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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินองค์ประกอบสเตอรอลและคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายทะเล 4 ชนิด 
ได้แก่ สาหร่ายสีแดง 2 ชนิด คือ Gracilaria salicornia (สาหร่ายข้อ) และ G. fisheri (สาหร่ายผมนาง) และ สาหร่ายสีเขยีว 
2 ชนิด คือ Ulva lactuca (สาหร่ายผักกาดทะเล) และ U. intestinalis (สาหร่ายไส้ไก่) ผลการวิเคราะห์พบว่าสาหร่าย 
แต่ละชนิดมีองค์ประกอบและปริมาณสเตอรอลที ่แตกต่างกัน การวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการในกลุ่ม 
สาหร่ายสีแดงพบว่า G. salicornia มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงกว่า G. fisheri และยังตรวจพบกรดไอโคซาเพนทาอโีนอิก 
(EPA) และกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก (DHA) ในขณะที่ปริมาณกรดอะมิโนของทั้งสองชนิดมีความใกล้เคียงกัน ด้านแร่ธาตุ
พบว่า G. fisheri มีปริมาณแคลเซียมสูงกว่า แต่ G. salicornia มีธาตุเหล็กสูงกว่า ส าหรับกลุ่มสาหร่ายสีเขียว พบว่า  
U. lactuca มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวและแมกนีเซียมสูงกว่า U. intestinalis และมีกรดอะมิโนเด่นที่แตกต่างกัน คือ  
กรดแอสพาร์ติกใน U. lactuca และซิสเตอีนใน U. intestinalis ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของสาหร่ายทั้งสี ่ชนิด 
ในฐานะแหล่งสารอาหารที่มีคุณค่าสูงส าหรับประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร อีกทั้งข้อมูลที่ได้ยังเป็นประโยชน์ต่อก าร
วางแผนส่งเสริมการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย์เพื่อการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนต่อไป 
 

ABSTRACT 
The present investigation evaluated the sterol composition and nutritional value of four macroalgal 

species, Gracilaria salicornia, G. fisheri, Ulva lactuca, and U. intestinalis. Analysis of sterol extracts revealed 
distinct profiles for each species in both the types and relative abundances of the sterols identified.  A 
comparative nutritional assessment of the Rhodophyta species indicated that G.  salicornia exhibited a 
superior fatty acid profile, with a greater proportion of unsaturated fatty acids compared to G.  fisheri. 
Notably, the detection of eicosapentaenoic acid ( EPA)  underscores the potential of these species as a 
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source of valuable polyunsaturated fatty acids. Comparative analysis between the two Rhodophyta species, 
G.  salicornia and G.  fisheri, showed similar amino acid, protein, and fat contents, but differing mineral 
compositions, with G. fisheri being richer in calcium and G. salicornia in iron. For the Chlorophyta, U. lactuca 
exhibited higher levels of unsaturated fatty acids and magnesium compared to U.  intestinalis.  Their 
dominant amino acids differed ( cysteine in U.  lactuca, aspartic acid in U.  intestinalis) , and all proximate 
composition parameters (moisture, protein, fat, ash, carbohydrate) were distinct. These findings underscore 
the nutritional potential of these species for food applications and provide critical data to guide their future 
commercial cultivation and utilization. 

 

ค าส าคัญ: สาหร่ายข้อ  สาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผักกาดทะเล  สาหร่ายไส้ไก่  สเตอรอล 
Keywords: Gracilaria salicornia, G. fisheri, Ulva lactuca, U. intestinalis, Sterol 
 

บทน า 
ปัจจุบันความสนใจในการศึกษาค้นคว้าหาวิธีการลดปริมาณคอเลสเทอรอลในร่างกายของคนเราได้รับความสนใจ

เพิ่มมากขึ้น phytosterol หรือ plant sterol เป็นสารอีกชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจ phytosterol มีผลต่อโภชนาการและ
สุขภาพของมนุษย์ โดยมีศักยภาพเด่นในการลดคอเลสเทอรอล (Gylling et al., 2014; Jiménez et al., 2023) นอกจากนั้น
ยังมีบทบาทป้องกันโรคเบาหวาน โรคอ้วน ต้านมะเร็ง ต้านอัลไซเมอร์ และปกป้องตับจากสารพิษ (Derdemezis et al., 
2010; Shahzad et al., 2017 Catani et al., 2018; Plat et al., 2019) ป้องกันโรคหลอดเลือดแข็งตัว (atherosclerosis) 
(Miettinen et al., 1995; Hendriks et al., 1999)  นอกจากนั้นยังมีผลช่วยป้องกันมะเร็งล าไส้ใหญ่ (colon cancer) 
(Rao and Janezie, 1992; Awad et al., 1998) จากคุณสมบัติของ phytosterol ดังกล่าว ท าให้การศึกษาหาแหล่งของ 
phytosterol เพื ่อน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ มีความน่าสนใจ  โดยการประยุกต์ใช้อาจมีการประยุกต์ใช้ทั ้งใน
อุตสาหกรรมยาและอุตสาหกรรมอาหาร เป็นต้น 

สาหร่ายอุดมไปด้วยสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพและมีประโยชน์ทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย ซึ่งดึงดูดความสนใจอย่าง
มากจากนักวิทยาศาสตร์ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ (Hannan et al., 2020)  และสาหร่ายมีอยู่ในธรรมชาติเป็นปริมาณมาก 
บางชนิดมีการน ามาเพาะเลี้ยง  เนื่องจากการเลี้ยงสาหร่ายไม่ยุ่งยากและง่ายในการจัดการมากกว่าพืชบกบางชนิด เช่น  การ
เลี้ยงสาหร่ายผมนางในแหล่งน ้าต่าง ๆ  ไม่ต้องการการดูแลจัดการมาก ส่งผลให้มีความน่าสนใจในการน ามาศึกษาวิจัย ความ
หลากหลายของสาหร่ายทะเลยังเป็นแหล่งธรรมชาติที่น่าสนใจของ phytosterol ที่มีโครงสร้างต่างกัน (Lopes et al., 2013) 
มีรายงานการศึกษาพบว่า cytotoxic sterol ซึ่งแยกได้จากสาหร่ายสีน ้าตาลสามารถยับยั้ง cancer cell ได้ (Sheu et al., 
1997)  และ saringosterol ที่แยกได้จากสาหร่ายสีน ้าตาลหลายชนิดได้รับการยืนยันว่ามีคุณสมบัติในการยับยั้งวณัโรคและมี
ความเป็นไปได้ในการยับยั้งเช้ือก่อวัณโรค (Wachter et al., 2001) นอกจากนั้นสาหร่ายยังเป็นแหล่งอาหารที่มีคุณค่า 
ทางโภชนาการที่ดี เนื่องจากมีโปรตีน กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (PUFAs) โพลีแซ็กคาไรด์ สารสี  สเตอรอล ฟีนอล วิตามิน 
และแร่ธาตุ (Yuan and Walsh 2006; MaCartain et al., 2007; Paiva et al., 2017; Vieira et al., 2018; Wells et al., 
2017; Kazir et al., 2019; Gamero-Vega et al., 2020) การบริโภคสาหร่ายเป็นอาหาร  สามารถบริโภคได้ในหลายรูปแบบ 
ทั้งแบบสด แบบแห้ง ดองหรือปรุงสุก และเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มากมาย 
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การศึกษาเกี ่ยวกับสเตอรอลในสาหร่ายของประเทศไทยยังมีน้อย ดังนั ้น  การศึกษาหาแหล่งของสเตอรอลจาก
สาหร่ายในครั้งนี้นอกจากจะเป็นข้อมูลในแง่ของการน ามาใช้ในอุตสาหกรรมยาและอุตสาหกรรมอาหารแล้ว ยังเป็นข้อมูลใน
การส่งเสริมการบริโภคด้วยประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการที่ดีของสาหร่าย การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสเตอรอลจากสาหร่าย ศึกษาหาชนิดและปริมาณสเตอรอลในสาหร่ายบางชนิด และศึกษา
คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย ผลจากการศึกษาสามารถสร้างข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับสเตอรอลในสาหร่ายในประเทศไทย 
และข้อมูลทางโภชนาการ เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ต่อไป 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอย่างสาหร่าย 
 ตัวอย่างสาหร่ายที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มี 4 ชนิด กลุ่มสาหร่ายสีแดง (rhodophytes) 2 ชนิด คือ สาหร่ายข้อ 
(G. salicornia) และสาหร่ายผมนาง (G. fisheri) กลุ่มสาหร่ายสีเขียว (chlorophytes) 2 ชนิดคือ สาหร่ายผักกาดทะเล 
(U. lactuca) และสาหร่ายไส้ไก่ (U. intestinalis) ซึ ่งตัวอย่างสาหร่ายเก็บจากแหล่งต่าง ๆ คือ สาหร่ายผมนางและ 
สาหร่ายไส้ไก่จากบ่อเลีย้งกุ้งร้าง จังหวัดนครศรีธรรมราช สาหร่ายข้อจากทะเลอันดามัน จังหวัดสตูล และสาหร่ายผักกาดทะเล
จากบ่อเลี้ยง จังหวัดตราด น าตัวอย่างสาหร่ายมาท าการล้างให้สะอาดด้วยน ้าประปา วางทิ้งให้สะเด็ดน ้า จากนั้นน าไปท าแห้ง 
โดยการวางทิ้งไว้ให้แห้งภายใต้อุณหภูมิห้อง (air dry) เก็บตัวอย่างแห้งในตู้แช่เยือกแข็ง อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  
เพื่อรอการน าไปสกัดสเตอรอลต่อไป 
การสกัดและการวิเคราะห์สเตอรอล 
 ศึกษาผลของตัวท าละลายต่อปริมาณสเตอรอล โดยใช้สาหร่ายผักกาดทะเลเป็นตัวแทนของสาหร่ายชนิดอื่น ๆ โดยมี
ชุดการทดลอง 3 ชุดการทดลองคือ 1) hexane 2) hexane : diethyl ether (2:1) และ 3) hexane : diethyl ether (1:1) 
วิเคราะห์ปริมาณสเตอรอล โดยใช้วิธีวิเคราะห์คอเลสเทอรอล และดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (2005) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้
 1) Extraction และ Saponification 
 ชั่งตัวอย่างสาหร่ายแห้งที่ท าให้เป็นเนื้อเดียวกันแล้วน ้าหนัก 1.00 ± 0.02 g ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 50 ml
พร้อมฝาเกลียวพลาสติก ขนาด 16 x 150 mm จากนั้นเติม 95% ethanol ปริมาตร 4 ml และ 50% KOH ปริมาตร 1 ml 
ปิดฝาให้แน่น แล้วเขย่าให้เข้ากัน น าไป reflux ใน heating block ที่อุณหภูมิ 90 ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
แล้วทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง หลังจากเย็นแล้ว เติมน ้ากลั่นปริมาตร 2.5 ml เติม hexane ปริมาตร 5 ml เขย่าอย่างแรง  
2 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น เมื่อแยกชั้นแล้ว ใช้ pasture pipette ดูดชั้นบนมาใส่ใน round bottom flask (ขั้นตอนนี้
เปลี่ยน hexane เป็น hexane + diethyl ether ตามชุดการทดลอง) สกัดซ ้ารวมทั้งหมด 3 ครั้ง  แล้วน าส่วนที่สกัดได้ไป
ระเหยด้วยเครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ละลาย residue ด้วย dimethylformamide (DMF) 
3 ml ใช้ไมโครปิเปตดูดมา 1 ml ใส่ใน silane test tube ขนาด 16 x 150 mm น าไปท า derivatization  
 2) Derivatization 

น าสารละลายข้างต้นมาเติม hexamethyldisilazane (HMDS) 200 µL และเติม trimethylchlorosilane (TMCS) 
100 µL ปิดฝา เขย่า 30 วินาที โดยใช้ vortex mixer ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที เพื่อให้ตกตะกอน เติม 5-cholestane (Internal 
standard) 1 ml และเติมน ้ากลั่น 10 ml เขย่าอย่างแรง 2 นาที ใช้ pasture pipettes ดูดเอาส่วนท่ีแยกช้ันอยู่ชั้นบนใส่ลงใน 
Vial ขนาด 2 ml ฉีดเข้าเครื่อง gas chromatography (GC) 
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 3) GC analysis 
 ก าหนดสภาวะของเครื่อง GC/FID (Agilent 19091J-413) โดยใช้คอลัมน์ HP-5 เคลือบด้วย 5% phenyl methyl 
siloxane 0.32 mm x 50 µm x 30 m โหมดของการฉีดคือ Split Injection อุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส ใช้ก๊าซฮีเลียม 
ชนิด high purity  เป็น carrier gas อัตราการไหลเท่ากับ 2.0 ml/min ใช้ไนโตรเจน ชนิด high purity  เป็น make up gas 
อัตราการไหล เท่ากับ 60 ml/min สภาวะของตัวตรวจวัดคือ อุณหภูมิเท่ากับ 250 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของแก๊ส
ไฮโดรเจนเท่ากับ 40.0 ml/min อัตราการไหลของอากาศเท่ากับ 450.0 ml/min ปริมาตรที่ฉีด เท่ากับ 1 µL อุณหภูมิเริ่มต้น
ของคอลัมน์ เท่ากับ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที การตั้งโปรแกรมของอุณหภูมิคือ อัตรา 6.50 องศาเซลเซียสต่อนาที 
จนถึง 200 องศาเซลเซียส อัตรา 2.75 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 230 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที อัตรา 1.00  
องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 280 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 นาที การวิเคราะห์สารโดยเปรียบเทียบค่า retention  
time ของตัวอย่างกับ standard sterol (-sitosterol  stigmasterol campesterol  fucosterol  desmosterol และ 
ergocalciferol) ด้วยเครื่อง GC  
การศึกษาชนิดและปริมาณสเตอรอลในสาหร่าย 

 ตัวอย่างสาหร่ายที ่ใช้ในการศึกษาครั้งนี ้ 4 ชนิดคือ สาหร่ายข้อ สาหร่ายผมนาง สาหร่ายผักกาดทะเล และ 
สาหร่ายไส้ไก่ ท าการวิเคราะห์ปริมาณสเตอรอลตามวิธีการข้างต้น โดยใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมที่คัดเลือกได้  การศึกษา 
ครั้งนี้เลือกศึกษาปริมาณสเตอรอล 6 ชนิด ที่พบค่อนข้างมากคือ -sitosterol  stigmasterol  campesterol  fucosterol 
desmosterol และ ergocalciferol (Al Easa et al., 1995) 
การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ 

 ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ ของสาหร่ายทั้ง 4 ชนิดคือ สาหร่ายข้อ สาหร่ายผมนาง สาหร่ายผักกาดทะเล  
และสาหร่ายไส้ไก่  ศึกษาองค์ประกอบต่าง ๆ ดังนี ้คือ 1) กรดไขมันไม่อิ ่มตัว โดยดัดแปลงวิธีของ Compendium of 
Methods for Food Analysis ของ DMSc (2003) และ AOAC (2005)  2) กรดอะมิโน ตามวิธีการของ Sarwar et al. 
(1988) โดยใช้ HPLC-MS 3) ปริมาณแคลเซียม โดยดัดแปลงวิธีการของ AOAC (2005) และขั ้นตอนการย่อยตัวอย่าง 
ด้วยไมโครเวฟ ตามวิธ ีการของ  United States Environmental Protection Agency (USEPA method 3052) (U.S. 
Environmental Protection Agency, 1996) ตรวจสอบความเข้มข้นของแคลเซ ียมด้วย flame atomic absorption 
spectrometer 4) ปริมาณแมกนีเซียม โดยดัดแปลงวิธีการของ AOAC (2005) และขั้นตอนการย่อยตัวอย่างด้วยไมโครเวฟ 
ตามวิธ ีการของ United States Environmental Protection Agency (USEPA method 3052) (U.S. Environmental 
Protection Agency, 1996) ตรวจสอบความเข้มข้นของแมกนีเซียมด้วย flame atomic absorption spectrometer 5) 
ปริมาณเหล็ก โดยดัดแปลงวิธีการของ AOAC (2005) และขั้นตอนการย่อยตัวอย่างด้วยไมโครเวฟ ตามวิธีการของ United 
States Environmental Protection Agency ( USEPA method 3052)   ( U. S.  Environmental Protection Agency, 
1996) ตรวจสอบความเข้มข้นของเหล็กด้วย flame atomic absorption spectrometer 6) องค์ประกอบอื ่น ๆ ได้แก่ 
ปริมาณความช้ืน  โปรตีน  ไขมัน  เถ้า และ เยื่อใย (crude fiber) ตามวิธีการของ AOAC (2000) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sarwar%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=3240976
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
การศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสเตอรอล 
 การศึกษาชนิดของตัวท าละลายที่เหมาะสมต่อการสกัดเตอรอลโดยใช้สาหร่ายผักกาดทะเล การศึกษาแบ่งเป็น 3 ชุด
การทดลองคือ 1) hexane 2) hexane:diethyl ether (2:1) และ 3) hexane:diethyl ether (1:1)  ผลการทดลองแสดงดัง
ตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณสเตอรอลในสาหร่ายผักกาดทะเล ด้วยตัวท าละลายที่ต่างกัน 

Sterol Type Sterol content (µg /g DW) 
Hexane Hexane:Diethyl ether (2:1) Hexane:Diethyl ether (1:1) 

-sitosterol - - - 
Stigmasterol - - - 
Campesterol - - - 
Fucosterol 299.61 ± 0.83 14.99 ± 0.21 27.98 ± 0.12 
Desmosterol - - - 
Ergocalciferol - - - 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างจ านวน 2 ซ ้า 
 

 จากตารางที่ 1 พบว่า การสกัดสเตอรอลในสาหร่ายผักกาดทะเลด้วย 1) hexane 2) hexane:diethyl ether (2:1) 
และ 3) hexane:diethyl ether (1:1)  ได้ปริมาณของ fucosterol เท่ากับ 299.61  14.99 และ 27.98 µg /g DW ตามล าดบั 
โดย hexane ให้ผลการสกัดดีที่สุด ดังนั้นการสกัดสเตอรอลในสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ในการศึกษาในหัวข้อต่อไป จึงใช้ hexane 
ในการสกัด 
 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดสเตอรอลนั้นสามารถใช้ตัวท าละลายได้หลายชนิด ตั้งแต่สารที่ไม่มีขั้ว (non-polar) 
อย่างเช่น hexane จนถึงสารที่มีขั้วสูงอย่าง methanol ซึ่งตัวท าละลายที่นิยมใช้ได้แก่ chloroform  methylene chloride  
acetone  chloroform-methanol  petroleum ether และ hexane นอกจากนี้ยังพบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สกัดวัตถุดิบแห้งได้ด้วยการเติมน ้าเพียงเล็กน้อย (ร้อยละ 2 - 7) ลงในตัวท าละลาย (Abidi, 2001) 
 เทคนิคในการแยกและสกัด phytosterol นั้นแตกต่างกันไปขึ้นกับลักษณะและสมบัติของวัตถุดิบ ขั้นตอนการ 
ย่อยอาจใช้กรด หรือด่าง ซึ่งการย่อยสลายด้วยกรด (acid hydrolysis) หรือด่าง (alkaline hydrolysis or saponification) 
สามารถสกัด phytosterol และ phytosterol อิสระ ได้มากข้ึนเช่นกัน ซึ่งอาจเนื่องจากสามารถสกัด phytosterol ที่ยึดเกาะ
อยู ่ในเนื ้อเยื ่อพืช  การวิเคราะห์ส่วนใหญ่ใช้ GC อาจมีการท าหรือไม่มีการท า derivatization แต่ส่วนใหญ่มีการท า 
derivatization การท าบริสุทธิ ์อาจใช้ SPE (Solid Phase Extraction) หรือ TLC (Thin Layer Chromatography) โดย 
phytosterol จากเนื้อเยื่อหรือเมล็ดพืชสามารถสกัดด้วยตัวท าละลายเช่นเดียวกับการสกัดไขมันทั่ว ๆ ไป เช่น chloroform-
methanol  hexane  methylene chloride  acetone (Abidi, 2001) หรือ light petroleum (Mazzuca and Balzaretti, 
2003) ซึ่งตัวท าละลายไม่มีขั ้ว เช่น hexane สามารถสกัด phytosterol อิสระและ phytosteryl fatty-acid esters จาก
การศ ึกษาปร ิมาณ phytosterol อ ิสระ phytosteryl fatty-acid esters และ ferulate phytosteryl esters จากกาก
ข้าวโพดด้วย ตัวท าละลาย 4 ชนิด คือ hexane  methylene chloride  ethanol และ isopropanol พบว่า ตัวท าละลาย
แต่ละชนิดสามารถสกัดสารทั้งสามชนิดได้ มากกว่าร้อยละ  95 (Moreau et al., 1996) ถึงแม้ว่าตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว 
สามารถสกัด steryl glycoside และ fatty-acylated steryl glycoside ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น แต่เมื่อเพิ่มความเป็นขั้วของ 
ตัวท าละลายสามารถสกัดสารดังกล่าวได้เพิ่มมากขึ้น 
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การศึกษาชนิดและปริมาณสเตอรอลในสาหร่าย 
 ศึกษาชนิดและปริมาณสเตอรอลในตัวอย่างสาหร่าย 4 ชนิดคือ สาหร่ายข้อ สาหร่ายผมนาง สาหร่ายผักกาดทะเล 
และสาหร่ายไส้ไก่ โดยใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมที่คัดเลือกได้จากการศึกษาก่อนหน้านี้คือ hexane ศึกษาชนิดและปริมาณ
ของสเตอรอล 6 ชนิด คือ -sitosterol  stigmasterol  campesterol  fucosterol  desmosterol และ ergocalciferol  
ซึ่ง -sitosterol  stigmasterol และ campesterol เป็นสเตอรอลที่พบค่อนข้างมาก ส่วน fucosterol  desmosterol และ 
ergocalciferol เป็นสเตอรอลที่พบในสาหร่ายบางชนิด  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของสเตอรอลในตัวอย่างสาหร่ายทั้ง  
4 ชนิด แสดงดังตารางที ่2 
 

ตารางที ่2 ปริมาณสเตอรอลในสาหร่ายข้อ สาหร่ายผมนาง สาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายไสไ้ก่  
 

Sterol Type 
Sterol content (µg /100g DW) 

rhodophytes chlorophytes 

G. salicornia G. fisheri U. lactuca U. intestinalis 
-sitosterol - -  2,126.00 ± 8.49 
Stigmasterol - -  - 
Campesterol - 7.35 ± 0.21  - 
Fucosterol - - 29,961.00 ± 82.73 - 
Desmosterol 2,170.50 ± 47.38   923.50 ± 4.95 
Ergocalciferol - -  - 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างจ านวน 2 ซ ้า 
 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ชนิดและปริมาณของสเตอรอลในสาหร่ายแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันคือ สาหร่ายข้อพบ 
desmosterol เพียงชนิดเดียว จาก 6 ชนิดของสเตอรอลที่ศึกษา โดยพบในปริมาณ 2,170.50 µg /100g DW สาหร่ายผมนาง 
พบ campesterol เพียงชนิดเดียว จาก 6 ชนิดของสเตอรอลที่ศึกษา โดยพบในปริมาณ 7.35 µg /100g DW สาหร่ายผักกาด-
ทะเลพบ fucosterol เพียงชนิดเดียว จาก 6 ชนิดของสเตอรอลที่ศึกษา โดยพบในปริมาณ 29,961.00 µg /100g DW และ
สาหร่ายไส้ไก่พบ -sitosterol และ desmosterol จาก 6 ชนิดของสเตอรอลที่ศึกษา โดยพบในปริมาณ 2,126.00 µg /100g 
DW และ 923.50 µg /100g DW ตามล าดับ 

Kapetanovic´ et al. (2005) ศึกษาปริมาณสเตอรอลจากทะเล Adriatic พบว่าสเตอรอลที ่ส  าคัญที ่พบใน 
สาหร่ายสีเขียว U. lactuca คือ cholesterol และ isofucosterol สเตอรอลที่ส าคัญในสาหร่ายสีน ้าตาล คือ fucosterol 
(Goad, 1978) ซึ่ง fucosterol เกิดจากกระบวนการ biosynthesis ซึ่งเป็นกระบวนการที่สิ่งมีชีวิตเปลี่ยนสารเป็นผลิตภัณฑ์ 
ที่ซับซ้อนขึ้น โดยผ่านกระบวนการ alkylation ส าหรับสาหร่ายสีเขียวชั้นต ่า (lower green algae) กลุ่ม Chlorophyta 
กระบวนการ alkylation ของ 24-methylenecholesterol ท าให ้เก ิดการสร ้าง isomer ของ fucosterol ที ่ เร ียกว่า 
isofucosterol ในขณะที่สาหร่ายสีเขียวชั้นสูงและพืชชั้นสูง กระบวนการ alkylation และการเกิด reduction ของพันธะคู่
ของ C-24(28) น าไปสู่การสร้าง sitosterol (Okano et al., 1982; Stefanov et al., 1996) 

 จากการศึกษาของ Al Easa et al. (1995) ซึ ่งศึกษาปริมาณสเตอรอลในสาหร่ายขนาดใหญ่ 13 ชนิดจากอ่าว 
อาราเบียน (Arabian Gulf) โดยเป็นสาหร่ายจาก 3 ดิวิชั่น (division) คือ สาหร่ายสีเขียว (Chlorophyceae) สาหร่ายสีแดง 
(Rhodophyceae) และสาหร่ายสีน ้าตาล (Phaeophyceae) ผลการทดลองพบว่าสาหร่ายสีแดงทั ้งหมด โดยเฉพาะ 
Laurencia paniculata ประกอบด้วย cholesterol ในปริมาณที่ค่อนข้างสูง ส่วน 24-Methylenecholesterol มีปริมาณ 
ที ่ค ่อนข้างต ่า และพบเฉพาะใน  Chondria collinsiana ส ่วน cholestanol  (E)- และ (Z)-22-dehydrocholesterol  
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desmosterol  ergosterol และ poriferasterol  พบในสาหร ่ายท ุกชน ิด ในขณะที่  brassicasterol  campesterol   
24-methylcholesterol และ 24-nor-cholesta-5,22-dien-3fl-ol พบในปริมาณต ่าและพบเพียงบางชนิดของสาหร่าย 
ในกลุ่มนี้ ส่วนกลุ่มสาหร่ายสีน ้าตาลจะพบ fucosterol เป็นชนิดเด่น และมีความเกี่ยวข้องกับ 24-methylenecholesterol 
ในออร์เดอร์ Fucales ซึ่งเป็นออร์เดอร์หนี่งของสาหร่ายสีน ้าตาล แต่อย่างไรก็ตามสาหร่ายสีน ้าตาลจะพบ cholesterol  
brassicasterol (E) และ (Z)-22-dehydrocholesterol  ergosterol และ poriferasterol ในปร ิมาณที ่ค ่อนข้างมาก 
ส่วนสาหร่ายสีเขียวซึ ่งมีการศึกษาเพียงชนิดเดียวคือ Dictyosphaeria cavernosa พบ ergosterol เป็นชนิดเด่นมี 
ประมาณร ้อยละ 27.5 ส ่วนสเตอรอลชน ิดอ ื ่นท ี ่พบในสาหร ่ายชน ิดน ี ้ค ือ 24-methylenecholesterol (19.7%)  
24-methylcholesterol (16.3) และ poriferasterol (11.7%) การศึกษาของ Ahmad et al. (1996) ที่ศึกษาปริมาณสเต
อรอลในสาหร่ายทะเลสีแดง Melanothamnus somalensis พบสเตอรอลชนิดใหม่ 1 ชนิด คือ 24-norcholest-5-en-3,7-
dione นอกจากนั้นยังพบ Cholesterol  7-oxo-cholesterol และ 24-methylenecholesterol การศึกษาของ Ahmad  
et al. (1996) และ Al Easa et al. (1995) พบสเตอรอลบางชนิดที่เหมือนกันและมีบางชนิดที่ต่างกัน 
 สารที่เป็นองค์ประกอบของพืชหรือสาหร่ายส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่เชื่อมอยู่กับสารอื่นหรือที่เรียกว่า glycoside รวมทั้ง     
สเตอรอล ซึ่ง sterol glycosides คือสเตอรอล ที่ไม่ใช่สเตอรอลอิสระ หรือมีการยึดเหนี่ยวกับสารอื่น จากการศึกษาของ  
Lin et al. (2010) ซึ่งได้ศึกษาโครงสร้างและคุณสมบัติทางชีวภาพของ sterol glycosides ชนิดใหม่จากสาหร่ายทะเลสแีดง 
Peyssonnelia sp. ผลการทดลองพบว่า sterol glycosides ชนิดใหม่ 2 ชนิดที่ค้นพบคือ 19-O-b-D-glucopyranosyl-19-
hydroxy-cholest-4-en-3-one (ชนิดที่ 1) และ 19-O-b-DN-acetyl-2-aminoglucopyranosyl-19-hydroxy-cholest-4-
en-3-one (ชนิดที่ 2) เมื่อทดสอบคุณสมบัติทางชีวภาพพบว่า sterol glycosides สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 
โดยมีค่า IC50 เฉลี่ยเท่ากับ 1.63 และ 1.41 µM ส าหรับ sterol glycosides ชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 ตามล าดับ (โดยศึกษาใน 
11 human cancer cell lines) และ cancer cell lines ที่ว่องไว (sensitive) มากที่สุดคือ MDA-MB-468 (หน้าอก) และ 
A549 (ปอด) ซึ่งมี IC50  อบู่ในช่วง 0.71 - 0.97 µM ส าหรับ sterol glycosides ชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 เมื่อท าการดัดแปร 
โครงสร้างของ sterol glycosides พบว่า , -unsaturated ketone ที่ต าแหน่งคาร์บอนตัวที่ 3 (C-3) และ oxygenation 
ที่ต าแหน่งคาร์บอนตัวที่ 19 (C-19) ของ sterol glycosides ชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 มีผลต่อความสามารถในการต้านมะเร็ง 
(anticancer activity) ในขณะที่หมู่ของไกลโคไซด์ (glucosidic group) ไม่มีความจ าเป็นต่อการยับยั้งแต่ช่วยส่งเสรมิปฏิกิรยิา
ต่อ sensitive cell lines ส่วนใหญ่ 
 จากการศึกษาชนิดและปริมาณสเตอรอลในสาหร่าย 4 ชนิดครั้งนี้ ผลการทดลองที่ได้ในเรื่องของชนิดของสเตอรอล
ในสาหร่ายแต่ละกลุ่มอาจให้ผลที่แตกต่างจากในบทความวิจัยต่าง ๆ ที่อ้างถึง ด้วยข้อจ ากัดของชนิดของสารที่น ามาใช้ยืนยัน
สารที่พบท่ีมีเพียง 6 ชนิด นอกจากน้ันแม้ว่ารูปแบบสเตอรอลทั่วไปค่อนข้างคงที่ระหว่างกลุ่มสาหร่ายต่าง ๆ แต่ความแตกต่าง 
ทางนิเวศวิทยา ต้นก าเนิดทางภูมิศาสตร์ และระยะการพัฒนาของสิ่งมีชีวิตสามารถมีส่วนท าให้เกิดโปรไฟล์  phytosterol  
ที่แตกต่างกัน (Kapetanovic´ et al. 2005; Lopes et al. 2011) 
การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ ของสาหร่าย 

ส าหรับการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ ของสาหร่ายนั้น ท าการศึกษาปริมาณของกรดไขมันไม่อิ่มตัว ปริมาณ
กรดอะมิโนและปริมาณแร่ธาตุ คือ แคลเซียม  แมกนีเซียม และเหล็ก  
  



510 KKU Science Journal Volume 53 Number 3 Research 
 

ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acid) 
กรดไขมันมีความส าคัญต่อสุขภาพของสัตว์และมนุษย์  เนื ่องจากเป็นสารตั้งต้นในกระบวนการ eicosanoids 

biosynthesis ซึ ่งเป็นสารควบคุมทางชีวภาพ (bioregulators) ที ่ส  าคัญต่อหลาย ๆ กระบวนการของเซลล์ (cellular 
processes) (Khotimchenko, 2005). ตารางที ่3 แสดงปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิ่มตัวในสาหร่าย 4 ชนิดคือ สาหร่ายข้อ สาหร่าย
ผมนาง สาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายไสไ้ก่ จากตารางจะพบว่าสาหร่ายทั้ง 4 ชนิดมีความแตกต่างท้ังชนิดและปริมาณของ
กรดไขมัน 

 

ตารางที ่3 ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวในสาหร่ายข้อ  สาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายไส้ไก่ 

Fatty acid Type Unsaturated fatty acid content (mg /100 g DW) 
rhodophytes chlorophytes 

G. salicornia G. fisheri U. lactuca U. intestinalis 
Myristoleic acid/Tetradecenenoic (C14:1) - 0.36 ± 0.01 - 0.09 ± 0.12 
cis-10-Pentadecenoic acid (C15:1) 3.36 ± 0.01 0.57 ± 0.02 1.66 ± 0.01 0.12 ± 0.17 
Palmitoleic acid/ Hexadecenoic (C16:1) 50.01 ± 0.18 - 91.60 ± 0.24 0.95 ± 0.17 
cis-10-Heptadecenoic acid/Margaroleic 
(C17:1) 

4.60 ± 0.02 0.06 ± 0.09 13.22 ± 0.03 - 

Elaidic acid (C18:1n9t) - 0.20 ± 0.11 27.20 ± 0.25 12.19 ± 0.06 
Oleic acid (C18:1n9c) 285.47 ± 0.91 7.92 ± 0.08 153.40 ± 0.57 3.70 ± 0.14 
Linolelaidic acid (C18:2n6t) - - - - 
Linoleic acid/Octadecdieoic (C18:2n6c) 67.73 ± 0.22 0.65 ± 0.03 38.79 ± 0.00 1.86 ± 0.16 
g-Linolenic acid (C18:3n6) 4.53 ± 0.02 - 6.01 ± 0.09 - 
Linolenic acid  (ALA) (C18:3n3) 5.13 ± 0.02 - 88.31 ± 0.24 - 
cis-11-Eicosenoic acid/Ecosenic (C20:1) 6.04 ± 0.02 0.08 ± 0.12 - 0.68 ± 0.09 
cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 7.74 ± 0.25 - - - 
cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20:3n6) 48.07 ± 0.14 - 1.53 ± 0.16 - 
Arachidonic acid (C20:4n6) 285.33 ± 0.85 - 5.15 ± 0.10 - 
cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 3.62 ± 0.01 - 0.49 ± 0.07 - 
cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid 
(EPA) (C20:5n3) 

6.56 ± 0.02 - 8.41 ± 0.03 - 

Erucic acid/Docosaenoic (C22:1n9) 10.31 ± 0.03 0.50 ± 0.02 - 0.48 ± 0.05 
cis-13,16-Docosadienoic acid (C22:2) - - - - 
Nervonic acid (C24:1) - - - - 
cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid 
(DHA) (C22:6n3) 

4.59 ± 0.01 - - - 

Total 793.68 ± 2.70 10.34 ± 0.17 885.75 ± 0.00 20.06 ± 0.38 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างจ านวน 2 ซ ้า 
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 กลุ่มของสาหร่ายสีแดง 2 ชนิดคือ สาหร่ายข้อ และสาหร่ายผมนาง มีปริมาณของกรดไขมันไม่อิ ่มตัวอยู่ในช่วง  
3.36 - 285.47 mg/100 g DW และ 0.07 - 7.92 mg/100 g DW ตามล าดับ กรดไขมันไม่อิ่มตัวในสาหร่ายข้อพบทั้งหมด
จ านวน 15 ชนิด ในขณะที่สาหร่ายผมนางพบท้ังหมด 8 ชนิด ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวรวมทั้งหมดเท่ากับ 793.68 mg/100 
g DW ส าหรับสาหร่ายข้อ และ 10.34 mg/100 g DW ส าหรับสาหร่ายผมนาง นอกจากนั้นสาหร่ายข้อยังพบ omega-3 คือ 
กรดไอโคซาเพนทาอีโนอิก (eicosapentaenoic acid: EPA) และ กรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก (docosahexaenoic acid : 
DHA) แต่ไม่พบในสาหร่ายผมนาง เมื ่อพิจารณาในกลุ่มของกรดไขมันไม่อิ ่มตัวที่พบจะเห็นว่า กรดโอเลอิก (oleic acid)  
เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่พบมากที่สุดในสาหร่ายข้อ ซึ่ง กรดโอเลอิก (C18:1) เป็น monounsaturated fatty acid ที่มีผลต่อ
การลดคอเลสเทอรอล ซึ่งส่งผลต่อการช่วยลดการอุดตันของเส้นโลหิตที่ไปเลี้ยงสมอง (stroke) ช่วยลด systolic blood 
pressure (ความดันช่วงหัวใจบีบตัว) และ diastolic blood pressure (ความดันช่วงหัวใจคลายตัว) ของผู้ที่มีจิตใจอ่อนแอ 
สะเทือนใจง่าย (Kris-Etherton, 1999) นอกจากนั้น กรดโอเลอิก ยังมีผลป้องกันภาวะแทรกซ้อนทางหัวใจและหลอดเลือด 
(cardiovascular complications) ของผู ้เป็นเบาหวาน เพราะผลของระดับ glutathione (GSH) ไขมันทั ้งหมด และ 
ไตรกลีเซอไรด์ (triacylglycerol, TAG)  การลดแอคทิวิตี้ของ tissue factor (TF) ในผู้ป่วยเบาหวานที่มีไขมันสูง อาจช่วย
ป้องกันเนื้อเยื่อน้ีจากการเกิดลิ่มเลือดในหลอดเลือด (thrombosis) ได้ (Emekli-Alturfan et al., 2010) 

 กลุ่มสาหร่ายสีเขียว 2 ชนิดคือสาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายไส้ไก่ มีปริมาณของกรดไขมันไม่อิ่มตัวอยู่ในช่วง 
0.49 - 153.40 mg/100 g DW และ 0.09 - 12.19 mg/100 g DW ตามล าดับ กรดไขมันไม่อิ่มตัวในสาหร่ายผักกาดทะเล 
พบทั้งหมด 12 ชนิด ในขณะที่สาหร่ายไส้ไก่พบทั้งหมดจ านวน 8 ชนิด ปริมาณกรดไขมันไม่อิ ่มตัวรวมทั้งหมดเท่ากับ  
885.75 mg/100 g DW ส าหรับสาหร่ายผักกาดทะเล และ 20.06 mg/100 g DW ส าหรับสาหร่ายไส้ไก่ นอกจากน้ันสาหร่าย
ผักกาดทะเล ยังพบ omega-3  คือ EPA แต่ไม่พบในสาหร่ายไส้ไก่  เมื่อพิจารณาในกลุ่มของกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่พบจะเห็นว่า 
กรดโอเลอิก เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่พบมากที่สุดในสาหร่ายผักกาดทะเล เช่นเดียวกับสาหร่ายข้อ 

การศ ึกษากรดไขมันในสาหร ่ายสกุล Gracilaria และ Laurencia พบว ่า สาหร ่ายเหล่าน ี ้ประกอบด้วย 
polyunsaturated fatty acids (PUFAS) จ านวนมาก โดยเฉพาะ C20:4 (x6) และ C20:5 (x3) ในสาหร่าย Gracilaria 
C16:2 (x6)  C20:2 และ C20:5 (x3) ในสาหร่ายสกุล Laurencia นอกจากนั้นยังพบกรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไม่อิ่มตัว  
ชนิดอื่นด้วย แต่พบในปริมาณน้อย (Khotimchenko, 2005; Li et al., 2002; Wahbeh, 1997) 
ปริมาณกรดอะมิโน (Amino acid) 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโน ในตัวอย่างสาหร่าย 4 ชนิด แสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ปริมาณกรดอะมิโนในสาหร่ายข้อ  สาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายไสไ้ก่  
Amino acid Type Amino acid content (g/100g DW) 

rhodophytes chlorophytes 
G. salicornia G. fisheri U. lactuca U. intestinalis 

Alanine 0.41 0.22 0.70 0.25 
Arginine 0.15 0.40 0.60 0.42 
Aspartic acid 0.37 0.39 1.15 0.39 
Cystine 0.00 0.00 0.04 0.00 
Glutamic acid 0.60 0.49 0.91 0.51 
Glycine 0.24 0.35 0.74 0.34 
Histidine 0.07 0.02 0.22 0.02 
Glutamine 0.00 0.00 0.00 0.00 
Hydroxyproline 0.00 0.00 0.00 0.00 
Isoleucine 0.11 0.25 0.44 0.20 
Leucine 0.32 0.31 0.68 0.22 
Lysine 0.15 0.37 0.56 0.32 
Methionine 0.11 0.11 0.23 0.05 
Phenylalanine 0.24 0.21 0.63 0.18 
proline 0.30 0.22 0.68 0.06 
Serine 0.10 0.17 0.43 0.17 
Threonine 0.10 0.22 0.64 0.36 
Tryptophan 0.01 0.00 0.18 0.00 
Tyrosine 0.22 0.18 0.66 0.20 
Valine 0.27 0.22 0.56 0.12 
Asparagine 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cysteine 0.92 0.88 1.01 0.84 
Total 4.69 5.01 11.06 4.65 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างจ านวน 2 ซ ้า 
 

จากตารางที่ 4 พบว่า กลุ่มของสาหร่ายสีแดง มีปริมาณของกรดอะมิโนใกล้เคียงกันคือร้อยละ 4.69 และ 5.01 
g/100 g DW ตามล าดับ โดยสาหร่ายทั้งสองชนิดคือสาหร่ายข้อและสาหร่ายผมนางพบซิสเตอีน (cysteine) มากที่สุดคือ
ปริมาณ 0.92 g/100 g DW และ 0.88 g/100 g DW ตามล าดับ รองลงมาคือ กรดกลูตามิก (glutamic acid) มีประมาณ 
0.60 และ 0.49 g/100 g DW ตามล าดับ 

กลุ่มสาหร่ายสีเขียว มีปริมาณกรดอะมิโน 4.65 และ 11.06 mg/100 g DW ตามล าดับ โดยสาหร่ายผักกาดทะเลมี
กรดแอสพาร์ติก (aspartic acid) มากที่สุดคือ 1.15 g/100 g DW รองลงมาคือ ซิสเตอีน และ กรดกลูตามิก ปริมาณ 1.01 
และ 0.91 g/100 g DW ตามล าดับ ส่วนสาหร่ายไส้ไก่มีซิสเตอีนมากท่ีสุดคือ 0.84 g/100 g DW 
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สาหร่ายส่วนใหญ่กรดอะมิโนที่พบมาก เมื่อเทียบสัดส่วนกับกรดอะมิโนทั้งหมดคือกรดแอสพาร์ติกและกรดกลูตามิก 
(Munda, 1977; Gressler et al., 2010) โดยกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้มีอยู่ในช่วงร้อยละ 22 และ ร้อยละ 44 ของกรดอะมิโน
ทั ้งหมด (Munda, 1977) ส ่วนการศึกษาของ Gressler et al. (2010) ซึ ่งศึกษาในสาหร่าย Gracilaria domingensis   
G. birdiae Laurencia filiformis และ L. intricata พบกรดแอสพาร์ติกปริมาณสูงสุดเมื่อเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอื่น โดย
พบปริมาณร้อยละ 13.16  13.19  13.27 และ 14.93 ของกรดอะมิโนท้ังหมด ตามล าดับ 
ปริมาณแร่ธาตุ  

การศึกษาครั้งนี ้ศึกษาปริมาณแร่ธาตุในตัวอย่างสาหร่าย 4 ชนิด โดยศึกษาปริมาณของ แคลเซียม เหล็ก และ 
แมกนีเซียม ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณแร่ธาตุในสาหรา่ยข้อ สาหร่ายผมนาง สาหรา่ยผักกาดทะเล และสาหร่ายไสไ้ก่  
Mineral Type Mineral content 

rhodophytes chlorophytes 
G. salicornia G. fisheri U. lactuca U. intestinalis 

Calcium (g/100g DW) 0.465 ± 0.002 25.315 ± 0.658 0.499 ± 0.000 0.393 ± 0.035 
Iron (g/100g DW) 0.193 ± 0.001 0.072  ± 0.000 0.010 ± 0.000 0.061 ± 0.001 
Magnesium (g/100g DW) 0.368 ± 0.001 0.560 ± 0.004 2.758 ± 0.192 0.291 ± 0.009 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างจ านวน 2 ซ ้า 
 

 กลุ่มของสาหร่ายสีแดง พบว่ามีปริมาณแคลเซยีม 0.465 และ 25.315 g/100 g DW ตามล าดับ ปริมาณเหล็ก 0.193 
และ 0.072 g/100 g DW ตามล าดับ และปริมาณแมกนีเซียม 0.368 และ 0.560 g/100 g DW ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
ภาพรวมพบว่าสาหร่ายผมนางมีปริมาณแคลเซียมที่ค่อนข้างสูงกว่าสาหร่ายข้อ แต่สาหร่ายข้อมีปริมาณเหล็กที่สู่งกว่า ดังนั้น
เมื่อพิจารณาข้อมูลทางโภชนการแล้วพบว่าสาหร่ายผมนางเป็นแหล่งแคลเซียมที่ดี ในขณะที่สาหร่ายข้อเป็นแหล่งที่ดีของธาตุ
เหล็ก 

กลุ่มสาหร่ายสีเขียว พบว่ามีปริมาณแคลเซียม 0.499 และ 0.393  g/100 g DW ตามล าดับ ปริมาณเหล็ก 0.010 
และ 0.061 g/100 g DW ตามล าดับ และปริมาณแมกนีเซียม 2.758 และ 0.291 g/100 g DW ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
ภาพรวมจะเห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณแร่ธาตุที่ค่อนข้างสูงกว่าสาหร่ายไส้ไก่ จากการศึกษาของ Aguilera-Morales 
et al. (2005) ซึ่งศึกษาปริมาณแร่ธาตุในสาหร่ายสีเขียวหลายชนิดในสกุล Enteromorpha spp. ในแม๊กซิโก ช่วงปี ค.ศ. 
1997 และ 1998 พบว่ามีปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 2.10 และ 2.49 g/100 g DM ตามล าดับ ปริมาณแมกนีเซียมเท่ากับ 0.43 
และ 0.71 g/100 g DM ตามล าดับ  

 

องค์ประกอบทางเคมีอื่น ๆ 
พืชน ้าเป็นท่ีรู้จักกันดีว่าเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น วิตามิน โปรตีน แร่ธาตุ เยื่อใย และกรดไขมันที่มี

ความจ าเป็น (Ortiz et al., 2006) และสาหร่ายสามารถรับประทานได้ในหลายรูปแบบ ทั้งในรูปอาหารและเครื่องปรุงอาหาร 
(Aguilera-Morales et al., 2005) สาหร่ายสีแดงและน ้าตาลเป็นสาหร่ายส าคัญที่น ามาเป็นแหล่งอาหาร และสาหร่ายเหล่านี้
เป็นสาหร่ายที่นิยมน ามาใช้ในอาหาร จีน ญี่ปุ่น และ เกาหลี (Dawczynski et al., 2007) 

 การศึกษาครั้งน้ีศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในตัวอย่างสาหร่าย 4 ชนิด โดยศึกษาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า 
และคาร์โบไฮเดรต ผลการศึกษาแสดงดัง ตารางที่ 6 
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ตารางที ่6 องค์ประกอบทางเคมีในสาหร่ายข้อ สาหร่ายผมนาง  สาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายไส้ไก่  
Chemical composition Chemical composition content 

rhodophytes chlorophytes 
G. salicornia G. fisheri U. lactuca U. intestinalis 

Moisture content (%) 15.63 ± 0.32 18.41 ± 0.12 44.15 ± 0.21 9.38 ± 0.27 
Protein (%) 11.49 ± 0.08 12.16 ± 0.06 26.39 ± 0.43 4.21 ± 0.00 
Fat (%) 0.11 ± 0.01 0.04 ± 0.00 0.04 ± 0.00 0.15 ± 0.00 
Ash (%) 32.29 ± 0.01 8.53 ± 0.35 27.45 ± 0.23 69.70 ± 0.35 
Carbohydrate (%) 40.49 ± 0.30 60.85 ± 0.25 1.96 ± 0.76 16.56 ± 0.45 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างจ านวน 3 ซ ้า 
 

จากตารางที่ 6 กลุ่มของสาหร่ายสีแดง พบว่ามีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน  เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ของสาหรา่ย
ข้อเท่ากับ 15.63%  11.49%  0.11%  32.29% และ 40.49% ตามล าดับ ปริมาณความชื้น  โปรตีน  ไขมัน  เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต ของสาหร่ายผมนางเท่ากับ 18.41%  12.16%  0.04%  8.53% และ 60.85% ตามล าดับ องค์ประกอบต่าง ๆ 
ของสาหร่ายทั้งสองชนิดค่อนข้างใกล้เคียงกัน ยกเว้นปริมาณเถ้าและปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่แตกต่างกัน 

กลุ่มสาหร่ายสีเขียว พบว่ามีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 44.15%  26.39%  
0.04%  27.45% และ 1.96% ตามล าดับ ส าหรับสาหร่ายผักกาดทะเล ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 
ของสาหร่ายไส้ไก่เท่ากับ 9.38%  4.21%  0.15%  69.70% และ 16.56% ตามล าดับ องค์ประกอบต่าง ๆ ของสาหร่ายทั้ง
สองชนิดมีปริมาณที่ค่อนข้างแตกต่างกัน 

โปรตีนประกอบด้วยกรดอะมิโนหลายชนิด ดังนั้นคุณค่าทางโภชนาการสามารถวัดได้จากปริมาณของโปรตีน สัดส่วน
และชนิดของกรดอะมิโน การศึกษาวิเคราะห์ปริมาณของโปรตีนในสาหร่ายจึงนิยมท ากันเพื่อหาแหล่งของโปรตีนเสริม  
แหล่งใหม่ ๆ ในสาหร่าย Gracilaria และ Laurencia ปริมาณโปรตีนที่พบอยู่ในช่วง 5.6% - 24.0% และ 2.7% - 24.5% 
ตามล าดับ (Wahbeh, 1997; McDermid and Stuercke, 2003; Marrion et al., 2005; Renaud and Luong-Van, 2006; 
Wen et al., 2006; Marinho-Soriano et al., 2007) การศึกษาของ Aguilera-Morales et al. (2005) ซึ ่งศึกษาปริมาณ 
แร่ธาตุในสาหร่ายสีเขียวหลายชนิดในสกุล Enteromorpha spp. ในเม็กซิโก ช่วงปี ค.ศ. 1997 และ 1998 พบว่าสาหร่าย
สกุล Enteromorpha spp. มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 9.45 และ 14.10 ตามล าดับ 

จากการศึกษาของ Murakami et al. (2011) ซึ่งศึกษาผลของฤดูกาลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี  
ของสาหร่ายสีน ้าตาล Sargassum horneri โดยเก็บตัวอย่างจาก Chikuzen Sea ประเทศญี่ปุ่น ในช่วงเดือนพฤศจิกายน  
ปี ค.ศ. 2004 ถึงเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2005 เพื่อเก็บข้อมูลด้านต่าง ๆ ส่วนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ 
ทางเคมีท าการศึกษาในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม ปี ค.ศ.  2005 ผลการศึกษาพบว่าปริมาณความชื้นค่อนข้าง 
คงที่ตลอดช่วงฤดูกาล (860 - 904 mg/g FW) และไม่มีความแตกต่างระหว่างสาหร่ายเพศผู้และเพศเมีย โดยสาหร่ายจะแยก
เพศได้ชัดเจนในเดือนมีนาคม ซึ่งมีความสมบูรณ์ทางเพศ (maturity index = 100%) ปริมาณโปรตีนเท่ากับ 9.4 mg/g FW 
ในเดือนมกราคม เพิ่มขึ้นสูงสุดเป็น 13.8 mg/g FW (ประมาณ 130 mg/g DW) ประมาณช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ หลังจาก
นั้นลดลงตลอดช่วงของการศึกษา ปริมาณของไขมันไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงตลอดฤดูกาล ปริมาณไขมันในสาหร่ายเพศผู้จะ
สูงกว่าเพศเมีย ปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 5 - 12 mg/g DW ซึ่งไขมันจะมีปริมาณน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับองค์ประกอบทางเคมีอื่น 
ๆ ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วง 367 - 218 mg/g DW ปริมาณเถ้าของสาหร่ายเพศผู้จะมีค่าสูงกว่าเพศเมียในเดือนกุมภาพันธ์ และต ่า
กว่าเพศเมียในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน ปริมาณ total dietary fiber เริ่มเพิ่มในเดือนกุมภาพันธ์และสูงสุด (66.8 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร์ มข. ปีที่ 53 เล่มที่ 3 515 
 

 

mg/g FW) ในช่วงปลายเดือนมีนาคม โดยปริมาณ total dietary fiber เพิ่มขึ้นหลังจากที่สาหร่ายเจริญเติบโตเต็มที่ ปริมาณ
แร่ธาตุในสาหร่าย S. horneri มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากตลอดช่วงฤดูกาลปริมาณแคลเซียมอยู่ในช่วง 1.33 - 1.75 mg/100 
g FW (10.3 - 14.7 mg/g DW) ปริมาณแมกนีเซียมอยู่ในช่วง 1.73 - 2.68 mg/100 g FW (12.1 - 19.8 mg/g DW) ปริมาณ
สังกะสี (zinc) อยู่ในช่วง 3.49 - 5.52 mg/100 g FW (132.8 - 46.5 mg/g DW) นั้นคือ S. horneri มีศักยภาพเป็นแหล่งของ 
dietary fiber และแร่ธาตุที่ดี 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการสกัดสเตอรอลในสาหร่าย 4 ชนิดพบว่า การสกัดสเตอรอลด้วย hexane ให้ผลในการสกัดดีที่สุด 
โดยชนิดและปริมาณของสเตอรอลในสาหร่ายแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันคือ กลุ่มของสาหร่ายสีแดงคือ สาหร่ายข้อพบ 
desmosterol ส่วนสาหร่ายผมนางพบ campesterol กลุ่มของสาหร่ายสีเขียวคือสาหร่ายผักกาดทะเลพบ fucosterol และ
สาหร่ายไส้ไก่ พบ -sitosterol และdesmosterol กลุ่มของสาหร่ายสีแดงพบกรดไขมันไม่อิ่มตัวทั้งหมดจ านวน 15 ชนิด 
ในสาหร่ายข้อ ขณะที่สาหร่ายผมนางพบทั้งหมด 8 ชนิด และสาหร่ายข้อยังพบ omega-3 คือ EPA และ DHA แต่ไม่พบ 
ในสาหร่ายผมนาง สาหร่ายทั้งสองชนิดมีปริมาณของกรดอะมิโนใกล้เคียงกัน ส าหรับแร่ธาตุของกลุ่มสาหร่ายสีแดงพบว่า  
สาหร่ายผมนางมีปริมาณแคลเซียมที่ค่อนข้างสูงกว่าสาหร่ายข้อ แต่สาหร่ายข้อมีปริมาณเหล็กที่สู่งกว่า องค์ประกอบทางเคมี
คือ ปริมาณความช้ืน  โปรตีน  ไขมัน  เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ของสาหร่ายทั้งสองชนิดค่อนข้างใกล้เคียงกันยกเว้นปริมาณเถ้า
และปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่แตกต่างกัน ส าหรับกลุ่มสาหร่ายสีเขียว ปริมาณของกรดไขมันไม่อิ่มตัวในสาหร่ายไส้ไก่พบท้ังหมด
จ านวน 8 ชนิด ในขณะที่สาหร่ายผักกาดทะเลพบทั้งหมด 12 ชนิด นอกจากนั้น สาหร่ายผักกาดทะเล ยังพบ omega-3 คือ 
EPA แต่ไม่พบในสาหร่ายไส้ไก่ เมื่อพิจารณาในกลุ่มของกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่พบจะเห็นว่ากรดโอเลอิกเป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัว  
ที่พบมากที่สุดในสาหร่ายผักกาดทะเล เช่นเดียวกับสาหร่ายข้อ เมื่อพิจารณากรดอะมิโน  พบว่าสาหร่ายไส้ไก่มีซิสเตอีน 
มากที่สุด ส่วนสาหร่ายผักกาดทะเลมีกรดแอสพาร์ติกมากที่สุด แร่ธาตุของกลุ่มสาหร่ายสีเขียวพบว่าสาหร่ายผักกาดทะเล  
มีปริมาณแมกนีเซียมที ่ค่อนข้างสูง องค์ประกอบทางเคมีคือ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต  
ของสาหร่ายทั้งสองข้างแตกต่างกันมากในทุกองค์ประกอบ การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของสาหร่ายสีแดงและ
สาหร่ายสีเขียวในแง่ของการเป็นแหล่งคุณค่าทางโภชนาการที่ดี และการน าไปใช้ในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร รวมทั้ง
การน าไปใช้เพื่อวางแผนในการส่งเสริมการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเหล่านี้ในเชิงพาณิชย ์
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