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 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จาก
การสรางทอคอนจูเกชัน ไดทําการเพาะเล้ียงสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มา
เพาะเล้ียงใน 5 สภาวะ คือ เพาะเล้ียงในอาหาร Chart-Grote liquid medium ซ่ึงเปนอาหารท่ีไมมีแหลง
ไนโตรเจนตามรายงานของ Grote (1977 cited by Drummond, 2005) พบวา อาหารนี้สามารถเหนี่ยวนํา

ใหสาหรายในกลุม Zygnematales เกิดการคอนจูเกชันได ท่ีอุณหภูมิ 24 °C, เพาะเล้ียงในน้ํา         
ประปาปริมาตร 150 ml ท่ีอุณหภูมิหอง ภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนต 24 ช่ัวโมงตอวัน, เพาะเล้ียงใน
น้ําประปาปริมาตร 20 ml ท่ีอุณหภูมิหอง ภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนต 24 ช่ัวโมงตอวัน, เพาะเล้ียง

ในน้ําประปา ปริมาตร  150 ml ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 8 ช่ัวโมงแลวนํามาเล้ียงตอภายใตแสงหลอด
ฟลูออเรสเซนตท่ีอุณหภูมิหอง 16 ช่ัวโมงตอวัน, เพาะเล้ียงในน้ําประปา ปริมาตร 150 ml ท่ีอุณหภูมิ    

30 °C เปนเวลา 8 ช่ัวโมงแลวนํามาเล้ียงตอภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีอุณหภูมิหอง 16 ช่ัวโมง
ตอวัน พบวา ท้ัง 5 สภาวะ ไมสามารถเหนี่ยวนําใหสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เกิด
การสรางทอคอนจูเกชันและไซโกสปอรได โดยพบวา เม่ือเล้ียงในน้ําประปาสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing จะมีชีวิตทนอยูนานกวาสภาวะอ่ืนๆ และสภาวะท่ีเพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ       

30 °C เปนเวลา 8 ช่ัวโมงแลวนํามาเล้ียงตอภายใตแสงหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีอุณหภูมิหอง 16 ช่ัวโมง
ตอวันนั้นสาหรายมีชีวิตทนอยูตํ่าท่ีสุด แตสุดทายสาหรายจะเหลืองและตายในท่ีสุด  
 แตเม่ือนําสาหรายท่ีเร่ิมเกิดการคอนจูเกชันแลวจากบอเพาะเล้ียงตามธรรมชาติมาทําการเล้ียงตอ 
2 สภาวะ คือ เล้ียงในน้ําประปาปริมาตร 150 ml และ20 ml  พบวา สามารถทําการเล้ียงตอจนทําให
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing สรางไซโกสปอรท่ีเจริญเต็มท่ีได โดยท่ีการเพาะเล้ียงใน
น้ําประปาปริมาตร 20 ml สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการสรางไซโกสปอรท่ีเจริญเต็มท่ีไดเร็วกวาการ
เพาะเล้ียงในน้ําประปาปริมาตร 150 ml อาจเนื่องมาจากการเล้ียงสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) 
KÜtzing ในน้ําประปาปริมาตร 20 ml มีปริมาณน้ํานอย จึงเรงทําใหสาหรายมีการสืบพันธุโดยอาศัย  
เพศท่ีเร็วข้ึนโดยการสรางไซโกสปอร เพื่อการอยูรอดของตัวสาหรายเอง การที่นําเสนสายปกติของ
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จากบอเพาะเล้ียง มาทดลองเล้ียงเพื่อท่ีจะเหนี่ยวนําให
เกิดการสรางไซโกสปอร แตไมเกิดการเหนี่ยวนํานั้น อาจเปนผลเนื่องมาจากปจจัยอ่ืนๆหลายปจจัย
ดวยกันเชน สภาวะท่ีเพาะเล้ียงในบอตามธรรมชาตินั้น เหมาะสมตอการเจริญของสาหราย Spirogyra 
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neglecta (Hassall) KÜtzing มากกวา และปจจัยภายนอกตางๆ เชน แสง อุณหภูมิ ปริมาณสารอาหารใน
น้ํา คาการนํากระแสไฟฟา  ปริมาณแคลเซียมในแหลงน้ํา และ pH ยังมีผลอีกดวย ซ่ึงมีรายงานของ 
Grote (1977 cited by Drummond, 2005) สภาพท่ีมีปริมาณไนโตรเจนตํ่า จะเหนี่ยวนําทําให       
สาหรายในกลุม Zygnematales เกิดการคอนจูเกชันได หรือ pH ของแหลงน้ําก็มีผลตอการเกิด          
คอนจูเกชันไดเชนกัน (Chapman and Chapman, 1975)  สอดคลองกับการรายงานของ Brook (1981) 
พบวา สาหรายกลุม Zygnematales จะเกิดการคอนจูเกชันไดในน้ําท่ี มี pH = 4.1-6.5 และฤดูกาลท่ี
เหมาะสมก็มีผลตอการเกิดคอนจูเกชันของสาหรายสีเขียวเชนกัน โดยสวนใหญสาหราย Spirogyra sp. 
จะมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในชวงปลายฤดูใบไมผลิ หรือตนฤดูรอน และโดยปกติในธรรมชาติการ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดยากในกลุมของ Zygnematales และ Desmidiales (Van den Hoek et al., 
1998; Transeau, 1916) จึงคาดวาตองมีหลายปจจัยท่ีมีผลตอการสรางคอนจูเกชันของสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จึงทําใหไมสามารถควบคุมการเหนี่ยวนําใหเกิดการสืบพนัธุแบบ
อาศัยเพศของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ได 
 Wehr and Sheath (2003) กลาววา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 
สามารถใชในการจัดจําแนกสาหรายกลุม Zygnematales และ Desmidiales ในระดับจีนัสและสปซีสได 
โดยใชลักษณะของ vegetative cell และไซโกสปอร 
 จุดประสงคของการเหนี่ยวนําใหสาหรายสรางทอคอนจูเกชันและไซโกสปอรเพื่อใชประกอบ
ในการจัดจําแนกถึงระดับชนิดของสาหราย Spirogyra sp. ดังนั้นเม่ือสาหรายสรางไซโกสปอรท่ีเจริญ
เต็มท่ีแลว จึงนํามาจัดจําแนกชนิดของสาหรายดังกลาว โดยใชหลักการของลักษณะทางสัณฐานวิทยา
หลายองคประกอบ เชน ขนาดความกวางความยาวของเสนสาย ลักษณะของผนังกั้นระหวางเซลล อาจ
เปนแบบระนาบ (end wall plane) หรือมีลักษณะซอนพับเปนวงแหวน (replicate) หรืออาจมีลักษณะ
เปนปลอกรอบระหวางรอยตอระหวางเซลล (colligate) จํานวนของคลอโรพลาสต  จํานวนของรอบ
หมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสต  ลักษณะของการคอนจูเกชัน เชน เปนแบบ ladder-like หรือ lateral 
รูปรางของทอคอนจูเกชัน และลักษณะของไซโกสปอร เชน ขนาด สี รูปราง ซ่ึงลักษณะของ Spirogyra 
spp. แตละชนิดจะแตกตางกันท้ังขนาดของ vegetative cell และรูปรางของไซโกสปอร เชน Spirogyra 
colligata Hodgetts จะมีลักษณะพิเศษแตกตางจากชนิดอ่ืนคือ จะมีลักษณะเปนปลอกรอบระหวาง
รอยตอระหวางเซลล (colligate) ขนาด vegetative cell กวาง 20-40 μm ยาว 240-260 μm มีคลอโร 
พลาสตเสนเดียว จํานวนของรอบหมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสตเทากับ 4-8 รอบตอเซลล ไซโก-
สปอรทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50-90 μm สีน้ําตาลเขม, Spirogyra maxima (Hassall) 
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Wittrock ขนาด vegetative cell กวาง 118-140 μm ยาว 100-250 μm มีคลอโรพลาสต 6-7 เสน จํานวน
ของรอบหมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสตเทากับ 3.5 รอบตอเซลล ไซโกสปอรทรงกลม ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 100-125 μm สีน้ําตาลทอง และสาหราย Spirogyra sp. ท่ีนํามาศึกษาในการทดลองน้ีจัด
อยูในชนิด Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ซ่ึงมีขนาด vegetative cell กวาง 50 μm ยาว 170-220 
μm ผนังกั้นระหวางเซลลเปนแบบระนาบ (end walls plane) มีคลอโรพลาสต 3-4 เสน จํานวนของรอบ
หมุนเปนเกลียวของคลอโรพลาสต เทากับ 2.5-3.5 รอบตอเซลล ไซโกสปอรทรงรี ขนาดกวาง x ยาว 
ประมาณ 50 x (80-90) μm สีน้ําตาลเขม เม่ือไซโกสปอร เจริญเต็มท่ีจะทําใหเซลลพองตัวและการ
วางตัวของไซโกสปอรจะวางตัวตามแนวยาวของเสนสายซ่ึงบางคร้ังอาจจะอยูตรงมุมของเสนสาย
สอดคลองกับ John et al. (2002) 
 สารประกอบฟนอลิก เปนสารประกอบท่ีมีวงเบนซีนเปนองคประกอบ และมีหมูแทนท่ีเปน 
hydroxyl group  ทําใหมีความเปนข้ัวสูง จึงสามารถสกัดไดดวยตัวทําละลายท่ีมีข้ัว เชน น้ํา เมทานอล    
เอทานอล และเอทิลแอซิเตท เปนตน และพบวาสารประกอบฟนอลิกเปนสารตานออกซิเดชันท่ีมี
ประสิทธิภาพดี (โอภา และคณะ, 2549; Jimenez-Escrig et al.,2001; Nagai and Yukimoto et al., 2003 )  
 กอนหนางานวิจัยนี้ ไดมีการศึกษาเบ้ืองตนเพื่อหาตัวทําละลายท่ีเหมาะสม โดยใชเอทานอล
และนํ้าเปนตัวทําละลายในการสกัดสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เนื่องจากมีความเปน
ข้ัวสูง จากผลการทดลองหาปริมาณสารสกัดแหง ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และศึกษาความสามารถ
ในการยับยั้ง ABTS+• radical พบวา สารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ท่ีสกัด
ดวยน้ํา ใหปริมาณสารสกัดแหง ปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• 
radical ไดสูงกวาสารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ท่ีสกัดดวยเอทานอล 
(ไชยยง, 2549) เนื่องจากสารประกอบฟนอลิกเปนสารท่ีมีข้ัวสูง จึงเปนไปไดวาสารนี้ละลายไดดีในน้ํา 
ซ่ึงมีความเปนข้ัวสูงกวาเอทานอล จึงทําใหไดปริมาณสารฟนอลิกท่ีมากกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Senevirathne et al. (2006) พบวา การสกัดสารประกอบฟนอลิกในสารละลายท่ีมีข้ัวจะใหปริมาณท่ี
มากกวาการสกัดดวยสารประกอบอินทรียท่ีไมมีข้ัว Kuda et al. (2005) ท่ีทําการสกัดสาหรายสีน้ําตาล  
3 ชนิด คือ Scytosiphon lomentaria, Papenfussiella kurom, Nemacystus decipiens  และสาหรายสีแดง  
1 ชนิด คือ Porphyra sp. พบวาสารสกัดสาหรายดวยตัวทําละลายน้ํา มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก    
และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาสารสกัดดวยเอทานอล Matsukawa et al. (1997) 
รายงานวา สารสกัดสาหรายสีน้ําตาล Sargassum siliquastrum ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายน้ํา                      
มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH• radical ไดดีกวาสารสกัดสาหรายดวยตัวทําละลายเอทานอล 
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จากงานวิจัยของ Tangkanakul et al. (2005) ไดศึกษาหาปริมาณ total phenolic ในสาหราย Spirogyra 

sp. พบวาสาหราย Spirogyra sp. ท่ีทําการสกัดดวยน้ํามีปริมาณ total phenolic เทากับ 1.70 ± 0.11 mg 
GAE/g น้ําหนักตัวอยางสาหรายสดอีกดวย 
 ยังมีผลการวิจัยของ ธนิษฐา (2550) ท่ีทําการสกัดสาหราย Spirogyra sp. ดวยตัวทําละลาย        
น้ําและเอทานอล พบวา น้ําเปนตัวทําละลายไดดีท่ีสุด และได % yield มากกวาตัวทําละลายเอทานอล 
โดยคา % yield สารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสาหรายดังกลาว เทากับ 12.62 และ4.44 ตามลําดับ 
เทียบกับ % yield ท่ีสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ของการทดลองนี้ 
เทากับ 25.8 ซ่ึงแสดงถึงปริมาณ% yield ท่ีมากกวาการสกัดดวยน้ําและเอทานอล ของงานวิจัย           
ของธนิษฐา อาจเนื่องมาจากใชวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน จึงทําใหปริมาณ % yield ท่ีไดแตกตางกัน 
 จากการศึกษาปริมาณรงควัตถุ ซ่ึงไดแก คลอโรฟลล และแคโรทีนอยด พบวา ในสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีรงควัตถุท้ังสองชนิด ดังนี้ ปริมาณคลอโรฟลล เอ และบี เทากับ 

3.160 ± 0.579, 4.997 ± 0.147 mg/g cell dry weight ตามลําดับ และปริมาณแคโรทีนอยด เทากับ 0.399 

± 0.073 mg/g cell dry weight ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ อัญชลี (2543) พบวาในสาหรายสีเขียวมี
ปริมาณคลอโรฟลล และแคโรทีนอยด สูงกวาในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
 นอกจากนี้ ยุวดี (2549) รายงานวา ในสาหราย Spirogyra spp. ยังมีรงควัตถุหลายชนิด เชน 
คลอโรฟลล เอ และบี, เบตา-แคโรทีน (β-carotene) อัลฟา-แคโรทีน (α-carotene) แกมมา-แคโรทีน  
(γ-carotene), แซนโทฟล หลายชนิด ซ่ึงรงควัตถุนี้มีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน (Tomas-
Barberan and Robins, 1997) มีการศึกษาความสามารถของคลอโรฟลล เอ และ porphyrin ring ในการ
เปนสารตานออกซิเดชัน และคลอโรฟลล เอ จะจับกับอนุมูล peroxyl radical และยังชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของวิตามินอี ในการกําจัดอนุมูลอิสระ (Endo et al., 1985; Mendiola et al., 2005 cited by 
Shanab, 2007) มีรายงานถึงรงควัตถุและแคโรทีนอยด  (แคโรทีน และแซนโทฟล) ชวยกําจัดสารท่ีเปน
ตนกําเนิดของสารอนุมูลอิสระ และsinglet oxygen ใหอยูในรูปท่ีไมสามารถทํางานได และยังมีการใช
เบตา-แคโรทีน ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อใชยับยั้ง Lipid peroxidation อีกดวย (Bondarev, 1997; 
Tsuchihashi et al., 1995)  
 การศึกษาความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing ไดทําการศึกษาความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical, DPPH• radical, 
hydroxyl radical, Lipid peroxidation, ความสามารถในการจับกับโลหะไอออน Fe2+, superoxide radical 
และความสามารถในการเปนตัวรีดิวซหรือตัวใหอิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระ 
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 การ ศึ กษ าคว ามสาม ารถในการยั บ ยั้ ง  ABTS+• radical ของสารสกั ดด ว ยน้ํ า ขอ ง               
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบวา สารละลายสีน้ําเงินอมเขียวของ ABTS+• radical 
มีสีจางลง หรือมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm ตํ่าลงเร่ือยๆ เม่ือความเขมขนของสาร   
สกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เพิ่มข้ึน และเม่ือนําคาการดูดกลืนแสง
มาคํานวณเปน % Inhibition ของการยับยั้ง ABTS+• radical พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความ
เขมขนของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาในสารสกัดดวย
น้ําของสาหรายดังกลาวมีสารซ่ึงสามารถเปนตัวให H แก ABTS+• radical ได   
 ในการศึกษาความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical จากคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ํา         

ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 1.584 ± 0.183 mg/ml เม่ือเทียบกับ
งานวิจัยของ ธนิษฐา (2550) ท่ีรายงานถึงความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical ของสาหราย 
Spirogyra sp.  ท่ีใชน้ําเปนตัวทําละลาย พบวา มีคา IC50 เทากับ 0.520 mg/ml ซ่ึงมีคานอยท่ีสุด และมี
ความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical ไดดีกวาสารสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสาหราย           
ไกและสาหรายลอนอีกดวย พบวา สารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing 
ของงานวิจัยนี้ มีความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical ไดนอยกวาสารสกัดดวยน้ําของ       
สาหราย Spirogyra sp. ของงานวิจัย ธนิษฐา อาจเนื่องมาจากข้ันตอนในการสกัดท่ีแตกตางกันจึงอาจมี
ผลทําใหสารท่ีออกฤทธ์ิในการตานออกซิเดชันนั้นละลายออกมาในตัวทําละลายตางกันดวย จึงทําให
ความสามารถในการยับยั้ง ABTS+• radical  ตางกัน และงานวิจัยของ ปาวลี (2550) พบวาสาหรายสีเขียว 
Caulerpa racemosa var. corynephora (Montagne) Weber-van Bosse ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ       
5 ชนิด เชน เมทานอล เอทานอล ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซีเตท และอะซีโตน มีความสามารถในการ
ยับยั้ง ABTS+• radical เชนกัน และพบวาสารสกัดดวยอะซีโตนสาหราย มีความสามารถในการยับยั้ง 

ABTS+• radical ไดสูงสุด ซ่ึงมีคา IC50 เทากับ 24.82 ± 1.05 mg/ml รองลงมาคือ สารสกัดดวยเอทิล    

อะซีเตท ไดคลอโรมีเทน เอทานอล และเมทานอล โดยมีคา IC50 เทากับ 32.87 ± 0.40, 33.39 ± 0.69, 

43.76 ± 0.31 และ 46.45 ± 0.96 mg/ml ตามลําดับ เม่ือเทียบคา IC50 กับสาหราย Spirogyra neglecta 
(Hassall) KÜtzing ของการวิจัยนี้ พบวา สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถ
ในการยับยั้ง ABTS+• radical ไดดีกวาสาหรายสีเขียว Caulerpa racemosa var. corynephora 
(Montagne) Weber-van Bosse ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ 5 ชนิด อาจเปนเพราะวา สารท่ีมี
ความสามารถในการให H แก ABTS+• radical ไดนั้นถูกสกัดออกมาในตัวทําละลายนํ้ามากกวาสาร 
สกัดชนิดอ่ืนๆ 
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 ในการศึกษาความสามารถการยับยั้ง DPPH• radical ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย         
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing โดยผลการทดลอง พบวา สารละลายสีมวงของ DPPH• radical 
เปล่ียนไปเปนสีเหลืองมากข้ึน หรือมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm ตํ่าลงเร่ือยๆ เม่ือความ
เขมขนของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เพิ่มข้ึน และเม่ือนําคา
การดูดกลืนแสงมาคํานวณเปน % Inhibition ของการยับยั้ง  DPPH• radical พบวา % Inhibition แปรผัน
ตรงกับความเขมขนของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย แสดงวาในสารสกัดดวยน้ําของสาหรายดังกลาว มี
สารซ่ึงสามารถเปนตัวให H แก  DPPH• radical ได ดังสมการ  
 

 DPPH•      + RH     DPPH-H      +      R• 

 สีมวง  ตัวอยางทดสอบ   สีเหลือง 
 

 ซ่ึงสารตานออกซิเดชันมีบทบาทสําคัญในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ โดยจะเปนตัวให H แก
สารอนุมูลอิสระ แลวเปล่ียนไปเปนสารท่ีคงตัวได (Jadhav et al., 1995; Yamaguchi et al., 1998) 
 ในการศึกษาความสามารถในการยับยั้ง DPPH• radical จากคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ํา      

ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 0.044 ± 0.002 mg/ml เม่ือเทียบกับคา 

IC50 ของตัวอยางสารสกัดดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินา  5 ตัวอยาง มีคาเทากับ 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
เปรียบเทียบคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของสาหรายทะเล 4 ชนิด คือ Nori, Kumbu, Wakame และ 
Hijiki มีคาเทากับ 0.55, 0.58, 0.66 และ0.57 mg/ml ตามลําดับ (Ismail and Hong, 2002) พบวา สารสกัด
ดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 นอยกวาสารสกัดดวยน้ํา           
ของสาหรายสไปรูลินาท้ัง 5 ตัวอยาง และสารสกัดดวยน้ําของสาหรายทะเลท้ัง 4 ชนิด แสดงวามี
ความสามารถในการยับยั้ง DPPH• radical ไดสูงกวาสารสกัดดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินาท้ัง 5 
ตัวอยาง และสารสกัดดวยน้ําของสาหรายทะเล 4 ชนิด อาจเปนเพราะในสาหราย Spirogyra neglecta 
(Hassall) KÜtzing มีปริมาณสารท่ีเปนตัวให H แก DPPH• radical ไดดีกวาสาหรายสไปรูลินา อีกท้ัง
งานวิจัยของ Senevirathne et al. (2006) ท่ีทําการศึกษาสารสกัดของ Ecklonia cava ซ่ึงเปนสาหรายสี
น้ําตาล พบวา มีความสามารถในการยับยั้ง DPPH• radical และความสามารถในการกําจัด DPPH• 
radical ยังเพิ่มข้ึนตามปริมาณของสารประกอบฟนอลิก และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้ง 
DPPH• radical จากคา IC50 พบวามีคา 0.013 mg/ml ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง DPPH• radical ได
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ดีกวาสารสกัดของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing อาจเนื่องมาจากวาสาหราย Ecklonia 
cava มีปริมาณสารพวกฟนอลิกหรือรงควัตถุชนิดอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระชนิดนี้ไดมากกวา
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing 
 การศึกษาความสามารถการยับยั้ง OH• radical ของสารตัวอยางจะทําการสังเคราะห Hydroxyl 
radical (OH•) จากนํ้าตาล Deoxyribose แลวทดสอบความสามารถในการยับยั้ง OH• radical ของสาร
สกัดซ่ึงจะทําใหสีชมพูจางลง ซ่ึงวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm พบวา สารสกัดดวย     
น้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการยับยั้ง OH• radical จากคา
การดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความเขมขนท่ีเพิ่มมากข้ึน เม่ือนําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณเปน            
% Inhibition ของการยับยั้ง OH• radical พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความเขมขนของสารสกัด
ด วยน้ํ าของสาหร าย  Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงว า ในสารสกัดด วยน้ํ าของ               
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีสารซ่ึงสามารถยับยั้ง OH• radical และเปนตัวให H แก 
OH• radical ได เม่ือกําหนดใหสารประกอบ RH เปนสารประกอบในสารสกัดดวยน้ําของ          
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคาดวา
สอดคลองกับการศึกษาของ Afanasév et al. (1989) ท่ีศึกษากลไกการยับยั้ง OH• radical ของ
สารประกอบประเภทฟลาโวนอยด ซ่ึงสารนี้เปนสารประกอบฟนอลิกชนิดหนึ่ง ดังสมการ 
 

OH•   + RH     H2O  +      R• 

 

 จากผลการวัดความสามารถในการยับยั้ง OH• radical ของสารสกัดดวยน้ําของ               
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบวา คา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของ              

สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 8.191 ± 0.309 mg/ml เทียบกับคา IC50 ของ

สารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีคาเทากับ 0.023 ± 0.003 mg/ml พบวา สารสกัดดวยน้ํา      
ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 สูงกวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล 
Ecklonia cava แสดงวาสารสกัดมีความสามารถในการยับยั้ง OH• radical ไดตํ่ากวาสารสกัดของ 
สาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava อาจเปนเพราะในสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีสารท่ีมี
ความสามารถในการยับยั้ง OH• radical มากกวาในสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ได 
 การศึกษาความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ของสารสกัดทดสอบ โดยใชตับหนูมา
ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แลวทําใหเกิดสารมาลอนไดอัลดีไฮด (Malondialdehyde, MDA) ซ่ึงเปน
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ผลผลิตจากการเกิด Lipid peroxidation จากนั้นเติมกรดไทโอบารบิทูริก ในสภาวะกรดสาร MDA จะทํา
ปฏิกิริยากับกรดไทโอบารบิทูริก ไดเปนสารมีสีเรียกวา TBARS (TBA-MDA adduct) เม่ือเติมสารสกัด
ทดสอบท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ลงไป จะทําใหสารสีจางลง จากการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 nm พบวา สารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing 
มีความสามารถในยับยั้ง Lipid peroxidation โดยแสดงไดจากคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความ
เขมขนของสารสกัดสาหรายท่ีเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาคํานวณเปน % 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                
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing มีสารประกอบฟนอลิกท่ีสามารถยับยั้งสาร TBARS จาก Lipid peroxidation 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Rice-Evans et al. (1997) ท่ีรายงานวา สารประกอบฟนอลิกสามารถยับยั้ง
สาร TBARS ท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation และยังสามารถยับยั้ง DPPH• radical ไดอีกดวย 
เปนไปไดวาสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ซ่ึงมีสารประกอบฟนอลิกสามารถยับยั้ง
การเกิดสาร TBARS ท่ีเกิดจาก Lipid peroxidation ได 
 เม่ือศึกษาความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation จากคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ํา     

ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคาเทากับ 7.605 ± 0.211 mg/ml เม่ือเทียบกับคา 

IC50 ของตัวอยางสารสกัดดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินา  5 ตัวอยาง มีคา 102.03 ± 0.58, 130.23 ± 

1.21, 96.91 ± 9.81, 53.25 ± 9.46 และ 55.37 ± 2.25 ตามลําดับ (รจนา, 2551) พบวา สารสกัดดวย      
น้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 นอยกวาสารสกัดดวยน้ําของสาหราย 
สไปรูลินาท้ัง 5 ตัวอยาง แสดงวามีความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ไดสูงกวาสารสกัด
ดวยน้ําของสาหรายสไปรูลินาท้ัง 5 ตัวอยาง  
 การศึกษาความสามารถในการแยงจับกับโลหะไอออนเปนตัวการสําคัญในการเรงปฏิกิริยาทํา
ใหเกิดสารอนุมูลอิสระตางๆมากมายหลายชนิดจากปฏิกิริยาเคมี เม่ือเติมสาร Ferrozine ลงไป จะไปจับ
กับ Fe2+ แลวจะอยูในรูป Ferrozine - Fe2+complex ซ่ึงจะใหสีแดง และถาสารสกัดทดสอบมี
ความสามารถในการแยงจับกับ Fe2+ จะทําใหสีแดงของ Ferrozine - Fe2+complex จางลงได จากการวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 562 nm และจากการทดลอง พบวา สารสกัดจากสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการแยงจับกับโลหะ Fe2+ โดยแสดงไดจาก   
คาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความเขมขนของสารสกัดสาหรายท่ีเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาคํานวณเปน     
% Inhibition ของการแยงจับกับโลหะโลหะไอออน พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความเขมขน
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ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาสารในสารสกัดดวย   
น้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing เปนตัวแยงจับกับโลหะ Fe2+ ไมใหจับกับสาร 
ferrozine สอดคลองกับการศึกษาสารโพลีฟนอลและสารประกอบฟนอลิกเปนตัวแยงจับกับโลหะ Fe2+ 
ได (Shahidi and Wanasundara, 1992; Sanchez-Moreno et al., 1999) และการศึกษาของ Thompson and 
Williams (1976) พบวาสารประกอบฟนอลิกมี functional groups ท่ีสามารถจับกับโลหะไอออน Fe2+  
ได อีกท้ัง Harmuth-Hoene and Schelenz (1980) รายงานวาเสนใย (fiber) ในอาหารชวยในการจับโลหะ
ไอออนไดดี และปริมาณเสนใยในสาหรายมีความสามารถในการจับกับโลหะไอออนไดดีเชนกัน และ
งานวิจัยของ Kuda et al. (1998) รายงานวาปริมาณเสนใยของสาหราย เชนสาร alginate และ fucoidan มี
ความสามารถในการจับกับโลหะไอออนไดอีกดวย ซ่ึงสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มี
ท้ังสารประกอบฟนอลิกและเสนใย จึงเปนไปไดวาสาหรายมีสารท่ีชวยในการจับโลหะไอออน Fe2+ ได
ดวย 
 เม่ือศึกษาคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา

เทากับ 0.181 ± 0.004 mg/ml เทียบกับคา IC50 ของสารสกัดดวย 70% เมทานอลของสาหรายสีน้ําตาล 

Ecklonia cava มีคา 0.436 ± 0.030 mg/ml (Senevirathne et al., 2006) พบวา สารสกัดดวยน้ํา           
ของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 ตํ่ากวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล 
Ecklonia cava แสดงวาสารสกัดมีความสามารถในการแยงจับกับโลหะ Fe2+ ไดสูงกวาสารสกัดของ
สาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava อาจเปนเพราะในสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีสาร
ท่ีชวยในการจับโลหะไอออน Fe2+ ไดมากกวาสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava 
 การศึกษาความสามารถในการยับยั้ง Superoxide anion radical (O2

-•) ซ่ึงอนุมูล O2
-• เปนอนุมูล

ท่ีสําคัญและมีการสรางข้ึนไดในกระบวนการตางๆของรางกาย และยังเปนตัวเร่ิมตนท่ีทําใหเกิดอนุมูล
อิสระตัวอ่ืนๆอีกมากมาย การศึกษาวิจัยนี้ไดทําการสังเคราะห O2

-• radical จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารในระบบ Phenazine methosulphate (PMS) – Nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) และวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงของสารสีน้ําเงินท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา จากการทดลอง พบวา สารสกัดของ              
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการยับยั้ง O2

-• radical โดยแสดงได
จากคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงตามความเขมขนของสารสกัดสาหรายท่ีเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาคํานวณเปน 
% Inhibition ของการยับยั้ง  O2

-• radical พบวา % Inhibition แปรผันตรงกับความเขมขนของสารสกัด
ดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แสดงวาสารในสารสกัดดวยน้ําของ  
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการยับยั้ง O2

-• radical และสามารถให 
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H แก O2
-• radical ได เม่ือกําหนดใหสารประกอบ RH เปนสารประกอบในสารสกัดดวยน้ําของ   

สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ 
 

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

 

 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Senevirathne et al. (2006) รายงานวา สารในสารสกัดของ
สาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีความสามารถในการ neutralisation O2

-• radical โดยการใหไฮโดรเจน
อะตอม จากสารประกอบฟนอลิกท่ีมีอยูในสาหรายชนิดนี้ เปนไปไดวาสารประกอบฟนอลิกท่ีมีอยูใน
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ก็ทําหนาท่ีเปนตัวให H แก O2

-• radical เชนเดียวกัน 
 เม่ือศึกษาคา IC50 ของสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา

เทากับ 0.897 ± 0.052 mg/ml เทียบกับคา IC50 ของสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava มีคา 

0.051 ± 0.003 mg/ml (Senevirathne et al., 2006)  พบวา สารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing มีคา IC50 สูงกวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava แสดงวาสาร
สกัดมีความสามารถในการยับยั้ง O2

-• radical ไดตํ่ากวาสารสกัดของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava  
 การศึกษาความสามารถในการรีดิวซ  หรือใหอิเล็กตรอนของสารสารสกัดดวยน้ําของ     
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing แกสารอนุมูลอิสระโดยสารสกัดจะเปนตัวให
อิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระ แลวทําใหเปล่ียนเปนสารท่ีคงตัว อีกท้ังยังสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซของ
อนุมูลอิสระอีกดวย โดยอาศัยจากการวัดปฏิกิริยา Reduction ของ Fe3+(CN-)6 ไปเปน Fe2+(CN-)6 ซ่ึงจะ
ทําใหมีสีน้ําเงินเขมข้ึนท่ีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm คาการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนแสดง
ถึงความสามารถในการรีดิวซท่ีมากข้ึน จากการทดลองพบวา สารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra 
neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ หรือใหอิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระ
ได จากคาการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มมากข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด เม่ือกําหนดคาการดูดกลืนแสงท่ี 
1.000 เปนจุดท่ีใชในการแสดงถึงความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ พบวา สารสกัดจากสาหราย 

Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความเขมขนเทากับ 0.529 ± 0.019 mg/ml เทียบกับสาร

มาตรฐาน Gallic acid มีความเขมขนเทากับ 0.043 ± 0.001 mg/ml แสดงวาสารสกัดดวยน้ําของ 
สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing และสารมาตรฐาน Gallic acid มีความสามารถในการ
เปนตัวรีดิวซ หรือใหอิเล็กตรอนท้ังคู และเม่ือเปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงท่ี 1.000 ของความสามารถ
ในการเปนตัวรีดิวซของสารสกัดดวยเฮกเซนของสาหรายสีน้ําตาล Ecklonia cava พบวา มีคา 1.3 mg/ml 
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แสดงวาสารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการเปนตัว
รีดิวซไดดีกวา   
 อนุมูลอิสระท่ีเกิดในธรรมชาติหรือภายในรางกายนั้นมีอยูมากมายหลายชนิด ท่ีสําคัญเชน 
Hydroxyl radical, Superoxide radical, โลหะ Fe2+, สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation ตางๆ 
ฯลฯ และอนุมูลอิสระน้ีท่ีเปนสาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดโรคตางๆตามมาได ดังนั้นรางกายจึงตองการสาร
ตานออกซิเดชันหรือสารตานอนุมูลอิสระเพื่อใชในการกําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้ สารตานออกซิเดชัน
จากธรรมชาติมีหลายชนิด ไดแก สารท่ีพบในพืชตางๆ เชนสารประกอบฟนอลิก ฯลฯ หรือพวกรงค
วัตถุท่ีเปนองคประกอบภายในเซลลพืชอีกหลายชนิด สารนี้สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดหลายชนิด 
 จากการศึกษาปริมาณรงควัตถุ และความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันของสารสกัด
ดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบวา สาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) 
KÜtzing มีรงควัตถุคลอโรฟลล และแคโรทีนอยด ซ่ึงจัดเปนสารตานออกซิเดชัน จึงเปนไปไดวา
ความสามารถในการตานออกซิเดชันนั้นมาจากสารประกอบฟนอลิกและรงควัตถุท่ีมีอยูในสาหราย 
Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing จากความสามารถในการตานออกซิเดชันของท้ัง 7 วิธี ท่ีกลาวมา
ขางตน พบวาสารสกัดจากสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันของอนุมูลอิสระท้ัง 7 วิธี  ซ่ึงสามารถกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH• radical ไดดีท่ีสุด รองลงมา
คือ โลหะ Fe2+, Superoxide radical, ABTS+• radical, Malondialdehyde, Hydroxyl radical จากคา IC50 ท่ี
นอยไปยังมาก และสารสกัดดวยน้ําของสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing มีความสามารถ
ในการเปนตัวรีดิวซหรือใหอิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระเพื่อเปล่ียนอนุมูลอิสระใหเปนตัวท่ีคงตัวหรือ
หยุดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระไดจากคาการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด 
(Mathew and Abraham, 2006) ถาทําการสกัดสาหราย Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ใหไดสาร
บริสุทธ์ิ คาดวาความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระนาจะสูงข้ึน  
 นอกจากนี้ยังมีรายงานประโยชนของสาหรายในดานอ่ืนๆ ไดแก การมีความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือไวรัสกอโรคเริมชนิดท่ี 1 และ2 ในขณะเกาะติดกับเซลล GMK cell ได (เชิญขวัญ, 2551; 
หฤทัย, 2551) Yamamoto et al. (1984) รายงานวา สาหราย Sargassum kjellmanianum มีความสามารถ
ในการเปน antitumor ยับยั้ง Sarcoma 180 และ Itoh and Sugiura (1976) รายงานวา Polysaccharide ของ 
Sargassum thumbergii มีความสามารถในการเปน antitumor ได  


