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บทคััดิย่อ

การศกึษ์าครัง้น้ีม้วีตัถุปุระสงคเ์พ็่�อประเมนิ้การน้ำไปใชท้างชวีภัาพ็ของสาหรา่ยพ็วงองุน่้ใน้แบบจัำลองกระบวน้การยอ่ย

ใน้ทางเดิน้อาหารของมนุ้ษ์ย์ แบบจัำลองระบบทางเดิน้อาหารใน้หลอดทดลองเป็น้การทดสอบเสถุียรภัาพ็ของสารประกอบ 

ฟีนี้อลทัง้หมด และสารต้าน้ออกซิิเดชัน้ใน้สาหร่ายพ็วงองุน่้เม่�อผู่้าน้กระบวน้ย่อย โดยศึกษ์าองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณฟีนี้อล 

ทั้งหมด ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้สดและแห้ง และศึกษ์าการน้ำไปใช้ทางชีวภัาพ็ใน้สาหร่ายพ็วงองุ่น้

สดจัากปริมาณฟีีน้อลท้ังหมด และฤทธิ์�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ ผู้ลการทดลองพ็บว่า สาหร่ายพ็วงองุ่น้สดมีปริมาณความช่้น้ 

โปรตีน้ ไขมัน้ เถุ้า เท่ากับ 82.63%, 3.89%, 1.27% และ 12.21% ตามลำดับ และสาหร่ายพ็วงองุ่น้อบแห้งมีค่าเท่ากับ 

2.29%, 19.76%, 0.63% และ 31.48% ตามลำดับ ปริมาณสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมดของสาหร่ายสด และสาหร่ายที�ผู้่าน้ 

การอบแห้ง มีค่าเท่ากับ 38.10 ± 3.00 mg GAE/g sample และ 3.50 ± 0.51 mg GAE/g sample ตามลำดับ เม่�อวิเคราะห์

ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้สดโดยวิธ์ี DPPH และ ABTS เท่ากับ 5.90 ± 0.82% และ 13.82 ± 0.22%  

ตามลำดบั ขณะที�สาหรา่ยพ็วงองุน่้แหง้มคีา่เทา่กบั 1.93 ± 0.31% และ 2.11 ± 0.13% ตามลำดบั การประเมนิ้การน้ำไปใชท้าง

ชวีภัาพ็ของสาหรา่ยพ็วงองุน่้สดใน้ทางเดนิ้อาหารจัำลองของมน้ษุ์ย ์แสดงใหเ้หน็้วา่ เสถุยีรภัาพ็ของสารประกอบฟีนี้อลทัง้หมด

และฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้มีค่าลดลงอย่างมีน้ัยสำคัญทางสถุิติ (p < 0.05) เม่�อปริมาณตัวอย่างเพ็ิ�มขึ้น้ใน้ระดับ 2–8 กรัม

คัำสำคััญ: สาหร่ายพ็วงองุ่น้ แบบจัำลองกระบวน้การย่อยใน้ทางเดิน้อาหารของมนุ้ษ์ย์ เสถุียรภัาพ็ การน้ำไปใช้ทางชีวภัาพ็
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Abstract

The objective of this study was to determine the bioaccessibility of C. lentillifera (sea grapes) in vitro  

digestion model. In vitro simulated digestion model was examined for the stability of total phenolic  

contents and antioxidant activity after C. lentillifera digestion. The proximate analysis, total phenolic content 

and antioxidant activity of fresh- and dried sea grapes were considered in this study. The bioaccessibility of 

fresh sea grapes was evaluated from total phenolic content and antioxidant activities. The results showed 

that the moisture, crude protein, fat and ash were about 82.63, 3.89, 1.27 and 12.21%, respectively. The 

dried sea grape was reported by 2.29% of moisture, 19.76% of crude protein, 0.63% of fat, and 31.48% 

of ash. The total phenolic contents of fresh and dried sea grapes were indicated about 38.10 ± 3.00 mg 

GAE/g sample and 3.50 ± 0.51 mg GAE/g sample, respectively. The antioxidant activity of fresh sea grapes 

was about 5.90 ± 0.82% by DPPH method and 13.82 ± 0.22% of ABTS method. The antioxidant values by 

DPPH and ABTS methods were shown at 1.93 ± 0.31% and 2.11 ± 0.13%, respectively. The evaluation of 

bioaccessibility of C. lentillifera in Simulated Human Digestive System in vitro digestion model revealed 

that the stability of total phenolic contents and antioxidant activities decreased significantly (p < 0.05) in 

relation to the increase of C. lentillifera contents in the range of 2–8 g.
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1. บทนำ

 สาหร่ายพ็วงองุ่น้ (C. lentilifer) หร่อ Sea Grapes 

หรอ่ Green Caviar เป็น้สาหร่ายทะเลสีเขียว (Green Algae) 

สารสีที�เป็น้ส่วน้ประกอบสาหร่ายสีเขียวสด ได้แก่ คลอโรฟีิล  

เอ คลอโรฟีิล บี บีตาแคโรทีน้ และแซิน้โทฟีิลล์ [1] สาหร่าย

พ็วงองุน่้เปน็้สาหรา่ยที�มคีณุคา่ทางโภัชน้การ และมหีลกัฐาน้

ขอ้มล้งาน้วจิัยัมากมายสน้บัสน้นุ้ [2] ผู้้บ้รโิภัคบางกลุม่จังึน้ยิม

บรโิภัคเพ่็�อวัตถุปุระสงค์ทางการแพ็ทย์ โดยสาหร่ายพ็วงองุน่้ 

มีฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้และให้ผู้ลดีต่อผู้้้บริโภัคที�เป็น้ 

โรคเบาหวาน้ โรคหัวใจั โรคความดัน้โลหิตส้ง หร่อผู้้้บริโภัค

ที�มีหน้อน้หร่อพ็ยาธ์ิอย้่ใน้ร่างกาย รวมทั้งผู้้้บริโภัคที�มีอาการ

ติดเช่้อจัากรา [3] อย่างไรก็ตาม ประสิทธ์ิภัาพ็ใน้การเป็น้ 

สารต้าน้ออกซิเิดชัน้ของสารสกัดจัากสาหร่ายมีความแตกต่างกัน้ 

ที�ชน้ิดของสาหร่าย โดยสาหร่ายแต่ละชน้ิดมีสารประกอบ 

ฟีีน้อลทั้งหมด พ็อลิแซิ็กคาไรด์ โปรตีน้ ชน้ิดของคลอโรฟีิลล์ 

และชน้ิดของแคโรทีน้อยด์ ที�แตกต่างด้วยเช่น้กัน้ [4] อาหาร

ที�มีส่วน้ประกอบของสารประกอบฟีีน้อลมีบทบาทสำคัญต่อ

กลไกการตา้น้ออกซิเิดชนั้ใน้รา่งกายของมน้ษุ์ยห์รอ่สตัวเ์ลีย้ง

ล้กด้วยน้้ำน้ม [5] ปัจัจัุบัน้การบริโภัคสาหร่ายพ็วงองุ่น้น้ิยม

บริโภัคแบบสด ซิึ�งการบริโภัคแบบสดทำให้ผู้้้บริโภัคได้รับ

สารพ็ฤกษ์เคมีที�มีใน้ผู้ักและผู้ลไม้ได้มากกว่าอาหารแปรร้ป 

[6] อย่างไรก็ตาม ร่างกายไม่สามารถุรับสารอาหารท้ังหมด

ที�มีอย้่ใน้อาหารจัากการบริโภัคได้ เน่้�องจัากเกิดการส้ญเสีย 

สารอาหารบางส่วน้ใน้ระบบทางเดิน้อาหารของมนุ้ษ์ย์  

การส้ญเสียเหล่าน้ี้เกิดขึ้น้จัากปริมาณสารอาหารที�ออกจัาก

อาหาร และความคงตัวของสารอาหารหลังการย่อย รวมทั้ง

ปรมิาณสารอาหารที�รา่งกายสามารถุดด้ซิมึผู้า่น้เซิลลล์ำไสไ้ด้  

การศึกษ์าการน้ำไปใชท้างชวีภัาพ็ (Bioaccessibility) โดยใช้

แบบจัำลองระบบการยอ่ยอาหารของมน้ษุ์ยใ์น้หลอดทดลอง 

(in vitro Simulated Digestion Model) จังึเปน็้การเพ็ิ�มเตมิ 

ขอ้มล้หรอ่หลกัฐาน้ที�แสดงปริมาณสารอาหารหรอ่สารสำคัญ

ที�ร่างกายสามารถุด้ดซิึมได้อย่างใกล้เคียงความเป็น้จัริง 

แบบจัำลองน้ี้เป็น้การประยุกต์และเลียน้แบบส่วน้ของเหลว 

ต่างๆ ที�อย้่ใน้อวัยวะต่างๆ ใน้ระบบทางเดิน้อาหาร จัากปาก  

กระเพ็าะอาหาร และลำไส้เล็ก เช่น้ น้้ำลาย น้้ำย่อย ค่า pH  

และระยะเวลาที�อาหารอย้ใ่น้แต่ละอวยัวะ [7] โดยมีคุณสมบัต ิ

เริ�มต้น้ของอาหาร การเปลี�ยน้แปลงระหว่างกระบวน้การ

ย่อยอาหาร และกระบวน้การทางเคมี เป็น้ปัจัจััยที�ส่งผู้ลต่อ 

โครงสร้างหร่อร้ปแบบของสารอาหารที�ผู้่าน้กระบวน้ 

ย่อยอาหาร [8] การศึกษ์าน้ำไปใช้ทางชีวภัาพ็ของสาหร่าย 

สายพ็นั้ธ์ุต์า่งๆ ใน้แบบจัำลองทางเดนิ้อาหารพ็บวา่ ความคงตวั 

ของฤทธ์ิ�ใน้การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของสารสกัดจัากสาหร่าย 

สีเขียวแกมน้้ำเงิน้ Pseudanabaena sp., Spirulina sp. 

และ Lyngbya sp. ที�ใช้น้้ำเป็น้ตัวทำละลาย มีค่า 36–70% 

[9] และสารสกัดจัากสาหร่ายสีน้้ำตาล Ascophyllum 

nodosum มคีวามคงตวัของสารประกอบฟีนี้อลทัง้หมด และ 

ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิเิดชนั้เท่ากบั 81.7% และ 79.5% ตามลำดบั  

[10] ขณะที�การศกึษ์าการยอ่ยไดข้องโปรตีน้ (in vitro Protein  

Digestibility) ใน้สาหร่ายผู้ง (Palmaria palmata หร่อ 

Dulse) มีความคงตัวเท่ากับ 56% [11] และสาหร่าย 

Porphyra columbina มีค่าเท่ากับ 74.33 ± 3.0% [12] 

น้อกจัากน้ี้ สาหร่ายสายใบ (P. tenera) สาหร่ายวากาเมะ 

(Undaria pinnatifida) และสาหร่ายผู้ักกาดทะเล (Ulva 

pertusa) พ็บว่า ความคงตัวของโปรตีน้หลังการย่อย มีค่า 

78%, 87% และ 95% ตามลำดับ เม่�อเทียบกับเคซิีน้ที�มีค่า

เทา่กบั 100% [13] และอาหารประเภัทธ์ญัพ็ช่มคีา่ 69–84% 

พ็ช่ตระกล้ถุั�วมคีา่ 72–92% ผู้ลไมม้คีา่ 72–92% และผู้กัมคีา่  

68–80% [14], [15] ดงัน้ัน้้การศึกษ์าการน้ำไปใชท้างชวีภัาพ็

ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้ด้วยแบบจัำลองระบบการย่อยอาหาร

ของมนุ้ษ์ย์จึังเป็น้การวิเคราะห์ปริมาณสารและความคงตัว

ของสารต้าน้ออกซิิเดชัน้จัากสาหร่ายพ็วงองุ่น้ เพ็่�อทราบถุึง

ปริมาณสารต้าน้ออกซิิเดชัน้จัากสาหร่ายพ็วงองุ่น้ที�ร่างกาย

มนุ้ษ์ย์ได้รับอย่างแน้่น้อน้และใช้เป็น้ข้อม้ลใน้การบริโภัค 

ที�เหมาะสม

2. วัสดิ่ อ่ปกรณ์์และวิธีีการวิจัย

2.1 การเตรียมสาหร่ายพวงอง่่นสดิ และสาหร่ายพวงอง่่น

อบแห้ง

 2.1.1 การเตรียมสาหร่ายพ็วงองุ่น้สด

 เตรยีมสาหร่ายพ็วงองุน่้สดที�เกบ็ได้ใน้เขตพ็่น้้ที�จังัหวดัตรงั  
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ลา้งทำความสะอาด พ็กัให้สะเด็ดน้ำ้ บรรจุัใน้ถุงุเย็น้ และเก็บที�  

–20 องศาเซิลเซิียส เพ็่�อวิเคราะห์ใน้ขั้น้ตอน้ต่อไป

 2.1.2 การเตรียมสาหร่ายการพ็วงองุ่น้อบแห้ง

 ล้างและทำความสะอาดสาหร่ายพ็วงองุ่น้ อบที� 60 

องศาเซิลเซิียส ประมาณ 5–6 ชั�วโมง บดให้ละเอียด บรรจัุ

ใน้ถุุงพ็ลาสติก เพ็่�อวิเคราะห์ใน้ขั้น้ตอน้ต่อไป

2.2 การศึึกษาองคั์ประกอบทางเคัมีของสาหร่ายพวงอง่่น

สดิและผ่่านการอบแห้ง

 น้ำสาหร่ายพ็วงองุน่้สดและผู่้าน้การอบแห้งที�เตรยีมได้

จัากข้อ 2.1 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีดังน้ี้

 วิเคราะห์ปริมาณเถุ้า ตามวิธี์ Dry Ashing (AOAC 

Method 900.02A)

 วิเคราะห์ปริมาณไขมัน้ ตามวิธ์ี Soxhlet Method 

(AOAC Method) 

 วิเคราะห์ปริมาณความช่้น้ ตามวิธ์ี AOAC Method 

925.10 

 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน้ ตามวิธ์ี AOAC (2000)

2.3 การเตรียมสารสกัดิหยาบจากสาหร่ายพวงอง่่น

 เตรียมสารสกัดหยาบจัากสาหร่ายพ็วงองุน่้โดยดัดแปลง

วิธ์ีของ [8] กำหน้ดอุณหภั้มิใน้การสกัดที� 25 องศาเซิลเซิียส 

ชั�งตัวอย่างสาหร่ายพ็วงองุ่น้สดและอบแห้งอย่างละ 10 กรัม  

ผู้สมกบัเอทาน้อลใน้อตัราสว่น้ 1 : 10 (กรมั/มล.) เขยา่ตวัอยา่ง 

ต่อเน้่�อง (Orbital Shaker) 2 ชั�วโมง กรองด้วยกระดาษ์

กรองเบอร์ 2 บรรจัุสารละลายที�ได้จัากการกรองใน้หลอด

ทดลอง ปิดฝาให้แน้่น้และหุ้มด้วยพ็าราฟีิล์ม เก็บให้พ็้น้แสง

โดยการห่อด้วยกระดาษ์ฟีอยล์ เก็บที� –20 องศาเซิลเซีิยส 

เพ็่�อวิเคราะห์ใน้ขั้น้ตอน้ต่อไป

2.4 การวิเคัราะห์ปรมิาณ์ฟีนีอลทั�งหมดิ (Total Phenolic 

Content) ดิ้วยวิธีี Folin Ciocalteu

 ดัดแปลงจัากวิธ์ีของ [16] โดยเตรียมตัวอย่างปริมาตร 

1 มล. เติมน้้ำกลั�น้ปริมาตร 1.5 มล. และเติมสารละลาย 1% 

Folin Ciocalteu Reagent ปริมาตร 0.5 มล. ผู้สมให้เข้ากัน้ 

ทิ้งไว้ 1 น้าที จัากน้ั้น้เติม 7.5% Na2CO3 ปริมาตร 1 มล. 

และบ่มที� 37 องศาเซิลเซิียส 30 น้าที วัดค่าการด้ดกล่น้แสง

ที� 750 น้าโน้เมตร น้ำค่าการดด้กลน่้แสงของตวัอยา่งเทยีบกบั 

กราฟีสารละลายมาตรฐาน้ (กรดแกลลิก) ใน้การคำน้วณ

ปริมาณสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมด

2.5 การวิเคัราะห์ฤทธีิ�การเป็นสารต้านออกซิิเดิช้ันดิ้วยวิธีี 

DPPH (DPPH Radical Scavenging Activity)

 วิเคราะห์ตามวิธ์ีของ [16] กำหน้ดปริมาตรตัวอย่าง

ปริมาตร 0.2 มล. ใน้การวิเคราะห์ น้ำค่าการด้ดกล่น้แสงของ

ตัวอย่างเทียบกับกราฟีสารละลายมาตรฐาน้ (กรดแกลลิก)  

ใน้การคำน้วณฤทธ์ิ�การเป็น้สารต้าน้ออกซิเิดชัน้เป็น้ค่าร้อยละ

ของการยับยั้ง (% inhibition) ดังสมการที� (1)

  (1)

เม่�อ Acontrol ค่อ ค่าการด้ดกล่น้แสงของตัวอย่างควบคุม

 Asample ค่อ ค่าการด้ดกล่น้แสงของตัวอย่าง

2.6 การวิเคัราะห์ฤทธีิ�การเป็นสารต้านออกซิเิดิชั้น ดิว้ยวิธีี 

ABTS (ABTS Radical Scavenging Activity)

 ดัดแปลงจัากวิธ์ีของ [17] โดยเตรียม 75 มิลลิโมลาร์ 

3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic Acid (ABTS) และ 

1.225 มิลลิโมลาร์ K2S2O8 ใน้น้้ำกลั�น้ บ่มที�อุณหภั้มิห้อง 

16 ชั�วโมง และเจั่อจัางด้วยเมทาน้อลที�ความยาวคล่�น้ 415  

น้าโน้เมตร โดยใหส้ารละลายมค่ีาการดด้กลน่้แสงเทา่กบั 0.7 

จัากน้ั้น้ปิเปตตัวอย่างที�ความเข้มข้น้ต่างกัน้จัากการเจ่ัอจัาง 

ด้วยสารละลายเมทาน้อล ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติม

สารละลาย ABTS ปริมาตร 300 ไมโครลิตร บ่ม 1 ชั�วโมง  

ที�อุณหภั้มิห้อง และวัดค่าการด้ดกล่น้แสงที� 415 น้าโน้เมตร 

น้ำค่าการด้ดกล่น้แสงของตัวอย่างเทียบกับกราฟีสารละลาย

มาตรฐาน้ (กรดแกลลกิ) ใน้การคำน้วณฤทธ์ิ�การเปน็้สารตา้น้

ออกซิิเดชัน้เป็น้ค่าร้อยละของการยับยั้ง (% inhibition) ดัง

สมการที� (1)
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2.7 การศึึกษาการนำไปใช้้ทางชี้วภาพของสารต้าน

ออกซิิเดิช้ันจากสาหร่ายพวงอง่่นโดิยใช้้แบบจำลองทาง

เดิินอาหารของมน่ษย์ (in vitro Digestion Model)

 2.7.1 แบบจัำลองระบบทางเดิน้อาหารใน้หลอดทดลอง 

 1) Gastric Phase วิเคราะห์ตามวิธ์ีของ [18] เตรียม

ตวัอย่างสาหร่ายพ็วงองุน่้บดละเอยีด 5 กรมั เตมิ 120 มลิลโิมลาร์  

NaCl ปริมาตร 20 มล. ปั�น้ใหเ้ปน็้เน้่อ้เดยีวกนั้ (Homogenizer  

OV5, VELP Scientifica, Italy) และปรับค่า pH 2.0 ± 0.1 

ด้วย 1 โมลาร์ HCl และเติม Pepsin ปริมาตร 2 มล. ปรับ

ปรมิาตรเปน็้ 40 มล. ดว้ย 120 มลิลโิมลาร ์NaCl ไลอ่อกซิเิจัน้

ด้วยก๊าซิไน้โตรเจัน้ ปิดฝาให้แน้่น้และหุ้มด้วยพ็าราฟีิล์ม  

บ่มใน้อ่างน้้ำแบบเขย่า ที� 37 องศาเซิลเซิียส 1 ชั�วโมง

 2) Small Intestinal Phase วิเคราะห์ตามวิธ์ีของ 

[14] ปรับค่า pH ของตัวอย่างที�ผู้่าน้การย่อยจัาก ข้อ 1) ให้

มีค่า pH 6.0 ± 0.1 ด้วย 1 M NaHCO3 และเติม Crude 

Bile Extract จัากน้ั้น้เติม Pancreatin ปริมาตร 2 มล. และ 

β-glucosidase ปรมิาตร 2 มล. ปรับค่า pH 6.5 ± 0.01 ดว้ย 

1 M NaHCO3 ไล่ออกซิิเจัน้ด้วยก๊าซิไน้โตรเจัน้ ปิดฝาให้แน้่น้ 

และหุม้ด้วยพ็าราฟิีล์ม บ่มใน้อ่างน้ำ้แบบเขย่าที� 37 องศาเซิลเซิยีส  

2 ชั�วโมง ส่วน้ที�ได้น้ี้ ค่อ Digesta ปิเปต Digesta ปริมาตร 

10 มล. ไล่ออกซิเิจัน้ด้วยก๊าซิไน้โตรเจัน้ ปดิฝาให้แน้น่้และหุม้

ด้วยพ็าราฟีิล์ม เก็บที� –20 องศาเซิลเซิียส เพ็่�อการวิเคราะห์

ใน้ขั้น้ตอน้ต่อไป

 น้ำส่วน้ Digesta ปริมาตร 12 มล. ปั�น้เหวี�ยง 8,000 

รอบ 90 น้าที แยกส่วน้ใสออก กรองด้วยกระดาษ์กรอง

ขน้าด 0.22 ไมโครเมตร ไล่ออกซิิเจัน้ออกจัากสารละลาย

ดว้ยก๊าซิไน้โตรเจัน้ ปดิฝาใหแ้น้น่้และหุม้ด้วยพ็าราฟีลิม์ เก็บที�  

–20 องศาเซิลเซิียส ส่วน้ใสที�ได้น้ี้ค่อ Aqueous น้ำตัวอย่าง 

Aqueous และ Digesta วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 

ฟีีน้อลท้ังหมด ฤทธิ์�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ และการน้ำไปใช้ 

ทางชีวภัาพ็ ดังสมการที� (2)

  (2)

เม่�อ Conc.in A ค่อ ความเข้มข้น้ของปริมาณสารประกอบ

ฟีีน้อลทั้งหมด หร่อฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ใน้ Aqueous

 Conc. in D คอ่ ความเข้มขน้้ของปริมาณสารประกอบ

ฟีีน้อลทั้งหมด หร่อฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ใน้ Digesta 

2.8 วิเคัราะห์ทางสถิิติ

 วิเคราะห์ผู้ลการทดลอง 3 ซิ้ำ วิเคราะห์ผู้ลทางสถุิติ

โดยใช้วิธ์ี t-test for Independent Samples (Separate  

Variance t-test) และ Analysis of Variance (ANOVA) และ

วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างด้วยวิธ์ี Duncan’s 

New Multiple’s Range Test (DMRT)

3. ผ่ลการทดิลอง

3.1 องค์ัประกอบทางเคัมีของสาหร่ายพวงอง่่นสดิ และ

สาหร่ายพวงอง่่นอบแห้ง

 ผู้ลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย 

พ็วงองุน่้สด และสาหร่ายพ็วงองุน่้อบแห้งแสดงดงัตารางที� 1 

พ็บว่า การอบแห้งส่งผู้ลให้ปริมาณไขมัน้ และเถุ้ามีค่าส้งขึ้น้

จัากสาหร่ายพ็วงองุน่้สด เน่้�องจัากการอบแห้งเป็น้กระบวน้การ 

ดึงน้้ำออกจัากวัตถุุดิบทำให้ปริมาณน้้ำใน้วัตถุุดิบลดลง เม่�อ 

คำน้วน้ร้อยละองค์ประกอบทางเคมจีังึทำให้ปรมิาณร้อยละของ 

องคป์ระกอบอ่�น้ๆ มคีา่สง้ขึน้้ อยา่งไรกต็าม ปริมาณไขมนั้ที�ได้ 

วดัคา่ไดจ้ัากสาหร่ายพ็วงองุน่้อบแห้งมคีา่ลดลงอาจัเปน็้ผู้ลมา 

จัากปฏิกริยิาไฮโดรไลซิสิด้วยเอน้ไซิม์ (Enzyme Hydrolysis)  

ที�เกิดขึ้น้ใน้ช่วงแรกของกระบวน้การอบแห้งหร่อเกิดจัาก 

ปฏิกริยิาออกซิิเดชนั้ของไขมนั้ใน้ระหว่างการให้ความร้อน้ [19] 

ตารางที� 1 องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพ็วงองุ่น้สด 

และสาหร่ายพ็วงองุ่น้อบแห้ง

Composition Fresh (%) Dried (%)

Moisture 82.63 ± 0.07 2.29 ± 0.05

Protein 3.89 ± 0.96 19.76 ± 2.26

Fat 1.27 ± 7.69 0.63 ± 0.31

Ash 12.21 ± 0.01 31.4 ± 6.16

 ขณะที� [20] รายงาน้ปริมาณความช่้น้ โปรตีน้ ไขมัน้ 
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และเถุ้า ของสาหร่ายพ็วงองุน่้สดมีคา่เทา่กบั 95.01 ± 0.17%,  

0.43 ± 0.01%, 0.79 ± 0.00% และ 3.41 ± 0.16% ตามลำดับ  

และสาหร่ายพ็วงองุ่น้อบแห้งมีค่าเท่ากับ 5.40%, 14.40%, 

0.85% และ 41.85% ตามลำดับ [21] ทั้งนี้้ งาน้วิจััย

สาหร่ายพ็วงองุ่น้ของ [20] และ [21] เป็น้สาหร่ายที�เจัริญ

ใน้พ็่้น้ที�ประเทศอิน้โดนี้เชีย แต่อย้่ใน้เขตชายฝั�งต่างกัน้  

ค่อ ชายฝั�ง Kabupaten Natuna และชายฝั�ง Takalar  

ตามลำดับ เม่�อเปรียบเทียบผู้ลดังกล่าวกับองค์ประกอบ 

ทางเคมขีองสาหร่ายพ็วงองุน่้ใน้งาน้วิจัยัน้ีแ้สดงให้เหน็้ว่า แหล่ง 

เพ็าะเลี้ยงหร่อพ็่้น้ที�ที�แตกต่างกัน้ส่งผู้ลต่อองค์ประกอบทาง

เคมี ดงัน้ัน้้การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีจังึการวิเคราะห์

เบ่้องต้น้เพ็่�อพ็ิจัารณาความคลาดเคล่�อน้ และเปรียบเทียบ 

ผู้ลการทดลองจัากงาน้วิจััยที�ใกล้เคียงกัน้ ท้ังน้ี้ ปริมาณ

โปรตีน้ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้แห้งที�ได้จัากการทดลองน้ี้มีค่า 

ใกล้เคยีงกบัสาหร่ายขน้น้ก (C. racemose) และสาหร่ายหน้าม  

(Acanthopora spicefer) ที�มคีา่เทา่กบั 18.3% และ 18.9% 

ของตัวอย่างแห้ง ตามลำดับ [22] ขณะที�ใน้กลุ่มสาหร่าย 

สเีขยีวบางชน้ดิ เช่น้ สาหร่ายใบมะกรด้ (Genus Halimeda) 

มีปริมาณโปรตีน้ส้งกว่าสาหร่ายพ็วงองุ่น้ใน้งาน้วิจััยน้ี้ โดย

สาหร่าย Halimeda macroloba มคีา่ 28.94 ± 0.68% ของ

ตัวอย่างแห้ง และสาหร่าย H. tuna มีค่า 23.12 ± 0.86% 

ของตัวอย่างแห้ง [23]

3.2 ปริมาณ์สารต้านออกซิิเดิชั้นและฤทธีิ�การต้าน

ออกซิิเดิช้ันของสาหร่ายพวงอง่่น

 3.2.1 ปริมาณสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมด

 การศกึษ์าปริมาณฟีีน้อลทัง้หมดของสาหร่ายพ็วงองุน่้สด 

และผู้่าน้การอบแห้ง พ็บว่า สาหร่ายพ็วงองุ่น้สดมีปริมาณ

สารประกอบฟีีน้อลทั้งหมดรวมมากกว่าสาหร่ายพ็วงองุ่น้ 

อบแห้งอย่างมนี้ยัสำคญัทางสถิุตทิี�ระดบั 0.05 โดยมค่ีาเท่ากบั 

38.10 ± 3.00 และ 3.50 ± 0.51 มิลลิกรัม GAE/g Dry 

Sample ตามลำดับ ดังตารางที� 2 

 ปริมาณสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมดของสาหร่าย 

พ็วงองุ่น้ลดลงเม่�อผู่้าน้การอบแห้ง [24] ท้ังน้ี้ คลอโรฟิีลล์  

แคโรทีน้อยด์ และโปรตีน้เป็น้สารออกฤทธิ์�ต้าน้ออกซิิเดชัน้

ที�พ็บใน้สาหร่ายพ็วงองุ่น้ ซิึ�งคลอโรฟิีลล์มีค่าลดลงเม่�อผู้่าน้ 

การอบแห้ง เน่้�องจัากคลอโรฟิีลล์เป็น้รงควัตถุทุี�ไม่ทน้ความร้อน้  

[25] แต่ไมส่ง่ผู้ลกระทบต่อแคโรทีน้อยด์ [26] โดยทั�วไปการใช้

ความรอ้น้ใน้การแปรรป้วตัถุดุบิที�อณุหภัม้สิง้เกนิ้ไปและ/หรอ่

ใช้ระยะเวลาน้าน้เกิน้ไปส่งผู้ลให้ฤทธ์ิ�ของสารต้าน้ออกซิิเดชัน้

มคีา่ลดลงอยา่งมนี้ยัสำคญั อยา่งไรกต็าม ปรมิาณสารประกอบ 

ฟีนี้อลทัง้หมดที�ไดจ้ัากการทดลองน้ีม้คีา่ใกลเ้คียงกบังาน้วจิัยั 

สาหร่ายพ็วงองุน่้ที�เจัรญิใน้พ็่น้้ที� Penghu Hsien ประเทศไต้หวนั้  

ที�มีค่าประมาณ 1.30–2.04 มิลลิกรัม GAE/g Dry Sample 

[27] ขณะที� [20] รายงาน้ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของ 

สารสกัดสาหร่ายพ็วงองุ่น้แห้งและสดที�ใช้ระบบอิมัลชัน้ของ 

กรดไลโน้เลอกิมเีทา่กบั 54.23 ± 2.28% และ 79.09 ± 0.78%  

ตามลำดับ ขณะที�การใช้วิตามิน้ซิีมีฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้

เทา่กบั 81.78 ± 0.78% น้อกจัากน้ี ้สาหร่าย U. lactuca (L.)   

Enteromorpha intestinalis (L.-Ness) และ Cladophora 

vagabunda (L.-C Hoek) อบแห้งที�สกัดด้วยเอทาน้อล  

มีปริมาณฟีีน้อลทั้งหมดใน้ช่วง 268.8 ± 0.7 ถุึง 365.8 ± 

0.3 มิลลิกรัม GAE/g Sample [28] จัากผู้ลการวิเคราะห ์

ปริมาณฟีีน้อลทั้งหมดใน้งาน้วิจััยของ [27] และ [28] แสดง

ให้เห็น้ว่า แหล่งเจัริญหร่อเพ็าะเลี้ยงสาหร่ายพ็วงองุ่น้มี 

ผู้ลต่อปริมาณฟีีน้อลทั้งหมด เช่น้เดียวกับองค์ประกอบ 

ทางเคมี อย่างไรก็ตาม สาหร่ายสนี้ำ้ตาลมีปรมิาณสารประกอบ 

ฟีีน้อลทั้งหมดมากกว่าสาหร่ายทะเลสีเขียวและสาหร่าย

ทะเลสแีดง เน้่�องจัากสาหรา่ยทะเลสนี้ำ้ตาลมฟีีลอโรแทน้นิ้น้  

(Phlorotannin) เปน็้สว่น้ประกอบใน้ปรมิาณมาก โดยทั�วไป 

ฟีลอโรแทน้น้ิน้มีสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมดประมาณ 

1–14% ของน้้ำหน้ักสาหร่ายแห้ง [29]

ตารางที� 2 ปริมาณฟีีน้อลทั้งหมดของสาหร่ายพ็วงองุ่น้สด

และแห้ง

Sample
Total phenolic 

(mg GAE/g DW)
t Sig.

Fresh 38.10 ± 3.00 19.72* <0.0001

Dried 3.50 ± 0.51

* มีน้ัยสําคัญทางสถุิติที�ระดับความเช่�อมั�น้ 95%
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 3.2.2 ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้

 การวิเคราะห์ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของสาหร่ายสด

ที�วิเคราะห์ด้วยวิธ์ี DPPH มีค่าส้งกว่าวิธี์ ABTS อย่างมีน้ัย

สำคญัทางสถิุตทิี�ระดบั 0.05 โดยมีคา่เทา่กบั 13.82 ± 0.22% 

และ 5.90 ± 0.82% ตามลำดับ แสดงดังตารางที� 3 ฤทธ์ิ�การ

ตา้น้ออกซิเิดชัน้ของสาหร่ายพ็วงองุน่้อบแห้งที�วเิคราะห์ดว้ย

วิธ์ี DPPH (1.93 ± 0.31%) และวิธ์ี ABTS (2.11 ± 0.13%) 

ไม่มีความแตกต่างกัน้ทางสถุิติ 

ตารางที� 3 ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิเิดชัน้โดยวิธ์ ีDPPH และ ABTS 

ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้แบบสดและแห้ง

Sample (Radical 
Scavenging Activity)

% inhibition t Sig.

Fresh (DPPH) 
Fresh (ABTS)

5.90 ± 0.82
13.82 ± 0.22

16.25* <0.0001

Dried (DPPH) 
Dried (ABTS)

1.93 ± 0.31
2.11 ± 0.13

0.97* 0.39

* มีน้ัยสําคัญทางสถุิติที�ระดับความเช่�อมั�น้ 95%

 ทัง้น้ี ้การรายงาน้ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิเิดชัน้ดว้ยวิธ์ ีABTS 

มคีา่สง้กว่าวธิ์ ีDPPH เน้่�องจัากวธิ์ ีABTS มจีัลน้พ็ลศาสตรข์อง 

ปฏกิริยิาที�เร็วกว่าและมีการตอบสน้องต่อสารต้าน้ออกซิเิดชัน้ 

สง้กวา่วธิ์ ีDPPH [30] อยา่งไรกต็าม ฤทธ์ิ�การตา้น้ออกซิเิดชนั้

จัากผู้ลการทดลองน้ีม้คีา่ใกลเ้คยีงกบัฤทธิ์�การตา้น้ออกซิิเดชนั้

ดว้ยวิธ์ ีDPPH ของสารสกัดสาหร่ายพ็วงองุน่้ที�สกัดด้วยตัวทำ

ละลายเฮกเซิน้และแอซิโีทน้ที�มคีา่เทา่กบั 5.89 ± 0.46% [31]

 กลไกการต้าน้ออกซิเิดชัน้ของสาหร่ายพ็วงองุน่้ส่วน้หน้ึ�ง 

เกดิจัากการที�แคโรทีน้อยดถ์ุา่ยโอน้อิเลก็ตรอน้ให้กบัอะตอม

ของไฮโดรเจัน้ หร่อจัับกับอนุ้ม้ลอิสระ และสามารถุเปลี�ยน้ 

ซิิงเกล็ทออกซิิเจัน้ (Singlet Oxygen) ให้อย้่ใน้ร้ปทริปเปร็ท  

(Triplet Oxygen) [32] ขณะที�คลอโรฟีิลล์สามารถุถุ่ายโอน้

อเิล็กตรอน้อสิระใหกั้บอนุ้มล้อสิระ ทำให้โครงสรา้งของอน้มุล้

อิสระมีเสถุียรภัาพ็มากขึ้น้ [33] น้อกจัากน้ี้ ตัวทำละลาย

ใน้การสกัดสารสามารถุส่งผู้ลต่อฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ 

เน้่�องจัากสภัาพ็ขั้วโมเลกุลที�ต่างกนั้อาจัส่งผู้ลกระทบต่อความ

สามารถุใน้การให้โปรตอน้ (Hydrogen Atom Transfer  

Reaction) และการถุ่ายโอน้อเิลก็ตรอน้เดี�ยว (Single Electron  

Transfer Reaction) อย่างชัดเจัน้ ซิึ�งสารต้าน้ออกซิิเดชัน้มี

ความสามารถุใน้การละลายที�แตกต่างกัน้ [34] เม่�อพ็ิจัารณา

ดัชน้ีความมีขั้ว (Polarity Index) เมทาน้อลและแอซิีโทน้ 

มีค่าเท่ากัน้ (5.1) ขณะที�เฮกเซิน้มีค่าเท่ากับ 0.1 ดังน้ั้น้  

การเปรียบเทียบดัชนี้ความมีขัว้ระหว่างเมทาน้อลแลพ็แอซีิโทน้ 

จังึมคีวามใกล้เคยีงกนั้ [34] รายงาน้ปริมาณฟีีน้อลทัง้หมด ปริมาณ 

ฟีลาโวน้อยด์ทั้งหมด และฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ด้วยวิธ์ี 

DPPH (EC50) ของสารสกัดจัากสาหร่ายสีแดง (Gracilaria 

changii) ที�ใช้เมทาน้อลและแอซีิโทน้เป็น้ตัวทำละลายไม่มี

ความแตกต่างทางสถิุติ ขณะที�การใช้เมทาน้อลเป็น้ตัวทำ

ละลายใน้การสกัดสาหร่ายไก (C. patentiramea) ซิึ�งเป็น้

สาหรา่ยสเีขยีว สง่ผู้ลให้ฤทธ์ิ�การตา้น้ออกซิเิดชัน้ (วิธ์ ีDPPH) 

มีค่าส้งกว่าการใช้เฮกเซิน้ แต่ฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของ 

สารสกัดสาหร่ายทุ่น้ (S. baccularia) ซิึ�งเป็น้สาหร่ายสี

น้้ำตาลที�สกัดด้วยเฮกเซิน้มีค่าส้งกว่าการใช้เมทาน้อล [35]  

งาน้วิจััยเหล่าน้ี้แสดงให้เห็น้ว่า เมทาน้อลเป็น้ตัวทำละลายที�

เหมาะสมใน้การสกัดสาหร่ายสีเขียวเพ็่�อศึกษ์าฤทธ์ิ�การต้าน้

ออกซิิเดชัน้

3.3 การนำไปใช้้ทางช้ีวภาพของสารประกอบฟีีนอล

ทั�งหมดิและฤทธีิ�การตา้นออกซิเิดิช้นัจากสาหรา่ยพวงอง่น่

สดิจากแบบจำลองทางเดิินอาหารของมน่ษย์

 ปริมาณสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมด ฤทธ์ิ�การต้าน้

ออกซิิเดชัน้ และความคงตัวใน้กระบวน้การย่อย แสดงดัง

ตารางที� 4 และ 5 ปริมาณสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมดและ

ฤทธ์ิ�ใน้การต้าน้ออกซิิเดชัน้ที�วิเคราะห์ได้ใน้ Digesta และ 

Aqueous เพ็ิ�มขึ้น้ตามปริมาณสาหร่ายพ็วงองุ่น้ที�เพ็ิ�มขึ้น้ใน้

ทุกระดับอย่างมีน้ัยสำคัญ (p < 0.05) ขณะที�ความคงตัวใน้

กระบวน้การย่อยของสารประกอบฟีีน้อลทั้งหมด และฤทธิ์� 

ใน้การต้าน้ออกซิเิดชนั้ลดลงสวน้ทางกบัปรมิาณสาหร่ายพ็วงองุน่้ 

ที�เพ็ิ�มขึน้้ (p < 0.05) เม่�อเปรยีบเทยีบการน้ำไปใชท้างชวีภัาพ็ 

ของสารประกอบฟีีน้อลทัง้หมดและฤทธ์ิ�ใน้การต้าน้ออกซิเิดชนั้ 

ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้ พ็บว่าทั้งสองค่าจัากสารละลาย  

Digesta มีค่ามากกว่าค่าที�ได้จัากสารละลาย Aqueous
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ตารางที� 4 การน้ำไปใช้ทางชีวภัาพ็ของสารประกอบฟีีน้อล

ทั้งหมดจัากสาหร่ายพ็วงองุ่น้สดเม่�อผู่้าน้แบบ

จัำลองทางเดิน้อาหารของมนุ้ษ์ย์

Sample 

(g)

Total phenolic 

(mg GAE/g RM)
Bioaccessibility 

(%)
Digesta Aqueous

0 0e 0e 0e

2 1.41 ± 0.03d 1.32 ± 0.01d 93.61 ± 2.56 a

4 2.06 ± 0.03c 1.79 ± 0.01c 86.89 ± 1.01b

6 2.98 ± 0.10b 2.13 ± 0.02b 71.47 ± 1.19c

8 3.51 ± 0.05a 2.41 ±0.01a 68.66 ± 1.28d

ตัวอักษ์รที�แตกต่างกัน้ใน้คอลัมน้์เดียวกัน้แสดงความแตกต่างกัน้อย่าง

มีน้ัยสําคัญทางสถุิติที�ระดับความเช่�อมั�น้ 95%

ตารางที� 5 การน้ำไปใช้ทางชีวภัาพ็ใน้การต้าน้ออกซิิเดชัน้

ของสาหร่ายพ็วงองุ่น้สดด้วยวิธ์ี DPPH เม่�อผู้่าน้

แบบจัำลองทางเดิน้อาหารของมนุ้ษ์ย์

Sample 

(g)

% Inhibition Bioaccessibility 

(%)Digesta Aqueous

0 0e 0e 0e

2 17.48 ± 0.23d 15.70 ± 1.95d 89.82 ± 2.06a

4 21.65 ± 0.33c 17.64 ± 1.50c 81.47 ± 2.11b

6 34.75 ± 0.20b 25.57 ± 3.79b 73.58 ± 1.16c

8 45.97 ± 0.55a 31.56 ±2.97a 68.65 ± 1.68d

ตัวอักษ์รที�แตกต่างกัน้ใน้คอลัมน้์เดียวกัน้แสดงความแตกต่างกัน้อย่าง

มีน้ัยสําคัญทางสถุิติที�ระดับความเช่�อมั�น้ 95%

 เน้่�องจัากสารประกอบฟีีน้อลทัง้หมดเป็น้ส่วน้ประกอบที�

สำคญัของผู้น้งัเซิลล์ของสาหร่าย [36] เม่�อสาหร่ายพ็วงองุน่้สด 

ผู่้าน้การย่อยใน้ระบบทางเดนิ้อาหารจัำลองทำให้สารประกอบ 

ฟีีน้อลทั้งหมดที�เป็น้ส่วน้ประกอบของผู้น้ังเซิลล์สาหร่าย 

พ็วงองุน่้สดแตกตวั หรอ่หลดุออกมาจัากโครงสร้างหลกั และ

กระจัายตัวอย้่ใน้ส่วน้ของ Digesta และ Aqueous การน้ำ

ไปใช้ทางชีวภัาพ็ที�วิเคราะห์ได้จัาก Aqueous เป็น้ปริมาณ

ที�ร่างกายมนุ้ษ์ย์ได้รับอย่างแท้จัริง [8] เน้่�องจัากสารละลาย

จัาก Aqueous เป็น้สารละลายที�ได้จัากการย่อยสารหลัง 

ทางเดนิ้อาหาร [37] โดยทั�วไปการย่อยอาหารเกดิขึน้้ที�กระเพ็าะ 

อาหารและด้ดซิึมใน้ลำไส้เล็ก [38] มีเพ็ียงสารที�ละลายได้ใน้

ไขมัน้ เช่น้ แอลกอฮอล์ และแอสไพ็ริน้ ที�ด้ดซิึมใน้กระเพ็าะ

อาหาร [39] ขณะที�พ็อลิฟีีน้อลทั้งหมด (100%) ด้ดซิึมได้ใน้

ลำไสเ้ล็ก 5–10% (เชน่้ โครงสรา้งมอน้อเมอร์ โครงสร้างไดเมอร์  

และ Aglycones) และพ็อลิฟีีน้อลที�เหล่อ 90–95% อย้่ใน้

ล้เมน้ของลำไส้ใหญ่ (Large Intestine Lumen) โดยจัับ

อย้่กับสารอ่�น้ๆ ที�ขับออกทางน้้ำดี ทำให้พ็อลิฟีีน้อลเหล่าน้ี้ 

สัมผู้ัสกับเอน้ไซิม์และจัุลิน้ทรีย์ที�อย้่ใน้ลำไส้ โดยจัุลิน้ทรีย์

ใน้ลำไส้ใหญ่ (Colonic Microbiota) ทำลายโครงสร้างของ 

พ็อลฟีิีน้อลลกิให้มขีน้าดโมเลกลุเลก็ลงเพ็่�อให้ร่างกายสามารถุ 

ดด้ซิมึไดง้า่ยขึน้้ [40] การน้ำไปใชท้างชวีภัาพ็ของสารประกอบ 

ฟีีน้อลทั้งหมดและฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ของสาหร่าย

พ็วงองุ่น้ที�วิเคราะห์ได้จัาก Digesta จัึงมีค่ามากกว่าค่าที�ได้

จัากสารละลาย Aqueous อย่างไรก็ตาม ใน้ระบบทางเดิน้

อาหารจัำลองมีการกำหน้ดปริมาณเอน้ไซิมแ์ละสภัาวะใน้การ

ทดลองที�คงที� อตัราของการย่อยจึังมีค่าลดลงเม่�อเพ็ิ�มปริมาณ

สาหร่ายพ็วงองุ่น้ใน้ระบบ จัึงส่งผู้ลให้ความคงตัวใน้การย่อย

ของสารประกอบฟีนี้อลทัง้หมด และฤทธ์ิ�การตา้น้ออกซิิเดชนั้

มีค่าลดลง ทั้งน้ี้ ค่า pH ส่วน้ใหญ่ที�ใช้ใน้การศึกษ์าระบบทาง

เดนิ้อาหารจัำลองมีคา่ต�ำกว่า 2.5 คา่ดงักล่าวน้ีเ้ป็น้คา่ที�อย้ใ่น้

สภัาวะการอดอาหารของมน้ษุ์ย ์ขณะที�การยอ่ยอาหารทั�วไป

มีค่า pH ส้งกว่า 4.5 น้อกจัากน้ี้ค่า pH จัะขึ้น้อย้่กับสมบัติ

การเป็น้การบัฟีเฟีอร์ของอาหารแต่ละชน้ิดด้วยเช่น้กัน้ [41] 

ค่า pH เป็น้ปัจัจััยที�สำคัญที�มีผู้ลกระทบอย่างชัดเจัน้ต่อสาร

ต้าน้ออกซิิเดชัน้และกิจักรรมที�เกิดขึ้น้จัากสารที�เร่งการเกิด

ปฏิกิริยาออกซิิเดชัน้ (Pro-oxidant) ค่า pH ส้งส่งผู้ลให้สาร 

กลุ่มฟีีน้อลเพ็ิ�มฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ ใน้ทางกลับกัน้การ

ที�ระบบมีค่า pH ส้งกลับเหน้ี�ยวน้ำให้เกิดการเร่งปฏิกิริยา

ออกซิิเดชัน้จัากกลุ่มโลหะแทรน้ซิิชัน้ (Metal-catalyzed 

Oxidation) [8] น้อกจัากน้ี้ ปัจัจััยที�ส่งผู้ลต่อการศึกษ์าชีว

ปริมาณออกฤทฺธ์ิ�ของแคโรทีน้อยด์ ได้แก่ โครงสร้างอาหาร 

เมทริกซิ์อาหาร และคุณสมบัติการแปรร้ป สรีรวิทยา และ

ลักษ์ณะทางพ็ัน้ธ์ุกรรม และปัจัจััยอ่�น้ๆ ที�เกี�ยวข้อง [42] 
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4. สร่ป

 ปริ มาณสารประกอบฟีีน้อลทั้ งหมดและฤทธ์ิ� 

การเป็น้สารต้าน้ออกซิเิดชนั้ใน้สาหร่ายพ็วงองุน่้สดมค่ีาส้งกว่า 

สาหร่ายพ็วงองุ่น้อบแห้ง ดังน้ั้น้การบริโภัคสาหร่ายพ็วงองุ่น้

แบบสดจังึมปีระโยชน้ต์อ่ผู้้บ้รโิภัคมากกวา่การอบแหง้ โดยที�

การศึกษ์าการน้ำไปใช้ทางชีวภัาพ็ของสาหร่ายพ็วงองุน่้สดใน้

ทางเดนิ้อาหารจัำลองของมน้ษุ์ยเ์ปน็้การแสดงปรมิาณฟีนี้อล

ทั้งหมดและฤทธ์ิ�การต้าน้ออกซิิเดชัน้ที�ร่างกายมนุ้ษ์ย์ได้รับ

อย่างแท้จัริง ผู้ลที�ได้จัากการศึกษ์าน้ี้สามารถุใช้เป็น้ข้อม้ลใน้

การบรโิภัคสาหรา่ยพ็วงองุน่้ซิึ�งเปน็้แหลง่อาหารที�มปีระโยชน้์

และได้รับความน้ิยมใน้การบริโภัคใน้ปัจัจัุบัน้
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