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บทคััดย่่อ

งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึกึษาผลของการทำแห้ง้ด้ว้ยเครื่่�องทำแห้ง้แบบถาดต่อ่สมบัตัิทิางเคมีแีละฤทธิ์์�ทางชีวีภาพ

ของสาหร่่ายพวงองุ่่�นตกเกรดที่่�ไม่่สามารถนำมาบริิโภคได้้แล้้วโดยประกอบด้้วยกิ่่�งหรืือสโตลอน (Stolon) มากกว่่าส่่วนกลม 

สีเีขียีวหรืือรามููลัสั (Ramulus) จากจังัหวััดเพชรบุุรีใีนประเทศไทย ทำการประเมิินสมบััติทิางเคมีีของสาหร่่ายพวงองุ่่�นโดยการ

วิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบทางเคมีี แร่ธ่าตุ ุและปริิมาณโลหะหนักั ประเมิินฤทธิ์์�ทางชีวีภาพโดยการประเมินิด้ว้ยวิธิี ีDPPH การคีเีลท 

โลหะ ความสามารถในการยัับยั้้�งแอลฟากลููโคซิิเดส รวมถึึงปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมดพบว่่า อุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมต่่อการอบแห้้ง

สาหร่่ายพวงองุ่่�นจนมีีความชื้้�นร้้อยละ 8 (โดยน้้ำหนััก) คืือ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง สาหร่่ายอบแห้้งที่่�ได้้มีีค่่า 

Water Activity เท่่ากัับ 0.1983 การอบแห้้งในสภาวะดัังกล่่าวทำให้้สาหร่่ายพวงองุ่่�นมีีปริิมาณ โปรตีีน ไขมััน เยื่่�อใย สัังกะสีี 

และเหล็็กลดลงเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสาหร่่ายพวงองุ่่�นสด แต่่มีีปริิมาณของคาร์์โบไฮเดรตเพิ่่�มขึ้้�นจาก 50.86 กรััม/100 กรััม  

น้้ำหนัักแห้้ง เป็็น 55.93 กรััม/ 100 กรััมน้้ำหนัักแห้้ง ในขณะที่่�ปริิมาณเถ้้า ทองแดง ไอโอดีีน และโลหะหนัักไม่่แตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≥0.05) การทำแห้้งส่่งผลให้้ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH ความสามารถใน

การคีเีลทโลหะ ปริมิาณฟีนีอลิกิทั้้�งหมด และความสามารถในการยับัยั้้�งแอลฟากลูโูคซิเิดสของสาหร่า่ยพวงองุ่่�นลดลงแต่ย่ังัคง

มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพใกล้้เคีียงกัับชาอู่่�หลง งานวิิจััยนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าสาหร่่ายพวงองุ่่�นตกเกรดอบแห้้งนี้้�ยัังคงคุุณค่่าทั้้�งสมบััติิทางเคมีี

และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ สามารถนำไปใช้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหารเพื่่�อสุุขภาพได้้
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Abstract

This study aimed to investigate the effects of tray drying on the chemical properties and bioactivity  

of downgraded, inedible Green Caviar, which contained stalk or stolon rather than green round or ramulus,  

sourced from Phetchaburi Province in Thailand. Green Caviar was characterized by its chemical composition,  

mineral, and heavy metal content. The bioactivity of the Green Caviar was assessed using DPPH,  

metal-chelating, alpha-glucosidase inhibitory assays, including total phenolic content. The optimum 

temperature during the drying of Green Caviar until the moisture content reached 8 percent (W/W) was 

60°C for 3 hours. The dried Green Caviar showed a water activity value of 0.1983. At this condition, the 

dry Green Caviar exhibited decreased protein, fat, fiber, zinc, and iron contents compared to fresh Green 

Caviar. However, the amount of carbohydrates increased from 50.86 grams/100 grams dry weight to 

55.93 grams/100 grams dry weight. Meanwhile, the amounts of ash, copper, iodine, and heavy metals 

were not significantly different (p≥0.05). Dried samples showed a decrease in DPPH antioxidant capacity,  

metal-chelating activity, total phenolic content, and alpha-glucosidase inhibitory activity of Green Caviar but 

still exhibited bioactivities similar to that of oolong tea. These results indicate that the dried downgraded  

Green Caviar retains its valuable chemical and bioactive properties, making it a potential source as  

a health food product.
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1. บทนำ

	ส าหร่่ายพวงองุ่่�นมีีชื่่�อสามััญว่่า Sea Grapes หรืือ 

Green Caviar มีชีื่่�อวิทิยาศาสตร์ว์่า่ Caulerpa Lentillifera 

J. Agardh อยู่่�ในตระกูลู Caulerpaceae ส่ว่นลำต้น้ประกอบ

ด้้วยกิ่่�งที่่�แตกแขนง หรืือสโตลอน (Stolon) ส่่วนที่่�มีีลัักษณะ

คล้า้ยใบที่่�มีลีักัษณะกลม สีเีขียีวใส เรียีกว่ารามูลูัสั (Ramulus)  

[1] มีีลัักษณะคล้้ายองุ่่�นสีีเขีียวสด สาหร่่ายพวงองุ่่�นเป็็น

สาหร่่ายทะเลที่่�มีีศัักยภาพทางเศรษฐกิิจในประเทศไทย  

มีีการขยายในระบบบ่่อเลี้้�ยงเชิิงพาณิิชย์์ หากเป็็นสาหร่่าย

คัดัเกรดที่่�มีคีุณุภาพและตัดัแต่ง่สวยงามจะขายในราคาสูงูถึงึ 

400–500 บาท/กิิโลกรััม  ในขณะที่่�สาหร่่ายตกเกรดขายได้้

ในราคาเพีียง 50–100 บาท/กิิโลกรััมเท่่านั้้�น  ซึ่่�งสาหร่่ายตก

เกรดเหล่่านี้้�มีีปริิมาณมากถึึง 70–80% ของผลผลิิตทั้้�งหมด  

นอกจากจากนี้้�สาหร่่ายพวงองุ่่�นสดที่่�เก็็บได้้ในแต่่ละรอบ

การผลิิต จะมีีอายุุสั้้�นและควรบริิโภคให้้หมดภายใน 3–7 วััน 

หากจำหน่่ายไม่่หมดจะกลายเป็็นของเหลืือทิ้้�ง และกำลัังเป็็น

ปััญหาของเกษตรกรในการกำจััด [2] สาหร่่ายพวงองุ่่�นมีีสาร

พฤกษเคมีีในปริิมาณสููง [3] มีีรายงานวิิจััยเกี่่�ยวกัับศัักยภาพ

ของสารพฤกษเคมีีบริิสุุทธิ์์�ที่่�แยกได้้จากสาหร่่ายพวงองุ่่�น 

ว่่า มีีแนวโน้้มเป็็นยาต้้านไวรััส ยาต้้านจุุลชีีพ ยากระตุ้้�น 

ภููมิิคุ้้�มกััน ป้้องกัันโรคอ้้วน ป้้องกัันโรคหััวใจ ป้้องกัันโรคตัับ

อัักเสบ ยาลดระดัับน้้ำตาลและลดไขมัันในเลืือด [4], [5]  

สารเมตาบอไลต์์บางชนิิด เช่่น คาเลอร์์พิิน (Caulerpin)  

คาเลอร์ซ์ินิ (Caulersin ) และคาเลอร์พ์ีนีีนี (Caulerpenyne) 

ที่่�มีีฤทธิ์์�ในการต้้านโรคอ้้วน เนื่่�องมาจากมีีความซัับซ้้อน

ทางโครงสร้างรวมทั้้�งมีีสมบััติิทางเภสััชวิิทยาที่่�น่่าสนใจ [6]  

โรคเบาหวานเกิิดจาก การผลิิตอิินซููลิินบกพร่่อง และ/หรืือ

การตอบสนองของเนื้้�อเยื่่�อต่่ออิินซููลิินลดลง จำนวนผู้้�ป่วย 

โรคเบาหวานมีีเพิ่่�มมากขึ้้�นทั่่�วโลก และคาดว่่าจะมีีผู้้�ป่่วย

โรคเบาหวาน 552 ล้้านคนภายใน พ.ศ. 2573 [7] ใน

ระหว่่างการเกิิดโรคของโรคเบาหวาน เซลล์์โมโนนิิวเคลีียร์์

สร้้างไซโตไคน์์มากเกิินไป ซึ่่�งจะควบคุุมไนตริิกออกไซด์์ 

ซิินเทส ทำให้้การหลั่่�งอิินซููลิินลดลง อิินซููลิินเป็็นตััวกระตุ้้�น

ที่่�มีีศัักยภาพของการสร้้างไขมัันและเพิ่่�มการดููดซึมกลููโคส 

มีีการใช้้ยาทางเภสััชวิิทยาหลายชนิิดที่่�ใช้้ในการรัักษา 

โรคเบาหวาน ได้แ้ก่่ Sulfonylureas, Thiazolidinediones, 

Biguanides, Dipeptidyl Peptidase (Dpp) Iv Inhibitors 

และ α-Glucosidase Inhibitors อย่า่งไรก็ต็ามยาเหล่า่นี้้�ล้ว้น

มีีผลข้้างเคีียง  จึึงจำกััดการใช้้ในระยะยาว 

	 แอลฟากลูโคซิิเดส (α-Glucosidase) เป็็นเอนไซม์์

ในระบบทางเดิินอาหารที่่�ย่่อยคาร์์โบไฮเดรตให้้เป็็นกลูโคส 

ซึ่่�งเป็็นวิิธีีหนึ่่�งที่่�ได้้รัับการพััฒนาเพื่่�อรัักษาโรคเบาหวาน

ประเภท 2 โดยการยัับยั้้�งการทำงานของอััลฟากลููโคซิิเดส

จากการใช้้ยาสัังเคราะห์์ อย่่างไรก็็ตาม สารยัับยั้้�งเหล่่านี้้�มีี

ผลข้้างเคีียงกัับระบบทางเดิินอาหาร ดัังนั้้�นการพััฒนาสาร

ยัับยั้้�งจากผลิิตภััณฑ์์จากธรรมชาติิจึึงเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�ง

ในการควบคุุมภาวะน้้ำตาลในเลืือดสูง มีีรายงานการวิิจััย

จำนวนมากเกี่่�ยวกัับสารยัับยั้้�งแอลฟากลููโคซิิเดสจากแหล่่ง

ธรรมชาติิ ทั้้�งในรููปสารสกััดหยาบและสารที่่�แยกออกมาให้้

บริิสุุทธิ์์�ขึ้้�น ได้้แก่่ อััลคาลอยด์์ ฟลาโวนอยด์์ ฟีีนอล และ 

เทอร์์พีนีอยด์์ แต่่มีกีารศึึกษาวิจิัยัจำนวนน้้อยที่่�ยืนืยันัว่่าสาหร่่าย 

พวงองุ่่�นมีีฤทธิ์์�ต้้านโรคเบาหวาน [8], [9] นอกจากนี้้�สาหร่่าย

พวงองุ่่�นถืือเป็็นอาหารเพื่่�อสุุขภาพเพราะอุุดมไปด้้วยแร่่ธาตุุ 

(เช่่น ไอโอดีีน ฟอสฟอรััส สัังกะสีี แคลเซีียม แมกนีเซีียม 

เหล็็ก แมงกานีีส และโคบอลต์์) และวิิตามิินหลายชนิิด ได้้แก่่ 

วิิตามิินบีี 2 วิิตามิินอีี และวิิตามิินซีี [10] ดัังนั้้�นจึึงควรมีีการ

ศึึกษาการทำแห้้งสาหร่่ายพวงองุ่่�นเพื่่�อยืืดอายุุการเก็็บรัักษา

ให้้นานขึ้้�น และทำให้้การบริิโภคสาหร่่ายพวงองุ่่�นมีีความ

สะดวกมากขึ้้�น จากการค้้นคว้้ารายงานวิิจััยพบว่่า การอบ

แห้้งด้้วยแสงแดด การอบแห้้งด้้วยตู้้�อบร้้อน และการอบแห้้ง

ด้ว้ยเครื่่�องทำแห้้งแบบถาด มีผีลต่่อปริิมาณเถ้้า โปรตีีน ไขมััน 

คาร์์โบไฮเดรต และแร่่ธาตุุของสาหร่่ายพวงองุ่่�น โดยการอบ

แห้ง้ทั้้�ง 3 ประเภทได้ผ้ลไม่แ่ตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญั [11], 

[12] อย่่างไรก็็ตาม การอบแห้้งเป็็นวิิธีีการแปรรููปสาหร่่าย

พวงองุ่่�นที่่�ช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาและรัักษาคุุณค่่าทาง

โภชนาการของสาหร่่ายพวงองุ่่�น โดยการอบแห้้งด้้วยเครื่่�อง

ทำแห้้งแบบถาดเป็็นวิิธีีการอบแห้้งที่่�มีีประสิิทธิิภาพที่่�สุุด

ในการรัักษาคุุณสมบััติิทางเคมีี กายภาพ และชีีวภาพของ

สาหร่่ายพวงองุ่่�น [13] งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีความสนใจศึึกษาผล 

ของการทำแห้้งด้้วยเครื่่�องทำแห้้งแบบถาดต่่อคุุณภาพ 
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ทางเคมีี (องค์์ประกอบทางเคมีี เกลืือแร่่) และความสามารถ

ในการต้้านอนุุมููลอิิสระ รวมทั้้�ง ความสามารถในการ 

ยัับยั้้�งเอนไซม์์แอลฟากลููโคซิิเดสของสาหร่่ายพวงองุ่่�น 

ตกเกรด เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการสนับสนุนความเป็็นไป

ได้้ของการบริิโภคสาหร่่ายพวงองุ่่�นตกเกรดเพื่่�อรัักษาโรค 

เบาหวานประเภท 2 สามารถนำไปใช้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหาร

เพื่่�อสุุขภาพต่่อไป 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การเตรีียมตััวอย่่าง

	 นำสาหร่่ายพวงองุ่่�นตกเกรดที่่�ประกอบด้้วยสโตลอน 

(Stolon) มากกว่ารามููลััส (Ramulus) กลม เป็็นส่่วนที่่�ไม่่

สามารถจำหน่่ายได้้แล้้วจากโชคมนััสฟาร์์ม จัังหวััดเพชรบุุรีี 

ในระหว่่างเดืือนมกราคมถึึงเมษายน 2565 มาทำการคััด

แยกสิ่่�งแปลกปลอมออก จากนั้้�นนำไปล้้างให้้สะอาด และ

ชั่่�งน้้ำหนััก นำสาหร่่ายพวงองุ่่�นมาวิิเคราะห์์องค์์ประกอบ

ทางเคมีี ปริิมาณเกลือแร่่ สมบััติิต้้านออกซิิเดชัน ปริิมาณ 

ฟีีนอลิิกทั้้�งหมด และความสามารถในการยัับยั้้�งเอนไซม์

แอลฟากลููโคซิิเดส

2.2 การทำแห้้ง

	 ทำการหาอััตราการอบแห้้งสาหร่่ายพวงองุ่่�นที่่�เหมาะ

สมด้้วยเครื่่�องทำแห้้งแบบถาด (Tray Dryer) ที่่�อุุณหภููมิิ 50 

60 และ 70 องศาเซลเซีียส โดยทำการวิิเคราะห์์หาความชื้้�น 

[11] ทุุก 30 นาทีี เป็็นเวลา 5 ชั่่�วโมงแล้้วนำสาหร่่ายอบแห้้ง

ที่่�สภาวะในการอบแห้ง้ที่่�เหมาะสมมาวิเิคราะห์ส์มบัตัิทิางเคมีี 

และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

2.3 การวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางเคมีี

	ก ารวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีี ได้้แก่่ โปรตีีน

ปริิมาณโปรตีีนรวมโดยวิิธีี Kjeldahl Method ไขมัันด้้วย 

Soxhlet เถ้า้ด้ว้ยวิธิีเีผาตัวัอย่า่งที่่�อุณุหภูมูิ ิ550 องศาเซลเซียีส  

เส้้นใยหยาบ (Crude Fiber) ด้้วยวิิธีีย่่อยด้้วยกรดและด่่าง 

ความชื้้�น โดยวิิธีี Air Oven Method และคาร์์โบไฮเดรต  

[14]

	ก ารวิิเคราะห์์เกลืือแร่่ ได้้แก่่ สัังกะสีี เหล็็ก ทองแดง 

ไอโอดีีน ด้้วยวิิธีีมาตรฐาน AOAC [15] โดยใช้้เครื่่�อง  

ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission  

Spectrometer; Varian รุ่่�น 810-MS)

	ก ารวิิเคราะห์์โลหะหนััก ได้้แก่่ สารหนูู แคดเมีียม 

ตะกั่่�ว ดีีบุุก และปรอท ด้้วยวิิธีีมาตรฐาน AOAC [15] โดยใช้้

เครื่่�อง ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical  

Emission Spectrometer; Varian รุ่่�น 810-MS)

2.4 การวิิเคราะห์์ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

	 นำสาหร่่ายพวงองุ่่�นมาปั่่�นและชั่่�งปริิมาณ 100 กรััม  

แช่ใ่นน้้ำที่่�อุณุหภูมูิ ิ100 องศาเซลเซียีส ปริมิาตร 100 มิลิลิลิิิตร 

เป็็นเวลา 5 นาทีี จากนั้้�นนำไปกรองด้้วยกระดาษกรอง  

Whatman เบอร์์ 1 แล้้วนำไปทำแห้้งแบบแช่่เยืือกแข็็ง 

(Freeze Dryer) (4KBTXL-75, VirTis, USA) จากนั้้�นชั่่�ง

น้ํํ�าหนัักสารสกัดและหาร้้อยละปริิมาณผลผลิตของสาร

สกััดหยาบ (%yield) นำสารสกัดมาวิิเคราะห์์สมบััติิต้้าน

ออกซิิเดชัันด้้วยวิิธีี 2, 2- diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) Free Radical Assay ตามวิิธีีของ Maisuthisakul 

and Changchud [16] และ Metal Chelating Activity ตาม

วิิธีีของ Maisuthisakul and Gordon [17] รวมทั้้�งปริิมาณ 

ฟีีนอลิิกทั้้�งหมดที่่�ความยาวคลื่่�น 765 นาโนเมตร คำนวณ

เป็็น mM Gallic Acid Equivalent per Gram ตามวิิธีี

ของ Maisuthisakul และ Gordon [17] ความสามารถใน 

การยัับยั้้�งแอลฟากลูโคซิิเดสตามวิิธีีของ Assefa และคณะ 

[18]

2.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	ค่ า่ที่่�ได้จ้ากการทดลองทั้้�งหมดได้จ้ากการวิเิคราะห์ ์3 ซ้้ำ  

วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิติิโดยใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ 

วิิเคราะห์์ค่่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; 

ANOVA) และความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s 

Multiple Range Test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 การ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิโดยวิิธีีทดสอบแบบ Triangle Test 

ใช้้วิิธีี Two-tailed Binomial Test
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3. ผลการทดลองและการอภิิปรายผล

3.1 อััตราการทำแห้้งของสาหร่่ายพวงองุ่่�น

	จ ากการหาอััตราการอบแห้้งสาหร่่ายพวงองุ่่�นด้้วย 

เครื่่�องอบแห้้งแบบถาดที่่�อุุณหภููมิิ 50 60 และ 70 องศา

เซลเซีียสได้้ผลดัังรููปที่่� 1 

	 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 196) พ.ศ. 

2543 เรื่่�อง ชา กำหนดคุุณภาพหรืือมาตรฐาน ของชาแห้้ง

ต้้องมีีความชื้้�นไม่่เกิินร้้อยละ 8 ของน้้ำหนััก จึึงใช้้เกณฑ์์นี้้�

ในการอบแห้้งสาหร่่ายพวงองุ่่�นพบว่่า การอบแห้้งสาหร่่าย

พวงองุ่่�นจนมีีความชื้้�นร้้อยละ 8 ของน้้ำหนััก ควรใช้้อุุณหภููมิิ

ในการอบแห้้งที่่� 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง 

เนื่่�องจากสาหร่่ายอบแห้้งที่่�ได้มี้ีสีไีม่ค่ล้้ำและอบแห้้งได้เ้ร็ว็กว่า 

(อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียสซึ่่�งใช้้เวลา 4 ชั่่�วโมง อุุณหภููมิิ 70 

องศาเซลเซียีส ซึ่่�งใช้เ้วลา 2 ชั่่�วโมงแต่่สีคีล้้ำ) สาหร่่ายพวงองุ่่�น

แห้้งที่่� 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง มีีค่่า Water 

Activity เท่่ากัับ 0.1983 ±0.0020  แสดงว่่าภาวะในการ

อบแห้ง้นี้้�สามารถกำจัดัน้้ำอิิสระออกจากสาหร่่ายพวงองุ่่�นได้้  

และสาหร่่ายพวงองุ่่�นแห้้งนี้้�สามารถเก็็บรัักษาได้้นาน 

เนื่่�องจากมีค่า่ Water Activity น้อ้ยกว่า 0.6 รวมทั้้�งจุลุินิทรียี์์

ทุุกชนิิดไม่่สามารถเจริิญได้้  

3.2 ผลของการทำแห้้งต่่อสมบััติิทางเคมีี

	 นำสาหร่่ายพวงองุ่่�นสดและสาหร่่ายพวงองุ่่�นที่่�ผ่า่นการ

อบแห้้งที่่� 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง มาทำการ

ศึึกษาองค์์ประกอบทางเคมีี ได้้แก่่ โปรตีีน ไขมััน เถ้้า เส้้นใย 

คาร์์โบไฮเดรต ความชื้้�น ปริิมาณเกลืือแร่่และโลหะหนัักได้้

ผลดัังตารางที่่� 1 2 และ 3 โดยพบว่่า การทำแห้้งส่่งผลทำให้ ้

องค์์ประกอบทางเคมีีมีค่ี่าลดลง (p<0.05) ยกเว้น้ปริิมาณเถ้า้ 

เช่น่เดียีวกับัรายงานวิจิัยัของ Ratana-arporn และ Chirapart  

[10] พบว่่า ปริิมาณเถ้้า ไขมัันและโปรตีีนในสาหร่่าย 

พวงองุ่่�นสดมีค่า่มากกว่า่ในสาหร่า่ยพวงองุ่่�นแห้ง้เมื่่�อคำนวณ

ต่่อน้้ำหนัักแห้้งแล้้ว แต่่ปริิมาณองค์์ประกอบทางเคมี ี

แตกต่างจากงานวิจิัยัอื่่�น [19]–[21] อาจเนื่่�องมาจาก งานวิจิัยันี้้� 

ใช้้สาหร่่ายตกเกรดที่่�ประกอบด้้วยสโตลอน (Stolon) หรืือ

ส่่วนก้้านแข็็ง มากกว่่ารามููลััส (Ramulus) หรืือส่่วนกลมใส 

สีเีขียีวกลมที่่�มีนี้้ำอยู่่�ภายในจำนวนมาก จึงึทำให้ว้ัตัถุดุิบิมีสี่ว่น

น้้ำน้้อยกว่่าซึ่่�งแตกต่่างจากวััตถุุดิิบในงานวิิจััยอื่่�น  

	 นอกจากนี้้�ปริมิาณคาร์์โบไฮเดรตของสาหร่่ายพวงองุ่่�น

มีีค่่าสููง (ตารางที่่� 1) สามารถนำสาหร่่ายพวงองุ่่�นมาผลิิต

เป็็นแป้้งสาหร่่าย (Seaweed Flour) ได้้ เนื่่�องจากแป้้งจาก

สาหร่า่ยพวงองุ่่�นประกอบด้ว้ยโพลีแซคคาไรด์์ โปรตีีนและใย

อาหารสููง และมีีความสามารถเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระตาม

ธรรมชาติิ (ตารางที่่� 4) ที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง แนะนำ

ให้้ใช้้เป็็นทางเลืือกหรืือเป็็นอาหารเสริิมทดแทนแป้้งปกติิได้้

	 ปริิมาณสัังกะสีีและเหล็็กในสาหร่่ายพวงองุ่่�นสด

มีีปริิมาณสููงกว่่าสาหร่่ายพวงองุ่่�นแห้้งอย่่างมีีนััยสำคััญ 

(p<0.05) ในขณะที่่�ปริิมาณทองแดงและไอโอดีีนมีีค่่าไม่่

(ก)

(ข)

(ค)

รููปที่่� 1	อััตราการทำแห้้งของสาหร่่ายพวงองุ่่�นที่่�อุุณหภููมิิ  

(ก) 50 องศาเซลเซีียส (ข) 60 องสาเซลเซีียส และ 

(ค) 70 องศาเซลเซีียส
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แตกต่่างกัันทั้้�งสาหร่่ายพวงองุ่่�นสดและแห้้ง เปรีียบเทีียบกัับ

รายงานวิิจััยของ Ratana-arporn และ Chirapat [10] พบ

ปริิมาณไอโอดีีน 1.424 มิิลลิิกรััม/100 กรััม (DW) ปริิมาณ

สัังกะสีี 2.6 มิิลลิิกรััม/100 กรััม (DW) ปริิมาณทองแดง  

2.2 มิิลลิิกรัม/100 กรััม (DW) ซึ่่�งเป็็นปริิมาณที่่�แตกต่าง

กัันอย่่างมีีนััยสำคััญ (p<0.05) อาจเนื่่�องมาจาก งานวิิจััยนี้้� 

ใช้้สาหร่่ายตกเกรดซึ่่�งเป็็นวััตถุดิุิบที่่�แตกต่างกััน เมื่่�อเปรีียบเทีียบ 

กัับค่่า DRI ซึ่่�งเป็็นค่่าอ้้างอิิงโดยมาจากการคาดคะเนของ

ปริิมาณสารอาหารต่่าง ๆ ที่่�ควรได้้รัับประจํําวัันสํําหรัับคน

ปกติิอายุุ 19–50 ปีี เพื่่�อให้้มีีสุุขภาพดีโดยได้้รัับสารอาหาร

เพียีงพอไม่ม่ากและไม่น่้อ้ยเกินิไปพบว่า่ สาหร่า่ยพวงองุ่่�นเป็น็

แหล่ง่เกลือืแร่ท่ี่่�ดีใีนการบริโิภคเนื่่�องจากมีปีริมิาณไอโอดีนีสูงู 

แต่ข่้อ้จำกัดัในการบริโิภคมาจากปริมิาณทองแดง (ตารางที่่� 2)

ตารางที่่� 1	ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีีของ

สาหร่่ายพวงองุ่่�นสดและแห้้ง¥

องค์์ประกอบ

ทางเคมีี

สด แห้้ง

กรััม/100 กรััม

น้้ำหนัักแห้้ง

กรััม/100 กรััม

น้้ำหนัักแห้้ง

โปรตีีน 12.19±0.10b 11.61±0.11a

ไขมััน 3.86±0.04b 3.05±0.14a

เยื่่�อใย 24.50±0.06b 20.89±0.09a

เถ้้าns 8.59±0.49 8.52±0.08

คาร์์โบไฮเดรต* 50.86±0.15a 55.93±0.06b

ความชื้้�น 25.31±0.29b 7.75±0.04a

¥	ค่ ่าเฉลี่่�ยจากการทดลอง 3 ซ้้ำ

∗	 คำนวณจากความแตกต่่าง (= 100-โปรตีีน-ไขมััน-เถ้้า-เยื่่�อใย)

a,b	ค่ ่าในแนวนอนแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)

ns	ค่ ่าในแนวนอนไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≥0.05)

	ก ารวิเิคราะห์์ความเข้้มข้้นของโลหะหนักั ได้้แก่่ สารหนูู 

แคดเมีียม ตะกั่่�ว ดีีบุุก และปรอท มีีค่่าต่่ำกว่ามาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชนที่่�เกี่่�ยวข้้องกบผลิิตภััณฑ์์อาหารประเภท

สาหร่่ายทะเลอบ (มผช. 515/2547) ซึ่่�งเป็็นมาตรฐานที่่� 

ใกล้เคีียงกัับสาหร่่ายอบแห้้ง (ตารางที่่� 3) เพื่่�อเป็็นการยืืนยัันว่่า 

สาหร่่ายที่่�นำมาอบแห้้งนี้้�สามารถนำมาผลิตเพื่่�อการบริิโภค

เชิิงพาณิิชย์์ได้้ ทั้้�งนี้้�การอบแห้้งไม่่มีีผลทำให้้ปริิมาณโลหะ

หนัักเปลี่่�ยนแปลงไป อาจเนื่่�องมาจากจุดเดืือดหรืือจุุดที่่�สาร

สามารถระเหยได้้ของโลหะหนัักมีีค่่าสููงมาก (มากกว่า 500 

องศาเซลเซียีส) ยกเว้้นปรอท เป็็นไปได้้ว่่าค่่าปรอทที่่�วัดัได้้ต่่ำ

กว่าความเข้้มข้้นที่่�แท้้จริิงเนื่่�องจากการระเหยในขั้้�นตอนการ 

ทำให้แ้ห้ง้ อย่า่งไรก็ต็าม สาหร่า่ยพวงองุ่่�นสดก็ไ็ม่พ่บปริมิาณ

ปรอทเช่น่กันั รวมทั้้�งปกติการสููญเสีียจากการระเหยจากการ

ทำแห้้งไม่่เกิิน 10% [22]

ตารางที่่� 2	ผลการวิเิคราะห์เ์กลือแร่ข่องสาหร่า่ยพวงองุ่่�นสด

และแห้้ง¥

เกลืือแร่่

สด แห้้ง
DRI 

(Male)

DRI 

(Female)
มิลิลิิกรัมั/100 กรัมั 

น้ำ้หนักัแห้้ง

มิลิลิิกรัมั/100 กรัมั 

น้ำ้หนักัแห้้ง

สัังกะสีี 10.6102±0.0200b 9.0050±0.0035a 1.3 7

เหล็็ก 41.3121±0.0401b 40.9080±0.0214a 10.4 24.7

ทองแดงns 0.9010±0.0803 0.8690±0.0358 0.9 0.9

ไอโอดีีนns 1.44000±0.4905 1.43600±0.0143 0.15 0.15

¥  ค่่าเฉลี่่�ยจากการทดลอง 3 ซ้้ำ

DRI (Dietary Reference Intake) หมายถึึง ปริิมาณสารอาหารอ้้างอิิงที่่�ควร

ได้้รัับประจํําวััน (mg/kg น้้ำหนัักร่่างกาย)

a,b	ค่ ่าในแนวนอนแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)

ns	ค่ ่าในแนวนอนไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≥0.05)

ตารางที่่� 3	ผลการวิิเคราะห์์โลหะหนัักของสาหร่่ายพวงองุ่่�น

สดและแห้้ง¥

โลหะหนััก

สด แห้้ง
มาตรฐาน 

มิิลลิิกรััม/ 

1 กิิโลกรััม

น้้ำหนัักแห้้ง

มิิลลิิกรััม/100 กรััม

น้้ำหนัักแห้้ง

มิิลลิิกรััม/100 กรััม

น้้ำหนัักแห้้ง

สารหนููns 1.4230±0.0111 1.4130±0.0111 2

แคดเมีียมns 0.0711±0.0024 0.0711±0.0024 0.2

ตะกั่่�วns 0.0144±0.0045 0.0123±0.0045 1

ดีีบุุก ND ND -

ปรอท ND ND 0.5

¥  ค่่าเฉลี่่�ยจากการทดลอง 3 ซ้้ำ

มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชนที่่�เกี่่�ยวข้้องกบผลิิตภััณฑ์์อาหารประเภทสาหร่่าย

ทะเลอบ (มผช. 515/2547) 

a,b	ค่ ่าในแนวนอนแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)

ns	ค่ ่าในแนวนอนไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≥0.05)
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3.3 ผลของการทำแห้้งต่่อฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

	ส ารประกอบฟีีนอลิกิมีความสามารถต้านอนุุมูลูอิสิระ มีี

ฤทธิ์์�ต้้านการอักัเสบ  ช่่วยลดอาการอักัเสบในร่่างกาย รวมทั้้�งฤทธิ์์�

ลดระดับัน้้ำตาลในเลือืด [23] ชาอู่่�หลงมีสีารประกอบฟีีนอลิิก  

ได้้แก่่ Catechins, Theaflavins และ Theabromines  

ที่่�มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ (Antioxidant) สููง จากการทดสอบ

ด้้วยวิิธีี DPPH พบว่่า ชาอู่่�หลงมีีประสิิทธิิภาพในการต้้าน

อนุุมููลอิิสระเทีียบเท่่าหรืือดีีกว่าวิิตามิินซีี [24] นอกจากนี้้�

ชาอู่่�หลงสามารถยับยั้้�งเอนไซม์์แอลฟากลูโคซิิเดส (Alpha-

Glucosidase) ได้้อีีกด้้วย [25], [26] ในงานวิิจััยนี้้�จึึงใช้้ 

วิิตามิินซีี และชาอู่่�หลงเป็็นสารมาตรฐานในการเปรีียบเทีียบ

	จ ากการวิิเคราะห์์ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ ได้้แก่่ สมบััติิต้้าน

ออกซิิเดชันด้้วยวิิธีี DPPH ความสามารถในการคีีเลทโลหะ 

(Metal Chelating Activity) ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด และ

ความสามารถในการยัับยั้้�งแอลฟากลููโคซิิเดสของสาหร่่าย

พวงองุ่่�นสดและแห้้ง รวมทั้้�งวิิตะมิินซีี และชาอู่่�หลงได้้ผล 

ดัังตารางที่่� 4 และรููปที่่� 2 

ตารางที่่� 4	ผลการวิิเคราะห์์ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพของสาหร่่ายพวง

องุ่่�นสดและแห้้ง¥

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ สด แห้้ง

DPPH activity

(%inhibition)

65.19 ±0.11b 62.17 ±0.19a

Metal Chelating activity (%) 43.04 ±0.26b 42.04 ±0.14a

ปริมิาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด (mg GAE/g DW) 195.20 ±0.18b 113.83 ±0.12a

α-glucosidase inhibitory activity 

(%inhibition)

15.05 ±0.09b 13.11 ±0.12a

¥  ค่่าเฉลี่่�ยจากการทดลอง 3 ซ้้ำ

ความเข้้มข้้นในการวััดค่่า 100 µg/100 mL

a,b  ค่่าในแนวนอนแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)

	 ประโยชน์์ต่่อสุุขภาพที่่�โดดเด่่นที่่�สุุดประการหนึ่่�งของ

สาหร่่ายพวงองุ่่�นที่่�มีีรายงานวิิจััยไว้้จำนวนมาก คืือ ความ

สามารถในการต้้านอนุุมูลูอิสิระ [27] จากรายงานวิิจัยันี้้�สมบัตัิ ิ

ต้า้นออกซิเิดชันัในรูปู DPPH Activity ของสาหร่า่ยพวงองุ่่�นสด 

ที่่�ความเข้้มข้้น 100 ไมโครกรัมั/100 มิลิลิลิิติร มีค่ี่า % inhibition  

เท่่ากัับ 65.19 ±0.11 และมีีความสามารถในการต้้าน

ออกซิิเดชัันน้้อยกว่่าวิิตามิินซีีแต่่ใกล้้เคีียงชาอู่่�หลง (รููปที่่� 2) 

ทั้้�งนี้้� อาจเนื่่�องมาจากสาหร่่ายพวงองุ่่�นสดมีีปริิมาณฟีีนอลิิก

ทั้้�งหมดสูง (ตารางที่่� 4) สารต้า้นออกซิเิดชันบางชนิดิ สามารถ

จัับกัับโลหะที่่�สามารถเร่่งปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชันได้้ (Metal 

Chelation) โดยผลการทดลองการศึกึษาประสิทิธิภิาพในการ

จัับโลหะของสาหร่่ายพวงองุ่่�นสดมีีค่่าร้้อยละ 43.04 ±0.26  

(ตารางที่่� 4) ซึ่่�งมีีค่่าสููงกว่่าประสิิทธิิภาพในการจัับโลหะของ

ชาอู่่�หลง (รููปที่่� 2) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ Tanna และคณะ [28] 

ที่่�รายงานว่่าสาหร่่ายพวงองุ่่�นมีีประสิิทธิิภาพในการจัับโลหะ 

มีี ค่่า EC50 เท่่ากัับ 271.71 ±6.33 ไมโครกรัม/มิิลลิิลิิตร 

ซึ่่�งสููงกว่าสาหร่่ายทุ่่�นและสาหร่่ายเขากวาง นอกจากนี้้� 

ความสามารถในการยัับยั้้�งแอลฟากลููโคซิิเดสของสาหร่่าย

พวงองุ่่�นสดมีีค่่าน้้อยกว่าของชาอู่่�หลง (รููปที่่� 2) เล็็กน้อย 

ทั้้�งนี้้�มีีรายงานวิิจััยยืืนยัันว่่าสารประกอบฟีีนอลิิกมีีความ

สามารถในการยัับยั้้�งแอลฟากลูโคซิิเดสเนื่่�องจากโครงสร้้าง

เลีียนแบบน้้ำตาลที่่�มีีลัักษณะเฉพาะในการทำปฎิิกิิริิยา 

[18] โดยปกติสารยัับยั้้�งแอลฟากลููโคซิิเดสยับยั้้�งเอนไซม์์ที่่�

แปลงคาร์์โบไฮเดรตเชิิงซ้้อนที่่�ไม่่สามารถดูดซึึมได้้ให้้เป็็น

คาร์์โบไฮเดรตเชิิงเดี่่�ยวที่่�สามารถดููดซึึมได้้ ด้้วยโครงสร้้าง

เลียีนแบบน้้ำตาลของสารประกอบฟีีนอลิกิจึงึเข้า้ทำปฏิกิิริิยิา

กัับเอนไซม์์ที่่�ย่่อยคาร์์โบไฮเดรตแทนได้้

	ก ารทำแห้้งส่่งผลต่่อฤทธิ์์�ทางชีีวภาพของสาหร่่ายพวงองุ่่�น  

รููปที่่� 2 ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพของวิิตามิินซีีและชาอู่่�หลง
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โดยพบว่า่ ความสามารถในการต้้านอนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธี ีDPPH 

ความสามารถในการคีีเลทโลหะ ปริิมาณฟีนีอลิกิทั้้�งหมด และ

ความสามารถในการยัับยั้้�งแอลฟากลููโคซิิเดสของสาหร่่าย

พวงองุ่่�นสดมีีค่่าสููงกว่่าสาหร่่ายพวงองุ่่�นในรููปแห้้ง ทั้้�งนี้้� อาจ

เป็น็เพราะการอบแห้ง้ส่ง่ผลให้ป้ริมิาณฟีนีอลิกิลดลง เช่น่เดียีว

กัับรายงานวิิจััยของ Nyugen และคณะ [19]

4. สรุุป

	ก ารทำแห้้งส่่งผลให้้องค์์ประกอบทางเคมีี เกลืือแร่่ของ

สาหร่่ายพวงองุ่่�นตกเกรดลดลง แต่่ไม่่มีีผลต่่อปริิมาณโลหะ

หนััก ทั้้�งนี้้� สาหร่่ายพวงองุ่่�นอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมงมีีความปลอดภััยในการบริิโภค 

นอกจากนี้้�การทำแห้้งส่่งผลให้้ความสามารถในการต้้าน 

อนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH ความสามารถในการคีีเลทโลหะ 

ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด และความสามารถในการยัับยั้้�ง

แอลฟากลููโคซิิเดสของสาหร่่ายพวงองุ่่�นลดลงโดยมีีฤทธิ์์� 

ทางชีีวภาพใกล้เคีียงกัับชาอู่่�หลงที่่�มีรีาคาแพง ดังันั้้�นสาหร่่าย

พวงองุ่่�นตกเกรดอบแห้้งนี้้� เหมาะสมที่่�จะนำไปใช้้เป็็น

ผลิิตภััณฑ์์อาหารเพื่่�อสุุขภาพที่่�ดีี

5. กิิตติิกรรมประกาศ 

	 ขอขอบคุุณทุุนสนับสนุนการวิิจััยจากงบประมาณเงิิน

รายได้้ (เงิินอุุดหนุุนจากรััฐบาล) ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 
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แห่ง่ชาติ ิเลขที่่�สัญัญา 11.2/2562 และทุุนสนับัสนุนุการวิิจัยั
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