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บทคัดยอ่ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการเจริญเติบโตและองค์ประกอบทางชีวเคมีของสาหร่ายขนาดเล็ก 
Tisochrysis sp. TISTR 11470 ภายใต้การเพาะเลี้ยงกลางแจ้ง ด้วยถังพลาสติกสีขาวทรงสี่เหลี่ยมปริมาตร 600 ลิตร 
ระยะเวลา 9 วัน ผลการทดลองพบว่าความหนาแน่นของเซลล์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยค่าการดูดกลืนแสงที่ 750  
นาโนเมตร เพิ่มจาก 0.10 ในวันแรกเป็น 0.50 ในวันที่ 9 ซึ่งสอดคล้องกับการเจริญเติบโตอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมี
อัตราการเติบโตจำเพาะสูงสุดที่ 0.58 ต่อวันในวันที่ 1 ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มจาก 8.54 เป็น 9.33 และความเค็ม
เพิ่มจาก 15 เป็น 19 ppt ซึ่งสัมพันธ์กับกิจกรรมการสังเคราะห์ด้วยแสงและการระเหยของน้ำในสภาวะกลางแจ้ง 
ผลผลิตชีวมวลอยู่ท่ี 1,275 กรัมสด หรือ 24.84 กรัมแห้ง คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 0.81 กรัมน้ำหนักแห้งต่อตารางเมตรต่อ
วัน จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมีพบว่าสาหร่ายมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 2.47±0.03 มิลลิกรัมต่อกรัม
น้ำหนักแห้ง และแคโรทีนอยด์รวม 1.90±0.23 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้ง ปริมาณโปรตีน 11.48±0.95 มิลลิกรัมต่อ
กรัมน้ำหนักแห้ง และคาร์โบไฮเดรต 127.46±17.41 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้ง นอกจากนี้พบปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมด 5.29±0.02 มิลลิกรัมกรดแกลลิคสมมูลต่อกรัมน้ำหนักแห้ง และฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 16.66±2.17 มิลลิกรัม 
เควอเซทินสมมูลต่อกรัมน้ำหนักแห้ง ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญ ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นถึงความเป็นไปได้ใน
การเพาะเลี้ยง Tisochrysis sp. TISTR 11470 ในระบบกลางแจ้ง อย่างไรก็ดีในการศึกษาต่อไปยังมีความจำเป็นต้อง
ศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมเพิ่มเติม เช่น ความเข้มแสง อุณหภูมิ และองค์ประกอบของสารอาหาร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโต ความสม่ำเสมอของผลผลิต และศักยภาพในการประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรม 
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Abstract  
 This study aimed to evaluate the growth performance and biochemical composition of the 
marine microalga Tisochrysis sp. TISTR 11470 cultivated under outdoor cultivation using white 
rectangular plastic tanks with a volume of 6 0 0  L over a 9 -day period. The results revealed a 
continuous increase in cell density, as indicated by the optical density at 750 nm (OD750), which 
rose from 0.10 on day 1 to 0.50 on day 9. The culture exhibited a highest specific growth rate of 
0.58 day-1 at day 1, reflecting efficient photosynthetic adaptation under outdoor conditions. The pH 
increased from 8.54 to 9.33, while salinity rose from 15 to 19 ppt, which was associated with 
photosynthetic activity and water evaporation under outdoor conditions. The total biomass yield 
reached 1,275 g (fresh weight) or 24.84 g (dry weight; DW.), with an average productivity of 0.81 g 
DW m-2day-1. Biochemical analysis revealed that the microalgal biomass contained chlorophyll a at 
2.47 ± 0.03 mg g-1 DW and total carotenoids at 1.90 ± 0.23 mg g-1 DW. The protein content was 
11.48 ± 0.95 mg g-1 DW and carbohydrate content was 127.46±17.41 mg g-1 DW. Additionally, total 

phenolic content was 5.29±0.02 mg gallic acid equivalent (GAE) g-1DW, and total flavonoid content 

was 16.66±2.17 mg quercetin equivalent (QE) g-1DW, indicating a high level of antioxidant potential. 
The results of this study indicate the feasibility of cultivating Tisochrysis sp. TISTR 11470 in outdoor 
systems. However, further investigations are required to optimize key cultivation parameters, such 
as light intensity, temperature, and nutrient composition, in order to enhance growth performance, 
ensure production consistency, and improve its potential for industrial-scale applications. 
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1. บทนำ  
ปั จจุ บั น อุ ต ส าห กรรม เพ าะ เลี้ ย งสั ต ว์น้ ำ 

(Aquaculture) มีบทบาทสำคัญอย่างมากต่อความ
มั่นคงทางอาหารของโลก โดยมีแนวโน้มการขยายตัว
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ความต้องการวัตถุดิบใน
การผลิตอาหารสัตว์น้ำเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย วัตถุดิบ
หลักท่ีนิยมใช้ เช่น ปลาป่น (Fish Meal) และน้ำมันปลา 
(Fish Oil) มีข้อจำกัดในด้านความยั่งยืนของทรัพยากร
ทางทะเล ต้นทุนการผลิตที่สูง และความผันผวนของ
ราคา ทำให้เกิดความจำเป็นในการแสวงหาแหล่งวัตถุดิบ
ทางเลือกที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม [1] สาหร่ายขนาดเล็ก (Microalgae) ได้รับ
ความสนใจอย่างมากในฐานะวัตถุดิบทดแทนหรือเสริม
ในสูตรอาหารสัตว์น้ำ เนื่องจากสาหร่ายขนาดเล็กมีการ
เจริญเติบโตเร็ว สามารถเพาะเลี้ยงได้ในสภาพแวดล้อม
ที่หลากหลาย และเป็นแหล่งของสารอาหารที่สำคัญ 
เช่น  โป รตี น  ไขมั น  กรด ไขมั น ไม่ อิ่ ม ตั ว เชิ งซ้ อน 
(Polyunsaturated Fatty Acids; PUFAs) วิตามิน แร่
ธ าตุ  แ ล ะส ารออก ฤท ธิ์ ท า ง ชี วภ าพ  (Bioactive 
Compounds) หลายชนิดที่มีคุณสมบัติส่งเสริมสุขภาพ
สัตว์น้ำ [2] ในกลุ่มสาหร่ายน้ำเค็มที่มีศักยภาพสูง สกุล 
Tisochrysis หรือ  Isochrysis (รวมถึงชนิดที่เคยถูกจัด
เรี ย ก ว่ า  Tisochrysis lutea ห รื อ  “ T-iso”) เป็ น
สาหร่ายสีทอง (Haptophyte) ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยเฉพาะในการเลี้ยงระยะตัวอ่อน
ของหอย กุ้ง และลูกปลา เนื่องจากมีโครงสร้างเซลล์
ขนาดเล็ก เหมาะสมต่อการย่อย มีองค์ประกอบทางเคมี
ที่ ครบถ้วน เช่น กรดไขมันโดโคซาเฮกซาอี โนอิก 
(Docosahexaenoic Acid; DHA) และสารสี แคโรที
นอยด์ (Carotenoids) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาติ [2] สาหร่าย Tisochrysis  lutea เพาะเลี้ยง
ถังปฏิกรณ์ขนาด 500 ลิตร นำไปเป็นอาหารให้กับลูก
หอยนางรม  [3] T. lutea ที่ อุดมด้ วย DHA อาจมี
ศักยภาพในการช่วยป้องกันโรคอ้วน และปรับปรุงการ
เผาผลาญไขมันและน้ำตาลในร่างกายได้เนื่องจากพบว่า

การเสริม T. lutea ให้กับหนูที่กระตุ้นให้เป็นโรคอ้วน
นั้นช่วยลดน้ำหนักตัว ระดับน้ำตาล และอินซูลินในเลือด 
พร้อมทั้งลดปริมาณไขมันในร่างกายและไขมันสะสมใน
ตับ อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงระดับไขมันในเลือดบางชนิด 
และลดสารก่อการอักเสบ [4]  นอกจากองค์ประกอบ
ทางโภชนาการแล้ว สาหร่ายในสกุล Isochrysis หรือ 
Tisochrysis ยังพบว่ามีสารฟีนอล (Polyphenols) และ
สารกลุ่มฟีนอลลิก (Phenolic Compounds)  ซึ่งเป็น
สารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) 
ที่มีบทบาทสำคัญในการปกป้องเซลล์จากความเครียด
ออกซิเดชัน (Oxidative Stress) และมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่โดดเด่น [5] การศึกษาปริมาณฟีนอลลิกรวม 
(Total Phenolic Content) และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายทะเลหลายชนิด เช่น 
Isochrysis galbana, Nannochloropsis sp. แ ล ะ 
Tetraselmis sp. พบว่าสาหร่ายนั้นสามารถสะสมสารฟี
นอลลิกได้ในระดับที่มีนัยสำคัญต่อการใช้ประโยชน์เชิง
โภชนาการและชีวเวชภัณฑ์  [5], [6] อย่างไรก็ตาม
การศึกษาที่มุ่งเน้นการเพาะเลี้ยง Tisochrysis sp. ใน
การเพาะเลี้ยงกลางแจ้ง (Outdoor Cultivation) เพื่อ
ประเมินองค์ประกอบทางเคมีและปรมิาณสารฟีนอลลกิ/
ฟลาโวนอยด์ ยังมีอยู่อย่างจำกัด ระบบกลางแจ้งมีความ
ท้าทายด้านการควบคุมปัจจัยแวดล้อม เช่น ความเข้ม
แสง อุณหภูมิ ปริมาณสารอาหารและความเค็ม ซึ่งส่งผล
ต่อการสังเคราะห์สารชีวโมเลกุลและเมแทบอไลต์ทุติย
ภูมิภายในเซลล์สาหร่ายโดยตรง การทำความเข้าใจ
ความสั มพั น ธ์ ระห ว่ า งสภ าพการ เพ าะ เลี้ ย งกั บ
องค์ประกอบทางเคมีและสารต้านอนุมูลอิสระ จึงมี
ความสำคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนารูปแบบการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในระดับอุตสาหกรรมที่ให้ผลผลิตทั้งเชิงปริมาณ
และคุณภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายน้ำเค็มขนาดเล็ก Tisochrysis 
sp. TISTR  11470 ในระบบกลางแจ้งขนาด 600 ลิตร 
เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของชีวมวล (เช่น 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต) รวมถึงปริมาณสารฟีนอลลิก
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และฟลาโวนอยด์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งผลลัพธ์ที่
ได้จะประเมินศักยภาพของสาหร่ายชนิดนี้    ในฐานะ
วัตถุดิบอาหารสัตว์น้ำที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และ
อาจส่งเสริมสุขภาพของสัตว์น้ำในระบบการเพาะเลี้ยงได้
อย่างยั่งยืน 
 

2. ระเบียบวิธีวจิัย 
 

2.1 การเตรียมหัวเชื้อสาหร่าย 
น ำส าย พั น ธุ์ ส าห ร่ า ย น้ ำ เค็ ม ข น าด เล็ ก 

Tisochrysis sp. TISTR 11470 จากศูนย์ความเป็นเลิศ
ทางด้ านสาหร่าย สถาบั นวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  เพาะเลี้ยงในอาหาร
เหลวสูตร F/2 [7] ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร  
ที่มีปริมาตรอาหาร 150 มิลลิลิตร ให้ความเข้มแสงที่ 
50±10 ไมโครโมลโฟตอนต่อตารางเมตรต่อวินาที  
อุณหภูมิ 28±1 องศาเซลเซียส เขย่าต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง
ที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที   ระยะเวลา 5-7 วัน  
จากนั้นขยายหัวเช้ือเพื่อเพิ่มปริมาณโดยเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในถังคาร์บอยขนาด 10 ลิตร ที่มีปริมาตร
อาหาร 7 ลิตร ด้วยอาหารสูตรดัดแปลงของ F/2 ท่ีใช้น้ำ
ทะเลเทียมโดยเติมเกลือ (NaCl) 19.957 กรัมต่อลิตร มี
ความเค็มที่ 15 ppt เพาะเลี้ยงนาน 5-7 วัน ได้ระยะ
แบ่งตัวทวีคูณ (Exponential Phase) สำหรับเป็นหัว
เชื้อ (Stock Culture) ก่อนนำมาศึกษาต่อไป 
  

2.2 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายกลางแจ้ง  
        เพาะเลี้ยงสาหร่ายในถังพลาสติกสีขาวทรง
สี่ เหลี่ ยม  ขนาดกว้าง 100 เซนติ เมตร ยาว 120 
เซนติเมตร สูง 116 เซนติเมตร (รูปที่ 1) ด้วยอาหาร
ดัดแปลงสูตร F/2 ที่ ใช้น้ำทะเลเทียมโดยเติมเกลือ 
19.957 กรัมต่อลิตร ค่าความเค็มที่ 15 ppt เพาะเลี้ยง
จำนวน 2 ถัง ปริมาตรอาหารถังละ 600 ลิตร เติมหัว
เช้ือสาหร่ายโดยใช้ปริมาณตั้งต้น 7 เปอร์เซนต์ของ

อาหาร ถังเพาะเลี้ยงสาหร่ายวางกลางแจ้งที่มีหลังคา
คลุมด้วยตาข่ายกรองแสง 60 เปอร์เซนต์ ความสว่าง:มืด
ของแสงอาทิตย์ เป็น 12:12 ช่ัวโมง มีการให้อากาศ
ตลอดเวลาเพื่อไม่ให้สาหร่ายตกตะกอน  เก็บสถิติ
อุณหภูมิของอากาศและอาหารเพาะเลี้ยงในถังด้วย
เทอร์โมมิเตอร์ 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 9.00 และ 16.00 
นาฬิกา เก็บตัวอย่าง 3 จุดของถัง จุดละ 100 มิลลิลิตร 
เพื่อหาการเจริญเติบโตด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
750 นาโนเมตร (Hitachi, U-2900, Japan)    เมื่ อ
สิ้นสุดการทดลองเก็บเซลล์สาหร่ายด้วยการปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็ว 6,000-7,000 รอบต่อนาที  (Evodos, Type 
10, Germany) จากนั้น ช่ังน้ำหนักสาหร่ายสด และ
นำไปอบในตู้อบ (Memmert, UF 450, Germany) ที่
อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส นาน 7 -8 ช่ัวโมงหรือ
จนกระทั่งแห้งเพื่อนำไปวิเคราะห์ต่อไป  
 

 
 

รูปที่ 1 การเพาะเลี้ยงสาหร่าย Tisochrysis sp. TISTR 
11470 ในถังพลาสติกสีขาวทรงสีเ่หลี่ยม ขนาดปริมาตร
อาหาร 600 ลิตร ให้อากาศตลอด 24 ชม. และลักษณะ
สีของอาหารเพาะเลี้ยงสาหรา่ยอายุ 9 วัน (บนซ้ายมือ) 

  

2.3 การวัดการเจริญเติบโต 
วัดค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่าย โดยเก็บ

ตัวอย่าง 3 จุดของแต่ละถังเพาะเลี้ยงสาหร่าย แล้วนำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสง (Optical Density; OD) ด้วย
เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Hitachi, U-2900, Japan) 
ที่ ค วามยาวคลื่ น แส ง 750  นาโน เมตร  คํ าน วณ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสาหร่าย ด้วยอัตรา
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การเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate: µ) [8 ]  
ก า ร ผ ลิ ต ชี ว ม ว ล  (Biomass) แ ล ะ ผ ล ผ ลิ ต 
(Productivity) [9] คำนวนดังสมการ (1), (2), (3) 
 

µ = ln (OD.1/OD.0) / (t1-t0)                            (1) 
Biomass per Unit Area = (X1-X0) / Area          (2) 
Productivity = Biomass per Unit Area / Culture time (3) 
 

โดยที ่
µ = อัตราการเติบโตจําเพาะ (ต่อวัน) 
OD.0 = ค่าการดูดกลืนแสงของสาหร่ายในวันเริม่ต้น 
OD.1 = ค่าการดูดกลืนแสงของสาหร่ายในวันสดุท้าย 
t0 = เวลาของวันเริ่มต้นทีเ่ก็บเซลล์สาหร่าย (วัน) 
t1 = เวลาของวันสุดท้ายที่เก็บเซลล์สาหร่าย (วัน) 
X0 = น้ำหนักสาหร่ายเริม่ต้น (กรมัแห้ง) 
X1 = น้ำหนักสาหร่ายสดุท้าย (กรมัแห้ง) 
Biomass per Unit Area = ชีวมวลสาหร่าย (กรัมแห้ง
สาหร่ายต่อตารางเมตร) 
DW = น้ำหนักแห้งสาหร่าย (กรัม) 
Productivity = ผลผลิต (กรมัแหง้สาหร่ายต่อตาราง
เมตรต่อวัน) 
Area = พื้นที่ผิวของถังเพาะเลี้ยง (ตารางเมตร) 
Culture time = จำนวนวันท่ีเพาะเลี้ยง (วัน) 
 

2.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 

2.4.1 การหาปริมาณสารสี  
          การหาปริมาณสารสี [10]  โดยช่ังสาหร่ายแห้ง
บดละเอียด 0.05 กรัม ลงในหลอดสกัดตัวอย่างที่มีเม็ด
บีดขนาด 1-2 มิลลิเมตร  เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน แล้วนำหลอดตัวอย่างเข้าเครื่องทำให้
เซลล์แตก (Bead-beater, Biospec Product, USA)  
ที่ความเร็วรอบ 2,400 รอบต่อนาที นาน 20 วินาที แล้ว
ปั่นเหวี่ยงที่ 8,000 รอบต่อนาที (Prism RTM, Labnet 
International Inc., USA) นาน 6 นาที เก็บของเหลว

ส่วนบน ทำการสกัดซ้ำ 3 ครั้ง แล้วเก็บของเหลวส่วนบน
มารวมกัน นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
470, 648 และ 664 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการ
ดู ด ก ลื น แ ส ง  (Hitachi, U-2900, Japan) ป ริ ม า ณ
คลอโรฟิลล์ เอ บี และแคโนทีนอยด์รวม คำนวณดัง
สมการ (4, 5, 6) 
 

    Chl a = 13.36xA664 - 5.19A648                              (4)                                                                                              
    Chl b = 27.43xA648 - 8.12A664                              (5) 
Total-car = (1000xA470 - 1.63xchl a - 104.96xchl b)/221)   (6) 
 

โดยที ่
Chl a = คลอโรฟลิล์ เอ (มลิลิกรมัต่อกรัมแห้ง) 
Chl b = คลอโรฟิลล์ บี (มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง) 
Total-car = แคโรทีนอยด์ทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง) 
 

2.4.2 การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
          การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตด้วยวิธี Phenol-
sulfuric acid [11]  โดยช่ังสาหร่าย 1 กรัม เติมน้ำกลั่น 
40 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน นำไปต้มด้วยหม้อนึ่งความ
ดันไอที่  121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  (TOMY 
Autoclaves, SX-700, Japan) ว า ง ไ ว้ ใ ห้ เ ย็ น ที่
อุณหภูมิห้องแล้วนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 10,000 รอบต่อนาที 
(Prism R™, Labnet International Inc., USA) เป็ น
เวลา 10 นาที แยกสารสกัดส่วนใสไปวิเคราะห์ โดยปิ
เปตต์สารสกัด 1 มิลลิลิตร เติมฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร วางไว้ 2-3 นาที แล้วผสมให้เข้ากัน 
เติมกรดซัลฟิวริก 96 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
แล้ววางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที  ผสมให้ เข้ากัน 
จากนั้นวางที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้วดูดสาร 200 
ไมโครลิตร ลงในจานหลุม (96 well plate) ทำ 6 ซ้ำ 
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโน
เมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลทแบบหลาย
โห ม ด  (Multimode Microplate Reader; Infinite 
200 PRO, Tecan Plate Readers, Switzerland) 
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จากนั้นคำนวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตเทียบกับสาร
มาตรฐานกลูโคส  ความเข้มข้น 0-80 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตรและคำนวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต ดังสมการ 
 

             C = cV / (g x 1000)                        (7) 
โดยที ่
C = ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ต่อน้ำหนักแห้งสาหรา่ย 1 
กรัม) 
c = ปริมาณคารโ์บไฮเดรตที่คำนวนได้จากกราฟ
มาตรฐาน (ไมโครกรมัต่อมลิลลิิตร) 
V = ปริมาตรของสารสกัด (มลิลลิติร) 
g = น้ำหนักของสาหร่ายที่นำมาสกัด (กรัม) 
 

2.4.3 การหาปริมาณโปรตีน 
          การหาปริมาณโปรตีนดัดแปลงจากวิธีลอว์รี 
(Lowry Method) [12] ช่ังสาหร่าย 0.02 กรัม ใส่ลงใน
หลอดทดลองแล้วเติมกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสาร
เป็นเวลา 5 นาที วางไว้ข้ามคืนที่อุณหภูมิ 4-7 องศา
เซลเซียส จากนั้นนำตัวอย่างวางที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath, Vision 
Scientific Co. LTD, South Korea) เป็นเวลา 60 นาที 
แล้วปั่นเหวี่ยงที่ 10,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที 
เพื่อแยกตะกอนตัวอย่างกับสารละลายออกจากกัน เก็บ
ส่วนสารละลายสำหรับวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 
โดยปิเปตต์สารสกัด 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 
เติมสารละลาย Lowry’s reagent 2.1 มิลลิลิตร ผสม
ให้เข้ากันแล้ววางไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที 
เติมสาร Folin–Ciocalteu Reagent 200 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากันทันที พักไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 
นาที จากนั้นดูดสารตัวอย่าง 200 ไมโครลิตร (ทำ 6 ซ้ำ) 
ใส่ลงจาน 96 หลุม วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 750 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโคร
เพลทแบ บห ลาย โหมด  (Multimode Microplate 
Reader; Infinite 200 PRO, Tecan Plate Readers, 

Switzerland) คำนวณปริมาณโปรตีนเทียบกับสาร
ม าต ร ฐ าน  Bovine serum albumin (BSA) ค วาม
เข้มข้น 0-200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรและคำนวณ
ปริมาณโปรตีน ดังสมการ 
 

             C = cV / (g x 1000)                      (8) 
โดยที ่
C = ปริมาณโปรตีน (ต่อน้ำหนักแห้งสาหร่าย 1 กรัม) 
c = ปริมาณโปรตีนที่คำนวนได้จากกราฟมาตรฐาน 
(ไมโครกรัมต่อมิลลลิิตร) 
V = ปริมาตรของสารสกัด (มลิลลิติร) 
g = น้ำหนักของสาหร่ายที่นำมาสกัด (กรัม) 
 

2.4.4 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ 
           การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดโดยวิธี 
Potassium Acetate Colori-metric Method [13] 
นำสาหร่ายแห้ง 0.02-0.05 กรัม ใส่ลงในหลอดสกัด
ตัวอย่าง แล้วเติมเม็ดบีดขนาด 1-2 มิลลิเมตร เติมเอทา
นอล 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นบ่มไว้ในที่มืด 1 
ช่ัวโมง แล้วนำเข้าเครื่องทำให้เซลล์แตก (Bead-beater, 
Biospec Product, USA) ที่ความเร็ว 2,400 รอบต่อ
นาที นาน 20 วินาที (ซ้ำ 3 ครั้ง) นำไปปั่นเหวี่ยงเพื่อ
ตกตะกอนเซลล์ ท่ีความเร็ว 7,000 รอบต่อนาที นาน 5 
นาที  (Prism R™, Labnet International Inc., USA)  
[14]  เก็บส่วนใสใช้สำหรับวิเคราะห์สารประกอบฟลาโว
นอยด์และฟีนอลิกต่อไป   โดยปิเปตต์สารสกัดสาหร่าย 
0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายอะลูมิ เนียมคลอไรด์  
(เข้มข้นร้อยละ 10 น้ำหนักต่อปริมาตร) 0.1 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน เติมสารละลายโพแทสเซียมแอซีเทต 
(เข้มข้น 1 โมลาร์) 0.1 มิลลิลิตร และเติมน้ำกลั่น 2.8 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันอีกครั้ง วางที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 30 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 415 นาโน
เมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Hitachi, U-
2900, Japan) คำนวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์ของ
ตัวอย่างเทียบกับสารมาตรฐานเคอซิตินที่ความเข้มข้น 
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0-160 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรและคำนวณปริมาณฟลา
โวนอยด์ทัง้หมด ดังสมการ  
                   C = cV / (g x 1000)                  (9) 
 

โดยที ่
C = ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (มลิลิกรัมเคอซติินต่อกรัม) 
c = ความเข้มข้นของเควอซิทินท่ีเทียบจากกราฟ
มาตรฐาน (ไมโครกรมัต่อมลิลลิิตร) 
V = ปริมาตรของสารสกัด (มลิลลิติร) 
g = น้ำหนักแห้งของสาหร่าย (กรมั) 
 

2.4.5 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
          การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
[15] โดยปิเปตต์สารสกัดสาหร่าย (ข้อ 2.4.4)  0.2 
มิลลิลิตร เติมน้ำที่ผ่านการกำจัดไออน 0.6 มิลลิลิตร 
และ เติ ม สาร Folin-Ciocalteu’s Phenol Reagent 
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน  ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที
เพื่อให้สารทำปฏิกิริยากัน จากนั้นเติม 8 เปอร์เซนต์ 
โซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
ปรับปริมาตรให้เป็น 3 มิลลิลิตร ด้วยน้ำกลั่น ผสมให้เข้า
กันอีกครั้ง นำไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที 
วางในที่มืด จากนั้นปิเปตต์สารตัวอย่างดังกล่าวปริมาตร 
200 ไมโครลิตร (ทำ 6 ซ้ำ) ลงในจานหลุม วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง
อ่ านป ฏิ กิ ริ ย าบ น ไม โค รเพลทแบบ ห ลาย โหม ด 
( Multimode Microplate Reader; Infinite 200 
PRO, Tecan Plate Readers, Switzerland) 
คำนวณหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเทียบกับสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิคที่ความเข้มข้น 25-250 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร และคำนวนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ดัง
สมการ 
                  C = cV / (g x 1000)                 (10) 
โดยที ่
C = ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (มลิลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรมั) 

c = ความเข้มข้นของกรดแกลลิกที่เทียบจากกราฟ
มาตรฐาน (ไมโครกรมัต่อมลิลลิิตร) 
V = ปริมาตรของสารสกัด (มลิลลิติร) 
g = น้ำหนักแห้งของสาหร่าย (กรมั) 
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
                

3.1 การเจริญเติบโตของสาหร่าย 
            ส า ห ร่ า ย  Tisochrysis sp. TISTR 11470 
ระยะแบ่งตัวทวีคูณ  (Exponential Growth Phase) 
เป็นหัวเช้ือสำหรับเพาะเลี้ยงระดับขยายกลางแจ้ง 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเมื่อทำการส่องดูภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ Tisochrysis sp. เป็นเซลล์เดี่ยวที่มีลักษณะ
กลม-รี เซลล์มีสีเหลืองทอง-สีน้ำตาล เส้นผ่านศูนย์กลาง
ยาวประมาณ 4-8 ไมโครเมตร (รูปที่ 2 A)   
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะเซลล์สาหร่าย Tisochrysis sp. TISTR 
11470 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 400 เท่า 
ของการเพาะเลี้ยงกลางแจ้งวันที่  9 (A) และค่าการ
ดูดกลืนแสง (Optical Density, OD) ที่ความยาวคลื่น 
750 นาโนเมตร (B) ของการเพาะเลี้ ย งสาหร่ าย
ระยะเวลา 9 วัน 
 



              RMUTP Research Journal Sciences and Technology, Vol. 20, No. 1 (2026)            73 

 จากการวัดค่าการดูดกลืนแสง (OD.750) ของ
สาหร่าย Tisochrysis sp. ในถังระดับขยาย 600 ลิตร 
บริเวณกลางแจ้ง ระยะเวลา 9 วัน (รูปที่ 2 B) พบว่าค่า 
OD. เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่วันเริ่มต้นถึงวันสุดท้าย
ของการทดลอง แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพของ
การเพาะเลี้ยงกลางแจ้ง โดยค่า OD. เริ่มต้นที่ประมาณ 
0.10 ในวันแรก และเพิ่มขึ้นเป็นประมาณ 0.50 ในวันที่ 
9 ของการเพาะเลี้ยง และมีค่าอัตราการเติบโตจําเพาะ 
0.58 ต่อวัน  อัตราการเพิ่มของค่า OD. มีความชันสูง
ในช่วงวันแรกถึงวันที่  6 ซึ่ งบ่ งช้ีว่าเซลล์อยู่ ใน ช่วง 
Exponential Growth Phase หลังจากนั้นกราฟเริ่มมี
ความชันลดลงในช่วงวันที่ 6-9 ซึ่งอาจเข้าสู่ระยะ Late 
Log หรือ Early Stationary Phase เมื่ อสารอาหาร
หรือสภาวะแวดล้อมเริ่มเป็นปัจจัยจำกัด ลักษณะการ
เจ ริญ ดั งก ล่ าวสอด ค ล้ อ งกั บ แ น ว โน้ ม ขอ งก าร
เปลี่ยนแปลงค่า pH และความเค็มที่เพิ่มขึ้นตามตารางที่ 
1 โดยค่า pH สูงขึ้นจาก 8.54 เป็น 9.33 และความเค็ม
เพิ่มจาก 15 เป็น 19 ppt ซึ่งสัมพันธ์กับกิจกรรมการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและการระเหยของน้ำในระบบ
กลางแจ้ง ซึ่งมีอุณหภูมิกลางแจ้งที่ประมาณ 27.5-34.5 
องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2) การที่สาหร่าย Tisochrysis 
สามารถเจริญเติบโตได้ภายใต้ความเค็ม 15 ppt ซึ่งต่ำ
กว่าช่วงความเค็มของน้ำทะเลปกติ (ประมาณ 30–35 
ppt) ที่มีรายงานว่าเหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่าย
กลุ่มนี้ [17] ผลดังกล่าวสะท้อนถึงความสามารถของ
สาหร่าย Tisochrysis ในการปรับตัวต่อสภาวะแวดล้อม 
(Physiological Plasticity) ที่สามารถเจริญเติบโตได้ใน
สภาวะความเค็มที่ลดลง 
 จากการเพิ่มขึ้นของค่า OD. สะท้อนถึงการ
เจริญ เติ บ โตของส าห ร่ าย  Tisochrysis sp. อย่ า ง

ต่ อ เนื่ อ งในระบบ เพ าะ เลี้ ย งขนาด  600 ลิ ต ร  ซึ่ ง
สอดคล้องกับรายงานของ Tato และ  Beiras [16] 
รายงานว่า Tisochrysis lutea มีอัตราการเจริญเติบโต
สูงในระบบเปิดเมื่อได้รับแสงเพียงพอและมีการผสมที่ดี
ต่อเนื่อง นอกจากนี้ Almutairi และคณะ [17]  รายงาน
ว่าการเจริญของสาหร่ายขนาดเล็กในช่วง Log Phase 
ค่า OD. และความหนาแน่นของเซลล์จะเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญภายใน 5–7 วันแรกของการเพาะเลี้ยง ซึ่ ง
ใกล้ เคียงกับผลในงานวิจัยนี้  การที่ ค่ า OD. เริ่มมี
แนวโน้มคงที่หลังวันที่ 6 อาจเกิดจากการที่สารอาหาร
หลัก เช่น ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสเริ่มลดลง รวมทั้ง
การเพิ่มขึ้นของค่า pH (>9.0) ที่อาจส่งผลให้การละลาย
ของ CO2 ที่ ได้ จ ากบ รรยากาศลดลง ท ำให้ ก าร
สังเคราะห์แสงลดประสิทธิภาพลง [18], [19] ซึ่งเป็น
สาเหตุให้การเจริญเติบโตเข้าสู่ระยะชะลอตัว  อีกทั้ง
สภาวะความเค็มที่เพิ่มขึ้น (จาก 15 เป็น 19 ppt) ยัง
อาจมีผลกระทบต่อสมดลุออสโมซิสของเซลล์ โดยเฉพาะ
ในระบบกลางแจ้งที่มีการระเหยของน้ำอย่างต่อเนื่อง 
[20], [21] ถึงแม้ Tisochrysis sp. จะเป็นสาหร่ายทะเล
ที่ทนต่อช่วงความเค็มกว้าง แต่การเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วอาจทำให้การแบ่งเซลล์ลดลงช่ัวคราว ซึ่งเป็นอีก
ปัจจัยที่ส่งผลให้ OD. เพิ่มขึ้นช้าช่วงท้ายของการทดลอง 
อย่างไรก็ตามการที่ค่า OD. เพิ่มขึ้นต่อเนื่องตลอด 9 วัน 
บ่ งช้ีว่ามีความเป็นไปได้ที่ จะเพาะเลี้ ยงสาหร่ายนี้
กลางแจ้ง และสามารถที่จะเก็บชีวมวลได้ ซึ่งสอดคล้อง
กับผลผลิตมวลชีวมวลสุดท้าย (24.84 กรัมแห้ง) และ 
ผลผลิตเฉลี่ย (Productivity) 0.81 กรัมแห้งต่อตาราง
เมตรต่อวัน (ตารางที่ 3) โดยสามารถนำข้อมูลนี้ไปใช้เป็น
พื้นฐานในการปรับปรุงกระบวนการผลิตชีวมวลของ
สาหร่าย Tisochrysis sp. ในระดับกึ่งอุตสาหกรรมต่อไป 
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ตารางที่ 1 ค่าความเค็ม (Salinity) และค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ของการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Tisochrysis 
sp. TISTR 11470  ระดั บ ขยายขน าด  600  ลิ ต ร
กลางแจ้ง ระยะเวลา 9 วัน 
 

Culture 
Time (Day) 

Salinity (ppt) pH 

0 15.0±0.00 8.54±0.07 

3 16.0±0.00 9.11±0.10 

6 17.5±0.70 9.34±0.12 

9 19.5±0.70 9.33±0.10 
 

ตารางที่ 2 อุณหภูมิของอาหารและบรรยากาศ (องศา
เซลเซียส) ที่เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. ของการ
เพาะเลี้ยงสาหร่าย Tisochrysis sp. TISTR 11470 
ระดับขยายขนาด 600 ลิตร กลางแจ้ง ระยะเวลา 9 วัน 
 

 
 

ตารางที่  3  ค่าเฉลี่ ย ชีวมวลและผลผลิตของการ
เพาะเลี้ยงสาหร่าย  Tisochrysis sp. TISTR 11470 
ระดับขยายขนาด 600 ลิตร กลางแจ้ง ระยะเวลา 9 วัน 
 

Parameters Tisochrysis sp.  

Specific Growth Rate (per day) 0.58±0.01  

Fresh Weight (g FW) 1275±127  

Dry Weight (g DW) 24.84±1.13  

Biomass per Area (g DW m-2) 7.31±0.33  

Productivity (g DW m-2 day-1) 0.81±0.03  

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย 

Tisochrysis sp. TISTR 11470 เพาะเลี้ยงขนาด 600 
ลิตร กลางแจ้งระยะเวลา 9 วัน  
 

Parameter   Tisochrysis sp.  

Chl a (mg g-1 DW) 2.47±0.03 

Total carotenoid (mg g-1 DW) 1.90±0.23 

Protein (mg g-1 DW) 11.48±0.95 

Carbohydrate (mg g-1 DW) 127.46±17.41 

Phenolic (mg GAE* g-1 DW) 5.29±0.02 

Flavonoid (mg QE** g-1 DW) 16.66±2.17 
 

* Gallic Acid Equivalent (GAE) 
** Quercetin Equivalent (QE) 
 

 
 

รูปที่ 3 กราฟมาตรฐานของสารละลาย Gallic Acid ที่
ความเข้มข้น 0-200 µg mL-1 (A) และกราฟมาตรฐาน
ของสารละลาย Quercetin ที่ความเข้มข้น  0-120    
µg mL-1 (B) 
 

            องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายขนาดเล็ก 
Tisochrysis sp. TISTR 11470 ที่เพาะเลี้ยงขนาด 600 
ลิตร บริเวณกลางแจ้งเป็นเวลา 9 วัน พบว่าสาหร่ายมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เท่ากับ 2.47±0.03 มิลลิกรัมต่อ
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กรัมของน้ำหนักแห้ง และแคโรทีนอยด์รวม 1.90±0.23 
มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (ตารางที่ 4) ซึ่งแสดงให้
เห็ น ถึ งก ารค งอยู่ ขอ งระบ บ สั ง เค ราะห์ แส งที่ มี
ประสิทธิภาพ และการปรับตัวของเซลล์ต่อสภาวะ
แสงแดดธรรมชาติภายนอก เนื่องจากภายใต้ความเข้ม
แสงสูงในระบบกลางแจ้ง สาหร่ายมักลดปริมาณ
คลอโรฟิลล์และเพิ่มสารป้องกันแสง ซึ่ งเป็นกลไก 
photoacclimation ที่ ช่ วย ให้ เซ ลล์ ส าม ารถด ำร ง
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ [21]  
          สาหร่าย Tisochrysis sp. มีปริมาณ โปรตีน 
11.48±0.95  มิลลิกรัมต่ อกรัมน้ ำหนักแห้ ง และ
คาร์โบไฮเดรต 127.46±17.41 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนัก
แห้ง ปริมาณโปรตีนทีไ่ม่สงูมากบ่งช้ีว่าสาหรา่ยอาจอยู่ใน
ระยะที่มีการจำกัดไนโตรเจน (Nitrogen Limitation) 
ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้เมแทบอลิซึมจากการ
สังเคราะห์โปรตีนไปสู่การสะสมคาร์โบไฮเดรตหรือลิพิด   
เนื่องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบหลักของโปรตีน
และคลอโรฟิลล์ เมื่อเกิดการขาดแคลนไนโตรเจน เซลล์
สาหร่ายมักลดการสังเคราะห์โปรตีนและเปลี่ยนเส้นทาง
เมแทบอลิซึมไปสู่การสะสมคาร์โบไฮเดรตหรือไขมัน
แทน  [22], [23] ดังนั้นผลที่ได้จึงสะท้อนถึงการปรับตัว
ของสาหร่ายต่อสภาวะสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในระบบ
เพาะเลี้ยงกลางแจ้งที่อาจมีข้อจำกัดด้านสารอาหาร 
ขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในสาหร่ายโดยทั่วไปอยู่
ในช่วงประมาณ 100–400 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้ง 
เ ช่ น  Chlorella vulgaris, Tisochrysis lutea แ ล ะ 
Porphyridium sp. มีคาร์โบไฮเดรตประมาณ 170 ,  
55-150 และ 400–570 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้ง 
ตามลำดับ [24], [25] และสามารถเพิ่มสูงขึ้นได้ภายใต้
สภาวะความเครียด เช่น การจำกัดไนโตรเจน ซึ่งกระตุ้น
ให้ สาหร่ าย เปลี่ ยนการใช้ เมแทบอลิซึ มจากการ
สังเคราะห์โปรตีนไปสู่การสะสมสารสำรองพลังงาน
ประเภทคาร์โบไฮเดรต  และการเพิ่มขึ้นของค่า pH 
ใน ช่ ว งป ล ายก าร เพ าะ เลี้ ย งสอด ค ล้ อ งกั บ ก าร

เปลี่ยนแปลงดังกล่าว  การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
โปรตีน ใน Tisochrysis อาจเพิ่ มความ เข้มข้นของ
ไนโตรเจนในอาหารเลี้ยง ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มการสะสม
โปรตีนได้อย่างมีนัยสำคัญ [26]  รวมถึงการควบคุม
ความเข้มแสง เช่น การใช้วัสดุบังแสงและการกำหนด
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ เหมาะสม โดยเฉพาะในช่วง 
Exponential Phase ซึ่ ง เป็ น ช่ วงที่ ส าห ร่ า ยมี ก าร
สังเคราะห์โปรตีนสูง    
 นอกจากนี้สาหร่าย Tisochrysis sp. ยังมีปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมด 5.29±0.02 มิลลิกรัมกรดแกลลิค 
สมมูลต่อกรัมน้ำหนักแห้ง และฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด 
16.66±2.17 มิลลิกรัมเควอเซทินสมมูลต่อกรัมน้ำหนัก
แห้ง เมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค 
(Gallic Acid) และเควอเซทิน (Quercetin) ตามลำดับ 
(รูปที่ 3) ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีบทบาทใน
การต้ านอนุมู ลอิสระและการป้ องกันความเครียด
ออกซิเดชัน [15], [27] ขณะที่สาหร่ายขนาดเล็กชนิดอื่นๆ 
เช่น สาหร่าย Tetraselmis sp. Nannochloropsis sp. 
Chaetoceros sp. Thalassiosira sp.  ที่ ส กั ด ด้ ว ย 
เอทานอลมีปริมาณ ฟีนอลิกทั้ งหมด  19.87±1.50 
10.04±0.79 5.86±0.26 และ 2.98±0.2  มิลลิกรัมกรด
แกลลิคสมมูลต่อกรัมน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ [28] และ 
Tisochrysis lutea  ที่สกัดด้วยน้ำและเมทานอลมีค่าฟี
นอลิกทั้งหมด 4.43±0.57  และ 2.32±0.36 มิลลิกรัมกรด
แกลลิคสมมูลต่อกรัมน้ ำหนักแห้ ง ตามลำดับ  [29]   
สำหรับปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดที่พบในสาหร่าย 
Tetraselmis sp. Nannochloropsis sp. Chaetoceros 
sp. Thalassiosira sp. มีค่า 37.49±1.53  31.48±0.86  
17.82±1.16  8.42±0.78 มิลลิกรัมเควอเซทินสมมูลต่อ
กรัมน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ [28]  อย่างไรก็ดีปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดจากงานวิจัย
นี้ซึ่งได้จากการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในระดับกลางแจ้งถือว่า
อยู่ ในระดับปานกลางและสอดคล้องกับรายงานของ
สาหร่ายชนิดอื่น ๆ [27], [28], [29] 



76        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 20 ฉบับที่ 1 (2569) 

 การทีส่าหร่ายสร้างสารต้านอนุมูลอิสระดังกล่าว
ในสภาวะเพาะเลี้ยงกลางแจ้งอาจเกิดจากการตอบสนอง
ของสาหร่ายต่อความเข้มแสงและการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งกระตุ้นให้มีการสังเคราะห์สารทุติยภูมิ
เพื่อการปกป้องเซลล์ [27] ดังนั้นสาหร่าย Tisochrysis 
sp. ที่เพาะเลี้ยงในสภาวะกลางแจ้งสามารถสร้างสาร 
เมแทบอไลต์ทั้งขั้นต้นและขั้นทุติยภูมิได้ถึงแม้จะไม่ได้มี
ปริมาณสูง ซึ่งแสดงถึงศักยภาพในการใช้ประโยชน์เป็น
แหล่งของสารออกฤทธิ์ชีวภาพสำหรับอุตสาหกรรม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและการประยุกต์ใช้ทางชีวเทคโนโลยี
ในอนาคต   อย่างไรก็ดีสาหร่ายทะเลขนาดเล็กมี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดที่
แตกต่างกันไปนั้นขึ้นกับความจำเพาะในชนิดพันธุ์  
(Species-specific Differences) สภาวะการเพาะเลี้ยง 
สารสกัดที่ใช้ในการสกัด วิธีการสกัด [27] 
 

4. สรุป  
   การ เพาะ เลี้ ย งส าหร่ าย  Tisochrysis sp. 

TISTR 11470 ขนาด 600 ลิตร บริเวณกลางแจ้งเป็น
ระยะเวลา 9 วัน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ
ปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมภายนอกได้ การวิเคราะห์
องค์ประกอบทางชีวเคมีและสารออกฤทธิ์ชีวภาพ ได้แก่ 
สารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแคโรทีนอยด์ ซึ่ งมี
บทบาทในการต้านอนุมูลอิสระและส่งเสริมสุขภาพ   
คุณสมบัติดังกล่าวสะท้อนถึงศักยภาพของ Tisochrysis 
sp. TISTR 11470  ใน ก ารน ำไป ใช้ป ระ โย ชน์ ใน
หลากหลายด้าน โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ ซึ่งสามารถใช้เป็นอาหารเสริมเพื่อเพิ่มคุณภาพ
ของอาหารและเสริมสร้างภูมิคุ้มกันในสัตว์น้ำ รวมถึง
การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมชีวเทคโนโลยี เช่น การ
ผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสำหรับผลิตภัณฑ์สุขภาพ 
เครื่องสำอาง หรือเวชภัณฑ์  ถึงแม้ว่าองค์ประกอบทาง
เคมีของสาหร่ายนี้อยู่ในระดับต่ำถึงปานกลางซึ่งสะท้อน
ถึ งการเปลี่ ยนแปลงเมแทบอลิซึมภายใต้สภาวะ

เพาะเลี้ยงกลางแจ้ง และสาหร่ายสามารถเจริญได้ที่
ความเค็ม 15 ppt มีนัยสำคัญต่อการเพาะเลี้ยงในระดับ
ขยาย เนื่องจากสามารถลดการพึ่งพาน้ำทะเลหรือเกลือ
สังเคราะห์ ซึ่งเป็นหนึ่งในต้นทุนหลักของการเพาะเลี้ยง
สาหร่าย โดยเฉพาะในพื้นที่ที่เข้าถึงน้ำทะเลได้จำกัด 
นอกจากนี้ยังเพิ่มความยืดหยุ่นในการเลือกแหล่งน้ำ
สำหรับการเพาะเลี้ยง เช่น น้ำกร่อย หรือการปรับความ
เค็มจากน้ำจืด ซึ่งอาจช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลิต
โดยรวมได้ อย่างไรก็ดีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน
ระดับกึ่งอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ควรมีการศึกษาปัจจัย
แวดล้อมเพิ่มเติม เช่น ความเข้มแสง อุณหภูมิ และ
องค์ประกอบของสารอาหารในน้ำเพาะเลี้ยง เป็นต้น ซึ่ง
อาจส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตและการสะสมสาร 
ชีวโมเลกุลในสาหร่าย ทั้งนี้การพัฒนาเทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงที่เหมาะสมจะเป็นกุญแจสำคัญในการต่อยอด
การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายชนิดนี้ในเชิงพาณิชย์และ
อุตสาหกรรมในอนาคต 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ   
            ขอขอบคุณ ศูนย์ ความ เป็ น เลิ ศทางด้ าน
สาหร่าย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) และเจ้าหน้าที่ทุกท่าน ที่สนับสนุน
สถานท่ีและการดําเนินงานวิจัยทั้งในห้องปฏิบัติการและ
กลางแจ้ง 
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