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1. การทดลองที่ อ. บ้านลุง จ. ลุดรธานี
อ. บ้านดง จ. อดรธานี เป็นแหล่งเกลือสินเธาว ประกอบกับราคาเช่าพื้นที่เพิ่อใข้ทดลอง"  บ้ ไ 1 V ‘ .ไ .  V น้ y

ไมแพงมากนัก จึงเหมาะทีจะดำเนินการทดลอง และนำเกลือทีใชทดลองเป็นนำเกลือทีสูบขึนมา
จากโตพื้นดิน ความเค็มประมาณ 250 ppt.

1.1. การทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมค่อการเพาะเลี้ยงสาหร่ายลูนาลิเออลา 
1J..1 การปรับเปลี้ยนสูตรอาหาร

จากการทดลอง พบว่า การผลิตปริมาณแคโรทีนอยดสูง (3.459 pg/cell) เม่ือความ 
เขมข้นของ KNOj 0.5 g/1 แด่มีอัตราการเจริญจำเพาะตํ่า (0.138 ต่อวัน) และความเข้มขนของ 
KNOj 1.0 g/1 มีอัตราการเจริญจำเพาะสูง (0.217 ต่อวัน) แต่จะมีปริมาณแคโรทีนอยดตํ่า (2.36 
pg/cell) ซึ่งจะใกลเคียงกับผลการทดลองของ Powtongsook (1993) ศึกษาระดับความเข้มข้นของ 
KNOj ในสูตรอาหารต่ออัตราการเจริญและปริมาณแคโรทีนอยดของสาหร่าย D. salina พบว่า 
สาหร่ายจะมีอัตราการเจริญลดลงเมื่อลดปริมาณไนเตรทในสูตรอาหาร แต่จะสะสมแคโรทีนอยด
เพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อลดปริมาณไนเดรทลงเหลือ 10% ของสูตรอาหาร J/1 (0.1 g/1) และ 
งานทดลองของ Ben-Amotz และ Avron (1983) ที่ศึกษาผลความเข้มขนของไนเดรทแต่การสะ 
สมเบตาแคโรทีนของสาหร่าย แ  hardawil พบว่า เบตาแคโรทีนจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของไน 
เตรทลดลง และเมื่อความเข้มข้นของไนเตรทลดลงเข้าไกล 0 ปริมาณเบตาแคโรทีนจึงจะลดลง

ปริมาณไนเตรทมีผลต่อทั้งอัตราการเจริญและการสะสมแคโรทีนอยดของสาหร่าย 
ดูนาลิเอลลา ( แ  salina or แ  hardaadl) โดยความเข้มข้นไนเตรทน้อยเป็นปัจจัยไหเกิดการสะสม 
แคโรทีนอยด เมื่ออยู่ในสภาวะความเข้มแสงและความเค็มสูง (Semenenko and Abdullaev , 1980 
; Ben-Amotz and Avron 1 1983 ; Borowitzka and Borowitzka , 1988a 1 Junmin , 1990 , 
Powtongsook , 1993)
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จากการทดลอง ผลของสารอาหาร Fe-solution และ Trace element พบวา การ 
เติมสารอาหารท้ัง 2 ตัว (แ)คือ Fe-solution และ Trace element ตามสูตรอาหาร modified J/1 มี 
อัตราการเจริญใกล้เคียงกับการทดลองไม่เติมสารอฺาหารทั้ง 2 ตัว (III) แต่การเติมเฉพาะ Fe- 
solution (IV) ทำให้อัตราการเจริญดีข้ึน ซึ่งการทดลองปรับเปลี่ยน Trace element ยังไม่มีข้ึอมูล 
แสดงมาก Noro (1981) พบว่า ความเขึ้มข้ึนของ Mn ที่เหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่าย
n  tertiolecta คือ 0.1 ถึง 0.5 ppm ล้าความเขึ้มขึ้นห้อยทำให้การเจริญลดลง แต่ล้าความเขึ้มขึ้นมาก 
กว่า 10 ppm จะเป็นพิษ ความเขึ้มข้ึนของ Cu ที่เหมาะสำหรับการเจริญของสาหร่าย แ
bardawil ประมาณ 0.1 uM และ Mil’ko (1962) พบว่า Fe ความเขึ้มขึ้นตํ่าเป็นสิ่งจำเป็นต่อการ 
เจริญของสาหร่าย Dunaliella ความเขึ้มข้ึนที่เหมาะสำหรับ IL salina และ IL viridis คือ 1.25 ถึง 
3.75 mg/1 การเจริญจะถูกยับยั้งเมื่อความเขึ้มขึ้นสูงขึ้น และไม่พบรายงานถึงผลของ Fe-solution 
และ Trace element ต่อการผลิตแคโรทีนอยด

จากการทดลองนี้ ไล้ผลของสารอาหาร 2 ตัว คือ Fe-solution และ Trace element 
ต่อการสะสมแคโรทีนอยด พบว่าการเติมสารอาหารท้ัง 2 ตัว ปริมาณแคโรทีนอยดจะสูง (3.459 
pg./cell) มากกวาการไม่เติมหรือการเติมเฉพาะ Fe-solution

การค ัด เล ือกสายพันธุสาหรายดูนาลิเอลลาที่ให ้ผลผ ล ิต แคโรทีนอยดสูงของ 
Powtongsook (1993) พบว่า สาหร่าย ท. salina ทุกสายพันธุโดยรวมแล้ว ท่ีความเค็ม 10% NaCl 
มีอัตราการเจริญสูง และจะลดลงตามระดับความเค็มที่เพิ่มขึ้น ท่ีความเค็ม 30% NaCl มีอัตราการ 
เจริญตํ่าตามระดับความเค็มที่สูงขึ้น แต่มีการสะสมแคโรทีนอยดสูงขึ้น จากงานของ Loeblich 
(1982) ศึกษาการสะสมเม็ดสี (Pigment) ของสาหร่าย IL salina ท่ีความเค็ม 5 ระดับ พบว่า ท่ี 
ความเค็ม 5% ถึง 10% NaCl ไม่มีการสะสมแคโรทีนอยดเพิ่มข้ึน แต่หลังจากนั้นจะเกิดการสะสม 
เพ่ิมข้ึน ตามระดับความเค็มที่สูงขึ้น ในการทดลองนี้จึงใช้ความเค็มประมาณ 22%
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1.1.2. การทดอองระดับความอีก
จากการทดลองนี ความลึกของนำเล้ียง 20 เซนติเมตร มีอัตราการเจริญจำเพาะ 

และการสะสมแคโรทีนอยดดีท่ีสุด ซ่ึงจะใกล้เคียงกับผลการทดลองของ Liangchen (1990) การ 
เพาะเอียงสาหร่ายดูนาลิเอลลาในบอขนาดใหญ่ แสงมีความจำเป็นต่อการเจริญของสาหร่าย ล้า
สามารถควบคุมปัจจัยการเล้ียงอ่ืน  ๆ เช่นปริมาณอาหาร ระดับความเค็ม ไดแล้ว แสงจะกลายเป็น 
ปัจจัยท่ีสำคัญ บ่อเล้ียงลึกมาก เซลลท่ีอยู่พ้ืนบ่อจะเจริญชาตามความเข้มแสงท่ีลดลง จึงไม่สามารถ 
ทำให้ผลผลิตสูงสุดไล้ แต่ล้าความลึกห้อยเกินไปแสงจะส่องผานไล้มากอาจทำให้เกิดการยับย้ังการ 
สังเคราะหแสงได (Photosynthesis inhibition) เน่ืองจากความเข้มแสงท่ีมากเกินไป ระดับความลึก 
ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสาหราย Dunaliella ประมาณ 10-20 เซนติเมตร (Cordero et al., 
1990)

จากการทดลองน้ีความลึก 10 และ 30 เซนติเมตร มีความเปล่ียนแปลงมากจากฝน 
ตก ทำให้มีน้ีาจืดไปผสมกับน้ีาเล้ียงเน่ืองจากไมไล้ปิดบอทดลอง สภาวะแวดล้อมต่าง  ๆ ก็จะ
เปล่ียนแปลง ท่ีสำคัญ คือ ความเค็ม ความเข้มข้นของอาหารจะลดลง โดยเฉพาะการทดลองความ 
ลึก 10 เซนติเมตร ความเค็มเปล่ียนแปลงจาก 220 ppt. เหลือประมาณ 110 ppt. เกิดการเจือจางมาก 
กว่าระดับความลึกอ่ืน  ๆ พบว่า เกิดการเจริญอย่างรวดเร็วหลังจากฝนตก ในวันต่อไป ส่วนความ 
ลึก 30 เซนติเมตร มีการเปล่ียนแปลงอัตราการเจริญมาก ขณะฝนตกไมไล้ปิดบอทดลองเชนเดียว 
กัน ทำให้น้ีาเล้ียงล้นออกนอกบ่อ จากความเค็มประมาณ 220 ppt. เป็น 190 ppt. การทดลองความ 
ลึก 10 เซนติเมตร มีการเปล่ียนแปลงความเค็มมาก ทำให้ปริมาณแคโรทีนอยดเปล่ียนแปลงไปล้วย 
แต่ท่ีความลึก 30 เซนติเมตร การสะสมแคโรทีนอยดภายในเซลลห้อย อาจเป็นเพราะมีความลึก 
มากเกินไป ทำให้แสงไม่สามารถส่องผ่านถึงเซลลสาหรายไล้ท่ัวถึงดังกล่าวแล้วตอนล้น ตลอดจน 
เน่ืองมาจากเซลลบดบังกันเอง ดังน้ันระดับความลึกประมาณ 20 เซนติเมตร จึงเป็นระดับความลึก 
ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสาหร่ายดูนาลิเอลลาเพ่ือผลิตแคโรทีนอยด
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1.2. ทดลองระบบการเพาะเลี้ยงสาหร่ายลูนาณิอลลา
1.2.1. ระบบการเลี้ยงแบบใช้พื้นที่กว้าง (Extensive culture)

- จากการทดลองนำสาหราย D. salina ทำการเพาะเล้ียงในห้าเกลือสินเธาวโดยใช้ 
กระแสลมเพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนของน้ําเล้ียง พ้ืนท่ีทดลอง 36 ตารางเมตร ความลึกของห้าเล้ียง 
ประมาณ 20 เซนติเมตร ได้จำนวนเซลลสูงสุด 3.458x10s เซลล/มิลลิลิตร ในวันท่ี 29 ของการ 
เล้ียง และปริมาณแคโรทีนอยดสูงสุด 3.81 pg/cell ในวันท่ี 25 ของการเล้ียง การสะสมแคโรที 
นอยดเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดด้อม เชน ฝนตกจะทำให้ปริมาณแคโรทีนอยดลดลง (ภาพท่ี 
26,27) อาจมีสาเหตุเน่ืองมาจาก ฝนตกทำให้ระดับห้าเล้ียงสูงข้ึนมาก เซลลสาหร่ายไม่สามารถรับ 
แสงได้ท่ัวถึง แสงไม่มากพอสำหรับการสะสมแคโรทีนอยด ระดับความลึกท่ีเหมาะสมสำหรับเล้ียง 
10-20 เซนติเมตร (Liangchen , 1990) ปริมาณห้าฝนทำให้ห้าเล้ียงเจือจาง ความเค็มลดลง ปริมาณ 
แคโรทีนอยดลดลงด้วยเช่นกัน นอกจากน้ียังพบสาหร่ายเซลลสิเขียว ตัวขนาดเล็ก คาดว่าจะเป็น 
D. viridis แตไมพบโปรโตซัวเลย Moulton, Sommer, BurFord and Borowitzka (1987) รายงาน 
การอยู่รวมกันแบบแก่งแย่งแข่งขัน (Competition) ระหว่าง D. salina และ D. viridislนการเพาะ 
เล้ียง Dunaliella ประเทศออสเตรเลีย พบว่า D. viridis มีอัตราการเจริญรวดเร็วมาก แต่ไม่มีผลกับ 
D. salina ในการเล้ียงแบบเก็บผลผลิตก่ึงต่อเน่ือง การปนเพ้ือนห้จะเป็นตัวควบคุมท่ีสำคัญต่อการ 
ผลิตสาหร่าย Q. salina ระดับอุตสาหกรรม

Borowitzka และ Borowitzka (1990) รายงานว่า ท. viridis ไม่มผีลต่อการเจริญ 
ของ D. salina แต่ด้ไหากมีการปนเพ้ือนมาก  ๆ จะมีผลต่อคุณภาพของผลผลิตสาหร่ายท่ีได้ เพราะ 
จะมีเบตาแคโรทีนต่อห้าหนักแห้งลดลง วิธีท่ียับย้ังการเจริญของ ท. viridis ในบ่อสาหร่าย 
Dunaliella โดยการลดความเขมช้นของไนเตรท (ประมาณ 0.1 g/1 หรือ 10% ของไนเตรทในสูตร 
อาหาร J/1) ท้ังน้ีเพราะ Q. salina สามารถเจริญในความเขมช้นของระดับไนเตรทต่ําได้ดีกว่า
D- viridis (Borowitzka and Borowitzka , 1988b)

ดังน้ัน Extensive culture นอกจากจะมีนัญหาจากสภาพภูมิอากาศและส่ิงปนเพ้ือน 
จากสาหร่ายตัวอ่ืนแด้ว ปัญหาท่ีสำคัญมากอีกอย่างหน่ึงคือ การชำรุดของพลาสติกท่ีใช้ปูพ้ืนบ่อ ใช้ 
เวลามากในการซ่อมแซมพลาสติกและเกิดข้ึนบ่อยครัง



65

Ben-Amotz และ Avron (1990) กลาวว่า การเพาะเล้ียงแบบ Extensive โดยไม่มี 
การหมุนเวียนนาใช้สภาพแวดล้ีอมควบคุม ทำให้มีสภาพเหมาะท่ีจะเกิดสัต3ของสาหร่าย สาหร่าย 
จะมีปริมาณลดลง ล้ีาไม่เพาะเล้ียงในความเค็มสูง แดล้ีาเพาะเล้ียงในระดับความเค็มสูง Dunaliella 
เจริญไดช้า และสัต2ของสาหร่ายก็จะถูกกำจัดไปได เฉล่ียผลผลิตท่ีไดจากการเลียงแบบนีมี
คาต่ํากว่า 100 มิลลิกรัม สาหร่ายแห้ง หรือ 10 มิลลิกรัม เบตาแคโรทีน/ตารางเมตร/วัน

จากการทดลองน้ีไม่สามารถเก็บเก่ียวเซลลท่ีสะสมแคโรทีนอยดห้เน่ืองจากสภาพ 
อากาศมีฝนตกนักติดต่อกันและท่วมบ่อทดลอง

1.2.2. ระบบการใช้อากาคผานท่อ PVC
พ้ืนท่ีทดลองขนาด 150 ตารางเมตร ระดับน้ี!เล้ียง ประมาณ 20 เซนติเมตร ไค 

จำนวนเซลลสูงสุด 1.8xl05 เซ ล ล้ี/มิลลิลิตร ในวันท่ี 23 ของการเล้ียง และปริมาณแคโรทีนอยดสูง 
สุด 18.5 pg/cell ในวันท่ี 9 ของการทดลองเล้ียง ขณะทำการทดลองไม่พบโปรโตชัว แต่พบเซลล 
สาหร่ายสืเขียวขนาดเล็ก โดยเฉพาะหลังฝนตก (วันท่ี 19) จากการเจริญของ Dunaliella ล้ีาฝนตก 
ไมมากนัก ขณะเซลลแบ่งตัวเพ่ิมจำนวนเซลล จะไม่มีผลทำให้การเจริญลดลง การสะสมแคโรที 
นอยคจะเพ่ิมข้ึนถึงประมาณวันท่ี 9 ไดปริมาณแคโรทีนอยดสูงสุด หลังจากนันปริมาณแคโรที 
นอยดจะลดลงตามลำดับ สาเหตุท่ีทำให้ปริมาณแคโรทีนอยดลดลง อาจเป็นเพราะความเช้มข้ึน
ของไนเตรทลดลงมากจนเข้าใกล้ี 0 ทำให้ปริมาณแคโรทีนอยดลดลง (Ben-Amotz and Avron , 
1983) เม่ือฝนตกความเข้มข้ึนของไนเตรทย่ิงลดลง

จากการวัดปริมาณไนเตรทในนี้าเกลือสินเธาว พบว่า ไห้ค่าประมาณ 8.26 ug/1 ซ่ึง 
คอนข้างห้อยมาก ฉะนี ้นความเข้มขึ้นของไนเตรทในอาหารเลี้ยงเชื้อจึงขึ้นกับปริมาณไนเตรทที่เติม 
ตามสูตรอาหาร

ระบบการเพาะเล้ียงแบบให้อากาศผานทอ PVC ห้อง{ถึงแรงดันของอากาศว่า 
สามารถกระจายไห้ท่ัวบ่อหรือไม่ ขนาด^ของท่อ PVC ควรมีความกวางและห่างมากเพียงไหนจึง 
จะทำใหนำเล้ียงเกิดการหมุนเวียนและกระจายไห้ท่ัวบ่อ ปัญหาอีกอย่างของการใหอากาศผ่านท่อ
PVC คือ เม่ืออากาศอยูในท่อ ทำให้ทอ PVC ลอยข้ึนบนผิวนำ ควรตองทำอุปกรณเพ่ือยึดท่อ PVC 
ไห้กับพ้ืนบ่อ แต่ตองไม่ทำให้พลาสติกปูพ้ืนบ่อร่ัว ปัญหาท่ีสำคัญของบ่อท่ีปูพืนดวยพลาสติกคือ 
การร่ัว บ่อใหญ่มากข้ึนปัญหาการร่ัวก็มากตามไปดวย
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1.2.3 ระบบการเพาะเอี้ยงแบบเข้ม (Intensive culture)
พ้ืนท่ีทดลองขนาด 570 ตารางเมตร ระดับนาเล่ียงประมาณ 20 เซนติเมตร การ 

ทดลองน้ีฝนตกมากท่ีสุด (เมษายน-พฤษภาคม 2540) ทำการทดลอง 36 วัน อัตราการเจริญชวงท่ี 
ไม่มีฝนตกน้ีอยกว่าช่วงหลังฝนตก ซ่ึงจะพบเซลลสาหร่ายสีเขียว ขนาดเล็ก คาดว่าจะเฟ้น
EL viridis ปริมาณแคโรทีนอยดมีการสะสมเพ่ิมข้ึนตามลำดับ และมีปริมาณแคโรทีนอยดสูงสุด
82.8 pg/cell

การทดลองเพาะเล่ียง 3 ระบบ (Extensive , ใน้ีอากาศผ่านท่อ PVC และ 
Intensive) พบว่าระบบ In tensive มีปริมาณแคโรทีนอยดสูงท่ีสุด (82.8 pg/cell) ใน้ีอากาศผ่านท่อ 
PVC (18.5 pg/cell) และระบบ Extensive เกิดการสะสมแคโรทีนอยดน้ีอยท่ีสุด (3.81 pg/cell) 
Liangchen (1990) ศึกษาการเพาะเล่ียงขนาดใหญ่ ของสาหร่าย Dunaliella รายงานว่า ปัญหาการ 
เพาะเล่ียงคือ การจมตัวของเซลล และการไม่กระจายของอาหาร ภายใตความเข*มแสงสูงและการ 
สะสมของออกซิเจนในน้ีาเพ่ิมข้ึน ความเขมแสงและระดับออกซิเจนสูงจะยับย้ังการเจริญ การหมุน 
เวียนน้ีาไม่เพียงช่วยลดปัญหาน้ียังช่วยกระจายแสงและเพ่ิมประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของ 
สาหร่าย เคร่ืองมือท่ีใช้'ในการหมุนเวียนน้ีามีดังน้ีคือ คราด (Planks, Drag boards) ใบพัด (Paddle 
wheel) ปัมกับการไหลตามแรงดงดูด (Primps with gravitational flow) การใหอากาศ (Air-lifting) 
และ การฉีดน้ีาใน้ีเฟ้นฟอง (Spraying) วิธีการท่ีเหมาะสำหรับการเพาะเล่ียงสาหร่าย คือ Paddle 
wheel แต่น้ีองหมุนด้วยอัตราความเร็วต่ํา เพราะ Dunaliella ไมมีผนังเซลล ทำใน้ีถูกทำลายได้ง่าย 
Benemann, Tillett และ Weissman (1987) กล่าวว่าการใช่ใบพัด (Paddle wheel) เหมาะสำหรับ 
การเพาะเล่ียง Dunaliella และ Spimlina ในระดับอุตสาหกรรม บอขนาดประมาณ 4,000-5,000 
ตารางเมตร

Cordero et al. (1990) ศึกษาการเพาะเล่ียงแบบเขมของสาหร่าย D. salina ท่ีได้รับ 
คัดเช้ือจากทะเลทราย Chilean รายงานว่า การเพาะเล่ียงในบอขนาด 100 ตารางเมตร การใชคราด 
(drag board) ใน้ีผลผลิตเบตาแคโรทีน (1.16 ug/ml day) มากกวาการใช้ืใบพัด (Paddle wheel =
1.03 ug/ml day) และการสินเปลืองพลังงานในระบบก็นอยกวาด้วย
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2. การทดลองที่ อ. วังสามหมอ จ. อุดรธานี

2.1 ระบบการเพาะเลี้ยงแบบสองขั้นตอน (Two-step culture)
การเพาะเล้ียงแบบสองข้ันตอน ข้ันตอนแรก การปรับปัจจัยต่าง  ๆ เพ่ือให้เหมาะสมต่อการ 

เจริญของสาหร่ายคือ ความเค็มต่ําและสารอาหารมากพอสำหรับการเจริญอย่างเต็มท่ี (โดยเฉพาะ 
ไนเตรท) เม่ือไห้จำนวนเซลลสูงสุดจึงนำไปสู่ข้ันตอนท่ีสอง การเล้ียงเพ่ือการสะสมเบตาแคโรทีน 
ปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการสะสมเบตาแคโรทีนคือ เพ่ิมความเค็มไห้สูงข้ึนและลดปริมาณสารอาหาร 
(Borowilzka and Borowitzka , 1990 ; Ben-Amotz , 1995) จากการทดลองนี ขันตอนแรก ทำการ 
เพาะเล้ียงสาหร่าย D. salina ความเค็ม 100 ppt. ไห้เซลลสาหร่ายเป็นสีเขียว ความหนาแน่นเซลล 
สูงสุด 2xl05 เซลล/มิลลิลิตร เม่ือทำการเล้ียงไปหลายวันจะพบโปรโตซัว (Heteramoeba sp.)

ข้ันตอนท่ีสอง นำสาหร่ายไปเล้ียงท่ีความเค็ม 200 ppt. โดยมีความหนาแน่นเซลล 
เร่ิมห้นต่าง  ๆ กันไป พบว่า ความหนาแน่นเซลลเร่ิมห้น 5xl04 เซลล/มิลลิลิตร มีการสะสมแคโรที 
นอยดสูงท่ีสุด แสดงว่าห้องทำการเจือจางจากข้ันตอนแรก (2xl05 เซลล/มล.) เพ่ือทดลองข้ันตอนท่ี 
สอง (5xl04 เซลล/มล.) ประมาณ 4 เท่า ไช,ระยะเวลาการเล้ียงท้ังสองข้ันตอนประมาณ 15 วัน ซ่ึง 
จะคลายกับงานทดลองของ Ben-Amotz (1995) ศึกษาการเล้ียงสองข้ันตอนของสาหร่าย
น. hardawil ทำการเจือจางประมาณ 4 เท่า เพ่ือทำการทดลองข้ันท่ีสอง ใช้ระยะเวลาการเล้ียงท้ัง 
สองข้ันตอนประมาณ 20 วัน ระบบการทดลองน้ีมีค่าใช้จ่ายค่อนข้ัางสูง

จากการทดลองน้ี พบว่าการสะสมแคโรทีนอยดจะเพ่ิมอย่างรวดเร็วช่วง 3 วันแรก 
ของการทดลองในข้ันตอนท่ีสอง หลังจากน้ันจะลดลง อาจเป็นเพราะความเช้มข้ันของไนเตรทลด 
ห้อยลงมากจากการนำไปใช้ของสาหร่ายจนเช้าใกห้ 0 ทำให้ปริมาณแคโรทีนอยดลดลง ดังงาน 
ทดลองของ Ben-Amotz และ Avron (1983) ศึกษาผลความเขมขนของไนเตรทต่อการสะสมเบตา 
แคโรทีนของสาหร่าย น. hardawil พบว่า เบตาแคโรทีนจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมช้นของไนเตรทลด 
ลง จนกระท่ังความเช้มขนของไนเตรทลดลงเช้าใกล้ี 0 ปริมาณเบตาแคโรทีนจืงจะลดลง จาก
การวัดปริมาณไนเตรทในน้ีาเกลือสินเธาว์ พบว่า ไห้ค่าประมาณ 8.26 ug/1 ซ่ึงค่อนช้างห้อยมาก 
ฉะน้ีนความเช้มช้นของไนเตรทในอาหารเล้ียงเช้ือจึงข้ึนกับปริมาณไนเตรทท่ีเติมตามสูตรอาหาร

Borowitzka และ Borowitzka (1990) พบ โปรโตซัว Heteramoeba sp. และ 
Cladotricha sigmcidea ปะปนในบอ Dunaiiella เมอความเคมตำ
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2.2. การประเมินความคุมคาดอการรงทุน

การผลิต Beta-carotene หรือ glycerol จาก D. salina เพ่ือผลของการคา ตอง{ปัจจัยดังต่อ
ไปนี้

1. สภาวะท่ีเหมาะสม เพ่ือการผลิตเซลลสาหร่ายและผลิตผลจากสาหร่าย
2. การพัฒนาระบบการเลียง ท่ีมีสภาวะแวดห้อม ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ฤดูกาล 

และศัตรู เป็นปัจจัยควบคุม
3. วิธีเก็บเก่ียวท่ีใช้ตนทุนฅ่ํา (Borowitzka and Borowitzka , 1988a)

จากการทดลองน้ี ทำการเพาะเล้ียงในบ่อซีเมนตพ้ืนท่ี 62.5 ตารางเมตร ในสภาพแวดล้ีอม 
ธรรมชาติ ความเก็มมากกว่า 220 ppt. ไต่จำนวนเซลลสงสุด 2x1 อ5 เซลล/มิลลิลิตร ปริมาณแคโรทีลี้ . J  "ลี้ 4 " ไ  ,  ไนอยดเทากับ 21.7 pg/cell ทดลองเลียงประมาณ 23 วัน จึงทำการเก็บเกียวเซลล ไดนำหนัก
เซลลแห้ง 80 กรัม/ตารางเมตร การเก็บเก่ียวเซลลโดยการตกตะกอนด,วยสารสม (Aluminum 
sulphate) แห้วจึงนำไปกรองห้วยผ้าขาวบาง ผ้ากรองท่ีใช้ห้าหากมีขนาดรู (Pore size) ใหญ่เกินไป 
จะทำให้เซลลสาหร่ายร่ัวออกมาไห้ แต่ห้ารูเล็กเกินไปทำให้กรองยากห้องใช้เวลามาก เม่ือกรอง 
เสร็จ ห้างห้วยน้ีาจึด นำไปผ่ึงแดดให้แห้ง ใช้เวลาประมาณ 3-4 วัน บางคร่ังทำให้เกิดผลเสืยต่อคุณ 
ภาพของสาหร่าย สาหร่ายห้าไม่ใช้วิธีการทำแห้งอย่างรวดเร็ว อาจทำให้สูญเสืยคุณภาพไห้ (Oswald 
, 1988) เม่ือนำสาหร่ายมาหาน้ีาหนักแห้งปราศจากเห้า (Ash free dry weight) ไห้ 23% ของ 
น้ีาหนักแห้ง อีก 77% น่าจะเป็นเกลือเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากเล้ียงห้วยน้ีาเกลือ ท่ีมีความเค็มสูงถึง 
จะห้างออกก็ยังมีเกลือติดห้าง

การเก็บเก่ียววิธีน้ี ง่าย ส่าใช้จ่ายไม่มาก แต่ห้องทำหลายข้ันตอน และไม่สามารถนำน้ีาเล้ียง 
เกาหบุนกลับมาใช้ไห้อีก คือน้ีาเกลือสามารถใช้เล้ียงสาหร่ายไห้คร่ังเดียว แห้วห้องท้ิงหรือนำไป 
ผลิตเกลือ ไม่สามารถเพาะเล้ียงเก็บเก่ียวผลผลิตแบบก่ึงต่อเน่ืองไห้ เน่ืองจากไม่สามารถใชสารสม 
ตกตะกอนไห้อยางมีประสิทธิภาพ การใช้สารสมจะใช้ไห้ดีในช่วงแรก ๆ หลังจากน้ันปริมาณสาร 
ส้มสะสมอยูในอาหารเล้ียงเช้ือจำนวนมากข้ึนจะทำให้การตกตะกอนเป็นไปไห้ยาก สาหร่ายมีแนว 
โห้มจับตัวและลอยช้ืนท่ีผิวทำให้แยกสาหร่ายออกจากน้ัาไห้ยาก (เปียมศักด เมนะเศวต และคณะ, 
2537) อย่างไรก็ตาม การเก็บเก่ียวผลผลิตในระดับอุตสาหกรรมของสาหร่ายมักนิยม 2 วิธี คือ การ 
ตกตะกอน (Flocculation) และการหบุนเหว่ียง (Centrifugation) มีผลการทดลองว่า การตก
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ตะกอนสาหร่าย D. salina ด้วย Aluminum sulphate ได้ผลเป็นท่ีนาพอใจ แต่ไม่ปลอดภัยพอท่ีจะ 
เป็นอาหาร และ Alummum sulphate ทำให้อัตราการเจริญของสาหร่ายลดลง (Cordero et al., 
1990) ในการเก็บเก่ียวผลผลิตแบบก่ึงตอเน่ือง

นอกจากความรู้แร่ืองการผลิต และการเก็บเก่ียวแห้ว ห้องรู้จักเก่ียวกับการจัดการผลิตผล 
และแนวโห้มการตลาดในอนาคต เพ่ือสามารถประเมินการลงทุนได้ ทุกวันน้ีผลผลิตของสาหร่าย 
อยู่ใน 2 รูปแบบ คือ 1) สาหร่ายแห้ง 2) การสภัดฒตาแคโรทีน สาหร่ายใชการเก็บเก่ียวแบบ 
Centrifugation แห้วทำให้แห้งด้วยวิธี Spraydriers เป้าหมายห้องการใช้เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพและ 
ใช้กับมนุษยโดยตรง ราคามากกว่า 2,000 เหรียญสหรัฐ/กิโลกรัมของฒตาแคโรทีน ผลผลิต 
สาหร่ายรูปแบบท่ี 2 ทำการเก็บเก่ียวโดยการตกตะกอน และสกัดเบตาแคโรทีนในนำมันพืช 
(Vegetable Oil) ซ่ึงฒตาแค'โรทีนจะผสมกับป้ามันพืช สามารถปรับปรุงเป็นอาหารเสริมสำหรับ 
มนุษย ปลา ไก่ หรือผลิตกัณฑเคร่ืองสำอางค ราคาประมาณ 1,000 - 1,200 เหรียญสหรัฐ/กิโลกรัม 
ของเบตาแคโรทีน (Vonshak, 1994)
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