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สภาวะการสกัดตอปริมาณสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 
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บทคัดยอ 

สาหรายพวงองุนเปนสาหรายที่มีประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภคทำใหมีราคาคอนขางสูง 

สาหรายพวงองุนจึงไดรับการสงเสริมใหมีการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย การศึกษานี้จึงสนใจนำสาหราย  

พวงองุนมาสกัดเปนสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดซึ่งมีสมบัตเิปนสารออกฤทธ์ิชีวภาพ โดยศึกษา

สภาวะการสกัดสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากอัตราสวนสาหรายตอน้ำ (1:5, 1:10 และ 

1:15) และเวลาในการสกัด (30, 60 และ 90 นาที) ที่ตางกัน ผลการทดลองพบวาการใชอัตราสวน 1:10 

นาน 60 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด โดยมีรอยละ  

การผลิต ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และฤทธิ ์ตานออกซิเดชัน (วิธี ABTS และ DPPH) มากที่สุด

เทากับรอยละ 0.85±0.10, 31.99±0.46 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมสารสกัด รอยละการยับยั้ง 

44.19±1.51 และ 30.55±1.30 ตามลำดับ (p≤0.05) การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบ 
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ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดพบวามีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา เทากับรอยละ 2.37±0.18, 

1.49±0.18, 0.17±0.03 และ 12.23±0.06 ตามลำดับ และมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเทากับ 31.99±0.46 

มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมสารสกัด มีคารอยละการยับยั้งจากวิธี ABTS และ DPPH เทากับรอยละ 

44.19±1.51 และ 30.55±1.30 ตามลำด ับ (p≤0.05) การเปร ียบเท ียบฤทธ ิ ์ต านออกซิ เดชันระหว าง                

สารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดกับสารตานออกซิเดชันมาตรฐาน ไดแก กรดแกลลิก บิวทิเลตไฮดรอกซี-

โทลูอีน สามารถเรียงลำดับประสิทธิภาพการตานออกซิเดชันที ่ว ิเคราะหไดจากวิธี ABTS และ DPPH           

จากมากไปนอยไดดังนี้ บิวทิเลตไฮดรอกซีโทลูอีน กรดแกลลิก และสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 

ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ: สาหรายพวงองุน  สารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด  สารตานออกซิเดชันมาตรฐาน 
 

Abstract 

 Caulerpa lentillifera is a type of seaweed that benefits the consumer's health, 

so its price is quite high. Then, C. lentillifera is encouraged to be commercially cultivated. 

This study focused on the extraction of crude sulfated polysaccharide extract from          

C. lentillifera (SFPS), which is a bioactive compound. The study examined the extraction 

conditions of SFPS using different ratios of C. lentillifera to water (1:5, 1:10, and 1:15) and 

different extraction times (30, 60, and 90 minutes). The results showed that a ratio of 

1:10 and an extraction time of 60 minutes were optimal conditions for obtaining            

the highest values of yield, phenolic compounds, and antioxidant activity (using the ABTS 

and DPPH methods). These values were about 0.85±0.10%, 31.99±0.46 mg GAE/g extract, 

44.19±1.51% inhibition of the ABTS method, and 30.55±1.30% inhibition of the DPPH 

method, respectively (p≤0.05). The proximate analysis of SFPS revealed moisture, 

protein, fat, and ash contents of approximately 2.37±0.18, 1.49±0.18, 0.17±0.03 and 

12.23±0.06%, respectively. The SFPS had a phenolic compound content of 31.99±0.46         

mg GAE/g extract, and exhibited antioxidation activities of 44.19±1.51% inhibition by the 

ABTS method and 30.55±1.30% inhibition by the DPPH method (p≤0.05). Comparing the 

antioxidation activities among SFPS and standard antioxidant agents such as gallic acid 

and butylated hydroxytoluene (BHT), the % inhibition by ABTS and DPPH methods could 

be ordered from highest to lowest as follows: BHT, gallic acid, and SFPS, respectively.  
 

Keywords: Caulerpa lentillifera, crude sulfated polysaccharide extract, standard antioxidant agents 
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บทนำ 

 สาหรายทะเลมีพอลิแซ็กคาไรดเปนสวนประกอบในปริมาณสูง และมีมิวโคพอลิแซ็กคาไรด 

ซึ ่งเปนกลุ มของพอลิแซ็กคาไรดที ่มีน้ำตาลแอมิโนเปนสวนประกอบอีกดวย พอลิแซ็กคาไรดและ         

มิวโคพอลิแซ็กคาไรดประกอบอยูในผนังเซลลของสาหราย พอลิแซ็กคาไรดในสาหรายทะเลมีอยูประมาณ 

4-76% ของน้ำหนักแหงทั้งหมด (Usman et al., 2017) ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดเปนสารประกอบ

ประเภทหนึ่งที ่มีหมู เฮมิ-เอสเทอรซัลเฟต (hemi-ester sulfate) บนแกนกลางของพอลิแซ็กคาไรด 

(Mollah et al., 2009) ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดที่สังเคราะหไดจากสาหรายเปนสวนประกอบสำคัญของ

ผนังเซลลสาหราย เปนสารออกฤทธิ์ชีวภาพ (Ciancia et al., 2020) มีฤทธิ์ตานการแข็งตัวของเลือด 

ตานการเกิดลิ่มเลือด ตานมะเร็ง ตานจุลินทรีย ตานการกลายพันธุ ตานการอักเสบ กระตุนภูมิคุมกัน 

และตานไวรัส (Mišurcová et al., 2012, Figueroa et al., 2022) นอกจากนี้ ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด

จากสาหรายยังมีสมบัติลดการสูญเสียความชุมชื้น เปนสารลดการระคายเคืองจากภายนอก โครงสราง

ของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดอาจกระตุ นการสรางคอลลาเจนจึงสงผลใหผิวกระชับและเรียบเนียนได 

รวมถึงมีความเปนไปไดในการปดกั้นรังสีอัลตราไวโอเลต ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายจึงเปน

วัตถุดิบที่มีศักยภาพในอุตสาหกรรมยา เวชสำอาง อาหารเพื่อสุขภาพ และเทคโนโลยีชีวภาพ (Nagahawatta  

et al., 2023) ท้ังนี ้ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดที่สกัดไดจากสาหรายอาจมีความแตกตางกันตามชนิดของสาหราย 

ฤดูเก็บเกี่ยว และปจจัยดานสิ่งแวดลอม (Nagahawatta et al., 2021; Jiksing et al., 2022; Yang & Kim, 2022) 

อยางไรก็ตาม การออกฤทธิ์ชีวภาพของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจะแตกตางกันตามชนิดของสาหรายซึ่งมี

สวนประกอบและน้ำหนักโมเลกุล รวมถึงปริมาณซัลเฟตที ่อยูในสวนแกนกลางของพอลิแซ็กคาไรด 

(Srimongkol et al., 2023) ยกตัวอยาง เชน ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดที ่พบในสาหราย Enteromorpha 

compressa (Ulvales, Chlorophyta) มีคาเทากับ 25% (Chattopadhyay et al., 2007) สาหราย Ascophyllum 

nodosum มีคาเทากับ 9.15±0.23% (Chen et al., 2018) เปนตน ปจจัยที ่สงผลตอปริมาณและคุณภาพ 

ของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดที่สกัดไดจากสาหรายมีหลายปจจัย เชน สารละลาย อัตราสวนตัวอยางตอ

สารละลาย อุณหภูมิและเวลาในการสกัด การใชเทคนิคชวยสกัดดวยไมโครเวฟ หรือคลื่นอัลตราโซนิกส 

การใชเอนไซม เปนตน งานวิจ ัยที่สกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายจึงมีหลากหลาย เชน  

การสกัดซัลเฟตพอล ิแซ ็กคาไรด (fucoidan) จากสาหรายสีน ้ำตาล Fucus vesiculosus ที่ออกแบบ 

การทดลองแบบ 22 Central Composite Design โดยใชอุณหภูมิสกัด 160-200C และเวลา 10-30 นาที 

การใชอุณหภูมิ 180C นาน 20 นาที เปนสภาวะที่มีรอยละการผลิตมากที่สุดเทากับ 16.5% w/w 

(Rodríguez-Jasso et al., 2013) การสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายสีแดง (Gracilaria 

fisheri) ที่เก็บในเดือนกรกฎาคม และตุลาคม โดยกำหนดอัตราสวนระหวางสาหรายกับน้ำ 1:25, 1:35 

และ 1:50 (w/v) อุณหภูม ิ90, 100 และ 110C และเวลา 40, 60 และ 90 นาท ีโดยอัตราสวน 1:50 (w/v) 

อุณหภูมิ 100C และเวลา 60 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด (Rormwong et al., 2023) และ
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การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุน โดยใช 0.007M HCl (pH4) น้ำรอน (pH 6) และ 0.01 M 

sodium hydroxide (pH 8) ที่เวลาตางกัน 20, 60 และ 120 นาที พบวาการใชน้ำรอนในการสกัดนาน 

20 นาที เปนสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุน (Honwichit et al., 2022) 

สาหรายพวงองุน (C. lentillifera) เปนสาหรายทะเลสีเขียว อยูในวงศ Caulerpaceae มีลักษณะเปน

เม็ดกลมเล็ก รวมกันเปนชอคลายกับพวงองุ น (Phetchaburi Coastal Fisheries Research and 

Development Center, 2019) จากการรวบรวมงานวิจัยของ Tesvichian et al. (2024) รายงานวา 

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุนมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ตานเบาหวาน ตานมะเร็ง และ 

ตาน SARS-CoV-2 ในประเทศไทยสาหรายพวงองุ นพบมากตามชายฝงทะเลอาวไทย ฝงตะวันออก  

ฝงอันดามัน และอาวไทยตอนบน แมวาสาหรายพวงองุนจะเจริญไดในน้ำทะเล แตสามารถเจริญไดดีใน

บอเลี้ยงดวยเชนกัน เพราะสามารถทนการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงกวางไดประมาณ 25-35 ppm 

เน่ืองจากสาหรายพวงองุนมีประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภคทำใหมีราคาคอนขางสูง จึงมีการเพาะเลี้ยง

สาหรายพวงองุนเพื่อจำหนายในหลายประเทศ กรมประมงจึงสงเสริมใหเกษตรกรไทยเพาะเลี้ยงสาหราย

พวงองุนเชิงพาณิชย (Phetchaburi Coastal Fisheries Research and Development Center, 2019) 

จากปริมาณสาหรายพวงองุนที่พบในทองตลาดมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะ  

การสกัดสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจาก 2 ปจจัย ไดแก อัตราสวนสาหรายตอน้ำ (1:5, 1:10 

และ 1:15) เวลาในการสกัด (30, 60 และ 90 นาที) โดยคำนวณรอยละการผลิต ปริมาณสารประกอบ  

ฟนอลิก และฤทธ์ิตานออกซิเดชันของสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลแิซ็กคาไรดท่ีสกัดไดเพ่ือพิจารณาสภาวะ

การสกัดที ่เหมาะสม และนำสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสภาวะที ่เหมาะสมมาศึกษา

องคประกอบทางเคมีและเปรียบเทียบฤทธ์ิตานออกซิเดชันกับสารตานออกซิเดชันมาตรฐาน (กรดแกลลิก 

และบิวทิเลตไฮดรอกซีโทลูอ ีน) การศึกษาสภาวะการสกัดสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 

ของสาหรายพวงองุนในงานวิจัยนี้ใชน้ำรอน 95C ซึ่งมีการใชตัวทำละลายเดียวกันกับงานวิจัยของ 

Rormwong et al. (2023) ที่สกัดซัลเฟตพอลิแซ ็กคาไรดจากสาหรายสีแดง (Gracilaria fisheri) โดยมี       

การยืนยันวาสารสกัดดังกลาวมีซัลเฟตเปนสวนประกอบการเลือกใชน้ำเปนตัวทำละลายในงานวิจัยนี้

เนื่องจากน้ำเปนหนึ่งในตัวทำละลายที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (green solvents) ไมกี่ชนิดที่สามารถ

ปรับเปลี ่ยนสมบัติไดโดยการเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิ (Castro-Puyana et al., 2017) ทั ้งนี้ การเพิ่ม

อุณหภูมิจะทำใหคาคงที่ไดอิเล็กทริกของน้ำลดลง (ความสามารถในการเกิดขั้วของน้ำสามารถถูกปรับ 

เปลี่ยนไดโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม)ิ ชวยสงเสริมใหน้ำสามารถแทรกซึมเขาไปในตัวอยางไดดีขึ้น และ

ชวยปรับปรุงการแพรและการถายเทมวลสาร โดยที่น้ำไมมีพิษ และราคาถูก (Richter et al., 1996; Lu et 

al., 2002; Castro-Puyana et al., 2017) 
 

 

 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 25(2): 481-493 

 

485 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1.  การเตรียมสาหรายพวงองุน 

            นำสาหรายพวงองุ นสดจากฟารมเพาะเลี ้ยงสาหรายพวงองุ นในพื ้นท่ีตำบลไมฝาด      

อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง นำมาลางทำความสะอาด พักใหสะเด็ดน้ำ แบงสวนหนึ ่งใสในถุงเย็น 

เพื่อแชเยือกแข็งที่ -20C เพื่อนำไปเตรียมตัวอยางและวิเคราะหตามขอ 2, 3, 5 และ 6 อีกสวนหนึ่ง 

นำไปอบในตู อบลมรอน (Tray dryer) ที่ 50C กำหนดความชื ้นสุดทายนอยกวา 8% ป นใหละเอียด  

เก็บในถุงฟอยดซีลปากถุงเพื่อปองกันความช้ืน และนำไปสกัดตามขอ 4 

 2.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของสาหรายพวงองุน 

 วิเคราะหปรมิาณความชื้น เถา ไขมัน และปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 3.  การเตรียมสารสกัดหยาบจากสาหรายพวงองุนเพื่อวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

และฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 

 ชั ่งสาหรายพวงองุ นสด 10 กรัม ผสมเอทานอล (Ethanol Absolute, Q RëC™, New 

Zealand) ที่อัตราสวนตัวอยาง: เอทานอล เทากับ 1:10 (w/v) เขยาตัวอยางตอเนื่องท่ีความเร็ว 150 rpm 

นาน 2 ชั่ ว โมง (WS-200D orbital shaker W/31523-W multi-purpose tray, WIGGENS GmbH, 

Germany) แลวนำมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 2 (Whatman™ no.2, Whatman, UK) นำสารละลาย

ไปวิเคราะหตาม ขอ 5 และ 6 

 4.  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุน 

 นำสาหรายพวงองุนแหงมาผสมกับน้ำรอน 95C ตามอัตราสวนที่ตางกัน ไดแก 1:5, 1:10 

และ 1:15 สก ัดในอ างน ้ำร อนแบบเขย  า (Shaking Water Bath WNB 22, Memmert, Germany)             

ที่ 100C ความเร็วในการเขยา 150 rpm กำหนดเวลาการสกัดแตกตางกัน 30, 60 และ 90 นาที นำมา 

ป นเหว ี ่ยงที่ความเร ็ว 8000 rpm นาน 10 นาที (Thermo Scientific Sorvall RT1, Thermo Fisher 

Scientific, US) นำของเหลวที่ไดมาตกตะกอนดวยเอทานอลเขมขน 95% (Q RëC™, New Zealand) 

ทิ้งไว 12 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง นำตะกอนไปปนเหวี่ยงที่ 8000 rpm อุณหภูมิ 4C นาน 30 นาที   

แลวนำตะกอนที่ไดมาทำใหแหงดวยตู อบลมรอน ที่ 60C นาน 2 ชั ่วโมง ไดเปนสารสกัดหยาบ       

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด (SFPS) ชั่งน้ำหนักสารสกัดหยาบ SFPS ที่ได และคำนวณคารอยละการผลิต   

ดังสมการ (1) ดัดแปลงวิธีจาก Rormwong et al. (2023) 
 

รอยละการผลิต (% yield) = น้ำหนัก SFPS หลังอบแหง x 100                    (1) 

     น้ำหนักสาหรายที่นำมาใชสกัด 
 

  5.  การเตรียมสารสกัดหยาบซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด 

 ชั่ง SFPS น้ำหนัก 0.5 กรัม ละลายในเอทานอลเขมขน 50% ปริมาตร 25 mL ผสมให

ละลายจนเปนเนื้อเดียวกัน เก็บในถุงเย็นเพ่ือแชเยือกแข็งท่ี -20C เพื่อนำไปวิเคราะหในลำดับตอไป 
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6. วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

     ปเปต SFPS ที่ได หรือสารสกัดหยาบจากสาหรายพวงองุน (ขอ 3) หรือสารละลายมาตรฐาน

กรดแกลลิก (Sigma-Aldrich, US) ปริมาตร 1 mL เติมน้ำกลั่น 1.5 mL เติม 10% Folin & Ciocalteu′s 

phenol reagent (Sigma-Aldrich, US) ปริมาตร 5 mL ผสมใหเขากัน ทิ ้งไว 1 นาที เติมโซเดียม

คารบอเนต (Na2CO3) เขมขน 7.5% (Loba Chemie™, India) ปริมาตร 1 mL บมที่ 37C นาน 30 นาที 

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 740 nm (Double Beam Spectrophotometer UH5300, Hitachi, Japan) 

นำคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาคำนวณปริมาณสารประกอบฟนอลิก โดยใชสมการที่ไดจากกราฟมาตรฐาน

ระหวางสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (x) และคาการดูดกลืนแสง (y) โดยปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกมีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมของสารสกัด (mg GAE/g extract) 

  7.  การวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซก็คาไรดจากสาหรายพวงองุน 

 7.1  การวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี ABTS 

 เตรียม 2,2'-azino-bis (3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid) (Sigma-

Aldrich, USA) ความเข มข  น 7 mM ผสมก ับ dipotassium peroxodisulphate (K2S2O8) (Q RëC,  

New Zealand) ความเขมขน 2.45 mM ที ่อัตราสวน 1: 0.5 เก็บใหพนแสง ที ่อุณหภูมิหอง นาน       

12 ชั ่วโมง เจือจางสารละลายดังกลาวดวยเมทานอลเขมขน 95% กำหนดการดูดกลืนแสงของ

สารละลายใหมีคาเทากับ 0.700±0.05 ที่ความยาวคลื่น 734 nm ไดเปนสารละลาย ABTS (ตามวิธีของ 

Manok & Limcharoen, 2015) 

 ปเปต SFPS หรือสารสกัดหยาบจากสาหรายพวงองุน (ขอ 3) ปริมาตร 500 µL   

เติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 4.5 mL ผสมใหเขากัน เก็บในที่มืด ที่อุณหภูมิหอง นาน 30 นาที  

เมื ่อครบเวลาใหนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 734 nm (A sample) และตัวอยางควบคุม โดยปเปตเมทานอล  

500 µL ผสมกับสารละลาย ABTS ปริมาตร 4.5 mL นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 734 nm (A control)  

คำนวณฤทธ์ิตานออกซิเดชันเปนรอยละของการยับยั้งดังสมการ [2] 
 

ฤทธ์ิตานออกซิเดชัน (% inhibition) =   A control – A sample    x 100  [2] 

                                                        A control 
 

เมื่อ  A control คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย ABTS หรือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย 

  DPPH; A sample คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่ทำปฏิกิริยากับสารละลาย ABTS หรือ 

 สารละลาย DPPH 

  7.2  การวิเคราะหฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH 

 ปเปต SFPS หรือสารสกัดจาก ขอ 3 หรือตัวอยางควบคุม (Methanol Absolute,         

Q RëC™, New Zealand) ปริมาตร 200 µL ผสมกับ 0.1 mM DPPH (Sigma-Aldrich, US) ที่ละลายใน 
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เมทานอล (Methanol Absolute) ปริมาตร 5.8 mL ผสมใหเขากัน เก็บที่มืด 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 

517 nm (A sample) คำนวณรอยละของการยับยั้งตามสมการ [2] 
 8.  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและฤทธ์ิตานออกซิเดชันของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 

 ว ิเคราะหองค ประกอบทางเคมีของ SFPS จากสภาวะสกัดที ่ เหมาะสมตามขอ 2           

และเปรียบเทียบฤทธิ์ตานออกซิเดชันของ SFPC จากสภาวะสกัดที่เหมาะสมกับสารตานออกซิเดชัน

มาตรฐาน โดยใชบิวทิเลตไฮดรอกซีโทลูอีน (Butylated Hydroxytoluene) หรือ BHT (Loba Chemie™, 

India) เขมขน 1 กรัม/ลิตร และกรดแกลลิกเขมขน 1 กรัม/ลิตร ตามวิธีวิเคราะหขอ 6 

 9.  วิเคราะหผลทางสถิติ 

   ออกแบบการทดลองแบบ 32 factorial experiments in CRD โดยศึกษาปจจัย 2 ปจจัย 

ซึ่งอัตราสวนสาหรายตอน้ำเปนปจจัยแรก มี 3 ระดับ ไดแก 1:5, 1:10 และ 1:15 และเวลาในการสกัด   

เปนปจจัยที่ 2 มี 3 ระดับ ไดแก 30, 60 และ 90 นาที จำนวนการทดลอง 3 ซ้ำ ผลที่ไดจากการทดลอง    

ทำการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance หรือ ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวาง

ตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

IBM SPSS Statistics 26 
 

ผลการวิจัย  

 1.  รอยละการผลิตปริมาณสารประกอบฟนอลิก และฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของสารสกัดหยาบ       

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 

  คารอยละการผลิต ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของ SFPS      

ที่สภาวะการสกัดตางกัน แสดงดังตารางที่ 1 (Table 1) 

  ผลการทดลองพบวา SFPS ที่อัตราสวน 1:10 นาน 60 นาที มีคารอยละการผลิตมากที่สุด

เทากับ 0.85±0.10% (p≤0.05) และที ่สภาวะสกัดเดียวกัน SFPS มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก     

มากที ่สุดเทากับ 31.99±0.46 mg GAE/g extract และอัตราสวน 1:10 นาน 30 นาที มีคาอยูใน   

ระดับเดียวกัน การวิเคราะหฤทธ์ิตานออกซิเดชันของ SFPS พบวา SFPS จากอัตราสวน 1:10 เปนเวลา

60 นาที มีคารอยละการยับยั้ง (วิธี ABTS) มากที่สุดเทากับ 44.19±1.51% เชนกัน อยางไรก็ตาม SFPS 

จากอัตราสวน 1:5 นาน 60 นาที อัตราสวน 1:10 นาน 30 นาที และอัตราสวน 1:15 นาน 60 นาที     

มีคาอยูในระดับเดียวกัน และ SFPS จากอัตราสวน 1:10 นาน 60 นาที เปนสภาวะที ่มีคารอยละ      

การยับยั้ง (วิธี DPPH) มากที่สุดเทากับ 30.55±1.30% ซึ่ง SFPS จากอัตราสวน 1:10 นาน 30 นาที     

มีคาอยูในระดับเดียวกัน  
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Table 1 Yield, phenolic compounds, and antioxidant activities of crude sulfated 

polysaccharide extract from C. lentillifera under different extraction methods. 
 

Ratio 

(sample: 

water) 

Extraction 

Time 

(min) 

%Yield Total phenolic 

content 

(mg GAE/g extract) 

ABTS 

(% inhibition) 

DPPH 

(% inhibition) 

1:5 30 0.19±0.01e 24.68±0.70f 33.39±0.42cd 21.66±0.88d 

1:5 60 0.49±0.04c 29.71±0.62b 41.78±0.68a 26.34±0.50c 

1:5 90 0.28±0.02d 26.56±0.58e  31.69±1.61d 23.04±1.04d 

1:10 30 0.54±0.07c 31.25±0.58a 43.45±2.90a 29.17±1.07ab 

1:10 60 0.85±0.10a 31.99±0.46a 44.19±1.51a 30.55±1.30a 

1:10 90 0.71±0.02b 28.40±0.79cd 38.03±1.09b 28.08±0.70b 

1:15 30 0.27±0.04de 28.80±0.35bc 33.58±1.05cd 24.69±0.57c 

1:15 60 0.49±0.05c 27.51±0.50de 41.58±0.50a 25.88±0.84c 

1:15 90 0.35±0.03d 26.74±0.32e 35.92±1.24bc 25.06±0.92c 

Remark Means ± standard deviations with different letters in the same column indicated statistically 

significant differences at the 95% confidence level. 
 

 2.  องคประกอบทางเคมีของสาหรายพวงองุ นและสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 

จากสาหรายพวงองุน 

  สาหรายพวงองุนและ SFPS ที ่สกัดไดจากสภาวะที ่เหมาะสมมีองคประกอบทางเคมี 

ดังตารางที่ 2 (Table 2) พบวา สาหรายพวงองุนมีความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถาเทากับ 82.63±0.08, 

3.88±0.96, 1.75±0.97 และ 12.84±0.23% ตามลำดับ ขณะที ่SFPS มีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน 

และเถาเทากับ 2.34±0.18, 1.49±0.18, 0.17±0.03 และ 12.23±0.06% ตามลำดับ จากการวิเคราะห

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาหรายพวงองุนดวยวิธี ABTS และ DPPH   

ม ีค  า เท  าก ับ  37.28±2.06 mg GAE/g extract,  13.81±1.09% และ 6 .07±0 .85% ตามลำดับ        

ขณะที่ SFPS มีคาเทากับ 31.99±0.46 mg GAE/g extract, 44.19±1.51% และ 30.55±1.30% ตามลำดับ 

การวิเคราะหสถิติ t-test ระหวางสาหรายพวงองุนและ SFPS พบวาคา p-value ของความชื้น ไขมัน 

และฤทธิ ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี ABTS และ DPPH มีคานอยกวา =0.05 แสดงใหเห็นวาปริมาณ

ความชื้น ไขมัน และฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี ABTS และ DPPH ของสาหรายพวงองุนและ SFPS มีคา

แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 

 
 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 25(2): 481-493 

 

489 

 

Table 2  Chemical composition, phenolic compound content, and antioxidant activities 

of C. lentillifera and its crude sulfated polysaccharide extract. 
 

Chemical Composition Raw material 

(C. lentillifera) 

SFPS from  

C. lentillifera 

T Sig 

(p-value) 

Moisture (%) 82.55±5.20 2.37±0.18 55.37* <0.0001 

Protein (%) 3.92±1.08 1.49±0.18 3.86 0.09 

Fat (%) 1.75±0.97 0.17±0.03 2.82* 0.02 

Ash (%) 12.84±0.23 12.23±0.06 4.37 0.06 

Phenolic compounds (mg GAE/g extract) 37.28±2.06 31.99±0.46 4.34 0.06 

% inhibition (ABTS method) 13.81±1.09 44.19±1.51 -17.07* <0.0001 

% inhibition (DPPH method) 6.07±0.85 30.55±1.30 -48.08* <0.0001 

Remark SFPS = crude sulfated polysaccharide extract; Values with an asterisk (*) in the same row 

indicated statistically significant differences at the 95% confidence level. 
 

  3.  การเปรียบเทียบฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดกับ       

สารตานออกซิเดชันมาตรฐาน 

   ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของ SFPS ที่สกัดไดจากสภาวะที่เหมาะสม กรดแกลลิก และ BHT 

แสดงดงัภาพที่ 1 (Figure 1)  
 

 
 

Figure 1  Antioxidant activities of crude sulfated polysaccharide extract from                    

C. lentillifera compared with standard antioxidant agents. 
 

ผลการทดลองพบวา BHT มีคารอยละการยับยั ้งที่วิเคราะหดวยวิธี ABTS และ DPPH มีคา

มากกวา SFPS เทากับ 78.18±3.24 และ 82.05±3.58% โดยกรดแกลลิกมีค ารอยละการยับย้ัง         

(วิธี DPPH) อยูในระดับเดียวกับ BHT (p>0.05) ขณะที่ SFPS มีคารอยละการยับยั้งที่วิเคราะหดวยวิธี 

ABTS และ DPPH นอยที่สุดเทากับ 30.55±1.30 และ 44.19±1.5% ตามลำดับ 
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อภิปรายผล  

การสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแหงดวยน้ำรอนเปนวิธีพื้นฐานที่สะดวกและงาย 

เพราะซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจะหลุดออกจากสาหรายและปนกับน้ำที่เปนตัวทำละลาย (Nagahawatta  

et al., 2023) เนื่องจากสาหรายเจริญในน้ำ อัตราสวนสาหรายตอน้ำและเวลาที่ใชในการสกัดซัลเฟต 

พอลิแซ็กคาไรดจึงเปนปจจัยสำคัญ (Yu et al., 2013) จากตารางที่ 1 (Table 1) การใชอัตราสวน

ตัวอยางตอน้ำรอน 95C ในการสกัด SFPS ที่อัตราสวน 1:10 เปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด เนื่องดวย          

ที่อัตราสวน 1:5 มีน้ำเปนสวนผสมนอยจึงทำใหตัวอยางมีความหนืดมากเกินไป ทำใหการสกัด SFPS  

มีประสิทธิภาพต่ำ รอยละการผลิตจึงมีคานอย (Sun et al., 2018) ขณะที ่การใชอัตราสวน 1:15  

มีคารอยละการผลิตนอยเชนกัน อาจเปนผลมาจากปริมาณนำ้ที่ใชเปนสวนผสมมากเกินไปทำใหตัวอยาง

สาหรายเกิดการเจือจาง จึงสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดไดในปริมาณต่ำ (Yuan et al., 2017) เมื่อพิจารณา

เวลาที่นำมาใชในการสกัดพบวา การเพิ่มเวลาในการสกัดจาก 30 เปน 60 นาที เปนการเพิ่มระยะเวลา

ใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดสามารถละลายหลุดออกจากโครงสรางสาหรายไดมากขึ้น การใชเวลาสกัดนาน 

60 นาที ทำใหรอยละการผลิตมีคามากที ่สุด ดังตารางที ่ 1 (Table 1) อยางไรก็ตาม การเพิ ่มเวลา     

การสกัดที่ 90 นาที อาจทำใหสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดไดรับความรอนนานเกินไปจึงทำให

เกิดการสลายตัว สงผลใหรอยละการผลิตมีคาลดลง การสลายตัวของพอลิแซ็กคาไรดทำใหโครงสราง

โมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรดเกิดการเปลี่ยนแปลง (Zhang et al., 2020) เปนผลใหปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิก และฤทธิ ์ต านออกซิเดชันลดลง อยางไรก็ตาม สภาวะการสกัดสารสกัดหยาบซัลเฟต 

พอลิแซ็กคาไรดในงานวิจัยนี้สอดคลองกับการสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุนของ 

Tesvichian et al. (2024) ที ่ศึกษา 3 ปจจัย (อัตราสวนตัวอยางตอน้ำ เวลา และอุณหภูมิ) โดยใช 

วิธีการพื้นผิวตอบสนอง การใชอัตราสวนสาหรายตอน้ำ 1:10 อุณหภูมิ 90C และเวลา 45 นาที เปน

สภาวะท่ีเหมาะสม โดยมีคารอยละการผลิตระหวาง 0.440 ถึง 1.571% และรอยละการยับยั้งดวยวิธี 

DPPH ระหวาง 18.41±0.92 ถึง 32.75±0.05% ตามลำดับ ทั้งนี้ ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของซัลเฟตพอลิ-

แซ็กคาไรดจะขึ้นอยูกับระดับการเกิดซัลเฟต (degree of sulfation) เนื่องจากซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด     

มีความสามารถในการใหอิเล็กตรอนจึงมีฤทธ์ิในการกำจัดอนุมูลอิสระ (Nagahawatta et al., 2023)      

จากตารางที ่ 1 (Table 1) คารอยละการยับยั ้งจากวิธี ABTS มีคาสูงกวาว ิธ ี DPPH เพราะอนุมูล        

แอนไอออนของ ABTS ทำปฏิกิริยากับสารตานออกซิเดชันไดอยางรวดเร็ว และสามารถใชไดในชวง    

คาพีเอชกวาง ขณะที่การทดสอบดวยวิธี DPPH จะขึ้นอยูกับปฏิกิริยาการถายโอนอิเล็กตรอนเปนหลัก 

และโครงสรางของสารกำจัดอนุมูลอิสระยังเปนตัวกำหนดการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารกำจัดอนุมูลอิสระ

กับอนุม ูล DPPH (Martysiak-Zurowska & Wenta, 2012) การตานออกซิเดชันของซัลเฟตพอลิ-    

แซ็กคาไรดดวยวิธี ABTS เกิดจากปฏิกิริยาถายโอนอิเล็กตรอนในพอลิแซ็กคาไรดที่จับกับไฮโดรเจน

อะตอมหรืออิเล็กตรอนเพื่อใหโมเลกุลมีความเสถียร (Wang et al., 2022) การตานออกซิเดชันวิธีนี้     
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มีความเชื่อมโยงกับจำนวนหมูคารบอนิลของกลุมกรดคารบอกซิลิกที่จับอยูกับกรดยูโรนิก และจำนวน

ไฮโดรเจนอะตอมในหมูไฮดรอกซิลที่แกนกลางพอลิแซ็กคาไรด (Mousavian et al., 2022) ขณะท่ี   

การตานออกซิเดชันของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดดวยวิธี DPPH เกิดจากไฮโดรเจนอะตอมในหมูไฮดรอกซิล 

ที่อยูในซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดสามารถใหไฮโดรเจนอะตอมไดดี (Mousavian et al., 2022) การเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดกับสารตานออกซิเดชัน

มาตรฐานดังภาพที่ 1 (Figure 1) พบวาสารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดมีคารอยละการยับยั้ง   

นอยกวากรดแกลลิก และ BHT เชนเดียวกับ Nwude et al. (2024) ที ่รายงานวา BHT มีฤทธิ์ตาน

ออกซิเดชันจากวิธี DPPH ดีกวากรดแกลลิก โดยมีคา IC50 เทากับ 68.9 และ 27.4 mg/mL ตามลำดับ 

อยางไรก็ตาม การทำใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดบริสุทธิ ์มากขึ ้นจะทำใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด          

เปนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีคุณภาพสูงข้ึน (Nagahawatta et al., 2023) 
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ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และฤทธิ์ตานออกซิเดชันที่วิเคราะหดวยวิธี ABTS และ DPPH มากที่สุด 

อยางไรก็ตาม สารสกัดหยาบซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุนมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันต่ำกวา
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