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บทคัดย่อ: การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือปรับปรุงป่านศรนารายณ์และวา่นหางจระเข้โดยใช้จลุนิทรีย์
เพ่ือศกึษาความเป็นพรีไบโอติกส์และสารต้านจลุินทรีย์ก่อโรค โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) แบง่เป็น 2 การทดลองดงันี ้การทดลองท่ี 1 เพ่ือศกึษากระบวนการปรับปรุงป่าน
ศรนารายณ์และวา่นหางจระเข้เพ่ือให้ได้โอลโิกแซคคาไรด์แบง่เป็น 6 กลุม่การทดลองๆ 3 ซ�ำ้ คือ ป่านศรนารายณ์
ท่ีไมถ่กูยอ่ย (กลุม่ควบคมุ) (T1) ป่านศรนารายณ์ท่ียอ่ยด้วย Aspergillus niger (T2) ป่านศรนารายณ์ท่ียอ่ยด้วย 
Bacillus subtilis (T3) วา่นหางจระเข้ท่ีไมถ่กูยอ่ย (กลุม่ควบคมุ) (T4) วา่นหางจระเข้ท่ียอ่ยด้วย Aspergillus niger 
(T5) และวา่นหางจระเข้ท่ียอ่ยด้วย Bacillus subtilis (T6) จากการศกึษา พบวา่กลุม่การทดลองท่ี 6 มีปริมาณ
น�ำ้ตาลทัง้หมด (1,569.64 mg/ml) สงูกวา่กลุม่การทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) ส�ำหรับปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์ (Reducing 
sugar) พบวา่กลุม่การทดลองท่ี 5 มีปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์ (19.43 mg/ml) สงูกวา่กลุม่การทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) 
เม่ือน�ำมาวิเคราะห์โอลโิกแซคคาไรด์โดยวิธี Thin layer chromatography (TLC)  พบวา่ผลผลติน�ำ้ตาลทกุกลุม่การ
ทดลองสามารถให้ผลผลติเป็นโอลโิกแซคคาไรด์ได้ นอกจากนีเ้ม่ือน�ำมาในการทดลองท่ี 2 ศกึษาคณุสมบตัคิวาม
เป็นพรีไบโอตกิส์ พบวา่ผลผลติน�ำ้ตาลของป่านศรนารายณ์และวา่นหางจระเข้ท่ีได้ในทกุกลุม่การทดลองสามารถ
สง่เสริมการเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย Lactobacillus casei แตไ่มส่ามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย 
Escherichia coli (P<0.05) ดงันัน้สามารถสรุปได้วา่ผลผลติน�ำ้ตาลจากป่านศรนารายณ์และวา่นหางจระเข้ด้วย
เชือ้รา A. niger และ B. subtilis มีคณุสมบตัเิป็นพรีไบโอตกิส์ แตไ่มมี่คณุสมบตัเิป็นสารต้านจลุนิทรีย์ท่ีก่อโรค
ค�ำส�ำคัญ: ป่านศรนารายณ์, วา่นหางจระเข้, พรีไบโอตกิส์, โอลโิกแซคคาไรด์
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บทน�ำ

	 พรีไบโอติกส์เป็นสารอาหารคาร์โบไฮเดรต
ท่ีทนตอ่การยอ่ยได้ และไมถ่กูดดูซมึในระบบทาง
เดนิอาหาร เม่ือผา่นมาท่ีล�ำไส้ใหญ่จะสง่เสริมการ
เจริญเตบิโตของจลุนิทรีย์ท่ีมีประโยชน์ เชน่ 
Bifidobacteria, Lactobacilli และ Eubacteria แต่
จะไม่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค 
(Pathogenic bacteria) เชน่ Clostridium 
perfrigens ส�ำหรับ Bifidobacteria นัน้มีความ
สามารถในการต่อต้านเชือ้จุลินทรีย์ก่อโรคได้ 
สามารถลดอนัตรายจากจลุนิทรีย์ก่อโรค และโรคใน
ล�ำไส้ได้ทัง้ในการทดลองระดบัห้องปฏิบตัิการและ
ในระดบัสตัว์ทดลอง ส�ำหรับพรีไบโอตกิส์ตาม
ธรรมชาตท่ีินิยมใช้กนัมาก คือ ฟรุกโตโอลโิกแซคคา
ไรด์ (Fructo-oligosacharides), กลโูคโอลโิกแซค
คาไรด์ (Gluco-oligosaccharides), แลคทโูลส 
(Lactolose) และอินนลูนิ (Inulin) (ดวงใจ, 2558)
อินนลูินเป็นใยอาหารท่ีสกดัมาจากพืชและสามารถ
ละลายน�ำ้ได้ประกอบด้วยพอลเิมอร์ของฟรุคโตสอา
จมีน�ำ้ตาลกลูโคสอยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้ถ้ามีน�ำ้ตาล
กลโูคสจะมีเพียง 1 โมเลกลุ อยูท่ี่ปลายด้านใดด้าน
หนึง่มีระดบัการเกิดพอลเิมอร์ (Degree of 
polymerization, DP) เทา่กบั 2-60 ส�ำหรับพืชท่ีเป็น
แหลง่ท่ีดีของอินลูนิได้แก่ กล้วยหอม, หอมหวัใหญ่, 
กระเทียม, ต้นกระเทียม (Leek), อาร์ตโิช้ค 
(Artichokke), ชิคอร่ี (Chicory) (วิจิตรา, 2553), 
วา่นหางจระเข้ (Bouaziz et al., 2014) และป่านศร

นารายณ์ (Elisante and Msemwa, 2010) ซึง่อินนู
ลนิยดึเกาะกนัด้วยพนัธะ β-2,1 ท่ีไมส่ามารถยอ่ย
ได้ด้วยเอนไซม์ในกระเพาะอาหาร แตส่ามารถถกู
ยอ่ยได้โดยแบคทีเรียในล�ำไส้ใหญ่ (วิจิตรา, 2553) 
ได้เป็นกรดไขมนัสายสัน้ และสามารถกระตุ้นการ
เจริญเตบิโตของจลุนิทรีย์ท่ีมีประโยชน์ (วิจิตรา, 
2553) ป่านศรนารายณ์ (Sisal) เป็นพืชเศรษฐกิจ
ลกัษณะใบเป็นใบเลีย้งเดียวเส้นใยยาว มีปริมาณ
ของเส้นใยระหวา่ง 3.5-5 % เส้นใยมีลกัษณะแข็ง 
ผลผลติเส้นใยป่านศรนารายณ์ประมาณคร่ึงหนึง่น�ำ
ไปใช้ในอตุสาหกรรมเชือก และใช้ในงานหตัถกรรม 
ได้แก่ หมวก กระเป๋า เข็มขดั รองเท้า และไม้กวาด 
เส้นใยป่านศรนารายณ์ ประกอบด้วยเซลลโูลส
ประมาณ 78%, เฮมิเซลลโูลสประมาณ 10%, ลิ
กนินประมาณ 8% (ยพุาพร และวิมลลกัษณ์, 2554) 
และอินนลูนิประมาณ 24-36% (Elisante and 
Msemwa,  2010) ส�ำหรับวา่นหางจระเข้ (Aloe 
vera) ในโรงงานอตุสาหกรรมผลติภณัฑ์วา่นหาง
จระเข้เพ่ือการบริโภค โดยมีเปลือกวา่นหางจระเข้
เป็นเศษเหลือทิง้มากถงึ 50% ของปริมาณวตัถดุบิ 
(ปัณรส, 2559) วา่นหางจระเข้จดัเป็นพืชไม้ล้มลกุ
ล�ำต้นเป็นข้อปล้องสัน้ ใบเป็นใบเด่ียว ใบหนาและ
ยาว โคนใบใหญ่สว่นปลายใบแหลมขอบใบเป็น
หนามแหลมหา่งกนั แผน่ใบหนาสีเขียว มีจดุยาวสี
เขียวออ่น อวบน�ำ้ ข้างในเป็นวุ้นใสสีเขียวออ่น (จารุ
วรรณ, 2556) วา่นหางจระเข้ประกอบด้วยน�ำ้
ประมาณ 95-99% และยงัมีคาร์โบไฮเดรต, วิตามิน, 
แร่ธาต ุ และเอนไซม์ (Cuvas-Limon et al., 2016) 
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ABSTRACT: The aim of this study was to improve sisal and aloe vera using microbial as prebiotics 
and antipathogenic bacteria. This study was assigned in completely randomized design (CRD) and 
consisted of 2 experiments. First experiment consisted of 6 treatments and 3 replications such as 
untreated sisal as control (T1), treated sisal with Aspergillus niger (T2), treated sisal with Bacillus 
subtilis (T3), untreated aloe vera as control (T4), treated aloe vera with Aspergillus niger (T5) and 
treated aloe vera with Bacillus subtilis (T6). Result found that T6 had higher total sugar content 
(1,569.64 mg/ml) than other treatments (P<0.05). For reducing sugar, T5 was higher reducing sugar 
content (19.43 mg/ml) than other treatments (P<0.05). In addition, oligosaccharides analysis found 
that all treatments had oligosaccharides products using thin layer chromatography (TLC) method. 
Second experiment was to examine prebiotics properties. The results found that oligosaccharides 
products of all treatments increase growth of L. casei but it cannot inhibit growth of E. coli (P<0.05). 
In conclusion, it is suggested that sugar products of treated sisal and aloe vera using A. niger and B. 
subtilis were suitable as prebiotics but not properties as antimicrobial.
Keywords: sisal, aloe vera, prebiotics, oligosaccharides
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และอินนลูนิประมาณ 16% (Bouaziz et al., 2014) 
ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในการปรับปรุงป่านศรนารายณ์
และวา่นหางจระเข้โดยใช้จลุนิทรีย์ เพ่ือเป็นพรีไบโอ
ตกิส์ในอาหารสตัว์และสารต้านจลุนิทรีย์ก่อโรค 

วธีิการศกึษา

การเตรียมตวัอย่างวัตถุดบิ 
	 ท�ำการสุ่มเก็บตัวอย่างเปลือกป่านศร
นารายณ์ศนูย์ศิลปาชีพป่านศรนารายณ์หบุกระพง  
อ.ชะอ�ำ จงัหวดัเพชรบรีุ และตวัอยา่งเปลือกวา่น
หางจระเข้จากไร่วา่นพุม่นิล อ�ำเภอหวัหิน จงัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ จากนัน้หัน่ตวัอยา่งขนาด 2-3 
เซนตเิมตร แล้วน�ำไปอบแห้งท่ีอณุหภมิู 60°C ใช้
เวลา 24-48 ชัว่โมง และน�ำไปป่ันละเอียด แล้วร่อน
ด้วยตะแกรงขนาด 42  ไมครอน น�ำตวัอยา่งมายอ่ย
ด้วยเชือ้ A. niger และ B. subtilis โดยใสต่วัอยา่ง 
15 กรัมลงในน�ำ้ 75 มิลลลิติร ใส ่yeast extract 1.8 
กรัม และ Mg2SO4.7H2 0.3 กรัม ปรับปริมาตรด้วย
สารละลาย Mcllvaine buffer ความเข้มข้น 0.1 M ท่ี 
pH 5.0 จ�ำนวน 135 มิลลลิติร ใสเ่ชือ้จลุนิทรีย์
จ�ำนวน 15 มิลลลิติร ควบคมุการเลีย้งด้วยเคร่ือง
เขยา่ จากนัน้น�ำของเหลวไปป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 
10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที สว่นกากท่ีผา่น
การยอ่ยเพ่ือวิเคราะห์ตอ่ไป (Mcllvarine, 1921)

กลุ่มการทดลองและการวางแผนการทดลอง 
	 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
(Completely randomized design; CRD) แบง่เป็น 
6 กลุม่การทดลองๆ 3 ซ�ำ้ ได้แก่ ป่านศรนารายณ์ท่ี
ไมถ่กูยอ่ย (กลุม่ควบคมุ) (T1) ป่านศรนารายณ์ท่ี
ยอ่ยด้วย A. niger (T2) ป่านศรนารายณ์ท่ียอ่ยด้วย 
B. subtilis (T3) วา่นหางจระเข้ท่ีไมถ่กูยอ่ย (กลุม่
ควบคมุ) (T4) วา่นหางจระเข้ท่ียอ่ยด้วย A. niger 
(T5) และวา่นหางจระเข้ท่ียอ่ยด้วย B. subtilis (T6)  
การวิเคราะห์ตวัอยา่ง น�ำตวัอยา่งสว่นใส 
(Supernatant) มาวิเคราะห์ปริมาณน�ำ้ตาลทัง้หมด
ด้วยวิธี Phenol sulfuric method (Dubois et al., 
1956) และปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์ (Reducing 
sugar) โดยวิธี Dinitrosalicy acid assay (Miller, 
1959) ศกึษาความเป็นพรีไบโอตกิส์แบง่เป็น 2 การ
ทดสอบ คือการทดสอบความสามารถในการสง่

เสริมการเจริญของโปรไบโอตกิส์ และการยบัยัง้
จลุนิทรีย์ท่ีก่อโรคในอาหารเลีย้งเชือ้พืน้ฐาน  เปรียบ
เทียบกับการเจริญเติบโตในอาหารท่ีมีผลผลิต
น�ำ้ตาลท่ีได้จากการย่อยป่านศรนารายณ์และว่าน
หางจระเข้ด้วยเชือ้ A.niger และ B.subtilis ตาม
ระดบัความเข้มข้นของน�ำ้ตาลท่ี 8 mg/ml โดยใน
แตล่ะกลุม่การทดลองจะประกอบด้วยเชือ้ L. 
plantarum, L.casei และ E. coli ท�ำการเลีย้งใน
อาหาร Nutrient Broth (NB) ท่ีมีผลผลติน�ำ้ตาลท่ีได้
จากการยอ่ยเพ่ือเป็นแหลง่คาร์บอน บม่ท่ีอณุหภมิู 
37 °C หลงัจากนัน้ท�ำการวดัการเจริญเติบโตของ
จลุนิทรีย์โดยวดัคา่การดดูกลืนแสง (Absorbance) 
ท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (สคุนธ์ และคณะ, 
2555)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
	 น�ำข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) แผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ โดยเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่
เฉลี่ยระหวา่งกลุม่การทดลองโดยวิธี Duncan’s 
new multiple rang test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือ
มัน่ 95% โดยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS (1998) เพ่ือ
การวิเคราะห์งานวิจยัทางสตัว์ (มนต์ชยั, 2544)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ปริมาณน�ำ้ตาลทัง้หมดและน�ำ้ตาลรีดวิซ์ 
	 จากการศกึษาพบวา่ เปลือกวา่นหาง
จระเข้ท่ียอ่ยด้วย B. Subtilis และ A. niger มี
ปริมาณน�ำ้ตาลทัง้หมด (1,569.64 mg/ml) และ
ปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์ (19.43 mg/ml) สงูกวา่กลุม่
การทดลองอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) ตามล�ำดบั (Figure 1) จะเหน็ได้วา่
ปริมาณน�ำ้ตาลเร่ิมต้นท่ีเกิดขึน้ของในตวัอย่างท่ีไม่
ได้รับการย่อยเป็นผลอนัเน่ืองมาจากคาร์โบไฮเดรต
ท่ีละลายน�ำ้ได้ และอาจเกิดการลดขนาดของ
วตัถดุบิ ท�ำให้คาร์โบไฮเดรตท่ีไมส่ามารถละลาย
อาจละลายน�ำ้ได้บางสว่น เม่ือเปรียบเทียบกนัพบ
วา่มีปริมาณน�ำ้ตาลทัง้หมดท่ียอ่ยด้วย A.niger และ 
B.subtilis เพ่ิมขึน้ เชน่เดียวกนักบัการศกึษาของ 
Msuya et al. (2018) รายงานวา่ป่านศรนารายณ์ท่ี
ย่อยด้วยความร้อนร่วมกบักรดจะมีปริมาณน�ำ้ตาล
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ทัง้หมดสงูขึน้ 37% นอกจากนีป้ริมาณน�า้ตาลเพ่ิม
ขึน้เป็นผลอันเน่ืองมาจากเชือ้จุลินทรีย์มีการย่อย
น�า้ตาลของป่านศรนารายณ์ท่ีส�าคญัต่อการเจริญ
เติบโตมาใช้โดยส่งน�า้ย่อยออกมาย่อยสารโมเลกลุ
ใหญ่ให้เป็นสารโมเลกุลเล็กแล้วดดูซึมสารโมเลกุล
เลก็เข้าร่างกายและหลงัการยอ่ย เชือ้ทัง้สองจะได้
น�า้ตาลท่ีเหลือจากการยอ่ย อาจมีน�า้ตาลโมเลกลุ
เด่ียวอยู ่ ซึง่สอดคล้อง Hendrianie et al. (2015) 
พบวา่ เปลือกกล้วยท่ียอ่ยด้วยสารละลายเอนไซม์
สกดัหยาบจาก A. niger และ Trichoderma reesei 
ในอตัราสว่น 1:2 อณุหภมิู 50 ºC pH 5 เวลา 64 
ชั่วโมงให้ปริมาณน�า้ตาลกลูโคสสูงสุดประมาณ 
0.52% 

โอลิโกแซคคาไรด์ 
 จากการศกึษาพบวา่ ผลผลติน�า้ตาลของ
ป่านศรนารายณ์และว่านหางจระเข้มีการเคลื่อนตวั
ของผลผลติน�า้ตาลบนแผน่ TLC จะเหน็ได้วา่ แถวท่ี 
1 กบั 11 คือ กลโูคส และแถวท่ี 2 กบั 10 คือ เซล
โลไบโอส (Figure 2) ซึง่เป็นสารมาตรฐานในการบง่
ชีว้า่ผลผลิตของป่านศรนารายณ์แล้ววา่นหางจระเข้
ท่ีได้รับการยอ่ยนัน้มีโอลโิกแซคคาไรด์ ทัง้พบวา่
ป่านศรนารายณ์และว่านหางจระเข้มีปริมาณ
กลูโคสเป็นองค์ประกอบเน่ืองจากมีการเคลื่อนท่ี
ของสารบนเฟสขึน้ไปอยูร่ะดบัเดียวกบักลโูคส และ
ระดบัสงูกวา่กลโูคส ซึง่แสดงให้เหน็วา่มีน�า้ตาลอ่ืน
ร่วมอยูด้่วยหรืออาจเป็นโอลโิกแซคคาไรด์ จาก
ล�าดบัการเคลื่อนท่ีของสารบนเฟสท่ีมีต�าแหน่งต�่า

กวา่กลโูคส สามารถชีแ้สดงได้วา่ผลผลติท่ีเกิดขึน้
นัน้มีโมเลกลุมากกวา่กลโูคส

พรีไบโอตกิส์ 
 จากการศึกษาพบว่าผลผลิตน�า้ตาลท่ีได้
จากการย่อยมีคุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติกส์ 
(Figure 3)เน่ืองจากสามารถสง่เสริมการเจริญ
เตบิโตของเชือ้ L. casei แตไ่มส่ามารถยบัยัง้อตัรา
การเจริญเตบิโตของ E. coli ได้ จงึไมเ่ป็นสารต้าน
จลุนิทรีย์ก่อโรค ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษา Yagi et 
al. (2017) พบวา่น�า้วา่นหางจระเข้ท่ีระดบั 15% 
สามารถสง่เสริมการเจริญเตบิโตของ L. fermentum 
แตใ่นทางตรงกนัข้ามจากการศกึษาของ Zwane et 
al. (2010) รายงานวา่สารสกดัจากป่านศรนารายณ์
สามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของ E. Coli ทัง้นี ้
เน่ืองจากสารเคมีในป่านศรนารายณ์ท่ีมีคณุสมบตัิ
ต้านเชือ้จุลินทรีย์ได้จะละลายในไขมนัมากกว่าน�า้ 
เชน่ กรดเฟอรูลกิ (Ferulic acid)

สรุป

 การศกึษาครัง้นีส้รุปได้วา่ป่านศรนารายณ์
และวา่นหางจระเข้ท่ียอ่ยด้วยเชือ้รา A. niger และ 
B. subtilis สามารถเพ่ิมโอลโิกแซคคาไรด์ และยงั
สง่เสริมการเจริญเตบิโตของเชือ้ L. casei ซึง่มี
คณุสมบตัคิวามเป็นพรีไบโอตกิส์ แตไ่มส่ามารถ
ยบัยัง้อตัราการเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย E. coli ได้

Figure 1 Total sugar and reducing sugar content of treatments.
a,b,c,d Means with different superscripts in row are significantly different (P<0.05). Untreated sisal as control (T1), Treated sisal 

with A. niger (T2), Treated sisal with B. subtilis (T3), Untreated aloe vera as control (T4), Treated aloe vera with A. niger (T5), 

Treated aloe vera with B. subtilis (T6).
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Figure 2 Oligosaccharides of treatments.
Untreated sisal as control (T1), Treated sisal with A. niger (T2), Treated sisal with B. subtilis (T3), Untreated aloe 
vera as control (T4), Treated aloe vera with A. niger (T5), Treated aloe vera with B. subtilis (T6).

Figure 3 Growth of microbial at stationary phase.
Untreated sisal as control (T1), Treated sisal with A. niger (T2), Treated sisal with B. subtilis (T3), Untreated aloe 
vera as control (T4), Treated aloe vera with A. niger (T5), Treated aloe vera with B. subtilis (T6).
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