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บทท่ี  1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

คุณคาของสาหราย Spirulina sp. ตอมนุษยมีมาก  เนือ่งจากความตองการอาหารและ
ความจํ ากัดของพื้นที่เปนปญหาที่นับจะทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ  การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. จงึเปนทางเลือกอยางหนึ่ง เพราะเปนสาหรายที่ใหโปรตีนสูง  (เจียมจิตต,  2531;  
Nakamura,  1982;  Henrikson,  1989;  Pelizer et al.,  2003)  สามารถเพาะเลี้ยงไดงาย  (ยุวดี,  2544;  
Nakamura,  1982)  ในพืน้ทีจ่ ํากัดสามารถเจริญไดในอาหารที่ประกอบดวยสารอินทรียที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตตางๆ   (Baldia et al., 1990(a), Phang et al.,  2000)  หรือสารอนินทรียทั่วไปที่พืช
ใชได  (Danesi et al.,  2002)  จงึไมตองใชพื้นที่เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. จ ํานวนมากเหมือน
กับการปศุสัตวหรือการปลูกพืชตางๆ  ซ่ึงเปนขอไดเปรียบอยางหนึ่งของการผลิตสาหรายตอการ
ผลิตอาหารอื่นๆ   นอกจากนี้ยังเปนที่ยอมรับกันเกี่ยวกับคุณสมบัติที่ดีอ่ืนๆ  ของสาหราย Spirulina 
sp.  เชน  ประสิทธภิาพในการยอยของสาหรายที่สูงกวาในสาหรายชนิดอื่นประมาณ  85-95%  
(เจียมจิตต,  2531;  Pelizer et al.,  2003)  ตางจากยีสตหรือราบางชนิดที่แมรางกายจะสามารถนํ าไป
ใชไดแตมีปริมาณกรดนิวคลีอิคในเซลลสูง  เมื่อบริโภคเขาไปรางกายมนุษยไมมีเอนไซม
ยริูเอสทีจ่ะยอยทํ าใหเกิดการตกตะกอนของกรดยูริคตามไขขอและเอ็น  เรียกวา โรคเกาท (Gout)  
(เจียมจิตต,  2531)

สาหราย Spirulina sp. มีปริมาณโปรตีน 50-70  เปอรเซ็นต   ซ่ึงเปนโปรตีนที่ประกอบไป
ดวยกรดอะมิโนที่จํ าเปนครบถวน  (ปยสิทธิ์,  2536; Nakamura, 1982;  Venkataraman,  1983; 
Pelizer et al., 2003)  สาหราย Spirulina sp. ยงัประกอบดวยคารโบไฮเดรตและไขมันในปริมาณที่
พอเหมาะคือมีคารโบไฮเดรต  12.5  เปอรเซ็นตและไขมัน  8  เปอรเซ็นต   นอกจากนี้สาหราย 
Spirulina sp. ยงัมีเกลือแร และวิตามินหลายชนิดที่สํ าคัญ  เชน โปแตสเซียม รอยละ 1-1.8 โซเดียม
รอยละ 1.2-1.4 แมกนีเซียมรอยละ 1-1.3 และแคลเซยีมรอยละ 0.2-0.4   วติามนิเอ บ ี1  บ ี2   บ ี6   บ ี12  
วติามนิอ ี กรดนโิคทนิคิ (Nicotinic acid)  กรดโฟลิค (Folic acid)  และกรดแพนโททนีคิ (Pantothenic 
acid) เปนตน ( ปยสิทธิ์, 2536; Nakamura, 1982;  Venkataraman, 1983; Richmond, 1986; Vonshak  
et  al.,  1982;  Belay and Ota,  1994)
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สาหราย Spirulina sp. ยังมีประสิทธิภาพในการปองกันและควบคุมโรคเบาหวาน 
โรคโลหิตจาง โรคตับ และโรคกระเพาะอาหารอักเสบ   และยงัชวยใหผมดํ าอีกดวย (เจยีมจติต, 
2531;  Joseph, 1981; Hoddy, 1983; Michael and Lesley, 1988;  Belay and Ota,  1994)  สาหราย 
Spirulina sp. เปนสาหรายทีร่างกายสามารถยอยไดงาย ปจจุบันความนิยมรับประทานสาหรายชนิด
นีโ้ดยตรงทั้งในรูปชนิดเม็ดหรือผงในรูปของอาหารเสริม  เนือ่งจากเชื่อกันวาสาหราย Spirulina sp.
สามารถใหโปรตีนที่มีคุณคาตอรางกายรวมทั้งยังเปนสวนชวยในการรักษาโรคบางชนิดได   อยาง
ไรกต็ามตนทุนในการผลิตสาหรายโดยเฉพาะตนทุนทางดานการเพาะเลี้ยง  (Ogbonna et al., 2000;  
Phang et al.,  2000)  ยงัคงมรีาคาคอนขางสูงเนื่องจากอาหารที่นํ ามาเพาะเลี้ยงในปจจุบันตองใชสาร
เคมีหลายชนิดยังมีราคาแพง

ในระยะเวลาที่ผานมามีความพยายามในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.
ทั้งในสวนที่เกีย่วกบัการพฒันาผลผลติและวธีิการ (Kosaric et al.,  1974;  Ogbonna et al., 2000;  
Chuntapa  et al.,  2003)  รวมทัง้ความพยายามในการใชแหลงอาหารอื่นๆ  สํ าหรับการเพาะเลี้ยงรวม
ทัง้การน ําเศษเหลือจากการเกษตรบางประเภทมาทดแทนสารเคมีบางสวน  เพื่อชวยลดตนทุนรวม
ทัง้ยงัเปนการนํ าสิ่งของที่เหลือจากการเกษตรนํ ากลับมาใชใหม   ชวยลดปญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม
จากกระบวนการผลิตทั้งจากการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เอง และการผลิตอื่นๆ

นอกจากนี้ปจจุบันปริมาณนํ ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม หรือเศษเหลือจากการเกษตร
ที่มีเพิ่มขึ้น (Prasertsan et al., 1998) หรือจากการขยายตัวของกิจกรรมกอใหเกิดปญหาผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมเปนที่รูกันทั่วไป นํ้ าทิ้งหรือเศษเหลือจากการเกษตรสวนใหญมีปริมาณสารอาหาร
จํ าพวกไนเตรทและฟอสเฟตที่มีความจํ าเปนตอการเจรญิทวจี ํานวนของพวกสาหรายและแพลงกตอน
พชื ในปรมิาณสงู  (ธงชยั, 2544;  Ogbonna et al., 2000)  กอใหเกิดปญหาจากการทวีจํ านวนอยางรวด
เร็วของแพลงกตอนพืชและสาหราย  ท ําใหเกิดภาวะการเสียสมดุลยของระบบนิเวศแหลงนํ้ าตามมา 
(เกษม, 2544)  ถึงแมวาจะไดมกีารใชวิธีการในการบํ าบัดนํ้ าเสียเพื่อลดปญหาดังกลาว ซ่ึงมีอยูหลาย
วิธีทั้งการใชวิธีทางฟสิกส เชน การใชวิธีการตกตะกอนหรือการใชใบพัดเติมอากาศใหแกนํ้ าเสีย 
หรือวธีิการทางเคมี เชน การใชสารเคมีเพื่อไปลดคาความเปนพิษของนํ้ าเสีย แตวิธีการดังกลาวยัง
ประสบปญหาการตกคางของสารเคมี (สุพร, 2538) บางวิธีตองใชระยะเวลาในการบ ําบดันาน และ
หรือตองสญูเสยีคาใชจายสงู (ไชยยทุธ, 2538;  Ogbonna et al., 2000) สวนการใชวิธีการทางชีวภาพนั้น
เปนทีย่อมรับกันโดยทั่วไป เนื่องจากมีผลของการตกคางหรือผลขางเคียงอ่ืนๆ นอยกวาวิธีการดังที่
กลาวมาแลว รวมทั้งยังสูญเสียคาใชจายนอย (ธงชัย, 2544) วิธีการบํ าบัดทางชีวภาพทีใ่ชกันอยูใน
ปจจุบันหลายวิธี เชน การใชจุลินทรียเพื่อยอยสลายสารอาหารตางๆ ในนํ้ าทิ้ง การทํ าบอผ่ึงเพื่อใหมี
การยอยสลายไปตามธรรมชาติของสารอาหาร หรือการนํ านํ้ าเสียหรือเศษเหลือจากการเกษตรมาใช
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ใหเกิดประโยชนอ่ืนๆ  เชน  การนํ ากลับมาใชเปนปุยรวมทั้งการน ํามาใชในการเพาะเลี้ยงสาหราย  
(Laliberte  et al., 1997)  ปจจุบันมกีารทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในนํ ้าทิ้งประเภท
ตางๆ พบวาสามารถเจริญทวีจํ านวนไดดี (ช่ืนจิตร  และคณะ, 2531; เสาวภาและอโณทัย, 2532; วุฒิ
ชัย, 2536;  สมเกียรติ, 2542;  Kosaric et al., 1974;  Phang et al.,  2000) สาหรายดึงเอาสาร พวก
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  รวมทั้งกรดอินทรียตางๆ   (Ogbonna et al., 2000) ทีต่กคางในนํ้ าทิ้งมา
ใชเปนอาหารแลวสาหรายยังใหออกซิเจนแกแหลงนํ้ านั้นดวยท ําใหคุณภาพนํ้ าทิ้งดีขึ้น  (สุมนทิพย,  
2529;  สุชาติ,  2530;  Joseph,  1981;  Ciferri and Tibboni, 1985; Michael and Laesley,  1988;  
Phang et al.,  2000)

การทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  ในอาหารจากเศษเหลือการเกษตรครั้งนี้ เปน
แนวทางในการใชเศษเหลือจากการเกษตรมาใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เพือ่ทดแทนสาร
เคมีบางสวนในการใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งเปนแนวทางในการลดตนทุนจากการเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp.  ทั้งยังเปนการนํ าเศษเหลือทิ้งจากการเกษตรกลับมาใชใหเกิดประโยชนมากขึ้น 
เพื่อชวยลดปญหามลพิษที่เกิดจากการทิ้งของเสียจากการเกษตรลงสูแหลงนํ้ า และสามารถใชเปน
แนวทางในการบํ าบัดนํ้ าเสียไดอีกทางหนึ่งดวย

ตรวจเอกสาร

สาหราย Spirulina sp.  จดัเปนสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงินชนิดหนึ่ง  ซ่ึงมีลักษณะดังนี้
1. สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  (Blue-green algae)

1.1 ลักษณะทั่วไปของสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน
สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงินเปนสิ่งที่มีชีวิตชั้นตํ่ า จัดอยูในอาณาจักรโมเนอรา (Monera) 

(Weisz,   1963;  Baldia et al.,  1994)  ทีม่ลัีกษณะของสิง่ทีม่ชีีวติในอาณาจกัรนีป้ระกอบดวยเซลลแบบ
โปรคารโิอต  (procaryote) ภายในเซลลไมมีออรแกแนลล  (organelle)  มเีฉพาะสารพันธุกรรม 
(DNA)   ทีม่ลัีกษณะเปนตาขายสานกันหลวมๆ  อยูตรงกลางเซลล (Dawes,  1981)  สาหรายสเีขยีว
แกมนํ้ าเงินอยูในดิวิช่ันไซยาโนไฟตา  (Cyanophyta) ลักษณะรูปรางของสาหรายในดิวิช่ันนี้
แบงออกเปน  3  พวกคือ  พวกที่อยูเปนเซลลเดี่ยวๆ  (single cell)  พวกท่ีอยูเปนกลุมเซลลหรืออยู
เปนโคโลนี (colony)  และพวกที่มีลักษณะเปนสายหรือไตรโคม (trichome)  (Dawes,  1981)  
สาหรายสีเขียวแกมนํ ้าเงนิ  มกีารสบืพนัธุเฉพาะแบบไมอาศยัเพศเทานัน้ (สมศกัดิ,์  2533;  Echlin,  
1966)  ซ่ึงม ี 2 วธีิ
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1. การแบงเซลล  เกิดทั้งสาหรายที่เปนเซลลเดียว และพวกที่อยูรวมกันเปนโคโลนี  
ผลจากการแบงเซลลทํ าใหเกิดกลุมเซลลรวมกันอยูภายในผนังเซลลเดียวกัน (สมศักดิ์,  2533;  
Chapman and Chapman,  1977)  หลังจากนั้นเซลลที่ไดจากการแบงตัวจึงหลุดออกจากผนังเซลล
เจริญเติบโตเปนเซลลเดี่ยวๆ (Bold  and Wynne,  1985)  สวนพวกที่อยูเปนโคโลนีการแบงเซลลจะ
ทํ าใหขนาดของโคโลนีใหญขึ้น ตอมาอาจจะมีการหลุดเปนกลุ มยอยๆ แลวจึงเจริญตอไป  
(กาญจนภาชน,  2527)  พวกที่เปนไตรโคม (trichome) จะมบีริเวณที่งายตอการขาดออกจากกัน  
เมื่อไตรโคมขาดจะทํ าใหไดไตรโคมใหมเปนทอนสั้น ๆ เรียกวาฮอรโมโกเนีย  (Homogonia)  
แตละฮอรโมโกเนียอาจจะประกอบดวยเซลลจํ านวน 2-3  เซลล  หรือมากกวานั้นและมักจะมีการ
เคลือ่นไหวมากกวาไตรโคมเดิม  ตอจากนั้นฮอรโมโกเนียก็จะเจริญเปนสายใหมตอไป  สํ าหรับ
บริเวณทีเ่ซลลขาดออกจากกัน  เพราะเซลลบริเวณนี้ตายเกิดเปนชองวาง เรียกวา เซพาเรซันดิสค  
(separation  disks) หรือเนคริเดีย  (Necridia)  (Smith,  1982)  นอกจากนี้พวกที่เปนสายหรือ
ไตรโคมยังมีการสรางเฮทเทอโรซสิต (Heterocyst) ซ่ึงเปนเซลลที่มีขนาดใหญกวาเซลลปกติ  
การขาดเปนทอน ๆของไตรโคมบริเวณนี้มักจะขาดตรงรอยตอระหวางเฮทเทอโรซิสตกับเซลลที่อยู
ตดิกนั  (กาญจนภาชน,  2527)  นอกจากนี้พวกที่เปนไตรโคม   ยังสามารถสืบพันธุโดยการสราง
อะคีนีต (akinete) ซ่ึงมีลักษณะเปนเซลลเดี่ยวที่มีขนาดใหญกวาเซลลปกติมีผนังหนาคลาย
สปอร  ภายในมีอาหารสะสมประเภทแปงที่เรียกวา  cyanophycin  granules การเจริญหรือการงอก
ใหมจากอะคีนีต พบวา  จะเจริญเมื่อมีการสรางอะคีนีตเสร็จใหมๆ หรือบางครั้งอะคีนีตอาจจะ
พกัตวั  โดยไมมีการเจริญเปนสายใหม  อะคีนีตสามารถที่จะอยูภายใตสภาพแหงแลงมาก   หรือใน
สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงระยะหนึ่งไดจนกวาสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะเจริญเปนสายใหม 
(สมศักดิ์,   2533)

2. การสรางสปอร สปอรที่สรางขึ้นเปนสปอรที่ไมมีแฟลกเจลลัม  (flagellum)  สํ าหรับ
ใชในการเคลื่อนที่ สปอรที่สรางมี  2  ชนิด ไดแก เอนโดสปอร  (endospore)  เปนสปอรที่เกิดขึ้น
ภายในเซลลโดยเกิดจากการแบงโปรโตพลาสตออกเปนสองสวนหรือหลายสวน แตละสวนพัฒนา
ไปเปนสปอรเมื่อหลุดออกจากผนังเซลลเดิมจะไปงอกเปนทัลลัส  (thallus) ใหมตอไปอีกชนิดหนึ่ง 
คือ  เอกโซสปอร (exospore)  เปนสปอรที่เกิดขึ้นโดยการตัดแบงสวนปลายของเซลลออกมา    
(กาญจนภาชน,  2527)

1.2 การแพรกระจายของสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน
สาหรายในดิวิช่ันนี้กระจายอยูทั่วไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตรอนชื้นสามารถเจริญไดดี

ในแหลงนํ้ าทั่วไปทั้งในนํ้ าสะอาดและนํ้ าสกปรก  ในละอองนํ้ าตามชายฝงทะเลหรือลอยตาม
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ผิวนํ ้าทะเล  พบทั่วไปในทุงนา  บนเปลือกตนไม บนพื้นดินหรือกอนดิน  ผิวกระถางปลูกตนไมที่มี
ความชื้น  (Kumar and Singh,  1976)  นอกจากนี้ยังสามารถเจริญไดในนํ้ าที่มีความเค็มสูง  ในนํ้ าที่มี
อุณหภมูติํ่ า หรือในนํ้ าที่มีอุณหภูมิสูง ถึง  75  องศาเซลเซียส  (สมศักดิ์,  2533)  สามารถอาศัยใน
เนือ้เยื่อของพืชหรือสัตวแบบภาวะอาศัยรวม  (Symbiotic) หรือภาวะปรสิต (Parasite)  (สมศักดิ์,  
2533;  Nguitragool,  1973)

2. สาหราย Spirulina sp.

2.1 การจัดจํ าแนก
การศึกษาและการจํ าแนกชนิดของสาหราย Spirulina sp. เปนชนิดตางๆ พิจารณาจาก

ลักษณะของไตรโคม (Dawson, 1981) เชน เสนผาศูนยกลางของเกลียว  (helix)  ระยะหางระหวาง
เกลียว (pitch)  ความกวางของเซลลที่ประกอบขึ้นเปนไตรโคม ถาความกวางของเซลลอยูในชวง 1-
3 ไมโครเมตร จัดเปนชนิดเล็ก ความกวางตั้งแต 3-12 ไมโครเมตร เปนชนิดใหญ (Ciferri, 1983)

สาหราย  Spirulina sp.  เปนสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงินที่มีการจดัอยูในหมวดหมู ดังนี้ 
(Fogg,  1973)

Division  Cyanophyta
Class  Cyanophyceae

Order Oscillatoriales
Family Oscillatoriaceae

Genus Spirulina

2.2 ชวีวิทยา และการแพรกระจายของสาหราย Spirulina sp.
สาหราย Spirulina sp. เปนสาหรายที่เซลลเรียงตอกันเปนสายที่บิดเปนเกลียวคลายเกลียว

ลวดสปริง ไมแตกแขนง มีเสนผาศูนยกลางของเกลียว  ตัง้แต 35-50 ไมโครเมตร ระยะหางระหวาง
เกลียว  60-80 ไมโครเมตร ความกวางของไตรโคม   ประมาณ 4-8 ไมโครเมตร (สุชาติ, 2529; 
Boney, 1969;  Venkataraman, 1983;  Ciferri, 1989)

ขนาดของเซลลที่ต อกันเปนไตรโคม ระดับการบิดและความยาวของไตรโคมของ
สาหราย Spirulina sp. มลัีกษณะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิด (species)  นอกจากนี้ความยาวของ
ไตรโคมยังขึ้นอยูกับระยะการเจริญและขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่สาหราย Spirulina sp. อาศัยอยู 
(Ciferi and Tiboni, 1985) ภายในเซลลของสาหราย Spirulina sp. ไมมีคลอโรพลาสตแตมีไทลา
คอยด (thylakoids) เดี่ยวๆ กระจายตามขอบเซลล ที่ผิวของไทลาคอยด มีสารคลอโรฟลลเอ
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(chlorophyll  a) และคาโรทีนอยด  (carotenoid) หลายชนิด  เชน  เบตาคาโรทีน (β-carotene), 
ซีแซนทีน (zeaxanthin),  เอไคเนโนน (echinenone),   เบตาไครโทแซนทีน    (β-crytoxanthin), 
ออสซิลลาแซนทิน (oscillaxanthin), ไมโซแซนโทฟลล (myxoxanthophyll) โดยมีเบตาคาโรทีน
รอยละ 70-80 ของคาโรทีนอยดทั้งหมด นอกจากนี้สาหราย Spirulina sp. ยงัมสีารประกอบพวก
บิลิโปรตีน   (biliproteins)  เชน   อัลโลไฟโคไซยานิน   (allophycocyanin),    ซีไฟโคไซยานิน  
(c-phycocyanin) และยังมีแกสแวคคิวโอล  (gas vacuole)อยูในเซลล ทํ าใหลอยอยูบริเวณผิวนํ้ าได
(สุชาติ, 2530; Palla, 1970; Smith 1982;Venkataraman, 1983;  Belay and Ota, 1994;  Henry, 1996) 
สาหราย Spirulina sp. มผีนงัชั้นนอกสุดประกอบดวยสารที่มีองคประกอบคลายคลึงกับผนังของ
แบคทเีรียชนดิแกรมลบ ผนงัชัน้ที ่2 ประกอบดวยสารเสนใยของโปรตนี (protein fibril) (Ciferri, 1983)

สาหราย Spirulina sp. สามารถเคลื่อนที่แบบ Creeping หรือ Gliding   เปนการหมุนตัว
บิดเปนเกลียวรอบแกนตามความยาวของไตรโคม อาจจะหมุนตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิกา 
ทํ าใหไตรโคมสามารถเคลื่อนที่ไปขางหนาหรือถอยหลังได (Venkataraman , 1974) กลไกการ
เคลือ่นที่แบบนี้เชื่อวาเกิดจากการขับเมือกออกจากรูเล็กๆ ของผนังเซลลหรือเกดิจากการเคลื่อนไหว
แบบลูกคลื่นที่ผิวของเซลลและยังคนพบเสนใยในบริเวณผิวของผนังเซลลและบริเวณที่เกิดคลื่น
หรือจากการแลกเปลี่ยนนํ้ ากับสารละลายภายในเซลลซ่ึงไมเทากันตลอดทั้งสายทํ าใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงแรงตึงผิว (surface tension) จึงทํ าให เกิดการเคลื่อนตัวซ่ึงเชื่อวาเกีย่วของกบั
การเคลือ่นที่ของไตรโคม  (กาญจนกาชน,  2527; Dawson, 1981; Bold and Wynne, 1985)

2.3 การสืบพันธุ
สาหราย Spirulina sp. สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ไมมีการสรางเฮทเทอโรซสีต   

(ช่ืนจิตร, 2530)   การสืบพันธุของสาหราย Spirulina sp. เร่ิมจากไตรโคมขาดเปนทอนๆ แลวแยกจาก
กนัเปนอิสระ แตละทอนเรียกวา ฮอรโมโกเนีย  ซ่ึงจะเจรญิเปนไตรโคมใหมที่มีลักษณะเหมือนเดิม  
การสืบพันธุวิธีนี้ เรียกวา แฟรกเมนเตชั่น (fragmentation) (เสนาะ, 2528;  Chapman and Chapman, 
1977;  Bold and Wynne, 1985)

2.4 การแพรกระจาย
สาหราย Spirulina sp.เปนสาหรายพบในธรรมชาติ  ในแหลงนํ้ าจืดทั่วไปที่มีฤทธิ์เปน

ดางและในแหลงนํ้ าที่มคีวามเค็มคอนขางสูง 20-70 กรัมตอลิตร (Bold and Wynne,  1985;  Baldia 
et al.,  1994;  Richmond,  1986) ทัง้นีป้ริมาณและชนิดของเกลือมีอิทธิพลตอชนิดและปริมาณของ
สาหรายที่มีในแหลงนํ้ านั้นโดยแบงปริมาณของเกลือที่ละลายในแหลงนํ้ าธรรมชาติเปน 3 ระดับ 
แตละระดบัจะพบชนิดของสาหรายมากนอยแตกตางกันไป ถามีปริมาณของเกลือมากวา 30 กรัมตอ
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ลิตรขึ้นไปจะพบสาหราย  Spirulina sp.เจรญิอยูอยางหนาแนนเพียงชนิดเดียว (สุชาติ, 2529; Ciferri, 
1983) แหลงนํ้ าจืดที่พบสาหราย Spirulina sp. เจริญไดแกแหลงนํ้ าที่มีปริมาณของไบคารบอเนต 
20-70 กรัมตอลิตร (Ciferri, 1983) เชน ทะเลสาบในบริเวณนํ้ าพุรอนที่เยลโลสโตนปารคที่มี
อุณหภูมิประมาณ 55 องศาเซลเซียส (ช่ืนจิตร  2530; พนิดา, 2530; Round, 1977) ในประเทศไทย
สามารถพบสาหราย Spirulina sp. ไดตามแหลงนํ้ าทั่วไป  (สมศักดิ์, 2517;  ยุวดี,  2544)  สวนใหญ
จะพบสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าจืดมากกวาในนํ้ าเค็ม  หรืออาจพบปะปนกับสาหรายชนิดอื่น 
(Venkataraman,  1983)

2.5 คณุคาทางโภชนาการ
สาหราย Spirulina sp. มีโปรตีนรอยละ 50-70  ทีป่ระกอบดวยกรดอะมิโนที่จํ าเปน

หลายชนิด  (ตาราง  1)  คารโบไฮเดรตรอยละ 10-20 ไขมัน รอยละ 10-15 เถารอยละ 5-10 ของ
นํ ้าหนกัแหง (สุชาติ, 2530; สุมนทิพยและปยะดา, 2533; Joseph, 1981; Ciferri, 1983; Venkataraman, 
1983; Michael and Lesley, 1988;  Dillon et al.,  1995)  นอกจากนี้ สาหราย Spirulina sp. ยงัมีวิตามิน
และเกลือแรที่สํ าคัญอีกหลายชนิด  เชน วิตามินเอ  มีประมาณ  40-60  มิลลิกรัมตอ  100  กรัมของ
นํ ้าหนกัแหง  วิตามินบี  มีประมาณ  10-12  มิลลิกรัม ตอ  100  กรัมของนํ้ าหนักแหง โปแตสเซียม 
มปีระมาณ 1,000-1,400 มิลลิกรัมตอ  100  กรัมของนํ้ าหนักแหง    แมกนีเซียม มีประมาณ  150-200  
มิลลิกรัมตอ  100  กรัมของนํ้ าหนัก  (Nakamura,1982)

ตาราง   1  ชนดิและปริมาณกรดอะมิโนของสาหราย Spirulina sp.  (มลิลิกรัมตอ 100 กรัมโปรตีน)

           กรดอะมิโน                                                   มิลลิกรัมตอ 100  กรัมโปรตีน
Isoleucine 5.7
Leucine 8.7
Lysine 5.1
Methionine 2.6
Phenylalanine 5.0
Threonine 5.4
Tryptophan 1.5
Valine 7.5
Alanine 7.9
Arginine 7.6
Aspartic acid 9.1
Cysteine 0.9
Glutamic acid 12.7
Glycine 4.8
Histidine 1.5
Proline 4.1
Serine 5.3
Tyrosine 4.6

ที่มา : Richmond (1986)
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จากการเปรียบเทียบปริมาณของกรดกรดอะมิโนที่ไดจากสาหราย Spirulina sp.  
มาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของทีอ่งคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ  (FAO) ตั้งไว
เปรยีบเทียบกับไขและสาหรายซีนีเดสมัส (Scenedesmus sp.)  ซ่ึงพบวาสาหราย Spirulina sp. นั้นมี
ปริมาณกรดอะมิโนสูงกวาในซีนีเดสมัสและไข  (ตาราง 2)

ตาราง   2 ปริมาณของกรดอะมโินจากสาหราย Spirulina sp.  สาหราย Scenedesmus sp.และไข
(มิลลิกรัมตอ  100 กรัมของโปรตีน)

 กรดอะมิโน FAO Spirulina sp.
(ตากแหง)

Scenedesmus sp.
(Drum-dried) Egg

Isoleucine
Leucine
Valine
Phenylalanine
Tyrosine
Lysine
Methionine

4.0
7.0
5.0
6.0
-

5.5
3.5

6.7
9.8
7.1
5.3
5.3
4.8
2.5

3.6
7.3
6.0
4.8
3.2
5.6
1.5

5.8
9.0
7.8
5.9
4.2
6.6
4.0

Cystine - 0.9 0.6 2.2
Tryptophan - 0.3 0.3 1.9
Threonine - 6.2 5.1 5.0
Alanine - 9.5 9.0 -
Arginine - 7.3 7.1 6.2
Aspartic Acid
Glutamic Acid
Glycine
Histidine
Proline
Serine
Available Lysin

-
-
-
-
-
-
-

11.8
10.3
5.7
2.2
4.2
5.1
3.7

8.4
10.7
7.1
2.1
3.9
3.8
3.0

11.0
12.6
4.2
2.4
4.2
6.9
-

ที่มา :  Venkataraman (1983)
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3. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญของสาหราย  Spirulina sp.

3.1 ชนิดและปริมาณสารอาหาร
3.1.1คารบอน

คารบอนเปนปจจัยที่สํ าคัญมีผลตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย  ในสาหราย
 มปีริมาณคารบอนประมาณ  50 เปอรเซ็นต  (เจียมจิตต,  2531)  สาหราย Spirulina sp. สามารถใช
คารบอนไดทั้งในรูปของอนินทรียสาร และอินทรียสาร การเติมสารอาหารอื่นลงไปในอาหารที่
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. มากขึน้จะไมมีผลตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายถาปริมาณ
ของคารบอนมีอยูในอาหารอยางจํ ากัด (Becker and Venkataraman, 1982)  แหลงคารบอนอินทรียที่
สํ าคัญของสาหราย Spirulina sp. คือ กลูโกส (Glucose)   อาซีเทต (Acetate)   เอทธานอล (Ethanol)   
อะลานนิ (Alanine)   เอสพารเทต (Espatate)   ฟรักโทส (Fructose)   กาแลคโทส (Galactose)   ไพรูเวท 
(Pyruvate) และซักซิเนต (Succinate)   (Becker and Venkataraman, 1982)     สํ าหรับการเพาะเลี้ยง 
สาหราย Spirulina sp. ในปจจุบันพบวาโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) มคีวามจํ าเปนตอการ
เจริญของสาหราย Spirulina sp. มากกวาโซเดียมไนเตรท ทั้งนี้เพราะโซเดียมไบคารบอเนต จะทํ า
หนาที่เปนแหลงใหกาซคารบอนไดออกไซด และในขณะเดียวกันยังเปนตัวปองกันไมใหระดับ
ความเปนกรด- ดาง เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว (Nakamura, 1982; Richmond, 1986)  Xiaoyong  
และคณะ (2000)  กลาววา การใชโซเดียมไบคารบอเนตจํ านวน  50-100  มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของสาหรายไดแตจะชวยรักษาระดับของความเปนกรด – ดางของ
นํ ้าที่ใชในการเพาะเลี้ยง  การใชโซเดียมไบคารบอเนตจํ านวน  15  กรัมตอลิตรในอาหารที่ใชเพาะ
เล้ียงสาหราย Spirulina sp. ท ําใหสาหราย Spirulina sp. สามารถสามารถเจริญทวีจํ านวนไดดี (ไปร
มา  และคณะ, 2531;   สุขใจ และคณะ, 2535; Nakamura, 1982) แตการใชคารบอนไดออกไซด (CO2)
สามารถใหผลผลิตของการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ที่มากกวาการใชโซเดียม
ไบคารบอเนตเปนแหลงคารบอน  (เจียมจิตต  และสุชาติ,  2530;  ยวุดี,  2544)

3.1.2 ไนโตรเจน
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มคีวามสํ าคัญตอการเจริญทวีจํ านวนและนํ้ าหนักแหงของ

สาหราย ไนโตรเจนมีหนาที่เกี่ยวกับเมทาบอลิซึมภายในเซลล สาหรายมีปริมาณไนโตรเจนคิดเปน
รอยละ 7-10 ของนํ้ าหนักแหง (Becker and Venkataraman, 1982)  การขาดไนโตรเจนของสาหราย
Spirulina sp. ท ําใหปริมาณคลอโรฟลลเอ  และอารเอนเอ (RNA)   ลดลง  แตจะมคีารโบไฮเดรตเพิม่ขึน้  
(Hosakul, 1972;  Danesi et al., 2002)  สาหราย Spirulina sp. สามารถใชไนโตรเจนไดทั้งในรูปของ
อินทรียสารและอนินทรสารในรูปของเกลือแอมโมเนียม (NH+

4) ไนเตรท (NO-
3) และไนไตรท 
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(NO-
2) (Badia et al., 1991;  Chuntapa et al., 2003)  โดยทัว่ไปพบวาสาหรายจะใชแอมโมเนียมเปน

แหลงไนโตรเจนกอนการใชไนเตรท  (Badia  et al., 1991;  Ogbonna et al., 2000)  แตการใช
แอมโมเนียเปนแหลงไนโตรเจนทํ าใหอาหารมีสภาพเปนกรดกอใหเกิดความเปนพิษตอสาหรายได
ถาในแหลงอาหารมีแอมโมเนียมีความเขมขนสูงเกิน 200  มิลลิกรัมตอลิตร  (Ogbonna et al., 2000)   
หรือไนไตรทที่มีปริมาณความเขมขนสูงเกิน  1 มิลลิกรัมตอลิตรจะไปมีผลยับยั้งการเจริญทวีจํ านวน
ของสาหราย  สาหรายบางชนิดสามารถใชไนไตรททีม่ีความเขมขนประมาณ 1 มิลลิกรัมตอลิตรได  
ในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ควรมไีนเตรทในอาหาร  ประมาณ 1.4-138.5  มิลลิกรัมตอ
ลิตร (Piorreck et al.,  1984;  Zhenxia et al.,  2000)   อยางไรก็ตามมีรายงานวาสาหราย Spirulina 
sp. เจรญิไดดีเมื่อมีการเติมโซเดียมไนเตรท (NaNO3) ลงในอาหาร 2.5 กรัมตอลิตร (พิมพรรณ และ
อารักษ, 2531; สุมาลี,  2535;   Kaplan et  al., 1986)  Chuntapa  และคณะ  (2003)  ไดรายงานวา 
สาหราย Spirulina sp. สามารถใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรท  แอมโมเนีย และไนไตรทที่เกิดจาก
การเพาะเลี้ยงกุงไดดีโดยสามารถลดปริมาณไนเตรทในนํ้ าจาก  16-18 มิลลิกรัมตอลิตร  เหลือเพียง  
4  มิลลิกรัมตอลิตร ในเวลา 1 วัน และสามารถลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทได  0.0 – 0.15  
มลิลิกรัมตอลิตร ในเวลา  1 วนั   ทัง้นีข้ึน้อยูกบัปรมิาณของกุงทีม่อียูในบอเล้ียง  สาหราย Spirulina sp.
สามารถเจริญไดดีในอาหารที่ผสมนํ้ ากากมูลหมักรอยละ  10  รวมกับการเติมโซเดียมไนเตรท  2.5  
และ  1.25  กรัมตอลิตร (เจียมจิตตและคณะ  2528)    ไนโตรเจนที่ไดจากโซเดียมไนเตรท  20.7  
กรัมตอลิตร  สามารถใหผลผลิตสาหราย Spirulina sp. ได  1.992  กรัมตอลิตร (Costa  et al., 2001)  
การใชยูเรียในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. จะใหผลผลิตใกลเคียงกับการใชไนเตรทและ
แอมโมเนีย  โดย Danesi และคณะ (2002)  พบวาการเติมยูเรียลงในอาหาร  5.6  กรัม ในการเพาะ
เล้ียงสาหราย Spirulina sp.จะไมกอใหเกิดความเปนพิษตอสาหราย  Spirulina sp. ไนโตรเจนในรูป
สารอินทรียที่สาหรายสามารถนํ าไปใชไดแก  อมีน (amine)  ยูเรีย  (urea) กลูตามีน (glutamine)  
แอสพาราจีน (asparagine)   (Baldia et  al.,  1990(a);  Ogbonna  et al., 2000;  Danesi  et al.,  2002)

3.1.3 ฟอสฟอรัส
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีบทบาทในกระบวนการตาง ๆ ภายในเซลล  เชน การ

เคลือ่นยายพลังงานและการสังเคราะหกรดนิวคลีอิค (Nucleic  acid) ในสาหราย Spirulina sp. จะมี
ฟอสฟอรัสอยู  0.69  เปอรเซ็นตของนํ้ าหนักแหง (เจยีมจิตต,  2531;  Kosaric  et al.,  1974;  
Richmond, 1986;    Dela  Nove  and Basseres, 1989) ในแหลงนํ ้าธรรมชาตพิบฟอสฟอรสัในรปู
อนนิทรยีฟอสเฟต    สาหราย Spirulina sp. สามารถใชฟอสฟอรัสในรูปของสารอินทรียฟอตเฟตไดดี
กวาอนินทรียฟอสเฟต   (Baldia et al.,  1994)  การขาดฟอสฟอรัสของสาหรายมผีลใกลเคียงกับการ
ขาดไนโตรเจนคือทํ าใหปริมาณโปรตีน  คลอโรฟลลเอ  และอารเอ็นเอ  (RNA).ของสาหรายลดลง
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แตมีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น  เคยมีรายงานวาการเติมสารอาหารจํ าพวกฟอสฟอรัสบางตัว เชน
โปแตสเซียมไดซัลเฟตและไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตลงไปในอาหารไมไดทํ าใหการเจริญ
ทวีจํ านวนของสาหรายเพิ่มขึ้นเนื่องจากหากมีปริมาณฟอสเฟตที่มากเกินไปสาหรายก็ไมสามารถที่
จะนํ าไปใชในการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นไดทํ าใหเปนการสูญเสียโดยเปลาประโยชน  (พิมพรรณ 
และอารักษ, 2531;  อํ านาจและคณะ, 2531; Chaufari et  al., 1980) การเติมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
0.05 กรัมตอลิตรลงไปในอาหารจะชวยใหสาหราย Spirulina sp. เจริญทวีจํ านวนไดดี 
(นฤมล และคณะ  2529)  สาหราย Spirulina sp. สามารถใชสารอาหารจํ าพวกฟอสเฟตที่มีในอาหาร
ทีใ่ชในการเพาะเลี้ยงไดถึง  60-99  เปอรเซ็นต  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของแหลงฟอสฟอรสั  (Kosaric 
et al., 1974; Ogbonna et al., 2000;  Phang et al., 2000;  Xiaoyong et al., 2000)   

3.1.4 การหมุนเวียนของสารอาหาร
การหมุนเวียนของสารอาหารเปนปจจัยสํ าคัญอยางหนึ่งตอการเพาะเลี้ยงสาหราย 

Spirulina sp. เพราะการหมุนเวียนของสารอาหารชวยทํ าใหสาหรายที่อยูในระดับตาง ๆ มีโอกาสได
รับแสงอยางสมํ่ าเสมอ ลดการตกตะกอนของสาหราย นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มอากาศ  ทํ าใหเซลล
ของสาหราย Spirulina sp.  มกีารกระจายตัวอยางสมํ่ าเสมอ ในสภาพที่ไมมีการหมุนเวียนของสาร
อาหาร เซลลสาหรายจะจับตัวกันเปนกลุม และมีอัตราการเจริญลดลง นอกจากนั้นการหมุนเวียน
ของสารอาหารยังทํ าใหเซลลของสาหรายไดสัมผัสธาตุอาหารอยางทั่วถึงและทํ าใหสามารถดูดซึม
ธาตุอาหารตางๆ ไปใชอยางมีประสิทธิภาพ ชวยปองกันไมใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิว
นํ้ า กับที่ระดับลึกลงไป   ถาหากไมมีการหมุนเวียนของสารอาหารแลวจะทํ าใหอุณหภูมิที่ผิวนํ้ าสูง 
และเมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงถึงระดับหนึ่งจะไปยับยั้งการสังเคราะหแสงของสาหราย Spirulina sp.  
(สุมาลี,  2527; ช่ืนจิตร,  2530; Venkataraman, 1983)  อยางไรก็ตามสามารถทํ าการเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina sp. โดยไมมีการทํ าใหนํ้ าหมนุเวียนตลอดเวลาได  (Venkatamaran, 1983) แต
สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะในถังที่มีนํ้ าหมุนอยูตลอดเวลา พบวามีอัตราการเจริญสูงกวาถังที่มีนํ้ า
หมุนเวียนเปนครั้งคราวสีของสาหรายในถังที่มีนํ้ าหมุนเวียนตลอดเวลาจะเขมกวาและมีไตรโคมสั้น
กวา เนื่องจากมีการขาดออกจากกันของไตรโคม  สุชาติ (2528)   เสนอวา การกวนเพื่อใหเกิดการ
หมนุเวยีนของสารอาหารควรกวนวันละ  2  คร้ัง  คร้ังละ  15  นาที   เครื่องมือที่ใชกวนอาจจะเปน 
Thermosiphons  หรือใบพัดที่หมุนดวยแรงลม  (สุมาลี,  2527)  Phang  และคณะ (2000)  รายงานวา
สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญทวีจํ านวนไดดีเมื่อมีอัตราการหมุนเวียนของนํ้ า 24  เซนติเมตร
ตอวินาที
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3.2 แสงสวาง
ความเขมของแสงจะแตกตางกันขึ้นอยู กับฤดูกาล และสถานที่เชน ในฤดูรอนแสงมี

ความเขมสูง 80-110 กิโลลักซ  ในสภาพที่ความเขมขนของแสงตํ่ ากวา 20 กิโลลักซ สาหรายและพืช
ช้ันสูงสามารถใชพลังงานแสงไดเพียงรอยละ 20 ของแสงที่ตกกระทบ (สุมนทิพย, 2529; 
Nakamura, 1982)  ถาความเขมของแสงสูงกวา 80 กิโลลักซ ความสามารถในการใชพลังงานของ
สาหรายจะลดลง (Nakamura, 1982)  การเพาะเลี้ยงสาหรายในบอที่มีความลึกไมเกิน 20-25 
เซนติเมตร สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดี  (ยุวดี,  2544)  สาหราย Spirulina sp. ตองการ
แสงที่มีความเขมในชวง 30-35 กิโลลักซในบริเวณกลางแจง (สุมนทิพย  2529;  สุมาลี, 2535; 
Ogawa, 1972; Kosaric et al, 1974; Nakamura,1982; Richmond, 1986; Baldia et al, 1990(b);  
Pelizer et al.,  2003) อยางไรก็ตาม  Costa และคณะ (2001) ทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.
โดยใชแสงความเขม  1,900  ลักซ ในหองปฏิบัติการและใชหลอดแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 
เซนติเมตร  ในการเพาะเลี้ยง พบวาสาหรายสามารถเจริญไดดี  ไดผลผลิต 1.992  กรัมตอลิตร  
Olguin และคณะ  (2001)  รายงานวา  ความเขมของแสงชวง  60-144  ไมโครโมลโฟตรอนตอตาราง
เมตรตอวินาที  ไมมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิตของสาหรายSpirulina sp. แตจะมีผลตอปริมาณสาร
อาหารของสาหราย Spirulina sp.  เชน  ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันในสาหราย Spirulina sp.
ทีท่ ําการเพาะเลี้ยงโดยปริมาณโปรตีนในอาหารสูตร Zarrouk จะมสูีงกวาในอาหารจากนํ้ าหมักมูล
สุกรแตจะมีปริมาณไขมันตํ่ ากวาในอาหารที่ไดจากนํ้ าหมักมูลสุกร  โดยในอาหารสูตร  Zarrouk  จะ
มปีริมาณโปรตีน  0.42  กรัมตอลิตร  ในอาหารนํ้ าหมักมูลสุกรมี  0.26  กรัมตอลิตร  สวนปริมาณไข
มนัในอาหารสูตร  Zarrouk  ม ี 6.4  เปอรเซ็นต  ในอาหารนํ้ าหมักมูลสุกรที่  18  เปอรเซ็นต

3.3 อุณหภูมิ
อุณหภูมิเปนปจจัยที่มีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอระบบนิเวศของสาหราย  

อุณหภูมิถูกนํ ามาใชเปนเกณฑในการจํ าแนกชนิดของสาหราย  (ปยสิทธิ์,  2536)  อุณหภูมิมีบทบาท
ในการเรงการเจริญและการสืบพันธุ (จีระพรรณ, 2525) ปกติสาหราย Spirulina sp. จะเจริญไดดีใน
อุณหภูมิเฉลี่ย  28-34 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิที่ตํ่ ากวา 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 37 องศา
เซลเซียสไมเหมาะตอการเจริญของสาหราย Spirulina sp.  ชวงอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียสเหมาะ
สมที่สุดตอการเจริญของสาหราย Spirulina sp.  (สุมาล,ี 2536;  Nakamura, 1970;  Chung, 1978; 
Venkataraman, 1983;  Richmond, 1986;  Baldia  et  al,  1990(a), 1994;  Ogbonna  et  al, 2000;  Costa  et  
al,  2001)  อยางไรกต็าม Vonshak และคณะ (1985) ไดเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในชวงฤดู
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ใบไมรวงถึงชวงฤดูหนาวซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ย 19-20 องศาเซลเซียส พบวา  สาหราย Spirulina sp. เจริญ
ไดดี วัดนํ้ าหนักแหงได 1,200 มิลลิกรัมตออาหารเหลว 1 ลิตร

3.4 ความเปนกรด-ดาง
สาหราย Spirulina sp.  เจรญิอยางหนาแนนในแหลงนํ้ าที่มีคาความเปนกรด-ดางสูงไมวาจะ

เปนสาหราย  S.  platensis   ทีท่ะเลสาบในอาฟริกา หรือ S. maxima  ในทะเลสาบเท็กซโกโก 
(Ciferri, 1983)  ความเปนกรด – ดาง  ของอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายมีผลตอกระบวนการตางๆ  ทาง
ชีววิทยาของเซลล  (Ciferri  and Tiboni,  1985)  คาความเปนกรด – ดาง มีความสัมพันธกับการ
ละลายของแกสคารบอนไดออกไซด (Venkataraman,  1983) หรือปริมาณของไบคารบอเนตใน
อาหารเพาะเลี้ยงสาหราย  (สุมนทิพย,  2529)  ซ่ึงจะสงผลทางตรงและทางออมตอกระบวนการเม
ทาบอลิซึมของเซลลสาหราย (Becker  and  Venkataraman,  1982)  เนือ่งจากคาความเปนกรด – ดาง
จะมีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสง  รวมทั้งการทํ างานของเอนไซมตางๆ ในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของสาหรายในสภาวะที่มีคาความเปนกรด – ดาง  10-11  ในอาหารเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina sp. อาจทํ าใหมีการเพิ่มขึ้นของแอมโมเนียสูงถึง  200  มิลลิกรัมตอลิตรทํ าใหเปน
พษิตอสาหรายได (Ogbona et al.,  2000)   สภาวะความเหมาะสมของความเปนกรด – ดางของนํ้ าที่
ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. อยูในชวง   7-11  (Iehana,  1987;  Baldia et al.,1990(a);  Olguin  
et al., 1997;  Ogbonna et al., 2000; Olguin et al., 2001;  Danesi et al., 2002;  Pelizer  et  al.,  
2003)

3.5  ความหนาแนนเริ่มตน
ความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายเมื่อเพาะเลี้ยงมีความสัมพันธกับความเขมของแสง จะ

สามารถผานลงไปในนํ้ าได  ถาความหนาแนนของเซลลสาหรายตํ่ าเปนสภาวะที่เรียกวาสาหรายเกิด
การจาง  (Becker and Venkataraman,  1982)  แสงสองผานลงไปในนํ้ าไดมาก  ซ่ึงอาจเปนผลทํ าให
เกิดการตายของสาหรายจากการเกิดขบวนการโฟโตออกซิเดชัน (Photo oxidation) ในทางกลับกัน
ถาความหนาแนนเริ่มตนสูงเกินไปจะทํ าใหเกิดการบังกันเองของสาหราย ทํ าใหการรับพลังงานแสง
และประสิทธิภาพในการหายใจลดลง ปริมาณความหนาแนนเริ่มตนที่เหมาะสมของสาหราย 
Spirulina sp. สํ าหรับเพาะเลี้ยงควรอยูที่ 225-250 มิลลิกรัมของนํ้ าหนักแหงตอลิตร (Venkataraman,  
1983)  หรือ  13-15 กรัม นํ ้าหนกัแหง ตอตารางเมตรในฤดรูอนและ 20   กรัมตอตารางเมตรในฤดหูนาว 
สาหราย Spirulina sp. มีคาเริ่มตน  0.6  (OD, 560น.ม.) (พมิพรรณ และอารักษ,  2531;  Chung,  1978)  
ขอมูลจากการทดลองในปจจุบันรายงานวาสาหราย Spirulina sp.  ควรมีปริมาณเริ่มตน 50-120  
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มิลลิกรัมตอลิตรของนํ้ าหนักแหง     (Ogbonna  et  al., 2000;  Danesi  et  al., 2002; Pelizer  et  al., 
2003)

4. ประโยชนของสาหราย Spirulina sp.

4.1   ประโยชนทางการแพทย
 เนื่องจากสาหราย Spirulina sp. มีปริมาณสารอาหารสูงกวาพืชหรือสาหรายชนิดอื่น  

(เจยีมจิตต, 2531) และมีคุณภาพเกีย่วกับสวนประกอบตางๆสูง  (Richmond, 1986) ทํ าใหสาหราย 
Spirulina sp. เปนทัง้อาหารและยาที่ใหผลในทางปองกัน ควบคุมและรักษาโรคตาง ๆ ได เชน โรค
เบาหวาน โรคกระเพาะอาหาร โรคตับ โรคริดสีดวงทวาร โรคโลหิตจาง โรงความดันโลหิตสูง และ
แมแตโรคมะเร็ง  นอกจากนี้สาหราย Spirulina sp. ยงัเหมาะสมที่จะใชรักษาโรคแผลมีหนองไดเปน
อยางดีเพราะมีปริมาณโปรตีนและซีสติอินอยูในปริมาณสูง สาหราย Spirulina sp. มีสาร
คลอโรฟลลจํ านวนมากจึงชวยรักษาและปองกันโรคกระเพาะอาหารไดดี  (เจียมจิตต, 2531;   
สมบูรณ, 2529;  Aaronson et al.,  1980;  Joseph, 1981;  Richmond,  1986)

4.2 เปนอาหารของมนุษย
ในศตวรรษที่ 16  ชาวแอสเทกส  (Aztecs) ที่อาศัยอยูในประเทศเม็กซิโกรวมทั้งชนเผามายา 

(Maya) ทีอ่าศัยอยูในเม็กซิโกและสาธารณรัฐชาด   ชนเผาคาเนมบู (Kanembou) ที่อาศัยอยูแถบ
ทะเลทรายซาฮาราทางตะวันออกเฉียงเหนือของทะเลสาบชาด  ไดนํ าสาหราย Spirulina sp. มาใช
เปนสวนผสมของอาหารในรูปแบบตางๆ  (สุมนทิพย, 2529;  Nakamura, 1970;  Venkataraman, 
1983; Bold and Wynne, 1985;  Ciferri and Tiboni, 1985)  ในปจจบุนัมกีารน ําสาหราย  Spirulina sp. มา
ผลิตเปนอาหารมนุษย เปนอาหารบํ ารุงสุขภาพในรูปของสาหรายอัดเม็ด,  ผงและเปนสวนผสม 
อาหารอื่นๆกนัทั่วไป  (สุมาลี,  2527;  สุมนทิพย, 2529;  Hoddy,  1983;   Venkataraman,  1983;  
Ciferri  and Tiboni,  1985)  ในประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงสาหรายอยางกวางขวาง  มีผลิตภัณฑ
ของสาหราย Spirulina sp. ในรปูอาหารเสริมมากมายในปจจุบัน  (ยุวดี,  2544)

4.3  เปนอาหารสัตว
สาหราย Spirulina sp. ถูกนํ ามาใชเปนสวนผสมอาหารสัตวหลายชนิด  การใชสาหราย 

Spirulina sp. แหงเปนสวนผสมอาหารทํ าใหสัตวมีนํ้ าหนักเพิ่มขึ้น เชน  ในสตัวปกพวกเปด ไก จะ
ชวยทํ าใหไขดก และไขแดงมีสีเขมนารับประทาน เพราะสารเบตาแคโรทีนทีม่ีในสาหราย Spirulina 
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sp. จะถกูเปลี่ยนเปนวิตามินเอ   ซ่ึงจะท ําใหไขแดงและเนื้อของสตัวเหลานั้นมีสีเขมขึ้น ถานํ าไป
เล้ียงลูกกุงและลูกปลาที่มีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจก็จะชวยทํ าใหการเจริญเติบโตดีขึ้น อัตราการ
รอดตายสูงขึ้นการเจริญทางเพศเร็วสามารถผสมพันธุไดเร็วข้ึน (สุชาติ 2529; Venkataraman, 1983) 
ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดมีการทดลองใชสาหราย Spirulina sp. เพื่อเล้ียงลูกปลาระยะที่ถุง
ไขแดงเริ่มยุบ พบวา ลูกปลาที่เล้ียงดวยไขแดงตมสุกผสมสาหราย Spirulina sp. มอัีตราการอยูรอด
สูงถึงรอยละ 90 ในขณะที่ลูกปลาที่ใหไขแดงตมสุกเพียงอยางเดียวมีอัตราการอยูรอดรอยละ 60 
(เจยีมจิตต, 2531) วิพัฒน  (2523) รายงานวา อาหารเลี้ยงลูกปลาไนทีผ่สมดวยสาหราย Spirulina sp.
ท ําใหลูกปลาไนมีอัตราการเจริญดีกวาอาหารเลี้ยงที่ไมมีสาหราย Spirulina sp. วุฒิพร  (2527)  เล้ียง
ปลาแฟนซีคารพที่กินอาหารที่ผสมสาหราย Spirulina sp. รอยละ   15  ระยะเวลาเลี้ยงนาน 8 
สัปดาห  พบวามีสีเขมกวาปลาที่กินอาหารที่ผสมอาหารจากวัตถุดิบ กุงปน  หอยแมลงภู และกลีบ
ดอกดาวเรือง  เนื่องจากปลาแฟนซีคารพสามารถสะสมคาโรทีนอยดจากอาหารไดโดยตรงโดย
เฉพาะเอไคเนโนน (echinenone)   ในสาหราย  Spirulina sp.เปนตวันํ าทํ าใหเกิดสีแดงในปลา  นอก
จากนีย้งัมีคาโรทีนอยดอีกหลายชนิดในสาหรายชนิดนี้  (Richmond,  1988;  O’callaghan,  1996;  
Henry,  1996)

4.4 ใชในการจดัการคุณภาพนํ้ า
สาหราย Spirulina sp. เปนสาหรายที่สามารถเจริญไดในแหลงนํ้ าทิ้งหรือนํ้ าหมักมูลสัตวที่

มปีริมาณสารอาหารหลงเหลืออยู ดังนั้นสาหรายชนิดนี้สามารถชวยในการบํ าบัดนํ้ าเสีย เพราะขณะ
ที่สาหราย Spirulina sp. สังเคราะหแสงไมเพียงแตใหออกซิเจนแกแหลงนํ้ าเทานั้น  สาหราย 
Spirulina sp. ยงัดงึเอาสารอาหารพวกไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีอยูในนํ้ า เพื่อใชในการดํ ารง
ชีวติอีกดวย (Becker and Venkataraman, 1982; Ciferri  and  Tiboni, 1985)   Chuntapa และคณะ  
(2003)  ทดลองใชสาหราย Spirulina sp. ในการควบคุมคุณภาพนํ้ าในบอเล้ียงกุง พบวา สามารถลด
ปริมาณไนเตรทไดถึง  4  มิลลิกรัมตอลิตร ตอวัน และควบคุม  แอมโมเนียใหอยูในชวง  0.0-0.15  
มลิลิกรัม / ลิตร Ogbonna และคณะ (2000)  ทดลองใชสาหราย 3 ชนดิ  คอื Rhodobacter sphaeroides   
Chlorella   Sorokiniana  และ Spirulina platensis  ในการบํ าบัดนํ้ าเสีย  พบวา  สาหรายทั้ง 3 ชนิด  
สามารถลดปริมาณกรดอินทรีย และสารอาหารจํ าพวกไนเตรท  ฟอสเฟต โดยสามารถลด อาซีเตด  
(acetate)  ได  500 สวนในลานสวน โพรพิโอเนท (propionate) 1000  สวนในลานสวน   แอมโมเนีย   
100  สวนในลานสวน   ฟอสเฟต  50 สวนในลานสวน   และไนเตรท 20  สวนในลานสวน

วิลาสินี  (2532)  ไดทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในกากสาเหลาความเขมขน  
0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0, 3.0,  4.0,  5.0,  6.0,  8.0  และ   10  เปอรเซ็นต  โดยการเติมปุย  N - P - K  
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(16 – 16 - 16)  จ ํานวน 0.6  กรัมตอลิตร โซเดียมไบคารบอเนต  8.5  กรัมตอลิตร  โซเดียมไนเตรท  
1.5  กรัมตอลิตร และ ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.5  กรัมตอลิตร  ปรับความเปนกรด-ดาง
ใหอยูในชวง  10±1  ในหองปฏิบัติการและกลางแจงพบวา สาหราย Spirulina sp. สามารถลดคา 
BOD (Biochemical Oxygen Demand) ได 44  เปอรเซ็นต และ  46.43  เปอรเซ็นต  ความเขมขนของ
สีนํ้ ากากสาลดลง  51.13  เปอรเซน็ตและ  58.69  เปอรเซน็ตตามล ําดบั    เวลาประมาณ  15  วนั สาหราย 
Spirulina sp. มปีระสิทธิภาพในการบํ าบัด COD  (Chemical Oxygen Demand) ในนํ้ าเสียจากโรง
งานผลิตกระดาษสาที่มีปริมาณฟอสฟอรัสรวมประมาณ  200-300  มิลลิกรัมตอลิตร  ไนไตรท 
ไนโตรเจนประมาณ  2.3-10.2  มิลลิกรัมตอลิตร ไนเตรทไนโตรเจนประมาณ  200-500  มิลลิกรัม
ตอลิตรอยูในชวง 70-75  เปอรเซ็นต  ประสิทธิภาพในการบํ าบัดไนโตรเจนรวมประมาณ   50  
เปอรเซ็นต  ประสิทธิภาพในการบํ าบัดไนเตรท ประมาณ 50  เปอรเซ็นต และปริมาณฟอสเฟตมีคา
ลดลงเล็กนอย (สุทธิพรรณและอนุพงษ,   2536)

5. การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.

การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. สามารถเพาะเลี้ยงไดหลายวิธีไดแก
5.1 การเพาะเลี้ยงโดยใชสารเคมี

อาหารสูตรมาตรฐานที่นิยมใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.   ไดแก  อาหารสูตร  
Zarrouk  (Venkataraman, 1983) ทีน่ยิมใชในการทดลองเปนตัวเปรียบเทียบกับอาหารสูตรอื่นๆ 
(พิมพรรณ และอารักษ, 2531; อํ านาจและคณะ, 2531; Jimenez et  al., 2003)  การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. ดวยอาหารสูตร  Zarrouk  ใหแสงความเขม  3,500 ลักซ  วันละ  16  ช่ัวโมง คาความ
เปนกรด- ดาง เทากับ   8  เจริญทวีจํ านวนไดสูงสุด  1.2  (OD,  560นม.)  หรือเทากับ  555 มิลลิกรัม
นํ ้าหนกัแหงตอลิตร ในเวลา 7-10 วัน  (พิมพรรณ  และอารักษ, 2531; อํ านาจ และคณะ, 2531)  
Faucher และคณะ (1979) รายงานวา สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk   
ความเขมแสง  3,500  ลักซ  วันละ   12  ช่ัวโมง  คาความเปนกรด – ดาง   9-11 สามารถเจริญทวี
จ ํานวนไดที่ 9.15 กรัมตอตารางเมตร  Vonshak และคณะ (1982) พบวาสาหราย Spirulina sp. 
ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk สามารถเจริญทวีจํ านวนในบอ  100  ตารางเมตร  นํ้ าลึก  13-15  
เซนติเมตร  อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ไดนํ้ าหนักแหงสูงสุดประมาณ  0.50  กรัมตอลิตร Olguin 
และคณะ ( 2001)  พบวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk  ทีร่ะดับความ
เปนกรด – ดาง  8-10 อุณหภูมิ  21-26  องศาเซลเซียส  ความเขมแสง  3,500  ลักซ  สามารถทวี
จ ํานวนไดสูงสุดมีคาเทากับ  0.77  กรัมตอลิตร
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ตาราง 3 สวนประกอบของอาหารสูตร   Zarrouk

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัมตอลิตร)
NaHCO3 16.80
K2HPO4 0.50
NaNO3 2.50
NaCl 1.00
MgSO4.7H2O 0.20
FeSO4.7H2O 0.01
K2SO4 1.00
CaCl2.2H2O 0.04
EDTA 0.08
A5 Solution 1.00   มิลลิกรัมตอลิตร
B6 Solution 1.00   มิลลิกรัมตอลิตร
pH 8-10

A5 Solution = (มิลลิกรัมตอลิตร)  :   H3BO3  =  2.86  : MnCl2.4H2O  =  1.80; ZnSo4.7H2O =  0.22;
   MoO3  =  0.01; CuSO4.5H2O  = 0.08

B6 Solution = (มิลลิกรัมตอลิตร)  :   NH4VO3  =  22.9 ;  NiSO3.7H2O  =  47.8;  Na2WO4 =  17.9;
      TI(SO4)3  =  40.0;  Co(NO)3.6H2O  = 4.41

ที่มา : Venkataraman  (1983)

ในอาหารสูตร Zarrouk    มาตรฐานที่ใชประกอบดวยจํ านวนของสารเคมีคอนขาง
ยุงยาก  ตอมา Central  Food  Technology Research  Institute (CFTRI)  จงึไดพัฒนาสวนผสมของ 
อาหารสํ าหรับเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.   แบบงายๆ  อีก  3  สูตร   (ตาราง  4) 
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ตาราง  4   สูตรอาหารสํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีพ่ฒันาจากอาหารสูตร Zarrouk

สารอาหาร
(มิลลิกรัมตอลิตร)

CFIRI
Medium

Improved CFIRI
Medium

Rural
Wastes

NaHCO3 4.5 4.0 4.0
K2HPO4 0.5 0.5  (Super phosphate) 1% (Cow Dung Ash)
NaNO3 1.5 1.0  (Urea) 1% (Cow’s Urine)
K2SO4 1.0 1.0 -
NaCl  1.0 (Crude Sea Salt) 1.0 -
MgSO4 0.2 0.2 -
CaCl2 0.04 - -
FeSO 4 0.01 - -

ที่มา  : Venkataraman (1983)

5.2 การเพาะเลี้ยงโดยใชมูลสัตว
Stanley และ Jones (1976) ไดเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เพือ่นํ าไปใชเปนอาหารปลา 

โดยสูตรอาหารที่ใชประกอบดวยโซเดียมคลอไรดรอยละ 1  โซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 0.5 ปุย
เคมีสูตร (NPK = 12-12-12)    1  กรัมตอลิตร   ใชมลูววัเกาไมระบุปริมาณและใหแสงสวาง 400 
วตัต สองหางจากบอเล้ียงเปนระยะ 1 เมตร ปรากฎวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดี

ช่ืนจิตร  (2530) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตของสาหราย Spirulina sp.  ทีเ่พาะเลี้ยงใน
อาหาร  10 สูตร ใชมูลสัตว 100  กรัมตอนํ้ า 1 ลิตร ทีป่ระกอบดวยมูลไก,  มูลสุกร,  มูลเปด,  มูลวัว,  
มูลสุกร  +  ปุยเคมี,  มูลไก +ปุยเคมี,  มูลเปด+ปุยเคมี,  มลูวัว + ปุยเคมี,  ไขนํ้ า + ปุยเคมี และอาหาร
สูตร  Ciferri  ทีร่ะดับความเปนกรดดางเริ่มตนของสูตรอาหาร  4 ระดับ คือ  6, 7, 8, 9  และระยะ
เวลาในการเพาะเลี้ยง  10 วัน ใชความเขมขนเริ่มตน  0.1 (OD, 560 นม.)  ปรากฎวา ผลผลิตของ
สาหราย Spirulina sp. สูงสดุไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่ไดจากมูลไกผสมปุยเคมี N-P-K (16 - 
16 - 16)  จ ํานวน  1  กรัม  โซเดียมไบคารบอเนต  5  กรัม  โซเดียมคลอไรด  10  กรัม  ในสารละลาย  
1  ลิตร ทีร่ะดบัความเปนกรดดางเทากับ 9 ใชเวลาในการเพาะเลี้ยง  10 วัน  ไดผลผลิตเฉลี่ยของนํ้ า
หนักแหง  2.74  กรัมตอลิตร

วรัิตน (2533) รายงานวาสาหราย Spirulina sp. มอัีตราการเจริญดีที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงในนํ้ า
สกัดจากมูลหมูผสมมูลไก   นํ ้าสกัดจากมูลวัว   และนํ้ าสกัดจากมูลหมูผสมมูลวัว 12  กรัมตอลิตร  
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ความเปนกรด-ดาง เทากับ 8 อุณหภูมิ  30 –35 องศาเซลเซียส ไดรับแสงวันละ  16 ช่ัวโมง ใชเวลา
เพาะเลี้ยง  10 วัน ทีค่วามหนาแนนเริ่มตน  0.6  (OD, 560 นม.)  ไดสาหราย  Spirulina sp.  1.7 ,  1.5,  
1.4 กรัมตอลิตร  (นํ้ าหนักแหง)   ตามลํ าดับ Olguin และคณะ (2001)  ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. จากนํ้ าทิ้งฟารมสุกร  ความเปนกรด – ดาง 8-10  อุณหภูมิ  21-26  องศาเซลเซียส  
ความเขมแสง  3,000-3,500  ลักซ  พบวา สาหรายสามารถเจริญไดไมแตกตางกับสาหรายที่เพาะ
เล้ียงในอาหารสูตร Zarrouk โดยไดนํ้ าหนักแหงสูงสุดเทากับ  0.67  และ  0.77  กรัมตอลิตร 
ตามลํ าดับ

Oron  และคณะ   (1979)  เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. โดยใชนํ้ าหมักมูลวัว 16 
เปอรเซ็นต  (นํ้ าหนักแหง)   มกีารเติมโซเดียมไบคารบอเนต  16  กรัมตอลิตร อุณหภูมิ 30±2  องศา
เซลเซียส  ความเขมแสง  400  แคลลอรี่ตอตารางเซนติเมตรตอวัน  คาความเปนกรด – ดาง  
ประมาณ 9.2 สาหรายสามารถเจริญไดความหนาแนน 3  กรัมนํ้ าหนักเปยกตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงไป
ได  13  วัน

5.3 การเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp.ในนํ้ าท่ีเตรียมจากดิน
อํ านาจ และคณะ (2531) เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในอาหารที่เตรียมจากดินใชความ

หนาแนนเริ่มตน  0.6  (OD, 560 นม.) ใหแสงความเขม  3,500  ลักซ  16  ช่ัวโมงตอวัน  พบวาใน
อาหารที่เตรียมจากดินที่มีความเขมขนรอยละ 80  สาหราย Spirulina sp. มกีารเจริญไดดีที่สุดเมื่อมี
การเติมโซเดียมไบคารบอเนต  3.5 กรัมตอลิตร โปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 0.2 กรัมตอลิตร
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 0.2 กรัมตอลิตร และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2.2H2O) 0.04
กรัมตอลิตร  มีอัตราการเจริญของสาหราย Spirulina sp.  เฉลีย่ตอวันเทากับ 1.092  หรือ  505
มิลลิกรัมตอลิตรของนํ้ าหนักแหง  ซ่ึงตํ่ ากวาสาหราย Spirulina sp. ทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร  Zarrouk   ทีม่ีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยเทากับ  1.20   (OD 560 นม)หรือ  555  มิลลิกรัม
นํ ้าหนักแหงตอลิตร

5.4 การเพาะเลี้ยงจากวัสดุท่ีเหลือใช
สมบัติ (2528) ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  โดยใชนํ ้าทิ้งจากนาเกลือและเกลือ

ทะเลแทนสารอาหารที่จํ าเปนนอยจากสาร A5 และ B6 ในอาหารสูตร  Zarrouk    เปรียบเทียบกับการ
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร  Zarrouk และการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงที่ไมมีธาตุอาหารจํ าเปนใหความ
เขมแสง  5,086  ลักซ  คา OD, 560 นม.  เร่ิมตน  0.5-0.7  อุณหภูมิ  31-34  องศาเซลเซียส   พบวา เมื่อ
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ซ้ํ าเปนครั้งที่ 2, 3 และ 4   สาหราย Spirulina sp. ที่ไมไดรับธาตุ
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อาหารจํ าเปนจะมีอัตราการเจริญตํ่ ากวาการเพาะเลี้ยงในอาหารชนิดอื่น  โดยอัตราการเจริญของ
สาหรายโดยเฉลี่ยประมาณ  99  มิลลิกรัมตอลิตรตอวันดงันัน้จึงสามารถใชนํ้ าทิ้งจากนาเกลือและ
เกลือทะเลแทนสารละลายธาตุอาหารจํ าเปนได

พิมพรรณ และอารักษ (2531) เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
ยางพารา  ในสภาพที่มีแสงความเขมแสง 3,500  ลักซ  ความหนาแนนเริ่มตน  0.6  (OD, 560 นม.)  ได
รับแสง  16  ช่ัวโมงตอวัน  พบวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดี ในนํ ้าทิ้งจากโรงงาน
ยางพาราที่ไมมีการเจือจางเมื่อมีการเติมโซเดียมไนเตรท 2.5 กรัมตอลิตรลงไป ดีกวาสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk โดยในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา  มีการเจริญเฉลี่ย 
1.188 (OD560 นม) (600 มลิลิกรัมนํ้ าหนักแหงตอลิตร)

นฤมล และคณะ (2539)รายงานวา สาหรายสามารถเจริญไดดีเมื่อเพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้ง
โรงงานแปงมันสํ าปะหลังที่มีโซเดียมไบคารบอเนต  8.5 กรัมตอลิตร และไนโตรเจนในรูปของ  
N-P-K  (16-16-16)   0.6 กรัมตอลิตร  ใหแสง  3,500  ลักซ  คาความเปนกรด – ดาง 8-10 ไดรับแสง  
16 ช่ัวโมงตอวัน  ความหนาแนนเริ่มตน 0.6 (OD, 560 นม.) ใหผลผลิตเฉลี่ย 500 มิลลิกรัมนํ้ าหนัก
แหงตอลิตร

Kosaric  และคณะ (1974)  รายงานวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดในนํ้ าทิ้งที่มี
ปริมาณของไนโตรเจน  40.8 สวนในลานสวน  และฟอสฟอรัส  4.8  สวนในลานสวน จาก
เทศบาลในกรุงลอนดอน โดยทํ าการเพาะเลี้ยงใชแสงความเขม  4,000  ลักซ  อุณหภูมิ 30±5  องศา
เซลเซียส คาความเปนกรด – ดาง  8-5-10   สาหรายสามารถเจริญไดความหนาแนนสูงสุดในวันที่  6  
ของการเพาะเลี้ยงไดผลผลิต 0.77  กรัมนํ้ าหนักแหงตอลิตร

Phang และคณะ (2000)   ทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าทิ้งจากโรงงานผลิต
แปงสาคู  พบวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดีโดยนํ้ าทิ้งมีปริมาณ C : N:  P  เทากับ  24 :  
0.14 : 1  ความเปนกรด – ดาง  9-10  ทีม่ีการเติมโซเดียมคลอไรด  0.5 กรัมตอลิตร  โซเดียม
ไบคารบอเนต  9-15  กรัมตอลิตรไดผลผลิตสูงสุด 588  มิลลิกรัมนํ้ าหนักแหงตอลิตร
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วัตถุประสงค    เพื่อ
1. ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  โดยใชนํ้ าหมักมูลไกไข นํ้ าทิ้งจากโรงงาน

แปรรปูสตัวนํ้ า และนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk
2. เปรยีบเทยีบการเจรญิทวจี ํานวนของสาหราย Spirulina sp. ในนํ้ าเล้ียงสูตร Zarrouk  

สูตรที่ใชแฉพาะ 3 ธาตุหลัก  ในสูตร Zarrouk  (อาหารอยางงาย) และสูตรที่ใหผลดีที่สุดจากการ
ทดลองในขอ 1  รวม 5 สูตร

3. ศกึษาการลดลงของไนเตรท  ไนไตรท  แอมโมเนยี  และฟอสเฟตในนํ ้าเลีย้งแตละสตูร
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