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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตชีวมวลของสาหร่าย Nostoc 

commune TISTR 8870 และเพื่อศึกษาศักยภาพในการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายที่ดัด

แปรด้วยคลื่นไมโครเวฟ โดยทดลองเลี้ยงสาหร่าย N. commune TISTR 8870 ในอาหาร 4 สูตร (BG-

11 medium, BGA medium, Bold basal medium และ Chu’13 medium) ที่มีความเข้มข้นของ KNO3 5 

ระดับ (0.02, 0.04, 0.08, 1.60 และ 3.20 กรัม/ลิตร) และ K2HPO4 5 ระดับ (0.04, 0.08, 0.16, 0.32 

และ 0.64 กรัม/ลิตร) เป็นเวลา 21 วัน ผลการศึกษาพบว่าสาหร่ายสามารถผลิตชีวมวล (0.48 ± 0.02 

กรัมน้ำหนักแห้ง/ลิตร) ได้สูงสุดเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร CHU’13 medium ที่เติม KNO3 ความ

เข้มข้น 1.60 กรัมต่อลิตร และ K2HPO4 ความเข้มข้น 0.08 กรัมต่อลิตร (p<0.05) การดัดแปรมวล

ชีวภาพของสาหร่ายด้วยคลื่นไมโครเวฟพบว่าไม่ทำให้ปริมาณของไขมัน เถ้า ไนโตรเจนฟรี

เอกซ์แทรกซ์ และพลังงานรวมเปลี่ยนแปลง แต่สามารถช่วยเพิ่มปริมาณของโปรตีนและเส้นใยที่ไม่

ละลายในตัวทำละลายที่เป็นกลาง แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้คลื่นไมโครเวฟสามารถปรับปรุงคุณค่า

ทางโภชนาการของสาหร่ายได้ กรรมวิธีการดัดแปรนี้มีศักยภาพในการประยุกต์ใช้ทั้งในอุตสาหกรรม

อาหารมนุษย์และอาหารสัตว์ 

 

คำสำคัญ: สภาวะที่เหมาะสม, การดัดแปร, คลื่นไมโครเวฟ, Nostoc commune, คุณค่าทางโภชนาการ 

 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เลขที่ 179 หมู่ที่ 3 ตำบลไม้ฝาด 

อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง 92150
1 Faculty of Sciences and Fisheries Technology, Rajamangala University of Technology Srivijaya, 179 Moo 3 Maifad, 

Sikao, Trang 92150, Thailand. 
2 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เลขที่ 15 ถนนกาญจนวณิชย์ อำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90112 
2 Faculty of Science, Prince of Songkla University, 15 Karnjanavanit Road, Hat Yai, Songkhla 90112, Thailand. 

* ผู้นิพนธ์ประสานงาน ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail): Somrak_25@hotmail.co.th 



วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 8(2) : 219-229 (2559)220

ABSTRACT 
 

 The objectives of this study were to optimize the culture conditions, and subsequently 

improve the nutritive values of the blue-green algae (Nostoc commune TISTR 8870) using 

microwave irradiation. The N. commune was cultured in four different media (BG-11 medium, 

BGA medium, Bold basal medium and Chu’13 medium) containing various KNO3 concentrations   

(0.02, 0.04, 0.08, 1.60 and 3.20 g/L) and K2HPO4 concentrations (0.04, 0.08, 0.16, 0.32 and 0.64 g

/L) for 21 days. The highest algal biomass (0.48 ± 0.02 g dry weight/L) was observed in Chu’13 

medium containing 1.60 g/L KNO3 and 0.08 g/L K2HPO4 (p<0.05). Pretreatment algal biomass via 

microwave irradiation increased protein and neutral detergent fiber, while a composition of lipid, 

fiber, ash, nitrogen free extract and gross energy was the same as untreated biomass. The results 

indicate that microwave irradiation can be applied for biomass nutritional improvement of N. 

commune TISTR 8870. Therefore, microwave irradiation is a potential technique in pretreatment of 

algal biomass before using as raw material for food and feed production. 

 

Key words: optimal condition, pretreatment, microwave irradiation, Nostoc commune, nutritive 

value 

บทนำ 
 สาหร่ายจัดเป็นแหล่งวัตถุดิบที่สำคัญใน

การผลิตอาหารของสัตว์น้ำหลายชนิด การผสม

สาหร่ายในอาหารสัตว์น้ำช่วยเพิ่มอัตราการเจริญ

เติบโตและอัตราการรอด ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 

และช่วยลดอัตราการแลกเนื้อ (feed conversion 

ratio) (Peñaflorida and Golez, 1996) นอกจากนี้

ยังช่วยเพิ่มสีให้กับสัตว์น้ำอีกด้วย (จงกล และ

คณะ, 2554) Nostoc commune Voucher เป็น

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินชนิดหนึ่งสามารถเพาะ

เลี้ยงได้ง่าย มีอัตราการเจริญเติบโตสูง และ

สามารถผลิตชีวมวลได้ปริมาณมาก N. commune 

จึงเป็นสาหร่ายที่น่าสนใจในการนำมาใช้เป็น

วัตถุดิบผสมอาหารสำหรับสัตว์น้ำ สาหร่าย N. 

commune สามารถพบได้ทั่วไป มีลักษณะเป็น

แผ่นแบนบาง มีการเจริญเติบโตเป็นแบบเส้นสาย

และมีเมือกห่อหุ้ม มีสีเขียวแกมน้ำเงินจนถึงสี

เขียวอมเหลือง ขนาดของสาหร่ายจะแตกต่างกัน

ไปขึ้ นอยู่ กับสภาพแวดล้อมที่ เ จริญ เติบโต 

สาหร่ายชนิดนี้นิยมนำมาบริโภคเป็นอาหาร และ

มีสมบัติทางเภสัชกรรมในการช่วยลดการอักเสบ 

ลดอาการโรคตาบอดกลางคืน รักษาแผลไฟไหม้

น้ำร้อนลวก และช่วยกำจัดอนุมูลอิสระ (Qiu et 

al., 2002) เป็นต้น การศึกษาในหนูทดลองพบ

ว่าการได้รับอาหารที่มีส่วนผสมของสาหร่ายเป็น

เวลานาน ไม่มีผลข้างเคียงต่อสุขภาพ และยังช่วย

ลดปริมาณโคเลสเตอรอลและการสังเคราะห์ไข

มันอื่นๆ (Rasmussen et al., 2009) การศึกษา

ข้อมูลทางโภชนาการของสาหร่าย N. commune 

ที่พบในธรรมชาติ พบว่ามีปริมาณโปรตีน 20 
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เปอร์เซ็นต์ โดยมีกรดอะมิโนจำเป็นครบถ้วน มี

ไขมันต่ำและมีใยอาหารสูงถึง 43 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วนสาหร่ายที่ได้จากการเพาะเลี้ ยงในห้อง

ปฏิบัติการพบว่ามีวิตามินเอและกรดอะมิโน

จำเป็นเพิ่มขึ้นและมีใยอาหารลดลง 17 เท่า (อาภา

รัตน์, 2546) ด้วยเหตุที่สาหร่าย N. commune มี

ปริมาณโปรตีนเป็นองค์ประกอบอยู่สูงจึงอาจใช้

ทดแทนปลาป่นซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนของอาหาร

สัตว์น้ำได้ แต่เนื่องจาก N. commune มีผนังเซลล์

แข็งแรงและปริมาณใยอาหารสูง การใช้ N . 

commune อาจเป็นอุปสรรคต่อการย่อยและการ

ดูดซึมของสัตว์น้ำได้ โดยเฉพาะในสัตว์น้ำวัย

อ่อนซึ่งมีกิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหารใน

ระดับต่ำ อย่างไรก็ตาม การดัดแปรโครงสร้าง

วัตถุดิบที่นำมาผลิตอาหารสัตว์น้ำด้วยกรรมวิธี

ต่างๆ จะช่วยให้สัตว์สามารถย่อย ดูดซึม และใช้

ประโยชน์จากอาหารได้ดีขึ้น (Alajaji and 

El-Adawy, 2006; Sadeghi and Shawrang, 2007; 

El-Niely, 2007; Ebrahimi et al., 2009; Chung 

et al., 2010; Yoon et al., 2010)  

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตและ

การผลิตชีวมวลสาหร่าย N. commune โดย

ทดลองเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร 4 ชนิด (BG-11 

medium, BGA medium, Bold basal medium 

และ CHU’13 medium) ทีค่วามเขม้ขน้ของ KNO3 

5 ระดับ (0.02, 0.04, 0.08, 1.60 และ 3.20 กรัม/

ลิตร) และความเข้มข้นของ K2HPO4 5 ระดับ   

(0.04, 0.08, 0.16, 0.32 และ 0.64 กรัม/ลิตร) 

รวมทั้งเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของ   

N. commune หลังผ่านการดัดแปรโครงสร้างของ

เซลล์โดยใช้คลื่นไมโครเวฟ (microwave 

irradiation) ผลจากการศึกษาครั้งนี้คาดว่าสามารถ

หาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตชีวมวลของ N. 

commune และทราบถึงความเป็นไปได้ในการ

ประยุกต์ใช้คลื่นไมโครเวฟเพื่อปรับเปลี่ ยน

โครงสรา้งของ N. commune ใหเ้หมาะสมสำหรบั

ใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับทำอาหารสัตว์น้ำต่อไป 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมเชื้อสาหร่ายเริ่มต้น 

 นำหัวเชื้อสาหร่าย N. commune TISTR 

8870 จากฝ่ายเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันวิจัย

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย (วว.) 

มาเลี้ยงในอาหารสูตร BG-11 medium ในขวด

ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยเติมอาหาร

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นำไปเลี้ยงบนเครื่องเขย่า

ความเร็ว 150 รอบ/นาที โดยให้ความเข้มแสง 60 

µmol photon/m3/s จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

ช่วงรับแสงมืด : สว่าง เท่ากับ 12 : 12 ชั่วโมง ที่

อุณหภูมิ 28 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

สัปดาห์ (Rodjaroen, 2010) เมื่อได้ความ

หนาแน่นของเชื้อเพียงพอนำเชื้อไปขยายต่อใน

ขวดขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่บรรจุ

อาหารปริมาตร 200 มิลลิลิตรแล้วนำไปเลี้ยงที่

สภาวะเหมือนเดิมจนได้ปริมาตรของเชื้อเพียงพอ

สำหรับการทดลองขั้นต่อไป 

 

2. การเลี้ยงและหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญ

เติบโตและผลิตชีวมวลของสาหร่าย 

 นำสาหร่ายมาเลี้ยงเพื่อหาสภาวะต่างๆ ที่มี

ผลต่อการเจริญเติบโตและผลิตชีวมวล โดยเลี้ยง

สาหร่าย N. commune TISTR 8870 ในสูตร

อาหารต่างกัน 4 สูตร คือ BG-11 medium, BGA 

medium, Bold basal medium และ Chu’13 

medium จากนั้นคัดเลือกสูตรอาหารที่สาหร่าย N. 

commune TISTR 8870 เจริญเติบโตดีและสะสม

แป้งสูงสุด นำไปทดสอบระดับความเข้มข้นของ
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ไนโตรเจน (KNO3) 5 ระดับ คือ 0.02, 0.04, 

0.08, 1.60 และ 3.20 กรัมต่อลิตร และระดับ

ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (K2HPO4) 5 ระดับ 

คือ 0.04, 0.08, 0.16, 0.32 และ 0.64 กรัมต่อลิตร 

โดยแต่ละระดับมี 3 ซ้ำ เลี้ยงในขวดรูปชมพู่

ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่เติมอาหารปริมาตร 100 

มิลลิลิตรโดยความเข้มข้นเริ่มต้นที่ OD1000 = 0.5 

ภายใตส้ภาวะเดมิเปน็ระยะเวลา 21 วนั (Rodjaroen, 

2010) 

 

3. การศึกษาชีวมวลสาหร่าย 

 ทำการเก็บตัวอย่างสาหร่ายหลังสิ้นสุดการ

ทดลอง นำมากรองด้วยชุดกรองที่มีปั๊มอากาศช่วย

ใช้กระดาษกรองชนิด Whathman GF/C ขนาดรู 

45 ไมโครเมตร จากนั้นนำไปหาน้ำหนักสาหร่าย

แห้ง โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส จนกระทั่งน้ำหนักคงที่ (AOAC, 2005) 

 

4. การดัดแปรโครงสร้างของสาหร่าย 

 นำสาหร่ายแห้งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงใน

ห้องปฏิบัติการมาดัดแปรโครงสร้าง โดยชั่ง

ตัวอย่างและผสมกับน้ำกลั่นในอัตราส่วน 1:20   

(น้ำหนัก/ปริมาตร) ในบีกเกอร์ปริมาตร 2 ลิตร 

หลังจากนั้นนำไปผ่านคลื่นไมโครเวฟ (MW 71B, 

Samsung, Malaysia) ที่กำลังไฟฟ้า 800 วัตต์ เป็น

เวลา 4 นาที (Thongprajukaew et al., 2013) 

หลังจากนั้นทำแห้งตัวอย่างเพื่อควบคุมระดับ

ความชื้นโดยใช้ freeze dryer (Delta 2-24 LSC, 

Germany) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และเก็บตัวอย่าง

แห้งไว้ในถุงพอลิ เอทิลีนในเดซิ เคเตอร์ เพื่อ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  

 

5. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของ

สาหร่ายได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน เส้นใย

หยาบ เส้นใยที่ ไม่ละลายในตัวทำละลายที่

เป็นกลาง (neutral detergent fiber: NDF) และ

เส้นใยที่ไม่ละลายในตัวทำละลายที่เป็นกรด (acid 

detergent fiber: ADF) เถ้า และพลังงานรวม ตาม

วิธีการของ AOAC (2005) สำหรับปริมาณของ

คาร์โบไฮเดรต (เปอร์เซ็นต์) คำนวณจาก 100 –   

(โปรตีน + ไขมัน + เถ้า + เส้นใยหยาบ) ส่วน

พลังงานรวม (gross energy, GE) คำนวณจาก   

(โปรตีน × 5.6) + (ไขมัน × 9.44) + (เส้นใย

หยาบ × 4.1) + (คาร์โบไฮเดรต × 4.1) การ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีทำ 3 ซ้ำ และ

คำนวณค่าในรูปของวัตถุแห้ง 

 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 ออกแบบการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) โดยวิเคราะห์ความ

แตกต่างทางสถิติด้วย One-way ANOVA 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของชุดทดลองด้วย Tukey’s 

multiple comparison tests ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ (Zar, 1996) ด้วยโปรแกรม SPSS 

version 12.0 และใช้ t-test เพื่อเปรียบเทียบความ

แตกต่างขององค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายที่

ผ่านการดัดแปรด้วยคลื่นไมโครเวฟและสาหร่าย

ชุดควบคุม 

 

ผลการทดลอง 
1. สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลิต

ชีวมวลของสาหร่าย 

 1.1  สูตรอาหาร 

 การผลิตชีวมวลของ N. commune TISTR 

8870 อยู่ในช่วง 0.30 ± 0.01 ถึง 0.50 ± 0.02 

กรัม น้ำหนักแห้ง/ลิตร โดยสาหร่ายสามารถผลิต

ชีวมวลได้สูงสุดในอาหารสูตร Chu’13 medium   
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(0.50 ± 0.02 กรัม น้ำหนักแห้ง/ลิตร) และมีความ

แตกต่างทางสถิติกับทุกสูตรอาหาร (p<0.05) 

ยกเว้นในสูตร BG-11 medium (ตารางที่ 1) 

 1.2  ระดับความเข้มข้นของไนโตรเจน 

 สาหร่าย N. commune TISTR 8870 ที่

เลี้ยงในอาหารสูตร Chu’13 medium สามารถ

ผลิตชีวมวลได้สูงสุดเมื่อเติม KNO3 ความเข้มข้น 

1.60 กรัม/ลิตร (0.76 ± 0.06 กรัม น้ำหนักแห้ง/

ลิตร) รองลงมาคือ 0.80 (p<0.05), 0.04 (p<0.05), 

3.20 (p<0.05) และ 0.02 (p<0.05) กรัมน้ำหนัก

แห้ง/ลิตร ตามลำดับ (ตารางที่ 2) 

 1.3  ระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 

 สาหร่ายผลิตชีวมวลสูงที่สุดในอาหารที่

เติม K2HPO4 ความเข้มข้น 0.08 กรัม/ลิตร (0.48 

± 0.01 กรัม น้ำหนักแห้ง/ลิตร) และมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

กับทุกระดับความเข้มข้น ยกเว้นที่ระดับ 0.16 

กรัม/ลิตร (ตารางที่ 3) 

 

2. องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย 

 ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า และพลังงาน

รวมมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในสาหร่าย N. 

commune TISTR 8870 ที่ถูกดัดแปรด้วยคลื่น

ไมโครเวฟ (p<0.05, ตารางที่ 4) ขณะที่ปริมาณ

ไขมันมีค่าไม่แตกต่างกัน (p<0.05) การดัดแปร

โดยใช้คลื่นไมโครเวฟสามารถลดปริมาณของ

เส้นใยที่ไม่ละลายในตัวทำละลายที่เป็นกลางได้ 

รวมทั้งลดปริมาณของไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท์ 

ส่วนปริมาณของเส้นใยที่ไม่ละลายในตัวทำ

ละลายที่ เป็นกรดพบว่ ามีค่ าน้อยมากจนไม่

สามารถตรวจสอบโดยวิธีการที่ใช้  

 

ตารางที่ 1 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย N. commune TISTR 8870 ที่เลี้ยงในอาหารสูตรต่างกัน เป็น

ระยะเวลา 21 วัน 

Media Biomass production (g dry weight/L; Mean±SE)

BG-11 medium 0.47 ± 0.01bc

BGA medium 0.30 ± 0.01a

Bold basal medium 0.40 ± 0.02b

Chu’13 medium 0.50 ± 0.02c

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 2 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย N. commune TISTR 8870 ที่เลี้ยงในระดับความเข้มข้นของ

ไนโตรเจนต่างกันของอาหารสูตร Chu’13 medium เป็นระยะเวลา 21 วัน 

KNO3 concentration (g/L) Biomass production (g dry weight/L; Mean±SE)

0.02 0.40 ± 0.01a 

0.04 0.52 ± 0.01a 

0.08 0.67 ± 0.01b 

1.60 0.76 ± 0.06b 

3.20 0.48 ± 0.01a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 สาหร่าย N. commune TISTR 8870 

สามารถเจริญเติบโตได้ดีในอาหารสูตร Chu’13 

medium และอาหาร BG-11 medium โดยให้มวล

ชีวภาพสูงสุดเมื่อเพาะเลี้ยงใน Chu’13 medium 

ซึ่งต่างจากสาหร่าย N. muscorum TISTR 8871 

ที่ผลิตชีวมวลได้สูงสุดเมื่อเลี้ยงในอาหารสูตร   

BG-11medium (สมรักษ์ และคณะ, 2554) เช่น

เดียวกันกับสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 

ที่ทดลองเพาะเลี้ยงในอาหาร 5 สูตร(CHU’13 

medium, Bold medium, BGA medium และ   

BG-11 medium) ซึ่งพบว่า H. welwitschii 

TISTR 8237 ที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร BG-11 

medium มีชีวมวล (0.45 ± 0.04 กรัม น้ำหนัก

แห้ง/ลิตร) และสะสมแป้งได้สูงสุด (23.39 ± 

1.23 เปอร์เซ็นต์) (สมรักษ์ และคณะ, 2557) จะ

เห็นได้ว่าสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินสามารถเจริญ

เติบโตได้ดีในอาหารสูตร Chu’13 medium และ 

BG-11 medium (สุพรรษา และคณะ, 2554) 

สำหรับระดับความเข้มข้นของไนโตรเจน พบว่า

ตารางที่ 3 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย N. commune TISTR 8870 ที่เลี้ยงในระดับความเข้มข้นของ

ฟอสฟอรัสต่างกันของอาหารสูตร Chu’13 medium เป็นระยะเวลา 21 วัน 

K2HPO4 concentration (g/L) Biomass production (g dry weight/L Mean±SE) 

0.04 0.33 ± 0.01a 

0.08 0.48 ± 0.01c 

0.16 0.46 ± 0.01c 

0.32 0.40 ± 0.01b 

0.64 0.39 ± 0.01b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักแห้ง; Mean±SE) ของสาหร่าย N. commune 

TISTR 8870 ชุดควบคุมและที่ผ่านการดัดแปรด้วยคลื่นไมโครเวฟ 

Chemical composition Unmodified Microwave irradiation p-value

Crude protein 41.59 ± 0.04a 42.21 ± 0.16b < 0.001

Crude lipid 1.48 ± 0.10a 1.78 ± 0.16a 0.594

Crude ash 2.19 ± 0.02a 2.41 ± 0.08b 0.044

ADF nd nd nd

NDF 22.36 ± 0.58a 15.80 ± 0.06b 0.004

NFE 54.35 ± 0.21a 53.22 ± 0.04b < 0.001

GE (kcal/g) 471.93 ± 0.65a 473.02 ± 0.17b < 0.001

หมายเหตุ: ADF, acid detergent fiber; NDF, neutral detergent fiber; NFE, nitrogen free extract; GE, gross energy;  

 nd, not detected.  

 ตัวอักษรต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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เมื่อเพิ่มหรือลดความเข้มข้นจะทำให้สาหร่าย N. 

commune TISTR 8870 ผลิตชีวมวลต่ำลง ใน

ขณะที่สาหร่าย Phormedium sp. เจริญเติบโตและ

ผลิตชีวมวลได้สูงที่ระดับไนโตรเจน 6.00 กรัม/

ลิตร ในอาหาร BG-11 medium (เลอศักดิ์ และ

คณะ, 2557) 

 ระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสูตร

อาหารมีผลต่อการผลิตชีวมวลของสาหร่าย   

(p<0.05) โดย N. commune TISTR 8870 มีการ

ผลิตชีวมวลสูงที่สุดในอาหารที่มีความเข้มข้นของ   

K2HPO4 เท่ากับ 0.08 กรัม/ลิตร แต่เมื่อเพิ่มหรือ

ลดความเข้มข้นจะทำให้การผลิตชีวมวลต่ำลง 

การศึกษาในสาหร่าย N. muscorum TISTR 8871 

พบว่าการผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งสูงสุดที่

ระดับไนโตรเจน 0.04 กรัม/ลิตร ในอาหาร   

BG-11 medium (สมรักษ์ และคณะ, 2554)   

เช่นเดียวกันกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน H. 

welwitschii TISTR 8237 ที่มีค่าชีวมวลและการ

สะสมแป้ งสู งสุดที่ ระดับความ เข้มข้นของ

ไนโตรเจน 0.04 กรัม/ลิตร ในอาหาร BG-11 

medium (สมรักษ์ และคณะ, 2557) ในขณะที่

สาหร่าย Phormedium sp. เจริญเติบโตและการ

ผลิตชีวมวลสูงที่ระดับฟอสฟอรัส 0.16 กรัม/ลิตร 

ในอาหาร BG-11 medium (เลอศักดิ์ และคณะ, 

2557) 

 การดัดแปรสามารถปรับปรุงคุณค่าทาง

โภชนาการของวัตถุดิบอาหารได้หลายชนิด การ

เพิ่มปริมาณของโปรตีน ในครั้งนี้สอดคล้องกับ

การใช้คลื่นไมโครเวฟในระยะเวลา 10 นาที เพื่อ

ดัดแปรโครงสร้างรำละเอียด (Sansuwan et al., 

2014) กระบวนการดังกล่าวสามารถดัดแปร

โปรตีนและสารประกอบอื่นที่มีไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบในระดับโมเลกุล โดยการสร้าง

พันธะโควาเลนต์หรือรวมกลุ่มกันเป็นโครงสร้าง

ทีม่ขีนาดใหญข่ึน้ (Sadeghi and Shawrang, 2007) 

ทำให้ เมื่ อตรวจสอบปริมาณโปรตีนด้วยวิธี

เคลดาห์ลแล้วมีค่าเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ การสลาย

พันธะระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจนในสายพอ

ลิ เปปไทด์ก็พบว่าสามารถทำให้อะตอมของ

ไนโตรเจนถูกปลดปล่อยออกมาเพิ่มขึ้นได้เช่นกัน 

(Molins, 2001; Fernandes et al . , 2015) 

อย่างไรก็ตาม การดัดแปรโครงสร้างพบว่าไม่ได้

เ พิ่ ม ป ริ ม าณโป ร ตี นใ น วั ต ถุ ดิ บ บ า ง ชนิ ด   

(Ramezanzadeh et al., 2000; Khatoon and 

Prakash, 2006) 

 การเปลี่ ยนแปลงของไขมันทั้ งในเชิง

คุณภาพและปริมาณมักเกิดขึ้นในตำแหน่งพันธะคู่

ของกรดไขมันไม่อิ่มตัว การลดลงของลิพิด

เนื่องจากการฉายรังสีเกิดเนื่องมาจากอนุมูลอิสระ

ทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Thakur and 

Singh, 1994) การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสามารถ

ชักนำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณของไขมัน

และรูปแบบของกรดไขมันได้ (Brewer, 2009) 

อย่างไรก็ตาม การดัดแปรโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าไม่ส่งผลต่อปริมาณของ

ไขมัน ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงดัง

กล่าวขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น เวลา 

และอุณหภูมิที่ใช้ในการดัดแปร (Stewart et al., 

2003; Malheiro et al., 2009) สำหรับการ

เปลี่ยนแปลงของเถ้า Chumwaengwapee et al.   

(2013) เสนอว่าอาจเกิดขึ้นจากคีเลชันของแร่ธาตุ

ที่ถูกกระตุน้ดว้ยไมโครเวฟหรอืลำแสงอิเล็กตรอน 

การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวขึ้นอยู่กับระดับความเข้ม

ของแหล่งพลังงานที่ใช้ด้วย (Fernandes et al., 

2015) 

 การตรวจพบเส้นใยที่ไม่ละลายในตัวทำ

ละลายที่เป็นกลาง (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ

ลิกนิน) และไม่พบเส้นใยที่ไม่ละลายในตัวทำ
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ละลายที่เป็นกรด (เซลลูโลส และลิกนิน) แสดง

ให้ เ ห็ น ว่ า ผนั ง เ ซ ล ล์ ข อ งส าห ร่ า ย ชนิ ดนี้

ประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลสเป็นหลัก การดัดแปร

ด้วยรังสีทั้งที่แตกตัวเป็นไอออน (รังสีแกมมา 

และลำแสงอิ เล็กตรอน) และไม่แตกตัวเป็น  

ไอออน (คลื่นไมโครเวฟ) พบว่าทำให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงเส้นใยที่ไม่ละลายในตัวทำละลายที่

เป็นกลางได้ (Rehman, 2007; Taghinejad-  

Roudbaneh et al., 2010) การดัดแปรด้วยวิธีนี้

เหล่านี้สามารถทำลายผนังเซลล์ได้ จากการ

วิเคราะห์ด้วยสเปกตรัมของฟูเรียทรานสฟอร์ม

อินฟราเรด ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ

ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท์ (Thongprajukaew   

et al., 2013) สำหรับพลังงานรวมซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้น 

แสดงให้เห็นว่าการดัดแปรโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ

สามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับสาหร่าย 

N. commune TISTR 8870 ได้ 

 

สรุปผลการทดลอง 
 สภาวะที่เหมาะสมสำหรับเลี้ยงสาหร่าย N. 

commune TISTR 8870 เพื่อผลิตชีวมวลคือการ

เลี้ยงในอาหารสูตร Chu’13 medium ที่มี KNO3 

ความเข้มข้น 1.60 กรัม/ลิตร และ K2HPO4 ความ

เข้มข้น 0.08 กรัม/ลิตร การดัดแปรด้วยคลื่น

ไมโครเวฟช่วยปรับปรุงองค์ประกอบทางเคมี 

การดัดแปรวิธีนี้ใช้เวลาสั้นเนื่องจากมีอัตราการ
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