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 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร.ศิริรัตน์ ชาญไววทิย ์อาจารย ์

ท่ีปรึกษาหลกั ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุภาวดี ศรีแยม้ อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาให้คาํปรึกษา

แนะนาํแนวทางท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้น และเอาใจใส่

ดว้ยดีเสมอมา ขา้พเจา้รู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่  จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

 ขอขอบพระคุณคณาจารยป์ระจาํภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา       

ทุกท่าน ท่ีช่วยสอนวชิาเคมีในส่วนของเน้ือหา และปฏิบติัการเคมีอยา่งเขม้ขน้ เพื่อปลูกฝังให้

ขา้พเจา้เป็นนกัวทิยาศาสตร์ และเป็นครูวทิยาศาสตร์ท่ีมีความรู้ในภาคทฤษฎี และภาคปฏิบติัวชิา

เคมีเป็นอยา่งดี 

 ขอขอบพระคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ (สควค.) สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ท่ีให ้

การสนบัสนุนทุนการศึกษา และทุนในการทาํวทิยานิพนธ์ 

 ขอขอบพระคุณห้องปฏิบติัการ ศูนยเ์ทคโนโลยชีีวภาพ มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี

ราชมงคลลา้นนา จงัหวดัน่าน สนบัสนุนเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ในการตรวจวเิคราะห์ 

 ขอขอบพระคุณเพื่อนนิสิตปริญญาโท  สาขาเคมีศึกษาทุกท่านท่ีมีส่วนช่วยในการแนะนาํ 

ช่วยเหลือและใหก้าํลงัใจในการทาํวทิยานิพนธ์คร้ังน้ี 

 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อฉลอง คุณแม่ละอองดาว ผลรินทร์ และสมาชิกในครอบครัว

ทุกคนท่ีใหก้าํลงัใจ และสนบัสนุนขา้พเจา้เสมอมา 

 คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขา้พเจา้ขอมอบเป็นกตญั�ูกตเวทิตาแด่

บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีทาํใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา 

และประสบความสาํเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี 
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 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

ในสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืด และปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายนํ้าจืดสด 4 ชนิด ไดแ้ก่ สาหร่ายไกตะ๊ 

(Microspora sp.) สาหร่ายไกไหม (Cladophora sp.) สาหร่ายเตา (Spirogyra sp.) และสาหร่ายลอน 

(Nostochopsis sp.) ในจงัหวดัน่าน โดยสกดัดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลบริสุทธ์ิ ดว้ยวธีิการสกดั

สาหร่ายนํ้าจืด 2 วธีิคือ วธีิการสกดัแบบแช่ และวธีิการสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร  

 ผลการวจิยัพบวา่ การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดว้ยวธีิ  

Folin-Ciocalteu phenol test สารสกดัจากสาหร่ายเตามีปริมาณมากท่ีสุดดว้ยวธีิการสกดัทั้ง 2 วธีิ  

มีค่าเท่ากบั 179.18 ± 0.13 mgGAE/g extract ดว้ยวธีิการสกดัแบบแช่ และ 204.29 ± 0.25 mgGAE/g 

extract ดว้ยวธีิการสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร สาํหรับการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH 

วธีิ ABTS และวธีิ FRAP พบวา่ สารสกดัจากสาหร่ายเตามีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ

สูงสุดมีค่าเท่ากบั 323.71 ± 0.72, 574.19 ± 3.88 และ 386.72 ± 1.61 mgTE/g extract ตามลาํดบั และ

จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์มีอยูใ่นสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิดดว้ยวธีิ Spectrophotometric 

ดว้ยตวัทาํละลายอะซิโตนบริสุทธ์ิ พบวา่ สาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์

สูงสุดมีค่าเท่ากบั 2.31 ± 0.17 และ 1.57 ± 0.13 mg/g extract ตามลาํดบั ผลการวจิยัขา้งตน้ สามารถ

นาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ท่ีเป็นประโยชน์ และสามารถถ่ายทอดองคค์วามรู้สู่

ชุมชนใหช่้วยกนัอนุรักษส์าหร่ายในทอ้งถ่ิน อีกทั้งตระหนกัถึงคุณค่า และนาํไปสู่การเพิ่มมูลค่าของ

ผลิตภณัฑอ์าหารได ้
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 The aims of this research are evaluation of total phenolic contents, antioxidant 

activities from ethanolic extracts and chlorophyll contents from four types of fresh macro algae 

i.e. Khaitha (Microspora sp.), Khaimai (Cladophora sp.), Tao (Spirogyra sp.) and Lon 

(Nostochopsis sp.) in Nan province by extraction with ethanol. Maceration and orbital shaker 

extraction methods were compared. 

 Total phenolic contents were determined by Folin–Ciocalteu phenol test. The highest 

amount of total phenolic compound was found in Tao extract, accounting for 179.18 ± 0.13 mg 

GAE/g extract from maceration extraction method and 204.29 ± 0.25 mg GAE/g extract from 

orbital shaker extraction method. The highest antioxidant capacity was also found in Tao extract. 

The antioxidant capacities analyzed by DPPH ABTS and FRAP assay were 323.71 ± 0.72, 574.19 

± 3.88 and 386.72 ± 1.61 mg TE/g extract, respectively. The chlorophyll of fresh water macro 

algae were determined by spectrophotometric method. All samples were extracted with absolute 

acetone. Khaitha showed the highest content of chlorophyll-a and chlorophyll-b as followed 2.31 

± 0.17 and 1.57 ± 0.13 mg/g. extract The results from this study gave benefit basic scientific data 

of fresh water macro algae and it can pass on the knowledge to people for conserving their local 

algae. Moreover, they can realize to the increase the value added of their food products  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 สาหร่ายเป็นผูผ้ลิตของระบบนิเวศในนํ้า ความสามารถในการเจริญเติบโตของสาหร่าย

แต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัและเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัทางกายภาพหลายประการท่ีสาํคญัคือ แสง 

ปริมาณสารประกอบของคาร์บอน และสารอาหารอ่ืน ๆ ในนํ้า ในธรรมชาติซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มท่ี

เปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา สาหร่ายนํ้าจืด (Fresh water macro algae) จึงเป็นดชันีช้ีวดัคุณภาพของ

นํ้า โดยสาหร่ายจะเป็นตวัเพิ่มปริมาณออกซิเจนให้แก่แม่นํ้าน่าน สามารถพบสาหร่ายนํ้าจืดในแม่นํ้า

น่าน ตั้งแต่ตน้นํ้าน่านอาํเภอทุ่งชา้งไปจนถึงอาํเภอเวยีงสา สาหร่ายนํ้าจืดท่ีพบเป็นกลุ่มสาหร่าย 

สีเขียวไดแ้ก่ สาหร่ายไก และสาหร่ายเตา ส่วนสาหร่ายลอน จดัอยูใ่นกลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน 

สาหร่ายนํ้าจืดเหล่าน้ีนิยมนาํมารับประทานเป็นอาหารพื้นเมือง ปัจจุบนันิยมแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์

ขนม หรือของหวาน 

 สาหร่ายไก จะข้ึนตามธรรมชาติ อยูบ่นกอ้นหินในแม่นํ้าน่านมีสีเขียวสด ลกัษณะเป็น

เส้นยาวความยาว 1-2 เมตร มกัจะอยูลึ่กใตท้อ้งนํ้าลงไป 30-50 ซม.อยูใ่นสภาพนํ้าท่ีใสสะอาด  

และมีนํ้าไหลเอ่ือย ๆ จะพบมากท่ีสุดท่ีอาํเภอท่าวงัผา ในช่วงฤดูหนาวตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือน

เมษายน สาหร่ายไกอยูใ่น Division Chlorophyta สามารถแบ่งประเภทได ้2 ชนิดคือ 1) สาหร่าย

ไกตะ๊มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Microspora sp. ลกัษณะเป็นกระจุกอยูป่นกบัไกไหม ลกัษณะเส้นจะสั้น

และล่ืนมากเป็นเส้นสายท่ีหยาบกวา่สาหร่ายไกไหม 2) สาหร่ายไกไหมหรือไกเป้ือย มีช่ือ

วทิยาศาสตร์วา่ Cladophora sp. ลกัษณะจะเกาะอยูก่บัหินเป็นกระจุกแลว้จึงกระจายแผอ่อกเป็นฝอย

จาํนวนมาก ลกัษณะเส้นจะเหนียวและล่ืน มีสีเขียวซีด มีความยาวประมาณ 80 เซนติเมตร เส้น 

สายยาวและอ่อนนุ่มคลา้ยเส้นไหม ชาวบา้นนิยมนาํสาหร่ายไกทั้ง 2 ชนิดมาปรุงอาหาร เช่น แกงไก 

ห่อน่ึงไก ไกย ีรวมถึงแปรรูปเป็นขนมหวาน หรือของคบเค้ียวท่ีขายเป็นผลิตภณัฑชุ์มชนหรือ 

OTOP เช่น ทองมว้นไก ขา้วเกรียบไก และสาหร่ายไกอบกรอบปรุงรส เป็นตน้ 

 สาหร่ายเตา จดัอยูใ่น Division Chlorophyta มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Spirogyra sp. พบมาก

ในฤดูฝน บริเวณนํ้าน่ิงใสสะอาด ลกัษณะของสาหร่ายชนิดน้ีจะเป็นเส้นสายยาว ไม่แตกแขนง 

คลา้ยเส้นผมสีเขียวสด จบัดูจะรู้สึกล่ืนมือ เน่ืองจากมีเมือกหุม้อยูภ่ายนอก เซลลจ์ะมีรูปร่างเป็นรูป

ทรงกระบอก มกัเกิดรวมกนัเป็นกลุ่ม อาจอยูท่ี่กน้บ่อ หรืออาจจะลอยอยูบ่ริเวณผวินํ้า ชาวบา้นนิยม

นาํสาหร่ายเตามาปรุงเป็นอาหารพื้นเมืองท่ีรับประทานแบบสดคือ ตาํเตา นอกจากนั้นยงัมี 
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การแปรรูปเป็นขา้วเกรียบเตา นอกจากน้ีเตาสามารถนาํไปใชเ้พือ่รักษาแผลจากโรคมะเร็งไข่ปลา

ไม่ใหป้วดแสบปวดร้อน มีสรรพคุณลดนํ้าตาลในเลือดได ้(พรรณพิมล สุริยะพรหมชยั, 2556)  

 สาหร่ายลอนมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Nostochopsis sp. อยูใ่น Division Cyanophyta เป็น

สาหร่ายนํ้าจืดสีเขียวแกมนํ้าเงินขนาดใหญ่ มีลกัษณะเป็นกอ้นเมือกล่ืนมือคลา้ยวุน้ รูปร่างไม่

แน่นอน มีสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเขม้ หรือมีสีเหลืองถึงนํ้าตาลพบในแหล่งนํ้าไหลโดยเกาะบนกอ้น

หิน ชาวจงัหวดัน่านนิยมนาํมาทาํเป็นขนมลอน หรือนาํมาทาํเป็นของหวานท่ีมีสรรพคุณแกร้้อนใน 

(ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2552) ในปัจจุบนัสาหร่ายนํ้าจืดท่ีทรงคุณค่าท่ีอยูก่บัชาวจงัหวดัน่านมา

นานนบัร้อยปี เป็นท่ีรู้จกันอ้ยลง เน่ืองดว้ยสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปทาํใหส้าหร่ายนํ้าจืดมี

ปริมาณนอ้ยและหาไดย้ากกวา่ในอดีต จากขอ้มูลขา้งตน้ สาหร่ายนํ้าจืดมีคุณสมบติัทางยาต่าง ๆ 

มากมาย  

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะทาํการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาหร่ายนํ้าจืด

แบบสดในจงัหวดัน่าน ซ่ึงยงัไม่พบการรายงานผลการวิเคราะห์สาหร่ายนํ้าจืดแบบสดของจงัหวดั

น่าน เพื่อใหไ้ดเ้ป็นขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ในดา้นฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเพื่อท่ีจะนาํไปเป็นแนวทาง 

ใหค้วามรู้ และสร้างความตระหนกัถึงคุณค่า และเป็นขอ้มูลถ่ายทอดองคค์วามรู้สู่ชุมชนใหบ้ริโภค

สาหร่ายนํ้าจืดในทอ้งถ่ินมากยิง่ข้ึน 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 1.  เพื่อศึกษาวธีิการสกดัสารออกฤทธ์ิในสาหร่ายนํ้าจืดท่ีเหมาะสม 

 2.  เพื่อวเิคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืดในจงัหวดัน่าน 

 3.  เพื่อศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิด 

 4.  เพื่อวเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์มีอยูใ่นสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิด 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 

 1.  ทาํใหท้ราบถึงวธีิการสกดัสารออกฤทธ์ิในสาหร่ายนํ้าจืดท่ีเหมาะสม 

 2.  ทาํใหท้ราบถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นสารสกดัสาหร่าย 

นํ้าจืดสด 

 3.  ทาํใหท้ราบถึงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH, ABTS และ FRAP ของสารสกดั

สาหร่ายนํ้าจืดสดแต่ละชนิด 

 4.  ทาํใหท้ราบถึงปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์มีอยูใ่นสาหร่ายนํ้าจืดสด 



3 

 5.  เป็นขอ้มูลพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหท้ราบถึงประโยชน์ในการนาํสาหร่ายสดมา

บริโภค 

 6.  ใหค้วามรู้แก่ประชาชน ถ่ายทอดองคค์วามรู้สู่ชุมชนใหช่้วยกนัอนุรักษส์าหร่ายใน

ทอ้งถ่ิน ตระหนกัถึงคุณค่าและนาํไปสู่การเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑอ์าหาร 

 

ขอบเขตของการวจิัย 

 1.  สาหร่ายนํ้าจืด 4 ชนิด (ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2552) ท่ีไดจ้ากแม่นํ้าน่านของ

จงัหวดัน่าน ไดแ้ก่ 

  สาหร่ายไกตะ๊ (Microspora sp.) เก็บในเดือนธนัวาคม 2558 

  สาหร่ายไกไหม (Cladophora sp.) เก็บในเดือนกุมภาพนัธ์ 2559 

  สาหร่ายเตา (Spirogyra sp.) เก็บในเดือนธนัวาคม 2558 

  สาหร่ายลอน (Nostochopsis sp.) เก็บในเดือนมีนาคม 2559 

 2.  สกดัสาหร่ายสดแต่ละชนิดตามวธีิการสกดัสารดว้ยวธีิการแช่ และวธีิการใชเ้คร่ือง

เขยา่สารในตวัทาํละลายเอทานอลบริสุทธ์ิ  

 3.  นาํสารสกดัสาหร่ายแต่ละชนิดวเิคราะห์หาปริมาณสารดงัต่อไปน้ี 

  3.1  วเิคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิดดว้ยวธีิ 

Folin-Ciocalteu phenol test  

  3.2  วเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH ABTS และ FRAP ในสารสกดั

สาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิด 

  3.3  วเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์มีอยูใ่นสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิดดว้ยวธีิ 

Spectrophotometric 
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บทที ่2 

เอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

สาหร่ายนํา้จืด  

 สาหร่ายนํ้าจืดขนาดใหญ่เป็นทรัพยากรในนํ้าท่ีสาํคญัอีกประเภทหน่ึงทั้งเป็นผูผ้ลิต

ออกซิเจนใหก้บัแหล่งนํ้าและเป็นผูผ้ลิตใหแ้ก่ส่ิงมีชีวิตในนํ้า มนุษยน์าํสาหร่ายนํ้าจืดมาใช้

ประโยชน์ในแง่การเป็นอาหารและยารักษาโรคต่าง ๆ มากมาย โดยนาํมาประกอบอาหารทั้งสด 

และแหง้ข้ึนอยูก่บัชนิดของสาหร่าย สาหร่ายท่ีชาวบา้นนิยมนาํมารับประทานไดแ้ก่ สาหร่ายเตา 

สาหร่ายไก และสาหร่ายลอน จากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเช่ือกนัวา่สาหร่ายไกและสาหร่ายลอนซ่ึงเป็น

สาหร่ายประจาํถ่ินในแม่นํ้าน่าน จงัหวดัน่าน และแม่นํ้าโขง อาํเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย 

สามารถนาํมาใชเ้พื่อบรรเทาโรคบางชนิดได ้เช่น โรคเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร โรคผวิหนงั 

และทาํใหสุ้ขภาพแขง็แรง เป็นตน้ ส่วนสาหร่ายเตาชาวบา้นเช่ือวา่ช่วยป้องกนัการเกิดแผลใน

กระเพาะอาหารได ้

 สาหร่ายเตาหรือเทานํ้า มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Spirogyra sp. อยูใ่น Division Chlorophyta

เป็นสาหร่ายนํ้าจืดท่ีคนทัว่ไปรู้จกักนัมากท่ีสุด มกัเกิดรวมกนัเป็นกลุ่ม ในนํ้าท่ีน่ิงและสะอาด  

อาจอยูก่น้บ่อกบักอ้นดิน กอ้นหิน หรืออาจจะลอยอยูบ่ริเวณผวินํ้า ลกัษณะของสาหร่ายชนิดน้ีจะ

เป็นเส้นสายคลา้ยเส้นผมไม่แตกแขนง เม่ือจบัรู้สึกล่ืนมือเน่ืองจากมีเมือกหุม้ มีสีเขียว เซลลรู์ป

ทรงกระบอกยาวซ่ึงมีขนาดตั้งแต่ความยาวเท่าความกวา้งจนกระทัง่ความยาวมากกวา่ความกวา้ง

หลายเท่า จีนสัน้ีมีประมาณ 290 ชนิด แต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัตามขนาด (ยวุดี พรีพรพิศาล, 

2552; พิพฒัน์ ชนาเทพาพร และณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท,์ 2557) 

 สาหร่ายไกมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Cladophora sp. และ Microspora sp. เป็นสาหร่ายนํ้าจืด

สีเขียวขนาดใหญ่ อยูใ่น Division Chlorophyta ช่ือพื้นเมืองมีหลายช่ือไดแ้ก่ ไกเหนียว ไกคา้ง  

ไกเป้ือย ไกไหม ไกตะ๊ สาหร่ายไคร ไกค่าว เป็นตน้ ลกัษณะเป็นเส้นสายขนาดใหญ่บางชนิด 

แตกแขนงบางชนิดไม่แตกแขนงมองเห็นดว้ยตาเปล่าสีเขียวสดใส พบวา่กระจายทัว่ไป โดยเฉพาะ

บริเวณพื้นทอ้งนํ้าท่ีแสงส่องถึงมีและมีกระแสนํ้าไหลไมแ่รงนกั จดัเป็นพืชชั้นตํ่าท่ีมีคลอโรฟีลล ์

จึงสามารถสังเคราะห์แสงสร้างอาหารไดเ้อง โดยนํ้าจะตอ้งใสสะอาดมีคุณภาพดี สาหร่ายไกจึงจะ

เจริญเติบโตโดยสาหร่ายไกจะยดึเกาะบนกอ้นหินหรือส่ิงยดึเกาะอ่ืน ๆ จะไม่พบสาหร่ายไกในนํ้าท่ี

สกปรก ชาวบา้นนิยมนาํสาหร่ายไกมาเป็นอาหารในครัวเรือน โดยนาํมาทาํไกย ีและไกแผน่ปรุงรส 

(ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2552) 
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 สาหร่ายไกเม่ือเปียกนํ้าจะมีลกัษณะนุ่มมือและเม่ือบีบนํ้าออกหรือทาํใหส้ะเด็ดนํ้าจะรู้สึก

สากมือนิด ๆ มีลกัษณะเป็นเส้นใยสายยาวท่ีแตกแขนงไดม้องดูคลา้ยเส้นผมคนเราหรือรากฝอยของ

พืช ในประเทศไทยจะพบสาหร่ายชนิดน้ีใน 2 แหล่งคือแม่นํ้าน่าน จงัหวดัน่าน และแม่นํ้าโขง

บริเวณอาํเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย สาํหรับจงัหวดัน่านจะพบสาหร่ายชนิดน้ีข้ึนเจริญเติบโตเป็น

แผงเตม็พื้นท่ีในลาํนํ้าน่าน แต่จะมีมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัส่ิงยดึเกาะท่ีสาหร่ายจะเจริญได ้คือกอ้นหิน

ขนาดใหญ่เล็ก มีนํ้าใสไหลตลอด โดยมีความลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร ในนํ้าขุ่นหรือพื้นทอ้ง

นํ้าเป็นดินทรายจะไม่พบสาหร่ายไก ซ่ึงสาหร่ายไกไม่ไดเ้จริญทั้งปีแต่จะเจริญในช่วงฤดูแลง้ คือ  

ฤดูหนาวต่อกบัตน้ฤดูร้อนในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เมษายน เม่ือมีฝนตกลงมานํ้าในลาํนํ้าจะขุ่น

สาหร่ายเหล่าน้ีไม่สามารถสังเคราะห์แสงไดจ้ะทยอยตายไปจนหมด ชาวบา้นจะรอใหส้าหร่ายเจริญ

เตม็ท่ี ซ่ึงจะมีขนาดยาวมากตั้งแต่คร่ึงเมตรไปจนถึง 4-5 เมตร เรียกการเก็บสาหร่ายไกวา่ “จกไก” 

ซ่ึงคือ การดึงสาหร่ายท่ีมีขนาดยาวพอเหมาะออกจากกอ้นหินแลว้ส่ายไปมา ในนํ้าใหดิ้นหรือส่ิงท่ี

เกาะมาหลุดออกไปพาดไวบ้นท่อนแขนสะสมไปเร่ือย ๆ จนมากพอก็จะมว้นให ้เป็นกลุ่มกอ้น 

นาํไปตากหรือแปรรูปเป็นอาหารชนิดต่าง ๆ ต่อไป (ชรินรัตน์ อุดเมืองคาํ, 2552) ชาวจงัหวดัน่าน

เช่ือวา่สาหร่ายไกมีคุณสมบติัทั้งดา้นโภชนาการและเป็นยาอายวุฒันะ สามารถรักษาโรคต่าง ๆ เช่น 

โรคมะเร็ง ระบายความร้อน ดบักระหาย รักษาแผลสด อีกทั้งทาํใหร่้างกายกระชุ่มกระชวย ชะลอ 

ความแก่ ผมดกดาํ ดว้ยคุณประโยชน์มากมายของสาหร่ายไกทาํใหเ้กิดภูมิปัญญาชาวน่านนาํมาทาํ

เป็นอาหารพื้นเมืองจากสาหร่ายชนิดน้ี คือ “ไกย”ี ท่ีเป็นการแปรรูปสาหร่ายใหเ้ก็บไวรั้บประมาน

ไดน้านหลายเดือนและ “ห่อน่ึงไก” ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัห่อหมก ในปัจจุบนัไดแ้ปรรูปสาหร่ายไก

ใหเ้ป็นสาหร่ายแผน่กรอบปรุงรส ขา้วเกรียบไก ขนมปังไก เส้นบะหม่ีไก หมูยอสาหร่ายไก ลูกช้ิน

หมู สาหร่ายไก นํ้าพริกสาหร่ายไก เยลล่ีไก เป็นตน้ ซ่ึงผลิตภณัฑทุ์กอยา่งของสาหร่ายไกได้

จาํหน่ายภายในชุมชน ตวัเมือง ภายในจงัหวดัน่าน (ปริญญา มูลสิน และอมรรัตน์ วงษก์ลม, 2556)  

 ชรินรัตน์ อุดเมืองคาํ (2552) ไดร้ายงานผลการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัสาหร่ายไก เพื่อนาํมา

ประกอบอาหารในประเทศไทย เช่น ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่

ไดรั้บทุนการวจิยัจากสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยัใหท้าํการศึกษาศกัยภาพของสาหร่าย

ขนาดใหญ่ในการนาํมาเป็นอาหารและยาโดยทาํการศึกษาสาหร่ายไกในแม่นํ้าน่านเป็นระยะเวลา  

3 ปีตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545-2548 และท่ีสาํคญัยิง่คือการแปรรูปเพื่อเป็นอาหารไดม้ากกวา่ในปัจจุบนั

สามารถเก็บไวไ้ดน้านโดยคุณภาพไม่เปล่ียนแปลงและสามารถจาํหน่ายไดก้วา้งขวางทั้งในประเทศ

และต่างประเทศโดยมี จุดประสงคใ์หเ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์สามารถจาํหน่ายไดอ้ยา่งย ัง่ยนืและมัน่คง 

รวมทั้งพฒันาไกย ีซ่ึงเป็นภูมิปัญญาดั้งเดิมของชุมชนอยูแ่ลว้ใหมี้คุณภาพดียิง่ข้ึนโดยเฉพาะ 

ความเหมน็หืนซ่ึงไม่ควรจะมีอยูใ่นผลิตภณัฑ ์ดา้นคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไก พบวา่ 
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สาหร่ายไกมีโปรตีน กากใยอาหาร ไขมนั วติามิน และเกลือแร่ นอกจากน้ีสาหร่ายไกยงัมีซีลีเนียม 

ซ่ึงเป็นเกลือแร่ท่ีสามารถตา้นการเกิดอนุมูลอิสระในปริมาณท่ีสูงมากอีกดว้ย คุณค่าทางโภชนาการ

ของสาหร่ายไกจากแม่นํ้าน่านไดแ้สดงไวใ้นตารางดงัน้ี  

 

ตารางท่ี 2-1 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไก 

 

สารอาหารพืน้ฐาน ปริมาณ (กรัม/ 100 กรัม นํา้หนักแห้ง) 

ความช้ืน  

ไขมนั  

โปรตีน (Nx6.25)  

กาก (ใยอาหาร)  

คาร์โบไฮเดรต (โดยการคาํนวณ)  

วติามิน (ไมโครกรัม/ 100 กรัม นํ้าหนกัแหง้) 

วติามินเอ  

วติามินซี (มิลลิกรัม/ 100 กรัม นํ้าหนกัแหง้)  

วติามินบี 1  

วติามินบี 2  

เกลือแร่ (มิลลิกรัม/ 100 กรัม นํ้าหนกัแหง้) 

แคลเซียม  

โซเดียม  

แมกนีเซียม  

เหล็ก  

ซีลีเนียม (ไมโครกรัม/ 100 กรัม นํ้าหนกัแหง้)  

6.61 

3.12 

19.30 

21.90 

30.34 

 

ไม่พบ 

6.78 

169.5 

541.1 

 

943.9 

716.9 

170.5 

162.0 

460.4 

  

 สาหร่ายลอน มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Nostochopsis sp. อยูใ่น Division Cyanophyta จดัอยู่

ในกลุ่มสาหร่ายนํ้าจืดสีเขียวแกมนํ้าเงินขนาดใหญ่ มีลกัษณะกลุ่มเซลลเ์ป็นกอ้นเมือก ล่ืนมือคลา้ย

วุน้ มีรูปร่างไม่แน่นอน สีเขียวอ่อน สีเขียวเขม้ หรือสีนํ้าตาล ภายในมีเส้นสายจาํนวนมากฝังอยูเ่ส้น

สายตรงหรือโคง้งอ แตกแขนง ไม่เป็นระเบียบ บางแขนงสั้น บางแขนงยาว เม่ือยงัอ่อนอยูจ่ะเป็น

กอ้นตนั เม่ือโตข้ึนตรงกลางจะกลวง สามารถพบในแหล่งนํ้าไหลโดยเกาะบนกอ้นหิน จากผล 

การวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารของสาหร่ายลอนจากแหล่งนํ้าต่าง ๆ ในประเทศไทยพบวา่ 
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สาหร่ายลอนปริมาณ 100 กรัมประกอบดว้ยโปรตีน 20.26-43.53 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั  

0.00-1.56 เปอร์เซ็นต ์ใยอาหาร 2.70-43.00 เปอร์เซ็นต ์วติามินต่าง ๆ ไดแ้ก่ วติามินเอ บีหน่ึง บีสอง 

และแร่ธาตุ เช่น แคลเซียม ซ่ึงมีปริมาณสูงมากในสาหร่ายลอน ยงัประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น

ต่อร่างกาย เช่น เมไทโอนีน ไลซีน โพรลีน ซีรีน ไทโรซีน และอะลานีน และไม่พบจุลินทรียท่ี์

ก่อใหเ้กิดโรค ไม่มีการปนเป้ือนของโลหะหนกัท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ (ยวุดี พีรพรพิศาล และ

คณะ, 2552) เม่ือนาํสาหร่ายลอนมาลา้งนํ้าใหส้ะอาดแลว้ใส่นํ้าหวานและนํ้าแขง็ลงไป เพื่อเป็น

อาหารหวาน และยงัเป็นยาแกร้้อนในอีกดว้ย (พิพฒัน์ ชนาเทพาพร และณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท,์ 

2557) 

 

อนุมูลอสิระ 

 อนุมูลอิสระ (Free radical) คือ โมเลกุล หรือไอออนท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียวอยูร่อบนอก 

และมีอายสุั้นมาก เป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียร และวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีบทบาทสาํคญัทาง

ชีวเคมี คือทาํให้เกิดกระบวนการทางเคมีหลายอยา่งในส่ิงมีชีวติ โมเลกุลหรือไอออนชนิดน้ีเป็นตวั

ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาลูกโซ่ พบไดใ้นส่ิงมีชีวติและในเซลล ์ยกตวัอยา่งเช่น superoxide anion radical 

(O2
●) hydroxyl radical (HO●) และ peroxide radical (ROO●) เป็นตน้ อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนแบ่งได้

เป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

 1.  อนุมูลอสิระที่เกดิขึน้ภายในร่างกาย ซ่ึงเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมโดย 

มีการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของออกซิเจนทาํใหอิ้เล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจน 

ไม่สมดุลกลายเป็นอนุมูลอิสระและวอ่งไวในการเขา้ทาํปฏิกิริยามาก และสามารถดึงอิเล็กตรอนจาก

โมเลกุลอ่ืนมาแทนท่ีอิเล็กตรอนท่ีขาดหายไปเพื่อใหต้วัเองเกิดความสมดุลหรือเสถียร นอกจากน้ี

อนุมลูอิสระสามารถทาํลายสารชีวโมเลกุลเช่น ลิพิด โปรตีน เอนไซม ์คาร์โบไฮเดรต ฯลฯ จึงทาํให้

เกิดโรคต่าง ๆ มากมาย (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 

 2.  อนุมูลอสิระทีม่าจากส่ิงแวดล้อมภายนอก ไดแ้ก่ สารเคมีและส่ิงปนเป้ือนท่ีมากบั 

อากาศท่ีเราหายใจเขา้ไป สารเติมแต่งอาหาร สีผสมอาหาร สารเคมีปนเป้ือนในอาหาร สารกนับูด 

หรือสารเคมีต่าง ๆ ท่ีใช ้ในการเกษตร ส่วนใหญ่ในร่างกายจะมีอนุมูลอิสระอยูแ่ลว้ และร่างกาย

สามารถกาํจดัออกได ้แต่หากร่างกายไดรั้บสารอนุมูลอิสระจากภายนอก (กนัยารัตน์ สาคร, 2556) 

อนุมลูอิสระถูกสร้างข้ึนมาจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของร่างกายและในภาวะท่ีผดิปกติ เช่น

ภาวะของโรคหรือภาวะท่ีร่างกายแวดลอ้มดว้ยมลพิษจะส่งผลใหร่้างกายเกิดการสะสมของ 

อนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นจาํเป็นท่ีร่างกายตอ้งหาทางป้องกนั ส่ิงท่ีร่างกายสร้างข้ึนเพื่อปกป้อง

ตวัเองคือระบบตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงประกอบไปดว้ยสารหรือเอนไซมท่ี์ความเขม้ขน้ต่าง ๆ สามารถ
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ชะลอหรือป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยา แต่ในบางภาวะท่ีมีปริมาณ

อนุมลูอิสระมากเกินกวา่ท่ีระบบตา้นอนุมูลอิสระจะรับไดจ้ะเกิดภาวะท่ีเรียกวา่ oxidative stress  

ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อเซลลส่ิ์งมีชีวติทาํใหเ้กิดโรค  

 ดว้ยเหตุน้ีมนุษยจึ์งจาํเป็นตอ้งรับประทานอาหารท่ีเป็นแหล่งของสารตา้นออกซิเดชนั 

จากธรรมชาติสามารถพบไดใ้นพืชและสัตว ์ไดแ้ก่ วติามิน เอ วติามิน ซี วติามิน อี เอนไซม ์สาร

สกดัจากพืชท่ีมีสารประกอบฟีนอลิกท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นตวักาํจดัอนุมูลอิสระโดยอาศยัหลกัพื้นฐานคือ  

 1.  ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ สารตั้งตน้ก็จะสามารถถูกชะลอ หรือสามารถป้องกนัการเกิด 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยาได ้ 

 2.  อนุมูลอิสระท่ีถูกกาํจดัออกไปแลว้จะตอ้งมีความเสถียร (Stable) (รัชฎาพร อุ่นศิวไิลย,์ 

จิราวรรณ อุ่นเมตตาอาร และจิตรา สิงห์ทอง, 2554) 

 

สารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant) 

 สารตา้นอนุมูลอิสระ คือโมเลกุลของสารท่ีสามารถจบักบัตวัรับและสามารถยบัย ั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของโมเลกุลสารอ่ืน ๆ ได ้(กนัยารัตน์ สาคร, 2556) โดยทัว่ไปสารตา้นอนุมูล

อิสระสามารถพบไดใ้นธรรมชาติจากสารหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic 

compounds ) สารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด ์(Carotenoid)  

กลูตาไธโอนเอนไซม ์วติามินซี และวติามินอี ฯลฯ ซ่ึงบทบาทสาํคญัของสารตา้นอนุมูลอิสระคือ

ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกาย สารเหล่าน้ีมีกลไกในการตา้นอนุมูลอิสระหลายแบบ 

เช่นดกัจบั (Scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยบัย ั้งการสร้างอนุมูลอิสระหรือเขา้จบั (Chelate) กบั

โลหะเพื่อป้องกนัการสร้างอนุมูลอิสระ ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ ของมนุษย ์ป้องกนั 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัท่ีเป็นสาเหตุหลกัของการเส่ือมคุณภาพในอาหาร ทาํให้

อาหารมีกล่ิน สี และรสชาติเปล่ียนแปลงไป (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) ปัจจุบนัองคก์รท่ีเก่ียวขอ้ง

ในอุตสาหกรรมอาหารและยาไดพ้ฒันาสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมาจากธรรมชาติ เช่นสาหร่ายทะเล 

แบคทีเรีย เช้ือราและพืชชั้นสูง (เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค ์สีหานาม, 2554) ในร่างกายของคนเรา

สามารถรับสารตา้นอนุมูลอิสระไดจ้าก 2 แหล่งคือเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ

ข้ึนมาควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระใหอ้ยูใ่นภาวะท่ีสมดุลและแหล่งท่ีสองคือ การรับประทาน 

สารตา้นอนุมูลอิสระเขา้ไปจาํพวกวติามิน เบตา้แคโรทีน แคโรทีนอยด ์และมีแร่ธาตุบางชนิด เช่น  

เซเลเนียม และสังกะสีเป็นสารท่ีช่วยปฏิกิริยาของเอนไซมซ่ึ์งทาํหนา้ท่ีกาํจดัอนุมูลอิสระดว้ย 

รวมทั้งสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงเป็นพฤษเคมีท่ีสามารถพบไดใ้นพืช ผกัและผลไมเ้พื่อช่วย

เสริมสร้างระบบการต่อตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกายใหมี้ประสิทธิภาพในการทาํลาย 
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อนุมลูอิสระไดดี้ยิง่ข้ึน ตวัอยา่งสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในร่างกาย เช่น glutathione peroxidase 

(GPX), glutathione reductase และ glutathione transferase ซ่ึงทาํหนา้ท่ีทาํใหโ้มเลกุลของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) เป็นออกซิเจน และนํ้า ส่วนเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) 

สามารถเปล่ียน O2 เป็น H2O2 หรือสารประกอบโปรตีนบางอยา่งเช่น อลับูมิน (Albumin) บิลิรูบิน 

(Bilirubin) เซอรูโลพลาสมิน (Ceruloplasmin) กลูตาไธโอน (Glutathione) ทรานสเฟอริน 

(Transferrin) ยบิูควนิอล (Ubiquinol) และยเูรต (Urate) เป็นตน้ สารเหล่าน้ีมีหนา้ท่ีคอยควบคุม

อนุมูลอิสระต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นระดบัพอเหมาะ แต่ถา้เม่ือใดท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในปริมาณมากเกิน

กวา่ท่ีระบบป้องกนัจะยบัย ั้งไดห้มด อนุมูลอิสระจะทาํอนัตรายต่ออวยัวะและเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ของ 

ร่างกาย ซ่ึงถา้สะสมมาก ๆ อาจนาํไปสู่ความผดิปกติหรือพยาธิสภาพหลายอยา่ง (เจนจิรา จิรัมย ์

และประสงค ์สีหานาม, 2554) 

 1.  สารต้านอนุมูลอสิระทีม่ีอยู่ในธรรมชาติ 

  1.1  สารประกอบฟีนอกลกิ 

  สารประกอบฟีนอลิกจดัเป็นสารตา้นอนุมูลท่ีไดรั้บจากภายนอกและพบไดม้ากใน

ธรรมชาติจดัเป็นส่วนประกอบหลกัของเมตาบอไลททุ์ติยภูมิ (Secondary metabolites) ในพืช ไดแ้ก่ 

พืชผกั ผลไม ้ชาเขียว ชาดาํ ช็อกโกแลต และไวน์แดง ฯลฯ เป็นตน้ ในปัจจุบนัพบสารประกอบ 

ฟีนอลิกมากกวา่ 8,000 ชนิด ตั้งแต่โมเลกุลอยา่งง่ายเช่น กรดฟีนอลิก ฟีนิลโปรพานอยด ์และ 

ฟลาโวนอยดไ์ปจนถึงโครงสร้างพอลิเมอร์ท่ีซบัซอ้นเช่น ลิกนิน เมลานิน และแทนนิน เป็นตน้ 

แมว้า่ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั แต่พบวา่ ปริมาณโดยเฉล่ีย 

ท่ีคนไดรั้บต่อวนัจะอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 20 มิลลิกรัมถึง 1,000 มิลลิกรัม สารประกอบฟีนอลิกมีบทบาท

สาํคญัเน่ืองจากมีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ตา้นไวรัส ตา้นการอกัเสบ ตา้นการแพ ้มีคุณสมบติัในการ

สลายล่ิมเลือด ตา้นสารก่อมะเร็ง ปกป้องหรือการชะลอความชรา และสามารถลดความดนัโลหิตใน

การสลายล่ิมเลือด เป็นตน้ (กนัยารัตน์ สาคร, 2556) ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวน้ีมีความสัมพนัธ์กบั

คุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ โครงสร้างทัว่ไปของสารประกอบฟีนอลิกประกอบดว้ย

โครงสร้างท่ีเป็นวงอะโรมาติกและมีหมู่แทนท่ีเป็นหมู่ไฮดรอกซิลตั้งแต่ 2 หมู่ข้ึนไป ดงัภาพท่ี 2-1 

โดยหมู่ไฮดรอกซิลมีบทบาทสาํคญัในการดกัจบัอนุมลูอิสระต่าง ๆ ไม่ใหไ้ปกระตุน้หรือก่อใหเ้กิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้โดยการใหไ้ฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น (ปิยศิริ สุนทรนนท,์ 

2551) 
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ภาพท่ี 2-1 สูตรโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 

(ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound) 

 

  1.2  คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) 

  พืชทุกชนิดสามารถสร้างอาหารเพื่อการเจริญเติบโตได ้โดยมีรงควตัถุสีเขียว เรียกวา่

คลอโรฟิลล ์(Chlorophyll) พบอยูใ่นคลอโรพลาสต ์(Chloroplast) ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงเป็น

สารอาหารจาํพวกแป้งและนํ้ าตาล ผา่นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthesis) 

คลอโรฟิลลพ์บทั้งในพืชชั้นตํ่า และชั้นสูง โดยเฉพาะในพืชตระกลูผกัท่ีมีสีเขียวเกือบทุกส่วน 

นอกจากนั้นยงัพบไดใ้นสาหร่ายทุกชนิดและแบคทีเรียบางชนิด โดยคลอโรฟิลลเ์อมีสีเขียว 

แกมนํ้าเงิน (Blue-green) และคลอโรฟิลลบี์มีสีเขียวแกมเหลือง (Yellow-green) นาํไปใชเ้พื่อ 

การดาํรงชีวติ คลอโรฟิลลเ์ป็นสารท่ีดูดกลืนแสงในช่วงแสงสีฟ้าและสีแดง แต่สามารถดูดกลืนแสง

สีเหลืองและสีเขียวไดน้อ้ย คลอโรฟิลลจ์ะดูดกลืนแสงสีฟ้าและสีแดงไว ้ทาํใหม้องเห็นใบพืช 

มีสีเขียวได ้เน่ืองจากส่วนแสงสีเขียวไม่ถูกดูดกลืนจึงสะทอ้นออกมาทาํใหต้ามองเห็นเป็นสีเขียว  

ดงัภาพท่ี 2-2 จะพบคลอโรฟิลลเ์อ (Chlorophyll a) และคลอโรฟิลลบี์ (Chlorophyll b) ในอตัราส่วน 

3: 1 (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550) โมเลกุลของคลอโรฟิลลป์ระกอบดว้ยส่วนหวัของวงแหวน 

พอร์ไฟริน (Porphyrin ring) ซ่ึงเป็นโมเลกุลใหญ่ประกอบดว้ยวงแหวนไพโรล (Pyrrole) ยดึติดกนั

โดยมีเทนคาร์บอน (Methane carbon, -CH3) เกิดเป็นโมเลกุลใหญ่ท่ีแบนราบในคลอโรฟิลลมี์

แมกนีซีเซียม (Mg) อยูต่รงกลางโดยแมกนีเซียมอะตอมยึดติดกบัไนโตรเจนอะตอม 2 ตวัดว้ย 

พนัธะโควาเลนต ์(Covalent bond) ส่วนไนโตรเจนอีก 2 ตวัต่างแบ่งอิเล็กตรอน 2 ตวัเพื่อใชร่้วมกบั

แมกนีเซียมเกิดเป็นพนัธะโคออร์ดิเนตโควาเลนต ์(Coordinate covalent) และส่วนหางซ่ึงเป็น

ไฮโดรคาร์บอนสายยาว เรียกวา่ไฟทอล (Phytol) ดงันั้นโครงสร้างโมเลกุลของคลอโรฟิลลเ์อ 

(C55H72O5N4Mg) และคลอโรฟิลลบี์ (C55H70O6N4Mg) (เยาวดี รุ่งเรือง และสุพิชญา จนัทะชุม, 2552) 

คลอโรฟิลลท์ั้งสองชนิดมีโครงสร้างเหมือนกนั แต่แตกต่างกนัท่ีตาํแหน่งท่ี 3 โดยคลอโรฟิลลเ์อ 



11 

มีโซ่ขา้งเป็นหมู่เมทิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลลบี์เป็นหมู่อลัดีไฮด ์ดงัภาพท่ี 2-3 โครงสร้างท่ี

ต่างกนัของคลอโรฟิลลท์ั้งสองชนิดก็จะทาํใหมี้คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัโดยเฉพาะดา้นการละลาย

โดยท่ีหมู่เมทิลของคลอโรฟิลลเ์อทาํใหโ้มเลกุลไม่มีขั้ว จึงละลายไดดี้ในสารละลายท่ีไม่มีขั้ว  

ส่วนหมู่อลัดีไฮดข์องคลอโรฟิลลบี์จะเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้วจึงทาํใหค้ลอโรฟิลลบี์ละลายไดดี้ใน 

ตวัทาํละลายท่ีมีขั้วจึงทาํใหค้ลอโรฟิลลบ์างส่วนละลายนํ้าได ้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2 ช่วงการดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล ์ 

(ท่ีมา: https://sanookpuppui.wordpress.com) 

 

 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีของคลอโรฟิลลอ์าจเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ แต่ใน

การประกอบอาหารส่วนใหญ่จะเกิดจากปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซนั (Pheophytinization) ซ่ึงเป็น 

การแทนท่ีแมกนีเซียมในคลอโรฟิลลด์ว้ยไฮโดรเจน เกิดไดดี้ในสภาวะท่ีเป็นกรดและทาํใหเ้กิด 

สีเขียวมะกอกของฟีโอไฟทิน (Pheophytin) นอกจากน้ียงัมีการแตกออกของหมู่ไฟทอล ซ่ึงจะเกิด

คลอโร-ฟิลไลด ์(Chlorophylides) เน่ืองจากเอนไซมค์ลอโรฟิลเลส (Chlorophyllase) คลอโรฟิลไลด์

จะใหสี้เขียวเช่นเดียวกบัคลอโรฟิลลแ์ต่จะสามารถละลายในนํ้าไดดี้กวา่คลอโรฟิลล์ ปฏิกิริยา 
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ฟีโอไฟทิไน-เซซนั (Pheophytinization) เป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดการสูญเสียความคงตวัของ 

สีเขียวในระหวา่งกระบวนการแปรรูปอาหารดว้ยความร้อนจึงไดมี้การพยายามหาวธีิในการรักษา

ความคงตวัของสีเขียวโดยวธีิต่าง ๆ  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 คลอโรฟิลล์     R1   R2   

  เอ     
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ภาพท่ี 2-3 โครงสร้างของคลอโรฟิลล ์(Leven, 2011) 

 

 รงควตัถุทีใ่ช้ในการสังเคราะห์แสง 

 ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง คลอโรพลาสตเ์ป็นออแกเนลลท่ี์ทาํหนา้ท่ีน้ีจะตอ้งมี

รงควตัถุท่ีใชใ้นการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด ์และไฟโคบิลิน  

ดงัตารางท่ี 2-2  
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ตารางท่ี 2-2 รงควตัถุท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แสง 

 

ชนิดของรงควตัถุ ช่วงแสงทีดู่ดกลนืแสง 

(Nm) 

ชนิดของพชื 

คลอโรฟิลล์ ไดแ้ก่  

คลอโรฟิลล ์เอ 

คลอโรฟิลล ์บี 

คลอโรฟิลล ์ซี 

คลอโรฟิลล ์ดี 

 

420, 660 

435, 643 

445, 625 

450, 690 

 

พืชชั้นสูงทุกชนิดและสาหร่ายพืช

ชั้นสูงทุกชนิดและสาหร่ายบางชนิด 

ไดอะตอม สาหร่ายสีนํ้าตาลและ  

สาหร่ายสีแดง 

คาร์โรทนีอยด์ ไดแ้ก่  

เบตาคาร์โรทีน 

แอลฟาคาร์โรทีน 

ลูตีออล (Luteol) 

ไวโอลาแซนธอล 

(Violaxanthol) 

แกมมาคาร์โรทีน 

ฟูโคแซนธอล 

(Fucoxanthol) 

 

425, 450, 480 

420, 440, 470 

425, 445, 475 

425, 450, 475 

 

– 

425, 450, 475 

 

 

พืชชั้นสูงและสาหร่ายส่วนใหญ่พืช

ส่วนใหญ่และสาหร่ายบางชนิด

สาหร่ายสีเขียว สีแดงและพืชชั้นสูง

พืชชั้นสูง 

 

แบคทีเรีย 

ไดอะตอมและสาหร่ายสีนํ้าตาล 

ไฟโคบิลนิส์ ไดแ้ก่   

ไฟโคอีรีธรินส์

(Phycoerythrins) 

ไฟโคไซยานินส์

(Phycocyanins) 

 

490, 546, 576 

 

618 

 

 

สาหร่ายสีแดง  

 

สาหร่ายสีนํ้าเงิน สาหร่ายสีนํ้าเงิน

แกมเขียว และสาหร่ายสีแดงบาง

ชนิด 

ท่ีมา: https://sanookpuppui.wordpress.com 
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 การวเิคราะห์หาคลอโรฟิลล์มี 3 วธีิ คือ Spectrophotometric method, Fluorimetric 

method และ HPLC method วธีิ Fluorimetric นั้นค่อนขา้งไว (Sensitive) และใชต้วัอยา่งนํ้านอ้ยกวา่

วธีิ Spectrophotometric  

 การวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลด์ว้ยวธีิ Spectrophotometric โดยนาํไปวดัค่าดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 663 และ 645 นาโนเมตร (Nm) แลว้คาํนวณหาปริมาณคลอโรฟิลล ์จากสูตร 

 Chlorophyll A (G/ L)  = 0.0127 (A663) – 0.00269 (A645) 

 Chlorophyll B (G/ L)  = 0.0029 (A663) – 0.00468 (A645) 

 Total Chlorophyll (G/ L) = 0.0202 (A663) + 0.00802 (A645) 

เม่ือ A663 และ A645 คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 663 และ 645 นาโนเมตร ตามลาํดบั  

 ประโยชน์ของคลอโรฟิลล์ 

 ปัจจุบนัคลอโรฟิลลท่ี์สกดัไดจ้ากส่วนสีเขียวของพืชกาํลงัเป็นท่ีนิยมนาํมารับประทาน 

เพื่อเป็นอาหารเสริมสาํหรับสุขภาพเป็นอยา่งมาก ซ่ึงมีประโยชน์ต่อร่างกาย เป็นสารอาหารประเภท

ใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย ประกอบดว้ยโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต ช่วยเพิ่มปริมาณเมด็เลือด

แดง ป้องกนัโรคโลหิตจาง เสริมสร้างภูมิตา้นทาน ป้องกนัตบัอกัเสบ และเสริมการทาํงานของตบั 

ป้องกนัแผลอกัเสบ และระงบัเช้ือ ป้องกนัโรคมะเร็งต่าง ๆ เช่น มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งลาํไส้ 

เป็นตน้ ช่วยใหมี้ระบบขบัถ่ายท่ีดี ควบคุมความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร และส่งเสริมการยอ่ย

อาหาร รักษาสมดุลจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร ป้องกนัโรคทอ้งร่วง โรคติด

เช้ือในระบบทางเดินอาหาร ช่วยในการดูดซึมนํ้า และแร่ธาตุในลาํไส้ ป้องกนัโรคริดสีดวงทวาร

หนกั ลดกล่ินตวัเหมน็ และท่ีสาํคญัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ทาํใหดู้อ่อนกวา่วยั (ภาคภูมิ  

พระประเสริฐ, 2550) 

 2.  สารต้านอนุมูลอสิระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) 

 สารประกอบฟีนอลิกสังเคราะห์ 5 ชนิดคือ propylgallate, 2-butylated hydroxyanisole, 

3-butylate hydroxyanisole, BHT (Butylated hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone  

ซ่ึงมีสูตรโครงสร้างดงัภาพท่ี 2-4 เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารเพื่อ

ยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค ์สีหานาม, 2554)  
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ภาพท่ี 2-4 โครงสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ 

(ท่ีมา: en.wikipedia.org/ wiki) 

 

กลไกการต้านอนุมูลอสิระ 

 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) เป็นสารกลุ่มใหญ่ท่ีพบมากในพืชตวัอยา่ง 

สารกลุ่มน้ีไดแ้ก่สารจาํพวก flavonoids ท่ีมี catechol เป็นองคป์ระกอบของแทนนิน (กนัยารัตน์ 

สาคร, 2556) ซ่ึงโครงสร้างหลกัประกอบดว้ย aromatic ring แทนท่ีดว้ย hydroxy group โดยมาก

เป็นสารท่ีมีขั้ว ละลายในตวัทาํละลายจาํพวกแอลกอฮอลไ์ดดี้ กลไกของสารประกอบฟีนอลิกท่ี

แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดงัภาพท่ี 2-5 คือเม่ือมีอนุมูลอิสระมาดึงโปรตอนไปแต่ในโครงสร้าง 

มีอิเล็กตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกิดการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนไปทัว่โครงสร้าง (Delocalization) 

ทาํใหโ้ครงสร้างเสถียรไม่เกิดเป็นอนุมูลอิสระต่อไป (ระววิรรณ แกว้อมตวงศ ์และทรงพร จึงมัน่คง, 

2549) 

  

propyl gallate 2- butylated hydroxyanisole 3-butylate hydroxyanisole 

         butylated hydroxytoluene tertiary butylhydroquinone 
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ภาพท่ี 2-5 กลไกการตา้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิก (ระววิรรณ แกว้อมตวงศ ์ 

 และทรงพร จึงมัน่คง, 2549) 

 

วธีิการวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระเชิงปริมาณ 

 วธีิการวเิคราะห์ปริมาณของอนุมูลอิสระเป็นความสามารถในการเป็นตวัตา้นออกซิเดชนั

ของโมเลกุลหรือไอออนท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว วธีิท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH), 2, 2-azobis (3-ethyl-benzothialzoline-6-sulfonic acid) (ABTS), ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) และอ่ืน ๆ ซ่ึงมกันาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ความสามารถในการเป็น 

ตวัตา้นออกซิเดชนัในผกัและผลไมช้นิดต่าง ๆ (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 

 1.  วธีิ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay  

(DPPH assay) เป็นวธีิการวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงใช ้reagent คือ  

2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl เป็น stable radical ในตวัทาํละลายแอลกอฮอล ์ซ่ึงสารละลายน้ีมี 

สีม่วง ดงัภาพท่ีภาพท่ี 2-6 เม่ือเติมสารตา้นอนุมูลอิสระลงไปทาํใหสี้ม่วงนั้นจางลง เน่ืองมาจาก 

สารตา้นอนุมูลอิสระไปให้โปรตอนกบัอนุมูล DPPH ซ่ึงจะติดตามการเกิดปฏิกิริยาท่ีค่าความยาว

คล่ืน 517 nm (รัชฎาพร อุ่นศิวไิลย,์ จิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี และจิตรา สิงห์ทอง, 2554) 

 

  

R●  RH  

R●  RH  
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ภาพท่ี 2-6 ปฏิกิริยาของ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH radical) 

 (กนัยารัตน์ สาคร, 2556) 

 

 สารประกอบฟีนอลิกจะทาํหนา้ท่ีกาํจดัอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะท่ีสามารถเร่ง

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัและโมเลกุลอ่ืน ๆ ดว้ยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูล

อิสระอยา่งรวดเร็วดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี (ระววิรรณ แกว้อมตวงศ ์และทรงพร จึงมัน่คง, 2549) 

    ROO● + PPH    ROOH + PP●  ------------- (1.1)  

    RO● + PPH    ROH + PP●  ------------- (1.2) 

 เม่ือ ROO●, RO● คือ free radicals, PPH คือ polyphenolic compound  

 เม่ือสารประกอบฟีนอลิกใหอ้ะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระไปแลว้อนุมูลอิสระของ

สารประกอบฟีนอลิกจะค่อนขา้งมีเสถียรภาพ ดงันั้นจึงไม่ทาํปฏิกิริยาอ่ืนต่อไป อีกทั้งอนุมูลอิสระ

ของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดสามารถรวมตวักบัอนุมูลอิสระอ่ืนไดอี้กดว้ย จึงทาํให้

สารประกอบฟีนอลิกเหล่านั้นลดจาํนวนอนุมูลอิสระลงไดถึ้ง 2 เท่า ดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 3 

(ปิยศิริ สุนทรนนท,์ 2551) 

    ROO● + PP●
                 ROOPP   -------------(1.3)  

    RO●
 + PP●                    ROPP    ------------(1.4) 

โดย DPPH● จะเกิดปฏิกิริยากบั antioxidant (AH) หรือกบั radical species (R●) ไดด้งัสมการท่ี (1.5) 

และ (1.6)  

    DPPH● + AH                 DPPH-H + A●  -------------(1.5)  

    DPPH● + R●
                   DPPH-R  -------------(1.6) 

 ถา้ตวัอยา่งมีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัไดสู้ง ความเขม้ของสารละลายสีม่วงก็ 

จะลดลง 

 

+    AH  A●  +   
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 สารมาตรฐานท่ีใชใ้นการเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ คือ trolox (6-hydroxyl-2, 5, 7,  

8-tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) แสดงค่าเป็น TEAC (Trolox equivalent antioxidant 

capacity) มีหน่วยเป็นมิลลิโมลาร์ต่อมิลลิกรัม (MM/ mg) หรือ ไมโครโมลาร์ต่อมิลลิกรัม μM/ mg) 

ขอ้ดีของวธีิน้ีคือ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ขอ้เสียคือ DPPH● ค่อนขา้งเสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยา

เหมือนอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกายจริง จึงทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาไดช้า้ ทาํใหค่้าการวเิคราะห์ฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระท่ีวดัไดน้อ้ยกวา่ความเป็นจริง และตอ้งวดัในปฏิกิริยาท่ีเป็นแอลกอฮอล ์ 

(บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 

 2.  วธีิ 2, 2–Azino–bis (3–ethylbenzothiazoline–6–sulfonic acid) cation radical-

scavenging assay: (ABTS assay) 

 ABTS assay เป็นวธีิการวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั (Antioxidant 

capacity) ซ่ึงใช ้reagent คือ 2, 2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium  

salt เป็น stable radical ใน aqueous solution ดงัภาพท่ี 2-7 ซ่ึง ABTS radical มีสีเขียว เม่ือเติมสาร

ตา้นอนุมูลอิสระลงไปทาํใหสี้เขียวนั้นจางลง เน่ืองมาจากสารตา้นอนุมูลอิสระไปให้อิเล็กตรอนกบั

อนุมูล ABTS ซ่ึงจะติดตามการเกิดปฏิกิริยาท่ีค่าความยาวคล่ืน 734 nm (กนัยารัตน์ สาคร, 2556) 
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ภาพท่ี 2-7 ปฏิกิริยาของ 2, 2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt  

 (ABTS radical) 

(ท่ีมา: www.scitechnol.com/ 2324-9099/ 2324-9099-2-107.php) 
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 การทาํให ้เกิด ABTS radical ทาํไดห้ลายวธีิดงัน้ี 

 1.  ใช ้enzyme reaction คือใชเ้อนไซม ์เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัใหเ้กิด ABTS radical เช่น 

peroxidase, myoglobin เป็นตน้ 

 2.  ใช ้chemical reaction โดยใชส้ารเคมี เช่น manganese dioxide, potassium persulfate, 

2, 2-azo-bis-(2-amidinopropane) (ABAP) เป็นตน้ 

   OH- + ABTS   ABTS●+ + H2O  ------------- (1.7) 

antioxidant (AH) จะทาํปฏิกิริยากบั ABTS●+ ดงัน้ี 

   ABTS●+ + AH   ABTS + A   ------------- (1.8)  

มีผลใหค้วามเขม้ของสารละลายสีเขียวลดลงดว้ย 

 วิธีการคาํนวณและการเทียบกบัสารมาตรฐาน trolox กระทาํเช่นเดียวกบัวิธี DPPH ขอ้ดี

ของวิธีการน้ี คือ ABTS●+ ละลายไดดี้ในนํ้ าและตวัทาํละลายอินทรียจึ์งทาํปฏิกิริยาไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

และทาํปฏิกิริยาไดดี้ในช่วง pH กวา้งส่วนขอ้เสีย คือ ABTS●+ ไม่เป็นสารธรรมชาติท่ีพบในร่างกาย

หรือในเซลลข์องส่ิงมีชีวติและตอ้งมีการทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ  

(บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556)  

 3.  วธีิ Ferric reducing antioxidant power (FRAP assay) 

 FRAP assay เป็นวธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยอาศยัปฏิกิริยารีดอกซ์ 

และติดตามการเปล่ียนแปลงสีของสารประกอบเชิงซอ้นคือเม่ือสารประกอบเชิงซอ้น ferric 

tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) ไดรั้บอิเล็กตรอนจากสารตา้นออกซิเดชนัแลว้จะเปล่ียนไปอยู ่

ในรูปสารประกอบเชิงซอ้น ferrous tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) ท่ีมีสีม่วงนํ้าเงิน ดงัภาพท่ี 2-8 

โดยติดตามปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดข้ึนโดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 595 nm ดงัสมการ (รัชฎาพร  

อุ่นศิวไิลย ์และคณะ, 2554) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-8 ปฏิกิริยาของ FRAP assay (รัชฎาพร อุ่นศิวไิลย ์และคณะ, 2554) 
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 วธีิ FRAP สามารถ เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ferrous sulfate หรือสารมาตรฐาน 

trolox แลว้รายงานเป็นค่า FRAP value ขอ้ดีของวธีิน้ีก็ คือ เสียค่าใชจ่้ายนอ้ย สะดวก รวดเร็วมี

ขั้นตอนในการทดลองไม่ยุง่ยาก ซบัซอ้นและมี reproducibility ดี (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 

  

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Laungsuwon and Chulalaksananukul (2014) ไดศึ้กษาสาหร่ายนํ้าจืด 2 ชนิดคือ 

Cladophora glomerata Kützing และ Microspora floccosa (Vaucher) Thuret จากแม่นํ้ าน่าน 

โดยใชต้วัทาํละลายไดแ้ก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตต เมทานอล และนํ้าร้อน ในการสกดั พบวา่  

สารสกดัเฮกเซนและเอทิลอะซิเตตของสาหร่ายทั้งสองชนิดแสดงฤทธ์ิตา้นเช้ือ Bacillus cereus และ 

Vibrio parahaemolyticus สารสกดัถูกแยกโดยใชค้อลมัน์โครมาโตกราฟีและมีลกัษณะทางเคมีโดย 

GC-MS เพื่อท่ีจะไดท้ราบรายละเอียดของสารประกอบ องคป์ระกอบหลกัคือกรดไขมนัและ

สารประกอบอินทรียอ่ื์น ๆ ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่สารสกดัจาก C. glomerata และ  

M. floccosa มีฤทธ์ิตา้นเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้และอาจเป็นแหล่งท่ีมีคุณค่าทางชีวภาพสาํหรับผลิตภณัฑ์

เพื่อสุขภาพ 

 สรฉตัร เทียมดาว และยวุดี พีรพรพิศาล (2552) ศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายนํ้าจืด 

ไดแ้ก่ สาหร่ายไก และสาหร่ายเตา โดยสาหร่ายไกประกอบดว้ย 2 สกุล คือ Claophora sp. และ 

Microspora sp. สาหร่ายเตาประกอบดว้ย 1 สกุล คือ Spirogyra sp.ในแม่นํ้าโขงและแม่นํ้าน่าน  

โดยเก็บตวัอยา่งจาก 7 จุดเก็บตวัอยา่ง ซ่ึง 3 จุดเก็บตวัอยา่งอยูใ่นแม่นํ้าแม่โขง จงัหวดัเชียงราย และ 

4 จุดเก็บตวัอยา่งอยูใ่นแม่นํ้าน่าน จงัหวดัน่าน พบสาหร่ายนํ้าจืดกินไดท้ั้งหมด 9 ชนิด 3 สกุล 2 วงศ ์

และ 2 อนัดบั พบวา่ แต่ละจุดท่ีทาํการเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ้าอยูใ่นระดบัปานกลาง ลกัษณะท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่ายไก และ เตา มีความแตกต่างกนั โดยงานวจิยัน้ีศึกษาลกัษณะทาง

กายภาพของพื้นทอ้งนํ้าท่ีมกัพบการเจริญของสาหร่ายไกจะเป็นบริเวณท่ีมีลกัษณะพื้นทอ้งนํ้าเป็น

กอ้นหินซ่ึงเป็นท่ียดึเกาะของเส้นสาย พบไดท้ั้งในกระแสนํ้าท่ีแรงและไม่แรง และไดรั้บแสงใน

ปริมาณมาก ส่วนเตามกัพบในนํ้าน่ิงไม่จาํเป็นตอ้งยดึเกาะกบักอ้นหินหรือก่ิงไม ้แต่สาหร่ายทั้งสอง

ชนิดมีลกัษณะท่ีเหมือนกนัประเภทหน่ึงก็คือ เจริญในนํ้าท่ีมีคุณภาพปานกลาง มีสารอาหารไม่มาก

ไม่นอ้ยเกินไป จากคุณสมบติัน้ีทาํใหไ้ม่สามารถพบการเจริญของสาหร่ายชนิดน้ีในบริเวณท่ีเป็นตน้

นํ้าซ่ึงมีคุณภาพดีมากแต่จะพบไดใ้นบริเวณท่ีมีชุมชนอาศยัอยู ่หรือมีการทาํเกษตรกรรม ซ่ึงนํ้า

มกัจะมีสารอาหารจากแหล่งเกษตรกรรม ทาํใหน้ํ้ามีคุณภาพปานกลาง แต่ถา้นํ้ามีสารอาหารมากจน

ทาํใหน้ํ้ามีคุณภาพไม่ดีก็จะไม่พบสาหร่ายดงักล่าว 
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 Kosasu, Wongklom, and Moonsin (2015) ศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระในสาหร่ายนํ้าจืด

ของจงัหวดัอุบลราชธานีโดยใช ้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นตใ์นการสกดัสาหร่าย 3 ชนิดคือชนิดท่ี 1 

Spirogyra sp. ชนิดท่ี 2 Cladophora sp., Microspora sp. และชนิดท่ี 3 Nostoc commune sp.จาก 

การทดลองพบวา่ชนิดของสาหร่ายมีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด ์สาหร่ายทั้ง  

3 ชนิดมีปริมาณรวมของฟีนอลิก 155.82, 12.12, 18.22 มิลลิกรัมสมมูลกบักรดแกลลิกต่อกรัมของ

สารสกดั (Mg GAE / g extract) และมีปริมาณรวมของ ฟลาโวนอยด ์2.64, 3.83, 0.52 มิลลิกรัม

สมมูลกบัเคอซิทินต่อกรัมของสารสกดั (Mg QE/ g extract)ตามลาํดบั นอกจากจากน้ีการทดสอบ

การตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ phosphomolybdenum พบวา่ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 และชนิดท่ี 3 มีปริมาณ 

178.89, 150.67 และ 173.28 มิลลิกรัมสมมูลกบักรดแอสคอบิกต่อกรัมของสารสกดั (Mg AE/ g 

extract) ตามลาํดบั ส่วนวธีิ radical scavenging activity โดยใช ้DPPH พบวา่ ชนิดท่ี1 มีเปอร์เซ็นต์

การตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ชนิดท่ี 2 และชนิดท่ี 3 มีเปอร์เซ็นตก์ารตา้นอนุมูลอิสระตํ่า ดงันั้น

สาหร่ายชนิด Spirogyra sp. ซ่ึงมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด ์และการตา้นอนุมูลอิสระ 

สูงท่ีสุด จึงเหมาะแก่การนาํไปผลิตเป็นครีมลดรอยเห่ียวยน่ในเคร่ืองสาํอาง 

 พนัธ์ุทิพย ์วเิศษพงษพ์นัธ์, พลชา จิตรมิตรสัมพนัธ์, ชชัรี แกว้สุรลิขิต และอรรถวุฒิ  

กนัทะวงศ ์(ม.ป.ป.) ไดศึ้กษาสารสกดัจากสาหร่าย 16 ชนิด ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียว 6 ชนิด สาหร่าย 

สีนํ้าตาล 5 ชนิด และสาหร่ายสีแดง 5 ชนิด พบวา่ มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ได้

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยมีค่าการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ 

ABTS ระหวา่งร้อยละ 5.89 ± 0.46-73.13 ± 1.26 และ 41.19 ± 1.65 – 85.85 ± 0.43 mg/ ml และ

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าระหวา่ง 0.03 ± 0.02-104.35 ± 1.94 mg GAE/ g extractโดยสารสกดั 

ท่ีมีประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด คือ สารสกดัจากสาหร่ายสีนํ้าตาล 

Lobophora variegata ซ่ึงออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS โดยมีค่า IC50 เท่ากบั  

35.33 ± 5.03 และ 61.33 ± 8.32 mg/ ml และยงัมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดคือ 104.35 ± 1.94 

mg GAE/ g extract และยงัพบวา่ สารสกดัจากกลุ่มสาหร่ายสีนํ้าตาลมีการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

DPPH ไดสู้งกวา่สาหร่ายอีกสองกลุ่ม ในขณะท่ีการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS สูงพบไดใ้น

สารสกดัจากสาหร่ายทั้งสามกลุ่ม และพบวา่ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีความสัมพนัธ์กบั 

การออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (R = 0.776 และ 0.687) 

 Farasat, Nejad, Nabavi, and Namjooyan (2014) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์โดยใชเ้มทานอลในการสกดัสาหร่ายทะเล 4 สปีชีส์  

(Ulva clathrata (Roth) C.Agardh, Ulva linza Linnaeus, Ulva flexuosa Wulfen และ Ulva 

intestinalis Linnaeus) ท่ีเจริญบริเวณภาคใตข้องอิหร่านทางชายฝ่ังทางตอนเหนือของอ่าวเปอร์เซีย 
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สาหร่ายทะเลเก็บจากเดยเ์ยอร์ ทาเฮอริ และชายฝ่ังทางเหนือของโอลิ ในเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 2011 

สาหร่ายทะเลสกดัดว้ยเมทานอลนาํมาศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยใชว้ธีิ DPPH และตรวจวดัโดย

ใชเ้คร่ืองไมโครเพลท สาหร่ายทะเลทุกชนิดสามารถยบัย ั้งการตา้นอนุมูลอิสระของ DPPH ชนิด 

Ulva clathrata มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุดดว้ยค่า IC50 ท่ีต ํ่า (0.881 mg/ ml) เม่ือเปรียบเทียบกบั

ชนิดอ่ืน ๆ และมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดเท่ากบั 5.080 mg GAE / g extract และปริมาณ 

ฟลาโวนอยดเ์ท่ากบั 33.094 mg rutin (RE) / g extract) แสดงใหเ้ห็นความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระของ DPPH (P < 0.01) และมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบั IC50 (P < 0.01) สรุปงานวจิยั

ไดว้า่ สาหร่ายทะเลสีเขียวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นยา อาหารเสริม 

เคร่ืองสาํอาง และอุตสาหกรรมอาหาร 

 นํ้าฝน เบา้ทองคาํ และถนอมนวล พรหมบุญ (2556) ศึกษาการวเิคราะห์สารสกดัจาก 

เห็ดป่ากินได ้5 ชนิดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ (เห็ดนํ้าผึ้ง เห็ดระโงกขาว เห็ดถ่านใหญ่ เห็ดนํ้าหมาก 

และเห็ดตะไคล) สกดัในตวัทาํละลาย 3 ชนิด คือ เอทิลอะซิเตท เมทานอล และนํ้า เม่ือทดสอบ

คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

capacity และหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดดว้ยวธีิ Folin-Ciocalteu และวเิคราะห์เชิงปริมาณดว้ยสถิติ

และค่าความแปรปรวนดว้ย ANOVA พบวา่ สารสกดัหยาบจากเห็ดในชั้นตวัทาํละลายเอทิล 

อะซิเตทมีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด ยกเวน้เห็ดตะไคลจะเป็นชั้นนํ้าพิจารณาจากค่า IC50 

เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน trolox มีค่าเป็น 0.0213, 0.0073, 0.0224, 0.02391, และ  

0.0339 mg./ mL ตามลาํดบั แต่ทุกตวัมีค่า IC50 สูงกวา่ trolox ซ่ึงมีค่าคือ 2.2430 mg/ ml และค่า IC50  

มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมด ยกเวน้สารสกดัจากเห็ดตะไคลในชั้นตวัทาํละลาย

เอทิลอะซิเตท จากผลการวจิยัน้ีเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาประโยชน์จากเห็ดในระดบัต่อไปและ

เป็นประโยชน์ต่อการเลือกบริโภคเห็ดป่าของชาวบา้น 

 ชลดา จดัประกอบม พรพรรณ เหล่าวชิระสุวรรณ และเมธิน ผดุงกิจ (2556) ศึกษา 

เห็ดเกือกมา้ (Phellinus rimosus) พบวา่ มีฤทธ์ิทางยาและมกัพบในเขตภาคอีสานตามภูมิปัญญา

ดั้งเดิมทางการแพทยแ์ผนไทยไดมี้การนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมในตาํรับยารักษามะเร็ง รักษาโรคเริม 

อาการปวดหู และอาการผืน่คนัปวดแสบปวดร้อนการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นการกลายพนัธ์ุของสารสกดัเห็ดห้ิงเกือกมา้ท่ีสกดัดว้ยเอทานอล นํ้า 

และการสกดัอลัคาลอยดท์าํการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ 2, 2-Diphenyl-picrylhydrazyl 

radical assay (DPPH assay) และ Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay) รวมถึง

การศึกษาฤทธ์ิตา้นการก่อกลายพนัธ์ุโดยวธีิ Ames test ซ่ึงทดสอบกบั เช้ือแบคทีเรียคือ Salmonella 

typhimurium strain TA 98 และ TA 100 สารสกดัท่ีออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้น 
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การก่อกลายพนัธ์ุท่ีดีท่ีสุดคือ สารสกดั P. rimosus โดยวธีิการสกดัดว้ยเอทานอล ซ่ึงเป็นท่ีน่าสนใจ

ในการนาํมาพฒันาเป็นอาหารเสริมต่อไป 

 สัณห์ ละอองศรี (2551) ไดศึ้กษาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ ในใบชาสด  

4 ชนิด ไดแ้ก่ ใบชาจีน ใบชาญ่ีปุ่น ใบชานํ้ามนัดอกแดง และใบชานํ้ามนัดอกขาว ท่ีสกดัดว้ย 

อะซิโตน เขม้ขน้ 99.5 เปอร์เซ็นตพ์บวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยพบ

ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ ในใบชาญ่ีปุ่นสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 27.93 และ 24.75 mg/ L 

และพบปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ในใบชานํ้ามนัพนัธ์ุดอกแดงตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 22.32 

และ 9.67 mg/ L ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุสาํคญั ท่ีทาํใหช้านํ้ามนัพนัธ์ุดอกแดง อ่อนแอ ไม่สามารถปรับตวั

เขา้กบัสภาพแวดลอ้มของประเทศไทยได ้

 วริพสัย ์อารีกุล, ธญัวรัตม ์แซ่กู,้ ปิยะนุช เช้ือวงศง์าม และธนกร เหล่าโรจน์ภิญโญ 

(ม.ป.ป) ไดศึ้กษาตน้อ่อนขา้ว 2 สายพนัธ์ุคือ หอมนิล และขา้วกํ่าสีนิล นาํมาเพาะจนมีอาย ุ2 สัปดาห์ 

ตวัอยา่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือตวัอยา่งสด และตวัอยา่งแหง้ที ผา่นการท่าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็  

ซ่ึงตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการสกดัมี 2 ชนิด คือ เอธานอล และนํ้า จากนั้นวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลิก

ปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมด และทดสอบความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัดว้ยวธีิ free radical 

scavenging activity (DPPH), Ferric reducing/ antioxidant power (FRAP) และ Thiobarbuturic acid 

reactive substances (TBARS) พบวา่สารสกดัตน้ขา้วอ่อนท่ีผา่นการทาํแหง้แบบแช่เยือกแขง็มี

ปริมาณฟีนอลิก ปริมาณคลอโรฟิลล ์และความสามารถการตา้นออกซิเดชนัมีค่าสูงกวา่ตวัอยา่งสด 

(P ≤ 0.05) ในขณะท่ีการสกดัดว้ยเอธานอลมีประสิทธิภาพดีกวา่การสกดัดว้ยนํ้าเป็นส่วนใหญ่ 

นอกจากน้ีตน้ขา้วอ่อนทั้ง 2 สายพนัธ์ุมีปริมาณฟีนอลิก ปริมาณคลอโรฟิลล ์และความสามารถ 

การตา้นออกซิเดชนัใกลเ้คียงกนั (P>0.05) 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

เคร่ืองมอืและวสัดุอปุกรณ์ 

 1.  เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) ยีห่อ้ Thermo รุ่น Spectronic 

BioMate 3 ประเทศองักฤษ 

 2.  เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator) ยีห่อ้ Buchi Rotavapor รุ่น R-II  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 3.  เคร่ืองเขยา่สารแนวนอน (Orbital shaker) ยีห่อ้ DAIGGER รุ่น SH30t ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

 4.  เคร่ืองเขยา่ผสมสารละลาย (Vortex) ยีห่อ้ Scientific Industries รุ่น Vortex-Genie II 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 5.  ตูแ้ช่เยอืกแขง็ -80 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ ANGELTANTONI รุ่น PLATINUM 370 H 

ประเทศอิตาลี 

 6.  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (PH meter) ยีห่อ้ Metrohm รุ่น PH 827 ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

 7.  เคร่ืองทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze dryer) ยีห่อ้ Labonco รุ่น FreeZone 6 Lt. 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 8.  เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง (Analytical balance) ยีห่อ้ Sartorius รุ่น BSA6202S ประเทศ

เยอรมนั 

 9.  เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง (Analytical balance) ยีห่อ้ Sartorius รุ่น BSA224S-CW ประเทศ

เยอรมนั 

 10.  ปิเปตขนาด 1, 10 มิลลิลิตร 

 11.  บีกเกอร์ขนาด 10, 25, 50, 100 และ 250 มิลลิลิตร 

 12.  ขวดวดัปริมาตรขนาด 10, 25, 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร  

 13.  ขวดบรรจุสารตวัอยา่งขนาด 15 มิลลิลิตร 

 14.  หลอดทดลองขนาด 30 มิลลิลิตร 

 15.  อลูมิเนียมฟลอยด ์ 

 16.  ไมโครปิเปตขนาด 10, 100, 1000 และ 5000 ไมโครลิตร 
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 17.  กระดาษกรอง Whatman No.1 

 

สารเคม ี

 1.  Folin-Ciocalteu reagent บริษทั Merck KGaA, Inc. ประเทศเยอรมนั 

 2.  2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) บริษทั SIGMA-ALDRICH, Inc. ประเทศ

เยอรมนั  

 3.  Gallic acid บริษทั SIGMA-ALDRICH, Inc. ประเทศเยอรมนั 

 4.  Sodium carbonate (LR grade) บริษทั Ajax Finechem, Inc. ประเทศออสเตรเรีย 

 5.  99.9 % Ethanol (AR grade) บริษทั QRec, Inc. ประเทศนิวซีแลนด์ 

 6.  6-hydroxyl-2,5,7,8-tetramethylchlorman-2-carboxylic acid (Trolox) บริษทั SIGMA-

ALDRICH, Inc. ประเทศเยอรมนั 

 7.  Glacial acetic acid (LR grade) บริษทั Merck KGaA, Inc. ประเทศเยอรมนั 

 8.  Sodium acetate (LR grade) บริษทั Ajax Finechem, Inc. ประเทศออสเตรเรีย 

 9.  2, 4, 6-tripyridyl-3-triazine (TPTZ) บริษทั SIGMA-ALDRICH, Inc. ประเทศ

เยอรมนั 

 10.  Iron (II) chloride (LR grade) บริษทั Ajax Finechem, Inc. ประเทศออสเตรเรีย 

 11.  2, 2-Azino-bis-(3-ethylbenzothia zoline-6-sulfonic acid diammonium salt (ABTS) 

บริษทั SIGMA-ALDRICH, Inc. ประเทศเยอรมนั 

 12.  Potassium persulfate (LR grade) บริษทั Ajax Finechem, Inc. ประเทศออสเตรเรีย 

 13.  Acetone (AR grade) บริษทั SIGMA-ALDRICH, Inc. ประเทศเยอรมนั 

 

วธีิดําเนินการวจิัย 

 1.  ตัวอย่างสาหร่าย 

 สาหร่ายท่ีใชใ้นการวจิยัมีทั้งหมด 4 ชนิด จากแม่นํ้าน่าน อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน 

(ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2552) สามารถจดักลุ่มสาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta) ไดแ้ก่ สาหร่าย

ไกตะ๊ (Microspora sp.) (ภาพท่ี 3-1(ก)) เก็บในเดือนธนัวาคม สาหร่ายไกไหม (Cladophora sp.) 

(ภาพท่ี 3-1(ข)) เก็บในเดือนกมุภาพนัธ์ สาหร่ายเตา (Spirogyra sp.) (ภาพท่ี 3-1(ค)) เก็บในเดือน

ธนัวาคม กลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (Cyanophyta) คือสาหร่ายลอน (Nostochopsis sp.)  

(ภาพท่ี 3-2) เก็บในเดือนมีนาคม  
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              ภาพท่ี 3-2 

 

ภาพท่ี 3-1  ตวัอยา่งสาหร่ายนํ้าจืด กลุ่มสาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta) 

 (ก) สาหร่ายไกตะ๊ (Microspora sp.), (ข) สาหร่ายไกไหม (Cladophora sp.) 

 (ค) สาหร่ายเตา (Spirogyra sp.) 

ภาพท่ี 3-2  ตวัอยา่งสาหร่ายนํ้าจืด กลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (Cyanophyta)  

 สาหร่ายลอน (Nostochopsis sp.) 
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 2.  การเตรียมตัวอย่างก่อนวเิคราะห์ 

 นาํสาหร่ายนํ้าจืดสดมาลา้งส่ิงสกปรกออกใหค้วามสะอาดดว้ยนํ้าเปล่า 4-5 รอบ ผึ่งในท่ี

ร่มใหส้ะเด็ดนํ้า เก็บตวัอยา่งท่ีตูแ้ช่แขง็ -20 องศาเซลเซียสจนกวา่จะนาํไปวเิคราะห์  

  

วธีิการสกดัสาหร่ายนํา้จืด 

 วธีิที ่1 สกดัสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละชนิดดว้ยเอทานอลไดด้ดัแปลงจากวธีิของ Kosasu et al. 

(2015) โดยใชต้วัอยา่งสาหร่ายสด 100 กรัมสกดัดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ 100 มิลลิลิตรในขวดสีชา

และเก็บใหพ้น้แสงแดด เป็นเวลา 3 วนั จากนั้นนาํสารละลายท่ีไดม้ากรองดว้ยกระดาษกรอง 

Whatman No. 1 ทาํการทดลอง 3 คร้ัง นาํสารสกดัท่ีไดม้าระเหยเพื่อแยกตวัทาํละลายออกใหห้มด

ดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Buchi Rotavapor รุ่น R-II) และทาํแหง้ต่อดว้ยเคร่ืองทาํแหง้แบบ 

แช่เยอืกแขง็ (Labonco รุ่น FreeZone 6) โดยสารสกดัหยาบจากสาหร่ายนํ้าจืดท่ีไดใ้ส่ลงในขวด 

เก็บตวัอยา่งสีชาปิดสนิท เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และบนัทึกผลคิดเป็นร้อยละ

ผลผลิตท่ีไดด้งัสมการท่ี (1) 

 วธีิที ่2 ดดัแปลงจากวธีิของรัชฎาพร อุ่นศิวไิลย,์ จิราวรรณ อุ่นเมตตาอาร และจิตรา  

สิงห์ทอง (2554) โดยใชต้วัอยา่งสาหร่ายสด 10 กรัมสกดัดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ 10 มิลลิลิตร และ 

ทาํการเขยา่ตวัอยา่งอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 ชัว่โมงดว้ยเคร่ืองเขยา่สารแนวนอน (Orbital shaker) 

(DAIGGER รุ่น SH30t) แลว้จึงนาํไปกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 1 ทาํการสกดัซํ้ าจาก

ตวัอยา่งเดิมจาํนวน 3 คร้ัง จากนั้นนาํไประเหยตวัทาํละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ  

(Buchi Rotavapor รุ่น R-II) จากนั้นนาํสารสกดัสาหร่ายไปทาํใหแ้หง้ดว้ยวธีิการทาํแห้งแบบ 

แช่เยอืกแขง็ (Labonco รุ่น FreeZone 6 Lt.) เก็บรักษาในภาชนะบรรจุปิดสนิทสีชา เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 

-20 องศาเซลเซียส เพื่อรอวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป และบนัทึกผลคิดเป็นร้อยละผลผลิตท่ีได ้ 

ดงัสมการท่ี (1) 

 

ร้อยละผลผลิตท่ีได ้(% yield) = (นํ้าหนกัสารสกดั/ นํ้าหนกัตวัอยา่ง) x 100 .........(1) 

 

การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด (Total Phenolic Content ; TPC) 

 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใชว้ธีิ Folin-Ciocalteu phenol test  

ท่ีดดัแปลงจากวธีิของ Kosasu et al. (2015)  
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 1.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิกเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํโดย

ละลายกรดแกลลิก (Gallic acid) หนกั 0.10 กรัม ละลายในเอทานอล 10 มิลลิลิตรเทลงในขวดวดั

ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรสารละลายดว้ยเอทานอลจนครบ 100 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 25, 50, 75, 100, 150, 

200 และ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิกเขม้ขน้ 1,000 

มิลลิกรัมต่อลิตรมา 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.50, 2.00 และ 2.50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด 

วดัปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนครบ 10 มิลลิลิตร 

 2.  การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เข้มข้น 10% w/ v 

 ชัง่โซเดียมคาร์บอเนต 10 กรัม ละลายดว้ยนํ้ากลัน่ ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด  

100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนครบ 100 มิลลิลิตร 

 3.  การสร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ  

 โดยปิเปตนํ้ากลัน่ 9.5 มิลลิลิตรในหลอดทดลองตามดว้ยสารละลายมาตรฐานกรด 

แกลลิกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 

Reagent 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 10 % w/ v ปริมาตร 

2.0 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิห้อง 30 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

730 นาโนเมตร (Nm) โดยใชเ้คร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Thermo รุ่น BioMate 3) และใช้

สารละลายเอทานอลแทนสารละลายตวัอยา่งเป็นสารละลายแบลงค ์

 4.  การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 

 ชัง่สารสกดัสาหร่ายสดมาอยา่งละ 0.01 กรัมละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิปริมาตร  

10 มิลลิลิตร ผสมจนสารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นนาํสารสกดัหยาบจากสาหร่ายสดปริมาตร 

0.5 มิลลิลิตร มาทาํปฏิกิริยากบั Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และนํ้ากลัน่ปริมาตร 

9.5 มิลลิลิตร ใส่สารละลาย Sodium carbonate ความเขม้ขน้ 10% w/ v ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร  

เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบเวลาแลว้จึงนาํสารละลาย

ท่ีเตรียมไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตรดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต

มิเตอร์ (Thermo รุ่น BioMate 3) สาํหรับสารละลายแบลงคใ์ชส้ารละลายเอทานอลแทนสารละลาย

ตวัอยา่ง ทาํการวเิคราะห์เช่นเดียวกนั 3 ซํ้ า จากนั้นจึงนาํค่าการดูดกลืนแสงมาวเิคราะห์ปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดโดยอาศยัการคาํนวณจากสมการมาตรฐานของกรดแกลลิก และคาํนวณปริมาณ

สารฟินอลิกทั้งหมดในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อนํ้าหนกัสารสกดั 1กรัม  

(Mg GAE/ g extract) 
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การวเิคราะห์การต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัสาหร่ายนํา้จืดสด 

 1.  วธีิ 1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging  

วธีิ DPPH radical scavenging ดดัแปลงมาจากปริญญา มูลสิน และอมรรัตน์ วงษก์ลม (2556)  

  1.1  การเตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.1 มิลลโิมลต่อลติร  

  ชัง่ DPPH มา 0.0039 กรัม ละลายดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ เทลงในขวดวดัปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนครบปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

  1.2  การเตรียมสารละลายสกัดสาหร่ายและการวเิคราะห์ผล  

  ชัง่สารสกดัสาหร่าย 0.10 กรัมละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิ 20 มิลลิลิตร ปิเปต

สารละลายสารสกดัตวัอยา่งละ 1.0 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย DPPH  

0.1 มิลลิโมลาร์ (MM) ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเก็บในท่ีมืดท่ี

อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาทีแลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 

โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตรมิเตอร์ (Thermo scientific รุ่น BioMate 3) ใชเ้อทานอลบริสุทธ์ิแทน

สารละลายตวัอยา่งเป็นสารละลายแบลงค ์จากนั้นนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าคาํนวณหาค่า 

การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน trolox  

  1.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox  

  ปิเปต trolox เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และใชเ้อทานอลเป็นตวัทาํละลายใหไ้ด้

ความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 10, 20, 30 และ 40 มิลลิกรัมต่อลิตรและทาํการวเิคราะห์เหมือนกบัสารสกดั

สาหร่ายแต่ใชส้ารละลาย trolox แทนสารสกดัสาหร่าย แลว้นาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าสร้างกราฟ

มาตรฐานของ trolox โดยใหแ้กน x เป็นค่าความเขม้ขน้ของ trolox และแกน y เป็นค่าการดูดกลืน

แสงท่ี 517 นาโนเมตร นาํค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่งมาเทียบกบักราฟมาตรฐาน  

ซ่ึงค่าท่ีไดแ้สดงเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูล trolox ต่อนํ้าหนกัสารสกดั 1 กรัม (Mg trolox equivalent 

(TE)/ g extract) 

 2.  วธีิ 2, 2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) cation radical-

scavenging assay: (ABTS assay) 

 วธีิ ABTS free radical scavenging activity ดดัแปลงมาจาก ศิริพร โอโกโนกิ และคณะ 

(2550) 

  2.1  เตรียม ABTS stock solution  

  ใชส้ารละลาย ABTS เขม้ขน้ 7 มิลลิโมลต่อลิตร ผสมกบัสารละลายโพแทสเซียม 

เปอร์ซลัเฟตความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิโมลต่อลิตร ในอตัราส่วน 1:1 ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืด 

12-16 ชัว่โมง  
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  2.2  ทดสอบ ABTS radical solution 

  นาํ ABTS stock solution มาเจือจางดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ และวดัค่าการดูดกลืนแสง 

ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร ให้อยูใ่นช่วง 0.7 ± 0.2  

  2.3  การเตรียมสารสกดัสาหร่าย 

  ผสมสารละลายสกดัสาหร่ายปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และสารละลาย ABTS radical  

ท่ีเจือจางแลว้ ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืดนาน 6 นาที แลว้จึงนาํไปวดัค่า

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร และนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าคาํนวณหาค่า 

การตา้นอนุมูลอิสระ ABTS โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน trolox 

  2.4  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox  

  ปิเปต trolox เขม้ขน้1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และใชเ้อทานอลบริสุทธ์ิเป็นตวัทาํละลาย

ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 1, 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั และทาํการ

วเิคราะห์เหมือนกบัสารสกดัสาหร่าย แต่ใชส้ารละลาย trolox แทนสารสกดัสกดัสาหร่ายนาํไป 

วดัค่าการดูดกลืนแสง จากนั้นนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าสร้างกราฟมาตรฐานของ trolox โดยให้

แกน x เป็นค่าความเขม้ขน้ของ trolox และแกน y เป็นค่าการดูดกลืนแสงนาํค่าการดูดกลืนแสงของ

สารสกดัตวัอยา่งมาเทียบกบักราฟมาตรฐาน ซ่ึงค่าท่ีไดแ้สดงเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูล trolox ต่อ

นํ้าหนกัสารสกดั 1 กรัม (Mg trolox equivalent (TE)/ g extract) 

 3.  วธีิ Ferric reducing ability power (FRAP) assay 

 วธีิ FRAP ตามวธีิของสถาพร สัตยซ่ื์อ, สุธาสินี ทพัพสารพงศ ์และธีระศกัด์ิ ดาํรงรุ่งเรือง 

(2557) 

  3.1  การตรียมสาระละลาย FRAP reagent  

  ผสม 300 มิลลิโมลต่อลิตร Acetate buffer (PH 3.6) สารละลาย Ferric chloride  

20 มิลลิโมลต่อลิตร และ 10 มิลลิโมลต่อลิตร 2, 4, 6-tripyridyl-3-triazine (TPTZ) ใหเ้ขา้กนัใน

อตัราส่วน 10: 1: 1 (V/ v/ v) แลว้นาํไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

  3.2  การเตรียมสารละลายสาหร่ายสกดั 

  ละลายสาหร่ายสกดัใหมี้ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ 

ปิเปตสารละลายสาหร่ายสกดัปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร โดยเติมลงในสารละลาย FRAP reagent 

ปริมาตร 3.7 มิลลิลิตรและนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 4 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร จากนั้นไปคาํนวณเป็นประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ (Reducing 

ability) โดยอาศยัสมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐานของ trolox  
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  3.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox  

  ปิเปต trolox เขม้ขน้1,000 มิลลิกรัมกรัมต่อลิตร และใชเ้อทานอลบริสุทธ์ิเป็น 

ตวัทาํละลายใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดบั และทาํ

การวเิคราะห์เหมือนกบัสารสกดัสาหร่ายแต่ใชส้ารละลาย trolox แทนสารสกดัสกดัสาหร่ายนาํไป

วดัค่าการดูดกลืนแสงจากนั้นนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าสร้างกราฟมาตรฐานของ trolox โดยให้

แกน x เป็นค่าความเขม้ขน้ของ trolox และแกน y เป็นค่าการดูดกลืนแสงนาํค่าการดูดกลืนแสงของ

สารสกดัตวัอยา่งมาเทียบกบักราฟมาตรฐาน ซ่ึงค่าท่ีไดแ้สดงเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูล trolox ต่อ

นํ้าหนกัสารสกดั 1 กรัม (Mg trolox equivalent (TE)/ g extract) 

 

การวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ ดดัแปลงจากสัณห์ ละอองศรี (2551) 

 หัน่สาหร่ายนํ้าจืดสดใหล้ะเอียดปริมาณ 100 มิลลิกรัม สกดัดว้ยอะซิโตนปริมาตร  

20 มิลลิลิตร จนสาหร่ายเปล่ียนเป็นสีใส โดยหุม้ภาชนะบรรจุสารละลายคลอโรฟิลลด์ว้ย

อะลูมิเนียมฟลอยดเ์พื่อป้องกนัการสูญเสียคลอโรฟิลลจ์ากการโดนแสง จากนั้นกรองเอากาก

สาหร่ายออก ปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยอะซิโตนใหเ้ท่ากบั 30 มิลลิลิตร นาํสารละลาย

คลอโรฟิลลท่ี์สกดัดว้ยอะซิโตนไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวช่วงคล่ืน 645 และ  

663 นาโนเมตรดว้ยสเปคโตโฟโตรมิเตอร์ (Thermo รุ่น BioMate3) และนาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณ 

หาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และปริมาณคลอโรฟิลลร์วม ดงัสมการท่ี (5)-(7)  

 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (Mg/ g)  = [12.7 (A663)-2.69 (A645)] x (V )/ (1000 x m)… (5) 

 ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ (Mg/ g)  = [22.9 (A645)-4.68 (A663)] x (V )/ (1000 x m)… (6) 

 ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (Mg/ g)  = [20.21(A645) + 8.02(A663)] x (V )/ (1000 x m)… (7) 

เม่ือ A645,663  = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663 nm ตามลาํดบั 

 V    = ปริมาตรของสารละลายท่ีตรวจวดัคลอโรฟิลล ์(มิลลิลิตร) 

 m    = นํ้าหนกัสาหร่ายนํ้าจืดสด (กรัม) 

 

การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด การตา้นอนุมูลอิสระวธีิ DPPH, ABTS 

และ FRAP และการหาปริมาณคลอโรฟิลลข์องสาหร่ายนํ้าจืด 4 ชนิด วเิคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้

การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยโปรแกรม

วเิคราะห์ทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน่ 22  
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บทที ่4 

ผลการวจิยั  

 

ผลการศึกษาร้อยละผลผลติทีไ่ด้จากการสกดัสาหร่าย 

 จากการนาํสาหร่ายนํ้าจืดแบบสด 4 ชนิดของจงัหวดัน่าน ไดแ้ก่ สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่าย

ไกไหม สาหร่ายเตา และสาหร่ายลอน ท่ีสกดัดว้ยวธีิการแช่ และวธีิการสกดัใชเ้คร่ืองเขยา่สาร  

โดยทาํการทดลองซํ้ า 3 คร้ัง และคาํนวณร้อยละผลผลิตท่ีได ้(% yield) ไดผ้ลการทดลองแสดง 

ในตารางท่ี 4-1  

 

ตารางท่ี 4-1 ร้อยละผลผลิตท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวธีิการสกดัแบบแช่ตวัอยา่งในเอทานอลและ 

   วธีิการสกดัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร  

 

ตัวอย่าง ร้อยละผลผลติทีไ่ด้ (% yield) 

วธีิสกดัแบบแช่ วธีิสกดัด้วยเคร่ืองเขย่าสาร 

สาหร่ายไกตะ๊ 1.41 ± 0.11 1.53 ± 0.80 

สาหร่ายไกไหม 1.02 ± 0.03 1.33 ± 0.94 

สาหร่ายเตา 2.19 ± 0.06 2.08 ± 0.11 

สาหร่ายลอน 0.21 ± 0.04 0.98 ± 0.27 

 

 จากตารางท่ี 4-1 เม่ือเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตท่ีได ้(% yield) จากสารสกดัสาหร่าย 4 

ชนิด ดว้ยวธีิการสกดัท่ีแตกต่างกนั พบวา่สาหร่ายเตาให้ร้อยละผลผลิตมากท่ีสุด รองลงมาคือ 

สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอน ตามลาํดบั 

 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด (Total phenolic compound) 

 การวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) โดยใชว้ธีิ Folin-Ciocalteu 

phenol test และคาํนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในหน่วยของมิลลิกรัมแกลลิก 

สมมูลต่อสารสกดั 1 กรัม (Mg GAE/ g extract) ของสารสกดัจากสาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม 

สาหร่ายเตา และสาหร่ายลอน ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4-2 จะเห็นไดว้า่ ในสาหร่ายเตามี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 179.18 ± 0.13 mg GAE/ g extract  
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ดว้ยวธีิการแช่ และ 204.29 ± 0.25 mg GAE/ g extract ดว้ยวธีิใชเ้คร่ืองเขยา่สาร รองลงมาคือ 

สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกไหม ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 4-2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ของสารสกดัสาหร่าย 

     นํ้าจืด 

 

ตัวอย่าง TPC (Mg GAE/ g extract ) 

วธีิสกดัแบบแช่ วธีิสกดัด้วยเคร่ืองเขย่าสาร 

สาหร่ายไกตะ๊ 37.31 ± 0.38d 54.54 ± 0.84c 

สาหร่ายไกไหม 10.09 ± 1.08f 21.11 ± 0.68e 

สาหร่ายเตา 179.18 ± 0.13b 204.29 ± 0.25a 

สาหร่ายลอน 35.70 ± 0.64d 26.56 ± 0.57e 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a-f ท่ีแตกต่างกนัตามคอลมัน์ และตามแถว แตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสาหร่ายทุกชนิดดว้ย

วธีิการสกดัทั้ง 2 วธีิแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) แสดงใหเ้ห็นวา่ ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายเตา ดว้ยวธีิสกดัแบบใช้

เคร่ืองเขยา่สารใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกวา่การสกดัแบบแช่ สาํหรับสาหร่าย

ลอนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ีสกดัแบบแช่ใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

มากกวา่การใชเ้คร่ืองเขยา่สาร 

 

ผลการวเิคราะห์การต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัสาหร่ายนํา้จืด 

การทดสอบการตา้นอนุมูลอิสระของสาหร่ายนํ้าจืดท่ีสกดัดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนัคือ วธีิสกดั

แบบแช่ และวธีิสกดัแบบเคร่ืองเขยา่สาร ซ่ึงทดสอบการตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมด 3 วธีิคือ วธีิ DPPH 

วธีิ ABTS และวธีิ FRAP โดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน trolox ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ในหน่วย  

mg TE/ g extract แสดงผลดงัตารางท่ี 4-3 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืด 

  

วธีิการสกดั 

ตัวอย่าง 

ตัวอย่าง DPPH 

(Mg TE/ g extract) 

ABTS 

(Mg TE/ g extract) 

FRAP 

(Mg TE/ g extract) 

แบบแช่ สาหร่ายไกตะ๊ 0.74 ± 0.28d 29.66 ± 1.64d 23.49 ± 1.18b 

สาหร่ายไกไหม 0.70 ± 0.42d 28.35 ± 1.76d 15.91 ± 1.68b 

สาหร่ายเตา 315.00 ± 0.60b 565.25 ± 2.08a 386.72 ± 1.61a 

สาหร่ายลอน 1.01 ± 0.48d 53.79 ± 0.47c,d 22.57 ± 3.12b 

 

แบบใช้

เคร่ืองเขยา่

สาร 

สาหร่ายไกตะ๊ 2.33 ± 1.26c,d 81.84 ± 3.33c 45.72 ± 0.97b 

สาหร่ายไกไหม 1.82 ± 1.74c,d 37.06 ± 1.60d 34.30 ± 3.38 b 

สาหร่ายเตา 323.71 ± 0.72a 574.19 ± 3.88a 286.51 ± 3.00a 

สาหร่ายลอน 2.72 ± 0.16c 158.78 ± 3.84b 35.91 ± 0.40b 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัตามคอลมัน์เดียวกนั แตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  

 

 การศึกษาการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวธีิ DPPH ของสารสกดัสาหร่ายทั้ง 4 ชนิดพบวา่ 

สาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมลูอิสระมากท่ีสุดเท่ากบั 315.00 ± 0.60 mg TE/ g extract ดว้ยวธีิ

สกดัแบบแช่ และ 323.71 ± 0.72 mg TE/ g extract ดว้ยวธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร รองลงมาคือ 

สาหร่ายลอน สาหร่ายไกตะ๊ และสาหร่ายไกไหม ตามลาํดบั และพบวา่ค่าการตา้นอนุมูลอิสระใน

สาหร่ายเตา และสาหร่ายลอน ดว้ยวธีิการสกดัสาหร่ายทั้ง 2 วธีิ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (P ≤ 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3 

 เม่ือทาํการศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ ABTS ใหผ้ลการวเิคราะห์มีแนวโนม้

เช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ DPPH พบวา่ สาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด

เท่ากบั 565.25 ± 2.08 mg TE/ g extract ดว้ยวธีิการสกดัแบบแช่ และมีค่าเท่ากบั 574.19 ± 3.88 mg 

TE/ g extract ดว้ยวธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร รองลงมาคือ สาหร่ายลอน สาหร่ายไกตะ๊ และ

สาหร่ายไกไหม ค่าการตา้นอนุมลูอิสระในสาหร่ายไกตะ๊ และสาหร่ายลอน ดว้ยวธีิการสกดัสาหร่าย

ทั้ง 2 วธีิ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3 

 การศึกษาการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวธีิ FRAP พบวา่ สาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล

อิสระมากท่ีสุดเช่นกนั มีค่าเท่ากบั 386.72 ± 1.61 mg TE/ g extract ดว้ยวธีิการสกดัแบบแช่ และมี

ค่าเท่ากบั 286.51 ± 3.00 mg TE/ g extract ดว้ยวธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร รองลงมาคือ สาหร่าย

ไกตะ๊ สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกไหม และพบวา่ค่าการตา้นอนุมูลอิสระในสาหร่ายทั้ง 4 ชนิด  
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ดว้ยวธีิการสกดัสาหร่ายทั้ง 2 วธีิไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) ดงัแสดง 

ในตารางท่ี 4-3 

   

ผลการวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ในสาหร่ายนํา้จืดทั้ง 4 ชนิด 

 การวเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ ซ่ึงสกดัดว้ยอะซิโตนบริสุทธ์ิ

พบวา่ สาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อสูงสุดคือ 2.31 ± 0.17 มิลลิกรัมต่อกรัม (Mg/ g) 

รองลงมาคือ สาหร่ายเตา สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอนตามลาํดบั ขณะท่ีสาหร่ายไกตะ๊มี

ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ สูงสุดเช่นเดียวกนัมีค่าเท่ากบั 1.57 ± 0.13 mg/ g รองลงมาคือสาหร่ายไกไหม 

สาหร่ายเตา และสาหร่ายลอน ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4-5  

 

ตารางท่ี 4-5 ผลการวเิคราะห์การหาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายนํ้าจืด 

 

ตัวอย่าง คลอโรฟิลล์เอ 

(Mg/ g) 

คลอโรฟิลล์บี 

(Mg/ g) 

คลอโรฟิลล์รวม 

(Mg/ g) 

สาหร่ายไกตะ๊ 2.31 ± 0.17a 1.57 ± 0.13a 3.88 ± 0.31a 

สาหร่ายไกไหม 0.35 ± 0.02b 0.22 ± 0.01b 0.57 ± 0.04b 

สาหร่ายเตา 0.59 ± 0.01c 0.18 ± 0.00b 0.77 ± 0.01b 

สาหร่ายลอน 0.09 ± 0.01d 0.05 ± 0.00c 0.14 ± 0.01c 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a- d ท่ีแตกต่างกนัตามคอลมัน์เดียวกนั แตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0 .05) 

 

 ปริมาณคลอโรฟิลลร์วมของสาหร่ายนํ้าจืด 4 ชนิดพบวา่ สาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณ

คลอโรฟิลลร์วมมากท่ีสุดเท่ากบั 3.88 ± 0.31 mg/ g รองลงมาคือ สาหร่ายเตา สาหร่ายไกไหม  

และสาหร่ายลอน ตามลาํดบั และพบวา่ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล ์

รวมในสาหร่ายทั้ง 4 ชนิด แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0 .05) 
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บทที ่5 

อภปิรายและสรุปผลการทดลอง 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

 ในการทดลองทาํการสกดัสารจากสาหร่ายนํ้าจืดแบบสดจาํนวน 4 ชนิดดว้ยเอทานอล 

บริสุทธ์ิ โดยทาํการสกดัสารจากสาหร่ายนํ้าจืด 2 วธีิคือวธีิการสกดัแบบแช่ดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ

เป็นเวลา 3 วนั และวธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สารเป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้นาํสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืด

ทั้ง 4 ชนิดมาคาํนวณร้อยละผลผลิตได ้(% yield) พบวา่สารสกดัสาหร่ายเตามีร้อยละผลผลิตไดม้าก

ท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 2.19 ± 0.06 และร้อยละ 2.08 ± 0.11 ตามลาํดบั รองลงมาคือ สาหร่ายไกตะ๊ 

สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอน ซ่ึงผลของ Kosasu et al. (2015) ศึกษาโดยใชเ้อทานอลบริสุทธ์ิ

สกดัสาหร่ายนํ้าจืดแบบแหง้ และสกดัโดยวธีิการแช่พบวา่ ร้อยละผลผลิตท่ีไดข้องสาหร่ายเตามาก

ท่ีสุดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 4.53 สาหร่ายไกมีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.86 และสาหร่ายลอนมีค่าเท่ากบัร้อยละ 

0.70 เน่ืองจากตวัอยา่งสาหร่ายนํ้าจืดท่ีนาํมาวเิคราะห์เป็นตวัอยา่งแบบสด จึงมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบ

จึงทาํใหไ้ดร้้อยละผลผลิตท่ีไดมี้ปริมาณท่ีนอ้ย และการศึกษาของ ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ 

(2552) ไดร้ายงานร้อยละผลผลิตท่ีไดโ้ดยใชน้ํ้าในการสกดัสาหร่าย 4 ชนิด พบวา่ ปริมาณส่วนสกดั

ท่ีไดจ้ากสาหร่ายเตามีค่าเท่ากบั ร้อยละ 18 สาหร่ายไกไหมมีค่าเท่ากบัร้อยละ 15 สาหร่ายไกตะ๊ 

มีค่าเท่ากบัร้อยละ 13 และสาหร่ายลอนมีค่าเท่ากบัร้อยละ 9  

 การวเิคราะห์หาปริมาณกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสาํคญั

ชนิดหน่ึง ท่ีพบในสาหร่ายนํ้ าจืดทั้ง 4 ชนิด พบวา่สารสกดัสาหร่ายเตามีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดมากท่ีสุดเท่ากบั 179.18 ± 0.13 mg GAE/ g extract ดว้ยวธีิการแช่ และมีค่าเท่ากบั 

204.29 ± 0.25 mg GAE/ g extract ดว้ยวธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร รองลงมาคือ สาหร่ายไกตะ๊ 

สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกไหม ตามลาํดบั จากการรายงานผลการวเิคราะห์ของปริญญา มูลสิน 

และอมรรัตน์ วงษก์ลม (2556) ท่ีสกดัสาหร่ายแบบแหง้ดว้ยวธีิการแช่ในเอทานอล พบวา่ สารสกดั

สาหร่ายเตาใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุดเท่ากบั 155.82 mg GAE/ g extract รองลงมา

คือ สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกท่ีใหค้่าเท่ากบั 18.22 และ 12.12 mg GAE/ g extract ตามลาํดบั 

จากผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นวา่ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ีพบในสาหร่ายนํ้าจืดทั้ง 4 ชนิด

สามารถแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระได ้และพบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสาหร่าย

ไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายเตา ดว้ยวธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สารจะใหป้ริมาณสูงกวา่

วธีิการสกดัแบบแช่ และมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) อาจเป็นเพราะ 
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การใชเ้คร่ืองเขยา่สารส่งผลใหส้าหร่ายทั้ง 3 ชนิดกระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอในเอทานอล สาหร่ายจึง

สัมผสักบัเอทานอลไดดี้ และการใชเ้คร่ืองเขยา่มีความเร็วรอบคงท่ี สมํ่าสมอ จึงใหค่้าปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่วธีิการสกดัแบบแช่ ส่วนสาหร่ายลอนท่ีวธีิการสกดัแบบแช่ใหป้ริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่วธีิสกดัแบบใชเ้คร่ืองเขยา่สาร เน่ืองจากสาหร่ายลอน มีลกัษณะ

เป็นกลุ่มเซลล ์เป็นกอ้นเมือก คลา้ยวุน้ ตรงกลางจะกลวง ซ่ึงมีลกัษณะต่างจากสาหร่ายไกตะ๊ 

สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายเตา ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นยาว (ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2552) 

สาหร่ายลอนจึงเหมาะกบัการสกดัแบบแช่ในเอทานอลท่ีใชเ้วลาในการสกดันานกวา่ เอทานอล

สามารถแทรกซึมเขา้ไปในเซลลไ์ดดี้กวา่จึงใหค้่าสูงกวา่การใชเ้คร่ืองเขยา่สาร (ดวงกมล เรือนงาม, 

2557)  

 การวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของ 

สารสกดัในการยบัย ั้งกบัอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีอยูใ่นรูปท่ีเสถียรโดย DPPH คืออนุมูลอิสระท่ีเสถียร

และสามารถรับอิเล็กตรอนได ้เม่ือไดรั้บอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนจะทาํใหเ้ปล่ียนเป็นโมเลกุล 

ท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระ (รัชฎาพร อุ่นศิวไิลย ์และคณะ, 2554) จากผลการวเิคราะห์ในงานวจิยัน้ีพบวา่

สาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมลูอิสระมากท่ีสุด ซ่ึงผลการวเิคราะห์สัมพนัธ์กบัปริมาณ

สารประกอบฟี-นอลิกทั้งหมดคือ สาหร่ายเตามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด  

จึงสามารถตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH ไดสู้งท่ีสุด จากการรายงานผลการทดลองของ  

Kosasu et al. (2015) ท่ีศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH พบวา่สาหร่ายเตามีค่าการตา้นอนุมลูอิสระ

เท่ากบั 52.33 ± 1.84 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่ามากกวา่สาหร่ายลอน และสาหร่ายไก ตามลาํดบั การศึกษา

ของ ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ (2552) ไดท้าํการศึกษาสาหร่ายนํ้าจืด 4 ชนิดท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระโดยสามารถยบัย ั้งอนุมูล DPPH ไดค้วามเขม้ขน้ท่ีสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระได ้50 เปอร์เซ็นต ์

(IC50) ดงัน้ี สาหร่ายเตามีค่า IC50 เท่ากบั 0.04 mg/ ml รองลงมาคือสาหร่ายไกไหมมีค่า IC50 เท่ากบั 

10.97 mg/ ml สาหร่ายไกตะ๊มีค่า IC50 เท่ากบั 12.49 mg/ ml และสาหร่ายลอนมีค่า IC50 เท่ากบั 29.78 

mg/ ml ตามลาํดบั แสดงวา่สาหร่ายเตามีค่ามีค่า IC50 ตํ่าท่ีสุด นัน่คือสาหร่ายเตาจึงมีฤทธ์ิในการตา้น

อนุมลูอิสระไดม้ากกวา่สาหร่ายชนิดอ่ืน ๆ การศึกษาของ Farasat et al. (2014) พบวา่สาหร่ายทะเล 

สีเขียว Ulva clathrata มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด จึงแสดงค่าการตา้นอนุมูล

อิสระ IC50 ท่ีต ํ่าท่ีสุด การรายงานผลการทดลองของ พนัธ์ุทิพย ์วเิศษพงษพ์นัธ์ และคณะ (2555)  

ท่ีพบวา่ สารสกดัสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล Lobophora variegata ออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ได้

ดีท่ีสุดและมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุดเช่นกนั ค่าการตา้นอนุมลูอิสระ DPPH ใน

หน่วย mg TE/ g extract พบวา่ ในสารสกดัสาหร่ายเตา และสาหร่ายลอน วธีิการสกดัสาหร่ายทั้ง  

2 วธีิ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0 .05)  
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 การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ ABTS เป็นการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ 

สาร ABTS โดยโพแทสเซียมเปอร์ซลัฟตจะไปออกซิไดซ์ ABTS ใหเ้ป็น ABTS•+ ทาํให้เกิดเป็น 

สีเขียว จากนั้นสารสกดัสาหร่ายจะรีดิวซ์ ABTS•+ ใหก้ลบัมาเป็น ABTS ทาํใหสี้เขียวจางลง  

ผลการวเิคราะห์ในงานวจิยัน้ีพบวา่ สาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเช่นเดียวกบั

วธีิ DPPH แสดงวา่สาหร่ายเตาสามารถรีดิวซ์ ABTS•+ ไดดี้กวา่สาหร่ายชนิดอ่ืน ๆ และค่าการตา้น

อนุมูลอิสระ ABTS ในหน่วย mg TE/ g extract พบวา่ สาหร่ายไกตะ๊ และสาหร่ายลอนดว้ยวธีิการ

สกดัสาหร่ายทั้ง 2 วธีิ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการศึกษาของ ธีระวฒัน์ 

รัตนพจน์, เกรียงศกัด์ิ เม่งอาํพนั, ชุติมา ศรีมะเริง, รัตนาภรณ์ จนัทร์ทิพย ์และดวงพร อมรเลิศพิศาล 

(2555) ไดร้ายงานผลการทดลองความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกดั

สาหร่ายเตาดว้ยนํ้า ในฤดูร้อน หนาว และฝน เม่ือเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน trolox พบวา่  

สารสกดัของสาหร่ายเตาฤดูหนาวและฤดูฝนท่ีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่มีความสามารถในการยบัย ั้ง

อนุมูลอิสระ ABTS ไดดี้กวา่สารละลายมาตรฐาน trolox ส่วนสารสกดัสาหร่ายเตาฤดูร้อนตอ้งใช้

ความเขม้ขน้สูงจึงจะมีค่าการยบัย ั้งอนุมูลอิสระไดดี้เท่าสารละลายมาตรฐาน trolox และสารสกดั

สาหร่ายเตาฤดูฝนและหนาว หากเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัสาหร่ายเตาใหม้ากข้ึนจะสามารถ

ใหผ้ลการยบัย ั้งอนุมูลอิสระมากข้ึนไดใ้กลเ้คียงกบั trolox (97-99 เปอร์เซ็นต)์ และการรายงานผล

ของ Mungmai, Jiranusornkul, Peerapornpisal, Sirithunyalug and Leelapornpisid (2014) ได้

ทดสอบความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ ABTS ของสาหร่ายไกชนิด Rhizoclonium 

hieroglyphicum (C.Agardh) จากแม่นํ้าน่านพบวา่ สารสกดัสาหร่ายไกดว้ยนํ้าสามารถตา้นอนุมูล

อิสระ ABTS ท่ีแสดงค่า IC50 เท่ากบั 13.94 ± 0.02 mg/ ml และแสดงค่า Trolox Equivalent 

Antioxidative Capacity (TEAC) เท่ากบั 2.07 ± 0.03 mg TE/ g extract ซ่ึงแสดงค่าการตา้นอนุมลู

อิสระไดดี้กวา่สารละลายมาตรฐาน trolox ถึง 2 เท่า และพบวา่ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 

ABTS ของสาหร่ายนํ้าจืดทั้ง 4 ชนิดสามารถตา้นอนุมูลอิสระในทิศทางเดียวกบัวธีิ DPPH  

 การวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ FRAP เป็นการศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระ

สามารถถ่ายเทอิเลก็ตรอนให้กบัสารประกอบเชิงซอ้น [Fe-(TPTZ)]3+ ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนรูปเป็น 

[Fe-(TPTZ)]2+ (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) ซ่ึงผลการวเิคราะห์พบวา่ ค่าการตา้นอนุมูลอิสระ FRAP 

ในหน่วย mg TE/ g extract ดว้ยวธีิการสกดัสาหร่ายทั้ง 2 วธีิไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P > 0.05) และสาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเช่นเดียวกบั 2 วธีิ ขา้งตน้  

แสดงวา่สาหร่ายเตามีความสามารถในการถ่ายทอดอิเล็กตรอนให ้Fe3+ เปล่ียนเป็น Fe2+ ไดม้ากท่ีสุด

จึงมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กวา่สาหร่ายชนิดอ่ืน ๆ จากผลการศึกษาของ วสนัต ์สุมินทิล่ี, 

ปนิดา บรรจงสินศิริ, จนัทนา ไพรบูรณ์ และวรรณวมิล คลา้ยประดิษฐ์ (2556) ไดศึ้กษา 
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ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ของสารสกดัจากสาหร่าย 3 ชนิดคือ สาหร่ายพวงองุ่น สาหร่ายทุ่น  

และสาหร่ายเขากวาง พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัสาหร่ายมีผลทาํใหค้วามสามารถ 

ในการรีดิวซ์ของสารสกดัสาหร่ายทั้ง 3 ชนิดสูงข้ึน และสารสกดัเอทานอลจากสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด  

มีประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ท่ีสูงกวา่สารสกดันํ้าร้อนอยา่งมีนยัสาํคญั (P ≤ 0.05) ในทุกระดบัความ

เขม้ขน้ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 μg/ ml สารสกดัเอทานอลจากสาหร่ายพวงองุ่นมีความสามารถ 

ในการรีดิวซ์สูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 171.69 ± 2.13 μM ascorbic acid equivalent (AE)/ g extract 

รองลงมาคือสารสกดัเอทานอลจากสาหร่ายทุ่น และสารสกดัเอทานอลจากสาหร่ายเขากวางซ่ึงมี 

ค่าเท่ากบั 52.50 ± 0.66 และ 17.15 ± 0.06 μM AE/ g extract ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการรายงานผลการทดลองของ Kosasu et al. (2015) ท่ีศึกษา

ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ Mo6+ ดว้ยวธีิ phosphomolybdenum method ในหน่วยของ mg AE/ g 

extract พบวา่สาหร่ายเตามีประสิทธิภาพในการรีดิวซ์ Mo6+ ใหเ้ป็น Mo5+ มากท่ีสุดเท่ากบั  

178.89 mg AE/ g extract จึงกล่าวไดว้า่ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั

สอดคลอ้งกบัปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ีมีในตวัอยา่ง หากสารสกดัใดมีปริมาณ 

ของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากจะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากเช่นกนั  

(รัชฎาพร อุ่นศิวไิลย ์และคณะ, 2554)  

 ในงานวจิยัน้ีไดว้ิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ 3 วธีิ ซ่ึงวธีิเป็นท่ีนิยม และแต่

ละวธีิมีความจาํเพาะแตกต่างกนั จึงใชห้ลายวธีิร่วมกนัในการตรวจสอบและสรุปผล ทั้งน้ีเพื่อใหผ้ล

การทดสอบมีความถูกตอ้งและแม่นยาํ โดยวธีิการทาํลายอนุมูลอิสระ DPPH มีขอ้ดี คือ ง่าย สะดวก 

และรวดเร็ว ส่วนขอ้เสีย คือ อนุมูลอิสระ DPPH ค่อนขา้งเสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูล

อิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกายจริงจึงทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาไดช้า้ ทาํใหค้่าการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ท่ีวดัไดน้อ้ยกวา่ความเป็นจริง และตอ้งวดัในปฏิกิริยาท่ีเป็นแอลกอฮอลก์ารฟอกสีอนุมูลอิสระ ขอ้ดี

ของวธีิ ABTS คืออนุมูลอิสระ ABTS•+ละลายไดดี้ในนํ้า และตวัทาํละลายอินทรียจึ์งทาํปฏิกิริยาได้

อยา่งรวดเร็ว และทาํปฏิกิริยาไดดี้ในช่วง pH กวา้ง มีขอ้เสีย คือ ABTS•+ เป็นสารสังเคราะห์ท่ีไม่พบ

ในร่างกายหรือเซลลส่ิ์งมีชีวติ และตอ้งมีการทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมลูอิสระได ้

และวธีิ FRAP เป็นวธีิท่ีง่าย ใชเ้วลานอ้ย ไม่แพง และสามารถทาํซํ้ าแลว้ใหผ้ลเหมือนเดิม มีขอ้เสีย 

คือปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัสภาวะร่างกาย และสารละลายท่ีใชอ้า้งอิง

ตอ้งใชน้ํ้าปราศจากไอออนในการวเิคราะห์ (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) จะเห็นวา่ในแต่ละวธีิ

ขา้งตน้มีความจาํเพาะแตกต่างกนัจึงตอ้งเลือกใชว้ธีิใหเ้หมาะสมกบัคุณลกัษณะของตวัอยา่งท่ีนาํมา

วเิคราะห์ ทั้งน้ีเพื่อให้ผลการทดสอบมีความวอ่งไว ถูกตอ้ง เท่ียงตรง และแม่นยาํ  
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 การวเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ สกดัดว้ยอะซิโตนบริสุทธ์ิ

พบวา่ สาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อสูงสุดคือ 2.31 ± 0.17 mg/ g รองลงมาคือ สาหร่ายเตา 

สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอนตามลาํดบั ขณะท่ีสาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณคลอโรฟิลลบี์สูงสุด

เช่นเดียวกนัมีค่าเท่ากบั 1.57 ± 0.13 mg/ g รองลงมาคือสาหร่ายไกไหม สาหร่ายเตา และสาหร่าย

ลอน ตามลาํดบั โดยปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลร์วมในสาหร่ายทั้ง 4 ชนิด 

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0 .05) และพบวา่ ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของสาหร่ายนํ้าจืด

สดทุกชนิดมีปริมาณมากกวา่คลอโรฟิลลบี์ เน่ืองจากคลอโรฟิลลท์ั้งสองชนิดมีโครงสร้างแตกต่าง

กนัท่ีตาํแหน่งท่ี 3 โดยคลอโรฟิลลเ์อมีโซ่ขา้งเป็นหมู่เมทิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลลบี์เป็นหมู่ 

อลัดีไฮด ์โครงสร้างท่ีต่างกนัของคลอโรฟิลลท์ั้งสองชนิดก็จะทาํใหมี้คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั

โดยเฉพาะดา้นการละลายโดยท่ีหมู่เมทิลของคลอโรฟิลลเ์อทาํใหโ้มเลกุลไม่มีขั้วจึงละลายไดดี้ใน

สารละลายท่ีไม่มีขั้วเช่น อะซิโตน ไดเอทิลอีเทอร์ เป็นตน้ ส่วนหมู่อลัดีไฮดข์องคลอโรฟิลลบี์เป็น

โมเลกุลท่ีมีขั้วจึงทาํใหค้ลอโรฟิลลบี์ละลายไดดี้ในตวัทาํละลายท่ีมีขั้วเช่น นํ้า และแอลกอฮอล ์ 

จึงทาํใหค้ลอโรฟิลลเ์อละลายไดใ้นแอซิโตนดีกวา่คลอโรฟิลลบี์ (Sumanta, Haqu, Nishika, & 

Suprakash, 2014) จึงส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อท่ีมีปริมาณมากกวา่คลอโรฟิลลบี์ ดงังานวจิยั

ของ Devmalkar et al. (2014) ท่ีศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละสมบติัทางชีวเคมีของไบรโอไฟตา 

พบวา่ ปริมาณความเขม้ขน้ของคลอโรฟิลลเ์อมีมากกวา่คลอโรฟิลลบี์ โดยชนิดของ Hepatacea, 

Plagiochasma articulatum มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อมากท่ีสุดคือ 0.359 mg/ g จากผลการศึกษา

ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลร์วมของสาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม และ

สาหร่ายเตามีปริมาณคลอโรฟิลลม์ากกวา่สาหร่ายลอน เน่ืองจากสาหร่ายลอน Nostochopsis sp.  

อยูใ่น Division Cyanophyta จดัอยูใ่นกลุ่มสาหร่ายนํ้าจืดสีเขียวแกมนํ้าเงินขนาดใหญ่ ท่ีมีลกัษณะ

เป็นกลุ่มเซลลก์อ้นเมือกสีเขียว หรือสีนํ้าตาล ซ่ึงสาหร่ายนํ้ าจืดสีเขียวแกมนํ้าเงินไม่มีคลอโรพลาสต ์

แต่มีคลอโรฟิลล ์และมีไฟโคบิลิน (Phycobilin) เป็นรงควตุัท่ีกระจายอยูใ่นไซโตพลาสซึม จึงทาํให้

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินสามารถสงัเคราะห์แสงได ้ซ่ึงไฟโคบิลินเป็นรงควตัถุท่ีละลายนํ้าได ้ 

ซ่ึงประกอบดว้ยไฟโคอิริธริน (Phycoerythrin) เป็นรงควตุัสีแดง พบในสาหร่ายสีแดง และ 

ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) เป็นรงควตัถุสีนํ้าเงินท่ีพบในสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินโดย 

ไฟโคไซยานินจะรับแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 550-615 nm ไดม้ากท่ีสุด (ดนยั บุณยเกียรติ, 2547) 

จึงทาํใหว้เิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายลอนไดน้อ้ยกวา่สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม 

และสาหร่ายเตา เพราะสาหร่ายทั้ง 3 ชนิดจดัอยูใ่นกลุ่มสาหร่ายสีเขียวใน Division Chlorophyta  

ซ่ึงเป็นกลุ่มสาหร่ายท่ีมีคลอโรพลาสตเ์ป็นรงควตัถุซ่ึงสามารถดูดกลืนแสงในช่วงแถบสีม่วงนํ้าเงิน 

และแดงท่ีความยาวคล่ืน 435, 663 และ 645 nm  
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 การตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณคลอโรฟิลลข์องสาหร่ายทั้ง 4 ชนิด อาจข้ึนกบัปัจจยั

หลายชนิดเช่น ระดบัความลึกของแม่นํ้า การทบัถมของตะกอนในแม่นํ้า อตัราการไหลของนํ้า  

ซ่ึงส่งผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง โดยสาหร่ายจะดึงสารอาหาร และนํ้าจากแม่นํ้ าใชส้าํหรับ

การเติบโต (ยวุดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2552) ดงันั้นสภาพแวดลอ้มท่ีนาํสาหร่ายมาวเิคราะห์อาจ

ส่งผลต่อสารออกฤทธ์ิได ้ 

 ในงานวจิยัน้ีไม่ไดท้าํการศึกษาวา่สารตวัใดท่ีเป็นตวัออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั และ

วเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์ดงันั้นควรมีการแยกสารบริสุทธ์ิท่ีเป็นตวัออกฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระ และวเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์ในสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืดแต่ละ

ชนิด  

 

สรุปผลการทดลอง 

 การนาํสาหร่ายนํ้าจืด 4 ชนิดมาสกดัดว้ยวธีิการแช่ในตวัทาํละลายเอทานอลบริสุทธ์ิและ

วธีิการสกดัดว้ยเคร่ืองเขยา่สารพบวา่ ร้อยละผลผลิตท่ีได ้(% yield) จากสารสกดัสาหร่ายเตามาก

ท่ีสุด รองลงมาคือ สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอน  

 การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในตวัทาํละลายเอทานอลบริสุทธ์ิพบวา่ สารสกดั

สาหร่ายเตามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากท่ีสุด ดว้ยวธีิการสกดั 2 วธีิ รองลงมาคือ 

สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกไหม ตามลาํดบั 

 จากการศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระทั้ง 3 วธีิพบวา่วธีิ DPPH และวธีิ ABTS ใหผ้ล 

การวเิคราะห์มีแนวโนม้การตา้นอนุมูลอิสระเช่นเดียวกนัดว้ยวธีิการสกดั 2 วธีิคือ สาหร่ายเตามีฤทธ์ิ

ในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด รองลงมาคือ รองลงมาคือ สาหร่ายลอน สาหร่ายไกตะ๊ และ

สาหร่ายไกไหม วธีิ FRAP พบวา่ สาหร่ายเตามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมลูอิสระมากท่ีสุดเช่นกนัดว้ย

วธีิการสกดั 2 วธีิ รองลงมาคือ สาหร่ายไกตะ๊ สาหร่ายลอน และสาหร่ายไกไหม ตามลาํดบั 

 การวเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ พบวา่สาหร่ายนํ้าจืดทั้ง 4 ชนิด

มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อมากกวา่คลอโรฟิลลบี์ และผลการศึกษาพบวา่สาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อสูงสุดคือ 2.31 mg/ g รองลงมาคือ สาหร่ายเตา สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอน

ตามลาํดบั ขณะท่ีสาหร่ายไกตะ๊มีปริมาณคลอโรฟิลลบี์สูงสุดเช่นเดียวกนัมีค่าเท่ากบั 1.57 mg/ g 

รองลงมาคือสาหร่ายไกไหม สาหร่ายเตา และสาหร่ายลอน ตามลาํดบั และพบวา่สาหร่ายไกตะ๊ 

มีปริมาณคลอโรฟิลลร์วมมากท่ีสุดเท่ากบั 3.88 ± 0.31 mg/ g รองลงมาคือ สาหร่ายเตา  

สาหร่ายไกไหม และสาหร่ายลอน ตามลาํดบั  



42 

 จากผลการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด การตา้นอนุมูลอิสระ และการวเิคราะห์หา

ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายนํ้าจืดของจงัหวดัน่าน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถนาํไปใช้

เป็นขอ้มูลพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ท่ีเป็นประโยชน์ และสามารถถ่ายทอดองคค์วามรู้สู่ชุมชนให้

ช่วยกนัอนุรักษส์าหร่ายในทอ้งถ่ิน อีกทั้งตระหนกัถึงคุณค่า และนาํไปสู่การเพิ่มมูลค่าของ

ผลิตภณัฑอ์าหารได ้
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การเตรียมสารเคมี 

 

 1.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ 

 การเตรียม stock แกลลิก 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการชัง่กรดแกลลิก 0.1000 g ละลาย

ในเอทานอล และปรับปริมาตรดว้ยขวดวดัปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 25, 50, 75, 100, 150, 

200 และ 250 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยปิเปตสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิก 1,000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร มา 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.50, 2.00 และ 2.50 มิลลิลิตร ตามลาํดบัใส่ในขวดวดัปริมาตร 

ขนาด 10.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนครบ 10 มิลลิลิตร 

 2.  การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เข้มข้น 10 % w/ v  

 โดยชัง่ Na2CO3 10 กรัมดว้ยเคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่งละลายดว้ยนํ้ากลัน่ เทลงในขวด 

วดัปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนครบปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 3.  การเตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.1 มิลลโิมลต่อลติร  

 ชัง่ DPPH มา 0.0039 กรัม ละลายดว้ยเอทานอลเทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนครบปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 4.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox เข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลลิติร 

 ชัง่ trolox 0.0100 กรัม ละลายดว้ยเอทานอล เทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  

ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนครบปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

 5.  การเตรียมสารมาตรฐาน trolox ในการวเิคราะห์การต้านอนุมูลอสิระ DPPH 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 10, 20, และ 30 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน trolox เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรมา 0.01, 

0.02, 0.03, 0.05, 0.10, 0.20 และ 0.30 มิลลิลิตร ตามลาํดบั ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร 

แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนครบ 10 มิลลิลิตร 

 6.  การเตรียมสารมาตรฐาน trolox ในการวเิคราะห์การต้านอนุมูลอสิระ ABTS 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1, 10, 20, 30, 40, และ 50 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน trolox 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมา 10, 

20, 30, 50, 100, 200 และ 300 ไมโครลิตร ตามลาํดบัใส่ในขวดวดัปริมาตร ขนาด 10 มิลลิลิตร แลว้

ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนครบ 10 มิลลิลิตร 
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 7.  การเตรียมสารละลายสําหรับการวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดย

วธีิ ABTS  

 ชัง่ ABTS มา 0.0180 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดว้ยนํ้าปราศจากไอออนใหไ้ด ้ 

5 มิลลิลิตร จะได ้ABTS solution เขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ ชัง่ K2S2O2มา 0.0033 กรัม ละลายและปรับ

ปริมาตรดว้ยนํ้านํ้าปราศจากไอออนใหไ้ด ้5 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย K2S2O2 เขม้ขน้  

2.45 มิลลิโมลาร์ นาํสารละลายทั้งสองท่ีเตรียมไดม้าผสมกนั จะไดเ้ป็น ABTS stock solution  

เก็บในขวดสีชาท่ี 4.0 ๐C 

 8.  การเตรียมสารมาตรฐาน trolox ในการวเิคราะห์การต้านอนุมูลอสิระ FRAP 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน trolox ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 

70 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานของกรด trolox เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรมา 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60 และ 0.70 มิลลิลิตร ตามลาํดบั ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 

10 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนครบ 10 มิลลิลิตร 

 9.  การเตรียมสารละลายสําหรับการวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดย

วธีิ FRAP 

 ชัง่ FeCl3
.6H2O มา 0.2703 กรัม มาละลายและปรับปริมาตรดว้ยนํ้าปราศจากไออน 

ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย FeCl3
.6H2O เขม้ขน้ 20 มิลลิโมลาร์ 

 ชัง่ TPTZ 0.1561 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดว้ย 40 มิลลิโมลาร์ HCl ในขวด 

วดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย TPTZ เขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ 

 ชัง่ CH3COONa 1.3608 กรัม ละลายในนํ้าปราศจากไออน จากนั้นเติม CH3COOH  

8 มิลลิโมลาร์ ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้นาํไปวดั pH ใหไ้ดค้่าเท่ากบั 3.6 และนาํมาปรับปริมาตรใหค้รบ 

500 มิลลิลิตร 
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การคาํนวณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายนํ้าจืด 
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  จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกไดส้มการเส้นตรงคือ y = 0.0039 x - 0.0072, R2 = 0.9996  

ในการคาํนวณจะนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตรของสารสกดัสาหร่ายมา

เทียบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลิกโดยสามารถคาํนวณไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง สารสกดัจากสาหร่ายไกตะ๊ 0.0047 g เม่ือทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่มีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

730 นาโนเมตรเท่ากบั 0.128 โดยมีปริมาตรสารละลายตวัอยา่งเท่ากบั 5 ml  

 จากกราฟมาตรฐาน จะได ้x = (Y + 0.0072) / 0.0039 

นาํค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่งไปแทนค่า y ในสมการ 

 จะได ้x = 34.67 mg/ L 

นัน่คือ สารสกดัสาหร่าย 1000 ml มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั 34.67 mg 

ถา้ สารสกดัสาหร่าย 5 ml มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั (34.67 × 5)/ 1000 = 0.173 mg 

ในการทดลองไดใ้ชส้ารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 0.0047 g มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั 0.173 mg 

ถา้ สารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 1 g มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั 0.173/ 0.0047 = 36.81 mg 

ดงันั้นในสารสกดัสาหร่ายไกตะ๊มี total phenolic content เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลิก

เท่ากบั 36.81 mg Gallic acid equivalent (GAE)/ g extract 

  

y = 0.0039x - 0.0072 

R² = 0.9996 
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การหาค่าการตา้นอนุมลูอิสระของสาหร่ายนํ้าจืด 
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 1.  การคํานวณความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวิธี DPPH 

  1.1  การคํานวณความสามารถในการต้านอนุมุลอสิระเทียบกบัสารมาตรฐาน Trolox 

กราฟมาตรฐานสารละลาย trolox ในการวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 

 

 
 

  จากกราฟมาตรฐานสารละลาย trolox ไดส้มการเส้นตรงคือ y = -0.0305x + 1.0698       

R2 = 0.9974 ในการคาํนวณจะนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตรของสารสกดั

สาหร่ายมาเทียบกบัสารมาตรฐานสารละลาย trolox โดยสามารถคาํนวณไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง สารสกดัจากสาหร่ายไกตะ๊ 0.0102 g เม่ือทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่มีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

517 นาโนเมตรเท่ากบั 0.835 โดยมีปริมาตรสารละลายตวัอยา่งเท่ากบั 10 ml  

  จากกราฟมาตรฐาน จะได ้x = (Y – 1.0698) / - 0.0305 

นาํค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่งไปแทนค่า y ในสมการ 

  จะได ้x = 0.265 mg/ L 

  นัน่คือ สารสกดัสาหร่าย 1000 ml มี trolox equivalent เท่ากบั 0.265 mg 

  ถา้ สารสกดัสาหร่าย 10 ml มี trolox equivalent เท่ากบั (0.265 × 10)/ 1000  

= 0.0026 mg ในการทดลองไดใ้ชส้ารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 0.0102 g มี trolox equivalent เท่ากบั 

0.0026 mg ถา้สารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 1 g มี trolox equivalent เท่ากบั 0.0026 / 0.0102 = 0.25 mg 

ดงันั้นในสารสกดัสาหร่ายไกตะ๊มี trolox equivalent เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐานมี trolox เท่ากบั  

0.25 mg trolox equivalent (TE)/ g extract 

 

y = -0.0305x + 1.0698 
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  1.2 การคํานวณเปอร์เซ็นต์การต้านฤทธ์ิอนุมูล DPPH 

  นาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm ของสารสกดัตวัอยา่งมาคาํนวณตาม

สมการ % DPPH radical scavenging activity = (( Ac – As ) / Ac) × 100 

  เม่ือ  Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของสารควบคุม 

    As = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่ง 

คาํนวณไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง สารสกดัสารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ เม่ือทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่ มีค่าการดูดกลืนแสง 

ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm เท่ากบั 0.835 และค่าการดูดกลืนแสงของสารควบคุมท่ีความยาวคล่ืน  

517 nm เท่ากบั 0.948  

 จะได ้% DPPH radical scavenging activity = ((0.948 – 0.835)/ 0.948) × 100  

         = 11.92 

 2.  การคํานวณความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธีิ ABTS 

  2.1  การคํานวณความสามารถในการต้านอนุมุลอสิระเทียบกบัสารมาตรฐาน Trolox 

กราฟมาตรฐานสารละลาย trolox ในการวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระ ABTS 

 

 

 

  จากกราฟมาตรฐานสารละลาย trolox ไดส้มการเส้นตรงคือ y = -0.009x + 0.7179       

R2 = 0.9982 ในการคาํนวณจะนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตรของสารสกดั

สาหร่ายมาเทียบกบัสารมาตรฐานสารละลาย trolox โดยสามารถคาํนวณไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

y = -0.009x + 0.7179 

R² = 0.9982 
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ตัวอย่าง สารสกดัจากสาหร่ายไกตะ๊ 0.0108 g เม่ือทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่ มีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

734 นาโนเมตรเท่ากบั 0.424 โดยมีปริมาตรสารละลายตวัอยา่งเท่ากบั 10 ml  

 จากกราฟมาตรฐาน จะได ้x = (Y – 0.7179) / -0.009 

นาํค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่งไปแทนค่า y ในสมการ 

 จะได ้x = 32.656 mg/ L 

 นัน่คือ สารสกดัสาหร่าย 1000 ml มี trolox equivalent เท่ากบั 32.656 mg 

ถา้สารสกดัสาหร่าย 10 ml มี trolox equivalent เท่ากบั (32.656 × 10)/ 1000 = 0.327 mg 

ในการทดลองไดใ้ชส้ารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 0.0108 g มี trolox equivalent เท่ากบั 0.327 mg 

ถา้ สารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 1 g มี trolox equivalent เท่ากบั 0.327 / 0.0108 = 30.52 mg 

ดงันั้นในสารสกดัสาหร่ายไกตะ๊มี trolox equivalent เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐานมี trolox เท่ากบั 

30.52 mg trolox equivalent (TE)/ g extract 

  2.2  การคํานวณเปอร์เซ็นต์การต้านฤทธ์ิอนุมูล ABTS 

นาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm ของสารสกดัตวัอยา่งมาคาํนวณตามสมการ 

% ABTS radical scavenging activity = (( Ac – As ) / Ac) × 100  

 เม่ือ  Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของสารควบคุม 

   As = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่ง 

คาํนวณไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง สารสกดัสารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ เม่ือทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 734 nm เท่ากบั 0.424 และค่าการดูดกลืนแสงของสารควบคุมท่ีความยาวคล่ืน 734 nm 

เท่ากบั 0.700  

 จะได ้% ABTS radical-scavenging activity = ((0.700 – 0.424)/ 0.700) × 100  

                         = 39.43 

 3.  การคํานวณความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวิธี FRAP 

  3.1  การคํานวณความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระเทียบกบัสารมาตรฐาน Trolox 

กราฟมาตรฐานสารละลาย trolox ในการวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระ FRAP 
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 จากกราฟมาตรฐานสารละลาย trolox ไดส้มการเส้นตรงคือ y = 0.0138x-0.0325       

R2 = 0.997 ในการคาํนวณจะนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 539 นาโนเมตรของสารสกดั

สาหร่ายมาเทียบกบัสารมาตรฐานสารละลาย trolox โดยสามารถคาํนวณไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง สารสกดัจากสาหร่ายไกตะ๊ 0.0107 g เม่ือทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่มีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

539 นาโนเมตรเท่ากบั 0.483 โดยมีปริมาตรสารละลายตวัอยา่งเท่ากบั 10 ml  

 จากกราฟมาตรฐาน จะได ้x = (Y + 0.0325) / 0.0138 

นาํค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัตวัอยา่งไปแทนค่า y ในสมการ 

 จะได ้x = 37.355 mg/ L 

 นัน่คือ สารสกดัสาหร่าย 1000 ml มี trolox equivalent เท่ากบั 37.355 mg 

ถา้สารสกดัสาหร่าย 10 ml มี trolox equivalent เท่ากบั (37.355 × 10)/ 1000 = 0.374 mg 

ในการทดลองไดใ้ชส้ารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 0.0107 g มี trolox equivalent เท่ากบั 0.374 mg 

ถา้ สารสกดัสาหร่ายไกตะ๊ 1 g มี trolox equivalent เท่ากบั 0.374 / 0.0107 = 34.91 mg 

ดงันั้นในสารสกดัสาหร่ายไกตะ๊มี trolox equivalent เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐานมี trolox เท่ากบั 

34.91 mg trolox equivalent (TE)/ g extract 

  

y = 0.0138x - 0.0325 

R² = 0.997 
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ภาคผนวก ง 

การหาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายนํ้าจืด 
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การหาปริมาณคลอโรฟิลล์ในสาหร่ายนํา้จดื 

 

จากสูตร 

 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (A) = [12.7 (A663) -2.69 (A645)] x (V )/ (1000 x m) 

 

 ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ (B) = [22.9 (A645) -4.68 (A663)] x (V )/ (1000 x m) 

โดยท่ี 

 A645 = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 645 

 A663 = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 663 

ยกตวัอยา่งการคาํนวณปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายไกตะ๊ 

 A645 = 0. 337  

 A663 = 0.627 

แทนค่า ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ  = [12.7 (0.627) -2.69 (0.337)] x (30 )/ (1000 x 0.1001) 

      = 2.115 mg/ g 

ปริมาณคลอโรฟิลลบี์   = [22.9 (0. 337 ) -4.68 (0.627)] x (30 )/ (1000 x 0.1001) 

      = 1..433 mg/ g 

จากสูตร 

 ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (Mg/ g) = [20.21(A645)+ 8.02(A663)] x (V )/ (1000 x m) 

        = 20.21(0.337)+8.02(0.627) x (30 )/ (1000 x 0.1001) 

        = 3.548 mg/ g 

 

ดงันั้นในสาหร่ายไกตะ๊ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม 3.55 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 

 

  



60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

การวเิคราะห์ค่าทางสถิติ 
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การวเิคราะห์ค่าทางสถิต ิ

 
 1.  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 จากการวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัสาหร่ายนํ้าจืด 4 ชนิดดว้ยวธีิการ

สกดัสาหร่าย 2 วธีิคือ วธีิแช่ดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ และวธีิการใชเ้คร่ืองเขยา่สาร 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: TPC  

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 120850.446a 7 17264.349 1408.865 .000 

Intercept 121464.721 1 121464.721 9912.184 .000 

วธีิ 744.553 1 744.553 60.760 .000 

สาหร่าย 119133.961 3 39711.320 3240.660 .000 

วธีิ * สาหร่าย 971.931 3 323.977 26.438 .000 

Error 196.065 16 12.254   

Total 242511.232 24    

Corrected Total 121046.511 23    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .998) 
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TPC 

Duncana,b  

วธีิxสาหร่าย N 

Subset 

1 2 3 4 5 6 

2.00 3 10.0910      

6.00 3  21.1080     

8.00 3  26.5543     

4.00 3   35.6983    

1.00 3   37.3130    

5.00 3    54.8940   

3.00 3     179.1820  

7.00 3      204.2867 

Sig.  1.000 .075 .580 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 12.254. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = 0.05. 
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 2.  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 จากการวเิคราะห์การตา้นอนุมลูอิสระของสาหร่ายนํ้าจืดสด 4 ชนิด 

 -  DPPH  

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: DPPH  

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 454620.437a 7 64945.777 80727.443 .000 

Intercept 157499.512 1 157499.512 195771.513 .000 

วธีิ 64.824 1 64.824 80.576 .000 

สาหร่าย 454496.448 3 151498.816 188312.662 .000 

วธีิ * สาหร่าย 59.165 3 19.722 24.514 .000 

Error 12.872 16 .805   

Total 612132.820 24    

Corrected Total 454633.309 23    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 
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DPPH 

Duncana,b  

วธีิxสาหร่าย N 

Subset 

1 2 3 4 

2.00 3 .7010    

1.00 3 .7440    

4.00 3 1.0123    

6.00 3 1.8286 1.8286   

5.00 3 2.3351 2.3351   

8.00 3  2.7288   

3.00 3   315.0053  

7.00 3    323.7179 

Sig.  .060 .261 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square (Error) = .805. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = 0.05. 
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 -  ABTS 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: ABTS  

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1184577.581a 7 169225.369 354.775 .000 

Intercept 876618.705 1 876618.705 1837.799 .000 

วธีิ 11459.910 1 11459.910 24.025 .000 

สาหร่าย 1163725.631 3 387908.544 813.236 .000 

วธีิ * สาหร่าย 9392.040 3 3130.680 6.563 .004 

Error 7631.899 16 476.994   

Total 2068828.184 24    

Corrected Total 1192209.479 23    

a. R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .991) 

 

ABTS 

Duncana,b  

วธีิxสาหร่าย N 

Subset 

1 2 3 4 

2.00 3 28.3520    

1.00 3 29.6647    

6.00 3 37.0633    

4.00 3 53.7887 53.7887   

5.00 3  81.8488   

8.00 3   158.7767  

3.00 3    565.2567 

7.00 3    574.1867 

Sig.  .207 .135 1.000 .623 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 476.994. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = 0.05. 

 

 -  FRAP  

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: FRAP  

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 267681.300a 7 38240.186 6.009 .001 

Intercept 195613.287 1 195613.287 30.738 .000 

วธีิ 2562.212 1 2562.212 .403 .535 

สาหร่าย 264930.405 3 88310.135 13.877 .000 

วธีิ * สาหร่าย 188.682 3 62.894 .010 .999 

Error 101823.080 16 6363.943   

Total 565117.667 24    

Corrected Total 369504.380 23    

a. R Squared = .724 (Adjusted R Squared = .604) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

FRAP 

Duncana,b  

วธีิxสาหร่าย N 

Subset 

1 2 

2.00 3 15.9100  

4.00 3 22.5720  

1.00 3 23.4913  

6.00 3 34.3020  

8.00 3 35.9097  

5.00 3 45.7270  

3.00 3  257.8187 

7.00 3  286.5127 

Sig.  .687 .665 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 6363.943. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = 0.05. 
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 จากการวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลข์องสาหร่ายนํ้าจืดสด 4 ชนิด 

 -  คลอโรฟิลลเ์อ 

 

ANOVA 

Chl_A  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 9.055 3 3.018 389.373 .000 

Within Groups .062 8 .008   

Total 9.117 11    

 

 

Chl_A 

Duncana  

สาหร่าย N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

ลอน 3 .0867    

ไหม 3  .3540   

เตา 3   .5940  

ตะ๊ 3    2.3077 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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 - คลอโรฟิลลบี์  

 

ANOVA 

Chl_B  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.592 3 1.531 327.188 .000 

Within Groups .037 8 .005   

Total 4.629 11    

 

 

Chl_B 

Duncana  

สาหร่าย N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ลอน 3 .0483   

เตา 3  .1843  

ไหม 3  .2183  

ตะ๊ 3   1.5713 

Sig.  1.000 .560 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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 -  ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม 

ANOVA 

Chl A+ChlB  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 26.398 3 8.799 352.956 .000 

Within Groups .199 8 .025   

Total 26.597 11    

 

Chl A+ChlB  

Duncana  

สาหร่าย N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ลอน 3 .1333   

ไหม 3  .5700  

เตา 3  .7767  

ตะ๊ 3   3.8763 

Sig.  1.000 .148 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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