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บทคัดยอ 

การทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญ คุณคาทางโภชนาการ สารสี ตนทุนการผลิต และคุณภาพน้ํา ในการ

เพาะเลี้ยง Spirulina (Arthrospira) platensis สายพันธุตางๆ ของประเทศไทย ทําการเพาะเลี้ยงในบอ raceway ponds วาง

แผนการทดลองแบบ CRD แบงเปน 3 ชุดการทดลองๆ 3 ซ้ํา ดังนี้ 1) สายพันธุ T1Aspi.CMU1 2) สายพันธุ T2Aspi.MJU1 และ  

3) สายพันธุ T3Aspi.MJU2 เก็บขอมูลทุกๆ 3 วัน ระยะเวลา 15 วัน พบวาสายพันธุ T1 Aspi.CMU1 มีอัตราการเจริญจําเพาะ และแคโร

ท-ีนอยด สูงกวาสายพันธุอ่ืน ปริมาณโปรตีนโดยน้ําหนักแหงสูงในสายพันธุ T3Aspi.MJU2 มีคา 46.91±0.81 เปอรเซ็นต และสายพันธุ 

T2Aspi.MJU1 มีผลผลิตโดยนํ้าหนักแหง 0.35±0.05 กรัม/ลิตร และตนทุนการผลิต 309.69±38.36 บาท/กิโลกรัม คุณภาพน้ําทั้ง 3 ชดุ

การทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ  สรุปไดวา สายพันธุ T2 Aspi. MJU1 มีความเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงเน่ืองจาก มีปริมาณ

ผลผลิตโดยน้ําหนักแหง และตนทุนการผลิตดีกวาสายพันธุอ่ืน 

 

ABSTRACT 

The aim of this research was to compare growth, nutrition value, pigments, production cost and water 

quality of Spirulina (Arthrospira) platensis cultured from various Thai strains. The CRD were applied; the 

experiment was set up in raceway ponds. There were three treatments, with 3 replication each: T1Aspi.CMU1, 

T2Aspi.MJU1 and T3Aspi.MJU2. The data was collected every 3 days over a 15-day culture period. The results 

showed that: specific growth rate of T1Aspi.CMU1 and carotenoid which was higher than other treatments. The 

dry weight protein was highest in strain T3 Aspi.MJU2, 46.91±0.81% while T2 Aspi.MJU1 had greater dry weight 

product, 0.35±0.05 g/l and product cost (309.69±38.36 baht/Kg). The water quality of A. platensis cultured in all 

experiments was not significant difference. It can be concluded that: T2 Aspi.MJU1 strain is suitable for culture 

due to the most dry weight and the lowest cost of production. 
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บทนํา 

สาหราย Arthrospira (Spirulina) platensis อยูใน 

ดิวิชัน Cyanophyta หรือไซยาโนแทคทีเรีย มีโปรตีน วิตามิน  

แรธาตุ และอารโธรสไปรา สามารถตานมะเร็ง และตานจุลชีพ 

เพราะมีสารไฟโคไซยานิน (phycocyanin) ไฟโคเออริธริน 

(phycoerythrin) อัลโลไฟโคไซยานิน (allophycocyanin) และ

สารสีที่มีคุณคาอื่นๆ (Abdulmumin, 2013) อารโธรสไปราพบ

ในแหลงนํ้า ที่มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูระหวาง 8.5-11.0 

(Habib et al., 2008) 

ปจจุ บันการ เพาะ เลี้ ย งสาหร า ยอาร โ ธรส ไปร า 

Arthrospira (Spirulina) platensis มักมีปญหาในการเก็บเก่ียว

ผลผลิต ไดผลผลิตลดลง เซลลของสาหรายมีขนาดเล็กลง ซึ่งอาจ

เ กิ ดจากสภาพแวดล อม  หรื อส าย พันธุ ที่ เ หม าะส มกั บ

สภาพแวดลอมนั้นหรือไม จึงไดมีการวจิัยเพื่อตอบปญหาดังกลาว 

ซึ่งปจจัยในการดํารงชีวิตของสาหราย และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ข้ึนอยู

กับสภาพแวดลอม ประกอบดวยปจจัยทาง กายภาพ เคมี 

สารอาหาร และแรธาตุตางๆ ซึ่งเปนปจจัย จํากัด (limiting 

factor) มีผลกระทบตอการเจริญ และการแพรกระจายของ

สิ่งมีชีวิต (ธีระ, 2535)  มีการสํารวจปริมาณของ แพลงกตอนพืช 

ในบอเลี้ยงปลาบึกที่มีการสรางอาหารธรรมชาติ โดยใสปุยมูลไก

แหงในอัตรา 20 กิโลกรัม /ไร /สัปดาห ระยะเวลา 4 เดือน พบ 

แพลงกตอนพืช  ทั้งหมด 6 ดิวิชัน โดยเรียงจากมากไปหานอย 

ไดแก Cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Eugleno-

phyta, Pyrrophyta และ Cryptophyta (ขจรเกียรติ์ และคณะ, 

2555) มีการศึกษาความหลากหลายของแพลงกตอนในบอปลา

จํานวน 36 บอ ในพ้ืนที่เมือง Nedumangad และเมือง 

Panchayat จังหวัด Kerala ประเทศอินเดีย พบแพลงกตอนพืช 

ดิวิช่ัน Cyanophyta, Chlorophyta และ Bacillariophyta 

และชนิดของแพลงกตอนพืชที่พบมากในสกุล Arthrospira sp., 

Scenedesmus sp. (Asha et al., 2015) 

อารโธรสไปราเปนสาหรายขนาดเล็กสามารถพบไดใน

แหลงน้ํา โดยเฉพาะในบอเลี้ยงปลาที่มีสารอาหารคอนขางสูง 

และมีการเจริญท่ีรวดเร็ว ใชระยะเวลาในการเจริญสูงสุด ที่สั้น

กวาพืชช้ันสูงมาก สามารถเพ่ิมปริมาณเปนสองเทาภายในเวลา

เพียง 24 ช่ัวโมง (Chisti, 2007) จากการศึกษาชนิดของแพลงก

ตอนพืช และคุณภาพน้ําบางประการ ในบอดินที่มีการเลี้ยงปลา

ดุก ณ สมหมายฟารม ตําบลหนองจอม อําเภอสันทราย จังหวัด

เชียงใหม  ระหวางเดือน มีนาคม 2551 ถึง เดือน กรกฏาคม 

2551 พบชนิดแพลงกตอนพืช จากมากไปหานอยดังนี้คือ 

Arthrospira sp., Scenedesmus sp., Nostoc sp., 

Merismopedia sp., Phacus sp. ตามลําดับ และมีคาอุณหภูมิ

อากาศ 29-31 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน้ํา 27-29 องศาเซลเซียส 

ความเปนกรด-ดาง 8.5-8.7 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 2-3 

มิลลิกรัม/ลิตร ความเปนดาง 200-220 มิลลิกรัม/ลิตร 

แอมโมเนียไนโตรเจน 0.07-0.10 มิลลิกรัม/ลิตร (จงกล, 2552) 

อารโธรสไปรา นอกจากจะพบในแหลงนํ้าตามธรรมชาติแลว ยัง

สามารถพบไดในน้ําท่ีคอนขางเสีย หรือแมแตในระบบบําบัดน้ํา

เสีย (ยุวด,ี 2540) 

การเพาะเลี้ยง และการใชประโยชนของสาหรายจาก

แหลงตางๆ มีความเหมาะสม เนื่องจากสาหรายมีอยูมากใน

ธรรมชาติ การสังเคราะหแสงท่ีเกิดขึ้นบนโลกนั้นเกิดจากสาหราย

ถึง 90 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีการเก็บสาหรายจากธรรมชาติมา

เปนอาหารหรือนํามาสกัดผลผลิตตางๆ มากกวา 3 ลานตันตอป  

(Schiewer and Volesky, 2000) สาหรายอารโธรสไปราเจริญ

ไดดีที่อุณหภูมิ 32–37 องศาเซลเซียส ความเปนกรด-ดางท่ี

เหมาะสม 9.5–10 ถาแหลงน้ําท่ีมีความเค็ม และสภาพคอนขาง

เปนดางจะเจริญไดด ี(จงกล และขจรเกียรติ์, 2548) คาไนโตรเจน

ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของอารโธรสไปรามีคาอยูระหวาง 

1.3–6.5  มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณออรโธฟอสเฟตที่เหมาะสม

มีคาระหวาง 0.1–2 มิลลิกรัม/ลิตร (ศิริเพ็ญ, 2537) การ

เพาะเลี้ยงอารโธรสไปรามีขั้นตอนการเพาะเลี้ยง และการเก็บ

ผลผลิตคอนขางงาย ไดมีการสงเสริมการเพาะเลี้ยงแกเกษตรกร 

เพ่ือเปนอาหารสัตวใชสารอาหาร Zarrouk’s medium ปรับปรุง 

(modified Zm) มีสารอาหาร ดังนี้ NaHCO3 6 กรัม/ลิตร 

NaNO3 0.5 กรัม/ลิตร NaCl 1 กรัม/ลิตร MgSO4 1 กรัม/ลิตร 

และ N:P:K (16:16:16) 0.6 กรัม/ลิตร (จงกล และขจรเกรียติ, 

2548) สาหรายที่มีถ่ินกําเนิดตางกัน นํา ไปเพาะเลี้ยง หรือนําไป

แพรพันธุเจริญในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม จะสามารถปกคลุม
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สิ่งมีชีวิตอ่ืน และเจริญไดดี สามารถนําสาหรายดังกลาวไปใช

ประโยชนได (คณะทํางานชนิดพันธุตางถ่ิน, 2550) ซึ่งสาหราย

อารโธรสไปรามีการเพาะเลี้ยงในบอระบบเปด (open pond) 

และบอแบบน้ําไหลเวียน (raceway pond) (Milledge, 2010) 

ดังนั้นจากผลงานวิจัย ดังกลาวขางตน คณะผูวิจัย จึงนําสาหราย

อารโธรสไปราสายพันธุตางๆ ของประเทศไทย เชน จากบอเลี้ยง

ปลานิลของเกษตร อําเภอพาน จังหวัดเชียงราย สายพันธุ 

Aspi.MJU1 แ ล ะ อ า ร โ ธ ร ส ไ ป ร า จ า ก บ อ เ ลี้ ย ง ป ล า ดุ ก 

เชิงพาณิชย ณ สมหมายฟารม อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 

สายพันธุ Aspi.MJU2 เปรียบเทียบกับสายพันธุ Aspi.CMU1 เปน

สายพันธุ ท่ีนํามาจากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม เปนสายพันธุที่เพาะเลี้ยงอยูเดิม นําไป

เพาะเลี้ยงในบอแบบน้ําไหลเวียน (raceway pond) ที่

สภาพแวดลอมและสูตรอาหารเดียวกันโดยใชสูตรอาหาร 

modified Zm (จงกล และขจรเกรียติ, 2548) เพื่อเปรียบเทียบ

การเจริญ คุณคาทางโภชนาการ แคโรทีนอยด และตนทุนการ

ผลิต ของอารโธรสไปราสายพันธุตางๆ ของประเทศไทย เพ่ือ

แกปญหาผลผลิตลดลง เซลลของสาหรายมีขนาดเล็กลง และ

สงเสริมการเพาะเลี้ยงอารโธรสไปราสายพันธุใหมเปนประโยชน

ตอการผลิตอาหารสัตวนํ้า และเพ่ิมผลผลิตเชิงพาณิชนตอไป 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. นําสายพันธุอารโธรสไปรา จากบอปลานิลจํานง

ฟารม อําเภอพาน จังหวัดเชียงราย (Aspi.MJU1) และบอปลาดุก 

สมหมายฟารม อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม (Aspi.MJU2) 

มาคัดแยกเช้ือดวยกลองจุลทรรศน เลือกตัวอยางอารโธรสไปรา 

โดยไมมีสาหรายชนิดอื่นปนนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารวุนสูตร 

Zarrouk’s medium ณ หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสาหรายและ

แพลงกตอน คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้า 

มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 

 2. เตรียมอาหารแข็งโดยใชอาหารสูตร Zarrouk’s 

medium จากนั้นนําตัวอยางอารโธรสไปรามาเพาะเลี้ยงบน

อาหารแข็ง โดยทําในตูปลอดเชื้อแลวนําไปเพาะเลี้ยงใน

หองปฏิบัติการจนกระทั่ง เห็นกลุมเซลลยายเชื้อจากอาหารแข็ง

ในชุดท่ี 1 ไปชุดท่ี 2 โดยเลือกเอากลุมเซลลที่อยูเดี่ยวๆ ทําเชนนี้

เรื่อยไปจนกระทั่ งไดอาร โธรสไปราเพียงชนิดเดียว นําไป

เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว โดยยายเชื้อจากอาหารแข็งในจานแกว

ลงสูอาหารเหลวใชสูตรอาหาร Zarrouk’s medium ในหลอด

ทดลองปริมาตรอาหารเหลว 10 มิลลิลิตร (รูปที่ 1) 

 

รูปที่ 1 การแยกเชื้อบรสิุทธิ ์(ลัดดา, 2542) 
 

 3. เตรียมอาหารสูตร Zarrouk’s medium ปริมาตร

อาหารเหลว 90 มิลลิลิตร และเติมเชื้ออารโธรสไปราแตละสาย

พันธุ ในขอ 2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยงในขวดรูปชมพู 

(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ใหอากาศตอเนื่อง

ตลอดเวลาที่อุณหภูมิหองมีการติดหลอดไฟฟลูออเรซเซนต ที่เปด

อยูตลอดเวลา เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 10-15 วัน เพื่อเปนเช้ือ

สาหรายตั้งตนตอไป 

 4. นําเช้ืออารโธรสไปราใน ขอ 3. ไปขยายเพาะเลี้ยง

สูตรอาหาร modified Zm (จงกล และขจรเกรียติ, 2548) ใน

ภาชนะท่ีใหญขึ้นไปเรื่อยๆ ใชขวดน้ําขนาด 500 ชีชี. และขยาย

ตอในขวดน้ําเกลือขนาด 1 ลิตร ขยายตอในโหลแกวขนาด 10 

ลิตร แตละขั้นตอนใหอากาศตอเนื่องตลอดเวลาท่ีอุณหภูมิหอง มี

การติดหลอดไฟฟลูออเรซเซนต ที่เปดอยูตลอดเวลา (รูปที่ 2) 

เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 10 วัน เพ่ือเปนสาหรายตั้งตนตอไป 

 

รูปที ่2 การขยายเช้ืออารโธรสไปราใหไดปริมาณมาก 
 

 5. จากนั้นนําสายพันธุอารโธรสไปราแตละสายพันธุ

เพาะเลี้ยงในบอพลาสติกระบบ raceway ponds กลางแจง  

(รูปที่ 3) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เพาะเลี้ยงในสูตร

อาหาร modified Zm (จงกล และขจรเกรียติ, 2548) แบงเปน 

3 ชุดการทดลองๆ 3 ซ้ํา ดังน้ี 

ชุดการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงอารโธรสไปราสาย พันธุ 

(T1 Aspi.CMU1) รูปที่ 4 
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ชุดการทดลองที่ 2 เพาะเลี้ยงอารโธรสไปราสายพันธุ 

(T2 Aspi.MJU1) รูปที่ 5 

ชุดการทดลองที่ 3 เพาะเลี้ยงอารโธรสไปราสายพันธุ 

(T3 Aspi.MJU2) รูปที่ 6 

6. โดยแตละบอมีปริมาตรน้ํา 100 ลิตร โดยใชเช้ือ

สาหรายอารโธรสไปราตั้งตน 10 ลิตรตอน้ําท่ีมีสารอาหาร 90 

ลิตร ซึ่งในการเพาะเลี้ยงน้ีจะเพาะเลี้ยงในสภาวะปกติ มีระบบ

หมุนเวียนน้ําเพ่ือใหมีการสัมผัสกันอยางทั่วถึงระหวาง สาหราย 

อาหารและแสง ในการทดลองใชเชื้ออารโธรสไปรา (ขอที่ 4) 

ความหนาแนนของเซลลเริ่มตน ในการเพาะเลี้ยงที่คา optical 

density (OD) เทากับ 0.30 โดยวัดจากเครื่อง Spectro-

photometer รุน DR 2000 ที่ความยาวคลื่นแสง 560 นาโน

เมตร ในระหวางการเพาะเลี้ยงวดัการเจริญทุกๆ 3 วัน ระยะเวลา

การเพาะเลี้ยง 15 วัน เพ่ือใหไดคา OD เทากับ 0.8-1 เก็บ

ผลผลิตอารโธรสไปราในรูปสาหรายสด (จงกล และขจรเกรียติ, 

2548) 

7. การวิเคราะหหาอัตราการเจริญเติบโตของเซลล

จําเพาะ คํานวณไดจากสมการดังนี้ µ  ln (N2) – ln (N1)/t2-t1 

โดย µ คือ อัตราการเจริญของเซลลจําเพาะ (ตอวัน); N1 คือ 

ความเขมขนของเซลลทีเวลา t1 (เซลล ตอมิลลิลิตร); N2 = ความ

เขมขนของเซลลทีเวลา t2 (เซลลตอมิลลิลิตร); t1 = เวลาเก็บ

ตัวอยางครั้งที ่1 (วัน); t2 = เวลาเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 (วัน) โดยที่

เวลา t1, t2 จะเปนชวงเวลาที่เซลลเจริญอยูในชวง Log phase 

(วิเชียร, 2539) 

8. นําผลผลิตอารโธรสไปราสดไปอบที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นําไปวิเคราะหวัตถุแหง (Dry 

matter basic) โปรตีน ไขมัน เยื่ อใย เถา ความชื้ น 

คารโบไฮเดรต ปริมาณแคโรทีนอยด ปริมาณ ไฟโคไซยานิน และ

ตนทุนการผลิต (Berns et al., 1963; Jauncey and Ross, 

1982 and AOAC., 1990) 

9. วิเคราะหคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี ในแตละ

ชุดการทดลอง ทุก 3 วัน ไดแก อุณหภูมิน้ํา โดยใช Thermo-

meter คาความเปนกรด-ดาง (pH) ใช pH meter (Schott-

Gerate CG 840) คาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 

(Dissolved oxygen; DO) โดยวธิ ีAzide modification และคา

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen; NH3–N) วิธ ี

Direct Nesslerization (Traichaiyaporn, 2000) 

10. นําขอมูลแตละปจจัยวิเคราะหทางสถิติโดย

วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ศึกษาความแตกตางของแต

ละทรีตเมนต  เปรียบเทียบคา เฉลี่ ยของทรีตเมนตวิธีของ

Tukey’sTest ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95%(p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 บอ raceway ponds 

 

 

 

 

รูปที่ 4  Aspi.CMU1 scale bar             รูปที่ 5  Aspi.MJU1 scale bar                 รูปที่ 6  Aspi.MJU2 scale bar  

          = 33 µm                                        = 48 µm                                           = 31 µm 
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ผลการวิจัย 

1. คาอัตราการเจริญของเซลล จําเพาะ (specific 

growth rates) พบวาสายพันธุ T1Aspi.CMU1 มีคา 0.10±0.03 

หนวยตอวัน ดีกวาสายพันธุ อ่ืน อยางมี นัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) (ตารางที่ 1) 

2. ปริมาณผลผลิตของสาหรายโดยน้ําหนักแหง (dry 

weight product) พบวาสายพันธุ T2Aspi.MJU1 มีคา 

0.35±0.05 กรัม/ลิตร มีคามากกวาสายพันธุ อ่ืนๆ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 1) 

3. ปริมาณแคโรทีนอยด พบวาอารโธรสไปราสายพันธุ 

T1Aspi.CMU1 มีคา 6.75±0.30 มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งมีคามากกวา

อารโธรสไปราสายพันธุอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ซี-ไฟโคไซยานิน พบวา อารโธรสไปราท้ัง 3 สายพันธุ ไมมีความ

แตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 1) 

4. คุณคาทางโภชนาการ เชน วัตถุแหง ความช้ืน ไขมัน 

ทั้ ง  3 สายพันธุ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ  (ตารางที่  2)  

คาโปรตีน พบวาสายพันธุ T3Aspi.MJU2 มีคา 46.91±0.81 

เปอรเซ็นต มากกวาสายพันธุอื่น เถา พบวาสายพันธุ T1Aspi. 

CMU1 และT3Aspi.MJU2 มีคา 4.02±0.19 และ 3.96±0.16 

เปอรเซ็นต มากกวาสายพันธุ T2 Aspi.MJU1 เยื่อใย พบวาสาย

พันธุ T1Aspi.CMU1 มีคา 1.97±0.03 เปอรเซ็นต มากกวาสาย

พันธุอ่ืน และคาคารโบไฮเดรต พบวา สายพันธุ T2 Aspi.MJU1 มี

คา 24.97±1.46 เปอรเซ็นต และสายพันธุ T1 Aspi.CMU1 มีคา 

24.48±1.44 เปอรเซ็นต มากกวาสายพันธุ T3 Aspi.MJU2 อยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 2) 

5. ตนทุนการผลิต อารโธรสไปรา โดยน้ําหนักแหง

พบวาสายพันธุ  T2Aspi.MJU1 มีคา 309.69±38.36 บาท/

กิโลกรัม ต่ํากวาสายพันธุ อ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05) (ตารางที่ 2) 

6. คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ในบอเพาะเลี้ยง

อารโธรสไปราระบบ raceway pond ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคา

อุณหภูมิของน้ําอยูระหวาง 28.42±0.43-28.58±0.29 องศา

เซลเซียส คาpH อยูระหวาง 9.68±0.02-9.70±0.02 คา DO อยู

ระหวาง 5.14±0.11-5.23±0.10 มิลลิกรัม/ลิตร และคา NH3–N 

อยูระหวาง 0.56±0.04-0.57±0.05 มิลลิกรัม/ลิตร คุณภาพน้ํา

ทุกปจจัยจากการทดลอง ทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติ 

 

ตารางที่ 1 อัตราการเจริญจําเพาะ ผลผลิตสาหรายโดยน้ําหนักแหง แคโรทีนอยด และซี-ไฟโคไชยานิน ของอารโธรสไปราที่

เพาะเลี้ยงบอ raceway ponds แตละชุดการการทดลอง ระยะเวลา 15 วัน 

ปจจัยในการทดลอง (T1) Aspi. CMU1 (T2) Aspi. MJU1 (T3) Aspi. MJU2 

อัตราการเติบโตจาํเพาะ (หนวย/วัน) 0.10±0.03a 0.06±0.03c 0.08±0.01b 

ผลผลิตสาหรายโดยน้าํหนกัแหง (กรัม/ลิตร) 0.33±0.01b 0.35±0.05a 0.29±0.03b 

แคโรทีนอยด (มิลลิกรัม/ลิตร) 6.75±0.30a 5.79±0.35b 5.98±0.28b 

ซ-ีไฟโคไชยานิน (มิลลิกรัม/ลิตร) 8.75±0.17ns 9.59±0.84ns 9.49±0.55ns 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวนอน หมายความวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ ns หมายความวาไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 2 เปอรเช็นตโดยน้ําหนักแหง คาวัตถุแหง ความช้ืน ไขมัน โปรตีน เถา เยื่อใย คารโบไฮเดรต และตนทุนการผลิตของอาร-

โธรสไปราที่เพาะเลี้ยงในบอแบบ raceway ponds แตละชุดการทดลอง ระยะเวลา 15 วัน  

ปจจัยในการทดลอง (T1) Aspi. CMU1 (T2) Aspi. MJU1 (T3) Aspi. MJU2 

คาวัตถุแหง (เปอรเซ็นต) 76.13±0.88ns 76.72±1.76ns 75.39±1.17ns 

ความชื้น (เปอรเซน็ต) 23.87±0.88ns 23.28±1.77ns 24.61±1.17ns 

ไขมัน (เปอรเซ็นต) 3.17±0.88ns 3.18±1.76ns 3.04±1.67ns 

โปรตีน (เปอรเซน็ต) 42.49±1.27b 43.85±0.54b 46.91±0.81a 

เถา (เปอรเซ็นต) 4.02±0.19a 3.35±0.55b 3.96±0.16a 

เยื่อใย (เปอรเซ็นต) 1.97±0.03a 1.37±0.11c 1.56±0.35b 

คารโบไฮเดรต (เปอรเซน็ต) 24.48±1.44a 24.97±1.46a 19.93±1.69b 

ตนทุนการผลติ (บาท/กิโลกรัม) 355.95±17.35a 309.69±38.36b 377.82±43.38a 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวนอน หมายความวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ ns หมายความวาไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p>0.05) 
 

วิจารณผลการวิจัย 

 1. ผลการวิเคราะห อัตราการเจริญเติบโตของเซลล

จําเพาะ พบวาสายพันธุ T1 Aspi. CMU1 มีคา 0.10±0.03 ตอวัน 

มากกวาสายพันธุอ่ืนๆ ซึ่งคาอัตราการเติบโตจําเพาะจากการวิจัย

ในครั้งนี้นอยกวาการวิจัยของ Chen et al. (2011) ไดนําสาย

พันธุสาหราย A. platensis จากทะเลสาบ Chitu ในประเทศ

เอธิโอเปย มาเพาะเลี้ยงในระบบ photobioracter มีการควบคุม

ความเค็ม ในชวง 13-88 กรัม/ลิตร โดยสารอาหารจําพวก 

NaHCO3 พบวา อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 2.14  

หนวยตอวัน ที่ความเค็มอยูระหวาง 33-51 กรัม/ลิตร ซึ่งถามีการ

เพิ่มความเค็มมากกวา 51 กรัม/ลิตร จะทําใหอัตราการเติบโต

จําเพาะลดลงมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.10- 0.33 ตอวัน ซึ่งคลาย

กับการทดลองในครั้งนี้มีการเติมสาร NaHCO3 และ NaCl 

คอนขางมาก 

2. ผลการวิเคราะหปริมาณผลผลิตของสาหรายโดย

น้ําหนักแหง จากงานวิจัยนี้พบวาสายพันธุ T2 Aspi. MJU1 มีคา 

0.35±0.05 กรัม/ลิตร ซึ่งมีคามากกวาสายพันธุอื่น ใกลเคียงกับ

งานวิจัยของ Cruz-Martinez et al. (2015) ในการเพาะเลี้ยง

อารโธรสไปราที่ความเขมแสง 148 ไมโครโปรตอน/ตารางเมตร/

วินาที และมีแอมโมเนียมไนเตรต เขมขน 9.7 ไมโครโมล ได

ผลผลิตสาหรายแหง 0.38±0.03 กรัม/ลิตร 

3. ปริมาณแคโรทีนอยดโดยน้ําหนักแหง จากงานวิจัยนี้ 

พบวาสาหรายอารโธรสไปราสายพันธุ T1 Aspi.CMU1 มีคา

เทากับ 6.75±0.30 มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งคาดังกลาวมากกวาอาร- 

โธรสไปราสายพันธุอื่น และจากผลงานวิจัยนี้แคโรทีนอยด มีคา

มากกวาการทดลองของ จงกลและชนกันต (2558) เพาะเลี้ยง

อารโธรสไปราในสารอาหารที่มีสารไนโตรเจนเปนองคประกอบ  

มีแคโรทีนอยดเทากับ 2.23±0.02 มิลลิกรัม/กรัม คา ซี-ไฟโคไซ

ยานิน ทั้ง 3 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ มีคาอยู

ระหวาง 8.75±0.17-9.59±0.84 มิลลิกรัม/กรัม จากผลการ

ทดลองในครั้งนี้ ซีไฟโคไซยานิน มีคานอยกวา การเพาะเลี้ยง  

A. platensis โดยใชนํ้าทิ้งจากโรงอาหาร 100% พบวา ซีไฟโค-

ไซยานิน 17.95 มิลลิกรัม/กรัม (จงกล และศิริเพ็ญ, 2553) จาก

ผลการวิจัยในครั้งน้ีกับงานวิจัยอ่ืน มีคาแคโรทีนอยด และซีไฟโค

ไซยานิน มีคาตางกัน อาจเปนผลมาจากปริมาณสารอาหารท่ี

เพาะเลี้ยงสาหรายอารโธรสไปรา แตกตางกัน (Habib et al., 

2008)  

4. คุณคาทางโภชนาการ ผลการวิเคราะหวัตถุแหง 

(Dry matter basic) จากการวิจัยนี้ พบวาสายพันธุ T1 Aspi. 

CMU1, T2 Aspi.MJU1 และ T3 Aspi.MJU2 มีคา 76.13±0.88, 

76.72±1.76 และ 75.39±1.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ัง 3 ชุด

การทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตคาวัตถุแหง

มากกวางานวิจัยของ ITRAD (2009) ไดนําอารโธรสไปราจาก

ธรรมชาติ ในประเทศชาดมาวิเคราะหไดคาวัตถุแหงเทากับ 70 

เปอรเซ็นต อาจ เปนเพราะสูตรอาหารจากงานวิจัยนี้ มีการใช

โซเดียมไปคารบอเนต เพ่ือเปนแหลงคารบอนไดออกไซด (CO2) 

ทําใหสามารถรักษาระดับ pH อยูระหวาง 8.5–10 ทําใหอารโธร-

สไปราเจริญไดดี และไมมีสิ่งมีชีวิตอ่ืนเจือปน (Nakamura, 1982; 

Venkataraman, 1983) ผลการวเิคราะหความชื้นจากการวิจัยน้ี 

พบวาสายพันธุ T1 Aspi.CMU1, T2 Aspi.MJU1 และ T3 Aspi. 
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MJU2  มีคา 23.87±0.89, 23.28±1.77 และ 24.61±1.17 

เปอรเซ็นตตามลําดับทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาความชื้นไม

แตกตางกัน อาจเปนผลจากการสะสมของมวลชีวภาพ และแร

ธาตุในอารโธรสไปราที่คลายกัน (Habib et al., 2008) 

คาไขมันจากการวิจัยนี้ พบวาสายพันธุ T1 Aspi.CMU1, 

T2 Aspi.MJU1 และ T3 Aspi.MJU2 มีคา 3.17±0.88, 

3.18±1.76 และ 3.04±1.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นไดวา

ทั้ง 3 สายพันธุมีคาไขมันไมตางกัน มีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรีย

จะไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน และกรดไขมันที่เพาะเลี้ยง

ในสู ต รอ าหาร ท่ีส าร ไน โต ร เ จน เป นองคปร ะกอบหลั ก 

(Ungsethaphand et al., 2009) แตจากงานวิจัยในครั้งน้ีคา

ไขมันใกลเคียงกับการทดลองของ Taha et al. (2013) มีการนํา

น้ําในบอปลานิลมาเพาะเลี้ยง A. platensis ควบคุม pH ที่ 9 

อุณหภูมิน้ํา 35 องศาเซนเชียส ความเขมแสงที่ 4,000 ลักษ 

พบวาสาหรายมีไขมัน 3.7 เปอรเซ็นต คาโปรตีนของอารโธรสไป

รา จากการวิจัยนี้ พบวาสายพันธุ T3 Aspi.MJU2 มีคา 

46.91±0.81 เปอรเซ็นต มากกวาสายพันธุอื่นๆ ใกลเคียงกับ

งานวิจัยของ Marrez  et al. (2014) ในการเพาะเลี้ยงสาหราย

อารโธรสไปราแตละฤดูกาลมีคาโปรตีน 49.47 เปอรเซ็นต 

คาเถาของอารโธรสไปรา จากการวิจัยนีพ้บวา สายพันธุ 

T1 Aspi.CMU1 และT3 Aspi.MJU2 มีคา 4.02±0.19 และ 

3.96±0.16 เปอรเซ็นต มากกวาสายพันธุ T2 Aspi.MJU1 จาก

ผลการวิจัยของ Marrez et al. (2014) มีปริมาณเถาของอารโธ

รสไปรา เฉลี่ยอยูระหวาง 4-10 เปอรเซ็นต ซึ่งใกลเคียงกับ

ผลการวิจัยนี้ คาเยื่อใยของอารโธรสไปรา จากการวิจัยนี้ พบวา

สายพันธุ  T1 Aspi.CMU1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.97±0.03 

เปอรเซ็นต มากกวาสายพันธุอ่ืน จากผลการวิจัยของ Marrez et 

al. (2014) เยื่อใยมีคาเฉลี่ย 2.44 เปอรเซ็นต ซึ่งใกลเคียงกับ

ผลการวิจัยนี้ คาคารโบไฮเดรตของอารโธรสไปรา จากการวิจัยนี ้

พบวา สายพันธุ T2 Aspi.MJU1 มีคา 24.97±1.46  เปอรเซ็นต 

และสายพันธุ T1 Aspi.CMU1 มีคา 24.48 ±1.44 เปอรเซ็นต 

มากกวาสายพันธุ T3 Aspi.MJU2 ซึ่งใกลเคียงกับผลการวิจัยของ 

Marrez  et al. (2014) คาคารโบไฮเดรตของสาหรายอารโธร-

สไปรา เฉลี่ยเทากับ 22.80 เปอรเซ็นต และคลายกันกับ

ผลการวิจัยของ Madkour et al. (2012) ท่ีรายงานวา 

คารโบไฮเดรตมีคาอยูระหวาง 23.2-24.5 เปอรเซ็นต 

5. ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตอารโธรสไปราแหง จากการ

วิจัยนี้ พบวาสายพันธุ T2 Aspi. MJU1 มีคา 309.69±38.36 

บาท/กิโลกรัม มีตนทุนต่ํากวาสายพันธุอื่นๆ ซึ่งใกลเคียงกับ

ผลการวิจัยของ จงกลและชนกันต (2558) เรื่องกรรมวิธีการคง

สภาพสาหรายสไปรูลินาสด เพื่อเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใน

อาหารปลาแฟนซีคารฟ ซึ่งสไปรูลินาสดที่นํามาไดจากการ

เพาะเลี้ยงในน้ําทิ้งโรงอาหาร ผสมสารอาหารสตูร modified Zm 

(จงกลและขจรเกรียติ, 2548) มีตนทุนการผลิตอารโธสไปราแหง 

เทากับ 308.30±2.50 บาท/กิโลกรัม  

6. ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ใน

บอเพาะเลี้ยงอารโธรสไปรา ระบบ raceway pond จากการวิจัย

นี้  พบวา  อุณหภูมิ ของน้ํ า  มี ค าอยู ร ะหว า ง  28.42±0.43-

28.58±0.29 องศาเซลเซียส การทดลองนี้มีคาใกลเคียงกับการ

เพาะเลี้ยงสาหรายอารโธสไปราในน้ําทิ้งโรงอาหาร มีอุณหภูมิของ

น้ําอยูที่ 28.20 องศาเซลเซียล (จงกลและศิริเพ็ญ, 2553) อยางไร

ก็ตามสาหรายอารโธรสไปราจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิเฉลี่ย 28-34 

องศาเซลเซียล อุณหภูมิท่ีตํ่ากวา 20 องศาเซลเซียล หรือสูงกวา 

37 องศาเซลเซียล ไมเหมาะตอการเจริญของอารโธรสไปรา 

อุณหภูมิที่ สูงกวา 40 องศาเซลเซียล และอุณหภูมิตํ่ากวา 15 

องศาเซลเซียล จะเปนอันตรายตอเซลลของอารโธรสไปรา 

(Richmond et al., 1993)  

คา pH ทั้ง 3 ชุดการทดลองมีคาอยูระหวาง 

9.68±0.02-9.70±0.02 และการวิจัยนี้มีคา pH ใกลเคียงกับการ

วิจัยของ Albert et al. (2012) ไดมีการวิเคราะหคุณภาพน้ําจาก

การเลี้ยงสาหราย A. platensis ท่ีเพาะเลี้ยงเปนอาหารของคน 

และสัตว พบวา คุณภาพน้ํามีคา pH อยูระหวาง 9.98-10.01 คา 

DO ทั้ง 3 ชุดการทดลองมีคาอยูระหวาง 5.14±0.11-5.23±0.10 

มิลลิกรัม /ลิตร ซึ่งคาดังกลาวใกลเคียงกับ การเพาะเลี้ยงอาร- 

โธรสไปรา ในสูตรน้ําทิ้งโรงอาหาร 100 เปอรเซ็นต มีคา DO 

เทากับ 6.12 ± 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร (จงกลและ ศิริเพ็ญ, 2553) 

และใกลเคียงกับการเพาะเลีย้งอารโธรสไปรา ในน้ําทิ้งจากโรงงาน

ขนมจีน มีคา DO เทากับ 5.57 มิลลิกรัม/ลิตร (สุมนทิพย, 2553) 

คา NH3–N ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาอยูระหวาง 0.56±0.04-

0.57±0.05 มิลลิกรัม/ลิตร ใกลเคียงกับการเพาะเลี้ยงอารโธร-

สไปราในอาหารอินทรีย โดยใชอาหาร Zarrouk 's Medium 

สูตรปกติ 100 เปอรเซ็นต มีคา 0.49±0.02 มิลลิกรัม/ลิตร 

(สุวรรณี, 2552) 
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สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองสรุปไดวา การเพาะเลี้ยงอารโธร-

สไปราแตละสายพันธุในบอแบบ raceway ponds พบวาสาย

พันธุ T1 Aspi. CMU1 มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ แคโรที

นอยด ดีกวาสายพันธุอ่ืนๆ แตปริมาณโปรตีนสายพันธุ T3 

Aspi.MJU2 มากกวาสายพันธุอื่นๆ และสายพันธุ T2 Aspi. 

MJU1 มีปริมาณผลผลิตโดยนํ้าหนักแหง และตนทุนการผลิต

ดีกวาสายพันธุอ่ืน คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี ท้ัง 3 ชุดการ

ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ และจากสมมุติฐานการ

เพาะเลี้ยงอารโธรสไปรามีปญหาผลผลิตลดลง เซลลมีขนาดเล็ก

ลง อาจเกิดจากสภาพแวดลอม หรือสายพันธุท่ีเหมาะสม จากการ

ทดลองนี้สายพันธุ T2 Aspi. MJU1 มีปริมาณผลผลิตโดยน้ําหนัก
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