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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากสาหร่ายทะเล 3 ชนิด คือ
สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) สาหร่ายทุ่น 
(Sargassum oligocystum) แ ล ะ ส า ห ร่ า ย เข า ก ว า ง 
(Gracilaria changii) ที่สกัดด้วยน้้ าร้อนและเอทานอล 
และศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ 
โดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพในด้ าน (1) การขจัดอนุมูล 
DPPH (2) การรีดิวซ์ (3) การจับโลหะ และ (4) การต้าน
อนุมูลอิสระที่มีผลต่อการฟอกสีของบีต้า -แคโรทีน ผล
การศึกษาพบว่า สารสกัดหยาบด้วยเอทานอลจากสาหร่าย
พวงองุ่นมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 75.37 ± 
9.11 mg GAE/g dried basis สารสกัดหยาบด้วยน้้าร้อน
และสารสกัดหยาบด้วยเอทานอลจากสาหร่ายทุ่ นมี
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH (EC50) มากที่สุด
เท่ า กั บ  118.24 ± 9.76 µg/ml แ ล ะ 121.33 ± 4.89 
µg/ml ตามล้าดับ (p>0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัด
หยาบด้วยเอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่น มีประสิทธิภาพใน
การรีดิวซ์ ประสิทธิภาพในการจับโลหะ และประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระที่มีผลต่อการฟอกสีของบีต้า -      
แคโรทีนสูงที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 171.69 ± 2.13 µM AAE/g 
dried basis (ที่ระดับความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 500 
µg/ml)  EC50 = 55.94 ± 0.23 µg/ml แ ล ะ  64.75 ± 
0.58% (ที่ระดับความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 1,000 
µg/ml) ตามล้าดับ ทั้งนี้สารสกัดจากสาหร่ายอาจน้าไปใช้
เป็นสารแอนติออกซิแดนท์ธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหาร 
เวชส้าอางค์และเภสัชกรรมได้ 
 

ค าส าคัญ: กิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระ แอนติออกซิแดนท์ 
สาหร่ายพวงองุน่ สาหร่ายทุ่น สาหร่ายเขากวาง 
 
 

ABSTRACT 
  The objectives of this research were to 
study total phenolic contents (TPC) and 
antioxidant activities (AOA) of the crude hot water 
extracts and crude ethanolic extracts from three 
different species of seaweed including Caulerpa 
lentillifera (Chlorophyta), Sargassum oligocystum 
(Ochrophyta) and Gracilaria changii (Rhodophyta). 
The AOA of the extracts were measured by (1) 
DPPH radical scavenging assay (2) Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) assay (3) Ferrous-ion 
chelating (FIC) assay and (4) β–carotene bleaching 
(BCB) assay. The results showed that the ethanolic 
extract from C. lentillifera had the highest TPC 
(75.37 ± 9.11 mg GAE/g dry basis). Moreover the 
hot water extract and ethanolic extract from S. 
oligocystum were shown the highest activity of 
scavenging DPPH with EC50 = 118.24 ± 9.76 and 
121.33 ± 4.89 µg/ml, respectively (p > 0.05). 
However, the ethanolic extract from C. lentillifera 
was found to have the highest reducing ability 
(171.69 ± 2.13 µM AAE/g dry basis, at conc. 500 
µg/ml), chelating ability (EC50 = 55.94 ± 0.23 
µg/ml) and %BCB (64.75 ± 0.58%, at conc. 1,000 
µg/ml). The natural antioxidants obtained from 
these seaweed could be used to apply for food 
industries, cosmetics and pharmaceutics. 
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บทน า 
 สาหร่าย (algae) ได้ถูกน้ ามาใช้ประโยชน์ ใน
หลากหลายรูปแบบ ตัวอย่างเช่น ใช้บริโภคเป็นอาหาร [8] 
ใช้ในการปศุสัตว์ ใช้เป็นปุ๋ย ใช้บ้าบัดน้้าเสีย [1] และใช้เป็น
ยา [15] เป็นต้น โดยทั่วโลกมีการบริโภคสาหร่ายชนิดต่างๆ 
คิดเป็น สัดส่วนโดยประมาณคือ สาหร่ายสี เขียว 5% 
สาหร่ายสีน้้าตาล 66.5% และสาหร่ายสีแดง 33% โดยทวีป
เอเซียมีการบริโภคสาหร่ายมากที่สุด โดยเฉพาะประเทศ
ญี่ ปุ่ น  จี น  และ เกาหลี  [2] น อกจากนี้ ส าหร่ ายยั งมี
สารประกอบที่มีคุณสมบัติเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
(bioactive compounds) ที่ส้าคัญ คือ มีสมบัติเป็นสาร
แอนติออกซิแดนท์หรือสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) 
สารออกฤทธิ์ต้านเนื้องอก (antitumor) สารออกฤทธิ์ต้าน
การแข็งตัวของเลือด (anticoagulant) สารออกฤทธิ์ลด
ไขมันในเลือด (antihyperlipidemic) และสารออกฤทธิ์
ต้านไวรัส (antiviral) เป็นต้น [30] 
 สารแอนติออกซิแดนท์มีบทบาทในการชะลอ 
ยับยั้ง หรือขจัดอนุมูลอิสระ (free radicals) ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) โดยท้าหน้าที่
เป็นผู้ ให้ อิ เล็กตรอน (electron donors) ผู้ ให้ โปรตอน 
(hydrogen donors) รวมถึงมีบทบาทในการจับ โลหะ 
(metal chelating) ด้วย [21] ซึ่งมีบทบาทส้าคัญในการ
ชะลอการเกิดออกซิ เดชันของไขมัน (lipid oxidation) 
ส่งผลให้อัตราการสูญเสียกลิ่น รส ลักษณะปรากฏ และ
คุณค่าทางอาหารของผลิตภัณฑ์อาหารช้าลง [15] รวมทั้งมี
บทบาทในการชะลอหรือขจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นภายใน
ร่างกายมนุษย์ ซึ่งสามารถป้องกันภาวะเครียดที่เกิดจากการ
ออกซิเดชัน (oxidative stress) ได้ ท้าให้สามารถลดการ
เกิดโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระภายในร่างกาย รวมทั้งชะลอ
การแก่ก่อนวัย [10] ซึ่งในปัจจุบันการศึกษาเก่ียวกับสมบัติ
การเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ ของวัตถุดิบจากแหล่ง
ธรรมชาติต่างๆ  เช่น พืช ผลไม้ รวมไปถึงสาหร่าย ได้มี
การศึกษากันอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากสาหร่ายจัดเป็นอีก
แหล่งหนึ่งของสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compounds) ซึ่ งสามารถสกัดได้ โดยใช้ตั วท้ าละลาย
อินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  เช่น เมทานอลหรือเอทานอล เป็นต้น 
[10] ในขณะที่การใช้น้้ าร้อนในการสกัดสารสกัดจาก
ส าห ร่ า ย จ ะ ท้ า ใ ห้ ได้ ส า ร ใน ก ลุ่ ม โพ ลี แ ซ ค ค า ไรด์ 
(polysaccharides) [20] ซึ่งทั้งสารประกอบฟีนอลิกและ 

โพลีแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากสาหร่ายล้วนมีความสามารถใน
การเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ที่มีประสิทธิภาพสูง [16,27] 
โดยประสิทธิภาพในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ของสาร
สกัดจากสาหร่ายที่แตกต่างกันเป็นผลมาจากชนิดและ
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก ชนิดของโพลีแซคคาไรด์ 
รงควัตถุ แคโรทีนอยด์ เช่น fucoxanthin เป็นต้น รวมทั้ง
โปรตีน ที่แตกต่างกันในสาหร่ายแต่ละชนิด [15] นอกจากนี้
ปริมาณและต้าแหน่งของหมู่ซัลเฟตบนโครงสร้างน้้าตาลที่
แตกต่างกันของโพลีแซคคาไรด์ที่สารสกัดได้จากสาหร่าย
ชนิดต่างๆ ยังมีผลต่อประสิทธิภาพในการเป็นสารแอนติ
ออกซิแดนท์อีกด้วย [13,30,35] 
 โด ย ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีนอลิก และสมบัติการเป็นสารแอนติ      
ออกซิแดนท์จากสาหร่ายทะเล (seaweed) 3 ชนิด ที่พบได้
ในแถบชายฝี่ งภาคตะวันออกของประเทศไทย ได้แก่ 
สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) จัดอยู่ในกลุ่ม
สาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta) ซึ่งในประเทศไทยนิยมใช้
สาหร่ายพวงองุ่นในการบ้าบัดน้้าเสียในบ่อเลี้ยงกุ้ง [29] 
สาหร่ายทุ่น (Sargassum oligocystum) จัดอยู่ ในกลุ่ ม
สาหร่ายสีน้้าตาล (Ochrophyta) สาหร่ายชนิดนี้มีการน้าไป
ศึกษากันค่อนข้างน้อย แต่อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าสาร
สกัดจากสาหร่ายทุ่ นมีความสามารถในการต่อต้ าน
เซลล์มะเร็งได้  [34] และสาหร่ายเขากวาง (Gracilaria 
changii) จัดอยู่ในกลุ่มสาหร่ายสีแดง (Rhodophyta) นิยม
น้าไปใช้ในการผลิตวุ้น (agar) เพื่อใช้เป็นสารเพิ่มความคงตัว
ในอุตสาหกรรมอาหาร และบริโภคสด [17] แต่อย่างไรก็
ตามงานวิจัยที่เก่ียวกับสมบัติการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์
ของสาหร่ายทั้ง 3 ชนิดนี้ ในประเทศไทยยังมีการศึกษา
ค่อนข้างน้อย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดหยาบจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ที่ท้าการสกัด
ด้วยน้้าร้อนและเอทานอล ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษานี้อาจน้า
สารสกัดจากสาหร่ายไปประยุกต์เป็นสารแอนติออกซิแดนท์
ธรรมชาติทดแทนการใช้สารแอนติออกซิแดนท์สังเคราะห์ใน
ด้านอุตสาหกรรมอาหาร รวมไปถึงอาจสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ในด้านอุตสาหกรรมเวชส้าอางและเภสัชกรรมได้
อีกด้วย 
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วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. ตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 
 สาหร่ายที่ ใช้ในการทดลองนี้มีทั้ งหมด 3 ชนิด 
ได้แก่สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) จัดในกลุ่ม
สาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta)  สาหร่ายทุ่น (Sargassum 
oligocystum) จั ด อ ยู่ ใน ก ลุ่ ม ข อ งส าห ร่ าย สี น้้ า ต าล 
(Orchrophyta) แ ล ะ ส า ห ร่ า ย เข า ก ว า ง  (Gracilaria 
changii) จัดในกลุ่มของสาหร่ายสีแดง (Rhodophyta) โดย
ตัวอย่างสาหร่ายทุ่นได้ เก็บจากหาดนางรอง อ้าเภอสัตหีบ 
จังหวัดชลบุรี ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2554 ส้าหรับสาหร่าย
พวงองุ่นและสาหร่ายเขากวางได้รับจากศูนย์วิจัยและพัฒนา
ประมงชายฝั่งตราด จังหวัดตราด ในช่วงเดือนมีนาคม 2554 
บรรจุสาหร่ายทั้ง 3 ชนิดนี้  ในถุงพลาสติกและควบคุม
อุณหภูมิโดยใช้น้้าแข็ง และท้าการขนส่งตัวอย่างสาหร่าย
มายังห้องปฏิบัติการภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 ล้างท้าความสะอาดสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ด้วยน้้าจืด
สะอาดโดยแช่ตัวอย่างสาหร่ายในน้้าจืดไหลเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง และท้าการแยกเศษหินและสิ่งแปลกปลอมต่างๆ 
ออกจากสาหร่าย จากนั้นจึงน้าสาหร่ายบรรจุในถุงและเก็บ
รักษาในอุณหภูมิ -20oC จนกว่าจะน้าไปศึกษาต่อไป 
 

2. สารเคม ี
 สารเคมีที่ ใช้ในการสกัดสารสกัดจากสาหร่าย 
ได้แก่ เอทานอล 95% (commercial grade) สารเคมีที่ใช้
ส้ าหรับวิ เคราะห์ประสิทธิภาพความเป็นสารแอนติ       
ออกซิแดนท์ของสารสกัดจากสาหร่าย ได้แก่ Gallic acid, 
2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Linoleic 
acid, Tween 20, β-carotene (Sigma-Aldrich, 
Germany), Folin-Cioceateau reagent, Iron (III) 
chloride hexahydride (Merck, Germany), 2, 4, 6-
tripyridyl-3-triazine (TPTZ), 4, 4’-[3-(2-pyridinyl)]-1, 
2, 4-trizaine-s, 6 dinyl (Ferrozine) (Fluka, Germany), 
Iron (II) chloride, L-ascorbic acid (Ajax Fine Chem, 
New Zealand), Acetic acid (BDH, USA) แ ล ะ 
Chloroform (Lab scan, Poland) 
 

3. การสกัดสารสกัดหยาบจากสาหร่าย 
 สกัดสารสกัดหยาบจากสาหร่ายด้วยเอทานอล ได้
ดัดแปลงจากวิธีของ Chew และคณะ, 2008 [7] โดยใช้

ตัวอย่างสาหร่ายสด 10 กรัม ปั่นผสมเอทานอลในอัตราส่วน
ระหว่างตัวอย่างสาหร่ายและเอทานอล เท่ากับ 1:10 (w/v) 
และท้าการเขย่าตัวอย่างอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ด้วยเครื่องเขย่าสารแบบเป็นวงโคจร (orbital shaker) แล้ว
จึงน้าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 2 จากนั้นน้าไประเหย
สารละลายออกด้วยเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ (Buchi 
Rotavapor รุ่น R-124, Switzerland) สารสกัดที่ท้าการ
ระเหยสารละลายออก แล้วได้น้ามาละลายอีกคร้ังด้วยตัวท้า
ละลายชนิดเดิม ซึ่งการสกัดสารสกัดหยาบจากตัวอย่างได้
ท้าการสกัดซ้้าจากตัวอย่างเดิมจ้านวน 3 ครั้ง โดยสารสกัด
หยาบจากสาหร่ายที่ได้จะบรรจุในขวดแก้วสีชาและท้าการ
เติมแก๊สไนโตรเจน และเก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิ  -20oC 
จนกว่าจะน้าไปศึกษาในขั้นต่อไป 
 ส้าหรับการสกัดสารสกัดหยาบด้วยน้้าร้อนจาก
สาหร่ายได้ดัดแปลงจากวิธีของ Pereira และคณะ, 2003 
[28] และ Zvyagintseva และคณะ, 1999 [36] โดยใช้
ตัวอย่างสาหร่ายสด 10 กรัม ปั่นผสมรวมกับน้้ากลั่นใน
อัตราส่วนระหว่างตัวอย่างสาหร่ายและน้้ากลั่น เท่ากับ 
1:20 (w/v) จากนั้นจึงให้ความร้อนกับตัวอย่างสาหร่ายที่
อุณหภูมิ 110oC ความดัน 0.05 MPa เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อระบบความดัน (Hirayama รุ่น 240/300 
MIV, Japan) เมื่อครบเวลาจึงท้าการกรองตัวอย่างสาหร่าย
ด้วยผ้าขาวบาง และน้าไปแยกตะกอนออกด้วยเครื่องหมุน
เหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลางด้วยความเร็ว 10,000 g เป็นเวลา 
20 นาที จากนั้นกรองอีกคร้ังด้วยกระดาษกรองเบอร์ 2 สาร
สกัดที่ผ่านการกรองแล้วได้ท้าให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 4oC เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงท้าการคัดแยกส่วนที่เป็นของแข็ง
ออกจากสารสกัด และน้าส่วนที่ เป็นของเหลวไประเหย
สารละลายออกด้วยเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ โดยท้า
การสกัดสารสกัดหยาบด้วยน้้าร้อนจากตัวอย่างเดิมจ้านวน 
3 คร้ัง จากนั้นจึงน้าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายไปท้าให้แห้ง
ด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ตัวอย่างสารสกัดจาก
สาหร่ายที่ผ่านการ ท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งแล้วได้ท้าการ
เก็บรักษาในภาชนะบรรจุสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ -20oC  
 น้าสารสกัดหยาบที่ได้จากการสกัดด้วยน้้าร้อนและ
เอทานอลจากสาหร่าย 3 ชนิด ไปท้าการวิเคราะห์หา
ปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดและประสิทธิภาพในการต้าน
ออกซิเดชันในบทบาทต่างๆ ต่อไป 
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4. ก าร วิ เค ราะห์ ป ริม าณ ฟี น อลิ กทั้ งห มด  (Total 
phenolic content; TPC)  
 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ใช้วิธี Folin-
Ciocalteu ที่ดัดเเปลงจากวิธีของ Chew และคณะ, 2008 
[7] ท้าได้โดยน้าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายปริมาตร 20 µl 
มาท้าปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 
100 µl และน้้ากลั่นปริมาตร 1.6 ml จากนั้นใส่สารละลาย 
Sodium carbonate ความเข้มข้น 10% (w/v) ปริมาตร 
300 µl แล้วเก็บไว้ในที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 
นาที เมื่อครบเวลาแล้วจึงน้าสารเหล่านั้นไปวัดค่าการ
ดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ด้วยเครื่องวัดค่า
การดูดกลืนคลื่นแสง (Shimadzu รุ่น UV-1700, Japan) 
จากนั้นจึงน้าค่าเหล่านั้นมาวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
โดยอาศัยการค้านวณจากสมการมาตรฐานของ Gallic acid 
 

5. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดจากสาหร่าย 
5.1 วิ ธี  1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical scavenging 
 วิธี  DPPH radical scavenging ได้ดัดแปลงมา
จ า ก วิ ธี ข อ ง  Brand-Williams แ ล ะ ค ณ ะ , 1995 [6] 
วิเคราะห์โดยน้าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายมาเจือจางที่
ระดับความเข้มข้น  6.25-500 µg/ml ด้วยสารละลาย     
เมทานอลความเข้มข้น 95% จากนั้นน้าสารละลายตัวอย่าง
และสารละลาย DPPH ในเมทานอล ที่มีความเข้มข้น 6 x 
10-5 M มาผสมกันในอัตราส่วน 1:1 (v/v) แล้วจึงน้าไปเก็บ
ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นจึงน้าไป
วัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงด้วยเคร่ือง 96 well microplate 
reader (Costar รุ่น  3799, USA) ที่ ความยาวคลื่น  517 
nm และน้าค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ตรวจวัดได้ไปค้านวณ
เป็นร้อยละความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสาร
แอนติออกซิแดนท์ (%inhibition) ดังสมการที่ (1) จากนั้น
จึงน้าค่า %inhibition ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ของสาร
สกัดหยาบจากสาหร่ายที่ได้จากการค้านวณไปสร้างเป็น
ก ราฟ เส้ น ต รง เพื่ อ ใช้ ค้ าน วณ ห าค่ า  Half maximal 
effective concentration (EC50) ซึ่ งหมายถึ งค่ าความ
เข้มข้นของตัวอย่างที่มีผลต่อการลดจ้านวนของอนุมูลอิสระ
ลงไปคร่ึงหนึ่งจากจ้านวนของอนุมูลอิสระเร่ิมต้น 
 

% inhibition = [Ac -  (AS  – AS0)]  x  100   (1) 
           Ac 

เมื่อ  Ac คือ ค่าการดดูกลืนคลื่นแสงของสารละลาย DPPH 
 As  คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายตัวอย่างท่ีใส่
สารละลาย DPPH 
  As0 คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายตัวอย่าง 
 

5.2 วิธี Ferric-reducing antioxidant power 
 วิ ธี  Ferric-reducing antioxidant power 
(FRAP) ได้ดัดแปลงจากวิธีของ Benzie และคณะ, 1999 
[5] โดยน้าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายมาเจือจางในระดับ
ความเข้มข้น 100-500 µg/ml ด้วยสารละลายเอทานอล
ความเข้มข้น 95% จากนั้นน้าสารที่ถูกเจือจางแล้วจ้านวน 
0.3 ml เติมลงในสารละลาย FRAP reagaent ปริมาตร 
3.7 ml และน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ในที่มืด เป็นเวลา 30 
นาที แล้วน้าไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 
593 nm ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง จากนั้นไป
ค้านวณเป็นประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ (reducing ability) 
โดยอาศัยสมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐานของ L-
ascorbic acid 
 

5.3 วิธี Ferrous ion chelating 
 วิธี Ferrous ion chelating (FIC) ได้ดัดแปลงจาก
วิธีของ Dinis และคณะ, 1994 [11] วิเคราะห์โดยละลาย
สารสกัดหยาบสาหร่ายที่ ระดับความเข้มข้น 1-1,000 
µg/ml ด้วยสารละลายเมทานอลความเข้มข้น  95% 
จากนั้นจึงน้าสารละลายตัวอย่างที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 
ปริมาณ 1 ml มาท้าปฏิกิริยากับสารละลาย FeCl2 ความ
เข้มข้น 2 mM ปริมาณ 1 ml และสารละลาย ferrozine 
ความเข้มข้น 5 mM ปริมาณ 1 ml แล้วบ่มที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน้าไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่
ช่วงความคลื่น 562 nm ด้วยเครื่อง 96 well microplate 
reader แล้วน้าผลที่ได้ไปค้านวณเป็น ความสามารถในการ
จับโลหะ (%chelating ability) ดังสมการที่  (2) โดยค่า 
%chelating ability ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ของสาร
สกัดจากสาหร่ายที่ได้จากการค้านวณจากสมการที่ (2) จะ
น้าไปสร้างเป็นกราฟเส้นตรงเพื่อใช้ค้านวณหาค่า EC50 
 

%Chelating ability = [(Ac  -  As )/Ac]  x  100  (2) 
 

เมื่อ Ac คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลาย FeCl2 และ
สารละลาย ferrozine  
  As คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายตัวอย่างทีใ่ส่
สารละลาย FeCl2 และสารละลาย ferrozine 
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5.4 วิธี β-carotene bleaching (BCB)  
 วิธี β-carotene bleaching (BCB) ได้ดัดแปลง
จากวิธีของ Kumaran และคณะ, 2006 [23] ท้าได้โดยน้า
สารสกัดหยาบจากสาหร่ายมาเจือจางด้วยสารละลาย      
เอทานอลความเข้มข้น 95% ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1.56-
1,000 µg/ml จากนั้นจึงท้ าการเตรียมสารละลาย  β-
carotene/linoleic acid emulsion ซึ่งเตรียมโดยน้า β-
carotene จ้านวน 5 mg ละลายในคลอโรฟอร์ม 50 ml 
จากนั้นจึงน้า 10 ml ของสารละลาย β-carotene มา
ระเหยตัวท้าละลายออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยระบบ
สุญญากาศ จนกระทั่งมีปริมาตรเท่ากับ 1 ml จากนั้นจึงน้า 
1 ml ของสารละลาย β-carotene ที่ระเหยตัวท้าละลาย
ออกแล้ ว  ผสมรวมกับน้้ ากลั่ น  100 ml linoleic acid 
ปริมาตร 40 ml และ Tween 20 จ้านวน 400 mg จากนั้น
น้าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าสารแบบเป็นวงโคจรจนกระทั่ง
สารละลายทั้งหมดละลายเข้ากันดี  
 น้าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายที่ระดับความเข้มข้น
ต่ างๆ  ปริมาตร 0.2 ml ไป เติ มลงในสารละลาย β-
carotene/linoleic acid emulsion ป ริ ม า ต ร  3.5 ml 
และบ่มที่อุณหภูมิ 50oC จากนั้นน้าไปวัดค่าการดูดกลืน
คลื่นแสงด้วยเครื่อง 96 well microplate reader ที่ความ
ยาวคลื่น 470 nm ทุกๆ 15 นาที จนครบ 120 นาที โดยค่า
การดูดกลืนแสงที่ตรวจวัดได้จะน้าไปค้านวณเป็น ร้อยละ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (%Antioxidant activity; 
%AOA) ดังสมการที่ (3) 
 

%AOA  =  1  -  (Ast=0  -  Ast=120) x  100  (3) 
   (Act=0  - Act=120) 
เมื่อ As คือ  ค่ าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลาย β-
carotene/linoleic acid emulsion ที่เติมสารละลายตัวอย่าง 
  Ac คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลาย β-
carotene/linoleic acid emulsion ที่ ไม่ ได้ เติมสารละลาย
ตัวอย่าง 
 

6 การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ
 การศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ (วิธี DPPH, FRAP, FIC และ BCB) ของ
สารสกัดหยาบจากสาหร่ายใช้การวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) และวิเคราะห์
ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 

of varience, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่ า เฉ ลี่ ย โ ด ย ใช้ วิ ธี  Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เชื่ อ มั่ น  95% แ ล ะ ท้ า ก า ร
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 2 
กลุ่มที่ เป็นอิสระกัน (Independent-Samples t-test) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
SPSS เวอร์ชั่น 18 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. ปริมาณสารสกัดหยาบของสารสกัดจากสาหร่าย 
 จากการศึกษาปริมาณสารสกัดหยาบของสารสกัด
จากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ที่ท้าการสกัดด้วยตัวละลายที่
แตกต่างกันได้แสดงดัง Table 1 พบว่าการใช้น้้าร้อนในการ
สกัดให้ปริมาณสารสกัดหยาบจากสาหร่ายทั้ ง 3 ชนิด 
มากกว่าการใช้เอทานอลในการสกัด โดยในการใช้น้้าร้อนใน
การสกัดสาหร่ายเขากวางให้ปริมาณสารสกัดมากที่สุด มีค่า
เท่ากับ 55.53% ในขณะที่การสกัดสารจากสาหร่ายโดยใช้
เอทานอล พบว่าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายพวงองุ่นให้
ปริมาณสารสกัดมากที่สุด (17.46%) ทั้งนี้การใช้ชนิดตัวท้า
ละลายต่างกันในการสกัดส่งผลต่อปริมาณสารสกัดของ
สาหร่ายที่ได้แตกต่างกัน เนื่องจากความมีขั้ว (polarity) 
ของตัวท้าละลายที่ใช้ในการสกัดมีความแตกต่างกัน ซึ่ง
พบว่าการใช้น้้าซึ่งจัดเป็นตัวท้าละลายที่มีความมีขั้วสูง 
(ดัชนีความมีขั้วเท่ากับ 10.2) ในการสกัดร่วมกับอุณหภูมิ
และความดัน ส่งผลต่อปริมาณสารสกัดที่ได้มากกว่าการใช้
เอทานอลซึ่งจัดเป็นตัวท้าละลายที่มีความมีขั้วระดับปาน
กลาง (ดัชนีความมีขั้วเท่ากับ 5.1) โดยน้้ามีความสามารถใน
การสกัดสารในกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ ซึ่งจัดเป็นองค์ประกอบ
หลักที่พบได้มากในผนังเซลล์ของสาหร่ายขนาดใหญ่หลาย
ชนิด และสามารถสกัดออกมาได้โดยการใช้ตัวท้าละลายที่มี
ขั้วสูง [4] ดังนั้นการใช้น้้าซึ่งมีความมีขั้วสูงจึงสามารถสกัด
สารสกัดได้ในปริมาณที่สูงกว่าการใช้เอทานอล 
 

2. ปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดของสารสกัดหยาบจาก
สาหร่าย 
 ผลการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัด
หยาบจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ที่ท้าการวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu ได้ แสด งดั ง  Table 2 ซึ่ งค่ าป ริม าณ      
ฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ที่
ท้าการสกัดด้วยน้้าร้อนและเอทานอล ได้ท้าการค้านวณจาก
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สมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐาน gallic acid (y = 
4.4459x + 0.0184; R2 = 0.9969) โ ด ย ป ริ ม า ณ ข อ ง
สารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดหยาบจากสาหร่าย
สามารถใช้บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ 

[12,24,32] ซึ่งจากการศึกษา พบว่าการใช้เอทานอลในการ
สกัดให้ผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สูงกว่าการใช้น้้าร้อน
ในการสกัด ซึ่งให้ค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤ 0.05)  

 

Table 1 Extraction yield of crude extracts from three types of seaweed 

Samples 
Extraction yield (%) 

Hot water extraction  Ethanolic extraction 
C. lentillifera 22.93 17.46 
S. oligocystum 13.01 7.87 
G. changii 55.53 7.05 

 
 จากการศึกษาพบว่าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายที่
ใช้เอทานอลในการสกัดให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่า
การใช้น้้ าร้อนในการสกัด โดยสารสกัดเอทานอลจาก
สาหร่ายพวงองุ่นมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด มีค่า
เท่ากับ 75.37 ± 9.11 mg GAE/g dry basis รองลงมาคือ
สารสกัดจากสาหร่ายทุ่ นและสาหร่ายเขากวาง ซึ่ งมี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 23.10 ± 2.28 และ 5.00 ± 
2.82 mg GAE/g dry basis ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่สารสกัดจาก
สาหร่ายที่ใช้น้้าร้อนในการสกัด พบว่าสารสกัดจากสาหร่าย
ทุ่นมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 8.09 ± 
0.09 mg GAE/g dry basis (p≤0.05) รองลงมาคื อสาร
สกัดจากสาหร่ายพวงองุ่นและสาหร่ายเขากวาง มีซึ่ ง
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดค่าเท่ากับ 0.22 ± 0.14 และ 0.06 
± 0.04 mg GAE/g dry basis ต าม ล้ า ดั บ  ซึ่ ง มี ค่ า ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนั ยส้ าคัญทางสถิติ  (p>0.05) จาก
การศึกษาอิทธิพลของตัวท้าละลายที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างสาหร่ายทั้ง 3 
ชนิด สามารถสังเกตได้ว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก

ที่แตกต่างกันของสารสกัดจากสาหร่าย อาจเกิดขึ้นจาก
สมบัติทางกายภาพของตัวท้าละลายที่มีความแตกต่างกันใน
ด้านความมีขั้วของตัวท้าละลาย ดังที่กล่าวข้างต้น ซึ่งจาก
ระดับความมีขั้วที่แตกต่างกันของตัวท้าละลายจะส่งผลต่อ
การละลายหรือการสกัดสารที่มีองค์ประกอบทางเคมี
ประเภทต่างๆ รวมถึงสารประกอบฟีนอลิกออกมาจาก
ตัวอย่างสาหร่าย ดังนั้นในการสกัดตัวอย่างสาหร่ายด้วยตัว
ท้าละลายที่มีความมีขั้วสูงจะมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี
ข อ งส ารส กั ด ที่ ได้ จ ะ มี ค ว าม มี ขั้ ว สู ง  ตั ว อย่ า ง เช่ น 
สารประกอบฟีนอลิกที่มีขั้วสูงและโพลีแซคคาไรด์ ในขณะที่
การสกัดด้วยตัวท้าละลายที่มีความมีขั้วปานกลางจะส่งผล
ต่อองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดที่ ได้มี ความมีขั้ว    
ปานกลางเช่นเดียวกัน ตัวอย่างเช่น สารประกอบฟีนอลิกที่
มีขั้วปานกลาง นอกจากนี้การเลือกใช้ตัวท้าละลายอินทรีย์ที่
ระดับความมีขั้วที่แตกต่างกัน ยังมีผลให้สารประกอบ       
ฟีนอลิกที่สกัดได้มีปริมาณ และลักษณะโครงสร้างที่แตกต่าง
กันไป [10,33] ซึ่งจะส่งผลต่อการมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระที่แตกต่างกันด้วย 

 

Table 2 Total phenolic contents of crude extracts from three types of seaweed 

Samples 
Total phenolic contents (TPC, mg GAE/g dry basis) 

Hot water extraction Ethanolic extraction 
C. lentillifera 0.22 ± 0.14*b 75.37 ± 9.11a 
S. oligocystum 8.09 ± 0.09*a 23.10 ± 2.28b 
G. changii 0.06 ± 0.04*b 5.00 ± 2.82c 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3) 
  a-c Means with the different letters in the same column were significant at p ≤ 0.05 
  * Means in the same row were significant at p ≤ 0.05  
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3. กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสาหร่าย  
3.1 ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัด
หยาบจากสาหร่าย  
 การทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูลอิสระ
โดยสารแอนติออกซิแดนท์ ซึ่งอนุมูล DPPH เป็นอนุมูล
อิสระสังเคราะห์ที่นิยมใช้ในการทดสอบ เนื่องจากมีความคง
ตัวสูง และสารแอนติออกซิแดนท์ในการทดลองนี้ ได้แก่ 
สารสกัดหยาบจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ทั้ งนี้สารแอนติ   
ออกซิแดนท์จะท้าหน้าที่ให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูล DPPH 

ส่ งผล ให้ โครงสร้างของอนุมู ล  DPPH เปลี่ ยน ไป เป็ น
โครงสร้างที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ [9,19] โดยในการวิเคราะห์นี้ 
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดจาก
สาหร่ายทั้ง 3 ชนิด จะรายงานผลการทดลองในค่า Half 
maximal effective concentration (EC50) ซึ่ งหมายถึง
ค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่มีผลต่อการลดจ้านวนของ
อนุมูลอิสระลงไปคร่ึงหนึ่งจากจ้านวนของอนุมูลอิสระเร่ิมตน้ 
โดยหากค่า EC50 มาก บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของตัวอย่าง
นั้นต่้า แต่ในทางกลับกันหากค่า EC50 น้อย บ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพที่ดีของตัวอย่าง 

 

Table 3 ability of scavenging DPPH of crude extracts from three types of seaweed 

Samples 
Scavenging DPPH. ability (EC50 (µg/ml)) 

Hot water extraction Ethanolic extraction 
C. lentilifera nd 204.56 ± 2.59c 
S. oligocystum 118.24 ± 9.76** 121.33 ± 4.89b** 
G. changii nd 336.68 ± 11.18d 
Gallic acid - 0.52 ± 0.04a 
Butylated Hydroxytoluene (BHT) - 1.03 ± 0.17a 

Remark: Data are expressed as means of Half maximal effective concentration (EC50) ± SD (n = 3) 
  nd = not detect for DPPH. scavenging ability  
   a-d Means with the different letters in the same column were significant at p ≤ 0.05 
 ** Means in the same row were no significant at p > 0.05  
 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล 
DPPH ของสารสกัดหยาบจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด แสดงดัง 
Table 3  พบว่าสารสกัดจากสาหร่ายที่สกัดด้วยเอทานอลมี
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ในทุกตัวอย่าง โดย
ให้ค่า EC50 ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) และสารสกัด เอทานอลจากสาหร่ายทุ่ น มี
ประสิทธิภาพในขจัดอนุมูล DPPH สูงที่ สุด มีค่า EC50 
เท่ ากับ  121.13 ± 4.89 µg/ml รองลงมาคือสารสกัด      
เอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่น และสาหร่ายเขากวาง ซึ่งมี
ค่า EC50 เท่ ากับ 204.56 ± 2.59 และ 336.68 ± 11.18 
µg/ml ตามล้าดับ ในขณะที่ตัวอย่างสารสกัดน้้าร้อนจาก
สาหร่ายสามารถตรวจพบความสามารถในการขจัดอนุมูล 
DPPH ได้เฉพาะสารสกัดน้้าร้อนจากสาหร่ายทุ่นเท่านั้น โดย
มีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ซึ่ งมีค่า EC50 
เท่ากับ 118.24 ± 9.76 µg/ml อย่างไรก็ตาม สารสกัดน้้า
ร้อนและสารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายทุ่นมีค่า EC50 ใน
การขจัดอนุมูล DPPH ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่เมื่อท้า

การเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
ของสารละลาย gallic acid และ BHT ที่ใช้เป็นสารแอนติ
อ อ ก ซิ แ ด น ท์ ม า ต รฐ าน  (Positive control) พ บ ว่ า
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ของ gallic acid 
และ BHT มีค่าไม่แตกต่างกัน และมีค่าประสิทธิภาพสูงกว่า
สารสกัดจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) 
ซึ่งจากการทดลองนี้จะเห็นได้ว่าสารสกัดน้้าร้อนและสาร
สกัดเอทานอลจากสาหร่ายทุ่นมีประสิทธิภาพในการขจัด
อนุมูล DPPH โดดเด่นกว่าสารสกัดจากสาหร่ายชนิดอ่ืน 
ทั้งนี้อาจอธิบายได้ว่า สาหร่ายทุ่นมีองค์ประกอบของ
สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่ม phlorotannins ที่พบเฉพาะ
กลุ่มสาหร่ายสีน้้าตาล และจัดว่าเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่
มีฤทธิ์ในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง [31] ท้าให้สาร
สกัดน้้ าร้อนและสารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายทุ่นมี
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ที่สูงกว่าสารสกัดจาก
สาหร่ายชนิดอื่นๆ 
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3.2 ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่าย 
 ประสิทธิภาพในรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่ายที่
ท้ าการวิ เค ราะ ห์ ด้ วยวิ ธี  FRAP ซึ่ ง เป็ น วิ ธี วิ เค ราะ ห์
ความสามารถในการส่งผ่าน/ให้อิเล็กตรอนของสารตัวอย่าง 
โดยสารสกัดหยาบจากสาหร่ายท้าหน้าที่เป็นผู้ให้อิเล็กตรอน
กับสารประกอบเชิงซ้อนของ [Fe3+-TPTZ] ท้าให้อะตอม
เหล็กถูกรีดิวซ์และเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ 

[Fe2+-TPTZ] [9] ซึ่งค่าประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสาร
สกัดหยาบจากสาหร่าย 3 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้  แสดงดัง 
Table 4 โดยรายงานผลการท ดลองในค่ าของ  µM 
ascorbic acid equivalent (AAE)/g dry basis โดยอาศัย
สมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐานของ L-ascorbic acid 
(y = 0.0023x – 0.0454; R2 = 0.9968) 

 

Table 4 Reducing ability of crude seaweed extracts at different concentrations 

Samples 
concentration 

(µg/ml) 
Reducing ability (µM AAE/g dry basis) 

Hot water extraction Ethanolic extraction 
 100 11.28 ± 0.00f*  44.76 ± 0.53f 
 200 12.23 ± 0.24e* 74.62 ± 1.78d 
C. lentilifera 300 13.74 ± 0.50d* 102.55 ± 1.23c 
 400 14.14 ± 0.24d* 134.74 ± 3.10b 
 500 15.33 ± 0.24c* 171.69 ± 2.13a 
 100 7.99 ± 0.65f,i* 13.59 ± 0.14j 
 200 14.07 ± 1.15d* 23.92 ± 0.29h 
S. oligocystum 300 15.75 ± 0.26c* 33.38 ± 0.17g 
 400 19.62 ± 0.65b* 43.02 ± 0.38f 
 500 23.31 ± 0.75a* 52.50 ± 0.66e 
 100 7.24 ± 0.00i* 6.33 ± 0.11m 
 200 7.24 ± 0.00i* 8.79 ± 0.15l 
G. changii 300 7.88 ± 0.00f,i* 11.53 ± 0.19k 
 400 8.04 ± 0.00f,i* 14.47 ± 0.15j 
 500 8.25 ± 0.09g* 17.15 ± 0.06i 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3)  
 a-m Means with the different letters in the same column were significant at p ≤ 0.05  
 * Means in the same row were significant at p ≤ 0.05 
 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสาร
สกัดจากสาหร่าย พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด มี
ผลท้าให้ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดสาหร่ายทั้ง 
3 ชนิด สูงขึ้นตามล้าดับ และสารสกัดเอทานอลจาก
สาหร่ายทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ที่สูงกว่าสาร
สกัดน้้าร้อน อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ในทุกระดับความ
เข้มข้น โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้น 500 µg/ml สาร
สกัดเอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่นมีความสามารถในการ
รีดิวซ์สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 171.69 ± 2.13 µM AAE/g dry 
basisรองลงมาคือสารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายทุ่น  และ
สารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายเขากวาง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
52.50 ± 0.66 และ 17.15 ± 0.06 µM AAE/g dry basis 

ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ส้าหรับสารสกัดน้้าร้อน พบว่าสารสกัดน้้าร้อน
จากสาหร่ายทุ่นมีความสามารถในการรีดิวซ์สูงที่สุด ที่ความ
เข้มข้น 500 µg/ml มีค่าเท่ากับ 23.31 ± 0.75 µM AAE/g 
dry basis รองลงมาคือสารสกัดหยาบน้้าร้อนจากสาหร่าย
พวงองุ่นและสารสกัดหยาบน้้าร้อนจากสาหร่ายเขากวาง ซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 15.33 ± 0.24 และ 8.25 ± 0.09 µM AAE/g 
dry basis ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) จากผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Matanjun และคณะ, 2008 [25] ที่ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ด้วยวิธี FRAP ของสารสกัดจาก
สาหร่าย 9 ชนิด ที่ใช้เมทานอลและสารละลายไดเอธิล      
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อีเธอร์ในการสกัด พบว่าประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสาร
สกัดจากสาหร่ายที่สกัดด้วยเมทานอล (ซึ่งมีดัชนีความมีขั้ว
ในระดับปานกลางเช่นเดียวกับเอทานอล) เรียงล้าดับจาก
มาก ไป น้ อย ได้ ดั งนี้  คื อ  ส ารสกั ด จ ากส าห ร่ าย  C. 
lentillifera (สาหร่ายสีเขียว) > C. racemosa (สาหร่ายสี
เขียว) > Padina spp. (สาหร่ายสีน้้าตาล) > Eucheuma 
spinosum (สาหร่ายสีแดง) ซึ่ งมีค่ า เท่ ากับ  362.11 ± 
15.65, 355.36 ± 20.65, 251.43 ± 14.07 และ 153.97 
± 8.07 µM AAE/g dry basis ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยนี้ที่พบประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัด
สาหร่ายที่สกัดด้วยเอทานอล เรียงล้าดับจากมากไปน้อยได้
ดังนี้ คือ สารสกัดหยาบเอทานอล จากสาหร่ายพวงองุ่น 
(สาหร่ายสี เขียว) > สาหร่ายทุ่น (สาหร่ายสีน้้ าตาล) > 
สาหร่ายเขากวาง (สาหร่ายสีแดง) 
 

3.3 ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดจาก
สาหร่าย 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสาร
สกัดจากสาหร่ายด้ วยวิ ธี  FIC จัด เป็ นการวิ เค ราะ ห์
ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันในบทบาทการเป็นสาร
แอนติออกซิแดนท์ทุติยภูมิของสารแอนติออกซิแดนท์ 
โดยสารแอนติออกซิแดนท์จะท้าหน้าที่จับโลหะ (Fe2+) ที่มี
บทบาทในการเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ ท้าให้เกิดเป็น
ส ารป ระกอบ เชิ งซ้ อน ระหว่ า งโลหะกั บ สารแอน ติ         
ออกซิแดนท์ขึ้น ส่งผลท้าให้โลหะหนักเหล่านั้นไม่สามารถ
ท้าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ [18] โดยผลการทดลอง
การศึกษาประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดหยาบ
จากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ได้แสดงดัง Table 5 

Table 5 chelating ability of crude extracts from three types of seaweed 

Samples 
Chelating ability (EC50 (µg/ml)) 

Hot water extraction Ethanolic extraction 
C. lentillifera 271.71 ± 6.33b* 55.94 ± 0.23a 
S. oligocystum 372.90 ± 12.20c* 765.29 ± 4.76c 
G. changii 412.28 ± 18.01d* 499.94 ± 1.75b 
Ethelenediaminetetraacetic acid (EDTA) 29.76 ± 0.22a - 

Remark: Data are expressed as means of EC50 ± SD (n = 3) 
 a-d Means with the different letters in the same column were significant at p ≤ 0.05 
 * Means in the same row were significant at p ≤ 0.05 
 

 จากการศึกษาพบว่าในสารสกัดน้้าร้อนและสาร
สกัดเอทานอลจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด มีค่าประสิทธิภาพใน
การจับ โลหะที่ แตกต่างกันอย่างมีนั ยส้ าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แต่อย่างไรก็ตามตัวอย่างสารสกัดน้้าร้อนจาก
สาหร่ายทั้ง 3 ชนิด มีค่าประสิทธิภาพในการจับโลหะที่ไม่
กระจายตัวมาก ในขณะที่ค่าประสิทธิภาพในการจับโลหะ
ของตัวอย่างสารสกัดหยาบเอทานอลจากสาหร่ายทั้ง 3 
ชนิด มีความกระจายกันอย่างเห็นได้ชัด โดยพบว่าสารสกัด
น้้าร้อนจากสาหร่ายพวงองุ่นมีประสิทธิภาพในการจับโลหะ
สู ง ที่ สุ ด  มี ค่ า  EC50 เท่ า กั บ  271.71 ± 6.33 µg/ml 
รองลงมาคือสารสกัดน้้าร้อนจากสาหร่ายทุ่น และสาหร่าย
เขากวาง ซึ่ งมีค่ า  EC50 เท่ ากับ  372.90 ± 12.20 และ 
412.28 ± 18.01 µg/ml ตามล้าดับ ในขณะที่กลุ่มตัวอย่าง
สารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายพบว่า สารสกัดเอทานอล
จากสาหร่ายพวงองุ่นมีประสิทธิภาพในการจับโลหะสูงที่สุด 

ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 55.94 ± 0.23 µg/ml รองลงมาคือ
สารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายเขากวาง และสาหร่ายทุ่น 
ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 499.94 ± 1.75 และ 765.29 ± 4.76 
µg/ml ตามล้าดับ ซึ่งเหตุผลที่สารสกัดเอทานอลจาก
สาหร่ายพวงองุ่นมีประสิทธิภาพในการจับโลหะสูง อาจเป็น
เพราะภายในสารสกัดมีสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของ 
ortho-dihydroxyl polyphenols อ ยู่ ม า ก  ซึ่ ง มี ค ว า ม 
สามารถในการเกิดโคออร์ดิ เนชันกับ Fe2+ ได้ดี  [3,26] 
ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการจับโลหะสูง แต่อย่างไรก็ตาม
เมื่อท้าการเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพในการจับ
โลหะของสารสกัดสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด กับประสิทธิภาพใน
การจับโลหะของสารละลาย EDTA ที่ ใช้เป็นสารแอนติ  
ออกซิแดนท์มาตรฐาน พบว่าประสิทธิภาพในการจับโลหะ
ของสารละลาย EDTA มีค่ามากกว่าตัวอย่างสารสกัด
สาหร่ายทุกชนิดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
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ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารละลาย EDTA มีค่า 
EC50 เท่ากับ 29.76 ± 0.22 µg/ml นอกจากนี้เหตุผลที่สาร
สกัดน้้ าร้อนจากสาหร่ายทุ่ นและสาหร่ายเขากวางมี
ประสิทธิภาพในการจับโลหะที่ดีกว่าสารสกัดเอทานอลจาก
สาหร่ายทั้งสองชนิดนี้ อาจเป็นเพราะผลจากการใช้น้้าร้อน
ในสกัดมีผลท้าให้ เกิดการสกัดสารพวกเส้นใย (dietary 

fiber) ได้ ซึ่งปนอยู่ภายในตัวอย่างสารสกัดน้้าร้อน ซึ่งสมบัติ
ของ dietary fiber คือสามารถดูดซับ Fe2+ ได้ ส่งผลท้าให้
สารสกัดน้้าร้อนจากสาหร่ายทุ่น และสาหร่ายเขากวางมี
ประสิทธิภาพในการจับโลหะที่ดีกว่าสารสกัดหยาบด้วย    
เอทานอล [15,22] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Antioxidant activity (%) (%AOA) of crude extracts from three type of seaweed from β-carotene 
bleaching assay 
Remark: Data are expressed as means (n =3) 

CW = Crude hot water extract from C. lentillifera, SW = Crude hot water extract from S. oligocystum, 
GW = Crude hot water extract from G. changii, CE = Crude ethanolic extract from C. lentillifera,  
SE = Crude ethanolic extract from S. oligocystum and GE = Crude ethanolic extract from G. changii (GE) 

 

3.4 ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่มีผลต่อการ
ฟอกสีของบีต้า-แคโรทีนของสารสกัดจากสาหร่าย 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ
ที่มีผลต่อการฟอกสีของบีต้า-แคโรทีนของสารสกัดจาก
ส าห ร่ า ย  3 ช นิ ด  ด้ ว ย วิ ธี  BCB เป็ น ก า รต รว จ วั ด
ประสิทธิภาพในการยับยั้งหรือขัดขวางการฟอกสีบีต้า -    
แคโรทีนของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจากการให้ความร้อนกับ 
linoleic acid โดยสารสกัดจากสาหร่ายจะมีหน้าที่ในการให้
ไฮโดรเจนอะตอมไปยังอนุมูลอิสระ ท้าให้เกิดอนุมูลอิสระ
เหล่านั้นมี เสถียรภาพขึ้นและไม่ท้าลายโครงสร้างของ
โมเลกุลของบีต้า-แคโรทีน [19] นอกจากนี้วิธี BCB ยังเป็น
วิ ธีที่ ส ามารถทดสอบประสิ ท ธิ ภ าพ ของสารแอน ติ         
ออกซิแดนท์ได้ทั้งสารแอนติออกซิแดนท์ที่ชอบน้้า และสาร
แอนติออกซิแดนท์ที่ไม่ชอบน้้า เนื่องจากสภาวะของการ
ทดลองนี้อยู่ในลักษณะของอิมัลชัน  โดยจากผลการศึกษา

ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่มีผลต่อการฟอกสี
ของบีต้า-แคโรทีน ของสารสกัดจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ ได้แสดงดัง Figure 1 ซึ่งรายงานใน
ค่าประสิทธิภาพของการต้านอนุมูลอิสระที่มีผลการฟอกสี
ของบี ต้ า -แค โรที น ในค่ าของ %Antioxidant Activity 
(%AOA) 
 จากการศึกษาพบว่าสารสกัดเอทานอลจาก
สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่
มีผลต่อการฟอกสีของบีต้า-แคโรทีนสูงกว่าสารสกัดหยาบ
ด้วยน้้าร้อน โดยที่ระดับความเข้มข้น 1,000 µg/ml สาร
สกัดหยาบเอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่น มีค่า %AOA สูง
ที่ สุ ด  เท่ ากับ  64.75 ± 0.58% รองลงมาคื อสารสกัด       
เอทานอลจากสาหร่ายทุ่น และสาหร่ายเขากวาง ซึ่งมีค่า 
%AOA เท่ ากั บ  60.63 ± 2.38% และ  16.93 ± 0.46% 
ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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(p≤0.05) ส้าหรับสารสกัดจากสาหร่ายที่สกัดด้วยน้้าร้อน 
พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 1,000 µg/ml สารสกัดน้้าร้อน
จากสาหร่ายทุ่นมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่มี 
ผลต่อการฟอกสีบีต้า-แคโรทีนมีค่าสูงที่สุด ซึ่งมีค่า %AOA 
เท่ากับ 18.22 ± 0.43% รองลงมาคือสารสกัดน้้าร้อนจาก
สาหร่ายพวงองุ่น และสาหร่ายเขากวาง ซึ่งมีค่า %AOA 
เท่ากับ 12.18 ± 0.19% และ 3.24 ± 0.50% ตามล้าดับ 
ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การต้านอนุมูลอิสระที่มีผลต่อการฟอกสีของบีต้า-แคโรทีน 
ของสารสกัดจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด มีค่อนข้างน้อย ซึ่งมี
งานวิจัยของ Chew และคณะ, 2008 [7] ที่ได้รายงานว่าที่
ระดับความเข้มข้นของสารสกัด 2 mg/ml สารสกัดจาก
สาหร่าย C. racemosa (เป็นสาหร่ายมีลักษณะคล้ายกับ
สาหร่ายพวงองุ่น) ที่ท้าการสกัดด้วยเมทานอลร่วมกับน้้าใน
อัตราส่วน 1:1 (v/v) มีค่า %AOA เท่ากับ 30% ซึ่งมีค่า
ประสิทธิภาพต่้ากว่าสารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่น
ในงานวิจัยนี้ 
 

สรุปผล 
 สารสกัดหยาบที่ได้จากสาหร่ายพวงองุ่น สาหร่าย
ทุ่น และสาหร่ายเขากวาง ที่ท้าการสกัดด้วยน้้าร้อน และ
สารละลายเอทานอลในทุกตัวอย่างมีสารประกอบฟีนอลิก
เป็ น องค์ป ระกอบ  และมี ป ระสิท ธิภ าพ ในการต้ าน
ออกซิเดชัน โดยสารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่น
และสาหร่ายทุ่น มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด และ
พ บ ว่ าส ารสกั ด เอท าน อล จ ากส าห ร่ ายพ วงอ งุ่ น มี
ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ การจับโลหะ และการต้านอนุมูล
อิสระที่มีผลต่อการฟอกสีของบีต้า-แคโรทีน สูงที่สุด ในขณะ
ที่สารสกัดน้้าร้อนและสารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายทุ่น มี
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ที่ดีที่สุด ซึ่งสารสกัด
ธรรมชาติที่ได้จากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด อาจน้าไปประยุกต์ใช้
เป็นสารแอนติออกซิแดนท์จากแหล่งธรรมชาติ ส้าหรับ
อุตสาหกรรมอาหารต่อไปได้ 
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