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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการท่ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณแผนดินประจําป 
2561 ซ่ึงคณะผูวิจัยตองขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้เปนอยางสงู นอกจากนั้น งานวิจัยนี้สามารถดําเนินการ
จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีจนสามารถมีผลผลิตเปนรายงานฉบับสมบูรณ การนําเสนอในการประชุม
วิชาการตางๆ รวมท้ังมีแผนการจะจัดทําเปนบทความในวารสารวิชาการภายในประเทศ โดยไดรับการ
สนับสนุนจากบุคคลและหนวยงานตางๆ ดังนี้ 

 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุ
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีใหการสนับสนุนและอํานวยความสะดวกดานสถานท่ีการวิจัย รวมท้ัง
คณะกรรมการประเมินผลงานวิจัยในครั้งนี้ทุกทานท่ีกรุณาใหคําปรึกษาและใหขอคิดเห็นในการดําเนินงาน
โครงการจนสามารถดําเนินการสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 ขอขอบคุณ ดร.มณฑกานติ ทามติ้น ผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงเพชรบุรี กรม
ประมง ท่ีกรุณาใหความอนุเคราะหสาหรายพวงองุน และสาหรายผักกาดทะเล และคุณจิรรัตน สังขทอง
เจาของฟารมสาหรายผมนาง อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา ท่ีใหความอนุเคราะหสาหรายผมนางสําหรับ
การทดลองครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณนางสาวสุชารัตน สุกใส นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ผูชวยวิจัยประจําโครงการท่ีเปนกําลังสําคัญในการปฏิบัติงานวิจัย
ครั้งนี้ใหประสบความสําเร็จเปนอยางดียิ่ง   

 ทางผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาผลงานวิจัยชิ้นนี้จะสามารถนําไปตอยอดหรือนําไปประยุกตใชใหเกิด
ประโยชนตอเกษตรกร นิสิตนักศึกษา และผูท่ีสนใจตามเจตนารมณของการวิจัยได 
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บทคัดยอ 

 โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา

ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก โดยการศึกษาคุณคาทางโภชนาการและพอลิแซ็กคาไรด จากสาหรายทะเล  

3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera) และ

สาหรายผมนาง (Gracillaria fisheri) พบวาคุณคาทางโภชนาการของคุณคาทางโภชนาการของสาหราย

ผักกาดทะเลสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.68 และ 10.51 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.08 และ 5.24 

ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 80.72 และ 10.15 ตามลําดับ เถารอยละ 4.86 และ 50.24 ตามลําดับ และ

คารโบไฮเดรตรอยละ 12.66 และ 23.86 ตามลําดับ สวนสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 

0.57 และ 4.63 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.10 และ 2.15 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 89.92 และ 10.28 

ตามลําดับ เถารอยละ 2.80 และ 64.32 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 6.61 และ 18.62 

ตามลําดับ และสาหรายผมนางสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.64 และ 8.23 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 

0.15 และ 3.64 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 81.62 และ 10.12 ตามลําดับ เถารอยละ 4.62 และ 57.50 

ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ ผลการสกัดพอลิแซ็กคาไรดดวยน้ํา

รอนพบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที และใช

อัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุดเทากับ 165.02 + 1.11 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหงและสาหรายผมนาง

อบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

ของน้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแตละชนิด 

ตามลําดับ และเม่ือคํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคา

ไรดท่ีสกัดไดพบวาพอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหรายผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุน

อบแหงมีคา DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหงมีคา DP 

เทากับ 12  และ 6 ตามลําดับ   

 จากการศึกษาชนิดของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟ
แบบชั้นบางพบวา ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส เม่ือนําพอลิ
แ ซ็กคาไรดของสาหรายทะเล ท้ั ง 3 ชนิ ด มาผลิต โอลิ โกแซ็กคาไรด โดยใช เอน ไซม เพกทิ เนส  
5 ยูนิต ใชเวลาในการบม 40 นาที สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 4.8 สวนสาหราย
พวงองุนสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุด เม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 15 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 2.6 และสาหรายผมนางสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 30 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 3.8  

สวนการศึกษาคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล
อบแหงท้ัง 3 ชนิด พบวาในสาหรายแตละชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก 
Bacillus subtilis ท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดตางกัน โดยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก



III 

สาหรายผักกาดทะเล และสาหรายพวงองุน ท่ีมีความเหมาะสมสูงสุดสําหรับการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อ
โพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ีความเขมขน 3.0, 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนสารสกัดพอลิแซ็กคา
ไรดจากสาหรายผมนางท่ีความเขมขนเทากับ 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคุณสมบัติการเปนพรีไบ
โอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis สูงท่ีสุด ซ่ึงประสิทธิภาพในการสงเสริมการเพ่ิมปริมาณของเชื้อ
โพรไบโอติก B. subtilis ข้ึนอยูกับปริมาณของพอลิแซ็กคาไรดและการแตกตัวออกมาเปนโอลิโกแซ็กคา
ไรดท่ีแตกตางกัน และเม่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาด
ทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง ท่ีความเขมขนซ่ึงมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกดีท่ีสุดในสาหราย
แตละชนิดแลว พบวา พรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเลมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus ไดดีกวาพรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผมนางและสาหรายพวง
องุน ดังนั้น สาหรายผักกาดทะเลจึงนับวาเปนสาหรายท่ีมีศักยภาพท่ีจะนํามาสกัดพรีไบโอติกท่ีดีท่ีสุดจาก
การวิจัยครั้งนี้และมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาตอยอดเพ่ือยับยั้งเชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus ท่ี
จะเกิดข้ึนในสัตวน้ําตอไป  

คําสําคัญ: สาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน สาหรายผมนาง พอลิแซ็กคาไรด    
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Abstract 

The project of study on efficiency of polysaccharide from marine seaweed for 
prebiotic were few studies on the extract and the application of these algae. This 
research studied nutritional values and polysaccharides from Sea Lettuce (Ulva rigida), 
Sea Grape (Caulerpa lentillifera) and Gracilaria (Gracilaria fisheri). The nutritional values 
from fresh Sea Lettuce and dried Sea Lettuce were found 1.68% and 10.51% protein, 
0.08% and 5.24% fat, 80.72% and 10.15% moisture, 4.86% and 50.24% ash and 12.66% 
and 23.86% carbohydrate, fresh Sea Grape and dried Sea Grape were 0.57% and 4.63% 
protein, 0.10% and 2.15% fat, 89.92% and 10.28% moisture, 2.80% and 64.32% ash and  
6.61% and 18.62% carbohydrate and fresh Gracilaria and dried Gracilaria were 1.64% and  
8.23%, 0.15% and 3.64% fat, 81.62% and 10.12% moisture, 4.62% and 57.50% ash and  
11.97% and 20.51% carbohydrate. Polysaccharide was extracted from dried Sea Lettuce 

by the hot water extraction method at 90°C, 60 minutes and used the ratio of dried 
seaweed 1 gram per 75 ml distilled water was the polysaccharide yield 165.02 + 1.11 
mg/100 g wet weight. That polysaccharide yield from dried Sea Lettuce was higher than 
polysaccharide from dried Sea Grape and dried Gracilaria in the optimum condition of 
each marine seaweed extraction. The degree of polymerization (DP) was approximately 
14 for fresh Sea Lettuce and 7 for dried Sea Lettuce while DP was approximately 10 and 
12 for fresh Sea Grape and fresh Gracilaria, respectively. The degree of polymerization 
(DP) was approximately 5 and 6 for dried Sea Grape and dried Gracilaria, respectively.  
Thin layer chromatography (TLC) showed various monosaccharides in crude 
polysaccharide, i.e. glucose, arabinose, galactose, mannose and rhamnose. 
Polysaccharide was digested with 5 units of pectinase, for 40 minutes. The degree of 
polymerization was highest reduced  to 4.8 from 20 mg/L Sea Lettuce, DP 2.6 from 15 
mg/L Sea Grape and DP 3.8 from 30 mg/L Gracilaria.       

This study showed that the maximum prebiotic properties of the extracted 
polysaccharides from all three dried seaweed species, they found that the maximum 
prebiotic properties for promote highest Bacillus subtilis of Sea Lettuce and Sea Grape 
were 3.0 mg/L and 0.5 mg/L, respectively and Gracillaria was 1.0 and 3.0 mg/L. The 
efficacy of prebiotic depended on the amount of polysaccharide and the dissociation of 
the different oligosaccharides and the efficiency of prebiotic extracted of Sea Lettuce at 
3.0 mg/L was found to inhibit the growth of Vibrio parahaemolyticus better than 
prebiotics extracted from Sea Grape and Gracillaria at 0.5 and 3.0 mg/L, respectively. This 
results revealed that Sea Lettuce was considered as the potential algae specie to extract 
the best prebiotic and it was possible to inhibit Vibrio parahaemolyticus in aquatic 
animals. 

Keywords: Sea Lettuce, Sea Grape, Gracilaria, polysaccharide   
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สารพอลิแซ็กคาไรดใหไดปริมาณสูงสุด 

 
36 

ตารางท่ี 12 ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคา DP ในพอลิแซ็กคาไรด
จากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง 

 
37 

ตารางท่ี 13 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจาก
สาหรายทะเล 3 ชนิดโดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก 

 
39 

ตารางท่ี 14 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผักกาดทะเลในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 

 
41 

ตารางท่ี 15 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายพวงองุนในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 

 
42 

ตารางท่ี 16 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผมนางในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 

 
44 

 



VII 

สารบัญตาราง 

  หนา 

ตารางท่ี 17 ปริมาณเชื้อ B. subtilis และ V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB 
broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิดท่ี
ความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อในหนวย log cfu ตอ
มิลลิลิตร 
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VIII 

สารบัญภาพ 

  หนา 

ภาพท่ี 1 ลักษณะของสาหรายผมนาง 15 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของสาหรายผักกาดทะเล 20 

ภาพท่ี 3 ลักษณะของสาหรายพวงองุน 23 

ภาพท่ี 4 สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 33 

ภาพท่ี 5 แผน TLC แสดงน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย
ทะเล 

 
36 

ภาพท่ี 6 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลท่ีความเขมขนตางๆ       

 
41 

ภาพท่ี 7 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุนท่ีความเขมขนตางๆ 

 
43 

ภาพท่ี 8 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากสาหรายผมนางท่ีความเขมขนตางๆ 

 
44 

ภาพท่ี 9 ปริมาณเชื้อ B. subtilis และ V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB 
broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความเขมขนท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ 

 
47 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1. ความสอดคลองและความเช่ือมโยงของโครงการวิจัยกับนโยบายและยุทธศาสตรของประเทศ 

1.1 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 (พ.ศ. 2555-2559)   

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการวิจัยท่ีมีความสอดคลองกับ “ยุทธศาสตรความเขมแข็งภาค
เกษตร ความม่ันคงของอาหารและพลังงาน” ของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 
(พ.ศ. 2555-2559) เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยมีศักยภาพและองคความรูในการผลิตสินคาจาก
การเกษตรและการประมงมากข้ึนเปนลําดับ ซ่ึงผลผลิตทางการเกษตรสวนใหญจะเปนสินคาท่ีเกษตรกร
นํามาจําหนายใหผูบริโภคซ่ึงนับเปนการเสริมสรางความเขมแข็งและความม่ันคงดานอาหารตาม
ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติอยูแลว แตประเด็นท่ีสําคัญ
อยางยิ่ง คือ การเพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการเกษตร นอกเหนือจากคุณคาทางอาหารตามธรรมชาติท่ีมี
อยูในแตละผลผลิตแตละชนิดแลว ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปวา การเพ่ิมมูลคาผลผลิตทางการเกษตร
เปนปจจัยท่ีสําคัญอยางยิ่งท่ีจะทําใหคุณคาและราคาของผลผลิตการเกษตรสูงตามไปดวย การเพ่ิมมูลคา
ผลผลิตทางการเกษตรมีหลายรูปแบบ เชน การแปรรูป การสกัดองคประกอบเพ่ือเปนสวนผสมใน
เครื่องสําอาง หรือเปนสวนผสมในอาหารเสริมหรือเพ่ิมภูมิตานทานในมนุษยและสัตว ซ่ึงกําลังไดรับความ
นิยมจากผูบริโภคในปจจุบัน องคประกอบของอาหารเสริมเหลานี้สวนใหญจะพบอยูในพืชผลทาง
การเกษตรหลายชนิด ซ่ึงสาหรายทะเลหลายชนิดเปนพืชท่ีมีศักยภาพและแนวโนมท่ีจะนํามาวิจัยและ
พัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลคาเปนอาหารเสริม เพ่ือสุขภาพไดเชนเดียวกัน  

1.2 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับนโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 
2555-2559)  

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการท่ีสอดคลองกับ “ยุทธศาสตรการวิจัยท่ี 2 การสรางศักยภาพ
และความสามารถเพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ” กลยุทธการวิจัยท่ี 1 เรื่อง การสรางมูลคาผลผลิตทาง
การเกษตรและการพัฒนาศักยภาพในการแขงขันและการพ่ึงพาตนเองของสินคาเกษตร และแผนงานวิจัย
ท่ี 1.3 เรื่อง การวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับประมงและการเพาะเลี้ยงชายฝง เพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมและนําไปสู
การแขงขันและการพ่ึงพาตนเอง เนื่องจากการผลิตสาหรายทะเลเปนสวนหนึ่งของการเพาะเลี้ยงชายฝง 
ประเภทการผลิตพืชน้ํา ซ่ึงเปนแหลงอาหารประเภทโปรตีนชั้นดีของมนุษย รวมท้ังสามารถนํามาเปน
อาหารเพ่ือสุขภาพไดอีกดวย  

1.3 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรการวิจัยของชาติรายประเด็น 

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการท่ีสอดคลองกับโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรการวิจัยของชาติใน
ประเด็น : เกษตรเพ่ือความย่ังยืน เปนการวิจัยเก่ียวกับการเพ่ิมมูลคาสินคาเกษตร เพ่ือพัฒนาศักยภาพ
ของผลผลิต นําไปสูการสรางรายไดใหกับชุมชน เปนการวิจัยเพ่ือตอยอดภูมิปญญาใหเกิดประโยชนเชิง



-2- 

พาณิชย เกิดประโยชนตอชุมชน ทองถ่ิน และสาธารณะ รวมท้ังการพัฒนาคุณภาพสินคาและผลิตภัณฑ 
มาตรฐานสินคาและผลิตภัณฑ ความปลอดภัยของอาหาร (Food Safety) และความม่ันคงดานอาหาร 
(Food Security)  

1.4 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรประเทศ (Country Strategy) 

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก มีความสอดคลองกับยุทธศาสตรของประเทศในประเด็นตามยุทธศาสตรท่ี 1 
คือ การเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ เพ่ือหลุดพนจากประเทศรายไดปานกลาง 
(Growth & Competitiveness) ซ่ึงมีประเด็นหลักท่ีสอดคลอง 2 ประการไดแก ดานการเกษตร และ
การวิจัยและพัฒนา เนื่องจากสาหรายทะเลขนาดใหญท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยและพัฒนาครั้งนี้เปน
สาหรายท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจ และเกษตรกรสามารถเพาะเลี้ยงไดจริง 

1.5 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับนโยบาย/เปาหมายของรัฐบาล  

จากคําแถลงนโยบายของรัฐบาล พลเอก ประยุทธ จันทรโอชา ตอสภานิติบัญญัติแหงชาติ เม่ือวัน
ศุกรท่ี 12 กันยายน 2557 และประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 131/ตอนพิเศษท่ี 180ง/หนา 1-21/12 
กันยายน 2557 ซ่ึงรัฐบาลมีนโยบายในเรื่องตางๆ จําแนกเปน 11 ดาน โดยนํายุทธศาสตรการพัฒนา
ประเทศวาดวยการเขาใจเขาถึง และพัฒนาตามแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวมาเปน
หลักสําคัญ ใชปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงซ่ึงทรงเนนความพอดีพอสมพอควรแกฐานะ ความมีเหตุมีผล 
และการมีภูมิคุมกันมาเปนแนวคิด ใชแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 นั้น พบวา
โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามาประยุกตใช
เปนพรีไบโอติก มีความสอดคลองกับนโยบายของรัฐบาลดานท่ี 8 วาดวยการพัฒนาและสงเสริมการใช
ประโยชนจากวิทยาศาสตร เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและนวัตกรรม ซ่ึงรัฐบาลใหความสําคัญตอ
การวิจัย การพัฒนาตอยอด และการสรางนวัตกรรมเพ่ือนําไปสูการผลิตและบริการท่ีทันสมัย เพ่ือให
ประเทศมีความสามารถในการแขงขันและมีความกาวหนาทัดเทียมกับประเทศอ่ืนท่ีมีระดับการพัฒนา
ใกลเคียงกัน และจัดระบบบริหารงานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรมใหมีเอกภาพและ
ประสิทธิภาพ โดยใหมีความเชื่อมโยงกับภาคเอกชน  

2. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

 ปจจุบันประชาชนตางหันมาใหความสําคัญกับการดูแลสุขภาพมากข้ึน การบริโภคอาหารท่ีมี
ประโยชนตอสุขภาพและประกอบกับการออกกําลังกาย และการพักผอนท่ีพอเหมาะจะทําใหมีสุขภาพท่ีดี 
แตจากสภาวะเรงรีบในปจจุบันทําใหไมสามารถรับประทานอาหารใหครบ 5 หมูทุกม้ือ ฉะนั้นอาหารเสริม
สุขภาพจึงมีบทบาทมากข้ึนตามความตองการของคนในยุคปจจุบัน เพ่ือใหผูบริโภคไดรับโภชนาการท่ี
เหมาะสม มีบทบาทเสริมสารอาหารในสวนท่ีรางกายขาดไป นอกจากนั้นอาหารเสริมบางชนิดมีสวนตอ
การทําหนาท่ีตางๆ ในรางกาย ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพโดยมีบทบาทในการลดความเสี่ยงตอการเกิดโรค ซ่ึง
รูจักกันในชื่อ อาหารฟงกชัน (functional food) ซ่ึงพรีไบโอติก (prebiotic) จัดอยูในกลุมของอาหาร
ฟงกชั่นชนิดหนึ่ง โดย พรีไบโอติก คือ อาหารซ่ึงเม่ือบริโภคแลวไมถูกยอยสลาย และไมถูกดูดซึมใน
กระเพาะอาหารและลําไสเล็ก แตจะถูกหมักใหยอยสลายโดยแบคทีเรีย โพรไบโอติกในลําไสใหญ 
กอใหเกิดสารตางๆ ท่ีใหประโยชนตอสุขภาพรางกายของผูบริโภค โดยท่ัวไปอาหารพรีไบโอติก คือ อาหาร
ในกลุมคารโบไฮเดรตบางชนิดโดยเฉพาะ โอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) ซ่ึงสามารถแยกเปนชนิด
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ยอยๆ ไดอีกหลายชนิด ซ่ึงองคประกอบท่ีสําคัญเหลานี้สามารถพบไดในสาหรายทะเลท่ีสามารถเลี้ยงไดใน
ประเทศไทย 

 สาหรายทะเล (Seaweed, Marine algae) เปนพืชชนิดหนึ่งในทะเล (Grass of the sea) เปน
สวนหนึ่งของระบบนิเวศวิทยา (ecosystem) เปนองคประกอบท่ีสําคัญในฐานะผูผลิตหรือผูสรางอาหาร 
(producer) หนวยแรกของหวงโซอาหาร (food chain) จัดเปนทรัพยากรจากทะเลท่ีเปนประโยชนตอ
สิ่งแวดลอมและมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสามารถข้ึนไดในแหลงน้ํากรอยหรือแหลงน้ําธรรมชาติ สาหราย
ทะเลท่ีสามารถเพาะเลี้ยงเพ่ือการอุตสาหกรรมไดจัดอยูในกลุม สาหรายสีเขียว (Division Chlorophyta) 
สาหรายสีน้ําตาล (Division Phaeophyta) และสาหรายสีแดง (Division Rhodophyta) ในประเทศไทย
มีสาหรายทะเลท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอยูดวยกันหลายชนิด เชน สาหรายผมนาง, สาหรายมงกุฎหนาม,
สาหรายขนนก, สาหรายโพรง, สาหรายผักกาดทะเล, สาหรายใบ, สาหรายเม็ดพริกและสาหรายพวงองุน 
โดยเฉพาะสาหรายวุนในสกุล Gracilaria spp. หรือท่ีเรียกแตกตางกันตามทองถ่ินวา สาหรายผมนาง 
สาหรายเขากวาง สาหรายขอ และสาหรายหิน ข้ึนงอกตามธรรมชาติมากกวาชนิดอ่ืน ๆ ประเทศไทยเปน
ประเทศหนึ่งท่ีจัดสงสาหรายทะเลเปนสินคาออกประมาณปละ 20-200 ตัน โดยน้ําหนักแหง คิดเปนมูลคา 
4-10 ลานบาทเศษ สาหรายทะเลแหงสวนใหญจะเปนสาหรายผมนาง (Gracilaria spp.) ซ่ึงสงออกไปยัง
ประเทศญ่ีปุน เยอรมันตะวันตก และฮองกง สาหรายผมนางจะไดรับการแปรรูป(สกัด)เปนวุนสงกลับเขา
มาจําหนายในประเทศไทยอีกประมาณปละ 200-300 ตัน คิดเปนมูลคา 50-100 ลานบาท สาหรายท่ีแปร
รูปเปนวุนเหลานี้บางสวนจะนํามาใชประโยชนและบริโภคในประเทศ บางสวนจะนํามาปรุงแตงและแยก
บรรจุส งออกจํ าหน ายต างประเทศประมาณ  8.4 ตัน  คิดเปน มูลค า 1.5 ล านบาท ในป  2527 

(http://www.nicaonline.com, 2558) 

 ดังนั้น แนวทางในการจัดทําโครงการวิจัยนี้ จึงเปนการวิจัยและพัฒนาเพ่ือตอยอดและเพ่ิมมูลคา
สาหรายทะเลขนาดใหญในอีกรูปแบบหนึ่ง นอกเหนือจากการใชประโยชนเพ่ือการบริโภคของมนุษยและ
สัตว โดยแนวคิดท่ีสําคัญคือ การใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตในสาหรายซ่ึงมีปริมาณคอนขางสูงมากกวา 
50% เม่ือเทียบกับสารอาหารชนิดอ่ืนๆ ท่ีเปนองคประกอบในสาหราย มาศึกษาถึงประสิทธิภาพและ
คุณสมบัติของพอลิแซ็กคาไรดในการเปนพรีไบโอติก ท้ังนี้หากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญ
มีคุณสมบัติดานเปนพรีไบโอติกดังกลาว จะสามารถนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารเสริมสุขภาพอ่ืนๆ 
ท่ีมีมูลคาสูงตอไป 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพ่ือศึกษาคุณคาทางโภชนาการพ้ืนฐานซ่ึงไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถาของ
สาหรายทะเลขนาดใหญท่ีสําคัญ 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวง
องุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) 

3.2 เพ่ือศึกษาปริมาณของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด และชนิดของน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) 
และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) ท่ีมีคุณสมบัติดานโพรไบโอติก 

  

http://www.nicaonline.com/
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4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 โครงการวิจัยนี้มีขอบเขตเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและปริมาณสารสกัดพอลิแซคคาไรดท่ีมีใน
สาหรายทะเลขนาดใหญ 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa 
sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) และนํามาทดสอบการมีคุณสมบัติดานโพรไบโอติก   

5. ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

  ทฤษฎีของโครงการวิจัย 

สาหรายทะเลขนาดใหญ เปนพืชท่ีมีการสรางพลังงานจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
(Photosynthesis) และสามารถเปลี่ยนพลังงานมาสะสมในรูปของคารโบไฮเดรตได โดยคารโบไฮเดรต
ชนิดท่ีเปนพอลีแซคคาไรด (Polysaccharide) โดยเฉพาะโอลิโกแซคคาไรด (Oligosaccharide) มี
คุณสมบัติดานโพรไบโอติก  

    สมมติฐานของโครงการวิจัย 

สาหรายทะเลขนาดใหญท่ีมีความสําคัญและสามารถเลี้ยงไดงาย มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
จํานวน 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และ
สาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) มีพอลีแซคคาไรดท่ีมีประสิทธิภาพและคุณสมบัติดานพรีไบโอติก 

 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

แนวคิดหลักของโครงการวิจัยคือ การศึกษาประสิทธิภาพคารโบไฮเดรตท่ีสาหรายทะเลขนาดใหญ
สรางข้ึนและสะสมในรูปของพอลีแซคคาไรดท่ีมีคุณสมบัติดานโพรไบโอติก เพ่ือเปนแนวทางศึกษาตอยอด
ในการวิจัยและพัฒนาอาหารเสริมสุขภาพของมนุษยและสัตว 

6. ผลผลิตของโครงการวิจัย 

6.1 ดานวิชาการ ความคาดหมาย ศักยภาพและวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
ไดแก 

1) การเผยแพรในวารสารทางวิชาการเปนองคความรูในการวิจัยตอไป 

2) การสรางนักวิจัยรุนใหมท่ีมีความรูความสามารถทางดานการสกัดพอลิแซ็คคาไรดจากพืชและ
การทดสอบคุณสมบัติความเปนพรีไบโอติก 

3) การบริการแกนิสิตนักศึกษาในรูปแบบการฝกงาน 

6.2 ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย ความคาดหมาย ศักยภาพและวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช
ประโยชน ไดแก การนําสามารถนําผลงานวิจัยไปประยุกตตอยอดเชน การผลิตโพรไบโอติกจาก
สาหรายทะเลเชิงพาณิชยเพ่ือใชเพ่ิมผลผลิตและสรางภูมิคุมกันสัตวน้ํา ทําใหสัตวน้ํามีอัตราการ
รอดเพ่ิมข้ึน 

6.3 ดานสังคมและชุมชน ความคาดหมาย ศักยภาพและวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช
ประโยชน ไดแก ชุมชนสามารถนําศักยภาพและคุณสมบัติการเปนโพรไบโอติกของสาหรายทะเล 
ซ่ึงเปนสาหรายท่ีสามารถเพาะเลี้ยงไดงาย มีการเจริญเติบโตรวดเร็วเพ่ือจําหนายใหแกผูบริโภค
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หรือผูท่ีสนใจนําไปผลิตเปนโพรไบโอติก ซ่ึงจะเปนการสรางรายไดและเปนอาชีพทางเลือกใหแก
ชุมชนตอไป 

7. หนวยงานท่ีจะนําไปใชประโยชน ไดแก  

- หนวยงานภาครัฐ เชน กรมประมง สถาบันในระดับอุดมศึกษาตางๆ 

- ภาคเอกชน ไดแก องคกรท่ีผลิตโพรไบโอติกสําหรับมนุษยและสัตว ซ่ึงจะเปนพืชทางเลือกท่ีมี
ความสําคัญในอนาคต 

8. ผลกระทบของโครงการวิจัย (impact)  

 ผลลัพธ (outcome) ของงานวิจัยจะทําใหเกิดผลกระทบตามยุทธศาสตรของประเทศและยุทธศาสตร
การวิจัยของชาติรายประเด็น ดังนี้  

 8.1 ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธตาม“ยุทธศาสตรความเขมแข็งภาคเกษตร ความม่ันคงของอาหาร
และพลังงาน” โดยสงผลกระทบโดยตรงตอความปลอดภัยและความม่ันคงทางอาหารของประเทศ 

8.2 นโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติ 

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธตามยุทธศาสตรการวิจัยเพ่ือการสรางศักยภาพและความสามารถ
เพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โดยเนนการสรางมูลคาผลผลิตทางการเกษตรและการพัฒนาศักยภาพใน
การแขงขันและการพ่ึงพาตนเองของสินคาเกษตร รวมท้ังการวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับประมงและการ
เพาะเลี้ยงชายฝง เพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมและนําไปสูการแขงขันและการพ่ึงพาตนเอง  

8.3 ยุทธศาสตรประเทศ 

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธท่ีสงผลกระทบตอการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ เพ่ือหลุดพนจากประเทศรายไดปานกลาง (Growth & Competitiveness) ซ่ึงมีประเด็นหลักท่ี
สอดคลอง 2 ประการไดแก ดานการเกษตร และการวิจัยและพัฒนา เนื่องจากสาหรายทะเลขนาดใหญท่ี
นํามาใชในโครงการวิจัยและพัฒนาครั้งนี้เปนสาหรายท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจ และเกษตรกรสามารถ
เพาะเลี้ยงไดจริง 

 8.4 นโยบาย/เปาหมายของรัฐบาล  

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธท่ีสงผลกระทบตามนโยบายของรัฐบาลดานท่ี 8 วาดวยการพัฒนา
และสงเสริมการใชประโยชนจากวิทยาศาสตร เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและนวัตกรรม ซ่ึงรัฐบาล
ใหความสําคัญตอการวิจัย การพัฒนาตอยอด และการสรางนวัตกรรมเพ่ือนําไปสูการผลิตและบริการท่ี
ทันสมัย เพ่ือใหประเทศมีความสามารถในการแขงขันและมีความกาวหนาทัดเทียมกับประเทศอ่ืนท่ีมีระดับ
การพัฒนาใกลเคียงกัน และจัดระบบบริหารงานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรมใหมีเอกภาพ
และประสิทธิภาพ โดยใหมีความเชื่อมโยงกับภาคเอกชน 
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บทท่ี 2 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัย 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับคารโบไฮเดรต 

  คารโบไฮเดรต เปนสารประกอบพวกอินทรียสาร(organic compounds) ประกอบดวยธาตุ
คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) โดยมีไฮโดรเจนเปนสองเทาของคารบอนและออกซิเจน
เสมอ สูตรท่ัวไปของคารโบไฮเดรต คือ CnH2nOn ดังจะเห็นไดจากสูตรทางเคมีของน้ําตาลท่ัวไปคือ 
C6H12O6 เม่ือ n = 6 คารโบไฮเดรตเกิดจากการสังเคราะหดวยแสงของพืช (photosynthesis) โดยอาศัย
คารบอนไดออกไซดท่ีมีอยูในอากาศ น้ําท่ีอยูในดินและแสงสวางทําใหเกิดการสังเคราะหดวยแสง พืชเก็บ
สะสมน้ําตาลไวเปนพลังงาน โดยเก็บไวตามสวนตางๆ ของพืช เชน ราก หัว เมล็ด เปนตน คนและสัตว 
ไมสามารถสังเคราะหคารโบไฮเดรตไดเชนเดียวกับพืช จึงจําเปนตองไดรับสารคารโบไฮเดรตจากพืช 
(อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2550) คารโบไฮเดรตแบงตามลักษณะสวนประกอบทางเคมีได 3 ชนิด คือ 

  1. มอโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) เปนน้ําตาลโมเลกุลเชิงเดี่ยว และเปนคารโบไฮเดรต
ท่ีมีขนาดของโมเลกุลเล็กท่ีสุด ไมสามารถถูกยอยใหเล็กลงไดอีก บางครั้งเรียกวา simple sugar มีสูตร
ท่ัวไปคือ (CH2O)n n จะมีคาตั้งแต 3-7 โครงสรางทางเคมีของโมเลกุลมีท้ังท่ีเปนพอลิไฮดรอกซีแอลดีไฮด 
และพอลิไฮดรอกซีคีโตน จึงเรียกวาเปนน้ําตาลแอลโดส (aldose) และ คีโตส (ketose) ตามลําดับ (นิธิยา 
รัตนาปนนท, 2553) รางกายสามารถดูดซึมน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดไดทันที เปนน้ําตาลท่ีพบในธรรมชาติ
และไดจากการทําใหบริสุทธิ์ มีรสหวาน ละลายน้ําได และตกผลึกงาย มีอยูหลายตัวท่ีมีความสําคัญทาง
โภชนาการ ไดแก กลูโคส ฟรักโทส กาแลก็โทส เปนตน (อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2550)  

  น้ําตาลรีดิวส reducing sugar) เปนน้ําตาลท่ีมีกลุมอัลดีไฮด (aldehyde) หรือคีโตน (ketone) 
ท่ีเปนอิสระ ถูกออกซิไดสไดงายดวยตัวออกซิไดส (oxidizing agent) อยางออน ตัวอยางของน้ําตาลพวกนี้
ไดแก น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวทุกชนิด เชน กลูโคส กาแล็กโทส ฟรักโทส น้ําตาลโมเลกุลคู (disaccharide) 
บางชนิด เชน น้ําตาลแล็กโทส มอลโทส เปนตน (Food network solution, 2010)  

  2. โอลิโกแซ็กคาไรด (oligosaccharide) เปนคารโบไฮเดรตท่ีเกิดจากการรวมตัวของน้ําตาล
มอโนแซ็กคาไรดชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันตั้งแต 2-10 โมเลกุล ถาประกอบดวยน้ําตาลมอโนแซ็ก-   
คาไรด  2 โม เล กุล  เรียกว า  ไดแ ซ็กคาไรด  (disaccharide, double sugar) ซ่ึ งจะไมพบน้ํ าตาล
ไดแซ็กคาไรดในรางกาย เนื่องจากน้ํายอยในรางกายจะยอยใหเปนน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด หรือเม่ือทําการ
ยอยน้ําตาลไดแซ็กคาไรดดวยกรดหรือเอนไซม จะแตกตัวเปนน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด 2 โมเลกุล น้ําตาล
ไดแซ็กคาไรด ท่ี มีความสําคัญ  ไดแก ซูโครส (sucrose) หรือท่ีเรารูจักคือ น้ําตาลทราย มอลโทส 
(maltose) แล็กโทส (lactose) เปนตน ถาโอลิโกแซ็กคาไรดประกอบดวยน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด  
3 โมเลกุล เรียกวา ไตรแซ็กคาไรด ท่ีสําคัญ ไดแก แรฟฟโนส (raffinose) ประกอบดวยน้ําตาลมอโน- 
แซ็กคาไรด 3 ชนิด คือ กาแล็กโทส กลูโคส ฟรักโทส และถาโอลิโกแซ็กคาไรดประกอบดวยน้ําตาลมอโน-
แซ็กคาไรด 4 โมเลกุล เรียกวา เททระแซ็กคาไรด ท่ีสําคัญ ไดแก สแตชิโอส (stachyose) ซ่ึงประกอบดวย
น้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด 4 ชนิด คือ กาแล็กโทส แล็กโทส กลูโคส ฟรักโทส รางกายจะยอยแรฟฟโนส
และสแตชิโอสไดยาก ถารางกายไดรับแรฟฟโนสและสแตชิโอส โมเลกุลท่ีไมยอยจะเคลื่อนท่ีไปยังลําไส
ใหญ แบคทีเรียจะยอยและใชเปนแหลงพลังงาน รวมท้ังผลิตกาซทําใหเกิดทองอืดข้ึนในกระเพาะ (นัยนา
บุญทวียุวัฒน, 2546)  
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  3. พอลิแซ็กคาไรด (polysaccharide) เปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรด
ตั้งแต 10 โมเลกุล ถึงมากกวา 3,000 โมเลกุล คารโบไฮเดรตพวกนี้ไมมีรสหวาน ละลายน้ําไดยากหรือไม
ละลายน้ําและไมตกผลึกหรือเปนเกล็ด เม่ือยอยหรือทําใหแตกตัวจนถึงข้ันสุดทายจะไดน้ําตาลมอโน
แซ็กคาไรด สามารถแบงตามการยอยในรางกายได 2 ประเภท (อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2550) คือ  

  3.1 พอลิแซ็กคาไรดท่ีรางกายสามารถยอยได (digestible polysaccharide) เปนพอลิ- 
แซ็กคาไรดท่ีรางกายมีเอนไซมยอยใหเปนโมเลกุลเล็กและดูดซึมได พอลิแซ็กคาไรดประเภทนี้ท่ีสําคัญตอ
รางกาย คือ  

  3.1.1 แปง (starch) เปนคารโบไฮเดรตท่ีพืชเก็บสะสมไวตามสวนตางๆของพืช เชน เมล็ด ราก 
หัว ลําตน เปนตน ในรูปของเม็ดแปง (starch granules) ประกอบดวยกลูโคสเรียงตอกันเปนเสนยาวและ
เปนก่ิงกาน แบงไดเปน 2 ชนิด คือ อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกทิน (amylopectin)  

  3.1.2 ไกลโคเจน (glycogen) เปนคารโบไฮเดรตท่ีเก็บสะสมในรางกายของคนและสัตว 
ประกอบดวยกลูโคสท่ีมีลักษณะโครงสรางเหมือนอะไมโลเพกติน แตมีการแตกก่ิงกานสาขามากกวา 
รางกายเก็บสะสมไกลโคเจนท่ีตับประมาณ 1/3 ในกลามเนื้อ 2/3 ของคารโบไฮเดรตท่ีรางกายไดรับ แต
ปริมาณท่ีสะสมไมเกิน 400 กรัม เม่ือรางกายตองการใชพลังงานไกลโคเจนจะถูกดึงมาใชเปนพลังงาน  

  3.2 พอลิแซ็กคาไรดท่ีรางกายไมสามารถยอยได (indigestible polysaccharides) เปนพอลิ
แซ็กคารไรดท่ีรางกายไมมีเอนไซมยอย และตองขับออกทางอุจจาระ (นัยนา บุญทวียุวัฒน, 2546) จึงไมให
พลังงานแกรางกาย เรียกพอลิแซ็กคารไรดท่ีรางกายยอยไมไดวา “ใยอาหาร” (dietary fiber) แบงไดเปน 
2 ประเภท คือ  

  3.2.1 ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา (insoluble dietary fiber) ประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน ใยอาหารประเภทนี้มักเปนสวนประกอบโครงสรางหลักของพืชมีลักษณะท่ีแตกตาง
กัน ดังนี้  

   ก. เซลลูโลส (cellulose) เปนสวนของผนังเซลลของพืช แตละโมเลกุลประกอบดวย 
กลูโคสมากกวา 3,000 หนวย เกาะกันอยูดวยพันธะบีตา 1-4 ไกลโคซิดิก ท่ีน้ํายอยในรางกายไมสามารถ
ยอยได ดังนั้นเม่ือรางกายไดรับเซลลูโลส เซลลูโลสจะซับน้ําไวทําใหเกิดการพองตัวชวยทําใหกากอาหารมี
ลักษณะนิ่ม จึงสามารถขับถายไดสะดวกข้ึน ใยอาหารประเภทนี้พบมากในพืช ผักและผลไม  

   ข. เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เปนสวนของผนังเซลลของพืชเชนเดียว กับ
เซลลูโลส แตประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิดไมไดประกอบดวยกลูโคสอยางเดียว การจับตัวของโมเลกุลจะ
นอยกวาเซลลูโลส  

   ค. ลิกนิน (lignin) เปนสารเคมีท่ีสัตวไมสามารถยอยไดเลย ในพืชท่ีออนจะมีปริมาณ
ลิกนินไมมากนัก แตเม่ือพืชเริ่มแกปริมาณลิกนินจะเพ่ิมมากข้ึนโดยในเนื้อไมแข็งจะพบลิกนินถึงรอยละ 
40-50 ลิกนินถูกพืชสรางข้ึนแทรกอยูในชั้นของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส  

  3.2.2 ใยอาหารท่ีละลายน้ํา (soluble dietary fiber) ประกอบดวย เพกทิน กัม และมิวซิเลจ 
ใยอาหารประเภทนี้มักอยูรอบๆ เซลลพืช และในเซลลพืช มีลักษณะท่ีแตกตางกันไป ดังนี้  

   ก. เพกทิน (pactin substance) เปนน้ําตาลหลายชั้นท่ีอยูสวนกลางของผนังเซลล ทํา
หนาท่ียึดเซลลใหติดกัน โครงสรางของเพกทินไมเรียงกันเปนเสนสาย โดยจะเรียงตัวกันเปนตาขายแบบไม
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เปนระเบียบ ในทางอุตสาหกรรมอาหารใชเพกทินเปนโครงรางใหวัตถุดิบท่ีใชประกอบอาหารเกิดการจับ
ตัวกันเกิดตาขายเจลทําใหอาหารมีลักษณะขนข้ึน  

   ข. กัม (gum) เปนสวนของผนังเซลลพืชท่ีมีลักษณะเหนียว หรือยางของตนพืช กัม
จัดเปนน้ําตาลหลายชั้น โครงสรางประกอบดวยกลูโคส กาแลก็โทส แมนโนส และอะราบิโนส เปนตน  

   ค. มิวซิเลจ (mucilage) พบในสวนของเมล็ดพืช และสาหรายทะเล มีความเหนียว
หนืด มีสมบัติอุมน้ําไดมาก มิวซิเลจจะใชในการอุตสาหกรรมยาเพ่ือชวยเพ่ิมเนื้ออุจจาระชวยในการระบาย  

2.2 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับพอลิแซ็กคาไรด  

  พอลิแซ็กคาไรดเปนคารโบไฮเดรตประเภทหนึ่งท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดหรือน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวมากกวา 10 โมเลกุล เชื่อมตอดวยพันธะกลูโคไซดิก (glucosidic bond) ซ่ึงการเชื่อมตอของ
โมเลกุลมอโนแซ็กคาไรดและจํานวนก่ิงกานจะตางกันไปตามชนิดโครงสรางของพอลิแซ็กคาไรด (Yang 
and Zhang, 2008; นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) กลาววา พอลิแซ็กคาไรดท่ีพบในธรรมชาติมีโมเลกุล
ขนาดใหญและมีน้ําหนักโมเลกุลสูง เปนสารประกอบท่ีมีรูปรางไมแนนอน (amorphous) ไมมีสีและสวน
ใหญไมมีรสชาติ เม่ือละลายน้ําจะไดสารละลายคอลลอยดและสกัดแยกออกมาทําใหบริสุทธิ์ไดยาก  
พอลิแซ็กคาไรดสวนใหญมีหนาท่ีเปนองคประกอบอยูในโครงสรางของเซลลพืชและสัตว ตัวอยางเชน 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกทิน เปนองคประกอบอยูในผนังเซลลของพืช ไคตินเปนองคประกอบใน
เปลือกของสัตวน้ํา เชน กุง และปู สวนกรดมิวรามิก (muramic acid) เปนองคประกอบในผนังเซลล
แบคทีเรีย  

  พอลิแซ็กคาไรดสามารถจําแนกไดหลายแบบ หากจําแนกออกตามลักษณะโครงสรางของโมเลกุล
ไดเปน 3 กลุม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) ไดแก 

  1. โฮโมพอลิแ ซ็กคาไรด  (homopolysaccharide) เป นพอลิแ ซ็กคาไรด ท่ี ใน โมเลกุล
ประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดเพียงชนิดเดียวเทานั้น เชน แปง ไกลโคเจน เซลลูโลส และอินนูลิน  

  2. เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด (heteropolysaccharide) เปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีในโมเลกุล
ประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดตั้งแต 2 หรือมากกวา 2 ชนิดข้ึนไป เชน เพกทิน กัม มิวซิเลจ เฮมิเซลลูโลส 
และเรซิน (resin)  

  3. สารประกอบคอนจูเกต (conjugated compounds) เปนพอลิแซ็กคาไรดบางชนิดท่ีเกาะ
รวมอยูกับสารอ่ืน เชน รวมกับลิพิดเปนไกลโคลิพิด หรือรวมกับโปรตีนเปนไกลโคโปรตีน เปนตน   

  หากจําแนกพอลิแซ็กคาไรดตามหนาท่ี จะสามารถจําแนกไดเปน 2 กลุม (บุญลอม ชีวะอิสระกุล, 
2546) ไดแก  

  1. พอลิแซ็กคาไรดสะสมอาหาร storage polysaccharide) ไดแก อะไมโลส และอะไมโล- 
เพกทิน เปนองคประกอบสําคัญของเม็ดแปง (starch granule) ซ่ึงสะสมในเซลลพืชทุกชนิด มีมากใน
เมล็ดขาว มันฝรั่ง มันสําปะหลัง ผลไมท่ียังไมสุก ฯลฯ ไกลโคเจน เปนพอลิแซ็กคาไรดอีกชนิดหนึ่งในเซลล
จุลชีพและสัตว โดยในสัตวจะอยูเปนเม็ดเล็กๆ ในตับซ่ึงเปนอวัยวะท่ีมีหนาท่ีสะสมพลังงานของสัตวและใน
กลามเนื้อ  



-9- 

  2. พอลิแซ็กคาไรดโครงสราง (structural polysaccharide) ทําหนาท่ีคํ้าจุนรูปรางลักษณะ
และเปนเกราะปองกันตัวของแบคทีเรีย พืช และสัตวท่ีไมมีกระดูกสันหลัง เชน เพปทิโดไกลแคน 
(peptidoglycan) เซลลูโลส (cellulose) และไคทิน (chitin) ในสัตวชั้นสูง พอลิแซ็กคาไรดเหลานี้ เชน 
พวกไกลโคแซมิโนไกลแคน (glycosaminoglycan) และโพรทิโอไกลแคน (proteoglycan) ทําหนาท่ีเปน
สวนคํ้าจุนโครงสรางของสัตวชนิดตางๆ ตั้งแตระดับเซลล จนเปนเนื้อเยื่อและอวัยวะรวมกับโปรตีน
โครงสราง (structural protein)  

  สําหรับพอลิแซ็กคาไรดจากพืช จะสามารถจําแนกไดเปน 2 กลุม (บุญลอม ชีวะอิสระกุล, 2546) 
ไดแก  

  1. สวนท่ีเปนแปง (starch) เปนแหลงสะสมพลังงานท่ีสําคัญของพืช สวนใหญอยูในเมล็ด หัว 
และราก ประกอบดวยหนวยยอยท่ีเปนกลูโคสท้ังหมดเรียกวา กลูแคนส โมเลกุลของแปงประกอบดวย  
2 สวนคือ  

  1.1 อะไมโลส amylose) คือ กลูโคสจํานวนมากมาจับกันเปนเสนตรงดวยพันธะแบบแอลฟา 

[α(14)] มีโครงสรางขดกันเปนเกลียวเฮลิกซ (helix structure) เม่ือทําปฏิ กิริยากับไอโอดีน (I)  
ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) ไดสารประกอบเชิงซอน amylose-iodine complex มีสี 
น้ําเงิน อะไมโลสไมละลายน้ํา แตเม่ือเติมน้ําลงไปอะไมโลสจะเกาะตัวกันเปนตะกอนท่ีไมละลาย และ
เนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลสเปนสายยาว จึงมีโอกาสจับคูกับอะไมโลสอีกโมเลกุลหนึ่ง เปนสายยาว
คูขนานเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจนกลายเปนตาขายท่ีมีขนาดใหญข้ึน ทําใหความสามารถในการอุมน้ํา
ลดลงและสามารถตกตะกอนได ปรากฏการณนี้ เรียกวา รีโทรเกรเดชัน และตะกอนท่ีไดเรียกวา 
retrograded starch (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) 

  1.2 อะไมโลเพกทิน (amylopectin) เปนสวนท่ีไมละลายในน้ํา ประกอบดวยกลูโคสจํานวน

มากจับกันดวยพันธะแบบแอลฟา [α(14)] และมีการแตกแขนงดวยพันธะแบบแอลฟา [α(16)] 
เม่ือทําปฏิกิริยากับไอโอดีนในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด จะไดสีมวง  

2. สวนท่ีไมใชแปง (non-starch polysaccharide; NSP) พอลิแซ็กคาไรดชนิดนี้ไมสามารถ
ถูกยอยดวยเอนไซมของสัตวกระเพาะเด่ียว แตจุลินทรียในลําไสสามารถยอยได เนื่องจาก NSP มี
คุณสมบัติตางกัน จึงอาจแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ เซลลูโลส (cellulose) พอลิเมอรท่ีไมใชเซลลูโลส 
หรือเฮมิเซลลูโลส (non-cellulose polymer or hemicellulose) และเพกทิน  

  2.1 เซลลูโลส เปนโฮโมพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีมากท่ีสุดในธรรมชาติเปนองคประกอบของผนังเซลล
พืช ซ่ึงถือเปนสวนของเยื่อใย เซลลูโลสไมละลายน้ํ า ทนตอการยอยดวยกรดและดางท่ี เจือจาง 
ประกอบดวยกลูโคสเปนจํานวนมากเชื่อมกันเปนเสนตรงดวยพันธะแบบเบตา [β(14)] ถูกยอยไดดวย
เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) รางกายคนและสัตวบางชนิดไมมีเอนไซมเซลลูเลสในระบบยอยอาหาร 
ทําใหไมสามารถยอยเซลลูโลสจากพืชนําไปใชประโยชนได สวนสัตวท่ีกินพืชเปนอาหาร เชน โค และ
กระบือ สามารถยอยเซลลูโลสได เนื่องจากในกระเพาะมีจุลินทรีย (rumen microflora) ซ่ึงมีเอนไซม 
เซลลูเลสชวยยอยเซลลูโลสได (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) 

  2.2 เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เปนกลุมของเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด ท่ีในโมเลกุล
ประกอบดวยน้ําตาลตั้งแต 2-4 ชนิดข้ึนไป มีท้ังน้ําตาลเฮกโซสและเพนโทส น้ําตาลท่ีพบมากคือ น้ําตาล
ไซโลส (D-xylose) และอะราบิโนส (L-arabinose) นอกจากนั้นยังพบน้ําตาลกลูโคส (D-glucose)  
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แมนโนส (D-mannose) กาแล็กโทส (D-galactose) กรดกลูคิวโรนิก (D-glucuronic acid) และ 4-O-
methyl-D-glucuronic acid อีกดวย เฮมิเซลลูโลสเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลพืช 
โดยรวมอยูกับลิกนินและเซลลูโลส มีคุณสมบัติไมละลายน้ําแตละลายไดในสารละลายดาง (นิธิยา  
รัตนาปนนท, 2553) สวนบุญลอม ชีวะอิสระกุล (2546) กลาววา เฮมิเซลลูโลสอาจจําแนกตามชนิดของ
น้ําตาลท่ีเปนองคประกอบไดเปนแมนแนน (mannans) ซ่ึงเปนพอลิเมอรของน้ําตาลแมนโนส กาแล็กแทน 
(galactans) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกาแล็กโทส ไซแลน (xylans) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลไซโลส  
กลู โคแมนแนน  (glucomannan) อะราบิ โนไซแลน  (arabinoxylan) และอะราบิ โนกาแล็กแทน 
(arabinogalactan) เปนตน 

  2.3 เพกทิน (pectin) เปนเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรดท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งในผนังเซลลพืชอยูรวม
กับเซลลูโลส ทําหนาท่ียึดเกาะผนังเซลลใหติดกัน เพกทินเปนพอลิเมอรสายยาวของกรดกาแล็กทูโรนิก  

(D-galacturonic acid หรือ  α-D-galactopyranosyluronic acid) ต อ กันด วย พันธะไกลโคไซด ท่ี 
ตําแหนง β(14) ในโมเลกุลของเพกทินท่ีสกัดจากธรรมชาติยังมีน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ ปนอยูดวย เชน 
น้ําตาลไซโลส กาแล็กโทส อะราบิโนส และแรมโนส โดยโมเลกุลของน้ําตาลจะเกาะอยูเปนสายแขนง 
น้ําหนักโมเลกุลของเพกทินผันแปรอยูในชวงประมาณ 10,000 - 400,000 ดาลตัน และมีกรดกาแล็ก- 
ทูโรนิกประมาณ 300 – 800 หนวยตอโมเลกุลของสารประกอบเพกทิน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) 

  ปจจุบันใหความสําคัญกับเรื่องเสนใยอาหารมากข้ึน เพราะมีผลดีตอสุขภาพ เชน เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน คิวติน และแวกซ ซ่ึงไมละลายน้ํา และมีคุณสมบัติเปนกากอาหารแลว ยังมีสวนของ 
เพกทิน กัม และมิวซิเลจ ซ่ึงทําหนาท่ีชวยอุมน้ํา พองตัวเปนวุน จึงชวยใหขับถายไดสะดวก ไมเกิดการ
หมักหมมของของเสียในลําไสใหญ ลดความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งในลําไสได นอกจากนี้ยังชวยดูดซึม
สารพิษ กําจัดแบคทีเรียท่ีมีโทษ ดูดซับไขมัน และน้ําดี ทําใหรางกายตองสรางน้ําดีใหมเสมอ ซ่ึงการสราง
น้ําดีนั้นตองใชคอเลสเตอรอล จึงชวยลดคอเลสเตอรอลได นอกจากนี้ยังมีการนําเสนใยอาหาร โดยเฉพาะ
อยางยิ่งประเภทท่ีละลายน้ําไดบางสวนมาใชประโยชนในรูปของพรีไบโอติกอีกดวย (บุญลอม ชีวะอิสระกุล, 
2546) 

2.3 ความรูเกี่ยวกับพรีไบโอติก (prebiotic) และโพรไบโอติก (probiotic)  

  2.3.1 พรีไบโอติก  

  Gibson (2004) ไดใหคํานิยามของพรีไบโอติก คือ สวนของอาหารท่ีไมถูกยอยในทางเดินอาหาร 
ซ่ึงมีผลทําใหกระตุนการเจริญของจุลินทรียบางชนิดในลําไสใหญ และจะสงผลดีตอสุขภาพของเจาบาน
ดวย โดยจุลินทรียดังกลาวนั้นหมายถึงแบคทีเรียพวกโพรไบโอติก ซ่ึงเปนกลุมของจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีอยูใน
ระบบของรางกายมนุษยและสัตวแลวกอใหเกิดประโยชนตอสุขภาพรางกายของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ โดย
จุลินทรียนั้นทําหนาท่ีชวยปรับสมดุลของสภาพแวดลอมในระบบลําไส (สุญาณี พงษธนานิกร, 2549)  

  พรีไบโอติกมักเปนคารโบไฮเดรตสายสั้นหรือโอลิโกแซ็กคาไรด ซ่ึงพรีไบโอติกท่ีใชในปจจุบัน ไดแก  

  1. อินนูลิน (inulin) และฟรักโทโอลิโกแซ็กคาไรด (fructo-oligosacchride: FOS)  

  อินนูลินเปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรด คือ กลูโคส (D-glucose) และพอลิ

เมอรของน้ําตาลฟรักโทส (D-fructose) เชื่อมตอกันดวยรูปแบบ Glu-α (12) [β-Fru(12)]n โดยมี
โมเลกุลของน้ําตาลฟรักโตสตอกันมากกวา 10 หนวย สาหรับฟรักโทโอลิโกแซ็กคาไรดนั้นเปนโอลิโก 
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แซ็กคาไรดท่ีมีโครงสรางเหมือนกับอินนูลิน แตมีโมเลกุลของน้ําตาลฟรักโทสตอกันนอยกวา ประมาณ 3 – 
10 หนวย (Gibson, 2004) จึงอาจเรียกวา short chain FOS (scFOS) ซ่ึงไม ถูกยอยโดยเอนไซมใน
กระเพาะอาหารและลําไสเล็กของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม จึงเปน non-digest oligosaccharide แตถูกหมัก
อยางสมบูรณและรวดเร็วโดยแบคทีเรียท่ีมีประโยชนในลําไสใหญสวนกลาง (colon) เกิดเปนเกลืออะซิเตต
และกรดไขมันท่ีมีโครงสรางโมเลกุลสั้น ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคได  
(ศิริบุญ พูลสวัสดิ์, 2550) 

  2. กาแล็กโทโอลิโกแซ็กคาไรด (galacto-oligosaccharide: GOS) เปนโอลิโกแซ็กคาไรดท่ี 

ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสและพอลิเมอรของน้ําตาลกาแล็กโทสเชื่อมตอกัน ดวยรูปแบบ Glu-α 
(14)[ β-Gal(16)]n โดยมีโมเลกุลของน้ําตาลกาแล็กโทสตอกัน 2 – 5 หนวย สามารถผลิตไดโดยใช
แล็กโทสไซรับ (lactose syrup) เปนสารตั้งตน และใชเอนไซมบีตากาแล็กโทสิเดส (β-galactosidase) 
ทําใหเกิดปฏิกิริยาทรานกาแล็กโทสิเลส (trans-galactosylase) ซ่ึงจะไดกาแล็กโทโอลิโกแซ็กคาไรดเปน
ผลิตภัณฑ (Gibson, 2004) 

  3. ไซ โล โอ ลิ โกแ ซ็ กคา ไรด  (xylo-oligosaccharide: XOS) เป น โอลิ โกแ ซ็กคาไรด ท่ี
ประกอบดวยน้ําตาลไซโลสเชื่อมตอกันเปนสายสั้นๆ 2-7 โมเลกุล ดวยพันธะ β(14) โดยท่ัวไปจะเปน
กลุมของไซโลไบโอส (xylobiose) ไซโลไตรโอส (xylotriose) และ ไซโลเตตระโอส (xylo-tetrose) 
(Gibson, 2004) ซ่ึงในธรรมชาติพบมากในผัก ผลไม น้ําผึ้ง และนม และสามารถผลิตไดในระดับ
อุตสาหกรรมโดยการยอยดวยเอนไซมไซแลเนส (xylanase) ซ่ึงมีไซแลน (xylan) ท่ีเปนเฮมิเซลลูโลสท่ีพบ
มากในพืชเปนสารตั้งตน 

  ประโยชนของพรีไบโอติกตอสุขภาพ ประโยชนตอสุขภาพของพรีไบโอติก ไดแก  

  1. ผลตอระบบทางเดินอาหาร  

  พรีไบโอติกจะเปนอาหารใหกับแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีลําไสใหญ เม่ือแบคทีเรียนาไปใชก็จะให
พลังงานและสารบางชนิด เชน กรดแล็กติกและกรดไขมันชนิดสายสั้น (short-chain fatty acids) ซ่ึงเปน
ผลิตผลจากกระบวนการหมัก โดยจะทําใหมีการกระตุนการเจริญของกลุมจุลินทรียสุขภาพ และสภาวะ
ความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนจะชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบางชนิดในลําไสได เชน Clostridium 
perfringens, Salmonella spp. และ Esherichia coli เปนตน จึงมีผลชวยปองกันอาการทองเดิน
โดยเฉพาะจากการติดเชื้อได นอกจากนี้ดวยคุณสมบัติเหมือนใยอาหารอ่ืนๆ ก็จะชวยบรรเทาอาการ
ทองผูกไดดวย เนื่องจากผลของการเพ่ิมน้ําหนักของอุจจาระและผลตอการเคลื่อนไหวของลําไสจึงชวยให
ขับถายงายข้ึน (สุญาณี พงษธนานิกร, 2549)  

  วันดี วราวิทย (2551) ไดกลาวถึงกลไกการปกปองทางเดินอาหารของจุลินทรียสุขภาพไวดังนี้  

1. เชื้อจุลินทรียสุขภาพเกาะบนผิวเยื่อบุลําไสไวกอน ทําใหเชื้อกอโรคไมสามารถเกาะจับท่ีผิว
เยื่อบุลําไสได  

2. การหมักเสนใยอาหารโอลิโกแซ็กคาไรดโดยจุลินทรียสุขภาพ ไดผลผลิตเปนกรดอะซิติก 
และแล็กติกซ่ึงหยุดยั้งการเติบโตของเชื้อฉวยโอกาสกอโรคอ่ืนๆ  

3. เชื้อจุลินทรียสุขภาพสามารถสรางสารแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ทําลายเชื้อกอโรคอ่ืนๆ
ได  
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4. เชื้อจุลินทรียสุขภาพแยงอาหารทําใหเชื้อฉวยโอกาสกอโรคไมสามารถนําอาหารไปใชได เปน
ผลใหเชื้อกอโรคเจริญไดนอยลง  

5. เชื้อจุลินทรียสุขภาพกระตุนภูมิคุมกันโดยการสื่อสารกับเนื้อเยื่อน้ําเหลืองในชั้นใตเยื่อบุลําไส 
(gut- associated lymphocyte tissue, GALT) ทําใหมีการสรางสารปองกัน และกระตุน
ภูมิคุมกันใหเขาสูภาวะสมดุลนําไปสูการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันของรางกายแบบ
ปองกันมากกวาการตอบสนองแบบกอการอักเสบ หรือภูมิแพ  

  2. ผลตอการเผาผลาญไขมัน  

  การท่ีจุลินทรียสุขภาพเจริญจํานวนมากข้ึนจะชวยยอยสลายคอเลสเตอรอล และยับยั้งการดูดซึม
ผานผนังลําไส หรืออาจเนื่องจากผลจากกระบวนการหมักท่ีไดกรดไขมันสายสั้นบางชนิด โดยเฉพาะกรด 
โพรพิโอนิก (propionic acid) ซ่ึงสามารถไปยับยั้งการสังเคราะหไขมันรวมท้ังคอเลสเตอรอล ดังนั้น 
พรีไบโอติกอาจชวยลดความเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดแข็งซ่ึงมีสาเหตุจากไขมันได  

  3. ผลตอระบบภูมิคุมกันของระบบทางเดินอาหาร  

  พรีไบโอติกสามารถชวยกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน โดยมีผลตอการทําหนาท่ีของเซลล
ท่ีเก่ียวของกับภูมิตานทานในลําไส มีผลเพ่ิมความแข็งแรงของเซลลเยื่อบุผิวของลําไสซ่ึงสามารถปองกัน
การติดเชื้อไดดีดวย รวมถึงมีผลตอจํานวนและการทํางานของจุลินทรียสุขภาพ  

  2.3.2 โพรไบโอติก  

  จุลินทรียโพรไบโอติกนั้นมีความสัมพันธโดยตรงกับพรีไบโอติก นั่นคือโพรไบโอติก สามารถใช
สารอาหารพวกพรีไบโอติกได ทําใหมีการเจริญของโพรไบโอติก และสงผลดีตอสุขภาพตอผูบริโภคไดดังท่ี
กลาวมาแลวขางตน สําหรับกลุมจุลินทรียโพรไบโอติกท่ีมีบทบาทสําคัญตอสุขภาพนั้น ไดแก แบคทีเรีย
กลุม Lactobacillus และ Bifidobacteria (Saarela et al, 2000) ดังรายละเอียดตอไปนี้  

  1. ลักษณะของเช้ือ Lactobacillus  

  Lactobacillus เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร มีลักษณะเปนแทงสั้นๆ เจริญไดใน
สภาวะท้ังมีและไมมีออกซิเจน (facultative anaerobe) เปนจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในลําไสของมนุษยและ
สัตว ซ่ึงเปนประโยชนตอสุขภาพ แยกไดจากทางเดินอาหาร ในลําไสเล็กและลําไสใหญ นอกจากนี้ยังพบ
บริเวณชองคลอดอีกดวย เจริญไดในสภาวะกรด Lactobacillus สามารถใชน้ําตาลซ่ึงเปนแหลงคารบอน
และผลิตกรดแล็กติกไดมากกวารอยละ 85 ในการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ หรือไดกรดแล็กติก 
รอยละ 50 คารบอนไดออกไซด เอทานอล และกรดอะซิติค ในการหมักแบบเฮเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
เจริญไดท่ีพีเอช 4.0 - 4.5 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 30-40 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม  
มี Lactobacillus บางสายพันธุเทานั้นท่ีมีประสิทธิภาพในการตอตานจุลินทรียกอโรคในลําไส ตัวอยาง
เชื้อ Lactobacillus ท่ี ใชเปนโพรไบโอติก ไดแก L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp. 
Bulgaricus, L. reuteri, L. brevis และ L. rhamnosus เปนตน (Klein et al, 1998) 

  2. ลักษณะของเช้ือ Bifidobacteria  

  Bifidobacteria เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมตองการอากาศอยางแทจริง มีรูปรางเปนแทงคลาย
ตัว Y และไมผลิตกาซ ถูกคนพบครั้งแรกโดย Tissier ในป ค.ศ. 1900 ซ่ึงแยกไดจากอุจจาระของเด็กทารก 
คุณสมบัติ ท่ีสําคัญคือ สามารถหมักน้ําตาลเฮกโซสไดเปนกรดแล็กติกโดยผานวิถีฟอสโฟคีโตเลท 
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(phosphoketolase pathway) เม่ืออยูในสภาวะไมเหมาะสมตอการเจริญก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเซลล
ใหมีก่ิงกานมากมายในอาหารท่ีขาด เบตา-เมทิล-ดี-กลูโคซามีน (b-methyl-D-glucosamine) เซลลท่ีมี
ลักษณะเปนสองสวนเทากันจะเกิดรูปรางท่ีแตกแขนงมากข้ึน และเม่ือมีการเติมกรดอะมิโนเพียงเล็กนอย
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เซลลท่ีเปนก่ิงกานมากมายจะเปลี่ยนเปนแทงโคง bifidobacteria นี้ พบไดในลําไสเล็ก 
ลําไสใหญ และชองคลอด ผลิตวิตามินบี อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 37 - 41 องศาเซลเซียส  
พีเอชท่ีเหมาะสมคือ 5.5 - 7.0 ผลิตกรดอะซิติค กรดแล็กติก ทําใหเพ่ิมความเปนกรดในลําไส ตัวอยางเชื้อ 
Bifidobacteria ท่ีใชเปนโพรไบโอติก ไดแก B. bifidum, B. adolescentis, B. animalis, B. infantis, 
B. longum และ B. thermophilum เปนตน (Boylston et al, 2004) 

  ขอมูลของเช้ือกอโรคบางชนิดในระบบทางเดินอาหาร  

  จุลินทรียกอโรค หมายถึง จุลินทรียเปนสาเหตุของการเกิดโรคในมนุษยและสัตว จุลินทรียกอโรค
ท่ีสําคัญในอาหาร ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ (food poisoning) ซ่ึงเปนอันตรายในอาหาร 
(food hazard) ไดแก แบคทีเรีย รา ไวรัส และปรสิต แตจุลินทรียกอโรคท่ีเปนสาเหตุสําคัญของโรคท่ีมี
อาหารเปนสื่อ คือ แบคทีเรีย (Food network solution, 2012) ยกตัวอยางเชื้อกอโรคในระบบทางเดิน
อาหารเชน  

  1. Escherichia coli  

  เปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ไมมีแคปซูล ไมสรางสปอร ท่ีสามารถกอใหเกิดโรคในทางเดินอาหาร 
เจริญไดในสภาวะท้ังมีและไมมีออกซิเจน เชื้อ E. coli จัดอยูใน Family Enterobacteriaceae ซ่ึงลวน
แลวแตเปนเชื้อแกรมลบ รูปรางเปนแทง ท่ีกอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึง E. coli สามารถ
กอใหเกิดโรคในอวัยวะตางๆของรางกายได แตท่ีเดนคือ ในระบบทางเดินอาหาร ในคนปกติจะไมพบเชื้อ 
E. coli ในทางเดินอาหาร คนท่ีเกิดอาการของโรคจะเกิดจากการไดรับเชื้อในปริมาณมากพอ (กิจการ 
จันทรดํา, 2011) E. coli เปนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม เปนตัวชี้การปนเปอนของอุจจาระในน้ํา มีอยู
ตามธรรมชาติในลําไสใหญของสัตวและมนุษย แบคทีเรียชนิดนี้ทําใหเกิดอาการทองเสียบอยท่ีสุด ท้ังใน
เด็กและผูใหญ ทําใหถายอุจจาระเหลว หรือเปนน้ํา แตอาการมักไมรุนแรง เพราะท้ังเด็ก และผูใหญมักมี
ภูมิตานทานอยูบางแลว เนื่องจาก ไดรับเชื้อนี้เขาไปทีละนอยอยูเรื่อยๆ เชื้อนี้มักปนเปอนมากับอาหาร น้ํา 
หรือมือของผูประกอบอาหาร E.coli สวนใหญไมใชจุลินทรียกอโรค (pathogen) แตบางชนิด ท่ีทําใหเกิด
โรคอาหารเปนพิษ (food poisoning) หรือเรียกวา Enterovirulent Escherichia coli group (EEC 
group) มี  4 ป ร ะ เภ ท  (Food network solution, 2010) คื อ  Enterotoxigenic E. coli (ETEC) 
Enteropathogenic E. coli (EPEC) Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) ห รื อ  E. coli 0157:H7 
Enteroinvasive E. coli (EIEC)  

  2. Salmonella sp.  

  เปนแบคทีเรียแกรมลบมีรูปรางเปนแทงสั้น ไมสรางสปอร อยูในสกุล Enterobacteriaceae 
เชนเดียวกับเชื้อ E. coli สมาชิกในสกุลนี้เจริญเติบโตในสภาวะท่ีมีหรือไมมีอากาศก็ได (facultative 
anaerobe) สามารถเคลื่อนท่ีไดโดยอาศัยแฟลกเจลลารอบตัว (peritrichous flagella) และอาศัยอยูใน
ลําไสของคนและสัตว เชื้อ Salmonella อาศัยอยู ในทางเดินอาหารของมนุษย และสัตวทุกชนิด  
การติดตอของเชื้อ Salmonella เกิดข้ึนเนื่องจากการท่ีมนุษยรับประทานอาหารท่ีปนเปอนเชื้อจาก
อุจจาระสัตว การปนเปอนของเชื้อในอาหารนั้นไมไดทําใหสีและกลิ่นของอาหารตางไปจากปกติ อาหารท่ี
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พบไดบอยวามีการปนเปอนคืออาหารท่ีไดจากสัตว เชน เนื้อสัตว ไก นม หรือไข และพืชก็สามารถ
ปนเปอนเชื้อนี้ได แตอยางไรก็ตามพบวาการปรุงอาหารใหสุกสามารถทําลายเชื้อ Salmonella ได เชื้อ 
Salmonella สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง แตมีรายงานวาบางสายพันธุสามารถเจริญไดท่ี
อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิสูงสุดท่ีเชื้อนี้เจริญได คือ 49.5 องศาเซลเซียส สําหรับ
คา pH ท่ีเชื้อนี้สามารถเจริญไดดีอยูระหวาง 7 – 7.5 คา pH ท่ีต่ําสุดท่ีสามารถทนได คือ 3.8 และ pH 
สูงสุดอยู ท่ี  9.5 (อรุณ  บางตระกูลนนท , 2555) เชื้อ Salmonella ทุกสายพันธุลวนกอให เกิดโรค 
Salmonellosis (Non-Typhoidal Salmonellosis: NTS) ไ ด ท้ั ง สิ้ น ย ก เว น  Salmonella typhi, 
Salmonella paratyphi A, B และ C ทําใหเกิดโรค Typhoidal (อรุณ บางตระกูลนนท, 2555) 

2.4 สาหรายทะเลท่ีนํามาวิจัย 

สาหรายทะเลท่ีนํามาวิจัยในครั้งนี้ ไดแก สาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) สาหรายผักกาด
ทะเล (Ulva rigida) และสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  

2.4.1 สาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri)  

สาหรายผมนาง เปนสาหรายสีแดง อยูในดิวิชั่นโรโดไฟตา (Division Rhodophyta) คลาสโรโดไฟซี 
(Class Rhodophyceae) มีอยู หลายสกุล (Genus) สกุลกราซิลาเรีย พบไดในหลายทวีปท่ัวโลก ใน
ประเทศแถบอเมริกากลาง และอเมริกาใต พบในประเทศชิลี แอฟริกาใต บราซิล อารเจนตินา คิวบา 
เม็กซิโก จาไมกา และ ปานามา ทางอเมริกาเหนือก็สามารถพบไดท้ังในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา 
ในทวีปยุโรป พบในประเทศฝรั่งเศส นอรเวย อิตาลี อิสราเอล และอังกฤษ ทวีปแอฟริกาพบในประเทศ 
กานา ทวีปออสเตรเลียพบในประเทศนิวซีแลนด สวนในทวีปเอเชียพบไดในหลายประเทศ ไดแก จีน  
ไตหวัน ญี่ปุน ฟลิปปนส มาเลเซีย อินเดีย และไทย (สุรภีร วีรวานิช, 2543) 

ในประเทศไทยพบสาหรายผมนางไดท่ัวไปในอาวไทย และฝงอันดามัน จัดเปนสาหรายท่ีมีคุณคา
ทางเศรษฐกิจ สามารถนําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตวุนชนิดท่ีเรียกวา agar ได คําวา agar นี้มีท่ีมาจาก
ภาษามลายู ซ่ึงเดิมหมายถึง สาหรายท่ีนํามาสกัดวุนเพ่ือทําของหวานนั่นเอง และหลายชนิดก็เปนท่ีนิยม
บริโภคท้ังภายในและนอกประเทศ (วิทยา ศรีมโนภาษ, 2521) สาหรายท่ีมีความสําคัญตออุตสาหกรรม
การผลิตวุนมีอยู หลายสายพันธุ และมีชื่อเรียกตามทองถ่ิน เชน ในประเทศไทย เรียก สาหรายผมนาง  
สาหรายขอ สาหรายเขากวาง หรือ สาหรายวุน สาหรายผมนางมีแพรกระจายอยูตามชายฝงของอาวไทย 
และฝงมหาสมุทรอินเดีย เชน จังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี 
พัทลุง สงขลา ระนอง ปตตานี และนราธิวาส (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต และสุชาติ วิเชียรสรรค, 2511  
อางถึง ใน สุรภีร วีรวานิช, 2543) สวนมากจะข้ึนในบริเวณดินปนทราย มีการสํารวจสาหรายทะเลใหวุน 
กราซิลาเรียท่ีพบในประเทศไทยและรวบรวมสายพันธุสาหรายทะเลใหวุนในอาวไทยดานตะวันออกและ
ตะวันตก รวมท้ังฝงทะเลอันดามันมีหลายชนิด และท่ีทราบชื่อวิทยาศาสตรแลวมี 13 ชนิด ไดแก 
Gracilaria bangmeiana, Gracilaria changii, Gracilaria edulis, Gracilaria euheumoides, 
Gracilaria firma, Gracilaria fisheri, Gracilaria irregularis, Gracilaria lemaneiformis, 
Gracilaria minuta, Gracilaria percurrens, Gracilaria saliconia, Gracilaria tennistipitata และ 
Gracilaria textorii (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2536) 
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ลักษณะท่ัวไปของสาหรายผมนาง  

สาหรายผมนางมีทัลลัสตั้งตรงเปนรูปเรียวยาว ทรงกระบอก กลม หรือแบน อวบน้ํา การเจริญ 
เติบโตเกิดได 2 ทาง คือ การเจริญเติบโตท่ีเซลลปลายยอด (Apical Cell) และการแตก แขนงจาก 
ดานขาง (สุรภีร วีรวานิช, 2543) มีชื่อเรียกแตกตางกันตามทองถ่ินและลักษณะของสาหราย เชน บางชนิด
เปนขอสั้นๆ เรียกวา สาหรายขอ ท่ีแตกแขนงคลายเขากวาง เรียก สาหรายเขากวาง เกือบทุกชนิด
รับประทานได หรือนํามาสกัดวุน จึงรวมเรียกวา สาหรายวุน (กฤตพล ยังวนิชเศรษฐ, 2545) สาหราย
ผมนาง เปนสาหรายสีแดงมีรูปรางและสีสันท่ีแตกตางกันไป มีต้ังแตสีแดง–ดํา แดง น้ําตาล แดง–น้ําตาล 
ชมพู มวง เขม แดง–มวง เทา เขียว เหลือง หรือใส เม่ือตากแหงจะเปนสีน้ําตาลไหม ดํา เทา หรือน้ําตาล 
ความยาวของทัลลัสตั้งแต 4.00 เซนติเมตรถึง 3.50 เมตร เสนผานศูนยกลางตั้งแต 0.500 ถึง 4.00 
มิลลิเมตร (Lee, 1980 และ Santelices and Doty, 1989 อางถึงใน สุรภีร วีรวานิช, 2543) รงควัตถุ
หรือสารสี ประกอบดวยคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล ดี คาโรทีนอยด เชน แอลฟา และเบตา – คาโรทีน (α 

– and β – carotene) แซนโทฟลลมีหลายชนิด ไดแก ลูเทอีน (Lutein) ซีอาแซนทิน (Zeaxanthin)  
ไว โอลาแซนทิน  (Violaxanthin) นี โอแซน ทิน (Neoxanthin) และทาราแซนทิน  (Taraxanthin) 
นอกจากนี้ยังมีไฟโคบิลิน (Phycobilin) เชน อาร– ไฟโคอิริทิน อาร– ไฟโคไซยานิน ซี– ออลโลไฟโค 
ไซยานิน เปนตน (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) 

 

 

ภาพท่ี 1  ลักษณะของสาหรายผมนาง 

การแพรกระจายของสาหรายผมนาง  

สาหรายสกุลกราซิลาเรียมีแพรกระจายอยูท่ัวโลก ท้ังในเขตรอนและเขตอบอุน มีประมาณไม   
นอยกวา 160 ชนิด (Norziah and Chiang, 2000) ในธรรมชาติสาหรายสกุลกราซิลาเรียจะปรากฏอยู
บริเวณน้ําข้ึน – น้ําลงและบริเวณท่ีอยูใตน้ําตลอดเวลา โดยจะพบเกาะอยูกับวัสดุใตน้ํา เชน เปลือกหอย 
กรวดทราย หรืออยู เป นอิสระไม เกาะกับวัตถุใดๆ เลย สาหร ายสกุลกราซิลาเรียบางชนิด เช น  
สายพันธุ Gracilaria fisheri สามารถเจริญเติบโตอยูบริเวณปาชายเลน ซ่ึงเปนน้ํากรอยและน้ําเค็ม มักพบ
เกาะกับรากไม หรือบางสวนจมอยู ในโคลนเลน ถึงแมวาสาหรายสกุลกราซิลาเรียมีขนาดไมใหญเทา 
สาหรายสีน้ําตาล แตบางครั้งพบวาอาจมีความยาวถึง 90.0 เซนติเมตร และสามารถอยูใตทะเลน้ําลึกกวา 
120 เมตรไดและยังสามารถสังเคราะหดวยแสงไดในน้ําทะเลลึกๆ เพราะมีรงควัตถุชนิด Phycoerythrin 
(อักษร ศรีเปลง, 2529) 
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สําหรับในประเทศไทยพบแพรกระจายอยูตามชายฝงของอาวไทยและฝงมหาสมุทรอินเดีย เชน 
จังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี พัทลุง สงขลา ระนอง ปตตาน ี
และนราธิวาส (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2536) 

วัฏจักรชีวิตของสาหรายผมนาง 

สาหรายสกุลกราซิลาเรียมีวงจรชีวิตแบบสลับระหวางตนมีเพศ (Gametophyte Plant) กับตนไม
มีเพศ (Sporophyte Plant) โดยท่ีตนมีเพศจะมีท้ังท่ีเปนตนตัวผูและตนเพศเมีย ดังนั้น ในหนึ่งตนจึงมี  
3 ชนิดดวยกัน วงจรชีวิตของสาหรายสกุลกราซิลาเรียแบงออกเปน 3 ชวง (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 
2527; อนงค จีรภัทร, 2547; ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ดังนี้ 

1. ระยะแกมีโตไฟต (Gametophyte Phase) คือ ชวงชีวิตท่ีเปนตนเพศผูและตนเพศเมีย ตนเพศ
ผูสรางเซลลสืบพันธุท่ีเรียกวา สเปอรมาเทียม (Spermatium) และตนเพศเมียสรางเซลลสืบพันธุท่ีเรียกวา 
คารโปโกเนียม (Carpogonium) การผสมเกิดบนตนเพศเมีย 

2. ระยะคารโปสปอโรไฟต (Carposporophyte Phase) คือ ชวงหลังการผสมของเซลลสืบพันธุ
เพศผูกับเซลลสืบพันธุเพศเมีย และมีการพัฒนาจนเปนกระเปาะสปอร (Cystocarp) มีลักษณะเปนปุม
กลมๆ ขนาดเทาหัวเข็มหมุด เกิดท่ัวไปตามผิวของตนเพศเมีย ภายในกระเปาะสปอรมีคารโปสปอร 
(Carpospore) 

3. ระยะเตตราสปอโรไฟต (Tetrasporophyte Phase) คือ ชวงท่ีคารโปสปอรมีสปอรงอกเปน
ตน ไม มี เพศ  หรือต น เตตราสปอโรไฟต  (Tetrasporophyte Plant) ตนนี้ จะสรางเตตราสปอร 
(Tetraspore) ซ่ึงจะงอกเปนตนเพศผู และตนเพศเมียอยางละเทาๆ กัน 

องคประกอบทางเคมีและคุณคาสารอาหารของสาหรายผมนาง 

สาหรายเปนพืชชั้นต่ําท่ีเต็มไปดวยคุณคาสารอาหารท่ีมนุษยตองการ เชน เปนแหลงของโปรตีน 
กรดอะมิโน กรดไขมันท่ีไม อ่ิมตัว วิตามิน แรธาตุ และเยื่อใยตางๆ  นอกจากนี้ ในสาหรายยังมี
คารโบไฮเดรตซ่ึงสวนใหญมีโพลีแซกคาไรดท่ีเอนไซมในระบบยอยอาหารของมนุษยไมสามารถยอยได จึง
เปนแหลงของสารเยื่อใยท่ีใหพลังงานต่ํา เปนท่ีมาของการนําสาหรายมาใชประโยชนในรูปแบบตางๆ อยาง
มากมาย แตกระนั้นก็ตามองคประกอบทางเคมีและคุณคาโภชนาการของสาหรายก็ข้ึนอยูกับตัวแปรตาง ๆ 
ไดแก ชนิดของสาหราย แหลงน้ํ า สภาพแวดลอม  ฤดูกาล และอุณหภู มิของน้ํ า (Mabeau and 
Fleurence, 1993) 

สําหรับองคประกอบทางเคมีและคุณคาสารอาหารตางๆ ของสาหรายผมนางนั้น ระพีพร เรือง
ชวย และคณะ (2549) ไดทําการศึกษาการเลี้ยงสาหรายผมนางเพ่ือเปนอาชีพทางเลือกใหมสําหรับ
ชาวประมงพ้ืนบานในอาวปตตานี จังหวัดปตตานี ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมี และคุณคา
สารอาหารของสาหรายผมนาง พบวา สาหรายจากธรรมชาติมีปริมาณความชื้นและไขมัน คือ 8.10 และ 
3.85 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนสาหรายจากการเลี้ยงมีปริมาณความชื้นและไขมัน คือ 
7.95 และ 2.94 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนปริมาณโปรตีนในสาหรายจากธรรมชาติ
และสาหรายจากการเลี้ยง พบวา มีคาใกลเคียงกัน คือ 7.47 และ 6.30 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ สําหรับปริมาณเถาพบวา สาหรายท่ีไดจากธรรมชาติมีปริมาณเถานอยกวาสาหรายท่ีไดจากการ
เลี้ยง คือ 17.5 และ28.0 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีปริมาณสาร 
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เยื่อใยท้ังหมด กลับพบวา ในสาหรายจากธรรมชาติมีปริมาณสารเยื่อใยท้ังหมดมากกวาสาหรายจากการ
เลี้ยง คือ 63.8 และ 51.1 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) และเม่ือศึกษาถึงคุณคา
สารอาหารของสาหรายท้ัง 2 แหลง พบวา มีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายตางๆ กัน ไดแก 
Valine, Leucine และ Isoleucine เปนตน (ตารางท่ี 3) และมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีไมจําเปนตอรางกาย
ตางๆ กัน ไดแก Alanine, Aspartic Acid และ Glutamic Acid เปนตน (ตารางท่ี 4) การศึกษาปริมาณ
แรธาตุในสาหรายท้ัง 2 แหลง พบวา มีโพแทสเซียมและคลอไรดในปริมาณคอนขางสูง รวมท้ังมีแรธาตุ
ชนิดอ่ืน ๆ ดวย เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และแมกนีเซียม เปนตน (ตารางท่ี 5)  

ตารางท่ี 1   องคประกอบทางเคมีของสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (กรัมตอ 100 กรัม น้ําหนัก
แหง) 

องคประกอบทางเคมี สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

ความชื้น 8.10 7.95 

โปรตีน 7.47 6.30 

ไขมัน 3.85 2.94 

เถา 17.5 28.0 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณสารเยื่อใย (Dietary Fiber) ในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (กรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนักแหง) 

ชนิดสารเย่ือใย สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

สารเยื่อใยท้ังหมด 63.8 51.1 

สารเยื่อใยท่ีไมละลายน้ํา 11.0 12.8 

สารเยื่อใยท่ีละลายน้ํา 52.8 38.3 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  
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ตารางท่ี 3 ปริมาณกรดอะมิโนจําเปนในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักแหง) 

กรดอะมิโนจําเปน สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

Arginine 0.0900 1.14 

Leucine 0.290 0.750 

Isoleucine 0.210 0.550 

Lysine 0.180 0.400 

Phenylalanine 0.200 0.600 

Threonine 0.190 0.700 

Valine 0.260 0.590 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  

 

ตารางท่ี 4 ปริมาณกรดอะมิโนไมจําเปนในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักแหง) 

กรดอะมิโนไมจําเปน สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

Alanine 0.360 0.760 

Aspartic Acid 0.500 1.14 

Glutamic Acid 0.580 1.18 

Glycine 0.250 0.710 

Proline 0.170 0.430 

Serine 0.200 0.680 

Tyrosine 0.0800 0.400 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  
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ตารางท่ี 5 ปริมาณแรธาตุในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตอ 

น้ําหนักแหง) 

แรธาตุ สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

Ca 182 82.0 

P 245 237 

Na 438 165 

K 4,389 10,794 

Mg 303 485 

Fe 61.0 90.0 

Cu 0.300 0.200 

Zn 2.20 0.700 

Cl 1.89 1.86 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  

การเล้ียงสาหรายผมนาง 

สาหรายผมนางสามารถเจริญเติบโตไดดีเม่ือเลี้ยงในบอดิน โดยเฉพาะบอดินท่ีผานการเลี้ยงสัตว
น้ําเชน กุงกุลาดํา หรือปลากะพงขาว มาแลว ปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญเติบโตของสาหรายผมนางไดแก 
ความเขมแสง สาหรายในสกุลนี้สามารถเลี้ยงไดท่ีความเขมแสงในชวงท่ีคอนขางกวาง ข้ึนอยูกับชนิดของ
สาหราย เชน Gracilaria cornea สามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีความเขมแสงชวง 100-800 µmol photon 
m-2s-1 และเม่ือความเขมแสงมากกวา 1,000 µmol photon m-2s-1 จะยับยั้งการเจริญเติบโต (Dawes 
et al, 1999) 

ความสําคัญของสาหรายผมนาง 

สาหรายผมนาง สามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ ท้ังท่ีเก่ียวกับอาหารและไม
เก่ียวกับอาหาร หรือนํามาบริโภคไดโดยตรง เชน นําไปลวกใหสุกแลวยํา ซ่ึงเปนทีนิยมบริโภคมาก
โดยเฉพาะในภาคใตของประเทศไทย เพราะชาวมุสลิมนิยมนํามารับประทานในชวงเทศกาลถือศีลอด 
เนื่องจากทําใหรูสึกอ่ิมทองและไมรูสึกออนเพลียเม่ือเทียบกับรับประทานพืชผักอ่ืนๆ (ระพีพร เรืองชวย 
และคณะ, 2549) 

สาหรายผมนางสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายชนิด เชน สาหรายแผน
ปรุงรส เบเกอรี่ โยเกิรต ไอศกรีม แยม เนย ซุป เคกช็อกโกแลต คุกก้ี ชาเขียว มายองเนส หรือทําเปน
สาหรายอัดเม็ดเพ่ือเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพได เนื่องจากสาหรายอุดมไปดวยสารอาหารตางๆ 
มากมาย เชน โปรตีน วิตามิน เกลือแร และเยื่อใย เปนตน ในดานอุตสาหกรรมอาหารใชเปนวัตถุดิบเพ่ือ
ผลิตวุน โดยการนํามาใชเปน Thickening Agent ในการทําผลิตภัณฑ ในอุตสาหกรรมดานอ่ืนๆ เชน  
ใชผสมในอาหารกระปองเพ่ือปองกันสนิมผสมในไวน เบียร ชวยทําใหสีใสไมตกตะกอน ใชเคลือบผิว
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อาหารแชแข็ง นอกจากนี้ ยังใชทําผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ไดอีก เชน ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง ใชผสมครีม และ
น้ํามันทาผิว ผลิตภัณฑสิ่งทอและกระดาษ เปนตน สําหรับประโยชนของสาหรายในดานการแพทย คือ ใช
เปนคุณสมบัติทางยา เชน แกความดันโลหิตสูง ใจสั่น หลอดเลือดแข็ง บํารุงสมอง รักษาโรคกระเพาะ เปน
ยาระบาย แกโรคคอพอก ลําไสใหญอักเสบ ริดสีดวงทวาร ขออักเสบ โรคอวน และทําแคปซูลหุมยา หรือ
เปนอาหารสําหรับเลี้ยงแบคทีเรีย (ระพีพร เรืองชวย และคณะ, 2549) สุดทายทางดานการเพาะเลี้ยงสัตว
น้ํา ใชเปนอาหารหอยเปาฮ้ือดวย (สกนธ แสงประดับ และคณะ, 2546; กาญจนา เตี้ยวซี และคณะ, 
2546) 

2.4.2 สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 

สาหรายผักกาดทะเลเปนสาหรายทะเลชนิดหนึ่งท่ีมีสีเขียว มีลักษณะแผนใบแผกวาง ใบหยักคลาย
ใบผักกาด จึงเรียกวา สาหรายผักกาดทะเล ซ่ึงมีขนาดตั้งแตขนาดเล็กมากตองสองดวยกลองจุลทรรศน
จนถึงขนาด 65 เซนติเมตร มีการเจริญเติบโตโดยการแบงเซลลท้ังในแนวกวางและแนวยาว จึงแผออกเปน
แผนและมีรอบจีบอยูตรงขอบ (ภาพท่ี 2) มีชื่อสามัญเรียกวา sea lettuce มีชื่อ วิทยาศาสตรวา Ulva 
rigida (สุวรรณา วรสิงห และคณะ, 2552)  

 

 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของสาหรายผักกาดทะเล 

แหลงท่ีพบสาหรายผักกาดทะเล  

สาหรายผักกาดทะเลมักข้ึนตามฤดูกาลและพบในบริเวณน้ําลงต่ําสุด นอกจากนี้ยังพบสาหราย
ผักกาดทะเลข้ึนตามชายฝงทะเลของจังหวัดภูเก็ต โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีแหลงหญาทะเลท่ีมี สาหรายชนิดนี้
ข้ึนปะปนอยูหรือหลุดลอยตามผิวน้ําเคลือบทับบนหญาทะเลและท่ีทางสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง
จังหวัดตราดไดมีการทดลองเพาะเลี้ยงสาหรายผักกาดทะเลมาใชในการเพาะเลี้ยงปลากะรังจุดฟา และ 
พอแมพันธุหอยหวานเพ่ือเปนอาหารและบําบัดใหน้ํามีคุณภาพดีดานการเจริญเติบโตจัดเปนสาหรายท่ีมี
การเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว โดยมีการแบงเซลลท้ังในแนวกวางและ แนวนอน ซ่ึงจะมีการแผออกเปน
แผนและมีรอยจีบอยูตรงขอบถือเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการขยายการเจริญของเซลลและพ้ืนท่ีผิวของสาหราย
ท่ีแผกวางนั้นทําใหสามารถดูดซับธาตุอาหารไดมาก จึงเหมาะแกการนํามาปรับปรุงคุณภาพน้ําในบอเลี้ยง
สัตวน้ํา (สุวรรณา วรสิงห, 2552) 
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วัฏจักรชีวิตของสาหรายผักกาดทะเล 

การเจริญเติบโตโดยการแบงเซลลท้ังในแนวกวางและแนวยาว จึงแผออกเปนแผน และมีรอยจีบ
อยูตรงขอบ วัฏจักรชีวิตเปนแบบไอโซมอรฟก (isomorphic) คือ มีการสลับกันระหวางระยะของ
gametophytes และ sporophytes ซ่ึง gametophytes เปนแฮพพลอยด (haploid) เปลี่ยนรูปเปน 
biflagellate gametes มีหนวด 2 เสน มักเขาหาแสง (positively phototactic) เขาสูกระบวนการ 
mitosis สวน sporophytes ผลิตซูโอสปอรเปนแฮพพลอยด มีหนวด 4 เสน (quadriflagellate haploid 
zoospores) ซ่ึงโดยปกติมักหนีแสง (negatively phototactic) เขาสูกระบวนการ meiosis (กาญจน
ภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527 และ Lee, 1995) 

การแพรพันธุของสาหรายผักกาดทะเล มี 2 แบบ คือ แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) 
สราง gamete และแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) โดยการสราง zoospores ท่ีเคลื่อนท่ีได 
และ aplanospores เคลื่อนท่ีไมได ผลิตเปน vegetative cells เซลลท่ีเปน zoospores ไมแตกตางจาก
ท่ีเปน vegetative cells (Dhargalkar, 2004) จากการศึกษาพบการเจริญของเซลลแบบ vegetative 
cells และ reproductive cells ซ่ึงเปนไปตาม Kirby (2001) รายงานวา การเจริญของ reproductive 
cells เกิดข้ึนใกลขอบของใบสาหราย สวนท่ีมีการผสมพันธุ เปลี่ยนเปนสีน้ํ าตาลเล็กนอย ซ่ึงอาจ
ทําการศึกษาเพ่ิมเติมดวยเทคนิคข้ันสูง เชน การวิเคราะหทางพันธุกรรมของสาหราย การทํา scanning 
electron microscope เปนตน การเจริญเติบโตและการแพรพันธุของสาหรายผักกาดทะเล สามารถ
เกิดข้ึนไดมากหรือนอยนั้น ยังข้ึนอยูกับปจจัยแวดลอมตาง ๆ เชน ชนิดของสาหรายผักกาดทะเล ซ่ึงบาง
ชนิดสามารถปลอยสปอรไดทุกวันสามารถแพรขยายพันธุไดตลอดท้ังเดือนประมาณ 20 – 60 เปอรเซ็นต 
ของปริมาณสิ่งมีชีวิตท้ังหมด ท้ังนี้ข้ึนอยูกับฤดูกาล อัตราการสังเคราะหแสงสูงจะให reproductive cells 

การเล้ียงสาหรายผักกาดทะเล 

การเพาะเลี้ยงสาหรายผักกาดทะเล สามารถกระทําไดท้ังแบบท่ีเปนการเลี้ยงแบบชนิดเดียว
(monoculture) หรือแบบการเลี้ยงกับสัตวน้ําชนิดตางๆ (polyculture) ในบอซีเมนต หรือบอดิน เชน
ปลากะรังจุดฟา หอยหวาน ฯลฯ ท้ังนี้หากทําการเลี้ยงสาหรายแบบชนิดเดียวในการเลี้ยงยังมีความ
จําเปนตองใชปุยเพ่ิมแรธาตุอาหารแกสาหราย แตหากทําการเลี้ยงสาหรายรวมกับสัตวน้ําโดยนําสาหราย
ชนิดนี้มาชวยปรับคุณภาพน้ําใหสามารถนําน้ํากลับมาใชแบบระบบหมุนเวียนได โดยไมจําเปนตองใชปุย 
ใดๆ เลย ซ่ึงเปนการชวยลดปริมาณกาซแอมโมเนียในน้ํา ลดปริมาณไนไตรท ไนเตรท ฯลฯ ไดเปนอยางด ี
สาหรายจะเปนผลพลอยไดจากระบบการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําซ่ึงมีคุณคาข้ึนมาได ตามรายงานของ Msuya 
and Neori (2002) กลาววาสาหราย Ulva reticulata สามารถดึงไนโตรเจนจากน้ําท้ิงในบอปลา
เปลี่ยนไปเปนรูปโปรตีนในสาหรายชนิดนี้ 

ความเค็มของน้ําทะเลมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายผักกาดทะเล ท่ีความเค็มของน้ําระดับ
ตางๆ กัน ทําใหสาหรายผักกาดทะเลมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน จากการทดลองของสุวรรณา วร
สิงห(2551) เพ่ือหาอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายผักกาดทะเลท่ีระดับความเค็มตางๆ พบวาสาหราย
ผักกาดทะเลชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําทะเลท่ีมีความเค็มต้ังแตระดับ 15 – 40 สวนในพันสวน 
อัตราการเจริญเติบโตโดยสาหรายมีน้ําหนักเฉลี่ยมากท่ีสุดเม่ือเลี้ยงในน้ําทะเลท่ีระดับความเค็ม 25 สวนใน
พันสวน ชวงเวลาการเลี้ยงตั้งแต 15 – 20 วัน มีคาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยคอนขางสูงกวาชวงเวลาการ
เลี้ยงอ่ืนๆ 
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การเก็บเก่ียวสาหรายผักกาดทะเลใหไดผลผลิตสูงในระยะเวลาท่ีเหมาะสม ควรเก็บเก่ียวภายใน
21 วัน หรือสัปดาหท่ี 3 ซ่ึงสาหรายมีการเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด ท้ังนี้ข้ึนอยูกับเนื้อท่ีท่ีใชในการเพาะเลี้ยง
สาหราย โดยใชสาหรายเริ่มตนความหนาแนน 0.1 - 0.5 กิโลกรัมตอตารางเมตร ภายในระยะเวลา 21 วัน
สาหรายเจริญเติบโตจนมีความหนาแนน 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

ประโยชนของสาหรายผักกาดทะเล  

1. เปนอาหารมนุษยและสตัว 

สุวรรณา วรสิงหและคณะ (2552) รายงานวา สาหรายชนิดนี้สามารถนํามาปรุงเปนอาหารใน
รูปแบบตางๆ อาทิเชน สาหรายชุบแปงทอด เทมปูระ ใสในสลัด กวยเตี๋ยว ซุปแกงจืด ยํา สปาเก็ตตี้ ฯลฯ 
นอกจากนี้ยังไดคิดคนวิธีทําการแปรรูปผักกาดทะเล เพ่ือใหสามารถเก็บรักษาไวได นานยิ่งข้ึนโดยการนํา
สาหรายมาลางน้ําจืดใหสะอาด นํามาลวกดวยน้ําเดือด 5 วินาที ตากแหงดวยแสงแดด ในฤดูฝนอาจใชวิธี
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที โดยทําการกลับสาหรายทุกๆ 2 – 3 นาทีเพ่ือให
สาหรายแหงท่ัวท้ังแผน จนไดสาหรายอบแหงท่ีสามารถเก็บไวรับประทานไดนานข้ึน โดยการรับประทาน
สาหรายอบแหงนั้นใหนํามาแชน้ําจืดประมาณ 2-3 นาที แลวลางใหสะอาดอีกครั้งแลวสามารถนําไปปรุง
เปนอาหารท่ีตองการไดเลย โดยสาหรายผักกาดทะเลมีคุณคาทางอาหารหลายชนิดท่ีมีประโยชนแก
รางกาย มหาวิทยาลัยแหงประเทศบราซิลไดรายงาน องคประกอบทางเคมีของสาหรายผักกาดทะเลวา
ประกอบดวย โปรตีน 13 – 18 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.3 – 1.9 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 53 – 58 
เปอรเซ็นต ใยอาหาร 9 – 12 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง และความชื้น 15 – 20 เปอรเซ็นต (Padua et al., 
2004 อางถึงใน สุวรรณา วรสิงห, 2552) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับไขซ่ึงมีโปรตีน 10 – 15 เปอรเซ็นต เนื้อ 
วัวมีโปรตีน 18 – 20 เปอรเซ็นต และในปลาทูปลาอินทรียมีโปรตีน 20 เปอรเซ็นต นอกจากจะมี
สารอาหารดังกลาว แลว สาหรายผักกาดทะเลยังอุดมไปดวยวิตามินและเกลือแรชนิดตาง ๆ เชน วิตามินบี
วิตามินซี แคลเซียม และไอโอดีน เปนตน อีกท้ังยังเปนอาหารท่ียอยงายและไขมันต่ํา จึงเหมาะสําหรับผูท่ี
ตองการจะลดน้ําหนัก และยังมีสรรพคุณชวยรักษาโรคกระดูกผุ ชําระลางหลอดเลือด ทําใหหลอดเลือดมี
ความยืดหยุน ชวยลดคลอเลสเตอรอล ลดความดันโลหิต รักษาโรคทองผูก สมานแผลใน กระเพาะอาหาร 
กระตุนภูมิคุมกันโรค บรรเทาไขขออักเสบ เปนยาระงับประสาท และชวยกําจัดแบคทีเรียบางชนิดท่ีกอ
สารมะเร็งได อาจกลาวไดวาสําหรับประโยชนดานอาหาร สาหรายทะเลมีคุณสมบัติท่ัวไปเชนเดียวกับพืช
บกท่ีมีโปรตีนและไขมันไมมากนัก มีแคลเซียมต่ํา แตกลับมีกากใยอาหารสูง คุณคาทางอาหารท่ีแตกตาง
จากพืชบก คือ สาหรายทะเลจะมีปริมาณวิตามินและเกลือแรสูง อาทิเชน วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี
วิตามินดีวิตามินอีและวิตามิน แรธาตุ แมกนีเซียม แคลเซียม สังกะสี ทองแดง เหล็ก ไอโอดีน เปนตน ซ่ึง
ลวนแตเปนพวกท่ีรางกายมนุษยตองการแทบท้ังสิ้น และการท่ีสาหรายผักกาดทะเลมีกากใยสูงถึง 33-75
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง สงผลใหผูบริโภคขับถายสะดวก ปองกันทองผูกและเกิดริดสีดวงทวารไดเปน
อยางดี ตัวอยางเมนูจากธรรมชาติท่ีมีคุณคาตอสุขภาพ เชน สาหรายเทมปุระ สลัดสาหราย สาหรายชุบ
แปงทอด นอกจากสาหรายผักกาดทะเลจะเปนอาหารของมนุษยแลว สาหรายผักกาดทะเลยังเปนแหลง
อาหารท่ีสําคัญของพวกแอมฟพอด หอย ลิ้นทะเล หอยขมทะเล และหอยเมน (อนุสรา แกนทอง, 2555)  

2. ปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

สุวรรณา วรสิงหและคณะ (2552) กลาวถึงประโยชนดานการประมงและดานระบบนิเวศ เปน
งานวิจัยตอยอดในการใชสาหรายผักกาดทะเล บําบัดน้ําเสียในฟารมของสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง
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จังหวัดตราด พบวาสาหรายชนิดนี้สามารถดูดซับแอมโมเนียจากน้ําท้ิงทางการเกษตร นอกจากนี้ยังดึง
สารประกอบไนโตรเจนจากน้ําท้ิงมาเปนปุย ทําใหคุณภาพของน้ําดีข้ึน ชวยใหผูประกอบการลดปริมาณ
การเปลี่ยนถายน้ํา สาหรายผักกาดทะเลยังสามารถใชเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพ (Bioindicators) ในแหลงน้ํา
ธรรมชาติไดกลาวคือ หากมีสาหรายชนิดนี้มากในแหลงน้ําแสดงวา ในแหลงน้ําดังกลาวมีความอุดม
สมบูรณของสารอาหารมาก เชน ไนโตรเจน และฟอสเฟต ในทางกลับกันหากสาหรายลดจํานวนลงก็จะ
บงชี้ไดวาแหลงน้ํากําลังประสบปญหาการปนเปอน จนทําใหสาหรายผักกาดทะเลไมสามารถเจริญเติบโต
ไดตามปกติ 

2.4.3 สาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  

สาหรายพวงองุน มีชื่อสามัญวา Sea Grape หรือ Green Caviar เปนสาหรายทะเลสี เขียว 
ลักษณะของสาหรายสกุล Caulerpa มีทัลลัส (Thallus) เปนทอติดตอกันตลอด มีรากเปนฝอย (Rhizoid) 
ทําหนาท่ียึดเกาะ ทัลลัสท่ีทอดแขนงมีลักษณะคลายไหล (Stolon) ออกเปนระยะ สวนท่ีทําหนาท่ี
สังเคราะหแสงมีลักษณะคลายใบเรียกวา รามูลัส ผนังเซลลภายในรามูลัสเปนผนังเซลลซ่ึงเรียกวา 
Trabecula ซ่ึงเปนสวนของผนังเซลลชั้นในท่ีเจริญยื่นเขาไปในชองเซลล (Cell cavity) มีลักษณะเปน 
ตาขายสานกัน โดยไมไดปดก้ันการไหลเวียนของโพรโทพลาสตภายในเซลล ทัลลัสของสาหรายสกุลนี้จะมี
รูปรางลักษณะแตกตางกัน บางชนิดกลม, แบน หรือเปนเสนเหมือนขนนก และทัสลัสมีขนาดเล็กใหญ
แตกตางกัน บางชนิดยาวกวา 1 เมตร สาหรายสกุลนี้มักพบข้ึนอยูตามพ้ืนทรายปนโคลน หรือเกาะบนซาก
ปะการัง (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) 

 

ภาพท่ี 3  ลักษณะของสาหรายพวงองุน 

การแพรกระจาย 

 การแพรกระจายของสาหรายในสกุล Caulerpa นั้น จะพบไดท่ัวไปในแถบชายฝงทะเลเขตรอน
และเขตอบอุนท่ัวโลก ซ่ึงมักพบเจริญเติบโตโดยยึดเกาะซากปะการัง กอนหินใตนํ้า ในบริเวณท่ีนํ้าทะเล
คอนขางใสและมีความเค็มสูง 32 – 34 สวนในพัน พบไดท่ีความลึก 2 – 5 เมตร (อนันต สาระยา และ
คณะ, 2526; นัยนา เพชรนอย, 2529; Dawson, 1966) ในบางพ้ืนท่ีอาจพบสาหรายพวงองุนข้ึนอยูตาม
บริเวณพ้ืนทรายปนโคลน ตามแนวหินท่ีตื้น สาหรายพวงองุนท่ีพบแพรกระจายอยูท่ัวไปในธรรมชาติตั้งแต
บริเวณชายฝงทะเลเขตน้ําตื้นเรื่อยไปจนถึงทะเลลึกนั้น มีปจจัยทางสภาพแวดลอมท่ีควบคุมชนิดและการ
แพรกระจายของสาหรายไดแก แสง, อุณหภูมิ, ความลึก, ความเค็ม, พ้ืนท่ียึดเกาะของสาหราย และการ
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เคลื่อนท่ีของมวลนํ้าในแหลงนํ้านั้น (Lewmanomont and Ogawa, 1995) โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี ท่ี มี
ปริมาณฟอสเฟตในน้ําสูง ซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญตอการเติบโตของสาหราย ฤดูกาลท่ีพบวา
สาหรายพวงองุนมีการเจริญเติบโตไดดี อยูในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และจะมีการเจริญเติบโต
อยางรวดเร็วในเดือนมีนาคม เนื่องจากน้ํามีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิน้ําเริ่มลดลงในเดือนพฤศจิกายน 
การเจริญเติบโตของสาหรายก็จะลดลงและรูปรางหดสั้น (ธีรพงษ จรัญญากรณ, 2545) 

การสืบพันธุของสาหรายพวงองุน     

 การสืบพันธุของสาหรายพวงองุนมี 2 แบบคือ 

1. การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (Asexual reproduction) โดยการแบงเซลลของทัลลัสและ
รามูลัส ซ่ึงแตละทัลลัสและรามูลัสก็จะเจริญเติบโตตอไป  

2. การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดข้ึน
ในชวงอากาศอบอุน ซ่ึงจะเห็นบนผิวของทัลลัสท่ีโตเต็มท่ีจะมีลักษณะรูปรางเปนตาขายอยางชัดเจน ใน
ระยะนี้ภายในไซโตพลาซึมจะมีการเคลื่อนตังของแกมมีตซ่ึงมีหนวดสองเสนท้ังเพศผูและเพศเมีย  
(Bi-flagellated gamete) แกม มีต ก็จะ ถูกปล อยออกมา หลั งจากนั้ น ก็ จะเกิดการคอนจู เกต 
(Conjugation) กัน เปนไซโกต (Zygote) เกาะลงบนพ้ืนหรือกอนหิน แลวงอกเปนตนใหม สวนสาหราย
ตนเดิมหลังจากปลอยแกมมีตแลวสีจะซีดลง 

องคประกอบทางเคมีและคุณคาสารอาหารของสาหรายพวงองุน 

สาหรายพวงองุนมีองคประกอบทางเคมีดังนี้ โปรตีน 24.8เปอรเซ็นต, คารโบไฮเดรท 33.8
เปอรเซ็นต และไขมัน 10.6เปอรเซ็นต (Kaliaperumal et al., 1995) สาหรายสกุลนี้ มีสารเคมีพวก 
Caulerpin และ Caulerpicin ซ่ึงบางคนท่ีแพสารพวกนี้เม่ือรับประทานเขาไปจะทํา ใหเกิดอาการคัน, ลิ้น
และริมฝปากชา  

การใชประโยชนจากสาหรายพวงองุน 

  สาหรายพวงองุนสามารถนํามาใชประโยชนในรูปแบบตางๆ ไดมากมาย เชน 

1. เปนอาหารมนุษยและสัตว  

ปจจุบันมีการนําสาหรายพวงองุนมาบริโภคเปนอาหาร เปนสมุนไพร หรือใชเพ่ือการเลี้ยงสัตวกัน

อยางแพรหลายมากข้ึนกวาในอดีต 

2. ใชเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงสัตวน้ํา 

การเล้ียงสาหรายพวงองุน 

Trono and Denila (1987) กลาวถึงการคัดเลือกพ้ืนท่ีสําหรับทําฟารมสาหราย Caulerpa sp. 
ในประเทศฟลิปปนสวาควรอยูหางไกลจากอิทธิพลของนํ้าจืดและเปนพ้ืนท่ีท่ีนํ้าทะเลมีความเค็มสูง บอท่ีใช
เลี้ยงสาหรายควรสามารถเปลี่ยนถายนํ้าไดดีและอยูในแหลงท่ีสามารถกําบังคลื่นลมได สวนพ้ืนบอซ่ึงไว
สําหรับเปนท่ียึดเกาะของสาหรายควรเปนดินเหนียว ไมเปนกรด และหางไกลจากมลภาวะ ซ่ึงสาหรายอาจ
ดูดซึมเขาไป เชน พวกโลหะหนัก สารพิษตางๆ แลวไปมีผลตอผูบริโภค 

ในประเทศฟลิปปนส มีการเพาะเลี้ ยงสาหรายในสกุลนี้ เปนจํานวนมากเพ่ือใชบริ โภค
ภายในประเทศและสงออกท้ังในรูปของสาหรายสดและสาหรายแหงหมักดวยเกลือ (Llana, 1991) ทํา 
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รายไดเขาประเทศมากกวา 37 ลานเหรียญสหรัฐ ในป ค.ศ. 1989 โดยตลาดสวนใหญอยูท่ีญี่ปุน, ยุโรป 
และอเมริกา 

สาหรายพวงองุนจะมีความไวตอแสงมาก หากไดรับแสงมากเกินไปจะทําใหชะงักการเจริญเติบโต 
(นิสราภรณ ภักดีพันธ, 2544) ซ่ึงระดับความเขมแสงท่ีเหมาะสมของสาหรายพวงองุนอยูในชวง 15,000-
20,000 ลักซ หากความเขมแสงมากข้ึนสาหรายก็จะไมสามารถสังเคราะหดวยแสงไดในอัตราท่ีสูงข้ึน  
(อลิสา โชควิวัฒนวนิช, 2543) การเลี้ยงสาหรายพวงองุนใหไดรับแสงโดยตรงจะทําใหเกิดการยับยั้งการ
สังเคราะหดวยแสง เนื่องจากสาหรายไดรับแสงท่ีมีความเขมสูงมากเกินไป ซ่ึงวิธีการควบคุมแสงไดงาย 
และใชไดผลดีคือ การใชแผนผาพลาสติกกรองแสง (Slant) ท่ีมีการจําหนายในทองตลาด จากการศึกษา
พบวา สาหรายท่ีไดรับการพรางแสงรอยละ 80 ดวยผาพลาสติกจะยังสภาพเซลลท่ีดีกวาสาหรายท่ีไมไดรับ
การพรางแสง (ธีรพงษ จรัญญากรณ, 2545)   

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 Kim et al. (2003) ได ท ด ล อ งห า ส ภ า ว ะ ท่ี เห ม า ะ ส ม สํ า ห รั บ ก า ร ส กั ด  Soybean 
oligosaccharide (SOS) จาก Defatted soybean meal (DSM) โดยใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ตัวแปร
ท่ีทําการศึกษาไดแก อัตราสวนระหวาง DSM ตอน้ํา (1:5, 1:7.5 และ 1:10 w/v) เวลาในการสกัด (1, 2, 
3 และ 4 ชั่วโมง) ขนาดอานุภาคท่ีผานการบดและไมผานการบด และอุณหภูมิในการสกัด (25, 50, 65 
และ 80 องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ยังศึกษาผลของการกวนตอการสกัด โดยทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ผลจากการทดลองพบวา อัตราสวนระหว างน้ํากลั่นตอ DSM ท่ีเหมาะสมคือ 5:1 อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมคือ  50 องศาเซลเซียส การกวนและการใช DSM ท่ีไมผานการบดทําใหประสิทธิภาพในการสกัด
ดีข้ึน และการใชเอทานอล 10 เปอรเซ็นต จะใหประสิทธิภาพดีกวาใชเฉพาะน้ํากลั่นอยางเดียว   

 Herodez et al. (2003) ทําการสกัดสาร Antioxidants จาก Balm leaves โดยใชเอทานอล
เปนตัวทําละลาย พบวา การลดขนาดอนุภาค การเพ่ิมอุณหภูมิจาก 0-20 องศาเซลเซียส และการเพ่ิม
ปริมาณตัวทําละลายทําใหประสิทธิภาพในการสกัดเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลไดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในตอนเริ่มตนของ
การสกัดและจะลดลงหลังจากนั้น โดยกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วนั้นเกิดจากการท่ีตัวทําละลาย
ละลายตัวถูกทําละลายท่ีอยูบริเวณผิวนอกของอนุภาค และในข้ันตอนท่ีเกิดข้ึนชานั้นจะสอดคลองกับการ
สกัดตัวละลายท่ีอยูภายในอนุภาคจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ผลไดในชวงตนของการสกัดไมข้ึนกับ
ขนาดของอนุภาค แตผลไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือลดขนาดอนุภาคลง และในชวงทายของการสกัด การแพร
ของตัวทําละลายเขาไปภายในอนุภาคกับการแพรออกมาของตัวทําละลาย-ตัวถูกละลายจากอนุภาคเปน
ข้ันตอนควบคุมอัตราการสกัดของกระบวนการ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมไดแก ขนาดอนุภาคอยูระหวาง 
0.20-0.25 มิลลิเมตร ตัวทําละลาย 4 dm3/kg Balm leaves และอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

Ekvall et al (2006) ไดทําการทดลองเพ่ือหา Raffinose family oligosaccharides (RFOs) ใน 
Leguminous vine peas โดยใชสารละลายเอทานอลเปนตัวทําละลาย ความเขมขนของเอทานอลท่ีใช
คือ 50 และ 80 เปอรเซ็นต v/v อุณหภูมิในการสกัด คือ อุณหภูมิหอง (21 องศาเซลเซียส) กับอุณหภูมิจุด
เดือด (83 องศาเซลเซียส) เวลาในการสกัดเปน 145, 30 และ 60 นาที ศึกษาผลของความเขมขนของ 
เอทานอลตอประสิทธิภาพในการสกัด โดยควบคุมอุณหภูมิในการสกัดเปน 21 องศาเซลเซียส เวลาในการ
สกัดเปน 30 นาที ศึกษาผลของอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการสกัด โดยควบคุมความเขมขนของเอทานอล
เปน 50 เปอรเซ็นต v/v เวลาในการสกัดเปน 30 นาที และศึกษาผลของเวลาในการสกัดตอประสิทธิภาพ
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ในการสกัด โดยควบคุมความเขมขนของเอทานอลเปน 50 เปอรเซ็นต v/v อุณหภูมิในการสกัดเทากับ 21 
องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบวา ผลไดของ oligosaccharides มีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 2 เทา เม่ือ
ใชความเขมขนของเอทานอล 50 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับเอทานอล 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลท่ีได
สอดคลองกับ Oligosaccharides ท้ัง 3 ชนิดคือ Raffinose, Stachyose และ Verbascose ยกเวน 
Verbascose ท่ีผลไดจะใกลเคียงกันท่ีการสกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต  และเอทานอล 80 
เปอรเซ็นต สวนอุณหภูมิมีผลตอผลไดของ RFOs นอยมาก เม่ือสกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต การเพ่ิม
อุณหภูมิอาจชวยเรงการสกัด RFOs แตการดําเนินการท่ีจุดเดือดอาจสงผลกับความเขมขนของเอทานอล
ได และยากตอการควบคุมการกอใหเกิดโปรตีน และผลของการสกัดพบวา เม่ือใชเวลาในการสกัด 15 
นาที ใหผลต่ํากวาท่ี 30 และ 60 นาที (ท่ี 30 นาที และ 60 นาที ใหผลไดใกลเคียงกัน) นั่นคือ สภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัดคือ ท่ีอุณหภูมิหอง (21 องศาเซลเซียส) เวลาในการสกัด 30 นาที โดยความเขมขน
ของเอทานอลเปน 50 เปอรเซ็นต และการเพ่ิมความเขมขนข้ึนเปน 80 เปอรเซ็นต ทําใหผลไดลดลง 

สุพจน นวลละออง (2551) ไดศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกจากพืชเกษตร
ดวยเครื่องมือแบบแบชท ซ่ึงพืชท่ีใชในการทดลองไดแก เปลือกลูกตาลสวนท่ีหุมเนื้อ และเมล็ดขนุน จาก
ผลการทดลองพบวา แมสารสกัดจากเปลือกลูกตาลจะมีความสามารถในการสงเสริมการเจริญของ
แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum แตเม่ือนํามาวิเคราะหดวย HPLC พบองคประกอบของน้ําตาลท่ี
เปนพรีไบโอติกเพียงเล็กนอยเทานั้น ในขณะท่ีพบคุณสมบัตินี้ในเมล็ดขนุนมากกวา ซ่ึงเม่ือศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดน้ําตาลท่ีเปนพรีไบโอติกในเมล็ดขนุน ไดแก ตัวทําละลายเอทานอล 50 
เปอรเซ็นต เมล็ดขนุนควรมีขนาด 1.0-2.0 มิลลิเมตร อุณหภูมิในการสกัดเทากับ 30 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชในการสกัดเทากับ 90 นาที 

 นิรัญญา บุญติ้น (2530) ไดทําการศึกษาการคัดเลือกโพรไบโอติกจากสัตวทะเลและการใชสาร
สกัดจากพืชหัวเปนพรีไบโอติก พบวา สารสกัดจากมันเทศสีขาวเปลือกแดง บีทรูท มันฝรั่ง และมันเทศสี
มวงเปลือกเหลือง มีองคประกอบของสารสกัดท่ีไมถูกยอยเปน 75.37, 84.25, 74.29 และ 88.09 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสารสกัดดังกลาวสามารถสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก 
Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum แ ล ะ  Enterococcus 
faecium โดยสามารถสงเสริมการเจริญของ L. plantarum ไดดีท่ีสุด 

ยรรยง สุขคลาย (2547) ทําการทดลองสกัดสารสําคัญจากฟาทะลายโจร (Andrographis 
paniculata) โดยใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปนตัวทําละลายในถังกวน ซ้ึงมีใบพัดกวนแบบพิชด
เบลดเทอรไบน ท่ีเขาดานขางถัง และไดทดสอบหามุมเพลาของใบกวนท่ีเยื้องจากจุดศูนยกลางถังท่ี
สามารถใหการกระจายชองอนุภาคของแข็งในของเหลวอยางสมํ่าเสมอ การทดสอบทําโดยใชเม็ดพลาสติก
ในน้ํา ผลการทดสอบแสดงวามุมท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 145 องศา คามุมนี้ถูกใชในการสกัดท่ีมีอัตราสวน
ของวัตถุดิบซ่ึงเปนสวนของลําตน และกานของฟาทะลายโจรท่ีบดแหง ตอตัวทําละลายเปนอัตราสวน 
1:10 และมีความเร็วของใบกวนเทากับ 560, 840 และ 1,120 รอบตอวินาที ผลการทดลองแสดงวา การ
กระจายตัวของอนุภาควัตถุดิบสมํ่าเสมอทุกการทดลอง และอัตราเร็วของการสกัดใกลเคียงกันทุกความเร็ว
ของใบกวน การสกัดถือไดวาสมดุลเม่ือใชเวลาปฏิบัติการประมาณ 4 ชั่วโมง ซ่ึงมีปริมาณสารสําคัญใน
วัตถุดิบท่ีถูกสกัดไดประมาณ 80 เปอรเซ็นต 

  Siddenshwar et al. (2008) ไดทําการศึกษาการคัดเลือกและการหาปริมาณโอลิโกแซคคาไรด
ในผลไม ผัก และรากพืช โดยการสสกัดดวยน้ําท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวา  
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แครอท กระเจี๊ยบ หัวหอม กระเทียม บีทรูท มันแกว ฝรั่ง แอปเปล มะเขือเทศ และกลวย เปนแหลง 
พรีไบโอติกท่ีดีในการนํามาสกัดในเชิงการคา และพบวาการอบแหงไมมีผลตอกระบสนการ Enzymatic 
hydrolysis ของโอลิโกแซคคาไรดแตละชนิด เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางสด 

 กิตติยา ภิญโญ (2555) ไดศึกษาศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตา [Spirogyra 
neglecta (Hassall) Kützing] ในการใชเปนพรีไบโอติก พบวา พบวาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย
เตาสดและสาหรายเตาแหงมีดังนี้ โปรตีน 25.49 เปอรเซ็นต และ 23.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมัน 
7.04 เปอรเซ็นต และ 5.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เสนใย 11.60 เปอรเซ็นต และ 7.72 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เถา 10.36 เปอรเซ็นต และ 8.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และคารโบไฮเดรต 45.60 เปอรเซ็นต
และ 55.04 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง ตามลําดับ ผลการสกัดพอลิแซ็กคาไรดดวยน้ํารอน พบปริมาณ 
พอลิแซ็กคาไรด 12.85–15.89 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง โดยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาสดมีปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมดมากกวาสาหรายเตาแหง คือ 42.24 ± 2.32 เปอรเซ็นต (w/w) และ 38.18 ± 0.87 
เปอรเซ็นต (w/w) ตามลําดับ แตปริมาณน้ําตาลรีดิวซในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาแหงมีมากกวา
สาหรายเตาสด คือ 5.50 ± 0.43 เปอรเซ็นต (w/w) และ 2.92 ± 0.28 เปอรเซ็นต (w/w) ตามลําดับ เม่ือ
คํานวณคา DP เพ่ือประเมินขนาดของพอลิแซ็กคาไรดพบวา ในสาหรายเตาสดมีขนาดใหญกวาสาหราย
เตาแหง โดยมีคา DP ประมาณ 14 และ 7 ตามลําดับการศึกษาชนิดของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดจาก 
พอลิแซ็กคาไรดโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบชั้นบางพบวา ประกอบ ดวยน้ําตาลกลูโคส อะราบิโนส 
กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส เม่ือนําพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายเตาสดและสาหรายเตาแหงมายอย
ใหไดโอลิโกแซ็กคาไรดโดยใชเอนไซมเพกทิเนส 5 ยูนิต ท่ี pH 4.8 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส บมนาน 40 
นาที มีผลใหคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาสดและสาหรายเตาแหงลดลงเหลือประมาณ 6 
และ 4 ตามลําดับ จากการทดสอบความสามารถในการเปนพรีไบโอติกโดยการเลี้ยงแบบเชื้อผสม พบวา 
พอลิแซ็กคาไรด และโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายเตา สามารถสงเสริมการเจริญของเชื้อ Lactobacillus 
fermentum CM33 และยับยั้งเชื้อกอโรค Salmonella enteritidis ได อยางไรก็ตามไมพบการยับยั้ง 
Escherichia coli O157: H7 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สาหรายท่ีใชในการศึกษา 

 สาหรายทะเลขนาดใหญท่ีนํามาศึกษาในครั่งนี้ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหราย

พวงองุน (Caulerpa lentillifera) และสาหรายผมนาง (Gracillaria fisheri)  

3.2 การรวบรวมสาหรายทะเล และการวิเคราะหหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหราย

ทะเลอบแหง  

3.2.1 สาหรายทะเลสด รวบรวมสาหรายทะเลสด 3 ชนิด จากแหลงตางๆ ดังนี้ 

1)  สาหรายผักกาดทะเล และสาหรายพวงองุนไดรับความอนุเคราะหจากศูนยพัฒนาประมงชายฝง

จังหวัดเพชรบุรี และแฟมมิลี่ฟารม จังหวัดเพชรบุรี  

2)  สาหรายผมนาง ไดรับความอนุเคราะหจากคุณจิรรัตน สังขทอง เจาของฟารมสาหรายผมนาง 

ในอําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา 

3.2.2 การวิเคราะหหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายอบแหง  

เตรียมสาหรายทะเลสด ลางทําความสะอาดโดยเปดน้ําสะอาดไหลผาน 5 นาที จากนั้นบีบน้ําออกจน

หมาด ชั่งสาหรายทะเลสดประมาณ 20 กรัม และบันทึกคาน้ําหนักท่ีแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสใน 

ฟรอยดท่ีอบจนไดน้ําหนักคงท่ีแลว จากนั้นนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนสังเกตเห็นวาสาหราย

แหงแลว จึงนํามาทําการชั่งน้ําหนักเปนระยะ จนเห็นวาน้ําหนักคงท่ีไมเปลี่ยนแปลงแลว ชั่งน้ําหนัก

สาหรายอบแหงท่ีแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) แลวนําคาน้ําหนักสาหรายทะเลสดและสาหรายอบแหงท่ี

ไดเปรียบเทียบกัน 

3.3 การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 

 นําสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงท้ัง 3 ชนิด มาหาคุณคาทางโภชนาการ ไดแก 

- ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- ปริมาณไขมัน ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AOAC (2005) 

- ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2005) 

- ปริมาณเสนใย ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ FAO (2003) 
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3.4 การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล (ดัดแปลงจากวิธีของ Paradossi et al., 1999)  

สกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงท้ัง 3 ชนิด ดวยวิธีใชน้ํารอน (hot 

water extraction)  

1) ชั่งสาหรายทะเลอบแหง 1 กรัม และสาหรายทะเลสด 10 กรัม (สาหรายอบแหง 1 กรัมเทากับ

สาหรายสด 10 กรัม) ตอน้ํา 100 มิลลิลิตร ทําการสกัดพอลิแซ็กคาไรดโดยตมในอางควบคุมอุณหภูมิท่ี

ระดับอุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําแตกตางกัน เพ่ือหาระดับอุณหภูมิ

ระยะเวลาและอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําท่ีเหมาะสมของสาหรายทะเลแตละชนิดท่ีใหสารสกัด 

พอลิแซ็กคาไรดออกมาในปริมาณสูงสุด   

2) กรองผานผาขาวบาง แลวนําสวนกากท่ีกรองไดมาทําการสกัดพอลิแซ็กคาไรดอีกครั้ง  

3) นําสารละลายท่ีไดจากการสกัดท้ังสองครั้งรวมกัน แลวทําใหเขมขนข้ึนโดยเครื่องระเหยแหง 

(evaporator) ใหเหลือปริมาตรของสารละลาย 1 ใน 4 สวนของปริมาตรเดิม  

4) ทําการปนเหวี่ยงสารละลายท่ีเหลือดวยเครื่องปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 4,500 รอบตอนาที เปน

เวลา 5 นาที เพ่ือกําจัดตะกอนของสารปนเปอนออก  

5) นําสารละลายสวนใสมาตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรดดวยเอทานอล 95% โดยเติมเอทานอลใน

อัตราสวนสารละลายตอเอทานอล 1:2 โดยปริมาตร แลวนําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนําไปแชท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

6) เก็บตะกอนพอลิแซ็กคาไรดโดยการปนเหวี่ยงดวยเครื่อง ปนเหวี่ยงความเร็ว 6,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 10 นาที แลวนําตะกอนพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดอบใหแหงท่ี 55 องศาเซลเซียส  

7) นําพอลิแซ็กคาไรดแหงมาชั่งน้ําหนักเพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตปริมาณพอลิแซ็กคาไรดแหง ท่ีสกัด

ไดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายอบแหง โดยเทียบจากสาหรายอบแหง 1 กรัม  

3.5 การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง  

คํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได โดย

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดดวยวิธีฟนอลซัลฟูริก (phenol-sulfuric method) ของ Dubois et al. 

(1956) และวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธีไดไนโตรซาลิไซลิกแอซิด (dinitrosalicylic acid 

method: DNS method) ของ Miller (1959) แลวคํานวณคา DP ไดดังสูตร 

DP = ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด  

         

  

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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3.6 การศึกษาชนิดของน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดโดยวิธีโครมาโทร 

กราฟแบบช้ันบาง (thin layer chromatography: TLC) (ดัดแปลงจากวิธีของ Fang and Wang, 

2004)  

1) ทําการยอยพอลิแซ็กคาไรดดวยกรดซัลฟูริก 6 % โดยชั่งพอลิแซ็กคาไรดใหมีปริมาณของน้ําตาล

ท้ังหมด 10 มิลลิกรัม ใสในหลอดทดลอง จากนั้นเติมน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร แลวเติมกรดซัลฟูริคเขมขนลงไป 

120 ไมโครลิตร นําไปใสหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นแยกกรด

ออกโดยวิธีตกตะกอนดวยแคลเซียมคารบอเนต  

2) นําสารละลายไปตรวจสอบชนิดของน้ําตาลดวยวิธีโครมาโทรกราฟแบบชั้นบาง (thin layer 

chromatography: TLC) เปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําตาลมาตรฐาน ไดแก แมนโนส ฟรักโทส ไซโลส 

กลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แรมโนส และกรดกลูคิวโรนิก โดยใช TLC silica gel 60 F254 เปนเฟส

อยูกับท่ี (stationary phase) และใชสารละลายท่ีประกอบดวย ไอโซโพรพานอล: บิวทานอล: น้ํา (Iso-

propanol: butanol: water) ในอัตราสวน 12: 6: 4 เปนเฟสเคลื่อนท่ี (mobile phase) ทําใหน้ําตาล

ปรากฏโดยนําแผน TLC จุมในสารละลาย 5% กรดซัลฟูริกในเมทานอลอยางรวดเร็ว แลวนําแผน TLC ไป

อบท่ี 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที  

3.7 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล

โดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก (ดัดแปลงจากวิธีของ Intarata, 2007)  

เตรียมสารละลายพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง โดยมีความเขมขน

ตางๆ ดังนี้ 5, 10, 15, 20, 30 และ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน acetate buffer 50 mM pH 4.8 จากนั้น

ทําปฏิกิริยากับเอนไซมเพกทิเนสท่ีความเขมขน 5 ยูนิต เปนเวลา 40 นาที แลวบมท่ี 37 องศาเซลเซียส 

(กิตติยา ภิญโญ, 2555) เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา จากนั้นทําการวัดปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซ เพ่ือคํานวณหาคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง ท่ีความ

เขมขนของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงปริมาณตางๆกัน  

3.8 การศึกษาปริมาณของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 

สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) ท่ีมีคุณสมบัติดาน 

พรีไบโอติก 

1) เตรียมเชื้อ Bacillus subtilis  (Ferreira et al., 2015 ; Travers et al, 1987) โดยเ ข่ียเชื้อ

แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีอยูบน LB agar plate ลงในหลอด LB broth บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปใชทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได

จากสาหรายทะเล  

2) เตรียมสาหรายท้ังสามชนิด โดยนําสาหรายสดท้ังสามชนิดมาลางทําความสะอาดสาหราย เปดน้ํา

สะอาดไหลผาน 5 นาที ซับน้ําออกจนหมาด ชั่งสาหรายทะเลสด และบันทึกคาน้ําหนักท่ีชั่งได อบท่ี
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อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เก็บสาหรายท่ีแหงแลวในภาชนะดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก

และบันทึกน้ําหนักสาหรายแหงท่ีมีคาคงท่ีแลวคํานวนรอยละของน้ําหนักสาหรายแหงท่ีได   

3) นําสาหรายอบแหงท่ีไดไปสกัดพอลิแซ็กคาไรดดวยสภาวะการสกัดดังตารางท่ี 6 แลวเก็บสารสกัด

พอลิแซ็กคารไรดท่ีสกัดไดในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใชผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีตองการ

ทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติก 

ตารางท่ี 6 สภาวะการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด 

ชนิดสาหรายทะเล 
อัตราสวน 

สาหรายแหง : น้ํา 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
ระยะเวลา  

(นาที) 
สาหรายผักกาดทะเล 1:75 90 30 

สาหรายพวงองุน 1:75 90 30 
สาหรายผมนาง 1:75 90 60 

3) เตรียมชุดการทดลองๆละ 4 ซํ้า ในหลอด Culture tube ปริมาตรหลอดละ 40 มิลลิลิตร แลว

นําไปนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตแรงดันไอน้ํา 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 

เปนเวลา 15 นาที ปลอยใหอุณหภูมิของอาหารลดลงจนเหลืออุณหภูมิหอง กอนใชทดสอบคุณสมบัติ

ดานพรีไบโอติก โดยแตละชุดการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

ชุดควบคุม เปนชุดการทดลองท่ีไมมีการเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผักกาดทะเลใหไดความเขมขนของคารบอนเปน 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) เติมสารสกัดจากสาหรายพวง

องุนใหไดความเขมขนของคารบอนเปน 0.5, 1 และ 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผมนางใหไดความเขมขนของคารบอนเปน 1, 3 และ 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

4) ทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิด โดย

ถายเชื้อ (inoculation) B. subtilis ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อตามชุดการทดลองขางตน ใหมีปริมาณเชื้อ

เริ่มตน 105 โคโลนตีอมิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ

ท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองโดยวิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน (Total plate count; TPC) ท่ีเวลา

ของการบม 0, 24 และ 48 ชั่วโมง (Lam et al., 2017; Korsten and Cook., 1996)  

3.9 การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ Bacillus subtilis ท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรดท่ี

สกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหราย

ผมนาง (Gracillaria sp.) เม่ือเล้ียงรวมกับเช้ือกอโรค Vibrio parahaemolyticus 

1) เตรียมเชื้อ Bacillus subtilis  (Ferreira et al., 2015 ; Travers et al, 1987) โดยเ ข่ียเชื้อ

แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีอยูบน LB agar plate ลงในหลอด LB broth บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปใชทดสอบประสิทธิภาพโพรไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได

จากสาหรายทะเล  

2) เ ต รี ย ม เ ชื้ อ  Vibrio parahaemolyticus (Fishbein and Wentz, 1973; Vanderzant and 

Nickelson, 1972) โดยเข่ียเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus ท่ีอยูบน TCBS Agar plate และ TSA 

Agar plate ลงใน TSA broth บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปใชทดสอบ

ประสิทธิภาพโพรไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายทะเล 

3) เตรียมชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซํ้า ในหลอด Culture tube ปริมาตรหลอดละ 30 มิลลิลิตร แลว

นําไปนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตแรงดันไอน้ํา 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 

เปนเวลา 15 นาที ปลอยใหอุณหภูมิของอาหารลดลงจนเหลืออุณหภูมิหอง กอนใชทดสอบคุณสมบัติดาน

โพรไบโอติก โดยแตละชุดการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

ชุดควบคุม เปนชุดการทดลองท่ีไมมีการเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผักกาดทะเลใหไดความเขมขนของคารบอน 3 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) เติมสารสกัดจากสาหราย 

พวงองุนใหไดความเขมขนของคารบอน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผมนางใหไดความเขมขนของคารบอน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

4) ทดสอบคุณสมบัติดานโพรไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิด

ดวยวิธีการเลี้ยงรวมกับเชื้อกอโรค โดยถายเชื้อ (inoculation) B. subtilis และ V. parahaemolyticus 

ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อตามชุดการทดลองขางตน ใหมีปริมาณเชื้อเริ่มตน 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร บมท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองโดย

วิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน (Total plate count; TPC) ท่ีเวลาของการบม 0, 24 และ 48 ชั่วโมง บน 

LB Agar plate สํ า ห รั บ  B.  Subtilis และ  TCBS Agar plate แล ะ  TSA Agar plate สํ า ห รั บ  V. 

parahaemolyticus (Vaseeharan and Ramasamy, 2003; Interaminense et al 2018) 

3.8 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B. Subtilis และ V. parahaemolyticus ในแตละ

ชุดการทดลองโดยใชวิธี T-test และ One-way ANOVA โปรแกรม SPSS 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะหหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหง  

 จากการนําสาหรายทะเลสดจํานวน 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และ

สาหรายผมนาง มาวิเคราะหหาปริมาณน้ําหนักแหง โดยการนําสาหรายทะเลสดท้ัง 3 ชนิดมาอบใหแหง

แลวนํามาใสตูดูดความชื้น จากนั้นทําการชั่งน้ําหนักของสาหรายทะเลท่ีอบแหงแลวดวยเครื่องชั่งทศนิยม 

4 ตําแหนง พบวา น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผักกาดทะเลสด 100.0 + 0.1356 กรัม ไดสาหรายผักกาด

ทะเลอบแหงเฉลี่ย 4.8623 + 0.0154 กรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 20.57 น้ําหนักแหง น้ําหนักเฉลี่ยของ

สาหรายผักกาดพวงองุนสด 100.0 + 0.1267 กรัม ไดสาหรายพวงองุนอบแหงเฉลี่ย 2.8218 + 0.0162 

กรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 35.44 น้ําหนักแหง และน้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผมนางสด 100.0 + 0.1562 กรัม 

ไดสาหรายผมนางอบแหงเฉลี่ย 4.6225 + 0.0123 กรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 21.63 น้ําหนักแหง (ตารางท่ี 7) 

 ตารางท่ี 7  อัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหง  

ชนิดสาหราย น้ําหนักเฉลี่ยสด  
(กรัม) 

น้ําหนักเฉลี่ยอบแหง 
(กรัม) 

อัตราสวนของน้ําหนักสาหรายสดตอ
น้ําหนักสาหรายอบแหง  

(รอยละ) 

สาหรายผักกาดทะเล 100.0 + 0.1356 4.8623 + 0.0154 20.57 

สาหรายพวงองุน 100.0 + 0.1267 2.8218 + 0.0162 35.44 

สาหรายผมนาง 100.0 + 0.1562 4.6225 + 0.0123 21.63 

 
4.2 การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 

จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของสาหรายทะเล 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล สาหราย
พวงองุน และสาหรายผมนาง ท้ังท่ีเปนสาหรายสดและสาหรายอบแหง พบวา สาหรายผักกาดทะเลสด
และอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.68 และ 10.51 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.08 และ 5.24 ตามลําดับ 
ความชื้นรอยละ 80.72 และ 10.15 ตามลําดับ เถารอยละ 4.86 และ 50.24 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรต
รอยละ 12.66 และ 23.86 ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) สวนสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 
0.57 และ 4.63 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.10 และ 2.15 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 89.92 และ 10.28 
ตามลําดับ เถารอยละ 2.80 และ 64.32 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 9) และสาหรายผมนางสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.64 และ 8.23 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 
0.15 และ 3.64 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 81.62 และ 10.12 ตามลําดับ เถารอยละ 4.62 และ 57.50 
ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ (ตารางท่ี 10 ) 

 จะเห็นไดวาเม่ือเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนองคประกอบในสาหรายทะเลท้ัง 
3 ชนิด ท่ีใชในการศึกษาพอลิแซ็กคาไรดในครั้งนี้ พบวาสาหรายผักกาดทะเลสดและอบแหงมีรอยละของ
คารโบไฮเดรตสูงท่ีสุดเทากับ 12.66 และ 23.86 ตามลําดับ ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมี
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รอยละของคารโบไฮเดรตเทากับ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและอบแหงมีรอยละ
ของคารโบไฮเดรตเทากับ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ   

ตารางท่ี 8   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายผักกาดทะเลสดและสาหรายผักกาดทะเลอบแหง  

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกั) 

สาหรายสด สาหรายอบแหง 

โปรตีน 1.68 10.51 

ไขมัน 0.08 5.24 

ความช้ืน 80.72 10.15 

เถา 4.86 50.24 

คารโบไฮเดรต 12.66 23.86 

 

ตารางท่ี 9   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหง  

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกั) 

สาหรายสด สาหรายอบแหง 

โปรตีน 0.57 4.63 

ไขมัน 0.10 2.15 

ความช้ืน 89.92 10.28 

เถา 2.80 64.32 

คารโบไฮเดรต 6.61 18.62 

 

ตารางท่ี 10   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหง  

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกัแหง) 

สาหรายสด สาหรายอบแหง 

โปรตีน 1.64 8.23 

ไขมัน 0.15 3.64 

ความช้ืน 81.62 10.12 

เถา 4.62 57.50 

คารโบไฮเดรต 11.97 20.51  
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4.3 การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล (ดัดแปลงจากวิธีของ Paradossi et al., 1999)  

 สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงดวยน้ํารอน พบวาไดพอลิ
แซ็กคาไรดมีลักษณะสีขาวนวล ดังภาพท่ี 4 พอลิแซ็กคาไรดดังกลาวละลายน้ําไดนอย เม่ือถูกน้ําจะมี
ลักษณะเปนเมือกลื่น  

  

 

ภาพท่ี 4   สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทดลองหาระดับอุณหภูมิ ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และอัตราสวนสาหรายตอ
ปริมาตรน้ําท่ีใชในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลแตละชนิดท่ีสามารถใหสารสกัดพอลิแซ็กคา
ไรดออกมาในปริมาณสูงสุด ซ่ึงสรุปผลไดดังตารางท่ี 11 

 จากตารางท่ี 11 พบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 60 นาที และใชอัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุด
เทากับ 165.02 + 1.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหง
และสาหรายผมนางอบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก
สาหรายแตละชนิด ตามลําดับ 

แตอยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและ
สาหรายทะเลอบแหงในแตละชนิดแลว พบวาปริมาณสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดจากสาหรายสดและ
สาหรายอบแหงของสาหรายแตละชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 11  ระดับอุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําในการสกัดสารพอลิแซ็ก 
คาไรดใหไดปริมาณสูงสุด 

ชนิดสาหราย รูปแบบ ปจจัยท่ีเหมาะสม  ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด 
(มก./100 ก.ของน้ําหนัก

สาหราย) 
อุณหภูมิ 

(°C) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

อัตราสวน
สาหรายตอน้ํา 

(ก/มล.) 

สาหรายผักกาดทะเล สด 100 70 1:75 160.12 + 1.63a 

 อบแหง 90 60 1:75 165.02 + 1.11a 

สาหรายพวงองุน สด 90 60 1;125 22.43 + 0.81a 

 อบแหง 80 45 1:125 24.74 + 0.67a 

สาหรายผมนาง สด 90 80 1;125 32.48 + 0.72a 

 อบแหง 80 45 1:125 39.50 + 0.43a 

 

4.4 การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง  

คํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได โดย

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดดวยวิธีฟนอลซัลฟูริก (phenol-sulfuric method) ของ Dubois et al. 

(1956) และวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธีไดไนโตรซาลิไซลิกแอซิด (dinitrosalicylic acid 

method: DNS method) ของ Miller (1959) แลวคํานวณคา DP ไดดังสูตร 

DP = ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด  

         

จากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและน้ําตาลรีดิวซในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสด

และสาหรายทะเลอบแหงของสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด เม่ือนํามาคํานวณหาขนาดของพอลิแซ็กคาไรด 

หรือคา degree of polymerization (DP) พบวาพอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP 

ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหราย

พวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหงมีคา DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสด

และสาหรายผมนางอบแหงมีคา DP เทากับ 12  และ 6 ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) 

จากคา DP ของสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิดพบวา ขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายผักกาด

ทะเลสดมีขนาดใหญท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสาหรายพวงองุนและสาหรายผมนางท้ังท่ีเปนสาหรายสดและ

สาหรายอบแหง ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดสูงท่ีสาหรายผักกาดทะเลจะมีชนิดของน้ําตาลท่ีเปน

สวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีคุณสมบัติในการเปนพรีไบโอติกในปริมาณท่ีมากกวาสาหรายพวงองุน

และสาหรายผมนางดวย  

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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ตารางท่ี 12  ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคา DP ในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย
ผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง 

ชนิดสาหราย รูปแบบ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
(ก./ก.)  

ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ (ก./ก.)  

คา DP 

สาหรายผักกาดทะเล สด 0.536 ± 0.032 0.037 ± 0.003 14 

 อบแหง 0.463 ± 0.012 0.066 ± 0.006 7 

สาหรายพวงองุน สด 0.203 ± 0.026 0.020 ± 0.002 10 

 อบแหง 0.155 ± 0.034 0.031 ± 0.004 5 

สาหรายผมนาง สด 0.323 ± 0.022 0.027 ± 0.002 12 

 อบแหง 0.214 ± 0.015 0.036 ± 0.003 6 

 

4.5 การศึกษาชนิดของน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดโดยวิธีโครมาโทร 

กราฟแบบช้ันบาง (thin layer chromatography: TLC) (ดัดแปลงจากวิธีของ Fang and Wang, 

2004)  

 เม่ือยอยพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง
ท่ีอยูในรูปแบบสดและแหงดวยกรดซัลฟูริก 6% แลวนํามาแยกชนิดของน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิ
แซ็กคาไรดดวย TLC พบวาพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหราย
ผมนางท่ีอยูในรูปแบบสดและแหงมีชนิดน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบเหมือนกันไดเก กลูโคส (Glucose)  
อะราบิโนส (Arabinose) กาแลคโตส (Galactose) แมนโนส (Mannose) และแรมโนส (Ramnose) (ภาพ
ท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5  แผน TLC แสดงน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล  

         เม่ือ  1 = แรมโนส   2 = แมนโนส     3 = อะราบิโนส     
                     4 = กลูโคส    5 = กาแล็กโทส  A = พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 

 

4.6 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล

โดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก (ดัดแปลงจากวิธีของ Intarata, 2007)  

จากการศึกษาการยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหราย

ผมนางอบแหงดวยเอนไซมเพกทิเนส โดยมีความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรด ดังนี้  5, 10, 15, 20, 30 และ 

40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับเอนไซมเพกทิเนสท่ีความเขมขน 5 ยูนิต เปนเวลา 40 นาที ซ่ึง

เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย (กิตติยา ภิญโญ, 2555) จากผล

การศึกษาพบวาเอนไซมเพกทิเนสสามารถทําปฏิกิริยากับพอลิแซ็กคาไรดไดในชวงความเขมขนของพอลิ

แซ็กคาไรด 5 – 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลได

สูงสุดเม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 4.8 สวน

สาหรายพวงองุนสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 15 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 2.6 และสาหรายผมนางสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือ

ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 30 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 3.8 (ตารางท่ี 13) 

1 2 3 4 5 A 
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ตารางท่ี 13 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 3 ชนิด

โดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก 

ชนิดสาหราย ความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรด 
(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

คา DP 

สาหรายผักกาดทะเล 5 4.2  

 10 4.5 

 15 4.6 

 20 4.8 

 30 4.2 

 40 4.3 

สาหรายพวงองุน 5 2.0 

 10 2.3 

 15 2.6 

 20 2.5 

 30 2.4 

 40 2.3 

สาหรายผมนาง 5  2.2 

 10 2.5 

 15 3.5 

 20 3.6 

 30 3.8 

 40 3.6 

   

4.7 การศึกษาปริมาณของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 
สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) ท่ีมีคุณสมบัติดานพรีไบโอติก 

 การคํานวณหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหงท่ีนํามาใชในการสกัด

พอลิแซ็กคาไรดสําหรับทดสอบคุณคุณสมบัติดานพรีไบโอติก พบวา น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผักกาดทะเล

สด 0.69 + 0.13 กิโลกรัม ไดสาหรายผักกาดทะเลอบแหงเฉลี่ย 0.09 + 0.02 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 

12.77 + 5.81น้ําหนักแหง น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผักกาดพวงองุนสด 1.60 + 0.01 กิโลกรัม ไดสาหราย

พวงองุนอบแหงเฉลี่ย 0.03 + 0.02 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 1.78 + 0.15 น้ําหนักแหง และน้ําหนัก

เฉลี่ยของสาหรายผมนางสด 1.48  + 0.15 กิโลกรัม ไดสาหรายผมนางอบแหงเฉลี่ย 0.19 + 0.02 กิโลกรัม 

ซ่ึงคิดเปนรอยละ 12.62 + 0.30 น้ําหนักแหง (ตารางท่ี 7) 
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ผลการทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายท้ัง 3 

ชนิด โดยใชเชื้อ B. subtilis และเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียในแตละชุดการทดลอง ซ่ึง

การเจริบโตของแบคทีเรียในแตละชุดการทดลองนั้นสามารถทําไดโดยการสังเกตเบื้องตนจากสีของอาหาร

เลี้ยงเชื้อ LB ท่ีเปลี่ยนแปลงไปและวิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน (Total plate count) ซ่ึงแสดงถึง

ปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตในแตละชุดการทดลอง พบวา เม่ือครบ 24 และ 48 ชั่วโมงของการ

ทดลอง สีของอาหาร LB ในทุกชุดการทดลองเปลี่ยนจากสีเหลืองใสเปนสีเหลืองขุนและจากการ

เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียดวยวิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน ยังพบวา สารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายอบแหงท้ัง 3 ชนิด มีคุณสมบัติดานพรีไบโอติก เนื่องจากสามารถเพ่ิม

ปริมาณเชื้อ B. Subtilis ไดมากกวาชุดควบคุมท่ีไมไดเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีระดับความเขมขน

แตกตางกันของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย 3 ชนิด ดังนี้  

4.7.1 ความสามารถในการเพ่ิมปริมาณ Bacillus subtilis ของสาหรายผักกาดทะเล (Ulva 

rigida) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis (หนวยเปน log cfu ตอมิลลิลิตร) เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth 

ท่ีเติมและไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผักกาดทะเลแสดงดังตารางท่ี 14 พบวาเม่ือ

เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียครบ 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรดความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาใกลเคียงกับปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารเลี้ยง

เชื้อท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 6.79 ± 0.07 log cfu ตอ

มิลลิลิตรและ 6.82 ± 0.07 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ โดยมีคามากกวาปริมาณเชื้อท่ีเลี้ยงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีความเขมขนอ่ืนๆ รวมถึงชุดการทดลองท่ีเปนชุดควบคุมซ่ึงไมมี

การเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) และเม่ือเลี้ยงตอไปจนครบ 48 

ชั่วโมง พบวาปริมาณเชื้อ B. subtilis ในชุดการทดลองท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีความเขมขน 3.0 

มิลลิกรัมตอลิตร ก็ยังสามารถเจริญเติบโตตอจนมีปริมาณ 7.09 ± 0.06 log cfu ตอมิลลิลิตร ในขณะท่ี

ปริมาณแบคทีเรียในชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 0, 1.0 และ 5.0 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคาลดลงเหลือ 6.45 ± 0.12, 6.57 ± 0.16 และ 6.60 ± 0.08 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ 

(ภาพท่ี 6)  
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ตารางท่ี 14 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจาก

สาหรายผักกาดทะเลในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความ

แตกตางทางสถิติ) 

ความเขมขนของ 
พอลิแซ็กคาไรด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis ในแตละระยะเวลา (ชั่วโมง) ในหนวย log cfu ตอมิลลิลิตร 

0 24 48 

0 6.36 ± 0.11a 6.47 ± 0.03ab 6.45 ± 0.12ab 
1.0 6.49 ± 0.12abc 6.82 ± 0.07e 6.57 ± 0.16abcd 
3.0 6.54 ± 0.07abc 6.79 ± 0.07de 7.09 ± 0.06f 
5.0 6.39 ± 0.11ab 6.73 ± 0.05 cde 6.60 ± 0.08bcde 

 

 

ภาพท่ี 6 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย 

             ผักกาดทะเลท่ีความเขมขนตางๆ โดยแทงสีขาวแทนความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีฟา 

             ออนแทนความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร แทงฟาเขมแทนความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ 

             แทงสีน้ําเงินเขมแทนความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความ 

             แตกตางทางสถิติ) 
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4.7.2 ความสามารถในการ เ พ่ิมปริ มาณ  Bacillus subtilis ของสาหร ายพวงอ งุ น 

(Caulerpa lentillifera) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis (log cfu ตอมิลลิลิตร) เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth ท่ีเติมและ

ไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายพวงองุนแสดงดังตารางท่ี 15 โดยพบวาเม่ือเลี้ยงเชื้อ

แบคทีเรียครบ 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคา

ไรดความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) คือ 7.19 ± 0.17 

log cfu ตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีไมไดเติมสารสกัด 

พอลิแซ็กคาไรดมีคา 6.54 ± 0.38 log cfu ตอมิลลิลิตรในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด

ความเขมขน 1.0 มีคา 5.44 ± 0.52 log cfu ตอมิลลิลิตรและไมพบเชื้อแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเติม

สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเลี้ยงแบคทีเรียตอไปจนครบ 48 ชั่วโมง ก็

ยังพบวาปริมาณเชื้อ B. subtilis ในชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 0.5 

มิลลิกรัมตอลิตร ยังคงมีคาสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ คือมีคา 6.66 ± 0.30 log cfu ตอมิลลิลิตร ในขณะ

ท่ีปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในชุดการทดลองอ่ืนๆ ท้ังในอาหาร LB broth ท่ีไมไดเติมสารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรด และอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีความเขมขน 1.0 และ 2.7 

มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณเชื้อแบคทีเรีย 6.18 ± 0.15, 6.09 ± 0.57 และ 0 log cfu ตอมิลลิลิตร

ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) 

ตารางท่ี 15 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจาก

สาหรายพวงองุนในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความแตกตาง

ทางสถิติ) 

ความเขมขนของ 
พอลิแซ็กคาไรด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis ในแตละระยะเวลา (ชั่วโมง) ในหนวย log cfu ตอมิลลิลิตร 

0 24 48 

0 4.94 ± 0.44a 6.54 ± 0.38 de 6.18 ± 0.15cd 
0.5 4.92 ± 0.30a 7.19 ± 0.17e 6.66 ± 0.30de 
1.0 5.31 ± 0.06ab 5.44 ± 0.52abc 6.09 ± 0.57bcd 
2.7 4.60 ± 0.43a 0 0 
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ภาพท่ี 7 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย

พวงองุนท่ีความเขมขนตางๆ โดยแทงสีขาวแทนความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีเขียวออน

แทนความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีเขียวมะกอกแทนความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร

และแทงสีเขียวเขมแทนความเขมขน 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคา

ความแตกตางทางสถิติ) 

4.7.3 ความสามารถ ในการ เ พ่ิ มปริ มาณ Bacillus subtilis ของสาหร า ยผมนาง 

(Gracillaria fisheri) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis (log cfu ตอมิลลิลิตร) เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth ท่ีเติมและ

ไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผมนางแสดงดังตารางท่ี 16 โดยพบวาเม่ือเลี้ยงเชื้อ

แบคทีเรียครบ 24 และ 48 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอ

ลิแซ็กคาไรดความเขมขน 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคามากกวาชุดการทดลองท่ีไมเติมสารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรดและชุดการทดลองท่ีใชสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปริมาณ

เชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

เม่ือเลี้ยงแบคทีเรียครบ 24 ชั่วโมงมีคา 7.13 ± 0.04 และ 6.98 ± 0.12 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ 

และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสติถิท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (p ≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณเชื้อ

แบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดและเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 

4.3 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา 6.54 ± 0.38 และ 6.62 ± 0.17 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ และเม่ือเลี้ยง

แบคทีเรียตอไปจนครบ 48 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อแบคทีเรียจากท้ังชุดการทดลองท่ีมีความเขมขนของสาร

สกัดพอลิแซ็กคาไรด 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร ยังมีคาใกลเคียงกันคือ 7.04 ± 0.24 และ 7.19 ± 
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0.07 ตอมิลลิลิตรตามลําดับ ซ่ึงก็มีคาสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ ท่ีชวงเวลาเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p ≤0.05) (ภาพท่ี 8) 

ตารางท่ี 16 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจาก

สาหรายผมนางในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความแตกตาง

ทางสถิติ) 

ความเขมขนของ 
พอลิแซ็กคาไรด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis ในแตละระยะเวลา (ชั่วโมง) ในหนวย log cfu ตอมิลลิลิตร 

0 24 48 

0 4.94  ± 0.44a 6.54 ± 0.38bc 6.18 ± 0.15b 
1.0 5.14  ± 0.17a 7.13 ± 0.04c 7.04 ± 0.24c 
3.0 4.92  ± 0.44a 6.98 ± 0.12c 7.19 ± 0.07c 
4.3 5.25  ± 0.33a 6.62 ± 0.17bc 6.81 ± 0.11bc 

 
ภาพท่ี 8 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย

ผมนางท่ีความเขมขนตางๆ โดยแทงสีขาวแทนความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีชมพูแทน

ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีชมพูเขมแทนความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและแทงสี

แดงเลือดนกแทนความเขมขน 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร  

จะเห็นไดวาท่ีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลตางชนิดมีตวามเขมขนท่ีมีศักยภาพใน

การเปนพรีไบโอติกตางกัน  โดยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลอบแหงความเขมขนอยู

ท่ี 3.0 mg/l สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสาหรายพวงองุนอบแหงความเขมขนอยูท่ี 0.5 mg/l และสารสกัด

พอลิแซ็กคาไรดของสาหรายผมนางอบแหงความเขมขนอยูท่ี 1.0 และ 3.0 mg/l 
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4.8 การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ Bacillus subtilis ท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรดท่ี
สกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหราย
ผมนาง (Gracillaria sp.) เม่ือเล้ียงรวมกับเช้ือกอโรค Vibrio parahaemolyticus 

 ผลของทดสอบประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในสารสกัดพอลิแซก

คาไรดจากสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด รวมกับเชื้อกอโรค V. parahaemolyticus แสดงดังตารางท่ี 17 ซ่ึง

พบวาเม่ือเลี้ยงเชื้อครบ 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิ

แซกคาไรคจากสาหรายผักกาดทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาใกล เ คียงกับปริมาณเชื้อ  

V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซกคาไรคจากสาหรายผักกาด

ทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 7.81 ± 0.06 และ 7.70 ± 0.08 log cfu ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

โดยปริมาณเชื้อ B. subtilis มีคามากกวาปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus รวมถึงยังมีคามากกวาชุด

ควบคุมและชุดท่ีมีสารสกัดพอลิแซกคาไรดจากสาหรายชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95% (p ≤0.05) และเม่ือเลี้ยงตอไปจนครบ 48 ชั่วโมง พบวา ในชุดการทดลองท่ีเลี้ยงเชื้อ

แบคทีเรียในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซกคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัม

ตอลิตร เชื้อแบคทีเรียท้ังสองชนิดมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) อยางไรก็ตาม ชุดการ

ทดลองนี้ ยังคงเปนชุดการทดลองท่ีมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียท้ังสองชนิดใกลเคียงกันและสูงท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนท่ีเวลาเดียวกัน คือ มีคา 7.08 ± 0.06 log cfu ตอมิลลิลิตร ในเชื้อ

แบคทีเรีย B. subtilis และ 7.27 ± 0.06 log cfu ตอมิลลิลิตร สําหรับเชื้อ V. parahaemolyticus (ภาพ

ท่ี 9) 
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ภาพท่ี 9 ปริมาณเชื้อ B. subtilis และ V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัด

พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ 

โดยแทงสีมวงแทนเชื้อ B. subtilis และแทงสีสมแทนเชื้อ V. parahaemolyticus (ตัวอักษร

ภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความแตกตางทางสถิติ) 

4.9 การเผยแพรผลงานวิจัย 

ผลจากการศึกษาโครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญ
สําหรับการนํามาประยุกตใชเปนพรีไบโอติกบางสวนไดนําไปเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ เรื่อง   
การนําเสนอผลงานวิชาการนานาชาติ เรื่อง Optimization of Extraction Process of Polysaccharides 
from Macro Algae Ulva rigida Using Response Surface Methodology ในการประชุมวิชาการ
นานาชาติ The 29th Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology and International 
Conference November 23-25, 2017 Swissôtel Le Concorde, Bangkok, Thailand รายละเอียด
ดังภาคผนวก 
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บทท่ี 5 

อภิปรายและวิจารณผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยของโครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญ
สําหรับการนํามาประยุกตใชเปนพรีไบโอติก พบวา  

1. การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหรายทะเล 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล 
สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง เม่ือเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนองคประกอบของ
สาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด พบวาสาหรายผักกาดทะเลสดและอบแหงมีรอยละของคารโบไฮเดรตสูงท่ีสุด
เท ากับ  12.66 และ 23.86 ตามลําดับ ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและอบแห งมีรอยละของ
คารโบไฮเดรตเทากับ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและอบแหงมีรอยละของ
คารโบไฮเดรตเทากับ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ ดังนั้นสาหรายผักกาดทะเลจึงมีศักยภาพสูงท่ีสุดท่ีจะ
นําคุณสมบัติในสวนนี้มาศึกษาทางดานพอลิแซ็กคาไรดหรือคารโบไฮเดรตในรูปอ่ืนๆ เพ่ิมเติม รองลงมา
ไดแก สาหรายผมนาง และสาหรายพวงองุน นอกจากนี้สาหรายผักกาดทะเลอบแหงยังมีปริมาณโปรตีน
เทากับรอยละ 10.51 จึงมีศักยภาพท่ีนํามาเปนสวนผสมในสูตรอาหารสําหรับเลี้ยงสัตวน้ําควบคูกับโปรตีน
จากปลาปนและถ่ัวเหลืองไดอีกดวย 

2. การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและ
อบแหงดวยน้ํารอน พบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
60 นาที และใชอัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุดเทากับ 
165.02 + 1.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหงและ
สาหรายผมนางอบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแต
ละชนิด ตามลําดับ จะเห็นไดวาการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลอบแหงจะไดปริมาณพอลิ
แซ็กคาไรดสูงกวาการสกัดจากสาหรายสดเพียงเล็กนอย แตสาหรายทะเลอบแหงสามารถเก็บไวไดนาน
กวาการเก็บสาหรายสดท่ีจะเก็บไวไดไมเกิน 15 วัน  

ในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลโดยใชน้ํารอนเปนตัวทําละลายนั้น อาจจะไมใช
วิธีการท่ีจะสกัดพอลิแซ็กคาไรดใหไดปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการใชตัวทําละลายประเภทอ่ืนๆ 
เชน Oxalate, KOH 1 M  และ 4 M และ sodium chlorite ซ่ึงผลจากการสกัดดวยสารละลายเหลานี้จะ
ทํ า ให ไ ด พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไ ร ด ก ลุ ม ย อ ย ๆ  ไ ด แ ก  Sulfated Glucuronorhamnoxylo-glycans, 
Hemicellulosic (ประกอบดวย Glucuronans และ Glucoxylans) และ Sulfated Polysaccharides 
(ประกอบดวย Glucose, Xylose, Mannose และ Protein) (Ray and Lahaye, 1955) แตเนื่องจาก
วัตถุประสงคหลักในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากการศึกษาครั้งนี้จะตองนําสารสกัดท่ีไดไปใชเพ่ือเปนพรีไบ
โอติก ซ่ึงตองคํานึงถึงตัวทําละลายท่ีจะยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ีนํามาใช เชน Bacillus หรือ 
Lactobacillus ดวย ดังนั้น จึงจําเปนตองเลือกใชน้ํารอนเปนตัวทําละลายในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดใน
การศึกษานี้ 

3. การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง ผล
การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดจากคา DP ในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายสดและอบแหง
พบวามีคาแตกตางกัน คือ พอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคา
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ไรดจากสาหรายผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวง
องุนอบแหงมีคา DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหงมีคา 
DP เทากับ 12  และ 6 ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากในการอบแหงของสาหรายทะเลนั้น จะตองนําสาหราย
ทะเลสดมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงในชวงเวลานี้อาจทําใหจุลินทรียท่ี
ปนเปอนมาจากการเก็บเก่ียวนั้นสามารถสรางเอนไซมเพ่ือยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลได (สังคม 
เตชะวงคเสถียร, 2547) และในข้ันตอนนี้จะสังเกตเห็นลักษณะของสาหรายทะเลเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
คือเสนใยของสาหรายทะเลจะมีลักษณะยุยและเละ ดังนั้น เม่ือพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลอบแหง
ถูกยอยไปบางสวนแลว จึงทําใหคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดทสกัดไดจากสาหรายทะเลอบแหงจึงมีขนาด
ต่ํากวาพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสด แตอยางไรก็ตามขนาดพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสด
และสาหรายอบแหงท่ีนํามาศึกษามีคาคอนขางต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายชนิดอ่ืน 
เชน ลภัสรดา มุงหมาย (2549) รายงานวา พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายลอนมีคา DP มากกวา 20 และ 
ณัฐญาณี เตียติวริยะกุล (2554) รายงานวา พอลิแซ็กคาไรด จากสาหรายทะเลสีแดง Acanthophora 
spicifera และ Gracilaria changii มีคา DP ประมาณ 41 และ 39 ตามลําดับ เปนตน ซ่ึงการท่ีมีคา DP 
ต่ํา หรือขนาดของพอลิแซ็กคาไรดเล็กนี้ จะทําใหงายตอการนําไปยอยเปนโอลิโกแซ็กคาไรด แตอยางไรก็
ตามคา DP ท่ีไดจากการศึกษาในแตละครั้งนั้นจะเปนคาโดยประมาณ ฉะนั้น ในการศึกษาจึงตองหาคา DP 
เริ่มตนของการทดลองแตละครั้งกอนเสมอ เพ่ือความแมนยําในการนําผลมาเปรียบเทียบ  

4. การศึกษาชนิดของน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดโดยวิธีโครมาโทร 
กราฟ แบบชั้ นบาง (thin layer chromatography: TLC) จากการศึกษาชนิ ดของน้ํ าตาล ท่ี เป น
องคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายทะเลสดและอบแหงดวยวิธี TLC พบวาพอลิแซ็กคาไรด
จากสาหรายทะเลสดและสาหรายอบแหงมีชนิดน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบเหมือนกันไดแก กลูโคส อะราบิ
โนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส ซ่ึงเปนน้ําตาลกลุมท่ีพบในสาหรายเตาจากการวิจัยของ Ikegaya 
et al. (2008) ท่ีไดสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาโดยใช 24% KOH และวิเคราะหชนิดของน้ําตาลท่ี
เป น อ งค ป ร ะ ก อ บ ใน พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไร ด  ด ว ย วิ ธี  gas-liquid chromatography แ ล ะ  paper 
chromatography ผลท่ีไดพบวาน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตา ไดแก  
แรมโนส ฟูโคส อะราบิโนส ไซโลส แมนโนส กาแล็กโทส และกลูโคส และพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากการ
รายงานของ  Ikegaya et al. (2008) พบวาเปนเฮมิเซลลูโลสกลุม ไซโลกลูแคน (xyloglucan) โดย 
Yuguchi et al. (2004) กลาววา ไซโลกลูแคนประกอบไปดวยเซลลูโลส (cellulose) เปนแกนกลางและมี
ก่ิงของน้ําตาลไซโลส ในบางก่ิงอาจประกอบดวยน้ําตาลกาแล็กโทส หรือกาแล็กโทสเชื่อมกับฟูโคส 
(Hayashi, 1989) ดังนั้น งานวิจัย Ikegaya et al. (2008) จึงพบน้ําตาลไซโลสและฟูโคสเปนองคประกอบดวย 

5. การผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลโดยใชเอนไซมเพกทเนส  การ
ผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลนั้น ในงานวิจัยนี้เลือกใชเอนไซมเพกทิเนสใน
การผลิตโอลิโกแซ็กคาไรด เนื่องจากจากการศึกษาชนิดของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดทเปนองคประกอบของ
พอลิแซ็กคาไรดพบวา ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส ซง
คลายกับน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในเพกทิน (Willats, 2006) จากการศึกษาการยอยพอลิแซ็กคาไรดจาก
สาหรายทะเลดวยเอนไซมเพกทิเนสพบวาสามารถลดคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลลงได
โดยท่ีความเขมขนของเอนไซมทุกๆ ความเขมขนสามารถลดคา DP ลงไดใกลเคียงกัน แมวาจะเพ่ิม
ระยะเวลาในการบมนานข้ึนก็สามารถลดคา DP ลงไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ท้ังนี้เนื่องจากปฏิกิริยาของ 
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เอนไซมเพกทิเนสถูกยับยั้งดวยปริมาณของผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในระบบ เม่ือระบบอ่ิมตัวดวยผลิตภัณฑก็
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมได ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการปรับปรุงระบบการผลิตโอลิโกแซ็กคา
ไรดโดยจะตองมีการนําผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในระบบออก เพ่ือไมใหในระบบมีปริมาณผลิตภัณฑมากเกินจน
มีผลในการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม (Lai and Bi, 2007) 

6.  การศึกษาคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลอบแหง

ท้ัง 3 ชนิด พบวาในสาหรายแตละชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis 

ท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดตางกัน โดยในสาหรายผักกาดสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีมี

คุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ีความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

ในขณะท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก 

B. subtilis ของสาหรายพวงองุนอยูท่ี 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และในสาหรายผมนางความเขมขนของสาร

สกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ี 1.0 และ 3.0 

มิลลิกรัมตอลิตร 

ท้ังนี้ การท่ีสาหรายท้ัง 3 ชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis 
ตางกันอาจเนื่องมาจากปริมาณท่ีแตกตางกันของพอลิแซ็กคาไรดท่ีเปนองคประกอบในสาหรายแตละชนิด 
โดยสาหรายผักกาดทะเลเปนสาหรายท่ีสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรดออกมาไดงาย พอลิแซ็กคาไรดท่ีได

ประกอบดวย β-(1,4)-xyloglucan, glucuronan และ cellulose ซ่ึ งเปน water soluble dietary 
fiber สามารถทนตอเอนไซมในระบบทางเดินอาหารของมนุษยและการยอยสลายของแบคทีเรียในลําไสได 
(colonic bacteria) พอลิแซ็กคาไรดดังกลาวไมไดเปนพรีไบโอติกโดยตรง แตมีศักยภาพเปนพรีไบโอติกได
เม่ือถูกไฮโดรไลตจนกลายเปนโอลิแซ็กคาไรด (O'Sullivan et al., 2010) จากการศึกษาครั้งนี้สาหราย
ผักกาดทะเลถูกสกัดโดยการตมในน้ําท่ีอุณหภูมิ 90ºC เปนระยะเวลา 30 นาที ซ่ึงพอลิแซ็กคาไรดบางสวน
อาจถูกไฮโดรไลตดวยความรอนจนกลายเปนโอลิแซ็กคาไรดซ่ึงมีศักยภาพเปนพรีไบโอติก ในขณะเดียวกัน
ก็ยังเหลือพอลิแซ็กคาไรดอยูบางสวนทําใหการเติบโตของแบคทีเรียในชุดท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด
ยาวนานกวาชุดการทดลองท่ีไมไดเติม เนื่องจากโดยท่ัวไปแบคทีเรียจะเติบโตในน้ําตาลพอลิแซ็กคาไรดทุก
ชนิดไดยาวนานกวาในน้ําตาลเชิงเดี่ยวหรือและน้ําตาลเชิงคู (Oligosaccharide) ยกเวนน้ําตาลพอลิ
แซ็กคาไรดชนิดไกลโคเจน (Glycogen) และ Oat Beta-glucan (Ka-Lung Lam, 2018) 

สาหรายพวงองุนจัดเปนสาหรายสีเขียวเชนเดียวกับสาหรายผักกาดทะเล จึงทําใหชนิดของพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดไดคลายคลึงกัน ทําใหแนวโนมการเติบโตของ B. subtilis มีความคลายคลึงกันดวย แต
จากผลการทดลองพบวาสาหรายพวงองุนสามารถใชท่ีความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดต่ํากวาซ่ึงอาจเปน
ผลมาจากความเขมขนของสัดสวนชนิดพอลิแซ็กคาไรดท่ีแตกตางกัน  

สาหรายผมนางเปนสาหรายท่ีอยูในกลุมสาหรายสีแดงหรือ Rhodophyta พอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัด
ไดจากสาหรายในกลุมนี้สวนใหญ เปน galactan ซ่ึงเปน linear polymer ท่ีสามารถแตกออกเปน 
agarose และ agaropectin โดย agarose เปนสวนท่ีเปนเจล (gelling fraction) เปน neutral linear 
molecule ท่ี ไม มี ห มู  sulfate นํ า ไป ใช เป น  microbiological media แ ละป ระยุ ก ต ใช ใน งาน 
Biotechnology รวมท้ังการทดสอบการเปนพรีไบโอติกดวย ในขณะท่ี agaropectin เปนสวนท่ีไมเปน
เจล (non-gelling fraction) และยังมีหมู sulfate สัดสวนของน้ําตาลท้ัง 2 ชนิดนี้สามารถผันแปรไดตาม
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ปจจัยสิ่งแวดลอมและชนิดของสาหรายทะเล (Sullivan et al., 2010) จากผลการทดลองแนวโนมการ
เติบโตของ B. subtilis คลายคลึงกับชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล
และสาหรายพวงองุน คือชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดจากสาหรายผมนางมีการเติบโตของแบคทีเรียท่ีดี
และนานกวาชุดการทดลองท่ีไมเติม ซ่ึงอาจเปนผลมาจากกระบวนการไฮโดรไลสิสทําใหพอลิแซ็กคาไรด
บางสวนเปลี่ยนไปเปนโอลิโกแซ็กคาไรดสงเสริมการเติบโตของแบคทีเรีย ในขณะเดียวกันพอลิแซ็กคาไรด
สวนท่ีเหลือก็ชวยใหการเติบโตของแบคทีเรียมีระยะเวลายาวนานข้ึน 

7.  การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ Bacillus subtilis ท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรด
ท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง 
(Gracillaria sp.) เม่ือเลี้ยงรวมกับเชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus พบวา ปริมาณเชื้อ B. 
subtilis มีคามากกวาปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซก
คาไรคจากสาหรายผักกาดทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี 24 ชั่วโมง และมากกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ
ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Vaseeharan และ Ramasamy (2003) ท่ีพบความสามารถของเชื้อโพร
ไบโอติก B. subtilis BT23 ในการยับยั้งการเพ่ิมข้ึนของเชื้อกอโรค V. harveyi เม่ือเลี้ยงรวมกัน โดย
ปริมาณเริ่มตนของเชื้อ B. subtilis BT23 มีผลตอการลดลงของเชื้อกอโรค V. harveyi ซ่ึงปริมาณของเชื้อ 
B. subtilis ท่ีควรใชเริ่มตนในการเลี้ยงรวมกับเชื้อกอโรคจะอยูในชวง 107-109 โคโลนตีอมิลลิลิตร อยางไร
ก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้ แมวาเชื้อ B. subtilis เริ่มตนจะอยูท่ี 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร แตยังคงแสดง
ความสามารถในการยั้บยั้งเชื้อกอโรคไดอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกันกับการรายงานของ Interaminense  
et al. (2018) ท่ีพบความสามารถของเชื้อ B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อกอโรค V. parahaemolyticus 
และ V. alginolyticus (in vitro) ท้ังนี้ ความสามารถในการยับยั้งเชื้อกอโรคของเชื้อ B. subtilis อาจ
เนื่องมาจากเชื้อในกลุม Bacillus มีความสามารถในการสรางเพปไทดหลากหลายชนิด เชน แบคเทอริโอ
ซิน (bacteriocins) เปนตน เพ่ือตานแบคทีเรียชนิดอ่ืน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุให เชื้อชนิดอ่ืนลดลงได 
(Abriouel et al, 2010) นอกจากนี้ การลดลงของเชื้อกอโรคอาจเก่ียวของการสรางสารเมตาบอไลทท่ีมี
คุณสมบัติการตานแบคทีเรียของแบคทีเรียโพรไบโอติกอีกดวย (Interaminense  et al. 2018)  
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล สาหราย
พวงองุน และสาหรายผมนาง พบวาคุณคาทางโภชนาการของสาหรายผักกาดทะเลสดและอบแหงมี
โปรตีนรอยละ 1.68 และ 10.51 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.08 และ 5.24 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 
80.72 และ 10.15 ตามลําดับ เถารอยละ 4.86 และ 50.24 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 12.66 
และ 23.86 ตามลําดับ สวนสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 0.57 และ 4.63 ตามลําดับ 
ไขมันรอยละ 0.10 และ 2.15 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 89.92 และ 10.28 ตามลําดับ เถารอยละ 2.80 
และ 64.32 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ และสาหรายผมนางสด
และอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.64 และ 8.23 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.15 และ 3.64 ตามลําดับ 
ความชื้น รอยละ 81.62 และ  10.12 ตามลํ าดับ  เถ ารอยละ 4.62 และ 57.50 ตามลํ าดับ  และ
คารโบไฮเดรตรอยละ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ  

เม่ือสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง ดวยน้ํา
รอน พบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที และใช
อัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุดเทากับ 165.02 + 1.11 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหงและสาหรายผมนาง
อบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของ
น้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแตละชนิด ตามลําดับ 
และเม่ือคํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได
พบวาพอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย
ผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหงมีคา 
DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหงมีคา DP เทากับ 12  
และ 6 ตามลําดับ 

เม่ือทําการยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด ดวยกรดซัลฟูริกเพ่ือหาชนิดของ
น้ําตาลท่ีเปนองคประกอบ พบวา น้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล 
สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง ประกอบดวยกลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส 
เม่ือนําพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด มาผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดโดยใชเอนไซมเพกทิเนส  
5 ยูนิต ใชเวลาในการบม 40 นาที สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 4.8 สวนสาหราย
พวงองุนสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุด เม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 15 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 2.6 และสาหรายผมนางสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 30 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 3.8 

จากการศึกษาคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลอบแหง
ท้ัง 3 ชนิด พบวาในสาหรายแตละชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก Bacillus 
subtilis ท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดตางกัน โดยในสาหรายผักกาดทะเลสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ีความเขมขน 3.0 
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มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับ
เชื้อโพรไบโอติก B. subtilis ของสาหรายพวงองุนอยูท่ี 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และในสาหรายผมนางความ
เขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยู
ท่ี 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงประสิทธิภาพในการสงเสริมการเพ่ิมปริมาณของเชื้อโพรไบโอติก  
B. subtilis ข้ึนอยูกับปริมาณของพอลิแซ็กคาไรดและการแตกตัวออกมาเปนโอลิโกแซ็กคาไรดท่ีแตกตาง
กัน และเม่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวง
องุน และสาหรายผมนาง ท่ีความเขมขนซ่ึงมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกดีท่ีสุดในสาหรายแตละชนิดแลว 
พบวา พรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเลมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค 
Vibrio parahaemolyticus ไดดีกวาพรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผมนางและสาหรายพวงองุน ดังนั้น 
สาหรายผักกาดทะเลจึงนับวาเปนสาหรายท่ีมีศักยภาพท่ีจะนํามาสกัดพรีไบโอติกท่ีดีท่ีสุดจากการวิจัยครั้ง
นี้และมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาตอยอดเพ่ือยับยั้งเชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus ท่ีจะเกิดข้ึนใน
สัตวน้ําตอไป 
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ABSTRACT 

Polysaccharides from macro algae Ulva rigida were extracted using hot water 
extraction method at various extraction conditions. Response surface methodology (RSM) 
was combined for experimental design and analysis, aiming to evaluate the effects of the 
extraction parameters on the extraction yield of U. rigida and to obtain the optimal 
extraction conditions. The extraction temperature, extraction time, and powder to water 
ratio were found to have a significant influence on the extraction yield of U. rigida. The 
most relevant variable was extraction time. A powder to water ratio at 77 mg/ml, a 
temperature of 90oC and an extraction time of 59 min were found to be optimal for 
polysaccharides. The experimental yield 1 6 5 .0 2  mg/100 g dry wt. under optimized 
conditions was closely agreed with the predicted yield 166.03  mg/100 g dry wt. of the 
model, and exhibited high levels of free radical scavenging activities towards DPPH with 
39.74%. The results suggest that U. rigida polysaccharides could be potential source of 
natural antioxidant and be contributor to the health benefits of U. rigida. 

 

Keywords: polysaccharide, response surface methodology, antioxidant, Ulva rigida 

 

INTRODUCTION 

Algae are organisms that resulted from photosynthesis process. There are two 
major categories of algae namely macroalgae and microalgae. They grow in an aquatic 
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environment, and contain secondary metabolites which are synthesized at the end of the 
growth phase and/or due to metabolic alterations induced by environmental stress 
conditions (Shalaby, 2011). Some of these compounds such as sulfated polysaccharides, 
novel amino acids and mineral compounds, growth hormones and colloidal elements are 
used in a variety of applications in agri- and horticulture (Anisimov et al., 2013; Alves et 
al.,2013), pharmaceutical industry (Khanavi et al., 2012), and recently for production of 
biofuel (Eshaq et al., 2010).  

Macroalgae are a type of multicellular plants that grow in saltwater medium. It 
can grow rapidly until it reaches 60 meters in length (Demirbas and Demirbas, 2010). 
Macroalgae are classified into three groups based on their pigments. They are brown 
algae (Phaeophyceae), red algae (Rhodophyceae), and green algae (Chlorophyceae). Ulva 
rigida belongs to the macroalgae family and it is widespread locally areas. Indeed, U. 
rigida is common and abundant at mid and low shore levels, and their abundance and 
easy access can guarantee their quantity for further biotechnological exploitation in the 
future.  

Polysaccharides are polymeric biomacromolecules commonly composed of more 
than 10 monosaccharide units existing in plants, bacteria, algae and animals. For example, 
the polysaccharides from Enteromorpha and Porphyridium have demonstrated strong 
antitumor and immuno modulating properties, those from Caulerpa cupressoides and 
Dyctiota menstrualis are good antinociceptive agents, and the polysaccharides from 
Cladosiphon okaramanus showed angiogenic, gastro- and cardioprotective bioactivities 
(de Jesus Raposo et al., 2015). 

Several reports about the monosaccharide composition of polysaccharides from U. 
rigida have been published (Leiro et al., 2007). However, there is no much studying on 
the extraction optimization and bioactivities of polysaccharides from U. rigida. This 
situation significantly restricts the further development of U. rigida in other fields, 
including the energy, medical and food industries. 

The objective of this study was to develop an economical and efficient extraction 
of antioxidant polysaccharides from U. rigida, and to investigate the effect of extraction 
parameters on polysaccharide yield. RSM was employed to optimize extraction 
conditions (liquid-solid ratio, temperature and time) in order to obtain the maximal 
polysaccharide yield. Meanwhile, antioxidant activity of U. rigida polysaccharides was 
studied. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Materials 

U. rigida was collected from Aquatic Resources Research Institute, 
Chulalongkorn University, Koh Srichang, Chonburi province, Thailand. Algae were 
washed with seawater and brushed extensively to remove macroscopic epiphytes and 
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sand particles. The resulting clean algae were washed with tap water to remove adhering 
salt. Samples were air-dried at 25°C up to four days followed by thermostat dry at 60°C 
for 12 hours. Dried algae were hand crushed and powdered with grinder. The powder 
(moisture content 12-15% on dry basis) stored in dark bags to prevent from moisture and 
light. All the other chemicals and reagents used in the experiment were of analytical 
grade. 

Experimental design 
The Central Composite Design (CCD) with three factors and three levels was 

employed to optimize the extraction conditions in order to obtain the highest 
polysaccharide yield. Temperature (X1), time (X2), and Liquid-solid ratio (X3) were 
chosen as independent variables in this design. An aliquot of the dried algae was 
extracted with distilled water. The water extract solution was collected after autoclave 
treatment and centrifugation (5,000×g for 15 min). Based on the single-factor 
experiments (Table 1), were determined as critical levels with significant effect on 
polysaccharide extraction. The complete design consisted of seventeen combinations 
including five replicates of the center point (Table 2). 

Table 1. Level and range of variables chosen for experiment. 

Factor Level 

code -2 -1 0 +1 +2 

Temperature (oC) X1 60 70 80 90 100 

Time (min) X2 15 30 45 60 75 

Liquid-solid ratio (g/mL) X3 1:25 1:75 1:125 1:175 1:225 

 

Determination of polysaccharide content 
The determination of polysaccharide content was done by phenol-sulfuric acid 

method (Yan et al., 2014). Briefly, 1 ml of crude polysaccharide solution was mixed with 
3 ml concentrated sulphuric acid to initiated the reaction, following 0.6 ml of 5% phenol 
was added and the mixture was kept at 100oC for 15 min, after cooling to the room 
temperature, the absorbance of the reaction mixture was measured at 490 nm using 
spectrophotometer. Polysaccharide content was calculated with D-glucose as standard. 

DPPH radical-scavenging activity 

DPPH radical-scavenging activity was determined according to the method 
described by Hamid et al. (2012) with slight modifications. Serial dilutions of the spotted 
babylon hydrolysate were prepared immediately prior to conducting the assay. DPPH 
solution (0.004%) was then added to each dilution of the polysaccharides, and the 
resulting mixture was incubated in the dark at room temperature for 30 min. The 
absorbance of each mixture was then measured at 517 nm using a microplate reader. 
Ascorbic acid was used as a positive control. 
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Table 2. CCD experimental design, results, and radical-scavenging activity of 
polysaccharides from U. rigida. 

Run No. 
Temperature 

(◦C) 

Time 

(min) 

Ratio 

(mg/ml) 

Polysaccharide 

Actual 

(mg/100 g dry wt.) 

Polysaccharide 

Predicted  

(mg/100 g dry wt.) 

Radical-
scavenging 
activity (%) 

1 70 60 175 80.00 79.50 26.36±2.91 

2 80 45 225 70.29 70.69 14.08±3.64 

3 90 30 175 75.16 74.86 23.41±1.20 

4 80 15 125 82.01 81.49 14.48±0.97 

5 90 30 75 125.01 126.95 17.67±1.11 

6 80 45 125 120.00 120.00 18.85±0.74 

7 80 45 125 120.79 120.00   3.65±1.70 

8 70 60 75 73.82 75.55 17.49±3.23 

9 80 45 125 120.62 120.00 16.05±3.36 

10 100 45 125 140.46 139.35 18.51±4.96 

11 80 45 25 120.66 118.83 21.83±2.17 

12 60 45 125 60.03 59.72 29.62±1.94 

13 90 60 175 122.99 124.01 21.56±2.86 

14 70 30 75 91.41 91.83 13.43±3.35 

15 80 75 125 115.27 114.36 28.06±1.69 

16 70 30 175 85.29 85.71 23.04±2.30 

17 90 60 75 165.02 166.03 39.74±2.65 

 

Percentage inhibition 
The percentage inhibition of the percentage of radical-scavenging activity was 

calculated as follows: 
( ) ( )

( ) 100 
  Abs - Abs

 Abs -sample Abs Abs -  Abs  
blankcontrol

backgroundblankcontrol
×






 − , 

where Abs control is the absorbance of the control (no sample), Abs sample is the 
absorbance of the polysaccharides, Abs background is the color absorbance of the sample 
and Abs blank is the absorbance of the deionized water. 
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Statistical analysis 

“Design Expert” software statistical package was also used for the regression 
analysis of variance (ANOVA). All of the experiments were conducted in triplicate, and 
the average value was recorded as the response. The quality of fit of the polynomial 
model equation was expressed by the coefficient of determination R2 and the adjusted R2 
(R2

adj), and its statistical significance was assessed with an F-test. 

RESULTS AND DISCUSSION 

CCD experiment 
The extraction conditions including temperature, time and liquid-solid ratio, as 

independent variables were optimized for the maximum polysaccharide yield. The CCD 
design and the corresponding response values are shown in Table 1. A second-order 
polynomial model describing the correlation between polysaccharide yield and the three 
variables in this study was obtained in Equation 1 below: 

 

Y    =  119.99 + 19.91X1 + 8.22 X2 – 12.03 X3 + 13.84X1X2 – 11.49 X1X3 +  

  2.51X2X3 – 5.12 X1
2- 5.52 X2

2 – 6.31 X3
2   (1) 

 

The statistical significance of Equation 1 was checked by F-test, and the results of 
analysis of variance (ANOVA) are shown in Table 3. The model P-value of 0.0145 
obtained by ANOVA indicated that the model was significant (p<0.05). Meanwhile, the 
lack of fit P-value of 0 .0517 indicated that the lack of fit was not significant (p>0.05). 
For the model fitted, the coefficient of determination (R2) was 0.9988 implying that the 
sample variation of 99.88% for the polysaccharide yield was attributed to the independent 
variables. These results suggested that the developed model could adequately represent 
the real relationship among the parameters chosen. 

Effects of temperature, time and liquid-solid ratio on polysaccharides extraction 

As is shown in Table 3, temperature had significant linear effect (p<0.05) on 
polysaccharides extraction; liquid-solid ratio and time had significant quadratic effect 
(p<0.05) on polysaccharides extraction. However, none of the independent variables 
(temperature, time and liquid-solid ratio) interacted significantly (p>0.05). Figure 1(a) 
shows the effect of temperature and time on polysaccharide extraction from U. rigida at a 
constant liquid-solid ratio of 75 mg/ml. When time was set, the polysaccharide yield 
increased rapidly when temperature was raised, which also implied that polysaccharide 
yield was significantly influenced by temperature. The polysaccharide yield increased 
when extraction time was extended from 45 to 60 min h but slowly decreased when time 
continued to be extended. This phenomenon could be explained in terms of 
polysaccharides degradation. Biomacromolecule, such as polysaccharides, polyphenols 
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and colorants, might degrade due to long time treatment under high temperature condition 
(Zou et al., 2010). 

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) of the response surface regression model. 

Source Sum of Squares df Mean Square F Value P-value 

Model 13437.45     9 1493.05 635.2 < 0.0001a 

A-A     6340.94     1 6340.94 2697.68 < 0.0001a 

B-B     1080.44     1 1080.44 459.66 < 0.0001a 

C-C     2317.46     1 2317.46 985.94 < 0.0001a 

AB   1532.36     1 1532.36 651.93 < 0.0001a 

AC   1056.62     1 1056.62 449.53 < 0.0001a 

BC       50.6     1    50.6 21.53      0.0024a 

A2    506.9     1 506.9 215.66 < 0.0001a 

B2      589.54     1    589.54 250.81 < 0.0001a 

C2     770.76     1    770.76 327.91 < 0.0001a 

Residual       16.45     7          2.35     

Lack of Fit      16.11    5          3.22 18.63      0.0517 

Pure Error         0.35    2         0.17     

Cor Total         13453.9 16       

R-Squared                  0.9988         

Adj R-Squared                  0.9972         

Pred R-Squared                  0.9905         

 

Effects of temperature, time and liquid-solid ratio on polysaccharides extraction 

As is shown in Table 3, temperature had significant linear effect (p<0.05) on 
polysaccharides extraction; liquid-solid ratio and time had significant quadratic effect 
(p<0.05) on polysaccharides extraction. However, none of the independent variables 
(temperature, time and liquid-solid ratio) interacted significantly (p>0.05). Figure 1(a) 
shows the effect of temperature and time on polysaccharide extraction from U. rigida at a 
constant liquid-solid ratio of 75 mg/ml. When time was set, the polysaccharide yield 
increased rapidly when temperature was raised, which also implied that polysaccharide 
yield was significantly influenced by temperature. The polysaccharide yield increased 
when extraction time was extended from 45 to 60 min h but slowly decreased when time 
continued to be extended. This phenomenon could be explained in terms of 
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polysaccharides degradation. Biomacromolecule, such as polysaccharides, polyphenols 
and colorants, might degrade due to long time treatment under high temperature condition 
(Zou et al., 2010). 

Figure 1(b) shows the effect of liquid-solid ratio and time on polysaccharide 
extraction from U. rigida at a constant temperature of 80°C. The increase of both liquid-
solid ratio and time accelerated extraction of polysaccharides. However, above the 
optimal liquid-solid ratio (about 75 mg/mL) and time (about 60 min), the increase in 
liquid-solid ratio and time would not further increase the polysaccharide yields. These 
findings make the whole process of polysaccharides extraction economically more 
feasible and efficient in the potential application in food industry. 

Figure 1(c) shows the effect of liquid-solid ratio and temperature on 
polysaccharides extraction from U. rigida at a constant time of 75 min. At a fixed liquid-
solid ratio, the polysaccharide yield increased rapidly when temperature reached a certain 
value, and then leveled off. At a fixed temperature, the polysaccharide yield first 
increased and then decreased when the liquid-solid ratio was raised, but the variety of 
polysaccharide yield was slight when the temperature exceeded 90oC. This indicated that 
extraction temperature was the principal effect on the polysaccharide yield. At a higher 
temperature, the solubility of polysaccharides in U. rigida could be enhanced and the 
viscosity of the solvent decreased. Therefore, the whole extraction of polysaccharides was 
accelerated. However, increasing extraction temperature might result in more solvent 
volatilization, more energy cost and more impurities extraction (Lianfu and Zelong, 
2008). Therefore, the optimum extraction temperature should be about 90 oC in the 
present study. 

 

(
a)                                                    
(b)                                                        
(c) 

 

Figur
e 1. Response surface plot showing the effect of (a) temperature and time, (b) temperature 
and liquid-solid ratio, and (c) liquid-solid ratio and temperature on polysaccharides 
extraction from U. rigida.  

 

Radical scavenging activity of U. rigida polysaccharides 

In the current study, the scavenging abilities of U. rigida polysaccharides are 
shown in Table 2. The free radical scavenging activity against DPPH was measured. The 
radical scavenging activities of U. rigida polysaccharides were found to be the highest at 
with 39.74% under optimal condition. DPPH radical scavenging method was used to 
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evaluate the antioxidant capacity of the algae extracts, because the use of DPPH radical 
provided an easy, rapid and convenient method to evaluate the antioxidants and radical 
scavengers (Nickavar et al. 2007).  

CONCLUSION 

The extraction conditions of U. rigida polysaccharides were optimized by a three 
variable, three levels CCD experiment design. Correlation analysis of the quadratic 
polynomial regression model indicated that the model could be employed to optimize 
conditions for polysaccharides extraction. The combination of liquid-solid ratio (77 
mg/mL), temperature (90°C) and time (59 min) was determined to obtain the highest 
polysaccharide yield (165.10 mg/100 g dry wt.). The antioxidant activities of U. rigida 
polysaccharides were evaluated by DPPH radical scavenging assay. Results from this 
study indicated that U. rigida polysaccharides could be potentially used as a natural 
antioxidant. 
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