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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการท่ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณแผนดินประจําป 
2561 ซ่ึงคณะผูวิจัยตองขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้เปนอยางสงู นอกจากนั้น งานวิจัยนี้สามารถดําเนินการ
จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีจนสามารถมีผลผลิตเปนรายงานฉบับสมบูรณ การนําเสนอในการประชุม
วิชาการตางๆ รวมท้ังมีแผนการจะจัดทําเปนบทความในวารสารวิชาการภายในประเทศ โดยไดรับการ
สนับสนุนจากบุคคลและหนวยงานตางๆ ดังนี้ 

 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุ
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีใหการสนับสนุนและอํานวยความสะดวกดานสถานท่ีการวิจัย รวมท้ัง
คณะกรรมการประเมินผลงานวิจัยในครั้งนี้ทุกทานท่ีกรุณาใหคําปรึกษาและใหขอคิดเห็นในการดําเนินงาน
โครงการจนสามารถดําเนินการสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 ขอขอบคุณ ดร.มณฑกานติ ทามติ้น ผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงเพชรบุรี กรม
ประมง ท่ีกรุณาใหความอนุเคราะหสาหรายพวงองุน และสาหรายผักกาดทะเล และคุณจิรรัตน สังขทอง
เจาของฟารมสาหรายผมนาง อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา ท่ีใหความอนุเคราะหสาหรายผมนางสําหรับ
การทดลองครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณนางสาวสุชารัตน สุกใส นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ผูชวยวิจัยประจําโครงการท่ีเปนกําลังสําคัญในการปฏิบัติงานวิจัย
ครั้งนี้ใหประสบความสําเร็จเปนอยางดียิ่ง   

 ทางผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาผลงานวิจัยชิ้นนี้จะสามารถนําไปตอยอดหรือนําไปประยุกตใชใหเกิด
ประโยชนตอเกษตรกร นิสิตนักศึกษา และผูท่ีสนใจตามเจตนารมณของการวิจัยได 

 

  

  



II 

บทคัดยอ 

 โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา

ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก โดยการศึกษาคุณคาทางโภชนาการและพอลิแซ็กคาไรด จากสาหรายทะเล  

3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera) และ

สาหรายผมนาง (Gracillaria fisheri) พบวาคุณคาทางโภชนาการของคุณคาทางโภชนาการของสาหราย

ผักกาดทะเลสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.68 และ 10.51 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.08 และ 5.24 

ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 80.72 และ 10.15 ตามลําดับ เถารอยละ 4.86 และ 50.24 ตามลําดับ และ

คารโบไฮเดรตรอยละ 12.66 และ 23.86 ตามลําดับ สวนสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 

0.57 และ 4.63 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.10 และ 2.15 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 89.92 และ 10.28 

ตามลําดับ เถารอยละ 2.80 และ 64.32 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 6.61 และ 18.62 

ตามลําดับ และสาหรายผมนางสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.64 และ 8.23 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 

0.15 และ 3.64 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 81.62 และ 10.12 ตามลําดับ เถารอยละ 4.62 และ 57.50 

ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ ผลการสกัดพอลิแซ็กคาไรดดวยน้ํา

รอนพบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที และใช

อัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุดเทากับ 165.02 + 1.11 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหงและสาหรายผมนาง

อบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

ของน้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแตละชนิด 

ตามลําดับ และเม่ือคํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคา

ไรดท่ีสกัดไดพบวาพอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหรายผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุน

อบแหงมีคา DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหงมีคา DP 

เทากับ 12  และ 6 ตามลําดับ   

 จากการศึกษาชนิดของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟ
แบบชั้นบางพบวา ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส เม่ือนําพอลิ
แ ซ็กคาไรดของสาหรายทะเล ท้ั ง 3 ชนิ ด มาผลิต โอลิ โกแซ็กคาไรด โดยใช เอน ไซม เพกทิ เนส  
5 ยูนิต ใชเวลาในการบม 40 นาที สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 4.8 สวนสาหราย
พวงองุนสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุด เม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 15 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 2.6 และสาหรายผมนางสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 30 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 3.8  

สวนการศึกษาคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล
อบแหงท้ัง 3 ชนิด พบวาในสาหรายแตละชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก 
Bacillus subtilis ท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดตางกัน โดยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก



III 

สาหรายผักกาดทะเล และสาหรายพวงองุน ท่ีมีความเหมาะสมสูงสุดสําหรับการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อ
โพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ีความเขมขน 3.0, 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนสารสกัดพอลิแซ็กคา
ไรดจากสาหรายผมนางท่ีความเขมขนเทากับ 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคุณสมบัติการเปนพรีไบ
โอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis สูงท่ีสุด ซ่ึงประสิทธิภาพในการสงเสริมการเพ่ิมปริมาณของเชื้อ
โพรไบโอติก B. subtilis ข้ึนอยูกับปริมาณของพอลิแซ็กคาไรดและการแตกตัวออกมาเปนโอลิโกแซ็กคา
ไรดท่ีแตกตางกัน และเม่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาด
ทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง ท่ีความเขมขนซ่ึงมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกดีท่ีสุดในสาหราย
แตละชนิดแลว พบวา พรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเลมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus ไดดีกวาพรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผมนางและสาหรายพวง
องุน ดังนั้น สาหรายผักกาดทะเลจึงนับวาเปนสาหรายท่ีมีศักยภาพท่ีจะนํามาสกัดพรีไบโอติกท่ีดีท่ีสุดจาก
การวิจัยครั้งนี้และมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาตอยอดเพ่ือยับยั้งเชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus ท่ี
จะเกิดข้ึนในสัตวน้ําตอไป  

คําสําคัญ: สาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน สาหรายผมนาง 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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สารบัญตาราง 

  หนา 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีของสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (กรัมตอ 
100 กรัม น้ําหนักแหง) 

 
17 

ตารางท่ี 2  ปริมาณ สารเยื่ อ ใย  (Dietary Fiber) ในสาหรายผมนาง (Gracilaria 
fisheri) (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง) 

 
17 

ตารางท่ี 3 ปริมาณ กรดอะมิ โนจํ าเป น ในสาหร ายผมนาง  (Gracilaria fisheri) 
(มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง) 

 
18 

ตารางท่ี 4 ปริมาณกรดอะมิโนไมจําเปนในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) 
(มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง) 

 
18 

ตารางท่ี 5 ปริมาณแรธาตุในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมตอน้ําหนักแหง) 

 
19 

ตารางท่ี 6 สภาวะการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด 31 

ตารางท่ี 7 อัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหง  33 

ตารางท่ี 8 คุณคาทางโภชนาการของสาหรายผักกาดทะเลสดและสาหรายผักกาดทะเล
อบแหง 

 
34 

ตารางท่ี 9 คุณคาทางโภชนาการของสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหง 34 

ตารางท่ี 10 คุณคาทางโภชนาการของสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหง 34 

ตารางท่ี 11 ระดับอุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําในการสกัด
สารพอลิแซ็กคาไรดใหไดปริมาณสูงสุด 

 
36 

ตารางท่ี 12 ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคา DP ในพอลิแซ็กคาไรด
จากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง 

 
37 

ตารางท่ี 13 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจาก
สาหรายทะเล 3 ชนิดโดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก 

 
39 

ตารางท่ี 14 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผักกาดทะเลในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 

 
41 

ตารางท่ี 15 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายพวงองุนในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 

 
42 

ตารางท่ี 16 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผมนางในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 

 
44 
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สารบัญตาราง 

  หนา 

ตารางท่ี 17 ปริมาณเชื้อ B. subtilis และ V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB 
broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิดท่ี
ความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อในหนวย log cfu ตอ
มิลลิลิตร 
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สารบัญภาพ 

  หนา 

ภาพท่ี 1 ลักษณะของสาหรายผมนาง 15 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของสาหรายผักกาดทะเล 20 

ภาพท่ี 3 ลักษณะของสาหรายพวงองุน 23 

ภาพท่ี 4 สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 33 

ภาพท่ี 5 แผน TLC แสดงน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย
ทะเล 

 
36 

ภาพท่ี 6 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลท่ีความเขมขนตางๆ       

 
41 

ภาพท่ี 7 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากสาหรายพวงองุนท่ีความเขมขนตางๆ 

 
43 

ภาพท่ี 8 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ี เลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ี มีสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากสาหรายผมนางท่ีความเขมขนตางๆ 

 
44 

ภาพท่ี 9 ปริมาณเชื้อ B. subtilis และ V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB 
broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความเขมขนท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1. ความสอดคลองและความเช่ือมโยงของโครงการวิจัยกับนโยบายและยุทธศาสตรของประเทศ 

1.1 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 (พ.ศ. 2555-2559)   

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการวิจัยท่ีมีความสอดคลองกับ “ยุทธศาสตรความเขมแข็งภาค
เกษตร ความม่ันคงของอาหารและพลังงาน” ของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 
(พ.ศ. 2555-2559) เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยมีศักยภาพและองคความรูในการผลิตสินคาจาก
การเกษตรและการประมงมากข้ึนเปนลําดับ ซ่ึงผลผลิตทางการเกษตรสวนใหญจะเปนสินคาท่ีเกษตรกร
นํามาจําหนายใหผูบริโภคซ่ึงนับเปนการเสริมสรางความเขมแข็งและความม่ันคงดานอาหารตาม
ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติอยูแลว แตประเด็นท่ีสําคัญ
อยางยิ่ง คือ การเพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการเกษตร นอกเหนือจากคุณคาทางอาหารตามธรรมชาติท่ีมี
อยูในแตละผลผลิตแตละชนิดแลว ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปวา การเพ่ิมมูลคาผลผลิตทางการเกษตร
เปนปจจัยท่ีสําคัญอยางยิ่งท่ีจะทําใหคุณคาและราคาของผลผลิตการเกษตรสูงตามไปดวย การเพ่ิมมูลคา
ผลผลิตทางการเกษตรมีหลายรูปแบบ เชน การแปรรูป การสกัดองคประกอบเพ่ือเปนสวนผสมใน
เครื่องสําอาง หรือเปนสวนผสมในอาหารเสริมหรือเพ่ิมภูมิตานทานในมนุษยและสัตว ซ่ึงกําลังไดรับความ
นิยมจากผูบริโภคในปจจุบัน องคประกอบของอาหารเสริมเหลานี้สวนใหญจะพบอยูในพืชผลทาง
การเกษตรหลายชนิด ซ่ึงสาหรายทะเลหลายชนิดเปนพืชท่ีมีศักยภาพและแนวโนมท่ีจะนํามาวิจัยและ
พัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลคาเปนอาหารเสริม เพ่ือสุขภาพไดเชนเดียวกัน  

1.2 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับนโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 
2555-2559)  

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการท่ีสอดคลองกับ “ยุทธศาสตรการวิจัยท่ี 2 การสรางศักยภาพ
และความสามารถเพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ” กลยุทธการวิจัยท่ี 1 เรื่อง การสรางมูลคาผลผลิตทาง
การเกษตรและการพัฒนาศักยภาพในการแขงขันและการพ่ึงพาตนเองของสินคาเกษตร และแผนงานวิจัย
ท่ี 1.3 เรื่อง การวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับประมงและการเพาะเลี้ยงชายฝง เพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมและนําไปสู
การแขงขันและการพ่ึงพาตนเอง เนื่องจากการผลิตสาหรายทะเลเปนสวนหนึ่งของการเพาะเลี้ยงชายฝง 
ประเภทการผลิตพืชน้ํา ซ่ึงเปนแหลงอาหารประเภทโปรตีนชั้นดีของมนุษย รวมท้ังสามารถนํามาเปน
อาหารเพ่ือสุขภาพไดอีกดวย  

1.3 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรการวิจัยของชาติรายประเด็น 

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก เปนโครงการท่ีสอดคลองกับโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรการวิจัยของชาติใน
ประเด็น : เกษตรเพ่ือความย่ังยืน เปนการวิจัยเก่ียวกับการเพ่ิมมูลคาสินคาเกษตร เพ่ือพัฒนาศักยภาพ
ของผลผลิต นําไปสูการสรางรายไดใหกับชุมชน เปนการวิจัยเพ่ือตอยอดภูมิปญญาใหเกิดประโยชนเชิง
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พาณิชย เกิดประโยชนตอชุมชน ทองถ่ิน และสาธารณะ รวมท้ังการพัฒนาคุณภาพสินคาและผลิตภัณฑ 
มาตรฐานสินคาและผลิตภัณฑ ความปลอดภัยของอาหาร (Food Safety) และความม่ันคงดานอาหาร 
(Food Security)  

1.4 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับยุทธศาสตรประเทศ (Country Strategy) 

โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามา
ประยุกตใชเปนพรีไบโอติก มีความสอดคลองกับยุทธศาสตรของประเทศในประเด็นตามยุทธศาสตรท่ี 1 
คือ การเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศ เพ่ือหลุดพนจากประเทศรายไดปานกลาง 
(Growth & Competitiveness) ซ่ึงมีประเด็นหลักท่ีสอดคลอง 2 ประการไดแก ดานการเกษตร และ
การวิจัยและพัฒนา เนื่องจากสาหรายทะเลขนาดใหญท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยและพัฒนาครั้งนี้เปน
สาหรายท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจ และเกษตรกรสามารถเพาะเลี้ยงไดจริง 

1.5 ความสอดคลองของโครงการวิจัยกับนโยบาย/เปาหมายของรัฐบาล  

จากคําแถลงนโยบายของรัฐบาล พลเอก ประยุทธ จันทรโอชา ตอสภานิติบัญญัติแหงชาติ เม่ือวัน
ศุกรท่ี 12 กันยายน 2557 และประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 131/ตอนพิเศษท่ี 180ง/หนา 1-21/12 
กันยายน 2557 ซ่ึงรัฐบาลมีนโยบายในเรื่องตางๆ จําแนกเปน 11 ดาน โดยนํายุทธศาสตรการพัฒนา
ประเทศวาดวยการเขาใจเขาถึง และพัฒนาตามแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวมาเปน
หลักสําคัญ ใชปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงซ่ึงทรงเนนความพอดีพอสมพอควรแกฐานะ ความมีเหตุมีผล 
และการมีภูมิคุมกันมาเปนแนวคิด ใชแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 นั้น พบวา
โครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญสําหรับการนํามาประยุกตใช
เปนพรีไบโอติก มีความสอดคลองกับนโยบายของรัฐบาลดานท่ี 8 วาดวยการพัฒนาและสงเสริมการใช
ประโยชนจากวิทยาศาสตร เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและนวัตกรรม ซ่ึงรัฐบาลใหความสําคัญตอ
การวิจัย การพัฒนาตอยอด และการสรางนวัตกรรมเพ่ือนําไปสูการผลิตและบริการท่ีทันสมัย เพ่ือให
ประเทศมีความสามารถในการแขงขันและมีความกาวหนาทัดเทียมกับประเทศอ่ืนท่ีมีระดับการพัฒนา
ใกลเคียงกัน และจัดระบบบริหารงานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรมใหมีเอกภาพและ
ประสิทธิภาพ โดยใหมีความเชื่อมโยงกับภาคเอกชน  

2. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

 ปจจุบันประชาชนตางหันมาใหความสําคัญกับการดูแลสุขภาพมากข้ึน การบริโภคอาหารท่ีมี
ประโยชนตอสุขภาพและประกอบกับการออกกําลังกาย และการพักผอนท่ีพอเหมาะจะทําใหมีสุขภาพท่ีดี 
แตจากสภาวะเรงรีบในปจจุบันทําใหไมสามารถรับประทานอาหารใหครบ 5 หมูทุกม้ือ ฉะนั้นอาหารเสริม
สุขภาพจึงมีบทบาทมากข้ึนตามความตองการของคนในยุคปจจุบัน เพ่ือใหผูบริโภคไดรับโภชนาการท่ี
เหมาะสม มีบทบาทเสริมสารอาหารในสวนท่ีรางกายขาดไป นอกจากนั้นอาหารเสริมบางชนิดมีสวนตอ
การทําหนาท่ีตางๆ ในรางกาย ซ่ึงสงผลดีตอสุขภาพโดยมีบทบาทในการลดความเสี่ยงตอการเกิดโรค ซ่ึง
รูจักกันในชื่อ อาหารฟงกชัน (functional food) ซ่ึงพรีไบโอติก (prebiotic) จัดอยูในกลุมของอาหาร
ฟงกชั่นชนิดหนึ่ง โดย พรีไบโอติก คือ อาหารซ่ึงเม่ือบริโภคแลวไมถูกยอยสลาย และไมถูกดูดซึมใน
กระเพาะอาหารและลําไสเล็ก แตจะถูกหมักใหยอยสลายโดยแบคทีเรีย โพรไบโอติกในลําไสใหญ 
กอใหเกิดสารตางๆ ท่ีใหประโยชนตอสุขภาพรางกายของผูบริโภค โดยท่ัวไปอาหารพรีไบโอติก คือ อาหาร
ในกลุมคารโบไฮเดรตบางชนิดโดยเฉพาะ โอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) ซ่ึงสามารถแยกเปนชนิด
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ยอยๆ ไดอีกหลายชนิด ซ่ึงองคประกอบท่ีสําคัญเหลานี้สามารถพบไดในสาหรายทะเลท่ีสามารถเลี้ยงไดใน
ประเทศไทย 

 สาหรายทะเล (Seaweed, Marine algae) เปนพืชชนิดหนึ่งในทะเล (Grass of the sea) เปน
สวนหนึ่งของระบบนิเวศวิทยา (ecosystem) เปนองคประกอบท่ีสําคัญในฐานะผูผลิตหรือผูสรางอาหาร 
(producer) หนวยแรกของหวงโซอาหาร (food chain) จัดเปนทรัพยากรจากทะเลท่ีเปนประโยชนตอ
สิ่งแวดลอมและมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสามารถข้ึนไดในแหลงน้ํากรอยหรือแหลงน้ําธรรมชาติ สาหราย
ทะเลท่ีสามารถเพาะเลี้ยงเพ่ือการอุตสาหกรรมไดจัดอยูในกลุม สาหรายสีเขียว (Division Chlorophyta) 
สาหรายสีน้ําตาล (Division Phaeophyta) และสาหรายสีแดง (Division Rhodophyta) ในประเทศไทย
มีสาหรายทะเลท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอยูดวยกันหลายชนิด เชน สาหรายผมนาง, สาหรายมงกุฎหนาม,
สาหรายขนนก, สาหรายโพรง, สาหรายผักกาดทะเล, สาหรายใบ, สาหรายเม็ดพริกและสาหรายพวงองุน 
โดยเฉพาะสาหรายวุนในสกุล Gracilaria spp. หรือท่ีเรียกแตกตางกันตามทองถ่ินวา สาหรายผมนาง 
สาหรายเขากวาง สาหรายขอ และสาหรายหิน ข้ึนงอกตามธรรมชาติมากกวาชนิดอ่ืน ๆ ประเทศไทยเปน
ประเทศหนึ่งท่ีจัดสงสาหรายทะเลเปนสินคาออกประมาณปละ 20-200 ตัน โดยน้ําหนักแหง คิดเปนมูลคา 
4-10 ลานบาทเศษ สาหรายทะเลแหงสวนใหญจะเปนสาหรายผมนาง (Gracilaria spp.) ซ่ึงสงออกไปยัง
ประเทศญ่ีปุน เยอรมันตะวันตก และฮองกง สาหรายผมนางจะไดรับการแปรรูป(สกัด)เปนวุนสงกลับเขา
มาจําหนายในประเทศไทยอีกประมาณปละ 200-300 ตัน คิดเปนมูลคา 50-100 ลานบาท สาหรายท่ีแปร
รูปเปนวุนเหลานี้บางสวนจะนํามาใชประโยชนและบริโภคในประเทศ บางสวนจะนํามาปรุงแตงและแยก
บรรจุส งออกจํ าหน ายต างประเทศประมาณ  8.4 ตัน  คิดเปน มูลค า 1.5 ล านบาท ในป  2527 

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

 ดังนั้น แนวทางในการจัดทําโครงการวิจัยนี้ จึงเปนการวิจัยและพัฒนาเพ่ือตอยอดและเพ่ิมมูลคา
สาหรายทะเลขนาดใหญในอีกรูปแบบหนึ่ง นอกเหนือจากการใชประโยชนเพ่ือการบริโภคของมนุษยและ
สัตว โดยแนวคิดท่ีสําคัญคือ การใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตในสาหรายซ่ึงมีปริมาณคอนขางสูงมากกวา 
50% เม่ือเทียบกับสารอาหารชนิดอ่ืนๆ ท่ีเปนองคประกอบในสาหราย มาศึกษาถึงประสิทธิภาพและ
คุณสมบัติของพอลิแซ็กคาไรดในการเปนพรีไบโอติก ท้ังนี้หากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญ
มีคุณสมบัติดานเปนพรีไบโอติกดังกลาว จะสามารถนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารเสริมสุขภาพอ่ืนๆ 
ท่ีมีมูลคาสูงตอไป 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

3.1 เพ่ือศึกษาคุณคาทางโภชนาการพ้ืนฐานซ่ึงไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถาของ
สาหรายทะเลขนาดใหญท่ีสําคัญ 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวง
องุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) 

3.2 เพ่ือศึกษาปริมาณของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด และชนิดของน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) 
และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) ท่ีมีคุณสมบัติดานโพรไบโอติก 

  

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

 โครงการวิจัยนี้มีขอบเขตเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและปริมาณสารสกัดพอลิแซคคาไรดท่ีมีใน
สาหรายทะเลขนาดใหญ 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa 
sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) และนํามาทดสอบการมีคุณสมบัติดานโพรไบโอติก   

5. ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

  ทฤษฎีของโครงการวิจัย 

สาหรายทะเลขนาดใหญ เปนพืชท่ีมีการสรางพลังงานจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
(Photosynthesis) และสามารถเปลี่ยนพลังงานมาสะสมในรูปของคารโบไฮเดรตได โดยคารโบไฮเดรต
ชนิดท่ีเปนพอลีแซคคาไรด (Polysaccharide) โดยเฉพาะโอลิโกแซคคาไรด (Oligosaccharide) มี
คุณสมบัติดานโพรไบโอติก  

    สมมติฐานของโครงการวิจัย 

สาหรายทะเลขนาดใหญท่ีมีความสําคัญและสามารถเลี้ยงไดงาย มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
จํานวน 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และ
สาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) มีพอลีแซคคาไรดท่ีมีประสิทธิภาพและคุณสมบัติดานพรีไบโอติก 

 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

แนวคิดหลักของโครงการวิจัยคือ การศึกษาประสิทธิภาพคารโบไฮเดรตท่ีสาหรายทะเลขนาดใหญ
สรางข้ึนและสะสมในรูปของพอลีแซคคาไรดท่ีมีคุณสมบัติดานโพรไบโอติก เพ่ือเปนแนวทางศึกษาตอยอด
ในการวิจัยและพัฒนาอาหารเสริมสุขภาพของมนุษยและสัตว 

6. ผลผลิตของโครงการวิจัย 

6.1 ดานวิชาการ ความคาดหมาย ศักยภาพและวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
ไดแก 

1) การเผยแพรในวารสารทางวิชาการเปนองคความรูในการวิจัยตอไป 

2) การสรางนักวิจัยรุนใหมท่ีมีความรูความสามารถทางดานการสกัดพอลิแซ็คคาไรดจากพืชและ
การทดสอบคุณสมบัติความเปนพรีไบโอติก 

3) การบริการแกนิสิตนักศึกษาในรูปแบบการฝกงาน 

6.2 ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย ความคาดหมาย ศักยภาพและวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช
ประโยชน ไดแก การนําสามารถนําผลงานวิจัยไปประยุกตตอยอดเชน การผลิตโพรไบโอติกจาก
สาหรายทะเลเชิงพาณิชยเพ่ือใชเพ่ิมผลผลิตและสรางภูมิคุมกันสัตวน้ํา ทําใหสัตวน้ํามีอัตราการ
รอดเพ่ิมข้ึน 

6.3 ดานสังคมและชุมชน ความคาดหมาย ศักยภาพและวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช
ประโยชน ไดแก ชุมชนสามารถนําศักยภาพและคุณสมบัติการเปนโพรไบโอติกของสาหรายทะเล 
ซ่ึงเปนสาหรายท่ีสามารถเพาะเลี้ยงไดงาย มีการเจริญเติบโตรวดเร็วเพ่ือจําหนายใหแกผูบริโภค
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หรือผูท่ีสนใจนําไปผลิตเปนโพรไบโอติก ซ่ึงจะเปนการสรางรายไดและเปนอาชีพทางเลือกใหแก
ชุมชนตอไป 

7. หนวยงานท่ีจะนําไปใชประโยชน ไดแก  

- หนวยงานภาครัฐ เชน กรมประมง สถาบันในระดับอุดมศึกษาตางๆ 

- ภาคเอกชน ไดแก องคกรท่ีผลิตโพรไบโอติกสําหรับมนุษยและสัตว ซ่ึงจะเปนพืชทางเลือกท่ีมี
ความสําคัญในอนาคต 

8. ผลกระทบของโครงการวิจัย (impact)  

 ผลลัพธ (outcome) ของงานวิจัยจะทําใหเกิดผลกระทบตามยุทธศาสตรของประเทศและยุทธศาสตร
การวิจัยของชาติรายประเด็น ดังนี้  

 8.1 ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธตาม“ยุทธศาสตรความเขมแข็งภาคเกษตร ความม่ันคงของอาหาร
และพลังงาน” โดยสงผลกระทบโดยตรงตอความปลอดภัยและความม่ันคงทางอาหารของประเทศ 

8.2 นโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติ 

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธตามยุทธศาสตรการวิจัยเพ่ือการสรางศักยภาพและความสามารถ
เพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โดยเนนการสรางมูลคาผลผลิตทางการเกษตรและการพัฒนาศักยภาพใน
การแขงขันและการพ่ึงพาตนเองของสินคาเกษตร รวมท้ังการวิจัยและพัฒนาเก่ียวกับประมงและการ
เพาะเลี้ยงชายฝง เพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมและนําไปสูการแขงขันและการพ่ึงพาตนเอง  

8.3 ยุทธศาสตรประเทศ 

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธท่ีสงผลกระทบตอการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ เพ่ือหลุดพนจากประเทศรายไดปานกลาง (Growth & Competitiveness) ซ่ึงมีประเด็นหลักท่ี
สอดคลอง 2 ประการไดแก ดานการเกษตร และการวิจัยและพัฒนา เนื่องจากสาหรายทะเลขนาดใหญท่ี
นํามาใชในโครงการวิจัยและพัฒนาครั้งนี้เปนสาหรายท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจ และเกษตรกรสามารถ
เพาะเลี้ยงไดจริง 

 8.4 นโยบาย/เปาหมายของรัฐบาล  

โครงการวิจัยนี้จะใหผลลัพธท่ีสงผลกระทบตามนโยบายของรัฐบาลดานท่ี 8 วาดวยการพัฒนา
และสงเสริมการใชประโยชนจากวิทยาศาสตร เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและนวัตกรรม ซ่ึงรัฐบาล
ใหความสําคัญตอการวิจัย การพัฒนาตอยอด และการสรางนวัตกรรมเพ่ือนําไปสูการผลิตและบริการท่ี
ทันสมัย เพ่ือใหประเทศมีความสามารถในการแขงขันและมีความกาวหนาทัดเทียมกับประเทศอ่ืนท่ีมีระดับ
การพัฒนาใกลเคียงกัน และจัดระบบบริหารงานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรมใหมีเอกภาพ
และประสิทธิภาพ โดยใหมีความเชื่อมโยงกับภาคเอกชน 
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บทท่ี 2 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัย 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับคารโบไฮเดรต 

  คารโบไฮเดรต เปนสารประกอบพวกอินทรียสาร(organic compounds) ประกอบดวยธาตุ
คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) โดยมีไฮโดรเจนเปนสองเทาของคารบอนและออกซิเจน
เสมอ สูตรท่ัวไปของคารโบไฮเดรต คือ CnH2nOn ดังจะเห็นไดจากสูตรทางเคมีของน้ําตาลท่ัวไปคือ 
C6H12O6 เม่ือ n = 6 คารโบไฮเดรตเกิดจากการสังเคราะหดวยแสงของพืช (photosynthesis) โดยอาศัย
คารบอนไดออกไซดท่ีมีอยูในอากาศ น้ําท่ีอยูในดินและแสงสวางทําใหเกิดการสังเคราะหดวยแสง พืชเก็บ
สะสมน้ําตาลไวเปนพลังงาน โดยเก็บไวตามสวนตางๆ ของพืช เชน ราก หัว เมล็ด เปนตน คนและสัตว 
ไมสามารถสังเคราะหคารโบไฮเดรตไดเชนเดียวกับพืช จึงจําเปนตองไดรับสารคารโบไฮเดรตจากพืช 
(อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2550) คารโบไฮเดรตแบงตามลักษณะสวนประกอบทางเคมีได 3 ชนิด คือ 

  1. มอโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) เปนน้ําตาลโมเลกุลเชิงเดี่ยว และเปนคารโบไฮเดรต
ท่ีมีขนาดของโมเลกุลเล็กท่ีสุด ไมสามารถถูกยอยใหเล็กลงไดอีก บางครั้งเรียกวา simple sugar มีสูตร
ท่ัวไปคือ (CH2O)n n จะมีคาตั้งแต 3-7 โครงสรางทางเคมีของโมเลกุลมีท้ังท่ีเปนพอลิไฮดรอกซีแอลดีไฮด 
และพอลิไฮดรอกซีคีโตน จึงเรียกวาเปนน้ําตาลแอลโดส (aldose) และ คีโตส (ketose) ตามลําดับ (นิธิยา 
รัตนาปนนท, 2553) รางกายสามารถดูดซึมน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดไดทันที เปนน้ําตาลท่ีพบในธรรมชาติ
และไดจากการทําใหบริสุทธิ์ มีรสหวาน ละลายน้ําได และตกผลึกงาย มีอยูหลายตัวท่ีมีความสําคัญทาง
โภชนาการ ไดแก กลูโคส ฟรักโทส กาแลก็โทส เปนตน (อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2550)  

  น้ําตาลรีดิวส reducing sugar) เปนน้ําตาลท่ีมีกลุมอัลดีไฮด (aldehyde) หรือคีโตน (ketone) 
ท่ีเปนอิสระ ถูกออกซิไดสไดงายดวยตัวออกซิไดส (oxidizing agent) อยางออน ตัวอยางของน้ําตาลพวกนี้
ไดแก น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวทุกชนิด เชน กลูโคส กาแล็กโทส ฟรักโทส น้ําตาลโมเลกุลคู (disaccharide) 
บางชนิด เชน น้ําตาลแล็กโทส มอลโทส เปนตน (Food network solution, 2010)  

  2. โอลิโกแซ็กคาไรด (oligosaccharide) เปนคารโบไฮเดรตท่ีเกิดจากการรวมตัวของน้ําตาล
มอโนแซ็กคาไรดชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันตั้งแต 2-10 โมเลกุล ถาประกอบดวยน้ําตาลมอโนแซ็ก-   
คาไรด  2 โม เล กุล  เรียกว า  ไดแ ซ็กคาไรด  (disaccharide, double sugar) ซ่ึ งจะไมพบน้ํ าตาล
ไดแซ็กคาไรดในรางกาย เนื่องจากน้ํายอยในรางกายจะยอยใหเปนน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด หรือเม่ือทําการ
ยอยน้ําตาลไดแซ็กคาไรดดวยกรดหรือเอนไซม จะแตกตัวเปนน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด 2 โมเลกุล น้ําตาล
ไดแซ็กคาไรด ท่ี มีความสําคัญ  ไดแก ซูโครส (sucrose) หรือท่ีเรารูจักคือ น้ําตาลทราย มอลโทส 
(maltose) แล็กโทส (lactose) เปนตน ถาโอลิโกแซ็กคาไรดประกอบดวยน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด  
3 โมเลกุล เรียกวา ไตรแซ็กคาไรด ท่ีสําคัญ ไดแก แรฟฟโนส (raffinose) ประกอบดวยน้ําตาลมอโน- 
แซ็กคาไรด 3 ชนิด คือ กาแล็กโทส กลูโคส ฟรักโทส และถาโอลิโกแซ็กคาไรดประกอบดวยน้ําตาลมอโน-
แซ็กคาไรด 4 โมเลกุล เรียกวา เททระแซ็กคาไรด ท่ีสําคัญ ไดแก สแตชิโอส (stachyose) ซ่ึงประกอบดวย
น้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด 4 ชนิด คือ กาแล็กโทส แล็กโทส กลูโคส ฟรักโทส รางกายจะยอยแรฟฟโนส
และสแตชิโอสไดยาก ถารางกายไดรับแรฟฟโนสและสแตชิโอส โมเลกุลท่ีไมยอยจะเคลื่อนท่ีไปยังลําไส
ใหญ แบคทีเรียจะยอยและใชเปนแหลงพลังงาน รวมท้ังผลิตกาซทําใหเกิดทองอืดข้ึนในกระเพาะ (นัยนา
บุญทวียุวัฒน, 2546)  
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  3. พอลิแซ็กคาไรด (polysaccharide) เปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรด
ตั้งแต 10 โมเลกุล ถึงมากกวา 3,000 โมเลกุล คารโบไฮเดรตพวกนี้ไมมีรสหวาน ละลายน้ําไดยากหรือไม
ละลายน้ําและไมตกผลึกหรือเปนเกล็ด เม่ือยอยหรือทําใหแตกตัวจนถึงข้ันสุดทายจะไดน้ําตาลมอโน
แซ็กคาไรด สามารถแบงตามการยอยในรางกายได 2 ประเภท (อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2550) คือ  

  3.1 พอลิแซ็กคาไรดท่ีรางกายสามารถยอยได (digestible polysaccharide) เปนพอลิ- 
แซ็กคาไรดท่ีรางกายมีเอนไซมยอยใหเปนโมเลกุลเล็กและดูดซึมได พอลิแซ็กคาไรดประเภทนี้ท่ีสําคัญตอ
รางกาย คือ  

  3.1.1 แปง (starch) เปนคารโบไฮเดรตท่ีพืชเก็บสะสมไวตามสวนตางๆของพืช เชน เมล็ด ราก 
หัว ลําตน เปนตน ในรูปของเม็ดแปง (starch granules) ประกอบดวยกลูโคสเรียงตอกันเปนเสนยาวและ
เปนก่ิงกาน แบงไดเปน 2 ชนิด คือ อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกทิน (amylopectin)  

  3.1.2 ไกลโคเจน (glycogen) เปนคารโบไฮเดรตท่ีเก็บสะสมในรางกายของคนและสัตว 
ประกอบดวยกลูโคสท่ีมีลักษณะโครงสรางเหมือนอะไมโลเพกติน แตมีการแตกก่ิงกานสาขามากกวา 
รางกายเก็บสะสมไกลโคเจนท่ีตับประมาณ 1/3 ในกลามเนื้อ 2/3 ของคารโบไฮเดรตท่ีรางกายไดรับ แต
ปริมาณท่ีสะสมไมเกิน 400 กรัม เม่ือรางกายตองการใชพลังงานไกลโคเจนจะถูกดึงมาใชเปนพลังงาน  

  3.2 พอลิแซ็กคาไรดท่ีรางกายไมสามารถยอยได (indigestible polysaccharides) เปนพอลิ
แซ็กคารไรดท่ีรางกายไมมีเอนไซมยอย และตองขับออกทางอุจจาระ (นัยนา บุญทวียุวัฒน, 2546) จึงไมให
พลังงานแกรางกาย เรียกพอลิแซ็กคารไรดท่ีรางกายยอยไมไดวา “ใยอาหาร” (dietary fiber) แบงไดเปน 
2 ประเภท คือ  

  3.2.1 ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา (insoluble dietary fiber) ประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน ใยอาหารประเภทนี้มักเปนสวนประกอบโครงสรางหลักของพืชมีลักษณะท่ีแตกตาง
กัน ดังนี้  

   ก. เซลลูโลส (cellulose) เปนสวนของผนังเซลลของพืช แตละโมเลกุลประกอบดวย 
กลูโคสมากกวา 3,000 หนวย เกาะกันอยูดวยพันธะบีตา 1-4 ไกลโคซิดิก ท่ีน้ํายอยในรางกายไมสามารถ
ยอยได ดังนั้นเม่ือรางกายไดรับเซลลูโลส เซลลูโลสจะซับน้ําไวทําใหเกิดการพองตัวชวยทําใหกากอาหารมี
ลักษณะนิ่ม จึงสามารถขับถายไดสะดวกข้ึน ใยอาหารประเภทนี้พบมากในพืช ผักและผลไม  

   ข. เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เปนสวนของผนังเซลลของพืชเชนเดียว กับ
เซลลูโลส แตประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิดไมไดประกอบดวยกลูโคสอยางเดียว การจับตัวของโมเลกุลจะ
นอยกวาเซลลูโลส  

   ค. ลิกนิน (lignin) เปนสารเคมีท่ีสัตวไมสามารถยอยไดเลย ในพืชท่ีออนจะมีปริมาณ
ลิกนินไมมากนัก แตเม่ือพืชเริ่มแกปริมาณลิกนินจะเพ่ิมมากข้ึนโดยในเนื้อไมแข็งจะพบลิกนินถึงรอยละ 
40-50 ลิกนินถูกพืชสรางข้ึนแทรกอยูในชั้นของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส  

  3.2.2 ใยอาหารท่ีละลายน้ํา (soluble dietary fiber) ประกอบดวย เพกทิน กัม และมิวซิเลจ 
ใยอาหารประเภทนี้มักอยูรอบๆ เซลลพืช และในเซลลพืช มีลักษณะท่ีแตกตางกันไป ดังนี้  

   ก. เพกทิน (pactin substance) เปนน้ําตาลหลายชั้นท่ีอยูสวนกลางของผนังเซลล ทํา
หนาท่ียึดเซลลใหติดกัน โครงสรางของเพกทินไมเรียงกันเปนเสนสาย โดยจะเรียงตัวกันเปนตาขายแบบไม
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เปนระเบียบ ในทางอุตสาหกรรมอาหารใชเพกทินเปนโครงรางใหวัตถุดิบท่ีใชประกอบอาหารเกิดการจับ
ตัวกันเกิดตาขายเจลทําใหอาหารมีลักษณะขนข้ึน  

   ข. กัม (gum) เปนสวนของผนังเซลลพืชท่ีมีลักษณะเหนียว หรือยางของตนพืช กัม
จัดเปนน้ําตาลหลายชั้น โครงสรางประกอบดวยกลูโคส กาแลก็โทส แมนโนส และอะราบิโนส เปนตน  

   ค. มิวซิเลจ (mucilage) พบในสวนของเมล็ดพืช และสาหรายทะเล มีความเหนียว
หนืด มีสมบัติอุมน้ําไดมาก มิวซิเลจจะใชในการอุตสาหกรรมยาเพ่ือชวยเพ่ิมเนื้ออุจจาระชวยในการระบาย  

2.2 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับพอลิแซ็กคาไรด  

  พอลิแซ็กคาไรดเปนคารโบไฮเดรตประเภทหนึ่งท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดหรือน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวมากกวา 10 โมเลกุล เชื่อมตอดวยพันธะกลูโคไซดิก (glucosidic bond) ซ่ึงการเชื่อมตอของ
โมเลกุลมอโนแซ็กคาไรดและจํานวนก่ิงกานจะตางกันไปตามชนิดโครงสรางของพอลิแซ็กคาไรด (Yang 
and Zhang, 2008; นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) กลาววา พอลิแซ็กคาไรดท่ีพบในธรรมชาติมีโมเลกุล
ขนาดใหญและมีน้ําหนักโมเลกุลสูง เปนสารประกอบท่ีมีรูปรางไมแนนอน (amorphous) ไมมีสีและสวน
ใหญไมมีรสชาติ เม่ือละลายน้ําจะไดสารละลายคอลลอยดและสกัดแยกออกมาทําใหบริสุทธิ์ไดยาก  
พอลิแซ็กคาไรดสวนใหญมีหนาท่ีเปนองคประกอบอยูในโครงสรางของเซลลพืชและสัตว ตัวอยางเชน 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกทิน เปนองคประกอบอยูในผนังเซลลของพืช ไคตินเปนองคประกอบใน
เปลือกของสัตวน้ํา เชน กุง และปู สวนกรดมิวรามิก (muramic acid) เปนองคประกอบในผนังเซลล
แบคทีเรีย  

  พอลิแซ็กคาไรดสามารถจําแนกไดหลายแบบ หากจําแนกออกตามลักษณะโครงสรางของโมเลกุล
ไดเปน 3 กลุม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) ไดแก 

  1. โฮโมพอลิแ ซ็กคาไรด  (homopolysaccharide) เป นพอลิแ ซ็กคาไรด ท่ี ใน โมเลกุล
ประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดเพียงชนิดเดียวเทานั้น เชน แปง ไกลโคเจน เซลลูโลส และอินนูลิน  

  2. เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด (heteropolysaccharide) เปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีในโมเลกุล
ประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดตั้งแต 2 หรือมากกวา 2 ชนิดข้ึนไป เชน เพกทิน กัม มิวซิเลจ เฮมิเซลลูโลส 
และเรซิน (resin)  

  3. สารประกอบคอนจูเกต (conjugated compounds) เปนพอลิแซ็กคาไรดบางชนิดท่ีเกาะ
รวมอยูกับสารอ่ืน เชน รวมกับลิพิดเปนไกลโคลิพิด หรือรวมกับโปรตีนเปนไกลโคโปรตีน เปนตน   

  หากจําแนกพอลิแซ็กคาไรดตามหนาท่ี จะสามารถจําแนกไดเปน 2 กลุม (บุญลอม ชีวะอิสระกุล, 
2546) ไดแก  

  1. พอลิแซ็กคาไรดสะสมอาหาร storage polysaccharide) ไดแก อะไมโลส และอะไมโล- 
เพกทิน เปนองคประกอบสําคัญของเม็ดแปง (starch granule) ซ่ึงสะสมในเซลลพืชทุกชนิด มีมากใน
เมล็ดขาว มันฝรั่ง มันสําปะหลัง ผลไมท่ียังไมสุก ฯลฯ ไกลโคเจน เปนพอลิแซ็กคาไรดอีกชนิดหนึ่งในเซลล
จุลชีพและสัตว โดยในสัตวจะอยูเปนเม็ดเล็กๆ ในตับซ่ึงเปนอวัยวะท่ีมีหนาท่ีสะสมพลังงานของสัตวและใน
กลามเนื้อ  
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  2. พอลิแซ็กคาไรดโครงสราง (structural polysaccharide) ทําหนาท่ีคํ้าจุนรูปรางลักษณะ
และเปนเกราะปองกันตัวของแบคทีเรีย พืช และสัตวท่ีไมมีกระดูกสันหลัง เชน เพปทิโดไกลแคน 
(peptidoglycan) เซลลูโลส (cellulose) และไคทิน (chitin) ในสัตวชั้นสูง พอลิแซ็กคาไรดเหลานี้ เชน 
พวกไกลโคแซมิโนไกลแคน (glycosaminoglycan) และโพรทิโอไกลแคน (proteoglycan) ทําหนาท่ีเปน
สวนคํ้าจุนโครงสรางของสัตวชนิดตางๆ ตั้งแตระดับเซลล จนเปนเนื้อเยื่อและอวัยวะรวมกับโปรตีน
โครงสราง (structural protein)  

  สําหรับพอลิแซ็กคาไรดจากพืช จะสามารถจําแนกไดเปน 2 กลุม (บุญลอม ชีวะอิสระกุล, 2546) 
ไดแก  

  1. สวนท่ีเปนแปง (starch) เปนแหลงสะสมพลังงานท่ีสําคัญของพืช สวนใหญอยูในเมล็ด หัว 
และราก ประกอบดวยหนวยยอยท่ีเปนกลูโคสท้ังหมดเรียกวา กลูแคนส โมเลกุลของแปงประกอบดวย  
2 สวนคือ  

  1.1 อะไมโลส amylose) คือ กลูโคสจํานวนมากมาจับกันเปนเสนตรงดวยพันธะแบบแอลฟา 

[α(14)] มีโครงสรางขดกันเปนเกลียวเฮลิกซ (helix structure) เม่ือทําปฏิ กิริยากับไอโอดีน (I)  
ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) ไดสารประกอบเชิงซอน amylose-iodine complex มีสี 
น้ําเงิน อะไมโลสไมละลายน้ํา แตเม่ือเติมน้ําลงไปอะไมโลสจะเกาะตัวกันเปนตะกอนท่ีไมละลาย และ
เนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลสเปนสายยาว จึงมีโอกาสจับคูกับอะไมโลสอีกโมเลกุลหนึ่ง เปนสายยาว
คูขนานเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจนกลายเปนตาขายท่ีมีขนาดใหญข้ึน ทําใหความสามารถในการอุมน้ํา
ลดลงและสามารถตกตะกอนได ปรากฏการณนี้ เรียกวา รีโทรเกรเดชัน และตะกอนท่ีไดเรียกวา 
retrograded starch (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) 

  1.2 อะไมโลเพกทิน (amylopectin) เปนสวนท่ีไมละลายในน้ํา ประกอบดวยกลูโคสจํานวน

มากจับกันดวยพันธะแบบแอลฟา [α(14)] และมีการแตกแขนงดวยพันธะแบบแอลฟา [α(16)] 
เม่ือทําปฏิกิริยากับไอโอดีนในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด จะไดสีมวง  

2. สวนท่ีไมใชแปง (non-starch polysaccharide; NSP) พอลิแซ็กคาไรดชนิดนี้ไมสามารถ
ถูกยอยดวยเอนไซมของสัตวกระเพาะเด่ียว แตจุลินทรียในลําไสสามารถยอยได เนื่องจาก NSP มี
คุณสมบัติตางกัน จึงอาจแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ เซลลูโลส (cellulose) พอลิเมอรท่ีไมใชเซลลูโลส 
หรือเฮมิเซลลูโลส (non-cellulose polymer or hemicellulose) และเพกทิน  

  2.1 เซลลูโลส เปนโฮโมพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีมากท่ีสุดในธรรมชาติเปนองคประกอบของผนังเซลล
พืช ซ่ึงถือเปนสวนของเยื่อใย เซลลูโลสไมละลายน้ํ า ทนตอการยอยดวยกรดและดางท่ี เจือจาง 
ประกอบดวยกลูโคสเปนจํานวนมากเชื่อมกันเปนเสนตรงดวยพันธะแบบเบตา [β(14)] ถูกยอยไดดวย
เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) รางกายคนและสัตวบางชนิดไมมีเอนไซมเซลลูเลสในระบบยอยอาหาร 
ทําใหไมสามารถยอยเซลลูโลสจากพืชนําไปใชประโยชนได สวนสัตวท่ีกินพืชเปนอาหาร เชน โค และ
กระบือ สามารถยอยเซลลูโลสได เนื่องจากในกระเพาะมีจุลินทรีย (rumen microflora) ซ่ึงมีเอนไซม 
เซลลูเลสชวยยอยเซลลูโลสได (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) 

  2.2 เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เปนกลุมของเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด ท่ีในโมเลกุล
ประกอบดวยน้ําตาลตั้งแต 2-4 ชนิดข้ึนไป มีท้ังน้ําตาลเฮกโซสและเพนโทส น้ําตาลท่ีพบมากคือ น้ําตาล
ไซโลส (D-xylose) และอะราบิโนส (L-arabinose) นอกจากนั้นยังพบน้ําตาลกลูโคส (D-glucose)  



-10- 

แมนโนส (D-mannose) กาแล็กโทส (D-galactose) กรดกลูคิวโรนิก (D-glucuronic acid) และ 4-O-
methyl-D-glucuronic acid อีกดวย เฮมิเซลลูโลสเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลพืช 
โดยรวมอยูกับลิกนินและเซลลูโลส มีคุณสมบัติไมละลายน้ําแตละลายไดในสารละลายดาง (นิธิยา  
รัตนาปนนท, 2553) สวนบุญลอม ชีวะอิสระกุล (2546) กลาววา เฮมิเซลลูโลสอาจจําแนกตามชนิดของ
น้ําตาลท่ีเปนองคประกอบไดเปนแมนแนน (mannans) ซ่ึงเปนพอลิเมอรของน้ําตาลแมนโนส กาแล็กแทน 
(galactans) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกาแล็กโทส ไซแลน (xylans) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลไซโลส  
กลู โคแมนแนน  (glucomannan) อะราบิ โนไซแลน  (arabinoxylan) และอะราบิ โนกาแล็กแทน 
(arabinogalactan) เปนตน 

  2.3 เพกทิน (pectin) เปนเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรดท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งในผนังเซลลพืชอยูรวม
กับเซลลูโลส ทําหนาท่ียึดเกาะผนังเซลลใหติดกัน เพกทินเปนพอลิเมอรสายยาวของกรดกาแล็กทูโรนิก  

(D-galacturonic acid หรือ  α-D-galactopyranosyluronic acid) ต อ กันด วย พันธะไกลโคไซด ท่ี 
ตําแหนง β(14) ในโมเลกุลของเพกทินท่ีสกัดจากธรรมชาติยังมีน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ ปนอยูดวย เชน 
น้ําตาลไซโลส กาแล็กโทส อะราบิโนส และแรมโนส โดยโมเลกุลของน้ําตาลจะเกาะอยูเปนสายแขนง 
น้ําหนักโมเลกุลของเพกทินผันแปรอยูในชวงประมาณ 10,000 - 400,000 ดาลตัน และมีกรดกาแล็ก- 
ทูโรนิกประมาณ 300 – 800 หนวยตอโมเลกุลของสารประกอบเพกทิน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) 

  ปจจุบันใหความสําคัญกับเรื่องเสนใยอาหารมากข้ึน เพราะมีผลดีตอสุขภาพ เชน เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน คิวติน และแวกซ ซ่ึงไมละลายน้ํา และมีคุณสมบัติเปนกากอาหารแลว ยังมีสวนของ 
เพกทิน กัม และมิวซิเลจ ซ่ึงทําหนาท่ีชวยอุมน้ํา พองตัวเปนวุน จึงชวยใหขับถายไดสะดวก ไมเกิดการ
หมักหมมของของเสียในลําไสใหญ ลดความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งในลําไสได นอกจากนี้ยังชวยดูดซึม
สารพิษ กําจัดแบคทีเรียท่ีมีโทษ ดูดซับไขมัน และน้ําดี ทําใหรางกายตองสรางน้ําดีใหมเสมอ ซ่ึงการสราง
น้ําดีนั้นตองใชคอเลสเตอรอล จึงชวยลดคอเลสเตอรอลได นอกจากนี้ยังมีการนําเสนใยอาหาร โดยเฉพาะ
อยางยิ่งประเภทท่ีละลายน้ําไดบางสวนมาใชประโยชนในรูปของพรีไบโอติกอีกดวย (บุญลอม ชีวะอิสระกุล, 
2546) 

2.3 ความรูเกี่ยวกับพรีไบโอติก (prebiotic) และโพรไบโอติก (probiotic)  

  2.3.1 พรีไบโอติก  

  Gibson (2004) ไดใหคํานิยามของพรีไบโอติก คือ สวนของอาหารท่ีไมถูกยอยในทางเดินอาหาร 
ซ่ึงมีผลทําใหกระตุนการเจริญของจุลินทรียบางชนิดในลําไสใหญ และจะสงผลดีตอสุขภาพของเจาบาน
ดวย โดยจุลินทรียดังกลาวนั้นหมายถึงแบคทีเรียพวกโพรไบโอติก ซ่ึงเปนกลุมของจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีอยูใน
ระบบของรางกายมนุษยและสัตวแลวกอใหเกิดประโยชนตอสุขภาพรางกายของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ โดย
จุลินทรียนั้นทําหนาท่ีชวยปรับสมดุลของสภาพแวดลอมในระบบลําไส (สุญาณี พงษธนานิกร, 2549)  

  พรีไบโอติกมักเปนคารโบไฮเดรตสายสั้นหรือโอลิโกแซ็กคาไรด ซ่ึงพรีไบโอติกท่ีใชในปจจุบัน ไดแก  

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

  อินนูลินเปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรด คือ กลูโคส (D-glucose) และพอลิ

เมอรของน้ําตาลฟรักโทส (D-fructose) เชื่อมตอกันดวยรูปแบบ Glu-α (12) [β-Fru(12)]n โดยมี
โมเลกุลของน้ําตาลฟรักโตสตอกันมากกวา 10 หนวย สาหรับฟรักโทโอลิโกแซ็กคาไรดนั้นเปนโอลิโก 
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แซ็กคาไรดท่ีมีโครงสรางเหมือนกับอินนูลิน แตมีโมเลกุลของน้ําตาลฟรักโทสตอกันนอยกวา ประมาณ 3 – 
10 หนวย (Gibson, 2004) จึงอาจเรียกวา short chain FOS (scFOS) ซ่ึงไม ถูกยอยโดยเอนไซมใน
กระเพาะอาหารและลําไสเล็กของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม จึงเปน non-digest oligosaccharide แตถูกหมัก
อยางสมบูรณและรวดเร็วโดยแบคทีเรียท่ีมีประโยชนในลําไสใหญสวนกลาง (colon) เกิดเปนเกลืออะซิเตต
และกรดไขมันท่ีมีโครงสรางโมเลกุลสั้น ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคได  
(ศิริบุญ พูลสวัสดิ์, 2550) 

  2. กาแล็กโทโอลิโกแซ็กคาไรด (galacto-oligosaccharide: GOS) เปนโอลิโกแซ็กคาไรดท่ี 

ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสและพอลิเมอรของน้ําตาลกาแล็กโทสเชื่อมตอกัน ดวยรูปแบบ Glu-α 
(14)[ β-Gal(16)]n โดยมีโมเลกุลของน้ําตาลกาแล็กโทสตอกัน 2 – 5 หนวย สามารถผลิตไดโดยใช
แล็กโทสไซรับ (lactose syrup) เปนสารตั้งตน และใชเอนไซมบีตากาแล็กโทสิเดส (β-galactosidase) 
ทําใหเกิดปฏิกิริยาทรานกาแล็กโทสิเลส (trans-galactosylase) ซ่ึงจะไดกาแล็กโทโอลิโกแซ็กคาไรดเปน
ผลิตภัณฑ (Gibson, 2004) 

  3. ไซ โล โอ ลิ โกแ ซ็ กคา ไรด  (xylo-oligosaccharide: XOS) เป น โอลิ โกแ ซ็กคาไรด ท่ี
ประกอบดวยน้ําตาลไซโลสเชื่อมตอกันเปนสายสั้นๆ 2-7 โมเลกุล ดวยพันธะ β(14) โดยท่ัวไปจะเปน
กลุมของไซโลไบโอส (xylobiose) ไซโลไตรโอส (xylotriose) และ ไซโลเตตระโอส (xylo-tetrose) 
(Gibson, 2004) ซ่ึงในธรรมชาติพบมากในผัก ผลไม น้ําผึ้ง และนม และสามารถผลิตไดในระดับ
อุตสาหกรรมโดยการยอยดวยเอนไซมไซแลเนส (xylanase) ซ่ึงมีไซแลน (xylan) ท่ีเปนเฮมิเซลลูโลสท่ีพบ
มากในพืชเปนสารตั้งตน 

  ประโยชนของพรีไบโอติกตอสุขภาพ ประโยชนตอสุขภาพของพรีไบโอติก ไดแก  

  1. ผลตอระบบทางเดินอาหาร  

  พรีไบโอติกจะเปนอาหารใหกับแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีลําไสใหญ เม่ือแบคทีเรียนาไปใชก็จะให
พลังงานและสารบางชนิด เชน กรดแล็กติกและกรดไขมันชนิดสายสั้น (short-chain fatty acids) ซ่ึงเปน
ผลิตผลจากกระบวนการหมัก โดยจะทําใหมีการกระตุนการเจริญของกลุมจุลินทรียสุขภาพ และสภาวะ
ความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนจะชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบางชนิดในลําไสได เชน Clostridium 
perfringens, Salmonella spp. และ Esherichia coli เปนตน จึงมีผลชวยปองกันอาการทองเดิน
โดยเฉพาะจากการติดเชื้อได นอกจากนี้ดวยคุณสมบัติเหมือนใยอาหารอ่ืนๆ ก็จะชวยบรรเทาอาการ
ทองผูกไดดวย เนื่องจากผลของการเพ่ิมน้ําหนักของอุจจาระและผลตอการเคลื่อนไหวของลําไสจึงชวยให
ขับถายงายข้ึน (สุญาณี พงษธนานิกร, 2549)  

  วันดี วราวิทย (2551) ไดกลาวถึงกลไกการปกปองทางเดินอาหารของจุลินทรียสุขภาพไวดังนี้  

1. เชื้อจุลินทรียสุขภาพเกาะบนผิวเยื่อบุลําไสไวกอน ทําใหเชื้อกอโรคไมสามารถเกาะจับท่ีผิว
เยื่อบุลําไสได  

2. การหมักเสนใยอาหารโอลิโกแซ็กคาไรดโดยจุลินทรียสุขภาพ ไดผลผลิตเปนกรดอะซิติก 
และแล็กติกซ่ึงหยุดยั้งการเติบโตของเชื้อฉวยโอกาสกอโรคอ่ืนๆ  

3. เชื้อจุลินทรียสุขภาพสามารถสรางสารแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ทําลายเชื้อกอโรคอ่ืนๆ
ได  
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4. เชื้อจุลินทรียสุขภาพแยงอาหารทําใหเชื้อฉวยโอกาสกอโรคไมสามารถนําอาหารไปใชได เปน
ผลใหเชื้อกอโรคเจริญไดนอยลง  

5. เชื้อจุลินทรียสุขภาพกระตุนภูมิคุมกันโดยการสื่อสารกับเนื้อเยื่อน้ําเหลืองในชั้นใตเยื่อบุลําไส 
(gut- associated lymphocyte tissue, GALT) ทําใหมีการสรางสารปองกัน และกระตุน
ภูมิคุมกันใหเขาสูภาวะสมดุลนําไปสูการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันของรางกายแบบ
ปองกันมากกวาการตอบสนองแบบกอการอักเสบ หรือภูมิแพ  

  2. ผลตอการเผาผลาญไขมัน  

  การท่ีจุลินทรียสุขภาพเจริญจํานวนมากข้ึนจะชวยยอยสลายคอเลสเตอรอล และยับยั้งการดูดซึม
ผานผนังลําไส หรืออาจเนื่องจากผลจากกระบวนการหมักท่ีไดกรดไขมันสายสั้นบางชนิด โดยเฉพาะกรด 
โพรพิโอนิก (propionic acid) ซ่ึงสามารถไปยับยั้งการสังเคราะหไขมันรวมท้ังคอเลสเตอรอล ดังนั้น 
พรีไบโอติกอาจชวยลดความเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดแข็งซ่ึงมีสาเหตุจากไขมันได  

  3. ผลตอระบบภูมิคุมกันของระบบทางเดินอาหาร  

  พรีไบโอติกสามารถชวยกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน โดยมีผลตอการทําหนาท่ีของเซลล
ท่ีเก่ียวของกับภูมิตานทานในลําไส มีผลเพ่ิมความแข็งแรงของเซลลเยื่อบุผิวของลําไสซ่ึงสามารถปองกัน
การติดเชื้อไดดีดวย รวมถึงมีผลตอจํานวนและการทํางานของจุลินทรียสุขภาพ  

  2.3.2 โพรไบโอติก  

  จุลินทรียโพรไบโอติกนั้นมีความสัมพันธโดยตรงกับพรีไบโอติก นั่นคือโพรไบโอติก สามารถใช
สารอาหารพวกพรีไบโอติกได ทําใหมีการเจริญของโพรไบโอติก และสงผลดีตอสุขภาพตอผูบริโภคไดดังท่ี
กลาวมาแลวขางตน สําหรับกลุมจุลินทรียโพรไบโอติกท่ีมีบทบาทสําคัญตอสุขภาพนั้น ไดแก แบคทีเรีย
กลุม Lactobacillus และ Bifidobacteria (Saarela et al, 2000) ดังรายละเอียดตอไปนี้  

  1. ลักษณะของเช้ือ Lactobacillus  

  Lactobacillus เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร มีลักษณะเปนแทงสั้นๆ เจริญไดใน
สภาวะท้ังมีและไมมีออกซิเจน (facultative anaerobe) เปนจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในลําไสของมนุษยและ
สัตว ซ่ึงเปนประโยชนตอสุขภาพ แยกไดจากทางเดินอาหาร ในลําไสเล็กและลําไสใหญ นอกจากนี้ยังพบ
บริเวณชองคลอดอีกดวย เจริญไดในสภาวะกรด Lactobacillus สามารถใชน้ําตาลซ่ึงเปนแหลงคารบอน
และผลิตกรดแล็กติกไดมากกวารอยละ 85 ในการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ หรือไดกรดแล็กติก 
รอยละ 50 คารบอนไดออกไซด เอทานอล และกรดอะซิติค ในการหมักแบบเฮเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
เจริญไดท่ีพีเอช 4.0 - 4.5 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 30-40 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม  
มี Lactobacillus บางสายพันธุเทานั้นท่ีมีประสิทธิภาพในการตอตานจุลินทรียกอโรคในลําไส ตัวอยาง
เชื้อ Lactobacillus ท่ี ใชเปนโพรไบโอติก ไดแก L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp. 
Bulgaricus, L. reuteri, L. brevis และ L. rhamnosus เปนตน (Klein et al, 1998) 

  2. ลักษณะของเช้ือ Bifidobacteria  

  Bifidobacteria เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมตองการอากาศอยางแทจริง มีรูปรางเปนแทงคลาย
ตัว Y และไมผลิตกาซ ถูกคนพบครั้งแรกโดย Tissier ในป ค.ศ. 1900 ซ่ึงแยกไดจากอุจจาระของเด็กทารก 
คุณสมบัติ ท่ีสําคัญคือ สามารถหมักน้ําตาลเฮกโซสไดเปนกรดแล็กติกโดยผานวิถีฟอสโฟคีโตเลท 
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(phosphoketolase pathway) เม่ืออยูในสภาวะไมเหมาะสมตอการเจริญก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเซลล
ใหมีก่ิงกานมากมายในอาหารท่ีขาด เบตา-เมทิล-ดี-กลูโคซามีน (b-methyl-D-glucosamine) เซลลท่ีมี
ลักษณะเปนสองสวนเทากันจะเกิดรูปรางท่ีแตกแขนงมากข้ึน และเม่ือมีการเติมกรดอะมิโนเพียงเล็กนอย
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เซลลท่ีเปนก่ิงกานมากมายจะเปลี่ยนเปนแทงโคง bifidobacteria นี้ พบไดในลําไสเล็ก 
ลําไสใหญ และชองคลอด ผลิตวิตามินบี อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 37 - 41 องศาเซลเซียส  
พีเอชท่ีเหมาะสมคือ 5.5 - 7.0 ผลิตกรดอะซิติค กรดแล็กติก ทําใหเพ่ิมความเปนกรดในลําไส ตัวอยางเชื้อ 
Bifidobacteria ท่ีใชเปนโพรไบโอติก ไดแก B. bifidum, B. adolescentis, B. animalis, B. infantis, 
B. longum และ B. thermophilum เปนตน (Boylston et al, 2004) 

  ขอมูลของเช้ือกอโรคบางชนิดในระบบทางเดินอาหาร  

  จุลินทรียกอโรค หมายถึง จุลินทรียเปนสาเหตุของการเกิดโรคในมนุษยและสัตว จุลินทรียกอโรค
ท่ีสําคัญในอาหาร ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ (food poisoning) ซ่ึงเปนอันตรายในอาหาร 
(food hazard) ไดแก แบคทีเรีย รา ไวรัส และปรสิต แตจุลินทรียกอโรคท่ีเปนสาเหตุสําคัญของโรคท่ีมี
อาหารเปนสื่อ คือ แบคทีเรีย (Food network solution, 2012) ยกตัวอยางเชื้อกอโรคในระบบทางเดิน
อาหารเชน  

  1. Escherichia coli  

  เปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ไมมีแคปซูล ไมสรางสปอร ท่ีสามารถกอใหเกิดโรคในทางเดินอาหาร 
เจริญไดในสภาวะท้ังมีและไมมีออกซิเจน เชื้อ E. coli จัดอยูใน Family Enterobacteriaceae ซ่ึงลวน
แลวแตเปนเชื้อแกรมลบ รูปรางเปนแทง ท่ีกอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึง E. coli สามารถ
กอใหเกิดโรคในอวัยวะตางๆของรางกายได แตท่ีเดนคือ ในระบบทางเดินอาหาร ในคนปกติจะไมพบเชื้อ 
E. coli ในทางเดินอาหาร คนท่ีเกิดอาการของโรคจะเกิดจากการไดรับเชื้อในปริมาณมากพอ (กิจการ 
จันทรดํา, 2011) E. coli เปนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม เปนตัวชี้การปนเปอนของอุจจาระในน้ํา มีอยู
ตามธรรมชาติในลําไสใหญของสัตวและมนุษย แบคทีเรียชนิดนี้ทําใหเกิดอาการทองเสียบอยท่ีสุด ท้ังใน
เด็กและผูใหญ ทําใหถายอุจจาระเหลว หรือเปนน้ํา แตอาการมักไมรุนแรง เพราะท้ังเด็ก และผูใหญมักมี
ภูมิตานทานอยูบางแลว เนื่องจาก ไดรับเชื้อนี้เขาไปทีละนอยอยูเรื่อยๆ เชื้อนี้มักปนเปอนมากับอาหาร น้ํา 
หรือมือของผูประกอบอาหาร E.coli สวนใหญไมใชจุลินทรียกอโรค (pathogen) แตบางชนิด ท่ีทําใหเกิด
โรคอาหารเปนพิษ (food poisoning) หรือเรียกวา 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.  

  เปนแบคทีเรียแกรมลบมีรูปรางเปนแทงสั้น ไมสรางสปอร อยูในสกุล Enterobacteriaceae 
เชนเดียวกับเชื้อ E. coli สมาชิกในสกุลนี้เจริญเติบโตในสภาวะท่ีมีหรือไมมีอากาศก็ได (facultative 
anaerobe) สามารถเคลื่อนท่ีไดโดยอาศัยแฟลกเจลลารอบตัว (peritrichous flagella) และอาศัยอยูใน
ลําไสของคนและสัตว เชื้อ Salmonella อาศัยอยู ในทางเดินอาหารของมนุษย และสัตวทุกชนิด  
การติดตอของเชื้อ Salmonella เกิดข้ึนเนื่องจากการท่ีมนุษยรับประทานอาหารท่ีปนเปอนเชื้อจาก
อุจจาระสัตว การปนเปอนของเชื้อในอาหารนั้นไมไดทําใหสีและกลิ่นของอาหารตางไปจากปกติ อาหารท่ี
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พบไดบอยวามีการปนเปอนคืออาหารท่ีไดจากสัตว เชน เนื้อสัตว ไก นม หรือไข และพืชก็สามารถ
ปนเปอนเชื้อนี้ได แตอยางไรก็ตามพบวาการปรุงอาหารใหสุกสามารถทําลายเชื้อ Salmonella ได เชื้อ 
Salmonella สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง แตมีรายงานวาบางสายพันธุสามารถเจริญไดท่ี
อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิสูงสุดท่ีเชื้อนี้เจริญได คือ 49.5 องศาเซลเซียส สําหรับ
คา pH ท่ีเชื้อนี้สามารถเจริญไดดีอยูระหวาง 7 – 7.5 คา pH ท่ีต่ําสุดท่ีสามารถทนได คือ 3.8 และ pH 
สูงสุดอยู ท่ี  9.5 (อรุณ  บางตระกูลนนท , 2555) เชื้อ Salmonella ทุกสายพันธุลวนกอให เกิดโรค 
Salmonellosis (Non-Typhoidal Salmonellosis: NTS) ไ ด ท้ั ง สิ้ น ย ก เว น  Salmonella typhi, 
Salmonella paratyphi A, B และ C ทําใหเกิดโรค Typhoidal (อรุณ บางตระกูลนนท, 2555) 

2.4 สาหรายทะเลท่ีนํามาวิจัย 

สาหรายทะเลท่ีนํามาวิจัยในครั้งนี้ ไดแก สาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) สาหรายผักกาด
ทะเล (Ulva rigida) และสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  

2.4.1 สาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri)  

สาหรายผมนาง เปนสาหรายสีแดง อยูในดิวิชั่นโรโดไฟตา (Division Rhodophyta) คลาสโรโดไฟซี 
(Class Rhodophyceae) มีอยู หลายสกุล (Genus) สกุลกราซิลาเรีย พบไดในหลายทวีปท่ัวโลก ใน
ประเทศแถบอเมริกากลาง และอเมริกาใต พบในประเทศชิลี แอฟริกาใต บราซิล อารเจนตินา คิวบา 
เม็กซิโก จาไมกา และ ปานามา ทางอเมริกาเหนือก็สามารถพบไดท้ังในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา 
ในทวีปยุโรป พบในประเทศฝรั่งเศส นอรเวย อิตาลี อิสราเอล และอังกฤษ ทวีปแอฟริกาพบในประเทศ 
กานา ทวีปออสเตรเลียพบในประเทศนิวซีแลนด สวนในทวีปเอเชียพบไดในหลายประเทศ ไดแก จีน  
ไตหวัน ญี่ปุน ฟลิปปนส มาเลเซีย อินเดีย และไทย (สุรภีร วีรวานิช, 2543) 

ในประเทศไทยพบสาหรายผมนางไดท่ัวไปในอาวไทย และฝงอันดามัน จัดเปนสาหรายท่ีมีคุณคา
ทางเศรษฐกิจ สามารถนําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตวุนชนิดท่ีเรียกวา agar ได คําวา agar นี้มีท่ีมาจาก
ภาษามลายู ซ่ึงเดิมหมายถึง สาหรายท่ีนํามาสกัดวุนเพ่ือทําของหวานนั่นเอง และหลายชนิดก็เปนท่ีนิยม
บริโภคท้ังภายในและนอกประเทศ (วิทยา ศรีมโนภาษ, 2521) สาหรายท่ีมีความสําคัญตออุตสาหกรรม
การผลิตวุนมีอยู หลายสายพันธุ และมีชื่อเรียกตามทองถ่ิน เชน ในประเทศไทย เรียก สาหรายผมนาง  
สาหรายขอ สาหรายเขากวาง หรือ สาหรายวุน สาหรายผมนางมีแพรกระจายอยูตามชายฝงของอาวไทย 
และฝงมหาสมุทรอินเดีย เชน จังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี 
พัทลุง สงขลา ระนอง ปตตานี และนราธิวาส (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต และสุชาติ วิเชียรสรรค, 2511  
อางถึง ใน สุรภีร วีรวานิช, 2543) สวนมากจะข้ึนในบริเวณดินปนทราย มีการสํารวจสาหรายทะเลใหวุน 
กราซิลาเรียท่ีพบในประเทศไทยและรวบรวมสายพันธุสาหรายทะเลใหวุนในอาวไทยดานตะวันออกและ
ตะวันตก รวมท้ังฝงทะเลอันดามันมีหลายชนิด และท่ีทราบชื่อวิทยาศาสตรแลวมี 13 ชนิด ไดแก 
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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ลักษณะท่ัวไปของสาหรายผมนาง  

สาหรายผมนางมีทัลลัสตั้งตรงเปนรูปเรียวยาว ทรงกระบอก กลม หรือแบน อวบน้ํา การเจริญ 
เติบโตเกิดได 2 ทาง คือ การเจริญเติบโตท่ีเซลลปลายยอด (Apical Cell) และการแตก แขนงจาก 
ดานขาง (สุรภีร วีรวานิช, 2543) มีชื่อเรียกแตกตางกันตามทองถ่ินและลักษณะของสาหราย เชน บางชนิด
เปนขอสั้นๆ เรียกวา สาหรายขอ ท่ีแตกแขนงคลายเขากวาง เรียก สาหรายเขากวาง เกือบทุกชนิด
รับประทานได หรือนํามาสกัดวุน จึงรวมเรียกวา สาหรายวุน (กฤตพล ยังวนิชเศรษฐ, 2545) สาหราย
ผมนาง เปนสาหรายสีแดงมีรูปรางและสีสันท่ีแตกตางกันไป มีต้ังแตสีแดง–ดํา แดง น้ําตาล แดง–น้ําตาล 
ชมพู มวง เขม แดง–มวง เทา เขียว เหลือง หรือใส เม่ือตากแหงจะเปนสีน้ําตาลไหม ดํา เทา หรือน้ําตาล 
ความยาวของทัลลัสตั้งแต 4.00 เซนติเมตรถึง 3.50 เมตร เสนผานศูนยกลางตั้งแต 0.500 ถึง 4.00 
มิลลิเมตร (Lee, 1980 และ Santelices and Doty, 1989 อางถึงใน สุรภีร วีรวานิช, 2543) รงควัตถุ
หรือสารสี ประกอบดวยคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล ดี คาโรทีนอยด เชน แอลฟา และเบตา – คาโรทีน (α 

– and β – carotene) แซนโทฟลลมีหลายชนิด ไดแก ลูเทอีน (Lutein) ซีอาแซนทิน (Zeaxanthin)  
ไว โอลาแซนทิน  (Violaxanthin) นี โอแซน ทิน (Neoxanthin) และทาราแซนทิน  (Taraxanthin) 
นอกจากนี้ยังมีไฟโคบิลิน (Phycobilin) เชน อาร– ไฟโคอิริทิน อาร– ไฟโคไซยานิน ซี– ออลโลไฟโค 
ไซยานิน เปนตน (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) 

 

 

ภาพท่ี 1  ลักษณะของสาหรายผมนาง 

การแพรกระจายของสาหรายผมนาง  

สาหรายสกุลกราซิลาเรียมีแพรกระจายอยูท่ัวโลก ท้ังในเขตรอนและเขตอบอุน มีประมาณไม   
นอยกวา 160 ชนิด (Norziah and Chiang, 2000) ในธรรมชาติสาหรายสกุลกราซิลาเรียจะปรากฏอยู
บริเวณน้ําข้ึน – น้ําลงและบริเวณท่ีอยูใตน้ําตลอดเวลา โดยจะพบเกาะอยูกับวัสดุใตน้ํา เชน เปลือกหอย 
กรวดทราย หรืออยู เป นอิสระไม เกาะกับวัตถุใดๆ เลย สาหร ายสกุลกราซิลาเรียบางชนิด เช น  
สายพันธุ Gracilaria fisheri สามารถเจริญเติบโตอยูบริเวณปาชายเลน ซ่ึงเปนน้ํากรอยและน้ําเค็ม มักพบ
เกาะกับรากไม หรือบางสวนจมอยู ในโคลนเลน ถึงแมวาสาหรายสกุลกราซิลาเรียมีขนาดไมใหญเทา 
สาหรายสีน้ําตาล แตบางครั้งพบวาอาจมีความยาวถึง 90.0 เซนติเมตร และสามารถอยูใตทะเลน้ําลึกกวา 
120 เมตรไดและยังสามารถสังเคราะหดวยแสงไดในน้ําทะเลลึกๆ เพราะมีรงควัตถุชนิด Phycoerythrin 
(อักษร ศรีเปลง, 2529) 
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สําหรับในประเทศไทยพบแพรกระจายอยูตามชายฝงของอาวไทยและฝงมหาสมุทรอินเดีย เชน 
จังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี พัทลุง สงขลา ระนอง ปตตาน ี
และนราธิวาส (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2536) 

วัฏจักรชีวิตของสาหรายผมนาง 

สาหรายสกุลกราซิลาเรียมีวงจรชีวิตแบบสลับระหวางตนมีเพศ (Gametophyte Plant) กับตนไม
มีเพศ (Sporophyte Plant) โดยท่ีตนมีเพศจะมีท้ังท่ีเปนตนตัวผูและตนเพศเมีย ดังนั้น ในหนึ่งตนจึงมี  
3 ชนิดดวยกัน วงจรชีวิตของสาหรายสกุลกราซิลาเรียแบงออกเปน 3 ชวง (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 
2527; อนงค จีรภัทร, 2547; ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ดังนี้ 

1. ระยะแกมีโตไฟต (Gametophyte Phase) คือ ชวงชีวิตท่ีเปนตนเพศผูและตนเพศเมีย ตนเพศ
ผูสรางเซลลสืบพันธุท่ีเรียกวา สเปอรมาเทียม (Spermatium) และตนเพศเมียสรางเซลลสืบพันธุท่ีเรียกวา 
คารโปโกเนียม (Carpogonium) การผสมเกิดบนตนเพศเมีย 

2. ระยะคารโปสปอโรไฟต (Carposporophyte Phase) คือ ชวงหลังการผสมของเซลลสืบพันธุ
เพศผูกับเซลลสืบพันธุเพศเมีย และมีการพัฒนาจนเปนกระเปาะสปอร (Cystocarp) มีลักษณะเปนปุม
กลมๆ ขนาดเทาหัวเข็มหมุด เกิดท่ัวไปตามผิวของตนเพศเมีย ภายในกระเปาะสปอรมีคารโปสปอร 
(Carpospore) 

3. ระยะเตตราสปอโรไฟต (Tetrasporophyte Phase) คือ ชวงท่ีคารโปสปอรมีสปอรงอกเปน
ตน ไม มี เพศ  หรือต น เตตราสปอโรไฟต  (Tetrasporophyte Plant) ตนนี้ จะสรางเตตราสปอร 
(Tetraspore) ซ่ึงจะงอกเปนตนเพศผู และตนเพศเมียอยางละเทาๆ กัน 

องคประกอบทางเคมีและคุณคาสารอาหารของสาหรายผมนาง 

สาหรายเปนพืชชั้นต่ําท่ีเต็มไปดวยคุณคาสารอาหารท่ีมนุษยตองการ เชน เปนแหลงของโปรตีน 
กรดอะมิโน กรดไขมันท่ีไม อ่ิมตัว วิตามิน แรธาตุ และเยื่อใยตางๆ  นอกจากนี้ ในสาหรายยังมี
คารโบไฮเดรตซ่ึงสวนใหญมีโพลีแซกคาไรดท่ีเอนไซมในระบบยอยอาหารของมนุษยไมสามารถยอยได จึง
เปนแหลงของสารเยื่อใยท่ีใหพลังงานต่ํา เปนท่ีมาของการนําสาหรายมาใชประโยชนในรูปแบบตางๆ อยาง
มากมาย แตกระนั้นก็ตามองคประกอบทางเคมีและคุณคาโภชนาการของสาหรายก็ข้ึนอยูกับตัวแปรตาง ๆ 
ไดแก ชนิดของสาหราย แหลงน้ํ า สภาพแวดลอม  ฤดูกาล และอุณหภู มิของน้ํ า (Mabeau and 
Fleurence, 1993) 

สําหรับองคประกอบทางเคมีและคุณคาสารอาหารตางๆ ของสาหรายผมนางนั้น ระพีพร เรือง
ชวย และคณะ (2549) ไดทําการศึกษาการเลี้ยงสาหรายผมนางเพ่ือเปนอาชีพทางเลือกใหมสําหรับ
ชาวประมงพ้ืนบานในอาวปตตานี จังหวัดปตตานี ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมี และคุณคา
สารอาหารของสาหรายผมนาง พบวา สาหรายจากธรรมชาติมีปริมาณความชื้นและไขมัน คือ 8.10 และ 
3.85 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนสาหรายจากการเลี้ยงมีปริมาณความชื้นและไขมัน คือ 
7.95 และ 2.94 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนปริมาณโปรตีนในสาหรายจากธรรมชาติ
และสาหรายจากการเลี้ยง พบวา มีคาใกลเคียงกัน คือ 7.47 และ 6.30 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ สําหรับปริมาณเถาพบวา สาหรายท่ีไดจากธรรมชาติมีปริมาณเถานอยกวาสาหรายท่ีไดจากการ
เลี้ยง คือ 17.5 และ28.0 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีปริมาณสาร 
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เยื่อใยท้ังหมด กลับพบวา ในสาหรายจากธรรมชาติมีปริมาณสารเยื่อใยท้ังหมดมากกวาสาหรายจากการ
เลี้ยง คือ 63.8 และ 51.1 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) และเม่ือศึกษาถึงคุณคา
สารอาหารของสาหรายท้ัง 2 แหลง พบวา มีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายตางๆ กัน ไดแก 
Valine, Leucine และ Isoleucine เปนตน (ตารางท่ี 3) และมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีไมจําเปนตอรางกาย
ตางๆ กัน ไดแก Alanine, Aspartic Acid และ Glutamic Acid เปนตน (ตารางท่ี 4) การศึกษาปริมาณ
แรธาตุในสาหรายท้ัง 2 แหลง พบวา มีโพแทสเซียมและคลอไรดในปริมาณคอนขางสูง รวมท้ังมีแรธาตุ
ชนิดอ่ืน ๆ ดวย เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และแมกนีเซียม เปนตน (ตารางท่ี 5)  

ตารางท่ี 1   องคประกอบทางเคมีของสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (กรัมตอ 100 กรัม น้ําหนัก
แหง) 

องคประกอบทางเคมี สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

ความชื้น 8.10 7.95 

โปรตีน 7.47 6.30 

ไขมัน 3.85 2.94 

เถา 17.5 28.0 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณสารเยื่อใย (Dietary Fiber) ในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (กรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนักแหง) 

ชนิดสารเย่ือใย สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

สารเยื่อใยท้ังหมด 63.8 51.1 

สารเยื่อใยท่ีไมละลายน้ํา 11.0 12.8 

สารเยื่อใยท่ีละลายน้ํา 52.8 38.3 

ท่ีมา: ระพีพร เรืองชวย และคณะ (2549)  
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ตารางท่ี 3 ปริมาณกรดอะมิโนจําเปนในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักแหง) 

กรดอะมิโนจําเปน สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

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 เรืองชวย และคณะ (2549)  

 

ตารางท่ี 4 ปริมาณกรดอะมิโนไมจําเปนในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักแหง) 

กรดอะมิโนไมจําเปน สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

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 เรืองชวย และคณะ (2549)  
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ตารางท่ี 5 ปริมาณแรธาตุในสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตอ 

น้ําหนักแหง) 

แรธาตุ สาหรายจากธรรมชาติ สาหรายจากการเล้ียง 

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 เรืองชวย และคณะ (2549)  

การเล้ียงสาหรายผมนาง 

สาหรายผมนางสามารถเจริญเติบโตไดดีเม่ือเลี้ยงในบอดิน โดยเฉพาะบอดินท่ีผานการเลี้ยงสัตว
น้ําเชน กุงกุลาดํา หรือปลากะพงขาว มาแลว ปจจัยท่ีสําคัญในการเจริญเติบโตของสาหรายผมนางไดแก 
ความเขมแสง สาหรายในสกุลนี้สามารถเลี้ยงไดท่ีความเขมแสงในชวงท่ีคอนขางกวาง ข้ึนอยูกับชนิดของ
สาหราย เชน Gracilaria cornea สามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีความเขมแสงชวง 100-800 µmol photon 
m-2s-1 และเม่ือความเขมแสงมากกวา 1,000 µmol photon m-2s-1 จะยับยั้งการเจริญเติบโต (Dawes 
et al, 1999) 

ความสําคัญของสาหรายผมนาง 

สาหรายผมนาง สามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ ท้ังท่ีเก่ียวกับอาหารและไม
เก่ียวกับอาหาร หรือนํามาบริโภคไดโดยตรง เชน นําไปลวกใหสุกแลวยํา ซ่ึงเปนทีนิยมบริโภคมาก
โดยเฉพาะในภาคใตของประเทศไทย เพราะชาวมุสลิมนิยมนํามารับประทานในชวงเทศกาลถือศีลอด 
เนื่องจากทําใหรูสึกอ่ิมทองและไมรูสึกออนเพลียเม่ือเทียบกับรับประทานพืชผักอ่ืนๆ (ระพีพร เรืองชวย 
และคณะ, 2549) 

สาหรายผมนางสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายชนิด เชน สาหรายแผน
ปรุงรส เบเกอรี่ โยเกิรต ไอศกรีม แยม เนย ซุป เคกช็อกโกแลต คุกก้ี ชาเขียว มายองเนส หรือทําเปน
สาหรายอัดเม็ดเพ่ือเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพได เนื่องจากสาหรายอุดมไปดวยสารอาหารตางๆ 
มากมาย เชน โปรตีน วิตามิน เกลือแร และเยื่อใย เปนตน ในดานอุตสาหกรรมอาหารใชเปนวัตถุดิบเพ่ือ
ผลิตวุน โดยการนํามาใชเปน Thickening Agent ในการทําผลิตภัณฑ ในอุตสาหกรรมดานอ่ืนๆ เชน  
ใชผสมในอาหารกระปองเพ่ือปองกันสนิมผสมในไวน เบียร ชวยทําใหสีใสไมตกตะกอน ใชเคลือบผิว
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อาหารแชแข็ง นอกจากนี้ ยังใชทําผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ไดอีก เชน ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง ใชผสมครีม และ
น้ํามันทาผิว ผลิตภัณฑสิ่งทอและกระดาษ เปนตน สําหรับประโยชนของสาหรายในดานการแพทย คือ ใช
เปนคุณสมบัติทางยา เชน แกความดันโลหิตสูง ใจสั่น หลอดเลือดแข็ง บํารุงสมอง รักษาโรคกระเพาะ เปน
ยาระบาย แกโรคคอพอก ลําไสใหญอักเสบ ริดสีดวงทวาร ขออักเสบ โรคอวน และทําแคปซูลหุมยา หรือ
เปนอาหารสําหรับเลี้ยงแบคทีเรีย (ระพีพร เรืองชวย และคณะ, 2549) สุดทายทางดานการเพาะเลี้ยงสัตว
น้ํา ใชเปนอาหารหอยเปาฮ้ือดวย (สกนธ แสงประดับ และคณะ, 2546; กาญจนา เตี้ยวซี และคณะ, 
2546) 

2.4.2 สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 

สาหรายผักกาดทะเลเปนสาหรายทะเลชนิดหนึ่งท่ีมีสีเขียว มีลักษณะแผนใบแผกวาง ใบหยักคลาย
ใบผักกาด จึงเรียกวา สาหรายผักกาดทะเล ซ่ึงมีขนาดตั้งแตขนาดเล็กมากตองสองดวยกลองจุลทรรศน
จนถึงขนาด 65 เซนติเมตร มีการเจริญเติบโตโดยการแบงเซลลท้ังในแนวกวางและแนวยาว จึงแผออกเปน
แผนและมีรอบจีบอยูตรงขอบ (ภาพท่ี 2) มีชื่อสามัญเรียกวา sea lettuce มีชื่อ วิทยาศาสตรวา Ulva 
rigida (สุวรรณา วรสิงห และคณะ, 2552)  

 

 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของสาหรายผักกาดทะเล 

แหลงท่ีพบสาหรายผักกาดทะเล  

สาหรายผักกาดทะเลมักข้ึนตามฤดูกาลและพบในบริเวณน้ําลงต่ําสุด นอกจากนี้ยังพบสาหราย
ผักกาดทะเลข้ึนตามชายฝงทะเลของจังหวัดภูเก็ต โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีแหลงหญาทะเลท่ีมี สาหรายชนิดนี้
ข้ึนปะปนอยูหรือหลุดลอยตามผิวน้ําเคลือบทับบนหญาทะเลและท่ีทางสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง
จังหวัดตราดไดมีการทดลองเพาะเลี้ยงสาหรายผักกาดทะเลมาใชในการเพาะเลี้ยงปลากะรังจุดฟา และ 
พอแมพันธุหอยหวานเพ่ือเปนอาหารและบําบัดใหน้ํามีคุณภาพดีดานการเจริญเติบโตจัดเปนสาหรายท่ีมี
การเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว โดยมีการแบงเซลลท้ังในแนวกวางและ แนวนอน ซ่ึงจะมีการแผออกเปน
แผนและมีรอยจีบอยูตรงขอบถือเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการขยายการเจริญของเซลลและพ้ืนท่ีผิวของสาหราย
ท่ีแผกวางนั้นทําใหสามารถดูดซับธาตุอาหารไดมาก จึงเหมาะแกการนํามาปรับปรุงคุณภาพน้ําในบอเลี้ยง
สัตวน้ํา (สุวรรณา วรสิงห, 2552) 
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วัฏจักรชีวิตของสาหรายผักกาดทะเล 

การเจริญเติบโตโดยการแบงเซลลท้ังในแนวกวางและแนวยาว จึงแผออกเปนแผน และมีรอยจีบ
อยูตรงขอบ วัฏจักรชีวิตเปนแบบไอโซมอรฟก (isomorphic) คือ มีการสลับกันระหวางระยะของ
gametophytes และ sporophytes ซ่ึง gametophytes เปนแฮพพลอยด (haploid) เปลี่ยนรูปเปน 
biflagellate gametes มีหนวด 2 เสน มักเขาหาแสง (positively phototactic) เขาสูกระบวนการ 
mitosis สวน sporophytes ผลิตซูโอสปอรเปนแฮพพลอยด มีหนวด 4 เสน (quadriflagellate haploid 
zoospores) ซ่ึงโดยปกติมักหนีแสง (negatively phototactic) เขาสูกระบวนการ meiosis (กาญจน
ภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527 และ Lee, 1995) 

การแพรพันธุของสาหรายผักกาดทะเล มี 2 แบบ คือ แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) 
สราง gamete และแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) โดยการสราง zoospores ท่ีเคลื่อนท่ีได 
และ aplanospores เคลื่อนท่ีไมได ผลิตเปน vegetative cells เซลลท่ีเปน zoospores ไมแตกตางจาก
ท่ีเปน vegetative cells (Dhargalkar, 2004) จากการศึกษาพบการเจริญของเซลลแบบ vegetative 
cells และ reproductive cells ซ่ึงเปนไปตาม Kirby (2001) รายงานวา การเจริญของ reproductive 
cells เกิดข้ึนใกลขอบของใบสาหราย สวนท่ีมีการผสมพันธุ เปลี่ยนเปนสีน้ํ าตาลเล็กนอย ซ่ึงอาจ
ทําการศึกษาเพ่ิมเติมดวยเทคนิคข้ันสูง เชน การวิเคราะหทางพันธุกรรมของสาหราย การทํา scanning 
electron microscope เปนตน การเจริญเติบโตและการแพรพันธุของสาหรายผักกาดทะเล สามารถ
เกิดข้ึนไดมากหรือนอยนั้น ยังข้ึนอยูกับปจจัยแวดลอมตาง ๆ เชน ชนิดของสาหรายผักกาดทะเล ซ่ึงบาง
ชนิดสามารถปลอยสปอรไดทุกวันสามารถแพรขยายพันธุไดตลอดท้ังเดือนประมาณ 20 – 60 เปอรเซ็นต 
ของปริมาณสิ่งมีชีวิตท้ังหมด ท้ังนี้ข้ึนอยูกับฤดูกาล อัตราการสังเคราะหแสงสูงจะให reproductive cells 

การเล้ียงสาหรายผักกาดทะเล 

การเพาะเลี้ยงสาหรายผักกาดทะเล สามารถกระทําไดท้ังแบบท่ีเปนการเลี้ยงแบบชนิดเดียว
(monoculture) หรือแบบการเลี้ยงกับสัตวน้ําชนิดตางๆ (polyculture) ในบอซีเมนต หรือบอดิน เชน
ปลากะรังจุดฟา หอยหวาน ฯลฯ ท้ังนี้หากทําการเลี้ยงสาหรายแบบชนิดเดียวในการเลี้ยงยังมีความ
จําเปนตองใชปุยเพ่ิมแรธาตุอาหารแกสาหราย แตหากทําการเลี้ยงสาหรายรวมกับสัตวน้ําโดยนําสาหราย
ชนิดนี้มาชวยปรับคุณภาพน้ําใหสามารถนําน้ํากลับมาใชแบบระบบหมุนเวียนได โดยไมจําเปนตองใชปุย 
ใดๆ เลย ซ่ึงเปนการชวยลดปริมาณกาซแอมโมเนียในน้ํา ลดปริมาณไนไตรท ไนเตรท ฯลฯ ไดเปนอยางด ี
สาหรายจะเปนผลพลอยไดจากระบบการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําซ่ึงมีคุณคาข้ึนมาได ตามรายงานของ Msuya 
and Neori (2002) กลาววาสาหราย Ulva reticulata สามารถดึงไนโตรเจนจากน้ําท้ิงในบอปลา
เปลี่ยนไปเปนรูปโปรตีนในสาหรายชนิดนี้ 

ความเค็มของน้ําทะเลมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายผักกาดทะเล ท่ีความเค็มของน้ําระดับ
ตางๆ กัน ทําใหสาหรายผักกาดทะเลมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน จากการทดลองของสุวรรณา วร
สิงห(2551) เพ่ือหาอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายผักกาดทะเลท่ีระดับความเค็มตางๆ พบวาสาหราย
ผักกาดทะเลชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําทะเลท่ีมีความเค็มต้ังแตระดับ 15 – 40 สวนในพันสวน 
อัตราการเจริญเติบโตโดยสาหรายมีน้ําหนักเฉลี่ยมากท่ีสุดเม่ือเลี้ยงในน้ําทะเลท่ีระดับความเค็ม 25 สวนใน
พันสวน ชวงเวลาการเลี้ยงตั้งแต 15 – 20 วัน มีคาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยคอนขางสูงกวาชวงเวลาการ
เลี้ยงอ่ืนๆ 
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การเก็บเก่ียวสาหรายผักกาดทะเลใหไดผลผลิตสูงในระยะเวลาท่ีเหมาะสม ควรเก็บเก่ียวภายใน
21 วัน หรือสัปดาหท่ี 3 ซ่ึงสาหรายมีการเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด ท้ังนี้ข้ึนอยูกับเนื้อท่ีท่ีใชในการเพาะเลี้ยง
สาหราย โดยใชสาหรายเริ่มตนความหนาแนน 0.1 - 0.5 กิโลกรัมตอตารางเมตร ภายในระยะเวลา 21 วัน
สาหรายเจริญเติบโตจนมีความหนาแนน 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

ประโยชนของสาหรายผักกาดทะเล  

1. เปนอาหารมนุษยและสตัว 

สุวรรณา วรสิงหและคณะ (2552) รายงานวา สาหรายชนิดนี้สามารถนํามาปรุงเปนอาหารใน
รูปแบบตางๆ อาทิเชน สาหรายชุบแปงทอด เทมปูระ ใสในสลัด กวยเตี๋ยว ซุปแกงจืด ยํา สปาเก็ตตี้ ฯลฯ 
นอกจากนี้ยังไดคิดคนวิธีทําการแปรรูปผักกาดทะเล เพ่ือใหสามารถเก็บรักษาไวได นานยิ่งข้ึนโดยการนํา
สาหรายมาลางน้ําจืดใหสะอาด นํามาลวกดวยน้ําเดือด 5 วินาที ตากแหงดวยแสงแดด ในฤดูฝนอาจใชวิธี
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที โดยทําการกลับสาหรายทุกๆ 2 – 3 นาทีเพ่ือให
สาหรายแหงท่ัวท้ังแผน จนไดสาหรายอบแหงท่ีสามารถเก็บไวรับประทานไดนานข้ึน โดยการรับประทาน
สาหรายอบแหงนั้นใหนํามาแชน้ําจืดประมาณ 2-3 นาที แลวลางใหสะอาดอีกครั้งแลวสามารถนําไปปรุง
เปนอาหารท่ีตองการไดเลย โดยสาหรายผักกาดทะเลมีคุณคาทางอาหารหลายชนิดท่ีมีประโยชนแก
รางกาย มหาวิทยาลัยแหงประเทศบราซิลไดรายงาน องคประกอบทางเคมีของสาหรายผักกาดทะเลวา
ประกอบดวย โปรตีน 13 – 18 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.3 – 1.9 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 53 – 58 
เปอรเซ็นต ใยอาหาร 9 – 12 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง และความชื้น 15 – 20 เปอรเซ็นต (Padua et al., 
2004 อางถึงใน สุวรรณา วรสิงห, 2552) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับไขซ่ึงมีโปรตีน 10 – 15 เปอรเซ็นต เนื้อ 
วัวมีโปรตีน 18 – 20 เปอรเซ็นต และในปลาทูปลาอินทรียมีโปรตีน 20 เปอรเซ็นต นอกจากจะมี
สารอาหารดังกลาว แลว สาหรายผักกาดทะเลยังอุดมไปดวยวิตามินและเกลือแรชนิดตาง ๆ เชน วิตามินบี
วิตามินซี แคลเซียม และไอโอดีน เปนตน อีกท้ังยังเปนอาหารท่ียอยงายและไขมันต่ํา จึงเหมาะสําหรับผูท่ี
ตองการจะลดน้ําหนัก และยังมีสรรพคุณชวยรักษาโรคกระดูกผุ ชําระลางหลอดเลือด ทําใหหลอดเลือดมี
ความยืดหยุน ชวยลดคลอเลสเตอรอล ลดความดันโลหิต รักษาโรคทองผูก สมานแผลใน กระเพาะอาหาร 
กระตุนภูมิคุมกันโรค บรรเทาไขขออักเสบ เปนยาระงับประสาท และชวยกําจัดแบคทีเรียบางชนิดท่ีกอ
สารมะเร็งได อาจกลาวไดวาสําหรับประโยชนดานอาหาร สาหรายทะเลมีคุณสมบัติท่ัวไปเชนเดียวกับพืช
บกท่ีมีโปรตีนและไขมันไมมากนัก มีแคลเซียมต่ํา แตกลับมีกากใยอาหารสูง คุณคาทางอาหารท่ีแตกตาง
จากพืชบก คือ สาหรายทะเลจะมีปริมาณวิตามินและเกลือแรสูง อาทิเชน วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี
วิตามินดีวิตามินอีและวิตามิน แรธาตุ แมกนีเซียม แคลเซียม สังกะสี ทองแดง เหล็ก ไอโอดีน เปนตน ซ่ึง
ลวนแตเปนพวกท่ีรางกายมนุษยตองการแทบท้ังสิ้น และการท่ีสาหรายผักกาดทะเลมีกากใยสูงถึง 33-75
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง สงผลใหผูบริโภคขับถายสะดวก ปองกันทองผูกและเกิดริดสีดวงทวารไดเปน
อยางดี ตัวอยางเมนูจากธรรมชาติท่ีมีคุณคาตอสุขภาพ เชน สาหรายเทมปุระ สลัดสาหราย สาหรายชุบ
แปงทอด นอกจากสาหรายผักกาดทะเลจะเปนอาหารของมนุษยแลว สาหรายผักกาดทะเลยังเปนแหลง
อาหารท่ีสําคัญของพวกแอมฟพอด หอย ลิ้นทะเล หอยขมทะเล และหอยเมน (อนุสรา แกนทอง, 2555)  

2. ปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

สุวรรณา วรสิงหและคณะ (2552) กลาวถึงประโยชนดานการประมงและดานระบบนิเวศ เปน
งานวิจัยตอยอดในการใชสาหรายผักกาดทะเล บําบัดน้ําเสียในฟารมของสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง
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จังหวัดตราด พบวาสาหรายชนิดนี้สามารถดูดซับแอมโมเนียจากน้ําท้ิงทางการเกษตร นอกจากนี้ยังดึง
สารประกอบไนโตรเจนจากน้ําท้ิงมาเปนปุย ทําใหคุณภาพของน้ําดีข้ึน ชวยใหผูประกอบการลดปริมาณ
การเปลี่ยนถายน้ํา สาหรายผักกาดทะเลยังสามารถใชเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพ (Bioindicators) ในแหลงน้ํา
ธรรมชาติไดกลาวคือ หากมีสาหรายชนิดนี้มากในแหลงน้ําแสดงวา ในแหลงน้ําดังกลาวมีความอุดม
สมบูรณของสารอาหารมาก เชน ไนโตรเจน และฟอสเฟต ในทางกลับกันหากสาหรายลดจํานวนลงก็จะ
บงชี้ไดวาแหลงน้ํากําลังประสบปญหาการปนเปอน จนทําใหสาหรายผักกาดทะเลไมสามารถเจริญเติบโต
ไดตามปกติ 

2.4.3 สาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  

สาหรายพวงองุน มีชื่อสามัญวา Sea Grape หรือ Green Caviar เปนสาหรายทะเลสี เขียว 
ลักษณะของสาหรายสกุล Caulerpa มีทัลลัส (Thallus) เปนทอติดตอกันตลอด มีรากเปนฝอย (Rhizoid) 
ทําหนาท่ียึดเกาะ ทัลลัสท่ีทอดแขนงมีลักษณะคลายไหล (Stolon) ออกเปนระยะ สวนท่ีทําหนาท่ี
สังเคราะหแสงมีลักษณะคลายใบเรียกวา รามูลัส ผนังเซลลภายในรามูลัสเปนผนังเซลลซ่ึงเรียกวา 
Trabecula ซ่ึงเปนสวนของผนังเซลลชั้นในท่ีเจริญยื่นเขาไปในชองเซลล (Cell cavity) มีลักษณะเปน 
ตาขายสานกัน โดยไมไดปดก้ันการไหลเวียนของโพรโทพลาสตภายในเซลล ทัลลัสของสาหรายสกุลนี้จะมี
รูปรางลักษณะแตกตางกัน บางชนิดกลม, แบน หรือเปนเสนเหมือนขนนก และทัสลัสมีขนาดเล็กใหญ
แตกตางกัน บางชนิดยาวกวา 1 เมตร สาหรายสกุลนี้มักพบข้ึนอยูตามพ้ืนทรายปนโคลน หรือเกาะบนซาก
ปะการัง (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) 

 

ภาพท่ี 3  ลักษณะของสาหรายพวงองุน 

การแพรกระจาย 

 การแพรกระจายของสาหรายในสกุล Caulerpa นั้น จะพบไดท่ัวไปในแถบชายฝงทะเลเขตรอน
และเขตอบอุนท่ัวโลก ซ่ึงมักพบเจริญเติบโตโดยยึดเกาะซากปะการัง กอนหินใตนํ้า ในบริเวณท่ีนํ้าทะเล
คอนขางใสและมีความเค็มสูง 32 – 34 สวนในพัน พบไดท่ีความลึก 2 – 5 เมตร (อนันต สาระยา และ
คณะ, 2526; นัยนา เพชรนอย, 2529; Dawson, 1966) ในบางพ้ืนท่ีอาจพบสาหรายพวงองุนข้ึนอยูตาม
บริเวณพ้ืนทรายปนโคลน ตามแนวหินท่ีตื้น สาหรายพวงองุนท่ีพบแพรกระจายอยูท่ัวไปในธรรมชาติตั้งแต
บริเวณชายฝงทะเลเขตน้ําตื้นเรื่อยไปจนถึงทะเลลึกนั้น มีปจจัยทางสภาพแวดลอมท่ีควบคุมชนิดและการ
แพรกระจายของสาหรายไดแก แสง, อุณหภูมิ, ความลึก, ความเค็ม, พ้ืนท่ียึดเกาะของสาหราย และการ



-24- 

เคลื่อนท่ีของมวลนํ้าในแหลงนํ้านั้น (Lewmanomont and Ogawa, 1995) โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี ท่ี มี
ปริมาณฟอสเฟตในน้ําสูง ซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญตอการเติบโตของสาหราย ฤดูกาลท่ีพบวา
สาหรายพวงองุนมีการเจริญเติบโตไดดี อยูในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และจะมีการเจริญเติบโต
อยางรวดเร็วในเดือนมีนาคม เนื่องจากน้ํามีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิน้ําเริ่มลดลงในเดือนพฤศจิกายน 
การเจริญเติบโตของสาหรายก็จะลดลงและรูปรางหดสั้น (ธีรพงษ จรัญญากรณ, 2545) 

การสืบพันธุของสาหรายพวงองุน     

 การสืบพันธุของสาหรายพวงองุนมี 2 แบบคือ 

1. การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (Asexual reproduction) โดยการแบงเซลลของทัลลัสและ
รามูลัส ซ่ึงแตละทัลลัสและรามูลัสก็จะเจริญเติบโตตอไป  

2. การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดข้ึน
ในชวงอากาศอบอุน ซ่ึงจะเห็นบนผิวของทัลลัสท่ีโตเต็มท่ีจะมีลักษณะรูปรางเปนตาขายอยางชัดเจน ใน
ระยะนี้ภายในไซโตพลาซึมจะมีการเคลื่อนตังของแกมมีตซ่ึงมีหนวดสองเสนท้ังเพศผูและเพศเมีย  
(Bi-flagellated gamete) แกม มีต ก็จะ ถูกปล อยออกมา หลั งจากนั้ น ก็ จะเกิดการคอนจู เกต 
(Conjugation) กัน เปนไซโกต (Zygote) เกาะลงบนพ้ืนหรือกอนหิน แลวงอกเปนตนใหม สวนสาหราย
ตนเดิมหลังจากปลอยแกมมีตแลวสีจะซีดลง 

องคประกอบทางเคมีและคุณคาสารอาหารของสาหรายพวงองุน 

สาหรายพวงองุนมีองคประกอบทางเคมีดังนี้ โปรตีน 24.8เปอรเซ็นต, คารโบไฮเดรท 33.8
เปอรเซ็นต และไขมัน 10.6เปอรเซ็นต (Kaliaperumal et al., 1995) สาหรายสกุลนี้ มีสารเคมีพวก 
Caulerpin และ Caulerpicin ซ่ึงบางคนท่ีแพสารพวกนี้เม่ือรับประทานเขาไปจะทํา ใหเกิดอาการคัน, ลิ้น
และริมฝปากชา  

การใชประโยชนจากสาหรายพวงองุน 

  สาหรายพวงองุนสามารถนํามาใชประโยชนในรูปแบบตางๆ ไดมากมาย เชน 

1. เปนอาหารมนุษยและสัตว  

ปจจุบันมีการนําสาหรายพวงองุนมาบริโภคเปนอาหาร เปนสมุนไพร หรือใชเพ่ือการเลี้ยงสัตวกัน

อยางแพรหลายมากข้ึนกวาในอดีต 

2. ใชเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงสัตวน้ํา 

การเล้ียงสาหรายพวงองุน 

Trono and Denila (1987) กลาวถึงการคัดเลือกพ้ืนท่ีสําหรับทําฟารมสาหราย Caulerpa sp. 
ในประเทศฟลิปปนสวาควรอยูหางไกลจากอิทธิพลของนํ้าจืดและเปนพ้ืนท่ีท่ีนํ้าทะเลมีความเค็มสูง บอท่ีใช
เลี้ยงสาหรายควรสามารถเปลี่ยนถายนํ้าไดดีและอยูในแหลงท่ีสามารถกําบังคลื่นลมได สวนพ้ืนบอซ่ึงไว
สําหรับเปนท่ียึดเกาะของสาหรายควรเปนดินเหนียว ไมเปนกรด และหางไกลจากมลภาวะ ซ่ึงสาหรายอาจ
ดูดซึมเขาไป เชน พวกโลหะหนัก สารพิษตางๆ แลวไปมีผลตอผูบริโภค 

ในประเทศฟลิปปนส มีการเพาะเลี้ ยงสาหรายในสกุลนี้ เปนจํานวนมากเพ่ือใชบริ โภค
ภายในประเทศและสงออกท้ังในรูปของสาหรายสดและสาหรายแหงหมักดวยเกลือ (Llana, 1991) ทํา 
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รายไดเขาประเทศมากกวา 37 ลานเหรียญสหรัฐ ในป ค.ศ. 1989 โดยตลาดสวนใหญอยูท่ีญี่ปุน, ยุโรป 
และอเมริกา 

สาหรายพวงองุนจะมีความไวตอแสงมาก หากไดรับแสงมากเกินไปจะทําใหชะงักการเจริญเติบโต 
(นิสราภรณ ภักดีพันธ, 2544) ซ่ึงระดับความเขมแสงท่ีเหมาะสมของสาหรายพวงองุนอยูในชวง 15,000-
20,000 ลักซ หากความเขมแสงมากข้ึนสาหรายก็จะไมสามารถสังเคราะหดวยแสงไดในอัตราท่ีสูงข้ึน  
(อลิสา โชควิวัฒนวนิช, 2543) การเลี้ยงสาหรายพวงองุนใหไดรับแสงโดยตรงจะทําใหเกิดการยับยั้งการ
สังเคราะหดวยแสง เนื่องจากสาหรายไดรับแสงท่ีมีความเขมสูงมากเกินไป ซ่ึงวิธีการควบคุมแสงไดงาย 
และใชไดผลดีคือ การใชแผนผาพลาสติกกรองแสง (Slant) ท่ีมีการจําหนายในทองตลาด จากการศึกษา
พบวา สาหรายท่ีไดรับการพรางแสงรอยละ 80 ดวยผาพลาสติกจะยังสภาพเซลลท่ีดีกวาสาหรายท่ีไมไดรับ
การพรางแสง (ธีรพงษ จรัญญากรณ, 2545)   

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 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) โดยใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ตัวแปร
ท่ีทําการศึกษาไดแก อัตราสวนระหวาง DSM ตอน้ํา (1:5, 1:7.5 และ 1:10 w/v) เวลาในการสกัด (1, 2, 
3 และ 4 ชั่วโมง) ขนาดอานุภาคท่ีผานการบดและไมผานการบด และอุณหภูมิในการสกัด (25, 50, 65 
และ 80 องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ยังศึกษาผลของการกวนตอการสกัด โดยทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ผลจากการทดลองพบวา อัตราสวนระหว างน้ํากลั่นตอ DSM ท่ีเหมาะสมคือ 5:1 อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมคือ  50 องศาเซลเซียส การกวนและการใช DSM ท่ีไมผานการบดทําใหประสิทธิภาพในการสกัด
ดีข้ึน และการใชเอทานอล 10 เปอรเซ็นต จะใหประสิทธิภาพดีกวาใชเฉพาะน้ํากลั่นอยางเดียว   

 Herodez et al. (2003) ทําการสกัดสาร Antioxidants จาก Balm leaves โดยใชเอทานอล
เปนตัวทําละลาย พบวา การลดขนาดอนุภาค การเพ่ิมอุณหภูมิจาก 0-20 องศาเซลเซียส และการเพ่ิม
ปริมาณตัวทําละลายทําใหประสิทธิภาพในการสกัดเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลไดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในตอนเริ่มตนของ
การสกัดและจะลดลงหลังจากนั้น โดยกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วนั้นเกิดจากการท่ีตัวทําละลาย
ละลายตัวถูกทําละลายท่ีอยูบริเวณผิวนอกของอนุภาค และในข้ันตอนท่ีเกิดข้ึนชานั้นจะสอดคลองกับการ
สกัดตัวละลายท่ีอยูภายในอนุภาคจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ผลไดในชวงตนของการสกัดไมข้ึนกับ
ขนาดของอนุภาค แตผลไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือลดขนาดอนุภาคลง และในชวงทายของการสกัด การแพร
ของตัวทําละลายเขาไปภายในอนุภาคกับการแพรออกมาของตัวทําละลาย-ตัวถูกละลายจากอนุภาคเปน
ข้ันตอนควบคุมอัตราการสกัดของกระบวนการ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมไดแก ขนาดอนุภาคอยูระหวาง 
0.20-0.25 มิลลิเมตร ตัวทําละลาย 4 dm3/kg Balm leaves และอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

Ekvall et al (2006) ไดทําการทดลองเพ่ือหา Raffinose family oligosaccharides (RFOs) ใน 
Leguminous vine peas โดยใชสารละลายเอทานอลเปนตัวทําละลาย ความเขมขนของเอทานอลท่ีใช
คือ 50 และ 80 เปอรเซ็นต v/v อุณหภูมิในการสกัด คือ อุณหภูมิหอง (21 องศาเซลเซียส) กับอุณหภูมิจุด
เดือด (83 องศาเซลเซียส) เวลาในการสกัดเปน 145, 30 และ 60 นาที ศึกษาผลของความเขมขนของ 
เอทานอลตอประสิทธิภาพในการสกัด โดยควบคุมอุณหภูมิในการสกัดเปน 21 องศาเซลเซียส เวลาในการ
สกัดเปน 30 นาที ศึกษาผลของอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการสกัด โดยควบคุมความเขมขนของเอทานอล
เปน 50 เปอรเซ็นต v/v เวลาในการสกัดเปน 30 นาที และศึกษาผลของเวลาในการสกัดตอประสิทธิภาพ
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ในการสกัด โดยควบคุมความเขมขนของเอทานอลเปน 50 เปอรเซ็นต v/v อุณหภูมิในการสกัดเทากับ 21 
องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบวา ผลไดของ oligosaccharides มีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 2 เทา เม่ือ
ใชความเขมขนของเอทานอล 50 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับเอทานอล 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลท่ีได
สอดคลองกับ Oligosaccharides ท้ัง 3 ชนิดคือ Raffinose, Stachyose และ Verbascose ยกเวน 
Verbascose ท่ีผลไดจะใกลเคียงกันท่ีการสกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต  และเอทานอล 80 
เปอรเซ็นต สวนอุณหภูมิมีผลตอผลไดของ RFOs นอยมาก เม่ือสกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต การเพ่ิม
อุณหภูมิอาจชวยเรงการสกัด RFOs แตการดําเนินการท่ีจุดเดือดอาจสงผลกับความเขมขนของเอทานอล
ได และยากตอการควบคุมการกอใหเกิดโปรตีน และผลของการสกัดพบวา เม่ือใชเวลาในการสกัด 15 
นาที ใหผลต่ํากวาท่ี 30 และ 60 นาที (ท่ี 30 นาที และ 60 นาที ใหผลไดใกลเคียงกัน) นั่นคือ สภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัดคือ ท่ีอุณหภูมิหอง (21 องศาเซลเซียส) เวลาในการสกัด 30 นาที โดยความเขมขน
ของเอทานอลเปน 50 เปอรเซ็นต และการเพ่ิมความเขมขนข้ึนเปน 80 เปอรเซ็นต ทําใหผลไดลดลง 

สุพจน นวลละออง (2551) ไดศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกจากพืชเกษตร
ดวยเครื่องมือแบบแบชท ซ่ึงพืชท่ีใชในการทดลองไดแก เปลือกลูกตาลสวนท่ีหุมเนื้อ และเมล็ดขนุน จาก
ผลการทดลองพบวา แมสารสกัดจากเปลือกลูกตาลจะมีความสามารถในการสงเสริมการเจริญของ
แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum แตเม่ือนํามาวิเคราะหดวย HPLC พบองคประกอบของน้ําตาลท่ี
เปนพรีไบโอติกเพียงเล็กนอยเทานั้น ในขณะท่ีพบคุณสมบัตินี้ในเมล็ดขนุนมากกวา ซ่ึงเม่ือศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดน้ําตาลท่ีเปนพรีไบโอติกในเมล็ดขนุน ไดแก ตัวทําละลายเอทานอล 50 
เปอรเซ็นต เมล็ดขนุนควรมีขนาด 1.0-2.0 มิลลิเมตร อุณหภูมิในการสกัดเทากับ 30 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชในการสกัดเทากับ 90 นาที 

 นิรัญญา บุญติ้น (2530) ไดทําการศึกษาการคัดเลือกโพรไบโอติกจากสัตวทะเลและการใชสาร
สกัดจากพืชหัวเปนพรีไบโอติก พบวา สารสกัดจากมันเทศสีขาวเปลือกแดง บีทรูท มันฝรั่ง และมันเทศสี
มวงเปลือกเหลือง มีองคประกอบของสารสกัดท่ีไมถูกยอยเปน 75.37, 84.25, 74.29 และ 88.09 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสารสกัดดังกลาวสามารถสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก 
Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum แ ล ะ  Enterococcus 
faecium โดยสามารถสงเสริมการเจริญของ L. plantarum ไดดีท่ีสุด 

ยรรยง สุขคลาย (2547) ทําการทดลองสกัดสารสําคัญจากฟาทะลายโจร (Andrographis 
paniculata) โดยใชเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปนตัวทําละลายในถังกวน ซ้ึงมีใบพัดกวนแบบพิชด
เบลดเทอรไบน ท่ีเขาดานขางถัง และไดทดสอบหามุมเพลาของใบกวนท่ีเยื้องจากจุดศูนยกลางถังท่ี
สามารถใหการกระจายชองอนุภาคของแข็งในของเหลวอยางสมํ่าเสมอ การทดสอบทําโดยใชเม็ดพลาสติก
ในน้ํา ผลการทดสอบแสดงวามุมท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 145 องศา คามุมนี้ถูกใชในการสกัดท่ีมีอัตราสวน
ของวัตถุดิบซ่ึงเปนสวนของลําตน และกานของฟาทะลายโจรท่ีบดแหง ตอตัวทําละลายเปนอัตราสวน 
1:10 และมีความเร็วของใบกวนเทากับ 560, 840 และ 1,120 รอบตอวินาที ผลการทดลองแสดงวา การ
กระจายตัวของอนุภาควัตถุดิบสมํ่าเสมอทุกการทดลอง และอัตราเร็วของการสกัดใกลเคียงกันทุกความเร็ว
ของใบกวน การสกัดถือไดวาสมดุลเม่ือใชเวลาปฏิบัติการประมาณ 4 ชั่วโมง ซ่ึงมีปริมาณสารสําคัญใน
วัตถุดิบท่ีถูกสกัดไดประมาณ 80 เปอรเซ็นต 

  Siddenshwar et al. (2008) ไดทําการศึกษาการคัดเลือกและการหาปริมาณโอลิโกแซคคาไรด
ในผลไม ผัก และรากพืช โดยการสสกัดดวยน้ําท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวา  
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แครอท กระเจี๊ยบ หัวหอม กระเทียม บีทรูท มันแกว ฝรั่ง แอปเปล มะเขือเทศ และกลวย เปนแหลง 
พรีไบโอติกท่ีดีในการนํามาสกัดในเชิงการคา และพบวาการอบแหงไมมีผลตอกระบสนการ Enzymatic 
hydrolysis ของโอลิโกแซคคาไรดแตละชนิด เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางสด 

 กิตติยา ภิญโญ (2555) ไดศึกษาศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตา [Spirogyra 
neglecta (Hassall) Kützing] ในการใชเปนพรีไบโอติก พบวา พบวาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย
เตาสดและสาหรายเตาแหงมีดังนี้ โปรตีน 25.49 เปอรเซ็นต และ 23.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมัน 
7.04 เปอรเซ็นต และ 5.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เสนใย 11.60 เปอรเซ็นต และ 7.72 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เถา 10.36 เปอรเซ็นต และ 8.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และคารโบไฮเดรต 45.60 เปอรเซ็นต
และ 55.04 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง ตามลําดับ ผลการสกัดพอลิแซ็กคาไรดดวยน้ํารอน พบปริมาณ 
พอลิแซ็กคาไรด 12.85–15.89 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง โดยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาสดมีปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมดมากกวาสาหรายเตาแหง คือ 42.24 ± 2.32 เปอรเซ็นต (w/w) และ 38.18 ± 0.87 
เปอรเซ็นต (w/w) ตามลําดับ แตปริมาณน้ําตาลรีดิวซในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาแหงมีมากกวา
สาหรายเตาสด คือ 5.50 ± 0.43 เปอรเซ็นต (w/w) และ 2.92 ± 0.28 เปอรเซ็นต (w/w) ตามลําดับ เม่ือ
คํานวณคา DP เพ่ือประเมินขนาดของพอลิแซ็กคาไรดพบวา ในสาหรายเตาสดมีขนาดใหญกวาสาหราย
เตาแหง โดยมีคา DP ประมาณ 14 และ 7 ตามลําดับการศึกษาชนิดของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดจาก 
พอลิแซ็กคาไรดโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟแบบชั้นบางพบวา ประกอบ ดวยน้ําตาลกลูโคส อะราบิโนส 
กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส เม่ือนําพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายเตาสดและสาหรายเตาแหงมายอย
ใหไดโอลิโกแซ็กคาไรดโดยใชเอนไซมเพกทิเนส 5 ยูนิต ท่ี pH 4.8 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส บมนาน 40 
นาที มีผลใหคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาสดและสาหรายเตาแหงลดลงเหลือประมาณ 6 
และ 4 ตามลําดับ จากการทดสอบความสามารถในการเปนพรีไบโอติกโดยการเลี้ยงแบบเชื้อผสม พบวา 
พอลิแซ็กคาไรด และโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายเตา สามารถสงเสริมการเจริญของเชื้อ Lactobacillus 
fermentum CM33 และยับยั้งเชื้อกอโรค Salmonella enteritidis ได อยางไรก็ตามไมพบการยับยั้ง 
Escherichia coli O157: H7 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สาหรายท่ีใชในการศึกษา 

 สาหรายทะเลขนาดใหญท่ีนํามาศึกษาในครั่งนี้ไดแก สาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหราย

พวงองุน (Caulerpa lentillifera) และสาหรายผมนาง (Gracillaria fisheri)  

3.2 การรวบรวมสาหรายทะเล และการวิเคราะหหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหราย

ทะเลอบแหง  

3.2.1 สาหรายทะเลสด รวบรวมสาหรายทะเลสด 3 ชนิด จากแหลงตางๆ ดังนี้ 

1)  สาหรายผักกาดทะเล และสาหรายพวงองุนไดรับความอนุเคราะหจากศูนยพัฒนาประมงชายฝง

จังหวัดเพชรบุรี และแฟมมิลี่ฟารม จังหวัดเพชรบุรี  

2)  สาหรายผมนาง ไดรับความอนุเคราะหจากคุณจิรรัตน สังขทอง เจาของฟารมสาหรายผมนาง 

ในอําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา 

3.2.2 การวิเคราะหหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายอบแหง  

เตรียมสาหรายทะเลสด ลางทําความสะอาดโดยเปดน้ําสะอาดไหลผาน 5 นาที จากนั้นบีบน้ําออกจน

หมาด ชั่งสาหรายทะเลสดประมาณ 20 กรัม และบันทึกคาน้ําหนักท่ีแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสใน 

ฟรอยดท่ีอบจนไดน้ําหนักคงท่ีแลว จากนั้นนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนสังเกตเห็นวาสาหราย

แหงแลว จึงนํามาทําการชั่งน้ําหนักเปนระยะ จนเห็นวาน้ําหนักคงท่ีไมเปลี่ยนแปลงแลว ชั่งน้ําหนัก

สาหรายอบแหงท่ีแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) แลวนําคาน้ําหนักสาหรายทะเลสดและสาหรายอบแหงท่ี

ไดเปรียบเทียบกัน 

3.3 การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 

 นําสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงท้ัง 3 ชนิด มาหาคุณคาทางโภชนาการ ไดแก 

- ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- ปริมาณไขมัน ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AOAC (2005) 

- ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2005) 

- ปริมาณเสนใย ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ FAO (2003) 
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3.4 การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล (ดัดแปลงจากวิธีของ Paradossi et al., 1999)  

สกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงท้ัง 3 ชนิด ดวยวิธีใชน้ํารอน (hot 

water extraction)  

1) ชั่งสาหรายทะเลอบแหง 1 กรัม และสาหรายทะเลสด 10 กรัม (สาหรายอบแหง 1 กรัมเทากับ

สาหรายสด 10 กรัม) ตอน้ํา 100 มิลลิลิตร ทําการสกัดพอลิแซ็กคาไรดโดยตมในอางควบคุมอุณหภูมิท่ี

ระดับอุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําแตกตางกัน เพ่ือหาระดับอุณหภูมิ

ระยะเวลาและอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําท่ีเหมาะสมของสาหรายทะเลแตละชนิดท่ีใหสารสกัด 

พอลิแซ็กคาไรดออกมาในปริมาณสูงสุด   

2) กรองผานผาขาวบาง แลวนําสวนกากท่ีกรองไดมาทําการสกัดพอลิแซ็กคาไรดอีกครั้ง  

3) นําสารละลายท่ีไดจากการสกัดท้ังสองครั้งรวมกัน แลวทําใหเขมขนข้ึนโดยเครื่องระเหยแหง 

(evaporator) ใหเหลือปริมาตรของสารละลาย 1 ใน 4 สวนของปริมาตรเดิม  

4) ทําการปนเหวี่ยงสารละลายท่ีเหลือดวยเครื่องปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 4,500 รอบตอนาที เปน

เวลา 5 นาที เพ่ือกําจัดตะกอนของสารปนเปอนออก  

5) นําสารละลายสวนใสมาตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรดดวยเอทานอล 95% โดยเติมเอทานอลใน

อัตราสวนสารละลายตอเอทานอล 1:2 โดยปริมาตร แลวนําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนําไปแชท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

6) เก็บตะกอนพอลิแซ็กคาไรดโดยการปนเหวี่ยงดวยเครื่อง ปนเหวี่ยงความเร็ว 6,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 10 นาที แลวนําตะกอนพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดอบใหแหงท่ี 55 องศาเซลเซียส  

7) นําพอลิแซ็กคาไรดแหงมาชั่งน้ําหนักเพ่ือคํานวณหาเปอรเซ็นตปริมาณพอลิแซ็กคาไรดแหง ท่ีสกัด

ไดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายอบแหง โดยเทียบจากสาหรายอบแหง 1 กรัม  

3.5 การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง  

คํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได โดย

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดดวยวิธีฟนอลซัลฟูริก (phenol-sulfuric method) ของ Dubois et al. 

(1956) และวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธีไดไนโตรซาลิไซลิกแอซิด (dinitrosalicylic acid 

method: DNS method) ของ Miller (1959) แลวคํานวณคา DP ไดดังสูตร 

DP = ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด  

         

  

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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3.6 การศึกษาชนิดของน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดโดยวิธีโครมาโทร 

กราฟแบบช้ันบาง (thin layer chromatography: TLC) (ดัดแปลงจากวิธีของ Fang and Wang, 

2004)  

1) ทําการยอยพอลิแซ็กคาไรดดวยกรดซัลฟูริก 6 % โดยชั่งพอลิแซ็กคาไรดใหมีปริมาณของน้ําตาล

ท้ังหมด 10 มิลลิกรัม ใสในหลอดทดลอง จากนั้นเติมน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร แลวเติมกรดซัลฟูริคเขมขนลงไป 

120 ไมโครลิตร นําไปใสหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นแยกกรด

ออกโดยวิธีตกตะกอนดวยแคลเซียมคารบอเนต  

2) นําสารละลายไปตรวจสอบชนิดของน้ําตาลดวยวิธีโครมาโทรกราฟแบบชั้นบาง (thin layer 

chromatography: TLC) เปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําตาลมาตรฐาน ไดแก แมนโนส ฟรักโทส ไซโลส 

กลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แรมโนส และกรดกลูคิวโรนิก โดยใช TLC silica gel 60 F254 เปนเฟส

อยูกับท่ี (stationary phase) และใชสารละลายท่ีประกอบดวย ไอโซโพรพานอล: บิวทานอล: น้ํา (Iso-

propanol: butanol: water) ในอัตราสวน 12: 6: 4 เปนเฟสเคลื่อนท่ี (mobile phase) ทําใหน้ําตาล

ปรากฏโดยนําแผน TLC จุมในสารละลาย 5% กรดซัลฟูริกในเมทานอลอยางรวดเร็ว แลวนําแผน TLC ไป

อบท่ี 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที  

3.7 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล

โดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก (ดัดแปลงจากวิธีของ Intarata, 2007)  

เตรียมสารละลายพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง โดยมีความเขมขน

ตางๆ ดังนี้ 5, 10, 15, 20, 30 และ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน acetate buffer 50 mM pH 4.8 จากนั้น

ทําปฏิกิริยากับเอนไซมเพกทิเนสท่ีความเขมขน 5 ยูนิต เปนเวลา 40 นาที แลวบมท่ี 37 องศาเซลเซียส 

(กิตติยา ภิญโญ, 2555) เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา จากนั้นทําการวัดปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซ เพ่ือคํานวณหาคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง ท่ีความ

เขมขนของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงปริมาณตางๆกัน  

3.8 การศึกษาปริมาณของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 

สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) ท่ีมีคุณสมบัติดาน 

พรีไบโอติก 

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

แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีอยูบน LB agar plate ลงในหลอด LB broth บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปใชทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได

จากสาหรายทะเล  

2) เตรียมสาหรายท้ังสามชนิด โดยนําสาหรายสดท้ังสามชนิดมาลางทําความสะอาดสาหราย เปดน้ํา

สะอาดไหลผาน 5 นาที ซับน้ําออกจนหมาด ชั่งสาหรายทะเลสด และบันทึกคาน้ําหนักท่ีชั่งได อบท่ี
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อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เก็บสาหรายท่ีแหงแลวในภาชนะดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก

และบันทึกน้ําหนักสาหรายแหงท่ีมีคาคงท่ีแลวคํานวนรอยละของน้ําหนักสาหรายแหงท่ีได   

3) นําสาหรายอบแหงท่ีไดไปสกัดพอลิแซ็กคาไรดดวยสภาวะการสกัดดังตารางท่ี 6 แลวเก็บสารสกัด

พอลิแซ็กคารไรดท่ีสกัดไดในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใชผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีตองการ

ทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติก 

ตารางท่ี 6 สภาวะการสกัดพอลิแซ็กคาไรดในสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด 

ชนิดสาหรายทะเล 
อัตราสวน 

สาหรายแหง : น้ํา 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
ระยะเวลา  

(นาที) 
สาหรายผักกาดทะเล 1:75 90 30 

สาหรายพวงองุน 1:75 90 30 
สาหรายผมนาง 1:75 90 60 

3) เตรียมชุดการทดลองๆละ 4 ซํ้า ในหลอด Culture tube ปริมาตรหลอดละ 40 มิลลิลิตร แลว

นําไปนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตแรงดันไอน้ํา 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 

เปนเวลา 15 นาที ปลอยใหอุณหภูมิของอาหารลดลงจนเหลืออุณหภูมิหอง กอนใชทดสอบคุณสมบัติ

ดานพรีไบโอติก โดยแตละชุดการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

ชุดควบคุม เปนชุดการทดลองท่ีไมมีการเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผักกาดทะเลใหไดความเขมขนของคารบอนเปน 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) เติมสารสกัดจากสาหรายพวง

องุนใหไดความเขมขนของคารบอนเปน 0.5, 1 และ 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผมนางใหไดความเขมขนของคารบอนเปน 1, 3 และ 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

4) ทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิด โดย

ถายเชื้อ (inoculation) B. subtilis ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อตามชุดการทดลองขางตน ใหมีปริมาณเชื้อ

เริ่มตน 105 โคโลนตีอมิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ

ท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองโดยวิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน (Total plate count; TPC) ท่ีเวลา

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

3.9 การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ Bacillus subtilis ท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรดท่ี

สกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหราย

ผมนาง (Gracillaria sp.) เม่ือเล้ียงรวมกับเช้ือกอโรค Vibrio parahaemolyticus 

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

แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีอยูบน LB agar plate ลงในหลอด LB broth บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปใชทดสอบประสิทธิภาพโพรไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได

จากสาหรายทะเล  

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

Nickelson, 1972) โดยเข่ียเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus ท่ีอยูบน TCBS Agar plate และ TSA 

Agar plate ลงใน TSA broth บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปใชทดสอบ

ประสิทธิภาพโพรไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายทะเล 

3) เตรียมชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซํ้า ในหลอด Culture tube ปริมาตรหลอดละ 30 มิลลิลิตร แลว

นําไปนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใตแรงดันไอน้ํา 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 

เปนเวลา 15 นาที ปลอยใหอุณหภูมิของอาหารลดลงจนเหลืออุณหภูมิหอง กอนใชทดสอบคุณสมบัติดาน

โพรไบโอติก โดยแตละชุดการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

ชุดควบคุม เปนชุดการทดลองท่ีไมมีการเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผักกาดทะเลใหไดความเขมขนของคารบอน 3 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) เติมสารสกัดจากสาหราย 

พวงองุนใหไดความเขมขนของคารบอน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

ชุดการทดลองสารสกัดจากสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) เติมสารสกัดจากสาหราย

ผมนางใหไดความเขมขนของคารบอน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ลงใน LB broth 

4) ทดสอบคุณสมบัติดานโพรไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิด

ดวยวิธีการเลี้ยงรวมกับเชื้อกอโรค โดยถายเชื้อ (inoculation) B. subtilis และ V. parahaemolyticus 

ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อตามชุดการทดลองขางตน ใหมีปริมาณเชื้อเริ่มตน 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร บมท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองโดย

วิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน (Total plate count; TPC) ท่ีเวลาของการบม 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 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B. Subtilis และ V. parahaemolyticus ในแตละ

ชุดการทดลองโดยใชวิธี T-test และ One-way ANOVA โปรแกรม SPSS 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะหหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหง  

 จากการนําสาหรายทะเลสดจํานวน 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และ

สาหรายผมนาง มาวิเคราะหหาปริมาณน้ําหนักแหง โดยการนําสาหรายทะเลสดท้ัง 3 ชนิดมาอบใหแหง

แลวนํามาใสตูดูดความชื้น จากนั้นทําการชั่งน้ําหนักของสาหรายทะเลท่ีอบแหงแลวดวยเครื่องชั่งทศนิยม 

4 ตําแหนง พบวา น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผักกาดทะเลสด 100.0 + 0.1356 กรัม ไดสาหรายผักกาด

ทะเลอบแหงเฉลี่ย 4.8623 + 0.0154 กรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 20.57 น้ําหนักแหง น้ําหนักเฉลี่ยของ

สาหรายผักกาดพวงองุนสด 100.0 + 0.1267 กรัม ไดสาหรายพวงองุนอบแหงเฉลี่ย 2.8218 + 0.0162 

กรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 35.44 น้ําหนักแหง และน้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผมนางสด 100.0 + 0.1562 กรัม 

ไดสาหรายผมนางอบแหงเฉลี่ย 4.6225 + 0.0123 กรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 21.63 น้ําหนักแหง (ตารางท่ี 7) 

 ตารางท่ี 7  อัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหง  

ชนิดสาหราย น้ําหนักเฉลี่ยสด  
(กรัม) 

น้ําหนักเฉลี่ยอบแหง 
(กรัม) 

อัตราสวนของน้ําหนักสาหรายสดตอ
น้ําหนักสาหรายอบแหง  

(รอยละ) 

สาหรายผักกาดทะเล 100.0 + 0.1356 4.8623 + 0.0154 20.57 

สาหรายพวงองุน 100.0 + 0.1267 2.8218 + 0.0162 35.44 

สาหรายผมนาง 100.0 + 0.1562 4.6225 + 0.0123 21.63 

 
4.2 การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 

จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของสาหรายทะเล 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล สาหราย
พวงองุน และสาหรายผมนาง ท้ังท่ีเปนสาหรายสดและสาหรายอบแหง พบวา สาหรายผักกาดทะเลสด
และอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.68 และ 10.51 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.08 และ 5.24 ตามลําดับ 
ความชื้นรอยละ 80.72 และ 10.15 ตามลําดับ เถารอยละ 4.86 และ 50.24 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรต
รอยละ 12.66 และ 23.86 ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) สวนสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 
0.57 และ 4.63 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.10 และ 2.15 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 89.92 และ 10.28 
ตามลําดับ เถารอยละ 2.80 และ 64.32 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 9) และสาหรายผมนางสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.64 และ 8.23 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 
0.15 และ 3.64 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 81.62 และ 10.12 ตามลําดับ เถารอยละ 4.62 และ 57.50 
ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ (ตารางท่ี 10 ) 

 จะเห็นไดวาเม่ือเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนองคประกอบในสาหรายทะเลท้ัง 
3 ชนิด ท่ีใชในการศึกษาพอลิแซ็กคาไรดในครั้งนี้ พบวาสาหรายผักกาดทะเลสดและอบแหงมีรอยละของ
คารโบไฮเดรตสูงท่ีสุดเทากับ 12.66 และ 23.86 ตามลําดับ ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมี
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รอยละของคารโบไฮเดรตเทากับ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและอบแหงมีรอยละ
ของคารโบไฮเดรตเทากับ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ   

ตารางท่ี 8   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายผักกาดทะเลสดและสาหรายผักกาดทะเลอบแหง  

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกั) 

สาหรายสด สาหรายอบแหง 

โปรตีน 1.68 10.51 

ไขมัน 0.08 5.24 

ความช้ืน 80.72 10.15 

เถา 4.86 50.24 

คารโบไฮเดรต 12.66 23.86 

 

ตารางท่ี 9   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหง  

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกั) 

สาหรายสด สาหรายอบแหง 

โปรตีน 0.57 4.63 

ไขมัน 0.10 2.15 

ความช้ืน 89.92 10.28 

เถา 2.80 64.32 

คารโบไฮเดรต 6.61 18.62 

 

ตารางท่ี 10   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหง  

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกัแหง) 

สาหรายสด สาหรายอบแหง 

โปรตีน 1.64 8.23 

ไขมัน 0.15 3.64 

ความช้ืน 81.62 10.12 

เถา 4.62 57.50 

คารโบไฮเดรต 11.97 20.51  
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4.3 การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล (ดัดแปลงจากวิธีของ Paradossi et al., 1999)  

 สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหงดวยน้ํารอน พบวาไดพอลิ
แซ็กคาไรดมีลักษณะสีขาวนวล ดังภาพท่ี 4 พอลิแซ็กคาไรดดังกลาวละลายน้ําไดนอย เม่ือถูกน้ําจะมี
ลักษณะเปนเมือกลื่น  

  

 

ภาพท่ี 4   สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทดลองหาระดับอุณหภูมิ ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และอัตราสวนสาหรายตอ
ปริมาตรน้ําท่ีใชในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลแตละชนิดท่ีสามารถใหสารสกัดพอลิแซ็กคา
ไรดออกมาในปริมาณสูงสุด ซ่ึงสรุปผลไดดังตารางท่ี 11 

 จากตารางท่ี 11 พบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 60 นาที และใชอัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุด
เทากับ 165.02 + 1.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหง
และสาหรายผมนางอบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก
สาหรายแตละชนิด ตามลําดับ 

แตอยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและ
สาหรายทะเลอบแหงในแตละชนิดแลว พบวาปริมาณสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดจากสาหรายสดและ
สาหรายอบแหงของสาหรายแตละชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 11  ระดับอุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตราสวนสาหรายตอปริมาตรน้ําในการสกัดสารพอลิแซ็ก 
คาไรดใหไดปริมาณสูงสุด 

ชนิดสาหราย รูปแบบ ปจจัยท่ีเหมาะสม  ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด 
(มก./100 ก.ของน้ําหนัก

สาหราย) 
อุณหภูมิ 

(°C) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

อัตราสวน
สาหรายตอน้ํา 

(ก/มล.) 

สาหรายผักกาดทะเล สด 100 70 1:75 160.12 + 1.63a 

 อบแหง 90 60 1:75 165.02 + 1.11a 

สาหรายพวงองุน สด 90 60 1;125 22.43 + 0.81a 

 อบแหง 80 45 1:125 24.74 + 0.67a 

สาหรายผมนาง สด 90 80 1;125 32.48 + 0.72a 

 อบแหง 80 45 1:125 39.50 + 0.43a 

 

4.4 การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง  

คํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได โดย

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดดวยวิธีฟนอลซัลฟูริก (phenol-sulfuric method) ของ Dubois et al. 

(1956) และวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธีไดไนโตรซาลิไซลิกแอซิด (dinitrosalicylic acid 

method: DNS method) ของ Miller (1959) แลวคํานวณคา DP ไดดังสูตร 

DP = ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด  

         

จากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและน้ําตาลรีดิวซในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสด

และสาหรายทะเลอบแหงของสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด เม่ือนํามาคํานวณหาขนาดของพอลิแซ็กคาไรด 

หรือคา degree of polymerization (DP) พบวาพอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP 

ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหราย

พวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหงมีคา DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสด

และสาหรายผมนางอบแหงมีคา DP เทากับ 12  และ 6 ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) 

จากคา DP ของสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิดพบวา ขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายผักกาด

ทะเลสดมีขนาดใหญท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสาหรายพวงองุนและสาหรายผมนางท้ังท่ีเปนสาหรายสดและ

สาหรายอบแหง ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดสูงท่ีสาหรายผักกาดทะเลจะมีชนิดของน้ําตาลท่ีเปน

สวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีคุณสมบัติในการเปนพรีไบโอติกในปริมาณท่ีมากกวาสาหรายพวงองุน

และสาหรายผมนางดวย  

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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ตารางท่ี 12  ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคา DP ในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย
ผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง 

ชนิดสาหราย รูปแบบ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
(ก./ก.)  

ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ (ก./ก.)  

คา DP 

สาหรายผักกาดทะเล สด 0.536 ± 0.032 0.037 ± 0.003 14 

 อบแหง 0.463 ± 0.012 0.066 ± 0.006 7 

สาหรายพวงองุน สด 0.203 ± 0.026 0.020 ± 0.002 10 

 อบแหง 0.155 ± 0.034 0.031 ± 0.004 5 

สาหรายผมนาง สด 0.323 ± 0.022 0.027 ± 0.002 12 

 อบแหง 0.214 ± 0.015 0.036 ± 0.003 6 

 

4.5 การศึกษาชนิดของน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดโดยวิธีโครมาโทร 

กราฟแบบช้ันบาง (thin layer chromatography: TLC) (ดัดแปลงจากวิธีของ Fang and Wang, 

2004)  

 เม่ือยอยพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง
ท่ีอยูในรูปแบบสดและแหงดวยกรดซัลฟูริก 6% แลวนํามาแยกชนิดของน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิ
แซ็กคาไรดดวย TLC พบวาพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหราย
ผมนางท่ีอยูในรูปแบบสดและแหงมีชนิดน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบเหมือนกันไดเก กลูโคส (Glucose)  
อะราบิโนส (Arabinose) กาแลคโตส (Galactose) แมนโนส (Mannose) และแรมโนส (Ramnose) (ภาพ
ท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5  แผน TLC แสดงน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล  

         เม่ือ  1 = แรมโนส   2 = แมนโนส     3 = อะราบิโนส     
                     4 = กลูโคส    5 = กาแล็กโทส  A = พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 

 

4.6 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล

โดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก (ดัดแปลงจากวิธีของ Intarata, 2007)  

จากการศึกษาการยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหราย

ผมนางอบแหงดวยเอนไซมเพกทิเนส โดยมีความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรด ดังนี้  5, 10, 15, 20, 30 และ 

40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับเอนไซมเพกทิเนสท่ีความเขมขน 5 ยูนิต เปนเวลา 40 นาที ซ่ึง

เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย (กิตติยา ภิญโญ, 2555) จากผล

การศึกษาพบวาเอนไซมเพกทิเนสสามารถทําปฏิกิริยากับพอลิแซ็กคาไรดไดในชวงความเขมขนของพอลิ

แซ็กคาไรด 5 – 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลได

สูงสุดเม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 4.8 สวน

สาหรายพวงองุนสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 15 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 2.6 และสาหรายผมนางสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือ

ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 30 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 3.8 (ตารางท่ี 13) 

1 2 3 4 5 A 
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ตารางท่ี 13 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล 3 ชนิด

โดยใชเอนไซมเพกทิเนสเพ่ือนําไปใชเปนพรีไบโอติก 

ชนิดสาหราย ความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรด 
(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

คา DP 

สาหรายผักกาดทะเล 5 4.2  

 10 4.5 

 15 4.6 

 20 4.8 

 30 4.2 

 40 4.3 

สาหรายพวงองุน 5 2.0 

 10 2.3 

 15 2.6 

 20 2.5 

 30 2.4 

 40 2.3 

สาหรายผมนาง 5  2.2 

 10 2.5 

 15 3.5 

 20 3.6 

 30 3.8 

 40 3.6 

   

4.7 การศึกษาปริมาณของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) 
สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง (Gracillaria sp.) ท่ีมีคุณสมบัติดานพรีไบโอติก 

 การคํานวณหาอัตราสวนน้ําหนักของสาหรายทะเลสดกับสาหรายทะเลอบแหงท่ีนํามาใชในการสกัด

พอลิแซ็กคาไรดสําหรับทดสอบคุณคุณสมบัติดานพรีไบโอติก พบวา น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผักกาดทะเล

สด 0.69 + 0.13 กิโลกรัม ไดสาหรายผักกาดทะเลอบแหงเฉลี่ย 0.09 + 0.02 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 

12.77 + 5.81น้ําหนักแหง น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายผักกาดพวงองุนสด 1.60 + 0.01 กิโลกรัม ไดสาหราย

พวงองุนอบแหงเฉลี่ย 0.03 + 0.02 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 1.78 + 0.15 น้ําหนักแหง และน้ําหนัก

เฉลี่ยของสาหรายผมนางสด 1.48  + 0.15 กิโลกรัม ไดสาหรายผมนางอบแหงเฉลี่ย 0.19 + 0.02 กิโลกรัม 

ซ่ึงคิดเปนรอยละ 12.62 + 0.30 น้ําหนักแหง (ตารางท่ี 7) 
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ผลการทดสอบคุณสมบัติดานพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายท้ัง 3 

ชนิด โดยใชเชื้อ B. subtilis และเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียในแตละชุดการทดลอง ซ่ึง

การเจริบโตของแบคทีเรียในแตละชุดการทดลองนั้นสามารถทําไดโดยการสังเกตเบื้องตนจากสีของอาหาร

เลี้ยงเชื้อ LB ท่ีเปลี่ยนแปลงไปและวิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน (Total plate count) ซ่ึงแสดงถึง

ปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตในแตละชุดการทดลอง พบวา เม่ือครบ 24 และ 48 ชั่วโมงของการ

ทดลอง สีของอาหาร LB ในทุกชุดการทดลองเปลี่ยนจากสีเหลืองใสเปนสีเหลืองขุนและจากการ

เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียดวยวิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน ยังพบวา สารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายอบแหงท้ัง 3 ชนิด มีคุณสมบัติดานพรีไบโอติก เนื่องจากสามารถเพ่ิม

ปริมาณเชื้อ B. Subtilis ไดมากกวาชุดควบคุมท่ีไมไดเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีระดับความเขมขน

แตกตางกันของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย 3 ชนิด ดังนี้  

4.7.1 ความสามารถในการเพ่ิมปริมาณ Bacillus subtilis ของสาหรายผักกาดทะเล (Ulva 

rigida) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis (หนวยเปน log cfu ตอมิลลิลิตร) เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth 

ท่ีเติมและไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผักกาดทะเลแสดงดังตารางท่ี 14 พบวาเม่ือ

เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียครบ 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรดความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาใกลเคียงกับปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารเลี้ยง

เชื้อท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 6.79 ± 0.07 log cfu ตอ

มิลลิลิตรและ 6.82 ± 0.07 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ โดยมีคามากกวาปริมาณเชื้อท่ีเลี้ยงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีความเขมขนอ่ืนๆ รวมถึงชุดการทดลองท่ีเปนชุดควบคุมซ่ึงไมมี

การเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) และเม่ือเลี้ยงตอไปจนครบ 48 

ชั่วโมง พบวาปริมาณเชื้อ B. subtilis ในชุดการทดลองท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีความเขมขน 3.0 

มิลลิกรัมตอลิตร ก็ยังสามารถเจริญเติบโตตอจนมีปริมาณ 7.09 ± 0.06 log cfu ตอมิลลิลิตร ในขณะท่ี

ปริมาณแบคทีเรียในชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 0, 1.0 และ 5.0 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคาลดลงเหลือ 6.45 ± 0.12, 6.57 ± 0.16 และ 6.60 ± 0.08 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ 

(ภาพท่ี 6)  
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ตารางท่ี 14 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจาก

สาหรายผักกาดทะเลในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความ

แตกตางทางสถิติ) 

ความเขมขนของ 
พอลิแซ็กคาไรด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis ในแตละระยะเวลา (ชั่วโมง) ในหนวย log cfu ตอมิลลิลิตร 

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 ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย 

             ผักกาดทะเลท่ีความเขมขนตางๆ โดยแทงสีขาวแทนความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีฟา 

             ออนแทนความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร แทงฟาเขมแทนความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ 

             แทงสีน้ําเงินเขมแทนความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความ 

             แตกตางทางสถิติ) 
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4.7.2 ความสามารถในการ เ พ่ิมปริ มาณ  Bacillus subtilis ของสาหร ายพวงอ งุ น 

(Caulerpa lentillifera) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis (log cfu ตอมิลลิลิตร) เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth ท่ีเติมและ

ไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายพวงองุนแสดงดังตารางท่ี 15 โดยพบวาเม่ือเลี้ยงเชื้อ

แบคทีเรียครบ 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคา

ไรดความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) คือ 7.19 ± 0.17 

log cfu ตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีไมไดเติมสารสกัด 

พอลิแซ็กคาไรดมีคา 6.54 ± 0.38 log cfu ตอมิลลิลิตรในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด

ความเขมขน 1.0 มีคา 5.44 ± 0.52 log cfu ตอมิลลิลิตรและไมพบเชื้อแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเติม

สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเลี้ยงแบคทีเรียตอไปจนครบ 48 ชั่วโมง ก็

ยังพบวาปริมาณเชื้อ B. subtilis ในชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 0.5 

มิลลิกรัมตอลิตร ยังคงมีคาสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ คือมีคา 6.66 ± 0.30 log cfu ตอมิลลิลิตร ในขณะ

ท่ีปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในชุดการทดลองอ่ืนๆ ท้ังในอาหาร LB broth ท่ีไมไดเติมสารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรด และอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีความเขมขน 1.0 และ 2.7 

มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณเชื้อแบคทีเรีย 6.18 ± 0.15, 6.09 ± 0.57 และ 0 log cfu ตอมิลลิลิตร

ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) 

ตารางท่ี 15 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจาก

สาหรายพวงองุนในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความแตกตาง

ทางสถิติ) 

ความเขมขนของ 
พอลิแซ็กคาไรด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis ในแตละระยะเวลา (ชั่วโมง) ในหนวย log cfu ตอมิลลิลิตร 

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 ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย

พวงองุนท่ีความเขมขนตางๆ โดยแทงสีขาวแทนความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีเขียวออน

แทนความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีเขียวมะกอกแทนความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร

และแทงสีเขียวเขมแทนความเขมขน 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคา

ความแตกตางทางสถิติ) 

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

(Gracillaria fisheri) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis (log cfu ตอมิลลิลิตร) เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ LB broth ท่ีเติมและ

ไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายผมนางแสดงดังตารางท่ี 16 โดยพบวาเม่ือเลี้ยงเชื้อ

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

ลิแซ็กคาไรดความเขมขน 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคามากกวาชุดการทดลองท่ีไมเติมสารสกัดพอลิ

แซ็กคาไรดและชุดการทดลองท่ีใชสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปริมาณ

เชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

เม่ือเลี้ยงแบคทีเรียครบ 24 ชั่วโมงมีคา 7.13 ± 0.04 และ 6.98 ± 0.12 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ 

และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสติถิท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (p ≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณเชื้อ

แบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีไมเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดและเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดความเขมขน 

4.3 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา 6.54 ± 0.38 และ 6.62 ± 0.17 log cfu ตอมิลลิลิตรตามลําดับ และเม่ือเลี้ยง

แบคทีเรียตอไปจนครบ 48 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อแบคทีเรียจากท้ังชุดการทดลองท่ีมีความเขมขนของสาร

สกัดพอลิแซ็กคาไรด 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร ยังมีคาใกลเคียงกันคือ 7.04 ± 0.24 และ 7.19 ± 
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0.07 ตอมิลลิลิตรตามลําดับ ซ่ึงก็มีคาสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ ท่ีชวงเวลาเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p ≤0.05) (ภาพท่ี 8) 

ตารางท่ี 16 ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจาก

สาหรายผมนางในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความแตกตาง

ทางสถิติ) 

ความเขมขนของ 
พอลิแซ็กคาไรด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณเชื้อ B. subtilis ในแตละระยะเวลา (ชั่วโมง) ในหนวย log cfu ตอมิลลิลิตร 

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 ท่ีมีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย

ผมนางท่ีความเขมขนตางๆ โดยแทงสีขาวแทนความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีชมพูแทน

ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร แทงสีชมพูเขมแทนความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและแทงสี

แดงเลือดนกแทนความเขมขน 4.3 มิลลิกรัมตอลิตร  

จะเห็นไดวาท่ีสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลตางชนิดมีตวามเขมขนท่ีมีศักยภาพใน

การเปนพรีไบโอติกตางกัน  โดยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลอบแหงความเขมขนอยู

ท่ี 3.0 mg/l สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสาหรายพวงองุนอบแหงความเขมขนอยูท่ี 0.5 mg/l และสารสกัด

พอลิแซ็กคาไรดของสาหรายผมนางอบแหงความเขมขนอยูท่ี 1.0 และ 3.0 mg/l 
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4.8 การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ Bacillus subtilis ท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรดท่ี
สกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหราย
ผมนาง (Gracillaria sp.) เม่ือเล้ียงรวมกับเช้ือกอโรค Vibrio parahaemolyticus 

 ผลของทดสอบประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในสารสกัดพอลิแซก

คาไรดจากสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด รวมกับเชื้อกอโรค V. parahaemolyticus แสดงดังตารางท่ี 17 ซ่ึง

พบวาเม่ือเลี้ยงเชื้อครบ 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ B. subtilis ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิ

แซกคาไรคจากสาหรายผักกาดทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาใกล เ คียงกับปริมาณเชื้อ  

V. parahaemolyticus ท่ีเลี้ยงในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซกคาไรคจากสาหรายผักกาด

ทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 7.81 ± 0.06 และ 7.70 ± 0.08 log cfu ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

โดยปริมาณเชื้อ B. subtilis มีคามากกวาปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus รวมถึงยังมีคามากกวาชุด

ควบคุมและชุดท่ีมีสารสกัดพอลิแซกคาไรดจากสาหรายชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95% (p ≤0.05) และเม่ือเลี้ยงตอไปจนครบ 48 ชั่วโมง พบวา ในชุดการทดลองท่ีเลี้ยงเชื้อ

แบคทีเรียในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซกคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัม

ตอลิตร เชื้อแบคทีเรียท้ังสองชนิดมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) อยางไรก็ตาม ชุดการ

ทดลองนี้ ยังคงเปนชุดการทดลองท่ีมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียท้ังสองชนิดใกลเคียงกันและสูงท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนท่ีเวลาเดียวกัน คือ มีคา 7.08 ± 0.06 log cfu ตอมิลลิลิตร ในเชื้อ

แบคทีเรีย B. subtilis และ 7.27 ± 0.06 log cfu ตอมิลลิลิตร สําหรับเชื้อ V. parahaemolyticus (ภาพ

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

พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ 

โดยแทงสีมวงแทนเชื้อ B. subtilis และแทงสีสมแทนเชื้อ V. parahaemolyticus (ตัวอักษร

ภาษาอังกฤษแสดงถึงคาความแตกตางทางสถิติ) 

4.9 การเผยแพรผลงานวิจัย 

ผลจากการศึกษาโครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญ
สําหรับการนํามาประยุกตใชเปนพรีไบโอติกบางสวนไดนําไปเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ 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 

อภิปรายและวิจารณผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยของโครงการการศึกษาประสิทธิภาพพอลิแซคคาไรดจากสาหรายทะเลขนาดใหญ
สําหรับการนํามาประยุกตใชเปนพรีไบโอติก พบวา  

1. การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหรายทะเล 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล 
สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง เม่ือเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนองคประกอบของ
สาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด พบวาสาหรายผักกาดทะเลสดและอบแหงมีรอยละของคารโบไฮเดรตสูงท่ีสุด
เท ากับ  12.66 และ 23.86 ตามลําดับ ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและอบแห งมีรอยละของ
คารโบไฮเดรตเทากับ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและอบแหงมีรอยละของ
คารโบไฮเดรตเทากับ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ ดังนั้นสาหรายผักกาดทะเลจึงมีศักยภาพสูงท่ีสุดท่ีจะ
นําคุณสมบัติในสวนนี้มาศึกษาทางดานพอลิแซ็กคาไรดหรือคารโบไฮเดรตในรูปอ่ืนๆ เพ่ิมเติม รองลงมา
ไดแก สาหรายผมนาง และสาหรายพวงองุน นอกจากนี้สาหรายผักกาดทะเลอบแหงยังมีปริมาณโปรตีน
เทากับรอยละ 10.51 จึงมีศักยภาพท่ีนํามาเปนสวนผสมในสูตรอาหารสําหรับเลี้ยงสัตวน้ําควบคูกับโปรตีน
จากปลาปนและถ่ัวเหลืองไดอีกดวย 

2. การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเล การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสดและ
อบแหงดวยน้ํารอน พบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
60 นาที และใชอัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุดเทากับ 
165.02 + 1.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหงและ
สาหรายผมนางอบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแต
ละชนิด ตามลําดับ จะเห็นไดวาการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลอบแหงจะไดปริมาณพอลิ
แซ็กคาไรดสูงกวาการสกัดจากสาหรายสดเพียงเล็กนอย แตสาหรายทะเลอบแหงสามารถเก็บไวไดนาน
กวาการเก็บสาหรายสดท่ีจะเก็บไวไดไมเกิน 15 วัน  

ในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลโดยใชน้ํารอนเปนตัวทําละลายนั้น อาจจะไมใช
วิธีการท่ีจะสกัดพอลิแซ็กคาไรดใหไดปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการใชตัวทําละลายประเภทอ่ืนๆ 
เชน Oxalate, KOH 1 M  และ 4 M และ sodium chlorite ซ่ึงผลจากการสกัดดวยสารละลายเหลานี้จะ
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 (ประกอบดวย Glucuronans และ Glucoxylans) และ Sulfated Polysaccharides 
(ประกอบดวย Glucose, Xylose, Mannose และ Protein) (Ray and Lahaye, 1955) แตเนื่องจาก
วัตถุประสงคหลักในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากการศึกษาครั้งนี้จะตองนําสารสกัดท่ีไดไปใชเพ่ือเปนพรีไบ
โอติก ซ่ึงตองคํานึงถึงตัวทําละลายท่ีจะยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ีนํามาใช เชน Bacillus หรือ 
Lactobacillus ดวย ดังนั้น จึงจําเปนตองเลือกใชน้ํารอนเปนตัวทําละลายในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดใน
การศึกษานี้ 

3. การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสดและสาหรายทะเลอบแหง ผล
การศึกษาขนาดของพอลิแซ็กคาไรดจากคา DP ในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายสดและอบแหง
พบวามีคาแตกตางกัน คือ พอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคา
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ไรดจากสาหรายผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวง
องุนอบแหงมีคา DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหงมีคา 
DP เทากับ 12  และ 6 ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากในการอบแหงของสาหรายทะเลนั้น จะตองนําสาหราย
ทะเลสดมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงในชวงเวลานี้อาจทําใหจุลินทรียท่ี
ปนเปอนมาจากการเก็บเก่ียวนั้นสามารถสรางเอนไซมเพ่ือยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลได (สังคม 
เตชะวงคเสถียร, 2547) และในข้ันตอนนี้จะสังเกตเห็นลักษณะของสาหรายทะเลเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
คือเสนใยของสาหรายทะเลจะมีลักษณะยุยและเละ ดังนั้น เม่ือพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลอบแหง
ถูกยอยไปบางสวนแลว จึงทําใหคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดทสกัดไดจากสาหรายทะเลอบแหงจึงมีขนาด
ต่ํากวาพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลสด แตอยางไรก็ตามขนาดพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลสด
และสาหรายอบแหงท่ีนํามาศึกษามีคาคอนขางต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายชนิดอ่ืน 
เชน ลภัสรดา มุงหมาย (2549) รายงานวา พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายลอนมีคา DP มากกวา 20 และ 
ณัฐญาณี เตียติวริยะกุล (2554) รายงานวา พอลิแซ็กคาไรด จากสาหรายทะเลสีแดง Acanthophora 
spicifera และ Gracilaria changii มีคา DP ประมาณ 41 และ 39 ตามลําดับ เปนตน ซ่ึงการท่ีมีคา DP 
ต่ํา หรือขนาดของพอลิแซ็กคาไรดเล็กนี้ จะทําใหงายตอการนําไปยอยเปนโอลิโกแซ็กคาไรด แตอยางไรก็
ตามคา DP ท่ีไดจากการศึกษาในแตละครั้งนั้นจะเปนคาโดยประมาณ ฉะนั้น ในการศึกษาจึงตองหาคา DP 
เริ่มตนของการทดลองแตละครั้งกอนเสมอ เพ่ือความแมนยําในการนําผลมาเปรียบเทียบ  

4. การศึกษาชนิดของน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดโดยวิธีโครมาโทร 
กราฟ แบบชั้ นบาง (thin layer chromatography: TLC) จากการศึกษาชนิ ดของน้ํ าตาล ท่ี เป น
องคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดจากสาหรายทะเลสดและอบแหงดวยวิธี TLC พบวาพอลิแซ็กคาไรด
จากสาหรายทะเลสดและสาหรายอบแหงมีชนิดน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบเหมือนกันไดแก กลูโคส อะราบิ
โนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส ซ่ึงเปนน้ําตาลกลุมท่ีพบในสาหรายเตาจากการวิจัยของ Ikegaya 
et al. (2008) ท่ีไดสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตาโดยใช 24% KOH และวิเคราะหชนิดของน้ําตาลท่ี
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 ผลท่ีไดพบวาน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายเตา ไดแก  
แรมโนส ฟูโคส อะราบิโนส ไซโลส แมนโนส กาแล็กโทส และกลูโคส และพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากการ
รายงานของ  Ikegaya et al. (2008) พบวาเปนเฮมิเซลลูโลสกลุม ไซโลกลูแคน (xyloglucan) โดย 
Yuguchi et al. (2004) กลาววา ไซโลกลูแคนประกอบไปดวยเซลลูโลส (cellulose) เปนแกนกลางและมี
ก่ิงของน้ําตาลไซโลส ในบางก่ิงอาจประกอบดวยน้ําตาลกาแล็กโทส หรือกาแล็กโทสเชื่อมกับฟูโคส 
(Hayashi, 1989) ดังนั้น งานวิจัย Ikegaya et al. (2008) จึงพบน้ําตาลไซโลสและฟูโคสเปนองคประกอบดวย 

5. การผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลโดยใชเอนไซมเพกทเนส  การ
ผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลนั้น ในงานวิจัยนี้เลือกใชเอนไซมเพกทิเนสใน
การผลิตโอลิโกแซ็กคาไรด เนื่องจากจากการศึกษาชนิดของน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรดทเปนองคประกอบของ
พอลิแซ็กคาไรดพบวา ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส ซง
คลายกับน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในเพกทิน (Willats, 2006) จากการศึกษาการยอยพอลิแซ็กคาไรดจาก
สาหรายทะเลดวยเอนไซมเพกทิเนสพบวาสามารถลดคา DP ของพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลลงได
โดยท่ีความเขมขนของเอนไซมทุกๆ ความเขมขนสามารถลดคา DP ลงไดใกลเคียงกัน แมวาจะเพ่ิม
ระยะเวลาในการบมนานข้ึนก็สามารถลดคา DP ลงไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ท้ังนี้เนื่องจากปฏิกิริยาของ 
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เอนไซมเพกทิเนสถูกยับยั้งดวยปริมาณของผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในระบบ เม่ือระบบอ่ิมตัวดวยผลิตภัณฑก็
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมได ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการปรับปรุงระบบการผลิตโอลิโกแซ็กคา
ไรดโดยจะตองมีการนําผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในระบบออก เพ่ือไมใหในระบบมีปริมาณผลิตภัณฑมากเกินจน
มีผลในการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม (Lai and Bi, 2007) 

6.  การศึกษาคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลอบแหง

ท้ัง 3 ชนิด พบวาในสาหรายแตละชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis 

ท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดตางกัน โดยในสาหรายผักกาดสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดท่ีมี

คุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ีความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

ในขณะท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก 

B. subtilis ของสาหรายพวงองุนอยูท่ี 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และในสาหรายผมนางความเขมขนของสาร

สกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ี 1.0 และ 3.0 

มิลลิกรัมตอลิตร 

ท้ังนี้ การท่ีสาหรายท้ัง 3 ชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis 
ตางกันอาจเนื่องมาจากปริมาณท่ีแตกตางกันของพอลิแซ็กคาไรดท่ีเปนองคประกอบในสาหรายแตละชนิด 
โดยสาหรายผักกาดทะเลเปนสาหรายท่ีสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรดออกมาไดงาย พอลิแซ็กคาไรดท่ีได

ประกอบดวย β-(1,4)-xyloglucan, glucuronan และ cellulose ซ่ึ งเปน water soluble dietary 
fiber สามารถทนตอเอนไซมในระบบทางเดินอาหารของมนุษยและการยอยสลายของแบคทีเรียในลําไสได 
(colonic bacteria) พอลิแซ็กคาไรดดังกลาวไมไดเปนพรีไบโอติกโดยตรง แตมีศักยภาพเปนพรีไบโอติกได
เม่ือถูกไฮโดรไลตจนกลายเปนโอลิแซ็กคาไรด (O'Sullivan et al., 2010) จากการศึกษาครั้งนี้สาหราย
ผักกาดทะเลถูกสกัดโดยการตมในน้ําท่ีอุณหภูมิ 90ºC เปนระยะเวลา 30 นาที ซ่ึงพอลิแซ็กคาไรดบางสวน
อาจถูกไฮโดรไลตดวยความรอนจนกลายเปนโอลิแซ็กคาไรดซ่ึงมีศักยภาพเปนพรีไบโอติก ในขณะเดียวกัน
ก็ยังเหลือพอลิแซ็กคาไรดอยูบางสวนทําใหการเติบโตของแบคทีเรียในชุดท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด
ยาวนานกวาชุดการทดลองท่ีไมไดเติม เนื่องจากโดยท่ัวไปแบคทีเรียจะเติบโตในน้ําตาลพอลิแซ็กคาไรดทุก
ชนิดไดยาวนานกวาในน้ําตาลเชิงเดี่ยวหรือและน้ําตาลเชิงคู (Oligosaccharide) ยกเวนน้ําตาลพอลิ
แซ็กคาไรดชนิดไกลโคเจน (Glycogen) และ Oat Beta-glucan (Ka-Lung Lam, 2018) 

สาหรายพวงองุนจัดเปนสาหรายสีเขียวเชนเดียวกับสาหรายผักกาดทะเล จึงทําใหชนิดของพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีสกัดไดคลายคลึงกัน ทําใหแนวโนมการเติบโตของ B. subtilis มีความคลายคลึงกันดวย แต
จากผลการทดลองพบวาสาหรายพวงองุนสามารถใชท่ีความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดต่ํากวาซ่ึงอาจเปน
ผลมาจากความเขมขนของสัดสวนชนิดพอลิแซ็กคาไรดท่ีแตกตางกัน  

สาหรายผมนางเปนสาหรายท่ีอยูในกลุมสาหรายสีแดงหรือ Rhodophyta พอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัด
ไดจากสาหรายในกลุมนี้สวนใหญ เปน galactan ซ่ึงเปน linear polymer ท่ีสามารถแตกออกเปน 
agarose และ agaropectin โดย agarose เปนสวนท่ีเปนเจล (gelling fraction) เปน 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 รวมท้ังการทดสอบการเปนพรีไบโอติกดวย ในขณะท่ี agaropectin เปนสวนท่ีไมเปน
เจล (non-gelling fraction) และยังมีหมู sulfate สัดสวนของน้ําตาลท้ัง 2 ชนิดนี้สามารถผันแปรไดตาม
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ปจจัยสิ่งแวดลอมและชนิดของสาหรายทะเล (Sullivan et al., 2010) จากผลการทดลองแนวโนมการ
เติบโตของ B. subtilis คลายคลึงกับชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล
และสาหรายพวงองุน คือชุดการทดลองท่ีเติมสารสกัดจากสาหรายผมนางมีการเติบโตของแบคทีเรียท่ีดี
และนานกวาชุดการทดลองท่ีไมเติม ซ่ึงอาจเปนผลมาจากกระบวนการไฮโดรไลสิสทําใหพอลิแซ็กคาไรด
บางสวนเปลี่ยนไปเปนโอลิโกแซ็กคาไรดสงเสริมการเติบโตของแบคทีเรีย ในขณะเดียวกันพอลิแซ็กคาไรด
สวนท่ีเหลือก็ชวยใหการเติบโตของแบคทีเรียมีระยะเวลายาวนานข้ึน 

7.  การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนโพรไบโอติกของ Bacillus subtilis ท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรด
ท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล (Ulva rigida) สาหรายพวงองุน (Caulerpa sp.) และสาหรายผมนาง 
(Gracillaria sp.) เม่ือเลี้ยงรวมกับเชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus พบวา ปริมาณเชื้อ B. 
subtilis มีคามากกวาปริมาณเชื้อ V. parahaemolyticus ในอาหาร LB broth ท่ีเติมสารสกัดพอลิแซก
คาไรคจากสาหรายผักกาดทะเลเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี 24 ชั่วโมง และมากกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ
ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Vaseeharan และ Ramasamy (2003) ท่ีพบความสามารถของเชื้อโพร
ไบโอติก B. subtilis BT23 ในการยับยั้งการเพ่ิมข้ึนของเชื้อกอโรค V. harveyi เม่ือเลี้ยงรวมกัน โดย
ปริมาณเริ่มตนของเชื้อ B. subtilis BT23 มีผลตอการลดลงของเชื้อกอโรค V. harveyi ซ่ึงปริมาณของเชื้อ 
B. subtilis ท่ีควรใชเริ่มตนในการเลี้ยงรวมกับเชื้อกอโรคจะอยูในชวง 107-109 โคโลนตีอมิลลิลิตร อยางไร
ก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้ แมวาเชื้อ B. subtilis เริ่มตนจะอยูท่ี 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร แตยังคงแสดง
ความสามารถในการยั้บยั้งเชื้อกอโรคไดอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกันกับการรายงานของ Interaminense  
et al. (2018) ท่ีพบความสามารถของเชื้อ B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อกอโรค V. parahaemolyticus 
และ V. alginolyticus (in vitro) ท้ังนี้ ความสามารถในการยับยั้งเชื้อกอโรคของเชื้อ B. subtilis อาจ
เนื่องมาจากเชื้อในกลุม Bacillus มีความสามารถในการสรางเพปไทดหลากหลายชนิด เชน แบคเทอริโอ
ซิน (bacteriocins) เปนตน เพ่ือตานแบคทีเรียชนิดอ่ืน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุให เชื้อชนิดอ่ืนลดลงได 
(Abriouel et al, 2010) นอกจากนี้ การลดลงของเชื้อกอโรคอาจเก่ียวของการสรางสารเมตาบอไลทท่ีมี
คุณสมบัติการตานแบคทีเรียของแบคทีเรียโพรไบโอติกอีกดวย (Interaminense  et al. 2018)  
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 3 ชนิด ไดแก สาหรายผักกาดทะเล สาหราย
พวงองุน และสาหรายผมนาง พบวาคุณคาทางโภชนาการของสาหรายผักกาดทะเลสดและอบแหงมี
โปรตีนรอยละ 1.68 และ 10.51 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.08 และ 5.24 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 
80.72 และ 10.15 ตามลําดับ เถารอยละ 4.86 และ 50.24 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 12.66 
และ 23.86 ตามลําดับ สวนสาหรายพวงองุนสดและอบแหงมีโปรตีนรอยละ 0.57 และ 4.63 ตามลําดับ 
ไขมันรอยละ 0.10 และ 2.15 ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 89.92 และ 10.28 ตามลําดับ เถารอยละ 2.80 
และ 64.32 ตามลําดับ และคารโบไฮเดรตรอยละ 6.61 และ 18.62 ตามลําดับ และสาหรายผมนางสด
และอบแหงมีโปรตีนรอยละ 1.64 และ 8.23 ตามลําดับ ไขมันรอยละ 0.15 และ 3.64 ตามลําดับ 
ความชื้น รอยละ 81.62 และ  10.12 ตามลํ าดับ  เถ ารอยละ 4.62 และ 57.50 ตามลํ าดับ  และ
คารโบไฮเดรตรอยละ 11.97 และ 20.51 ตามลําดับ  

เม่ือสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง ดวยน้ํา
รอน พบวาสาหรายผักกาดทะเลอบแหงท่ีสกัดดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที และใช
อัตราสวนสาหราย 1 กรัมตอน้ํา 75 มิลลิลิตร ใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดสูงสุดเทากับ 165.02 + 1.11 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักสาหรายแหง ซ่ึงสูงกวาสาหรายพวงองุนอบแหงและสาหรายผมนาง
อบแหงท่ีใหสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 24.74 + 0.67 และ 32.48 + 0.72 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของ
น้ําหนักสาหรายแหง ในปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายแตละชนิด ตามลําดับ 
และเม่ือคํานวณคา degree of polymerization (DP) เพ่ือประมาณขนาดของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดได
พบวาพอลิแซ็กคาไรดสาหรายผักกาดทะเลสดมีคา DP ประมาณ 14 และพอลิแซ็กคาไรดจากสาหราย
ผักกาดทะเลอบแหงมีคา DP ประมาณ 7 ในขณะท่ีสาหรายพวงองุนสดและสาหรายพวงองุนอบแหงมีคา 
DP เทากับ 10 และ 5 ตามลําดับ สวนสาหรายผมนางสดและสาหรายผมนางอบแหงมีคา DP เทากับ 12  
และ 6 ตามลําดับ 

เม่ือทําการยอยพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด ดวยกรดซัลฟูริกเพ่ือหาชนิดของ
น้ําตาลท่ีเปนองคประกอบ พบวา น้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเล 
สาหรายพวงองุน และสาหรายผมนาง ประกอบดวยกลูโคส อะราบิโนส กาแล็กโทส แมนโนส และแรมโนส 
เม่ือนําพอลิแซ็กคาไรดของสาหรายทะเลท้ัง 3 ชนิด มาผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดโดยใชเอนไซมเพกทิเนส  
5 ยูนิต ใชเวลาในการบม 40 นาที สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดจากสาหรายผักกาดทะเลไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 4.8 สวนสาหราย
พวงองุนสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุด เม่ือความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 15 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 2.6 และสาหรายผมนางสามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเม่ือ
ความเขมขนของพอลิโกแซ็กคาไรดเทากับ 30 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา DP เทากับ 3.8 

จากการศึกษาคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายทะเลอบแหง
ท้ัง 3 ชนิด พบวาในสาหรายแตละชนิดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก Bacillus 
subtilis ท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดตางกัน โดยในสาหรายผักกาดทะเลสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดท่ีมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยูท่ีความเขมขน 3.0 
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มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะท่ีความเขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับ
เชื้อโพรไบโอติก B. subtilis ของสาหรายพวงองุนอยูท่ี 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และในสาหรายผมนางความ
เขมขนของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสําหรับเชื้อโพรไบโอติก B. subtilis อยู
ท่ี 1.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงประสิทธิภาพในการสงเสริมการเพ่ิมปริมาณของเชื้อโพรไบโอติก  
B. subtilis ข้ึนอยูกับปริมาณของพอลิแซ็กคาไรดและการแตกตัวออกมาเปนโอลิโกแซ็กคาไรดท่ีแตกตาง
กัน และเม่ือทําการศึกษาประสิทธิภาพของพอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเล สาหรายพวง
องุน และสาหรายผมนาง ท่ีความเขมขนซ่ึงมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกดีท่ีสุดในสาหรายแตละชนิดแลว 
พบวา พรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผักกาดทะเลมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค 
Vibrio parahaemolyticus ไดดีกวาพรีไบโอติกท่ีสกัดไดจากสาหรายผมนางและสาหรายพวงองุน ดังนั้น 
สาหรายผักกาดทะเลจึงนับวาเปนสาหรายท่ีมีศักยภาพท่ีจะนํามาสกัดพรีไบโอติกท่ีดีท่ีสุดจากการวิจัยครั้ง
นี้และมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาตอยอดเพ่ือยับยั้งเชื้อกอโรค Vibrio parahaemolyticus ท่ีจะเกิดข้ึนใน
สัตวน้ําตอไป 
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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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