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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษากระบวนการสกดัซลัเฟตพอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง (Gracilaria fisheri) ที่เก็บ

ในเดือนกรกฎาคม (SP1) และเดือนตุลาคม (SP2) โดยศึกษาสภาวะในการสกัดด้วยน า้ที่สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ อตัราส่วนระหว่าง

สาหร่ายกบัน า้ 1:25, 1:35 และ 1:50 (w/v) อณุหภูมิในการสกัด 90, 100 และ 110 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการสกัด 40, 

60 และ 90 นาที พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง คือ อตัราสว่นระหว่างสาหร่ายกบั

น า้ 1:50 (w/v) อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการสกดั 60 นาที ให้ปริมาณผลผลิตของสารสกดัเทา่กบั 13.80±4.24 

เปอร์เซ็นต์ (SP1) และ 18.52±0.93 เปอร์เซ็นต์ (SP2) และเมื่อน ามาทดสอบการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus 

paracasei TISTR 2389 และ Lactobacillus acidophilus TISTR 875 พบว่าสารสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง

สามารถส่งเสริมการเจริญของ L. acidophilus TISTR 875 ได้ดีกว่าชุดกว่าชุดควบคุมที่ใช้น า้ตาลกลโูคสและ GOS เป็นแหล่ง

คาร์บอนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสแีดง

มีศกัยภาพที่จะใช้เป็นพรีไบโอติกในผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพตอ่ไป 
 

ค าส าคัญ : ซลัเฟตพอลแิซ็กคาไรด์ ; พรีไบโอติก ; โพรไบโอติก ; สาหร่ายสแีดง 
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Abstract 

 The objective of this study was to optimize conditions to increase the yield of sulfated polysaccharides from 

red seaweed (Gracilaria fisheri) harvested between July (SP1) and October (SP2) 2020, extracted with distilled water. 

The effects of algae to water ratio (1:25, 1:35, and 1:50 (w/v), extraction time (40, 60, and 90 min), and extraction 

temperature (90, 100, and 110 °C) were investigated. The optimal conditions for sulfated polysaccharide extraction 

from red seaweed were algae materials to water 1:50 (w/v) at a temperature of 100 ºC for 60 minutes, with an obtained 

the yields of 13.80±4.24% (SP1) and 18.52±0.93% (SP2). The utilization of sulfated polysaccharide derived from red 

seaweed was performed for the growth of Lactobacillus paracasei TISTR 2389 and Lactobacillus acidophilus TISTR 

875. L. acidophilus TISTR 875 significantly utilized the sulfated polysaccharide for growth when compared with glucose 

and GOS as carbon sources (p<0.05). These results indicated that the sulfated polysaccharides from red seaweed 

could act as a potential prebiotic compound for development of the functional foods. 
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บทน า  

 ในปัจจุบนัพฤติกรรมการบริโภคอาหารของมนษุย์เปลีย่นแปลงไปตามสภาพสงัคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม สง่ผล

ตอ่ความสมดลุของจลุนิทรีย์ภายในล าไส้และเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคตา่งๆ โดยเฉพาะกลุม่โรคไมต่ิดตอ่เรือ้รัง เช่น โรคมะเร็ง 

โรคหวัใจ โรคท้องผกูและท้องร่วง จากความเสี่ยงของโรคต่างๆ ที่เกิดขึน้ท าให้มนษุย์หนัมาให้ความส าคญัต่อสขุภาพมากขึน้ 

วิธีการหนึง่ที่ก าลงัเป็นที่สนใจและศกึษากนัมาก คือ การรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งอาหาร

ฟังก์ชัน่ (functional foods) หรือที่อาจเรียกว่าอาหารเชิงหน้าที่ ซึ่งเป็นอาหารที่ได้รับการยอมรับวา่เป็นอาหารที่มนษุย์บริโภค

เข้าไปแล้วให้ประโยชน์หรือคณุสมบตัิอื่น ๆ ต่อสขุภาพนอกเหนือจากคณุค่าทางโภชนาการพืน้ฐาน และเป็นการช่วยลดอตัรา

เสี่ยงในการเกิดโรคด้วย (Santad et al., 2011) และอาหารฟังก์ชั่นที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากคือ กลุ่มสารพรีไบโอติก 

(prebiotics) โดยพรีไบโอติก เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ยอ่ยและไม่ถกูดดูซึมในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก แต่แบคทีเรียชนิดดี

หรือโพรไบโอติกที่อาศัยอยู่ในล าไส้ใหญ่สามารถหมักสารอาหารเหล่านัน้ได้เพื่อการเจริญเติบโตและมีผลต่อการส่งเสริม

สขุภาพให้ดีขึน้ (Fook & Gibson, 2003) เช่น Bifidobacterium และ Lactobacillus และไม่ส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์

กลุ่มที่ก่อโรค (Pathogenic bacteria) เช่น Salmonella นอกจากนีส้ารพรีไบโอติกยังต้องมีความคงตัวต่อสภาวะที่ใช้ใน

กระบวนการแปรรูปอาหารอีกด้วย (Gibson, 2004) 

 สาหร่ายผมนาง (Gracilaria spp.) หรือสาหร่ายวุ้น เป็นสาหร่ายทะเลสแีดง (red seaweed) ที่อยูใ่น Gracilariaceae 

family เป็นแหล่งของสารซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ที่เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ชีวภาพธรรมชาติซึ่งประกอบด้วย sulfated 

galactan, methylated galactan และ pyruvated galactan โครงสร้างพอลิแซ็คคาไรด์ที่พบในสาหร่ายสกุล Gracilaria

ประกอบด้วยหน่วยซ า้ของ agarobiose ที่ต่อสลับกันระหว่าง 3-linked-β-D-galactopyranose (Gal) และ 4-linked-3,6-

anhydro-α-L-galactopyranose (Maciel และคณะ, 2008) ซึ่ง Gal จะถูกแทนที่ด้วยหมู่เมททิลหรือซัลเฟต (Rees, 1961) 

ปัจจุบนัสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีคณุสมบตัิส าคัญในการเป็นสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ เช่น เป็นสารต้านมะเร็ง ต้านเชือ้แบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านอนมุลูอิสระ และต้านการอกัเสบ (Lekshmi and Kurup, 

2019) เป็นต้น Chen et al. (2018) สกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายทะเล Grateloupia filicina (GFP) และ 

Eucheuma spinosum (ESP) ด้วยน า้ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้น าสารสกัดที่ได้ไป

วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาล ปริมาณซลัเฟต และตรวจสอบคณุสมบตัิการเป็นพรีไบโอติก พบว่าสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์

จาก GFP และ ESP มีปริมาณน า้ตาลทัง้หมดเท่ากับ 41.85±0.26 และ 62.11±0.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ปริมาณซลัเฟต 

20.55±0.18 และ 21.35±0.21เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และสารสกัดซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากสาหร่ายทัง้สองสายพนัธุ์

สามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่ม Bifidobacterium ได้ดี แต่อย่างไรก็ตามการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์

จากสาหร่ายสแีดงถือเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัท่ีจะสง่ผลตอ่ปริมาณสารสกดัท่ีสงูขึน้และยงัคงรักษาสารออกฤทธ์ิทางชีภาพของสาร
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สกดัเอาไว้ได้ ปัจจุบนัการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายทะเลมีหลายวิธีด้วยกนั เช่น การสกดัด้วยน า้ การสกดัด้วย

เอนไซม์ และการสกดัด้วยความดนัสงู (Chi et al., 2018) เป็นต้น ซึง่แตล่ะวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกตา่งกนั การเลือกใช้วิธีการสกดั

ท่ีเหมาะสมไมเ่พียงแตจ่ะสามารถเพ่ิมผลผลติสารสกดัได้แล้วนัน้ยงัสามารถรักษาคณุสมบตัิของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเอาไว้

ได้อีกด้วยและวิธีที่เลือกใช้ควรมีต้นทนุในการสกัดไม่สงูจนเกินไป (Chikari et al., 2020) ดงันัน้งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ

ศึกษากระบวนการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง G. fisheri ด้วยความร้อนเพื่อให้ได้ปริมาณสารสกัดซลัเฟ

ตพอลแิซ็กคาไรด์ในปริมาณสงู และศกึษาผลของสารสกดัซลัเฟตพอลแิซ็กคาไรด์ตอ่การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. แหล่งทีม่าและการเตรียมตวัอย่างสาหร่าย 

 สาหร่ายสีแดง G. fisheri จากฟาร์มที่เลีย้งในบ่อดิน ในพืน้ที่อ าเภอระโนด จงัหวดัสงขลา ท าการเก็บตวัอย่าง 2 ครัง้ 

ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 (SP1) และเดือนตลุาคม พ.ศ. 2563 (SP2) จากนัน้น ามาล้างท าความสะอาด คดัแยกเศษหิน

หรือลกูสตัว์น า้ที่ติดมากบัสาหร่ายออก และน าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 60±2 °C องศาเซลเซียสด้วยเคร่ืองอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 

(ยี่ห้อ Memmert, ประเทศเยอรมนั) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ปริมาณความชืน้ 10 เปอร์เซ็นต์) จากนัน้น าไปบดด้วยเคร่ืองบดแบบ

ละเอียด (ยี่ห้อ Ausa, ประเทศไต้หวนั) เป็นเวลา 2 นาที แล้วบรรจุลงในถงุอลมูิเนียมฟอยด์และเก็บไว้ในโถดูดความชืน้ เพื่อ

น าไปใช้ในการสกดัซลัเฟตพอลแิซ็กคาไรด์ตอ่ไป 

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 น าตวัอย่างสาหร่ายจากข้อ 1 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีตามวิธีของ AOAC (2000) ได้แก่ปริมาณความชืน้

ด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) ปริมาณโปรตีน ด้วยเคร่ืองมือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนแบบ Kjedahl (รุ่น Vapodest 20, ยี่ห้อ

Gerhardt, ประเทศเยอรมัน) ปริมาณไขมันด้วยเคร่ืองมือวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (ยี่ห้อ Velp Scientifica, ประเทศอิตาลี) 

ปริมาณเถ้าใช้เตาเผา (ยี่ห้อ Lenton, ประเทศองักฤษ) ปริมาณเส้นใยหยาบด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร (ยี่ห้อ Velp 

Scientifica, ประเทศอิตาล)ี ส าหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาได้โดยวิธีการค านวณสว่นตา่งตามวิธี AOAC (2000)  

3. ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง G. fisheri 

3.1. ศึกษาผลของอตัราส่วนของสาหร่ายต่อน ้าทีเ่หมาะสม  

 น าตวัอย่างสาหร่ายจากข้อ 1 มาท าการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Yun et al. (2013) 

ดงันี ้น าตวัอย่างสาหร่ายที่บดละเอียด 1 กรัมผสมกับน า้กลัน่ที่อตัราส่วนของสาหร่ายต่อน า้ที่แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 1:25, 

1:35 และ 1:50 (w/v) และสกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จากนัน้กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 

(Whatman No.4) แยกเฉพาะสารละลายสว่นใสมาตกตะกอนด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 3 เท่าของ
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สารสกัด ทิง้ไว้ 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกตะกอนโดยน าเข้าป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8000 รอบต่อนาที 

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที น าตะกอนที่ได้ไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบเยือกแข็ง (ยี่ห้อ FAITHFUL,

ประเทศจีน) จะได้สารสกดัซลัเฟตพอลแิซ็คคาไรด์ (crude SP) ก่อนที่จะน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลติ (% yield)  
 

  เปอร์เซ็นต์ผลผลติ   =   น า้หนกัของสารสกดั (กรัม) ×100 

                น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 

3.2. ศึกษาผลของระยะเวลาในการสกดัทีเ่หมาะสม 

  น าตวัอย่างสาหร่ายที่เตรียมได้จากข้อ 1 มาท าการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์โดยสกดัที่เวลาแตกต่างกนั           

3 ระดับ คือ 40, 60 และ 90 นาที  (Yun et al., 2013) ที่อัตราส่วนสาหร่ายต่อน า้ 1:50 (w/v) (คัดเลือกมาจากข้อ 3.1)                  

ที่อณุหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เมื่อครบระยะเวลาเก็บเก่ียวสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็คคาไรด์และค านวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลิต         

(% yield) ตามวิธีการข้อ 3.1  

3.3 ศึกษาผลของอณุหภูมิทีเ่หมาะสม 

  น าตัวอย่างสาหร่ายที่ เตรียมได้จากข้อ 1 มาท าการสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์โดยสกัดที่อุณหภูมิ              

แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 90, 100 และ 110 องศาเซลเซียส (Yun et al., 2013) ที่อัตราส่วนของสาหร่ายต่อน า้ 1:50 (w/v)              

เป็นเวลา 60 นาที (คัดเลือกมาจากข้อ 3.2) เมื่อครบระยะเวลาเก็บเก่ียวสารสกัดซัลเฟตพอลิแซ็คคาไรด์และค านวณหา

เปอร์เซ็นต์ผลผลติ (% yield) ตามวิธีการข้อ 3.1  

4. การวิเคราะห์ปริมาณของน ้าตาลทีเ่ป็นองค์ประกอบ 

4.1. การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลทัง้หมด  

น าสารสกัดที่ได้จากข้อ 3 มาวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดด้วยวิธี Modified phenol sulfuric method 

(Dubois et al., 1956) โดยชั่งตัวอย่างสารสกัดปริมาณ 0.001 กรัม ละลายในน า้กลั่น 10 มิลลิลิตร (วางบน Hot plate              

ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อท าให้ตวัอยา่งละลายเป็นเนือ้เดียวกนั) จะได้ความเข้มข้น 0.0001 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้ดดูสาร

สกัดมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองที่มีฝาปิด เติมสารละลายฟีนอลความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เมื่อ

ผสมเข้ากนัแล้ว เติมกรดซลัฟริูกเข้มข้นปริมาตร 5 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนั น าไปวางในอา่งน า้ร้อนอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 30 นาที แล้ววางทิง้ไว้ให้เย็นในน า้แข็งเพื่อหยดุปฏิกิริยา น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 492 นาโนเมตร 

ด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (ยี่ห้อ biochrom, รุ่น EZ read 2000 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยใช้น า้ตาลกาแลคโตส              

เป็นสารละลายน า้ตาลมาตรฐาน 
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4.2. การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 

การวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี Modified dinitrosalicylic acid method (Miller, 1959) โดยชั่ง

ตวัอย่างสารสกดัปริมาณ 0.01 กรัม ละลายในน า้กลัน่ 10 มิลลิลติร (วางบน Hot plate อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อท าให้

ตวัอยา่งละลายเป็นเนือ้เดียวกนั) จากนัน้ดดูสารสกดัมา 1 มิลลลิติร ปรับปริมาตรจนได้ 10 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัจะได้ความ

เข้มข้น 0.001 เปอร์เซ็นต์ ดดูสารสกดัมา 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองที่มีฝาปิด เติมสารละลาย 3, 5 Dinitrosalicylic acid 

(DNS) ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันน าไปวางในอ่างน า้ร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส             

เป็นเวลา 5 นาที แล้ววางทิง้ไว้ให้เย็นในน า้แข็งเพื่อหยดุปฏิกิริยา น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร 

ด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (ยี่ห้อ biochrom, รุ่น EZ read 2000 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยใช้น า้ตาลกาแลคโตส                 

เป็นสารละลายน า้ตาลมาตรฐาน 

4.3. การวิเคราะห์หาปริมาณซลัเฟต  

 วิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตด้วยวิธี BaCl2-gelatin turbidimetric (Xu et al., 2019) โดยน าตัวอย่างสารสกัดมา              

0.02 กรัม ย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 2 นอร์มอล จ านวน 0.5 มิลลิลิตร ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา          

2  ชั่วโมง (ใส่หลอด vial สีชา ขนาด 2 มิลลิลิตรปิดฝาให้สนิทกันการระเหย) จากนัน้น าสารที่ย่อยได้มาปรับปริมาตรให้เป็น             

10 มิลลิลิตร ด้วยขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร (สงัเกตว่าตัวอย่างละลายเป็นเนือ้เดียวกัน และย่อยหมด) และน า

สารละลายไปป่ันเหวี่ยงที่ 3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที น าสว่นใสที่ได้ 2 มิลลลิิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 

0.5 นอร์มอล ลงไป 2 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย BaCl2-gellatin ลงไป 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที 

จากนัน้น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 550 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลนืแสง (ยี่ห้อ biochrom, รุ่น EZ 

read 2000 ประเทศสหรัฐอเมริกา) และปริมาณซลัเฟตที่เกิดขึน้ค านวณจากกราฟมาตรฐานของสารละลายโพแทสเซียมซลัเฟต 

(K2SO4) ความเข้มข้น 10, 20, 30, 40 และ 50 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร (สมการเส้นตรง y = 0.0024-0.0025; R2 = 0.9952) 

   %SO4
2 = X × K ×10 × 1×100 

       20 x sample × 103 
 

 X คือคา่ความเข้มข้นซลัเฟตของตวัอยา่งที่ค านวณได้จากกราฟมาตรฐาน (standard curve)  

  K คือ สดัสว่นของซลัเฟตกบัโพแทสเซียมซลัเฟต เทา่กบั 3 

  Sample คือ น า้หนกัเร่ิมต้นของตวัอยา่ง (กรัม) จดน าหนกัที่แนน่อนไว้ตอนชัง่ตวัอยา่ง 
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5. การทดสอบผลของซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของโพรไบโอติก 

 ถ่ ายแบคที เรีย โพ รไบ โอติ ก  ได้ แก่  L. acidophilus TISTR 875 และ  Lactobacillus paracasei TISTR 2389               

มาเพาะเลีย้งในอาหารเหลว De Man Rogosa and Sharpe (MRS) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ในโถบม่ไร้ออกซิเจน (Anaerobic jar) หลงัจากนัน้ถ่ายเชือ้ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความเข้มข้นของเชือ้เร่ิมต้น 

105-106 CFU/ml ลงในอาหาร Minimal medium ที่ไม่เติมแหลง่คาร์บอน (ชุดควบคุมทางลบ)เติมน า้ตาลกลโูคส (ชุดควบคุม

ทางบวก) เติม galacto oligosaccharides (GOS) และสารสกดัจากสาหร่ายสีแดง ทัง้ SP1 และ SP2 โดยเติมแหลง่คาร์บอน

แต่ละชนิด 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท าการเพาะเลีย้งในโถบ่ม                     

ไร้ออกซิเจน (Anaerobic jar) เก็บตวัอย่างที่เวลาต่าง ๆ คือ 0, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง เพื่อตรวจนบัจ านวนโพรไบโอติกแต่ละ

ชนิดด้วยวิธีการ Spread plate บนอาหาร MRS agar และวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใช้เคร่ือง pH 

meter (ยี่ห้อ OHAUS, รุ่น Starter 2100, ประเทศสหรัฐอเมริกา) (Fook & Gibson, 2003; Olano-Martin et al., 2000)  

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design, CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความ

แปรปรวน Analysis of variance: ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s new multiple range test (DMRT)               

ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS Version 16 

 

ผลการวจัิย  

1. องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายสีแดง 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตของ

สาหร่ายสีแดงทัง้ 2 ตัวอย่าง คือ SP1 และ SP2 พบว่าสาหร่ายสีแดง SP2 มีปริมาณเถ้า ไขมัน โปรตีน และเยื่อใยสูงกว่า

สาหร่ายสแีดง SP1 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามปริมาณคาร์โบไฮเดรตของตวัอยา่งสาหร่าย SP1 สงู

กว่าตัวอย่าง SP2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 1 ข้อมูลทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน และค่าเฉลี่ยที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรไม่เหมือนกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมนั 95 เปอร์เซ็นต์) 
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Table 1  Proximate composition of red seaweed G. fisheri powder (based on dry basis) 

Samples Content (%) 

Moisture Ash Crude fat Crude protein Crude fiber Carbohydrate 

SP1 5.70±0.17a 25.58±0.51b 0.25±0.00b 16.84±0.96b 4.42±0.78b 51.63±0.47a 

SP2 4.93±0.21b 36.23±0.19a 0.30±0.00a 23.71±1.03a 5.05±0.05a 34.82±1.01b 

Data are expressed as the mean ± SD for proximate composition. Different superscripts indicate significant differences (p<0.05) 
within the same column.  

 

2. การสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ดว้ยอตัราส่วนของสาหร่ายต่อน ้าทีเ่หมาะสม 

 จากการศึกษาผลของอตัราสว่นของสาหร่ายต่อน า้ที่เหมาะสมในการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง

ด้วยน า้ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่าอัตราส่วนของสาหร่ายต่อน า้                 

ที่ะดบั 1:50 (w/v) มีปริมาณสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์สงูกว่าอตัราสว่นของสาหร่ายต่อน า้ที่ระดบั 1:25 และ 1:35 (w/v) 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดงทัง้ SP1 และ SP2 เท่ากบั 

16.19±3.37 และ 17.76±2.54 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้ง ตามล าดับ  (ตารางที่ 2  ข้อมูลทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ±                 

ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรไม่เหมือนกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั             

ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมนั 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

Table 2  Effect of seaweed-to-water ratio on the sulfated polysaccharide yield 

Samples seaweed-to-water ratio (w/v) Yield (% dw) 

 
SP1 

 

1:25 11.26±4.97ab 

1:35 16.82±6.33a 

1:50 16.19±3.37a 

 
SP2 

 

1:25 6.66±3.78b 

1:35 14.55±0.89a 

1:50 17.76±2.54a 

Data are expressed as the mean ± SD for sulfated polysaccharide yield. Different superscripts indicate significant differences 
(p<0.05) within the same row. 
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3. การสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ดว้ยระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั 

 จากการศึกษาผลของระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดงด้วยน า้ที่อณุหภูมิ 

90 องศาเซลเซียสและอตัราสว่นของสาหร่ายต่อน า้ 1:50 (w/v) ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 พบว่าตวัอยา่งสาหร่ายสีแดง SP1 

เวลาในการสกดั 60 นาที ให้ปริมาณสารสกัดสงูที่สดุ คือ 18.755±1.76 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแห้ง ในขณะเดียวกนัตวัอย่าง

สาหร่ายสีแดง SP2 เวลาในการสกัด 90 นาที ได้ปริมาณสารสกัดสูงที่สุด คือ 15.45±2.27 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้ง                   

(ตารางที่ 3  ข้อมูลทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตวัอกัษรไม่เหมือนกัน               

ในแตล่ะสดมภ์มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมนั 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

Table 3  Effect of extraction time on the sulfated polysaccharide yield 

Samples Time (min) Yield (% dw) 

 40 12.95±1.88b 

SP1 60 18.75±1.76a 

 90 15.70±1.79ab 

 

SP2 

 

40 11.16±4.22b 

60 12.25±2.26b 

90 15.45±2.27ab 

Data are expressed as the mean ± SD for sulfated polysaccharide yield. Different superscripts indicate significant differences 
(p<0.05) within the same row. 

 

4. การสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยอณุหภูมิทีแ่ตกต่างกนั  

 จากการศึกษาผลของอุณหภมูิที่เหมาะสมในการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง ด้วยน า้ที่อตัราสว่น

ของสาหร่ายต่อน า้ 1:50 (w/v)  ระยะเวลาในการสกดั 60 นาที ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 4 โดยพบว่าตวัอย่างสาหร่ายสีแดง 

SP1 มีปริมาณสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเพิ่มอณุหภูมิในการสกดั และ

ตวัอย่างสาหร่ายสีแดง SP2 สกดัที่อณุหภมูิ 100 และ 110 องศาเซลเซียส พบว่าสารสกดัที่ได้มีปริมาณไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ  (p>0.05)  (ตารางที่ 4  ข้อมลูทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ± คา่คลาดเคลือ่นมาตรฐาน และคา่เฉลีย่ที่ก ากบั

ด้วยตวัอกัษรไมเ่หมือนกนัในแตล่ะสดมภ์มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมนั 95 เปอร์เซ็นต์) 
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Table 4  Effect of extraction temperatures on the sulfated polysaccharide yield 

Samples Temperature (°C) Yield (% dw) 

 

SP1 

 

90 12.21±1.60b 

100 13.80±4.24b 

110 14.18±2.78ab 

 

SP2 

 

90 10.49±2.31b 

100 18.52±0.93a 

110 18.52±1.42a 

Data are expressed as the mean ± SD for sulfated polysaccharide yield. Different superscripts indicate significant differences 
(p<0.05) within the same row. 
 

5. ปริมาณซลัเฟตของสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟตของตวัอย่างสารสกัดจากสาหร่ายสีแดงทัง้ SP1 และSP2 ที่สกัดด้วยน า้อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส อตัราสว่นของสาหร่ายต่อน า้ 1:50 (w/v) เป็นเวลา 60 นาที พบว่าสารสกดัจาก SP1 และ SP2 มีปริมาณ

ซลัเฟตไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  (ภาพท่ี 1) 

   

 

 

 

 

 

 

 
                

                   Figure 1  Sulfate content of sulfated polysaccharides from G. fisheri 
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6. ปริมาณน ้าตาลทีเ่ป็นองค์ประกอบในสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ 

 เมื่อน าสารสกดัจากสาหร่ายสแีดง SP1 และ SP2 มาวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด และน า้ตาลรีดิวซ์ เปรียบเทียบ

กบั GOS ดงัแสดงในตารางที่ 5 พบว่า GOS มีปริมาณน า้ตาลทัง้หมดสงูกว่าตวัอย่างสาหร่ายสีแดง SP1 และ SP2 อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และปริมาณน า้ตาลทัง้หมดจากสารสกดั SP1 และ SP2 บ่งบอกถึงปริมาณของคาร์โบไฮเดรต

ทัง้หมดที่มีอยู่ในสารสกัด โดยแสดงเป็นค่าที่คิดเทียบกับน า้ตาลกาแลคโตส แสดงให้เห็นว่า GOS มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต              

อยูถ่ึง 100 เปอร์เซ็นต์ และมีองค์ประกอบอื่นอยู่น้อยมาก และจากการทดสอบหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เร่ิมต้นของสารสกดัจาก

สาหร่ายสีแดง SP1 และ SP2 พบว่าตวัอย่างสาหร่ายสีแดง SP2 มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สงูกว่าตวัอย่างสาหร่ายสีแดง SP1 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที่ 5 ข้อมลูทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ย           

ที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรไมเ่หมอืนกนัในแตล่ะสดมภ์มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบัความเช่ือมนั 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

Table 5  Total sugar and reducing sugar of sulfated polysaccharides from G. fisheri 

Samples Total sugar content (mg/g) Reducing sugar content (mg/g) 
SP1 995.77±8.98b 214.87±1.53c 
SP2 823.12±5.33c 237.87±1.53b 
GOS 1068.85±3.85a 496.87±0.58a 

All data are mean values of triple determinations ± standard deviation (SD). Different superscripts indicate significant differences 
(p<0.05) within the same column. 

 
7. การทดสอบสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติก 

 เมื่อน าสารสกดัจากสาหร่ายสีแดง SP1, SP2 และ GOS มาใช้เป็นแหลง่คาร์บอนเปรียบเทียบกับกลุม่ควบคุมบวก               

ที่เติมน า้ตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และกลุ่มควบคุมทางลบที่ไม่เติมแหล่งคาร์บอน มาเพาะเลีย้งร่วมกับแบคทีเรีย                

โพรไบโอติก 2 สายพันธุ์  คือ L. paracasei TISTR 2389 และ L. acidophilus TISTR 875 โดยใช้เชือ้เร่ิมต้นเท่ากับ 105-106 

CFU/ml บ่มในสภาวะที่ไม่มีอากาศ พบว่า ภายใต้การเพาะเลีย้งเชือ้ที่ 24 ชม. เชือ้แบคทีเรียโพรไบโอติก L. acidophilus 

TISTR 875 ที่เพาะเลีย้งในอาหารที่ใช้สารสกดั SP1 และ SP2 เป็นแหลง่คาร์บอน มีการเจริญสงูกวา่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการเจริญของเชือ้ที่เพาะเลีย้งในอาหารกลุ่มควบคุมที่เติมกลูโคส และ GOS ซึ่งเป็นตวัแทน            

พรีไบโอติกทางการค้าเป็นแหลง่คาร์บอน (ตารางที่ 6) แสดงให้เห็นว่าสารสกดัจากสาหร่ายสีแดงทัง้ SP1 และ SP2 สามารถ

ช่วยสง่เสริมการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกซึ่งเป็นคุณสมบตัิที่ส าคญัอย่างหนึ่งของสารพรีไบโอติก  ซึ่งสอดคล้องกับการ

เปลีย่นแปลงค่า pH ที่เกิดขึน้ในระหวา่งการเจริญเติบโตของเชือ้  L. acidophilus TISTR 875 เกิดการเปลี่ยนแปลงของคา่ pH 
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มากใน SP1 โดยมีค่า pH เร่ิมต้นเท่ากับ 5.56±0.00 (ตารางที่ 7) เมื่อเวลาผ่านไปค่า pH ค่อย ๆ ลดลง จนเมื่อครบ 48 ชัว่โมง 

โดยมีค่า pH สดุท้ายเท่ากับ 4.45±0.00 ในขณะที่การเจริญของ L. paracasei TISTR 2389 ที่เพาะเลีย้งในอาหารที่ใช้สาร 

SP1 และ SP2 เป็นแหล่งคาร์บอน เมื่อบ่มเป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่า L. paracasei TISTR 2389 มีการเจริญได้น้อยกว่า             

ที่เพาะเลีย้งในอาหารกลุม่ควบคมุที่เติมกลโูคสและ GOS เป็นแหลง่คาร์บอน (ตารางที่ 6) สอดคล้องกบัคา่ pH ที่เปลี่ยนแปลง

น้อยมากในชดุการทดลองที่เติมสารสกดัจากสาหร่ายสแีดงทัง้ SP1 และ SP2 
 

Table  6   Growth of L. acidophilus TISTR 875 and L. paracasei TISTR 2389 in minimal medium containing different  

 carbon sources  

Samples Growth (log CFU/ml) 
L. acidophilus TISTR 875  L. paracasei TISTR 2389 

0 h 24 h 48 h  0 h 24 h 48 h 

Control (-) 5.51±0.01d 6.85±0.02d 6.34±0.00a  6.11±0.16a 6.96±0.07bc 7.10±0.10c 

Control (+) 5.83±0.03b 6.78±0.02e 6.32±0.05a  5.78±0.50ab 7.79±0.03a 7.65±0.02a 

GOS 5.73±0.01c 7.00±0.05c 6.08±0.05b  6.36±0.40a 7.66±0.03ab 7.36±0.06b 

SP1 5.86±0.04b 7.12±0.00b 6.36±0.01a  5.82±0.30ab 6.23±0.93c 7.19±0.03c 

SP2 5.93±0.04a 7.24±0.01a 5.04±0.04c  5.37±0.47b 7.17±0.07ab 7.13±0.03c 

All data are mean values of triple determinations ± standard deviation (SD). Different superscripts indicate significant differences 
(p<0.05) within the same column.  
 

Table 7   pH change in the culture broth of L. acidophilus TISTR 875 and L. paracasei TISTR 2389 in minimal medium  
                 containing different carbon sources 

ตัวอย่าง pH value 

L. acidophilus TISTR 875  L. paracasei TISTR 2389 

0 h 24 h 48 h  0 h 24 h 48 h 

Control (-) 5.59±0.00c 4.61±0.01b 4.37±0.00b  7.16±0.02a 7.15±0.06a 7.17±0.09a 

Control (+) 5.63±0.00a 4.45±0.00d 4.33±0.00c  7.15±0.02a 4.18±0.23c 3.67±0.04d 

GOS 5.62±0.00ab 4.58±0.00c 4.33±0.00c  7.17±0.02a 6.28±0.01b 4.40±0.02c 

SP1 5.56±0.00d 4.73±0.00a 4.45±0.00a  7.02±0.01b 7.00±0.00a 6.98±0.02b 

SP2 5.61±0.01b 4.43±0.00e 4.36±0.01b  7.04±0.02b 7.02±0.02a 7.02±0.00b 

All data are mean values of triple determinations ± standard deviation (SD). Different superscripts indicate significant differences 

(p<0.05) within the same column.  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายสีแดง 

 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายสแีดงทัง้ SP1 และ SP2 พบวา่ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั 

เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตที่ได้สอดคล้องกบัการศึกษาของ Ruangchuay et al. (2006) รายงานว่าองค์ประกอบทางเคมี

ของสาหร่าย Gracilaria  tenuistipitata มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตอยูใ่นช่วง 7.24 - 8.10, 

6.30 - 18.55, 2.94 - 3.85, 17.54 - 28.04 และ 48.10 - 63.80  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เช่นเดียวกับการศึกษาของ Rosemary             

et al. (2019) พบว่าสาหร่าย Gracilaria sp. มีความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเทา่กบั 6.54, 25.29, 4.76, 7.36 

และ 4.71 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากนี ้Suvimol et al. (2017) รายงานวา่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในกลุม่สาหร่ายสแีดงอยู่

ในช่วง 17 - 24 เปอร์เซ็นต์  

2. สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง 

 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง พบว่าสภาวะที่เหมาะสม               

ในการสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ คือ อัตราส่วนระหว่างสาหร่ายกับน า้ 1:50 (w/v) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และ

ระยะเวลาในการสกัด 60 นาที ให้ปริมาณผลผลิตของสารสกัดซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์สงูสดุเท่ากับ 18.52±0.93 เปอร์เซ็นต์ 

(SP2) และ13.80±4.24 เปอร์เซ็นต์ (SP1) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Mehta et al. (2010) ที่ได้น าสาหร่ายทะเลสีแดง               

2 ชนิด คือ Gracilaria  debilis และ Gracilaria  salicornia สกัดโดยมีอัตราส่วนสาหร่ายต่อน า้ 1:30 (w/v) อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง พบว่าได้ปริมาณสารสกัดเท่ากับ 14.8 และ 15.2  เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกบั Souza et al. 

(2012) ซึง่ได้ท าการสกดัพอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสแีดง (Gracilaria  birdiae) ด้วยอตัราสว่นสาหร่ายตอ่น า้ 1.5:100 (w/v) 

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบว่าได้ปริมาณสารสกัดเท่ากับ 27.2 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้Chi et al. (2018) รายงานว่า                 

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกดัพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย Enteromorpha prolifera พบว่าวิธีการสกัดด้วยน า้ร้อน                

ที่อัตราส่วนสาหร่ายต่อน า้ 1:30 (w/v) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ให้ปริมาณสารสกัดซัลเฟตพอลิ                 

แซ็กคาไรด์เท่ากับ 21.3 เปอร์เซ็นต์ และ Barros et al. (2013) ท าการสกดัพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย Gracilaria caudate 

ด้วยอตัราส่วนสาหร่ายต่อน า้ 1:5 (w/v) เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว่าได้ปริมาณสารสกัดเท่ากับ 

32.8 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้ง แต่อย่างไรก็ตามปริมาณสารสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ที่ แตกต่างกันอาจเนื่องมาจาก

คณุภาพของสาหร่าย ปัจจยัทางสิง่แวดล้อม ช่วงชีวิตของสาหร่าย (Ruangchuay et al., 2006) และวิธีในการสกดั เป็นต้น 

3. ปริมาณซลัเฟตของสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ 

 จากการวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตในสารสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ ในตัวอย่าง SP1 และ SP2 พบว่าปริมาณ

ซลัเฟตในสารสกดัจากตวัอย่าง SP1 ไม่มีความแตกต่างจากตวัอย่าง SP2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นเดียวกับ
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การศึกษาของ  Imjongjairak et al. (2014) พบว่าปริมาณซัลเฟตของสารสกัดลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดงสกัดที่

อุณหภูมิห้อง มีค่าเท่ากับ 6.86 เปอร์เซ็นต์ และสกัดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 8.95 เปอร์เซ็นต์ Han et al. 

(2020) พบว่าปริมาณซลัเฟตจากพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดจากสาหร่าย Gracilaria  lemaneiformis มีค่าเท่ากับ 29.82±0.13 

เปอร์เซ็นต์ และ Chen et al. (2018) พบว่าสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่าย Eucheuma spinosum และ Grateloupia 

filicina ซึง่เป็นสาหร่ายสแีดงมีปริมาณซลัเฟตเทา่กบั 21.35±0.21 และ 20.55±0.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และมีการรายงาน

ว่าสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดจากสาหร่ายสีแดงพันธุ์อื่น  ๆ เช่น Porphyra haitanensis มีปริมาณซัลเฟตเท่ากับ 

12.61±0.44 เปอร์เซ็นต์ (Xu et al, 2019)  

4. ปริมาณน ้าตาลทีเ่ป็นองค์ประกอบในสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ 

 การวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัด  SP1 และ SP2 พบว่ามีปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและ

ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วง 823 -995 mg/g และ 214-237 mg/g ตามล าดับ จากการศึกษาของ Imjongjairak et al. 

(2014) พบว่าสารสกดัพอลิแซ็กคาไรด์จาก G. fisheri สกดัที่อณุหภมูิห้องและที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส มีปริมาณน า้ตาล

รีดิวซ์เท่ากับ 66.38 และ 86.79 เปอร์เซ็นต์ Poliana et al. (2019) วิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในสารสกัดซัลเฟต            

พอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดจากสาหร่าย G. caudate พบว่ามีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากับ 85.60 เปอร์เซ็นต์ และยงัพบปริมาณ

น า้ตาลทัง้หมดในพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดจากสาหร่าย Ecklonia radiata มีค่าเท่ากับ 430 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด 

(Suvimol et al., 2016) Chen et al. (2018) วิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในสารสกัดซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดจาก

สาหร่าย Eucheuma spinosum และ Grateloupia filicina ซึ่งเป็นสาหร่ายสีแดง พบว่ามีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากับ  

62.11±0.16 และ 41.85±0.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 

5. ผลของสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ต่อการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติก 

 จากการน าสารสกัดจากสาหร่ายสีแดงทัง้ SP1 และ SP2 มาทดสอบคุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติก พบว่าสาร

สกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์ที่ใช้แทนที่น า้ตาลกลโูคสในอาหาร minimal medium ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

Lactobacilus ได้บางสายพนัธุ์ จากผลการทดลองอาจสรุปได้วา่สารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดงมีศกัยภาพ

ในการเป็นพรีไบโอติก เนื่องจากสามารถกระตุ้นการท างานและสง่เสริมการเจริญของเชือ้จุลนิทรีย์จ าเพาะได้ (Poliana et al., 

2019) โดยจะพบว่า L. acidophilus TISTR 875 มีการเจริญเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเลีย้งในอาหารที่ใช้สารสกดัจากสาหร่าย

สแีดงทัง้ SP1 และ SP2 เป็นแหลง่คาร์บอนและมีประสทิธิภาพสงูกวา่พรีไบโอติกทางการค้า (GOS) จากการทดลองของ Fook 

& Gibson (2003) พบว่าสารกลุม่พรีไบโอติกจะมีคณุสมบตัิในการสง่เสริมการเจริญของจลุินทรีย์ที่มีประโยชน์ในร่างกาย เช่น 

Lactobacillus ซึง่เมื่อจลุนิทรีย์กลุม่นีเ้จริญจะผลติกรดอินทรีย์ สง่ผลให้ล าไส้มีสภาวะความเป็นกรด ไม่เหมาะสมตอ่การเจริญ

ของจุลินทรีย์ก่อโรค อีกทัง้ Lactobacillus ยงัสามารถผลิตสารต้านจุลชีพ ซึ่งมีผลยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค ดงันัน้            
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จึงช่วยปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในล าไส้ ลดความรุนแรงและอุบัติการณ์การติดเชือ้ก่อโรค Charoensiddhi et al. (2017) 

รายงานว่าสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีน า้หนักโมเลกุลต ่าจากสาหร่ายสีน า้ตาล Ecklonia radiata สามารถเพิ่มจ านวน

แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ได้เมื่อท าการหมกัเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แต่จ านวนของ Escherichia coli และ Enterococcus             

มีจ านวนลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมทางลบ และสอดคล้องกับการศึกษาของ Han et al. (2019) พบว่าเมื่อน าสาร

สกดัซลัเฟตพอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่าย Gracilaria lemaneiformis เป็นแหลง่คาร์บอนในการหมกัตวัอยา่งอจุจาระของมนษุย์

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม Bacteroidetes และ Proteobacteria เพิ่มขึน้  ในขณะที่  Firmicutes และ 

Actinobacteria ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั เช่นเดียวกนักบัการศกึษาของ Kong et al. (2016) พบวา่พอลแิซ็กคาไรด์จากสาหร่าย 

Laminaria japonica สามารถสง่เสริมการเจริญของเชือ้ในสายพนัธุ์ที่เป็นประโยชน์ คือ Lactobacillus และ Bifidobacterium 

หลงัจากการหมกัในหลอดทดลองเป็นเวลา 48 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แตอ่ยา่งไรก็ตามการที่แบคทีเรียโพรไบโอติก

แต่ละชนิดมีความสามารถในการใช้สารที่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกแตกต่างกนันัน้ เนื่องจากความหลากหลายในเร่ืองของ

โครงสร้างและการสร้างเอนไซม์ขึน้มาย่อยโมเลกุลคาร์โบไฮเดรต ซึ่งสารที่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกมีองค์ประกอบและการ

เช่ือต่อกนัระหว่างพนัธะภายในต่างกนั ดงันัน้แบคทีเรียแต่ละสายพนัธุ์จะต้องสร้างเอนไซม์ขึน้มาย่อยสารเหล่านีแ้ละน าสาร

เหลา่นีไ้ปใช้ ซึง่เอนไซม์ที่แบคทีเรียแตล่ะสายพนัธุ์ผลิตขึน้มาล้วนมีความจ าเพาะต่อสารแต่ละชนิดแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัสาย

พนัธุ์ของแบคทีเรีย (Kanjan and Hongpattarakere, 2017 และ Buntin et al., 2017) 

 

สรุปผลการวิจัย  

 จากงานวิจยันีพ้บว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกดั คือ อตัราสว่นระหวา่งสาหร่ายกบัน า้ 1:50 (w/v) สกดัที่อณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที ให้ปริมาณผลผลิตของสารสกดัซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์สงูสดุเท่ากบั 18352±0.93 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าสารสกัดซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง SP1 และ SP2 รวมทัง้ GOS มาใช้เป็นแหล่งคาร์บอน               

ในการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก ได้แก่ L. paracasei TISTR 2389 และ L. acidophilus TISTR 875 พบว่าสารสกัด               

ซลัเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดงสามารถส่งเสริมการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ Lactobacillus ได้บางสายพันธุ์  คือ               

L. acidophilus TISTR 875 แสดงว่าสารสกัดซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายสีแดงสามารถน ามาเป็นพรีไบโอติก                 

เพื่อสง่เสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในมนษุย์ได้ 
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