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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาปริมาณเยื่อใยในสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ 3 ชนิด ได้แก่ Chaetomorpha sp.  
Sargassum sp. และ Gracilaria sp. พบว่า Gracilaria sp มีปริมาณเยื่อรวมท้ังหมดสูงสุด 55.58 
% รองลงมาคือสาหร่าย Sargassum sp. (49.00%) และ Chaetomorpha sp. (36.42%) เมื่อน า
ปริมาณเย่ือรวมทั้งหมดมาแจกแจงเป็นกลุ่มเย่ือใยท่ีละลาย และกลุ่มท่ีไม่ละลายน้ าพบว่า  Gracilaria 
sp. มีปริมาณเยื่อใยดังกล่าวสูงสุด 6.97 และ 48.61% ตามล าดับ เมื่อน าสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิดมา
ทดสอบสกัดเย่ือใยแบบหยาบ (Crude fiber extraction) ด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี 
1) การสกัดด้วยน้ าร้อน วิธีที่ 2) การสกัดด้วยด่างและตัวท าละลายอินทรีย์ และวิธีที่ 3) การสกัดด้วย
เอนไซม์ หลังจากนั้นจึงน าเยื่อใยแบบหยาบท่ีสกัดได้ไปวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน ด้วยวิธี Detergent Method พบว่า การสกัดเยื่อใยด้วยวิธีท่ี 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) ท าให้
สาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณเซลลูโลสสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดอื่นๆ โดยสาหร่าย 
Chaetomorpha sp. เป็นชนิดท่ีตรวจพบปริมาณเซลลูโลสในสารสกัดเยื่อใยแบบหยาบสูงท่ีสุด 
(77.48%) ส่วนวิธีท่ี 1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดเฮมิเซลลูโลส โดย
สาหร่าย Gracilaria sp. เป็นชนิดท่ีมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงสุด (56.61%) โดยสาหรร่ายท้ัง 3 ชนิดมี
ปริมาณลิกนินต่ าอยู่ในช่วง 4.47 - 0.57%  
 เมื่อน าเยื่อใยของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดท่ีสกัดด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกันมาตรวจสอบสารต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่า สาหร่าย Gracilaria sp. ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 2 (การสกัดด้วยด่างและตัวท าละลาย
อินทรีย์) มีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดสูงสุด (0.213±0.016 mg_GAE/g) เมื่อตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH free radical scavenging activity พบว่า เยื่อใยสาหร่ายจาก Chaetomorpha sp. ท่ี
สกัดด้วยวิธีท่ี 1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเมื่อ เปรียบเทียบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระกับเยื่อใยท่ีสกัดได้จากสาหร่ายทะเลในชุดการทดลองอื่น ๆ  โดยมี ค่า IC50 เท่ากับ 
10,503.16 ± 516.93 ppm แต่เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวกับสารมาตรฐาน
วิตามินซีพบว่า มีค่าต่ ากว่าสารมาตรฐาน 4,049.02 เท่า โดยเยื่อใยท่ีสกัดได้จากสาหร่ายส่วนใหญ่มีค่า 
pH เป็นกลางในช่วง 7.27 - 7.77 นอกจากนี้พบว่า ความช้ืนในสารสกัดเยื่อใยมีค่าต่ าสุดในสาหร่าย 
Chaetomorpha sp. (0.82 ± 0.26%) ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) ส่วนเยื่อใยจาก
สาหร่าย Gracilaria sp. ท่ีสกัดด้วยเอนไซม์มีความสามารถในการอุ้มน้ าของใยอาหารสูงสุด 0.32 ± 
0.01%  
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Abstract 
 

The study of fiber quantity in 3 seaweeds which were Chaetomorpha 
sp., Sargassum sp. and Gracilaria sp. found that Gracilaria sp. had highest fiber 
quantity at 55.58% then Sargassum sp. at 49.00% and Chaetomorpha sp. at 36.42%.  
Then separated fiber into 2 groups which were water soluble and non-water soluble 
and found that Gracilaria sp. had 6.97% and 48.61%, respectively. Crude fiber 
extraction from 3 seaweeds were studied further by using 3 different methods which 
were (1) Hot water extraction method. (2) Organic solvents extraction method and (3) 
Enzymes extraction method. After that crude fiber extracts were analyzed to find the 
quantity of cellulose, hemicellulose and lignin by using detergent method. The result 
showed that the 3rd method which was enzyme extraction method had produced 
highest cellulose from 3 seaweeds than other methods. Chaetomorpha sp. was the 
specie that found highest cellulose in crude fiber extract at 77.48% and the 1st 
method (hot water extraction method) was the best method to extract 
hemicellulose. Gracilaria sp. was the seaweed which had highest hemi cellulose at 
56.61%. All 3 seaweeds had low lignin level in the range of 4.47 - 0.57%.  

When testing for antioxidant agent in all fiber from 3 seaweeds by using 
different methods found that Gracilaria sp. using 2nd method (Organic solvents 
extraction method) had highest total phenolic content at (0.213±0.016 mg_GAE/g. 
DPPH free radical scavenging activity was tested too and the result showed that fiber 
from  Chaetomorpha sp. which extracted by 1st method (hot water extraction 
method) had highest effective antioxidant level when compared to others which had 
IC50 at 10,503.16 ± 516.93 ppm but when compared with standard vitamin c found 
that its lower than the standard around 4,049.02 times. Almost extracted fiber had 
pH in the range of 7.27-7.77 furthermore, extracted fiber from Chaetomorpha sp. had 
lowest moisture at 0.82 ± 0.26% when using the 3rd method (enzyme extraction 
method). However, extracted fiber from Gracilaria sp. using enzyme extraction 
method had ability to hold the water at 0.32 ± 0.01%.  
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ประกาศคุณูปการ 
 

งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลงด้วยดีด้วยเนื่องจากได้รับทุนวิจัยจาก ทุนอุดหนุนการวิจัยประเภท
งบประมาณ เงินกองทุนวิจัยและพัฒนา ทุนวิจัยมุ่งเป้าหมายท่ี 3 การวิจัยและนวัตกรรมองค์ความรู้
พื้นฐานของประเทศ ประจ าปีงบประมาณ 2562 กองทุนวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ขอขอบคุณหน่วยวิจัยเทคโนโลยีทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา

วิทยาเขตจันทบุรีท่ีสนับสนุนอุปกรณ์และสถานท่ีในการท าการวิจัย และขอขอบคุณศูนย์ศึกษาการ
พัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 
และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเล้ียงสัตว์น้ าชายฝ่ังเพชรบุรี ท่ีให้การสนับสนุนในการท าการวิจัยใน
ครั้งนี้  
 
 

คณะผู้วิจัย 
กรกฎาคม 2563
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4-21 ค่า pH สาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 46 
4-22 ค่า pH สาหร่ายทะเลท่ีได้จากชนิดสาหร่ายทะเลท่ีแตกต่างกัน 46 
4-23 ความสามารถในการอุ้มน้ าสาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (gน้ า/gของแข็ง) 48 
4-24 ความสามารถในการอุ้มน้ าสาหร่ายทะเลท่ีได้จากชนิดสาหร่ายทะเลท่ีแตกต่างกัน 

 (gน้ า/gของแข็ง) 
48 

ข-1 สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด สกัดด้วยน้ าร้อน ก่อนอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50ºC ได้แก่ Chaetomorpha 
sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

72 

ข-2 สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด สกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์ ก่อนอบแห้ง ท่ี
อุณหภูมิ 50ºC ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

72 

ข-3 สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด สกัดด้วยเอนไซม์ ก่อนอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50ºC ได้แก่ Chaetomorpha 
sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

72 
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ข-4 สาหร่ายแห้งท่ีบดละเอียดแล้วมาแช่ในตัวท าละลายอินทรีย์ 95% Ethanol ในอัตราส่วน ตัว
ท าละลาย : สาหร่าย เท่ากับ 14 : 1 เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; 
Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

73 

ข-5 น าสาหร่ายมาผสมกับ 5% NaOH ท่ี pH 12 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ได้แก่ Chaetomorpha sp. 
(ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

73 

ข-6 ก าจัดสีออกจากสาหร่ายแช่ใน 15% H2O2 (Hydrogen peroxide) เป็นเวลา 15 ช่ัวโมงได้แก่ 
Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

73 

ข-7 ปริมาณของใยอาหารจากเยื่อใยสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ก่อนอบท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่าง
กัน 3 วิธี 

74 

ข-8 ปริมาณของใยอาหารจากเยื่อใยสาหร่ายทะเล 3 ชนิด หลังอบท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
3 วิธี 

75 

ข-9 Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน 76 
ข-10 Sargassum sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน 76 
ข-11 Gracilaria sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน 76 
ข-12 Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 77 
ข-13 Sargassum sp. จากการสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 77 
ข-14 Gracilaria sp. จากการสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 77 
ข-15 Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม ์ 78 
ข-16 Sargassum sp. จากการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม ์ 78 
ข-17 Gracilaria sp. จากการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม ์ 78 
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   วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

1. เปรียบเทียบปริมาณใยอาหารท้ังหมด (total dietary fiber) ใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ 
(soluble dietary fiber) และใยอาหารท่ีละลายน้ าไม่ได้ (insoluble dietary fiber) ของสาหร่าย
ทะเลแต่ละชนิดท่ีพบในพื้นท่ีศูนย์ศึกษาพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัด
จันทบุรี 

2. เปรียบเทียบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายทะเลแต่ละชนิดท่ีพบในพื้นท่ีศูนย์
ศึกษาพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนือ่งมาจากพระราชด าริ จังหวัดจันทบุรี 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 
1. เก็บตัวอย่างสาหร่ายทะเลจากพื้นท่ีศูนย์ศึกษาพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจาก

พระราชด าริ จังหวัดจันทบุรี 
2. สกัดใยอาหารจากสาหร่ายทะเลแต่ละชนิด และน ามาวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารท้ังหมด 

ใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ และใยอาหารท่ีละลายน้ าไม่ได้ 
3. ทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของใยอาหารท่ีสกัดได้จากสาหร่ายทะเลแต่ละชนิด 

ได้แก่ การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด และการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
 

ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 

1. สาหร่ายทะเลแต่ละชนิดมีปริมาณใยอาหาร และคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกัน 
 
ระยะเวลาในการท างานวิจัย 
  1 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 – 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2563 
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1. บทน า 
    

ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีอุดมไปด้วยใยอาหารสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant dietary fiber) 
หรืออาหารท่ีมีคุณสมบัติเป็นท้ังเส้นใยอาหารและมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระก าลังได้รับ
ความสนใจมากขึ้นท้ังในกลุ่มผู้บริโภคและผู้ผลิตในระดับอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากการบริโภคใย
อาหาร (Dietary fiber) ปริมาณสูงช่วยลดความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ รวมถึงลดระดับ
น้ าตาลและโคเลสเตอรอลในเลือด อีกท้ังยังช่วยควบคุมระบบขับถ่ายของร่างกายให้มีประสิทธิภาพ 
(จุฬาลักษณ์ และคณะ, 2018) ใยอาหารเป็นกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตท่ีพบในพืชท่ีสามารถทนต่อการ
ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร และไม่ถูกดูดซึมในบริเวณล าไส้เล็กของมนุษย์ ซึ่งสามารถ
แบ่งใยอาหารออกเป็น 2 ประเภทตามการละลายหรือย่อยในล าไส้คือ ใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน้ า 
และใยอาหารท่ีละลายน้ า โดยใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน้ าได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เป็นต้น มี
ลักษณะเป็นเส้นใยท่ีเหนียว ย่อยยากและอุ่มน้ าได้ดี จึงช่วยเพิ่มกากใยในล าไส้ท าให้ระบบขับถ่าย
ท างานได้ดี ส่วนใยอาหารท่ีละลายน้ าได้แก่ กัม เพคติน และมิวซิเลจส์ (mucilage) เป็นต้น เส้นใย
ชนิดนี้เมื่อรวมตัวกับน้ าจะมีคุณสมบัติหนืดเหมือนวุ้นหรือเจลมีคุณสมบัติช่วยดูดซึมน้ าตาล และไขมัน
บางชนิดจึงช่วยลดการดูดซึมน้ าตาล และไขมันเข้าสู่ร่างกายได้ (จิราภรณ์, 2553) โดยอัตราส่วนของ
ใยอาหารท่ีละลายน้ าต่อใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ าควรมีค่าประมาณ 30-50% : 70-50 % (Grigelmo-
Miguel and Martin-Belloso, 1999) สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ มีบทบาทใน
การชะลอ ยับยั้ง หรือขจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการ
ชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ส่งผลให้อัตราการสูญเสียกล่ิน รส และคุณค่าทางอาหารของ
ผลิตภัณฑ์อาหารช้าลง อีกท้ังยังช่วยในการชะลอหรือขจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกายมนุษย์ท่ี
เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรคต่างๆ ได้ (วสันต์ สุมินทิล และคณะ, 2557)  

สาหร่ายทะเลมีองค์ประกอบของแร่ธาตุ และสารอาหารท่ีแตกต่างจากพืชบกท่ัวไปซึ่งเป็น
สาร ท่ี มี ป ระ โยชน์ ต่ อ ร่ า งก าย  น อ ก จากนี้ ส าห ร่ ายท ะ เล  Chaetomorpha crassa และ 
Chaetomorpha linum มีส่วนประกอบของเยื่อใย (fiber) สูงถึง 34.29 และ 31.94%  ตามล าดับ 
(Setthamongkol et al., 2015) ซึ่ ง ส่วน ใหญ่ เป็นองค์ประกอบของผนั งเซลล์ ส่วนสาหร่าย 
Rhizoclonium sp.  และ Cladophora sp. มีปริมาณเยื่อใย 38.6 และ 36.5-41% ตามล าดับ 
(Knoshaug et al., 2013) นอกจากนี้สาหร่ายทะเลยังมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระโดยพบว่า สาหร่าย
พวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) สาหร่ายทุ่น (Sargassum oligocystum) แ ล ะ ส า ห ร่ า ย เข 
า ก ว า ง (Gracilaria changii) มีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 75.37 ± 9.11, 23.10 ± 2.28 และ 5.00 
± 2.82 mg GAE/g dry basis และมีประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH ท่ี 204.56 ± 2.59, 
121.33 ± 4.89 และ 336.68 ± 11.18 (EC50 (µg/ml) ตามล าดับ (วสันต์ สุมินทิล และคณะ, 2557) 
สารสกัดจากสาหร่ายทะเลแต่ละชนิดอาจมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกัน
ซึ่งเป็นผลมาจากชนิด และปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก ชนิดของโพลีแซคคาไรด์ ท่ีแตกต่างกันใน
สาหร่ายแต่ละชนิด (Farvin and Jacobsen, 2013) ท้ังนี้การผลิตเซลลูโลสผงเกิดจากการน า
เซลลูโลสจากพืชมาผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ และฟอกสีให้มีลักษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน และ
รส โดยสามารถน าเซลลูโลสผงมาเป็นส่วนผสมในอาหารได้ โดยได้รับการรับรองจากองค์การอนามัย
โลก (WHO) และองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ให้ใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหาร
บางชนิดเพื่อช่วยเพิ่มปริมาณใยอาหาร และช่วยบ ารุงสุขภาพของผู้บริโภค (วิภา และคณะ , 2541) 
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ดังนั้นการศึกษาปริมาณใยอาหารสารต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายทะเลในพื้นท่ีศูนย์ศึกษาพัฒนาอ่าว
คุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดจันทบุรี จึงอาจท าให้ค้นพบสารสกัดเย่ือใยจากสาหร่าย
ทะเลท่ีมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ อีกท้ังยังมีองค์ประกอบของแร่ธาตุท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกายเพื่อน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เวชส าอางค์และเภสัชกรรมได้ 
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2. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 
2.1 การจ าแนกกลุ่มสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ 
 สาหร่ายทะเลขนาดใหญ่สามารถจัดแบ่งกลุ่มตามประเภทรงควัตถุหลัก ๆ ได้แก่ คลอโรฟิลล์    
แคโรทีนอยด์ และไฟโคบิลิน รงควัตถุเหล่านี้มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการสร้างอาหารของสาหร่าย      
บางชนิดมีผลท าให้สีของสาหร่ายคล้อยตามสีของรงควัตถุท่ีมีอยู่ สาหร่ายแต่ละชนิดมีรงควัตถุท่ี
แตกต่างกันท้ังชนิดและปริมาณ นอกจากนี้ยังสามารถจ าแนกกลุ่มสาหร่ายทะเลได้จากรูปแบบของ
อาหารท่ีสะสมภายในเซลล์ โดยสาหร่ายแต่ละกลุ่มมีการสะสมพลังงานหรือสารอาหารภายในเซลล์
แตกต่างกัน (อรุณี คงดี อัลเดรด, 2558) สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1.1 สาหร่ายสีเขียว 
สาหร่ายสีเขียว มีรงควัตถุท่ีส าคัญคือ คลอโรฟิลล์ เอ และบี มีอาหารสะสมเหมือนกับ

พืชช้ันสูง โดยสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida ) นั้นพบเยื่อใยอยู่ ท่ี 9 – 12% โดยน้ าหนักแห้ง 
สาหร่ายพวงองุ่นพบเยื่อใย 3.17 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักแห้ง และสาหร่ายไกพบเยื่อใย 21.9 
กรัม/100 กรัมน้ าหนักแห้ง (ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี, 2558) 

2.1.2 สาหร่ายสีแดง 
สาหร่ายสีแดงมีรงควัตถุท่ีส าคัญคือ ไฟโคอิริทริน แต่บางชนิดอาจมีรงควัตถุสีน้ าเงินคือ  

ไฟโคไซยานิน ส่วนคลอโรฟิลล์มีคลอโรฟิลล์เอและดี อาหารสะสมเป็นจ าพวกแป้ง ผนังเซลล์เป็น
เซลลูโลสและมีช้ันเมือกซึ่งประกอบด้วยคาราจีแนน หรือวุ้นหุ้มอยู่ภายนอก สาหร่ายสีแดงท่ีพบเย่ือใย 
เช่น Gracilaria spp. พบปริมาณเย่ือใย 11.98% (Nakornsadet et al., 2010) 

2.1.3 สาหร่ายสีน  าตาล 
สาหร่ายสีน้ าตาลมีรงควัตถุท่ีส าคัญคือ ฟิวโคแซนทิน ซึ่งเป็นรงควัตถุท่ีพบมากในกลุ่ม

นี้ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอและซี อาหารสะสมเป็นพวกลามินาริน  นอกจากนี้ยังพบแอลจิเนตมากใน
สาหร่ายสีน้ าตาล มีการน าแอลจิเนตไปใช้ในทางเภสัชกรรม ตัวอย่างเช่น การเตรียมไมโครแคปซูลจาก
เกลือแคลเซียมแอลจิเนต สาหร่ายสีน้ าตาลท่ีพบเยื่อใย ได้แก่ Podina minor โดยพบปริมาณเยื่อใย 
12.66 ± 0.35% Turbinaria ornate พ บ ปริม าณ เยื่ อ ใย  12.54 ± 0.28% Dictyota ciliolata 
11.93 ± 0.66% (กัมปนาท  หวลบุตตา และธนิกานต์ แสงนิ่ม, 2556; มนต์สรวง ยางทอง และคณะ, 
2559) 
 
2.2 ประเภทของใยอาหาร 
 เส้นใยอาหารสามารถแบ่งตามความสามารถในการละลายได้ 2 ประเภท คือ เส้นใยอาหารท่ี
สามารถละลายน้ าได้ (Soluble dietary fiber) และเส้นใยอาหารท่ีไม่สามารถละลายน้ าได้ 
(Insoluble fiber) ผลรวมของเส้นใยอาหารท่ีสามารถละลายน้ าได้กับใยอาหารท่ีไม่สามารถละลายน้ า 
ได้เรียกว่า ปริมาณเส้นใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) (Prosky and DeVries, 1992) โดย
เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์ และคณะ (2553) รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับใยอาหารและคุณสมบัติต่าง ๆ ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 ใยอาหารท่ีละลายน  า 
ใยอาหารท่ีละลายน้ า (soluble dietary fiber) คือ ใยอาหารส่วนท่ีมีคุณสมบัติในการ

ละลายน้ าส่วนใหญ่ปนอยู่กับส่วนท่ีเป็นแป้งในพืช ได้แก่ กัม เพคติน และมิวซิเลจส์ ใยอาหารชนิดนี้
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สามารถรวมตัวกับน้ าได้ในปริมาณมากเกิดการกระจายโครงสร้างท่ีอัดแน่นท าให้สามารถดูดซับสารได้
หลายอย่าง เช่น น้ าตาล คอเลสเตอรอล และเกลือแร่บางชนิด เป็นต้น ดังนั้นจึงมีผลชะลอและลดการ
ดูดซึมของสารอาหารดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย และใยอาหารชนิดท่ีละลายน้ าประกอบไปด้วย 

2.2.1.1 กัม และมิวซิเลจส์ ได้มาจากหลายแหล่งท้ังได้จากธรรมชาติและเป็นสาร
สังเคราะห์ กัม เป็นสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีเป็นพอลิเมอร์สายยาวและมีน้ าหนักโมเลกุลสูง เมื่อ
จับกับน้ าจะอุ้มน้ าและเกิดความข้นหนืดได้สารท่ีคล้ายวุ้น ให้คุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะเพื่อเป็น
การปรับปรุงคุณภาพในการบริโภคของอาหารในอุตสาหกรรมอาหาร 

2.2.1.2 เบต้ากลูแคน เป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคส ซึ่งน้ าตาลกลูโคสมีการเช่ือมต่อ
กันด้วยพันธะ –(1->3) และ –(1>4) ท าให้ทนต่อการถูกไฮโดรไลซ์ การท่ีมีส่วนท่ีเช่ือมด้วยพันธะ          
–(1->4) มากส่งผลให้มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ า แต่การมีส่วนท่ีเช่ือมด้วยพันธะ –(1->3) และเบต้า
กลูแคนท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลต่ าส่งผลให้ละลายน้ าได้ดี เบต้ากลูเเคนพบมากในธัญพืชจ าพวก ข้าวบาเลย์
และข้าวโอ๊ต (Riaz, 1993) 

2.2.1.3 เพคติน พบใน middle lamellae ของผนังเซลล์พืชโดยรวมตัวอยู่กับ
เซลลูโลสท าหน้าท่ียึดเกาะผนังเซลล์ให้ติดกัน เพคตินเป็นพอลิเมอร์สายยาวของกรดกาแล็กทูโลนิก 
(D-galacturonic acid) ต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ท่ีต าแหน่ง –(1->4) สารประกอบเพคตินท่ีสกัด
ได้จากธรรมชาติยังมีน้ าตาลชนิดอื่นปนอยู่ด้วย เช่น น้ าตาลไซโลส กาแล็กโทส อะราบิโนส และแรม
โนส โดยโมเลกุลของน้ าตาลจะเกาะอยู่เป็นสายแขนง เพคตินละลายน้ าได้ความสามารถในการละลาย
ขี้นอยู่กับ degree of esterification ของกรดกาแล็กทูโรนิก เพคตินมีความสามารถในการเกิดเจล
และมีความสามารถในการเพิ่มความหนืด  จึงมีการน าเพคตินไปใช้กันมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
นอกจากนั้นยังพบมากในผลไม้ตระกูลส้มและแอปเป้ิล (Prosky and Devries, 1992) 

2.2.2 เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน  า  
เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ า ( insoluble dietary fiber) เป็นพวกคาร์โบไฮเดรต

เชิงซ้อน  ท่ีย่อยสลายได้ยาก ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งมีความสามารถดูดซับสาร
ต่าง ๆ ได้น้อยแต่จะจับกับน้ าแล้วเกิดการพองตัวในน้ าลักษณะคล้ายฟองน้ า ดังนั้นเมื่อบริโภคเข้าไป
แล้วจะท าให้มีมวลอุจจาระเพิ่มข้ึน เนื้ออุจจาระนิ่มส่งผลให้ขับถ่ายได้สะดวก (สุรัตน์ โคมินทร์, 2534) 
ตัวอย่างของเส้นใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน้ ามีดังนี้ 

2.2.2.1 เซลลูโลส (cellulose) เป็นสารคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของผนัง
เซลล์พืชทุกชนิด โดยมีสารอื่นร่วมเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย เช่น เฮมิเซลลูโลส เพคติน และลิกนิน 
โดยเซลลูโลสอยู่ช้ันในสุดของผนังเซลล์พืชจัดเรียงตัวอยู่ในช้ันไมโครไฟบริลท่ีห่อหุ้มด้วยร่างแหของเฮมิ
เซลลูโลสและลิกนิน และเนื่องจากสายขอเซลลูโลสจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจนท าให้เซลลูโลสมีความ
แข็งแรงไม่ละลายน้ าหรือสารอินทรีย์ใด ๆ และไม่ละลายในสารละลายด่างหรือกรดอ่อน แต่ละลายได้
ดีในสารละลายด่างแก่หรือกดรดแก่ ดังนั้นจึงสามารถจ าแนกชนิดเซลลูโลสได้เป็น 3 ชนิด ตามความ
สารถในการละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Paturau, 1989) 

ก. แอลฟาเซลลูโลส (-cellulose) เป็นเซลลูโลสท่ีไม่ละลายในสารละลายโซเดียม      
ไฮดรอกไซด์ 17.5% 

ข. เบต้าเซลลูโลส (-cellulose) เป็นเซลลูโลสท่ีสามารถละลายในสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์17.5% 
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ค. แกมมาเซลลูโลส (-cellulose) เป็น เซลลูโลสท่ีสามารถละลายได้ดี ท้ังใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5% และสารละลายกรดเจือจาง 

2.2.2.2 เฮมิเซลลูโลส เป็นกลุ่มของเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ ในโมเลกุลประกอบด้วย 
น้ าตาลต้ังแต่ 2 - 4 ชนิดขึ้นไปมีท้ังน้ าตาลเฮกโซสและเพนโทส น้ าตาลท่ีพบมากคือน้ าตาลไซโลส
และอะราบิโนส นอกจากนี้ยังพบน้ าตาลแมนโนส กาแล็กโทส และกรดกลูคูโรนิกอีกด้วย  (Prosky 
and Devries, 1992) เฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนังเซลล์พืช โดยรวมอยู่กับ
ลิกนินและเซลลูโลสมีสมบัติไม่ละลายน้ าแต่ละลายได้ในสารละลายด่าง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) 

2.2.2.3 ลิกนิ น  ประกอบ ด้ วยโซ่ โม เลกุ ลของออกซิ จิ เนต เตตฟี นิ ล โปรเป น 
(oxygenated phenyl propane) มีน้ าหนักโมเลกุลระหว่าง 1,000 - 4,500 สังเคราะห์จากอนุพันธ์
ของแอลกอฮอลชนิดต่าง ๆ ได้แก่ คูมาริล (coumaryl) โคนิ เฟอริล (coniferyl) และไซนาพิล 
(sinapyl) ลิกนินไม่สลายท้ังในกรดและด่างแก่ และไม่สามารถย่อยได้ในร่างกายมนุษย์ (Anderson 
and Chen, 1979 ; Heaton, 1983 ; Lanza and Butrum, 1986 ; Schneeman, 1986 ; Slavin, 
1987) ลิกนินพบมากในพืชท่ีค่อนข้างแก่ ผลไม้สุกมีลิกนินมากกว่าผลไม้ดิบ โดยเฉพาะผลไม้ท่ีบริโภค
ได้ท้ังเมล็ด เช่น สตรอว์เบอร์รี่ คุณสมบัติทางกายภาพท่ีส าคัญคือ สามารถดูดซับน้ าดีได้ดี และอาจมี
ผลชะลอการดูดซึมสารอาหารบางชนิดในล าไส้เล็ก (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ ธรรมธนา
รักษ์, 2538; ปทุม พุทธิวนิช และพิมพาภรณ์ ไตรณรงค์สกุล, 2540; Prosky and DeVries, 1992) 

2.2.2.4 องค์ประกอบอื่น ๆ ท่ีจัดว่าเป็นเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ า ได้แก่ คิวตินและ
ไขมัน พบรวมกับส่วนท่ีเป็นโครงสร้างของพืช หรือ อยู่บนผิวนอกของพืช โดยมีองค์ประกอบของไขมัน
ท่ีไม่รวมกับน้ า ปกติจะพบในปริมาณท่ีน้อย (Prosky and Devries, 1992) 

การสกัดเซลลูโลส 
เซลลูโลสทางการค้ามักผลิตจากไม้และฝ้าย วัตถุดิบเหล่านี้จะถูกสกัดโดยใช้กรด หรือ 

ด่าง ภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง จากนั้นน ากากท่ีได้มาฟอกสีและล้างน้ าหลาย  ๆ ครั้งจะได้
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นเซลลูโลสบริสุทธิ์ (Ang, 2001) ซึ่งกรดและด่างท่ีใช้คือ สารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์และสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะช่วยท าลายลิกนินและส่ิงท่ีไม่ใช่เซลลูโลสออกไป โดย
ท่ีเซลลูโลสไม่ถูกท าลายไปด้วย (Wallis, 1971) 
 
2.3 คุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของใยอาหาร 
 เส้นใยอาหารแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพท่ีแตกต่างกัน โดยคุณสมบัติของเส้นใย
อาหารจากการรวบรวมข้อมูลจาก ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ (2538) ปฐม
นาถ มาลัยเลิศ (2549) หยาดฝน ทนงการกิจ (2556) สิริมา ชินสาร (2557) และธนิกานต์ สันต์สวัสด์ิ 
(2549) มีดังนี้ 
 2.3.1 ความหนืด (Vicosity) เป็นความสามารถในการต้านทานการไหลของของไหลเมื่อมีแรง
มากระท าเส้นใยอาหาร จัดอยู่ในกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ซึ่งเป็นสารท่ีมีความเหมาะสมเพื่อใช้เพิ่มความ
หนืดให้อาหาร เส้นใยอาหารท่ีละลายน้ าได้สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อควบคุมลักษณะรีโอโลยี  
(Rheology) ด้านการละลายและการกระจายตัว  
 2.3.2 การก่อเจล (Gelation) ในการก่อเจลนั้นสารโพลิเมอร์ของโพลีแซคคาไรด์ต้องมี
โครงสร้างท่ีเป็นระเบียบและสภาวะการก่อเจลมีความเหมาะสม เส้นใยอาหารท่ีละลายน้ าได้แก่  เพ



6 
 

 

คติน กัม มิวซิเลจส์ และเฮมิเซลลูโลส บางชนิดท่ีมีสมบัติในการจับกับน้ าและการพองตัวท าให้มีความ
หนืดเพิ่มขึ้น และก่อเจลได้ดีในขณะท่ีเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสส่วนใหญ่ไม่ก่อเจล 

2.3.3 การอุ้มน้ า (Water holding capacity) เส้นใยอาหารมีองค์ประกอบเป็นโพลีแซคคา
ไรด์ ซึ่งโพลีแซคคาไรด์เป็นโมเลกุลท่ีชอบน้ า เนื่องจากมีหมู่ไฮดรอกซิลอิสระเป็นจ านวนมากสามารถ
สร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ า เส้นใยอาหารท้ังชนิดท่ีละลายน้ าและไม่ละลายน้ าจึงสามารถอุ้มน้ าได้ 
ท้ังนี้ความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีโครงสร้างและขนาด
อนุภาคของเส้นใยอาหารด้วย  มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการละลายน้ าของ
คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน เช่น เพคติน กัม และมิวซิเลจส์ มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า ท าให้เกิดความหนืด
เพิ่มข้ึนสร้างเจลได้ด้วย เมื่ออยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม ส่วนเส้นใยท่ีไม่ละลายน้ าไม่สามารถสร้างเจลได้ 
แต่สามารถดูดซับน้ าไว้ในโครงสร้างได้ปริมาณมาก นอกจากนี้การอุ้มน้ าได้ดีของเส้นใยอาหารจะช่วย
เพิ่มปริมาตรของกากอาหารอันจะไปกระตุ้นการเคล่ือนไหวของล าไส้  ท าให้กากอาหารนุ่ม มีปริมาตร
มากถ่ายสะดวก เส้นใยอาหารท่ีให้ประโยชน์ในลักษณะเช่นนี้ มักเป็นพวกเส้นใยหยาบละลายน้ าไม่ได้
ส าหรับปัจจัยท่ีมีผลต่อการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารนี้ ได้แก่ องค์ประกอบของเส้นใย ขนาดเส้นใย
อาหาร ปริมาณอิเล็กโทรไลท์ และค่าพีเอชของสารละลายนั้น ๆ 
 2.3.4  ความคงตัวของอิ มัล ช่ัน  (Stabilization of emulsion) สารโพ ลีแซคคาไรด์มี
ความสามารถในการเพิ่มความคงตัวของอิมัลช่ัน ดังนั้นจึงมีการใช้โพลีแซคคาไรด์เพื่อช่วยให้ความคง
ตัวกับอาหารประเภทอิมัลช่ัน ตัวอย่างของโพลีแซคคาไรด์เหล่านี้ ได้แก่ อัลจิเนตและเพคติน เป็นต้น 
 2.3.5 ความสามารถในการดูดซึมสารอินทรีย์ เช่น กรดน้ าดี (bile acid) คอเลสเตอรอล สาร
ก่อมะเร็ง  
และสารพิษต่าง ๆ จากโครงสร้างของเส้นใยอาหารเป็นท่ียึดเกาะของสารอินทรีย์เหล่านี้ ก่อให้เกิด
ผลดีต่อร่างกาย โดยเมื่อภายหลังจากท่ีเส้นใยอาหารถูกขับออกจากระบบล าไส้ สารอินทรีย์ท่ีเกาะกับ
เส้นใยอาหารก็จะถูกขับออกจากร่างกายด้วยพร้อม ๆ กัน ท าให้ปริมาณ และความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ดังกล่าวลดลง ซึ่งคุณสมบัติในการดูดซับกรดน้ าดีนี้สัมพันธ์กับประสิทธิภาพ ในการลด
คอเลสเตอรอลในพลาสมาของเส้นใยอาหารบางชนิด เช่น ร า ข้าวโอ๊ต เพคติน และกัม (gum) เป็นต้น 
รวมท้ังการท่ีเส้นใยอาหารสามารถลดความหมักหมมของกากอาหารในล าไส้ด้วย จึงท าให้ลดโอกาสท่ี
สารก่อมะเร็งเหล่านี้ จะสัมผัสกับผนังล าไส้ 

2.3.6 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากแบคทีเรีย เส้นใยอาหารเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีร่างกายไม่
สามารถน าไปใช้ได้ แต่แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ สามารถใช้เส้นใยอาหารได้โดยการหมัก ซึ่งท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงขึ้น แต่ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับชนิด และโครงสร้างของเส้นใยอาหารรวมถึงชนิดของแบคทีเรีย
ท่ีอยู่ในล าไส้ใหญ่ 

2.3.7 คุณสมบัติในการแลกเปล่ียนประจุ ความสามารถในการใช้ และการดูดซับแร่ธาตุของ
ร่างกายจะลดลงหากบริโภคอาหารท่ีมีเส้นใยอาหารสูง เนื่องจากแร่ธาตุต่าง ๆ และสารอิเล็กโทรไลต์ 
(Electrolyte) จะถูกเส้นใยอาหารจับไว้ และขับออกมาในรูปของเสีย 

2.3.8 ขนาดของอนุภาค เส้นใยอาหารท่ีมีอนุภาคใหญ่ จะช่วยเพิ่มน้ าหนักของเสียของ
ร่างกายและ ช่วยลดความดัน ภายในล าไส้ใหญ่ได้ดีกว่าชนิดท่ีมีอนุภาคเล็ก หรือละเอียด 
 2.3.9 ความสามารถในการจับน้ ามัน (Oil-binding capacity) เป็นสมบัติของเส้นใยอาหารท่ี
ใช้แสดงค่าความสามารถในการจับน้ ามันไว้ในโครงสร้างของเส้นใยอาหาร เส้นใยอาหารท่ีมีโครงสร้าง
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ของพอลิแซ็กคาไรด์ เช่น อัลจิเนต กัม และเพคติน เป็นต้น จะสามารถจับกับน้ ามันได้ดี จึงมักถูก
น ามาใช้ในการเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันในอาหาร 
 
2.4 วิธีวิเคราะห์แบบ Detergent 

กรมปศุสัตว์ (2552) อ้างอิงจาก วรพงษ์ (2535) เกี่ยวกับวิธีการวิเคราะห์แบบ Detergent 
analysis แบ่งวัตถุแห้งของอาหารสัตว์ออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ  

2.4.1 Cell content หรือ Neutral Detergent Soluble (NDS) คือ ส่วนท่ีอยู่ภายในเซลล์
พืชท้ังหมดสามารถละลายได้ในสารละลาย detergent ท่ีเป็นกลาง ประกอบด้วย กรดอะมิโน ไขมัน 
แป้ง น้ าตาล เพคติน Soluble Protein, Non-protein Nitrogen วัตถุแห้งส่วนนี้ สัตว์ ทุกชนิด
สามารถใช้ประโยชน์ได้เกือบท้ังหมด 

2.4.2 Cell wall constituents หรือ Neutral Detergent Fiber (NDF) คือส่วนประกอบ
ของผนังเซลล์ ซึ่งไม่สามารถละลายในสารละลาย detergent ท่ีเป็นกลาง ประกอบด้วยพวกเยื่อใย
ท้ังหมด ได้แก่ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส ลิกนิน คิวติน ซิลิกา และเคราติน วัตถุแห้งส่วนนี้เป็นประโยชน์
ต่อสัตว์เค้ียวเอื้องเท่านั้นเพราะในกระเพาะรูเมนของสัตว์เค้ียวเอื้องมีจุลินทรีย์ท่ีสามารถย่อยเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลสได้ NDF แบ่งได้เป็น 2 พวกคือ 

2.4.2.1 เยื่อใยพวก Acid Detergent Soluble (ADS) เยื่อใยชนิดนี้คือเฮมิเซลลูโลส      
ซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ เป็นสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ละลายน้ าสามารถละลาย
ได้ดีในกรดอ่อนและด่างอ่อน พืชตระกูลหญ้าจะมีเฮมิเซลลูโลสสูงกว่าพืชตระกูลถั่วและจะพบเฮมิ
เซลลูโลสมากท่ีส่วนใบของพืช พืชท่ีก าลังงอกจะใช้เฮมิเซลลูโลสท่ีมีในเมล็ดเป็นอาหาร และในพืช
อาหารสัตว์พบว่าเฮมิเซลลูโลสจะอยู่ร่วมกับลิกนิน จึงท าให้การย่อยได้ไม่ดีเท่าท่ีควร เนื่องจากลิกนิน
เป็นตัวขัดขวางการย่อยได้ของเฮมิเซลลูโลสซึ่งท าให้ย่อยได้ไม่หมด 

2.4.2.2 เยื่อใยพวก Acid Detergent Fiber (ADF) ประกอบด้วย Cellulose คือเย่ือ
ใยท่ีจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตพวกท่ีไม่ละลายน้ า น้ าย่อยของสัตว์ทุกชนิดไม่สามารถย่อยเซลลูโลสได้แต่
จุลินทรีย์ท่ีอยู่ในกระเพาะรูเมนของสัตว์เค้ียวเอื้องและล าไส้ส่วน Caecum ของม้า และกระต่าย 
สามารถย่อยเซลลูโลสได้ ด้ังนั้นสัตว์เค้ียวเอื้องม้าและกระต่ายจึงสามารถใช้ประโยชน์ได้ แต่การย่อย
ได้ของเซลลูโลสจะมากหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับปริมาณลิกนิน 

2.4.2.3 Lignin เป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญของผนังเซลล์พืชท าให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรง
จะเป็นส่วนประกอบของเปลือก ซัง หรือส่วนท่ีเป็นเย่ือใยของราก ล าต้น และจะถูกสร้างจากส่วนโคน
ต้น ไปสู่ยอด เมื่อพืชมีอายุมากขึ้นปริมาณลิกนินจะเพิ่มมากขึ้นด้วยจากการท่ีลิกนินเป็นสารท่ีไม่มีสัตว์
ชนิดใดใช้ประโยชน์ได้เลย ในขณะเดียวกับการท่ีลิกนินอยู่ร่วมกับเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ท าให้
การย่อยได้ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสลดลงด้วย ดังนั้นปริมาณลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
มีความส าคัญต่อการประเมินคุณภาพของพืชอาหารสัตว์ท่ีใช้ส าหรับเล้ียงสัตว์เค้ียวเอื้อง ม้า และ
กระต่าย 

2.4.2.4 Cutin เป็นสารท่ีเคลือบผิวด้านนอกของผนังเซลล์ของพืช ส่วนใหญ่จะพบบน
ผิวของเมล็ด มีลักษณะคล้ายขี้ผ้ึง Cutin ย่อยไม่ได้ และถ้ามีมากอาจจะลดการย่อยได้ของเซลลูโลส
และ hemicellulose 



8 
 

 

2.4.2.5 Acid Insoluble Ash (AIA) คือ ส่วนของเถ้ า ท่ี ไม่ละลายในกรดจัดเป็น
สารประกอบอนินทรีย์ ประกอบด้วย Silica ซึ่งส่วนใหญ่ร่างกายสัตว์ไม่สามารถจะย่อยหรือดูดซึมได้
และยังท าให้การย่อยได้ของอาหารลดลง 
 
2.5 สารต้านอนุมูลอิสระ 
 สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารปริมาณน้อยท่ีสามารถป้องกัน หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ันของอนุมูลอิสระได้ สารเหล่านี้มีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดักจับ (scavenge) 
อนุมูลอิสระโดยตรง ยับยั้งการสร้างอนุมูลอิสระ หรือเข้าจับ (chelate) กับโลหะ เพื่อป้องกันการสร้าง
อนุมูลอิสระ  สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นสารประกอบท่ีทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันในเซลล์ 
โดยท่ัวไปสารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในธรรมชาติจากสารหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอล
ลิค (phenolic compounds) สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด์ 
(catotinoid) บทบาทส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ คือ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยา  ออกซิเดช่ันใน
ร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ ของมนุษย์ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน 
ท่ีเป็นสาเหตุหลักของการเส่ือมคุณภาพในอาหาร ปัจจุบันองค์กรท่ีเกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมอาหาร 
และยาได้พยายามพัฒนาสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมาจากธรรมชาติ เช่น สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เช้ือรา 
และพืชช้ันสูง อย่างไรก็ตาม ในภาวะปกติร่างกายของคนเรา จะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูล
อิสระอยู่แล้ว ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ
ขึ้นมาควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะท่ีสมดุล และส่วนท่ีสอง คือ กลุ่มของสารต้านอนุมูล
อิสระท่ีมาจากวิตามินเอ ซี อี หรือเบต้าแคโรทีน ( βcarotinoid) รวมท้ังสารประกอบโพลีฟีนอล ซึ่ง
เป็นพฤษเคมีท่ีสามารถพบได้ในพืชผัก และผลไม้ เพื่อเข้าไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันในร่างกายให้มีประสิทธิภาพในการท าลายอนุมูลอิสระได้ดียิ่งขึ้น ตัวอย่างสารต้านอนุมูล
อิสระท่ีพบในร่างกาย เช่น เอนไซม์คะตะเลส (catalase) กลูตาไธโอนเพอรอกซิเดส (glutathione 
peroxidase) และซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) หรือสารประกอบโปรตีน
บางอย่าง เช่น อัลบูมิน (albumin) บิลิรูบิน (bilirubin) เซอรูโลพลาสมิน(ceruloplasmin) กลูตาไธ
โอน (glutathione) ทรานสเฟอริน (transferrin) ยูบิควินอล (ubiquinol) และยูเรต (urate) เป็นต้น 
สารเหล่านี้มีหน้าท่ีคอยควบคุมอนุมูลอิสระต่าง ๆ ให้อยู่ในระดับพอเหมาะ แต่ถ้าเมื่อใดท่ีมีอนุมูล
อิสระเกิดขึ้นในปริมาณมากเกินกว่าท่ีระบบป้องกันจะยับยั้งได้หมด จะท าให้เกิดสภาวะท่ีเรียกว่า 
“oxidative stress” ขึ้นภายใต้สภาวะดังกล่าวอนุมูลอิสระจะท าอันตรายต่ออวัยวะและเนื้อเย่ือต่าง 
ๆ ของรางก่าย ซึ่งถ้าสะสมมาก ๆ อาจน าไปสู่ความผิดปกติ หรือพยาธิสภาพหลายอย่าง (เจนจิรา จิ
รัมย์ และประสงค์ สีหานาม, 2554) 

สารต้านอนุมูลอิสระมีท้ังชนิดท่ีเป็นเอนไซม์ (enzymatic antioxidants) และชนิดท่ีไม่ใช่ 
เอนไซม์ (non-enzymatic antioxidants) สามารถแบง่สารต้านอนุมูลอิสระได้เป็น 5 ชนิด ดังนี้ 

1. primary antioxidant ซึ่งเป็น phenolic compound ท าหน้าท่ีหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ใน
ปฏิกิริยาของการออกซิเดชันไขมัน ท าหน้าท่ีเป็นตัวให้อิเล็กตรอน   

2. oxygen scarvenger ไดแก วิตามินซี หรือ ascorbic acid โดยจะเข้าท าปฏิกิริยา 
กับออกซิเจน ช่วยลดออกซิเจนได้   

3. secondary antioxidant ได้แก ่thiopro-pionic acid ซึ่งช่วยสลาย 
lipid hydroperoxide   
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4. enzymatic antioxidant ได้แก่ เอนไซม์ superoxide dismutase (SODs)  
catalase (CAT)  ช่วยก าจัดออกซิเจน และอนุพันธ์ออกซิเจน เช่น H2O2  

5  metal chelating ได้แก ่กรดซิตริก (citric acid) กรดอะมิโน (amino acid)  
ท าหน้าท่ีจับกับไอออนของโลหะ (metal ions)  (อนงนาฎ ไพนุพงศ์, 2560) 
 

2.5.1 แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ (เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม, 2554) 
ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีได้มาจากพืชผัก เครื่องเทศ องุ่น  

และสมุนไพรได้รับความสนใจ และศึกษากันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากกระแสเรื่องความปลอดภัยของ
สารสกัดจากธรรมชาติ สารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งท่ีมาได้ 2 ชนิด ได้แก่ 

2.5.1.1 สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) 
สารประกอบฟีนอลิค สังเคราะห์  5 ชนิดได้แก่  propyl gallate, 2-

butylated hydroxyanisole, 3-butylate hydroxyanisole, BHT (butylated 
hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร เพื่อยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันอันเป็นสาเหตุให้อาหารมีกล่ิน สี 
และรสชาติท่ีเปล่ียนไป สารสังเคราะห์เหล่านี้มีประสิทธิภาพ และความคงตัวสูงกว่าสารสกัดจาก
ธรรมชาติ แต่มีข้อจ ากัดของการใช้ เนื่องจากปัญหาด้านความปลอดภัยในการบริโภค 

2.5.1.2 สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) 
สารกลุ่มนี้ได้รับความสนใจ และมีการค้นคว้าอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจาก 

ความเช่ือมั่นว่า มีความปลอดภัยในการบริโภคมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารต้านอนุมูล
อิสระเหล่านี้ พบได้ท้ังในจุลชีพ สัตว์ และพืช ซึ่งมีท้ังท่ีเป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโร
ทีน และสารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (nonnutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบ ฟีนอลิค 
โดยเฉพาะก ลุ่มโพ ลีฟีนอล   (polyphenols) เช่น  แซนโธน  (xanthone) และฟลาโวนอย ด์ 
(flavonoids) ซึ่งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกาะบนวงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ต้ังแต่ 2 หมู่
ขึ้นไป หมู่ฟังก์ช่ัน (functional group) เหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไป
กระตุ้น หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้ โดยการให้อนุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากนี้
สารประกอบโพลีฟีนอล ท่ีมีโครงสร้างของ ortho-dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถ
ยับย้ังการเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยาท่ีมีอนุมูลโลหะทรานซิช่ัน คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหนี่ยวน า
ได้โดยการเข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (complex) สารประกอบกลุ่ม          
โพลีฟีนอล ซึ่งพบในพืชพรรณธรรมชาตินานาชนิดสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีท้ังในห้องปฏิบัติการ 
และในส่ิงมีชีวิต 
 

2.5.2 กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ  
จากรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการท างาน ของสารต้านอนุมูลอิสระพบว่า มีหลาย 

กลไกจากการรวบรวมข้อมูลจาก เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม (2554) ดังนี้  
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2.5.2.1 ดักจับอนุมูลอิสระ ( radical scavenging) 
เป็นท่ีทราบดีว่า สารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้โดยการ 

ท าให้โมเลกุลของอนุมูลอิสระมีความเสถียรขึ้น ซึ่งกลไกของปฏิกิริยาเกิดโดยการให้ไฮโดรเจน หรือ
อิเล็คตรอนแก่อนุมูลอิสระ ดังสมการ 
   

R• + AH                                    RH + A• 
RO• + AH                                  ROH + A• 
R• + A•                                      RA 
RO• + A•                                    ROA 

 
2.5.2.2 ยับย้ังการท างานของซิงเกล็ทออกซิเจน (Singlet oxygen quenching, 

1O2
*) 

สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoids) สามารถยับยั้งการท างานของ 
ซิงเกล็ทออกซิเจน โดยการเปล่ียน ( 1O2 * ) ให้อยู่ใน รูปทริปเปร็ท ( triplet oxygen (3O2 )) และ
ปล่อยพลังงานท่ีได้รับออกไปในรูปความร้อน โดยท่ีแคโรทีนอยด์ ( Car) จ านวน1 โมเลกุล สามารถท า
ปฏิกิริยากับซิงเกล็ทออกซิเจนได้ถึง 1,000 โมเลกุล 
 

1O•
2 + 1Car                       3O2 + 3Car• 

3Car•                               1Car + thermal energy 
 

2.5.2.3 จับกับโลหะท่ีสามารถเร่งสารกลุ่มนี้  ได้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (metal 
chelation) 

โลหะท่ีมีผลต่อการเกิดอนุมูลอิสระคือ Fe2+และ Cu2+ ฟลาโวนอยด ์ 
(flavonoids)  ฟอสฟอริกแอซิด (phosphoric acid) และซิตริกแอซิด (citric acid) เป็นต้น ส าหรับ
กลไกการจับโลหะของสารประกอบฟลาโวนอยด์ แสดงดังสมการ 
 
 
 

      
 
 
 
2.5.2.4 หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (chainbreaking) 

วิตามินอี ( α-tocopherol; Toc-OH) สามารถป้องกันเย่ือหุ้มเซลล์ไม่ให้ 
ถูกท าลายจากปฏิ กิ ริ ย าออกซิ เด ช่ัน ของไขมัน  ( lipid autooxidation) โดยท าหน้ าท่ี เป็ น
ตัวรับอิเล็คตรอน (electron-acceptor antioxidants) จากอนุมูล peroxyl (ROO•) 
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2.5.2.5 ยับยั้ งการท างานของเอ็นไซม์ ท่ี เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (enzyme 
inhibition) 

สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก      
(phenolic acid) และแกลเลต (gallates) สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ลิโพออกซีจีเนส 
(lipoxygenase) โดยสามารถเข้าจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเป็นโคเเฟกเตอร์ (cofactor) ส่งผลให้
เอ็นไซม์ ดังกล่าวไม่สามารถท างานได้ 

2.5.2.6 เสริมฤทธิ์ (synergism) 
สารชนิดนี้จะช่วยสนับสนุนให้สารต้านอุนมูลอิสระท างานได้ดีขึ้น  

เช่น การท างานร่วมกันระหว่าง วิตามินอี (α-tocopherol) กับวิตามินซี (ascorbic acid) โดยท่ี
วิตามินซีไม่สามารถท างานในในสภาวะไม่มีขั้ว  (hydrophobic condition) ได้เหมือนกับวิตามินอี 
แต่จะให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่ อนุมูลแอลฟ่า-โทโคฟีรอลเปอร์ออกซิล (αtocopherol peroxyl) ท่ี
เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่าง แอลฟ่า-โทโคฟีรอล กับอนุมูลเปอร์ออกซิล (ROO•) เพื่อเปล่ียนรูป
กลับไปเป็น แอลฟ่า-โทโคฟีรอลท่ีสามารถท างานได้ 

2.5.3 สารต้านอนุมูลอิสระกับการป้องกันโรค (เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม 
, 2554) 

การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารต้านอนุมูลอิสระได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้น  
เนื่องจากอนุมูลอิสระส่งผลเสียต่อร่างกาย และเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดโรคหลายชนิดในมนุษย์ 
เช่น โรคมะเร็ง ความดันโลหิตสูง เบาหวาน รูมาตอยด์  การศึกษาข้อมูลทางเภสัชวิทยาของสารต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่า มีสารออกฤทธิ์หลายชนิดท่ีมีส่วนส่งเสริมสุขภาพ และป้องกันการเกิดโรคในมนุษย์ 
ซึ่งตัวอย่างการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสารต้านอนุมูลอิสระ 

2.5.4 ใยอาหารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant dietary fiber) 
หมายถึง อาหารท่ีมีคุณสมบัติในการเป็นท้ังเส้นใยอาหาร และมีความสามารถใน 

การต้านอนุมูลอิสระ โดยสารต้านอนุมูลอิสระจากพืช ได้แก่ พอลิฟีนอล ซึ่งท่ีพบมาก ได้แก่ สารใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์ และแคโรทีนอยด์ เป็นต้น สารประกอบเหล่านี้มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี 
โดยท าลายอนุมูลอิสระ และอนุพันธ์ของออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรค   
ต่าง ๆ สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติดังกล่าว จึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพโดยสามารถป้องกันการ
เกิดโรคต่าง ๆ ได้  Fulgencio Saura-Calixto (1998) ให้ค าจ ากัดความของใยอาหารต้านอนุมูล
อิสระ ไว้ว่า เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมาชาติ โดยรวมอยู่กับ
โครงสร้างของเส้นใยอาหาร  (จุฬาลักษณ์ เขมาชีวะกุล และคณะ, 2560)  

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารท่ีมีขายในปัจจุบันนี้กว่าร้อยละ 90 จัดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระ ส่วนการน าไปใช้เพื่อหวังผลด้านสุขภาพนั้นขึ้นกับการศึกษาท้ังทางด้าน in vitro,   
in vivo และ clinical research โดยท่ัวไปแล้วผลิตภัณฑ์เสริมอาหารท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมักจะมี
ประโยชน์กับระบบต่าง ๆ เช่น ระบบหัวใจ และหลอดเลือดช่วยในการมองเห็นเสริมสุขภาพความงาม
ของผิว และผม เพื่อป้องกันโรคมะเร็ง และโรคจากความเส่ือมของระบบต่าง ๆ สารต้านอนุมูลอิสระท่ี
พบได้ในอาหาร และผลิตภัณฑ์ธรรมชาติส่วนใหญ่  เช่น vitamin E และ vitamin C สารในกลุ่ม 
flavonoids สารกลุ่ม carotenoids และสารกลุ่ม phenolics (อธิป สกุลเผือก, 2559) 
 
 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Fulgencio++Saura-Calixto
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2.6 การใช้ใยอาหารในผลิตภัณฑ์อาหาร 
ในทางกฎหมายเซลลูโลสผงได้รับอนุญาตจากองค์การร่วมทางเศรษฐกิจแห่งยุโร (EEC) ให้ใช้

เป็นส่วนประกอบของอาหารได้ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1993 ได้รับการรับรองจากองค์การอนามัยโลก (WHO) 
และองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ให้ใช้เป็นสารเติมแต่งได้ในอาหารบางชนิด 
ในทวีปยุโรปและอเมริกาได้มีการน าเซลลูโลสผงมาใช้เป็นองค์ประกอบของอาหารเพื่อสุขภาพและใน
ผลิตภัณฑ์ เค้ก คุ้กกี้ เนยเทียม พาสต้า และซุปต่าง ๆ (วิภา สุโรจนะเมธกุล และคณะ, 2541) 

ปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงความส าคัญของใยอาหารท่ีมีต่อสุขภาพมากขึ้น Vetter (1984) 
กล่าวว่า การเพิ่มใยอาหารในผลิตภัณฑ์ท าโดยการเติมเซลลูโลสผงหรือธัญพืชและสามารถท าได้ใน
อาหารจ าพวกขนมอบ อาหารเช้า (breakfast cereal) และขนมขบเค้ียว การเพิ่มใยอาหารในปริมาณ
มากจะท าให้มีค่าใช้จ่ายสูงอาจมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
Pomeranz (1977) กล่าวว่า การเพิ่มใยอาหารในผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีระดับมากกว่า 7% จะมีผลให้
ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ลดลง ท้ังนี้เป็นเพราะสัดส่วนของกลูเตนมีปริมาณน้อยลง ดังนั้นในการเลือก
ชนิดของใยอาหารจึงควรเลือกชนิดท่ีมีปริมาณ Total Dietary Fiber (TDF) สูง ๆ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณใยอาหารในระดับท่ีต้องการ โดยมีการเติมสารท่ีให้ใยอาหารลงไปในปริมาณน้อยท่ีสุด  ด้วย
เหตุนี้เซลลูโลสผงจึงเป็นสารท่ีได้รับความนิยมมากชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีปริมาณ TDF สูงมาก การเติม
เซลลูโลสลงในขนมอบไม่เพียงแต่เพิ่มปริมาณใยอาหารแต่ยังลดปริมาณแคลอรี่ลงอีกด้วย (Bry and 
Zabik, 1976) 
 
2.7 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 มนต์สรวง ยางทอง และจ าเริญศรี ถาวรสุวรรณ (2559) ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
และแร่ธาตุของสาหร่ายทะเล Padina minor, Turbinaria ornata และ Dictyota ciliolata  มี
ปริมาณเย่ือใยสูงท่ีสุด (12.66 ± 0.35, 12.54 ± 0.28 และ 11.93 ± 0.66%)  
 วิทวัส จิรัฐพงศ์ และกฤษณเวช ทรงธนศักด์ิ (2554) ท าการศึกษาปริมาณเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลสและลิกนิน จากของเหลือท้ิงจากพืชเพื่อใช้ในการผลิตแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพ โดยของ
เหลือท้ิงจากพืชท่ีนามาศึกษาคือคือ ต้นกก ชานอ้อย ซังข้าวโพด ฟางข้าว และกาบมะพร้าว โดยวิธี 
Neutral Detergent ในการสกัดและวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จากการ
ทดลองพบว่าชานอ้อยซังข้าวโพด ฟางข้าว ต้นกก กาบมะพร้าว ก้านกล้วย กากปาล์ม ใบคะน้า ใบ
สัปปะรด หญ้านวลจันทร์ และผักตบชวา มีปริมาณเซลลูโลสในช่วง 24.372 - 41.255% มีปริมาณเฮ
มิเซลลูโลสในช่วง 7.87 - 25.734% และมีปริมาณลิกนินในช่วง 14.9 - 25.36% 

ศิริพงษ์ เปรมจิต และดวงพร เปรมจิต (2556) ท าการศึกษาเพื่อน ามวลของพืชเส้นใยไปใช้ใน
การผลิตไบโอเอทานอล โดยพืชท่ีน ามาใช้ ได้แก่ ปอคิวบา ปอแก้ว ปอกระเจา และปอสา ท าการ
วิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ กลูแคน ไซแลน กาแลคแตน ลิกนิน เถ้าและค่าของแข็งท้ังหมด พบว่าทุกพืช
ตัวอย่างมีค่ากลูแคนเป็นองค์ประกอบ 54.18 - 66.75% ปริมาณไซแลนในพืชตัวอย่างมีค่าประมาณ 
6.48 - 11.89% ค่าลิกนินท้ังหมด 15.2 - 18.17% มีเถ้า 2.75 - 5.58% และของแข็งท้ังหมด 90.82 
- 91.71%  

สวรรยา ปัญญานันท์ และคณะ (2561) ศึกษาการเตรียมและการศึกษาสมบัติของเซลลูโลส
จากกากมันส าปะหลังเพื่อการประยุกต์ใช้ในอาหาร โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย 
ได้แก่ ปริมาณสารแทรก (solvent extractives) ลิกนิน โฮโลเซลลูโลส และแอลฟาเซลลูโลส ตาม
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มาตรฐานการวิเคราะห์ของ Technical association of the pulp and paper industry (TAPPI) 
และค านวณปริมาณเฮมิเซลลูโลสจากผลต่างระหว่างโฮโลเซลลูโลสและแอลฟาเซลลูโลส   

Praveen et al. (2019) ได้ท าการรวบรวมข้อมูล เทคนิคการสกัดเส้นใย และการท าเส้นใย
จากสาหร่ายทะเลให้บริสุทธิ์ของอาหาร มีการรายงานสาหร่ายสีน้ าตาลพบใยอาหารอยู่ในช่วง 10 – 
75%ไ ด้ แ ก่  Eisenia bicyclis พ บ ใย อ าห าร  10 - 75% Sargassum horneri 42 - 55% แ ละ 
Undaria pinnatifida 16 - 51% สาหร่ายสีเขียวพบใยอาหารอยู่ในช่วง 33 – 65% ตัวอย่างเช่น 
Caulerpa racemosa พบใยอาหาร 33 - 40% Ulva rigida 38 - 40% และ  Enteromorpha 
Compressa 41.1 - 55.4% ส่วนสาหร่ายสีแดงพบใยอาหารในช่วง 22 - 64% ได้แก่ Gracilaria 
verrucosa พบใยอาหาร 50 - 56% Porphyra sp. 48.6% และ Gracilaria changii 22.7%  

Praveen et al. (2019) ได้ท าการประเมินประสิทธิภาพการสกัดและลักษณะของใยอาหาร
จากสาหร่ ายทะ เล ท่ี กิ น ได้ ในประ เทศอิน เดีย  ไ ด้แก่  Sargassum wightii, Enteromorpha 
compressa และ Acanthophora spicifera ท่ีสกัดด้วย enzyme aided extraction (EAE) พบว่า 
E. compressa แสดงปริมาณเส้นใยอาหารท่ีสูงขึ้นประมาณ 60.64 ± 2.2% ตามด้วย S. wightii 
53.52 ± 1.5% และ A. spicifera 45.79 ± 3.1% 

Gómez-Ordóñez et al. (2010) ได้ท าการศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมดของสาหร่ายท่ีกิน
ได้ในประเทศสเปน ได้แก่  สาหร่ายสีน้ าตาล 3 ชนิด คือ Himanthalia elongate, Bifurcaria 
bifurcate และ  Laminaria Saccharina และสาหร่ายสีแดง 2 ชนิด Mastocarpus stellatus 
และ Gigartina pistillata พบว่าทุกตัวอย่างมีปริมาณเถ้า 24.9 – 36.4% โปรตีน 10.9 - 25.7% ใย
อาหาร 29.3 - 37.4% ปริมาณเส้นใยท่ีละลายน้ า 39.1 – 74.7% และเส้นใยท่ีไม่ละลายน้ า 7.4 – 
22.7% สาหร่ายเหล่านี้สามารถประเมินได้ว่าเป็นแหล่งใยอาหารโปรตีนและแร่ธาตุท่ีดีส าหรับการ
บริโภคของมนุษย์ 

Chan and Matanjun (2017) ได้ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี  คุณสมบัติในการกัก
เก็บน้ า และการบวมน้ าของสาหร่ายสีแดง Gracilaria changii พบว่าสาหร่ายนี้มีใยอาหารสูง (64.74 
± 0.82%) ไขมันต่ า (0.30 ± 0.02%) ส่วนคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของสาหร่ายนี้คือการกักเก็บน้ า
และความสามารถในการบวมนั้นมีคุณสมบัติเทียบเท่า กับผลิตภัณฑ์ท่ีอุดมด้วยไฟเบอร์ การศึกษานี้
ช้ีให้เห็นว่า G. changii อาจใช้เป็นส่วนผสมในการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการทางอาหารเพื่อการ
บริโภคของมนุษย์ 

Yaich et al. (2015) ได้ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของใย
อาหารท่ีสกัดโดยวิธี Englyst และ Prosky จากสาหร่าย Ulva lactuca ท่ีเก็บรวบรวมได้ในตูนิเซีย 
พบว่าวิธีสกัดท้ัง 2 วิธีนี้มีปริมาณเย่ือใยของ U. lactuca อยู่ประมาณ 54% อย่างไรก็ตามพบปริมาณ
เส้นใยท่ีไม่ละลายน้ าและละลายน้ าได้แตกต่างกันเมื่อสกัดด้วยวิธี Prosky และ Englyst โดยมีปริมาณ
เส้นใยท่ีละลายน้ าได้ 20.53% และ 31.55% และเส้นใยท่ีไม่ละลายน้ า 34.37% และ 21.54% 
ตามล าดับ นอกจากนี้ใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ าพบว่าเฮมิเซลลูโลสเป็นส่วนท่ีมีมากท่ีสุด (32.49%) 
รองลงมาคือเซลลูโลส (16.59%) และสารประกอบคล้ายลิกนิน (1.53%)  

 หยาดรุ้ง  สุวรรณรัตน์  และคณะ (2560) ได้ศึกษา สมบั ติทางกายภาพ  และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของใยอาหารจากเปลือกทุเรียน ท าการทดลองโดยสกัด
เปลือกทุเรียนด้วยน้ ากล่ันท่ีอัตราส่วน 1 : 1 , 1 : 2 และ 1 : 3 ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 10 และ 15 นาที พบว่า ใยอาหารท่ีเตรียมได้ด้วยการใช้น้ าท่ี อัตราส่วน 1 : 1 ผ่านความ
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ร้อน และกวนอย่างสม่ าเสมอท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตใยอาหารจากเปลือกทุเรียน ท่ีสภาวะนี้มีปริมาณใยอาหาร
ท้ังหมด ใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ และใยอาหารท่ีละลายน้ าไม่ได้ เท่ากับ 68.89±1.87,13.17±0.35 
และ 55.73±2.21 กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ มี ค่าการอุ้มน้ า และค่าการอุ้มน้ ามัน เท่ากับ 
9.48±0.31 และ 6.61±0.76 กรัมน้ าต่อกรัมตัวอย่างแห้ง ค่าสีของใยอาหารมีค่าความ สว่าง (L  ) 
เท่ากับ 75.80±2.41 ค่าสีแดง (a ) เท่ากับ 3.73±0.56 และค่าสีเหลือง (b ) เท่ากับ 19.38±0.82 
ส าหรับค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
พบว่ามี ค่าร้อยละของการยับยั้ ง  เท่ ากับ  82.43±1.52 และด้วยวิ ธี  ORAC (Oxygen radical 
absorbance capacity) มีค่าเท่ากับ 24,308.96 moles TE ต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง 

อนุสรา พลบจู และวิชมณี ยืนยงพุทธกาล (2561) ได้ศึกษาผลการเตรียมวัตถุดิบต่อ
คุณภาพของใยอาหารผงท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรสพันธุ์สีม่วง โดยน าเปลือกเสาวรส
มาลวกในน้ าร้อน 90±2 องศาเซลเซียส 3 นาที แล้วแช่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 3 
เปอร์เซ็นต์ 10 นาที ก่อนท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ท่ี 62 องศาเซลเซียส 300 นาที แล้วบดเป็นผง
เปรียบเทียบกับผงเสาวรสท่ีผลิตด้วยวิธีด้ังเดิมท่ีไม่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ โดยน าเปลือกเสาวรสมาท า
แห้งด้วยตู้อบลมร้อน ท่ี 60 องศาเซลเซียส 400 นาที แล้วบดเป็นผง ผลการวิจัยพบว่า ใยอาหารผงท่ี
มีสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรส มีปริมาณใยอาหารท้ังหมด (82.33 g/ 100g db) ปริมาณใย
อาหารท่ีไม่ละลายน้ า (66.00 g/ 100g db) และ ปริมาณแอนโทไซยานิน (17.09 mg Cyn-3-
Glu/100g db) มากกว่าผงเปลือกเสาวรส แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (65.38 mg 
GAE/100g db) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (87.89%) น้อยกว่า (p < .05) และปริมาณใยอาหารท่ี
ละลายน้ า (14.56-16.32 g/100g db) ไม่แตกต่างกัน (p ≥ .05) นอกจากนี้พบว่า ใยอาหารผงท่ีมี
สารต้านอนุมูลอิสระมีรูพรุนมาก มีความสามารถในการอุ้มน้ า (18.51 g water/g db) ความสามารถ
ในการอุ้ มน้ ามั น  (3 .58 g oil/g db) ความสามารถในการพองตัว (23 .13 ml/g db) และ
ความสามารถในการชะลอการดูดซับน้ าตาล (5.82-22.72%) มากกว่าผงเปลือกเสาวรส 
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3.วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

3.1 สถานท่ีท าการวิจัย 
3.1.1 ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 
3.1.2 ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 

วิทยาเขตจันทบุรี 
 

3.2 สาหร่ายท่ีใช้ท าการวิจัย 
สาหร่าย Chaetomorpha sp. Gracilaria sp. และ Sargassum sp.  

 
3.3 วัสดุอุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
 3.3.1 วัสดุอุปกรณ์ 

- บีกเกอร์ 
- หลอดหยดสาร 
- กระบอกตวง 
- ผ้ากรองขนาด 16 µm 
- น้ ากล่ัน 
- แท่งแก้วคนสาร 
- ช้อนตักสาร 
- กรรไกร 
- ถุงมือ 
- ถาดสแตนเลส 
- ถุงซิปล็อก 
- ผ้าสะอาด 
- ขวดเก็บสารเคมี 
- ปากคีบแสตนเลส 
- กะละมัง 
- ขวดสีชา 
- ขวดปรับปริมาตร 
- เทอร์โมมิเตอร์ 
- ถ้วยเผา 
- กระดาษวัด pH 
- โถดูดความช้ืน 
- จานเพาะเช้ือ 
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3.3.2 เคร่ืองมือ 
- ตู้อบลมร้อน 
- เครื่องวัด pH 
- เครื่องให้ความร้อน 
- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
- อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
- เครื่องปั่น 
- เตาเผาความร้อนสูง 
- Microplate Reader 
-  เครื่องเขย่าผสมสาร  
- เครื่องกล่ันระเหยสารแบบหมุน  
- เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน  
- หม้อนึ่งความดันไอน้ า  

3.3.3 สารเคมี 
- Acetone 
- Acid Detergent 
- α-amylase  
- Combined permanganate 
- Decahydronaphthalene 
- Demineralizing 
- Ethanol 
- Hydrogen peroxide 
- Lignin buffer 
- Neutral detergent 
- Sodium chloride  
- Sodium chlorite 
- Sodium hydroxide  
- Sodium sulfate 
- Sulfuric acid 
- Ethanol  
- Iodine  
- Folin-Ciocalteu reagent 
- Sodium carbonate  
- DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)  
- BHT (Butylated hydroxytoluene) 
- Ascorbic acid  
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- Sodium chlorite  
- Standard Buffer Solution 
- Gallic acid  
- Sodium sulfate  
- Methanol  
 

3.4 วิธีด าเนินงาน 
3.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใยในสาหร่ายทะเลธรรมชาติ 
น าสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ได้แก่  สาหร่าย Chaetomorpha sp. Gracilaria sp. และ 

Sargassum sp. ไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารท้ังหมด ใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ และใยอาหารท่ี
ละลายน้ าไม่ได้ ด้วยวิธี In-house WI-TMC-76 based on AOAC (2016) 985.29 ท่ีศูนย์บริการ
ประกันคุณภาพอาหาร (FQA) สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

3.4.2 การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเล 
น าตัวอย่างสาหร่ายมาล้างท าความสะอาดโดยล้างกับน้ าประปาประมาณ 5 นาที เพื่อ

ล้างเกลือ และส่ิงสกปรก หลังจากนั้นน าสาหร่ายมาซับน้ าด้วยผ้าสะอาดแล้วน าสาหร่ายไปผ่ึงในถาด
โดยแผ่ออกไม่ให้ทับกันแน่นจนเกินไปแล้วน าเข้าตู้อบลมร้อนด้วยอุณหภูมิ 50 ºC จนสาหร่ายแห้งและ
มีน้ าหนักคงท่ี (จดบันทึกข้อมูล) น าสาหร่ายไปบดให้มีขนาดเล็ก จากนั้นเก็บในถุงซิปล็อก หลังจากนั้น
จึงท าการสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลมีหลักการท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี ได้แก ่

วิธีท่ี 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน  
วิธีท่ี 2 การสกัดด้วยด่างและตัวท าละลายอินทรีย์ 
วิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม์ 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
3.4.2.1 การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยน  าร้อน 

การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยน้ าร้อน ดัดแปลงอุปกรณ์และเพิ่ม
ปริมาตรสารละลายในการสกัด จากวิธีการของ อนุสรา พลบจู และวิชมณี ยืนยงพุทธกาล (2561) มี
รายละเอียดดังนี้ 

3.4.2.1.1 น าสาหร่ายแห้งมาบดละเอียดมาแช่ในน้ าร้อนในอัตราส่วนสาหร่าย
ต่อน้ าเท่ากับ 3 : 45 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90 ºC เป็นเวลา 3 นาที เมื่อครบก าหนดจึง
กรองกากสาหร่ายออกแล้วน ามาแช่ในน้ าอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 2 นาที  

3.4.2.1.2 กรองและน ากากสาหร่ายท่ีได้มาแช่ในสารละลาย 3% NaCl เป็น
เวลา 10 นาที ในอัตราส่วนสาหร่ายต่อสารละลายเท่ากับ 3 : 45 (น้ าหนักต่อปริมาตร) 

3.4.2.1.3 กรองและน ากากสาหร่ายใส่จานเพาะเช้ือแล้วน ามาอบให้แห้งท่ี
อุณหภูมิ 50 ºC บดให้ตัวอย่างมีขนาดเล็กลง และเก็บในตู้แช่ท่ีอุณหภูมิ -20 ºC  
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3.4.2.2 การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยตัวท าละลายอินทรีย์  
การสกัดเย่ือใยจากสาหร่ายทะเลด้วยการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ ดัดแปลง

อุปกรณ์และเพิ่มปริมาตรสารละลายในการสกัด จากวิธีการของ เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์ และคณะ 
(2553) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

3.4.2.2.1 ช่ังสาหร่ายแห้งน าไปแช่ในตัวท าละลายอินทรีย์ 95% Ethanol ใน
อัตราส่วนสาหร่ายต่อตัวท าละลายเท่ากับ  3 : 45 เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดจึงกรองตัวท า
ละลายท้ิง น ากากสาหร่ายไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 ºC จนแห้ง 

3.4.2.2.2 น ากากสาหร่ายมาผสมกับ 5% NaOH ในอัตราส่วนสาหร่ายต่อตัว
ท าละลายเท่ากับ  3 : 45 ท่ี pH 12 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาจึงกรองแยกตะกอนและปรับ 
pH ให้เป็นกลาง  

3.4.2.2.3 น ากากสาหร่ายมาก าจัดสีออกโดยการแช่ 15% H2O2 (Hydrogen 
peroxide) ในอัตราส่วนสาหร่ายต่อตัวท าละลายเท่ากับ 3 : 45 เป็นเวลา 15 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนด
จึงกรองและล้างกากสาหร่ายด้วยน้ ากล่ัน  

3.4.2.2.4 น ากากสาหร่ายใส่จานเพาะเช้ือแล้วน ามาอบท่ีอุณหภูมิ 50 ºC จน
แห้ง และเก็บในตู้แช่ท่ีอุณหภูมิ -20 ºC 

3.4.2.3 การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยด้วยเอนไซม์ 
การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลโดยการใช้เอนไซม์ ซึ่งดัดแปลงอุปกรณ์ท่ีใช้

ในการสกัด จากวิธีการของ สวรรยา ปัญญานันท์ และคณะ (2561) มีรายละเอียดดังนี้ 
3.4.2.3.1 การเตรียมสาหร่ายท่ีผ่านการสกัดแป้งออกด้วยวิธีทางเอนไซม์ ท า

การสกัดแป้งท่ีเหลือออกจากกากสาหร่าย โดยใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-amylase from malt) 
ท่ีอัตราส่วนกากสาหร่าย : น้ า : เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส เท่ากับ 5 กรัม : 75 มิลลิลิตร : 0.075 
มิลลิลิตร ต้มจนมีอุณหภูมิ 95 - 100 ºC 

3.4.2.3.2 เติมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ปรับ pH ให้เหมาะสมกับการท างาน
ของเอนไซม์ท่ี pH 5.5 - 6 ท าปฏิกิริยา เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  

3.4.2.3.3 น ามาท าปฏิกิริยากับสารละลาย  2% NaOH ท่ีอัตราส่วนกาก
สาหร่ายต่อสารละลาย NaOH เท่ากับ 5 : 125 ท าปฏิกิริยาใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 120 ºC เป็น
เวลา 20 นาที เพื่อละลายเฮมิเซลลูโลสออกจากเส้นใย 

3.4.2.3.4 จากนั้นกรองและล้างจนน้ าล้างมีค่า pH เป็นกลาง น ากากสาหร่าย
ท่ีผ่านการท าปฏิกิริยากับสารละลาย NaOH มาก าจัดลิกนินออกจากกากสาหร่ายด้วยสารละลาย 
0.4% NaClO2 ท าปฏิกิริยาท่ี pH 5 อุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ขั้นตอนนี้เรียกว่าการฟอกสี 
(bleaching) ท าปฏิกิริยาจนได้สารละลายเซลลูโลสท่ีมีสีขาว อัตราส่วนกากสาหร่ายต่อสารละลาย 
NaClO2 เท่ากับ 5 : 125 และเติมสารละลาย NaClO2 ทุก ๆ 1 ช่ัวโมงจนถึงช่ัวโมงท่ีสาม 

3.4.2.3.5 ล้างและกรองกากสาหร่ายด้วยน้ ากล่ัน น ากากสาหร่ายมาใส่จาน
เพาะเช้ือแล้วไปอบใหแ้ห้งท่ีอุณหภูมิ 50 ºC 
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การค านวณปริมาณสารสกัด (นันทวดี ข าดี, 2551)  

จากสูตร Yield Crude Extract (%) =   x 100 

 
การตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของเยื่อใยจากสาหร่ายทะเล 

 

 
 
ภาพที่ 3-1 ประเภทของคาร์โบไฮเดรต 
ที่มา: Ruminant Digestive System 

 
3.4.3 การตรวจปริมาณ Neutral Detergent Fiber (NDF)  

การตรวจปริมาณ Neutral Detergent Fiber (NDF) ในเยื่อใยสาหร่าย ดัดแปลง
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ จากวิธีการของ วิทวัส จิรัฐพงศ์ และ กฤษณเวช ทรงธนศักด์ิ 
(2554) อ้างอิงจาก Goreing and Van Soest (1970) ซึ่งการวิเคราะห์ เยื่อใยโดยวิธี  Neutral 
Detergent มีรายละเอียดดังนี้  

3.4.3.1 ช่ังผงเยื่อใยท่ีได้จากการสกัดแต่ละวิธี  โดยใช้อัตราส่วน 1 กรัม  : 100 
มิ ล ลิ ลิ ต ร  Neutral detergent : 0.5 ก รั ม  Sodium sulfate : 2 มิ ล ลิ ลิ ต ร 
Decahydronaphthalene โดยเติมตามล าดับ 

3.4.3.2 น าไปต้มเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงแล้วน าไปกรองด้วยผ้ากรอง ล้างตัวอย่างด้วยน้ า
ร้อน  7 - 8 ครั้ง แล้วล้างด้วยอะซิโตน 3 ครั้ง จนแห้ง 

3.4.3.3 น าตัวอย่างใส่จานเพาะเช้ือแล้วน าไปอบท่ี 100 ºC เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง น า
จานเพาะเช้ือออกมาวางให้เย็นในโถดูดความช้ืน 24 ช่ัวโมง แล้วช่ังน้ าหนัก น้ าหนักท่ีได้คือ ปริมาณ 
Neutral Detergent Fiber (NDF) สามารถค านวณ % NDF ดังสมการ 
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NDF (%) =   × 100 
 

3.4.4 การวิเคราะห์เฮมิเซลลูโลสด้วยสารละลาย Acid Detergent  
การวิเคราะห์เฮมิเซลลูโลสด้วยสารละลาย Acid Detergent ดัดแปลงอุปกรณ์ท่ีใช้ใน

การตรวจวิเคราะห์ จากวิธีการของ วิทวัส จิรัฐพงศ์ และ กฤษณเวช ทรงธนศักด์ิ (2554) อ้างอิงจาก 
Goreing and Van Soest (1970) เกี่ ยวกับการวิ เคราะห์ เยื่อ ใยโดยการใช้สารละลาย Acid 
Detergent ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.4.4.1 น าตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดด้วย Neutral detergent จากข้อ 3.4.3 มาท าการ
ต้มด้วย Acid Detergent โดยใช้อัตราส่วน 1 กรัม : 20 มิลลิลิตร Acid Detergent  โดยเติม Acid 
Detergent เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงหลังจากเดือด  

3.4.4.2 กรองแล้วล้างด้วยน้ าร้อน 7 - 8 ครั้ง หลังจากนั้นล้างด้วย 80% เอทานอล 
ประมาณ 30 มิลลิลิตร 2 ครั้ง            

3.4.4.3 น าตัวอย่างใส่จานเพาะเช้ือแล้วอบท่ีอุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
แล้วน าไปวางให้เย็นในโถดูดความช้ืนจากนั้นช่ังน้ าหนัก น้ าหนักท่ีได้คือน้ าหนักของ Acid Detergent 
Fiber (ADF) โดยน้ าหนักท่ีแตกต่างระหว่าง NDF และ ADF คือน้ าหนักเฮมิเซลลูโลส สามารถค านวณ 
% ADF และ % Hemicellulose ดังสมการ 

ADF (%) =    × 100 
 

Hemicellulose (%) = % NDF - % ADF 

 
3.4.5 วิธีวิเคราะห์ Permanganate Lignin (PML) 

การตรวจปริมาณ Lignin ในเยื่อใยสาหร่าย ดัดแปลงอุปกรณ์ ท่ีใช้ในการตรวจ
วิเคราะห์ จากวิธีการของ วิทวัส จิรัฐพงศ์ และ กฤษณเวช ทรงธนศักด์ิ (2554) อ้างอิงจาก Goreing 
and Van Soest (1970) เกี่ยวกับการวิเคราะห์เยื่อใยโดยวิธี Neutral Detergent ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

3.4.5.1 น าตัวอย่างท่ีได้จากข้อ 3.4.4 มาเติมสารละลาย โดยใช้อัตราส่วน 1 กรัม : 25 
มิลลิลิตร Combined permanganate ผสมกันลงในบีกเกอร์ โดยวางบีกเกอร์ในถาดท่ีมีน้ าเย็นสูง
ประมาณ 2 เซนติเมตร คนด้วยแท่งแก้วท้ิงไว้ 45 นาที  

3.4.5.2 กรองด้วยผ้ากรอง แล้วจึงเติมสารละลาย Demineralizing ลงในบีกเกอร์โดย
ใช้อัตราส่วน 1 กรัม : 25 มิลลิลิตร Demineralizing แต่ละบีกเกอร์ใช้เวลาประมาณ 5 นาที 

3.4.5.3 กรองและท าซ้ าจนกว่าจะได้ตัวอย่างพืชสีขาวภายใน 20 นาที  
3.4.5.4 กรองล้างด้วย 80% Ethanol 2 ครั้ง 
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3.4.5.5 น าตัวอย่างใส่จานเพาะเช้ือแล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100˚C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
จากนั้นน าไปวางในโถดูดความช้ืน รอให้เย็นแล้วช่ังน้ าหนัก น้ าหนักท่ีแตกต่างกันระหว่าง Acid 
Detergent Fiber (ADF) และน้ าหนักตัวอย่างสาหร่ายท่ีผ่านการสกัดลิกนินออก (PML) คือน้ าหนัก
ลิกนิน สามารถค านวณ % Lignin ดังสมการ 

 

Lignin (%) = × 100 

 
โดยท่ี A = น้ าหนัก ADF 

B = น้ าหนักตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดลิกนินออก (PML) 
C = น้ าหนักตัวอย่าง 

 
3.4.6 วิธีการวิเคราะห์หาเซลลูโลสโดยการเผาเถ้า 

วิทวัส จิรัฐพงศ์ และ กฤษณเวช ทรงธนศักด์ิ (2554) อ้างอิงจาก Goreing and Van 
Soest (1970) เกี่ยวกับการวิเคราะห์เยื่อใยโดยวิธี Neutral Detergent ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

น าถ้วยเผาท่ีมีเยื่อใยสาหร่ายทะเลซึ่งผ่านการสกัดลิกนินออกแล้ว จากข้อ 3.4.5 ไปเผา
ในเครื่องเผาเถ้าท่ี 500 ºC เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าไปวางในโถดูดความช้ืนรอให้เย็นแล้วชั่ง
น้ าหนัก 

 

Cellulose (%) = × 100 

 
โดยท่ี B = น้ าหนักตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดลิกนินออก (PML) 

D = น้ าหนักเถ้า 
C = น้ าหนักตัวอย่าง 
 

3.4.7 การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
3.4.7.1 การหาปริมาณฟีนอลทั งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 

ดัดแปลงวิธีการจาก วสันต์ สุมินทิล่ี และคณะ (2557) และ 
Chew et al. (2008)  

3.4.7.1.1 น าสารสกัดหยาบจากสาหร่าย 20 µl มาท าปฏิกิริยากับ 
Folin-Ciocalteu reagent 100 µl และน้ ากล่ัน 1.6 ml  

3.4.7.1.2 จากนั้นใส่สารละลาย  10% Na2CO3 300 µl แล้วเก็บไว้ในท่ีมืด 
ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที 

3.4.7.1.3 หลังจากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm น าค่าดูดกลืนแสง 
ท่ีได้เปรียบเทียบกับ Gallic acid มาตรฐาน ค านวณค่าตามสูตร   
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เมื่อ  C คือ ปริมาณฟีนอลท้ังหมด (mg_GAE/g) 

C1 คือ ความเข้นข้นของ Gallic acid ท่ีค านวณได้จากสมการเส้นตรง
(mg/ml) 
  V คือ ปริมาณสารสกัด (ml) 

m คือ น้ าหนักแห้งของสาหร่าย (g) 
 

3.4.7.2 ท ด ส อ บ ฤท ธิ์ ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ระ โด ย ใช้ วิ ธี  DPPH free radical 
scavenging activity 

3.4.7.2.1 ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน 
ดัดแปลงมาจากวิธีของ Fenglin et al. (2004) 
3.4.7.2.1.1 น าวิตามินซี และ BHT ท่ีความเข้มข้น 100 µg/ml  

มาเจือจางให้มีความเข้มข้น 50–0.390625 µg/ml  
3.4.7.2.1.2 ใส่ลงใน microtiter plate 96-well โดยเริ่มจาก 

การเติมวิตามินซีลงใน A1-A3 200 µl และเติม BHT ลงใน A4-A6 200 µl   
3.4.7.2.1.3 จากนั้นเติม MeOH ลงใน A7–A9 200 µl และ 

เติมลงใน A10–A12 100 µl ก่อนจะเติม MeOH อีกครั้งใน B1–B6 จนถึง H1–H6 100 µl 
3.4.7.2.1.4 แล้วท าการเจือจางวิตามินซี และ BHTในแถว A  

ลงในแถว B ท่ีมี MeOH อยู่ 100 µl โดยดูดจาก A1–A6 ลงใน B1–B6 100 µl เจือจางจนถึง H แล้ว
ดูดท้ิงไป 100 µl 

3.4.7.2.1.5 แล้วเติม DPPH ลงใน A1–A6 จนถึง H1–H6   
100 µl และเติมลงใน A10–A12 100 µl แล้วเก็บในท่ีมืด 30 นาที 

3.4.7.2.1.6 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  
517 nm และน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ จากสมการ 
 

% scavenging = [(A control – A sample) / A control] X 100 
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ภาพที่ 3-2 Plate diagram วิธี DPPH free radical scavenging activity 

 
3.4.7.2.2 ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่าง 

ดัดแปลงมาจากวิธีของ Fenglin et al. (2004) 
3.4.7.2.2.1 น าสารสกัดหยาบจากสาหร่ายมาเจือจางท่ีระดับ 

ความเข้มข้น 19,200 µg/ml ด้วยสารละลาย MeOH   
3.4.7.2.2.2 น ามาท าปฏิกิริยากับ DPPH โดยการใส่ลงใน  

microtiter plate 96-well โดยเริ่มจากเติมสารสกัด ลงใน A1–A6 200 µl แล้วเติม MeOH ลงใน 
B1–B6 100 µl จนถึง H1–H6 

3.4.7.2.2.3 ท าการเจือจางสารตัวอย่างในแถว A ลงในแถว B ท่ี 
มี MeOH อยู่ 100 µl โดยดูดจาก A1–A6 ลงใน B1–B6 100 µl เจือจางจนถึง H แล้วดูดท้ิงไป  
100 µl   

3.4.7.2.2.4 แล้วเติม DPPH ลงใน A1–A3จนถึง H1–H3 100 µl  
แล้วเก็บในท่ีมืด 30 นาที 

3.4.7.2.2.5 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  
517 nm และน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ จากสมการ 
 

% scavenging = [(A control – A sample) / A control] X 100 
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3.4.8 การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ 
การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี  
3.4.8.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื น  

ด าเนินตามวิธีการของ AOAC (2000) 
3.4.8.1.1 อบภาชนะส าหรับหาความช้ืนในตู้อบไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 105๐C  

เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นน าออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยท้ิงไว้ จนอุณหภูมิของภาชนะลดลง 
เท่ากับอุณหภูมิห้อง แล้วชั่งน้ าหนัก 

3.4.8.1.2 ท าซ้ าเหมือนกับข้อ 3.6.4.4.1  จนได้ผลต่างของน้ าหนักท่ีช่ังท้ัง  
2 ครั้ง ติดกันไม่เกิน 1-3 mg 

3.4.8.1.3 ช่ังตัวอย่างเย่ือใยให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน 1 g ใส่ลงในภาชนะหา 
ความช้ืน ท่ีทราบน้ าหนักแน่นอนแล้ว น าไปอบในตู้อบไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 105๐C เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 

3.4.8.1.4 เมื่อครบก าหนด น าออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน ช่ังภาชนะพร้อม 
ตัวอย่าง  

3.4.8.1.5 จากนั้นน าไปอบอีก และท าเหมือนเดิม จนได้ผลต่างของน้ าหนัก 
แห้งท่ีช่ังท้ัง 2 ครั้ง ติดกันไม่เกิน 1-3 mg 
 

ค านวณจากสูตร       
 

เมื่อ M = ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 
W1 = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (g) 
W2 = น้ าหนกตัวอย่างหลังอบ (g) 

 
3.4.8.2  การวัดค่า pH 

ด าเนินตามวิธีการของ Grigelmo-Miguel et al. (1999) 
3.4.8.2.1 น าตัวอย่างเย่ือใยสาหร่ายทะเลแห้ง หนัก 1 g ลงใน Beaker  

แล้ว เติมน้ ากล่ัน DI  10 ml 
3.4.8.2.2 น ามาวัดความเป็นกรดด่าง โดยใช้ pH meter ท่ีผ่านการปรับ 

ด้วย Standard Buffer Solution pH 4.0 และ 7.0 
 

การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
3.4.8.3  การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน  า 

ดัดแปลงวิธีการจาก Chen et al. (1988) 
3.4.8.3.1 น าตัวอย่าง 0.25 g ผสมกับน้ ากล่ัน 25 ml ในหลอดหมุนเหวี่ยง 
3.4.8.3.2 เขย่าผสมให้เข้ากัน ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที 
3.4.8.3.3 น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 10,000 xg เป็นเวลา 15 นาที 
3.4.8.3.4 ถ่ายลงภาชนะท่ีทราบน้ าหนักแน่นอนแล้ว น าไปอบในตู้อบ 

ไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 105๐C เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง  
3.4.8.3.5 เมื่อครบก าหนด น าออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน ช่ังภาชนะพร้อม 

ตัวอย่าง  
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3.4.8.3.6 จากนั้นน าไปอบอีก และท าเหมือนเดิม จนได้ผลต่างของน้ าหนัก 
แห้งท่ีช่ังท้ัง 2 ครั้ง ติดกันไม่เกิน 1-3 mg 
 

ค านวณจากสูตร          

 
เมื่อ WHC = ความสามารถในการอุ้มน้ า (gน้ า/gของแข็ง) 

W1 = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (g) 
W2 = น้ าหนกตัวอย่างหลังอบ (g) 

 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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4. ผลการวิจัย 
 
4.1 ปริมาณความชื น-วัตถุแห้ง และปริมาณเยื่อใยในสาหร่ายทะเล 
 ปริมาณความช้ืนในสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ได้แก่ Chaetomorpha sp. Sargassum sp. 
และ Gracilaria sp. พบว่าในสาหร่าย Chaetomorpha sp. มีความช้ืนแบบเปียก (wet basis) ถึง 
91.06 ± 0.52% ตามด้วยสาหร่าย Sargassum sp. และ Gracilaria sp. โดยมีค่า 88.56 ± 0.86 
และ 78.68 ± 0.26% ตามล าดับ พบความช้ืนแบบแห้ง (dry basis) สูงในสาหร่าย Sargassum sp. 
4.73 ± 0.22% ตามด้วยสาหร่าย Gracilaria sp. 3.64 ± 0.20% และ Chaetomorpha sp. 1.58 
± 0.36% ตามล าดับ และปริมาณวัตถุแห้งในสาหร่ายแต่ละชนิดพบปริมาณวัตถุแห้งสูงท่ีสุดใน
สาหร่าย Gracilaria sp. โดยมีค่าสูง 21.32 ± 0.26% แตกต่างจากชุดทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ตามด้วยสาหร่าย Sargassum sp. 11.44 ± 0.86% และสาหร่าย Chaetomorpha 
sp. 8.94 ± 0.52% ตามล าดับ แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-1 

ตารางที่ 4-1 ปริมาณความช้ืนและวัตถุแห้งในสาหร่ายทะเล 
ปริมาณความช้ืนและวัตถุแห้ง (Mean ± Standard deviation) 

Condition 
ชนิดสาหร่าย 

Chaetomorpha sp. Sargassum sp. Gracilaria sp. 

%ความช้ืน (น้ าหนักเปียก)  91.06 ± 0.52a 88.56 ± 0.86b 78.68 ± 0.26c 

%ความช้ืน (น้ าหนักแห้ง) 1.58 ± 0.36c 4.73 ± 0.22a 3.64 ± 0.20b 

วัตถุแห้ง  (% ต่อน้ าหนักเปียก) 8.94 ± 0.52c 11.44 ± 0.86b 21.32 ± 0.26a 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
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ภาพที่ 4-1 ปริมาณความช้ืนและวัตถุแห้งในสาหร่ายทะเล (%) 
 

การตรวจสอบปริมาณเยื่อใยในสาหร่ายทะเล Gacilaria sp. Chaetomorpha sp. และ 
Sargassum sp. ตามธรรมชาติด้วยวิธี In-house WI-TMC-76 based on AOAC (2016) 985.29 
ก่อนท่ีจะน าสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมาท าการสกัดเย่ือใยแบบหยาบพบว่า Gracilaria sp มีปริมาณเยื่อ
ร วม ท้ั งห ม ด สู ง สุ ด  5 5 .5 8  % รอ งล งม า คื อ ส าห ร่ า ย  Sargassum sp. (4 9 .0 0 %) แ ล ะ 
Chaetomorpha sp. (36.42%) เมื่อน าปริมาณเยื่อรวมท้ังหมดมาแจกแจงเป็นกลุ่มเย่ือใยท่ีละลาย 
และกลุ่มท่ีไม่ละลายน้ าพบว่า Gracilaria sp. มีปริมาณกลุ่มเย่ือใยท่ีละลาย และกลุ่มท่ีไม่ละลายน้ า
สูงสุด 6.97 และ 48.61% ตามล าดับ รองลงมาคือสาหร่าย Sargassum sp. และ Chaetomorpha 
sp. ตามล าดับ ดังตารางท่ี 4-2  
 
ตารางที่ 4-2 ปริมาณเย่ือใยในสาหร่ายทะเลธรรมชาติ 

ปริมาณเยื่อใย 
(g/100g) 

ชนิดสาหร่าย 
Gacilaria sp. Chaetomorpha sp. Sargassum sp. 

Total Dietary Fiber  55.58 36.42 49.00 
Soluble Dietary Fiber 6.97 7.47 7.75 
Soluble Dietary Fiber 48.61 28.95 41.25 
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4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบในสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่  

 4.2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณ Neutral Detergent Fiber (NDF)  

เมื่อตรวจสอบปริมาณเยื่อใยสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ได้แก่ Chaetomorpha sp. 
Sargassum sp. และ Gracilaria sp. ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันดังนี้ 1) การสกัดด้วยน้ าร้อน 
วิธีท่ี 2) การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ และวิธีท่ี 3) การสกัดด้วยเอนไซม์ แล้วน าเย่ือใยสาหร่าย
ทะเลท่ีได้มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณ NDF พบว่าชนิดและวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันมีผลต่อปริมาณ 
NDF โดยปริมาณ NDF ส่วนใหญ่พบมากสุดจากการสกัดวิธีท่ี 3 โดยในสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมีค่า NDF 
อยู่ในช่วง 58.05 ± 3.87 ถึง 97.52 ± 1.89% และสาหร่ายท่ีพบปริมาณ NDF สูงท่ีสุดส่วนใหญ่ 
ได้แก่ สาหร่าย Chaetomorpha sp. ในการสกัดวิธีท่ี 2 และ 3 โดยมีค่า 72.65 ± 2.16 และ 97.52 
± 1.89% ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงแตกต่างจากสาหร่ายชนิดอื่นท่ีสกัดด้วยวิธีเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-3 และภาพท่ี 4-3, 4-4 

ตารางที่ 4-3 ปริมาณ NDF ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
ปริมาณ NDF (% ต่อน้ าหนักแห้ง) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 

Chaetomorpha sp. 58.95 ± 1.33b,ค 72.65 ± 2.16a,ข 97.52 ± 1.89a,ก 

Sargassum sp. 28.97 ± 2.61c,ข 24.40 ± 4.47b,ข 58.05 ± 3.87b,ก 

Gracilaria sp. 66.02 ± 2.02a,ก 29.35 ± 2.50b,ข 66.50 ± 12.84b,ก 
หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 

 ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4-2 ปริมาณ NDF ของสาหร่ายทะเลชนิดท่ีแตกต่างกัน (%) 
 

 

ภาพที่ 4-3 ปริมาณ NDF ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (%) 

4.2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณ Acid Detergent Fiber (ADF) 

น า NDF ท่ีได้จากการสกัด 3 วิธี มาวิเคราะห์หา ADF ด้วยวิธี Detergent Method 
พบว่าชนิดและวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันมีผลต่อปริมาณ ADF โดยปริมาณ ADF ส่วนใหญ่พบมากท่ีสุด
จากการสกัดวิธีท่ี 3 โดยในสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมีค่า ADF อยู่ในช่วง 42.50 ± 1.64 ถึง 88.41 ± 
5.59% และสาหร่ายท่ีพบปริมาณ ADF สูงท่ีสุด ได้แก่ สาหร่าย Chaetomorpha sp. โดยมีค่าอยู่
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ในช่วง 40.55 ± 1.89 ถึง 88.41 ± 5.59% ซึ่งมีค่าสูงแตกต่างจากสาหร่ายชนิดอื่นท่ีสกัดด้วยวิธี
เดียวกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-4 และภาพท่ี 4-4, 4-5 

ตารางที่ 4-4 ปริมาณ ADF ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
ปริมาณ ADF (% ต่อน้ าหนักแห้ง) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย วิธีการสกัดท่ี 1 วิธีการสกัดท่ี 2 วิธีการสกัดท่ี 3 

Chaetomorpha sp. 40.55 ± 1.89a,ค 53.33 ± 2.23a,ข 88.41 ± 5.59a,ก 

Sargassum sp. 24.40 ± 3.00b,ข 19.96 ± 0.88b,ค 42.50 ± 1.64b,ก 

Gracilaria sp. 9.42 ± 0.92c,ข 13.44 ± 2.25c,ข 57.31 ± 15.63b,ก 

หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 

 ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวต้ังหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 

 

 
ภาพที่ 4-4 ปริมาณ ADF ของสาหร่ายทะเลชนิดท่ีแตกต่างกัน (%) 
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ภาพที่ 4-5 ปริมาณ ADF ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (%) 

4.2.3 การวิเคราะห์หาปริมาณ Hemicellulose 

การวิเคราะห์หาปริมาณเฮมิเซลลูโลสจากสาหร่ายทะเลสามารถหาได้จากผลต่าง
ระหว่างNDF และADF พบว่าชนิดและวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันมีผลต่อปริมาณเฮมิเซลลูโลส โดยพบ
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสต่ าท่ีสุดส่วนใหญ่คือการสกัดด้วยวิธีท่ี 3 ซึ่งมีค่าต่ าอยู่ในช่วง 9.11 ± 5.58 ถึง 
15.55 ± 5.28% โดยมีค่าต่ าไม่แตกต่างจากสาหร่ายชนิดอื่นท่ีสกัดด้วยวิธีเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) และในสาหร่ายท่ีพบปริมาณเฮมิเซลลูโลสต่ าท่ีสุดส่วนใหญ่ได้แก่สาหร่าย 
Sargassum sp. พบว่ามีค่า 4.57 ± 0.44 และ 4.44 ± 3.90% จากการสกัดด้วยวิธีการท่ี 1 และ 2 
ตามล าดับ โดยมีค่าต่ าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงผลการทดลองดังตาราง
ท่ี 4-5 และภาพท่ี 4-6, 4-7 

ตารางที่ 4-5 ปริมาณ Hemicellulose ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
ปริมาณ Hemicellulose (% ต่อน้ าหนักแห้ง) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 

Chaetomorpha sp. 18.40 ± 0.68b,ก 19.32 ± 1.73a,ก 9.11 ± 5.58a,ข 

Sargassum sp. 4.57 ± 0.44c,ข 4.44 ± 3.90b,ข 15.55 ± 5.28a,ก 

Gracilaria sp. 56.61 ± 1.62a,ก 15.92 ± 3.42a,ข 9.19 ± 3.57a,ค 
หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทาง สถิติ (p<0.05) 

 ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4-6 ปริมาณ Hemicellulose ของสาหร่ายทะเลชนิดท่ีแตกต่างกัน (%) 

 

ภาพที่ 4-7 ปริมาณ Hemicellulose ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (%) 
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4.2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณ Lignin 

น าปริมาณสาหร่ายท่ีเหลือจากการวิเคราะห์ ADF มาตรวจสอบปริมาณลิกนินต่อ 
พบว่าชนิดและวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันส่วนใหญ่ไม่มีผลต่อปริมาณลิกนินของสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด
ยกเว้น Chaetomorpha sp. ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 1 โดยปริมาณลิกนินต่ าสุดส่วนใหญ่พบได้ในการสกัดวิธี
ท่ี 1 ในสาหร่าย Chaetomorpha sp. (0.57 ± 0.37%) และ Gracilaria sp. (0.83 ± 0.48%) โดย
มีค่าต่ าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-6 และ
ภาพท่ี 4-8, 4-9 

ตารางที่ 4-6 ปริมาณ Lignin ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
ปริมาณ Lignin (% ต่อน้ าหนักแห้ง) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 

Chaetomorpha sp. 0.57 ± 0.37b,ข 2.60 ± 1.37a,กข 3.26 ± 1.50a,ก 

Sargassum sp. 2.99 ± 0.25a,ก 4.47 ± 2.68a,ก 3.49 ± 3.18a,ก 

Gracilaria sp. 0.83 ± 0.48b,ก 2.50 ± 0.95a,ก 3.85 ± 4.13a,ก 
หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 

 ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวต้ังหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 

 
ภาพที่ 4-8 ปริมาณ Lignin ของสาหร่ายทะเลชนิดท่ีแตกต่างกัน (%) 
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ภาพที่ 4-9 ปริมาณ Lignin ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (%) 
 

4.2.5 การวิเคราะห์หาปริมาณ Cellulose  
การวิเคราะห์หาปริมาณเซลลูโลสจากสาหร่ายทะเล สามารถหาได้จากผลต่างระหว่าง 

ADF ลิกนิน และปริมาณเถ้า พบว่าชนิดและวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันมีผลต่อปริมาณเซลลูโลส โดย
ปริมาณเซลลูโลสในสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด พบมากสุดในการสกัดวิธีท่ี 3 มีค่าอยู่ในช่วง 31.67 ± 
3.28 ถึ ง  77.48 ± 11.5% แล ะสาห ร่ าย ท่ี พ บ ป ริม าณ เซ ล ลู โลส สู ง ท่ี สุ ด  ไ ด้ แก่  ส าห ร่ าย 
Chaetomorpha sp. โดยพบปริมาณเซลลูโลสอยู่ในช่วง 39.03 ± 1.19 ถึง 77.48 ± 11.53% ซึ่งมี
ค่าสูงแตกต่างจากสาหร่ายชนิดอื่นท่ีสกัดด้วยวิธีเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงผล
การทดลองดังตารางท่ี 4-7 และภาพท่ี 4-10, 4-11 
ตารางที่ 4-7 ปริมาณ Cellulose ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 

ปริมาณ Cellulose (% ต่อน้ าหนักแห้ง) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 

Chaetomorpha sp. 39.03 ± 1.19a,ข 50.37 ± 1.14a,ข 77.48 ± 11.53a,ก 

Sargassum sp. 20.51 ± 2.71b,ข 14.34 ± 2.03b,ค 31.67 ± 3.28b,ก 
Gracilaria sp. 8.19 ± 0.86c,ข 10.72 ± 1.23c,ข 48.77 ± 11.87b,ก 
หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทาง สถิติ (p<0.05) 

 ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4-10 ปริมาณ Cellulose ของสาหร่ายทะเลชนิดท่ีแตกต่างกัน (%) 
 

 
ภาพที่ 4-11 ปริมาณ Cellulose ท่ีได้จากวิธีสกัดท่ีแตกต่างกัน (%) 
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  มีลักษณะสีเขียวอมเหลือง 
เน้ือสัมผัสแข็ง เหนียว น้ าหนักเบา 

 
 

มีลักษณะสีน้ าตาลอมแดงเล็กน้อย 
เน้ือสัมผัสแข็ง น้ าหนักเบา 

มีลักษณะสีน้ าตาลเข้ม 
เน้ือสัมผัสแข็ง น้ าหนักเบา 

มีลักษณะสีเขียวอ่อนอมเหลือง 
เน้ือสัมผัสแข็ง เหนียว น้ าหนักเบา 

 

มีลักษณะสีเหลือง 
เน้ือสัมผัสแข็ง น้ าหนักเบา 

 

มีลักษณะสีเหลืองเข้ม 
เน้ือสัมผัสแข็ง น้ าหนักเบา 

 
 

มีลักษณะสีขาวอมเหลือง 
เน้ือสัมผัสแข็ง เหนียว น้ าหนักเบา 

มีลักษณะสีขาวอมเหลือง 
เน้ือสัมผัสแข็ง น้ าหนักเบา 

มีลักษณะสีน้ าตาลอมเหลือง 

เน้ือสัมผัสแข็ง น้ าหนักเบา 
 
 

ภาพที่ 4-12 ลักษณะของใยอาหารจากเย่ือใยสาหร่ายทะเล 3 ชนิด  ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่าง
กัน 3 วิธี  
แถว 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน  ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. 
(ค)  
แถว 2 การสกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์  ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ง) ; 
Gracilaria sp. (จ); Sargassum sp. (ฉ)  
แถว 3 การสกัดด้วยเอนไซม์ ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ช) ; Gracilaria sp. (ซ); Sargassum sp. 
(ฌ) 
 
 
 

ง จ 

ก ข ค
-

8 

ฉ 

ช ซ ฌ 
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4.3 การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดเยื่อใยแบบหยาบจาก
สาหร่ายทะเล 

4.3.1 การหาปริมาณฟีนอลิกทั งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
เมื่อตรวจสอบปริมาณเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ Chaetomorpha sp.  

Gracilaria sp. และ Sargassum sp. ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันดังนี้ วิธีท่ี1) การสกัดด้วยน้ า
ร้อน วิธีท่ี2) การสกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์ และวิธีท่ี 3) การสกัดด้วย
เอนไซม์ แล้วน าเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลท่ีได้มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด โดยเทียบ
กับสารมาตรฐาน Gallic acid (ภาพท่ี 4-2) พบว่า ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดมีค่ามากท่ีสุดจากการสกัด
ด้วยวิธีท่ี 2 (การสกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์ ) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.043 ± 
0.014 ถึง 0.213 ± 0.016 mg_GAE/g โดยส่วนใหญ่สาหร่าย Gracilaria sp. มีปริมาณฟีนอลิกสูง 
(0.213 ± 0.016 mg_GAE/g) ยกเว้นวิธีท่ี 1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) โดยสาหร่าย Sargassum sp. ท่ี
สกัดด้วยท้ัง 3 วิธี มีปริมาณฟีนอลิกไม่แตกต่างกัน ส่วนวิธีท่ี 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) มีปริมาณฟี
นอลิกของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงผลการทดลอง
ดังตารางท่ี 4-2 และภาพท่ี 4-3 
 

ภาพที่ 4-13 กราฟมาตรฐานปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดของสารละลาย Gallic acid 
 
 
 
 
 
 
 



38 
 

 

ตารางที่ 4-8 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด ของสารสกัดท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (mg_GAE/g) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
Chaetomorpha sp. 0.087 ± 0.003b,ข 0.079 ± 0.02b,ก 0.068 ± 0.02a,ก 

Gracilaria sp. 0.07 ± 0.007c,ค 0.213 ± 0.016a,ก 0.036 ± 0.021a,ข 

Sargassum sp. 0.068 ± 0.009a,ก 0.043 ± 0.014c,ก 0.03 ± 0.038a,ก 

หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) 

ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ (p<0.05) 

 
ภาพที่ 4-14 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดของสารสกัดท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (mg_GAE/g) 
 

4.3.2 ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี DPPH free radical  
scavenging activity 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ี  
แตกต่างกัน 3 วิธี ท่ีน ามาวิเคราะห์ โดยกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานวิตามินซี และ BHT พบว่า 
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ วิตามินซี และ BHT มีค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานท่ี
สามารถดักจับอนุมูล DPPH ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ ได้เท่ากับ 2.594 และ 4.335 ppm ตามล าดับ ส่วน
วิธีการสกัดเย่ือใยจากสาหร่ายทะเลท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์
ได้สูงสุด คือ การสกัดด้วยวิธีท่ี 1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) โดยมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 10,503.16 ± 
516.93 ถึง 29,312.31 ± 11,804.71 ppm สาหร่าย Chaetomorpha sp. ท่ีสกัดเยื่อใยด้วยวิธีท่ี 1 
มีความสามารถในการดักจับอนุมูล DPPH ได้สูง โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 10,503.16 ± 516.93 ppm 
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เมื่อเปรียบเทียบผล IC50 ของสารสกัดเย่ือใยกับสารมาตรฐานวิตามินซี แสดงให้เห็นว่า สารสกัดของ
สาหร่าย Chaetomorpha sp ในวิธีสกัดด้วยวิธีท่ี 1 มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ แต่มี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าวิตามินซี 4,049.02 เท่า แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-3 4-4 4-5 4-6 4-7  
4-8  และภาพท่ี 4-5 4-6 4-7 และ 4-8 
 
ตารางที่ 4-9 ข้อมูลกราฟมาตรฐานแสดงความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ของสารมาตรฐาน 
วิตามินซี 100 ppm 

   วิตามินซี     
Concentration 

(ppm) 
r1 r2 r3 mean DPPH 

เริ่มต้น 
%scavenging 

(ppm) 
%IC50 
(ppm) 

6.25 0.059 0.061 0.059 0.06 0.57 93.8 2.594 
3.125 0.188 0.189 0.19 0.189 0.57 71.7  
1.5625 0.34 0.347 0.35 0.346 0.57 43.86  
0.78125 0.465 0.468 0.464 0.466 0.57 22.63  
0.390625 0.559 0.572 0.55 0.56 0.57 5.79  

 

ภาพที่ 4-15 กราฟมาตรฐานแสดงความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ของสารมาตรฐานวิตามินซี
100 ppm 
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ตารางที่ 4-10 ข้อมูลกราฟมาตรฐานแสดงความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ของสารมาตรฐาน 
BHT 100 ppm 

   BHT     
Concentration 

(ppm) 
r1 r2 r3 mean DPPH 

เริ่มต้น 
%scavenging 

(ppm) 
%IC50 
(ppm) 

6.25 0.228 0.226 0.228 0.227 0.57 64.97 4.335 
3.125 0.349 0.346 0.343 0.346 0.57 43.8  
1.5625 0.446 0.438 0.444 0.443 0.57 26.73  
0.78125 0.508 0.493 0.499 0.5 0.57 16.96  
0.390625 0.546 0.557 0.546 0.55 0.57 8.25  

 
 

ภาพที่ 4-16 กราฟมาตรฐานแสดงความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ของสารมาตรฐาน BHT  
100 ppm 
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ตารางที่ 4-11 ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสาหร่าย Chaetomorpha sp. 
ท่ีสกัดด้วยวิธีการแตกต่างกัน  
ความเข้นข้น 

(ppm) 
% Scavenging (Mean ± Standard deviation) 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
9,600 2,699 ± 4,621.07 12,122.34 ± 29,311.64 6,992.85 ± 14,994.88 
4,800 744.59 ± 1,799.87 741.22 ± 1,801.34 741.71 ± 1,801.13 
2,400 374.11 ± 899.16 371.91 ± 900.1 371.84 ± 900.13 
1,200 188.25 ± 449.07 186.82 ± 449.68 186.74 ± 449.71 
600 95.58 ± 223.93 94.51 ± 224.37 94.56 ± 224.35 
300 48.81 ± 111.57 48.37 ± 111.73 48.34 ± 111.75 

 
ตารางที่ 4-12 ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสาหร่าย Gracilaria sp.  
ท่ีสกัดด้วยวิธีการแตกต่างกัน  
ความเข้นข้น 

(ppm) 
% Scavenging (Mean ± Standard deviation) 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
9,600 4,995.22 ± 9,906.4 3,994.17 ± 5,737.01 6,631.4 ± 14,158.5 
4,800 743.24 ± 1,800.46 744.91 ± 1,406.45 742 ± 1,801 
2,400 373.1 ± 899.59 374.95 ± 702.25 372.55 ± 899.83 
1,200 188.12 ± 449.13 189.99 ± 350.27 186.95 ± 449.62 
600 95.9 ± 223.81 97.03 ± 174.55 94.35 ± 224.44 
300 48.34 ± 111.75 49.84 ± 86.73 47.93 ± 111.92 

 
ตารางที่ 4-13 ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสาหร่าย Sargassum sp.  
ท่ีสกัดด้วยวิธีการแตกต่างกัน  
ความเข้นข้น 

(ppm) 
% Scavenging (Mean ± Standard deviation) 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
9,600 4,210.76 ± 7,945.95 7,022.62 ± 15,120.1 6,059.9 ± 12,832.74 
4,800 743.03 ± 1,800.55 742.46 ± 1,800.8 742.32 ± 1,800.86 
2,400 372.32 ± 899.93 372.67 ± 899.78 372.48 ± 899.86 
1,200 187.82 ± 449.25 187.77 ± 449.27 187.73 ± 449.29 
600 94.96 ± 224.19 95.2 ± 224.09 95.2 ± 224.09 
300 48.68 ± 111.61 49.02 ± 111.49 48.62 ± 111.64 
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ตารางที่ 4-14 ค่า %IC50 ของเย่ือใยสาหร่ายทะเลแต่ละชนิดท่ีสกัดด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกัน 
ค่า %IC50 (ppm) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
 Chaetomorpha sp. 10,503.16 ± 516.93c,ข 69,358.67 ± 31,482.82a,ก 46,471.33 ± 18,598.75a,ก 

 Gracilaria sp. 29,312.31 ± 11,804.71a,ข 19,785 ± 8,302.57b,ค 38,101.64 ± 15,900.52a,ก 

 Sargassum sp. 22,475 ± 9,314.17b,ข 42,865.56 ± 17,091.55b,ก 39,227 ± 16,749.87a,ก 

หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 

ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05  

 
ตารางที่ 4-15 ค่า %IC50 ของเย่ือใยสาหร่ายทะเลตามธรรมชาติท่ียังไม่ผ่านการสกัดเยื่อใย 

ชนิดสาหร่าย 
 %IC50  
(ppm) 

 Chaetomorpha sp. 2,054.87 ± 20.68 
 Gracilaria sp. 5,388.38 ± 135.08 
 Sargassum sp. 2,636.08 ± 57.28 
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ภาพที่ 4-17 ความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ของสารสกัดท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน  
 

ภาพที่ 4-18 ความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ของสารสกัดท่ีได้จากชนิดสาหร่ายทะเลท่ี
แตกต่างกัน  
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4.4 การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ 
การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี  
4.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื น  
การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนจากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ี  

แตกต่างกัน 3 วิธี ท่ีน ามาวิเคราะห์ พบว่า ปริมาณความช้ืนมีค่าต่ าท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีที่ 3 (การ
สกัดด้วยเอนไซม์)  ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.82 ± 0.26 ถึง 2.22 ± 1.89% โดยสาหร่าย Chaetomorpha 
sp. มีปริมาณความช้ืนต่ าสุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.82 ± 0.26% แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-11 
และภาพท่ี 4-14 และ 4-15 
 
ตารางที่ 4-16 ปริมาณความช้ืนของเย่ือใยสาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 

ปริมาณความช้ืน (%) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
Chaetomorpha sp. 2.7 ± 0.05c,ข 3.1 ± 0.08b,ก 0.82 ± 0.26a,ค 

Gracilaria sp. 4.67 ± 0.17b,ก 3.41 ± 0.25a,ก 1.63 ± 1.21a,ข 

Sargassum sp. 5.07 ± 0.14a,ก 2.9 ± 0.02b,กข 2.22 ± 1.89a,ข 

หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) 
ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
 

ภาพที่ 4-19 ปริมาณความช้ืนสาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (%) 
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ภาพที่ 4-20 ปริมาณความช้ืนสาหร่ายทะเลท่ีได้จากชนิดสาหร่ายทะเลท่ีแตกต่างกัน (%) 
 

4.4.2 การวัดค่า pH  
การวัดค่า pH จากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี  

ท่ีน ามาวิเคราะห์ พบว่า ค่า pH ของเยื่อใยสาหร่าย Chaetomorpha sp.  และ Sargassum sp.  
ในทุกวิธีการสกัดส่วนใหญ่มีค่า pH เป็นกลาง (pH 7.27 - 7.77) ยกเว้น Sargassum sp. ท่ีสกัดด้วย
วิธีท่ี 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) ท่ีมีค่าเป็นเบส (pH 8.54) ส่วนเย่ือใยจากสาหร่าย Gracilaria sp. มีค่า 
pH เป็นกรดอ่อน (pH 5.31-6.87) ซึ่งมีค่าแตกต่างจากสาหร่ายชนิดเดียวท่ีสกัดด้วยวิธีต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-16 และ 4-17 
 
ตารางที่ 4-17 ค่า pH ของเย่ือใยสาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 

ค่า pH (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
Chaetomorpha sp. 7.27 ± 0.03b,ข 7.67 ± 0.12a,ก 7.37 ± 0.01b,ข 

Gracilaria sp. 6.7 ± 0.07c,ก 6.87 ± 0.14b,ก 5.31 ± 0.3c,ข 

Sargassum sp. 7.47 ± 0.05a,ค 7.77 ± 0.07a,ข 8.54 ± 0.03a,ก 

หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) 
ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4-21 ค่า pH สาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
 

ภาพที่ 4-22 ค่า pH สาหร่ายทะเลท่ีได้จากชนิดสาหร่ายทะเลท่ีแตกต่างกัน 
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การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
4.4.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน  า 
การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ าจากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จาก  

วิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 3  วิธี พบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ ามีค่ามากท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีท่ี 
3 (การสกัดด้วยเอนไซม์)  ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.10 ± 0.02 ถึง 0.32 ± 0.01% โดยสาหร่าย Gracilaria 
sp. มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง อยู่ในช่วง 0.32 ± 0.01% ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างจากสาหร่ายชนิดอื่น
และสกัดด้วยวิธีเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4-13 
และภาพท่ี 4-18 และ 4-19 
 
ตารางที่ 4-18 ความสามารถในการอุ้มน้ าของเย่ือใยสาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 

ความสามารถในการอุ้มน้ า(gน้ า/gของแขง็) (Mean ± Standard deviation) 

ชนิดสาหร่าย 
วิธีการสกัด 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
Chaetomorpha sp. 0.11 ± 0.03a,กข 0.02 ± 0.003b,ข 0.21 ± 0.11ab,ก 

Gracilaria sp. 0.08 ± 0.01a,ค 0.15 ± 0.05a,ข 0.32 ± 0.01a,ก 

Sargassum sp. 0.11 ± 0.01a,ก 0.08 ± 0.06b,ก 0.10 ± 0.02b,ก 

หมายเหตุ ตัวอักษร ก, ข, ค… ท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) 
ตัวอักษร a, b, c… ท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4-23 ความสามารถในการอุ้มน้ าสาหร่ายทะเลท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน (gน้ า/gของแขง็) 

ภาพที่ 4-24 ความสามารถในการอุ้มน้ าสาหร่ายทะเลท่ีได้จากชนิดสาหร่ายทะเลท่ีแตกต่างกัน 
 (gน้ า/gของแขง็)
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5. อภิปรายและสรปุผล 
 

5.1 อภิปรายผลการทดลอง 
5.1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบเยื่อใยในสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ 

5.1.1.1 การวิเคราะห์หาปริมาณ Neutral Detergent Fiber (NDF) 
การศึกษาปริมาณ NDF ในสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด พบว่าวิธีการสกัดท่ีดีสุดของ

สาหร่ายท้ัง 3 ชนิดคือการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม์ ท่ีท าให้สาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมีค่าอยู่ในช่วง 
58.05 ± 3.87 ถึง 97.52 ± 1.89% ในขณะท่ีวิธีที 1 การสกัดด้วยน้ าร้อนเพื่อก าจัดไขมัน และวิธีท่ี 2 การ
สกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์เพื่อก าจัดไขมันและสารสี ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 28.97 ± 2.61 ถึง 66.02 ± 
2.02% และ 24.40 ± 4.47 ถึง 72.65 ± 2.16% ตามล าดับ และปริมาณ NDF ส่วนใหญ่มีค่าต่ าสุดใน
สาหร่าย Sargassum sp. ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 1 และ 2 (24.40 ± 4.47 ถึง 28.97 ± 2.61%) ซึ่งไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Bikker et al. (2020) ท่ีกล่าวว่า ใน
สายพันธุ์สาหร่ายสีน้ าตาลส่วนใหญ่ปริมาณน้ าตาลและแป้งอยู่ในระดับต่ ามาก ในขณะท่ีสาหร่ายสีแดงและ
สีเขียวส่วนใหญ่มีระดับ Non Starch Polysaccharides (NSP) สูง ซึ่ง NSP ประกอบไปด้วยเส้นใย
ประเภทต่าง ๆ ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเพคตินสูง (วรรณพร ทะพิงค์แก , 2555) 
ปริมาณองค์ประกอบเหล่านี้ขึ้นอยู่กับสปีชีส์และแหล่งก าเนิด อย่างไรก็ตาม NDF ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ท้ังหมดของผนังเซลล์ ประกอบไปด้วย ADF และเฮมิเซลลูโลส ซึ่งเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสไม่สามารถ
ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง ซึ่งเอนไซม์ท่ีผลิตจากระบบทางเดินอาหารไม่สามารถย่อยเพื่อน าโภชนะ
เหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ได้ (Doyle et al., 1986) 

5.1.1.2 การวิเคราะห์หาปริมาณ Acid Detergent Fiber (ADF)  
ปริมาณ ADF ท่ีตรวจพบจากสาหร่ายท้ัง 3 ชนิด ผลการศึกษาปริมาณ ADF ใน

สาหร่ายทะเลพบว่าวิธีการสกัดท่ีดีสุดของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดคือการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม์ ท่ีท า
ให้สาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมีค่าอยู่ในช่วง 42.50 ± 1.64 ถึง 88.41 ± 5.59% ในขณะท่ีวิธีที 1 และวิธีท่ี 2 มีค่า
อยู่ในช่วง 9.42 ± 0.92 ถึง 40.55 ± 1.89% และ 13.44 ± 2.25 ถึง 53.33 ± 2.23% ตามล าดับ และ
ปริมาณ ADF ส่วนใหญ่มีค่าต่ าสุดในสาหร่าย Gracilaria sp. ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 1 และ 2 (9.42 ± 0.92 ถึง 
13.44 ± 2.25%) ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามเยื่อใย ADF มี
ส่วนประกอบเป็นพวกเปลือกแข็งของพืช ประกอบไปด้วยเซลลูโลสและลิกนินโดยเป็นส่วนท่ีไม่ละลายใน
สารละลายท่ีเป็นกรด ซึ่งจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนของสัตว์เค้ียวเอื้องสามารถย่อยแล้วน าไปใช้ประโยชน์
ได้ และในการสกัดวิธีท่ี 3 ท่ีสกัดด้วยเอนไซม์นั้นช่วยได้มาก เนื่องจากการสกัดด้วยเอนไซม์จะไฮโดรไลซิส
ผ่านผนังเซลล์ของสาหร่ายท่ีแตกต่างกัน และช่วยก าจัดสารแทรกซ้อนด้วยเทคนิคการสกัดอื่น ๆ 
(Charoensiddhi et al., 2015) 

5.1.1.3 การวิเคราะห์หาปริมาณ Hemicellulose 
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสท่ีตรวจพบจากสาหร่ายท้ัง 3 ชนิด พบปริมาณเฮมิเซลลูโลส

ต่ าท่ีสุดส่วนใหญ่คือการสัดวิธีท่ี 3 ได้แก่ การสกัดด้วยเอนไซม์ ซึ่งมีผลท าให้ปริมาณเฮมิเซลลูโลสใน
สาหร่าย Chaetomorpha sp. และสาหร่าย Gracilaria sp. มีค่า 9.11 ± 5.58 และ 9.19 ± 3.57% 
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ตามล าดับ โดยมีค่าต่ าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากในการสกัดด้วยเอนไซม์
นั้นมีการใช้สารละลาย 2% NaOH ในการก าจัดเฮมิเซลลูโลส จึงท าให้สาหร่ายทะเลส่วนใหญ่ท่ีสกัดด้วย
วิธีการนี้มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสต่ ากว่าวิธีท่ี 1 และ 2 ซึ่งความแตกต่างดังกล่าวอาจเนื่องมาจากความ
แตกต่างของชนิดแป้งและปริมาณเยื่อใย ซึ่งขึ้นอยู่กับแหล่งท่ีมาของแป้ง ปริมาณเย่ือใยท่ีแตกต่างกัน และ
องค์ประกอบทางเคมี (Huntington, 1997) 

 
5.1.1.4 การวิเคราะห์หาปริมาณ Lignin  

ปริมาณลิกนินท่ีตรวจพบจากสาหร่ายท้ัง 3 ชนิด พบว่าในการสกัดวิธีท่ี 1 พบ
ปริมาณลิกนินอยู่ในช่วง 0.83 ± 0.48 ถึง 2.99 ± 0.25% การสกัดวิธีท่ี 2 อยู่ในช่วง 2.50 ± 0.95 ถึง 
4.47 ± 2.68% และการสกัดวิธีท่ี 3 อยู่ในช่วง 3.26 ± 1.50 ถึง 3.85 ± 4.13% ซึ่งการสกัดท้ัง 3 วิธีใน
สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด พบว่าวิธีท่ี 1 วิธีการสกัดด้วยน้ าร้อน ส่วนใหญ่พบปริมาณลิกนินต่ าในสาหร่าย 
Chaetomorpha sp. (0.57 ± 0.37%) และ Gracilaria sp. (0.83 ± 0.48%) โดยมีค่าต่ าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งปริมาณลิกนินในสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิดในวิธีการสกัดท่ีแตกต่าง
กันสอดคล้องกับการทดลองของ ศรัญญา ยิ้มย่อง (2547) ท่ีกล่าวว่าคุณภาพทางเคมีส าหรับส าหรับ
วัตถุดิบท่ีสามารถน ามาใช้ผลิตเซลลูโลสคุณภาพสูง ซึ่งประกอบด้วยลิกนินไม่เกินร้อยละ 22 ซึ่งปริมาณ
ลิกนินท่ีได้จากการสกัดท้ัง 3 วิธี มีคุณสมบัติจัดอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าว และในสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่มี
ปริมาณลิกนินน้อยมากจึงไม่จ าเป็นต้องมีขั้นตอนการแยกสารเพิ่มเติมส าหรับกระบวนการทางชีวภาพ 
(Kim, 2012) ดังนั้นการหาความสามารถในการย่อยของเยื่อใยจึงต้องหาปริมาณของลิกนินเป็นหลัก 
(Norton, 1982) โดยลิกนินเป็นพวก Heterogeneous Compound ไม่ได้เป็นกลุ่มคาร์โบไฮเดรตท่ี
แท้จริง แต่เป็นโพลิเมอร์ของฟินิลโพรเพน (Phenylpropane) ซึ่งน้ าย่อยของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน
หรือล าไส้ไม่สามารถย่อยได้ จึงท าให้การย่อยได้ของสารเย่ือใยในอาหารลดลง โดยเฉพาะเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส มีผลท าให้สัตว์กินอาหารได้ลดลง เนื่องจากกระเพาะรูเมนเต็มเร็วขึ้น (Jung and Allen, 1995) 
ดังนั้นปริมาณลิกนินท่ีเพิ่มขึ้นจะท าให้คุณค่าทางโภชนะลดลง เนื่องจากลิกนินจะขัดขวางการย่อยไดข้อง
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ดังนั้นปริมาณลิกนินมีความส าคัญต่อการประเมินคุณภาพของพืชอาหารสัตว์ท่ี
ใช้ส าหรับสัตว์เค้ียวเอื้อง 

5.1.1.5 การวิเคราะห์หาปริมาณ Cellulose 
ปริมาณเซลลูโลสท่ีตรวจพบจากสาหร่ายท้ัง 3 ผลการศึกษาเซลลูโลสในสาหร่าย

ทะเลพบว่าการสกัดวิธีที่ 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน มีปริมาณเซลลูโลสอยู่ในช่วง 8.10 ± 0.86 ถึง 39.03 ± 
1.19% การสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์อยู่ในช่วง 10.72 ± 1.23 ถึง 50.37 ± 1.14% 
และการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม์อยู่ในช่วง 31.67 ± 3.28 ถึง 77.48 ± 11.53% ซึ่งปริมาณ
เซลลูโลสพบมากท่ีสุดจากการสกัดวิธีที่ 3 ได้แก่สาหร่าย Chaetomorpha sp. (77.48 ± 11.53%) โดยมี
ค่าสูงแตกต่างจากชุดทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ซึ่งไม่สอดคล้องกับการทดลองของ Doh et 
al. (2020) ท่ีพบว่าปริมาณผลึกเซลลูโลสท่ีพบมากท่ีสุดคือสาหร่ายสีน้ าตาล Laminaria japonica 
(75.76 ± 3.18%) สาหร่ายสีเขียว Arthrospira maxima (67.24 ± 3.21%) และสาหร่ายสีแดง 
Porphyra umbilicalis (65.97 ± 2.18%) ตามล าดับ ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายท่ี
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แตกต่างกันมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น ชนิดของสาหร่าย ท่ีอาศัยหรือวัสดุเกาะ ระยะการสืบพันธุ์ 
และสภาวะแวดล้อม (Ito and Hori, 1989) 
 
ตารางที่ 5-1 ปริมาณผลผลิตต่อวิธีการสกัดสาหร่ายทะเล 

ปัจจัย 
วิธีการ
สกัด 

ชนิดสาหร่ายทะเล 

Chaetomorpha 
sp. 

Sargassum sp. Gracilaria sp. 

ปริมาณ Cellulose           
(% ต่อน้ าหนักแห้ง) 

วิธีที่ 1 39.03 ± 1.19 20.51 ± 2.71 8.19 ± 0.86  

วิธีที่ 2 50.37 ± 1.14 14.34 ± 2.03 10.72 ± 1.23 

วิธีที่ 3 77.48 ± 11.53 31.67 ± 3.28 48.77 ± 11.87 

ปริมาณสาหร่ายแห้ง (g) /
ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม 

วิธีที่ 1 256.23 g 487.46 g 1,220.30 g 

วิธีที่ 2 198.51 g 697.13 g 932.52 g 
วิธีที่ 3 129.06 g 315.77 g 205.06 g 

ปริมาณสาหร่ายสด (g) /
ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม 

วิธีที่ 1 2,866.13 g 4,261.03 g 5,723.74 g 
วิธีที่ 2 2,220.50 g 6,093.81 g 4,373.91 g 

วิธีที่ 3 1,443.67 g 2,760.25 g 961.81 g 

ราคาค่าสกัดเยื่อใย (บาท) /
ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม 
(น้ าหนักสาหร่ายแห้ง) 

วิธีที่ 1 23.06 บาท 43.87 บาท 109.83 บาท 

วิธีที่ 2 1,560.31 บาท 5,479.46 บาท 7,392.59 บาท 

วิธีที่ 3 360.99 บาท 883.22 บาท 573.55 บาท 
 
 5.1.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั งหมดในสารสกัดเยื่อใยแบบหยาบจากสาหร่ายทะเล 

เมื่อตรวจสอบปริมาณเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ Chaetomorpha sp.  
Gracilaria sp. และ Sargassum sp. ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกันดังนี้ วิธีที่1) การสกัดด้วยน้ าร้อน 
วิธีท่ี2) การสกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์ และวิธีท่ี 3) การสกัดด้วยเอนไซม์ แล้วน า
เย่ือใยจากสาหร่ายทะเลท่ีได้มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด โดยเทียบกับสารมาตรฐาน 
Gallic acid (ภาพท่ี 4-2) พบว่า ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดมีค่ามากท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีที่ 2 (การสกัด
ด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.043 ± 0.014 ถึง 0.213 ± 0.016 
mg_GAE/g โดยส่วนใหญ่สาหร่าย Gracilaria sp. มีปริมาณฟีนอลิกสูง (0.213 ± 0.016 mg_GAE/g) 
ยกเว้นวิธีที่ 1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) โดยสาหร่าย Sargassum sp. ท่ีสกัดด้วยท้ัง 3 วิธี มีปริมาณฟีนอลิก
ไม่แตกต่างกัน ส่วนวิธีที่ 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) มีปริมาณฟีนอลิกของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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การศึกษาครั้งนี้ พบว่าปริมาณฟีนอลิกมีค่าต่ า สอดคล้องกับงานวิจัยของวสันต์ สุมินทิล่ี และ
คณะ (2557) ท่ีพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีค่าแตกต่างกันอาจความแตกต่างของสภาพขั้วตัวท า
ละลายท าให้ได้สารสกัดท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ซึ่งจะส่งผลต่อการมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระท่ีแตกต่างกัน นอกจากนี้ปริมาณฟีนอลิกท่ีได้จากการสกัดนั้นขึ้นอยู่กับตัวแปรหลายอย่าง เช่น 
อุณหภูมิ เวลา อัตราส่วนของตัวท าละลายต่อปริมาณของพืชท่ีสกัด (Pinelo et al., 2005) และชนิดของ
ตัวท าละลาย ซึ่งลักษณะทางเคมี และโครงสร้างของตัวท าละลายแต่ละชนิดเป็นตัวแปรท่ีส าคัญเพราะเป็น
ตัวก าหนดปริมาณ และชนิดของสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดได้ (อิสระวัฒน์ ฤทธนพงศธร และเฉลิม เรือง
วิริยะชัย, 2556)   

การศึกษาการสกัดปริมาณฟีนอลิกด้วยน้ า พบว่า ปริมาณฟีนอลิก มีค่าต่ าอยู่ในช่วง 0.068  
± 0.009 ถึง 0.087 ± 0.003 mg_GAE/g ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ มนต์สรวง ยางทอง และ นงพร 
โตวัฒนะ (2557) ได้ศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวมของสาหร่ายจากชายฝ่ังภาคใต้ของประเทศไทย พบว่า การ
สกัดสาหร่ายใบ (Pyropia vietnamensis) และสาหร่ายทุ่น (Sargassum sp.) ด้วยน้ ามี ค่าเท่ากับ 
549.64 ± 40.91 และ 152.52 ± 0.57 mg TAE/g ตามล าดับ ซึ่งการสกัดด้วยน้ ามีปริมาณฟีนอลิกสูงกว่า
การสกัดด้วยเมทานอล มีค่าเท่ากับ 104.44 ± 11.58 และ 42.69 ± 4.18 mg TAE/g ตามล าดับ เนื่องมี
การใช้ตัวท าละลายท่ีต่างกัน 
 

5.1.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดเยื่อใยแบบหยาบจากสาหร่ายทะเล ด้วยวิธี 
DPPH free radical scavenging Activity 
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใยอาหารในเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด เทียบกับสาร

มาตรฐานวิตามินซี และ BHT พบว่า วิตามินซี และ BHT สามารถดักจับอนุมูล DPPH ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ 
ได้เท่ากับ 2.594 และ 4.335 ppm ตามล าดับ โดยสารมาตรฐานท้ัง 2 ชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันคือ 
วิตามินซีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีไซโทพลาซึม และเป็นสารท่ีละลายน้ าได้ดี ส่วน BHT เป็นสาร
สังเคราะห์ท่ีมีสภาพคงตัวกว่าสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ แต่มีข้อจ ากัดในด้านความปลอดภัยใน
การบริโภค นอกจากนี้ข้อดีของวิธี DPPH คือ ง่ายสะดวก รวดเร็ว และใช้สารตัวอย่างในปริมาณน้อย
วิเคราะห์สารหลายชนิดได้พร้อมกันใช้เวลาในการวิเคราะห์ส้ันขั้นตอนไม่ยุ่งยากซับซ้อน ใช้ต้นทุนต่ าใน
การวิเคราะห์ ตัวอย่างสามารถแยกองค์ประกอบต่าง ๆ ในสารตัวอย่างได้ท้ังท่ีมีสี และไม่มีสี ส่วนข้อเสีย
คือ มีความไว และความแม่นย าต่ า ในกรณีท่ีองค์ประกอบต่าง ๆ ในตัวอย่างมีค่า Rf ใกล้เคียงกันมากจะไม่
สามารถแยกองค์ประกอบต่าง ๆ เหล่านั้นออกจากกันได้ หรือแยกได้แต่ไม่บริสุทธิ์  และ DPPH ค่อนข้าง
เสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นในร่างกายจริง จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ช้า ท าให้ค่าการ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีวัดได้น้อยกว่าความเป็นจริง และต้องวัดในปฏิกิริยาท่ีเป็นแอลกอฮอล์ ซึ่ง
จะท าให้โปรตีนตกตะกอน จึงไม่สามารถวิเคราะห์ในตัวอย่างท่ีเป็นเลือดได้  อีกท้ังสารปนเป้ือน และโลหะ
จะรบกวน(interfere) ซึ่งสามารถเป็นตัวรีดิวซ์แล้วท าให้สีของอนุมูลอิสระ DPPH จางลงได้ เช่นกัน (บุห
รัน พันธุ์สวรรค์, 2556)  
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การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ พบว่า การสกัดด้วยวิธีท่ี 1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ได้สูงสุด มีค่า IC50 อยู่ในช่วง 10,503.16 ± 
516.93 ถึง 29,312.31 ± 11,804.71 ppm โดยสาหร่าย Chaetomorpha sp.  มีความสามารถในการ
ดักจับอนุมูล DPPH ได้สูงเมื่อเทียบกับสาหร่ายในชุดการทดลองอื่น โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 10,503.16 ± 
516.93 ppm เมื่อเปรียบเทียบผล IC50 ของสารสกัดเย่ือใยกับสารมาตรฐานวิตามินซี แสดงให้เห็นว่า สาร
สกัดของสาหร่าย Chaetomorpha sp ในวิธีสกัดด้วยวิธีท่ี 1 มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ แต่มี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าวิตามินซี 4,049.02 เท่า ท้ังนี้การท่ีสารสกัดเย่ือใยจากสาหร่ายทะเลมีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ (IC50) ต่ าอาจมีสาเหตุมาจากกรรมวิธีในการสกัดเยื่อใยท่ีมีการใช้ความร้อนสูง และมีการใช้ตัว
ท าละลายชนิดต่างๆ ท่ีอาจมีผลท าลายสารต้านอนุมูลอิสระหรือท าให้สารต้านอนุมูลอิสระเส่ือมสภาพไป 
โดยเมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (IC50) ในสาหร่ายทะเลธรรมชาติท่ียังไม่ผ่านการสกัดเย่ือใย 
ดังตารางท่ี 5-2 แสดงให้เห็นว่า สาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิดมีค่า IC50 สูงกว่าเย่ือใยจากสาหร่ายทะเลท่ีผ่าน
การสกัดแล้ว โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2,054.87 - 5,388.38 ppm ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อนุสรา พลบจู 
และวิชมณี ยืนยงพุทธกาล (2561) ท่ีได้ศึกษา ผลของการเตรียมวัตถุดิบต่อคุณภาพของใยอาหารผงท่ีมี
สารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรสพันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis Sims) พบว่า การเตรียมขั้นต้น
วัตถุดิบก่อนการท าแห้งด้วยการลวก หรือแช่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ มีโอกาสให้สารประกอบ
ท่ีมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูญเสียไปได้ด้วยความร้อน การถูกชะ และการละลาย ท าให้สมบัติต้าน
อนุมูลอิสระลดลง  

การศึกษาของ มนต์สรวง ยางทอง และคณะ (2558) พบว่า สารประกอบฟีนอลมีความสัมพันธ์
กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Yangthong and Hutadilok-Towatana, 2014) เนื่องจากมีโครงสร้างท่ี
ประกอบด้วยโครงสร้างท่ีเป็นวงอะโรมาติก และมีหมู่แทนท่ีเป็นหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อย 1 หมู่ ท าให้
สามารถให้อิเล็กตรอนแก่อะตอม หรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่ หรือท่ีเรียกว่า อนุมูลอิสระได้ ช่วย
ยับย้ัง หรือต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารประกอบฟีนอล มีพอลีฟีนอลเป็นส่วนประกอบหลักของเมทา
บอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ในพืช จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบมากในธรรมชาติ 
โดยพบต้ังแต่สารท่ีมีโมเลกุลอย่างง่ายไปจนถึงสารท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีซับซ้อน 

 
5.1.4 การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ 

เย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากวิธีการสกัดด้วยวิธีท่ีแตกต่างกัน โดยน ามา 
ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ ได้แก่ การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน วัดค่า pH และ
ความสามารถในการอุ้มน้ า  

การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
5.1.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื น 

  การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนจากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากวิธีการ 
สกัดท่ี แตกต่างกัน 3 วิธี ท่ีน ามาวิเคราะห์ พบว่า ปริมาณความช้ืนมีค่าต่ าท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีท่ี 3 
(ก ารสกั ด ด้ ว ย เอ น ไซ ม์ )  ซึ่ ง มี ค่ าอ ยู่ ใน ช่ ว ง  0.82 ± 0.26 ถึ ง  2.22 ± 1.89%  โด ย ส าห ร่ า ย 
Chaetomorpha sp. มีปริมาณความช้ืนต่ าสุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.82 ± 0.26% 
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  การศึกษาของ สิริมา ชินสาร และกฤษณะ ชินสาร (2557) ได้ศึกษาการสกัด  
และใช้ประโยชน์เส้นใยอาหาร และเซลลูโลสจากกากมะพร้าวเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร และการสร้างตัวแบบเพื่อการพยากรณ์การถ่ายเทมวลสารระหว่างการทอด พบว่า ผลของการ
เตรียมวัตถุดิบโดยวิธีการท่ีแตกต่างกัน 3 วิธีท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของใยอาหารท่ีได้ ได้แก่ วิธีท่ี 1 การ
เตรียมวัตถุดิบด้วยวิธีการอบแห้ง วิธีท่ี 2 การเตรียมวัตถุดิบด้วยวิธีการบดเปียก และวิธีท่ี 3 ปริมาณ
ความช้ืนท่ีวิเคราะห์ได้ จากการเตรียมวัตถุดิบท้ัง 3 วิธี มีค่าปริมาณความช้ืน เท่ากับ 6.24 6.16 และ 
6.12ตามล าดับ ท้ังนี้ เนื่องจากในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบขั้นต้น มีการควบคุมปริมาณความช้ืนให้มีค่า
อยู่ในช่วงร้อยละ 5±1 ท าให้ผลผลิตสุดท้ายของเซลลูโลสท่ีได้มีปริมาณความช้ืนเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 

 
5.1.4.2 การวัดค่า pH 

  การวัดค่า pH จากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
3 วิธี ท่ีน ามาวิเคราะห์ พบว่า ค่า pH ของเย่ือใยสาหร่าย Chaetomorpha sp.  และ Sargassum sp.  
ในทุกวิธีการสกัดส่วนใหญ่มีค่า pH เป็นกลาง (pH 7.27 - 7.77) ยกเว้น Sargassum sp. ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 
3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) ท่ีมีค่าเป็นเบส (pH 8.54) ส่วนเย่ือใยจากสาหร่าย Gracilaria sp. มีค่า pH เป็น
กรดอ่อน (pH 5.31-6.87) ซึ่งมีค่าแตกต่างจากสาหร่ายชนิดเดียวทีส่กัดด้วยวิธีต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 

  งานวิจัยของ จาริณี พยัคฆชาติ (2560) ได้ศึกผลของใยอาหารต่อสมบัติของ 
สตาร์ชข้าวเจ้า และมันส าปะหลัง และการน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมช้ัน จากค่าความเป็นกรด-ด่างของ
สตาร์ชข้าวเจ้า และสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีเติม และไม่เติมใยอาหาร  พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของ
สตาร์ชอยู่ในช่วง 6.0-6.5 ซึ่งเป็นช่วงค่อนข้างเป็นกลาง ในขณะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างของใยอาหารท่ี
ละลายน้ าได้อยู่ในช่วง 5.0-6.5 ซึ่งเป็นช่วงกรดสูงถึงกรดเล็กน้อย โดยท่ีใยอาหารมีความเป็นกรดสูงกว่า
สตาร์ชเล็กน้อย ซึ่ง RM แสดงความเป็นกรดสูงท่ีสุด ความเป็นกรด-ด่างท่ีแตกต่างกันของสตาร์ช และใย
อาหารท่ีละลายน้ าได้อาจจะส่งผลต่อสมบัติของสตาร์ชแตกต่างกันไป และจากการศึกษาของ สิริมา ชิน
สาร และกฤษณะ ชินสาร (2557) ได้ศึกษาการสกัด และใช้ประโยชน์เส้นใยอาหาร และเซลลูโลสจากกาก
มะพร้าวเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และการสร้างตัวแบบเพื่อการพยากรณ์การ
ถ่ายเทมวลสารระหว่างการทอด พบว่า ผลของการเตรียมวัตถุดิบโดยวิธีการท่ีแตกต่างกัน 3 วิธีท่ีมีผลต่อ
คุณสมบัติของใยอาหารท่ีได้ ได้แก่ วิธีท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบด้วยวิธีการอบแห้ง วิธีท่ี 2 การเตรียมวัตถุดิบ
ด้วยวิธีการบดเปียก และวิธีที่ 3 ปริมาณความช้ืนท่ีวิเคราะห์ได้ จากการเตรียมวัตถุดิบท้ัง 3 วิธี มีค่าความ
เป็นกรด-ด่างของใยอาหารค่อนข้างเป็นกลาง ซึ่งมีค่า 6.10 5.69 และ 5.99 ตามล าดับ ท้ังนี้เนื่องจากการ
สกัดใยอาหารนี้ไม่มีการน าสารเคมีท่ีเป็นกรดด่างมาใช้ จึงท าให้ค่าความเป็นกรดด่างมีค่าเป็นกลาง
ค่อนข้างไปทางกรดเล็กน้อย ซึ่งเป็นค่าความเป็นกรดด่างจากมะพร้าว ซึ่งเนื้อมะพร้าวท่ีน ามาค้ันกะทิมีค่า
ความเป็นกรดด่างไม่ต่ ากว่า 5.5 และงานวิจัยของ วีระสิทธิ์ ธรรมวโร และคณะ (2556) พบว่า ใย
อาหารแห้งท่ีผ่านการสกัดท่ีอุณหภูมิห้อง และสกัดร้อนมีค่าไปในทิศทางเดียวกัน คือ ค่าความหนาแน่น 
ค่าการแทนท่ีน้ า และค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อสกัดท่ีระยะเวลานานขึ้น โดยการสกัดท่ีอุณหภูมิห้อง
จะให้ปริมาณผลผลิตลดลงเมื่อใช้ระยะเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้น เนื่องจากการสกัดท่ีระยะเวลานานขึ้นมีผล
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ท าให้ของแข็งละลายน้ า เช่น กรดในใยอาหารมีปริมาณลดลง โดยแสดงจากการเพิ่มขึ้นของค่า pH 
นอกจากนี้ส านักอาหาร ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2556) ได้มีมาตรการก ากับดูแลทาง
กฎหมายว่า อาหารชนิดท่ีมีความเป็นกรดต่ า (Low-acid Foods) มีค่าพีเอชมากกว่า 4.6 (pH > 4.6) 
หรือเป็นอาหารท่ีโดยธรรมชาติมีค่าพีเอช มากกว่า 4.6 (pH > 4.6) แต่มีการปรับสภาพให้เป็นกรด 
(Acidified Food) จนมี ค่ าพี เอช ไม่ เกิ น  4 .6  (pH ≤ 4 .6 ) ค่ า 4 .6  นี้ ไ ด้ มาจาก ค่าพี เอชต ่ า สุ ด 
(MinimumpH) ท่ีแบคทีเรีย Clostridium botulinum ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ก่อโรคท่ีสามารถเจริญได้ท่ีท่ี
สภาวะคู่มือการตรวจสถานท่ีตามหลักเกณฑ์วิธีการท่ีดีในการผลิตอาหารในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิทชนิดท่ีมี
ความเป็นกรดต่ า และชนิดท่ีปรับกรด (Low-acid Canned Foods and Acidified Foods) ไม่มีอากาศ 
(Anaerobe) สามารถเจริญอยู่ได้และสามารถผลิตสารพิษนิวโรทอกซิน (Neurotoxin) ออกมาปนเป้ือนใน
อาหารท่ีบรรจุในภาชนะปิดสนิท สารพิษนี้มีผลท าลายระบบประสาท การบริโภคอาหารท่ีมีสารพิษนี้
ปนเป้ือนเข้าไปเพียง 1 ไมโครกรัม จะท าให้เกิดอาการป่วยท่ีเรียกว่า โบทูลิซึ่ม (Botulism) ท าให้มองเห็น
ภาพซ้อน คล่ืนไส้อาเจียน หน้ามืด เป็นอัมพาต หายใจขัด และเสียชีวิต เนื่องจากระบบหายใจล้มเหลว 
อาการจะเกิดขึ้นใน 12-36 ช่ัวโมง หลังจากบริโภคอาหาร และอาจจะเสียชีวิตภายใน 3-6 วัน 
 

การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
5.1.4.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน  า 

  การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ าจากเย่ือใยสาหร่ายทะเลท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้ 
จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 3  วิธี พบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ ามีค่ามากท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีท่ี 
3 (การสกัดด้วยเอนไซม์)  ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.10 ± 0.02 ถึง 0.32 ± 0.01% โดยสาหร่าย Gracilaria 
sp. มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง อยู่ในช่วง 0.32 ± 0.01% ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างจากสาหร่ายชนิดอื่นและ
สกัดด้วยวิธีเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

  การศึกษานี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ สิริมา ชินสาร และกฤษณะ ชินสาร  
(2557) ได้ศึกษาการเตรียมใยอาหารจากกากมะพร้าวเพื่อใช้เป็นสารเสริมใยอาหารในโดนัท พบว่า มีค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ าเท่ากับ 2.43 3.76 และ 2.94 ตามล าดับ มีค่าค่อนข้างต่ า และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Raghavendra et al. (2006) กล่าวว่า การลดขนาดอนุภาคของเส้นใยอาหารจากมะพร้าว
จาก 1,127 ไมครอน เป็น 550 ไมครอน จะท าให้สมบัติในการจับกับน้ าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามหากขนาด
อนุภาคเล็กเกินไป อาจเกิดความเสียหายกับโครงสร้างท่ีเป็นเมทริกซ์ (Matrix) ท าให้เกิดการยุบตัวของรู
พรุน น้ าจึงแทรกตัวเข้าไปได้น้อยลง ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน้ าลดลง (Elleuch et al., 2011) ซึ่ง
ปัจจัยท่ีมีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ า ได้แก่ การบดใยอาหาร และการใช้อุณหภูมิสูงท าให้โครงสร้าง
ของเซลล์แตก และเกิดการสูญเสียความคงตัวของโพลีแซ็กคาไรด์ เช่น เพคติน ท าให้ความสามารถในการ
อุ้มน้ าของใยอาหารลดลงและการอบแห้งท่ีอุณหภูมิต่ า ซึ่งต้องใช้เวลานานในการอบแห้งท าให้เกิดการ
สูญเสียน้ าตาล ซึ่งเป็นองค์ประกอบของเพคตินเช่นกันท าให้ความสามารถในการกักเก็บน้ าลดลง (หยาด
ฝน ทนงการกิจ, 2556) 
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5.2 สรุปผลการทดลอง 
 5.2.1 ปริมาณ NDF ADF และ cellulose ของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 3 คือการสกัด
ด้วยเอนไซม์มีค่าสูงสุด โดยสาหร่ายทะเลท่ีมีปริมาณ NDF ADF และ cellulose สูงท่ีสุดสุดคือสาหร่าย 
Chaetomorpha sp.  

5.2.2 ปริมาณเฮมิเซลลูโลสของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดมีค่าต่ าท่ีสุดส่วนใหญ่คือการสกัดด้วยเอนไซม์ 
ซึ่งมีค่าต่ าอยู่ในช่วง 9.11 ± 5.58 ถึง 15.55 ± 5.28% 
 5.2.3 ปริมาณลิกนินในสาหร่ายทะเลท้ัง 3 และการสกัด 3 วิธี มีค่าอยู่ในช่วง 0.57 ± 0.37 ถึง 
4.47 ± 2.68% โดยทุกชุดการทดลองมีค่าปริมาณลิกนินต่ าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>
0.05) 
 
ตารางที่ 5-2 ปริมาณเย่ือใยแต่ละชนิดของสาหร่ายท้ัง 3 ชนิดท่ีพบมีค่าสูงในวิธีการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
 

ปริมาณผลผลิต 
(%) 

วิธีการสกัด ชนิดสาหร่าย 
 Chaetomorpha sp. Sargassum sp. Gracilaria sp. 

Hemicellulose  วิธีท่ี 1 18.40 ± 0.68 4.57 ± 0.44 56.61 ± 1.62 

Lignin  วิธีท่ี 1 0.57 ± 0.37 2.99 ± 0.25 0.83 ± 0.48 

Cellulose  วิธีท่ี 3 77.48 ± 11.53 31.67 ± 3.28 48.77 ± 11.87 
  

5.2.4 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดมีค่ามากท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีที่ 2 (การสกัดด้วยสารละลาย
ด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.043 ± 0.014 ถึง 0.213 ± 0.016 mg_GAE/g โดย
ส่วนใหญ่สาหร่าย Gracilaria sp. มีปริมาณฟีนอลิกสูง (0.213 ± 0.016 mg_GAE/g) ยกเว้นวิธีท่ี 1 (การ
สกัดด้วยน้ าร้อน)  

5.2.5 วิธีการสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ  DPPH ท่ี 
50 เปอร์เซ็นต์ได้สูงสุด คือ การสกัดด้วยวิธีที ่1 (การสกัดด้วยน้ าร้อน) โดยมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 10,503.16 
± 516.93 ถึง 29,312.31 ± 11,804.71 ppm สาหร่าย Chaetomorpha sp. ท่ีสกัดเยื่อใยด้วยวิธีท่ี 1 มี
ความสามารถในการดักจับอนุมูล DPPH ได้สูงสุด 

5.2.6 ปริมาณความช้ืนมีค่าต่ าท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีที่ 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์)  ซึ่งมีค่าอยู่
ในช่วง 0.82 ± 0.26 ถึง 2.22 ± 1.89% โดยสาหร่าย Chaetomorpha sp. มีปริมาณความช้ืนต่ าสุด  

5.2.7 ค่า pH ของเย่ือใยสาหร่าย Chaetomorpha sp.  และ Sargassum sp.  ในทุกวิธีการ
สกัดส่วนใหญ่มีค่า pH เป็นกลาง (pH 7.27 - 7.77) ยกเว้น Sargassum sp. ท่ีสกัดด้วยวิธีท่ี 3 (การสกัด
ด้วยเอนไซม์) ท่ีมีค่าเป็นเบส (pH 8.54) ส่วนเยื่อใยจากสาหร่าย Gracilaria sp. มีค่า pH เป็นกรดอ่อน 
(pH 5.31-6.87) 

5.2.8 ความสามารถในการอุ้มน้ ามีค่ามากท่ีสุดจากการสกัดด้วยวิธีท่ี 3 (การสกัดด้วยเอนไซม์) 
ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.10 ± 0.02 ถึง 0.32 ± 0.01%  
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5.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
5.3.1 ทางผู้วิจัยได้ดัดแปลงอุปกรณ์ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเยื่อใยโดยใช้ผ้ากรอง

ขนาด 16 µm แทน crucible no.2 และ Vacuum pump 
5.3.2 การล้างท าความสะอาดสาหร่ายทะเลก่อนเตรียมการสกัด และควรผ่ึงในบริเวณท่ี

มีลมโกรก ไม่ควรน าสาหร่ายไปตากแดดเพราะจะท าให้สาหร่ายสูญเสียรงควัตถุ 
5.3.3 ควรสกัดสาหร่ายครั้งเดียวหากต้องการน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบในวิธีท่ีแตกต่าง

กัน เพื่อจะได้เป็นชุดตัวอย่างเดียวกันไม่มีความแปรปรวน 
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1. สารละลาย Neutral Detergent 

 อ้างอิงจาก นฤมล ชูบัวทอง (2550) 

1.1 ช่ั ง  Disodium ethylene diamine tetraacetate (EDTA) 16.18 ก รั ม  แ ล ะ  sodium 
borate decahydrate (Na2B4O7 • 10H2O) 6.81 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน้ ากล่ันลงไปพอประมาณ 
น าไปต้มจนละลายหมด 

1.2 ล ะ ล า ย  sodium lauryl sulfate (NaC1 2 H2 5 SO4 )  30 ก รั ม  ใน น้ า แ ล้ ว เ ติ ม  2-
ethoxyethanol (C4H10O2) 10 มิลลิลิตร 

1.3 น าสารละลายในข้อ 1.1 และ 1.2 มาผสมกัน 

1.4 ช่ัง Disodium hydrogen phosphate anhydrous (Na2HPO4) 4.56 กรัม ลงในบีกเกอร์ 
เติมน้ ากล่ันลงไปพอประมาณ แล้วน าไปต้มจนละลายหมด หลังจากนั้นน าไปต้มกับสารละลายท่ีผสมได้ใน
ข้อ 1.3 จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ันให้ได้ 1 ลิตร และปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 6.9 – 7.1 

2. สารละลาย Acid Detergent 

2.1 ล ะ ล าย  cetyl trimethylammonium bromind (CTAB) 20 ก รั ม  ใน  Sulfuric acid 
(H2SO4) ความเข้มข้น 1 N แล้วปรับปริมาตรด้วยกรดให้ได้ 1 ลิตร 

2.2 การเตรียม Sulfuric acid (H2SO4) ความเข้มข้น 1 N  

  2.2.1 เตรียม H2SO4  27 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากล่ันประมาณ 500 มิลลิลิตร 

2.3 น าข้อ 2.2.1 มาละลายกับ CTAB จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ันให้เป็น 1 ลิตร 

3. สารละลาย Saturated potassium permanganate 

ละลาย Potassium permanganate (KMnO4) 50 กรัม และ Silver sulfate (Ag2SO4) 0.05 
กรัม ในน้ ากล่ันแล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร เก็บสารละลายในขวดสีชา ห้ามโดนแสงแดด 

4. สาละลาย Lignin buffer 

ละ ล าย  ferric nitrate nanohydrate [ Fe(NO3 )3  · 9 H2 O ] 6 ก รั ม  แ ล ะ  Silver nitrate 
(AgNO3) 0.15 กรัม ในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร  เติม Acetic acid glacia 500 มิลลิลิตร เติม potassium 
acetate (CH3COOK) 5 กรัม และเติม tertiary butyl alcohol [(CH)3COH] 400 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า
กัน 
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5. สารละลาย Combined permanganate  

ผสมสารละลาย Saturated potassium permanganate กับสารละลาย Lignin buffer ใน
อัตราส่วน 2 : 1 (v/v) เก็บสารละลายนี้ในขวดสีชา แช่เย็นเพื่อไม่ให้ถูกแสงแดด ถ้าสารละลายเปล่ียนเป็น
สีแดงแล้วจะไม่สามมารถน ามาใช้ได้อีก 

6. สารละลาย Dermineralizing 

ละลาย oxalic acid dehydrate (C2H6O6) 50 กรัม ในน้ ากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้น
เติมน้ ากล่ัน 250 มิลลิลิตร และ Hydrochloric acid (HCl) 50 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

7. สารละลาย 80% Ethanol 

ผสม 95% Ethanol 843 มิลลิลิตร กับน้ ากล่ัน 157 มิลลิลิตร แล้วเขย่าให้เข้ากัน 

8. การเตรียมสารเคมีส าหรับการสกัดเยื่อใยสาหร่ายทะเล 

1. การเตรียม 5% NaOH (w/v) 

 ช่ัง NaOH 5 g ละลายในน้ ากล่ัน แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 L ด้วยขวดปรับปริมาตร 

2. การเตรียม 15% H2O2 (v/v) 

 ตวง H2O2  500 mL ผสมกับน้ ากล่ัน 400 mL แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ันให้เป็น 1 L ด้วย
ขวดปรับปริมาตร 

3. การเตรียม α-amylase จาก malt (5%) 

 ช่ังผงเอนไซม์ 10 mg ละลายในน้ ากล่ัน 10 mL (เก็บไว้ในตู้เย็น) 

4. การเตรียม 0.4% NaClO2 (w/v) 

 ช่ัง NaClO2  4 g ละลายในน้ า 900 mL ปรับpH จนได้ pH 5 หลังจากนั้นเติมน้ ากล่ันและปรับ
ปริมาตรให้เป็น 1L 

5. การเตรียม 3% NaCl (w/v) 

 ช่ัง NaCl 30 g ละลายในน้ ากล่ันแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 L 
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ภาพที่ ข-1 สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด สกัดด้วยน้ าร้อน ก่อนอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50ºC ได้แก่ Chaetomorpha 
sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 
 

 
ภาพที่ ข-2 สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด สกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์  ก่อนอบแห้ง ท่ี
อุณหภูมิ 50ºC ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 
 

 
ภาพที่ ข-3 สาหร่ายท้ัง 3 ชนิด สกัดด้วยเอนไซม์ ก่อนอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50ºC ได้แก่ Chaetomorpha 
sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 
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ภาพที่ ข-4 สาหร่ายแห้งท่ีบดละเอียดแล้วมาแช่ในตัวท าละลายอินทรีย์ 95% Ethanol ในอัตราส่วน ตัว
ท าละลาย : สาหร่าย เท่ากับ 14 : 1 เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria 
sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ข-5 น าสาหร่ายมาผสมกับ 5% NaOH ท่ี pH 12 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ได้แก่ Chaetomorpha 
sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ข-6 ก าจัดสีออกจากสาหร่ายแช่ใน 15% H2O2 (Hydrogen peroxide) เป็นเวลา 15 ช่ัวโมงได้แก่ 
Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค) 

ก ข ค 

ก ข ค 

ก ข ค 



74 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ข-7 ปริมาณของใยอาหารจากเย่ือใยสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ก่อนอบท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่าง
กัน 3 วิธี  
1)การสกัดด้วยน้ าร้อน  ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค)  
2)การสกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์  ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ง) ; Gracilaria 
sp. (จ); Sargassum sp. (ฉ) 
3)การสกัดด้วยเอนไซม์ ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ช) ; Gracilaria sp. (ซ); Sargassum sp. (ฌ) 
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ภาพที่ ข-8 ปริมาณของใยอาหารจากเยื่อใยสาหร่ายทะเล 3 ชนิด หลังอบท่ีได้จากวิธีการสกัดท่ีแตกต่าง
กัน 3 วิธี  
1)การสกัดด้วยน้ าร้อน  ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ก) ; Gracilaria sp. (ข); Sargassum sp. (ค)  
2)การสกัดด้วยสารละลายด่างร่วมกับตัวท าละลายอินทรีย์  ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ง) ; Gracilaria 
sp. (จ); Sargassum sp. (ฉ)  
3)การสกัดด้วยเอนไซม์ ได้แก่ Chaetomorpha sp. (ช) ; Gracilaria sp. (ซ); Sargassum sp. (ฌ) 
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ลักษณะเถ้าจากการวิเคราะห์เซลลูโลส 

เถ้าเซลลูโลสจากการวิเคราะห์องค์ประกอบโดยวิธี Goreing and Van Soest (1970) 

         
        (1)         (2)        (3) 
ภาพที่ ข-9. Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีที่ 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน 
 

       
        (1)         (2)            (3) 
ภาพที่ ข-10 Sargassum sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน 
 

       
        (1)         (2)            (3) 
ภาพที่ ข-11 Gracilaria sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 การสกัดด้วยน้ าร้อน 
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        (1)         (2)            (3) 
 
ภาพที่ ข-12 Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 
 

     
        (1)         (2)            (3) 
ภาพที่ ข-13 Sargassum sp. จากการสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 
 

      
        (1)         (2)            (3) 
ภาพที่ ข-14 Gracilaria sp. จากการสกัดวิธีท่ี 2 การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 
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        (1)         (2)            (3) 
 
ภาพที่ ข-15 Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม ์
 

     
        (1)         (2)            (3) 
ภาพที่ ข-16 Sargassum sp. จากการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม์ 
 

   
        (1)         (2)            (3) 
 
ภาพที่ ข-17 Gracilaria sp. จากการสกัดวิธีท่ี 3 การสกัดด้วยเอนไซม์ 
 
หมายเหตุ ซ้ าท่ี 1 (1) ซ้ าท่ี 2 (2) และซ้ าท่ี 3 (3) 
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1. การค านวณปริมาณสารสกัด (% Yield Crude Extract) (นันทวดี ข าดี, 2551) 
ตารางที่ ข-1 การสกัดเยื่อใยในสาหร่าย Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 

การสกัดวิธีท่ี 1 
Chaetomorpha sp.  

น้ าหนัก (w/w, DM) 

ซ้ าท่ี 1 ซ้ าท่ี 2 ซ้ าท่ี 3 Mean SD 
น้ าหนักตัวอย่างสาหร่าย (g) 3.0249 3.0230 3.0127 3.0202 0.0066 
น้ าหนักเยื่อใยหลังสกัด (g) 2.6026 2.4709 2.4626 2.5120 0.0785 
น้ าหนักเยื่อใยหลังสกัด (%) 86.04 81.74 81.74 83.17 2.48 
 

 ตัวอย่างการค านวณ  

จากสูตร Yield Crude Extract (%) =   x 100 

Yield Crude Extract (%) = (2.5120/3.0202) x 100 
= 83.17 % 
 

2. การค านวณหาความช้ืนและวัตถุแห้ง (อรรถพล นุ่มหอม, 2530) 
ตารางที่ ข-2 ปริมาณความช้ืนและวัตถุแห้งของสาหร่ายทะเล 

ปริมาณความช้ืนและวัตถุแห้ง (Mean ± Standard deviation) 

น้ าหนักสาหร่ายทะเล 

Condition 
Chaetomorpha sp. 

ซ้ าท่ี 1 ซ้ าท่ี 2 ซ้ าท่ี 4 Mean SD 

น้ าหนักสาหร่ายสด (g) 5.6496 5.9284 5.5852 5.7211 0.1824 

น้ าหนักสาหร่ายหลังอบ 50 ºC (g) 0.5315 0.5047 0.5214 0.5192 0.0135 
น้ าหนักสาหร่ายหลังอบ 105 ºC (g) 0.5236 0.4949 0.5149 0.5111 0.0147 
% ความช้ืน (น้ าหนักเปียก) 90.7321 91.652 90.781 91.06 0.52 
% ความช้ืน (น้ าหนักแห้ง) 1.5088 1.9802 1.2624 1.58 0.36 

% วัตถุแห้ง  (ต่อน้ าหนักเปียก) 9.2679 8.3480 9.2190 8.94 0.52 
หมายเหตุ การค านวณจะใช้ค่าจากซ้ าท่ี 1 
 

 ตัวอย่างการค านวณความชื น (%) 
จากสูตร % ความช้ืน (น้ าหนักเปียก) = [(c – b) / c] x 100 

  = [(5.6496 - 0.5236) / 5.6496] x100 
= 90.73% 
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จากสูตร % ความช้ืน (น้ าหนักแห้ง) = [(a – b) / b] x 100 
  = [(0.5315 - 0.5236) / 0.5236] x100 

= 1.51% 
ตัวอย่างการค านวณวัตถุแห้ง (%) 
จากสูตร วัตถุแห้ง (%) = (b / c) x 100 

 = (0.5236 / 5.6496) x100 
 = 9.27% 

โดยท่ี a = น้ าหนักสาหร่ายหลังอบ 50 ºC (g) 
 b = น้ าหนักสาหร่ายหลังอบ 105 ºC (g) 
 c = น้ าหนักสาหร่ายสด (g) 
 

3. การค านวณ NDF ADF Lignin Cellulose และ Hemicellulose 
ตารางที่ ข-3 การวิเคราะห์องค์ประกอบในสาหร่าย Chaetomorpha sp. จากการสกัดวิธีท่ี 1 

การสกัดวิธีท่ี 1 
Chaetomorpha sp.  

น้ าหนัก (w/w,) 
ซ้ าท่ี 1 ซ้ าท่ี 2 ซ้ าท่ี 3 Mean SD 

น้ าหนักเยื่อใยสาหร่ายทะเล 
(g) 

2.6000 2.4280 2.4870 2.5050 0.0874 

น้ าหนักจานเพาะเช้ือ (g) 43.7379 42.5749 44.2781 43.5303 0.8704 

น้ าหนักจานเพาะเช้ือ + 
น้ าหนัก NDF (หลังอบ) (g) 

45.2468 43.9912 45.7820 45.0067 0.9192 

NDF (%) 58.0346 58.3320 60.4704 58.9457 1.3288 

น้ าหนักจานเพาะเช้ือ (g) 49.2073 44.921 45.1643 46.4309 2.4075 

น้ าหนักจานเพาะเช้ือ + 
น้ าหนัก ADF (หลังอบ) (g) 

50.2180 45.8964 46.2238 47.4461 2.4061 

น้ าหนัก ADF (g) 1.0107 0.9754 1.0595 1.0152 0.0422 

ADF (%) 38.8731 40.1730 42.6015 40.5492 1.8925 

น้ าหนักตัวอย่างท่ีผ่านการ
สกัดลิกนินออก (PML) (g) 

0.9942 0.9713 1.0370 1.0008 0.0333 

น้ าหนักเถ้า (g) 0.5346 0.6507 1.6727 0.9527 0.6262 
ลิกนิน (%) 0.6346 0.1689 0.9047 0.5694 0.3722 
เฮมิเซลลูโลส (%) 19.1615 18.1590 17.8689 18.3965 0.6782 

เซลลูโลส (%) 37.7038 39.3534 40.0241 39.0271 1.1941 
หมายเหตุ การค านวณจะใช้ค่าจากซ้ าท่ี 1 
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ตัวอย่างการค านวณ 

NDF (%) =   × 100 
= [(45.2468 - 43.7379) / 2.6000] x100  
= 58.03% 
 

ตัวอย่างการค านวณ 

ADF (%) =    × 100 

= [(50.2180 – 49.2073) / 2.6000] x 100 
= 38.87% 
 

ตัวอย่างการค านวณ 

% Hemicellulose = % NDF - % ADF 
= 58.03 - 38.87 
= 19.16% 
 

ตัวอย่างการค านวณ 

Lignin (%) = × 100 

 
โดยท่ี A = น้ าหนัก ADF 

B = น้ าหนัก PML 
C = น้ าหนักตัวอย่าง 

 
Lignin (%) = [(1.0107 – 0.9942) / 2.6000] x 100 

 = 0.63% 
โดยค่า น้ าหนัก ADF และ น้ าหนัก PML ท่ีได้เป็นค่าจากตัวอย่างท่ีอยู่ในสภาพวัตถุแห้ง (Dry Matter, 
DM) 
หมายเหตุ PML คือ น้ าหนักสาหร่ายทะเลท่ีผ่านการสกัดลิกนินออก 

 
ตัวอย่างการค านวณ  

Cellulose (%) = × 100 
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โดยท่ี B = น้ าหนัก PML 
 D = น้ าหนักเถ้า 
 C = น้ าหนักตัวอย่าง 

 
Cellulose (%) = [(0.9942 - 0.5346) / 2.6000] x 100 

    = 37.70% 
 
4. การค านวณต้นทุนการเตรียมสารเคมีท่ีใช้ในการสกัดวัตถุดิบ 
 การแสดงราคาต้นทุนสารเคมีเพื่อนเป็นทางเลือกในการเลือกใช้วิธีท่ีเหมาะสมและคุ้มค่า 
 1. การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยน้ าร้อน 
  การสกัดสาหร่ายทะเล 1 กิโลกรัม 
  การก าจัดไขมันด้วย 3% NaCl ปริมาตร 15 ลิตร  
   โดยใช้ NaCl 450 กรัม x 0.2 บาท = 90 บาท 
  ค่าใช้จ่ายในการสกัดสาหร่ายทะเล 1 กิโลกรัม =  90 บาท 
 
 2. การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 
  การสกัดสาหร่ายทะเล 1 กิโลกรัม 
  การก าจัดไขมันด้วย 95% Ethanol 15 ลิตร 
   ใช้ Ethanol 15000 มิลลิลิตร x 0.08 บาท = 1200 บาท 
  การก าจัดโปรตีนโดยใช้สารละลาย 5% NaOH 15 ลิตร  
   NaOH 750 กรัม x 0.32 บาท = 240 บาท 
  การก าจัดสีด้วยสารละลาย 15% H2O2   

   30% H2O2 7500 มิลลิลิตร x 0.8560 บาท = 6420 บาท   
  ค่าใช้จ่ายรวม = 1200 + 240 + 6420 = 7860 บาท 
 
 3. การสกัดเยื่อใยจากสาหร่ายทะเลด้วยเอนไซม์ 
  การสกัดสาหร่ายทะเล 1 กิโลกรัม 
  ก าจัดแป้งโดยใช้เอนไซม์ α-amylase from malt   
   α-amylase from malt  15 กรัม x 7.8 บาท = 117 บาท 
  ก าจัดเฮมิเซลลูโลสด้วยสารละลาย 2% NaOH 25 ลิตร 
   NaOH 1250 กรัม x 0.32 บาท = 400 บาท 
  ก าจัดลิกนินและสีด้วยสารละลาย NaClO2 25 ลิตร 
   NaClO2 1000 กรัม x 2.28 บาท = 2280 บาท 
  ค่าใช้จ่ายรวม = 117 + 400 + 2280 = 2797 บาท 
หมายเหตุ 1. การค านวณท้ังหมดเป็นปริมาตรสารท่ีใช้พอดีกับสาหร่าย 1 กิโลกรัม 

2. สาหร่ายทะเลท่ีใช้เป็นสาหร่ายทะเลแห้ง 1 กิโลกรัม 
3. ไม่รวมราคาสาหร่ายทะเล 
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5. การค านวณปริมาณผลผลิตต่อวิธีการสกัด 
ตารางที่ ข-4 ปริมาณผลผลิตต่อวิธีการสกัด (%cellulose จากการคิดใหม่) 

ปริมาณผลผลิตต่อวิธีการ
สกัด 

ชนิดสาหรา่ยทะเล 

Chaetomorpha sp. Sargassum sp. Gracilaria sp. 

การสกัดเยื่อใยด้วยวิธีที่ 3       
ปริมาณ Cellulose (% ต่อ
น้ าหนักแห้ง) 

77.48 ± 11.53 31.67 ± 3.28 48.77 ± 11.87 

ปริมาณสาหร่ายแห้ง 
(g)/ปริมาณเซลลูโลส 100 
กรัม 

129.06 g 315.77 g 205.06 g 

ปริมาณสาหร่ายสด 
(g)/ปริมาณเซลลูโลส 100 
กรัม 

1,443.67 g 2,760.25 g 961.81 g 

ราคาค่าสกัดเยื่อใย (บาท)/
ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม 
(น้ าหนักสาหร่ายแห้ง) 

360.99 บาท 883.22 บาท 573.55 บาท 

หมายเหตุ การค านวณจะใช้ค่าจากซ้ าท่ี 1 
 1. ปริมาณสาหร่ายแห้ง (g)/ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม  

หากต้องการเซลลูโลส 100 กรัมต้องใช้สาหร่ายแห้งกี่กรัม เช่น  Cellulose 77.48 g ใน  
Chaetomorpha sp. มาจากน้ าหนักสาหร่ายแห้ง 100 g 
ถ้าต้องการ Cellulose 100 g ต้องช่ังสาหร่ายแห้ง Chaetomorpha sp. มาเท่าไหร่ 
= (100 x 100) / 77.48  = 129.06 g 

2. ปริมาณสาหร่ายสด (g)/ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม 
เช่น Chaetomorpha sp. แห้ง 8.94 g (ตารางที่ 4-1) มาจากน้ าหนักสาหร่ายสด 100 
g 
ถ้าต้องใช้ Chaetomorpha sp. แห้ง 129.06 g (เพื่อสกัดให้ได้เย่ือใย 100 g) ต้องใช้
สาหร่ายสดเท่าไหร่ 
= (129.06 x 100)/ 8.94 = 1,443.67 g 

3. ราคาค่าสกัดเย่ือใย (บาท)/ปริมาณเซลลูโลส 100 กรัม (น้ าหนักแห้ง) 
เช่น วิธีท่ี 3  ค่าสกัดสาหร่าย 1000 g  ราคา 2797 บาท ถ้าจะสกัด Chaetomorpha 

sp. 
แห้ง 129.06 g (เพื่อสกัดให้ได้เย่ือใย 100 g) ต้องเงินเท่าไหร่ 
= (129.06 x 2797) /1000 = 360.99 บาท 
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