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อภิปรายผลการวิจัย 

 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จาก
การสรางทอคอนจูเกชัน ไดทําการเพาะเล้ียงสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มา
เพาะเล้ียงใน 5 สภาวะ คือ เพาะเล้ียงในอาหาร Chart-Grote liquid medium ซ่ึงเปนอาหารท่ีไมมีแหลง
ไนโตรเจนตามรายงานของ Grote (1977 cited by Drummond, 2005) พบวา อาหารนี้สามารถเหนี่ยวนํา

ใหสาหรายในกลุม Zygnematales เกิดการคอนจูเกชันได ท่ีอุณหภูมิ 24 °C, เพาะเล้ียงในน้ํา         
ประปาปริมาตร 150 ml ท่ีอุณหภูมิหอง ภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนต 24 ช่ัวโมงตอวัน, เพาะเล้ียงใน
น้ําประปาปริมาตร 20 ml ท่ีอุณหภูมิหอง ภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนต 24 ช่ัวโมงตอวัน, เพาะเล้ียง

ในน้ําประปา ปริมาตร  150 ml ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 8 ช่ัวโมงแลวนํามาเล้ียงตอภายใตแสงหลอด
ฟลูออเรสเซนตท่ีอุณหภูมิหอง 16 ช่ัวโมงตอวัน, เพาะเล้ียงในน้ําประปา ปริมาตร 150 ml ท่ีอุณหภูมิ    

30 °C เปนเวลา 8 ช่ัวโมงแลวนํามาเล้ียงตอภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีอุณหภูมิหอง 16 ช่ัวโมง
ตอวัน พบวา ท้ัง 5 สภาวะ ไมสามารถเหนี่ยวนําใหสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เกิด
การสรางทอคอนจูเกชันและไซโกสปอรได โดยพบวา เม่ือเล้ียงในน้ําประปาสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing จะมีชีวิตทนอยูนานกวาสภาวะอ่ืนๆ และสภาวะท่ีเพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ       

30 °C เปนเวลา 8 ช่ัวโมงแลวนํามาเล้ียงตอภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีอุณหภูมิหอง 16 ช่ัวโมง
ตอวันนั้นสาหรายมีชีวิตทนอยูตํ่าท่ีสุด แตสุดทายสาหรายจะเหลืองและตายในท่ีสุด  
 แตเม่ือนําสาหรายท่ีเร่ิมเกิดการคอนจูเกชันแลวจากบอเพาะเล้ียงตามธรรมชาติมาทําการเล้ียงตอ 
2 สภาวะ คือ เล้ียงในน้ําประปาปริมาตร 150 ml และ20 ml  พบวา สามารถทําการเล้ียงตอจนทําให
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing สรางไซโกสปอรท่ีเจริญเต็มท่ีได โดยท่ีการเพาะเล้ียงใน
น้ําประปาปริมาตร 20 ml สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการสรางไซโกสปอรท่ีเจริญเต็มท่ีไดเร็วกวาการ
เพาะเล้ียงในน้ําประปาปริมาตร 150 ml อาจเนื่องมาจากการเล้ียงสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) 
KÜtzing ในน้ําประปาปริมาตร 20 ml มีปริมาณน้ํานอย จึงเรงทําใหสาหรายมีการสืบพันธุโดยอาศัย  
เพศท่ีเร็วข้ึนโดยการสรางไซโกสปอร เพื่อการอยูรอดของตัวสาหรายเอง การที่นําเสนสายปกติของ
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จากบอเพาะเล้ียง มาทดลองเล้ียงเพื่อท่ีจะเหนี่ยวนําให
เกิดการสรางไซโกสปอร แตไมเกิดการเหนี่ยวนํานั้น อาจเปนผลเนื่องมาจากปจจัยอ่ืนๆหลายปจจัย
ดวยกันเชน สภาวะท่ีเพาะเล้ียงในบอตามธรรมชาตินั้น เหมาะสมตอการเจริญของสาหราย Spirogyra 
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neglecta (Hassall) KÜtzing มากกวา และปจจัยภายนอกตางๆ เชน แสง อุณหภูมิ ปริมาณสารอาหารใน
น้ํา คาการนํากระแสไฟฟา  ปริมาณแคลเซียมในแหลงน้ํา และ pH ยังมีผลอีกดวย ซ่ึงมีรายงานของ 
Grote (1977 cited by Drummond, 2005) สภาพท่ีมีปริมาณไนโตรเจนตํ่า จะเหนี่ยวนําทําให       
สาหรายในกลุม Zygnematales เกิดการคอนจูเกชันได หรือ pH ของแหลงน้ําก็มีผลตอการเกิด          
คอนจูเกชันไดเชนกัน (Chapman and Chapman, 1975)  สอดคลองกับการรายงานของ Brook (1981) 
พบวา สาหรายกลุม Zygnematales จะเกิดการคอนจูเกชันไดในน้ําท่ี มี pH = 4.1-6.5 และฤดูกาลท่ี
เหมาะสมก็มีผลตอการเกิดคอนจูเกชันของสาหรายสีเขียวเชนกัน โดยสวนใหญสาหราย Spirogyra sp. 
จะมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในชวงปลายฤดูใบไมผลิ หรือตนฤดูรอน และโดยปกติในธรรมชาติการ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดยากในกลุมของ Zygnematales และ Desmidiales (Van den Hoek et al., 
1998; Transeau, 1916) จึงคาดวาตองมีหลายปจจัยท่ีมีผลตอการสรางคอนจูเกชันของสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จึงทําใหไมสามารถควบคุมการเหนี่ยวนําใหเกิดการสืบพนัธุแบบ
อาศัยเพศของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ได 
 Wehr and Sheath (2003) กลาววา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 
สามารถใชในการจัดจําแนกสาหรายกลุม Zygnematales และ Desmidiales ในระดับจีนัสและสปซีสได 
โดยใชลักษณะของ vegetative cell และไซโกสปอร 
 จุดประสงคของการเหนี่ยวนําใหสาหรายสรางทอคอนจูเกชันและไซโกสปอรเพื่อใชประกอบ
ในการจัดจําแนกถึงระดับชนิดของสาหราย Spirogyra sp. ดังนั้นเม่ือสาหรายสรางไซโกสปอรท่ีเจริญ
เต็มท่ีแลว จึงนํามาจัดจําแนกชนิดของสาหรายดังกลาว โดยใชหลักการของลักษณะทางสัณฐานวิทยา
หลายองคประกอบ เชน ขนาดความกวางความยาวของเสนสาย ลักษณะของผนังกั้นระหวางเซลล อาจ
เปนแบบระนาบ (end wall plane) หรือมีลักษณะซอนพับเปนวงแหวน (replicate) หรืออาจมีลักษณะ
เปนปลอกรอบระหวางรอยตอระหวางเซลล (colligate) จํานวนของคลอโรพลาสต  จํานวนของรอบ
หมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสต  ลักษณะของการคอนจูเกชัน เชน เปนแบบ ladder-like หรือ lateral 
รูปรางของทอคอนจูเกชัน และลักษณะของไซโกสปอร เชน ขนาด สี รูปราง ซ่ึงลักษณะของ Spirogyra 
spp. แตละชนิดจะแตกตางกันท้ังขนาดของ vegetative cell และรูปรางของไซโกสปอร เชน Spirogyra 
colligata Hodgetts จะมีลักษณะพิเศษแตกตางจากชนิดอ่ืนคือ จะมีลักษณะเปนปลอกรอบระหวาง
รอยตอระหวางเซลล (colligate) ขนาด vegetative cell กวาง 20-40 μm ยาว 240-260 μm มีคลอโร 
พลาสตเสนเดียว จํานวนของรอบหมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสตเทากับ 4-8 รอบตอเซลล ไซโก-
สปอรทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50-90 μm สีน้ําตาลเขม, Spirogyra maxima (Hassall) 
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Wittrock ขนาด vegetative cell กวาง 118-140 μm ยาว 100-250 μm มีคลอโรพลาสต 6-7 เสน จํานวน
ของรอบหมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสตเทากับ 3.5 รอบตอเซลล ไซโกสปอรทรงกลม ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 100-125 μm สีน้ําตาลทอง และสาหราย Spirogyra sp. ท่ีนํามาศึกษาในการทดลองน้ีจัด
อยูในชนิด Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ซ่ึงมีขนาด vegetative cell กวาง 50 μm ยาว 170-220 
μm ผนังกั้นระหวางเซลลเปนแบบระนาบ (end walls plane) มีคลอโรพลาสต 3-4 เสน จํานวนของรอบ
หมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสต เทากับ 2.5-3.5 รอบตอเซลล ไซโกสปอรทรงรี ขนาดกวาง x ยาว 
ประมาณ 50 x (80-90) μm สีน้ําตาลเขม เม่ือไซโกสปอร เจริญเต็มท่ีจะทําใหเซลลพองตัวและการ
วางตัวของไซโกสปอรจะวางตัวตามแนวยาวของเสนสายซ่ึงบางคร้ังอาจจะอยูตรงมุมของเสนสาย
สอดคลองกับ John et al. (2002) 
 สารประกอบฟนอลิก เปนสารประกอบท่ีมีวงเบนซีนเปนองคประกอบ และมีหมูแทนท่ีเปน 
hydroxyl group  ทําใหมีความเปนข้ัวสูง จึงสามารถสกัดไดดวยตัวทําละลายท่ีมีข้ัว เชน น้ํา เมทานอล    
เอทานอล และเอทิลแอซิเตท เปนตน และพบวาสารประกอบฟนอลิกเปนสารตานออกซิเดชันท่ีมี
ประสิทธิภาพดี (โอภา และคณะ, 2549; Jimenez-Escrig et al.,2001; Nagai and Yukimoto et al., 2003 )  
 กอนหนางานวิจัยนี้ ไดมีการศึกษาเบ้ืองตนเพื่อหาตัวทําละลายท่ีเหมาะสม โดยใชเอทานอล
และนํ้าเปนตัวทําละลายในการสกัดสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เนื่องจากมีความเปน
ข้ัวสูง จากผลการทดลองหาปริมาณสารสกัดแหง ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และศึกษาความสามารถ
ในการยับยั้ง ABTS+• radical พบวา สารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ท่ีสกัด
ดวยน้ํา ใหปริมาณสารสกัดแหง ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• 
radical ไดสูงกวาสารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ท่ีสกัดดวยเอทานอล 
(ไชยยง, 2549) เนื่องจากสารประกอบฟนอลิกเปนสารท่ีมีข้ัวสูง จึงเปนไปไดวาสารนี้ละลายไดดีในน้ํา 
ซ่ึงมีความเปนข้ัวสูงกวาเอทานอล จึงทําใหไดปริมาณสารฟนอลิกท่ีมากกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Senevirathne et al. (2006) พบวา การสกัดสารประกอบฟนอลิกในสารละลายท่ีมีข้ัวจะใหปริมาณท่ี
มากกวาการสกัดดวยสารประกอบอินทรียท่ีไมมีข้ัว Kuda et al. (2005) ท่ีทําการสกัดสาหรายสีน้ําตาล  
3 ชนิด คือ Scytosiphon lomentaria, Papenfussiella kurom, Nemacystus decipiens  และสาหรายสีแดง  
1 ชนิด คือ Porphyra sp. พบวาสารสกัดสาหรายดวยตัวทําละลายน้ํา มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก    
และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาสารสกัดดวยเอทานอล Matsukawa et al. (1997) 
รายงานวา สารสกัดสาหรายสีน้ําตาล Sargassum siliquastrum ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายน้ํา                      
มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH• radical ไดดีกวาสารสกัดสาหรายดวยตัวทําละลายเอทานอล 
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จากงานวิจัยของ Tangkanakul et al. (2005) ไดศึกษาหาปริมาณ total phenolic ในสาหราย Spirogyra 

sp. พบวาสาหราย Spirogyra sp. ท่ีทําการสกัดดวยน้ํามีปริมาณ total phenolic เทากับ 1.70 ± 0.11 mg 
GAE/g น้ําหนักตัวอยางสาหรายสดอีกดวย 
 ยังมีผลการวิจัยของ ธนิษฐา (2550) ท่ีทําการสกัดสาหราย Spirogyra sp. ดวยตัวทําละลาย        
น้ําและเอทานอล พบวา น้ําเปนตัวทําละลายไดดีท่ีสุด และได % yield มากกวาตัวทําละลายเอทานอล 
โดยคา % yield สารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสาหรายดังกลาว เทากับ 12.62 และ4.44 ตามลําดับ 
เทียบกับ % yield ท่ีสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ของการทดลองนี้ 
เทากับ 25.8 ซ่ึงแสดงถึงปริมาณ% yield ท่ีมากกวาการสกัดดวยน้ําและเอทานอล ของงานวิจัย           
ของธนิษฐา อาจเนื่องมาจากใชวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน จึงทําใหปริมาณ % yield ท่ีไดแตกตางกัน 
 จากการศึกษาปริมาณรงควัตถุ ซ่ึงไดแก คลอโรฟลล และแคโรทีนอยด พบวา ในสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีรงควัตถุท้ังสองชนิด ดังนี้ ปริมาณคลอโรฟลล เอ และบี เทากับ 

3.160 ± 0.579, 4.997 ± 0.147 mg/g cell dry weight ตามลําดับ และปริมาณแคโรทีนอยด เทากับ 0.399 

± 0.073 mg/g cell dry weight ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ อัญชลี (2543) พบวาในสาหรายสีเขียวมี
ปริมาณคลอโรฟลล และแคโรทีนอยด สูงกวาในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
 นอกจากนี้ ยุวดี (2549) รายงานวา ในสาหราย Spirogyra spp. ยังมีรงควัตถุหลายชนิด เชน 
คลอโรฟลล เอ และบี, เบตา-แคโรทีน (β-carotene) อัลฟา-แคโรทีน (α-carotene) แกมมา-แคโรทีน  
(γ-carotene), แซนโทฟล หลายชนิด ซ่ึงรงควัตถุนี้มีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน (Tomas-
Barberan and Robins, 1997) มีการศึกษาความสามารถของคลอโรฟลล เอ และ porphyrin ring ในการ
เปนสารตานออกซิเดชัน และคลอโรฟลล เอ จะจับกับอนุมูล peroxyl radical และยังชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของวิตามินอี ในการกําจัดอนุมูลอิสระ (Endo et al., 1985; Mendiola et al., 2005 cited by 
Shanab, 2007) มีรายงานถึงรงควัตถุและแคโรทีนอยด  (แคโรทีน และแซนโทฟล) ชวยกําจัดสารท่ีเปน
ตนกําเนิดของสารอนุมูลอิสระ และsinglet oxygen ใหอยูในรูปท่ีไมสามารถทํางานได และยังมีการใช
เบตา-แคโรทีน ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อใชยับยั้ง Lipid peroxidation อีกดวย (Bondarev, 1997; 
Tsuchihashi et al., 1995)  
 การศึกษาความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing ไดทําการศึกษาความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical, DPPH• radical, 
hydroxyl radical, Lipid peroxidation, ความสามารถในการจับกับโลหะไอออน Fe2+, superoxide radical 
และความสามารถในการเปนตัวรีดิวซหรือตัวใหอิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระ 
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 การ ศึ กษ าคว ามสาม ารถในการยั บ ยั้ ง  ABTS+• radical ของสารสกั ดด ว ยน้ํ า ขอ ง               
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบวา สารละลายสีน้ําเงินอมเขียวของ ABTS+• radical 
มีสีจางลง หรือมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm ตํ่าลงเร่ือยๆ เม่ือความเขมขนของสาร   
สกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เพิ่มข้ึน และเม่ือนําคาการดูดกลืนแสง
มาคํานวณเปน % Inhibition ของการยับยั้ง ABTS+• radical พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความ
เขมขนของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาในสารสกัดดวย
น้ําของสาหรายดังกลาวมีสารซ่ึงสามารถเปนตัวให H แก ABTS+• radical ได   
 ในการศึกษาความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical จากคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ํา         

ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 1.584 ± 0.183 mg/ml เม่ือเทียบกับ
งานวิจัยของ ธนิษฐา (2550) ท่ีรายงานถึงความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical ของสาหราย 
Spirogyra sp.  ท่ีใชน้ําเปนตัวทําละลาย พบวา มีคา IC50 เทากับ 0.520 mg/ml ซ่ึงมีคานอยท่ีสุด และมี
ความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical ไดดีกวาสารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสาหราย           
ไกและสาหรายลอนอีกดวย พบวา สารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing 
ของงานวิจัยนี้ มีความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical ไดนอยกวาสารสกัดดวยน้ําของ       
สาหราย Spirogyra sp. ของงานวิจัย ธนิษฐา อาจเนื่องมาจากข้ันตอนในการสกัดท่ีแตกตางกันจึงอาจมี
ผลทําใหสารท่ีออกฤทธ์ิในการตานออกซิเดชันนั้นละลายออกมาในตัวทําละลายตางกันดวย จึงทําให
ความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical  ตางกัน และงานวิจัยของ ปาวลี (2550) พบวาสาหรายสีเขียว 
Caulerpa racemosa var. corynephora (Montagne) Weber-van Bosse ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ       
5 ชนิด เชน เมทานอล เอทานอล ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซีเตท และอะซีโตน มีความสามารถในการ
ยับยั้ง ABTS+• radical เชนกัน และพบวาสารสกัดดวยอะซีโตนสาหราย มีความสามารถในการยับยั้ง 

ABTS+• radical ไดสูงสุด ซ่ึงมีคา IC50 เทากับ 24.82 ± 1.05 mg/ml รองลงมาคือ สารสกัดดวยเอทิล    

อะซีเตท ไดคลอโรมีเทน เอทานอล และเมทานอล โดยมีคา IC50 เทากับ 32.87 ± 0.40, 33.39 ± 0.69, 

43.76 ± 0.31 และ 46.45 ± 0.96 mg/ml ตามลําดับ เม่ือเทียบคา IC50 กับสาหราย Spirogyra neglecta 
(Hassall) KÜtzing ของการวิจัยนี้ พบวา สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถ
ในการยับยั้ง ABTS+• radical ไดดีกวาสาหรายสีเขียว Caulerpa racemosa var. corynephora 
(Montagne) Weber-van Bosse ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ 5 ชนิด อาจเปนเพราะวา สารท่ีมี
ความสามารถในการให H แก ABTS+• radical ไดนั้นถูกสกัดออกมาในตัวทําละลายนํ้ามากกวาสาร 
สกัดชนิดอ่ืนๆ 
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 ในการศึกษาความสามารถการยับยั้ง DPPH• radical ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย         
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing โดยผลการทดลอง พบวา สารละลายสีมวงของ DPPH• radical 
เปล่ียนไปเปนสีเหลืองมากข้ึน หรือมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm ตํ่าลงเร่ือยๆ เม่ือความ
เขมขนของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เพิ่มข้ึน และเม่ือนําคา
การดูดกลืนแสงมาคํานวณเปน % Inhibition ของการยับยั้ง  DPPH• radical พบวา % Inhibition แปรผัน
ตรงกับความเขมขนของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย แสดงวาในสารสกัดดวยน้ําของสาหรายดังกลาว มี
สารซ่ึงสามารถเปนตัวให H แก  DPPH• radical ได ดังสมการ  
 

 DPPH•      + RH     DPPH-H      +      R• 

 สีมวง  ตัวอยางทดสอบ   สีเหลือง 
 

 ซ่ึงสารตานออกซิเดชันมีบทบาทสําคัญในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ โดยจะเปนตัวให H แก
สารอนุมูลอิสระ แลวเปล่ียนไปเปนสารท่ีคงตัวได (Jadhav et al., 1995; Yamaguchi et al., 1998) 
 ในการศึกษาความสามารถในการยับยั้ง DPPH• radical จากคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ํา      

ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 0.044 ± 0.002 mg/ml เม่ือเทียบกับคา 

IC50 ของตัวอยางสารสกัดดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินา  5 ตัวอยาง มีคาเทากับ 2.045 ± 0.060, 1.952± 

0.192, 1.994 ± 0.222, 0.552 ± 0.179 และ 0.588 ± 0.723 ตามลําดับ (รจนา, 2551) และเม่ือ
เปรียบเทียบคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของสาหรายทะเล 4 ชนิด คือ Nori, Kumbu, Wakame และ 
Hijiki มีคาเทากับ 0.55, 0.58, 0.66 และ0.57 mg/ml ตามลําดับ (Ismail and Hong, 2002) พบวา สารสกัด
ดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 นอยกวาสารสกัดดวยน้ํา           
ของสาหรายสไปรูลินาท้ัง 5 ตัวอยาง และสารสกัดดวยน้ําของสาหรายทะเลท้ัง 4 ชนิด แสดงวามี
ความสามารถในการยับยั้ง DPPH• radical ไดสูงกวาสารสกัดดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินาท้ัง 5 
ตัวอยาง และสารสกัดดวยน้ําของสาหรายทะเล 4 ชนิด อาจเปนเพราะในสาหราย Spirogyra neglecta 
(Hassall) KÜtzing มีปริมาณสารท่ีเปนตัวให H แก DPPH• radical ไดดีกวาสาหรายสไปรูลินา อีกท้ัง
งานวิจัยของ Senevirathne et al. (2006) ท่ีทําการศึกษาสารสกัดของ Ecklonia cava ซ่ึงเปนสาหรายสี
น้ําตาล พบวา มีความสามารถในการยับยั้ง DPPH• radical และความสามารถในการกําจัด DPPH• 
radical ยังเพิ่มข้ึนตามปริมาณของสารประกอบฟนอลิก และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้ง 
DPPH• radical จากคา IC50 พบวามีคา 0.013 mg/ml ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง DPPH• radical ได
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ดีกวาสารสกัดของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing อาจเนื่องมาจากวาสาหราย Ecklonia 
cava มีปริมาณสารพวกฟนอลิกหรือรงควัตถุชนิดอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระชนิดนี้ไดมากกวา
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing 
 การศึกษาความสามารถการยับยั้ง OH• radical ของสารตัวอยางจะทําการสังเคราะห Hydroxyl 
radical (OH•) จากนํ้าตาล Deoxyribose แลวทดสอบความสามารถในการยับยั้ง OH• radical ของสาร
สกัดซ่ึงจะทําใหสีชมพูจางลง ซ่ึงวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm พบวา สารสกัดดวย     
น้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการยับยั้ง OH• radical จากคา
การดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความเขมขนท่ีเพิ่มมากข้ึน เม่ือนําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณเปน            
% Inhibition ของการยับยั้ง OH• radical พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความเขมขนของสารสกัด
ด วยน้ํ าของสาหร าย  Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงว า ในสารสกัดด วยน้ํ าของ               
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีสารซ่ึงสามารถยับยั้ง OH• radical และเปนตัวให H แก 
OH• radical ได เม่ือกําหนดใหสารประกอบ RH เปนสารประกอบในสารสกัดดวยน้ําของ          
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคาดวา
สอดคลองกับการศึกษาของ Afanasév et al. (1989) ท่ีศึกษากลไกการยับยั้ง OH• radical ของ
สารประกอบประเภทฟลาโวนอยด ซ่ึงสารนี้เปนสารประกอบฟนอลิกชนิดหนึ่ง ดังสมการ 
 

OH•   + RH     H2O  +      R• 

 

 จากผลการวัดความสามารถในการยับยั้ง OH• radical ของสารสกัดดวยน้ําของ               
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบวา คา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของ              

สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 8.191 ± 0.309 mg/ml เทียบกับคา IC50 ของ

สารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีคาเทากับ 0.023 ± 0.003 mg/ml พบวา สารสกัดดวยน้ํา      
ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 สูงกวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล 
Ecklonia cava แสดงวาสารสกัดมีความสามารถในการยับยั้ง OH• radical ไดตํ่ากวาสารสกัดของ 
สาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava อาจเปนเพราะในสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีสารท่ีมี
ความสามารถในการยับยั้ง OH• radical มากกวาในสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ได 
 การศึกษาความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ของสารสกัดทดสอบ โดยใชตับหนูมา
ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แลวทําใหเกิดสารมาลอนไดอัลดีไฮด (Malondialdehyde, MDA) ซ่ึงเปน
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ผลผลิตจากการเกิด Lipid peroxidation จากนั้นเติมกรดไทโอบารบิทูริก ในสภาวะกรดสาร MDA จะทํา
ปฏิกิริยากับกรดไทโอบารบิทูริก ไดเปนสารมีสีเรียกวา TBARS (TBA-MDA adduct) เม่ือเติมสารสกัด
ทดสอบท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ลงไป จะทําใหสารสีจางลง จากการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm พบวา สารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing 
มีความสามารถในยับยั้ง Lipid peroxidation โดยแสดงไดจากคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความ
เขมขนของสารสกัดสาหรายท่ีเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาคํานวณเปน % Inhibition ของการยับยั้ง Lipid 
peroxidation พบว า  % Inhibition แปร ผันตร งกั บ ค ว าม เ ข ม ข น ขอ งส า รสกั ด ด ว ยน้ํ า ข อ ง                
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing มีสารประกอบฟนอลิกท่ีสามารถยับยั้งสาร TBARS จาก Lipid peroxidation 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Rice-Evans et al. (1997) ท่ีรายงานวา สารประกอบฟนอลิกสามารถยับยั้ง
สาร TBARS ท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation และยังสามารถยับยั้ง DPPH• radical ไดอีกดวย 
เปนไปไดวาสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ซ่ึงมีสารประกอบฟนอลิกสามารถยับยั้ง
การเกิดสาร TBARS ท่ีเกิดจาก Lipid peroxidation ได 
 เม่ือศึกษาความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation จากคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ํา     

ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 7.605 ± 0.211 mg/ml เม่ือเทียบกับคา 

IC50 ของตัวอยางสารสกัดดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินา  5 ตัวอยาง มีคา 102.03 ± 0.58, 130.23 ± 

1.21, 96.91 ± 9.81, 53.25 ± 9.46 และ 55.37 ± 2.25 ตามลําดับ (รจนา, 2551) พบวา สารสกัดดวย      
น้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 นอยกวาสารสกัดดวยน้ําของสาหราย 
สไปรูลินาท้ัง 5 ตัวอยาง แสดงวามีความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ไดสูงกวาสารสกัด
ดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินาท้ัง 5 ตัวอยาง  
 การศึกษาความสามารถในการแยงจับกับโลหะไอออนเปนตัวการสําคัญในการเรงปฏิกิริยาทํา
ใหเกิดสารอนุมูลอิสระตางๆมากมายหลายชนิดจากปฏิกิริยาเคมี เม่ือเติมสาร Ferrozine ลงไป จะไปจับ
กับ Fe2+ แลวจะอยูในรูป Ferrozine - Fe2+complex ซ่ึงจะใหสีแดง และถาสารสกัดทดสอบมี
ความสามารถในการแยงจับกับ Fe2+ จะทําใหสีแดงของ Ferrozine - Fe2+complex จางลงได จากการวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 562 nm และจากการทดลอง พบวา สารสกัดจากสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการแยงจับกับโลหะ Fe2+ โดยแสดงไดจาก   
คาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความเขมขนของสารสกัดสาหรายท่ีเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาคํานวณเปน     
% Inhibition ของการแยงจับกับโลหะโลหะไอออน พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความเขมขน
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ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาสารในสารสกัดดวย   
น้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เปนตัวแยงจับกับโลหะ Fe2+ ไมใหจับกับสาร 
ferrozine สอดคลองกับการศึกษาสารโพลีฟนอลและสารประกอบฟนอลิกเปนตัวแยงจับกับโลหะ Fe2+ 
ได (Shahidi and Wanasundara, 1992; Sanchez-Moreno et al., 1999) และการศึกษาของ Thompson and 
Williams (1976) พบวาสารประกอบฟนอลิกมี functional groups ท่ีสามารถจับกับโลหะไอออน Fe2+  
ได อีกท้ัง Harmuth-Hoene and Schelenz (1980) รายงานวาเสนใย (fiber) ในอาหารชวยในการจับโลหะ
ไอออนไดดี และปริมาณเสนใยในสาหรายมีความสามารถในการจับกับโลหะไอออนไดดีเชนกัน และ
งานวิจัยของ Kuda et al. (1998) รายงานวาปริมาณเสนใยของสาหราย เชนสาร alginate และ fucoidan มี
ความสามารถในการจับกับโลหะไอออนไดอีกดวย ซ่ึงสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มี
ท้ังสารประกอบฟนอลิกและเสนใย จึงเปนไปไดวาสาหรายมีสารท่ีชวยในการจับโลหะไอออน Fe2+ ได
ดวย 
 เม่ือศึกษาคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา

เทากับ 0.181 ± 0.004 mg/ml เทียบกับคา IC50 ของสารสกัดดวย 70% เมทานอลของสาหรายสีน้ําตาล 

Ecklonia cava มีคา 0.436 ± 0.030 mg/ml (Senevirathne et al., 2006) พบวา สารสกัดดวยน้ํา           
ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 ตํ่ากวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล 
Ecklonia cava แสดงวาสารสกัดมีความสามารถในการแยงจับกับโลหะ Fe2+ ไดสูงกวาสารสกัดของ
สาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava อาจเปนเพราะในสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีสาร
ท่ีชวยในการจับโลหะไอออน Fe2+ ไดมากกวาสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava 
 การศึกษาความสามารถในการยับยั้ง Superoxide anion radical (O2

-•) ซ่ึงอนุมูล O2
-• เปนอนุมูล

ท่ีสําคัญและมีการสรางข้ึนไดในกระบวนการตางๆของรางกาย และยังเปนตัวเร่ิมตนท่ีทําใหเกิดอนุมูล
อิสระตัวอ่ืนๆอีกมากมาย การศึกษาวิจัยนี้ไดทําการสังเคราะห O2

-• radical จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารในระบบ Phenazine methosulphate (PMS) – Nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) และวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงของสารสีน้ําเงินท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา จากการทดลอง พบวา สารสกัดของ              
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการยับยั้ง O2

-• radical โดยแสดงได
จากคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความเขมขนของสารสกัดสาหรายท่ีเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาคํานวณเปน 
% Inhibition ของการยับยั้ง  O2

-• radical พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความเขมขนของสารสกัด
ดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาสารในสารสกัดดวยน้ําของ  
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการยับยั้ง O2

-• radical และสามารถให 
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H แก O2
-• radical ได เม่ือกําหนดใหสารประกอบ RH เปนสารประกอบในสารสกัดดวยน้ําของ   

สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ 
 

O2
-•   +    RH    +  H+                  H2O2         +      R• 

 

 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Senevirathne et al. (2006) รายงานวา สารในสารสกัดของ
สาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีความสามารถในการ neutralisation O2

-• radical โดยการใหไฮโดรเจน
อะตอม จากสารประกอบฟนอลิกท่ีมีอยูในสาหรายชนิดนี้ เปนไปไดวาสารประกอบฟนอลิกท่ีมีอยูใน
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ก็ทําหนาท่ีเปนตัวให H แก O2

-• radical เชนเดียวกัน 
 เม่ือศึกษาคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา

เทากับ 0.897 ± 0.052 mg/ml เทียบกับคา IC50 ของสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีคา 

0.051 ± 0.003 mg/ml (Senevirathne et al., 2006)  พบวา สารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 สูงกวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava แสดงวาสาร
สกัดมีความสามารถในการยับยั้ง O2

-• radical ไดตํ่ากวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava  
 การศึกษาความสามารถในการรีดิวซ  หรือใหอิเล็กตรอนของสารสารสกัดดวยน้ําของ     
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แกสารอนุมูลอิสระโดยสารสกัดจะเปนตัวให
อิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระ แลวทําใหเปล่ียนเปนสารท่ีคงตัว อีกท้ังยังสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซของ
อนุมูลอิสระอีกดวย โดยอาศัยจากการวัดปฏิกิริยา Reduction ของ Fe3+(CN-)6 ไปเปน Fe2+(CN-)6 ซ่ึงจะ
ทําใหมีสีน้ําเงินเขมข้ึนท่ีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm คาการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนแสดง
ถึงความสามารถในการรีดิวซท่ีมากข้ึน จากการทดลองพบวา สารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ หรือใหอิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระ
ได จากคาการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มมากข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด เม่ือกําหนดคาการดูดกลืนแสงท่ี 
1.000 เปนจุดท่ีใชในการแสดงถึงความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ พบวา สารสกัดจากสาหราย 

Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความเขมขนเทากับ 0.529 ± 0.019 mg/ml เทียบกับสาร

มาตรฐาน Gallic acid มีความเขมขนเทากับ 0.043 ± 0.001 mg/ml แสดงวาสารสกัดดวยน้ําของ 
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing และสารมาตรฐาน Gallic acid มีความสามารถในการ
เปนตัวรีดิวซ หรือใหอิเล็กตรอนท้ังคู และเม่ือเปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงท่ี 1.000 ของความสามารถ
ในการเปนตัวรีดิวซของสารสกัดดวยเฮกเซนของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava พบวา มีคา 1.3 mg/ml 
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แสดงวาสารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการเปนตัว
รีดิวซไดดีกวา   
 อนุมูลอิสระท่ีเกิดในธรรมชาติหรือภายในรางกายนั้นมีอยูมากมายหลายชนิด ท่ีสําคัญเชน 
Hydroxyl radical, Superoxide radical, โลหะ Fe2+, สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation ตางๆ 
ฯลฯ และอนุมูลอิสระน้ีท่ีเปนสาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดโรคตางๆตามมาได ดังนั้นรางกายจึงตองการสาร
ตานออกซิเดชันหรือสารตานอนุมูลอิสระเพื่อใชในการกําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้ สารตานออกซิเดชัน
จากธรรมชาติมีหลายชนิด ไดแก สารท่ีพบในพืชตางๆ เชนสารประกอบฟนอลิก ฯลฯ หรือพวกรงค
วัตถุท่ีเปนองคประกอบภายในเซลลพืชอีกหลายชนิด สารนี้สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดหลายชนิด 
 จากการศึกษาปริมาณรงควัตถุ และความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันของสารสกัด
ดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบวา สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) 
KÜtzing มีรงควัตถุคลอโรฟลล และแคโรทีนอยด ซ่ึงจัดเปนสารตานออกซิเดชัน จึงเปนไปไดวา
ความสามารถในการตานออกซิเดชันนั้นมาจากสารประกอบฟนอลิกและรงควัตถุท่ีมีอยูในสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จากความสามารถในการตานออกซิเดชันของท้ัง 7 วิธี ท่ีกลาวมา
ขางตน พบวาสารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันของอนุมูลอิสระท้ัง 7 วิธี  ซ่ึงสามารถกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH• radical ไดดีท่ีสุด รองลงมา
คือ โลหะ Fe2+, Superoxide radical, ABTS+• radical, Malondialdehyde, Hydroxyl radical จากคา IC50 ท่ี
นอยไปยังมาก และสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถ
ในการเปนตัวรีดิวซหรือใหอิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระเพื่อเปล่ียนอนุมูลอิสระใหเปนตัวท่ีคงตัวหรือ
หยุดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระไดจากคาการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด 
(Mathew and Abraham, 2006) ถาทําการสกัดสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ใหไดสาร
บริสุทธ์ิ คาดวาความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระนาจะสูงข้ึน  
 นอกจากนี้ยังมีรายงานประโยชนของสาหรายในดานอ่ืนๆ ไดแก การมีความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือไวรัสกอโรคเริมชนิดท่ี 1 และ2 ในขณะเกาะติดกับเซลล GMK cell ได (เชิญขวัญ, 2551; 
หฤทัย, 2551) Yamamoto et al. (1984) รายงานวา สาหราย Sargassum kjellmanianum มีความสามารถ
ในการเปน antitumor ยับยั้ง Sarcoma 180 และ Itoh and Sugiura (1976) รายงานวา Polysaccharide ของ 
Sargassum thumbergii มีความสามารถในการเปน antitumor ได  


