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บทคัดย่อ 
สาหร่าย Halimeda macroloba เป็นสาหร่ายทะเลสีเขียวที่มีการสะสมหินปูนหรือแคลเซียม

คาร์บอเนตที่บริเวณส่วนคล้ายใบสูง เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและธาตุพบว่าสาหร่ายชนิดนี้ม ี
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย และความชื้น และพบธาตุออกซิเจน คาร์บอน 
และแคลเซียมสูง และจากการตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์และเชื้อก่อโรคในสาหร่ายที่ผ่านการอบด้วยเครื่องอบ
นึ่งความดันสูง (autoclave) พบปริมาณแบคทีเรีย และปริมาณราและยีสต์ น้อยกว่า 10 colony forming 
unit (CFU)/g(mL) ซ่ึงผ่านเกณฑ์ตามมาตราฐานก�ำหนด และไม่พบเชื้อก่อโรค เช่น Escherichia coli,  
Pseudomonas aeruginosa และ Staphylococcus aureus ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการน�ำสาหร่าย
ชนิดนี้มาใช้ประโยชน์ในการผลิตเครื่องส�ำอางและลดการใช้เม็ดพลาสติก ในการศึกษาคร้ังนี้ได้พัฒนาสูตร 
ผลติภณัฑ์สครับเท้าจากสาหร่าย H. macroloba ทีม่ส่ีวนผสมหลกัคอื ผงบกุ (konjac flour) ไคโตซาน (chitosan) 
สารกันเสีย (methyl paraben) สารอีมอลเลียนท์ (cetyl alcohol และ stearic acid) สารฮิวเมคแทนท์  
(propylene glycol และ glycerin) aquadest และผสมสาหร่ายสดและสาหร่ายแห้งบดละเอยีดขนาดประมาณ 
63 ไมโครเมตร โดยสครับเท้าที่มีส่วนผสมของสาหร่ายนั้น มีเนื้อสัมผัสหยาบและมีสีเขียว โดยมีค่า pH เท่ากับ 6 
แต่สครับสูตรที่ 3 ที่มีการผสมสาหร่ายแห้งจะมีปริมาณแคลเซียม (Ca) สูงที่สุดประมาณ 18,850±386 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม เมื่อเทียบกับสูตรสครับเท้าที่ไม่มีส่วนผสมของสาหร่ายและที่มีส่วนผสมของสาหร่ายสด
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Abstract 
Halimeda macroloba is a green seaweed containing high calcium carbonate in its 

segments. Moreover, H. macroloba contained protein, lipid, carbohydrate, and fiber and was 
rich in oxygen, carbon, and calcium. For microbial investigation, total aerobic microbial count 
and total combined fungi and yeasts count is less than 10 colony forming unite (CFU)/g(mL) 
of autoclave sterilized H. macroloba. These numbers are passed the standard requirements 
of International Organization of Standardization (ISO) and undesirable specific microorganisms. 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and Staphylococcus aureus were not found. The 
results showed that it has a potential to be used as a scrub in cosmetic products. This study 
aimed to prepare and characterize foot scrub that made from konjac flour, chitosan, methyl 
paraben, cetyl alcohol, stearic acid, propylene glycol, glycerin, aquadest and then mixed with 
fresh and dried H. macroloba (grain size was around 63 µm). The results showed the foot 
scrub with dried H. macroloba contained slightly rough texture with dark green, pH = 6 and 
moisture 35.47±0.64 %. This formula had the highest calcium (Ca) with around 18,850±386 
mg/kg compared to formula 1 (no H. macroloba added) and formula 2 (fresh H. macroloba).

Keywords: Halimeda, scrub, calcium
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บทน�ำ 
สาหร่ายใบมะกรดู Halimeda macroloba Decaisne เป็นสาหร่ายทะเลสีเขยีวทีม่ส่ีวนคล้ายใบเรยีง

ต่อกันและมีการสะสมหินปูน [1] สาหร่ายชนิดน้ีสามารถแพร่กระจายตามเขตชายฝั่งบริเวณน�้ำขึ้นน�้ำลงจนถึง 
น�้ำลึก ซึ่งสามารถพบสาหร่ายชนิดนี้ได้ทั้งฝั่งอ่าวไทยและอันดามัน [2,3] โดยเฉพาะบริเวณเกาะลิดี จังหวัดสตูล 
ฝั่งทะเลอันดามัน พบความหนาแน่นของ H. macroloba ได้สูงสุดประมาณ 138-200 ทัลลัสต่อตารางเมตร  
ซึ่งถือว่าเป็นบริเวณที่มีแหล่งสาหร่ายใบมะกรูดที่สมบูรณ์และมีความหนาแน่นสูงที่สุดในประเทศไทย [3] 

สาหร่ายชนิดนี้มีบทบาทเป็นผู้ผลิตขึ้นต้น แหล่งอาหาร แหล่งอนุบาลและหลบภัยให้แก่สัตว์น�้ำต่าง ๆ 
และยังเป็นผู้ผลิตหินปูนให้แก่ระบบนิเวศทางทะเล [4,5] โดย H. macroloba สามารถสร้างและสะสมหินปูน
หรอืเคลเซยีมคาร์บอเนตในรปูผลกึอะราโกไนต์ (aragonite) ไว้บรเิวณส่วนคล้ายใบ โดยมอีตัราการสะสมหนิปนู
ประมาณ 18.17 มลิลกิรมัแคลเซียมคาร์บอเนตต่อทลัลสัต่อวนั หรอื 917 กรมัแคลเซยีมคาร์บอเนตต่อตารางเมตร
ต่อปี [3,6] และเมื่อหลังจากระยะสืบพันธุ์ สาหร่ายจะมีสีขาวและตาย โดยจะเหลือโครงสร้างหินปูนไว้แล้วก็จะ
สลายเป็นอนุภาคขนาดเล็กและสลายเป็นเม็ดทรายต่อไป โดยจากการศึกษาของ Mayakun และ Prathep [3] 
พบว่า สาหร่ายชนิดนี้จะมีการสะสมหินปูนมากขึ้น ขนาดผลึกใหญ่ขึ้นและมีจ�ำนวนผลึกมากขึ้นเมื่อสาหร่ายอยู่
ในระยะเจรญิเตบิโตเต็มที ่และจากการศกึษาอตัราการเจรญิเตบิโตพบว่า สาหร่ายชนดินีม้อีตัราการเจรญิเตบิโต
สูง สามารถสร้างส่วนคล้ายใบใหม่ได้ประมาณ 1-2 ใบใหม่ต่อทัลลัสต่อวัน หรือ 22.24 มิลลิกรัมน�้ำหนักแห้งต่อ
ทัลลัสต่อวัน [3] จึงท�ำให้สาหร่ายชนิดนี้มีศักยภาพในการผลิตหินปูนและเม็ดทรายให้แก่ระบบนิเวศ โดยเป็น 
ผู้ช่วยสร้างแนวปะการังและหาดทราย [5] และช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน�้ำได้

สาหร่ายทะเลมีศักยภาพสูงในการน�ำมาใช้ประโยชน์ ท้ังการบริโภคโดยตรง โดยสามารถน�ำมาเป็น
อาหารส�ำหรับมนุษย์และสัตว์ หรือการใช้ประโยชน์ทางเศรษฐกิจด้านอื่น ๆ เช่น การวิจัย การแพทย์ และ
อุตสาหกรรมเพื่อการผลิตอาหารเสริม ยา และเครื่องส�ำอาง โดยสกัดสารเคมีท่ีส�ำคัญที่สะสมไว้ภายในเซลล์
และผนังเซลล์ของสาหร่าย เช่น เซลลูโลส ฟูคอยแดน (fucoidans) สารกลุ่ม polyphenols และแคลเซียม
คาร์บอเนตหรือหินปูน ซึ่งสารกลุ่มฟูคอยแดนมีศักยภาพในการยับยั้งเซลล์มะเร็งล�ำไส้ใหญ่และเซลล์มะเร็ง 
เต้านม [7] และในปัจจุบันสามารถน�ำเซลลูโลสและแคลเซียมคาร์บอเนตจากสาหร่าย H. macroloba มาใช้ใน 
การผลิตและปรับปรุงสมบตัขิองโฟมแป้ง ซ่ึงแคลเซียมคาร์บอเนตในสาหร่ายช่วยปรบัปรงุสมบตัเิชิงกลและสมบตัิ
ทางความร้อนให้แก่โฟมแป้งและยังเพิ่มความต้านทานต่อแรงกระแทกได้ดี [8] นอกจากนี้แคลเซียมคาร์บอเนต
จากสาหร่าย H. macroloba มีลักษณะเป็นผลึกแข็งค่อนข้างขรุขระและมีความหยาบ หากน�ำมาบดจะท�ำให้มี
ขนาดเล็กลงและมีความละเอียดมากขึ้น ซึ่งสามารถน�ำมาเป็นส่วนผสมในการท�ำสครับผิว (body scrub) ได้ [9] 

สครับเป็นการขัดหรือถูเซลล์ผิวหนังชั้นนอกให้หลุดออก ช่วยขจัดเซลล์ผิวเก่าและท�ำความสะอาดผิว
ด้วยสารขัดผิวซึ่งเป็นวัตถุแข็งมีลักษณะเป็นเม็ดขนาดเล็กและละเอียด สารขัดผิวสามารถได้มาจากธรรมชาติ 
เช่น เมล็ดพืชที่บดละเอียด ผงกาแฟ มะพร้าวและเกลือ หรือได้มาจากการสังเคราะห์เคมี เช่น เม็ดพลาสติก 
(microbead) ที่ผลิตมาจากพอลิเอทิลีน (polyethylene) พอลิโพรพิลีน (polypropylene) และพอลิสไตรีน 
(polystyrene) [10] ซึ่งในปัจจุบันสครับส่วนใหญ่ในท้องตลาดจะมีส่วนผสมของเม็ดพลาสติกที่มีขนาดแตกต่าง 
กันตั้งแต่หยาบจนถึงละเอียดและมีการเติมสีเพื่อให้สวยงามตามความต้องการของผู้บริโภค อย่างไรก็ตาม 
เมด็พลาสตกิเหล่าน้ีสามารถก่อให้เกิดการระคายผวิได้มากกว่าสครบัทีท่�ำมาจากธรรมชาติ [10] และเมด็พลาสตกิ
นี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติและจะเกิดการตกค้างอยู่ในระบบนิเวศหลังจากการใช้งาน จึงก่อให ้
เกิดปัญหาขยะไมโครพลาสติก (microplastics) ปัญหาการปนเปื้อนในแหล่งน�้ำ สามารถสะสมและถ่ายทอด
ไปตามสายใยอาหาร [11] ซ่ึงส่งผลกระทบต่อสัตว์น�้ำและมนุษย์ ในปัจจุบันมีการจ�ำกัดการใช้เม็ดพลาสติก 
ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  จึงท�ำให้เกิดความต้องการในการใช้สครับจากธรรมชาติมากขึ้น ดังนั้นการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ 
จากธรรมชาติ เช่น แคลเซียมคาร์บอเนตจากสาหร่าย หรือผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติอื่น ๆ มาทดแทนการใช ้
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เม็ดพลาสติกจึงเป็นอีกทางเลือกท่ีปลอดภัยส�ำหรับผู้บริโภคที่ให้ความส�ำคัญต่อสุขภาพผิวกายและเป็นมิตร 
กับสิ่งแวดล้อม

H. macroloba จงึเป็นสาหร่ายทีม่ศีกัยภาพในการน�ำแคลเซยีมคาร์บอเนตหรอืหนิปูนมาใช้ประโยชน์
เนื่องจากสาหร่ายชนิดน้ีมีอัตราการเจริญเติบโตและการสะสมหินปูนสูงและมีความหนาแน่นสูงในธรรมชาติ  
อย่างไรกต็ามยังไม่มกีารรายงานมากนกัเก่ียวกับคณุสมบตัแิละลักษณะของแร่ธาตแุละสารอาหารทีพ่บในสาหร่าย 
รวมถึงการเตรียมและวิเคราะห์สครับเท้าที่ท�ำมาจากสาหร่ายสีเขียว H. macroloba ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ 
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์ธาตุและองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายใบมะกรูด H. macroloba และ 
2) เตรียมและวิเคราะห์สมบัติของสครับเท้าที่ท�ำมาจากสาหร่ายใบมะกรูด 

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
การเก็บตัวอย่าง
เก็บตัวอย่างสาหร่ายใบมะกรูด (H. macroloba) ท่ีอยู่ในระยะเจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งเป็นระยะที ่

สาหร่ายมีการสะสมหินปูนทั้งทัลลัส และมีแผ่นใบมากกว่า 4 ชั้น (ภาพที่ 1) ประมาณ 200 ทัลลัส จากบริเวณ 
เกาะลิดี จังหวัดสตูล น�ำสาหร่ายมาล้างท�ำความสะอาดเพื่อก�ำจัดสาหร่ายหรือสิ่งมีชีวิตกลุ่มยึดเกาะและตะกอน
ดินออก 

วิธีการศึกษาและการเก็บข้อมูล
1) การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและธาตุ 
โดยส่งตวัอยา่งสาหร่ายปริมาณ 400 กรมัน�้ำหนักแห้ง ไปวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีและวเิคราะห์

แร่ธาตุด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ณ ส�ำนัก
เครื่องมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยการใช้พลาสมาเผาตัวอย่างให้แตกตัว
เป็นอะตอมหรอืไออนแล้วเกดิการคายแสงอยูใ่นช่วงความยาวคลืน่ยวีู-วสิเิบิล ทีมี่ความยาวคล่ืนเฉพาะของอะตอม
หรือไออนของธาตุที่ต้องการวัดที่มีความยาวคลื่นตั้งแต่ 167-852 นาโมเมตร แล้ววัดความเข้มแสงและค�ำนวณ
เป็นความเข้นข้นของปริมาณาตุในตัวอย่าง [9]

2) การศึกษาผลึกหินปูน
การศึกษาผลึกหินปูนของสาหร่าย โดยน�ำแผ่นใบ (segment) ของสาหร่ายประมาณ 5 แผ่นใบ มา

ถ่ายภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ SEM ด้วยเคร่ือง SEM รุ่น FEI Quanta 400 (SEM-Quanta) จาก  
FEI Company โดยน�ำตวัอย่างสาหร่ายทีจ่ะใช้ถ่ายภาพผลกึหนิปนู มายดึไว้บนแท่นวางตวัอย่างด้วยกระดาษกาว
คาร์บอน แล้วน�ำไปดดูความชืน้และฉาบทองเป็นระยะเวลา 6 นาท ีจากนัน้จงึน�ำไปถ่ายภาพด้วยกล้องจลุทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด SEM-Quanta ที่ 20 kv ก�ำลังขยาย 15,000 เท่า ณ ส�ำนักเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
และการทดสอบมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

3) การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ (total aerobic bacteria, fungi, and yeast) และ
เชื้อก่อโรคในสาหร่าย H. macroloba โดยส่งสาหร่าย H. macroloba ปริมาณ 400 กรัมน�้ำหนักแห้ง ไปตรวจ
วิเคราะห์ที่ Nakdonggang National Institute of Biological Researches (NNIBR), Gyeongsangbuk-do, 
South Korea ด้วยวิธี plate count method โดยการเจือจางตัวอย่างตามล�ำดับ ล�ำดับละ 10 เท่า แล้วน�ำ
ตวัอย่างไปเลีย้งในอาหารเลีย้งเช้ือบนจานเพาะเช้ือ โดยชนดิของอาหารเลีย้งเชือ้ ระยะเวลาและอณุหภมูทิีใ่ช้บ่ม
จะแตกกต่างกันส�ำหรับการตรวจหาปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ซึ่งข้อก�ำหนดตามมาตราฐาน International 
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Organization for Standardization (ISO) ก�ำหนดคือ ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย ราและยีสต์ จะต้องไม่เกิน 1,000 
CFU/g(mL) และต้องไม่พบเชื้อก่อโรค เช่น Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida 
albicans และ Staphylococcus aureus [10]

4) การเตรียมสครับเท้าและการวิเคราะห์คุณสมบัติสครับเท้า
ในการศกึษาครัง้นี ้ได้แบ่งสาหร่ายออกเป็นสองกลุม่ คอื สาหร่ายสดและสาหร่ายแห้งทีอ่บด้วยอณุหภมูิ 

65 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นน�ำสาหร่ายทั้งสองกลุ่ม ไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นแล้วคัด
ขนาดด้วยเครื่องเขย่าตะแกรงร่อนจนมีขนาด 63 ไมโครเมตร ก่อนน�ำไปผสมกับสูตรผลิตสครับเท้า (ภาพที่ 2) 

 

ภาพที่ 1	ภาพสาหร่าย Halimeda macroloba ในระยะเจริญเติบโตเต็มที่และมีการสะสมหินปูนทั้งทัลลัส  
	 สาหร่ายมีจ�ำนวนแผ่นใบมากกว่า 4 ชั้น 

ภาพที่ 2	 (ก) สาหร่ายสดและ (ข) สาหร่ายแห้งบดละเอียด	

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์สครับเท้ารูปแบบครีม มีส่วนผสมหลักคือ ผงบุก (konjac flour), ไคโตซาน  
(chitosan), methyl paraben, cetyl alcohol, stearic acid, propylene glycol, glycerin, และ aquadest 
[12] โดยน�ำสาหร่ายที่บดละเอียดแล้วมาเตรียมผลิตสครับ โดยใช้ส่วนผสม 3 สูตร คือสูตรที่ 1 เป็นต�ำรับพื้น  
(ไม่มีส่วนผสมของผงสาหร่าย H. macroloba) สูตรท่ี 2 มีสาหร่ายสด และสูตรที่ 3 มีสาหร่ายแห้ง โดย 
ส่วนผสมแสดงในตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ข้อมูลการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์สครับเท้าจาก Halimeda macroloba ทั้งสามสูตร คือ สครับ 
               สูตรที่ 1 เป็นต�ำรับพื้น สูตรที่ 2 มีสาหร่ายสด และสูตรที่ 3 มีสาหร่ายแห้ง

การพัฒนาสครับเท้าจากสาหร่าย 
H. macroloba (g)

ส่วนผสม หน้าที่ของสาร สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

	       	         

	        
ขั้นตอนการเตรียมสครับเท้าจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 1) การเตรียมวัฏภาคน�้ำมัน (oil phase) 

โดยเริ่มจากการหลอม cetyl alcohol และ stearic acid เข้าด้วยกันที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียล และ  
2) การเตรียมวัฏภาคน�้ำ โดยการผสม aquadest, glycerin, propylene glycol และ methyl paraben เข้า
ด้วยกันที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส แล้วน�ำส่วนวัฏภาคน�้ำมันและน�้ำผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้น
ผสมผงบกุและไคโตซานลงไปแล้วคนให้ส่วนผสมเป็นเนือ้เดยีวกนั ซึง่การเตรยีมนีจ้ะได้เป็นสูตรที ่1 คือเป็นต�ำรับ
พื้นที่ไม่เติมสาหร่าย H. macroloba ส�ำหรับการเตรียมสูตรที่ 2 และ 3 นั้น จะเพิ่มสาหร่ายสดและสาหร่ายแห้ง
บดละเอียดลงไปตามล�ำดับ 

เมื่อได้สครับเท้าทั้ง 3 สูตรแล้ว น�ำตัวอย่างสครับไปวิเคราะห์ 1) ลักษณะทางกายภาพ เช่น สีและ
ลักษณะเนื้อสครับ และค่า pH 2) ปริมาณความชื้นด้วยวิธี Gravimetric 3) การวิเคราะห์ธาตุด้วยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasms - Optical Emission Spectrometer (ICP-OES), Perkin Elmer, AV10 500, 
USA และ 4) วิเคราะห์ค่าความขาว (whiteness) ด้วยเครื่องมือ color spectrophotometer, HunterLab, 
USA ณ ส�ำนักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

สาหร่าย H. macroloba
ผงบุก Konjac flour
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การวิเคราะห์ข้อมูล
ใช้ One-way ANOVA ในการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างระหว่างค่าความชื้นและปริมาณธาต ุ

ระหว่างสูตรสครับทั้งสามสูตร 

ผลการวิจัย
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ธาตุ และลักษณะผลึกหินปูนของสาหร่าย H. macroloba 

พบองค์ประกอบทางเคมีที่พบในสาหร่าย H. macroloba ได้แก่ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย เถ้า และ
ความชืน้ โดยพบโปรตนีมปีรมิาณ 19.27 % คาร์โบไฮเดรต มปีรมิาณ 5.43 % และเถ้ามปีรมิาณสงูเท่ากบั 72.34 %  
(ตารางที่ 2) และมีพลังงานเท่ากับ 99.88 กิโลแคลอรี และจากการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ 
(total aerobic bacteria, fungi, and yeast) และเชื้อก่อโรคในสาหร่าย H. macroloba ที่ผ่านการอบที่
อณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีสและสาหร่ายทีอ่บด้วยเครือ่งอบนึง่ความดนัสงู (autoclave) พบว่าปรมิาณแบคทเีรยี
ในสาหร่ายที่ผ่านการอบด้วยความร้อนมีปริมาณแบคทีเรียประมาณ 1,785,000 CFU/g(mL) และปริมาณรา 
และยีสต์ประมาณ 3,950 CFU/g(mL) ซึ่งเกินกว่าค่ามาตราฐานที่ก�ำหนดคือปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์
ต้องไม่เกิน 1,000 CFU/g(mL) แต่เม่ือน�ำสาหร่ายไปอบด้วยเครื่องอบน่ึงความดันสูง (autoclave) พบว่า
ปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ลดลงโดยมีปริมาณน้อยกว่า 10 CFU/g(mL) และไม่พบเชื้อก่อโรค เช่น E. coli, 
P. aeruginosa และ S. aureus จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการเตรียมตัวอย่างสาหร่ายโดยการอบ
ด้วยเครื่องอบนึ่งความดันสูงเป็นวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมเพื่อใช้ในทางเครื่องส�ำอาง 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย Halimeda macroloba

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ พบว่าสาหร่าย H. macroloba มีปริมาณของธาตุออกซิเจน 
สูงที่สุดเท่ากับ 42.4 % โดยน�้ำหนัก รองลงมาคือ คาร์บอน 32.3% และแคลเซียม 22.2% โดยน�้ำหนัก 
ตามล�ำดับ (ตารางที่ 3) 

	

องค์ประกอบทางเคมี			   ปริมาณ (กรัม/100 กรัมน�้ำหนักแห้ง)

โปรตีน
ไขมัน

คาร์โบไฮเดรต
เส้นใย

ความชื้น
เถ้า

พลังงาน

19.27
0.12
5.43
3.38
2.84
72.34

99.88 กิโลแคลอรี
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ตารางที่ 3 องค์ประกอบธาตุของสาหร่าย Halimeda macroloba

         				  

จากการศึกษาลักษณะผลึกหินปูนของสาหร่าย H. macroloba พบว่าสาหร่ายจะมีการสะสมหินปูน
หรอืแคลเซยีมคาร์บอเนตไว้ตรงบรเิวณช่องว่างระหว่าง utricles (U) (interutricular space หรอื interfilament 
space) ภายในแผ่นใบ และผลึกมีลักษณะเป็นรูปแท่งและมีขนาดและความยาวของแท่งผลึกแตกต่างกัน  
(ภาพที ่3) โดยผลึกแคลเซยีมคาร์บอเนตของสาหร่าย H. macroloba อยูใ่นรปูแบบของ อะราโกไนต์ (aragonite)

 

ภาพที่ 3 (ก) การสะสมหินปูนตรงบริเวณช่องว่างระหว่าง utricles (U) (ข) ผลึกหินปูนรูปแท่ง

ลกัษณะทางกายภาพของสครบัเท้าทัง้สามสตูร พบว่า ลกัษณะเนือ้สครบัของสตูรที ่1 และ 2 มลีกัษณะ 
เนื้อละเอียด และมีสีขาวและเขียวอ่อน ตามล�ำดับ (ภาพที่ 4 ก, ข) ส่วนสูตรที่ 3 เนื้อสครับมีความหยาบและ
มีสีเขียวเข้ม (ภาพที่ 4ค) ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ค่าความขาว (whiteness) พบว่า ทั้งสามสูตรมีค่า 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 0.05) โดยสูตรที่ 3 มีค่าความขาวต�่ำสุด คือประมาณ -59.33±0.08 ส่วน 
สครบัสตูรที ่1 ทีไ่ม่มกีารผสมสาหร่ายจะมค่ีาความขาวสงูทีส่ดุ (ตารางที ่4) นอกจากนีพ้บว่าสครบัเท้าทัง้สามสตูร
มีค่า pH เท่ากับ 6 เท่ากัน และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของสครับเท้าพบว่า ปริมาณความชื้นของสครับ
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 0.05) โดยสครับสูตรที่ 2 ที่มีการผสมสาหร่ายสดมีปริมาณความชื้น

องค์ประกอบธาตุ

O (Oxygen)
C (Carbon)

Ca (Calcium)
Cl (Chlorine)
Na (Sodium)

S (Sulfur)
W (Tungsten)

Mg (Magnesium)
Si (Silicon)

Al (Aluminum)

ปริมาณ (% โดยน�้ำหนัก)±SD

42.4±0.71
32.3±3.07
22.2±3.49
0.9±0.2
0.7±0.12
0.6±0.15
0.4±0.00
0.2±0.06
0.2±0.06
0.1±0.06
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สูงที่สุดเท่ากับ 39.34±0.75 % โดยน�้ำหนัก ส่วนสครับสูตรที่ 1 ที่ไม่มีการผสมสาหร่าย H. macroloba และ
สูตรที่ 3 ที่มีการผสมสาหร่ายแห้งมีปริมาณความชื้นใกล้เคียงกัน และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุใน 
สครับทั้งสามสูตรพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 0.05) โดยสครับสูตรที่ 3 ที่ผสมสาหร่ายแห้งมี
ปริมาณแคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) แมกนีเซียม (Mg) และโซเดียม (Na) สูงที่สุดคือ 18,850±386, 69.27±1.30, 
120.9±2.2 และ 258.3±7.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ (ตารางที่ 5)

 

ภาพที่ 4	สครับทั้งสามสูตร (ก) สครับสูตรที่ 1 ที่ไม่มีการผสมสาหร่าย Halimeda macroloba (ข) สูตรที่ 2  
	 ที่มีการผสมสาหร่ายสด และ (ค) สูตรที่ 3 ที่มีการผสมสาหร่ายแห้ง

	
ตารางที่ 4 ค่าความชื้นและค่าความขาว (whiteness) ของสครับทั้ง 3 สูตร คือ สครับสูตรที่ 1 ที่ไม่มีการผสม
สาหร่าย H. macroloba สูตรที่ 2 ที่มีการผสมสาหร่ายสด และสูตรที่ 3 ที่มีการผสมสาหร่ายแห้ง

สูตรสครับ                             ความชื้น±SD                            ค่าความขาว±SD

a, b, c แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P < 0.05)

ตารางที่ 5 องค์ประกอบธาตุในสครับสูตรที่ 1-3

                                                                ปริมาณ (mg/kg)±SD

a, b, c แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P < 0.05)

1
2
3

35.57±0.30a

39.34±0.75b

35.47±0.64a

47.65±0.90a

1.52±0.10b

-59.33±0.08c

องค์ประกอบธาตุ

แคลเซียม (Ca)
ทองแดง (Cu)
เหล็ก (Fe)
โพแทสเซียม (K)
แมกนีเซียม (Mg)
โซเดียม (Na)
สังกะสี (Zn)

สูตรที่ 1

160.2±0.6a

ไม่พบ
< 10.00a

328.3±12.6a

34.17±0.13a

155.1±14.1a

< 10.00

สูตรที่ 2

4,428±169b

ไม่พบ
17.63±0.07b

341.6±12.4b

55.99±0.88b

175.6±7.1b

< 10.00

สูตรที่ 3 

18,850±386c

< 10.00
69.27±1.30c

341.5±0.4b

120.9±2.2c

258.3±7.2c

< 10.00
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อภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า สาหร่ายใบมะกรูด Halimeda macroloba เป็นสาหร่ายที่มีโปรตีนและ

คาร์โบไฮเดรตสูงประมาณ 19.27 % และ 5.43 % ตามล�ำดับ โดยโปรตีนเป็นองค์ประกอบส�ำคัญในโครงสร้าง
เนื้อเยื่อ และคาร์โบไฮเดรตที่พบส่วนใหญ่จะเป็นสารพวกพอลิแซ็กคาไรด์ที่เป็นองค์ประกอบส�ำคัญของ 
ผนังเซลล์ และพบปริมาณเถ้าสูงเท่ากับ 72.34 % ซึ่งเถ้าเป็นสารประกอบอนินทรีย์ที่เหลืออยู่หลังจากการเผา
ให้สารประกอบอินทรีย์สลายไป โดยปริมาณเถ้าจะเป็นตัวบ่งช้ีปริมาณแร่ธาตุต่างๆที่มีอยู่ในสาหร่ายใบมะกรูด 
และยังสามารถพบธาตุออกซิเจน และคาร์บอนสูงรวมกันมากถึง 74.7% และนอกจากนี้ยังพบว่าสาหร่ายชนิด
นี้มีแคลเซียมสูงประมาณ 22.2% โดยน�้ำหนัก ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Hou และ Yan [13] พบว่า
สาหร่ายกลุ่มที่มีการสะสมหินปูน หรือ calcareous algae จะมีปริมาณธาตุแคลเซียมสูงประมาณ 18.4 % และ
จากการศกึษาองค์ประกอบธาตใุนสาหร่ายใบมะกรูดด้วยวธิ ีX-ray diffraction (XRD) และ Fourier Transform 
Infrared Spectrometry (FTIR) ของ Chiarathanakrit และคณะ [8] พบว่าสาหร่ายชนิดนี้มีองค์ประกอบธาตุ
ที่ส�ำคัญคือออกซิเจนและคาร์บอน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักของสารอินทรีย์ในสาหร่ายและพบแคลเซียมในรูป
ของสารประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO

3
) ในรูปผลึกอะราโกไนต์ (aragonite) และจากการศึกษา

ของ Mayakun และ Prathep [3] พบว่าสาหร่ายชนิดนี้มีการสะสมหินปูนหรือแคลเซียมคาร์บอเนตไว้ที่บริเวณ
ส่วนคล้ายใบในปริมาณสูงประมาณ 18 มิลลิกรัมต่อทัลลัสต่อวัน หรือสามารถผลิตหินปูนได้ประมาณ 917 กรัม
ต่อตารางเมตรต่อปี และมจี�ำนวนผลกึมากข้ึนเมือ่สาหร่ายอยูใ่นระยะเจรญิเตบิโตเตม็ท่ี จงึท�ำให้สาหร่ายชนดินีม้ี
ศกัยภาพในการน�ำมาผลติเป็นสครบัเท้าเนือ่งจากทลัลสัของสาหร่ายมกีารสะสมหนิปนูทีม่ลีกัษณะแขง็และหยาบ 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ พบธาตุเหล็ก โพแทสเซียม แมกนีเนียมและโซเดียมในสครับเท้า 
ทัง้ 3 สตูร ซึง่ธาตเุหล่านีส้ามารถพบได้ในส่วนผสมหลักของการผลิตสครบัและพบได้ในเยือ่ใยของสาหร่าย อย่างไร
กต็าม สครับเท้าท้ัง 3  สตูรมคีณุสมบตัแิตกต่างกนัในเรือ่งของความชืน้และองค์ประกอบธาต ุโดยสครบัเท้าสูตรที่ 
3 ที่ผสมสาหร่ายแห้งจะมีเนื้อสัมผัสหยาบที่สุด เนื่องจากมีปริมาณแคลเซียมสูงสุด เท่ากับ 18,850 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และมีปริมาณธาตุเหล็ก แมกนีเซียมและโซเดียมสูงกว่าสครับสูตรที่ 1 และ 2 อาจเนื่องมาจากสาหร่าย
ใบมะกรูดทีใ่ช้ในสตูรที ่3 นัน้เป็นสาหร่ายแห้งทีผ่่านการอบแห้ง ซ่ึงสามารถก�ำจัดน�ำ้ออกจากสาหร่ายและท�ำให้มี
ปริมาณใยสงูกว่าสาหร่ายสด ซึง่อาจจะส่งผลท�ำให้มปีรมิาณธาตสุงูไปด้วยเมือ่น�ำสาหร่ายไปวเิคราะห์องค์ประกอบ
ธาต ุแต่อย่างไรกต็ามเมือ่พจิารณาถงึความชืน้ พบว่าสครบัเท้าสูตรที ่2 ทีผ่สมสาหร่ายสดจะมค่ีาความช้ืนสูงทีส่ดุ 
เนือ่งจากทลัลสัของสาหร่ายมคีวามชืน้สงูนัน้เอง ส�ำหรบัสขีองสครับเท้าทีม่ส่ีวนผสมของสาหร่ายสดและสาหร่าย
แห้งบดนั้นมีสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้ม เนื่องจากเป็นสีของคลอโรฟิลล์ภายในทัลลัสของสาหร่าย จึงส่งผลให้ค่า
ความขาวของสครับทั้งสองสูตรนี้มีค่าน้อยกว่าสครับสูตรที่ 1 ที่ไม่ผสมสาหร่าย ดังนั้นผลการทดลองนี้แสดงให้
เห็นว่าสครับที่ผสมสาหร่ายทั้ง 2 แบบ คือแบบสดและแบบแห้งเป็นการเพิ่มทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคที่สามารถ
ผลิตผลิตภัณฑ์ที่ผสมสีจากธรรมชาติ โดยไม่จ�ำเป็นจะต้องใช้สีสังเคราะห์ที่มีราคาแพงและอาจเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค และเมื่อพิจารณาค่า pH ของสครับทั้ง 3 สูตร พบว่ามีค่าเท่ากันคือ 6 ซึ่งเป็นค่า pH ที่อยู่
ในช่วงที่ก�ำหนดส�ำหรับการผลิตเครื่องส�ำอางคือ pH ควรมีค่าประมาณ 4.5-7.5 [12] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Ervina et al [12] ซึ่งเป็นการรายงานครั้งแรกที่น�ำสาหร่ายชนิดนี้มาผลิตเป็นสครับผิว (body scrub) โดย
พบว่าสาหร่าย H. macroloba สามารถน�ำมาผลิตเป็นสครับผิวที่มีคุณสมบัติเหมาะสมคือ มีความชื้นประมาณ 
66.83% ค่า pH เท่ากับ 6.65 และมีแคลเซียมในปริมาณสูง โดยสครับผิวสูตรที่มีการผสมสาหร่ายแห้งจะเป็น
สูตรที่พึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์สครับผิวมากที่สุด เนื่องจากเนื้อสครับมีความหยาบ อย่างไรก็ตามในการศึกษา
ของ Ervina และคณะ [12] ไม่ได้มีการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ และเชื้อก่อโรคในสารที่ใช้ในการ
ผลติเครือ่งส�ำอาง ซ่ึงการปนเป้ือนจลุนิทรย์ีเหล่านีจ้ะส่งผลเสยีต่อลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบตัทิางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ได้ รวมถึงเชื้อก่อโรค เช่น E. coli, P. aeruginosa และ S. aureus ที่จะก่อให้เกิดการติดเชื้อบริเวณ
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ผิวหนังและโรคพุพอง เป็นต้น [14]
ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าปริมาณแบคทีเรีย และปริมาณของราและยีสต์ ในสาหร่าย H. macroloba 

ที่ผ่านการอบด้วยอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสน้ัน มีปริมาณสูงเท่ากับ 1,785,000 และ 3,950 CFU/g(mL) 
ตามล�ำดับ ซึ่งสูงกว่ามาตราฐานที่ก�ำหนดคือ ต้องมีปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ ไม่เกิน 1,000 CFU/g(mL) 
และไม่พบเช้ือก่อโรค แต่เมื่อน�ำสาหร่ายแห้งไปอบด้วยเครื่องอบน่ึงความดันสูง (autoclave) อีกครั้ง พบว่า
ปริมาณแบคทีเรีย ราและยีสต์ลดลงโดยมีปริมาณน้อยกว่า 10 CFU/g(mL) และไม่พบเชื้อก่อโรค เช่น E. coli,  
P. aeruginosa และ S. aureus ซึ่งการอบตัวอย่างสาหร่ายอีกครั้งด้วยเครื่องอบนึ่งความดันสูงจะช่วยลดการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์และเชื้อก่อโรคได้และท�ำให้ผลิตภัณฑ์ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณสาหร่าย H. macroloba ที่ใช้ในการผลิตสครับเท้านั้น ผลจากการศึกษาใน
ครั้งนี้พบว่า การผลิตสครับเท้าปริมาณ 100 กรัม จะใช้ส่วนผสมของสาหร่าย H. macroloba ทั้งแบบสดและ
แบบแห้งในปริมาณ 6 กรัม เท่ากัน แต่สาหร่ายแห้งจะมีปริมาณแคลเซียมสูงกว่า ดังนั้นในการผลิตสครับเท้าจึง
ควรเลอืกสาหร่ายแห้งมาเป็นวสัดดุบิในการผลติ และหากมกีารเก็บสาหร่ายชนดินีท้ัง้ทลัลัส อาจจะส่งผลกระทบ
ต่อความหนาแน่นของสาหร่ายในระบบนเิวศได้ ดงันัน้การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายทะเลชนดินี ้จงึควรเกบ็เฉพาะ
ส่วนคล้ายใบของสาหร่าย (segment) เท่านั้น เนื่องจากสาหร่ายชนิดนี้มีความสามารถในการสร้างส่วนคล้ายใบ
ใหม่ได้ 1-2 ใบใหม่ต่อทัลลัสต่อวัน [3] และทัลลัสเดิมสามารถสร้างส่วนคล้ายใบใหม่ได้ หรือจะเก็บเฉพาะทัลลัส
ที่ตายแล้วมาผสมเป็นสครับเท้าก็ได้เนื่องจากทัลลัสสาหร่ายที่ตายแล้วก็มีหินปูนสะสมอยู่ แต่อย่างไรก็ตามใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์สครับเท้าที่มีส่วนผสมของสาหร่าย H. macroloba ควรมีการวิเคราะห์เพิ่มเติมเกี่ยวกับ 
ปรมิาณสาหร่ายแห้งทีใ่ช้ ความหนดื (viscosity) ค่าความคงตวัทางกายภาพ (stability test) ของผลติภณัฑ์และ 
การศึกษาคุณค่าเชิงสุนทรียรส (hedonic values) โดยส�ำรวจความพึงพอใจจากผู้ทดลองใช้สครับเท้า

สรุปผลการวิจัย
สาหร่ายสเีขยีว Halimeda macroloba เป็นสาหร่ายทีม่กีารสะสมหนิปนูในรปูผลกึและเมือ่วเิคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีและธาตุ พบองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย และความชื้น 
และพบว่าสาหร่ายชนิดนี้มีปริมาณของธาตุออกซิเจนสูงที่สุด รองลงมาคือ คาร์บอน และแคลเซียม ตามล�ำดับ 
โดยแคลเซียมคาร์บอเนตที่สะสมอยู่ภายในทัลลัสของสาหร่ายสามารถน�ำมาผลิตเป็นสครับเท้า โดยสครับเท้า
สูตรที่มีการผสมสาหร่ายแห้งบดละเอียดเป็นสูตรท่ีมีเน้ือสครับมีความหยาบเนื่องจากมีปริมาณแคลเซียม (Ca) 
สูงที่สุดคือ 18,850±386 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สครับมีสีเขียวเข้ม มี pH เท่ากับ 6 และมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 
35.47±0.64 % สาหร่ายชนิดน้ีเม่ือผ่านการอบน่ึงด้วยเครื่องอบนึ่งความดันสูง (autoclave) พบว่าปริมาณ
แบคทีเรีย ราและยีสต์อยู่ในเกณฑ์ท่ีมาตราฐานก�ำหนดและไม่พบเชื้อก่อโรค ดังนั้นสาหร่าย H. macroloba  
จึงเหมาะที่จะน�ำมาผลิตเป็นสครับเท้า
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