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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการลวกที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (5, 10 และ 15 นาที) และ

การแช่ด้วยน�้ำเกลือ (1, 2 และ 3 วัน) ต่อองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณโซเดียม ปริมาณไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชัน 

และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) รวมทั้งค่าความเค็มของน�้ำสาหร่ายที่ลวก 

หรือแช่ด้วยเครื่อง conductivity meter และการทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Triangle test พบว่า 

การลวกไม่มีผลต่อปริมาณเยื่อใยและเถ้าอย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) ซึ่งการลวกที่นานขึ้นส่งผลต่อการลดลงอย่างรวดเร็ว

ของปริมาณโปรตีน โซเดียม สมบัติต้านออกซิเดชัน ส่วนการแช่ไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และความชื้น

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) แต่การแช่ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณโซเดียมของสาหร่ายพวงองุ่นมากกว่าการลวก ทั้งนี้

การแช่ท�ำให้สาหร่ายพวงองุน่มปีรมิาณโซเดยีมลดลงสงูถงึร้อยละ 31.03-48.27 ปรมิาณไอโอดนีลดลง (ร้อยละ 2.08-8.05) 

ความสามารถในการต้านออกซิเดชันลดลง (ร้อยละ 0.09-4.87) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลง (ร้อยละ 1.01-1.68)  

เมื่อเทียบกับสาหร่ายพวงองุ่นสด ท้ังน้ีค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำที่ใช้แช่สาหร่ายพวงองุ่นเป็นเวลา 3 วัน (1,890 µS/cm)  

มีค่าใกล้เคียงกับค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำประปา ซึ่งสอดคล้องกับผลจากการทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัส  

งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าการแช่มีความเหมาะสมในการลดความเค็มของสาหร่ายพวงองุ่นมากกว่าการลวก  

ค�ำส�ำคัญ : การลดความเค็ม  สาหร่ายพวงองุ่น  องค์ประกอบทางเคมี  สมบัติต้านออกซิเดชัน   

Abstract
		  The objective of this research was to study the effects of blanching at 100 degrees Celsius  

(5, 10 and 15 minutes) and saline solution soaking (1, 2 and 3 days) on chemical composition, sodium 

content, iodine content, oxidative properties and total phenolic content of green caviar (Caulerpa 

lentillifera), as well as the salinity values of water after blanching or immersed by conductivity meter 

and sensory different test using the Triangle test. The results showed that blanching had no significant 

effect on the fiber and ash content (p>0.05). The longer blanching resulted dramatically decreasing 

in protein content, sodium, and oxidation properties. The soaking had no significant effect on protein, 

fat, crude fiber, ash, and moisture content (p>0.05). However, the soaking had much lower effect on 

sodium content of green caviar than blanching. Soaking can decrease sodium content of the green 

caviar as high as 31.03-48.27%, iodine content lower (2.08-8.05%), antioxidant capacity lower  

(0.09-4.87%), total phenolic content lower (1.01-1.68%) than fresh green caviar. However, the  
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conductivity of the water after soaking the green caviar for 3 days (1,890 µS/cm) is close to the  

conductivity of the tap water, same as the result from sensory tests. From the research indicated  

that soaking is more suitable to reduce the salinity of green caviar than blanching.

Keywords : Salinity reduction, Green caviar, Chemical composition, Antioxidant properties.  

1. บทน�ำ
		  สาหร่ายพวงองุ่นเป็นสาหร่ายทะเลสีเขียว (green algae) หรือมีชื่อสามัญว่า sea grapes หรือ green caviar 

เนื่องจากมีเม็ดกลมและเป็นช่อคล้ายพวงองุ่นหรือคล้ายไข่ปลาคาร์เวียร์ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Caulerpa lentillifera J. 

Agardh เป็นสาหร่ายที่มีการแพร่กระจายอยู่ในเขต tropical และ subtropical พบได้ในประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ 

ไทยเวียดนามและญี่ปุ่น (Devi, et al., 2011) สาหร่ายพวงองุ่นเป็นหนึ่งในสาหร่ายที่รับประทานได้ของประเทศไทย 

		  มีการวิจัยคุณค่าทางโภชนาการและฤทธิ์ทางชีวภาพของสาหร่ายพวงองุ่นเป็นจ�ำนวนมาก Sharma and Rhyu 

(2014) ได้รายงานว่า สารสกัด C. lentillifera สามารถกระตุ้นการหลั่งอินซูลินในตับอ่อนและการเพิ่มการดูดซึมกลูโคส

ใน adipocytes นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าสารสกัดจาก C. lentillifera ช่วยเพิ่มความต้านทานต่ออินซูลินและควบคุม

การเผาผลาญของกลูโคสในหนูอีกด้วย (Kazeem and Davies, 2016) และยังช่วยลดไตรกลีเซอไรด์และระดับ 

คลอเลสเตอรอลทีม่คีวามหนาแน่นต�ำ่ (LDL) ในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมชนดิ hyperlipidemic อาจเนือ่งมาจากปรมิาณเส้นใย

อาหารที่ละลายน�้ำได้สูงของ Caulerpa lentilifera (25.05-39.67%, DW) รวมทั้งมี polyunsaturated fatty acids 

(PUFA) ในปริมาณที่สูงอีกด้วย (52%) สาหร่ายพวงองุ่นอุดมด้วยแร่ธาตุและวิตามินหลายชนิดที่ส�ำคัญ ได้แก่ วิตามินบี 2 

วติามนิอ ีและวติามินซี รวมทัง้มเีกลอืแร่ทีส่�ำคญั ได้แก่ ไอโอดนี ฟอสฟอรสั สงักะส ีแคลเซยีม แมกนเีซยีม เหล็ก แมงกานสี 

และโคบอลต์และจัดว่าเป็นอาหารสุขภาพ เป็นแหล่งส�ำคัญของแมกนีเซียมที่ช่วยลดความดันโลหิต และป้องกันโรคหัวใจ

ล้มเหลว ช่วยต้านมะเรง็ มไีอโอดนีสงูจงึช่วยผูป่้วยทีเ่ป็นโรคไทรอยด์ได้ (Ratana-arporn and Chirapart, 2006) อย่างไร

กต็ามสาหร่ายพวงองุน่มรีสชาตเิคม็เนือ่งจากมโีซเดยีมสูง การรบัประทานโซเดยีมมากเกนิไปเป็นสาเหตขุองอาการไตเรือ้รงั 

ความต้องการสงูสดุของโซเดียมทีร่่างกายได้รบัและไม่ท�ำให้เกดิอนัตราย คือ 1,500 มลิลิกรมัต่อวนั (Tanna et al., 2018) 

นอกจากนีห้ากสามารถลดความเคม็ในสาหร่ายพวงองุน่ลงได้ยงัเป็นการเตรยีมตวัอย่างเพือ่น�ำสาหร่ายพวงองุน่ไปแปรรปู

เป็นอาหารประเภทอ่ืนได้ เช่น เครือ่งดืม่ ขนม ดงันัน้เพือ่ให้สามารถบรโิภคสาหร่ายพวงองุน่ให้เกดิประโยชน์สงูสดุ จงึควร

ลดปริมาณโซเดียมหรือความเค็มในสาหร่ายพวงองุ่นลง  

		  ตวัรบัรสในลิน้ส�ำหรับการลิม้รสเกลอืคอืช่องโซเดยีมเยือ่บผุวิ ENaC ความไวของการรบัรูร้สเกลอืและความชอบ

บรโิภคเค็มยงัไม่มข้ีอสรปุทีชั่ดเจน การรบัรูร้สเคม็ของเพศชายแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญักบัเพศหญงิ การทดสอบความ

เค็มมักใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์ในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน อาจมีผลลัพธ์ที่แตกต่างจากระดับความเค็มจริงของ

อาหาร เนือ่งจากอาหารมคีวามซับซ้อนของส่วนประกอบทีผ่สมอยู ่ระดบัความเข้มข้นต�ำ่สดุทีส่ามารถตรวจสอบได้ประมาณ 

ร้อยละ 0.5 ของโซเดียมคลอไรด์ (Hoppu et al., 2017) อย่างไรก็ตามยังไม่พบงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการการลด

ปริมาณโซเดียมในอาหารที่มีความเค็มสูง พบเพียงการลดการใช้เกลือโซเดียมในผลิตภัณฑ์อาหาร

		  งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาผลของวิธีการลดความเค็มโดยเปรียบเทียบวิธีการลวกที่อุณหภูมิ  

100 องศาเซลเซียสที่เวลา 5, 10 และ 15 นาทีและการแช่น�้ำเกลือที่ 1, 2 และ 3 วันที่มีต่อปริมาณโซเดียม ความสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดรวมทั้งองค์ประกอบทางเคมี ในสาหร่ายพวงองุ่น

2. วิธีการทดลอง
2.1	 การเตรียมตัวอย่าง
		  น�ำสาหร่ายพวงองุ่นตกเกรด จากโชคมนัสฟาร์ม จังหวัดเพชรบุรี ในระหว่างเดือนมกราคมถึงเมษายน 2562  

มาท�ำการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมออก ได้แก่ สาหร่ายที่ไม่สวยสีน�้ำตาล หอยตัวเล็กที่ติดมากับสาหร่าย จากนั้นน�ำไปล้าง
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ให้สะอาด และชั่งน�้ำหนักสาหน่ายพวงองุ่นที่ได้ จากนั้นน�ำสาหร่ายพวงองุ่นมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ

โซเดียมและไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชัน และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

2.2	 การลดความเค็ม
		  งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะลดความเค็มของสาหร่ายพวงองุ ่นจึงออกแบบการทดลองโดยแปรกระบวนการ 

ลดความเค็มเป็น 2 แบบคือ การลวกและการแช่ (ก) การลวก โดยการน�ำสาหร่ายพวงองุ่นมาลวกในน�้ำที่อุณหภูมิ  

100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที ในอัตราส่วนสาหร่ายต่อน�้ำเป็น 1:1 (ข) การแช่ น�ำสาหร่ายพวงองุ่น 

มาแช่น�้ำเกลือความเข้มข้น 20% แช่ไว้ 10 นาทีในอัตราส่วนสาหร่ายต่อน�้ำเป็น 1:1 แล้วล้างออกด้วยน�้ำสะอาดแล้วแช่

น�้ำเย็นที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียสในอัตราส่วนสาหร่ายต่อน�้ำเป็น 1:1 เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นแช่สาหร่ายพวงองุ่น

ในน�้ำเกลือความเข้มข้น 10% ในอัตราส่วนสาหร่ายต่อน�้ำเป็น 1:1 เป็นเวลา 1 วันแล้วท�ำการเปลี่ยนเป็นน�้ำสะอาดทุกวัน

อกีเป็นเวลา 2 วนั จากนัน้ท�ำการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีปรมิาณโซเดยีมและไอโอดนี สมบตัต้ิานออกซเิดชนั และ

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่น และวัดค่าความเค็มของน�้ำที่ล้างสาหร่ายที่ลวกและแช่แล้วด้วยเครื่อง  

conductivity meter ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส รวมทั้งการทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัสถึงรสชาติเค็ม

ของน�้ำที่ผ่านการลวกหรือแช่สาหร่าย ด้วยวิธีทดสอบแบบ Triangle test  

2.3	 การวิเคราะห์คุณภาพ
	 2.3.1	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมไีด้แก่ โปรตีนปริมาณโปรตีนรวมโดยวิธี Kjeldahl method ไขมันด้วย 

soxhlet เถ้าด้วยวิธีเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เส้นใยหยาบ (crude fiber) ด้วยวิธีย่อยด้วยกรดและด่าง 

ความชื้น โดยวิธี air oven method และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000)

	 2.3.2	 การวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมและไอโอดีนด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC (2005) ด้วยเครื่อง ICP-OES  

(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer) ยี่ห้อ Varian รุ่น 810-MS

	 2.3.3	 การวิเคราะห์สมบัติต้านออกซิเดชันด้วยวิธี 2, 2- diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical 

assay โดยน�ำสาหร่ายพวงองุ่นมาปั่นและช่ังปริมาณ 100 กรัม แช่ในน�้ำที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสปริมาตร 100 

มลิลลิติร เป็นเวลา 5 นาท ีจากนัน้น�ำไปกรองด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 แล้วน�ำส่วนใสมาเตรยีมเป็นสารละลาย

ที่เข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามวิธีของ Maisuthisakul and Changchud (2014) และ metal chelating 

activity ตามวิธีของ Maisuthisakul and Gordon (Maisuthisakul and Gordon, 2014) โดยท�ำการเปรียบเทียบกับ

ความสามารถต้านออกซิเดชันของวิตามินซีและชาอู่หลง

	 2.3.4	 การวเิคราะห์ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด โดยเตรยีมตวัอย่างเชน่เดยีวกบั 3.3 จากนัน้น�ำส่วนใสมา 2 มิลลิลติร 

ใส่ในหลอดทดลอง เติมสาร Folin 2 มิลลิลิตร และสารละลาย Sodium Chloride 0.8 มิลลิลิตร น�ำไปเขย่าให้สาร 

ผสมกันด้วยเครื่องผสม (Vortex) ตั้งทิ้งไว้ 30 นาทีในที่มืด น�ำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และ

น�ำค่าดูดกลืนแสงที่วัดได้ มาเทียบค�ำนวณเป็น mM Trolox equivalent per gram ตามวิธีของ Maisuthisakul and 

Gordon (2014)

	 2.3.5	 ทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบแบบ Triangle test ใช้กลุ่มผู้ทดสอบแบบกึ่งฝึกฝน 

จ�ำนวน 30 คน ตามวิธี ISO 4120 (2004) โดยน�ำน�้ำที่ใช้ลวกหรือแช่สาหร่ายมาต้มที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

30 นาทีในภาชนะบรรจุปิด ทิ้งให้เย็นแล้วน�ำมาทดสอบชิม

2.4	 การวิเคราะห์ทางสถิติ
		  ค่าที่ได้จากการทดลองทั้งหมดได้จากการวิเคราะห์ 3 ซ�้ำ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s  

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีทดสอบแบบ Triangle test 

ใช้วิธี Two-tailed binomial test
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1	 คุณภาพทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่น
		  จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรต ความชื้น และการวิเคราะห์

โซเดียม รวมทั้งการวิเคราะห์สมบัติต้านออกซิเดชันและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นสด ได้ผลดังตาราง

ที่ 1 และ 2 

		  จากตารางที่ 1 พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นจากจังหวัดเพชรบุรี มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากที่สุด (ร้อยละ 50.86) 

รองลงมาคือเยื่อใย (ร้อยละ 24.50±0.06) และโปรตีน (12.19±0.10) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) จากรายงาน

ของ Ratana-arporn and Chirapat (2006) ที่พบปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงถึงร้อยละ 59.27 เยื่อใยร้อยละ 3.17±0.21 

และโปรตีนร้อยละ 12.49±0.3 ของสาหร่ายพวงองุ่น จึงเป็นการยืนยันว่าพื้นที่การเพาะ ภูมิอากาศ ความเค็มของน�้ำ 

ปริมาณแสงแดด ของสาหร่ายพวงองุ่นมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่น (Nofiani et al., 2018) เช่น

เดียวกับรายงานของ Nofiani et al. (2018) ที่พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นจากอินโดนีเซียแตกต่าง

จากสาหร่ายพวงองุ่นที่มาจากไต้หวันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) นอกจากนี้เห็นได้ว่าสาหร่ายพวงองุ่นสามารถน�ำมาผลิต

เป็นแป้งสาหร่าย (seaweed flour) ได้ เนื่องจากมีแป้งเป็นองค์ประกอบหลัก แป้งจากสาหร่ายพวงองุ่นประกอบด้วย 

โพลีแซคคาไรด์ โปรตีนและใยอาหารสูง ถือเป็นสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ (ตารางที่ 2) ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ

สูงและแนะน�ำให้ใช้เป็นทางเลือกหรือเป็นอาหารเสริมทดแทนแป้งปกติได้

ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นสด¥

องค์ประกอบทางเคมี	 กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง

โปรตีน	 12.19±0.10

ไขมัน	 3.86±0.04

เยื่อใย	 24.50±0.06

เถ้า	 8.59±0.49

คาร์โบไฮเดรต*	 50.86±0.15

ความชื้น	 25.31±0.29

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

* ค�ำนวณจากความแตกต่าง (= 100-โปรตีน-ไขมัน-เถ้า-เยื่อใย)

ตารางที่ 2	 ผลการวเิคราะห์เกลือแร่และสมบัติต้านออกซเิดชันและปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสาหร่าย 

			   พวงองุ่นสด¥

สมบัติทางเคมี	 ค่าที่ได้	 DRI (ผู้ชาย)	 DRI (ผู้หญิง)

โซเดียม (มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 2.90±0.08	 0.03	 0.05

ไอโอดีน (มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 14.40±0.49	 0.15	 0.15

สมบัติต้านออกซิเดชัน			 

	 DPPH (%inhibition)	 65.19±0.11		

	 Metal Chelating activity (%)	 43.04±0.26		

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g DW)	 195.20±0.18		

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

DRI (Dietary Reference Intake) หมายถึง ปริมาณสารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับประจําวัน (mg/kg น�้ำหนักร่างกาย)

สมบัติต้านออกซิเดชัน ที่ความเข้มข้น 100 µg/100 mL

		  จากตารางที่ 2 พบว่า ปริมาณโซเดียมในสาหร่ายพวงองุ่นสดมีปริมาณสูงถึง 0.9010±0.0803 mg/100 g (DW)  
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ปริมาณไอโอดีนสูงถึง 14.4000±0.4905 mg/100 g (DW) เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยของ Ratana-arporn and 

Chirapat (2006) พบปรมิาณไอโอดนีมเีพยีง 1.424 mg/100 g (DW) ซึง่มปีรมิาณทีแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) 

เป็นการยืนยันว่าพื้นที่การเพาะ ภูมิอากาศ ความเค็มของน�้ำ ปริมาณแสงแดด ของสาหร่ายพวงองุ่นมีผลต่อองค์ประกอบ

ทางเคมีของสาหร่ายพวงองุน่  เมือ่เปรยีบเทยีบกับค่า DRI ซ่ึงเป็นค�ำอ้างองิโดยมาจากการคาดคะเนของปรมิาณสารอาหาร

ต่าง ๆ ที่ควรได้รับประจําวันสําหรับคนปรกติอายุ 19-50 ปี เพื่อให้มีสุขภาพดีโดยได้รับสารอาหารเพียงพอไม่มากและ 

ไม่น้อยเกินไป (Mohamed et al., 2012)  ทั้งนี้สามารถสรุปได้ว่าควรบริโภคโซเดียม 1.5-2.3 กรัมต่อวัน และควรบริโภค

ไอโอดีน 7.5-10.5 กรัมต่อวัน พบว่าสาหร่ายพวงองุ่นเป็นแหล่งเกลือแร่ที่ดีในการบริโภคเนื่องจากมีปริมาณไอโอดีนสูง

		  เมื่อพิจารณาสมบัติต้านออกซิเดชันในรูป DPPH method พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นสดจากจังหวัดเพชรบุรีมีค่า 

DPPH activity ที่ความเข้มข้น 100 µg/100 mL มีค่า % inhibition เท่ากับ 65.19± 0.11 ซึ่ง Nyugen et al. (2011) 

รายงาน DPPH activity ที่ความเข้มข้น 100 µg/100 mL ของสาหร่ายพวงองุ่นแห้งแบบ freeze dry มีค่า %inhibition 

เท่ากบั 18 แสดงว่า สาหร่ายพวงองุน่สดมคีวามสามารถในการต้านออกซเิดชนัดกีว่าในรปูแบบแห้ง และสาหร่ายพวงองุน่

สดมคีวามสามารถในการต้านออกซเิดชนัน้อยกว่าวิตามนิซแีต่ใกล้เคยีงชาอูห่ลง (ตารางที ่3) ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากสาหร่าย

พวงองุ่นสดมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูง (ตารางที่ 2)

		  สารต้านออกซิเดชันบางชนิด สามารถจับกับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (metal chelation) ซึ่ง

โลหะเป็นตวัเร่งปฏกิิรยิาให้เปอร์ออกไซด์เกดิปฏกิริยิาต่อจนได้กล่ินหนื โดยสารต้านออกซิเดชันจะท�ำหน้าทีจ่บัโลหะ (Fe2+) 

ทีม่บีทบาทในการเร่งปฏกิริยิาออกซเิดชนัได้ ท�ำให้เกดิเป็นสารประกอบเชงิซ้อน ระหว่างโลหะกบัสารต้านออกซเิดชนัขึน้ 

ส่งผลท�ำให้โลหะเหล่านั้นไม่สามารถท�ำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยผลการทดลองการศึกษาประสิทธิภาพ 

ในการจบัโลหะของสาหร่ายพวงองุน่สดมค่ีาร้อยละ 43.04± 0.26 (ตารางที ่2) ซึง่มค่ีาสูงกว่าประสิทธภิาพในการจบัโลหะ

ของชาอู่หลง (ตารางที่ 3) ทั้งนี้ Tanna et al. (2018) ได้รายงานว่าสารสกัดน�้ำร้อนของสาหร่ายพวงองุ่นมีประสิทธิภาพ

ในการจับโลหะ มี ค่า EC
50

 เท่ากับ 271.71±6.33 µg/ml ซ่ึงสูงกว่าสาหร่ายทุ่นและสาหร่ายเขากวาง นอกจากนี้  

Nyugen et al. (2011) รายงาน chelating activity ของสาหร่ายพวงองุ่นแห้งแบบ freeze dry ที่ความเข้มข้น 100 

µg/100 mL มีค่า 7.3% ซึ่งมีค่าน้อยกว่าสาหร่ายสดในงานวิจัยนี้ 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์สมบัติต้านออกซิเดชันของสารมาตรฐาน¥

วิธีวัด	 ตัวอย่าง	 ค่าที่ได้

DPPH activity (%inhibition)	 วิตามินซี	 88.12±0.21

	 ชาอู่หลง	 62.32±0.19

Metal Chelating activity (%)	 วิตามินซี	 98.41±0.33

	 ชาอู่หลง	 10.01±0.09

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

สมบัติต้านออกซิเดชัน ที่ความเข้มข้น 100 µg/100 mL

3.2	 คุณภาพทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านกระบวนการลดความเค็ม
	 3.2.1	 คุณภาพทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านกระบวนการลดความเค็มแบบลวก

			   จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณโซเดียมและไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชัน และปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการลวกในน�้ำที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที 

รวมท้ังค่าความเค็มของน�้ำสาหร่ายที่ลวกทิ้งด้วยเครื่อง conductivity meter ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและ 

การทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัส ได้ผลดังตารางที่ 4, 5, 6 และ 7 

			   จากตารางท่ี 4 พบว่าการลวกท่ีนานขึ้นมีผลให้ปริมาณโปรตีน ความชื้น และไขมันลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(p<0.05) และแตกต่างจากสาหร่ายพวงองุ่นสด (ตารางที่ 1) ซึ่งการลวกที่ 10 และ 15 นาทีไม่ท�ำให้ปริมาณไขมันและ
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ความชื้นของสาหร่ายพวงองุ ่นเปลี่ยนแปลง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการลวกด้วยน�้ำร้อนเป็นการท�ำลายผนังเซลล์  

(Mukherjee and  Chattopadhyay, 2007) เนือ่งจากเกิดการคลายตวัของ hemi-cellulose, cellulose และโครงสร้าง

ตาข่ายของเพคตนิส่งผลให้เกดิรพูรุนของผนงัเซลล์ เมือ่โครงสร้างเกดิรพูรนุมากขึน้เมือ่โดนความร้อนนานขึน้จงึท�ำให้สาร

ภายในเซลล์ไหลออกมาได้  มข้ีอสงัเกตว่าปรมิาณเยือ่ใยภายหลงัจากการลวกในเวลา 5-15 นาท ีลดลงอย่างไม่มนียัส�ำคญั 

(p>0.05) ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากเมือ่ hemi-cellulose และ cellulose คลายตวั แต่สารเหล่านีไ้ม่ละลายน�ำ้จงึท�ำให้ปริมาณ

เยื่อใยไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก นอกจากนี้เถ้าคือปริมาณเกลือแร่และแร่ธาตุในอาหาร ซ่ึงการลวกไม่ส่งผลต่อการลดลง 

ของปริมาณเถ้า อาจเนื่องมาจากวิธีวัดที่ใช้เป็นวิธีที่มี sensitivity น้อย เกลือแร่และแร่ธาตุยังไหลออกมาจากเซลล์อย่าง

ช้า ๆ (Mukherjee and Chattopadhyay, 2007)

			   เมื่อพิจารณาปริมาณโซเดียม ไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชันและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่าย 

พวงองุ่นที่ผ่านการลวกในน�้ำที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที (ตารางที่ 5) พบว่า ปริมาณ

โซเดียมและไอโอดีนลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งปริมาณโซเดียมมีการลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับ 

สาหร่ายพวงองุ่นสด (ตารางที่ 2) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการลวกด้วยน�้ำร้อนเป็นการท�ำลายผนังเซลล์ (Mukherjee and 

Chattopadhyay, 2007) จึงท�ำให้สารในเซลล์ไหลอกมานอกเซลล์ละลายไปกับน�้ำที่ใช้ลวก นอกจากนี้สาหร่ายพวงองุ่น

ที่ผ่านการลวกมีความสามารถในการต้านออกซิเดชันน้อยกว่าวิตามินซีและชาอู่หลง (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการลวก¥

องค์ประกอบทางเคมี	 ลวก 5 นาที	 ลวก 10 นาที	 ลวก 15 นาที

โปรตีน (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 10.17±0.10a	 9.23±0.10b	 8.97±0.10c

Protein (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)	

ไขมัน (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 3.76±0.04a	 3.62±0.04b	 3.64±0.04b

เยื่อใย (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)ns	 24.38±0.09	 24.16±0.07	 24.13±0.06

เถ้า (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)ns	 8.29±0.12	 8.14±0.29	 8.09±0.49

คาร์โบไฮเดรต (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)*	 53.30±0.10	 54.85±0.14	 55.17±0.18

ความชื้น (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 24.08±0.12a	 23.41±0.19b	 23.68±0.17b

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

* ค�ำนวณจากความแตกต่าง (= 100-โปรตีน-ไขมัน-เถ้า-เยื่อใย)
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)
ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05)	

ตารางที่ 5	 ผลการวเิคราะห์เกลือแร่และสมบัติต้านออกซเิดชันและปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสาหร่าย 

			   พวงองุ่นที่ผ่านการลวก¥

สมบัติทางเคมี	 ลวก 5 นาที	 ลวก 10 นาที	 ลวก 15 นาที

โซเดียม (มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 2.3100±0.0313a	 2.1211±0.0010b	 2.0020±0.0050c

ไอโอดีน (มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 14.2100±0.1205a	 14.1210±0.0411b	 14.0200±0.0012b

สมบัติต้านออกซิเดชัน			 

	 DPPH (%inhibition)	 61.11±0.15a	 60.12±0.11b	 59.68±0.05c

	 Metal Chelating activity (%)	 42.14±0.14a	 41.11±0.16b	 40.20±0.11c

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g DW)	 191.11±0.14a	 186.21±0.11b	 185.68±0.17b

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

สมบัติต้านออกซิเดชัน ที่ความเข้มข้น 100 µg/100 mL
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			   ค่าการน�ำไฟฟ้า (Conductivity) บ่งบอกถึงความสามารถของน�้ำในการนํากระแสไฟฟ้า ซึ่งขึ้นอยู่กับ 

ความเข้มข้นทั้งหมดของสารท่ีมีประจุท่ีละลายอยู่ในน�้ำ อุณหภูมิของน�้ำขณะทําการตรวจวัด ชนิดของสารที่มีประจุ  

ส่วนมากจะเกิดจากสารประกอบอนินทรีย์มากกว่าสารประกอบอินทรีย์ นอกจากนี้จํานวนประจุของสารที่มีประจุก็จะมี

ผลต่อความสามารถในการนําไฟฟ้าของน�้ำ ดังนั้นน�้ำที่มีความเค็มมากจะมีค่าสภาพการน�ำไฟฟ้าที่สูงกว่า น�้ำประปามีค่า

สภาพการน�ำไฟฟ้าในช่วง 1,000 - 2,000 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร

ตารางที่ 6  ผลค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำที่ใช้ลวกสาหร่ายพวงองุ่น¥

เวลาในการลวก	 ค่าการน�ำไฟฟ้า (µS/cm)

5 นาที	 12,900±150

10 นาที	 5,780±053

15 นาที	 2,100±024

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

			   จากตารางที่ 6 พบว่า ค่าการน�ำไฟฟ้า (conductivity) ลดลงเมื่อท�ำการลวกนานขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) ทั้งนี้การลวกนานถึง 15 นาที ยังพบค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำที่ผ่านการลวกยังมีค่าสูงกว่าค่าการน�ำไฟฟ้า

ของน�้ำประปา แสดงว่ายังมีปริมาณเกลือแร่หลงเหลือในสาหร่ายพวงองุ่นอยู่

			   การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Triangle test ได้ถูกน�ำมาทดสอบรสชาติเค็มของน�้ำที่ใช้ลวกสาหร่าย 

พวงองุ่น เพื่อเป็นการยืนยันว่าน�้ำที่ผ่านการลวกที่มีค่าการน�ำไฟฟ้าสูง คือน�้ำที่มีรสเค็ม โดยผลการทดสอบความแตกต่าง

ทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิมแบบกึ่งฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน โดยมีน�้ำเปล่าเป็นตัวอย่างควบคุมได้ผลดังตารางที่ 7

ตารางที่ 7  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของของน�้ำที่ใช้ลวกสาหร่ายพวงองุ่น¥

เวลาในการลวก	 ร้อยละของผู้ทดสอบชิมที่ตอบถูก

5 นาที	 100.0

10 นาที	 93.3

15 นาที	 80.0
	

			   จากตารางที่ 7 พบว่า น�้ำที่ผ่านการลวกสาหร่ายเป็นเวลา 15 นาทีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากเมื่อน�ำค่าร้อยละของผู้ทดสอบชิมที่ตอบถูกและผิดไปค�ำนวณค่า c2 แล้วพบว่าตัวอย่างน�้ำ

ทีผ่่านการลวกสาหร่ายไม่มคีวามแตกต่างจากน�ำ้เปล่า ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะน�ำ้ทีผ่่านการลวกสาหร่ายมปีริมาณโซเดยีมคลอไรด์ 

น้อยกว่า threshold รับรูร้สเคม็ของมนษุย์ (ร้อยละ 0.5) ซ่ึงสอดคล้องกบัผลค่าการน�ำไฟฟ้าของน�ำ้ทีผ่่านการลวกสาหร่าย

เป็นเวลา 15 นาทีที่มีค่าใกล้เคียงกับค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำประปา (ตารางที่ 6)

	 3.2.2	 คุณภาพทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านกระบวนการลดความเค็มแบบแช่

			   จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณโซเดียมและไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชัน และปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการแช่เป็นเวลา 1 2 และ 3 วันรวมทั้งค่าความเค็มของน�้ำสาหร่ายที่แช่ทิ้ง 

ด้วยเครื่อง Conductivity meter ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และการทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัส ได้ผล

ดังตารางที่ 8, 9, 10 และ 11 

			   จากตารางท่ี 8 พบว่าการแช่ท่ีนานขึ้นไม่มีผลให้องค์ประกอบทางเคมีอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) และ 

ไม่แตกต่างกับค่าองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นสด (ตารางที่ 1) ซึ่งการแช่เป็นกระบวนการออสโมซิสให้น�้ำ

ภายนอกแพร่เข้าไปในเซลล์และแร่ธาตุที่ละลายน�้ำได้ในสาหร่ายพวงองุ่นจะละลายน�้ำออกมา จึงไม่ท�ำให้ปริมาณโปรตีน 

ไขมัน เยื่อใย เถ้า ของสาหร่ายพวงองุ่นเปลี่ยนแปลงนักเนื่องจากโครสร้างของเซลล์พืชยังไม่ถูกท�ำลาย
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ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการแช่¥

องค์ประกอบทางเคมี	 แช่ 1 วัน	 แช่ 2 วัน	 แช่ 3 วัน

โปรตีน (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง) ns	 12.10±0.11	 12.03±0.10	 12.02±0.10

ไขมัน (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง) ns	 3.82±0.03	 3.82±0.04	 3.84±0.04

เยื่อใย (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง) ns	 24.50±0.07	 24.36±0.07	 24.33±0.06

เถ้า (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง) ns	 8.50±0.15	 8.44±0.29	 8.39±0.49

คาร์โบไฮเดรต (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)*	 51.08±0.07	 51.38±0.17	 51.42±0.23

ความชื้น (กรัม/ 100 กรัมน�้ำหนักแห้ง) ns	 25.33±0.14	 25.41±0.19	 25.68±0.17

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

* ค�ำนวณจากความแตกต่าง (= 100-โปรตีน-ไขมัน-เถ้า-เยื่อใย)
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)
ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05)	 

ตารางที่ 9	 ผลการวเิคราะห์เกลือแร่และสมบัติต้านออกซเิดชันและปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดของสาหร่าย 

			   พวงองุ่นที่ผ่านการลวก¥

สมบัติทางเคมี	 แช่ 1 วัน	 แช่ 2 วัน	 แช่ 3 วัน

โซเดียม (มิลลิกรัม/ กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 2.01±0.00a	 1.71±0.00b	 1.51±0.00c

ไอโอดีน (มิลลิกรัม/ กรัมน�้ำหนักแห้ง)	 14.19±0.02a	 13.82±0.01b	 13.24±0.00b

สมบัติต้านออกซิเดชัน			 

	 DPPH (%inhibition)	 63.19±0.11c	 62.68±0.17b	 62.01±0.04a

	 Metal Chelating activity (%)	 43.00±0.10b	 42.56±0.21a	 42.02±0.15a

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g DW)	 193.21±0.13b	 192.56±0.14a	 191.91±0.08a

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

สมบัติต้านออกซิเดชัน ที่ความเข้มข้น 100 µg/100 mL

		  เมื่อพิจารณาปริมาณโซเดียม ไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชันและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่น

ที่ผ่านการแช่น�้ำเป็นเวลา 1, 2 และ 3 วัน พบว่า ปริมาณโซเดียมและไอโอดีนลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

โดยปริมาณโซเดียมมีการลดลงอย่างรวดเร็วกว่ากระบวนการลดความเค็มด้วยวิธีการลวก (ตารางที่ 9) ทั้งนี้อาจเนื่องมา

จากการแช่เป็นกระบวนการออสโมซสิ จงึท�ำให้น�ำ้นอกเซลล์ไหลเข้าไปในเซลล์ซึง่ภายในเซลล์มคีวามเข้มข้นของสารละลาย

มากกว่า นอกจากนี้การวัดปริมาณโซเดียมและไอโอดีนด้วยเครื่อง ICP-OES สามารถวัดได้ในระดับนาโนกรัม ซึ่งมีความ

ละเอียดสูง จึงสามารถติดตามผลการเปลี่ยนแปลงของเกลือแร่ได้ดีกว่าวิธีการเผา ตามวิธีของ AOAC (2000) นอกจากนี้

สาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการแช่มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงกว่าสาหร่ายที่ผ่านกระบวนการลวก (ตารางที่ 5)

วธิกีารลดความเคม็ในสาหร่ายพวงองุน่ด้วยการแช่น�ำ้ทิง้ 3 วนัโดยการถ่ายน�ำ้ท้ิงทกุวนั ให้ผลทีด่ ีเนือ่งจาก ค่าการน�ำไฟฟ้า 

(conductivity) ในวันที่ 3 มีค่าต�่ำที่สุดและมีค่าการน�ำไฟฟ้าเท่ากับค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำประปา (ตารางที่ 10) ดังนั้น

การแช่สามารถดึงเกลือออกจากสาหร่ายพวงองุ่นได้ดีกว่า และสาหร่ายที่ได้จากกระบวนการแช่จะมีความเต่งหรือสด

มากกว่า เนื่องจากน�้ำได้แพร่ผ่านเข้าไปในสาหร่าย ซึ่งเกิดจากกระบวนการออสโมซิส
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ตารางที่ 10  ผลค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำที่ใช้แช่สาหร่ายพวงองุ่น¥

เวลาในการแช่	 ค่าการน�ำไฟฟ้า (µS/cm)

1 วัน	 14,500±104

2 วัน	 7,250±036

3 วัน	 1,890±027

¥ ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้ำ

ตารางที่ 11  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของของน�้ำที่ใช้ลวกสาหร่ายพวงองุ่น 

เวลาในการลวก	 ร้อยละของผู้ทดสอบชิมที่ตอบถูก

5 นาที	 100.0

10 นาที	 100.0

15 นาที	 66.7

		  จากตารางที่ 11 พบว่า ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างน�้ำที่ผ่านการแช่สาหร่ายเป็นเวลา  

3 วนักบัน�ำ้ดืม่อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<0.05) เนือ่งจากเมือ่น�ำค่าร้อยละของผูท้ดสอบชมิทีต่อบถกูและผดิไปค�ำนวณ

ค่า c2 แล้วพบว่าตัวอย่างน�้ำที่ผ่านการแช่สาหร่ายเป็นเวลา 3 วันไม่มีความแตกต่างจากน�้ำเปล่า ซึ่งสอดคล้องกับผลค่า

การน�ำไฟฟ้าของน�ำ้ทีผ่่านการแช่สาหร่ายเป็นเวลา 3 วนัทีม่ค่ีาในช่วงเดยีวกบัค่าการน�ำไฟฟ้าของน�ำ้ประปา (ตารางที ่10) 

แสดงว่าน�้ำที่ผ่านการแช่สาหร่ายมา 3 วันมีคุณภาพใกล้เคียงน�้ำเปล่า หรือความเค็มสามารถแพร่ออกมานอกเซลล์ได้อีก

เล็กน้อยหรือไม่สามารถไหลออกมานอกเซลล์ได้แล้ว

4. สรุป
		  จากการพิจารณาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณโซเดียมและไอโอดีน สมบัติต้านออกซิเดชัน และปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นรวมทั้งค่าความเค็มของน�้ำที่ลวกหรือแช่สาหร่ายด้วยเครื่อง conductivity meter 

ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและการทดสอบความแตกต่างทางประสาทสัมผัสของน�้ำที่ลวกหรือแช่สาหร่าย พบว่า  

การแช่สาหร่ายเป็นเวลา 3 วนัมคีวามเหมาะสมทีส่ดุเนือ่งจาก ปรมิาณโซเดยีมลดลงมากทีส่ดุ และวธินีีไ้ม่ท�ำให้องค์ประกอบ

ทางเคมเีปลีย่นแปลง รวมทัง้ส่งผลต่อสมบตัต้ิานออกซิเดชนัน้อยกว่าวธิกีารลวก จงึท�ำให้สามารถลดความเคม็ของสาหร่าย

พวงองุ่นโดยที่ยังมีคุณค่าทางโภชนาการใกล้เคียงเดิมมากที่สุด
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