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    คํานํา 

 

ในป�จจุบันธุรกิจปลาสวยงามในประเทศไทยได�ขยายตัวเป�นธุรกิจส งออกท่ีสามารถนําเงิน ตรา
เข�าประเทศป&ละไม ตํ่ากว า 200 ล�านบาท (50 ล�านเหรียญสหรัฐ) ตลาดส งออกท่ีสําคัญคือ 
สหรัฐอเมริกา สิงคโปร2 กลุ มประเทศสหภาพยุโรป และ ญ่ีปุ6น สําหรับราคาจําหน ายปลาสวยงาม
สําหรับเลี้ยงไว�ดูเล นและเพ่ือการประกวดนั้น  ข้ึนอยู กับชนิด  สายพันธุ2  รูปร าง  สีสนั  และการ
เคลื่อนไหว  ซ่ึงราคาจําหน ายจะข้ึนอยู กับสีสันของปลา  ผู�ท่ีเลี้ยงปลาสวยงามจึงพยายามหาวิธีการ
ต างๆ ท่ีจะทําให�ปลาของตนนั้นมีสีสันสวยงาม  ไม ว าจะเป�นการปรับปรุงพันธุ2  หรือการใช�อาหารท้ัง
อาหารสด และอาหารแห�ง (วิธีการเสริมคุณค าทางอาหาร. ออนไลน2  [เข�าถึงได�จาก] 
http://www.ninekaow.com/scoops/?action=view&catID=0000001&pid=0000023 วันท่ี 
25 กรกฏาคม 2554)  มีมากมายหลายบริษัทท่ีพยายามคิดค�นอาหารสําเร็จรูปปลาสวยงามต างๆ 
ออกจําหน ายในท�องตลาด ซ่ึงส วนใหญ มีราคาแพงและวัตถุดิบส วนใหญ ก็ใช�วัตถุดิบสังเคราะห2ซึ่งไม 
ได�มาจากธรรมชาติ  ป�จจบุันมีการใช�สาหร ายท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ ในการเป�นอาหารสัตว2น้ํา 
เนื่องจากมีคุณค าทางอาหารสูง  เช น สาหร ายสไปรูไลน า ใช�เป�นอาหารเสริมหรือผสมในอาหาร
สําเร็จรูปเพ่ือใช�ในการเพาะเลี้ยงสัตว2น้ํา สารอาหารท่ีมีอยู มากมายในสาหร าย เช น รงควัตุคลอโรฟ̂ลล2
ในปริมาณสูง รวมท้ังสารจําเป�นอ่ืนๆ เช น ไฟโคไซยานิน  กรดไขมันแกมม าไลโนนิค  แคโรที-
นอยด2  โปรตีน  กรดอะมิโน  และสารอาหารโมเลกุลเดียวอ่ืนๆ  อีกมากมาย   และกรดไขมันจําเป�น
ไม อ่ิมตัว (สํานักวิจัยและส งเสริมการเกษตร “คุณค าทางอาหารของสาหร ายน้ําจืด” ออนไลน2 [เข�าถึง
ได�จาก] http://www2.it.mju.ac.th/dbresearch/rae/index.php?วันท่ี  25  กรกฏาคม 2554)  

สาหร าย Nostoc หรือ ไข หิน ดอกหิน เห็ดหิน เห็ดลาบ เป�นสาหร ายสีเขียวแกมน้ําเงิน   มี
การเจริญเติบโตแบบเป�นเส�นสาย เส�นสายจะบิดงอและอยู รวมกันเป�นจํานวนมาก โดยฝ�งตัวอยู ในสาร
เมือกท่ีมีลักษณะเป�นวุ�นหนา มองดูคล�ายก�อนเยลลี่ (ยุวดี (2549) และ อาภารัตน2 (2550)  ภายใน
เซลล2มีคลอโรฟ̂ลล2 เอ รวมท้ังรงควัตถุสําคัญหลายชนิด เช น แคโรทีน แซนโทฟ̂ลล2 ไฟโคอิริทริน และ
ไฟโคไซยานิน ผนังเซลล2หุ�มด�วยเมือกลักษณะคล�ายวุ�น จึงทําให�ลื่น (“สาหร ายนอสตอก”. 
www.myfirstbrain.com) พบได�ท้ังในดิน บนดินหรือหินท่ีชื้น มีเฮทเทอโรซิสต2เพ่ือตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ การใช�ประโยชน2จาก Nostoc มีมากมาย เช น ศูนย2จุลินทรีย2 (ศจล.) สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร2และเทคโนโลยีแห งประเทศไทย (วว.) พบว ามีการบริโภคนอสตอคในพ้ืนท่ีภาคกลาง 
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภูมิป�ญญาไทยเชื่อว าเป�นยาเย็นแก�ร�อนในและช วยรักษา
ระบบกระเพาะอาหารและลําไส� พบว าเม่ือเพาะเลี้ยงในสภาพท่ีเหมาะสม จะมีการเปลี่ยนรูปร างเป�น
ทรงกลม เนื้อแน น มีสีเขียวแกมน้ําเงินมีประกายคล�ายไข คาร2เวีย แต ไม มีกลิ่นและรส ซ่ึงสามารถนําไป
ประกอบอาหารต างๆ หลายประเภท (อาภารัตน2, 2550) Nostoc เป�นสาหร ายท่ีอุดมไปด�วยโปรตีน  
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และสามารถเพ่ิมปริมาณไนเตรตไนโตรเจนให�กับสิ่งมีชีวิตท่ีมันอาศัยอยู ทําให�สามารถใช�พืชนั้นเป�นปุnย
พืชสด หรือปุnยชีวภาพ โดยเฉพาะอย างยิ่งในข�าว รวมท้ังนําไปเป�นอาหารสัตว2และอาหารปลาได�อีก
ด�วย และมีความสามารถในการผลิตยาปฏิชีวนะ  ในป�จจุบัน วว. ได�ทําการศึกษาและผลิตสาหร าย
ไข หิน ซ่ึงมีการวิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการ พบว า 100 กรัม ของสาหร าย Nostoc มีโปรตีนไม เกิน 
33.78% ไขมัน 0.28%  กากใย 51.19% วิตามิน A, B1, B2 แคลเซียม เหล็ก กรดอะมิโน โอนีน ไล
ซีน โพรลีน ไทโรซีน อะลานีน เป�นต�น   (Nostoc Algae. ออนไลน2 [เข�าถึงได�จาก] 
www.21Food.com วันท่ี  25  กรกฏาคม 2554)  

สาหร ายลอน Nostochopsis หรือ ไข หิน ดอกหิน อองลอน เป�นสาหร ายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
ป�จจุบันพบเพียง 2 ชนิดคือ Nostochopsis hansgrig และ N. lobatus พบมากในลําน้ําน าน ทัลลัส
มีลักษณะเป�นก�อน  ภายในมีเส�นสายจํานวนมากฝ�งอยู   เม่ือยังอ อนจะอยู เป�นก�อนตัน  เม่ืออายุมาก
ข้ึนตรงกลางจะกลวง มีการแตกแขนงไปหลายทิศทาง แขนงสั้นๆประกอบด�วย 2-3 เซลล2 เซลล2มีเฮท
เทอโรซิสต2 อยู ตรงปลายแขนงสั้นๆ สาหร ายชนิดนี้ข้ึนอยู บนก�อนหินหรืออากาศเย็นท่ีมีน้ําไหลผ าน 
เช น ทางภาคเหนือของประเทศไทย ยุวดีและคณะ (2547) พบสาหร ายชนิดนี้เจริญอย างรวดเร็วเป�น
ปริมาณมากในแม น้ําน าน  ช วงฤดูแล�ง ตุลาคม – พฤษภาคม ของทุกป& โดยเจริญอยู บนก�อนหิน นํามา
ยําเป�นอาหาร และเชื่อว าเป�นยาแก�โรคร�อนใน สาหร ายชนิดนี้มีคุณค าทางโภชนาการใกล�เคียงกับ
สาหร ายไก โดยมีปริมาณโปรตีนราว  20%  ใกล�เคียงกับเนื้อปลา  มีวิตามินและเกลือแร หลายชนิด  
โดยเฉพาะซีลีเนียมซ่ึงมีสารปyองกันการเกิดอนุมูลอิสระอยู ถึง  409.8  ไมโครกรัมต อ  100  กรัม
น้ําหนักแห�ง  นอกจากนั้นมีแคลเซียมสูงมากถึง 12,378.9  มิลลิกรัมต อ  100  กรัม น้ําหนักแห�ง 
(ยุวดี, 2549)   

ในป�จจุบันมีการศึกษาพบว าสาหร ายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิดสามารถสร�างสารปฏิชีวนะได� 
เช น cyanophycin หรือ marinamycin ซ่ึงสารเหล านี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีเป�นสาเหตุของโรคต างๆ ได� (ยุวดี, 2549)   จากการวิจัยของ วว. พบว าสาหร าย 

Anabaena siamensis  สามารถใช�เป�นปุnยชีวภาพได�ในนาข�าว  Scytonema No.11 สามารถผลิต
สารปฏิชีวนะ Cyanobacterin ซ่ึงมีคุณสมบัติเป�นท้ัง algicide และ bacteriocide ท่ียับยั้งการ
เจริญเติบโตของสาหร ายและแบคทีเรียบางชนิดได�  นอกจากนี้สาหร ายยังเป�นอาหารท่ีจําเป�นอย างยิ่ง
ต อการเลี้ยงสัตว2น้ําวัยอ อนท่ีกินพืชเป�นอาหารเช น ปลา กุ�งและแพลงตอนสัตว2 เช น ไรแดง ไรน้ําเค็ม 
มีการเลี้ยงสาหร ายสไปรูลินาจากน้ําท้ิงแหล งชุมชนเพ่ือใช�เป�นอาหารสัตว2 ในประเทศญ่ีปุ6นใช�
สาหร ายสไปรูลินาเลี้ยงปลาเทร�า กุ�ง ปลาคาร2พ เป�นต�น ทําให�เศรษฐกิจของอุตสาหกรรมการเลี้ยงปลา
สวยงามได�พัฒนาก�าวไกลออกไปมาก (ไปรมา, 2546) 

ดังนั้นผู�วิจัยจึงเล็งเห็นคุณค าและประโยชน2ท่ีมีอยู ในสาหร าย Nostoc  และ Nostochopsis 
ซ่ึงการใช�ประโยชน2ส วนใหญ ของ Nostoc  และ Nostochopsis ส วนใหญ เน�นไปในด�านของการเป�น



3 

 

อาหารของมนุษย2 ส วนการใช�เป�นอาหารสัตว2น้ํา  ยังไม เป�นท่ีนิยมแพร หลายมากนักท้ังท่ีมีคุณค าทาง
อาหารและสารสําคัญต างๆ ท่ีเหมาะสมต อการเจริญเติบโตของสัตว2น้ํา ผู�วิจัยจึงสนใจในการนํา  

Nostoc และ Nostochopsis  มาเป�นอาหารปลาสวยงาม ในการปรับปรุงการเจริญเติบโต สีสัน โดย
ใช�วัตถุดิบจากธรรมชาติ  ท้ังในรูปแบบสดและแห�ง  เพ่ือการเพ่ิมมูลค าของผลผลิตและสามารถพัฒนา
งานวิจัยนี้ไปสู การผลิตอาหารสัตว2น้ําสําเร็จรูปเชิงพาณิชย2ต อไป 

 
วัตถุประสงค2ของโครงการวิจัย 

 
1. พัฒนาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยง Nostoc และ Nostochopsis เพ่ือขยายไปสู 

การเพาะเลี้ยงขนาดใหญ ต อไป 
      2. วิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการของ Nostoc และ Nostochopsis ท่ีเก็บรวบรวมจากบาง
แหล งในบริเวณภาคเหนือ เพ่ือคัดเลือกชนิดท่ีเหมาะสมนํามาใช�เป�นอาหารเลี้ยงสัตว2น้ํา  
      3. ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาสวยงามด�วยอาหารท่ีผสมสาหร าย Nostoc และ
Nostochopsis  

 
ประโยชน2ท่ีคาดว าจะได�รับ 
 

1.  ได�สูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยง รวมท้ังสายพันธุ2 Nostoc และ Nostochopsis ท่ี
มีคุณค าทางโภชนาการท่ีเหมาะสมในการนํามาใช�เป�นอาหารปลาสวยงาม 

2.  ทราบผลการเจริญเติบโตของปลาสวยงามด�วยอาหารท่ีผสมสาหร าย Nostoc และ
Nostochopsis  

3.  เกษตรกรผู�เพาะเลี้ยงสัตว2น้ําสามารถนําเอางานวิจัยนี้ไปใช�ประโยชน2ในผลิตอาหารปลา
สวยงาม  ให�มีคุณภาพท่ีเหมาะสม เพ่ือการเพ่ิมมูลค าของผลผลิตปลาได�  

4.  ภาคเอกชนสามารถพัฒนางานวิจัยนี้ไปสู การผลิตอาหารปลาสวยสําเร็จรูปเชิงพาณิชย2ต อไป 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โครงการวิจัย 
เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตว2น้ําเพ่ือเพ่ิมผลผลิตเชิงพาณิชย2และเพ่ิมศักยภาพในการแข งขัน 

งานวิจัยท่ี 6   

ศักยภาพการเพาะเลี้ยงสาหร'าย Nostoc และ Nostochopsis เพื่อพัฒนาเป/น

อาหารเสริมในปลาสวยงาม 

ป�จจัยท่ีทําการศึกษา 
1. ชนิดของสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีแยกได�จากแหล งน้ําภาคเหนือ  
2. ผลของสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis ต อการเจริญเติบโตและลักษณะของปลา
สวยงาม 
3. คุณค าทางโภชนาการของสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis 
4. คุณภาพเนื้อของปลาสวยงามท่ีเลี้ยงด�วยอาหารผสมสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis 

 

เป�าประสงค� องค2ความรู�ด�านการพัฒนา
คุณภาพผลผลติของปลาสวยงาม 

เพ่ือ 

ถ ายทอดองค2ความรู�สู เกษตรกร 

พัฒนาองค2ความรู�สู ภาคอุตสาหกรรม 

 

�ผลผลิตปลาท่ีได�มีคุณภาพ เพ่ือพัฒนาการแข"งขันและส"งออก � 

ผลิตนักศึกษาระดับปรญิญา 

โท  จํานวน 1 คน 

ตัวชี้วัด 

1. นําเสนอระดับชาติหรือนานาชาติ   
    จํานวน 1 เรื่อง 

2. ตีพิมพ2ผลงานวิจัยระดับชาตหิรอื 

    นานาชาติ จํานวน 1 เรื่อง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ธุรกิจปลาสวยงามของประเทศไทยนั้น ได�ขยายตัวสู ธุรกิจการส งออกสามารถนําเงินตราเข�า
ประเทศในป& 2553  กว า 600  ล�านบาท ซ่ึงอันดันต�นๆ ของชนิดสัตว2น้ําท่ีส งออกได�แก   ปลาทอง 
ปลาหางนกยูง ปลาน้ําผึ้ง  ปลากัด  ปลานีออน  ปลาคาร2ฟ ปลาปอมปาร2ดัว ปลาหมอสี เป�นต�น ซ่ึง
ตลาดปลาสวยงามในประเทศไทยนั้น  มีอยู หลายแห งเกือบทุกภูมิภาคของประเทศ (กรมประมง, 
2554  และสถาบันวิจัยสุขภาพสัตว2น้ําจืด กรมประมง,  2554)   สีสันของปลาสวยงามเป�นป�จจัยหนึ่ง
ท่ีทําให�ปลามีราคาจําหน ายท่ีสูงข้ึน  ผู�ท่ีเลี้ยงปลาสวยงามจึงพยายามหาวิธีการต างๆ ท่ีจะทําให�ปลา
ของตนนั้นมีสีสันสวยงาม ซ่ึงปลาไม สามารถสร�างสีเองได�  ต�องได�รับจากอาหารท่ีทานเข�าไปเท านั้น 
(Lovell,  1934)   อาหารเป�นป�จจัยหนึ่งซ่ึงผู�ประกอบการนํามาใช�เป�นกลยุทธ2 ในการทําให�ปลาของ
ตนมีสีสันสวยงาม   โดยใช�ท้ังรูปแบบสดและแห�ง มีมากมายหลายบริษัทท่ีพยายามคิดค�นอาหาร
สําเร็จรูปปลาสวยงามต างๆ  ออกจําหน ายในท�องตลาด ซ่ึงส วนใหญ มีราคาแพงและวัตถุดิบส วนใหญ 
ใช�วัตถุดิบสังเคราะห2ซึ่งไม ได�มาจากธรรมชาติ สาหร ายจึงเป�นตัวเลือกท่ีดีทางหนึ่งในการนํามาเป�น
วัตถุดิบในการผลิตอาหารสําเร็จรูปจากวัตถุดิบธรรมชาติ  เพ่ือใช�ในการอนุบาลและเลี้ยงปลาสวยงาม
วัยอ อนและปลาสวยงามตัวเต็มวัย ป�จจุบันมีการใช�สาหร ายท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ  ใช�เป�นอาหาร
เสริมหรือผสมในอาหารสําเร็จรูป เนื่องจากมีคุณค าทางอาหารสูง  

 
 สาหร"ายนอสตอค  (Nostoc sp.)  
 

 สาหร ายนอสตอค  (Nostoc sp.)หรือสาหร ายไข หิน ดอกหิน เห็ดหิน เห็ดลาบ เห็ดยาควร 
(ไทย) ; Star shot , Star jelly , Witches’ butter , Fairies’ butter (ยุโรป) ; Ishikurage (ญ่ีปุ6น) ; 
Koxiaumi ,Fat tsai, Facai หรือ shi (จีน)  (อาภารัตน2, 2550)  มีลักษณะเป�นเส�นสาย โดยเส�นสายมี
ลักษณะบิดงอและอยู รวมกันเป�นจํานวนมาก  โดยฝ�งตัวอยู ในสารเมือกท่ีมีลักษณะเป�นวุ�นหนา  มองดู
เป�นก�อน เซลล2มีลักษณะกลม หรือค อนข�างกลม เฮเทอโรซีสต2และอะคีนีทจะอยู ติดกัน หรือใกล�เคียง
กัน  และอยู ในเส�นสาย สาหร ายชนิดนี้มักพบอยู ตามพ้ืนดินท่ีชื้นแฉะหรือตามหน�าผาชื้นๆ นํามารับ- 
ประทานได� โดยเฉพาะ Nostoc  commune  Vaucher  มีลักษณะเป�นก�อนกลมขนาดเส�นผ าน
ศูนย2กลาง  0.5 – 2 เซนติเมตร  บางชนิดมีลักษณะเหมือนเส�นผม  ทางใต�เรียกผักผม  นํามา
รับประทานได�  สป&ชีส2ท่ีพบ  เช น N. azollae, N. caeruleum, N. carneum, N. comminutum, 
N. commune, N. ellipsosporum,  N. flagelliforme และ N. linckia เป�นต�น (“Nostoc”. 

http://en.wikipedia.org /wiki/Nostoc) 
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  คุณค"าทางโภชนาการของสาหร"าย Nostoc 
จากการวิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการในสาหร าย Nostoc พบว า 100 กรัม ของสาหร าย 

Nostoc มีโปรตีนสูงถึง 33.78%  ไขมัน 0.28%  กากใย 51.19%  วิตามิน A,  B1,  B2  แคลเซียม 
เหล็ก กรดอะมิโนชนิดต างๆ เช น เมทไธโอนีน ไลซีน โพรลีน ไทโรซีน และอะลานีน (Nostoc Algae, 
2554) ภายในเซลล2มีคลอโรฟ̂ลล2 เอ รวมท้ังรงควัตถุสําคัญหลายชนิด เช น แคโรทีน แซนโทฟ̂ลล2 ไฟ
โคอิริทริน และไฟโคไซยานิน ซ่ึงเป�นรงควัตถุท่ีช วยในการเพ่ิมสีให�ปลาสวยงาม  
  

 สาหร"ายลอน (Nostochopsis sp.) 
 

 Nostochopsis มีชื่อสามัญ  คือ สาหร ายลอน หรือ อองลอน ทัลลัสเป�นก�อนเมือกภายในมี
เส�นสายจํานวนมากฝ�งอยู   เม่ือยังอ อนเป�นก�อนตัน  เม่ืออายุมากข้ึนตรงกลางจะกลวง  มีการแตก
แขนงของเส�นสายหลายทิศทาง  แขนงสั้นๆประกอบด�วย 2-3  เซลล2  มีเฮเทอโรซีสต2เกิดปลายแขนง
สั้นๆ  ส วนแขนงยาวประกอบด�วยเซลล2จํานวนมาก  เซลล2ตรงส วนปลายมีลักษณะยาว  เฮเทอโรซีสต2
บางอันเกิดบนเส�นสาย   
 สาหร ายชนิดนี้ข้ึนอยู บนก�อนกินหรืออากาศเย็นท่ีมีน้ําไหลผ าน  เช น  ทางภาคเหนือของ
ไทย  ท่ีจังหวัดเชียงใหม   มีขนาด 10-15 มิลลิเมตร  ชาวเชียงใหม เรียก ดอกหิน  หรือไข หิน    ท่ี
จังหวัดน าน  พบเจริญอยู บนก�อนหินใต�น้ํา  สป&ชีส2ท่ีพบ เช น Nostochopsis hansgirgii  Schmidle, 

Nostochopsis  lobata  Wood  ex  Bornet et Flahault,  Nostochopsis radians  
Bharadwaja,   Nostochopsis  transvaalensis Welsh และ Nostochopsis wichmannii 
Weber van Bosse เป�นต�น  (Nostochopsis. CyanoDB.cz a database of cyanobacterial 
genera) 
 

คุณค"าทางโภชนาการของสาหร"ายลอน 

เม่ือทําการวิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการ สาหร ายลอนมีปริมาณโปรตีนราว  20%  
ใกล�เคียงกับเนื้อปลา  มีวิตามินและเกลือแร หลายชนิด  โดยเฉพาะซีลีเนียมซ่ึงมีสารปyองกันการเกิด
อนุมูลอิสระอยู ถึง  409.8  ไมโครกรัมต อ  100  กรัมน้ําหนักแห�ง  นอกจากนั้นมีแคลเซียมสูงมากถึง 
12,378.9  มิลลิกรัมต อ  100  กรัม น้ําหนักแห�ง (ยุวดี, 2549)   

 
รงควัตถุท่ีพบมากในสาหร ายท้ังกลุ มนี้ โดยเฉพาะกลุ มแคโรทีนอยด2 ซ่ึงมีคุณสมบัติในการ

เป�นสารต�านอนุมูลอิสระในร างกาย ปyองกันการเกิดโรคมะเร็ง (Astorg, 1997 และ Edge และคณะ, 
1997) รงควัตถุอีกกลุ มหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการใช�เป�นสารต�านอนุมูลอิสระก็คือสารกลุ มไฟโคบิลิ
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โปรตีน ซ่ึงได�แก  ไฟโคอิริทริน และไฟโคไซยานิน ซ่ึงพบมากท้ังในสาหร าย Nostoc และ 
Nostochopsis นอกจากนี้ยังเป�นตัวช วยทําให�ภูมิต�านทานในร างกายสูงข้ึน จากการทดลองของ 

Sekar และ Chandramohan (2008) พบว าไฟโคไซยานินสามารถใช�เป�นสาร antioxidant, anti-
inflammatory, neuroprotective และ hepatoprotective activity อีกท้ังยังสามารถลดระดับ 

tumor necrosis factor (TNF-α) ใน blood serum ของหนูทดลองท่ีฉีด endotoxin  
ในป�จจุบันเราสามารถพบสาหร ายสองกลุ มนี้ได�เพียงบางช วงเท านั้น  ไม พบตลอดท้ังป&  

สาหร ายลอนพบได�ในแม น้ําน านในช วงฤดูแล�ง  ต้ังแต เดือนตุลาคม – พฤษภาคม ของทุกป&  ซ่ึง
ชาวบ�านนิยมนํามารับประทานโดยนํามายําเป�นอาหาร และผู�มีอายุนิยมรับประทานเป�นยาแก�ร�อนใน 
(ยุวดี, 2551) ในป�จจุบันมีการเก็บจากธรรมชาติเท านั้น ยังไม มีการเพาะเลี้ยงสาหร ายสองกลุ มนี้ การ
เพาะเลี้ยงสาหร ายสองกลุ มนี้จึงมีความจําเป�นสําหรับงานวิจัยนี้เพ่ือการเก็บเก่ียวผลผลิตไปใช�ได�ตลอด
ท้ังป& รวมท้ังศึกษาการนําไปใช�เพาะ เลี้ยงสัตว2น้ําต อไป 

   
การใช.ประโยชน�ของสาหร"าย Nostoc และ Nostochopsis 

 ยุวดี  (2549)  สาหร าย Nostoc และ Nostochopsis ส วนใหญ นํามาใช�ในการเป�นอาหาร 
และยาของมนุษย2 เนื่องจากมีคุณค าทางอาหารสูง  ในป�จจุบัน วว. ได�ทําการศึกษาและผลิตสาหร าย
ไข หิน ซ่ึงมีการวิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการ พบว า 100 กรัม ของสาหร าย Nostoc มีโปรตีนไม เกิน 
33.78% ไขมัน 0.28%  กากใย 51.19% วิตามิน A, B1, B2 แคลเซียม เหล็ก กรดอะมิโน โอนีน ไล
ซีน โพรลีน ไทโรซีน อะลานีน เป�นต�น (Nostoc Algae. ออนไลน2  [เข�าถึงได�จาก] 
www.21Food.com วันท่ี  25  กรกฏาคม 2554) Nostochopsis มีคุณค าทางโภชนาการใกล�เคียง
กับสาหร ายไก  โดยมีปริมาณโปรตีนราว 20% ใกล�เคียงกับเนื้อปลา  มีวิตามินและเกลือแร หลายชนิด  
โดยเฉพาะซีลีเนียมซ่ึงมีสารปyองกันการเกิดอนุมูลอิสระอยู ถึง  409.8  ไมโครกรัมต อ  100  กรัม
น้ําหนักแห�ง  นอกจากนั้นมีแคลเซียมสูงมากถึง     12,378.9 มิลลิกรัมต อ 100 กรัม น้ําหนักแห�ง  

Watanabe  (1951) ได�ทําการศึกษาชนิดกรดอะมิโนในสาหร ายสีเขียวแกมน้ําเงินท่ีตรึง
ไนโตรเจนจากบรรยากาศได� โดยสามารถคัดแยกสาหร ายได�หลายสายพันธุ2 ได�แก  Nostoc sp. (จาก
เกาะชวา อินโดนีเซีย),  Tolypothrix tenuis (จากเกาะบอร2เนียว), Calothrix brevissima (จาก
เกาะ Palau), และ Anabaenopsis sp. (จากเกาะสุมาตรา) โดยเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีมีส วนผสม
ของ K2HPO4, MgSO4·7H2O, CaCl2, FeCl3 และ glucose ซ่ึงไม ผสมส วนของสารประกอบ
ไนโตรเจน กรดอะมิโนในเซลล2ของสาหร าย รวมท้ังอาหารท่ีใช�เลี้ยงถูกทดสอบด�วยวิธี paper-
partition chromatography แม�ว ากรดอะมิโนหลายชนิดจะถูกพบในเซลล2สาหร าย   แต ใน
สารละลายภายนอกเซลล2  พบกรดอะมิโนในปริมาณน�อยหรือแทบไม พบเลย มีเพียง Calothrix 
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brevissima เท านั้นท่ีมีการหลั่งกรด  aspartic, glutamic  และ alanine  ในสารละลายภายนอกท่ี
ได�จากการเพาะเลี้ยง 

Pandey และ Pandey (2008) ศึกษาการผลิต Nostochopsis lobatus แบบมวลชีวภาพ 
ปริมาณรงควัตถุและสารต�านอนุมูลอิสระ  พบว า N. lobatus สามารถผลิตสารต�านอนุมูลอิสระสูง 
(46.12 µM AEAC) ซ่ึงหากทําการทดลองแบบ immobilized cell culturesสามารถผลิตสารต�าน
อนุมูลอิสระสูงถึง 87.05 µM AEAC เม่ือทําการผสมฟอสฟอรัสและเหล็กลงไปเสริม พบว าชีวมวล สี 
คุณค าทางโภชนาการและความสามารถในการต�านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนอย างมากท่ี pH 7.8  เม่ือ
พิจารณาแยกกัน ปรากฏว าฟอสฟอรัสจะเป�นอาหารเสริมท่ีดีกว าเหล็กในการผลิตชีวมวล  คลอโรฟ̂ลล2
และแคโรทีนอยด2 แต คุณค าทางโภชนาการ ปริมาณ phycocyanin, phycoerythrin และ
ความสามารถในการต�านอนุมูลอิสระ ในการเสริมด�วยเหล็กจะมีประสิทธิภาพมากกว า  จากการศึกษา 
N. lobatus บ งชี้ว าจะเป�น bioresource ท่ีมีแนวโน�มการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนของมวลชีวภาพ ท่ีอุดมไป
ด�วยคุณค าทางโภชนาการ รงควัตถุและสารต�านอนุมูลอิสระ การศึกษายังชี้ให�เห็นว าฟอสฟอรัสและ
เหล็กเป�นอาหารเสริมท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนา การเลี้ยงเชิงพาณิชย2ต อไป 

Khatoon  และคณะ  (2010)  ได�ทําการทดลองนําเอาสาหร าย  Nostoc ellipsosporum 
และ Navicula minima ท่ีผสมกับไรแดง (Daphnia) เป�นอาหารสําหรับเลี้ยงปลาทอง (Carassius 

auratus) เพ่ือปรับปรุงด�านสีสันและการเจริญเติบโต  โดยนําสาหร ายผสมท้ังสองชนิดนั้นไปเลี้ยงปลา
ทองเป�นเวลา  10  วัน  ผลปรากฏว าชุดทดลองท่ีให�สาหร ายเสริมเป�นอาหาร มีการเจริญเติบโตดังนี้ 
Body weight Gain (3.52%±1.2), Specific growth rate (0.87±0.41), Protein efficiency ratio 
(0.074±0.05) และ Feed conversion ratio (0.024±0.03) เม่ือทําการวิเคราะห2คุณภาพของซาก 
(Carcass proximate composition) ของปลาทองพบว า Moisture มีค า 45.53%, Content Ash 
58.0%, Total protein 7.66±0.03%, Total Lipid 15.64±0.011%, Glycogen 3.2±0.04% และ
ปริมาณแคโรทีนอยด2  1.8±0.15%  โดยผลการทดลองมีค าสูงกว าชุดท่ีไม ผสมสาหร ายอย างมี
นัยสําคัญ   
 Mona และคณะ  (2011) ศึกษาการใช� Nostoc linckia  ในการเป�นแหล งพลังงาน
ไฮโดรเจน ซ่ึง N. linckia สามารถกําจัด Co(II) ออกจากสารละลายได� โดยการใช� N. linckia ในรูป 
immobilized biomass บรรจุอยู ใน hydrogen bioreactor ซ่ึงในการทดลองจะใช� N. linckia 
เป�น biosorbent ค า metal removal (Co(II) สูงสุดถึง 97% ท่ี pH 3.5 และอุณหภูมิ 25 °C ใน
สภาวะท่ีมี Co(II) 10 mg/L metal concentrations 

Yang และคณะ (2011) ศึกษาความเป�นพิษของสาหร าย Nostoc commune var. 
sphaeroides Kützing และ Spirulina plantensis ซ่ึงนิยมใช�เป�นอาหารสุขภาพและสารสมุนไพร 
โดยศึกษาท้ังแบบ in vitro และ in vivo ผลการทดลองสรุปว าสาหร ายท้ังสองชนิดไม พบสารพิษ 
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microcystin (MC)-LA, MC-RR, MC-LW และ MC-LR เม่ือทดสอบโดยใช�เครื่อง LC/MS/MS จาก
การศึกษาในหนูทดลองท่ีผสมสาหร ายเป�นอาหารพบว าน้ําหนักของหนูเพ่ิมข้ึนตามปกติ ปริมาณ 
plasma alanine aminotransferase (ALT) และ aspartate aminotransferase อยู ในระดับปกติ 
และไม เป�นพิษต อตับเช นกัน โดยสรุปแล�วท้ัง Nostoc commune และ Spirulina plantensis ไม มี
สารพิษ microcystin แม�จะมีการบริโภคสาหร ายถึง 5% เป�นระยะเวลานาน โดยไม มีผลข�างเคียง 
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อุปกรณ�และวิธีการวิจัย 
 
อุปกรณ�ในการเก็บตัวอย"างสาหร"าย 

1. ช�อน 
2. กระปุกพลาสติค ขนาด 100 มล. 

อุปกรณ�ในการคัดแยกสาหร"าย 
1. ปากคีบ 
2. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 
3. ขวดแก�วขนาด 4 ออนซ2 
4. หลอดทดลองขนาด 150 มล. 
5. เหล็กเข่ียเชื้อรูปวงกลม (Loop) 
6. เข็มเข่ียเชื้อ 
7. กล�องจุลทรรศน2 ( Nikon ECLIPSE E100) 
8. แผ นสไลด2 

 9. ตู�เข่ียเชื้อ Lamina (Holten) รุ น HVR 2448 

อุปกรณ�ในการผลิต เก็บผลผลิต และอบสาหร"ายเพ่ือศึกษาคุณค"าทางโภชนาการ และอัตราการ
เจริญเติบโตของสาหร"าย 

1. เครื่องป��นเหวี่ยง (Kobuta 5100) 
 2. เครื่องชั่งดิจิตอล ความละเอียด 4 ตําแหน ง บริษัท Sartorius รุ น AC2115 

3. หลอดพลาสติกสําหรับป��นเหวี่ยง 
4. ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร 
5. ก�านลูกโป6งพลาสติก 
6. สําลี 
7. สายยาง 
8. เครื่องให�อากาศ (Yamano AP-120) 
9. ตู�บ มเชื้อ (incubator) บริษัท WTB biner รุ น 78532 Tuttlingen/germany 

อุปกรณ�สําหรับการเล้ียงสาหร"ายและการเล้ียงปลา 
1. ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร 
2. ก�านลูกโป6งพลาสติก 
3. สําลี 
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4. สายยาง 
5. เครื่องให�อากาศ (Yamano AP-120) 
6. ผ�าสําหรับกรองสาหร าย 80 ไมครอน 
7. ตู�บ มเชื้อ (incubator) บริษัท WTB biner รุ น 78532 Tuttlingen/germany  
8. เครื่องป��น 
9. ตะแกรงล อนสาหร าย 150 ไมครอน 
10. ตู�กระจกสําหรับเลี้ยงปลา ขนาด 12 × 24 × 15 
11. ป��มน้ํา (Sonic AP 2500) 

อุปกรณ�สําหรับการเก็บข.อมูลการเจริญเติบโตและสีสันของปลา 
1. เครื่องชั่งดิจิตอล ความละเอียด 4 ตําแหน ง บริษัท Sartorius รุ น AC2115 
2. ไม�บรรทัด 
3. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 
4. เครื่องวัดสี (Koniki Minolta color reader CR-10) 
6. ตู�แช  Sanyo-20 องศาเซลเซียส 
7. เครื่อง Ultrasonic Multi Cleaner W-113 ของ Honda 
8. ตู�เย็น 4 องศเซลเซียส (Sumsung) 
9. เครื่องป��นเหวี่ยง (Kobuta 5100) 
10. เครื่องวัดปริมาณการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer รุ น Spectro SC) 
11. อ างน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) 
12. หลอดทดลอง 
13. ชั้นวางหลอดทดลอง 
14. หลอดพลาสติกสําหรับป��นเหวี่ยง 
 

วิธีการวิจัย 

ข้ันตอนในการรวบรวม คัดแยก และคัดเลือกสายพันธุ� Nostoc และ Nostochopsis  

1. รวบรวมสายพันธุ2 Nostoc และ Nostochopsis จากแหล งท่ีอยู ต างๆ จํานวน 5 
แหล งในบริเวณภาคเหนือ โดยเก็บตัวอย างสาหร ายท่ีเกาะอยู บน Substrate ชนิดต างๆ ด�วยช�อนหรือ
มีด ใส ลงในกระปnองพลาสติก เก็บรักษาในอุณหภูมิประมารณ 5-10 องศาเซลเซียส แล�วนําไปจําแนก
ชนิดสาหร าย ในห�องปฏิบัติการโดยใช�กล�องจุลทรรศน2และถ ายรูปเส�นสายของแต ละสป&ชีส2 ใช�ลักษณะ
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ทางสัณฐานวิทยา ในการจัดจําแนกตามวิธีการ Desikachary (1959), Anagnostidis and Komarek 
(1990), Komarek and Anagnostidis (1989) and  Castenholz (2001) 

2. นําโคโลนีของสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีทําการจัดจําแนกโดยใช�
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาแล�ว มาล�างด�วยน้ํากลั่น และฆ าเชื้อด�วย Ethyl alcohol 10 % แล�วฆ าเชื้อ
ต อด�วย Clorox 5 % แล�วล�างด�วยน้ํากลั่นฆ าเชื้อแล�วหลายๆครั้ง เข่ียเชื้อบนอาหารวุ�นก่ึงแข็ง โดย
วิธีการขีดเชื้อ (Streak plate ) แล�วเพาะเลี้ยงจนได�เชื้อเด่ียว (Uni-agal culture) ในอาหารวุ�น BG-
11 สูตรปรับปรุง (ลภัสรดา, 2549) 

3. นําไปเพาะเลี้ยงภายใต�อุณหภูมิ 26 ± 2 องศาเซลเซียส วางบนชั้นท่ีมีหลอดไฟฟyา
ฟลูออเรสเซนต2 ความเข�มแสงประมาณ 2,000 ลักซ2 ให�แสงตลอดเวลา เปลี่ยนอาหารใหม ทุก 2 
สัปดาห2 

4.  คัดเลือกสาหร าย Nostoc 8 ไอโซเลท และ Nostochopsis 3 ไอโซเลท นําไป
ตรวจวิเคราะห2ไมโครซีสทิน ด�วยชุด The QuantiPlate TM Microcystin Kit (EP 022)  
(EnvirologixTM) นําสารละลายท่ีได�ไปวัดค าการดูดกลืนแสง 450 nm จากนั้นนําค าท่ีได�ไป
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน เพ่ือหาปริมาณไมโครซีสทินในตัวอย าง โดยตัวอย างสาหร ายท่ีทําการ
คัดเลือกเพ่ือใช�ทดสอบในข้ันตอนต อไป ต�องตรวจไม พบสารพิษไมโครซีสทิน 

5. คัดเลือกสาหร ายท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดของสาหร าย Nostoc ท่ีมีปริมาณ
เมือกมาก เมือกปานกลาง และเมือกน�อยอย างละ 2 ไอโซเลท และละคัดเลือกสาหร าย 
Nostochopsis ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 1 ไอโซเลท เพ่ือคัดเลือกสาหร ายท่ีมีการเจริญเติบโตดี
ท่ีสุดไปหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตต อไป โดย นําสาหร ายท้ัง 7 ไอโซเลท ไปเลี้ยงบน
อาหารวุ�น BG-11 สูตรปรับปรุง ท่ีความเข�มข�น 0.5, 1.0 และ 1.5% ท้ังหมด 21 ชุดการทดลอง ชุด
การทดลองละ 3 ซํ้า บันทึกการเจริญเติบโตของสาหร ายในวันท่ี 14 โดยชั่งน้ําหนักแห�งตามวิธีการของ 
Oris (2003) นําน้ําหนักแห�งท่ีได�มาคํานวณอัตราการเจริญจําเพาะ (specific growth rate: µ) และ
ระยะเวลาท่ีเซลล2เพ่ิมจํานวนเป�นสองเท า (doubling time: td  ) ตามสูตร 

Specific growth rate (µ)     =     ln (Xi/X0 ) 
                                                       Ti -T0 

Doubling time : td              =     0.693/ µ 

Xi   =  น้ําหนักเซลล2ในช วงท่ีเพาะเลี้ยง        X0   =     น้ําหนักจํานวนเซลล2เริ่มต�น 
Ti    =     ช วงสัปดาห2ท่ีทําการเพาะเลี้ยง       T0  =     สปัดาห2ท่ีเริ่มต�น 
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6. คัดเลือกสาหร ายท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดของสาหร าย Nostoc ท่ีมีปริมาณ
เมือกมาก เมือกปานกลาง และเมือกน�อย และสาหร ายท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตบนอาหารวุ�นน�อย
ท่ีสุดอย างละ 1 ไอโซเลท และคัดเลือกสาหร าย Nostochopsis ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 1 ไอโซ
เลท นํามาเลี้ยงในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสมโซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) 0, 
0.25 และ 0.5% ตามลําดับ เพ่ือหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงสาหร ายท้ังสองชนิด  โดยแบ ง
การทดลองท้ังหมด 15 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า บันทึกการเจริญเติบโตของสาหร ายใน
วันท่ี 16 โดยชั่งน้ําหนักแห�งตามวิธีการของ Oris (2003) นําน้ําหนักแห�งท่ีได�มาคํานวณค า µ และ td  
ตามสูตรข�างบน 

 
การเพาะเล้ียง Nostoc และ Nostochopsis ระดับห.องปฏิบัติการ การเก็บเก่ียวผลผลิต การ
วิเคราะห�คุณค"าทางโภชนาการ และปริมาณรงควัตถุ 

1. นําสาหร ายท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดในข�อ 6 ของสาหร าย Nostoc จํานวน 2 
ไอโซเลท และสาหร าย Nostochopsis จํานวน 1 ไอโซเลท  มาเลี้ยงในอาหารเหลว BG-11 สูตร
ปรับปรุงท่ีผสม sodium alginate ในความเข�มข�นท่ีสาหร ายเจริญเติบโตได�ดีท่ีสุด ระยะเวลา  21 วัน 
โดยแบ งการทดลองท้ังหมด 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า บันทึกการเจริญเติบโตของ
สาหร ายในวันท่ี 21 โดยชั่งน้ําหนักแห�งตามวิธีการของ Oris (2003) นําน้ําหนักแห�งท่ีได�มาคํานวณค า 
µ และ td  ตามสูตรข�างบน 

2. ทําการขยายขนาดการเพาะเลี้ยงโดยใช� ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร  บรรจุ
อาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง และอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสม sodium alginate 
ในความเข�มข�นท่ีสาหร ายเจริญเติบโตได�ดีท่ีสุด ในอัตราส วน อาหาร 1 ลิตร ต อปริมาณสาหร ายสด
เทียบเป�นน้ําหนักแห�ง 100 มิลลิกรัม ทําการเก็บเก่ียวเม่ือครบระยะเวลา 21 วัน นําสาหร ายสดท้ัง
สองชนิดไปทําการวิเคราะห2เพ่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณรงควัตถุของสาหร ายสดท่ีเลี้ยงในอาหาร
ท้ังสองสูตร นําสาหร ายสดส วนท่ีเหลือไปอบด�วยตู�บ มเชื้อ ท่ีอุณหภูมิ 55 °C จนแห�ง นําไปป��นให�
ละเอียดด�วยเครื่องป��น หลังจากนั้นนําไปล อนด�วยตะแกรงล อนสาหร ายขนาด 150 ไมครอน เพ่ือนําไป
วิเคราะห2เปรียบเทียบคุณค าทางโภชนาการและปริมาณรงควัตถุของสาหร ายแห�งท่ีเลี้ยงในอาหารท้ัง
สองสูตร 

3. ทดสอบคุณค าทางโภชนาการของสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีเลี้ยง
ในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง และอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสม Sodium alginate 
ในความเข�มข�นท่ีสาหร ายเจริญเติบโตได�ดีท่ีสุด โดยทําการวิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการบางประการ
ในสาหร ายท้ัง 2 กลุ ม ได�แก  ความชื้น  เถ�า โปรตีน ไขมัน คาร2โบไฮเดรต เยื่อใย ตามวิธีการ AOAC. 
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1995 อ�างโดย นิวุฒิ, (2556) ค าแคโรทีนอยด2 ตามวิธีการของ KMUTT (2001) ค าไฟโคไซยานิน และ
ไฟโคเออริธริน ตามวิธีการของ Lawrenz (2011) ตามวิธีการต าง ดังนี้ 

3.1 การวิเคราะห2ความชื้น (AOAC, 1995  อ�างโดย  นิวุฒิ, 2556) 
                                             การหาความชื้นในอาหารเป�นการหาค าตัวอย างเป&ยกแล�วนํา
ค าท่ีได�ไปคํานวณกลับโดยวิธีท่ีทําได�ง ายท่ีสุดคือ การทําให�แห�ง ซ่ึงเป�นวิธีท่ีใช�คํานวณหาปริมาณน้ําท่ี
สูญเสียไปหลังจากท่ีทําให�วัสดุแห�งแล�ว ตามสูตรดังนี้ 

คํานวณหา % ความชื้น          =     ก – ข    × 100 
                                                                    ค 

เม่ือ   ก    =        น้ําหนักขวดชั่งรวมตัวอย างก อนอบแห�ง 
           ข    =       น้ําหนักขวดชั่งรวมตัวอย างหลังอบแห�งจนได�น้ําหนักท่ีแน นอน 
            ค   =       น้ําหนักตัวอย างท่ีนํามาวิเคราะห2 

 3.2 การวิเคราะห2เถ�า (AOAC, 1995 อ�างโดย นิวุฒิ, 2556) 
                                             ทําการวิเคราะห2โดยการใช�ความร�อนในการเผาผลาญ
สารอินทรีย2ให�หมดไป ให�คงเหลือแต ปริมาณสารอนินทรีย2ท่ีมีอยู ในอาหารตามสูตรดังนี้ 

คํานวณหา % เถ�าท้ังหมด      =         ก – ข    × 100 
                                                                       ค 

            เม่ือ   ก    =       น้ําหนักถ�วยกระเบื้องรวมตัวอย างหลังเผา 
                ข     =       น้ําหนักถ�วยกระเบื้องหลังเผา 

           ค    =      น้ําหนักตัวอย างอาหารท่ีใช�ในการวิเคราะห2 
3.3 การวิเคราะห2โปรตีน (AOAC, 1995 อ�างโดย นิวุฒิ, ม.ป.ป.) 

                                            ทําการวิเคราะห2ปริมาณไนโตรเจนท่ีอยู ในสารอาหารนั้นๆ ด�วย
วิธีการวิเคราะห2ไนโตรเจน ทําได�โดยการเปลี่ยนไนโตรเจนท่ีมีในอาหารให�กลายเป�น (NH4)2SO4  
จากนั้นนําสารละลายท่ีได�มาไตเตรท ด�วยสารละลาย NaOH ท่ีทําให�เป�นกลางด�วยปริมาณของท่ีได�
จากไนโตรเจนในอาหาร จากนั้นคํานวณหาปริมาณของไนโตรเจนได�ตามต�องการ ตามสูตรดังนี้ 

 คํานวณหา % ไนโตรเจน    =        (ข – ก) × 0.014× ค   × 100 
                                                                             ต 
    เม่ือ ก  =  มิลลิลิตรของ NaOH มาตรฐานท่ีใช�ในการไตเตรทสารละลาย 
                                  จากตัวอย าง   
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                        ข  =  มิลลิลิตรของ NaOH มาตรฐานท่ีใช�ในการไตเตรทสารละลายจากBlank 
                ค  =  ความเข�มข�นของสารละลาย NaOH มาตรฐานท่ีใช� 
                ต  =  น้ําหนักตัวอย างอาหารท่ีใช�ในการวิเคราะห2 

ดังนั้น % โปรตีน  =   % ไนโตรเจน × 6.25 

 
3.4 การวิเคราะห2ปริมาณไขมัน (AOAC, 1995 อ�างโดย นิวุฒิ, 2556) 

                                             การวิเคราะห2หาปริมาณไขมัน (ether extract หรือ crude 
fat) ทําได�โดยการสกัดตัวอย างอาหารโดยใช�ตัวทําละลายไขมันท่ีเป�นสารละลายประเภท organic  
solevent โดยใช�ชุดอุปกรณ2ท่ีเรียกว า extraction apparatus ตามสูตรดังนี้ 

คํานวณ % ไขมัน          =        ข – ก    × 100 
                                                                 ต 

เม่ือ  ก       =       น้ําหนักขวดก�นแบน 
ข       =       น้ําหนักขวดก�นแบนหลังสกัดไขมันและอบแห�ง 
ค       =       น้ําหนักตัวอย างอาหารท่ีใช�ในการวิเคราะห2 
 
3.5 การวิเคราะห2เยื่อใย (AOAC, 1995 อ�างโดย นิวุฒิ, 2556) 

    สามารถทําได�โดยการต�มตัวอย างด�วยกรดซัลฟ̂วริก แล�วให�นําตัวอย างไป
กรองจนแห�งสนิท จากนั้นนําการตัวอย างท่ีได�มาไปต�มอีกครั้งด�วยโซเดียมไฮดรอกไซด2 นําตัวอย างมาก
รองอีกครั้งหนึ่งแล�วนําการท่ีได�ไปอบ แล�วทําการชั่งน้ําหนักของตัวอย างส วนท่ีเหลือซ่ึงน้ําหนักท่ีได�นี้
จะนําไปคํานวณหาเปอร2เซ็นต2ของเยื่อใย โดยส วนท่ีหายไปนั่นคือ เยื่อใยหยาบ (crude fiber) ซ่ึง
ประกอบด�วย hemicelluloses, cellulose และ lignin 
 

3.6 การวิเคราะห2หาคาร2โบไฮเดรต (AOAC, 1995 อ�างโดย นิวุฒิ, 2556) 
  การคํานวณหาคาร2โบไฮเดรตเป�น % ทําได�โดยการนําเอา 100 มาลบออก
จาก % ความชื้นของตัวอย าง % เถ�าของตัวอย าง % โปรตีนของตัวอย าง % ไขมันของตัวอย าง % 
เยื่อใยของตัวอย าง ค าท่ีได� คือ ค าของ % ไนโตรเจนฟรีเอกซ2แทรก หรือ คาร2โบไฮเดรตนั่นเอง ตาม
สูตรดังนี้ 
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%ไนโตรเจนฟรีเอกซ2แทรกซ2 (คาร2โบไฮเดรต) = 100 – ช – ถ – ป – ข – ย 
เม่ือ   ช         =       % ความชื้นของตัวอย าง 

ถ        =       % เถ�าของตัวอย าง 
ป        =       % โปรตีนของตัวอย าง 
 ข        =      % ไขมันของตัวอย าง 
 ย        =       % เยื่อใยของตัวอย าง 
 
3.7 การวิเคราะห2ปริมาณแคโรทีนอยด2 (KMUTT, 2001) 

           ทําการสกัดแคโรทีนอยด2 โดยการใช�เอทานอลและโพแทสเซียม ไฮดรอก
ไซด2ตามลําดับ แล�วนําเข�าไปแช ในอ างควบคุมอุณหภูมิ แล�วนําไปป��นแยกเซลล2 แล�วเก็บสารละลายใส 
กรวยแยก หลังจากนั้นเติมไดเอทธิลอีเทอร2และเกลือ เขย าให�เข�ากันรอให�แยกชั้นท้ิงสารละลาย
ส วนล าง เก็บสารละลายส วนบนและเติม Na2SO4 anhydrous เล็กน�อยเพ่ือดูดน้ํา แล�วปรับปริมาตร
สารละลายเป�น 25 มิลลิลิตร ด�วยไดเอทธิลอีเทอร2 นําไปวัดค าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 นาโน
เมตร คํานวณหาปริมาณแคโรทีนอยด2 จากสูตร 

ปริมาณแคโรทีนอยด2                =                    A250  × 25 ×1000 
             (มิลลิกรัม/กรัมแห�งสาหร าย)              260 × น้ําหนักแห�งของสาหร าย (มิลลิกรัม) 

เม่ือ   A250   =     ค าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 nm 
3.8 การวิเคราะห2ไฟโคบิลิน (Lawrenz et al., 2011)  

    กรณีใช�ตัวอย างแห�ง ชั่งตัวอย างสาหร าย ตัวอย างละ  0.005 กรัม กรณีสาหร ายสด 
นําสาหร ายสดในปริมาณเทียบเท าสาหร ายแห�ง 0.005 กรัม เติมฟอสเฟสบัฟเฟอร2 0.1 M ต อลิตร pH 
6 ปริมาณ 10 มิลลิกรัม นําไป  vortex ให�ผสมเป�นเนื้อเดียวกัน แล�วนําไปป��นเหวี่ยงท่ี 3,000 rpm 
เวลา 10 นาที หลังจากนั้นเทสารส วนใสท้ิง นําสาหร ายท่ีอยู ก�นหลอด มาเติมด�วย ฟอสเฟตบัฟเฟอร2 
0.1 M ต อลิตรท่ี pH 6 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร นําไป vortex ให�ผสมเป�นเนื้อเดียวกัน นําไปแช แข็งท่ี -
20 ºC จนแข็ง (ประมาณ 2 ชั่วโมง) หลังจากนั้นนําออกมาต้ังท้ิงไว�ให�ละลายท่ีอุณหภูมิห�อง ทําซํ้า 3 
รอบ รอบท่ี 3 นําไปแช ในตู�เย็น  4 º C ระยะเวลา  48 ชั่วโมง  เริ่มจับเวลาเม่ือละลาย หลังจากนั้น
นําไป sonicated บนน้ําแข็งระยะเวลา 10 นาที จับเวลาหลังแช ในน้ําแข็งประมาณ 5 วินาที ท่ี 8 W 
pulses หลังจากน้ันนําไปป��นเหว่ียงท่ี 3,000 rpm เป�นเวลา 10 นาที เก็บสารละลายส วนใสไว� นําไปวัดค าการ
ดูดกลืนคลื่นแสงท่ี 48 ชั่วโมง ท่ี 545 nm สําหรับไฟโคเออริ- ธรินและ 620 nm สําหรับไฟโคไซยา
นิน และ 750 nm สําหรับไฟโคบิลิน จดบันทึกค า ใช�คิวเวทแก�ววัด และใช� phosphate buffer เป�น 
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blank นําสาหร ายท่ีก�นหลอดไปทําการทดลองซํ้าอีกครั้ง บันทึกค าท่ีได�เป�น ค าท่ี 96 ชั่วโมง  ทําการ
คํานวนปริมาณไฟโคบิลิน  (c) (µgL-1) จากสูตร         

                             
เม่ือ ε และ MW สําหรับคํานวณค าไฟโคเออริธริน มีค า 

ε ของไฟโคเออริธริน = 2.41×106 Lmol−1 cm−1 
MW ของไฟโคเออริธริน =  240,000 gmol-1 

เม่ือ ε และ MW สําหรับคํานวณค าไฟโคไซยานิน มีค า  

ε ของไฟโคไซยานิน  = 1.9 ×106 Lmol−1 cm−1 
MW ของไฟโคไซยานิน  = 264,000 gmol-1 
d     = ความกว�างของคิวเวท 
Vsample  =  ปริมาตรของตัวอย าง 
Vbuffer    = ปริมาตรของบัฟเฟอร2 

 

ศึกษาอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณรงควัตถในเนื้อและหนังปลา และสีของปลาทองท่ีเล้ียงโดยใช.
สาหร"าย Nostoc, Nostochopsis และ Spirulina แห.งเคลือบอาหารสําเร็จรูป  

นําสาหร ายแห�งแต ละชนิดไปเคลือบอาหารเม็ด  แล�วไปเลี้ยงปลาทองออรันดา 
(Carassius auratus) น้ําหนักเริ่มต�น 1.99 ±0.17 กรัม ความยาวมาตรฐาน (standard length) 
2.83 ± 0.15 เซนติเมตร โดยให�กินจนอ่ิมวันละ 2 ม้ือ เป�นเวลา 42 วัน  วางแผนการทดลองแบบ 
CRD แบ งชุดการทดลองออกเป�น 11 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ดังนี้  

 ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารปลาเคลือบไข ขาว (negative control) 
ชุดการทดลองท่ี 2-4 อาหารผสมสาหร าย Nostoc ไอโซเลท 1 
ชุดการทดลองท่ี 5-7 อาหารผสมสาหร าย Nostoc ไอโซเลท 2 
ชุดการทดลองท่ี 8-10 อาหารผสมสาหร าย Nostochopsis 

 ชุดการทดลองท่ี 11 อาหารผสมสาหร าย Spirulina 5% (positive control) 
โดยชุดการทดลอง 2-10ใช�สาหร ายแห�งของแต ละไอโซเลท อัตราส วน 5, 7.5 และ 

10% ของน้ําหนักอาหาร 
1. ทําการชั่งน้ําหนักของปลาเริ่มต�น ในชุดควบคุมและชุดท่ีผสมสาหร าย เม่ือสิ้นสุด

การทดลองวิเคราะห2วัดค าการการเจริญเติบโต และลักษณะรูปร างของปลา ตามวิธีการของ Khatoon 
et al., (2010) ดังนี้ 
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Body weight gain (BWG percentage) = [(Final body weight (g) - Initial body weight (g))/ 
                                                                        Initial body weight (g)] x 100 
Specific growth rate (SGR)       = [(ln Final body weight (g) -ln Initial body weight (g)) / 

 Number of days] x 100 
Feed conversion ratio (FCR)            = Dry feed fed (g) / Live body weight gain (g) 

2. ทําการวิเคราะห2ปริมาณแคโรทีนอยด2  ไฟโคเออริธริน และไฟโคไซยานิน ในเนื้อ
และหนังปลาตามวิธีการข�อ 2.2.3.7 และข�อ 2.2.3.8  

3. ทําการอ านค าสีของหนังปลาด�วยเครื่องวัดสี (Koniki Minolta color reader 
CR-10)  โดยจดบันทึกค า  สีแดง (A)สีเหลือง (B)ความสว าง (L) ของปลาทองเม่ืออายุครบ 42 วัน 

การวิเคราะห�ข.อมูล 
วิเคราะห2หาค าเฉลี่ย ค าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(One way analysis of variance) ทําการเปรียบเทียบความแตกต างของค าเฉลี่ยด�วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การศึกษาความเป�นไปได�ในการใช�สาหร าย
Nostochopsis (ลอน) ในการเป�นอาหารสัตว2น้ํา
พันธุ2จากธรรมชาติมา เพาะเลี้ยงระดับห�องปฏิบัติการ

การรวบรวม คัดแยก และคัดเลือกสายพันธุ� 

ทําการเก็บตัวอย างสาหร ายจากแหล งท่ีอยู ต างๆ จํานวน 
ภาคเหนือ ในเขตจังหวัดเชียงใหม ลําพูน และพะเยา 
ไอโซเลท แบ งเป�นสาหร าย 
เลี้ยงในห�องปฏิบัติการ  

 

ภาพ 1 การเก็บตัวอย างสาหร ายจาก
เจ�าสิริกิตต2”  อําเภอแม ริม จังหวัดเชียงใหม 

 

ผลการวิจัย 
 

การศึกษาความเป�นไปได�ในการใช�สาหร าย Nostoc (
ในการเป�นอาหารสัตว2น้ํา โดยทําการเก็บรวบรวม คัดแยก

เพาะเลี้ยงระดับห�องปฏิบัติการ  

การรวบรวม คัดแยก และคัดเลือกสายพันธุ� Nostoc และ Nostochopsis

การเก็บรวบรวม และคัดแยกสายพันธุ� 

ทําการเก็บตัวอย างสาหร ายจากแหล งท่ีอยู ต างๆ จํานวน 
ภาคเหนือ ในเขตจังหวัดเชียงใหม ลําพูน และพะเยา (ภาพ 1) สามารถคัดแยกสาหร ายได�ท้ังหมด 
ไอโซเลท แบ งเป�นสาหร าย Nostoc 16 ไอโซเลท  และสาหร าย Nostochopsis

การเก็บตัวอย างสาหร ายจากองค2การสวนพฤกษศาสตร2  “สวนพฤกษศาสตร2สมเด็จพระนาง    
อําเภอแม ริม จังหวัดเชียงใหม  

19 

c (ไข หิน) และสาหร าย 

คัดแยก และคัดเลือกสาย

Nostochopsis 

ทําการเก็บตัวอย างสาหร ายจากแหล งท่ีอยู ต างๆ จํานวน 5 แหล งในบริเวณ
สามารถคัดแยกสาหร ายได�ท้ังหมด 19 

Nostochopsis 3 ไอโซเลท นํามา

 

สวนพฤกษศาสตร2สมเด็จพระนาง      
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การทดสอบการสร.างสารพิษ 

คัดเลือกสาหร าย Nostoc 6 ไอโซเลท และ Nostochopsis 3 ไอโซเลท นําไปตรวจ
วิเคราะห2สารพิษไมโครซีสทิน ด�วยชุด The QuantiPlate TM Microcystin Kit (EP 022) พบว า 
ตรวจไม พบปริมาณสารพิษไมโครซีสทิน ในสาหร าย Nostoc ทุกไอโซเลท และ Nostochopsis 1ไอ
โซเลท (ตาราง 1) 
ตาราง 1  ค าความเข�มข�นของไมโครซีสทินในสาหร าย 

ชนิดของสาหร"าย ความเข.มข.นของสารพิษไมโครซีสทิน (ppb) 

Nostoc sp. FT1002 (N02) N.D. 

Nostoc sp. FT1004 (N04) N.D. 

Nostoc sp. FT1011 (N11) N.D. 

Nostoc sp. FT1012 (N12) N.D. 

Nostoc sp. FT1014 (N14) N.D. 
Nostoc sp. FT1019 (N19) N.D. 
Nostochopsis sp. FT1018 (NC18) N.D. 
Nostochopsis sp. FT1020 (NC20) >2.5  
Nostochopsis sp. FT1021 (NC21) >2.5 

หมายเหตุ N.D. ตรวจไม พบสารพิษไมโครซีสทิน  

คัดเลือกสาหร ายท่ีตรวจไม พบสารพิษไมโครซีสทินท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดของ
สาหร าย Nostoc ท่ีมีปริมาณเมือกมาก เมือกปานกลาง และเมือกน�อยอย างละ 2 ไอโซเลท และ
คัดเลือกสาหร าย Nostochopsis ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 1 ไอโซเลท (ภาพ 2 ตาราง 2) เพ่ือ
คัดเลือกสาหร ายท่ีมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดไปหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตต อไป โดย นํา
สาหร ายท้ัง 7 ไอโซเลท ไปเลี้ยงบนอาหารวุ�น BG-11 สูตรปรับปรุง ท่ีความเข�มข�นของ agar 0.5, 1.0 
และ 1.5% ท้ังหมด 21 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า บันทึกการเจริญเติบโตของสาหร ายใน
วันท่ี 14 โดยชั่งน้ําหนักแห�งตามวิธีการของ Oris (2003) นําน้ําหนักแห�งท่ีได�มาคํานวณค า µ และtd 

ได�ผลการทดลอง ดังนี้  



 

ภาพ 2  เซลล2สาหร ายท่ีเลี้ยงในอาหารวุ�น 
            a; N02, b; N04, c;

 

 

เซลล2สาหร ายท่ีเลี้ยงในอาหารวุ�น BG-11 สูตรปรับปรุง agar 1.5%  
04, c; N11, d; N12, e; N14, f; N19, g; N18 

Scalebar = 5 
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Scalebar = 5 µ 
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ตาราง 2 ลักษณะของสาหร ายไข หินและสาหร ายลอน 

ชนิดของสาหร าย ลักษณะภายนอก ลักษณะเซลล2ภายใต�กล�อง 

N02  เป�นวุ�นบางสีน้ําตาลเข�มเกาะตัว
แบบหลวมอยู ในน้ํา  

เซลล2มีลักษณะทรงกลม เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 2.84 µm ขนาด
เฮทเทอโรซีสต2 3.45 µm 

N04 เป�นวุ�นสีน้ําตาล เกาะตัวอยู อย าง
หนาแน นบนขอบอ าง 

เซลล2มีลักษณะทรงรี เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 1.97×1.51 µm  
ขนาดเฮทเทอโรซีสต2 2.79 ×2.00 µm 

N11 เป�นวุ�นบางสีน้ําตาลเกาะตัวแบบ
หลวมอยู ในน้ํา  

เซลล2มีลักษณะทรงรี เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 4.12×2.70 µm 
ขนาดเฮทเทอโรซีสต2 6.75×4.62 µm 

N12 เป�นเมือกบางสีเขียว เซลล2มีลักษณะทรงรี เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 1.79× 1.50 µm 
ขนาดเฮทเทอโรซีสต2 2.68×2.05 µm 

N14 เป�นวุ�นสีน้ําตาลบางเกาะตัวอย าง
หนาแน น 

เซลล2มีลักษณะทรงรี เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 2.24×2.06 µm 
ขนาดเฮทเทอโรซีสต2 4.64×3.57 µm 

N19  เป�นวุ�นสีเขียวบางๆ เกาะตัวแบบ
หลวมอยู บนสนามหญ�าท่ีมีน้ําขัง 

เซลล2มีลักษณะทรงรี  เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 2.26×1.99 µm 
ขนาดเฮทเทอโรซีสต2 2.98×2.68 µm 

N18 เป�นเมือกบางสีเขียว เซลล2มีลักษณะทรงรี เรียงต อกันเป�น
เส�นสาย เซลล2มีขนาด 2.15×-3.06 µm 
มี ก า ร แ ต ก แ ข น ง แ บ บ แ ม� จ ริ ง         
ขนาดเฮทเทอโรซีสต2 3.56×2.66 µm 
อยู กลางเส�นสาย 
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การคัดเลือกพันธุ�สาหร"ายโดยเพาะเล้ียงในอาหารวุ.น BG-11 สูตรปรับปรุง 
ผสม agar0.5, 1 และ 1.5 % 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของ Nostoc และ Nostochopsis ในอาหารวุ�น BG-
11 สูตรปรับปรุง ผสม agar 0.5, 1.0 และ 1.5% เป�นระยะเวลา 14 วัน พบว า สาหร ายท่ีมีค า µ สูง
ท่ีสุด และค า td น�อยท่ีสุด คือ N19 ในอาหารวุ�น BG-11 ผสม agar 0.5, 1.0 และ 1.5% อย างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ส วน NC18 ไม สามารถศึกษาการเจริญเติบโตบนอาหารแข็งได� เนื่องจาก
เกิดการปนเป� อนของแบคทีเรีย ทําให�สาหร ายตาย (ตาราง 3 ภาพ 3) 

ตาราง 3   อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (µ) และระยะเวลาท่ีเซลล2เจริญเติบโตเป�นสองเท า (td) ของ 
              สาหร าย Nostoc ในอาหารวุ�น BG 11 สูตรปรบัปรุงความเข�มข�น 0.5, 1.0 และ 1.5%   
               เป�นระยะเวลา 14 วัน (Mean±SE) 

ชนิด
สาหร"าย 

 µ  td  
0.5% 1.0% 1.5% 0.5% 1.0% 1.5% 

N02 0.13±0.03a A 0.28±0.03aB 0.49±0.01aC 6.17±1.81bB 2.48±0.22dA 1.42±0.03eA 
N04 0.81±0.04c 0.70±0.04c 0.84±0.06c 0.87±0.04a 1.0±0.06bc 0.84±0.06bc 
N11 0.36±0.02bA 0.55±0.04bB 0.61±0.07abB 1.92±0.13aB 1.28±0.10cA 1.17±0.16dA 
N12 0.90±0.04cA  0.10±0.01dB 1.01±0.02dB 0.77±0.03a 0.70±0.01ab 0.69±0.01ab 
N14 0.40±0.10bA  0.60±0.02bcAB 0.73±0.00bcB 1.93±0.47a 1.15±0.03c 0.96±0.00cd 
N19 1.06±0.02dA 1.17±0.05eA 1.20±0.03eA 0.66±0.01a 0.59±0.03a 0.58±0.02a 

หมายเหตุ     พยัญชนะยกกําลังพิมพ2เล็กแสดงความแตกต างอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
                 ในแต ละชนิดของสาหร าย (แนวตั้ง) 
                 พยัญชนะยกกําลังพิมพ2ใหญ  แสดงความแตกต างอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
                 ในแต ละ% agar (แนวนอน)  

 



 

ภาพ 3 สาหร ายแห�งในอาหารวุ�น 
            N02 (a-c); a) 0.5%, b) 1.0%, c) 
            N11 (g-i);  g) 0.5%, h) 1.0%, i) 1.5%
            N14 (m-o); m) 0.5%, n) 1.0%, o) 1.5%

สาหร ายแห�งในอาหารวุ�น BG-11 สูตรปรับปรุง ผสม agar 0.5, 1.0 และ 
c); a) 0.5%, b) 1.0%, c) 1.5% N04 (d-f); d) 0.5%, e) 1.0%, f) 1.5%
i);  g) 0.5%, h) 1.0%, i) 1.5% N12 (j-l);  j) 0.5%, k) 1.0%, l) 1.5%
o); m) 0.5%, n) 1.0%, o) 1.5%  N19 (p-r); p) 0.5%, q) 1.0%, r) 1.5%
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และ 1.5 % 
f); d) 0.5%, e) 1.0%, f) 1.5% 

l);  j) 0.5%, k) 1.0%, l) 1.5% 
r); p) 0.5%, q) 1.0%, r) 1.5% 
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ทําการคัดเลือกสาหร าย Nostoc จํานวน 4ไอโซเลท ได�แก  N02,  N12,  N14, และ
N19 และ Nostochopsis 1 ไอโซเลท คือ NC18นําไปเลี้ยงในอาหาร BG-11 สูตรปรับปรุงผสม 
sodium alginate ความเข�มข�น 0, 0.25 และ 0.5% เพ่ือหาสาหร ายท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 
ได�ผลการทดลอง ดังนี้ 

การเจริญเติบโตของสาหร"ายท่ีเล้ียงในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง 
ผสม Sodium alginate ความเข.มข.น 0, 0.25 และ 0.25% 

นําสาหร าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีผ านการคัดเลือก ท้ัง 5 ไอโซเลท มา
เลี้ยงในอาหารเหลวผสม sodium alginate  ความเข�มข�น  0, 0.25 และ 0.5% ตามลําดับ ชุดการ
ทดลองละ 3 ซํ้า บันทึกการเจริญเติบโตของสาหร ายใน 16 วัน โดยชั่งน้ําหนักแห�งตามวิธีการของ 
Oris (2003) นําน้ําหนักแห�งท่ีได�มาคํานวณค า µ และtd  พบว า Nostoc มีค า µ สูงท่ีสุด และ td น�อย
ท่ีสุด คือ N12 ท่ี sodium alginate 0.25 และ 0.5% อย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง 4, 
ภาพ 4)  

ตาราง 4  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และระยะเวลาท่ีเซลล2เจริญเติบโตเป�นสองเท าของสาหร าย  
              Nostoc และ Nostochopsis ในอาหารเหลวผสม sodium alginate ความเข�มข�น 0,   
                0.25 และ 0.5% ระยะเวลา 16 วัน (Mean±SE) 

ชนิด
สาหร"าย 

 µ  td  
0% 0.25% 0.5% 0% 0.25% 0.5% 

N02 1.21±0.06bA 1.89±0.10cdB 1.77±0.04cB 0.57±0.03aB 0.37±0.02aA 0.39±0.01aA 
N12 1.16±0.03bA 1.96±0.05dB 1.93±0.02dB 0.60±0.02aB 0.35±0.01aA 0.36±0.00aA 
N14 0.28±0.03aA 0.40±0.02aB 0.51±0.01aC 2.52±0.23bB 1.73±0.07bA 1.37±0.04cA 
N19 1.28±0.02bA 1.76±0.01cB 1.75±0.07cB 0.54±0.01aB 0.39±0.00aA 0.40±0.01aA 
NC18 1.29±0.05b 1.34±0.06b 1.41±0.04b 0.54±0.02a 0.52±0.03a 0.49±0.01b 

หมายเหตุ พยัญชนะยกกําลังพิมพ2เล็กแสดงความแตกต างอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
                 ในแต ละชนิดของสาหร าย (แนวตั้ง)  
                  พยัญชนะยกกําลังพิมพ2ใหญ  แสดงความแตกต างอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
                  ในแต ละความเข�มข�นของอาหารเหลว (แนวนอน)  

 



 

ภาพ 4 สาหร ายแห�งในอาหารเหลว
            N02 (a-c); a) 0%, b) 0.25%, c) 0.5%
            N14 (g-i); g) 0%, h) 0.25%, i) 0.5%
            NC18 (m-o); m) 0%, n) 0.25%, o) 0.5%
 

สาหร ายแห�งในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0, 0.25 
c); a) 0%, b) 0.25%, c) 0.5% N12 (d-f); d) 0%, e) 0.25%, f) 0.5%
i); g) 0%, h) 0.25%, i) 0.5% N19 (j-l); j) 0%, k) 0.25%, l) 0.5%

o); m) 0%, n) 0.25%, o) 0.5% 
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sodium alginate 0, 0.25 และ 0.5% 
f); d) 0%, e) 0.25%, f) 0.5% 

0.25%, l) 0.5%                    
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ทําการคัดเลือกสาหร าย  Nostoc 2 ไอโซเลท (N12 และ N19) และ 
Nostochopsis  1 ไอโซเลท (NC18) (สาหร าย N02 และ N14 เนื่องจากเซลล2มีขนาดเล็กไม สามารถ
ทําการเก็บผลผลิตได�ด�วยการกรอง) ท่ีมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด มาทําเพ่ิมปริมาณการเพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง และอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 
ความเข�มข�น 0.5% และทดสอบในข้ันตอนต อไป 

 

การเพาะเล้ียงระดับห.องปฏิบัติการ การวิเคราะห�คุณค"าทางโภชนาการ และ 
ปริมาณรงควัตถุของสาหร"าย Nostoc  และ Nostochopsis 

นําสาหร ายท้ังสามไอโซเลทมาเพ่ิมปริมาณการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว BG-11 สูตร
ปรับปรุง และอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate ความเข�มข�น 0.5% 
ระยะเวลา 21 วัน ในขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร (ภาพ 5) บรรจุอาหารเหลว 1 ลิตร (ปริมาณ
สาหร ายสดเริ่มต�นมีค าเทียบเท าน้ําหนักแห�ง 100 มิลลิกรัม) เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือสาหร ายอายุครบ 21 
วัน นําสาหร ายสดท่ีได�ไปวิเคราะห2ปริมาณรงควัตถุ และนําสาหร ายท่ีเหลือไปอบในตู�บ มเชื้อ ท่ี
อุณหภูมิ  55 º C เป�นเวลา 3 วัน ทําการชั่งน้ําหนักแห�ง นําน้ําหนักแห�งท่ีได�มาคํานวณค า µ และtd 
ของสาหร าย นําสาหร ายท่ีเหลือไปป��นด�วยเครื่องป��นให�ละเอียดแล�วนํามาล อนผ านตะแกรง ขนาด 150 
ไมครอน (ภาพ 4, 6) แล�วนําไปวิเคราะห2คุณค าทางโภชนาการและปริมาณรงควัตถุของสาหร ายแห�ง   

การเจริญเติบโตของสาหร"ายในอาหาร BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0.5% 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของ Nostoc และ Nostochopsis ในอาหารเหลว BG-
11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate ความเข�มข�น 0.5% เพาะเลี้ยงเป�นระยะเวลา 21 วัน พบว า 
สาหร าย N12 และ N19 มีค า µ ไม แตกต างกันทางสถิติ (P<0.05) แต มีค า µ สูงกว า NC18   
เช นเดียวกับสาหร าย N12 และ N19 มีค า td ไม แตกต างกันทางสถิติ (P<0.05) แต มีค าตํ่ากว า NC18 
(ตาราง 5 ภาพ 4)  

 

 
 



 

ภาพ 5 สาหร ายสดในอาหารเหลว 
            N12 (a-c); a) 0%, b) 0.25%, c) 0.5%
            NC18 (g-i); g) 0%, h) 0.25%, i) 0.5%

 

ภาพ 6 ตัวอย างสาหร ายแห�ง

สาหร ายสดในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0, 0.25 
c); a) 0%, b) 0.25%, c) 0.5% N19 (d-f); d) 0%, e)  0.25%, f ) 0.5%
i); g) 0%, h) 0.25%, i) 0.5% 

สาหร ายแห�งละเอียด ; a) N12, b) N19, c) N18, d) 0.25%, c) 
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sodium alginate 0, 0.25 และ 0.5 % 
f); d) 0%, e)  0.25%, f ) 0.5% 

 

18, d) 0.25%, c) Spirulina  
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ตาราง 5 ค าอัตราการเจริญเติบโต และระยะเวลาท่ีเซลล2เพ่ิมจํานวนเป�นสองเท าของสาหร ายใน     
                อาหารเหลว BG-11สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0.5% ระยะเวลา 21วัน       
                (Mean±SE) 

หมายเหตุ     พยัญชนะยกกําลังพิมพ2เล็กแสดงความแตกต างอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
                 ในสาหร ายแต ละชนิด (แนวตั้ง)    

ปริมาณรงควัตถุและคุณค"าทางโภชนาการในสาหร"ายสดและแห.งในสูตรอาหารแต"ละชนิด  

ปริมาณรงควัตถุในสาหร"ายสดและแห.ง 

นําสาหร ายสดและแห�งมาวิเคราะห2ปริมาณแคโรทีนอยด2 ไฟโคเออริธริน และไฟโคไซ
ยานิน ปรับปรุงตามวิธีการของ KMUTT (2001) และ Lawrenz et al.(2011) พบว า ปริมาณรงควัตถุ
ของสาหร ายสดในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงเปรยีบเทียบกับในอาหารเหลว BG-11 สูตร
ปรับปรุงผสม sodium alginate 0.5% ระยะเวลา 21 วัน  พบว า 

สาหร ายสดมีปริมาณแคโรทีนอยด2ของ N12 ใน BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium 
alginate  0.5% ให�ค าสูงกว าใน BG-11 สูตรปรับปรุง อย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ส วนใน 
N19  และ NC18 มีค าไม แตกต างกันทางสถิติ (P>0.05) ค าไฟโคเออริธรินและค าไฟโคไซยานินของ
สาหร ายท้ังสามไอโซเลทมีค าไม แตกต างทางสถิติ (P>0.05) ในอาหารท้ังสองสูตร (ตาราง6) 

สาหร ายแห�งมีปริมาณแคโรทีนอยด2ของ N12 และ NC18 มีค าสูงกว า N19 อย างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ค าไฟโคไซยานิน N12 มีค าสูงกว า N19 และ NC18 อย างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)  ส วนค าไฟโคเออริธรินไม แตกต างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน (P>0.05) 
(ตาราง 6) 

 
 
 
 
 

ชนิดสาหร"าย µ td 
N12 0.97±0.02b 0.72±0.02a 
N19 0.95±0.01b 0.73±0.01a 
NC18 0.77±0.02a 0.90±0.02b 
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ตาราง 6 ปริมาณรงควัตถุของสาหร ายสดและแห�งในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงและอาหาร   

เหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate  0.5% เป�นระยะเวลา 21 วัน  
(Mean±SE) 

ปริมาณ 
รงควัตถุ 

Carotenoid (µg/g dryweight) Phycoerythrin (µg/l) Phycocyanin (µg/l) 
สาหร"ายสด สาหร"ายแห.ง สาหร"ายสด สาหร"ายแห.ง สาหร"ายสด สาหร"ายแห.ง 

N12 BG-11 98.70±0.80b 68.40±1.50b 4215.77±567.26 1261.41±295.04a 1713.68±719.01a 2223.16±212.25b 
N12 BG-11 Sodium 
alginate 0.5% 

122.30±5.10c 203.50±7.00d 6771.78±1216.95 3419.09±661.40b 3010.53±865.25a 2501.05±367.62b 

N19BG-11 28.70±1.80a 13.60±0.90a 5643.15±661.40 597.51±99.59a 5835.79±1211.32ab 787.37±245.08a 
N19 BG-11 Sodium 
alginate 0.5% 

36.20±1.80a 131.40±11.20c 2854.77±201.92 597.51±57.50a 2362.11±240.66a 555.79±138.95a 

NC18 BG-11 152.70±4.30d 63.70±3.80b 6240.66±1265.33 962.65±165.97a 7642.11±1485.72b 833.68±160.44a 
NC18 BG-11 
Sodium 
alginate0.5% 

141.20±9.10d 185.80±19.50d 7136.93±1827.54 1526.97±87.83a 8058.95±2309.76b 1204.21±46.32 a 

หมายเหตุ พยัญชนะยกกําลังพิมพ2เล็กแสดงความแตกต างอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
                 ในสาหร ายแต ละชนิด (แนวตั้ง)  

 
สรุปและวิจารณ�ผลการทดลอง 

     
สูตรอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหร ายไข หิน (Nostoc) และสาหร าย

ลอน (Nostochopsis) สําหรับการทดลองนี้คือ  อาหารสูตร BG–11 สูตรปรับปรุง (ท่ีไม เติม NaNO3) 
ท่ีผสม sodium alginate 0.5% เนื่องจากทําให�สาหร ายมีการจับตัวกันเป�นก�อนง ายต อการเก็บ
ผลผลิตและให�ปริมาณสาหร ายมากกว าชุดการทดลองอ่ืนๆ สอดคล�องกับ Pandey et al. (2008) ได�
ทําการเลี้ยง Nostochopsis lobatus ในอาหาร nitrogen-free BG–11 ท่ีมีการเพ่ิม ฟอสฟอรัส 
เหล็ก และฟอสฟอรัสร วมกับเหล็ก เปรียบเทียบการเลี้ยงแบบตรึงเซลล2ด�วย sodium alginate 5% 
และไม ตรึงเซลล2 พบว า การเลี้ยงแบบตรึงเซลล2ด�วย sodium alginate 5% สาหร ายมีปริมาณแคโรที
นอยด2 ไฟโคไซยานินและไฟโคเออริธรินสูงกว าแบบไม ตรึงเซลล2ในอาหาร BG–11 ท้ังสี่สูตร ปริมาณ
รงควัตถุในสาหร าย NC18 และ N12 มีปริมาณแคโรทีนอยด2สูงท่ีสุด N12 ปริมาณไฟโคเออริธริน และ
ปริมาณไฟโคไซยานินสูงท่ีสุด 

 ในด�านการศึกษาคุณค าทางโภชนาการของสาหร าย ท้ังในส วนปริมาณโปรตีน เยื่อใย 
ไขมัน ความชื้น และคาร2โบไฮเดรต และเม่ือผสมสาหร ายลงในอาหารเม็ดสําเร็จรูป รวมท้ังป�จจัยท่ี
เก่ียวข�องในด�านการเจริญเติบโต ค า FCR, BWG และ SGR รวมท้ังสีสันของปลาทองท่ีเลี้ยงด�วย
อาหารเคลือบสาหร าย  จะรายงานผลการทดลองท่ีได�ในครั้งต อไป 
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ในงานทดลองนี้ การใช�สาหร ายไข หินและสาหร ายลอน จะช วยเพ่ิมสีสันให�แก ปลา
สวยงาม ท้ังยังอาจเพ่ิมภูมิคุ�มกันบางประเภทได�อีกด�วย และยังมีต�นทุนการผลิตสาหร ายต อกรัม
น้ําหนักแห�งน�อย จึงมีความคุ�มค าทางเศรษฐกิจมาก จะเป�นการเพ่ิมศักยภาพในการแข งขันได�เป�น
อย างดีให�กับเกษตรกรผู�เลี้ยงปลาสวยงามได�อีกด�วย 
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