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Increasing production potential of Spirogyra (Spirogyra neglecta)  
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ประเสริฐ ประสงค์ผล นิวุฒิ หวังชัย ทิพสุคนธ์ พมิพ์พมิล พรพมิล และ บัญชา ทองมี 

Prasert Prasongphol, Niwooti Whangchai, Tipsukhon Pimpimol, and Buncha Tongmee. 

คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน ้า มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
---------------------------------------------------------------------- 

บทคัดย่อ 

ปัจจุบันความต้องการการบริโภคสาหร่ายเตาท่ีมีคุณภาพสูงและปลอดภัยเพ่ิมสูงข้ึนใน

ภาคเหนือ การเพ่ิมศกัยภาพการผลิตสาหร่ายเตาคุณภาพสูงดว้ยระบบปิดหมุนเวียนน ้าแบบถาดยกทีใช้

เทคโนโลยีการเล้ียงแบบแม่นย  าเป็นโครงการต่อเน่ือง 3 ปีซ่ึงในปีท่ี 1 นั้น ไดมี้วตัถุประสงค ์คือ 1) เพื่อ

หาปริมาณสารอาหารจากน ้ าเล้ียงปลาท่ีเหมาะสมในการเล้ียงสาหร่ายแบบบ่อลอย 2) การศึกษา

เปรียบเทียบสารออกฤทธ์ิชีวภาพของการเล้ียงในสภาวะบ่อลอยกบัฟาร์มเอกชน และ 3) การเพ่ิมคุณภาพ

สาหร่าย การเพ่ิมสารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการผลผลิตสาหร่ายเตาโดยใช้

เทคนิคการใช้ไมโครบบัเบิลโอโซน  ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารอาหารจากบ่อเล้ียงปลาท่ีให้

ผลผลิตสาหร่ายเตาให้ผลดีท่ีสุดคือท่ีค่าน าไฟฟ้า 20 ไมโครซีเมนต/์เซนติเมตร (p<0.05) ระดบัสารตา้น

อนุมูลอิสระ สารโพลีฟีนอล จากการผลิตสาหร่ายเตาโดยใช้เทคนิคการผลิตสาหร่ายเตาด้วยระบบ

หมุนเวียนน ้ าบ่อลอยให้ค่า สารต้านอนุมูลอิสะ สารโพลีฟีนอล สูงกว่าสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงโดยฟาร์ม

เอกชน และการแช่สาหร่ายในน ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดเลก็ (ไมโครบบัเบิลโอโซน) สามารถเพ่ิมคุณภาพ

ของสาหร่าย และเพ่ิมสารแอนตีออกซิแดนทไ์ด ้(p<0.05) 
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Abstract 

 

The high quality of  freshwater macroalgae; Spirogyra neglecta is a high demand for local 

consumption found in Northern Thailand. Productivity increasing capacity of high-quality Spirogyra 

algae with a lift tray in closed water recirculation system using precision farming technology is a 3-

year project. The objectives of the first year were 1) to find the optimum level of nutrient which 

discharge from fish pond for Spirogyra growth in movable-plastic ponds, 2) to compare the contents of 

bioactive compounds between 2 culture types; movable-plastic ponds and earthen ponds in a private 

farm, and 3) to improve quality of Spirogyra algae using ozone micro-bubble technique. The results 

showed that the most effective nutrient content for Spirogyra algae production was at 20 μs/ cm  

(p <0.05) of water conductivity. For comparative farm study, the higher levels of antioxidant levels, 

polyphenols contents were found in Spirogyra algae which from movable-plastic ponds production 

system. In addition, soaking Spirogyra algae in water with small air-ozone bubbles (Ozone micro-

bubble) could improve the quality of algae and could increase both the antioxidants and polyphenols 

content (p <0.05). 
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บทน า 

สาหร่าย เตา เ ป็นสาหร่าย ท่ี นิยมรับประทานและพบได้ในเขตภาคเหนือ และภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ชาวบา้นในบา้นนาคูหา ต าบลสวนเข่ือน อ าเภอเมือง จงัหวดัแพร่ 

มีการเพาะเล้ียงสาหร่ายเตาในพ้ืนท่ีของตนเอง โดยเพาะเล้ียงแบบธรรมชาติ โดยอาศยัน ้ าท่ีไหลซึมมา

จากยอดเขา  เป็นน ้าไหลผา่นตลอดทั้งปี  แต่เตาเจริญเติบโตไดดี้ในเวลาท่ีมีแดดอ่อน ไดแ้ก่ ช่วงเชา้และ 

ช่วงเยน็ ซ่ึงจะสามารถเก็บสาหร่ายเตาไดม้ากกวา่ช่วงเวลาอ่ืน ๆ  

 จากการศึกษาของยุวดี (2551) พบว่าสาหร่ายเตา มีคุณค่าทางโภชนาการท่ีดีมาก มีปริมาณ

โปรตีนใกลเ้คียงกบัปลาน ้าจืด อีกทั้งมีวิตามินหลายชนิด โดยเฉพาะวิตามินบี มีเกลือแร่หลายชนิด ดวง

พรและคณะ (2556) ไดศึ้กษาทางพฤกษเคมีพบว่า สาหร่ายเตามีฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยสารสกดัน ้าท่ีไดมี้

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ซ่ึงหากน ามาใชก้บัผิวแลว้จะให้ความชุ่มช้ืนและลดเลือน

ร้ิวรอย ท่ีส าคญัคือยงัพบว่ามีฤทธ์ิตา้นเอนไซม ์“ไทโรสิเนส” ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดฝ้า กระและจุดด่างด า 

อนัเป็นคุณสมบติัท่ีโดดเด่นกวา่สารสกดัท่ีตา้นอนุมูลอิสระ  สาหร่ายเตาเป็นสาหร่ายท่ีนิยมรับประทาน

และพบไดใ้นเขตภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ชาวบา้นในบา้นนาคูหา 

ต าบลสวนเข่ือน อ าเภอเมือง จงัหวดัแพร่ มีการเพาะเล้ียงสาหร่ายเตาในพ้ืนท่ีของตนเอง โดยเพาะเล้ียง

แบบธรรมชาติ โดยอาศยัน ้าท่ีไหลซึมมาจากยอดเขา  เป็นน ้าไหลผา่นตลอดทั้งปี  แต่เตาเจริญเติบโตได้

ดีในเวลาท่ีมีแดดอ่อน ไดแ้ก่ ช่วงเชา้และ ช่วงเยน็ ซ่ึงจะสามารถเก็บสาหร่ายเตาไดม้ากกวา่ช่วงเวลาอ่ืน ๆ   

 จากการศึกษาของยุวดี (2551) พบว่าสาหร่ายเตา มีคุณค่าทางโภชนาการท่ีดีมาก มีปริมาณ

โปรตีนใกลเ้คียงกับปลาน ้ าจืด อีกทั้งมีวิตามินหลายชนิด โดยเฉพาะวิตามินบี มีเกลือแร่หลายชนิด  

ธีระวฒัน์ และคณะ (2556) ไดศึ้กษาทางพฤกษเคมีพบวา่ สาหร่ายเตามีฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยสารสกดัน ้า

ท่ีไดมี้ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ซ่ึงหากน ามาใชก้บัผิวแลว้จะให้ความชุ่มช้ืนและลด

เลือนร้ิวรอย ท่ีส าคญัคือยงัพบว่ามีฤทธ์ิตา้นเอนไซม์ “ไทโรสิเนส” ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดฝ้า กระและจุด

ด่างด า อนัเป็นคุณสมบติัท่ีโดดเด่นกว่าสารสกดัท่ีตา้นอนุมูลอิสระทัว่ไป จึงท าให้เกิดแนวคิดว่าควร

น ามาท าเป็นผลิตภณัฑด์า้นความงาม นอกจากเป็นแผ่นเจลพอกหนา้แลว้ ยงัพบว่า สาหร่ายมีคุณสมบติั

ช่วยลดระดบัน ้าตาลในเลือดจากการทดลองในหนู จึงไดพ้ฒันาเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ และอาหารเสริม

ในอนาคต 
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จากเดิมการเล้ียงส่วนใหญ่เล้ียงในบ่อดิน ซ่ึงพบว่ามีความปนป้ือนจากตะกอนและซากสาหร่าย

เตาท่ีตาย ท าให้คุณภาพลดลง และเพ่ือตอบสนองความตอ้งการในดา้นต่างๆ ท าให้ผลผลิตสาหร่ายเตา

ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ดงันั้นในโครงการวิจยัน้ีจึงไดคิ้ดคน้กระบวนการเพาะเล้ียงสาหร่ายเตา

แบบระบบใหม่ท่ียกรางเล้ียงให้สูงข้ึนจากพ้ืนควบคุม ซ่ึงเป็นนวตักรรมกระบวนการเพาะเล้ียง เก็บเก่ียว

ผลผลิต และวิธีเก็บรักษาท่ีแตกต่างจากวิธีการเพาะเล้ียงในบ่อดินแบบเดิม  

โดยการทดลองน้ีจะศึกษาปัจจยัการเพ่ิมศกัยภาพ การผลิตสาหร่ายเตาผา่นการเล้ียงในระบบปิด

หมุนเวียนน ้าแบบถาดยก เพ่ือให้ไดรู้ปแบบการผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพท่ีดีท่ีสุด เพ่ือน าไปต่อยอด

การผลิตในเชิงพาณิชยไ์ดโ้ดยน านวตักรรมเทคโนโลยีการเกษตรแม่นย  า (precision farming) มาเป็น

เคร่ืองมือในการด าเนินการทดลองดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

1.เปรียบเทียบผลผลิตสาหร่ายเตาท่ีมีคุณภาพไม่ปนเป้ือนจากตะกอนและไดผ้ลผลิตสูงจากการ

เล้ียงแบบบ่อลอยร่วมกบัระบบหมุนเวียนน ้า 

2.ศึกษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ สารโพลีฟีนอล ในการผลิตสาหร่ายเตาโดยใชเ้ทคนิคการ

ผลิตสาหร่ายเตาดว้ยระบบหมุนเวียนน ้าและท่ีเล้ียงโดยฟาร์มเกษตรกร 

3.เพ่ือเพ่ิมคุณภาพสาหร่าย เพ่ิมสารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการผลผลิต

สาหร่ายเตาโดยใชเ้ทคนิคการใชไ้มโครบบัเบิลโอโซน 

 

ขอบเขตของการท าวิจัย 

เป็นการศึกษาสาหร่ายเตาดว้ยระบบปิดหมุนเวียนน ้าแบบถาดยกทีใช ้เทคโนโลย ีPrecision 

farming ผา่น smart phone ในพ้ืนท่ีภาคเหนือ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1.สามรถน าความรู้ไปเผยแพร่ใหก้บับุคคลอ่ืน ๆ ท่ีสนใจ 

2.สามารถน าไปเพ่ิมผลผลิตสาหร่ายเตาและน าไปขายใหผู้ท่ี้สนใจ 

 

แนวคิด ทฤษฎี และสมมติฐานงานวิจัย 

 - การน าสาหร่ายน ้าจืด (Spirogyra sp.) มาใชป้ระโยชน์ในทางเกษตร 

 - หาไดใ้นทอ้งถ่ินภาคเหนือ 

 - มีคุณสมบติัสาร antioxidant 

 - มีรายงานวา่สามารถควบคุมเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือราได ้

 - เป็นสารเคลือบผิวท่ียอ่ยสลายตามธรรมชาติ ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
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การตรวจเอกสาร 

1.สาหร่ายเตา 

สาหร่ายเตา หรือเทา (Spirogyra sp.) จดัอยูใ่น Division Chlorophyta เป็นสาหร่ายน ้าจืดท่ีพบได้

ทัว่ไป สามารถบริโภคสดและแห้งได ้สาหร่ายชนิดน้ี เม่ือจบัจะล่ืน เน่ืองจากมีเมือกมาคลุม ซ่ึงเป็น

คุณสมบติัท่ีส าคญั สารเมือกน้ีมีความส าคญัทางโภชนาการและคุณสมบติัทางยา คุณค่าทางโภชนาการ

ของสาหร่ายน้ีคือ มีโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เส้นใย และเถา้ 18.63-23.76%, 2.86-5.21%, 53.98-

56.31%, 6.24-7.66% และ 11.78% ตามล าดบั   มกัพบอยูใ่นแหล่งน ้าน่ิงหรือน ้าไหลเอ่ือย ๆ และพบมาก

ในฤดูฝน 

 
ภาพที่ 1 สาหร่ายเตา หรือเทา  

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกีย่วข้อง 

มีการรายงานการวิจยัความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของสาหร่ายน ้าจืด ธนิษฐา (2550) 

ท าการศึกษาความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชันของสาหร่ายน ้ าจืด 3 ชนิด คือสาหร่ายไก 

(Cladophora glomerata KÜtzing) สาหร่ายลอน (Nostochopsis lobatus Wood em Guitler) และสาหร่าย 

Spirogyra น ามาสกดัดว้ยตวัท าละลายน ้ าและเอทานอล แลว้น ามาทดสอบความสามารถในการยบัย ั้ง

อนุมูลอิสระ ABTS+• radical พบว่า สาหร่ายท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนัมากท่ีสุดคือ สารสกดั

ด้วยน ้ าของสาหร่าย Spirogyra sp. โดยมีความเข้มข้นท่ียบัย ั้งได้ 50% (IC50) เท่ากับ 0.52 mg/ml 

รองลงมาคือ สารสกดัดว้ยเอทานอลของสาหร่าย Spirogyra sp. สารสกดัดว้ยน ้ าของสาหร่ายไก สาร

สกดัดว้ยเอทานอลของสาหร่ายลอน สารสกดัดว้ยน ้าของสาหร่ายลอน และสารสกดัดว้ยเอทานอลของ

สาหร่ายไก ซ่ึงมีค่า IC50 เท่ากับ 1.06 , 2.93 , 5.36 , 25.79 และ 31.62  mg/ml และปาวลี (2550) 

ท าการศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสาหร่ายสีเขียว Caulerpa recemosa var. 

corynephora (Montagne) Weber-van Bosse ด้วยตวัท าละลายต่างๆ 5 ชนิด พบว่าปริมาณ % yield ใน
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สาหร่ายท่ีสกดัดว้ยเมทานอลมีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือเอทานอลไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซีเตท

และอะซีโตน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5.673, 1.839, 1.273, 0.440 และ 0.126 ตามล าดบั มีรายงานพบวา่ ฟิลม์ท่ีได้

จากสาหร่ายมีคุณภาพท่ีไม่เหมาะสมทางกายภาพ สารสกดัจาก Spirogyra sp. มีผลต่อการยบัย ั้ง bacteria 

และ Fungi Ansari et al.อา้งโดย เสาวนิตย ์2550 ไดร้ายงานว่า สารสกดัสาหร่าย Spirogyra sp. สามารถ

ยบัย ั้ง E.coli, Pseudomonas solanacecrum และเช้ือรากลุ่ม Aspergilm niger และ Fusarium oxysporum 

การเล้ียงสาหร่ายเตาไดท้ าการเล้ียงท่ี อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ ผลผลิตท่ีไดย้งัไมแน่นอน

เน่ืองจากการขาดขอ้มูลสารอาหารและความเขม้แสง การเพาะเล้ียงสาหร่าย Spirogyra sp. เป็นสาหร่าย

ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงในเชิงอุตสาหกรรมเน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีสูงและสามารถยบัย ั้ง

จุลินทรียไ์ด ้ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตสาหร่ายมีดงัน้ี 

1.แสง 

ความเข้มแสงท่ีต่างกันมีประสิทธิภาพต่อการในกระบวนการสังเคราะห์แสงและการ

เจริญเติบโตของสาหร่าย แสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย เท่ากับ 30-35 กิโลลักซ์ 

(Venkataraman, 1983) อยา่งไรก็ตามเม่ือสาหร่ายเจริญและมีการเจริญเพ่ิมจ านวนมากข้ึนท าใหส้าหร่าย

ท่ีอยูด่า้นล่างไดรั้บปริมาณแสงไม่ทัว่ถึง จึงส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง ดงันั้นการ

ออกระบบการเพาะเล้ียงสาหร่ายต้องค านึงถึงการกระจายของแสงและอาหารท่ีใช้ในการเพาะเล้ียง 

ดงันั้นระดบัความลึกของอาหารท่ีใชเ้ล้ียงในบ่อจึงมีความส าคญัมาก Belay (1997) กล่าวว่าระดบัความ

ลึกของอาหารควรอยูร่ะหวา่ง 15-30 เซนติเมตร ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความเขม้ของเซลลด์ว้ย 

2.อุณหภูมิ 

เปล่ียนแปลงไปตามความแรงของแสงแดด ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย

โดยตรง รวมไปถึงการสังเคราะห์แสงและการหายใจของสาหร่ายอีกดว้ย อุณหภูมิเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่าย Spirogyra sp. อยูร่ะหวา่ง 15 - 27 องศาเซลเซียส แต่ในบางฤดูของประเทศไทย 

เช่นฤดูร้อนจะมีอุณหภูมิสูงถึง 40 องศาเซลเซียส ซึงไม่เหมาะสมต่อการเล้ียงสาหร่าย Spirogyra sp. 

สามารถแกปั้ญหาโดยการติดวตัถุโปร่งแสง หรือไซแลนเพ่ือช่วยลดปริมาณแสงแดดในระหว่างวนั 

(ยวุดี, 2551) 
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3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

สาหร่าย Spirogyra sp. เจริญได้ดีในสภาวะค่อนข้างเป็นกลาง ซ่ึงค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยูร่ะหว่าง 6-7.8 หากค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่านั้นจะไม่เหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตและอาจส่งผลกระทบท าใหส้าหร่ายตายได ้

4.ความขุ่น 

สาหร่าย Spirogyra sp. พบในฤดูหนาวและฤดูร้อนตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึงเมษายน ส่วนใน

ฤดูฝนการไหลของแรงและมีความขุ่นสูง สาหร่ายไม่สามารถเจริญได้ โดยทัว่ไปเจริญในน ้ าไหลมี

ความเร็วของน ้า 2-3 เมตรต่อวินาที น ้าใสมีค่าความขุ่นไม่เกิน 10 NTU 

5.สารอาหาร 

สารอาหารท่ีสาหร่ายตอ้งการเพ่ือใชใ้นการเจริญและสร้างองคป์ระกอบส าคญัในโครงสร้าง

ของเซลลคื์อ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส รวมทั้งแคลเซียม แมกนีเซียม 

ซลัเฟอร์ และโปตสัเซียม สารอาหารหลกัและสารอาหารรองเหล่าน้ีไดม้าจากสารประกอบในรูปต่าง ๆ 

เช่น องค์ประกอบของสารอาหารในสูตร Zarroul’s medium ซ่ึงมีสารอาหารครบและในปริมาณท่ี

เหมาะสม (เจียมจิตต์, 2544) แหล่งคาร์บอนส าหรับสาหร่ายจะใชค้าร์บอนในรูปของคาร์บอเนต และ 

ไบคาร์บอเนตในอาหารภายใตส้ภาวะท่ีความเป็นกรดเป็นด่างสูง เพ่ือใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสง 

ส าหรับไนโตรเจนจะใชใ้นรูปไนเตรทเป็นหลกั (อญัชลี, 2546) 

โดยสาหร่ายจะใชเ้อนไซมม์ายอ่ยสลายไนเตรทดงัปฏิกิริยา 

NO3-+NAD(P)+H+ NO2-+NAD(P)+H2 

NO2-+NAD(P)+H2 NH4+ 

โดยสาหร่ายจะน าแอมโมเนีย(NH4+) ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์กรดอะมิโนเพื่อผลิต

โปรตีน (Tanticharoen and Bunnag, 2001) ถา้ปริมาณไนเตรทม์ากเกินไปจะส่งผลให้เกิดการยบัย ั้งการ

เจริญ แต่ถา้สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินเจริญในสภาวะท่ีขาดไนโตรเจนจะส่งผลต่อสารท่ีมีไนโตรเจน

เ ป็นองค์ประกอบลดลง  เ ช่น  cyanophycin arannules polypeptide (CGP) และไฟโคไซยานิน 

(Tanticharoen and Bunnag, 2001) เน่ืองจากเซลล์จะดึงไนโตรเจนจากองประกอบดังกล่าวมาใช้ใน

กิจกรรมของเซลล์ ส าหรับฟอสฟอรัสเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นในกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายใน

เซลล์สาหร่าย ไม่ว่าจะเป็นการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก หรือการถ่ายทอดพลงังาน ซ่ึงจะใชใ้นรูปของ
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ออร์โธฟอสเฟตท่ีละลายน ้า หรือส่วนประกอบสารในสารอินทรียเ์ช่น H2PO4 หรือ HPO42- (Kaushik 

et al., 2005) นอกจากน้ีโปตัสเซียมยงัมีบทบาทส าคัญในการท างานของเอนไซม์หลายชนิดและ

กระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนอีกดว้ย (Kaushik et al., 2005) 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวางแผนการทดลอง 

งานวิจัยส่วนที่ 1 เปรียบเทียบผลผลิตสาหร่ายเตาท่ีมีคุณภาพไม่ปนเป้ือนจากตะกอนและได้

ผลผลิตสูงจากการเล้ียงแบบบ่อลอยร่วมกบัระบบหมุนเวียนน ้า 

1.1 ระบบเล้ียงสาหร่ายเตาในบ่อปูนสภาพวะควบคุม หาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยมีระบบ

ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงน ้าและสารอาหาร และคุณภาพน ้าในบ่อทดลอง โดยท าการออกแบบดงัน้ี 

Treatment 1 น ้าจากบ่อเล้ียงปลา ท่ีค่า EC 10 µs/cm 

Treatment 2 น ้าจากบ่อเล้ียงปลา ท่ีค่า EC 20 µs/cm 

Treatment 3 น ้าจากบ่อเล้ียงปลา ท่ีค่า EC 30 µs/cm 

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 3 ซ ้ า 

 

 
ภาพที่ 2 รูปแบบการเล้ียงสาหร่ายเตา 

 

1.2 แหล่งของสาหร่ายเตา 

สาหร่ายเตาท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีมาจากฟาร์มเอกชนใน อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ การ

เตรียมโดยเก็บเก่ียวมาจากบ่อแลว้ท าความสะอาดดว้นน ้า ประปาท่ีไม่มีคลอรีนแลว้พกัไว ้
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ภาพที่ 3 สาหร่ายเตาท่ีใชใ้นการทดลอง จากบา้นปางยาง ต สบเปิง อ แม่แตง จ เชียงใหม่ 

 

1.3 ปัจจยัท่ีตรวจสอบ 

 การตรวจวดัคุณภาพน ้า ตามวิธีการของ ISO 10260 (1992) ในบ่อเล้ียงสาหร่าย ทุกๆ  เดือน 

โดยมีการตรวจวดัดงัน้ี 

1.ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช ้pH meter (Schott-Gerate CG 840) 

2.ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า โดยวิธี Azide modification 

3.ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวธีิ Direct Nesslerization 

4.ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน โดยวธีิ Phenoldisulfonic acide 

5. ตรวจสอบปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (Arnon, 1949) ปริมาณพอลิแซคคาร์ไรด ์วดัปริมาณสาร

ตา้นอนุมูลอิสระและกิจกรรมตา้นเช้ือจุลินทรีย ์ตรวจสอบผลผลิตสาหร่ายเตาสูตรอาหารท่ีใชท้ดลอง 

วดัการเจริญของสาหร่ายทุก 7 วนั เป็นเวลา 30 วนั 

1.4 วิธีการทดลอง 

1.4.1 น าสาหร่ายเตามาลา้งเพ่ือน าเศษใบไมห้รือขยะต่าง ๆโดยใช้น ้ าท่ีปราศจากคลอรีนให้

ความสะอาดท าการลา้งสาร่ายทั้งหมด 3 คร้ัง ก่อนจะน าไปท าการทดลองจากนั้นน าสาหร่ายเตามาชัง่

น ้าหนกัโดยจะใชน้ ้าหนกัแหง้ก่อนจะน าไปใส่ในบ่อทดลอง 
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ภาพที่ 4 ชัง่สาหร่ายเตาตามค่าท่ีจะทดลอง 

1.4.2 จากนั้นท าการเตรียมบ่อส าหรับการทดลองโดยใชบ้่อพลาสติกขนาด 2 ตนั จ านวน 9 บ่อ 

พร้อมกับน ากระชังมาใส่ในบ่อพลาสติก ท าการเติมน ้ าเข้าบ่อพลาสติกซ่ึงประกอบ น ้ าท่ีใช้ปุ๋ ย

วิทยาศาสตร์ยูเรีย ใชน้ ้ าหมกัจากอาหารปลากินเน้ือและใชน้ ้ าทิ้งจากการเล้ียงปลากะพงขาวระบบปิด 

และติดเคร่ืองเพ่ิมออกซิเจนเพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับเล้ียงสาหร่ายเตา 

 
ภาพที่ 5 เตรียมบ่อพลาสติกและกระชงัมาใส่ในบ่อพลาสติก 

1.4.3ท าการน าสาหร่ายเตาไปชั่งน ้ าหนักก่อนจะน าลงบ่อลดทดลองบ่อโดยจะปล่อยลงบ่อ

ทดลองบ่อละ 500 กรัม (การเล้ียงในระบบปิด)  
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ภาพที่ 6 ชัง่สาหร่ายเตาไปลงบ่อพลาสติก 

การทดลองย่อยที่ 2 ศึกษา เปรียบเทียบปริมาณสารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการ

ผลิตสาหร่ายเตาโดยใชเ้ทคนิคการผลิตสาหร่ายเตาดว้ยระบบบ่อลอยหมุนเวียนน ้าและท่ีเล้ียงโดยฟาร์ม

เกษตรกร 

2.1 ศึกษา สารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการผลิตสาหร่ายเตาโดยใช้

เทคนิคการผลิตสาหร่ายเตาดว้ยระบบหมุนเวียนน ้าและท่ีเล้ียงโดยฟาร์มเกษตรกร และคุณภาพน ้าในบ่อ

ทดลอง โดยท าการออกแบบดงัน้ี 

Treatment 1 เล้ียงในน ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว ท่ีค่า EC 10 µs/cm 

Treatment 2 เล้ียงในน ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว + อาหารปลา ท่ีค่า EC 20 µs/cm 

Treatment 3 เล้ียงในน ้าฟาร์มเกษตรกร อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ 

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 3 ซ ้ า 
การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายเตา 
น าสาหร่ายเตา 5 กรัมบดดว้ย  100 % อะซิโตน  20 มิลลิตรและทิ้งไวเ้ป็นเวลา  30  นาทีแลว้

น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 หลงัจากนั้นน าส่วนน ้ ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน
แสง  645  และ  663  นาโนเมตรและค านวณค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหาปริมาณคอลโรฟิลล์ เอ, 
คลอโรฟิลล ์บี  และ คลอโรฟิลลท์ั้งหมดดว้ยสูตรดงัน้ี 
 คลอโรฟิลลท์ั้งหมด (mg/100 g fresh weight) =  [(20.2 x A645) + (8.02 x A663)] x 20 

                               1000 x 5 
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การเตรียมสาหร่ายเพ่ือการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 7 แหล่งท่ีมาของสาหร่ายเตาท่ีใชใ้นการทดลอง จากบา้นปางยาง ต.สบเปิง อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ 

 

การออกแบบการทดลอง 

การทดลองยอ่ยท่ี 2 ได ้ออกแบบเป็น 3 Treatments 

Treatment 1 เล้ียงในน ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว ท่ีค่า EC 10 µs/cm (T1) 

Treatment 2 เล้ียงในน ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว + อาหารปลา ท่ีค่า EC 20 µs/cm (T2) 

Treatment 3 เล้ียงในน ้าฟาร์มเกษตรกร อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ (T3) 

 
ภาพที่ 8 ฟาร์มเกษตรกร อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ 
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2.2 แหล่งของสาหร่ายเตา 

สาหร่ายเตาท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีมาจากฟาร์มเอกชนใน อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ การ

เตรียมโดยเก็บเก่ียวมาจากบ่อแลว้ท าความสะอาดดว้นน ้า ประปาท่ีไม่มีคลอรีนแลว้พกัไว ้

2.3 ปัจจยัท่ีตรวจสอบ 

ตรวจสอบปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (Arnon, 1949) ปริมาณพอลิแซคคาร์ไรด ์วดัปริมาณสารตา้น

อนุมูลอิสระและกิจกรรมตา้นเช้ือจุลินทรีย ์ตรวจสอบผลผลิตสาหร่ายเตาสูตรอาหารท่ีใชท้ดลอง 

2.4 ตรวจสอบคุณภาพน ้าระหวา่งการเล้ียง 

การตรวจวดัคุณภาพน ้า ตามวิธีการของ ISO 10260 (1992) ในบ่อเล้ียงสาหร่าย ทุกๆ  เดือน โดย

มีการตรวจวดัดงัน้ี 

1.ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช ้pH meter (Schott-Gerate CG 840) 

2.ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า โดยวิธี Azide modification 

3.ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวิธี Direct Nesslerization 

4.ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน โดยวิธี Phenoldisulfonic acide 

2.5ปัจจยัท่ีตรวจสอบ 

2.51.วดัการเจริญของสาหร่าย โดยด าเนินการดงัน้ี 

- หาน ้าหนกัเซลลแ์หง้  

-การเปล่ียนแปลงของเซลลส์าหร่ายภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ  

2.5.2ตรวจสอบปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (Arnon, 1949)  

2.6การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดในสาหร่ายเตา 

น าสาหร่ายเตา 5 กรัมบดดว้ย  100 % อะซิโตน  20 มิลลิตรและทิ้งไวเ้ป็นเวลา  30  นาทีแลว้

น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 หลงัจากนั้นน าส่วนน ้ ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน

แสง  645  และ  663  นาโนเมตรและค านวณค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหาปริมาณคอลโรฟิลล์ เอ, 

คลอโรฟิลล ์บี  และ คลอโรฟิลลท์ั้งหมดดว้ยสูตรดงัน้ี 

คลอโรฟิลลท์ั้งหมด (mg/100 g fresh weight) =  [(20.2 x A645) + (8.02 x A663)] x 20   

1000x 5       
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2.8 การวดั Total phenolic compounds ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu method 

น าสาหร่ายแห้ง 5 กรัม บดดว้ยเมทานอล 70% จากนั้นน าของเหลวส่วนท่ีสกดัไดม้าผสมกบั

น ้ ายา Folin-Ciocalteu phenol 5 มล.  น าสารผสมบ่มในสภาพมืดเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและน าไปวดัไดท่ี้ 

765 นาโนเมตร  น ากรดแกลลิกมาใชเ้ป็นมาตรฐานในการประมาณค่าฟีนอลิก  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

ไดรั้บการรายงานเป็น mg ของกรดแกลลิกเทียบเท่า GAE / g 

2.9 การวดัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยการทดสอบ DPPH 

การวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าลายสารชีว

โมเลกุลภายในเซลล ์และท าให้เกิดโรคต่างๆตามมา อนุมูลท่ีส าคญั ไดแ้ก่ superoxide radical, hydroxyl 

radical, สารอลัดีไฮด์ต่างๆท่ีเกิดจากกระบวนการ lipid peroxidation ฯลฯ จึงมีการคิดวิธีสังเคราะห์

อนุมูลอิสระเหล่าน้ีในหลอดทดลอง และทดสอบความสามารถของสารในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเหล่าน้ี 

จึงมีหลายวิธีท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบ เช่น  วิธี DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical (Hou et 

al., 2001) อนุมูล DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วง อยู่ในรูปอนุมูลอยู่แลว้ โดยไม่ตอ้งท า

ปฏิกิริยาเพ่ือให้เกิดอนุมูล การวิเคราะห์เป็นการวดัความสามารถของสารทดสอบในการก าจดัอนุมูล

อิสระ โดยวิธีให้ไฮโดรเจนอะตอม การวดัท าโดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 

วดัการลดลงของสี เม่ือเติมสารตา้นออกซิเดชนัลงไป โดยวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโน

เมตร DPPH radical ใช้ในการทดสอบความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระของสารตัวอย่าง 

(scavenging activity) สารละลายของ DPPH• มีสีม่วงในเอทานอล และเม่ือได้รับ H จะเปล่ียนเป็น

สารละลายสีเหลือง ตามสมการดงัน้ี (Blois, 1958) 

DPPH•   +    RH                                DPPH-H       +     R• 

สีม่วง           ตวัอยา่งทดสอบ                      สีเหลือง 

การตรวจสอบมีขั้นตอนคือ น าสาหร่ายแห้ง 5 g  มาบดด้วยเมทานอล 70% จากนั้นน าส่วน

ของเหลว 0.1 มล. ผสมกบั 2.9 มล. ของ 0.1 mM DPPH ในเมทานอล  ส่วนผสมของปฏิกิริยาถูกเขย่า

อยา่งดีและบ่มในสภาพมืดเป็นเวลา 2 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง  จากนั้นวดัค่าการดูดซบัท่ี 517 นาโนเมตร

และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระแสดงเป็น% การยบัย ั้งตามสูตรต่อไปน้ี  

% การยบัย ั้ง = (การควบคุม Ab517 - ตวัอยา่งการทดสอบ Ab517) / การควบคุม Ab517] x 100 
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การทดลองที่ 3 การเพ่ิมคุณภาพสาหร่าย เพ่ิมสารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการ

ผลผลิตสาหร่ายเตาโดยใชเ้ทคนิคการใชไ้มโครบบัเบิล 

3.1 แหล่งของสาหร่ายเตา 

สาหร่ายเตาท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีมาจากฟาร์มเอกชนใน อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ การ

เตรียมโดยเก็บเก่ียวมาจากบ่อแลว้ท าความสะอาดดว้นน ้า ประปาท่ีไม่มีคลอรีนแลว้พกัไว ้

 

ภาพที่ 9 สาหร่ายเตาน ามาลา้งท าความสะอาด 
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ภาพที่ 10 รูปแบบการเล้ียงสาหร่ายไมโครบบัเบิล 

3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1น าสาหร่ายเตามาลา้งดว้ยน ้าไมโครบบัเบิลโอโซนท่ีเวลา 0, 3, 6 และ9 นาที ท าการสุ่ม 3 

ตวัอยา่งของสาหร่ายเตาท่ีผา่นการลา้ง 
3.3.2การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นสาหร่ายเตา 
น าสาหร่ายเตา 5 กรัมบดดว้ย  100 % อะซิโตน  20 มิลลิตรและทิ้งไวเ้ป็นเวลา  30  นาทีแลว้

น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 หลงัจากนั้นน าส่วนน ้ ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน
แสง  645  และ  663  นาโนเมตรและค านวณค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหาปริมาณคอลโรฟิลล์ เอ, 
คลอโรฟิลล ์บี  และ คลอโรฟิลลท์ั้งหมดดว้ยสูตรดงัน้ี 
     คลอโรฟิลลท์ั้งหมด (mg/100 g fresh weight) =  [(20.2 x A645) + (8.02 x A663)] x 20   

                                                                      1000 x 5 
3.4 การวดั Total phenolic compounds ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu method 

น าสาหร่ายแห้ง 5 กรัม บดดว้ยเมทานอล 70% จากนั้นน าของเหลวส่วนท่ีสกดัไดม้าผสมกบั

น ้ ายา Folin-Ciocalteu phenol 5 มล.  น าสารผสมบ่มในสภาพมืดเป็นเวลา 2 ชั่วโมงและน าไปวดัไดท่ี้ 

765 นาโนเมตร  น ากรดแกลลิกมาใชเ้ป็นมาตรฐานในการประมาณค่าฟีนอลิก  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

ไดรั้บการรายงานเป็น mg ของกรดแกลลิกเทียบเท่า GAE / g 
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 3.5 การวดัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยการทดสอบ DPPH 

น าสาหร่ายแห้ง 5 g มาบดดว้ยเมทานอล 70% จากนั้นน าส่วนของเหลว 0.1 มล. ผสมกบั 2.9 

มล. ของ 0.1 mM DPPH ในเมทานอล  ส่วนผสมของปฏิกิริยาถูกเขย่าอย่างดีและบ่มในสภาพมืดเป็น

เวลา 2 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง  จากนั้นวดัค่าการดูดซับท่ี 517 นาโนเมตรและความสามารถในการตา้น

อนุมูลอิสระแสดงเป็น% การยบัย ั้งตามสูตรต่อไปน้ี    

% การยบัย ั้ง = (การควบคุม Ab517 - ตวัอยา่งการทดสอบ Ab517) / การควบคุม Ab517] x 100 
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ผลการวิจัย 

ผลการทดลองที่ 1 เปรียบเทียบผลผลิตสาหร่ายเตาท่ีมีคุณภาพไม่ปนเป้ือนจากตะกอนและไดผ้ลผลิตสูง

จากการเล้ียงแบบบ่อลอยร่วมกบัระบบหมุนเวียนน ้า 

ผลของการเล้ียงสาหร่ายโดย Treatment 1 ใชน้ ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว ท่ีค่า EC 10 µs/cm,  

Treatment 2 ใชน้ ้าจากบอ่เล้ียงปลากะพงขาว + อาหารปลา ท่ีค่า EC 20 µs/cm และ Treatment 3 ใชน้ ้า

จากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว + อาหารปลา ท่ีค่า EC 30 µs/cm พบวา่ สาหร่ายจาก Treatment 1 โตดีท่ีสุด 

(p<0.05) 

ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา ในแต่ละชุดการทดลอง 

Parameter Treatment1 Treatment2 Treatment3 
1. น ้าหนกัเซลลส์ด (กรัม) 121±3.50 120±1.55 120±2.32 
2. น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม) 225±5.60 181±10.21 110±4.32 
3. อายกุารเล้ียง (วนั) 30 30 30 
4. อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 3.5± 2.03± -0.3± 

เจริญเติบโตของสาหร่ายเตาต่อพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ต่อรอบการเพาะเล้ียง 10 วนั จะสามารถ

ค านวณไดเ้ป็น 450 กรัม x 4 = 1,800 กรัม หรือมีค่าเท่ากบั 1.8 กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อ10วนั  

 

ตารางที่ 2 คุณภาพน ้าของสาหร่ายเตา ในแต่ละชุดการทดลอง 

Parameter Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
5. Water temperature, ºC 25.0 25.0 25.0 
6. pH 7.8 7.8 7.8 
7. Conductivity, µs/cm 10 20 30 
8. DO, mg/l 6.3 6.3 6.3 
9. Turbidity, NTU 4.5 4.5 4.5 
10. NO2, mg/L 0.18 0.18 0.18 
11. NO3, mg/L 3.44 3.44 3.44 
12. NH4, mg/L 0.13 0.13 0.13 
13. PO4, mg/L 0.06 0.06 0.06 
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ภาพที่ 11 สาหร่ายเตา ท่ีใชใ้นการทดลอง Spirogyra  neglecta 

 

ผลการทดลองที่ 2 ศึกษา สารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการผลิตสาหร่ายเตาโดย

ใชเ้ทคนิคการผลิตสาหร่ายเตาดว้ยระบบหมุนเวยีนน ้าและท่ีเล้ียงโดยฟาร์มเกษตรกร 

โดยท าการออกแบบดงัน้ี 

        Treatment 1 เล้ียงในน ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว ท่ีค่า EC 10 µs/cm (T1) 

        Treatment 2 เล้ียงในน ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว + อาหารปลา ท่ีค่า EC 20 µs/cm (T2) 

        Treatment 3 เล้ียงในน ้าฟาร์มเกษตรกร อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ (T3) 

      โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 3 ซ ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

10X 10X 

A 
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ตารางที่ 3 การเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา ในแต่ละชุดการทดลอง 

Parameter Treatment1 Treatment2 Treatment3 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม) 50.2±1.1 50.1±1.6 51.0±0.8 
น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม) 456.3±14.1 551.5±16.8 480.6±22.4 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 60 60 60 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) ± ± ± 
Total Chlorophyll a (mg/100 g fresh weight) 0.25±0.55 0.33±0.62 0.32±74 
Phenolic compound (GEA/g) 5.9±1.1 5.5±0.5 5.6±0.5 
Antioxidants (% inhibition) 17.5±0.8 18.2±0.4 18.0±1.0 
 

2.ตรวจสอบคุณภาพน ้าระหว่างการเลีย้ง 

คุณภาพน ้าใน Treatment 1 น ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว ท่ีค่า EC 10 µs/cm,  Treatment 2 น ้า

จากบ่อเล้ียงปลากะพงขาว + อาหารปลา ท่ีค่า EC 20 µs/cm และ Treatment 3 น ้าจากบ่อเล้ียงปลากะพง

ขาว + อาหารปลา ท่ีคา่ EC 30 µs/cm  

ตารางที่ 4 คุณภาพน ้าของสาหร่ายเตา ในแต่ละชุดการทดลอง 

Parameter Treatment1 Treatment2 Treatment3 
1. Water temperature, ºC 25.0 25.0 25.0 
2. pH 7.8 7.8 7.8 
3. Conductivity, µs/cm 10 20 30 
4. DO, mg/l 6.3 6.3 6.3 
5. Turbidity, NTU 4.5 4.5 4.5 
6. NO2, mg/L 0.18 0.18 0.18 
7. NO3, mg/L 3.44 3.44 3.44 
8. NH4, mg/L 0.13 0.13 0.13 
9. PO4, mg/L 0.06 0.06 0.06 

 

 



21 
 

ตารางที่ 5 คุณภาพน ้า ในบ่อพกัสาหร่ายเตา บา้นปางยาง ต สบเปิง อ แม่แตง จ เชียงใหม่ 

             Parameter บ่อพกั สาหร่ายเตา 
1. Water temperature, ºC 28.4 
2. pH 9.97 
3. Conductivity, µs/cm 8.8 
4. DO, mg/l 12.83 
5. Turbidity, NTU 2.9 
6. NO2, mg/L 0.082 
7. NO3, mg/L 0.176 
8. NH4, mg/L 2.530 
9. PO4, mg/L 1.067 

 

ผลการทดลองที่ 3 ศึกษาการเพ่ิมคุณภาพสาหร่าย การเพ่ิม สารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูล

อิสระ ในการผลิตสาหร่ายเตาโดยใชเ้ทคนิคการใชไ้มโครบบัเบิลโอโซน  

การศึกษาผลของไมโครบบัเบิลโอโซนต่อการเปล่ียนแปลงค่าคลอโรฟิลล์ การเพ่ิมสารโพลีฟี

นอล สารตา้นอนุมูลอิสระ และ การลดแบคทีเรียท่ีอยูบ่นผิวสาหร่ายเตาผา่นการแช่น ้าท่ีมีไมโครบบัเบิล

โอโซน 0 (control), 10, 20 และ 30 นาทีไดแ้สดงใน (ภาพท่ี 12) ซ่ึงโดยทัว่ไป คลอโรฟิลล ์และปริมาณ

สารโพลีฟีนอล ในพืชจะแปรผนัทิศทางเดียวกบั และสารแอนทีออกซิแดนท์เน่ืองจากทั้ง คลอโรฟิลล์

และสารโพลีฟีนอลมีคุณสมบติัเป็นสารแอนทีออกซิแดนท ์(Tomas-Barberan and Robins, 1997). 
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ภาพที่ 12 ผลของไมโครบบัเบิลโอโซนต่อการลดแบคทีเรียท่ีอยูบ่นผิงสาหร่ายเตา 

ผา่นการแช่น ้าท่ีมีไมโครบบัเบิลโอโซน 0 (control), 10, 20 และ 30 นาที 

ตวัหนงัสือท่ีต่างกนัหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

 

การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ของแต่ละชุดการทดลองท่ีผ่านการลา้งดว้ยน ้ า 
ไมโครบบัเบิลโอโซน  พบว่าปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดสอดคลอ้งกบัความสามารถในการตา้นออกซิ
เดชัน่ของสาหร่ายเตา ตามรายงานวิจยัของ  ยวุดี (2549) พบว่าสาหร่าย Spirogyra spp. มีรงควตัถุหลาย
ชนิด เช่นคลอโรฟิลล์ เอ และบี, เบตา้-แคโรทีน(β-carotene), อลัฟ่า-แคโรทีน(α-carotene), แกมม่า- 
แคโรทีน(γ-carotene), แซนโทฟิล หลายชนิด ซ่ึงรงควตัถุน้ีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน 
(Tomas-Barberan and Robins, 1997) มีการศึกษาความสามารถของคลอโรฟิลล์ เอ และ porphyrin ring 
ในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนั  โดยพบว่าคลอโรฟิลล ์เอ จะจบักบัอนุมูล peroxyl radical และยงัช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพของวิตามินอี ในการก าจดัอนุมูลอิสระ (Endo et al., 1985; cited  by Shanab, 2007) 
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ภาพที่ 13 ค่าคลอโรฟิลลท์ั้งหมด (Total chlorophyll) ของสาหร่ายเตาท่ีผา่นการแช่น ้า 

ท่ีมีไมโครบบัเบิลโอโซน 0 (control), 10, 20 และ 30 นาทีตวัหนงัสือท่ีต่างกนั 

หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 

ส าหรับการวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้งอนูมุลอิสระของสารแอนต้ีออกซิแดนซ์  

มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาผลิตน ้าไมโครบบัเบิลโอโซนและระยะเวลาในการลา้งสาหร่าย  พบว่า

สารละลายสีม่วงของ DPPH• radical เปล่ียนไปเป็นสีเหลืองมากข้ึน หรือมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 517 nm ต ่าลงเร่ือยๆ เน่ืองจากสารต้านออกซิเดชันมีบทบาทส าคญัในการก าจดัสารอนุมูล

อิสระ โดยจะเป็นตวัให้ H แก่สารอนุมูลอิสระ แลว้เปล่ียนไปเป็นสารท่ีคงตวัได ้(Jadhav et al., 1995; 

Yamaguchi et al., 1998) จากการท่ีทุกชุดการทดลองท่ีผ่านการลา้งดว้ยน ้ าไมโครบบัเบิลโอโซนมีค่า

ความสามารถในการยบัย ั้งอนูมุลอิสระของสารแอนต้ีออกซิแดนซ์สูงข้ึนเพราะว่า โอโซนท าปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นท่ีอาจท าให้เกิดสารต้านอนูมุลอิสระชนิดอ่ืนๆ มากข้ึน  ดังรายงานการวิจยัของ  Forney 

(2003)   พบว่าโอโซนท าให้เซลล์พืชเกิด oxidative stress  พืชจึงมีกลไกในการป้องกนัตวัเองโดยการ

สร้างสารแอนต้ีออกซิแดนซ์  ได้แก่ โพลีเอมิน, เอทิลีน และสารฟีนอลิกสูงข้ึนเพ่ือยบัย ั้งสารอนูมุล

อิสระดงักล่าว   นอกจากน้ีพบว่ากลุ่มเอนไซมท่ี์เป็นสารแอนต้ีออกซิแดนซ์ เช่น superoxide dismutases 

(SOD), catalases (CAT), ascorbate peroxidases(APX) and glutathione peroxidases (GPX) เ พ่ิม ข้ึนได้

จากการไดรั้บโอโซนซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Boonkorn et al., ( 2012 ) 
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ภาพที่ 14 ค่าแอนตีออกซิแดนท ์(Antioxidant) ของสาหร่ายเตาท่ีผา่นการแช่น ้าท่ีมี 
ไมโครบบัเบิลโอโซน 0 (control), 10, 20 และ 30 นาทีตวัหนงัสือท่ีต่างกนั 

หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 

ปริมาณสารโพลีฟีนอลในสาหร่ายเตาท่ีผ่านการแช่ในน ้ าไมโครบบัเบิลโอโซนไดแ้สดงใน

(ภาพท่ี 15) จะเห็นไดว้่า ค่าปริมาณสารโพลีฟีนอลในสาหร่ายเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมเวลาการแช่ ซ่ึงสอดคลอ้ง

กับ Alothman et al. (2010) ท่ีพบว่าสารโพลีฟีนอลในกล้วยและฝร่ังมีค่า เ พ่ิมข้ึนเม่ือผ่านน ้ าไม

โครบบัเบิลโอโซน 
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ภาพที่ 15 ค่าสารโพลีฟีนอล (Polyphenol compound) ของสาหร่ายเตาท่ีผา่นการแช่น ้าท่ีมี 
ไมโครบบัเบิลโอโซน 0 (control), 10, 20 และ 30 นาทีตวัหนงัสือท่ีต่างกนั 

หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 

การเพ่ิมศกัยภาพการผลิตสาหร่ายเตาคุณภาพสูงดว้ยระบบปิดหมุนเวียนน ้ าแบบถาดยกทีใช้

เทคโนโลยกีารเล้ียงแบบแม่นย  าเป็นโครงการต่อเน่ือง 3 ปีซ่ึงในปีท่ี 1 นั้น ไดมี้วตัถุประสงค ์คือ 1) เพื่อ

หาปริมาณสารอาหารจากน ้ าเล้ียงปลาท่ีเหมาะสมในการเล้ียงสาหร่ายแบบบ่อลอย 2) การศึกษา

เปรียบเทียบสารออกฤทธ์ิชีวภาพของการเล้ียงในสภาวะบ่อลอยกบัฟาร์มเอกชน และ 3) การเพ่ิมคุณภาพ

สาหร่าย การเพ่ิมสารโพลีฟีนอล และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ในการผลผลิตสาหร่ายเตาโดยใช้

เทคนิคการใชไ้มโครบบัเบิลโอโซน  ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารอาหารจากบ่อเล้ียงปลาท่ีให้ผล

ผลิตสาหร่ายเตาให้ผลดีท่ีสุดคือท่ีค่าน าไฟฟ้า 20 ไมโครซีเมนต์/เซนติเมตร (p<0.05) ระดบัสารตา้น

อนุมูลอิสระ สารโพลีฟีนอล จากการผลิตสาหร่ายเตาโดยใช้เทคนิคการผลิตสาหร่ายเตาด้วยระบบ

หมุนเวียนน ้ าบ่อลอยให้ค่า สารต้านอนุมูลอิสะ สารโพลีฟีนอล สูงกว่าสาหร่ายเตาท่ีเล้ียงโดยฟาร์ม

เอกชน และการแช่สาหร่ายในน ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดเลก็ (ไมโครบบัเบิลโอโซน) สามารถเพ่ิมคุณภาพ

ของสาหร่าย เพ่ิมสารโพลีฟีนอล และเพ่ิมสารแอนตีออกซิแดนทไ์ด ้(p<0.05) 
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