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ความลึก และความขุ่น และเชิงบวกกบัความเป็นกรดเป็นด่าง  
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 ความสามารถในการรีดิวซ์ และ

ยบัย ัÊงอนุมูล OH

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ของสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มาสกดัส่วนดว้ยตวัทาํละลายไดส่้วนสกดัย่อย 4 ส่วน ไดแ้ก่ ปิโตรเลียมอี

เธอร์ (PE) เอทิลอะซีเตท (EA) นอร์มลับิวทานอล (BU) สารละลายทีÉเหลืออยู่ (AQ) ตามลาํดบั โดย

ส่วนสกดัยอ่ย EA ใน S. aquifolium และ PE ใน S. oligocystum มีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูล 

DPPH

 และ OH


 ได้มากทีÉสุด และให้ผลดีกว่าสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน (BHT และ L-

ascorbic acid) ขณะทีÉส่วนสกัดย่อย PE ใน S. aquifolium และ EA ใน S. oligocystum  มี

ความสามารถในการรีดิวซ์ไดม้ากทีÉสุด แสดงให้เห็นว่าสารสาํคญัทีÉมีส่วนในการออกฤทธิÍ ยบัย ัÊง

อนุมลูอิสระจากสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด เป็นสารทีÉจดัอยูใ่นกลุ่มทีÉมีขัÊวนอ้ยจนถึงมีขัÊวปานกลาง 
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 Chemical composition, relationship between chemincal composition and 

environmental factors, and antioxidant activities of S. aquifolium (Tuner) C. Agardh 

and S. oligocystum Montagne from Nang Rong Beach, Chon Buri Province were 

studied. Samples were harvested three times representing three seasons. The results 

showed that S. oligocystum has more nutritional values (i.e. protein, amino acid, 

carbohydrate, fiber, minerals, and vitamin C) than S. aquifolium. Furthermore, 

nutritional values in both species were the highest during pre-monsoon (May). Fiber 

content of S. aquifolium had negative correlations with depth, pH, and turbidity. In 

addition, lipid content of S. oligocystum showed negative correlations with depth and 

turbidity, but had positive correlation with pH.  

 

 Antioxidant activities were evaluated by using the DPPH radical scavenging, 

reducing power and hydroxyl radical scavenging methods. The crude extract of S. 

oligocystum showed better antioxidant activities than S. aquifolium in all testing 

methods. The crude extracts of both species were partitioned into four fractions: 

petroleum ether (PE), etyl acetate (EA), n-butanol (BU), and aqueous residue (AQ). 

EA fraction of S. aquifolium and PE fraction of S. oligocystum showed higher DPPH 

and OH radical scavenging activities than other fractions and positive controls (BHT 

and L-ascorbic acid), while PE fraction of S. aquifolium and EA fraction of  

S. oligocystum had  higher reducing power abilities than other fractions. These results 

indicated that the active compounds with high antioxidant activities in these seaweeds 

were low and medium polar components. 
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4      ตวัอยา่งของกรดฟีนอลิกทีÉพบในธรรมชาติ       17 

5      โมเลกุลแทนนิน          18 

6      ตวัอยา่งโครงสร้างของฟลโูรแทนนินทีÉพบในสาหร่ายสีนํÊ าตาล    19 

7      โครงสร้างของเทอพีนทีÉพบทั Éวไปในธรรมชาติ      23 

8      ภาพถ่ายทางอากาศ แสดงลกัษณะพืÊนทีÉของหาดนางรอง     30 

9 ลกัษณะชายหาดของหาดนางรอง        31 

10     แสดงขัÊนตอนการสกดัดว้ยตวัทาํละลายโดยทีÉ ME = เมทานอล (Methanol),  

 PE = ปิโตรเลียมอีเธอร์ (Petroleum ether), EA = เอทิลอะซีเตท (Ethyl acetate),  

 BU = นอร์มลับิวทานอล (N-butanol) และ AQ = สารละลาย (Aqueous)   41 

11     ปริมาณโปรตีน (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum  44 

12  ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium 

  และ S. oligocystum         51 

13     ปริมาณไขมนั (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum  52 

14     ปริมาณใยอาหาร (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum  54 

15     ปริมาณเถา้ (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum  55 

16     ปริมาณแร่ธาตุหลกั (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium (ก) 

  และ S. oligocystum (ข)         58 

17     ปริมาณแร่ธาตุรอง (µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium (ก) 

  และ S. oligocystum (ข)         62 

18      ปริมาณวิตามินซี (mg/100g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium 

  และ S. oligocystum         66 
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19  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium 

          และ S. oligocystum         68 

20  สาหร่าย S. aquifolium ในเดือนกุมภาพนัธ ์พฤษภาคม และสิงหาคม    73 

21  สาหร่าย S. oligocystum ในเดือนกุมภาพนัธ ์พฤษภาคม และสิงหาคม    76 

 

ภาพผนวกทีÉ           

 

ก1 กราฟมาตรฐานของสารละลายไนไตรท ์      117 

ก2     กราฟมาตรฐานของสารละลายไนเตรท      119 

ข1     กราฟมาตรฐานของสารละลายฟลโูรกลซิูนอล (phloroglucinol)   134 

ข2     กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแอสคอร์บิก (L-ascorbic acid)   135 

ค1     ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของสารตา้นอนุมลูอิสระ 

         มาตรฐาน BHT         137 

ค2     ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของสารตา้นอนุมลูอิสระ 

         มาตรฐาน L-ascorbic acid       137 

ค3     ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอล 

 จากสาหร่าย S. aquifolium       138 

ค4     ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE  

 จากสาหร่าย S. aquifolium       138 

ค5     ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA  

 จากสาหร่าย S. aquifolium       139 

ค6  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU  

 จากสาหร่าย S. aquifolium       139 

ค7  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ  

 จากสาหร่าย S. aquifolium       140 
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ค8  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอล 

 จากสาหร่าย S. oligocystum       140 

ค9     ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE  

         จากสาหร่าย S. oligocystum       141 

ค10    ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA 

          จากสาหร่าย S. oligocystum       141 

ค11    ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU 

          จากสาหร่าย S. oligocystum       142 

ค12    ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ  

  จากสาหร่าย S. oligocystum       142 

ค13    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของสารตา้นอนุมลูอิสระ 

  มาตรฐาน L-ascorbic acid       143 

ค14    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอล 

  จากสาหร่าย S. aquifolium       143 

ค15    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE  

  จากสาหร่าย S. aquifolium       144 

ค16    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA  

  จากสาหร่าย S. aquifolium       144 

ค17    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU  

  จากสาหร่าย S. aquifolium       145 

ค18    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ  

  จากสาหร่าย S. aquifolium       145 

ค19    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอล 

 จากสาหร่าย S. oligocystum       146 
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ค20 ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE  

 จากสาหร่าย S. oligocystum       146 

ค21    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA  

 จากสาหร่าย S. oligocystum       147 

ค22    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU  

 จากสาหร่าย S. oligocystum       147 

ค23    ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH• (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ  

 จากสาหร่าย S. oligocystum       148 

ค24    ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลูอิสระ 

 (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี DPPH ของสารสกดัจากสาหร่าย S. aquifolium  148 

ค25 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลูอิสระ 

 (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี DPPH ของสารสกดัจากสาหร่าย S. oligocystum  149 

ค26    ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลูอิสระ 

 (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี Hydroxyl ของสารสกดัจากสาหร่าย S. aquifolium  149 

ค27    ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลูอิสระ 

 (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี Hydroxyl ของสารสกดัจากสาหร่าย S. oligocystum 150 
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การผนัแปรตามฤดูกาลขององค์ประกอบทางเคมี และฤทธิÍการยับยัÊงอนุมูลอสิระใน

สาหร่ายสีนํÊาตาลสกุล Sargassum บริเวณหาดนางรอง จงัหวดัชลบุรี 

 

Seasonal Variation of Chemical Composition and Antioxidant Activities in 

Marine Brown Algae Genus Sargassum from Nang Rong Beach, Chon Buri 

Province 

 

คาํนํา 

 

สาหร่ายทุ่นมีชืÉอสกุลว่า Sargassum C. Agardh ทั Éวโลกพบสาหร่ายสกุลนีÊ ประมาณ 400 

ชนิด แพร่กระจายอยู่ตามเขตอบอุ่นและเขตร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ ÉงในบริเวณฝัÉงตะวนัตกของ

มหาสมุทรแปซิฟิก และออสเตรเลีย สาํหรับในประเทศไทยพบสาหร่ายสกุลนีÊ แพร่กระจายตลอด

แนวชายฝัÉงทะเลทัÊ งอนัดามนัและอ่าวไทย (Noiraksar and Ajisaka, 2008) สาหร่ายสกุลนีÊ มีการ

นาํมาใชป้ระโยชน์โดยชาวจีนมานานกว่า 2,000 ปี โดยใชเ้ป็นยา และอาหาร โดยเฉพาะแกโ้รคคอ

หอยพอก และลดไข ้(กาญจนภาชน์, 2548) นอกจากนีÊ ยงัพบว่าสาหร่ายสกุลนีÊ อุดมไปด้วยสาร 

อาหารทีÉมีประโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ โปรตีน วิตามิน ใยอาหาร แร่ธาตุ และกรดไขมนั (Haque  

et al., 2009; Matanjun et al., 2009) และสารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพอีกมากมาย ไดแ้ก่ สารประกอบ 

ฟีนอลิก (phenolic compounds) เปปไทด ์(peptides) และพอลิแซ็คคาไรด ์(polysaccharides) เป็นตน้ 

ในทางอุตสาหกรรมนิยมนาํสาหร่ายชนิดนีÊ มาเป็นวตัถุดิบในการสกดัสารพอลิแซ็กคาไรด์ ไดแ้ก่ 

แอลจิเนต (alginate) ลามินาแรน (laminaran) และฟคูอยแดน (fucoidan) ซึÉงสารเหล่านีÊ นาํมาใชเ้ป็น

ส่วนประกอบในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมกระดาษ เป็นตน้ 

สาํหรับในประเทศไทยมีการใชป้ระโยชน์จากสาหร่ายสกุลนีÊ ไม่มากนกั โดยจาํกดัเฉพาะชาวบา้นทีÉ

อาศยัอยูต่ามเกาะ และบริเวณใกลท้ะเลเท่านัÊนทีÉนิยมนาํสาหร่ายสกุลนีÊมาใชใ้นการประกอบอาหาร  

 

จากการศึกษาทีÉผ่านมาพบว่าสาหร่ายสกุล Sargassum ประกอบด้วยสารออกฤทธิÍ ทาง

ชีวภาพ ไดแ้ก่ มีโรเทอร์พีนอยด์ (meroterpenoids) ฟลูโรแทนนิน (phlorotannin) พอลิแซ็คคาไรด ์

(polysaccharides) และอืÉนๆ ซึÉงมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Zahra et al., 2007; Liu  

et al., 2012; Luo et al., 2010) โดยอนุมูลอิสระเป็นปัจจยัทีÉก่อให้เกิดความเสืÉอมต่างๆ ในร่างกาย 

และความเสืÉอมนีÊอาจก่อใหเ้กิดโรคต่างๆ ได ้เช่น โรคชรา โรคมะเร็ง โรคหวัใจขาดเลือด โรคความ 

จาํเสืÉอม โรคข้ออกัเสบ โรคภูมิแพ ้โรคความดันโลหิต โรคเหงือก โรคเกีÉยวกับสายตา เกิด 
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ความผิดปกติของปอด และระบบประสาท เป็นตน้  (บุหรัน, 2556)  ทาํให้นักวิจยัทัÊ งในและต่าง 

ประเทศหนัมาสนใจสารออกฤทธิÍ ตา้นอนุมลูอิสระจากสาหร่ายสกุลนีÊมากขึÊน 

 

นอกจากนีÊ ยงัมีรายงานว่าการเปลีÉยนแปลงตามฤดูกาลของปัจจยัแวดลอ้มต่างๆ  มีอิทธิพล

ต่อการตอบสนองทางด้านเมทาบอลิซึมของสาหร่าย เช่น การสังเคราะห์แสง และอัตราการ

เจริญเติบโต (Orduna-Rojas et al., 2002) ส่งผลใหป้ริมาณขององคป์ระกอบทางเคมีต่างๆ ทีÉกล่าวมา

ดงัขา้งตน้ สามารถผนัแปรไปตามฤดูกาล (Ito and Hori, 1989) เช่น โปรตีนมกัพบปริมาณสูงในช่วง

ทีÉการชะล้างธาตุอาหารในแผ่นดินมายงัทะเล (Harnedy and FitzGerald, 2011) ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตจะพบสูงสุดในช่วงทีÉมีอุณหภูมิ และความเข้มแสงสูง (Rosemberg and Ramus, 

1982; Rotem et al., 1986) และปริมาณไขมนัทัÊงหมด และสารประกอบฟีนอลิกจะเพิÉมสูงขึÊนในช่วง

ฤดูร้อน (Connan et al., 2004; Narayan et al., 2006)  

 

ดงันัÊนการศึกษาในครัÊ งนีÊ จึงมีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาขอ้มูลพืÊนฐานดา้นองค์ประกอบทาง

เคมี ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม และความสามารถในการตา้น

อนุมลูอิสระจากสาหร่ายสกุลนีÊ  โดยผลจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ จะทาํให้สามารถเลือกใชป้ระโยชน์

จากทรัพยากรได้ตรงกบัความตอ้งการ เหมาะสมกบัช่วงเวลา สามารถนาํไปประยุกต์ใช้ในการ

พฒันาเพืÉอเป็นอาหารเสริมสุขภาพในอนาคต และเพืÉอใช้ในการวางแผนการใชป้ระโยชน์จาก

ทรัพยากรไดอ้ยา่งย ั Éงยนืต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 

 1.  เพืÉอศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีทีÉมีคุณค่าทางโภชนาการใน

สาหร่าย Sargassum aquifolium และ S. oligocystum 

 

 2.  เพืÉอศึกษาถึงความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่าย S. aquifolium และ 

S. oligocystum กบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม 

 

 3.  เพืÉอศึกษาชนิดของตวัทาํละลายทีÉมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธิÍ ในการ

ตา้นอนุมลูอิสระทีÉพบในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 
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การตรวจเอกสาร 

 

สาหร่าย หมายถึง พืชชัÊนตํÉาทีÉมีคลอโรฟิลล ์ไม่มีส่วนราก ลาํตน้ และใบทีÉแทจ้ริง มีขนาด

ตัÊงแต่เลก็มากประกอบดว้ยเซลลเ์ดียว ซึÉงมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า ตอ้งดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ จนถึง

ขนาดใหญ่ทีÉประกอบด้วยเซลลจ์าํนวนมาก อาจมีลกัษณะเป็นเส้นสาย (filament) หรือคลา้ยพืช

ชัÊนสูง โดยเรียกส่วนทีÉคลา้ยราก ลาํตน้ และใบ รวมกนัว่า แทลลสั (thallus) (กาญจนภาชน์, 2527) 

 

1.  สาหร่ายสีนํÊาตาลสกุล Sargassum 

 

1.1  การจาํแนกชนิดตามหลกัอนุกรมวิธาน 

 

สาหร่ายสกุล Sargassum เป็นสาหร่ายสีนํÊ าตาล มีชืÉอภาษาไทยว่าสาหร่ายทุ่น หรือ

สาหร่ายใบ มีชืÉอสามญัว่า gulf weed (Niermann, 1986) และมีการจดัอนัดบัทางอนุกรมวิธานดงันีÊ  

 

   Division : Ochrophyta 

     Class : Phaeophyceae 

             Order : Fucales 

          Family : Sargassaceae 

         Genus : Sargassum 

 

1.2  ลกัษณะทั Éวไปของสาหร่ายสกุล Sargassum 

  

สาหร่ายสกุล Sargassum แทลลสัมีลกัษณะเหมือนพืชชัÊนสูง มีส่วนทีÉเป็นรากสาํหรับ

ยดึเกาะ ตัÊงตรง บางชนิดแตกแขนงไดม้ากจนเป็นพุ่ม แกนของตน้มีลกัษณะกลมหรือแบน เบลดมี

ลกัษณะเหมือนใบไม้ ขอบใบเป็นจักแหลม และมีแกนกลางใบ โคนใบมีถุงลมเล็กๆ เกิดอยู ่ 

(กาญจนภาชน์, 2527) 
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1.3  ลกัษณะทั Éวไปของสาหร่ายทีÉใชใ้นการศึกษาครัÊ งนีÊ  

 

Sargassum aquifolium (Turner) C. Agardh (ภาพทีÉ 1 (ก)) 

 

สาหร่ายชนิดนีÊ มีการเปลีÉยนชืÉอชนิดจากเดิมคือ Sargassum binderi Sonder ex J. 

Agardh เป็น Sargassum aquifolium สาหร่ายชนิดนีÊ มีรากยึดเกาะรูปถว้ย ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

สูงสุดเท่ากบั 12 มิลลิเมตร  สไตป์รูปทรงกระบอกผิวเรียบหรือขรุขระ มีเส้นผ่านศูนยก์ลางสูงสุด

เท่ากบั 3 มิลลิเมตร ยาวประมาณ  1 เซนติเมตร โดยมีแขนงแรก (primary branch) แตกออกจาก 

สไตป์เป็นวงโดยรอบประมาณ  6-8 แขนง แขนงมีลกัษณะแบนเรียบ มีความยาวสูงสุดเท่ากบั 46 

เซนติเมตร และกวา้ง 5 มิลลิเมตร ใบมีขนาดใหญ่รูปหอกถึงเรียว ไม่สมมาตร ความยาวสูงสุด

เท่ากับ  77 มิลลิเมตร และกวา้ง 16 มิลลิเมตร เห็นเส้นกลางใบไม่ชัดเจน มีคริปโตสโตมา 

(cryptostoma) ขนาดเลก็กระจายอยูท่ั ÉวทัÊงใบ ถุงลม (vesicle) มีขนาดกลมหรือรูปไข่ มี 2 เพศในตน้

เดียวกนั อวยัวะสืบพนัธุ์ (receptacle) มีลกัษณะแบน และส่วนมากบิดเป็นเกลียว ความสูงสูงสุด

เท่ากบั 18 มิลลิเมตร และกวา้ง 2 มิลลิเมตร บริเวณขอบมีลกัษณะเป็นหยกัและคม เกิดขึÊนเดีÉยวๆ 

หรือแตกออกเป็นกิÉงกา้น (Noiraksar and Ajisaka, 2008) 

 

Sargassum oligocystum Montagne (ภาพทีÉ 1 (ข)) 

 

สาหร่ายชนิดนีÊ รากยดึเกาะรูปถว้ย มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางสูงสุดเท่ากบั 12 มิลลิเมตร  

สไตป์รูปทรงกระบอกผิวเรียบหรือขรุขระ มีเส้นผ่านศูนยก์ลางสูงสุดเท่ากบั 4 มิลลิเมตร ยาว

ประมาณ 12 มิลลิเมตร โดยมีแขนงแรก (primary branch) แตกออกจากสไตป์เป็นวงโดยรอบ

ประมาณ  6-8  แขนง แขนงมีลกัษณะแบนเรียบ มีความยาวสูงสุดเท่ากบั 49 เซนติเมตร และกวา้ง 4 

มิลลิเมตร ใบมีลกัษณะเหมือนรูปหอก หรือใบพาย ไม่สมมาตร ความยาวสูงสุดเท่ากบั 54 มิลลิเมตร 

และกวา้ง 18 มิลลิเมตร เห็นเส้นกลางใบไม่ชัดเจน มีคริปโตสโตมาขนาดเล็ก (cryptostoma) 

กระจายอยูท่ั ÉวทัÊงใบ ถุงลม (vesicle) มีขนาดกลมหรือรูปไข่ มี 2 เพศในตน้เดียวกนั อวยัวะสืบพนัธุ ์

(receptacle) มีลกัษณะค่อนขา้งแบน ความยาวสูงสุดเท่ากบั 9 มิลลิเมตร และกวา้ง 3 มิลลิเมตร มี

ลกัษณะเป็นปุ่มปม อาจพบหนามทีÉบริเวณปลาย เกิดขึÊ นเดีÉยวๆ หรือแตกออกเป็นกิÉงกา้นได ้ 2-3  

ครัÊ ง (Noiraksar and Ajisaka, 2008) 
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ภาพทีÉ 1  ลกัษณะแทลลสัของสาหร่าย S. aquifolium (ก) และ S. oligocystum (ข) 

 

1.4  การแพร่กระจายของสาหร่ายสกุล Sargassum 

 

สาหร่ายสีนํÊ าตาลสกุล Sargassum พบแพร่กระจายทั Éวไปในเขตอบอุ่น และเขตร้อน 

โดยเฉพาะในบริเวณตะวนัตกของเขตอินโด-แปซิฟิกและออสเตรเลีย โดยทั Éวโลกพบสาหร่ายชนิดนีÊ

ประมาณ 400 ชนิด (Tseng et al., 1985) ในฟิลิปปินส์มีรายงานว่าพบสาหร่ายสกุล Sargassum ถึง 

72 ชนิด (Silva et al., 1987) ในญีÉปุ่นพบ 60 ชนิด (Haraguchi and Sekida, 2008) ในมาเลเซียพบ

สาหร่ายสกุลนีÊ ทัÊ งหมด 26 ชนิด (Zanardini, 1872; Phang and Yoshida, 1997; Ajisaka et al., 1999; 

Ajisaka, 2002; Phang, 2006; Wong et al., 2007) ในซาอุดิอาระเบียพบสาหร่ายสกุลนีÊ จาํนวน 16 

ชนิด แพร่กระจายตามแนวปะการัง ตามแนวชายฝัÉงของอ่าว Arabian และอ่าว Saudi Arabia 

(Kareem, 2009) สาํหรับในประเทศไทยพบสาหร่ายชนิดนีÊ แพร่กระจายตลอดแนวชายฝัÉงโดยพบ

ทัÊงสิÊน 10 ชนิด ไดแ้ก่  S. baccularia, S. aquifolium, S. cinereum, S. crassifolium, S. longifructum, 

S. oligocystum, S. polycystum, S. siliquosum, S. swartzii และไม่สามารถจาํแนกชนิดไดอี้ก 1 ชนิด

(Noiraksar and Ajisaka, 2008) 
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1.5  นิเวศวิทยาของสาหร่ายสกุล Sargassum 

 

1.5.1  แหล่งอาศยั 

 

สาหร่ายสกุล Sargassum โดยทั Éวไปอาศยัอยูใ่นพืÊนทีÉนํÊ าท่วมตลอดในระดบักว่า

นํÊ าลงตํÉาสุด (subtidal) โดยพบใน 2 ลกัษณะ คือ พบขึÊนยดึเกาะกบัพืÊนหิน หรือทราย (attached 

form) หรือตามแนวปะการัง โดยใชส่้วนทีÉมีลกัษณะคลา้ยราก (holdfast) เป็นตวัยดึเกาะ และบาง

ชนิดอาจลอยนํÊ า (pelagicform) ได ้ เช่น บริเวณ Sargasso sea ทีÉอยูท่างตอนใตข้องหมู่เกาะเบอร์มิว

ดา ในมหาสมุทรแอตแลนติก ระหว่างทวีปยโุรป และอเมริกา มีกระแสนํÊ าอุ่น Gulf stream และ 

Equatorial current ไหลวนอยูร่อบๆ ซึÉงสามารถเจริญเติบโต และขยายพนัธุโ์ดยการขาดท่อน แต่ไม่

สามารถเจริญพนัธุแ์บบอาศยัเพศได ้(Bold and Wynne, 1978) 

 

1.5.2  การสืบพนัธุ ์

 

สาหร่าย Sargassum สามารถสืบพนัธุไ์ดท้ัÊงแบบอาศยัเพศ และแบบไม่อาศยั

เพศ เมืÉอถึงระยะสืบพนัธุ ์ จะสร้างรีเซปตาเคิลเป็นกระจุกทีÉปลายยอด หรือปลายแขนง ภายในรีเซป

ตาเคิลจะมีลกัษณะเป็นแอ่งขนาดเลก็ทีÉเรียกว่า คอนเซปตาเคิล (conceptacle) ซึÉงเป็นทีÉผลิตไข่ และ

สเปิร์ม โดยแอ่งของคอนเซปตาเคิลจะเปิดออก เพืÉอปล่อยไข่ และสเปิร์มใหล้อยออกสู่นํÊ า (Bold and 

Wynne, 1978) ส่วนการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศจะเป็นการขาดท่อน โดยสามารถเจริญเติบโต และ

ขยายพนัธุต่์อไปได ้

 

       1.5.3  วฎัจกัรชีวิต 

 

สาหร่าย Sargassum มีวฏัจกัรชีวิตแบบสปอรไฟตเ์จเนอเรชนั (sporophyte  

generation หรือ diploid generation) (ภาพทีÉ 2) โดยเริÉ มจากตน้สปอโรไฟต์ของ Sargassum ซึÉงมี

จาํนวนโครโมโซม 2 ชุด (diploid phase) จะสร้างอวยัวะสืบพนัธุ์ทีÉมีลกัษณะเป็นถุงทีÉเรียกว่า คอน

เซพตาเคิล (conceptacle) ภายในจะมียนิูโลคูลา แกมีแทงเจียม ซึÉงถา้เป็นเพศเมียจะเรียกว่า แมโคร 

สปอแรงเจียม (macrosporangium) หรือ โอโอโกเนียม (oogonium) ถา้เป็นเพศผูเ้รียกว่า ไมโครสปอ

แรงเจียม (microsporangium) หรือ แอนเทอริเดียม (antheridium) โดยจะทาํการแบ่งเซลลแ์บบไมโอ

ซิส (mieosis) ไดเ้ป็นไข่ และแอนเทอโรซอยด ์(antherozoid) ซึÉงเป็นระยะทีÉมีจาํนวนโครโมโซมชุด
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เดียว (haploid phase) เมืÉอไข่ผสมกบัแอนเทอโรซอยดจ์ะไดไ้ซโกตทีÉมีจาํนวนโครโมโซม 2 ชุด ซึÉง

จะงอกเป็นสปอโรไฟตต์น้ใหม่ต่อไปได ้(กาญจนภาชน์, 2527) 

 

     Male conceptacles (2N) 

Sargassum Plant (2N)  

            Female conceptacles (2N) 

 

       diploid phase    

      Oogonium (2N)     Antheridium (2N) 

       Mieosis      

       eggs (1N)        antherozoid (1N) 

                    haploid phase 

       Zygote (2N)  Fertilization 

 

 

ภาพทีÉ 2  วฎัจกัรชีวิตของสาหร่าย Sargassum 

 

ทีÉมา: Vashishta (1973) 

 

2.  คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายทะเล 

 

 สาหร่ายทะเลจดัเป็นแหล่งทรัพยากรทีÉมีคุณค่าทางโภชนาการหลายชนิด ทัÊ งทีÉมีประโยชน์

ต่อคนและสัตว ์ไม่ว่าจะเป็นโปรตีน ใยอาหาร วิตามิน กรดไขมนัไม่อิÉมตวั แร่ธาตุ ตลอดจนสาร

ออกฤทธิÍ ทางชีวภาพ (Ortiz et al., 2006) ซึÉงจากการรวบรวมเอกสาร พบว่าสาหร่ายทะเลมีคุณค่า

ทางโภชนาการ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

 2.1  โปรตีน และกรดอะมิโน (proteins and amino acids) 

 

โปรตีน และกรดอะมิโนทีÉพบในสาหร่ายทะเล จะมีความแตกต่างกนัโดยขึÊ นอยู่กับ

ชนิด โดยในสาหร่ายสีนํÊ าตาลจะมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 5-15% ของนํÊ าหนักแห้ง เช่น  

S. vulgare, S. horneri และ Colpomenia tomentosum พบปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 9.18-19.93, 
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6.34-12.80 และ 6.13% ของนํÊ าหนักแห้ง ตามลาํดบั (Marinho-Soriano et al., 2005; Manivanna  

et al., 2008; Murakami et al., 2011) สาํหรับสาหร่ายสีเขียว และสีแดงพบปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 

10-30% ของนํÊ าหนักแห้ง ในสาหร่ายสีเขียว เช่น Ulva spp. จะพบโปรตีนในช่วง 15-20% ของ

นํÊ าหนักแห้ง และในสาหร่ายสีแดงบางชนิด เช่น Palmaria palmata (dulse) และ Porphyra tenera 

(nori) จะพบโปรตีนมากถึง 35 และ 47% ของนํÊ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั และเมืÉอนาํมาเปรียบเทียบกบั

ปริมาณโปรตีนทีÉพบในถั Éวเหลือง (35% ของนํÊ าหนักแห้ง) จะเห็นไดว้่า P. tenera จะมีปริมาณ

โปรตีนทีÉสูงกว่า (Burtin, 2003) 

 

กรดอะมิโนทีÉพบในสาหร่ายส่วนมากประกอบด้วย อะลานีน กรดอะมิโนบิวทิริค 

ทอรีน ออร์นิทีน ซิทรูลีน และไฮดรอกซีโพรลีน โดยปริมาณกรดอะมิโนจะแตกต่างกนัไปขึÊนอยูก่บั

ชนิดของสาหร่าย กรดอะมิโนจาํเป็น (essential amino acid, EA) เช่น อาร์จินีนจะพบปริมาณมากใน

สาหร่าย Ulva pertusa, Undaria pinnatifida และ P. tenera หรือไกลซีนจะพบใน P. tenera 

(Mabeau and Fleurence, 1993) โดยสาหร่าย Sargassum จะพบกรดอะมิโนจาํเป็น ไดแ้ก่ อาร์จินีน 

ทริปโตเฟน และฟีนิลอะลานีน (Martin et al., 2009) 

 

 2.2  คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) 

  

คาร์โบไฮเดรต เป็นสารประกอบอินทรียช์นิดหนึÉ งทีÉโมเลกุลประกอบดว้ยคาร์บอน 

ไฮโดรเจน และออกซิเจน โดยไฮโดรเจน และออกซิเจน มีหน้าทีÉสาํคญัคือ เป็นองค์ประกอบของ

โครงสร้างผนังเซลลพื์ช และเป็นสารทีÉให้พลงังานแก่เซลลข์องสิÉงมีชีวิต โดยอาศยักระบวนการ

สงัเคราะห์แสงในการสงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรตในรูปของนํÊ าตาลกลโูคส (นิธิยา, 2553) ปริมาณของ

คาร์โบไฮเดรตทีÉพบในสาหร่ายอยูใ่นช่วง 24-44% ของนํÊ าหนักแห้ง (Manivanna et. al., 2008) ในปี 

2008 Manivannan et al. ไดท้ดสอบหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในสาหร่ายพบว่า สาหร่ายสีนํÊ าตาล

Turbinaria conoides มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงทีÉสุดคือ 23.9% ของนํÊ าหนักแห้ง ตามด้วย 

Enteromorpha intestinalis (23.84% ของนํÊ าหนักแห้ง) Hypnea valentiae (23.60% ของนํÊ าหนัก

แห้ง) Sargassum tenerinum (23.55% ของนํÊ าหนักแห้ง) Acanthophora spicifera (23.54% ของ

นํÊ าหนกัแหง้) และ S. wightii (23.50% นํÊ าหนักแห้ง) นอกจากนีÊ  Matanjun et al. (2009) ไดท้ดสอบ

หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตสาหร่ายสีเขียว Caulerpa lentillifera พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง

ทีÉสุดเท่ากบั 38.66% ของนํÊ าหนักแห้ง รองลงมาไดแ้ก่ สาหร่ายสีนํÊ าตาล S. polycystum (33.49% 

ของนํÊ าหนกัแหง้) และสาหร่ายสีแดง Eucheuma cottonii (26.49% ของนํÊ าหนกัแหง้) จึงอาจกล่าวได้

ว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสาหร่ายอาจมีความแตกต่างกนัไปขึÊนอยูก่บัชนิดของสาหร่าย 
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2.3  พอลิแซ็กคาไรด ์และใยอาหาร (polysaccharides and dietary fibers)  

 

สาหร่ายทะเลประกอบดว้ยพอลิแซ็กคาไรด์จาํนวนมาก โดยส่วนใหญ่จะสะสมไวที้É

ผนงัเซลล ์พอลิแซ็กคาไรดช์นิดหลกัทีÉพบในสาหร่าย ไดแ้ก่ แอลจิเนต คาราจีแนน และวุน้ ซึÉงเป็น

พอลิแซ็กคาไรด์ทีÉนิยมใชใ้นอุตสาหกรรม นอกจากนีÊ ยงัมีพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดรองทีÉสามารถพบ

สะสมในผนังเซลลไ์ดเ้ช่นกนั ไดแ้ก่ ฟูคอยแดน (fucoidan) ไซแลน (xylan) และอุลแวน (ulvan) 

โดยพอลิแซ็กคาไรดเ์หล่านีÊ จะไม่ถกูยอ่ยโดยนํÊ ายอ่ยของมนุษย ์แต่จะถูกย่อยโดยจุลินทรียบ์างชนิด

ในทางเดินอาหาร ซึÉงเรียกพอลิแซ็กคาไรดป์ระเภทนีÊ ว่า ใยอาหาร (dietary fibers) โดยใยอาหารจะ

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

 

2.3.1  ส่วนทีÉไม่ละลายนํÊ า (insoluble dietary fiber) 

 

พอลิแซ็กคาไรดที์Éไม่ละลายนํÊ าในสาหร่ายสีนํÊ าตาลเป็นสารในกลุ่มของอลัจิ-

เนต (alginate) ซึÉงเป็นพอลิแซ็กคาไรดที์Éประกอบดว้ย ดี-แมนนูโรนิก (D-manuronic) และแอล-กูรู

โรนิก (L-guluronic) โดยปริมาณของกรดแอลจินิกจะมีความแตกต่างกนัขึÊนอยูก่บัชนิดของสาหร่าย 

แหล่งทีÉอยู ่และฤดูกาล (อรพินท,์ 2523) 

 

2.3.2  ส่วนทีÉละลายนํÊ า (soluble dietary fiber)  

 

พอลิแซ็กคาไรด์ทีÉละลายนํÊ าโดยส่วนใหญ่จะเป็นสารทีÉให้ความหนืด ไดแ้ก่  

เพคติน (pectin) ลามินาแลน (laminaran) และฟคูอยแดน (fucoidan) เป็นตน้ และพบว่าพอลิแซ็กคา

ไรดก์ลุ่มนีÊ มีคุณสมบติัในการช่วยลดระดบัคลอเรสเตอรอล (hypocholesterolemic effect) และระดบั

นํÊ าตาลในกระแสเลือด (hypoglycemic effect) ได ้(Burtin, 2003) 

 

 2.4  แร่ธาตุ (minerals) 

 

ชนิดของแร่ธาตุทีÉพบในสาหร่ายประกอบดว้ยแร่ธาตุหลกั และแร่ธาตุรองทีÉจาํเป็นต่อ

ร่างกาย โดยปริมาณแร่ธาตุทีÉพบในสาหร่ายมีปริมาณสูงถึง 40% ของนํÊ าหนักแห้ง ซึÉงถือว่าเป็น

ปริมาณทีÉสูงมาก เมืÉอเปรียบเทียบกับพืชบกบางชนิด เช่น ผกัขมทีÉพบปริมาณแร่ธาตุสูงสุดเพียง 

20.40% ของนํÊ าหนกัแหง้ (Ruperez, 2002) 
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Burtin (2003) รายงานว่าในสาหร่ายสีนํÊ าตาล Laminaria มีไอโอดีนเป็นองค์ประกอบ

หลกัโดยมีปริมาณเท่ากบั 1,500-8,000 ppm ของนํÊ าหนักแห้ง  และ Fucus มีไอโอดีน 500-1,000 

ppm ของนํÊ าหนกัแหง้ นอกจากนีÊ ยงัพบว่าสาหร่ายเป็นแหล่งของแคลเซียม โดยเฉพาะสาหร่ายขนาด

ใหญ่ทีÉสะสมหินปูน จะพบแคลเซียมเป็นองคป์ระกอบถึง 25-34% ของนํÊ าหนกัแหง้ เป็นตน้ สาํหรับ

ในสาหร่าย Sargassum coriifolium พบว่าประกอบด้วยแร่ธาตุหลายชนิด (ในหน่วย mg/g ของ

นํÊ าหนกัแหง้) ไดแ้ก่ แคลเซียม (15.86) แมกนีเซียม (15.45) โซเดียม (59.78) โพแทสเซียม (10.86) 

และเหลก็ (1.90) (Haque et al., 2009) 

 

 2.5  ไขมนั และกรดไขมนั (lipid and fatty acid) 

  

ไขมนัเป็นสารประกอบอินทรียซึ์Éงต่างจากโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และกรดนิวคลีอิก

ในดา้นคุณสมบติัการละลาย ไขมนัส่วนใหญ่ไม่ละลายนํÊ า (water-soluble หรือ hydrophobic) แต่

ละลายไดดี้ในตวัทาํละลายอินทรีย ์(organic solvents) เช่น อีเธอร์ คลอโรฟอร์ม และเบนซิน เป็นตน้ 

(เชาวนี, 2552) โมเลกุลของไขมนัประกอบดว้ยกลีเซอรอล ซึÉงเป็นแอลกอฮอลช์นิดหนึÉ ง กบักรด

ไขมนั 

 

ไขมนัทัÊ งหมดทีÉพบในสาหร่ายอยู่ในช่วง 1-5% นํÊ าหนักแห้ง (Burtin, 2003) และ

ปริมาณของไขมนัสามารถผนัแปรไดต้ามชนิดของสาหร่ายแหล่งทีÉอยูฤ่ดูกาลอุณหภูมิความเค็มและ

ความเขม้แสง เป็นตน้ (Miyashita et al., 2011) โดยสาหร่ายเป็นแหล่งของกรดไขมนัไม่อิÉมตัว

เชิงซอ้น (polyunsaturated fatty acid; PUFAs) ไดแ้ก่ กรดไขมนัในกุล่มโอเมกา้ 3 (omega-3(ω-3)) 

เช่น eicosapentanic acid (EPA, ω3 C20:5) ซึÉงเป็นกรดไขมนัทีÉมีคุณสมบติัทีÉเป็นประโยชน์ต่อ

สุขภาพ เช่น การลดอตัราเสีÉยงของโรคหวัใจ ลดการอุดตนัของไขมนัในเส้นเลือด และภาวะหลอด

เลือดแข็งตวั รวมถึงยงัสามารถยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียไดอี้กดว้ย (Ortiz et al., 2006) 

 

 2.6  วิตามิน (vitamin) 

 

สาหร่ายในแต่ละชนิดจะประกอบดว้ยวิตามินหลายชนิดแตกต่างกนัไปขึÊนอยู่กบัชนิด

ของสาหร่าย ฤดูกาล ระยะการเจริญเติบโต และปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม ในสาหร่ายสีแดงส่วนใหญ่จะ

ประกอบดว้ยโปรวิตามินเอ (provitamin A) วิตามินบี1 (vitamin B1) วิตามินบี2 (vitamin B2) และ

วิตามินบี12 (vitamin B12) ซึÉงพบไดท้ัÊ งในสาหร่ายสีแดง และสาหร่ายสีเขียว ขณะทีÉในสาหร่ายสี

นํÊ าตาลจะพบวิตามินไดใ้นปริมาณน้อย ถึงแมว้่าในสาหร่ายสีนํÊ าตาลจะพบวิตามินในปริมาณน้อย 

อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์สาหร่ายทีÉบริโภคโดยทั Éวไปมาจากสาหร่ายสีนํÊ าตาล โดยในสาหร่ายสี
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นํÊ าตาลจะพบวิตามินซีไดม้ากกว่าวิตามินชนิดอืÉน (Mabeau and Fleurence, 1993) ซึÉงวิตามินต่างๆ มี

ความสาํคญั ดงันีÊ   

 

วิตามินเอ หรือเรตินอล ในพืชหรือสาหร่ายไม่มีวิตามินเอ แต่มีสารประกอบคาโรที

นอยด ์ซึÉงสามารถเปลีÉยนเป็นวิตามินเอไดที้Éผนังลาํไส้เล็ก ตบั และไต จึงเรียกคาโรทีนอยด์ว่าเป็น 

provitamin A ทาํหนา้ทีÉเป็นสารตา้นออกซิเดชนัใหแ้ก่ร่างกาย (นิธิยา, 2553) 

 

วิตามินบี 1 หรือไธอะมิน มีหนา้ทีÉเป็นโคเอนไซมใ์นเมทาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต 

และกรดอะมิโนชนิดโซ่กิÉง ร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถสังเคราะห์ไธอะมีนได ้จาํเป็นตอ้งไดรั้บจาก

อาหารทีÉกิน (กองโภชนาการ, 2546) 

 

วิตามินบี 2 หรือไรโบฟลาวิน ทาํหนา้ทีÉเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของโคเอนไซม ์

ฟลาวินโมโนนิวคลีโอไทด ์(FMN) และฟลาวินอะดินีนไดนิวคลีโอไทด ์(FAD) ซึÉงเป็นโคเอนไซม์

ทีÉจาํเป็นต่อการผลิตพลงังานของร่างกาย และการสร้างโปรตีนของเนืÊอเยืÉอ (นิธิยา, 2553) 

 

วิตามินบี 12 หรือโคบาลามีน มีความสาํคญัต่อการทาํงานของเอนไซม์ในปฏิกิริยา

ต่างๆ เช่น methionine synthetase หรือ homocysteine methyltransferase (สมปอง, 2547)  

 

วิตามินซี หรือกรดแอสคอร์บิก ทาํหน้าทีÉเป็นสารตา้นออกซิเดชนั และเกีÉยวขอ้งใน

กระบวนการสร้างโปรตีน คอลลาเจน และมีรายงานว่าในสาหร่ายสีนํÊ าตาลจะมีปริมาณวิตามินซีสูง

กว่าสาหร่ายสีแดง และสาหร่ายสีเขียว โดยระดบัวิตามินซีของสาหร่ายสีเขียว และนํÊ าตาล จะอยู่

ในช่วง 500-3,000 mg/kg ของนํÊ าหนกัแหง้ ส่วนสาหร่ายสีแดงจะมีปริมาณวิตามินซีอยู่ในช่วง 100-

800 mg/kg ของนํÊ าหนกัแหง้ นอกจากนีÊ  Burtin (2003) ไดร้ายงานว่า ในสาหร่าย S. myriocystum มี

ปริมาณวิตามินซีถึง 66.60 mg/100g ของนํÊ าหนกัสด 

 

วิตามินอี หรือโทโคเฟอรอล มีบทบาทสาํคญัต่อการยบัย ัÊงปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ

ไขมนัทีÉมีความหนาแน่นตํÉา (low density lipoprotein; LDL) ซึÉงเป็นไขมนัทีÉก่อให้เกิดภาวะหลอด

เลือดแข็ง ถา้มีปริมาณไขมนัชนิดนีÊ ในเลือดสูงเป็นระยะเวลานานจะเกิดการคั Éง และเกาะตามหลอด

เลือด ทาํใหเ้กิดการอุดตนัได ้ผลทีÉตามมาก็คือ อวยัวะทีÉสาํคญัทีÉตอ้งอาศยัเลือดจากหลอดเลือด เช่น 

หัวใจ สมอง ไต เกิดการขาดเลือดไปเลีÊยง กลายเป็นโรค เช่น หัวใจขาดเลือด อมัพาตอมัพฤกษ ์

ความดนัโลหิตสูง และไตวาย เป็นตน้ และมีรายงานว่าสาหร่ายสีนํÊ าตาลจะพบปริมาณวิตามินอีสูง
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กว่าสาหร่ายสีเขียว และแดง โดยสาหร่ายสีนํÊ าตาลใน Family Fucaceae (เช่น Ascophyllum และ 

Fucus sp.) มีปริมาณวิตามินอีอยูใ่นช่วง 200-600 mg/kg ของนํÊ าหนกัแหง้ (Burtin, 2003) 

 

 2.7  เถา้ (ash content) 

 

เถา้ คือ ส่วนของสารอนินทรียใ์นสาหร่าย ซึÉ งได้แก่ แร่ธาตุต่างๆ เมืÉอนําไปเผาทีÉ

อุณหภูมิ 550-600 °C นาน 2 ชั Éวโมง ส่วนทีÉเป็นสารอินทรียจ์ะถูกเผาไหมห้มดไป เหลืออยู่แต่ส่วน

ของสารอนินทรีย ์ค่าของเถา้ทีÉไดส้ามารถบอกถึงคุณภาพของสาหร่าย หากค่าของเถา้สูงมากกว่า

ปกติแสดงใหเ้ห็นว่าอาจมีการปลอมปนของทราย เป็นตน้ จากการศึกษาของ Robledo and Pelegrin 

(1997) ซึÉ งไดว้ิเคราะห์ปริมาณเถา้ของสาหร่าย 6 ชนิด ไดแ้ก่ สาหร่ายสีแดง Gracilaria cornea, 

Eucheurna isiforme สาหร่ายสีเขียว Caulerpa racemosa, Codium isthmocladum และสาหร่ายสี

นํÊ าตาล Padina gymnospora และ Sargassum filipendula พบว่าสาหร่ายทัÊง 6 ชนิด ประกอบดว้ยเถา้

ในปริมาณสูง โดยมีปริมาณเถา้เท่ากบั 39.06, 34.00, 55.11, 55.90, 36.61 และ 44.29% ของนํÊ าหนัก

แห้ง ตามลาํดบั และ Matanjun et al. (2009) ไดศึ้กษาปริมาณเถา้ในสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

สาหร่ายสีแดง Eucheuma cottonii สาหร่ายสีเขียว Caulerpa lentillifera และสาหร่ายสีนํÊ าตาล  

S. polycystum  พบว่าสาหร่ายมีปริมาณเถา้เท่ากบั 46.19, 37.15 และ 42.40% ของนํÊ าหนักแห้ง 

ตามลาํดับ ซึÉงจากการศึกษาของทัÊ งสองพบว่าสาหร่ายมีปริมาณเถา้เป็นองค์ประกอบในปริมาณ

ค่อนขา้งสูง เมืÉอเปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบชนิดอืÉน  

 

3.  สารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compounds) 

 

 3.1  ลกัษณะของสารประกอบฟีนอลิก 

 

สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) คือ สารประกอบทีÉมีหมู่ฟีนอลเป็น

องคป์ระกอบสาํคญั และมีการแทนทีÉดว้ยหมู่เคมีต่างๆ โครงสร้างทั Éวไปของสารประกอบฟีนอลิก

ประกอบดว้ยวงแหวนอะโรมาติก (aromatic group) และมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยา่งนอ้ย 1 หมู่  

(สุวลี, 2554) สารประกอบฟีนอลิกมีโครงสร้างทีÉมีความหลากหลายมาก และมีการจาํแนกชนิดแลว้

มากกว่า 8,000 ชนิด สามารถจาํแนกเป็นกลุ่มไดจ้ากโครงสร้างทีÉแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
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3.1.1  ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) 

 

ฟลาโวนอยดเ์ป็นกลุ่มของสารประกอบโพลีฟีนอลทีÉพบมากทีÉสุดในพืช โดยพบ

มากกว่าครึÉ งจาก 8,000 กลุ่มของสารประกอบฟีนอลทีÉพบในธรรมชาติ (Harbone et al., 1999) 

รูปแบบความหลากหลายของฟลาโวนอยดจ์ะเกิดจากการแทนทีÉของวงแหวนคาร์บอนในโครงสร้าง 

ซึÉงทาํให้สามารถแบ่งฟลาโวนอยด์ออกเป็นกลุ่มหลกัๆ ไดแ้ก่ ฟลาโวนอล ฟลาโวน ฟลาวาโนน 

ฟลาวานอล ไอโซฟลาโวน และแอนโทไซยานิดิน (ภาพทีÉ 3) 

 

3.1.2  กรดฟีนอลิก (phenolic acid) 

 

กรดฟีนอลิกทีÉเป็นส่วนประกอบสาํคญัในสารประกอบฟีนอล ซึÉงสามารถแบ่ง

ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ตามลกัษณะโครงสร้าง ไดแ้ก่ กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก และกรดไฮดรอกซีซิน- 

นามิก (ภาพทีÉ 4) โดยกรดไฮดรอกซีเบนโซอิกทีÉพบได้ทั Éวไปได้แก่ gallic, p-hydroxybenzoic,  

protocatechuic, vanillic และ syringic ส่วนกรดไฮดรอกซีซินนามิกทีÉพบไดท้ั Éวไป ไดแ้ก่ caffeic, 

ferulic, p-coumaric และ sinapic (Bravo, 1998) 

 

3.1.3  แทนนิน (tannin) 

 

แทนนิน เป็นสารทีÉมีโมเลกุลใหญ่ และมีโครงสร้างซบัซอ้น (ภาพทีÉ 5) มีฤทธิÍ

เป็นกรดอ่อน มีรสฝาด สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

 

ก.  Hydrolysable tannins เป็นสารประกอบทีÉประกอบดว้ยโครงสร้าง 2 ส่วน 

ใหญ่ๆ คือ ส่วนแรกเป็นส่วนของนํÊ าตาล โดยส่วนมากพบวา่เป็นนํÊ าตาลกลโูคสหรืออาจเป็นสาร 

ประกอบ polyols อืÉนๆ ส่วนทีÉสองเป็น phenolic acid เช่น gallic acid หรือ hexahydroxydiphenic 

acid (HHDP) หรือสารอนุพนัธข์อง HHDP 

 

ข.  Condensed tannins เป็นกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกทีÉมีความซบัซอ้น 

และสลายตวัดว้ยนํÊ ายากกว่า hydrolysable tannins โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มนีÊ

เป็นอนุพนัธข์องสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด ์

 

สาํหรับในสาหร่ายสีนํÊ าตาลมีรายงานว่าอุดมไปดว้ยสารประกอบฟีนอลิกใน

กลุ่มของฟลูโรแทนนิน (phlorotannin) ซึÉงเกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัของฟลูโรกลูซินอล 
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(1,3,5-trihydroxybenzene) และเป็นโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกทีÉไม่พบในพืชชัÊนสูง โดย

สังเคราะห์ผ่านวิถีอะซิเตท-มาโลเนท (acetate-malonate pathway) หรือเรียกอีกอย่างหนึÉ งว่าวิถี 

พอลิคีไทด ์(polyketide pathway) มีขนาดโมเลกุลตัÊ งแต่ 126 Da ถึง 650 kDa สามารถแบ่งออกเป็น 

4 ชนิด ตามพนัธะทีÉเป็นองคป์ระกอบ (Li et al., 2011) ไดแ้ก่  

 

1)  Fuhalols และ phlorethols (ether linkage) 

 

2)  Fucols (phenyl linkage) 

 

3)  Fucophloroethols (ether และ phenyl linkage) 

 

4)  Eckols (dibenzodioxin linkage)  
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ภาพทีÉ 3  โครงสร้างพืÊนฐานของฟลาโวนอยดก์ลุ่มต่างๆ 

 

ทีÉมา: Pietta (2000) 
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ภาพทีÉ 4  ตวัอยา่งของกรดฟีนอลิกทีÉพบในธรรมชาติ 

 

ทีÉมา: Martin et al. (2011) 
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ภาพทีÉ 5  โมเลกุลแทนนิน 

 

ทีÉมา: ฤทยัรัตน์ (2551) 
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ภาพทีÉ 6  ตวัอยา่งโครงสร้างของฟลโูรแทนนินทีÉพบในสาหร่ายสีนํÊ าตาล 

 

ทีÉมา: Li et al. (2011) 

 

 3.2  แหล่งของสารประกอบฟีนอลิก 

 

3.2.1  ผกั และผลไม ้ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในผกั และผลไมจ้ะมีปริมาณ

แตกต่างกันไป ในผกั และผลไมช้นิดเดียวกันอาจมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทีÉแตกต่างกัน 

(ตารางทีÉ 1) ทัÊงนีÊ เนืÉองมาจากช่วงการรายงานทีÉแตกต่างกนั ความซบัซอ้นของสารประกอบในกลุ่มนีÊ  

Phlorotannin  Eckol  Fucodiphloroethol G 

Phlorofucofuroeckol A   7-Phloroeckol 

 Dieckol    6,6’-Bieckol 
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และวิธีการสกดั หรือการวิเคราะห์ทีÉแตกต่างกนั นอกจากนีÊ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกยงัขึÊนอยู่

กบัปัจจยัภายใน เช่น สกุล ชนิด และสายพนัธุ์ และปัจจยัภายนอก เช่น การเพาะปลูก สิÉงแวดลอ้ม 

และวิธีการเก็บรักษาผลผลิต (Balasundram et al., 2006)  

 

3.2.2  เครืÉองดืÉมไดแ้ก่ ชา กาแฟ และไวน์ เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกทีÉสาํคญั

สําหรับมนุษย์ ในชาเขียวจะพบสารแคทซิทินหลายชนิด ได้แก่ α-epigallocatechin-3-gallate 

(ECCG), α-epigallocatechin (EC), α-epicatechin-3-gallate (ECG), α-gallocatechin และ β-

catechin ในชาดาํจะพบสารประกอบฟีนอลิกทีÉมีความซบัซอ้นกว่าในชาเขียว เนืÉองจากกระบวน 

การหมกั ได้แก่ theaflavins และ thearubigins ในไวน์กลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกชนิดหลกั 

ทีÉพบ ได้แก่ กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acid) และกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

(hydroxycinnamic acid) ตลอดจนฟลาโวนอล (quercetin และ myricetin) และฟลาวานอล (catechin 

และ epicatechin) โดยปริมาณและองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกในไวน์จะมีความ

หลากหลายมาก ขึÊนอยู่กบัหลายๆ ปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดขององุ่นทีÉใช ้สภาพทีÉใชป้ลูก เทคนิคในการ

ผลิตไวน ์และความสมบูรณ์ผล เป็นตน้ (Balasundram et al., 2006) 

 

3.2.3  สาหร่ายสารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในสาหร่ายสีเขียว นํÊ าตาล และแดง ไดแ้ก่  

catechin และ epicatechin มากถึง 4.77 mg/g ของนํÊ าหนักแห้งหรือ rutin มากถึง 11.4 mg/g ของ

นํÊ าหนักแห้ง สาหร่ายสีเขียว และสีแดงจะมีความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกตํÉ า เมืÉอ

เปรียบเทียบกบัสาหร่ายสีนํÊ าตาล ซึÉงมีสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของฟลโูรแทนนินในปริมาณสูง 

โดยปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่ายสีนํÊ าตาลจะอยู่ในช่วงตํÉากว่า 1-14% ของนํÊ าหนัก

แหง้ (Ragan and Glombitza, 1986; Targett and Arnoid, 1998) 
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ตารางทีÉ 1  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในผกัและผลไม ้

 

 

ชนิดอาหาร 

 

สารประกอบฟีนอลกิ

ทัÊงหมด(ไมโครกรัม/100 

กรัม) 

 

ชนิดอาหาร 

สารประกอบฟีนอลกิ

ทัÊงหมด 

(ไมโครกรัม/100 กรัม) 

ผกั  ผลไม ้  

บร็อคโคลีÉ 

 

กะหลํÉาดาว 

กะหลํÉาปลี 

101.6±2.4a 

87.5±8.1b 

68.8±1.3b 

56.4±5.1a  

แอปเปิÊ ล 

กลว้ย 

บลูเบอรีÉ  (Rabbiteye) 

เชอรีÉ  

296.3±6.4a 

90.4±3.2a 

270-930a 

105.4±2.7b 

 55.0±0.9b มะม่วง 56.0±2.1a 

แตงกวา 19.5±1.6a สับปะรด 94.3±1.5a 

 48.0±0.9b มะละกอ 57.6±4.1a 

ผกัขม 91.0±8.5a สตอเบอรีÉ  160.0±1.2a 

มะเขือเทศ 29.9±9.0c   

 68.0±1.6b   
a Gallic acid, b Catechin และ c Ferulic acid 

 

ทีÉมา: Balasundram et al. (2006) 

 

4.  เทอร์พนี  (terpenes) 

  

 4.1  ลกัษณะของเทอร์พีน 

 

เทอร์พีน (terpenes) เป็นกลุ่มของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีÉเกิดจากสารไอโซ- 

พรีน (isoprene) ซึÉงเป็นสารทีÉมีคาร์บอน 5 อะตอมมาเรียงต่อกนั (ภาพทีÉ 7) โดยส่วนใหญ่จะเรียงต่อ

กนัในลกัษณะหวัต่อหาง (head-to-tail) แต่สามารถถกูสร้างจากองคป์ระกอบชนิดอืÉนได ้โดยขึÊนอยู่

กบัจาํนวนของพนัธะคู่ หมู่ฟังก์ชนั และการปิดวง (ring closure) สามารถแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มได้

ตามจาํนวนของไอโซพรีนทีÉพบ (Krishmaswamy, 2010) ไดแ้ก่ 

  

4.1.1  Monoterpenes (C10H16) ประกอบดว้ยไอโซพรีนจาํนวน 2 หน่วย  

 

4.1.2  Sesquiterpenes (C15H24) ประกอบดว้ยไอโซพรีนจาํนวน 3 หน่วย 
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4.1.3  Diterpenes (C20H32) ประกอบดว้ยไอโซพรีนจาํนวน 4 หน่วย 

 

4.1.4  Sesterterpenes (C25H40) ประกอบดว้ยไอโซพรีนจาํนวน 5 หน่วย 

 

4.1.5  Triterpenes (C30H48) ประกอบดว้ยไอโซพรีนจาํนวน 6 หน่วย 

 

 4.2  แหล่งของเทอร์พีน 

 

4.2.1  พืช เป็นแหล่งของเทอร์พีนทีÉพบมาก โดยส่วนใหญ่จะพบอยู่ในรูปโครงสร้าง

อยา่งง่าย โดยเฉพาะ monoterpenes ซึÉงเป็นส่วนประกอบของนํÊ ามนัหอมระเหย (essential oil) ทีÉได้

จากการกลั Éนเป็นไอจากส่วนต่างๆ ของพืช ชนิดของพืชทีÉเป็นแหล่งของนํÊ ามนัหอมระเหย ไดแ้ก่ ยู

คาลิปตัส ตะไคร้ เจอราเนียม กลุ่มของสน และพืชตระกูลส้ม เป็นต้น (Krishmaswamy, 2010) 

โดยมากพืชจะใชเ้ทอร์พีนในการดึงดูดแมลงสาํหรับการผสมเกสรหรือใชใ้นการขบัไล่สตัวที์Éกินมนั

เป็นอาหาร (Breitmaier, 2006) 

 

4.2.2  แมลง ผลิตเทอร์พีนออกมาโดยตรงเพืÉอใชใ้นการป้องกนัศตัรู เทอร์พีนทีÉพบใน

แมลง ไดแ้ก่ iridoid monoterpenes ในดว้งเต่า (leaf beetle) และ sticky monoterpene, sesquiterpene 

และ diterpene ซึÉงพบว่าเป็นองคป์ระกอบในสารทีÉปลวกหลั Éงออกมา นอกจากนีÊ โครงสร้างของเทอร์

พีนทีÉพบในแมลงยงัมีลักษณะคล้ายกับทีÉพบในพืช ซึÉ งได้จากการกินพืชเข้าไป และอาจมี 

การปรับเปลีÉยนโครงสร้างเพียงเล็กน้อย เช่น iridoid glycosides และ cardenolides ทีÉสะสมใน 

แมลง Order Lepidoptera และ monoterpenes และ diterpenes ทีÉสะสมในต่อสน (pine sawfly) 

(Gershenzon and Dudareva, 2007) 

   

4.2.3  สาหร่าย เทอร์พีนทีÉพบในสาหร่ายสีเขียวส่วนใหญ่เป็น sesquiterpenes และ 

diterpenes ซึÉ งจะเก็บสะสมไว้ในรูปของ polyacetates และสามารถเปลีÉยนรูปไปเป็น 1,4-

dialdyhydes ไดอ้ย่างรวดเร็วโดยเอนไซม ์esterase เมืÉอเนืÊอเยืÉอสาหร่ายเกิดการฉีกขาด สาํหรับใน

สาหร่ายสีนํÊ าตาล Order Fucales และ Dictyotales จะพบเทอร์พีนได ้2 ชนิด คือ diterpenes และ 

sesquiterpenes และในสาหร่ายสีแดงซึÉงเป็นแหล่งของ halogenated terpenes สามารถพบเทอร์พีน

ได้หลายชนิด ได้แก่ monoterpenes, sesquiterpenes, diterpenes และ triterpenes (Luis, 1991) 

นอกจากนีÊ ยงัพบว่าสารสกดัเทอร์พีนจากสาหร่ายทะเลเป็นแหล่งของสารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพทีÉเป็น

ประโยชน์ต่อสุขภาพ ไดแ้ก่ การตา้นอนุมลูอิสระ (antioxidant) การตา้นเชืÊอรา (antifungal) ตา้นการ
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ยดึเกาะจากสิÉงแปลกปลอม (antifouling) ตา้นจุลชีพ (antibiotic) และเป็นพิษต่อเซลลแ์ปลกปลอม 

(cytotoxic) เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพทีÉ 7  โครงสร้างของเทอร์พีนทีÉพบทั Éวไปในธรรมชาติ 

 

ทีÉมา: Gershenzon and Dudareva (2007) 

 

5.  สเทอรอล (sterols) 

 

 สเทอรอล (sterols) เป็นกลุ่มของสารประกอบสเทอรอยด์ ทีÉมีหมู่ไฮดรอกซิลเกาะอยู่ทีÉ

คาร์บอนตาํแหน่งทีÉ 3 และมีสาย aliphatic chain เกาะอยู่ทีÉคาร์บอนตาํแหน่งทีÉ 17 อย่างน้อย 8 

คาร์บอนอะตอม (นิธิยา, 2553) สามารถจาํแนกเป็นกลุ่มไดต้ามแหล่งทีÉพบ (ตารางทีÉ 2) ดงันีÊ  
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 5.1  Zoosterols เป็นสเทอรอลทีÉมีแหล่งทีÉมาจากสตัว ์เช่น 5α-cholestan-3β-ol;  

5β-cholestan-3β-ol 
 
 5.2  Phytosterols เป็นสเทอรอลทีÉพบในพืช เช่น stigmasterol 

 

 5.3  Mycosterols เป็นสเทอรอลทีÉพบในยสีต ์รา เช่น mycosterol 

 

 5.4  Marine sterols เป็นสเทอรอลทีÉพบในสิÉงมีชีวิตในทะเล เช่น ฟองนํÊ า สาหร่าย ปะการัง 

เป็นตน้ 

 

ตารางทีÉ 2  สเทอรอลชนิดหลกัทีÉพบในสิÉงมีชีวิต 

 

สิÉงมชีีวติ สเทอรอลชนดิหลกั 

 

สตัวมี์กระดูกสนัหลงั (zoosterols) 

 

Cholesterol 

 
 

 

พืช (phytosterols) 

 

campesterol (R=methyl) 

sitosterol (R=ethyl) 

stigmasterol (R=ethyl, ∆22) 

 
 

เห็ดรา (mycosterols) 

ergosterol (ยกเวน้ในบางชนิดทีÉไม่พบ) 

 
 

R 
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ตารางทีÉ 2  (ต่อ) 

 

สิÉงมชีีวติ สเทอรอลชนดิหลกั 

สาหร่าย (marine Sterols) 

สีเขียว  

สีแดง 

สีนํÊ าตาล 

 

 

 

 

 

ergosterol (ยกเวน้ในบางชนิด) 

ergosterol 

cholesterol 

fucosterol 

 
 

ทีÉมา: Hannich et al. (2011) 

 

6.  ปัจจยัทีÉมอีทิธิพลต่อการเปลีÉยนแปลงปริมาณองค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่าย 

 

องคป์ระกอบทางเคมีในสาหร่ายขึÊนอยู่กบัปัจจยัหลายชนิด ไดแ้ก่ ชนิดของสาหร่าย แสง 

อุณหภูมิ และระยะการเจริญเติบโต (Gatenby et al., 2003) จากการรวบรวมเอกสารพบว่าสภาวะ

แวดลอ้มทีÉมีอิทธิพลต่อปริมาณองค์ประกอบทางเคมี รวมถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน

สาหร่าย ไดแ้ก่ 

 

6.1  ปัจจยัทางชีวภาพ 

 

6.1.1  ชนิดของสาหร่าย เป็นปัจจยัทีÉทาํใหอ้งคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่ายมีปริมาณ

แตกต่างกนั เช่น สาหร่าย Sargassum duplicatum มีปริมาณไขมนัทัÊ งหมด และสารฟูโคแซนทิน

เท่ากบั 21.30±0.10 และ 1.01±0.10 mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั ซึÉงมีค่ามากกว่าปริมาณไขมนั

ทัÊงหมด และสารฟโูคแซนทินทีÉพบในสาหร่าย S. aquifolium อย่างมีนัยสาํคญัทีÉมีค่าเท่ากบั 16.60± 

4.10 และ 0.73±0.39 mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั (Noviendri et al., 2011) 
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6.1.2  ระยะการเจริญเติบโต แทลลสัของสาหร่ายมีการเจริญเติบโต และมีการเปลีÉยน 

แปลงทางสรีรวิทยาหลายอยา่ง เช่น การเพิÉมขนาดของแทลลสั การสร้างอวยัวะสืบพนัธุ ์จากการ 

ศึกษาของ Murakami et al. (2011) พบว่าองคป์ระกอบทางเคมีของ S. horneri จะแปรผนัตามการ

เจริญเติบโต และความสมบูรณ์ของแทลลสั โดยปริมาณเสน้ใยจะเพิÉมขึÊนหลงัจากการสร้างอวยัวะ

สืบพนัธุ ์(receptacles) 

 

 6.2  ปัจจยัทางกายภาพ 

 

6.2.1  แสง (light) เป็นปัจจยัทีÉส่งผลใหเ้กิดการสลายตวัของคาโรทีนอยด์ โดยแสงจะ

เป็นตวัเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยา trans-cis isomerisation ซึÉงจะเกิดขึÊนพร้อมกบัการสร้างสารประกอบใหม่ 

เนืÉองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทาํให้เม็ดสี (pigment) มีสีจางลง และส่งผลให้เกิดการเปลีÉยนแปลง

ทางดา้นโครงสร้างของคาโรทีนอยด์ (Arita et al., 2005) นอกจากนีÊ แสงยงัส่งผลต่อปริมาณของ

สารประกอบทุติยภูมิบางชนิด โดย Pavia and Toth (2000) รายงานว่าแสงเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉมี

อิทธิพลต่อการเพิÉมขึÊนของปริมาณฟลโูรแทนนิน เมืÉอทาํการทดลองในธรรมชาติ โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างสาหร่าย Fucus vesiculosa และ Ascophyllum nodosum ทีÉสัมผสัแสง (sunlight plants) และ

ไม่สัมผสัแสง (shade plants) พบว่าสาหร่ายทีÉสัมผสัแสงทัÊ งสองชนิดจะมีปริมาณฟลูโรแทนนิน 

มากกว่าสาหร่ายทีÉไม่สมัผสัแสง 

 

6.2.2  อุณหภูมิ (temperature) เป็นปัจจยัทีÉมีผลต่อการเจริญเติบโต และการแพร่พนัธุ์

ของสิÉงมีชีวิต มีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง นอกจากนีÊ อุณหภูมิยงัมีผลต่อปริมาณ

องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายอีกดว้ย โดย Jiang et al. (2009) รายงานว่าอุณหภูมิจะส่งผล

กระทบกบัปริมาณของคลอโรฟิลลเ์อ และสารฟโูคแซนทินของ Sargassum thunbergii โดยปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อ และสารฟโูคแซนทินจะเพิÉมขึÊน เมืÉออุณหภูมิเพิÉมขึÊน 

 

 6.3  ปัจจยัทางเคมีภาพ 

 

ปริมาณธาตุอาหาร นอกจากจะส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายแลว้ยงั

ส่งผลต่อปริมาณของสารประกอบทุติยภูมิดว้ย Chan et al. (1997) ไดศึ้กษาผลของการเพิÉมขึÊนของ

ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเหลก็ ทีÉมีผลต่ออตัราเจริญเติบโต และปริมาณฟลูโร-

แทนนินในเอ็มบริโอของ Fucus gardneri ผลการศึกษาพบว่าการเพิÉมของไนโตรเจนจะส่งผลให้

อตัราการเจริญเติบโตเพิÉมขึÊน แต่จะทาํให้ความเขม้ขน้ของฟลูโรแทนนินลดลง ส่วนการเพิÉมของ

ฟอสฟอรัสไม่ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโต แต่จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของฟลโูรแทนนินลดลงอย่าง
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มีนัยสาํคญั และการเพิÉมของเหล็กจะส่งผลเฉพาะต่ออตัราการเจริญเติบโตเท่านัÊน ซึÉงจะส่งผลใน

ด้านการเปลีÉยนแปลงรูปร่างของเอ็มบริโอมากกว่าการเพิÉมขนาด และเมืÉอเพิÉมปริมาณของ

ฟอสฟอรัส และเหล็กในเวลาเดียวกนัจะส่งผลให้อตัราการเจริญเติบโตลดลง และปริมาณความ

เขม้ขน้ของฟลโูรแทนนินมากกว่าการเพิÉมของธาตุอาหารเพียงชนิดเดียว 

 

7.  ประโยชน์ของสารสกดัจากสาหร่ายทะเล 

 

 7.1  ฤทธิÍ ตา้นอนุมลูอิสระ 

 

Ahn et al. (2007) ไดท้าํการทดสอบฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี electron spin 

resonance spectrometry (ESR) เพืÉอก ําจัดอนุมูลอิสระ เช่น 1,1-diphynyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH

), akyl, hydroxyl (HO


) และ superoxide anion radical (O2

-) และวิธี comet assay สาํหรับ

การกาํจดั H2O2-mediated DNA damage โดยใชส้ารประกอบฟีนอลิก (สารฟลูโรแทนนิน) ซึÉงสกดั

ไดจ้ากสาหร่าย Ecklonia cava ไดแ้ก่ phloroglucinol, eckol และ dieckol จากการศึกษาพบว่าสาร

ฟลโูรแทนนินทุกชนิดสามารถยบัย ัÊงอนุมลู DPPH

, alkyl, hydroxyl และ superoxide ได ้โดยเฉพาะ 

eckol ทีÉความเขม้ขน้ของ 0.25, 0.5, และ 1 mg/ml สามารถยบัย ัÊงอนุมูล DPPH

 ไดป้ระมาณ 93% 

ซึÉงสูงกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัฟลูโรแทนนินชนิดอืÉน (phloroglucinol และ dieckol) นอกจากนีÊ ยงั

สามารถต่อตา้นอนุมลูอิสระทีÉเกิดจาก H2O2-mediated DNA damage เมืÉอเพิÉมความเขม้ขน้ของสาร

ฟลโูรแทนนินในหนูทดลองทีÉมีเซลลม์ะเร็งต่อมนํÊ าเหลืองชนิด T-cell (L5178Y-R) สอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Shibata et al. (2008) ซึÉงทดสอบฤทธิÍ ในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัจาก

สาหร่ายสีนํÊ าตาล Eisenia bicyclis, Ecklonia cava และ Ecklonia kurome โดยพบว่าโอลิโกเมอร์ของ

ฟลูโรกลูซินอล (phlorogucinol; 1,3,5-hydroxybenzene), eckol (a trimer), phlorofucofuroeckol A 

(a pentamer), dieckol และ 8,8-bieckol (hexamers) สามารถยบัย ัÊงอนุมูลอิสระทีÉ เกิดจาก 

phospholipid peroxidation ในไลโปโซม (liposome) ทีÉระดบัความเขม้ขน้ 1 µM นอกจากนีÊ ฟลูโร-

แทนนินยงัสามารถกาํจดัอนุมลูอิสระทีÉเกิดจาก superoxide anion และ DPPH

 ไดถึ้ง 50% ทีÉระดบั

ความเขม้ขน้ 6.5-8.4 และ 12-26 µM ตามลาํดบั และพบว่าสารสกดัจากสาหร่าย S. ringgoldianum

สามารถยบัย ัÊงอนุมลูอิสระทีÉเกิดจาก superoxideanion โดยมีค่าความเขม้ขน้ของสารทีÉออกฤทธิÍ ยบัย ัÊง

ได ้50% (inhibitory concentration: IC50) เท่ากบั 5.1 µg/ml (Nakai et al., 2006) 
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 7.2  ฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงเซลลม์ะเร็ง 

 

Yang et al. (2010) รายงานว่า สารสกดัฟลโูรแทนนินจากสาหร่ายสีนํÊ าตาล Laminaria 

japonica มีฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงการแบ่งตวั (antiproliferative) ของเซลลม์ะเร็งตบัชนิด BEL-7402 และ

เซลลม์ะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด P388 โดยฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงนีÊ จะแปรผนัตามความเขม้ขน้ของสาร

สกดัฟลโูรแทนนิน โดยค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัฟลูโรแทนนินทีÉออกฤทธิÍ ยบัย ัÊงได ้50% (IC50) 

ของ BEL-7402 และ P388 เท่ากบั 120 µg/ml และมากกว่า 200 µg/ml ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Yuan and Walsh (2006) ทีÉทดสอบฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงการเจริญของเซลลม์ะเร็งปาก

มดลูก (human cervical adnocarcinoma cell line; HeLa cell) ดว้ยสารสกดัจากสาหร่ายสีนํÊ าตาล 

Laminariasetchellii, Macrocystis integrifolia, Nereocystis leutkeana และ Palmaria palmate 

พบว่าฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงเซลลม์ะเร็งจะแปรผนัตามกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (ในหน่วย µg 

gallic acid equivalent/mg) ทีÉพบในสารสกดั โดย P. palmate ซึÉงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก

ทีÉ สุดคือเท่ากับ 12.8 µg GAE/mg จะมีฤทธิÍ ในการยบัย ัÊ ง เซลล์มะเร็งมากทีÉ สุด ตามด้วย  

M. integrifolia (3.95 µg GAE/mg) และ N. leutkeana (3.94 µg GAE/mg) และน้อยทีÉสุดใน  

L. setchellii (1.84 µg GAE/mg) จึงอาจสรุปไดว้่าสารประกอบฟีนอลิกจากสาหร่ายสีนํÊ าตาลมีฤทธิÍ

ในการยบัย ัÊงเซลลม์ะเร็ง  

 

 7.3  ฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรีย 

 

Cox et al. (2010) ไดท้าํการทดสอบฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรีย 4 ชนิด (Listeria 

monocytogenes, Salmonella abony, Enterococcus faecalis และ Psuedomonas aeruginosa) ดว้ยวิธี 

microtitre method โดยใช้สารสกัดเมทานอลจากสาหร่าย 6 ชนิด คือ Laminaria digitata,  

L. saccharina, Himanthalia elongata, P. palmate, Chondrus crispus, Entermorpha spirulina 

พบว่าสารสกดัจากสาหร่ายสีแดง และสีเขียว มีความสามารถในการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียไดน้้อยกว่า

สาหร่ายสีนํÊ าตาลอยา่งมีนยัสาํคญั โดยสาหร่ายสีนํÊ าตาล H. elongata สามารถยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียได้

สูงสุดถึง 100% ทีÉความเขม้ขน้ 6.4 mg/ml และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Vijayabaskar and 

Shiyamala (2011) ซึÉงพบว่าฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียจากสารสกดัเมทานอลของสาหร่ายสี

นํÊ าตาล 2 ชนิด คือ S. wightii และ Turbinaria ornata ดว้ยวิธีการ well diffusion method พบว่า

สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มีความสามารถในการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียทัÊ งแกรมบวก และแกรมลบ โดยทีÉ  

T. ornata จะมีประสิทธิภาพในการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียไดดี้กว่า โดยมีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบั

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทีÉพบใน T. ornata ซึÉงมีปริมาณมากกว่า S. wightii 
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8.  พืÊนทีÉศึกษา 

 

หาดนางรอง ตัÊงอยูใ่นละติจูดทีÉ 12◦ 36' 52'' เหนือ และ 100◦ 55' 22'' ตะวนัออก อยูใ่นพืÊนทีÉ

ท่าเรือนํÊ าลึกจุกเสมด็ แหลมจุกเสมด็ อาํเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบุรี อยูใ่นความรับผดิชอบของฐาน

ทพัเรือสตัหีบ กองทพัเรือ 

 

 8.1  ลกัษณะทั Éวไป 

 

      หาดนางรอง (ภาพทีÉ 9) มีลกัษณะพืÊนทะเลเป็นหาดทรายขาวละเอียด สลบักบัมีโขดหิน

เป็นระยะๆ  มีความยาวประมาณ 200 เมตร 

 

 8.2  ลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยา 

 

หาดนางรองตัÊงอยูบ่ริเวณอ่าวไทยฝัÉงตะวนัออก ลกัษณะดินฟ้าอากาศไดรั้บอิทธิพลจาก

ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ นอกจากลมมรสุมนีÊแลว้ ในอ่าวไทยยงัมี

ลมประจาํทิศอีกกระแสหนึÉง ซึÉงเขา้พดัสู่อ่าวไทยในระยะเปลีÉยนฤดู จากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ

เป็นมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้กระแสลมนีÊ พดัในทิศใต ้หรือตะวนัออกเฉียงใตจ้ากทะเลจีนใต ้ชาว

ทะเลเรียกว่า ลมตะเภา พดัในทิศทางประจาํเป็นระยะเวลา 2-3 เดือน คือระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ถึง

เดือนเมษายน มรสุมตะวนัตกเฉียงใตจ้ะทาํใหฝ้นตกชุกทางฝัÉงตะวนัออก ส่วนมรสุมตะวนัออกเฉียง 

เหนือทาํใหฝ้นตกชุกทางฝัÉงตะวนัตกของอ่าวไทย ความชืÊนสูงเกือบตลอดปี อุณหภูมิสม ํÉาเสมอ โดย

มีฤดูกาล ดงันีÊ  (กรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ, 2541) 

 

8.2.1.  ฤดูฝนทางฝัÉงตะวนัออกของอ่าวไทย จะเปิดรับลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตอ้ยา่ง 

เต็มทีÉ จะมีลมแรง และคลืÉนค่อนขา้งจดั และจะมีพายฝุนฟ้าคะนองในตอนบ่าย และตอนเยน็เป็นครัÊ ง

คราว ลกัษณะเช่นนีÊ จะเป็นอยูต่ลอดเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน ส่วนในเดือนตุลาคมจะมีฝน 

ตกหนกัพร้อมดว้ยฟ้าแลบ และฟ้าคะนอง เป็นระยะเวลาสัÊนๆ ประมาณ 3-5 วนั อนัเป็นสัญลกัษณ์

การสิÊนสุดของฤดูฝน 

 

8.2.2  ฤดูหนาว เริÉมตัÊงแต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม ทางฝัÉงตะวนัออกของอ่าว

ไทยมีคลืÉนลมค่อนขา้งสงบ มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมีกาํลงัอ่อน แต่ทวีกาํลงัขึÊนเป็นครัÊ งคราว 

โดยสมัพนัธก์บัหยอ่มความกดอากาศสูงในประเทศจีน หากยอ่มความกดอากาศสูงมีกาํลงัแรงขึÊนทาํ
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ใหค้ลืÉนลมแรงขึÊน แต่ถา้หยอ่มความกดอากาศสูงอ่อนกาํลงัลมมรสุมก็จะอ่อนกาํลงัลงไปดว้ย คลืÉน

ลมก็จะสงบ 

 

8.2.3  ฤดูร้อน เริÉมตัÊงแต่เดือนกุมภาพนัธ์ มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือจะอ่อนกาํลงัลง

จนเกือบหมดสิÊน จะมีลมจากทะเลจีนใตพ้ดัเขา้มาแทนทีÉในระหว่างทิศใต ้และตะวนัออกเฉียงใต ้

ถึงแมจ้ะมีแหล่งกาํเนิดจากน่านนํÊ าในทะเลจีนใต ้ก็ไม่ทาํใหฝ้นตก เนืÉองจากเป็นลมทีÉไหลจมลงจาก

จากเบืÊองบนสู่เบืÊองล่างจึงมีอุณหภูมิสูง ไม่ทาํใหเ้กิดเมฆและฝน เมืÉอลมนีÊ พดัเขา้สู่อ่าวไทยจึงทาํให้

เกิดลกัษณะอากาศแลง้ขึÊนทั Éวไป ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงใตนี้Ê ปกคลุมทั Éวอ่าวไทยรวมระยะเวลา

ทัÊงสิÊนประมาณ 3 เดือน 

 

 

ภาพทีÉ 8  ภาพถ่ายทางอากาศ แสดงลกัษณะพืÊนทีÉของหาดนางรอง 

 

ทีÉมา: Google Maps (2013) 
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ภาพทีÉ 9  ลกัษณะชายหาดของหาดนางรอง 
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อุปกรณ์ และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 1.  อุปกรณ์สาํหรับเก็บตวัอยา่งสาหร่าย 

1.1  อุปกรณ์ดาํนํÊ า 

1.2  ถุงตาข่าย 

1.3  มีดแซะ 

1.4  กลอ้งถ่ายรูปใตน้ํÊ า ยีÉหอ้ Canon รุ่น S100 พร้อมกบั waterproof case 

 

 2.  อุปกรณ์สาํหรับวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

2.1  ชุดเครืÉองมือวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ประกอบดว้ย  

2.1.1  หน่วยกลั Éน ยีÉหอ้ Buchi รุ่น 323 

2.1.2  หน่วยยอ่ย ยีÉหอ้ Buchi รุ่น 425 

2.1.3  เครืÉองจบัไอกรด ยีÉหอ้ Buchi รุ่น B-412 

2.2  ชุดเครืÉองมือวิเคราะห์ปริมาณไขมนั soxhlet extraction ยีÉหอ้ BUCHI รุ่น B-811 

2.3  ชุดเครืÉองมือวิเคราะห์ปริมาณเสน้ใย ยีÉหอ้ Fibertec System รุ่น M 1020 

2.4  อุปกรณ์วิเคราะห์ปริมาณเถา้ประกอบดว้ย 

2.4.1  เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) ยีÉหอ้ CARBOLITE รุ่น RHF14/8 

2.4.2  ตูอ้บทีÉควบคุมอุณหภูมิได ้(hot air oven) 

2.4.3  โถดูดความชืÊน (desiccators) และคีมคีบ 

2.4.4  ถว้ยกระเบืÊอง (crucible)  

2.5  อุปกรณ์วิเคราะห์ปริมาณความชืÊน 

2.5.1  ภาชนะอลมิูเนียมพร้อมฝาปิด (aluminium can) 

2.5.2  ตูอ้บทีÉควบคุมอุณหภูมิได ้(hot air oven) 

2.5.3  โถดูดความชืÊน (desiccators) และคีมคีบ 

2.6  เครืÉองชั Éงละเอียด 4 ตาํแหน่ง 

 

 3.  อุปกรณ์และสารเคมีในเก็บตวัอยา่ง และวิเคราะห์คุณภาพนํÊ า 

3.1  ขวดพลาสติกสาํหรับใส่ตวัอยา่งนํÊ า 

3.2  กระดาษกรองขนาด 0.45 µm 
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3.3  เครืÉองวดัออกซิเจนละลาย (dissoloved oxygen meter) ยีÉหอ้ YSI รุ่น Pro20 

3.4  เครืÉองวดัความขุ่น (turbiditymeter) ยีÉหอ้ HACH รุ่น 2100Q Portable 

3.5  เครืÉองวดัความเค็ม (salinity refractometer) ยีÉหอ้ ATAG รุ่น ATC-20E 

3.6  เครืÉองวดัความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) ยีÉหอ้ CHAMRAS รุ่น HM-20PUV-

1700 

3.7  เครืÉองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยีÉหอ้ SHIMADZU รุ่น 

3.8  นํÊ ากลั Éนปราศจากไอออน (deionized distilled water) 

3.9  สารละลายซลัฟานิลาไมด ์(sulfanilamide reagent) 

3.10  สารละลายเมอคิวริคคลอไรด ์(HgCl2 solution) 

3.11  สารละลาย1-เนพธิลเอทธีลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด ์(N-(1-naphthyl)-

ethylenediamine dihydrochloride solution) 

3.12  สารละลายกรดซลัฟลิูก (H2SO4 solotion) 

3.13  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขม้ขน้ 1% โดยปริมาตร 

3.14  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขม้ขน้ 5% โดยปริมาตร 

3.15  ฟีนอลฟ์ทาลีน อินดิเคเตอร์ (phenolphthalein indicator) 

3.16  แอมโมเนียมคลอไรดช์นิดเจือจาง (dilute ammonium chloride solution) 

3.17  โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (K2S2O8) 

3.18  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 1 N 

  

 4.  อุปกรณ์ และสารเคมีในการสกดัสารจากสาหร่าย  

4.1  เครืÉอง rotary evaporator รุ่น BÜCHI Rotavapor R 200 

4.2  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 2 

4.3  เครืÉองชั Éงไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง ยีÉหอ้ DENVER INSTRUMENT รุ่น SI-234 

4.4  เครืÉองเขยา่ (shaker) 

4.5  กรวยแยก (separating funnel) ขนาด 500 ml 

4.6  พลาสเจอร์ปิเปต (pasteur pipet) ขนาดยาว 9 นิÊว พร้อมจุกยาง 

4.7  ขวดเก็บตวัอยา่ง (vial) ขนาด 20 ml 

4.8  ขวดระเหย (evaporation flask) 

4.9  โถดูดความชืÊน  

4.10  ตูแ้ช่ -20 °C 

4.11  เมทานอล 95% 

4.12  ก๊าซไนโตรเจน 
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 5.  อุปกรณ์ และสารเคมีสาํหรับการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

5.1  กรวยแยก (separating funnel) ขนาด 500 ml 

5.2  ขาตัÊง (stand) ประกอบดว้ยฐาน (base) และเสา (post) พร้อมโอริง (O-Ring) ขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 3.0 นิÊว 

5.3  เครืÉอง rotary evaporator รุ่น BÜCHI Rotavapor R 200 

5.4  ปิโตรเลียมอีเธอร์ (petroleum ether) จุดเดือด 35-60 °C 

5.5  เอทิลอะซีเตท(ethyl acetate) 

5.6  นอร์มลับิวทานอล (n-butanol) 

5.7  ไดเมทิลซลัฟอกไซด ์(dimethyl sulphoxide) 

  

 6.  อุปกรณ์ และสารเคมีสาํหรับวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊงหมด 

6.1  หลอด eppendrof  ขนาด 1.5 ml 

6.2  สารละลายฟอลินซิโอแคลตู (Folin-Ciocalteu’s reagent) ความเขม้ขน้ 10% โดย

ปริมาตร 

6.3  โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 6% 

6.4  ฟลโูรกลซิูนอล (phloroglucinal) ยีÉหอ้ SIGMA-ALDRICH 

6.5  เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่งยีÉหอ้ DENVER INSTRUMENT รุ่น SI-234 

6.6  ตูอ้บ (hot air oven) 

6.7  เครืÉองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ยีÉหอ้ SHIMADZU รุ่น UV-1700 

6.8  ภาชนะใส่สาร (cuvette) 

6.9  เมทานอล 95%  

6.10  ขวดปรับปริมาตรขนาด 10 ml 

 

 7.  อุปกรณ์ และสารเคมีสาํหรับทดสอบหาฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลูอิสระ 

7.1  หลอดเก็บตวัอยา่ง (eppendorf) 

7.2  ปิเปตอตัโนมติั (autopipette)  

7.3  เครืÉองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) SHIMADZU รุ่น UV-1700 

7.4  ตูบ่้ม (incubator) ยีÉหอ้ Contherm รุ่น series five 

7.5  อ่างนํÊ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ยีÉหอ้ Memmert รุ่น G/WB14/22 

7.6  เครืÉองเหวีÉยงสาร (centrifuge) 

7.7  ไดเมทิลซลัฟอกไซด ์(dimethyl sulphoxide) 

7.8  เมทานอล 95% 
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7.9  butylated hydroxytoluene (BHT) 

7.10  2, 2-diphenly-1-picrylhydrazyl (DPPH)  

7.11  1,10-phenanthroline 

7.12  เฟอร์ริคคลอไรด ์(FeCl3) 

7.13  เฟอรัสคลอไรดเ์ตตระไฮเดรต (FeCl2•4H2O) 

7.14  โพแทสเซียมเฟอริคไซยาไนด ์(C6FeK3N6) 

7.15  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 

7.16  โซเดียมไดไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (NaH2PO4•H2O) 

7.17  ไดโซเดียมไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (Na2HPO4•H2O)  
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วธิีการ 

 

1.  การเกบ็ตวัอย่าง 

 

 1.1  การเก็บตวัอยา่งสาหร่าย 

 

       เก็บรวบรวมตวัอยา่งสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum จากหาดนางรอง  

ต.แสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี ใน 4 ครัÊ ง ไดแ้ก่ เดือนกุมภาพนัธ์ (ฤดูร้อน) เดือนพฤษภาคม (ก่อน

มรสุม) เดือนสิงหาคม (มรสุม) และเดือนธนัวาคม (ฤดูหนาว) โดยเก็บตวัอย่างเดือนละ 1 ครัÊ ง ถา้

ช่วงใดทีÉมีนํÊ าขึÊนสูงจะใชว้ิธีการดาํผวินํÊ า (skin diveing) ในการเก็บตวัอยา่ง และใชว้ิธีการเดินเก็บถา้

ระดบันํÊ าลงตํÉา 

 

1.2  การเตรียมตวัอยา่งสาหร่าย 

 

นาํตวัอยา่งสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum ทีÉเก็บรวบรวมได ้โดยเก็บรักษา

ไวที้Éอุณหภูมิประมาณ 4 °C ก่อนนาํกลบัมายงัห้องปฎิบติัการ และลา้งตวัอย่างดว้ยนํÊ าประปาให้

สะอาดอีกครัÊ งหนึÉง แยกเศษตะกอน และสาหร่ายชนิดอืÉนทีÉเกาะอยู่บนตวัอย่างออกให้หมด สะเด็ด

นํÊ าให้ออกมากทีÉสุด โดยแบ่งตวัอย่างสาหร่ายออกเป็น 3 ส่วน ส่วนทีÉหนึÉ งนําไปตากให้แห้งทีÉ

อุณหภูมิห้อง เพืÉอใช้สําหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต  

ไขมนั ใยอาหาร และเถา้ ส่วนทีÉสองเก็บรักษาไวที้Éอุณหภูมิ -20 °C เพืÉอเก็บไวใ้ชใ้นการสกดัสาร

สกดั และส่วนทีÉสามนาํไปอดัแหง้ (herbarium) เพืÉอไวใ้ชต้รวจดูลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ดงันีÊ   

 

1.2.1  ดชันีความสมบูรณ์พนัธุ ์(% maturity index)  

 

ความสมบูรณ์พันธุ์ของสาหร่ายสามารถประเมินได้จากการสร้างอวัยวะ

สืบพนัธุ์ (receptle) โดยแสดงค่าเป็นอตัราส่วนระหว่างจาํนวนแทลลสัทีÉสร้างอวยัวะสืบพนัธุ์ต่อ

ตวัอยา่งสาหร่ายทัÊงหมด (Murakami et al., 2011) ซึÉงสามารถคาํนวณไดต้ามสูตรดงัต่อไปนีÊ  

 

ดชันีความสมบูรณ์พนัธุ ์(%) = จาํนวนตน้ทีÉสร้างเซลลสื์บพนัธุ ์  x 100 

       จาํนวนตวัอยา่งทัÊงหมด 
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1.2.2  ความสูง 

 

วดัความสูงของสาหร่ายจากโคนถึงปลายของแขนงแรก (primary branch) 

 

การตรวจวดัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum

ในแต่ละเดือน จะทาํการตรวจวดัในทุกตวัอยา่งทีÉเก็บมาได ้

 

2.  การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี

 

 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum จะทาํการ

วิเคราะห์ประเภทละ 3 ซํÊ า โดยประเภทขององคป์ระกอบทางเคมีทีÉทาํการศึกษามีดงัต่อไปนีÊ   

 

 2.1  ความชืÊน (moisture) วิเคราะห์ดว้ยวิธี drying method (A.O.A.C, 2000) โดยการนาํ

สาหร่ายไปอบทีÉอุณหภูมิ 102±3 °C จนสาหร่ายมีนํÊ าหนกัคงทีÉ โดยสามารถคาํนวณหาปริมาณ

ความชืÊนไดจ้ากสูตร ตามรายละเอียดในภาคผนวก ก 

 

 2.2  เถา้ วิเคราะห์ดว้ยวิธี dry ashing method (A.O.A.C., 2000) โดยการนาํสาหร่ายไปเผาทีÉ

อุณหภูมิ 550 °C จนไดเ้ถา้สีเทาอ่อน หรือขาวสมํÉาเสมอ และสามารถคาํนวณหาปริมาณเถา้ไดจ้าก

สูตร ตามรายละเอียดในภาคผนวก ก 

 

การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีในขอ้ 2.1 และ 2.2 จะทาํการวิเคราะห์ทีÉศนูยว์ิจยั

ทรัพยากรชีวภาพสาหร่าย คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

 2.3  โปรตีน (protein) วิเคราะห์ดว้ยวิธี Kjeldahl method  (A.O.A.C., 2000) ซึÉงเป็นการ

วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทัÊงหมดทีÉมีอยูใ่นตวัอย่าง แลว้คูณดว้ย 5.38 เป็นร้อยละของโปรตีน 

(Lorenco et al., 2002) โดยสามารถคาํนวณหาค่าไนโตรเจนไดจ้ากสูตร ตามรายละเอียดในภาค 

ผนวก ก 

 

 2.4  ไขมนั (lipid) วิเคราะห์ดว้ยวิธี direct extraction method (A.O.A.C., 2000) ซึÉงเป็น

วิธีการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย และสามารถคาํนวณหาปริมาณไขมนัไดจ้ากสูตร ตามรายละเอียดใน

ภาคผนวก ก 
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 2.5  ใยอาหาร (fiber) วิเคราะห์ดว้ยวิธี total dietary fiber method (สุทิน, 2552) ใยอาหารจะ

เป็นส่วนทีÉเหลือจากการยอ่ยดว้ยกรด และด่าง ซึÉงสามารถคาํนวณหาปริมาณใยอาหารไดจ้ากสูตร 

ตามรายละเอียดดในภาคผนวก ก 

 

 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีขอ้ 2.3-2.5 ทาํการวิเคราะห์ดว้ยตนเองทีÉศนูยพ์ฒันา

เทคโนโลยอีาหารสตัวน์ํÊ า คณะประมง วิทยาเขตบางเขน 

 

 2.6  คาร์โบไฮเดรต โดยวิธีคาํนวณ (นิธิยา, 2554) 

 

การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัÊงหมด โดยวิธีการคาํนวณ ดงันีÊ  

 

คาร์โบไฮเดรต (%) = 100% - (%โปรตีน + %ไขมนั + %ใยอาหาร + %เถา้) 

 

 2.7  กรดอะมิโน (amino acid profile) ดว้ยเครืÉอง HPLC ตามวิธีการดดัแปลงจาก Petritis  et 

al. (2000) กรดอะมิโนทีÉวิเคราะห์ทัÊงสิÊน 18 ชนิด ไดแ้ก่ กรดแอสพาร์ติก กรดกลตูามิก เซอรีน ฮิสที-

ดีน ทรีโอนีน ไกลซีน อาร์จินีน อะลานีน ไทโรซีน วาลีน เมทไทโอนีน ซิสทีน ไอโซลิวซีน ฟีนิล- 

อะลานีน ทริปโตเฟน ลิวซีน ไลซีน และโพรลีน 

 

2.7.1  การคาํนวณคะแนนกรดอะมิโน (amino acid score) 

 

การหาคะแนนกรดอะมิโน สามารถคาํนวณได ้ดงันีÊ  

 

คะแนนกรดอะมิโน (%) = มิลลิกรัมของกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉน้อยทีÉสุดต่อกรัม

ของโปรตีนในสาหร่าย/มิลลิกรัมของกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉนอ้ยทีÉสุดต่อกรัมของโปรตีนในไข่ x 100 

โดยคิดจากค่าโปรตีนทีÉพบสูงสุดในสาหร่ายแต่ละชนิด 

 

 2.8  วิตามินซี วิเคราะห์โดยดว้ยเครืÉอง HPLC ดว้ยการสกดั และวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี

ตามวิธีการของ Sanchez-Machado et al. (2002) 

 

 2.9  แร่ธาตุ วิเคราะห์ดว้ย วิธี ICP Method โดยหลกัการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกปี 

(atomic spectroscopy) ซึÉงเป็นวิธีวิเคราะห์โดยอาศยักระบวนการคายพลงังานของอะตอม (atomic 
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emission)ไดแ้ก่  แคลเซียม (Ca) เหลก็ (Fe) สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) ซีลีเนียม (Se) โพแทสเซียม 

(K) โซเดียม (Na) แมกนีเซียม (Mg) และไอโอดีน (I) 

  

 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีขอ้ 2.7-2.9 ทาํการวิเคราะห์โดยสถาบนัคน้ควา้ และพฒันา

ผลิตภณัฑอ์าหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

 

3.  การวเิคราะห์คุณภาพนํÊา 

 

 3.1  การวิเคราะห์คุณภาพนํÊ าในภาคสนาม 

 

ระหว่างการสํารวจเก็บตัวอย่างสาหร่ายในภาคสนามในแต่ละเดือนจะทาํการวัด

คุณภาพนํÊ าในภาคสนาม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) ออกซิเจน

ละลาย และอุณหภูมินํÊ า โดยใช ้dissolved oxygen meter ยีÉห้อ YSI รุ่น Pro200 ความขุ่นโดยใช ้

turbiditymeter ยีÉห้อ HACH รุ่น 2100Q Portable ความเค็ม โดยใช ้salinity refractometer ยีÉห้อ 

ATAG รุ่น ATC-20E และความเป็นกรดเป็นด่าง โดยใช ้pH meter ยีÉหอ้ CHAMRAS รุ่น HM-20P  

 

3.2  การวิเคราะห์ตวัอยา่งนํÊ าในหอ้งปฏิบติัการ 

 

เก็บตัวอย่างนํÊ าทะเลจากบริเวณทีÉเก็บตัวอย่างสาหร่าย โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่างนํÊ า

พลาสติกขนาด 500 ml นาํขวดตวัอยา่งนํÊ าแช่ในลงัโฟมทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา เพืÉอนาํมาตรวจวดัคุณสมบติั

ของนํÊ าทางเคมี ไดแ้ก่ ไนไตรท ์ไนเตรท ในหอ้งปฏิบติัการต่อไป 

 

4. การสกดัสารสกดัหยาบ (crude extract) จากสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum และ

การหาเปอร์เซ็นต์ปริมาณผลผลติ (yield) 

 

4.1  การสกดัสารสกดัหยาบจากสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

นาํตวัอยา่งสาหร่ายทีÉเก็บไวใ้นตูแ้ช่ทีÉ -20 °C มาละลายนํÊ าแข็งออก แลว้ซบันํÊ าออกจาก

ตวัสาหร่ายให้หมด จากนัÊนชั ÉงนํÊ าหนักสาหร่ายแลว้นาํมาสกดัดว้ยเมทานอล (ความเขม้ขน้ 95%) 

โดยใชอ้ตัราส่วนระหว่างสาหร่ายสดต่อเมทานอลเท่ากบั 1:10 w/v สกดัตวัอยา่งเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง 

ทีÉอุณหภูมิหอ้ง ในทีÉมืด โดยใชเ้ครืÉองเขยา่ (shaker) เพืÉอใหส้าหร่าย และสารละลายเกิดการผสมกนั



40 

 

หลงัจากครบ 24 ชั Éวโมง นาํมากรองแยกกาก แลว้นาํไปสกดัซํÊ าดว้ยวิธีเดียวกนัอีก 2 ครัÊ ง จากนัÊนนาํ

สารสกัดทีÉกรองได้แต่ละครัÊ งมารวมกัน แลว้นาํไปทาํให้แห้งด้วยเครืÉ อง rotary evaporator ทีÉ

อุณหภูมิ 40 °C ชั ÉงนํÊ าหนักของสารสกดัทีÉได้ แลว้จึงละลายสารสกดัทีÉแห้งแลว้ดว้ยเมทานอล

ปริมาณเล็กน้อย เป่าดว้ยก๊าซไนโตรเจน และเก็บใส่ขวดสีชาทีÉอุณหภูมิ -20 °C จนกว่าจะนาํไป

ศึกษาในขัÊนตอนต่อไป 

 

4.2  การหาร้อยละของปริมาณสารสกดัหยาบ (crude extract) 

 

นาํสารสกดัทีÉไดจ้ากขอ้ 4 นาํมาคาํนวณหาปริมาณสารสกดัหยาบเทียบกบันํÊ าหนกัเริÉม

ของตวัอยา่งสาหร่ายแหง้ทีÉนาํมาสกดั (%yield) ตามสูตรต่อไปนีÊ  

 

ร้อยละของปริมาณสารสกดัทีÉได ้(%w/w) =           นํÊ าหนกั crude extract x 100 

            นํÊ าหนกัตวัอยา่งแหง้ทีÉนาํมาสกดั 

 

5.  การสกดัด้วยตวัทําละลาย (liquid-liquid extraction) 

 

 นาํสารสกัดหยาบจากข้อ 4.1 มาแยกส่วน ตามวิธีการของ Duan et al. (2006) ด้วย

สารละลายปิโตรเลียมอีเธอร์ (PE) จะทาํให้สารละลายเกิดการแยกส่วนออกเป็น 2 ชัÊน เก็บ

สารละลายส่วนบน ซึÉ งเป็นชัÊนของ PE จากนัÊ นนําส่วนทีÉละลายอยู่ในชัÊนเมทานอล (ME) หรือ

ส่วนล่างไปทาํใหแ้หง้ ชะดว้ยนํÊ ากลั Éน แลว้จึงนาํมาแยกส่วนต่อดว้ยสารละลายเอทิลอะซีเตท จะทาํ

ใหส้ารละลายเกิดการแยกส่วนออกเป็น 2 ชัÊน เก็บส่วนบนทีÉเป็นชัÊนของ EA และนาํส่วนทีÉละลายอยู่

ในนํÊ ากลั Éน หรือส่วนล่างมาแยกส่วนครัÊ งสุดทา้ยดว้ยนอร์มลับิวทานอล จะทาํให้สารละลายเกิดการ

แยกส่วนออกเป็น 2 ชัÊน เก็บส่วนบนทีÉเป็นชัÊนของ BU และส่วนล่างทีÉเป็นชัÊนของ AQ อตัราส่วน

ระหว่างสารสกดั และตวัทาํละลายเท่ากบั 1:1 โดยสกดั 3 ซํÊ า ต่อตวัทาํละลาย 1 ชนิด จากวิธีการนีÊ จะ

ไดส้ารสกดัทัÊงหมด 4 ส่วน ไดแ้ก่ PE, EA, BU และ AQ (ภาพทีÉ 10) นาํสารสกดัแต่ละส่วนไปทาํให้

แหง้ และคาํนวณหาปริมาณสารสกดัตามวิธีการในขอ้ 4.2 จากนัÊนนาํมาชะดว้ยสารละลาย dimethyl 

sulfoxide (DMSO) เพืÉอนาํไปหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊงหมด และทดสอบฤทธิÍ ในการตา้น

อนุมลูอิสระ 
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   สารสกดัหยาบ 

    สกดัแยกส่วนด้วย PE 

 

          PE (1)      ส่วนล่าง    

       ทําให้แห้ง ชะด้วยนํÊากลัÉน 

       สกดัด้วย EA 

        

         EA (2)                ส่วนล่าง 

          สกดัด้วย BU 

 

                BU (3)           AQ (4) 

 

ภาพทีÉ 10  แสดงขัÊนตอนการสกดัดว้ยตวัทาํละลายโดยทีÉ ME = เมทานอล (Methanol),  

PE = ปิโตรเลียมอีเธอร์ (Petroleum ether), EA = เอทิลอะซีเตท (Ethyl acetate),  

BU = นอร์มลับิวทานอล (N-butanol) และ AQ = สารละลายทีÉเหลืออยู ่(Aqueous residue)   

 

6.  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัÊงหมด (total phenolic content)  

  

วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊ งหมดด้วยวิธีการ Folin-Ciocalteu’s reagent 

(Lim et al., 2002)  โดยนาํสารสกดัหยาบจากขอ้ 4.1 และสารทีÉไดจ้ากการแยกส่วนในขอ้ 5 ปริมาตร 

10 µl จากนัÊนเติม 10% Folin’s reagent ปริมาตร 750 µl และเติม 6% Na2CO3 ปริมาตร 750 µl นาํไป

บ่มทีÉ อุณหภูมิ  37  °C เ ป็นเวลา  30  นาที  แล้ว จึงนําไปวัด ค่ าการดูดกลืนแสงด้วย เค รืÉ อง 

spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 750 นาโนเมตร จากนัÊ นนําผลทีÉได้ไปคาํนวณหาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานของฟลโูรกลซิูนอล (phloroglucinol) (ภาคผนวก

ทีÉ ข1)  

 

7.  การทดสอบหาฤทธิÍในการต้านอนุมูลอสิระ 

 

ทดสอบฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity (Bondet et 

al., 1997)  วิธี Reducing power (Athukorala et al., 2006) และวิธี Hydroxyl radical scavenging 

assay (Jin et al., 1996) โดยรายงานผลเป็นค่าความเขม้ข้นของสารทีÉยบัย ัÊงได ้50% (effective 



42 

 

concentration; EC50) เปรียบเทียบกบัวิตามินซี (L-ascorbic acid) และ butylated hydroxytoluene 

(BHT) ซึÉงเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระมาตรฐาน 

 

7.1  วิธี DPPH radical scavenging activity (Bondet et al., 1997) 

 

นาํตวัอยา่งสารจากขอ้ 4 และ 5 จาํนวน 750 µl มาใส่หลอด eppendorf จากนัÊนเติม

สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.16 mM (เตรียมโดยชั Éง DPPH 0.0315 กรัม ในเมทานอล 250 ml) 

750 µl ผสมใหเ้ขา้กนั ทิÊงไวใ้นทีÉมืด 30 นาที จึงนาํไปวดัค่าการดดูกลืนแสงทีÉ 517 นาโนเมตร แลว้

นาํไปคาํนวณหาความสามารถในการยบัย ัÊงตามสูตร  

 

การยบัย ัÊง (%) = [1-(AS-AB)/AC] x 100 

 

โดยทีÉ AS = ค่าการดดูกลืนแสงทีÉวดัไดข้องสารสกดัผสมกบั DPPH 

AB = ค่าการดูดกลืนแสงทีÉวดัไดข้องเมทานอลผสมกบัการสกดั 

AC = ค่าการดูดกลืนแสงทีÉวดัไดข้องเมทานอลผสมกบั DPPH 

 

 6.2  วิธี Reducing power (Athukorala et al., 2006) 

 

นาํตวัอยา่งสารจากขอ้ 4 และ 5 จาํนวน 1 ml ผสมกบั phosphate buffer pH 6.6 จาํนวน 

2.5 ml จากนัÊนเติมโพแทสเซียมเฟอริคไซยาไนด์ (K3Fe(CN)6) จาํนวน 2.5 ml นาํหลอดทดลองไป

บ่มทีÉอุณหภูมิ 50 °C ใน water bath เป็นเวลา 20 นาที จากนัÊนเติมกรดไตรคลอโรอะซีติกจาํนวน 2.5 

ml นาํปัÉนเหวีÉยงดว้ยเครืÉองเหวีÉยงสารทีÉ 3,000 rmp เป็นเวลา 10 นาที จากนัÊนนาํส่วนของสารละลาย

ทีÉอยูด่า้นบน (upper layer) มาผสมกบันํÊ ากลั Éน จาํนวน 2.5 ml และเฟอริคคลอไรดจ์าํนวน 0.5 ml วดั

ค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 700 นาโนเมตร หาความสามารถในการรีดิวซ ์โดยการคาํนวณเปรียบเทียบกบั

กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแอสคอร์บิก (ภาคผนวกทีÉ ข2) 

 

 6.3  วิธี Hydroxyl radical scavenging assay (Jin et al., 1996) 

 

ปิเปตสารละลาย phenanthroline ความเข้มข้น 7.5 mM มาจาํนวน 500 µl เติม 

phosphate buffer ความเขม้ขน้ 200 mM pH 7.4 จาํนวน 2 ml จากนัÊนเติม FeSO4 ความเขม้ขน้ 7.5 

mM และ H2O2 ความเขม้ขน้ 0.1% อยา่งละ 500 µl ตามลาํดบั เติมสารสกดัทีÉไดจ้ากขอ้ 4 และ 5 แลว้
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นาํไปบ่มทีÉอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 1 ชั Éวโมง วดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 536 นาโนเมตร คาํนวณหา

ความสามารถในการยบัย ัÊงตามสูตร 

 

การยบัย ัÊง (%) = [(AS-AB)/(A0-AB)] x 100 

 

โดยทีÉ AS = ค่าการดดูกลืนแสงของระบบทีÉมีตวัอยา่ง 

  AB = ค่าการดูดกลืนแสงของระบบทีÉปราศจากตวัอยา่ง 

  A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของระบบทีÉปราศจากตวัอยา่ง และ H2O2 

 

7.  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

 

นาํขอ้มลูทีÉไดจ้ากการรวบรวมมาประมวลผล เพืÉอนาํเสนอขอ้มลูทางสถิติ โดยวิเคราะห์หา

ค่าเฉลีÉย ทดสอบหาความแตกต่างทางสถิติ และทดสอบความสมัพนัธ ์ในการทดสอบความแตกต่าง

ทางสถิติ ทาํการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ one-way ANOVA การทดสอบความสัมพนัธ ์

ใชก้ารหาค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ หากพบว่าชุดข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติจะเลือกใชก้าร

วิเคราะห์หาค่าสหสมัพนัธข์องเพียร์สัน (Pearson’s correlation) และหากพบว่าชุดขอ้มูลมีการแจก

แจงแบบไม่ปกติจะเลือกใชก้ารวิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธข์องสเปียร์แมน (Spearman’s 

correlation coefficient) (สาํนกังานสถิติแห่งชาติ, 2547) 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  การศึกษาปริมาณองค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

 จากการศึกษาปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

จากจุดสาํรวจหาดนางรอง ในปี 2555 โดยการเก็บตวัอยา่งทัÊงหมด 4 ครัÊ ง สามารถเก็บตวัอยา่งไดใ้น

เดือนกุมภาพนัธ ์พฤษภาคม และสิงหาคม ส่วนในเดือนธนัวาคมไม่สามารถเก็บตวัอย่างสาหร่ายได ้

เนืÉองจากสาหร่ายมีลกัษณะขาดท่อน เหลือเพียงตอ และอีกส่วนหนึÉ งมีลกัษณะเป็นตน้อ่อน (ความ

ยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร) จึงยากต่อการจาํแนกชนิด และมีปริมาณนอ้ย ทาํใหไ้ม่เพียงพอต่อการ

นาํมาวิเคราะห์ และใชป้ระโยชน์ โดยผลจากการศึกษามีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

 1.1  โปรตีน 

 

โปรตีนเป็นส่วนประกอบของอาหารทีÉจาํเป็นต่อการดาํรงชีพของคน และสัตว ์เป็น

สารตัÊงตน้ในกระบวนการชีวเคมีต่างๆ และยงัเป็นแหล่งของพลงังานทีÉสาํคญัของร่างกาย (Cerna, 

2011) การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทัÊงหมดในสาหร่าย Sargassum ทัÊ ง 2 ชนิด วิเคราะห์จากการ

หาร้อยละของไนโตรเจนทัÊ งหมด แลว้คูณดว้ย 5.38 (Lorenco et al., 2002) เนืÉองจากไนโตรเจน 1 

กรัม ในสาหร่ายสีนํÊ าตาล มีโปรตีนอยู่ 5.38 กรัม จึงใชค่้า 5.38 คูณปริมาณไนโตรเจนทัÊ งหมดทีÉ

วิเคราะห์ได ้ซึÉงผลการศึกษาปริมาณโปรตีนของสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด ในแต่ละฤดูกาลมีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพทีÉ 11) (ตารางผนวกทีÉ ข1 และ ข2)  

 

ภาพทีÉ 11  ปริมาณโปรตีน (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 
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จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ พบว่าปริมาณโปรตีนของสาหร่าย S. aquifolium มีแนวโน้ม

เพิÉมขึÊ นจากเดือนกุมภาพนัธ์ถึงสิงหาคม (ภาพทีÉ 11) โดยค่าเฉลีÉยสูงสุดอยู่ในเดือนสิงหาคม 

(6.69±0.09% ของนํÊ าหนักแห้ง) และตํÉาสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ (4.83±0.17% ของนํÊ าหนักแห้ง) 

เช่นเดียวกบัสาหร่าย S. oligocystum ทีÉมีค่าเฉลีÉยของโปรตีนสูงสุดอยูใ่นเดือนสิงหาคม (8.27±0.04% 

ของนํÊ าหนักแห้ง) และตํÉาสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ (5.73±0.09% ของนํÊ าหนักแห้ง) โดยปริมาณ

โปรตีนทีÉพบในสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณมากกว่าสาหร่าย S. aquifolium ในทุกฤดูกาล 

นอกจากนีÊ ยงัพบว่าปริมาณโปรตีนของสาหร่ายจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ มีค่าอยู่ในช่วง 4.83-8.27% 

ของนํÊ าหนกัแหง้ ซึÉงเป็นปริมาณทีÉน้อยกว่าสาหร่าย S. horneri ทีÉมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 6.34-

12.80% ของนํÊ าหนักแห้ง (Manivanna et al., 2008) และใกลเ้คียงกบัปริมาณโปรตีนในสาหร่าย  

S. polycystum (5.4% ของนํÊ าหนกัแหง้) (Matanjun et al., 2009) ถึงแมว้่าจะเป็นปริมาณโปรตีนจาก

สาหร่ายสกุล Sargassum เหมือนกนั แต่ก็ยงัมีปริมาณทีÉแตกต่างกนั เนืÉองจากปริมาณโปรตีนของ

สาหร่ายสามารถแปรผนัตามชนิดของสาหร่าย ฤดูกาล และภูมิศาสตร์ (Fleurence, 1999; Haroon, 

2000; Ratana-arporn and Chirapat, 2006) 

 

เมืÉอเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในสาหร่าย Sargassum ทัÊ ง 2 ชนิดนีÊ กับพืชชัÊนสูง 

พบว่าสาหร่ายทัÊ ง  2 ชนิด มีปริมาณโปรตีนใกล้เคียงกับผกัโขม (Water Spinach) ซึÉ งเท่ากับ 

6.30±0.26% ของนํÊ าหนกัแหง้ (Umar et al., 2007) แต่ยงัมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าถั Éวเหลือง (90% 

ของนํÊ าหนกัแหง้) (Berk, 1992) ซึÉงเป็นพืชโปรตีนสูง อยา่งไรก็ตามเราสามารถบริโภคสาหร่าย เพืÉอ

เสริมความตอ้งการโปรตีนในแต่ละวนัได ้ 

 

1.2  กรดอะมิโน 

 

กรดอะมิโนทาํหนา้ทีÉเป็นหน่วยโครงสร้างของโปรตีน เป็นแหล่งของพลงังาน และยงั

เป็นสารตัÊงตน้สาํหรับการสงัเคราะห์ชีวโมเลกุลหลายชนิด (Sharer, 2014) โดยสัตวมี์ความตอ้งการ

ใช้กรดอะมิโนทัÊ งหมด 22 ชนิด ซึÉ งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกรดอะมิโนไม่จาํเป็น

(nonessential amino acid; nEAA) คือ กรดอะมิโนทีÉร่างกายสามารถสังเคราะห์จากกรดอะมิโนจาํ

เป็นไดอ้ย่างเพียงพอ ไม่จาํเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารในปริมาณทีÉมาก กลุ่มทีÉสองเป็นกรดอะมิโน

จาํเป็น (essential amino acid; EAA) คือ กรดอะมิโนชนิดทีÉร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ขึÊนเองได ้

หรือสงัเคราะห์ไดแ้ต่ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการจึงจาํเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหาร (ศรีสกุล และรณชยั

, 2539) 
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 การศึกษาปริมาณกรดอะมิโนทีÉเปลีÉยนแปลงตามฤดูกาล โดยรวมพบว่ากรดอะมิโน 

ไม่จาํเป็นของสาหร่าย S. aquifolium มีปริมาณมากทีÉสุดในเดือนพฤษภาคม (ตารางทีÉ 3) และมีกรด 

อะมิโนจาํเป็นมากทีÉสุดในเดือนสิงหาคม (ตารางทีÉ 4) ขณะทีÉสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณกรด 

อะมิโนไม่จาํเป็น และกรดอะมิโนจาํเป็นมากทีÉสุดในเดือนพฤษภาคม โดยกรดอะมิโนไม่จาํเป็นทีÉ

พบปริมาณมากในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิดไดแ้ก่ กรดแอสพาร์ติก (aspartic acid) และกรดกลูตามิก 

(glutamic acid) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Abou-El-Wafa et al. (2011) ซึÉงพบว่ากรดอะมิโนจาํไม่

จาํเป็นทีÉพบมากทีÉสุดในสาหร่าย S. sunrepandum คือ กรดแอสพาร์ติก และกรดกลตูามิก นอกจากนีÊ

ยงัมีรายงานว่ากรดอะมิโนไม่จาํเป็นทัÊง 2 ชนิดนีÊ  มีประโยชน์ในการช่วยเพิÉมรสชาติของอาหารให้ดี

ขึÊน (Matanjun et al., 2009) สาํหรับกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉพบมากในสาหร่าย Sargassum ทัÊง 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) และวาลีน (valine) (ตารางทีÉ 4) สอดคลอ้งกบัการศึกษาทีÉผา่น

พบว่า กรดอะมิโนทีÉพบมากในสาหร่ายสีนํÊ าตาลมีหลายชนิด ไดแ้ก่ ทรีโอนีน (threonine) ลิวซีน 

(leucine) ไลซีน (lysine) วาลีน (valine) ไกลซีน (glycine) และ อะลานีน (alanine) ขณะทีÉซิสตีน 

(cystine) เมทไทโอนีน (methionine) ฮิสทิดีน (histidine) ทริปโตแฟน (tryptophan) และไทโรซีน 

(tyrosine) จะพบไดใ้นปริมาณน้อย (Dawczynski et al., 2007; Fujinara-Arasaki et al., 1984) 

นอกจากนีÊปริมาณกรดอะมิโนทัÊงหมดในสาหร่ายทัÊง 2 ชนิดพบไดสู้งสุดในเดือนพฤษภาคม โดยมี

ปริมาณเท่ากับ 4,704.16 mg/100g ของนํÊ าหนักแห้ง ในสาหร่าย S. aquifolium และ 10,059.70 

mg/100g ของนํÊ าหนักแห้ง ในสาหร่าย S. oligocystum โดยจะเห็นไดว้่า S. oligocystum มีปริมาณ

กรดอะมิโนทัÊงหมดมากกว่า S. aquifolium 
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ตารางทีÉ 3  ปริมาณกรดอะมิโนไม่จาํเป็น (mg/100g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

กรดอะมโิน 
S. aquifolium S. oligocystum 

กุมภาพนัธ์ พฤษภาคม สิงหาคม กุมภาพนัธ์ พฤษภาคม สิงหาคม 

กรดแอสพาร์ติก 549.44±19.44c 654.75±8.34d 312.44±10.43a 816.63±6.70e 1,703.01±20.39f 501.72±20.10b 

กรดกลตูามิก 466.95±24.71a 992.54±26.04d 690.03±24.73b 715.56±8.86b 1,771.59±7.48e 774.87±14.75c 

เซอรีน 191.45±14.01a 202.96±10.50a 198.82±15.31a 247.55±3.35b 444.12±2.83d 288.02±28.61c 

ไกลซีน 242.81±9.34a 237.71±8.34a 359.22±7.66b 338.44±6.7b 522.50±7.48c 501.72±34.81c 

อาร์จินีน 191.45±9.34a 209.91±4.18b 317.45±10.43d 236.02±3.35c 450.65±8.48e 470.13±11.60f 

อะลานีน 303.52±9.34b 318.34±4.82c 217.20±5.79a 439.01±8.86e 689.04±11.31f 367.92±5.57d 

ซิสทีน 63.82±2.70c 16.68±0.00a 168.75±10.43e 127.67±5.8d 48.98±4.90b 200.69±9.66f 

ไทโอซีน 107.40±4.67a 130.67±2.41b 207.18±2.89c 141.18±3.35b 277.58±18.55d 310.32±8.52e 

โพรลีน 325.31±15.01a 357.26±10.5a 481.19±0.00b 531.84±17.72c 796.81±22.09e 655.95±30.70d 

รวม 2,442.15 3,120.82 2,952.28 3,593.90 6,704.28 4,071.61 

ตวัอกัษร a-f ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 



 
          48 

 

 

ตารางทีÉ 4  ปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็น (mg/100g ของนํÊ าหนกัแหง้) และปริมาณกรดอะมิโนทัÊงหมดในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

กรดอะมโิน 
S. aquifolium S. oligocystum 

กุมภาพนัธ์ พฤษภาคม สิงหาคม กุมภาพนัธ์ พฤษภาคม สิงหาคม 

ฮิสทีดีน 63.81±5.39a 66.73±4.17a 108.60±2.89b 71.56±3.35a 155.12±2.83c 157.95±16.09c 

ทรีโอนีน 236.59±7.13b 216.86±35.36ab 203.84±7.66a 326.84±3.35c 525.76±5.66d 301.03±11.15c 

วาลีน 242.81±4.67b 253.00±4.82b 145.36±5.01a 340.37±8.86c 571.48±5.66d 245.28±5.57b 

เมทไทโอนีน 84.05±4.67d 70.70±4.17c 113.61±2.89e 63.82±0.00b 0.00±0.00a 156.09±0.00f 

ไอโซลิวซีน 236.59±9.72b 175.15±11.03a 155.38±0.00a 324.90±15.35c 334.72±7.48c 250.86±20.10b 

ฟีนิลอะลานีน 203.90±2.70b 209.91±4.82bc 100.25±8.68a 299.76±18.65d 445.76±0.00e 226.70±11.60c 

ทริปโตเฟน 18.68±0.00e 5.56±2.40b 15.04±0.00c 17.41±0.00d 4.90±0.00a 27.87±0.00f 

ลิวซีน 

ไลซีน 

362.66±2.70c 

263.05±7.13a 

337.80±4.17b 

247.44±2.21a 

292.39±11.58a 

284.03±23.15b 

510.56±15.35e 

359.71±0.00c 

759.25±9.80f 

558.42±4.90e 

484.99±16.72d 

479.42±11.15c 

รวม 1,685.14 1,583.15 2,233.86 2,314.93 3,355.41 2,330.19 

กรดอะมิโนทัÊงหมด 4,154.27 4704.16 4,370.77 5,935.29 10,059.70 6401.54 

ตวัอกัษร a-f ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ประกอบดว้ยกรดอะมิโนจาํเป็นในสัดส่วนทีÉแตกต่างกนั เมืÉอ

ประเมินคุณภาพโปรตีนดว้ยวิธีทดสอบทางเคมี ซึÉงเป็นการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และกรดอะมิ-

โนในสาหร่าย ถา้สาหร่ายมีปริมาณโปรตีนสูง และมีกรดอะมิโนจาํเป็นมากเพียงพอแก่ความ

ตอ้งการของร่างกาย แสดงว่าเป็นโปรตีนทีÉมีคุณภาพดี โดยประเมินจากค่า amino acid score  

(ตารางทีÉ 5) ซึÉงเป็นการวิเคราะห์หาส่วนประกอบของกรดอะมิโนของโปรตีนในสาหร่าย แลว้

เปรียบเทียบกบัปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็นในอาหารโปรตีนทีÉเป็นมาตรฐาน (ดูตวัอย่างการคาํนวณ

ได้ในภาคผนวก ข (4)) ในทีÉนีÊ จะใช้ปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็นของไข่เป็นโปรตีนมาตรฐาน 

เนืÉองจากเป็นโปรตีนทีÉเข้าไปในร่างกายแลว้ ร่างกายสามารถนําไปใช้ได้เกือบทัÊ งหมด ไม่ต้อง

บริโภคอาหารอย่างอืÉนเสริมเขา้ไป (สิริพนัธุ์, 2553) จากผลการศึกษาพบว่ากรดอะมิโนจาํเป็นทีÉมี

ปริมาณน้อยทีÉสุด (limiting amino acid) ในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด คือ ทริปโตเฟน และฮิสทีดีน แต่

เนืÉองจากทริปโตเฟนอาจถกูทาํลาย หรือไฮโดรไลซด์ว้ยกรดในขณะทีÉทาํการวิเคราะห์ (Hill, 1965)

และฮิสทีดีนเป็นกรดอะมิโนทีÉจาํเป็นในระยะทีÉร่างกายเจริญเติบโต แต่ไม่จาํเป็นสาํหรับผูใ้หญ่ 

เนืÉองจากผูใ้หญ่สามารถสังเคราะห์ฮิสทีดีนได ้(พทัธนันท์, 2554) ทาํให้กรดอะมิโนจาํเป็นทัÊ ง 2 

ชนิด ไม่จดัเป็น limiting amino acid ดงันัÊนการคาํนวณ amino acid score จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ จะ

คาํนวณโดยใชไ้อโซลิวซีนซึÉงจดัเป็นเป็น limiting amino acid แทน 

 

ผลจากการคํานวณ amino acid score พบว่าสาหร่าย S. aquifoium และ  

S. oligocystum มีค่าของ amino acid score เท่ากบั 80.57 และ 101.28% ตามลาํดบั ซึÉงมีค่าสูงกว่าเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัสาหร่าย S. polycystum (67.4%) (Matanjun et al., 2009) การทีÉสาหร่ายในสกุล

เดียวกนั แต่มีปริมาณกรดอะมิโนต่างกนั อาจเป็นผลเนืÉองจากปริมาณกรดอะมิโนของสาหร่าย

สามารถผนัแปรไดต้ามชนิดของสาหร่าย และฤดูกาล (Dawczynkiet al., 2007 and Khairy and El-

Shafay, 2013) จึงทาํใหค่้า amino acid score มีความแตกต่างกนัไป โดย amino acid score ทีÉคาํนวณ

ไดจ้ากสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด โดยคาํนวณไดจ้ากค่าของโปรตีนทีÉพบสูงสุด ซึÉงอยู่ในเดือนสิงหาคม 

แมว้่าสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด จะมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบอยู่จาํนวนน้อย (4.83-8.27% ของนํÊ าหนัก

แห้ง) แต่อย่างไรก็ตาม amino acid score ของสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด กลบัมีค่าสูงเมืÉอเปรียบเทียบกบั

โปรตีนของนม (casein) (58%) ขา้วโอต๊ (57%) ขา้ว (56%) ถั Éวเหลือง (47%) ขา้วสาลี (43%) และถั Éว

ลิสง (55%) (Brody, 1999) แสดงให้เห็นว่าร่างกายสามารถใชโ้ปรตีนจากสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ได้

อยา่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าโปรตีนจากแหล่งอืÉนๆ ทีÉกล่าวมา สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด จึงเป็นแหล่งของ

โปรตีนทีÉมีคุณภาพสูง และมีกรดอะมิโนจาํเป็นครบถว้น  
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ตารางทีÉ 5  ปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็นโดยเฉลีÉย (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium

และ S. oligocystum 

 

กรดอะมิโนจาํเป็น 
mg/g reference 

protein* 

สาหร่าย (mg/g ของนํÊาหนักแห้ง)
β

 

S. aquifolium S. oligocystum 

ฮิสทีดีน 0 1.09±0.25 1.58±0.16 

ทรีโอนีน 40 2.37±0.07 5.26±0.06 

วาลีน 50 2.53±0.05 5.71±0.06 

เมทไทโอนีน+ซิสทีน 35 2.83 3.57 

ไอโซลิวซีน 40 2.37±0.10 3.35±0.07 

ฟีนิลอะลานีน+ไทโรซีน 60 3.41 5.37 

ทริปโตเฟน 10 0.19±0.00 0.28±0.00 

ลิวซีน 70 3.63±0.03 5.11±0.15 

ไลซีน 55 2.84±0.23 5.58±0.05 

กรดอะมิโนจาํเป็นทีÉมี

ปริมาณนอ้ยทีÉสุด 

 ทรีโอนีน 

 และไอโซลิวซีน 
ไอโซลิวซีน 

Amino acid score (%)  80.57 101.28 

โปรตีน (%)  6.69±0.99 8.27±1.37 

*reference protein หมายถึง โปรตีนมาตรฐาน (ไข่) ของ FAO/WHO 
βปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็นโดยคาํนวณจากค่าสูงสุดของกรดอะมิโนนัÊนๆ ในสาหร่ายแต่ละชนิด 

 

1.3  คาร์โบไฮเดรต 

 

คาร์โบไฮเดรตเป็นสารอาหารทีÉมีปริมาณมากทีÉสุดในโลก มีหน้าทีÉสําคัญคือ เป็น

องค์ประกอบของโครงสร้างผนังเซลลข์องพืช และเป็นสารทีÉให้พลงังานแก่เซลลข์องสิÉงมีชีวิต  

(นิธิยา, 2553) สาหร่ายสีนํÊ าตาลโดยเฉพาะใน Order Fucales มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง ประมาณ 

54-66% ของนํÊ าหนักแห้ง ชนิดของคาร์โบไฮเดรตทีÉมกัพบในสาหร่ายสีนํÊ าตาล ไดแ้ก่ fucoidans 

และ alginic acid ซึÉงช่วยให้โครงสร้างผนังเซลลข์องสาหร่ายมีความเหนียว และยืดหยุ่น (Garcia-

Rios et al., 2012)  
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ภาพทีÉ 12  ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ  

S. oligocystum 

 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ มีการผนัแปร 

ตามฤดูกาล (ภาพทีÉ 12) (ตารางผนวกทีÉ ข1 และ ข2) โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสาหร่าย  

S. aquifolium มีแนวโน้มเพิÉมขึÊนจากเดือนกุมภาพนัธ์ ทาํให้มีค่าเฉลีÉยสูงสุดอยู่ในเดือนสิงหาคม 

(61.63% ของนํÊ าหนกัแหง้) และตํÉาสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ (56.11% ของหนักแห้ง) ในทางกลบักนั

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสาหร่าย S. oligocystum มีแนวโน้มลดลงจากเดือนกุมภาพนัธ์ ทาํให้มี

ค่าเฉลีÉยสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ ์(64.84% ของนํÊ าหนกัแหง้) และตํÉาสุดในเดือนสิงหาคม (52.95% 

ของนํÊ าหนกัแหง้) โดยในภาพรวมพบว่าสาหร่าย S. aquifolium  มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตใกลเ้คียง

กบัสาหร่าย S. oligocystum และปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ มีปริมาณมากกว่า

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทีÉพบในสาหร่าย S. tenerinum และ S. wightii (23.55% และ 23.50% ของ

นํÊ าหนกัแห้ง) จากประเทศอินเดีย (Manivannan et al., 2008) จากผลการศึกษาดงักล่าวชีÊ ให้เห็นว่า

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสาหร่ายสามารถผนัแปรไปตามชนิด และฤดูกาล นอกจากนีÊ ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตยงัแปรผนัตามกบัอุณหภูมิ และความเขม้แสง เนืÉองจากในช่วงทีÉมีการเพิÉมขึÊนของ

อุณหภูมิ และความเขม้แสง เป็นช่วงทีÉกิจกรรมการสังเคราะห์แสงเพิÉมสูงขึÊน จึงส่งผลให้เกิดการ 

สังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตเพิÉมขึÊน (Munda and Kremar, 1977; Rosemberg and Ramus, 1982; 

Perfeto, 1998; Marinho-Soriano et al., 2006) 
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1.4  ไขมนั 

 

ไขมนัใหพ้ลงังาน และความร้อนแก่ร่างกาย เป็นส่วนประกอบของร่างกาย โครงสร้าง

ผนงัเซลล ์และเซลลใ์นร่างกายเกือบทัÊ งหมด นอกจากนีÊ ยงัสามารถเปลีÉยนเป็นคาร์โบไฮเดรต และ

กรดอะมิโนทีÉไม่จาํเป็นแก่ร่างกายไดเ้มืÉอร่างกายตอ้งการ (อจัฉรา, 2556) ไขมนัเป็นสารอาหารทีÉพบ

ในปริมาณนอ้ยทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบชนิดอืÉนๆ ในสาหร่ายทะเล (Marinho-Sariano 

et al., 2006) โดยไขมนัทัÊ งหมดทีÉพบในสาหร่ายมีอยู่ประมาณ 1-5% ของนํÊ าหนักแห้ง (Burtin, 

2003) จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณไขมนัของสาหร่าย S. aquifolium มีค่าอยู่ระหว่าง 0.32-0.42% 

ของนํÊ าหนกัแหง้ โดยพบปริมาณนอ้ยทีÉสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนสิงหาคม คือ

เท่ากบั 0.32±0.00% ของนํÊ าหนักแห้ง สาํหรับปริมาณไขมนัของสาหร่าย S. oligocystum มีความ

แตกต่างกนัระหว่างฤดูกาลอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางผนวกทีÉ ข1 และ ข2) โดยมี

ค่าเฉลีÉยของปริมาณไขมนัอยูร่ะหว่าง 0.07-0.46% ของนํÊ าหนักแห้ง และพบค่าเฉลีÉยสูงสุดในเดือน

พฤษภาคม (ภาพทีÉ 13) 

 

 

ภาพทีÉ 13  ปริมาณไขมนั (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 
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โดยทั Éวไปสาหร่ายจะสงัเคราะห์กรดไขมนัไม่อิÉมตวัในช่วงทีÉมีอากาศเยน็ และปริมาณ

ไขมนัทัÊงหมดจะเพิÉมสูงขึÊนในช่วงฤดูร้อน (Narayan et al., 2006) แต่เนืÉองจากประเทศไทยตัÊ งอยู่ใน

เขตร้อน สภาวะอากาศโดยทั Éวไปจึงร้อนอบอา้วเกือบตลอดทัÊงปี และความผนัแปรของอุณหภูมิ

ระหว่างฤดูกาลในพืÊนทีÉมีน้อย ทาํให้มีปริมาณไขมนัในสาหร่ายจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ มีค่าน้อย 

และปริมาณไขมนัจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ ยงัมีค่าน้อยกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกับปริมาณไขมนัของ

สาหร่าย S. decurren และ S. filifolium จากการศึกษาของ Renaud and Van (2006) ทีÉมีค่าเท่ากบั 3.3 

และ 4.0% ของนํÊ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั นอกปริมาณไขมนัจะผนัแปรไปตามอุณหภูมิแลว้ ปริมาณ

ไขมนัยงัสามารถผนัแปรไปตามชนิด และแหล่งทีÉสาหร่ายเจริญอยู ่ฤดูกาล ความเค็ม และความเขม้

แสง (Miyashita et al., 2011) รวมถึงการใชต้วัทาํละลาย และวธีิการสกดัไขมนัทีÉแตกต่างกนั จะทาํ

ใหไ้ดป้ริมาณไขมนัทีÉแตกต่างกนัอีกดว้ย (Ambrozova et al., 2014) 

 

1.5  ใยอาหารทัÊงหมด 

 

ใยอาหารเป็นสารอาหารทีÉไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่มีความสาํคญัต่อร่างกาย โดย

เกีÉยวขอ้งต่อการส่งเสริมสุขภาพทางเดินอาหาร ซึÉงช่วยลดการเกิดมะเร็งลาํไส้ใหญ่ ลาํไส้อกัเสบ 

และความผดิปกติของช่องทอ้ง ส่งเสริมระบบขบัถ่าย และช่วยสนับสนุนการเจริญเติบโตของโปร

ไบโอติกส์ (probiotic) ในลาํไส้ จากผลการศึกษาปริมาณใยอาหาร (ตารางผนวกทีÉ ข1 และ ข2) 

พบว่าสาหร่าย S. aquifolium มีค่าเฉลีÉยใยอาหารสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (11.55±0.501% ของ

นํÊ าหนักแห้ง) ขณะทีÉสาหร่าย S.oligocystum มีค่าเฉลีÉยสูงสุดของใยอาหารอยู่ในเดือนสิงหาคม 

(13.16±0.63% ของนํÊ าหนกัแหง้) (ภาพทีÉ 14)  

 

สาหร่ายทัÊง 2 ชนิด มีปริมาณใยอาหารแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

สาหร่าย S. aquifolium และ S.oligocystum  มีปริมาณใยอาหารเฉลีÉยตํÉาทีÉสุดอย่างมีนัยสาํคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ ์โดยมีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 10.07±0.54 และ 11.94±0.14% ของนํÊ าหนัก

แห้ง ตามลาํดบั เนืÉองจากในเดือนกุมภาพนัธ์เป็นช่วงทีÉสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิดมีการเจริญพนัธุ์ค่า 

maturity index ตํÉา (ตารางทีÉ13) ซึÉงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Murakami et al. (2011) ทีÉรายงานว่า

ปริมาณใยอาหารของสาหร่าย S. honeri จะมีค่าสูงสุดในช่วงทีÉสาหร่ายมีการเจริญพนัธุ์สูงสุดซึÉ ง

สงัเกตไดจ้ากปริมาณสารขน้เหนียว (viscous exudates) ของสาหร่ายทีÉเพิÉมขึÊน นอกจากนีÊ สาหร่าย 
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ภาพทีÉ 14  ปริมาณใยอาหาร (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

ทัÊ ง 2 ชนิด จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ ยงัมีปริมาณใยอาหารมากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกับสาหร่าย  

S. filipendula (7.00±0.27% ของนํÊ าหนกัแหง้) (Abou-El-Wafa et al., 2011) และเมืÉอคาํนวณปริมาณ 

ใยอาหาร (คิดจากค่าสูงสุด) ในสาหร่าย 8 กรัม ซึÉ งเป็นปริมาณสาหร่ายโดยเฉลีÉยทีÉคนเอเชียรับ 

ประทานเทียบกบัปริมาณใยอาหารทีÉควรไดรั้บต่อวนัของคนไทย (RDI) พบว่าการบริโภคสาหร่าย

ทัÊง 2 ชนิด จะทาํใหร่้างกายไดรั้บปริมาณใยอาหารเพิÉมขึÊน จากการบริโภคอาหารหลกัชนิดอืÉนๆ คิด

เป็น 3.70% (ใน S. aquifolium) และ 4.21% (ใน S. oligocystum) ของ RDI 

 

1.6  เถา้ 

 

สาหร่ายโดยทั Éวไปจะประกอบดว้ยเถา้ในปริมาณมาก โดยปริมาณเถา้สามารถบ่งชีÊ ถึง

ปริมาณแร่ธาตุทัÊงหมดทีÉมีอยูใ่นสาหร่าย โดยในสาหร่ายทะเลสามารถพบปริมาณแร่ธาตุไดสู้งสุดถึง 

36% ของนํÊ าหนกัแหง้ (Rajapakse and Kim, 2011) จากผลการศึกษาในครัÊ งนีÊ พบว่าปริมาณเถา้ของ

สาหร่ายทัÊง 2 ชนิด ในแต่ละฤดูกาลมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางผนวก

ทีÉ ข1 และ ข2) โดย S. aquifolium มีปริมาณเถา้สูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ (28.56±0.27% ของ

นํÊ าหนักแห้ง) และตํÉาสุดในเดือนสิงหาคม (20.48±0.09% ของนํÊ าหนักแห้ง) ขณะทีÉสาหร่าย  

S. oligocystum มีปริมาณเถา้สูงสุดในเดือนสิงหาคม (25.31±0.07% ของนํÊ าหนักแห้ง) และตํÉาสุดใน

เดือนกุมภาพนัธ ์(17.42±0.27% ของนํÊ าหนกัแหง้) (ภาพทีÉ 15)  
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ภาพทีÉ 15  ปริมาณเถา้ (%ของนํÊ าหนกัแหง้) ของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

ปริมาณเถา้จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ มีมากกว่าปริมาณเถา้ทีÉพบในสาหร่าย S. vulgare ซึÉง

มีค่าเท่ากบั 19.43% ของนํÊ าหนักแห้ง (Marinho-Soriano et al., 2006) แต่ยงัมีปริมาณน้อยเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัสาหร่าย S. horneri ซึÉงมีค่าเท่ากบั 37% ของนํÊ าหนักแห้ง (Murakami et al., 2011) 

ผลการศึกษาในครัÊ งนีÊ แสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณเถา้สามารถผนัแปรไปตามฤดูกาล และชนิดสาหร่าย 

โดยปริมาณเถ้าจะแปรผกผนักับปริมาณคาร์โบไฮเดรต เนืÉ องจากการเพิÉมขึÊ นของอัตราการ

สงัเคราะห์แสง จะส่งผลใหเ้กิดการเพิÉมขึÊนของปริมาณคาร์โบไฮเดรต และการลดลงของปริมาณเถา้ 

และโปรตีน (Perfeto, 1998) 

 

1.7  แร่ธาตุ 

 

สาหร่ายอุดมไปด้วยแร่ธาตุต่างๆ มากมาย แร่ธาตุทีÉมกัพบในเนืÊอเยืÉอของสาหร่าย 

ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) และไอโอดีน (I) โดยองคป์ระกอบของแร่ธาตุในสาหร่ายจะเปลีÉยนแปลงไปมาก

โดยขึÊนอยู่กบัสิÉงแวดลอ้มทีÉสาหร่ายอาศยัอยู่ และภายในเซลลส์าหร่ายเอง นอกจากนีÊ ยงัขึÊนอยู่กบั

ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในนํÊ าทะเล หรืออาหารทีÉสาหร่ายใช้ในการเจริญเติบโต (Misurcova  

et al., 2011) สําหรับการศึกษาในครัÊ งนีÊ สามารถแบ่งแร่ธาตุออกเป็น 2 ชนิด คือ แร่ธาตุหลกั 

(macroelements) และแร่ธาตุรอง (microelements) โดยมีรายละเอียดผลการศึกษาดงัต่อไปนีÊ  
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1.7.1  แร่ธาตุหลกั 

 

แร่ธาตุหลกัเป็นแร่ธาตุทีÉร่างกายตอ้งการในปริมาณไม่น้อยกว่า 100 mg/วนั 

(พทัธนนัท,์ 2554) ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม (K) โซเดียม (Na) และแมกนีเซียม (Mg) 

 

แคลเซียมเป็นแร่ธาตุทีÉมีความสาํคญัในการสร้างกระดูก และฟัน นอกจากนีÊ ยงัช่วยส่งเสริมการ

ทาํงานของระบบประสาท และกลา้มเนืÊอ ช่วยในการแข็งตวัของเลือด และช่วยกระตุน้เอนไซมที์Éมี

หนา้ทีÉเปลีÉยนอาหารใหเ้ป็นพลงังาน แคลเซียมจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ เป็นแร่ธาตุทีÉมีปริมาณมากเป็น

อนัดบั 2 รองจากโพแทสเซียม ผลการศึกษาพบว่าสาหร่าย S. aquifolium มีปริมาณแคลเซียมอยู่

ในช่วง 14.39-25.25 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง และสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณอยู่ในช่วง 9.85-

32.23 mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ (ตารางทีÉ 6 และ ภาพทีÉ 16) ซึÉงเป็นปริมาณทีÉมากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบ

กบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 7) โดยสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มีปริมาณแคลเซียมสูงสุด

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนสิงหาคม นอกจากนีÊ มีรายงานว่าแคลเซียมทีÉพบใน

สาหร่ายจะอยู่ในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) ซึÉงเป็นรูปทีÉคงตวัและสามารถดูดซึมได้

ดีกว่าแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ทีÉพบในนมววั (Rajapakse and  Kim, 2011) 

 

ตารางทีÉ 6  ปริมาณแร่ธาตุหลกั (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium และ  

S. oligocystum และอตัราส่วนระหว่าง Na/K 

 

แร่ธาตุหลัก  
S. aqifolium S. oligocystum 

กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม 

แคลเซียม (Ca) 14.39±0.15b 18.72±0.67c 25.25±0.64d 9.85±0.43a 25.48±1.57d 32.23±1.15e 

โพแทสเซียม (K) 52.66±0.69b 42.02±0.55a 37.62±4.17a 51.45±0.48b 60.00±1.16c 40.17±8.92a 

โซเดียม (Na) 6.23±0.05c 5.49±0.03b 5.42±0.03b 10.17±0.09e 9.83±0.10d 4.26±0.14a 

แมกนีเซียม (Mg) 9.19±0.07d 9.88±0.07e 11.34±0.18f 4.33±0.07a 6.03±0.27b 6.67±0.13c 

Na/K ratio  0.12 0.13 0.14 0.20 0.16 0.10 

ตวัอกัษร a-f ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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โพแทสเซียมมีอิทธิพลต่อการกระจายของนํÊ าในร่างกาย หน้าทีÉทีÉสาํคญัของ

โพแทสเซียมคือ รักษาระดบัความเขม้ขน้ของออสโมลาริตีในของเหลวภายในเซลล ์ดว้ยการปรับ

สมดุลของนํÊ า ความเป็นกรด-ด่างภายในร่างกาย โดยใหน้ํÊ าผา่นเขา้หรือออกจากเซลล ์ช่วยในการหด

ตวัของกลา้มเนืÊอ การนาํความรู้สึกทางประสาท และช่วยในการทาํงานของเอนไซมภ์ายในเซลล์

หลายชนิดทีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการเมตาบอลิซึม (กองโภชนาการ, 2546) จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ

โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารทีÉพบมากทีÉสุดในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ซึÉงในสาหร่าย S. aquifolium มีค่า

อยู่ระหว่าง 37.62-52.66 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง โดยพบปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ ์และสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในช่วง 40.17-

60.00 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง โดยพบปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือน

พฤษภาคมสาํหรับสาหร่าย S. oligocystum (ตารางทีÉ 6) โดยสาหร่ายสกุล Sargassum จะมีปริมาณ

โพแทสเซียมอยู่ในช่วง 44-95 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง (Kumar et al., 2015) ซึÉงเป็นปริมาณทีÉ

ใกลเ้คียงกบัการศึกษาในครัÊ งนีÊ  และเมืÉอเปรียบเทียบกับสาหร่ายสกุล Sargassum ชนิดอืÉนๆ ใน

ตารางทีÉ 7 พบว่าในสาหร่าย Sargassum ทัÊ ง 2 ชนิด ในการศึกษาครัÊ งนีÊ มีปริมาณโพแทสเซียมมาก 

กว่า อยา่งไรก็ตามยงัมีปริมาณนอ้ยกว่าสาหร่าย S. polycystum 

 

โซเดียมมีอิทธิพลต่อการกระจายของนํÊ าในร่างกาย หน้าทีÉทีÉสาํคญัของโซเดียม

คือ รักษาระดบัความเขม้ขน้ของออสโมลาริตีในของเหลวภายนอกเซลล ์โดยการใหน้ํÊ าผ่านเขา้หรือ

ออกจากเซลล ์ปริมาณนํÊ าภายนอกเซลลจ์ะตอ้งมีเพียงพอ โดยเฉพาะในส่วนของของเหลวในเลือด

เพืÉอใหเ้ลือดไหลเวียน นาํอาหารและออกซิเจนไปเลีÊยงส่วนต่างๆ ได ้(กองโภชนาการ, 2546) โดย 

ปริมาณโซเดียมของสาหร่าย S. aquifolium ในการศึกษาครัÊ งนีÊ มีค่าอยู่ระหว่าง 5.42-6.23 mg/g ของ

นํÊ าหนกัแหง้ และสาหร่าย S. oligocystum อยูใ่นช่วง 4.26-10.17 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง (ตารางทีÉ 6) 

ซึÉงมีค่านอ้ยเมืÉอเปรียบเทียบกบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 7) โดยสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด มี

ปริมาณโซเดียมสูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ ์(ภาพทีÉ 16) 
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(ก) 

 

 

(ข) 

ภาพทีÉ 16  ปริมาณแร่ธาตุหลกั (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium (ก) และ  

S. oligocystum (ข) 
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แมกนีเซียมมีบทบาทสาํคญัในร่างกาย คือ เป็นโคแฟคเตอร์ของเอนไซมจ์าํนวน

มาก มีบทบาทในการควบคุมอุณหภูมิ การยืดหดของกลา้มเนืÊอ การสังเคราะห์โปรตีน ถา้ปริมาณ

แมกนีเซียมในเลือดตํÉาจะมีความสมัพนัธก์บัความเสีÉยงต่อการเกิดโรคเรืÊ องรังต่างๆ เช่น โรคหัวใจ

และหลอดเลือด โรคความดนัโลหิตสูง และโรคกระดูกพรุน เป็นตน้ (กองโภชนาการ, 2546) จาก

การศึกษาครัÊ งนีÊ ปริมาณแมกนีเซียมของสาหร่าย S. aquifolium มีค่าอยู่ระหว่าง 9.19-11.34 mg/g 

ของนํÊ าหนักแห้ง และสาหร่าย S. oligocystum จะอยู่ในช่วง 4.33-6.67 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง 

(ตารางทีÉ 6) แมกนีเซียมจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ เป็นแร่ธาตุหลกัทีÉพบไดค่้อนขา้งนอ้ยเมืÉอเปรียบเทียบ

กบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 7) โดยสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มีปริมาณแมกนีเซียมสูงสุด

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ์ (ภาพทีÉ 16) แต่ยงัมีปริมาณน้อยกว่าเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัพืชแมกนีเซียมสูงอยา่งผกัโขม (0.79 mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) (Maeda et al., 2010) 

 

ตารางทีÉ 7  การเปรียบเทียบปริมาณแร่ธาตุหลกั (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) จากสาหร่ายสกุล 

Sargassum 

 

สาหร่าย 
แร่ธาตุหลัก 

ทีÉมา 
แคลเซียม โพแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 

S. polycystum 37.92 83.71 13.63 48.78 Matanjun et al., 2009 

S. coriifolium 15.86 10.86 59.78 15.45 Haque et al., 2009 

S. ilicifolium - 8.77 - 0.82 Rohani-Ghadikolaei et 

al., 2010 

S. hornschucii 19.9 3.15 22.25 - Sham El Din and El-

Sherif, 2012 S. vulgare 20.27 6.2 30.58 - 

S. aquifolium 14.39-25.25 37.62-52.66 5.42-6.23 9.19-11.34 
การศึกษาครัÊ งนีÊ  

S. oligocystum 9.85-32.23 40.17-60.00 4.26-10.17 4.33-6.57 

 

ชนิดของแร่ธาตุหลกัทีÉพบมากในการศึกษาครัÊ งนีÊ ยงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 

Matanjun et al. (2009) ซึÉงพบว่า S. polycystum ประกอบดว้ยแร่ธาตุชนิดหลกั ไดแ้ก่ โพแทสเซียม 

แคลเซียม และโซเดียม ในสาหร่ายสีนํÊ าตาลจะมีการสะสมโพแทสเซียมในปริมาณทีÉมากกว่า

โซเดียม เนืÉองจากสาหร่ายมีความตอ้งการโพแทสเซียมเพืÉอใชใ้นการกาํจดัโซเดียมออกจากเซลล ์
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โดยการควบคุมความเขม้ขน้ของโซเดียมภายในเซลล ์(Sirivakumar and Arunkumar, 2009) เมืÉอ

คาํนวณอตัราส่วนระหว่าง Na/K ในสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด (ตารางทีÉ 6) พบว่ามีค่าอยูร่ะหว่าง 0.10-0.20 

ซึÉงเป็นอตัราส่วนทีÉเหมาะสมต่อการบริโภค เพืÉอปรับสัดส่วนด้านโภชนาการในผูป่้วยทีÉมีปัญหา

ความดนัโลหิตสูง (Matanjun et al., 2009) และจากการเปรียบเทียบปริมาณแร่ธาตุหลกัในสาหร่าย 

Sargassum ทัÊง 2 ชนิด กบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ ในตารางทีÉ 7 พบว่าปริมาณแร่ธาตุหลกั

จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ จะมีปริมาณแตกต่างจากการศึกษาอืÉนๆ เนืÉองจากปริมาณแร่ธาตุของสาหร่าย

สามารถผนัแปรไปตามชนิด ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ และสภาพแวดลอ้ม (Mabeau and Fleurence, 

1993) ปริมาณแร่ธาตุหลกัทีÉสะสมในสาหร่ายยงัมีปริมาณมากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัแหล่งของแร่

ธาตุหลกัซึÉงเป็นทีÉรู้จกักนัดี ไดแ้ก่ เนืÊอสัตว ์และผกัโขม (Kumar et al, 2015) ดงันัÊนการบริโภค

สาหร่ายจึงสามารถเสริมความตอ้งการแร่ธาตุหลกัทีÉควรไดรั้บประจาํวนัเพิÉมเติมจากอาหารหลกัได ้

(ตารางทีÉ 10) 

 

1.7.2  แร่ธาตุรอง 

 

แร่ธาตุรองเป็นแร่ธาตุทีÉร่างกายตอ้งการในปริมาณนอ้ยกว่า 100 มิลลิกรัมต่อวนั 

(พทัธนนัท,์ 2554) ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) ซีลีเนียม (Se) และไอโอดีน (I) จาก

การศึกษาในครัÊ งนีÊพบปริมาณแร่ธาตุรองต่างๆ ดงันีÊ  

 

เหล็กเป็นแร่ธาตุทีÉ ร่างกายต้องการในปริมาณน้อย แต่สําคัญเนืÉองจากเป็น

ส่วนประกอบของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง การขาดธาตุเหล็กจะทาํให้เป็นโรคโลหิตจาง ธาตุ

เหลก็มีความสาํคญัในทุกกลุ่มอายุ ในช่วง 2 ขวบปีแรก ธาตุเหล็กมีความสาํคญัต่อพฒันาการและ

การเรียนรู้ ในเด็กโตและผูใ้หญ่ธาตุเหลก็มีความสาํคญัต่อการพฒันาศกัยภาพดา้นสมรรถภาพการ

ทาํงาน (กองโภชนาการ, 2546) จากผลการศึกษาพบปริมาณเหล็กในสาหร่าย S. aquifolium อยู่

ในช่วง 143.75-335.16 µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ (ตารางทีÉ 8) โดยมีปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ์ (ภาพทีÉ 17) และในสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณเหล็กอยู่

ในช่วง 251.94-434.19 µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ (ตารางทีÉ 8) โดยมีปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) อยู่ในเดือนสิงหาคม (ภาพทีÉ 17) ซึÉ งเป็นปริมาณทีÉน้อยกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกับ

สาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 9)  
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ตารางทีÉ 8  ปริมาณแร่ธาตุรอง (µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium และ  

S. oligocystum 

 

แร่ธาตุรอง 
S. aquifolium S. oligocystum 

กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม 

เหล็ก (Fe) 335.16±4.03d 143.75±3.03a 178.04±8b 251.94±10.51c 382.65±12.89e 434.19±3.77f 

สังกะสี (Zn) 51.77±7.23b 22.58±2.52a 23.27±5.03a 54.67±9.77b 23.38±2.59a 22.74±3.74a 

ทองแดง (Cu) 2.10±0.26bc 1.46±0.11ab 3.44±0.90d 1.35±0.12a 0.93±0.13a 2.32±0.18c 

ซีลีเนียม (Se) 7.35±0.26ab 24.20±5.69c 4.21±0.76a 12.01±0.8b 30.14±4.31d 4.27±0.68a 

ไอโอดีน (I) 1.68±0.00a 3.45±0.04b 4.08±0.03c 50.73±0.48e 7.22±0.01d 3.95±0.01c 

ตวัอกัษร a-f ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

สงักะสีมีความสาํคญัต่อการทาํงานของเอนไซมโ์ปรตีน และการแสดงออกของ

หน่วยพนัธุกรรมในทุกระบบของสิÉงมีชีวิต ภาวการณ์ขาดธาตุสังกะสีก่อให้เกิดความผิดปกติของ

การเจริญเติบโต ระบบภูมิคุ ้มกันการทาํงานของอวยัวะสืบพนัธุ์ และระบบประสาททีÉควบคุม

พฤติกรรมต่างๆ (กองโภชนาการ, 2546) จากผลการศึกษาปริมาณสงักะสีของสาหร่าย S. aquifolium

มีปริมาณอยู่ในช่วง 22.58-51.77 µg/g ของนํÊ าหนักแห้ง และสาหร่าย S. oligocystum มีอยู่ในช่วง 

22.74-54.67 µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ (ตารางทีÉ 8) โดยสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด มีปริมาณสงักะสีสูงสุดอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อยู่ในเดือนกุมภาพนัธ์ (ภาพทีÉ 17) ซึÉ งเป็นปริมาณทีÉมากกว่าเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัปริมาณสงักะสีจากสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 9)  

 

ทองแดงเป็นแร่ธาตุทีÉ ร่างกายต้องการปริมาณน้อย แต่ขาดไม่ได้ เนืÉองจาก

ทองแดงเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของเอนไซมบ์างชนิด เป็น prooxidant ทีÉช่วยเร่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของกรดไขมนัชนิดไม่อิÉมตวั และวิตามินซี (นิธิยา, 2553) จากผลการศึกษาพบว่า

ปริมาณทองแดงในสาหร่าย S. aquifolium อยูใ่นช่วง 1.46-3.44 µg/g ของนํÊ าหนักแห้ง และสาหร่าย 

S. oligocystum อยูใ่นช่วง 0.93-2.32 µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ (ตารางทีÉ 8) โดยมีปริมาณทองแดงสูงสุด

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) อยู่ในเดือนสิงหาคม (ภาพทีÉ 17) ซึÉงเป็นปริมาณทีÉน้อยกว่าเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 9) 



62 

 

 

 

(ก) 

 

 

(ข) 

 

ภาพทีÉ 17  ปริมาณแร่ธาตุรอง (µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium (ก) และ  

S. oligocystum (ข) 
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ซีลีเนียมมีความสําคัญในแง่เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ และโปรตีน

ประมาณ 18 ชนิด โดยอยู่ในรูปของกรดอะมิโน selenocyteine และเป็นส่วนประกอบของแอนติ

ออกซิแดนท์เอนไซมที์ÉมีชืÉอว่า glutathione peroxidase (กองโภชนาการ, 2546) ปริมาณซีลีเนียม 

จากสาหร่าย S. aquifolium มีค่าอยู่ในช่วง 4.21-24.20 µg/g ของนํÊ าหนักแห้ง และสาหร่าย  

S. oligocystum มีค่าอยูใ่นช่วง 4.27-30.14 µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ (ตารางทีÉ 8) โดยมีปริมาณซีลีเนียม

สูงสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อยู่ในเดือนพฤษภาคม (ภาพทีÉ 17) ซึÉ งเป็นปริมาณทีÉ

มากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ9) 

 

ไอโอดีนเป็นแร่ธาตุทีÉจาํเป็นต่อการผลิตฮอร์โมนของต่อมไทรอยด์ ซึÉงมีหน้าทีÉ

สาํคญัในการควบคุมกระบวนการทาํงานของอวยัวะต่างๆ ให้เป็นไปตามปกติ (Haldimann et al., 

2005) เป็นแร่ธาตุทีÉพบไดน้อ้ยมากในอาหาร ยกเวน้ในอาหารทะเล (นิธิยา, 2553) จากผลการศึกษา

พบว่าปริมาณไอโอดีนของสาหร่าย S. aquifolium มีค่าอยู่ในช่วง 1.68-4.08 µg/g ของนํÊ าหนักแห้ง 

(ตารางทีÉ 8) โดยมีค่าสูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) อยูใ่นเดือนสิงหาคม (ภาพทีÉ 17) และ

สาหร่าย S. oligocystum มีค่าของไอโอดีนอยูใ่นช่วง 3.95-50.73 µg/g ของนํÊ าหนักแห้ง (ตารางทีÉ 8)

โดยมีค่าสูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) อยูใ่นเดือนกุมภาพนัธ ์(ภาพทีÉ 17) ซึÉงเป็นปริมาณ

ทีÉนอ้ยกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ (ตารางทีÉ 9) 

 

ตารางทีÉ 9  การเปรียบเทียบปริมาณแร่ธาตุรอง (µg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) จากสาหร่ายสกุล 

Sargassum 

 

สาหร่าย 
แร่ธาตุหลัก 

ทีÉมา 
เหล็ก สังกะสี ทองแดง ซีลีเนียม ไอโอดีน 

S. polycystum 680 20 300 10 70 Matanjun et al., 

2009 

S. coriifolium 1,900 - - - - Haque et al., 2009 

S. ilicifolium 590 20 280 - - Rohani-Ghadikolaei  

et al., 2012 

S. hornschucii - - - - 300 Shams El Din and  

El Sherif, 2012 S. vulgare - - - - 236 
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ตารางทีÉ 9  (ต่อ)  

 

สาหร่าย 
แร่ธาตุหลัก 

ทีÉมา 
เหล็ก สังกะสี ทองแดง ซีลีเนียม ไอโอดีน 

S. aquifolium 143.75-335.16 22.58-51.77 1.46-3.44 4.21-24.20 1.68-4.08 
การศึกษาครัÊ งนีÊ  

S. oligocystum 251.94-434.19 22.38-54.67 0.93-2.32 4.27-30.14 3.95-50.37 

 

ตารางทีÉ 10  ปริมาณแร่ธาตุหลกัในสาหร่าย 8 กรัม เทียบกบัปริมาณแร่ธาตุทีÉควรไดรั้บประจาํวนั 

 

แร่ธาต ุ g/kg* 
mg ใน

8g** 

%RDA*** 

อายุ 19-30 ปี อายุ 31-50 ปี 

ช ญ ช ญ 

S. aquifolium       

แคลเซียม 25.25 202 13.69-40.40 16.83-50.50 16.83-42.53 16.83-50.50 

โพแทสเซียม 52.66 421.28 10.03-16.68 12.39-20.55 10.28-17.20 12.39-20.55 

โซเดียม 6.23 49.84 3.38-9.97 4.15-12.46 3.44-10.49 4.15-12.46 

แมกนีเซียม 11.34 90.72 29.26 36.29 28.35 36.29 

S. oligocystum       

แคลเซียม 32.23 257.84 17.48-51.57 21.49-64.46 17.78-54.28 21.49-64.46 

โพแทสเซียม 60.00 480 11.43-19.01 14.11-23.41 11.71-19.59 14.11-23.41 

โซเดียม 10.17 81.36 5.52-16.27 6.78-20.34 5.61-17.13 6.78-20.34 

แมกนีเซียม 6.67 53.36 17.19 21.34 16.68 21.34 

*ปริมาณสูงสุดทีÉพบในสาหร่าย 

**ปริมาณแร่ธาตุในสาหร่าย 8 กรัม 

***ปริมาณแร่ธาตุในสาหร่าย 8 กรัม เทียบกบัปริมาณแร่ธาตุทีÉควรไดรั้บประจาํวนั (ตารางผนวกทีÉ 

ข1 

 

แร่ธาตุรองทีÉพบปริมาณมากจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ  ได้แก่ เหล็ก (Fe) และ

สงักะสี (Zn) ตามลาํดบั (ตารางทีÉ 8) จากการเปรียบเทียบปริมาณแร่ธาตุรองในสาหร่าย Sargassum
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ทัÊง 2 ชนิด กบัสาหร่าย Sargassum ชนิดอืÉนๆ ในตารางทีÉ 9 พบว่าปริมาณแร่ธาตุรองจากการศึกษา

ในครัÊ งนีÊ จะมีปริมาณแตกต่างจากการศึกษาอืÉนๆ เนืÉองจากปริมาณแร่ธาตุของสาหร่ายสามารถผนั

แปรไปตามชนิด ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ และสภาพแวดลอ้ม (Mabeau and Fleurence, 1993) 

 

การรับประทานอาหารใน 1 มืÊอ อาจไดรั้บปริมาณแร่ธาตุรองไม่ครบถว้น หรือ

เพียงพอต่อความตอ้งการแร่ธาตุรองของร่างกายในแต่ละวนั การบริโภคสาหร่ายโดยเฉลีÉย 8 กรัมต่อ

วนั (ตารางทีÉ 11) จะสามารถเสริมปริมาณแร่ธาตุรองใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการในแต่ละวนัได ้

 

ตารางทีÉ 11  ปริมาณแร่ธาตุรองในสาหร่าย 8 กรัม เทียบกบัปริมาณแร่ธาตุทีÉควรไดรั้บประจาํวนั 

 

แร่ธาต ุ g/kg* 
mg ใน

8g** 

%RDA 

อายุ 19-30 ปี อายุ 31-50 ปี 

ช ญ ช ญ 

S. aquifolium       

เหลก็ 335.16 2,680.28 25.76 10.85 25.76 10.85 

สงักะสี 51.77 414.16 3.19 5.92 3.19 5.92 

ทองแดง 3.44 27.52 3.06 3.06 3.06 3.06 

ซีลีเนียม 24.20 193.6 352 352 352 352 

ไอโอดีน 4.08 32.64 21.76 21.76 21.76 21.76 

S. oligocystum       

เหลก็ 434.19 3,473.52 33.40 14.06 33.40 14.06 

สงักะสี 54.67 437.36 3.36 6.25 3.36 6.25 

ทองแดง 2.32 18.56 2.06 2.06 2.06 2.06 

ซีลีเนียม 30.14 241.12 438.4 438.4 438.4 438.4 

ไอโอดีน 50.73 405.84 270.56 270.56 270.56 270.56 

*ปริมาณสูงสุดทีÉพบในสาหร่าย 

**ปริมาณแร่ธาตุในสาหร่าย 8 กรัม 

***ปริมาณแร่ธาตุในสาหร่าย 8 กรัม เทียบกบัปริมาณแร่ธาตุทีÉควรไดรั้บประจาํวนั (ตารางผนวกทีÉ 

ข1) 
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1.8  วิตามินซี 

 

วิตามินซี หรือกรดแอสคอร์บิกละลายไดดี้ในนํÊ า ทาํหนา้ทีÉสงัเคราะห์คอลลาเจน ทาํให้

ผนงัเสน้เลือดแข็งแรง เสริมความตา้นทานต่อตา้นการติดเชืÊอทัÊ งไวรัส และแบคทีเรียจากภายนอก

ร่างกาย นอกจากนีÊ ยงัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั (antioxidant) ช่วยกาํจดัอนุมลูอิสระภายในร่างกายทีÉ

อาจก่อให้เกิดโรคต่างๆ (สิริพนัธุ์, 2553) โดยมีรายงานว่าสาหร่ายสีนํÊ าตาลมีปริมาณวิตามินซีอยู่

ในช่วง 500-3,000 mg/kg ของนํÊ าหนกัแหง้ (Burtin, 2003)  

 

จากการผลศึกษาในครัÊ งนีÊ พบว่าปริมาณวิตามินซีของสาหร่าย Sargassum ทัÊง 2 ชนิด 

ในแต่ละฤดูกาลมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณวิตามินซีของ

สาหร่าย S. aquifolium มีแนวโนม้ลดลงจากเดือนกุมภาพนัธ์ถึงสิงหาคม (ภาพทีÉ 18) โดยมีปริมาณ

สูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ์คือเท่ากบั 34.84±0.42 mg/100g ของ

นํÊ าหนักแห้ง เช่นเดียวกบัสาหร่าย S. oligocystum ทีÉมีปริมาณวิตามินซีสูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) อยู่ในเดือนกุมภาพนัธ์ (42.90±0.24 mg/100g ของนํÊ าหนักแห้ง) ซึÉ งเป็นช่วงทีÉมี

อุณหภูมิอากาศ และความเค็มของนํÊ าสูง และมีรายงานว่าในสภาวะเช่นนีÊ สาหร่ายตอ้งสัมผสักับ

อุณหภูมิสูง และปริมาณออกซิเจนมาก จะทาํใหเ้กิดอนุมลูอิสระขึÊนภายในเซลล ์สาหร่ายจึงจาํเป็น 

 

 

ภาพทีÉ 18  ปริมาณวิตามินซี (mg/100g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium และ  

S. oligocystum 
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ตอ้งสร้างสารประกอบทีÉใชใ้นการป้องกนัตวัเองจากปัจจยัภายนอก หรือสิÉงแวดลอ้ม เช่น มลพิษ 

ความเครียด รังสียวูี การผึÉงแหง้ ซึÉงเกิดจากการขึÊนลงของนํÊ า  ความเค็ม และธาตุอาหารทีÉมีจาํกดั 

ฯลฯ (Gupta and Abu-Ghannam, 2011; Tommaso, 2012) 

 

สาหร่าย S. oligocystum จะมีปริมาณวิตามินซีมากกว่าสาหร่าย S. aquifolium อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณวิตามินซีจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ ยงัใกลเ้คียงกบัปริมาณวิตามินซี

จากการศึกษาของ Matanjun et al. (2009) ในสาหร่าย S. polycystum (11.25 mg/100g ของนํÊ าหนัก

แหง้) แต่ยงัเป็นปริมาณทีÉนอ้ยเมืÉอเปรียบเทียบกบั S. hemiphylum (153.8 mg/100g ของนํÊ าหนกัแหง้) 

จากการศึกษาของ Chan et al. (1997) เนืÉองจากปริมาณวิตามินของสาหร่ายสามารถผนัแปรไปตาม

ชนิดของสาหร่าย ช่วงการเจริญเติบโตของสาหร่าย ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ ความเค็ม ฤดูกาล การ

สมัผสักบัแสง และอุณหภูมิของนํÊ าทะเล (Mabeau and Fleurence, 1993; Norziah and Ching, 2000) 

และเมืÉอเปรียบกบัปริมาณวิตามินซีจากผกัและผลไมพ้บว่าสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มีปริมาณวิตามินซี

ใกลเ้คียงกบัถั Éวลนัเตา (34 mg/100g ของนํÊ าหนักแห้ง) (กองโภชนาการ, 2553) และเกือบเทียบเท่า

กบัส้ม หรือมะนาว (50 mg/100g ของนํÊ าหนักแห้ง) (นิธิยา, 2553) ซึÉงเป็นผลไมที้Éให้วิตามินซีสูง

แสดงใหเ้ห็นว่าสาหร่ายจดัเป็นพืชทางเลือกอีกชนิดหนึÉงทีÉอุดมไปดว้ยวิตามินซี นอกจากการบริโภค

สดโดยตรงแลว้ ยงัอาจยงัสามารถใชพ้ฒันาเพืÉอเป็นส่วนผสมในอาหารเพืÉอสุขภาพไดอี้กดว้ย 

 

1.9  สารประกอบฟีนอลิก 

 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซึÉ งเป็นสารประกอบทีÉ

สังเคราะห์ขึÊนผ่านกระบวนการ pentose phosphate, shikimate และ phenylpropanoid ในพืชเป็น

กลุ่มของสารพฤษเคมีทีÉพบไดห้ลากหลาย มีบทบาทสาํคญัต่อการเจริญเติบโต การสืบพนัธุ์ รวมไป

ถึงการต่อต้านเชืÊอโรค และศตัรูพืช (Bravo, 1998) สําหรับในสาหร่ายสีนํÊ าตาลกลุ่มของสาร 

ประกอบฟีนอลิกทีÉพบไดม้าก คือ ฟลูโรแทนนิน (phlorotannin) ซึÉงเป็นพอลิเมอร์ของฟลูโรกลูซิ

นอล (phloroglucinol) ทีÉได้จากสังเคราะห์ขึÊ นผ่านกระบวนการอะซิเตท-มาโลเนท (acetate-

malonate pathway) (Li et al., 2011) จากการศึกษาทีÉผา่นมาพบว่าสารประกอบฟีนอลิกจากสาหร่าย

สีนํÊ าตาลเป็นสารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพทีÉ ส่งผลดีต่อสุขภาพ เช่น การต้านอนุมูลอิสระ ต้าน

เซลลม์ะเร็ง ตา้นเชืÊอแบคทีเรีย ปกป้องรังสียวูี เป็นตน้ ซึÉงมีศกัยภาพทีÉจะนาํมาพฒันาเป็นอาหาร

เสริมสุขภาพไดใ้นอนาคต 
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จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสาหร่าย S. aquifolium

และ S. oligocystum อยู่ในช่วง 12.14-15.92 และ 11.20-27.22 mg/g ของสาหร่ายแห้ง ตามลาํดบั 

(ภาพทีÉ 19) โดยสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) อยู่ในเดือนกุมภาพนัธ์คือเท่ากบั 15.92±0.73 และ 27.22±0.17 mg/g ของสาหร่ายแห้ง 

ตามลาํดบั การผนัแปรตามฤดูกาลของสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่ายสีนํÊ าตาลนีÊ จะขึÊนอยู่กบัชนิด

ของสาหร่าย โดยมีรายงานว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดทีÉพบทั Éวไปโดยมากจะอยู่ในช่วง

ฤดูร้อน เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉสาหร่ายสมัผสักบัรังสียวูีมาก ทาํให้สาหร่ายตอ้งสะสมสารประกอบฟี-

นอลิก เพืÉอป้องกนัอนัตรายจากรังสียวูี (Connan et al., 2004) สอดคลอ้งกบัการศึกษาในครัÊ งนีÊ ทีÉ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ นอกจากนีÊ ยงัพบว่าความเค็มเป็นอีกปัจจยั

หนึÉงทีÉส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะเพิÉมขึÊน เมืÉอความ

เค็มเพิÉมขึÊน (Pedersen, 1984) โดยในการศึกษาครัÊ งนีÊ เดือนกุมภาพนัธ์เป็นช่วงทีÉความเค็มสูงกว่าใน

เดือนพฤษภาคม และสิงหาคม แต่ไม่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Plouguerne et al. (2006) ซึÉงพบว่า

สาหร่าย S. muticum จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดในช่วงทีÉมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ การ

สงัเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในช่วงนีÊ จะช่วยปกป้องสาหร่ายจากผูล่้า แสงอาทิตย ์และเชืÊอโรค

ซึÉงในเดือนกุมภาพนัธ์สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ในการศึกษาครัÊ งนีÊ มีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ต ํÉาทีÉสุด แต่

กลบัเป็นช่วงทีÉมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงทีÉสุด 

 

 

ภาพทีÉ 19  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย S. aquifolium และ  

S. oligocystum 
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จากการศึกษาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย S. aquifolium และ S. 

oligocystum สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มีชนิดของปริมาณองค์ประกอบทางเคมีสูงหลายชนิด ได้แก่ 

กรดอะมิโน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร เถ้า แร่ธาตุ วิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิก ซึÉ ง

องคป์ระกอบทางเคมีเหล่านีÊลว้นแต่เป็นโภชนาการพืÊนฐานทีÉจาํเป็นสาํหรับคน สาหร่าย Sargassum

ทัÊง 2 ชนิด จึงมีศกัยภาพในการนาํมาใชเ้ป็นอาหาร ซึÉงจะช่วยเสริมคุณค่าทางโภชนาการเพิÉมเติมจาก

อาหารมืÊอหลกั เพืÉอใหร่้างกายไดรั้บโภชนาการไดอ้ยา่งครบถว้นในแต่ละวนั 

 

2.  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมกีบัปัจจยัสิÉงแวดล้อม 

 

 2.1  สมบติัทางกายภาพ และเคมีภาพของนํÊ าทะเลบริเวณหาดนางรอง 

 

การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของนํÊ าทะเล บริเวณหาดนางรอง  

ต.แสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี ในรอบ 1 ปี จากการเก็บตวัอย่างนํÊ าทัÊ งสิÊน 4 ครัÊ ง ได้แก่ เดือน

กุมภาพนัธ ์(ฤดูร้อน) พฤษภาคม (ก่อนมรสุม) สิงหาคม (มรสุม)  และธนัวาคม (ฤดูหนาว) ปี พ.ศ. 

2555 โดยแสดงในตารางทีÉ 12  

 

2.1.1  ปัจจยัทางกายภาพ 

 

อุณหภูมิอากาศและนํÊ ามีค่าอยู่ในช่วง 28-31 และ 27.1-30.2 °C ตามลาํดับ

อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ และพฤษภาคม โดยมีอุณหภูมิเท่ากับ 31 °C และ

อุณหภูมินํÊ ามีค่าสูงสุดอยูใ่นเดือนพฤษภาคมเท่ากบั 30.5 °C ในแต่ละฤดูกาลอุณหภูมิอากาศมีความ

แตกต่างกนั 3-3.5 °C เช่นเดียวกบัอุณหภูมิของนํÊ าทีÉมีความแตกต่างกนัเพียง 0.3-3.4 °C เนืÉองจาก

ประเทศไทยตัÊงอยู่ในเขตร้อน สภาวะอากาศโดยทั Éวไปจึงร้อนอบอา้วเกือบตลอดปี อุณหภูมิเฉลีÉย

ตลอดทัÊ งปีมีค่าประมาณ 27 °C สําหรับพืÊนทีÉทีÉอยู่ติดทะเล ได้แก่ ภาคใต้ และโดยเฉพาะภาค

ตะวนัออกตอนล่าง ซึÉงประกอบดว้ยจงัหวดัระยอง จนัทบุรี ตราด และชลบุรี ซึÉงเป็นพืÊนทีÉศึกษาใน 
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ตารางทีÉ 12  สมบติัทางกายภาพและเคมีของนํÊ าทะเลบริเวณหาดนางรอง 

 

 กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม ธันวาคม ค่ามาตรฐาน** 

ปัจจัยกายภาพ      

อุณหภูมิอากาศ (°C) 31 31 28 28.5 - 

อุณหภูมินํÊ า (°C) 30.2 30.5 27.1 28 เปลีÉยนแปลงเพิ ÉมขึÊนไม่เกิน 1 

ปริมาณนํÊ าฝน (มม.)* 

ความขุ่น (NTU) 

77.4 

2.4 

215.6 

0.95 

47.9 

2.04 

3.7 

0.98 

- 

- 

ความลึก (เมตร) 1.3 0.3 0.5 1 - 

ปัจจัยทางเคมี      

ความเป็นกรดเป็นด่าง  7.72 8.16 8.05 8.06 7.0-8.5 

ปริมาณออกซิเจนละลาย 

(mg/L) 

7.3 8.0 6.7 8.1 ไม่นอ้ยกว่า 4 

ความเคม็ (psu) 29 28 28 30 เปลีÉยนแปลงไดไ้ม่เกิน 10% 

ของค่าตํÉาสุด 

ไนเตรท-ไนโตรเจน (µg/L) 10±0.01 30±0.00 30±0.00 10±0.01 ไม่เกิน 20 

*ขอ้มลูปริมาณนํÊ าผลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

**มาตรฐานคุณภาพนํÊ าทะเล ประเภททีÉ 1 เพืÉอการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ (กรมควบคุมมลพิษ, 

2540) 

 

ครัÊ งนีÊ  ความผนัแปรของอุณหภูมิระหว่างกลางวนั กลางคืน และฤดูกาลจะน้อยกว่าพืÊนทีÉทีÉอยู่ลึกเขา้

ไปในแผน่ดิน โดยฤดูร้อนอากาศไม่ร้อนจดั และฤดูหนาวอากาศไม่ค่อยหนาวเมืÉอเปรียบเทียบกบั

พืÊนทีÉทีÉอยูลึ่กเขา้ไปในแผน่ดิน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) 

 

ปริมาณนํÊ าฝนจากการรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2555) 

ในช่วงการศึกษามีการเปลีÉยนแปลงตามฤดูกาลอย่างชดัเจน โดยมีค่าสูงสุดอยู่ในเดือนพฤษภาคม 

เฉลีÉยเท่ากบั 215.6 มิลลิเมตร เนืÉองจากในเดือนนีÊ ไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้จึง

ก่อให้เกิดฝนฟ้าคะนอง และตํÉาสุดในเดือนธันวาคม คือเท่ากบั 3.7 มิลลิเมตร เนืÉองจากไม่ไดรั้บ

อิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ 
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ความขุ่นของนํÊ ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.95-2.4 NTU โดยมีค่าสูงสุดในเดือน

กุมภาพนัธ ์เนืÉองจาก ณ จุดเก็บตวัอยา่งในเดือนกุมภาพนัธ ์เป็นช่วงทีÉมีนํÊ าขึÊนสูง เกิดการปะทะของ

คลืÉน และลมมาก เป็นสาเหตุใหค้วามขุ่นของนํÊ ามีค่ามาก และตํÉาสุดในเดือนพฤษภาคม เนืÉองจาก ณ 

จุดเก็บตวัอยา่งในเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงทีÉนํÊ าลงตํÉาสุด และยงัมีโขดหินกระจายอยู่ทั Éวไป ทาํให้

เกิดการบงัของคลืÉน และลม เป็นสาเหตุใหค้วามขุ่นของนํÊ ามีค่าตํÉา  

 

ระดบัความลึกของนํÊ า ณ จุดเก็บตวัอย่างมีค่าอยู่ระหว่าง 0.3-1.5 เมตร ระดับ

ความลึกสูงสุดอยู่ในเดือนกุมภาพันธ์ จากการตรวจสอบข้อมูลตารางนํÊ า (กรมอุทกศาสตร์ 

กองทพัเรือ, 2555) พบว่า ณ ช่วงเวลาทีÉเก็บตวัอยา่งในเดือนกุมภาพนัธ์ เป็นช่วงทีÉมีการเพิÉมขึÊนของ

ระดับนํÊ าสูงสุดคือเท่ากับ 2.5 เมตร และตํÉาสุดในเดือนพฤษภาคม เนืÉองจาก ณ ช่วงเวลาทีÉเก็บ

ตวัอยา่งในเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงทีÉมีการลดลงของระดบัตํÉาสุด คือเท่ากบั 0.6 เมตร จากขอ้มูลนีÊ

ชีÊ ใหเ้ห็นว่าระดบัความลึกนีÊ เป็นปัจจยัทีÉเปลีÉยนแปลงไปตามระดบัการขึÊนลงของนํÊ า 

 

2.1.2  ปัจจยัทางเคมี 

 

ความเป็นกรดด่างจากเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํÊ าทะเล เพืÉอการอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาติ (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) มีค่าอยู่ระหว่าง 7.0-8.5 ซึÉงความเป็นกรดเป็นด่าง

ของนํÊ าจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ จดัอยูใ่นช่วงค่ามาตรฐาน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 7.72-8.16 พบค่าสูงสุด

ในเดือนพฤษภาคม และตํÉาสุดในเดือนกุมภาพนัธ ์(ตารางทีÉ 12) 

 

ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในนํÊ าแปรผนัโดยตรงกบัความขุ่น 

และแปรผกผนักบัอุณหภูมิ และความเค็ม ออกซิเจนละลายในช่วงการศึกษามีค่าอยู่ระหว่าง 6.7-8.1 

mg/L โดยมีค่าสูงสุดอยูใ่นเดือนพฤษภาคม และตํÉาสุดในเดือนธนัวาคม ผลจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ

ปริมาณออกซิเจนละลายไม่ไดเ้พิÉมขึÊน เมืÉอมีการลดลงของอุณหภูมิ และความเค็มของนํÊ า ซึÉงอาจมี

สาเหตุมาจากความขุ่นของนํÊ าทะเลทีÉเป็นตวัปิดกัÊนปริมาณแสงทีÉจาํเป็นต่อการสังเคราะห์แสงของ

แพลงก์ตอนพืช และสาหร่าย ซึÉงเป็นผูผ้ลิตออกซิเจนในแหล่งนํÊ า (McDonald and Thomas, 1970) 

จากตารางทีÉ 12 ชีÊใหเ้ห็นว่าปริมาณความขุ่นเพิÉมขึÊน ส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจนละลายจะลดลง 
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โดยปกติความเค็มเฉลีÉยของนํÊ าทะเลมีค่าประมาณ 35 psu ในแต่ละบริเวณความ

เค็มของนํÊ าทะเลอาจแตกต่างกนั ขึÊนอยู่กบัลกัษณะภูมิประเทศ การระเหยของนํÊ า ปริมาณนํÊ าฝน 

ตลอดจนนํÊ าจากแผน่ดิน (สมถวิล, 2540) ความเค็มในช่วงการศึกษามีการเปลีÉยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

มีค่าอยู่ระหว่าง 28-30 psu โดยมีค่าสูงสุดในเดือนธนัวาคม เนืÉองจากเป็นฤดูหนาวทีÉมีฝนตกน้อย 

และตํÉาสุดในเดือนพฤษภาคม และสิงหาคมเนืÉองจากเป็นช่วงทีÉมีฝนตกมาก ประกอบกบัอุณหภูมิ

อากาศทีÉค่อนขา้งตํÉา ทาํใหก้ารระเหยของนํÊ ามีนอ้ย 

 

ปริมาณไนเตรทในช่วงการศึกษามีค่าอยู่ในช่วง 10-30 µg/L (ตารางทีÉ 12) ซึÉง

จากการตรวจสอบขอ้มูลมาตรฐานคุณภาพนํÊ าทะเล เพืÉอการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2540) พบว่าปริมาณไนเตรทในเดือนพฤษภาคม และสิงหาคม มีค่าเกินมาตรฐาน 

คือเท่ากบั 30 µg/L เนืÉองจากช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงทีÉมีฝนตกมาก อาจทาํให้เกิดการชะลา้งของ

ปริมาณไนเตรทจากแผน่ดินลงสู่ทะเลมาก และอาจเนืÉองมาจากช่วงเวลาดงักล่าวเป็นฤดูกาลทีÉมีแสง

นอ้ย อตัราการสงัเคราะห์แสงตํÉา ทาํให้แพลงก์ตอนพืช และสาหร่ายดึงไนเตรทจากนํÊ าทะเลไปใช้

นอ้ย และตํÉาสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ และธนัวาคม (10 µg/L) เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉมีฝนตกน้อย และ

เป็นช่วงเวลาทีÉแสงแดดส่องยาวนานกว่าในฤดูหนาว จึงทาํให้แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตอย่าง

รวดเร็ว ซึÉงมีผลทาํใหธ้าตุอาหาร ในทีÉนีÊ คือไนโตรเจนลดลงตามไปดว้ย (สมถวิล, 2540) 

 

 2.2  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

สาหร่าย Sargassum หรือสาหร่ายทุ่น ทั Éวโลกสามารถพบสาหร่ายชนิดนีÊประมาณ 400 

ชนิด แพร่กระจายตามเขตอบอุ่น และเขตร้อน โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงในบริเวณตะวนัตกของมหาสมุทร

แปซิฟิก และออสเตรเลีย สาํหรับในประเทศไทยสาหร่ายชนิดนีÊแพร่กระจายตลอดแนวชายฝัÉงอนัดา

มนั และอ่าวไทย มีระยะทางประมาณ 770 และ 1,880 กิโลเมตร ตามลาํดบั (Noiraksar and Ajisaka, 

2008) สาํหรับลกัษณะทั Éวไปของสาหร่าย Sargassum 2 ชนิดทีÉใชใ้นการศึกษาครัÊ งนีÊ มีดงันีÊ  
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  กุมภาพนัธ์     พฤษภาคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

สิงหาคม 

 

ภาพทีÉ 20  สาหร่าย S. aquifolium ในเดือนกุมภาพนัธ ์พฤษภาคม และสิงหาคม 
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2.2.1  ลกัษณะของ S. aquifolium 

 

ลกัษณะทั Éวไปของสาหร่าย S. aquifolium คือ มีราก หรือ holdfast ขนาดใหญ่

รูปถว้ย แทลลสัตัÊ งตรง เรียบ มีลกัษณะค่อนขา้งแบน อวบนํÊ า และสัÊน (ภาพทีÉ 20) มี 2 เพศ ใน 1 

แทลลสั (monoecious) อวยัวะสืบพนัธุ์ (receptacles) มีลกัษณะแบน และมกับิดเป็นเกลียว โดยทีÉ

ส่วนปลายมีลกัษณะแหลมเป็นฟันเลืÉอย มีการแตกแขนงเป็นง่าม (furcate) 1 ครัÊ ง และเรียงตวัใน

ลกัษณะเป็นช่อ ซึÉงจะมีขนาดความยาว และจาํนวนของแทลลสัทีÉสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ทีÉแตกต่างกนั

ไปในแต่ละฤดูกาล (ตารางทีÉ 13) ความยาวของแทลลสัในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์-สิงหาคมมีค่าอยู่

ระหว่าง 8.3-25.5 เซนติเมตร มีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 14.24±4.08 เซนติเมตร พบค่าเฉลีÉยสูงสุดในเดือน 

 

ตารางทีÉ 13  ความยาวของลาํตน้ (mean±SD) และดชันีความสมบูรณ์พนัธุ ์(maturity index) ของ       

       สาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

เดือน/ฤดูกาล 

S. aquifolium S. oligocystum 

ความสูงเฉลีÉยb (ซม.) 
Maturity 

indexa (%) 

ความสูงเฉลีÉยb 

(ซม.) 

Maturity 

indexa (%) 

กุมภาพนัธ ์ 

(ฤดูร้อน) 

14.88±3.20  

(10.3-22.2) 
6.45 (n=31)c 

26.31±7.81  

(17.0-32.5) 
3.85 (n=26) 

พฤษภาคม  

(ก่อนมรสุม) 

12.94±3.29  

(8.5-25.0) 
100 (n=36)c 

15.55±6.06  

(5.7-35.8) 
100 (n=22) 

สิงหาคม 

 (มรสุม) 

16.04±6.01  

(9.0-26.0) 

73.33 

(n=15)c 

21.16±8.67  

(9.0-46.5) 
100 (n=21) 

ธนัวาคม  

(ฤดูหนาว) 

ไม่สามารถเก็บตวัอยา่งไดเ้นืÉองจากเป็นตน้แก่ทีÉขาดเหลือแต่โคนตน้ ตาย 

(senescence) หรือพบเป็นตน้อ่อนทีÉมีขนาดเลก็และมีปริมาณนอ้ย 
amaturity index (%) คาํนวณจากอตัราส่วนของตน้ทีÉสร้างเซลลสื์บพนัธุต่์อจาํนวนตวัอยา่งทัÊงหมดทีÉ

สุ่มนาํมาวดัขนาด 
bช่วงของความยาวของตน้วดัจากโคนถึงปลายของ primary branch (ขนาดเลก็สุด-ขนาดใหญ่สุด) 
cจาํนวนตวัอยา่งทีÉสุ่มนาํมาวดัขนาดและตรวจดูการสร้างเซลลสื์บพนัธุใ์นเดือนนัÊน 
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สิงหาคมเท่ากบั 16.04±6.00 เซนติเมตร ในเดือนพฤษภาคมสาหร่ายมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ในทุก

แทลลสั โดยมีค่า maturity index เท่ากบั 100% ส่วน maturity index ของเดือนสิงหาคมมีค่าเท่ากบั 

73.33% ในขณะทีÉเดือนกุมภาพนัธพ์บการสร้างเซลลสื์บพนัธุน์อ้ยมาก (6.45%) 

 

2.2.2  ลกัษณะของ S. oligocystum 

 

ลกัษณะทั Éวไปของสาหร่าย S. oligocystum แทลลสัมีลกัษณะแบน ไม่อวบนํÊ า 

และยาว (ภาพทีÉ 21) มี 2 เพศ ใน 1 แทลลสั อวยัวะสืบพนัธุ์ (receptacles) มีลกัษณะแบน มีปุ่มปม 

หรือหนามเลก็นอ้ยทีÉบริเวณส่วนปลาย มีการแตกแขนงเป็นง่าม (furcates) 2-3 ครัÊ ง และเรียงตวัใน

ลกัษณะเป็นช่อ ซึÉงจะมีขนาดความยาว และจาํนวนของแทลลสัทีÉสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ทีÉแตกต่างกนั

ไปในแต่ละฤดูกาล (ตารางทีÉ 13) ความยาวของแทลลสัในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์-สิงหาคมมีค่าอยู่

ระหว่าง 9-46.5 เซนติเมตร พบค่าเฉลีÉยสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์เท่ากบั 26.31±7.81 เซนติเมตร พบ

การสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ของทุกแทลลสัในเดือนพฤษภาคม โดยมี maturity index เท่ากับ 100% 

รองลงมาคือเดือนสิงหาคม (21.16%) ขณะทีÉเดือนกุมภาพนัธพ์บการสร้างเซลลสื์บพนัธุเ์พียง 3.85% 

จากตวัอยา่งทัÊงหมดในเดือนนัÊน 
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  กุมภาพนัธ์           พฤษภาคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สิงหาคม 

 

ภาพทีÉ 21  สาหร่าย S. oligocystum ในเดือนกุมภาพนัธ ์พฤษภาคม และสิงหาคม 
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 2.3  การวิเคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม 

 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม โดย

การวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธด์ว้ยวิธีของสเปรียร์แมน (Spearman’s correlation coefficient) (ตารางทีÉ 

14 และ 15) พบความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม และความสัมพนัธ์

ระหว่างองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยกนัเอง ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 14  ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้มในสาหร่าย  

       S. aquifolium 

 

 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ใยอาหาร เถ้า วิตามินซี 

สารประกอบ 

ฟีนอลิก 

อุณหภูมิอากาศ -0.866 0.866 0.866 0.000 0.866 0.866 0.000 

อุณหภูมินํÊา -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 

ปริมาณนํÊาฝน -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 

ความลึก -0.500 0.500 0.500 -1.000** 0.500 0.500 1.000** 

ความเป็นกรดด่าง 0.500 -0.500 -0.500 -1.000** -0.500 -0.500 -1.000** 

ออกซิเจนละลาย -0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 

ความเค็ม -0.866 0.866 0.866 -0.866 0.866 0.866 0.866 

ความขุ่น -0.500 0.500 0.500 -1.000** 0.500 0.500 1.000** 

ไนเตรท 0.866 -0.866 -0.866 0.866 -0.866 -0.866 -0.866 

ดัชนีสมบูรณ์พันธ์ุ 0.500 -.866 -0.500 1.000** -0.500 -0.500 -1.000** 

โปรตีน  1.000** -1.000** 0.500 -1.000** -1.000** -0.500 

คาร์โบไฮเดรต   -1.000** 0.500 -1.000** -1.000** -0.500 

ไขมัน    -0.500 1.000** 1.000** 0.500 

ใยอาหาร     -0.500 0.500 -1.000** 

เถ้า      1.000** 0.500 

วิตามินซี       0.500 

ความสมัพนัธแ์ตกต่างกนัทางสถิติมีทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน *95% และ **99% 

 



78 

 

 

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมีกบัปัจจัยสิÉ งแวดลอ้ม ใน

ตารางทีÉ  14 พบว่าปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เถ้า และวิตามินซี ของสาหร่าย  

S. aquifolium ไม่มีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม แต่พบความสัมพนัธ์ในลกัษณะแปรผกผนั

ของปริมาณใยอาหารกบัความลึก ความเป็นกรดเป็นด่าง และความขุ่น เนืÉองจากในช่วงทีÉมีการ

สังเคราะห์แสงสูง จะทาํให้สาหร่ายมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง ซึÉงสังเกตได้จากการเพิÉมขึÊนของ

อุณหภูมิ ความเค็ม และความเขม้แสง (Marinho-Soriano et al., 2006) จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ ความ

ลึก และความขุ่นทีÉเพิÉมขึÊ น อาจช่วยไปบดบังแสงทีÉ ล่องลงไปในนํÊ าลดลง ส่งผลต่ออตัราการ

สงัเคราะห์แสง และทาํใหก้ารสะสมคาร์โบไฮเดรตลดลง โดยปัจจยัเหล่านีÊ จะส่งผลทางออ้มทาํให้

ปริมาณใยอาหารลดลง แสดงให้เห็นว่าปริมาณใยอาหารจะแปรผนัตามกบัปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

เนืÉองจากใยอาหารเป็นส่วนประกอบของอาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรต ประเภทนํÊ าตาลหลายชัÊน 

(polysaccharides) (สิริพนัธุ,์ 2553) การสะสมคาร์โบไฮเดรตจึงอาจทาํใหป้ริมาณใยอาหารเพิÉมขึÊน 
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ตารางทีÉ 15  ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้มในสาหร่าย  

       S. oligocystum 

 

 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ใยอาหาร เถ้า วิตามินซี 

สารประกอบ 

ฟีนอลิก 

อุณหภูมิอากาศ -0.866 0.866 0.000 -0.866 -0.500 0.866 0.000 

อุณหภูมินํÊา -0.500 -0.500 0.500 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 

ปริมาณนํÊาฝน -0.500 -0.500 0.500 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 

ความลึก -0.500 -0.500 -1.000** -0.500 0.500 0.500 1.000** 

ความเป็นกรดด่าง 0.500 0.500 1.000** 0.500 -0.500 -0.500 -1.000** 

ออกซิเจนละลาย -0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 0.500 -0.500 

ความเค็ม -0.866   0.866 -0.866 -0.866 -0.866 0.866 0.866 

ความขุ่น -0.500 0.500 -1.000** -0.500 -0.500 0.500 1.000** 

ไนเตรท 0.866 -0.866 0.866 0.866 0.866 -0.866 -0.866 

ดัชนีสมบูรณ์พันธ์ุ 0.866 -0.866 0.866 0.866 0.866 -0.866 -0.866 

โปรตีน  -1.000** 0.500 1.000** 1.000** -1.000** -0.500 

คาร์โบไฮเดรต   -0.500 -1.000** -1.000** 1.000** 0.500 

ไขมัน    0.500 0.500 -0.500 -1.000** 

ใยอาหาร     1.000** -1.000** -0.500 

เถ้า      -1.000** -0.500 

วิตามินซี       0.500 

ความสมัพนัธแ์ตกต่างกนัทางสถิติมีทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน *95% และ **99% 

  

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมีกบัปัจจัยสิÉ งแวดลอ้ม ใน

ตารางทีÉ 15 พบว่าปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร เถา้ และวิตามินซี ของสาหร่าย  

S. aquifolium ไม่มีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้ม แต่พบความสัมพนัธ์ในลกัษณะแปรผกผนั

ของปริมาณไขมนักบัความลึก และความขุ่น และแปรผนัตามกบัความเป็นกรดเป็นด่าง  

 

ปริมาณไขมนั และกรดไขมนั จะแปรผนัตามสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่  ความเข้มแสง 

และความเค็ม นอกจากนีÊ ยงัขึÊ นอยู่กับชนิดของสาหร่ายอีกด้วย จากการศึกษาของ Floreto and 

Teshima (1998) พบว่า ปริมาณกรดไขมนัของสาหร่าย Ulva pertusa จะเพิÉมขึÊนหลงัจากสัมผสักบั
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แสงความเขม้สูง ขณะทีÉสาหร่าย S. piluliferum กลบัมีปริมาณกรดไขมนัลดลง จากการศึกษาในครัÊ ง

นีÊ ความลึก และความขุ่นอาจเป็นปัจจยัทีÉช่วยในการชะลอแสงดวงอาทิตยจ์ากด้านบน จึงอาจทาํ

สาหร่ายสมัผสักบัแสงน้อยลง จึงมีผลต่อปริมาณไขมนั โดยปริมาณไขมนัของการศึกษาครัÊ งนีÊ จะ

ลดลง ส่วนความสัมพนัธ์ในเชิงบวกระหว่างปริมาณไขมนั กับความเป็นกรดเป็นด่าง ยงัไม่มี

การศึกษาทีÉสามารถอธิบายความสมัพนัธใ์นลกัษณะนีÊ ได ้

 

นอกจากนีÊ ย ังพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสาหร่ายทัÊ ง  2 ชนิด มี

ความสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัความลึก และความขุ่น และมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัความเป็นกรด

เป็นด่าง (ตารางทีÉ 14 และ 15) 

  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum มี

ความสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัความลึก และความขุ่น (r = 1.000, p≤0.01) (ตารางทีÉ 14 และ 15) ซึÉงไม่

สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Lann et al. (2012) ซึÉ งพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะมี

ความสัมพันธ์ในลบกับความลึก เนืÉ องจากรังสียูวีจะส่งผลให้เกิดการเพิÉมขึÊ นของปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก ดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ในขอ้ 1.9 นํÊ าทะเลทีÉระดบัความลึก และเพิÉมขึÊนจะช่วย

กรองรังสียูวีให้เบาบางลง สาหร่ายทีÉอาศยัอยู่ในระดับลึกจึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกตํÉา 

เนืÉองจากสมัผสักบัรังสียวูีนอ้ย เช่นเดียวกนักบัความขุ่นของนํÊ าทะเลทีÉเพิÉมขึÊน ก็อาจเป็นตวัช่วยยบัย ัÊง

ปริมาณของรังสียวูีดว้ยเช่นกนั นอกจากนีÊ ยงัพบความสัมพนัธ์ในเชิงลบกบัดชันีสมบูรณ์พนัธุ์ใน

สาหร่าย S. aquifolium นั Éนคือจะพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงในช่วงทีÉสาหร่ายมีการเจริญ

พนัธุ์ต ํÉา ซึÉงไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของ Plouguerne et al. (2006) 

ซึÉงพบว่าสาหร่าย S. muticum จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดในช่วงทีÉมีการสร้างเซลล์

สืบพนัธุ ์และยงัพบอีกว่าสาหร่ายจะมีการสร้างสารประกอบฟีนอลิกสูงในระยะตน้อ่อน เนืÉองจาก

ในตน้อ่อนแทลลสัของสาหร่ายจะมีขนาดเลก็ และเนืÊอเยืÉอบาง จึงทาํให้ถูกสัตวกิ์นพืชกดักินไดง่้าย

กว่าในตน้แก่ (Lubchenco, 1983) สาหร่ายจึงจาํเป็นตอ้งสารประกอบฟีนอลิกเพืÉอป้องกนัจากการถกู

รบกวนดงักล่าว (Kamiya et al., 2010) แต่การศึกษาในครัÊ งนีÊ ไม่ไดท้าํการแยกตน้อ่อน และตน้แก่

ออกจากกนั จึงไม่สามารถอธิบายความสมัพนัธใ์นกรณีนีÊ ได ้ขณะทีÉความสมัพนัธใ์นเชิงลบระหว่าง

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกกับความเป็นกรดเป็นด่างย ังไม่มีการศึกษาทีÉสามารถอธิบาย

ความสมัพนัธใ์นลกัษณะนีÊ ได ้
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นอกจากความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้มแลว้ ยงัพบ

ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางเคมี ดงันีÊ  

 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของสาหร่าย S. aquifolium มีลกัษณะแปรผนัตามปริมาณ

โปรตีน (r = 1.000, p≤0.01) (ตารางทีÉ 14) ลกัษณะความสมัพนัธข์องคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนทีÉ

แปรผนัตามกนันีÊ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Renaud and Van (2006) ซึÉงพบว่าสาหร่ายสีนํÊ าตาล 

Dictyota ciliolate จะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนทีÉแปรผนัตามฤดูกาลอย่างมีนัยสาํคัญ 

(p≤0.05) โดยพบปริมาณของคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนสูงสุดในฤดูหนาว โดยไม่สามารถอธิบาย

ถึงความสัมพนัธ์ในลกัษณะนีÊ ไดช้ดัเจน ขณะทีÉปริมาณโปรตีนในสาหร่าย S. oligocystum กลบัมี

ความสัมพนัธ์ในเชิงลบกบัคาร์โบไฮเดรต (r = -1.000, p≤0.01) (ตารางทีÉ 15) คือ เมืÉอปริมาณ

โปรตีนเพิÉมขึÊ น ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะลดลง ซึÉ งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Harnedy and 

FitzGerald (2011) ซึÉ งกล่าวว่าเมืÉอปริมาณโปรตีนเพิÉมขึÊ น ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะลดลง 

ความสมัพนัธ์ในทางตรงกนัขา้มระหว่างคาร์โบไฮเดรตกบัโปรตีนนีÊ จะสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ และ

ความเค็ม ซึÉ งเป็นรูปแบบทีÉพบได้ในสาหร่ายหลายชนิด (Mourandi-Giverhaud et al., 1993) 

แนวโน้มดงักล่าวนีÊ อาจเนืÉองมากจากการเพิÉมขึÊ นของอุณหภูมิ ความเข้มแสง และการลดลงของ

ไนโตรเจนทีÉใชส้าํหรับการสงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรต ดงันัÊนในช่วงทีÉมีการสงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรต 

จึงส่งผลใหเ้กิดการลดลงของโปรตีน (Rosemberg and Ramus, 1982; Rotem et al., 1986)  

 

ปริมาณใยอาหารของ S. aquifolium มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบัดชันีสมบูรณ์พนัธุ ์

(maturity index) (r = 1.000, p≤0.01) (ตารางทีÉ 14) นั ÉนคือเมืÉอสาหร่ายมีดชันีสมบูรณ์พนัธุ์มาก จะ

ทําให้ปริมาณใยอาหารเพิÉมขึÊ นตาม สอดคล้องกับการศึกษาปริมาณใยอาหารของสาหร่าย  

S. horneri ซึÉงพบว่าสาหร่ายจะมีปริมาณใยอาหารสูงสุดในช่วงทีÉมีการเจริญพนัธุ์สูงสุด โดยสังเกต

ไดจ้ากปริมาณสารขน้เหนียว (viscous exudates) ของสาหร่ายทีÉเพิÉมขึÊน (Murakami et al., 2011) ซึÉง

ปริมาณใยอาหารของสาหร่ายสามารถเปลีÉยนแปลงไป โดยขึÊนอยู่กบัฤดูกาล อายุ ชนิดของสาหร่าย 

และลกัษณะทางภูมิศาสตร์ (Kim, 2012) 

 

ปริมาณเถา้ในสาหร่าย S. oligocystum มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบัโปรตีน (r = 

1.000, p≤0.01) และเชิงลบกบัคาร์โบไฮเดรต (r = -1.000, p≤0.01) สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ 
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Marinho-Sariano et al. (2006) เนืÉองจากการเพิÉมขึÊนของอตัราการสังเคราะห์แสงจะทาํให้ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตเพิÉมขึÊน จึงส่งผลใหป้ริมาณเถา้ และโปรตีนลดลง (Perfeto, 1998) 

 

ปริมาณวิตามินซีในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum มีความสัมพนัธ์ในเชิง

ลบกบัโปรตีน (ตารางทีÉ 14 และ 15) (r = -1.000, p≤0.01) ในธรรมชาติเมืÉอปริมาณวิตามินซีเพิÉมขึÊน 

ปริมาณโปรตีน และไนเตรทจะลดลง สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Wang et al. (2008) กล่าวว่าการ

ใชปุ๋้ยเกินขนาดในพืช โดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจน จะส่งผลให้เกิดการเพิÉมขึÊ นของไนเตรท และยงั

ส่งผลใหเ้กิดการลดลงของปริมาณวิตามินซีอีกดว้ย แต่อย่างไรก็ตามจากตารางทีÉ 14 และ 15 จะไม่

ปรากฎความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโปรตีน กบัไนเตรท แต่จะปรากฎความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณวิตามินซีกบัโปรตีนดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ 

 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมีกับปัจจัยสิÉงแวดลอ้มของ

สาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum อาจไม่สามารถอธิบายถึงความสัมพนัธ์ไดช้ดัเจนนัก 

เนืÉองจากขาดความต่อเนืÉองของขอ้มลูเชิงเวลา ดงันัÊนในอนาคตควรมีการศึกษาอย่างต่อเนืÉอง ซึÉงจะ

ทาํใหไ้ดข้อ้ทีÉทาํใหส้ามารถอธิบายถึงการเปลีÉยนแปลง และความสมัพนัธร์ะหว่างองค์ประกอบทาง

เคมีกบัปัจจยัสิÉงแวดลอ้มไดช้ดัเจนมากยิ ÉงขึÊน 

 

3.  การศึกษาชนดิของตวัทําละลายทีÉมผีลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ และฤทธิÍการต้านอนุมูล

อสิระในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

 จากผลการศึกษาขา้งตน้พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกดัเมทานอล ใน

สาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum ในเดือนกุมภาพนัธ์เป็นช่วงทีÉมีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกมากทีÉสุด (ภาพทีÉ 21) จึงนาํสารสกดัเมทานอลของสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด จากเดือนกุมภาพนัธ์

มาสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (liquid-liquid extraction) เนืÉองจากผลการศึกษาของ Luo et al. (2010) 

พบว่าสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่าย Sargassum 5 ชนิด ซึÉงละลายในสารละลายทีÉมีขัÊวเป็นกลาง 

(ethyl acetate) มีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระไดดี้ การศึกษาในครัÊ งนีÊ จึงไดท้าํการสกดั

แยกส่วนดว้ยตวัทาํละลาย เพืÉอให้สารทีÉมีความบริสุทธิÍ มากขึÊน โดยเริÉ มตน้จากตวัทาํละลายทีÉมีขัÊว

นอ้ยไปยงัตวัทาํละลายทีÉมีขัÊวมาก ไดแ้ก่  
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  - สารละลายปิโตรเลียมอีเธอร์ (Petroleum ether; PE, polarity index = 0.1) ไดก้ลุ่ม

ของสารทีÉเป็นพวกไขมนั (Fats) 

 

  - เอทิลอะซีเตท (Etyl acetate; EA, polarity index = 4.4) ไดก้ลุ่มของสารทีÉเป็น

พวกอะไกลโคน (aglycones)  

 

  - นอร์มลับิวทานอล (n-butabol; BU, polarity index = 4.0) ไดก้ลุ่มของสารทีÉเป็น

พวกไกลโคไซด ์(glycosides)  

 

  - ส่วนสกดัยอ่ยของสารละลายทีÉเหลืออยู่ (Aqueous residue; AQ, polarity index = 

9.0) ไดก้ลุ่มของสารทีÉเป็นพวกกรดอะมิโน และนํÊ าตาล 

 

 จากวิธีการนีÊ ทาํให้ไดส่้วนสกดัย่อย (fractions) จาํนวน 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนสกดัย่อย PE,  

EA, BU และ AQ  หรือส่วนสกดัยอ่ยของสารละลายทีÉเหลืออยู ่และวิเคราะห์หาไดป้ริมาณสารสกดั

หยาบ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระในแต่ละส่วนสกดัย่อย

จากการสกดัแยกส่วน โดยมีรายละเอียดดงันีÊ  

 

 3.1  ปริมาณสารสกดัหยาบ  

 

การศึกษาในครัÊ งนีÊ พบปริมาณสารสกัดหยาบจากสารสกัดเมทานอลของสาหร่าย  

S. oligocystum มากกว่า S. aquifolium อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางทีÉ 16) และจากการ

นาํสารสกดัเมทานอลมาสกดัดว้ยตวัทาํละลายทัÊง 3 ชนิด ในสาหร่าย S. aquifolium พบว่าส่วนสกดั

ย่อย AQ เป็นส่วนทีÉมีปริมาณสารสกัดหยาบมากทีÉสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ 

38.15±0.30% ของสารสกดัเมทานอล (ตารางทีÉ 16) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Luo et al. (2010) ทีÉ

ศึกษาในสาหร่าย Sargassum 5 ชนิด พบว่าส่วนของสารละลายทีÉเหลืออยู ่(AQ) เป็นส่วนสกดัย่อยทีÉ

มีปริมาณสารสกดัมากทีÉสุด เนืÉองจากสาหร่ายประกอบดว้ยพอลิแซ็กคาไรด์จาํนวนมาก ซึÉงส่วน

สกัดย่อย AQ สามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ออกมาจากสาหร่ายได้มากทีÉ สุด ขณะทีÉสาหร่าย  

S. oligocystum จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ มีปริมาณสารสกดัหยาบจากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายมาก

ทีÉสุดในส่วนสกดัยอ่ย AQ คือ 28.41±0.69% ของสารสกดัเมทานอล แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
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นยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัส่วนสกดัย่อยอืÉนๆ ซึÉงไดแ้ก่ ส่วนสกดัย่อย PE และ EA (ตารางทีÉ 

16) 

 

ตารางทีÉ 16  ปริมาณสารสกดัจากการสกดัดว้ยเมทานอล (% ของสาหร่ายแหง้) และการสกดัดว้ยตวั

       ทาํละลาย (% ของสารสกดัเมทานอล) ในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

สาหร่าย 

สารสกดั 

เมทานอล (% 

ของสาหร่าย

แห้ง) 

ส่วนสกดัย่อย (% ของสารสกดัเมทานอล) 

ปิโตรเลยีม 

อเีธอร์ (PE) 

เอทลิ 

อะซีเตท 

(EA) 

นอร์มลั 

บิวทานอล 

(BU) 

สารละลายทีÉ

เหลอือยู่ (AQ) 

S. aquifolium 12.81±0.76 34.79±0.55C 16.61±1.09B 10.45±0.25A 38.15±0.30D 

S. oligocystum 15.72±0.38 27.70±2.52B 28.29±0.04B 8.35±0.42A 28.41±0.69B 

ตวัอกัษร A-D ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากการศึกษาปริมาณสารสกดัหยาบจากส่วนสกดัย่อยแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบ

หลกัในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด เป็นสารทีÉสามารถละลายไดดี้ในนํÊ า ซึÉงมีความเป็นขัÊวสูงถึงปานกลาง 

นอกจากนีÊ จากการศึกษาของ Chandini et al. (2008) พบว่าปริมาณสารสกดัหยาบจากสารสกัด 

เมทานอลทีÉสกัดด้วยตัวทําละลายของสาหร่ายแห้งสีนํÊ าตาล Turbinaria conoides, Padina 

tetrastomatica และ S. marginatum มีปริมาณสูงสุดในส่วนสกดัย่อย PE (28.70%), EA (27.54%) 

และ AQ (30.27%) ตามลาํดบั แสดงให้ว่าถึงแมจ้ะเป็นสาหร่ายในกลุ่มสีนํÊ าตาลเหมือนกนั แต่ต่าง

วงศ ์หรือชนิดก็อาจทาํให้ไดป้ริมาณสารสกดัในแต่ละส่วนสกดัย่อยแตกต่างกนั ซึÉงอาจขึÊนอยู่กบั

องคป์ระกอบภายในเซลลข์องสาหร่ายทีÉแตกต่างกนั รวมถึงวิธีการสกดัทีÉแตกต่างกนั 

 

 3.2  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

  

สารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มของสารทีÉมีความหลากหลายมากในพืช มีความสามารถ

ในการออกฤทธิÍ ทางชีวภาพทีÉหลายหลาย รวมถึงฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูลอิสระ จากการการศึกษาทีÉ

ผา่นพบว่าสารสกดัจากสาหร่าย โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงสารประกอบฟีนอลิกมีความสามารถในการตา้น



85 

 

 

อนุมูลอิสระ (Yan et al., 1999; Duan et al., 2006; Chandini et al., 2008; Ganesan et al., 2008; 

Wang et al., 2009) 

 

ตารางทีÉ 17  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกดัดว้ยเมทานอล และการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย  

       (mg PGE/g extract) ในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

สาหร่าย 

สารสกัด 

เมทานอล 

(ME) 

ส่วนสกัดย่อย (fractions) 

ปิโตรเลียม 

อีเธอร์(PE) 

เอทิล 

อะซีเตท (EA) 

นอร์มัล 

บิวทานอล (BU) 

สารละลายทีÉ

เหลืออยู่ (AQ) 

S. aquifolium 124.34±5.73 128.51±11.15B 246.29±34.34A 72.48±7.51C 23.42±1.65D 

S. oligocystum 173.32±1.10 421.88±14.14A 382.24±34.70B 320.61±11.12C 101.68±19.78D 

ตวัอกัษร A-D ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

สารประกอบฟีนอลิกของสาหร่ายทีÉสกดัดว้ยเมทานอล ซึÉงไดจ้ากการคาํนวณเปรียบ 

เทียบกับกราฟมาตราฐานฟลูโรกลูซินอล (ภาพผนวกทีÉ ข1) โดยแสดงค่าในรูปของ mg PGE/g 

extract จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ สารสกัดเมทานอลของสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกมากว่าสาหร่าย S. aquifolium (ตารางทีÉ 17) นอกจากนีÊ ยงัพบว่าส่วนสกดัย่อย 

EA ของสาหร่าย S. aquifolium  และ PE ของ S. oligocystum เป็นส่วนทีÉมีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกมากทีÉสุดอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ 246.29±34.34 และ 421.88±14.14 mg 

PGE/g extract แสดงใหเ้ห็นว่ากลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกจากสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด สามารถละลาย

ไดดี้ในตวัทาํละลายทีÉมีขัÊวตํÉาจนถึงขัÊวปานกลาง โดยใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Luo et al. (2010) 

ซึÉงพบว่าส่วนสกดัยอ่ย EA จากสาหร่าย Sargassum 4 ชนิด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากทีÉสุด

แตกต่างจากผลการศึกษาของ Chandini et al. (2008) ซึÉงพบว่าสาหร่าย P. tetrastomatica, S. 

marginatum และ T. conoides มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดในส่วนสกดัย่อย AQ ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทีÉแตกต่างในแต่ละส่วนสกดัยอ่ยนีÊ  อาจเกิดจากสมบติัทางเคมีทีÉแตกต่างกนัใน

ดา้นความมีขัÊวของสารละลายทีÉนํามาสกัด ประกอบกับสาหร่ายในแต่ละชนิดอาจประกอบดว้ย

องคป์ระกอบทางเคมีทีÉแตกต่างกนั ส่งผลใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกในแต่ละส่วนสกดัย่อยมี

ปริมาณแตกต่างกนั อีกทัÊ งสารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มของสารทีÉมีโครงสร้างทีÉหลากหลาย จึง

ประกอบดว้ยกลุ่มทีÉมีขัÊวตํÉาทีÉสามารถละลายไดใ้นตวัทาํละลายทีÉมีขัÊวตํÉาไปจนถึงขัÊวสูงทีÉสามารถ



86 

 

 

ละลายไดใ้นตวัทาํละลายทีÉมีขัÊวสูง นอกจากนีÊ ความมีขัÊวของสารละลายทีÉแตกต่างกนัยงัส่งผลต่อ

ปริมาณของสารสกดั และฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงอนุมลูอิสระอีกดว้ย 

  

 3.3  ความสามารถในการตา้นอนุมลูอิสระ 

 

การศึกษาในครัÊ งนีÊ ไดน้าํสารสกดัหยาบเมทานอล และสารสกดัดว้ยตวัทาํละลายของ

สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มาทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง

ทัÊ งหมด 3 วิธี ไดแ้ก่ DPPH radical scavenging activity (Bondet et al., 1997), Reducing power 

(Athukorala et al., 2006) และ Hydroxyl radical scavenging assay (Jin et al., 1996) โดย

เปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน (positive control) และแสดงผลในรูปของค่าความ

เขม้ขน้ของสารสกดัทีÉสามารถตา้นอนุมลูอิสระทีÉร้อยละ 50 (effective Concentration; EC50) ดงันีÊ  

 

  3.3.1  วิธี DPPH radical scavenging activity (Bondet et al., 1997) 

 

การหาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทําลายอนุมูล 

DPPH

 เป็นการทดสอบในหลอดทดลอง โดยใช้สารทีÉมีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระในทีÉนีÊ ก็คือ

อนุมลู DPPH

 ซึÉงเป็นสารทีÉอยู่ในรูปอนุมูลอิสระทีÉคงตวั มีสีม่วง และสามารถดูดกลืนคลืÉนแสงทีÉ

ความยาวคลืÉน 517 นาโนเมตร เมืÉอ DPPH

 ทาํปฏิกิริยากบัสารสกดัทีÉนาํมาทดสอบจะทาํให้สีม่วง

จางลงจนเป็นสีเหลืองอ่อน 

 

จากการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH

 ของสารสกัด 

เมทานอล และส่วนสกดัย่อย (ตารางทีÉ 18) ผลจากการศึกษาพบว่าสารสกดัเมทานอลในสาหร่าย  

S. oligocystum มีความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH

 มากกว่าสาหร่าย S. aquifolium และจาก

การทดสอบความสามารถในการต้านอนูมูลอิสระจากส่วนสกัดย่อยพบว่าส่วนสกัดย่อย EA   
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ตารางทีÉ 18  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (EC50) ของสารสกดัเมทานอล และการสกดั

       ดว้ยตวัทาํละลาย (µg/ml) ในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

สาหร่าย 

สารสกดั 

เมทานอล 

(ME) 

ส่วนสกดัย่อย (fractions) 

ปิโตรเลยีม 

อเีธอร์ (PE) 

เอทลิ 

อะซีเตท 

(EA) 

นอร์มลั 

บิวทานอล 

(BU) 

สารละลายทีÉ

เหลอือยู่ (AQ) 

S. aquifolium 417.07±5.78b 133.93±7.80B 62.83±1.69A 246.30±4.02C 583.35±4.76D 

S. oligocystum 113.23±13.59a 35.43±0.51A 108.2±0.26B 383.63±2.00C 906.20±6.32D 

L-ascorbic acid 5.54 

BHT 75.59 

ตวัอกัษร a-b ในแนวตัÊง A-D ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ในสาหร่าย S. aquifolium มีความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 สูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) คือมีค่า EC50 เท่ากบั 62.83±1.69 µg/ml รองลงมาไดแ้ก่ ส่วนสกดัย่อย PE, BU และ AQ 

ตามลาํดบั ขณะทีÉในสาหร่าย S. oligocystum พบความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH

 สูงสุด

อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในส่วนสกดัย่อย PE คือมีค่า EC50 เท่ากบั 35.43±0.51 µg/ml 

รองลงมาไดแ้ก่ ส่วนสกดัยอ่ย EA, BU และ AQ ตามลาํดบั โดยส่วนสกดัย่อย EA ใน S. aquifolium 

และส่วนสกดัยอ่ย PE ใน S. oligocystum มีความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 ไดม้ากกว่าสาร

สกดัหยาบจากเมทานอล และ BHT ทีÉเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน แต่ยงัมีความสามารถตํÉา

กว่า L-ascorbic acid (ตารางทีÉ 18, ภาพผนวกทีÉ ค2) ผลจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ สอดคลอ้งกับ

การศึกษาของ Luo et al. (2010) ซึÉงไดท้าํการศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH

 ของ

สาหร่าย Sargassum 5 ชนิด ทีÉสกดัดว้ยตวัทาํละลาย โดยพบว่าส่วนสกดัย่อย PE และ EA เป็นส่วน

ทีÉมีความสามารถในตา้นอนุมูลอิสระได้มากกว่าส่วนสกดัย่อย BU และ AQ และสอดคลอ้งกับ

การศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH

 ของ Chandini et al. (2007) ในสาหร่ายสีนํÊ าตาล 

3 ชนิด ทีÉสกัดด้วยตัวทาํละลาย โดยพบว่าส่วนสกัดย่อย EA ของสาหร่าย S. marginatum มี

ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 ไดม้ากทีÉสุด ส่วนสาหร่ายอีก 2 ชนิด คือ P. tetrastomatica

และ T. conoides พบความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH

 สูงสุดในส่วนสกดัย่อย PE แสดงให้
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เห็นว่ากลุ่มของสารทีÉ มีฤทธิÍ ในการต้านอนุมูล DPPH

 เป็นสารทีÉละลายได้ดีในสารละลาย

ปิโตรเลียมอีเธอร์ทีÉมีความเป็นขัÊวตํÉา (polarity index = 0.1) และสารละลายเอทิลอะซีเตททีÉมีขัÊวปาน

กลาง (polarity index = 4.4) 

 

  3.3.2  วิธี Reducing power (Athukorala et al., 2006) 

 

วิธีนีÊ เป็นการศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ หรือให้อิเล็กตรอนของสาร

สกัดทีÉนํามาทดสอบแก่อนุมูลอิสระทีÉสังเคราะห์ขึÊ นภายในระบบ โดยสารสกัดจะเป็นตัวให้

อิเลก็ตรอนแก่อนุมลูอิสระ แลว้ทาํใหเ้ปลีÉยนเป็นสารทีÉคงตวัโดยวดัความสามารถในการรีดิวซ์ของ 

Fe3+(CN-)6 ไปเป็น Fe2+(CN-)6 ได้จากการวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 700 นาโนเมตร ซึÉ งจะทาํให้

กลายเป็นสีนํÊ าเงินทีÉเข้มขึÊน และแสดงความสามารถในการรีดิวซ์ในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรด

แอสคอร์บิกในสารสกดัแห้ง 1 กรัม (mg ascorbic acid equivalent (AAE)/g ของสารสกดั) (ภาพ

ผนวกทีÉ ข2) โดยคาํนวณจากกราฟของสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก ผลการศึกษาแสดงดงั

ตารางทีÉ 19 

 

ตารางทีÉ 19  ความสามารถในการรีดิวซอ์นุมลูอิสระของสารสกดัเมทานอล และการสกดัดว้ยตวัทาํ

       ละลาย (mg AAE/g ของสารสกดั) ในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

สาหร่าย 

สารสกดั

หยาบ 

เมทานอล 

ส่วนสกดัย่อย 

ปิโตรเลยีม 

อเีธอร์ 
เอทลิอะซีเตท 

นอร์มลั 

บิวทานอล 

สารละลายทีÉ

เหลอือยู่ 

S. aquifolium 121.05±5.26a 52.03±1.44D 45.08±5.13C 25.27±1.53B 13.01±0.60A 

S. oligocystum 172.93±2.53b 136.05±2.55C 210.16±3.23D 119.85±2.65B 26.97±15.51A 

ตวัอกัษร a-b ในแนวตัÊง และ A-D ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระของสารสกดัเมทานอล 

และสารสกัดด้วยตัวทาํละลาย (ตารางทีÉ 19) ซึÉงคาํนวณได้จากกราฟมาตรฐานของสารละลาย 

กรดแอสคอร์บิก (L-ascorbic acid) (ภาพผนวกทีÉ  ข2) พบว่าสารสกัดเมทานอลในสาหร่าย  

S. oligocystum มีความสามารถในรีดิวซ์มากกว่าสาหร่าย S. aquifolium โดยสารสกดัเมทานอลใน
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สาหร่ายทัÊง 2 ชนิด มีความสามารถในการรีดิวซอ์นุมลูอิสระมากกว่าส่วนสกดัยอ่ยอืÉนๆ (ยกเวน้ EA 

ใน S. oligocystum) และจากการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัดว้ยตวัทาํละลาย

พบว่า ส่วนสกดัย่อย PE ในสาหร่าย S. aquifolium มีความสามารถในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระมาก

ทีÉสุดคือเท่ากบั 52.03±5.26mg AAE/g ของสารสกดั รองลงมาไดแ้ก่ ส่วนสกดัย่อย EA, BU และ 

AQ ตามลาํดบั ขณะทีÉในสาหร่าย S. oligocystum มีความสามารถในการรีดิวซ์มากทีÉสุดในสกดัย่อย 

EA เท่ากบั 210.16±3.23 mg AAE/g ของสารสกดั รองลงมาไดแ้ก่ PE, BU และ AQ ตามลาํดบั 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Luo et al. (2010) ซึÉงพบว่าส่วนสกดัย่อย EA มีความสามารถในการ

รีดิวซม์ากทีÉสุด เมืÉอเปรียบเทียบกบัส่วนสกดัยอ่ย PE, BU และ AQ และยงัพบว่าสารสกดัเมทานอล

จากสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด มีความสามารถในการรีดิวซอ์นุมลูอิสระไดม้ากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัส่วน

สกดัยอ่ยอืÉนๆ ความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมลูอิสระของสารสกดัเมทานอลทีÉสูงกว่าส่วนสกดัย่อย

อืÉนๆ นีÊ  อาจเนืÉองมาจากการออกฤทธิÍ เสริมกัน (synergistic effect) ของสารประกอบหลายชนิด

ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์คาโรทีนอยด ์และสารประกอบฟีนอลิก (Shanab et al., 2011) 

 

  3.3.3  วิธี Hydroxyl radical scavenging assay (Jin et al., 1996) 

 

Hydroxyl radical (OH

) เป็นอนุมลูอิสระทีÉมีความว่องไวสูง สามารถเขา้ทาํ

ปฏิกิริยากบัสารต่างๆ ทีÉอยู่รอบข้างในทนัทีทีÉถูกสร้างขึÊน จึงเป็นอนัตรายต่อสารชีวโมเลกุลใน

สิÉงมีชีวิตมากกว่าอนุมลูชนิดอืÉนๆ ในการศึกษาความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมลู OH

 ของสารสกดั 

โดย OH

 จะถกูสงัเคราะห์ขึÊนจาก H2O2 โดยปฏิกิริยา Fenton’s reaction เริÉมจากการทาํปฏิกิริยาของ 

FeSO4 กบั 1,10-phenanthroline เกิดเป็นสารประกอบทีÉมีสีสม้แดง (1,10-phenanthroline-Fe2+) และ

เมืÉอทาํปฏิกิริยากบั H2O2 จะทาํให้เกิดเป็นอนุมูล OH

 โดยสารทีÉมีความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระจะไปแยง่จบักบั H2O2 เพืÉอไม่ให ้H2O2 ไปออกซิไดซ ์Fe2+ จนกลายเป็น Fe3+ และ OH

 

 

การทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูล OH

 ของสารสกดัเมทานอล 

และสารสกัดด้วยตัวทําละลาย (ตารางทีÉ  20) พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลในสาหร่าย  

S. oligocystum มีความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 มากกว่าสาหร่าย S. aquifolium และจากการ 
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ตารางทีÉ 20  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (EC50) ของสารสกดัเมทานอล และการสกดัดว้ย

       ตวัทาํละลาย (µg/ml) ในสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystum 

 

สาหร่าย 
สารสกัดหยาบ 

เมทานอล 

ส่วนสกัดย่อย (fractions) 

ปิโตรเลียม 

อีเธอร์ 

เอทิล 

อะซีเตท 

นอร์มัลบิวทา

นอล 

สารละลายทีÉ

เหลืออยู่ 

S. aquifolium 9,316.53±170.79b 384.00±13.52B 220.20±1.90A 495.00±17.14C 2,081.40±128.53D 

S. oligocystum 737.13±7.16a 125.43±6.53A 398.70±9.27B 1,386.80±47.17D 898.77±31.34C 

L-ascorbic acid 467.78 

ตวัอกัษร a-b ในแนวตัÊง และ A-D ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ทดสอบความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูล OH

 ของสารสกดัดว้ยตวัทาํละลายพบว่าส่วนสกดัย่อย

EA ของสาหร่าย S. aquifolium มีความสามารถในการการย ัÊบย ัÊงอนุมูล OH

 ได้มากทีÉสุด เมืÉอ

เปรียบเทียบกบัส่วนสกดัยอ่ยอืÉนๆ สารสกดัหยาบเมทานอล และ L-ascorbic acid ซึÉงเป็นสารยบัย ัÊง

อนุมูลอิสระมาตรฐาน โดยมีค่า EC50 เท่ากบั 220.20±1.90 µg/ml และส่วนสกดัย่อย PE และ EA 

ของสาหร่าย S. oligocystum มีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมลู OH

 ไดม้ากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบั

ส่วนสกัดย่อยอืÉนๆ สารสกัดหยาบเมทานอล และ L-ascorbic acid โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 

125.43±6.53 และ 398.70±9.27 µg/ml ตามลาํดบั และยงัเป็นค่าทีÉมากกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบั L-

ascorbic acid ซึÉงเป็นสารยบัย ัÊงอนุมลูอิสระมาตรฐาน (ภาพผนวกทีÉ ค13) แสดงให้เห็นว่ากลุ่มของ

สารทีÉมีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมลู OH

 จากปฏิกิริยา Fenton’s reaction อยู่ในกลุ่มของสารทีÉ

มีขัÊวปานกลางจนถึงไม่มีขัÊว ผลจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ ยงัใกลเ้คียงจากการศึกษาของ Luo et al. 

(2010) ในสาหร่าย Sargassum 5 ชนิด ซึÉงพบว่าส่วนสกดัย่อย EA มีความสามารถในการยบัย ัÊง

อนุมลู OH

 ไดม้ากทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัส่วนสกดัยอ่ย PE, BU และ AQ 

 

การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดย่อย ด้วย

วิธีการทดสอบ 3 วิธี ไดแ้ก่ DPPH radical scavenging activity, Reducing power และ Hydroxyl 

radical scavenging assay ในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ในภาพรวมพบว่าส่วนสกดัย่อย PE เป็นส่วนทีÉมี

ความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมลูอิสระทีÉหลากหลาย คือมีความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH

, 

OH

 และรีดิวซ์อนุมูลอิสระไดค้รอบคลุมทัÊ ง 3 วิธีการทีÉกล่าวมาแสดงให้เห็นว่ากลุ่มของสารทีÉมี
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากสาหร่ายทัÊ ง  2 ชนิด ซึÉ งละลายได้ดีในสารละลาย

ปิโตรเลียมอีเธอร์เป็นสารทีÉมีความเป็นขัÊวตํÉาถึงปานกลาง 

 

 3.4  การศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกกบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลู

อิสระดว้ยวิธี DPPH และ Hydroxyl 

 

การหาความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกกบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูล

อิสระของสารสกดัเมทานอล และสารสกดัดว้ยตวัทาํละลายทีÉตรวจสอบดว้ย 2 วิธี คือ DPPH และ 

Hydroxyl ทีÉรายงานผลในหน่วยของ EC50 โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression 

analysis) จากการศึกษาครัÊ งนีÊพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกกบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูลอิสระทีÉ

ตรวจสอบทัÊง 2 วิธีของสารสกดัจากสาหร่าย S. aquifolium และ S. oligocystumไม่มีความสัมพนัธ์

กนั (ภาพผนวกทีÉ ค24-ค27) โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lim et al., (2002) ซึÉงพบว่าปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกของสาหร่าย S. silisquastrum ไม่มีความสัมพนัธ์กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูล

อิสระ เนืÉองจากการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกดว้ยวิธี Folin-Cocalteu’s reagent วิธีนีÊ

อาจมีการปนเปืÊ อนจากสารอืÉนๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ ÉงพวกนํÊ าตาล สารประกอบอะโรมาติก 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และกรดแอสคอร์บิก เป็นตน้ (Prio et al., 2005) 

 

เนืÉองจากการศึกษาจาํนวนมากทีÉพบว่าสารประกอบฟีนอลิกของสารสกดัจากสาหร่าย

ทะเลมีฤทธิÍ ในการยบัย ัÊงอนุมลูอิสระ โดยสารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในสาหร่ายสีนํÊ าตาล ไดแ้ก่ ฟลู

โรกลูซินอล และอนุพนัธ์ของฟลูโรกลูซินอลนัÊนมีรายงานว่ามีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูล

อิสระ (Liet al., 2011) นอกจากสารประกอบฟีนอลิกแลว้ ก็ยงัมีการศึกษาอืÉนๆ ทีÉพบว่าสาหร่ายสี

นํÊ าตาลยงัประกอบไปดว้ยสารสาํคญัชนิดอืÉนๆ ทีÉมีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ 

fucoxanthin (Yan et al., 1999) pyropheophytina (Cahyana et al., 1992) และวิตามินอี (α-

tocopherol) (Skrovankova, 2011) เป็นตน้ จึงเป็นไปไดว้่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอิสระจาก

สาหร่ายทัÊง 2 ชนิด อาจเกิดจากสารสาํคญัชนิดอืÉนทีÉไม่ใช่สารในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก ซึÉง

ตอ้งมีการศึกษาเพิÉมเติมต่อไป 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

1.  องค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่าย S. aquifoium และ S. oligocystum 

  

 คาร์โบไฮเดรตเป็นคุณค่าทางอาหารโดยประมาณ (proximate compositions) ทีÉมีสัดส่วน

มากทีÉสุดในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 56.25-61.65% ของนํÊ าหนักแห้ง ในสาหร่าย  

S. aquifoium และ 52.58-64.80% ของนํÊ าหนกัแหง้ รองลงมาไดแ้ก่ เถา้ ใยอาหาร โปรตีน และไขมนั 

ตามลาํดบั นอกจากนีÊ ยงัพบว่าสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด ยงัจดัเป็นแหล่งของกรดอะมิโนจาํเป็น เนืÉองจากมี

ค่า amino acid score เท่ากบั 80.57% ใน S. aquifolium และ 101.28% ใน S. oligocystum ซึÉงแสดง

ใหเ้ห็นว่าโปรตีนของสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด จดัเป็นโปรตีนทีÉมีคุณภาพดี และมีกรดอะมิโนจาํเป็นมาก

เพียงพอแก่ความตอ้งการของร่างกาย และอตัราส่วนระหว่าง  Na/K ในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ซึÉงมีค่า

อยูร่ะหว่าง 0.10-0.20 ซึÉงเป็นอตัรส่วนทีÉเหมาะสมต่อการบริโภค เพืÉอปรับสัดส่วนดา้นโภชนาการ

ในผูป่้วยทีÉมีปัญหาดา้นความดนัโลหิตสูง (Matanjun et al., 2009) นอกจากนีÊ ยงัพบว่าสาหร่ายทัÊ ง 2 

ชนิด จดัเป็นแหล่งของซีลีเนียมทีÉสาํคญั โดยสามารถนาํมาบริโภคเพืÉอเสริมความตอ้งการซีลีเนียม

ในแต่ละวนัได ้

 

 สาํหรับคุณค่าทางโภชนาการอืÉนๆ ทีÉเป็นส่วนช่วยในการเสริมสุขภาพ ไดแ้ก่ วิตามินซี ซึÉง

พบปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือเท่ากบั 34.84±0.42 

mg/100g ของนํÊ าหนักแห้ง สาํหรับสาหร่าย S. aquifoium และ 42.90±0.24 mg/100g ของนํÊ าหนัก

แห้ง สาํหรับสาหร่าย S. oligocystum ซึÉงเป็นปริมาณทีÉค่อนข้างสูง เมืÉอเปรียบเทียบกับส้ม หรือ

มะนาว (50 mg/100g ของนํÊ าหนกัแหง้) ทีÉเป็นผลไมที้Éใหว้ิตามินซีสูง และสารประกอบฟีนอลิก ซึÉง

พบปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือเท่ากบั 15.92±0.73 

mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง สําหรับสาหร่าย S. aquifoium และ 27.22±0.17 mg/g ของนํÊ าหนักแห้ง 

สาํหรับสาหร่าย S. oligocystum 
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 จากขอ้มลูดงักว่าวแสดงใหเ้ห็นว่าสาหร่ายทัÊง 2 ชนิด ในการศึกษาครัÊ งนีÊ อุดมไปดว้ยคุณค่า

ทางโภชนาการหลายชนิดทีÉจาํเป็น และมีประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากการนาํมาบริโภคสดโดยตรง

แลว้ ยงัสามารถนาํมาพฒันาเป็นอาหารเสริมสุขภาพต่อไปได ้

 

2.  ความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่าย S. aquifoium และ S. oligocystum กบั

ปัจจยัสิÉงแวดล้อม 

 

 จากการทดสอบค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมี กับปัจจัยสิÉ งแวดลอ้มใน

สาหร่าย S. aquifolium พบความสมัพนัธใ์นเชิงลบระหว่างปริมาณใยอาหารกบัความลึก ความเป็น

กรดเป็นด่าง และความขุ่น ขณะทีÉสาหร่าย S. oligocystum พบความสัมพนัธ์ในเชิงลบระหว่าง

ปริมาณไขมนักับความลึก และความขุ่น และเชิงบวกกับความเป็นกรดเป็นด่าง และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกในสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบัความลึก และความขุ่น 

และเชิงลบกบัความเป็นกรดเป็นด่าง 

 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณองค์ประกอบทางเคมี และปัจจยัสิÉงแวดลอ้มไม่

สามารถอธิบายถึงความสัมพนัธ์ไดอ้ย่างชดัเจนนัก อาจเนืÉองมาจากขอ้มูลมีจาํนวนน้อย และขาด

ความต่อเนืÉอง ทาํใหไ้ม่สามารถมองเห็นแนวโนม้การเปลีÉยนแปลงในแต่ละเดือนไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

3.  ชนิดของตวัทําละลายทีÉมผีลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ และฤทธิÍการต้านอนุมูลอสิระ  

 

 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกพบว่า ส่วนสกัดย่อย EA ของสาหร่าย  

S. aquifolium และส่วนสกดัย่อย PE ของสาหร่าย S. oligocystum มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

มากทีÉสุดคือเท่ากบั 246.29±34.34 และ 421.88±14.14 mg PGE/g extract และการศึกษาฤทธิÍ ในการ

ตา้นอนุมลูอิสระจากสารสกดัเมทานอล และส่วนสกดัย่อย โดยใชว้ิธีทดสอบ 3 วิธี ไดแ้ก่  DPPH 

radical scavenging activity, Reducing power และ Hydroxyl radical scavenging assay ผลการศึกษา

พบว่าสารสกดัเมทานอลในสาหร่าย S. oligocystum มีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระได้

มากกว่าสาหร่าย S. aquifolium โดยสอดคลอ้งกันทัÊ ง 3 วิธีการทดสอบ ขณะทีÉการทดสอบ

ความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมลูอิสระจากส่วนสกดัยอ่ยของสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด พบว่า ในภาพรวม

ส่วนสกดัย่อย PE และ EA เป็นส่วนทีÉมีความสามารถในการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนสกดั
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ย่อยอืÉนๆ ในทัÊ ง 3 วิธีการทดสอบ ส่วนสกดัย่อย EA ใน S. aquifolium และ PE ใน S. oligocystum 

ยงัมีความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 ไดม้ากกว่า BHT และทัÊงส่วนสกดัยอ่ย PE และ EA ใน

สาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ยงัมีความสามารถในการตา้นอนุมูล OH

 ไดม้ากกว่า L-ascorbic acid ซึÉงทัÊ ง 

BHT และ L-ascorbic acid ลว้นแต่เป็นสารตา้นอนุมลูอิสระมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าสารทีÉมีฤทธิÍ

ในการย ัÊบย ัÊงอนุมูลอิสระของสาหร่าย Sargassum ทัÊง 2 ชนิด เป็นกลุ่มของสารทีÉมีขัÊวตํÉาจนถึงขัÊว

ปานกลาง จากผลการศึกษานืÊทาํใหท้ราบถึงความสามารถในการละลายของกลุ่มสารทีÉออกฤทธิÍ ตา้น

อนุมูลอิสระ และในอนาคตจะช่วยลดขัÊนตอนในการสกัด การจาํแนกชนิดของสาร และทาํให้

สามารถสกดัสารตา้นอนุมลูอิสระใหบ้ริสุทธิÍ ยิ ÉงขึÊน  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1.  จากรายงานการศึกษาทีÉผ่านมาพบว่าการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์สามารถส่งผลต่อปริมาณ

องคป์ระกอบทางเคมีบางอยา่งในสาหร่าย อยา่งไรก็ตามในการศึกษาครัÊ งนีÊ  การเก็บตวัอยา่งสาหร่าย 

Sargassum ทัÊ ง 2 ชนิด ไม่ได้ศึกษาแยกระหว่างตน้ทีÉมีเซลลสื์บพนัธุ์ และตน้ทีÉไม่มีเซลลสื์บพนัธุ ์

เนืÉองจากการตวัอยา่งสาหร่ายทีÉเก็บไดใ้นแต่ละครัÊ งมีปริมาณน้อย จึงทาํให้ไม่เพียงพอต่อการศึกษา 

ดงันัÊนหากการศึกษาในครัÊ งต่อไปควรแยกตน้ทีÉมีเซลลสื์บพนัธุ์ และไม่มีเซลลสื์บพนัธุ์ออก เพืÉอให้

ได้ผลการศึกษาทีÉชัดเจน และสามารถใช้อธิบายถึงปัจจัยทีÉ ส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงปริมาณ

องคป์ระกอบทางเคมีไดม้ากขึÊน 

 

 2.  การศึกษาในครัÊ งนีÊ ไดท้าํการเก็บตวัอยา่งสาหร่าย 3 ครัÊ ง ในรอบ 1 ปี เพืÉอให้ไดข้อ้มูลทีÉ

เป็นตวัแทนของแต่ละฤดูกาล แต่อย่างไรก็ตาม ควรเพิÉมจาํนวนครัÊ งในการเก็บตวัอย่างให้มากขึÊน 

เช่น 2 เดือนต่อครัÊ ง หรือเดือนละ 1 ครัÊ ง เพืÉอให้ไดข้อ้มูลทีÉสามารถทาํให้เห็นแนวโน้มของการ

เปลีÉยนแปลงในช่วง 1 ปี 

 

 3.  หากตอ้งการนาํสาหร่ายทัÊ ง 2 ชนิด ไปใชป้ระโยชน์ควรเลือกเก็บสาหร่ายในช่วงเดือน

กุมภาพนัธ ์ถึงพฤษภาคม เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉสาหร่าย 2 ชนิด มีปริมาณคุณค่าทางโภชนาการหลาย

ชนิดสูง และมีปริมาณพียงพอต่อการนาํมาบริโภค  
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 4.  เนืÉองจากการศึกษาฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูลอิสระในครัÊ งนีÊ เป็นเพียงการศึกษาในเชิง

ปริมาณเท่านัÊนยงัไม่ไดมี้การศึกษารายละเอียดไปถึงองค์ประกอบ หรือโครงสร้างทางเคมีของสาร

ตา้นอนุมลูอิสระ ดงันัÊนในการศึกษาในครัÊ งต่อไปควรทาํการศึกษาเชิงปริมาณควบคู่กบัการศึกษาใน

เชิงคุณภาพ ซึÉงจะทาํใหท้ราบถึงชนิด หรือโครงสร้างทางเคมีของสารทีÉออกฤทธิÍ ในการตา้นอนุมูล

อิสระ 

 

 ผลการศึกษาในครัÊ งนีÊ ทาํให้ทราบถึงคุณค่าทางโภชนาการ และฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระของ

สาหร่าย Sargassum ทัÊง 2 ชนิด ซึÉงเป็นสาหร่ายทีÉพบไดม้ากบริเวณชายฝัÉงทะเลของไทย แต่ยงัไม่มี

การนาํมาใชป้ระโยชน์มากนกั ขอ้มลูเหล่านีÊสามารถนาํไปประยกุตเ์พืÉอใชป้ระโยชน์จากการบริโภค

เป็นอาหาร การสกดัสารสาํคญัทีÉส่งผลดีต่อสุขภาพ และอาจพฒันาไปเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร 

หรือระบบการเลีÊยงเพืÉอเพิÉมผลผลิตสาหร่ายไดใ้นอนาคต ส่งผลให้เกิดการวางแผน และสามารถใช้

ประโยชน์จากทรัพยากรสาหร่ายไดอ้ยา่งย ั Éงยนื 
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1.  การวเิคราะห์ไนไตรท์ โดยวิธี colorimetric method (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 

 

 1.1  การเตรียมสารเคมี 

 

1.1.1  sulfanilamide reagent 

 

ผสมกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 50 ml ดว้ยนํÊ ากลั Éน 300 ml จากนัÊนเติม 

sulfanilamide 5 g จนไดเ้ป็นสารละลายใส แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนใหเ้ป็น 500 ml 

 

1.1.2  N-(1-naphyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 

 

ละลาย dihydrochloride 0.5 g ในนํÊ ากลั Éน 500 ml เก็บในขวดสีชาใหพ้น้จาก

แสง 

 

1.1.3  สารละลายมาตรฐานไนไตรท ์(standard nitrite solution) ความเขม้ขน้ 100 mg/l 

 

ละลาย NaNO2 (ทีÉแหง้สนิท โดยการอบทีÉอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 60 นาที 

แลว้ทาํใหเ้ยน็ในโถดูดความชืÊน) จาํนวน 0.4925 g ในนํÊ ากลั Éน ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 ml 

 

 1.2  การวิเคราะห์ 

 

1.2.1  การทาํกราฟมาตรฐาน 

 

เตรียม blank โดยใชน้ํÊ ากลั Éน จากนัÊนเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์ความ

เขม้ขน้ 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.15 และ 0.20 mg/l โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานไนไตรท์

ความเขม้ขน้ 1 mg/l มา 1, 2, 3, 4, 5, 7.5 และ 10 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนใหเ้ป็น 50 ml เติม 

sulfanilamide จ ํานวน 1 ml ผสมทิÊ งไว ้2 นาที แต่ไม่เกิน 8 นาที แลว้เติม N-(1-naphyl)-

ethylenediamine dihydrochloride solution จาํนวน 1 ml ทิÊงไวอ้ย่างน้อย 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 
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ชั Éวโมง วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 543 นาโนเมตร นาํ

ค่าทีÉไดไ้ปสร้างกราฟมาตรฐานจากความเขม้ขน้ไนไตรท ์และค่าดูดกลืนแสง 

 

 
ภาพผนวกทีÉ ก1  กราฟมาตรฐานของสารละลายไนไตรท ์ 

 

1.2.2  การวิเคราะห์ตวัอยา่งนํÊ า 

 

ตวงนํÊ ามา 50 ml เติม sulfanilamide จาํนวน 1 ml ผสมทิÊงไว ้2 นาที แต่ไม่เกิน 8 

นาที แลว้เติม N-(1-naphyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution จาํนวน 1 ml ทิÊงไวอ้ยา่ง

นอ้ย 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชั Éวโมง วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉความยาว

คลืÉน 543 นาโนเมตร  

 

1.2.3  การคาํนวณ 

 

นาํค่าการดูดกลืนแสงทีÉวดัไดไ้ปคาํนวณโดยใชส้มการเสน้ตรงทีÉไดจ้ากกราฟ

มาตรฐานของไนไตรท ์
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2.  การวเิคราะห์ไนเตรท โดยวิธี cadmium reduction (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 

 

 2.1  การเตรียมสารเคมี 

 

2.1.1  สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ์(ammonium chloride solution) ความเขม้ขน้ 

5% 

 

เตรียมโดยละลาย NH4Cl จาํนวน 100 g ในนํÊ ากลั Éนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 

500 ml เก็บในขวดแกว้ 

 

2.1.2  สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.125% 

 

เตรียมโดยเจือจางสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 5% จาํนวน 50 

ml ดว้ยนํÊ ากลั Éนแลว้ปรับปริมาตรเป็น 2,000 ml เก็บในขวดแกว้ 

 

2.1.3  สารละลาย sulfanilamide  

 

เตรียมโดยผสมกรดไฮโดรคลอลิกเขม้ขน้ 50 ml กบันํÊ ากลั Éนจาํนวน 300 ml 

แลว้เติม sulfanilamide 5 g ผสมให้เขา้กนั แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนใหเ้ป็น 500 ml 

 

2.1.4  สารละลาย N-(1-naphyl)-ethylenediamine dihydrochloride 

 

 เตรียมโดยละลาย dihydrochloride 0.5 g ในนํÊ ากลั Éน 500 ml เก็บไวใ้นขวดสีชา

ใหพ้น้จากแสง 

 

2.1.5  สารละลายมาตรฐานไนเตรท (standard nitrate solution) ความเขม้ขน้ 100 mg/l 

 

ละลาย 0.7218 g ของ KNO3 anhydrous ในนํÊ ากลั Éนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 

1,000 ml 
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 2.2  การรีดิวซไ์นเตรท 

 

ตวงตวัอย่างนํÊ า 90 ml ใส่ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 ml แลว้เติมดว้ย Conc. 

NH4Cl 2 ml ผสมใหเ้ขา้กนั เทลงในคอลมัน์ ปล่อยให้ไหลผ่าน 5-8 ml/นาที ใชก้ระบอกตวงขนาด 

50 ml รองนํÊ าตวัอยา่งทีÉผา่นคอลมัน์ออกมา ทิÊงตวัอยา่งนํÊ า 25-30 ml แรกทีÉผา่นคอลมัน์ เก็บตวัอย่าง

นํÊ าทีÉผา่นคอลมัน์ 50 ml ไปวิเคราะห์ 

 

 2.3  การวิเคราะห์ 

 

2.3.1  การทาํกราฟมาตรฐาน 

 

นาํสารละลายมาตรฐานไนเตรททีÉเตรียมไวม้าจาํนวน 10 ml ใส่ในขวดปรับ

ปริมาตร ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 ml จะไดส้ารละลายทีÉมีความเขม้ขน้ของ NO3
--N 1 mg/l แลว้

เตรียมสารละลายมาตรฐานเพืÉอทาํกราฟมาตรฐานตามความเขม้ข้นดงัต่อไปนีÊ คือ 0, 0.02, 0.04, 

0.06, 0.08, 0.10, 0.15 และ 0.20 mg/l โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานไนเตรทมา 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15 

และ 20 ml ตามลาํดบั และปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนใหเ้ป็น 100 ml แลว้จึงตวงสารละลายมาตรฐาน

ทุกความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 90 ml ไปผา่น reduction column 

 

 
ภาพผนวกทีÉ ก2  กราฟมาตรฐานของสารละลายไนเตรท 

y = 2.351x + 0.043

R² = 0.998
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2.3.2  การวิเคราะห์นํÊ าตวัอยา่ง 

 

หลงัจากผ่าน reduction column แลว้ไม่เกิน 15 นาที ตวงตวัอย่างนํÊ ามา 50 ml

เติม sulfanilamide จาํนวน 1 ml ผสมทิÊงไว ้2 นาที แต่ไม่เกิน 8 นาที แลว้เติมสารละลาย N-

(1naphyl)-ethylenediamine dihydrochloride จาํนวน 1 ml ผสมทิÊงไวอ้ยา่งนอ้ย 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 

ชั Éวโมง วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉ 543 นาโนเมตร 

 

2.3.3  การคาํนวณ 

 

นาํค่าการดูดกลืนแสงทีÉวดัไดไ้ปคาํนวณ โดยใชส้มการเสน้ตรงทีÉไดจ้ากกราฟ

มาตรฐานของไนเตรท 
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วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 
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1.  วธิีวเิคราะห์ปริมาณความชืÊน (A.O.A.C., 2000) 

 

1.1  การเตรียมภาชนะอลมิูเนียม 

 

1.1.1  เตรียมตูอ้บไฟฟ้า โดยควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง 102±3 °C 

 

1.1.2  นาํภาชนะอลมิูเนียมพร้อมฝาปิด อบใหแ้หง้ในตูอ้บไฟฟ้าทีÉเตรียมไวเ้ป็นเวลา 2 

ชั Éวโมง (ในระหว่างอบแงม้ฝาเลก็นอ้ย) 

 

1.1.3  นาํมาตัÊงทิÊงไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความชืÊนทีÉอุณหภูมิหอ้ง โดยใชคี้มคีบ นาํไปชั Éงจด

นํÊ าหนกัทีÉได ้

 

1.1.4  นาํภาชนะอลมิูเนียมทีÉชั ÉงนํÊ าหนกัแลว้จากขอ้ 3 ไปอบต่อดว้ยตูอ้บไฟฟ้าเหมือน

ขอ้ 2 เป็นเวลา 30 นาที แลว้ชั ÉงนํÊ าหนกัตามขอ้ 3 จนผลต่างของนํÊ าหนกัทีÉชั Éงไดส้องครัÊงติดต่อกนัไม่

มากกว่า 1 mg 

 

1.1.5  จดนํÊ าหนกัทีÉแน่นอนครัÊ งสุดทา้ยของภาชนะอลมิูเนียม 

 

 1.2  การหาปริมาณความชืÊนในตวัอยา่งสาหร่าย 

 

 1.2.1  ตดัตวัอยา่งสาหร่ายใหมี้ขนาดเลก็ 

 

1.2.2  ชั Éงตวัอยา่งประมาณ 2-5 g ใหท้ราบนํÊ าหนกัทีÉแน่นอนใส่ลงในภาชนะอลมิูเนียม

พร้อมฝาปิด (w) 

 

1.2.3  จากนัÊนนาํตวัอยา่งทีÉเตรียมไดจ้ากขอ้ 2 ไปอบใหแ้หง้ในตูอ้บไฟฟ้าเป็นเวลา 2 

ชั Éวโมง (ในระหว่างอบแงม้ฝาเลก็นอ้ย) 
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1.2.4  นาํมาตัÊงทิÊงไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความชืÊนทีÉอุณหภูมิหอ้ง โดยใชคี้มคีบ นาํไปชั Éงจด

นํÊ าหนกัทีÉได ้

 

1.2.5  นาํตวัอยา่งสาหร่ายทีÉใส่ลงในภาชนะอลมิูเนียมทีÉชั ÉงนํÊ าหนกัแลว้จากขอ้ 4 ไปอบ

ต่อดว้ยตูอ้บไฟฟ้าเหมือนขอ้ 2 เป็นเวลา 30 นาทีแลว้ชั ÉงนํÊ าหนกัตามขอ้ 4 จนผลต่างของนํÊ าหนกัทีÉชั Éง

ไดส้องครัÊ งติดต่อกนัไม่มากกว่า 1 mg 

 

1.2.6  จดนํÊ าหนกัทีÉไดค้รัÊ งสุดทา้ยสมมุติมีค่าเท่ากบั y 

 

 1.3  การคาํนวณ 

 

  ปริมาณความชืÊนร้อยละของนํÊ าหนกั = 100[w-(y-x)]/w 

 

  w คือ นํÊ าหนกัของตวัอยา่งทีÉใช ้

  x คือ นํÊ าหนกัสุดทา้ยของภาชนะอลมิูเนียมพร้อมฝาปิด 

 y คือ นํÊ าหนกัสุดทา้ยของภาชนอลมิูเนียมพร้อมฝาปิด รวมกบันํÊ าหนกัของตวัอยา่ง

หลงัอบแลว้ 

 

2.  วธิีวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (A.O.A.C., 2000) 

 

2.1  วิธีการ 

 

2.1.1  หานํÊ าหนกัทีÉแน่นอนของถว้ยกระเบืÊองเคลือบ โดยนาํถว้ยกระเบืÊองเคลือบทีÉ

สะอาดเขา้ตูอ้บในอุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง และวางใหเ้ยน็ในโถดูดความชืÊน ชั ÉงนํÊ าหนกั 

แลว้ทาํการอบซํÊ าอีกครัÊ งประมาณ 30 นาที ทาํซํÊ าจนผลต่างของนํÊ าหนกัถว้ยกระเบืÊองเคลือบทีÉชั Éงได้

สองครัÊ งติดต่อกนัไม่มากกว่า 1 mg 

 

2.1.2  ชั ÉงนํÊ าหนกัของถว้ยกระเบืÊองเคลือบ และตวัอยา่งแหง้ทีÉบดละเอียดนํÊ าหนกั

ประมาณ 0.5 g ใส่ลงในถว้ยกระเบืÊองเคลือบทีÉทราบนํÊ าหนกัแน่นอน 
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2.1.3  นาํถว้ยกระเบืÊองเคลือบพร้อมตวัอยา่งเผาในเตาเผาทีÉอุณหภูมิ 550 °C นาน

ประมาณ 3 ชั Éวโมง หรือจนกว่าจะไดเ้ถา้สีเทาอ่อน หรือสีขาวสมํÉาเสมอ ไม่มีส่วนทีÉเป็นสีดาํเหลืออยู ่

 

2.1.4  หลงัจากปิดเตาเผา รอใหอุ้ณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 100 °C แลว้จึงนาํถว้ย

กระเบืÊองเคลือบพร้อมตวัอยา่งวางใหเ้ยน็ในโถดูดความชืÊน แลว้จึงนาํออกมาชั ÉงนํÊ าหนกั คาํนวณหา

ปริมาณเถา้ 

 

 2.2  การคาํนวณ 

  

 % เถา้ = [(Y-X)/W] x 100 

X คือ นํÊ าหนกัของถว้ยกระเบืÊองเคลือบ 

Y คือ นํÊ าหนกัของถว้ยกระเบืÊองเคลือบ และตวัอยา่งหลกัจากเผาจนไดน้ํÊ าหนกัคงทีÉ 

W คือ นํÊ าหนกัของตวัอยา่ง 

 

3.  วธิีวเิคราะห์ปริมาณโปรตนี (A.O.A.C., 2000) 

 

3.1  การเตรียมสารเคมี 

 

3.1.1  สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 0.1 N  

 

ใช ้volumetric pipet 3 ml ดูด H2SO4Cone. 3 ml เติมในนํÊ ากลั Éนใน volumetric 

flask ทิÊงใหเ้ยน็ปรับปริมาตรจนครบ 1 L สารละลายทีÉไดมี้ความเขม้ขน้ประมาณ 0.1 N จากนัÊน

นาํไป standardize ดว้ย tris buffer สาํหรับ H2SO4 

 

3.1.2  โซเดียมไฮดรอกไซด ์ไม่มีไนโตรเจนเจือปน (NaOH free nitrogen) ความ

เขม้ขน้ 32%  
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ชั Éง NaOH 32 g ละลายในนํÊ ากลั Éน 1 L ขณะทีÉละลายสารจะเกิดความร้อน และมี

กลิÉนไอระเหยออกมา ซึÉงเป็นอนัตรายสูงต่อผูที้Éสูดดมเขา้ไป ควรทาํการเตรียมในตูดู้ดควนั (Fume 

hood) และวางบีกเกอร์ในอ่างนํÊ าเยน็เพืÉอลดอุณหภูมิ 

 

3.1.3  kjeldahl catalyst tables  

 

เตรียมจากโพแทสเซียมซลัเฟต (K2SO4) 3.5 g ผสมกบัคอปเปอร์ซลัเฟต 

(CuSO4•5H2O) 0.40 g 

 

3.1.4  สารละลายอินดิเคเตอร์ (indicator solution) เตรียมจาก 

 

- สารละลายเมทิลเรด (methyl red solution) 100 mg ละลายในเอทานอล 100 

ml 

 

- สารละลายโบรโมคลีซอลกรีน (bromocresol green solution) 100 mg ละลาย

ในเอทานอน 100 ml 

 

3.1.5  สารละลายกรดบอริก (boric acid solution; H3BO3) ความเขม้ขน้ 4%  

 

ชั Éงกรดบอริก 40 กรัม ละลายในนํÊ ากลั Éนตม้เดือดทิÊงใหเ้ยน็ทีÉอุณหภูมิหอ้ง เติม 

methyl red solution (5.1) 8 ml และ bromocresol green (5.2) 12 ml ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนจน

ครบ 1 ลิตร 

 

 3.2  การยอ่ยตวัอยา่ง 

 

3.2.1  ชั Éงตวัอยา่ง 0.500-1.00 กรัม ใส่ลงใน kjeldahl tube (W) 

3.2.2  เติม kjeldahl catalyst tables ประมาณ 5-10 g 

3.2.3  เติมกรดซลัฟริูกเขม้ขน้ลงในหลอดยอ่ย 15 ml 
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3.2.4  นาํไปยอ่ยทีÉอุณหภูมิ 450-550 °C นาน 45-60 นาที จนสงัเกตเห็นเป็นสารละลาย

สีเขียวใส ไม่มีควนัสีขาว ทิÊงใหเ้ยน็ประมาณ 20 นาที 

 

3.3  การกลั Éน 

 

3.3.1  เตรียมกรดบอริกความเขม้ขน้ 4% ซึÉงผสม mixed indicator เรียบร้อยแลว้ 60 ml 

ในขวดรูปชมพู่ จะไดส้ารละลายสีสม้ 

 

3.3.2  การตัÊงโปรแกรมเครืÉองกลั Éน ดงันีÊ 

 

 H2O  45 ml 

 NaOH 32% 65 ml 

 Delay 2 sec 

 Distill 4 min 

 

3.3.3  เมืÉอใส่หลอดตวัอยา่งกบัเครืÉองซา้ยมือใหห้ลอดสวมกบัลกูยางพอดี กดลอ็ค

หลอดยอ่ยลงปิดฝาครอบใหส้นิท ใส่ขวดรูปชมพู่ทีÉใส่บอริกแลว้วางบนแท่นวาง ใหห้ลอดจุ่มใน

สารละลายตลอด 

 

3.3.4  กดปุ่ม start เพืÉอทาํการกลั Éนตวัอยา่ง เครืÉองทาํงานตามโปรแกรมทีÉกาํหนดหลงั 

จากเติม NaOH ตวัอยา่งในหลอดยอ่ยตอ้งเปลีÉยนเป็นสีดาํ ถา้ไม่เปลีÉยนสามารถเติม NaOH โดยกด

ปุ่มเติม NaOH จนสารละลายในหลอดย่อยเปลีÉยนเป็นสีดาํ (end point) ขณะกลั Éนตวัอย่างก๊าซ

แอมโมเนียจะถูกปลดปล่อยออกมาหลงัทาํปฏิกิริยากับ NaOH 32% ระเหยจับกับความเย็นทีÉ

condenser ทาํใหก้๊าซจบัตวัเป็นนํÊ าหยดลงในกรดบอริก 4% ทาํใหเ้ปลีÉยนจากสีสม้เป็นสีเขียว 

 

3.3.5  นาํสารละลายทีÉกลั Éนไดไ้ปไตเตรทดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟลิูกความ

เขม้ขน้ 0.1 N จนถึงจุด end point สารละลายจะเปลีÉยนจากสีเขียวเป็นสีสม้เช่นเดิม บนัทึกปริมาตร

ของกรดทีÉใชไ้ป (V2)  
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3.3.6  การทาํ blank โดยวิธีเดียวกบัการวิเคราะห์ ไม่ใส่ตวัอยา่ง แต่เติมสารเคมี นาํไป

ยอ่ย และกลั Éนเช่นเดียวกบัตวัอยา่ง นาํไปไตเตรทดว้ย 0.1 N H2SO4 จนถึงจุด end point บนัทึก

ปริมาตรของกรดทีÉใชไ้ป (V1) 

 

 3.4  การคาํนวณ 

 

% ไนโตรเจน (N) = (V2-V1) x N x F x 1.4007 

          W 

โดยทีÉ N = ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซลัฟริูกทีÉใช ้(0.1 N) 

F = factor ของกรดซลัฟริูก ไดจ้ากการ standardization กบั tris-buffer 

V1 = ปริมาตรกรดซลัฟริูกทีÉใชไ้ตเตรท blank 

V2 = ปริมาตรกรดซลัฟริูกทีÉใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง 

W = นํÊ าหนกัตวัอยา่งทีÉใชว้ิเคราะห์ (กรัม) 

 

นาํ % ไนโตรเจนทีÉไดค้ณูดว้ยค่า Empirical factor คือ 5.38 จะไดค่้า % โปรตีนของ

ตวัอยา่ง 

% โปรตีน = % N x 5.38 

 

4.  การประเมนิค่า amino acid score 

  

 จากตวัอยา่งสาหร่าย S. oligocystum 1 g มีโปรตีน 82.70 mg โดยมีกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉนอ้ย

ทีÉสุดคือ ไอโซลิวซีน จาํนวน 3.35 mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้ แสดงว่า 

  

 โปรตีน 82.70 mg มีไอโซลิวซีนอยู ่3.35 mg 

        ถา้ โปรตีน 1,000 mg มีไอโซลิวซีนอยู ่(3.35/82.70) x 1,000 = 40.51 mg/g protein 

 

 เมืÉอเปรียบเทียบปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉนอ้ยทีÉสุดกบัปริมาณกรดอะมิโนจาํเป็นใน

โปรตีนมาตรฐาน ซึÉงในทีÉนีÊ คือ ไข่ และคูณดว้ย 100 จะไดค่้าร้อยละ amino acid score ดงันีÊ  
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amino acid score (%) = mg ของกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉนอ้ยทีÉสุดต่อ g ของโปรตีนในสาหร่าย    x 100             

  mg ของกรดอะมิโนจาํเป็นทีÉนอ้ยทีÉสุดต่อ g ของโปรตีนในไข่ 

          = (40.51/40) x 100 

          = 101.28% 

  

5.  วธิีวเิคราะห์ปริมาณไขมนั (A.O.A.C., 2000) 

 

 5.1  วิธีการ 

 

5.1.1  อบ extraction beaker ในตูอ้บทีÉอุณหภูมิ 105 °C นาน 1 ชั Éวโมง แลว้ทาํใหเ้ยน็

ในโถดูดความชืÊน 

 

5.1.2  ชั ÉงนํÊ าหนกับีกเกอร์จนไดน้ํÊ าหนกัทีÉคงทีÉ (A) 

 

5.1.3  ชั ÉงนํÊ าหนกัตวัอยา่งประมาณ 1 g (W) ห่อดว้ยกระดาษกรองอยา่งหลวมๆ  

 

5.1.4  ใส่ตวัอยา่งใน cellulose thimbles แลว้นาํเขา้ประกอบเครืÉองกดให ้thimble ลง

อยูใ่นตาํแหน่งพร้อมสกดั 

 

5.1.5  เติม petroleum ether ลงใน extraction beaker 125 ml ประกอบเขา้เครืÉอง ยก 

heatingelement (เตาล่าง) ขึÊนพร้อมทาํงาน 

 

5.1.6  การทาํงานของเครืÉองสกดัไขมนัสามารถตัÊงโปรแกรม ดงันีÊ  

 

Step 1 extraction phase ดว้ย petroleum ether ความร้อน heating element 180 

°C จาํนวน 20 รอบ 2 ชั Éวโมง 

 

Step 2 Rinsing step ทาํการลา้งตวัอยา่ง 5 นาที โดยหลอดใส่ตวัอยา่งจะยกขึÊน

จากหลอดดกั petroleum ether 
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Step 3 Drying phase ความร้อน 100 °C ใชเ้วลา 10 นาที 

 

5.1.7  เมืÉอตัÊงโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ใหก้ด start เครืÉองจะทาํงานโดยอตัโนมติัจน

หมดเวลาเครืÉองจะหยดุทาํงานทนัที 

 

5.1.8  นาํบีกเกอร์ทีÉมีไขมนัไปอบในตูอ้บอุณหภูมิ 105 °C นาน1 ชั Éวโมง ทาํใหเ้ยน็ใน

โถดูดความชืÊน 

 

5.1.9  ชั ÉงนํÊ าหนกับีกเกอร์ทีÉมีไขมนับนัทึกนํÊ าหนกั (B) 

 

 5.2  การคาํนวณ 

 

% ไขมนั = (B-A) x 100 

           W 

W = นํÊ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

A = นํÊ าหนกั extraction beaker 

B = นํÊ าหนกั extraction beaker และไขมนัทีÉสกดัได ้

 

6.  วธิีวเิคราะห์ปริมาณใยอาหาร (A.O.A.C., 2000) 

 

 6.1  การเตรียมสารเคมี 

 

6.1.1  กรดซลัฟริูก (H2SO4) ความเขม้ขน้ 1.25% 

 

ปิเปตกรดซลัฟริูกมา 1.25 ml ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนจนไดป้ริมาตรสุดทา้ย

เป็น 100 ml 

 

6.1.2  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) ความเขม้ขน้ 1.25%  
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ละลาย KOH 1.25 g ดว้ยนํÊ ากลั Éน ปรับปริมาตรจนไดป้ริมาตรสุดทา้ยเป็น 100 

ml 

 

 6.2  วิธีการ 

 

6.2.1  นาํตวัอยา่งมาบดใหไ้ดข้นาดประมาณ 1 mm 

 

6.2.2  ชั Éงตวัอยา่ง (W1) นํÊ าหนกัประมาณ 0.50-1.0 g ใส่ใน crucible นาํไปวางบน 

crucible stand  

 

6.2.3  นาํ crucible ใส่ในเครืÉองยอ่ย (hot extraction unit) กดคนัโยกลอ็ค crucible เขา้

กบัเครืÉองใหส้นิท 

 

6.2.4  เติมกรดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 1.25% หลอดละ 150 ml 

 

6.2.5  ตม้ตวัอยา่งจนเดือด แลว้จบัเวลาประมาณ 45 นาที (ตัÊงความร้อนตาํแหน่ง 7-8) 

 

6.2.6  กรองสารจนแหง้โดยเปิดสวิทซเ์ครืÉองดูดสุญญากาศ แลว้เปิดวาลว์เพืÉอถ่ายกรด

ออกจากตวัอยา่ง แลว้ลา้งดว้ยนํÊ าร้อน 3 ครัÊ ง กรองจนแหง้ 

 

6.2.7  เติม KOH 1.25% หลอดละ 150 ml เติม n-octanol antifoam 3-5 หยด ป้องกนั

การเกิดฟอง ตม้จนเดือดจบัเวลา 45 นาที 

 

6.2.8  กรองแลว้ลา้งดว้ยนํÊ าร้อน 3 ครัÊ ง เช่นเดียวกบัขอ้ 5.2.6 

 

6.2.9  นาํ crucible ออกจากเครืÉองยอ่ย ไปอบทีÉอุณหภูมิ 105 °C ประมาณ 2 ชั Éวโมง ทิÊง

ใหเ้ยน็ในโถดูดความชืÊน ชั ÉงนํÊ าหนกั (W2) จะไดค่้าใยอาหารทีÉรวมเถา้อยูด่ว้ย 
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6.2.10  นาํตวัอยา่งใน crucible ไปเผาในตูเ้ผา (muffle furnace) ทีÉอุณหภูมิ 550-650 °C 

2 ชั Éวโมง ทิÊงไวใ้หเ้ยน็ในเตาเผาใหอุ้ณหภูมิลดลงตํÉากว่า 250 °C จึงเปิดเตาเผา 

 

6.2.11  ทาํใหเ้ยน็โดยนาํ crucible ใส่โถดูดความชืÊน ชั ÉงนํÊ าหนกั (W3) จะไดน้ํÊ าหนกั

ของใยอาหารทีÉเหลือ   

 

 6.3  การคาํนวณ 

 

 % ใยอาหาร = (W2-W3) x 100 

     W1 

 W1= นํÊ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 W2= นํÊ าหนกั crucible และตวัอยา่งหลงัอบ 

 W3= นํÊ าหนกั crucible และตวัอยา่งหลงัเผา 

  

7.  การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยการคาํนวณ 

 

 ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบโดยประมาณ (proximate analysis) ของตวัอยา่งสาหร่าย

จะตอ้งวิเคราะห์ปริมาณความชืÊน ไขมนั โปรตีน และเถา้ สาํหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัÊงหมด คือ 

ส่วนทีÉเหลือโดยผลต่าง จึงหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในสาหร่ายได ้โดยวิธีการคาํนวณ ดงันีÊ  

 

% คาร์โบไฮเดรต (โดยผลต่าง) = 100%-(%โปรตีน + %ไขมนั + % ใยอาหาร+  

% เถา้) 
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ตารางผนวกทีÉ ข1  ปริมาณคุณค่าทางอาหารโดยประมาณ (% ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย  

      S. aquifolium 

 

คุณค่าทางอาหารโดยประมาณ 
S. aquifolium 

กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม 

โปรตีน 4.83±0.17a 5.93±0.14b 6.69±0.09c 

คาร์โบไฮเดรต* 56.25±0.86a 59.26±0.16b 61.65±0.10c 

ไขมัน 0.42±0.01b 0.41±0.01b 0.32±0.00a 

ใยอาหาร 10.07±0.54a 11.55±0.50b 10.88±0.06ab 

เถ้า 28.56±0.27c 22.50±0.04b 20.48±0.09a 

ตวัอกัษร a-c ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

*คาร์โบไฮเดรตจากการคาํนวณ (%)  = 100% - (%โปรตีน + %ไขมนั + %ใยอาหาร + %เถา้) 

 

ตารางผนวกทีÉ ข2  ปริมาณคุณค่าทางอาหารโดยประมาณ (% ของนํÊ าหนกัแหง้) ในสาหร่าย  

     S. oligocystum 

 

คุณค่าทางอาหารโดยประมาณ 
S. oligocystum 

กมุภาพันธ์ พฤษภาคม สิงหาคม 

โปรตีน 5.73±0.09a 6.61±0.10b 8.27±0.04c 

คาร์โบไฮเดรต* 64.80±0.16c 56.59±0.81b 52.58±0.24a 

ไขมัน 0.07±0.05a 0.46±0.06c 0.26±0.02b 

ใยอาหาร 11.94±0.14a 12.98±0.32b 13.16±0.63b 

เถ้า 17.42±0.27b 23.33±0.31a 25.31±0.07c 

ตวัอกัษร a-c ในแนวนอนหมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

*คาร์โบไฮเดรตจากการคาํนวณ (%)  = 100% - (%โปรตีน + %ไขมนั + %ใยอาหาร + %เถา้) 
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ตารางผนวกทีÉ ข3  ปริมาณแร่ธาตุอา้งอิงทีÉควรไดรั้บประจาํวนัสาํหรับคนไทย 

 

แร่ธาตุ 

ปริมาณอ้างอิงทีÉควรได้รับประจําวัน (RDA) 

อาย ุ19-30 ปี อาย ุ31-50 ปี 

ช ญ ช ญ 

แคลเซียม 500-1,475 400-1,200 475-1,450 400-1,200 

เหลก็* 10,400 24,700 10,400 24,700 

สังกะสี* 13,400 7,000 13,000 7,000 

ทองแดง* 900 900 900 900 

ซีลีเนียม* 55 55 55 55 

โพแทสเซียม 2,525-4,200 2,050-3,400 2,450-4,100 2,050-3,400 

โซเดียม 500-1,475 400-1,200 475-1,450 400-1,200 

แมกนีเซียม 310 250 320 260 

ไอโอดีน* 150 150 150 150 

ปริมาณแร่ธาตุ (mg/g ของนํÊ าหนกัแหง้) ยกเวน้ *แร่ธาตุรอง Fe, Zn, Cu, Se และ I (µg/g ของ

นํÊ าหนกัแหง้) 

 

ทีÉมา: กองโภชนาการ (2546) 

 

8.  กราฟมาตรฐานสําหรับการคาํนวณสารประกอบฟีนอลกิ 

 

 การทาํกราฟมาตรฐาน phloroglucinol 

 

 1.  ละลายสาร phloroglucinol 2 mg ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนจนไดป้ริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั 

10 ml จะไดส้ารละลายฟลโูรกลซิูนอลความเขม้ขน้ 0.2 mg/ml 

 

2.  เตรียมสารละลายมาตรฐานเพืÉอทาํกราฟมาตรฐานตามความเขม้ขน้ดงัต่อไปนีÊ คือ 0, 

0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.12, 0.14 และ 0.16 mg/ml โดยปิเปตสารละลาย phloroglucinol มา 0, 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 µl ตามลาํดบั แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนใหเ้ป็น 100 µl 

 



134 

 

 

3.  จากขอ้ 2 เติมสารละลาย Folin-Cocalteu’s reagent ความเขม้ขน้ 10% จาํนวน 750 µl ลง

ไปในแต่ละความเขม้ขน้ตัÊงทิÊงไวที้Éอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา  5 นาที 

 

4.  จากขอ้ 3 เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (NO2CO3) ความเขม้ขน้ 6% จาํนวน 750 µl

ลงไปในแต่ละความเขม้ขม้ บ่มทีÉอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที 

 

5.  วดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 750 นาโนเมตร  

 

6.  หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกดั โดยทาํตามขอ้ 1.3-1.5 โดยเปลีÉยนจาก

สารละลายฟลโูรกลซิูนอลเป็นสารสกดั โดยใชป้ริมาตรของสารสกดั 10 µl 

 

7.  นาํค่าการดูดกลืนแสงจากตวัอยา่งสารสกดัทีÉไดไ้ปแทนค่าในสมการทีÉไดจ้ากการทาํ

กราฟมาตรฐาน จะทาํใหท้ราบปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทีÉมีอยูใ่นตวัอยา่งสารสกดั 

 

 
ภาพผนวกทีÉ ข1  กราฟมาตรฐานของสารละลายฟลโูรกลซิูนอล (phloroglucinol) 
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9.  การทดสอบฤทธิÍต้านอนุมูลอสิระด้วยวธิี Reducing power (Athukorala et al., 2006) 

 

 การหาความสามารถในการรีดิวซ ์

 

 แสดงความสามารถในการรีดิวซใ์นรูปของมิลลิกรัมของกรดแอสคอร์บิก (L-ascorbic acid: 

AAE)/g ส่วนสกดั โดยคาํนวณจากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 

 
ภาพผนวกทีÉ ข2  กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแอสคอร์บิก (L-ascorbic acid) 
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ภาพผนวกทีÉ ค1  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (%scavenging) ของสารตา้นอนุมลูอิสระ

  มาตรฐาน BHT 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ค2  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (%scavenging) ของสารตา้นอนุมลูอิสระ

  มาตรฐาน L-ascorbic acid 
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ภาพผนวกทีÉ ค3  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (%scavenging) ของสารสกดัเมทานอล

  จากสาหร่าย S. aquifolium 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค4  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE 

  จากสาหร่าย S. aquifolium 

y = 0.119x + 0.085

R² = 0.998

0

10

20

30

40

50

60

70

0 100 200 300 400 500 600

คว
าม

สา
ม

าร
ถใ

น
กา

รต้
าน

อนุ
มูล

 D
PP

H


(%
)

ความเข้มข้น (µg/ml)

y = 0.334x + 3.862

R² = 0.963

0

10

20

30

40

50

60

70

0 50 100 150 200

คว
าม

สา
ม

าร
ถใ

น
กา

รต้
าน

อนุ
มูล

 D
PP

H


(%
) 

ความเข้มข้น (µg/ml)



139 

 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค5  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA 

  จากสาหร่าย S. aquifolium 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค6  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU 

  จากสาหร่าย S. aquifolium 

y = 0.744x + 3.858

R² = 0.98
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ภาพผนวกทีÉ ค7  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH


 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ 

  จากสาหร่าย S. aquifolium 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ค8  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอล

  จากสาหร่าย S. oligocystum 
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ภาพผนวกทีÉ ค9  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE 

  จากสาหร่าย S. oligocystum 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค10  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA 

    จากสาหร่าย S. oligocystum 
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ภาพผนวกทีÉ ค11  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU 

    จากสาหร่าย S. oligocystum 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค12  ความสามารถในการตา้นอนุมลู DPPH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ 

    จากสาหร่าย S. oligocystum 
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ภาพผนวกทีÉ ค13  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของสารตา้นอนุมลูอิสระ

    มาตรฐาน L-ascorbic acid 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ค14  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอลจาก

    สาหร่าย S. aquifolium 
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ภาพผนวกทีÉ ค15  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE จาก

    สาหร่าย S. aquifolium 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค16  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA จาก

    สาหร่าย S. aquifolium 
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ภาพผนวกทีÉ ค17  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU จาก

    สาหร่าย S. aquifolium 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค18  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ จาก

    สาหร่าย S. aquifolium 
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ภาพผนวกทีÉ ค19  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของสารสกดัเมทานอลจาก

    สาหร่าย S. oligocystum 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค20  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย PE จาก

    สาหร่าย S. oligocystum 
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ภาพผนวกทีÉ ค21  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย EA จาก

    สาหร่าย S. oligocystum 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค22  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย BU จาก

    สาหร่าย S. oligocystum 
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ภาพผนวกทีÉ ค23  ความสามารถในการตา้นอนุมลู OH

 (% scavenging) ของส่วนสกดัยอ่ย AQ จาก

    สาหร่าย S. oligocystum 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค24  ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลู

    อิสระ (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี DPPH ของสารสกดัจากสาหร่าย S. aquifolium 
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ภาพผนวกทีÉ ค25  ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลู

    อิสระ (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี DPPH ของสารสกดัจากสาหร่าย  

    S. oligocystum 

 

 

ภาพผนวกทีÉ ค26  ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลู

    อิสระ (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี Hydroxyl ของสารสกดัจากสาหร่าย  

    S. aquifolium 
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ภาพผนวกทีÉ ค27  ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิก กบัฤทธิÍ ในการตา้นอนุมลู

    อิสระ (EC50) ทีÉตรวจสอบดว้ยวิธี Hydroxyl ของสารสกดัจากสาหร่าย  

    S. oligocystum 
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ประวตักิารศึกษา และการทํางาน 

 

ชืÉอ-นามสกุล    นางสาวสุธาสินี มนูญปรัชญาภรณ์ 

วนัเดอืนปีทีÉเกดิ    22 ธนัวาคม พ.ศ. 2530 

สถานทีÉเกดิ    จงัหวดัราชบุรี 

ประวตักิารศึกษา    วท.บ. (ประมง)  

     มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ตาํแหน่งหน้าทีÉการงานปัจจุบัน  - 
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ทุนการศึกษาทีÉได้รับ   - 

 

 


	_GoBack

