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บทคัดย่อ 

 การทดลองคร้ังน้ีศึกษาการสกดัและคุณสมบติัของพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายผมนาง  

สาหร่ายผกักาดทะเล  และสาหร่ายขนนก  ซ่ึงผลการทดลองพบว่าการสกดัพอลิแซคคาไรด์จาก

สาหร่ายทั้งสามชนิดดว้ยนํ้ าให้ปริมาณพอลิแซคคาไรด์สูงกวา่การสกดัดว้ยนํ้ า  ในขณะท่ีคุณสมบติั

ในการตา้นอนุมูลอิสระจากทั้งสองวธีิ (วดัค่า reducing power และวดัความสามารถในการจบัอนุมูล

ซุปเปอร์ออกไซด์ ) ของพอลิแซคคาไรด์ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลให้คุณสมบติัท่ีดีกวา่การสกดัดว้ยนํ้ า  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของพอลิแซคคาไรด์ท่ีสกัดด้วยเอทานอลสูงกว่าการสกัดด้วยนํ้ า  

สําหรับคุณสมบติัรีโอโลจีนั้นพบว่า  พอลิแซคคาไรด์ท่ีไดมี้ลกัษณะพฤติกรรมการไหลแบบซูโด

พลาสติก ท่ียงัค่อนขา้งใกลเ้คียงแบบนิวโตเนียน (ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 % ,w/v)   ผลการทดลอง

คร้ังน้ีแสดงถึงศกัยภาพของพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายทะเลในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและ

สารใหค้วามขน้หนืด เพื่อประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมต่อไป 
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Abstract 

 Extraction and characterization of polysaccharides from Gracilaria fisheri, Ulva rigida 

and Caulerpa racemosa were were evaluated and determined.  Ethanol extraction of 

polysaccharides showed the better quantity than water extraction. The antioxidative activity was 

measured using the measurement of reducing power and superoxide radical scavivging activity. 

The results showed that the polysaccharides from ethanol extraction exhibited higher antioxidant 

activity than water extraction.  Furthermore,  phenolic compound of polysaccharides from ethanol 

extraction was higher than water extraction.  Rheology tests was performed while the 

polysaccharides concentration was at 4% w/v.  The result  demonstrated  

that pseudoplastic rheological behaviour, look like newtonian,  was observed.  The result from 

this study illustrated the potential of polysaccharide from seaweed for suitable application as 

antioxidant and thickening agent. 
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บทนํา 

พอลิแซคคาไรดจ์ากสาหร่ายทะเลมีคุณสมบติัเด่นทางดา้นเภสัชกรรมหลายอยา่ง เช่น ยบัย ั้ง

เน้ืองอก (antitumor)  เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant agent) ป้องกนัเลือดจบัตวัเป็นกอ้น 

(anticoagulant) ลดนํ้ าตาลในเลือด (lowering blood glucose) ควบคุมไขมนัในเลือด ( blood lipid 

control) และปรับปรุงภูมิคุม้กนัของร่างกาย (body immunity improvement)  ซ่ึงจากคุณสมบติั

ดงักล่าวนาํไปสู่การใชเ้ป็นยาชนิดใหม่ (Güven et al., 1990; De Clercq, 1993; Zuhong et al., 1995; 

Wang and Hu, 2002)  ผนงัเซลล์ (cell walls) ของสาหร่ายทะเลประกอบดว้ยพอลิแซคคาไรด์

จาํนวนมาก  ซ่ึงเกิดจาก neutral sugars และ acid sugars  เช่นเดียวกบัพืชบก  แต่สาหร่ายทะเลส่วน

ใหญ่จะประกอบด้วย sulphated polysaccharides ซ่ึงไม่พบในพืชท่ีอยู่บนบก (Percival, 1979; 

Kloareg and Quatrano, 1988) และ sulphated polysaccharides มีคุณสมบติัในการตา้นไวรัสได ้

(Andersson et al., 1979;  Ghosh et al., 2004) 

Gracilaria spp. เป็นสาหร่ายทะเลสีแดง (red seaweed) ท่ีอยูใ่น Gracilariaceae family 

แพร่กระจายอยา่งแพร่หลายในเขต tropical atlantic water และเป็นแหล่งผลิต agars ท่ีสาํคญั (Lai 

and Lii, 1997)  โดย agar เป็นของผสมของ polysaccharide ท่ีพบในเซลลเ์มทริก (cell matrix) ของ

สาหร่ายสีแดง (Rhodophyta)  โดยเฉพาะ  Gelidiaceae families และ  Gracilariaceae families 

(Armisen and Galactas, 1987)  agar ประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั 2 องคป์ระกอบคือ 

agarose และ  agaropectin ซ่ึง agarose เป็น neutral polysaccharide ท่ีมีโครงสร้างเป็นสายโซ่ของ

หน่วยยอ่ย dissaccharide agarobiose ซ่ึงประกอบดว้ย D-galactose และ 3,6-L-galactose  ส่วน 

agaropectin เป็น acid polysaccharides ประกอบดว้ย sulfate ester, pyruvic acid และ D-glucuronic 

acid และ agarobiose (Araki, 1966). สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri) เป็นสาหร่ายท่ีมีการนาํมา

บริโภคอยา่งแพร่หลายในภาคใตข้องไทย  โดยเฉพาะผลิตภณัฑย์าํสาหร่ายผมนางของเกาะยอ 

จงัหวดัสงขลาซ่ึงเป็นอาหารข้ึนช่ืออีกชนิดหน่ึง 

สาหร่ายผกักาดทะเล (Ulva rigida) เป็นสาหร่ายสีเขียวชนิดหน่ึง ( green seaweed Ulvales,  

Chlorophyta). การศึกษาเก่ียวกบั cell wall polysaccharides ของ Ulvales  จะมุ่งเนน้ไปท่ี คุณสมบติั

ทางเคมีกายภาพ (physicochemical property) และคุณสมบติัทางชีวภาพ (biological property)  เพื่อ

ศึกษาศกัยภาพท่ีน่าสนใจในการนาํมาประยกุตใ์ชท้างดา้นอาหาร เภสัชกรรม เกษตรกรรม และทาง

เคมี  สาหร่ายผกักาดทะเล (Ulva rigida) สามารถสังเคราะห์ water-soluble polysaccharide ซ่ึง

เรียกวา่ ulvan (Ray and Lahaye, 1995)  ulvan  เป็น  complex acidic sulfated polysaccharide ท่ีมี

คุณสมบติัทางดา้นเคมีกายภาพ และชีวภาพท่ีหลากหลาย (Lahaye and Robic, 2007)  เช่น  
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คุณสมบติัในการตา้นการแข็งตวัของเลือด (anticoagulant)  (Zhang et al., 2008) ตา้นอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) (Morelli &Chiellini, 2010; Qi et al., 2006) ยบัย ั้งเน้ืองอก (antitumor) และควบคุม

ภูมิคุม้กนั immune modulator (Kaeffer et al., 1999) ลดระดบั LDL-cholesterol (Yu et al., 2003) 

พอลิแซคคาไรดช์นิดน้ีเป็น water-soluble dietary fiber ซ่ึงไม่สามารถยอ่ยดว้ยเอนไซมใ์นลาํไส้ของ

มนุษย ์และ colonic bacteria (Andrieux et al., 1998; Bobin-Dubigeon et al., 1997) นอกจากนั้น 

Ulva rigida ยงัเป็นแหล่งของ  โปรตีนท่ีมีคุณภาพดี  คาร์โบไฮเดรต วิตามินและเกลือแร่  (Taboada, 

Millán, & Míguez, 2010). 

สาหร่ายขนนก Caulerpa racemosa. เป็นสาหร่ายสีเขียว จดัอยูใ่น  family Caulerpaceae  

สาหร่ายชนิดน้ีประกอบดว้ยพอลิแซคคาไรดท่ี์มคุณสมบตัดา้น  immunomodulatory effects ต่อ T 

lymphocyte subgroup และ  natural killer cell ในหนู (Tuo et al, 2007) ซ่ึง natural killer cell จะมี

หนา้ท่ีในการยบัย ั้งเน้ืองอก และเซลลท่ี์ถูกจบัโดยไวรัส  และจากการศึกษาของ Ghosh et al. (2004) 

พบวา่การสกดัพอลิแซคคาไรดจ์ากสาหร่าย Caulerpa racemosa ดว้ยนํ้าร้อนไดพ้อลิแซคคาไรด ์3 

กลุ่มคือ  1) sulfated heteropolysaccharides 2) พอลิเมอร์ซ่ึงประกอบดว้ย xylose และ glucose 

(xyloglucans) และ 3)  skeletal xylans นอกจากนั้นยงัพบวา่ sulfated heteropolysaccharide มี

คุณสมบติัในการยบัย ั้งไวรัสได ้

สาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผกักาดทะเล  และสาหร่ายขนนก  มีการศึกษาดา้นการเพาะเล้ียง

สาหร่ายเหล่าน้ีในประเทศไทยหลายงานวจิยั  ดงันั้นการศึกษาดา้นเคมีชีวภาพ และดา้นชีวภาพของ

สาหร่ายเหล่าน้ีควรมีการศึกษาเพิ่มมากข้ึน  เพื่อพฒันาศกัยภาพในการใชป้ระโยชน์สาหร่ายเหล่าน้ี  

การศึกษาคร้ังน้ี เพื่อศึกษาการสกดัพอลิแซคคาไรดใ์นสาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผกักาด และสาหร่าย

ขนนก  และศึกษาคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบติัวสีโคอีลา

สติก ของพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายดงักล่าว 
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วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 

 

วสัดุอุปกรณ์ และสารเคมี 

1. วสัดุและสารเคมี 

- สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri)  

- สาหร่ายผกักาดทะเล (Ulva rigida) 

- สาหร่ายขนนก (Caulerpa racemosa) 

- Ethyl alcohol  

- Methyl alcohol 

-  phenol 

-  Sulfuric acid  

-  Folin-Ciocalteu reagent 

-  Sodium carbonate (Na2CO3) 

-  Gallic acid 

-  Glucose 

-  Sodium dihydrogen phosphate (NaH2PO4) 

-  Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4) 

-  Potassium ferriccyanide (K2FeCN) 

-  Trichloroacetic acid 

-  Ferric chloride (FeCl3) 

-  NBT (ninoblue tetazolium) 

-  NADH (nicotinamide adenine dinucleotide) 

-  PMS (phenazine methosulphate) 

2.  อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

-  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัไอ (Autoclave) 

-  แท่นใหค้วามร้อน (Hotplate) 

-  เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ตาํแหน่ง และ 4 ตาํแหน่ง 

-  อ่างควบคุมอุณหภูมิ 

-  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้สาํหรับการสกดั 

-  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้สาํหรับการวเิคราะห์ 
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-  เคร่ือง Spectrophotometer 

-  เคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน (Rotary Evaporator) 

-  เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 

-  เคร่ืองวดัสี 

-  เคร่ืองรีโอมิเตอร์ รุ่น RS75 ของศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการส่งออก  คณะ 

              อุตสาหกรรมเกษตร  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์    

 

วธีิการ 

1.  การเตรียมตวัอยา่งสาหร่าย 

นาํตวัอย่างสาหร่ายสด (สําหรับสาหร่ายผกักาดทะเล เตรียมโดยนาํสาหร่ายแห้งมาแช่นํ้ า

เป็นเวลา 3 ชัว่โมงก่อนการกาํจดัสี)  มาทาํการกาํจดัสีดว้ยสารละลาย 3 ชนิดคือ  1) เมทานอล 90%  

2) อะซิติกแอซิด และ 3) คลอโรฟอร์ม : เมทานอล (1:1)  โดยใชป้ริมาตรของตวัทาํละลายเป็น 3 เท่า

ของนํ้ าหนกัตวัอย่าง ทาํการบดผสมตวัทาํละลายกบัตวัอย่างสาหร่ายดว้ยเคร่ืองบด  และกวนเป็น

เวลา 30 นาที จากนั้นกรองแยกสารละลายและเก็บส่วนของแข็งไปทาํการวดัสี ดว้ยเคร่ืองวดัสี  เพื่อ

สู่ขั้นตอนการสกดั 

 

2.  การศึกษาวธีิการสกดัพอลิแซ๊กคาไรด ์ 

นาํสาหร่ายมาลา้งใหส้ะอาด  แบ่งสาหร่ายออกเป็นสองส่วน  ส่วนแรกไม่ตอ้งมีการกาํจดัสี  

ส่วนท่ีสองนาํมากาํจดัสีด้วยเมทานอล  กรดอะซิติก และคลอโรฟอร์ม: เมทานอล  จากนั้นนํา

ตวัอยา่งสาหร่ายจากทั้งสองส่วนมาทาํการสกดัพอลิแซ๊กคาไรด ์ โดยใชต้วัทาํละลายดงัน้ี  

2.1  การสกดัดว้ยเอทานอล 

          การสกดัดว้ยเอทานอล ดดัแปลงจากวธีิของ นารินทร์ (2549) โดยนาํตวัอยา่งสาหร่าย

สด 100 กรัม มาหั่น ผสมกบัสารละลายเอทานอล 500 มิลลิลิตร  เป็นเวลา 60 วินาที  ใช้เอทานอล

ความเขม้ขน้ร้อยละ 80 และ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) นาํมาสกดัท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

พร้อมคน เป็นเวลา 1 และ 2 ชัว่โมง  จากนั้นนาํมากรอง  เพื่อแยกของแข็งและของเหลวออกจากกนั 

ทาํการสกดัซํ้ าอีกคร้ัง  นาํสารสกดัท่ีไดจ้ากทั้งสองคร้ังมารวมกนัและทาํให้เขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองระเหย

แบบสุญญากาศ  จากนั้นทาํแหง้ดว้ยเคร่ืองทาํแหง้แบบเยอืกแขง็ 

2.2  การสกดัดว้ยนํ้า (วธีิท่ี 1) 

        การสกดัด้วยนํ้ าวิธีท่ี 1 ดดัแปลงจาก Kuda and Ikemori (2009) โดยนาํตวัอย่าง

สาหร่ายสด 100 กรัม หั่นผสมกบันํ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร  เป็นเวลา 60 วินาที  จากนั้นนาํมาสกดัท่ี
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อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พร้อมคน เป็นเวลา 1 และ 2  ชั่วโมง  จากนั้นนํามากรอง เพื่อแยก

ของแขง็และของเหลวออกจากกนั ทาํการสกดัซํ้ าอีกคร้ัง  นาํสารสกดัท่ีไดจ้ากทั้งสองคร้ังมารวมกนั

และทาํใหเ้ขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ  จากนั้นทาํแหง้ดว้ยเคร่ืองทาํแหง้แบบเยอืกแขง็ 

2.3  การสกดัดว้ยนํ้า (วธีิท่ี 2) 

        การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 ดดัแปลงจาก Kuda et al. (2005) และ Qi et al. (2005) โดยนาํ

ตวัอย่างสาหร่ายสด 500 กรัม ผสมกบันํ้ ากลัน่ 4000 มิลลิลิตร  ทาํการ autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15, 30 และ 60 นาที  นาํของเหลวท่ีไดม้ากรองแยกออกจากส่วนของ

ของแข็ง  แล้วทาํให้เข้มข้นจนเหลือ 800 มิลลิลิตร  ตกตะกอนพอลิแซ๊กคาไรด์โดยการเติม

สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 (ปริมาตร/ปริมาตร) จาํนวน 4000 มิลลิลิตร  ล้าง

ตะกอนดว้ยเอทานอลสามคร้ัง หลงัจากนั้นนาํมาทาํแหง้ดว้ยเคร่ืองทาํแหง้แบบเยอืกแขง็ 

      

2.  การศึกษาปริมาณพอลแิซ็คคาไรด์ในสาหร่าย 

ศึกษาหาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้วิธี Phenol Sulfuric acid assay (Dubois, 1956)  

โดยเตรียมตวัอยา่งสารสกดัในนํ้ากลัน่  แช่ในนํ้ าร้อนอุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 นาที  

เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่เป็นเวลา  10 วินาที แลว้นาํไป หมุนเหวี่ยงท่ี 3000 rpm  เป็นเวลา 10 นาที  นาํ

ตวัอยา่งส่วนใสมาใชใ้นการวเิคราะห์ 

การศึกษาคร้ังน้ีใช้กลูโคสเป็นสารละลายมาตรฐาน เตรียมสารละลายมาตรฐาน (stock 

solution)  ความเขม้ขน้  150 µg/ml  จากนั้นนาํสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดม้าเตรียมสารละลาย

มาตรฐานความเขน้ขน้ต่างๆ โดยใช ้ stock solution 50-200 µl  แลว้ผสมกบั 2.5% phenol  ปริมาตร 

950-800 µl   สําหรับสารละลายตวัอยา่ง  ดูดสารละลายตวัอยา่งมา 200 µl   เติมสารละลาย   2.5 % 

phenol  ปริมาตร 800 µl จากนั้นเติมกรดซลัฟูริก (conc. H2SO4) ปริมาตร 2.5 ml.  นาํไปเขยา่ให้เขา้

กนัดว้ย Vortex mixe ทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที   จากนั้นนาํไปวดัการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคล่ืน 490 nm.   คาํนวณปริมาณสารพอลิแซคคาไรด์ท่ีได ้ โดยการเปรียบเทียบกบั

กราฟของสารละลายมาตรฐาน 

 

3.  การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิในพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่าย 

34วเิคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกโดยดดัแปลงวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 

method ตามวธีิของ Wolfe  et al. (2003) โดยนาํตวัอยา่งสารสกดัมา 125 ไมโครลิตร เติมลงใน

หลอดทดลองท่ีมีนํ้ากลัน่อยู ่500 ไมโครลิตร แลว้เติม Folin-Ciocalteu reagent 125 ไมโครลิตร ทิ้ง

ไวน้าน 6 นาที หลงัจากนั้นเติมโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 7 ปริมาตร 1250 ไมโครลิตร และนํ้ากลัน่ 
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1000 ไมโครลิตร วางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 90 นาที นาํมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

760 นาโนเมตร  นาํค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก  

 

4.  การศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอสิระของพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่าย 

ศึกษาคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระโดยวดัค่า Reducing power ของพอลิแซคคาไรด์

จากสาหร่าย ตามวิธีของ Oyaizu (1986)  และตรวจสอบความสามารถในการจบัอนุมูลซุปเปอร์

ออกไซด ์(superoxide radical scavenging activity)  ตามวธีิของ Nishikimi et al. (1972) 

4.1 การวดัคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ measurement of reducing power 

นาํสารละลายตวัอย่างความเขม้ขน้ต่างๆปริมาตร 2.5  ml  มาผสมกบั sodium phosphate 

buffer (pH 6.6) ความเขม้ขน้ 200 mM ปริมาตร 2.5 ml และ potassium ferricyanide ความเขม้ขน้

ร้อยละ 1 ปริมาตร 2.5 ml  แลว้นาํสารผสมไป incubate ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 

นาที  จากนั้นเติม TCA ความเขม้ขน้ร้อยละ 10  ปริมาตร 2.5 ml  แลว้นาํของผสมไปหมุนเหวี่ยงท่ี 

3000 rpm  เป็นเวลา 10 นาที  นาํสารละลายส่วนบนปริมาตร 2.5 ml มาเติมนํ้ ากลัน่ ปริมาตร 2.5 ml 

และ ferric chloride ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 0.5 ml  แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 700 nm. ค่าการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนแสดงถึงค่า reducing power . 

4.2 การวเิคราะห์ความสามารถในการจับอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide radical  

        scavivging activity ) 

         เตรียมสารละลาย  NBT (ninoblue tetazolium), NADH (nicotinamide adenine 

dinucleotide) และ phenazine methosulphate (PMS) ความเขม้ขน้ 156 µM, 468 µM และ 60 µM ตามลาํดบั 

โดยเตรียมในสารละลาย 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4)  จากนั้นนาํสารละลายตวัอยา่งความเขม้ขน้ต่างๆมา

ปริมาตร 0.1 ml   แลว้เติมสารละลาย NBT   ปริมาตร 1 ml. และสารละลาย NADH  ปริมาตร 0.1 

ml.   นาํมาเขย่าให้เขา้กนั   และ เร่ิมปฏิกิริยาโดยนาํสารละลายผสมมาเติมสารละลาย PMS  

ปริมาตร 0.1 ml.   ทิ้งไวใ้ห้ทาํปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนาํไปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 560 nm. ความสามมารถในการจบัซุปเปอร์ออกไซด์คาํนวณจาก

สมการดงัต่อไปน้ี  

Superoxide radical scavivging activity  (%)  =    (Ac-AS) x 100 

                                                                                                                 Ac 

เม่ือ      Ac     =   ค่าดูดกลืนแสงของ contro ท่ีความยาวคล่ืน 560 nm 

            As     =   ค่าดูดกลืนแสงของ Sample ท่ีความยาวคล่ืน 560 nm 
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5.  การศึกษาคุณสมบัติรีโอโลจี 

 ศึกษาคุณสมบติัรีโอโลจีดว้ยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ รุ่น RS75 ของศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรม

เกษตรเพื่อการส่งออก  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์   โดยการเตรียม

ตวัอยา่งความเขม้ขน้ 4% ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 80oC ดว้ยเคร่ือง shaking water bath เป็นเวลา 20 

นาที  แลว้ทาํการวดัตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้และอุณหภูมิดงักล่าว โดยสภาวะท่ีใชใ้นการวดัคือ Shear 

rate 0.03-300 1/s  

 

6. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการ

ทดลองโดยใช ้DMRT (Duncan’s Multiple Range Test)   ชุดการทดลองมีความแตกต่างทางสถิติ

เม่ือ P < 0.05 รายงานผลดว้ยค่าเฉล่ียและ standard deviation 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. การศึกษาการกาํจัดสี 

ศึกษาการกาํจดัสีของตวัอยา่งสาหร่ายดว้ยสารละลาย 3 ชนิดคือ 1) เอทานอล 2) กรดอะซิ

ติก และ 3) คลอโรฟอร์ม : เมทานอล (1:1)  จากนั้นทาํการวดัสีดว้ยเคร่ืองวดัสี  ผลการทดลองแสดง

ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงการพิจารณาสารละลายท่ีเหมาะสม  จะพิจารณาการลดลงของสีโดยจะใชค้่า L เป็น

หลกั  เน่ืองจากค่า L ท่ีสูงข้ึนแสดงถึงความเป็นสีขาวท่ีมากข้ึน  นั้นคือตวัอยา่งมีการกาํจดัสีมากข้ึน  

ส่วนค่า a และ b ก็จะเป็นตวัประกอบถึงสีต่างๆท่ีลดลงดว้ย  

 สําหรับสาหร่ายผมนาง  สภาวะในการกาํจดัสีท่ีเหมาะสมคือการกาํจดัสีดว้ยกรดอะซิติก  

เน่ืองจากมีค่า L สูงสุด (L=60) เม่ือเทียบตวัอยา่งท่ีไมไดผ้า่นการกาํจดัสี  (L= 44.88)  ค่า a มีค่า

เพิ่มข้ึน นั้นคือความเป็นสีเขียวลงลง  แสดงถึงรงคว์ตัถุสีเขียวท่ีโดนกาํจดัออกไป  เช่นเดียวกบัค่า b 

ท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากตวัอยา่งสดจะมีลกัษณะสีนํ้าตาลแกมม่วงและนํ้ าเงิน  เม่ือรงคว์ตัถุสีดงักล่าว

ถูกกาํจดัออกไป ทาํให้ค่า b เพิ่มมากข้ึน  แต่เน่ืองจากการสกดัดว้ยกรดอะซิติก  มีขอ้จาํกเัร่ืองกล่ิน  

การทดลองคร้ังน้ี  จึงเลือกการกาํจดัสีดว้ยเมทานอลซ่ึงให้ค่า L ไม่แตกต่างกนัมากนกัเป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมในการกาํจดัสี 

การกาํจดัสีในสาหร่ายผกักาดทะเลพบว่า  การกาํจดัสีดว้ยเมทานอลจะให้ตวัอย่างมีค่า L 

สูงสุด (L=44.67)  แต่ใกลเ้คียงกบั  การกาํจดัสีดว้ยคลอโรฟอร์มผสมเมทานอล  (L=43.84)  และสูง

กวา่ตวัอยา่งสด (L=30.89) ความเป็นสีเขียวซ่ึงพิจารณาจากค่า a จะพบวา่การใชก้รดอะซิติกกาํจดัสี

เขียวจะกาํจดัไดดี้กว่า เม่ือพิจารณาจากค่า a ท่ีมีความเป็นบวกมากยิ่งข้ึน  และเม่ือพิจารณาค่า b จะ

พบวา่ตวัอยา่งมีลกัษณะความเป็นสีเหลืองเพิ่มมากข้ึน 

ส่วนสาหร่ายขนนก  การกาํจดัสีดว้ยเมทานอล (L=44.22) และการกาํจดัสีดว้ยคลอโรฟอร์ม

ผสมเมทานอล(L=44.62) จะทาํให้ตวัอย่างมีสีท่ีขาวข้ึนมากกว่าการกําจดัสีด้วยกรดอะซิติก

(L=36.48)  และมีสีท่ีขาวข้ึนกวา่ตวัอยา่งท่ีไมไดก้าํจดัสี (L=33.25)  ส่วนค่าความเป็นสีเขียว หรือค่า 

a ท่ีเป็นลบจะลดลงอย่างเห็นไดช้ัด คือ a เท่ากบั -3.96 (สําหรับตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการกาํจดัสี) a 

เท่ากบั 5.12  6.59  และ 4.91 สําหรับตวัอยา่งท่ีกาํจดัสีดว้ย เมทานอล  การกาํจดัสีดว้ยคลอโรฟอร์ม

ผสมเมทานอล  และการกาํจดัสีดว้ยกรดอะซิติก  ตามลาํดบั  สาหร่ายขนนกจะมีความเป็นสีเขียว

คลา้ยกบัสาหร่ายผกักาดทะเล แต่เม่ือพิจารณาการลงลงของสีเขียว  จะพบวา่สาหร่ายขนนกมีการลง

ลงของสีเขียวมากกว่า  อาจเน่ืองจากสาหร่ายขนนกท่ีใช้ในการศึกษาเป็นสาหร่ายสดท่ีนาํมาเก็บ

รักษาดว้ยการแช่เยอืกแขง็เพื่อรอการวเิคราะห์  ส่วนสาหร่ายผกักาดทะเลเป็นสาหร่ายท่ีผา่นการตาก

แหง้ไวแ้ลว้ก่อนการศึกษา  เน่ืองจากเป็นสาหร่ายท่ีนาํมาจากจงัหวดัตราดจึงจาํเป็นตอ้งทาํแห้งก่อน
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การขนส่ง  เพราะจากปัญหาในระยะแรกท่ีใช้สาหร่ายสด  แต่เน่ืองตากการขนส่งระยะทางไกลทาํ

ให้สาหร่ายมีกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์  การทดลองคร้ังน้ีจึงใช้สาหร่ายผกักาดทะเลท่ีตากแห้งแทน

สาหร่ายสด แต่นาํมาคืนรูปก่อนการทดลอง  และเม่ือพิจารณาค่า b จะพบวา่ตวัอยา่งมีลกัษณะความ

เป็นสีเหลืองเพิ่มมากข้ึนเช่นเดียวกบัสาหร่ายผกักาดทะเล  สําหรับการพิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสม

ในการกาํจดัสีของสาหร่ายขนนกนั้น  เน่ืองจากการกาํจดัสีดว้ยเมทานอลและคลอโรฟอร์มผสมเม

ทานอลให้ผลไม่แตกต่างกนัมากนกั  จีงเลือกการสกดัดว้ยเมทานอลเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

กาํจดัสีของสาหร่ายขนนก  เน่ืองจากมีความปลอดภยัมากกวา่ 
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ตารางที ่1  ค่า L, a และ b ของตวัอยา่งสาหร่ายก่อนและหลงัการกาํจดัสี 

 

ชนิดสาหร่าย สภาวะในการกาํจดัสี ค่าของสี 

  L a b 

สาหร่ายผมนาง ก่อนการกาํจดัสี 44.88 ± 1.470 12.57 ± 0.820 6.70 ± 2.719 

 กาํจดัสีดว้ยเมทานอล  52.63 ± 2.623 17.26 ± 2.595 12.38 ± 0.799 

 กาํจดัสีดว้ยอะซิติกแอซิด 60.95 ± 2.920 15.67 ±1.1044 8.70 ± 2.514 

 กาํจดัสีดว้ยคลอโรฟอร์ม : เมทานอล (1:1) 49.90±3.2422 15.29±2.0199 12.41±1.6674 

สาหร่ายผกักาดทะเล ก่อนการกาํจดัสี 30.89  ±  0.193 -4.65 ± 0.354 2.13 ± 0.531 

 กาํจดัสีดว้ยเมทานอล  44.67  ± 1.062 - 4.44 ± 0.439 8.85  ± 1.141 

 กาํจดัสีดว้ยอะซิติกแอซิด 36.28  ± 0.682 -1.48  ± 0.835 3.13  ± 0.962 

 กาํจดัสีดว้ยคลอโรฟอร์ม : เมทานอล (1:1) 43.84  ± 1.455 -4.53  ± 0.051 6.13  ± 0.811 

สาหร่ายขนนก ก่อนการกาํจดัสี 33.25 ±  0.758 -3.96 ±  0.136 -0.49 ± 0.446 

 กาํจดัสีดว้ยเมทานอล  44.22 ± 1.036 5.12 ± 1.469 9.17 ±  2.064 

 กาํจดัสีดว้ยอะซิติกแอซิด 36.48 ± 1.890 6.59 ± 0.578 4.07 ± 0.980 

 กาํจดัสีดว้ยคลอโรฟอร์ม : เมทานอล (1:1) 44.62 ± 1.740 4.91 ±  0.713 11.43 ± 1.732 

หมายเหตุ :  L คือความสวา่งของสี ( 0 = สีดาํ, 100 = สีขาว)  a คือค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเขียวและแดง ( a+ แสดงความเป็นสีแดง, a- แสดงความเป็นสีเขียว 

             b คือค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเหลืองและนํ้าเงิน ( b+ แสดงความเป็นสีเหลือง, b- แสดงความเป็นสีนํ้าเงิน)
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2.  การศึกษาวธีิการสกดัพอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่าย 

     2.1  ปริมาณสารสกดั 

จากการศึกษาการสกดัพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายผมนางและสาหร่ายผกักาดทะเล  ดว้ย

วิธีการต่าง ๆ คือ  การสกดัดว้ยเอทานอล และการสกดัดว้ยนํ้ า  และเตรียมตวัอยา่งโดยการกาํจดัสี

และไม่กาํจดัสี  ผลการทดลองปริมาณของสารสกดัท่ีสกดัไดแ้สดงดงัตารางท่ี 2-3  

จากผลการศึกษาการสกดัจากสาหร่ายผมนางดว้ยวิธีการต่างๆ  ปริมาณสารสกดัท่ีไดแ้สดง

ดงัตารางท่ี 2 ผลการทดลองพบวา่  สาหร่ายผมนางไม่กาํจดัสี การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้

ร้อยละ 20  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดัมากสุด   ส่วนการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 (การตม้) 

การสกดัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดัมากสุด และการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 (การ autoclave)  

การสกดัเป็นเวลา 60 นาที ให้ปริมารณสารสกดัมากสุด   ส่วนสาหร่ายผมนางกาํจดัสี การสกดัดว้ย

เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80  เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ใหป้ริมาณสารสกดัมากสุด   ส่วนการสกดัดว้ย

นํ้าวธีิท่ี 1 (การตม้) การสกดัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ใหป้ริมาณสารสกดัมากสุด และการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 

2 (การ autoclave)  การสกดัเป็นเวลา 60 นาที ใหป้ริมารณสารสกดัมากสุด  

การศึกษาการสกดัพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง Bostrychia montagnei  โดยนาํ

สาหร่ายสีแดงผงซ่ึงกาํจดั pigment แลว้มาสกดัดว้ยนํ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิห้องพร้อมเขย่าเป็นเวลา15

นาที ของเหลวท่ีไดน้าํมาตกตะกอนเศษเหลือทิ้งโดยการ Centrifuge แลว้นํ้ าสารละลายส่วนบนมา

ตกตะกอนดว้ยเอทานอลไดส้ารสกดัสาหร่าย B-CW เศษเหลือท่ีไดจ้ากการตกตะกอนนาํมาสกดั

ดว้ยนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส พร้อมเขย่าแลว้นาํไป Centrifuge สารละลายส่วนบนนาํมา

ตกตะกอนด้วยเอทานอลได้สารสกดัหยาบ B-HW ส่วนใสของ B-CW และB-HW นาํมาทาํให้

เขม้ขน้และทาํไดอะไลซีส แล้วนํามาทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง จะได้ B-CWE และ  B-CW 

ตามลาํดบั ปริมาณ (ร้อยละนน.แห้ง/นน.สาหร่าย) สารสกดัของ B-CW , D-HW, B-CW, และ B-

HW มีค่าเท่ากบัร้อยละ 6.0, 6.5, 2.2 และ 2.5 ตามลาํดบั ( Noseda et al., 1999 )  
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  ตารางที ่2  ปริมาณสารสกดัท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายผมนางดว้ยวธีิต่างๆ  

 

 

วธีิการสกดั 

ปริมาณสารสกดั (%, w/w) 

สาหร่ายไม่กาํจดัสี สาหร่ายกาํจดัสี 

ก่อนทาํแหง้ หลงัทาํแหง้ ก่อนทาํแหง้ หลงัทาํแหง้ 

1)  การสกดัดว้ยเอทานอล     

- เอทานอล 20% เวลา 1 ชม 12.02 0.52 23.70 0.30 

- เอทานอล 20% เวลา 2 ชม 70.28 1.06 41.56 0.66 

- เอทานอล 80% เวลา 1 ชม 32.46 0.36 45.60 0.87 

- เอทานอล 80% เวลา 2 ชม 27.24 0.48 75.87 1.16 

2)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1     

- ระยะเวลาสกดั 1 ชม 14.46 1.07 24.66 1.06 

- ระยะเวลาสกดั 2 ชม 23.90 2.05 35.54 1.12 

3)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2     

- ระยะเวลาสกดั 15 นาที 7.31 0.45 3.20 0.40 

- ระยะเวลาสกดั 30 นาที 10.09 0.83 5.94 0.72 

- ระยะเวลาสกดั 60 นาที 12.59 1.90 10.86 0.92 

 

หมายเหตุ :  ปริมาณสารสกดัเม่ือเทียบกบันํ้าหนกัสดของสาหร่าย 

 

จากผลการศึกษาการสกัดจากสาหร่ายผกักาดทะเลด้วยวิธีการต่าง ๆแสดงสารสกัด            

ดงัตารางท่ี 3 ผลการทดลองพบวา่สาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสี สกดัดว้ยเอทานอล วิธีการสกดั

ดว้ย เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80 เป็นเวลา 2  ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดัมากสุด การสกดัดว้ย

นํ้ าวิธีท่ี 1 การสกัดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ให้ปริมาณสารสกัดมากสุดและ การสกัดด้วยนํ้ าวิธีท่ี 2       

การสกดัท่ี เวลา 60 นาที ให้ปริมารณสารสกดัมากสุด ส่วนสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสี สกดัดว้ยเอ

ทานอล วิธีการสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดั

มากสุด การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 การสกดัเป็นเวลา 2  ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดัมากสุดและ การ

สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 การสกดัท่ี เวลา 60 นาที ใหป้ริมาณสารสกดัมากสุด 
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ตารางที ่3  ปริมาณสารสกดัท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายผกักาดทะเลดว้ยวธีิต่างๆ  

 

 

วธีิการสกดั 

ปริมาณสารสกดั (%, w/w) 

สาหร่ายไม่กาํจดัสี สาหร่ายกาํจดัสี 

ก่อนทาํแหง้ หลงัทาํแหง้ ก่อนทาํแหง้ หลงัทาํแหง้ 

1)  การสกดัดว้ยเอทานอล     

- เอทานอล 20% เวลา 1 ชม 12.27 0.44 33.30 0.92 

- เอทานอล 20% เวลา 2 ชม 42.31 0.69 41.42 0.98 

- เอทานอล 80% เวลา 1 ชม 33.52 0.52 38.64 0.25 

- เอทานอล 80% เวลา 2 ชม 46.53 0.90 80.81 0.27 

2)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1     

- ระยะเวลาสกดั 1 ชม 14.51 1.53 24.66 1.46 

- ระยะเวลาสกดั 2 ชม 16.41 2.76 27.06 1.49 

3)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2     

- ระยะเวลาสกดั 15 นาที 5.33 0.25 4.62 0.42 

- ระยะเวลาสกดั 30 นาที 7.49 0.51 6.08 0.58 

- ระยะเวลาสกดั 60 นาที 15.21 1.61 13.94 1.38 

 

หมายเหตุ :  ปริมาณสารสกดัเม่ือเทียบกบันํ้าหนดัสดของสาหร่าย 

จากผลการศึกษาการสกัดสาหร่ายขนนกด้วยวิธีการต่าง ๆ  ปริมาณสารสกัดแสดง            

ดงัตารางท่ี 4 ผลการทดลองพบวา่สาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสี สกดัดว้ยเอทานอล วิธีการสกดั

ดว้ย เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80 เป็นเวลา 1  ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดัมากสุด การสกดัดว้ย

นํ้ าวิธีท่ี 1 การสกัดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ให้ปริมาณสารสกัดมากสุดและ การสกัดด้วยนํ้ าวิธีท่ี 2       

การสกดัท่ี เวลา 60 นาที ให้ปริมารณสารสกดัมากสุด ส่วนสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสี สกดัดว้ยเอ

ทานอล วิธีการสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดั

มากสุด การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 การสกดัเป็นเวลา 2  ชัว่โมง ให้ปริมาณสารสกดัมากสุดและ การ

สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 การสกดัท่ี เวลา 60 นาที ใหป้ริมารณสารสกดัมากสุด 

 

 

 



 

14 

ตารางที ่4  ปริมาณสารสกดัท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายขนนกดว้ยวธีิต่างๆ  

 

 

วธีิการสกดั 

ปริมาณสารสกดั (%, w/w) 

สาหร่ายไม่กาํจดัสี สาหร่ายกาํจดัสี 

ก่อนทาํแหง้ หลงัทาํแหง้ ก่อนทาํแหง้ หลงัทาํแหง้ 

1)  การสกดัดว้ยเอทานอล     

- เอทานอล 20% เวลา 1 ชม 10.54 0.62 14.39 0.33 

- เอทานอล 20% เวลา 2 ชม 47.60 0.90 18.35 0.37 

- เอทานอล 80% เวลา 1 ชม 25.05 0.73 14.41 0.18 

- เอทานอล 80% เวลา 2 ชม 27.65 1.11 18.50 0.28 

2)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1     

- ระยะเวลาสกดั 1 ชม 10.65 1.42 7.49 0.22 

- ระยะเวลาสกดั 2 ชม 18.48 1.87 8.48 0.76 

3)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2     

- ระยะเวลาสกดั 15 นาที 4.07 0.45 2.26 0.32 

- ระยะเวลาสกดั 30 นาที 6.13 0.56 5.15 0.38 

- ระยะเวลาสกดั 60 นาที 6.90 0.66 7.76 0.44 

 

หมายเหตุ :  ปริมาณสารสกดัเม่ือเทียบกบันํ้าหนดัสดของสาหร่าย 
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      2.2  ปริมาณพอลแิซ็กคาไรด์ 

การศึกษาปริมาณของสารพอลิแซ็กคาไรด์ในสาหร่ายสองชนิดคือสาหร่ายผมนางและ

สาหร่ายผกักาดทะเล  ซ่ึงเตรียมสาหร่ายโดยการกาํจดัสีและไม่กาํจดัสี  ปริมาณของพอลิแซ็กคาไรด์

ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 5-7 

 

  ตารางที ่5  ปริมาณพอลิเซกคาไรดท์ั้งหมดของสาหร่ายผมนางเม่ือสกดัดว้ยวธีิต่างๆ 

 

 

วธีิการสกดั 

ร้อยละพอลิแซคคไรดท์ั้งหมด (g/100g สารสกดั) 

สาหร่ายไม่จาํกดัสี สาหร่ายกาํจดัสี 

1)  การสกดัดว้ยเอทานอล   

- เอทานอล 20% เวลา 1 ชม 27.48 ± 1.52ab 29.95 ± 2.40a 

- เอทานอล 20% เวลา 2 ชม 30.44 ± 3.60b 35.26 ± 2.13a 

- เอทานอล 80% เวลา 1 ชม 22.68 ± 0.86a 29.15 ± 1.43a 

- เอทานอล 80% เวลา 2 ชม 26.39 ± 1.98a 33.50 ± 4.76a 

2)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1   

- ระยะเวลาสกดั 1 ชม 28.57 ± 3.14a 31.47 ± 4.26a 

- ระยะเวลาสกดั 2 ชม 32.19 ± 2.14a 35.89 ± 8.12a 

3)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2   

- ระยะเวลาสกดั 15 นาที 32.99 ± 6.07a 42.62 ± 7.51a 

- ระยะเวลาสกดั 30 นาที 37.84 ± 3.33a 58.60 ± 5.02b 

- ระยะเวลาสกดั 60 นาที 47.24 ± 3.83b 54.63 ± 3.11b 

 

หมายเหตุ:  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละวธีิการสกดั แสดงความแตกต่างกนั 

     อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P<0.05)  

จากผลการศึกษาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายผมนางท่ีสกดัดว้ยวิธีการต่างๆผล

การทดลองแสดงผลดงัตารางท่ี 5 วิธีการสกดัดว้ยเอทานอล  ท่ีเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 

เวลา 2 ชัว่โมง มีปริมาณสารสกดัพอลิแซ็กคาไรด์มากท่ีสุดทั้งกาํจดัสีและไม่กาํจดัสีแต่ไม่แตกต่าง

อยา่งมีนยัสําคญั (P>0.05) กบัระยะเวลาการสกดั 1 ชัว่โมง ดงันั้นจึงเลือกสภาวะการสกดัดว้ยเอทา

นอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 ระยะเวลา 1 ชัว่โมง เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั เน่ืองจากลด

ระยะเวลาในการสกดัใหเ้ร็วข้ึน   การสกดัดว้ยนํ้าวิธีท่ี 1 ท่ีเวลา 2ชัว่โมง ให้ปริมาณสารพอลิแซ็กคา
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ไรด์มากสุดโดย  ในส่วนของสาหร่ายท่ีไม่กาํจดัสี  และให้ผลเช่นเดียวกนักบัสาหร่ายท่ีกาํจดัสี แต่

ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P > 0.05) ดงันั้นจึงเลือกสภาวะการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 ระยะเวลา 1 

ชัว่โมง เป็นสภาวะ ท่ีเหมาะสมในการสกดั เน่ืองจากลดระยะเวลาในการสกดัให้เร็วข้ึน การสกดั

ดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 การสกดัท่ีระยะเวลา 60 นาที ไม่กาํจดัสีให้ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์มากสุด วิธี

กาํจดัสีท่ีระยะเวลา 30 นาที ใหป้ริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดม์ากสุด 

 

ตารางที ่6  ปริมาณพอลิเซกคาไรดท์ั้งหมดของสาหร่ายผกักาดทะเลเม่ือสกดัดว้ยวธีิต่างๆ 

 

 

วธีิการสกดั 

ร้อยละพอลิแซคคไรดท์ั้งหมด (g/100g สารสกดั) 

สาหร่ายไม่จาํกดัสี สาหร่ายกาํจดัสี 

1)  การสกดัดว้ยเอทานอล   

- เอทานอล 20% เวลา 1 ชม 30.39 ± 3.68b 36.35 ± 7.40b 

- เอทานอล 20% เวลา 2 ชม 50.49 ± 10.48c 41.56 ± 8.35b 

- เอทานอล 80% เวลา 1 ชม 9.10 ± 0.28a 16.28 ± 1.80a 

- เอทานอล 80% เวลา 2 ชม 14.01 ± 3.83a 33.19 ± 0.60b 

2)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1   

- ระยะเวลาสกดั 1 ชม 48.78 ± 10.88a 45.49 ± 4.18a 

- ระยะเวลาสกดั 2 ชม 46.95 ± 9.09a 58.32 ± 2.56b 

3)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2   

- ระยะเวลาสกดั 15 นาที 32.06 ± 3.20a 59.80 ± 5.53a 

- ระยะเวลาสกดั 30 นาที 38.23 ± 3.77a 61.88 ± 8.28a 

- ระยะเวลาสกดั 60 นาที 55.49 ± 2.48b 66.95 ± 2.04a 

 

หมายเหตุ:  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละวธีิการสกดั แสดงความแตกต่างกนั 

     อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p<0.05) 

 

ผลการศึกษาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายผกักาดท่ีสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ  

แสดงดงัตารางท่ี 6  วีธีการสกดัดว้ยเอทานอล ท่ีเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เวลา 2 ชัว่โมง มี

ปริมาณสารสกดัพอลิแซ็กคาไรด์มากท่ีสุดทั้งท่ีกาํจดัสีและไม่กาํจดัสี แต่สาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดั

สี  ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ปริมาณพอลิแซคคาไรด ์ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P>0.05) กบัระยะเวลา 
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1 ชัว่โมง  ดงันั้นจึงเลือกสภาวะการสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้    ร้อยละ 20 ระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั เน่ืองจากลดระยะเวลาในการสกดัใหเ้ร็วข้ึน การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 

1 ไม่กาํจดัสี ท่ีเวลา 1 ชัว่โมง ใหป้ริมาณสาพอลิแซ็กคาไรด ์มากสุด วิธีกาํจดัสีท่ีระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

จะใหป้ริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดม์ากสุด  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 ไม่กาํจดัสีการสกดัทีระยะเวลา 60 

นาที ให้ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์มากสุด วิธีกาํจดัสีท่ีระยะเวลา 60 นาที ให้ปริมาณสารพอลิ

แซ็กคาไรดม์ากสุด แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P > 0.05) กบัระยะเวลา 15 นาที ดงันั้นสาหร่าย

ท่ีกาํจดัสีจึงเลือกสภาวะการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 ระยะเวลา 15  นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

สกดั เน่ืองจากลดระยะเวลาในการสกดัใหเ้ร็วข้ึน 

 

ตารางที ่7  ปริมาณพอลิเซกคาไรดท์ั้งหมดของสาหร่ายขนนกเม่ือสกดัดว้ยวธีิต่างๆ 

 

 

วธีิการสกดั 

ร้อยละพอลิแซคคไรดท์ั้งหมด (g/100g สารสกดั) 

สาหร่ายไม่จาํกดัสี สาหร่ายกาํจดัสี 

1)  การสกดัดว้ยเอทานอล   

- เอทานอล 20% เวลา 1 ชม 27.30 ± 0.96 a 56.85 ± 5.73 b 

- เอทานอล 20% เวลา 2 ชม 54.41 ± 7.26b 67.73 ± 6.40c 

- เอทานอล 80% เวลา 1 ชม 23.98 ± 3.21 a 31.45 ± 3.70 a 

- เอทานอล 80% เวลา 2 ชม 31.95 ± 1.55a 33.57 ± 4.24 a 

2)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1   

- ระยะเวลาสกดั 1 ชม 25.04 ± 3.04 a 48.78 ± 2.36 a 

- ระยะเวลาสกดั 2 ชม 31.08 ± 0.76 a 50.96 ± 2.09 a 

3)  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2   

- ระยะเวลาสกดั 15 นาที 46.94 ± 7.37 a 64.25 ± 9.20 a 

- ระยะเวลาสกดั 30 นาที 47.21 ± 2.94 a 67.14 ± 2.62 a 

- ระยะเวลาสกดั 60 นาที 68.15 ± 8.37 b 71.25 ± 6.05 a 

 

หมายเหตุ:  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละวธีิการสกดั แสดงความแตกต่างกนั 

     อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p<0.05) 
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ผลการศึกษาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายขนนกท่ีสกดัดว้ยวิธีการต่าง ๆ  แสดง

ดงัตารางท่ี 7  วธีีการสกดัดว้ยเอทานอล ท่ีเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เวลา 2 ชัว่โมง มีปริมาณ

สารสกดัพอลิแซ็กคาไรดม์ากท่ีสุดทั้งท่ีกาํจดัสีและไม่กาํจดัสี  การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1  ทั้งสาหร่ายท่ี

ไม่กาํจดัสีและกาํจดัสี ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง ให้ปริมาณสาพอลิแซ็กคาไรด์มากท่ีสุด  แต่ไม่แตกต่างอยา่ง

มีนยัสําคญั (P > 0.05) กบัระยะเวลา 1 ชัว่โมง   การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 ไม่กาํจดัสีการสกดัที

ระยะเวลา 60 นาที ให้ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์มากสุด วิธีกาํจดัสีท่ีระยะเวลา 60 นาที ให้

ปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด์มากสุด แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P > 0.05) กบัระยะเวลา 15 

นาที  

การศึกษาคร้ังน้ีมีการศึกษาสาหร่ายสามชนิด คือ สาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผกักาดทะเล  

และสาหร่ายขนนก  แต่เน่ืองจากสาหร่ายขนนก ค่อนข้างมีปัญหาในเร่ืองของวตัถุดิบท่ีใช้ใน

การศึกษา  เน่ืองจากบางช่วงฤดูกาลจะไม่สามารถเก็บได ้ ทาํให้เกิดปัญหากบัการทดลอง  จึงเลือกท่ี

จะศึกษาในหัวข้อต่อไปเพียงสองชนิดคือ  สาหร่ายผมนางและสาหร่ายผกักาดทะเล  โดยการ

คดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัจะใชป้ริมาณของพอลิแซ็กคาไรด์เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก 

ไม่ใชป้ริมาณผลผลิต  เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีในขั้นตอนของการสกดัไม่ไดมี้การทาํไดอะไลซิส  

ดงันั้นความบริสุทธ์ิของสารอาจไม่มาก  หากใช้ปริมาณผลผลิตเป็นเกณฑ์  ชุดการทดลองท่ีมี

ปริมาณผลผลิตสูงอาจมีตวัปนเป้ือนมาก  จึงเลือกใช้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์เป็นเกณฑ์  โดย

สามารถสรุปสภาวะท่ีเหมาะสมไดด้งัน้ี 

สาหร่ายผมนาง-ไม่กาํจดัสี 

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 ชม 

สาหร่ายผมนาง-กาํจดัสี 

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 30 ชม 

สาหร่ายผกักาดทะเล-ไม่กาํจดัสี 

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 2 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 ชม 
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สาหร่ายผกักาดทะเล-กาํจดัสี 

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 2 ชม 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 15 ชม 

 

3.   การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิในพอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่าย 

 เม่ือนาํพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายทั้งสองชนิดคือสาหร่ายผมนางและสาหร่ายผกักาดทะเล

มาศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 8-9 

 

ตารางที ่8  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของพอลิแซ็กคาไรดใ์นสาหร่ายผมนาง 

 

ชุดการทดลอง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

(mg Gallic acid/ g สารสกดัพอลิแซ็กคาไรด)์ 

สาหร่ายผมนาง-ไม่กาํจดัสี  

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 2.48 ± 0.08 e 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 1.83 ± 0.06 c 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาที 1.05 ± 0.12a 

สาหร่ายผมนาง-กาํจดัสี  

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 2.69 ± 0.13 f 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 2.29 ± 0.08 d 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 30 นาที 1.42 ± 0.06 b 

 

หมายเหตุ:  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

                     (p<0.05) 

 

 จากตารางท่ี 8 พบวา่สาหร่ายผมนางทั้งกาํจดัสีและไม่กาํจดัสี  การสกดัดว้ยเอทานอลจะให้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด  เม่ือเทียบกบัการสกดัดว้ยนํ้ า สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  

Cheung et al. (2003) และ Yu, et al. (2005)  แต่ก็มีงานวิจยัหลายเร่ืองท่ีศึกษาการสกดัสารตา้น

อนุมูลอิสระดว้ยนํ้ า ( Lee et al.., 2006; Mau et al., 2005)  เน่ืองจากมีความปลอดภยักวา่การใชเ้อทา

นอลในการสกดั   
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ตารางที ่9  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของพอลิแซ็กคาไรดใ์นสาหร่ายผกักาดทะเล 

 

ชุดการทดลอง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

(mg Gallic acid/ g สารสกดัพอลิแซ็กคาไรด)์ 

สาหร่ายผกักาดทะเล-ไม่กาํจดัสี  

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 2 ชม 3.92  ± 0.01e 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 2.12  ± 0.04b 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาที 1.78  ± 0.01a 

สาหร่ายผกักาดทะเล-กาํจดัสี  

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 2.46  ± 0.08c 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 2 ชม 2.82  ± 0.11d 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 15 นาที 1.90  ± 0.10a 

 

หมายเหตุ:  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

                      (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 9 พบวา่สาหร่ายผกักาดทะเลท่ีไม่กาํจดัสี  การสกดัดว้ยเอทานอลจะให้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด  เม่ือเทียบกบัการสกดัดว้ยนํ้ า  ในขณะท่ีสาหร่ายซ่ึงกาํจดัสีการสกดั

ดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 จะใหป้ริมาณของสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด 

 

4.   การศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอสิระของพอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่าย 

4.1 การวดัค่า Reducing power 

คุณสมบัติในการรีดิวซ์ จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณของสาร reductant  ซ่ึงแสดง

คุณสมบติัในการต้านอนุมูลอิสระโดยการทาํให้สายของ free radical แตกออก โดยการให้

ไฮโดรเจนอะตอม (Gordon, 1990)  จากการศึกษาคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ  โดยการวดัค่า 

Reducing power   ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 1-4     
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ภาพที ่1  ค่า Reducing power ของสาหร่ายผมนางไม่กาํจดัสีท่ีสกดัดว้ยวธีิการต่างๆ  

       (WE1/1hr/NDC :  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี1เป็นเวลา1 ชม.และไม่กาํจดัสี, WE2/60min/NDC:  

        การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาทีและไม่กาํจดัสี, EE20/1hr/NDC: การสกดัดว้ย                

       เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1 ชม. และไม่กาํจดัสี ) 

 

จากภาพท่ี 1 ผลการทดลองพบวา่  ค่า Reducing power ของสาหร่ายผมนางไม่กาํจดัสีท่ี

สกดัดว้ยวธีิการต่างๆ  ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวส์ของสารตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั (antioxidant)  จากสาหร่ายผมนางไม่กาํจดัสีนั้น  สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั

สาหร่ายผมนางดว้ยเอทานอลซ่ึงใหค่้า Reducing power สูงสุดคือการสกดัดว้ยเอทานอลความ

เขม้ขน้      ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1ชัว่โมง  และค่า Reducing power จะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบั

ความเขม้ขน้ของสารพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายท่ีสกดัได ้ นั้นคือเม่ือความเขม้ขน้ของพอลิแซ็กคา

ไรดจ์ากสาหร่ายเพิ่มข้ึนค่า Reducing power จะเพิ่มข้ึน 

สาํหรับคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระของสาหร่ายนั้น  มีงานวจิยัหลายเร่ืองท่ีรายงานวา่ 

sulfate polysaccharide  มีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ (Qi et al., 2005; Rocha de Souza  et al., 

2007;  Wang, et al., 2008)   เม่ือพิจารณาการสกดัทั้งสามวิธีจะพบวา่  การสกดัดว้ยนํ้าวิธีท่ีสอง 

(WE2) จะใหค้่า Reducing power ตํ่าสุด  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ีสอง โดยการ 

autoclave จะทาํใหห้มู่ซลัเฟตโดนทาํลายไป  เน่ืองจากการ autoclave ทาํใหโ้ครงสร้างของพอลิแซ๊ก

คาไรดโ์ดนทาํลาย  สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Tannin-Spitz  et al. (2005) ซ่ึงศึกษาใน 
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Porphyridium sp.พบวา่  การ autoclave ทาํใหเ้กิด denatured polysaccharide  ทาํใหพ้อลิแซ็กคาไรด์

ท่ีไดมี้คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระตํ่ากวา่การตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการ autoclave (ตวัอยา่งท่ีเป็น

ของเหลวท่ีไดจ้ากสารละลายใสส่วนบนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงในระยะ stationary phase) 
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ภาพที ่2   ค่า Reducing power ของสาหร่ายผมนางกาํจดัสีท่ีสกดัดว้ยวธีิการต่างๆ  

               (WE1/1hr/DC :   การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี1เป็นเวลา1 ชม.และกาํจดัสี, WE2/30min/DC: 

               การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 30 นาทีและไม่กาํจดัสี, EE20/1hr/DC: การสกดัดว้ย     

               เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา1 ชม.และกาํจดัสี) 

 

จากภาพท่ี 2 ผลการทดลองพบวา่  ค่า Reducing power ของสาหร่ายผมนางกาํจดัสีท่ีสกดั

ด้วยวิธีการต่างๆ  ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวส์ของสารต้านปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั (antioxidant)  จากสาหร่ายผมนางกาํจดัสีนั้น  สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสาหร่าย

ผมนางดว้ยเอทานอลซ่ึงใหค้่า Reducing power สูงสุดคือการสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 

20  เป็นเวลา 1ชัว่โมง  และค่า Reducing power จะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเขม้ขน้ของ

สารพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายท่ีสกดัได ้ นั้นคือเม่ือความเขม้ขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย

เพิ่มข้ึนค่า Reducing power จะเพิ่มข้ึน 

เม่ือเปรียบเทียบ ค่า Reducing power ของสาหร่ายท่ีกาํจดัสีและไม่กาํจดัสีท่ีระดบัความ

เขม้ขน้เดียวกนัจะพบวา่สาหร่ายท่ีผา่นการกาํจดัสีจะให้ ค่า Reducing power ท่ีสูงกวา่สาหร่ายท่ีไม่
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กาํจดัสี   อาจเน่ืองจากการกาํจดัสีซ่ึงทาํการสกดัดว้ยเมทานอล  อาจกาํจดัสารปนเป้ือนอ่ืนๆ ท่ีไม่มี

คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระบางส่วนออกไป ทาํใหส้ารสกดัท่ีไดมี้สารปนเป้ือนนอ้ยลง 

 

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80

1 2 3 4 5
Concentration (%,w/v)

A
bs

or
ba

nc
e 

(7
00

 n
m

)

WE1/1hr/NDC
WE2/60Min/NDC
EE20/2hr/NDC

 

 

ภาพที ่3   ค่า Reducing power ของสาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสีท่ีสกดัดว้ยวธีิการต่างๆ    

(WE1/1hr/NDC: ก า รส กัดด้วย นํ้ า วิ ธี ท่ี 1เ ป็ น เวล า 1 ช ม . แล ะ ไ ม่ กํา จัด สี , 

WE2/60min/NDC:   การสกัดด้วยนํ้ าวิธีท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาทีและไม่กําจดัสี, 

EE20/2hr/NDC: การสกดัดว้ย     เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 2 ชม. และ

ไม่กาํจดัสี ) 

 

ค่า Reducing power ของสาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสี (ภาพท่ี 3) ท่ีสกดัดว้ยวธีิการต่างๆ   

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสาหร่ายผกักาดทะเลดว้ยเอทานอลซ่ึงใหค่้า Reducing power สูงสุด

คือ การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20  เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  และค่า Reducing power จะมี

ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเขม้ขน้ของสารพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายท่ีสกดัได ้ นั้นคือเม่ือ

ความเขม้ขน้ของพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายเพิ่มข้ึนค่า Reducing power จะเพิ่มข้ึน 
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       ภาพที ่4   ค่า Reducing power ของสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสีท่ีสกดัดว้ยวธีิการต่างๆ  

               (WE1/1hr/DC :  การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี1เป็นเวลา 2ชม.และกาํจดัสี, WE2/15min/DC: 

               การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 15นาทีและกาํจดัสี, EE20/1hr/DC: การสกดัดว้ย     

               เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1 ชม.และกาํจดัสี) 

 

 จากภาพท่ี 4 ผลการทดลองพบวา่  ค่า Reducing power ของสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสีท่ี

สกดัดว้ยวิธีการต่างๆ  ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการเป็นตวัรีดิวส์ของสารตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั (antioxidant)  จากสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสีนั้น  สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั

สาหร่ายผกักาดทะเลซ่ึงใหค่้า Reducing power สูงสุดคือการสกดัดว้ยเอทานอล       ร้อยละ 20  เป็น

เวลา 2 ชัว่โมง  และค่า Reducing power จะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเขม้ขน้ของสารพอลิ

แซ็กคาไรด์จากสาหร่ายท่ีสกดัได ้ นั้นคือเม่ือความเขม้ขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายเพิ่มข้ึน

ค่า Reducing power จะเพิ่มข้ึน 

จากการศึกษา  Zhang et al. (2010) ซ่ึงศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระจากสาหร่ายหา้

ชนิดคือ  สาหร่ายสีนํ้าตาลหน่ึงชนิดคือ Laminaria japonica (LP)  สาหร่ายสีแดงหน่ึงชนิดคือ 

Porphyra haitanensis (PP)  และสาหร่ายสีเขียวสามชนิดคือ Ulva pertusa (UP) , Enteromorpha 

linza (EP) และ Bryopsis plumose (BP) โดยผลการทดลองพบวา่ค่า Reducing power ของ Porphyra 

haitanensis และ Ulva pertusa มีค่า 0.28 และ 0.24 ท่ีความเขม้ขน้ 0.95 mg/ml และในขณะท่ี 

Laminaria japonica 5จะมีค่า Reducing power     เท่ากบั 0.125 5 ท่ี5 51.84 mg/ml  โดยการศึกษาคร้ังน้ี

พบวา่ UP, EP, BP and PP ใหค้่า  reducing power ท่ีสูงยกเวน้  LP 
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4.2   การวดัความสามารถในการจับอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide radical 

scavenging activity) 

จากการศึกษาคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ  โดยการวดัความสามารถในการจบัอนุมูล

ซุปเปอร์ออกไซด ์Superoxide radical assay   ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 5-8   
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ภาพที่ 5 ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่ายผมนางไม่กาํจดัสีสกดัดว้ย

วิธีการต่างๆ (WE1/1hr/NDC: การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 เป็นเวลา 1ชม. และไม่กาํจดัสี,   

WE2/60 min/NDC: การสกดัด้วยนํ้ าวิธีท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาที และไม่กาํจดัสี, 

EE20/1hr/NDC: การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1 ชม. และไม่

กาํจดัสี) 

 

 จากผลการทดลองพบวา่  ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่าย

ผมนางไม่กาํจดัสี (ภาพท่ี 5) สกดัดว้ยวิธีการต่างๆ ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการเป็นตวั

รีดิวส์ของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั (antioxidant)  จากสาหร่ายผมนางไม่กาํจดัสีนั้น  การสกดั

ดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  มีค่า Superoxide radical scavenging 

activity (%) สูงสุด ซ่ึงค่า Superoxide radical scavenging activity (%)  จะมีความสัมพนัธ์เชิง

เส้นตรงกบัความเขม้ขน้ของสารพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายท่ีสกดัได ้ นั้นคือเม่ือความเขม้ขน้ของ

พอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายเพิ่มข้ึนค่า Superoxide radical scavenging activity (%)  จะเพิ่มข้ึน 
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ภาพที่ 6  ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่ายผมนางกาํจดัสีท่ีสกดัดว้ย 

วิ ธีการต่างๆ (WE1/1hr/DC: การสกัดด้วยนํ้ าวิ ธี ท่ี1เป็นเวลา 1 ชม.และกําจัดสี , 

WE2/30min/DC: การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 เป็นเวลา 30 นาที และกาํจดัสี, EE20/1hr/DC: 

การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1 ชม. และกาํจดัสี ) 

 

จากภาพท่ี 6 ผลการทดลองพบวา่  ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของ

สาหร่ายผมนางกาํจดัสีท่ีสกดัด้วยวิธีการต่างๆ  ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการเป็นตวั

รีดิวส์ของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) จากสาหร่ายผมนางกาํจดัสีนั้น สภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกดัสาหร่ายผมนางกาํจดัสีดว้ยเอทานอลซ่ึงให้ค่า Superoxide radical scavenging 

activity (%)   สูงสุดคือ การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  และค่า 

Superoxide radical scavenging activity (%) จะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเขม้ขน้ของสาร

พอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายท่ีสกดัได ้ นั้นคือเม่ือความเขม้ขน้ของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย

เพิ่มข้ึนค่า Superoxide radical scavenging activity (%) จะเพิ่มข้ึน 

  เม่ือเปรียบเทียบ ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่ายผมนางกาํจดั

สีและไม่กาํจดัสีท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนัจะพบวา่สาหร่ายผมนางท่ีกาํจดัสีจะให ้ค่า Superoxide 

radical scavenging activity (%) ท่ีสูงกวา่สาหร่ายท่ีไม่ผา่นการกาํจดัสี 
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ภาพที่ 7   ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสีท่ี

สกดัดว้ยวิธีการต่างๆ (WE1/1hr/NDC: การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี1เป็นเวลา 1 ชม.และไม่

กาํจดัสี, WE2/60min/NDC: การสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาที และไม่กาํจดัสี, 

EE20/2hr/NDC:การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 2 ชม.และไม่

กาํจดัสี ) 

 

จากภาพท่ี 7 ผลการทดลองพบวา่  ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของ

สาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสีท่ีสกดัดว้ยวธีิการต่างๆ  ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการเป็น

ตวัรีดิวส์ของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั (antioxidant) จากสาหร่ายผกักาดทะเลไม่กาํจดัสีนั้น  

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสาหร่ายผกักาดทะเลดว้ยนํ้ าซ่ึงให้ค่า radical scavenging activity (%)   

สูงสุดคือ การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 2 ชม.และค่า Superoxide radical 

scavenging activity (%)  จะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเขม้ขน้ของสารพอลิแซ็กคาไรด์

จากสาหร่ายท่ีสกัดได้       นั้นคือเม่ือความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายเพิ่มข้ึนค่า  

Superoxide radical scavenging activity (%) จะเพิ่มข้ึน 
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         ภาพที ่8  ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสีท่ี 

          สกดัดว้ยวธีิการต่างๆ (WE1/2hr/DC: การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 2 ชม. และ 

          กาํจดัสี, WE2/15min/DC: การสกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี2 เป็นเวลา 15 นาทีและกาํจดัสี,  

          E20/1hr/DC: การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นเวลา 1 ชม. และ 

           กาํจดัสี ) 

 

 จากภาพท่ี 8 ผลการทดลองพบว่าค่า Superoxide radical scavenging activity (%)           

ของสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสีท่ีสกดัดว้ยวิธีการต่าง ๆ ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการ

เป็นตวัรีดิวส์ของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั (antioxidant)  จากสาหร่ายผกักาดทะเลกาํจดัสีนั้น  

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสาหร่ายผกักาดทะเลดว้ยเอทานอลซ่ึงให้ค่า  Superoxide radical 

scavenging activity (%) สูงสุดคือ การสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 20  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

และค่า Superoxide radical scavenging activity (%)   จะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเขม้ขน้

ของสารพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายท่ีสกัดได้  นั้ นคือเม่ือความเข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด ์       

จากสาหร่ายเพิ่มข้ึนค่า Superoxide radical scavenging activity (%)  จะเพิ่มข้ึน 

 เม่ือเปรียบเทียบ ค่า Superoxide radical scavenging activity (%) ของสาหร่ายผกักาดทะเล

กาํจดัสีและไม่กาํจดัสีท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนัจะพบวา่สาหร่ายผกักาดทะเลท่ีกาํจดัสีจะให้ ค่า 

Superoxide radical scavenging activity (%) ท่ีสูงกว่าสาหร่ายท่ีไม่ผ่านการกาํจดัสี  แมว้่า 

superoxide จะเป็น oxidant ท่ีค่อนขา้งอ่อนในส่ิงมีชีวิต   แต่ก็เป็นสาเหตุของโรคท่ีสําคญั เช่น 

โรคอลัไซเมอร์ และ โรคขอ้อกัเสบ (Wade et al., 1987; Zhu et al., 2004)  จากการศึกษาคร้ังน้ี     
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พอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายทั้งสองชนิดมีคุณสมบติัในการต้านอนุมูล superoxide จึงน่าจะมี

ความสามารถในการยบัย ั้งโรคทั้งสองได ้

 

5.  การศึกษาคุณสมบัติรีโอโลจี 

 ศึกษาคุณสมบติัรีโอโลจีดว้ยเคร่ืองรีโอมิเตอร์   โดยการเตรียมตวัอยา่งความเขม้ขน้ 4% ให้

ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80oC ดว้ยเคร่ือง shaking water bath เป็นเวลา 20 นาที  แลว้ทาํการวดัตวัอยา่ง

ท่ีความเขม้ขน้และอุณหภูมิดงักล่าว  โดยสภาวะท่ีใชใ้นการวดัคือ Shear rate 0.03-300 1/s  ผลการ

ทดลองค่าความหนืด  ค่าสัมประสิทธ์ิความคงตวั  (k)  และค่าดรรชนีพฤติกรรมการไหล (n)  แสดง

ดงัตารางท่ี 10-11 

 ตารางท่ี 10  แสดงค่าความหนืด  ค่าสัมประสิทธ์ิความคงตวั  (k)  และค่าดรรชนีพฤติกรรม

การไหล (n) ของพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายผมนาง  เม่ือพิจารณาค่าความหนืดจะพบวา่  ค่าความ

หนืดของสาหร่ายผมนางท่ีสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 (WE2) จะให้ค่าความหนืดสูงสุด  ซ่ึงค่าความหนืดจะ

สัมพนัธ์กบัปริมาณพอลิแซคคาไรด์ของสารสกดั (ตารางท่ี 5)  โดยการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 มี

แนวโนม้ให้ปริมาณพอลิแซคคาไรด์สูงสุด  โดยให้ผลในลกัษณะเดียวกนัทั้งสาหร่ายท่ีกาํจดัสีและ

ไม่กาํจดัสี   จากการศึกษาการเกิดเจลของพอลิแซคคาไรด์จาก Gracilaria cornea พบว่าท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 1.5, 2.0 และ 3.0 % (w/v)  ไม่มีการเกิดเจล  แมล้ดอุณหภูมิเป็น 4 องศาเซลเซียส          

(Melo et al., 2002)  ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของพอลิแซคคาไรด์ร้อยละ 4 % 

(w/v) จึงเร่ิมมีลกัษณะของความหนืดข้ึน  

 ตารางท่ี 11  แสดงค่าความหนืด  ค่าสัมประสิทธ์ิความคงตวั  (k)  และค่าดรรชนีพฤติกรรม

การไหล (n) ของพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายผกักาดทะเล  เม่ือพิจารณาค่าความหนืดจะพบวา่  ค่า

ความหนืดของสาหร่ายผมนางท่ีสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 (WE1) จะให้ค่าความหนืดสูงสุด  แต่ค่าความ

หนืดจะสัมพนัธ์กบัปริมาณพอลิแซคคาไรด์ของสารสกดั (ตารางท่ี 5) น้อยกว่าสาหร่ายผมนาง 

เน่ืองจากปริมาณพอลิแซคคาไรด์ของการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 1 (WE1) และการสกดัดว้ยนํ้ าวิธีท่ี 2 

(WE2)  ไม่แตกต่างกนัอยา่งชดัเจนเหมือนในสาหร่ายผมนาง   

 เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิความคงตวั  (k)  และค่าดรรชนีพฤติกรรมการไหล (n)  จะบ่งบอก

ถึงลกัษณะพฤติกรรมการไหล  โดยพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน ค่า k > 0 และค่า n=1 

ตวัอยา่งเช่น  นํ้า, นํ้าผลไมเ้จือจาง, นํ้ามนัพืช  ส่วนพฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก  ค่า k > 0 

และค่า 0 < n < 1 ตวัอยา่งเช่น  ซอสแอปเปิล, กลว้ยบด (Banana puree) และนํ้าผลไมเ้ขม้ขน้ 

(มณฑล, มปป)  จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นวา่สาหร่ายทั้งสองชนิดมีค่า ค่า k > 0 และค่า 0 < n < 1 

นั้นคือมีลกัษณะพฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก  แต่ค่า n ของทั้งสองสาหร่ายมีค่าเขา้ใกล ้1 
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นั้นคือลกัษณะพฤติกรรมการไหลยงัค่อนขา้งใกลเ้คียงแบบนิวโตเนียน  เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีใช้

ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ 4 % (w/v) ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีเร่ิมมีลกัษณะท่ีขน้หนืด  

แต่ยงัมีความหนืดไม่สูงมาก  ดงันั้นหากตอ้งการนาํสารสกดัพอลิแซคคาไรดท่ี์ไดไ้ปใชใ้นลกัษณะ

ของสารใหค้วามขน้หนืด  จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่น้ี   
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ตารางท่ี 10  ค่าความหนืด  ค่าสัมประสิทธ์ิความคงตวั  (k)  และค่าดรรชนีพฤติกรรมการไหล (n) ของพอลิแซคคาไรดจ์ากสาหร่ายผมนาง 

 

ชุดการทดลอง ความหนืด (Pa.S) k n 

สาหร่ายผมนาง-ไม่กาํจดัสี    

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 0.0148 ± 0.0010a 0.2821 ± 0.3316ab 0.6446 ± 0.1148ns 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 0.0641 ± 0.0099c 0.7943 ± 0.0817b 0.4963 ± 0.0388 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 นาที 0.5470 ± 0.0060e 7.3540 ± 0.5373c 0.4349 ± 0.0179 

สาหร่ายผมนาง-กาํจดัสี    

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 0.0432 ± 0.0093b 0.4570 ± 0.2675ab 0.5223 ± 0.1555 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 0.0139 ± 0.0015a 0.0639 ± 0.0301a 0.6853 ± 0.0754 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 30 นาที 0.0935 ± 0.0071d 0.5781 ± 0.1624ab 0.6283 ± 0.0694 

 

หมายเหตุ: - ค่าความหนืด หน่วย Pa.S (cP x 103) ท่ีความขม้ขน้ของตวัอยา่ง 4% (w/v), อุณหภูมิ 80oC, สภาวะท่ีใชใ้นการวดัคือ Shear rate 0.03-300 1/s 

    - อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p<0.05) 

     - ns Means of all treatments are not significantly different (p>0.05). 
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ตารางท่ี 11  ค่าความหนืด  ค่าสัมประสิทธ์ิความคงตวั  (k)  และค่าดรรชนีพฤติกรรมการไหล (n) ของพอลิแซคคาไรดจ์ากสาหร่ายผกักาดทะเล 

 

ชุดการทดลอง ความหนืด (Pa.S) k n 

สาหร่ายผกักาดทะเล-ไม่กาํจดัสี    

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 2 ชม 0.0028 ± 0.0001b 0.0036 ± 0.0001b 0.9499 ± 0.0194b 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 1 ชม 0.0054 ± 0.0000f 0.0082 ± 0.0002c 0.9130 ± 0.0057ab 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 60 ชม 0.0038 ± 0.0001c 0.0058 ± 0.0004b 0.9075 ± 0.0188ab 

สาหร่ายผกักาดทะเล-กาํจดัสี    

- สกดัดว้ยเอทานอล 20 % เป็นเวลา 1 ชม 0.0027 ± 0.0000a 0.0033 ± 0.0007a 0.9539 ± 0.0409b 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 1 เป็นเวลา 2 ชม 0.0047 ± 0.0000e 0.0080 ± 0.0009c 0.8862 ± 0.0222a 

- สกดัดว้ยนํ้าวธีิท่ี 2 เป็นเวลา 15 นาที 0.0044 ±0.0000d 0.0057 ± 0.0018b 0.9215 ± 0.0347ab 

 

หมายเหตุ: - ค่าความหนืด หน่วย Pa.S (cP x 103) ท่ีความขม้ขน้ของตวัอยา่ง 4% (w/v), อุณหภูมิ 80oC, สภาวะท่ีใชใ้นการวดัคือ Shear rate 0.03-300 1/s 

    - อกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p<0.05) 
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สรุป 

 

การศึกษาการเตรียมตวัอย่างก่อนการสกดัพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายผมนาง  สาหร่าย

ผกักาดทะเล และสาหร่ายขนนกพบวา่ การกาํจดัสีดว้ยเมทานอลจะมีความเหมาะสมท่ีสุด  ส่วนการ

สกดัพอลิแซคคาไรดน์ั้นพบวา่  การสกดัดว้ยนํ้ าจะให้ปริมาณของพอลิแซคคาไรด์มากกวา่การสกดั

ดว้ยเอทานอลในทุกชนิดของสาหร่าย  ซ่ึงอาจเน่ืองจากนํ้ าตาลนํ้ าตาลอิสระท่ีมีอยู่ในสาหร่าย

สามารถท่ีจะละลายนํ้ าได้ดีกว่าเอทานอล  ในขณะท่ีพอลิแซคคาไรด์ท่ีสกัดด้วยเอทานอลให้

คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีกวา่การสกดัดว้ยนํ้ า ซ่ึงอาจเน่ืองจากการสกดัดว้ยนํ้ าใช้ความ

ร้อนท่ีสูงกวา่การสกดัดว้ยเอทานอล  จึงอาจทาํลายหมู่ซลัเฟตของ  sulphate polysaccharide ซ่ึงมี

คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ  ทาํให้คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระของพอลิแซคคาไรด์ท่ีสกดัดว้ยนํ้ าตํ่า

กว่าการสกัดด้วยเอทานอล  นอกจากน้ีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระอาจข้ึนอยู่กับ

สารประกอบฟีนอลิก  ซ่ึงการสกดัดว้ยเอทานอลให้สารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าการสกดัดว้ยนํ้ า  

สาํหรับคุณสมบติัทางรีโอโลจีนั้นพบวา่พอลิแซคคาไรดท่ี์ไดมี้ลกัษณะพฤติกรรมการไหลแบบซูโด

พลาสติก ท่ียงัค่อนขา้งใกลเ้คียงแบบนิวโตเนียน ซ่ึงศึกษาท่ีความเขม้ขน้ 4 % (w/v) ซ่ึงเป็นความ

เขม้ขน้ท่ีเร่ิมมีลกัษณะท่ีขน้หนืด  แต่ยงัมีความหนืดไม่สูงมาก  ดงันั้นหากตอ้งการนาํสารสกดัพอลิ

แซคคาไรด์ท่ีได้ไปใช้ในลักษณะของสารให้ความข้นหนืด  จะต้องใช้ความเข้มข้นท่ีสูงกว่าน้ี  

การศึกษาคร้ังน้ีแสดงถึงศกัยภาพของพอลิแซคคาไรดจ์ากสาหร่ายท่ีศึกษาในการเป็นสารตา้นอนุมูล

อิสระและการใชเ้ป็นสารใหค้วามขน้หนืดได ้
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 1.  เน่ืองจากสาหร่ายบางชนิดมีเพียงบางช่วงฤดูกาล ดงันั้นตอ้งระวงัในเร่ืองของวตัถุดิบท่ี

ตอ้งเตรียมใหเ้พียงพอกบัการศึกษาในช่วงท่ีมีวตัถุดิบ 

 2. การศึกษาคร้ังน้ี ไม่มีการทาํบริสุทธ์ิสารท่ีสกัดได้  ดังนั้นคุณสมบติัต่างๆ อาจมี

ประสิทธิภาพมากกวา่น้ี หากมีการทาํบริสุทธ์ิ 
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ภาคผนวก 

                                                                               (a) 

 
                                                                                                                   (b)  

 
                                                                                (c) 

 
 

ภาพผนวกท่ี  1   สาหร่ายผมนาง (a) สาหร่ายผกักาดทะเล (b) และสาหร่ายขนนก (c) 
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