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บทคัดย่อ 
 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ในเชิงพาณิชย์จากโรงเรือน โดยเลี้ยงใน
ถังพลาสติก ขนาด 200 ลิตร เพื่อศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ ซึ่งมี
สูตรอาหาร 3 สูตร ได้แก่ 1) โซเดียมไนเตรทกับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 2) ปุยสูตรเสมอ 
16-16-16 และ 3) ยูเรียร่วมกับแอมโมเนียมไนเตรทและไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ศึกษา
การเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโต สี สารสี คุณค่าสารอาหาร และสารให้กลิ่นรส ที่ได้จากการ
เลี้ยงในแต่ละสูตร การเลี้ยงใช้ต้นอ่อนสาหร่ายไส้ไก่ ขนาดความยาวเริ่มต้นที่ 1.9±0.4 เซนติเมตร 
ความหนาแน่น 5 กรัมต่อตารางเมตร หลังจากเลี้ยงสาหร่าย 2 สัปดาห์ พบว่า การเจริญเติบโต
ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างๆมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยปุยสูตร 16-16-16 มีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมีน้ าหนักเฉลี่ยของ
สาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 27,694.52±48.59 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 
37.48±3.83 ต่อวัน รองลงมาเป็นสูตรโซเดียมไนเตรทผสมกับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  
มีน้ าหนักเฉลี่ยของสาหร่ายเฉลี่ยของสาหร่ายเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 22,467.76±19.28 อัตราการ
เจริญเติบโตสัมพัทธ์เฉลี่ย ร้อยละ 35.32±4.79 ต่อวัน ส่วนปุยยูเรียร่วมกับแอมโมเนียมไนเตรท
และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต มีการเจริญเติบโตต่ าที่สุด น้ าหนักเฉลี่ยของสาหร่ายนี้
เพิ่มขึ้น เฉลี่ยร้อยละ 2,091.01±5.93 และอัตราเจริญเติบโตสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 20.65±1.98 
ต่อวัน สาหร่ายที่ เลี้ยงด้วยปุยสูตร 16-16-16 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี  
แคโรทีนอยด์ และเซนโทฟิลล์สูงกว่าสูตรอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ได้แก่ 
27.80±2.49, 32.19±7.99, 9.29±0.55 และ6.84±3.89 mg g-1 น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ สีของ
สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกันจะมีค่า L* a* และ b* ที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยปุยทั้ง 3 สูตรอาหารมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยปุยสูตรโซเดียม  
ไนเตรทกับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตมีปริมาณโปรตีนสูงสุด ร้อยละ 14.94±0.06 สาหร่ายที่
เลี้ยงด้วยสูตร 16-16-16 มีปริมาณไขมันสูงสุด ร้อยละ 0.43±0.02 และสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตร
ยูเรียกับแอมโมเนียมไนเตรทและไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง
ที่สุด ร้อยละ 61.60±1.61 การตรวจสอบหาสารให้กลิ่นรสในสาหร่ายไส้ไก่ในรูปแบบสารหอม
ระเหย พบว่า สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วย โซเดียมไนเตรทผสมกับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  
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มีสารหอมระเหยและกรดอินทรีย์ทั้งหมด 71 ชนิด สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตรเสมอ 16-16-16 มีสาร
หอมระเหยและกรดอินทรีย์ทั้งหมด 60 ชนิด สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตรปุยยูเรียร่วมกับแอมโมเนียม
ไนเตรทและไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟตมีสารหอมระเหยและกรดอินทรีย์ทั้งหมด 55 ชนิด 
ทั้งนี้ต้นทุนของสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยด้วย สูตรเสมอ 16-16-16 มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด 

การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis เชิงพาณิชย์ในภาชนะเลี้ยง 2 รูปแบบ ได้แก่ 
ถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร และ บ่อซีเมนต์ ขนาด 1,000 ลิตร โดยท าการทดลองในปริมาตรน้ า
รวมรูปแบบละ 5 ตัน เท่ากัน ที่ระบบปิดกลางแจ้ง พบว่าการเลี้ยงใช้ช่อต้นอ่อนสาหร่ายไส้ไก่ที่มี
ความยาวเริ่มต้นที่ 2.2±0.6 เซนติเมตร ด้วยความหนาแน่นเริ่มต้น 0.02 กรัมต่อลิตร ให้อากาศ 
ด้วยสูตรอาหารที่เลือกแล้วคือ ปุยสูตรเสมอ 16-16-16 หลังจากเลี้ยง 3 สัปดาห์ พบว่า การ
เจริญเติบโตปริมาณสารรงควัตถุและปริมาณสารสีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในถังพลาสติกและบ่อ
ซีเมนต์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยสาหร่ายที่เลี้ยงในถัง
พลาสติก มีน้ าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 10,012.65±26.03 และ มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
เฉลี่ยร้อยละ 32.3±1.5 ต่อวัน ส่วนสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์มีน้ าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 
10,370.24±96.67 ต่อวัน มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะเฉลี่ยร้อยละ 33.5±0.7 ต่อวัน ดังนั้น
รูปแบบและลักษณะของถังเลี้ยงสาหร่าย จึงท่ีไม่มีผลต่อการผลิตในระบบกลางแจ้ง  

การศึกษาการผสมสาหร่ายไส้ไก่เกล็ดและผง 3% ในผลิตภัณฑ์ที่คัดเลือกแล้ว คือข้าว
เกรียบ พบว่าสาหร่ายไส้ ไก่ มีผลผลิตสาหร่ายแห้งต่อสาหร่ายสดในอัตราส่วนเท่ ากับ 
1.00:9.59±1.06 และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสาหร่ายไส้ไก่ จาก
การทดสอบด้วยการชิมโดยวิธี Scoring test โดยใช้ 9–Hedonic scale ต่อความชอบและรส
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ จากผู้ทดสอบชิม จ านวน 30 คน พบว่ามีความชอบผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
สาหร่ายไส้ไก่โดยรวม เท่ากับ 6.70±0.92 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบเล็กน้อย โดยมีความชอบใน
รสชาติและกลิ่นเล็กน้อย แต่ไม่ชอบสีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสาหร่ายไส้ไก่ ในระดับ 3.77±1.28 
ซึ่งไม่ชอบปานกลาง ทั้งนี้ผู้ทดสอบชิมจะมีความชอบปานกลางในสีและกลิ่นของข้าวเกรียบที่ไม่
ผสมสาหร่ายไส้ไก่ และผู้ทดสอบชิมจะมีความชอบเล็กน้อยในกลิ่นสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหาร
สูตรเสมอ 16-16-16 มากกว่าสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในอาหารอีก 2 สูตร ซึ่งอาจเป็นเพราะสาหร่าย
ดังกล่าวมีมีสารหอมระเหยและกรดอินทรีย์ในระดับปานกลางที่มีกลิ่นไ ม่อ่อนหรือแรงเกินไป
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ABSTRACT 

Culture of gut weed, Ulva intestinalis in 200 L plastic tanks under 
different medium recipes was aimed to get a suitable method for the 
cultivation. Three medium recipes: urea plus with ammonium nitrate and 
ammonium hydrogen phosphate, balancing fertilizer 16-16-16, and sodium 
nitrate plus with disodium hydrogen phosphate were put weekly to the 
cultivation tank. The initial size was 1.9±0.4 cm long with the density at 5 g/m2. 
After 2 weeks of the cultivation, the alga in medium fertilizer 16-16-16 provided 
the maximum increased weight of 27,694.52±48.59 % and growth rate of 
37.48±3.83 % day-1, followed by ammonium nitrate and ammonium hydrogen 
phosphate with increased weight of 22,467±19 % and growth rate of 35.32±4.79 
% day-1. The maximum growth was in sodium nitrate plus with disodium 
hydrogen phosphate which showed with increased weight of 22,467.76±19.28 % 
and percentage growth rate of 35.32±4.79 % day-1. Growth of the algae in 
sodium nitrate plus with disodium hydrogen phosphate showed the lowest with 
the increased weight of 2,091.01±5.93 % and showed specific growth of 
20.65±1.98 % day-1. The almost of pigment contents of chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoid and xanthophyll were paralleled to the biomass with 
27.80±2.49, 32.19±7.99, 9.29±0.55 and 6.84±3.89 mg g-1 dry weight, respectively 
and those showed the significant effect (p>0.05) with another. The algal color in 
L* a* and b* values showed significant effect among the recipes (p>0.05). 
Nutritional values of algae cultured with the three recipes showed significantly 
difference (p<0.05) among of them. The alga in sodium nitrate plus with di-
sodium hydrogen phosphate showed the highest protein content of 
14.94±0.06%. The alga cultured with fertilizer 16-16-16 provided the highest fat 
content of 0.43±0.02% and the alga cultured in urea plus ammonium nitrate 
and di-ammonium hydrogen phosphate provided the highest carbohydrate 

Thesis Title   Potential on Commercial Production of Gut Weed Ulva 
intestinalis  from Green House for Seaweed Flake and 
Seaweed Powder Products 

Author Miss  Waemarueni Madeeyoh 
Major Program Fishery Technology 
Academic Year   2016 
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content of 61.60±1.61%. The investigation of flavor in the form of aromatic 
compound found that the alga cultured with sodium nitrate mixed with di-
sodium hydrogen phosphate provided 71 essential oils and organic acids. The 
alga cultured with fertilizer 16-16-16 provided 60 essential oils and organic 
acids. The alga cultured with urea mixed with ammonium nitrate and di-
ammonium hydrogen phosphate provided 55 essential oils and organic acids. 
Thus, the cost of algae fed with the formula 16-16-16 showed the smallest. 

Commercial outdoor cultivation of gut weed, Ulva intestinalis was done in 
two different types of container, 200 l plastic tanks and 1000 l cement tanks for 
5 t of total volume. In culture, the initial size of seedling 2.2±0.59 cm was used 
in 0.02 g/l density. The experiment was cultured with adding aeration and 
fertilizer 16-16-16. The alga in plastic tank provide the increased weight of 
6,509±216 % and showed specific growth rate of 4.65±17.26 % day-1 while the 
alga in cement tank provided increased weight of 10,2639±97 % and showed 
specific growth rate of 3.53±22.45 % day-1. The alga in the both reservoirs 
showed non different significant on growth, relative growth rate and pigments 
but showed difference on thallus length. Therefore, type of container not 
affected on the commercial production of U. intestinalis outdoor cultivation 
which could use in both plastic or cement tanks.  

Study on drying of the seaweed and the mixing of 3% the seaweed flake 
and seaweed powder in fish cracker found that the ratio of the dry: the wet 
yield of the seaweed was 1.00:9.59±1.06. The 9–Hedonic scale sensory 
evaluation from 30 testers on the overall taste of the seaweed cracker was 
6.70±0.92, which was like slightly. The tasters showed like slightly in the taste 
and smell.  However, they feel like on the color of the cracker product at 
3.77±1.28, which is dislike moderately. The score showed like moderately in 
color and aroma of the crackers that did not mix seaweed. The algae cultured 
with 16-16-16 provided a higher score on color and smell than those scores in 
the other two recipes. It was maybe essential oils and organic acids had 
moderate and not so strong and weak of smell when compared with those from 
the other two recipes.  
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กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์เรื่องการผลิตสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis เชิงพาณิชย์จากโรงเรือนเลี้ยง
ส าหรับผลผลิตสาหร่ายเกล็ดและสาหร่ายผง จัดท าขึ้นจากการวิจัยเพื่อใช้ประกอบหลักสูตร และ
เพื่อเผยแพร่ความรู้แก่ผู้สนใจ 

ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ระพีพร เรืองช่วย และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชคชัย 
เหลืองธุวปราณีต อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้แนะแนวทางในการด าเนินการทั้งการปฏิบัติ
ทดลอง และรูปแบบการเขียนวิทยานิพนธ์ ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนต์สรวง ยางทอง และ ดร.วีรยา คุ้มเมือง กรรมการ
สอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้แนะแนวทางในการด าเนินการทั้งการปฏิบัติทดลองเพิ่มเติม และรูปแบบ
การเขียนวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 

ขอขอบคุณแหล่งทุนสนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 
1) ทุนยกเว้นค่าธรรมเนียนการศึกษา จากคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2) ทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ขอขอบพระคุณคณาอาจารย์ และบุคลากรแผนกวิชาเทคโนโลยีการประมงทุกท่าน ในการ

ให้ความช่วยเหลืองานวิจัย และอ านวยความสะดวกด้านอุปกรณ์ เครื่องมือ ตลอดจนพื้นที่ในการ
ท าวิทยานิพนธ์ตลอดมา อีกทั้งขอขอบคุณก าลังใจที่ส าคัญจากครอบครัว ท้ายนี้ขอขอบคุณทุก
ท่านที่ได้มีส่วนช่วยเหลือในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ 
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สารบัญ 

เรื่อง หน้า 
สารบัญ (10) 
รายการตาราง (13) 
รายการภาพประกอบ (15) 
รายงานภาคผนวก (17) 
รายการตารางผนวก (18) 
บทที่ 1 บทน า 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 2 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 2 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 3 

บทที่ 2 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 4 
2.1 ชีววิทยาและลักษณะทั่วไปของสาหร่ายไส้ไก่ 4 
2.2 อนุกรมวิธาน 5 
2.3 การแพร่กระจาย 5 

2.3.1 นิเวศวิทยาและการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ 5 
2.4 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. 6 
2.5 ปัจจัยในการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis Linnaeus 7 
2.6 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 9 
2.7 คุณค่าสารอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ 12 
2.8 การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายสกุล Ulva 13 

บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 15 
3.1 การเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือและหัวเชื้อสาหร่ายไส้ไก่  

(Ulva intestinalis) 
15 

3.2 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ใน
โรงเรือน 

16 

3.3 ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เชิงพาณิชย์ในโรงเรือนกลางแจ้ง 17 
3.4 การผลิตสาหร่ายเกล็ดและสาหร่ายผง 18 
3.5 การวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณธาตุอาหารบาง

ชนิด 
19 
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 สารบัญ (ต่อ) 

เรื่อง หน้า 
3.6 การน าสาหร่ายไปผสมกับผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว 20 
3.7 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 21 
3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล 24 
3.9 การศึกษาต้นทุน ผลผลิต ผลตอบแทน 24 
3.10 วัสดุ และอุปกรณ์ 25 
3.11 สถานที่ 29 

บทที่ 4 ผลการวิจัย 30 
4.1 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน

ในโรงเรือน 
30 

4.1.1 การเจริญเติบโตและอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 30 
4.1.2 ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 32 
4.1.3 คุณภาพน้ า 34 
4.1.4 ปริมาณรงควัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ 36 
4.1.5 สีของสาหร่ายไส้ไก่ 38 
4.1.6 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย 40 
4.1.7 สารให้กลิ่นรสของสาหร่ายไส้ไก่ 41 
4.1.8 สารสกัด Ulvan 45 
4.1.9 การตรวจสอบธาตุอาหารบางชนิดในน้ าและในสาหร่าย 47 
4.1.10 ต้นทุนและผลผลิต 49 

4.2 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่แบบสเกลใหญ่ในภาชนะท่ีแตกต่าง
กัน 

50 

4.2.1 น้ าหนักและอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 50 
4.2.2 ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ 53 
4.2.3 ปริมาณรงควัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ 56 
4.2.4 คุณภาพน้ าในถังเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 57 
4.2.5 สีของสาหร่ายไส้ไก่ 58 

4.3 ผลผลิตสาหร่ายสดต่อสาหร่ายแห้ง 59 
4.4 การทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตและผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 
 

59 
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สารบัญ (ต่อ) 

เรื่อง หน้า 
บทที่ 5 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 63 

5.1 การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกันในโรงเรือน 63 
5.2 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 64 
5.3 การทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตและผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 65 
5.4 ข้อเสนอแนะ 65 

เอกสารอ้างอิง 66 
ภาคผนวก 72 
ประวัติผู้เขียน 90 
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รายการตาราง 

 ตารางท่ี หน้า 
1 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 12 
2 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของน้ าหนักสาหร่ายไส้ไก่เฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น   

(ร้อยละ) ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 3 สูตร 
31 

3 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์เฉลี่ย (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่าย
ไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 3 สูตร 

31 

4 การเจริญเติบโตด้านความยาว (เซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตร
อาหารที่แตกต่างกันในโรงเรือน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

34 

5 การเปรียบเทียบคุณภาพน้ าที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างกัน 

35 

6 การเปรียบเทียบปริมาณสารรงควัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างในโรงเรือน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

38 

7 ค่าสี (L *, a * และ b *) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 40 
8 คุณค่าทางโภชนาการของ สาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis ที่เลี้ยงด้วยสูตร

อาหารที่แตกต่างกัน(ร้อยละน้ าหนักแห้ง) 
41 

9 สารให้กลิ่นรสในสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างกัน (ร้อยละน้ าหนักแห้ง) 

42 

10 สารสกัด Ulvan ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 45 
11 ธาตุอาหารบางชนิดในน้ าและในสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis ที่เลี้ยงด้วย

สูตรอาหารที่แตกต่างกัน(มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง) 
48 

12 ต้นทุนในการผลิตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 50 
13 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของน้ าหนักสาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มขึ้น (ร้อยละ) ที่

เลี้ยงแบบสเกลใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 
51 

14 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่
ที่เลี้ยงแบบสเกลใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 

52 

15 การเจริญเติบโตด้านความยาว (เซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มขึ้นที่เลี้ยง
แบบสเกลใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 

53 

16 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตด้านความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ทีเพิ่มขึ้น 
(ร้อยละ) ที่เลี้ยงในภาชนะท่ีแตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

54 

17 การเปรียบเทียบปริมาณรงควัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ที่
เพาะเลี้ยงในภาชนะท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

56 

18 การเปรียบเทียบคุณภาพน้ าของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ที่เพาะเลี้ยง
ในภาชนะท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

57 
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รายการตาราง (ต่อ) 

 ตารางท่ี หน้า 

19 ค่าสี (L *, a * และ b *) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะท่ีแตกต่างกัน ใน
ระยะเวลา 3 สัปดาห์ 

58 

20 การทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตและผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 61 

 



15 
 

 

รายการภาพประกอบ 

 ภาพที่ หน้า 
1 สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 5 
2 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. 7 
3 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. ในญี่ปุุน  

(Ohno and Crichley (1993) 
10 

4 วิธีการเพาะเลี้ยงหัวเชื้อสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalisให้ได้ Germling 
Cluster ในห้องปฏิบัติการ 

15 

5 รูปแบบการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับสาหร่ายไส้ไก่ในโรงเรือน 17 
6 การศึกษาการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เชิงพาณิชย์ในโรงเรือน 18 
7 สาหร่ายไส้ไก่ A สาหร่ายเกล็ด B สาหร่ายผง 19 
8 ผลผลิตสาหร่ายไส้ไก่ 19 
9 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารบางชนิด 20 
10 ผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว 21 
11 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วย

สูตรอาหารที่แตกต่างกันในโรงเรือน ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ 
32 

12 การเจริญเติบโตด้านความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยง
ด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ 

33 

13 การเปรียบเทียบปริมาณสารรงค์วัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตร
อาหารที่แตกต่างในโรงเรือน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

37 

14 สีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ในระเวลา 
2 สัปดาห์ 

39 

15 สารให้กลิ่นรสสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน  
ในระยะเวลา 2 สัปดาห ์

44 

16 สารสกัด Ulvan สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน 
ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ 

46 

17 สารสกัด Ulvan สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน 
ในระยะเวลา 2 สัปดาห ์

47 

18 การเจริญเติบโต (ร้อยละของน้ าหนักที่เพิ่มขึ้น)ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงใน
ภาชนะท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห ์

51 
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รายการภาพประกอบ (ตอ่) 

 ภาพที่ หน้า 
19 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงใน

ภาชนะท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห ์
52 

20 การเจริญเติบโตด้านความยาว (ซม.) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะท่ี
แตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

53 

21 อัตราการเจริญเติบโต ด้านความยาว ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มข้ึนร้อยละที่
เลี้ยงในภาชนะท่ีแตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

54 

22 การเจริญเติบโตด้านความยาว ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะท่ี
แตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

55 

23 ปริมาณรงค์วัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะท่ี
แตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

57 

24 สี (L *, a * และ b *) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะท่ีแตกต่างกัน ใน
ระยะเวลา 3 สัปดาห์ 

58 

25 การทดสอบประสาทสัมผัสการยอมรับความชอบ สี กลิ่น และรสชาติของ
ผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 

62 

26 การทดสอบประสาทสัมผัสการยอมรับสีและกลิ่นของผลผลิตสาหร่ายไส้ไก่
ทีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างกัน 

62 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
สาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) เป็นสาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) ที่

แพร่กระจายทั่วไปบริเวณแหล่งน้ ากร่อยชายฝั่งทะเล มีอัตราการเจริญเติบโตสูงภายใต้สภาวะที่มี
แสงมาก ลักษณะต้นหรือแทลลัสเป็นหลอดกลวง เป็นลอนหรือหงิกงอ สามารถหดหรือพองตัวได้ 
สาหร่ายไส้ไก่ นี้จัดเป็นสาหร่ายทะเลที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจในหลายภูมิภาคทั่วโลก 
โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชีย ท่ีมีการใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายมาช้านาน เนื่องจากสาหร่ายไส้ไก่
มีสารอาหารส าคัญที่มีประโยชน์ได้แก่ วิตามิน แร่ธาตุ กรดอะมิโน และกรดไขมันที่ส าคัญอยู่ใน
ปริมาณที่สูงกว่าสาหร่ายชนิดอ่ืนๆ (Aguilera-Morales et al., 2005) โดยเฉพาะ ประเทศญี่ปุุน 
เรียกสาหร่ายในกลุ่มนี้ว่า อะโอโนริ (Aonori) และมีการเพาะเลี้ยงอย่างต่อเนื่องโดยน าผลผลิตมา
ท าเป็นอาหาร หรือส่วนประกอบในอาหาร ได้แก่ ผงโรยข้าว หรือผงโรยหน้าอาหารชนิดต่าง ๆ 
เพื่อให้เกิด กลิ่น รสชาติ และรูปลักษณ์ที่น่ารับประทานมากยิ่งข้ึน (Critchley and Ohno, 1998) 

นอกจากนี้ยังมีการบริโภคสาหร่ายไส้ไก่ในประเทศอื่น ๆ ได้แก่ ในประเทศฟิลิปปินส์ ใช้เป็น
ผักสลัด รับประทาน และใช้เป็นอาหารปลานวลจันทร์ทะเล ในมาเลเซียใช้เป็นอาหารของคนใน
หลากหลายรูปแบบ เช่น ท าเป็นแผ่นแห้ง (Reine and Trono, 2001) ในประเทศจีนใช้ท าเป็น
ยารักษาโรคต่าง ๆ เช่น โรคคอพอก และใช้เป็นอาหารเสริมของสัตว์เลี้ยงต่าง ๆ รวมทั้งการน ามา
ผลิตเป็นปุยในทางเกษตร ในประเทศไทยมีการน าสาหร่ายชนิดนี้มาใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์ 
และใช้ในการบ าบัดน้ า แต่ไม่เป็นที่นิยมมาก เหมือนประเทศอื่น ๆ ในเอเชีย (Chirapart, 2006) 

สาหร่ายไส้ไก่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 35.5 และโปรตีนอยู่ใน
ระดับ ปานกลาง คือ ร้อยละ 12-14 แต่มีไขมันต่ า ร้อยละ 0.2-1.3 (Rohani-Ghadikolaei et al., 2011) 
 อุดมด้วยแร่ธาตุที่มีประโยชน์ ในระดับที่สูงมาก ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม สังกะสี แมงกานีส และเหล็ก ซึ่งจัดเป็นแหล่งอาหารที่เสริมแร่ธาตุอาหารได้ดี ส่วน
ปริมาณวิตามินต่าง ๆ ที่พบอยู่ในปริมาณปานกลาง คือ วิตามินเอ และวิตามินซี วิตามินบีรวม 
ทั้งบ1ี บี3 บี9 และบี12 (ปัทมา และคณะ, 2552) นอกจากนี้มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นหลายชนิด เช่น 
ทริโอนีน ไลซีน ทริปโตเฟน ซิสเตอีน เมทไทโอนีน และฮิทิดีน เป็นต้น (Galland-lrmouli et al., 
1999) บางชนิดมีสูงกว่าในถั่วเหลือง (Aguilera-Morales, 2005) จากการที่สาหร่ายไส้ไก่มีกลิ่น
เฉพาะ และมีกรดอะมิโนที่สามารถกระตุ้นความอยากอาหาร คือ กรดแอสปาร์ติก และกรดกลูตา
มิก (Dzanic et al., 1985) จึงเหมาะที่จะน ามาใช้ เพื่อปรุงแต่งรสชาติของอาหาร เช่น ใช้เสริม
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ผลิตภัณฑ์ของขบเคี้ยว เพื่อให้ได้เป็นผลิตภัณฑ์รสชาติใหม่ที่มีความแตกต่าง หรือมีคุณค่าและ
มูลค่าสูงขึ้น เช่น ข้าวเกรียบรสสาหร่าย จะช่วยเพิ่มศักยภาพของกลุ่มสินค้า OTOP ให้มีมูลค่า
สูงข้ึน 

ปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีรูปแบบการเพาะเลี้ยงที่ชัดเจน มีเพียงการเก็บเกี่ยวจาก
ธรรมชาติบริเวณชายฝั่งหรือ เก็บจากบริเวณแอ่งน้ าเค็มหรือนาเกลือ เพื่อน าไปให้อาหารปลากิน
พืชท่ีเลี้ยงในกระชัง ได้แก่ ปลานิลแดง ท าให้บางครั้งมีการซื้อขายผลผลิตสาหร่ายชนิดนี้ กิโลกรัม
ละ 3-5 บาทต่อน้ าหนักสด ทั้งนี้ในประเทศไทยได้พบสภาวะในการเจริญเติบโต และการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ (Ruangchuay et al., 2012) 

นอกจากนี้ยังมีผู้สนใจต้องการน าสาหร่ายไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบอ่ืน ๆ ปัจจุบันสาหร่าย
ชนิดนี้สามารถเพาะเลี้ยงและเพิ่มจ านวนได้ในห้องปฏิบัติการ และยังมีผู้สนใจจะใช้สาหร่ายชนิดนี้ 
ถามถึงผลิตภัณฑ์เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ (Ruangchuay et al., 2012) ดังนั้นจึงมีความน่าสนใจ
อย่างยิ่ง ในการศึกษาพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงเพื่อขยายสู่โรงเรือนและเลี้ยงในเชิงพาณิชย์ ศึ กษา
คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายที่ได้จากการเลี้ยง และการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใน
รูปแบบต่าง ๆ ศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนจากการผลิต เพื่อมุ่งถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาสูตรอาหาร และปริมาณผลผลิตที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย์ใน

โรงเรือนกลางแจ้ง 
1.2.2 เพื่อศึกษาคุณค่าสารอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงได้จากโรงเรือนด้วยสูตรอาหาร

ต่าง ๆ  
1.2.3 เพื่อศึกษาคุณภาพของผลผลิตสาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากฟาร์มเลี้ยง  
1.2.4 เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อการใช้ผลผลิตสาหร่ายเกล็ดและสาหร่ายผงใน

ผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในเชิงพาณิชย์ในโรงเรืองกลางแจ้ง โดยใช้สูตร

อาหาร 3 สูตร คือ 
1.3.1.1 ดัดแปลงจากชนัดดาและคณะ (2551) สูตร Modified Guillard’s 

Medium ประกอบด้วยสารเคมี 3 ชนิด คือ ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต 
(NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4) 2 HPO4 

1.3.1.2 ดัดแปลงจากชนัดดาและคณะ (2551) ปุยเคมี สูตร 16-16-16 
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1.3.1.3 ดัดแปลงจาก สูตร Modified Guillard’s Medium (MGM) ซึ่งใช้เพียง
สารเคมี 2 ชนิด ได้แก่ โซเดียมไนเตรต (NaNO3) และไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (Na2H2PO4)  

1.3.2 ศึกษาการวิเคราะห์คุณค่าสารอาหารและกลิ่นของสาหร่ายไส้ไก่ในสูตรอาหารที่
แตกต่างกัน 

1.3.3 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคในการใช้สาหร่ายไส้ไก่ผสมในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขบ
เคี้ยว 

1.3.4 ศึกษาหาต้นทุน ผลผลิต และผลตอบแทนของการผลิตสาหร่ายไส้ไก่ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบสูตรอาหารที่เหมาะสม วิธีการผลิตและการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เชิงพาณิชย์ 
1.4.2 ทราบคุณค่าทางโภชการของสาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากฟาร์มเลี้ยง  
1.4.3 ทราบผลการยอมรับของผู้บริโภคต่อการใช้สาหร่ายไส้ไก่ในรูปเกล็ดและผง ผสมกับ

ผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่ม  
1.4.4 ทราบแนวทางการผลิตสินค้าสูตรใหม่ ในกลุ่มสินค้า OTOP และสินค้าชุมชุน

ประเภทของขบเคี้ยว 
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บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ชีววิทยาและลักษณะทั่วไปของสาหร่ายไส้ไก่  
สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis เป็นสาหร่ายสีเขียว (Green algae) จัดอยู่ในดีวีชัน 

คลอโรไฟตา (Division Chlorophyta) ภายในเซลล์ประกอบไปด้วย คลอโรฟิลล์เอ บี แคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) และแซนโทฟิลล์ (xanthophyll) (พิพัฒน์ และณัฐรินทร์, 2557) สาหร่ายในกลุ่มนี้มี
รูปร่างแตกต่างกันหลายรูปแบบบางชนิดมีรูปร่างเป็นท่อกลวงยืดหยุ่นได้ เช่น สาหร่ายไส้ไก่ หรือบาง
ชนิดเป็นแผ่นบางไม่ยืดหยุ่น เช่น สาหร่ายผักกาด แต่ในระยะแรกๆจะมีลักษณะแทลลัสเป็นหลอด
กลวงคล้ายล าไส้ สามารถหดหรือพองตัวได้ แตกแขนงเป็นกลุ่มหรือเป็นสาย ประกอบด้วยแทลลัสหนา 
2 ชั้นเซลล์ (ยุวดี, 2546) ประกอบด้วยเซลล์ที่มีช่องว่างลักษณะหลายเหลี่ยมหรือกลม มีส่วนประกอบ
ของน้ าและอากาศอยู่ด้วย เรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบไม่ว่าจะเป็นแนวยาวหรือแนวขวาง ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเซลล์ 3±1x4±1 ไมโครเมตร หุ้มด้วยคลอโรพลาสต์ ภายในเซลล์มี ไพรรีนอยด์ 
(pyrenoid) 2.0±0.6 อัน ท าหน้าที่สะสมแปูง มีรากเล็กๆยึดเกาะ ส่วนโคนแคบและขยายใหญ่ตอนบน 
เม่ือดูจากที่ผิวของต้น ความยาวแทลลัส 14±4 เซนติเมตร ความกว้างเฉลี่ย 2±0 มิลลิเมตร แทลลัสมี
สีเขียวใสหรือสีเหลือง (Reine and Trono, 2001) 

สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis  มีชื่อเดิมว่า Enteromorpha intestinalis, Linnaeus 
เนื่องจากข้อมูลทางโมเลกุลและการเลี้ยงแสดงให้เห็นว่า สาหร่ายในสกุล Enteromorpha และ 
Ulva ไม่มีความแตกต่างด้านโครงสร้างเซลล์ จึงเปลี่ยนชื่อกลับมาใช้ Ulva intestinalis, 
Linnaeus ในปัจจุบัน (จริยาวดี และคณะ, 2550)  
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2.2 อนุกรมวิธาน 

สาหร่ายไส้ไก่ หรือ Ulva intestinalis (Linnaeus) มีล าดับทางอนุกรมวิธานดังนี้ 
             Division Chlorophyta  
                    Class Chlorophyceae  
                           Order Ulvales  
                                 Family Ulvaceae  
                                    Genus Ulva (Enteromorpha) 
                                      Species Ulva intestinalis Linnaeus (Algaebase, 2015) 
  

 

 
ภาพที่ 1 สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 

2.3 การแพร่กระจาย 

2.3.1 นิเวศวิทยาและการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  
สาหร่ายไส้ไก่ เป็นสาหร่ายสีเขียว พบได้ตามบริเวณปากแม่น้ า ตามพื้นที่น้ าขึ้นน้ าลง  

(Lobban and Harrison, 1994) สามารถน ามาเพาะเลี้ยงได้และพบว่าสาหร่ายไส้ไก่  
Ulva intestinalis ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็ม (Kamer and Fong, 2000) 
เจริญเติบโตได้ดีในน้ าที่ไหล และในสภาวะที่มีแสง สาหร่ายไส้ไก่เจริญเติบโตได้ตามธรรมชาติหรือ
จากการเลี้ยง พบสาหร่ายเกาะตามก้อนหิน เชือกหรือวัสดุอ่ืน และตามพื้นที่มีสารอินทรีย์ บริเวณ
แหล่งน้ ากร่อย ปากแม่น้ า แอ่งน้ าหรือบนก้อนหิน เปลือกหอย หรือบ่อเลี้ยงปลา ไปจนถึงเขตต่ า
กว่าระดับน้ าลงต่ าสุด ตามความยาวชายฝั่งทะเล สามารถอยู่ได้ในที่มืดหรือน้ าความเค็มต่ า ทนต่อ
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การเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ในช่วงกว้างและสภาวะแวดล้อมที่มีน้ าจืด สาหร่ายไส้ไก่ สามารถ
เจริญเติบโตได้ในน้ าจืด ในเวลาที่จ ากัดประมาณ 5 วัน (Kamer and Fong, 2000) สาหร่ายไส้ไก่
มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ดีมากบางชนิดขึ้นอยู่ใต้ท้องเรือโดยสารที่แล่นไปมา
ระหว่างน้ าจืดและน้ าเค็ม ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มตลอดเวลา (จริยาวดีและคณะ , 2550) 
โดยเฉพาะตามชายฝั่งที่มีปริมาณธาตุอาหารสูงจะมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและมีปริมาณ
มาก พบได้ตลอดทั้งปี มีวงจรชีวิตเพียงช่วงสั้น ๆ (Reine and Trono, 2001) นอกจากนี้
สาหร่ายสีเขียวUlva (Enteromorpha) prolifera (Muell.) J. Agardh ยังมีการกระจายอย่าง
กว้างขวางในเขตระหว่างน้ าขึ้น-น้ าลงของมหาสมุทร (Lin et al., 2008) 

2.4  วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. 

วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่จะเป็นระยะเวลาช่วงสั้น ๆ แต่วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ส่วน
ใหญ่จะเป็นแบบไอโซมอร์ฟิคดิพโพลแฮพลอนติก (isomorphic diplohaplontic) โดยต้นสปอโร
ไพต์ (sporophyte) จะสร้างซูโอสปอร์ (zoospore) ที่มีหนวด 4 เส้น และ gamete มีหนวด 2 เส้น 
การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสจะเกิดขึ้นในช่วงของการสร้างสปอร์ สาหร่ายไส้ไก่สามารถเจริญอยู่ได้
ในน้ าที่มีความเค็มต่ า และมีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ในช่วงกว้าง สามารถยึดติด
กับพื้นโดยใช้ไรซอยด์ โดยที่พื้นที่ยึดเกาะอาจเป็นก้อนหิน เปลือกหอย เศษไม้ หรือไม้น้ าอ่ืน ๆ  
(กาญจนภาชน์, 2527) ระยะแกมีโตไฟล์จะสร้างแกมีต ซึ่งมีความยาว 6-7 ไมโครเมตร มีรูปร่างยาว 
หรือรูปไข่ มีหนวดสองเส้น มีจุดรับแสง 1 อัน ทั้งแกมีตเพศผู้และแกมีตเพศเมียมีรูปร่างที่เหมือนกัน 
แต่เม่ือแกมีตคอนจูเกตกันจะมีพฤติกรรมแบบหนีแสง เม่ือไซโกตจะเจริญเป็นระยะสปอโรไฟล์ ซึ่งเม่ือ
ถึงระยะการสืบพันธุ์จะสร้างซูโอสปอร์แรเจียม  และมีการปล่อยซูโอสปอร์รูปร่างคล้ายแกมีต มีหนวด 
4 เส้นและมีขนาดใหญ่กว่าแกมีต 9-10 ไมโครเมตร ซูโอสปอร์เจริญขึ้นเป็นระยะแกมีโตไฟต์ แต่ถ้าแก
มีตเพศผู้ และเพศเมียไ ม่คอนจู เกตกัน จะเข้ ากระบวนการที่ เ รี ยกว่ า พาที โนเจนี ซี ส 
(parthenogenesis) เม่ือเจริญพันธุ์เต็มที่จะปล่อยสปอร์มีหนวด 4 เส้น ซึ่งสปอร์เหล่านั้นจะเกาะกับ
ที่ยึดเกาะต่างๆและมีการเจริญเติบโตต่อไป (Ohno and Critchley, 1993) สาหร่ายสามารถงอกเป็น
แทลลัสใหม่ได้ทั้งที่ไม่อาศัยเพศ (ยุวดี, 2546) 
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ภาพที่ 2 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. 
a : ซูโอสปอร์ที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 
b : แกมีตเป็นเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศโดยแกมีตที่คล้ายกันจะผสมพันธุ์กัน 
c : ไซโกดเป็นแกมีตหรือซูโอสปอร์ที่เจริญเติบโตเป็นต้นพันธุ์ต่อไป 
ที่มา : Ohno and Critchley (1993) 

2.5  ปัจจัยในการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis Linnaeus 

อาริณี และคณะ (2558) รายงานการศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis พบว่า ท่อนพันธุ์สาหร่ายท่ีมีความยาว 0.5 - 3.0 เซนติเมตร 
มีการสร้างเซลล์แบบสืบพันธุ์ แบบอับซูโอสปอร์ได้จ านวนร้อยละ 98±4 - 100±0 และในวันที่ 2 
ของการเลี้ยง พบว่า ที่ความยาวของท่อนพันธุ์ 3 เซนติเมตร พบจ านวนท่อนพันธุ์ที่สร้างเซลล์
สืบพันธุ์มากที่สุด คือ ร้อยละ 90±3 จึงใช้ขนาดของท่อนพันธุ์ที่ 3 เซนติเมตร และเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2s-1 ระยะเวลาที่ได้รับแสง : มืด เท่ากับ 12:12 
ชั่วโมง ที่ระดับความเค็ม 25 ppt  
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Mantri et al. (2011) รายงานว่า ปัจจัยร่วมระหว่าง อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ
ความเค็ม 15 ppt เป็นสภาวะเหนี่ยวน าที่เหมาะสมส าหรับสาหร่าย Ulva fasciata ให้สร้าง 
ซูโอสปอร์ (zoospore) 

ชนัดดา และคณะ (2551) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่  
Ulva intestinalis, Linnaeus ในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาด า พบว่า มวลชีวภาพของสาหร่าย  
U. intestinalis มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) และปริมาณ NH+

3-N, NO-
4-N และ PO3-

4-P 
ในน้ ามีผลต่อการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพของสาหร่าย U. intestinalis เม่ือปริมาณ NH+

3 -N 
เพิ่มข้ึน มวลชีวภาพของสาหร่ายเพิ่มมากขึ้น ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน และไนโตรเจน ไม่มีความ
สัมพัทธ์กับการเจริญเติบโตของสาหร่าย U. intestinalis แต่ฟอสฟอรัสรวมในดินมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ 

ทิพวรรณ และคณะ (2553) รายงานผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มของน้ าต่อ
การปล่อยสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis พบว่า การเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มของ
น้ าที่สูงข้ึน ท าให้สาหร่ายไส้ไก่ปล่อยสปอร์ได้มากขึ้น โดยปริมาณสปอร์รวมสูงสุดที่ระดับความเค็ม 
40 ppt เท่ากับ 1,880 เซลล์ต่อกรัมต่อวัน 

ชนัดดา และคณะ (2552) รายงานผลของความเค็มต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ 
Ulva intestinalis ในห้องปฏิบัติการ พบว่า สาหร่ายไส้ไก่เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในระดับความเค็ม
ที่ 5 ppt สาหร่ายที่เลี้ยงในระดับความเค็มต่ า (0-15 ppt) มีการเจริญเติบโตสูงกว่าสาหร่ายที่
เลี้ยงในระดับความเค็มสูง (25–35 ppt) สาหร่ายไส้ไก่สามารถทนต่อความเค็มได้ในช่วงกว้าง  
(0-35 ppt) นอกจากนี้สาหร่ายไส้ไก่สามารถเจริญได้ดีที่ระดับความเค็ม 5, 10 และ 20 ppt 
(Mantins and Marques, 2002) 

Boyer and Fong (2005) พบว่า สาหร่ายสามารถดึงไนไตรท์มาเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของ 
ไน เตรท หรื อดึ งมา ใช้ ในรูปของแอมโมเนี ยมต่ อ ไป ได้  เช่น เ ดี ยวกับการศึ กษาของ  
Fong et al. (2004) ที่สาหร่ายสามารถดึงไนโตรเจนในรูปต่างๆที่อยู่ในน้ า น ามาใช้ในการ
เจริญเติบโต ส่วนปริมาณ NH+

4-N มีปริมาณเริ่มต้นต่ าทุกระดับความเค็ม จากนั้นค่อย ๆ เพิ่มขึ้น 
อาจเกิดจากของเสียและการตายของสาหร่าย 

ผลของความเค็มต่อการลดปริมาณธาตุอาหาร พบว่า สาหร่ายที่เลี้ยงในความเค็ม 5, 10, 
20 และ 30 ppt มีอัตราการลดสารประกอบไนโตรเจนได้สูงกว่า สาหร่ายที่เลี้ยงในความเค็ม 40 
และ 50 ppt และพบว่าสาหร่ายที่เลี้ยงในความเค็ม 5 และ 10 ppt มีอัตราการลดฟอสเฟตในน้ า
ได้สูงสุด (นภดล และคณะ, 2552) 
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2.6  การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่  

สุวรรณา และคณะ (2550) ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 
เปรียบเทียบกับ สาหร่ายหนาม Acanthophora spicifera และ สาหร่ายพวงองุ่น  
Caulerpa lentillifera ที่ระดับความเค็มต่าง ๆ กัน พบว่า สาหร่ายไส้ไก่มีการเจริญเติบโตได้ที่
ระดับความเค็ม 15 ppt เช่นเดียวกับสาหร่ายหนามแต่แตกต่างจากสาหร่ายพวงองุ่นที่
เจริญเติบโตได้ดีที่ความเค็ม 25 ppt  

อาริณี และคณะ (2558) ศึกษาการเหนี่ยวน าการสร้างอับซูโอสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่  
Ulva intestinalis, Linnaeus ในห้องปฏิบัติการ พบว่า การเหนี่ยวน าการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ใน
สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis เพื่อเป็นข้อมูลในการขยายพันธุ์ได้อย่างต่อเนื่อง พบว่า การตัด
สาหร่ายเป็นชิ้นส่วนขนาด 0.5-3.0 เซนติเมตร การเลี้ยงชิ้นส่วนสาหร่ายที่ 25 องศาเซลเซียส 
และการเพิ่มสาร CaCl2 6-18 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในน้ าเลี้ยงจะช่วยเหนี่ยวน าให้สาหร่ายไส้ไก่
สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ภายใน 2 วัน 

ทิพวรรณ และคณะ (2552) รายงานผลของการผึ่งแห้งต่อการปล่อยสปอร์ของ 
สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis พบว่า เม่ือครบ 24 ชั่วโมง สาหร่ายที่ผึ่งแห้งเป็นเวลา 30 นาที 
ให้จ านวนสปอร์รวมมากที่สุดคือ 4,880±139 เซลล์ต่อกรัม และจากการศึกษาการพัฒนาของ
สปอร์สาหร่าย พบว่า สาหร่ายที่มีอายุ 1 วัน ต้นอ่อนมีขนาดประมาณ 8-10 ไมโครเมตร เม่ือมีอายุ 
3 วัน จะมีการแบ่งเซลล์และมีขนาดใหญ่ขึ้น จากนั้นในสัปดาห์ที่ 2 ต้นอ่อนของสาหร่ายจะเริ่มยืด
เซลล์ออกโดยเฉพาะบริเวณโคนของต้นอ่อน จนมีลักษณะเป็นแทลลัสขนาดเล็ก (young thallus) 
มีความยาวประมาณ 30-50 ไมโครเมตร 

ในประเทศญี่ปุุน มีการเลี้ยง Ulva spp. ที่เมือง Yoshino และเมือง Tokushima ใน
รูปแบบลอยน้ า (floating-system) ตามบริเวณปากแม่น้ า ต้นอ่อนได้จากการรวบรวมจาก
ธรรมชาติ ใช้ตาข่ายขึงไว้ใต้น้ าให้สปอร์มาเกาะเม่ือต้นอ่อนยาว 2-3 เซนติเมตร ท าการเคลื่อนย้าย
ไปเลี้ยงในบริเวณคลื่นลมสงบ ซึ่งส่วนใหญ่เลี้ยงช่วงต้นเดือนพฤศจิกายน ซึ่งในช่วงฤดูหนาวคือ
ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงต้นเดือนกุมภาพัทธ์โดยพบปริมาณต้นอ่อนลดลงจากการเลี้ยงในช่วงเดือน
กุมภาพัทธ์และพบในช่วงฤดูใบไม้ผลิช่วงต้นเดือนเมษายนซึ่งพบต้นอ่อนยาว 2-3 เซนติเมตร มี
การเลี้ยงบนตาข่ายและท าการรวบรวมช่วงฤดูใบไม้ผลิโดยสาหร่ายเจริญเติบโตจนถึงต้นเดือน
พฤษภาคมแล้วจะลดปริมาณลง มีการเก็บเกี่ยวเม่ือสาหร่ายโตเต็มวัย ได้สาหร่ายที่มีคุณภาพมี 
สีเขียวเข้มถึงด า โดยในแต่ละปีได้ผลผลิตประมาณ 1,000-2,000 ตันน้ าหนักแห้งต่อปี ซึ่งผลผลิต
ที่ได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ (Ohno and Crichley, 1993) 
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ภาพที่ 3 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. ในญี่ปุนุ (Ohno and Crichley (1993) 

a.ผลผลิตของสาหร่าย          b.การเลี้ยงสาหรายในทะเลเปิด 
c.วิธีการเก็บเกี่ยวสาหร่าย     d.วิธีการตากแห้งสาหร่าย 

Rusig and Cosson (2001) ศึกษาการเพาะพันธุ์จากเซลล์สืบพันธุ์ขนาดเล็กอย่าง
ต่อเนื่อง จากโพรโทพลาสต์ของสาหร่ายสีเขียว Ulva (Enteromorpha) intestinalis โดย
ลักษณะของโพรโทพลาสต์ที่ปล่อยมีลักษณะทรงกลม จ านวนโพรโทพลาสต์ของสาหร่ายไส้ไก่
สามารถปล่อยได้มากที่สุด 10.0x106  โพรโทพลาสต์ต่อกรัมน้ าหนักสด และจะเกาะบนที่ยึดเกาะ 
การงอกของโพรโทพลาสต์เป็นไปตามปกติของสาหร่ายชนิดนี้ การเลี้ยงสาหร่ายชนิดนี้ให้มี
ประสิทธิภาพ การเลี้ยงบนตาข่ายแบบลอยได้ผลผลิตของต้นอ่อนให้มีคุณภาพที่เหมาะสมต้อง
ขึ้นอยู่กับการพัฒนาวิธีการโพรโทพลาสต์ในวุ้น โดยการงอกของต้นจากโพรโทพลาสต์ควรเก็บ
รักษาต้นพันธุ์เพื่อการเพาะเลี้ยงสาหร่ายชนิดนี้ ขณะที่ Kalita and Tytlianov (2003) รายงาน
ว่าสาหร่าย Ulva fenestrata จากบริเวณอ่าว Amursky ทางญี่ปุุน โตดีที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสและระดับแสง 40 µmol m-2s-1ซึ่งอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงถึง 5 องศาเซลเซียส 
สามารถกระตุ้นให้สาหร่ายเจริญเติบโตถึงร้อยละ 30 และมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในสาหร่าย  
U. fenestrata ทุก ๆ 10 วัน  
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นอกจากนี้ Ganesan et al. (2010) พบว่า การใช้รังสี UV-B เลี้ยงสาหร่าย  
Ulva fasciata ต่อเนื่องถึง 4 วัน สามารถยับยั้งการปล่อยสปอร์มากถึงร้อยละ 76 ในท านอง
เดียวกันรังสี UV-A แผ่รังสีในสาหร่าย U. fasciata สามารถยับยั้งการปล่อยสปอร์ได้มากถึงร้อย
ละ 75 และมีนัยส าคัญระหว่างการยับยั้งการปล่อยสปอร์และระยะเวลาการปล่อย  

Sousa et al. (2007) รายงานถึงปัจจัยที่ควบคุมการสร้างและการเจริญเติบโตของเซลล์
สืบพันธุ์ในสาหร่ายสีเขียว เนื่องจากผลกระทบของสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) ความ
เค็ม และแสงในการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ แต่ปัจจัยหลักที่มีผล
ต่อการสร้างและการเจริญเติบโตของเซลล์สืบพันธุ์ คือ ความเค็มต่ า โดยความเค็มต่ าท าให้การ
เจริญเติบโตของเซลล์สืบพันธุ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ที่ 5 ppt  นอกจากนี้เซลล์สืบพันธุ์ของ
สาหร่ายไส้ไก่มีความไวต่อ NH4

+ สูงและการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของอาหารมากกว่าสาหร่าย
ขนาดใหญ่ ผลการทดลองปัจจัยที่ควบคุมการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายขนาดใหญ่ 
โดยเฉพาะระยะการพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์จากสาหร่ายสีเขียวขึ้นอยู่กับความเค็มซึ่งในบริเวณ
ปากแม่น้ าความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงในรอบปีมีผลต่อการควบคุมการเจริญเติบโตของเซลล์
สืบพันธุ์ 

Ruangchuay et al. (2012)  ศึกษาสภาพแวดล้อมต่อการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์
ของสาหร่าย Ulva intestinalis Linnaeus โดยใช้ germling cluster (อายุ 2 สัปดาห์และมี
ความยาว 7.50±2.98 มิลลิเมตร) ใส่ลงในขวดขนาด 500 มิลลิลิตร และมีการควบคุมปัจจัยต่างๆ 
เช่น ความหนาแน่นของต้นกล้า ความเค็ม ความเข้มของแสงและอุณหภูมิ หลังจากทดลองเลี้ยง 
พบว่า การเจริญเติบโตที่สูงสุดในช่วงสัปดาห์ที่ 3 และ 4 โดยมีความหนาแน่นเริ่มต้นที่ 0.05 กรัม
ต่อลิตร ความเค็ม 20 ppt ความเข้มแสงอยู่ที่ 80 µmol m-2s-1 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
และอัตราการเจริญเติบโตที่สัมพัทธ์อยู่ในช่วงร้อยละ 9.47-22.18 ต่อวัน 

การเลี้ยงสาหร่าย Ulva spp. โดยวิธีใหม่ที่เลี้ยงในโรงเรือนอีกหนึ่งวิธีคือ วิธี “Germling 
Cluster method” ซึ่งเป็นวิธีที่มีการเลี้ยงในเมือง Muroto เขต Kochi ในญี่ปุุน ตั้งแต่ปี 2004 
โดยเลี้ยงในถังด้วยน้ าทะเล ให้อากาศ ควบคุมอุณหภูมิและความเค็ม ให้อาหาร ออกแบบการเลี้ยง
ในระบบถังเพื่อให้ระบบออกมาดีที่สุด มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตในรอบปี ผลผลิตที่ได้น ามาเป็น
อาหาร ซึ่งในรอบปีพบผลผลิตของ Ulva spp. มากในช่วงฤดูหนาวถึงฤดูใบไม้ผลิ ส่วนการ
เพาะพันธุ์สาหร่ายมีปริมาณสปอร์ลดลงช่วงฤดูร้อนและฤดูใบไม้ร่วง อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ปล่อยสปอร์มากกว่า 20 องศาเซลเซียส  โดยขั้นตอนการเลี้ยง Ulva prolifera มีการตัดแทลลัส
เป็นชิ้นเล็ก ๆ กระตุ้นให้มีการสร้างและปล่อยสปอร์ เม่ือมีการปล่อยสปอร์แล้วจะรวบรวมสปอร์ไว้
ต่างหาก เม่ือสปอร์หนาแน่นน ามาใส่ในจานเลี้ยง จากนั้นปรับความหนาแน่นของสปอร์ 10,000 
สปอร์ต่ออาหาร 1 มิลลิลิตร น าจานเลี้ยงไปเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่ อุณหภูมิ 20 องศา
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เซลเซียส ให้แสง มืด : สว่าง 12:12 ชั่วโมง ให้แสงด้วยหลอด fluorescent โดยเลี้ยงที่ความ
หนาแน่น 10-100 ต้นอ่อน U. prolifera จะใช้ท่ออัดอากาศให้ต้นอ่อนลอยหมุนอย่างอิสระ ต้น
อ่อนมีความยาว 10 มิลลิเมตร จากนั้นย้ายไปเลี้ยงในถังข้างนอกขนาด (1.5 เมตรx5.5เมตรx0.9
เมตร, 7 ตัน ) เลี้ยงระยะเวลาหนึ่งอาทิตย์ระหว่างปีโดยใช้ต้นอ่อนสาหร่ายน้ าหนักเริ่มต้น 100 
กรัม หลังจากเลี้ยงครั้งแรกได้ผลผลิต 1 ตันต่อถัง (Hiraoka and Oka, 2008) 

2.7  คุณค่าสารอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ 

ปัจจุบันมีการผลิตสาหร่ายไส้ไก่ในหลายประเทศ เพื่อจ าหน่ายเป็นอาหารของคน มี
การศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบในสาหร่ายไส้ไก่ ซึ่งพบว่าสาหร่ายไส้ไก่เป็นสาหร่ายสีเขียวทีมี
คุณค่าทางโภชนาการได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย ไขมัน เถ้า วิตามินต่าง ๆ แร่ธาตุและ
กรดอะมิโนที่จ าเป็น เช่น ไอโซลูซีน ลูซีน ไลซีน เมไธโอนีน เฟนิลอะลานีน ทรีโอนีน ทริปโตเฟน 
วาลีน (Galland-lrmouli et al., 1999) ตามรายละเอียดคุณค่าทางโภชนาการดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 

โภชนาการ กรัมต่อน้ าหนักแห้ง 

โปรตีน 19.5 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 58.1 กรัม 
เยื่อใย 6.8 กรัม 
ไขมัน 0.3 กรัม 
เถ้า 15.2 กรัม 
วิตามินเอ 13,000 IU 
วิตามินบี 1 0.6 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 2 2.05 มิลลิกรัม 
วิตามินซี 43.2 มิลลิกรัม 

ที่มา : Aguilera-Morales et al.,  (2005)  
 

นภัสสร และคณะ (2553) ศึกษาการ เปรี ยบเทียบพอลิแซคคาโรด์ของ  
Ulva (Enteromorpha) intestinalis โดยสกัดด้วยด่างและน้ าร้อน พบว่า ปริมาณ 
พอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากการสกัดด้วยด่าง ท่ีความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
มีค่ามากที่สุดเท่ากับร้อยละ 35.8 และมากกว่าปริมาณพอลิแซคคาไรด์ที่สกัดด้วยด่างที่ความ
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เข้มข้นและอุณหภูมิสูง ส่วนปริมาณน้ าตาล (Total sugar) มีค่าสูงที่สุดเม่ือสกัดด้วยด่างความ
เข้มข้น 0.3 นอร์มัล อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

2.8  การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายสกุล Ulva 

สาหร่ายไส้ไก่จัดเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ เนื่องจากสาหร่ายมีคุณค่าสารอาหารสูงที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด ได้แก่ วิตามิน แร่ธาตุ เกลือแร่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ 
กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย เป็นต้น สาหร่ายไส้ไก่จะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ค่อนข้างหยาบหรือมี
ความเป็นกากค่อนข้างสูง และมีกลิ่นเฉพาะตัว คือกลิ่นเขียว แต่ ไม่ มีรสขื่นหรือรสขม  
จึงจ าเป็นต้องใช้เครื่องปรุงรสเพื่อลดกลิ่นเฉพาะของสาหร่ายไส้ไก่ (ปัทมา  และคณะ, 2552) 

สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis มีสารให้กลิ่นรสที่ส าคัญ ได้แก่ 2-pentyl-furan, 
furfural, benzaldehyde, 5-methyl-2-furancarboxaldehyde และ 2-acetyl-5-methylfuran 
สามารถน ามาเป็นสารตั้งต้นส าหรับสารให้กลิ่นรสทะเล (seafood) ได้ (รัชวรรณ และคณะ, 
2555)  

นอกจากนี้ในสาหร่าย Ulva มีสารเยื่อใยที่ละลายน้ าได้ คือ Ulvan ซึ่งเป็นอนุพันธ ์
oligosaccharide อยู่ตามผนังเซลล์ คิดเป็นร้อยละ 5-18 ของน้ าหนักแห้ง มีประโยชน์ต่อระบบ
การย่อยและการดูดซึมอาหารของพืชและสัตว์  (Briand et al., 2005)   

Lixia (2014) ได้ศึกษาวิธีการท าแพนเค้กที่มีสวนผสมของสาหร่าย Ulva (Enteromorpha)  โดยมี
ส่วนผสมของไข่ แปูง หัวหอมสับ และน้ าแร่ และใช้น้ ามันมะกอกในการทอด ซึ่งขนมแพนเค้กที่มี
สาหร่ายผสมสามารถช่วยรักษาสภาวะความดันโลหิตสูง เบาหวาน ไขมันและน้ าตาลในเลือดสูง 
ซึ่งใน Ulva (Enteromorpha) celluloses อุดมไปด้วยโปรตีน ไอโอดีน กรดอะมิโน และวิตามิน
ต่าง ๆ 

กุลยา และคณะ  (2557) รายงานผลของปัจจัยร่วมระหว่างปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเล
ผงและปริมาณความชื้นของส่วนผสม ต่อคุณภาพของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด พบว่า 
อิทธิพลทั้งสองปัจจัยมีผลต่อคุณภาพหลังการต้ม และลักษณะทางกายภาพของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูป 
เมื่อปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงและปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียใน
ระหว่างการต้มเพิ่มขึ้น โดยปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงและปริมาณความชื้นของส่วนผสมที่
เหมาะสม คือ ร้อยละ 4 และร้อยละ 37 ตามล าดับ และบะหม่ีที่เตรียมได้มีค่าแรงต้านทานการดึ ง
ขาดสูงที่สุดและได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด 

Chuner et al. (2015) ศึกษาวิธีการสกัดสีจากสาหร่าย Ulva (Enteromorpha)  โดย
การน าสาหร่ายมาล้างท าความสะอาด และท าการสกัดโดยการแช่ในแอลกอฮอล์ แล้วน ามา
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เปรียบเทียบคุณสมบัติที่มีเสถียรภาพ และวิธีการนี้มีแนวโน้มจะได้รับการพัฒนาเป็นอาหารเสริม
หรือสารที่ใช้ในการย้อมสี 

จีรภา และคณะ (2554)  ได้ศึกษาการผลิตสาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) มาแปร
รูปเป็นสาหร่ายทะเลแผ่นทอดกรอบ ศึกษาปริมาณสาหร่าย โดยสูตรที่เหมาะสมส าหรับการผลิต 
ผลิตภัณฑ์สาหร่ายแผ่นทอดกรอบที่ได้รับการยอมรับจากผู้ทดลอง คือ สาหร่าย 30 กรัม น้ า 100 
กรัม แปูงมัน 1.8 กรัม แปูงข้าวเหนียว 0.8 กรัม และซอสถั่วเหลือง 1 กรัม  

สรวิศ (2543) ได้กล่าวไว้ว่า ปัจจุบันคนไทยนิยมมาบริโภคสาหร่ายมากขึ้น โดยเฉพาะ
สาหร่ายแผ่นอบหรือทอดกรอบ ซึ่งจัดเป็นอาหารขบเคี้ยวที่มีคุณค่าทางอาหารมากกว่าอาหารขบ
เคี้ยวที่ท ามาจากแปูง สาหร่ายแผ่นส่วนใหญ่จะผลิตมาจากสาหร่ายจีฉ่ายหรือโนริ ซึ่งนิยมน ามา
ประกอบเป็นอาหารทั้งในรูปแบบสาหร่ายสดและสาหร่ายแผ่นตากแห้ง สาหร่ายชนิดนี้ส่วนมากจะ
พบตามเขตหนาว และพบในน่านน้ าไทย ซึ่งมีอยู่เพียงบางแห่งตามธรรมชาติเท่านั้น และมีปริมาณ
ไม่มาก เนื่องจากยังไม่มีการเพาะเลี้ยงอย่างจริงจัง จึงต้องมีการน าเข้าวัตถุดิบจากประเทศจีน ชิลี 
เกาหลีใต้ ญี่ปุุน และประเทศอ่ืน ๆ เป็นจ านวนมาก และเพิ่มปริมาณสูงข้ึนในทุก ๆ ปี 

ปัจจุบันมีการใช้ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่เกี่ยวข้องกับสาร Ulvan ซึ่งได้จากการสกัด
จากสาหร่าย สีเขียวกลุ่ม Ulva โดยที่มีส่วนช่วยในการกระตุ้นกลไกการดูดซึมไนโตรเจน และการ
สังเคราะห์โปรตีน มาท าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับการให้ปุย สาร Ulvan เป็นตัวช่วยเสริมสร้าง
การดูดซึมปุย ซึ่งจะเน้นการดูดซึมสารอาหารในกลุ่มไนโตรเจนเป็นหลัก  เม่ือพืชสามารถดูดซึม
ไนโตรเจนได้มาก จะมีผลท าให้ได้ผลผลิตที่เพิ่มมากขึ้น โดย Ulvan ช่วยกระตุ้นการท าหน้าที่ของ
ยีนในการเมทาบอลิซึมของไนโตรเจน คาร์บอน และเอนไซน์ nitrite reductase และสังเคราะห์ 
กลูตาเมต-กลูตามีนซึ่งทั้งหมดมีความจ าเป็นต่อการสังเคราะห์กรดอะมิโน อัตราเมทาบอลิซึม
ดังกล่าวช่วยในกระตุ้นการแบ่งเซลล์มากขึ้น (Briand et al., 2005) นอกจากนี้ ยังใช้ท าเป็นปุย
ดิน ซึ่งสารอินทรีย์เหล่านี้จะท าให้สภาพดินดีขึ้น ช่วยฟื้นฟูสภาพดินที่เสียจากการใช้ปุยเคมีได้ 
(Reine and Trono, 2001) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 การเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือและหัวเชื้อสาหร่ายไส้ไก่ (Ulva Intestinalis) 

โดยการเตรียมบ่อและน้ าให้สะอาด ท าการเพาะต้นพันธุ์สาหร่าย และท า germling 
cluster ในห้องปฏิบัติการจนได้ขนาด 3-5 เซนติเมตร (Hiraoka and Oka, 2008) ใช้เวลา
ประมาณ 1 เดือน และ ท าการเก็บหัวเชื้อไว้เพื่อใช้ในรอบอ่ืนๆ หรือท าการผลิตใหม่ ดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 4 วิธีการเพาะเลี้ยงหัวเชื้อสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalisให้ได้ Germling Cluster 
ในห้องปฏิบัติการ  
ที่มา : Hiraoka and Oka (2008) 
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3.2 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในโรงเรือน 

น าหัวเชื้อต้นอ่อนสาหร่ายไส้ไก่ ที่เป็น germling cluster ที่เพาะเลี้ยงไว้ใน
ห้องปฏิบัติการมาเพาะเลี้ยงในถังพลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 200 ลิตร ที่มีการให้อากาศ
ตลอดเวลา โดยให้สาหร่ายแขวนลอย ใช้หัวเชื้อสาหร่ายตั้งต้น 5 กรัมต่อตารางเมตร (น้ าหนัก
เปียก) ระยะเวลาการเลี้ยง 2 สัปดาห ์ 

การทดลองทั้งหมด 3 ทรีทเมนต์ (ทรีทเมนต์ละ 3 ซ ้า) โดยใช้สูตรอาหารที่แตกต่างกัน 3 ชนิด
ได้แก่ 

1) ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  
((NH4) 2 HPO4) โดยใช้ยูเรีย 15 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชนัดดา  และคณะ, 2551) แอมโมเนียมไนเทรต 
(NH4NO3)อัตราการใช้  0.03 กรัมต่อลิตร และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  
((NH4) 2 HPO4) อัตราการใช้ 0.02 กรัมต่อลิตร  

2) ปุยเคมี สูตร 16-16-16 อัตราการใช้ ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชนัดดา  และคณะ, 
2551) 

3) อาหาร สูตร Modified Guillard’s Medium (MGM) (Guillard, 1975) ซึ่งมีสารเคมี 
2 ชนิด ได้แก่ โซเดียมไนเตรต (NaNO3) ใช้ 42.5 กรัมต่อลิตร ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(Na2H2PO4)ใช้ 10.74 กรัมต่อลิตร  

ระหว่างการเพาะเลี้ยงจะมีการตรวจสอบการเจริญเติบโตโดยการชั่งน้ าหนักเปียกและวัด
ความยาวของแทลลัส ถังละ 30 แทลลัส และตรวจสอบลักษณะสีของสาหร่ายที่เลี้ยงในสูตร
อาหารที่แตกต่างกัน และในทุกๆสัปดาห์ มีการตรวจสอบคุณภาพน้ าและสภาพแวดล้อมทั่วไปบาง
ประการ ได้แก่ ความเข้มแสง อุณหภูมิน้ า อุณหภูมิอากาศ ความเค็ม พีเอช ความเป็นด่าง ไนเต
รท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส อัลคาไลน์ ความกระด้าง ตามคู่มือวิเคราะห์คุณภาพน้ าที่  
ม่ันสิน (2540) เรียบเรียงไว้  

หลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ จะเก็บมวลชีวภาพของสาหร่ายไส้ไก่บางส่วนไปน ามา
วิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ตามวิธีของ Lichtenthaler and Wellburn (1983) และ  
คาโรทีนอยด์ตามวิธีของ Foss et al, (1984 ) และวัดสี โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab และ
วิเคราะห์กลิ่นของสาหร่ายไส้ไก่ของแต่ละสูตรอาหาร โดยใช้เครื่อง GC-O (Gas chromatography–
olfactometry) ตามวิธีของ รัชวรรณ (2546) และวิเคราะห์หาปริมาณสารสกัด Ulvan ของ
สาหร่ายไส้ไก่แต่ละสูตรอาหาร ตามวิธีของ Hela et al. (2013) ดังภาพที่ 5 

การศึกษาหาอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (Relative growth rate) เป็นร้อยละต่อวัน
ตามสูตร สมการ RGR=100x(LN(Wt/Wo))/t  

เมื่อ RGR = Relative growth rate 
Wo = น้ าหนักสดเริ่มต้น (กรัม) 
Wt = น้ าหนักสดภายหลังเลี้ยงเป็นเวลา t วัน (กรัม) 
T = เวลา (วัน) 
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การศึกษาการเจริญเติบโตของน้ าหนักสาหร่ายท่ีเพิ่มข้ึน (ร้อยละ)(PWG)  
ตามสูตร PWG = น้ าหนักสาหร่ายสุดท้าย – น้ าหนักสาหร่ายเริ่มต้น x 100 

น้ าหนักสาหร่ายเริ่มต้น 
 

 
 

ภาพที่ 5 รูปแบบการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับสาหร่ายไส้ไก่ในโรงเรือน 

3.3 ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เชิงพาณิชย์ในโรงเรือนกลางแจ้ง  

เลือกสูตรอาหารที่เหมาะสมหรือดีที่สุดส าหรับการเลี้ยงในโรงเรือน ท าการเลี้ยงรอบใหม่ 
ในถังพลาสติก สี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 200 ลิตร และในบ่อซีเมนต์กลมปริมาตรน้ า 1,000 ลิตร โดย
ผลิตในปริมาตรน้ ารวมครั้งละ 5 ตัน  

โดยน าหัวเชื้อต้นอ่อนสาหร่ายไส้ไก่ที่เป็นช่อต้นอ่อน ที่เพาะเลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการที่มี
ความยาวเริ่มต้นที่ 2.2±0.6 เซนติเมตร ใช้ความหนาแน่นเริ่มต้น 0.02 กรัมต่อลิตร น ามาเลี้ยงใน
ถังพลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 200 ลิตร และในบ่อซีเมนต์กลมปริมาตรน้ า 1 ,000 ลิตร โดยท า
การทดลองในปริมาตรน้ ารวมครั้งละ 5 ตัน ที่มีการให้อากาศตลอดเวลา โดยให้สาหร่ายแขวนลอย 
และใช้ปุยเคมี สูตร 16-16-16 อัตราการใช้ ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมทุกๆสัปดาห์
ตลอดการทดลอง (ชนัดดา และ คณะ, 2551) 

ระหว่างการเพาะเลี้ยงจะมีการตรวจสอบการเจริญเติบโตโดยการชั่งน้ าหนักเปียกและวัด
ความยาวของแทลลัส ถังละ 30 แทลลัส และตรวจสอบลักษณะสีของสาหร่ายที่เลี้ยงในถังที่

 ตรวจสอบการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ ทุกๆสัปดาห ์

 ตรวจคุณภาพน้ าและสภาพแวดล้อมทั่วไป ได้แก่ ความเค็ม อุณหภูมิ พีเอช ความเป็น
ด่าง ไนเตรต ฟอสเฟต อัลคาไลน์ และความกระด้าง 

 เก็บตัวอย่างไปวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ คาโรทีนอยด์ สี และกลิ่นและสาร 
Ulvan  

        สูตรอาหารที่ 1                     สูตรอาหารที่ 2                       สูตรอาหารที่ 3 

 

ถังพลาสติก (ขนาด 200 ลิตร) 

          Germling Cluster 
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แตกต่างกัน และในทุกๆสัปดาห์ มีการตรวจสอบคุณภาพน้ าและสภาพแวดล้อมทั่วไปบางประการ 
ได้แก่ ความเข้มแสง อุณหภูมิน้ า อุณหภูมิอากาศ ความเค็ม พีเอช ความเป็นด่าง ไนเตรท-
ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส อัลคาไลน์ ความกระด้าง ตามคู่มือวิเคราะห์คุณภาพน้ าที่  
ม่ันสิน (2540) เรียบเรียงไว้ 

หลังการเพาะเลี้ยง 3 สัปดาห์ เก็บมวลชีวภาพของสาหร่ายไส้ไก่บางส่วนน าไปวิเคราะห์
หาปริมาณคลอโรฟิลล์ตามวิธีของ Lichtenthaler and Wellburn (1985) และ คาโรทีนอยด์
วิธีของ Foss et al. (1984) ดังภาพที่ 4 

 

 
 
ภาพที่ 6 การศึกษาการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เชิงพาณิชย์ในโรงเรือน  

A ลักษณะบ่อซีเมนต์ที่ท าการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่  
B ลักษณะถังพลาสติก  
C ต้นพัทธ์สาหร่ายไส้ไก่ 

3.4 การผลิตสาหร่ายเกล็ดและสาหร่ายผง  

น าสาหร่ายสดมาล้างท าความสะอาด และท าการแบ่งสาหร่ายไส้ไก่เป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่ง
มาตัดเป็นชิ้นเล็กให้มีขนาด 2-5 เซนติเมตร น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 ชั่วโมง เพื่อท าเป็นสาหร่ายเกล็ด อีกส่วนน ามาอบทั้งแทลลัส ที่ 60 องศาเซลเซียส เวลา 6 
ชั่วโมง แล้วบดด้วยเครื่องบดให้ละเอียด น าสาหร่ายเกล็ดและสาหร่ายผงที่ได้ไปเก็บปิดผนึก  

  

ภาพที่ 7 สาหร่ายไส้ไก่ A สาหร่ายเกล็ด B สาหร่ายผง  

B 

 

A 
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3.5 การวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณธาตุอาหารบางชนิด   

3.5.1 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

น าตัวอย่างสาหร่ายที่เลี้ยงได้มาวิเคราะห์หาปริมาณคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน 
ไขมัน คาร์โบไฮเดรท เยื่อใย และเถ้า โดยน าสาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากการเลี้ยงมาล้างท าความสะอาด
ด้วยน้ ากลั่น และน าไปอบด้วยเครื่องอบแบบเปุาลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 ชั่วโมง จนสาหร่ายแห้ง จากนั้นน าตัวอย่างมาท าตามขั้นตอนของแต่ละการวิเคราะห์ส าหรับการ
ตรวจสอบปริมาณคุณค่าทางโภชนาการในสาหร่าย โดยวิธีของ AOAC (2000) และ  
Aguilera-Morales et al. (2005) 

  
 

ภาพที่ 8 ผลผลิตสาหร่ายไส้ไก่  
A สาหร่ายไส้ไก่  B น าเข้าตู้อบลมร้อน  C สาหร่ายแห้ง  
 

3.5.2 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารบางชนิด 

น าตัวอย่างสาหร่าย และน้ าที่ได้จากการเลี้ยงมาตรวจสอบ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ
อาหารบางชนิด ได้แก่  แคลเซียม (Ca), แมงกานิส (Mn), โคเมียม (Cr), คอปเปอร์ (Cu), เหล็ก 
(Fe), และสังกะสี (Zn) โดยน าสาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากการเลี้ยงมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่น 
และน าไปอบด้วยเครื่องอบแบบเปุาลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง จน
สาหร่ายแห้ง จากนั้นน าไปย่อยตามขั้นตอนเพื่อเตรียมตัวอย่างส าหรับการตรวจสอบปริมาณธาตุ
อาหารในสาหร่าย แล้วน าไปวิเคราะห์โลหะด้วยเครื่อง AAS (100) โดยวิธี AOAC (2000) 

 

 

A 

 

B 

 

C 
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เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในสาหร่าย และในน้ าซึ่งสามารถหาค่า Concentration 
factor ได้จากการค านวณ (Lobban and Harrison, 1994) ดังนี้ 

Concentration factor = ปริมาณโลหะในสาหร่าย (มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้งของสาหร่าย) 
 

             ปริมาณโลหะในน้ า (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

 

ภาพที่ 9 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารบางชนิด 

3.6 การน าสาหร่ายไปผสมกับผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว 
น าสาหร่ายมาผสมกับผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยวที่ได้คัดเลือก ได้แก่ ข้าวเกรียบปลาสด หรือ กือโปฺะ ซึ่ง

เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่สามารถหาซื้อได้ง่าย โดยใส่สาหร่ายเกล็ดและสาหร่ายผง ในระดับที่
เหมาะสม ซึ่งใส่ในปริมาณสาหร่ายที่ใช้ 0.3 กรัมต่อผลิตภัณฑ์ 100 กรัมของผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว 
เมื่อน าสาหร่ายมาคลุกเคล้ากันดีจึงน าผลิตภัณฑ์ใส่ถุงฟรอยด์เพื่อเตรียมไว้ทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภค 

 

ภาพที่ 10 ผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว  
A.ข้าวเกรียบสด(กือโปฺะ) ที่ทอดเรียบร้อย  
B.ข้าวเกรียบคลุกสาหร่ายไส้ไก่ 

A B 
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3.7 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  

3.7.1 การทดสอบกลิ่นสาหร่ายไส้ไก่ 
น าสาหร่ายที่ได้จากการอบแห้ง น ามาท าการทดสอบประสาทสัมผัส โดยท าการดมกลิ่น

สาหร่ายแห้งที่ได้จากการเลี้ยงแต่ละสูตรอาหารที่แตกต่างกัน โดยท าการทดสอบทั้งหมด 30 คน 
โดยใช้สเกลคะแนน 1-9 ระดับ(9=ชอบมากที่สุด, 1=ไม่ชอบมากที่สุด) สร้างแบบสอบถาม ตาม 
Scoring test และวิเคราะห์ข้อมูลประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ Quantitative descriptive 
analysis (QDA) เกี่ยวกับ สี และกลิ่นของสาหร่าย โดยมีระดับการให้คะแนน 9 ระดับ คือ ชอบ
มากที่สุด ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบเล็กน้อย เฉยๆ ไม่ชอบเล็กน้อย ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบ
มาก และไม่ชอบมากที่สุด (ไพโรจน, 2545) 

3.7.2 การทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 
การทดสอบผลิตภัณฑ์ โดยการน าผลิตภัณฑ์ของขบเคี้ยว น ามาทดสอบกับผู้บริโภคที่ผ่าน

การฝึกฝนแล้ว 10 คนและยังไม่ผ่านการฝึกฝน 30 คน โดยใช้สเกลคะแนน 1-9 ระดับ(9=ชอบ
มากที่สุด, 1=ไม่ชอบมากที่สุด) สร้างแบบสอบถาม ตาม Scoring test และวิเคราะห์ข้อมูล
ประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ Quantitative descriptive analysis (QDA) เกี่ยวกับ สี 
กลิ่น และรสชาติ ของผลิตภัณฑ์  โดยมีระดับการให้คะแนน 5 ระดับ คือ มาก ค่อนข้างมาก  
ปานกลาง ค่อนข้างน้อย และน้อย (ไพโรจน, 2545) 
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แบบทดสอบ กลิ่นสาหร่ายไส้ไก่ 

ชื่อผู้ทดสอบ (นาย/นาง/นางสาว)………………………. วันที่…………………….อาชีพ.......................... 
อาย ุ         ต่ ากว่า 20 ปี           20-40 ปี                40-60 ปี              มากกว่า 60 ปี 
ค าชี้แจง : ท่านจะได้รับตัวอย่างสาหร่ายไส้ไก่ กรุณาสังเกตลักษณะภายนอกของสาหร่าย จากนั้น
จึงเริ่มดมกลิ่น โปรดท าเครื่องหมาย   √   ในช่องท่ีท่านเห็นสมควรและให้ข้อเสนอแนะตามความ
คิดเห็น 
1. กรุณาบอกความพึงพอใจต่อสาหร่ายไส้ไก่ 

ความชอบโดยรวมต่อสาหร่ายไส้ไก่ 
ชอบมากที่สุด = 9                 ชอบมาก = 8                ชอบปานกลาง = 7              
ชอบเล็กน้อย = 6                  เฉยๆ = 5                    ไม่ชอบเล็กน้อย = 4             
ไม่ชอบปานกลาง = 3            ไม่ชอบมาก = 2              ไม่ชอบมากที่สุด = 1 

1. กรุณาบอกระดับความรู้สึกด้านต่างๆ ของสาหร่ายไส้ไก่ 
ให้  9=ชอบมากที่สุด 8=ชอบมาก 7=ชอบปานกลาง 6=ชอบเล็กน้อย 5 = เฉย  4 =ไม่ชอบ
เล็กน้อย    
3 = ไม่ชอบปานกลาง    2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 

โปรดใส่หมายเลขระดับคะแนนคุณภาพในด้านต่าง ๆ ตามที่ได้กล่าวข้างต้น 
สาหร่ายไส้

ไก่ 
ระดับคะแนนคุณภาพ 

สีรหัส........ 

สีรหัส........ 

สีรหัส........ 

     1 

     1 

     1 

      2 

     2 

     2 

      3 

      3 

      3 

     4 

     4 

     4 

      5 

      5 

      5 

      6 

      6 

      6 

      7 

      7 

      7 

      8 

      8 

      8 

      9 

     9 

     9 

กลิ่นรหัส... 

กลิ่นรหัส... 

กล่ินรหัส... 

     1 

     1 

     1 

      2 

     2 

     2 

      3 

      3 

      3 

     4 

     4 

     4 

      5 

      5 

      5 

      6 

      6 

      6 

      7 

      7 

      7 

      8 

      8 

      8 

      9 

     9 

     9 

ข้อเสนอแนะ 

.........................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 

ขอขอบคุณ 
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แบบทดสอบ ข้าวเกรียบรสสาหร่ายไส้ไก่ 

ชื่อผู้ทดสอบ (นาย/นาง/นางสาว)……………………….………. วันที่……………….อาชีพ.....................
อายุ..........           ต่ ากว่า 20 ปี          20-40 ปี             40-60 ปี           มากกว่า 60 ปี 
ค าชี้แจง : ท่านจะได้รับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบรสสาหร่ายไส้ไก่ กรุณาสังเกตลักษณะ
ภายนอกของผลิตภัณฑ์ ดมกลิ่น จากนั้นจึงเริ่มรับประทาน และระหว่างการทดสอบตัวอย่างกรุณา
บ้วนปากและรับประทานเพื่อท าความสะอาดช่องปากและลบล้างกลิ่น รสที่ติดมากับตัวอย่างท่ี
ทดสอบก่อนหน้านี้  
โปรดท าเครื่องหมาย   √   ในช่องท่ีท่านเห็นสมควรและให้ข้อเสนอแนะตามความคิดเห็น 
1. กรุณาบอกความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบรสสาหร่ายไส้ไก่ 

ความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบรสสาหร่ายไส้ไก่ 
ชอบมากที่สุด = 9                 ชอบมาก = 8                ชอบปานกลาง = 7                        
ชอบเล็กน้อย = 6                  เฉยๆ = 5                    ไม่ชอบเล็กน้อย = 4                   
ไม่ชอบปานกลาง = 3            ไม่ชอบมาก = 2              ไม่ชอบมากที่สุด = 1 
กรุณาบอกระดับความรู้สึกด้านต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบรสสาหร่ายไส้ไก่ 

ให้  9=ชอบมากที่สุด 8=ชอบมาก 7=ชอบปานกลาง 6=ชอบเล็กน้อย 5 = เฉย   
4 =ไม่ชอบเล็กน้อย   3 = ไม่ชอบปานกลาง    2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
โปรดใส่หมายเลขระดับคะแนนคุณภาพในด้านต่าง ๆ ตามที่ได้กล่าวข้างต้น 

ข้าวเกรียบ ระดับคะแนนคุณภาพ 
สีรหัส........ 
สีรหัส........ 

    1 
     1 

      2 
     2 

      3 
      3 

     4 
     4 

      5 
      5 

      6 
      6 

      7 
      7 

      8 
      8 

      9 
      9 

กลิ่นรหัส... 
กลิ่นรหัส... 

     1 
     1 

      2 
     2 

      3 
      3 

     4 
     4 

      5 
      5 

      6 
      6 

      7 
      7 

      8 
      8 

      9 
      9 

รสชาติ
รหัส....... 

     1 
      

      2 
    

      3 
 

     4 
 

      5 
 

      6 
 

      7 
 

      8 
 

      9 
 

รสชาติ
รหัส..... 

     1 
      

      2 
     

      3 
    

     4 
  

      5 
  

      6 
  

      7 
    

      8 
 

      9 
  

ข้อเสนอแนะ 

.........................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 

ขอขอบคุณ 
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3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณรงค์วัตถุ สี กลิ่น และคุณค่าทางโภชนาการ
ของสาหร่ายที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆและการยอมรับของผู้บริโภค ใช้วิธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน  (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel and Torriee, 1980) 

3.9 การศึกษาต้นทุน ผลผลิต ผลตอบแทน  
ค านวณหาต้นทุน ผลผลิต  ผลตอบแทน จากฟาร์มสาหร่ายไส้ไก่ ต่อผลผลิตที่ได้ และ

ต้นทุนการท าสาหร่ายผงและสาหร่ายเกล็ดเพื่อจ าหน่าย ตามวิธีการของ ยงยุทธ (2540) 
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3.10.วัสดุ และอุปกรณ์ 

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการเพาะเลี้ยงหัวเชื้อสาหร่ายไส้ไก่ในห้องปฏิบัติการ 
- ต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ (U. intestinalis) 
- ปากคีบ  
- พู่กัน 
- มีดผ่าตัด 
- ถาด 
- ขวดก้นแบน  
- บีกเกอร์  
- สายออกซิเจน 
- พาราฟิล์ม  
- ไม้บรรทัด 
- ลูกยาง   
- ไปเปต  

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในถังพลาสติก 
- หัวเชื้อสาหร่ายไส้ไก่ (U intestinalis) 
- ถังพลาสติก (ปริมาตร 200 ลิตร) 
- สายออกซิเจน 
- หัวทราย 
- เครื่องปั้มน้ า 
- สายยาง 
- ถุงกรอง 
- สายไฟ 
- เครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง 
- ถาด 
- สวิง 

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
- ตัวอย่างน้ า 
- ขวดเก็บตัวอย่างน้ า  
- เทอร์โมมิเตอร์  
- เครื่องวัดความเค็มน้ า  
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- เครื่องวัดพีเอชน้ า 
- เครื่องวัดความดูดกลืนแสง (Spectophotometer) รุ่น SHIMADZU UV-160A 
- ขวดรูปชมพู่  
- หลอดทดลองชนิดมีฝาปิด  
- กระบอกตวง  
- ลูกยาง 
- ไปเปต  
- ขวดน้ ากลั่น 
- บีกเกอร์  
- ขวดวัดปริมาตร  
- ที่วางหลอดทดลอง  
- คิวเวต  

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ คาโรทีนอยด์ และสี 
- ตัวอย่างสาหร่ายอบแห้ง 
- บีกเกอร์ขนาด 50 และ 1,000 mL 
- จานทดลอง 
- หลอดทดลอง 
- กระบอกตวงขนาด 10 และ 50 mL 
- ปิเปตขนาด 5 mL 
- แท่งแก้วคนสาร 
- เครื่องชั่งน้ าหนัก 
- เครื่องวัดความดูดกลืนแสง (Spectophotometer) รุ่น SHIMADZU UV-160A 
- เครื่องปั่นเหวี่ยง  
- โกร่งบดแก้ว  
- กระดาษฟรอยด์ 
- คิวเวต  

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการวิเคราะห์กลิ่น 
- ตัวอย่างสาหร่ายไส้ไก่  
- เครื่องอบ 
- เครื่องบด 
- ตะแกรงขนาด 80 เมช 
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- กระดาษกรอง No. 1 
- ขวดรูปชมพู่ 
- บีกเกอร์ 
- ลูกยาง 
- ไปเปต  
- เครื่องมือวิเคราะห์กลิ่น (GC-O (Gas chromatography–olfactometry) 

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการวิเคราะห์ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยและ
คาร์โบไฮเดรต 

- เครื่องชั่งน้ าหนัก 2 ต าแหน่ง 
- ตู้อบลมร้อน 
- เครื่องหมุนเหว่ียง 
- เครื่องผสม 
- โถดูดความชื้น 
- กระปองหาความชื้น 
- อ่างน้ าร้อน 

วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือในการวิเคราะห์ธาตุอาหาร 
- เครื่อง Atomic Absorption Spectrometric   
- เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 
- เตาเผา  
- เตาให้ความร้อน 
- ตู้อบ  
- ปีเปต 
- ชุดกรอง 
- บีกเกอร์ 
- ถุงมือ  
- ขวดวัดปริมาตร  
- กระดาษกรอง No. 1 
- อลูมิเนียมฟรอยด์ 
- พาราฟิล์ม 
- หลอดหยด  
- ขวดพลาสติกขนาด 500 mL , 1000 mL (PE) 
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- แท่งแก้วคน 
- ช้อนตักสาร 
- ขวดรูปชมพู่ ขนาด 100 mL , 250 mL 
- เครื่องวัดความดูดกลืนแสง (Spectophotometer) รุ่น SHIMADZU UV-160A 
- หลอดเนสเลอร์ ขนาด 100 mL 

สารเคมีวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
- แอนไฮดรัสโปแตสเซียม (KNO3) 
- น้ ากลั่น 
- โซเดียมอาร์เซไนต์ (NaAsO2) 
- บรูซีนซัลเฟต (Brucine Sulfate) 
- กรดซัลฟานิลิค (C6 H7 NO3 S) 
- กรดไฮโดรคลอริก(HCI) 
- กรดซัลฟุริค (H2SO4) 
- โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
- สารละลายแอนติโมนิลโปแตสเซียมตาเตรต K(SbO)C4H4O6.0.5H20 
- แอมโมเนียมโบลิบเดท (NH4)6Mo7O24.4H2O 
- กรดแอสคอร์บิค (Ascorbic acid) 

สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์กลิ่น 
- กรดไฮโดรคลอริก (HCI) 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ คาโรทีนอยด์ และสี 

- 90% อะซิโตน (Acetone) 
- น้ ากลั่น 
- เอทิล อะซิเตท (Ethyl acetate ) 

สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยและคาร์โบไฮเดรต 
- 90% อะซิโตน (Acetone) 
- น้ ากลั่น 
- กรดซัลฟูริค (H2SO4) 
- กรดบอริก (H3BO3) 
- อินดิเคเตอร์ (fashiro indicator) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
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- เฮกเซน (C6H14) 
- ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
- กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
- เอทานอล 95% 

สารเคมีในการวิเคราะห์ธาตอุาหาร 
- น้ ากลั่น 
- กรดไนตริก (HNO3)  
- กรดไฮโปคลอริก (HClO4) 
- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

3.11.  สถานที่ 
อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีการประมง อาคาร 26 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1 การเจริญเติบโตและอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างกันที่ในโรงเรือน 

4.1.1 การเจริญเติบโตและอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 

จากการศึกษาสูตรอาหารที่แตกต่างกันในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในโรงเรือน โดยท า
การเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่า การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร
ต่างๆมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) สาหร่ายไส้ไก่มีการเจริญโตเติบสูง
ที่สุด โดยใช้สูตรอาหาร 16-16-16 มีการเจริญเติบโตดีที่สุด คิดเป็นร้อยละ 27,694±49 รองลงมา 
เป็นอาหารสูตร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) คิดเป็น
ร้อยละ 22,467±19 ส่วนการเพาะเลี้ยงด้วยสูตรอาหาร ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) 
และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มีการเจริญเติบโตต่ าที่สุด คิดเป็นร้อยละ 
2,091±5.93 

อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกันใน
โรงเรือน ซึ่งมีน้ าหนักที่แตกต่างกัน ตลอดระยะการทดลอง 2 สัปดาห์ พบว่า สัปดาห์แรก 
สาหร่ายไส้ไก่มีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์สูงที่สุดและลดลงในสัปดาห์ที่สอง ตามล าดับ โดย
พบว่า อาหารสูตร 16-16-16 มีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ เฉลี่ยสูงที่สุดร้อยละ 37.48 ต่อวัน 
รองลงมาเป็นอาหารสูตร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(Na2H2PO4) มีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ เฉลี่ยร้อยละ 35.32 ต่อวัน และส าหรับสาหร่ายที่
เลี้ยงโดยอาหารสูตร ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) กับไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(NH4)2HPO4 มีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์เฉลี่ยน้อยที่สุดร้อยละ 20.65 ต่อวัน ดังรูปภาพที่ 2 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของน้ าหนักสาหร่ายไส้ไก่เฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (ร้อยละ) ที่
เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 3 สูตร 

สูตรอาหาร  สัปดาห์  

0 1 2 

สูตรที่ 1 100 1,804.06±5.44b 22,467.76±19.28b 

สูตรที่ 2 100 1,915.57±7.52b 27,694.52±48.59c 

สูตรที่ 3 100 416.34±3.27a 2,091.01±5.93a 

หมายเหตุ  สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์เฉลี่ย (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่
เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 3 สูตร  

สูตรอาหาร/สัปดาห์ สัปดาห์  

0-1 1-2 

สูตรที่ 1 42.09±29.76b 35.32±4.79b 

สูตรที่ 2 42.91±30.34b 37.48±3.83b 

สูตรที่ 3 23.45±16.58a 20.65±1.98a 

หมายเหตุ  สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 11 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตร
อาหารที่แตกต่างกันในโรงเรือน ในระยะเวลา 2 สัปดาห ์

A.การเก็บเกี่ยวสาหร่าย 
B.สาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากการเลี้ยง 
C.การเจริญเติบโต (ร้อยละของน้ าหนักที่เพิ่มขึ้น) 
D.อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) 
 

4.1.2 ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ 

ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ germling cluster มีความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย 1.9±0.4 
เซนติเมตร. หลังท าการทดลองเลี้ยง 2 สัปดาห์ พบว่า สาหร่ายที่เลี้ยงด้วย สูตรอาหาร 16-16-16 
มีความยาวเฉลี่ยสูงที่สุด 17.70±3.88 เซนติเมตร. รองลงมาเป็นสูตร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) 
กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) และ สูตรอาหาร ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต 
(NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มีความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 
14.78±3.71 เซนติเมตร. และ8.01±2.74 เซนติเมตร ตามล าดับ ดังรูปภาพที่ 12 

A 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 C 

 

 

 

 

D 

 

 

 

 

1-2 0-1 
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ภาพที่ 12 การเจริญเติบโตด้านความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วย
สูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ในระยะเวลา 2 สัปดาห ์

A.ความยาวของสาหร่ายที่เลี้ยงสูตรอาหาร โซเดียมไนเตรทผสม (NaNO3) กับ 
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) 

B.ความยาวของสาหร่ายที่เลี้ยงสูตรอาหาร ยูเรีย +(NH4NO3)+(NH4)2HPO4) 
C. ความยาวของสาหร่ายที่เลี้ยงสูตรอาหาร 16-16-16 
D.การเปรียบเทียบความความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ทีเลี้ยงด้วย

สูตรอาหารที่แตกต่างกันในโรงเรือนเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

A 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

C 

 

 

 

 

D 
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ตารางที่ 4 การเจริญเติบโตด้านความยาว (เซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างกันในโรงเรือน เป็นเวลา 2 สัปดาห ์

 
สูตรอาหาร  สัปดาห์  

0 1 2 

สูตรที่ 1 1.6±0.32a 4.10±1.05b 14.78±3.71b 

สูตรที่ 2 1.6±0.32a 4.24±1.17b 17.70±3.88c 

สูตรที่ 3 1.6±0.32a 2.56±0.63a 8.01±2.74a 

หมายเหตุ  สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
 

4.1.3 คุณภาพน้ า 
คุณภาพน้ าในการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในโรงเรือนด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกันตลอดการ

ทดลอง พบว่า มีอุณหภูมิน้ าเฉลี่ย 27.44±1.82 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
31.25±1.16 องศาเซลเซียส ความเค็มเฉลี่ย 20.9±0.4 ppt ค่าความเข้มแสงตลอดการทดลอง 
เฉลี่ย 286.04±14.57 µmol m-2s-1 

สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร โซเดียมไนเตรทผสม(NaNO3)กับไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต(Na2H2PO4) มีปริมาณฟอสเฟต อยู่ในช่วง 0.17±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรท 
0.151±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง 131.7±1.97 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความ
กระด้าง 2,423.0±9.8 มิลลิกรัมต่อลิตร pH ของน้ าอยู่ระหว่าง 8.43±0.28  

สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16 มีปริมาณฟอสเฟต ฟอสฟอรัส อยู่ในช่วง 
0.10±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรท ไนโตรเจน 0.118±0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็น
ด่าง 126.6±1.34 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความกระด้าง 2,391.5±10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร pH 
ของน้ าอยู่ระหว่าง 8.52±0.36  
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สาหร่ายที่ เลี้ยงด้วยอาหารสูตร ยู เรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และได
แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มีปริมาณฟอสเฟตอยู่ในช่วง 0.13±0.03 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปริมาณไนเตรท ไนโตรเจน 0.361±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง 125.6±1.53 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความกระด้าง 2,369.2±8.9 มิลลิกรัมต่อลิตร pH ของน้ าอยู่ระหว่าง 
9.40±0.20  

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบคุณภาพน้ าที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

Sources Items สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

Water  Temperature (ºC) 28.37±0.71a 27.23±2.61a 27.17±0.52a 

Light (µmol m-2s-1)  286.04±14.57  

Phosphate-P (mg/l) 0.17±0.02b 0.10±0.02a 0.13±0.03a 

Nitrate-N (mg/l) 0.151±0.02b 0.118±0.06 b 0.361±0.03b 

Alkalinity(mg/l) 131.7±1.971a 126.6±1.34a 125.6±1.53a 

Hardness (mg/l) 2,423.0±9.8a 2391.2±10.0a 2369.2±8.9a 

Salinity (ppt) 20.7±0.24a 20.8±0.24a 21.2±0.87a 

pH 8.43±0.28 b 8.52±0.36 a 9.40±0.20b 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 

สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 

สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 

อักษรที่แตกต่างกันในแนวแถว หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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4.1.4 ปริมาณรงค์วัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ 
จากการเปรียบเทียบปริมาณรงควัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารชนิดต่างๆ 

พบว่า สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรปุย 16-16-16 จะมีปริมาณ แคโรทีนอยด์ เซนโทฟิลล์ 
คลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์ บี สูงกว่าสูตรอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.1.4.1 Carotenoid ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16 สูตร
อาหาร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) และสูตรอาหาร 
Urea แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มี
ค่าเฉลี่ย 9.291±0.55, 5.072±0.056 และ 4.740±0.18 มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) 
ตามล าดับ โดยคาโรทีนอยด์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างชนิดกันมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.1.4.2 Carotene ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร16-16-16 สูตร
อาหาร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) และสูตรอาหาร 
ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มี
ค่าเฉลี่ย 2.45±4.25, 4.71±4.36 และ 3.51±0.13 มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) ตามล าดับ 
โดยคาโรทีนของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างชนิดกันไม่มีความแตกตางกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.1.4.3 Xanthophyll ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16 สูตร
อาหาร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) และสูตรอาหาร 
Urea แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) กับ ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มี
ค่าเฉลี่ย 6.842±3.89, 0.363±4.416 และ 1.226±0.239 มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) โดย 
Xanthophyll ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างชนิดกันมีความแตกตางกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.1.4.4 chlorophyll-a ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16 
สูตรอาหาร MGM และสูตรอาหาร Urea แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) กับ ไดแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) มีค่าเฉลี่ย 27.80±2.49, 22.50±4.104 และ 13.36±0.25 
มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) โดย chlorophyll a ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่าง
ชนิดกันมีความแตกตางกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.1.4.5 chlorophyll-b ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16 สูตร
อาหาร โซเดียมไนเตรทผสม (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) และสูตร
อาหาร Urea แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) กับ ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(NH4)2HPO4) มีค่าเฉลี่ย 32.19±7.985, 13.95±2.605 และ11.49±0.464 มิลลิกรัมต่อกรัม
(น้ าหนักแห้ง) โดย chlorophyll-b ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างชนิดกันมีความ
แตกตางกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 13 การเปรียบเทียบปริมาณสารรงค์วัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างในโรงเรือน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบปริมาณสารรงควัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่าง
ในโรงเรือน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

 สูตรอาหาร Carotenoid Carotene Xanthophyll Chlorophyll-a Chlorophyll-b 

สูตรที่ 1 5.07±0.06a 4.71±4.36a 0.36±4.42a 22.50±4.10b 13.95±2.60a 

สูตรที่ 2 9.29±0.55b 2.45±4.25a 6.84±3.89b 27.80±2.49b 32.19±7.98b 

สูตรที่ 3 4.74±0.18a 3.51±0.13a 1.23±0.24ab 13.36±0.25a 11.49±0.46a 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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4.1.5 สีของสาหร่ายไส้ไก่ 
การวิเคราะห์ค่าสีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในสูตรอาหารที่แตกต่างกัน โดยใช้เครื่อง 

Hunter LAB Colorimeter โดยส่วนของค่าสี (L* a* และ b*) ที่เป็นค่าที่นิยม ในการประเมิน
ลักษณะปรากฏของตัวอย่างที่ท าการ ศึกษา โดยค่า L* ที่เข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่างมี ความ
สว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลง
จน เป็นสีคล้ า ส่วนค่า a* ที่เป็นบวก แสดงว่าตัวอย่าง เป็นสีแดง แต่ค่า a* ที่เป็นลบ แสดงว่า
ตัวอย่างเป็น สีเขียว และในค่า b* ที่เป็นบวกแสดงว่าตัวอย่างเป็น สีเหลือง แต่ถ้าค่า b* เป็นลบ
แสดงว่าตัวอย่างเป็น สีน้ าเงิน (สุนทรี, 2550) พบว่าสีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างกันจะมีค่า L* a* และ b*  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่7) 
โดยในลักษณะค่า L* พบว่า สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร Urea,(NH4NO3)+(NH4)2HPO4 
มีค่า L* มากที่สุด (L*= 23.27±0.32) ส่วน สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร โซเดียมไนเตรท 
(NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) มีค่า L*น้อยที่สุด (L*= 20.46±0.82) 
ตามล าดับ 

 

 

ภาพที่ 14 สีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ในระเวลา 2 
สัปดาห ์

A.สาหร่ายท่ีเลี้ยงสูตรอาหาร (NaNO3) กับ (Na2H2PO4) 
B.สาหร่ายท่ีเลี้ยงสูตรอาหาร 16-16-16 
C. สาหร่ายท่ีเลี้ยงสูตรอาหาร ยูเรีย+(NH4NO3)+(NH4)2HPO4) 

C 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

A 
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ค่า a* ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16   มี ค่า a*=-7.79±0.25 ซึ่ง
มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ รองลงมา สูตรอาหาร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) โดยมีค่า a* = -6.85±0.25 โดยเม่ือเทียบสาหร่ายที่เลี้ยงโดย
สูตรอาหาร Urea, (NH4NO3)+(NH4)2HPO4 มีค่า a* น้อยที่สุดกว่าสาหร่ายที่เลี้ยงโดยสูตร
อาหารอ่ืนๆ และค่า a*ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในสูตรอาหารที่แตกต่างกันมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) 

ค่า b* ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 16-16-16  มีค่า b* = 19.80±0.84 ที่มี
ค่ามากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ รองลงมาคือสูตรอาหาร Urea, (NH4NO3)+(NH4)2HPO4 มีค่า  
b* = 16.96±0.29 และเม่ือเทียบกับสูตรอาหารอ่ืนๆ พบว่า สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 
โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) มีค่า b* น้อยที่สุด ที่มี
ค่า b* เท่ากับ 13.73±0.52  

ตารางท่ี 7 ค่าสี (L *, a * และ b *) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

สูตรอาหาร L* a* b* 

สูตรที่ 1 20.46±0.82a -6.85±0.25b 13.73±0.52a 

สูตรที่ 2 22.41±0.56b -7.79±0.25a 19.80±0.84c 

สูตรที่ 3 23.27±0.32c -5.59±0.13c 16.96±0.29b 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 
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4.1.6 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไส้ไก่ 
ปริมาณสารอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน พบว่า สาหร่ายไส้

ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหาร โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(Na2H2PO4) มีปริมาณโปรตีนและเถ้ามากที่สุดร้อยละ 14.94±0.06 และ 17.15±0.27 
ตามล าดับ สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหาร 16-16-16 มีปริมาณไขมัน และเยื่อใยมากที่สุดร้อย
ละ 0.43±0.02 และ 9.04±0.81 ตามล าดับ  ส่วนสาหร่ ายไส้ ไก่ที่ เ ลี้ ยง โดยสู ตรอาหาร 
Urea,(NH4NO3)+(NH4)2HPO4 มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและความชื้นมากที่สุดร้อยละ 67.32 
และ 13.24±0.05 ตามล าดับ (ตารางท่ี 8) 

ตารางที่ 8 คุณค่าทางโภชนาการของ สาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่
แตกต่างกัน(ร้อยละน้ าหนักแห้ง) 

โภชนาการ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

โปรตีน 14.94±0.06c 14.60±0.10b 12.42±0.12a 

ไขมัน 0.17±0.02b 0.43±±0.02c 0.01±0.00a 

เถ้า 17.15±0.27a 15.94±0.23b 13.77±0.29a 

เยื่อไย 8.94±0.37b 9.04±0.81b 6.48±0.59a 

คาร์โบไฮเดรต 58.81±0.85a 60.00±0.68b 61.60±1.61c 

ความชื้น 12.62±0.04b 11.30±0.03a 13.24±0.05c 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวแถว หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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4.1.7 สารให้กลิน่รสของสาหร่ายไส้ไก่  
สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในแต่ละสูตรอาหาร ที่ได้ท าการไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่ความ

เข้มข้น 6 นอร์มัล ย่อยเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร 16-16-16 มี
สารหอมระเหยมากที่สุด ได้แก่ 2-furan-carboxaldehyde, Ethanone,1-(2-furanyl), 2,2,4-
Trimethyl-1,3-pentanediol, diisobutyrate และ Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl) 
สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรโซเดียมไนเตรทกับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตมีสารหอมระเหยมาก
ที่สุดได้แก่ 5-METHOXY-2-PYRIMIDINAMINE, Benzeneacetaldehyde, (3E)-4-(2-FURYL)-3-
BUTEN-2-ONE, 2,6-bis (1,1-dimethylethyl)-4-methyl-phenol และ Caryophyllenyl 
alcohol ในขณะที่สาหร่ายไส้ ไก่ที่ เลี้ยงด้วยสูตรอาหารยู เรียกับแอมโมเนียมไนเตรทและ 
ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟตมีสารระเหยไม่แตกต่างกันจากสูตรอ่ืนๆ 

ตารางที่ 9 สารให้กลิ่นรสในสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่าง
กัน (ร้อยละน้ าหนักแห้ง) 

 
Volatile compounds 

Relative Peak Area (%) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่3 

3-Formyl-N-methyl-9-
[phenylethynyl]dibenzo[2,3-a 5,6-
a'] (1,4)-thiazine 

1.5 1.9 1.4 

3,6,6-TRIMETHYL-CYCLOHEX-2-
ENONE 

1.4 2.9 2.5 

2-furan-carboxaldehyde 6.9 17.0 9.2 
Ethanone, 1-(2-furanyl) 9.7 14.4 7.1 
Benzaldehyde 7.8 8.5 3.8 
2-Cyclopenten-1-one, 2,3-dimethyl- 2.6 2.8 1.7 
Heptasiloxane, hexadecamethyl- 1.5 1.5 1.8 
5-METHOXY-2-PYRIMIDINAMINE 34.1 11.7 8.7 
2-Acetyl-5-methylfuran 6.4 7.4 7.5 
Benzeneacetaldehyde 
Hexanoic acid 

17.8 
3.6 

9.6 
3.4 

11.8 
6.5 

1-Hexanol, 6-chloro- 3.7 6.1 4.0 
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Volatile compounds 

Relative Peak Area (%) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่3 

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol 
diisobutyrate 

3.7 8.7 2.1 

Benzaldehyde, 2,4,5-trimethyl- 1.1 1.2 1.6 
Phenol 1.6 2.4 2.4 
Octanoic acid 3.1 2.6 6.6 
Caryophyllenyl alcohol 14.4 1.4 - 
Nonanoic acid 6.5 5.4 6.3 
Dodecanoic acid 27.1 20.9 30.1 
Hexadecanoic acid, ethyl ester 1.7 2.2 1.3 
Decanoic acid 7.3 5.7 8.8 
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8.9 20.4 9.0 

1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-
methylpropyl) ester 

14.2 16.4 13.4 

1,2-Benzenedicarboxylic acid, 
dibutyl ester 

100 100 100 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16  
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
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ภาพที่ 15 สารให้กลิ่นรสสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ใน
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 

A.สาหร่ายท่ีเลี้ยงสูตรอาหาร NaNO3+Na2H2PO4 
B.สาหร่ายท่ีเลี้ยงสูตรอาหาร Balanced fertilizer 16-16-16 
C. สาหร่ายท่ีเลี้ยงสูตรอาหาร Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 

A 

B 

C 
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4.1.8 สารสกัด Ulvan 

การศึกษาการสกัดสาร Ulvan ในสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี่ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน โดย
ท าการเลี้ยงในถังพลาสติกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร16-16-16 
มีปริมาณสารสกัด Ulvan สูงที่สุด รองลงมาเป็นสูตรอาหาร Urea, NH4NO3+(NH4)2HPO4 และ
โซเดียมไนเตรท (NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต(Na2H2PO4) ตามล าดับ โดยคิดเป็น
ร้อยละ 36.167±4.28, 23.000±8.84 และ 15.700±4.28 ตามล าดับ 

ตารางที่ 10 สารสกัด Ulvan ของสาหรา่ยไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

สูตรอาหาร ร้อยละ 

สูตรที่ 1 15.70±4.28a 

สูตรที่ 2 36.167±4.23b 

สูตรที่ 3 23.00±8.84a 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 16 สารสกัด Ulvan สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ใน
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 
หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 

สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16  
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
 

 
 
 
 
 
 

 

a 

a 

b 
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ภาพที่ 17 สารสกัด Ulvan สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างในโรงเรือน ใน
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 

4.1.9 การตรวจสอบธาตุอาหารบางชนิดในน้ าและในสาหร่าย 
ปริมาณธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่และในน้ าที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายด้วยสูตรอาหารที่แตกต่าง

กันในถังพลาสติก เมือพิจารณาจากค่า Concentration factor พบว่า ทุกสูตรอาหารมีปริมาณ  
Mn, Cr, Cu, Fe, Zn และ Ca ที่อยู่ในสาหร่ายจะสูงกว่าในน้ าตามล าดับโดยมีค่า 
Concentration factor สูงกว่าในน้ า และในขณะที่พบปริมาณ Cr และ Ca ในสาหร่ายน้อยกว่า
ในน้ า 
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ตารางท่ี 11 ธาตุอาหารบางชนิดในน้ าและในสาหร่ายไสไ้ก่ Ulva  intestinalis ที่เลี้ยงด้วยสูตร
อาหารที่แตกต่างกัน(มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง) 

 
ธาตุอาหาร 

 สูตรอาหารทีเ่ลี้ยงสาหร่าย 
 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

 
 
 

สาหร่าย 
 

 

Mn 28.433±0.435 20.039±1.626 11.217±0.201 
Cr 2.683±0.188 8.311±0.017 0.706±0.268 
Cu 5.744±0.101 4.500±0.103 8.1440±0.178 
Fe 471.92±33.693 363.53±13.514 150.51±1.716 
Zn 97.939±4.578 78.417±1.128 20.078±0.259 
Ca 843.83±18.026 640.50±14.546 605.28±7.700 

 
น้ า 

Mn 0.241±0.006 0.228±0.016 0.279±0.025 
Cr 0.120±0.005 0.123±0.006 0.132±0.004 
Cu 0.017±0.003 0.019±0.004 0.024±0.021 
Fe 1.527±0.089 2.071±0.124 1.772±0.014 
Zn 0.117±0.001 0.153±0.014 0.155±0.015 
Ca 61.041±1.637 62.327±1.817 61.927±1.925 

 
 

Concentration 
factor 

Mn 119.774±18.518 89.836±15.759 40.389±3.393 
Cr 22.078±6.640 68.246±18.816 5.289±1.162 
Cu 357.84±114.69 237.09±37.324 339.10±512.94 
Fe 327.572±102.18 175.95±15.310 85.270±7.105 
Zn 838.654±84.719 521.77±113.18 135.044±49.601 
Ca 13.830±0.542 10.281±0.486 9.773±0.129 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16  
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
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4.1.10 ต้นทุนและผลผลิต 

ต้นทุนและผลผลิตที่ได้รับจากการผลิตสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกันขนาด
ปริมาตร 200 ลิตร ระยะเวลาการเลี้ยง 2 สัปดาห์ พบว่า ผลผลิตของสาหร่ายไส้ไก่แต่ละสูตรมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยสาหร่ายที่เลี้ยงโดยสูตรอาหาร 16-16-16 มีผลผลิตมากที่สุดและมีต้นทุน
ในการผลิตน้อยที่สุด ท าให้มีก าไรมากกว่าสูตรอาหารทั้งสองสูตร รองลงมาเป็นสูตรอาหาร โซเดียมไนเตรท 
(NaNO3) กับไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2H2PO4) ส่วนการเลี้ยงโดยสูตรอาหาร Urea, (NH4NO3) +
(NH4) 2 HPO4 มีผลผลิตที่น้อยที่สุดและมีต้นทุนในการผลิตสูงที่สุด ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 12  ต้นทุนในการผลิตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

รายการ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ราคาปุย (บาท) 5.44 0.192 5.88 

ระยะเวลาการ
เลี้ยง (วัน)  

14 วัน 14 วัน 14 วัน 

ผลผลิต 686.06 844.95 66.61 

ราคาขาย 
(บาท/กิโลกรัม) 

80 80 80 

รายได้ทั้งหมด 54.88 67.59 5.28 

ก าไรสุทธิ 49.44 67.39 -0.6 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16  
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 

 
4.2 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่แบบสเกลใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 

4.2.1 การเจริญเติบโตและอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 
จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เชิงพาณิชย์ในโรงเรืองกลางแจ้ง โดยท าการ

เลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า สาหร่ายไส้ไก่มีการเจริญโตเติบสูงที่สุด โดยการเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ 
มีเจริญเติบโตดีที่สุด มีน้ าหนักเพิ่มขึ้นร้อยละ 10,370.24±96.67 รองลงมา เป็นการเลี้ยงในถัง
พลาสติก มีน้ าหนักเพิ่มขึ้นร้อยละ 10,012.65±26.03 ซึ่งไม่มีความแตกตางกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ตารางท่ี 13 

อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในถังพลาสติกและในบ่อซีเมนต์ 
ตลอดระยะการทดลอง 3 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยสัปดาห์แรก สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในถังพลาสติกและบ่อซีเมนต์มีอัตราการ
เจริญเติบโตสัมพัทธ์สูงที่สุดน้ าหนักเพิ่มขึ้นร้อยละ 47.05 และ 44.42 ตามล าดับและลดลงใน
สัปดาห์ที่สองและสาม ตามล าดับ  
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ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของน้ าหนักสาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มขึ้น (ร้อยละ)ที่เลี้ยง
แบบสเกลใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 

 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  

 
 

 

ภาพที่ 18 การเจริญเติบโต (ร้อยละของน้ าหนักที่เพิ่มขึ้น)ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงใน
ภาชนะที่แตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาชนะ  สัปดาห์ 

0 1 2 3 

บ่อซีเมนต์ 100±0a 2696.18±54.09a 8097.98±69.26a 10370.24±96.67a 

ถังพลาสติก 100±0a 2270.74±38.51a 7231.79±219.54a 10012.65±26.03a 

a,a 

a,a 

a,a 

a,a 
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ตารางท่ี 14 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยง

แบบสเกลใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 

 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  

 
  

 
 
ภาพที่ 19 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (ร้อยละ/วัน) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่

แตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห ์
 
 

 

ภาชนะ  สัปดาห์ 

0-1 1-2 2-3 เฉลี่ย(0-3) 

บ่อซีเมนต์ 47.001±1.513a 
31.381±0.311a 

22.098±0.220a 33.5±0.7a 

ถังพลาสติก 44.424±1.258a 30.475±1.08a 21.873±0.53a 32.3±1.5a 

a,a 

a,a 

a,a 

1-2 2-3 0-1 
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4.2.2 ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ 
ความยาวของช่อต้นอ่อนสาหร่ายไส้ไก่ มีความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย 2.2±0.59 เซนติเมตร 

หลังท าการทดลองเลี้ยง 3 สัปดาห์ พบว่า สาหร่ายที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์  มีความยาวเฉลี่ยสูงที่สุด 
25.60±5.68 เซนติเมตร ส่วนถังพลาสติก มีความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 19.36±5.64 เซนติเมตร ซึ่งมี
ความแตกตางกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ตารางท่ี 15 

 
ตารางที่ 15 การเจริญเติบโตด้านความยาว (ซม) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มขึ้นที่เลี้ยงแบบสเกล

ใหญ่ในภาชนะแตกต่างกัน 

 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  

 
 

 
 
ภาพที่ 20 การเจริญเติบโตด้านความยาว (ซม.) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่

แตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห ์

ภาชนะ  สัปดาห์ 

0 1 2 3 

บ่อซีเมนต์ 2.2±0.59a 
6.41±2.04a 15.86±3.40a 

25.60±5.68b 

ถังพลาสติก 2.2±0.59a 5.63±1.39a 12.18±3.43a 19.36±5.64a 

b,a 

a,a 

a,a 
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ตารางที่ 16 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตด้านความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ทีเพิ่มขึ้น  
(ร้อยละ) ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกัน ในระเวลา 3 สัปดาห ์

 

 
หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p<0.05)  
 

 
 
ภาพที่ 21 อัตราการเจริญเติบโต ด้านความยาว ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เพิ่มขึ้นร้อยละที่เลี้ยง

ในภาชนะที่แตกต่างกัน ในระยะเวลา 3 สัปดาห ์
 

ภาชนะ สัปดาห์ 

0-1 1-2 2-3 

บ่อซีเมนต์ 191.42±0.59a 
147.36±2.04a 

61.42±5.68b 

ถังพลาสติก 156.09±0.59a 116.13±1.39a 58.97±5.64a 

0-1 1-2 2-3 

Thallus length (%) of U. intestinalis 
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ภาพที่ 22 การเจริญเติบโตด้านความยาว ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกัน 
ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

a.ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในถังพลาสติก 
b.ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ 

a b 
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4.2.3 ปริมาณรงค์วัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คาโรทีนอยด์ และแซนโทฟิลล์ ในสาหร่ายไส้ไก่ที่

เลี้ยงในเชิงพาณิชย์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)ตารางที่ 17 
 

ตารางที่ 17 การเปรียบเทียบปริมาณรงควัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ที่เพาะเลี้ยง
ในภาชนะท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห ์

Sources Items Plastic tank 
(200 l) 

Cement tank 
(1000 l) 

Seaweed Total biomass of 5 tons 
reservoirs (g) 

10012.65a 10370.24 a 

Biomass (g/l) 2002.53±65.03a 2074.05±96.67a 
Growth rate (%/day) 32.25±1.45a 33.49±0.68a 
Thallus length (cm.) 19.36±5.64a 25.60±5.68b 
Chlorophyll a (mg/l) 25.352±4.415a 29.116±5.531a 
Chlorophyll b (mg/l) 26.724±7.437a 32.912±8.348a 
Carotenoid (mg/l) 6.068±0.979a 6.912±0.212a 
Carotene (mg/l) 2.772±1.191a 1.992±1.259a 
Xanthophyll (mg/l) 3.296±0.785a 4.921±2.361a 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวแถว หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 23 ปริมาณรงค์วัตถุในสาหร่ายไส้ไก่ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกัน 
ในระเวลา 3 สัปดาห์ 

2.4 คุณภาพน้ าในถังเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 
สภาวะแวดล้อมในระบบการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ทั้งสองรูปแบบ ได้แก่ อุณหภูมิ แสง 

ฟอสเฟต ไนเตรท ความเป็นด่าง ความกระด้าง พีเอช ความเค็ม พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (ตารางท่ี 18) 

 
ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบคุณภาพน้ าของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ที่เพาะเลี้ยงใน

ภาชนะท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 สัปดาห ์

Sources Items Plastic tank 
(200 l) 

Cement tank 
(1000 l) 

Water  Temperature (ºC) 26.98±1.62 a 26.78±0.9 a 
Light (µmol m-2s-1) 380.25±26.47 a 380.25±26.47 a 
Phosphate (mg/l) 0.15±0.02 a 0.19±0.02 a 
Nitrate (mg/l) 0.329±0.04 a 0.324±0.06 a 
Alkalinity(mg/l) 127.64±2.83 a 130.62±2.16 a 
Hardness (mg/l) 2374.56±1.98 a 2,388.51±4.44 a 
Salinity (ppt) 20.6±0.4 a 20.6±0.4 a 
pH 8.71±0.34 a 8.55±0.30 a 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวแถว หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  

a a a a a a 

a 
a 

a 

a 
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4.2.4 สีของสาหร่ายไส้ไก่ 
สีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกันจะมีค่า L* a* และ b*  แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่19) โดยในลักษณะค่า L* พบว่า สาหร่ายไส้ไก่ที่
เลี้ยงในถังพลาสติก มีค่า L* มากที่สุด (L*= 18.65±0.30) ส่วน สาหร่ายที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ และ
ในบ่อดิน มีค่า L*น้อยท่ีสุด (L*= 12.57±0.62 9.39±0.28) ตามล าดับ 

ค่า a* ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อดิน มี ค่า a* =-3.39±0.30 ซึ่งมากที่สุดอย่างมี
นัยส าคัญ รองลงมา การเลี้ยงในบ่อซีเมนต์และถังพลาสติก โดยมีค่า a* =-6.12±0.36 และ 
-6.55±0.80 ตามล าดับ และค่า a* ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกันมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 

ค่า b* ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในถังพลาสติก มีค่า b* = 13.63±0.79 ที่มีค่ามากที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญ รองลงมาคือสาหร่ายที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์และในบ่อดิน มีค่า b* = 8.31±0.68 

และ4.25±0.22 ตามล าดับ และค่า b* ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกันมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 

ตารางที่ 19  ค่าสี (L *, a * และ b *) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกัน ใน
ระยะเวลา 3 สัปดาห ์

 
ทรีตเมนต์ L* a* b* 

ถังพลาสติก 18.65±0.30c -6.55±0.80a 13.63±0.79c 

บ่อซีเมนต์ 12.57±0.62b -6.12±0.36a 8.31±0.68b 

บ่อดิน 9.39±0.28a -3.39±0.30b 4.25±0.22a 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  
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ภาพที่ 24 สี (L *, a * และ b *) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะที่แตกต่างกัน ใน
ระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
 

4.3 ผลผลิตสาหร่ายสดต่อสาหร่ายแห้ง 
เม่ือน าสาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากการเลี้ยง น าไปอบด้วยเครื่องอบแบบเปุาลมร้อน ที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง จนสาหร่ายแห้ง โดยได้ผลผลิตสาหร่ายสดต่อสาหร่ายแห้ง 
เท่ากับ 1.00:10.56, 1.00:9.15, 1.00:12.17, 1.00:8.31, 1.00:8.66, 1.00:8.80, 1.00:9.46, 
1.00:8.30, 1.00:10.26, 1.00:12.23, 1.00:8.86, 1.00:8.87, 1.00:9.28, 1.00:9.63, 
1.00:9.67, 1.00:9.05, 1.00:9.22, 1.00:10.56, 1.00:9.45, 1.00:9.50, 1.00:9.50 โดยมี
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 1.00:9.59±1.06  

4.4 การทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตและผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 
จากการศึกษาการทดสอบประสาทสัมผัสการยอมรับของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตร

อาหารที่แตกต่างกันและการน าสาหร่ายมาใช้เป็นผงปรุงรสที่ปลอดสารโมโนโซเดียมกลูตาเมตใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร ประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี 9 – Hedonic scale เป็น
เกณฑ์การให้ตามล าดับความชอบในช่วงคะแนน 1-9 (9=ชอบมากที่สุด, 1=ไม่ชอบมากที่สุด) ที่มี
ผลต่อ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม  

การทดสอบความพึงพอใจในสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน พบว่า 
ผู้บริโภคมีความชอบโดยรวมต่อสาหร่ายไส้ไก่ เท่ากับ 4.67±1.30 ซึ่งอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อย 
ส่วนการทดสอบด้านสีและกลิ่น พบว่าสาหร่ายที่เลี้ยงโดยอาหารสูตรเสมอ 16-16-16 ผู้บริโภคมี

b 

c 

a 

a a b 

b 

c 

a 
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การยอมรับ ทั้งด้านสีและกลิ่นสูงที่สุด รองลงมาเป็นสูตรอาหาร MGM และ Urea, 
(NH4NO3)+(NH4)2HPO4 ตามล าดับ  โดยผลผลิตที่ได้ทั้ง 3 สูตรอาหารมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งในด้านของสีและกลิ่น 

ด้านความชอบโดยรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านความชอบโดยรวม เท่ากับ 
6.70±0.92 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบเล็กน้อย  

ด้านสี พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านสีมากที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผสมสาหร่าย มี
คะแนนเท่ากับ 7.13±0.73 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบปานกลาง ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีสาหร่ายมี
คะแนนน้อยกว่า เท่ากับ 3.77±1.28 ซึ่งอยู่ในระดับไม่ชอบปานกลาง 

ด้านกลิ่น พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านกล่ินมากที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผสมสาหร่าย มี
คะแนนเท่ากับ 7.17±0.83 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบปานกลาง ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีสาหร่ายมี
คะแนนน้อยกว่า เท่ากับ 6.00±1.39 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบเล็กน้อย 

ด้านรสชาติ พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านรสชาติมากที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์ที่มีสาหร่าย มี
คะแนนเท่ากับ 6.57±1.45 อยู่ในระดับความชอบปานกลาง ส่วนผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีสาหร่ายมี
คะแนนน้อยกว่า เท่ากับ 5.67±1.15 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบเฉยๆ 
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ตารางท่ี 20  การทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตและผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 
 

ทรีตเมนต์ ความชอบ
โดยรวม 

สี กล่ิน รสชาติ 

ข้าวเกรียบรส
สาหร่ายไส้ไก่ 

6.70±0.92    

ใส่สาหร่าย  3.77±1.28a 6.00±1.39a 6.57±1.45b 

ไม่ใส่สาหร่าย  7.13±0.73b 7.17±0.83b 5.67±1.15a 

กลิ่นสาหร่ายไส้ไก่ 4.69±1.30    

สูตรที่ 1  5.23±1.25b 5.57±1.48b - 

สูตรที่ 2  6.50±1.04c 6.23±1.07c - 

สูตรที่ 3  4.63±1.19a 3.43±1.33a - 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 Balanced fertilizer 16-16-16  
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
อักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์ หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 25 การทดสอบประสาทสัมผัสการยอมรับความชอบ สี กลิ่น และรสชาติของ
ผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 
 

 

ภาพที่ 26 การทดสอบประสาทสัมผัสการยอมรับสีและกลิ่นของผลผลิตสาหร่ายไส้ไก่ทีเลี้ยง
ด้วยสูตรอาหารต่างกัน 

 
 

b b b 

a 

a 

a a 

a 

a 

c c 

b 
b 
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บทที่ 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

5.1 การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ด้วยสูตรอาหารที่แตกต่างกันที่ในโรงเรือน 
เม่ือน า germling cluster ของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ซึ่งมีความยาวเริ่มต้น

เฉลี่ย 1.9±0.4 เซนติเมตร มาท าการเลี้ยงในถังพลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 200 ลิตร โดยทดลอง
สูตรอาหารที่แตกต่างกันในโรงเรือน ทั้งหมด 3 สูตร คือ 1) 16-16-16 2) (NaNo3)+(Na2H2PO4)  
และ 3) ยู เรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(NH4)2HPO4) โดยน้ าหนักหนักเริ่มต้นที่ใช้ในการทดลอง 5 กรัมต่อตารางเมตร หลังจากท าการ
ทดลอง สาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึนจากเดิมทุกการทดลอง แต่สูตรอาหาร 16-16-16 
มีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุดของการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับ Lavery and McComb (1991) 
ได้กล่าวว่า การเจริญเติบโตของสาหร่ายก็จะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ปริมาณ
ฟอสเฟตและไนเตรทที่ละลายในน้ า และชนัดดา และคณะ (2552)  พบว่า เม่ือปริมาณแอมโมเนีย
ในน้ าเพิ่มขึ้นการเจริญเติบโตของสาหร่ายก็จะสูงขึ้นตาม แต่ปริมาณไนไตรท์ ความเค็ม อุณหภูมิ 
ความโปร่งแสง ออกซิเจนทีละลายในน้ า ความกระด้าง ความเป็นด่าง และpH ไม่มีความสัมพัทธ์
กันกับมวลชีวภาพของสาหร่าย Lobban and Harrison (1994)  ได้อธิบายว่า สาหร่ายสามารถ
ดึงไนเตรทมาใช้ในการเจริญเติบโต แต่จะใช้พลังงานในการเปลี่ยนแปลงรูปจากไนเตรทไปเป็น 
แอมโมเนีย มาใช้ในรูปของ amino acids จึงจะสามารถดึงมาใช้ในการเจริญเติบโตได้ และ 
Fong et al. (1996) ได้อธิบายว่า สาหร่ายสามารถดึงไนโตรเจนในน้ าในรูปของแอมโมเนียมาใช้
ในการเจริญเติบโตได้ดีกว่าการดึงไนโตรเจนที่อยู่ในรูปแบบอ่ืน ซึ่งสอดกับการทดลองของ Boyer 
and Fong (2005) พบว่า สาหร่ายสามารถดึงไนไตรท์มาเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบของไนเตรท 
หรือสามารถดึงมาใช้ในรูปแบบแอมโมเนียต่อไปได้ สอดคล้องกับ Fong et al. (2004) ได้
รายงานว่าสาหร่ายสามารถดึงไนโตรเจนในรูปแบต่างๆ ท่ีอยู่ในน้ า เพื่อน ามาใช้ในการเจริญเติบโต 
ปริมาณ NO-

2-N, NO-
3-N และ NH+

4-N ในน้ าที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในระดับความเค็ม เป็นเวลา 
64 วัน โดยตลอดการทดลองไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ า พบว่า NO-

2-N, NO-
3-N มีปริมาณน้อย

ในช่วง 7 วันแรก และเพิ่มสูงสุดในวันที่ 21 ของการทดลอง  เนื่องจากสาหร่ายเริ่มปรับตัว และมี
การดูดซับสารอาหาร เพื่อใช้ในการเจริญเติบโต และลดลง เนื่องเกิดจากการดูดซับของ 
สาหร่ายไส้ไก่และร่วมถึงเกิดการเปลี่ยนรูปจาก NO-

2-N กลายเป็นอยู่ในรูปของ NO-
4-N แต่

สาหร่ายที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร Urea แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และไดแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4)2HPO4) สาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตที่น้อยที่สุด ซึ่ง Fong et al. 
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(2004) ได้ท าการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย Ulva. intestinalis ในน้ าที่มีระดับ
อัตราส่วน ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส 6 ระดับ ที่ระดับความเข้มข้น 600:60 มีอัตราการเจริญเติบโตดี
ที่สุด และระดับความเข้มข้นที่ 1000:100 สาหร่ายไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ดังนั้นปริมาร
สารประกอบไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในแหล่งน้ า จึงมีความสัมพัทธ์ต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่าย ซึ่ง ชนัดดา และคณะ ,  2551 ได้ท าการศึกษาการเลี้ยงของสาหร่ายไส้ไก่  
Ulva intestinalis โดยใช้ปุย 3 สูตร คือ 16-16-16, 46-0-0 และปุยฟอสเฟต ในระดับความ
เข้มข้นปุย 3 ระดับ คือ 15, 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร และระดับความเค็มที่ 4 ระดับ คือ 0, 5, 
10 และ 15 ppt  พบว่า ปุยเคมี 16-16-16 และระดับความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ความ
เค็มที่ 0 ppt มีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด ส่วนปุยเคมี 46-0-0 ระดับความเข้นข้น 15 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ที่ระดับความเค็ม 0 ppt เหมาะกับการเลี้ยงช่วงแรก และปุยหินฟอสเฟต สาหร่ายไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ในทุกระดับความเข้มข้น และทุกระดับความเค็ม ซึ่งสาหร่ายไส้ไก่สามารถ
เจริญเติบโตได้ในระดับความเค็มช่วงกว้าง ตั้งแต่ 0-35 ppt ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kamer and Fong (2000) ได้ท าการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับความเค็ม 0, 5, 15 และ 25 ppt 
เป็นระยะเวลา 24 วัน และท าการบันทึกตลอด 24 ชั่วโมง พบว่า สาหร่ายไส้ไก่สามารถ
เจริญเติบโต และมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ทั้งในระดับความเค็มที่ต่ าและในระดับความเค็ม
ที่สูง แต่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในน้ าที่มีระดับความเค็มอยู่ในช่วง 0 และ 5 ppt  

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในโรงเรือนโดยใช้สูตรอาหารที่แตกต่างกัน พบว่า สูตรอาหาร 
16-16-16 มีมวลชีวภาพมากที่สุด จึงควรเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสมอ 16-16-16 อัตราการใช้ 
0.020 กรัมต่อลิตร ที่ระดับความเค็มที่ 20 ppt ท าให้ได้ต้นพันธุ์ที่แข็งแรงและมีอัตราการเจริญ
เติบท่ีสูงกว่าสูตรอาหารอ่ืนๆ ส่วนสูตร Urea มีปริมาณการเจริญเติบโตที่ต่ าที่สุดตลอดการทดลอง 
อาจเกิดจากน้ าที่มี pH สูงกว่าปกติ และทั้งนี้ การเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสมอ 16-16-16 มีต้นทุน
ในการผลิตน้อยกว่าสูตรอาหารอ่ืนๆและหาซื้อได้สะดวกตามท้องตลาดทั่วไปจึงเหมาะสมต่อการ
เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในเชิงพาณิชย์  

5.2 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 

จากการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ในภาชนะสองรูปแบบที่แตกต่างกัน พบว่า 
สาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น แต่สาหร่ายที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ มีอัตราการเจริญเติบโต
ดีกว่าสาหร่ายที่เลี้ยงในถังพลาสติก คือ มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ เฉลี่ย เท่ากับ 33.5±0.7 
และร้อยละ 32.3±1.5 ต่อวัน ซึ่งสอดคล้องกับ Hiraoka et al. (2004) ที่ได้ท าการเพาะเลี้ยง 
Ulva prolifera ในบ่อซีเมนต์ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตลอดปี เท่ากับร้อยละ 37 ต่อวัน 
แต่การทดลองครั้งนี้โดยได้ผลผลิตสูงกว่าการเลี้ยงสาหร่าย Ulva rigida ของ Worasing et al. 
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(2009) ที่ได้ท า ในบ่อซีเมนต์ เป็นเวลา 21 วัน พบว่าน้ าหนักเฉลี่ยของสาหร่ายเพิ่มขึ้นเท่ากับ 
98.34+26.07 กรัม หรือผลผลิตเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 4.68±1.17 กรัมต่อวัน และการเลี้ยง สาหร่าย 
Ulva rigida ของ เอนก และ คณะ (2558) ที่เลี้ยงในรางไฟเบอร์ซึ่งมีปริมาตรน้ า 570 ลิตร 
พบว่า สาหร่ายผัดกาดทะเลสามารถเพิ่มผลผลิตได้ระหว่าง 5.8±2.9 ถึง 7.8±2.8 กรัมต่อวัน อาจ
เนื่องมาจากเป็นเพราะสาหร่าย U. rigida มีรูปร่างเป็นแผ่น แตกต่างจาก สาหร่ายไส้ไก่ที่มีรูปร่าง
เป็นเส้นสาย และ แขวนลอยในน้ าได้ดีท าให้ไม่บังแสงหรือสามารถหมุนเวียนขึ้นมารับแสง  

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในภาชนะที่แตกต่างกัน โดยใช้สูตรอาหาร 16-16-16 หลัง
การทดลอง 2 สัปดาห์ พบว่า สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ มีมวลชีวภาพสูงที่สุด ส่วน
สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในถังพลาสติก มีมวลชีวภาพน้อยกว่า ซึ่งพบว่า พื้นที่บ่อเลี้ยงมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ แต่อย่างไรก็ตามการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ทั้งสองรูปแบบก็ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้นระบบปิดกลางแจ้ง ในสองรูปแบบเพื่อการเลี้ยงในเชิงพาณิชย์สามารถ
ท าการเลี้ยงได้ทั้งสองรูปแบบ ขึ้นอยู่กับการจัดการ ความสะดวกและต้นทุนในการผลิต 

5.3 การทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตและผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 
การทดสอบการยอมรับของสาหร่ายไส้ไก่ที่ใช้เป็นผงปรุงรสที่ปลอดสารโมโนโซเดียมกลูตา

เมตในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยมีจุดประสงค์ เพื่อทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณ ฑ์
สาหร่ายไส้ไก่ และเปรียบเทียบความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ การทดสอบความชอบโดยใช้ สเกล 
Hedonic 9 คะแนน โดยผู้บริโภคทั่วไป 30 คน โดยท าการทดสอบที่โรงอาหารลานอิฐ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี ผลการทดสอบพบว่าผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบด้านกลิ่นรสในระดับความชอบเล็กน้อย (คะแนนเฉลี่ย 6.00±1.39) คุณภาพภายนอก
ของผลิตภัณฑ์ด้านสี มีระดับไม่ชอบปานกลาง (คะแนนเฉลี่ย 3.77±1.28) ส่วนด้านรสชาติ พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผู้บริโภคให้
คะแนนการยอมรับด้านรสชาติมากที่สุด เท่ากับ 6.57±1.45 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบปานกลาง 
ส่วนความชอบโดยรวม โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับด้านความชอบโดยรวม เท่ากับ 
6.70±0.92 ซึ่งอยู่ในระดับความชอบเล็กน้อย  

5.4 ข้อเสนอแนะ 
5.4.1 การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่โดยใช้อาหารสูตร 16-16-16 มีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด โดย
เลี้ยงในความเค็มที่ 20 ppt  

5.4.2 ควรมีการศึกษาการเลี้ยงโดยใช้อาหารสูตรอื่นๆ เช่น ปุยน้ าหมักชีวภาพ ปุยนา เป็นต้น 

5.4.3 การใช้ภาชนะการเลี้ยงท่ีแตกต่างกัน เช่น ขนาดของภาชนะ และประเภทของภาชนะ 
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ภาคผนวก 

1 สูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 

1) ยูเรีย แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ((NH4) 2 HPO4) 
โดยใช้ยูเรีย 15 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชนัดดา  และคณะ, 2551) แอมโมเนียมไนเทรต (NH4NO3) อัตราการใช้ 
0.03 กรัมต่อลิตร และไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ((NH4) 2 HPO4) อัตราการใช้ 0.02 กรัมต่อลิตร  

2) ปุยเคมี สูตร 16-16-16  อัตราการใช้ ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชนัดดา  และคณะ, 
2551) 

3) ปุยสูตร MGM (Modified Guillard’s Medium) 
 

ตารางผนวกท่ี 1 สูตรอาหาร MGM (Modified Guillard’s Medium) ที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 
Ulva intestinalis โดยใช้อัตรา 1 mL ต่อน้ า 1 ลิตร 

Chemical MW Mol/L Chemical/L 

NaNO3 84.99 0.1 42.5g 

Na2H2PO4 141.96 30 4.26 

FeSO4 151.91 1 0.15 

Na2EDTA 
(C10H14O8Na2.2H2O) 

372.24 500 37.2 

MnC12 125.84 1mmol 0.01258mg 

 
2.วิธีการเตรียมทดสอบธาตุอาหารในสาหร่ายและน้ า 

ก. วิธีการเตรียมสาหร่าย 

ตัวอย่างสาหร่าย 1กรัมน้ าหนักแห้ง ชั่งน้ าหนักใส่ในบีกเกอร์ Pyrex ขนาด 500 mL เติม HNO3 
10 mL คนให้ทั่วอย่างช้าๆหลังจากนั้นเติม 3 mL ของ HCIO4 60 เปอร์เซ็นต์ วางบน hot 
plate ให้ความร้อนอย่างช้าๆจนกระทั่งฟองไป ให้ความร้อนต่อจนกระท่ัง HNO3 เกือบระเหยจะมี
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ควันสีขาวเกิดขึ้น จึงตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ให้ความร้อนต่อจนกว่าไอเป็นสีชาวของ HCIO4 จึงทิ้งไว้ให้
เย็น ปรับปริมาตรให้ได้ 50 mL โดยการเติม HCI (1+1) 

ข.วิธีการเตรียมน้ า 

กรองน้ า 100 mL เติม HNO3 3mL วางบน hot plate ให้ความร้อนช้าๆจนกระทั่งเหลือ
ปริมาตรน้ า 50 mL เติม HNO3 3 mL วางบน hot plate ให้ความร้อนช้าๆจนกระทั่งเหลือ
ปริมาตรน้ าประมาณ 20 mLจึงทิ้งไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรน้ าด้วยน้ ากลั่น 25 mL น าตัวอย่างน้ า
ไปตรวจสอบปริมาตรธาตุโลหะ 

3.วิธีการวิเคราะห์ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส โดยวิธี ascorbic acid method 

การเตรียมสารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 

1. Sulfuric acid solution 5.0 N 

เจือจางกรดซัลฟิวริกเข้มข้น จ านวน 70 mL ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 500 
mL เก็บในขวดแก้วสีชา 

2. Potassium antimonyl tartrate solution 

ละลาย Potassium antimonyl tartrate (K(SbO)C4H4O6.1/2H2O) จ านวน 1.3715 
กรัม (g) ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 500 mL เก็บในขวดแก้วสีชา ถ้าสารนี้ยัง
ใสอยู่ก็ใช้ไปได้เรื่อยๆ 

3. Ammonium molybdate solution 

ละลาย Ammonium molybdate (NH4)6Mo7O24.4H20) จ านวน 20 กรัม ด้วยน้ า
กลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ได้ 500 mL เก็บในขวดพลาสติกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ถ้าสารนี้ยังใสอยู่สามารถใช่ได้เรื่อยๆ 

4. Ascorbic acid 0,01 M 

ละลาย Ascorbic acid จ านวน 1.76 กรัม ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 
mL เก็บในขวดพลาสติกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สารนี้สามารถอยู่ได้ประมาณ 1 
สัปดาห์ 
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5. Standard phosphate solution 

ละลาย KH2PO4 จ านวน 0.2195 กรัม ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 mL 
สารละลายนี้จะมีความเข้มข้น PO4

3- P 500 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) 

การเตรียม standard curve 

น า standard phosphate solution (500 mg/L) มาจ านวน 200 mL ใส่ใน 
volumetric flask ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 1,000 mL จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น
ของ PO43—P 1.00 mg/L แล้ว เตรียมสารละลายเพื่อท า standard curve ตามความเข้มข้น 
(ใช้ volumetric pipet ในการดูดสาร) 

ตารางผนวกท่ี 2 สารละลายเพื่อท า standard curve ตามความเข้มข้น 

Phosphate-Phosphorous (mg/L) จ านวน mL ของ 1.00 mg/L PO4
3--pที่ 

pipet มาแล้วเจือจางด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 
100 

0.00 0.00 

0.02 2.00 

0.04 4.00 

0.06 6.00 

0.08 8.00 

0.010 10.00 

0.15 15.00 

0.20 20.00 
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วิธีการวิเคราะห์ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 

เตรียม combined reagent ผสม sulfuric acid solution 5.0 N จ านวน 50 
mL+potassium, antimonyl tartrate solution จ านวน 5 mL+ ammonium molybdate 
solution จ านวน 15 mL +ascorbic acid solution  จ านวน 15 mL+ascorbic acid 
solution จ านวน 30 mL โดยปรับอุณหภูมิของสารเคมีแต่ละอย่างให้เท่าอุณหภูมิเสียก่อน และ
ผสมเรียงตามล าดับ เม่ือเติมสารตัวหนึ่งลงไปให้ผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติมสารตัวใหม่ลงไป ถ้าเกิด
ความขุ่นให้ตั้งทิ้งไว้ 2-3นาที ให้ความขุ่นหายไปแล้วผสมต่อตวงน้ าตัวอย่างจ านวน 50.0 mL ใส่
ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 mL หยด phenolphthalein 1 หยด ถ้ามีสีแดงให้หยด 5.0 
N sulfuric acid จนไม่มีสีแล้วเติม combined reagent 8.0 mL ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ 10 นาที 
วัดค่า absorbance ด้วยเครื่อง spectrophotometer รุ่น SHIMADZU UV-160A ที่ความยาว
คลื่น 880 นาโนเมตร แต่อย่าทิ้งไว้นานเกิน 30 นาที 

4. วิธีการวิเคราะห์ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ตวงตัวอย่างน้ า 90 mL (ถ้า pH ของตัวอย่างน้ ามากกว่า 9 ให้ปรับลงมาโดยใช้ 5 
เปอร์เซ็นต์ HCl ให้ pH อยู่ระหว่าง 8-9) ใส่ลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 mL แล้วเติม
แอมโมเนียมคลอไรด์เข้มข้น (NH4Cl) 2.0 mL ผสมให้เข้ากัน เทลงในคอลัมน์ ปล่อยให้ไหลใน
อัตรา 5-8 มิลลิลิตร/นาที ใช้กระบอกตวงขนาด 50 mL รองน้ าตัวอย่างที่ผ่านคอลัมน์ออกมา ทิ้ง
น้ าตัวอย่าง 25-30 mL ครั้งแรกที่ผ่านคอลัมน์ เก็บน้ าตัวอย่างที่ผ่านคอลัมน์ 50 mL ไปวิเคราะห์
หลังจากผ่าน reduction column แล้วไม่เกิน 15 นาที น าตัวอย่างน้ าปริมาตร 50 mL เติม 
sulfanilamide จ านวน 1.0 mL ผสมทิ้งไว้ 2 นาที แต่ไม่เกิน 8 นาที แล้วเติม N-(1-
naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution จ านวน 1.0 mL ผสมทิ้งไว้อย่าง
น้อย 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชั่วโมง วัดค่า absorbance ด้วยเครื่อง spectrophotometer รุ่น 
SHIMADZU UV-160A ที่ความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 

5. วัดความเป็นกรด-ด่าง ด้วย pH meter model HI 98107 โดยน าน้ าตัวอย่างท่ีเก็บแต่ละบ่อ
และแต่ละรอบมาวัดความเป็นกรด-ด่างโดยน า pH meter มาจุ่มในน้ าตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง 
ทุกสัปดาห์ 

6. วิธีวัดความเค็ม ด้วย refracto-salinometer วัดทุกๆสัปดาห์ 

7. วิธีวัดอุณหภูมิน้ าและอากาศ ด้วยใช้ Thermometer วัดทุกๆสัปดาห์ เวลา 12.00 นาที  

8. วิธีการวิเคราะห์กลิ่น 
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น าตัวอย่างสาหร่ายแห้งที่อบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และบด
ให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกร่งขนาด 80 เมซ และบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส น าตัวอย่างสาหร่ายแต่ละบ่อ 0.5 กรัม/น้ าหนักแห้ง แล้วเติมกรดไฮโดรคลอริก ความ
เข้มข้น 6 N 10 mL ใช้เวลาย่อยที่ 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส แล้วทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง แล้วน าสารละลายที่ได้ไปปรับ pH ให้เป็นกลางประมาณ 6 ด้วยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 6 N แล้วน ามาแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No.1 และน า
โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้มาวิเคราะห์สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยใช้ dynamic 
headspace solid-phase microextraction gas chromatography mass spectrometry 
(DHS-SPME-GC-MS) อุ่นสารตัวอย่างสาหร่ายปริมาตร 3 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดซับไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2 ซม.-50/30 µm 
DVB/CarboxenTM /PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที แล้วน าเข้าเครื่อง GC ใช้คอลัมน์ 
DB-WAX และก๊าซฮีเลี่ยมเป็นตัวน าพา โดยใช้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟเบอร์เป็นเวลา 
20 นาที โปรแกรมอุณหภูมิของ oven โดยเริ่มจากอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 
นาที และเพิ่มอุณหภูมิจาก 180 เป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 8 องศาเซลเซียสต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วยเครื่อง MSD (scan range 35-350 amu)ที่อุณหภูมิ 
280 องซาเซลเซียส  

9. วิธีการสกัดสาร Ulvan 

น าตัวอย่างสาหร่ายที่บดเป็นผง 0.6 กรัม/น้ าหนักแห้ง ใส่ในหลอดทดลอง แล้วเติมกรด
ไฮโดรคลอริกปรับ pH ให้ได้ 2 ด้วยน้ ากลั่น 10 mL เขย่า 250 rpm แล้วน าตัวอย่างไปแช่ใน 
thermostatic bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วปล่อยให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง น าตัวอย่างที่ได้ไป centrifuged ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
10,000 rpm แล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรอง No.1 และปรับ pH ให้ได้ 3.5 โดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 M แล้วเติม ethanol  96 เปอร์เซ็นต์ 3 ส่วน สารละลายตัวอย่าง 1 ส่วน 
(1:3) น ามา centrifuged ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที หมุนที่ 5,000 rpm 
หลังจากนั้นน าตัวอย่างที่ได้มาอบด้วยเครื่อง Hot oven อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนตัวอย่าง
แห้ง แล้วน ามาชั่งหาน้ าหนักที่ได้ และน ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของสาร ulvan ดังนี้ 

Yield (%) = Dry weight of alcohol precipitate x100 
Dry weight of alga 
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10. การวัดสี 

น าตัวอย่างสาหร่ายสดที่เตรียมไว้มาซับน้ าให้แห้ง แล้วน ามาใส่ในถุงพลาสติกใส แล้วใช้
เครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น วัดค่าสีของตัวอย่าง อ่านค่าสีโดยใช้ระบบ CIE Lab โดยค่าที่วัดได้
จะเป็นค่า L* a* และ b* 

ตารางผนวกท่ี 3 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

สูตรอาหาร  สัปดาห์  

0 1 2 

สูตรที่ 1 3.04±0.00 57.88±5.44 686.06±19.28 

สูตรที่ 2 3.04±0.00 61.27±7.52 844.95±48.59 

สูตรที่ 3 3.04±0.00 15.70±3.27 66.61±5.93 

 

ตารางผนวกท่ี 4 ความยาวของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารทีแตกต่างกันในโรงเรือน 

สูตรอาหาร  สัปดาห์  

0 1 2 

สูตรที่ 1 
1.6±0.32 4.10±1.05 14.78±3.71 

สูตรที่ 2 
1.6±0.32 4.24±1.17 17.70±3.88 

สูตรที่ 3 
1.6±0.32 2.56±0.63 8.01±2.74 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+NH4NO3+(NH4)2HPO4 
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ตารางผนวกท่ี 5 ปริมาณรงค์วัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

 สูตร
อาหาร chlorophyll a chlorophyll b carotene carotenoid Xanthophyll 

สูตรที่ 1 

18.22 11.41 2.71 5.104 2.40 

26.41 16.61 9.71 5.008 -4.70 

22.86 13.84 1.71 5.104 3.40 

สูตรที่ 2 

25.26 36.01 1.27 8.739 7.47 

27.90 23.01 7.17 9.842 2.68 

30.25 37.54 -1.09 9.291 10.38 

สูตรที่ 3 

13.42 11.85 3.54 4.928 1.39 

13.08 10.97 3.37 4.712 1.34 

13.58 11.66 3.63 4.579 0.95 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+ NH4NO3+(NH4)2HPO4 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี 6 สารสกัด Ulvan ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 
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สูตรอาหาร นน.ถ้วย นน.ก่อนอบ นน.หลังอบ สารที่เหลือ  (%)  เฉลี่ย 

สูตรที่ 1 

21.031 25.043 21.158 0.127 12.7 

15.70±4.28 
21.021 25.422 21.159 0.138 13.8 
19.410 23.426 19.616 0.206 20.6 

สูตรที่ 2 

13.660 17.455 13.977 0.317 31.7 

36.167±4.23 
13.704 17.462 14.071 0.367 36.7 
19.400 23.651 19.801 0.401 40.1 

สูตรที่ 3 

19.520 23.754 19.702 0.182 18.2 

23.00±8.84 
13.900 18.012 14.076 0.176 17.6 
20.300 24.224 20.632 0.332 33.2 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 NaNO3+Na2H2PO4 
สูตรที่ 2 16-16-16 
สูตรที่ 3 Urea+ NH4NO3+(NH4)2HPO4 
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ตารางผนวกท่ี 7 ธาตุอาหารบางชนิดของสาหร่ายไส้ไก่ทีเ่ลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

สูตรอาหาร 
 ปริมาณ (mg/L)   

Mn Cr Cu Fe Zn Ca 
std1 0.232 0.115 0.163 0.165 0.177 0.083 
std2 0.448 0.226 0.366 0.316 0.356 0.231 
std3 0.643 0.332 0.519 0.43 0.541 0.313 
std4 0.841 0.435 0.691 0.537 0.687 0.356 
std5 0.955 0.514 0.865 0.634 0.824 0.485 
std6 1.094 - 0.997 - - - 

 0.539 0.085 0.118 8.079 2.047 16.42 
 0.585 0.071 0.116 9.804 2.069 16.56 
 0.562 0.07 0.114 9.693 2.055 16.74 

 
0.543 0.04 0.112 8.484 1.951 17.18 

สูตรที่ 1 0.548 0.038 0.11 8.724 1.958 16.27 
 0.545 0.038 0.115 8.644 1.958 16.55 
 0.598 0.045 0.115 9.428 2.011 17.89 
 0.599 0.048 0.116 11.02 2.016 17 
 0.599 0.048 0.118 11.07 1.564 17.28 
 0.298 0.101 0.091 7.209 1.74 13.01 
 0.412 0.186 0.089 7.433 1.75 12.87 
 0.355 0.191 0.085 7.389 1.742 12.86 

 
0.418 0.206 0.099 7.169 1.462 13.24 

สูตรที่ 2 0.498 0.208 0.101 8.24 1.468 13.13 
 0.458 0.209 0.099 8.235 1.466 13.2 
 0.39 0.135 0.084 6.646 1.466 13.17 
 0.389 0.13 0.082 6.612 1.457 11.84 
 0.389 0.13 0.08 6.502 1.564 11.97 
 0.235 0.021 0.159 3.269 0.5 11.9 
 0.239 0.02 0.163 3.281 0.505 12.06 

สูตรที่ 3 0.237 0.016 0.163 3.308 0.506 12.3 
 0.222 0.009 0.166 2.996 0.36 12.3 
 0.223 0.012 0.158 2.985 0.368 12.5 

 0.223 0.011 0.162 3.02 0.366 12.57 
 0.204 0.009 0.16 2.67 0.327 11.9 
 0.223 0.026 0.168 2.791 0.342 11.66 
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 0.213 0.003 0.167 2.772 0.34 11.76 
ตารางผนวกท่ี 8 ธาตุอาหารบางชนิดในน้ าที่เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่โดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

สูตรอาหาร 
  ปริมาณ (mg/L)   

Mn Cr Cu Fe Zn Ca 
st1 0.232 0.115 0.163 0.165 0.177 0.083 
st2 0.448 0.226 0.366 0.316 0.356 0.231 
st3 0.643 0.332 0.519 0.43 0.541 0.313 
st4 0.841 0.435 0.691 0.537 0.687 0.356 
st5 0.955 0.514 0.865 0.634 0.824 0.485 
st6 1.094 - 0.997 - - - 

 
0.265 0.124 0.013 1.07 0.121 59.41 

 0.29 0.126 0.011 1.023 0.12 59.72 
 0.292 0.132 0.014 1.007 0.118 60.83 
 0.221 0.115 0.014 1.418 0.106 65.26 

สูตรที่ 1 0.22 0.112 0.014 1.797 0.107 61.81 
 0.219 0.115 0.016 1.811 0.109 60.95 
 0.222 0.108 0.027 1.859 0.125 61.48 
 0.22 0.125 0.03 1.883 0.126 58.29 
 0.219 0.125 0.018 1.871 0.124 61.62 

 
0.176 0.114 0.012 1.692 0.15 61.33 

 0.169 0.128 0.019 2.011 0.125 62.19 
 0.171 0.126 0.017 2.024 0.126 64.87 
 0.217 0.117 0.019 2.073 0.137 60.83 

สูตรที่ 2 0.257 0.116 0.018 2.361 0.174 61.02 
 0.258 0.119 0.027 2.38 0.175 61.91 
 0.245 0.118 0.023 2.043 0.157 66.26 
 0.28 0.133 0.019 2.035 0.164 62.19 
 0.281 0.134 0.019 2.02 0.166 60.34 
 0.296 0.146 0.065 1.972 0.131 63.54 
 0.3 0.147 0.059 2.029 0.138 60.5 
 0.304 0.147 0.07 2.029 0.135 61.93 

สูตรที่ 3 0.306 0.126 -0.074 1.609 0.13 63.4 
 0.305 0.138 0.019 1.607 0.148 61.83 
 0.279 0.121 0.015 1.6 0.143 63.27 
 0.272 0.12 0.016 1.703 0.153 63.14 



81 
 

 

 0.277 0.123 0.024 1.705 0.212 57.06 
 0.176 0.12 0.025 1.698 0.207 62.67 

ตารางผนวกท่ี 9 อัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ทีเ่ลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 

ซีเมนต์/ตัน ซีเมนต์ 0 ซีเมนต์ 1 ซีเมนต์ 2 ซีเมนต์ 3 
1 20 557.77 1663.16 1989.08 
2 20 552.20 1505.75 1981.56 
3 20 592.70 1609.82 2058.05 
4 20 545.36 1682.33 2207.11 
5 20 448.15 1636.92 2134.44 
เฉลี่ย 20 539.24 1619.60 2074.05 
Sd 0.00 54.09 69.26 96.67 
% 100 2696.18 8097.98 10370.24 
 
 
พลาสติก/ตัน พลาสติก0 พลาสติก 1 พลาสติก 2 พลาสติก 3 
1 20 461.15 1235.58 1674.86 
2 20 482.06 1227.38 1899.64 
3 20 391.78 1431.8 2194.06 
4 
5 

20 
20 

447.41 
488.34 

1695.87 
1641.16 

2080.33 
2163.76 

เฉลี่ย 20 454.15 1446.36 2002.53 
Sd 0.00 38.51 219.54 216.04 
% 100 2270.74 7231.79 10012.65 

 

ตารางผนวกท่ี 10 ความยาว(ซม)ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 

ภาชนะ/สัปดาห์  ความยาว (ซม)  
0 1 2 3 

Cement tank 
2.2±0.59 6.41±2.04 15.86±3.40 25.60±5.68 

Plastic tank 
2.2±0.59 5.63±1.39 12.18±3.43 19.36±5.64 
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ตารางผนวกท่ี 11 คุณภาพน้ าของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 

ภาชนะ/สัปดาห์  Phosphate (mg/l)  
1 2 3 เฉลี่ย 

Cement tank 
0.14±0.02 0.23±0.02 0.20±0.02 0.19±0.02 

Plastic tank 
0.15±0.02 0.14±0.02 0.15±3.43 0.15±0.02 

 

ภาชนะ/สัปดาห์  Nitrate (mg/l)  
1 2 3 เฉลี่ย 

Cement tank 
0.31±0.07 0.32±0.07 0.34±0.05 0.324±0.06 

Plastic tank 
0.32±0.03 0.33±0.04 0.34±0.05 0.329±0.04 

 

ภาชนะ/สัปดาห์  Alkalinity (mg/l)  
1 2 3 เฉลี่ย 

Cement tank 
131.07±1.34 1.29.80±2.37 131.00±2.78 1.30.62±2.16 

Plastic tank 
1.26±1.60 1.28.63±2.99 1.27.29±3.89 1.27.64±2.83 

 

ภาชนะ/
สัปดาห์ 

 Hardness (mg/l)  

1 2 3 เฉลี่ย 
Cement 
tank 2409.33±3.54 2396.33±7.86 2359.87±1.93 2388.51±4.44 

Plastic tank 2375.85±2.33 2368.75±1.87 2379.07±1.75 2374.56±1.98 
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ph      สัปดาห์     

ความเค็ม  สัปดาห์ 
week1 week2 week3 เฉลี่ย SD 

Cement tank 21.0 21.0 22.0 21.3 0.58 
Cement tank 20.5 21.0 21.0 20.8 0.29 
Cement tank 20.0 20.5 20.5 20.3 0.29 
Cement tank 21.0 20.0 20.0 20.3 0.58 
Cement tank 21.0 21.0 20.0 20.7 0.58 
Plastic tank 21.0 21.0 21.0 21.0 0.00 
Plastic tank 22.0 21.0 21.0 21.3 0.58 
Plastic tank 21.4 20.7 21.0 21.0 0.35 
Plastic tank 20.0 22.0 20.4 20.8 1.06 
Plastic tank 20 20.0 20 20.0 0.00 
Plastic tank 20 21.0 20 20.3 0.58 
Plastic tank 21.0 20 21.0 20.7 0.58 
Plastic tank 21.0 20 21.0 20.7 0.58 
Plastic tank 22.0 20 20 20.7 1.15 
Plastic tank 21.4 20 20 20.5 0.81 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 21.0 20 20 20.3 0.58 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 21.0 20 21.0 20.7 0.58 
Plastic tank 21.0 20 21.0 20.7 0.58 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 20 20 20 20.0 0.00 
Plastic tank 21.0 20 21.0 20.7 0.58 
Plastic tank 20 21.0 20 20.3 0.58 
Plastic tank 20 21.0 21.0 20.7 0.58 
Plastic tank 20 20 21.0 20.3 0.58 
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   week1 week2 week3 เฉลี่ย SD 
Cement tank 8.44 8.43 9.42 8.76 0.57 
Cement tank 8.66 8.34 8.95 8.65 0.31 
Cement tank 8.59 8.44 8.87 8.63 0.22 
Cement tank 8.39 8.92 8.13 8.48 0.40 
Cement tank 8.26 8.26 8.22 8.25 0.02 
Plastic tank 8.44 8.20 8.38 8.34 0.12 
Plastic tank 8.43 8.89 8.44 8.59 0.26 
Plastic tank 8.34 8.50 8.92 8.59 0.30 
Plastic tank 8.44 9.11 8.26 8.60 0.45 
Plastic tank 8.92 8.75 8.20 8.62 0.38 
Plastic tank 8.26 8.91 8.92 8.70 0.38 
Plastic tank 8.20 9.21 9.26 8.89 0.60 
Plastic tank 8.89 8.42 9.20 8.84 0.39 
Plastic tank 8.50 8.95 8.89 8.78 0.24 
Plastic tank 8.62 8.87 8.50 8.66 0.19 
Plastic tank 9.11 8.44 8.54 8.70 0.36 
Plastic tank 8.75 8.66 8.75 8.72 0.05 
Plastic tank 8.91 8.59 8.91 8.80 0.18 
Plastic tank 9.21 8.39 9.21 8.94 0.48 
Plastic tank 9.42 8.26 8.42 8.70 0.63 
Plastic tank 8.95 8.44 8.39 8.59 0.31 
Plastic tank 8.87 8.43 8.26 8.52 0.32 
Plastic tank 9.13 8.89 8.44 8.82 0.35 
Plastic tank 9.22 8.50 8.43 8.72 0.44 
Plastic tank 8.38 9.11 8.34 8.61 0.44 
Plastic tank 8.44 8.75 9.42 8.87 0.50 
Plastic tank 8.92 8.91 8.95 8.93 0.02 
Plastic tank 8.26 9.21 8.87 8.78 0.48 
Plastic tank 9.20 8.42 8.44 8.69 0.44 
Plastic tank 8.43 8.47 8.66 8.52 0.12 
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ตารางผนวกท่ี 12 ปริมาณรงค์วัตถุของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 

ภาชนะ 
chlorophyll 
a 

chlorophyll 
b carotene carotenoid Xanthophyll 

Cement 
tank 22.62 30.66 2.68 8.066 5.39 
Cement 
tank 32.00 47.15 1.27 4.334 3.06 
Cement 
tank 32.38 36.65 0.16 7.949 7.79 
Cement 
tank 31.66 32.35 1.75 6.605 4.86 
Cement 
tank 26.92 17.74 4.10 7.606 3.51 
Plastic 
tank 22.83 27.47 2.61 7.483 4.87 
Plastic 
tank 28.51 20.27 5.14 7.392 2.26 
Plastic 
tank 31.73 39.87 -3.41 5.214 8.62 
Plastic 
tank 26.92 17.74 7.13 5.039 -2.09 
Plastic 
tank 20.42 16.55 4.59 5.952 1.36 
Plastic 
tank 13.56 10.99 6.39 6.349 -0.04 
Plastic 
tank 9.77 8.40 4.64 5.692 1.05 
Plastic 
tank 14.20 10.28 2.42 4.944 2.53 
Plastic 
tank 26.43 12.99 1.57 4.713 3.14 
Plastic 
tank 37.43 26.98 1.86 5.155 3.30 
Plastic 
tank 32.05 44.72 2.51 7.199 4.69 
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Plastic 
tank 28.93 42.82 0.10 6.018 5.92 
Plastic 
tank 19.50 19.66 7.71 7.378 -0.34 
Plastic 
tank 22.68 18.82 4.62 6.122 1.50 
Plastic 
tank 13.79 9.64 8.30 6.020 -2.28 
Plastic 
tank 23.26 25.56 -0.62 6.046 6.67 
Plastic 
tank 25.13 37.03 -0.38 5.685 6.07 
Plastic 
tank 28.87 26.74 3.98 6.623 2.65 
Plastic 
tank 29.60 40.41 0.87 4.897 4.03 
Plastic 
tank 30.96 44.24 -1.25 4.936 6.18 
Plastic 
tank 31.28 45.53 0.05 5.203 5.16 
Plastic 
tank 31.29 41.94 -0.03 7.121 7.16 
Plastic 
tank 21.03 23.21 4.74 6.923 2.19 
Plastic 
tank 30.64 26.58 1.31 6.990 5.68 
Plastic 
tank 32.98 29.65 4.47 6.615 2.14 
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ตารางผนวกท่ี 13 สีของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในภาชนะแตกต่างกัน 

ซีเมนต์ L* a* b* 
  12.90 -6.09 9.16 
  12.79 -6.69 8.81 
  12.89 -6.19 8.01 
  12.82 -5.82 8.16 
  11.47 -5.83 7.43 

เฉลี่ย 12.57 -6.12 8.31 
SD 0.62 0.36 0.68 
พลาสติก L* a* b* 
  18.23 -7.06 13.48 
  18.93 -7.15 14.82 
  18.95 -6.13 13.43 
  18.61 -7.07 12.62 
  18.51 -5.32 13.79 
เฉลี่ย 18.65 -6.55 13.63 
SD 0.30 0.80 0.79 
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ตารางผนวกที่ 14 การทดสอบประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์สาหร่ายไส้ไก่ 

อาชีพ ล าดับ 
ความชอบ
โดยรวม สี(ใส่) สี(ไม่ใส่) 

กล่ิน
(ใส่) 

กลิ่น(ไม่
ใส่) รส(ใส่) 

รส
(ไม่
ใส่) 

นักศึกษา 1 7 3 7 7 8 8 6 
นักศึกษา 2 7 5 8 4 8 6 4 
นักศึกษา 3 7 4 7 5 5 8 5 
นักศึกษา 4 6 5 5 5 8 7 5 
นักศึกษา 5 5 4 7 7 7 5 5 
นักศึกษา 6 7 5 7 5 8 7 5 
นักศึกษา 7 7 5 7 7 8 5 7 
นักศึกษา 8 7 3 7 5 7 8 8 
นักศึกษา 9 7 6 5 7 5 7 7 
นักศึกษา 10 5 3 7 8 7 7 7 
นักศึกษา 11 7 2 7 3 8 2 7 
นักศึกษา 12 6 4 8 5 7 7 5 
นักศึกษา 13 8 3 7 6 6 6 8 
นักศึกษา 14 5 2 7 4 7 7 7 
นักศึกษา 15 7 4 8 5 6 3 6 
นักศึกษา 16 7 4 7 7 7 7 4 
นักศึกษา 17 6 3 7 5 8 7 5 
นักศึกษา 18 8 2 8 5 7 5 5 
นักศึกษา 19 9 3 7 6 8 7 5 
นักศึกษา 20 7 2 8 8 7 8 5 
นักศึกษา 21 8 5 7 4 7 7 4 
นักศึกษา 22 6 2 8 7 8 5 5 
นักศึกษา 23 7 6 8 6 7 7 7 
นักศึกษา 24 6 3 7 7 7 8 5 
นักศึกษา 25 6 4 7 5 8 7 5 
นักศึกษา 26 7 4 7 7 7 6 7 
นักศึกษา 27 7 5 8 8 7 7 6 
นักศึกษา 28 6 6 7 7 8 8 5 
นักศึกษา 29 7 2 7 7 7 8 5 
นักศึกษา 30 6 4 7 8 7 7 5 

 
เฉลี่ย 6.70 3.77 7.13 6.00 7.17 6.57 5.67 
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sd 0.92 1.28 0.73 1.39 0.83 1.45 1.15 

ตารางผนวกที่ 15 ทดสอบประสาทสัมผัสของผลผลิตสาหร่ายที่เลี้ยงโดยสูตรอาหารที่แตกต่างกัน 

อาชีพ ล าดับ 
ความชอ
บโดยรวม สีMGM 

สี16-
16-16 สี Urea 

กล่ิน
MGM 

กล่ิน16-
16-16 

กล่ิน
Ure
a 

นักศึกษา 1 3 6 8 6 4 7 3 
นักศึกษา 2 5 5 4 5 5 5 2 
นักศึกษา 3 3 4 5 4 7 5 4 
นักศึกษา 4 2 5 7 5 7 7 4 
นักศึกษา 5 5 4 7 4 5 5 6 
นักศึกษา 6 6 5 5 5 5 7 2 
นักศึกษา 7 5 5 5 5 7 8 3 
นักศึกษา 8 6 7 7 3 5 7 6 
นักศึกษา 9 6 6 5 6 7 6 3 
นักศึกษา 10 6 6 7 6 8 4 3 
นักศึกษา 11 4 2 8 2 7 5 2 
นักศึกษา 12 3 4 7 4 6 7 4 
นักศึกษา 13 3 3 6 3 7 7 4 
นักศึกษา 14 2 7 7 3 6 5 2 
นักศึกษา 15 5 4 6 6 7 5 2 
นักศึกษา 16 5 4 7 5 5 7 3 
นักศึกษา 17 6 6 5 6 7 5 2 
นักศึกษา 18 5 7 7 3 6 7 3 
นักศึกษา 19 6 4 6 6 7 8 2 
นักศึกษา 20 6 6 7 5 4 7 4 
นักศึกษา 21 6 5 7 6 6 6 2 
นักศึกษา 22 5 6 5 6 2 7 6 
นักศึกษา 23 5 6 7 3 3 6 2 
นักศึกษา 24 6 7 7 4 6 7 3 
นักศึกษา 25 6 6 8 4 5 5 6 
นักศึกษา 26 5 6 7 5 6 7 5 
นักศึกษา 27 4 6 7 6 6 6 4 
นักศึกษา 28 4 6 7 4 3 7 4 
นักศึกษา 29 4 5 7 4 4 7 3 
นักศึกษา 30 3 4 7 5 4 5 4 
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เฉลี่ย 4.67 5.23 6.50 4.63 5.57 6.23 3.43 

 
sd 1.30 1.25 1.04 1.19 1.48 1.07 1.33 
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