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บทคัดยอภาษาไทย 

 ในการศึกษาผลของปจจัยตางๆ ตอการเจริญเติบโตของสาหราย Haematococcus สาหราย

ถูกนำมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมขนของแสง 4 ระดับ

คือ 5,000 10,000 15,000 และ 20,000 ลักซ โดยเริ ่มจากความหนาแนนเซลล 5.0x105 เซลลตอ

มิลลิลิตรในวันแรกของการบมเชื้อ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา ความเขมขนของแสง 10,000 ลักซ 

เหมาะสมสำหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย โดยทำใหความหนาแนนเซลลสูงสุดที่ 54.03x105 เซลลตอ

มิลลิลิตร ในวันที่ 12 หลังการบมเชื้อ อัตราการเจริญของสาหรายตั้งแตวันที่ 18 เปนตนไปมีแนวโนม

ลดลง ดวยเพราะการลดลงของสารอาหารที่จำเปน สวนความเขมแสงที่สูงกวา 10,000 ลักซสงผลให

สาหรายชะลอการเจริญเติบโตและไปยับยั้งการสังเคราะหรงควัตถุคลอโรฟลล ความเขมของแสงสูง

สงผลใหเซลลสาหรายเกิดสภาวะเครียดและสังเคราะหรงควัตถุกลุมแคโรทนีอยดแทนที่คลอโรฟลล 

อยางไรก็ตามอัตราสวนของคลอโรฟลลเอตอบีในครั้งนี้อยูในระดับประมาณ 2: 1 ในทุกระดับความเขม

แสง ในสวนของการศึกษาความเขมขนของไนโตรเจนที่เหมาะสม จึงไดเพาะเลี้ยง Haematococcus ท่ี

ระดับความเขมขนไนเตรท 1.0 3.0 และ 10.0 มิลลิโมลาร จากความหนาแนนเซลล 10x103 เซลลตอ

มิลลิลิตร พบวาความเขมขน 10.0 มิลลิโมลารมีความหนาแนนเซลลสูงสุดที่ 62.22x103 เซลลตอ

มิลลิลิตร หลังจากการบมเชื้อเปนเวลา 12 วัน ผลจากการศึกษาอัตราการเจริญจำเพาะพบวาที่ความ

เขมแสง 10,000 ลักซใหอัตราการเจริญจำเพาะสูงที ่สุดคือ 0.198±0.005 ตอวัน สาหรายใชเวลา 

3.50±0.08 วัน ในการเพิ่มจำนวนเซลลใหเปนสองเทาจากจำนวนเดิม นอกจากนี้ยังพบวา เซลลสาหราย

สะสมแคโรทีนอยดไดสูงสุด 1.11 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ความเขมแสง 10,000 ลักซ หลังการบมเชื้อได 12 

วัน และพบแอสตาแซนทินสูงสุด 0.376 มิลลิกรัมตอลิตรในวันที่ 20 ผลการเก็บน้ำหนักแหงสาหรายได

มีการเพาะเลี้ยงสาหราย Haematococcus ในถัง 6 ลิตรจำนวน 20 ใบ จนกระทั่งสาหรายตกตะกอน

ซึ่งใชเวลาประมาณ 21 วัน ไดผลผลิตสาหรายในรปูของน้ำหนักแหง 0.095 กรัมตอลิตร 

คำสำคัญ: แอสตาแซนทิน, ฮีมาโตคอกคัส, สารตานอนุมูลอิสระ, เคร่ืองสำอาง 
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Abstract 

 The effects various factors were studied on Haematococcus. Algae was cultured 

in modified BBM medium for 24 days under four levels of light intensity: 5,000, 10,000, 

15,000 and 20,000 lux. Alga were inoculated in media with cell density of 5.0x105 

cells/ml on the first day of treatment. The optimum light concentration for this study 

was 10,000 lux; The maximum cell density of 54.03x105 cells/ml was determined within 

12 days after incubation. The growth rate of algae from the 18th day onwards tended to 

decrease, due to deficiency of essential nutrients. The light intensity above 10,000 lux 

could slow down the algal growth and also inhibited the synthesis of chlorophyll. At 

high light intensity, the algae cells could get stressed and synthesized carotenoid 

pigments instead of chlorophyll. However, the ratio of chlorophyll A to B was 

approximately 2:1 for all light intensity levels. For the study of appropriate nitrogen 

concentrations,  Haematococcus were cultured in BBM media containing 1.0, 3.0 and 

10.0 mM of nitrate, with the initial cell density of 10x103 cells/ml. It was found to be 

that nitrate concentration of 10.0 mM provided a maximum cell density of 62.22x103 

cells/ml, at 12 days of incubation. The specific growth rate study showed that at a light 

intensity of 10,000 lux, was the highest of 0.198±0.005 per day. The algae took 3.50±0.08 

days to double the number of cells from original number. Moreover, algal cells cultured 

in light intensity of 10,000 lux were able to accumulate 1.11 mg/L of carotenoids at 12 

days after incubation and accumulated 0.376 mg/L of astaxanthin on the 20th day. To 

determine Haematococcus dried weight production, algae were cultured in 20 six-liter 

tanks until the algae settled, which took about 21 days.  The yield was about 0.095 g/l 

of algae on dried weight basis. 

Keywords: astaxanthin, Haematococcus, antioxidant, cosmetics  
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1. บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปญหา 

สิ่งที่ทำใหแอสตาแซนทินมีบทบาทในปจจุบันคือ อนุมูลอิสระที่มากับรังสีอัลตราไวโอเล็ตหรือ

รังสียูวี อันเปนผลพวงหนึ่งจากมลภาวะและสภาวะโลกรอน รังสีชนิดนี้เปนอันตรายตอชีวิตและสุขภาพ

ของทั้งคนและสัตว (ดวงจันทร, 2557) เปนสาเหตุหลักของการสะสมอนุมูลอิสระตามรางกายของ

สิ่งมีชีวิต เนื่องจากรังสียูวีเปนสวนหนึ่งของแสงแดด การไดสัมผัสกับแสงแดดโดยตรงจึงมีโอกาสไดรับ

อนุมูลอิสระมากกวา สาเหตุอื ่นของอนุมูลอิสระที่นอกเหนือจากรังสียูวีคือ การสัมผัสมลสารอื่นๆ 

อยางเชน โอโซนท่ีเกิดจากอุตสาหกรรม ตัวทำละลายอินทรีย ท้ังทางผิวหนัง หายใจ และกินเขาไปอยาง

ไมตั ้งใจ รวมทั้งความเครียดในชีวิตประจำวัน ก็เปนสาเหตุของการเกิดการสะสมสารอนุมูลอิสระ 

ปจจุบันนี้อาหารเสริมและเครื่องสำอางตานอนุมูลอิสระจึงไดรับความนิยม เพื่อลดอันตรายจากอนุมูล

อิสระที่เกิดกับรางกาย จากรายงานในป 2008 ตลาดเครื่องสำอางของประเทศไทยมีมูลคาทั้งสิ้น 250 

พันลานบาท โดยมีมูลคาจากผูใชในประเทศมากถึง 150 พันลานบาท และมีแนวโนมที่เจริญเติบโต

เพิ่มขึ้นทุกป (Jinachai et al., 2016) แอสตาแซนทินเปนวัตถุดิบอีกหนึ่งอยางที่นำเขามา เพื่อใชใน

อุตสาหกรรมทางดานเครื่องสำอาง และอาหารเสริม เนื่องจากแอสตาแซนทินเปนสารในกลุมแคโรที

นอยด มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระแบบเดียวกับแคโรทีนอยดประเภทอื่น แตเมื่อเทียบคุณสมบัติการ

ตานอนุมูลอิสระในกลุมแคโรทีนอยดวยกันของแอสตาแซนทินมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระไดสูงมาก 

ปจจุบันสารตัวนี้กำลังไดรับความสนใจในวงการอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเลี้ยงสัตว ปจจุบัน

ผูบริโภคไดใหความสนใจในการใชเครื่องสำอางที ่มีสวนผสมจากธรรมชาติมาก เนื่องจากมีความ

ปลอดภัยมากกวาการใชสารเคมี จึงเปนโอกาสอันดีที่ประเทศไทยจะไดนำทรัพยากรที่มีอยูอยางมากมาย

มาศึกษาและพัฒนาตอไป เพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับทรัพยากร และเปนการนำทรัพยากรที่มีอยูมาใช

ใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด 

 

1.2 หลักการแนวคิด ทฤษฎี หรือสมมุติฐาน 

แคโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน โมเลกุลของแคโรทีนอยดประกอบดวยแหวน

เทอรพีนสี่วงตอกัน แคโรทีนอยดเปนรงควัตถุเสริมเรงปฏิกิริยาสังเคราะหดวยแสงทั้งในแบคทีเรีย เห็ด

รา สาหราย พืช และสัตว มีรายงานสารกลุมแคโรทีนอยดไมต่ำกวา 850 ชนิดในธรรมชาติ แตมีเพียง

แบคทีเรีย เห็ดรา สาหรายและพืชเทานั้นสามารถสังเคราะหแคโรทีนอยดขึ้นมาไดโดยปฏิกิริยาเมทาบอ

ลิซึม ในขณะที่สัตวไมสามารถสังเคราะหสารในกลุมนี้ไดจึงตองรับเขามาโดยวิธีกินสิ่งมีชีวิตที่ผลิตหรือ

สะสมแคโรทีนอยด ในปฏิกิริยาสังเคราะหดวยแสง แคโรทีนอยดทำงานรวมกับคลอโรฟลลทำหนาที่เก็บ
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เกี่ยวพลังงานแสงในสวนความยาวคลื่นที่คลอโรฟลลไมสามารถเก็บเกี่ยวได แลวสงพลังงานกลับมายัง

คลอโรฟลลที ่เปนศูนยกลาง คุณสมบัติทางเคมีที ่สำคัญอีกอยางของสารกลุ มแคโรทีนอยดคือ มี

ความสามารถละลายในไขมันและตัวทำละลายไขมันทั้งประเภทท่ีมีขั้วและไมมีขั้วไดในเวลาเดียวกัน แค

โรทีนอยดเกือบทั้งหมดไมสามารถละลายไดในน้ำ แคโรทีนอยดแบงออกเปนสองกลุมคือ แคโรทีนและ

แซนโทฟลล แคโรทีนเปนไฮโดรคารบอนที่ประกอบดวย C กับ H เทานั้น แกนมีโครงสรางเปนอะตอม

คารบอนตอกันเปนสายยาวพันธะเดี่ยวสลับพันธะคู ปลายทั้งสองขดเปนวงแหวนที่เรียกวา ไอโอโนน 

(ionone) สวนแซนโทฟลลเปนแคโรทีนอยดที่มีแกนไฮโดรคารบอนเหมือนกับแคโรทีน แตสวนปลายทั้ง

สองขางที่เปนวงแหวนมีหมูไฮดรอกซิลติดอยู ซึ่งแอสตาแซนทินก็เปนแคโรทีนอยดในกลุมแซนโทฟลล 

(Maoka, 2020) 

แอสตาแซนทินมีชื่อทางเคมี 3,3’-dihydroxy- ß, ß -carotene-4,4’-dione (Maoka, 2020) 

ประกอบดวยไอโซพรีนอยด 8 หนวยเชื่อมกันเปนโมเลกุลเดียว จึงมีจำนวนคารบอนทั้งหมด 40 อะตอม 

เนื่องจากเปนสารในกลุมแซนโทฟลล จึงเปนสารตานอนุมูลอิสระสูงมากและมีประสิทธิภาพที่สุดในโลก

เมื่อเทียบกับวิตามิน, เบตาแคโรทีนและสารอ่ืนๆ เชนเดียวกับสารตานอนุมูลอิสระทั่วไป แอสตาแซนทิน

เปนสารแอนตี้ออกซิแดนทตามธรรมชาติทำใหเซลลมีสีแดงสดใส รวมทั้งสีแดงของเปลือกและขนในสัตว

หลายชนิด (Li et al., 2019) มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระอันเกิดจากแสงแดดและมลภาวะ มี

สวนชวยปกปองรางกายและผิวพรรณใหคงความออนเยาว สารแอสตาแซนทนิตัวนี้สามารถนำมาใชเปน

สวนผสมในเครื่องสำอางหรืออาหารเสริมเพื่อสุขภาพได แอสตาแซนทินสามารถสกัดไดจากสาหราย 

จุลินทรีย พืชและสัตวอีกหลายชนิด ไดแก สาหรายสีเขียว Haematococcus pluvialis, Chlorella 

zofingiensis, Neochloris wimmeri, Protosiphon botryoides, Scotiellopsis oocystiformis, 

Scendesmus vacuolatus และสาหร ายส ีแดง Catenella repens  รวมท ั ้งม ีรายงานพบการ

สังเคราะหในยีสต Xanthophyllomyces dendrorhous ซึ่งเปนยีสตกลุม Basidiomycota  แบคทีเรีย 

Agrobacterium aurantiacum, พืชกลุมทานตะวัน Adonis aestivalis, ในสัตวอีกหลายชนิดมักเปน

สัตวขาขอรวมไปถึง Euphausia pacifica, Euphausia superba  and Pandalus borealis (Lobo 

et al., 2010) 

สาหรายฮีมาโตคอกคัส เปนสาหรายสีเขียวมีชื ่อทางวิทยาศาสตรว า Haematococcus 

pluvialis เปนสาหรายสีเขียวที ่มีความสามารถผลิตแอสตาแซนทินไดในปริมาณสูงที่สุดในบรรดา

จุลินทรียทุกชนิดจากขอมูลที่มีอยูในป 2022 สาหราย Haematococcus มีอยูหลายชนิดหลายสาย

พันธุ แตสายพันธุที่ใชในการผลิตแอสตาแซนทินครั้งนี้คือ Haematococcus sp. ที่พบตามแหลงน้ำจืด

ในจังหวัดนครศรีธรรมราช มีขนาดอยูระหวาง 8-10 ไมโครเมตร (µm) ในระยะไมโครซูออยด (micro-

zooid) สาหรายที่อยูในระยะตั้งแตมาโครซูออยด (macro-zooid) เปนตนไป ขนาดของเซลลโดยเฉลี่ย 
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22 ไมโครเมตร หากถูกกระตุนดวยสภาวะเครียด สาหรายระยะมาโครซูออยดจะเริ่มสะสมแอสตาแซน

ทิน แลวเขาสูระยะอะพลาโนสปอร (aplanospore) ซึ่งเซลลจะกลายเปนสีแดงมีเปลือกแข็งหุม แตถา

ไมถ ูกกระตุ นดวยสภาวะเครียด สาหรายจะแบงเซลลเปน 2, 4, 8, 16 หรือ 32 เซลลข ึ ้นอยู กับ

สถานการณ แตละเซลลจะเจริญเปนไมโครซูออยดรุนใหม สะสมอาหารเปนมาโครซูออยดตอไป (Li et 

al., 2019) 

แอสตาแซนทิน (3,3’-dihydroxy- ß, ß -carotene-4,4’-dione) เปนรงควัตถุแคโรทีนอยด 

ถาพบในสัตวทะเลมักเปนกลุมสัตวขาขอที่มีเปลือกเชน กุง กั้ง และปู ทำใหเกิดสีแดงหรือชมพูในสัตวขา

ขอพวกนั้น นอกจากนั้นยังพบในหอยหรือหมึก รวมทั้งสีสมของเนื้อปลาในกลุมแซลมอนหรือเทราทก็

เปนผลมาจากแอสตาแซนทิน (Stachowiak and Szulc, 2021) แมสัตวจำพวกนี้จะมีแอสตาแซนทินใน

ตัวที่มีปริมาณสูง แตก็ไมไดหมายความวาพวกมันสามารถผลิตแอสตาแซนทินขึ้นมาเองได ตรงกันขาม

สารสีแคโรทีนอยดตัวนี้จะตองไดรับมาผานทางอาหาร หนาที่อันหลากหลายดานเชีวภาพของแอสตา

แซนทินนี้รวมไปถึงการปองกันมะเร็ง โดยการหนุนเสริมระบบตอบสนองภูมิคุมกัน (Fraser et al., 

1997) ดังนั้นสิ่งนี้จึงเปนหลักฐานวา แอสตาแซนทินเปนโมเลกุลชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพทั้งทางดานเภสัช

ศาสตรและอุตสาหกรรมอาหาร แอสตาแซนทินเปนกลุมของสารประกอบที่รูจักกันในชื่อแซนโทฟลล 

พวกนี้คือแคโรทีนอยดที่ไดรับการดัดแปลงในสวนของหมูฟงกชันที่มีออกซิเจน แซนโทฟลลพบทั่วไปใน

เนื้อเยื่อพืชที่มีเซลลที่มีคลอโรพลาสตเปนสวนประกอบ อยางไรก็ตามการสังเคราะหแอสตาแซนทินถูก

จำกัดเฉพาะในสิ่งมีชีวิตกลุมจุลินทรีย ยกตัวอยางเชน ยีสต (Phaffia rhodozyma) สาหรายน้ำจืด

รวมทั ้ง Haematococcus pluvialis และแบคทีเรียน้ำเค ็ม Agrobacterium aurantiacum และ 

Alcaligenes sp. สายพันธุ PC-1 เมื่อเร็วๆ นี้ ไดมีการคนพบและแยกยีนสังเคราะหแอสตาแซนทินและ

สารระหวางกลางของมัน นำไปสูการคนพบวิถีการสังเคราะหทางชวีภาพของมัน วิถีการสังเคราะหจึงได

ถูกนำเสนอมาในสภาพที่ขาดเอนไซมจำเพาะซึ่งตองคาดเอาจากงานวิจัยศึกษาอื่น การเติมหมูไฮดรอก

ซิลของเบตาแคโททินที ่ตำแหนง 3 และ 3’ บนแหวนเบตาไอโอโนนทำใหเกิดซีเอแซนทินผานทาง

เบตาคริพโทแซนทินไดรับการคาดเดาวาเปนผลงานของยีนที่มีชื่อวา crtZ ที่แยกมาจาก Erwinia หลาย

ชนิด รวมทั้งแบคทีเรียน้ำเค็มดวย การเปลี่ยนไปโดยตรงของกลุมเมทิลีนเปนคีโทที่ตำแหนง 4 และ 4’ 

ของแหวนเบตาไอโอโนน ทำใหเกิดการเปลี่ยนรูปกลายเปนแคนธาแซนทินผานการแซนโทฟลลจำพวก

เอไคโนนเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นโดยการควบคุมของยีน crtW ที่พบในแบคทีเรียน้ำเค็ม และยีน bkt ของ 

Haematococcus pluvialis ถาเปรียบเทียบโดยอนุมานจากลำดับกรดอะมิโนแสดงใหเห็นความ

คลายคลึงกันระหวางยีน crtZ ที่มาจากแบคทีเรียน้ำเค็มชื่อวา A. aurantiacum และ Alcoligenea 

วา มีความใกลเคียงกับยีน crtW ในสกุล Erwinia ถึง 54% (Fraser et al., 1997) 
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ประโยชนของแอสตาแซนทิน 

1) ใชเปนสวนผสมของอาหารสัตวและมนุษย ในเนื้อปลาแซลมอนพบสารแอสตาแซนทิน

ปริมาณที่สูง รวมทั้งเปลือกกุ งและปู อยางไรก็ตามเปลือกกุงและปูมีสิ่งเจือปนอยางอื ่นรวมทั้งสาร

กระตุนภูมิแพ ดังนั้นเนื้อปลาแซลมอนหรือปลาเทราทเหมาะสมเปนแหลงแอสตาแซนทินมากกวา 

2) ใชเปนแหลงใหสีในอาหารเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ โดยเฉพาะอาหารของสัตวน้ำทะเล 

ไดแก ปลาแซลมอน ปลาเทราท ปลาทะเลอื่นๆ และกุง จำเปนตองมีแอสตาแซนทินผสมอยู โดยสาร

แอสตาแซนทินนั้นมคีวามสำคัญหลายประการ ไดแก ปองกันการเกิดออกซเิดชันของกรดไขมันจําเปนไม

อิ่มตัว ปองกันผลกระทบจากรังสียูวี ตอบสนองทางภูมิคุมกัน เพราะสัตวไมสามารถสังเคราะหสาร

แอสตาแซนทินไดเอง อาหารสำหรับสัตวจึงตองมีการเติมแอสตาแซนทินลงไป เพื่อใหไดสีเปนที่ยอมรับ

ของผูบริโภค แอสตาแซนทินที่ใชสำหรับสัตวมักมาจากกุงเคย ซึ่งมีสวนผสมของน้ำมันในปริมาณสูง 

สวนหนึ่งเปนผลมาจากแอสตาแซนทินละลายในน้ำมันไดดี (Guerin et al., 2003; Kang et al., 2005; 

Orosa et al., 2005; Goa et al., 2012) 

3) ใชเปนสารตานอนุมูลอิสระในอาหารเสริมและเครื่องสำอาง ดวยคุณสมบัติการตานอนุมูล

อิสระของแอสตาแซนทินที่สูงกวาสารอื่นจึงไดมีการนำมาผสมในเครื่องสำอางหรือนำมาทำเปนอาหาร

เสริมแคปซูล ยังไมมีรายงานความเปนพิษของแอสตาแซนทินในมนุษย รวมทั้งการทดลองแอสตาแซน

ทินในหนูก็ยังไมปรากฏผลการเกิดพิษในสัตวพวกนั้น อยางไรก็ตามก็ยังไมอาจยืนยันไดวา การบริโภค

แอสตาแซนทินตอเนื่องกันเปนระยะยาวนานมีผลตกตางตอรางกายหรือไมอยางไร หนูทดลองที่ไดรับ

แอสตาแซนทินมีน้ำหนักตัวลดลงเล็กนอย และกินอาหารนอยลงอยางไมมีนัยสำคัญ (Katsumata et 

al., 2014) 

แอสตาแซนทินมีกลไกการตานอนุมูลอิสระในดานชะลอวัย โดยการไปจับที่เยื่อหุมเซลลหรือ

องคประกอบเซลลที่เปนเยื่อหุม ชวยปกปองเยื่อหุมเซลล ซึ่งตามธรรมชาติของเยื่อหุมเซลลมีคุณสมบติั

เขาหาไดท ั ้งน ้ำและไขมัน ทำใหเยื ่อห ุ มมีความสามารถจับอนุมูลอิสระที ่มาทั ้งในน้ำแลไขมัน 

นอกเหนือจากนี้แอสตาแซนทินยังมีบทบาทชวยปองกันไมใหไมโตคอนเดรียจากถูกทำลายจากอนุมูล

อิสระ ชวยเพ่ิมความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในเลือด มีคุณสมบัติในการตานการอักเสบไดอยางดี  

อีกทั้งชวยลดการทำลายของดีเอ็นเอและยังสามารถดูดซึมแสงชวยปองกันการเกิด Photooxidative 

damage โดยการปกปองจาก Oxidation และจากรังสีอัลตราไวโอเล็ตที่เปนสาเหตุหลักของริ้วรอยและ

ผิวขาดความชุมชื้นอันเปนที่มาของความชรา แอสตาแซนทินเปนสารตั้งตนของวิตามินเอ มีบทบาท

สำคัญในการรักษาสุขภาพและเพิ ่มระบบภูมิคุมกันใหแข็งแรง ทั้งนี้โดยปกติรางกายของมนุษยเรา

สามารถเปลี่ยนแอสตาแซนทินไปเปนวิตามินเอไดตามปริมาณที่รางกายตองการ วิตามินเอก็เปนเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระอีกตัวหนึ่ง ดังนั้นประโยชนของแอสตาแซนทินคือ ชวยดูแลรกัษาผิวพรรณ ชะลอความ
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แก เพราะแอสตาแซนทินเปนสารตานอนุมูลอิสระจึงชวยลดความเสื่อมของเซลลจากอนุมูลอิสระ ซึ่ง

เปนปจจัยหลักที่ทำใหเกิดกระบวนการแก ชวยบำรุงสุขภาพของดวงตา แอสตาแซนทินเมื่อโดนยอย

สลายที่ตับจะไดวิตามินเอ ซึ่งรางกายนำวิตามินเอไปใชสรางสารโรดอปซินในดวงตาสวนเรตินา ทำใหตา

มีความสามารถในการมองเห็นในตอนกลางคนืได และยังลดความเสี่ยงของเซลลลูกตา ลดความเสี่ยงตอ

การเปนตอกระจกดวย (ดวงจันทร, 2557) 

ในการเพาะสาหรายใหไดน้ำหนักแหงมากที่สุด Göksan et al (2011) รายงานวาหากใช BG11 

ความเขมแสง 75 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที NaNO3 1.5 กรัมตอลิตร ในโหลขนาด 1 ล ิตร 

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และใชแหลงของไนโตรเจนตางกัน พบวาการใช NH4NO3 0.25 กรัมตอลิตร 

ใหมวลชีวภาพสงูสุด 1.25 กรัมตอลิตร 

ในขณะที่ Sipaúba-Tavares et al. (2015) รายงานวาถาอาหารสูตร WC เปนเวลา 28 วัน 

อุณหภูมิ 21±0.9 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 60 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที ไดแอสตาแซนทิน

สูงสุด 0.03±0.02 มิลลิกรัมตอลิตร และมีนำ้หนักแหงตอเซลลสูงสุด ความหนาแนนเซลล 1.1±0.6x105 

เซลลตอมิลลิลิตร อัตราการเจริญจำเพาะ 0.15 

ในขณะที่ Wongsing et al. (2018) ไดศึกษาวิธีการเพิ่มมวลชีวภาพโดยใชอาหารสูตรตางๆ 

พบวา BG11 เปนอาหารที่เหมาะสมกับการเพิ่มจำนวนเซลลมากที่สุด ที่ความเขมขนแสง 1,000 ลักซ 

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เมื่อเลี้ยงเปนเวลา 28 วัน สาหรายเพิ่มมวลชีวภาพจาก 0.07 เปน 0.32 

กรัมตอลิตร 

ตารางที่ 1 ผลของสูตรอาหารตอการเพ่ิมมวลชีวภาพ Haematococcus sp. โดย Wongsing et al. 

(2018) 

ระยะเวลา 

(วัน) 
BG11 BBM CA N8 

Biomass 

(g/L) 

Abs680 Biomass 

(g/L) 

Abs680 Biomass 

(g/L) 

Abs680 Biomass 

(g/L) 

Abs680 

0 0.07±0.01 0.10±0.00 0.07±0.01 0.10±0.00 0.07±0.01 0.10±0.00 0.07±0.01 0.10±0.00 

7 0.10±0.00 0.10±0.01 0.10±0.01 0.13±0.01 0.09±0.01 0.13±0.01 0.10±0.01 0.13±0.02 

14 0.13±0.00 0.14±0.02 0.13±0.01 0.16±0.01 0.11±0.01 0.13±0.00 0.12±0.01 0.13±0.01 

21 0.25±0.00 0.37±0.02 0.16±0.01 0.21±0.03 0.18±0.00 0.25±0.04 0.21±0.00 0.27±0.03 

28 0.32±0.11 0.33±0.01 0.24±0.00 0.27±0.02 0.22±0.00 0.31±0.02 0.26±0.02 0.44±0.04 
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ส วน Wu et al (2021) รายงานว า หากเต ิม CO2 ลงในอาหารใหได ความเข มข นของ

คารบอนไดออกไซด 4 และ 8 มิลลิโมลาร จะไดมวลชีวภาพสูงสุด 0.10 กรัมตอลิตร จาก 0.04 กรัมตอ

ลิตร เมื่อเวลาผานไปได 1.5 วัน 

สาหรายฮีมาโตคอกคัสเปนสาหรายสีเขียวเซลลเดียว ที่สามารถสังเคราะหและสะสมแอสตา

แซนทินเมื่อเซลลอยูตกอยูในสภาวะเครียดจากความเขมแสงสูงและถูกจำกัดสารอาหารไนโตรเจน 

(Mularczyk et al., 2020; Hoyos et al., 2021) 

Oslan et al. (2021) ไดสรุปวิธีเพ่ิมจำนวนเซลลของสาหรายฮีมาโตคอกคัสพรอมกับการสะสม

แอสตาแซนทินไดมากที่สุด ผลการรวบรวมพบวาวิธีการใหสาหรายเพิ่มแอสตาแซนทินไดมากที่สุด

สำหรับอาหารสูตร BBM และ BG11 คือใชปุยยูเรียเปนแหลงไนโตรเจน อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 

และความเขมแสง 150 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที เปนเวลา 15 วัน จะไดน้ำหนักแหง 10.2 กรัม

ตอลิตร แอสตาแซนทิน 5.4 มิลลิกรัมตอลิตร กรณีใชอาหาร BG11 การเติมคารบอนไดออกไซดรวมกัน

การงดใหไนเตรทหากใชสูตรอาหาร NIES-C ตองใชความเขมแสง 150 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที 

ควบคุมอุณหภูมิใหไมใหสูงเกิน 28 องศาเซลเซียส จึงจะไดผลผลิตมวลชีวภาพและแอสตาแซนทินอยาง

สม่ำเสมอ 2.34 กรัมตอตารางเมตรตอวันและ 60 มิลลิกรัมตอตารางเมตรตอวัน ผลสรปุดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  สูตรอาหารและเงื่อนไขวิธีการเพาะเลี้ยงสาหราย Haematococcus spp. เพื่อใหไดมวล

ชีวภาพและแอสตาแซนทินสูงที่สุด สรุปโดย Oslan et al. (2021) 

สูตรอาหาร ความ

หนาแนน

เซลลเริ่มตน 

อุณหภูมิหอง 

(องศา

เซลเซียส) 

กรด-เบส ความเขมแสง 

(µmol/m2 s), 

ชม.สวาง/มืด 

เวลาที่ใช 

(วัน) 

วิธีการสรางความเครียด เงื่อนไขที่ดี่ที่สุดหรือผลที่ได 

BBM, BG11 0.4-0.5 g/L 25±1 6-7 150 µmol 15 

ใชชนิดของแหลงไนโตรเจนไม

เหมือนกัน 
ปุยยูเรยีดีที่สดุใหผล BM 10.2 g/L Asta 5.4 mg/L 

NIES-C 
0.4 g/L 25±1 7.5.8 

250 µmol, 

12:12 
10 

ควบคุมอุณหภูมิ vs ปลอยตาม

ยถากรรม 

ควบคุมอุณหภูมิใหต่ำกวา 28 องศาจะให BM 2.34 

g/m2/d และ Asta 60 mg/m2/d 

 

  



7 

 

ตารางที่ 2 (ตอ) 

สูตรอาหาร ความ

หนาแนน

เซลลเริ่มตน 

อุณหภูมิหอง 

(องศา

เซลเซียส) 

กรด-เบส ความเขมแสง 

(µmol/m2 s), 

ชม.สวาง/มืด 

เวลาที่ใช 

(วัน) 

วิธีการสรางความเครียด เงื่อนไขที่ดี่ที่สุดหรือผลที่ได 

RM 6x104 

cell/mL 
25±1 Not mentioned 

1500 lux, 

12:12 
ไมระบุ 

ความเขมขนของ NaCl 0.8, 1.5 

และ 2.5% 

NaCl 2.5% เพ่ิม Asta เปน 4.8 เทาจาก 10 เปน 

48 พิโคกรัม/เซลล 

BG11 5x105 

cell/mL 
25±1 Not mentioned 

40 µmol, 

16:8 
15 

งดใหไนโตรเจน และเพ่ิมความ

เขมแสง 

งดใหไนโตรเจนและเพิม่ความเขมแสงเปน 400 

µmol จะใหผลแอสตาแซนทินมากที่สุด (ไมระบุ

ปริมาณ) 

MLA 4.07x104 

cell/mL 
25±1 Not mentioned 65-75 µmol 17 

ปลอยใหธาตุอาหารไนโตรเจน

หมดไปเอง 

หลังจากงดใหสารอาหารไนโตรเจน ขนาดเสนผาน

ของเซลลเพิม่เปน 30% ของขนาดเดิม แตความ

หนาแนนเซลลลดลงไปเรื่อย ๆ 

BG11 1x104 

cell/mL 
25±1 7-7.5 50 µmol 9 

ปรับสารอาหาร MgSO4.7H2O, 

H3BO3 Na2CO2 (ไมไดระบุตองทำ

อยางไร) ความเขมแสงคงท่ี 

ไดมวลชีวภาพ 0.15 g/L/d แอสตาแซนทิน 13.33 

mg/L/d (ไมไดระบุวา วิธีไหนดีที่สุด) 

Basal 1.0 g/L 25±1 7.5 4±1 µmol 12 

ปรับอัตราสวน C/N 
มวลชีวภาพ 9.18 g/L (100% เซลลไมเคล่ือนท่ี) 

แอสตาแซนทิน 15.45 mg/L/d 

BBM 2x105 

cell/mL 
25±1 Not mentioned 20 µmol 15 

ปรับสูตรอาหารไนเตรทและ

ฟอสเฟต 

เพ่ิมฟอสเฟตเปน 3 เทา ทำใหเซลลมีความหนาแนน

สูงสุด และอัตราการเจรญิจำเพาะเพ่ิม 86% 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 

สูตรอาหาร ความ

หนาแนน

เซลลเริ่มตน 

อุณหภูมิหอง 

(องศา

เซลเซียส) 

กรด-เบส ความเขมแสง 

(µmol/m2 s), 

ชม.สวาง/มืด 

เวลาที่ใช 

(วัน) 

วิธีการสรางความเครียด เงื่อนไขที่ดี่ที่สุดหรือผลที่ได 

BG11 0.26 g/L 25±1 <8 100 µmol 14 

งดธาตุอาหารบางชนิด ความเขม

แสง 445 และ 546 µmol 

เติม CO2 ลงไป ไดแอสตาแซนทิน 29.62 mg/g งด

ไนโตรเจน แอสตาแซนทินได 30.07 mg/g ความเขม

แสง 546 µmol 

BBM 4x105 

cell/mL 
25±1 Not mentioned ไมระบุ 15 

ใหคารบอนไดออกไซด 1.54% 

โซเดียมไนเตรท 1.06 g/L ความ

เขมแสง 2,420 lux 

ไดมวลชีวภาพสูงสดุ 0.51 g/L 

Basal 4.95x105 

cell/mL 
25±1 7 1,500 lux 12 - 16 

เติมเกลือ เตมิอะซิเตท ใชแหลง

ไนโตรเจนตางกัน 

การเตมิอะซิเตททำใหไดแอสตาแซนทินสูงข้ึน ใน

อาหารที่มีความเค็ม 0.25 และ 0.5% ความ

หนาแนนเซลลสูงสุดถาใช KNO3 และต่ำสุดถาเติม 

(NH3)2NO3 pH ระหวาง 6-8 สงเสริมการสังเคราะห

แอสตาแซนทนิ เซลลท่ีมอีายุมากสะสมแอสตาเซน

ทินไดมากกวาระหวาง 8.3-10.69 mg/L 

 

Boussiba and Vonshak (1991) ไดศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงสาหราย Haematococcus ใน

สูตรอาหาร BG11 ที่มีความเขมขนไนเตรทจาก NaNO3 1.5 และ 0.15 กรัมตอลิตรและความเขมแสง 

85 และ 170 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที โดยมีชุดควบคุมคือ NaNO3 1.5 กรัมตอลิตร และความ

เขมแสง 85 และ 170 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที ระหวางที่เพาะเลี้ยงมีการเติมคารบอนไดออกไซด 

(CO2) ความเขมขน 1.5% ลงไป ปรับคาความเปนกรด-เบสระหวาง 6.8 – 7 อุณหภูมิคงที่ 28 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ผลที่ไดคือ ในอาหารที่มีไนเตรท 1.5 กรัมตอลิตร และความเขมแสง 170 ไม

โครโมลตอตารางเมตรวินาทีไดแอสตาแซนทินสูงสุด 65 พิโคกรัมตอเซลลหรือ 1.7% ของน้ำหนักแหง 

และการงดฟอสเฟตทำใหไดแอสตาแซนทินสูงสุดที่ 1.9% น้ำหนักแหง 
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สวน Choi et al. (2002) ไดศกึษาวิธีการเพาะเลี้ยงสาหราย Haematococcus ในสูตรอาหาร

OHM ประกอบดวย KNO3 0.41 กรัม NaHPO4 0.03 กรัม MgSO4.7H2O 0.246 กรัม CaCl2.2H2O 

0.11 กร ัม Fe(III)-citrate.H2O 2.62 ม ิลล ิกร ัม CoCl2.6H2O 0.011 ม ิลล ิกร ัม CuSO4.5H2O 0.012 

มิลลิกรัม Cr2O3 0.075 มิลลิกรัม MnCl2.4H2O 0.98 มิลลิกรัม Na2MoO4.2H2O 0.12 มิลลิกรัม SeO2 

0.005 มิลลิกรัม ไบโอทิน 25 ไมโครกรัม ไธเอมีน 17.5 ไมโครกรัม และวิตามินบี-12 15 ไมโครกรัมตอ

ลิตร โดยใชเครื่องเขยา 180 รอบตอนาที ภายใตอุณหภูมิคงที่ 25 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 50±7 

ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที โดยใชหลอดเรืองแสงสีขาว 20 วัตตเปนแหลงพลังงานแสง ระหวางท่ี

เพาะเลี้ยงเติมอากาศที่มีคารบอนไดออกไซด 350 สวนตอลานอยูตลอดเวลา เพาะเลี้ยงจนกระทั่งกราฟ

การเจริญเติบโตคงที่ แลวนำมาทดลองกับปจจัยตางๆ หลายอยาง มีทั้งงดและเติมไนเตรท ฟอสเฟต 

แมกนีเซียม อะซิเตท และเฟอรรัส เปนเวลา 8 วัน ผลจากการศึกษาชุดการทดลองที่ใชความเขมแสง 

500 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที รวมกับงดไนเตรท ฟอสเฟต และแมกนีเซียม แตมีการเติมเกลืออะ

ซิเตท (CH3COONa) 15 มิลลิโมลาร เกลือเฟอรรัส (FeSO4) 15 มิลลิโมลารและ NaCl 25 มิลลิโมลาร  

ไดแอสตาแซนทินตอเซลลสูงสุด 243.2 พิโคกรัมตอเซลล สวนชุดที่ไดผลผลิตสูงสุดคือใชความเขมแสง 

500 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที รวมกับงดไนเตรท เกลือเฟอรรัส และอะซิเตท แตมีการเติม

ฟอสฟอรัส 0.21 มิลลิโมลาร แมกนีเซียม 1 มิลลิโมลาร สวน NaCl ไมมีการควบคุม ไดแอสตาแซนทิน 

26.7 มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง 

ในปจจุบันมีการเพาะเลี ้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัส เพื ่อผลผลิตแอสตาแซนทินในระดับ

อุตสาหกรรมอยูในหลายประเทศเชน อิสราเอล ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา จีน และสเปน เปนตน 

ผลผลิตของสาหรายฮีมาโตคอกคัสจะอยูในสองรูปแบบ ไดแก สาหรายแหงสำหรับใชเปนอาหารเสริม

สุขภาพและเปนสวนผสมในอาหาร และในรูปสารสกัดแอสตาแซนทินสำหรับใชในอุตสาหกรรม 

จากขอมูลงานวิจัยเทาที่มีอยูในปจจุบันถือ แอสตาแซนทินเปนสารกลุมแซนโทรฟลลท่ีมีฤทธิ์

ต านอนุมูลอิสระสูงที ่ส ุดในบรรดาสารตานอนุมูลอิสระเทาที ่ม ีรายงานวา โดยแอสตาแซนทินมี

ความสามารถตานอนุมูลอิสระเปน 40 เทาของเบตาแคโรทีน 800 เทาของโคเอนไซมคิวเทน 550 เทา

ของวิตามินอี 560 เทาของสารสกัดจากชาเขียวคาทีซิน และ 6,000 เทาของวิตามินซี (Lorenz and 

Cysewski, 2000; Guerin et al., 2003; García-Malea et al., 2006) สาหรายฮีมาโตคอกคัส 1 ลิตร

ใหผลผลิต 7 กรัม มีแอสตาแซนทิน 350 มิลลิกรัม จะมีราคาสูงถึง 3,850 บาท ขณะนี้ในประเทศไทยยัง

ไมมีใครเลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัสในเชิงพาณิชย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงหวังที่จะนำเอาสารแอสตาแซนทินจากสาหรายฮีมาโตคอกคัสมาเปน

วัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑครีมบำรุงผิวหนา ซึ่งนอกจากจะเปนวัตถุดิบหลักสำคัญที่สามารถสกัดไดจาก

ธรรมชาติแลว ยังเปนการลดตนทุนการนำเขาสารแอสตาแซนทินสังเคราะหจากตางประเทศ นอกจากนี้
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สามารถเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกรไทยไดอีกดวยเพื่อตองการทราบกระบวนการหรือกรรมวิธีการเลี้ยง

และการเพิ่มชีวมวลของสาหรายตลอดจนการชักนำ ใหสาหรายผลิตแอสตาแซนทินเพื ่อการพัฒนา

ผลิตภัณฑครีมบำรุงผิวหนาจำหนายในเชิงพาณิชย 

 

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ 

1) เพื่อทราบกระบวนการหรือกรรมวิธีการเลี้ยงและการเพ่ิมชีวมวลของสาหรายตลอดจนการ

ชักนำใหสาหรายผลิตแอสตาแซนทินเพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑครีมบำรุงผิวหนาจำหนายในเชิงพาณิชย 

 

1.4 กรอบแนวคิดวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดเริ่มจากการเพาะเลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัสในอาหารสูตรดัดแปลง BBM ภายใต

เงื่อนไขสภาวะแวดลอมตางๆ รวมทั้งความเขมขนของแสง และความเขมขนของไนโตรเจนซึ่งอยูในรูป

ของไนเตรท เพื่อศึกษาผลของปจจัยเหลานั ้นตอการเจริญเติบโตของสาหรายและปริมาณการผลิต

แอสตาแซนทินของสาหราย นำไปเปนขอมูลประกอบการเสนอความเปนไปไดที่จะนำสาหรายชนิดนี้ไป

พัฒนาตอยอดเพื่อเปนแหลงผลิตสารแอสตาแซนทินในเชิงอุตสาหกรรมตอไป 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

เพื่อตองการทราบกระบวนการหรือกรรมวิธีการเลี้ยงและการเพิ่มชีวมวลของสาหรายฮีมาโต

คอกคัสในอาหารเหลว นำไปสูการสกัดสารแอสตาแซนทินจากสาหรายฮีมาโตคอกคัสเพ่ือเปนวัตถุดิบใน

ผลิตภัณฑครีมบำรุงผิวหนา ซึ่งนอกจากจะเปนวัตถุดิบที่สกัดไดจากธรรมชาติแลว ยังเปนการลดตนทุน

การนำเขาสารแอสตาแซนทินสังเคราะหจากตางประเทศ นอกจากนี้สามารถเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกร

ไทยไดอีกดวย และเปนหนทางการกระตุนใหผูมีสวนไดเสียประยุกตใชสาหรายผลิตแอสตาแซนทินใน

เชิงพาณิชยตอไป  
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2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

2.1 การเพาะเลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัส 

การเตรียมกลาเซลล สาหรายฮีมาโตคอกคัส (Haematococcus sp.) แยกมาจากแหลงน้ำจืด 

ในจังหวัดนครศรีธรรมราช บริเวณใกลกับมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ มาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร BBM ที่

เติมวุน 1.0 เปอรเซ็นต pH  เทากับ 7.0 เปนเวลา 7 วัน จากนั้นจึงคัดแยกโคโลนีของสาหรายฮีมาโต

คอกคัส  บนอาหารแข็งที่ปลอดจากเชื้อจุลินทรียไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารแข็ง BBM เปนเวลา 7 วัน 

ทำเชนนี้ 3 ครั้ง เพ่ือใหไดสาหรายฮีมาโตคอกคัสที่ปลอดจากเชื้อจุลินทรีย แลวจึงยายตัวอยางสาหรายฮี

มาโตคอกคัสลงเลี้ยงในอาหารเหลวดัดแปลง BBM (Borowitzka, 1988) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ควบคุม

อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 4,000 ลักซจากหลอดฟลูออเรสเซนต โดยเลี้ยงบนชั้น

สำหรับเพาะเลี้ยงสาหราย ใหอากาศโดยใชเครื่องปมลม และเปลี่ยนอาหารใหมทุกๆ 15 วัน การเลี้ยง

สาหรายแบงออกเปนรปูของการทดลองสองระยะดังนี้ 

 

การเพาะเลี้ยงมีข้ันตอนดังน้ี 

1) การศึกษาความเขมแสงที่เหมาะสม: เพาะเลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัสในฟลาสกขนาด 

500 มิลลิลิตร เริ่มจากความหนาแนนเซลลประมาณ 5.0x105 เซลลตอมิลลิลิตร ในอาหารเหลวสูตร 

BBM ดัดแปลง (ตามสูตรในสวนทายหัวขอ 2.1 นี้) โดยใสอาหารลงไป 400 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 32±3 

องศาเซลเซียส ความเขมแสง 5000, 10000, 15000, 20000 ลักซ ดวยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต โดยมี

ระยะเวลาใหแสงสวางและมืดเทากับ 16: 8 ชั่วโมง ระหวางการเพาะเลี้ยงเติมอากาศโดยใชปมลม ทำ

การเพาะเลี ้ยงจนกวาเซลลจะเขาสูระยะคงที ่ (stationary phase) ซึ่งอยู ระหวางวันที ่ 12 - 18 วัน 

ตรวจวัดการเจริญของสาหรายตามวิธีการแสดงไวในตอนทายของหัวขอนี้ 

2) การศึกษาความเขมขนไนเตรทที่เหมาะสม: เลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัสในฟลาสกขนาด 

500 มิลลิลิตร เริ่มจากความหนาแนนเซลลประมาณ 5.0x105 เซลลตอมิลลิลิตร ในอาหารเหลวสูตร 

BBM ที่ความเขมขนของไนเตรท (NaNO3) 1.0, 3.0 และ 10.0 มิลลิโมลาร ชุดควบคุมคือ 3.0 มิลลิโม

ลาร โดยใสอาหารลงไป 400 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส ความเขมแสงเฉลี่ย 5,000 ลักซ 

ดวยหลอดไฟฟลูออเรสเซนตโดยมีระยะเวลาใหแสงสวางและมืดเทากับ 16: 8 ชั ่วโมง ระหวางการ

เพาะเลี้ยงเติมอากาศจากปมลม ทำการเพาะเลี้ยงจนกวาเซลลจะเขาสูระยะคงท่ี (stationary phase)  

 

อาหารเพาะเลี้ยงดัดแปลงจากสูตร BBM ที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีประกอบดวย 
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 สตอก  ปริมาตรที่ใช  

 1.0 M NaNO3  3 มิลลิลิตร  

 1.5 M KH2PO4  2 มิลลิลิตร  

 0.25 M MgSO4.7H2O  2 มิลลิลิตร  

 0.05 M CaCl2.2H2O  2 มิลลิลิตร  

 0.5 M NaCl  2 มิลลิลิตร  

 Micro A  2 มิลลิลิตร  

 Micro B (Manganese)  2 มิลลิลิตร  

 Micro C (Iron-EDTA)  2 มิลลิลิตร  

 เติมน้ำกลั่นใหครบ  1000 มิลลิลิตร  

อาหารเลี้ยงเชื้อทั้งหมดจะนึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

วัดอัตราการเจริญของสาหรายในรูปของคลอโรฟลลและรงควัตถุ นำสาหราย 15 มิลลิลิตร ปน

เหวี่ยงที่ความเร็วการหมุน 5,000 รอบตอนาที เทสวนใสทิ้ง ละลายตะกอนดวยอะซิโตน ทิ้งไวคางคืน

กรองเอาแตของเหลวมาวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 480 645 และ 662 นาโนเมตร คำณวณ

ปริมาณคลอโรฟลลตามสูตรที่มีรายงานใน Kobayashi et al. (1991) ดังนี้: 

ปริมาณคลอโรฟลลเอ:  

Chl A (mg/L) = 11.24 x OD662 – 2.04 x OD645 

ปริมาณคลอโรฟลลบี:  

Chl B (mg/L) = 20.13 x OD645 – 4.19 x OD662  

ปริมาณแคโรทีนอยด: 

Carotenoids (mg/L) = 1000 x OD470 – [1.90 x Chl A + 63.14 x Chl B] 

ปริมาณแอสตาแซนทิน: 

Astaxanthin (mg) = (OD480 x ปริมาตรที่ใชสกัด x คาการละลาย x 10)/2500 



13 

 

ตรวจวัดความหนาแนนเซลลโดยการหยดตัวอยางที่มีสาหรายลงบน haemacytometer แลว

นับตัวเลขจำนวนเซลลที่อยูในชองสี่เหลี่ยม 1x1 มิลลิเมตร นำผลที่ไดไปคูณดวย 1x104 จะไดความ

หนาแนนเซลลในหนวยจำนวนเซลลตอมิลลิลิตร 

ทุกการทดลองใชจำนวนซ้ำ 4 ซ้ำตอหนึ่งชุดการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

2.2 การวิเคราะหผลการทดลอง 

คำนวณอัตราการเติบโตจำเพาะ (specific growth rate : µ) ตามสมการ (Vonshak, 1986) 

µ   = (ln X2 - ln X1) / (t2 - t1) 

โดยที ่ X1  = ความหนาแนนของเซลลเริ่มตนในการทดลอง (เซลลตอมิลลิลิตร) 

X2 = ความหนาแนนของเซลลที่ระยะเวลา t (เซลลตอมิลลิลิตร) 

t1  = ระยะเวลาศึกษาเริ่มตน (วัน) 

t2  = ระยะเวลาศึกษาที่เวลา t (วัน) 

 

คำนวณหาระยะเวลาการเพิ่มจำนวนเซลลเปนสองเทา (doubling time), td จากสมการ

(Vonshak, 1986) ในชวง exponential growth phase 

td = ln 2 / µ   = 0.693 / µ 

2.3 แนวทางการนำไปใชประโยชน 

การเลี ้ยงสาหรายจะเกิดผลประโยชนเมื่อไดเก็บผลผลิต โดยการเพาะเลี้ยงสาหรายฮีมาโต

คอกคัสในถังพลาสติกขนาด 6 ลิตร เริ่มจากความหนาแนนเซลลประมาณ 5.0x105 เซลลตอมิลลิลิตร 

ในอาหารสูตร BBM ดัดแปลง 4.5 ลิตรตอถัง ความเขมขนของไนเตรทเริ่มตน 10 มิลลิโมลาร อุณหภูมิ 

32±3 องศาเซลเซียส ความเขมแสงเฉลี่ย 4,000 ลักซ จากหลอดฟลูออเรสเซนตแบบเย็น โดยมี

ระยะเวลาใหแสงสวางและมืดเทากับ 16: 8 ชั่วโมง ระหวางการเพาะเลี้ยงเติมอากาศจากปมลม ทำการ

เพาะเลี้ยงจนกวาเซลลตกตะกอน แลวนำไปกรองผานผากรองแพลงกตอน นำไปตากแดดเปนเวลา 48 

ชั่วโมง กอนนำมาอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง นำไปชั่งหาน้ำหนักแหง แลว

บันทึกผล 
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2.4 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน 

มีกำหนดถายทอดเทคโนโลยีใหแกชุมชน โดยการเลือกชุมชนบานแหลมมะขาม ตำบลเขาไม

แกว อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง เปนชุมชนที่ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีในครั้งน้ี  
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3. ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

3.1 การเพาะเลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัส 

การศึกษาครั้งน้ีไดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอดจำนวน 4 ซ้ำในทุกชุดการทดลอง จากการ

เพาะเลี ้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัส (Haematococcus sp.) ในอาหารเพาะเลี ้ยงสูตร BBM ที่มีความ

เขมขนโซเดียมไนเตรท (NaNO3) 1.0 3.0 และ 10.0 มิลลิโมลาร ตามลำดับ ซึ่งไนเตรทใชเปนแหลง

ไนโตรเจนของสาหราย ผลปรากฏวา ไนเตรทที่ระดับ 1.0 และ 10.0 มิลลิโมลาร ใหรูปแบบการเจริญ

ของสาหรายแบบคอยเปนคอยไป นั่นก็เปนเพราะสาหรายตองการใชไนเตรทสำหรับการเจริญเติบโต 

อยางไรก็ตามปริมาณไนเตรทตองอยูในปริมาณที่เหมาะสม ถามีมากเกินไปหรือนอยเกินไปก็จะทำให

สาหรายเติบโตไมดีเทาที่ควร (Kong et al., 2017) จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวา ความเขมขนไนโตรเจน

ที่เหมาะสมสำหรบัมวลชีวภาพของสาหรายคือ 3.0 มิลลิโมลาร โดยสังเกตจากเสนกราฟการเจริญเติบโต

ของสาหรายท่ีขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งถึงจุดสูงสุดในวันที่ 18 อันเนื่องมาจากการใชสารอาหารหมดไป

อยางรวดเร็วกวาจนกระทั่งเซลลสาหรายรุนใหมไมมีสารอาหารเหลือใช ผลที่เห็นก็คือจำนวนเซลลหรือ

น้ำหนักแหงของสาหรายลดลงหลังจากวันนั้น 

ภาพที่ 1 ผลของความเขมขนไนเตรทตอน้ำหนักแหงสาหราย Haematococcus sp. เพาะเลี้ยงใน

อาหารสตูรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 10,000 ลักซ อุณหภูมิ 

32±3 องศาเซลเซียส; ชุดควบคุมคือ 3.0 มิลลิโมลาร; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
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ความเขมขนของไนเตรทก็มีผลตอความสามารถในการผลิตแอสตาแซนทินในสาหรายฮีมาโต

คอกคัสปริมาณแอสตาแซนทิน จากการที่สาหรายประสบภาวะขาดสารอาหารไนเตรทหรือความเขม

แสงสวางมากเกินไป (Mularczyk et al., 2020) อยางไรก็ตามการสังเคราะหแอสตาแซนทนิจำเปนตอง

ใชสารอาหารท่ีไดมาจากสารตั้งตนซึ่งเปนกรดอินทรียอันเปนผลผลิตจากการสังเคราะหแสงเชน acetyl 

CoA หรือ pyruvic acid  ผานขบวนการกลายเปน geranyl pyrophosphate (Maoka, 2020) ซึ่ง

นอกจากเปนสารตั้งตนสำหรับแอสตาแซนทินแลว ยังเปนสารตั้งตนสำหรับการสังเคราะหแคโรทีนและ

สารควบคุมการเจริญเจริญเติบโตในพืช ไนโตรเจนไมไดเปนองคประกอบของกรดอินทรียพวกนี้ แต

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรดอะมิโนและจำเปนในการสังเคราะหรงควัตถุคลอโรฟลลที่จำเปนตอ

การสังเคราะหอาหารของพืชสาหราย หากไนโตรเจนไมเพียงพอ นอกจากทำใหรงควัตถุไมเพียงพอแลว

ยังมีผลใหสาหรายไมสามารถเพิ่มจำนวนได สาหรายจึงไมสามารถสังเคราะหแอสตาแซนทินไดมากนัก 

จึงพบแอสตาแซนทนิในปริมาณไมมากในการทดลองครั้งนี้ ถามีไนโตรเจนมากถึงระดับหนึ่ง สาหรายก็มี

ความสามารถสังเคราะหอาหารตอไปไดทำใหสาหรายเพ่ิมปริมาณข้ึนและสาหรายสามารถใชสารอาหาร

ไปไดหมดพรอมกัน เมื่อไนโตรเจนหมดสารอาหารอื่นก็หมดพรอมกันสาหรายจึงไมสามารถเจริญเตบิโต

ตอไปได จึงปรากฏการเจริญแบบสูงข้ึนจุดหนึ่งแลวจำนวนเซลลหรือน้ำหนักแหงเริ่มลดลงเนื่องจากการ

ขาดสารอาหาร ผลก็คือเซลลสาหรายลดจำนวนลงแตก็มีการสังเคราะหแอสตาแซนทินไมมากนัก ใน

กรณีที่มีไนโตรเจนนอยแตไมไดนอยเกินไป สาหรายสามารถสังเคราะหอาหารไดและเจริญเติบโตไดถึง

จำนวนหนึ่ง จนถึงจุดที่มีการใชสารอาหารไนโตรเจนหมด แตยังเหลือสารอาหารอ่ืน ทำใหสาหรายยังคง

เจริญเติบโตไดแตสารอาหารไนโตรเจนไมเพียงพอ จึงเกิดสภาวะเครียดและมีการสะสมแอสตาแซนทิน

อันเปนผลจากความเครียดอันเนื่องมาจากการขาดสารอาหาร (Zhao et al., 2017) ผลตอมาคือ 

สาหรายลดจำนวนลง ทำใหการสังเคราะหแอสตาแซนทินเกิดไดนอย (Mularczyk et al., 2020) 

การเจริญของสาหรายสาหรายฮีมาโตคอกคัสในภาพที่ 2 วัดในรูปของความหนาแนนเซลล ทุก

ชุดการทดลองเริ่มจากความหนาแนนของเซลล 5.0x105 เซลลตอมิลลิลิตร โดยใชความเขมแสง 4 ระดับ 

5,000 10,000 15,000 และ 20,000 ลักซ เพาะในอาหารดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ผลแสดงจาก

ภาพที่ 2 พบวาความเขมแสงมีผลตอความหนาแนนของเซลล เมื่อเพาะเลี้ยงในเงื่อนไขดังกลาว พบการ

เจริญของสาหรายเพ่ิมข้ึนไปจนถึงวันที่ 12 ไมวาความเขมขนแสงจะมากหรือนอย นั่นแสดงถึงระยะแรก

ของการเพาะเลี้ยง แสงกระตุนใหสาหรายเจริญและเพ่ิมจำนวน โดยที่ระดับความเขมแสง 10,000 ลักซ 

มีการกระตุนจนความหนาแนนเซลลสูงสุดที่ 54.03x105 เซลลตอมิลลิลิตร (ภาพที่ 2) แตเมื่อความเขม

แสงถึงระดับหนึ่งแลวสาหรายก็ไมมีการเพิ่มอัตราการเจริญอีกตอไป สอดคลองกับการศึกษาโดย 

Bialevich et al. (2022) ในคลามัยโดโมแนส ซึ่งเปนสาหรายสีเขียวที่มีแฟลกเจลลากลุมเดียวกับฮีมา

โตคอกคัส ซึ่งไดผลออกมาวา การเพิ่มความเขมขนของแสงทำใหสาหรายเจริญเติบโตไดดีขึ้น แตถาหาก

ความเขมขนของแสงมากเกินไปสาหรายบางสวนจะเริ่มหยุดการเจริญเติบโต ดังผลการศึกษาของ 
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Metsoviti et al. (2020) ในคลอเรลลา ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา ความหนาแนนของสาหรายที่เพิ่มขึ้นจะ

เริ่มสะสมสารเคมีบางอยางที่เขาไปยับย้ังการเจริญของสาหราย ดวยเหตุผลดังกลาว การศึกษาครั้งนี้จึง

พบวา สาหรายฮีมาโตคอกคัสสามารถเจริญดีไดในสภาวะแสงไฟในหองทดลอง ความเขมสองสวางต้ังแต 

5,000 ลกัซเปนตนไป 

ภาพท่ี 2 ความสมัพันธระหวางความเขมขนของแสงตอความหนาแนนเซลลสาหราย 

Haematococcus sp. เพาะเล้ียงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใต

ความเขมแสง 5,000 10,000 15,000 และ 20,000 ลกัซ อุณหภมูิ 32±3 องศาเซลเซียส; 

เสนแนวต้ังแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

การศึกษาสาหรายฮีมาโตคอกคัสในคร้ังนี้ไดมีการศึกษาถึงอิทธิพลของความเขมแสงตอปริมาณ

คลอโรฟลลและรงควัตถุอื่นๆ โดยเพาะเลี้ยงสาหรายในอาหารสูตรดัดแปลง BBM ความเขมแสง 4 

ระดับ 5,000 10,000 15,000 และ 20,000 ลักซ เปนเวลา 24 วัน ผลการศกึษาปรากฏดังตอไปนี้ 

จากแผนภาพท่ี 3 แสดงถึงความเขมแสงมีผลตอการสังเคราะหรงควัตถุคลอโรฟลลและรงควัตถุ

อื่นๆ ในกรณีของคลอโรฟลล แสงมีความจำเปนสำหรับการสังเคราะหสารคลอโรฟลลทั้งเอและบี ระดับ

ความเขมแสง 5,000 ลักซ ยงัคงสามารถทำใหสาหรายเจริญเติบโตได ทั้งนี้จากรายงานโดย Ferreira et 

al. (2015) สาหรายตองการความเขมขนของแสงไมมากนัก ความเขมขนของแสงในรูปโฟตอนเพียง 

16.91 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาทีก็เพียงพอสำหรับสาหรายสีเขียว ความเขมขนของแสงในรูปโฟ
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ตอน 16.91 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาทีนี้ เทียบไดกับความสองสวางประมาณ 1,210 ลักซสำหรับ

หลอดเรอืงแสงธรรมดา (Sharakshane, 2018) นั่นแสดงวาในการศกึษาครั้งนี้ไดใชความเขมแสง 5,000 

ลักซ ก็นับวาเพียงพอสำหรับสาหรายสีเขียวอยางฮีมาโตคอกคัส 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางปริมาณรงควัตถุตางๆ จากสาหราย Haematococcus sp. 

เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 5,000 ลักซ 

อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซยีส; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

ถาหากความเขมขนของแสงเกินระดับความสองสวาง 10,000 ลักซอยางเชนที่ระดับความเขม

สองสวาง 15,000 และ 20,000 ลักซ (ภาพที่ 4 - 6) ความเขมแสงระดับนี้เพียงพอสำหรับการสังเคราะห

อาหาร แตที่นาสังเกตคือ ความเขมแสงระดับ 15,000 และ 20,000 ลักซ จะสงเสริมการสังเคราะหแค

โรทีนอยดมากกวาคลอโรฟลล (ภาพที่ 5 และ 6) และความเขมแสงต่ำสาหรายเลือกสังเคราะห

คลอโรฟลลมากกวาเนื่องจากจำเปนตองใชคลอโรฟลลในการสังเคราะหอาหาร จึงเหลือวัตถุดิบไมมาก

นักสำหรับเปลี่ยนมาเปนแคโรทีนอยด ในขณะที่ความเขมแสงสูงข้ึนอยางเชน 15,000 ลักซ สาหรายก็ไม

จำเปนตองใชคลอโรฟลลในปริมาณมาก (Ferreira et al., 2015; Zhao et al., 2017) เพราะวา 

ปริมาณคลอโรฟลลที่มีอยูก็เพียงพอสำหรับปฏิกิริยาการสังเคราะหดวยแสง เซลลสาหรายจึงเปลี่ยน

ผลผลิตจากการสังเคราะหแสงใหมาอยูในรูปรงควัตถุอื่นเชน แคโรทนีอยด 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณรงควัตถุตางๆ จากสาหราย Haematococcus sp. 

เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 10,000 

ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ถาเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลบีจากฮีมาโตคอกคัสในสภาพที่เพาะเลี้ยงในความเขมแสง

ตางกัน ผลที่ไดก็จะไมตางจากคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลทั้งสองรูปแบบมักมีความสัมพันธกัน

เพราะวาคลอโรฟลลบีเปนรงควัตถุชวยเสริมการทำงานของคลอโรฟลลเอในปฏิกิริยาสังเคราะหดวยแสง 

(Kitajima and Hogan, 2003) เปนโมเลกุลที่เกาะดานขางคลอโรฟลลเอ ซึ่งทำหนาที่เปนจุดศูนยกลาง

ปฏิกิริยา โดยคลอโรฟลลบีมีความสามารถดักจับพลังงานแสงสีน้ำเงินเปนสวนใหญ แลวสงผานพลังงาน

ไปยังคลอโรฟลลเอที่อยูติดกัน ตำแหนงท่ีตั้งของโมเลกุลคลอโรฟลลบีเกือบท้ังหมด มักอยูขนาบขางหรือ

เกาะติดกับโมเลกุลคลอโรฟลลเอ ทั้งนี้อาจเพื่อความรวดเร็วในการสงผานพลังงาน (Eggink et al., 

2001) ที่ระดับความเขมแสงสูงขึ้นปริมาณคลอโรฟลลจะลดลง ทั้งเนื่องจากสภาวะเครียดจากความเขม

แสงสูงขึ้นและไมจำเปนตองใชคลอโรฟลลทั้งสองรูปแบบในปริมาณมาก จึงสงผลใหปริมาณคลอโรฟลล

รวมลดลง (Grant and Louda, 2010) 
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวางปริมาณรงควัตถุตางๆ จากสาหราย Haematococcus sp. 

เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 15,000 

ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ในการศึกษาครั ้งนี ้อัตราสวนของคลอโรฟลลทั ้งสองอยู ระหวาง 1.77 – 2.67 และพบวา

อัตราสวนระหวางคลอโรฟลลเอกับบีมีคาสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไป อยางไรก็ตามความเขมแสงไมมีผลตอ

อัตราสวนคลอโรฟลลจากผลการศึกษาครั้งนี้ แมวามีรายงานอัตราสวนระหวางคลอโรฟลลเอตอบีมักมี

คาลดลงหากความเขมแสงสูงขึ้น โดยเฉพาะผลการศึกษาในยูกลีนา (Beneragama and Goto, 2010) 

หากเปรียบเทียบกับพืชชั้นสูง รวมทั้งจากรายงานของ Grant and Louda (2010) กลาวในทำนอง

เดียวกันคือ อัตราสวนของคลอโรฟลลเอตอรงควัตถุชนิดอื่นมักมีคาลดลงเมื่ออยูในแสงที่มีความเขมขน

สูงขึ้น ทำใหอัตราสวนระหวางคลอโรฟลลเอตอบีลดลง แตในรายงานของ Kitajima and Hogan 

(2003) ไดเสนอผลที่ตรงขามกันและใหเหตุผลไวว า ระดับความเขมแสงสูงอัตราการสังเคราะห

คลอโรฟลลบีจะลดลงเมื่อเทียบกับคลอโรฟลลเอ เนื่องจากที่ความเขมแสงระดับนั้น สิ่งมีชีวิตจำพวก

สาหรายไมจำเปนตองใชรงควัตถุเสริม จึงทำใหอัตราสวนระหวางคลอโรฟลลเอตอบีมีคาสูงขึ้น ไมได

ลดลงดงัที่นักวิทยาศาสตรสองกลุมแรกกลาวอางไว ในสวนของสาหรายมักมีอัตราสวนของคลอโรฟลลเอ

ตอบีในอัตราสวนต่ำกวาในพืชชั้นสูง (Kitajima and Hogan, 2003; Grant and Louda, 2010) ซึ่ง

อาจแสดงถึงกลไกลักษณะการทำงานของระบบเก็บเก่ียวแสงที่ตางกัน (Grant and Louda, 2010) โดย

อัตราสวนระหวางคลอโรฟลลเอและบีในสาหรายสีเขียวจะอยูระหวางคลอโรฟลลเอ 2 – 3 โมเลกุล ตอ

คลอโรฟลลบี 1 โมเลกุล 
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ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวางปริมาณรงควัตถุตางๆ จากสาหราย Haematococcus sp. 

เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 20,000 

ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณแคโรทีนอยดก็ไดรับผลกระทบจากความเขมแสงในทำนองเดียวกับปริมาณคลอโรฟลล 

รวมทั ้งผลที ่ไดจากการศึกษาครั ้งนี้ ปริมาณแคโรทีนอยดรวมก็เปนไปในทางเดียวกันกับปริมาณ

คลอโรฟลลเอ บี และคลอโรฟลลรวมคือ ที่ระดับความเขมขนของแสงระดับ 5,000 และ 10,000 ลักซ 

(ภาพที่ 3 และ 4)  สาหรายสามารถสังเคราะหแคโรทีนอยดไดดีกวาในสภาวะที่แสงมีความเขมสูงเกินไป

อยางเชนที่ระดับความเขมสองสวาง 15,000 ลักซ (ภาพที่ 5) ซึ่งพบวาปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มสูงสุดใน

วันที่ 24 ถึงแมวาแสงจำเปนตอการสังเคราะหอาหารของสาหราย แตหากแสงมีความเขมสูงขึ้นความ

จำเปนในการสังเคราะหรงควัตถุคลอโรฟลลก็จะลดลงในขณะเดียวกันก็ประสบกับปญหาใหมคือ ภาวะ

เครียดจากแสง ทำใหสาหรายเริ่มสะสมรงควัตถุอ่ืนที่ไมใชคลอโรฟลล ยกตัวอยางเชน แคโรทีนอยดรวม

ในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่งก็สอดคลองกับผลการศึกษาโดย Minhas et al. (2016) ไดรายงานวา แสงเปน

ปจจัยสำคัญอยางหนึ่งท่ีทำใหสาหรายสะสมรงควัตถุแคโรทีนอยด โดยเฉพาะที่ความเขมแสงสูงสาหราย

จะเลือกสะสมแคโรทีนอยดมากกวาคลอโรฟลล โดยในการศึกษาครั้งนี้พบวา ความเขมแสง 10,000 

ลักซ สาหรายสะสมแคโรทีนอยดรวมสูงสุดในวันที่ 12 คือ 1.11 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ปริมาณ

คลอโรฟลลรวมในวันเดียวกันอยูที่ 2.98 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งผลอันนี้ก็เปนไปในทางเดียวกับการศึกษา

ของ Minhas et al. (2016) ที่กลาวไววาความเขมแสงระดับสูงจะกระตุนใหเกิดการสะสมแคโรทีน แค

โรทีนอยดนี ้ถูกกระตุ นใหเกิดการสังเคราะหจากผลผลิตจากการสังเคราะหดวยแสงเชน ออกซิเจน
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โมเลกุลเดี ่ยวที ่เกิดจากการแตกตัวของโมเลกุลน้ำ ซึ ่งเปนหนึ ่งในอนุมูลอิสระที ่เปนสาเหตุของ

ความเครียดในเซลลสาหราย ซึ่งแคโรทีนอยดน้ีก็ทำหนาที่จัดการกับอนุมลูอิสระพวกนี้  (Ramel et al., 

2012; Sandmann, 2019) 

 

ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวางปริมาณแคโรทีนอยดรวม จากสาหราย Haematococcus sp. 

เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรดัดแปลง BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 5,000 – 

20,000 ลักซ 

แอสตาแซนทินเปนสวนหนึ่งของแคโรทีนอยดสังเคราะหเมื่อสาหรายอยูในสภาวะเครียด 

เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้ความเขมแสง 10,000 ลักซ ทำใหสาหรายสะสมคลอโรฟลลและแคโรที

นอยดไดดีที่สุดในวันที่ 12 ของการเพาะเลี้ยง (ภาพที่ 4 และ 7) จึงไดเลือกใชความเขมแสงนี้เพ่ือศึกษา

การสะสมแอสตาแซนทินในสาหรายฮีมาโตคอกคัส ซึ่งผลแสดงดังภาพที่ 8 และ 9 พบวา  สาหรายมีการ

สังเคราะหแอสตาแซนทินตั้งแตระยะแรกของการเพาะเลี้ยง ในวันที่ 2 และ 8 มีแอสตาแซนทินสะสม 

0.15 และ 0.14 %น้ำหนักแหงตามลำดับ จึงแสดงใหเห็นวาความเขมขนไนเตรท 3.0 มิลลิโมลาร 

กระตุนการสังเคราะหแอสตาแซนทินมากที่สุด (ภาพที่ 9) อยางไรก็ตามหากหากมองในภาพรวม การ

สะสมแอสตาแซนทินเกิดขึ้นสูงสุดในระหวางวันที ่ 18 – 24 (ภาพที่ 8) นั่นเปนเพราะวาในชวงเวลา

ดังกลาวสาหรายมีมวลชีวภาพลดลงตัวหารจึงลดตาม สงผลใหปริมาณแอสตาแซนทินเพิ่มขึ้นดังที่ได

แสดงในภาพที่ 8 โดยเฉพาะตั้งแตวันที่ 16 เปนตนไป อยางไรก็ตามการสังเคราะหแอสตาแซนทิน

คอนขางซับซอน การเพิ่มหรือลดไนเตรทไมไดสงผลตอการผลิตหรือสะสมแอสตาแซนทินของสาหนาย
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มากนัก ดังจากรายงานการศึกษาการสังเคราะหแอสตาแซนทินโดยในสาหรายฮีมาโตคอกคัสโดย 

Boussiba and Vonshak (1991) การลดปริมาณไนเตรทในอาหารเหลือเพียง 1 ใน 10 ของชุดควบคุม 

ชวยเพ่ิมการสังเคราะหแอสตาแซนทินเพียงเล็กนอยจาก 0.5 เปน 0.6 %น้ำหนักแหง และจาก 1.4 เปน 

1.7 %น้ำหนักแหง ในที่ความเขมพลังงานแสง  80 และ 175 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที ตามลำดับ 

รวมทั้งผลการศึกษาโดย Choi et al. (2002) ที่สรุปไววา การลดไนโตรเจนและเพิ่มความเขมแสงเปน

เพียงหนึ่งในวิธีการสงเสริมการสังเคราะหแอสตาแซนทินของสาหราย การเพิ่มความเขมขนของแสงมี

อิทธิพลมากกวาการลดไนโตรเจน 

ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางความเขมขนไนเตรทตอปริมาณแอสตาแซนทิน จากการเพาะเลี้ยง

สาหราย Haematococcus sp. เปนเวลา 24 วัน ในอาหารสูตรดัดแปลง BBM ภายใต

ความเขมแสง 10,000 ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส; ชุดควบคุมคือ 3.0 มิลลิโม

ลาร; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธระหวางปริมาณแอสตาแซนทินตอน้ำหนักแหง จากการเพาะเลี้ยงสาหราย 

Haematococcus sp. เปนเวลา 24 วัน ในอาหารสูตรดัดแปลง BBM ความเขมขนไนเต

รท 3 ระดับ ภายใตความเขมแสง 10,000 ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส; ชุด

ควบคุมคือ 3.0 มิลลิโมลาร; เสนแนวตั้งแสดงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

ดังที ่กลาวมาแลวความเขมขนของไนเตรทมีผลตอการผลิตแอสตาแซนทินในสาหรายเพียง

เล็กนอย อยางไรก็ตามความเขมขนไนเตรทมีผลตอการเพ่ิมจำนวนเซลลและมวลชีวภาพของสาหราย ซึ่ง

ถาหากสาหรายมีจำนวนเซลลมากขึ้น การสะสมแอสตาแซนทินก็จะมีมากขึ้น จึงไดมีการศกึษาผลชองไน

เตรทตอการเพิ่มจำนวนเซลล สาหรายฮีมาโตคอกคัสไดถูกนำมาเลี้ยงในอาหารดัดแปลง BBM ท่ีมีความ

เขมขนไนเตรท 1.0 3.0 และ 10.0 มิลลิโมลาร ภายใตความเขมแสง 10,000 ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศา

เซลเซียส โดยเริ ่มตนที่ความหนาแนนเซลล 10x103 เซลลตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 วัน ซึ่งผลการ

ทดลองอยูในภาพที่ 10 แสดงใหเห็นวา ความเขมขนไนเตรทที่มีความเหมาะสมสำหรับการเพิ่มจำนวน

เซลลสาหรายฮีมาโตคอกคัสคือที่ระดับ 10.0 มิลลิโมลาร อยางไรก็ตามหากลดความเขมขนลงครึ่งหนึ่ง

เหลือ 3.0 มิลลิโมลารก็ไมไดสงผลตอจำนวนเซลลของสาหรายมากนัก (ภาพที่ 10)  รวมท้ังรายงานของ 

(Kong et al., 2017) ไนโตรเจนท่ีมาจากไนเตรทชวยใหเกิดการเจริญเติบโตทางกิ่งกานใบ หากเทยีบกับ

สาหรายก็คือการเพ่ิมจำนวนเซลล แสดงถึงความจำเปนที่จะตองมีไนโตรเจนเพื่อเพิ่มจำนวนเซลล

สาหรายใหมากท่ีสุด จากนั้นจึงนำเซลลสาหรายที่ไดมาใชประโยชน 
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ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของไนเตรทกับความหนาแนนเซลล จากการเพาะเลี้ยง

สาหราย Haematococcus sp. เปนเวลา 24 วัน ในอาหารสูตรดัดแปลง BBM ภายใต

ความเขมแสง 10,000 ลักซ อุณหภูมิ 32±3 องศาเซลเซียส โดยเริ่มตนจากความหนาแนน

เซลล 10x103 เซลลตอมิลลิลิตร; ชุดควบคุมคือ 3.0 มิลลิโมลาร; เสนแนวตั้งแสดงสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

3.2 การวิเคราะหผลการทดลอง 

ในการศึกษาอิทธิพลของความเขมแสงตอการเจริญเติบโตของสาหรายฮีมาโตคอกคัสในอาหาร

เหลวสูตรดัดแปลง BBM และไดนับปริมาณเซลลที่ในแตละวันในหนวยความหนาแนน 105 เซลลตอ

มิลลิลิตร เริ่มตนจากความหนาแนนเซลล 5.0 x 105 เซลลตอมิลลิลิตร ความหนาแนนเซลลก็ไดเพิ่มข้ึน

จนกระทั่งถึงวันที่ 12 ของการทดลอง ซึ่งไดพบวาระดับความเขมแสง 10,000 ลักซใหความหนาแนน

เซลลสูงสุดที่ 54.03 x 105 เซลลตอมิลลิลิตร หากเทียบเปนอัตราการเจริญจำเพาะก็จะมีคาประมาณ 

0.198±0.005 ตามขอมูลที่ไดแสดงไวในตารางที่ 3 หลังจากวันนั้นความหนาแนนของเซลลก็ลดลง

ตามลำดับ เหลือความหนาแนนเซลลประมาณ 21.10 x 105 เซลลตอมิลลิลิตรในวันที่ 24 (ตารางที่ 5) 

การลดลงของจำนวนเซลลหลังวันที่ 12 เปนตนไป เกิดจากปรมิาณสารอาหารท่ีลดลงเนื่องมาจากการใช

กอนหนานี้ โดยที่นาสังเกตอยางหนึ่งคือ สาหรายที่เพาะเลี้ยงทามกลางความเขมแสงที่สูงกวา อัตราการ

ใชปริมาณอาหารก็จะสูงกวา สารอาหารก็จะหมดเร็วกวา จึงพบวาความหนาแนนของเซลลในวันที่ 12 

เปนตนไป ลดลงเร็วกวาสาหรายที่เพาะเลี้ยงในระดับความเขมแสงที่ต่ำกวา 
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ตารางท่ี 3 อัตราการเจริญจำเพาะและระยะเวลาความหนาแนนเซลลเพิ่มเปนสองเทาสำหรับการ

เลี ้ยงสาหราย Haematococcus sp. ในอาหารเหลวดัดแปลงสูตร BBM เปนเวลา 24 

วัน 

ชุดการทดลอง

ที่ 

ระดับความเขมขนแสง 

(ลักซ) 

อัตราการเจริญ

จำเพาะ µ 

ระยะเวลาที่ความ

หนาแนนเซลลเพิ่มเปน

สองเทา, Td (วัน) 

1 5,000 0.191 3.62 

2 10,000 0.198 3.50 

3 15,000 0.137 5.15 

4 20,000 0.149 4.71 
 

 

อัตราการเจริญจำเพาะเปนตัวชี้วัดอีกตัวหนึ่งท่ีบอกถึงการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต (Vonshak, 

1986) คำนวณไดจากสูตรอัตราการเจริญจำเพาะ µ = (ln X2- ln X1) / (t2- t1) โดยที่ X1, X2 อาจ

เปนน้ำหนักหรือจำนวนเซลลก็ได สำหรับครั้งนี้ไดหาอัตราการเจริญจำเพาะโดยเทียบจากจำนวนเซลล 

และคาอัตราการเจริญจำเพาะระยะยังสามารถนำไปหาระยะเวลาที่ใชในการเจริญเปนสองเทา td จาก

สูตร td = ln 2 / µ = 0.693/µ ในครั้งนี้ไดใชขอมูลจาก 12 วันแรกของการเพาะเลี้ยงที่เสนกราฟข้ึน

อยางสม่ำเสมอดังในภาพที่ 2 ก็จะไดคา µ และ td ปรากฏในตารางที่ 3 ไดแสดงใหเห็นวา ความเขมแสง 

10,000 ลักซมีความเหมาะสมมากที่สุดสำหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายในครั้งนี้ ความเขมแสง 10,000 

ลักซทำใหคาอัตราการเจรญิจำเพาะสาหรายสูงสุดคือ 0.198±0.005 ตอวัน ซึ่งจะสงผลใหมีระยะเวลาที่

มีความหนาแนนเซลลเพิ่มเปนสองเทาสั้นที่สุดคือ 3.50±0.08 วัน หรือใชเวลาเพียง 3.50 วัน ทำให

ความหนาแนนของเซลลสาหรายเพิ่มเปนสองเทา จากผลการศึกษาครั ้งนี้ก็ไดแสดงใหเห็นวา ไม

จำเปนตองใชระดับความเขมขนของแสงในสูงมากก็สามารถทำใหสาหรายมีอัตราการเจริญไดดี ซึ่งในที่นี้

คือ 10,000 ลักซ อยางไรก็ตามหลังวันที่ 18 ผานไปแลวจำนวนความหนาแนนของเซลลก็ลดลงในทุกชุด

การทดลอง อันเนื่องมาจากความเขมขนสารอาหารไมเพียงพอสำหรับเลี้ยงสาหรายมีการเจริญตอไป 

คาอัตราการเจริญจำเพาะของสาหราย Haematocuccus ในการศึกษาครั้งนี้สูงสุดที่ 0.198 

หากนำไปเทียบกับผลการศกึษาของ Wu et al. (2021) ที่มีคาประมาณ 0.49 นั่นเพราะวาในกรณีศึกษา

ของ Wu et al. การเติมแหลงคารบอนอื่นลงไปจะทำใหอัตราการเจริญจำเพาะสูงขึ้น อยางไรก็ตามใน

รายงานจากผลการศึกษาของ Galvão et al. (2013) สิ่งที่มีผลตออัตราการแบงเซลลของสาหราย 

Haematocuccus คือความเขมแสง สภาพความเขมแสงต่ำประมาณ 2,000 ลักซ มีสภาพเอื้อตอการ
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แบงเซลลของสาหรายชนิดนี้มากกวาสภาพความเขมแสงสูง ในที่ความเขมแสงสูง 10,000 ลักซ ความ

หนาแนนเซลลจะลดลงมากกวาครึ่งหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับความหนาแนนเซลลในสาหรายที่เพาะเลี้ยง

ภายใตสภาพความเขมแสง 2,000 ลักซ 

ตารางท่ี 4 น้ำหนักแหง และปริมาณแอสตาแซนทินจากการเลี้ยงสาหราย Haematococcus sp. ใน

อาหารเหลวดัดแปลงสูตร BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมขนไนเตรท 3 ระดับ; 

อ ักษรตางก ันก ันแสดงถึงค าแตกกต างกันดวยระด ับน ัยสำค ัญ P < 0.05 จากการ

เปรียบเทียบ Fisher’s Least Significance Difference Test 

ความเขมขน 

NaNO3  

(มิลลิโมลาร) 

น้ำหนักแหง  

(กรัมตอลิตร) 

ปริมาณแอสตาแซนทิน 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

รอยละของแอสตาแซน

ทินตอน้ำหนักแหง 

วันที่ 6    

1.0 0.56 b 0.050 b 0.062 

3.0 1.05 b 0.090 a 0.089 

10.0 1.75 a 0.077 a 0.044 

    

วันที่ 12    

1.0 1.39 b 0.071 b 0.058 

3.0 2.37 a 0.207 a 0.036 

10.0 2.73 a 0.176 b 0.011 

    

วันที่ 18    

1.0 1.93 c 0.111 b 0.058 a 

3.0 6.73 a 0.237 a 0.036 b 

10.0 4.30 b 0.047 c 0.011 c 

    

วันที่ 24    

1.0 5.16 0.035 c 0.007 c 

3.0 5.07 0.350 a 0.069 a 

10.0 5.79 0.097 b 0.017 b 
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ตารางท่ี 5 ปริมาณคลอโรฟลลเอ บี แคโรทีนอยดจากการเลี้ยงสาหราย Haematococcus sp. ใน

อาหารเหลวดัดแปลงสูตร BBM เปนเวลา 24 วัน ภายใตความเขมแสง 4 ระดับ; อักษร

ตางกันกันแสดงถึงคาแตกกตางกันดวยระดับนัยสำคัญ P < 0.05 จากการเปรียบเทียบ 

Fisher’s Least Significance Difference Test 

ความเขมแสง 

(ลักซ) 

คลอโรฟลลเอ  

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

คลอโรฟลลบี  

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

แคโรทีนอยด  

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ความหนาแนน

เซลล  

(x104 ตอมิลลิลิตร) 

วันที่ 6     
5,000 0.896 b 0.507 0.622 12.16 

10,000 1.094 ab 0.594 0.570 12.08 
15,000 1.393 a 0.711 0.725 11.41 
20,000 1.275 ab 0.541 0.633 12.67 

     

วันที่ 12     
5,000 1.825 ab 0.862 ab 0.983 49.83 a 

10,000 2.034 a 0.948 a 1.108 54.03 a 
15,000 1.827 ab 0.884 a 1.015 26.18 b 
20,000 1.207 b 0.581 b 0.801 30.72 b 

 
     

วันที่ 18     
5,000 1.403 ab 0.884 a 0.774 24.22 

10,000 1.568 a 0.817 a 0.864 22.01 
15,000 1.144 ab 0.668 ab 0.700 22.63 
20,000 0.910 b 0.512 b 0.636 20.52 

     

วันที่ 24     
5,000 2.328 a 1.000 0.843 19.55 

10,000 1.645 ab 0.707 0.931 21.10 
15,000 1.304 b 0.647 0.786 16.41 
20,000 1.623 ab 0.756 1.082 17.06 
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ปริมาณการสังเคราะหแคโรทีนอยดและแอสตาแซนทินขึ้นอยูกับทั้งความเขมของแสงและ

ประมาณไนเตรทในอาหารเพาะเลี้ยงแสดงใหเห็นในภาพที่ 4 สำหรับแคโรทีนอยดและภาพท่ี 9 สำหรับ

แอสตาแซนทิน อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ความเขมของแสงท่ีเหมาะสมสำหรับการสังเคราะหสาร

ทั้งสองอยูที่ 10,000 ลักซ ความเขมแสงที่ต่ำกวานี้จะทำใหสาหรายสังเคราะหอาหารไดเพิ่มขึ้นและทำ

มวลชีวภาพไดเพิ่มขึ้น ดังเชนผลการศึกษาโดย Galvão et al. (2013) ความเขมแสงดังกลาวจะกระตุน

ใหสาหรายเกิดการสังเคราะหคลอโรฟลลเพื่อนำไปเปนเคร่ืองมือดักพลังงานแสง ทำใหสาหรายมีสีเขียว

เขมอันเนื่องมาจากคลอโรฟลลที่สะสมอยูภายในเซลล ซึ่งจะเกิดผลตอบสนองดีขึ้นหากใชความเขมแสง

ต่ำควบคูไปกับปริมาณไนโตรเจนที่สูง นั่นเพราะไนโตรเจนเปนสารสำคัญที่ใชสังเคราะหคลอโรฟลล แต

เมื่อความเขมแสงสูงขึ้น สาหรายก็ไมจำเปนตองใชคลอโรฟลลจำนวนมากสำหรับการเก็บเกี่ยวพลังงาน

แสง สาหรายจึงตอบสนองโดยการสังเคราะหคลอโรฟลลนอยลง สารอาหารที่พืชสังเคราะหขึ้นระหวาง

ปฏิกิริยาการสังเคราะหดวยแสง ก็จะนำไปสังเคราะหสารสีตัวอื่นแทนเชน แคโรทีนอยด หากความ

เขมขนไนโตรเจนต่ำเซลลสาหรายก็จะเผชิญกับความเครยีดอันเนื่องมาจากการขาดสารอาหาร (Choi et 

al., 2002) รวมเขากับความเขมแสงท่ีเพ่ิมข้ึนก็ทำใหเซลลสาหรายมีความเครียดเพ่ิมขึ้นอีก แอสตาแซน

ทินเปนผลลัพธจากกระบวนการปรับตัวตอความเครียดในกรณีนี้ (Stachowiak and Szulc, 2021) 

อยางไรก็ตามเมื่อประกอบอัตราการเจริญของสาหรายที่ลดลงอันเนื่องมาจากความเขมแสงสูง ปริมาณ

แอสตาแซนทินโดยรวมจะลดลง อันเนื่องจากจำนวนเซลลของสาหรายท่ีทำหนาที่สังเคราะหแอสตาแซน

ทินนี้ไดลดจำนวนลงตามไปดวย 

 

3.3 แนวทางการนำไปใชประโยชน 

ผลจากการเก็บเกี่ยวมวลชีวภาพสาหรายจากการกรองสาหรายที่เลี ้ยงในถังพลาสติก 6 ลิตร

จำนวน 20 ใบ คิดเปนปริมาตรทั้งหมด 90 ลิตร ไดมวลชีวภาพสาหรายทั้งหมด 8.55 กรัมน้ำหนักแหง 

คิดเปนอัตราสวน 0.095 กรัมตอลิตร หากเทียบกับผลการศึกษาของ Wongsing et al. (2018) ที่มีผล

น้ำหนักแหงอยู ระหวาง 0.09 – 0.26 กรัมตอลิตรแลวก็อยู ในระดับลางสุดของผลการศึกษาโดย 

Wongsing et al.  ดวยเหตุผลคือ ในการศึกษาครั ้งนี ้ไดใชแหลงคารบอนไดออกไซดจากอากาศ

ภายนอกโดยไมมีการเสริมคารบอนไดออกไซดจากแหลงอื่นเขาไป ซึ่งจากผลการศึกษาของ Wu et al. 

(2021) ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในอาหารมีบทบาทตอการเพิ ่มน ้ำหนักแหงของ 

Haematococcus อีกทางหนึ่งคือความเขมขนของแสงก็มีผลตอมวลชีวภาพ โดยในการศึกษาของ 

Galvão et al. (2013) ที่พบวาความเขมของแสงที่เพ่ิมข้ึนกลับทำใหมวลชีวภาพของสาหรายลดลง โดย

มีเหตุผลประกอบคือ ความเขมแสงที่สูงขึ้นทำใหคา pH ในสารละลายสูงขึ้น ซึ่งพีเอชสูงนี้ก็ไปยับยั้งการ

เพิ่มจำนวนของสาหรายฮีมาโตคอกคัสที่เจริญไดดีในสภาวะคอนขางเปนกรด 
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สาหรายฮีมาโตคอกคัสดวยมวลแหง 8.55 กรัม ถาสามารถสังเคราะหแอสตาแซนทินได 0.14% 

โดยน้ำหนักก็จะไดแอสตาแซนทินราว 0.012 กรัมตอปริมาตรอาหารเลี้ยงสาหราย 90 ลิตร หรือ 0.14 

มิลลิกรัมตอลิตร และตองใชอาหารเลี้ยงสาหรายราว 7,000 ลิตรเพื่อใหไดแอสตาแซนทิน 1 กรัม หรือ

ประมาณ 250 บาท หากตองการลงทุนเพื่อผลิตแอสตาแซนทินดวยวิธีนี้ จำเปนศึกษาเงือนไขอื่นที่มีผล

ตอการสังเคราะหแอสตาแซนทินของสาหรายเชน การเพ่ิมหรือลดฟอสเฟต ซึ่งมีผลใหไดปริมาณแอสตา

แซนทินมากพอสำหรับการลงทุน นอกจากนี้ความเสถียรของระบบการผลิตก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่ตัดสิน

วา การผลิตแอสตาแซนทินตามวิธีการนี้สามารถทำใหคุมทนุไดหรือไม 

 

3.4 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน 

องคความรูเรื ่องสาหรายฮีมาโตคอกคัส การเพาะเลี้ยงและการนำไปใชประโยชน ไดถูกนำไป

ถายทอดใหแกชุมชนแหลมขาม ตำบลเขาไมแกว อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง ในวันที่ 19 สิงหาคม 2565 

และไดรับการยอมรับจากชุมชนเปนอยางดี มีผูเขารวมประชุมเพื่อรับการถายทอดเทคโนโลยีท้ังหมด 20 

คน โดยมีภาพกิจกรรมดังนี้ 
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ภาพที่ 11 ภาพรวมกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีใหแกชุมชนแหลมขาม อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง 
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4. สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

ในการเพาะเลี้ยงสาหรายฮีมาโตคอกคัสในหองทดลองที่ระดับความเขมของแสงตั้งแต 5,000 

ไปจนถึง 20,000 ลักซ ความเขมของแสงที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของสาหรายคือที่ระดับ 

10,000 ลักซ ความเขมแสงที่สูงกวา 10,000 ลักซ ทำใหการปริมาณการสังเคราะหคลอโรฟลลลดลง 

เพราะวาสาหรายไมจำเปนตองสังเคราะหคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น เนื่องจากคลอโรฟลลที่มีอยูก็เพียงพอแลว 

สาหรายจึงหันไปสังเคราะหรงควัตถุอื่นเชน แคโรทีนอยด ปริมาณคลอโรฟลลทั้ง A และ B จะอยูสูงที่สุด

ในวันที่ 12 หลังการบมเชื้อ โดยมีอัตราสวนระหวางคลอโรฟลลเอตอบีในอัตราสวนที่คอนขางคงที่คือ 

2:1 

ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปไนเตรทมีผลตอการเพิ่มจำนวนเซลลสาหราย ความเขมขนของ

ไนโตรเจนที่เหมาะสมสำหรับการเจริญของสาหรายการศึกษาครั้งนี้คือ 10.0 มิลลิโมลาร นอกจากน้ี

ความเขมขนของไนเตรทก็ยังมีผลตอการสังเคราะหแอสตาแซนทินซึ่งเปนแคโรทีนอยดชนิดหนึ่ง โดยท่ี

ความเขมขนไนเตรทที่เหมาะสมสำหรับการสังเคราะหแอสตาแซนทนิภายใตความเขมแสง 10,000 ลักซ

คือ 3.0 มิลลิโมลาร ทำใหเกิดการสังเคราะหแอสตาแซนทินสูงสุด 0.322 มิลลิกรัมตอลิตร  

ความเขมขนของแสงที่สามารถกระตุนใหสาหรายเกิดการสะสมแคโรทีนอยดคือ 10,000 ลักซ 

หลังจากเพาะเลี้ยงไปได 12 วัน มีการสะสมแคโรทีนอยด 1.11 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ความเขมแสงระดับนี้

สาหรายมีอัตราการเจริญจำเพาะ 0.198±0.005 หรือใชเวลา 3.50±0.08 วันเพื่อเพิ่มจำนวนเซลลให

เปนสองเทา 

ตนแบบของงานวิจัยนี้คือ การผลิตมวลชีวภาพเพื่อใหไดแอสตาแซนทิน ซึ่งไดทำการศึกษาโดย

การเลี้ยงสาหรายในถัง 6 ลิตร 20 ใบ แลวเก็บเกี่ยวสาหรายในรูปของน้ำหนักแหงอยูที่ประมาณ 0.095 

กรัมตอลิตร คิดเปนปริมาณแอสตาแซนทินสังเคราะหโดยเฉลี่ย 0.14 มิลลิกรัมตอลิตร เปนคาเฉลี่ย

ตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง ทำใหทราบวาตองใชถังเลี้ยงสาหราย 7,000 ลิตรเพื่อใหไดปริมาณ

แอสตาแซนทิน 1 กรัมตอครั ้ง ถาใหเก ิดความคุ มคาตอการลงทุนจะตองศึกษาปจจัยอื ่นที ่เพิ่ม

ความสามารถในการผลิตแอสตาแซนทิน รวมทั้งออกแบบใหระบบการผลิตแอสตาแซนทินมีความเสถียร

สามารถผลิตแอสตาแซนทินออกมาไดอยางตอเนื่องจึงจะนำไปสูความคุมทุนได นอกจากนี้การทำให

ผลิตภัณฑสะอาดเปนที่ยอมรบัของผูบริโภคก็จำเปนสำหรับพัฒนาผลิตภัณฑนี้ 

การถายทอดเทคโนโลยีไปสูชุมชนแหลมขาม ตำบลเขาไมแกว อำเภอสิเกาจังหวัดตรัง มี

ผูเขารวมประชุมทั้งหมด 20 คน และไดรบัความสนใจจากผูรวมประชุม ดวยมีผูเขารวมประชุมสวนหนึ่ง

ยกมือซักถามถึงรายละเอียดโครงการนี้ ดังแสดงในรูปภาพที่ 11 
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ขอเสนอแนะ เนื ่องจากในการศึกษาครั ้งนี้ผลผลิตของฮีมาโตคอกคัสที ่ไดคอนขางนอย

เนื่องมาจากในการศึกษาไดใชแหลงคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศอยางเดียวโดยไมมีการเติมแหลง

คารบอนอื่นลงไป ในการศึกษาครั้งตอไปควรมีการเติมแหลงคารบอนอื่นเชน น้ำตาลหรือสารอินทรียใน

ปริมาณหนึ่งเพื่อกระตุนใหสาหรายสามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตมากขึ้น หรือไมก็พัฒนาอุปกรณชวย

ตรึงคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศมาใชในกระบวนการสังเคราะหอาหารของสาหราย สิ่งเหลาน้ี

นอกจากชวยในการผลิตสารตานอนุมูลอิสระสำหรับสิ่งมีชีวิตแลว ยังเปนอีกวิธีการหนึ่งที่ชวยลดปริมาณ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีกำลังเปนปญหาใหญของโลกในเวลานี้ 
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