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การศึกษากิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอลและสารสกัดส่วนที่มีขั้วน้อย 
(lipophilic) จากสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล 9 ชนิด ที่เก็บรวมรวมจากบริเวณชายฝั่งทะเลของประเทศไทย 
โดยใช้วิธีการในการทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 4 วิธี (การขจัดอนุมูล DPPH (2,2-diphenayl-
1-picrylhydrazyl), การขจัดอนุมูล hydroxyl, ความสามารถในการรีดิวซ์ และความสามารถในการจับโห
ละ) ผลจากการศึกษาพบว่า สารสกัดจากสาหร่ายแต่ละชนิดจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและมี
กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบว่าสารสกัดเอทานอลจาก 
Lobophora australis จะมีปริมาณสารสกัดมากที่สุดเท่ากับ  21.29±3.24% และสารสกัดส่วน 
lipophilic จาก Sargassum ilicifolium จะมีปริมาณสารสกัดน้อยที่สุดเท่ากับ 2.68±0.03% นอกจากน้ี
ยังพบว่าเอทานอลมีประสิทธิภาพในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ดีกว่าสารผสมของคลอโรฟอร์มและเม
ทานอล และจากสารสกัดทั้งหมดที่ได้จากสาหร่ายต่างชนิดกันพบว่า สารสกัดเอทานอลจาก L. australis 
จะมีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ได้ดีที่สุด (EC50 = 12.18±0.26 μg/mL) และมีปริมาณฟี
นอลิกสูงที่สุด (137.01±3.92 mg PGE/g extract) ขณะที่สารสกัดเอทานอลจาก Padina australis จะ
มีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล Hydroxyl ได้ดีที่สุด เท่ากับ 84.84±0.09% ที่ความเข้มข้น 1 mg/mL 
และพบว่าสารสกัดเอทานอลจาก P. stromatica จะมีความสามารถในการรีดิวซ์ดีที่สุด 
(2,130.08±49.23 μM AAE/g extract) ขณะที่ความสามารถในการจับโลหะของสารสกัดทั้งสองชนิด 
(สารสกัดเอทานอล และสารสกัดส่วนที่มีขั้วน้อย) จะเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัด 
โดยทั่วไปจะเห็นได้ว่า กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณฟีนอลิกในสารสกัด 
ช้ีให้เห็นว่าสารโฟลีฟีนอลท่ีพบในสารสกัดของสาหร่ายเหล่าน้ีเป็นสารที่มีส่วนในการออกฤทธิ์ อย่างไรก็
ตาม พบว่าสารสกัดจากสาหร่ายบางชนิดที่มีปริมาณฟีนอลิกตํ่าแต่สามารถแสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูล
อิสระในบางวิธีการทดสอบได้ดี แสดงให้เห็นว่าอาจมีสารประกอบอ่ืนๆ ถูกสกัดออกมาด้วยกัน เช่น 
fucosterol และสารในกลุ่ม terpene อ่ืนๆ โดยที่สารเหล่าน้ีอาจเป็นสารที่ผลต่อคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระในภาพรวม ดังน้ันจึงจําเป็นจะต้องมีการศึกษาในเรื่องน้ีต่อไป 

 

คําสําคญั: สาหร่ายสีนํ้าตาล DPPH อนูมลไฮดรอกซิล ความสามารถในการรีดิวซ์ ความสามารถในการจับ
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Abstract 

Ethanol and lipophilic extracts of 9 species of seaweeds collected along Thailand 
coast were screened for antioxidant activities using four in vitro antioxidant assay (2,2-
diphenayl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, hydroxyl radical scavenging 
activity, reducing power and ferrous ion-chelating). Significant differences were observed 
in total and individual phenolic content and the antioxidant activities of seaweed species 
evaluated. Maximum yield was observed in ethanolic extracts of Lobophora australis 
with 21.29±3.24% and lowest yield was observed in lipophilic extracts of Sargassum 
ilicifolium with 2.68±0.03%. Moreover, ethanol was more efficient for polyphenol 
extraction than chloroform-methanol mixture. Among the extracts obtained from 
different seaweeds, the ethanolic extracts of L. australis showed the highest DPPH 
scavenging activity (EC50 = 12.18±0.26 μg/mL) and highest phenolic contents 
(137.01±3.92 mg PGE/g extract). Hydroxyl scavenging activity was highest in ethanolic 
extracts of Padina australis with 84.84±0.09% at concentration of 1 mg/mL. Reducing 
power was highest in ethanolic extracts of P. stromatica (2,130.08±49.23 μM AAE/g 
extract).  Metal chelating activities of both extracts (ethanolic and lipophilic) increased 
with increasing concentration. In general, the various antioxidative assays correlated well 
with the total phenolic content, indicating that algal polyphenols are active components 
in these extracts. However, some of the antioxidative assays some species with low 
phenolic content also showed good antioxidative effects indicating that some other co-
extracted active compounds such as fucosterol and others terpene may also contribute 
to the overall antioxidant properties and this need further investigation.  
 

Keywords: Brown seaweed, DPPH, hydroxyl radical, reducing power, metal chelating 
activity, polyphenol 
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บทที่ 1  

บทนํา 

ในปัจจุบันมนุษย์เรารู้จักนํามาสาหร่ายทะเลมาใช้ประโยชน์ในหลายๆ ด้านด้วยกัน เช่น การ
เพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า การกําจัดนํ้าเสีย เป็นอาหารคน อาหารสัตว์ ใช้เป็นแหล่งพลังงาน ทําปุ๋ย ซึ่งประโยชน์
ต่างๆ ดังที่กล่าวมาน้ี เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้ว แต่สาหร่ายทะเลยังมีประโยชน์อีกด้านหน่ึง ซึ่งกําลังเป็นที่
สนใจของนักวิจัย และนักลงทุนอย่างมาก น่ันคือการใช้สาหร่ายทะเลมาเป็นแหล่งในการสกัดเอาสารเคมีที่
เป็นประโยชน์ในด้านต่างๆ ซึ่งเป็นที่ต้องการในหลายๆ วงการ ไม่ว่าจะเป็นในอุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องด่ืม  เครื่องสําอางค์ หรือแม้แต่ในด้านเภสัชกรรม หรือการแพทย์ก็เริ่มหันมาสนใจศึกษาสารสกัดที่
ได้จากสาหร่ายทะเลเช่นกัน และเร่ิมมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากสาหร่ายทะเลกัน
อย่างกว้างขวาง เช่น สารต้านไวรัส (antivirus) (Damonte et al., 1994; Witvrouw et al., 1994 และ 
Kolender et al., 1995)  สารต้านการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant) (Kakita et al., 1997; 
Pereira et al., 2002; Kakita และ Kitamura, 2003; และ Melo et al., 2004) สารต้านมะเร็ง 
(anticancer) (Hamann และ Scheuer, 1993; Hamann et al., 1996 Horgen et al., 2000; Nuijen 
et al., 2000 และ Sparidans et al., 2001) สารต้านการแก่ (anti-aging) และโดยเฉพาะอย่างย่ิง
คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) เน่ืองจากอนุมูลอิสระอาจจะถือได้ว่าเป็นต้นตอ
ของปัญหาที่เลวร้ายทั้งหลายภายในร่างกายคนเรา และก่อให้เกิดโรคต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น
โรคหัวใจ  โรคมะเร็ง  ความแก่  ความเสื่อมของอวัยวะต่างๆ  ซึ่งจะสังเกตุเห็นได้ว่ายาบํารุง อาหารเสริม 
และเครื่องสําอางต่างๆ ในปัจจุบันมักจะกล่าวว่ามีส่วนผสมของสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งเป็นสารสกัดจาก
สาหร่ายทะเล  

ตัวอย่างของอนุมูลอิสระ ได้แก่ superoixde anion (O2
-), hydroxyl radical (OH) และ lipid 

peroxide radical (ROO-) เป็นต้น ในปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน superoixde anion จะเป็นอนุมูลอิสระตัว
แรกและเป็นสารต้ังต้นให้เกิดอนุมูลอิสระตัวอ่ืนตามมา และส่งผลให้เซลล์ถูกทําลายโดยอนุมูลอิสระต่างๆ 
เหล่าน้ัน ในระหว่างอนุมูลอิสระทั้งสามชนิดน้ี hydroxyl radical จัดเป็นอนุมูลอิสระที่มีความสามารถใน
การทําลายเซลล์มากที่สุด สําหรับในปฏิกิริยา lipid peroixation ซึ่งเป็นการออกซิไดซ์กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
ที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ทําให้ผนังเซลล์เกิดความเสียหายและจะก่อให้เกิดโรคต่างๆ ตามมา 
(Wang et al, 2004) ในภาวะปกติร่างกายคนเราจะมีกลไกในการกําจัดอนุมูลอิสระเหล่าน้ี 2 วิธีคือ ใช้
เอนไซม์ต่างๆ ในร่างกาย เช่น supeoxide dismultase (SOD) และไม่ใช้เอนไซม์ ได้แก่ วิตามินอี เบต้า
แคโรทีน และวิตามินซี แต่เน่ืองจากเอนไซม์ SOD ในร่างกายน้ันมีอย่างจํากัด ขณะที่เราสามารถทาน
สารอาหารเสริมได้ ได้แก่พวกวิตามินต่างๆ ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ หรือมีอีกช่ือว่า antioxidant ซึ่ง
สารพวกน้ีพบมากในผักและผลไม้บางชนิด จึงมีการสนับสนุนให้ทานสิ่งเหล่าน้ีเพ่ิมมากขึ้นโดยมีความเช่ือ
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ว่าอาจลดการเกิดโรคต่างๆ ลงได้ ซึ่งนอกจากผักและผลไม้แล้ว สาหร่ายทะเลก็เป็นอีกแหล่งหน่ึงที่มี 
วิตามินและเกลือแร่ต่างๆ เช่น วิตามินอี วิตามินซี เบต้าแคโรทีน โซเดียม แคลเซียม ไอโอดีน ฯลฯ 
นอกจากน้ียังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่พบในพืชช้ันสูงอีกหลายชนิดด้วยกัน (Yuan et al. 2005) 

ผลจากการศึกษาของโครงการวิจัยน้ีในปีแรก ได้สกัดสารจากสาหร่ายทะเลในประไทย 11 ชนิด 
ไดแก่  การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงวิธีการและชนิดของสาหร่ายที่เหมาะสมสําหรับการ
สกัดสารที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสาหร่ายทะเลทั้งหมด 11 ชนิดในประเทศไทย ประกอบด้วยสาหร่าย
สีเขียว 3 ชนิด ได้แก่ Caulerpa lentillifera, Caulerpa racemosa var. corynephora และ 
Chlorodesmis hildebrandtii สาหร่ายสีนํ้าตาล 5 ชนิด ได้แก่  Sargassum polycystum (SP), 
Turbinaria conoides, Padina australis จากเกาะสมุย (PAS), Padina australis จาก
ประจวบคีรีขันธ์ (PAP) และ Colpomenia sinuosa และสาหร่ายสีแดง 3 ชนิด ได้แก่ Laurencia 
mariannensis, Gracilaria tenuistipitata และ Solieria robusta ผลจากการศึกษาพบว่าการสกัด
ตัวอย่างสาหร่ายด้วยตัวทําละลายที่มีขั้ว เช่น เมทานอล หรือสารผสมระหว่างคลอโรฟอร์มและเมทานอล 
(อัตราส่วน 2:1) จะให้สารสกัดที่มีปริมาณสารสกัด (yield) และฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าตัวทําละลายอ่ืนๆ 
ซึ่งสารสกัดที่ได้จะมีฤทธ์ิในการยับย้ังอนุมูลอิสระต่างๆ เช่น DPPH, superoxide anion, hydroxyl 
radical, lipid peroxidation และ metal-chelating ได้ดี นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบในกลุ่มของ
สาหร่าย (Division) แล้ว พบว่าสาหร่ายในกลุ่มสีนํ้าตาลจะให้สารสกัดที่มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และมี
ฤทธ์ิในการยับย้ังอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสาหร่ายในกลุ่มอ่ืนๆ ดังน้ันสาหร่ายในกลุ่มสีนํ้าตาลน้ีจึงเหมาะสม
สําหรับการนําไปศึกษาในเชิงลึกต่อไป 

ดังน้ันโครงการวิจัยที่นําเสนอในครั้งน้ี จึงเป็นการต่อยอดงานวิจัยในปีแรก โดยมีเป้าหมายใน
การศึกษาศักยภาพการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารบริสุทธ์ิ หรือก่ึงบริสุทธ์ิจากสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล  
ตลอดจนตรวจสอบองค์ประกอบและโครงสร้างทางเคมีของสารสกัดที่ไดจากการศึกษา เพ่ือเป็นองค์
ความรู้สําหรับการนําสารสกัดเหล่าน้ีไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ ที่เหมาะสมต่อไป และเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าให้แก่สาหร่ายทะเลในประเทศไทย 

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1) เพ่ือสกัดสารแยกสารที่มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระจากสาหร่ายทะเลสนํ้ีาตาล 
2) เพ่ือศึกษาถึงศักยภาพในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสาหร่ายทะเลสี

นํ้าตาล  
3) เพ่ือศึกษาถึงปริมาณ องค์ประกอบทางเคมี สารสกัดที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสาหร่ายสี

นํ้าตาลบางชนิดในประเทศไทย เพ่ือนําข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ ต่อไป 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ขอบเขตการวิจัยของโครงการ “ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสาหร่ายทะเลบางชนิดใน

ประเทศไทย” เป็นการต่อยอดงานวิจัยจากผลการศึกษาที่ได้ในปีแรก โดยจะทําการสกัดตัวอย่างจาก
สาหร่ายสีนํ้าตาลอย่างน้อย 5 ชนิด ด้วยตัวทําละลายเมทานอล จากน้ันจะนําสารสกัดที่ได้มาทําการแยก
ส่วนด้วยเทคนิค (liquid-liquid partition) โดยใช้ตัวทําละลายอินทรีย์ต่างๆ จากน้ันจะนําสารที่ได้ไป
ทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังอนุมูลอิสระ เปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบ และคัดเลือกสารสกัดที่ออกฤทธ์ิใน
การยับย้ังอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด โดยดูจากค่า EC50 (half maximal effective concentration) หรือการ
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

 
ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

การศึกษาในครั้งน้ีจะเป็นการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดหยาบเอทานอลและสารสกัดที่
ผ่านการแยกส่วนโดยอาศัยเทคนิคทางเคมี เช่น การแยกส่วน (partition) โดยใช้ตัวทําละลายอินทรีย์ เพ่ือ
แยกสารมีขั้วและไม่มีขั้วออกจากกัน จากน้ันนําสารที่ได้ไปทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังอนุมูลอิสระต่างๆ และ
เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเอทานอล โดยมีสมมติฐานว่า สารที่ได้
จากการแยกส่วนอาจจะมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดหยาบ โดยพิจารณาจากค่า EC50 ของ
สารสกัดที่ใช้ในการทดสอบ  
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บทที่ 2  

เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

2.1 อนุมูลอิสระ 

อนุมูลอิสระ (free radical) หมายถึง สารซึ่งมีอิเล็กตรอนซึ่งไม่มีคู่อยู่ในวงรอบของอะตอม หรือ
โมเลกุล อนุมูลอิสระที่สําคัญ ได้แก่ hydroxyl radical, superoxide, peroxyl, alkoxyl และ oxides 
ของ nitrogen โดยปกติสารเหล่าน้ีเกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาในร่างกายอยู่แล้ว โดยเฉพาะเมื่อมีธาตุเหล็ก 
ทองแดง แมงกานีส โคบอลต์ โครเมียม นิเกิล อยู่ด้วย อนุมูลอิสระเหล่าน้ีมักเกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่และ
ร่างกายของมนุษย์จะมีระบบในการขจัดอนุมูลอิสระเหล่าน้ีออกไป แต่ถ้าร่างกายได้รับสารอนุมูลอิสระจาก
ภายนอกมากเกินไป เช่น การรับประทานเน้ือสัตว์ย่างที่มีส่วนประกอบของไขมันสูง การนํานํ้ามันที่ใช้ทอด
อาหารที่อุณหภูมิสูงๆ มาใช้อีก หรือจากสิ่งแวดล้อม เช่น แสงอาทิตย์ซึ่งมีรังสี ultraviolet  รังสี x-ray 
หรือจากมลพิษต่างๆ เช่น ควันบุหรี่ ก๊าซจากท่อไอเสียรถยนต์ ถ้าสารเหล่าน้ีมีมากกว่าความสามารถของ
ระบบต่อต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย หรือในภาวะที่ร่างการมีระบบต่อต้านอนุมูลอิสระลดลง เช่น ผู้สูงอายุ 
ก็จะทําให้มีสารอนุมูลอิสระเหล่าน้ีซึ่งรวมเรียกว่า reactive oxygen species (ROS) มากเกินไปและอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่ร่างกายได้ อนุมูลอิสระที่มากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อไขมัน (โดยเฉพาะ low 
density lipoprotein) โปรตีน สารพันธุกรรม DNA และคาร์โบไฮเดรต ทําให้เพ่ิมอัตราการเสี่ยงต่อการ
เป็นโรคหลายชนิด โรคที่สําคัญและมีการศึกษากันมาก ได้แก่ โรคหลอดเลือดตีบและแข็งตัว โรคมะเร็ง
บางชนิด Alzheimer's disease หรือโรคความจําเสื่อม โรคไขข้ออักเสบ ความแก่ เป็นต้น (Peter, 
1989). 

 
2.2 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) หมายถึง ปฏิกิริยาที่อะตอมหรือโมเลกุลมีการสูญเสีย
อิเล็กตรอนให้กับอะตอมหรือโมเลกุลอ่ืนๆ ซึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันจัดเป็นครึ่งปฏิกิริยาของปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน-รีดักชัน (oxidation-reduction reaction) ซึ่งหมายถึงปฏิกิริยาที่เก่ียวข้องกับการรับ/ส่ง
อิเล็กตรอนของอะตอมหรือโมเลกุลหน่ึงไปอีกอะตอมหรือโมเลกุลหน่ึง (Raymond, 2005) ซึ่งผลของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะทําให้มีอนุมูลอิสระเกิดขึ้น 
 
 2.2.1)  กลไกการเกิดออกซิเดชัน (Mechanism of oxidation)  
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        ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มักเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน 
โดยมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเป็นสารต้ังต้น ซึ่งทําให้เกิดอนุมลูอิสระขึ้น โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมี
ด้วยกัน 3 ขั้นตอน ดังน้ี (Gordon, 1990) 
         
  1.  Initiation   เป็นขั้นเริ่มต้นการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) 
  2.  Propagation เป็นปฏิกิริยาต่อเน่ืองของปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
  3.  Termination  เป็นปฏิกิริยาสุดท้ายที่ทําให้ผลผลติที่เกิดขึ้น           
     ไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระ (non – radical products) 
 

1)  ขั้นเริ่มต้นการเกิดอนุมูลอิสระ (Initiation) 
       ขั้นเริ่มต้นการเกิดอนุมูลอิสระ เริ่มต้นจากปฏิกิริยารวมตัวกันระหว่างกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid; RH) กับโมเลกุลของออกซิเจนในสภาวะกระตุ้นหรือ       ซิงเกล็ทออก
ซิเจน (Singlet oxygen; 1O2) ซึ่งมีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกว่าโมเลกุลของ   ออกซิเจนในสภาวะ
พ้ืนฐานหรือทริปเปร็ทออกซิเจน (Triplet oxygen; 3O2) โดยทั่วไปโมเลกุลของออกซิเจนจะอยู่ในรูปของท
ริปเปร็ทออกซิเจนซึ่งมีความเสถียรสูง แต่ถ้าทริปเปร็ทออกซิเจนเหล่าน้ันได้รับพลังงาน เช่น การได้รับ
พลังงานจากแสงเป็นตัวกระตุ้น เป็นต้น จึงทําให้เกิดเป็นซิงเกล็ทออกซิเจนขึ้น โดยซิงเกล็ทออกซิเจนจะทํา
ปฏิกิริยากับ RH ทําให้เกิดโมเลกุลไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide; ROOH) ซึ่งเป็นโมเลกุลเริ่มต้น
ของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังสมการที่ (1) แต่ปฏิกิริยารวมตัวระหว่างกรดไขมันกับทริปเปร็ทออกซิ
เจนไม่สามารถเกิดขึ้นได้ดังสมการที่ (2) 

 
  RH  +  1O2   ROOH     (1) 
  RH  +  3O2   ROOH     (2) 

        
     อย่างไรก็ตาม ROOH สามารถเกิดขึ้นได้จากปฏิกิริยาของกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวกับ 3O2 
ที่มีเอมไซม์ lipoxygenase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังสมการที่ (3) 

 
  RH  +  3O2      ROOH    (3) 
 
      พันธะระหว่าง O-O ในโมเลกุล ROOH จัดเป็นพันธะอ่อน ดังน้ันโมเลกุลของ ROOH 
จึงแตกตัวออกทําให้เกิดอนุมูล alkoxyl (RO.) และอนุมูลไฮดรอกซี (hydroxyl radical; .OH) ดังสมการที่ 
(4) และทําให้เกิดอนุมูล RO. และอนุมูล alkylperoxyl (ROO.) ดังสมการที่ (5) 

 

lipoxygenase 



6 
 

  ROOH    RO.  +  .OH    (4) 
  2ROOH    RO.  +  H2O  +  ROO.   (5) 

 
    ในกรณีที่มีโลหะ (Metal ion; M) อยู่ในระบบ โลหะเหล่าน้ันจะมีบทบาทในการเร่ง
การแตกตัวของ ROOH ซึ่งจะทําให้เกิดอนุมูล RO. และ hydroxyl anion (OH-) ดังสมการที่ (6) และ 
ROO. และไฮโดรเจนอะตอม (H+) ดังสมการที่ (7) 

 
  ROOH  +  Mn+   RO.  +  OH-  +  M(n+1)   (6) 
  ROOH  +  M(n+1)  ROO.  +  H+  +  Mn+     (7) 

  
         2)  ขั้นปฏิกิริยาต่อเน่ืองของปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Propagation) 
  อนุมูลของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid radical; R•) จัดเป็นอนุมูลที่มี
ความว่องไวสูงและสามารถทําให้เกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองได้ ปฏิกิริยาต่อเน่ืองของปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะทํา
ให้เกิดอนุมูลอิสระเป็นจํานวนมาก โดยปฏิกิริยาต่อเน่ืองเกิดขึ้นจากการสูญเสียไฮโดรเจนอะตอม ดัง
สมการที่ (8) และ (10) และการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง R• กับ 3O2 ได้ ดังสมการที่ (9) 

 
       RH  +  R/•          R•  +  RH/   (8) 
       R•  +  3O2          ROO•    (9) 
      ROO•  +  RH   ROOH  +  R•   (10) 

 
        3)  ขั้นสุดท้ายการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Termination) 
  ขั้นตอนสุดท้ายการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เป็นปฏิกิริยาการรวมตัวกันของอนุมูลอิสระ 
2 อนุมูล ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาลูกโซ่ ทําให้ได้ผลผลิตที่ไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระ (non – radical product) 
ได้แก่ ปฏิกิริยาการรวมตัวกันของอนุมูล ROO• และอนุมูล R• ทําให้เกิดผลผลิตเป็น alkyl peroxide 
(ROOR) ดังสมการที่ (11) และปฏิกิริยาการรวมตัวกันของอนุมูล ROO• 2 อนุมูล ทําให้เกิดผลผลิตเป็น 
ROOR และออกซิเจน (O2) ดังสมการที่ (12)  

  ROO• +  R•   ROOR    (11) 
  ROO•  +  ROO•    ROOR  +  O2   (12) 

 
 2.2.2  อันตรายของอนุมูลอิสระต่อระบบของสิ่งมีชีวิต 
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         อนุมูลอิสระที่เกิดในระบบของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผลผลิตจากการเผาผลาญพลังงาน จะทําให้
เกิดอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน (superoxide anion radical; O2

-•) และ •OH ซึ่ง O2
-• และ •OH 

เป็นอนุมูลที่พบในเซลล์มากกว่าอนุมูลอ่ืนๆ และมีความว่องไวสูง ในขณะที่ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แอนอิ
ออน (hydrogen peroxide anion; OOH-) และเปอร์ออกซีไนไตรทแอนอิออน (peroxy nitrate anion; 
ONOO-) แม้ไม่เป็นอนุมูลอิสระแต่จัดเป็นสารเกี่ยวข้องที่มีความว่องไวสูง (reactive species, RS) มี
บทบาทในปฏิกริยารีด็อกซ์ที่เกิดขึ้นในเซลล์เป็นอย่างมาก นอกจากน้ี O2

-• ยังเป็นอนุมูลเริ่มแรกที่เกิดใน
เซลล์ซึ่งสามารถทําให้เกิดอันตรายต่อร่างกายได้โดยตรงหรือเป็นสารต้ังต้นในการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ซึ่ง
หากเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ขึ้นจะทําให้เกิดอนุมูลอิสระชนิดอ่ืนๆรวมทั้งสารเกี่ยวข้องที่มีความไวสูงเพ่ิมมากขึ้น 
นอกจากน้ีฤทธ์ิความแรงของอนุมูลอิสระและสารเก่ียวข้องที่เกิดจากปฏิกิริยาลูกโซ่จะมีอันตรายสูงขึ้นด้วย
เช่นกัน (โอภา, 2550) 
 
           ถึงแม้ว่าภายในร่างกายมนุษย์มีการสร้างสารแอนติออกซิแดนท์ในรูปของเอนไซม์ 
(enzymatic antioxidants)ได้แก่ superoxide dismutase (SOD), glutatione peroxidase (GPx) 
และ   catalase ขึ้นมาเพ่ือกําจัดอนุมูลอิสระภายในร่างกาย แต่ถ้าอนุมูลอิสระในร่างกายมีจํานวนมากเกิน
กว่าสารแอนติออกซิแดนท์ที่ร่างกายสร้างขึ้น อนุมูลอิสระเหล่าน้ันที่หลงเหลืออยู่จะมีผลในการทําลาย
เซลล์ต่างๆ ภายในร่างกายมนุษย์ได้ หรือเรียกว่าภาวะจากความเครียดจากการออกซิเดชัน (oxidative 
stress) ดังน้ันการบริโภคสารแอนติออกซิแดนท์จากแหล่งอาหารต่างๆ อาจมีผลช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การกําจัดอนุมูลอิสระได้อีกทางหน่ึง 
 
2.3 สารต้านอนุมูลอิสระ 

 สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นคําศัพท์ที่แปลมาจากคําว่า antiradical ปัจจุบันศัพท์คําน้ีได้ถูกบัญญัติ
ใหม่เป็นสารขจัดหรือกําจัดอนุมูล (radical scavenger) เพ่ือให้ถูกต้องตรงกับการทํางาน และอาจใช้คําว่า
สารแอนตีออกซิแดนท์แทน อย่างไรก็ตามในภาษาไทยยังคงใช้คําว่าอนุมูลอิสระอยู่ สารต้านอนุมูลอิสระ
เป็นสารที่สามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลโดยตรง เพ่ือกําจัดอนุมูลให้หมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้
ดําเนินต่อ สารขจัดอนุมูลอิสระที่มีอยู่ตามธรรมชาติ เช่น กรดยูริค บิลิรูบิน จะกําจัดอนุมูล ส่วนวิตามินซี 
วิตามินอี กลูตาไทโอน เบตาแคโรทีน และยูบิควิโนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูล  สารต้าน
อนุมูลอิสระประเภทหลังมีบทบาทสําคัญในการทําให้ลิพิดเปอร์ออกซิเดช่ันสิ้นสุดลง สารต้านอนุมูลอิสระที่
กล่าวมามีโครงสร้างเคมีและฤทธ์ิต้านออกซิเดชันที่แตกต่างกัน เช่น วิตามินอีมีโครงสร้างที่ละลายในไขมัน
ได้ดี ดังน้ันจึงสามารถเข้าไปออกฤทธ์ิที่เมมเบรนได้ วิตามินอีจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธ์ิแรง 
สามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ วิตามินอีจะทําปฏิกิริยาขจัดอนุมูลลิพิดเปอร์ออกซี    และได้เป็นอนุมูลของ
วิตมินอี (T-O•) อนุมูล T-O•  เป็นอนุมูลที่มีความไวตํ่า ทําให้ไม่สามารถเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดช่ันต่อไปได้ 
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วิตามินซีละลายนํ้าได้ดี มีหน้าที่เปลี่นอนุมูล T-O• ทําให้ได้วิตามินอีกลับคืนโดยการรับอิเล็คตรอนจาก
อนุมูล T-O• อนุมูลวิตามินซีจะถูกขับออกทางปัสสาวะ (โอภา, 2550) 

สารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากสารสกัดธรรมชาติหรือที่เป็นที่รู้จักโดยทั่วไป ได้แก่  วิตามินอีจาก
ธรรมชาติอยู่ในรูป D-tocopherol หรือ  D-alpha-tocopherol , green tea extract  สารสกัดจากชา
เขียวเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สําคัญในชาเขียวมีช่ือว่า ECCG (Epigallocatechin Gallate) ซึ่งเป็น
สารประกอบพวกฟลาโวนอยด์    lycopene  เป็นสารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ พบมากในมะเขือเทศและ
ผลิตภัณฑ์จากมะเขือเทศ  rosemary extract เพ่ือให้กลิ่นและรสชาติในอาหารอเมริกันและอาหารยุโรป  
โรสแมรี (Rosmarinum officinalis L.) มีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น rosmarinic acid, carnosol และ 
carnosic acid เป็นต้น นอกจากน้ียังมีกลุ่มวิตามินซี วิตามินอี ซีลีเนียม เบต้าแคโรทีน วิตามินเอ 
และพฤกษเคมีต่าง ๆ (phytochemical) เช่น สารประกอบฟีนอลิก (polyphenol) จากชาและสมุนไพร
บางชนิด ไอโซฟลาโวน (isoflavones) จากถั่วเหลือง เป็นต้น  

สารแอนติออกซิแดนท์สามารถพบได้ใน ผัก ผลไม้ ใบไม้ นํ้ามันจากเมล็ดพืช ธัญพืช รากไม้ 
สมุนไพรและเครื่องเทศ โดยพบว่าองค์ประกอบสําคัญที่มีบทบาทในการทําหน้าที่เป็นสารแอนติออกซิ
แดนท์ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิก โดยสารแอนติออกซิแดนท์ในกลุ่มของสารประกอบฟี
นอลิกจัดเป็นกลุ่ม redox properties มีบทบาทในการเป็นสารให้/ส่งผ่านอิเล็กตรอน(reducing agents) 
สารให้โปรตอน (hydrogen donators) และสารกําจัดซิงเกล็ทออกซิเจน (singlet oxygen quenchers) 
รวมถึงสารจับโลหะ (metal chelation) (Kahkonen et al., 1999) 

 2.3.1  กลไกในการต้านอนุมูลอิสระของสารแอนติออกซิแดนท์ 

          สารแอนติออกซิแดนท์แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ สารแอนติออกซิแดนท์ปฐมภูมิ 
(primary antioxidant) ทําหน้าที่ยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยทําหน้าที่ให้โปรตอน (hydrogen 
transfer) หรืออิเล็กตรอน (electron transfer) แก่อนุมูลอิสระ ส่งผลให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรภาพ
และไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา โดยอาศัยกลไกการยับย้ังปฏิกิริยาด้วยหลักการ Hydrogen atom 
transter (HAT-based) และ Single-electron transfer (SET-based) และสารแอนติออกซิแดนท์ทุติย
ภูมิ (secondary antioxidant) มีหน้าที่ยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันนอกเหนือจากการทําหน้าที่ของสาร
แอนติออกซิแดนท์ปฐมภูมิดังที่กล่าว เช่น บทบาทในการเป็นสารจับโลหะ (chelatant) รวมทั้งการขจัดซิง
เกล็ทออกซิเจน (singlet oxygen scavenging) เป็นต้น  
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          1)  Hydrogen atom transter (HAT-based) 

      HAT-based คือกลไกการต้านอนุมูลอิสระโดยสารแอนติออกซิแดนท์ (AH) จะให้
ไฮโดรเจนอะตอม (H) แก่อนุมูลอิสระ (ROO•) ซึ่งจะทําให้อนุมูลอิสระเหล่าน้ันมีความเสถียรเพ่ิมมากขึ้น
กลายเป็น ROOH และสารแอนติออกซิแดนท์จะกลายเป็นอนุมูลของสารแอนติออกซิแดนท์ (phenoxyl 
radical; A•.) ดังสมการที่ (13)  โดยปฏิกิริยา HAT-based จะไม่ขึ้นกับตัวทําละลายและค่าพีเอช แต่หากมี
สารรีดิวซ์หรือโลหะอยู่ด้วยจะทําให้การวิเคราะห์ซับซ้อนและส่งผลให้ค่าที่วิเคราะห์ได้สูงกว่าความเป็นจริง 
(โอภา, 2550) 
 
  AH  +  ROO•    ROOH  +  A•   (13) 
 
           2)  Single-electron transfer (SET-based) 
             SET-based คือกลไกการต้านอนุมูลอิสระโดยสารแอนติออกซิแดนท์จะให้/ส่งผ่าน
อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ ดังสมการที่ (14) – (16) 
 
  AH  +  ROO.      ROO-  +  [AH].+   (14) 
  [AH].+  +  H2O    A.  +  H3O

+   (15) 
  ROO-  +  H3O

+    ROOH  +  H2O   (16) 
 
          จากสมการที่ (13) และ (14) – (16) สังเกตได้ว่าสารแอนติออกซิแดนท์ที่ทําหน้าที่ขจัด
อนุมูลอิสระ โดยอาศัยกลไก HAT-based และ SET-based ให้ผลผลิตที่เหมือนกันในขั้นสุดท้าย แม้ว่าทั้ง 
2 กลไกมีกลไกทางจลนศาสตร์และมีสารที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน แต่เมื่อรวมสมการที่ (14) – (16) ของกลไก 
SET- based จะได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกับสมการของกลไก HAT-based ซึ่งแสดงดังสมการที่ (13) ดังน้ันใน
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในบทบาทการเป็น primary antioxidant ของสารแอนติออกซิแดนท์ควรจะ
ทําการวิเคราะห์ทั้งสองกลไกน้ีควบคู่กันไปเสมอ (โอภา, 2550) 
 
            3)  ความสามารถในการจับโลหะ (chelating ability) 
                 โลหะมีบทบาทเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst) และสามารถเป็นสารต้ังต้นการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (pro-oxidant) โดยทําหน้าที่ส่งผ่านอิเล็กตรอนให้แก่ กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (RH) 
ส่งผลให้เกิดการแตกตัวออกของกรดไขมัน ดังสมการที่ (17)  
 
  RH  +  Fe3+   R•  +  H+  +  Fe2+   (17) 
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               นอกจากน้ีโลหะจะทําให้เกิดการแตกตัวออกของโมเลกุลไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH) 
ทําให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้น ดังสมการที่ (6) – (7) และโลหะยังทําให้เกิด •OH ได้โดยปฏิกิริยา Fenton ดัง
สมการที่ (18) – (19) (Craft et al., 2012) ซึ่งจัดเป็นอนุมูลอิสระที่มีอันตรายต่อร่างกาย โดยภายใน
ร่างกายมนุษย์ •OH จะไปทําลายเซลล์ในร่างกายโดยการทําให้เกิด lipid oxidation ที่บริเวณผนังเซลล์ 
และทําให้โครงสร้างโปรตีนเสียสภาพ  
 
  Fe2+  +  H2O2   Fe3+  +  •OH  +  -OH   (18) 
  Fe3+  +  H2O2   Fe2+  +  •OOH  +  H+   (19) 
 
     สารแอนติออกซิแดนท์ที่ มีสมบั ติ ในการจับโลหะจัดอ ยู่ ในก ลุ่ม  secondary 
antioxidant มีบทบาทในการยับย้ังกิจกรรมของโลหะโดยการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับโลหะ
(Complexation) ทําให้โลหะไม่สามารถทําหน้าที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (Mira et al., 2002) การเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนของโลหะหนักที่เกิดจากผลของสารจับโลหะน้ัน เกิดขึ้นจากผลของลิแกนด์ (ligand) 
โดยลิแกนด์คืออะตอมหรือหมู่ฟังก์ชัน ที่อยู่ล้อมรอบไอออนโลหะ โดยลิแกนด์มีบทบาทในการให้คู่
อิเล็กตรอนกับไอออนโลหะหรืออะตอมตัวกลาง ซึ่งอะตอมตัวกลางมีหน้าที่รับคู่อิเล็กตรอนจากลิแกนด์เข้า
ไปยังออร์บิทัลว่าง มีการซ้อนเกยกันระหว่างออร์บิทัลของลิแกนด์ที่มีคู่อิเล็กตรอนกับออร์บิทัลว่างของ
ไอออนโลหะ โดยเกิดพันธะโคเวเลนต์แบบโคออร์ดิเนต (กฤษณา, 2532)  
 
2.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสาหร่ายสีน้ําตาล 

ในปัจจุบันผู้คนให้ความสนใจอย่างมากในเร่ืองของสารต้านทานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม เครื่องสําอางค์ และยารักษาโรค  ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระ
เหล่าน้ีส่วนใหญ่สกัดได้จากสมุนไพร เครื่องเทศ ชาเขียว ผลไม้ตระกูลส้ม และองุ่น เป็นต้น โดยเฉพาะ
ผลไม้และผักน้ันมีการศึกษากันอย่างกว้างขวางและเป็นที่รู้กันว่าเป็นแหล่งสําคัญของวิตามิน แร่ธาตุ ใย
อาหาร ตลอดจนสารประกอบฟีนอลิกซึ่งประกอบได้ด้วย กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ไอโซฟลาโวนอยด์ 
และลิกนิน (Yuan et al., 2005) นอกจากน้ีสาหร่ายทะเลก็นับเป็นแหล่งหน่ึงของใยอาหาร และสารต้าน
อนุมูลอิสระที่สําคัญ ซึ่งในประเทศแถบเอเชียน้ันมีการบริโภคสาหร่ายทะเลมาเป็นเวลานานแล้ว 
โดยเฉพาะในประเทศจีน ญี่ปุ่น เกาหลี และอินโดนีเซีย และเริ่มขยายตัวไปสู่ประเทศกลุ่มยุโรป เช่น 
ฝรั่งเศส นอร์เวย์ ไอส์แลนด์ และไอรีแลนด์ โดยสาหร่ายทะเลที่นิยมนํามาบริโภคน้ันจะประกอบได้ด้วย 
สาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล (Phaeophyta) สีเขียว (Chlorophyta) และสาหร่ายสีแดง (Rhodophyta) 
สาหร่ายที่นํามาบริโภคเหล่าน้ีเป็นจะประกอบได้ด้วยโมเลกุลของสารท่ีมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 
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เช่น กรดแอสคอบิก (ascorbic acid) กูลตาไทโอน (glutathione)  สารประกอบกลุ่มแคโรทีนอยด์ (เช่น 
แอลฟา และเบต้า-แคโรทีน และ ฟูโคแซนทิน)  สารประกอบกลุ่ม catechins (เช่น catechin, 
epigallocatechin, epigallocatechin gallate) สารประกอบกลุ่มโตโคฟีรอล (เช่น แอลฟา-, แกมม่า-, 
และเดลต้า-โตโคฟีรอล) และสารประกอบในกลุ่มโพลีฟีนอลซึ่งในปัจจุบันมีการวิจัยอย่างกว้าง (Yuan et 
al. 2005) โดยที่สารประกอบในกลุ่มของโตโคฟีรอลและโพลีฟีนอลจะทําหน้าที่เป็นตัวรับอนุมูลอิสระและ
หยุดปฎิกิริยาลูกโซ่ (chain-breaking) ของปฎิกิริยาออกซิเดช่ัน ขณะที่สารในกลุ่มของแคโรทีนอยด์จะทํา
หน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยการจับอนุมูลอิสระ (trapping free radical) และ/หรือระงับการเกิด
ซิกเลตออกซิเจน (quenching singlet oxygen) (Miyashita et al., 2012) นอกจากน้ียังมีรายงานอีกว่า
ในสาหร่ายทั้ง 3 กลุ่ม สาหร่ายในกลุ่มสีนํ้าตาลจะเป็นกลุ่มที่มีสารที่ออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากกว่าและ
มีฤทธ์ิสูงกว่าสาหร่ายในกลุ่มสีเขียว และสีแดง (Balboa et al., 2013) 

จากการค้นคว้ารายงานการวิจัยเก่ียวกับสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากสาหร่ายสีนํ้าตาลใน
ต่างประเทศ พบว่า สารที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพในสาหร่ายกลุ่มน้ีโดยมากจะเป็นสารในกลุ่มของโพลีฟีนอล 
(เช่น phlorotanin, catechin) เทอร์ปีน (เช่น sesquiterpene และ diterpene)  และแคโรทีนอยด์ 
(เช่น ฟูโคแซนทิน) เป็นต้น ตัวอย่างการศึกษาวิจัยเช่น จากการรายงานของ  Lim et al. (2009) พบว่า
สารสกัดด้วยตัวทําละลายจาก Sargassum siliquastrum มีฤทธ์ิในการยับย้ังการถูกทําลายของเม็ดเลือด
แดงโดยอนุมูลอิสระ 2,2-azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH) และยับย้ัง lipid 
peroxidantion และอนุมูล superoxide ได้ นอกจากน้ีในสาหร่ายสีนํ้าตาลยังพบสาร phlorotannin ซึ่ง
เป็นสารโพลีฟีนอลในกลุ่มแทนนิน ซึ่งแตกต่างจากแทนนินที่พบในพืชช้ันสูง  สาร phlorotannin น้ีพบ
เฉพาะในสาหร่ายสีนํ้าตาลเท่าน้ัน (Wang et al., 2008)  โดยสารชนิดน้ีมีรายงานว่ามีฤทธ์ิในการยับย้ัง
จุลินทรีย์ และยับย้ังการเกิดอนุมูลอิสระได้ เช่น จากรายงานของ Nakai et al. (2006) ซึ่งได้ตรวจหาสาร
ที่มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยการสกัดสาหร่ายในประเทศญี่ปุ่น 25 ชนิด โดยใช้เอ
ทานอลความเข้มข้น 50% ผลจากการศึกษาพบว่าสารสกัดจากสาหร่าย Sargassum ringgoldianum ซึ่ง
เป็นสารผสมที่มี phlorotannin เป็นองค์ประกอบหลักมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเกิด superoxide radical 
ได้ดีที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 1.0 g/ml ซึ่งมีความสามารถสูงกว่าสาร catechin ที่เป็นสารมาตรฐาน
ถึง 5 เท่า 

สารสกัดหยาบโพลิฟีนอลท่ีได้จากการสกัดสาหร่ายสีนํ้าตาล Ecklonia cava ด้วยเอนไซม์

สามารถยับย้ังการเกิด DPPH radical ได้สูงสุด 70% ที่ความเข้มข้น 5 g/ml และมีความสามารถในการ
ยับย้ัง supeoxide anion, hydrogen peroxide และ hydroxyl radical ได้สูงกว่า BHT ซึ่งเป็นสาร 
positive control ที่ความเข้มข้นเท่ากัน (Athukorala et al., 2006) และจากรายงานของ Chew et 
al.(2008) ซึ่งสกัด Padina antillarum, Caulerpa racemosa และ Kappaphycus alvarezzi  ด้วย
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สารละลายเมธานอล 50% พบว่า P.  antillarum สามารถยับย้ังการเกิด DPPH radical ได้ดีที่สุดโดยมี
ค่า IC50 เท่ากับ 0.34 mg/ml ซึ่งสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณโพลีฟีนอลในสารสกัดเช่นกัน  และ Kumar 
Chandini et al. (2008) รายงานว่าสารสกัดโพลิฟีนอลจากสีนํ้าตาล Sargassum marginatum , 
Padina tetrastomatica และ Turbinaria conoides มีความสามารถยับย้ัง DPPH radical ได้สูงสุด 
23.16, 17.79 และ 19.55 % ตามลําดับ และสามารถยับย้ัง hydroxyl radical ได้สูงสุด 96.87, 98.20 
และ 99.01 % ตามลําดับ  Lekameera et al. (2008) รายงานว่าสารสกัด DMSO และเมทานอลจาก 
Colpomenai sinuosa มีฤทธ์ิในการยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH (96.56% และ 88.57%) nitric oxide 
radical (81.2% และ 76.69%) hydrogen peroxide (70.7% และ 56.6%) และ ABTS (76.8% และ 
74.9%) ได้ อย่างไรก็ตามการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสรจากสารกลุ่มโพลีฟีนอลในสาหร่ายส่วนใหญ่ยังเป็น
การทดสอบในระดับหลอดทดลอง (in vitro) แต่เมื่อนําไปศึกษาในสิ่งมีชีวิต (in vivo) หรือร่างกายมนุษย์
จะมีปัญหาหลายประการ อันเน่ืองมาจากความซับซ้อนของกลไกในการดูดซึม ดังน้ันจึงจําเป็นต้องมี
การศึกษาในเชิงลึกต่อไป เก่ียวกับการดูดซึมสารในกลุ่มโพลีฟีนอลและความสามารถในการออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

นอกจากสารในกลุ่มโพลีฟีนอลแล้ว ในสาหร่ายสีนํ้าตาลยังพบสารฟูโคแซนทิน ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม
แคโรทีนอยด์ ที่พบได้มากในสาหร่ายสีนํ้าตาล เช่น Undaria (wakame) และ Laminaria (combu) 
สาหร่ายทั้งสองชนิดน้ีเป็นสาหร่ายที่นิยมรับประทานเป็นอาหารในประเทศญี่ปุ่น เกาหลี และจีน จึงทําให้
มีผู้สนใจศึกษาคุณค่าทางโภชนาการมาเป็นเวลานาน และมีรายงานพบว่าสารฟูโคแซนทินที่พบในสาหร่าย
สี นํ้าตาลน้ันสามารถดูดซึงเข้าสู่ ร่างกายได้ โดยจะเป็นจากฟูโคแซนทินไปเป็นฟูโคแซนทินอล 
(fucoxanthinol) ได้ในลําไส้เล็ก และจากน้ันจะเปลี่ยนไปเป็น amarouciaxanthin A และถูกดูดซึมไปยัง
ระบบต่างๆ ของร่างกาย (Miyashita et al., 2012)  

สารฟูโคแซนทินน้ีมีผลในการยับย้ังทางชีวภาพหลายประการ เช่น ยับย้ังการเกิดภาวะโรคอ้วน 
(Maeda et al. , 2005; Hosokawa et al., 2010) ยับย้ังการเกิดภาวะโรคเบาหวาน (Maeda et al., 
2009) และยับย้ังมะเร็งได้ (เช่น มะเร็งลําไส้, มะเร็งปอด และมะเร็งเต้านม) เป็นต้น นอกจากผลในการ
ยับย้ังเซลล์มะเร็งแล้วยังพบว่าฟูโคแซนทินยังมีส่วนช่วยเพ่ิมจํานวนของ docosahexaenoic acid (DHA) 
และ arachidonic acid (AA) ในตับของหนูทดลองได้ ซึ่งกรดไขมันทั้งสองชนิดน้ีมีคุณสมบัติที่เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ลดระดับไตรกลีเซอร์ไรด์ และโคเลสเตอรอลในเลือด ต้านการอักเสบ และมีผล
ในการต้านเซลล์มะเร็ง เช่นกัน (Tsukui et al., 2009) และจากรายงานของ Heo และ Jeon (2009) 
พบว่าฟูโคแซนทินที่สกัดได้จาก Sargassum siliquastrum น้ันมีความสามารถป้องกันเซลล์จากการถูก
ทําลายด้วย UV-B ได้ถึง 81.47% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าฟูโคแซนทินน้ันสามารถใช้เพ่ือเป็นสารป้องกันการเกิด 
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oxidative stress ที่ถูกกระตุ้นด้วยรังสี UV-B และสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง
ได้ต่อไปในอนาคต  

 

 
 

ภาพท่ี 1 กระบวนการดูดซึมและเมตาบอลิซึมของฟูโคแซนทินในร่างกาย 

                   ที่มา: Miyashita et al. (2010) 

 

นอกจากน้ียังมีรายงานว่า สารฟูโคแซนทินที่พบในสาหร่ายสีนํ้าตาลน้ีมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระได้สูงกว่าวิตามินอีถึง 13.5 เท่า และผลจากการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูล 
superoxide ด้วยการใช้ electron spin resonance (ESR) พบว่าสารฟูโคแซนทินมีความสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการออกฤทธ์ิเช่นเดียวกับสารโพลีฟีนอล (Miyashita et al., 2012)  การทดสอบฤทธ์ิต้าน
อนุมูล DPPH, peroxy และ ABTS ของสารสกัดเมทานอลจากสาหร่าย 5 ชนิด ผลการศึกษาพบว่า
Sargassum honeri และ Cystoseira hakodatensis มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด
โดยมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณโพลีฟีนอล และฟูโคแซนทินที่พบได้สูงในสารสกัดของสาหร่ายทั้ง
สองชนิดน้ี (Widjaja-Adhi et al., 2011a) Yan et al. (1999) ได้รายงานว่าฟูโคแซนทินน้ันมี
ความสามารถในการยับย้ังอนุมูล DPPH ได้สูง โดยโครงสร้างของฟูโคแซนทินน้ันมีผลต่อความสามาถใน
การต้านอนุมูลอิสระ เน่ืองจากในโครงสร้างของฟูโคแซนทินจะมีหมู่ functional อยู่ที่ terminal ring 
(ภาพที่  2)  
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ภาพท่ี  2  โครงสร้างทางเคมีของฟูโคแซนทิน 

 

ดังน้ันผลที่ได้จากการศึกษาในคร้ังน้ีจะมีประโยชน์อย่างย่ิงในการจะค้นพบสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพที่สําคัญๆ จากสาหร่ายสีนํ้าตาลในประเทศไทย และข้อมูลที่ได้จะสามารถนําไปเผยแพร่ให้แก่ผู้ที่
สนใจ และนําไปใช้ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้สาหร่ายสีนําตาลในด้านต่างๆ ได้ ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมมูลค่า
ให้แก่ทรัพยากรสาหร่ายของประเทศไทยซึ่งยังมีผู้ศึกษาอยู่น้อย และยังขาดข้อมูลพ้ืนฐานที่สําคัญอีกหลาย
ประการ 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอ้มูล 

3.1  สถานที่ทําการทดลอง 

ห้องปฏิบัติการของศูนย์วิจัยทรัพยากรสาหร่าย คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 

1) การเก็บรวบรวมและการเตรียมตัวอย่างสาหร่าย 

เก็บรวบรวมตัวอย่างสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด ที่เก็บรวบรวมท้ังจากฝั่งชายทะเลอ่าวไทย และ
ชายฝั่งทะเลอันดามัน สาหร่ายที่เก็บรวบรวมได้จัดอยู่ใน 2 ครอบครัว คือ Sargassceae และ 
Dictyotaceae และเป็นชนิดที่พบมากในธรรมชาติ (ตารางที่ 1) นําตัวอย่างที่เก็บได้ใส่ถุงพลาสติกรักษา
สภาพตัวอย่างด้วยการแช่นํ้าแข็งมายังห้องปฏิบัติการ ทําความสะอาดตัวอย่าง และล้างให้สะอาดด้วย
นํ้าเค็ม จากน้ันนําตัวอย่างไปแช่ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะนําไปใช้ในการทดลอง  

ตารางที่ 1 รายช่ือของสาหร่ายสีนํ้าตาลที่ใช้ในการศึกษานี้ 

ครอบครัว 
(Family)  

ลําดับ
ท่ี 

ชนิด ตัวย่อ สถานท่ี วันท่ีเก็บ 

Sargassaceae      
 1 Sargassum aquifolium (SA) หาดนางรอง จ. ชลบุรี พฤษภาคม 2555 
 2 Sargassum oligocystum  (SO) หาดนางรอง จ. ชลบุรี พฤษภาคม 2555 
 3 Sargassum polycystum (SPO) แสมสาร จ.ชลบุรี สิงหาคม 2555 
 4 Sargassum ilicifolium (SI) จ. พังงา เมษายน 2555 
 5 Sargassum plagiophyllum (SPl) จ. กระบี ่ เมษายน 2555 
 6 Tubinaria conoides (TC) หาดนางรอง จ. ชลบุรี สิงหาคม 2555 
Dictyotaceae 7 Padina australis (PA) แสมสาร จ.ชลบุรี พฤษภาคม 2555 
 8 Padina tetrastromptica (PT) แสมสาร จ.ชลบุรี พฤษภาคม 2555 
 9 Lobophora australis (LA) หาดนางรอง จ. ชลบุรี พฤษภาคม 2555 
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2) การสกัดสารสกัดหยาบ 

การสกัดสารสกัดหยาบจากสาหร่ายสีนํ้าตาลดําเนินการตามวิธีการของ Sachindra et al. 
(2010) โดยนําสาหร่ายมาสกัดด้วยเอทานอล ในอัตราส่วน 1:20 (w/v) แล้วทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง จากน้ันนํามา
กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.2 และสกัดกากที่เหลืออยู่ซ้ําอีก 2 ครั้ง นําสารที่กรองได้ในแต่ละ
ครั้งมารวมกันและนําไปทําให้เข้มข้นขึ้นด้วยเครื่อง rotary evaporator สารสกัดหยาบที่ได้นําไปละลาย
ใน methanol กรองด้วยกระดาษกรอง PTFE ใส่ใน vial สีชา จากน้ันเป่าด้วยก๊าซไนโตรเจน และเก็บไว้ที่  
-20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะนําไปใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิในการต้านอนุมูล
อิสระ 
 

3)  การแยกส่วนของสารสกัดด้วยเทคนิค liquid-liquid partition 

นําสาหร่ายมาสกัดด้วยเอทานอลตามวิธีการในข้อ (2) จากน้ันระเหยเอาส่วนของเอทานอลออก
โดยใช้ rotary evaporator จนแห้ง และละลายสารที่สกัดได้ด้วยเมทานอล นําสารสกัดที่ได้มาแยกเป็น
ส่วนสกัด (Fraction) โดยวิธี liquid-liquid partition ในกรวยแยกโดยใช้คลอโรฟอร์ม: สารสกัด : นํ้า ใน
อัตราส่วน 10 : 5 : 3 จากน้ันต้ังทิ้งให้แยกช้ัน เก็บส่วนล่างที่เป็นส่วนของคลอโรฟอร์มซึ่งสารสกัดที่มีความ
มีขั้วตํ่า (low polarity) หรือเป็นสารสกัดส่วนไขมัน (lipophilic) จะละลายอยู่ในส่วนน้ี นําสารที่ได้ไปทํา
ให้แห้งขึ้นด้วยเคร่ือง rotary evaporator  ช่ังนํ้าหนักที่ได้ และนําสารสกัดที่ได้ไปละลายในเมทานอล 
และกรองด้วยกระดาษกรอง 0.45 μm PTFE ใส่ใน vial สีชา จากน้ันเป่าด้วยก๊าซไนโตรเจน และนําไปแช่
ใน -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะนําไปวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และทดสอบฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ  

4) การตรวจวิเคราะห์ปริมาณและองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด 

4.1) การวิเคราะห์ปริมาณสารสกัด 

       นําตัวอย่างที่ได้จากการสกัดมาทําให้แห้งและช่ังนํ้าหนัก และเทียบกับนํ้าหนักเริ่มต้นของ
ตัวอย่างสาหร่ายที่นํามาสกัด ตามสกัด 

  Yield (% w/w)     = 
าสกัดร่ายที่นําม ัวอย่างสาหงเริ่มของตนํ้าหนักแห้

บสารสกัดหยานํ้าหนักของ
       x 100 

     

4.2) การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Polyphenol analysis) 

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณของโฟลีฟีนอลท้ังหมดในสารสกัดของสาหร่ายสามารถวิเคราะห์ได้
โดยใช้สารละลาย Folin-Ciocalteu ตามวิธีการของ Sachindra et al. (2010) โดยใช้ตัวอย่างที่ละลาย
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ในเมธานอล 0.1 ml ผสมกับ สารละลาย Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 0.75 ml และ
นําไปบ่มที่ 37 °C เป็นเวลา 5 นาที จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 6% ลงไป 
0.75 ml ผสมให้เข้ากันและทิ้งไว้ที่  37°C เป็นเวลา 30 นาที จากน้ันนําไปวัดความยาวคลื่นที่ 750 นาโน
เมตร โดยใช้ Phloroglucinol (1,3,5-trihydroxybenzene, Sigma) เป็นสารมาตรฐาน และปริมาณของ
สารฟีนอลิกทั้งหมดจะรายงานผลเป็น Phloroglucinol equivalents (PGE) 

4.3) การวิเคราะห์ปริมาณฟูโคแซนทิน 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานฟูโคแซนทิน ซึ่งสกัดจากสาหร่าย S. oligocystum โดย
ปรับปรุงจากวิธีการของ Jaswir et al. (2013) ใช้เมทานอลและทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําสารที่
สกัดได้มาทําให้เข้มข้น และนําไปแยกส่วนโดยใช้กรวยแยกและสกัดด้วยเฮกเซน 3 ครั้ง จากน้ันนํามาสกัด
ต่อด้วย diethyl ether เพ่ือแยกสารฟูโคแซนทิน นําส่วนของ diethyl ether มาให้แห้งด้วยเครื่อง 

rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 30 C จากน้ันละลายด้วยเบนซีน และนําสารที่ได้นําไปผ่านคอลัมน์ซิลิกา
เจล (Kieselgel 60, 0.063-0.200 mm, Merck) โดยใช้เฮกเซนเป็น mobile phase เพ่ือกําจัดส่วนที่เป็น
คลอโรฟิลล์ออกไป จากน้ันชะต่อด้วยสารละลายผสมระหว่างเฮกเซน:อะซิโตน (อัตราส่วน 6:4 v/v) และ
สุดท้ายชะด้วยอะซิโตน จากน้ันรวมสารที่ถูกแยกในส่วนของสารผสมเฮกเซน:อะซิโตน และ อะซิโตน เข้า
ด้วยกัน และนําไปทําแห้งด้วย rotary evaporator จากน้ันละลายด้วยเมทานอลปริมาณเล็กน้อย และ
นําไปทําให้บริสุทธ์ิอีกครั้งโดยการฉีดเข้าเครื่อง HPLC (Algilen Technology, Germany) โดยใช้ 
column ZORBAX Eclipse Plus C18, 5.0 μm, 4.6 x 150 mm, Algilen Technology) โดยใช้ 
mobile phase คือสารผสมระหว่างเมทานอลและอะซิโตไนไตรท์ อัตราส่วน 70:30 (v/v) ที่อัตราเร็ว 1 
mL/min โดยเปรียบเทียบค่า retention time กับสารมาตรฐานฟูโคแซนทินที่ได้รับความอนุเคราะห์มา
จาก Laboratory of Biofunctional Material Chemistry, Department of Bioresources 
Chemistry, Faculty of Fisheries Sciences, Hokkaido University ประเทศญี่ปุ่น  โดยเลือกเก็บ
สารละลายใน peak ที่มี retention time ตรงกับสารมาตรฐานฟูโคแซนทินที่ได้รับมาจากประเทศญี่ปุ่น 
จนมีปริมาณมากพอ จากน้ันนําไปทําให้เข้มข้นโดย rotary evaporator และนําไปทดสอบความบริสุทธ์ิ
โดยใช้เครื่อง RP-HPLC (Agilent technology, Germany) ที่ต่อกับคอลัมน์ TSK-gel E3038-06CR 
C18, 5.0 μm, 4.6 x 250 mm, TOSOH BIOSEP, U.S.A.) และเป็น Photodiode array detector 
(PDA) ซึ่งความบริสุทธ์ิของฟูโคแซนทินที่ได้มีค่ามากกว่า >97%  

ปริมาณของฟูโคแซนทินที่ได้จากสารสกัดสามารถนํามาวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง HPLC และใช้
สารผสมระหว่างเมทานอลและอะซิโตไนไตรท์ อัตราส่วน 70:30 (v/v) เป็น mobile phase ที่อัตราเร็ว 1 
ml/min อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร และคํานวณปริมาณสารฟูโคแซน
ทินในตัวอย่างจากกราฟมาตรฐาน  
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4.4) การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี (-tecopherol) 

ปริมาณของวิตามินอีที่ได้จากสารสกัดสามารถนํามาวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง HPLC และใช้
สารผสมระหว่างเฮกเซนและ 2-โพรพานอน (propanol) อัตราส่วน 99.2:0.8 (v/v) เป็น mobile phase 
ที่อัตราเร็ว 1 ml/min อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่ความยาวคลื่น Ex. 298 นาโนเมตร และ Em. 325 
นาโนเมตร และวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ dl--tecopherol 
(Widijaja-Adhi Airanthi, 2011)  

5) การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 

 วิธีการท่ีนํามาใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านทานอนุมูลอิสระ ได้แก่ วิธี DPPH• radical 
scavenging activity, วิธี hydroxyl radical scavenging activity, วิธี metal chelating activity และ 
วิธี Reducing activity โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

5.1) วิธี 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)  radical scavenging  

การตรวจวิเคราะห์การยับย้ังอนุมูล DPPH ตามวิธีการของ Yuan et al. (2005) โดยมี BHT 
เป็น positive control และทดสอบความสามารถในการยับย้ังโดยการเติมสารตัวสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 4 x 104 M ในเมธานอล ปริมาตร 2.9 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน และทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนํามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ค่าที่วัดได้จะแสดงความสามารถในการสารต้านออกซิเดชันออกมาในค่า 
% inhibition ตามสมการดังน้ี 

% Inhibition = [1- (As – Aso)/ Ac] x 100 

เมื่อ As  คือ คา่การดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างที่ใส่สารละลาย DPPH 
  Aso คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 
  Ac  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 

5.2) วิธี Hydroxyl radical scavenging activity 

การตรวจวิเคราะห์ทําได้โดยเตรียมสารผสมของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4. 7H2O) ความ
เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ สารละลาย EDTA ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ และสารละลาย 2-deoxyribose 
ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร นํามาผสมกับสารสกัดที่ต้องการทดสอบฤทธ์ิในการ
ยับย้ัง ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย phosphate buffer (pH 7.4)  ความเข้มข้น 0.1 
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โมลลาร์ ลงในสารละลายตัวอย่างจนได้ปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ 1.8 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ลงไป 0.2 มิลลิลิตร และนําไปบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ภายหลังจากการบ่มเติมสารละลาย Trichloroacetic acid (TCA) 
ความเข้มข้น 2.8% และสารละลาย Thiobarbituric acid (TBA) ความเข้มข้น 1.0%  อย่างละ 1 
มิลลิลิตร ลงในสารละลายตัวอย่าง จากน้ันนําไปต้มจนเดือดเป็นเวลา 10 นาที และนํามาวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร  และนําไปคํานวณเป็น % inhibition ได้ตามสมการ 

% Inhibition = [1- (As – Aso)/ Ac] x 100 

เมื่อ As  คือ คา่การดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างที่ใส่สารละลาย 2-deoxyribose  
และ H2O2 

  Aso คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 
  Ac  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 2-deoxyribose และ H2O2 
 

5.3) วิธี Reducing activity 

    การตรวจวิเคราะห์ reducing activity ของสารสกัดตามวิธีการของ Yuan et al. (2005) 
โดยใช้ ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน  วิธีการทดสอบโดยเติมสารสกัด 0.5 มิลลิลิตร ลงในสารผสม
ของ phosphate buffer (pH 6.6) ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และสาร 
K3Fe(CN)6 ความเข้มข้น 1% ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปบ่มที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาที  นําตัวอย่างไปแช่ในถังนํ้าแข็ง และเติมสาร Trichloroacetic acid (TCA) ความเข้มข้น 10%  ลงไป 
1.25 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ดูดสารผสมน้ีออกมา 1.25 มิลลิลิตร นําไปผสมกับสารผสมของน้ํา ปริมาตร 
1.25 มิลลิลิตร และสารเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3.6H2O) ความเข้มข้น 0.1% ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร  ทิ้ง
ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที จากน้ันนําตัวอย่างไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 700 นาโนเมตร  จากน้ันคํานวณเป็นประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ (reducing ability) โดยอาศัยสมการ
เส้นตรงจากกราฟมาตรฐานของ L-ascorbic acid และรายงานเป็น ascorbic acid equivalent (AAE)  

5.4)  วิธี Ferrous iron chelating activity 

     วิธีการ Ferrous iron chelating (FIC) นี้เป็นการตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติในการเป็น iron 
chelating ของสารสกัดจากสาหร่ายจะใช้วิธีการตาม Lopes  et  al. (1999)  โดยเตรียมตัวอย่างสาร
สกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 0.80 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง และใช้นํ้ากลั่นเป็นชุดควบคุม เติม
สารละลาย FeCl2 ความเข้มข้น 2 มิลลิโมลาร์ ลงไป 0.01 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย ferrozine ความ
เข้มข้น 5  มิลลิโมลาร์ ลงไป 0.02 มิลลิลิตร  เขย่าอย่างรวดเร็ว และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที 
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วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 562 นาโนเมตร  จากน้ันนําค่าที่ได้ไปคํานวณหา % inhibition 
ได้ตามสมการ 

% Inhibition = [1- (As – Aso)/ Ac] x 100 

เมื่อ As  คือ คา่การดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างที่ใส่สารละลาย FeCl2 และ ferrozine 
     Aso คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 

                Ac  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย FeCl2 และ ferrozine 
 

6) การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ของข้อมูลเก่ียวกับปริมาณของ
องค์ประกอบทางเคมี และฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดต่างๆ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  
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บทที่ 4  

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 

 

จากผลการศึกษาในปีที่ 1 ที่ได้สกัดและทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระจากสาหร่ายทะเล 11 
ชนิด ประกอบไปด้วยสาหร่ายกลุ่มต่างๆ ได้แก่ สาหร่ายสีเขียว 3 ชนิด สาหร่ายสีนํ้าตาล 5 ชนิด และ
สาหร่ายสีแดง 3 ชนิด  ผลจากการศึกษาพบว่าสารสกัดจากสาหร่ายกลุ่มสีนํ้าตาลให้ผลในการยับย้ังอนุมูล
อสิระในภาพรวมดีกว่าสาหร่ายกลุ่มๆ อ่ืนๆ ดังน้ันในการศึกษาปีที่ 2 น้ี จึงได้มุ่งเน้นศึกษาในสาหร่ายกลุ่มสี
นํ้าตาล และได้เก็บรวบรวมสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาลท้ังหมด 9 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยเก็บรวบรวม
ทั้งจากฝั่งชายทะเลอ่าวไทย และชายฝั่งทะเลอันดามัน สาหร่ายที่เก็บรวบรวมได้น้ีจะจัดอยู่ใน 2 ครอบครัว 
(Family) คือ Sargassceae และ Dictyotaceae ซึ่งมีรายงานการวิจัยในต่างประเทศหลายฉบับที่ศึกษา
เก่ียวกับฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดของสาหร่ายเหล่าน้ี แต่การศึกษาในประเทศไทยน้ันยังมี
การศึกษาอยู่น้อย   

การศึกษานี้ได้สกัดสารจากสาหร่าย โดยเปรียบเทียบระหว่าง “สารสกัดหยาบเอทานอล” (ใช้เอ
ทานอลในการสกัด) หรือเรียกว่า “ethanolic extracts” และสารที่สกัดโดยใช้วิธีการ Liquid-liquid 
extraction ด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ ได้แก่ สารละลายคลอโรฟอร์ม:เมทานอล:นํ้า ในอัตราส่วน 1:1:0.9 
โดยเลือกเก็บตัวอย่างในส่วนของคลอโรฟอร์มซึ่งอยู่ด้านล่าง (lower phase) สารสกัดที่ได้จากวิธีการน้ีจะ
เป็นสารสกัดส่วนที่ไม่ชอบนํ้า หรือมีขั้วน้อยถึงไม่มีขั้ว โดยจากน้ีไปจะขอเรียกว่าสารสกัดส่วนน้ีว่า 
“lipophilic  extracts” หรือ “สารสกัดส่วนไขมัน” เน่ืองจากมีหลายงานว่าสารสกัดส่วนใหญ่ที่พบใน
สาหร่ายสี นํ้าตาลและมีคุณสมบั ติในการต้านอนุมูลอิสระ  ไ ด้แก่ ฟูโคแซนทิน วิตามินอี  และ 
phlorotannin น้ัน เป็นสารที่ละลายในส่วนมีขั้วน้อยถึงไม่มีขั้ว (lipid soluble) อย่างไรก็ตามการสกัด
ด้วยวิธีการหลังน้ีต้องใช้สารเคมีที่มีความเป็นพิษ เช่น เมทานอล และคลอโรฟอร์ม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกัน 
เอทานอลจะเป็นสารเคมีที่มีความปลอดภัยมากกว่าและหาได้ง่าย อย่างไรก็ตาม ต้องพิจารณาถึง
ความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้ด้วยเช่นกัน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดหยาบเอทานอล 
(ethanolic extracts) และส่วน lipophilic extract ตลอดจนการวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง
การออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและองค์ประกอบทางเคมีที่พบในสาหร่ายสกัด โดยผลการศึกษาที่ได้มี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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4.1 ปริมาณสารสกัดจากสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล 

จากการศึกษาปริมาณสารสกัดจากสาหร่ายทะเล 9 ชนิด ที่สกัดด้วย 2 วิธีการที่แตกต่างกันดัง
แสดงดังภาพที่ 3 ซึ่งสาหร่ายแต่ละชนิดจะให้ปริมาณสารสกัดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) และพบว่าการใช้เอทานอลในการสกัดจะให้ปริมาณสารสกัดมากกว่าสารสกัดส่วน lipophilic 
โดยปริมาณของสารสกัดเอทานอลจะอยู่ในช่วง 9.53-21.29% ขณะที่สารสกัดส่วน lipophilic จะมี
ปริมาณสารสกัดอยู่ในช่วง 2.68-12.03% ช้ีให้เห็นว่าการใช้ตัวทําละลายต่างกันในการสกัดส่งผลต่อ
ปริมาณสารสกัดของสาหร่ายที่แตกต่างกัน เน่ืองจากความมีขั้ว (polarity) ของตัวทําละลาย และ
องค์ประกอบทางเคมีที่มีอยู่ในสาหรายแต่ละชนิดที่ไม่เหมือนกัน เอทานอลจัดเป็นตัวทําละลายที่มีขั้วปาน
กลาง (ดัชนีความมีขั้วเท่ากับ 5.1) ขณะที่คลอโรฟอร์มจัดเป็นตัวทําละลายที่มีขั้วน้อยกว่าเอทานอล (ดัชนี
ความมีขั้วเท่ากับ 4.1) และสารที่สกัดได้จะเป็นกลุ่มที่ไม่ชอบนํ้า  ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับรายงาน
หลายฉบับที่กล่าวว่า การใช้ตัวทําละลายที่ต่างกันในการสกัดจะมีผลต่อปริมาณและชนิดขององค์ประกอบ
ทางเคมีในสารสกัดจากสาหร่าย ซึ่งอาจจะส่งผลให้สารสกัดมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระต่างกันออกไป 
(Yuan et al.,2005; López et al., 2011) 

 

 
ภาพท่ี 3  ปรมิาณสารสกัดจากสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล 9 ชนิด 
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ตารางที่ 2 ปริมาณสารสกัดเอทานอลและสารสกัดส่วน lipophilic ของสาหร่ายสีนํ้าตาลในการศึกษาน้ี 
(% ของน้ําหนักแห้ง) 

ชนิด ตัวย่อ 
ปริมาณสารสกัด (% w/w) 

Ethanolic extracts Lipophilic extracts 
Sargassum aquifolium (SA) 19.01±0.04d,e 5.21±0.42c,d 
S. oligocystum  (SO) 13.57±0.02b 5.66±0.21d 
S. polycystum (SPO) 12.32±0.14a,b 4.68±0.16b,c 
S. ilicifolium (SI) 20.62±3.83d,e 2.68±0.03a 
S. plagiophyllum (SPl) 9.53±0.05a 4.26±0.25b 
Tubinaria conoides (TC) 12.24±1.36a,b 9.27±0.43f 
Padina australis (PA) 17.57±0.50c,d 12.03±0.39g 
P. tetrastromptica (PT) 14.51±1.89b,c 6.53±0.44e 
Lobophora australis (LA) 21.29±3.24e 5.20±0.67c,d 

ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-g) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 

นอกจากน้ียังพบว่า ในสารสกัดเอทานอลจาก L. australis จะมีปริมาณสารสกัดมากที่สุดเท่ากับ 
21.29±3.24 % ซึ่งไม่ต่างจาก S. ilicifolium (20.62±3.83%) และ S. aquifolium (19.01±0.04%) 
(ตารางท่ี 2) โดยท่ีสาหร่ายที่ให้ปริมาณสารสกัดเอทานอลน้อยที่สุดคือ S. plagiophyllum 
(9.53±0.05%) สําหรับสารสกัดส่วน lipophilic สารสกัดของ P. australis จะมีปริมาณสูงที่สุด เท่ากับ 
12.03±0.39% รองลงมาได้แก่ T. conoides (9.27±0.43%) และ P. tetrastomatica (6.53±0.44%) 
ตามลําดับ ขณะที่สารสกัดของสาหร่าย S. ilicifolium จะมีปริมาณสารสกัดน้อยที่สุดเท่ากับ 2.68 ±0.03 

%  

 เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาก่อนหน้าพบว่าปริมาณสารสกัดที่ได้จาก T. conoides ใน
การศึกษานี้มีปริมาณมากกว่าสารสกัดเมทานอลของ T. conoides ที่ศึกษาโดย Chakraborty et al. 
(2013) เช่นเดียวกับ S. polycystum ที่มีปริมาณมากกว่าที่เคยมีรายงานโดย Matanjun et al. (2008) 
ขณะที่ปริมาณสารสกัดจาก P. tetrastromatica มีปริมาณน้อยกว่าสารสกัดเมทานอลของสาหร่ายชนิดน้ี
ที่ศึกษาโดย Kumar et al. (2011) ซึ่งมีปริมาณสารสกัดเท่ากับ 19.45±1.69% ผลจากการศึกษาน้ี
ช้ีให้เห็นว่า ชนิดของตัวทําละลายที่ใช้ในการสกัดจะส่งผลให้ได้ปริมาณสารสกัดต่างกันออกไป (LÓpez et 
al., 2011, Sabeena Farvin and Jacobsen, 2013) นอกจากน้ีปริมาณสารสกัดในสาหร่ายยังขึ้นอยู่กับ
หลายๆ ปัจจัย ทั้งปัจจัยจากสิ่งแวดล้อมภายนอก เช่น แสง อุณหภูมิ ความเค็ม ธาตุอาหาร  และปัจจัย
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ภายในตัวสาหร่ายเอง เช่น อายุ ความยาวของลําต้น ชนิดของเน้ือเน่ือ และองค์ประกอบของผนังเซลล์ 
เป็นต้น  

4.2 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัด 

สาร phlorotannins เป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอล ที่เป็นโอลิโกเมอร์หรือโพลิเมอร์ของ 
phloroglucinol ซึ่งสารชนิดน้ีพบได้มากในสาหร่ายกลุ่มสีนํ้าตาล และจะมีโครงสร้างที่แตกต่างไปจากสาร
แทนนินที่พบในพืชช้ันสูง อีกทั้งมีความสามารถในการป้องกันสาหร่ายจากการถูกกัดกิน และการเกิด 
epiphyte หรือการเกิดโรคในสาหร่ายได้ เช่นเดียวกับมีความสามารถในการป้องกันเซลล์จากการถูก
ทําลายด้วยแสง และป้องกันเซลล์จากการถูกทําลายด้วยอนุมูลอิสระ โดยที่ pholortannin ที่พบใน
สาหร่ายสีนํ้าตาลนี้จะมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง 400-400,000 Da และพบได้ประมาณ 0.5-20% ของ
นํ้าหนักแห้ง (Balboa et al., 2013) นอกจากน้ียังรายงานหลายฉบับกล่าวว่าฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ
น้ันมีความสัมพันธ์โดยตรงกับสารฟีนอลิกที่พบในสารสกัด (Iwai, 2008; Kuda and Ikemori, 2009; 
Zubia et al. 2009; LÓpez et al., 2011)    

ตารางที่ 3  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 

ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด  
(mg PGE*/g สารสกัด) 

ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 
(mg PGE/g สาหร่ายแห้ง) 

Ethanolic 
extracts 

Lipophilic 
extracts 

Ethanolic 
extracts 

Lipophilic 
extracts 

Sargassum aquifolium (SA) 78.69±0.71c 37.71±2.65b 5.61±0.05b 1.96±0.14b 
S. oligocystum  (SO) 84.61±0.44d 25.47±2.91a 6.50±0.03c 1.50±0.16a 
S. polycystum (SPO) 72.59±0.15b 40.82±2.77b 5.46±0.01ab 1.91±0.13b 
S. ilicifolium (SI) 59.86±0.13a 78.86±2.76d 4.93±0.01a 2.11±0.07b 
S. plagiophyllum (SPl) 98.18±0.37e 117.57±2.96f 8.11±0.03e 5.01±0.13d 
Tubinaria conoides (TC) 60.08±3.87a 58.35±4.13c 7.35±0.47d 5.41±0.38d,e 
Padina australis (PA) 70.03±0.78b 80.89±4.31d 12.35±0.14f 9.73±0.52f 
P. tetrastromptica (PT) 103.62±0.86f 87.99±1.54e 15.07±0.12g 5.57±0.10e 
Lobophora australis (LA) 137.01±3.92g 77.47±1.70d 29.18±0.83h 4.03±0.09c 

* PGE = Phlorogucinol equivatent 
ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-e) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 

จากผลการศึกษาจะพบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสาหร่ายแต่ละชนิดที่ใช้ในการศึกษาจะมี
ความแตกต่างกันขึ้นอยู่ตัวทําละลายที่ใช้ในการสกัด ซึ่งค่าปริมาณพีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดได้จากการ
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คํานวณจากสมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐาน phloroglucinol และรายงานเป็น phloroglucinol 
equivalent (PGE) โดยภาพรวมพบว่า สารสกัดเอทานอลจะมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าสารสกัด
ส่วน lipophilic  เมื่อคํานวณเป็นปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดต่อนํ้าหนักแห้งของสาหร่าย (ตารางท่ี  3) 
อย่างไรก็ตาม หากคํานวณเป็นต่อนํ้าหนักของสารสกัด สารสกัดส่วน lipohlilic ของสาหร่าย Sargassum 
ilicifolium, S. plagiophyllum และ Padina australis จะมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าสารสกัดเอ
ทานอล  

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่พบในสารสกัดเอทานอลจะอยู่ในช่วง 4.93-29.18 mg PGE/g สาหร่าย
แห้ง ขณะที่สารสกัดส่วน lipophilic จะมีปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดอยู่ในช่วง 1.50-9.73 mg PGE/g 
สาหร่ายแห้ง (ตารางท่ี  3) โดยสารสกัดเอทานอลจากสาหร่าย L. australis จะมีปริมาณโพลีฟีนอล
ทั้งหมดมากที่สุด โดยมีปริมาณเท่ากับ 29.18±0.83 mg PGE/g สาหร่ายแห้ง (ภาพที่  4) รองลงมาได้แก่ 
สารสกัดเอทานอลของ P. australis และ P. tetrastromatica  ตามลําดับ สําหรับสารสกัดส่วน 
lipophilic สาหร่าย P. australis    จะมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 9.73±0.52 mg 
PGE/g สาหร่ายแห้ง รองลงมาได้แก่ P. tetrastromatica และ T. conoides  หากพิจารณาจากกลุ่มของ
สาหร่ายจะเห็นได้ว่าสาหร่ายในวงศ์ (Family) Dictyotaceae จะมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่า
สาหร่ายในวงศ์ Sargassaceae   

 

 
ภาพท่ี 4 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่พบในสารสกัดจากสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล 9 ชนิด 
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จากการศึกษาอิทธิพลของตัวทําละลายต่อประสิทธิภาพในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจาก
ตัวอย่างสาหร่ายทั้ง 9 ชนิดน้ี สามารถสังเกตุได้ว่าปริมาณฟีนอลิกที่แตกต่างกัน อาจเกิดขึ้นจากสมบัติทาง
กายภาพของตัวทําละลาย ดังที่กล่าวข้างต้น ซึ่งจากระดับความมีขั้วที่แตกต่างกันของตัวทําละลายจะส่งผล
ต่อการละลายหรือการสกัดสารที่มีองค์ประกอบทางเคมีประเภทต่างๆ รวมถึงสารประกอบฟีนอลิกออกมา
จากตัวอย่างสาหร่าย ดังน้ันในการสกัดตัวอย่างสาหร่ายด้วยตัวทําละลายที่มีขั้วปานกลางเช่นเอทานอล จะ
มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดที่ได้ก็จะมีความมีขั้วปานกลางเช่นกัน รวมถึงได้สารประกอบฟี
นอลิกในกลุ่มที่มีขั้วปานกลาง ในขณะที่การใช้ตัวทําละลายที่มีขั้วตํ่าในการสกัดก็จะส่งผลให้ได้สารสกัดใน
กลุ่มที่มีขั้วตํ่าด้วย  ดังน้ันผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายสี นํ้าตาลทั้ง 9 ชนิดน้ีมีปริมาณ
สารประกอบในกลุ่มที่มีขั้วปานกลางมากกว่าสารประกอบในกลุ่มที่มีขั้วตํ่า นอกจากน้ีการเลือกใช้ตัวทํา
ละลายอินทรีย์ที่ระดับความมีขั้วที่แตกต่างกัน ยังมีผลให้สารประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้มีปริมาณและ
ลักษณะโครงสร้างที่แตกต่างกันไป  ซึ่งอาจจะส่งผลต่อฤทธ์ิในการยับย้ังอนุมูลอิสระที่แตกต่างกันออกไป 
(Lopez et al., 2011) 

นอกจากน้ียังมีรายงานกล่าวว่าปริมาณของฟีนอลิกที่แตกต่างกันในสาหร่ายแต่ละชนิดอาจเกิด
จากปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เช่น สัตว์ที่มากัดกินสาหร่าย ความลึก ความเค็ม ปริมาณธาตุอาหารในนํ้าทะเล 
และการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล เช่นเดียวกับปัจจัยในตัวของสาหร่ายเอง เช่น อายุ ความยาวของลําต้น 
และลักษณะของเน้ือเย่ือสาหร่าย (Conan et al., 2004; Sabeena Favin and Jacobsen, 2013) 

 

4.3 ความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  

 4.3.1) ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH  

 การทดสอบด้วยวิธี DPPH redical scavenging เป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล
อิสระโดยสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูล DPPH เป็นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ที่นิยมใช้ในการทดสอบ 
เน่ืองจากมีความคงตัวสูง และสารต้านอนุมูลอิสระในการศึกษานี้ ได้แก่ สารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 
ชนิด ทั้งน้ีสารต้านอนุมูลอิสระจะทําหน้าที่ให้อิเล็คตรอนแก่อนุมูล DPPH ส่งผลให้โครงสร้างของอนุมูล 
DPPH เปลี่ยนไปเป็นโครงสร้างที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ   โดยในการวิเคราะห์น้ีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล 
DPPH ของสารสกัดจากสาหร่ายจะรายงานผลการทดลองในค่า Half maximal effective 
concentration (EC50) ซึ่งหมายถึงค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่มีผลต่อการลดจํานวนของอนุมูล
อิสระลงไปครึ่งหน่ึงจากจํานวนของอนุมูลอิสระเร่ิมต้น โดยหากค่า EC50 มาก บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของ
ตัวอย่างน้ันตํ่า แต่ในทางกลับกันหากค่า EC50 น้อย บ่งบอกถึงประสิทธิภาพที่ดีของตัวอย่าง 
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 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดจากสาหร่ายทั้ง 9 ชนิด 
แสดงดังในภาพที่ 5    ในภาพรวมจะเห็นได้ว่าสารสกัดเอทานอลมีประสิทธิภาพในขจัดอนุมูล DPPH ได้
ดีกว่าสารสกัด lipophilic ยกเว้นในสาหร่าย S. ilicifolium ที่สารสกัดในส่วน lipophilic จะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าสารสกัดเอทานอล 

 
ภาพท่ี 5 ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพในการจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 
ค่า EC50 (μg/mL) 

Ethanolic extracts Lipophilic extracts 
Sargassum aquifolium (SA) 435.77±2.30e 665±8.17g 
S. oligocystum  (SO) 54.14±0.54b 525.05±1.45e 
S. polycystum (SPO) 361.45±0.65d 462.06±0.89d 
S. ilicifolium (SI) 727.31±3.90f 395.81±5.54b 
S. plagiophyllum (SPl) 17.81±0.03a 455.31±5.34d 
Tubinaria conoides (TC) 53.87±0.74b 714.45±7.49h 
Padina australis (PA) 70.30±0.47c 623.57±4.73f 
P. tetrastromptica (PT) 16.12±1.06a 435.83±2.89c 
Lobophora australis (LA) 12.18±0.26a 58.43±3.83a 
BHT (Bytylated Hydroxytoluene) 14.23±0.21 

ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-h) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 
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 นอกจากน้ีจากผลการศึกษายังพบว่า สารสกัดเอทานอลจาก L. australis, P. tetrastromatica 
และ S. plagiophyllum จะมีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ได้ดีที่สุด (ตารางที่ 4) โดยมีค่า EC50 
เท่ากับ 12.18±0.26, 16.12±1.06 และ 17.81±0.03 μg/mL โดยไม่มีความแตกต่างกัน (P≤0.05) และ
ค่าที่ได้น้ีมีค่าใกล้เคียงกับ BHT (EC50 = 14.23±0.21  μg/mL) ที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน 
(positive control)  สําหรับสารสกัดส่วน lipophilic พบว่าสารสกัดจาก L. australis จะมีประสิทธิภาพ
ดีที่สุด มีค่า  EC50 เท่ากับ58.43±3.83 μg/mL รองลงมาได้แก่ S. ilicifolium (395.81±5.54 μg/mL) 
และ P. tetrastromptica (435.83±2.89 μg/mL) ตามลําดับ จากผลการศึกษานี้จะเห็นได้ว่า สารสกัด
จากสาหร่าย L. australis มีความประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ได้ดีทั้งสารสกัดเอทานอลและ
สารสกัด lipophilic โดยสารสกัด lipophilic จากสาหร่ายชนิดน้ีมียังมีประสิทธิภาพดีกว่าสารสกัดเอทา
นอลของ   S. aquifolium,  S. polycystum  และ S. ilicifolium 

นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาก่อนหน้า ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ของ 
S. aquifolium (syn. S. binderi) และ T. conoides ในการศึกษานี้มีผลน้อยกว่าที่เคยมีรายงานไว้โดย 
Boonchum et al. (2011) ซึ่งศึกษาสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด น้ีในประเทศไทย โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 0.13 
μg/mL และ 0.84 μg/mL ตามลําดับ ขณะที่ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ของ S. 
plagiophyllum ในการศึกษาครั้งน้ี มีประสิทธิภาพดีกว่าสารสกัดอะซิโตนจากสาหร่ายชนิดเดียวกันน้ีที่
รายงานโดย Suresh et al. (2012) ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 910 μg/mL 

จากผลการศึกษาข้างต้นจะเห็นได้ว่า ถึงแม้จะเป็นสาหร่ายชนิดเดียวกัน แต่หากเก็บจากต่าง
สถานที่ ในเวลาที่ต่างกันก็จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิต่างกันได้ เน่ืองจากองค์ประกอบทาง
เคมีต่างๆ ในสาหร่ายน้ันสามารถแปรผันได้ตามปัจจัยทั้งภายนอกและภายใน เช่น ปริมาณแสง ความเค็ม 
ธาตุอาหารในบริเวณที่เจริญ ฤดูกาล สถานที่เก็บ สัตว์หน้าดินกลุ่มที่กินสาหร่ายเป็นอาหาร อายุของ
สาหร่าย ความยาว ชนิดของเน้ือเย่ือ รวมถึงวิธีการในการสกัด (Balboa et al., 2013) ซึ่งอาจจะทําให้
สารออกฤทธ์ิและฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ในสาหร่ายต่างกัน   

4.3.2) ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล Hydroxyl  

การศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ของสารตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษานี้ เป็น

การสังเคราะห์อนุมูล hydroxyl โดยผ่านปฎิกิริยา Fenton reaction (Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH- + 
•OH) จากน้ันอนุมูล hydroxyl ที่เกิดขึ้นจะไปออกซิไดซ์ deoxyribose และเมื่อเติม สาร Thiobarbituric 
acid (TBA) และ Trichloroacetic acid (TCA) จะเกิดเป็นสารเชิงซ้อนของ 2-thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ถ้าสารที่ใช้ทดสอบมีความสามารถในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ที่
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เกิดขึ้นได้ ก็จะทําให้ deoxyribose ไม่ถูกออกซิไดซ์ โดยผลการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ของสารสกัดจาก
สาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด แสดงผลดังภาพที่ 7 และตารางที่ 5 

 

 
ภาพท่ี 6  ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ของสารสกัดจากสาหร่าย 9 ชนิดใน
ภาพรวมพบว่า ในกลุ่มของสาหร่ายสกุล Sargassum และ Lobophora สารสกัดเอทานอลจะมี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าสารสกัด lipophilic (ภาพที่  6) แสดงให้เห็นว่าสารที่มีความสามารถในการยับย้ัง
อนุมูล hydroxyl ของสาหร่ายกลุ่มน้ีเป็นสารที่อยู่ในกลุ่มมีขั้วน้อย หรือ lipid soluble ขณะที่ในสาหร่าย 
T. conoides, P. australis และ P. tetrastromatica สารสกัดเอทานอลจะมีประสิทธิภาพมากกว่าสาร
สกัดส่วน lipophilic  

นอกจากน้ียังพบว่าในส่วนของสารสกัดเอทานอล สารสกัดจากสาหร่าย P. australis จะมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ดีที่สุด (84.84±0.09%) รองลงมาได้แก่สาหร่าย                 
P. tetrastromatica (83.10±0.01%) และ T. conoides (81.40±1.03%) ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
ขณะที่ในสารสกัดส่วน lipophilic สารสกัดจาก S. aquifolium, S. ilicifolium และ L. australis จะมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ได้ดีที่สุด เท่ากับ 83.33±0.12%, 81.28±0.32% และ 
83.41±0.17%  ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพของสารสกัด lipophilic จากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิดน้ีไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P≤0.05)   นอกจากน้ียังพบว่าในสารสกัดจากสาหร่าย S. plagiophyllum จะมี
ประสิทธิภาพตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสาหร่ายชนิดอ่ืนที่ใช้ตัวทําละลายในการสกัดเหมือนกัน อย่างไรก็
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ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับสารยับย้ังอนุมูลอิสระมาตรฐาน Ascrobic acid (positive control) จะเห็นได้
ว่าสารสกัดจากสาหร่ายทั้งหมดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ได้น้อยกว่าสารมาตรฐาน 

ตารางที่ 5 ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 
ความสามารถในการยับย้ัง (%)* 

Ethanolic extracts Lipophilic extracts 
Sargassum aquifolium (SA) 55.40±0.06d 83.33±0.12d 

S. oligocystum  (SO) 53.26±0.21c 59.26±1.04a 

S. polycystum (SPO) 52.50±0.20c 66.41±0.51b 

S. ilicifolium (SI) 49.49±0.96b 81.28±0.32d 

S. plagiophyllum (SPl) 42.72±0.22a 62.15±0.28a 

Tubinaria conoides (TC) 81.40±1.03f 66.33±5.17b 

Padina australis (PA) 84.84±0.09h 73.88±1.87c 

P. tetrastromptica (PT) 83.10±0.01g 60.16±0.87a 

Lobophora australis (LA) 63.69±0.24e 83.41±0.17d 

Ascorbic acid 97.34±0.12 
*ท่ีความเข้มข้น 1 mg/mL 
ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-h) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 

  เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาก่อนหน้าพบว่า ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูลอิสรของ
สาหร่าย T. conoides และ P. tetrastomatica ในการศึกษานี้ยังมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ 
Chandini et al. (2008) ที่สารสกัดเมทานอลจากสาหร่ายทั้ง 2 ชนิดน้ี มีค่าเท่ากับ 82.09±9.40% 
สําหรับ T. conoides และ 87.38±5.73% สําหรบั P. tetrastomatica  

4.3.3) ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่าย 

วิธีน้ีเป็นการศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ หรือให้อิเล็กตรอนของสารตัวอย่างที่ต้องการ
ทดสอบแก่สารอนุมูลอิสระที่สังเคราะห์ขึ้นภายในระบบ โดยสารที่ต้องการทดสอบจะเป็นตัวให้อิเล็กตรอน
แก่อนุมูลอิสระแล้วทําให้เปลี่ยนเป็นสารที่คงตัว อีกทั้งยังสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระอีก
ด้วย โดยอาศัยจากการวัดปฏิกิริยา reduction ของ Fe3+(CN-)6 ไปเป็น Fe2+(CN-)6 ซึ่งจะทําให้มีสีนํ้าเงิน
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ที่เข้มขึ้น ซึ่งค่าประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่าย 9 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้แสดงดังตารางที่   
โดยรายงานผลการทดลองในค่าของ μM ascorbic acid equivalent (AAE)/g ของสารสกัด โดยอาศัย
กราฟมาตรฐานของ L-ascorbic acid (R2 =0.9927) (ภาพผนวกที่ 1) 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่าย (ตารางที่ 6) พบว่าสารสกัดส่วน 
lipophilic จะมีความสามารถในการรีดิวซ์มากกว่าสารสกัดเอทานอล  ช้ีให้เห็นว่าสารประกอบที่มี
ความสามารถในการรีดิวซ์ในสาหร่ายส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่มที่มีขั้วน้อย ยกเว้นใน S. oligocystum และ 
P. tetrastromatica ที่สารสกัดเอทานอลจะมีความสามารถในการรีดิวซ์มากกว่าสารสกัดส่วน lipophilic 
แสดงให้เห็นว่าในสาหร่ายทั้งสองชนิดน้ี สารประกอบที่มีความสามารถในการรีดิวซ์จะเป็นสารที่อยู่ในกลุ่ม
ที่มีขั้วปานกลาง 

ตารางที่  6 ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 
 Reducing ability (μM AAE/g สารสกัด) 

Ethanolic extracts Lipophilic extracts 
Sargassum aquifolium (SA) 102.70±0.31b 265.79±13.87a 
S. oligocystum  (SO) 371.31±5.10d 251.89±1.52a 
S. polycystum (SPO) 314.77±3.58c 408.60±20.29b 
S. ilicifolium (SI) 44.36±0.19a 1,110.57±17.05d 
S. plagiophyllum (SPl) 92.02±2.21b 2,334.70±36.94g 
Tubinaria conoides (TC) 24.28±1.30a 2,108.90±56.92f 
Padina australis (PA) 969.03±32.84e 1,402.34±29.00e 
P. tetrastromptica (PT) 2,130.08±49.23f 757.50±16.92c 
Lobophora australis (LA) 46.12±0.43a 363.32±9.21b 

ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-g) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 
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ภาพท่ี 7   ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

 
นอกจากน้ียังพบว่า สารสกัด lipophilic จาก S. plagiophyllum จะมีความสามารถในการ

รีดิวซ์มากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 2,334.70±36.94 μM AAE/g สารสกัด รองลงมาได้แก่ สารสกัดเอทานอล
จาก P. tetrastromatica (2,130.08±49.23 μM AAE/g สารสกัด) และสารสกัด lipophilic ของ        
T. conoides (2,108.90±56.92 μM AAE/g สารสกัด) ตามลําดับ (ภาพที่ 7) 

 

4.3.4) ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดจากสาหร่าย 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดด้วยวิธี FIC น้ีเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้ในการ
หาความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสารท่ีต้องการทดสอบโดยอาศัยความสามารถในการแย่งจับกับ
โลหะ Fe2+  เมื่อเติมสาร Ferrozine ลงไป สารน้ีจะไปจับกับ Fe2+ แล้วอยู่ในรูป Ferrozine -
Fe2+complex  ซึ่งจะให้สีแดง และถ้าสารที่ต้องการทดสอบมีความสามารถในการแย่งจับกับ Fe2+ จะอยู่
ในรูป Antioxidant - Fe2+ complex แล้วจะทําให้สีแดงของ Ferrozine - Fe2+complex จางลงได้  
วิธีการน้ีจัดเป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดช่ันในบทบาทการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
แบบทุติยภูมิ (secondary antioxidant) โดยสารที่ต้องการทดสอบจะทําหน้าที่จับโลหะ (Fe2+) ที่มี
บทบาทในการเริ่งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้ ทําให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างโลหะกับสารต้านอนุมูล
อิสระ ส่งผลให้โลหะไม่สามารถทําหน้าที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้  โดยผลการศึกษาประสิทธิภาพในการ
จับโลหะของสารสกัดจากสาหร่ายทั้ง 9 ชนิด แสดงดังตารางที่  7   การทดสอบประสิทธิภาพในการจับ
โลหะจะแสดงผลเป็น % และค่า EC50 (บางตัวอย่างเท่าน้ันที่สามารถคํานวณได้จากช่วงความเข้มข้นที่
ทดสอบ) โดย ND หมายถึงตัวอย่างที่ไม่มีความสามารถในการเป็นสารจับโลหะ  
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ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 
ความ
เข้มข้น 

(μg/mL) 

Chelating ability 
Ethanolic extracts Lipophilic extracts 
% EC50 (μg/mL) % EC50 (μg/mL) 

Sargassum aquifolium (SA) 100 9.58±0.54 

689.46 ND ND 

  200 15.38±1.39 
  300 22.90±1.35 
  400 35.84±0.49 
  500 42.91±0.66 
  1000 65.53±1.73 
S. oligocystum  (SO) 100 5.81±0.63 

406.48 

0.43±0.28 

ND 
  200 25.06±1.91 2.33±1.21 
  300 39.99±0.13 7.92±0.76 
  400 50.24±0.99 15.61±0.41 
  500 57.80±0.92 19.08±1.21 
S. polycystum (SPO) 100 15.98±1.36 

526.27 

0.65±0.26 

ND 

  200 30.68±4.00 2.65±0.37 

  300 31.69±1.06 4.27±0.33 

  400 40.83±1.07 10.32±0.13 

  500 47.34±0.51 16.22±0.45 

  1000 73.21±2.23 23.43±1.56 
S. ilicifolium (SI) 100-500 ND ND ND ND 
S. plagiophyllum (SPl) 100-500 ND ND ND ND 
Tubinaria conoides (TC) 100 1.30±0.42 

384.71 

12.11±1.99 

564.54 

  200 24.18±0.71 22.78±2.95 
  300 40.70±0.80 34.18±0.40 
  400 52.14±1.53 47.41±0.85 
  500 59.97±0.79 49.22±1.04 
  1000 64.32±0.46 63.78±0.56 
Padina australis (PA) 100 ND 

639.33 

0.73±0.35 

ND 

  200 0.39±0.03 3.71±1.27 
  300 21.55±0.86 17.62±1.01 
  400 37.82±2.71 21.56±0.88 
  500 49.05±2.55 22.19±0.26 
  1000 61.13±1.24 23.34±0.89 
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ตารางที่ 7   (ต่อ) 

ชนิด ตัวย่อ 
ความ
เข้มข้น 

(μg/mL) 

Chelating ability 
Ethanolic extracts Lipophilic extracts 
% EC50 (μg/mL) % EC50 (μg/mL) 

Padina tetrastromptica (PT) 100 1.84±1.31 

ND ND ND 
  200 5.37±1.09 
  300 5.62±0.22 
  400 6.77±1.41 
  500 6.47±0.18 
Lobophora australis (LA) 50 - 

ND 

10.84±1.50 

87.55 

  100 5.92±1.19 53.96±0.43 
  200 10.94±0.84 68.07±2.29 
  300 14.15±0.71 71.74±0.60 
  400 17.21±0.47 73.62±1.39 
  500 20.28±0.25 74.38±2.29 
Ethelenediaminetetraacetic acid (EDTA)                        EC50 = 28.39 μg/mL 

ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ND = not detected (no activity) 

 จากผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเพ่ิมความ
เข้มข้นของสารสกัด สอดคล้องกับการศึกษาของ Chew et al. (2008) และ Chakraborty et al. (2013) 
และในภาพรวมสารสกัดเอทานอลจะมีความสามารถในการจับโลหะมากกว่าสารสกัดส่วนไขมัน (ตารางท่ี 
7) ยกเว้นใน L. australis ซึ่งสารสกัดในส่วน lipophilic จะมีความสามารถมากกว่าสารสกัดเอทานอล 
นอกจากน้ียังเห็นได้ว่า สารสกัดจากสาหร่ายบางชนิดไม่มีความสามารถในการจับโลหะ เช่น S. ilicifolium 
และ S. plagiophyllum และสารสกัดส่วน lipophilic ของ S. aquifolium และ   P. tetrastromatica  
จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสารที่มีความสามารถในการจับโลหะในสาหร่ายสีนํ้าตาลจะเป็นกลุ่มของ
สารประกอบที่มีขั้วปานกลาง มากกว่ากลุ่มที่มีขั้วน้อยหรือไม่มีขั้ว   และเมื่อพิจารณาจากค่า EC50 พบว่า
สารสกัดส่วน lipophilic จาก L. australis จะมีประสิทธิภาพในการดักจับโลหะได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับสารสกัดของสาหร่ายทุกชนิด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 87.55 μg/mL รองลงมาได้แก่ สารสกัดเอทานอล
จาก T. conoides (EC50 เท่ากับ 384.71 μg/mL) และสารสกัดเอทานอลจาก S. polycystum (EC50 
เท่ากับ 406.48 μg/mL) ตามลําดับ อย่างไรก็ตามค่าที่ได้น้ีก็ยังน้อยกว่า EDTA ซึ่งเป็นสารมาตรฐานที่ใช้
ในการทดสอบประสิทธิภาพในการดักจับโลหะ (EC50 = 28.39 μg/mL)  นอกจากน้ียังพบว่า 
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ประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัดเอทานอลจาก T. conoides ในการศึกษานี้มีค่าใกล้เคียงกับสาร
สกัดไดคลอโรมีเทนของสาหร่ายชนิดเดียวกันน้ีที่ศึกษาโดย Chakraborty et al. (2013) 

4.5 องค์ประกอบทางเคมีในสารสกัดส่วน lipophilc 

 4.5.1) ปริมาณฟูโคแซนทิน 

ฟูโคแซนทิน เป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่พบมากในสาหร่ายสีนํ้าตาล และมีสัดส่วนคิดเป็น
ประมาณ 10% ของแคโรทีนอยด์ที่พบในธรรมชาติ และมีรายงานว่ามีผลดีต่อสุขภาพในหลายประการ 
เช่น ป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง โรคอ้วน  เบาหวาน ยับย้ังการเกิดออกซิเดช่ัน และต้านการอักเสบ  เป็นต้น 
(Nomura et al., 2013) นอกจากน้ียังมีรายงานว่า สารฟูโคแซนทินที่สกัดได้จากสาหร่าย Laminaria 
japonica มีคุณสมบัติในการกดการทํางานของเอนไซม์ Tyrosinase ได้และมีความสามารถในการยับย้ัง
กระบวนการเกิดสีได้ซึ่งอาจจะนํามาพัฒนาเป็นเคร่ืองสําอางบํารุงผิว (skin whitening agent) ได้ (Kim 
and Pangestuti, 2011) และการบริโภคฟูโคแซนทินมีส่วนช่วยให้ร่างกายสามารถสังเคราะห์ DHA ได้
มากขึ้น (Tsukui et al., 2009)  

จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณฟูโคแซนทินในสารสกัดส่วน lipophilic ของสาหร่าย 9 ชนิด 
ให้ผลแสดงดังตารางที่  8 
 

ตารางที่ 8 ปริมาณฟูโคแซนทินที่พบในสารสกัดส่วน lipophilic ของสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 
ปริมาณฟูโคแซนทิน 

mg/ g สารสกัด mg/g สาหร่ายแห้ง 
Sargassum aquifolium (SA) 31.39   0.88b 1.64  0.05b 
S. oligocystum  (SO) 44.31   4.21c,d 2.51  0.24c 
S. polycystum (SPO) 60.59   3.73e 2.84   0.17d 
S. ilicifolium (SI) 42.24   3.33c,d 1.13   0.09a 
S. plagiophyllum (SPl) 60.59  ± 3.73e 2.58   0.16c,d 

Tubinaria conoides (TC) 46.58   0.00d 4.32   0.00f 
Padina australis (PA) 38.81   0.60c 4.67   0.07g 
P. tetrastromptica (PT) 60.73   5.23e 3.97  0.34e 
Lobophora australis (LA) 18.96  1.64a 0.99  0.09a 

ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-g) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 
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 จากตารางที่ 8 พบว่าสารสกัดส่วน lipophilic ของสาหร่าย P. australis จะมีปริมาณฟูโคแซน
ทินสูงที่สุด เท่ากับ 4.67   0.07 mg/ g สาหร่ายแห้ง) รองลงมาได้แก่ T. conoides (4.32   0.00 mg/ 
g สาหร่ายแห้ง) และ S. polycystum (2.84   0.17 mg/ g สาหร่ายแห้ง) ตามลําดับ โดยสาหร่ายที่มี
ปริมาณฟูโคแซนทินน้อยที่สุดคือ L. australis (0.99  0.09 mg/ g สาหร่ายแห้ง และ S. ilicifolium 
(1.13   0.09 mg/ g สาหร่ายแห้ง) 

 ปริมาณของฟูโคแซนทินในสาหร่ายสกุล Sargassum ที่ใช้ในการศึกษาน้ีมีปริมาณอยู่ในช่วง 
1.13-2.84 mg/g สาหร่ายแห้ง สอดคล้องกับรายงานของ Terasaki et al. (2009) ที่กล่าวว่าสาหร่ายใน
สกุล Sargassum จะมีปริมาณฟูโคแซนทินอยู่ในช่วง 1-8 mg/g ของน้ําหนักแห้ง นอกจากน้ีปริมาณของ
ฟูโคแซนทินจะสามารถแปรผันได้ตามฤดูกาลได้เช่นกัน 

  

4.5.2) ปริมาณวิตามินอี 

วิตามินอี เป็นสารต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ (potent 
antioxidant) ซึ่งมีผลในการป้องกันการทําลายเซลล์ หรือลดความเสื่อมของอวัยวะต่างๆ ที่มีสาเหตุมา
จากอนุมูลอิสระได้ นอกจากน้ียังมีผลช่วยปกป้องการเสื่อมสลายของเยื่อหุ้มเซลล์ (stabilize) ที่บุอยู่ตาม
อวัยวะต่างๆ เช่น ผิวหนัง ตา ตับ เต้านม หลอดเลือด และเม็ดเลือดแดง ทําให้อวัยวะดังกล่าวทํางานอย่าง
มีประสิทธิภาพและมีความคงทนมากขึ้นด้วย คุณสมบัติที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระของวิตามินอี นอกจาก
จะช่วยป้องกันเซลล์จากการทําลายของปฏิกิริยาออกซิเดชันและการเกิดอนุมูลอิสระแล้ว วิตามินอียังช่วย
ป้องกันการเกิดสารไนโตรซามีน (nitrosamines) ตัวการหน่ึงที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง โดยเกิดจากการทํา
ปฏิกิริยาของสารจําพวกไนไตรท์ที่มีในอาหารที่รับประทานเข้าไปภายในกระเพาะอาหาร และยังช่วย
เสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกายอีกด้วย โดยวิตามินอีน้ันมีความสําคัญต่อร่างกายเน่ืองจากมีส่วนสําคัญ
ในการป้องกันไขมันที่ผนังเซลล์จากการเกิด peroxidation โดยทั่วไปแล้ววิตามินอีที่พบจะมีทั้งหมด 8 
รูปแบบ ได้แก่ -,-,-, -tocopherol และ -,-,-, -tocotrienols ซึ่งแบบ  จะมีผลเป็นสาร 
antioxidant สูงสุด และในสาหร่ายกลุ่มสีนํ้าตาลจะมีปริมาณวิตามินอีสูงกว่าที่พบในสาหร่ายสีเขียวและสี
แดง (Mišcová, 2012) 

จากการตรวจสอบปริมาณวิตามินอี (-tocopherol) ที่พบในสารสกัดส่วน lipophilic ใน
สาหร่ายสีนํ้าตาลทั้ง 9 ชนิด แสดงผลดังตารางที่ 9 
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ตารางท่ี  9 ปริมาณวิตามินอี (-tocopherol) ของสารสกัดส่วน lipophilic จากสาหร่ายสีนํ้าตาล 9 
ชนิด 

ชนิด ตัวย่อ 
ปริมาณวิตามินอี 

mg/ g สารสกัด mg/100g สาหร่ายแห้ง 
Sargassum aquifolium (SA) 3.06 ± 0.67e 15.91 ± 3.46e 
S. oligocystum  (SO) 2.28 ± 0.18d 12.92 ± 1.04d 
S. polycystum (SPO) 1.01 ± 0.29b,c 4.74 ± 1.36b 
S. ilicifolium (SI) 3.26 ± 0.03e 8.72 ± 0.09c 
S. plagiophyllum (SPl) 6.19 ± 0.21f 26.40 ± 0.36f 
Tubinaria conoides (TC) 0.68  ± 0.00a,b 6.30 ± 0.00b,c 
Padina australis (PA) 0.59  ± 0.11a,b 7.14  ± 1.36b,c 
P. tetrastromptica (PT) 1.17 ± 0.20c 7.62 ± 1.30c 
Lobophora australis (LA) 0.32 ± 0.02a 1.68 ± 0.11a 

ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉลี่ย±SD (n=3) 
ตัวอักษรตามแนวต้ัง (a-f) ท่ีต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.05 

 จากตารางที่ 9  พบว่าสารสกัดส่วน lipophilic ของสาหร่าย S. plagiophyllum จะมีปริมาณ
วิตามินอีสูงที่สุด เท่ากับ 26.40 ± 0.36 mg/100g นํ้าหนักสาหร่ายแห้ง รองลงมาได้แก่ S. aquifolium 
(15.91 ± 3.46 mg/100g นํ้าหนักสาหร่ายแห้ง) และ S. oligocystum (12.92 ± 1.04 mg/100g 
นํ้าหนักสาหร่ายแห้ง)  ตามลําดับ โดยสาหร่ายที่มีปริมาณวิตามินอีน้อยที่สุดคือ L. australis (1.68 ± 
0.11 mg/100g นํ้าหนักสาหร่ายแห้ง) 

 

4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  

จากการรวบรวมเอกสารพบว่ามีรายงานหลายฉบับกล่าวว่าประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ
น้ันมีความสัมพันธ์กับประมาณองค์ประกอบทางเคมีในสารสกัดของสาหร่ายสีนํ้าตาล (Iwai, 2008; LÓpez 
et al, 2011 and Balboa et al., 2013) ดังน้ันในการศึกษานี้จึงได้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่เคยมี
รายงานว่ามีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ โพลีฟีนอลท้ังหมด ฟูโคแซนทิน และวิตามินอี 
เพ่ือนํามาหาความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระต่างๆ โดยการแปรค่าความสัมพันธ์ (r) 
สามารถอธิบายได้ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
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ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r)  ความหมาย 
≥0.90             มีความสัมพันธ์สูงมาก 
0.70 – 0.90           มีความสัมพันธ์สูง 
0.30 – 0.70           มีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง 
≤0.30           มีความสัมพันธ์ในระดับตํ่า 

  0.00    ไม่มีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรง 

 

สําหรับความสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีกับประสิทธิภาพในการจับโลหะน้ันไม่ได้นํามา
ทดสอบด้วย เน่ืองจากสารสกัดสาหรา่ยบางชนิดไม่ออกฤทธ์ิในการต้านโลหะ หรือออกฤทธ์ิเฉพาะส่วนของ
สารสกัดเอทานอลเท่าน้ันจึงไม่ได้นํามาทดสอบความสัมพันธ์ในการศึกษานี้ 

การวิเคราะห์ปริมาณฟูโคแซนทินและวิตามินอี ได้ทําการวิเคราะห์เฉพาะในตัวอย่างสารสกัดส่วน 
lipophilic เท่าน้ัน เน่ืองจากมีข้อจํากัดในเร่ืองของอุปกรณ์ และงบประมาณในการวิจัยจึงไม่ได้วิเคราะห์
ในส่วนของสารสกัดเอทานอล และการหาความสัมพันธ์น้ันเป็นหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์น้ันวิเคราะห์
เฉพาะเพียงในกลุ่มของสารสกัดกลุ่ม lipophilic เท่าน้ัน  

ตารางที่ 10   ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) ขององค์ประกอบทางเคมีและประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระ 

 ฟีนอลิกทั้งหมด ฟูโคแซนทิน วิตามินอี 
การขจัดอนุมูล DPPH (EC50) -0.608** 0.275 -0.041 
การยับย้ังอนุมูลไฮดรอกซิล 0.128 -0.755** 0.204 
การรีดิวซ ์ 0.271* 0.363 0.070 
 

* ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
** ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

 

จากการทดสอบความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (ตารางท่ี 10) 
พบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดมีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
ในระดับปานกลาง (R = -0.608) และมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ หมายความว่าหากมีปริมาณฟีนอลิกในสาร
สกัดมากขึ้นประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH หรือค่า EC50 จะน้อยลง (ค่าน้อยมีประสิทธิภาพดี) ผล
การศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Iwai (2008)  ที่รายงานว่าความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH 
จากสารสกัดของสาหร่ายสีนํ้าตาล Ecklonia stolonifera มีความสัมพันธ์กับปริมาณฟีนอลิกที่พบในสาร
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สกัด  และรายงานของ LÓpez et al. (2011) ซึ่งได้ทําการศึกษาในสาหร่ายสีนํ้าตาล Stypocaulon 
scoparium   และพบว่าปริมาณของฟีนอลิกในสารสกัดมีความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการรีดิวซ์อยู่ใน
ระดับตํ่า (R=0.271) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kuda and Ikemori (2009) และ Zubia et al. (2009) 

  อย่างไรก็ตาม ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกและประสิทธิภาพในการยับย้ังอนูมูล 
hydroxyl ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัยหลายฉบับกล่าวว่า ไม่พบความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิก
ของสารสกัดจากสาหร่ายและประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระบางชนิด เช่น สารสกัดในส่วน 
dichloromethane ของ S. siliquastrum กับการทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ัง lipid 
peroxidation (Lim et al, 2009) การทดสอบสารสกัดจากสีนํ้าตาลกับ DPPH (Widjaja-Adhi et 
al.,2011 (a)) ปริมาณฟีนอลิกจากสารสกัดของ Fucus vesiculosus, F. serratua และ Ascophyllum 
nodosum ซึ่งไม่สัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ (Wang et al., 2009) และปริมาณฟีนอลิกในสาร
สกัดจาก Sargassum sp. ที่ไม่สัมพันธ์กับความสามารถในยับย้ัง lipoxygenase และความสามารถใน
การขจัดอนุมูลอิสระ (Matsukawa et al., 1997) 

ทั้งน้ีต่างที่พบในพืชช้ันสูงที่โดยมากปริมาณฟีนอลิกกับประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูลอิสระมี
ความสัมพันธ์กันเป็นลักษณะเส้นตรง เป็นเหตุผลว่าในสารสกัดจากสาหร่ายที่มีปริมาณฟีนอลิกสูงๆ จึงควร
จะมีประสิทธิภาพสูงตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากความซับซ้อนขององค์ประกอบทางเคมีที่พบใน
สารสกัดหยาบของสาหร่าย (Balboa et al., 2013) การใช้ลักษณะความสัมพันธ์เช่นเดียวกับพืชช้ันสูงมา
ทํานายความสามารถในการออกฤทธ์ิอาจจะไม่ได้ข้อมูลในลักษณะเดียวกัน นอกจากน้ี ความสามารถใน
การขจัดอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกยังขึ้นอยู่กับลักษณะทางโครงสร้างที่แตกต่างกัน จํานวน 
และตําแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิลที่อยู่ในโครงสร้างโมเลกุล สารประกอบฟีนอลิกที่มีหมู่ไฮดรอกซิลใน
ตําแหน่ง ortho และ para จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารประกอบฟีนอลิกที่มีหมู่ไฮ
ดรอกซิลอยู่ในตําแหน่ง meta  (Sabeena Farvin and Jacobsen, 2013) ดังน้ันการสกัดโดยการใช้ตัว
ทําละลายที่ต่างกันก็จะส่งผลทําให้ได้สารสกัดที่มีองค์ประกอบของฟีนอลิก (phenolic profile) ที่แตกต่าง
กัน ทําให้มีความสามารถในประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับชนิดของ
สารประกอบฟีนอลิกที่สกัดออกมาได้ โดยจะต้องมีการศึกษาในรายละเอียดต่อไป  

นอกจากน้ี ยังพบว่าปริมาณฟูโคแซนทินในสารสกัดส่วน lipophilic มีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับ
ประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ขณะที่ปริมาณวิตามินอีในสารสกัด lipophilic ไม่มี
ความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ และพบว่าประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล 
hydroxyl มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการรีดิวซ์ (r=0.369) และปริมาณของสารสกัดมี
ความสัมพันธ์ย่ิงกับปริมาณฟีนอลิกที่พบในสาหร่าย (r=0.694) 
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 จากผลการศึกษาทั้งหมดจะเห็นได้ว่า การที่สารสกัดของสาหร่ายแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระต่างกัน เป็นผลมาจากตัวทําละลายที่ใช้ในการสกัดต่างกัน ส่งผลให้องค์ประกอบทางเคมีที่
อยู่ในสารสกัดแต่ละชนิดหรือในสาหร่ายแต่ละชนิดต่างกันออกไป และมีสารสกัดบางส่วนถึงแม้จะมี
ปริมาณฟีนอลิก ฟูโคแซนทิน หรือวิตามินอี ซึ่งมีรายงานว่าเป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระอยู่มาก แต่ก็ไม่สามารถแสดงฤทธ์ิบางอย่างได้ แสดงให้เห็นว่าในสารสกัดของสาหร่ายสีนํ้าตาลน้ัน
อาจยังมีสารประกอบชนิดอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากสารดังกล่าวข้างต้น และเป็นสารที่มีความสามารถในการ
ออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ เช่น fucosterol หรือสารสารในกลุ่มของ terpene อ่ืนๆ (Balboa et al., 
2013) ซึ่งเป็นสารที่ไม่ได้ทดสอบในการศึกษานี้  หรือความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอาจจะ
ไม่ได้เป็นผลมาจากสารประกอบชนิดใดชนิดหน่ึงเท่าน้ัน อาจจะจําเป็นทําหน้าที่รวมกัน (synergistic) จึง
จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (LÓpez et al., 2011) ดังน้ันในการศึกษาต่อไปอาจต้องมี
การศึกษาเพ่ิมเติมในสารกลุ่มอ่ืนๆ ด้วยเช่นกัน  

 

สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการสกัดสาหร่ายสีนํ้าตาลทั้ง 9 ชนิดโดยใช้ตัวทําละลายที่ต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
สารสกัดเอทานอลและสารสกัดสกัดส่วน lipophilic จะพบว่าการใช้เอทานอลในการสกัดจะทําให้ได้
ปริมาณสารสกัด (yield) และปริมาณฟีนอลิกในสารสกัดมากว่าสารสกัดส่วน lipophilic  ซึ่งประสิทธิภาพ
ในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูล DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์มีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณฟี
นอลิกที่พบในสารสกัด เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มของสาหร่ายจะพบว่าสาหร่ายในวงศ์ Dictyotaceae จะมี
ปริมาณพีนอลิกมากกว่าสาหร่ายในวงศ์ Sargassaceae  นอกจากน้ียังพบว่าสารสกัดเอทานอลจาก
สาหร่าย L. australis และ S. plagiophyllum จะมีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ได้ดีพอๆ กับ
สาร BHT ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน (positive control) ขณะที่ในภาพรวมสารสกัดในส่วน 
lipophilic จะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูล hydroxyl ได้ดีกว่าสารสกัดเอทานอล เช่นเดียวกับ
ความสามารถในการรีดิวซ์ โดยสารสกัดจากสาหร่าย S. plagiophyllum จะมีประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ดี
ที่สุด สําหรับประสิทธิภาพในการดักจับกับโลหะจะพบว่าความสามารถในการจับโลหะจะเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิม
ความเข้มข้นของสารสกัด และในภาพรวมสารสกัดเอทานอลจะมีประสิทธิภาพในการจับโลหะได้ดีกว่าสาร
สกัดส่วน lipophilic  ซึ่งสารสกัด lipophilic ในสาหร่ายบางชนิดไม่มีประสิทธิภาพในการจับโลหะ 
นอกจากน้ียังพบว่าสารสกัดทั้งเอทานอล และส่วน lipophilic ของสาหร่าย 2 ชนิด ได้แก่ S. ilicifolium   
และ  S. plagiophyllum ไม่มีประสิทธิภาพในการดักจับโลหะเช่นกัน อย่างไรก็ตาม ผลจากการศึกษา
พบว่าสารสกัดส่วน lipophilic ของสาหร่าย L. australis จะมีประสิทธิภาพในการจับโลหะดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารสกัดจากสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ  แต่ยังมีประสิทธิภาพน้อยกว่าสารมาตรฐาน EDTA 
(positive control) เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในสารสกัดส่วน lipophilic ที่เคยรายงานว่ามีผล
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ต่อประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ฟูโคแซนทิน และวิตามินอี แล้วนํามาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระในการศึกษาน้ี ไม่พบว่ามีความสัมพันธ์กันแต่อย่างใด 
จึงอาจเป็นไปได้ว่าในสารสกัดของสาหร่ายสีนํ้าตาลอาจมีสารเคมีในกลุ่มอ่ืนๆ ที่มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูล
อิสระที่ยังไม่ได้ทดสอบในการศึกษานี้ เช่น สารในกลุ่ม fucosterol หรือ terpene อยู่ด้วย จึงจําเป็น
จะต้องมีการศึกษาต่อไป  และถึงแม้จะไม่พบความสัมพันธ์ของฟูโคแซนทิน และวิตามินอี ต่อประสิทธ์ิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระ แต่สารทั้ง 2 ชนิดน้ี ยังมีรายงานว่ามีความสามารถในออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆ อีก
หลายประการ เช่น ต้านมะเร็ง ต้านการอักเสบ ลดภาวะโรคอ้วน และเบาหวาน เป็นต้น ซึ่งข้อมูลที่ได้น้ี
สามารถสามารถนําไปต่อยอดงานวิจัยเพ่ือพัฒนาการค้นหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากสาหร่ายซึ่งเป็น
ทรัพยากรภายในประเทศที่มีมากและยังไม่มีการนําไปใช้ประโยชน์ และนําไปประยุกต์ใช้ได้ในด้านต่างๆ ที่
เหมาะสมต่อไป  

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาในครั้งน้ี ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

 1. เน่ืองจากในการศึกษาครั้งน้ีใช้สาหร่ายสีนํ้าตาลเพียง 9 ชนิด ดังน้ันหากต้องการศึกษาต่อไป
ควรมีการศึกษาในสาหร่ายสีนํ้าตาลสายพันธ์ุอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เน่ืองจากประเทศไทยยังขาดการศึกษาวิจัยใน
ด้านสาหร่ายทะเลอีกมาก และยังมีสาหร่ายสีนํ้าตาลอีกหลายชนิดที่ยังไม่เคยมีผู้ศึกษามาก่อน 

 2. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการทําสารให้บริสุทธ์ิและนําสารบริสุทธ์ิที่ได้น้ันมาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ หรือตรวจหาองค์ประกอบทางเคมีที่มีความสัมพันธ์กับการออกฤทธ์ิ
เพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะในสาหร่าย L. australis  

 3. ควรมีพัฒนาศึกษาวิธีการสกัดอ่ืนๆ ที่ไมใ่ช้ตัวทําละลายที่มีความเป็นพิษ และได้สารสกัดที่มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี 

 4. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารในกลุ่มที่ละลายนํ้าได้ 
(hydrophilic) เช่น โพลีแซคคาไรด์จากสาหร่ายสีนํ้าตาลในกลุ่ม fucoidan ซึ่งมีรายงานว่ามีประสิทธิภาพ
ในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด รวมถึงมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระด้วยเช่นกัน อีกทั้งยังเป็นสารที่
พบเป็นปริมาณมากในสาหร่ายสีนํ้าตาล  ซึ่งในการวิจัยครั้งน้ีไม่ได้ศึกษาในสารกลุ่มน้ีเน่ืองจากจะต้องใช้
งบประมาณสูง รวมถึงอุปกรณ์และเทคนิคในการสกัด เช่น ต้องใช้ anion-exchang chromatography 
ในการทําให้บริสุทธ์ิ รวมถึงต้องมีการใช้เอนไซม์ตัดโมเลกุลของโพลีแซคคาไรด์ให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือให้อยู่
ในรูปที่เป็น low molecular weight หรือ oiligosaccharide เพ่ือให้เหมาะสมต่อการนํามาทดสอบฤทธ์ิ 
และต้องมีการตรวจสอบนํ้าหนักโมเลกุล รวมถึงองค์ประกอบของนํ้าตาล ตลอดจนโครงสร้างทางเคมี ซึ่ง
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จะต้องใช้เทคนิคทางโคมาโตกราฟีหลายชนิดทั้ง gel filtration chromatography GC, HPLC, FT-IR 
และ NMR ซึ่งเคร่ืองมือบางชนิดไม่มีอยู่ในหน่วยงานทําให้จะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการเช่าใช้ค่อนข้างสูง 
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กราฟมาตรฐานของ ascorbic acid  

 

 

ภาพผนวกที่ 1 กราฟมาตรฐานของ ascorbic acid ที่ใช้ในการคํานวณประสิทธิภาพในการรีดิวซ ์

y = 2.5001x + 0.0845
R² = 0.9927
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ภาพผนวกที่ 2 ลักษณะ chromatogram ของสารฟูโคแซนทินที่พบในสารสกัดจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 
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