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ปริมาณฟีนอลและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยน�ำ้ 
และเอทานอลสาหร่ายทะเล 

Phenolic Content and Antioxidant Properties of Aqueous and  
Ethanol Extracts of Seaweeds
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บทคัดย่อ  
	เปรียบเทียบปริมาณฟีนอลและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH, อนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ และอนุมูลอิส

ระไฮดรอกซิล ระหว่างสารสกัดด้วยน�้ำและเอทานอลของสาหร่ายทะเลจากชายฝั่งจังหวัดชุมพร 6 ชนิด ได้แก่ 
Brachytrichia quoyi, Dictyota ciliolata, Padina minor, Sargassum binderi, Sargassum polycystum และ 
Turbinaria conoides พบว่าสารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่ายทะเลท้ัง 6 ชนิด มีปริมาณฟีนอลสูงกว่าสารสกัดด้วย 
เอทานอล โดยสารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย T. conoides มีปริมาณ   ฟีนอลสูงที่สุด คือ 732.36 ± 11.84 mg TAE/g 
extract รองลงมา ได้แก่สารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย S. binderi, S. polycystum, P. minor, D. ciliolata และ B. 
quoyi   ซึ่งมีปริมาณฟีนอล คือ 568.08 ± 15.83, 512.67 ± 4.62, 366.63 ± 9.91,  280.59 ± 1.67, 137.30 ± 2.33 
mg TAE/g extract  ตามล�ำดับ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส�ำหรับฤทธิ์การต้านอนุมูล
อสิระพบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลจากสาหร่ายทะเลท้ัง 6 ชนิด ไม่มปีระสทิธิภาพการต้านอนมุลูอสิระ ขณะทีส่ารสกัด
ด้วยน�้ำจากสาหร่ายทะเล 3 ชนิด (T. conoides, S. binderi และ S. polycystum) มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยสารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย T. conoides  มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ดี่ที่สุด โดยมีค่า IC

50 
 คือ  

2.64 ± 0.01mg/ml (p<0.05), สารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย S. binderi  มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ 
ซูเปอร์ออกไซด์ดีสุด โดยมีค่า IC

50 
 คือ 7.94 ± 0.00 mg/ml (p<0.05) และสารสกัดด้วยน�ำ้จากสาหร่าย T. conoides  

มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลดีที่สุด โดยมีค่า IC
50 

 คอื 5.91 ± 0.02 mg/ml  (p<0.05)  ดงัน้ันสารสกดั
ด้วยน�ำ้จากสาหร่าย T. conoides มศีกัยภาพพัฒนาเป็นสารต้านอนมุลูอสิระ 

ค�ำส�ำคัญ : ฟีนอล   อนุมูล DPPH  อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์  อนุมูลไฮดรอกซิล  สาหร่ายทะเล

Abstract
	The experiment was conducted to compare total phenolic content (TPC) and the antioxidant 

activities  such as 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), superoxide radical and hydroxyl radical between 
aqueous and ethanol extracts from 6 different kind of seaweeds: Brachytrichia quoyi, Dictyota ciliolata, 
Padina minor, Sargassum binderi, Sargassum polycystum and Turbinaria conoides collected from coast-
al area of Chumphon province. The result showed that the phenolic compounds obtained from aqueous 
extracts were higher than those of ethanol extracts.  The aqueous extracts of seaweeds were significantly 
different (p<0.05). T. conoides had the highest TPC at 732.36 ± 11.84 mg TAE/g extract followed by S.  
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binderi, S. polycystum, P. minor, D. ciliolata  and B. quoyi  at 568.08 ± 15.83, 512.67 ± 4.62, 366.63  
± 9.91,  280.59 ± 1.67, 137.30 ± 2.33 mg TAE/g extract respectively.  Ethanol extracts of the six species 
of seaweed did not show radical scavenging activities while the aqueous extracts from T. conoides, S. 
binderi and S. polycystum showed an antioxidant activities (p<0.05). The aqueous extracts from T. conoi-
des had the highest level of DPPH radical scavenging activity at 2.64 ± 0.01mg/ml while the aqueous 
extracts from S. binderi had the highest level of superoxide radical scavenging activity at 7.94 ± 0.00 mg/
ml. The aqueous extracts from  T. conoides had the highest level of hydroxyl radical scavenging activity 
at 5.91 ± 0.02 mg/ml. Therefore, the aqueous extract from T. conoides has the potential to develop as an  
antioxidant.      

 
Keywords : phenol, DPPH radical, superoxide radical, hydroxyl radical, seaweed

ค�ำน�ำ
 สิง่มชีวิีตทุกชนิดท่ีด�ำรงชวีติโดยอาศยัออกซเิจนในกระบวนการเผาผลาญสารอาหาร ระหว่างการขนส่งอเิลค็

ตรอน ในระบบการหายใจจะเกิดออกซเิจนท่ีมปีระจลุบเป็นผลผลติสดุท้าย เรยีกว่า reactive oxygen species (ROS) 
ซึง่อาจเปรยีบเสมอืนออกซเิจนทีเ่ป็นของเสยีจากกระบวนการเผาผลาญ  สาร ROS หรอืสารอนุมลูอสิระ (free radical) 
ได้แก่ อนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (superoxide radical; O

2
●-), อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (hydroxyl radical; OH●-), 

อนุมูลอิสระอัลโคซิล (alkoxyl radical; RO●) และอนุมูลอิสระไนตรัส (nitrous radical; NO●) สารเหล่าน้ีเป็น
สารประกอบทีม่อีเิลค็ตรอนทีว่งพลงังานรอบนอกของอะตอมออกซเิจนเป็นเลขค่ีจงึไม่คงตวัและไวต่อการเกิดปฏกิิรยิา
กับสารอื่น ส่งผลให้เกิดการท�ำลายและการตายของเซลล์  ในสภาวะปกติร่างกายจะมีการกลไกในการปรับสมดุลโดย
การสร้างสารต้านอนุมลูอสิระ (antioxidant) ข้ึนเอง เช่น การท�ำงานของเอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส (superoxide 
dismutase), คาตาเลส (catalase), กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase), เปอร์ออกซิเดส (perox-
idase) และไซโตโครมซี เปอร์ออกซิเดส (cytochrome C peroxidase) เป็นต้น แต่บางครั้งเอนไซม์ที่ร่างกายผลิตขึ้น
อาจไม่เพียงพอต่อการก�ำจดัสารอนมุลูอสิระ ประกอบกับปัจจยัภายนอกท่ีมผีลต่อสภาวะผิดปกติของเซลล์ โดยเฉพาะ
ความเครียด รังสี และสารพิษต่างๆ ส่งผลให้สารอนุมูลอิสระมีปริมาณมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระที่ร่างกายสร้างขึ้น
มา สภาวะทีเ่กิดความไม่สมดลุเช่นน้ี เรยีกว่า สภาวะเครยีดออกซเิดชนั (oxidative stress) เมือ่สภาวะเครยีดออกซเิดชนั
เกิดขึ้นภายในเซลล์และเนื้อเยื่อ ส่งผลให้เกิดการท�ำลายของอวัยวะเนื้อเยื่อต่าง ๆ  ของร่างกาย เช่น เกิดริ้วรอย และถ้า
สะสมมาก ๆ อาจน�ำไปสู่ความผิดปกติ หรือพยาธิสภาพหลายอย่าง เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคความจ�ำ
เสื่อม (Alzheimer) และโรคพาร์กินสัน (Parkinson) โรคไขข้ออักเสบ โรคเบาหวานและต้อกระจก (Valko et al., 2007) 
ดังนั้นการได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอก จึงเป็นหนทางหนึ่งที่ช่วยเสริมการควบคุมและป้องกันอันตรายจาก
อนุมูลอิสระเหล่านี้ได้ เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้รับจากการสังเคราะห์ทางเคมี แม้มีประสิทธิภาพสูง แต่มีข้อ
จ�ำกัดของการใช้และมีปัญหาด้านความปลอดภัยในการบริโภค (Bjelakovic  et al., 2013) การหาสารออกฤทธิ์ต้าน
อนมุลูอสิระจากธรรมชาตจิงึได้รบัความสนใจ  สารประกอบจากสาหร่ายทะเลได้รบัการยอมรบัจากหลายการรายงาน
จากทั่วโลกว่ามีคุณสมบัติที่ดีในการต้านอนุมูลอิสระ (Boonchum et al., 2011; Chew et al., 2008; Iwai, 2008; 
Kuda et al., 2005; Yangthong et al., 2009; Yangthong and Hutadilok-Towatana. 2014; Yuan et al., 2005; 
Zubia  et al., 2008) โดยฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายทะเลมีความเกี่ยวข้องกับหลายปัจจัย สารท�ำละลาย
ที่ใช้ในการสกัดเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของสารสกัด (Manivannan et al., 2012; Seenivasan and 
Indu. 2013) สารท�ำละลายอินทรีย์ (organic solvent) เช่น อะซิโตน เฮกเซน เมทานอล อาจส่งผลให้เกิดความกังวล
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ตามมาในกลุม่ผูบ้รโิภคในแง่ของการสารตกค้าง และความกังวลด้านสิง่แวดล้อมต่อการก�ำจดัสารดงักล่าว ดังนัน้การ
ศกึษาครัง้น้ีจงึมวัีตถุประสงค์ เพ่ือศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอสิระของสารสกัดจากสาหร่ายทะเลทีแ่พร่กระจายบรเิวณ
พื้นที่ชายฝั่งของจังหวัดชุมพร โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสาหร่ายทะเลชนิดต่าง ๆ ที่สกัดด้วยน�ำ้
และเอทานอล 35 เปอร์เซ็นต์ ซึง่เป็นเอทานอลชนดิทีส่ามารถบรโิภคได้ เพ่ือการใช้ประโยชน์และการต่อยอดในอนาคต 

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเก็บตัวอย่างสาหร่าย

เก็บตวัอย่างสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่บรเิวณชายหาดบ่อเมา อ�ำเภอปะทิว จงัหวัดชมุพร จ�ำนวน 6 ชนิด ได้แก่ 
Brachytrichia quoyi, Dictyota ciliolata, Padina minor, Sargassum binderi, S. polycystum, และ Turbinaria 
conoidesตัวอย่างสาหร่ายทะเลที่เก็บรวบรวมได้แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเก็บเป็นตัวอย่างแห้ง (herbarium  
specimens) เพื่อใช้จ�ำแนกชนิดและส่วนที่สองเก็บที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้สกัดต่อไป 
2. การเตรียมสารสกัด

น�ำตัวอย่างสาหร่ายทะเลล้างท�ำความสะอาดด้วยน�ำ้จืด ก�ำจัดส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกาะติด น�ำไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 
อาศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง และน�ำมาบดให้ละเอียด หลังจากน้ันน�ำสาหร่ายที่บดละเอียดแล้วมาสกัดด้วย
สารละลาย 2 ชนิด คือ น�ำ้ และ   เอทานอลชนิดบริโภคได้ เข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้สาหร่าย 10 กรัมต่อน�้ำหรือ 
เอทานอล 500 มิลลิลิตร การสกัดด้วยน�้ำตามวิธีการของ Yangthong et al. (2012) สารละลายที่ได้จากการสกัดด้วย
น�ำ้กรองผ่านผ้ากรองขนาดตา 200 ไมโครเมตร ท�ำให้แห้งด้วยการแช่เยือกแข็ง (freeze drying)  ส�ำหรับการสกัดด้วย
เอทานอล ใช้วิธี maceration เป็นเวลา 30 วัน หลังจากนั้นน�ำมากรองด้วยผ้ากรองขนาด 200 ไมโครเมตร และระเหย
ตัวท�ำละลายออกด้วยเครื่อง rotary evaporator 
3. การหาปริมาณฟีนอล (phenol) 

หาปริมาณฟีนอลดัดแปลงจากวิธีการของ Velioglu et0al.0(1998)0โดยท�ำปฏิกิริยาใน microtiter 96-well 
plate ด�ำเนินการดังนี้ น�ำสารสกัดสาหร่ายแต่ละชนิดที่ได้จากการสกัดที่แตกต่างกันข้างต้น มาเตรียมเป็นสารละลาย
ความเข้มข้น 5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร จากนัน้น�ำสารละลายของสารสกดัสาหร่ายปรมิาณ 10mไมโครลติร เตมิสารละลาย 
Folin–Ciocalteu (อัตราส่วน 1:9 ของ Folin–Ciocalteu reagent : น�้ำกลั่น) ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้ง
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที จากนั้นเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต (ประกอบด้วย 60:1 ของโซเดียมไบคาร์บอเนต:น�ำ้กลั่น) 
75 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 90 นาที จากนั้นน�ำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 725 
นาโนเมตร เทียบกับ blank ซึ่งใช้น�้ำแทนสารสกัด หาปริมาณฟีนอลในสารสกัดโดยเปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้กับกราฟ
มาตรฐานซึ่งเตรียมจากสารละลายกรดแทนนิค (tannic acid) ที่ระดับความเข้มข้นตั้งแต่ 0-1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
4. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

4.1 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH ตามวธิกีารของ Hutadilok-Towatana et al. (2006) โดยน�ำสาร
สกัดที่ความเข้มข้น 0-10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายอนุมูลอิสระ DPPH เข้มข้น 0.2 
มิลลิโมลาร์ ในเมทานอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง 30 นาที และน�ำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 518 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งใส่น�้ำกลั่นแทนสารสกัด โดยใช้น�ำ้เป็น 
blank น�ำค่าที่วัดได้มาค�ำนวณหาร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH จากสูตร
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	จากนั้นค�ำนวณหาค่า IC
50

 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 50) 
จากกราฟระหว่างร้อยละการดักจับอนุมูลอิสระกับความเข้มข้นของสารสกัด 

4.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระไฮดรอกซลิ  ดดัแปลงจากวิธีการของ Hutadilok-Towatana et al. (2006) 
โดยใส่สารละลายของสารสกัดความเข้มข้นต่างกันในหลอดทดลอง (0-20 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร) ปรมิาตร 67 ไมโครลติร 
หลังจากนั้นเติมสารละลาย 30 มิลลิโมลาร์ KH

2
 PO

4
/KOH, pH 7.4 ปริมาตร 134 ไมโครลิตร, 17 มิลลิโมลาร์ deoxy-

ribose ปริมาตร 67 ไมโครลิตร, 34 มิลลิโมลาร์ H
2
O

2
 ปริมาตร 33 ไมโครลิตร, 1.2 มิลลิโมลาร์ EDTA ปริมาตร 33 

ไมโครลิตร, 300 ไมโครโมลาร์ FeCl ปริมาตร 67 ไมโครลิตร และ 600 ไมโครโมลาร์ ascorbic acid ปริมาตร 67 
ไมโครลิตรลงไปตามล�ำดับ ผสมให้เข้ากัน จากนั้นน�ำมาบ่ม (incubate) ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วเติม 1 % (w/v) TBA ใน 50 มิลลิโมลาร์ NaOH ปริมาตร 333 ไมโครลิตร ผสม
ให้เข้ากันก่อนน�ำมาบ่มต่อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  20 นาที หลังจากทิ้งให้เย็น น�ำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 532 นาโนเมตร เปรยีบเทียบกับชดุควบคมุซึง่มแีต่ reagent เท่านัน้ และชดุ sample blank ซึง่ประกอบ
ด้วยสารสกัดกับ reagent ต่างๆ ยกเว้น deoxyribose โดยใช้ชุดควบคุมที่ไม่มี deoxyribose อยู่ด้วยเป็น blank น�ำ
ค่าที่วัดได้มาค�ำนวณหาร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล จากสูตร
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 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 50) 
จากกราฟระหว่างร้อยละการดักจับอนุมูลอิสระกับความเข้มข้นของสารสกัด

4.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ อาศัยวิธีการของ Hutadilok-Towatana et al. (2006)  
ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ Bayer and Fridovich (1987)  โดยน�ำสารสกัดแต่ละชนิดมาเตรียมเป็นสารละลายความ
เข้มข้นต่างๆ กัน (0-20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ในเมธานอล ปริมาตร 20 ไมโครลิตร แล้วผสมกับสารละลายผสมของ 
9.9 มิลลิโมลาร์  L-methionine, 1.72 มิลลิโมลาร์  NBT, 1% (W/V) Triton X-100 และ17 ไมโครโมลาร์ riboflavin ใน 
50 โมลาร์ K

2
 HPO

4
 pH 7.8 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร หลังจากส่องด้วยแสง (illuminate) จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ (flu-

orescent  lamp) ความเข้ม 40 วัตต์ นาน 7 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร เปรียบ
เทียบกับชุดควบคุมซึ่งใส่น�ำ้กลั่นแทนสารสกัด และชุด sample blank ที่มีสารสกัดกับ reagent ต่างๆ ยกเว้น ribofla-
vin โดยใช้ควบคุมที่ไม่เติม riboflavin ลงไปเป็น blank น�ำค่าที่วัดได้มาค�ำนวณหาร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระซู
เปอร์ออกไซด์  จากสูตร
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จากนั้นค�ำนวณหาค่า IC
50

 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 50) 
จากกราฟระหว่างร้อยละการดักจับอนุมูลอิสระกับความเข้มข้นของสารสกัด
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	ทดสอบค่าความแตกต่างของการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสาหร่ายทะเล โดยวิธีการ
วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วยวธีิ ANOVA ท่ีระดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 จากน้ันน�ำไปทดสอบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่โดยเปรียบเทียบเชิงพหุคูณด้วยวิธี Duncan’s New multiple range Test (Duncan, 1955) 

ผลการทดลองและวิจารณ์
ผลจากการศกึษาครัง้นีพ้บว่าสารสกัดจากสาหร่ายทะเลทุกชนดิทีส่กัดด้วยน�ำ้มปีรมิาณฟีนอลโดยรวมสงูกว่า

สกัดด้วย    เอทานอล สารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย T. conoides มีปริมาณฟีนอลิกโดยรวมมากที่สุด รองลงมาเป็น
สารที่สกัดด้วยน�้ำในสาหร่าย S. binderi, S. polycystum, P. minor,  D. ciliolata  และ  B. quoyi   ส�ำหรับสารสกัด
ด้วยเอทานอลพบว่าสาหร่าย T. conoides มปีรมิาณฟีนอลโดยรวมมากท่ีสุดเช่นกัน รองลงมาเป็นสารสกัดจากสาหร่าย 
S. polycystum, D. ciliolata, P. minor และ B. quoyi (Table 1) 

สารประกอบฟีนอลมีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (Yangthong and Hutadilok-Towatana, 
2014) เน่ืองจากมโีครงสร้างทีป่ระกอบด้วยโครงสร้างทีเ่ป็นวงอะโรมาตกิ และมหีมูแ่ทนทีเ่ป็นหมูไ่ฮดรอกซลิอย่างน้อย 
1 หมู่ ท�ำให้สามารถให้อิเล็คตรอนแก่อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็คตรอนไม่เป็นคู่ หรือที่เรียกว่าอนุมูลอิสระได้ ช่วย
ยับยั้งหรือต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารประกอบฟีนอล มีพอลีฟีนอลเป็นส่วนประกอบหลักของเมแทบอไลท์ทุติย
ภูมิ (secondary metabolites) ในพืช จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่พบมากในธรรมชาติ โดยพบตั้งแต่สารที่มีโมเลกุล
อย่างง่ายไปจนถึงสารที่มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีซับซ้อน ส�ำหรับสาหร่ายทะเล สาหร่ายสีน�้ำตาล  S. polycystum   
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่าสาหร่ายสีแดง ได้แก่ Eucheuma cottonii, Eucheuma spinosum และ  
Halymenia durvillaei  และสีเขียว ได้แก่ Caulerpa lentillifera,Caulerpa racemosa  (Matajun et al., 2008) จาก
การทดลองครั้งนี้สาหร่ายทั้ง 6 ชนิดที่ศึกษาเป็นสาหร่ายสีน�้ำตาล 5 ชนิด และสาหร่ายสีเขียวแกมน�ำ้เงิน 1 ชนิดคือ B. 
quoyi พบว่าสาหร่ายสีน�้ำตาลทั้ง 5 ชนิด มีปริมาณฟีนอลรวมสูงกว่าสาหร่าย  B. quoyi โดยสาหร่าย T. conoides ที่
สกัดด้วยน�้ำมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงที่สุด คือ 732.36 + 11.84  mg TAE/g extract ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Kumar et al. (2008) รายงานว่าสารสกัดน�ำ้จากสาหร่าย T. conoides มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงที่สุด คือ 
49.16 mg GAE/g extract  และการศึกษาของ Devi et al. (2011) รายงานว่าสารสกัดเมทานอลจากสาหร่าย  
T. conoides มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงที่สุด คือ 1.23 + 0.173 mg GAE/g extract และจากการศึกษาของ 
Parthiban et al. (2013) รายงานว่าสารสกัดด้วยอะซิโตนและเอทานอลของสาหร่าย D. dichotoma มีปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลสูงกว่าสารสกัด T. ornata สารสกัดหรือตัวท�ำละลายที่ต่างกัน ย่อมส่งผลต่อปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลท่ีต่างกัน  สารสกัดจากสาหร่ายสีน�้ำตาลในรูปของสารสกัดด้วยน�้ำร้อน (hot water extract) จากสาหร่าย  
S. hemiphyllum มีปริมาณฟีนอลรวมคือ 0.240 mg GAE/g extract (Hwang et al., 2010) ซึ่งต�ำ่กว่าสารสกัดจาก
สาหร่าย S. binderi  และ  S. polycystum   ของการทดลองครั้งนี้ สาหร่ายแม้สกุลเดียวกัน แต่ต่างชนิดก็มีปริมาณ
สารประกอบ   ฟีนอลต่างกัน 
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Table1  Total phenolic content of aqueous and ethanol extracts from various seaweeds.

       TPC (mg TAE/g extract)1

Aqueous Ethanol

Brachytrichia quoyi 137.30 + 2.33a 51.55 + 3.36a

Dictyota ciliolata 280.59 + 1.67b 142.66 + 11.44b

Turbinaria conoides 732.36 + 11.84f 265.62 + 0.81d

Padina minor 366.63 + 9.91c 67.14 + 2.39a

Sargassum polycystum 512.67 + 4.62d 158.54 + 0.74c

Sargassum binderi 568.08 + 15.83e ND
1Mean + standard deviation of three replications. 
Means within each column not sharing a common superscript are significantly different (p<0.05), ND: Not determined   

	ความสามารถในการดกัจบัอนมุลูอสิระ DPPH เป็นวิธีการหน่ึงทีใ่ช้ในการตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนุมลูอสิระ
ของสารสกัด การทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ในสารละลาย โดยอาศัยหลักการ คือ เมื่อ
อนุมูลอิสระ DPPH ในสารละลายสีม่วงได้รับอิเล็คตรอนจากสารสกัดสาหร่าย จะกลายเป็นสารประกอบ DPPH ท่ี
เสถียรขึ้นและไม่มีสีม่วงเหมือนกับอนุมูลอิสระ  DPPH ท�ำให้ตรวจวัดความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH 
ของสารสกัดจากสาหร่ายได้ จากค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายอนุมูลอิสระ DPPH ที่ลดลง  (Singh and Rajini. 
2004) ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในสาหร่ายทะเล พบว่าสารสกัดน�้ำจากสาหร่ายทะเล 3 ชนิด มี
ความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้แก่ สารสกัดจากสาหร่าย T. conoides, S. binderi, S. polycystum 
โดยมีค่า IC

50
  คือ 2.64 + 0.01,  2.95 + 0.02 และ 3.25 + 0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) ในขณะที่สารสกัดเอทานอลจากสาหร่ายทะเลทั้ง 6 ชนิด ไม่มีความสามารถในการดับจับ
อนุมูลอิสระ DPPH (Table 2) โดยฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลใน
สารสกัดจากสาหร่ายสีน�้ำตาล ขณะไม่มีความสัมพันธ์กันในสาหร่ายสีแดง Gracilaria tenuistipitata และสาหร่ายสี
เขียว Caulerpa microphysa และ Ulva lactuca (Yangthong and Hutadilok-Towatana, 2014) ซึ่งกลุ่มสารที่ท�ำ
หน้าในการออกฤทธิก์ารต้านอนุมลูอสิระไม่ได้มสีารประกอบฟีนอลเท่าน้ัน  สารสกัดด้วยน�ำ้จากสาหร่ายสีน�ำ้ตาลได้แก่ 
S. binderi และ  T. conoides  ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าการสกัดด้วยเอทานอล (Boonchum et al., 2011) 
สารสกัดด้วยน�ำ้จากสาหร่ายสนี�ำ้ตาล Sargassum sp. (SG-0044) และสาหร่ายสแีดง Pyropia vietnamensis สามารถ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าสารสกัดด้วยเมทานอล (Yangthong and Hutadilok-Towatana, 2014) สารสกัด
จากสาหร่ายสด เช่น สารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย S. plagiophyllum  มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
ต�่ำกว่าจากการทดลองครั้งนี้ โดยมีค่า IC

50 
 คือ 4.8 + 0.3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Suresh et al., 2012) 

การทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ อาศัยหลักการ คือ เมื่อ riboflavin ถูก
กระตุ้นด้วยแสงจะสามารถรับอิเล็คตรอนจาก methionine แล้วเปลี่ยนโครงสร้างเป็น semiquinone ซึ่งจะให้อิเล็ค
ตรอนต่อไปยังออกซิเจน เปลี่ยนเป็นอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ แล้วไปรีดิวซ์ NBT ที่มีสีเหลืองเปลี่ยนเป็นสาร formazan สี
ม่วงในที่สุด วัดความสามารถของสาร     สกัดในการดักจับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ ได้จากการยับยั้งการเปลี่ยนสีของ 
NBT (Hutadilok-Towatana et al., 2006) จากผลการศึกษาพบว่า สารสกัดด้วยน�ำ้จากสาหร่ายทะเล 3 ชนิดมีความ
สามารถในการดักจับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ ได้แก่              T. conoides, S. binderi, S. polycystum  โดยมีค่า 
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IC
50

  คือ 9.64 + 0.00,16.80 + 0.01 และ 7.94 + 0.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
นัยส�ำคัญ (p<0.05) ในขณะที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากสาหร่ายทะเลท้ัง 6 ชนิด ไม่มีความสามารถในการดักจับ
อนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (Tablen2)nมีรายงานการศึกษาสารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย S. plagiophyllum  
มปีระสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอสิระซเูปอร์ออกไซด์ใกล้เคยีงกับสารสกัดจากสาหร่าย S. binderi แต่มปีระสทิธิภาพ
สูงกว่าสารสกัดจากสาหร่าย S. polycystum  ของการทดลองครั้งนี้ โดยมีค่า IC

50
  คือ 7.0 + 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Suresh et al., 2012) 	        
                                                                                                                                                                                            

Table 2  The IC
50 

(mg/ml) of antioxidant activities of aqueous and ethanol extracts from various seaweeds.

Radical scavenging activity 

DPPH1 Superoxide1 Hydroxyl1

BHA 0.02 + 0.02 ND                    ND

Trolox ND 0.24 + 0.04 ND

Tannin ND ND 0.44 + 0.01

Aqueous

Brachytrichia quoyi NA NA NA

Dictyota ciliolata NA NA NA

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

Padina minor NA NA NA

Sargassum polycystum 3.25 + 0.03c 16.80 + 0.01c 6.38 + 0.03b

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

Ethanol

Brachytrichia quoyi NA NA NA

Dictyota ciliolata NA NA NA

Turbinaria conoides NA NA NA

Padina minor NA NA NA

Sargassum polycystum NA NA NA

Sargassum binderi NA NA NA
1Mean + standard deviation of three replications. 
Means within each column not sharing a common superscript are significantly different (p<0.05), NA: No activity, ND: Not 
determined.   
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การทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล อาศัยหลักการ คือ เมื่อน�ำ้ตาล deoxyribose 
ถูกท�ำลายโดยปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล ที่เกิดจากปฏิกิริยา Fenton จะมีสารประกอบอัลดีไฮด์ 
(aldehydes) เกิดขึ้น ซึ่งตรวจวัดได้ในรูปสารประกอบเชิงซ้อนสีชมพูของ TBARS (thiobarbituric acid reactive 
substances) ดงัน้ันจงึสามารถน�ำวธีิดงักล่าวมาใช้ตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดได้โดยดูจากค่าการดูด
กลืนแสงสีชมพูที่ลดลง (Hutadilok-Towatana et al., 2006) จากผลการศึกษาพบว่า สารสกัดด้วยน�้ำจากสาหร่าย
ทะเล 3 ชนิดมีความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล ได้แก่ T. conoides, S. polycystum, S. binderi  
โดยมีค่า IC

50
  คือ 5.91 + 0.02, 6.38 + 0.03 และ 16.34 + 0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) ในขณะที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากสาหร่ายทะเลทั้ง  6  ชนิด ไม่มีความสามารถในการ
ดับจับอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (Table 2)  ส�ำหรับประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล สารสกัดน�้ำจาก
สาหร่าย S. plagiophyllum  มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลดีกว่าสารสกัดจากสาหร่าย S. binderi   
และ   S. polycystum  ของการทดลองครั้งนี้ โดยมีค่า IC

50
  คือ 4.6 + 0.4  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Suresh et al., 

2012) ชนิดของสาหร่าย ฤดกูาล สภาพพืน้ทีท่ีต่่างกัน ตวัท�ำละลายอนิทรย์ีท่ีใช้ในการสกัดและวธีิการสกัด ส่งผลต่อฤทธ์ิ
ทางชวีภาพของสาหร่ายทีแ่ตกต่างกัน ซึ่งการศึกษาฤทธ์ิหรือประสิทธิภาพดังกล่าวนอกจากข้อมูลจากการทดสอบใน
หลอดแก้ว (in vitro) ภายในห้องปฎิบัติการแล้ว ควรมีการศึกษาทดลองจริงในสิ่งมีชีวิต (in vivo) เนื่องจากฤทธิ์บาง
อย่างอาจเพิ่มประสิทธิภาพเมื่ออยู่ในกลไกร่างกายของสิ่งมีชีวิต

สรุปผลการทดลอง
จากผลการศกึษาสารสกัดสาหร่ายท่ีสกัดด้วยน�ำ้มปีรมิาณฟีนอลโดยรวมและความสามารถในการต้านอนุมลู

อิสระ DPPH อนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์และอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลสูงกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล โดยสารสกัดด้วย
น�้ำจากสาหร่าย T. conoides มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเพื่อใช้ทดแทนสารสังคราะห์ 
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