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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้ศกึษาการเจรญิเติบโตส าหรบัการผลติไฟโคไซยานิน ระดบัขยาย ปรมิาตร 800 ลติร กลางแจ้ง  
ของสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 การศกึษาพบว่า Spirulina platensis TISTR 8666 มศีกัยภาพในการ
เจรญิเตบิโตระดบัขยายกลางแจง้ ซึ่งผลผลติชวีมวลแหง้มากกว่า 0.60 กรมัต่อลติร ทีเ่วลาเพาะเลี้ยง 14-28 วนั และมี
ปรมิาณโปรตนีรวม 44.39 เปอรเ์ซน็ต ์กรดแอมโินหลกัของชวีมวล คอื กรดกลูตามกิ แอสพารต์กิ และลวิซนี มปีรมิาณ 
4487.70, 3012.71 และ 2655.52 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมั ตามล าดบั ชวีมวลสาหร่ายนี้ตรวจไม่พบการปนเป้ือนต่อเชื้อ
ก่อโรค Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus นอกจากนี้ชวีมวล
สาหร่ายตรวจพบปริมาณตะกัว่ และสารหนู น้อยกว่า 0.5 และ 0.31±0.07 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ชีวมวล
สาหร่ายนี้เมื่อน าไปสกัดในอัตราส่วน 1:20 น ้าหนักต่อปริมาตร ด้วยตัวละลายโพแทสเซียมฟอสเฟต บัฟเฟอร์  
ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ pH 7.0 ใหผ้ลผลติสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน 78 เปอร์เซน็ต์ ซึ่งมคีวามบรสุิทธิเ์ทยีบเท่า
กับไฟโคไซยานินเกรดอาหาร เนื่องจากอัตราส่วนความบริสุทธิ ์(A620/A280) มากกว่า 0.7 เมื่อท าการศึกษาฤทธิ ์
ทางชีวภาพของสารสกัดหยาบไฟโคไซยานิน พบว่ามีปริมาณฟีนอลรวม เท่ากับ 1311.83±1.31 มิลลิกรัมสมมูล 
แกลลิกแอซิดต่อ 100 กรัม ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ABTS ความเข้มข้นที่ยับยัง้ 
อนุมลูอสิระได ้50 เปอรเ์ซน็ต ์(IC50) เท่ากบัความเขม้ขน้ 0.6532 และ 2.0290  มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: สาหร่ายขนาดเลก็; ไซยาโนแบคทเีรยี; สไปรลูนิา; ไฟโคไซยานิน  
 

Abstract 
 This research investigated the growth for phycocyanin production in the outdoor environment for 800 
L of Spirulina platensis TISTR 8666. The results presented that a high yield of dried-weight biomass of Spirulina 
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platensis TISTR 8666 cultured 14-28 days can be obtained. The dry weight of biomass was more than 0.60 
g/L and contained 44.39% of total protein. Main amino acid of this biomass was glutamic acid, aspartic acid 
and leucine, in the number of 4487.70 mg/100 g, 3012.71 mg/100 g and 2655.52 mg/100 g, respectively.  
This biomass could not be detected Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella spp. and 
Staphylococcus aureus. Moreover this biomass presented lead and arsenic less than 0.5 mg/k and 0.31±0.07 
mg/kg, respectively. This biomass was taken for extraction using 0.1 M potassium phosphate buffer (pH 7.0).  
The proportion was 1:20 w/v that can be obtained phytocyanin 78%. This crude phytocyanin-extracted can be 
defined as phytocyanin food grade, due to the purity ratio (A620/A280) was more than 0.7. Bioactivity studies 
found that crude extract presented phenol compound content 1311.83±1.31 mgGAE. Antioxidant of DPPH and 
ABTS scavenging effected with IC50 of 0.6532 mg/mL and 2.0290 mg/mL, respectively.   
 
Keywords: Microalgae; Cyanobacteria; Spirulina; Phycocyanin  
 

บทน า 
 สาหร่ายสไปรูลนิา (Spirulina platensis) คอืสาหร่ายสนี ้าเงนิแกมเขยีว เป็นสาหร่ายน ้าจดืขนาดเล็ก จดัอยู่
ในดวิชินัไซยาโนไฟตา (Cyanophyta) หรอืบางครัง้เรยีกว่าไซยาโนแบคทเีรยี (Cyanobacteria)  Spirulina spp. มกีาร
ผลติไฟโคไซยานินในปรมิาณทีสู่ง เนื่องดว้ยไฟโคไซยานินเป็นรงควตัถุหลกัของสาหร่ายสไปรลูนิา โดยไฟโคไซยานิน 
(Phycocyanin) คือรงควตัถุประกอบสีน ้าเงนิ ละลายน ้าได้ดี จดัอยู่ในกลุ่มไฟโคบิลิโปรตีน (Phycobiliprotein, PBP) 
เชื่ อมรวมอยู่ กับไฟโคบิลิโปรตีนอื่ น  ๆ คือ  ไฟโคอิริทริน  (Phycoerythrin, PE) และอัลโลไฟโคไซยานิน 
(Allophycocyanin) รวมเรยีกว่า ไฟโคไบลโิซม (Phycobilisomes) ซึ่งไฟโคไบลโิซมจะท าหน้าทีเ่กบ็เกี่ยวพลงังานจาก
แสง แล้วถ่ายเทพลงังานดงักล่าวผ่านเยื่อหุม้ไทลาคอยด์ (Thylakoid membrane) เขา้สู่ระบบสงัเคราะห์แสงของเซลล์  
โดยไฟโคไซยานินมคี่าการดดูกลนืแสงสงูสุด ทีค่วามยาวคลื่น 620 นาโนเมตร ทัง้นี้อาจพบไฟโคไซยานินไดใ้นสาหร่าย
กลุ่มอื่น เช่น โรโดไฟตา (Rhodophyta)  และครปิโตโมแนส (Cryptomonads) เป็นตน้ 
 ปัจจุบนัไฟโคไซยานินถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในเชงิพาณิชย์มปีรมิาณค่อนขา้งสูง ดว้ยคุณสมบตักิารออกฤทธิ ์
ทางชวีภาพของไฟโคไซยานิน เช่น เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดการอกัเสบ มฤีทธิป้์องกนัมะเร็ง [1] และมกีาร
น ามาใช้ประโยชน์ในการเป็นสารสีธรรมชาติที่เติมแต่ง หรือเป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น หมากฝรัง่ 
ไอศครมี เครื่องดื่ม และลูกอม เป็นต้น และในอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง ได้แก่ ลปิสติก เครื่องส าอางเขยีนหนังตา 
(eyeliner) ประโยชน์ในการเป็นผลติภณัฑ์เสรมิอาหาร เนื่องจากมปีรมิาณโปรตีน วติามนิ เกลอืแร่ และกรดไขมนัที่
จ าเป็นในปรมิาณสูง นอกจากนี้ยงัใชเ้ป็นตวับ่งชี้ทางชวีเคมใีนระบบภูมคิุม้กนัวทิยา เนื่องดว้ยคุณสมบตักิารเรอืงแสง
ของไฟโคไซยานิน [2-5] ทัง้นี้ไฟโคไซยานินใช้เป็นวตัถุเจอืปนอาหารกลุ่มหนึ่ง เป็นสารธรรมชาติที่จดัอยู่ ในหมวด
ยอมรับเป็นสารปลอดภัยทัว่ไป (Generally Recognized As Safe : GRAS) ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
เครื่องดื่ม เครื่องส าอาง และยา เพื่อจุดประสงค์ในการแต่งส ี[5-7] และในปัจจุบนัได้รบัความสนใจที่จะน ามาใชเ้สรมิ
อาหารมากขึ้น การน าไฟโคไซยานินมาใช้จงึควรค านึงถึง คอืความปลอดภยั ซึ่งจะต้องผ่านกระบวนการทดสอบการ
ประเมนิความปลอดภยัทางด้านพิษวทิยา ผลในด้านการสะสม การเสรมิฤทธิ ์มขีอ้ก าหนด และคุณลกัษณะเฉพาะ  
ทัง้นี้ไดม้กีารศกึษาแล้วว่าปรมิาณของไฟโคไซยานินทีม่ากทีสุ่ดซึง่ไดร้บัทุกวนัแล้วไม่ท าใหเ้กดิความเป็นพษิหรอืแสดง
อาการเจบ็ป่วยเชงิลบต่อร่างกาย (No-observed-adverse effect level : NOAEL) อยู่ที ่5 กรมัต่อกโิลกรมั [8] 
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 แมว้่าการน าไฟโคไซนินจากสาหร่ายสไปรูลนิามาใชป้ระโยชน์ในเชงิพาณิชย์มปีรมิาณค่อนขา้งสูง แต่ การใช้
ประโยชน์จากไฟโคไซยานิน หรอืการผลติไฟโคไซยานินจากสาหร่ายสไปรลูนิายงัจ ากดัอยู่เฉพาะในต่างประเทศเท่านัน้ 
ในขณะเดยีวกนัสายพนัธุส์าหร่ายทีใ่ชภ้ายในประเทศกย็งัคงเป็นสายพนัธุจ์ากต่างประเทศ อย่างไรกต็ามในประเทศไทย
ปัจจุบนัการใชป้ระโยชน์ และการผลติไฟโคไซยานินจากสาหร่ายสไปรูลนิาพบยงัไม่มากนัก ซึ่งมแีต่เพยีงการศกึษา 
ในระดบัหอ้งปฏบิตักิารมากกว่าระดบัขยายกลางแจง้ เนื่องจากการเจรญิเตบิโตของสาหร่ายทีม่ปีระสทิธภิาพลดลงใน
สภาวะเปลี่ยนไปสู่ระบบเปิดของระดบัขยายกลางแจ้ง มีข้อจ ากัดในเรื่องต้นทุนอาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงที่มีราคาแพง  
แมว้่าหลายการศกึษาไดม้กีารปรบัเปลีย่นสตูรอาหารเพาะเลีย้ง เพื่อหวงัผลใชเ้ป็นแหล่งทดแทนในการลดตน้ทุนอาหาร
เพาะเลีย้ง โดย ศริพิร ชเูชดิ และคณะ (2553) ไดศ้กึษาการเพาะเลีย้งสาหร่ายสไปรูลนิาในสตูรอาหารน ้าหมกัตน้ทุนต ่า 
6 ชนิด คอื น ้าหมกัมลูสุกร น ้าหมกัมลูไก่ น ้าหมกัมลูววั น ้าหมกัฟางขา้ว น ้าหมกัมลูมา้ และน ้าหมกัมลูแกะ ชนิดละ 20 
เปอร์เซ็นต์ ระดับห้องปฏิบัติการ พบว่าจ านวนเซลล์เฉลี่ยและความหนาแน่นของเซลล์ (optical density : OD)  
เฉลี่ยของสาหร่ายสไปรูลนิาที่เพาะเลี้ยงในสูตรอาหารน ้าหมกัแต่ละทรตีเมนต์มคีวามแตกต่าง ส่วนอตัราการเติบโต
จ าเพาะเฉลี่ยไม่มคีวามแตกต่าง อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ [9]  อีกทัง้ อรพรรณ พรหมธนพนัธ์ และคณะ (2558) ได้
รายงานว่า สาหร่าย Spirulina platensis ทีเ่พาะเลี้ยงระดบัหอ้งปฏบิตักิาร ดว้ยอาหารสูตรทีม่นี ้าเสยีสารอนิทรยี์ท าให้
สาหร่ายมคีวามสามารถเป็นสารต้านออกซิเดชนั (antioxidant) สูงกว่าอาหารเพาะเลี้ยงปราศจากน ้าเสยีสารอนิทรยี์ 
[10] แต่อาจยงัมกีารตัง้ค าถามถงึสารอาหารสูตรธรรมชาตทิีใ่ชท้ดแทนในแงข่องความปลอดภยั และดา้นความรูส้กึของ
ผู้บรโิภค เบื้องต้นคณะผู้วจิยัได้ท าการศกึษาระดบัห้องปฏิบตัิการ ซึ่งมคีวามส าคญัอย่างยิง่เพื่อเป็นแนวทางการใช้
ประโยชน์จากทรพัยากรภายในประเทศส าหรบัต่อยอดเชงิพาณิชย์ต่อไป ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึท าการศกึษาสายพนัธุ์
สาหร่ายคดัเลอืก Spirulina platensis TISTR 8666 ทีม่ถีิน่ก าเนิดในประเทศไทย ถงึศกัยภาพเจรญิเตบิโตและการผลติ
ไฟโคไซยานิน ดว้ยสตูรอาหารดดัแปลง Zarrouk ซึง่มตีน้ทุนต ่า ในระดบัขยายกลางแจง้  
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตระดบัขยายกลางแจ้ง 800 ลิตร ของสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666  
และการผลติไฟโคไซยานิน เพื่อใชป้ระโยชน์เป็นส่วนผสมมลูค่าสงู ส าหรบัต่อยอดเชงิพาณิชย ์ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 1. การศึกษาเจริญเติบโตของสาหร่ายในอ่างแบบลู่ (Race way pond) ปริมาตร 800 ลิตร ระดบัขยาย
กลางแจ้ง 
 การศกึษาการเจรญิเติบโตของสาหร่ายในอ่างลู่ ปรมิาตร 800 ลติร ระดบัขยายกลางแจ้ง ครัง้นี้ สายพนัธุ์
สาหร่ายที่ใช้เป็นสายพันธุ์จากคลังเก็บรักษาสายพันธุ์สาหร่าย ศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดยท าการเพาะเลี้ยง ณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
แห่งประเทศไทย ต าบลคลองหา้ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี  
 ทัง้นี้น ้าบาดาลทีใ่ชส้ าหรบัเตรยีมอาหารเพาะเลี้ยงสาหร่าย ท าการวเิคราะห์คุณภาพน ้า โดยห้องปฏบิตักิาร
เคมวีเิคราะห ์ศูนยท์ดสอบและมาตรวทิยา สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
ซึ่งคุณลกัษณะ ประกอบดว้ย ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด ความกระดา้งทัง้หมด ซลัเฟต คลอไรด์ และไนเตรต 
เท่ากบั 1,304.00 มลิลกิรมัต่อลติร 376.00 มลิลกิรมัต่อลติร 42.14 มลิลกิรมัต่อลติร 532.82 มลิลกิรมัต่อลติร และ 0.71 
มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั และตรวจไม่พบ เหลก็ แมงกานีส ทองแดง และสงักะส ีจากการทดสอบ 1 ซ ้า 
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 การเตรียมหวัเชื้อ  
 น าเซลล์สาหร่าย  Spirulina platensis TISTR 8666 เพาะเลี้ยงในเครื่องปฏิกรณ์แบบแผ่น (Flat plate 
photobioreactor; FPP) ขนาด 80 ลิตร โดยใช้น ้าบาดาลในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงสูตร Zarrouk [11] พ่นด้วย
อากาศผ่านหวัทราย อตัราการไหล 18 ลติรต่อนาท ีท าการเพาะเลีย้งกลางแจง้ เป็นระยะเวลา 14 วนั  
 การเพาะเล้ียงและการเกบ็เก่ียว 
 น าหัวเชื้อ Spirulina platensis TISTR 8666 ที่ได้จากการเตรียมหัวเชื้อ ท าการเพาะเลี้ยงในอ่างแบบลู่  
ขนาด 1,000 ลติร ปรมิาตรอาหาร 800 ลติร เพาะเลีย้งในอาหารสตูรดดัแปลง Zarrouk ซึง่ใชส้ารเคมเีกรดอุตสาหกรรม
และเตรยีมด้วยน ้าบาดาล ความเขม้ขน้หวัเชื้อเริม่ต้นจากการวดัค่าความหนาแน่นของเซลล์ (Optical density, OD) 
ดว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง (Hitachi U-2900UV/VIS, Japan) ทีค่วามยาวคลื่น 560 นาโนเมตร มคี่าเท่ากบั 0.2-
0.3 เพาะเลี้ยงในน ้าหมุนวนด้วยระบบใบพัดที่มีความเร็ว 9 รอบต่อนาที เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 28 วัน วัดผลการ
เจรญิเติบโตของสาหร่ายทุก 7 วนัของการเพาะเลี้ยง ด้วยการหาน ้าหนักแห้งของเซลล์สาหร่าย จากการกรองผ่าน
กระดาษกรองใยแก้ว (Macherey-nagel, Germany) แล้วน าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน (Memmert UF55, Germany) 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาชัง่หาหนักแห้งด้วยเครื่องชัง่วเิคราะห์ 4 ต าแหน่ง 
(Sartorius QUINTIX 224-1S, Germany) โดยคดิน ้าหนักแหง้เป็นกรมัต่อลติร รายงานผลการเจรญิเตบิโตของค่าเฉลีย่
น ้าหนักแห้ง ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 3 ซ ้า และวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของอาหารเพาะลี้ยง 
เพื่อดกูารเปลีย่นแปลงของค่า pH ในช่วงวนัดงักล่าว 
 ภายหลงัการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 28 วนั ท าการเก็บเกี่ยวเซลล์สาหร่ายทัง้หมด โดยกรองผ่านตาข่ายกรอง
แพลงคต์อน ขนาด 21 ไมโครเมตร ลา้งเซลลด์ว้ยน ้าประปา (500 มลิลลิติร จ านวน 2 ครัง้) เซลลท์ีเ่กบ็เกีย่วไดน้ าไปท า
ให้แห้งดว้ยเครื่องท าแหง้แบบเยอืกแขง็ (CHRIST DELTA 2-24 LSC, Germany) เพื่อใชส้ าหรบัวเิคราะห์คุณค่าทาง
อาหาร จุลนิทรยี์ปนเป้ือน ปรมิาณโลหะหนัก (ตะกัว่ และสารหนู) ในชวีมวลสาหร่ายแหง้ และการผลติไฟโคไซยานิน 
รวมทัง้ปรมิาณฟีนอลรวม ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระดว้ยวธิวีเิคราะห์ DPPH และ ABTS จากสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน 
ทีผ่ลติได ้ต่อไป 
 2. วิเคราะห์คณุค่าทางอาหาร 
 น าชวีมวลสาหร่ายแหง้ Spirulina platensis TISTR 8666 จากการเพาะเลี้ยง ระดบัขยายกลางแจง้มาท าการ
วิเคราะห์คุณค่าทางอาหารด้วยวิธี In-house method based on official journal of the european communities, 
L257116 โดยบรษิทัหอ้งปฏบิตักิารกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั กรุงเทพมหานคร 
 3. วิเคราะห์จลิุนทรียป์นเป้ือน 
 ท าการวเิคราะห์ปรมิาณจุลนิทรยี์ปนเป้ือน ในชวีมวลสาหร่ายแห้งที่ท าการเพาะเลี้ยงระดบัขยายกลางแจง้ 
ได้แก่ Escherichia coli ด้วยวธิ ีMOST Probable number (MPN) และส าหรบั Clostridium perfringens ด้วยวธิ ีFDA 
BAM Online, 2001 (Chapter 16) Salmonella spp. ด้วยวิธี ISO6579-1 : 2017/Amd.1 : 2020 และ Staphylococcus 
aureus ด้วยวิธี  ISO 6888-3 : 2003/Cor.1 : 2004 โดยบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง  (ประ เทศไทย )  จ ากัด 
กรุงเทพมหานคร 
 4. วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก (ตะกัว่ และสารหนู) 
 ท าการวิเคราะห์ปริมาณตะกัว่ และปริมาณสารหนู ในชีวมวลสาหร่ายแห้งจากการเพาะเลี้ยงระดบัขยาย
กลางแจง้ ตามวธิ ีIn-house method base on AOAC 986.15 (2016) ดว้ยการใชเ้ครื่อง Inductively Coupled Plasma 
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อตัราส่วนความบรสุิทธิไ์ฟโคไซยานิน (A620/A280)    

   = ค่าการดดูกลนืแสง 620 นาโนเมตรของสารสกดัหยาบไฟโคไซยานินในตวัท าละลาย              (1) 
      ค่าการดดูกลนืแสง 280 นาโนเมตรของสารสกดัหยาบไฟโคไซยานินในตวัท าละลาย  

    

 

- Optical Emission Spectrometer โดยหอ้งปฏบิตักิารชวีเคมแีละจุลชวีวทิยา ศูนยท์ดสอบและมาตรวทิยา สถาบนัวจิยั
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

5. การผลิตไฟโคไซยานิน 
 น าชีวมวลสาหร่ายแห้ง Spirulina platensis TISTR 8666 มาสกัดด้วยตัวท าละลายโพแทสเซียมฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ ที่ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ pH 7.0 ในอตัราส่วนสาหร่ายแหง้ต่อตวัท าละลาย 1:20 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร 
ดดัแปลงมาจากวิธีของ Soni et al., (2006) น ามาท าให้เซลล์แตกด้วยเครื่องล้างความถี่สูง  (Bandelin SONOREX, 
Germany) นาน 30 นาท ีจากนัน้ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ7 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ต่อดว้ยขัน้ตอนแช่แขง็ (-40 
องศาเซลเซยีส) และรอจนกระทัง่ละลาย (7 องศาเซลเซยีส) จ านวน 2 รอบ เพื่อท าใหเ้ซลลแ์ตกและมกีารปลดปล่อยไฟ
โคไซยานินออกมาอย่างสมบูรณ์ ท าการหมุนเหวี่ยงเพื่อแยกเศษเซลล์ที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาท ีนาน 20 นาท ี
ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (Thermo scientific Sorvall Lynx 6000, Germany) เก็บของเหลวส่วนใสสนี ้าเงนิ
เหนือตะกอน [12]  น าไปท าใหส้ารเขม้ขน้ ปรมิาตรลดลง 2 เท่าจากปรมิาตรเดมิ ดว้ยเครื่องกลัน่ระเหยสารแบบหมุน 
(BHUCHI R-210/215, Switzerland) ทีส่ภาวะอ่างน ้า 42 องศาเซลเซยีส เครื่องท าความเยน็แบบวน ต ่ากว่า 10 องศา
เซลเซยีส ความดนั 50 มลิลบิาร์ นาน 5 ชัว่โมง จากนัน้น าไปผ่านกระบวนการท าใหแ้หง้โดยการระเหดิแบบแช่เยือก
แขง็ ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบเยอืกแขง็ สารสกดัหยาบไฟโคไซยานินทีไ่ดน้ าเกบ็รกัษาไวท้ี ่ตู้ควบคุมอุณหภูม ิ–40 องศา
เซลเซียส (Thermo scientific, PLF276, Germany) เพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวม ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH 
และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ ABTS  
 การหาความบริสุทธิไ์ฟโคไซยานินของการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 โดยน า
สารละลายสกดัหยาบไฟโคไซยานิน อตัราส่วนสาหร่ายแหง้ต่อตวัท าละลาย 1:20 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร จากขัน้ตอน
การผลติไฟโคไซยานิน ทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดดูกลนืแสง ทีค่วามยาวคลื่น 620 นาโนเมตร (ค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาว
คลื่นสงูสุดของไฟโคไซยานิน) และค่าการดดูกลนืแสง ทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโนเมตร (ค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาว
คลื่นสงูสุดของโปรตนี)  น ามาค านวณความบรสุิทธิข์องไฟโคไซยานิน [13] จากการทดสอบ 2 ซ ้า 

 
 

 
 

เมื่อ ค่าอตัราส่วนความบรสุิทธิ ์ น้อยกว่าหรอืเท่ากบั  0.7  คอื เกรดอาหาร 
    เมื่อ ค่าอตัราส่วนความบรสุิทธิ ์           0.7-3.9               คอื เกรดใชท้ าปฏกิริยิา 

เมื่อ ค่าอตัราส่วนความบรสุิทธิ ์        มากกว่า 0.7           คอื เกรดวเิคราะห ์
 

 6. วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวม  
 วเิคราะห์ปรมิาณฟีนอลรวมในสารสกดัหยาบไฟโคไซยานินดว้ย Folin ciocalteu method ทีด่ดัแปลงมาจาก 
Singleton และ Rossi (1965) โดยผสมสารละลายสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร กับน ้ากลัน่ ปริมาตร 7,000 ไมโครลิตร และ Folin ciocalteu reagent (Merck, Germany) 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ภายหลงัตัง้ทิ้งไว้ 2-8 นาที เติมสารละลาย 20 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคาร์บอเนต (Merck, 
Germany) ปริมาตร 1,500 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร ตัง้ทิ้งไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  
2 ชัว่โมง น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง (Shimadzu 
UV-2450, Japan) ค านวณปริมาณฟีนอลรวม ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม (Gallic acid 
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equivalents, mgGAE.g-100 dry weight) โดยเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ (Sigma, USA) ช่วงความ
เขม้ขน้ 50-300 มลิลกิรมัต่อลติร [14] ซึง่มคี่า R2 เท่ากบั 0.9974  
 7. วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging capacity)  
 วเิคราะหฤ์ทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH ในสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน ดดัแปลงจากวธิกีารของ Morais et al., 
(2015) โดยผสมสารละลายสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน แต่ละความเขม้ขน้ ช่วง 0.2-1.0 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 
100 ไมโครลิตร กับสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ในจานเพาะเลี้ยง 96 หลุม (Costar, flat bottom, Corning, China) ผสมให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
นาน 20 นาท ีจากนัน้วดัค่าการดูดกลนืแสง ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิรยิาถาดหลุม (Microplate reader, TECAN infinite 
M200 PRO, USA) ทีค่วามยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (ทดสอบ 3 ซ ้า) โดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานกรดแอสคอรบ์กิ 
(Sigma, USA) ช่วงความเขม้ขน้ 0.002-0.01 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ค านวณเปอรเ์ซน็ต์ฤทธิต์า้นอนุมูลอสิระ (% radical 
scavenging)  และค่าความเขม้ขน้ทีส่ามารถจบักบัอนุมลูอสิระ DPPH ไดค้รึง่หนึ่ง (IC50) [15] จากสมการที ่(2)  
 
 % radical scavenging   =   Abs control – Abs sample   x 100                                           (2) 
                                                        Abs control 
  เมื่อ Abs control คอื ค่าการดดูกลนืแสง 517 นาโนเมตรของชุดควบคุม 
  และ Abs sample คอื ค่าการดดูกลนืแสง 517 นาโนเมตรของชุดทดสอบ 
 
 8. วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging capacity) 
 วเิคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ ABTS ในสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน ดดัแปลงจากวธิกีารของ Dudonne et 
al., (2009) โดยผสมสารละลายสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน แต่ละความเขม้ขน้ ช่วง 0.50-2.50 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย ABTS free radical ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงในจานเพาะเลี้ยง 96 หลุม  
วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาถาดหลุม โดยเปรียบเทยีบกับสาร
มาตรฐานกรดแอสคอร์บกิ ช่วงความเขม้ขน้ 0.002-0.01 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร และสารมาตรฐานโทรลอกซ์ (Sigma, 
USA) ช่วงความเขม้ขน้ 0.005-0.025 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ค านวณฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ABTS ในหน่วยเปอร์เซน็ต์
การตา้นอนุมลูอสิระ (% inhibition) และค่า IC50 [16] 

                      % inhibition = {1-(
Ab sample

Ab control
)} ×100                                                               (3) 

  เมื่อ Abs control  คอื ค่าการดดูกลนืแสง 734 นาโนเมตรของชุดควบคุม 
  และ Abs sample คอื ค่าการดดูกลนืแสง 734 นาโนเมตรของชุดทดสอบ 
     
ผลการวิจยั 
 1. การศึกษาเจริญเติบโตของสาหร่ายในอ่างแบบลู่ (Race way pond) ปริมาตร 800 ลิตร ระดบัขยาย
กลางแจ้ง 
 จากผลการทดสอบศกัยภาพในการเจรญิเตบิโตระดบัขยายกลางแจง้ ของสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 
8666 ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 0-198,401.3 ลักซ์ โดยความเข้มแสงเฉลี่ยสูงสุดอยู่ระหว่างเวลา10.00-16.00 น. 
อุณหภูมอิากาศและน ้าอยู่ในช่วง 25.2-39.8 และ 24.7-36.0 องศาเซลเซียส มคี่าเฉลี่ยน ้าหนักแหง้ชวีมวลตัง้แต่วนัที่  
0 ถงึวนัที ่28 ของการเพาะเลี้ยงอยู่ในช่วง 0.22±0.01 ถงึ 0.67±0.08 กรมัต่อลติร โดยพบค่าเฉลี่ยน ้าหนักแหง้ชวีมวล
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สงูสุดวนัที ่21 และต ่าสุดในวนัที ่0 ของการเพาะเลีย้ง แต่อย่างไรกต็ามผลต่างระหว่างน ้าหนักแหง้ชวีมวลสาหร่ายเฉลีย่
ของการเพาะเลี้ยงวนัที่ 21 และวนัที่ 28 มีค่าเพียง 0.03 กรมัน ้าหนักแห้งต่อลิตร เท่านัน้ ดงัตารางที่ 1 และค่า pH  
ของอาหารเพาะลี้ยงวนัที ่0, 7, 14, 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยง คอื 8.86±0.02, 9.57±0.00, 9.77±0.02, 9.89±0.01 
และ 9.98±0.01 ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี 1  น ้าหนักแห้งชวีมวลสาหร่าย เพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตรดดัแปลง Zarrouk ที่เตรยีมด้วยน ้าบาดาลในอ่าง
แบบลู ่ปรมิาตรเพาะเลีย้ง 800 ลติร ระดบัขยายกลางแจง้ เป็นเวลา 28 วนั  

สายพนัธุส์าหร่าย ค่าเฉล่ียน ้าหนักแห้ง (กรมัต่อลิตร±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 1             
วนัท่ี 0 วนัท่ี 7 วนัท่ี 14 วนัท่ี 21 วนัท่ี 28 

Spirulina platensis TISTR 
8666 

0.22±0.01 0.35±0.01 0.63±0.01 0.67±0.08 0.64±0.02 

 1 : ค่าเฉลีย่จากการทดสอบ 3 ซ ้า 
 
 2.  ผลการวิเคราะห์คณุค่าทางอาหาร 
 ส าหรบัผลการวเิคราะหค์ุณค่าทางอาหารของชวีมวลสาหร่ายแหง้ พบว่าปรมิาณความชืน้ เถ้า คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน โปรตีน และใยอาหารทัง้หมด มีปริมาณเท่ากับ 5.24, 20.30, 26.21, 3.86, 44.39 และ 10.77 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ส าหรบักลุ่มวิตามินที่พบ ประกอบด้วย วิตามินเอ 0.00572 เปอร์เซ็นต์ วิตามินบี 1 น้อยกว่า 0.00003 
วิตามินบี 2 เท่ากับ 0.00054 เปอร์เซ็นต์ และวิตามินอี เท่ากับ 0.00103 เปอร์เซ็นต์ อีกทัง้ในกลุ่มธาตุอาหาร  
ได้แก่ แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส ฟอสฟอรัส โพรแทสเซียม โซเดียม และซิงค์ โดยพบว่าปริมาณ
แคลเซยีม มสีงูสุด ถงึ 5 เปอรเ์ซน็ต ์ดงัตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2 คุณค่าทางอาหารของสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 ระดบัขยายกลางแจง้   

รายการ  ปริมาณ (เปอรเ์ซน็ต์)  

ความชืน้ (Moisture)  5.24 

เถา้ (Ash) 20.30 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)  26.21 
ไขมนั (Fat)  3.86 

โปรตนี (Protein) 44.39 
ใยอาหารทัง้หมด (Total Dietary Fiber) 10.77 

วติามนิเอ (Vitamin A) 0.00572 
วติามนิบ ี1 (Vitamin B1) <0.00003 
วติามนิบ ี2 (Vitamin B2) 0.00054 
วติามนิอ ี(Vitamin E) 0.00103 
แคลเซีย่ม (Calcium) 

เหลก็ (Iron) 
แมกนีเซยีม (Magnesium) 
แมงกานีส (Manganese) 

5.04051 
0.20213 
0.48255 
0.18378 

ฟอสฟอรสั (Phosphorus) 0.04770 
โพแทสเซยีม (Potassium) 1.57164 

โซเดยีม (Sodium)  1.46240 
ซงิค ์(Zinc) 0.00249 

  
 เมื่อพิจารณาปริมาณกรดแอมโินที่ท าการวเิคราะห์ พบว่าปริมาณสูงสุด 3 ล าดบัแรกคือ กรดแอสพาร์ติด  
มีปริมาณปริมาณสูงสุด เท่ากับ 7987.38 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม รองลงมา คือ กรดกลูตามิก มีปริมาณ 7321.94 
มลิลกิรมัต่อ 100 กรมั และ ลวิซนี มปีรมิาณ 4743.62 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมั ดงัตารางที ่3 
 

ตารางท่ี 3  ปรมิาณกรดแอมโินของชวีมวลสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 เพาะเลีย้งระดบัขยายกลางแจง้  

ชนิดกรดแอมิโน ปริมาณ (มิลลิกรมัต่อ 100 กรมั) 
กรดแอสพารต์ดิ (Aspartic Acid) 7987.38 

ไอโซลวิซนี (Isoleucine) 2946.50 
ลวิซนี (Leucine) 4743.62 
ไลซนี (Lysine) 2692.99 

เมไธโอนีน (Methionine) 1064.60 
ทรโีอนีน (Threonine) 2834.21 

ทรปิโตแฟน (Tryptophan) 543.19 
วาลนี (Valine) 3378.94 

อารจ์นีีน (Arginine) 3630.09 
ซสีทนี (Cystine) 306.43 
ไกลซนี (Glycine) 2688.77 
ไทโรซนี (Tyrosine) 2664.10 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 

อะลานิน (Alanine) 4416.47 
กรดกลูตามกิ (Glutamic Acid) 7321.94 

ฮสีทดินี (Histidine) 981.26 
โพรลนี (Proline) 1900.38 
ซรีนี (Serine) 2860.58 

ฟีนิลแอลานีน (Phenylalanine) 2594.48 
 
 3. ผลวิเคราะห์จลิุนทรียป์นเป้ือน 
 จากผลการวเิคราะห์ตรวจไม่พบการปนเป้ือนจาก Clostridium perfringens, Escherichia coli,  Salmonella 
spp. และ Staphylococcus aureus ในชวีมวลสาหร่ายแหง้ทีท่ าการเพาะเลีย้ง 
 4. ผลวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก (ตะกัว่ และสารหนู) 
 ผลการตรวจวเิคราะห์หาการปนเป้ือนโลหะหนัก ด้วยการใช้เครื่อง Inductively Coupled Plasma - Optical 
Emission Spectrometer (Optima 7300DV PerkinElmer, Germany) ไดแ้ก่ ตะกัว่ และสารหนู พบว่าตะกัว่ในชวีมวล
สาหร่ายปรมิาณตรวจพบน้อยกว่า 0.5 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั เมื่อความสามารถต ่าสุดที่ตรวจพบด้วย ICP-OES มคี่า
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   และปริมาณสารหนูตรวจพบ 0.31±0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
เมื่อความสามารถต ่าสุดทีต่รวจพบดว้ย ICP-OES มคี่ามากกว่าหรอืเท่ากบั 0.13 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

5. ผลการผลิตไฟโคไซยานิน 
 จากการน าชีวมวลแห้งสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 ซึ่งเพาะเลี้ยงระดับขยายกลางแจ้ง  
มาท าการสกดัเพื่อหาผลผลติไฟโคไซยานิน อตัราส่วนการสกดั 1:2 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร จากผลการทดสอบพบว่า
ผลผลติไฟโคไซยานินสกดัหยาบทีไ่ด ้จากการใชช้วีมวลสาหร่ายแหง้ จ านวน 40.05±0.02 กรมั ผลผลติไฟโคไซยานิน
สกดัหยาบที่ไดภ้ายหลงัสกดัและท าแหง้ด้วยวธิกีารระเหดิแบบแช่เยอืกแขง็ เท่ากบั 31.42±0.06 กรมั และกากเซลล์
ภายหลงัการสกดัไฟโคไซยานินออก มปีรมิาณเท่ากบั 9.32±0.06 กรมั แสดงในตารางที ่4 และภาพที ่1 และเมื่อน าสาร
สกดัหยาบไฟโคไซยานินที่ได้ไปวดัอตัราส่วนความบริสุทธิ ์ (A620/A280) มคี่าเท่ากบั 0.83±0.05 ทัง้นี้อตัราส่วนความ
บรสุิทธิ ์ซึ่งคอืการน าผลค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร น ามาหารกนักบัผลค่าการดูดกลนืแสง 
ทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโนเมตร พบว่าค่าอตัราส่วนความบรสุิทธิ ์น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0.7 หมายถงึ สารสกดัไฟโคไซ
ยานินเกรดอาหาร ค่าช่วงระหว่าง 0.7-3.9 หมายถึง สารสกัดไฟโคไซยานินเกรดใช้ท าปฏิกิริยา และมากกว่า 4.0 
หมายถงึ สารสกดัไฟโคไซยานินเกรดวเิคราะห ์ซึง่พออนุมานไดว้่าสารสกดัหยาบไฟโคไซยานินทีไ่ดจ้ากการเพาะเลี้ยง
สาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 ระดบัขยายในอ่างแบบลู่ ปรมิาตร 800 ลติร กลางแจง้ มคีวามบรสุิทธิร์ะดบั
เกรดอาหาร  
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ตารางท่ี 4  ผลผลติไฟโคไซยานินส จากการสกดัชวีมวลสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 เพาะเลี้ยงระดบั
ขยายกลางแจง้ 

ชีวมวลสาหร่ายท่ีใช้เร่ิมต้น 
(กรมั±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 1 

ผลผลิตไฟโคไซยานินสกดัหยาบ 
(กรมั±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 1 

ไฟโคไซยานิน (กรมั) กากเซลล ์(กรมั) 
40.05±0.02 31.42±0.06 9.32±0.06 

    1 : ค่าเฉลีย่จากการทดสอบ 3 ซ ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 1 สารสกดัหยาบไฟโคไซยานินจากสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666   
ทีท่ าการเพาะเลีย้งในอ่างแบบลู่ 800 ลติร กลางแจง้ 

 
 6. ผลวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวม  
 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวมของสารสกัดหยาบไฟโคไซยานิน โดย Folin ciocalteu method  
เทยีบกบัสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ วดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 765 นาโนเมตร พบว่าสารสกดัหยาบ
ไฟโคไซยานิน มปีรมิาณรวมฟีนอล เท่ากบั 1311.83±1.32 มลิลกิรมัสมมลูกรดแกลลกิต่อสาร 100 กรมั โดยสารฟินอล
รวมทีพ่บมศีกัยภาพในการต้านอนุมูลอสิระ ซึ่งเป็นสารที่มคีุณสมบตัิเป็นโภชนาเภสชั และสามารถใช้ประโยชน์ในแง่
เป็นสารส่งเสรมิสุขภาพ ช่วยป้องกนัโรคภยัต่าง ๆ [17] ดงันัน้แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัไฟโคไซยานินมศีกัยภาพสูงใน
การตา้นอนุมลูอสิระ 
 7. ผลวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH  
 ผลวเิคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ DPPH พบว่าสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บกิ ซึ่งค่า R2 คอื 0.9991 ค่า IC50 

เท่ากับความเข้มข้น 0.0075 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลายไฟโคไซยานิน ซึ่งค่า R2 คือ 0.9969 ค่า IC50  
ของสารสกดัไฟโคไซยานิน เท่ากบัความเขม้ขน้ 0.6532  มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร   
 8. ผลวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ABTS 
 ผลการวเิคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ABTS  พบว่าสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บกิ ซึ่งค่า R2 คอื 0.9995ค่า 
IC50 เท่ากบัความเขม้ขน้ 0.0041 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร สารมาตรฐานโทรลอกซ์ ซึ่งค่า R2 คอื 0.9996 ค่า IC50 เท่ากบั
ความเขม้ขน้ 0.0192 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร และสารละลายไฟโคไซยานิน ซึ่งค่า R2 คอื 0.9996 ค่า IC50 เท่ากบัความ
เขม้ขน้ 2.0290 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี          ปีที่ 16 ฉบับที่ 31 มกราคม-มิถุนายน 2567 

11 | Article 253643 
 

 

สรปุและอภิปรายผล 

 จากการศกึษาเจรญิเตบิโตของสาหร่ายในอ่างแบบลู่ ปรมิาตร 800 ลติร ระดบัขยายกลางแจง้ ของสาหร่าย 
Spirulina platensis TISTR 8666  ที่ท าการเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตรดดัแปลง Zarrouk ซึ่งเตรียมด้วยสารเคมเีกรด
อุตสาหกรรมในน ้าบาดาล เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 28 วนั พบว่าสามารถเจริญเติบโตได้ดี มีน ้าหนักชีวมวลแห้งสูงสุด 
เท่ากบั 0.67±0.08 กรมัต่อลติร วนัที่ 21 ของการเพาะเลี้ยง อีกทัง้เมื่อพจิารณาคุณค่าทางอาหาร ยงัพบว่ามปีรมิาณ
โปรตนีสงูถงึ 44.39 เปอรเ์ซน็ต ์และค่อนขา้งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ El-Sayed และ El-Sheekh (2018) ทีไ่ดศ้กึษา
การเพาะเลี้ยง Spirulina platensis แบบต่อเนื่อง 3 อ่าง ปรมิาตรรวม 75,000 ลติร ด้วยอาหารสูตรดดัแปลง Zarrouk 
ใช ้urea และ corn steam liquor เป็นสารทดแทน มกีารหมุนเวยีนน ้าเพาะเลี้ยงน ากลบัมาใชใ้หม่ เก็บผลผลติทุก 48 
ชัว่โมง พบว่าใหช้วีมวลสด 40 กโิลกรมัต่อวนั ซึ่งมคีวามชื้น 85 เปอร์เซน็ต์ โปรตนี 58-62 เปอร์เซน็ต์ คาร์โบไฮเตรต 
8-10 เปอร์เซ็นต์ กรดแอมิโนรวม 131.3 มิลลิกรมัต่อกรมั โดยมี อาร์จินิน กรดกลูตามิก ลิวซีน และฟีนิลอะลานีน  
เป็นกรดแอมิโนหลัก ตามล าดับ [18] และ Lupatani et al., (2016) รายงานว่าโปรตีนของ  Spirulina platensis ที่
ท าการศกึษามปีรมิาณ 460-630 กรมัต่อกโิลกรมัน ้าหนักแหง้ โดยขึน้อยู่กบัสภาวะการเพาะเลี้ยง ซึ่งสามารถเทยีบเท่า
กบัโปรตนีจากเนื้อ และถัว่เหลอืง [19] เช่นเดยีวกบั Gabr et al., (2020) ไดร้ายงานว่าองคป์ระกอบทางเคมขีองสาหรา่ย 
Spirulina platensis ประกอบดว้ยความชืน้ 7.5±0.685 เปอรเ์ซน็ต ์โปรตนี 49.72±0.508 เปอรเ์ซน็ต ์คารโ์บไฮเดรตรวม 
10.3±0.333 เปอรเ์ซน็ต ์และไขมนั 7.2±0.105 เปอรเ์ซน็ต ์ฟีนอลรวม 51.20±0.25 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร [20] อย่างไร
กต็าม Saranraj และ Sivasakthi (2014) ไดร้ายงานว่าการได้รบัโปรตนีจากการบรโิภคสาหร่าย Spirulina platensis 1 
กรมัเทยีบเท่ากบัการบรโิภคผกัถงึ 1 กโิลกรมั รวมทัง้องคป์ระกอบกรดแอมโินของโปรตนีสาหร่าย Spirulina platensis 
คุณภาพดทีีสุ่ดในพชืทุกชนิด และมากกว่าถัว่เหลอืง [21] ชวีมวลทีไ่ดค้รัง้นี้ไม่พบการปนเป้ือนจาก Escherichia coli, 
Clostridium perfringens, Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus ซึ่งเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานการปนเป้ือน
จุลนิทรยี ์ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที ่416) พ.ศ. 2563 [22] รวมถงึสารปนเป้ือนกลุ่มโลหะหนัก ไดแ้ก่ ตะกัว่ 
และสารหนู ตามเกณฑม์าตรฐานสารปนเป้ือน ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที ่414) พ.ศ. 2563 [23]  
 เมื่อตรวจสอบผลผลติของสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน โดยน ามาสกดัในอตัราส่วน 1:20 (น ้าหนักต่อปรมิาตร) 
ผลผลติสารสกดัหยาบไฟโคไซยานินทีไ่ด ้เท่ากบั 31.42±0.06 กรมั คดิเป็นผลผลติสารสกดัหยาบไฟโคไซยานิน 78.45 
เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามเมื่อตรวจสอบคุณสมบัติการออกฤทธิท์างชีวภาพ พบว่ามีปริมาณฟีนอลรวม เท่ากับ 
1311.83±1.31 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อสาร 100 กรัม มีรายงานว่าที่ความเข้มข้นสารประกอบ ฟีนอล 202 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรสามารถยบัยัง้อนุมลูอสิระ DPPH ไดน้าน 180 นาท ี[24]  
 ส าหรบัศกัยภาพออกฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ ABTS ความเขม้ขน้ทีย่บัยัง้อนุมลู
อสิระได ้50 เปอรเ์ซน็ต ์(IC50) เท่ากบัความเขม้ขน้ 0.6532 และ 2.0290 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั สอดคลอ้งกบั
รายงานของ Gabr et al., (2020) ถงึฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DDPH ไฟโคไซยานิน [20]    
  งานวจิยันี้แสดงให้เห็นว่าสาหร่าย Spirulina platensis TISTR 8666 มศีกัยาภาพในการเพาะเลี้ยงในระดบั
ขยายกลางแจ้ง ซึ่งเป็นสภาวะการเพาะเลี้ยงที่มปัีจจยัภายนอกมากระทบต่อการเจรญิเติบโต ดงัเช่น แสง อุณหภูม ิ 
และอื่น ๆ เป็นต้น และเพาะเลี้ยงด้วยสูตรอาหารดดัแปลง Zarrouk ซึ่งมรีาคาต ่ากว่าสูตรมาตรฐานอาหาร Zarrouk  
ถงึ 30 เท่า และยงัคงไวซ้ึ่งคุณค่าทางโภชนาการทีสู่ง ดงันัน้จงึมปีระโยชน์อย่างยิง่ทีจ่ะน ามาเป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการ
ประยุกต์ใช้ลดต้นทุนการเพาะเลี้ยงในเชิงพาณิชย์ ส าหรับเป็นแหล่งโปรตีนทดแทน และส่วนผสมมูลค่าสูง 
ในอุตสาหกรรมอาหารคน และ/หรอืสตัว์ อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง ได้ในอนาคต ทัง้นี้ควรมกีารปรบัเปลี่ยนชนิดน ้า 
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อื่น ๆ ส าหรบัเตรยีมอาหารเพาะเลี้ยงแทนน ้าบาดาล เพื่อลดความเสี่ยงจุลทิรยี์และสารปนเป้ือนที่ปนมากบัแหล่งน ้า
ธรรมชาต ิรวมถงึตรวจสอบความคงตวั และความปลอดภยัของสารสกดัไฟโคไซยานิน เพิม่เตมิ ส าหรบัน าสารสกดัมา
พฒันาเป็นส่วนผสมผลติภณัฑอ์าหารมนุษยเ์พื่อผลต่อสุขภาพ ต่อไป 
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