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บทคัดย่อ 
  

การคัดแยกสาหร่าย Nostoc commune MTR สายพันธุ์บริสุทธิ์จากแม่น้้าแม่แตง ต้าบล
สันมหาพน อ้าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ และท้าการเปรียบเทียบยืนยันสายพันธุ์กับ TISTR 8160 
จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ฯ และการท้าล้าดับเบส (เหมือนกันร้อยละ 99) พร้อมการยืนยันชนิดคู่
กับคู่มือวินิจฉัยของ Desikachary (1959) ท้าการเพาะเลี้ยงด้วยสูตรอาหารปรับปรุง BG-11 และ
ควบคุมความปลอดภัยของการปนเปื้อนโซเดียมไนเตรต โดยการทดลองการเติมและไม่เติมโซเดียมไน
เตรต จากคุณสมบัติความสามารถตรึงไนโตรเจนได้ของสาหร่ายชนิดนี้ ท้าการเพาะเลี้ยงในระบบปิด
ภายใต้แสงเทียม LED สีแดงที่ความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120 µmol m-2s-1 พบว่าทุก
การทดลอง ปริมาณโซเดียมไนเตรตมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน 3,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าอยู่
ในช่วง 124.8 ถึง 882 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   จากภาพถ่าย SEM พบว่าการทดลองที่ไม่เติมโซเดียมไน
เตรต มีปริมาณ Heterocyst มากกว่าชุดการทดลองที่เติมโซเดียมไนเตรต ซึ่งเกิดขึ้นจากภาวะการ
ขาดไนโตรเจน หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การไม่เติมโซเดียมไนเตรต ที่ความเข้ม
แสง 120 µmol m-2s-1 มีปริมาณน้้าหนักแห้งสูงสุด คือ 2.01 ± 1.28 กรัม รองลงมาคือ ความเข้ม
แสง  100 และ  90 µmol m-2s-1 มีปริ มาณน้้ าหนั กแห้ ง  1.48 ± 1.06 และ  1.53 ± 1.15 กรั ม 
ตามล้าดับ และการเติมโซเดียมไนเตรตท้าให้ปริมาณโปรตีน  ไฟโคไซยานิน แคโรทีนอยด์ และ
คลอโรฟิลล์ เอ สูงกว่าการ ไม่เติมโซเดียมไนเตรต  โดยมีปริมาณโปรตีนสูงสุดที่ความเข้มแสง 20 
µmol m-2s-1  มีค่า 529.41 ± 14.10 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณร้อยละไฟโคไซยานินบริสุทธิ์สูงสุดที่ 
10 µmol m-2 s-1 มีค่า 3.147 ± 0.16 ปริมาณแคโรทีนอยด์สูงสุดที่ความเข้มแสง 10 µmol-2s-1 มี
ปริมาณ 1.04 ± 0.19 รองลงมา 20 µmol m-2s-1 1.03 ± 0.02 และ 30 µmol  m-2s-1  0.95 ± 0.04 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล้าดับ ความเข้มแสงที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายคือ 30 µmol m-2 s-1 
ในด้านผลผลิต คุณค่าทางโภชนาการ และอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
สาหร่าย N. commune MTR จ้านวน 3 ชนิด คือ คาร์เวียร์ เยลลี่ และผงโรยข้าว จากการส้ารวจ
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ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 100 คน พบว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจผลิตภัณฑ์เยลลี่มากที่สุดร้อย
ละ 4.33 รองลงมาคาเวียร์สาหร่ายร้อยละ 4.15  และผงโรยข้าวร้อยละ 3.88 ตามล้าดับ 

 
ค้าส้าคัญ : Nostoc commune, คุณค่าทางโภชนาการ, ความเข้มแสง, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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ABSTRACT 
  

Nostoc commune MTR was isolated from Maetaeng District, Chiangmai and 
purify in axenic culture than compare to TISTR 8160 standard species and genome 
sequencing (with 99% Similarity) from Thailand Institute of Science and Technology 
Research (TISTR). Taxonomy identification with Desikachary (1959). Culture media was 
Modified BG-11 and to protect over NaNO3 concentration by Design an additive and 
without NaNO3 experiment, clause the ability of Nitrogen Fixing algae of it. The light 
source was using Red light LED intensity at 10, 20, 30, 90, 100 and 120 µmol/m-2/s-1. 
The resulted have shown that all the experiments have not exceeds the standard 
value of 3,000 g.L-1 with the ranged of 124.8 to 882 g.L-1. The sample with no NaNO3 

under SEM have more of Heterocyst than the NaNO3 adding sample. After 21 days 
culture, The result of 21 days culture have shown that the maximum % Dry weights 
at 120 µmol    m-2s-1

 ,100 µmol m-2s-1 and 90 µmol m-2s-1 without NaNO3  with the value 
of 2.01 ± 1.28 g.L-1 , 1.48±1.06 g.L-1 and 1.53 ± 1.15 g.L-1 respectively. Cultured with the 
addition NaNO3 could be increased protein content, phycocyanin, carotenoid and 
chlorophyll a than cultured without NaNO3. Protein content have shown the highest 
value at 20 µmol m-2s-1 with 529.41 ± 14.10 mg.L-1. Phycoyanain was high present at10 
µmol m-2s-1, 20 µmol m-2s-1 and 30 µmol m-2s-1 with the value of 3.147±0.16 mg.L-1, 
1.03 ± 0.02 mg.L-1and 0.95 ± 0.04 mg.L-1 respectively. The conclusion LED Red light at 
30 µmol m-2s-1 were optimal for cultured N. commune MTR in terms of biomass as dry 
weight, nutrition value and the rate of electricity usage. The satisfying from 100 sample 
population of 3 products from N. commune such as caviar, jelly and furikaki the 
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resulted shown that the most satisfying were jelly at 4.33 percentage, caviar at 4.15 
percentage and furikaki 3.88 percentage respectively. 

 
Keywords : Nostoc commune, Nutrition value, Light intensity, Bioactive compouds 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความส าคัญของปัญหา 

 
การเลือกบริโภคอาหารของผู้บริโภคในปัจจุบันเน้นให้ความส้าคัญต่อการบริโภคโดยค้านึงถึง

คุณค่าทางโภชนาการของอาหารมากขึ้นเพ่ือให้การบริโภคอาหารเป็นแนวทางในการป้องกันและดูแล
สุขภาพมากกว่าการรักษาด้วยยาที่มีราคาแพงและอาจส่งผลข้างเคียงต่อร่างกาย อีกทั้งประเทศไทย
เป็นประเทศที่มีความหลากหลายทางชีวภาพทางด้านพืช สัตว์ โดยเฉพาะสาหร่ายที่มีความ
หลายหลากทั้งในน้้าจืด และน้้าเค็ม การศึกษาที่มีการน้าสิ่งมีชีวิตมาเพ่ือตอบสนองเรื่องนี้จึงเพ่ิมมาก
ขึ้น การวิจัยเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและเพ่ิมความบริสุทธิ์จึงเป็นแนวทางที่ให้ประโยชน์ต่อ  
การน้าผลผลิตไปใช้อย่างสูงสุด สาหร่ายเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลายและมีการศึกษากันอย่าง
กว้างขวาง อีกท้ังเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีการเจริญเติบโตเร็วและสามารถควบคุมปัจจัยได้ทั้งในระบบเปิดและ
ระบบปิด มีการน้าสาหร่ายมาใช้ประโยชน์ในหลากหลายด้าน ด้านพลังงานทดแทน เช่น 
Botryococus, Chlorella, Spirogyra และ Spirulina  ด้านการเกษตร เช่น น้ามาผลิตปุ๋ยเพ่ือลด
ต้นทุนในการผลิต เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์  และผลิตเป็นอาหารปลา  ด้านสิ่งแวดล้อม ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้้าเพ่ือให้น้้ามีคุณภาพดีขึ้น เช่น สาหร่ายไส้ไก่ (Ulva) ด้านการผลิตเครื่องส้าอาง 
เช่น เป็นส่วนผสมในครีมบ้ารุงผิว ด้านอาหารนอกจากการรับประทานสดและการแปรรูป เช่น เป็น
อาหารว่างที่นิยมบริโภค ที่ผลิตในประเทศและน้าเข้าจากจีน ญี่ปุ่น และเกาหลี ทั้งสาหร่ายทะเล และ
สาหร่ายน้้าจืด สาหร่ายสีน้้าตาล (Laminaria) และสาหร่ายสีแดง (Porphyra) หรือที่นิยมเรียกว่า 
จีฉ่าย มาท้าอาหารพวกแกงจืด ในส่วนของอุตสาหกรรมอาหารนั้นน้าคุณสมบัติของสารกลุ่มไฟโคบิลิ
โปรตีน น้ามาใช้ผลิตเป็นสีผสมในอาหาร เช่น ไอศครีม ลูกอม นมเปรี้ยว เครื่องดื่มต่าง ๆ ผลการ
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า สาหร่ายทะเลเป็นแหล่งโปรตีน ไอโอดีนและ ใยอาหารที่ดี 
ส้าหรับสาหร่ายน้้าจืดนิยมน้ามาอัดเม็ดบรรจุขวดมีราคาค่อนข้างแพง คุณค่าทางโภชนาการที่ส้าคัญใน
สาหร่ายน้้าจืด คือ โปรตีน วิตามิน เกลือแร่ โดยเฉพาะเบต้าแคโรทีน แต่สาหร่ายน้้าจืดจะไม่เป็นแหล่ง
ของไอโอดีน (นุชนาถุ และคณะ, 2555) โดยสามารถน้ามาใช้ได้โดยตรง หรือการสกัดและแปรรูปที่
ได้มาจากธรรมชาติ  

สาหร่าย Nostoc commune เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
ประกอบด้วย คลอโรฟิลล์ เอ  วิตามิน ไฟโคไซยานิน ไฟโคอิริธริน แคโรทีนอยด์ รวมถึงกรดอะมิโนที่
จ้าเป็น 
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ดังนั้นการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune สามารถน้ามาใช้
ประโยชน์ทั้งทางด้านการเกษตรใช้เป็นแหล่งเพ่ิมไนโตรเจนให้กับดิน เนื่องจากสาหร่ายชนิดนี้สามารถ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ อีกทั้งสามารถผลิตเป็นอาหารที่อุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ
เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารสูง มีโปรตีน 20.84 กรัม (กรัม/100 กรัม) วิตามินบี 1 0.43 แคลเซียม 
1.54 เหล็ก 0.37 มีวิตามินเอ จากการเพาะเลี้ยงสูงถึง 21.40 ไมโครกรัม/100 กรัม ซึ่งมากกว่าใน
ธรรมชาติมาก (2.31) เท่า กรดอะมิโนจ้าเป็น (essential amino acid) ถึง 17 ชนิด (อาภารัตน์ และ
คณะ, 2548) 

การบริโภคสาหร่าย N. commune ชาวบ้านนิยมเก็บไปท้าลาบจึงได้ชื่อประจ้าท้องถิ่นว่า 
“เห็ดลาบ” เป็นในรูปผลิตภัณฑ์อาหารคาว อย่างไรก็ตามสาหร่ายเห็ดลาบมีคุณสมบัติที่ดีกว่าสาหร่าย
หลายชนิดที่น้ามาบริโภค คือ ไม่มีกลิ่นคาว ท้าให้ชาวบ้านนิยมเก็บไปบริโภคเป็นประจ้าทุกปีในฤดูฝน
เพ่ือก่อให้เกิดการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากสาหร่ายเห็ดลาบอย่างยั่ งยืน ทางศูนย์จุลินทรีย์ (ศจล) 
วว. จึงร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มมส. ท้าการวิจัยและพัฒนาต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่น โดยได้รับทุน
สนับสนุนจากโครงการพัฒนาองค์ความรู้และศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพในประเทศ
ไทย ( BRT ) (สกว. – ศช.) ในการศึกษาข้อมูลพื้นฐานสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย
เห็ดลาบ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร (อาภารัตน์ และคณะ, 2548) แต่มีข้อเสียคือ เมื่อเป็น
อาหารคาวจะเก็บรักษาได้ไม่นาน ต้องรับประทานสด ดังนั้นทางเลือกในการแก้ปัญหาดังกล่าว อาจใช้
แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอ่ืน ๆ งานวิจัยนี้จึงศึกษาข้อมูลและแนวทางที่จะใช้สาหร่าย
ชนิดนี้มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือก เช่น คาเวียร์ ผงโรยข้าว และเยลลี่ โดยใช้สูตรการเตรียม
ผลิตภัณฑ์ดั้งเดิม และเพ่ิมสาหร่าย N. commune และด้าเนินออกแบบสอบถามความพึงพอใจ เพ่ือ
เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ส้าหรับการต่อยอดต่อไป 

ด้านการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune มีการควบคุมปัจจัยการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ 
เช่น ชนิดของแสง สูตรอาหาร อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ที่เหมาะสม นอกจากจะควบคุมความ
ปลอดภัยจากการปนเปื้อนแล้ว ยังสามารถเพ่ิมคุณค่าของสารส้าคัญในสาหร่ายให้เพ่ิมข้ึน เพ่ือสามารถ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารปลอดภัยต่อไป เนื่องจากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ทีมี
คุณภาพและน้ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในประเทศไทยยังมีไม่มากนัก จึงเป็นแนวทางในการ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่มีคุณภาพต่อไป 
  



3 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.  เพ่ือคัดแยกสาหร่าย N. commune สายพันธุ์บริสุทธิ์จากธรรมชาติ 
2. เพ่ือเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการภายใต้สภาวะการ

ควบคุมปัจจัยในระบบปิด 
3. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์สาหร่ายเสริม N. commune 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.  ได้สายพันธุ์สาหร่าย N. commune ที่บริสุทธิ์จากแหล่งธรรมชาติ 
2.  ได้สูตรอาหารและสภาวะเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ที่มีการเพ่ิม

คุณค่า 
3. ได้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune ที่มีประโยชน์ต่อผู้บริโภค 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ใช้สายพันธุ์สาหร่าย N. commune จากแหล่งธรรมชาติ ในพ้ืนที่ ต้าบลสันมหาพน อ้าเภอ
แม่แตง จังหวัดเชียงใหม่  
 2. การเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในการผลิตภัณฑ์อาหาร จากสาหร่าย N. commune โดย
การเพาะเลี้ยงในระบบปิด 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ  
  

การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก้าหนดความหมายของค้าบางที่ใช้ในงานวิจัย ดังต่อไปนี้ 
1.  การเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ หมายถึง การเพาะเลี้ยงสาหร่ายเพ่ือเพ่ิมสารประกอบ

ส้าคัญในสาหร่าย N. commune เช่น ไฟโคยานิน (phycocyanin) โดยการใช้ความแตกต่างของชนิด
ของแสง ความเข้มข้นของแสง เป็นตัวควบคุมปัจจัยการเพิ่มขึ้นของสารประกอบส้าคัญ 

2. อาหารปลอดภัย หมายถึง การตรวจสอบมาตรฐานความปลอดภัยของสาหร่ายและ
ผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune ตามมาตรฐานกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

3. ระบบปิด หมายถึง ระบบการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการที่มีการควบคุมปัจจัย 
เช่น อาหาร อุณหภูมิ แสง ความเป็นกรด-เบส ค่า pH เพ่ือป้องกันการปนเปื้อน



บทที่ 2 
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 
การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ อาทิ

เช่น โปรตีน ไฟโคไซยานิน โพลิแซคาไรด์ โดยการใช้ปัจจัยของแสง ในการเพ่ิมสารส้าคัญในสาหร่าย
เพ่ือน้ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเป็นการเพ่ิมมูลคุณค่าให้กับสาหร่าย ดังนั้นผู้ท้าการวิจัยจึงศึกษา
ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 

1.  สาหร่าย  
2.  การจัดหมวดหมู่ของสาหร่าย 
3.  สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Blue - green Algae) 
4.  สาหร่ายในสกุล Nostoc 
5.  คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย Nostoc 
6.  ปัจจัยที่มีผลคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย Nostoc 
 

สาหร่าย 
 

สาหร่าย หมายถึง สิ่งมีชีวิตชั้นต่้าลักษณะคล้ายพืช ตรงกับภาษาอังกฤษว่า algae และภาษา
ละตินว่า phykos เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดตั้งแต่เล็กมาก ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า จนถึงขนาด
ใหญ่ที่มองเห็นด้วยตาเปล่า โดยมีส่วนที่คล้าย ราก ล้าต้น และใบ รวมเรียกว่า ทัลลัส (Thallus) ซึ่ง
ส่วนใหญ่จะมีคลอโรฟิลล์ช่วยในการสังเคราะห์แสง (ยุวดี, 2549)  

 
การจัดหมวดหมู่ของสาหร่าย  

 
การจัดหมวดหมู่ของสาหร่าย มีจัดจ้าแนกหมวดหมู่สาหร่ายจากนักวิทยาศาสตร์หลายคนที่

แตกต่างกันออกไปเรียบเรียงจาก กาญจนภาชน์ (2527 อ้างใน ยุวดี, 2549) โดยการจัดสาหร่าย
ออกเป็นหมวดหมู่ ได้เริ่มมาตั้งแต่ ค.ศ. 1754 โดย Linnaeus ได้เริ่มตั้งชื่อสาหร่ายตามวิธีการตั้งชื่อ
สาหร่ายตามวิธีการตั้งชื่อทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

ปี ค.ศ. 1754 Carl Linnaeus ได้จัดสาหร่ายไว้ใน Class Cryptogamia Order Algae ซึ่ง
เป็นคนแรกท่ีตั้งชื่อพืชชั้นต่้า ชนิดนี้ว่า Algae 



5 
 

ปี ค.ศ. 1978 Antonie de Jussieu ได้จ้าแนกพืชออกเป็น 3 Subdivision คือ Acotyledon, 
Monocotyledon และ Dicolyledon และ จัดสาหร่ายไว้ใน Subdivision Acotyledon หมายถึง 
พืชที่ไม่มีใบเลี้ยง 

ปี ค.ศ. 1838 F.J.A.N Unger ได้รวมสาหร่าย ไลเคน (lichen) และเห็ดรา (fungi) เข้า
ด้วยกันใน Division Thallophyta ซึ่งหมายถึง พืชที่ไม่ส่วนของล้าต้น ใบ อย่างชัดเจน ส่วนที่คล้ายใบ
และล้าต้นรวม เรียกว่า ทัลลัส (Thallus) และ ไซโกท (Zygote) ยังไม่มีการพัฒนาเป็น เอ็มบริโอ 
(embryo) ซึ่งเป็นการจัดที่คล้ายคลึงกับ August Wilhelem Eichler ในปี ค.ศ. 1883 

ตามระบบระบบของ Copeland ได้จ้าแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็น 4 อาณาจักร คือ อาณาจักร
มอนเนอรา (Kingdom Monera) อาณาจักรโปรติสตา (Kingdom Protista) อาณาจักรไมตาไฟตา 
(Kingdom Mataphyta) และอาณาจักรเมตาซัว (Kingdom Metazoa) สาหร่ายจะจัดอยู่ใน 2 
อาณาจักรแรก คือ สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Blue - green Algae) จัดอยู่ในอาณาจักรมอนเนอรา 
(Kingdom Monera) ได้แก่ สิ่งมีชีวิตพวกโพรแคริโอต (morphous) ส่วนสาหร่ายอ่ืน ๆ ทั้งหมดจัดใน
อาณาจักรโปรติสตา (Kingdom Protista) ได้แก่ สิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอต (eukaryote) สิ่งมีชีวิตใน
อาณาจักรนี้ส่วนมากเป็นเซลล์เดี่ยว ที่สามารถท้าหน้าที่ได้อย่างครบถ้วน บงชนิดมีหลายเซลล์แต่จะไม่
มีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นเนื้อเยื่อหรืออวัยวะที่ท้าหน้าที่เฉพาะอย่าง 

ส่วนระบบของ Whittaker ได้แบ่งอาณาจักรสิ่งมีชีวิตออกเป็น 5 อาณาจักร ได้แก่ อาณาจักร
มอเนอรา (Kingdom Monera)  อาณาจักรโปรติสตา (Kingdom Protista)  อาณาจักรฟังไจ 
(Kingdom Fungi) อาณาจักรพืช (Kingdom Plantae) และอาณาจักรสัตว์ (Kingdom Animalia) 
โดยจัดสาหร่ายไว้ในอาณาจักรต่าง ๆ ดังนี้ 

สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน จัดอยู่ในอาณาจักรโมเนอราเช่นเดิม 
สาหร่ายสีเขียวแกมเหลือง (Yellow Green Algae) สาหร่ายสีน้้าตาลแกมทอง (Golden 

Algae) ไดอะตอม (Diatoms) ไดโนแฟลเจลเลต (Dinoflagellates) ยูกลีนอยด์ (Euglenoids) และ 
คริพโตโมแนดส์ (Cryptomonads) จัดอยู่ในอาณาจักรโปรติสตา 

สาหร่ายสีเขียว (Green Algae) สาหร่ายไฟ (Stoneworts) สาหร่ายสีน้้าตาล (Brown 
Algae) และสาหร่ายสีแดง (Red Algae) อยู่ในอาณาจักรพืช 

ปี ค.ศ. 1985 Bold and Wynne จ้าแนกสาหร่ายทั้งหมดออกเป็น 9 Division ดังนี้ 
1. Division Cyanophyta  ได้แก่ พวกสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน 
2. Division Chlorophyta  ได้แก่ สาหร่ายสีเขียว 
3. Division Charophyta   ได้แก่ สาหร่ายไฟ 
4. Division Euglenophyta  ได้แก่ สาหร่ายยูกลีนอยด์ 
5. Division Phaeophyta  ได้แก่ สาหร่ายสีน้้าตาล 
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6. Division Chrysophyta  ได้แก่ สาหร่ายสีน้้าตาลแกมทอง 
สาหร่ายสีเขียวแกมเหลือง และไดอะตอม 

7. Division Pyrrhophyta  ได้แก่ สาหร่ายสีไดโนแฟลเจลเลต 
8. Division Cryptophyta  ได้แก่ สาหร่ายสีคริพโตโมแนดส์ 
9. Division Rhodophyta  ได้แก่ สาหร่ายสีแดง 
 

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน (Blue-green Algae) 
 
สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน เป็นสิ่งมีชีวิตพวกแรกที่เกิดขึ้นบนโลกเมื่อ 4,500 ล้านปี ตั้งแต่

มหายุคพรีแคมเบรียน ส่วนสาหร่ายสีเขียวพบในยุคแคมเบรียน เมื่อ 600 ล้านปีมาแล้ว สาหร่าย  
สีเขียวแกมน้้าเงิน (blue - green algae) นอกจากนี้ยังมีชื่อสามัญอีกชื่อว่า Cyanobacteria (Carr 
and Whitton, 1973) สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินเป็นพืชชั้นต่้า ที่เรียกว่า โปรคาริโอต (prokaryotic 
cell) ซึ่งจัดรวมอยู่ในพวกเดียวกับแบคทีเรีย แต่สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินมีคลอโรฟิลล์ a จึงสามารถ
สังเคราะห์แสงได้ และมีออกซิเจนซึ่งเกิดขึ้นจากการสังเคราะห์แสงด้วย ซึ่งคุณสมบัตินี้ไม่พบ ในพวก
แบคทีเรีย สาหร่ายกลุ่มนี้ไม่มีการสืบพันธุ์แบบมีเพศ สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได้ เปลี่ยนสีของ
เซลล์ได้ สามารถข้ึนได้ทั่วทุกแห่งในโลก ทั้งน้้าจืด น้้าทะเล น้้าพุร้อน เป็นสาหร่ายที่มีจ้านวนชนิดมาก
ที่สุดถึง 7,500 สปีชีส์หรืออาจมากกว่านี้ (Chapman and Chapman, 1975) ส่วนใหญ่เป็นพวกท่ีอยู่
ในน้้าจืด และพบในน้้าทะเลและน้้ากร่อยบ้าง สาหร่ายพวกนี้มีความสามารถทนต่อสภาวะแห้งแล้ง ซึ่ง
ไม่มีพืชอ่ืนเจริญได้เลย แม้แต่ดินในทะเลทราย สาหร่ายพวกนี้ก็สามารถเจริญได้ ส้าหรับในน้้าทั่วไป
นั้นสาหร่ายสามารถเจริญได้ในน้้าที่มีสภาพเป็นกลางหรือด่างเล็กน้อย ในน้้าที่ pH 4.5 จะไม่มีสาหร่าย
ชนิดนี้อยู่ (กาญจนภาชน์, 2527)  
 
ลักษณะท่ัวไป (ยุวดี, 2549; ลัดดา, 2542) 

1.  รงควัตถุ สารสีส้าหรับการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ประกอบด้วย 
1.1 คลอโรฟิลล์ a (Chlorophyll a) เป็นสารสีเขียว จัดเป็นสารสีส้าหรับสังเคราะห์

แสงเบื้องต้น (primary photosynthetic pigment) สามารถดูดแสงได้ด้วยตนเอง มีคุณสมบัติไม่
ละลายน้้า เป็นรงควัตถุหลักในคลอโรพลาสต์รวมอยู่กับโปรตีนกับไขมันของเยื่อคลอโรพลาสต์ มี
คุณสมบัติในการดูดแสงสีแดงและน้้าเงิน สะท้อนแสงสีเขียว 

1.2 แคโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นสารสีประกอบ (accessory pigments) มีสี
เหลืองและสีส้ม แคโรทีนอยด์ จะดูดซึมแสงสีน้้าเงินและสีเขียวในช่วงความยาวคลื่น 400 – 550 
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นาโนเมตร และสะท้อนแสงสีเหลืองและแดงให้ผ่านออกมา จึงเห็นเป็นสีเหลือง ส้ม หรือแดง  
แคโรทีนอยด ์อยู่ในเนื้อเยื่อคลอโรพลาสต์กับคลอโรฟิลล์ ในสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ประกอบด้วย 

1.3 เบตา - แคโรทีน (β-carotene) มีสีส้ม เป็นสารสีจ้าพวกไฮโดรคาร์บอน ที่ไม่มี
ออกซิเจน 

1.4 แซนโธฟิลล์ (xanthophyll) มีสีเหลือง เรียกว่า แคโรตินอล (carotenol) หรือออก
ซิแคโรทีน (oxycarotene) ซึ่งเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีออกซิเจนเพ่ิมเข้ามา โดยเป็นหมู่ไฮ
ดรอกซิลล์ (-OH) ได้แก่ มิกโซแซนธิน (myxoxanthin) และ มิกโซแซนโทฟิลล์ (myxoxanthophyll) 

1.5 ไฟโคบิโลโปรตีน (phycobiloprotiens) เป็นสารประกอบเชิงซ้อน รวมอยู่กับ
โปรตีน พบในสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินและสาหร่ายสีแดงเท่านั้น ไฟโคบิโลโปรตีน มี 3 ชนิด 
ประกอบด้วย  

1.5.1  ซี  -  ไฟโคไซยานิน  ( c-phycocyanin)  และ  อัล โล ไฟโคไซยานิ น 
(allophycocyanin) เป็นรงควัตถุสีน้้าเงิน ดูดแสงช่วงคลื่นที่ยาวกว่ารงควัตถุสีแดง 

1.5.2 ซี - ไฟโคอิริธริน (c-phycoerythrin) มีสีแดง โดยดูดกลืนแสงสีเขียวเหลือง 
ซึ่งคลอโรฟิลล์ไม่ดูด 

ไฟโคบิโลโปรตีน เป็นสารสี ที่ท้าหน้าที่ถ่ายทอดพลังงานรังสีให้แก่ คลอโรฟิลล์ a โดย 
ไฟโคอิริธรินท้าหน้าที่เป็นตัวรับแสงแล้วส่งต่อไปให้ ไฟโคไซยานินแล้วส่งต่อไปให้คลอโรฟิลล์ a 

การที่สาหร่ายชนิดนี้มีทั้งคลอโรฟิลล์ และซี - ไฟโคไซยานิน จึงท้าให้มองเห็นเป็นสีเขียว
แกมน้้าเงิน ถ้าสาหร่ายชนิดไหนมีซี - ไฟโคอิริธรินมาก อาจมองเห็นเป็นสีแดงปนอยู่ด้วย สัดส่วนของ 
รงควัตถุแตกต่างกันไปในแต่ละชนิด ท้าให้สาหร่ายชนิดนี้มีสีที่แตกต่างกันออกไป เช่น มีตั้งแต่สีเขียว
ไปจนถึงด้าหรือแดง และสีที่เป็นกึ่งกลางของสีเหล่านี้  
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ภาพที่  1  การดูดกลืนแสงของรงควัตถุในแต่ละช่วงคลื่นแสง 
 

ที่มา: Mallery et al. (2007) 
 
ลักษณะพิเศษ (ยุวดี, 2549) 

1. การเคลื่อนที่ (movement of motility) สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินเป็นสาหร่ายที่
เคลื่อนที่ได้โดยไม่ต้องอาศัยแฟลเจลลัม ส่วนมากอยู่ใน Family Oscillatoriaceae แต่สาหร่ายพวก
อ่ืน ๆ เช่น Oscillatoria, Trichodesmium, Spirulina, Arthrospira, Microcoleus, Aphanizomenon 
และ Cylindrospermum พวกเซลล์ เดี่ยวที่ เคลื่อนที่ ได้  เช่น Synechococcus, Gloeotheca, 
Chroococcus และ Microcystis 

2. การเปลี่ยนสี (chromatic adaptation) สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน มีความพิเศษที่ต่าง
จากสาหร่ายชนิดอ่ืนคือ ความสามารถเปลี่ยนสีได้ การเปลี่ยนสีขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นแสง 
(wavelength) และความเข้มของแสง (intensity) Gaidukov ได้ตั้งสมมุติฐานเรียกว่า “Gaidukov 
phenomenon” อธิบายว่า สาหร่ายสามารถเปลี่ยนสีได้เมื่อเลี้ยงในที่มีแสงสีต่าง  ๆ กัน ท้าให้
สาหร่ายสร้างรงควัตถุที่ต่างกันและมีปริมาณมากน้อยต่างกัน Gaidukov ได้ใช้ Oscillatoria ทดลอง
โดยให้แสงสีเขียว สาหร่ายชนิดนี้จะมีสีแดง เพราะสีเขียวไปกระตุ้นการสร้างรงควัตถุสีแดงพวก 
ไฟโคอิริธริน ถ้าเลี้ยงในแสงสีแดงจะท้าให้สาหร่ายมีสีน้้าเงินมากขึ้น เพราะแสงสีแดงกระตุ้นให้สร้างไฟ
โคไซยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถุสีน้้าเงิน การทดลองให้ความเข้มข้นของแสงต่างกัน พบว่าถ้าให้ความเข้ม
ของแสงสูง สาหร่ายจะมีสีน้้าเงิน ถ้าความเข้มข้นของแสงต่้าจะเป็นสีแดง ซึ่งตรงกับความเป็นจริงตาม
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ธรรมชาติที่สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่ขึ้นในระดับน้้าลึก ๆ จะมีสีแดงหรือสีม่วง ส่วนที่ขึ้นอยู่ผิวหน้า
น้้า หรือผิวดินจะมีสีน้้าเงินเข้ม 

3. การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่สามารถตรึง
ไนโตรเจนได้พวกเซลล์เดี่ยว ได้แก่ Gloeocapsa ถ้าเป็นโคโลนี ได้แก่ Aphanothece ถ้าเป็นพวก
เ ส้ น ส า ย  ไ ด้ แ ก่  Nostoc, Anabaena, Microcoleus, Cylindrospermum, Anabaenopsis, 
Calothrix, Mastigocladus, Cylindrospermopsis และ  Tolypothrix การตรึงไนโตรเจนของ
สาหร่ายพวกนี้ต้องอยู่ในสภาวะที่มีออกซิเจน แต่ Synechococcus บางสปีชีส์ที่สามารถตรึง
ไนโตรเจนในสภาวะที่ไม่มีไนโตรเจน 

4. การอยู่ร่วมกับสิ่งมีชีวิตอ่ืน (symbiosis) สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินแบบพ่ึงพาอาศัยกัน 
หรืออาจได้ประโยชน์เพียงฝ่ายเดียวก็ได้ เช่น พวกไบรโอไฟต์ จะพบ Nostoc และ Anabaena บาง
ชนิดอยู่กับแหนแดง (Azolla) หรือ อาจพบ Nostoc ในปรง (cycads) ซึ่งเป็นพวก จิมโนสเปอร์ม 
ในไลเคน (Lichen) พบสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินหลายชนิด เช่น Rivularia และ Dichothrix เป็นต้น 

5. การก่อให้เกิดวอเตอร์บลูม (water bloom) สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ที่ท้าให้เกิดวอ
เตอร์บลูมมักเป็นพวกแพลงก์ตอนพืช พวกเซลล์เดียว เช่น Mycrocystis พวกเส้นสาย เช่น
Anabaenopsis, Anabaena, Aphanizomenon, Nostoc, Nodularia, Spirulina, Oscillatoria, 
Gloeotrichia เป็นต้น  

6. ความสามารถในการทนต่อสภาพอุณหภูมิสูงและต่้ามาก ๆ ได้ เนื่องจากสาหร่ายสีเขียว
แกมน้้าเงินมีชีทหนา และโมเลกุลของโปรตีนภายในโปรโตพลาสซึมจับตัวกันแน่น จึงช่วยให้สาหร่าย
ชนิดนี้มีความทนทานต่ออุณหภูมิที่สูงหรือต่้ากว่าปกติได้ ซึ่งในบริเวณอุณหภูมิต่้า เช่นบริเวณขั้วโลก 
ในทะเลสาบ บริเวณทวีปแอนตาร์คติก พบ Phormidium ในทวีปแอนตาร์คติกพบ Calothrix และ 
Rivularia ในสภาพที่เป็นน้้าเค็ม ส่วนในน้้าจืดพบ Gloeocapsa และ Nostoc ส่วนในที่อุณหภูมิ 
71 - 91 องศาเซลเซียส พบ Anacystis 

 
ความต้องการธาตุอาหาร (ยุวดี, 2549) 

ธาตุอาหารที่สาหร่ายต้องการในการเจริญเติบโตคล้ายกับพืชชั้นสูง แต่มีความต้องการธาตุ
อาหารบางตัวที่แตกต่างไปจากพืช 

ธาตุอาหารที่ต้องการปริมาณมาก (macronutrient elements) เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซัลเฟอร์ 

ธาตุอาหารที่ต้องการปริมาณน้อย (micronutrient elements) เช่น เหล็ก คลอไรด์  
แมงกานีส โบรอน ทองแดง โมลิบดินัม และสังกะสี  
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สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน เช่น Anabaena, Anacystis, Nostoc ต้องการโซเดียมใน 
การเจริญเติบโต นอกจากนี้สาหร่ายยังต้องการสารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เช่น วิตามิน บี1 วิตามิน บี12 
และไบโอติน เป็นต้น 

 
สาหร่ายในสกุล Nostoc  

 
อนุกรมวิธานของสาหร่ายในสกุล Nostoc ตามวิธีการจ้าแนกของ Desikachary (1959) 
 Division     : Cyanophyta 
  Order    : Nostocales 
   Family   : Nostocaceae 
    Genus : Nostoc 

 
อนุกรมวิธาน สาหร่าย Nostoc commune Voucher (Desikachary, 1959) 
Division    : Cyanophyta 

  Order    : Nostocales 
   Family   : Nostocaceae 
    Genus  : Nostoc 
     Species: commune 

 
สาหร่าย N. commune Vouche จัดเป็นสาหร่ายสีน้้าเงินแกมเขียว (blue - green algae, 

cyanobacterium) ที่มีทัลลัส (thallus) ห่อหุ้มด้วยเจล (Gelatinous Sheet) รูปร่างกลมในระยะแรก 
จากนั้นขยายเป็นแผ่นลักษณะเป็นลูกคลื่น มีเส้นผ่าศูนย์กลางหลายขนาด มีสีน้้าเงินแกมเขียว สีเขียว
มะกอก หรือสีน้้าตาล มีเมือกหุ้ม เส้นสายมีความยืดหยุ่น พันกันยุ่งเหยิง มีลักษณะเป็นโคโลนีและมี
เมือกห่อหุ้มขณะยังอ่อน (colony mucilaginous or gelatinous globuse or morphous when 
young.) เมื่อแก่จะมีลักษณะกลม (Globus or hollow) เซลล์กว้าง 4.5 - 6 ไมครอน รูปร่างเซลล์
คล้ายถังเบียร์ (barrel – shape) (Desikachary, 1959)  
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ภาพที่  2  สาหร่าย N. commune ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 40X 
 
ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2561) 
 

1.  การใช้ประโยชน์จากสาหร่าย Nostoc 
การใช้เป็นอาหารสาหร่ายชนิดนี้มีลักษณะเป็นแผ่นวุ้นแบนบางคล้ายเห็ดหูหนูสีเขียวที่ขึ้นบน

ดินและชาวบ้านนิยมเก็บไปท้าลาบ จึงได้ชื่อประจ้าท้องถิ่นว่า “เห็ดลาบ” นอสตอค (Nostoc 
commune ; “ไข่หิน”, “ดอกหิน”, “เห็ดลาบ” (ไทย), “Koxianmi” (จีน) “Ishikurage” (ญี่ปุ่น); 
N. flagelliforme; “Fat tsai”, “Facai”, “Shi” (จีน) ; Nostoc spp., “Star shot”, “Star jelly”, 
“Witches’ butter”, “Fairies’ butter” (ยุโรป) เป็นสาหร่ายสีน้้าเงินแกมเขียวที่มีการเจริญเติบโต
แบบเป็นเส้นสายมีเมือกห่อหุ้ม บางชนิดดูคล้ายก้อนเยลลี่ ชนิดที่นิยมบริโภคมาก คือ Nostoc 
commune มีการบริโภคในหลายประเทศทั่วโลก เช่น โบลิเวีย เอควาดอร์ ฟิจิ อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น   
เมกซิโก  มองโกเลีย และจีน โดยชาวจีนนิยมน้ามาท้าเป็นขนมหวาน ส่วน Nostoc flagelliforme 
เป็นอาหารที่มีราคาแพงซึ่งชาวจีนนิยมบริโภคเพ่ือความเป็นสิริมงคลในวันขึ้นปีใหม่ส้าหรับ 
ประเทศไทยในอดีตเคยมีการบริโภคนอสตอคโดยรู้จักกันในชื่อ “ไข่หิน” หรือ “ดอกหิน” แล้ว ยังมี
สาหร่ายที่มีลักษณะเป็นเยลลี่คล้ายนอสตอค แต่เมื่อดูใต้กล้องจุลทรรศน์จะพบว่าเป็นเส้นสายที่ม ี
การแตกแขนง ชาวบ้านในจังหวัดน่านนิยมน้ามาบริโภคเพ่ือแก้อาการร้อนใน โดยเรียกสาหร่ายชนิดนี้
ว่า “ลอน” (Nostochopsis sp.) ส่วน “เห็ดลาบ” เป็นสาหร่าย N. commune ที่บริโภคได้ของ
ประเทศที่เพ่ิงมีการเปิดตัวโดยพบในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าดูนล้าพันซึ่งเป็นป่าที่มีระบบนิ เวศที่มีลักษณะ
เฉพาะตัวของอ้าเภอนาเชือก จังหวัดมหาสารคาม โดยการส้ารวจของ ดร. อุษา กลิ่นหอม คณะ
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วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบว่าประชาชนในพื้นท่ีเก็บเห็ดลาบซึ่งเจริญเติบโตได้รวดเร็ว
ในช่วงฤดูฝนมาบริโภค ส่วนชื่อ “เห็ดลาบ” นั้น ได้มาจากลักษณะของสาหร่ายที่เป็นแผ่นวุ้นสีเขียว
คล้ายเห็ดหูหนู และการที่ชาวบ้านนิยมน้ามาบริโภคโดยการท้าเป็นลาบ วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารจากสาหร่าย “เห็ดลาบ” (N. commune, Cyanophyta) (อาภารัตน์ และคณะ, 2548) 

การใช้ประโยชน์จากสาหร่าย Nostoc ในประเทศจีนมีการน้าสาหร่าย Nostoc มาใช้เป็น
เวลานานมาก บางชนิดยังใช้เป็นยารักษาโรคเกาต์และมะเร็ง (Chu and Tsang, 1988) นอกจากนี้
แล้ว (Huang et al., 1998) รายงานว่า สาหร่าย  Nostoc sphearoides Kũtzing ในประเทศจีน 
มีการใช้เป็นอาหารและใช้เป็นยาอย่างยาวนาน และในต้าราแพทย์แผนจีนน้า Nostoc commune 
และ Nostoc sphearoides มาใช้เป็นยารักษาโรคตาบอดกลางคืน แผลไฟไหม้น้้าร้อนลวก และใช้
รักษาอาการเจ็บป่วยที่ไม่รุนแรงอีกด้วย 

Chu and Tsang (1988 อ้างใน เจษฎา และคณะ, 2555) ได้รายงานการใช้ประโยชน์จาก
สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินในประเทศจีน พบว่า มีการน้า N. commune Vaucher เป็นอาหารมา
มากกว่า 400 ปี ในมณฑลเจียงซี และ กัวดอง รับประทานสาหร่ายในการป้องกันและรักษาสุขภาพ 
ในมณฑลซานซี กานสู และเฮเบ รับประทาน Nostoc เป็นอาหารสุขภาพ ส่วนสาหร่าย Nostoc 
flagelliforme นั้นมีกระจายอยู่ตามพ้ืนที่แห้งแล้งที่ เป็นดินทราย ในเขตมณฑลกานสูนิ เนียงซี 
ควิงไซ่ และมองโกเลีย 

มีรายงานการวิจัยของ Sinha and Hader (1996) จากการใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมความอุดม
สมบูรณ์ของดินโดยเฉพาะในนาข้าว โดยพบว่า สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน เช่น สาหร่าย Nostoc 
สามารถเจริญเติบโตและแพร่พันธุ์ได้ดีในพ้ืนที่แห้งแล้ง และกึ่งแห้งแล้งจะเป็นสาหร่ายที่มีเมือกหนา
ห่อหุ้ม ซึ่งเมือกจะมีความส้าคัญในการก่อให้เกิดโครงสร้างของอนุภาคดินที่ดี รวมทั้งช่วยรักษา
ความชื้นในดินได้เป็นระยะเวลานาน นอกจากนี้ Sinha et al. (1995) ยังพบว่า สาหร่าย Nostoc 
commune เป็นสาหร่ายที่มีความทนทานต่อรังสีอัลตร้าไวโอเลตสูงกว่า สาหร่ายชนิดอ่ืนที่ไม่มี 
เมือกหุ้ม เช่น Anabaena sp.  
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2.  คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย Nostoc 
 จากการวิ เคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า  สาหร่าย  N. commune 100 กรัม 
ประกอบด้วย โปรตีน ประมาณ 20 % ไขมัน 1.56 % วิตามิน A, B1, B2 แคลเชียม เหล็ก 
กรดอะมิโนครบถ้วน (อาภารัตน์ และคณะ, 2548) 

จากรายงานวิจัยของ ศรีประภา และคณะ (2557) ท้าการคัดเลือกและน้าสาหร่าย 
ในพ้ืนที่ภาคเหนือ น้ามาเพาะเลี้ยง พบว่า สาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis  มีปริมาณโปรตีน  
16.81 - 26.05 % คาร์โบไฮเดรต 32.40 - 65.55 % 

จากรายงานการวิจัยของ Dai (1972) พบว่า สาหร่าย Nostoc flagelliforme ในประเทศจีน 
มีปริมาณ โปรตีน 21.3 % คาร์โบไฮเดรต 56 %  

จากงานวิจัยของ Yang et al. (2011) ได้ศึกษาความเป็นพิษของสาหร่าย N. commune 
var. sphearoides Kutzing และ Spirulina platensis โดยศึกษาท้ังแบบ in vitro และ in vivo ผล
การศึกษา ไม่พบสารพิษ microcystin ในสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด 
 
ปัจจัยท่ีมีผลคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย Nostoc 

จากงานศึกษาของ Ma et al. (2015) จากความเข้มข้นของแสงและคุณภาพของแสงที่มีต่อ
ไฟโคบิลิโปรตีนในสาหร่าย N. sphearoides Kũtzing พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายด้วยแสงสีขาว
ความเข้มแสง 90 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที หรือ แสงสีฟ้าความเข้มแสง 30 ไมโครโมล/ตาราง
เมตร/วินาที มีความเหมาะสมที่สุดที่ท้าให้มีไฟโคบิลิโปรตีนเพิ่มข้ึน 

นอกจากนี้ Han et al. (2014) พบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Nostoc flagelliforme ในช่วง
คลื่นแสงสีแดงและแสงสีฟ้าท้าให้ extracellular polysaccharide และ capsular polysaccharide 
เพ่ิมข้ึน 

นอกจากนี้  Pandey and Pandey (2008)) ศึกษาการเลี้ ยงสาหร่าย  Nostochopsis 
labutus แบบมวลชีวภาพ พบว่า Nostochopsis labutus สามารถผลิตสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
(46.12 µM AEAC) เมื่อท้าการทดลองแบบ immobilized cell cultures สามารถผลิตสารต้าน
อนุมูลอิสระสูงถึง (46.12 µM AEAC) หากผสมฟอสฟอรัสและเหล็กลงไปไปเสริม พบว่า สี คุณค่าทาง
โภชนาการและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นมากที่ pH 7.8 ซึ่งการเสริมฟอสฟอรัสท้า
ให้มี คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และการเจริญเติบโตของสาหร่ายดีกว่า ในขณะที่การเสริมเหล็กท้าให้
คุณค่าทางโภชนาการ ไฟโคไซยานิน ไฟโคอิริธริน และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  
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นอกจากนี้ ศรีประภา และคณะ (2557) ศึกษาปริมาณรงควัตถุในสาหร่าย Nostoc สดและ
แห้ง พบว่า โดยการเลี้ยงใน BG - 11 ที่ผสม Sodium alginate 5 % มีปริมาณแคโรทีนอยด์ สูงกว่า
เลี้ยงโดยไม่ผสม Sodium alginate 5 %  

นอกจากนี้ Das and Sarma (2015) ท้าการศึกษาสูตรอาหาร BG - 11 สูตรดัดแปลง พบว่า
สูตรอาหาร BG - 11 สูตรดัดแปลง ที่มีการเพ่ิม NaNO3 2.5 กรัม/ลิตร K2HPO4 0.08 กรัม/ลิตร 
MgSO4.7H2O 0.095 กรัม/ลิตร และ NH4Cl 0.015 กรัม/ลิตร ท้าให้ชีวมวลและคลอโรฟิลล์ เอ เพ่ิม
ขี้น 

นอกจากนี้  เจษฎา และคณะ (2555)  ท้ าการศึกษาพบว่า  สาหร่ ายเห็ดลาบหรือ 
N. commune สามารถเจริญเติบโตได้ดี ในสูตรอาหาร BG -11 ดัดแปลง ซึ่ งประกอบด้วย 
K2HPO4.3H20 20 มิลลิกรัม/ลิตร Na2CO3 20 มิลลิกรัม/ลิตร NaCl 200 มิลลิกรัม/ลิตร ยูเรีย 200 
มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับสารเคมีอ่ืน และ Trace metal mix A5 ตามสูตรพ้ืนฐาน ค่าความเป็นกรด - 
ด่าง เท่ากับ 7.5 ค่าความเข้มแสงเท่ากับ 20 ไมโครไอสไตน์/ตารางเมตร/วินาที และปริมาณหัวเชื้อ
เริ่มต้น 100 มิลลิกรัม (น้้าหนักแห้ง)/ลิตร โดยมีชีวมวลเพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ย 7.91 เท่าหลังจากท้าการ
เพาะเลี้ยง 20 วัน 

2.1 ปัจจัยแสงต่อการเจริญของสาหร่าย N. commune ปัจจุบันแสง LED ได้รับความนิยม
มากขึ้นในการใช้เป็นแหล่งพลังงานและพบว่ามีประสิทธิภาพในการเจริญของพืชในระบบกึ่งปิด  
(Sakhonwasee et al., 2017) การควบคุมความเข้มแสงและชนิดแสงที่เหมาะสมเป็นปัจจัยที่ส้าคัญ
ที่สุดในการเพาะเลี้ยงพวกสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่สังเคราะห์ด้วยแสงได้ (Ugwu et al., 2008)  

2.2 ผลิตภัณฑ์เสริมสาหร่าย N. commune ด้วยคุณสมบัติที่ดีต่าง ๆ ของสาหร่ายเห็ดลาบ
ดังกล่าวข้างต้นศูนย์จุลินทรีย์ วว. จึงได้ร่วมกับฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร วว. และ มมส. ท้าการต่อยอด
ภูมิปัญญาท้องถิ่นโดยพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายเห็ดลาบทั้งอาหารคาว หวาน ขบเค้ียว และ
เครื่องดืม่ อาหารคาว ได้แก่ ผงโรยข้าว (Thai daning, furikake), ลาบ, ซุปใส, ซุปเต้าหู้ และสาหร่าย
แผ่นดองเปรี้ยว-เค็ม อาหารหวาน ได้แก่ วุ้นสาหร่าย (รสชาเขียว รสกะทิ) และเจลลี่สาหร่ายผลไม้ 
อาหารขบเคี้ยว ได้แก่ ทองแผ่นสาหร่าย (รสหวาน รสเค็ม) คุ้กกี้ ข้าวเกรียบ บิสกิต และสาหร่ายแผ่น
ปรุงรส เครื่องดื่ม ได้แก่ น้้าข้าวผสมสาหร่ายรสผลไม้ (สับปะรด กระเจี๊ยบ มะนาว) และน้้ามะนาวสูตร
เห็ดลาบ นอกจากนี้ ศูนย์จุลินทรีย์ วว. ได้ประสบความส้าเร็จในการอนุรักษ์สาหร่ายเห็ดลาบในระยะ
ยาวโดยการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -85 องศาเซลเซียส โดยใช้ไดเมทิลฟอกไซด์ 3 % เป็นสารป้องกันเซลล์ 
ซึ่งจะท้าให้สาหร่ายเห็ดลาบไม่สูญพันธุ์ในอนาคต และขณะนี้ วว. ร่วมกับ มมส. อยู่ในระหว่างการวิจัย
พัฒนาเทคนิคเพ่ือผลิตสาหร่ายเห็ดลาบเชิงการค้าต่อไป (อาภารัตน์ และคณะ, 2548) 



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การเก็บและการคัดแยกตัวอย่างสาหร่าย N. commune 

จากแหล่งธรรมชาติ  
 

1. พ้ืนที่เก็บตัวอย่าง ได้ส้ารวจแหล่งที่มีการเจริญของสาหร่าย N. commune ในพ้ืนที่
จังหวัดเชียงใหม่ พบมีการเจริญที่แม่น้้าแม่แตง อ้าเภอแม่แตง โดยมีลักษณะภูมิประเทศแม่น้้าแม่แตง
มีความยาว 135 กิโลเมตร ต้นน้้ามาจากดอยบุกป่าแฝกขุนแม่แตงในอ้าเภอเวียงแหง ส่วนใหญ่เป็น
พ้ืนที่ต้นน้้าชั้น 1 A ที่มีความลาดชันค่อนข้างสูง มีความสูงจากระดับน้้าทะเลปานกลางอยู่ระหว่าง 
705 – 1,760 เมตร ไหลผ่านอ้าเภอแม่แตงลงสู่แม่น้้าปิงฝั่งขวาที่ต้าบลสันมหาพน อ้าเภอแม่แตง 
จังหวัดเชียงใหม่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง แม่น้้าท่ีไหลผ่านบริเวณเก็บตัวอย่างเฉลี่ย pH 8.3 ตลอดป ี

2. การแยกเชื้อบริสุทธิ์ การเก็บและการคัดแยกตัวอย่างสาหร่าย N. commune โดยการ
เก็บตัวอย่างจากแหล่งธรรมชาติ บริเวณแม่น้้าแม่แตง ต้าบลสันมหาพน อ้าเภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่ 

 

 
 

ภาพที่  3  ภาพแผนที่อ้าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 
 
ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2558)  
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การเก็บตัวอย่างสาหร่ายบริเวณริมตลิ่งที่มีความชื้นแฉะ เก็บใส่กระปุกพลาสติก เก็บรักษาใน
อุณหภูมิ 5 - 10 องศาเซลเซียส น้าตัวอย่างล้างด้วยน้้ากลั่น แล้วดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือดูรูปร่าง
ลักษณะ และขนาดของเซลล์สาหร่าย น้ามาเปรียบเทียบกับตัวอย่างสาหร่าย N. commune TISTR 
8160 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (วว.) และใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาใน 
การจ้าแนกตามวิธีการ (Desikachary, 1959)  

 

 
ภาพที่  4  สาหร่าย Nostoc ถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 40X 

 
ที่มา: ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2561) 
 

1.  คัดแยกสายพันธุ์เพ่ือให้สายพันธุ์ N. commune บริสุทธิ์ โดยวิธีการ Pick up cell 
Technique โดยน้าตัวอย่างสาหร่าย ล้างด้วยน้้ากลั่น ล้างด้วย Ethyl alcohol 10% และ Clorox 5 % 
และล้างด้วยน้้ากลั่น 2-3 ครั้ง ดูเซลล์สาหร่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และใช้หลอดหยดดูดเซลล์
สาหร่ายมา 1 เส้นสาย (trichrome) น้ามาเลี้ยงด้วยอาหาร BG-11 สูตรปรับปรุงในขวดไวออล ขนาด 
20 มิลลิลิตร ภายใต้แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ ความเข้มแสงประมาณ 40 µmol m-2s-1 
ให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส  

2. คัดแยกเดี่ยว (single colony isolation) โดยเมื่อสาหร่ายเจริญ น้ามาเขี่ยเชื้อบนอาหาร
วุ้นกึ่งแข็ง BG 11สูตรปรับปรุง โดยวิธีการขีดเชื้อ (Streak plate) เพ่ือให้ได้เชื้อโคโลนีเดี่ยว และ 
เก็บรักษาเป็น stock น้ามาเปรียบเทียบกับตัวอย่างสาหร่าย N. commune TISTR 8160 จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (วว.) ในระดับจีนัสใช้วิธีการเทียบล้าดับเบสกับฐานข้อมูล 
พบว่า มีความคล้ายคลึงกับ Nostoc sp. ในฐานข้อมูล 99% โดยสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (วว.) และใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจ้าแนกระดับชนิดตามวิธีการ 
(Desikachary, 1959)  
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3. การเพ่ิมมวลสาหร่าย โดยการเพาะเลี้ยงเพ่ิมมวลในระบบปิด ดังนี้ 
3.1 อาหารเพาะเลี้ยง ใช้สูตรดัดแปลง BG-11 สูตรดัดแปลง (Stanier et al., 1971) 

ดังนี้  
น้าโคโลนีสาหร่าย N. commune มาเพาะเลี้ยงภายใต้การควบคุมปัจจัย เปรียบเทียบ

การเจริญเติบโต ระหว่างแสงสีขาว และแสงสีแดง 4 ทรีทเมนต์ 3 ซ้้า โดยใช้อาหาร BG-11 สูตร
ดัดแปลง (Stanier et al., 1971) เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และการไม่เติมอาหารไนโตรเจน
เปรียบเทียบกบัการเติม เนื่องจากสาหร่ายชนิดนี้ตรึงไนโตรเจนได้ การทดลองดังนี้ 
  stock  (1) NaNO3 25 g per litre 
   (2) K2HPO4 8.0 g per litre 
   (3) MgSO4.7H2O 9.5 g per litre 
   (4) CaCl2.2H2O 3.6 g per litre  
   (5) Citric acid 0.6 g per per litre  
   (6) Ammonium ferric citrate 0.6 g per litre 
   (7) EDTANa2 0.1 g per litre  
   (8) Na2CO3 2 g per litre 
   (9) NH4Cl. 1.5 g per litre 
   (10) Trace metal solution: per litre 
    H3BO3 2.86 g  
    MnCl2.4H2O 1.81 g  
    ZnSO4.7H2O 0.22 g 
    Na2MoO4.2H2O 0.39 g 
    CuSO4.5H2O 0.08 g 
    Co(NO3)2.6H2O 0.05 g 

การเตรียม Medium per litre น้า stock แต่ละตัวมาผสมและปรับด้วยน้้ากลั่นให้ได้ 1 ลิตร 
ปรับ pH 7.1 ด้วย  1M NaOH หรือ HCl. อาหารแข็งใช้ เติมวุ้น 15.0 g per litre of Bacteriological 
Agar (Oxoid L11)*. Autoclave at 15 psi นาน 15 นาที. สัดส่วน stock ที่ใช้คือ 
   Stock solution 1 100.0 ml 
   Stock solutions 2- 8 อย่างละ 10.0 ml  
   Stock solution 9 จ้านวน 1.0 ml 

3.2 แสงและปัจจัยอ่ืน ๆ การเพ่ิมมวล สาหร่าย N. commune มาเพาะเลี้ยงภายใต้
การควบคุมปัจจัย เช่น แสง โดยเลือกใช้แสงสีแดงซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่สาร ไฟโครไซยานินต้องการ (ภาพ
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ที ่5) เทียบกับแสงรวมหรือแสงสีขาว แหล่งแสงสีขาว และแสงสีแดง ใช้จากหลอดไฟหลอดLED แสงสี
ขาว 6,500 Lux. แสงสีแดง ขนาด 840 Lux. ความเป็นกรด-เบส pH อุณหภูมิ อาหาร BG-11 สูตร
ปรับปรุง จ้านวน 30 ลิตร ในอ่างพลาสติกขนาด 280 ลิตร และท้าการเก็บเกี่ยว แล้วน้าไปวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการ 
 

 

 
 

ภาพที่  5  การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีแดงและแสงสีขาว 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2561) 
 

 
 

ภาพที่  6  การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีแดงและแสงสีขาว 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561)  
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3.3 การเจริญเติบโต วัดค่าการเจริญเติบโตในรูปน้้าหนักแห้ง โดยวิธีเก็บตัวอย่างกรอง
ด้วยตาข่ายแพลงก์ตอนขนาดตา 18 ไมครอน น้าตัวอย่างสดชั่งน้้าหนัก แล้วน้าไปอบด้วยเครื่องอบ 
ลมร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (°C ) จนน้้าหนักคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง ชั่งน้้าหนักแห้งที่ได้ 
 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการสาหร่าย N. commune 
 
1.  โปรตีน  

การวิเคราะห์โปรตีนด้วยวิธี Lowry’s Method (Lowry et al., 1951) ใช้ตัวอย่างสาหร่าย 
Nostoc commune 1 ml. เติม 0.1N NaoH ให้ความร้อน 100 °C ตั้งไว้ที่อุณหภูมิ ห้อง ใช้ 1 ml. 
เติมสารประกอบ reagent 2% Na2CO3 1% CuSO4 และ 2% Sodium potassium tartrate 
1 ml. ทิ้งไว้ 10 นาที เติม Folin เขย่าและทิ้งไว้ 30-60 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 660 nm. 
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 

 
2.  ไฟโคไซยานิน (Boussiba and Richmond, 1979)  

การสกัด Phycocyanin( Phycocycyaninextraction technologies) การสกัดไฟโคไซยานิน 
โดยการน้าสาหร่าย 40 มิลลิกรัม หลังการเพาะเลี้ยง 25 วัน เติม phosphate buffer pH 7 จ้านวน 
10 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ในตู้เย็น 24 ชั่วโมง Centrifugation ที่ 35000 rmp. 10 องศาเซลเซียส 5 นาที 
ไฟโคไซยานิน จะตกตะกอนอยู่ที่ก้นหลอด ใช้ Spectrophotometrically ความยาวคลื่นที่ 620 
นาโนเมตร ใช้ buffer เป็น blank ค้านวณค่าโดยแทนค่าในสูตร 

              สูตรค้านวณ % pure C - Phycocyanin =
A620x(10)(100)

7.3x (mg.sample.) x (%dry weight)
  

หมายเหตุ  7.3 (Pure) หรือ 3.39 (Crude) คือ ค่าคงท่ี CPC ที่ 620 nm, 10 เป็นค่าปริมาตรทั้งหมด  

             100 คือค่าหา ผลของปริมาณ Phycocyanin 100 
             สูตรค้านวณ  % Crude Phycocyanin factor 3.39 
 
3.  แคโรทีนอยด์ การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ (KMUTT, 2001) 

1.  ใส่สาหร่าย N. commune แห้งปริมาณ 0.02 กรัม ลงในปีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
2.  เติม 90 % ethanol ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติม 60 % KOH ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพ่ือ

ตรึงเซลล์สาหร่าย จากนั้นน้าไปท้าให้เซลล์แตกด้วยเครื่องความถ่ีสูง 5 นาท ี
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3. น้าไปแช่ใน water bath อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือท้าการสกัด
เอารงควัตถุ ออกจากเซลล์ แล้วปล่อยให้เย็นในอุณหภูมิห้อง ก่อนน้าไปปั่นแยกเซลล์ด้วยเครื่อง 
centrifuge ที่ 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เก็บสารละลายสีเหลือที่ได้ใส่ในหลอดทดลอง หุ้มด้วย
กระดาษฟลอยด์ เพ่ือป้องกันการถูกละลายจากแสง 

4. เทสารละลายสีเขียวที่ได้ลงใน Kjeldal Flask เติม Diethyl ether ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
และ 9 % NaCl ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้จนแยกชั้นสีเหลืองและสีใส โดยที่สารละลาย
สีใสจะอยู่ชั้นล่าง 

5. ใช้ปิเปตดูดเอาสารละลายสีใสทิ้งไป เหลือแต่ชั้นสีเหลืองของแคโรทีนอยด์ แล้วเติม 9 % 
NaCl ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้จนแยกชั้นสีใสและสีเหลือง จากนั้นใช้ปิเปตดูดเอา
สารละลายสีใสที่อยู่ชั้นล่างทิ้งไป 

6. น้าสารละลายสีเหลืองใส่ลงในปีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย 
Diethyl ether จนได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Sodium sulphate anhydrous เพ่ือเป็น
การก้าจัดน้้าที่เหลือ แล้วเทลงหลอดทดลองที่หุ้มด้วยกระดาษฟลอยด์ เพ่ือป้องกันการถูกท้าลาย  
ด้วยแสง 

7. น้าสารละลายสีเหลืองที่สกัดได้ไปท้าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 
นาโนเมตร แล้วบันทึกผล 

8. ค้านวณปริมาณแคโรทีนอยด์จากสูตร KMUTT (2001) 
 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ = 
A450 x 25 x1000    มิลลิกรัม/กรัมแห้งสาหร่าย

260x น้้าหนักแห้งของสาหร่าย (มิลลิกรัม)
 

 
4.  คลอโรฟิลล์ การวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ และ บี โดยวิธี (สัณห์, 2551) 

ใช้สาหร่าย N. commune ปริมาณ 10 มิลลิกรัม น้ามาสกัดด้วยอะซิโตนปริมาตร 20 
มิลลิลิตร จนเนื้อเยื่อของสาหร่ายเปลี่ยนสีเป็นสีขาวใส จากนั้นน้ามากรองกากออก และปรับปริมาตร
ของสารละลายด้วยอะซิโตนให้เป็น 30 มิลลิลิตร เทใส่ภาชนะบรรจุสารละลาย และจากนั้นหุ้มภาชนะ
บรรจุสารละลายคลอโรฟิลล์ด้วยกระดาษฟรอยด์เพ่ือป้องกันการสูญเสียคลอโรฟิลล์จากการโดนแสง 
น้าสารละลายคลอโรฟิลล์ที่สกัดด้วยอะซิโตน ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวช่วงคลื่น 645 และ 
663 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer และน้าค่าที่ได้ไปค้านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
(a) และคลอโรฟิลล์ บี (b) จากสูตร สัณห์ (2551)  
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  คลอโรฟิลล์เอ (a) = [12.7(OD663)-2.69(OD645)] x 
V

1,000 xm
 

  คลอโรฟิลล์บี (b) = [22.9 (OD645)-4.68(OD663)] x 
V

1,000 xm
 

V = ปริมาตรของสารละลายที่ตรวจวัดคลอโรฟิลล์ 
m = น้้าหนักตัวอย่าง 
OD = ค่าการดูดกลืนแสง 
 

การทดลองศึกษาผลของปัจจัยการเพาะเลี้ยงต่อการเจริญ 
ของสาหร่าย N. commune  

 
1. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อการเจริญของสาหร่าย N. commune  
2. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อการเจริญของสาหร่าย N. commune ในสภาวะ 

ที่มีการเติมสารอาหารไนโตรเจนและไม่เติม 
1)  ปริมาณน้้าหนักสด 
2)  ปริมาณน้้าหนักแห้ง 

3.  การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อสารไฟโคไซยานินในสาหร่าย N. commune  
4. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อโปรตีนในสาหร่าย N. commune ในสภาวะที่มี

การเติมสารอาหารไนโตรเจนต่าง ๆ  
5. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ในสาหร่าย N.commune 

ในสภาวะที่มีการเติมสารอาหารไนโตรเจนและไม่เติม 
6. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อคลอโรฟิลล์ เอ ในสาหร่าย N. commune ใน

สภาวะที่มีการเติมสารอาหารไนโตรเจนและไม่เติม 
7. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อคลอโรฟิลล์ บี ในสาหร่าย N. commune ใน

สภาวะที่มีการเติมสารอาหารไนโตรเจนและไม่เติม 
8. การทดลองการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้การควบคุมแสงร่วมกับ

สารอาหารไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ 
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การตรวจความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ในสาหร่าย N. commune  
 

ตามเกณฑ์มาตรฐานจุลินทรีย์ในอาหาร ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ก่อนและหลังน้า
สาหร่ายมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียรวม (Total plate count)  
การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรารวม (Total Yeast and mold) การวิเคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(Total coliform) และ Total Fecal coliforms bacteria (E.coli) 

 
1.  วิธีการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียรวม (Total plate count) 
 อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) ยี่ห้อ Merck 

อุปกรณ์ 
1.  ไมโครปิเปต 100 – 1000 ไมโครลิตร 
2.  เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (Minishaker ; Kika รุ่น MS- 1 ) 
3.  เครื่องนับจ้านวนโคโลนี (Colony Counter; Funke Gerber รุ่น 311530) 
4.  หม้อนึ่งความดันไอ (Autoclave ; Tomy รุ่น SS-325) 
5.  ตู้อบลมร้อน (Hot air oven รุ่น 500) 
6.  เครื่องอังไอน้้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath; Memmert รุ่น WB 22) 
7.  เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิด 2 ต้าแหน่ง (Balance ; Metler Toledo รุ่น PG 2002 - S) 
8.  ขวดลูกชมพู่ (Flask) ขนาด 250 และ 500 ml 
9.  หลอดทดลอง (Test tube)  
10.  จานเลี้ยงเชื้อ (Pettridish) 
11.  Pipette ขนาด 1, 5 และ 10 ml 
12.  หว่งถ่ายเชื้อ (Loop) 
13.  เข็มเขี่ย (Needle) 
14.  กระบอกตวง (cylinder) 
15.  ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow) 
16.  ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 
17.  ถุงพลาสติก 
18.  เครื่องรีดถุงพลาสติก 
19.  เครือ่ง Fruit hardness tester 
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สารเคมี 
1.  แอลกอฮอล์ 70 % และ 95 % 

 
วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชั่ง Plate count agar 23.5 กรัม ละลายในน้้ากลั่น 1 ลิตร บรรจุใสในขวด Duran ขนาด 

500 มิลลิลิตร จากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี

 
วิธีการวิเคราะห์ 
เตรียมสารละลายตัวอย่างโดยชั่งตัวอย่าง 25 กรัม โดยใช้ช้อนสแตนเลสที่ฆ่าเชื้อแล้วตักใส่

ถุงพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วส้าหรับใช้ Stomacher เติม ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 225 มิลลิลิตร น้าไป
ตีปันด้วยเครื่อง stomacher เป็นเวลา 1 นาที จะได้ dilution 1: 10 จากนั้นท้าการเจือจางความ
เข้มข้น 10-2, 10-3, 10-4 , 10-5 และ 10-6 ปิเปตสารละลายเจือจาง Dilution 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 , 
10-5 และ 10-6 อย่างละ 1 มิลลิลิตร ใส่จานเลี้ยงเชื้อ Dilution ละ 3 จาน เท Plate Count Agar (ที่
อุณภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียส) ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อประมาณจานละ 15 - 20 มิลลิลิตร pour 

plate แล้วตั้งทิ้งให้เย็น น้าจานอาหารเลี้ยงเชื้อไปบ่มที่ 35 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 2 - 3 วัน 

ตรวจนับจ้านวนจุลินทรีย์แล้วรายงานผลเป็นจ้านวนโคโลนีต่อ 1 กรัม 
 

2.  วิธีวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรารวม (Total Yeasts and Mold)  
อาหารเลี้ยงเชื้อ Dichloran 18 % glycerol (DG18) ยี่ห้อ Merck 

อุปกรณ์ 

1.  ไมโครปิเปต 100 – 1000 ไมโครลิตร 
2.  เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (Minishaker ; Kika รุ่น MS- 1 ) 
3. เครื่องนับจ้านวนโคโลนี (Colony Counter; Funke Gerber รุ่น 311530) 
4.  หม้อนึ่งความดันไอ (Autoclave ; Tomy รุ่น  SS-325) 
5.  ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven รุ่น 500) 
6.  เครื่องอังไอน้้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath; Memmert รุ่น WB 22) 
7.  เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิด 2 ต้าแหน่ง (Balance ; Metler Toledo รุ่น PG 2002 - S) 
8.  ขวดลูกชมพู่ (Flask) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
9.  หลอดทดลอง (Test tube)  
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10.  จานเลี้ยงเชื้อ (Pettridish) 
11.  Pipette ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 
12.  หว่งถ่ายเชื้อ (Loop) 
13.  เข็มเขี่ย (Needle) 
14.  กระบอกตวง (cylinder) 
15.  ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow) 
16.  ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 
17. ถุงพลาสติก 
18. เครื่องรีดถุงพลาสติก 
19. เครื่อง Fruit hardness tester 

 
สารเคมี  

1. แอลกอฮอล์ 70 % และ 95 % 
 
วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชั่ง Dichloran 18 % glycerol (DG18) 31.6 กรัม ละลายในน้้ากลั่น 1 ลิตร บรรจุใสในขวด 

Duran ขนาด 500 มิลลิลิตร จากนั้นน้าไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนด/์ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี

 
วิธีการวิเคราะห์ 
เตรียมสารละลายตัวอย่างโดยชั่งตัวอย่าง 25 กรัม โดยใช้ช้อนสแตนเลสที่ฆ่าเชื้อแล้วตักใส่

ถุงพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วส้าหรับใช้ Stomacher เติม ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 225 มิลลิลิตร น้าไป
ตีปันด้วยเครื่อง stomacher เป็นเวลา 1 นาที จะได้ dilution 1 : 10 -1 จากนั้นท้าการเจือจางความ
เข้มข้น 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 

ปิเปตสารละลายเจือจาง Dilution  10-1, 10-2, 10-3, 10-4 , 10-5 และ 10-6  อย่างละ 1 
มิลลิลิตร ใส่จานเลี้ยงเชื้อ Dilution ละ 3 จาน เท Dichloran 18 % glycerol (DG18) (ที่อุณหภูมิ 
40 – 45 องศาเซลเซียส) ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อประมาณจานละ 15 - 20 มิลลิลิตร pour plate 
แล้วตั้งทิ้งให้เย็น 

น้าจานอาหารเลี้ยงเชื้อไปบ่มที่ 35 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 2 - 3 วัน ตรวจนับจ้านวน

จุลินทรีย์แล้วรายงานผลเป็นจ้านวนโคโลนีต่อ 1 กรัม 
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3. วิธีวิ เคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Total coliform) และTotal fecal coliforms bacteria 
(E. coli) 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. Lauryl Tryptose Broth 
2. EC brothLevine’s Eosin-Methylene Blue 
3. Tryptone broth 
4. MR-VP medium 
5. Kovac’s reagent 
6. Brilliant Green Lactose Bile Broth 
7. Nutrient agar slant 

 
อุปกรณ์ 

1.ไมโครปิเปต 100 – 1000 ไมโครลิตร 
2.เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (Minishaker ; Kika รุ่น MS- 1 ) 
3. เครื่องนับจ้านวนโคโลนี (Colony Counter; Funke Gerber รุ่น 311530) 
4.หม้อนึ่งความดันไอ (Autoclave ; Tomy รุ่น  SS-325) 
5. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven รุ่น 500) 
6. เครื่องอังไอน้้าควบคุมอุณภูมิ (Water Bath; Memmert รุ่น WB 22) 
7. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิด 2 ต้าแหน่ง (Balance ; Metler Toledo รุ่น PG 2002 - S) 
8. ขวดลูกชมพู่ (Flask) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
9. หลอดทดลอง (Test tube)  
10.จานเลี้ยงเชื้อ (Pettridish) 
11. Pipette ขนาด 1 ,5 และ 10 มิลลิลิตร 
12. ห่วงถ่ายเชื้อ (Loop) 
13. เข็มเขี่ย (Needle) 
14. กระบอกตวง (cylinder) 
15. ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow) 
16. ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 
17. ถุงพลาสติก 
18. เครื่องรีดถุงพลาสติก 
19. เครื่อง Fruit Hardness Tester 
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สารเคมี 
1.แอลกอฮอล์ 70 % และ 95 % 

 
วิธีการวิเคราะห์ 

1.  การเตรียมตัวอย่าง 
เตรียมสารละลายตัวอย่างโดยชั่งตัวอย่าง 25 กรัม โดยใช้ช้อนสแตนเลสที่ฆ่าเชื้อแล้ว

ตักใส่ถุงพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วส้าหรับใช้ Stomacher เติม ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 225 มิลลิลิตร 
น้าไปตีปันด้วยเครื่อง stomacher เป็นเวลา 1 นาที จะได้ dilution 1 : 10 -1 จากนั้นท้าการเจือจาง
ความเข้มข้น 10-2 และ 10-3  

2. วิธีทดสอบ Coliforms fecal coliforms โดยวิธี  Most probable number 
(MPN) เจือจางตัวอย่างให้มีระดับความเจือจาง 10 –1, 10-2 และ 10-3 จากนั้นให้ท้า 3 - tube MPN 
โดยใช้ series 3:3:3 

3. MPN-Presumptive test for coliforms fecal coliforms and Escherichia 
coli ปิเปตสารละลายตัวอย่าง ในแต่ละระดับความเจือจางของ 3 tube MPN อย่างละ 1 มิลลิลิตรใส่
ในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ LST ที่มีหลอดดักก๊าซคว่้าอยู่ ความเจือจางละ 1 มิลลิลิตร รวม 9 หลอด 
น้าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เริ่มคัดหลอดที่เกิดแก๊สที่เวลา 24 ± 2 ชั่วโมง เลือกหลอด
ที่เกิดแก๊ส และบันทึกผลลงในแบบฟอร์ม  

4. MPN –Confirmed test for coliforms 
ถ่ายเชื้อจากหลอด LST ที่เกิดแก๊สลงในอาหาร BGLB หลอดละ 1 Loop น้าไปบ่มที่

อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง เลือกหลอดที่เกิดแก๊สน้าไปอ่านค่าจาก
ตาราง MPN 3:3:3 หน่วยเป็น MPN/g ตัวอย่าง 

5. MPN-Confirmed test for fecal coliforms and Escheichia coli 
ถ่ายเชื้อจากหลอด LST ถ่ายเชื้อจากหลอด LST ที่เกิดแก๊สลงในอาหาร EC หลอดละ 

1 Loop น้าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 44.5 ± 0.2องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง เริ่มคัดเลือกหลอดที่
เกิดแก๊สที่เวลา 24 ± 2 ชั่วโมง ถ้าให้ผล negative (ไม่เกิดแก๊ส) ให้บ่มต่อจนครบเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง 
คัดเลือกหลอด EC broth ที่เกิดแก๊สใจหลอดดักแก๊ส น้าไปอ่านค่าจากตาราง MPN 3:3:3 หน่วยเป็น 
MPN/g ตัวอย่าง 

6.  MPN-complete test for Escheichia coli 
ใช้ loop ถ่ายเชื้อจาก EC broth ที่เกิดแก๊สมา streak บนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ 

EMB – agar น้าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 ± 1องสาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชั่วโมง ลักษณะโคโลนีของ
เชื้อ E. coli บนอาหาร EMB - agar จะมีสีม่วงหรือด้า ตรงกลางโคโลนีมีสีด้าอาจมีหรือไม่มีลักษณะ
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มันวาวคล้ายโลหะ (Metallic sheen) เลือกโคโลนีลักษณะดังกล่าวมา streak บน PCA slant จ้านวน 
5 โคโลนี น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 ± 1องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชั่วโมง เพ่ือน้าไปทดสอบ
คุณสมบัติทางชีวเคมีต่อไป 
 
4.  การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี  

1.  ทดสอบการสร้าง Indole ถ่ายเชื้อจาก PCA Slant ใส่ในหลอด Tryptone broth น้าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง จากนั้นน้ามาทดสอบการสร้าง Indole 
โดยหยดสารทดสอบ Kovac’ s reagent 0.2 - 0.3 มิลลิลิตร หากเชื้อสามารถสร้าง Indole ได้จะเกิด
วงแหวนสีแดงอ่านผลเป็นบวก ส่วนผลลบจะไม่เกิดวงแหวนสีแดง  

2.  การทดสอบ Voges - Proskaure (VP) ถ่ายเชื้อจาก PCA Slant ใส่ในหลอด MR-VP 
medium น้าไปบ่มที่ อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง ดูดมา 1 มิลลิลิตร 

ใส่ในหลอดเปล่าขนาด 13 X 100 มิลลิเมตร ที่ฆ่าเชื้อแล้ว จากนั้นน้ามาหยดสาร α-naphtol 0.6 
มิลลิลิตร, 40 % KOH 0.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและเติมผง creatine เล็กน้อยเขย่าให้ผสมกัน 
อ่านผลภายใน 2 ชั่วโมง หากเกิดสีชมพูแดงอ่านผลเป็นบวกและไม่ เกิดการเปลี่ยนแปลงอ่านผล 
เป็นลบ 

3.  การทดสอบ Methyl red (MR) หลังจากทดสอบ VP แล้วให้ บ่ ม MR-VP medium 
ต่อไปอีกให้ครบ 48 ± 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส จากนั้นน้ามาทดสอบ Methyl 
Red โดยค่อย ๆ หยดสารทดสอบ Methyl red 5 หยด หากสีของอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเป็นสีแดง
อ่านผลเป็นบวก แต่ถ้าเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอ่านผลเป็นลบ  

4. การทดสอบการใช้ Citrate ถ่ายเชื้อจาก PCA Slant ลงใน Koser’s citrate broth 
น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 ± 2 ชั่วโมง หากอาหารเลี้ยงเชื้อขุ่นอ่านผล
เป็นบวก ถ้าอาหารเลี้ยงเชื้อไม่เปลี่ยนแปลง อ่านผลเป็นลบ E. coli จะให้ผลลบเสมอ 

5.  การทดสอบการสร้างแก๊สจากน้้าตาล Lactose ถ่ายเชื้อจาก PCA Slant ลงในหลอด 
LST น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 ± 1องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง ถ้าเกิดแก๊สในหลอดดักแก๊ส
อ่านผลเป็นบวกคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ E. Coli 
 
5.  การตรวจการเป็นพิษในสาหร่าย N. commune 

1. การตรวจวิ เคราะห์ไมโครซิสติน การตรวจวิ เคราะห์ไมโครซิสตินด้วยชุด The 
Quantiplate TM Microcystin Kit (EP 022)  

2. การตรวจปริมาณไนเตรทสะสมในสาหร่าย N. commune เนื่องจากมีรายงานพบว่า 
ในตัวอย่างพืชที่มีการใช้ไนเตรท อาจตรวจพบปริมาณตกค้างในปริมาณมากจนท้าให้เกิดอันตราย 
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ไม่ควรมีเกินค่ามาตรฐานปริมาณ NaNO3 ที่เติมไปเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย ไม่เกิน
ค่ามาตรฐาน EU ที่ให้ค่ามาตรฐานของไนเตรท ที่ 199 - 2,500 ppm. และปนเปื้อนในอาหารไม่เกิน 
2,500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส้าหรับประเทศไทยจากประกาศกระทรวงสาธารสุข ฉบับที่ 281 พ.ศ. 
2547 ก้าหนดให้ค่ามาตรฐานสารตกค้างของไนเตรตไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ส้านัก
คณะกรรมการอาหารและยา, 2556) ดังนั้นจึงท้าการตรวจสอบการตกค้างในสาหร่าย N. commune 
ด้วยการทดลองศึกษาปริมาณไนเตรทในสภาวะการเพาะเลี้ยงด้วยแสงสีแดง ในสภาวะที่มีการเติม
สารอาหารไนโตรเจนที่เติมโซเดียมไนเตรท NaNO3 และไม่เติม NaNO3 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune  

 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune เช่น เยลลี่ คาเวียร์ ส้าหรับอาหารหวาน 

และผงโรยข้าว ส้าหรับโรยหน้าอาหาร หรือปรุงรสอาหาร ท้าให้ผู้บริโภคได้ผลิตภัณฑ์เสริมรสชาติน่า
รับประทานและมีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยมีวิธีการเตรียมดังนี้   

 
1.  เยลลี่  
 ใช้สาหร่าย 1 กรัม น้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 C° 30 นาท ีน้ามาบดให้เป็นผง 
 วัตถุดิบและอุปกรณ์ในการท าเยลลี่สาหร่าย 

1.  น้้าเปล่า 200 มิลลิลิตร 
2.  เจลาตินผง 15 กรัม 
3.  น้้าตาลทราย 230 กรัม 
4.  กลิ่นสังเคราะห์ 
5.  สีผสมอาหาร สีชมพูและสีแดง 
6. พิมพ์ซิลิโคน 

 
ขั้นตอนการท าเยลลี่ 

1. น้าเจลาตินผงใส่ลงในน้้าเปล่า 50 มิลลิลิตร แล้วพักไว้ 
2.  น้าน้้าเปล่า 150 มิลลิลิตร เทใส่หม้อ ตามด้วยน้้าตาลทราย คนให้เข้ากันแล้ว

น้าไปตั้งไฟจนเดือด 
3.  เมื่อส่วนผสมเดือดแล้วปล่อยให้เดือดต่ออีก 5 นาท ี
4.  ครบ 5 นาที แล้วน้าไปเทใส่ในเจลาตินที่แช่น้้าไว้ คนให้เข้ากัน 
5.  เติมกลิ่นสตรอเบอร์รี่ลงไปและสีผสมอาหารลงไป 
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6.  น้าไปหยอดใส่พิมพ์จนหมด แล้วน้าแช่ตู้เย็นจนเยลลี่ตัวประมาณ 10-20 นาที 
แกะออกจากพิมพ์ (http://www.foodtravel.tv/recipe) 
 

 
 

ภาพที่ 7 ผลิตภัณฑ์เยลลี่สาหร่าย N. commune 
 
ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 
 
2.  คาเวียร์ 

1.  เตรียมเจล 5 % โดยสารละลาย Sodium alginate 2.5 กรัม ในน้้าสะอาด 500 มิลลิลิตร
คนละลายให้เข้ากัน 

2.  น้าสาหร่ายไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที น้ามาบดให้ละเอียด เตรียม 
ผงสาหร่าย 1 กรัม ผสมกับ Sodium alginate 5%  

3.  เตรียมสารละลาย CaCl2 5% โดยละลาย CaCl2 2.5 กรัม ในน้้าสะอาด 500 มิลลิลิตร 
คนให้ละลายเข้ากัน 

4.  ใช้หลอดดูดส่วนสาหร่ายกับ Sodium alginate 5% ค่อย ๆ หยดลงในสารละลาย CaCl2 
5% ที่เตรียมไว้ ของเหลวจะเริ่มสร้างผิวเป็นชั้น ๆ และเปลี่ยนเป็น sphere ภายในระยะเวลาไม่กี่
วินาที เนื่องจากคุณสมบัติของโซเดียมอัลจิเนต เมื่อมีแคลเซียมอิออนรวมอยู่ด้วยท้าให้เกิดเจลในน้้า
เย็น และจะได้ลูกกลม ๆ หรือ คาเวียร์ ในที่สุดอัตราส่วนที่นิยมในการผสม sodium alginate อยู่ที่
ประมาณ 0.5% – 1% ต่อปริมาณของเหลว ใช้กระชอนตักคาเวียร์แล้วล้างด้วยน้้าสะอาด 2-3 ครั้ง 
ตักใส่ภาชนะ 

http://www.foodtravel.tv/recipe
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ภาพที่  8  ผลิตภัณฑ์คาเวียร์สาหร่าย N. commune 
 
ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 

 
3.  ผงโรยข้าว 
 ตั้งเตาอบที่ 135 องศาเซลเซียส โปรแกรมไฟล่างไฟบน บดสาหร่าย 1 กรัมเป็นผงเล็ก ๆ 
ใส่งาขาว 40 กรัมและงาด้า 20 ใส่วาซาบิ 1 ช้อนชา เติมลงไปคลุกเคล้าให้เครื่องปรุงรสกระจายทั่วดี 
น้าไปตั้งไฟใช้ไฟอ่อนคนให้เข้ากัน 10 นาทีจนงาขาขาวและงาด้าสุกโรยเกลือป่น 0.5 กรัม พักให้เย็น
ลงก่อน ใส่ในขวดหรือภาชนะสุญญากาศ ใช้โรยข้าวหรืออาหารชนิดต่าง ๆ (https://www.pholfood 
mafia.com/recipe/homemade-furikake) 
 

 
 

ภาพที่  9  ผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวสาหร่าย N. commune 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 

https://www.pholfoodmafia.com/recipe/homemade-furikake
https://www.pholfoodmafia.com/recipe/homemade-furikake
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การส ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภค  
 

การส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภค จากผลิตภัณฑ์โดยการท้าแบบส้ารวจความพึงพอใจใน
ผลิตภัณฑ์ 100 ราย 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
โดยการใช้สูตรค้านวณทางสถิติดดยใช้โปรแกรม SAS (Statistic Analysis Software)

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และการเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าต่าง ๆ จากการทดลองท้าการเปรียบเทียบคุณค่า
ทางโภชนาการ  เช่น คลอโรฟิลล์ เอ โปรตีน ไฟโคไซยานิน แคโรทีนอยด์ เป็นต้น 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การเก็บและการคัดแยกตัวอย่างสาหร่าย N. commune 

จากแหล่งธรรมชาติ 
 

1. พ้ืนที่เก็บตัวอย่าง ส้ารวจพบสาหร่าย N. commune จากธรรมชาติในพ้ืนที่ต้าบลสัน
มหาพน อ้าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ บริเวณแม่น้้าแม่แตง ท้าการเก็บและการคัดแยกตัวอย่าง
สาหร่าย N. commune โดยเก็บตัวอย่างสาหร่ายบริเวณริมตลิ่งที่มีความชื้นแฉะ (ภาพที่ 10) เก็บใส่
กระปุกพลาสติก เก็บรักษาในอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส น้าตัวอย่างล้างด้วยน้้ากลั่น แล้วดูภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือดูรูปร่างลักษณะ และขนาดของเซลล์สาหร่าย ดังภาพที่ 11 
 

 
ภาพที่  10  แม่น้้าแม่แตงและบริเวณท่ีเก็บตัวอย่างสาหร่าย Nostoc พิกัด 47Q 494162 2114333 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 
 

 
ภาพที่  11  สาหร่าย N. commune ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์ลักษณะคล้ายถังเบียร์ 40X 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560)  
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นอกจากนี้แล้วในบริเวณเดียวกันยังพบสาหร่ายชนิดต่าง ๆ เช่น สาหร่ายสีแดงน้้าจืด ซึ่งเป็น
ดัชนีชี้วัดถึงความสะอาดของแม่น้้าแม่แตง สาหร่ายสีเขียว Chaetophora sp. และ Chlorella sp. 
แสดงถึงความหลายหลากทางชีวภาพของสาหร่ายในแม่น้้าแม่แตง 

 
ภาพที่  12  สาหร่ายสีแดง Batrachospermum sp. 

ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์ 40X 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 
 

 

ภาพที่  13  สาหร่ายสีเขียว Chaetophora sp. ในธรรมชาติ 
และภาพถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์ 40X 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 
 



 34 

 

ภาพที่  14  สาหร่ายสีเขียว Chlorella sp. ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์ 40X 
 
ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 

 
2.  การแยกเชื้อบริสุทธิ์ ดังนี้ 

2.1 คัดแยกสายพันธุ์เพ่ือให้ได้สายพันธุ์ N. commune บริสุทธิ์ โดยวิธีการ Pick up 
cell Technique โดยน้าตัวอย่างสาหร่ายล้างด้วยน้้ากลั่น ล้างด้วย Ethyl alcohol 10% และ 
Clorox    5 % และล้างด้วยน้้ากลั่น 2-3 ครั้ง ดูเซลล์สาหร่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และใช้หลอด
หยดดูดเซลล์สาหร่ายมา 1 เส้นสาย (trichrome) น้ามาเลี้ยงด้วยอาหาร BG-11 สูตรปรับปรุงในขวด
ไวออล ขนาด 20 มิลลิลิตร ภายใต้แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ ความเข้มแสง 40 µmol m-2 

s-1 ให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 15) 
 

 
 

ภาพที่  15  การคดัแยกสายพันธุ์เพ่ือให้สายพันธุ์ N. commune บริสุทธิ์ 
โดยวิธีการ Pick up cell technique 

 
ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560)  
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2.2  คัดแยกเดี่ยว (Single colony isolation) เมื่อสาหร่ายเจริญ น้ามาเขี่ยเชื้อบน
อาหารวุ้นกึ่งแข็ง BG 11สูตรปรับปรุง โดยวิธีการขีดเชื้อ (Streak plate) เพ่ือให้ได้เชื้อโคโลนีเดี่ยวและ
เก็บรักษาเป็น stock น้ามาเปรียบเทียบกับตัวอย่างสาหร่าย N. commune TISTR 8160 จากสถาบัน 
วิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (วว.) ในระดับจีนัสใช้วิธีการเทียบล้าดับเบสกับฐานข้อมูลโดยสถาบัน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) และใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจ้าแนก
ระดับชนิดตามวิธีการ (Desikachary, 1959) พบว่า ตัวอย่างเป็นสาหร่าย N. commune โดยใช้
วิธีการเทียบล้าดับเบสกับฐานข้อมูลน้าไปบลาสกับฐานข้อมูล NCBI พบว่า มีความคล้ายคลึงกับ
Nostoc sp. ในฐานข้อมูล 99% จากสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  และ
วินิจฉัยชนิดจากคู่มือของ Desikachary (1959) ยืนยันเป็นชนิด N. commune (ภาพท่ี 16-18) 

 
ภาพที่  16  สาหร่าย N. commune เลี้ยงบนอาหารวุ้นกึ่งแข็ง BG 11 สูตรปรับปรุง 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 

 

   N. commune : TISTR 8160         N. commune: MTR แม่น้ าแม่แตง 
ภาพที่  17  สาหร่าย N. commune TISTR 8160 ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

แห่งประเทศไทย (วว.) และ N. commune แม่น้้าแม่แตง ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์ 40X 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560)  
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สาหร่าย N. commune Vouche จัดเป็นสาหร่ายสีน้้าเงินแกมเขียว (blue-green 
algae, cyanobacterium) ที่มีทัลลัส (thallus) ห่อหุ้มด้วยเจล (Gelatinous Sheet) รูปร่างกลมใน
ระยะแรก จากนั้นขยายเป็นแผ่นลักษณะเป็นลูกคลื่น มีเส้นผ่าศูนย์กลางหลายขนาด มีสีน้้าเงินแกม
เขียว สีเขียวมะกอก หรือสีน้้าตาล มีเมือกหุ้ม เส้นสายมีความยืดหยุ่น พันกันยุ่งเหยิง มีลักษณะเป็น
โค โลนี และมี เมื อกห่ อหุ้ มขณะยั ง อ่ อน  ( colony mucilaginous or gelatinous globuse or 
morphous when young. ) เมื่อแก่จะมีลักษณะกลม (Globus or hollow) เซลล์กว้าง 4.5-6 
ไมครอน รูปร่างเซลล์คล้ายถังเบียร์ (barrel – shape) (Desikachary, 1959) 

 
ภาพที่  18  ระยะการพัฒนาของสาหร่าย N. commume  

(ก) filament ระยะเส้นสาย 40X 
(ข) sheath began to invaginate ระยะมีเมือกหุ้ม 40X และ 
(ค) single colony โคโลนีเดี่ยว 

 
ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2560) 

  

ก 4.5-6 µm width 

  
ข

ค 
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2.3 ผลการเปรียบเทียบล้าดับเบสกับฐานข้อมูลจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) พบว่าสายพันธุ์ Nostoc sp. มีค่าความคล้ายคลึง 99 เปอร์เซ็นต์ 
ไพรเมอร์ 16S rRNA (ภาพที่ 19-21) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของเกศินี (2558) ศึกษาเปรียบเทียบ
ความแตกต่ างของรูปแบบของ 16 S- rRNA intergenic spacer region ( ISR)  ที่ แยกได้ จ าก 
Acinetobacter baumannii  สายพันธุ์ดื้อยาและไม่ดื้อยาด้วยวิธีพีซีอาร์ จ้านวน 15  ไอโซเลท พบว่า 
A. baumannii ทั้ง 15 ไอโซเลท มีความคล้ายคลึงกับกับล้าดับนิวคลีโอไทด์ของ A. baumannii  
ATCC 17978 คือ 98% และจากแผนภูมิต้นไม้วิวัฒนาการพบว่า A. baumannii  สายพันธุ์ดื้อยาและ
ไม่ดื้อยา มีล้าดับนิวคลีโอไทด์ที่เหมือนกัน 98-99% ดังนั้น การศึกษารูปแบบชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่เพ่ิม
ปริมาณได้ของ ISR ด้วยวิธีพีซีอาร์ อาจจะสามารถน้าไปจ้าแนก A. baumannii จากสิ่งส่งตรวจใน
ระดับสปีชีย์ได้ 

 
 

ภาพที่  19  การจัดเรียงล้าดับเบสของสาหร่าย N. commune 
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ภาพที่  20  การจัดเรียงล้าดับเบสของสาหร่าย N. commune 
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ภาพที่  20  (ต่อ) 
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ภาพที่  21  รายงานผลการทดสอบล้าดับเบสสาหร่าย N. commune 
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การวินิจฉัยโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจ้าแนกระดับชนิดตามวิธีการ (Desikachary, 
1959) 

 

 
ภาพที่  22  ลักษณะสัณฐานวิทยาของสาหร่าย N. commune (Desikachary, 1959) 
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3. การเพ่ิมมวลสาหร่าย การเพาะเลี้ยงใช้สูตรดัดแปลง BG-11 (Stanier et al., 1971) ใน
รูปอาหารแข็ง ในภาชนะพลาสติกขนาด 300 มิลลิลิตร โดยการทดสอบปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเจริญ
บางประการ ดังนี้  

3.1 ปัจจัยแสง ผลการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสาหร่ายภายใต้แสงสีขาวและ
แสงสีแดงจากหลอดหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยจัดชุดทดลองการเลี้ยงภายใต้การควบคุมแสงสีขาว 
ขนาด 90 µmol m-2 s-1 และแสงสีแดงขนาด 30 µmol m-2 s-1 ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต 
โดยการชั่งน้้าหนักแห้งเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลการทดลอง ดังนี้ 
 
ปริมาณน้ าหนักแห้ง 

ปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดภายใต้แสงสี
ขาว (W) และแสงสีแดง (R) พบว่า จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีขาวมี
ปริมาณน้้าหนักแห้งสูงที่สุด คือ 0.0173 ± 0.0021 (กรัม/วัน/ลิตร) เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยง 
ภายใต้แสงสีแดง (ภาพท่ี 23) 

 

 

ภาพที่  23  ปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune 
ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง (กรัม/วัน/ลิตร) 
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วิธีการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการสาหร่าย N. commune  
 

1.  โปรตีน การวิเคราะห์โปรตีนด้วยวิธี Lowry’s method (Lowry et al., 1951)  
ใช้ตัวอย่างสาหร่าย N. commune 1 mg เติม 0.1N NaOH ให้ความร้อน 100 °C ตั้งไว้ที่

อุณหภูมิห้อง ใช้ 1 ml. เติมสารประกอบ reagent 2% Na2CO3 1% CuSO4 และ 2% Sodium 
potassium tartrate 1 ml. ทิ้งไว้ 10 นาที เติม Folin เขย่าและทิ้งไว้ 30-60 นาที วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ 660 nm. เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน ผลดังภาพที่ 24 

 
ภาพที่  24  การวิเคราะห์โปรตีน 

 
ที่มา:  ภาพโดย นส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561) 
 

2. ไฟโคไซยานิน การวิเคราะห์ไฟโคไซยานินบริสุทธ์โดยวิธี Boussiba and Richmond 
(1979) โดยการสกัด Phycocyanin (Phycocycyaninextraction technologies) การสกัดไฟโคไซ
ยานิน โดยการน้าสาหร่าย 40 mg หลังการเพาะเลี้ยง 25 วัน เติม phosphate buffer pH 7 จ้านวน 
10 ml. ทิ้งไว้ในตู้เย็น 24 ชั่วโมง Centrifugation ที่ 35000 rmp 10 °C 5 นาที ไฟโคไซยานิน จะ
ตกตะกอนอยู่ที่ก้นหลอด ใช้ Spectrophotometrically ความยาวคลื่นที่ 620 นาโนเมตร ใช้  buffer 
เป็น blank ค้านวณค่าโดยแทนค่าในสูตร ผลดังภาพที่ 25 

 

              สูตรค้านวณ % pure C - Phycocyanin =
A620x(10)(100)

7.3x (mg sample.) x (%dry weight)
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ภาพที่  25  การวิเคราะห์ไฟโคไซยานินบริสุทธิ์ 
 

ที่มา:  ภาพโดย นส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561) 

 
3.  แคโรทีนอยด์ การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ (KMUTT, 2001) 

 

 
 

ภาพที่  26  การวิเคราะห์แคโรทีนอยด์ 
 

ที่มา:  ภาพโดย นส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561) 
 

4. คลอโรฟิลล์ การวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ และ บี โดยวิธี สัณห์ (2551) 
 

 
 

ภาพที่  27  การวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ และ บี 
 

ที่มา:  ภาพโดย นส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561) 
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การทดลองศึกษาผลของปัจจัยการเพาะเลี้ยงต่อการเจริญ 
ของสาหร่าย N. commune 

 
1. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงสีขาวและแสงสีแดงต่อการเจริญของสาหร่าย 

N. commune ในสภาวะที่มีการเติมสารอาหารไนโตรเจน (NaNo3) และไม่เติม  
การทดลองเปรียบเทียบการเลี้ยงในแสงสีแดงและแสงสีขาวของสาหร่าย N.commune ใน

อาหารชนิดต่าง ๆ พบค่าน้้าเฉลี่ยหนักแห้งของสาหร่ายในสภาวะแสงสีแดงมีค่าสูงกว่าในสภาวะแสงสี
ขาวและมีค่าสูงสุดในอาหารที่เติม NaNo3 และ sodium alginate มีค่า 0.070333 ± 0.017474 และ
ต่้าสุดในแสงสีขาวที่เติม  NaNo3 มีค่า 0.014333 ± 0.008622 มิลลิกรัม/กรัม 

 
 

ภาพที่  28  แสดงค่าน้้าหนักแห้งเฉลี่ย (กรัม) เปรียบเทียบการเลี้ยงในแสงสีแดงและแสงสีขาว 
ของสาหร่าย N. commune ในอาหารชนิดต่าง ๆ 

 
2. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงสีขาวและแสงสีแดงต่อสารไฟโคไซยานินในสาหร่าย  

N. commune  
ปริมาณไฟโคไซยานินบริสุทธิ์ 
การศึกษาปริมาณสารไฟโคไซยานินบริสุทธิ์จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune 

ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง โดยวิธีสร้างสีและวัดค่าด้วยสเปคโตรโฟโตมิเตอร์  (Saranraj et al., 
2013) พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดง ส่งผลให้มีปริมาณร้อยละ
สารไฟโคไซยานินบริสุทธิ์ คือ ร้อยละ 1.31 ± 0.02 ซึ่งมีค่าสูงกว่าแสงสีขาว (ร้อยละ 2.51 ± 0.02) 
สอดคล้องกับ Colla et al. (2007) ทีพ่บว่า แสงสีแดงมีผลท้าให้ปริมาณไฟโคไซยานินลดลง 16% แต่
ความบริสุทธิ์กลับเพิ่มข้ึนถึง 33% เมื่อเทียบกับแสงสีขาว (ภาพท่ี 29 ตารางที่ 1) 
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ภาพที่  29  เปอร์เซ็นต์สารไฟโคไซยานินบริสุทธิ์จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune 

ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง 
 
ตารางท่ี  1  ปริมาณสารไฟโคไซยานินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสี

ขาวและแสงสีแดง 
 

แสงจากหลอด
แสง LED 

NC Dry 
weight(g./day/Lit) 

%Pure 
Phycocyanin 

%Crude 
Phycocyanin 

แสงสีขาว     0.0173 ± 0.0021           2.51 ± 0.02         1.16 ± 0.01 
แสงสีแดง     0.0043 ± 0.0004        2.82 ± 0.04         1.31 ± 0.02 

 
3. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงสีขาวและแสงสีแดงต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ใน

สาหร่าย N. commune ในสภาวะที่มีการเติมและไม่เติม NaNO3 
การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีแดง 

(เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว และได้มีการยืนยันผลในแสงสีขาวที่ 
100 µmol m-2 s-1ด้วย) พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดง 30 
µmol m-2s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงที่สุด คือ 1.428 ± 0.24 
มิลลิกรัมต่อกรัม (น้้าหนักแห้ง) ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับกรรมวิธอ่ืน  ๆ และ
ผลทดสอบยืนยันผลเปรียบเทียบแสงสีขาวและแสงสีแดง  100 µmol m-2s-1 พบว่า แสงสีขาว 
(0.270 ± 0.04 มิลลิกรัมต่อกรัม) มีค่าแคโรทีนอยด์ต่้ากว่าในแสงสีแดง (0.397 ± 0.08 มิลลิกรัมต่อ
กรัม) (ภาพท่ี 30; ตารางที่ 2) 

1
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ภาพที่  30  ปริมาณสารแคโรทีนอยด์ท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune 
ภายใต้แสงสีขาว และแสงสีแดง 

 
ตารางท่ี  2  ปริมาณสารแคโรทีนอยด์ท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสี

ขาวและแสงสีแดง 
 

ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2s-1 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) 

C10 0.070d ± 0.02 
C20 0.056d ± 0.03 
C30 0.185cd ± 0.04 
C90 0.357bc ± 0.13 
C100 0.397b ± 0.08 
C120 0.195cd ± 0.02 
CNR30 1.428a  ± 0.24 
CNW100 0.270bc ± 0.04 
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4. การทดลองการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง
ร่วมกับสารอาหารไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีขาวและ
แสงสีแดงร่วมกับ Nitrogen with sodium alginate (NA) , Nitrogen (N) , Non Nitrogen plus 
sodium alginate (WNoA) และ Non Nitrogen and non sodium alginate (WNo) 

ปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีขาวและแสง
สีแดงร่วมกับ Nitrogen with sodium alginate 0.25% (NA), Nitrogen (N), non nitrogen plus 
sodium alginate 0. 25% (WNoA) , และ  non nitrogen and  non sodium alginate 0. 25% 
(WNo) พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีแดงร่วมกับ Nitrogen with 
sodium alginate 0.25% (NA) ส่งผลให้มีปริมาณน้้าหนักแห้งสูงที่สุด คือ 0.070 ± 0.017 กรัม 
รองลงมาคือ การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีแดงร่วมกับ Nitrogen (N) และ 
non nitrogen plus sodium alginate 0.25% (WNoA) ซึ่งมีปริมาณน้้าหนักแห้ง 0.049 ± 0.035
และ 0.052 ± 0.012 กรัม ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยง
สาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีขาวร่วมกับ Nitrogen with sodium alginate 0.25% (NA), 
Nitrogen (N), non nitrogen plus sodium alginate 0.25% (WNoA)  และ non nitrogen and 
non sodium alginate 0.25% (WNo) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยอุดมลักษณ์ และยุวดี (2557) พบว่า
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไข่หิน (Nostoc) และลอน (Nostochopsis) ในอาหารเหลวสูตร BG11 สูตร
ปรับปรุงที่ผสมโซเดียมอัลจิเนต (Na alginate) 0.25-0.5 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญดีที่สุด (ภาพที่ 
31; ตารางที่ 3)  
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ภาพที่  31  ปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune 
ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง 

 
ตารางท่ี  3  ปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ภายใต้แสงสีขาว

และแสงสีแดง 
 

 แสงสีขาว แสงสีแดง 

Nitrogen with sodium alginate 0.25% (NA) 0.025bc ± 0.005 0.070a  ± 0.017 
Nitrogen (N) 0.037bc ± 0.020 0.049ab ± 0.035 
non nitrogen plus sodium alginate 0.25% 
(WNoA) 

0.014c± 0.009 0.052ab ± 0.012 

non nitrogen and non sodium alginate 0.25% 
(WNo) 

0.013c ± 0.006 0.036bc ± 0.012 
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5. การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสง LED สีแดงต่อคุณค่าทางโภชนาการสาหร่าย 
N.commune 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการสาหร่าย N. commune 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการสาหร่าย N. commune โดยท้าการวิเคราะห์ปริมาณสาร

ไฟโคไซยานิน ปริมาณโปรตีน ปริมาณแคโรทีนอยด์ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll เอ และ บี) 
และปริมาณไนเตรต 

 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารไฟโคไซยานินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune 

ในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 
สารไฟโคไซยานิน 
การศึกษาปริมาณสารไฟโคไซยานินจากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิด

โดยการให้แสง LED สีแดงปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ120 µmol m-2s-1 
ร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน โดยวิธีสร้างสีและวัดค่าด้วยสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ (Saranraj et al., 2013) พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดง
ในปริมาณความเข้มแสง 10 µmol m-2s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณร้อยละของสาร
ไฟโคไซยานินสูงที่สุด คือ ร้อยละ 7.004 ± 0.22 (ภาพที่ 32; ตารางที่ 4) 

 
สารไฟโคไซยานินบริสุทธิ์ 
การศึกษาปริมาณสารไฟโคไซยานินบริสุทธิ์จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ใน

ระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงอย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่า
แสงสีขาว) ในปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม
และเติม NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน โดยวิธีสร้างสีและวัดค่าด้วยสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Saranraj 
et al., 2013) พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความ
เข้มแสง 10 µmol m-2s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณเปอร์เซ็นต์สารไฟโคไซยานิน 
บริสุทธิ์สูงที่สุด คือ ร้อยละ 3.147 ± 0.16 (ภาพท่ี 32; ตารางที่ 4) 
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ภาพที่  32  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 
ต่อปริมาณสารไฟโคไซยานิน 

 
ตารางท่ี  4  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 ต่อปริมาณ

เปอร์เซ็นต์สารไฟโคไซยานินและเปอร์เซ็นต์สารไฟโคไซยานินบริสุทธิ์ 
 

ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2 s-1 

% crude C-phycoyanin  % pure C-phycoyanin 
CPNitrate-N CPNitrate+N PPNitrate-N PPNitrate+N 

C10 2.732 ± 0.34 7.004 ± 0.22 1.152 ± 0.34 3.147 ± 0.16 
C20 2.179 ± 0.15 2.918 ± 0.21 0.946 ± 0.16 1.183 ± 0.36 
C30 2.374 ± 0.08 2.196 ± 0.22 1.046 ± 0.12 0.973 ± 0.16 

C90 0.865 ± 0.01 1.667 ± 0.17 0.394 ± 0.02 0.769 ± 0.08 

C100 0.782 ± 0.09 1.194 ± 0.04 0.355 ± 0.05 0.528 ± 0.06 

C120 0.994 ± 0.05 1.651 ± 0.05 0.455 ± 0.03 0.728 ± 0.08 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 % 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 

การศึกษาปริมาณปริมาณโปรตีนจากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดง อย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว) ใน
ปริมาณความเข้มแสงสีแดงเท่ากับ 10, 20, 30, 90, 100 และ 120  µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม
และเติม NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED 
สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 20 µmol m-2s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณโปรตีนใน
สาหร่ายสูงที่สุด คือ 529.41 ± 14.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ
กับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพที่ 33; ตารางที่ 5) 

 

 
 

ภาพที่  33  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 
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ตารางท่ี  5  ค่าปริมาณโปรตีนในสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดง
ร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 

 
ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2 s-1 

ไม่มี NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

มี NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

C10 126.81fg ± 6.21 204.31c ± 8.40 
C20 143.38ef ± 14.74 529.41a ± 14.10 
C30 154.46de ± 15.23 361.96b ± 10.79 
C90 112.11gh ± 12.77 200.59c ± 17.80 
C100 98.77h ± 7.68 162.25de ± 13.68 
C120 116.91hg ± 12.79 173.92e ± 16.62 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิด
โดยการให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 

การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดงอย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว)  ใน
ปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติมและเติม 
NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงใน
ปริมาณความเข้มแสง 10, 20 และ 30 µmol m-2s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณแคโร
ทีนอยด์สูงที่สุด คือ 1.04 ± 0.19, 1.03 ± 0.02 และ 0.95 ± 0.04 มิลลิกรัมต่อกรัม (น้้าหนักแห้ง) ซึ่ง
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในกรรมวิธีอ่ืน  ๆ (ภาพที่ 34; 
ตารางที่ 6) 
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ภาพที่  34  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 
ต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ 

 

ตารางท่ี  6  ปริมาณแคโรทีนอยด์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 

 

ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2s-1 

ไม่มี NaNO3 
มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) 

มี NaNO3 
มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) 

C10 0.26e ± 0.03 1.04a ± 0.19 
C20 0.25e ± 0.02 1.03a ± 0.02 
C30 0.35de ± 0.11 0.95a ± 0.04 
C90 0.33de ± 0.03 0.62c ± 0.03 
C100 0.43d ± 0.02 0.79b ± 0.15 
C120 0.31de ± 0.03 0.77b ± 0.03 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่เหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% 
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การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อคลอโรฟิลล์ เอ ในสาหร่าย N. commune ในสภาวะท่ีมี
การไม่เติมและเติม NaNO3 

การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดง อย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว) ใน
ปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120  µmol m-2s-1 ร่วมกับการเติมและไม่เติม 
NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงใน
ปริมาณความเข้มแสง 20 µmol m-2 s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สูง
ที่สุด คือ 0.91 ± 0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพที่ 35; ตารางที่ 7) 

 
ภาพที่  35  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 

ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
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ตารางท่ี  7  ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 

 

ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2s-1 

ไม่เติม NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เติม NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

C10 0.21c ± 0.18 0.20c ± 0.17 
C20 0.49b ± 0.05 0.91a ± 0.16 
C30 0.45bc ± 0.14 0.55b ± 0.05 
C90 0.42bc ± 0.19 0.34bc ± 0.12 
C100 0.40bc ± 0.18 0.39bc ± 0.03 
C120 0.30bc ± 0.21 0.30bc ± 0.14 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 

การทดลองศึกษาผลของปัจจัยแสงต่อคลอโรฟิลล์ บี ในสาหร่าย N. commune ในสภาวะท่ีมี
การไม่เติมและเติม NaNO3 

การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ บี จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดงอย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว) ใน
ปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120 µmol m-2 s-1 ร่วมกับการไม่เติมและเติม 
NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงใน
ปริมาณความเข้มแสง 20 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ บีสูง
ที่สุด คือ 0.43 ± 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายโดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10 100 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม 
NaNO3 และการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10, 30, 90 และ 120 µmol m-2s-1 
ร่วมกับการเติม NaNO3 การพบปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ซึ่งสาหร่าย N. commune  เป็นสาหร่ายสี
เขียวแกมน้้าเงินที่จะไม่มีคลอโรฟิลล์ บี จากตรวจผลปริมาณคลอโรฟิลล์ บี เนื่องจากเป็นค่ารบกวน
จาก Protein complex เช่น ไฟโคไซยานินในสาหร่าย เมื่อตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงคลื่นแสง
ที่ 470- 650 นาโนเมตร จากการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์  ในช่วงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 
และ 663 นาโนเมตร ท้าให้ตรวจพบปริมาณปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ในปริมาณที่น้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (Rusckowski and Zilinskas, 1980) (ภาพท่ี 36; ตารางที่ 8) 



 57 

 
ภาพที่  36  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 

ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ บี 
 
ตารางท่ี  8  ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย

การให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 
 

ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2s-1 

ไม่เติม NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เติม NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

C10 0.21bc ± 0.07 0.13c ± 0.06 
C20 0.43a ± 0.03 0.33ab ± 0.01 
C30 0.31ab ± 0.08 0.26bc ± 0.05 
C90 0.30ab ± 0.13 0.24bc ± 0.10 
C100 0.24bc ± 0.08 0.21bc ± 0.01 
C120 0.30ab ± 0.09 0.20bc ± 0.06 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่ เหมือนกัน ไม่ มีความแตกต างกันทางสถิติ 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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การตรวจความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ในสาหร่าย N. commune 
 

สาหร่าย N. commune ที่ ได้ เพาะเลี้ยงในการควบคุมระบบแบบสภาวะปิดได้มีการ
ตรวจสอบความปลอดภัยด้วยการน้าไปวิเคราะห์การปนเปื้อนจุลินทรีย์ Total bacteria และ 
Coliform bacteria ในตัวอย่างและอาหารจากสาหร่ายนอสตอค เนื่องจากสาหร่ายนอสตอคเป็น
สาหร่ายที่สามารถรับประทานได้โดยตรงหรือน้าไปแปรรูปในลักษณะต่าง ๆ จึงจ้าเป็นต้องมีการน้า
สาหร่ายไปตรวจวัดหาดัชนีของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในสาหร่ายก่อนที่จะน้าไปบริโภค โดย
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ได้ก้าหนดมาตรฐานส้าหรับการบริโภค โดยสาหร่ายถูกจัดให้เป็นอาหาร
พร้อมบริโภค (ตารางท่ี 9) 

 
ตารางท่ี  9  มาตรฐานส้าหรับการบริโภคกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
 

 จ านวนที่พบ 

จ้านวนจุลินทรีย์ CFU/กรัม  น้อยกว่า 1 x 106 
จ้านวนยีสต์ CFU/กรัม  น้อยกว่า 1,000 
จ้านวนรา CFU/กรัม  น้อยกว่า 500 
Escherichia coli MPN/กรัม  น้อยกว่า 100 

Staphylococcus aureus CFU/กรัม  น้อยกว่า 100 
Salmonella spp. /25 กรัม  ไม่พบ 
Listeria monocytogenes /25 กรัม  ไม่พบ 

 
จากการน้าสาหร่ายที่เพาะเลี้ยงในระบบปฎิบัติการไปตรวจหาจ้านวนจุลินทรีย์ ยีสต์ และรา 

พบว่า การเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง และ การเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว พบว่า การเพาะเลี้ยง
ภายใต้แสงสีแดง มีจ้านวน Total bacteria 1.57x108 CFU/ml  Total Coliform น้อยกว่า 3.0 
Total Yeast and Mold 1.88 x107 (CFU/ml) และไม่พบการปนเปื้อนของ E.coli (ตารางท่ี 11) ใน
ส่วนของการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว พบว่ามีจ้านวน Total bacteria 1.03 x108 CFU/ml 
Total Coliform มากกว่า 1,100 Total Yeast and Mold 2.18 x106 (CFU/ml) และไม่พบการ
ปนเปื้อนของ E. coli (ตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี  10  ผลการตรวจปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อนในสาหร่าย N. commune 
 

สาหร่ายนอสตอค Total 
bacteria 
(CFU/ml) 

Total 
Coliform 

Total Yeast and 
Mold (CFU/ml) 

(E.coli) 

แสงสีแดง 1.57x108 <3.0 1.88 x107 ไม่พบ 
แสงสีขาว 1.03 x108 >1,100 2.18 x106 ไม่พบ 
ค่ามาตรฐานก้าหนดไม่เกิน < 1 x 106 < 100 < 500 ในรา 

< 1 x 106 ในยีสต์ 
 

 

 
ภาพที่  37  แบคทีเรียที่พบในตัวอย่าง N. commune แสงสีแดง (ก) แบคทีเรียที่พบในตัวอย่าง 

N. commune แสงสีขาว (ข) 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561) 
 

 

ภาพที่  38  ภาพการตรวจวิเคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Total coliform) 
และ Total fecal coliforms  bacteria (E. coli ) 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561)  
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ภาพที่  39  ยีสต์และราที่พบในตัวอย่าง N. commune แสงสีแดง 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561) 
 

ในการน้าสาหร่าย N. commune ไปท้าผลิตภัณฑ์อาหารจะมีการน้าไปอบที่อุณหภูมิ 60 C° 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน้าไปท้าผลิตภัณฑ์เพ่ือความปลอดภัยอีกครั้งหนึ่ง 

 
การตรวจการเป็นพิษในสาหร่าย N. commune 

 
1.  การตรวจวิเคราะห์ไมโครซิสติน  
การตรวจวิเคราะห์ไมโครซิสตินด้วยชุด The Quantiplate TM Microcystin Kit (EP 022) 

การเพาะเลี้ยงสาหร่าย Nostoc ภายใต้การควบคุมปัจจัย ไม่ท้าให้เกิดไมโครซิสติน และจากน้า
ตัวอย่างสาหร่ายมาดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์กทุกระยะในการเลี้ยงสาหร่ายไม่พบไมโครซิสติน จึงไม่ได้
มีการตรวจวิเคราะห์ไมโครซิสติน แหล่งน้้านิ่งสงบ อุณหภูมิ 15 – 30 องศาเซลเซียส pH 6-9  และ
แหล่งน้้ามีการปนเปื้อนของสารอาหารจ้าพวกไนเตรต และฟอสเฟต ปริมาณมาก ซึ่งในการทดลอง
เลี้ยงสาหร่ายมีการควบคุมปัจจัยในการเพาะเลี้ยง เช่น การให้ออกซิเจนในอาหารเพาะเลี้ยงสาหร่าย  
การเปลี่ยนอาหารเลี้ยงสาหร่ายทุก 7 วัน  และจากนั้นน้าตัวอย่างสาหร่ายมาดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ทุกระยะในการเลี้ยงสาหร่ายไม่พบไมโครซิสติน ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของศรีประภา และคณะ 
(2557) ว่าตรวจไม่พบสารพิษไมโครซิสตินในสาหร่าย Nostoc  sp. ทุกไอโซเลทที่น้ามาเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการ 

2.  การตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนเตรตตกค้างในสาหร่าย 
2.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรตที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ใน

ระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 
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การศึกษาปริมาณไนเตรตจากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED สีแดงอย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว) ใน
ปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120  µmol m-2 s-1 ร่วมกับการไม่เติมและเติม 
NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงใน
ปริมาณความเข้มแสง 120 µmol m-2s-1 ร่วมกับเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณไนเตรตสูงที่สุด คือ 
29.4 ± 47.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยงสาหร่าย
ในกรรมวิธีอ่ืน ๆ และการเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการเติม NaNO3 ปริมาณ 25 กรัมต่อลิตร พบว่า 
ปริมาณ NaNO3 ที่เติมไปเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย ไม่เกินค่ามาตรฐาน EU ที่ให้ค่า
มาตรฐานของไนเตรท ที่ 199 - 2,500 ppm. และปนเปื้อนในอาหารไม่เกิน 2,500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ส้าหรับประเทศไทยจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 281 พ.ศ. 2547 ก้าหนดให้ค่ามาตรฐาน 
สารตกค้างของไนเตรตไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ภาพท่ี 41; ตารางที่ 11) 

 

 
 

ภาพที่  40  ปริมาณไนเตรตจากเติมและไม่เติม NaNO3 ภายใต้สภาวะแสงสีแดง 
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ตารางท่ี  11  ปริมาณไนเตรต ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune ในระบบปิดโดยการให้
แสง LED สีแดงร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 

 

ปริมาณความเข้มแสง 
µmol m-2s-1 

ไม่เติม NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เติม NaNO3 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

C10 4.79bc ± 1.23 6.74bc ± 2.30 
C20 1.64c ± 1.24 7.55bc ± 3.71 
C30 4.09bc ±1.64 15.04b ± 12.62 
C90 9.44bc ± 6.04 7.05bc ± 4.92 
C100 3.03bc ± 1.04 4.16bc ± 3.90 
C120 3.84bc ± 0.58 29.4a ± 47.20 

 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 
อิทธิพลของแสงจากหลอด LED สีแดง ร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 ต่อสาหร่าย 
N. commune   

เนื่องจากสาหร่ายชนิดนี้มี heterocyst ซึ่งเกี่ยวข้องกับความสามารถในการตรึงไนโตรเจนได้ 
เพ่ือทราบผลของการเติมและไม่เติมสารอาหารไนโตรเจนต่อ heterocyst จึงได้น้าสาหร่ายไปศึกษา
ลักษณะปรากฎและด้วยกล้องจุลทรรศน์ อิ เลคตรอน แบบส่องกราด ( Scanning electron 
microscope : SEM) พบว่า มีส่งผลต่อการสร้าง heterocyst ที่แตกต่างกันแล้ว ในส่วนของลักษณะ
ผิวสัมผัสผลผลิตสดแตกต่างกันด้วย โดยการเลี้ยงสาหร่ายด้วยการเติม NaNo3 จะมีสีเขียวเข้มลักษณะ
เนื้อสัมผัสหยาบ ส่วนการเลี้ยงด้วยการไม่เติม NaNO3 มีการสร้าง heterocyst จ้านวนมาก มีสีเขียว
สด ลักษณะเนื้อสัมผัส นุ่ม คล้ายเยลลี่ (ภาพที่ 41)  
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ภาพที่  41  สาหร่าย N. commune MTR สดเลี้ยงด้วยอาหารเติม NaNo3 (ก) 

และ ไม่เติม NaNo3 (ข)  มีเนื้อสัมผัสที่แตกต่างกัน 
 

การเลี้ยงสาหร่าย N. commune ด้วยการเติมและไม่เติม NaNO3 ในส่วนของผลผลิตแห้ง
ลักษณะที่ต่างกันคือลักษณะผิวสัมผัสของสาหร่าย 

 
ภาพที่  42  สาหร่าย N. commune MTR (ก) แห้งเลี้ยงด้วยอาหารเติม NaNO3 

และ (ข) ผลผลิตแห้งเลี้ยงด้วยอาหารไม่เติม NaNO3 
 

การถ่ายภาพตัวอย่างแห้งสาหร่าย N. commune MTR แม่น้้าแม่แตง ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลคตรอน แบบส่องกราด (Scanning electron microscope : SEM) แสดงให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างการเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่เติม NaNO3 และไม่เติม NaNO3 พบว่าการเพาะเลี้ยงด้วย
อาหารที่ไม่เติม NaNO3 ท้าให้มีการสร้างเฮเทอโรซิสต์ (heterocyst) จ้านวนมากเพ่ือใช้ในการตรึง
ไนโตรเจน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกันต์กนิษฐ์ และคณะ (2555) ที่ศึกษาการปรากฏของเซลล์
เฮเทอโรซิสต์ของไซยาโนแบคทีเรียสายพัมธุ์ Nostoc sp. TUBT01 และ TUBT02 ที่เลี้ยงในอาหาร
สูตรที่มีความเข้มข้นของ NaNO3 3 กรัมต่อลิตร พบว่าไม่มีการปรากฏของเซลล์เฮเทอโรซิสต์เลย 
เนื่องจากในสภาวะที่มีไนโตรเจนเพียงพอไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ์ไม่ต้องสร้างเซลล์เฮเทอโร
ซิสต์เพ่ือใช้ในการตรึงไนโตรเจน แต่ในสูตรอาหารที่ไม่มีไนโตรเจนไซยาโนแบคทีเรียจะสร้างเซลล์
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เฮเทอโรซิสต์เพ่ือช่วยในการตรึงไนโตรเจน และน้าไปใช้ในการเจริญเติบโต ซึ่งอาจเป็นผลให้ค่าอัตรา
การเจริญเติบโตจ้าเพาะมากกว่า (ภาพท่ี 43-45) 

 

 
 

ภาพที่  43  สาหร่าย N. commune MTR ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2561) 
 

 
 

ภาพที่  44  สาหร่าย N. commune MTR เลี้ยงด้วยอาหารไม่เติม NaNO3 ท้าให้มีการสร้าง 
heterocyst จ้านวนมากซึ่งเป็นเซลล์พิเศษที่ภายในมีเอนไซม์ nitrogenase 

เป็นเอนไซม์ท่ีมีไว้เพ่ือตรึงไนโตรเจนแล้วเปลี่ยนเป็น NH3 หรือ NH4
+ 
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ภาพที่  45  สาหร่าย N. commune  MTR เลี้ยงด้วยอาหารเติม NaNO3 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2561) 
 

 
  เลี้ยงด้วยอาหารเติม NaNO3             เลี้ยงด้วยอาหารไม่เติม NaNO3 

ภาพที่  46  สาหร่าย N. commune MTR เลี้ยงด้วยอาหารเติม NaNO3 และไม่เติม NaNO3 
มีการสร้าง heterocyst ที่แตกต่างกัน ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์ 40X 

 

ที่มา:  ภาพโดย น.ส.จิตตนันท์ แก้วมณีสุข (2561) 
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อิทธิพลของปริมาณความเข้มแสงจากหลอด LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 ต่อ
ปริมาณน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของสาหร่าย N. commune MTR 

เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสาหร่าย N. commune MTR ภายใต้แสงสีขาวและแสงสี
แดง โดยจัดชุดทดลองการเลี้ยงด้วยสูตรอาหารปรับปรุงจาก BG - 11 สูตรดัดแปลง (Stanier et al., 
1971) ในรูปอาหารแข็ง ในภาชนะพลาสติกขนาด 300 มิลิลิตร ภายใต้การควบคุมแสงสีขาว ขนาด 
40 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที และแสงสีแดงขนาด 30 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที จ้านวน 3 
ซ้้า ท้าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน เก็บเกี่ยวผลผลิตโดยการใช้ช้อนขูดบริเวณผิว หาน้้าหนักสด 
และน้้าหนักแห้ง โดยการอบสาหร่ายที่ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ดังนี้   
น้าสาหร่าย มาเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้้า โดยใช้
สูตรอาหารข้างต้น ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต โดยการชั่งน้้าหนักแห้งเพ่ือเปรียบเทียบ 
การเจริญเติบโต 

 
ปริมาณน้ าหนักสด 
ในการน้าสาหร่าย N. commune MTR มาเพาะเลี้ยงในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดง

อย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว) ในปริมาณความเข้มแสง 
10, 20 30, 90, 100 และ 120 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 
วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune MTR ในระบบปิดโดยการให้แสง LED ในปริมาณ
ความเข้มแสง 120 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณน้้าหนักสดสูงสุด คือ 
100.55 ± 48.47 กรัม รองลงมา การให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 100 และ 90   
µmol m-2 s-1 ร่วมกับการไม่เติม NaNO3 มีปริมาณน้้าหนักสด 74.48 ± 43.90 และ 68.31 ± 31.26 
กรัม ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง 
LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10, 20 และ 30 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม NaNO3 และ 
10, 20, 30, 90 100 และ 120 µmol m-2s-1 ร่วมกับการและเติม NaNO3 สอดคล้องกับงานวิจัยของ   
กันต์กนิษฐ และคณะ (2555) เพาะเลี้ยงสาหร่าย Nostoc sp. ในสูตรอาหารที่ไม่มีไนโตรเจน ไซยาโน
แบคทีเรียจะสร้างเซลล์เฮเทอโรซิสต์เพ่ือช่วยในการตรึงไนโตรเจน และน้าไปใช้ในการเจริญเติบโต ซึ่ง
อาจเป็นผลให้ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะมากกว่าและสอดคล้องกับรายงานการวิจัย (Hense 
and Beckmann, 2006) ที่รายงานว่าสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินบางชนิดจะสร้างแฮเทอโรซิสต์เพ่ือ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศและน้าไปใช้ในการเจริญเติบโตสภาวะที่ขาดไนโตรเจน (ภาพท่ี 47) 
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ภาพที่  47  ปริมาณแสงจากหลอดแสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 
ต่อปริมาณน้้าหนักสด 

 
ปริมาณน้ าหนักแห้ง 
ในการน้าสาหร่าย N. commune MTR มาเพาะเลี้ยงในระบบปิดโดยการให้แสง LED ใน

ปริมาณความเข้มแสงสีแดงอย่างเดียว (เนื่องจากผลการศึกษาการเจริญของแสงสีแดงดีกว่าแสงสีขาว
ในปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120 µmol m-2 s-1 ร่วมกับการไม่เติมและเติม 
NaNO3 เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune MTR ในระบบปิดโดย
การให้แสง LED ในปริมาณความเข้มแสง 120 µmol m-2 s-1 ร่วมกับการไม่เติม NaNO3 ส่งผลให้มี
ปริมาณน้้าหนักแห้งสูงที่สุด คือ 2.01 ± 1.28 กรัม รองลงมา การให้แสง LED สีแดงในปริมาณความ
เข้มแสง 100 และ 90 µmol m-2s-1 ร่วมกับการไม่เติม NaNO3 มีปริมาณน้้าหนักแห้ง 1.48 ± 1.06 
และ  1.53 ± 1.15 ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับการเพาะเลี้ยงสาหร่าย
ในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10, 20 และ 30 µmol m-2s-1 ร่วมกับ
การไม่ เติ ม  NaNO3 และ 10, 20, 30 และ 100 µmol m-2s-1 ร่ วมกับการและเติม  NaNO3  
(ภาพท่ี 48; ตารางที่ 12) 
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ภาพที่  48  ปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune MTR 
ภายใต้แสงสีขาวและแสงสีแดง 

 
ตารางท่ี  12  ปริมาณแสงจากหลอดแสง LED แสงสีแดงร่วมการไม่เติมและเติม NaNO3 ต่อปริมาณ

น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้ง 
 

ปริมาณความเข้มแสง 

µmol m-2s-1 

น้ าหนักสด 
(กรัม) 

 น้ าหนักแห้ง 
(กรัม) 

ไม่เติม NaNO3 เติม NaNO3 ไม่เติม NaNO3 เติม NaNO3 
C10 3.06c±1.77 11.33c±1.12 0.09d±0.05 0.20cd±0.00 
C20 9.02c±2.50 16.30c±3.07 0.18cd±0.07 0.34cd±0.07 
C30 29.45bc±14.60 27.94bc±4.19 0.56bcd±0.35 0.50cd±0.09 
C90 68.31ab±31.26 34.50bc±1.07 1.48ab±1.06 0.95abcd±0.12 
C100 74.48a±43.90 31.61bc±1.24 1.53ab±1.15 1.31bc±0.01 
C120 100.55a±48.47 31.74bc±3.03 2.01a±1.28 1.23abcd±0.20 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรในแถวแนวนอนเดียวกันที่เหมือนกัน ไม่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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การเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune MTR 
โดยการให้แสง LED สีแดงปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 

และ 120 µmol m-2s-1 
 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการให้แสงหลอด LED สีแดง 

การเพาะเลี้ยงด้วยการให้แสงความเข้มแสง 10, 20, 30 µmol m-2s-1  ใช้หลอดไฟ LED  
ขนาด 50 วัตต์ จ้านวน 1 หลอด  เปิดไฟ  12  ชั่วโมงต่อวัน เพาะเลี้ยง 21 วัน ค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อ
หน่วย จะมีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ดังนี้ 
  50w X12h X 21d/1,000 = 12.6 หน่วย    
   50w X 12h X4.5 บาท /1,000   = 2.7 บาท / 12 ชั่วโมง  
               = 2.7 /12h  =   0.23 บาท/ชั่วโมง 
 

การเพาะเลี้ยงด้วยการให้แสงความเข้มแสง 90  µmol m-2s-1  ใช้หลอดไฟ LED  ขนาด 45 
วัตต์ จ้านวน 2 หลอด  เปิดไฟ  12  ชั่วโมงต่อวัน เพาะเลี้ยง 21 วัน ค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย จะมี
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ดังนี้  
  45w X 2 X 12h X 21d/1,000        = 22.68  หน่วย    
   45w X 2 X 12h X4.5 บาท /1,000   = 4.86 บาท / 12 ชั่วโมง  
                     = 4.86/12h  =  0.41 บาท/ชั่วโมง 
 

การเพาะเลี้ยงด้วยการให้แสงความเข้มแสง 90 µmol m-2s-1  ใช้หลอดไฟ LED  ขนาด 45 
วัตต์ จ้านวน 3 หลอด  เปิดไฟ  12  ชั่วโมงต่อวัน เพาะเลี้ยง 21 วัน ค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย จะมี
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ดังนี้  
 
  45w X 3 X 12h X 21d/1,000        = 34.02 หน่วย       
   45w X 3 X 12h X4.5 บาท /1,000   = 7.29 บาท / 12 ชั่วโมง  
                     = 7.29/12h  =  0.61 บาท/ชั่วโมง 
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การเพาะเลี้ยงด้วยการให้แสงความเข้มแสง 90 µmol m-2s-1  ใช้หลอดไฟ LED  ขนาด 45 
วัตต์ จ้านวน 4 หลอด  เปิดไฟ 12 ชั่วโมงต่อวัน เพาะเลี้ยง 21 วัน ค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย จะมี
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ดังนี้  
  45w X 4 X 12h X 21d/1,000        = 45.36 หน่วย       
   45w X4 X 12h X4.5 บาท /1,000    = 9.72บาท / 12 ชั่วโมง  
                     = 9.72 /12h  =  0.81 บาท/ชั่วโมง 
 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการให้แสงหลอด หลอด LED สีขาว 

การเพาะเลี้ยงด้วยการให้แสงสีขาว  ใช้หลอดไฟ LED  ขนาด 19  วัตต์ จ้านวน 4 หลอด  
เปิดไฟ  12  ชั่วโมงต่อวัน เพาะเลี้ยง 21 วัน ค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วย จะมีอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้า ดังนี้ 
  19w X12h X 21d/1,000 = 4.78 หน่วย    
   19w X 12h X4.5 บาท /1,000   = 1.03 บาท / 12 ชั่วโมง  
               = 1.03 /12h  =   0.09 บาท/ชั่วโมง 
 
อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune โดยการเติมอากาศ ใช้ปั๊มเติม
อากาศ ขนาด 5 วัตต์  มีอัตราการใช้ไฟฟ้า ดังนี้ 
5w X24h X 21d/1,000 = 2.52 หน่วย        
   2.52 X4.5 บาท            = 11.34 บาท/ 21 วัน  
     = 0.54 บาท/วัน  
  



 71 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune MTR  
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune MTR เช่น เยลลี่ คาเวียร์ ส้าหรับอาหาร
หวาน และผงโรยข้าว ส้าหรับโรยหน้าอาหาร หรือปรุงรสอาหาร ท้าให้ผู้บริโภคได้ผลิตภัณฑ์เสริม
รสชาติน่ารับประทานและมีประโยชน์ต่อร่างกาย     

 

ภาพที่  49  ผลิตภัณฑ์ เยลลี่ คาเวียร์ และผงโรยข้าว จากสาหร่าย N. commune 
 

ที่มา:  ภาพโดย นส.จิตตนันท์  แก้วมณีสุข (2561)  
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ผลการส ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหาร 
จากสาหร่าย N. commune MTR 

 
การส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภค จากผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด โดยการท้าแบบส้ารวจความ 

พึงพอใจในผลิตภัณฑ์ 100 ราย 

 
 

ภาพที่  50  การส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ 
จากสาหร่าย N. commune MTR 

 

ท่ีมา:  ภาพโดย นส.จิตตนันท ์ แก้วมณีสุข (2561) 

 
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภคที่ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อสาหร่ายนอสตอค 

จากการศึกษาข้อมูทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามที่ได้มีการจ้าแนกตัวแปร ได้แก่ เพศ อายุ 
สถานภาพ ระดับการศึกษาและอาชีพ มีผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 

1.  เพศ 
จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคที่ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่าย 

นอสตอค ส่วนใหญ่ร้อยละ 69.0 เป็นผู้หญิงและอีกร้อยละ 31.0 เป็นผู้ชาย (ตารางที่ 13)  
2.  อายุ 
จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคที่ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่าย 

นอสตอค ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุ 11 ถึง 20 ปี คิดเป็นร้อยละ 37.0 รองลงมาอยู่ในช่วงอายุ 21 ถึง 
30 ปี คิดเป็นร้อยละ 32.0 ในช่วงอายุ 41 ถึง 50 ปี คิดเป็นร้อยละ 12.0 ในช่วงอายุ 31 ถึง 40 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 9.0 ในช่วงอายุ 51 ถึง 60 ปี คิดเป็นร้อยละ 9.0 ตามล้าดับ และผู้บริโภคที่ทดสอบ
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ความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอคน้อยที่สุดอยู่ในช่วงอายุ 61 ปีขึ้นไป 
คิดเป็น ร้อยละ 2.0 (ตารางที่ 13) 

3.  สถานภาพ 
จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคที่ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่าย 

นอสตอคส่วนใหญ่มีสถานภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 77 รองลงมาคือสถานภาพสมรสคิดเป็นร้อยละ 21 
และร้อยละ 2.0 มีสถานภาพอ่ืน ๆ คือ หย่าร้าง (ตารางที่ 13) 

4.  ระดับการศึกษา 
จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคที่ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่าย 

นอสตอคส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 77.0 รองลงมา คือ  
จบการศึกษาระดับ ปวส. / ปวช. คิดเป็นร้อยละ 11.0 ระดับมัธยมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 9.0 และ 
จบการศึกษาต่้ากว่ามัธยมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 3.0 (ตารางที่ 13) 

5.  อาชีพ 
จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคที่ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่าย 

นอสตอคส่วนใหญ่ประกอบอาชีพนักเรียน / นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 54.0 รองลงมา ข้าราชการ / 
พนักงานรัฐวิสาหกิจ คิดเป็นร้อยละ 16.0 ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 11.0 พนักงาน
บริษัท คิดเป็นร้อยละ 9.0 ประกอบอาชีพอ่ืน ๆ คิดเป็นร้อยละ 7.0 และพ่อบ้าน / แม่บ้าน คิดเป็น
ร้อยละ 3.0 (ตารางที่ 14) 
 
ตารางท่ี  13  จ้านวนและค่าร้อยละของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่าย 

นอสตอค จ้าแนกตามข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 
จ านวน ร้อยละ 

เพศ   
    ชาย 31 31.0 
    หญิง 69 69.0 

รวม 100 100.0 
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ตารางท่ี  13  (ต่อ) 
 

ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

จ านวน ร้อยละ 
อาย ุ   
    11-20 ปี 37 37.0 
    21-30 ปี 32 32.0 
    31-40 ปี 9 9.0 
    41-50 ปี 12 12.0 
    51-60 ปี 8 8.0 
    61 ปีขึ้นไป 2 2.0 

รวม 100 100.0 
สถานภาพ   
    โสด 77 77.0 
    สมรส 21 21.0 
    อ่ืน ๆ 2 2.0 

รวม 100 100.0 

ระดับการศึกษา   
    ต่้ากว่ามัธยมศึกษา 3 3.0 
    มัธยมศึกษา 9 9.0 
    ปวส. / ปวช. 11 11.0 
    ปริญญาตรีขึ้นไป 77 77.0 

รวม 100 100.0 
อาชีพ   
    นักเรียน / นักศึกษา 54 54.0 
    ข้าราชการ / พนักงานรัฐวิสาหกิจ 16 16.0 
    พ่อบ้าน / แม่บ้าน 3 3.0 
    พนักงานบริษัท 9 9.0 
    ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัว 11 11.0 
    อ่ืน ๆ 7 7.0 

รวม 100 100.0 
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ตอนที่ 2 พฤติกรรมการบริโภคสาหร่ายของผู้ทดสอบความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์อาหารจาก
สาหร่ายนอสตอค 

จากการศึกษาพฤติกรรมการบริโภคสาหร่ายของผู้ทดสอบความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์อาหาร
จากสาหร่ายนอสตอคได้แบ่งค้าถามออกเป็นข้อ ๆ ดังนี้ 

1.  ผู้ทดสอบความพึงพอใจบริโภคสาหร่ายบ่อยแค่ไหน 
จากการทดสอบความพึงพอใจบริโภคสาหร่ายบ่อยแค่ไหน พบว่า ผู้ทดสอบความพึงพอใจ

ร้อยละ 49.0 บริโภคสาหร่ายอาทิตย์ละครั้ง รองลงมาผู้ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 39.0 บริโภค
สาหร่ายมากกว่าอาทิตย์ละครั้ง ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 8.0 บริโภคสาหร่าย 2-3 วันครั้ง และ 
ผู้ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 4.0 บริโภคสาหร่ายทุกวัน (ตารางที่ 14) 
 
ตารางท่ี  14  จ้านวนและค่าร้อยละของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจบริโภคสาหร่ายบ่อยแค่ไหน 
 

พฤติกรรมการบริโภค ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

จ านวน ร้อยละ 

ผู้ทดสอบความพึงพอใจบริโภคสาหร่ายบ่อยแค่ไหน  
    ทุกวัน 4 4.0 
    อาทิตย์ละครั้ง 49 49.0 
    2-3 วันครั้ง  8 8.0 
    มากกว่าอาทิตย์ละครั้ง 39 39.0 

รวม 100 100.0 

 
2.  ผู้ทดสอบความพึงพอใจเคยรู้จักผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายประเภทใดมาก่อนบ้าง 
จากการทดสอบความพึงพอใจเคยรู้จักผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายประเภทใดมาก่อนบ้าง 

พบว่า ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 80.0 เคยรู้จักผลิตภัณฑ์สาหร่ายแผ่นมาก่อน รองลงมาคือ  
ร้อยละ 17.0 เคยรู้จักผลิตภัณฑ์สาหร่ายปรุงรส ร้อยละ 2.0 เคยรู้จักผลิตภัณฑ์เยลลี่สาหร่าย และ 
ผู้ทดสอบความพึงพอใจเคยรู้จักผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากสาหร่ายน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.0  
(ตารางที่ 15)  
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ตารางท่ี  15  จ้านวนและค่าร้อยละของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจเคยรู้จักผลิตภัณฑ์อาหารจาก
สาหร่ายประเภทใดมาก่อนบ้าง 

 

พฤติกรรมการบริโภค ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

จ านวน ร้อยละ 

ผู้ทดสอบความพึงพอใจเคยรู้จักผลิตภัณฑ์ 
อาหารจากสาหร่ายประเภทใดมาก่อนบ้าง 

 

    สาหร่ายแผ่น 80 80.0 
    สาหร่ายปรุงรส 17 17.0 
    ผงโรยข้าว 1 1.0 
    เยลลี่สาหร่าย 2 2.0 
    อ่ืน ๆ 0 0.0 

รวม 100 100.0 

 
3.  ผู้ทดสอบความพึงพอใจต้องการให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นแบบใด 
จากการทดสอบความพึงพอใจต้องการให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นแบบใด พบว่า ทดสอบ

ความพึงพอใจร้อยละ 49.0 ต้องการให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นอาหารหวาน รองลงมา ร้อยละ 
42.0 ต้องการให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นอาหารคาว และผู้ทดสอบความพึงพอใจน้อยที่สุดต้องการ
ให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นอาหารอ่ืน ๆ ร้อยละ 9.0 (ตารางที่ 16) 

 
ตารางท่ี  16  จ้านวนและค่าร้อยละของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจต้องการให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย

เป็นแบบใด 
 

พฤติกรรมการบริโภค ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 
จ านวน ร้อยละ 

ผู้ทดสอบความพึงพอใจต้องการให้ 
ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นแบบใด 

 

    อาหารหวาน 49 49.0 
    อาหารคาว  42 42.0 
    อ่ืน ๆ 9 9.0 

รวม 100 100.0 
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4.  ผู้ทดสอบความพึงพอใจมีความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่ายนอสตอคในระดับใด 
(สาหร่ายนอสตอค ประกอบด้วย โปรตีน 1.00 mg/L-1 แคโรทีนอยด์ 0.40 mg.G-1 และ % 
ไฟโคซายานินบริสุทธิ์ 3.14 %) 

จากการทดสอบความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่ายนอสตอคในระดับใด พบว่า  
ผู้ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 55.0 มีความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่ายนอสตอคใน
ระดับมาก รองลงมาผู้ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 22.0 มีความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ใน
สาหร่ายนอสตอคในระดับมากที่สุดและปานกลาง และผู้ทดสอบความพึงพอใจร้อยละ 1.0 มี 
ความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่ายนอสตอคในระดับน้อย นอกจากนี้ไม่พบมีความพึงพอใจ
ต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่ายนอสตอคในระดับน้อยที่สุด (ตารางที่ 17) 
 
ตารางท่ี  17  จ้านวนและค่าร้อยละของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่าย 

นอสตอคในระดับใด 
 

พฤติกรรมการบริโภค ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 
จ านวน ร้อยละ 

ความพึงพอใจต่อสารที่มีประโยชน์ในสาหร่ายนอสตอคในระดับใด 
    มากที่สุด 22 22.0 
    มาก  55 55.0 
    ปานกลาง 22 22.0 
    น้อย 1 1.0 
    น้อยที่สุด 0 0.0 

รวม 100 100.0 

 
ตอนที่ 3 ความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค 
 จากการศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค โดยมีผลิตภัณฑ์
อาหารจากสาหร่ายนอสตอค คือ 1) ผลิตภัณฑ์คาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอค 2) ผงโรยข้าวจาก
สาหร่ายนอสตอค และ 3) เยลลี่จากสาหร่ายนอสตอค ที่ได้มีการก้าหนดระดับคะแนนความชอบไว้ ซึ่ง
มีการแบ่งประเภทของความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ ทั้งหมด 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านประสาทสัมผัสและ
อรรถรส 2) ด้านบรรจุภัณฑ์ และ 3) ด้านผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีผลความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารจาก
สาหร่ายนอสตอค ดังนี้ 
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1.  ความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์คาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอค 
จากการศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์คาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอคซึ่งผลรวมของ

ความพึงพอใจเฉลี่ยในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส ด้านบรรจุภัณฑ์และด้านผลิตภัณฑ์มีค่า 4.00 
และมีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก (ตารางที่ 18)  
 
ตารางท่ี  18  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์คาเวียร์จากสาหร่าย 

นอสตอค 
 

ความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์
อาหารจากสาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ผลิตภัณฑ์คาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอค   
   1.ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส 4.15 .723 มาก 
   2. ด้านบรรจุภัณฑ์ 3.95 .797 มาก 
   3. ด้านผลิตภัณฑ์ 3.91 .767 มาก 

รวม 4.00 .762 มาก 

 
1.1  ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่ายนอ

สตอคในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากที่สุด คือ ผลิตภัณฑ์แปลกใหม่น่าสนใจโดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.38 ซ่ึงค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ
สูงที่สุด และความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ได้แก่ รสสัมผัส ความแน่น ความนุ่มมี
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.20 รสชาติมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.17 ลักษณะของผลิตภัณฑ์มีค่าเฉลี่ย 
ความพึงพอใจ 4.09 สีสันมีความน่ารับประทานมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.08 และกลิ่นมีค่าเฉลี่ย
ความพึงพอใจ 4.00 ตามล้าดับ ซึ่งการส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอคใน
ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรสแสดงให้เห็นว่า ความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่อยู่ในระดับ
มากและมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.15 (ตารางที่ 19) 
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ตารางท่ี  19  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านประสาทสัมผัสและอรรถรสที่มีต่อ 
คาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอค 

 

ความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จาก
สาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส   

    รสชาติ 4.17 .570 มาก 
    กลิ่น 4.00 .765 มาก 
    สีสันมีความน่ารับประทาน 4.08 .761 มาก 
    รสสัมผัส ความแน่น ความนุ่ม 4.20 .725 มาก 

    ลักษณะของผลิตภัณฑ์ 4.09 .793 มาก 
    ผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ น่าสนใจ 4.38 .722       มากที่สุด 

รวม 4.15 .723 มาก 

 
1.2  ด้านบรรจุภัณฑ์ 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่าย  

นอสตอคในด้านบรรจุภัณฑ์ พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก คือ 
บรรจุภัณฑ์สวยงาม/ดูดี มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.00 และ ความเหมาะสมบรรจุภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ย
ความพึงพอใจ 3.89 ตามล้าดับ ซึ่งการส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอคใน
ด้านด้านบรรจุภัณฑ์แสดงให้เห็นว่า ความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่อยู่ในระดับมากและ 
มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.95 (ตารางที่ 21) 
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ตารางท่ี  20  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านบรรจุภัณฑ์ท่ีมีต่อคาเวียร์จาก
สาหร่ายนอสตอค 

 

ความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จาก
สาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านบรรจุภัณฑ์   
    ความเหมาะสมบรรจุภัณฑ์ 3.89 .764 มาก 
    บรรจุภัณฑ์สวยงาม/ดูดี 4.00 .829 มาก 

รวม 3.95 .797 มาก 

 
1.3  ด้านผลิตภัณฑ์ 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่าย  

นอสตอคในด้านผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจในความปลอดภัยในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับมากและมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.91 (ตารางที่ 21) 

 
ตารางท่ี  21  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านผลิตภัณฑ์ที่มีต่อคาเวียร์จาก

สาหร่ายนอสตอค 
 

ความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์ 
จากสาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านผลิตภัณฑ์   
   ความปลอดภัยในการผลิตผลิตภัณฑ์ 3.91 .767 มาก 

รวม 3.91 .767 มาก 

 
2.  ความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าวจากสาหร่ายนอสตอค 
จากการศึกษาความพึงพอใจเฉลี่ยที่มีต่อผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากสาหร่ายนอสตอคซึ่งผลรวม

ของความพึงพอใจเฉลี่ยในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส ด้านบรรจุภัณฑ์และด้านผลิตภัณฑ์มีค่า 
3.89 และมีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก  

2.1  ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าวจากสาหร่าย  

นอสตอคในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ
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มาก คือ ผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ น่าสนใจ มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจสูงที่สุด 3.97 รองลงมาคือสีสัน 
มีความน่ารับประทานมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.96 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 
3.89 รสสัมผัส ความแน่น ความนุ่มมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.83 รสชาติค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.81 
และกลิ่นมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจน้อยที่สุด 3.79 ตามล้าดับ ซึ่งการส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อผงโรย
ข้าวจากสาหร่ายนอสตอคในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรสแสดงให้เห็นว่า ความพึงพอใจของ
ผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่อยู่ในระดับมากและมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.88 (ตารางท่ี 22) 

 
ตารางท่ี  22  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านประสาทสัมผัสและอรรถรสที่มีต่อ

ผงโรยข้าวจากสาหร่ายนอสตอค 
 

ความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าว
จากสาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส   
    รสชาติ 3.81 .813 มาก 
    กลิ่น 3.79 .868 มาก 
    สีสันมีความน่ารับประทาน 3.96 .920 มาก 
    รสสัมผัส ความแน่น ความนุ่ม 3.83 .877 มาก 
    ลักษณะของผลิตภัณฑ์ 3.89 .803 มาก 
    ผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ น่าสนใจ 3.97 .870 มาก 

รวม 3.88 .859 มาก 

 
2.2  ด้านบรรจุภัณฑ์ 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าวจากสาหร่าย  

นอสตอคในด้านบรรจุภัณฑ์ พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก คือ บรรจุ
ภัณฑ์สวยงาม/ดูดี มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.99 และ ความเหมาะสมบรรจุภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ย 
ความพึงพอใจ 3.85 ตามล้าดับ ซึ่งการส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอคใน
ด้านด้านบรรจุภัณฑ์แสดงให้เห็นว่า ความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่อยู่ในระดับมากและมี
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.92 (ตารางที่ 23) 
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ตารางท่ี  23  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านบรรจุภัณฑ์ท่ีมีต่อผงโรยข้าวจาก
สาหร่ายนอสตอค 

 

ความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าวจาก
สาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านบรรจุภัณฑ์   
    ความเหมาะสมบรรจุภัณฑ์ 3.85 .796 มาก 
    บรรจุภัณฑ์สวยงาม/ดูดี 3.99 .847 มาก 

รวม 3.92 .822 มาก 

 
2.3  ด้านผลิตภัณฑ์ 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าวจากสาหร่าย  

นอสตอคในด้านผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจในความปลอดภัยในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับมากและมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.88 (ตารางที่ 24) 
 
ตารางท่ี  24  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านผลิตภัณฑ์ที่มีต่อผงโรยข้าวจาก

สาหร่ายนอสตอค 
 

ความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าว 
จากสาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านผลิตภัณฑ์   
   ความปลอดภัยในการผลิตผลิตภัณฑ์ 3.88 .832 มาก 

รวม 3.88 .832 มาก 

 
3.  ความพึงพอใจที่มีต่อเยลลี่จากสาหร่ายนอสตอค 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอค

ในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจมีค่า 4.29 และมี
ระดับความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด  

3.1  ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อเยลลี่จากสาหร่ายนอสตอค

ในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
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คือ สีสันมีความน่ารับประทานที่มีค่าความพึงพอใจมากที่สุด 4.44 รองลงมารสสัมผัส ความแน่น 
ความนุ่มมีค่าความพึงพอใจ 4.41 รสชาติมีค่าความพึงพอใจ 4.40 และกลิ่นมีค่าความพึงพอใจ 4.31 
ในส่วนของผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก คือ ลักษณะของผลิตภัณฑ์มีค่า
ความพึงพอใจ 4.25 และผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ น่าสนใจมีค่าความพึงพอใจน้อยที่สุด 4.18 ซึ่งจาก 
การส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อเยลลี่จากสาหร่ายนอสตอคในด้านประสาทสัมผัสและอรรถรสแสดงให้
เห็นว่า ความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่อยู่ในระดับมากที่สุดและมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 
4.33 (ตารางที่ 25) 

 
ตารางท่ี  25  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านประสาทสัมผัสและอรรถรสที่มีต่อ

เยลลี่จากสาหร่ายนอสตอค 
 

ความพึงพอใจที่มีต่อเยลลี่จาก
สาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 
ด้านประสาทสัมผัสและอรรถรส   
    รสชาติ 4.40 .696 มากที่สุด 
    กลิ่น 4.31 .720 มากที่สุด 

    สีสันมีความน่ารับประทาน 4.44 .641 มากที่สุด 
    รสสัมผัส ความแน่น ความนุ่ม 4.41 .668 มากที่สุด 
    ลักษณะของผลิตภัณฑ์ 4.25 .702 มาก 
    ผลิตภัณฑ์แปลกใหม่ น่าสนใจ 4.18 .757 มาก 

รวม 4.33 .697 มากที่สุด 

 
3.2  ด้านบรรจุภัณฑ์ 
จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อผงโรยข้าวจากสาหร่าย  

นอสตอคในด้านบรรจุภัณฑ์ พบว่า ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด คือ 
ความเหมาะสมบรรจุภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจมากที่สุด 4.40 และ ผู้ส้ารวจความพึงพอใจมีความ
พึงพอใจอยู่ในระดับมาก คือ บรรจุภัณฑ์สวยงาม/ดูดี มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.20 ตามล้าดับ ซึ่ง 
การส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อคาเวียร์จากสาหร่ายนอสตอคในด้านด้านบรรจุภัณฑ์แสดงให้เห็นว่า 
ความพึงพอใจของผู้ส้ารวจความพึงพอใจที่อยู่ในระดับมากและมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 4.30 (ตาราง
ที่ 26) 
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ตารางท่ี  26  ระดับความคิดเห็นของผู้ให้ข้อมูลความพึงพอใจด้านบรรจุภัณฑ์ท่ีมีต่อเยลลี่จาก
สาหร่ายนอสตอค 

 

ความพึงพอใจที่มีต่อเยลลี่ 
จากสาหร่ายนอสตอค 

ผู้ชิมผลิตภัณฑ์อาหารจากสาหร่ายนอสตอค (n=100) 

x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านบรรจุภัณฑ์ 
    ความเหมาะสมบรรจุภัณฑ์ 4.40 .696 มากที่สุด 
    บรรจุภัณฑ์สวยงาม/ดูดี 4.20 .739 มาก 

รวม 4.30 0.718 มาก 



บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
การเก็บตัวอย่างสาหร่ายจากแหล่งธรรมชาติในแม่น้้าแม่แตง ในพ้ืนที่ต้าบลสันมหาพน 

อ้าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ และน้าตัวอย่างสาหร่ายคัดแยกสาหร่ายเพ่ือให้ได้ N. commune ซึ่ง
ในระดับจีนัสใช้วิธีการเทียบล้าดับเบสกับฐานข้อมูลน้าไปบลาสกับฐานข้อมูล NCBI พบว่า มีความ
คล้ายคลึงกับ Nostoc sp. ในฐานข้อมูล 99% โดยสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย (วว. และใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจ้าแนกระดับชนิดตามวิธีการ (Desikachary, 1959) 
ยืนยันเป็นชนิดสาหร่าย N. commune และใช้ชื่อสาหร่ายในงานวิจัยครั้งนี้ว่า N. commune MTR 

จากการทดลองการเพาะเลี้ยงสาหร่าย N. commune MTR ภายใต้การควบคุมปัจจัยและ
การให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10, 20, 30, 90, 100 และ 120  µmol m-2s-1  
ร่วมกับการไม่เติมและเติม NaNO3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.5 -9 อุณหภูมิ 25 -28 องศา
เซลเซียส พบว่า การให้แสง LED ในปริมาณความเข้มแสง 120 µmol m-2s-1  ร่วมกับการไม่เติม 
NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณน้้าหนักแห้งสูงที่สุด คือ 2.01±1.28 กรัมต่อน้้าหนักแห้ง และการเลี้ยง
ภายใต้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10 µmol m-2s-1  ไม่เติม NaNO3 มีปริมาณน้้าหนัก
แห้งน้อยที่สุด คือ    0.09 ± 0.05 กรัม แต่ปริมาณสารไฟโคไซยานิน พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่าย
โดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 10 µmol µmol m-2s-1  ร่วมกับการเติม NaNO3 

ส่งผลให้มีปริมาณเปอร์เซ็นต์สาร ไฟโคไซยานินบริสุทธิสูงที่สุด คือ 3.147 ± 0.16  ปริมาณโปรตีน 
พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 20 µmol m-2s-1  ร่วมกับ
การเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณโปรตีนในสาหร่ายสูงที่สุด คือ 529.41 ± 14.10 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ปริมาณแคโรทีนอยด์ พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระบบปิดโดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณ
ความเข้มแสง 10 20 และ 30 µmol m-2s-1  ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณแคโรทีนอยด์
สูงที่สุด คือ 1.04 ± 0.19, 1.03 ± 0.02 และ 0.95 ± 0.04 มิลลิกรัมต่อกรัม (น้้าหนักแห้ง) ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ พบว่า การเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสง 20 
µmol m-2s-1  ร่วมกับการเติม NaNO3 ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สูงที่สุด คือ 0.91 ± 0.16 
มิลลิกรัมต่อลิตร  ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการเติม NaNO3 ปริมาณ 25 กรัมต่อลิตร พบว่า 
ปริมาณ NaNO3 ที่เติมลงไปมีค่าต่้าสุดที่ 124.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในปริมาณความเข้มแสงที่ 90 
µmol m-2s-1  และสูงสุด 882 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ปริมาณความเข้มแสงที่ 120 µmol m-2 s-1 มี
ไม่เกินค่ามาตรฐาน ที่ก้าหนดไว้ ที่ให้ค่ามาตรฐานสารตกค้างของไนเตรตไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 
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จากการทดลองเพ่ือให้มีต้นทุนในการเพาะเลี้ยงต่้าและมีความเหมาะสมมีการเลือกใช้ความ
เข้มแสงที่ เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย N. commune คือ 
การเพาะเลี้ยงโดยการให้แสงสีแดง ความเข้มแสงที่ 30 µmol m-2s-1  เนื่องจากจากผลการทดลอง 
ปริมาณคุณค่าทางโภชนาการเช่น แคโรทีนอยด์ ไม่แตกต่างจากความเข้มแสงที่ 10 และ 20  µmol 
m-2s-1   ปริมาณโปรตีนและปริมาณสารไฟโคไซยานิน น้อยกว่าความเข้มแสงที่ 10 µmol m-2s-1  
เล็กน้อย และมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ น้อยกว่าความเข้มแสง 20  µmol m-2s-1  เล็กน้อย  ในขณะที่
มีอัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าที่เท่ากันแต่มีผลผลิตน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งมากกว่า อีกทั้งสามารถ
จัดหาติดตั้งอุปกรณ์ในการเพาะเลี้ยงขนาดใหญ่ได้ง่ายและสะดวกมากกว่า 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด คือ คาร์เวียร์ เยลลี่ และผงโรยข้าวจากสาหร่าย N. commune 
พบว่าจากการทดสอบความพึงพอใจผู้บริโภคจ้านวน 100 ราย พบว่า ผู้บริโภคร้อยละ 49.0 ต้องการ
ให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายเป็นอาหารหวาน รองลงมา ร้อยละ 42.0 ต้องการให้ผลิตภัณฑ์จากสาหร่าย
เป็นอาหารคาว และพบว่าเยลลี่สาหร่ายผู้บริโภคมีความพึงพอใจมากที่สุดร้อยละ 4.33 รองลงมาคา
เวียร์สาหร่ายร้อยละ 4.15  และผงโรยข้าวร้อยละ 3.88 ตามล้าดับ จากการท้าการทดสอบความพึง
พอใจของผู้บริโภคท้าให้ทราบถึงความต้องการของผู้บริโภค เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการต่อยอดพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
1.  จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่าย  N. commune ควรเพาะเลี้ยงในอุณหภูมิ  

25 - 30 องศาเซลเซียส เพราะสาหร่ายเจริญเติบโตได้ดี หากเพาะเลี้ยงในอุณหภูมิต่้ากว่า 25 องศา
เซลเซียสจะท้าให้สาหร่ายเติบโตช้า 

2.  การเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการเติม NaNO3 ท้าให้มีปริมาณสารส้าคัญ เช่น ไฟโคไซยานิน 
โปรตีน แคโรทีนอยด์ และ คลอโรฟิลล์ เอ เพ่ิมข้ึน 

3.  การเพาะเลี้ยงสาหร่ายโดยการให้แสง LED สีแดงในปริมาณความเข้มแสงต้่า 10 และ 20 
µmol/m-2/s-1 ร่วมกับการเติม NaNO3

 ส่งผลให้มีปริมาณ ไฟโคไซยานิน โปรตีน แคโรทีนอยด์ และ 
คลอโรฟิลล์ เอ สูง 

4.  การลดการปนเปื้อนจากสาหร่ายสีเขียวพวก Chlorella sp. โดยปิดการให้แสง ปิดให้มืด
ท้าให้เกิดสภาวะไม่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียว 
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