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บทคัดยั่อ 
  กัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ทีิ�ผิิวิหน้าของวัิติถ์ต่ิาง ๆ ในน้ำเป็็นจ์ุดเริ�มติ้นของกัระบวินกัารลงเกัาะในทิะเล ซึ่่�ง 
ส่่งผิลกัระทิบติ่อติัวิส่ิ�งมีชีีวิิติและอ์ติส่าหกัรรมทิางทิะเล และได้มีกัารใชี้ส่ารเค์มีทิี�เป็็นพัิษในกัารป็้องกัันกัารลงเกัาะใน
อ์ติส่าหกัรรมทิางทิะเล จุ่งมีค์วิามติ้องกัารส่ารติ้านกัารลงเกัาะจุากัธุ์รรมชีาติิทิี�ป็ลอดภััย์มาเพั่�อใชี้ทิดแทิน กัารศ่กัษาน้ี
ได้ทิำกัารค์ัดเล่อกัส่ารติ้านกัารลงเกัาะจุากัป็ะกัารังอ่อน 9 ชีนิด และกััลป็ังหา 18 ชีนิด โดย์ใชี้วิิธุ์ีกัารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิด
ของแบค์ทีิเรยี์ทิะเล 4 ส่าย์พัันธุ์์�ทิี�แย์กัจุากัผิวิิหน้าของป็ะกัารังออ่นและกัลัปั็งหา และจุากัน้ำทิะเลในบริเวิณทิี�เก็ับติวัิอย่์าง 
พับวิ่าส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหายั์บย้ั์งกัารลงเกัาะแบค์ทีิเรีย์ทิะเลได้แติกัต่ิางกัันอย่์างมีนัย์ส่ำคั์ญทิางส่ถิติิ 
(p<0.05) โดย์ส่ารส่กััดทิี�มีป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัในกัารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดแบค์ทิีเรีย์ได้ดีและในวิงกัวิ้างมี 17 ส่าร ค์ิดเป็็นร้อย์ละ 
62.96 ส่ารส่กััดทิี�มีป็ระสิ่ทิธิุ์ภัาพัสู่งโดย์มีร้อย์ละของกัารยั์บย์ั้งกัารเกัาะติิดระหว่ิาง 80.31-94.47 ได้แก่ั ส่ารส่กััดจุากั
ป็ะกัารังอ่อน Chironepthya sp., Sarcophyton sp. ส่ารส่กััดจุากักััลป็ังหา Dichotella sp.1 และ sp.3,  
Rumphella sp.1 และ sp. 2, Juncella sp.3 และ sp.4, Subergorgia sp. และ Unidentified sea fan 1 โดย์มี
เพัีย์งส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน Sarcophyton sp. และกััลป็ังหา Rumphella sp.1 และ sp.2 ทิี�แส่ดงค์วิามเป็็นพัิษ
ติอ่ป็ลาส่อดแบบเฉียี์บพัลนั ทิัง้นีป้็ระส่ทิิธุ์ภิัาพัของกัารย์บัย์ัง้กัารเกัาะติดิแบค์ทิเีรยี์ทิะเลข่น้อย์ูก่ับัส่าย์พันัธุ์์�ของแบค์ทิเีรยี์
และองค์�ป็ระกัอบทิางเค์มขีองส่ารส่กัดั ในขณะทิี�ค์วิามเขม้ขน้ของส่ารส่กัดัในเน่อ้เย์่�อไมม่คี์วิามส่มัพันัธุ์�ติอ่กัารย์บัย์ัง้กัาร
เกัาะติดิแบค์ทิเีรยี์ทิะเล กัารศก่ัษานีส้่ามารถค์ดัเลอ่กัป็ะกัารงัออ่นและกัลัป็งัหาในนา่นนำ้ไทิย์ทิี�เป็น็แหลง่ของส่ารยั์บย์ัง้
กัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ ซึ่่�งมีป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัในกัารพััฒินาเป็็นส่ารย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะทิี�เป็็นมิติรติ่อส่ิ�งแวิดล้อมติ่อไป็ 
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Abstract
 The bacterial attachment on the surface of the substrate is the initial step of biofouling in the marine  

environment, which causes issues for aquatic organisms and the marine industry. In the marine 

industry, hazardous substances have been utilized as antifouling agents. As a result, safe  

natural antifoulants are required to replace it.  In this study, the screening for natural antifoulants 

was carried out from 9 soft corals and 18 sea fans. The extracts were tested against four marine  

bacteria isolated from soft coral and sea fan surfaces and sympatric seawater by means of  

inhibition of marine bacteria attachment. The results showed that the bacterial inhibitory attachment 

of the extracts against marine bacteria was significantly different (p<0.05). The effective extracts that  

inhibit bacterial attachment well and broadly were screened for 17 extracts (62.96%).  The practical  

inhibitory activities against marine bacteria (80.31-94.47%) were obtained from the extracts of soft 

coral Chironepthya sp., Sarcophyton sp.; from sea fans Dichotella sp.1 and sp.3; Rumphella sp.1 and 

sp. 2; Juncella sp.3 and sp.4; Subergorgia sp., and unidentified sea fan 1. Among those extracts, only 

the extracts from soft coral Sarcophyton sp. and sea fans Rumphella sp.1 and sp.2 showed acute 

ichthyotoxicity against red swordtail fish. The inhibitory effect of the extracts on marine bacteria  

attachment varied depending on the strains of marine bacteria and their different chemical  

compositions. Meanwhile the inhibitory efficacy of the extracts was not related to the tissue’s 

concentration. These results indicated that soft corals and sea fans in Thai waters are essential for 

effective marine bacteria attachment inhibitors in developing as environmentally-friendly antifoulants. 

Keywords: Soft coral; Sea fan; Antifouling; Bacteria attachment

1. บทนำ
 วิัติถ์ ใดๆ กั็ติามเ ม่� อจุมลงสู่่ น้ ำทิะเลจุะมี

กัระบวินกัารลงเกัาะของส่ิ�งมีชีีวิิติ (biofouling) เกัิดข่้น

โดย์ทิันทิี ซึ่่�งกัระบวินกัารลงเกัาะจุะเริ�มจุากักัารดูดซึ่่ม

ส่ารทิี�มโีมเลกัล์ขนาดใหญ ่(biopolymer) จุากัในนำ้มาไวิ้

ทิี�ผิิวิหน้า ส่่งผิลให้เกัิดแรงทิางกัาย์ภัาพัและเค์มีทิี�เหนี�ย์วิ

นำใหม้กีัารลงเกัาะของส่ิ�งมชีีวีิติิกัล์ม่แรกัส่ด์ ค์อ่ แบค์ทิเีรยี์ 

เม่�อแบค์ทิีเรีย์ลงเกัาะจุะมีกัารส่ร้าง ไบโอฟิิล�ม (biofilm) 

ทิี�ผิิวิหน้า [1,2] ซึ่่�งกัารส่ร้างไบโอฟิิล�มของแบค์ทีิเรีย์ทิี�

ผิิวิหน้าป็ระกัอบด้วิย์ 4 ขั้นติอนติ่อเน่�อง ค์่อ กัารดูดซึ่ับ  

(adsorption) กัารเกัาะติิด (attachment) กัารเจุริญ

เติิบโติ (growth) และกัารหล์ดออกัจุากัผิิวิหน้าบางส่่วิน 

(partial detachment) [2] จุากันัน้แบค์ทิเีรยี์ในไบโอฟิลิ�ม 

จุะส่ร้างส่ารเหนี�ย์วินำให้เกัิดกัารลงเกัาะของส่ป็อร�

ของส่าหร่าย์ โป็รโติซัึ่วิ ติามด้วิย์ตัิวิอ่อนของสั่ติวิ�ทิะเล 

เชี่น เพัรีย์งหิน หอย์แมลงภู่ั  ไบรโอซัึ่วิ เพัรีย์งหัวิหอม 

เป็็นติ้น ในเวิลาติ่อมาจุะทิำให้บริเวิณผิิวิหน้านั้นเกิัด

เป็็นป็ระชีาค์มส่ิ�งมีชีีวิิติทิี�ส่ลับซึ่ับซึ่้อน และส่่งผิลกัระ

ทิบติ่อติัวิส่ิ�งมีชีีวิิติทิี�ถูกัลงเกัาะ เชี่น ติ้องแบกัรับน้ำหนักั 

ทิำให้เค์ล่�อนทิี�ได้ชี้า ทิำให้ลอกัค์ราบได้ย์ากั ขัดขวิาง

กัารกิันอาหารและแย่์งอาหารในพัวิกัทิี�กัรองกัินอาหาร 

และขัดขวิางกัระบวินกัารสั่งเค์ราะห�แส่งในพั่ชี [1,3]  

กัระบวินกัารลงเกัาะยั์งส่่งผิลโดย์ติรงต่ิออต์ิส่าหกัรรมทิาง

ทิะเล ทิำใหเ้กัดิกัารผิก์ัร่อนของส่ิ�งกัอ่ส่ร้างติา่งๆ เชีน่ เรอ่

เดินทิะเล ทิ่าเทิีย์บเร่อ ส่ะพัานป็ลา แทิ่นข์ดเจุาะน้ำมัน 

กัระชัีงเล้ีย์งป็ลา และระบบหล่อเย็์น ติ่างๆ และต้ิอง 
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สู่ญเส่ีย์พัลังงานไป็กัับเร่อทิี�เค์ล่�อนทิี�ได้ชี้าลงและมีแรง

เสี่ย์ดทิานสู่ง รวิมทิัง้กัารอด์ตัินของกัระชัีงทิี�ใชีใ้นกัารเลีย้์ง

ส่ัติวิ�ทิะเล ซึ่่�งได้มีกัารใชี้ส่ารเค์มีมาป็้องกัันกัารลงเกัาะทิี�

รูจุ้กัักันัด ีค์อ่ ส่กีันัเพัรยี์ง แติพ่ับวิา่มสี่ว่ินป็ระกัอบเป็น็ส่าร

เค์มีและโลหะหนักัทิี�เป็น็อันติราย์ต่ิอส่ิ�งมีชีวีิติิในทิะเลและ

ส่ภัาพัแวิดล้อมเป็็นอย์่างมากั [4,5] ค์วิามติ้องกัารส่าร

ติ้านกัารลงเกัาะทีิ�มาจุากัธุ์รรมชีาติิ (natural antifou-

lant) ทิี�ไมเ่ป็น็พัษิติอ่ส่ิ�งมชีีวีิติิและเป็น็มติิรติอ่ส่ิ�งแวิดลอ้ม

มาใชี้ทิดแทินจุ่งมีมากัข้่น ซ่ึ่�งส่ิ�งมีชีีวิิติในทิะเลเป็็นแหล่ง

ส่ำค์ัญของส่ารติ้านกัารลงเกัาะทิี�มีกัารศ่กัษาพััฒินามา

อย์า่งติอ่เน่�อง เพั่�อนำไป็ใชีใ้นกัารป็อ้งกันักัระบวินกัารลง

เกัาะในอ์ติส่าหกัรรมทิางทิะเล [3,6,7,8,9] 

 กัล์่มป็ะกัารังอ่อน (Alcyonacea) และกััลป็ังหา 

(Gorgonacea) เป็็นส่ัติวิ�ไม่มีกัระดูกัส่ันหลังในทิะเลทิี�

ไม่ส่ามารถเค์ล่�อนทิี�ได้ ไม่มีอวัิย์วิะและรย์างค์�ทีิ�จุะใชี้ใน

กัารป้็องกัันติัวิ บนผิิวิของป็ะกัารังอ่อนมักัไม่พับมีส่ิ�งมี 

ชีีวิิติใดมาเกัาะติิด และยั์งส่ามารถเจุริญเบีย์ดบังส่ิ�งมี 

ชีวีิติิอ่�นๆ ในแนวิป็ะกัารงั กัลัปั็งหาก็ัส่ามารถแผ่ิเป็น็แผิน่

เหม่อนพััดขนาดใหญ่ โดย์ทิี�ป็ราศจุากัส่ิ�งมีชีีวิิติใดๆ ทิี�จุะ

มาลงเกัาะทิี�ผิวิิหนา้เชีน่กันั ดว้ิย์ลกััษณะทิี�กัลา่วิมาจุง่เชี่�อ

วิา่ป็ะกัารงัออ่นและกัลัป็งัหานา่จุะมกีัลไกัทิางเค์มีในกัาร

ป็้องกัันตัิวิ (chemical defense) โดย์เฉีพัาะกัารส่ร้าง

ส่ารทิี�มีค์์ณส่มบัติิย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะส่ิ�งมีชีีวิิติติ่างๆ ทิี�ผิิวิ

หน้า (antifouling) [10,11] ซึ่่�งมีกัารศ่กัษาทิี�ชีี้ให้เห็น

วิ่าป็ะกัารังอ่อนเป็็นแหล่งส่ำค์ัญของส่ารส่ารย์ับย์ั้งกัาร

ลงเกัาะ โดย์ส่ร้างส่ารย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของแบค์ทิีเรีย์ 

ติัวิอ่อนของเพัรีย์งหิน และหอย์แมลงภัู่ได้เป็็นอย์่างดี 

[12,13,14,15,16,17] ส่่วินกััลปั็งหาก็ัมีราย์งานว่ิามีกัาร

ส่ร้างส่ารย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของแบค์ทิีเรีย์ ไดอะติอม 

และติัวิอ่อนของเพัรีย์งได้ดี [18,19,20,21,22] ซึ่่�งแส่ดง

ให้เห็นถ่งศักัย์ภัาพัของป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาในกัาร

พััฒินาเป็็นส่ารติ้านกัารลงเกัาะทิี�เป็็นมิติรติ่อส่ิ�งแวิดล้อม 

เพั่�อใชี้ทิดแทินส่ารเค์มีทิี�เป็็นพัิษติ่อส่ิ�งมีชีีวิิติในทิะเลและ 

ส่ิ�งแวิดล้อม

 กัารลงเกัาะของกัล์่มของแบค์ทีิเรีย์และส่ร้าง 

ไบโอฟิลิ�มเป็น็จ์ุดเริ�มต้ินทิี�ส่ำค์ญัของกัระบวินกัารลงเกัาะ

ทิี�ผิิวิหน้า โดย์ขั้นติอนกัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์เป็็นขั้น

ติอนทิี�ส่ำค์ัญของกัารส่ร้างไบโอฟิิล�ม [2] ดังน้ันส่ารทิี�

ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ได้ กั็ส่ามารถ

ย์ับย์ั้งกัารส่ร้างไบโอฟิิล�มและย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของส่ิ�งมี

ชีีวิิติชีนิดอ่�นๆ ทิี�จุะติามมาด้วิย์ ป็ระกัอบกัับน่านน้ำไทิย์

มีป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหากัวิ่า 40 ชีนิด [23] กัาร

ศ่กัษานี้จุ่งทิำกัารค์ัดเล่อกัแหล่งของส่ารติ้านกัารลงเกัาะ

จุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาทิี�เกั็บตัิวิอย่์างจุากัทิะเล

ไทิย์ 27 ชีนิด โดย์ศ่กัษาป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัของส่ารด้วิย์วิิธุ์ี

ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ทิะเล โดย์ใชี้แบค์ทิีเรีย์

ทิะเลทีิ�เป็็นแบค์ทิีเรีย์ทิี�ลงเกัาะและแย์กัมาจุากับริเวิณ

เกั็บติัวิอย์่างโดย์ติรง ซึ่่�งจุะใกัล้เค์ีย์งกัับส่ภัาวิะธุ์รรมชีาติิ

ในกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์บนผิิวิวิัติถ์ในน้ำ รวิม

ทิั้งศ่กัษาค์วิามเป็็นพัิษเบ่้องต้ินของป็ะกัารังอ่อนและ

กััลป็ังหา เพั่�อเป็็นแนวิทิางในกัารพััฒินาเป็็นส่ารติ้าน

กัารลงเกัาะทิี�ไม่เป็็นพัิษติ่อสิ่�งมีชีีวิิติในทิะเลและเป็็น

มิติรติ่อส่ิ�งแวิดล้อมเพ่ั�อใชี้ในอ์ติส่าหกัรรมทิางทิะเลต่ิอ

ไป็ ทิั้งนี้ค์วิามติ้องกัารส่ารติ้านกัารลงเกัาะทิี�ป็ลอดภััย์

มาทิดแทินสี่กัันเพัรีย์งทิี�มีใชี้กัันอย์ู่ในอ์ติส่าหกัรรมทิาง

ทิะเลทิี�มีส่ารพิัษทิี�เป็็นโละหนักั ซ่ึ่�งส่ามารถป็นเป้็�อนใน

ทิะเลและทิำลาย์สิ่�งแวิดล้อมทิางทิะเล ถ่อวิ่าส่อดค์ล้อง

กัับนโย์บาย์ค์วิามมั�นค์งแห่งชีาติิทิางทิะเลในส่่วินของ

กัารป็กัป้็องทิรัพัย์ากัรธุ์รรมชีาติิทิางทิะเลรวิมถ่งกัาร

อน์รักัษ�ส่ิ�งแวิดล้อมและทิรัพัย์ากัรธุ์รรมชีาติิทิี�มีชีีวิิติใน

ทิะเลด้วิย์ [24]

2. อุปกัรณ์์และวิธิีกัาร
2.1 กัารเก็ับตัิวอย่ัางและเติรียัมสิารสิกััดจากัปะกัารัง

อ่อนและกััลปังหา 

           เกั็บติัวิอย์่างป็ะกัารังอ่อน 9 ชีนิดและกััลป็ังหา 

18 ชีนิด (Table 2) จุากัแนวิป็ะกัารัง 2 บริเวิณ ค์่อ  

เกัาะไขแ่ละเกัาะกัำใหญ ่จุ.ระนอง (พักิัดั 09o28/44.6//N 

และ 098o21/07.9//E)  และบรเิวิณเกัาะค์ล้์ม เกัาะมะป็ลงิ 
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และเกัาะส่องพัี�น้อง จุ.ติราด (พัิกััด 12o6/13.6//N และ 

102o21/07.1//E) โดย์วิิธุ์ีกัารดำน้ำแบบ SCUBA จุากันั้น

ลา้งติวัิอย์า่งดว้ิย์นำ้จุด่แลว้ิแย์กัเศษติะกัอนทิราย์ออกั นำ

ไป็ผิ่�งแห้งในทิี�ร่ม 6-8 ชีั�วิโมง ชีั�งติัวิอย์่างมา 20 กัรัม ติัด

ให้เป็น็ขนาดเลก็ั แลว้ินำไป็ส่กัดัอย่์างติอ่เน่�องดว้ิย์ไดค์ลอ

โรมีเทิน อะซึ่ีโติน และเมทิานอลติามวิิธุ์ีของ Henrikson 

et al. [25] แย์กัส่่วินทิี�ส่กััดและกัากัด้วิย์ centrifuge 

(NUVE : NF1200) ทิี�ค์วิามเร็วิ 3,000 รอบติ่อนาทิี เป็็น

เวิลา 10 นาทิี แล้วินำไป็ระเหย์แห้งภัาย์ใติ้ค์วิามดัน

ส่์ญญากัาศด้วิย์ rotary evaporator (Buchi : R200) 

ได้ส่ารส่กััดหย์าบ (crude extract) 27 ส่าร ชีั�งน้ำหนักั

ของส่ารส่กััดหย์าบทิี�ได้และนำไป็เทีิย์บกัับน้ำหนักัของ

ป็ะกัารังออ่นและกัลัปั็งหาทิี�นำมาส่กัดั ค์ดิเป็น็ค่์ารอ้ย์ละ

ของค์วิามเขม้ข้นของส่ารส่กัดัทิี�พับในเน้่อเย่์�อของป็ะกัารัง

อ่อนและกััลปั็งหา (tissue concentration) เท่ิากัับทีิ� 

พับในธุ์รรมชีาติิ (Table 2)  นำส่ารส่กััดของป็ะกัารัง

อ่อนและกััลป็ังหาแติ่ละชีนิดไป็ละลาย์ในเมทิานอลให้

ไดค้์วิามเขม้ขน้ติามติารางทิี� 2 และเก็ับรกััษาในขวิด vial  

ทิี�อ์ณหภัูมิ 4 องศาเซึ่ลเซึ่ีย์ส่

2.2 กัารคัดแยักัแบคทีเรียัทะเล

 กัารศ่กัษานี้ใชี้แบค์ทิีเรีย์ทิะเลทิี�เกัาะติิดอย์ู่บน

ผิิวิป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหา (fouling bacteria) และ

จุากันำ้ทิะเลในบริเวิณเกัาะไขท่ิี�เกับ็ติวัิอย์า่ง (sympatric 

bacteria) โดย์ทิำกัารค์ดัแย์กัแบค์ทีิเรยี์ทิะเลจุากัป็ะกัารงั

อ่อน Alcyonium sp. ซึ่่�งเป็็นชีนิดทิี�มีเม่อกัมากั และ

ในเม่อกัมักัมีแบค์ทิีเรีย์จุำนวินมากั และจุากักััลปั็งหา 

Dichotella sp.1 ซึ่่�งเป็็นชีนิดทิี�พับเป็็นจุำนวินมากั โดย์

มีขั้นติอนกัารแย์กัเชี่้อแบค์ทิีเรีย์บริส่์ทิธุ์ิ�ติามวิิธุ์ีมาติรฐาน

ด้วิย์เทิค์นิค์ป็ลอดเชี่้อ [26] ค์่อ เติรีย์มส่ารละลาย์จุากั

เน่้อเย่์�อป็ะกัารังอ่อน Alcyonium sp. และกััลป็ังหา 

Dichotella sp.1 ทิี�บดในน้ำทิะเลทิี�ฆ่่าเชี่้อค์วิามเค์็ม 30 

ส่ว่ินในพันั และจุากันำ้ทิะเลทิี�เกับ็ตัิวิอย์า่ง นำมาติวัิอย์า่ง

ละ 5 มิลลิลิติรแล้วิเจุ่อจุางให้ได้ค์วิามเข้มข้น  10-1, 10-2 

และ 10-3 ติามลำดับ จุากันั้นนำไป็เกัลี�ย์ในจุานเลี้ย์งเชี่้อ

ทิี�มีอาหารแข็ง Marine agar (MA) แล้วินำไป็บ่มไวิ้ทิี�

อ์ณหภัูมิ 30 องศาเซึ่ลเซึ่ีย์ส่ เป็็นเวิลา 2 วิัน ทิำกัารแย์กั

ซึ่ำ้ (reisolate) จุนไดแ้บค์ทิเีรยี์บรสิ่ท์ิธุ์ิ�รวิม  23 ส่าย์พันัธุ์์� 

ศ่กัษาค์์ณลักัษณะเบ่้องติ้น ได้แกั่ ส่ีและรูป็ร่างโค์โลนี  

รูป็ร่างแบค์ทีิเรีย์ กัารติิดสี่แกัรม และกัารส่ร้าง inhibi-

tion zone

2.3 กัารทดสิอบกัารยัับยัั�งกัารเกัาะติิดของแบคทีเรียั

ทะเล 

           ใชี้วิิธุ์ีทิี�ดัดแป็ลงมาจุากั Leroy et al. [27]  ซึ่่�ง

เป็็นวิิธุ์ีทิี�ใชี้เพั่�อค์ัดเล่อกัส่ารติ้านกัารลงเกัาะ ซึ่่�งใกัล้เค์ีย์ง

กัับส่ภัาวิะในธุ์รรมชีาติิในกัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ทิี�

ผิิวิหน้าวิัติถ์ต่ิางๆ ในน้ำ โดย์นำส่ารส่กััดไป็เค์ล่อบบน

แผิ่นป็ิดส่ไลด�ทิี�เป็็นแผิ่นเรีย์บ แล้วินำไป็ใส่่ในจุานหล์มทิี�

เล้ีย์งเช้่ีอแบค์ทีิเรีย์ ซ่ึ่�งจุะทิำให้แบค์ทีิเรีย์ทิี�เกัาะติิดแพัร่

กัระจุาย์เป็็นเน้่อเดีย์วิกััน เหมาะกัับกัารส่่องดูภัาย์ใต้ิ

กัล้องจ์ุลทิรรศน� กัารทิดส่อบกัารยั์บย้ั์งกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทิีเรีย์ทิะเลทิ์กัขั้นติอนทิำกัารทิดส่อบด้วิย์เทิค์นิค์

ป็ลอดเชี่้อ (aseptic technique) ในติู้ป็ลอดเช้่ีอระบบ 

Laminar flow โดย์มีขั้นติอนดังนี้

	 2.3.1	การเตรียมแบคทีีเรียทีะเล 

 ค์ัดเล่อกัแบค์ทิีเรีย์ทิะเลมา 4 ส่าย์พัันธุ์์� (Table 

1) มาเล้ีย์งในหลอดทิดลองซ่ึ่�งมีอาหารเหลวิ Marine 

broth (MB) 5 มิลลิลิติร บ่มทิี� 30 องศาเซึ่ลเซึ่ีย์ส่ เป็็น

เวิลา 18 ชีั�วิโมง จุากันั้นติรวิจุนับจุำนวินแบค์ทิีเรีย์ด้วิย์

วิิธุ์ี drop count method [26] แล้วิทิำกัารเจุ่อจุาง

แบค์ทีิเรยี์ทิะเลทิัง้ 4 ส่าย์พันัธุ์์�ดว้ิย์น้ำทิะเลใหไ้ดค้์วิามเขม้

ข้นเริ�มติ้นเทิ่ากัับ 4 X 106 เซึ่ลล�ติ่อมิลลิลิติร จุากันั้นดูด

เชี่อ้แบค์ทีิเรยี์ทิะเลแต่ิละส่าย์พันัธุ์์� 50 ไมโค์รลิติร ใส่่ลงใน 

microtiter plate (Nunclon) แบบ 12 ชีอ่ง ทิี�มนีำ้ทิะเล

ค์วิามเค์็ม 30 ส่่วินในพัันอย์ู่ 2 มิลลิลิติร

 2.3.2	การเตรียมสารสกัดบนแผ่่นปิิดสไลด ์ 

 ดูดส่ารส่กััดทิี�เติรีย์มไวิ้ในข้อ 2.1 มาติัวิอย์่างละ 

25 ไมโค์รลิติร หย์ดลงบนแผิ่นป็ิดส่ไลด�แบบกัลมทิี�มีเส่้น

ผิ่าศูนย์�กัลาง 15 มิลลิเมติร เกัลี�ย์ส่ารส่กััดให้ทิั�วิทิั้งแผิ่น 

เติรีย์มส่ารส่กััดบนแผ่ินป็ิดส่ไลด�ตัิวิอย์่างละ 3 แผ่ิน  

(3 replication) และหย์ดเฉีพัาะเมทิานอลเพั่�อใชีเ้ป็น็ติวัิ
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Table 1 The sources and characteristics of four marine bacteria used for inhibition attachment  

  assay.

Sources Bacteria 

codes

Color Colony

form

Colony

edge

Shape Gram Inhibition zone 

formation

Soft coral (Alcyonium sp.)

Sea fan (Dichotella sp.1)

Seawater (Ko Kai)

Seawater (Ko Kam)

Soft07_02

Sfan01_05

SeaKai_03

SeaKam_02

purple

cream

yellow

cream

circular

circular 

irregular

irregular

entire

entire

undulate

undulate

sphere

sphere

rod

rod

+

+

+

-

✓

X
✓

X

Table 2 The percentages of inhibiting attachment of four marine bacteria by extracts of soft corals  

  and sea fans.

Values within a column superscripted with different lowercase letters are significantly different (p<0.05);     
* the extracts that showed high activity (>80%); ** the extracts that showed broad activity; NI = not inhibition

Seawater (Ko Kai) SeaKai_03 yellow irregular undulate rod + P
Seawater (Ko Kam) SeaKam_02 cream irregular undulate rod - X

439 

Table 2 The percentages of inhibiting attachment of four marine bacteria by extracts of soft corals and sea fans 440 

Groups Scientific names 

Tissue 

concentration 

(%) 

Marine bacteria (source) 
Soft07_02 

(Soft coral) 
Sfan01_05 

(Sea fan) 
SeaKai_03 

(Seawater) 
SeaKam_02 

(Seawater) 

Soft corals 

Alcyonium sp.** 2.93 65.68 6.82bcdefg 74.71 7.94cd 15.42 5.43jkl 43.26 15.31d

Chironephthya sp.* 1.18 64.78 8.86 bcdefgh 77.00 5.03abc 94.47 1.61a NI 
Cladiella sp.** 5.78 65.12 4.78bcdefgh 51.30 2.79ef 53.23 9.90ef 70.82 13.90ab

Klyxum sp. 3.82 34.42 9.77jk NI 50.39 9.40fgh 16.42 9.22e

Lobophytum sp.** 1.45 14.24 11.39l 32.67 8.83h 11.47 3.82kl 8.94 5.09e

Sarcophyton sp.*, ** 2.49 40.99 3.22ijk 85.18 7.61abc 18.17 7.64jkl 11.26 7.80e

Sinularia sp.1** 1.77 51.85 8.89fghij 54.50 9.87e 68.49 8.99bcdef 22.17 7.89e

Sinularia sp.2** 1.53 69.74 11.83abcdef 79.25 7.63abc 51.38 11.82fgh 42.27 7.49d

Sinularia sp.3** 2.19 49.65 8.35ghij 69.78 4.51d 58.12 13.33defg 22.60 5.18e

Sea fans 

Annella sp.  1.49 77.31 16.08abc 35.48 6.77gh 79.63 11.23abc NI 
Ctenotella sp.1 2.61 71.44 6.68abcde 46.14 8.25efg 63.57 14.07cdef NI 
Ctenotella sp.2 1.53 53.48 12.61defgi NI 64.95 10.18 cdef NI 
Dichotella sp.1**  2.55 65.12 8.34bcdefgh 19.04 1.81i 85.63 2.19ab 42.13 7.41d

Dichotella sp.2**  3.48 62.41 12.64cdefgh 40.85 6.47fgh 55.66 12.88efg 14.78 3.29e

Dichotella sp.3*, ** 6.89 86.45 4.11a 80.31 1.94abc 26.30 7.51ijk 49.57 5.55cd

Dichotella sp.4 1.57 73.92 8.09abcd 71.36 2.08d NI NI 
Echinogorgia sp. 1.5 58.41 12.99cdefghi 55.56 8.14e NI 60.40 9.79bc

Euplexaura sp. 1.54 66.70 7.49bcdefg NI 43.27 7.96ghi NI 
Junceella sp.1 2.26 58.18 11.98defghi 78.34 7.21abc 75.33 6.57bcd NI 
Junceella sp.2 1.4 69.80 11.39abcdef 18.28 2.60i 1.63 7.67l NI 
Junceella sp.3*, ** 1.96 85.89 3.07a 76.50 9.49bcd 71.22 11.29bcde 39.06 9.36d

Junceella sp.4*, ** 0.6 82.50 5.44ab 69.71 3.57d 56.19 11.70defg 16.52 15.11e

Muricella sp. 1.19 46.48 8.21hij 55.57 12.24e 62.73 10.94cdef NI 
Rumphella sp.1*  2.23 25.21 9.13kl 89.52 5.82ab 33.64 10.10hij NI 
Rumphella sp.2*  6.58 64.43 12.44bcdefgh 89.99 0.52a NI NI 
Subergorgia sp.*  1.13 67.10 9.11bcdefg 82.24 8.57abc 17.15 1.85jkl 69.80 8.97ab

Unidentified sea fan 1*    1.7 60.21 11.92cdefg 73.95 9.41cd 30.95 8.17ij 84.76 5.14a

   Values within a column superscripted with different lowercase letters are significantly different (p<0.05);   441 
* the extracts that showed high activity (>80%); ** the extracts that showed broad activity; NI = not inhibition442 

443 
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ค์วิบค์์มลบ (negative control)  และ  Sodium hypo-

chlorite 10% เป็็นติัวิค์วิบค์์มบวิกั (positive control) 

นำไป็วิางไวิใ้นติูป้็ลอดเชี่อ้จุนส่ารส่กัดัและส่ารทิี�ใชีเ้ป็น็ตัิวิ

ค์วิบค์์มบนแผ่ินปิ็ดส่ไลด�แห้ง จุ่งนำไป็ใส่่ลงไป็ในแต่ิละ

ชีอ่งของ microtiter plate ทิี�เติรยี์มแบค์ทิเีรยี์ทิี�ใชีใ้นกัาร

ทิดส่อบในขอ้ 2.3.1 จุากันัน้นำไป็บม่ทิี�อณ์หภัมู ิ30 องศา

เซึ่ลเซึ่ีย์ส่ เป็็นเวิลา 3 ชีั�วิโมง

	 2.3.3	การตรวจนับจำนวนแบคทีเีรยีทีี�เกาะติด 

 ดูดแบค์ทิีเรีย์ทิี�อย์ู่ในแติ่ละชี่องของ microtiter 

plate ในข้อ 2.3.2 ออกั แล้วิเติิมฟิอร�มาลิน 4% ลงไป็ 

1 มลิลลิติิร วิางทิิง้ไวิ ้10 นาทิ ีแลว้ิดดูฟิอร�มาลนิออกั จุากั

นั้นเติิมส่ีย์้อมแบค์ทิีเรีย์ DAPI  (4′,6-diamidino-2 

-phenylindole) ซึ่่�งเป็็นส่ีย์้อมติิด DNA ค์วิามเข้มข้น 

100 ส่่วินในล้านส่่วิน ลงไป็ชี่องละ 0.5 มิลลิลิติร ทิิ้งไวิ้ 

15 นาทิี แล้วิดูดส่ีย์้อม DAPI ออกัให้หมด ล้างแผิ่นป็ิด

ส่ไลด�ด้วิย์น้ำกัลั�นและวิางทิิ้งให้แห้ง จุากันั้นติรวิจุนับ

จุำนวินแบค์ทิเีรยี์บนแผิน่ปิ็ดส่ไลด�ภัาย์ใติก้ัลอ้งจุล์ทิรรศน� 

ฟิลูออเรส่เซึ่นซึ่� (Olympus : BX60) ซึ่่�งจุะเห็นกัารเร่อง

แส่งสี่น้ำเงินได้อย์่างชัีดเจุน (ภัาพัทีิ� 3) ส่์่มนับจุำนวิน

แบค์ทิีเรีย์บนแผิ่นป็ิดส่ไลด�แติ่ละแผิ่น 5 จุ์ด นำค์่าเฉีลี�ย์

ของแบค์ทิีเรีย์ทิี�เกัาะติิดบนแผิ่นป็ิดส่ไลด�ไป็ค์ำนวิณหา

จุำนวินแบค์ทิีเรีย์ทิั้งหมดบนแผิ่น (เซึ่ลล�ติ่อติาราง

เซึ่นติิเมติร) แล้วิค์ำนวิณหาค่์าร้อย์ละกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทิีเรีย์ส่ัมพััทิธุ์�กัับชี์ดค์วิบค์์มกัารทิดส่อบ จุากันั้นนำ

ไป็ค์ำนวิณหาร้อย์ละของกัารยั์บย์ั้งกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทิีเรีย์ส่ัมพััทิธุ์�กัับชี์ดค์วิบค์์มกัารทิดส่อบ 

2.4 กัารทดสิอบความเป็นพิษของปะกัารังอ่อนและ

กััลปังหา

          ส่ารจุากัส่ิ�งมีชีีวิิติทิี�จุะนำไป็พััฒินาเป็็นส่ารย์ับย์ั้ง

กัารลงเกัาะนั้น นอกัจุากัจุะติ้องส่ามารถย์ับย์ั้งกัารลง

เกัาะได้อย์่างมีป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัแล้วิ จุะติ้องค์ำน่งถ่งค์วิาม

เป็็นพัิษของส่ารทิี�อาจุมีติ่อส่ิ�งมีชีีวิิติในทิะเลและส่ภัาพั

แวิดล้อมด้วิย์ กัารทิดส่อบค์วิามเป็็นพัิษย์ังส่ามารถใชี้ใน

กัารศก่ัษาบทิบาทิของส่ารในทิางนิเวิศวิทิิย์าเพ่ั�อใชีใ้นกัาร

ป็อ้งกันัติวัิดว้ิย์ ทิำกัารทิดส่อบค์วิามเป็น็พัษิของป็ะกัารงั

อ่อนและกััลปั็งหาต่ิอป็ลา (ichthyotoxicity) โดย์ใชี้วิิธีุ์

กัารทิดส่อบทิี�ดัดแป็ลงมาจุากัวิิธุ์ีของ Coll et al. [28] 

โดย์ชัี�งติัวิอย์่างป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหามาติัวิอย์่างละ 

15 กัรมั ส่กัดัโดย์ป็ั�นให้ละเอยี์ดด้วิย์น้ำกัลั�น 30 มลิลลิิติร 

แลว้ิแย์กัส่่วินทิี�ส่กัดัไดด้ว้ิย์ centrifuge ทิี�ค์วิามเรว็ิ 3,000 

รอบต่ิอนาทีิ เป็็นเวิลา 10 นาทีิ แบ่งส่่วินทิี�ส่กััดได้เป็็น  

3 ส่่วิน นำไป็ทิดส่อบกัับป็ลาส่อดแดง (Red swordtail;  

Xiphophorus hellerii) ทิี�มคี์วิามย์าวิ 4.0-4.5 เซึ่นติเิมติร 

โดย์นำป็ลาส่อดจุำนวิน 3 ติัวิใส่่ลงในติู้ทิดส่อบขนาด 

7x7x12 เซึ่นติเิมติรทิี�มนีำ้ติูล้ะ 200 มลิลลิติิร ติวัิอย์า่งละ 

3 ติู้ (replication) และเติรีย์มติู้ทิดส่อบทิี�ไม่ได้ส่ารใดๆ 

เป็น็ชีด์ค์วิบค์ม์กัารทิดส่อบลบ และติูท้ิดส่อบทิี�ใชี ้CuSO
4
 

1% เป็็นช์ีดค์วิบค์์มบวิกั ติรวิจุนับจุำนวินป็ลาทิี�ติาย์ทิี�

เวิลา 1 ชีั�วิโมง และ 24 ชีั�วิโมง

2.5 กัารติรวจสิอบองค์ประกัอบทางเคมีด้วยั Thin 

layer chromatography (TLC)

          นำส่ารส่กัดัจุากัป็ะกัารงัออ่นและกัลัป็งัหามาติรวิจุ

ส่อบค์วิามแติกัต่ิางเบ่อ้งต้ินขององค์�ป็ระกัอบทิางเค์มีจุากั

โค์รมาโติแกัรมทิี�ได้จุากั TLC โดย์ใชี้แผ่ิน TLC (Si60, 

F254) ทิี�ทิำกัารแย์กัส่ารด้วิย์เฮกัเซึ่นและเอทิธุ์ลิอะซึ่เีติทิ 

(3:1) จุากันัน้ติรวิจุหากัล์ม่ของส่ารทิี�ค์าดว่ิาทิำหน้าทิี�ออกั

ฤทิธุ์ิ�ทิางชีีวิภัาพั ได้แกั่ ส่ารป็ระกัอบอะโรมาติิกั หร่อ

ส่ารป็ระกัอบ conjugated หรอ่ส่าร polycyclic โดย์กัาร

ส่่องดูภัาย์ใติ้แส่ง UV (254 และ 365 นาโนเมติร) และ

ติรวิจุส่อบหมู่ Terpene และ Nitrogen-compound 

โดย์กัารพั่นด้วิย์ส่าร Vanillin-sulfuric acid และส่าร 

Dragendorff ติามลำดับ [29]

2.6 กัารวิเคราะห์สิถิติิ

          ข้อมูลร้อย์ละของกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์และ

ร้อย์ละกัารยั์บย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์แส่ดงด้วิย์

ค์่าเฉีลี�ย์±ค์่าเบี�ย์งเบนมาติรฐาน (n = 3) กัารทิดส่อบค์่า

ค์วิามแติกัติา่งของค์า่เฉีลี�ย์ของรอ้ย์ละกัารย์บัย์ัง้กัารเกัาะ

ติิดของแบค์ทิีเรีย์ โดย์กัารวิิเค์ราะห�ค์่าค์วิามแป็รป็รวิน

ด้วิย์วิิธุ์ี ANOVA ทิี�ระดับค์วิามเชี่�อมั�น 95% (p<0.05) 

จุากันั้นเป็รีย์บเทิีย์บค์่าค์วิามแติกัติ่างโดย์กัารเป็รีย์บ
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เทิีย์บพัห์ค์ูณด้วิย์วิิธุ์ี Tukey Post-Hoc test ส่่วินกัาร

เป็รีย์บเทีิย์บค่์าค์วิามแติกัต่ิางของค่์าเฉีลี�ย์ร้อย์ละกัาร

เกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์กัับตัิวิค์วิบค์์มกัารทิดส่อบใชี้วิิธีุ์ 

Dunnett test ทิี�ระดับค์วิามเชี่�อมั�น 99% (p<0.01) 

ส่ำหรบัค์วิามส่มัพัันธุ์�ระหวิา่งค์วิามเขม้ขน้ของส่ารส่กัดัใน

เน่อ้เย่์�อของป็ะกัารังอ่อนและกัลัปั็งหาและค่์าร้อย์ละกัาร

ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ทิดส่อบด้วิย์พัห์สั่มพัันธุ์�

ของ Pearson correlation (r) ทิี�ระดับค์วิามเชี่�อมั�น 95% 

(p<0.05) กัารวิเิค์ราะห�ทิางส่ถติิทิิัง้หมดใชีโ้ป็รแกัรม IBM 

SPSS Statistic Standard V.27 

3. ผลกัารวิจัยัและวิจารณ์์
3.1 กัารยัับยัั�งกัารเกัาะติิดของแบคทีเรียัทะเล

 ในกัระบวินกัารลงเกัาะของส่ิ�งมีชีีวิิติทิี�ผิิวิหน้า 

(biofouling) แบค์ทิีเรีย์เป็็นกัล์่มส่ิ�งมีชีีวิิติกัล์่มแรกัทีิ�ลง

เกัาะและส่ร้างไบโอฟิิล�ม โดย์ขั้นติอนกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทิเีรยี์เป็น็ขัน้ติอนส่ำค์ญัในกัารส่รา้งไบโอฟิลิ�ม ซึ่่�งจุะ

เป็น็ตัิวิเหนี�ย์วินำให้ส่ิ�งมีชีวีิติิขนาดใหญ่ ได้แก่ั ส่าหร่าย์ และ

ติัวิอ่อนของส่ัติวิ�ทิะเล ลงเกัาะติามมา เกัิดเป็็นป็ระชีาค์ม 

ทิี�ส่ลบัซึ่บัซึ่อ้นข่น้ ดงันัน้ส่ารทิี�ส่ามารถยั์บย์ัง้กัารเกัาะติดิ

ของแบค์ทิีเรีย์ได้ กั็ค์าดวิ่าน่าจุะมีผิลติ่อกัารย์ับย์ั้งกัารลง

เกัาะของส่ิ�งมีชีีวิิติชีนิดอ่�นๆ ทีิ�จุะติามมาด้วิย์ [2,27]  

โดย์ในกัารศ่กัษานี้ได้เติรีย์มส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน

และกััลป็ังหาให้ได้ค์วิามเข้มข้นของส่ารเทิ่ากัับค์วิาม

เข้มข้นของส่ารทิี�มีอย์ู่ในเน่้อเย่์�อของป็ะกัารังอ่อนและ

กััลป็ังหาแติ่ละชีนิด ซ่ึ่�งพับวิ่ามีค์่าค์วิามเข้มข้นแติกั

ติ่างกััน โดย์มีค์่าอย์ู่ระหวิ่างร้อย์ละ 0.6-6.89 (Table 2) 

ส่ำหรับแบค์ทีิเรีย์ทิะเลทีิ�แย์กัจุากัตัิวิอย่์างป็ะกัารังอ่อน

และกััลป็ังหา ซึ่่�งถ่อวิ่าเป็็นแบค์ทีิเรีย์ทิี�เกัาะติิดอย์ู่บน

ส่ิ�งมีชีีวิิติ (fouling bacteria) รวิมท้ัิงแบค์ทิีเรีย์จุากัน้ำ

ทิะเลในบริเวิณเกั็บติัวิอย่์าง ได้ค์ัดเล่อกัมา 4 ส่าย์พัันธุ์์�  

ซึ่่�งมีค์์ณลักัษณะแติกัต่ิางกััน (Table 1) โดย์แบค์ทิีเรีย์

ส่่วินใหญ่เป็็นแกัรมบวิกั ทิั้งนี้แบค์ทีิเรีย์ทิี�เป็็นแกัรมลบ 

มีเพีัย์งแบค์ทีิเรีย์ส่าย์พัันธุ์์� SeaKam_02 เท่ิานั้น กัาร

เล่อกัใชี้แบค์ทีิเรีย์ทิี�มีค์์ณลักัษณะแติกัต่ิางกัันจุากัแหล่ง

ทิี�มาแติกัต่ิางกััน ซึ่่�งมักัจุะมีค์วิามอ่อนไหวิต่ิอส่ารส่กััด

แติกัติ่างกััน โอกัาส่ทิี�จุะพับส่ารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดทิี�มี

ป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัน่าจุะมีมากัข่้น 

 กัารศก่ัษานีพ้ับวิา่ส่ารส่กัดัจุากัป็ะกัารงัออ่นและ

กััลป็ังหา 27 ชีนิดส่ามารถยั์บย์ั้งกัารเกัาะติิดแบค์ทีิเรีย์

ทิะเลได้แติกัต่ิางกัันอย์่างมีนัย์ส่ำค์ัญทิางส่ถิติิ (p<0.05) 

(Table 2) โดย์ส่่วินใหญ่ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดแบค์ทีิเรีย์ 

ทิะเลได้อย์่างน้อย์ 3 ส่าย์พัันธุ์์� ส่ารส่กััดทิี�มีศักัย์ภัาพัใน

กัารนำไป็พััฒินาเป็็นส่ารติ้านกัารลงเกัาะทีิ�ย์ับย้ั์งกัาร

เกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ทิะเลได้อย่์างมีป็ระสิ่ทิธิุ์ภัาพั โดย์

มีค่์าร้อย์ละของกัารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดสู่งกัวิ่าร้อย์ละ 80 

มีจุำนวิน 11 ส่าร  ได้แกั่ ส่ารส่กััดทิี�ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิด

ของแบค์ทิีเรีย์ Soft07_02 สู่งมี 3 ส่าร ค์่อ ส่ารส่กััดจุากั

กััลป็ังหา Dichotella sp.3  แส่้ทิะเล Juncella sp.3 

และ Juncella sp.4 ส่ำหรับส่ารส่กัดัทิี�ย์บัย์ัง้กัารเกัาะติดิ

ของแบค์ทีิเรยี์ Sfan01_05 ไดส้่งูมมีากัทิี�ส์่ดถง่ 5 ส่าร ค์อ่ 

ส่ารส่กััดจุากักััลป็ังหา Rumphella sp.2, Rumphella 

sp.1 ป็ะกัารังอ่อน Sarcophyton sp. กััลป็ังหา  

Subergorgia sp. และ Dichotella sp.3 ส่ว่ินส่ารส่กัดัทิี�

ย์บัย์ั้งกัารเกัาะติดิของแบค์ทิีเรีย์ทิี�แย์กัมาจุากัน้ำทิะเลได้

ดมีนีอ้ย์กัวิา่ทิี�แย์กัจุากัป็ะกัารงัออ่นและกัลัป็งัหา โดย์ส่าร

ส่กัดัทิี�ย์บัย์ัง้กัารเกัาะติดิของแบค์ทีิเรยี์ SeaKai_03 ได้ส่งู

ม ี2 ส่าร ค์อ่ ส่ารส่กัดัจุากัป็ะกัารังออ่น  Chironephthya 

sp. และกััลป็ังหา Dichotella sp.1 โดย์ส่ารส่กััดจุากั

ป็ะกัารงัออ่น Chironephthya sp. เป็น็ส่ารส่กัดัทีิ�ย์บัย์ัง้

กัารเกัาะติดิได้ดทีิี�ส์่ดในกัารศ่กัษานี ้และส่ารส่กัดัทิี�ย์บัย์ัง้

กัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ SeaKam_02 ได้ดีมีจุำนวิน

นอ้ย์ทิี�ส่ด์เพัยี์ง 1 ส่าร ค์อ่ ส่ารส่กัดัจุากักััลป็งัหา Uniden-

tified sea fan1 ซึ่่�งถ่อวิ่าเป็็นส่ารส่กััดทิี�มีค์วิามน่าส่นใจุ 

เน่�องจุากัย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ทิะเลทิี�เป็็น

แบค์ทีิเรีย์แกัรมลบได้ดีทิี�ส์่ด ในขณะทิี�มีส่ารส่กััดจุำนวิน

นอ้ย์มากัทิี�ส่ามารถยั์บย์ัง้กัารเกัาะติดิของแบค์ทีิเรยี์ทิะเล

ชีนิดน้ีได้ นอกัจุากัน้ันย์ังมีส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน  

Cladiella sp. อีกัหน่�งชีนิดทิี�ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทีิเรีย์แกัรมลบ SeaKam_02 ได้ ซ่ึ่�งส่อดค์ล้องกัับ
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กัารศก่ัษาทิี�ผิา่นมาทิี�พับว่ิาป็ะกัารังอ่อน Cladiella มกีัาร 

ส่รา้งส่ารติา้นแบค์ทิเีรยี์แกัรมลบหลาย์ชีนดิ เชีน่ Esche-

richia coli และ Pseudomonas aeruginosa [30] และ 

ย์ังมีราย์งานวิ่าป็ะกัารังอ่อน Cladiella sp.  ส่ร้างส่าร

ทิี�ชี่�อวิ่า hexadecyl palmitate ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทิีเรีย์ทิะเลแกัรมลบ ได้แกั่ Cytophaga sp., Pseu-

domonas sp., Psychrobacter sp. และ Shewanella 

sp. ซึ่่�งผิูว้ิจัิุย์เชี่�อวิา่ป็ะกัารังออ่น Cladiella sp. ส่รา้งส่าร

ดังกัล่าวิเพ่ั�อใชี้ในกัารยั์บย์ั้งกัารลงเกัาะของแบค์ทีิเรีย์ทีิ�

จุะมาลงเกัาะทิี�ผิิวิหน้าอย์่างแทิ้จุริง เน่�องจุากัค์วิามเข้ม

ข้นของส่าร hexadecyl palmitate ทีิ�พับในเน้่อเย์่�อ

ของป็ะกัารังอ่อน Cladiella sp. มีค์่าสู่งกัว่ิาค์่าค์วิาม

เข้มข้นติ�ำส่์ดทิี�ส่ามารถยั์บย์ั้งกัารลงเกัาะของแบค์ทีิเรีย์

ทิะเลทิี�ทิำกัารทิดส่อบถ่ง 1,000 เทิ่า [15] นอกัจุากันั้น

ย์ังมีราย์งานวิ่าส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน Alcyonium 

paessleri และ Gersemia antartica ส่ร้างส่ารย์ับย์ั้ง

กัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ และเชี่�อว่ิาส่ารดังกัล่าวิทิำ

หน้าทิี�ย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะด้วิย์ [12] ซ่ึ่�งในกัารศ่กัษาน้ีพับ

วิ่าป็ะกัารังอ่อน Alcyonium sp. เป็็นป็ะกัารังอ่อนทีิ�มี

เม่อกัมากั ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดแบค์ทิีเรีย์ Sfan01_05 ได้

ดีทิี�ร้อย์ละ 74.71±7.94 ซึ่่�งไม่สู่งมากันักั อาจุเป็็นเพัราะ

วิ่าป็ะกัารังอ่อนส่กั์ลนี้ใชี้วิิธุ์ีกัารส่ร้างเม่อกัเป็็นกัลไกัทิาง

กัาย์ภัาพัในกัารย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะด้วิย์อีกักัลไกัหน่�ง [31]

 ส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาหลาย์

ชีนิดย์ังส่ามารถย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ได้ในวิง

กัวิา้ง โดย์ยั์บย์ัง้กัารเกัาะติดิของแบค์ทีิเรยี์ทิัง้ 4 ส่าย์พันัธุ์์� 

(Table 2) ได้แกั่ ส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนถ่ง 7 ชีนิด 

ค์่อ Alcyonium sp., Cladiella sp., Lobophytum 

sp., Sarcophyton sp., Sinularia sp.1, sp.2 และ 

sp.3 ซึ่่�งมีราย์งานว่ิาป็ะกัารังอ่อนหลาย์ชีนิดมีกัาร

ส่ร้างส่ารย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะได้ดีเชี่นกััน เชี่น ป็ะกัารัง

อ่อน Sinularia rigida ส่ร้างส่ารย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของ 

ติวัิอ่อนของเพัรยี์งและไบรโอซึ่วัิไดด้ ี [32]  และป็ะกัารงัออ่น  

Sarcophyton glaucum ส่ร้างส่าร Sarcoglaucin 

B และ E ทิี�ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของติัวิอ่อนของ

เพัรีย์งได้ดี [33] ส่่วินส่ารส่กััดจุากักััลปั็งหาทิี�ส่ามารถ

ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดกััลปั็งหาในวิงกัว้ิางมี 7 ชีนิด ค่์อ  

Dichotella  sp.1, sp.2 และ sp.3, Juncella sp.3 และ 

sp.4, Subergorgia sp. และ Unidentified sea fan 1 

ซึ่่�งจุะพับว่ิาส่ารส่กััดทิี�มาจุากักััลปั็งหาในส่กั์ลเดีย์วิกััน 

กั็มีป็ระส่ิทิธิุ์ภัาพัในกัารย์ับย์ั้งแบค์ทิีเรีย์แติ่ละส่าย์พัันธ์ุ์�

ไดแ้ติกัต่ิางกันัไป็ โดย์ส่กัล์ทิี�นา่ส่นใจุ ค่์อ กัลัปั็งหาในส่กัล์ 

Dichotella และแส่้ทิะเลในส่กั์ล Junceella (Table 2) 

ทิั้งน้ีมีกัารรวิบรวิมราย์งานทิี� ช้ีีให้เห็นวิ่าแส้่ทิะเลใน 

ส่กั์ล Junceella ส่ร้างส่ารกัวิ่า 82 ส่ารและเป็็นส่าร 

ออกัฤทิธิุ์�ทิางชีีวิภัาพัทิี�มีศักัย์ภัาพัในกัารพััฒินาเป็็นย์า

รวิมทิั้งส่ารติ้านกัารลงเกัาะ [22] โดย์มีราย์งานวิ่าส่าร

ส่กััดจุากัแส่้ทิะเล Junceella ส่ร้างส่ารย์ับย์ั้งแบค์ทิีเรีย์

และย์ับย์ั้งกัารส่ร้างไบโอฟิิล�มซึ่่�งค์ล้าย์ค์ล่งกัับกัารศ่กัษา

นี ้[34] และมีกัารศก่ัษาทิี�ชีีใ้ห้เหน็วิา่แส้่ทิะเล Junceella 

juncea ส่รา้งส่ารทิี�ชี่�อวิา่ juncinZII, gemmacolide B, 

gemmacolide A  และ junceellolide D ทิี�ส่ามารถ

ย์บัย์ัง้กัารลงเกัาะของติวัิออ่นของเพัรยี์งหนิไดเ้ป็น็อย์า่งดี

และย์บัย์ัง้กัารกันิเป็น็อาหารของหนอนกัระทิูผั้ิกัด้วิย์ [35] 

และกััลปั็งหาอีกักัล่์มทิี�น่าส่นใจุ ค่์อ ส่กั์ล Dichotella 

ซึ่่�งมีราย์งานว่ิากััลปั็งหา Dichotella gemmacea 

ส่ร้างส่ารส่ารไดเทิอร�ป็ีนทิี�ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารเจุริญของ

แบค์ทิีเรีย์แกัรมบวิกัและลบได้ดี [36] เชี่นเดีย์วิกัับ

กััลป็ังหาทิั้ง 3 ชีนิดในส่กั์ล Dichotella ทิี�ใชี้ในกัาร

ศ่กัษานี้ และย์ังย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของติัวิอ่อนเพัรีย์งได้

เป็็นอย์่างดี [37] นอกัจุากันี้ย์ังมีราย์งานวิ่าส่ารส่กััดจุากั

กััลป็ังหา Subergorgia suberosa, Leptogorgia  

virgulata และ Muricea fruticosa [38,18,19] ส่ามารถ

ย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของติัวิอ่อนของเพัรีย์งหินได้ดีเชี่นกััน 

 ในกัารศ่กัษานี้ย์ังพับวิ่าส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารัง

อ่อนและกััลปั็งหาบางชีนิดไม่ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิด

ของแบค์ทีิเรีย์ แต่ิไป็เพัิ�มป็ริมาณแบค์ทีิเรีย์ทิี�มาเกัาะติิด

มากักัว่ิาชีด์ค์วิบค์ม์กัารทิดส่อบอย่์างมีนยั์ส่ำคั์ญทิางส่ถิติิ 

(p<0.05) (Figure 1) โดย์ส่ารส่กััดส่่วินใหญ่ไป็กัระติ์้น

กัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ส่าย์พัันธ์ุ์� SeaKam_02 มากั
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ทิี�ส์่ด ในขณะทิี�แบค์ทีิเรีย์ส่าย์พัันธุ์์�นี้ถูกัยั์บย์ั้งกัารเกัาะ

ติิดได้น้อย์ทิี�ส่์ด (Table 2) ติัวิอย่์างเชี่น ส่ารส่กััดจุากั

ป็ะกัารังอ่อน Chironepthya sp. ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิด

ของแบค์ทิีเรีย์ SeaKai_03 ได้ดีทิี�ส่์ด และย์ับย์ั้งกัารเกัาะ

ติิดของแบค์ทิีเรีย์ Soft07_02  และ Sfan01_05  ได้ใน

ระดับป็านกัลาง แติ่ไป็กัระติ์้นกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ 

SeaKam_02 แส่ดงให้เห็นว่ิาค์วิามแติกัต่ิางของส่าย์พันัธุ์์�

แบค์ทิีเรีย์มีผิลติ่อกัระบวินกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ ซึ่่�ง

อาจุจุะย์ับย์ั้งหร่อกัระติ์้นกัารเกัาะติิดบนผิิวิวิัติถ์ในน้ำได้ 

 ป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัในกัารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของส่าร

ส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาทีิ�มีติ่อแบค์ทิีเรีย์

ทิะเลแต่ิละส่าย์พัันธุ์์�มีค์วิามแติกัต่ิางกััน จุากัติารางทิี� 2 

พับว่ิาจุำนวินส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาทิี�

ย์บัย์ัง้แบค์ทิเีรยี์ทิะเลส่าย์พันัธุ์์� Soft07_02, Sfan01_05  

SeaKai_03 และ SeaKam_02 ได้สู่งกัวิ่าร้อย์ละ 80 มี

จุำนวิน 3, 5, 2 และ 1 ส่ารติามลำดับ  แส่ดงให้เห็น

วิ่าแบค์ทิีเรีย์ทิะเลแติ่ละส่าย์พัันธุ์์�ทิี�ใชี้ในกัารทิดส่อบถูกั

ย์บัย์ัง้กัารเกัาะติดิมีค์วิามอ่อนไหวิต่ิอส่ารส่กัดัแติกัต่ิางกันั

ไป็ จุากักัารวิเิค์ราะห�กัารกัระจุาย์ของค่์ารอ้ย์ละกัารยั์บย์ัง้

กัารลงเกัาะของแบค์ทิเีรยี์ทิัง้ 4 ส่าย์พันัธุ์์�ดงัแส่ดงในภัาพั

ทิี� 2 พับวิ่าแบค์ทิีเรีย์ Soft01_05 ซึ่่�งแย์กัจุากัป็ะกัารัง

อ่อนมีค์วิามอ่อนไหวิติ่อส่ารส่กััดมากัทีิ�ส่์ด โดย์ถูกัย์ับย์ั้ง

กัารเกัาะติิดด้วิย์ส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหา

ได้ดีทิี�ส่์ด ในขณะทิี�แบค์ทิีเรีย์ SeaKam_02 ซึ่่�งแย์กัจุากั

น้ำทิะเลมีค์วิามทินทิานต่ิอส่ารส่กััดมากัทิี�ส่์ด ซ่ึ่�งน่าจุะ

เป็็นเพัราะว่ิาแบค์ทีิเรีย์ SeaKam_02  เป็็นแบค์ทีิเรีย์ 

แกัรมลบชีนดิเดีย์วิทีิ�ใชีใ้นกัารทิดส่อบ ซึ่่�งแบค์ทีิเรยี์แกัรมลบ 

เป็น็แบค์ทีิเรยี์ทิี�มผีินงัเซึ่ลล�หนา ทิำใหส้่ามารถทินทิานต่ิอ

ส่ภัาพัแวิดล้อมได้ดี [26]  ส่ิ�งทิี�น่าส่นใจุอีกัป็ระกัารหน่�ง 

ค์อ่ แบค์ทีิเรยี์ทิี�เกัาะติดิบนป็ะกัารงัออ่นและกัลัป็งัหาทิี�นำ

มาใชี้ในกัารทิดส่อบนี้ ค์่อ Soft07_02 และ Sfan01_05 

อาจุมีศักัย์ภัาพัในกัารพััฒินาเป็็นส่ารติ้านกัารลงเกัาะ

ได้เชี่นกััน เน่�องจุากัมีราย์งานทิี�ชีี้ให้เห็นวิ่าแบค์ทีิเรีย์ทีิ�

แย์กัได้จุากัผิิวิหน้าของป็ะกัารังอ่อน Dendronepthya 

เป็็นแหล่งส่ำค์ัญในกัารพััฒินาเป็็นส่ารยั์บย์ั้งกัารลงเกัาะ 

โดย์ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารเจุริญของแบค์ทิีเรีย์ทิี�ส่ร้างไบโอ

ฟิิล�ม หนอนทิ่อ และไบรโอซึ่ัวิได้ [15,39] และแบค์ทิีเรีย์ 

Bacillus amyloliquefaciens ทิี�แย์กัจุากัผิวิิหน้าของแส่้

ทิะเล J. juncea กั็ส่ามารถย์ับย์ั้งแบค์ทิีเรีย์และติัวิอ่อน

ของไบรโอซึ่ัวิได้ [40] นอกัจุากันั้นในกัารศ่กัษานี้ย์ังพับ

วิ่าค์วิามเข้มข้นของส่ารส่กััดในเน่้อเย่์�อของป็ะกัารังอ่อน

และกััลปั็งหาในส่ภัาวิะในธุ์รรมชีาติิ ซึ่่�งมีค์่าอย์ู่ระหวิ่าง 

ร้อย์ละ 0.6-6.89 (Table 2) ไม่มีค์วิามสั่มพัันธุ์�กัับ

ป็ระส่ทิิธิุ์ภัาพัในกัารย์บัย์ัง้กัารเกัาะติดิของแบค์ทีิเรยี์ทิะเล

แติ่ละชีนิด ค์่อ Soft07_02, Sfan01_05  SeaKai_03 

และ SeaKam_02 อย์่างมีนัย์ส่ำค์ัญทิางส่ถิติิ (p<0.05) 

โดย์มีค์่า r เทิ่ากัับ 0.121, 0.151, -0.263 และ 0.260 

ติามลำดับ  แส่ดงวิ่ากัารออกัฤทิธุ์ิ�ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของ

แบค์ทิีเรีย์น้ันไม่ได้ข่้นอย์ู่กัับค์วิามเข้มข้นของส่าร แติ่น่า

จุะข้่นอย์ู่กัับองค์�ป็ระกัอบทิางเค์มีทิี�มีอยู่์ในส่ารส่กััดนั้น

มากักัวิ่า 

 กัารศ่กัษานี้ส่ามารถคั์ดเล่อกัส่ารส่กััดจุากั

ป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหาทิี�มีป็ระสิ่ทิธุ์ิภัาพัในกัารยั์บย์ั้ง

กัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ทิะเลได้รวิม 17 ส่าร ค์ิดเป็็น

ร้อย์ละ 62.96 ของส่ารส่กััดทิั้งหมด (Table 2) แส่ดง

ให้เห็นว่ิาส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหาในน่าน

น้ำไทิย์เป็็นแหล่งทิี�ส่ำค์ัญของส่ารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิด

แบค์ทิเีรยี์ทิี�มปี็ระส่ทิิธุ์ภิัาพัในกัารพัฒัินาเป็น็ส่ารติา้นกัาร

ลงเกัาะเพั่�อใชี้ป็ระโย์ชีน�ในทิางอ์ติส่าหกัรรมติ่อไป็ 

3.2 ความเป็นพิษของสิารสิกััดจากัปะกัารังอ่อนและ

กััลปังหา

 ค์วิามต้ิองกัารส่ารต้ิานกัารลงเกัาะจุากัธุ์รรมชีาติิ 

(natural antifoulant) เพั่�อใชีแ้กัป้็ญัหาในอต์ิส่าหกัรรม

ทิางทิะเล ซ่ึ่�งมีส่าเหติ์ส่ำค์ัญมาจุากัส่ารทิี�มีใชี้กัันอย์ู่โดย์

เฉีพัาะทิี�ผิส่มอย์ูใ่นส่กีันัเพัรยี์งมกััมโีลหะหนกััทิี�เป็น็พัษิติอ่

สิ่�งมีชีวีิติิและสิ่�งแวิดล้อมในทิะเล [4,5,7,8]  ดงันัน้ในกัาร

ศ่กัษานี้จุ่งได้ทิำกัารศ่กัษาค์วิามเป็็นพัิษเบ่้องติ้นของส่าร

ส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหาทิี�มีติ่อป็ลาส่อดแดง 

ซ่ึ่�งพับวิ่าส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน Sarcophyton sp. 
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มีค์วิามเป็็นพัิษแบบเฉีีย์บพัลัน ทิำให้ป็ลาติาย์ภัาย์ใน 30 

นาทิ ีโดย์ป็ลาติอบส่นองติอ่ส่ารดว้ิย์กัารวิา่ย์น้ำไป็มาอย์า่ง

รวิดเรว็ิ และหาย์ใจุผิดิป็กัติ ิแติส่่ารส่กัดัจุากัป็ะกัารังออ่น  

Chirohephthya sp. ทิี�ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์

ได้ดีและในวิงกัวิ้างในกัารศ่กัษานี้ มีค์วิามเป็็นพัิษติ�ำกัวิ่า

ป็ะกัารังอ่อนชีนิดอ่�นๆ ส่่วินกัล์่มกััลป็ังหาพับวิ่าส่ารส่กััด

จุากักััลป็งัหา Unidentified sea fan 1 ซึ่่�งย์บัย์ัง้กัารเกัาะ

ติิดได้ดีและในวิงกัวิ้างกั็มีค์วิามเป็็นพัิษติ�ำกัวิ่ากััลป็ังหา

ชีนิดอ่�นๆ มีเพีัย์งส่ารส่กััดจุากักััลปั็งหา Rumphella 

sp.1 และ sp.2 ทิี�มีป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพัในกัารย์ับย์ั้งกัารเกัาะ

ติดิแบค์ทิเีรยี์ Sfan01_05 ไดด้แีติม่คี์วิามเป็น็พัษิติอ่ป็ลา

แบบเฉีีย์บพัลัน โดย์ป็ลาติอบส่นองติ่อส่ารส่กััดโดย์กัาร 

กัระโดดออกัจุากัขวิดทัินทิ ี ซึ่่�งจุากักัารพิัจุารณาโค์รงส่ร้าง 

ภัาย์นอกัของกััลปั็งหาชีนิดนี้พับว่ิามีค์วิามอ่อนน์่มกัว่ิา

กััลป็ังหาชีนิดอ่�นๆ จุ่งอาจุติ้องส่ร้างส่ารทิี�มีค์วิามเป็็นพัิษ

ข่้นมาเพ่ั�อใชี้ป็้องกัันตัิวิ [10] อย่์างไรก็ัติามกัารทิดส่อบ

ค์วิามเป็็นพิัษติ่อป็ลาในกัารศ่กัษานี้ใชี้ส่ารส่กััดด้วิย์น้ำ

ทิี�ค์วิามเข้มข้นค์่อนข้างสู่ง ค์่อ 0.5 กัรัมติ่อมิลลิลิติร จุ่ง

อาจุแส่ดงค์วิามเป็็นพัิษอย์่างชีัดเจุน ท้ัิงน้ีมีราย์งานทีิ�น่า

ส่นใจุทิี�พับวิ่าป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาเป็็นแหล่งส่ำค์ัญ

ของส่ารทิี�ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของติัวิอ่อนของ

เพัรีย์งได้ดีกัวิ่า CuSO
4
 และ TBTO ซ่ึ่�งเป็็นส่ารเค์มีทีิ�

เป็น็พัษิติอ่ส่ิ�งมชีีวีิติิในทิะเลส่งูมากั [3,4,5] นั�นค์อ่ส่าร 13 

α -acetoxypukalide จุากัป็ะกัารังอ่อน Sinularia sp. 

[42] ซึ่่�งในกัารศ่กัษานี้มีป็ะกัารังอ่อนในส่กั์ล Sinularia 

ถ่ง 3 ชีนิดทิี�ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ทิะเลได้ใน

วิงกัว้ิาง นอกัจุากันี้ย์ังมีราย์งานวิ่าส่าร Trigonelline 

จุากัป็ะกัารังอ่อน Dendronephthya sp. ทีิ�ส่ามารถ

ย์ับย์ั้งกัารลงเกัาะของตัิวิอ่อนของเพัรีย์งได้ดี เป็็นส่ารทิี�

พับในส่ิ�งมีชีีวิิติทิั�วิๆ ไป็ ทิี�ใชี้เป็็นอาหารในป็ระเทิศญี�ป็์�น 

จุ่งน่าจุะมีค์วิามป็ลอดภััย์ติ่อส่ิ�งแวิดล้อมเชี่นกััน [42] ดัง

นั้นส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาในกัารศ่กัษา

นีจุ้ง่นา่จุะเป็น็แหลง่ส่ำค์ญัของส่ารติา้นกัารลงเกัาะทิี�เป็น็

มิติรติ่อส่ิ�งแวิดล้อม 

 กัารส่ร้างส่ารทิี�เป็็นพัิษของป็ะกัารังอ่อนและ

กััลป็ังหา เชี่�อว่ิามีข่้นเพั่�อใชี้ในกัารป้็องกัันตัิวิด้วิย์กัลไกั

ทิางเค์มีทิี�เรีย์กัว่ิา chemical defense ซึ่่�งถ่อว่ิาเป็็น

บทิบาทิทิี�ส่ำคั์ญมากัในทิางนิเวิศวิิทิย์า [10,11]  มี

ราย์งานกัารศ่กัษาค์วิามเป็็นพัิษของป็ะกัารังอ่อนกัวิ่า 

350 ชีนิดใน Great barrier reef พับวิ่าป็ะกัารังอ่อน

ร้อย์ละ 50 มีกัารส่ร้างส่ารทิี�เป็็นพัิษติ่อป็ลา และร้อย์ละ 

90 ส่รา้งส่ารย์บัย์ัง้กัารถูกักันิเป็น็อาหารโดย์ผิูล่้า ติวัิอย่์าง

เชี่น ป็ะกัารังอ่อน Lobophytum, Sarcophyton,  

Cladiella, Sinularia และ Lemnalia [28,43] ซึ่่�ง

ส่อดค์ล้องกัับกัารศ่กัษาน้ีทิี�พับวิ่าป็ะกัารังอ่อนส่่วินใหญ่

แส่ดงค์วิามเป็็นพิัษ ทิั้งนี้มีค์วิามสั่มพัันธุ์�ระหว่ิางรูป็ร่าง

ลกััษณะและค์วิามเป็น็พิัษของป็ะกัารังออ่น เชีน่ ป็ะกัารัง

อ่อนในวิงศ� Neptheidae ทิี�โพัลิป็มีแค์ลเซึ่ีย์มห์้ม จุะมี

กัารส่ร้างส่ารทิี�มีค์วิามเป็็นพัิษน้อย์กัวิ่าพัวิกัทิี�โพัลิป็ไม่มี

แค์ลเซึ่ีย์มห์้ม หร่อป็ะกัารังอ่อนส่กั์ล Sinularia จุะทิี�มี

โค์รงร่างหนาแน่น (coenenchymal mass) จุะไม่ส่ร้าง

ส่ารพัิษป็้องกัันติัวิ [44] กัารทีิ�ป็ะกัารังอ่อนส่ร้างส่ารทิี�

มีค์วิามเป็็นพัิษติ่อป็ลาได้ดีกัวิ่ากััลป็ังหาน่าจุะเกัิดจุากั

ลักัษณะส่ัณฐานวิิทิย์าทิี�แติกัต่ิางกััน โดย์ป็ะกัารังอ่อนมี

เน่้อเย์่�อทิี�อ่อนน์่มอย์ู่ภัาย์นอกั ในขณะทิี�กััลปั็งหามีโค์รง

ร่างแข็งห์้มเป็็นกัลไกัทิางกัาย์ภัาพัในกัารป้็องกัันตัิวิใน

ระดับหน่�งแล้วิ กัารส่ร้างส่ารทิี�เป็็นพัิษในป็ะกัารังอ่อน

และกััลป็ังหาจุ่งถ่อวิ่าเป็็นกัลไกัทิางเค์มีในกัารป็้องกััน

ติัวิทิั้งจุากัผู้ิล่าและจุากักัารลงเกัาะของสิ่�งมีชีีวิิติต่ิางๆ 

ซ่ึ่�งมีค์วิามส่ำค์ัญต่ิอกัารอย์ู่รอดของป็ะกัารังอ่อนและ

กัลัป็งัหาในระบบนเิวิศทิางทิะเล [10,11,28,43,44] กัาร

ศ่กัษากัารยั์บย์ั้งกัารลงเกัาะและกัารศ่กัษาค์วิามเป็็นพิัษ

ของป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหา ย์ังทิำให้เกัิดองค์�ค์วิามรู้

ใหม่เกัี�ย์วิกัับบทิบาทิของส่ารในทิางนิเวิศวิิทิย์า เชี่น กัาร

ส่ร้างส่ารป็้องกัันติัวิ (chemical defense) ซึ่่�งจุะนำไป็

สู่่ค์วิามเข้าใจุในพัฤติิกัรรม โค์รงส่ร้างของป็ระชีากัรและ

ป็ระชีาค์มในระบบนิเวิศทิางทิะเลเพัิ�มมากัข่้น [10,11]
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Figure 2 The suscepsibility of four marine bacteria against extracts from soft corals and sea fans.
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Figure 1 The percentages of bacterial attachment by extracts of soft corals and sea fans against 4  

  marine bacteria.
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Figure 3 The tested bacteria on coverslip stained with DAPI were appeared clearly under fluorescent 474 
microscope; control (a); treated with active extracts (b) 475 
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Figure 4 The TLC chromatogram of some extracts from soft corals and sea fans;  480 
a. under UV 254 nm detected aromatic and conjugated compounds appeared brown spot :  481 

1 = Sarcophyton sp.; 2 = Chironephthya sp.; 3 = unidentified sea fan 1; 4 = Subergorgia sp. 482 
b. under UV 365 nm detected fluorescent substances: 1 = Sarcophyton sp.; 2 = Cladiella sp.; 3 = 483 

Junceella sp.3 ; 4 = Junceella sp.4 484 
c. vanillin-sulphuric reagent ; detected terpene appeared appeared blue spots and polyphenol appeared   485 
   pink spot : 1 = Chironephthya sp.; 2 = Sinularia sp.3; 3 = Subergorgia sp.; 4 = Junceella sp.3 486 
d. Dragendorff reagent : detected N-compound appeared orange spots : 1 = Sarcophyton sp.;  487 
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Figure 4 The TLC chromatogram of some extracts from soft corals and sea fans; 
a. under UV 254 nm detected aromatic and conjugated compounds appeared brown spot : 
    1 = Sarcophyton sp.; 2 = Chironephthya sp.; 3 = unidentified sea fan 1; 4 = Subergorgia sp.
b. under UV 365 nm detected fluorescent substances: 1 = Sarcophyton sp.; 2 = Cladiella sp.; 3 = Junceella 

sp.3 ; 4 = Junceella sp.4
c. vanillin-sulphuric reagent ; detected terpene appeared blue spots and polyphenol appeared  pink spot 

: 1 = Chironephthya sp.; 2 = Sinularia sp.3; 3 = Subergorgia sp.; 4 = Junceella sp.3
d. Dragendorff reagent : detected N-compound appeared orange spots : 1 = Sarcophyton sp.;  

2 = Cladiella sp.; 3= unidentified sea fan 1; 4 = Subergorgia sp.
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3.3 องค์ประกัอบทางเคมีของสิารสิกััดจากัปะกัารัง

อ่อนและกััลปังหา

 จุากักัารศ่กัษาค์วิามแติกัต่ิางขององค์�ป็ระกัอบ

ทิางเค์มีเบ่้องติ้นของส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและ

กััลป็ังหา ด้วิย์กัารเป็รีย์บเทิีย์บโค์รมาโติแกัรมทิี�ได้จุากั 

TLC ป็รากัฏว่ิาส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหา

แติ่ละชีนิดมีองค์�ป็ระกัอบทิางเค์มีทีิ�แติกัติ่างกััน ซ่ึ่�ง

ส่ามารถส่ังเกัติได้อย์่างชีัดเจุนจุากัโค์รมาโติแกัรมทิี�

ป็รากัฏภัาย์ใติ้ UV 254 และ 365 นาโนเมติร (Figure 

4a, 4b) ซึ่่�งพับส่ารทิี�มีพัันธุ์ะแบบไม่อิ�มติัวิ ส่ารอะโร

มาติิกัจุำนวินมากั เม่�อทิำกัารติรวิจุส่อบหมู่ของส่ารทิี�

ค์าดวิา่ทิำหน้าทิี�ออกัฤทิธุ์ิ�ย์บัย์ัง้กัารเกัาะติดิของแบค์ทีิเรยี์ 

พับว่ิาส่ารส่กััดส่่วินใหญ่ทีิ�มีป็ระสิ่ทิธิุ์ภัาพัในกัารยั์บย์ั้ง

กัารเกัาะติิดมักัมี Terpene เป็็นองค์�ป็ระกัอบ เชี่น ใน

ส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน Chironephthya sp. และ

ในกััลป็ังหา Sinularia sp.3, Subergorgia sp. และ  

Junceella sp.3 (Figure 4C) ท้ัิงน้ีจุากัราย์งานกัาร

ศ่กัษาทิี�ผิ่านมาพับวิ่าส่ารจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหา

ส่ว่ินใหญจุ่ะเป็น็ส่ารกัล์ม่ไดเทิอร�ปี็น (diterpene) ทิี�มกััมี

โค์รงส่ร้างพัเิศษทิี�เป็น็เอกัลกััษณ�เฉีพัาะกัล์ม่  เชีน่ crem-

branes และ briaranes ซึ่่�งทิำให้เป็็นส่ารไดเทิอร�ป็ีนทิีมี

ศกััย์ภัาพัในทิางย์า [16,17,22,30,32,33,35,36,37] และ

ย์ังพับจุ์ดส่ีชีมพัูบานเย็์นในส่ารส่กััดจุากักััลปั็งหาหลาย์

ชีนิด เชี่น Subergorgia sp. และ Junceella sp.3  

(Figure 4c) ซึ่่�งหมู่ของส่ารทิี�ให้ส่ีชีมพูับานเย์็นกัับส่าร 

Vanillin-sulphuric acid ค์าดวิ่าจุะเป็็นหมู่ 1,3,5 

trihydroxyphenol [45] ส่ำหรับกัารทิดส่อบส่ารทิี�

มีไนโติรเจุนเป็็นองค์�ป็ระกัอบ ซึ่่�งจุะป็รากัฏสี่ส่้มกัับ

ส่าร Dragendorff พับว่ิาส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน

และกััลป็ังหาหลาย์ส่ารทิี�ป็รากัฏส่ีส่้ม เชี่น ส่ารส่กััดจุากั

ป็ะกัารังอ่อน Sarcophyton sp. และ Cladiella sp. 

และส่ารส่กััดจุากักััลป็ังหา Unidentified sea fan 1 

และ Subergorgia sp. (Figure 4d)  ซึ่่�งมีราย์งานว่ิาส่าร

จุากัป็ะกัารงัออ่นหลาย์ชีนดิมอีงค์�ป็ระกัอบทิางเค์ม ีไดแ้กั่ 

steroids, alkaloids, terpenoids, prostaglandins, 

sterols และ steroid glycosides ทิำให้มีฤทิธุ์ิ�ทิาง

ชีีวิภัาพัหลาย์ด้าน เชี่น ติ้านแบค์ทิีเรีย์และรา เป็็นพัิษติ่อ

เซึ่ลล� และย์ับย์ั้งเน่้องอกั [16] องค์�ป็ระกัอบทิางเค์มีของ

ส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหาในกัารศ่กัษานี้มี

ค์วิามแติกัต่ิางกััน ซ่ึ่�งน่าจุะเป็็นส่าเหติ์ส่ำคั์ญทิี�ทิำให้ส่าร

ส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหาในกัารศ่กัษานี้มีกัาร

ออกัฤทิธุ์ิ�ย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์ทิะเลได้แติกั

ติ่างกััน ข้อมูลในส่่วินขององค์�ป็ระกัอบทิางเค์มีเบ่้องต้ิน

นี ้จุะต่ิอย์อดไป็ยั์งงานวิจัิุย์กัารแย์กัส่ารบริส่ท์ิธุ์ิ� และศก่ัษา

โค์รงส่ร้างทิางเค์มี เพั่�อพััฒินาเป็็นส่ารติ้านกัารลงเกัาะทิี�

ส่ามารถส่งัเค์ราะห�ได ้และนำไป็ใชีใ้นระดบัอต์ิส่าหกัรรม

ได้ ซึ่่�งจุะเป็็นงานวิิจุัย์ทิี�จุะทิำให้ไม่เกัิดป็ัญหากัารทิำลาย์

ทิรัพัย์ากัรป็ะกัารังอ่อนและกััลปั็งหาในธุ์รรมชีาติ ิ

ในป็ริมาณมากั

4. สิรุป
 ป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาในทิะเลไทิย์เป็็น

แหล่งส่ำค์ัญของส่ารย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดของแบค์ทิีเรีย์ทิี�

มีป็ระส่ิทิธุ์ิภัาพั โดย์มีทิั้งทิี�ส่ามารถย์ับย์ั้งกัารเกัาะติิดได้

สู่งกัวิ่าร้อย์ละ 80 และยั์บย์ั้งแบค์ทีิเรีย์ในวิงกัว้ิางทิั้ง 4 

ส่าย์พัันธุ์์�  รวิม 17 ส่าร ค์ิดเป็็นร้อย์ละ 62.96 ของส่าร

ส่กััดทิั้งหมด และมีเพัีย์ง 3 ชีนิดทิี�มีค์วิามเป็็นพัิษติ่อป็ลา

ส่อดแดงแบบเฉีีย์บพัลัน ค์วิามส่ามารถในกัารยั์บย์ั้งกัาร

เกัาะติิดแบค์ทีิเรีย์ทิะเลของส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อน

และกััลป็ังหา ข่้นอย์ู่กัับส่าย์พัันธ์ุ์�แบค์ทีิเรีย์ทิี�นำมาใชี้ใน

กัารทิดส่อบ และองค์�ป็ระกัอบทิางเค์มีของส่ารส่กััดใน

ป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาแติ่ละชีนิด แติ่ไม่ส่ัมพัันธุ์�กัับ

ระดับค์วิามเข้มข้นของส่ารทิี�พับในเน่้อเย่์�อของป็ะกัารัง

อ่อนและกััลปั็งหา ผิลกัารศ่กัษานี้ส่ามารถคั์ดเล่อกั

แหล่งของส่ารส่กััดจุากัป็ะกัารังอ่อนและกััลป็ังหาทิี�มี

ป็ระส่ิทิธิุ์ภัาพัในกัารย์ับย์ั้งแบค์ทีิเรีย์ทิะเล ซึ่่�งจุะนำไป็

สู่่กัารศ่กัษาติ่อย์อดในกัารแย์กัส่ารบริส์่ทิธิุ์�และศ่กัษา

โค์รงส่รา้งของส่าร และทิี�ส่ำค์ญัค์อ่กัารศก่ัษากัระบวินกัาร

ลงเกัาะและเกัาะติิดของแบค์ทีิเรีย์และสิ่�งมีชีีวิิติต่ิางๆ ทิี�

ผิิวิหน้าอย่์างชัีดเจุน เพ่ั�อนำไป็สู่่กัารพััฒินาเป็็นส่ารต้ิาน
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กัารลงเกัาะทิี�เป็น็มิติรติอ่ส่ิ�งแวิดลอ้ม (environmental-

ly-friendly antifoulant) ทิี�ส่ามารถส่ังเค์ราะห�ได้ เพั่�อ

นำไป็ใชีใ้นอต์ิส่าหกัรรมทิางทิะเล ทิดแทินกัารใชีส้่ารเค์มี

ทิี�เป็็นอันติราย์ติ่อส่ิ�งมีชีีวิิติในทิะเลและส่ภัาพัแวิดล้อม

ทิางทิะเลติอ่ไป็ และเป็น็กัารรกััษาทิน์ทิรัพัย์ากัรธุ์รรมชีาติิ

ในทิะเลให้มีกัารใชี้ป็ระโย์ชีน�อย์่างค์์้มค์่าและย์ั�งย์่นติ่อไป็

5. กัิติติิกัรรมประกัาศ
 งานวิิจุัย์นี้เป็็นส่่วินหน่�งของโค์รงกัารวิิจัุย์เร่�อง

กัารศ่กัษาส่ารยั์บย์ั้งกัารลงเกัาะจุากัป็ะกัารังอ่อนและ

กััลป็ังหา  รหัส่โค์รงกัารวิิจุัย์ กั-ษ(ด) 18.49 ซ่ึ่�งได้รับ

กัารส่นับส่น์นทิ์นวิิจัุย์จุากัส่ถาบันวิิจุัย์และพััฒินาแห่ง

มหาวิิทิย์าลัย์เกัษติรศาส่ติร� ป็ีงบป็ระมาณ 2549
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