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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
         สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ด ำรงชีวิตโดยอำศัยออกซิเจนในกระบวนกำรเผำผลำญสำรอำหำร ระหว่ำงกำรขนส่ง
อิเลคตรอน ในระบบกำรหำยใจจะเกิดออกซิเจนที่มีประจุลบ เป็นผลผลิตสุดท้ำย เรียกว่ำ reactive oxygen 
species (ROS) ซึ่งอำจเปรียบเสมือนออกซิเจนที่เป็นของเสียจำกกระบวนกำรเผำผลำญ  สำร ROS หรือสำร
อนุมูลอิสระ (free radical) ได้แก่ ซูเปอร์ออกไซด์ เรดิเคิล (superoxide radical; O2

•), ไฮโดรซิลเรดิ-เคิล 
(hydroxyl radical; HO•-), อัลโคซิล เรดิเคิล (alkoxyl radical; RO•) และไนตรัส เรดิเคิล (nitrous radical; 
NO•) สำรเหล่ำนี้เป็นสำรประกอบที่มีอิเลคตรอนที่วงพลังงำนรอบนอกของอะตอมออกซิเจนเป็นเลขคี่จึงไม่คง
ตัวและไวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำกับสำรอ่ืน ส่งผลให้เกิดกำรท ำลำยและกำรตำยของเซลล์  ในสภำวะปกติร่ำงกำย
จะมีกำรกลไกในกำรปรับสมดุลโดยกำรสร้ำงสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (antioxidant) ขึ้นเอง เช่น กำรท ำงำนของ
เอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase, SOD), คำตำเลส (catalase), กลูตำไธโอนเปอร์
ออกซิเดส (glutathione peroxidase), เปอร์ออกซิเดส (peroxidase) และไซโตโครมซี เปอร์ออกซิเดส 
(cytochrome C peroxidase) เป็นต้น แต่บำงครั้งเอนไซม์ที่ร่ำงกำยผลิตขึ้นอำจไม่เพียงพอต่อกำรก ำจัดสำร
อนุมูลอิสระ ประกอบกับปัจจัยภำยนอกที่มีผลต่อสภำวะผิดปกติของเซลล์ โดยเฉพำะควำมเครียด รังสี และ
สำรพิษต่ำงๆ ส่งผลให้อนุมูลอิสระมีปริมำณมำกกว่ำสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ร่ำงกำยสร้ำงขึ้นมำ สภำวะที่เกิด
ควำมไม่สมดุลเช่นนี้ เรียกว่ำ สภำวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) เมือสภำวะเครียดออกซิเดชัน
เกิดขึ้นภำยในเซลล์และเนื้อเยื่อ ส่งผลให้เกิดกำรท ำลำยของอวัยวะเนื้อเยื่อต่ำงๆของร่ำงกำย  เช่น เกิดริ้วรอย 
และถ้ำสะสมมำกๆ อำจน ำไปสู่ ควำมผิดปกติ หรือพยำธิสภำพหลำยอย่ำง เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ 
โรคเสื่อม (Alzheimer) และโรคพำร์กินสัน (Parkinson) โรคไขข้ออักเสบ โรคเบำหวำนและต้อกระจก (Valko 
et al., 2007) ดังนั้นกำรได้รับสำรต้ำนอนุมูลอิสระจำกภำยนอก จึงเป็นหนทำงหนึ่งที่ช่วยเสริมกำรควบคุมและ
ป้องกันอันตรำยจำกอนุมูลอิสระเหล่ำนี้ได้ เนื่องจำกสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ได้รับจำกกำรสังเครำะห์แม้มี
ประสิทธิภำพสูง แต่มีข้อจ ำกัดของกำรใช้และมีปัญหำด้ำนควำมปลอดภัยในกำรบริโภค กำรหำสำรออกฤทธิ์
ต้ำนอนุมูลอิสระจำกธรรมชำติจึงได้รับควำมสนใจ  สำรประกอบจำกสำหร่ำยทะเลได้รับกำรยอมรับจำกหลำย
กำรรำยงำนจำกทั่วโลก ว่ำมีคุณสมบัติที่ดีในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Kuda et al., 2005; Yuan et al., 2005; 
Zubia et al., 2008; Iwai, 2008; Chew et al., 2008; Yangthong et al., 2009; Boonchum et al., 
2011) แต่ส ำหรับกำรรำยงำนของสำหร่ำยในประเทศไทยมีข้อมูลกำรศึกษำในด้ำนนี้น้อยมำก  ฤทธิ์กำรต้ำน
อนุมูลอิสระของสำหร่ำยทะเลมีควำมเกี่ยวข้องกับหลำยปัจจัย สำหร่ำยต่ำงชนิดกันย่อมมีควำมสำมำรถในกำร
ต้ำนอนุมูลอิสระที่แตกต่ำงกัน สำหร่ำยชนิดเดียวกันแต่เก็บมำจำกแหล่งต่ำงกันก็มีควำมสำมำรถในกำรต้ำน
อนุมูลอิสระที่ต่ำงกัน วิธีกำรสกัด และสำรสะลำยที่ใช้ในกำรสกัดก็ส่งผลให้มีควำมต่ำงกันของกำรต้ำนอนุมูล
อิสระ ส ำหรับสำรละลำยที่ใช้ในกำรสกัดหำกเป็นสำรในกลุ่มสำรอนินทรีย์ อำจส่งผลให้เกิดควำมกังวลตำมมำใน
กลุ่มผู้บริโภค และควำมกังวลด้ำนสิ่งแวดล้อม 
         ดังนั้นด้วยสถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง วิทยำเขตชุมพร เป็น
สถำบันกำรศึกษำในระดับอุดมศึกษำ สังกัดทบวงมหำวิทยำลัย มีหน้ำที่ในกำรจัดกำรเรียนกำรสอน กำรวิจัย 
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กำรบริกำรวิชำกำรสู่สังคม  ซึ่งตั้งอยู่ ณ ต.ชุมโค อ.ปะทิว จ.ชุมพร จึงมีควำมสนใจศึกษำควำมสำมำรถกำรต้ำน
อนุมูลอิสระของสำหร่ำยทะเลขนำดใหญ่ที่พบแพร่กระจำยเฉพำะบริเวณชำยฝั่งของจังหวัดชุมพร ส ำหรับวิธีกำร
สกัดและสำรที่ใช้ในกำรสกัด มุ่งใช้วิธีกำรและสำรสกัดที่ปลอดภัยและไม่เป็นพิษต่อสภำพแวดล้อม เพ่ือกำรใช้
ประโยชน์และกำรต่อยอดในอนำคต  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
           1.2.1 เพ่ือศึกษำหำปริมำณฟีนอลิกโดยรวมจำกสำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วยน้ ำและ
เอทิลแอลกอฮอล์ 
          1.2.2 เพ่ือศึกษำหำควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH• จำกสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วยน้ ำและ
เอทิลแอลกอฮอล์ 
          1.2.3 เพ่ือศึกษำหำควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์ O2

•-จำกสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วย
น้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์ 
          1.2.4 เพ่ือศึกษำหำควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลไฮดร็อกซิล OH•-จำกสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วยน้ ำ
และเอทิลแอลกอฮอล์ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
       กำรวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลที่พบ
แพร่กระจำยบริเวณพ้ืนที่ชำยฝั่งของจังหวัดชุมพร โดยเปรียบเทียบกำรสกัดระหว่ำงน้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์ 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 อนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระ (Free radical) เป็นอนุพันธ์ของออกซิเจนที่มีพิษต่อเซลล์ของสิ่งมีชีวิต เมื่ออนุมูลอิสระ
เกิดข้ึนแล้วไม่ถูกท ำลำยหรือก ำจัดออกไป อนุมูลอิสระจะเข้ำท ำลำยสำรชีวโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของเซลล์ 
ได้แก่ โปรตีน ดีเอ็นเอ และไขมัน ควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นนี้ท ำให้เกิดกำรตำยของเซลล์ (Halliwell and 
Gutteridge, 1999) ถ้ำมีอนุมูลอิสระมำกจะท ำให้เซลล์ตกอยู่ในภำวะเครียดออกซิเดชัน อนุมูลอิสระชนิดที่พบ  
ได้แก่ 

1. อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ (O2
- )   

เป็นอนุมูลอิสระที่ให้โทษรุนแรงและเกิดขึ้นเสมอ พบได้ภำยในเซลล์ทั่วไป ส่วนใหญ่เกิดขึ้นระหว่ำงกำร
ขนส่งอิเล็คตรอนจำกโมเลกุลของออกซิเจนไปยังโมเลกุลของน้ ำภำยในไมโตคอนเดรีย อนุมูลนี้จะไม่เข้ำท ำ
ปฏิกิริยำท ำลำยเซลล์โดยตรง แต่เมื่อท ำปฏิกิริยำกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  โดยมีเหล็กหรือทองแดง 
ช่วยเร่งในปฏิกิริยำ Fenton จะได้เป็นอนุมูลไฮดรอกซิล (OH●) ซึ่งเป็นสำรออกซิไดซ์ที่มีควำมว่องไวสูง 
(Winston, 1991) 

 
                             O2

●-   +  2H +                  H2 O2+ O 2 

 

2. อนุมูลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)   
เป็นอนุมูลอิสระที่มีควำมเป็นพิษรุนแรง มำก  เนื่องจำกมีควำมไม่เสถียรมำก  สิ่งมีชีวิตสำมำรถสร้ำง

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) จำกซูเปอร์ออกไซด์ (O2
-) ได้โดยตรงจำกปฏิกิริยำ Dismutation ของเอนไซม์ 

Superoxide   dismutase (SOD) (Akoh and Min, 1998) ดังสมกำร 

 

                            2HO2                           2H2 O2+ O2 

                  
            ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ได้ถึงแม้ว่ำไม่เป็นอนุมูลอิสระ และจัดเป็นสำรออกซิไดส์ที่ไม่ท ำ ปฏิกิริยำ
ท ำลำยเซลล์ แต่เป็นสำรตั้งต้นที่ท ำให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซิล  (Winston, 1991) 
 

3. อนุมูลไฮดรอกซิล (OH-)  
จัดเป็นสำรออกซิไดส์แรงสูงที่มีควำมว่องไวสูงสุด สำมำรถเข้ำท ำปฏิกิริยำกับสำรต่ำงๆ ที่อยู่รอบข้ำง

ในทันทีที่ถูกสร้ำงขึ้น ดังนั้นอนุมูลอิสระนี้จึงเป็นอันตรำยต่อสำรชีวโมเลกุลในสิ่งมีชีวิตมำกกว่ำอนุมูลชนิดอ่ืนๆ 
(Halliwell, 1999) อนุมูลไฮดรอกซิลสร้ำงขึ้นจำกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่มีโลหะทรำนสิชันอยู่ใน
ระบบโดยเหล็ก จะท ำลำยพันธะที่ยึดเหนี่ยวระหว่ำงออกซิเจนของสำรเปอร์ออกไซด์ได้เป็นอนุมูลไฮดรอกซิล 
(OH●) และไฮดรอกไซด์ไอออน (hydroxide ion, OH_) ในปฏิกิริยำ Fenton ดังสมกำรข้ำงล่ำง  
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 Fe2+ +   O2  Fe3+ + O2 

- 
 2 O2 

- + 2H+  H2 O2  +  O2 
 Fe2+ +   O2 

-   + 
2H+ 

 Fe3+  + H2 O2 

Fenton’s reaction   Fe2+ +  H2 O2  Fe3+   +   OH●  +   OH_ 
 
อนุมูลอิสระและสำรเกี่ยวข้องที่เป็นผลิตผลของอนุมูลอิสระจะมีควำมไวในกำรเกิดปฏิกิริยำและมี

ปริมำณที่สูงมำกเกินกว่ำที่กระบวนกำรป้องกันจะต้ำนทำนไว้ได้ (Betteridge, 2000; Tiahou et al., 2004)  
สิ่งมีชีวิตที่ใช้ออกซิเจนในกระบวนกำรเผำผลำญอำหำรเพ่ือให้ได้พลังงำน จึงมีอนุมูลอิสระของออกซิเจนเกิดขึ้น
ตลอดเวลำ โดยพบว่ำประมำณ 1-3 เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนทั้งหมดที่ถูกน ำเข้ำมำ จะเปลี่ยนมำอยู่ในรูปของ
อนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระถูกสร้ำงข้ึนในไมโตคอนเดรียและเอนโดพลำสมิกเรติคูลัมโดยปฏิกิริยำที่ท ำให้เกิดอนุมูล
อิสระได้แก่    

1. ปฏิกิริยำออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเอง (autoxidation) เช่น กำรเกิดออกซิเดชันของไขมัน
ในขบวนกำรเผำผลำญไขมัน (Nawar, 1996) โดยกรดไขมันจะแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระ โดยมีแสง อุณหภูมิเป็น
ตัวเร่ง (ดังสมกำรที่ 1) ต่อมำอนุมูลอิสระท ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซี (peroxy radical)  
และท ำปฏิกิริยำต่อกับกรดไขมันเกิดเป็นไฮโดรเปอร์ออกไซด์ และอนุมูลอิสระ ซึ่งหำกมีแสงและควำมร้อนเป็น
ตัวเร่ง ก็จะเกิดปฏิกิริยำต่อท ำให้อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน และอนุมูลอิสระนี้สำมำรถท ำปฏิกิริยำใหม่ต่อไปเรื่อยๆ (ดัง
สมกำรที่ 2 และ 3) และเกิดกำรรวมตัวกันเป็นอนุมูลอิสระในรูปแบบต่ำงๆ (ดังสมกำรที่ 4 และ 5) 

     
RH                    R ● + H ● (สมกำรที่ 1) 

R● + O2                    ROO●                      (สมกำรที่ 2) 

RO O● + RH         ROOH + R●           (สมกำรที่ 3) 

R ● + R ●    RR    (สมกำรที่ 4) 

ROO● + ROO●    ROOH  + O2             (สมกำรที่ 5) 
 
 

2. ปฏิกิริยำออกซิเดชันที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง (Halliwell et al., 1995) กำรท ำงำนของ 
เอนไซม์ส ำคัญ 2 ชนิด ที่มีผลกระตุ้นกำรสร้ำงอนุมูลอิสระภำยในร่ำงกำยได้แก่ 
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  2.1 เอนไซม์ xanthine oxidase (XO) ท ำหน้ำที่ส ำคัญในกระบวนกำรสลำย           

เบสพิวรีน (purine) โดยกำรเปลี่ยน hypoxanthine เป็น xanthine และ xanthine เป็น uric acid พร้อม           
กับให้อิเลคตรอนแก่ออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ (O2

●-   )   
 

Hypoxanthine + O2 +H 2O    xanthine + H2 O2 +  O2
●-    

xanthine + O2 +  H 2O           uric acid + H2 O2 +  O2
●-    

 
  2.2  เอนไซม์ lipoxygenase (LOX) ท ำหน้ำที่เร่งกำรออกซิเดชันของกรดไขมันไม่

อ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acid) โมเลกุลของเอนไซม์นั้นมีเหล็กเป็นส่วนประกอบซึ่งท ำหน้ำที่ดึง
อะตอมไฮโดรเจนจำกกรดไขมันและเติมออกซิเจนให้กับกรดไขมันเกิดเป็น hydroperoxide ซึ่งจะสลำยตัวเป็น
อนุมูลของกรดไขมันต่อไป   

 
                       3. ปฏิกิริยำออกซิเดชันที่เกิดจำกขบวนกำรกลืนหรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) 
ของเซลล์เม็ดเลือดขำวเช่น นิวโทรฟิล โมโนซัยท์ และมำโครฟำจ เมื่อเซลล์ได้รับกำรกระตุ้นจำกสิ่งแปลกปลอม
จะมีกำรดึงโมเลกุลออกซิเจน (O2) มำใช้เป็นจ ำนวนมำกเพ่ือผลิตเป็นอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ จำกปฏิกิริยำของ
เอนไซม์ NADPH oxidase ที่อยู่บนเยื่อบุชั้นนอก (outer membrane) ของเม็ดเลือดขำว ดังสมกำร 
 

 
                        นอกจำกนี้ในเม็ดสี (Granule) ของเม็ดเลือดขำวยังมีเอนไซม์ myeloperoxidase ท ำให้
เกิดอนุมูลไฮโปคลอรัส (hypochlorus, HOCL) ซึ่งเป็นสำรที่ท ำลำยจุลชีพได้ดังสมกำร 

    

                                         
                       4. โลหะทรำนสิชัน (Transition metals) 2 ชนิดคือ เหล็ก และทองแดง ที่มีอยู่ทั่วไปใน
ร่ำงกำย สำมำรถเร่งกำรสร้ำงอนุมูลไฮดรอกซิล จำกซูเปอร์ออกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ในปฏิกิริยำ 
Fenton (Fenton ‘s reaction) (Halliwell, 1999) ดังสมกำร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2O2 + NADPH          NADPH oxidase        2 O2
●-  + NADP+ + H+ 

H2 O2 + Cl-              myeloperoxidase HOCl●  +  OH— 

H2 O2 + O2
●-              Fe2 +  /    Cu 2+            OH●  +  OH_   +  O2 
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2.2 สำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
         สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Antioxidants)  คือ ตัวกลำงที่ท ำให้เกิดควำมสมดุลระหว่ำงปฏิกิริยำออกซิเดชัน
และรีดักชันในเซลล์หรือร่ำงกำย  โดยหน้ำที่เบื้องต้นคือ ป้องกันกำรเกิดอนุมูลอิสระ และเมื่ออนุมูลอิสระเกิดขึ้น
ก็จะท ำปฏิกิริยำกับอนุมูลอิสระ เพ่ือเคลื่อนย้ำยหรือยับยั้งอนุมูลอิสระ  (Victor et al., 2004) สำรต้ำนอนุมูล
อิสระแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ สำรต้ำนอนุมูลอิสระในกลุ่มเอนไซม์ และสำรต้ำนอนุมูลอิสระในกลุ่มที่ไม่ใช่เอนไซม์ 
(Seifried et al., 2007) 

1. สำรต้ำนอนุมูลอิสระในกลุ่มเอนไซม์ เป็นกลไกที่ส ำคัญขั้นแรกที่ท ำหน้ำที่ควบคุมปริมำณอนุมูล
อิสระให้อยู่ในภำวะสมดุล  ได้แก่  เอนไซม์ซุปปอร์ออกไซด์ ดิสมูเตส,  เอนไซม์คำตำเลส, เอนไซม์กลูตำไธโอน
เปอร์ออกซิเดส, เอนไซม์กลูตำไธโอน เอส-ทรำนสเฟอเรส  

2. สำรต้ำนอนุมูลอิสระในกลุ่มที่ไม่ใช่เอนไซม์  คือสำรที่สำมำรถท ำปฏิกิริยำกับอนุมูลอิสระโดยตรง 
เพ่ือก ำจัดอนุมูลอิสระให้หมดไป หรือหยุดปฏิกิริยำลูกโซ่ไม่ให้ด ำเนินต่อไป สำรอนุมูลอิสระมีโครงสร้ำงทำงเคมี
และฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันแตกต่ำงกัน เช่น วิตำมิน ฟลำโวนอยด์ พอลีฟีนอล และสำรคีเลทโลหะ  (Seifried et 
al., 2007)             

 
 กลไกกำรท ำงำนของสำรต้ำนอนุมูลอิสระ มีดังนี้  
 
    1. ดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) โดยกำรให้ไฮโดรเจน หรืออิเลคตรอนแก่อนุมูลอิสระ 
ดังสมกำร 

R● + AH           RH + A● 
R O● + AH         ROH + A●         
R ● + A●            RA 

RO● + A●          ROA 
                        
    2. สำรในกลุ่มรงควัตถุของสำหร่ำย เช่น แคโรทีนอยด์ สำมำรถยับยั้งกำรท ำงำนของซิงเลท
ออกซิเจน (singlet oxygen quenching) (1O2* )  โดยกำรเปลี่ยนซิงเลทออกซิเจนให้อยู่ในรูป  triplet 
oxygen  ( 3O2) และปล่อยพลังงำนที่ได้รับออกไปในรูปควำมร้อน โดยที่แคโรทีนอยด์ (Car) 1 โมเลกุล 
สำมำรถท ำปฏิกิริยำกับซิงเลทออกซิเจนได้ถึง 1,000 โมเลกุล (Sies et al., 1992) 
 
   

1O2* + 1Car  
3O2     + 3Car* 

3Car*  
3Car + thermal energy 

      
   3. กลุ่มไวตำมินจำกสำหร่ำย เช่น ไวตำมินอีสำมำรถหยุดปฏิกิริยำกำรสร้ำงอนุมูลอิสระ (chain-

breaking) โดยป้องกันเยื่อหุ้มเซลล์ถูกท ำลำยจำกปฏิกิริยำออกซิเดชันของไขมัน ซึ่งไวตำมินอีจะท ำหน้ำที่เป็น
ตัวรับอิเลคตรอนจำกอนุมูลเปอร์รอกซิล (peroxyl, ROO) (Burton and Traber, 1990)   นอกจำกนี้ไวตำมิน
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อี (tocopherol) และไวตำมินซี (ascorbic acid) จะท ำงำนร่วมกัน โดยไวตำมินซีจะให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่
อนุมูลโทโคฟีรอล เปอร์รอกซิล (tocopherol peroxyl)  ที่เกิดจำกกำรท ำปฏิกิริยำระหว่ำงไวตำมินอี กับอนุมูล
เปอร์รอกซิล (ROO) เปลี่ยนรูปกลับไปเป็น tocopherol  ที่สำมำรถท ำงำนได้ (Frankel et al., 1998) 

 
             4. สำรประกอบฟีนอลิกบำงชนิด สำมำรถยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยำอนุมูลอิสระ 
(enzyme inhibition) เช่น ฟลำโวนอยด์ คีทีซิน โฟลโรแทนนิน โบรโมฟีนอล  สำมำรถยับยั้งเอนไซม์  ลิพอซิ
จีเนส (lipoxygenase) โดยสำมำรถเข้ำจับกับไอออนของเหล็กซ่ึงเป็นโคแฟกเตอร์ (cofactor) ลดประสิทธิภำพ
ของกำรท ำงำนของเอนไซม์ดังกล่ำว (Puerta, 1999)  
 
            5. สำรคีเลทโลหะ (Metal chelators) เช่น สำรอัลแวนจำกสำหร่ำยผักกำด (Ulva  pertusa)  ฟู
คอยแดน จำกสำหร่ำยสีน้ ำตำล (Laminaria japonicus)  (Wang et al., 2008; Qi et al., 2006) ท ำหน้ำที่
เป็นสำรคีเลทโลหะ ซึ่งจะท ำหน้ำที่จับและแยกโลหะที่เกี่ยวข้องในขั้นตอนกำรเกิด (●OH) เข้ำมำรวมไว้ใน
โครงสร้ำงให้อยู่ในรูปสำรประกอบเชิงซ้อน โลหะจึงไม่สำมำรถท ำหน้ำที่เร่งปฏิกิริยำกำรเกิดอนุมูลอิสระได้ 
 
2.3 สำหร่ำยทะเล  
         สำหร่ำยทะเลขนำดใหญ่ (Macroalgae) สำหร่ำยทะเลจัดเป็นพื้นชั้นต่ ำ ซึ่งไม่มีระบบรำก ใบ และระบบ
กำรล ำเลียงน้ ำและสำรอำหำรที่แท้จริง อำศัยกำรดูดซึมโดยวิธีกำรแพร่ (osmosis) สำหร่ำยทะเลขนำดใหญ่
สำมำรถจ ำแนกได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ สำหร่ำยสีแดง (Red algae) สำหร่ำยสีเขียว (Green algae) และสำหร่ำยสี
น้ ำตำล  (Brown algae) สำหร่ำยแต่ละกลุ่มมีควำมแตกต่ำงกันตำมชนิดของรงควัตถุ  สำหร่ำยแต่ละกลุ่มมีกำร
น ำมำใช้ประโยชน์ได้หลำยรูปแบบ ทั้งกำรใช้เป็นอำหำรโดยตรงโดยมนุษย์และสัตว์เนื่องจำกสำหร่ำยมีคุณค่ำ
ทำงอำหำรสูง ทั้งแหล่งของแร่ธำตุ ไวตำมิน กรดอะมิโน กรดไขมัน และ อ่ืนๆ นอกจำกนี้ยังน ำมำใช้ประโยชน์
และในรูปแบบของสำรสกัดซึ่งมีคุณสมบัติต่ำงๆ มำกมำย สำรประกอบจำกสำหร่ำยทะเล (Bioactive  
compound) ได้รับกำรยอมรับว่ำมีคุณสมบัติที่ดีในด้ำนต่ำงๆ ต้ำนเชื้อแบคทีเรีย เชื้อไวรัส ต้ำนกำรอักเสบ  ลด
ควำมดันโลหิต ช่วยสลำยลิ่มเลือด ต้ำนสำรก่อมะเร็ง (Kim et al., 2008; Chew et al., 2008; Li et al., 
2007; Nahas et al., 2007; Yuan et al., 2005)  และเสริมสร้ำงภูมิคุ้มกัน (Chiu et al., 2008) นอกจำกนี้มี
ฤทธิ์ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Biglari et al., 2008; Yesilyurt et al., 2008; Nagai and Yukimoto, 2003)  
สำรประกอบจำกสำหร่ำยทะเล ได้แก่  แซนทีน แอสตำแซนทีน แคโรทีนอยด์ กรดฟีนอลิก ฟลำโวนอยด์ คีทีซิน 
โฟลโรแทนนิน โบรโมฟีนอล (bromophenols) อัลแวน (ulvan)   สำรประกอบพอลีฟีนอล ในสำหร่ำยสี
น้ ำตำลจะถูกเรียกว่ำ  โฟลโรแทนนิน โดยพบประมำณ 5-15 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำแห้งสำหร่ำย   ส่วนในสำหร่ำยสี
แดงจะถูกเรียกว่ำ โบรโมฟีนอล ซึ่งสำรดังกล่ำวมีบทบำทในกำรป้องกันโรค และลดภำวะเครียดออกซิเดชัน 
(Burtin, 2003) สำรที่ได้จำกสำหร่ำยนอกจำกมีควำมแตกต่ำงกันตำมชนิดของสำหร่ำย วิธีกำรสกัดและชนิด
ของสำรที่ใช้ในกำรสกัดจะท ำให้ได้สำรสกัดท่ีมีคุณสมบัติแตกต่ำงกัน (ตำรำงที ่1) 
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ตำรำงที่ 1 รำยงำนกำรศึกษำวิจัยผลของสำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลต่อกำรดับจับอนุมูลอิสระ 
 

ชนิดของสำหร่ำย สำรจำก
สำหร่ำย 

กำรสกัด ผลของสำรจำกสำหร่ำย อ้ำงอิง 

สำหร่ำยสีแดง     
Palmaria palmata - Inorganic 

solvent 
-ต้ำนอนุมูลไฮดรอกซิล
(OH•) 
-ยับยั้งกำรเกิดลิปิดเปอร์
ออกซิเดชัน 

Yuan et al., 
2005 

Euchema 
kappaphycus 
Gracilaria edulis 
Acanthophora 
spicifera 

sulfate 
galactose 

Inorganic 
solvent  

-ต้ำนอนุมูลอิสระ 
(DPPH●), (OH•) 
 

Ganesan et al., 
2007 

Polysiphonia 
urceolata 

bromophenols Inorganic 
solvent 

 -ยับยั้งอนุมูล(DPPH●), 
anti-inflammatory  

Li et al., 2007 

 สำหร่ำยสีน้ ำตำล     
Hijikia fusiformis fucoxanthin Inorganic 

solvent 
ต้ำนกำรเกิดอนุมูล
ซุปเปอร์ออกไซด์ (O●-

2) 
Yan et al., 1999 

Sargassum sp. 
S. kjellamanianum 
S. riggoldianum 
 

pholotannins Inorganic 
solvent 

-ต้ำนกำรเกิดอนุมูล
ซุปเปอร์ออกไซด์ (O●-

2) 
-ยับยั้งกำรเกิดลิปิดเปอร์
ออกซิเดชัน 
-กระตุ้นกำรท ำงำนของ
เอนไซม์เอส ทรำนเฟอร์
เรส 
- ต้ำนแบคทีเรีย  

Nakai et al., 
2006 
 

Sargassum sp.  
(Songkhla: Thailand) 

- Hot water 
extract 

-ยับยั้งอนุมูล DPPH, 
OH●- 

Yangthong et 
al., 2009 

Turbinaria conoides - -  
 

scavenging activity of   
  O●-

2 
- anti-lipid 
peroxidation 
- reducing power 

Boonchum et 
al., 2011 



9 

 
ชนิดของสำหร่ำย สำรจำก

สำหร่ำย 
กำรสกัด ผลของสำรจำกสำหร่ำย อ้ำงอิง 

 สำหร่ำยสีน้ ำตำล(ต่อ)     
Ecklonia stonifera, 
Ecklonia kurome 

phlorotannins Inorganic 
solvent 

-ต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH, 
(O●-

2), ferrous-
reducing, และต้ำน
แบคทีเรีย antibacterial 
(E. coli, Pseudomonas 
aeruginosa, 
Staphylococcus 
aureus) 

Kuda et al., 
2007 

Laminaria japonica galactose 
 fucoidan 

Inorganic 
solvent 

-ต้ำนอนุมูลซุปเปอร์
ออกไซด์  (O●-

2) และ 
ต้ำนอนุมูลไฮดรอกซิล
(●OH) 
-ท ำหน้ำที่เป็นสำรคีเลท
โลหะ 

Wang et al., 
2008 

สำหร่ำยสีเขียว     
Caulerpa racemosa sulfate 

polysaccharide 
Hot water  -ต้ำนไวรัส (antiviral)  Ghosh et al., 

2004 
Ulva pertusa ulvan Inorganic 

solvent 
-ต้ำนอนุมูลซุปเปอร์
ออกไซด์(O●-

2),อนุมูลไฮ
ดรอกซิล(HO●),สำรคีเลท
โลหะ 

Qi et al., 2006 

 
ส ำหรับประเทศไทย มีรำยงำนกำรศึกษำปริมำณฟีนอลิก และค่ำควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล

อิสระของสำหร่ำยทะเลที่แพร่กระจำยบริเวณชำยฝั่งทะเลภำคใต้ตอนล่ำงของประเทศไทย ดังตำรำงที่ 2 
(Yangthong et al., 2009)   
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 ตำรำงที่ 2 ปริมำณฟีนอลิกและควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลอิสระ 

 
พื้นที่เก็บ
ตัวอย่ำง 

 
ชนิดสำหร่ำย  

ปริมำณฟีนอลิก 
(mg tannic 

acid/100 g dried 
sample) 

Antioxidant activity IC50 (mg/ml.) 
DPPH OH -. O-

2 

ปัตตำนี Gracilaria tenuistipitata  - - - - 
สตูล Caulerpa macrophysa 1,874.51 + 121.14 61.68 + 0.51 39.39 + 0.38 NA 
ปัตตำนี Ulva lactuca   7,528.71 + 354.70 12.63 + 0.41 14.47 + 0.72 NA 
สงขลำ Sargassum sp. 25,984.75 +321.59 1.18 + 0.04 6.36 + 0.00 NA 
 
DPPH    =     1,1 – diphenyl-2-picryl-hydrazyl 
IC50       =     concentrations that inhibit oxidation by 50% 
OH -.     =      Hydroxyl ion 
O2

.-
       =      Superoxide 

NA       =      NO activity 
 

สำหร่ำยท่ีน ำมำศึกษำ 
 

Brachytrichia quoyi สำหร่ำยสีเขียวแกมน้ ำเงิน ทัลลัสเป็นก้อนกลม เกือบกลมหรือรูปร่ำงไม่แน่นอน 
คล้ำยถุงขนำดต่ำง ๆ กัน ผิวมีรอยย่น มักเกำะติดอยู่กับก้อนหินเขตน้ ำขึ้นน้ ำลง บริเวณชุมชนโขดหินหรือแนว
ปะกำรังส่วนใหญ่  (Lewmanomont and Ogawa, 1995) 

 

 
Brachytrichia quoyi 
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Dictyota ciliolate สำหร่ำยสีน้ ำตำล ทัลลัสแผ่ขยำยเป็นพุ่ม  แขนงมีรูปร่ำงเป็นแถบคล้ำยริบบิ้น 
ขอบมีหนำม และปลำยสุดโค้งมนแตกแขนงแบบคู่ มักเกำะติดอยู่กับโขดหิน ก้อนหินเขตน้ ำข้ึนน้ ำลง 

 
 

 
Dictyota ciliolate 
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Padina minor สำหร่ำยสีน้ ำตำล ทัสลัสแผ่เป็นรูปพัด ขอบม้วนมีรำกยึดเกำะลักษณะเป็นรูปถ้วย มีส

ไตป์สั้นๆ มีควำมหนำ 2 ชั้นของเซลล์ ผิวด้ำนล่ำงมีครำบหินปูน ผิวด้ำนบนมีขนเป็นแนวโค้งขนำนกับขอบ
ของทัลลัส  มีอวัยะสืบพันธุ์เป็นแนวสีเข้ม เหนือแนวขนทุกแนว ทัลลัสสีน้ ำตำลอมเขียวหรือน้ ำตำลอมเหลือง 
ขึ้นบนแนวหิน บริเวณน้ ำขึ้นน้ ำลง 

 

 
Padina minor 
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Sargassum binderi สำหร่ำยสีน้ ำตำล ทัลลัสมีลักษณะเหมือนพืชชั้นสูง มีส่วนรำกส ำหรับยึดเกำะตั้ง

ตรงเป็นรูปถ้วย สไตป์รูปทรงกระบอกผิวเรียบหรือขุรขระ มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงสูงสุดประมำณ 3 มิลลิเมตร ยำว
ประมำณ 1 เซนติเมตร โดยมีแขนงแรก (primary brach) แตกออกจำกสไตป์เป็นวงโดยรอบประมำณ 6-8 
แขนง แขนงมีลักษณะแบนเรียบ ส่วนคล้ำยใบมีขนำดใหญ่รูปหอกถึงเรียวไม่สมมำตร เห็นเส้นกลำงใบไม่ชัดเจน 
มีคริปโตสโตมำ (cryptostoma) ขนำดเล็กกระจำยอยู่ทั่วทั้งใบ ถุงลม (vesicle) มีขนำดกลมหรือรูปไข่ มี 2 
เพศในต้นเดียวกัน อวัยวะสืบพันธุ์ (receptacle) มีลักษณะแบน และมักบิดเป็นเกลียว  บริเวณขอบมีลักษณะ
เป็นหยักและคมเกิดข้ึนเดี่ยวๆ หรือแตกเป็นกิ่งก้ำน (Noiraksa and Ajisaka, 2008) 

 
 

 
Sargassum binderi 
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S. polycystum สำหร่ำยสีน้ ำตำล ทัลลัสมีลักษณะเหมือนพืชชั้นสูง มีทัลลัสเป็นสีน ้ำตำลค่อนข้ำง

เหลือง มีส่วนรำกส ำหรับยึดเกำะตั้งตรงเป็นรูปถ้วย  มีสไตป์เป็นทรงกระบอกสั้นๆ แขนงที่แตกจำกสไตป์มี
ลักษณะขรุขระเป็นหนำมเล็กๆ มำกมำย  เบลดของแขนงอันดับที่ 2 ของแต่ละต้นมีลักษณะที่แตกต่ำงกัน  ขอบ
ด้ำนบนของเบลดมีลักษณะคล้ำยฟันเลื่อย มีเส้นกลำงใบยำวจนถึงปลำยสุดของเบลดและมีคริปโตสโตมำ
กระจำยบนเบลด ถุงลมมีรูปร่ำงลักษณะที่แตกต่ำงกันซึ่งภำยในต้นหนึ่งจะมีรูปร่ำงหลำยแบบคล้ำยรูปไข่ 
บำงครั้งบริเวณผิวด้ำนนอกแผ่ออกเป็นแผ่นคล้ำยปีก มีคริปโตสโตมำจ ำนวนไม่มำก ถุงลมมีทั้งที่อยู่เดี่ยวๆ หรือ
เป็นช่อ สร้ำงบริเวณแขนงอันดับที่ 1 หรือแขนงอันดับที่ 2 อวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียแยกต้นกัน เพศผู้มี
ลักษณะเป็นแท่งกลม ยำวประมำณ 8 มิลลิเมตร เกิดเดี่ยวๆ หรือเป็นคู่ เพศเมียเป็นแท่งกลมบริเวณส่วนโคน 
และส่วนด้ำนบนค่อนข้ำงแบน ยำวประมำณ 4 มิลลิเมตร อยู่รวมกันเป็นช่อ ส่วนของแขนงอันดับที่ 1 สำมำรถ
สร้ำงสโตลอน (stolon) ออกไปได้หลำยทิศทำง  (สุเมธ และอนงค,์ 2555) 

 

 
S. polycystum 
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Turbinaria conoides (J. Agardh) Kützing สำหร่ำยสีน้ ำตำล ทัลลัสเป็นพุ่ม มีแขนงจ ำนวนมำกแตก
จำกแกนหลัก ส่วนคล้ำยใบเกิดอยู่บนแขนง ใบมีลักษณะคล้ำยรูปไต ขอบใบมีรอยหยักคล้ำยฟันเลื่อยขนำดใหญ่ 
มีถุงลมฝังอยู่ตรงกลำง ส่วนที่คล้ำยรำกเกำะยึดแข็งแรง พบเจริญเติบโตบนโขดหิน ในเขตน้ ำลงต่ ำสุดบริเวณ
ชำยฝั่งที่มีคลื่นสงบ (Lewmanomont and Ogawa, 1995) 

 
 

 
Turbinaria conoides 
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีกำรทดลอง 
 
3.1 สำรเคมี 

สำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลองเป็นชนิดคุณภำพวิเครำะห์ (analytical grade) หรือเทียบเท่ำ 
 

สำรเคมี 
 

M.W. 
 

บริษัทที่ผลิต 
L-Ascorbic acid 176.13 May&Baker 
Butylated hydroxytoluene (BHT) 220.13 Sigma 
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 394.30 Merck 
Dipotassium hydrogen phosphate (K2 HPO4) 174.18 Fluka 
Ethylene diamine tetraacetic acid disodium salt (EDTA) 372.24 Fluka 
2-Deoxy-D-ribose 134.13 Fluka 
Ferric chloride (FeCl3) 162.21 Sigma 
Folin 260.2 Sigma 
Hydrogen peroxide 34.01 Merck 
Methanol 32.04 BDH 
L-Methionine 149.20 Sigma 
Nitro blue tetrazolium dihydrochloride (NBT) 817.60 Sigma 
Potassium hydroxide 56.11 J.T.Baker 
Potassium dihydrogen phosphate (KH2 PO4) 134.09 Fluka 
Riboflavin 376.40 Sigma 
Sodium chloride (NaCl) 58.44 Merck 
Sodium hydroxide 40.00 Merck 
Tannic acid 1701.20 Sigma 
Thiobarbituric acid (TBA) 144.10 Carlo Erba 
Trichloroacetic acid (TCA) 163.39 Carlo Erba 
Triton X-100 646.35 Sigma 
Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl chroman-2-2 
carboxylic acid) 

250.29 Aldrich 
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3.2 อุปกรณ์ 
  หม้อนึ่งควำมดันสูง (Autoclave) รุ่น ES315  

เครื่องวัดกำรดูดกลืนแสงรุ่น Expert 96 
 เครื่องท ำแห้งภำยใต้ควำมเย็นและสูญญำกำศ (Freeze dryer) รุ่น Scanvac Coolsafe 110-4 Pro 
 ตู้แช่ -80 องศำเซลเซียส (Ultra Low Temperature Freezer) 
 เครื่องกลั่นระเหยแห้ง (Rotary evaporator รุ่น SM-Series ของ Buchi 
          เครื่อง Vacum Pump รุ่น V-700 ของ Buchi    
 เครื่องวัดกำรดูดกลืนแสง (UV-VIS recording spectrophotometer) รุ่น 8453 บริษัท Hewlett-
Packard, USA 
 เครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตั้งโต๊ะ (refrigerated bench-top centrifuge) รุ่น 5804R ของ Eppendorf, 
Germany 
 เครื่องชั่ง 4 ต ำแหน่งรุ่น 10 ของ Mettler, Switzerland 
 เครื่องวัด pH (pH meter) รุ่น PHM61 ของ Radiometer, Denmark 
 เครื่องกวนสำรละลำย (magnetic stirrer) รุ่น PC-410 ของ Corning, USA 
          เครื่องผสมสำรลำย (vortex mixer) รุ่น K-550-GE ของ Scientific Industries, USA 
 อ่ำงควบคุมอุณหภูมิ (water-bath) รุ่น SS40-D ของ Grant, England 
  
3.3 วิธีกำรทดลอง 
 3.3.1 กำรเก็บตัวอย่ำงสำหร่ำย 
           เก็บตัวอย่ำงสำหร่ำยทะเลขนำดใหญ่จำกชำยฝั่งทะเลของจังหวัดชุมพร อ ำเภอปะทิว บริเวณชำยหำด
บ่อเมำ ตัวอย่ำงสำหร่ำยทะเลที่ เก็บรวบรวมได้จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเก็บเป็นตัวอย่ำงแห้ง 
(herbarium specimens) เพ่ือน ำไปจ ำแนกชนิดภำยในห้องปฏิบัติกำรและส่วนที่สองจะถูกเก็บในอุณหภูมิ – 4 
องศำเพ่ือเตรียมไปสกัดต่อไป 
 
    3.3.2 กำรเตรียมสำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเล 
            ตัวอย่ำงสำหร่ำยทะเลถูกล้ำงท ำควำมสะอำดด้วยน้ ำจืด ก ำจัดสิ่งต่ำงๆ ที่เกำะติด (epiphy) ผึ่งให้แห้ง
ที่อุณหภูมิห้อง และน ำมำบดให้ละเอียด หลังจำกนั้นน ำสำหร่ำยที่บดละเอียดแล้วมำสกัดสกัดด้วยสำรละลำย 2 
ชนิด คือ น้ ำ และเอทิลแอลกอฮอล์ โดยใช้สำหร่ำย 10 กรัมต่อน้ ำหรือเอทิลแอลกอฮอล์ 500 มิลลิลิตร กำร
สกัดด้วยน้ ำตำมวิธีกำรของ Yangthong et al. (2012) สำรละลำยที่ได้จำกกำรสกัดด้วยน้ ำจะถูกกรองผ่ำนผ้ำ
กรองขนำด 200 ไมครอน ท ำให้แห้งด้วยควำมเย็น (freeze drying)  ส ำหรับกำรสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ ใช้
เอทิลแอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์พ้ืนบ้ำนจำกจังหวัดชุมพร  ใช้วิธี Maceration เป็นเวลำ 30 
วัน หลังจำกนั้นน ำมำกรองด้วยผ้ำกรองขนำด 200 ไมครอน และระเหยตัวท ำละลำยออกด้วยเครื่อง rotary 
evaporator  
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     3.3.3 กำรหำปริมำณพอลีฟีนอล (polyphenol) ในสำรสกัด 
            หำปริมำณพอลีฟีนอลด้วยวิธีกำรของ Velioglu et al. (1998) ซึ่งด ำเนินกำรดังนี้ น ำสำรสกัด
สำหร่ำยแต่ละชนิดที่ได้จำกกำรสกัดที่แตกต่ำงกันข้ำงต้น มำเตรียมเป็นสำรละลำยควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร จำกนั้นน ำสำรละลำยของสำรสกัดสำหร่ำยปริมำณ 100  ไมโครลิตร มำเติมสำรละลำย Folin–
Ciocalteu reagent (ประกอบด้วย 1:9 ของ Folin–Ciocalteu reagent : น้ ำกลั่น) ปริมำตร 0.75 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ำกัน ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน 5 นำที ก่อนจะเติมโซเดียมคำร์บอเนต (ประกอบด้วย 1:9 ของโซเดียม
คำร์บอเนต:น้ ำกลั่น) 0.75 มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ำกัน ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน 90 นำที จำกนั้นน ำมำวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 725 นำโนเมตร เทียบกับ blank ซึ่งใช้น้ ำแทนสำรสกัด หำปริมำณ polyphenol 
ในสำรสกัดโดยเปรียบเทียบค่ำที่วัดได้กับกรำฟมำตรฐำนซึ่งเตรียมจำกสำรละลำย tannic acid  ที่ระดับควำม
เข้มข้นต่ำงๆ 
 
    3.3.4 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดจำกสำหร่ำย 

3.3.4.1 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูล DPPH● 
ทดสอบควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH● ของสำรสกัด ตำมวิธีกำรของ Hutadilok-

Towatana et al. (2006)  โดยน ำสำรสกัดปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร มำเติมสำรละลำย 0.2 mM DPPH ในเมธำ
นอล ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน หลังจำกนั้นทิ้งไว้ในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง นำน 30 นำที และน ำไปวัด
ค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 518 นำโนเมตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งใส่น้ ำกลั่นแทนสำรสกัด โดย
ใช้น้ ำเท่ำนั้นเป็น blank น ำค่ำที่วัดได้มำค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำรดักจับอนุมูล DPPH● จำกสูตร 

% scavenging = [ (A control  -  A sample ) / A control ] x 100 
                   A control  =  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
                  A sample   =   ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 

      จำกนั้นค ำนวณหำค่ำ IC50 (ค่ำควำมเข้มข้นของสำรสกัดท่ีสำมำรถดักจับอนุมูล DPPH ได้ 50 %) 
จำกกรำฟระหว่ำง % scavenging กับควำมเข้มข้นของสำรสกัด 

3.3.4.2 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลไฮดรอกซิล (OH●) 
 ดัดแปลงจำกวิธีกำรที่ระบุโดย Hutadilok-Towatana et al. (2006) โดยน ำหลอดทดลองมำบรรจุ
สำรละลำยของสำรสกัดท่ีมีควำมเข้มข้นต่ำงกัน ปริมำตร 67 ไมโครลิตร หลังจำกนั้นเติมสำรละลำย 30 mM 
KH2 PO4 /KOH, pH 7.4 ปรมิำตร134 ไมโครลิตร, 17 m M deoxyribose ปริมำตร67 ไมโครลิตร,  34 mM 
H2O2 ปริมำตร 33 ไมโครลิตร, 1.2 mM EDTA ปริมำตร 33 ไมโครลิตร, 300 µM FeCl ปริมำตร 67 
ไมโครลิตร และ 600 µM ascorbic acid ปริมำตร 67 ไมโครลิตรลงไปตำมล ำดับ ผสมให้เข้ำกัน จำกนั้นน ำมำ
บ่ม (incubate) ในอ่ำงควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง แล้วเติม 1 % 
(w/v) TBA ใน 50 mM NaOH ปริมำตร 333 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกันก่อนน ำมำบ่มต่อที่อุณหภูมิ 80 องศำ
เซลเซียส นำน 20 นำที หลังจำกท้ิงให้เย็น น ำมำวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 532 นำโนเมตร 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งมีแต่ reagent เท่ำนั้น และชุด sample blank ซึ่งประกอบด้วยสำรสกัดกับ 
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reagent ต่ำงๆ ยกเว้น deoxyribose โดยใช้ชุดควบคุมท่ีไม่มี deoxyribose อยู่ด้วยเป็น blank น ำค่ำที่วัด
ได้มำค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำรดักจับอนุมูล OH . จำกสูตร 
 

% scavenging = [ A control  - (A sample  - A sample blank) / A control ] x 100 
                   A control  =  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
                  A sample   =   ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 

                         A sample blank=   ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรสกัด 

จำกนั้นค ำนวณหำค่ำ IC50 (ค่ำควำมเข้มข้นของสำรสกัดที่สำมำรถดักจับอนุมูล OH● ได้ 50 %) จำก
กรำฟระหว่ำง % scavenging กับควำมเข้มข้นของสำรสกัด 

 
3.3.4.3  กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (O2

●- ) 
อำศัยวิธีกำรของ Bayer and Fridovich (1987)  ดัดแปลงโดย  Hutadilok-Towatana et al. 

(2006) โดยน ำสำรสกัดแต่ละชนิดมำเตรียมเป็นสำรละลำยควำมเข้มข้นต่ำงๆ กันในเมธำนอล ปริมำตร 20 
ไมโครลิตร แล้วผสมกับสำรละลำยผสมของ 9.9 mM L-methionine, 1.72 mM NBT, 1% (W/V) Triton X-
100 และ17 µM riboflavin ใน 50 mK2 HPO4 pH 7.8 ปริมำตร 1 มิลลิลิตร หลังจำกส่องด้วยแสง 
(illuminate) จำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent  lamp) ควำมเข้ม 40 วัตต์ นำน 7 นำที น ำไปวัดค่ำ
กำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 560 นำโนเมตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งใส่น้ ำกลั่นแทนสำรสกัด และชุด 
sample blank ที่มีสำรสกัดกับ reagent ต่ำงๆ ยกเว้น riboflavin โดยใช้ควบคุมท่ีไม่เติม riboflavin ลงไป
เป็น blank น ำค่ำที่วัดได้มำค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำรดักจับอนุมูล   O2

●-   จำกสูตร 
% scavenging = [ A control  - (A sample  - A sample blank) / A control ] x 100 

                   A control  =  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
                  A sample   =   ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 

                         A sample blank =   ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรสกัด 

จำกนั้นค ำนวณหำค่ำ IC50 (ค่ำควำมเข้มข้นของสำรสกัดที่สำมำรถดักจับอนุมูล O2
●- ได้ 50 %) จำก

กรำฟระหว่ำง % scavenging กับควำมเข้มข้นของสำรสกัด 
 

3.4. กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
 ทดสอบค่ำควำมแตกต่ำงของกำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเล โดยว ธีกำร
วิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % จำกนั้นน ำไปวิเครำะห์ควำมแตกต่ำง
ทำงสถิติโดยวิธี Duncan’s New multiple range Test (Duncan, 1955)  
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลอง 
 

4.1 ปริมำณฟีนอลิกโดยรวม 

     ผลจำกกำรทดลองนี้พบว่ำ สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยทะเลทั้ง 6 ชนิดมีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมมำกกว่ำสำร
สกัดเอทิลแอลกอฮอล์ สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำย Turbinaria conoides มีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมมำกที่สุด 
รองลงมำเป็นสำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำย Sargassum binderi, S. polycystum, Padina minor, Dictyota 
ciliolate และ Brachytrichia quoyi ส ำหรับสำรสกัดเอทิลแอลกอฮอล์พบว่ำสำหร่ำย Turbinaria conoides 
มีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมมำกที่สุดเช่นกัน รองลงมำเป็นสำรสกัดจำกสำหร่ำย S. polycystum, Dictyota 
ciliolate, Padina sp. และ Brachytrichia quoyi (ดังตำรำงที่ 1)  

 

    
 

ภำพที่ 1  กรำฟมำตรฐำนของ tannic acid  ที่ใช้หำปริมำณฟีนอลิกโดยรวมจำกสำรสกัดสำหร่ำย 
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ตำรำงที่ 1 ปริมำณฟีนอลิกโดยรวมจำกสำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วยน้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์จำก
สำหร่ำยทะเลขนำดใหญ่ของจังหวัดชุมพร 

สำหร่ำย ปริมำณฟีนอลิกโดยรวม (mg TAE/g extract) 

น้ ำ เอทิลแอลกอฮอล์ 

Brachytrichia quoyi 137.30 + 2.33a 51.55 + 3.36a 

Dictyota ciliolata 280.59 + 1.67b 142.66 + 11.44b 

Turbinaria conoides 732.36 + 11.84f 265.62 + 0.81d 

Padina minor 366.63 + 9.91c 67.14 + 2.39a 

Sargassum polycystum 512.67 + 4.62d 158.54 + 0.74c 

Sargassum binderi 568.08 + 15.83e ND 
1ค่ำเฉลี่ย + ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน จำกข้อมูล 3 ซ้ ำ 

ค่ำเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรเหมือนกันก ำกับ ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05) 
ND: Not determined 

   
 

4.2 ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
      4.2.1 ฤทธิ์ต้ำนอนุมูล DPPH● 

  กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH● ในสำรละลำย โดยอำศัยหลักกำร คือ เมื่อ
อนุมูล DPPH● ในสำรละลำยสีม่วงได้รับอิเลคตรอนจำกสำรสกัดสำหร่ำย จะกลำยเป็นสำรประกอบ DPPH ที่
เสถียรขึ้นและไม่มีสีม่วงเหมือนกับอนุมูล  DPPH● ท ำให้ตรวจวัดควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH● ของ
สำรสกัดจำกสำหร่ำยได้ จำกค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำย DPPH● ที่ลดลง ผลกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูล 
DPPH● ในสำหร่ำยทะเลพบว่ำ สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยทะเล 3 ชนิดมีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล 
DPPH● ได้แก่ สำรสกัดจำกสำหร่ำย Turbinaria conoides, S. binderi, S. polycystum โดยมีค่ำ IC50  คือ 
2.64 + 0.01, 2.95 + 0.02 และ  3.252 + 0.03 ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p<0.05) 
ในขณะที่สำรสกัดเอทิลแอลกอฮอล์จำกสำหร่ำยทะเลทั้ง 6 ชนิด ไม่มีควำมสำมำรถในกำรดับจับอนุมูล DPPH● 
(ดังตำรำงที่ 2 และภำพที่ 2) 
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ภำพที่ 2 ควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH●ของสำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยทะเล 
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4.2.2 ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์  (O2

●-) 
กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ในสำรละลำย อำศัยหลักกำร  คือ เมื่อ 

riboflavin ถูกกระตุ้นด้วยแสงจะสำมำรถรับอิเลคตรอนจำก methionine แล้วเปลี่ยนโครงสร้ำงเป็น 
semiquinone ซึ่งจะให้อิเลคตรอนต่อไปยังออกซิเจน (O2) เปลี่ยนเป็นอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ แล้วไปรีดิวซ์ 
(reduce) NBT ที่มีสีเหลืองเปลี่ยนเป็นสำร formazan mมีสีม่วงในที่สุด วัดควำมสำมำรถของสำรสกัดในกำร
ดักจับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ ได้จำกกำรยับยั้งกำรเปลี่ยนสีของ NBT จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ สำรสกัดน้ ำจำก
สำหร่ำยทะเล 3 ชนิดมีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล O2

●-  ได้แก่ Turbinaria conoides, S. binderi, S. 
polycystum  โดยมีค่ำ IC50  คือ 9.64 + 0.00, 16.80 + 0.01 และ 7.94 + 0.00 ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
อย่ำงมีนัยส ำคัญ (p<0.05) ในขณะที่สำรสกัดเอทิลแอลกอฮอล์จำกสำหร่ำยทะเลทั้ง 6 ชนิด ไม่มีควำมสำมำรถ
ในกำรดับจับอนุมูล O2

●-  (ดังตำรำงที่ 2 และภำพท่ี 3) 
 
4.2.3 ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลไฮดรอกซิล  (OH●) 
กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ในสำรละลำย อำศัยหลักกำร  คือ เมื่อ

น้ ำตำล deoxyribose ถูกท ำลำยโดยปฏิกิริยำออกซิเดชันของอนุมูล OH● ที่เกิดจำกปฏิกิริยำ Fenton จะมี
สำรประกอบอัลดีไฮด์ (aldehydes) เกิดขึ้น ซึ่งตรวจวัดได้ในรูปสำรประกอบเชิงซ้อนสีชมพูของ TBARS 
(thiobarbituric acid reactive substances) ดังนั้นจึงสำมำรถน ำวิธีดังกล่ำวมำใช้ตรวจสอบฤทธิ์ของสำรสกัด
ได้โดยดูจำกค่ำกำรดูดกลืนแสงสีชมพูที่ลดลง จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยทะเล 3 ชนิดมี
ควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล OH●  ได้แก่ Turbinaria conoides, S. polycystum, S. binderi  โดยมีค่ำ 
IC50  คือ 5.91 + 0.02, 6.38 + 0.03 และ 16.34 + 0.02 ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
(p<0.05) ในขณะที่สำรสกัดเอทิลแอลกอฮอล์จำกสำหร่ำยทะเลทั้ง 6 ชนิด ไม่มีควำมสำมำรถในกำรดับจับ
อนุมูล OH● -  (ดังตำรำงที่ 2 และภำพท่ี 4) 
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ภำพที่ 3 ควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล O2
●- ของสำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยทะเล 
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ภำพที่ 4 ควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล OH● ของสำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยทะเล 
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ตำรำงที่ 2 กำรดักจับอนุมูลอิสระของสำรสกัดน้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์จำกสำหร่ำยทะเลขนำดใหญ่ของจังหวัด
ชุมพร 

สำรสกัด IC50 

DPPH Superoxide Hydroxyl 

BHA 0.02 + 0.02   

Trolox  0.24 + 0.04  

Tannin    0.44 + 0.01 

น้ ำ    

Brachytrichia quoyi NA ND ND 

Dictyota ciliolata NA ND ND 

Turbinaria conoides 2.64 + 0.01a 9.64 + 0.00b 5.91 + 0.02a 

Padina minor  NA ND ND 

Sargassum 
polycystum 

3.252 + 0.03c 16.80 + 0.01c 6.38 + 0.03b 

Sargassum binderi 2.95 + 0.02b 7.94 + 0.00a 16.34 + 0.02c 

เอทิลแอลกอฮอล์    

Brachytrichia quoyi NA ND ND 

Dictyota ciliolata NA ND ND 

Turbinaria conoides NA ND ND 

Padina minor  NA ND ND 

Sargassum 
polycystum 

NA ND ND 

Sargassum binderi NA ND ND 
1ค่ำเฉลี่ย + ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน จำกข้อมูล 3 ซ้ ำ 

ค่ำเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรเหมือนกันก ำกับ ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05) 

NA: No activity, ND: Not determined 
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บทที่ 5 

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 
   สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลได้รับกำรยอมรับจำกทั่วโลก ว่ำมีคุณสมบัติที่ดีในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
(Kuda et al., 2005; Yuan et al., 2005; Zubia et al., 2008; Iwai, 2008; Chew et al., 2008; 
Yangthong et al., 2009; Boonchum et al., 2011) วิธีกำรสกัดที่แตกต่ำง สำรเคมีที่แตกต่ำงที่ใช้ในกำร
สกัด ย่อมส่งผลต่อประสิทธิภำพหรือฤทธิ์ของสำรสกัดท่ีแตกต่ำงกัน  กำรใช้สำรเคมีหรือตัวท ำละลำยอินทรีย์ใน
กำรสกัดย่อมส่งผลต่อตัวผู้สกัดโดยตรง  ของเสียจำกกำรสกัดส่งผลลบต่อสภำพแวดล้อม ผลิตภัณฑ์ที่ได้อำจมี
กำรตกค้ำงของสำรเคมี  ดังนั้นกำรเลือกใช้ตัวสกัดที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุด และปลอดภัยต่อทั้งตัวผู้สกัด 
สภำพแวดล้อมและผลิตภัณฑ์ จึงมีควำมน่ำสนใจ จำกกำรทดลองครั้งนี้จึงสนใจศึกษำกำรใช้น้ ำ และ
เอทิลแอลกอฮอล์ในกำรสกัดสำหร่ำย เอทิลแอลกอฮอล์ที่ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถบริโภคได้ ผลิตและ
จ ำหน่ำยในท้องถิ่นจังหวัดชุมพร สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลซึ่งสกัดด้วยน้ ำ และเอทิลแอลกอฮอล์เป็นสำรสกัดที่
มีกรรมวิธีกำรผลิตที่ปลอดภัยทั้งต่อสภำพแวดล้อมและกำรน ำไปใช้ประโยชน์  ผลจำกกำรศึกษำครั้งนี้พบว่ำสำร
สกัดจำกสำหร่ำยทะเลทุกชนิดที่สำรสกัดด้วยน้ ำมีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมสูงกว่ำสำรสกัดจำกเอทิลแอลกอฮอล์ 
เนื่องจำกสำรประกอบฟนีอลิกสำมำรถละลำยน้ ำได้ สำรประกอบฟีนอลิกมีควำมสัมพันธ์กับฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูล
อิสระ(Yangthong et al., 2014) เนื่องจำกมีโครงสร้ำงที่ประกอบด้วยโครงสร้ำงที่เป็นวงอะโรมำติก และมีหมู่
แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซีอย่ำงน้อย 1 หมู่ ท ำให้สำมำรถให้อิเล็กตรอนแก่อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไม่
เป็นคู่ หรือที่เรียกว่ำอนุมูลอิสระได้ ช่วยยับยั้งหรือต่อต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชัน สำรประกอบฟีนอลิก มีโพลีฟี
นอลเป็นส่วนประกอบหลักของเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ในพืช จัดเป็นสำรต้ำนอนุมูล
อิสระที่พบมำกในธรรมชำติ โดยพบตั้งแต่สำรที่มีโมเลกุลอย่ำงง่ำยไปจนถึงสำรที่มีโครงสร้ำงโมเลกุลที่ซับซ้อน 
ส ำหรับในสำหร่ำยทะเล สำหร่ำยสีน้ ำตำลมีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกสูงกว่ำสำหร่ำยสีแดงและสีเขียว 
(Matajun et al., 2008) จำกกำรทดลองครั้งนี้สำหร่ำยทั้ง 6 ชนิดที่ศึกษำเป็นสำหร่ำยสีน้ ำตำล 5 ชนิด และ
สำหร่ำยสีเขียวแกมน้ ำเงิน 1 ชนิดคือ B. quoyi พบว่ำสำหร่ำยสีน้ ำตำลทั้ง 5 ชนิด มีปริมำณฟีนอลิกรวมสูงกว่ำ
สำหร่ำย  B. quoyi โดยสำหร่ำย T. conoides มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
กำรศึกษำของ Kumar et al. (2008) รำยงำนว่ำสำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำย T. conoides มีปริมำณ
สำรประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด คือ 49.16 mg GAE/g extract  และกำรศึกษำของ Devi et al. (2011) รำยงำน
ว่ำสำรสกัดเมธำนอลจำกสำหร่ำย T. conoides มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด คือ 1.23 + 0.173 mg 
GAE/g extract จำกกำรศึกษำครั้งนี้ สำรสกัดด้วยน้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์ของสำหร่ำย T. conoides มี
ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด แต่ต่ำงจำกกำรศึกษำของ Parthiban et al. (2013) รำยงำนว่ำสำรสกัด
ด้วยอะซิโตนและเอธำนอลของสำหร่ำย Dictyota dichotoma มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกสูงกว่ำสำรสกัด 
T. ornata สำรสกัดหรือตัวท ำละลำยที่ต่ำงกัน ย่อมส่งผลต่อปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกที่ต่ำงกัน  สำรสกัด
จำกสำหร่ำยสีน้ ำตำลในรูปของสำรสกัดร้อน Hot water extract จำกสำหร่ำย S. hemiphyllum มีปริมำณฟี
นอลิกรวมคือ 0.240 mg/ml (Hwang et al., 2010) ซึ่งต่ ำกว่ำสำรสกัดจำกสำหร่ำย S. binderi และ S. 
polycystum  จำกกำรทดลองครั้งนี้ สำหร่ำยแม้สกุล (genus) เดียวกันแต่ต่ำงชนิด (species) ก็มีปริมำณ
สำรประกอบฟนีอลิกต่ำงกัน  
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ควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH● เป็นวิธีกำรหนึ่งที่ใช้ในกำรตรวจสอบฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูล

อิสระของสำรสกัด โดยฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูล DPPH● มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณสำรประกอบฟีโนลิกในสำรสกัด
จำกสำหร่ำยสีน้ ำตำล ขณะไม่มีควำมสัมพันธ์กันในสำหร่ำยสีแดง Gracilaria tenuistipitata  และสำหร่ำยสี
เขียว Caulerpa microphysa และ Ulva lactuca  (Yangthong et al., 2014) ซึ่งกลุ่มสำรที่ท ำหน้ำในกำร
ออกฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระไม่ได้มีสำรประกอบฟีนอลิกเท่ำนั้น  สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยสีน้ ำตำลต้ำนอนุมูล
อิสระได้ดีกว่ำสำรสกัดจำกเอธำนอล (Farvin et al., 2010) สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำยสีน้ ำตำล Sargassum sp. 
และสำหร่ำยสีแดง Porphyra vietnamensis สำมำรถยับยั้งอนุมูล DPPH ได้ดีกว่ำสำรสกัดจำกเมธำนอลใน
สำหร่ำยดังกล่ำวทั้ง 2 ชนิด (Yangthong et al., 2014) ซึ่งสอดคล้องกับกำรศึกษำครั้งนี้ สำรสกัดน้ ำจำก
สำหร่ำย T. conoides, S. polycystum และ S. binder สำมำรถยังยั้งอนุมูล DPPH ได้ดีกว่ำสำรสกัดจำก
เอทิลแอลกอฮอล์ สำรสกัดจำกสำหร่ำยสด เช่น สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำย S. plagiophyllum  มีประสิทธิภำพ
ในกำรต้ำนอนุมูล DPPH ต่ ำกว่ำจำกกำรทดลองครั้งนี้ โดยมีค่ำ IC50  คือ 4.8 + 0.3 ขณะที่ประสิทธิภำพในกำร
ต้ำนอนุมูล O2

●-  ใกล้เคียงกับสำรสกัดจำกสำหร่ำย S. binderi แต่มีประสิทธิภำพสูงกว่ำสำรสกัดจำกสำหร่ำย 
S. polycystum  จำกกำรทดลองครั้งนี้ โดยมีค่ำ IC50  คือ 7.0 + 0.2  และส ำหรับประสิทธิภำพในกำรต้ำน
อนุมูล OH●- สำรสกัดน้ ำจำกสำหร่ำย S. plagiophyllum  มีประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูล OH●-  ดีกว่ำสำร
สกัดจำกสำหร่ำย S. binderi และ S. polycystum  กำรทดลองครั้งนี้ โดยมีค่ำ IC50  คือ 4.6 + 0.4  (Suresh 
et al., 2012) ชนิดของสำหร่ำย ฤดูกำล สภำพพ้ืนที่ที่ต่ำงกัน ตัวท ำละลำยอินทรีย์ที่ใช้ในกำรสกัดและวิธีกำร
สกัด ส่งผลต่อฤทธิ์ทำงชีวภำพของสำหร่ำยที่แตกต่ำงกัน ซึ่งกำรศึกษำฤทธิ์หรือประสิทธิภำพดังกล่ำวนอกจำก
ข้อมูลจำกกำรทดสอบในหลอดแก้ว (in vitro) ภำยในห้องปฎิบัติกำรแล้ว ควรมีกำรศึกษำทดลองจริงใน
สิ่งมีชีวิต (in vivo) เนื่องจำกฤทธิ์บำงอย่ำงอำจเพิ่มประสิทธิภำพเมื่ออยู่ในกลไกร่ำงกำยของสิ่งมีชีวิต 
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บทที่ 6 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

จำกกำรศึกษำฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลของสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วยน้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์ พบว่ำ 
 6.1 สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลทุกชนิดที่สกัดด้วยน้ ำมีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมสูงกว่ำสำรสกัดจำก

สำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์  
 6.2 สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเล 3 ชนิดที่สกัดด้วยน้ ำได้แก่ สำหร่ำย T. conoides, S. binderi, S. 

polycystum มีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH• ในขณะที่สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลที่สกัดด้วย
เอทิลแอลกอฮอล์ทุกชนิดไม่มีมีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูล DPPH• 

 6.3 สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเล 3 ชนิดที่สกัดด้วยน้ ำได้แก่ สำหร่ำย T. conoides, S. binderi, S. 
polycystum มีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์ O2

•- ในขณะที่สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลที่
สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ทุกชนิดไม่มีมีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์ O2

•- 
6.4 สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเล 3 ชนิดที่สกัดด้วยน้ ำได้แก่ สำหร่ำย T. conoides, S. polycystum, 

S. binderi มีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลอนุมูลไฮดร็อกซิล OH•- ในขณะที่สำรสกัดจำกสำหร่ำยทะเลที่
สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ทุกชนิดไม่มีมีควำมสำมำรถในกำรดักจับอนุมูลไฮดร็อกซิล OH•- 
 6.5 สำรสกัดจำกสำหร่ำย T. conoides มีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมสูงที่สุดและมีฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูล 
DPPH•, O2

•- และ OH•- ดีที่สุด 
 
ข้อเสนอแนะ 
จำกผลกำรศึกษำ สำหร่ำย T. conoides เป็นสำหร่ำยที่มีปริมำณฟีนอลิกโดยรวมสูงที่สุดและมีฤทธิ์

กำรต้ำนอนุมูล DPPH•, O2
•- และ OH•- ดีที่สุด แต่สำหร่ำยชนิดดังกล่ำวไม่นิยมบริโภค เหมือนเช่น สำหร่ำย S. 

polycystum และ S. binderi ดังนั้น ด้วยประสิทธิภำพของฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลที่ดีกว่ำ จึงควรมีกำรศึกษำวิจัย
เพ่ิมเติมถึงรูปแบบกำรน ำสำหร่ำยชนิดดังกล่ำวมำใช้ประโยชน์  
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แบบรำยงำนกำรใช้จ่ำยเงินโครงกำรวิจัย 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 
รำยงำนควำมก้ำวหน้ำ ครั้งท่ี     4      รอบ     12      เดือน ประจ ำปีงบประมำณ   2557  

หน่วยงำน วิทยำเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ ์  จังหวัดชุมพร   
  แหล่งงบประมำณแผ่นดิน (แบบปกต)ิ          แหล่งเงินรำยได้     
ชื่อโครงกำร (ภำษำไทย)  กำรต้ำนอนุมลูอิสระของสำหร่ำยทะเลจำกจังหวัดชุมพร 
(ภำษำอังกฤษ) Antioxidant activity of seaweeds from Chumphon Province 
ชื่อ-สกลุหัวหน้ำโครงกำรวิจัยผู้รับทุน/ผู้วิจัย อำจำรย์ ดร.มนต์สรวง  ยำงทอง 
รำยงำนในช่วงต้ังแต่วันที่        1  ตุลำคม  2556    ถึงวันท่ี                      30  กันยำยน  2557  . 
ระยะเวลำด ำเนินกำร    1     ปี      -     เดือน ตั้งแต่วันท่ี  1  ตุลำคม  2556    ถึงวันท่ี         30  กันยำยน  2557   

ข้อมูลกำรรำยงำนค่ำใช้จ่ำยงบประมำณโครงกำรวิจัย   
1. กำรเบิกจ่ำยงบประมำณ (กรณีกำรจ่ำยเงินถ้ำจ่ำยงวดเดียวให้ลบข้อที่ไม่เกี่ยวข้องออก) 

งวดที่ 1 171,800  บำท   100  % วันท่ีได้รับอนมุัติให้เบิกจ่ำยเงิน )ว/ด/ป(  พฤศจิกำยน 2556   
2.  สรุปงบประมำณค่ำใช้จ่ำยที่ใช้นับตั้งแต่เร่ิมท ำกำรวิจัยถึงปัจจุบัน (จ ำแนกตำมหมวดค่ำใช้จ่ำย) 

หมวดค่ำใช้จ่ำย 
งบประมำณรวม 

ทั้งโครงกำร 
ค่ำใช้จ่ำย )บำท(  

คงเหลือ  
(หรือเกิน 

งบบุคลำกร :ค่ำจ้ำงช่ัวครำว    - - - 

งบด ำเนินงำน    

ค่ำตอบแทน - - - 

ค่ำใช้สอย        114,241.20 114,241.20 - 
ค่ำวัสดุ          57,558.80 57,558.80 - 
ค่ำสำธำรณูปโภค  - - - 

งบลงทุน: ค่ำครุภณัฑ ์ - - - 
รวม 171,800   171,800    

 
           
       (ดร.มนตส์รวง  ยำงทอง) 
   ลงนำมหัวหน้ำโครงกำรวิจัยผู้รบัทุน 

           /          /                  
        (    ) 
                                   ลงนำมเจ้ำหนำ้ที่กำรเงิน/เจำ้หน้ำท่ีที่ก่ียวข้อง 
                                                                                                                                                     /          /        

  รหัสโครงกำร/รหัสสัญญำ 2557-02-08-004 
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ข้อมูลประวัติคณะผู้วิจัย  

ประวัติส่วนตัว 
1. ชื่อ-สกุล   ดร. มนต์สรวง  ยำงทอง 

ต ำแหน่งปัจจุบัน อำจำรย์ประจ ำหลักสูตรวิทยำศำสตร์กำรประมงและทรัพยำกรทำงน้ ำ 
 
ประวัติกำรศึกษำ 

ชื่อย่อปริญญำ สำขำ สถำบันที่จบ ปีที่จบ 
วท.ด วำริชศำสตร์  มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ วิทยำเขตหำดใหญ่  

ประเทศไทย 
2555 

วท.ม. วำริชศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ วิทยำเขตหำดใหญ่  
ประเทศไทย 

2545 

วท.บ. กำรเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ สถำบันเทคโนโลยีกำรเกษตรแม่โจ้ ประเทศไทย 
 

2538 

 
สำขำวิจัยที่มีควำมช ำนำญพิเศษ (แตกต่ำงจำกวุฒิกำรศึกษำ)  อำหำรสัตว์น้ ำ     
      
ทุนกำรศึกษำและทุนวิจัยที่เคยได้รับ  

ปี พ.ศ. ทุนกำรศึกษำและทุนวิจัย สถำบันที่ให้ 
2557 ทุนวิจัยเรื่องกำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำหร่ำย

ทะเลจำกจังหวัดชุมพร 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณ
ทหำรลำดกระบัง เขตรอุดมศักดิ์จังหวัด
ชุมพร (งบประมำณเงินรำยได้ 2557) 

2550 ทุนกำรศึกษำระดับปริญญำเอก ส ำนักงำนคณะกรรมกำรอุดมกำรศึกษำ
แห่งชำติ 

2550 ทุนวิจัยเรื่อง กำรเจริญเติบโตของปลำนิลแปลง
เพศที่ได้รับอำหำรเคลือบด้วยไคโตซำนระดับ
ต่ำงๆ 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณ
ทหำรลำดกระบัง เขตรอุดมศักดิ์จังหวัด
ชุมพร (งบประมำณแผ่นดิน 2550) 

2548 ทุนวิจัยเรื่อง ผลของไคโตซำนระดับต่ำงๆ ต่อกำร
เคลือบเม็ดอำหำรปลำนิลแปลงเพศที่เสริมด้วย
เอนไซม์ไฟเตส 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณ
ทหำรลำดกระบัง เขตรอุดมศักดิ์จังหวัด
ชุมพร (งบประมำณแผ่นดิน 2548) 
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