญี่ปุ่นประเภทเส้น เช่น โซบะ โซเมน ราเมน หรือ
อุด้ง โดยปกติจะประกอบด้วยโชยุ มิริน และดาชิ แต่ซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล
เป็นการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเลทดแทนส่วนผสมที่เรียกว่าดาชิ 

ส่วนที่ 1: ข้อมูลทั่วไป 

เพศ 

             ชาย                                    หญิง 

อายุ 

 ต่ำกว่า 20 ปี     20 - 29 ปี     30 - 39 ปี     40 - 49 ปี     50 ปีขึ้นไป 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 

 ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท      15,001 - 40,000 บาท      มากกว่า 40,000 บาท 

ส่วนที่ 2: การทดสอบด้านความชอบที่มีต่อซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล 

คำชี้แจง: กรุณาทดสอบซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล แล้วให้คะแนนความชอบ
โดยรวม โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ 

 1. นำเส้นราเมนใส่ในถ้วยที่มีซอสทสึยุ 
 2. รับประทานเฉพาะเส้นราเมน  
 3. ให้คะแนนความชอบโดยรวม  

กำหนดให้คะแนนความชอบ ดังนี้ 
9 = ชอบมากที่สุด  8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ 
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  3 = ไม่ชอบปานกลาง  2 = ไม่ชอบมาก  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

ความชอบโดยรวมต่อซอสทสึยุผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายผักกาดทะเล       ………………………………… 

ข้อเสนอแนะ 

............................................................................................................................. .................................................

.................................................................................. ............................................................................................

............................................................................................................................. ................................................. 

 


