
 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

ผลผลิตมวลชีวภาพและไขมันจากสาหร่ายน้้าเค็มที่เลี้ยงภายใต้ 
สภาวะการเติบโตแตกต่างกัน 

Biomass and Lipid Production of Marine Microalgae  
under Different Growth Conditions 

 
 
 
 
 
ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.มะลิวัลย์ คุตะโค  หัวหน้าโครงการ 
นางสาวปวีณา  ตปนียวรวงศ์   ผู้ร่วมโครงการ    
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชลี ไพบูลย์กิจกุล ผู้ร่วมโครงการ    
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ ผู้ร่วมโครงการ    

 
 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้  
จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 

ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 
มหาวิทยาลัยบูรพา 



 

รหัสโครงการ 181801 
เลขที่สัญญา 42/2559   

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 
ผลผลิตมวลชีวภาพและไขมันจากสาหร่ายน้้าเค็มที่เลี้ยงภายใต้ 

สภาวะการเติบโตแตกต่างกัน 
Biomass and Lipid Production of Marine Microalgae  

under Different Growth Conditions 
 
 
 
 
 
 
 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มะลิวัลย์ คุตะโค   หัวหน้าโครงการ 
นางสาวปวีณา  ตปนียวรวงศ์    ผู้ร่วมโครงการ    
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชลี ไพบูลย์กิจกุล  ผู้ร่วมโครงการ    
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ ผู้ร่วมโครงการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
คณะเทคโนโลยีทางทะเล  

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 



ก 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล 
(งบประมาณแผ่นดิน) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 มหาวิทยาลัยบูรพาผ่านส านักงาน
คณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติเลขที่สัญญา 42/2559 
 ขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 
วิทยาเขตจันทบุรี ที่เอ้ือเฟ้ือให้ใช้สถานที่ในการทดลอง พร้อมทั้งเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ 
 ขอขอบคุณนักวิทยาศาสตร์ คณะเทคโนโลยีทางทะเล ที่อ านวยความสะดวกในการ
ปฏิบัติการทดลอง รวมถึงนางณิษา สิรนนท์ธนา และ ดร.จันทร์จรัส วัฒนะโชติ นักวิทยาศาสตร์ 
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ที่ช่วยให้ค าปรึกษาการสกัดไขมัน และตรวจวัด
ปริมาณไขมัน 
 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มะลิวัลย์ คุตะโค 
                                                                                        สิงหาคม 2560 
 

  



ข 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้แยกสาหร่ายจากบริเวณบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติที่ตั้งอยู่

ในจังหวัดจันทบุรี พบว่าในบริเวณบริเวณบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเค็มสามารถแยกได้ 5 ชนิด คือ  
ไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 ไดอะตอม Amphora BUUC1502 และสาหร่าย Unknown 
BUUC1503 สาหร่าย Unknown BUUC1504 และสาหร่าย Spirulina BUUC1505 ส่วนในแหล่ง
น้ าเค็มธรรมชาติสามารถแยกสาหร่ายได้ 2 ชนิด คือ สาหร่าย Chlorella BUUC1601 และไดอะตอม  
Amphora coffeaeformis (BUUC1602)    
 เมื่อน าสาหร่ายที่แยกได้มาเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการโดยใช้อาหาร F/2 ที่เตรียมจากน้ า
ทะเลธรรมชาติ (ความเค็ม 30 พีพีที) พบว่าสาหร่าย Unknown BUUC1503, Unknown 
BUUC1504 และสาหร่าย Spirulina BUUC1505 เติบโตได้ดี แต่พบว่าสาหร่ายมีการปนเปื้อนจาก
แบคทีเรียและสาหร่ายชนิดอ่ืน ส่วนไดอะตอม Nitzschia BUUC1501, Amphora BUUC1502, 
Chlorella BUUC1601 และ A. coffeaeformis (BUUC1602) มีความบริสุทธิ์ปราศจากการ
ปนเปื้อน และมีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 0.55, 0.47, 1.22 และ 2.46 ต่อวัน ตามล าดับ โดยมีผลผลิต
มวลชีวภาพ 71.04 x107, 62.76 x107, 1,089 x107 และ 87.33x107 เซลล์/ลิตร/วัน ตามล าดับ 
 ไดอะตอม Nitzschia BUUC1501, Amphora BUUC1502, สาหร่าย Chlorella 
BUUC1601 และ A. coffeaeformis มีกรดไขมันปาล์มิติค (C16:0), ปาล์มิโตเลอิค (C16:1), สเตียริค 
(C18:0) และ โอเลอิค (C18:1n9) ส่วนกรดไขมันไลโนเลอิค (C18:2n6) และสเตียริโดนิค (C18:4n3) 
พบใน Chlorella BUUC1601 และ A. coffeaeformis เท่านั้น ในขณะที่ กรดไขมันอีโคซะเพนเตอี
โนอิค (C20:5n3) พบเฉพาะในไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 (10.52% ในปริมาณกรดไขมัน
ทั้งหมด) และ A. coffeaeformis (BUUC1602) (8.26% ในปริมาณกรดไขมันทั้งหมด)        
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ABSTRACT 
In this study, microalgae were isolated from aquaculture pond and natural 

seawater in Chanthaburi Province. Five species of microalgae i.e. Nitzschia BUUC1501, 
Amphora BUUC1502, Unknown BUUC1503, Unknown BUUC1504 and Spirulina 
BUUC1505 were isolated from aquaculture pond. A green alga Chlorella BUUC1601 
and diatom Amphora coffeaeformis (BUUC1602) were isolated from natural seawater. 

Cultures of microalgae were conducted under laboratory condition. 
Microalgae grown in F/2 medium that prepared from natural seawater (30 ppt). It was 
found that growth of Unknown BUUC1503, Unknown BUUC1504 and Spirulina 
BUUC1505 was quite good. However, those of microalgae were contaminated with 
bacteria and another species of microalgae. Pure cultures of Nitzschia BUUC1501, 
Amphora BUUC1502, Chlorella BUUC1601 and A. coffeaeformis (BUUC1602) were 
also performed. Their specific growth rate and biomass productivity were 0.55, 0.47, 
1.22 and 2.46 day-1 and 71.04 x107, 62.76 x107, 1,089 x107 and 87.33x107 cells/L/day, 
respectively. 

Some fatty acids such as plamitic acid (C16:0), palmitoleic acid (C16:1), stearic 
acid (C18:0) and oleic acid (C18:1) were found in Nitzschia BUUC1501, Amphora 
BUUC1502, Chlorella BUUC1601 and A. coffeaeformis. While, linoleic acid (C18:2n6) 
stearidonic acid (C18:4n3) was found in Chlorella BUUC1601 and A. coffeaeformis. 
Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) was found in Nitzschia BUUC1501 (10.52% in TFA) 
and A. coffeaeformis (BUUC1602) (8.26% in TFA).  
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1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
จุลสาหร่ายหรือสาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) เป็นพืชที่สามารถเติบโตได้อย่างรวดเร็ว

และใช้พ้ืนที่ในการเพาะเลี้ยงน้อยกว่าพืชชนิดอ่ืน ซึ่งท าให้สาหร่ายมีข้อได้เปรียบกว่าพืชชั้นสูงชนิด
อ่ืนๆ โดยเฉพาะในกลุ่มของสาหร่ายน้ าเค็มซึ่งมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง และเซลล์ยังอุดมไป
ด้วยสารประกอบทางชีวเคมีหรือสารเมแทบอไลต์ที่มีคุณค่า เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน รงค
วัตถุและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายมีศักยภาพที่สามารถผลิตสารเมแทบอไลต์ได้
ดี อย่างไรก็ตาม สาหร่ายแต่ละสายพันธุ์มีความสามารถในการสร้างสารดังกล่าวข้างต้นได้แตกต่างกัน
ทั้งในรูปของชนิดและปริมาณของสารเมแทบอไลต์ ถึงแม้ว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นก๊าซเรือน
กระจก (Greenhouse gas) ส่งผลให้เกิดสภาวะโลกร้อน แต่ก๊าซชนิดจะถูกดักจับให้ลดลงได้โดยพืช 
ซ่ึงน ามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง พืชชั้นสูงและรวมถึงสาหร่ายจึงสามารถใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ร่วมกับน้ าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือสร้างมวลชีวภาพ แต่สาหร่ายสามารถเติบโตได้
ในน้ าและแบ่งตัวเป็น 2 เท่า จึงสามารถเติบโตได้อย่างรวดเร็ว และยังใช้พ้ืนที่ในการเพาะเลี้ยงน้อย
กว่าพืชชั้นสูง ด้วยสาเหตุนี้ จึงมีการผลิตมวลชีวภาพของสาหร่ายเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ  

ในปัจจุบันมีความต้องการมวลชีวภาพของสาหร่ายเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งมวลชีวภาพจากสาหร่ายมี
ความเป็นไปได้ที่จะน ามาใช้ในรูปต่างๆ โดยเฉพาะการเป็นแหล่งไขมันและกรดไขมันต่างๆ เพราะมีข้อ
ได้เปรียบกว่าพืชชั้นสูงดังที่กล่าวไว้ในข้างต้น ซึ่งได้มีรายงานว่า มีการคัดเลือกสาหร่ายมากกว่า 100 
สายพันธุ์ เพ่ือน ามาใช้ผลิตไขมัน (Sheehan et al., 1998) รวมทั้งได้มีการกระตุ้นสาหร่ายให้เพ่ิม
ปริมาณการสะสมไขมันด้วยวิธีการต่างๆ ทั้งการเปลี่ยนสภาวะการเพาะเลี้ยงและความเข้มข้นของ
สารอาหาร เช่น การเลี้ยงภายใต้สภาวะการเติบโตแบบเฮเทอโรโทรฟิค (heterotrophic growth) ใน
ที่มืดและใช้สารอินทรีย์คาร์บอนแนแหล่งพลังงาน หรือการเลี้ยงในสภาวะที่ให้แสงในปริมาณความเข้ม
สูงเพ่ือกระตุ้นการสร้างรงควัตถุ ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบ หรือการแปรผัน
ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนและเหล็ก เป็นต้น (Xu et 
al., 2006; Widjaja et al., 2009; Yoo et al., 2010) แต่ในความเป็นจริงแล้ว จากลักษณะทางภูมิ
ประเทศของประเทศไทยที่อยู่ในเขตร้อน จึงมีแสงแดดตลอดทั้งปี ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เติบโตของสาหร่าย ซึ่งชนิดของสาหร่ายจะมีความแตกต่างกันตามสภาวะภูมิอากาศและภูมิประเทศ 
ซึ่งประเทศไทยความหลากหลายทางชีวภาพของสาหร่ายสูง โดยมีความเป็นไปได้ที่จะน าสาหร่าย
น้ าเค็มเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 
วิทยาเขตจันทบุรี มีพ้ืนที่อยู่ใกล้กับทะเล จึงมีทั้งแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติและยังมีพ้ืนที่ส าหรับใช้ในการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายได้   

ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้แยกสาหร่ายจากแหล่งน้ าที่มีเค็ม (ความเค็มตั้งแต่ 5-35 PSU) ทั้ง
แหล่งน้ าธรรมชาติและบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์ภายในจังหวัดจันทบุรี และจ าแนกชนิดของสาหร่าย  จากนั้น
คัดเลือกสายพันธุ์สาหร่ายที่มีไขมันสะสมในเซลล์ปริมาณสูงเพ่ือน าไปกระตุ้นในสภาวะที่เหมาะสม
เพ่ือให้สาหร่ายสะสมไขมันในปริมาณที่สูงกว่าสภาวะปกติ โดยองค์ความรู้นี้สามารถใช้เป็นข้อมู ล
พ้ืนฐานส าหรับการใช้ในการวิจัยเกี่ยวกับการผลิตไบโอดีเซล หรือสารประกอบทางชีวเคมีอ่ืนๆ รวมถึง
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและสิ่งแวดล้อมได้ต่อไปในอนาคต รวมทั้งข้อมูลของกรดไขมันที่ได้ในสาหร่ายที่
แยกจากแหล่งน้ าเค็มแต่ละชนิดจะใช้ในการจ าแนกชนิดของสาหร่ายได้อีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
1.2.1 เก็บรวบรวมสาหร่ายจากแหล่งน้ าที่มีความเค็มและเติบโตได้ในห้องปฏิบัติการเพ่ือผลิต

มวลชีวภาพและผลิตไขมัน 
1.2.2 คัดเลือกสาหร่ายที่มีศักยภาพในการผลิตมวลชีวภาพและไขมัน 
1.2.3 ศึกษาผลของสภาวะการเพาะเลี้ยงที่มีต่อการเติบโตและการสะสมไขมันของสาหร่าย

สายพันธุ์ที่คัดเลือกได้  
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
ได้แยกสาหร่ายจากแหล่งน้ า 2 รูปแบบ คือ (1) บริเวณชายฝั่งทะเล และ (2) บ่อเพาะเลี้ยง

สัตว์น้ า (ที่มีความเค็มในช่วง 5-35 ppt) ในจังหวัดจันทบุรี มาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ จากนั้นน า
สาหร่ายที่แยกได้มาศึกษาลักษณะการเติบโตและปริมาณไขมันและกรดไขมัน รวมทั้งจัดจ าแนกชนิด
สาหร่าย (ซึ่งสามารถเก็บรวบรวมสาหร่ายที่แยกได้และเติบโตได้ในห้องปฏิบัติการไว้เป็นหัวเชื้อใน
การศึกษาด้านอ่ืนๆ ต่อไป) คัดเลือกสาหร่ายที่ให้ผลผลิตมวลชีวภาพและผลผลิตไขมันสูงอย่างน้อย 2 
ชนิด ตามล าดับ มาเพาะเลี้ยงในสภาวะการเติบโต 3 รูปแบบ คือ (1) โฟโตออโตโทรฟิค (2) มิกโซโทร
ฟิค และ (3) เฮเทอโรโทรฟิคเพ่ือวิเคราะห์ผลผลิตมวลชีวภาพและไขมัน รวมทั้งองค์ประกอบกรด
ไขมัน  

 
1.4 ทฤษฎีและแนวทำงควำมคิดที่น ำมำใช้ในกำรวิจัย 

1.4.1 ลักษณะท่ัวไปของสำหร่ำย 
สาหร่ายเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวกับสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์มีความ

ซับซ้อนที่แตกต่างกัน มักพบในที่ชื้นหรือแหล่งน้ า และบนพ้ืนดิน ตลอดจนสภาพแวดล้อมทางน้ า
เช่นเดียวกับพืช ชั้นสูง และที่ส าคัญสาหร่ายต้องใช้องค์ประกอบหลักส าหรับสร้างมวลชีวภาพ คือ 
แสงแดด ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า โดยใช้กระบวนการการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยทั่วไป
สาหร่ายจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ จุลสาหร่ายหรือสาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) และสาหร่าย
ขนาดใหญ่ (macroalgae) โดยที่สาหร่ายขนาดใหญ่มีหลายเซลล์  
 1.4.2 ไขมันในสำหร่ำย 

ไขมัน (lipid) ชนิดของไขมันภายในเซลล์สาหร่ายมีความคล้ายคลึงกับพืชชั้นสูง 
ไขมันที่เป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) (รูปที่ 1.1) ไดกลีเซอไรด์ 
(diglyceride) เลซิติน (lecithin) ฟอสโฟติดิลกลีเซอรอล (phosphotidyl glycerol) และฟอสโฟ
ติดิลอิโนซิทอล (phosphotidyl inositol) กรดไขมันที่พบในสาหร่ายส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรดไขมัน
ชนิดอิ่มตัว (saturated fatty acid) และไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ที่มีคาร์บอนจ านวน 14 
16 และ 20 อะตอม เป็นองค์ประกอบ การสะสมกรดไขมันไม่อ่ิมตัวชนิดกรดลิโนเลนิค ( linolenic 
acid, C18:3) ของสาหร่ายมีปริมาณน้อยมาก ในขณะที่พืชชั้นสูงพบกรดลิโนเลนิคเป็นองค์ประกอบ
หลักเพราะกรดไขมันชนิดนี้เกี่ยวข้องกับการท างานของคลอโรพลาสต์ ชนิดและปริมาณของกรดไขมัน
ในสาหร่ายบางชนิดแสดงดังตำรำงที่ 1.1 โดยชนิดของกรดไขมันที่พบในสาหร่ายจะขึ้นกับชนิดของ
สาหร่ายและสภาวะที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง 
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รูปที่ 1.1 โครงสร้างของไตรกลีเซลไรด์ 
 
ตำรำงท่ี  1.1  ชนิดและปริมาณกรดไขมันของสาหร่าย (ร้อยละของกรดไขมันทั้งหมด) 
 
ชนิดของกรดไขมัน 
(จ ำนวนคำร์บอนอะตอม:
จ ำนวนพันธะคู)่ 

ชนิดของสำหร่ำย 

Navicula 
elliculosa1 

Cylindrothec
a gracilis2 

Nitzschia 
palea3 

Skeletonema 
costatum4 

Thalassiosira 
fluviatili5 

กรดไมรสิติค  
(myristic acid, 14:0) 

2.8 7.0 6.2 6.2 7.9 

กรดปาล์มิติค  
(palmitic acid, 16:0) 

9.1 16.4 22.8 11.1 23.2 

กรดปาล์มิโตเลอิค  
(palmitoleic acid, 16:1) 

30.8 21.3 44.7 21.7 44.8 

กรดเฮกซะเดคาไดอีโนอิค 
(hexadecadienoic acid, 
16:2) 

7.4 4.2 3.6 6.1 2.8 

กรดเฮกซาเดคาไตรอโีนอิค 
(hexadecatrienoic acid, 
16:3) 

18.3 - 1.6 11.4 6.5 

กรดสเตียริค  
(stearic acid, 18:0) 

- 1.0 - - 0.3 

กรดโอเลอิค  
(oleic acid, 18:1) 

6.2 5.3 2.5 1.8 0.4 

กรดลโินเลอิค  
(linoleic acid, 18:2) 

3.9 2.9 - 2.1 0.5 

กรดลโินเลนิค  
(linolenic acid, 18:3) 

2.6 - - - 0.2 

กรดอะราชิโดนิค  
(arachidonic acid, 20:4) 

4.5 6.2 6.3 3.9 0.6 

กรดอีโคซะเพนเตอีโนอิค  
(eicosapentaenoic acid, 
20:5) 

14.5 24.4 12.0 30.2 8.0 

ที่มำ:  1Kates and Volcani (1966);  2de Mort  et  al. (1972);  3Opute  (1974);  4Chuecas and Riley  
(1969);  5Tornabene  et  al. (1974) 
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1.4.3 สภำวะกำรเติบโตของสำหร่ำย 
แหล่งพลังงานและแหล่งคาร์บอนที่สิ่งมีชีวิตน ามาใช้ในการด ารงชีวิตสามารถใช้เป็น

หลักเกณฑ์ในการจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิตได้ พวกที่ใช้แสงเป็นแหล่ งพลังงานจัดเป็นพวกโฟโตโทรฟ 
(phototroph) ส่วนพวกที่ใช้สารอาหารที่ผ่านกระบวนการย่อยสลายเป็นแหล่งพลังงานจัดเป็นเคโม
โทรฟ (chemotroph) สิ่งมีชีวิตที่ใช้แหล่งคาร์บอนจากสารอินทรีย์จะเป็นพวกเฮเทอโรโทรฟ 
(heterotroph) แต่ถ้าใช้สารอนินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนจัดเป็นพวกออโตโทรฟ (autotroph) ซึ่ง
สามารถสรุปการจ าแนกสิ่งมีชีวิตตามการใช้แหล่งพลังงานและแหล่งคาร์บอนได้ดังตำรำงท่ี 1.2 

 
ตำรำงท่ี  1.2  การจ าแนกสิ่งมีชีวิตตามแหล่งอาหารและพลังงาน (สาโรจน์ และ ประวิทย์, 2538) 
แหล่งคำร์บอน แหล่งพลังงำน 

เคมี แสง 

สารประกอบอินทรีย์ เคโมเฮเทอโรโทรฟ 
-  สัตว์ชั้นสูง 
-  โปรโตซัว 
-  เห็ดรา 
-  แบคทีเรีย 

โฟโตเฮเทอโรโทรฟ 
-  แบคทีเรียบางชนิด 
-  สาหร่าย 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เคโมออโตโทรฟ 
-  แบคทีเรียบางชนิด 

โฟโตออโตโทรฟ 
-  พืชชั้นสูง 
-  สาหร่าย 
-  ไซยาโนแบคทีเรีย 
-  แบคทีเรียบางชนิด 

 
(1) สภาวะการเติบโตแบบโฟโตออโตโทรฟิค (photoautotrophic 

growth) 
เป็นระบบการเพาะเลี้ยงที่ใช้แหล่งพลังงานจากดวงอาทิตย์ การ

เพาะเลี้ยงแบบนี้มีข้อดีคือไม่สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายเรื่องแหล่งพลังงานแสงเพราะใช้แสงจากดวงอาทิตย์ 
แต่การเพาะเลี้ยงในระบบเปิดกลางแจ้งมีข้อเสียคือเกิดการปนเปื้อนจากสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน (สาหร่าย
ชนิดอื่น โปรโตซัวและแบคทีเรีย) ปัญหาที่เกิดขึ้นสามารถแก้ไขได้ โดยต้องเพาะเลี้ยงสาหร่ายชนิดที่มี
สามารถทนต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อมได้เช่น สาหร่าย Dunaliella salina ทนต่อความเครียด
เนื่องจากความเค็มสูง สาหร่าย Spirulina sp. สามารถเติบโตได้ในสภาวะที่มีความเป็นด่างสูงได้ การ
เติบโตของสาหร่ายในการเพาะเลี้ยงแบบเปิดมักแปรผันตามฤดูกาล ซึ่งแต่ละฤดูจะมีความเข้มแสงและ
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป จึงเป็นการยากที่จะควบคุมให้สภาวะแวดล้อมเหมาะสมต่อการเติบโตของ
สาหร่าย อย่างไรก็ตามในประเทศไทย จีน เม็กซิโกและสหรัฐอเมริกา ยังมีการผลิตสาหร่าย  
Spirulina sp. เพ่ือการค้าโดยท าการเพาะเลี้ยงในระบบเปิดกลางแจ้ง (Metting, 1996; Li and Qi, 
1997) ส่วนการเพาะเลี้ยงสาหร่ายแบบโฟโตออโตโทรฟิคในระบบปิด (close system) เป็นระบบการ
เพาะเลี้ยงสาหร่ายที่ท าการพัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงในระบบเปิด การ
เพาะ เลี้ ย งสาหร่ าย ในระบบปิ ดท า ได้ โดย เพาะ เลี้ ย ง ในถั งปฏิกรณ์ชี วภาพแบบใช้ แสง 
(photobioreactor) ซึ่งสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมต่างๆ ให้เหมาะสมต่อการเติบโตของสาหร่าย
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ได้ ดังนั้นการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดจึงมีการน าไปใช้อย่างกว้างขวาง เช่น เพาะเลี้ยงสาหร่าย 
Chlorella sp., Dunaliella sp. และ Spirulina sp เพ่ือใช้ในระดับอุตสาหกรรม (Borowitzka, 
1999) 
    (2) สภาวะการเติบโตแบบโฟโตเฮเทอโรโทรฟิค (photoheterotrophic 
growth) 

การ เติ บ โตแบบโฟโต เฮ เทอโร โทร ฟิคหรื อมิ ก โซ โทร ฟิค 
(mixotrophic growth)เป็นสภาวะการเติบโตที่สาหร่ายใช้แสงและใช้สารอินทรีย์คาร์บอนเป็นแหล่ง
พลังงาน (Vonshak et al., 2000) การเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้สภาวะโฟโตเฮเทอโรโทรฟิคมักใช้
ความเข้มแสงต่ าๆ จึงสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาการเติบโตของสาหร่ายถูกยับยั้งเนื่องจากความเข้มแสง
สูงๆ (photoinhibition) จากปัญหาในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายบางชนิดภายใต้สภาวะโฟโตออโตโทรฟิค 
ไม่สามารถชักน าให้เซลล์สะสมสารรงควัตถุได้ ดังนั้นการเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้สภาวะโฟโตเฮเทอ
โรโทรฟิคเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายบางชนิดเพ่ือผลิตสารรงควัตถุ จากรายงาน
พบว่าการเพาะลี้ยงสาหร่าย Spirulina platensis ภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคในที่มืด สาหร่ายใช้
เวลาในระยะพักเซลล์นานมากกว่า 200 ชั่วโมง อัตราการเติบโตจ าเพาะ 0.0083 ต่อชั่วโมง และให้ผล
ผลิตของไฟโคไซยานิน (phycocyanin) 55 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง ในขณะที่การเพาะเลี้ยง
สาหร่าย S. platensis ภายใต้สภาวะโฟโตเฮเทอโรโทรฟิค พบว่าสาหร่ายมีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 
0.026 ต่อชั่วโมง และให้ผลผลิตไฟโคไซยานิน 120 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (Chen et  al., 
1996) นอกจากนี้ยังมีการเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้สภาวะโฟโตเฮเทอโรโทรฟิคเ พ่ือผลิตชีวมวล เช่น 
สาหร่าย Chlorella  sorokiniana (Lee et  al., 1996) 

(3) สภาวะการเติบโตแบบเฮเทอโรโทรฟิค (heterotrophic growth) 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคเป็นการ

เพาะเลี้ยงแบบระบบปิดในที่มืด และมีการน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงแบบเฮเทอโรโทรฟิคมา ใช้ในถัง
ปฏิกรณ์ชีวภาพสาหร่ายบางชนิดสามารถเติบโตได้ดีภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคและมีศักยภาพที่จะ
เติบโตในถังปฏิกรณ์ชีวภาพได้ดี (Apt and Behrens, 1999) และยังสามารถกระตุ้นให้สาหร่ายสะสม
สร้างเมแทบอไลต์บางชนิดได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรูปของไขมัน ซึ่ง Xu et al. (2006) รายงานว่า 
การเลี้ยงสาหร่าย Chlorella ภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคสามารถกระตุ้นให้เซลล์สะสมไขมันเพ่ิมขึ้น
จาก 14 เป็น 52 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้งได้ แต่เมื่อเปรียบเทียบราคาของอาหารเพาะเชื้อ พบว่า
อาหารเพาะเชื้อของสาหร่ายที่เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคมีราคาสูงกว่าอาหารเพาะเชื้อที่
ใช้ในการเพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะโฟโตออโตโทรฟิค นอกจากนี้ Chen (1996) ได้อธิบายถึงปัญหาและ
แนวทางแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายแบบเฮเทอโรโทรฟิคดังนี้ 
    -  สาหร่ายที่สามารถเติบโตได้ภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคมีน้อย
ชนิดแนวทางท่ีใช้ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้นคือ คัดเลือกสายพันธุ์สาหร่ายที่สามารถเติบโตได้ดี
ภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิค จากการคัดเลือกสายพันธุ์สาหร่าย พบว่ามีสาหร่ายหลายชนิดที่สามารถ
เติบโตได้ดีภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิค เช่น สาหร่าย Cholrella pyrenoidosa สามารถผลิตกรด
แอสคอร์บิค (ascorbic acid) ได้ดีกว่ายีสต์และสาหร่ายชนิดอ่ืนด้วย (Runninget et al., 1994) ได
อะตอม Nitzschia alba และไดโนแฟลกเจลเลตน้ าเค็ม Crypthecodinium cohnii เป็นแหล่งผลิต
ที่ดีของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวชนิดกรดอีพีเอ (eicosapentaenoic acid, EPA) และกรดดีเอชเอ 
(docosahexaenoic acid, DHA) ตามล าดับ (Kyle, 1996) 
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- การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในสภาวะเฮเทอโรโทรฟิคจะเกิดปัญหา
การปนเปื้อนจากแบคทีเรีย หากเกิดการปนเปื้อนจากแบคทีเรีย พบว่าแบคทีเรียสามารถเติบโตได้
อย่างรวดเร็ว ในขณะที่สาหร่ายมีการเติบโตได้ช้ากว่าแบคทีเรียมาก การแก้ปัญหาที่เกิดจากการ
ปนเปื้อนของแบคทีเรียสามารถท าได้โดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงแบบปลอดเชื้อ (axenic culture) 
การเพาะเลี้ยงแบบเฮเทอโรโทรฟิคในระดับห้องปฏิบัติการไม่ค่อยประสบปัญหาการปนเปื้อน แต่หาก
ขยายขนาดการเพาะเลี้ยงมักเกิดปัญหาการปนเปื้อนได้ง่าย 

- การเติบโตของสาหร่ายถูกยับยั้งเมื่อสารอาหารที่อยู่ในอาหาร
เพาะเชื้อในการเพาะเลี้ยงแบบแบตช์หมดลง ในการเพาะเลี้ยงแบบแบตช์มีรายงานพบว่าการเติบโต
ของสาหร่าย Chlorella protothecoides ถูกยับยั้งด้วยสารอาหารที่มีความเข้มข้นมากเกินไป 
(substrate inhibition) คือเพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเชื้อที่มีความเข้มข้นของกลูโคสมากกว่า 40 กรัม
ต่อลิตร (Shi et al., 1999) ´ดังนั้นจึงมีการเพาะเลี้ยงสาหร่ายแบบครั้งคราว (fed-batch culture) 
และแบบต่อเนื่อง (continuous culture) เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหานี้ 

- การเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคไม่สามารถ
ผลิตสารเมแทบอไลต์พวกรงควัตถุได้ เนื่องจากการสะสมสารรงควัตถุในเซลล์สาหร่ายจ าเป็นต้องใช้
แสงเป็นตัวชักน าให้เกิดการสะสม ดังนั้นหากต้องการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเพ่ือผลิตสารรงควัตถุบางชนิด
สามารถท าได้โดยเพาะเลี้ยงสาหร่ายภายใต้สภาวะโฟโตเฮเทอโรโทรฟิค เช่น การเพาะเลี้ย งสาหร่าย 
Spirulina platensis เพ่ือผลิตไฟโคไซยานิน และเพาะเลี้ยงสาหร่าย Chlorococcum sp. เพ่ือผลิต
แอสตาแซนทีน (astaxanthin) (Chen et al., 1996; Ma and Chen, 2001) 
 
1.5 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 พงษ์ธร (2552) ศึกษาความหลากหลายของชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม 
จากผลการศึกษารายงานว่าการแพร่กระจายตัวของไดอะตอมชนิดต่างๆ มีทั้งที่พบได้ทั้งในน้ าจืด  น้ า
กร่อยและน้ าเค็ม เช่น Pleurosigma sp., Gyrosigma sp., Bacillaria sp.และ Thalassionema 
sp. ไดอะตอมเป็นแพลงก์ตอนพืชที่ส าคัญที่สุดเนื่องจากจ านวนมากที่สุดและแพร่กระจายทุกน่านน้ า 
มีประโยชน์หลายด้าน ด้านอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์และสัตว์น้ าทั่วไป โดยเฉพาะลูกสัตว์น้ าขนาด
เล็ก 

ยลวีภัค  (2545) ศึกษาการศึกษาความหลากหลายและการใช้ Benthic Diatoms เป็นตัวชี้
คุณภาพน ้าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดของโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท พบว่า โรงงานผลิตเบียร์มีค่าดัชนี
ความหลากหลายของ benthic diatom สูงที่สุด โดยใช้ไดอะ ตอม 2 ชนิด เป็นตัวบ่งชี้บอกคุณภาพ
ของแหล่งน ้าเสีย คือ Nitzschia palea และ Cymbella minuta ซึ่งเป็นชนิดที่ทนทานต่อแหล่ง
ของน ้าเสีย ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ และได้แบ่งลักษณะแหล่งน ้าเป็น 3 แบบ ตามชนิดของ
ไดอะตอมที่ศึกษาได้ คือ (1) saprophilous ไดอะตอมที่พบ เช่น Nitzschia palea, Navicula 
mutica: (2) eurysaprobic ไดอะตอมที่พบ เช่น Nitzschia amphibian และ (3) saproxenous 
ไดอะตอมที่พบ เช่น Nitzschia dissipata  

Lee et al. (2009) ศึกษาศักยภาพของไดอะตอม Achnanthes longipes, Amphora 
coffeaeformis และ Navicula sp. เพ่ือเป็นแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ด้วยการเก็บ
ตัวอย่างไดอะตอมจากธรรมชาติและน ามาแยกจนได้เชื้อที่บริสุทธิ์  เลี้ยงเชื้อด้วยอาหารสูตร F/2 จึง
น าไปทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมี ผลปรากฏว่าไดอะตอมสามารถน าไปพัฒนาศักยภาพให้เป็น
แหล่งสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติได้เป็นอย่างดี เนื่องจาก มีความปลอดภัย และมีผลกระทบต่ า  
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จินตนาและคณะ (2543) ได้ท าการศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันที่สะสมในแพลงก์ตอน
พืชบางชนิดโดยท าการรวบรวมหัวเชื้อที่แยกได้จากแหล่งน้ าธรรมชาติด้วยวิธี isolation จากนั้นน าหัว
เชื้อที่บริสุทธิ์ไปเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรต่างๆ ได้แก่ Conway Walane,BG-11,F/2 และ Zarrouk 
โดยให้ความเข้มแสง 3000 – 5000 ลักซ์ เลี้ยงไว้ในตู้ควบควบคุมที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบว่า 
Navicula sp. และ Nitzschia sp. สะสมไขมันอยู่ในเซลล์เท่ากับ 9.80 และ 9.40 % ของน้ าหนัก
แห้ง ตามล าดับ 

Wang et al. (2014) ได้ศึกษาผลผลิตชีวมวล ไขมันรวมทั้งหมด องค์ประกอบของกรด
ไขมันของไดอะตอมน้ าเค็มสายพันธุ์ Chaetoceros muelleri ในที่สภาวะที่มีระดับของ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่างกัน โดยมีความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้นที่ 0.12 กรัม/ลิตร (1x106 เซลล์) เลี้ยงใน
อาหารเติมอากาศธรรมดาและอากาศที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 0.03% 10% 20% และ 30% พบว่า 
สาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุด ที่ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 10% โดยให้ชีว
มวลเท่ากับ 1.059 กรัมต่อลิตร อัตราการเติบโตจ าเพาะเท่ากับ 0.868 ต่อวัน และผลผลิตชีวมวล
เท่ากับ 0.272 กรัมต่อลิตรต่อวัน และคลอโรฟิลล์ที่เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตและการสังเคราะห์แสง พบว่าในระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 10% พบ
ปริมาณคลอโรฟิลล์มากที่สุดเท่ากับ 1.658 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม ไขมันรวมวิเคราะห์โดยวิธีค านวณ
น้ าหนักแห้งของเซลล์ พบว่าที่ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 10% ให้ไขมันรวมมากที่สุด โดย
มีน้ าหนักแห้งของเซลล์เท่ากับ 43.43% องค์ประกอบของกรดไขมันวิเคราะห์โดยวิธี GC-MS พบว่าที่
ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออไซด์ 10% มีกรดไขมันสูงสุดที่ 84.82% และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
อยู่ในระดับต่ ามาก 10.26-16.76% แต่องค์ประกอบหลักของกรดไขมันที่มีลักษณะเด่นคือ C14-C18 
เป็นพื้นฐานของกรดไขมันทั้งหมดมากกว่า 92% โดยสรุปแล้วลักษณะเด่นของกรดไขมันที่มีห่วงโซ่สั้น
และร้อยละของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวต่ า มีความส าคัญกับศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซลได้ ซึ่งการเลี้ยง
สาหร่ายภายใต้สภาวะที่เติมคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 10% สาหร่ายมีการเติบโตได้ดีโดยให้
ผลผลิตชีวมวล ไขมันรวม และกรดไขมัน ได้ผลดีที่สุดซึ่งจะส่งผลถึงศักยภาพในการน าไปผลิตไบโอ
ดีเซลที่มีคุณภาพต่อไป 

Dahiya (2010) กล่าวว่าเซลล์ขนาดเล็กตั้งแต่หน่วยไมครอนไปจนถึงมิลลิเมตร อย่างเช่น
สาหร่ายสายพันธุ์ Chlorella มีขนาด 2-10 ไมครอน เซลล์ดังกล่าวและเซลล์อ่ืนๆ ซึ่งอยู่ในกลุ่ม
แพลงก์ตอนพืชนี้ เรียกว่าสาหร่ายสามารถเติบโตได้รวดเร็ว และสาหร่ายยังเป็นผู้ผลิตขั้นพ้ืนฐานที่
สร้างสมดุลให้กับสิ่งมีชีวิตบนโลก เป็นฐานของห่วงโซ่อาหารและผู้ผลิตออกซิเจนหลักมากกว่า 70%  

Mata et al. (2010) ได้กล่าวว่า การผลิตพลังงานหมุนเวียนที่ยั่งยืนเริ่มเป็นที่สนใจและ
เข้าใจมากขึ้นว่าเป็นเชื้อเพลงชีวภาพรุ่นแรกส่วนใหญ่มาจากการผลิตจากธัญพืชและน้ ามันจากเมล็ด 
แต่จะถูกจ ากัดความสามารถทางการผลิตเป็นเชื้อเพลงชีวภาพจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
และผลกระทบทางการเติบโตทางเศรษฐกิจ ปัญหาเหล่านี้เพ่ิมความน่าสนใจในการพัฒนาเชื้อเพลิง
ชีวภาพรุ่นที่สอง ซ่ึงผลิตจากวัตถุดิบที่ไม่ใช่อาหาร เช่น ผลิตจากสาหร่ายทะเลขนาดเล็กซึ่งอาจจะเป็น
โอกาสที่ดีที่สุดในระยะยาวของการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ สายพันธุ์ของสาหร่ายขนาดเล็กที่น ามา
ผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดจะถูกน าเสนอ และข้อดีหลักจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับสายพันธุ์อ่ืน ซึ่งเป็น
วัตถุดิบที่ใช้ส าหรับผลิตไบโอดีเซลอยู่แล้ว และการออกแบบการผลิตสาหร่ายทะเลขนาดเล็กจะถูก
พัฒนาระบบการเพาะเลี้ยงสาหร่าย โดยมีการเพาะเลี้ยงแบบโฟโตออโตโทรฟิค เฮเทอโรโทรฟิค โฟโต
เฮเทอโรโทรฟิค ส่วนศักยภาพอ่ืนๆ ที่สาหร่ายสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น การก าจัด
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คาร์บอนไดออกไซด์ การบ าบัดน้ าเสีย ในสุขภาพของมนุษย์ ปรุงแต่งอาหารและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
เป็นต้น  

   
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 ได้สาหร่ายที่ เติบโตในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี  ที่สามารถเติบโตได้ภายใต้สภาวะ
ห้องปฏิบัติการ  
 1.6.2 ได้สาหร่ายส าหรับผลิตมวลชีวภาพ จ านวน 2 ชนิด และได้สาหร่ายส าหรับผลิตไขมัน 
จ านวน 2 ชนิด โดยทราบสภาวะการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมส าหรับการเติบโตและการสะสมไขมันของ
สาหร่ายดังกล่าว 

1.6.3 ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยสามารถน าไปเผยแพร่ในงานประชุมวิชาการหรือวารสาร ซ่ึง
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
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2. เนื้อเร่ือง 
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2.1 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
กำรทดลองท่ี 1: กำรแยกและจัดจ ำแนกชนิดของสำหร่ำย 

การเก็บตัวอย่างสาหร่ายเพื่อใช้ในการทดลอง 
 เก็บตัวอย่างสาหร่ายโดยใช้ถุงลากแพลงก์ตอนและเก็บหิน จาก (1) บริเวณชายฝั่ง

ทะเล 2 แหล่ง และ (2) บ่อเพาะเลี้ยงจ านวน 3 บ่อ ซึ่งในระหว่างเก็บตัวอย่างสาหร่ายต้องตรวจวัด
พารามิเตอร์ต่างๆ ในแหล่งน้ า เช่น อุณหภูมิ pH ความเค็มน้ า ค่าอัลคาไลนิตี ปริมาณไนเตรตและ
ฟอสเฟต ปริมาณสารอินทรีย์ (Strickland and Parson, 1972) 

 
การแยกสาหร่ายให้เป็นชนิดเดียวด้วยวิธี Single cell isolation และการท าให้

สาหร่ายปราศจากการปนเปื้อนจากสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน 
แยกสาหร่ายจากตัวอย่างที่เก็บมาด้วยวิธี single cell isolation (ลัดดา วงศ์รัตน์, 

2542) โดยน า pasteur pipette ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วมาดึงปลายให้เล็กด้วยการลนปลาย pasture 
pipette ด้วยไฟจากนั้นน าสายซิลิโคนมาใส่ที่ปลายอีกด้านหนึ่งของ pasteur pipette หยดน้ าที่มี
สาหร่ายตัวอย่างลงบนสไลด์และส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือตรวจหาเซลล์สาหร่าย จากนั้น ใช้ 
pasteur pipette ดูดเซลล์สาหร่ายที่ต้องการ น าเซลล์สาหร่ายไปล้างในอาหารสูตร F/2 
(Guillard,1973) ที่หยดไว้ และล้างเซลล์ให้สะอาดอีกประมาณ 2-3 ครั้ง จึงดูดเซลล์ไปใส่ในหลอด
ทดลองที่มีอาหารเลี้ยงสาหร่ายสูตร F/2 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ปิดฝาแล้วน าไปวางในที่มีแสงเพ่ือให้
สาหร่ายเติบโต  

 เมื่อสาหร่ายมีการเติบโตน ามาเขี่ยลงบนอาหารแข็งสูตร F/2 ที่ผสมสารละลายยา
ปฏิชีวนะที่ ตามรายงานของ Stain (1975) เพ่ือท าให้สาหร่ายปราศจากการปนเปื้อนแบคทีเรีย 
หลังจากที่สาหร่ายมีการเติบโตบนอาหารแข็งดังกล่าว ต้องย้ายโคโลนีสาหร่ายไปตรวจสอบความ
บริสุทธิ์ปราศจากการปนเปื้อนอีกครั้งด้วยวิธีการเขี่ยสาหร่ายลงบนอาหารวุ้นสูตร F/2 (Bridson, 
1995) เมื่อมีโคโลนีเกิดขึ้นจึงย้ายลงในอาหารเหลวสูตร F/2 ที่บรรจุในหลอดทดลอง ปริมาตร
ประมาณ 3 มิลลิลิตร และจากนั้นจึงเลี้ยงขยายปริมาณในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เพ่ือใช้เป็น
หัวเชื้อส าหรับการทดลองล าดับต่อไป 

 
การจัดจ าแนกชนิดของสาหร่ายท่ีแยกได้ 
การจัดจ าแนกชนิดของสาหร่ายด้วยวิธีตรวจสอบลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

แล้วจดบันทึกและวาดภาพลักษณะของสาหร่าย รวมถึงบันทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอล จ าแนกชนิดจุล
สาหร่ายโดยวินิฉัยจากเอกสาร (ลัดดา, 2542)  
 

กำรทดลองท่ี 2: กำรคัดเลือกสำหร่ำยทีใ่ห้ผลผลิตมวลชีวภำพและไขมันสูง 
น าสาหร่ายทุกสายพันธุ์ที่แยกได้การทดลองที่ 1 มาเลี้ยงแบบปราศจากเชื้อเพ่ือเพ่ิม

ปริมาณในอาหารสูตรอาหาร F/2 ภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ ที่มอุีณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และมี
การให้แสงที่ 4,300 ลักซ์ ตลอดเวลาและในระหว่างการทดลองมีการตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี้ 

(1) ติดตามการเติบโตของสาหร่ายโดยใช้วิธีการนับเซลล์ด้วยสไลด์นับเม็ดเลือด 
(Heamacytometer) และรายงานในหน่วยเซลล์ต่อมิลลิลิตร การค านวณหาอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะของไดอะตอม (specific growth rate, ) รายงานค่าในหน่วยต่อวัน (Equation 1) โดยที่ 
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C2 และ C1 คือ จ านวนเซลล์ (x104 เซลล์/มล.) ณ เวลา 𝑡2 และ 𝑡1 (วัน) ตามล าดับ รวมทั้ง
ค านวณหาผลผลิตเซลล์ไดอะตอม (biomass productivity, ) ในหน่วยเซลล์/ล./วัน 
(Equation 2) (Contreras Gomez et al., 1998)  

      

     Equation 1 
 

           Equation 2 
 
(2)  สกัดไขมันเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณไขมันทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบในเซลล์

สาหร่าย โดยใช้วิธีที่ดัดแปลงจาก Bligh and Dyer (1959) โดยสกัดด้วยตัวท าละลาย (Chloroform-
Methanol) และรายงานในหน่วยร้อยละของน้ าหนักเซลล์แห้งในวันสุดท้ายของการทดลองได้เก็บ
ตัวอย่างสาหร่าย น ามาปั่นเหวี่ยง 8000 รอบ/นาที นาน 5 นาที เทของเหลวทิ้งแล้วเติม 0.85% NaCl 
ปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง เทของเหลวทิ้งและน าเซลล์ไปท าให้แห้งด้วยเครื่อง Freeze dryer (รุ่น Beta 1-8 
LO plus, Martin Christ) น าเซลล์แห้ง 50 มก. มาสกัดไขมันตามวิธีของ Folch et al. (1957) โดย
เติมสารละลายผสม (Chloroform:Methanol สัดส่วน 2:1 ปริมาตร/ปริมาตร และผสม Butylated 
hydroxytoluene หรือ BHT ให้เป็น 0.01%) น าไปบ่มในเครื่อง Ultrasonic bath (รุ่น DT 100 H, 
Bendelin) นาน 10 นาที เทสารละลายส่วนบนใส่กรวยแยกและเติมสารละลาย 0.88% KCl ปริมาตร 
1 ใน 4 ของปริมาตรสารละลายที่แยกได้ เขย่า 1 นาที ปล่อยไว้ให้แยกชั้น เทสารละลายชั้นล่างผ่าน 
Na2SO4 เพ่ือดูดความชื้น น าไประเหยตัวท าละลายด้วยเครื่อง Rotary evaporator (รุ่น R-210, 
Buchi) พ่นด้วยก๊าซไนโตรเจนและชั่งน้ าหนักเพ่ือหาน้ าหนักไขมัน  

 
(3) จากนั้นน าสาหร่ายสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้มาวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมัน

ของสาหร่าย เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของไขมัน ซึ่งผลการทดลองที่ได้จะใช้เป็นแนวทางส าหรับเลือก
สาหร่ายไปใช้ศึกษาต่อไป โดยใช้วิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Lapage and Roy (1984) น าไปวิเคราะห์
องค์ประกอบกรดไขมัน ด้วยเครื่อง GC (gas chromatography) ตามสภาวะที่ Chi et al. (2007) 

เริ่มจากละลายไขมัน (จากข้อ 2) ด้วยสารละลายผสม chloroform:methanol ที่
ผสม BHT แล้วจึงท าการทรานเอสเทอริฟิเคชั่น (tranesterification) โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Christie (2003) เริ่มจากเติมสารละลายไขมันและ Methanol ที่มี 1% H2SO4 ในสัดส่วน 1:10 
ตามล าดับ บ่มที่  60 องศาเซลเซียส นาน 16 ชั่วโมง เติม 5% NaCl และ Hexane สัดส่วน 0.5:1 
ของปริมาตรทั้งหมด เขย่าและปล่อยให้แยกชั้น เก็บสารละลายชั้นบนแล้วเติม 2% K2CO3 ด้วย
สัดส่วน 1:4 ตามล าดับ เขย่า 1 นาที ปล่อยไว้ให้แยกชั้นจึงเก็บสารละลายชั้นบนกรองผ่าน Na2SO4  
น าไประเหยและเป่าแห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน จากนั้นละลายกรดไขมันด้วย n-hexane ปริมาตร 1 มล. 
เก็บในขวด vial ภายใต้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

น าสารละลายกรดไขมันไปวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันด้วยเครื่องก๊าซโคร
มาโทกราฟี (รุ่น 7890A, Agilent) อุปกรณ์ตรวจวัด (detector) เป็น Flame Ionizertion Detecter 
(FID) คอลัมน์รุ่น 19091N-133, HP-INNOWAX (Agilent) ความยาว 30 ม. เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 0.25 มม. และเคลือบด้วย Polysiloxanes และ Polyethyleneglycol หนา 0.25 
ไมโครเมตร ฉีดตัวอย่าง 1 ไมโครลิตร ด้วยระบบ split (5:1) อัตราการไหลของก๊าซฮีเลียม (carrier 
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gas) 1.1 มล./นาที อุณหภูมิจุดฉีดสาร 240 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ detector 260 องศา
เซลเซียส โดยเริ่มต้นที่ 150 องศาเซลเซียส คงอุณหภูมิไว้นาน 0.50 นาที จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 
170 องศาเซลเซียส อัตราเพ่ิม 5 องศาเซลเซียส/นาที และคงอุณหภูมิไว้ 10 นาที แล้วเพ่ิมอุณหภูมิ
เป็น 190 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการเพ่ิม 3 องศาเซลเซียส/นาที และคงอุณหภูมิไว้ 15 นาที 
จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 210 องศาเซลเซียส อัตราการเพ่ิม 5 องศาเซลเซียส/นาที และคงอุณหภูมิ
นาน 8 นาที รวมเวลาในการวิเคราะห์ประมาณ 66.5 นาที ท าการจ าแนกชนิดกรดไขมันโดย
เปรียบเทียบกับ retention time ของกรดไขมันมาตรฐาน F.A.M.E Mix C14-C22 (Supelco) และ 
PUFA No.1 Marine Source (Supelco)  

เมื่อทราบผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างที่กล่าวในข้างต้นแล้ว จะสามารถคัดเลือก
สาหร่ายที่ให้ผลผลิตมวลชีวภาพและผลผลิตไขมันสูงอย่างละ 2 ชนิด ตามล าดับ เพ่ือน ามาใช้ในการ
ทดลองต่อไป 
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2.2 ผลกำรทดลอง 
 (1) กำรแยกสำหร่ำยขนำดเล็กจำกบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำบริเวณจังหวัดจันทบุรี 
   จากการศึกษานี้ได้เก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็กจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 3 บ่อ คือ 
(1) บ่อเลี้ยงกุ้งขาวขนาดบ่อ 5.5 ไร่ และมีความหนาแน่นของกุ้งขาว 14500 ตัว/ไร่ ที่เลี้ยงมาเป็นเวลา
ประมาณ 60 วัน (2) บ่อเลี้ยงปูทะเลแบบธรรมชาติ ซึ่งเป็นบ่อดินขนาด 4 ไร่ ความลึกประมาณ 2 
เมตร ตลอดระยะการเลี้ยงจะมีน้ าเติมเข้าและออกจากบ่อตามการขึ้น -ลงของน้ าตามธรรมชาติ และ 
(3) บ่อเลี้ยงปลากะพงขาว เป็นบ่อดิน ขนาด 2ไร่ และเลี้ยงปลาด้วยความหนาแน่นประมาณ 500 ตัว  
และมีระยะเวลาการเลี้ยงปลาประมาณ 180 วัน ทั้งนี้ ตำรำงที่ 2.1 แสดงถึงคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยง
สัตว์น้ าทั้ง 3 บ่อ ที่ท าการแยกสาหร่าย  
 
ตำรำงท่ี 2.1 คุณภาพน้ าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ท าการแยกสาหร่ายขนาดเล็ก (ค่ำเฉลี่ย± ค่ำเบี่ยงเบน

มำตรฐำน) 

 
  เมื่อน าตัวอย่างน้ าจากแต่ละแหล่งมาที่ห้องปฏิบัติการจากนั้นเติมอาหาร F/2 ที่มีความเค็ม
เท่ากับบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าแต่ละบ่อ และวางในห้องที่มีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส และเติมอากาศตลอด
เวลานาน 4 วัน ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิมจ านวนสาหร่าย จากนั้นน ามาตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าน้ า

พำรำมิเตอร์ สถำนที่เก็บตัวอย่ำง 

บ่อพักน้ าใน
ฟาร์มเลี้ยงกุ้ง 

บ่อเพาะเลีย้ง 
กุ้งขาว 

บ่อเพาะเลีย้ง 
ปูทะเล 

บ่อเพาะเลีย้ง
ปลากะพงขาว 

พิกัด (N,E) 12.57, 102.01 12.57, 102.01 12.58, 102.04 12.69, 102.09 

pH 2.88±0.02 7.72±0.04 8.28±0.07 7.61±0.05 

ออกซิเจนทีล่ะลายในน้ า  
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

6.42±0.12 7.90±0.23 8.20±0.89 5.33±0.06 

อุณภูมิน้ า (องศาเซลเซียส) 33.00±0.00 30.63±0.23 33.033±0.06 31.07±0.06 

ความเค็ม (psu) 8.67±1.16 24.00±1.00 25.00±0.00 10.00±0.00 

ความเข้มแสง  (Klux) 116.78±1.780 1019.00±2.65 1068.00±17.79 1500.00±0.00 

อัลคาไลนิตี้ (มิลลิกรัม/ลิตร) - 136±0.00 85.00±0.00 85.00±0.00 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) 

0.87±0.00 0.66±0.09 0.19±0.05 0.58±0.05 

ไนไตร์ต 
(มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) 

0.08±0.003 0.08±0.00 0.01±0.00 0.00±0.00 

ไนเตรท 
(มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) 

0.83±0.09 0.04±0.03 0.30±0.00 0.09±0.07 

ซิลิเกต  
(มิลลิกรัม-ซิลิเกต/ลิตร) 

1.62±0.13 0.06±0.05 1.18±0.11 1.00±0.20 

ฟอสฟอรัส 
(มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) 

0.01±0.01 0.03±0.00 0.01±0.00 0.04±0.00 
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จากบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าทุกบ่อมีทั้งสาหร่ายสีเขียวและไดอะตอมอาศัยปะปนกันอยู่หลายชนิด  (ภำพที่ 
2.1(ก-ข)และ (ค))  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 
 

 
ภำพที่ 2.1 การบ่มน้ าตัวอย่างในห้องที่มีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส และเติมอากาศตลอดเวลานาน 
4 วันโดยเป็นน้ าตัวอย่างจากบ่อเพาะเลี้ยงกุ้ง  (ก) น้ าตัวอย่างจากบ่อเพาะเลี้ยงปู และ (ข) น้ าตัวอย่าง
จากบ่อเพาะเลี้ยงปลากะพงขาว (ค) 
 
  จากนั้นจึงแยกสาหร่ายด้วยวิธี sing cell isolation ทั้ง 3 สถานที่ พบว่า  
   (1) บ่อเพาะเลี้ยงกุ้งขาว พบ 24 ไอโซเลต จากนั้นน ามาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ 
พบว่าสามรถเลี้ยงได้มี 2 ไอโซเลต  
   (2) บ่อเลี้ยงปูทะเล พบ 8 ไอโซเลต ที่มีลักษณะคล้ายกันจึงน ามาเลี้ยงในสภาวะ
ห้องปฏิบัติการเพียง 1 ไอโซเลต  
   (3) บ่อเพาะเลี้ยงปลากะพงขาว พบว่า มีเพียง 1 ไอโซเลต ที่สามารถเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการได้  

ลักษณะโคโลนีเดี่ยวที่แยกได้แสดงดังภำพที่ 2.2(ก-ข) ซึ่งเชื้อที่เติบโตบนอาหารแข็ง
จะสุ่มเลือกโคโลนีเดี่ยวที่มีสีต่างกัน เมื่อย้ายโคโลนีเดี่ยวลงในอาหารเหลวสูตร F/2 พบว่าเซลล์เติบโต
ได้ดีและไม่พบว่ามีการปนเปื้อนจากสาหร่ายชนิดอื่น (ภำพที่ 2.2ข) 
 

(ก) 
 

 

 
(ข) 

ภำพที่ 2.2 ลักษณะการเติบโตของสาหร่ายที่แยกได้ (ก) โดยเติบโตบนอาหารวุ้น และอาหารเหลว (ข) 
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  เมื่อน าโคโลนีเดี่ยวของส่าหร่ายที่แยกได้ไปเลี้ยงต่อในหลอดทดลองที่บรรจุอาหารเหลวสูตร 
F/2  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มนานประมาณ 7 วัน พบว่าสาหร่ายเติบโตขึ้น และเมื่อสอบใต้กล้อง
จุลทรรศน์พบว่ามีความบริสุทธิ์เป็นชนิดเดียว ซึ่งสาหร่ายมีลักษณะดังตำรำงท่ี 2.2  
 
ตำรำงท่ี 2.2 ลักษณะของสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
สถำนที่ เ ก็ บ
ตัวอย่ำง 

ภำพถ่ำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ลักษณะของสำหร่ำย 

 
บ่ อพั ก น้ า ใ น
ฟาร์มเลี้ยงกุ้ง 

 

 

 
เซลล์มีสีน้ าตาลแกมทอง และ
เซลล์มีขนาดค่อนข้างใหญ่ ความ
ยาวมากกว่า 10 ไมโครเมตร 
และสามารถจ าแนกได้เป็นกลุ่ม
ของไดอะตอม Nitzschia sp.
สายพันธ์ุ BUUC1501 

บ่อเพาะเลีย้ง 
กุ้งขาว 

 

 

เซลล์มีสีน้ าตาลแกมทอง และ
รูปร่างเหมือนถังเบียร์ โดย เซลล์
มีขนาดความยาวประมาณ 13 
ไมโครเมตร และสามารถจ าแนก
ได้ เ ป็ น ก ลุ่ ม ข อ ง ไ ด อ ะ ต อม 
Amphora sp. สายพันธุ์ BUUC 
1502 



 

17 
 

บ่อเพาะเลีย้ง 
กุ้งขาว 

 
 

ลักษณะเป็นเส้นสาย สีเขียวแกม
น้ าเงิน (blue-green algae) อยู่
รวมกันเป็นกลุ่ม ขนาดเซลล์ยาว
มากว่า 150 ไมครอนสาหร่ายนี้
เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินซึ่ง
ยังไม่สามารถจดัจ าแนกได้ จึงให้
ช่ือเป็น Unknown 
BUUC1503 
  

บ่อเพาะเลีย้ง 
ปูทะเล 

 

สาหร่ายมีรูปร่างเป็นท่อนสั้น 
เรียงต่อกันเป็นเส้นสาย และแต่
ละเซลล์มีขนาดเล็กประมาณ 
1.1-1.9 ไมโครเมตร สาหร่ายนี้
เ ป็ น ส า หร่ า ยนี้ อ ยู่ ใ นดิ วิ ชั น 
Cyanophyta สีเขียวแกมน้ า
เงิน ซึ่งยังไม่สามารถจัดจ าแนก
ได้  จึ ง ให้ ช่ื อ เป็ นUnknown 
BUUC1504 
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บ่อเพาะเลี้ยง
ปลากะพงขาว 

 

 

สาหร่ายมีรูปร่าง เป็นสายบิด
เป็นเกลียว มสีีเขยีวแกมน้ าเงิน
ขนาดเซลล์ยาวมากกว่า 18 
ไมครอน สาหรา่ยนี้เป็นสาหรา่ย
สีเขียวแกมน้ าเงินในสกุล 
Spirulina สายพันธ์ุ 
BUUC1505 

 
 ทั้งนี้สาหร่ายที่สามารถแยกจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และท าให้ให้บริสุทธิ์ รวมทั้งน ามา
เลี้ยงในห้องปฏิบัติการและเติบโตได้ดี สามารถแสดงลักษณะได้ในภำพที่ 2.3-2.6  

ภำพที่ 2.3 ลักษณะของสาหร่าย Nitzschia BUUC1501 ภายใต้กล้อง light microscope (ก)  และ 
scaning electron microscope (ข) ในบ่อพักน้ าที่มีความเป็นกรด (pH 2.88) ของฟาร์มเลี้ยงกุ้งสิน
ภิรมย์ฟาร์ม จังหวัดจันทบุรี  
 

 
 (ก) 

 
(ข) 
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(ก) 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

ภำพที่  2.4 ลักษณะของสาหร่าย  Amphora 
BUUC1502 (ก-ข) และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ า
เงิน Unknown SP1503 (ค) ในบ่อเพาะเลี้ยงกุ้ง
ของสินภิรมย์ฟาร์ม จังหวัดจันทบุรี ที่น้ าในบ่อที่มี
ค่าอัลคาไลนิตีสูงถึง 136±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร  
 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภำพที่ 2.5 ลักษณะของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Unknown BUUC1504 (ก-ข) ที่แยกจากบ่อเลี้ยง
ปูทะเลแบบธรรมชาติ ในต าบลสีพยา  อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี  
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(ก) 

         
(ข) 

 
ภำพที่ 2.6 สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Spirulina สายพันธุ์ BUUC1505 (ก-ข) แยกได้จากบ่อเลี้ยงปลา
กะพงขาว ในอ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี  
 
 (2) กำรแยกสำหร่ำยขนำดเล็กจำกแหล่งน้ ำเค็มธรรมชำติ 
  เก็บตัวอย่างสาหร่ายจากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ จ านวน 2 แหล่ง คือ บริเวณสะพาน
ท่าเรือประมงอ่าวหมู อ าเภอแหลมสิงห์ และ คลองปากน้ า อ าเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุรี ซึ่ง
คุณภาพน้ าแสดงดังตำรำงที่ 2.3 ทั้งนี้ได้ด าเนินการแยกสาหร่ายด้วยวิธีการเช่นเดียวกับการแยก
สาหร่ายจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยพบว่า บริเวณสะพานท่าเรือประมงอ่าวหมู อ าเภอแหลมสิงห์ 
สามารถแยกเชื้อท่ีสามารถเติบโตในห้องปฏิบัติการและปราศจากการปนเปื้อนจากเชื้ออ่ืนๆ ได้เพียง 1 
ไอโซเลท ส่วนบริเวณคลองปากน้ า อ าเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุรี พบว่าแยกเชื้อได้ 1 ไอโซเลท
เช่นกัน ลักษณะของสาหร่ายที่แยกได้แสดงดังตำรำงท่ี 2.4 
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ตำรำงที่ 2.3 คุณภาพน้ าในแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติที่ท าการแยกสาหร่ายขนาดเล็ก (ค่ำเฉลี่ย± ค่ำ

เบ่ียงเบนมำตรฐำน) 

 

พำรำมิเตอร์ สถำนที่เก็บตัวอย่ำง 

สะพำนท่ำเรือประมงอ่ำวหมู 
อ ำเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 

คลองปำกน้ ำ  
อ ำเภอนำยำยอำม จังหวัดจันทบรีุ 

พิกัด (N,E) 12°29’32”, 102°2’18” 12.67043, 101.841369 

pH 8.38±0.03 7.92±0.14 

ออกซิเจนทีล่ะลายในน้ า  
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

6.45±0.06 4.01±0.21 

อุณภูมิน้ า (องศาเซลเซียส) 24.83±0.06 32.47±0.00 

ความเค็ม (psu) 39.67±0.58 31.02±1.00 

ความเข้มแสง  (Klux) 179.33±13.28 81.6±2.33 

อัลคาไลนิตี้ (มิลลิกรัม/ลิตร) - 102.00±0.00 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) 

0.52±0.01 - 

ไนไตร์ต 
(มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) 

0.05±0.01 - 

ไนเตรท 
(มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) 

0.14±0.01 - 

ฟอสฟอรัส 
(มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) 

0.02±0.00 - 
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ตำรำงท่ี 2.4 ลักษณะของสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
สถำนที่เก็บ
ตัวอย่ำง 

ภำพถ่ำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ลักษณะของสำหร่ำย 

 
สะพานท่าเรือ
ประมงอ่าวหมู 
อ าเภอแหลม
สิงห์ 

 

 

 
 

 
เซลล์เดีย่ว มีสีเขยีว รูปร่าง
กลม และคลอโรพลาสตม์ี
ลักษณะคล้ายถ้วยหรือ
เกือกม้า เซลล์มีขนาดเล็ก
กว่า 8 ไมโครเมตร จ าแนก
ได้เป็น Chlorella สาย
พันธุ์ BUUC1601 
 

คลองปากน้ า  
อ าเภอนายายอาม  

 

 

เซลล์มีสีน้ าตาลแกมทอง 
และรูปร่างเหมือนถังเบียร์  
เซลล์มีขนาดความยาวไม่
เกิน 8 ไมโครเมตร จัดเป็น
ไ ด อ ะ ต อ ม  Amphora 
coffeaeformis 
(BUUC1602) 
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(3) กำรเติบโตของสำหร่ำยที่แยกได้จำกในบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ จังหวัดจันทบุรี  
 เมื่อเพาะเลี้ยงสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่เลี้ยงในอาหาร F/2 (Guillard 
and Ryther, 1962; Guillard, 1975) ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถแยกได้จ านวน 5 ไอโซเลต และผลการ
ทดลองมีดังนี ้
 เมื่อเลี้ยงไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 แยกจากบ่อพักน้ าในฟาร์มเลี้ยงกุ้งขาว ใน
อ าเภอท่าใหม่ เป็นระยะเวลา  7 วัน พบว่าสาหร่ายมีความหนาแน่นเริ่มต้นเท่ากับ 13×104  เซลล์/
มิลลิลิตร มีการเติบโตเพ่ิมจ านวนขึ้นจนมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดเท่ากับ 185×104 เซลล์/มิลลิลิตร 
ในวันที่ 5 ของการเพาะเลี้ยง และสามารถค านวณหาอัตราการเติบโตจ าเพาะเท่ากับ 0.55 ต่อวัน ดัง
แสดงในภำพที่ 2.7   
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ภำพที่ 2.7 การเติบโตของสาหร่าย Nitzschia sp.  BUUC1501 ที่แยกได้จากบ่อพักน้ าในฟาร์มเลี้ยง
กุ้งขาว และน ามาเลี้ยงภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ ด้วยอาหาร F/2 เป็นเวลา 8 วัน  
 
 ในการเลี้ยงสาหร่าย Amphora sp. BUUC1502 ซ่ึ เป็นไดอะตอมที่แยกได้จากบ่อ
เพาะเลี้ยงกุ้ง ในสภาวะนอกห้องปฏิบัติการ ทดลองเลี้ยงนาน 13 วัน พบว่าในช่วงเซลล์เริ่มต้นเท่ากับ  
21x104  เซลล์/มิลลิลิตร เติบโตจนมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดเท่ากับ 133.6x104  เซลล์/มิลลิลิตร 
ในวันที่ 5 และมีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 0.47±0.07 ต่อวัน  (แสดงในภำพที่ 2.8) 
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ภำพที่ 2.8 การเติบโตของสาหร่าย Amphora sp.  BUUC1502 ที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงกุ้งขาว 
เป็นไดอะตอม และน ามาเลี้ยงภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ ด้วยอาหาร F/2 เป็นเวลา 9 วัน  
  
 สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินเป็นเส้นสาย Unknown BUUC1503 เลี้ยงในห้องปฏิบัติการ
ทดลองเลี้ยงนาน 12 วัน พบว่ามีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะในช่วงระยะวันที่ 0-3 ของการทดลอง 
2.45±0.69 ต่อวัน และในวันเริ่มต้นทดลอง มีเซลล์ 5.00x104 เซลล์/มิลลิลิตร จากนั้นเซลล์เพ่ิมขึ้น
สูงสุดในวันที่ 12 ของการทดลอง เท่ากับ 1345.56x104 เซลล์/มิลลิลิตร (ภำพที่ 2.9)  
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ภำพที่ 2.9 การเติบโตของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Unknown SP1503 ที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยง
กุ้งขาว แล้วน ามาเลี้ยงในปฏิบัติการ ด้วยอาหาร F/2 เป็นเวลา 12 วัน 
 
 สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Unknown BUUC1504 ที่แยกจากบ่อเพาะเลี้ยงปูทะเล ใน
อ าเภอท่าใหม่ได้และน ามาเลี้ยงภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการนาน  8 วัน พบว่าสาหร่ายเติบโตได้อย่าง
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รวดเร็ว โดยมีเซลล์เริ่มต้น 10.56x104 เซลล์/มิลลิลิตร เซลล์มีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดในวันที่ 5 
ของการทดลอง เท่ากับ 1948.60x104 เซลล์/มิลลิลิตร (ภำพที่ 2.10) ซึ่งในวันที่ 0-4 ของการทดลอง 
มีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 2.27±0.72 ต่อวัน   
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ภำพที่ 2.10 การเติบโตของสาหร่าย Unknown BUUC1504 ที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปูทะเลเป็น
สาหร่ายสีเขียว  
  
 เมื่อเลี้ยงสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Spirulina sp. BUUC1505 แยกจากบ่อเพาะเลี้ยงปลา
กะพงขาว ในอ าเภอท่าใหม่ ภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ นาน 12 วัน เริ่มต้นจากใช้เซลล์เริ่มต้น 
10.84 x104 เซลล์/มิลลิลิตร พบว่าเซลล์เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง จนกระทั่งเซลล์มี
ความหนาแน่นเซลล์สูงสุดในวันที่ 11 ของการทดลอง เท่ากับ 1778.34 x104 เซลล์/มิลลิลิตร (แสดง
ในภำพที่  2.11)   และพบว่าสาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 1.68 ± 0.72 ต่อวัน  (ในช่วง
วันที่  0-3)  
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ภำพที่ 2.11 การเติบโตของสาหร่าย Spirulina sp. BUUC1505 ที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปลา
กะพงขาว ซึ่งเป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินและเซลล์บิดเป็นเกลียว  
  
 ตำรำงท่ี 2.5 แสดงการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเลี้ยงสัตว์
น้ าที่แตกต่างกัน พบว่าสาหร่าย Unknown BUUC1504 ที่แยกได้จากบ่อเลี้ยงปู สามารถเติบโตได้
รวดเร็วโดยใช้เวลาเลี้ยงเพียง 5 วัน และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Spirulina sp. ที่แยกได้จากบ่อ
เลี้ยงปลากะพงขาวสามารถให้เซลล์สูงสุดมากว่าสาหร่ายชนิดอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ส่วนล าดับรองลองมาคือ สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Unknown BUUC1503 และสาหร่ายสีเขียวแกม
น้ าเงินที่มีลักษณะเป็นเส้นสาย Unknown SP1503 ที่แยกได้จากบ่อเลี้ยงกุ้ง ส่วนไดอะตอม 
Nitzschia BUUC1501 และ Amphora BUUC1502 ที่แยกได้จากบ่อพักน้ าและบ่อเพาะเลี้ยงกุ้ง
กลับให้จ านวนเซลล์สูงสุดได้ต่ าที่สุด  
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ตำรำงที่ 2.5 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั้ง 5 สายพันธุ์ ที่แยกได้จากบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ต่างชนิดกัน โดยตัวอักษรที่แตกต่างกันในข้อมูลตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สถำนที ่ ไอโซเลต ลักษณะสำหร่ำย อัตรำกำรเติบโต

จ ำเพำะ (ต่อวัน) 
จ ำนวนเซลลส์ูงสุด 

(x104เซลล์/มิลลิลิตร) 

บ่อพักน้ าใน
ฟาร์มกุ้ง 

Nitzschia 
BUUC1501 

เซลล์มีสีน้ าตาลแกมทอง และ
เซลล์มีขนาดค่อนข้างใหญ่ 
ความยาวมากกว่า 10 
ไมโครเมตร  
 

0.55±0.02 129.17 ± 6.03C 
(วันท่ี 5) 

บ่อเพาะเลี้ยง
กุ้งขาว 

Amphora 
BUUC1502 

เซลล์มีสีน้ าตาลแกมทอง และ
รูปร่างเหมือนถังเบียร์  เซลลม์ี
ขนาดความยาวประมาณ 13 
ไมโครเมตร 
 

0.47±0.70 133.6±2.64C 
(วันท่ี 5) 

Unknown 
BUUC1503 

ลักษณะเซลล์เป็นเส้นสาย 
และมสีีเขียวแกมน้ าเงิน (blue 
green algae) เกาะกันเป็น
กลุ่ม ขนาดเซลล์ยาวมากว่า 
150 ไมครอน 
 

2.45±0.69 1345.56±73.39B 
(วันท่ี 12) 

บ่อเพาะเลี้ยง
ปูทะเล 

Unknown 
BUUC1504 

ลักษณะเซลล์มรีูปร่างท่อนสั้น 
เรียงต่อกันเป็นเส้นสาย และ
แต่ละเซลล์มีขนาดเล็ก
ประมาณ 1.1-1.9 ไมครอน 
 

2.27±0.72 1948.60±93.74A 
(วันท่ี 5) 

บ่อเพาะเลี้ยง
ปลากะพง 

Spirulina 
BUUC1505 

ลักษณะเซลล์เป็นเส้นสาย บิด
เป็นเกลียวอดัแน่น มีสเีขียว
แกมน้ าเงิน มีขนาดยาว
มากกว่า 18 ไมครอน 

1.68±0.50 1778.34±172.40A 
(วันท่ี 11) 

  
(4) กำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยที่แยกได้จำกแหล่งน้ ำเค็มธรรมชำติ บริเวณจังหวัด

จันทบุรี  
 สาหร่ายสีเขียว Chlorella BUUC1601 ที่แยกจากบริเวณสะพานท่าเรือประมงอ่าวหมู 
อ าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ที่เพาะเลี้ยง เป็นเวลา 12 วัน ภายใต้อุณหภูมิ 25 ºC ที่เตรียมจาก
น้ าทะเลความเค็ม 30 พีเอสยู ในอาหารเหลวสูตร F/2 ให้แสงตลอดเวลา พบว่าการเติบโตได้อย่าง
รวดเร็วภายในวันที่ 2 ของการทดลอง จากนั้นเซลล์เข้าสู่ระยะคงที่ (stationary growth phase)  ซึ่ง
มีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดในวันที่ 9 ของการทดลอง มีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดเท่ากับ  
893.33×104 เซลล์/มิลลิลิตร (ภำพที่ 2.12) และมีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 1.22±0.02 ต่อวัน 
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ภำพที่ 2.12 การเติบโตของสาหร่าย Chlorella BUUC1601 ที่แยกจากบริเวณสะพานท่าเรือประมง
อ่าวหมู อ าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
 
 เมื่อเพาะเลี้ยงไดอะตอม Amphora coffeaeformis (BUUC1602) ที่แยกได้จากแหล่ง
น้ าเค็มธรรมชาติ คลองปากน้ า จังหวัดจันทบุรี ในอาหารเพาะเชื้อสูตรกิลลาร์ด F/2 ที่เตรียมจากน้ า
ทะเลความเค็ม 30 พีเอสยู เป็นระยะเวลา 6 วัน พบว่าสาหร่ายมีความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้นเท่ากับ 
7.03x104 เซลล์/มิลลิลิตร มีการเพ่ิมจ านวนขึ้นจนมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดในวันที่ 4 ของการ
เพาะเลี้ยงเท่ากับ 220.44x104 เซลล์/มิลลิลิตร และค านวณหาอัตราการเติบโตจ าเพาะได้ระหว่างวันที่ 
0 ถึง 1 ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 2.46 ต่อวัน ดังภำพที่ 2.13 และตำรำงท่ี 2.6 
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ภำพที่ 2.13 การเติบโตของไดอะตอม Amphora coffeaeformis ที่แยกได้จากแหล่งน้ าเค็ม
ธรรมชาติ คลองปากน้ า จังหวัดจันทบุรี 
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ตำรำงที่ 2.6 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่แยกได้จากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ 
บริเวณจังหวัดจันทบุรี โดยตัวอักษรที่แตกต่างกันในข้อมูลตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สถำนที ่ ไอโซเลต ลักษณะสำหร่ำย อัตรำกำรเติบโต

จ ำเพำะ (ต่อวัน) 
จ ำนวนเซลลส์ูงสุด 

(x104เซลล์/มิลลิลิตร) 

สะพานท่าเรือ
ประมงอ่าวหมู 
อ าเภอแหลม
สิงห์ จังหวัด
จันทบุร ี
 

Chlorella 
BUUC1601 

เซลล์เดีย่ว มสีีเขยีว รูปร่าง
กลมและคลอโรพลาสต์มี
ลักษณะคล้ายถ้วยหรือเกือก
ม้า เซลล์มีขนาดเล็กกว่า 8 
ไมโครเมตร  
 

1.22±0.02 893.33±34.27 
(วันท่ี 3) 

คลองปากน้ า 
อ าเภอนายาย
อาม จังหวัด
จันทบุร ี

Amphora 
coffeaefor
mis 

เซลล์มีสีน้ าตาลแกมทอง เซลล์
พบเกาะกลุม่รวมกัน และ
รูปร่างเหมือนถังเบียร์  ขนาด
ความยาวไม่เกิน 8 ไมโครเมตร 
 

2.46±0.34 220.44±53.21 
(วันท่ี 4) 

 
 (5) ผลผลิตมวลชีวภำพของสำหร่ำยท่ีแยกได้จำกจำกบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำและแหล่งน้ ำ
ธรรมชำติ บริเวณจังหวัดจันทบุรี  
 สาหร่ายที่แยกได้สามารถเติบโตได้ในสภาวะห้องปฏิบัติการ ซึ่งในแง่ของผลผลิตมวล
ชีวภาพที่ได้พบว่า Unknown BUUC1504 ที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปูทะเลจะให้ผลผลิตเซลล์ได้
สูงสุด (ตำรำงที่ 2.7) รองลงมาคือ Unknown BUUC1503 และ Spirulina BUUC1505 ตามล าดับ 
แต่สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดนี้ประสบปัญหาการปนเปื้อนจากแบคทีเรีย และเมื่อเก็บรักษาหัวเชื้อไว้เกิดการ
ปนเปื้อนจากสาหร่ายอื่น จึงไม่สามารถน ามาใชการทดลองต่อไปได้  
 ดังนั้นสาหร่าย Chlorella BUUC1601 ซึ่งเป็นสาหร่ายที่แยกจากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติจึง
เป็นชนิดที่น่าสนใจเพราะให้ผลผลิตมวลชีวภาพสูงถึง 1,089x107 เซลล์/ลิตร/วัน และไดอะตอม 
Amphora coffeaeformis (BUUC1602) รวมถึงสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า คือ 
Nitzschia BUUC1501 และไดอะตอม Amphora BUUC1502 ก็มีศักยภาพที่จะน ามาใช้ในการ
ทดลองต่อไป เนื่องจากเซลล์เติบโตได้ในห้องปฏิบัติการโดยไม่มีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน อีก
ทั้งไดอะตอม Amphora BUUC1502 ยังมีเซลล์ขนาดใหญ่ จมตัวได้ดี จึงสามารถเก็บเกี่ยวเซลล์ได้ง่าย 
  ในการทดลองขั้นต่อไปจึงจะเลือกใช้สาหร่ายที่แยกจากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ 2 ชนิด คือ 
Chlorella BUUC1601 และ Amphora coffeaeformis (BUUC1602) และสาหร่ายที่แยกได้จาก
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 2 ชนิด คือ Nitzschia BUUC1501 และไดอะตอม Amphora BUUC1502 
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ตำรำงท่ี 2.7 ปริมาณน้ าหนักแห้งและผลผลิตของสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและแหล่ง
น้ าธรรมชาติ บริเวณจังหวัดจันทบุรี และน ามาเลี้ยงภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ 
สถำนที ่ ชนิดสำหร่ำย ผลผลิต  

(x107 เซลล์/ลิตร/วัน) 
บ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ   
บ่อพักน้ าในฟาร์มกุ้ง 
อ าเภอท่าใหม่ 
 

Nitzschia BUUC1501 
 

71.04 

บ่อเพาะเลี้ยงกุ้งขาว  
อ าเภอท่าใหม่ 

Amphora BUUC1502 62.79 
Unknown BUUC1503 
 

3,295 

บ่อเพาะเลี้ยงปูทะเล  
อ าเภอท่าใหม่ 
 

Unknown BUUC1504 
 

4,421 

บ่อเพาะเลี้ยงปลากะพงขาว  
อ าเภอท่าใหม่ 
 

Spirulina BUUC1505 2,987 

แหล่งน้ ำเค็มธรรมชำติ   
สะพานท่าเรือประมงอ่าวหมู  
อ าเภอแหลมสิงห์  
 

Chlorella BUUC1601 1,089 

คลองปากน้ า  
อ าเภอนายายอาม  

Amphora coffeaeformis 
(BUUC1602) 

87.33 
 

 
 (6) ปริมำณไขมันและองค์ประกอบกรดไขมันของสำหร่ำยสำหร่ำยที่แยกจำกแหล่ง
น้ ำเค็มธรรมชำติและบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันที่แยกจากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ 2 ชนิด คือ Chlorella 
BUUC1601 และ Amphora coffeaeformis (BUUC1602) และสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า 2 ชนิด คือ Nitzschia BUUC1501 และไดอะตอม Amphora BUUC1502 พบว่า 
Amphora coffereformis (BUUC1602) มีไขมันสะสมในเซลล์ 23.72 ± 2.15% ในน้ าหนักแห้ง ซึ่ง
สูงกว่าสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนสาหร่าย Nitzschia BUUC1501, 
Amphora BUUC1502 และ Chlorella BUUC1601 มีไขมันใกล้เคียงกัน (ตำรำงท่ี 2.8) 
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ตำรำงที่ 2.8 เปอร์เซ็นต์ไขมันในน้ าหนักแห้งของสาหร่ายที่แยกจากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติและบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ตัวอักษรที่แตกต่างกันในข้อมูลตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
สถำนที่เก็บตัวอย่ำง ชนิดสำหร่ำย ไขมัน (% ในน้ ำหนักแห้ง) 

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า Nitzschia BUUC1501 13.45±2.63b 

 Amphora BUUC1502 12.35±0.69b 

แหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ Chlorella BUUC1601 14.86±1.20b 

 Amphora coffeaeformis 
(BUUC1602) 

23.72±2.15a 

 
 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันของสาหร่ายโดยใช้เครื่อง GC พบว่าโครมาโตแกรม
กรดไขมันมันของสาหร่าย Nitzschia BUUC1501, Amphora BUUC1502, Chlorella BUUC1601 
และ Amphora coffeaeformis (BUUC1602) แสดงได้ดังภำพที่ 2.14, 2.15, 2.16 และ 2.17 
ตามล าดับ  
  

 
 
ภำพที่ 2.14 โครมาโตแกรมของกรดไขมันจากไดอะตอม Nitzschia BUUC1501  
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ภำพที่ 2.15 โครมาโตแกรมของกรดไขมันจากไดอะตอม Amphora BUUC1502 
 
 

 
 
ภำพที่ 2.16 โครมาโตแกรมของกรดไขมันจากสาหร่าย Chlorella BUUC1601 
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ภำพที่ 2.17 โครมาโตแกรมของกรดไขมันจากไดอะตอม Amphora coffeaeformis (BUUC1602) 
 
 ตำรำงที่ 2.9 แสดงให้เห็นว่า สาหร่าย Nitzschia BUUC1501, Amphora BUUC1502, 
Chlorella BUUC1601 และ A. coffeaeformis (BUUC1602) มีกรดไขมันที่พบเหมือนกันคือ ชนิด 
C14:0 (myristic acid), Unidentified 1, C16:0 (palmitic acid), C16:1 (palmitoleic acid), 
C18:0 (stearic acid) และ C18:1n9 (oleic acid) อย่างไรก็ตาม มีกรดไขมันที่ไม่สามารถจัดจ าแนก
ชนิดได้ คือ Unidentified 1-8 ซึ่งในสาหร่ายแต่ละชนิดพบแตกต่างกัน โดยกรดไขมัน Unidentified 
3 พบเฉพาะในไดอะตอม Amphora BUUC1502 สูงถึง 9.72%  
 ไดอะตอม Amphora BUUC1502 ยังมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids, 
SFAs) 62.24% ซึ่งสูงกว่าสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ ในขณะที่ A. coffeaeformis (BUUC1602) มีกรดไขมัน
ไม่ อ่ิมตัวกรดไขมันไม่ อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่ระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุล 1 พันธะ  (mono 
unsaturated fatty acids, MUFAs) สูงถึง 39.61% รองลงมาคือ Nitzschia BUUC1501, 
Chlorella BUUC1601 และ Amphora BUUC1502 ตามล าดับ  
 กรดไขมันไม่อ่ิมตัวตัวเชิงซ้อนมีพันธะคู่ระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลมากกว่า 1 
พันธะ (poly unsaturated fatty acids, PUFAs) พบสูงสุดในสาหร่าย Chlorella BUUC1601 ถึง  
17.09% โดยพบ C18:2n6 (linoleic acid) และ C18:4n3 (stearidonic acid) 15.92 และ 1.17% 
ตามล าดับ นอกจากนี้ไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 และ A. coffeaeformis (BUUC1602) ยัง
พบ C20:5n3 (eicosapentaenoic acid, EPA) 10.52 และ 8.26% ตามล าดับ (ตำรำงท่ี 2.9) 
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ตำรำงที่ 2.9 องค์ประกอบกรดไขมันที่พบในสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและแหล่ง
น้ าเค็มธรรมชาติ 
Fatty acids Retention 

time (min) 
Fatty acids (%) 

Nitzschia 
BUUC1501 

Amphora 
BUUC1502 

Chlorella 
BUUC1601 

Amphora 
cofferaeformis 

(BUUC1602) 

C14:0 7.92 4.50±0.16 2.71±0.45 0.70±0.19 6.92±1.93 

Unidentified 1 10.14 1.56±2.71 4.14±0.45 1.31±0.20 1.28±0.57 

Unidentified 2 10.36 - 4.47±0.45 - 0.68±0.11 

Unidentified 3 13.58 - 9.72±0.45 - - 
C16:0 13.89 30.94±0.87 36.40±0.51 24.40±8.80 31.33±8.54 

C16:1 15.07 19.36±0.78 5.44±0.47 1.42±0.27 37.77±9.83 

Unidentified 4 16.65 - - 3.42±0.80 - 
Unidentified 5 17.47 - - - 1.94±0.53 

Unidentified 6 18.82 - - - 1.91±0.49 

Unidentified 7 19.23 - - 2.54±0.57 - 
Unidentified 8 20.23 - - 1.37±0.01 1.69±0.74 

C18:0 21.82 19.15±0.75 23.13±0.49 10.19±2.90 3.95±1.33 

C18:1n9 22.60 13.97±0.58 13.99±0.48 26.23±12.07 1.84±0.38 

C18:2n6 24.63 - - 15.92±0.92 1.44±0.35 

C19:0 27.96 - - 5.57±1.26 - 
C18:4n3 29.63 - - 1.17±0.21 0.98±0.24 

C20:0 32.13 - - 2.14±0.51 - 
C20:5n3 44.90 10.52±0.69 - - 8.26±1.93 

C24:1n9 64.53 - - 0.59±0.12 - 
SFAs 

 
54.59 62.24 43.00 42.19 

MUFAs 
 

33.33 19.43 31.27 39.61 
PUFAs 

 
10.52 0.00 17.09 10.67 

Unidentified 
 

1.56 18.33 8.64 7.52 
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3. อภิปรำยผล 
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3.1 สำหร่ำยที่แยกได้จำกบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำและแหล่งน้ ำเค็มธรรมชำติ 
 บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามีธาตุอาหารส าหรับการเติบโตของสาหร่าย โดยสาหร่ายใช้
สารประกอบไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียและไนเตรทเพ่ือการเจริญเติบโต (Fogg, 1975; เกรียงศักดิ์, 
2553) รวมทั้งบ่อที่เก็บตัวอย่างมีฟอสฟอรัสสะสมอยู่ ซึ่งฟอสฟอรัสจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
แพลงก์ตอนพืช เพราะมีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการต่างๆ ของเซลล์ และยังพบซิลิเกตที่เป็นธาตุ
อาหารที่จ าเป็นที่สุดของไดอะตอม เพราะซิลิกาเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของผนังเซลล์ ซิลิกาที่ได
อะตอมน าไปใช้จะอยู่ในรูปของออร์โธซิลิเกต (Si(OH)4) ส่วนสารประกอบซิลิกาอ่ืนๆ ไดอะตอมจะ
น าไปใช้ได้เมื่ออยู่ในรูป soluble silicate (Kaplan et al, 1986) สาหร่ายจึงสามารถเติบโตได้ในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เช่น สาหร่ายขนาดเล็ก Chaetoceros sp. และ Skeletonema sp. ที่มีประโยชน์
ใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์น้ าวัยอ่อนได้ เพราะมีคุณค่าทางโภชนาการสูงที่ประกอบด้วย โปรตีน
คาร์โบไฮเดรตและไขมัน นอกจากนี้ยังอุดมไปด้วยกรดไขมันชนิดที่ไม่อ่ิมตัวสูง (PUFA) ซ่ึงมีความ
จ าเป็นต่อการเติบโตและพัฒนาการของสัตว์น้ าวัยอ่อนอีกด้วย (Natrah et al., 2007) อีกทั้ง จักร
พงษ์  (2552) ได้รายงานว่าในคลองสูบน้ าและบ่อเลี้ยงกุ้ง บริเวณบ้านปากคลอง ต าบลนาทุ่ง อ าเภอ
เมือง จังหวัดชุมพร มีสาหร่ายขนาดเล็กเติบโตอยู่ได้โดยที่คลองสูบน้ าพบแพลงก์ตอนพืช 3 กลุ่ม ได้แก่ 
ไดอะตอม (Diatom) ไดโนแฟลกเจลแลต (Dinoflagellates) และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน (Blue-
Green Algae) และสาหร่ายชนิดเด่นเป็นกลุ่มไดโนแฟลกแจลเลตและไดอะตอมได้แก่ 
Protoperidinium sp., Thalassiosira sp., Lyrella sp., Nitzschia sp. และ Pleurosigma sp.  
 อย่างไรก็ตาม การน าสาหร่ายหรือจุลินทรีย์จากน้ าเค็มธรรมชาติมาเลี้ยงให้เติบโตภายใต้
สภาวะห้องปฏิบัติการยังท าได้ยากเนื่องจากมีจุลินทรีย์เพียง 0.001-0.1 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น ที่สามารถ
เติบโตได้ในห้องปฏิบัติ (Oren, 2004) และหากน ามาเลี้ยงได้ในห้องปฏิบัติการต้องน าสาหร่ายผ่าน
กระบวนการท าให้ปราศจากเชื้อ ซึ่งมีหลายวิธีการที่สามารถท าได้ เช่น การแยกบนอาหารแยกด้วย
วิธีการ streak plate ซึ่งวิธีการนี้ช่วยให้โคโลนีความเข้มข้นมาก กระจายออกไปหรือมีความเจือจาง
จนมากพอที่จะท าให้แต่ละเซลล์แยกออกจากกัน และในแต่ละเซลล์จะเจริญแบ่งตัวมากขึ้นจนเป็น
โคโลนีที่มองเห็นด้วยตาเปล่า จึงคาดหวังได้ว่าโคโลนีที่เกิดข้ึนน่าจะเป็นเชื้อบริสุทธิ์  
 บ่อพักน้ าในฟาร์มกุ้งมีความเป็นกรด (pH>3) แต่สามารถแยกไดอะตอม Nitzschia 
BUUC1501 ที่เติบโตในห้องปฏิบัติการได้ แสดงให้เห็นว่าไดอะตอมชนิดนี้ทนกรดได้ค่อยข้างดี อาจจะ
สามารถน าไปเลี้ยงด้วยน้ าที่มี pH สูงได้ ทั้งนี้มีรายงานว่าไดอะตอม Nitzschia สามารถพบได้ทั้งในน้ า
จืด น้ ากร่อยและน้ าเค็ม (Ramirez et al., 2015) และ Nitzschia ที่แยกได้มีขนาดที่ค่อนข้างใหญ่ 
โดยเซลล์มีขนาดยาวมากกว่า 10 ไมครอน ในมุมมองของการเพาะเลี้ยงไดอะตอมชนิดนี้ส าหรับ
ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงอาจจ าเป็นต้องให้อากาศที่เพียงพอจนสามารถท าให้เซลล์สามารถฟุ้งกระจายใน
มวลน้ าเพ่ือสัมผัสกับอาหารและอากาศได้อย่างทั่วถึง ส่วนการเก็บเกี่ยวเซลล์นั้นอาจจะสามารถท าได้
ง่าย สะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากเม่ือหยุดอากาศพบว่าเซลล์มีการตกตะกอนจึงสามารถเทส่วนใสออก
และได้เซลล์เข้มข้นได้  ไดอะตอม Nitzschia มักอุดมไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ω-3 โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง eicosapentaenoic acid (EPA) ที่มีผลดีต่อสุขภาพมนุษย์และสัตว์ (Xiaohong et al., 2008) 
 ไดอะตอม Amphora BUUC1502 แยกได้จากบ่อเลี้ยงกุ้ง เซลล์มีสีน้ าตาล ด ารงชีวิตแบบ
ยึดเกาะจึงจัดเป็นไดอะตอมท้องน้ า (benthic diatom) เซลล์อยู่เดี่ยวๆ ฝาของเซลล์เป็นครึ่งวงกลม 
หรือคล้ายทวน ราพี (Rape) ขนาดเรียวเล็ก ตรงหรือโค้งเล็กน้อยและจะอยู่ใกล้กับขอบเซลล์ด้าน
เวนทรัล ลวดลายบนฝาละเลียดและมีพ้ืนที่ว่างตรงกลางเซลล์ เป็น pennate diatom และจัดอยู่ใน 
Division Bacillariophyta, Family Naviculaceae ทั้งนี้ไดอะตอมเป็นดัชนีบ่งชี้ถึงถึงคุณภาพของ
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แหล่งน้ าได้โดยจะพบสาหร่ายชนิดได้ ในแหล่งน้ านิ่งและน้ าไหลเอ่ือย (ยุวดี , 2556) จากงานวิจัยของ 
Shaari et al. (2011) พบว่าในบ่อเพาะเลี้ยงกุ้งกุลาด า ประเทศมาเลเซีย จะพบสาหร่าย Amphora 
sp. เมื่อเลี้ยงกุ้งนาน 2-3 สัปดาห์ ซึ่งบ่อมี pH 8.07- 8.12 ปริมาณออกซิเจนในน้ า 6.9-7.3 มิลลิกรัม/
ลิตร และความเค็ม 30 psu ในขณะที่งานทดลองครั้งนี้แยกสาหร่าย Amphora sp. BUUC1502 
จากบ่อเพาะเลี้ยงกุ้งขาวที่มี pH 7.72±0.04 ออกซิเจนในน้ า 7.90 ±0.23 มิลลิกรัม/ลิตร ความเค็ม 
24 psu ทั้งนี้ Amphora sp. เป็นไดอะตอมที่อุดมด้วยคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวในกลุ่ม ω-3 และ ω-6 ซึ่งสามารถน าไดอะตอมชนิดนี้มาใช้ในการเลี้ยงหอยเป๋าฮ้ือได้ดี (de la 
Peña, 2007) 
 สาหร่าย Unknown BUUC1503 อยู่ในดิวิชัน Cyanophyta  เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ า
เงิน มีลักษณะเป็นเส้นสายและอยู่รวมกลุ่มกัน  ข้อดีที่สังเกตพบในระหว่างการเลี้ยงสาหร่าย 
Unknown BUUC1503 คือ เมื่อสาหร่ายเจริญเติบโตเต็มที่จะพบว่าสาหร่ายเกาะกลุ่มกันและลอยอยู่
ที่บริเวณผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ จึงอาจถือได้ว่าอาจจะท าการเก็บเกี่ยวเซลล์ที่เกาะกลุ่มกันเป็นแผ่น 
และลอยอยู่ที่ผิวหน้าน้ าได้ง่าย การที่สาหร่ายชนิดนี้สามารถลอยขึ้นมาสะสมที่บริเวณผิวหน้าน้ าได้
เนื่องจากภายในเซลล์สาหร่ายบางกลุ่มจะมี gas vacuoles เป็นองค์ประกอบภายในเซลล์ และหาก
เซลล์ได้รับแสงความเข้มที่สูงจะให้เกิดแรงดัน และลอยตัวขึ้นมาได้  (González-Fernández and 
Ballesteros, 2012) ดังนั้นจึงอาจจะสามารถเก็บเกี่ยวเซลล์สาหร่ายชนิดนี้ได้ด้วยวิธีการกระตุ้นให้
เซลล์เกิดรวมกลุ่มและลอยตัวมาสะสมที่ผิวน้ า (auto-flocculation)  และสาหร่ายนี้ยังสามารถน ามา
เลี้ยงในสภาวะห้องปฏิบัติการได้อีกด้วย แต่ประสบปัญหาในการเก็บรักษาเชื้อ เพราะเซลล์สาหร่ายมี
การปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ชนิดอื่น ที่เติบโตได้เร็วกว่าสาหร่ายชนิดนี้ 
 บ่อเพาะเลี้ยงปูทะเลแยกได้สาหร่าย Unknown BUUC1504 เซลล์มีขนาดเล็กมาก
ประมาณ 1.1-1.9 ไมครอน และเซลล์เรียงต่อกันเป็นเส้นสาย ข้อดีคือเซลล์เจริญเติบโตที่เร็วภายใน
เวลา 5 วัน และเซลล์แขวนลอยได้ดีในน้ าเลี้ยงสาหร่ายและไม่ตกตะกอน อย่างไรก็ตามสาหร่ายชนิดนี้
อาจจะท าการเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ยาก เพราะเซลล์มีขนาดเล็กมาก อีกทั้งยังประสบปัญหาในการเก็บ
รักษาเชื้อ เพราะเซลล์สาหร่ายมีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ชนิดอื่น  
 Spirulina sp. BUUC1505 แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปลากะพงขาว เป็นสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ าเงิน ล่องลอยเป็นอิสระ โดยทั่วไปพบเป็นเส้นสาย มีขนาดความยาวเซลล์ประมาณ 15 -30 
ไมครอน อาจพบหลุดเป็นท่อนเซลล์เดี่ยวได้ เซลล์เป็นรูปทรงกระบอก ไม่มีชีท เส้นสายขดม้วน หรือ
แบบโค้งงอเป็นลูกคลื่นปลายเส้นสายไม่เรียวแหลม ผนังเซลล์ระหว่างเซลล์ที่ต่อกันอาจไม่ชัดเจนปลาย
เซลล์โค้งมน จัดจ าแนกอยู่ในดิวิชัน Cyanopyta แฟมิลี Oscillatoriales (ยุวดี, 2556) สาหร่าย 
Spirulina พบเจริญเติบโตอยู่ในแหล่งน้ าที่มี pH สูงๆ ประมาณ 7.65-8.49  (Shaari et al, 2011)  
ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้พบว่าบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า มี pH ในช่วง 7-8.3  ซึ่งเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายชนิดนี้ จากหลายงานวิจัยพบว่ามีสาหร่าย Spirulina เจริญเติบโตได้ในบ่อน้ า
ที่มีความเค็ม เช่น Oscillatoria sp., Anabaena sp., Chlorella sp., Navicula sp., 
Chlamydomonas sp., Gyrosigma sp., Gyrosigma sp., Cylindrotheca closterium เป็นต้น  
ในการเลี้ยงสาหร่าย Spirulina BUUC1505 ได้ติดตามการเติบโตของสาหร่ายชนิดนี้ด้วยวิธีการนับ
เซลล์อาจไม่เหมาะสมเพราะเซลล์มีการรวมกลุ่ม จึงอาจจะต้องประเมินด้วยวิธีการอ่ืน เช่น การหา
น้ าหนักแห้ง ประโยชน์สาหร่าย Spirulina sp.  เป็นอาหารเสริม และอาหารส าเร็จของคนและสัตว์ 
เนื่องจากมีโปรตีนสูงประมาณ 50-70 % ของน้ าหนังเซลล์แห้งซึ่งทางวงการแพทย์ก็มีการรับรองว่า
เป็นสารอาหารธรรมชาติที่สมบูรณ์แบบ  มีประสิทธิภาพในการปรับสมดุลของร่างกาย  เสริมภูมิ
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ต้านทาน  ขับสารพิษที่ตกค้างออกจากร่างกาย ต้านอนุมูลอิสระ  ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง  
ช่วยในการย่อยและเจริญอาหาร บรรเทาโรคหอบหืด  โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากภูมิแพ้ของร่างกาย 
(จงกล, 2553) 
 สาหร่ายสีเขียว Chlorella BUUC1601 แยก Chlorella BUUC1601 จากอ่าวหมู อ าเภอ
แหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี ที่เป็นอ่าวเปิดที่มีคลื่นทะเล แต่บริเวณนี้เป็นบริเวณที่ใต้สะพานเรือประมง 
และมีบ้านเรือนจึงอาจมีสารอินทรีย์ที่ปลดปล่อยออกสู่ทะเลและเป็นแหล่งคาร์บอนอินทรีย์แก่สาหร่าย
ได้ ส่งผลให้พบสาหร่ายชนิดนี้ได้ในอ่าวหมู สาหร่ายชนิดนี้สามารถเติบโตโดยใช้สารอินทรีย์ได้ (Shah 
et al., 2003; Tingting et al., 2014) ทั้งนี้ Chlorella มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีประสิทธิภาพ
ในการผลิตสารเคมีและยารักษาที่มีมูลค่าสูง เช่น β-carotene, Vitamin B หรือที่เรียกว่า Thiamine 
และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวกลุ่ม PUFAs ดังนั้นจึงมีการเพาะเลี้ยงเพ่ือผลิตสารเหล่านี้ในเชิงพาณิชย์ 
(Nisha et al., 2014) 
 ไดอะตอม Amphora coffeaeformis (BUUC1602) ที่แยกได้จากคลองปากน้ า อ าเภอ 
นายายอาม จังหวัดจันทบุรี มีขนาดเล็กกว่า Amphora BUUC1502 ซึ่งมีรายงานว่าไดอะตอมชนิดนี้
อุดมไปด้วย EPA จึงชี้ให้เห็นว่าไดอะตอม A. coffeaeformis BUUC1601 อาจใช้เป็นแหล่งผลิต EPA 
ได้ (Wah et al., 2015) อาจใช้ผลิตสารมูลค่าสูงหรือเพ่ือผลิตพลังงานทางเลือก และยังมีประโยชน์ใน
การเป็นอาหารส าหรับลูกสัตว์น้ าขนาดเล็กอีกด้วย 
 
3.2 กำรเติบโตและผลผลิตมวลชีวภำพของสำหร่ำยที่แยกได้จำกบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ
และแหล่งน้ ำเค็มธรรมชำติ 
 ถึงแม้ว่า Unknown BUUC1503 Unknown BUUC1504 และ Spirulina BUUC1505 
จะสามารถเติบโตได้ดี โดยมีผลผลิตมวลชีวภาพมากถึง 3,295, 4,421 และ 2,987 (x107 เซลล์/ลิตร/
วัน) ตามล าดับ แต่พบว่าสาหร่ายดังกล่าวมีปัญหาในการปนเปื้อนจากสาหร่ายชนิดอ่ืนและแบคทีเรีย 
และหากมีการปนเปื้อนและแบคทีเรียจะเติบโตได้รวดเร็วกว่าสาหร่ายส่งผลให้สารอาหารในอาหาร
เลี้ยงเชื้อหมดลงอย่างรวดเร็ว สาหร่ายจึงไม่สามารถเติบโตได้ (Liang et al., 2009) ดังนั้นในงานวิจัย
นี้จึงขอกล่าวถึงเฉพาะการเติบโตของสาหร่ายชนิดที่สามารถแยกให้บริสุทธิ์ปราศจากการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย์อื่นๆ เท่านั้น 
 ไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 แยกได้จากบ่อพักน้ าในฟาร์มกุ้ง ซึ่งมีอัตราการเติบโต
จ าเพาะ 0.55 ต่อวัน และให้เซลล์สูงสุด 129x104 เซลล์/มิลลิลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 5 วัน จาก
รายงานของ Ramirez et al. (2015) ที่เพาะเลี้ยงไดอะตอม Nitzschia ที่แยกจาก Salar de 
Huasco ใน Northern Chilean Altiplano ซึ่งเป็นแหล่งน้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพและ
ทางเคมีสูง พบว่าได้ความหนาแน่นเซลล์สูงสุดประมาณ 72x104 เซลล์/มิลลิลิตร ทั้งนี้ได้ใช้อาหารสูตร 
F/2 เช่นเดียวกับงานวิจัยครั้งนี้ แต่สาเหตุที่ความหนาแน่นเซลล์ต่ ากว่า อาจเนื่องมาจาก Ramirez et 
al. (2015) ได้เพาะเลี้ยงไดอะตอมที่อุณหภูมิต่ าประมาณ 15 องศาเซลเซียส แต่งานวิจัยนี้ได้ใช้
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และมีการให้แสงที่ 4,300 ลักซ์ ตลอดเวลา 
 ไดอะตอม Amphora BUUC1502 มีอัตราเติบโตจ าเพาะและความหนาแน่นเซลล์สูงสุด
ใกล้เคียงกับไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 ซึ่ง Amphora BUUC1502 มีขนาดเซลล์ที่ค่อนข้าง
ใหญ่ โดยมีความยาวของเซลล์ประมาณ 13 ไมครอน ดังนั้นในระหว่างการเพาะเลี้ยงจึงพบว่าเซลล์มัก
ตกตะกอนได้ง่าย อย่างไรก็ตามเซลล์ไดอะตอม Amphora BUUC1502 สามารถเติบโตใกล้เคียงผล
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การทดลองของ de la Peña (2007) ที่เลี้ยงไดอะตอม Amphora sp. ที่แยกจากบ่ออนุบาลหอย
เป๋าฮ้ือ ที่ SEAFDEC/AQD ที่ให้ความหนาแน่นเซลล์สูงสุด 149x104 เซลล์/มิลลิลิตร โดยใช้อาหาร 
F/2 เลี้ยงไดอะตอมเช่นเดียวกับงานวิจัยนี้ด้วย 
  สาหร่ายสีเขียว Chlorella BUUC1601 ที่แยกได้จากงานวิจัยนี้ มีการเติบโตรวดเร็วภายใน 
2 วัน มีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 1.22 ต่อวัน และให้เซลล์สูงสุด 893x104 เซลล์/มิลลิลิตร หลังจากนั้น
เซลล์สามารถเติบโตในระยะคงท่ีได้นานมากกว่า 8 วัน ซึ่งสาหร่ายที่แยกได้นี้เป็นสาหร่ายน้ าเค็ม แต่  
จากงานวิจัยของ Chia et al. (2003) พบว่าสาหร่ายน้ าจืด Chlorella ให้เซลล์สูงสุด 300x104 เซลล์/
มิลลิลิตร เท่านั้น ซึ่งความหนาแน่นเซลล์สูงสุดที่ได้มีค่าต่ ากว่าการทดลองครั้งนี้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
สาหร่ายต่าง species กัน และเลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างกัน 
 เมื่อเพาะเลี้ยงไดอะตอม A. coffeaeformis BUUC1601  ในห้องปฏิบัติการ ไดอะตอมมี
การเติบโตได้รวดเร็วโดยไม่มีระยะพักเซลล์ (lag growth phase) และให้เซลล์สูงสุด 22.0x104 เซลล์/
มิลลิลิตร  เมื่อเลี้ยงไปเพียง 4 วัน และมีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 2.46 ต่อวัน หากเปรียบเทียบกับ
การศึกษาของ Gould and Gallagher (1990) ที่เลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก A.coffeaeformis ที่แยกได้
จากธรรมชาติ พบว่าไดอะตอมมีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 0.06-0.27 ต่อวัน เท่านั้น แสดงให้เห็นว่า A. 
coffeaeformis BUUC1601  ที่แยกได้จากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติในพื้นที่จังหวัดจันทบุรี มีศักยภาพที่
จะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการเพื่อผลิตมวลชีวภาพได้ 
 
3.3 ปริมำณไขมันและกรดไขมันของสำหร่ำยที่แยกได้จำกบ่อเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำและ
แหล่งน้ ำเค็มธรรมชำติ 
 สาหร่ายสามารถผลิตไขมันจากแป้งได้เมื่ออยู่ในสภาวะที่ธาตุอาหารจ ากัด (Li et al., 
2014) ไขมันจะสะสมอยู่ทั้งที่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และภายในเซลล์ สาหร่ายอาจมีไขมันในเซลล์อยู่ใน
ช่วงกว้างคือ 1-70% ของน้ าหนักแห้ง ขึ้นอยู่กับชนิดและสภาวะการเติบโต (Chisti, 2007) ซึ่งสาหร่าย
ที่ได้จากงานวิจัยนี้พบว่า A. coffeaeformis (BUUC1602) มีการสะสมไขมันได้สูงกว่าชนิดอ่ืน และ
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ พบว่าไขมันในสาหร่ายแต่ละชนิดอยู่ในช่วงที่พบได้ในงานวิจัยอ่ืน 
(ตำรำงท่ี 3.1) ทั้งนี้แต่ละงานวิจัยนั้นใช้อาหารเลี้ยงสาหร่ายและสภาวะการเลี้ยงที่แตกต่างกัน 
 ประเด็นที่น่าสนใจ คือ สาหร่ายน้ าเค็ม Chlorella BUUC1601 และ A. cofferaeformis 
(BUUC1602) มีสัดส่วนกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงกว่ากรดไขมันอ่ิมตัว ส่วน Nitzschia BUUC1501 และ 
Amphora BUUC1502  กลับมีสัดส่วนกรดไขมันอ่ิมตัวสูงกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัว แต่จากงานวิจัยของ 
Duong et al. (2015) พบว่าสาหร่ายน้ าจืด Chlorella มีกรดไขมันอ่ิมตัวสูงถึง 62% (ในปริมาณกรด
ไขมันทั้งหมด) แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายน้ าเค็ม Chlorella BUUC1601 ที่แยกได้จาการศึกษาในครั้งนี้มี
ศักยภาพในการผลิตกรดไขมันไม่อ่ิมตัวได้ดี ซึ่งการที่สาหร่ายชนิดเดียวกันแต่อยู่ในสภาวะแวดล้อมที่
แตกต่างกันก็ส่งผลต่อปริมาณกรดไขมันในเซลล์ได้เช่นกัน 
 Chlorella BUUC1601 เป็นสาหร่ายสีเขียวที่มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) สูงกว่า
สาหร่ายชนิดอ่ืนที่แยกได้จาการทดลองนี้ โดยมีสูงถึง 17.09%ในปริมาณกรดไขมันทั้งหมด ซึ่งกรด
สอดคล้องกับรายงานของ Nisha et al. (2014) โดย Chlorella BUUC1601 พบว่ามีกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว linoleic acid (C18:2n6, LA) สูงถึง 15.92%ในปริมาณกรดไขมันทั้งหมด ซึ่งกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงซ้อนมีประโยช์ต่อมนุษย์และสัตว์เพราะไม่สามารถสังเคราะห์ได้เอง จึงจ าเป็นต้องได้รับทางทางการ
กินอาหารเท่านั้น  
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 ทั้งนี้ไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 และ A. cofferaeformis (BUUC1602) มีปริมาณ 
EPA (C20:5n3) 10.25 และ 8.26%ในปริมาณกรดไขมันทั้งหมด จึงถือได้ว่าไดอะตอมทั้งสองชนิดนี้
สามารถใช้เป็นแหล่งของ EPA ได้ ซึ่ง EPA นั้นมีความส าคัญมากเนื่องจากเป็นสารตั้งต้นในการผลิต
ฮอร์โมนต่างๆ เช่น prostaglandins เป็นต้น ต้านการอักเสบและภูมิแพ้ตนเองได้ ทั้งนี้สามารถ
เปรียบเทียบกับรายงานวิจัยอ่ืนๆ ดังตำรำงที่ 3.2 อย่างไรก็ตามปริมาณ EPA ในไดอะตอมจะขึ้นอยู่
กับสภาวะการเพาะเลี้ยง ชนิดและปริมาณสารอาหาร และความเค็ม (Xiaohong et al., 2008; Wah 
et al., 2015; Renaud et al., 1999)  
 
ตำรำงท่ี 3.1 ปริมาณไขมัน (%ในน้ าหนักแห้ง) ของสาหร่ายที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและ
แหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ 
 

ชนิดสำหร่ำย ไขมัน 
(% ในน้ ำหนักแห้ง) 

เอกสำรอ้ำงอิง 

Nitzschia BUUC1501 13.45  งานวิจัยครั้งนี้ 

Amphora BUUC1502 12.35  งานวิจัยครั้งนี้ 

A. coffeaeformis 
(BUUC1602) 

23.72  งานวิจัยครั้งนี้ 

Chlorella BUUC1601 14.86  งานวิจัยครั้งนี้ 

N. laevis 6.89-13.22  Xiaohong et al. (2008) 

A. subacutiuscula  9-46  Wah et al. (2015) 

Chlorella 9.95-24.2  Wang et al. (2004) 

 
ตำรำงท่ี 3.2 เปอร์เซ็นต์ EPA (ในปริมาณกรดไขมันทั้งหมด) ในไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 
และ A. cofferaeformis 
 

ชนิดไดอะตอม เปอร์เซ็น EPA 
(ในปริมำณกรดไขมันทั้งหมด) 

เอกสำรอ้ำงอิง 

Nitzschia BUUC1501 10.25 งานวิจัยครั้งนี้ 
A. cofferaeformis 8.26 งานวิจัยครั้งนี้ 
N. laevis 19.1 Wen and Chen (2000) 
N. closterium 15.2 Renaud et al. (1994) 
N. laevis 1.21-3.67 Xiaohong et al. (2008) 
A. subacutiuscula 11.9-19.0 Wah et al. (2015) 
A. coffeaformis 1.39 Renaud et al. (1999) 
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4. สรุปและข้อเสนอแนะ 



 

43 
 

4.1 สรุปผลกำรทดลอง 

 4.1.1  บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี สามารถแยกสาหร่ายที่เติบโตได้
ในห้องปฏิบัติการ คือ จากบ่อพักน้ าของฟาร์มเลี้ยงกุ้งได้ไดอะตอม Nitzchia sp. BUUC1501 บ่อ
เพาะเลี้ยงกุ้งแยกสาหร่ายได้จ านวน 2 ไอโซเลต คือ Amphora sp. BUUC1502 และสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ าเงินที่เป็นเส้นสาย Unknown BUUC1503 บ่อเพาะเลี้ยงปูทะเลแยกได้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ า
เงิน Unknown BUUC1504 และ บ่อเพาะเลี้ยงปลากะพงมีสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน Spirulina sp. 
BUUC1505 
 4.1.2 แหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ บริเวณสะพานท่าเรือประมงอ่าวหมู อ าเภอแหลมสิงห์ แยกได้
สาหร่ายสีเขียว Chlorella สายพันธ์ุ BUUC1601 ส่วนบริเวณคลองปากน้ า อ าเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุรี 
แยกได้ไดอะตอม Amphora coffeaeformis (BUUC1602) 
 4.1.3 สาหร่าย Unknown BUUC1504 ที่แยกได้จากบ่อเพาะเลี้ยงปูทะเลให้ผลผลิตเซลล์
ได้สูงสุด รองลงมาคือ Unknown BUUC1503 และ Spirulina BUUC1505 ตามล าดับ แต่ในการเก็บ
รักษาหัวเชื้อได้เกิดปัญหาการปนเปื้อนจากสาหร่ายอื่น จึงไม่สามารถน ามาใช้การทดลองต่อไปได้ 
 4.1.4 สาหร่าย Nitzschia BUUC1501, Amphora BUUC1502, Chlorella BUUC1601 
และ Amphora coffereformis (BUUC1602) สามารถเติบโตได้ดีในห้องปฏิบัติการ และให้ผลิต
เซลล์ 71.04, 62.79, 1,089 และ 87.33 (x107 เซลล์/ลิตร/วัน) ตามล าดับ  
 4.1.5 Amphora coffereformis (BUUC1602) มีไขมันสะสมในเซลล์ 23.72 ± 2.15% 
ในน้ าหนักแห้ง สูงกว่าสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ รองลงมาคือ Chlorella BUUC1601, Nitzschia 
BUUC1501 และ Amphora BUUC1502 ตามล าดับ 
 4.1.6 กรดไขมันชนิด C14:0, Unidentified 1, C16:0, C16:1, C18:0 และ C18:1n9 พบ
ได้ในสาหร่าย Nitzschia BUUC1501, Amphora BUUC1502, Chlorella BUUC1601 และ 
Amphora coffereformis (BUUC1602)  
 4.1.7 สาหร่าย Chlorella BUUC1601 มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัว PUFAs สูงที่สุดถึง  17.09% 
โดยพบ C18:2n6 (linoleic acid) และ C18:4n3 (stearidonic acid) 15.92 และ 1.17% ตามล าดับ 
 4.1.8 ไดอะตอม Nitzschia BUUC1501 และ A. coffeaeformis (BUUC1602) ยังพบ 
C20:5n3 (eicosapentaenoic acid, EPA) 10.52 และ 8.26% ตามล าดับ 
 4.1.9 ดังนั้นจึงเลือกสาหร่าย Nitzschia BUUC1501 และ Amphora BUUC1502 ที่แยก
จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และสาหร่าย Chlorella BUUC1601 และ Amphora coffereformis 
(BUUC1602) ที่แยกจากแหล่งน้ าเค็มธรรมชาติ เพ่ือน าไปใช้ในการศึกษาถึงปริมาณผลผลิตเซลล์และ
กรดไขมันเมื่อเลี้ยงในสภาวะการเติบโตแบบออโตโทรฟิค มิคโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิคต่อไป 
  
4.2. ข้อเสนอแนะ 
 1. การท าแต่ละไอโซเลตให้บริสุทธิ์นั้นยากถึงแม้ว่าจะใช้ยาปฏิชีวนะร่วม ซึ่งบางชนิดที่แยก
แยกจะถูกท าลายโดยยาปฏิชีวนะได้ ดังนั้นจึงได้สาหร่ายมาน้อยชนิด 
 2. ในการทดลองครั้งต่อไปจะเปลี่ยนสารมาตรฐานที่มีชนิดไขมันมากกว่านี้ เพราะการ
วิเคราะห์ผลในครั้งนี้ พบว่าพบกรดไขมันชนิดที่ไม่สามารถจ าแนกได้หลายชนิด 
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4.3 แนวทำงกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
 จากรายงานการวิจัยในครั้งนี้พบว่ามีสาหร่ายจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและจากแหล่งน้ าเค็ม
ธรรมชาติ ที่สามารถเติบโตในห้องปฏิบัติการและสาหร่ายที่กล่าวไปในข้างต้นนี้ แต่ละชนิดมีประโยชน์
ที่แตกต่างกันอาทิ เช่น การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าวัยอ่อนที่ต้องสร้างเปลือก ใช้ก าจัดของเสียในรูปแบบ
บ าบัดน้ าจากโรงงาน และน ามาสกัดไขมันเพ่ือผลิตไบโอดีเซล น ามาเป็นขบวนการกรองและการหมัก
ในโรงงานอุสาหกรรม  ผลิตอาหารเสริม เช่น สาหร่าย Chlorella sp. BUUC1601 มีโปรตีนมากกว่า 
50% ของน้ าหนังเซลล์แห้ง และอ่ืนๆ อีกหลายอย่าง และสาหร่ายแต่ละชนิดยังมีลักษณะข้อดีที่
แตกต่างกัน ซึ่งอาจส่งผลต่อการเก็บเก็บเกี่ยวผลผลิต ดั้งนั้นจึงแสดงให้เห็นและแนวทางการน า
สาหร่ายที่แยกได้ไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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5. ผลผลิต (Output) 
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5.1 ผลงำนตีพิมพ์ในวำรสำรวิชำกำรทั้งในระดับชำติและนำนำชำติ 
 (1) มะลิวัลย์ คุตะโค, สมเกียรติ แว่นมณี, ปวีณา ตปนียวรวงศ์, สุรเชษฐ์ บุรุษอาชาไนย 
และ สรวิศ เผ่าทองศุข. (๒๕๖๐). การเติบโตแบบออโตโทรฟิค มิกโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิคของ
ไดอะตอมท้องน้ า Nitzschia sp. BUUC1501. แก่นเกษตร, ๔๕(ฉบับพิเศษ ๑), ๙๑๕-๙๒๐. 
 
 (2) ปวีณา ตปนียวรวงศ์, ณัฐชยา พึ่งละออ, ปาริชาติ ชุมทอง, มะลิวัลย์ คุตะโค และ สรวิศ 
เผ่าทองศุข. (๒๕๖๐). การเติบโตของไดอะตอมขนาดเล็ก Amphora coffeaeformis BUUC1601 ที่
แยกจากปากแม่น้ า จังหวัดจันทบุรี ในการเพาะเลี้ยงแบบแบทช์และแบบต่อเนื่อง. แก่นเกษตร , ๔๔
(ฉบับพิเศษ ๑), ๑๓๓-๑๓๙. 
 
 (3) ปวีณา ตปนียวรวงศ์, เฟ่ืองฟ้า เสริมใหม่, ปรารถนา ปานทอง, มะลิวัลย์ คุตะโค, วิชญา 
กันบัว และ สรวิศ เผ่าทองศุข. (๒๕๕๙). การคัดแยกไดอะตอมขนาดใหญ่จากบ่อพักน้ าของฟาร์มเลี้ยง
กุ้งและการเพาะเลี้ยงในระบบการเลี้ยงแบบแบทช์และแบบต่อเนื่อง. แก่นเกษตร,  ๔๔(ฉบับพิเศษ ๑), 
๑๑๗-๑๒๓. 
 
5.2 กำรจดสิทธิบัตร 
 ไม่มี 
 
5.3 ผลงำนเชิงพำณิชย์ (มีกำรน ำเสนอไปผลิต/ขำย/ก่อให้เกิดรำยได้ หรือมีกำรน ำไป
ประยุกต์ใช้โดยภำคธุรกิจ หรือบุคคลทั่วไป) 
 ไม่มี 
 
5.4 ผลงำนเชิงสำธำรณะ (เน้นประโยชน์ต่อสังคม ชุมชน ท้องถิ่น) 
 ไม่มี 
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รำยงำนสรุปกำรเงิน 
เลขที่โครงกำรระบบบริหำรงำนวิจัย 2560A10801012 สัญญำเลขที่ 42/2559 

โครงกำรวิจัยประเภทงบประมำณเงินรำยได้จำกเงินอุดหนุนรัฐบำล (งบประมำณแผ่นดิน) 
ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2559 มหำวิทยำลัยบูรพำ 

ชื่อโครงกำรผลผลิตมวลชีวภำพและไขมันจำกสำหร่ำยน้ ำเค็มที่เลี้ยงภำยใต้สภำวะกำรเติบโต
แตกต่ำงกัน 

 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ผศ.ดร.มะลิวัลย์ คุตะโค 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 1 เดือนตุลาคม 2558 – 30 เดือนกันยายน 2560 
ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี ตั้งแต่วันที่ 1 เดือนตุลาคม 2558 – 30 เดือนกันยายน 2560 

 
รำยรับ 

จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)   257,500 บาท  เมื่อ  11 พฤศจิกายน 2558 
งวดที่ 2 (40%)   206,000 บาท  เมื่อ  8 กรกฏาคม 2559 
งวดที่ 3 (10%)     51,500 บาท  เมื่อ  - 
             รวม   515,000 บำท 
 

รำยจ่ำย 
รำยกำร 

 
งบประมำณที่ตั้งไว้ งบประมำณที่ใช้จริง จ ำนวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าตอบแทน 40,000 40,000 0 
2. ค่าจ้าง 180,000 180,000 0 
3. ค่าวัสดุ 202,500 202,500 0 
4. ค่าใช้สอย 41,000 41,000 0 
5. ค่าครุภัณฑ์ 0 0 0 
6. ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 
ค่าด าเนินโครงการ 10% 

51,500 51,500 0 

รวม 515,000 515,000 0 
 
 
 
 

......................................................... 
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 

                                                                                       วันที่ 25 สิงหาคม 2560 
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เอกสำรอ้ำงอิง 
 

เกรียงศักดิ์ เม่งอ าพัน. (2553). คุณภาพน้ าเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า, คณะเทคโนโลยีการประมงและ
 ทรัพยากรทางน้ า , มหาวิทยาลัยแม่โจ้. 
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