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บทน า 
 สาหร่ายขนาดเล็กทั้งท่ีด้ารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอนและที่อาศัยอยู่หน้าดินหรือเกาะติดกับสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ 
เช่น สาหร่ายใบและหญ้าทะเลฯ จัดเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความส้าคัญในระบบนิเวศทางทะเลโดยมีบทบาทเป็น
ผู้ผลิตสร้างสารอินทรีย์จากสารอนินทรีย์โดยอาศัยพลังงานจากแสงในกระบวนการสังเคราะห์แสง เป็นตัวตั้ง
ต้นของสายใยอาหารแบบผู้ล่าในทะเลท้าให้สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในทะเลสามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้  เนื่องจากสาหร่าย
ขนาดเล็กมีองค์ประกอบทางชีวเคมีที่มีคุณค่าทางโภชนาการ คือ โปรตีน (ร้อยละ 25-40 ของน้้าหนักแห้ง) 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 5-30 ของน้้าหนักแห้ง)  ไขมัน(ร้อยละ 10-30 ของน้้าหนักแห้ง) จึงนิยมใช้สาหร่าย
ขนาดเล็กเป็นอาหารทั้งด้านโภชนาการ เภสัชกรรมและการแพทย์ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่ องดื่ม และ
อุตสาหกรรมพลาสติค รวมทั้งด้านพลังงานทดแทน การจะน้าสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้ประโยชน์จ้าเป็นต้องมี
การเก็บรวบรวมสายพันธุ์ การศึกษาด้านชีววิทยาและชีวเคมี การคัดเลือกสายพันธุ์ รวมทั้งการศึกษาเกี่ยว
ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่สนับสนุนให้สาหร่ายเติบโตดีและสามารถสะสมสารประกอบที่มีประโยชน์กับมนุษย์ 
ประกอบกับเกาะแสมสารและหมู่เกาะใกล้เคียงเป็นพ้ืนที่เป้าหมายของโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชใน
พระราชด้าริสมเด็จพระเทพรัตน์ฯ และเกาะสีชังก็เป็นเกาะที่มีความส้าคัญมาแต่อดีตทั้งในด้านภูมิศาสตร์ 
ประวัติศาสตร์ และพาณิชยนาวีและมีพ้ืนที่ส่วนที่อยู่ในความรับผิดชอบของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จึง
เหมาะสมต่อการเป็นพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือการคัดแยกสายพันธุ์ส้าหรับการเพาะเลี้ยงและเก็บรวบรวมสายพันธุ์เพ่ือ
การอนุรักษ์และการอ้างอิง รวมถึงการน้าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต  
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

3.1 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ และองค์ประกอบของสารอาหาร ต่อ 
การเติบโตและองค์ประกอบทางชีวเคมีของสาหร่ายขนาดเล็ก 
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3.2 เพ่ือศึกษาอัตราการเติบโตจ้าเพาะ ความหนาแน่นและอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่
เลี้ยงด้วยไดอะตอมต่างชนิดในระดับความหนาแน่นที่แตกต่างกัน  

 
ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้าม)ี และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

สาหร่ายขนาดเล็กในระบบนิเวศทางทะเลของเกาะแสมสารและเกาะสีชังทั้งที่อาศัยในมวลน้้า 
(pelagic ecosystem) และที่พ้ืนดิน (benthic ecosystem) หลายชนิดสามารถเติบโตในระบบเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการได้และสามารถสร้างและสะสมสารประกอบทางชีวเคมีน้าไปใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านการ
เพาะเลี้ยงทางน้้า โภชนาการ การแพทย์และเภสัชกรรม การปรับปรุงสภาพแวดล้อมหรือการผลิตพลังงาน
ทางเลือก ฯลฯ สาหร่ายเหล่านี้เมื่อน้าไปเป็นอาหารสัตว์ทะเลขนาดเล็กและ/หรือลูกสัตว์น้้าวัยอ่อน ท้าให้สัตว์
ทะเลที่กินสาหร่ายสามารถเติบโตได้ในระบบเลี้ยงและสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ สาหร่ายขนาดเล็กจึง
เป็นทรัพยากรมีชีวิตที่สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้และการเพาะเลี้ยงก็เป็นแนวทางหนึ่งในการ
อนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรสาหร่ายขนาดเล็กจากทะเลไทย 

 
การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

สาหร่ายขนาดเล็กจัดเป็นผู้ผลิตล้าดับแรกในสายใยอาหารและเป็นอาหารธรรมชาติของสัตว์ทะเลใน
สายใยอาหารในระบบนิเวศทางทะเล ได้มีการน้าสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้เป็นอาหารสัตว์น้้าหรือเป็นอาหาร
ของแพลงก์ตอนสัตว์เพ่ือน้าไปเป็นอาหารสัตว์น้้าอีกทีหนึ่งในการเพาะเลี้ยงและผลิตลูกสัตว์น้้า เช่น ลูกกุ้ง ลูก
ปลา หรือการเพาะเลี้ยงหอยทะเล นอกจากนี้สาหร่ายขนาดเล็กยังเป็นแหล่งของสารประกอบชีวเคมีอีกหลาย
ประเภท ได้แก่ รงควัตถุต่าง ๆ วิตามิน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดไขมัน ซึ่งอาจใช้ผลิตเป็นอาหารเสริม ยา 
และปุย๋ ฯลฯ (ตารางที่ 1และตารางที่ 2)  

 
ตารางที่ 1 การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดเล็ก (จาก Benemann, et al., 1987) 

 
9.  
10.  
11.  
12.  
13.  
14.  
15.  
16.  
17.  
18.  
19.  
20.  
21.  
22.  
23.  
24.  
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ตารางที่ 2 ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้า (ร้อยละของน้้าหนักแห้ง) ในสาหร่ายขนาดเล็ก 
             กลุ่มไดอะตอม (Bacillariophycea) 

 
สกุล-ชนิด โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า ที่มา 

Phaeodactulum tricornotum 33 6.6 24.0 7.6 1 
Phaeodactulum tricornotum 57-59 19-26 10-13 10-17 2 
Skeletonema costatum 37 4.7 20.8 39.0 1 
 11-41 n.d. 49-90 n.d. 3 
Coscinodiscus sp. 17 1.8 4.1 57.0 1 
Chaetoceros sp. 35 6.9 6.6 28.0 1 
Chaetoceros spp. 18-49 n.d. 13-69 n.d. 3 
Corethron  hystrix  18.5 n.d. 63.3 n.d. 3 
Thalassiosira spp 40-52 n.d. 19-40 n.d. 3 

ที่มา:  1. Parson et al., 1961; 2. Thomas et al., 1984; 3. Myklestad, 1974.n.d. ไม่มีข้อมูล 

 
สาหร่ายทะเลขนาดเล็กที่คัดแยกมาเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการอยู่ในกลุ่มของไดอะตอม ซึ่ง

ประกอบด้วยชนิดที่ด้ารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอนพืชล่องลอยในมวลน้้า และสาหร่ายขนาดเล็กที่อาศัยอยู่หน้าดิน
หรือที่เรียกว่าเป็นาสาหร่ายหน้าดินขนาดเล็ก เช่น Navicula และสกุล Nitzschia ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงลูก
หอยเป๋าฮื้อ ในด้านนิเวศวิทยาสาหร่ายขนาดเล็กท่ีด้ารงชีพเป็นแพลงก์ตอนพืชเป็นตัวชี้วัดกระแสน้้าหรือสภาพ
มลพิษในแหล่งน้้า ในด้านอุตสาหกรรมสามารถใช้สาหร่ายขนาดเล็กบางชนิดเพ่ือผลิตน้้ามันได้ด้วย โดย
ปริมาณของไขมันอาจผันแปรได้ถึง 4-28 % ของน้้าหนักแห้ง แต่ถ้าสภาวะแวดล้อมเหมาะสมอาจผลิตไขมัน
สะสมได้ถึง 90 % ของน้้าหนักแห้ง ไดอะตอมเป็นกลุ่มแพลงก์ตอนพืชที่มีปริมาณไขมันสะสมมากที่สุดถึง 39 
%ของน้้าหนักแห้ง หากสามารถผลิตได้เป็นจ้านวนมากก็อาจสามารถน้าไปผลิตน้้ามันได้และในปัจจุบันก็มีการ
ใช้สาหร่ายขนาดใหญ่ผลิตไบโอดีเซลด้วย นอกจากนี้องค์ประกอบของกรดไขมันในสาหร่ายขนาดเล็กยังมีความ
หลากหลายสูง และปริมาณของกรดไขมันแต่ละชนิดมีการผันแปรตามชนิดและสายพันธุ์ของสาหร่ายด้วย ดัง
เห็นได้จากปริมาณของกรดไขมันในไดอะตอมชนอดต่าง ๆ (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3   องค์ประกอบของกรดไขมันประเภทต่าง ๆ (ร้อยละของน้้าหนักแห้งปราศจากเถ้า) ใน 

      ไดอะตอมชนิดต่าง ๆ 
สกุล-ชนิด กรดไขมันอิ่มตัว 

(saturated fatty 
acids, SAF) 

กรดไขมันไม่อิม่ตัวเชิงเดี่ยว 
(monounsaturated  
fatty acids, MUFA) 

กรดไขมันไม่อิม่ตัวเชิงซ้อน 
(polyunsaturated  
fatty acids, PUFA) 

 
ที่มา 

Thalassiosira sp. 24.55 
16:0 

32.15 
16:1n-7 

33.8 
20:5n-3 

Patoomyot 
et al., 

Nitzschia cf. ovalis 16.37 
16:0 

18.04 
16:1n-7 

46.0 
20:5n-3 

2005 

Nitzschia spp. 31.1-47.9 25.6-45.1 10.0-22.3 Correa- 
Navicula incerta 28.1 40.3 21.0 Reyes et  
Amphora paludosa 
var hyalina 

29.4 31.4 28.0 al., 2009 
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วิธีการด าเนินการศึกษา  
1. การเก็บสายพันธุ์และขยายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กเพื่อการใช้ประโยชน์  

เลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร f/20 ซึ่งเป็นสูตรอาหารที่เจือจาง
จากสูตร f/2 และ/หรือ สูตร f/2 ของ Guillard (Anderson et. Al., 2005) เพ่ือให้เหมาะสมต่อการ
เติบโตให้ห้องปฏิบัติการและสะดวกแก่การถ่ายหัวเชื้อภายใต้สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิและแสง  

2. การศึกษาเบื้องต้นถึงอิทธิพลของอัตราส่วนของ N:P ในอาหารต่อการสะสมของ neutral lipids 
ในสาหร่ายขนาดเล็ก  

น้าสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอม 3 ชนิด คือ Amphora sp. 2, Skeletonema sp. และ 
Actinocyclus sp. มาศึกษาการสะสมของ neutral lipids ในช่วงระยะต่าง ๆ ของการเติบโต โดย
เลี้ยงสาหร่ายในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร f/20 ที่ปรับอัตราส่วนโดยโมลของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส (N:P 
molar ratio) เป็น 2:1  6:1  12:1  24:1(ชุดควบคุม สูตรอาหารปกติ) และ 36:1 เมื่อสาหร่ายอายุ 
12 วัน น้าไปตรวจการสะสมของ neutral lipids โดยการย้อมด้วย Nile red 

3. การสะสม neutral lipids ของสาหร่ายขนาดเล็กในระยะการเติบโตคงท่ี (stationary phase)  
ถ่ายหัวเชื้อสาหร่ายขนาดเล็กที่แยกมาจากเกาะสีชังและเกาะแสมสารจาก stock culture มา

อย่างละ 1 มล. ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร f/20 ปริมาตร 20 มล. เมื่อ culture ของสาหร่ายอายุ
ประมาณ 9 วัน (ในระยะ stationary phase) แยก culture ประมาณ 10 ไมโครลิตร ใส่ลงใน 
micro-tube ที่มีสารละลาย 0.9% NaCl ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บรรจุอยู่ ล้างเซลล์สาหร่ายโดย
การเขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้สักครู่ แล้วดูดสารละลายใสส่วนบนทิ้งไป เซลล์ของสาหร่ายจะตกตะกอนอยู่
ที่ก้นหลอด ดูดเซลล์สาหร่ายมาใส่ใน microtube เติมสารละลาย Nile red (10 กรัม ในเมธานอล 
10 มล.)  ลงไป 3 ไมโครลิตร (ท้าในที่มีแสงน้อย) เก็บตัวอย่างไว้ในที่มืดเป็นเวลา 1 คืน เพ่ือย้อมสี 
neutral lipid เมื่อครบ 1 คืน ดูดตัวอย่างลงบนกระจกสไลด์ที่สะอาดและปิดกระจกปิดสไลด์ที่
สะอาด แล้วน้าไปตรวจดูการเรืองแสงของ neutral lipids ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบฟลูออเรส
เซนส์ที่ให้แสงสีฟ้า ส่วนที่เป็น neutral lipids และถูกย้อมด้วย Nile red จะเรืองแสงเป็นสีเหลือง 
(ธนะกาญจน์ มัญชุพาณี ติดต่อส่วนตัว) 

4. การศึกษาการสะสมของไขมันในสาหร่ายขนาดเล็กที่ระดับ pH เริ่มต้นของอาหารเลี้ยงเชื้อที่
แตกต่างกัน 
  เลี้ยงสาหร่าขนาดเล็ก Amphora costata ที่ได้จากเกาะสีชัง ในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร f/20 
ที่ระดับ pH ที่แตกต่างกัน 4 ค่า คือ 7.6, 7.8, 8.0 และ 8.2 เป็นเวลา 16 วัน โดยมีการทดลองชุด
ควบคุมที่ไม่ได้ใส่สาหร่ายและมีการตรวจวัดค่า pH ในชุดการทดลองทุกวัน  เพ่ือให้แน่ใจว่าการ
เปลี่ยนแปลงของ pH ที่เกิดขึ้น เกิดจากการเติบโตของสาหร่าย และสุ่มตัวอย่างออกมาเมื่อสาหร่ายมีอายุ
อยู่ในช่วงกราฟการเติบโตที่ต่าง ๆ  คือ lag phase, log phase, stationary phase และ inhibition phaseน้า
ตัวอย่างแห้งจากตัวอย่างแต่ละช่วงของการเติบโต มาวิเคราะห์น้้าหนักแห้ง ปริมาณโปรตีนโดยวิธี  Kjeldahl 
method และปริมาณไขมันท้ังหมด 

5. การศึกษาอัตราการเติบโตของสัตว์ทะเลขนาดเล็กและ/หรือแพลงก์ตอนสัตว์ที่เลี้ยงด้วยสาหร่าย
ขนาดเล็ก   

ท้าการทดลองเลี้ยงฮาร์แพคติคอยโคพีพอด ด้วยไดอะตอมที่แยกสายพันธุ์จากเกาะแสมสาร
และเกาะสีชัง จ้านวน 2 ชนิด ได้แก่  Amphora  2 สายพันธุ์  โดยจะเริ่มเลี้ยงฮาร์แพคติคอยโคพี
พอดในถังขนาดเล็กก่อนแล้วค่อยขยายปริมาณการเลี้ยงให้เพ่ิมขึ้น น้าฮาร์แพคติคอยโคพีพอดจ้านวน 
100 ตัว มาเลี้ยงบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร ซึ่งใส่น้้าทะเลที่พักและผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 5 แล้วจ้านวน 30 มิลลิลิตร อุณหภูมิน้้าทะเลประมาณ 24-27 องศาเซลเซียส และให้
ฟองอากาศ ให้อาหารโดยใส่สาหร่ายลงในบีกเกอร์ทุกวัน แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุด ที่มีความ 
แต่ละชุดการทดลองให้อาหารสาหร่ายเข้มข้นของสาหร่ายที่เป็นอาหารต่างกัน คือ 1 และ 2 มิลลิลิตร 
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สังเกตและบันทึกผลการทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 21-28 วัน โดยเปลี่ยนน้้าในบีกเกอร์
ครึ่งหนึ่งทุกสัปดาห์ นับจ้านวนของฮาร์แพคติคอยโคพีพอดที่เกิดขึ้นในแต่ละชุดการทดลอง บันทึก
จ้านวนของฮาร์แพคติคอยโคพีพอดที่ระยะต่าง ๆ ของเหลืออยู่ และสังเกตการพัฒนาการของโคพีพอ
ดจาก การปรากฏของโคพีพอดที่มีถุงไข่ และตัวอ่อนในระยะต่างๆ เช่น ระยะนอเพลียส โคพีโพดิด 
และโคพีพอดตัวเต็มวัย  

ผลการศึกษา 
1. การเก็บสายพันธุ์และขยายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กเพื่อการใช้ประโยชน์  

เก็บรักษาสายพันธุ์ของสาหร่ายหน้าดินขนาดเล็กจ้านวน 21 สายพันธุ์ (ตารางที่ 4) ที่แยกจาก
หมู่เกาะแสมสารและเกาะสีชังและเกาะใกล้เคียง ในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร f/20 ซ่ึงดัดแปลงจากสตูร 
f/2  

2. การศึกษาเบื้องต้นถึงอิทธิพลของอัตราส่วนของ N:P ในอาหารต่อการสะสมของ neutral lipids 
ในสาหร่ายขนาดเล็ก  
  การศึกษาเชิงคุณภาพเพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอม ที่สามารถ
สร้างและสะสมกรดไขมัน ภายใต้สภาวะในห้องปฏิบัติการ ในอาหารเลี้ยงเชื้อ f/20 ที่มีอัตราส่วนโดย
โมล ของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส (N:P molar ratio) เท่ากับ 2:1, 6:1, 12:1, 24:1 (ชุดควบคุม) 
และ 36:1 แสดงว่าในวันที่ 12 ของการเลี้ยงนั้นสาหร่ายขนาดเล็กทั้งสามชนิดสามารถสร้างและ
สะสม neutral lipids ในเซลล์ได้ โดยสาหร่ายหรือไดอะตอมชนิด Amphora costata และ 
Actinocyclus normanii น่าจะมีการสะสม neutral lipids สูงกว่าไดอะตอมชนิด Skeletonema 
costatum (รูปที่ 1-3) 
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ตารางที่ 4 สายพันธุ์ของสาหร่ายขนาดเล็กที่แยกได้ในโครงการฯ และน้ามาเพาะเลี้ยง (ข้อมูล ณ วันที่ 30 
กันยายน 2557) 

หมายเหต:ุ “/ ” การเลี้ยงแบบชนิดเดียว “ – “ ยังมีสาหร่ายชนิดอื่นปนเปื้อน   

ล าดับที่ ชนิด บริเวณเก็บตัวอย่าง 
วันที่เก็บ
ตัวอย่าง 

อาหาร
เลี้ยงเชื้อ 

การเลี้ยง
ชนิดเดียว 

1 Amphora sp. 1 เกาะสีชัง  พ.ค. 55 f/2 / 
2 Amphora costata เกาะสีชัง  พ.ค. 55 f/2 / 
3 Chaetoceros sp. เกาะสีชัง  พ.ค. 55 f/2 / 
4 Oscillatoria sp. 1 เกาะสีชัง  พ.ค. 55 BG-11 / 
5 Skeletonema sp. เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 - 
6 Azpetia nodulifer เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 - 
7 Dytilum sp. เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 / 
8 Odontella recticulata เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 / 
9 Actinocyclus normanii เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 - 
10 Amphora sp. 3 เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 / 
11 Oscillatorai sp. 2 เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 / 
12 Nitzschia sp. เกาะขามน้อย  12 ก.ค. 56 f/2 / 
13 Odontella cf. aurita เกาะขาม แสมสาร  17 มี.ค. 56 f/2 / 
14 Bacillaria sp. เกาะขาม แสมสาร  17 มี.ค. 56 f/2 / 
15 Bellerochea horologicalis เกาะขาม แสมสาร  17 มี.ค. 56 f/2 / 
16 Odontella mobiliensis เกาะขาม แสมสาร  17 มี.ค. 56 f/2 / 
17 Pleurosigma  sp. เกาะขาม แสมสาร  17 มี.ค. 56 f/2 / 
18 Amphora sp. 4 เกาะแสมสาร พ.ค. 55 f/2 / 
19 Azpetia nodulifer เกาะขาม แสมสาร 17 มี.ค. 56 f/2 - 
20 Actinocyclus sp. 1  เกาะขาม แสมสาร 17 มี.ค. 56 f/2 / 
21 Actinocyclus octonarius เกาะขาม แสมสาร 17 มี.ค. 56 f/2 / 
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ชนิด อัตราส่วน  
โมลของ N:P  

รูปแสงสีขาว รูปแสงฟลูออเรสเซนต์ 

Amphora costata 2:1  
 
 
 
 
 

 

 6:1  
 
 
 
 
 

 

 12:1  
 
 
 
 
 

 

 24:1  
 
 
 
 
 

 

 36:1  
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 การสะสม neutral lipids ในสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมชนิด Amphora costata ภายใต้
สภาวะการเลี้ยงในห้องปฏิบัติการที่ให้อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีอัตราส่วนโดยโมลของ N:P แตกต่างกัน 
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ชนิด อัตราส่วน  
โมลของ N:P 

รูปแสงสีขาว รูปแสงฟลูออเรสเซนต์ 

Skeletonema 
costatum 

2:1  
 
 
 
 
 

 

 6:1  
 

ไม่มีข้อมูล 
 
 
 

 
 

ไม่มีข้อมูล 
 

 12:1  
 
 
 
 
 

 

 24:1  
 
 
 
 
 

 

 36:1  
 
 
 
 
 

 

 หมายเหตุ: เส้นยาวเป็นผลึกของ Nile red ที่ตกค้าง ไม่ใช่เซลล์สาหร่าย 
 

รูปที่ 2 การสะสม neutral lipids ในสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมชนิด Skeletonema costatum 
ภายใต้สภาวะการเลี้ยงในห้องปฏิบัติการที่ให้อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีอัตราส่วนโดยโมลของ N:P แตกต่างกัน 
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ชนิด อัตราส่วน  
โมลของ N:P 

รูปแสงสีขาว รูปแสงฟลูออเรสเซนต์ 

Actinocyclus 
normanii 

2:1  
 
 
 
 
 

 

 6:1  
 
 
 
 
 

 

 12:1  
 
 
 
 
 

 

 24:1  
 
 
 
 
 

 

 36:1  
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 3 การสะสม neutral lipids ในสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมชนิด Actinocyclus normanii ภายใต้
สภาวะการเลี้ยงในห้องปฏิบัติการที่ให้อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีอัตราส่วนโดยโมลของ N:P แตกต่างกัน 
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3. การสะสม neutral lipids ของสาหร่ายขนาดเล็กในระยะการเติบโตคงท่ี (stationary phase)  

 การศึกษาไดอะตอมที่แยกจากบริ เวณกลุ่มเกาะสีชั งและเกาะแสมสารซึ่ งเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการด้วยอาหารสูตร f/20 เป็นเวลา 9 วันพบว่าไดอะตอมที่แยกมาเลี้ยงส่วนใหญ่สามารถ
สะสม neutral lipids ได้ โดยไขมันที่เป็นกลางนี้จะติดสีย้อม Nile และเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสง UV 
จะเรืองแสงเป็นสีขาวอมเหลืองสว่างข้ึนมา ดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 ซึ่งต้องท้าการศึกษาเปรียบเทียบใน
เชิงปริมาณต่อไป 

  
รูปที่ 4 สาหร่ายขนาดเล็กจากเกาะสีชังภายใต้สภาวะการเลี้ยงในหอ้งปฏิบัติการและการสะสม neutral 
lipids 

 
 
 
 
 
 

Amphora sp. 1 

อายุ 9 วัน 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 
 

Amphora costata 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
 
 
 
 
 
 

Chaetoceros sp. 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
 
 
 
 
 
 

Oscillatoria sp. 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
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รูปที่ 4 (ต่อ)

 
 
 
 
 
 

Skeletonema sp. 

 
 
 
 
 
 

อายุ 12 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
 
 
 
 
 
 

Azpetia nodulifer 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 

Dytilum sp. 

 
 
 

ไม่มีข้อมูล 
 

 

 
 
 

ไม่มีข้อมูล 
 

 

 
 
 
 
 
 

Odontella recticulata 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 
 

Amphora sp. 3 

 
 
 
 
 

 
อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
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รูปที่ 4 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 

Actioncyclus normanii 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
 
 
 

 
 
 

Oscillatoria sp. 2 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 
 
 

Nitzschia sp. 

 
 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
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รูปที่ 5 สาหร่ายขนาดเล็กจากเกาะแสมสารภายใต้สภาวะการเลี้ยงในห้องปฏิบัติการและการสะสม neutral 
lipids 
 

 
 
 
 
 
 

Odontella cf. aurita 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 
Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 

Bacillaria sp. 

 
 
 
ไม่พบการสะสม neutral lipids 

 

 
 
 

ไม่พบการสะสม neutral lipids 
 
 
 

 
 
 
 
 

Bellerochea horologicalis 
 

 
 

 
ไม่พบการสะสม neutral lipids 

 
 
 

 
 
 

ไม่พบการสะสม neutral lipids 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Odontella mobiliensis 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 
Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 
 
 

Pleurosigma sp. 

 
 

 
 
 
 

 
อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
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รูปที่ 5 (ต่อ) 
 

4. การสะสมของไขมันในสาหร่ายขนาดเล็กที่ระดับ pH เริ่มต้นของอาหารเลี้ยงเชื้อที่แตกต่างกัน 
 
สาหร่ายขนาดเล็ก Amphora costata ที่น้ามาศึกษามีพัฒนาอยู่ในช่วง lag phase 2 วัน 

จากนั้นจะเข้าสู่ระยะที่มีการเพ่ิมจ้านวนอย่างรวดเร็ว (log phase) นับจากวันที่ 3 ถึงวันที่ 8 ของ
การศึกษา จึงเข้าสู่ระยะ stationary phase และความหนาแน่นเริ่มลดลง และเข้าสู่ระยะ inhibition 
phase ในวันที่ 14 หรือ 15 ของการศึกษา (รูปที่ 6)  ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวนั้นมีการเปลี่ยนแปลง 
pH ในชุดการทดลองที่มีสาหร่าย โดยค่า pH ค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นจนมีค่าสูงสุดประมาณ 9.5 ในวันที่ 15 
ของการศึกษา ในขณะที่ระดับ pH ในชุดการทดลองควบคุมที่ไม่ใส่สาหร่ายไม่มีการเปลียนแปลง (รูป
ที่ 7)  มวลของสาหร่ายในรูปน้้าหนักแห้งในช่วงหลังจาก log phase มีค่าเพ่ิมขึ้นจากวันที่ 8 และ
สูงสุดในวันที่ 15 ของการเพาะเลี้ยงซึ่งสาหร่ายอยู่ในช่วงปลายของ stationary phase หรือต้น 
inhibition phase โดยเอะตอมที่เลี้ยงที่  pH สูง จะมีมวลชีวภาพสูงกว่าไดอะตอมที่เลี้ยงในระดับ 
pH ต้่า แต่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในช่วงวันที่ 8 ซึ่งอยู่ปลาย log phase มีค่าสูงกว่าในระยะหลังของ
การเติบโต คือ วันที่ 11 และวันที่ 15 ของการเติบโต ส่วนปริมาณไขมันทั้งหมด ซ่ึงมีปริมาณไม่เกิน
รอ้ยละ 10 ของน้้าหนักแหง้นั้น สอดคล้องกับการศึกษาในไดอะตอมหลายชนิด (ตารางที่ 2) โดยที่พบ
ไขมันสูงในสภาวะที ่pH ต้่า และมีค่าใกล้เคียงกันในสามช่วงเวลาของการศึกษา (รูปที่ 8)  

 
 
 
 
 
 

Amphora sp. 4 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 

 
Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 

 
Azpetia nodulifer 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 
Nile red-stained neutral lipid 

 
 
 
 
 
 

Actinocyclus octonarius 

 
 
 
 
 
 

อายุ 9 วัน 

 
 
 
 
 
 

Nile red-stained neutral lipid 
   

  
Use the Text Box Tools tab to 
change the formatting of the 
pull quote text box.] 
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รูปที่ 6 กราฟการเติบโตของ Amphora costata ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ f/20 ที่ระดับ pH ต่าง ๆ 
 

 
 

รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงของ pH ในระบบเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก Amphora costata ทีม่ีค่า pH 
เริ่มต้นที่แตกต่างกัน 
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รปูที่ 8 การเปลี่ยนแปลงของน้้าหนักแห้งและองค์ประกอบทางชีวเคมีในสาหร่ายขนาดเล็ก Amphora 
costata ที่เลี้ยงในระดับ pH ที่แตกต่างกัน  

 

น้ าหนักแห้ง 

 

คลอโรฟิลล์_เอ 

 

ไขมันทั้งหมด 
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5.  การเติบโตของสัตว์ทะเลขนาดเล็กและ/หรือแพลงก์ตอนสัตว์ที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 

ศึกษาอัตราการเติบโตของโคพีพอดกลุ่ม Harpacticoid copepods ชนิด Microsetella sp. m
ที่แยกจากน้้าทะเลเหนือกลุ่มสาหร่ายสีน้้าตาล Padiana sp. จากเกาะสีชัง ทั้งนี้โคพีพอดที่ใช้ศึกษา
อยู่ในระยะสมบูรณ์เพศแต่ยังไม่มีถุงไข่ เมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสด คือ เซลล์ของสาหร่ายขนาดเล็กสอง
ชนิด คือ Amphora costata (MS-SC-02) ที่แยกจากเกาะสีชังและ Amphora sp. 4 (MS-SS-10) 
ที่แยกจากเกาะแสมสาร โดยให้อาหารในปริมาณ 1 และ 2 มล.  ต่อวัน พบว่าในวันที่ 3 ของ
การศึกษานั้นโคพีพอดบางตัวในแต่ละ treatment ของการศึกษามีถุงไข่  และในวันที่ 11 ของการ
เลี้ยงมีตัวอ่อนระยะแรกของโคพีพอด คือ นอเพลียส เกิดขึ้น ส่วนจ้านวนโคพีพอดที่เริ่มเลี้ยงไว้ 100 
ตัว ในแต่ละ treatment นั้น บางส่วนตายในระหว่างการศึกษาและเหลือโคพีพอดกว่าร้อยละ 80 
ของจ้านวนเริ่มต้นทั้งหมด (รูปที่ 9) แต่เมื่อถึงวันที่ 22 ของการศึกษานั้นโคพีพอดส่วนใหญ่ตายลงมี 
โคพีพอดเหลือประมาณร้อยละ 20 ของจ้านวนโคพีพอดทั้งหมด ซึ่งเกิดจากการที่มีอาหารเหลือและ
การเปลี่ยนน้้าที่เลี้ยงสัปดาห์ละครั้งนั้นอาจไม่เพียงพอท้าให้น้้าขุ่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 ผลการศึกษาการเติบโตของโคพีพอด Microsetella sp. ที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็กสองชนิด 
 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 
 
 ผลการศึกษาแสดงว่าสาหร่ายขนาดเล็กในกลุ่มไดอะตอมที่คัดแยกสายพันธุ์มาจากบริเวณเกาะ
แสมสารและเกาะสีชัง สามารถเติบโตในห้องปฏิบัติการและมีการสร้างและสะสมสารหรือองค์ประกอบทาง
ชีวเคมีที่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ เช่น รงควัตถุ และกรดไขมัน ทั้งนี้ชนิดของสารประกอบทางชีวเคมีและ
ปริมาณที่สะสมจะเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อมของการเพาะเลี้ยง โดยคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งเป็นรงควัตถุหลัก
ในสาหร่ายและพืชนั้นจะมีปริมาณสูงในช่วงที่สาหร่ายเติบโตดี ในช่วง log phase และปลาย log phase ส่วน
ปริมาณไขมันนั้นมีการสะสมในช่วงหลังการเติบโตแบบ exponential จนถึงระยะ inhibition phase 
นอกจากนี้สาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมที่เพาะเลี้ยงไว้ สามารถใช้เป็นอาหารของสัตว์น้้าขนาดเล็กเช่น โคพี
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พอด ซึ่งสามารถน้าไปใช้เป็นอาหารของลูกสัตว์น้้าที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ หรือใช้เป็นอาหารของลูกสัตว์
โดยตรงก็ได้ 
 การศึกษาอง๕ประกอบทางชีวเคมีและการใช้ประโยชน์ของสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมที่แยกได้
จากระบบนิเวศชายฝั่งของเกาะแสมสารและเกาะสีชังจังหวัดชลบุรี แสดงว่าในบริเวณชายฝั่งทะเลของไทยมี
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กสูงและสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นมีองค์ประกอบทางชีวเคมีที่อาจน้ามาใช้
ประโยชน์ทั้งด้านโภชนาการของคนและสัตว์น้้า ด้านเภสัชกรรม รวมถึงด้านพลังงานทดแทนได้ หากแต่ต้องมี
การศึกษาเพ่ิมเติมทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณเพ่ือประเมินถึงศักยภาพและประสิทธิภาพในการน้ามาใช้
งาน รวมถึงอนุรักษ์สายพันธุ์และความหลกาหลายทางชีวภาพ 
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