
1

บทท่ี  1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

คุณคาของสาหราย Spirulina sp. ตอมนุษยมีมาก  เนือ่งจากความตองการอาหารและ
ความจํ ากัดของพื้นที่เปนปญหาที่นับจะทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ  การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. จงึเปนทางเลือกอยางหนึ่ง เพราะเปนสาหรายที่ใหโปรตีนสูง  (เจียมจิตต,  2531;  
Nakamura,  1982;  Henrikson,  1989;  Pelizer et al.,  2003)  สามารถเพาะเลี้ยงไดงาย  (ยุวดี,  2544;  
Nakamura,  1982)  ในพืน้ทีจ่ ํากัดสามารถเจริญไดในอาหารที่ประกอบดวยสารอินทรียที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตตางๆ   (Baldia et al., 1990(a), Phang et al.,  2000)  หรือสารอนินทรียทั่วไปที่พืช
ใชได  (Danesi et al.,  2002)  จงึไมตองใชพื้นที่เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. จ ํานวนมากเหมือน
กับการปศุสัตวหรือการปลูกพืชตางๆ  ซ่ึงเปนขอไดเปรียบอยางหนึ่งของการผลิตสาหรายตอการ
ผลิตอาหารอื่นๆ   นอกจากนี้ยังเปนที่ยอมรับกันเกี่ยวกับคุณสมบัติที่ดีอ่ืนๆ  ของสาหราย Spirulina 
sp.  เชน  ประสิทธภิาพในการยอยของสาหรายที่สูงกวาในสาหรายชนิดอื่นประมาณ  85-95%  
(เจียมจิตต,  2531;  Pelizer et al.,  2003)  ตางจากยีสตหรือราบางชนิดที่แมรางกายจะสามารถนํ าไป
ใชไดแตมีปริมาณกรดนิวคลีอิคในเซลลสูง  เมื่อบริโภคเขาไปรางกายมนุษยไมมีเอนไซม
ยริูเอสทีจ่ะยอยทํ าใหเกิดการตกตะกอนของกรดยูริคตามไขขอและเอ็น  เรียกวา โรคเกาท (Gout)  
(เจียมจิตต,  2531)

สาหราย Spirulina sp. มีปริมาณโปรตีน 50-70  เปอรเซ็นต   ซ่ึงเปนโปรตีนที่ประกอบไป
ดวยกรดอะมิโนที่จํ าเปนครบถวน  (ปยสิทธิ์,  2536; Nakamura, 1982;  Venkataraman,  1983; 
Pelizer et al., 2003)  สาหราย Spirulina sp. ยงัประกอบดวยคารโบไฮเดรตและไขมันในปริมาณที่
พอเหมาะคือมีคารโบไฮเดรต  12.5  เปอรเซ็นตและไขมัน  8  เปอรเซ็นต   นอกจากนี้สาหราย 
Spirulina sp. ยงัมีเกลือแร และวิตามินหลายชนิดที่สํ าคัญ  เชน โปแตสเซียม รอยละ 1-1.8 โซเดียม
รอยละ 1.2-1.4 แมกนีเซียมรอยละ 1-1.3 และแคลเซยีมรอยละ 0.2-0.4   วติามนิเอ บ ี1  บ ี2   บ ี6   บ ี12  
วติามนิอ ี กรดนโิคทนิคิ (Nicotinic acid)  กรดโฟลิค (Folic acid)  และกรดแพนโททนีคิ (Pantothenic 
acid) เปนตน ( ปยสิทธิ์, 2536; Nakamura, 1982;  Venkataraman, 1983; Richmond, 1986; Vonshak  
et  al.,  1982;  Belay and Ota,  1994)
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สาหราย Spirulina sp. ยังมีประสิทธิภาพในการปองกันและควบคุมโรคเบาหวาน 
โรคโลหิตจาง โรคตับ และโรคกระเพาะอาหารอักเสบ   และยงัชวยใหผมดํ าอีกดวย (เจยีมจติต, 
2531;  Joseph, 1981; Hoddy, 1983; Michael and Lesley, 1988;  Belay and Ota,  1994)  สาหราย 
Spirulina sp. เปนสาหรายทีร่างกายสามารถยอยไดงาย ปจจุบันความนิยมรับประทานสาหรายชนิด
นีโ้ดยตรงทั้งในรูปชนิดเม็ดหรือผงในรูปของอาหารเสริม  เนือ่งจากเชื่อกันวาสาหราย Spirulina sp.
สามารถใหโปรตีนที่มีคุณคาตอรางกายรวมทั้งยังเปนสวนชวยในการรักษาโรคบางชนิดได   อยาง
ไรกต็ามตนทุนในการผลิตสาหรายโดยเฉพาะตนทุนทางดานการเพาะเลี้ยง  (Ogbonna et al., 2000;  
Phang et al.,  2000)  ยงัคงมรีาคาคอนขางสูงเนื่องจากอาหารที่นํ ามาเพาะเลี้ยงในปจจุบันตองใชสาร
เคมีหลายชนิดยังมีราคาแพง

ในระยะเวลาที่ผานมามีความพยายามในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.
ทั้งในสวนที่เกีย่วกบัการพฒันาผลผลติและวธีิการ (Kosaric et al.,  1974;  Ogbonna et al., 2000;  
Chuntapa  et al.,  2003)  รวมทัง้ความพยายามในการใชแหลงอาหารอื่นๆ  สํ าหรับการเพาะเลี้ยงรวม
ทัง้การน ําเศษเหลือจากการเกษตรบางประเภทมาทดแทนสารเคมีบางสวน  เพื่อชวยลดตนทุนรวม
ทัง้ยงัเปนการนํ าสิ่งของที่เหลือจากการเกษตรนํ ากลับมาใชใหม   ชวยลดปญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม
จากกระบวนการผลิตทั้งจากการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เอง และการผลิตอื่นๆ

นอกจากนี้ปจจุบันปริมาณนํ ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม หรือเศษเหลือจากการเกษตร
ที่มีเพิ่มขึ้น (Prasertsan et al., 1998) หรือจากการขยายตัวของกิจกรรมกอใหเกิดปญหาผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมเปนที่รูกันทั่วไป นํ้ าทิ้งหรือเศษเหลือจากการเกษตรสวนใหญมีปริมาณสารอาหาร
จํ าพวกไนเตรทและฟอสเฟตที่มีความจํ าเปนตอการเจรญิทวจี ํานวนของพวกสาหรายและแพลงกตอน
พชื ในปรมิาณสงู  (ธงชยั, 2544;  Ogbonna et al., 2000)  กอใหเกิดปญหาจากการทวีจํ านวนอยางรวด
เร็วของแพลงกตอนพืชและสาหราย  ท ําใหเกิดภาวะการเสียสมดุลยของระบบนิเวศแหลงนํ้ าตามมา 
(เกษม, 2544)  ถึงแมวาจะไดมกีารใชวิธีการในการบํ าบัดนํ้ าเสียเพื่อลดปญหาดังกลาว ซ่ึงมีอยูหลาย
วิธีทั้งการใชวิธีทางฟสิกส เชน การใชวิธีการตกตะกอนหรือการใชใบพัดเติมอากาศใหแกนํ้ าเสีย 
หรือวธีิการทางเคมี เชน การใชสารเคมีเพื่อไปลดคาความเปนพิษของนํ้ าเสีย แตวิธีการดังกลาวยัง
ประสบปญหาการตกคางของสารเคมี (สุพร, 2538) บางวิธีตองใชระยะเวลาในการบ ําบดันาน และ
หรือตองสญูเสยีคาใชจายสงู (ไชยยทุธ, 2538;  Ogbonna et al., 2000) สวนการใชวิธีการทางชีวภาพนั้น
เปนทีย่อมรับกันโดยทั่วไป เนื่องจากมีผลของการตกคางหรือผลขางเคียงอ่ืนๆ นอยกวาวิธีการดังที่
กลาวมาแลว รวมทั้งยังสูญเสียคาใชจายนอย (ธงชัย, 2544) วิธีการบํ าบัดทางชีวภาพทีใ่ชกันอยูใน
ปจจุบันหลายวิธี เชน การใชจุลินทรียเพื่อยอยสลายสารอาหารตางๆ ในนํ้ าทิ้ง การทํ าบอผ่ึงเพื่อใหมี
การยอยสลายไปตามธรรมชาติของสารอาหาร หรือการนํ านํ้ าเสียหรือเศษเหลือจากการเกษตรมาใช
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ใหเกิดประโยชนอ่ืนๆ  เชน  การนํ ากลับมาใชเปนปุยรวมทั้งการน ํามาใชในการเพาะเลี้ยงสาหราย  
(Laliberte  et al., 1997)  ปจจุบันมกีารทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในนํ ้าทิ้งประเภท
ตางๆ พบวาสามารถเจริญทวีจํ านวนไดดี (ช่ืนจิตร  และคณะ, 2531; เสาวภาและอโณทัย, 2532; วุฒิ
ชัย, 2536;  สมเกียรติ, 2542;  Kosaric et al., 1974;  Phang et al.,  2000) สาหรายดึงเอาสาร พวก
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  รวมทั้งกรดอินทรียตางๆ   (Ogbonna et al., 2000) ทีต่กคางในนํ้ าทิ้งมา
ใชเปนอาหารแลวสาหรายยังใหออกซิเจนแกแหลงนํ้ านั้นดวยท ําใหคุณภาพนํ้ าทิ้งดีขึ้น  (สุมนทิพย,  
2529;  สุชาติ,  2530;  Joseph,  1981;  Ciferri and Tibboni, 1985; Michael and Laesley,  1988;  
Phang et al.,  2000)

การทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  ในอาหารจากเศษเหลือการเกษตรครั้งนี้ เปน
แนวทางในการใชเศษเหลือจากการเกษตรมาใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เพือ่ทดแทนสาร
เคมีบางสวนในการใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งเปนแนวทางในการลดตนทุนจากการเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp.  ทั้งยังเปนการนํ าเศษเหลือทิ้งจากการเกษตรกลับมาใชใหเกิดประโยชนมากขึ้น 
เพื่อชวยลดปญหามลพิษที่เกิดจากการทิ้งของเสียจากการเกษตรลงสูแหลงนํ้ า และสามารถใชเปน
แนวทางในการบํ าบัดนํ้ าเสียไดอีกทางหนึ่งดวย

ตรวจเอกสาร

สาหราย Spirulina sp.  จดัเปนสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงินชนิดหนึ่ง  ซ่ึงมีลักษณะดังนี้
1. สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  (Blue-green algae)

1.1 ลักษณะทั่วไปของสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน
สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงินเปนสิ่งที่มีชีวิตชั้นตํ่ า จัดอยูในอาณาจักรโมเนอรา (Monera) 

(Weisz,   1963;  Baldia et al.,  1994)  ทีม่ลัีกษณะของสิง่ทีม่ชีีวติในอาณาจกัรนีป้ระกอบดวยเซลลแบบ
โปรคารโิอต  (procaryote) ภายในเซลลไมมีออรแกแนลล  (organelle)  มเีฉพาะสารพันธุกรรม 
(DNA)   ทีม่ลัีกษณะเปนตาขายสานกันหลวมๆ  อยูตรงกลางเซลล (Dawes,  1981)  สาหรายสเีขยีว
แกมนํ้ าเงินอยูในดิวิช่ันไซยาโนไฟตา  (Cyanophyta) ลักษณะรูปรางของสาหรายในดิวิช่ันนี้
แบงออกเปน  3  พวกคือ  พวกที่อยูเปนเซลลเดี่ยวๆ  (single cell)  พวกท่ีอยูเปนกลุมเซลลหรืออยู
เปนโคโลนี (colony)  และพวกที่มีลักษณะเปนสายหรือไตรโคม (trichome)  (Dawes,  1981)  
สาหรายสีเขียวแกมนํ ้าเงนิ  มกีารสบืพนัธุเฉพาะแบบไมอาศยัเพศเทานัน้ (สมศกัดิ,์  2533;  Echlin,  
1966)  ซ่ึงม ี 2 วธีิ
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1. การแบงเซลล  เกิดทั้งสาหรายที่เปนเซลลเดียว และพวกที่อยูรวมกันเปนโคโลนี  
ผลจากการแบงเซลลทํ าใหเกิดกลุมเซลลรวมกันอยูภายในผนังเซลลเดียวกัน (สมศักดิ์,  2533;  
Chapman and Chapman,  1977)  หลังจากนั้นเซลลที่ไดจากการแบงตัวจึงหลุดออกจากผนังเซลล
เจริญเติบโตเปนเซลลเดี่ยวๆ (Bold  and Wynne,  1985)  สวนพวกที่อยูเปนโคโลนีการแบงเซลลจะ
ทํ าใหขนาดของโคโลนีใหญขึ้น ตอมาอาจจะมีการหลุดเปนกลุ มยอยๆ แลวจึงเจริญตอไป  
(กาญจนภาชน,  2527)  พวกที่เปนไตรโคม (trichome) จะมบีริเวณที่งายตอการขาดออกจากกัน  
เมื่อไตรโคมขาดจะทํ าใหไดไตรโคมใหมเปนทอนสั้น ๆ เรียกวาฮอรโมโกเนีย  (Homogonia)  
แตละฮอรโมโกเนียอาจจะประกอบดวยเซลลจํ านวน 2-3  เซลล  หรือมากกวานั้นและมักจะมีการ
เคลือ่นไหวมากกวาไตรโคมเดิม  ตอจากนั้นฮอรโมโกเนียก็จะเจริญเปนสายใหมตอไป  สํ าหรับ
บริเวณทีเ่ซลลขาดออกจากกัน  เพราะเซลลบริเวณนี้ตายเกิดเปนชองวาง เรียกวา เซพาเรซันดิสค  
(separation  disks) หรือเนคริเดีย  (Necridia)  (Smith,  1982)  นอกจากนี้พวกที่เปนสายหรือ
ไตรโคมยังมีการสรางเฮทเทอโรซสิต (Heterocyst) ซ่ึงเปนเซลลที่มีขนาดใหญกวาเซลลปกติ  
การขาดเปนทอน ๆของไตรโคมบริเวณนี้มักจะขาดตรงรอยตอระหวางเฮทเทอโรซิสตกับเซลลที่อยู
ตดิกนั  (กาญจนภาชน,  2527)  นอกจากนี้พวกที่เปนไตรโคม   ยังสามารถสืบพันธุโดยการสราง
อะคีนีต (akinete) ซ่ึงมีลักษณะเปนเซลลเดี่ยวที่มีขนาดใหญกวาเซลลปกติมีผนังหนาคลาย
สปอร  ภายในมีอาหารสะสมประเภทแปงที่เรียกวา  cyanophycin  granules การเจริญหรือการงอก
ใหมจากอะคีนีต พบวา  จะเจริญเมื่อมีการสรางอะคีนีตเสร็จใหมๆ หรือบางครั้งอะคีนีตอาจจะ
พกัตวั  โดยไมมีการเจริญเปนสายใหม  อะคีนีตสามารถที่จะอยูภายใตสภาพแหงแลงมาก   หรือใน
สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงระยะหนึ่งไดจนกวาสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะเจริญเปนสายใหม 
(สมศักดิ์,   2533)

2. การสรางสปอร สปอรที่สรางขึ้นเปนสปอรที่ไมมีแฟลกเจลลัม  (flagellum)  สํ าหรับ
ใชในการเคลื่อนที่ สปอรที่สรางมี  2  ชนิด ไดแก เอนโดสปอร  (endospore)  เปนสปอรที่เกิดขึ้น
ภายในเซลลโดยเกิดจากการแบงโปรโตพลาสตออกเปนสองสวนหรือหลายสวน แตละสวนพัฒนา
ไปเปนสปอรเมื่อหลุดออกจากผนังเซลลเดิมจะไปงอกเปนทัลลัส  (thallus) ใหมตอไปอีกชนิดหนึ่ง 
คือ  เอกโซสปอร (exospore)  เปนสปอรที่เกิดขึ้นโดยการตัดแบงสวนปลายของเซลลออกมา    
(กาญจนภาชน,  2527)

1.2 การแพรกระจายของสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน
สาหรายในดิวิช่ันนี้กระจายอยูทั่วไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตรอนชื้นสามารถเจริญไดดี

ในแหลงนํ้ าทั่วไปทั้งในนํ้ าสะอาดและนํ้ าสกปรก  ในละอองนํ้ าตามชายฝงทะเลหรือลอยตาม
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ผิวนํ ้าทะเล  พบทั่วไปในทุงนา  บนเปลือกตนไม บนพื้นดินหรือกอนดิน  ผิวกระถางปลูกตนไมที่มี
ความชื้น  (Kumar and Singh,  1976)  นอกจากนี้ยังสามารถเจริญไดในนํ้ าที่มีความเค็มสูง  ในนํ้ าที่มี
อุณหภมูติํ่ า หรือในนํ้ าที่มีอุณหภูมิสูง ถึง  75  องศาเซลเซียส  (สมศักดิ์,  2533)  สามารถอาศัยใน
เนือ้เยื่อของพืชหรือสัตวแบบภาวะอาศัยรวม  (Symbiotic) หรือภาวะปรสิต (Parasite)  (สมศักดิ์,  
2533;  Nguitragool,  1973)

2. สาหราย Spirulina sp.

2.1 การจัดจํ าแนก
การศึกษาและการจํ าแนกชนิดของสาหราย Spirulina sp. เปนชนิดตางๆ พิจารณาจาก

ลักษณะของไตรโคม (Dawson, 1981) เชน เสนผาศูนยกลางของเกลียว  (helix)  ระยะหางระหวาง
เกลียว (pitch)  ความกวางของเซลลที่ประกอบขึ้นเปนไตรโคม ถาความกวางของเซลลอยูในชวง 1-
3 ไมโครเมตร จัดเปนชนิดเล็ก ความกวางตั้งแต 3-12 ไมโครเมตร เปนชนิดใหญ (Ciferri, 1983)

สาหราย  Spirulina sp.  เปนสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงินที่มีการจดัอยูในหมวดหมู ดังนี้ 
(Fogg,  1973)

Division  Cyanophyta
Class  Cyanophyceae

Order Oscillatoriales
Family Oscillatoriaceae

Genus Spirulina

2.2 ชวีวิทยา และการแพรกระจายของสาหราย Spirulina sp.
สาหราย Spirulina sp. เปนสาหรายที่เซลลเรียงตอกันเปนสายที่บิดเปนเกลียวคลายเกลียว

ลวดสปริง ไมแตกแขนง มีเสนผาศูนยกลางของเกลียว  ตัง้แต 35-50 ไมโครเมตร ระยะหางระหวาง
เกลียว  60-80 ไมโครเมตร ความกวางของไตรโคม   ประมาณ 4-8 ไมโครเมตร (สุชาติ, 2529; 
Boney, 1969;  Venkataraman, 1983;  Ciferri, 1989)

ขนาดของเซลลที่ต อกันเปนไตรโคม ระดับการบิดและความยาวของไตรโคมของ
สาหราย Spirulina sp. มลัีกษณะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิด (species)  นอกจากนี้ความยาวของ
ไตรโคมยังขึ้นอยูกับระยะการเจริญและขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่สาหราย Spirulina sp. อาศัยอยู 
(Ciferi and Tiboni, 1985) ภายในเซลลของสาหราย Spirulina sp. ไมมีคลอโรพลาสตแตมีไทลา
คอยด (thylakoids) เดี่ยวๆ กระจายตามขอบเซลล ที่ผิวของไทลาคอยด มีสารคลอโรฟลลเอ
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(chlorophyll  a) และคาโรทีนอยด  (carotenoid) หลายชนิด  เชน  เบตาคาโรทีน (β-carotene), 
ซีแซนทีน (zeaxanthin),  เอไคเนโนน (echinenone),   เบตาไครโทแซนทีน    (β-crytoxanthin), 
ออสซิลลาแซนทิน (oscillaxanthin), ไมโซแซนโทฟลล (myxoxanthophyll) โดยมีเบตาคาโรทีน
รอยละ 70-80 ของคาโรทีนอยดทั้งหมด นอกจากนี้สาหราย Spirulina sp. ยงัมสีารประกอบพวก
บิลิโปรตีน   (biliproteins)  เชน   อัลโลไฟโคไซยานิน   (allophycocyanin),    ซีไฟโคไซยานิน  
(c-phycocyanin) และยังมีแกสแวคคิวโอล  (gas vacuole)อยูในเซลล ทํ าใหลอยอยูบริเวณผิวนํ้ าได
(สุชาติ, 2530; Palla, 1970; Smith 1982;Venkataraman, 1983;  Belay and Ota, 1994;  Henry, 1996) 
สาหราย Spirulina sp. มผีนงัชั้นนอกสุดประกอบดวยสารที่มีองคประกอบคลายคลึงกับผนังของ
แบคทเีรียชนดิแกรมลบ ผนงัชัน้ที ่2 ประกอบดวยสารเสนใยของโปรตนี (protein fibril) (Ciferri, 1983)

สาหราย Spirulina sp. สามารถเคลื่อนที่แบบ Creeping หรือ Gliding   เปนการหมุนตัว
บิดเปนเกลียวรอบแกนตามความยาวของไตรโคม อาจจะหมุนตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิกา 
ทํ าใหไตรโคมสามารถเคลื่อนที่ไปขางหนาหรือถอยหลังได (Venkataraman , 1974) กลไกการ
เคลือ่นที่แบบนี้เชื่อวาเกิดจากการขับเมือกออกจากรูเล็กๆ ของผนังเซลลหรือเกดิจากการเคลื่อนไหว
แบบลูกคลื่นที่ผิวของเซลลและยังคนพบเสนใยในบริเวณผิวของผนังเซลลและบริเวณที่เกิดคลื่น
หรือจากการแลกเปลี่ยนนํ้ ากับสารละลายภายในเซลลซ่ึงไมเทากันตลอดทั้งสายทํ าใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงแรงตึงผิว (surface tension) จึงทํ าให เกิดการเคลื่อนตัวซ่ึงเชื่อวาเกีย่วของกบั
การเคลือ่นที่ของไตรโคม  (กาญจนกาชน,  2527; Dawson, 1981; Bold and Wynne, 1985)

2.3 การสืบพันธุ
สาหราย Spirulina sp. สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ไมมีการสรางเฮทเทอโรซสีต   

(ช่ืนจิตร, 2530)   การสืบพันธุของสาหราย Spirulina sp. เร่ิมจากไตรโคมขาดเปนทอนๆ แลวแยกจาก
กนัเปนอิสระ แตละทอนเรียกวา ฮอรโมโกเนีย  ซ่ึงจะเจรญิเปนไตรโคมใหมที่มีลักษณะเหมือนเดิม  
การสืบพันธุวิธีนี้ เรียกวา แฟรกเมนเตชั่น (fragmentation) (เสนาะ, 2528;  Chapman and Chapman, 
1977;  Bold and Wynne, 1985)

2.4 การแพรกระจาย
สาหราย Spirulina sp.เปนสาหรายพบในธรรมชาติ  ในแหลงนํ้ าจืดทั่วไปที่มีฤทธิ์เปน

ดางและในแหลงนํ้ าที่มคีวามเค็มคอนขางสูง 20-70 กรัมตอลิตร (Bold and Wynne,  1985;  Baldia 
et al.,  1994;  Richmond,  1986) ทัง้นีป้ริมาณและชนิดของเกลือมีอิทธิพลตอชนิดและปริมาณของ
สาหรายที่มีในแหลงนํ้ านั้นโดยแบงปริมาณของเกลือที่ละลายในแหลงนํ้ าธรรมชาติเปน 3 ระดับ 
แตละระดบัจะพบชนิดของสาหรายมากนอยแตกตางกันไป ถามีปริมาณของเกลือมากวา 30 กรัมตอ
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ลิตรขึ้นไปจะพบสาหราย  Spirulina sp.เจรญิอยูอยางหนาแนนเพียงชนิดเดียว (สุชาติ, 2529; Ciferri, 
1983) แหลงนํ้ าจืดที่พบสาหราย Spirulina sp. เจริญไดแกแหลงนํ้ าที่มีปริมาณของไบคารบอเนต 
20-70 กรัมตอลิตร (Ciferri, 1983) เชน ทะเลสาบในบริเวณนํ้ าพุรอนที่เยลโลสโตนปารคที่มี
อุณหภูมิประมาณ 55 องศาเซลเซียส (ช่ืนจิตร  2530; พนิดา, 2530; Round, 1977) ในประเทศไทย
สามารถพบสาหราย Spirulina sp. ไดตามแหลงนํ้ าทั่วไป  (สมศักดิ์, 2517;  ยุวดี,  2544)  สวนใหญ
จะพบสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าจืดมากกวาในนํ้ าเค็ม  หรืออาจพบปะปนกับสาหรายชนิดอื่น 
(Venkataraman,  1983)

2.5 คณุคาทางโภชนาการ
สาหราย Spirulina sp. มีโปรตีนรอยละ 50-70  ทีป่ระกอบดวยกรดอะมิโนที่จํ าเปน

หลายชนิด  (ตาราง  1)  คารโบไฮเดรตรอยละ 10-20 ไขมัน รอยละ 10-15 เถารอยละ 5-10 ของ
นํ ้าหนกัแหง (สุชาติ, 2530; สุมนทิพยและปยะดา, 2533; Joseph, 1981; Ciferri, 1983; Venkataraman, 
1983; Michael and Lesley, 1988;  Dillon et al.,  1995)  นอกจากนี้ สาหราย Spirulina sp. ยงัมีวิตามิน
และเกลือแรที่สํ าคัญอีกหลายชนิด  เชน วิตามินเอ  มีประมาณ  40-60  มิลลิกรัมตอ  100  กรัมของ
นํ ้าหนกัแหง  วิตามินบี  มีประมาณ  10-12  มิลลิกรัม ตอ  100  กรัมของนํ้ าหนักแหง โปแตสเซียม 
มปีระมาณ 1,000-1,400 มิลลิกรัมตอ  100  กรัมของนํ้ าหนักแหง    แมกนีเซียม มีประมาณ  150-200  
มิลลิกรัมตอ  100  กรัมของนํ้ าหนัก  (Nakamura,1982)

ตาราง   1  ชนดิและปริมาณกรดอะมิโนของสาหราย Spirulina sp.  (มลิลิกรัมตอ 100 กรัมโปรตีน)

           กรดอะมิโน                                                   มิลลิกรัมตอ 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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จากการเปรียบเทียบปริมาณของกรดกรดอะมิโนที่ไดจากสาหราย Spirulina sp.  
มาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของทีอ่งคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ  (FAO) ตั้งไว
เปรยีบเทียบกับไขและสาหรายซีนีเดสมัส (Scenedesmus sp.)  ซ่ึงพบวาสาหราย Spirulina sp. นั้นมี
ปริมาณกรดอะมิโนสูงกวาในซีนีเดสมัสและไข  (ตาราง 2)

ตาราง   2 ปริมาณของกรดอะมโินจากสาหราย Spirulina sp.  สาหราย Scenedesmus sp.และไข
(มิลลิกรัมตอ  100 กรัมของโปรตีน)

 กรดอะมิโน FAO Spirulina sp.
(ตากแหง)

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. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญของสาหราย  Spirulina sp.

3.1 ชนิดและปริมาณสารอาหาร
3.1.1คารบอน

คารบอนเปนปจจัยที่สํ าคัญมีผลตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย  ในสาหราย
 มปีริมาณคารบอนประมาณ  50 เปอรเซ็นต  (เจียมจิตต,  2531)  สาหราย Spirulina sp. สามารถใช
คารบอนไดทั้งในรูปของอนินทรียสาร และอินทรียสาร การเติมสารอาหารอื่นลงไปในอาหารที่
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. มากขึน้จะไมมีผลตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายถาปริมาณ
ของคารบอนมีอยูในอาหารอยางจํ ากัด (Becker and Venkataraman, 1982)  แหลงคารบอนอินทรียที่
สํ าคัญของสาหราย Spirulina sp. คือ กลูโกส (Glucose)   อาซีเทต (Acetate)   เอทธานอล (Ethanol)   
อะลานนิ (Alanine)   เอสพารเทต (Espatate)   ฟรักโทส (Fructose)   กาแลคโทส (Galactose)   ไพรูเวท 
(Pyruvate) และซักซิเนต (Succinate)   (Becker and Venkataraman, 1982)     สํ าหรับการเพาะเลี้ยง 
สาหราย Spirulina sp. ในปจจุบันพบวาโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) มคีวามจํ าเปนตอการ
เจริญของสาหราย Spirulina sp. มากกวาโซเดียมไนเตรท ทั้งนี้เพราะโซเดียมไบคารบอเนต จะทํ า
หนาที่เปนแหลงใหกาซคารบอนไดออกไซด และในขณะเดียวกันยังเปนตัวปองกันไมใหระดับ
ความเปนกรด- ดาง เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว (Nakamura, 1982; Richmond, 1986)  Xiaoyong  
และคณะ (2000)  กลาววา การใชโซเดียมไบคารบอเนตจํ านวน  50-100  มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของสาหรายไดแตจะชวยรักษาระดับของความเปนกรด – ดางของ
นํ ้าที่ใชในการเพาะเลี้ยง  การใชโซเดียมไบคารบอเนตจํ านวน  15  กรัมตอลิตรในอาหารที่ใชเพาะ
เล้ียงสาหราย Spirulina sp. ท ําใหสาหราย Spirulina sp. สามารถสามารถเจริญทวีจํ านวนไดดี (ไปร
มา  และคณะ, 2531;   สุขใจ และคณะ, 2535; Nakamura, 1982) แตการใชคารบอนไดออกไซด (CO2)
สามารถใหผลผลิตของการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ที่มากกวาการใชโซเดียม
ไบคารบอเนตเปนแหลงคารบอน  (เจียมจิตต  และสุชาติ,  2530;  ยวุดี,  2544)

3.1.2 ไนโตรเจน
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มคีวามสํ าคัญตอการเจริญทวีจํ านวนและนํ้ าหนักแหงของ

สาหราย ไนโตรเจนมีหนาที่เกี่ยวกับเมทาบอลิซึมภายในเซลล สาหรายมีปริมาณไนโตรเจนคิดเปน
รอยละ 7-10 ของนํ้ าหนักแหง (Becker and Venkataraman, 1982)  การขาดไนโตรเจนของสาหราย
Spirulina sp. ท ําใหปริมาณคลอโรฟลลเอ  และอารเอนเอ (RNA)   ลดลง  แตจะมคีารโบไฮเดรตเพิม่ขึน้  
(Hosakul, 1972;  Danesi et al., 2002)  สาหราย Spirulina sp. สามารถใชไนโตรเจนไดทั้งในรูปของ
อินทรียสารและอนินทรสารในรูปของเกลือแอมโมเนียม (NH+

4) ไนเตรท (NO-
3) และไนไตรท 
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(NO-
2) (Badia et al., 1991;  Chuntapa et al., 2003)  โดยทัว่ไปพบวาสาหรายจะใชแอมโมเนียมเปน

แหลงไนโตรเจนกอนการใชไนเตรท  (Badia  et al., 1991;  Ogbonna et al., 2000)  แตการใช
แอมโมเนียเปนแหลงไนโตรเจนทํ าใหอาหารมีสภาพเปนกรดกอใหเกิดความเปนพิษตอสาหรายได
ถาในแหลงอาหารมีแอมโมเนียมีความเขมขนสูงเกิน 200  มิลลิกรัมตอลิตร  (Ogbonna et al., 2000)   
หรือไนไตรทที่มีปริมาณความเขมขนสูงเกิน  1 มิลลิกรัมตอลิตรจะไปมีผลยับยั้งการเจริญทวีจํ านวน
ของสาหราย  สาหรายบางชนิดสามารถใชไนไตรททีม่ีความเขมขนประมาณ 1 มิลลิกรัมตอลิตรได  
ในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ควรมไีนเตรทในอาหาร  ประมาณ 1.4-138.5  มิลลิกรัมตอ
ลิตร (Piorreck et al.,  1984;  Zhenxia et al.,  2000)   อยางไรก็ตามมีรายงานวาสาหราย Spirulina 
sp. เจรญิไดดีเมื่อมีการเติมโซเดียมไนเตรท (NaNO3) ลงในอาหาร 2.5 กรัมตอลิตร (พิมพรรณ และ
อารักษ, 2531; สุมาลี,  2535;   Kaplan et  al., 1986)  Chuntapa  และคณะ  (2003)  ไดรายงานวา 
สาหราย Spirulina sp. สามารถใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรท  แอมโมเนีย และไนไตรทที่เกิดจาก
การเพาะเลี้ยงกุงไดดีโดยสามารถลดปริมาณไนเตรทในนํ้ าจาก  16-18 มิลลิกรัมตอลิตร  เหลือเพียง  
4  มิลลิกรัมตอลิตร ในเวลา 1 วัน และสามารถลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทได  0.0 – 0.15  
มลิลิกรัมตอลิตร ในเวลา  1 วนั   ทัง้นีข้ึน้อยูกบัปรมิาณของกุงทีม่อียูในบอเล้ียง  สาหราย Spirulina sp.
สามารถเจริญไดดีในอาหารที่ผสมนํ้ ากากมูลหมักรอยละ  10  รวมกับการเติมโซเดียมไนเตรท  2.5  
และ  1.25  กรัมตอลิตร (เจียมจิตตและคณะ  2528)    ไนโตรเจนที่ไดจากโซเดียมไนเตรท  20.7  
กรัมตอลิตร  สามารถใหผลผลิตสาหราย Spirulina sp. ได  1.992  กรัมตอลิตร (Costa  et al., 2001)  
การใชยูเรียในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. จะใหผลผลิตใกลเคียงกับการใชไนเตรทและ
แอมโมเนีย  โดย Danesi และคณะ (2002)  พบวาการเติมยูเรียลงในอาหาร  5.6  กรัม ในการเพาะ
เล้ียงสาหราย Spirulina sp.จะไมกอใหเกิดความเปนพิษตอสาหราย  Spirulina sp. ไนโตรเจนในรูป
สารอินทรียที่สาหรายสามารถนํ าไปใชไดแก  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
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีบทบาทในกระบวนการตาง ๆ ภายในเซลล  เชน การ

เคลือ่นยายพลังงานและการสังเคราะหกรดนิวคลีอิค (Nucleic  acid) ในสาหราย Spirulina sp. จะมี
ฟอสฟอรัสอยู  0.69  เปอรเซ็นตของนํ้ าหนักแหง (เจยีมจิตต,  2531;  Kosaric  et al.,  1974;  
Richmond, 1986;    Dela  Nove  and Basseres, 1989) ในแหลงนํ ้าธรรมชาตพิบฟอสฟอรสัในรปู
อนนิทรยีฟอสเฟต    สาหราย Spirulina sp. สามารถใชฟอสฟอรัสในรูปของสารอินทรียฟอตเฟตไดดี
กวาอนินทรียฟอสเฟต   (Baldia et al.,  1994)  การขาดฟอสฟอรัสของสาหรายมผีลใกลเคียงกับการ
ขาดไนโตรเจนคือทํ าใหปริมาณโปรตีน  คลอโรฟลลเอ  และอารเอ็นเอ  (RNA).ของสาหรายลดลง
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แตมีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น  เคยมีรายงานวาการเติมสารอาหารจํ าพวกฟอสฟอรัสบางตัว เชน
โปแตสเซียมไดซัลเฟตและไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตลงไปในอาหารไมไดทํ าใหการเจริญ
ทวีจํ านวนของสาหรายเพิ่มขึ้นเนื่องจากหากมีปริมาณฟอสเฟตที่มากเกินไปสาหรายก็ไมสามารถที่
จะนํ าไปใชในการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นไดทํ าใหเปนการสูญเสียโดยเปลาประโยชน  (พิมพรรณ 
และอารักษ, 2531;  อํ านาจและคณะ, 2531; Chaufari et  al., 1980) การเติมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
0.05 กรัมตอลิตรลงไปในอาหารจะชวยใหสาหราย Spirulina sp. เจริญทวีจํ านวนไดดี 
(นฤมล และคณะ  2529)  สาหราย Spirulina sp. สามารถใชสารอาหารจํ าพวกฟอสเฟตที่มีในอาหาร
ทีใ่ชในการเพาะเลี้ยงไดถึง  60-99  เปอรเซ็นต  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของแหลงฟอสฟอรสั  (Kosaric 
et al., 1974; Ogbonna et al., 2000;  Phang et al., 2000;  Xiaoyong et al., 2000)   

3.1.4 การหมุนเวียนของสารอาหาร
การหมุนเวียนของสารอาหารเปนปจจัยสํ าคัญอยางหนึ่งตอการเพาะเลี้ยงสาหราย 

Spirulina sp. เพราะการหมุนเวียนของสารอาหารชวยทํ าใหสาหรายที่อยูในระดับตาง ๆ มีโอกาสได
รับแสงอยางสมํ่ าเสมอ ลดการตกตะกอนของสาหราย นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มอากาศ  ทํ าใหเซลล
ของสาหราย Spirulina sp.  มกีารกระจายตัวอยางสมํ่ าเสมอ ในสภาพที่ไมมีการหมุนเวียนของสาร
อาหาร เซลลสาหรายจะจับตัวกันเปนกลุม และมีอัตราการเจริญลดลง นอกจากนั้นการหมุนเวียน
ของสารอาหารยังทํ าใหเซลลของสาหรายไดสัมผัสธาตุอาหารอยางทั่วถึงและทํ าใหสามารถดูดซึม
ธาตุอาหารตางๆ ไปใชอยางมีประสิทธิภาพ ชวยปองกันไมใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิว
นํ้ า กับที่ระดับลึกลงไป   ถาหากไมมีการหมุนเวียนของสารอาหารแลวจะทํ าใหอุณหภูมิที่ผิวนํ้ าสูง 
และเมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงถึงระดับหนึ่งจะไปยับยั้งการสังเคราะหแสงของสาหราย Spirulina sp.  
(สุมาลี,  2527; ช่ืนจิตร,  2530; Venkataraman, 1983)  อยางไรก็ตามสามารถทํ าการเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina sp. โดยไมมีการทํ าใหนํ้ าหมนุเวียนตลอดเวลาได  (Venkatamaran, 1983) แต
สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะในถังที่มีนํ้ าหมุนอยูตลอดเวลา พบวามีอัตราการเจริญสูงกวาถังที่มีนํ้ า
หมุนเวียนเปนครั้งคราวสีของสาหรายในถังที่มีนํ้ าหมุนเวียนตลอดเวลาจะเขมกวาและมีไตรโคมสั้น
กวา เนื่องจากมีการขาดออกจากกันของไตรโคม  สุชาติ (2528)   เสนอวา การกวนเพื่อใหเกิดการ
หมนุเวยีนของสารอาหารควรกวนวันละ  2  คร้ัง  คร้ังละ  15  นาที   เครื่องมือที่ใชกวนอาจจะเปน 
Thermosiphons  หรือใบพัดที่หมุนดวยแรงลม  (สุมาลี,  2527)  Phang  และคณะ (2000)  รายงานวา
สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญทวีจํ านวนไดดีเมื่อมีอัตราการหมุนเวียนของนํ้ า 24  เซนติเมตร
ตอวินาที
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3.2 แสงสวาง
ความเขมของแสงจะแตกตางกันขึ้นอยู กับฤดูกาล และสถานที่เชน ในฤดูรอนแสงมี

ความเขมสูง 80-110 กิโลลักซ  ในสภาพที่ความเขมขนของแสงตํ่ ากวา 20 กิโลลักซ สาหรายและพืช
ช้ันสูงสามารถใชพลังงานแสงไดเพียงรอยละ 20 ของแสงที่ตกกระทบ (สุมนทิพย, 2529; 
Nakamura, 1982)  ถาความเขมของแสงสูงกวา 80 กิโลลักซ ความสามารถในการใชพลังงานของ
สาหรายจะลดลง (Nakamura, 1982)  การเพาะเลี้ยงสาหรายในบอที่มีความลึกไมเกิน 20-25 
เซนติเมตร สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดี  (ยุวดี,  2544)  สาหราย Spirulina sp. ตองการ
แสงที่มีความเขมในชวง 30-35 กิโลลักซในบริเวณกลางแจง (สุมนทิพย  2529;  สุมาลี, 2535; 
Ogawa, 1972; Kosaric et al, 1974; Nakamura,1982; Richmond, 1986; Baldia et al, 1990(b);  
Pelizer et al.,  2003) อยางไรก็ตาม  Costa และคณะ (2001) ทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.
โดยใชแสงความเขม  1,900  ลักซ ในหองปฏิบัติการและใชหลอดแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 
เซนติเมตร  ในการเพาะเลี้ยง พบวาสาหรายสามารถเจริญไดดี  ไดผลผลิต 1.992  กรัมตอลิตร  
Olguin และคณะ  (2001)  รายงานวา  ความเขมของแสงชวง  60-144  ไมโครโมลโฟตรอนตอตาราง
เมตรตอวินาที  ไมมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิตของสาหรายSpirulina sp. แตจะมีผลตอปริมาณสาร
อาหารของสาหราย Spirulina sp.  เชน  ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันในสาหราย Spirulina sp.
ทีท่ ําการเพาะเลี้ยงโดยปริมาณโปรตีนในอาหารสูตร Zarrouk จะมสูีงกวาในอาหารจากนํ้ าหมักมูล
สุกรแตจะมีปริมาณไขมันตํ่ ากวาในอาหารที่ไดจากนํ้ าหมักมูลสุกร  โดยในอาหารสูตร  Zarrouk  จะ
มปีริมาณโปรตีน  0.42  กรัมตอลิตร  ในอาหารนํ้ าหมักมูลสุกรมี  0.26  กรัมตอลิตร  สวนปริมาณไข
มนัในอาหารสูตร  Zarrouk  ม ี 6.4  เปอรเซ็นต  ในอาหารนํ้ าหมักมูลสุกรที่  18  เปอรเซ็นต

3.3 อุณหภูมิ
อุณหภูมิเปนปจจัยที่มีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอระบบนิเวศของสาหราย  

อุณหภูมิถูกนํ ามาใชเปนเกณฑในการจํ าแนกชนิดของสาหราย  (ปยสิทธิ์,  2536)  อุณหภูมิมีบทบาท
ในการเรงการเจริญและการสืบพันธุ (จีระพรรณ, 2525) ปกติสาหราย Spirulina sp. จะเจริญไดดีใน
อุณหภูมิเฉลี่ย  28-34 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิที่ตํ่ ากวา 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 37 องศา
เซลเซียสไมเหมาะตอการเจริญของสาหราย Spirulina sp.  ชวงอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียสเหมาะ
สมที่สุดตอการเจริญของสาหราย 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)  อยางไรกต็าม Vonshak และคณะ (1985) ไดเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในชวงฤดู
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ใบไมรวงถึงชวงฤดูหนาวซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ย 19-20 องศาเซลเซียส พบวา  สาหราย Spirulina sp. เจริญ
ไดดี วัดนํ้ าหนักแหงได 1,200 มิลลิกรัมตออาหารเหลว 1 ลิตร

3.4 ความเปนกรด-ดาง
สาหราย Spirulina sp.  เจรญิอยางหนาแนนในแหลงนํ้ าที่มีคาความเปนกรด-ดางสูงไมวาจะ

เปนสาหราย  S.  platensis   ทีท่ะเลสาบในอาฟริกา หรือ S. maxima  ในทะเลสาบเท็กซโกโก 
(Ciferri, 1983)  ความเปนกรด – ดาง  ของอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายมีผลตอกระบวนการตางๆ  ทาง
ชีววิทยาของเซลล  (Ciferri  and Tiboni,  1985)  คาความเปนกรด – ดาง มีความสัมพันธกับการ
ละลายของแกสคารบอนไดออกไซด (Venkataraman,  1983) หรือปริมาณของไบคารบอเนตใน
อาหารเพาะเลี้ยงสาหราย  (สุมนทิพย,  2529)  ซ่ึงจะสงผลทางตรงและทางออมตอกระบวนการเม
ทาบอลิซึมของเซลลสาหราย (Becker  and  Venkataraman,  1982)  เนือ่งจากคาความเปนกรด – ดาง
จะมีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสง  รวมทั้งการทํ างานของเอนไซมตางๆ ในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของสาหรายในสภาวะที่มีคาความเปนกรด – ดาง  10-11  ในอาหารเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina sp. อาจทํ าใหมีการเพิ่มขึ้นของแอมโมเนียสูงถึง  200  มิลลิกรัมตอลิตรทํ าใหเปน
พษิตอสาหรายได (Ogbona et al.,  2000)   สภาวะความเหมาะสมของความเปนกรด – ดางของนํ้ าที่
ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. อยูในชวง   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  ความหนาแนนเริ่มตน
ความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายเมื่อเพาะเลี้ยงมีความสัมพันธกับความเขมของแสง จะ

สามารถผานลงไปในนํ้ าได  ถาความหนาแนนของเซลลสาหรายตํ่ าเปนสภาวะที่เรียกวาสาหรายเกิด
การจาง  (Becker and Venkataraman,  1982)  แสงสองผานลงไปในนํ้ าไดมาก  ซ่ึงอาจเปนผลทํ าให
เกิดการตายของสาหรายจากการเกิดขบวนการโฟโตออกซิเดชัน (Photo oxidation) ในทางกลับกัน
ถาความหนาแนนเริ่มตนสูงเกินไปจะทํ าใหเกิดการบังกันเองของสาหราย ทํ าใหการรับพลังงานแสง
และประสิทธิภาพในการหายใจลดลง ปริมาณความหนาแนนเริ่มตนที่เหมาะสมของสาหราย 
Spirulina sp. สํ าหรับเพาะเลี้ยงควรอยูที่ 225-250 มิลลิกรัมของนํ้ าหนักแหงตอลิตร (Venkataraman,  
1983)  หรือ  13-15 กรัม นํ ้าหนกัแหง ตอตารางเมตรในฤดรูอนและ 20   กรัมตอตารางเมตรในฤดหูนาว 
สาหราย Spirulina sp. มีคาเริ่มตน  0.6  (OD, 560น.ม.) (พมิพรรณ และอารักษ,  2531;  Chung,  1978)  
ขอมูลจากการทดลองในปจจุบันรายงานวาสาหราย Spirulina sp.  ควรมีปริมาณเริ่มตน 50-120  
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มิลลิกรัมตอลิตรของนํ้ าหนักแหง     (Ogbonna  et  al., 2000;  Danesi  et  al., 2002; Pelizer  et  al., 
2003)

4. ประโยชนของสาหราย Spirulina sp.

4.1   ประโยชนทางการแพทย
 เนื่องจากสาหราย Spirulina sp. มีปริมาณสารอาหารสูงกวาพืชหรือสาหรายชนิดอื่น  

(เจยีมจิตต, 2531) และมีคุณภาพเกีย่วกับสวนประกอบตางๆสูง  (Richmond, 1986) ทํ าใหสาหราย 
Spirulina sp. เปนทัง้อาหารและยาที่ใหผลในทางปองกัน ควบคุมและรักษาโรคตาง ๆ ได เชน โรค
เบาหวาน โรคกระเพาะอาหาร โรคตับ โรคริดสีดวงทวาร โรคโลหิตจาง โรงความดันโลหิตสูง และ
แมแตโรคมะเร็ง  นอกจากนี้สาหราย Spirulina sp. ยงัเหมาะสมที่จะใชรักษาโรคแผลมีหนองไดเปน
อยางดีเพราะมีปริมาณโปรตีนและซีสติอินอยูในปริมาณสูง สาหราย Spirulina sp. มีสาร
คลอโรฟลลจํ านวนมากจึงชวยรักษาและปองกันโรคกระเพาะอาหารไดดี  (เจียมจิตต, 2531;   
สมบูรณ, 2529;  Aaronson et al.,  1980;  Joseph, 1981;  Richmond,  1986)

4.2 เปนอาหารของมนุษย
ในศตวรรษที่ 16  ชาวแอสเทกส  (Aztecs) ที่อาศัยอยูในประเทศเม็กซิโกรวมทั้งชนเผามายา 

(Maya) ทีอ่าศัยอยูในเม็กซิโกและสาธารณรัฐชาด   ชนเผาคาเนมบู (Kanembou) ที่อาศัยอยูแถบ
ทะเลทรายซาฮาราทางตะวันออกเฉียงเหนือของทะเลสาบชาด  ไดนํ าสาหราย Spirulina sp. มาใช
เปนสวนผสมของอาหารในรูปแบบตางๆ  (สุมนทิพย, 2529;  Nakamura, 1970;  Venkataraman, 
1983; Bold and Wynne, 1985;  Ciferri and Tiboni, 1985)  ในปจจบุนัมกีารน ําสาหราย  Spirulina sp. มา
ผลิตเปนอาหารมนุษย เปนอาหารบํ ารุงสุขภาพในรูปของสาหรายอัดเม็ด,  ผงและเปนสวนผสม 
อาหารอื่นๆกนัทั่วไป  (สุมาลี,  2527;  สุมนทิพย, 2529;  Hoddy,  1983;   Venkataraman,  1983;  
Ciferri  and Tiboni,  1985)  ในประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงสาหรายอยางกวางขวาง  มีผลิตภัณฑ
ของสาหราย Spirulina sp. ในรปูอาหารเสริมมากมายในปจจุบัน  (ยุวดี,  2544)

4.3  เปนอาหารสัตว
สาหราย Spirulina sp. ถูกนํ ามาใชเปนสวนผสมอาหารสัตวหลายชนิด  การใชสาหราย 

Spirulina sp. แหงเปนสวนผสมอาหารทํ าใหสัตวมีนํ้ าหนักเพิ่มขึ้น เชน  ในสตัวปกพวกเปด ไก จะ
ชวยทํ าใหไขดก และไขแดงมีสีเขมนารับประทาน เพราะสารเบตาแคโรทีนทีม่ีในสาหราย Spirulina 
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sp. จะถกูเปลี่ยนเปนวิตามินเอ   ซ่ึงจะท ําใหไขแดงและเนื้อของสตัวเหลานั้นมีสีเขมขึ้น ถานํ าไป
เล้ียงลูกกุงและลูกปลาที่มีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจก็จะชวยทํ าใหการเจริญเติบโตดีขึ้น อัตราการ
รอดตายสูงขึ้นการเจริญทางเพศเร็วสามารถผสมพันธุไดเร็วข้ึน (สุชาติ 2529; Venkataraman, 1983) 
ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดมีการทดลองใชสาหราย Spirulina sp. เพื่อเล้ียงลูกปลาระยะที่ถุง
ไขแดงเริ่มยุบ พบวา ลูกปลาที่เล้ียงดวยไขแดงตมสุกผสมสาหราย Spirulina sp. มอัีตราการอยูรอด
สูงถึงรอยละ 90 ในขณะที่ลูกปลาที่ใหไขแดงตมสุกเพียงอยางเดียวมีอัตราการอยูรอดรอยละ 60 
(เจยีมจิตต, 2531) วิพัฒน  (2523) รายงานวา อาหารเลี้ยงลูกปลาไนทีผ่สมดวยสาหราย Spirulina sp.
ท ําใหลูกปลาไนมีอัตราการเจริญดีกวาอาหารเลี้ยงที่ไมมีสาหราย Spirulina sp. วุฒิพร  (2527)  เล้ียง
ปลาแฟนซีคารพที่กินอาหารที่ผสมสาหราย Spirulina sp. รอยละ   15  ระยะเวลาเลี้ยงนาน 8 
สัปดาห  พบวามีสีเขมกวาปลาที่กินอาหารที่ผสมอาหารจากวัตถุดิบ กุงปน  หอยแมลงภู และกลีบ
ดอกดาวเรือง  เนื่องจากปลาแฟนซีคารพสามารถสะสมคาโรทีนอยดจากอาหารไดโดยตรงโดย
เฉพาะเอไคเนโนน (echinenone)   ในสาหราย  Spirulina sp.เปนตวันํ าทํ าใหเกิดสีแดงในปลา  นอก
จากนีย้งัมีคาโรทีนอยดอีกหลายชนิดในสาหรายชนิดนี้  (Richmond,  1988;  O’callaghan,  1996;  
Henry,  1996)

4.4 ใชในการจดัการคุณภาพนํ้ า
สาหราย Spirulina sp. เปนสาหรายที่สามารถเจริญไดในแหลงนํ้ าทิ้งหรือนํ้ าหมักมูลสัตวที่

มปีริมาณสารอาหารหลงเหลืออยู ดังนั้นสาหรายชนิดนี้สามารถชวยในการบํ าบัดนํ้ าเสีย เพราะขณะ
ที่สาหราย Spirulina sp. สังเคราะหแสงไมเพียงแตใหออกซิเจนแกแหลงนํ้ าเทานั้น  สาหราย 
Spirulina sp. ยงัดงึเอาสารอาหารพวกไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีอยูในนํ้ า เพื่อใชในการดํ ารง
ชีวติอีกดวย (Becker and Venkataraman, 1982; Ciferri  and  Tiboni, 1985)   Chuntapa และคณะ  
(2003)  ทดลองใชสาหราย Spirulina sp. ในการควบคุมคุณภาพนํ้ าในบอเล้ียงกุง พบวา สามารถลด
ปริมาณไนเตรทไดถึง  4  มิลลิกรัมตอลิตร ตอวัน และควบคุม  แอมโมเนียใหอยูในชวง  0.0-0.15  
มลิลิกรัม / ลิตร Ogbonna และคณะ (2000)  ทดลองใชสาหราย 3 ชนดิ  คอื Rhodobacter sphaeroides   
Chlorella   Sorokiniana  และ Spirulina platensis  ในการบํ าบัดนํ้ าเสีย  พบวา  สาหรายทั้ง 3 ชนิด  
สามารถลดปริมาณกรดอินทรีย และสารอาหารจํ าพวกไนเตรท  ฟอสเฟต โดยสามารถลด อาซีเตด  
(acetate)  ได  500 สวนในลานสวน โพรพิโอเนท (propionate) 1000  สวนในลานสวน   แอมโมเนีย   
100  สวนในลานสวน   ฟอสเฟต  50 สวนในลานสวน   และไนเตรท 20  สวนในลานสวน

วิลาสินี  (2532)  ไดทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในกากสาเหลาความเขมขน  
0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0, 3.0,  4.0,  5.0,  6.0,  8.0  และ   10  เปอรเซ็นต  โดยการเติมปุย  N - P - K  
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(16 – 16 - 16)  จ ํานวน 0.6  กรัมตอลิตร โซเดียมไบคารบอเนต  8.5  กรัมตอลิตร  โซเดียมไนเตรท  
1.5  กรัมตอลิตร และ ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.5  กรัมตอลิตร  ปรับความเปนกรด-ดาง
ใหอยูในชวง  10±1  ในหองปฏิบัติการและกลางแจงพบวา สาหราย Spirulina sp. สามารถลดคา 
BOD (Biochemical Oxygen Demand) ได 44  เปอรเซ็นต และ  46.43  เปอรเซ็นต  ความเขมขนของ
สีนํ้ ากากสาลดลง  51.13  เปอรเซน็ตและ  58.69  เปอรเซน็ตตามล ําดบั    เวลาประมาณ  15  วนั สาหราย 
Spirulina sp. มปีระสิทธิภาพในการบํ าบัด COD  (Chemical Oxygen Demand) ในนํ้ าเสียจากโรง
งานผลิตกระดาษสาที่มีปริมาณฟอสฟอรัสรวมประมาณ  200-300  มิลลิกรัมตอลิตร  ไนไตรท 
ไนโตรเจนประมาณ  2.3-10.2  มิลลิกรัมตอลิตร ไนเตรทไนโตรเจนประมาณ  200-500  มิลลิกรัม
ตอลิตรอยูในชวง 70-75  เปอรเซ็นต  ประสิทธิภาพในการบํ าบัดไนโตรเจนรวมประมาณ   50  
เปอรเซ็นต  ประสิทธิภาพในการบํ าบัดไนเตรท ประมาณ 50  เปอรเซ็นต และปริมาณฟอสเฟตมีคา
ลดลงเล็กนอย (สุทธิพรรณและอนุพงษ,   2536)

5. การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.

การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. สามารถเพาะเลี้ยงไดหลายวิธีไดแก
5.1 การเพาะเลี้ยงโดยใชสารเคมี

อาหารสูตรมาตรฐานที่นิยมใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.   ไดแก  อาหารสูตร  
Zarrouk  (Venkataraman, 1983) ทีน่ยิมใชในการทดลองเปนตัวเปรียบเทียบกับอาหารสูตรอื่นๆ 
(พิมพรรณ และอารักษ, 2531; อํ านาจและคณะ, 2531; Jimenez et  al., 2003)  การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. ดวยอาหารสูตร  Zarrouk  ใหแสงความเขม  3,500 ลักซ  วันละ  16  ช่ัวโมง คาความ
เปนกรด- ดาง เทากับ   8  เจริญทวีจํ านวนไดสูงสุด  1.2  (OD,  560นม.)  หรือเทากับ  555 มิลลิกรัม
นํ ้าหนกัแหงตอลิตร ในเวลา 7-10 วัน  (พิมพรรณ  และอารักษ, 2531; อํ านาจ และคณะ, 2531)  
Faucher และคณะ (1979) รายงานวา สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk   
ความเขมแสง  3,500  ลักซ  วันละ   12  ช่ัวโมง  คาความเปนกรด – ดาง   9-11 สามารถเจริญทวี
จ ํานวนไดที่ 9.15 กรัมตอตารางเมตร  Vonshak และคณะ (1982) พบวาสาหราย Spirulina sp. 
ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk สามารถเจริญทวีจํ านวนในบอ  100  ตารางเมตร  นํ้ าลึก  13-15  
เซนติเมตร  อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ไดนํ้ าหนักแหงสูงสุดประมาณ  0.50  กรัมตอลิตร Olguin 
และคณะ ( 2001)  พบวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk  ทีร่ะดับความ
เปนกรด – ดาง  8-10 อุณหภูมิ  21-26  องศาเซลเซียส  ความเขมแสง  3,500  ลักซ  สามารถทวี
จ ํานวนไดสูงสุดมีคาเทากับ  0.77  กรัมตอลิตร
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ตาราง 3 สวนประกอบของอาหารสูตร   Zarrouk

สวนประกอบ ปริมาณ (กรัมตอลิตร)
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   มิลลิกรัมตอลิตร
B6 Solution 1.00   มิลลิกรัมตอลิตร
pH 8-10

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

B6 Solution = (มิลลิกรัมตอลิตร)  :   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    มาตรฐานที่ใชประกอบดวยจํ านวนของสารเคมีคอนขาง
ยุงยาก  ตอมา Central  Food  Technology Research  Institute (CFTRI)  จงึไดพัฒนาสวนผสมของ 
อาหารสํ าหรับเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.   แบบงายๆ  อีก  3  สูตร   (ตาราง  4) 
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ตาราง  4   สูตรอาหารสํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีพ่ฒันาจากอาหารสูตร Zarrouk

สารอาหาร
(มิลลิกรัมตอลิตร)

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 การเพาะเลี้ยงโดยใชมูลสัตว
Stanley และ Jones (1976) ไดเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เพือ่นํ าไปใชเปนอาหารปลา 

โดยสูตรอาหารที่ใชประกอบดวยโซเดียมคลอไรดรอยละ 1  โซเดียมไบคารบอเนตรอยละ 0.5 ปุย
เคมีสูตร (NPK = 12-12-12)    1  กรัมตอลิตร   ใชมลูววัเกาไมระบุปริมาณและใหแสงสวาง 400 
วตัต สองหางจากบอเล้ียงเปนระยะ 1 เมตร ปรากฎวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดี

ช่ืนจิตร  (2530) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตของสาหราย Spirulina sp.  ทีเ่พาะเลี้ยงใน
อาหาร  10 สูตร ใชมูลสัตว 100  กรัมตอนํ้ า 1 ลิตร ทีป่ระกอบดวยมูลไก,  มูลสุกร,  มูลเปด,  มูลวัว,  
มูลสุกร  +  ปุยเคมี,  มูลไก +ปุยเคมี,  มูลเปด+ปุยเคมี,  มลูวัว + ปุยเคมี,  ไขนํ้ า + ปุยเคมี และอาหาร
สูตร  Ciferri  ทีร่ะดับความเปนกรดดางเริ่มตนของสูตรอาหาร  4 ระดับ คือ  6, 7, 8, 9  และระยะ
เวลาในการเพาะเลี้ยง  10 วัน ใชความเขมขนเริ่มตน  0.1 (OD, 560 นม.)  ปรากฎวา ผลผลิตของ
สาหราย Spirulina sp. สูงสดุไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่ไดจากมูลไกผสมปุยเคมี N-P-K (16 - 
16 - 16)  จ ํานวน  1  กรัม  โซเดียมไบคารบอเนต  5  กรัม  โซเดียมคลอไรด  10  กรัม  ในสารละลาย  
1  ลิตร ทีร่ะดบัความเปนกรดดางเทากับ 9 ใชเวลาในการเพาะเลี้ยง  10 วัน  ไดผลผลิตเฉลี่ยของนํ้ า
หนักแหง  2.74  กรัมตอลิตร

วรัิตน (2533) รายงานวาสาหราย Spirulina sp. มอัีตราการเจริญดีที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงในนํ้ า
สกัดจากมูลหมูผสมมูลไก   นํ ้าสกัดจากมูลวัว   และนํ้ าสกัดจากมูลหมูผสมมูลวัว 12  กรัมตอลิตร  
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ความเปนกรด-ดาง เทากับ 8 อุณหภูมิ  30 –35 องศาเซลเซียส ไดรับแสงวันละ  16 ช่ัวโมง ใชเวลา
เพาะเลี้ยง  10 วัน ทีค่วามหนาแนนเริ่มตน  0.6  (OD, 560 นม.)  ไดสาหราย  Spirulina sp.  1.7 ,  1.5,  
1.4 กรัมตอลิตร  (นํ้ าหนักแหง)   ตามลํ าดับ Olguin และคณะ (2001)  ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. จากนํ้ าทิ้งฟารมสุกร  ความเปนกรด – ดาง 8-10  อุณหภูมิ  21-26  องศาเซลเซียส  
ความเขมแสง  3,000-3,500  ลักซ  พบวา สาหรายสามารถเจริญไดไมแตกตางกับสาหรายที่เพาะ
เล้ียงในอาหารสูตร Zarrouk โดยไดนํ้ าหนักแหงสูงสุดเทากับ  0.67  และ  0.77  กรัมตอลิตร 
ตามลํ าดับ

Oron  และคณะ   (1979)  เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. โดยใชนํ้ าหมักมูลวัว 16 
เปอรเซ็นต  (นํ้ าหนักแหง)   มกีารเติมโซเดียมไบคารบอเนต  16  กรัมตอลิตร อุณหภูมิ 30±2  องศา
เซลเซียส  ความเขมแสง  400  แคลลอรี่ตอตารางเซนติเมตรตอวัน  คาความเปนกรด – ดาง  
ประมาณ 9.2 สาหรายสามารถเจริญไดความหนาแนน 3  กรัมนํ้ าหนักเปยกตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงไป
ได  13  วัน

5.3 การเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp.ในนํ้ าท่ีเตรียมจากดิน
อํ านาจ และคณะ (2531) เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในอาหารที่เตรียมจากดินใชความ

หนาแนนเริ่มตน  0.6  (OD, 560 นม.) ใหแสงความเขม  3,500  ลักซ  16  ช่ัวโมงตอวัน  พบวาใน
อาหารที่เตรียมจากดินที่มีความเขมขนรอยละ 80  สาหราย Spirulina sp. มกีารเจริญไดดีที่สุดเมื่อมี
การเติมโซเดียมไบคารบอเนต  3.5 กรัมตอลิตร โปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 0.2 กรัมตอลิตร
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 0.2 กรัมตอลิตร และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2.2H2O) 0.04
กรัมตอลิตร  มีอัตราการเจริญของสาหราย Spirulina sp.  เฉลีย่ตอวันเทากับ 1.092  หรือ  505
มิลลิกรัมตอลิตรของนํ้ าหนักแหง  ซ่ึงตํ่ ากวาสาหราย Spirulina sp. ทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร  Zarrouk   ทีม่ีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยเทากับ  1.20   (OD 560 นม)หรือ  555  มิลลิกรัม
นํ ้าหนักแหงตอลิตร

5.4 การเพาะเลี้ยงจากวัสดุท่ีเหลือใช
สมบัติ (2528) ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  โดยใชนํ ้าทิ้งจากนาเกลือและเกลือ

ทะเลแทนสารอาหารที่จํ าเปนนอยจากสาร A5 และ B6 ในอาหารสูตร  Zarrouk    เปรียบเทียบกับการ
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร  Zarrouk และการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงที่ไมมีธาตุอาหารจํ าเปนใหความ
เขมแสง  5,086  ลักซ  คา OD, 560 นม.  เร่ิมตน  0.5-0.7  อุณหภูมิ  31-34  องศาเซลเซียส   พบวา เมื่อ
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ซ้ํ าเปนครั้งที่ 2, 3 และ 4   สาหราย Spirulina sp. ที่ไมไดรับธาตุ
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อาหารจํ าเปนจะมีอัตราการเจริญตํ่ ากวาการเพาะเลี้ยงในอาหารชนิดอื่น  โดยอัตราการเจริญของ
สาหรายโดยเฉลี่ยประมาณ  99  มิลลิกรัมตอลิตรตอวันดงันัน้จึงสามารถใชนํ้ าทิ้งจากนาเกลือและ
เกลือทะเลแทนสารละลายธาตุอาหารจํ าเปนได

พิมพรรณ และอารักษ (2531) เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
ยางพารา  ในสภาพที่มีแสงความเขมแสง 3,500  ลักซ  ความหนาแนนเริ่มตน  0.6  (OD, 560 นม.)  ได
รับแสง  16  ช่ัวโมงตอวัน  พบวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดี ในนํ ้าทิ้งจากโรงงาน
ยางพาราที่ไมมีการเจือจางเมื่อมีการเติมโซเดียมไนเตรท 2.5 กรัมตอลิตรลงไป ดีกวาสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk โดยในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา  มีการเจริญเฉลี่ย 
1.188 (OD560 นม) (600 มลิลิกรัมนํ้ าหนักแหงตอลิตร)

นฤมล และคณะ (2539)รายงานวา สาหรายสามารถเจริญไดดีเมื่อเพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้ง
โรงงานแปงมันสํ าปะหลังที่มีโซเดียมไบคารบอเนต  8.5 กรัมตอลิตร และไนโตรเจนในรูปของ  
N-P-K  (16-16-16)   0.6 กรัมตอลิตร  ใหแสง  3,500  ลักซ  คาความเปนกรด – ดาง 8-10 ไดรับแสง  
16 ช่ัวโมงตอวัน  ความหนาแนนเริ่มตน 0.6 (OD, 560 นม.) ใหผลผลิตเฉลี่ย 500 มิลลิกรัมนํ้ าหนัก
แหงตอลิตร

Kosaric  และคณะ (1974)  รายงานวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดในนํ้ าทิ้งที่มี
ปริมาณของไนโตรเจน  40.8 สวนในลานสวน  และฟอสฟอรัส  4.8  สวนในลานสวน จาก
เทศบาลในกรุงลอนดอน โดยทํ าการเพาะเลี้ยงใชแสงความเขม  4,000  ลักซ  อุณหภูมิ 30±5  องศา
เซลเซียส คาความเปนกรด – ดาง  8-5-10   สาหรายสามารถเจริญไดความหนาแนนสูงสุดในวันที่  6  
ของการเพาะเลี้ยงไดผลผลิต 0.77  กรัมนํ้ าหนักแหงตอลิตร

Phang และคณะ (2000)   ทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าทิ้งจากโรงงานผลิต
แปงสาคู  พบวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดดีโดยนํ้ าทิ้งมีปริมาณ C : N:  P  เทากับ  24 :  
0.14 : 1  ความเปนกรด – ดาง  9-10  ทีม่ีการเติมโซเดียมคลอไรด  0.5 กรัมตอลิตร  โซเดียม
ไบคารบอเนต  9-15  กรัมตอลิตรไดผลผลิตสูงสุด 588  มิลลิกรัมนํ้ าหนักแหงตอลิตร
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วัตถุประสงค    เพื่อ
1. ทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  โดยใชนํ้ าหมักมูลไกไข นํ้ าทิ้งจากโรงงาน

แปรรปูสตัวนํ้ า และนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk
2. เปรยีบเทยีบการเจรญิทวจี ํานวนของสาหราย Spirulina sp. ในนํ้ าเล้ียงสูตร Zarrouk  

สูตรที่ใชแฉพาะ 3 ธาตุหลัก  ในสูตร Zarrouk  (อาหารอยางงาย) และสูตรที่ใหผลดีที่สุดจากการ
ทดลองในขอ 1  รวม 5 สูตร

3. ศกึษาการลดลงของไนเตรท  ไนไตรท  แอมโมเนยี  และฟอสเฟตในนํ ้าเลีย้งแตละสตูร
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