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บทคัดย่อ 
	  การเกาะติิดของแบคทีเรีียที่่�ผิิวหน้้าของวััตถุุต่าง ๆ ในน้้ำเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของกระบวนการลงเกาะในทะเล ซึ่่�ง 
ส่่งผลกระทบต่่อตััวสิ่่�งมีีชีีวิิตและอุุตสาหกรรมทางทะเล และได้้มีีการใช้้สารเคมีีที่่�เป็็นพิิษในการป้้องกัันการลงเกาะใน
อุุตสาหกรรมทางทะเล จึึงมีีความต้้องการสารต้้านการลงเกาะจากธรรมชาติิที่่�ปลอดภััยมาเพื่่�อใช้้ทดแทน การศึึกษานี้้�
ได้้ทำการคััดเลืือกสารต้้านการลงเกาะจากปะการัังอ่่อน 9 ชนิิด และกััลปัังหา 18 ชนิิด โดยใช้้วิิธีีการยัับยั้้�งการเกาะติิด
ของแบคทีเรียีทะเล 4 สายพัันธุ์์�ที่่�แยกจากผิวิหน้้าของปะการัังอ่อ่นและกัลัปัังหา และจากน้ำทะเลในบริิเวณที่่�เก็็บตัวัอย่่าง 
พบว่่าสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหายัับยั้้�งการลงเกาะแบคทีเรีียทะเลได้้แตกต่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิ 
(p<0.05) โดยสารสกััดที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการเกาะติิดแบคทีีเรีียได้้ดีีและในวงกว้้างมีี 17 สาร คิิดเป็็นร้้อยละ 
62.96 สารสกััดที่่�มีีประสิิทธิภาพสูงโดยมีร้้อยละของการยัับยั้้�งการเกาะติิดระหว่่าง 80.31-94.47 ได้้แก่่ สารสกััดจาก
ปะการัังอ่่อน Chironepthya sp., Sarcophyton sp. สารสกััดจากกััลปัังหา 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 โดยมีี
เพีียงสารสกััดจากปะการัังอ่่อน Sarcophyton sp. และกััลปัังหา Rumphella sp.1 และ sp.2 ที่่�แสดงความเป็็นพิิษ
ต่อ่ปลาสอดแบบเฉียีบพลันั ทั้้�งนี้้�ประสิทิธิภิาพของการยับัยั้้�งการเกาะติดิแบคทีเีรียีทะเลขึ้้�นอยู่่�กับัสายพันัธุ์์�ของแบคทีเีรียี
และองค์์ประกอบทางเคมีขีองสารสกัดั ในขณะที่่�ความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัในเนื้้�อเยื่่�อไม่ม่ีคีวามสัมัพันัธ์์ต่อ่การยับัยั้้�งการ
เกาะติดิแบคทีเีรียีทะเล การศึึกษานี้้�สามารถคัดัเลืือกปะการังัอ่อ่นและกัลัปังัหาในน่า่นน้ำ้ไทยที่่�เป็น็แหล่ง่ของสารยัับยั้้�ง
การเกาะติิดของแบคทีีเรีีย ซึ่่�งมีีประสิิทธิิภาพในการพััฒนาเป็็นสารยัับยั้้�งการลงเกาะที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมต่่อไป 
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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
	วั ัตถุุ ใดๆ ก็็ตามเ ม่ื่� อจมลงสู่่�น้ำทะเลจะมีี

กระบวนการลงเกาะของสิ่่�งมีีชีีวิิต (biofouling) เกิิดขึ้้�น

โดยทัันทีี ซึ่่�งกระบวนการลงเกาะจะเริ่่�มจากการดููดซึึม

สารที่่�มีโีมเลกุุลขนาดใหญ่ ่(biopolymer) จากในน้ำ้มาไว้้

ที่่�ผิิวหน้้า ส่่งผลให้้เกิิดแรงทางกายภาพและเคมีีที่่�เหนี่่�ยว

นำให้ม้ีกีารลงเกาะของสิ่่�งมีชีีวีิติกลุ่่�มแรกสุุด คืือ แบคทีเีรียี 

เมื่่�อแบคทีีเรีียลงเกาะจะมีีการสร้้าง ไบโอฟิิล์์ม (biofilm) 

ที่่�ผิิวหน้้า [1,2] ซึ่่�งการสร้างไบโอฟิิล์์มของแบคทีเรีียที่่�

ผิิวหน้้าประกอบด้้วย 4 ขั้้�นตอนต่่อเนื่่�อง คืือ การดููดซัับ  

(adsorption) การเกาะติิด (attachment) การเจริญ

เติิบโต (growth) และการหลุุดออกจากผิิวหน้้าบางส่่วน 

(partial detachment) [2] จากนั้้�นแบคทีเีรียีในไบโอฟิลิ์์ม 

จะสร้างสารเหนี่่�ยวนำให้้เกิิดการลงเกาะของสปอร์์

ของสาหร่่าย โปรโตซัว ตามด้้วยตัวอ่อนของสััตว์์ทะเล 

เช่่น เพรีียงหิิน หอยแมลงภู่่�  ไบรโอซััว เพรีียงหััวหอม 

เป็็นต้้น ในเวลาต่่อมาจะทำให้้บริิเวณผิิวหน้้านั้้�นเกิิด

เป็็นประชาคมสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�สลับซัับซ้้อน และส่่งผลกระ

ทบต่่อตััวสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ถููกลงเกาะ เช่่น ต้้องแบกรัับน้้ำหนััก 

ทำให้้เคลื่�อนที่่�ได้้ช้้า ทำให้้ลอกคราบได้้ยาก ขััดขวาง

การกิินอาหารและแย่่งอาหารในพวกที่่�กรองกิินอาหาร 

และขััดขวางกระบวนการสัังเคราะห์์แสงในพืืช [1,3]  

กระบวนการลงเกาะยัังส่่งผลโดยตรงต่่ออุุตสาหกรรมทาง

ทะเล ทำให้เ้กิดิการผุุกร่อนของสิ่่�งก่อ่สร้างต่า่งๆ เช่น่ เรืือ

เดิินทะเล ท่่าเทีียบเรืือ สะพานปลา แท่่นขุุดเจาะน้้ำมััน 

กระชัังเลี้้�ยงปลา และระบบหล่่อเย็็น ต่่างๆ และต้้อง 
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สููญเสีียพลัังงานไปกัับเรืือที่่�เคลื่่�อนที่่�ได้้ช้้าลงและมีีแรง

เสีียดทานสููง รวมทั้้�งการอุุดตัันของกระชัังที่่�ใช้ใ้นการเลี้้�ยง

สััตว์์ทะเล ซึ่่�งได้้มีีการใช้้สารเคมีีมาป้้องกัันการลงเกาะที่่�

รู้้�จักักันัดี ีคืือ สีกีันัเพรียีง แต่พ่บว่า่มีสี่ว่นประกอบเป็น็สาร

เคมีและโลหะหนัักที่่�เป็น็อัันตรายต่อสิ่่�งมีีชีวีิติในทะเลและ

สภาพแวดล้้อมเป็็นอย่่างมาก [4,5] ความต้้องการสาร

ต้้านการลงเกาะที่่�มาจากธรรมชาติิ (natural antifoul-

lant) ที่่�ไม่เ่ป็น็พิษิต่อ่สิ่่�งมีชีีวีิติและเป็น็มิติรต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้ม

มาใช้้ทดแทนจึึงมีีมากขึ้้�น ซ่ึ่�งสิ่่�งมีีชีีวิิตในทะเลเป็็นแหล่่ง

สำคััญของสารต้้านการลงเกาะที่่�มีีการศึึกษาพััฒนามา

อย่า่งต่อ่เนื่่�อง เพื่่�อนำไปใช้ใ้นการป้อ้งกันักระบวนการลง

เกาะในอุุตสาหกรรมทางทะเล [3,6,7,8,9] 

	กลุ่่� มปะการัังอ่่อน (Alcyonacea) และกััลปัังหา 

(Gorgonacea) เป็็นสััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลัังในทะเลที่่�

ไม่่สามารถเคลื่�อนที่่�ได้้ ไม่่มีีอวััยวะและรยางค์์ที่่�จะใช้้ใน

การป้้องกัันตััว บนผิิวของปะการัังอ่่อนมัักไม่่พบมีีสิ่่�งมีี 

ชีีวิิตใดมาเกาะติิด และยัังสามารถเจริิญเบีียดบัังสิ่่�งมีี 

ชีวีิติอื่�นๆ ในแนวปะการังั กัลัปัังหาก็็สามารถแผ่่เป็น็แผ่น่

เหมืือนพััดขนาดใหญ่่ โดยที่่�ปราศจากสิ่่�งมีีชีีวิิตใดๆ ที่่�จะ

มาลงเกาะที่่�ผิวิหน้า้เช่น่กันั ด้ว้ยลักัษณะที่่�กล่า่วมาจึึงเชื่่�อ

ว่า่ปะการังัอ่อ่นและกัลัปังัหาน่า่จะมีกีลไกทางเคมีในการ

ป้้องกัันตััว (chemical defense) โดยเฉพาะการสร้าง

สารที่่�มีีคุุณสมบััติิยัับยั้้�งการลงเกาะสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่างๆ ที่่�ผิิว

หน้้า (antifouling) [10,11] ซึ่่�งมีีการศึึกษาที่่�ชี้้�ให้้เห็็น

ว่่าปะการัังอ่่อนเป็็นแหล่่งสำคััญของสารสารยัับยั้้�งการ

ลงเกาะ โดยสร้้างสารยัับยั้้�งการลงเกาะของแบคทีีเรีีย 

ตััวอ่่อนของเพรีียงหิิน และหอยแมลงภู่่�ได้้เป็็นอย่่างดีี 

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

สร้้างสารยัับยั้้�งการลงเกาะของแบคทีีเรีีย ไดอะตอม 

และตััวอ่่อนของเพรีียงได้้ดีี [18,19,20,21,22] ซึ่่�งแสดง

ให้้เห็็นถึึงศัักยภาพของปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในการ

พััฒนาเป็็นสารต้้านการลงเกาะที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 

เพื่่�อใช้้ทดแทนสารเคมีีที่่�เป็็นพิิษต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในทะเลและ 

สิ่่�งแวดล้้อม

	ก ารลงเกาะของกลุ่่�มของแบคทีเรีียและสร้าง 

ไบโอฟิลิ์์มเป็น็จุุดเริ่่�มต้้นที่่�สำคัญัของกระบวนการลงเกาะ

ที่่�ผิิวหน้้า โดยขั้้�นตอนการเกาะติิดของแบคทีเรีียเป็็นขั้้�น

ตอนที่่�สำคััญของการสร้างไบโอฟิิล์์ม [2] ดัังนั้้�นสารที่่�

สามารถยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีียได้้ ก็็สามารถ

ยัับยั้้�งการสร้้างไบโอฟิิล์์มและยัับยั้้�งการลงเกาะของสิ่่�งมีี

ชีีวิิตชนิิดอื่่�นๆ ที่่�จะตามมาด้้วย ประกอบกัับน่่านน้้ำไทย

มีีปะการัังอ่่อนและกััลปัังหากว่่า 40 ชนิิด [23] การ

ศึึกษานี้้�จึึงทำการคััดเลืือกแหล่่งของสารต้้านการลงเกาะ

จากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาที่่�เก็็บตััวอย่่างจากทะเล

ไทย 27 ชนิิด โดยศึึกษาประสิิทธิิภาพของสารด้้วยวิิธีี

ยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีียทะเล โดยใช้้แบคทีีเรีีย

ทะเลที่่�เป็็นแบคทีีเรีียที่่�ลงเกาะและแยกมาจากบริิเวณ

เก็็บตััวอย่่างโดยตรง ซึ่่�งจะใกล้้เคีียงกัับสภาวะธรรมชาติิ

ในการเกาะติิดของแบคทีีเรีียบนผิิววััตถุุในน้้ำ รวม

ทั้้�งศึึกษาความเป็็นพิิษเบื้้�องต้้นของปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหา เพื่่�อเป็็นแนวทางในการพััฒนาเป็็นสารต้้าน

การลงเกาะที่่�ไม่่เป็็นพิิษต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในทะเลและเป็็น

มิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมเพ่ื่�อใช้้ในอุุตสาหกรรมทางทะเลต่่อ

ไป ทั้้�งนี้้�ความต้้องการสารต้้านการลงเกาะที่่�ปลอดภััย

มาทดแทนสีีกัันเพรียงที่่�มีีใช้้กัันอยู่่�ในอุุตสาหกรรมทาง

ทะเลที่่�มีีสารพิิษที่่�เป็็นโละหนััก ซ่ึ่�งสามารถปนเป้ื้�อนใน

ทะเลและทำลายสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล ถืือว่่าสอดคล้อง

กัับนโยบายความมั่่�นคงแห่่งชาติิทางทะเลในส่่วนของ

การปกป้องทรััพยากรธรรมชาติิทางทะเลรวมถึึงการ

อนุุรัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อมและทรััพยากรธรรมชาติิที่่�มีีชีีวิิตใน

ทะเลด้้วย [24]

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 การเก็็บตััวอย่่างและเตรียมสารสกััดจากปะการััง

อ่่อนและกััลปัังหา 

           เก็็บตััวอย่่างปะการัังอ่่อน 9 ชนิิดและกััลปัังหา 

18 ชนิิด (Table 2) จากแนวปะการััง 2 บริิเวณ คืือ  

เกาะไข่แ่ละเกาะกำใหญ่ ่จ.ระนอง (พิกิัดั 09o28/44.6//N 

และ 098o21/07.9//E)  และบริเิวณเกาะคลุ้้�ม เกาะมะปลิงิ 
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และเกาะสองพี่่�น้้อง จ.ตราด (พิิกััด 12o6/13.6//N และ 

102o21/07.1//E) โดยวิิธีีการดำน้้ำแบบ SCUBA จากนั้้�น

ล้า้งตัวัอย่า่งด้ว้ยน้ำ้จืืดแล้ว้แยกเศษตะกอนทรายออก นำ

ไปผึ่่�งแห้้งในที่่�ร่่ม 6-8 ชั่่�วโมง ชั่่�งตััวอย่่างมา 20 กรััม ตััด

ให้้เป็น็ขนาดเล็ก็ แล้ว้นำไปสกัดัอย่่างต่อ่เนื่่�องด้ว้ยไดคลอ

โรมีีเทน อะซีีโตน และเมทานอลตามวิิธีีของ Henrikson 

et al. [25] แยกส่่วนที่่�สกััดและกากด้้วย centrifuge 

(NUVE : NF1200) ที่่�ความเร็็ว 3,000 รอบต่่อนาทีี เป็็น

เวลา 10 นาทีี แล้้วนำไประเหยแห้้งภายใต้้ความดััน

สุุญญากาศด้้วย rotary evaporator (Buchi : R200) 

ได้้สารสกััดหยาบ (crude extract) 27 สาร ชั่่�งน้้ำหนััก

ของสารสกััดหยาบที่่�ได้้และนำไปเทีียบกัับน้้ำหนัักของ

ปะการัังอ่อ่นและกัลัปัังหาที่่�นำมาสกัดั คิดิเป็น็ค่่าร้อ้ยละ

ของความเข้ม้ข้้นของสารสกัดัที่่�พบในเนื้้�อเย่ื่�อของปะการััง

อ่่อนและกััลปัังหา (tissue concentration) เท่่ากัับที่่� 

พบในธรรมชาติิ (Table 2)  นำสารสกััดของปะการััง

อ่่อนและกััลปัังหาแต่่ละชนิิดไปละลายในเมทานอลให้้

ได้ค้วามเข้ม้ข้น้ตามตารางที่่� 2 และเก็็บรักัษาในขวด vial  

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส

2.2 การคััดแยกแบคทีีเรีียทะเล

	ก ารศึึกษานี้้�ใช้้แบคทีีเรีียทะเลที่่�เกาะติิดอยู่่�บน

ผิิวปะการัังอ่่อนและกััลปัังหา (fouling bacteria) และ

จากน้ำ้ทะเลในบริิเวณเกาะไข่ท่ี่่�เก็บ็ตัวัอย่า่ง (sympatric 

bacteria) โดยทำการคัดัแยกแบคทีเรียีทะเลจากปะการังั

อ่่อน Alcyonium sp. ซึ่่�งเป็็นชนิิดที่่�มีีเมืือกมาก และ

ในเมืือกมักมีีแบคทีีเรีียจำนวนมาก และจากกััลปัังหา 

Dichotella sp.1 ซึ่่�งเป็็นชนิิดที่่�พบเป็็นจำนวนมาก โดย

มีีขั้้�นตอนการแยกเชื้้�อแบคทีีเรีียบริิสุุทธิ์์�ตามวิิธีีมาตรฐาน

ด้้วยเทคนิิคปลอดเชื้้�อ [26] คืือ เตรียมสารละลายจาก

เนื้้�อเย่ื่�อปะการัังอ่่อน Alcyonium sp. และกััลปัังหา 

Dichotella sp.1 ที่่�บดในน้้ำทะเลที่่�ฆ่่าเชื้้�อความเค็็ม 30 

ส่ว่นในพันั และจากน้ำ้ทะเลที่่�เก็บ็ตััวอย่า่ง นำมาตัวัอย่า่ง

ละ 5 มิิลลิิลิิตรแล้้วเจืือจางให้้ได้้ความเข้้มข้้น  10-1, 10-2 

และ 10-3 ตามลำดัับ จากนั้้�นนำไปเกลี่่�ยในจานเลี้้�ยงเชื้้�อ

ที่่�มีีอาหารแข็็ง Marine agar (MA) แล้้วนำไปบ่มไว้้ที่่�

อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 2 วััน ทำการแยก

ซ้ำ้ (reisolate) จนได้แ้บคทีเีรียีบริสิุุทธิ์์�รวม  23 สายพันัธุ์์� 

ศึึกษาคุุณลัักษณะเบื้้�องต้้น ได้้แก่่ สีีและรููปร่่างโคโลนีี  

รููปร่างแบคทีเรีีย การติิดสีีแกรม และการสร้าง inhibit-

tion zone

2.3 การทดสอบการยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีีย

ทะเล 

           ใช้้วิิธีีที่่�ดััดแปลงมาจาก Leroy et al. [27]  ซึ่่�ง

เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้เพื่่�อคััดเลืือกสารต้้านการลงเกาะ ซึ่่�งใกล้้เคีียง

กัับสภาวะในธรรมชาติิในการเกาะติิดของแบคทีเรีียที่่�

ผิิวหน้้าวััตถุุต่างๆ ในน้้ำ โดยนำสารสกััดไปเคลืือบบน

แผ่่นปิิดสไลด์์ที่่�เป็็นแผ่่นเรีียบ แล้้วนำไปใส่่ในจานหลุุมที่่�

เลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีีย ซ่ึ่�งจะทำให้้แบคทีเรีียที่่�เกาะติิดแพร่

กระจายเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน เหมาะกัับการส่่องดููภายใต้้

กล้องจุุลทรรศน์์ การทดสอบการยัับยั้้�งการเกาะติิดของ

แบคทีีเรีียทะเลทุุกขั้้�นตอนทำการทดสอบด้้วยเทคนิค

ปลอดเชื้้�อ (aseptic technique) ในตู้้�ปลอดเชื้้�อระบบ 

Laminar flow โดยมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 2.3.1	การเตรีียมแบคทีีเรีียทะเล 

	คั ัดเลืือกแบคทีีเรีียทะเลมา 4 สายพัันธุ์์� (Table 

1) มาเลี้้�ยงในหลอดทดลองซ่ึ่�งมีีอาหารเหลว Marine 

broth (MB) 5 มิิลลิิลิิตร บ่่มที่่� 30 องศาเซลเซีียส เป็็น

เวลา 18 ชั่่�วโมง จากนั้้�นตรวจนัับจำนวนแบคทีีเรีียด้้วย

วิิธีี drop count method [26] แล้้วทำการเจืือจาง

แบคทีเรียีทะเลทั้้�ง 4 สายพันัธุ์์�ด้ว้ยน้ำทะเลให้ไ้ด้ค้วามเข้ม้

ข้้นเริ่่�มต้้นเท่่ากัับ 4 X 106 เซลล์์ต่่อมิิลลิิลิิตร จากนั้้�นดููด

เชื้้�อแบคทีเรียีทะเลแต่่ละสายพันัธุ์์� 50 ไมโครลิิตร ใส่่ลงใน 

microtiter plate (Nunclon) แบบ 12 ช่อ่ง ที่่�มีนี้ำ้ทะเล

ความเค็็ม 30 ส่่วนในพัันอยู่่� 2 มิิลลิิลิิตร

	 2.3.2	การเตรีียมสารสกััดบนแผ่่นปิิดสไลด์ ์ 

	ดู ูดสารสกััดที่่�เตรีียมไว้้ในข้้อ 2.1 มาตััวอย่่างละ 

25 ไมโครลิิตร หยดลงบนแผ่่นปิิดสไลด์์แบบกลมที่่�มีีเส้้น

ผ่่าศููนย์์กลาง 15 มิิลลิิเมตร เกลี่่�ยสารสกััดให้้ทั่่�วทั้้�งแผ่่น 

เตรีียมสารสกััดบนแผ่่นปิิดสไลด์์ตัวอย่่างละ 3 แผ่่น  

(3 replication) และหยดเฉพาะเมทานอลเพื่่�อใช้เ้ป็น็ตัวั
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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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ควบคุุมลบ (negative control)  และ  Sodium hypoc-

chlorite 10% เป็็นตััวควบคุุมบวก (positive control) 

นำไปวางไว้ใ้นตู้้�ปลอดเชื้้�อจนสารสกัดัและสารที่่�ใช้เ้ป็น็ตััว

ควบคุุมบนแผ่่นปิิดสไลด์์แห้้ง จึึงนำไปใส่่ลงไปในแต่่ละ

ช่อ่งของ microtiter plate ที่่�เตรียีมแบคทีเีรียีที่่�ใช้ใ้นการ

ทดสอบในข้อ้ 2.3.1 จากนั้้�นนำไปบ่ม่ที่่�อุุณหภูมูิ ิ30 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง

	 2.3.3	การตรวจนัับจำนวนแบคทีเีรียีที่่�เกาะติิด 

	 ดููดแบคทีีเรีียที่่�อยู่่�ในแต่่ละช่่องของ microtiter 

plate ในข้้อ 2.3.2 ออก แล้้วเติิมฟอร์์มาลิิน 4% ลงไป 

1 มิลิลิลิิติร วางทิ้้�งไว้ ้10 นาที ีแล้ว้ดูดูฟอร์์มาลินิออก จาก

นั้้�นเติิมสีีย้้อมแบคทีีเรีีย DAPI  (4′,6-diamidino-2 

-phenylindole) ซึ่่�งเป็็นสีีย้้อมติิด DNA ความเข้้มข้้น 

100 ส่่วนในล้้านส่่วน ลงไปช่่องละ 0.5 มิิลลิิลิิตร ทิ้้�งไว้้ 

15 นาทีี แล้้วดููดสีีย้้อม DAPI ออกให้้หมด ล้้างแผ่่นปิิด

สไลด์์ด้วยน้ำกลั่่�นและวางทิ้้�งให้้แห้้ง จากนั้้�นตรวจนับ

จำนวนแบคทีเีรียีบนแผ่น่ปิิดสไลด์์ภายใต้ก้ล้อ้งจุลุทรรศน์์ 

ฟลููออเรสเซนซ์์ (Olympus : BX60) ซึ่่�งจะเห็็นการเรืือง

แสงสีีน้้ำเงิินได้้อย่่างชััดเจน (ภาพที่่� 3) สุ่่�มนัับจำนวน

แบคทีีเรีียบนแผ่่นปิิดสไลด์์แต่่ละแผ่่น 5 จุุด นำค่่าเฉลี่่�ย

ของแบคทีีเรีียที่่�เกาะติิดบนแผ่่นปิิดสไลด์์ไปคำนวณหา

จำนวนแบคทีีเรีียทั้้�งหมดบนแผ่่น (เซลล์์ต่่อตาราง

เซนติิเมตร) แล้้วคำนวณหาค่่าร้้อยละการเกาะติิดของ

แบคทีีเรีียสััมพััทธ์์กัับชุุดควบคุุมการทดสอบ จากนั้้�นนำ

ไปคำนวณหาร้้อยละของการยัับยั้้�งการเกาะติิดของ

แบคทีีเรีียสััมพััทธ์์กัับชุุดควบคุุมการทดสอบ 

2.4 การทดสอบความเป็็นพิิษของปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหา

          สารจากสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�จะนำไปพััฒนาเป็็นสารยัับยั้้�ง

การลงเกาะนั้้�น นอกจากจะต้้องสามารถยัับยั้้�งการลง

เกาะได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพแล้้ว จะต้้องคำนึึงถึึงความ

เป็็นพิิษของสารที่่�อาจมีีต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในทะเลและสภาพ

แวดล้้อมด้้วย การทดสอบความเป็็นพิิษยัังสามารถใช้้ใน

การศึึกษาบทบาทของสารในทางนิิเวศวิทิยาเพ่ื่�อใช้ใ้นการ

ป้อ้งกันัตัวัด้ว้ย ทำการทดสอบความเป็น็พิษิของปะการังั

อ่่อนและกััลปัังหาต่่อปลา (ichthyotoxicity) โดยใช้้วิิธีี

การทดสอบที่่�ดััดแปลงมาจากวิิธีีของ Coll et al. [28] 

โดยชั่่�งตััวอย่่างปะการัังอ่่อนและกััลปัังหามาตััวอย่่างละ 

15 กรัมั สกัดัโดยปั่่�นให้้ละเอียีดด้้วยน้ำกลั่่�น 30 มิลิลิลิิิตร 

แล้ว้แยกส่่วนที่่�สกัดัได้ด้้ว้ย centrifuge ที่่�ความเร็ว็ 3,000 

รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 10 นาทีี แบ่่งส่่วนที่่�สกััดได้้เป็็น  

3 ส่่วน นำไปทดสอบกัับปลาสอดแดง (Red swordtail;  

Xiphophorus hellerii) ที่่�มีคีวามยาว 4.0-4.5 เซนติเิมตร 

โดยนำปลาสอดจำนวน 3 ตััวใส่่ลงในตู้้�ทดสอบขนาด 

7x7x12 เซนติเิมตรที่่�มีนี้ำ้ตู้้�ละ 200 มิลิลิลิิติร ตัวัอย่า่งละ 

3 ตู้้� (replication) และเตรีียมตู้้�ทดสอบที่่�ไม่่ได้้สารใดๆ 

เป็น็ชุุดควบคุุมการทดสอบลบ และตู้้�ทดสอบที่่�ใช้ ้CuSO
4
 

1% เป็็นชุุดควบคุุมบวก ตรวจนับจำนวนปลาที่่�ตายที่่�

เวลา 1 ชั่่�วโมง และ 24 ชั่่�วโมง

2.5 การตรวจสอบองค์์ประกอบทางเคมีีด้้วย Thin 

layer chromatography (TLC)

          นำสารสกัดัจากปะการังัอ่อ่นและกัลัปังัหามาตรวจ

สอบความแตกต่างเบื้้�องต้้นขององค์์ประกอบทางเคมีจาก

โครมาโตแกรมที่่�ได้้จาก TLC โดยใช้้แผ่่น TLC (Si60, 

F254) ที่่�ทำการแยกสารด้้วยเฮกเซนและเอทธิลิอะซีเีตท 

(3:1) จากนั้้�นตรวจหากลุ่่�มของสารที่่�คาดว่่าทำหน้้าที่่�ออก

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ ได้้แก่่ สารประกอบอะโรมาติิก หรืือ

สารประกอบ conjugated หรืือสาร polycyclic โดยการ

ส่่องดููภายใต้้แสง UV (254 และ 365 นาโนเมตร) และ

ตรวจสอบหมู่่� Terpene และ Nitrogen-compound 

โดยการพ่่นด้้วยสาร Vanillin-sulfuric acid และสาร 

Dragendorff ตามลำดัับ [29]

2.6 การวิิเคราะห์์สถิิติิ

          ข้้อมููลร้้อยละของการเกาะติิดของแบคทีีเรีียและ

ร้้อยละการยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีเรีียแสดงด้้วย

ค่่าเฉลี่่�ย±ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) การทดสอบค่่า

ความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยของร้อ้ยละการยับัยั้้�งการเกาะ

ติิดของแบคทีีเรีีย โดยการวิิเคราะห์์ค่่าความแปรปรวน

ด้้วยวิิธีี ANOVA ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% (p<0.05) 

จากนั้้�นเปรีียบเทีียบค่่าความแตกต่่างโดยการเปรีียบ



ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

79

เทีียบพหุุคููณด้้วยวิิธีี Tukey Post-Hoc test ส่่วนการ

เปรียบเทีียบค่่าความแตกต่างของค่่าเฉลี่่�ยร้อยละการ

เกาะติิดของแบคทีเรีียกัับตััวควบคุุมการทดสอบใช้้วิิธีี 

Dunnett test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 99% (p<0.01) 

สำหรับัความสัมัพัันธ์์ระหว่า่งความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัใน

เนื้้�อเย่ื่�อของปะการัังอ่่อนและกัลัปัังหาและค่่าร้้อยละการ

ยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีเรีียทดสอบด้้วยพหุุสัมพัันธ์์

ของ Pearson correlation (r) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% 

(p<0.05) การวิเิคราะห์์ทางสถิติิทิั้้�งหมดใช้โ้ปรแกรม IBM 

SPSS Statistic Standard V.27 

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
3.1 การยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีียทะเล

	 ในกระบวนการลงเกาะของสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ผิิวหน้้า 

(biofouling) แบคทีีเรีียเป็็นกลุ่่�มสิ่่�งมีีชีีวิิตกลุ่่�มแรกที่่�ลง

เกาะและสร้างไบโอฟิิล์์ม โดยขั้้�นตอนการเกาะติิดของ

แบคทีเีรียีเป็น็ขั้้�นตอนสำคัญัในการสร้า้งไบโอฟิลิ์์ม ซึ่่�งจะ

เป็น็ตััวเหนี่่�ยวนำให้้สิ่่�งมีีชีวีิติขนาดใหญ่่ ได้้แก่่ สาหร่่าย และ

ตััวอ่่อนของสััตว์์ทะเล ลงเกาะตามมา เกิิดเป็็นประชาคม 

ที่่�สลับัซับัซ้อ้นขึ้้�น ดังันั้้�นสารที่่�สามารถยัับยั้้�งการเกาะติดิ

ของแบคทีีเรีียได้้ ก็็คาดว่่าน่่าจะมีีผลต่่อการยัับยั้้�งการลง

เกาะของสิ่่�งมีีชีีวิิตชนิดอ่ื่�นๆ ที่่�จะตามมาด้้วย [2,27]  

โดยในการศึึกษานี้้�ได้้เตรีียมสารสกััดจากปะการัังอ่่อน

และกััลปัังหาให้้ได้้ความเข้้มข้้นของสารเท่่ากัับความ

เข้้มข้้นของสารที่่�มีีอยู่่�ในเนื้้�อเย่ื่�อของปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหาแต่่ละชนิิด ซ่ึ่�งพบว่่ามีีค่่าความเข้้มข้้นแตก

ต่่างกััน โดยมีีค่่าอยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 0.6-6.89 (Table 2) 

สำหรัับแบคทีเรีียทะเลที่่�แยกจากตัวอย่่างปะการัังอ่่อน

และกััลปัังหา ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นแบคทีเรีียที่่�เกาะติิดอยู่่�บน

สิ่่�งมีีชีีวิิต (fouling bacteria) รวมทั้้�งแบคทีีเรีียจากน้ำ

ทะเลในบริิเวณเก็็บตััวอย่่าง ได้้คััดเลืือกมา 4 สายพัันธุ์์�  

ซึ่่�งมีีคุุณลัักษณะแตกต่างกััน (Table 1) โดยแบคทีีเรีีย

ส่่วนใหญ่่เป็็นแกรมบวก ทั้้�งนี้้�แบคทีเรีียที่่�เป็็นแกรมลบ 

มีีเพีียงแบคทีเรีียสายพัันธุ์์� SeaKam_02 เท่่านั้้�น การ

เลืือกใช้้แบคทีเรีียที่่�มีีคุุณลัักษณะแตกต่างกัันจากแหล่่ง

ที่่�มาแตกต่างกััน ซึ่่�งมัักจะมีีความอ่่อนไหวต่อสารสกััด

แตกต่่างกััน โอกาสที่่�จะพบสารยัับยั้้�งการเกาะติิดที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพน่่าจะมีีมากขึ้้�น 

	ก ารศึึกษานี้้�พบว่า่สารสกัดัจากปะการังัอ่อ่นและ

กััลปัังหา 27 ชนิิดสามารถยัับยั้้�งการเกาะติิดแบคทีเรีีย

ทะเลได้้แตกต่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) 

(Table 2) โดยส่่วนใหญ่่ยัับยั้้�งการเกาะติิดแบคทีเรีีย 

ทะเลได้้อย่่างน้้อย 3 สายพัันธุ์์� สารสกััดที่่�มีีศัักยภาพใน

การนำไปพััฒนาเป็็นสารต้้านการลงเกาะที่่�ยัับยั้้�งการ

เกาะติิดของแบคทีเรีียทะเลได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ โดย

มีีค่่าร้้อยละของการยัับยั้้�งการเกาะติิดสููงกว่่าร้้อยละ 80 

มีีจำนวน 11 สาร  ได้้แก่่ สารสกััดที่่�ยัับยั้้�งการเกาะติิด

ของแบคทีีเรีีย Soft07_02 สููงมีี 3 สาร คืือ สารสกััดจาก

กััลปัังหา Dichotella sp.3  แส้้ทะเล Juncella sp.3 

และ Juncella sp.4 สำหรัับสารสกัดัที่่�ยับัยั้้�งการเกาะติดิ

ของแบคทีเรียี Sfan01_05 ได้สู้งูมีมีากที่่�สุุดถึึง 5 สาร คืือ 

สารสกััดจากกััลปัังหา Rumphella sp.2, Rumphella 

sp.1 ปะการัังอ่่อน Sarcophyton sp. กััลปัังหา  

Subergorgia sp. และ Dichotella sp.3 ส่ว่นสารสกัดัที่่�

ยับัยั้้�งการเกาะติดิของแบคทีีเรีียที่่�แยกมาจากน้้ำทะเลได้้

ดีมีีนี้อ้ยกว่า่ที่่�แยกจากปะการังัอ่อ่นและกัลัปังัหา โดยสาร

สกัดัที่่�ยับัยั้้�งการเกาะติดิของแบคทีเรียี SeaKai_03 ได้้สูงู

มี ี2 สาร คืือ สารสกัดัจากปะการัังอ่อ่น  Chironephthya 

sp. และกััลปัังหา Dichotella sp.1 โดยสารสกััดจาก

ปะการังัอ่อ่น Chironephthya sp. เป็น็สารสกัดัที่่�ยับัยั้้�ง

การเกาะติดิได้้ดีทีี่่�สุุดในการศึึกษานี้้� และสารสกัดัที่่�ยับัยั้้�ง

การเกาะติิดของแบคทีเรีีย SeaKam_02 ได้้ดีีมีีจำนวน

น้อ้ยที่่�สุุดเพียีง 1 สาร คืือ สารสกัดัจากกััลปังัหา Unident-

tified sea fan1 ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นสารสกััดที่่�มีีความน่่าสนใจ 

เนื่่�องจากยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีียทะเลที่่�เป็็น

แบคทีเรีียแกรมลบได้้ดีีที่่�สุุด ในขณะที่่�มีีสารสกััดจำนวน

น้อ้ยมากที่่�สามารถยัับยั้้�งการเกาะติดิของแบคทีเรียีทะเล

ชนิิดนี้้�ได้้ นอกจากนั้้�นยัังมีีสารสกััดจากปะการัังอ่่อน  

Cladiella sp. อีีกหน่ึ่�งชนิดที่่�ยัับยั้้�งการเกาะติิดของ

แบคทีเรีียแกรมลบ SeaKam_02 ได้้ ซ่ึ่�งสอดคล้องกัับ
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การศึึกษาที่่�ผ่า่นมาที่่�พบว่่าปะการัังอ่่อน Cladiella มีกีาร 

สร้า้งสารต้า้นแบคทีเีรียีแกรมลบหลายชนิดิ เช่น่ Escher-

richia coli และ Pseudomonas aeruginosa [30] และ 

ยัังมีีรายงานว่่าปะการัังอ่่อน Cladiella sp.  สร้้างสาร

ที่่�ชื่่�อว่่า hexadecyl palmitate ยัับยั้้�งการเกาะติิดของ

แบคทีีเรีียทะเลแกรมลบ ได้้แก่่ Cytophaga sp., Pseud-

domonas sp., Psychrobacter sp. และ Shewanella 

sp. ซึ่่�งผู้้�วิจัิัยเชื่่�อว่า่ปะการัังอ่อ่น Cladiella sp. สร้า้งสาร

ดัังกล่าวเพ่ื่�อใช้้ในการยัับยั้้�งการลงเกาะของแบคทีเรีียที่่�

จะมาลงเกาะที่่�ผิิวหน้้าอย่่างแท้้จริิง เน่ื่�องจากความเข้้ม

ข้้นของสาร hexadecyl palmitate ที่่�พบในเนื้้�อเยื่่�อ

ของปะการัังอ่่อน Cladiella sp. มีีค่่าสููงกว่าค่่าความ

เข้้มข้้นต่่ำสุุดที่่�สามารถยัับยั้้�งการลงเกาะของแบคทีเรีีย

ทะเลที่่�ทำการทดสอบถึึง 1,000 เท่่า [15] นอกจากนั้้�น

ยัังมีีรายงานว่่าสารสกััดจากปะการัังอ่่อน Alcyonium 

paessleri และ Gersemia antartica สร้้างสารยัับยั้้�ง

การเกาะติิดของแบคทีีเรีีย และเชื่่�อว่่าสารดัังกล่าวทำ

หน้้าที่่�ยัับยั้้�งการลงเกาะด้้วย [12] ซ่ึ่�งในการศึึกษานี้้�พบ

ว่่าปะการัังอ่่อน Alcyonium sp. เป็็นปะการัังอ่่อนที่่�มีี

เมืือกมาก ยัับยั้้�งการเกาะติิดแบคทีีเรีีย Sfan01_05 ได้้

ดีีที่่�ร้้อยละ 74.71±7.94 ซึ่่�งไม่่สููงมากนััก อาจเป็็นเพราะ

ว่่าปะการัังอ่่อนสกุุลนี้้�ใช้้วิิธีีการสร้้างเมืือกเป็็นกลไกทาง

กายภาพในการยัับยั้้�งการลงเกาะด้้วยอีีกกลไกหนึ่่�ง [31]

	ส ารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาหลาย

ชนิิดยัังสามารถยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีียได้้ในวง

กว้า้ง โดยยับยั้้�งการเกาะติดิของแบคทีเรียีทั้้�ง 4 สายพันัธุ์์� 

(Table 2) ได้้แก่่ สารสกััดจากปะการัังอ่่อนถึึง 7 ชนิิด 

คืือ Alcyonium sp., Cladiella sp., Lobophytum 

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

sp.3 ซึ่่�งมีีรายงานว่่าปะการัังอ่่อนหลายชนิดมีีการ

สร้้างสารยัับยั้้�งการลงเกาะได้้ดีีเช่่นกััน เช่่น ปะการััง

อ่่อน Sinularia rigida สร้้างสารยัับยั้้�งการลงเกาะของ 

ตัวัอ่อนของเพรียีงและไบรโอซัวัได้ด้ี ี [32]  และปะการังัอ่อ่น  

Sarcophyton glaucum สร้้างสาร Sarcoglaucin 

B และ E ที่่�สามารถยัับยั้้�งการลงเกาะของตััวอ่่อนของ

เพรีียงได้้ดีี [33] ส่่วนสารสกััดจากกััลปัังหาที่่�สามารถ

ยัับยั้้�งการเกาะติิดกััลปัังหาในวงกว้างมีี 7 ชนิิด คืือ  

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

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

ซึ่่�งจะพบว่่าสารสกััดที่่�มาจากกััลปัังหาในสกุุลเดีียวกััน 

ก็็มีีประสิิทธิภาพในการยัับยั้้�งแบคทีีเรีียแต่่ละสายพัันธ์ุ์�

ได้แ้ตกต่างกันัไป โดยสกุุลที่่�น่า่สนใจ คืือ กัลัปัังหาในสกุุล 

Dichotella และแส้้ทะเลในสกุุล Junceella (Table 2) 

ทั้้�งนี้้�มีการรวบรวมรายงานที่่�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าแส้้ทะเลใน 

สกุุล Junceella สร้้างสารกว่่า 82 สารและเป็็นสาร 

ออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�มีีศัักยภาพในการพััฒนาเป็็นยา

รวมทั้้�งสารต้้านการลงเกาะ [22] โดยมีีรายงานว่่าสาร

สกััดจากแส้้ทะเล Junceella สร้้างสารยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย

และยัับยั้้�งการสร้างไบโอฟิิล์์มซึ่่�งคล้ายคลึึงกัับการศึึกษา

นี้้� [34] และมีีการศึึกษาที่่�ชี้้�ให้้เห็น็ว่า่แส้้ทะเล Junceella 

juncea สร้า้งสารที่่�ชื่่�อว่า่ juncinZII, gemmacolide B, 

gemmacolide A  และ junceellolide D ที่่�สามารถ

ยับัยั้้�งการลงเกาะของตัวัอ่อ่นของเพรียีงหินิได้เ้ป็น็อย่า่งดีี

และยับัยั้้�งการกินิเป็น็อาหารของหนอนกระทู้้�ผักด้วย [35] 

และกััลปัังหาอีีกกลุ่่�มที่่�น่่าสนใจ คืือ สกุุล Dichotella 

ซึ่่�งมีีรายงานว่่ากััลปัังหา Dichotella gemmacea 

สร้้างสารสารไดเทอร์์ปีีนที่่�สามารถยัับยั้้�งการเจริิญของ

แบคทีีเรีียแกรมบวกและลบได้้ดีี [36] เช่่นเดีียวกัับ

กััลปัังหาทั้้�ง 3 ชนิิดในสกุุล Dichotella ที่่�ใช้้ในการ

ศึึกษานี้้� และยัังยัับยั้้�งการลงเกาะของตััวอ่่อนเพรีียงได้้

เป็็นอย่่างดีี [37] นอกจากนี้้�ยัังมีีรายงานว่่าสารสกััดจาก

กััลปัังหา Subergorgia suberosa, Leptogorgia  

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

ยัับยั้้�งการลงเกาะของตััวอ่่อนของเพรีียงหิินได้้ดีีเช่่นกััน 

	 ในการศึึกษานี้้�ยัังพบว่่าสารสกััดจากปะการััง

อ่่อนและกััลปัังหาบางชนิดไม่่สามารถยัับยั้้�งการเกาะติิด

ของแบคทีเรีีย แต่่ไปเพิ่่�มปริมาณแบคทีเรีียที่่�มาเกาะติิด

มากกว่าชุุดควบคุุมการทดสอบอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิติิ 

(p<0.05) (Figure 1) โดยสารสกััดส่่วนใหญ่่ไปกระตุ้้�น

การเกาะติิดของแบคทีเรีียสายพัันธ์ุ์� SeaKam_02 มาก



ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

81

ที่่�สุุด ในขณะที่่�แบคทีเรีียสายพัันธุ์์�นี้้�ถูกยับยั้้�งการเกาะ

ติิดได้้น้้อยที่่�สุุด (Table 2) ตััวอย่่างเช่่น สารสกััดจาก

ปะการัังอ่่อน Chironepthya sp. ยัับยั้้�งการเกาะติิด

ของแบคทีีเรีีย SeaKai_03 ได้้ดีีที่่�สุุด และยัับยั้้�งการเกาะ

ติิดของแบคทีีเรีีย Soft07_02  และ Sfan01_05  ได้้ใน

ระดัับปานกลาง แต่่ไปกระตุ้้�นการเกาะติิดของแบคทีีเรีีย 

SeaKam_02 แสดงให้้เห็็นว่่าความแตกต่างของสายพันัธุ์์�

แบคทีีเรีียมีีผลต่่อกระบวนการเกาะติิดของแบคทีีเรีีย ซึ่่�ง

อาจจะยัับยั้้�งหรืือกระตุ้้�นการเกาะติิดบนผิิววััตถุุในน้้ำได้้ 

	ป ระสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการเกาะติิดของสาร

สกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาที่่�มีีต่่อแบคทีีเรีีย

ทะเลแต่่ละสายพัันธุ์์�มีีความแตกต่างกััน จากตารางที่่� 2 

พบว่่าจำนวนสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาที่่�

ยับัยั้้�งแบคทีเีรียีทะเลสายพันัธุ์์� Soft07_02, Sfan01_05  

SeaKai_03 และ SeaKam_02 ได้้สููงกว่่าร้้อยละ 80 มีี

จำนวน 3, 5, 2 และ 1 สารตามลำดัับ  แสดงให้้เห็็น

ว่่าแบคทีีเรีียทะเลแต่่ละสายพัันธุ์์�ที่่�ใช้้ในการทดสอบถููก

ยับัยั้้�งการเกาะติดิมีีความอ่่อนไหวต่อสารสกัดัแตกต่างกันั

ไป จากการวิเิคราะห์์การกระจายของค่่าร้อ้ยละการยัับยั้้�ง

การลงเกาะของแบคทีเีรียีทั้้�ง 4 สายพันัธุ์์�ดังัแสดงในภาพ

ที่่� 2 พบว่่าแบคทีีเรีีย Soft01_05 ซึ่่�งแยกจากปะการััง

อ่่อนมีีความอ่่อนไหวต่่อสารสกััดมากที่่�สุุด โดยถููกยัับยั้้�ง

การเกาะติิดด้้วยสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหา

ได้้ดีีที่่�สุุด ในขณะที่่�แบคทีีเรีีย SeaKam_02 ซึ่่�งแยกจาก

น้้ำทะเลมีีความทนทานต่่อสารสกััดมากที่่�สุุด ซ่ึ่�งน่่าจะ

เป็็นเพราะว่่าแบคทีเรีีย SeaKam_02  เป็็นแบคทีเรีีย 

แกรมลบชนิดิเดีียวที่่�ใช้ใ้นการทดสอบ ซึ่่�งแบคทีเรียีแกรมลบ 

เป็น็แบคทีเรียีที่่�มีผีนังัเซลล์์หนา ทำให้ส้ามารถทนทานต่่อ

สภาพแวดล้้อมได้้ดีี [26]  สิ่่�งที่่�น่่าสนใจอีีกประการหนึ่่�ง 

คืือ แบคทีเรียีที่่�เกาะติดิบนปะการังัอ่อ่นและกัลัปังัหาที่่�นำ

มาใช้้ในการทดสอบนี้้� คืือ Soft07_02 และ Sfan01_05 

อาจมีีศัักยภาพในการพััฒนาเป็็นสารต้้านการลงเกาะ

ได้้เช่่นกััน เนื่่�องจากมีรายงานที่่�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าแบคทีเรีียที่่�

แยกได้้จากผิิวหน้้าของปะการัังอ่่อน Dendronepthya 

เป็็นแหล่่งสำคััญในการพััฒนาเป็็นสารยัับยั้้�งการลงเกาะ 

โดยสามารถยัับยั้้�งการเจริิญของแบคทีีเรีียที่่�สร้้างไบโอ

ฟิิล์์ม หนอนท่่อ และไบรโอซััวได้้ [15,39] และแบคทีีเรีีย 

Bacillus amyloliquefaciens ที่่�แยกจากผิวิหน้้าของแส้้

ทะเล J. juncea ก็็สามารถยัับยั้้�งแบคทีีเรีียและตััวอ่่อน

ของไบรโอซััวได้้ [40] นอกจากนั้้�นในการศึึกษานี้้�ยัังพบ

ว่่าความเข้้มข้้นของสารสกััดในเนื้้�อเย่ื่�อของปะการัังอ่่อน

และกััลปัังหาในสภาวะในธรรมชาติิ ซึ่่�งมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 

ร้้อยละ 0.6-6.89 (Table 2) ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับ

ประสิทิธิภาพในการยับัยั้้�งการเกาะติดิของแบคทีเรียีทะเล

แต่่ละชนิิด คืือ Soft07_02, Sfan01_05  SeaKai_03 

และ SeaKam_02 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) 

โดยมีีค่่า r เท่่ากัับ 0.121, 0.151, -0.263 และ 0.260 

ตามลำดัับ  แสดงว่่าการออกฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเกาะติิดของ

แบคทีีเรีียนั้้�นไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับความเข้้มข้้นของสาร แต่่น่่า

จะขึ้้�นอยู่่�กัับองค์์ประกอบทางเคมีที่่�มีีอยู่่�ในสารสกััดนั้้�น

มากกว่่า 

	ก ารศึึกษานี้้�สามารถคััดเลืือกสารสกััดจาก

ปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�ง

การเกาะติิดของแบคทีีเรีียทะเลได้้รวม 17 สาร คิิดเป็็น

ร้้อยละ 62.96 ของสารสกััดทั้้�งหมด (Table 2) แสดง

ให้้เห็็นว่่าสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในน่่าน

น้้ำไทยเป็็นแหล่่งที่่�สำคััญของสารยัับยั้้�งการเกาะติิด

แบคทีเีรียีที่่�มีปีระสิทิธิภิาพในการพัฒันาเป็น็สารต้า้นการ

ลงเกาะเพื่่�อใช้้ประโยชน์์ในทางอุุตสาหกรรมต่่อไป 

3.2 ความเป็็นพิิษของสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหา

	คว ามต้้องการสารต้้านการลงเกาะจากธรรมชาติิ 

(natural antifoulant) เพื่่�อใช้แ้ก้ป้ัญัหาในอุุตสาหกรรม

ทางทะเล ซ่ึ่�งมีีสาเหตุุสำคััญมาจากสารที่่�มีีใช้้กัันอยู่่�โดย

เฉพาะที่่�ผสมอยู่่�ในสีกีันัเพรียีงมักัมีโีลหะหนักัที่่�เป็น็พิษิต่อ่

สิ่่�งมีีชีวีิติและสิ่่�งแวดล้้อมในทะเล [4,5,7,8]  ดังันั้้�นในการ

ศึึกษานี้้�จึึงได้้ทำการศึึกษาความเป็็นพิิษเบื้้�องต้้นของสาร

สกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาที่่�มีีต่่อปลาสอดแดง 

ซ่ึ่�งพบว่่าสารสกััดจากปะการัังอ่่อน Sarcophyton sp. 
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มีีความเป็็นพิิษแบบเฉีียบพลััน ทำให้้ปลาตายภายใน 30 

นาที ีโดยปลาตอบสนองต่อ่สารด้ว้ยการว่า่ยน้ำไปมาอย่า่ง

รวดเร็ว็ และหายใจผิดิปกติ ิแต่ส่ารสกัดัจากปะการัังอ่อ่น  

Chirohephthya sp. ที่่�ยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีีย

ได้้ดีีและในวงกว้้างในการศึึกษานี้้� มีีความเป็็นพิิษต่่ำกว่่า

ปะการัังอ่่อนชนิิดอื่่�นๆ ส่่วนกลุ่่�มกััลปัังหาพบว่่าสารสกััด

จากกััลปังัหา Unidentified sea fan 1 ซึ่่�งยับัยั้้�งการเกาะ

ติิดได้้ดีีและในวงกว้้างก็็มีีความเป็็นพิิษต่่ำกว่่ากััลปัังหา

ชนิิดอื่่�นๆ มีีเพีียงสารสกััดจากกััลปัังหา Rumphella 

sp.1 และ sp.2 ที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการเกาะ

ติดิแบคทีเีรียี Sfan01_05 ได้ด้ีแีต่ม่ีคีวามเป็น็พิษิต่อ่ปลา

แบบเฉีียบพลััน โดยปลาตอบสนองต่่อสารสกััดโดยการ 

กระโดดออกจากขวดทัันที ี ซึ่่�งจากการพิิจารณาโครงสร้าง 

ภายนอกของกััลปัังหาชนิดนี้้�พบว่่ามีีความอ่่อนนุ่่�มกว่า

กััลปัังหาชนิิดอื่่�นๆ จึึงอาจต้้องสร้้างสารที่่�มีีความเป็็นพิิษ

ขึ้้�นมาเพ่ื่�อใช้้ป้้องกัันตััว [10] อย่่างไรก็็ตามการทดสอบ

ความเป็็นพิิษต่่อปลาในการศึึกษานี้้�ใช้้สารสกััดด้้วยน้้ำ

ที่่�ความเข้้มข้้นค่่อนข้้างสููง คืือ 0.5 กรััมต่่อมิิลลิิลิิตร จึึง

อาจแสดงความเป็็นพิิษอย่่างชััดเจน ทั้้�งนี้้�มีีรายงานที่่�น่่า

สนใจที่่�พบว่่าปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาเป็็นแหล่่งสำคััญ

ของสารที่่�สามารถยัับยั้้�งการลงเกาะของตััวอ่่อนของ

เพรีียงได้้ดีีกว่่า CuSO
4
 และ TBTO ซ่ึ่�งเป็็นสารเคมีีที่่�

เป็น็พิษิต่อ่สิ่่�งมีชีีวีิติในทะเลสูงูมาก [3,4,5] นั่่�นคืือสาร 13 

α -acetoxypukalide จากปะการัังอ่่อน Sinularia sp. 

[42] ซึ่่�งในการศึึกษานี้้�มีีปะการัังอ่่อนในสกุุล Sinularia 

ถึึง 3 ชนิิดที่่�ยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีเรีียทะเลได้้ใน

วงกว้าง นอกจากนี้้�ยัังมีีรายงานว่่าสาร Trigonelline 

จากปะการัังอ่่อน Dendronephthya sp. ที่่�สามารถ

ยัับยั้้�งการลงเกาะของตััวอ่อนของเพรียงได้้ดีี เป็็นสารที่่�

พบในสิ่่�งมีีชีีวิิตทั่่�วๆ ไป ที่่�ใช้้เป็็นอาหารในประเทศญี่่�ปุ่่�น 

จึึงน่่าจะมีีความปลอดภััยต่่อสิ่่�งแวดล้้อมเช่่นกััน [42] ดััง

นั้้�นสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในการศึึกษา

นี้้�จึึงน่า่จะเป็น็แหล่ง่สำคัญัของสารต้า้นการลงเกาะที่่�เป็น็

มิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 

	ก ารสร้้างสารที่่�เป็็นพิิษของปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหา เชื่่�อว่่ามีีขึ้้�นเพื่่�อใช้้ในการป้้องกัันตััวด้้วยกลไก

ทางเคมีที่่�เรีียกว่า chemical defense ซึ่่�งถืือว่่าเป็็น

บทบาทที่่�สำคััญมากในทางนิิเวศวิิทยา [10,11]  มีี

รายงานการศึึกษาความเป็็นพิิษของปะการัังอ่่อนกว่่า 

350 ชนิิดใน Great barrier reef พบว่่าปะการัังอ่่อน

ร้้อยละ 50 มีีการสร้้างสารที่่�เป็็นพิิษต่่อปลา และร้้อยละ 

90 สร้า้งสารยับัยั้้�งการถููกกินิเป็น็อาหารโดยผู้้�ล่า ตัวัอย่่าง

เช่่น ปะการัังอ่่อน Lobophytum, Sarcophyton,  

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

สอดคล้องกัับการศึึกษานี้้�ที่่�พบว่่าปะการัังอ่่อนส่่วนใหญ่่

แสดงความเป็็นพิิษ ทั้้�งนี้้�มีความสััมพัันธ์์ระหว่่างรููปร่่าง

ลักัษณะและความเป็น็พิิษของปะการัังอ่อ่น เช่น่ ปะการััง

อ่่อนในวงศ์์ Neptheidae ที่่�โพลิิปมีีแคลเซีียมหุ้้�ม จะมีี

การสร้้างสารที่่�มีีความเป็็นพิิษน้้อยกว่่าพวกที่่�โพลิิปไม่่มีี

แคลเซีียมหุ้้�ม หรืือปะการัังอ่่อนสกุุล Sinularia จะที่่�มีี

โครงร่่างหนาแน่่น (coenenchymal mass) จะไม่่สร้้าง

สารพิิษป้้องกัันตััว [44] การที่่�ปะการัังอ่่อนสร้้างสารที่่�

มีีความเป็็นพิิษต่่อปลาได้้ดีีกว่่ากััลปัังหาน่่าจะเกิิดจาก

ลัักษณะสััณฐานวิิทยาที่่�แตกต่างกััน โดยปะการัังอ่่อนมีี

เนื้้�อเยื่่�อที่่�อ่่อนนุ่่�มอยู่่�ภายนอก ในขณะที่่�กััลปัังหามีีโครง

ร่่างแข็็งหุ้้�มเป็็นกลไกทางกายภาพในการป้้องกัันตััวใน

ระดัับหนึ่่�งแล้้ว การสร้้างสารที่่�เป็็นพิิษในปะการัังอ่่อน

และกััลปัังหาจึึงถืือว่่าเป็็นกลไกทางเคมีีในการป้้องกััน

ตััวทั้้�งจากผู้้�ล่าและจากการลงเกาะของสิ่่�งมีีชีีวิิตต่างๆ 

ซ่ึ่�งมีีความสำคััญต่่อการอยู่่�รอดของปะการัังอ่่อนและ

กัลัปังัหาในระบบนิเิวศทางทะเล [10,11,28,43,44] การ

ศึึกษาการยัับยั้้�งการลงเกาะและการศึึกษาความเป็็นพิิษ

ของปะการัังอ่่อนและกััลปัังหา ยัังทำให้้เกิิดองค์์ความรู้้�

ใหม่่เกี่่�ยวกัับบทบาทของสารในทางนิิเวศวิิทยา เช่่น การ

สร้้างสารป้้องกัันตััว (chemical defense) ซึ่่�งจะนำไป

สู่่�ความเข้้าใจในพฤติิกรรม โครงสร้างของประชากรและ

ประชาคมในระบบนิิเวศทางทะเลเพิ่่�มมากขึ้้�น [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 
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Junceella sp.3 ; 4 = Junceella sp.4 484 
c. vanillin-sulphuric reagent ; detected terpene appeared appeared blue spots and polyphenol appeared   485 
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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 องค์์ประกอบทางเคมีีของสารสกััดจากปะการััง

อ่่อนและกััลปัังหา

	จ ากการศึึกษาความแตกต่างขององค์์ประกอบ

ทางเคมีีเบื้้�องต้้นของสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหา ด้้วยการเปรีียบเทีียบโครมาโตแกรมที่่�ได้้จาก 

TLC ปรากฏว่่าสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหา

แต่่ละชนิิดมีีองค์์ประกอบทางเคมีีที่่�แตกต่่างกััน ซ่ึ่�ง

สามารถสัังเกตได้้อย่่างชััดเจนจากโครมาโตแกรมที่่�

ปรากฏภายใต้้ UV 254 และ 365 นาโนเมตร (Figure 

4a, 4b) ซึ่่�งพบสารที่่�มีีพัันธะแบบไม่่อิ่่�มตััว สารอะโร

มาติิกจำนวนมาก เมื่่�อทำการตรวจสอบหมู่่�ของสารที่่�

คาดว่า่ทำหน้้าที่่�ออกฤทธิ์์�ยับัยั้้�งการเกาะติดิของแบคทีเรียี 

พบว่่าสารสกััดส่่วนใหญ่่ที่่�มีีประสิิทธิภาพในการยัับยั้้�ง

การเกาะติิดมัักมีี Terpene เป็็นองค์์ประกอบ เช่่น ใน

สารสกััดจากปะการัังอ่่อน Chironephthya sp. และ

ในกััลปัังหา Sinularia sp.3, Subergorgia sp. และ  

Junceella sp.3 (Figure 4C) ทั้้�งนี้้�จากรายงานการ

ศึึกษาที่่�ผ่่านมาพบว่่าสารจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหา

ส่ว่นใหญ่จ่ะเป็น็สารกลุ่่�มไดเทอร์์ปีน (diterpene) ที่่�มักัมี

โครงสร้างพิเิศษที่่�เป็น็เอกลักัษณ์์เฉพาะกลุ่่�ม  เช่น่ cremb-

branes และ briaranes ซึ่่�งทำให้้เป็็นสารไดเทอร์์ปีีนทีีมีี

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

ยัังพบจุุดสีีชมพููบานเย็็นในสารสกััดจากกััลปัังหาหลาย

ชนิด เช่่น Subergorgia sp. และ Junceella sp.3  

(Figure 4c) ซึ่่�งหมู่่�ของสารที่่�ให้้สีีชมพููบานเย็็นกัับสาร 

Vanillin-sulphuric acid คาดว่่าจะเป็็นหมู่่� 1,3,5 

trihydroxyphenol [45] สำหรัับการทดสอบสารที่่�

มีีไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบ ซึ่่�งจะปรากฏสีีส้้มกัับ

สาร Dragendorff พบว่่าสารสกััดจากปะการัังอ่่อน

และกััลปัังหาหลายสารที่่�ปรากฏสีีส้้ม เช่่น สารสกััดจาก

ปะการัังอ่่อน Sarcophyton sp. และ Cladiella sp. 

และสารสกััดจากกััลปัังหา Unidentified sea fan 1 

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

จากปะการังัอ่อ่นหลายชนิดิมีอีงค์์ประกอบทางเคมี ีได้แ้ก่่ 

steroids, alkaloids, terpenoids, prostaglandins, 

sterols และ steroid glycosides ทำให้้มีีฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพหลายด้้าน เช่่น ต้้านแบคทีีเรีียและรา เป็็นพิิษต่่อ

เซลล์์ และยัับยั้้�งเนื้้�องอก [16] องค์์ประกอบทางเคมีีของ

สารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในการศึึกษานี้้�มี

ความแตกต่างกััน ซ่ึ่�งน่่าจะเป็็นสาเหตุุสำคััญที่่�ทำให้้สาร

สกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในการศึึกษานี้้�มีการ

ออกฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีเรีียทะเลได้้แตก

ต่่างกััน ข้้อมููลในส่่วนขององค์์ประกอบทางเคมีเบื้้�องต้้น

นี้้� จะต่่อยอดไปยังงานวิจัิัยการแยกสารบริิสุุทธิ์์� และศึึกษา

โครงสร้้างทางเคมีี เพื่่�อพััฒนาเป็็นสารต้้านการลงเกาะที่่�

สามารถสังัเคราะห์์ได้ ้และนำไปใช้ใ้นระดับัอุุตสาหกรรม

ได้้ ซึ่่�งจะเป็็นงานวิิจััยที่่�จะทำให้้ไม่่เกิิดปััญหาการทำลาย

ทรััพยากรปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในธรรมชาติ ิ

ในปริิมาณมาก

4. สรุุป
	ป ะการัังอ่่อนและกััลปัังหาในทะเลไทยเป็็น

แหล่่งสำคััญของสารยัับยั้้�งการเกาะติิดของแบคทีีเรีียที่่�

มีีประสิิทธิิภาพ โดยมีีทั้้�งที่่�สามารถยัับยั้้�งการเกาะติิดได้้

สููงกว่่าร้้อยละ 80 และยัับยั้้�งแบคทีเรีียในวงกว้างทั้้�ง 4 

สายพัันธุ์์�  รวม 17 สาร คิิดเป็็นร้้อยละ 62.96 ของสาร

สกััดทั้้�งหมด และมีีเพีียง 3 ชนิิดที่่�มีีความเป็็นพิิษต่่อปลา

สอดแดงแบบเฉีียบพลัน ความสามารถในการยัับยั้้�งการ

เกาะติิดแบคทีเรีียทะเลของสารสกััดจากปะการัังอ่่อน

และกััลปัังหา ขึ้้�นอยู่่�กัับสายพัันธ์ุ์�แบคทีเรีียที่่�นำมาใช้้ใน

การทดสอบ และองค์์ประกอบทางเคมีีของสารสกััดใน

ปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาแต่่ละชนิด แต่่ไม่่สััมพัันธ์์กัับ

ระดัับความเข้้มข้้นของสารที่่�พบในเนื้้�อเย่ื่�อของปะการััง

อ่่อนและกััลปัังหา ผลการศึึกษานี้้�สามารถคััดเลืือก

แหล่่งของสารสกััดจากปะการัังอ่่อนและกััลปัังหาที่่�มีี

ประสิิทธิภาพในการยัับยั้้�งแบคทีเรีียทะเล ซึ่่�งจะนำไป

สู่่�การศึึกษาต่่อยอดในการแยกสารบริิสุุทธิ์์�และศึึกษา

โครงสร้า้งของสาร และที่่�สำคัญัคืือการศึึกษากระบวนการ

ลงเกาะและเกาะติิดของแบคทีเรีียและสิ่่�งมีีชีีวิิตต่างๆ ที่่�

ผิิวหน้้าอย่่างชััดเจน เพ่ื่�อนำไปสู่่�การพััฒนาเป็็นสารต้้าน
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การลงเกาะที่่�เป็น็มิิตรต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้ม (environmentall-

ly-friendly antifoulant) ที่่�สามารถสัังเคราะห์์ได้้ เพื่่�อ

นำไปใช้ใ้นอุุตสาหกรรมทางทะเล ทดแทนการใช้ส้ารเคมีี

ที่่�เป็็นอัันตรายต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในทะเลและสภาพแวดล้้อม

ทางทะเลต่อ่ไป และเป็น็การรักัษาทุุนทรัพยากรธรรมชาติิ

ในทะเลให้้มีีการใช้้ประโยชน์์อย่่างคุ้้�มค่่าและยั่่�งยืืนต่่อไป

5. กิิตติิกรรมประกาศ
	 งานวิิจััยนี้้�เป็็นส่่วนหน่ึ่�งของโครงการวิิจััยเรื่่�อง

การศึึกษาสารยัับยั้้�งการลงเกาะจากปะการัังอ่่อนและ

กััลปัังหา  รหััสโครงการวิิจััย ก-ษ(ด) 18.49 ซ่ึ่�งได้้รัับ

การสนัับสนุุนทุุนวิิจััยจากสถาบัันวิิจััยและพััฒนาแห่่ง

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ ปีีงบประมาณ 2549
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