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บทคัดย่อ 
 การศกึษาประสิทธิภาพการผลิตคาโรทีนอยด์และคณุคา่ทางโภชนาการของสาหร่ายไก(Cladophora sp.) 
เพ่ือประโยชน์ทางเศรษฐกิจครัง้นี ้ ได้ทําการทดลองเพาะเลีย้งสาหร่ายไกแบบมหมวลในบ่อซีเมนต์ระบบนํา้วน โดย
ใช้นํา้ทิง้จากโรงอาหารท่ีมีการเติมฟอสเฟตฟอสฟอรัส โดยการเติมไดโปแทสเซียมไฮโดรเจนออร์โธฟอสเฟต 
(K2HPO4) ท่ีระดบั 0, 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (3 ซํา้ตอ่ชดุการเพาะเลีย้ง) หลงัการเพาะเลีย้ง 8 สปัดาห์ 
พบวา่ สาหร่ายไกผลิตมวลชีวภาพ 870-1,705 กรัมต่อตารางเมตร(นํา้หนกัเปียก)  คาโรทีนอยด์ 953.78-1,728.95  
ไมโครกรัมตอ่กรัม(นํา้หนกัแห้ง)  โปรตีน 10.05-17.58%  ไขมนั 1.84-2.45%  คาร์โบไฮเดรต 42.44-53.96%  เย่ือ
ใย 20.78-27.90% และเถ้า 11.65-19.51%  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่ มวลชีวภาพ  คาโรทีนอยด์และคณุค่า
ทางโภชนาการของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในแตล่ะชดุการเพาะเลีย้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  แต่มี
แนวโน้มวา่การเพ่ิมฟอสเฟตฟอสฟอรัสมีผลตอ่การเพ่ิมการผลิตคาโรทีนอยด์ของสาหร่ายไก 

 
ABSTRACT 

 Efficiency of carotenoid and nutritional values production of an alga Kai (Cladophora sp.) for 
economic utilization was investigated from mass cultured of Kai  performing in cement raceway ponds 
using canteen wastewater with addition of four concentrations of di-potassium hydrogen 
orthophosphate (K2HPO4) 0, 5, 10, 15 and 20 mg L-1 (3 replications in each treatment). At 8 -week 
cultured, Kai produced biomass 870-1,705 gm-2 (wet weight), carotenoid 953.78-1,728.95 µg g-1 (dry 
weight), Protein 10.05-17.58%, fat 1.84-2.45%, carbohydrate 42.44-53.96%, fiber 20.78-27.90% and 
ash 11.65-19.51%. Statistical analysis showed that biomass, carotenoid and nutritional values were not 
significantly different among treatments. However, addition of phosphate phosphorus indicated the 
tendency in increasing the carotenoid production of Kai.   
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ค าน า 
 Cladophora เป็นสาหร่ายสีเขียวประเภทยดึเกาะขนาดใหญ่ท่ีเจริญเติบโตทัง้ในนํา้จืดและนํา้เคม็  ใน
ภาคเหนือของประเทศไทยพบสาหร่ายสกลุนีม้ากในลํานํา้น่านและลํานํา้สาขา ในจงัหวดันา่น  รวมถงึในแมนํ่า้โขง
บริเวณ อ.เชียงแสนถงึ อ.เชียงของ จงัหวดัเชียงราย  โดยชาวบ้านเรียกสาหร่ายสกลุนีว้า่ ‚สาหร่ายไก‛  ปกติ
สาหร่ายไกจะเจริญเติบโตในชว่งท่ีนํา้ใส และกระแสนํา้ไมแ่รงมาก ประมาณฤดหูนาวถงึต้นฤดรู้อน  โดยจะ
เจริญเติบโตยดึเกาะกบัก้อนหินทัว่ลํานํา้ (ภาพ 1 ) ในแมนํ่า้น่านสาหร่ายไกจะพบมากประมาณ  4-5 เดือน  แตท่ี่
จงัหวดัเชียงรายจะพบมากประมาณ  3-4  เดือน ซึง่ช่วงเวลาดงักลา่วชาวบ้านท่ีอาศยับริเวณ 2 ลํานํา้นี ้จะเก็บเก่ียว
สาหร่ายไกไปทําแห้งเพ่ือรับประทานในครัวเรือนหรือวางจําหน่ายในตลาด ใช้เป็นอาหารหม ู และยงัมีการนํามาทํา
เป็นสาหร่ายไกแปรรูปออกจําหน่ายเป็นสินค้าหนึง่ตําบลหนึง่ผลิตภณัฑ์ (ภาพ 2)   นอกจากนีช้าวบ้านยงัพบระบวุา่
สาหร่ายไกนัน้ยงัเป็นอาหารของปลาหลายชนิดโดยเฉพาะปลาบกึ (ศรีวรรณ และประเสริฐ, 2544; Southeast Asia 
Rivers Network, 2006)   

แตเ่น่ืองจากปัจจบุนัมีปัญหามลภาวะทางนํา้ ประกอบกบัสภาพอากาศและฤดกูาลท่ีเปลี่ยนแปลงไปจาก
สภาวะโลกร้อน ทําให้สาหร่ายไกเจริญเติบโตได้เพียงไมก่ี่เดือนเท่านัน้  โดยเฉพาะสาหร่ายไกในแมนํ่า้โขงได้รับ
ผลกระทบอย่างมากจากการสร้างเข่ือนในประเทศจีนและการระเบิดแก่งในแมนํ่า้โขง สง่ผลกระทบให้นํา้มีตะกอน
มาก และบางช่วงเกิดภาวะนํา้ในแมนํ่า้เหือดแห้งจากการปิดเข่ือนในประเทศจีน ทําให้สาหร่ายไกไมส่ามารถ
เจริญเติบโตได้ ซึง่ปัจจบุนัชาวบ้านในจงัหวดัเชียงรายสามารถเก็บเก่ียวสาหร่ายไกในแมนํ่า้โขงได้เพียงไมก่ี่วนั
เท่านัน้ (Southeast Asia Rivers Network, 2006)   
 เน่ืองจากสาหร่ายไกมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู ประกอบกบัมีคาโรทีนอยด์และอนพุนัธุ์ของคาโรทีนอยด์ 
อาทิเช่น เบต้า-แคโรทีน  ลทีูน  เซียแซนทีน เป็นต้น  ซึง่เป็นสารประกอบท่ีมีประโยชน์ตอ่มนษุย์ และสตัว์นํา้  จงึได้มี
การนําสาหร่ายไกมาเพาะเลีย้งและนํามาผสมในอาหารปลาเพ่ือเพ่ิมคณุคา่ทางอาหาร  ซึง่ปัจจบุนัสามารถ
เพาะเลีย้งสาหร่ายไกให้ได้ผลผลิตตลอดทัง้ปี ปัจจบุนัอยู่ระหวา่งการวิจยัโดยนําสาหร่ายไกมาผสมอาหารปลาบกึ
เพ่ือลดต้นทนุคา่อาหารและเพ่ิมคณุค่าทางโภชนาการและรงควตัถใุนปลาบกึ (ศิริเพ็ญและคณะ, 2548)   
จากรายงานการวิจยัหลาย ๆ เร่ืองบ่งชีว้า่ฟอสฟอรัสเป็นปัจจยัสําคญัตอ่การเจริญเติบโตของสาหร่ายสกลุ 
Cladophora  และยงัมีบทบาทตอ่การผลิตคาโรทีนอยด์ในสาหร่าย (Wong and Clark, 1976; Birch et al., 1981; 
Painter and Kamaitis, 1987; Bootsma et al., 2004; Higgins et al., 2008) ประกอบกบัสาหร่ายไกสามารถ
นํามาเพาะเลีย้งให้ได้ผลผลิตได้ตลอดปี  มีคาโรทีนอยด์และคณุคา่ทางโภชนาการสงู  จงึเป็นท่ีมาของศกึษา
ประสิทธิภาพการผลิตคาโรทีนอยด์และคณุคา่ทางโภชนาการของสาหร่ายไกโดยฟอสฟอรัส ภายใต้การเพาะเลีย้ง
แบบมหมวล เพ่ือนําผลท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะทางการประมงและอาหารมนษุย์ตอ่ไป 
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ภาพ 1 สาหร่ายไก (Cladophora sp.) 
ก – ข สาหร่ายไกเจริญเติบโตยดึเกาะกบัก้อนหินเป็นเส้นสายยาวในแมนํ่า้ 

ค – ง ลกัษณะเส้นสายของสาหร่ายไกภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2 ชาวบ้านเก็บสาหร่ายไกและนํามาทําแห้งเพ่ือจําหน่ายและแปรรูป 
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วิธีการวิจัย 
  การศกึษาประสิทธิภาพการผลติคาโรทีนอยด์และคณุคา่ทางโภชนาการของสาหร่ายไก 
(Cladophora sp.) ได้ดําเนินการ ดงันี ้

1. นําหวัเชือ้สาหร่ายไก (Cladophora sp.) ท่ีเพาะเลีย้งไว้ในห้องปฏิบตัิการมาเพาะเลีย้งในบ่อซีเมนต์

ระบบนํา้วน (ขนาด 1.2  2.3  0.5 เมตร) โดยให้สาหร่ายยึดเกาะกบัตาข่ายพลาสติก  ใช้หวัเชือ้สาหร่ายตัง้ต้น 
370 กรัมตอ่ตารางเมตร (นํา้หนกัเปียก) (ภาพ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 3  ก. โรงเรือนเพาะเลีย้งสาหร่ายไก   
            ข. ลกัษณะบ่อซีเมนต์ระบบนํา้วนและการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกโดยให้ยดึเกาะกบัตาข่ายพลาสติก 

 
2. ใช้นํา้ทิง้จากโรงอาหารที่กกัเก็บไว้เจือจางด้วยนํา้คลองท่ีผ่านระบบกรองให้ได้ความเข้มข้น 10% ในการ

เพาะเลีย้งสาหร่ายไก 
3. ทําการทดลองทัง้หมด 4 ทรีทเมนต์ (ทรีทเมนต์ละ 3 ซํา้) โดยการเติมไดโปแทสเซียมไฮโดรเจนออร์โธ

ฟอสเฟต (K2HPO4) ในบ่อทดลองท่ีระดบั 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยชดุควบคมุไมเ่ติมไดโป   แท
สเซียมไฮโดรเจนออร์โธฟอสเฟต 

4. เปิดเคร่ืองดนันํา้ให้มีกระแสนํา้ไหลเวียนตลอดเวลา ความเร็วกระแสนํา้ 0.15 เมตรตอ่วินาที   
 5. ระหวา่งการเพาะเลีย้ง วดัการเจริญเติบโต และคณุภาพนํา้ทกุสปัดาห์ 
 6. หลงัการเพาะเลีย้ง 8 สปัดาห์ เก็บมวลชีวภาพของสาหร่ายไกนําไปทําแห้งเยือกแข็ง (freeze dry) และ
นํามาวิเคราะห์ปริมาณคาโรทีนอยด์ โดยวิธีของ Britton (2005) และคณุคา่ทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์
โบไฮเดรท เย่ือไย และเถ้า โดยวิธีของ AOAC (1984) 
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7. นําข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดย Analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p< 0.05) เพ่ือศกึษาความแตกต่างของข้อมลูในแตล่ะ      ทรีท
เมนต์ 

 
ผลการวิจัย 

 คุณภาพน า้ 
คณุภาพนํา้ของการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกในทุกทรีทเมนต์ มีค่าพีเอชระหว่าง 8.20-8.95  ปริมาณของแข็ง

แขวนลอยในนํา้ 2.00-34.67 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  ความกระด้าง 33.14-68.21 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของCaCO3  ออกซิเจน
ละลายนํา้ 6.53-11.75 มิลลิกรัมต่อลิตร  บีโอดี 1.00-10.87 มิลลิกรัมต่อลิตร  แอมโมเนียไนโตรเจน 0.043-1.069 
มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรทไนโตรเจน 0.220-1.431 มิลลิกรัมต่อลิตร  ซึง่คณุภาพนํา้ทุกปัจจยัท่ีกล่าวมาในทุกท

รีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p0.05) ส่วนออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสในชุดควบคุม
และในทรีทเมนต์ท่ี 1 ถึงทรีทเมนต์ท่ี 4 มีค่าระหว่าง 0.004-1.070, 0.546-3.532,  0.730-8.037,  2.413-10.010 
และ 3.703-14.780 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดบั ซึง่ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสจะมีค่ามากขึน้ตามปริมาณ
ฟอสเฟตท่ีเติมลงไป (ภาพ 4)   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัสของการเพาะเลีย้งสาหร่ายไก 
มวลชีวภาพของสาหร่ายไก 
หลงัการเพาะเลีย้งสาหร่ายไก 8 สปัดาห์ สาหร่ายไกเจริญเป็นสายยาว (ภาพ 5) โดยสาหร่ายไกท่ี

เพาะเลีย้งในชดุควบคมุและทรีทเมนต์ท่ี 1 ถงึ 4 มีมวลชีวภาพ 1,705±435, 870±208, 1,162±73, 829±159 และ 
944±81 กรัมตอ่ตารางเมตร (นํา้หนกัเปียก) ตามลําดบั โดยสาหร่ายไกในทกุทรีทเมนต์มีมวลชีวภาพมากท่ีสดุเมื่อ
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เพาะเลีย้ง 4 สปัดาห์ (ภาพ 6)  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่ มวลชีวภาพของสาหร่ายไกในแตล่ะทรีทเมนต์ไมม่ี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 5 ลกัษณะของสาหร่ายไกท่ีเจริญเติบโตเป็นสายยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 6 มวลชีวภาพของสาหร่ายไก 

 
คาโรทนีอยด์ 
คาโรทีนอยด์ของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในชดุควบคมุและในทรีทเมนต์ท่ี 1 ถงึ ทรีทเมนตืท่ี 4 มีคา่  

953.78±217.51, 1,083.65±252.65, 1,129.60±147.47 , 1,151.18±150.57  และ 1,728.95±211.88 ไมโครกรัม
ตอ่กรัม (นํา้หนกัแห้ง) ตามลําดบั (ภาพ 7)  โดยคาโรทีนอยด์ของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในแตล่ะทรีทเมนต์ไมม่ี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p0.05)   
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ภาพ 7 คาโรทีนอยด์ของสาหร่ายไก 
 
คุณค่าทางโภชนาการ 
ผลการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในชดุควบคมุและทรีทเมนต์ท่ี 1 ถงึ 4 

ได้ผลดงันี ้ โปรตีน 10.05±3.21, 10.53±2.11, 15.11±2.13, 13.03±3.15 และ 17.58±3.02%  ไขมนั 1.97±1.15, 
2.35±0.57, 2.15±0.32, 1.84±1.01 และ 2.45±0.42%  คาร์โบไฮเดรต 50.58±5.54, 45.68±2.32, 42.44±7.45, 
53.96±2.22 และ 42.50±6.14%  เย่ือใย 23.95±2.87, 27.90±3.29, 26.4±0.65, 20.78±1.11 และ 21.11±3.31% 
และเถ้า 15.01±1.78, 16.58±0.54, 15.30±1.04, 14.39±2.22 และ 19.51±1.65% (ตามลําดบั) (ภาพ 8)  โดย
คณุคา่ทางโภชนาการทกุปัจจยัของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในแตล่ะทรีทเมนต์ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p0.05)   
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ภาพ 8 คณุคา่ทางโภชนาการของสาหร่ายไก 
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วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 การเพาะเลีย้งสาหร่ายไกแบบมหมวลโดยใช้นํา้ทิง้จากโรงอาหาร พบว่ามีปริมาณสารอาหารท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโต และมีปริมาณสารอาหารอยู่ในระดับท่ีเพียงพอต่อการเจริญของสาหร่ายไก (Painter and 
Kamaitis, 1987)  สาหร่ายไกมีการใช้สารอาหารโดยเฉพาะฟอสฟอรัสมากท่ีสดุในการเพาะเลีย้งสปัดาห์แรก   ซึง่ 
Wong and Clark (1976), Birch et al. (1981), Painter and Kamaitis (1987), Bootsma et al. (2004) และ 
Higgins et al. (2008) กลา่วไว้ว่า ฟอสฟอรัสนัน้เป็นปัจจยัสําคญัต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายไก และสาหร่าย
ไกสามารถสะสมฟอสฟอรัสไว้ในเซลล์มากขึน้ถ้าในนํา้มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง  ทัง้นีก้ารเพาะเลีย้งสาหร่ายไกบ่ง
ชีใ้ห้เห็นวา่สาหร่ายไกสามารถลดคา่บีโอดี และลดสารอาหารตา่ง ๆ ในนํา้ได้ดี  

การเจริญเติบโตของสาหร่ายไกหลงัเพาะเลีย้ง 8 สปัดาห์ ได้มวลชีวภาพ 870-1,705 กรัมตอ่ตารางเมตร
(นํา้หนกัเปียก) ซึง่มวลชีวภาพของสาหร่ายไกของการเพาะเลีย้งในแตล่ะชดุการทดลองไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ  ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Pitcairn and Hawkes (1973) ท่ีทดลองเพาะเลีย้งสาหร่าย 
Cladophora ในอาหารสตูรมาตรฐานท่ีมีระดบัฟอสฟอรัสที่แตกตา่งกนัในช่วง 0.1-7 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ซึง่ได้ผลวา่
สาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในอาหารที่มีฟอสฟอรัสมากกวา่ 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีการเจริญเติบโตไมแ่ตกตา่งกนั แตใ่ห้
การเจริญเติบโตแตกตา่งกบัสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในอาหารที่มีฟอสฟอรัสตํ่ากวา่ 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร การ
เพาะเลีย้งสาหร่ายไกแบบมหมวลครัง้นีใ้ห้มวลชีวภาพในรูปของนํา้หนกัเปียกใกล้เคียงกบัการเพาะเลีย้งในตู้กระจก
โดยใช้อาหารมาตรฐานสตูร Chu. No.10 ท่ีได้มวลชีวภาพ 800-1,100 กรัมตอ่ตารางเมตร (นํา้หนกัเปียก) (ทวีศกัด์ิ
และคณะ, 2550) 

คาโรทีนอยด์ของสาหร่ายไกมีคา่ระหวา่ง 953.78-1,728.95 ไมโครกรัมตอ่กรัม(นํา้หนกัแห้ง) ซึง่มากกว่า
สาหร่ายไกในธรรมชาติมาก ซึง่สาหร่ายไกในธรรมชาติจะมีคาโรทีนอยด์โดยเฉลี่ยประมาณ 340 ไมโครกรัมตอ่กรัม
(นํา้หนกัแห้ง) (ยวุดี และคณะ, 2547) และยงัมากกวา่สาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งโดยใช้นํา้ทิง้จากโรงอาหารใน
ห้องปฏิบตัิการที่มีคาโรทีนอยด์ 840.49 ไมโครกรัมตอ่กรัม(นํา้หนกัแห้ง) (ศิริเพ็ญและคณะ, 2548) ถงึแม้วา่คาโรที
นอยด์ของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในแตล่ะทรีทเมนต์จะมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แตอ่ย่างไรก็
ตามจากข้อมลูได้บ่งชีใ้ห้เห็นวา่สาหร่ายไกมีการผลิตคาโรทีนอยด์มากขึน้ตามปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมมาก
ขึน้ (ภาพ 7) 

คณุค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งมีโปรตีนระหว่าง 10.05 -17.58%  ไขมนั 1.84-2.45%  
คาร์โบไฮเดรต 42.44-53.96%  เย่ือใย 20.78-27.90% และเถ้า 11.65-19.51%  ซึง่คณุค่าทางโภชนาการในแต่ละ
ทรีทเมนต์ไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  ซึง่สาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งครัง้นีม้ีโปรตีนและไขมนัน้อย
กวา่สาหร่ายไกในธรรมชาติ (28 และ 6.81% ตามลําดบั) และสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งโดยใช้นํา้ทิง้จากโรงอาหารใน
ห้องปฏิบตัิการ    (31.49   และ  4.17%   ตามลําดบั)      แตม่ีคาร์โบไฮเดรตมากกวา่สาหร่ายไกในธรรมชาติ และท่ี 
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เพาะเลีย้งในห้องปฏิบตัิการ (30.34 และ 20.78% ตามลําดบั) สว่นเย่ือไยและเถ้ามีคา่ใกล้เคียงกนั (ศิริเพ็ญและ
คณะ, 2548; สรวิศ, 2543; ยวุดีและคณะ, 2547) 

จากงานวิจยันีชี้ใ้ห้เห็นวา่มีแนวโน้มท่ีจะใช้ฟอสฟอรัสในการเพ่ิมคาโรทีนอยด์ให้สาหร่ายไก ซึง่งานวิจยั
ตอ่ไปจะเป็นการตรวจสอบปริมาณอนพุนัธุ์ของคาโรทีนอยด์ ได้แก่ แคโรทีน  แซนโทฟิลล์  เบต้า-แคโรทีน  ลทีูน 
และเซียแซนทีน ของสาหร่ายท่ีเพาะเลีย้งนี ้ ซึง่อนพุนัธุ์ของคาโรทีนอยด์ดงักลา่วมีประโยชน์ตอ่สตัว์นํา้หลายด้าน 
อาทิเช่น เร่งการเจริญเติบโต  เพ่ิมภมูิคุ้มกนั  และเพ่ิมสีสนัให้เป็นท่ีต้องการของตลาด เป็นต้น 
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