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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมี (ฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์
รวม และแทนนินรวม) และความสามารถตา้นอนุมูลอิสระ 3 วิธี ไดแ้ก่ การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH 
ABTS และการจบัโลหะไอออนของสารสกดัสาหร่ายกา้มกุง้ (Chara corallina) จากตวัท าละลาย 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล ผลการศึกษาพบวา่ทั้งสามสารสกดัหยาบของสาหร่ายมี
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยสารสกดัเอทิลอะซิ
เตทมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารแทนนินรวม สูงท่ีสุดเท่ากับ 36.09±0.55 และ 
31.91±0.67 mg GAE/g extract ตามล าดบั และมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH และ
ความสามารถในจบัโลหะไอออนไดดี้ท่ีสุด มีค่า IC50 = 0.169±0.01 และ 0.098±0.00 mg/mL ตามล าดบั 
ในขณะท่ีสารสกัดเอทานอล สามารถสกัดสารฟลาโวนอยด์รวม ออกมาได้ปริมาณสูงท่ีสุด 
(23.113±0.04 mg QE/g extract) และมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS ดีท่ีสุด (IC50 = 
1.160±0.07 mg/mL) จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างค่า IC50 ของฤทธ์ิก าจดัอนุมูล
อิสระและสารพฤกษเคมี พบว่าสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารแทนนินรวม มีส่วนส าคญัในการ
ยบัย ั้งอนุมูลอิสระทั้งสามวิธี จากผลการศึกษาขา้งตน้สรุปไดอ้ยา่งชดัเจนวา่สาหร่ายกา้มกุง้มีศกัยภาพท่ี 
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จะพฒันาเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อสุขภาพได ้
ค าส าคัญ: สาหร่ายกา้มกุง้ อนุมูลอิสระ แทนนิน ฟลาโวนอยด ์ฟีนอลิก 
 
Abstract  

The objective of this research was to compare the phytochemical contents (total phenolic 
content, total flavonoid content, tannin content) and the potential of antioxidant activities, DPPH 
scavenging activity, ABTS radical scavenging activity and metal chelating activity of Chara corallina 
extract using 3 different extraction solvent (ethyl acetate, ethanol and methanol). The results showed 
all group of phytochemical and all method of antioxidant activities were significantly different among 
different solvent extract (p < 0.05). The ethyl acetate extract showed the highest of total phenolic 
compound and tannin content were 36.09±0.55 and 31.91±0.67 mgGAE/g extract, respectively and 
the highest activity of scavenging DPPH and metal chelation (IC50 = 0.169±0.01 and 0.098±0.00 
mg/ml). The ethanolic extract showed the highest of total flavonoid contents was 23.11±0.04 mgQE/g 
extract and the best activity of scavenging ABTS with IC50 was 1.116±0.07 mg/mL. According to 
Pearson’s coefficient correlation between the extract with IC50 of antioxidant activities and the 
phytochemical contents, the results revealed that the total phenolic content and tannin content were 
major factors to stop antioxidant activities in all 3 study above. These findings clearly indicated that 
C. corallina had a significant potential to be used as natural antioxidants and to be develop into health 
products. 
Keywords: Chara corallina, Free radical, Tannin, Flavonoid, Phenolic 
 
บทน า  

ผลกระทบของอนุมูลอิสระต่อปัญหาสุขภาพก าลงัเป็นท่ีกงัวลของคนทัว่ไป น ามาสู่กระแสการ
รับประทานอาหารท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระกนัมากข้ึน ซ่ึงสารพฤกษเคมี วิตามินต่าง ๆ รวมทั้งรงควตัถุ
ต่าง ๆ ทั้งในพืช ผกัผลไมต่้าง ๆ ก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีร่างกายใช้ในการก าจดัอนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดี 
ปัจจุบนัจึงมีการศึกษาเก่ียวกบัสารตา้นอนุมูลอิสระอย่างกวา้งขวางทั้งในส่วนของการคน้หาชนิดและ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ เน่ืองจากอนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลเล็ก ๆ ท่ีสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับ
โมเลกุลต่าง ๆ ท่ีอยูร่อบไดส่้งผลใหเ้กิดความเสียหายแก่เซลล์ของร่างกายไดต้ลอดเวลา จากรายงานวิจยั
ท่ีผ่านมาพบว่าในธรรมชาติมีแหล่งส าคญัของสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เช่นพืชท่ีรับประทานใน
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ชีวิตประจ าวนั พืชสมุนไพร (Krishnaiah, Sarbatly, & Nithyanandam, 2011) รวมทั้งสาหร่าย 
(Peerapornpisal, Punyoyai, & Amornlerdpison, 2012)  

ปัจจุบนัไดมี้การน าสาหร่ายน ้ าจืดพื้นถ่ินกินไดม้าใช้ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ มากยิ่งข้ึน ซ่ึงใน
ส่วนของสาหร่ายน ้ าจืดในทอ้งถ่ินของประเทศไทยนั้นมีรายงานมีสองกลุ่ม (division) คือ สาหร่ายสีเขียว
แกมน ้ าเงิน และสาหร่ายสีเขียว ยกตวัอยา่งเช่น สาหร่ายเตา (Spirogyra) สาหร่ายเห็ดลาบ (Nostochopsis) 
และสาหร่ายไก (Cladophora) ซ่ึงนิยมบริโภคกนัในพื้นท่ีภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่วนใน
พื้นท่ีภาคใตมี้รายงานการบริโภคสาหร่ายน ้ าจืดชนิดท่ีมีช่ือทอ้งถ่ินว่าสาหร่ายกา้มกุง้ (Chara corallina) 
(Chankaew, Amornlerdpison, Mahae, Na Nakorn & Amornwiriyachai, 2018) ซ่ึงเป็นสาหร่ายท่ีอยูใ่น
กลุ่มของสาหร่ายไฟ (Charophytes) (Peerapornpisal, 2013) ส าหรับการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพใน
สาหร่ายไฟสกุล Chara นั้นมีรายงานมีไม่มากนกั ดงัเช่นการศึกษาในประเทศปากีสถานพบวา่สารสกดั
ดว้ยเมทานอลของ C. contraria สามารถตา้นการเจริญเช้ือราได ้6 ชนิด (Ghazala & Shameel, 2005) 
และ Ghazala, Naila, Mustafa, Shahzad, & Leghari (2004) ไดร้ายงานวา่สารสกดัดว้ยเมทานอล ของ  
C. contraria  และ Nitella flexilis มีฤทธ์ิตา้นการเจริญของแบคทีเรียได ้3 ชนิด ตา้นการเจริญของเช้ือรา 
6 ชนิดจากเช้ือราทั้งหมด 10 ชนิด นอกจากน้ียงัพบวา่ C. contraria มีฤทธ์ิต่อตา้นการเจริญของเน้ืองอก 
(antitumor activity)ไดร้้อยละ 30 นอกจากน้ี Zaman, Shameell, Shameel, & Leghari (1998) พบวา่สาร
สกดัเมทานอลและเอทานอลของสาหร่าย C. corallina var. wallichii มีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียหลายชนิดเช่น Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhiae และ 
Streptococcus pyrogenes และยบัย ั้งเช้ือรา Aspergillus niger, Curvularia lunata และ Trichophyton 
mentagrophytes ได้ จากการรายงานขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นไดว้่าสาหร่ายไฟในสกุล Chara มีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีน่าสนใจ อยา่งไรก็ตามในสาหร่ายกา้มกุง้ยงัไม่มีรายงานดา้นฤทธ์ิชีวภาพโดยเฉพาะฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อให้ไดข้อ้มูลในการใช้ประโยชน์เพื่อต่อยอดภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินของสาหร่ายน ้ าจืดกินไดพ้ื้นถ่ิน ของชุมชนภาคใต ้การศึกษาในคร้ังน้ีจึงไดป้ระเมินสารส าคญั
และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาหร่ายกา้มกุง้เพื่อเป็นแนวทางในใชป้ระโยชน์จากสาหร่ายชนิดน้ีต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมี 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด์รวม
และสารแทนนินรวม และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 3 วิธี ไดแ้ก่ การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH การยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระ ABTS และการจบัโลหะไอออนของสารสกดัหยาบจากสาหร่ายกา้มกุง้ (Chara corallina)  
3 ชนิด ไดแ้ก่ เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล   
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วธีิการวจัิย 
1. การเตรียมตัวอย่าง 

 เก็บตวัอย่างสาหร่ายกา้มกุง้ จากจงัหวดักระบ่ี แลว้น ามาจ าแนกชนิดตาม John, Whitton, & 
Brook (2002); www algaebase.com; Schubert & Blindow (2003); Sitwipusiri (2015); Borges & 
Necchi (2017) มาลา้งท าความสะอาด และผึ่งลม จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 ºC จนแหง้ แลว้น ามาบด
จนละเอียด 

2. การเตรียมสารสกดัหยาบ 
น าผงสาหร่าย 20 กรัม สกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เอทิลอะซิเตท เอทานอล และ 

เมทานอล ในอตัราส่วน 1:10 (W:V) เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขย่าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้กรองดว้ยกระดาษ
กรองเบอร์ 1 ท าการสกดัซ ้ าจากตวัอยา่งเดิมจ านวน 3 ซ ้ า หลงัจากนั้นท าการระเหยตวัท าละลายโดยใช้
วธีิการระเหยดว้ยเคร่ืองกลัน่แยกสาร (rotary evaporator) ชัง่และบนัทึกน ้าหนกัสารสกดัท่ีได ้ 

3. การหาปริมาณสารพฤกษเคมี 
 สารพฤกษเคมีเป็นสารส าคญัท่ีมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงในสาหร่ายนั้นมี
อยู่หลายชนิด ในการศึกษาคร้ังน้ีได้น าสารสกัดหยาบจากตวัท าละลายทั้งสามชนิดมาวิเคราะห์หา
ปริมาณสารพฤกษเคมี ดงัน้ี 

3.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (total phenolic contents) 
โดยใชว้ิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ซ่ึงใช ้Folin-ciocalteu reagent ซ่ึงเป็นสารละลายท่ีมีสี

เหลือง เม่ือเติมสารตา้นอนุมูลอิสระลงไปจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
765 nm โดยใชส้าร Gallic acid เป็นสารมาตรฐาน ท่ีความเขม้ขน้  0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 
1.0 mg/mL จากนั้นเติมสารสกดัตวัอย่างลงในหลอดทดลอง 0.1 mL เติมสารละลาย Follin-ciocalteu 
reagent 0.5 mL สารละลาย 20% Na2CO3   1 mL และน ้ ากลัน่ 8.4 mL ผสมให้เขา้กนับ่มทิ้งไวใ้นท่ีมืด  
1 ชัว่โมง วดัค่าการดูดกลืนแสงไดท่ี้ความยาวคล่ืน 765 nm ดว้ยเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Biodrop) 
โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Julkunen-Tiitto, (1985) ท าการทดสอบตวัอย่างละ 3 ซ ้ า ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมจะอยูใ่นหน่วย mg GAE/g extract ซ่ึงค านวณจาก Linear regression equation 
ของ Standard curve ของกราฟ Gallic acid  

3.2 การวเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม (total flavonoid contents)  
 โดยใชว้ธีิ Aluminum chloride colorimetric ซ่ึงการตรวจหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม ข้ึนอยู่
กบัการก่อตวัของสารประกอบเชิงซ้อน Aluminium-flavonoid สามารถวดัค่าการดูดกลืนแสงไดท่ี้ความ
ยาวคล่ืน 415 nm โดยใช้ Quercetin เป็นสารมาตรฐาน ท่ีความเขม้ขน้ 12.50, 25.00, 50.00, 75.00, 
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100.00, 150.00 และ 250.00 mg/L จากนั้นเติมสารสกดัตวัอยา่งและสารมาตรฐานลงใน 96 well plate 
0.02 mL เติมสารละลาย 10%AlCl3 0.02 mL สารละลาย 1 M CH3COOK 0.02 mL และน ้ ากลัน่ 0.180 
mL จากนั้นผสมให้เขา้กนับ่มทิ้งไว ้30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 
nm ดว้ยเคร่ืองอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลต (Biochrom รุ่น EZ Read 2000) ซ่ึงดดัแปลงตามวิธีการของ 
Chang, Yang,Wen, & Chern (2002) ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมจะอยู่
ในหน่วย mg QE/g extract ซ่ึงค านวณจาก Linear regression equation ของ Standard curve ของกราฟ 
Quercetin 

3.3 การวเิคราะห์ปริมาณสารแทนนินรวม (tannin content)  
การวิเคราะห์หาปริมาณสารแทนนินรวมโดยใชว้ิธีการของ Tembe & Bhamba (2014) ซ่ึงใชส้าร 

Gallic acid เป็นสารมาตรฐาน ท่ีความเขม้ขน้ 0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.60, 0.80, และ 1.0 mg/mL โดย
การปิเปตสารสกดัมา 0.1 mL ใส่ในขวดปริมาตร ขนาด 10 mL ผสมกบัน ้ ากลัน่ 7.5 mL เติมสารละลาย 
Follin - ciocalteau 0.5 mL และสารละลาย 35% Na2CO3 1 mL หลงัจากนั้นน าไปปรับปริมาตรให้ได ้ 
10 mL ดว้ยน ้ากลัน่ ผสมใหเ้ขา้กนับ่มทิ้งไว ้30 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ี
ความยาวคล่ืน 725 nm ท  าการทดสอบตวัอย่างละ 3 ซ ้ า ปริมาณสารแทนนินรวมจะอยู่ในหน่วย mg 
GAE/g extract ซ่ึงค านวณจาก Linear regression equation ของ Standard curve ของกราฟ Gallic acid 

4. การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระนั้ นมีการศึกษาได้หลายวิธีการ แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีได้
ท าการศึกษาทั้งหมด 3 วธีิ ดงัน้ี 
 4.1 วธีิ DPPH radical scavenging 

การวดัความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล DPPH• ดดัแปลงตามวิธีการของ Shimada, Fujikawa, 
Yahara, & Nakamura (1992) ท  าการปิเปตสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (0.005-3.200 mg/mL) 0.2 mL และ 
0.1 mM DPPH 0.2 mL ผสมให้เขา้กนัและทิ้งไวใ้นท่ีมืด 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  
517 nm ดว้ยเคร่ืองอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลต (EZ Read 2000) ใช้ BHT และ ascorbic acid เป็นสาร
มาตรฐาน ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า หลงันั้นท าการค านวณหาร้อยละของความสามารถในการยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระ ดังสมการท่ี (1) จากนั้ นน าค่าท่ีได้มาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละ
ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH• กบัสารตวัอย่างในแต่ละความเขม้ขน้ แลว้ค านวณหาค่า 
Half maximal inhibitory concentration (IC50) โดยใชส้มการเส้นตรง y = ax + b ซ่ึงหมายถึงค่าความเขม้ขน้
ของสารตวัอยา่งท่ีมีผลต่อการลดลงไปคร่ึงหน่ึงของจ านวนอนุมูลอิสระจากจ านวนของอนุมูลอิสระเร่ิมตน้ 
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                                                             (1) 

4.2 วธีิ Scavenging activity of ABTS radical  
เป็นวิธีการวดัความสามารถในการฟอกสีอนุมูล ABTS•+ ดดัแปลงตามวิธีการของ Re et al. 

(1999) โดยการผสม 7 mM ABTS•+ 2 mL กบั 140 mM K2S2O8 35.5 µL ในขวดสีชา ทิ้งไว ้16 ชัว่โมง 
จะได ้Stock ABTS radical cation ท่ีมีสีน ้ าเงินอมเขียว ก่อนน ามาท าการทดลอง จะตอ้งเจือจาง Stock 
ABTS radical cation ดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ดค้่าดูดกลืนแสง เท่ากบั 0.700±0.010 (ตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังก่อน
การใชง้าน) ปิเปตสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (1.0-10.0 mg/mL) 0.1 mL และ ABTS•+ 0.9 mL ผสมให้
เข้ากัน ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 6 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm ด้วยเคร่ืองอ่าน
ปฏิกิริยาบนไมโครเพลต (EZ Read 2000) โดยใช้น ้ ากลัน่เป็นชุดควบคุม และใช้ Trolox เป็นสาร
มาตรฐาน ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า หลงัจากนั้นค านวณร้อยละของความสามารถในการยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระ ดงัสมการท่ี (1) จากนั้นน าค่า %inhibition ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัแต่ละ
สภาวะท่ีไดจ้ากการค านวณไปสร้างกราฟเส้นตรงเพื่อค านวณหาค่า IC50 

3. วธีิ Metal chelating activity 
เป็นวิธีการวดัความสามารถในการดกัจบัโลหะไอออน ตามวิธีของ Dinis, Madeira, & Almeda 

(1994) ปิเปตสารสกดัท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ (0.025-9.500 mg/mL) 0.800 mL ผสมสารละลาย 2 mM FeCl2 
0.01 mL และ 5 mM Ferrozine 0.02 mL เขยา่อยา่งรวดเร็ว บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วดัค่า
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 562 nm ดว้ยเคร่ืองอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลต (EZ Read 2000)โดยใชน้ ้ า
กลัน่ปราศจากไอออนเป็นชุดควบคุม และใช้ EDTA เป็นสารมาตรฐาน น าค่าท่ีได้ไปค านวณหา
ความสามารถในการจบัโลหะ (%chelating ability) ดงัสมการท่ี (2) จากนั้นน าค่า %chelating ability ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัท่ีไดจ้ากการค านวณจากสมการท่ี (2) จะน าไปสร้างกราฟเส้นตรง
เพื่อค านวณหาค่า IC50 

 

        
 
การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-way ANOVA จากนั้น
เปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ท่ีระดบัความ

 

(2) 
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เช่ือมัน่ 95% (p<0.05) และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสารพฤกษเคมีกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยการ
หาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Pearson’s correlation coefficients, r) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 
ผลการวจัิย 

ปริมาณสารพฤกษเคมี 
1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม 
การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเกิดข้ึนจากสารฟีนอลในสารสกดัสาหร่ายกา้มกุง้มีฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระสูงจึงเข้าท าปฎิกิริยากับสารละลาย Folin–ciocalteau reagent เกิดสีน ้ าเงินของ 
Molybdate ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้ Gallic acid เป็นสารมาตรฐานและค านวณหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกดั (mg gallic acid 
equivalent (GAE)/g extract) จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน Gallic acid (y = 0.8636x;  
R2 = 0.9996) พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัจากสาหร่ายกา้มกุง้ดว้ยตวัท าละลาย  
3 ชนิด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า
สารสกดัเอทิลอะซิเตทมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด เท่ากบั 36.089±0.55 mg GAE/g extract 
รองลงมาคือ สารสกดัเอทานอล และเมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมน้อยท่ีสุด เท่ากบั 
22.503±0.52 และ 13.316±0.12 mg GAE/g extract ตามล าดบั (ตารางท่ี 1)   

2. ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในรูปของมิลลิกรัมสมมูลของสารเควอซิทินต่อ

สารสกดั 1 กรัม (mg QE/ g extract) เม่ือน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 nm มาสร้างกราฟ
เทียบกบัความเขม้ขน้ของ Quercetin ท่ีมีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ (12.50, 25.00, 50.00, 75.00, 100.00, 
150.00 และ 250.00 mg/L) จะไดก้ราฟมาตรฐานเป็นเส้นตรงท่ีมีสมการ y = 0.0044x; R2 = 0.995 ผล
การศึกษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสารสกดัจากสาหร่ายในตวัท าละลายแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา่สารสกดัจากสาหร่ายกา้มกุง้ดว้ยตวัท าละลาย 
เมทานอล มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด รองลงมาคือสารสกดัด้วยตวัท าลายเอทานอล และ
เอทิลอะซิเตท ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 30.363±0.08, 23.113±0.04, 14.409±0.22 mg QE/g extract ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 1)   

3. ปริมาณสารแทนนินรวม 
จากการวเิคราะห์ปริมาณสารแทนนินรวมของสารสกดัหยาบจากสาหร่ายกา้มกุง้ โดยวิธี Folin–

ciocalteau reagent และค านวณหาปริมาณสารแทนนินรวม ในหน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อสาร
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สกดั 1 กรัม (mg GAE/ g extract) เม่ือน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 nm มาสร้างกราฟเทียบ
กบัความเขม้ขน้ของ Gallic acid ท่ีมีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ (0.005, 0.010, 0.020, 0.040, 0.060, 0.080, 
0.100 และ 0.200 mg/mL) จะไดก้ราฟมาตรฐานเป็นเส้นตรงท่ีมีสมการ คือ y = 1.1616x, R2 = 0.9916 
ผลการศึกษาปริมาณสารแทนนินรวมของสารสกดัสาหร่ายในตวัท าละลายแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา่สารสกดัสาหร่ายกา้มกุง้ดว้ยตวัท าละลายเอทิลอะซิเตทมีปริมาณสารแทน
นินรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล และเมทานอล มีค่าเท่ากับ 
31.908±0.67, 28.976±0.39 และ 16.648±0.19 mg GAE/g extract ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม และแทนนินรวมของสารสกัดหยาบจาก 
สาหร่ายกา้มกุง้ 

สารสกดั 
ปริมาณสารพฤกษเคมี 

ฟีนอลกิรวม 
(mg GAE/g extract) 

ฟลาโวนอยด์รวม 
(mg QE/g extract) 

แทนนินรวม 
(mg GAE/g extract) 

เอทธิลอะซิเตท 36.089±0.55c 14.409±0.22a 31.908±0.67c 
เอทานอล 22.503±0.52b 23.113±0.04b 28.976±0.39b 
เมทานอล 13.316±0.12a 30.363±0.08c 16.648±0.19a 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 

 
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 

 1. การยบัยั้งอนุมูลอสิระDPPH 
 ผลจากการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระDPPH ของสารสกดัดว้ยตวัท าละลาย
สามชนิดของสาหร่ายก้ามกุ้ง จากค่า IC50 ของสารสกัดหยาบจากสาหร่ายก้ามกุ้ง ด้วยตวัท าละลาย  
3 ชนิด พบว่าสารสกัดหยาบของสาหร่ายก้ามกุ้ง มีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระได้ 50% 
โดยสารสกดัท่ีมีค่า IC50 ดีท่ีสุด คือ เอทิลอะซิเตท รองลงมาคือสารสกดัเอทานอล และเมทานอล โดยมี
ค่า IC50 เท่ากบั 0.159±0.01, 0.466±0.02 และ 0.774±0.03 mg/ml ตามล าดบั และเม่ือน ามาเทียบกบัสาร
มาตรฐานทั้งสองชนิดคือ Ascorbic acid และ BHT พบวา่ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH• ของสาหร่าย
กา้มกุง้นอ้ยกวา่สารมาตรฐานทั้งสองชนิด (ตารางท่ี 2) 
 2. การยบัยั้งอนุมูลอสิระ ABTS 
 ผลจากการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS จากค่า IC50 ของสารสกดัดว้ย
ตวัท าละลาย 3 ชนิดของสาหร่ายกา้มกุ้ง พบว่า สารสกดัเอทานอลมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล
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อิสระ ABTS ดีท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกัดเอทิลอะซิเตท และเมทานอล มีค่าเท่ากบั 1.160±0.07, 
1.816±0.02 และ 4.074±0.15 mg/ml ตามล าดับ แต่ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมีค่าน้อยกว่าสารมาตรฐาน
(Trolox) (ตารางท่ี 2) 
 3. การจับโลหะไอออน   
 การศึกษาความสามารถในการแย่งจบัโลหะไอออนของสารสกดัหยาบสาหร่ายกา้มกุง้ พบว่า
สารสกดัเอทธิลอะซิเตท มีค่า IC50 ดีท่ีสุด รองลงมาคือสารสกดัเอทานอล และเมทานอล มีค่าเท่ากบั 
0.098±0.00, 0.135±0.00, 0.358±0.03 mg/ml ตามล าดบั และเม่ือน ามาเทียบกบัสารมาตรฐาน EDTA 
พบวา่มีความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะ Fe2+ ไดน้อ้ยกวา่สารมาตรฐานทุกตวัท าละลาย (ตารางท่ี 2) 
 

ตารางที่ 2 ค่า IC50 ในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระทั้งสามวิธีของสารสกดัหยาบจากตวัท าละลายทั้งสามชนิด 
ของสาหร่ายกา้มกุง้ 

 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 ความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระนั้นมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณสารพฤกษเคมีใน
สารสกดั ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงไดว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสารพฤกษเคมีและความสามารถใน
การออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต่าง ๆ โดยแปรค่าความสัมพนัธ์ (r) สามารถอธิบายไดด้งัรายละเอียด
ต่อไปน้ีคือ ค่า r = ≥ 0.90 มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงมาก ค่า r = 0.70–0.90 มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง 

สารสกดั 

IC50 (mg/mL) 

การยบัยั้งอนุมูลอสิระ
DPPH 

การยบัยั้งอนุมูลอสิระ 
ABTS 

การจับโลหะไอออน 

เอทธิลอะซิเตท 0.159±0.01b 1.816±0.02c 0.098±0.00b 

เอทานอล 0.466±0.02c 1.160±0.07b 0.135±0.00c 

เมทานอล 0.774±0.03d 4.074±0.15d 0.358±0.03d 

Ascorbic acid 0.009±0.00a - - 

BHT 0.006±0.00a - - 

EDTA - - 0.011±0.00a 

Trolox - 0.216±0.01a - 

หมายเหต:ุ  อกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ค่า r = 0.30–0.70 มีความสัมพนัธ์ในระดบัปานกลาง  ค่า r = ≤ 0.30 มีความสัมพนัธ์ในระดบัต ่า และค่า r 
= 0.00 ไม่มีความสัมพนัธ์กนัเชิงเส้นตรง ซ่ึงเม่ือพิจารณาค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ปริมาณ
สารพฤกษเคมีกบัค่า IC50 ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH, ABTS และการจบัโลหะหนกั โดยวิธี 
Pearson’s correlation coefficients พบวา่ปริมาณสารพฤกษเคมีของสารสกดัสาหร่ายกา้มกุง้ท่ีสกดัดว้ย
ตวัท าละลายต่างกนัมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัความฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระทั้งสามวิธี หมายความวา่หากมี
ปริมาณสารพฤกษเคมีสูงจะมีประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงหรือ ค่า IC50 จะนอ้ยลง 
ซ่ึงจากการทดสอบพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัความสามารถใน
การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH ในระดบัสูงมาก (r = -0.994) และมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมมีความสัมพนัธ์กบัประสิทธิภาพการจบัโลหะ Fe2+  อยู่ในระดบัสูงและมี
ความสัมพนัธ์กับความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
 = -0.798 และ -0.432 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
 จากผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระทั้งสามวิธี พบว่าสารฟลาโวนอยด์รวม มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัความสามารถในการจบัโลหะ
Fe2+  ในระดบัปานกลาง (r = -0.411) แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
DPPH และ ABTS (ตารางท่ี 3) ส าหรับปริมาณสารแทนนินรวม มีความสัมพนัธ์กบัประสิทธิภาพการ
แย่งจบัโลหะหนกัในระดบัสูงมาก (r = -0.995) และมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ และมีความสัมพนัธ์กบั
ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH ในระดบัสูงและมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการ
ยบัย ั้งอนุมูลอิสระABTS ในระดบัปานกลางโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -895 และ -0.321 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
 

ตารางที่ 3  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีและความสามารถในการ 
ตา้นอนุมูลอิสระ 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
ปริมาณสารพฤกษเคมี 

ฟีนอลกิรวม ฟลาโวนอยด์รวม แทนนินรวม 
การยบัย ั้งอนุมูลอิสระDPPH -0.994** 0.085 -0.895 
การยบัย ั้งอนุมูลอิสระABTS  -0.432 0.632 -0.321 
การจบัโลหะไอออน   -0.798 -0.411 -0.995** 
หมายเหตุ :  **ความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01) 
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อภิปรายผล 
ปริมาณสารพฤกษเคมี 

1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม 
สารสกดัหยาบสาหร่ายกา้มกุง้ทุกตวัท าละลายมีสารประกอบฟีนอลิกท่ีประกอบดว้ยโมเลกุลท่ีมี

ขั้วและไม่มีขั้วเป็นองค์ประกอบจึงสกดัไดใ้นปริมาณท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงพบว่าสารสกดัเอทิลอะซิเตทมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด เท่ากบั 36.089±0.55 mg GAE/ g extract ซ่ึงเม่ือน าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของสาหร่ายก้ามกุ้งมาเปรียบเทียบกับสาหร่ายชนิดอ่ืนท่ีถูกเก็บมาจาก
ธรรมชาติ พบว่าสาหร่ายก้ามกุ้งมีปริมาณสูงกว่าสารสกัดเอทานอลและน ้ าของสาหร่ายเห็ดลาบ 
(Nostoc commune) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.482±0.09 และ 0.064±0.002 mg GAE/ g of extract ตามล าดบั 
(Youcharoen, Srisuksomwong, & Tragoolpua, 2015) รวมทั้งสารสกดัน ้ าของสาหร่ายไก (Cladophora 
spp.) (16.33±0.17 mg GAE/ g extract) (Amornlerdpison, Ngernjan, Mengumphan, & Junthip, 2015) 
แต่สารสกดัในสาหร่ายกา้มกุง้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมน้อยกว่าสารสกดัเอทิลอะซิเตทของ
สาหร่ายทะเลสีแดง Laurencia mariannensis ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 79.00±2.96 mgGAE/g extract (Praiboon & 
Chirapart, 2012) 

2. ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 
 สารสกดัหยาบของสาหร่ายก้ามกุ้งทุกตวัท าละลายสามารถสกดัสารฟลาโวนอยด์ออกมาได้

แตกต่างกนั โดยสารสกดัหยาบดว้ยตวัท าละลายเมทานอลมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด เท่ากบั 
30.363±0.08 QE/ g of extract ซ่ึงช้ีวา่สารฟลาโวนอยด์ในสาหร่ายกา้มกุง้มีสภาพขั้วใกลเ้คียงกบัตวัท า
ละลายเมทานอลมากท่ีสุดส่งผลให้สามารถสกดัออกมาไดม้ากท่ีสุดตามกฎ Like dissolve like rule 
(Reichardt, 2005) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสาหร่ายกา้มกุง้กบัสาหร่ายอ่ืนท่ีเก็บ
มาจากธรรมชาติ พบว่าในสารสกดัด้วยเอทานอลมีปริมาณสูงกว่าสารสกดัเอทานอลของสาหร่ายเตา 
(Spirogyra) สาหร่ายไก (Cladophora) และสาหร่ายเห็ดลาบ (N. commune) ซ่ึงค่าเท่ากบั 2.64±0.36, 
3.83±0.90 และ 0.52±0.15 mg QE/g extract ตามล าดบั (Moonsin&Wongklom,2013) รวมถึงสารสกดัเอ
ทานอลของสาหร่ายเห็ดลาบ (1.1±0.14 mg QE/g extract) (Youcharoen, Srisuksomwong, & 
Tragoolpua, 2015) แต่มีปริมาณต ่ากวา่สารสกดัดว้ยน ้ าท่ีอุณหภูมิ 20 ºC และ 40 ºC ของสาหร่ายสีแดง
(Gracilaria bursa-pastoris) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 49.12±0.17 และ 64.87±0.05 mg QE/ g extract ตามล าดบั 
(Ramdani et al., 2017) 
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3. ปริมาณสารแทนนินรวม 
สารสกดัเอทิลอะซิเตทของสาหร่ายกา้มกุง้มีปริมาณสารแทนนินรวมสูงท่ีสุด (31.908±0.67 mg 

GAE/ g extract) รองลงมาคือเอทานอลและเมทานอล ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณฟีนอลิกรวม 
กล่าวคือตวัท าละลายท่ีมีขั้วค่อนขา้งต ่า สามารถสกดัสารแทนนินออกมาไดม้ากกวา่ตวัท าละลายท่ีมีขั้ว
สูงกวา่สารแทนนิน ในสาหร่ายกา้มกุง้มีสภาพขั้วใกลเ้คียงกบัเอทธิลอะซีเตทมากท่ีสุด ส่งผลให้สามารถ
สกัดออกมาได้มากท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณสารแทนนินรวมในสาหร่ายสีน ้ าตาล Dictyota 
dichotoma ท่ีพบปริมาณมากในตัวท าละลายท่ีมีขั้ วต ่ามากกว่าขั้วสูงซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.85±0.24 และ 
1.68±0.49 mg CAE/ g dry wt ในสารสกดัเอทิลอะซิเตทและเมทานอล ตามล าดบั (Deyab, Elkatony, & 
Ward, 2016) แต่ในสาหร่ายสีเขียวนั้นพบว่า ตวัท าละลายท่ีมีขั้วต ่าสามารถสกดัปริมาณแทนนินได้
ปริมาณนอ้ยกวา่ตวัท าละลายท่ีมีขั้วสูง เช่นการศึกษาในสาหร่ายขนนก (Caulerpa recemosa) พบวา่สาร
สกัดหยาบด้วยเฮกเซน คลอโรฟอร์มและเอทานอล มีปริมาณแทนนินรวมเท่ากับ 37.71±0.48, 
136.44±2.22 และ 169.99±1.27 mg TAE/ g extract ตามล าดบั (Shibu & Dhanam, 2015)   

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 1. การยบัยั้งอนุมูลอสิระDPPH 
 สารสกดัเอทิลอะซิเตทของสาหร่ายก้ามกุง้ด้วยมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระได้ดี
ท่ีสุด (ตารางท่ี 2) ผลท่ีเกิดข้ึนน้ีเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกและสารแทนนินท่ีสามารถละลายไดดี้ใน
ตวัท าละลายเอทิลอะซิเตทมากท่ีสุด และความสามารถในการยบัย ั้ง DPPH• ท่ีเกิดข้ึนแปรผนัตามปริมาณ
สารพฤกษเคมีขา้งตน้ เม่ือพิจารณาผลจากความสัมพนัธ์ดว้ยวิธี Pearson’s correlation coefficients พบวา่
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารแทนนินรวมของสารสกดัเอทิลอะซิเตทของสาหร่ายกา้มกุง้มี
ความสัมพนัธ์เชิงลบกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในระดบัสูงมาก และสารแทนนินรวมใน
ระดบัสูงมีค่า r = -0.994 และ -0.943 ตามล าดบั หมายความวา่หากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
และสารแทนนินรวมมากข้ึน ความสามารถในการยบัย ั้ งอนุมูลอิสระ  DPPH ก็จะสูงด้วย  
(ค่า IC50 น้อยลง) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานในสาหร่ายทะเลสีน ้ าตาลหลายชนิดไดแ้ก่ Sargassum 
aquifolium, S. oligocystum, S. polycystum, S. ilicifolium, S. plagiophyllum, Tubinaria conoides, 
Padina australis, P. tetrastromatica และ Lobophora australis (Praiboon & Chirapart, 2012) 
นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Piluzza & Bullitta (2011) ซ่ึงรายงานวา่ความสามารถในการ
ยบัย ั้งอนุมูลอิสระมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวม 
กล่าวคือ ถา้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูง ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระก็จะสูงดว้ย 
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 เม่ือเปรียบเทียบกบัการรายงานเก่ียวกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาหร่ายทะเล พบวา่สารสกดั
เอทิลอะซิเตทของสาหร่ายกา้มกุง้มีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระDPPH ไดดี้กวา่สารสกดัน ้ า
สาหร่ายสีน ้ าตาล T. conoides, S. polycystum และ S. binderi มีค่า IC50 เท่ากบั 2.64± 0.01, 3.25± 0.03 
และ 2.95± 0.02 mg/ml ตามล าดบั (Yangthong, Towatana, & Thawonsuwan, 2015) แต่มีความสามารถ
ในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระDPPH ไดต้  ่ากว่าสารสกดัน ้ าของสาหร่ายเตา(S. neglecta) มีค่า IC50 เท่ากบั 
0.044±0.002 mg/ml) (Punyoyai, 2008) และสารสกดัเมทานอลของสาหร่ายทุ่น (Sargassum asperum)  
มีค่า IC50 เท่ากบั 67.0 µg/ml (Pandithurai & Murugesa, 2014) 

2. การยบัยั้งอนุมูลอสิระABTS  
 ผลการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระABTS  จากค่า IC50 ของสารสกดัหยาบของ
สาหร่ายกา้มกุง้ พบวา่สารสกดัเอทานอลมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระABTS ดีท่ีสุด (ตารางท่ี 
2) มีแนวโนม้วา่สารประกอบฟีนอลิกและสารแทนนินรวมจะเป็นสารออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ
ABTS ซ่ึงเม่ือพิจารณาค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ค่า IC50 ของความสามารถในการยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระABTS กับสารพฤกษเคมี พบว่าความสามารถในการย ับย ั้ งอนุมูลอิสระ ABTS มี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณสารแทนนินรวมในระดบัสูง(มีค่า r = -0.922) เม่ือน าค่า IC50 ของสารสกดั 
เอทานอลของสาหร่ายกา้มกุง้ ท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระABTS ดีท่ีสุดมาเปรียบเทียบกบั
สาหร่ายธรรมชาติชนิดอ่ืนพบวา่สารสกดัดว้ยเอทานอลของสาหร่ายกา้มกุง้มีความสามารถในการยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระABTS ไดดี้กวา่สารสกดัน ้ าของสาหร่ายเตา S. neglecta (1.584±0.183 mg/ml) (Punyoyai, 
2008) สารสกดัน ้ าของสาหร่ายทุ่น (S. polycystum) (8.40 mg/ml) (Amornlerdpison et al., 2008) และ
สารสกดัน ้าของสาหร่ายเตา (Spirogyra sp.) ท่ีเก็บตวัอยา่งในฤดูร้อนแต่มีฤทธ์ิต ่ากวา่สาหร่ายเตาท่ีเจริญ
ในฤดูฝนและฤดูหนาว (Rattanapot, Menhumphan, Srimaroeng, Junthip, & Amornlrrdpisan, 2012) 
รวมถึงสารสกดัเมทานอลของสาหร่ายสีน ้าตาล S. asperum (Pandithurai & Murugesa, 2014)  
 3. การจับโลหะไอออน   
 ความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน (Fe2+)  โดยสารสกดัเอทธิลอะซิเตท มีค่า IC50 ดี
ท่ีสุด (ตารางท่ี 2) ซ่ึงมีแนวโน้มว่าสารออกฤทธ์ิในการแย่งจบักบัโลหะหนกั คือสารประกอบฟีนอลิก
และสารแทนนิน สอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ค่า IC50 ของความสามารถในการ
แย่งจบักบัโลหะหนกัคือกบัปริมาณสารพฤกษเคมี พบว่าความสามารถในการแย่งจบักบัโลหะหนกัมี
ความสัมพนัธ์กบัสารแทนนินรวมในระดบัสูงมาก (r =-0.999) สารประกอบฟีนอลิกรวมในระดบัสูง  
(r = -0.876) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Sanchez-Moreno, Larrauri, & Saura-Calixto (1998) ท่ี
พบวา่สารพอลีฟีนอลและสารประกอบฟีนอลิกเป็นตวัแยง่จบักบัโลหะหนกั  เม่ือพิจารณาค่า IC50 ของ
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สารสกดัเอทิลอะซิเตทของสาหร่ายก้ามกุ้งท่ีสามารถแย่งจบักบัโลหะหนักดีท่ีสุดมาเปรียบเทียบกับ
สาหร่ายจากธรรมชาติชนิดอ่ืนพบวา่ มีความสามารถในการแย่งจบักบัโลหะหนกัไดดี้กว่าสารสกดัน ้ า
ของสาหร่าย S. neglecta (Punyoyai, 2008) สารสกดัอะซิโตนและคลอโรฟอร์มของสาหร่ายสีแดง 
Gracilaria verrucosa (Gouda, Moharana, Das, & Patra, 2013)  สารสกดัเมทานอล ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
เอทิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทน บิวทานอล และน ้ าของสาหร่ายไส้ไก่ (Enteromorpha intesinalis) แต่มี
ความสามารถแย่งจบักบัโลหะหนักไดน้้อยกว่าสารสกดั ปิโตรเลียมอีเทอร์ เอทิลอะซิเตท ไดคลอโร
มีเทน บิวทานอล และน ้าของสาหร่ายไส้ไก่ (Ulva rigida) และสารสกดัดว้ยปิโตรเลียมอีเทอร์ เอทิลอะซิ
เตท ไดคลอโรมีเทน บิวทานอล และน ้าของสาหร่ายสีน ้าตาล Fucus spiralis (Chernane, 2014)  
 จากขอ้มูลฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระทั้งสามวิธีและสารพฤกษเคมีทั้งสามกลุ่มของสารสกดัทั้งสาม
ตวัท าละลายของสาหร่ายกา้มกุง้ สามารถบ่งช้ีไดว้า่สาหร่ายชนิดน้ีมีศกัยภาพในการน ามาเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระธรรมชาติไดเ้ป็นอย่างดี อย่างไรก็ดีในเบ้ืองตน้น้ีตวัท าละลายท่ีมีความสามารถตา้นอนุมูล
อิสระได้ดีท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ีคือเอทธิลอะซิเตท ซ่ึงในการทดสอบประสิทธิภาพการตา้นอนุมูล
อิสระแต่ละวิธีมีขอ้แตกต่างกันทางกลไกการทดสอบ และกลุ่มของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีสมบติั
แตกต่างกัน ดังนั้ นการใช้วิธีการทดสอบประสิทธิภาพในการก าจัดอนุมูลอิสระมีหลายวิธี เพื่อ
เปรียบเทียบผลท่ีได้ ยกตวัอย่างเช่น วิธี DPPH เป็นการทดสอบความสามารถในการให้ไฮโดรเจน
อะตอมแก่อนุมูล DPPH ของสารตา้นอนุมูลอิสระ ส่วนวิธี ABTS เป็นการทดสอบความสามารถของ
สารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยการใหอิ้เลกตรอนกบัอนุมูล ABTS (Phansuwan, 2013)  

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีและความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีทั้งสามกลุ่มและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระทั้งสามวิธี 
พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีความสัมพนัธ์กนักบัความสามารถตา้นอนุมูลอิสระทั้งสามวิธี 
(ตารางท่ี 3) มีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Praiboon & Chirapart, (2012); Farasat, Khavari-Nejad, 
Nabvi, & Namjooyan (2012) และ Yangthong & Towatana (2014) ท่ีพบว่าปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมในสารสกัดมีความสัมพนัธ์ในเชิงลบกับประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
หมายความวา่หากมีปริมาณฟีนอลิกในสารสกดัมากข้ึน ประสิทธิภาพในฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
หรือ ค่า IC50 จะนอ้ยลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในพืชชั้นสูงพบว่า ส่วนใหญ่ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกกบัประสิทธิภาพในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระมีความสัมพนัธ์กนัเป็นลกัษณะเส้นตรง หมายความวา่
ในสารสกดัจากสาหร่ายท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงจะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ
สูงตามไปดว้ย อย่างไรก็ตามเน่ืองจากความซับซ้อนขององค์ประกอบทางเคมีท่ีพบในสารสกดัหยาบ
ของสาหร่ายจะใชห้ลกัการท านายความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเช่นเดียวกบัพืชชั้นสูง
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ไม่ไดใ้นลกัษณะเดียวกนั (Balboa, Conde, Moure, Falqué, & Domínguez, 2013) นอกจากน้ี
ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกยงัข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางโครงสร้างท่ี
แตกต่างกัน จ านวนและต าแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิลท่ีอยู่ในโครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบ 
ฟีนอลิกจะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีต่างกนัออกไป (Farvin & Jacobsen, 2013) 
 
สรุป 

สารสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตทของสาหร่ายกา้มกุง้ สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกรวม และสาร
แทนนินรวมออกมาไดป้ริมาณมากท่ีสุด และมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH และจบั
โลหะไอออนไดดี้ท่ีสุด ส่วนสารสกดัดว้ยเมทานอลสามารถสกดัสารฟลาโวนอยดร์วมออกมาไดป้ริมาณ
สูงท่ีสุดและมีความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS ดีท่ีสุด จากผลการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระทั้งสามวิธี และสารพฤกษเคมีทั้งสามกลุ่มของสารสกดัสาหร่ายกา้มกุง้ในคร้ังน้ี สามารถช้ีไดว้่า
สาหร่ายชนิดน้ีมีศกัยภาพในการน ามาเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติไดเ้ป็นอยา่งดี และมีแนวโน้ม
วา่สารสกดัท่ีเป็นขั้วต ่าจะมีฤทธ์ิทางชีวภาพดีกวา่ขั้วสูง 
 
ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากการศึกษาทางดา้นฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสารพฤกษเคมีของสาหร่ายกา้มกุง้ในคร้ัง
น้ีได้ใช้สามตวัท าละลายในการสกัด ดังนั้นเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีละเอียดมากข้ึนการศึกษาคร้ังต่อไป
จ าเป็นตอ้งศึกษาตวัท าละลายท่ีขั้วต ่ากว่าการศึกษาคร้ังน้ี เช่น เฮกเซน และตวัท าละลายท่ีขั้วสูงข้ึน เช่น 
น ้า ซ่ึงสารสกดัดว้ยน ้าเป็นสารสกดัท่ีปลอดภยั จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่สาหร่ายกา้มกุง้มีศกัยภาพ
ท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติจึงควรส่งเสริมให้มีการบริโภคสาหร่ายชนิดให้แพร่หลายมากข้ึนแต่
อยา่งไรก็ตามตอ้งเฝ้าระวงัเร่ืองการปนเป้ือนโลหะหนกัดว้ย 
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