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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี ้ได้ทำการศึกษาผลของความเข้มแสงต่อการเจริญเติบโตและการผลิตสารสี  

แคโรทีนอยด์ของสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 โดยสาหร่ายสายพันธุ์นี้เมื่ออยู่
ในสภาวะกดดันหรือกระตุ้นจะผลิตสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถใช้เป็นอาหารเสริมทั้งในคนและสัตว์ ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เวชสำอางได้ โดย
จากการทดลองพบว่าการเพาะเลี้ยงด้วยสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ อาหารสูตร 
N8 ในหลอดเพาะเลี้ยง ที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ในวันที่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยง  
มีผลผลิตชีวมวลเท่ากับ 4.30±0.18 6.13±0.19 และ 6.24±0.15 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ และปริมาณ
สารสีแคโรทีนอยด์เท่ากับ 2.76±0.26 3.92±0.18 และ 3.89±0.36 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ 
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 
4,000-4,500 ลักซ์ และสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ ในระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
ที่เท่ากันแสดงว่าความเข้มแสงสูงเป็นหนึ่งปัจจัยสำคัญที่ส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตและการกระตุ้นหรือ
กดดันให้สาหร่ายผลิตสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์  

 
คำสำคัญ: จุลสาหร่าย Chlorococcum sp. ความเข้มแสง แคโรทีนอยด์ ผลผลิตชีวมวล  
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Abstract 
 

In this research, the effect of light intensity on the growth and carotenoid 
production of the green algae Chlorococcum sp. TISTR 8266  was investigated. This 
microalgae accumulates pigment in the carotenoid group under stress conditions. The 
pigments in the carotenoid group are qualified as highly effective antioxidants. It can be 
used as a dietary supplement in both humans and animals and used as cosmetic 
products. The experimental results showed that the best cultivation condition is 
Treatment 3 with light intensity of 8,500-9,000 lux, N8 medium and temperature of 
28±2°C. The biomass yield of Treatment 3 at day 14, 21 and 28 are 4.30±0.18, 6.13±0.19 
and 6.24±0.15 grams per liter, respectively, and the carotenoid content are 2.76±0.26, 
3.92±0.18 and 3.89±0.36 milligrams per gram dried weight (g-dw), respectively. These 
results were significantly different (p < 0.05) when compared to Treatment 1 with the 
light intensity of 4,000-4,500 lux and Treatment 2 with the light intensity of 7,500-8,000 
lux in the same cultivation period. These findings indicated that high light intensity is 
one of the important factors that has a positive effect on growth and stimulation on 
algae to produce pigments in the carotenoid group.  
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บทนำ 

ในสถานการณ์ปัจจุบันเราต้องเผชิญกับสภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา สภาวะ
เศรษฐกิจและสังคมที่เปลี่ยนไป จึงส่งผลให้การดำเนินชีวิตในแต่ละวันมีความเร่งรีบหลายคนลืมใส่ใจ
ดูแลสุขภาพของตนเอง จึงทำให้ร่างกายมีความเสี่ยงต่อการเป็นโรคต่าง ๆ มากมาย ถึงเวลาที่ทุกคน
ควรจะมาดูแลเอาใจใส่สุขภาพของตัวเองมากยิ่งขึ้น นอกจากการรับประทานอาหารที่ให้ประโยชน์แก่
ร่างกายเป็นประจำสม่ำเสมอแล้ว ปัจจุบันมีการค้นพบสารสำคัญจากธรรมชาติที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย
มากที่สุดอีกชนิดหนึ่ง นั่นคือ สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ 

แคโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นสารสีที่ไม่มีขั้ว มีโครงสร้างเป็นไอโซพรีนอยด์ (isoprenoid) 
พบในพืชผักที่มีสีเหลือง ส้ม หรือแดง เช่น แครอท ฟักทอง มะเขือเทศ ตลอดจนสัตว์น้ำ เช่น กุ้ง  
และปลาแซลมอน รวมถึงสาหร่ายขนาดเล็ก และสิ่งมีชีวิตที่สังเคราะห์แสงและไม่สังเคราะห์แสง  
(Del Campo et al., 2007; Takaichi, 2011) มีรายงานการศึกษาและพบอนุพันธ์ของแคโรทีนอยด์ใน
ธรรมชาติมากกว่า 750 ชนิด (Sakagami et al., 2010) โดยแคโรทีนอยด์ประกอบด้วยหน่วยของ 
ไอโซพรีน (isoprene) เชื่อมต่อกัน 8 หน่วย (Young, 1993) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่ม 
แคโรทีน (carotenes) มีสีส้ม ประกอบด้วยหมู ่ไฮโดรคาร์บอนที ่ไม่มีออกซิเจน (oxygen-free-
hydrocarbon) มี 3 ชนิด ได้แก่ แอลฟา บีตา และเอบซีลอน ชนิดที่พบในแพลงก์ตอนพืชทุกชนิด คือ 
บีตา-แคโรทีน และกลุ่มแซนโทฟิลล์ (xanthophylls) หรือออกซีแคโรทีน (oxycarotene) มีสีเหลือง
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ถึงแดง นอกจากโครงสร้างจะประกอบด้วยคาร์บอนและไฮโดรเจนแล้ว ยังมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
ร่วมอยู่ด้วย แบ่งออกได้หลายชนิด เช่น ลูทีน (lutein) แคนตาแซนทิน (canthaxanthin) ฟูโคแซนธิน 
(fucoxanthin) มิกโซแซนโธฟิลล ์ (myxoxanthophyll) ไดอะไดโนแซนธ ิน (diadinoxanthin)  
ไดอะโตแซนธิน (diatoxanthin) เพริดินิน (peridinin) และแอสตาแซนทิน (astaxanthin) (Shaish  
et al., 1992) 

ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ได้เอง จึงจำเป็นต้องได้รับจากอาหาร 
ที่รับประทานในแต่ละวันหรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเท่านั้น แคโรทีนอยด์นอกจากจะเป็นสารตั้งต้น
ของวิตามินเอแล้ว ยังทำหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน 
(Rao and Rao, 2007) ลดความเสี่ยงจากการเป็นโรคมะเร็ง ยับยั้งการก่อกลายพันธุ์ ป้องกันเนื้องอก 
ลดความเสี่ยงเกี่ยวกับการเสื่อมของตาเนื่องจากสูงอายุและต้อกระจก ลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง  
บางชนิด โรคหัวใจและหลอดเลือด จึงสามารถใช้เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารให้แก่มนุษย์ได้ ใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารเป็นสีผสมอาหาร (food color) อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง (cosmetics industry) 
รวมทั้งใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว์ทั้งสัตว์น้ำและสัตว์ปีก เร่งการสร้างสีของเนื้อสัตว์ เกล็ด ขน 
ส่งผลให้สามารถขายได้ในราคาสูง (Johnson and Schroeder, 1996) นอกจากนั้นยังพบว่าการเลี้ยง
ปลากัดด้วยอาหารเสริมจากสาหร่ายสายพันธุ์ Nostoc commune มีค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื้อต่ำที่สุด ซึ่งเป็นการลดต้นทุนด้านอาหารในการเลี้ยงได้อีกทางหนึ่ง (ฐิรารัตน์ และคณะ, 2564) 

ด้วยเหตุนี ้คณะผู้วิจัยจึงให้ความสำคัญและทำการศึกษาการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์จาก
สาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum ซึ่งเป็นสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก (microalgae) มีลักษณะเป็น
สาหร่ายเซลล์เดียวอยู่ในกลุ่ม Chlorophyta พบได้ในน้ำจืดและทะเลสาบ เมื่อเพาะเลี้ยงในสภาวะ
กดดันจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีส้ม เนื่องจากเกิดการสะสมของสารสีแคโรทีนอยด์ (Zhang and Lee, 
1997; Masojidek et al., 2000) โดยมีแอสตาแซนทิน เอสเทอร์ (astaxanthin esters) แคนตาแซนทิน 
(canthaxanthin) และอะโดนีแซนทิน (adonixanthin) เป็นสารสีหลักที่พบมากที่สุด (Zhang and 
Lee, 1997; Sivathanu and Palaniswamy, 2012) ซ ึ ่งสภาวะกดดันที ่ม ีผลต่อการสะสมสารสี 
แคโรทีนอยด์ ได้แก่ ความเข้มแสงสูง อุณหภูมิสูง ความเค็มสูง การขาดไนโตรเจน การขาดฟอสเฟต 
(Borowitzka and Borowitzka, 1989; Choi et al., 2002) โดยในการศึกษาครั ้งนี ้ได้นำสาหร่าย 
สายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ซึ่งเป็นสาหร่ายสายพันธุ์ในประเทศไทย คัดแยกและ 
จัดจำแนกโดยศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
เป็นสายพันธุ์ที่เลี้ยงง่ายโตเร็ว และยังสามารถผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ได้ โดยจากการศึกษาผลงานทาง
วิชาการ พบว่าปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการผลิตแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายสูงที่สุด คือ ความเข้มแสงสูง เช่น 
จากการศึกษาของ Zheng et al. (2019) พบว่ามีปริมาณแอสตาแซนทิน 2.88 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง 
โดยศึกษาผลของความเข้มแสงที่มีต่อการกระตุ ้นและสะสมแอสตาแซนทินในสาหร่ายสายพันธุ์ 
Chlorella zofinginesis การศึกษาของ Leya et al. (2009) พบว่ามีปริมาณมีปริมาณแคนตาแซนทิน 
0.768 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง โดยศึกษาผลของความเข้มแสงสูงและการลดปริมาณไนโตรเจนต่อการ
เปลี่ยนองค์ประกอบของสารสีในสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum spp.  
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ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงให้ความสำคัญและทำการศึกษางานวิจัย เรื่อง ผลของความเข้มแสงต่อ
การเจริญเติบโตและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 
8266 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณความเข้มแสงที่มีผลต่อการเจริญและการผลิตสารสีในกลุ่ม
แคโรทีนอยด์ และได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายและการผลิตสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์
จากสาหร่ายเพื่อเป็นแนวทางการศึกษาในลำดับต่อไป  

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

1. การเตรียมหัวเชื้อ 
    นำสาหร่ายมาจากศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) จำนวน 1 สายพันธุ์ คือ Chlorococcum sp. TISTR 8266 มาขยาย
ปริมาณโดยเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตร BG-11 (Stainer et al., 1971) ในขวดรูปชมพู่ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร ปริมาตรเพาะเลี้ยง 200 มิลลิลิตร วางบนเครื่องเขย่าความเร็ว 100 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 
28±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ที่ความเข้มแสง 2,000-3,000 ลักซ์ ให้แสงตลอด
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 21 วัน (ภาพที่ 1 ) จากนั้นนำมาขยายปริมาณอีกรอบ โดยเพาะเลี้ยง
ด้วยอาหารสูตร N8 (จากผลการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายสายพันธุ์ 
Chlorococcum sp. TISTR 8266 พบว่าอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต คือ อาหารสูตร N8 
(Vonshak, 1986)) ในถังคาร์บอย (carboy) ปริมาตรเพาะเลี้ยง 10 ลิตร ให้อากาศผ่านตัวกรองขนาด 
0.2 ไมโครเมตร วางภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ที่ความเข้มแสง 3 ,000-4,000 ลักซ์ ให้แสงตลอด
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง ที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 21 วัน เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อ
ในการทดสอบลำดับต่อไป 

 

 
 

ภาพที่ 1 การเตรียมหัวเชื ้อสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ในขวดรูปชมพู่ 
  ปริมาตรเพาะเลี้ยง 200 มิลลิลิตร  
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2. ศึกษาผลของความเข้มแสงต่อการเจริญและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่าย
สายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 

    นำหัวเชื้อสายพันธุ์สาหร่ายที่เตรียมดังข้อ 1) มาเพาะเลี้ยงในหลอดเพาะเลี้ยงสาหร่าย 
(culture tube) ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ปริมาตรเพาะเลี้ยง 200 มิลลิลิตร ด้วยอาหารสูตร N8  
เตรียมอาหารโดยใช้สารเคมีเกรดการค้าร่วมกับน้ำประปา หัวเชื้อเริ่มต้นที่ความขุ่น (optical density: 
OD680 นาโนเมตร) เท่ากับ 0.05 โดยใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-Vis spectrophotometer ยี่ห้อ 
Hitachi U-2900) เพาะเลี้ยง 3 ช่วงเวลา คือ วันที่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยง ทำการเพาะเลี้ยง
ช่วงละ 3 ซ้ำ โดยวางบนแท่นเพาะเลี้ยงและให้แสงฟลูออเรสเซนต์ตลอดระยะเวลาการเพาะเลี ้ยง   
(ภาพที่ 2) โดยให้ความเข้มแสงต่างกัน 3 ระดับ คือ สภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 
4,000-4,500 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 2 หลอด สภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 
ลักซ์ โดยเปิดไฟ 3 หลอด และสภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ โดย
เปิดไฟ 6 หลอด วัดความเข้มแสงแต่ละสภาวะการทดลองด้วยเครื่องวัดความเข้มแสง (digital light 
meters ยี่ห้อ CEM รุ่น DT-8809A) เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส และวัดค่าความเป็น
กรด-ด่าง ด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ยี่ห้อ Mettler Toledo ในวันที่ 0 14 21 และ 28 ของ
การเพาะเลี้ยง 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายสายพันธุ์  Chlorococcum sp. TISTR 8266 ในหลอดเพาะเลี้ยง 
 ปริมาตรเพาะเลี้ยง 200 มิลลิลิตร วางบนแท่นเพาะเลี้ยงและให้แสงฟลูออเรสเซนต์ตลอด 
 ระยะเวลาเพาะเลี้ยง   
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3. วิธีวัดผลการเจริญเติบโต 
    โดยหาน้ำหนักแห้งเป็นกรัมต่อลิตร และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ OD680 นาโนเมตร ด้วย

เครื่องวัดการดูดกลืนแสงในวันที่ 0 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยง วัดผลการเจริญเติบโต โดยปรับ
ปริมาตรสาหร่ายในหลอดเพาะเลี้ยงให้เท่ากับ 200 มิลลิลิตร และเป่าด้วยปั๊มลมเพื่อให้สาหร่าย
กระจายตัว จากนั้นใช้ไมโครปิเปตดูดสาหร่ายจากหลอดเพาะเลี้ยงปริมาตร 10 มิลลิลิตร จำนวน 3 
ครั้ง และนำมากรองด้วยชุดกรองสุญญากาศผ่านกระดาษใยแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 มิลลิเมตร 
ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และชั่งน้ำหนักกระดาษหลังจาก 
อบเรียบร้อยแล้ว เมื่อกรองสาหร่ายครบ 30 มิลลิลิตรแล้ว จากนั้นนำเข้าตู้อบ อบที่อุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำมาใส่ในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้น
นำมาชั่งและคำนวณหาผลผลิตชีวมวลแห้งเป็นกรัมต่อลิตร  

4. วิธีวิเคราะห์ปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 
    นำสาหร่ายในวันที ่ 0 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี ้ยงมาทำแห้ง โดยแยกเซลล์

สาหร่ายออกจากอาหารเพาะเลี้ยง โดยวิธีปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge Sorvall LYNX 
6,000) ที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 8 นาที จากนั้นเทส่วนที่เป็นอาหารเพาะเลี้ยงทิ้ง และ
นำส่วนที่เป็นเซลล์สาหร่ายเทใส่จานเพาะเลี้ยง จากนั้นนำเข้าตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อทำให้เซลล์สาหร่ายแข็ง จากนั้นนำไปทำให้แห้งด้วยวิธีการระเหิดแห้งด้วย
เครื่องระเหิดแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (CHRIST รุ่น DELTA 2-24 LSC plus) เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหรือ
จนกว่าสาหร่ายจะแห้ง จากนั้นนำสาหร่ายที่แห้งแล้วมาบดให้ระเอียดด้วยโกร่ง และนำไปวิเคราะห์  
หาปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ทั้งหมดด้วยวิธีของ Lichtenthaler (1987) โดยชั่งสาหร่ายแห้งปริมาณ 
50 มิลลิกรัม ด้วยเครื ่องชั่งแบบละเอียด (Sartorius รุ ่น QUNTIX) ใส่ในหลอดสกัดปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร ที่เติมเม็ดบีทขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร ปริมาณ 250 มิลลิกรัมไว้แล้ว เพื่อ 
ทำหน้าที่บดสาหร่ายแห้งในขณะเข้าเครื่องแตกเซลล์โดยทำตามขั้นตอน ดังนี้ 

    1) เติมอะซีโตนปริมาตร 1 มิลลิลิตร และนำเข้าเครื่องแตกเซลล์ด้วยเม็ดบีท (micro 
smash รุ่น MS-100R) ที่ความเร็ว 3,000 รอบนาที เป็นเวลา 90 วินาที (ขั้นตอนนี้ป้องกันไม่ให้หลอด
สกัดโดนแสง) 

    2) นำหลอดสกัดที่ผ่านขั้นตอนที่ 1 เข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge Sorvall LEGEND 
Micro 21R) เพื่อแยกส่วนที่เป็นของเหลวออกจากสาหร่ายแห้ง ที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที (ขั้นตอนนี้ป้องกันไม่ให้หลอดสกัดโดนแสง) จากนั้นดูดส่วนที่เป็นของเหลวใส่ขวดสีชา
เก็บไว้เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 

    3) ทำตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 2 เพื่อสกัดสารสีแคโรทีนอยด์ออกจากสาหร่าย จำนวน 3 ครั้ง 
    4) นำส่วนที่เป็นของเหลววัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงที่ความ 

ยาวคลื่น 470 646 และ 663 นาโนเมตร และนำค่าการดูดกลืนแสงไปแทนค่าในสมการด้านล่าง 
คลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a: Ca) = 12.25 A663 – 2.79 A646 (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)  
คลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b: Cb) = 21.50 A646 – 5.10 A663 (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
สารสีแคโรทีนอยด์ทั้งหมด  
(total carotenoids: Cx+c)  

= (1,000 A470 – 1.82 Ca – 85.02 Cb )/198  
(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
    ในการทดลองนี้ได้ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize 

design: CRD) ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) วิเคราะห์ความแตกต่าง
ระหว่างผลของความเข้มแสงที ่มีต่อการเจริญและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ด้วยวิธี one-way 
ANOVA โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 23 เปรียบเทียบผลผลิตชีวมวลและปริมาณสารสี 
แคโรทีนอยด์ด้วยวิธี DMRT (Duncan’s new multiple test) 
 
ผลการวิจัย 

1. การศึกษาผลของความเข้มแสงต่อการเจริญและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของ
สาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 

    จากการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ทั้ง 3 สภาวะ 
คือ สภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 2 หลอด สภาวะวาง
ภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 3 หลอด และสภาวะวางภายใต้
แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 6 หลอด พบว่าทั้ง 3 สภาวะสาหร่าย
เจริญเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังภาพที่ 3 ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับค่าการดูดกลืนแสงและผลผลิตชีวมวล
ที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในวันที่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 3.54±0.15 4.04±0.21 และ 
6.24±0.15 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยสูงที่สุดในวันที่ 28 ของการเพาะเลี้ยง และเมื่อเปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยงที่เท่ากันของแต่ละสภาวะ พบว่าการเพาะเลี้ยงด้วยสภาวะความเข้มแสงอยู่
ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ มีผลผลิตชีวมวลในวันที ่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี ้ยงเท่ากับ 
4.30±0.18 6.13±0.19 และ 6.24±0.15 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) กับสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และสภาวะความเข้มแสง 
อยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ โดยสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ มีผลผลิตชีวมวล
ในวันที่ 14 และ 21 ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 2.59±0.02 และ 3.40±0.07 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
และสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ มีผลผลิตชีวมวลในวันที่ 14 และ 21 ของการ
เพาะเลี้ยงเท่ากับ 2.69±0.09 และ 3.56±0.07 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ ซึ่งผลผลิตชีวมวลทั้งสภาวะ
ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และ 7,500-8,000 ลักซ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) และสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ มีผลผลิตชีวมวลในวันที่ 28 
ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 4.04±0.21 กรัมต่อลิตร สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์  
มีผลผลิตชีวมวลในวันที่ 28 ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 3.54±0.15 กรัมต่อลิตร ซึ่งผลผลิตชีวมวลของ
สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
กับสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างทั้ง 3 สภาวะอยู่
ในช่วง 8.45-9.16 8.45-9.22 และ 8.45-10.27 ตามลำดับ (ตารางที่ 1) 
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ภาพที่ 3 สาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 เพาะเลี้ยงที่สภาวะความเข้มแสงต่าง ๆ 
 ได้แก่ สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ ในวันที่ 14 (ก) 21 (ข) และ 28 (ค) 
 ของการเพาะเลี้ยง สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ ในวันที่ 14 (ง) 21 (จ) 
 และ 28 (ฉ) ของการเพาะเลี้ยง และสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ ใน 
 วันที่ 14 (ช) 21 (ซ) และ 28 (ฌ) ของการเพาะเลี้ยง 

 
    สำหรับปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ พบว่าเมื่อสังเกตลักษณะการเปลี่ยนสีของสาหร่าย

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ เริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียว
เป็นสีส้มซึ่งอยู่ในระยะที่สาหร่ายผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ ตั้งแต่วันที่ 10 ของการเพาะเลี้ยงและชัดเจน
ที่สุดในวันที่ 28 ของการเพาะเลี้ยง (ภาพที่ 3 และ 4) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 
ที่วิเคราะห์ได้ โดยพบว่าสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ มีปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 

(ช) (ซ) (ฌ) 
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ในวันที่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 2.76±0.26 3.92±0.18 และ 3.89±0.36 ตามลำดับ 
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 
ลักซ์ และ 7,500-8,000 ลักซ์ โดยสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และ 7,500-
8,000 ลักซ์ ในวันที่ 21 ของการเพาะเลี้ยงมีปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 2.00±0.11 และ 2.33±0.25 
มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) และสภาวะ
ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ ในวันที่ 14 และ 28 ของการเพาะเลี้ยงมีปริมาณสารสี 
แคโรทีนอยด์ 0.85±0.06 และ 2.14±0.11 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ และสภาวะความเข้มแสง
อยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ ในวันที่ 14 และ 28 ของการเพาะเลี้ยงมีปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 
1.42±0.39 และ 3.18±0.34 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ แสดงว่าสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 
7,500-8,000 ลักซ์ มีปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับ
สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ ในวันที่ 14 และ 28 ของการเพาะเลี้ยง (ตารางที่ 1) 

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะเซลล์สาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
 ที่เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีส้มในวันที่ 28 ของการเพาะเลี้ยงที่สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 
 8,500-9,000 ลักซ์ 
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ตารางที่ 1 ผลผลิตชีวมวล ค่าการดูดกลืนแสง ค่าความเป็นกรด-ด่าง และสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ที่สภาวะ 
 ความเข้มแสงต่าง ๆ ได้แก่ สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ สภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 7,500-8,000 ลักซ์ และสภาวะความเข้มแสง 
 อยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ ในวันที่ 0 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยง 

ระยะเวลา 
การ

เพาะเลี้ยง 
(วัน) 

สภาวะความเข้มแสงอยูใ่นช่วง 4,000-4,500 ลักซ ์ สภาวะความเข้มแสงอยูใ่นช่วง 7,500-8,000 ลักซ ์ สภาวะความเข้มแสงอยูใ่นช่วง 8,500-9,000 ลักซ ์
ผลผลิต 
ชีวมวล  

(กรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูด 
กลืนแสง 

(OD680นาโนเมตร) 

ค่าความ 
เป็น 

กรด-ด่าง 

แคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัมต่อ 
กรัมแห้ง) 

ผลผลิต 
ชีวมวล  

(กรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูด 
กลืนแสง  

(OD680นาโนเมตร) 

ค่าความ 
เป็น 

กรด-ด่าง 

แคโรทีนอยด ์
(มิลลิกรัมต่อ 
กรัมแห้ง) 

ผลผลิต 
ชีวมวล  

(กรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูด 
กลืนแสง  

(OD680นาโนเมตร) 

ค่าความ 
เป็น 

กรด-ด่าง 

แคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัมต่อ 
กรัมแห้ง) 

0 0.04±0.01a 0.05±0.00 8.45±0.01 - 0.04±0.01a 0.05±0.00 8.45±0.01 - 0.04±0.01a 0.05±0.00 8.45±0.01 - 
14 2.59±0.02b 6.67±0.07 9.05±0.03 0.85±0.06c 2.69±0.09b 7.27±0.09 9.00±0.17 1.42±0.39b 4.30±0.18a 6.65±0.37 10.27±0.75 2.76±0.26a 

21 3.40±0.07b 8.31±0.10 9.16±0.06 2.00±0.11b 3.56±0.07b 8.62±0.02 9.12±0.01 2.33±0.25b 6.13±0.19a 8.48±0.83 9.49±0.05 3.92±0.18a 

28 3.54±0.15c 8.46±0.32 9.16±0.05 2.14±0.11c 4.04±0.21b 8.61±0.34 9.22±0.11 3.18±0.34b 6.24±0.15a 8.34±0.52 9.36±0.26 3.89±0.36a 

 

หมายเหตุ: - ค่าเฉลีย่ทีก่ำกับดว้ยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแถวเดียวกนั หมายถึง ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) (mean±SD) 

 



130      วารสารวิชชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

 WICHCHA JOURNAL Vol. 42 No. 1 January - June 2023 
 

การอภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาความเข้มแสงต่อการเจริญและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่าย 

สายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ทั้ง 3 สภาวะ คือ สภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสง
อยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 2 หลอด สภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 
7,500-8,000 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 3 หลอด และสภาวะวางภายใต้แสงที่ความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-
9,000 ลักซ์ โดยเปิดไฟ 6 หลอด พบว่าสาหร่ายเจริญเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยสูงที่สุดในวันที่ 28 
ของการเพาะเลี้ยง และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเพาะเลี้ยงที่เท่ากันของแต่ละสภาวะ พบว่าการ
เพาะเลี้ยงด้วยสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ ให้ผลผลิตชีวมวลและปริมาณสารสี
แคโรทีนอยด์สูงกว่าสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และ 7,500-8,000 ลักซ์ โดยมี
ผลผลิตชีวมวลและปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ในวันที ่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี ้ยงเท่ากับ 
4.30±0.18 6.13±0.19 และ 6.24±0.15 กรัมต่อลิตร ตามลำดับ และปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 
2.76±0.26 3.92±0.18 และ 3.89±0.36 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ ซึ ่งแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ 
และ 7,500-8,000 ลักซ์ ที่ระยะเวลาการเพาะเลี ้ยงที ่เท่ากัน ซึ่งจากผลการทดลองแสดงว่าการ
เพาะเลี้ยงที่ให้ความเข้มแสงสูงส่งผลดีต่อการเจริญและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายสายพันธุ์ 
Chlorococcum sp. TISTR 8266 มากกว่าการเพาะเลี้ยงด้วยความเข้มแสงต่ำ ๆ ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยต่าง ๆ ได้แก่ การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสีแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายสีเขียว 
Botryococcus braunii ของ Ambati et al. (2010) โดยศึกษาการเพาะเล ี ้ยงแบบออโตโทรปิค 
(autotrophic cultivation) ใช้อาหารเพาะเลี้ยง CHU13 Z8 BBM และ BG-11 หลังจากการเพาะเลี้ยง 
14 วัน กระตุ้นการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ด้วยความเข้มแสง 3.5±0.2 กิโลลักซ์ ถึงวันที่ 21 ของการ
เพาะเลี้ยง พบว่าการเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตร BG-11 และ Z8 ให้ผลผลิตชีวมวลสูง คือ 3.6 และ 3.2 
กรัมต่อลิตร ตามลำดับ ปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ 0.28 และ 0.27 เปอร์เซ็นต์น้ำหนักต่อน้ำหนัก 
ตามลำดับ การศึกษาของ Zheng et al. (2019) ศึกษาการใช้แสงกระตุ้นการสังเคราะห์และการสะสม
แอสตาแซนทินในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย C. zofinginesis ทดสอบภายใต้สภาวะเพาะเลี้ยงแบบเฮทเทอ-
โรโทรฟิค (heterotrophic cultivation) และโฟโทรออร์โตโทรฟิค (photoautotrophic cultivation) 
พบว่าการเพาะเลี้ยงแบบเฮทเทอโรโทรฟิคเป็นสภาวะที่ทำให้การผลิตแอสตาแซนทินน้อยแต่ให้ผลผลิต
ชีวมวลสูง ในขณะที่การเพาะเลี้ยงแบบ และโฟโทรออร์โตโทรฟิคให้ผลผลิตชีวมวลน้อยแต่มีแนวโน้ม 
การผลิตแอสตาแซนทินสูงในช่วงความเข้มแสง 50-400 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที โดยที่ความ
เข้มแสง 400 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที มีปริมาณแอสตาแซนทินสูงที่สุด คือ 2.88 มิลลิกรัม
ต่อกรัมแห้ง สูงกว่าการเพาะเลี้ยงที่ความเข้มแสง 50 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 3.4 เท่า การศึกษา
ปริมาณความเข้มแสงและความเค็มที่มีผลต่อการสะสมแคโรทีนอยด์กลุ่มอิสระและแคโรทีนอยด์กลุ่ม 
เอสเทอร์ในสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กสกุล Scenedesmus sp. ของ Aburai et al. (2015) โดยใช้สภาวะ
การขาดไนโตรเจนและการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มแสงมาใช้เป็นสภาวะกระตุ้นการผลิตแคโรทีนอยด์ 
พบว่าหลังจากเพาะเลี้ยง 13 วัน ที่ความเข้มแสง 200 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที มีปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ 34.2±3.8 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง มีปริมาณคลอโรฟิลล์ 2.5±0.6 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ซึ่ง
ได้สรุปว่าระดับความเข้มแสงเป็นสิ่งสำคัญและมีอิทธิพลต่อการสะสมปริมาณแคโรทีนอยด์ และพบว่า
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ความเค็มและความเข้มแสงสูงเป็นตัวกระตุ้นที่เสริมฤทธิ์ ช่วยเร่งการสร้างแคโรทีนอยด์ได้เร็วขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของนราทร และคณะ (2562) ที่ศึกษาอิทธิพลในการกระตุ้นการสะสมสารสำคัญ
ด้วยการเติมโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 0.1 0.2 และ 0.3 โมลาร์ พบว่าที่ความเข้มข้น 0.3 โมลาร์ 
สาหร่ายสายพันธุ์ Coelastrella sp. (SK-QSGMF6) และ Coelastrum sp. (SK-KhY6) มีการสะสม
แคโรทีนอยด์ภายในเซลล์ได้สูงที่สุด คือ 3.45 และ 3.56 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับการทดลองที่ไม่เติมโซเดียมคลอไรด์และเติมที่ความเข้มข้น 0.1 และ 0.2 โมลาร์ 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสาหร่าย S. armatus และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
ในสาหร่ายของ Ruen-ngam (2017) โดยเพาะเลี้ยงสาหร่ายที่ความเข้มแสง 2,700 และ 3,400 ลักซ์ 
พบว่าที่ความเข้มแสงสูงที่สุดที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง คือ 3,400 ลักซ์เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
มากที่สุด Fu et al. (2012) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ในสาหร่ายสีเขียว
ขนาดเล็กสกุล Dunaliella salina โดยใช้แสงจากหลอดไฟแอลอีดีและนำมาปรับใช้ในห้องปฏิบัติการ 
พบว่าแสงสีแดงและแสงสีฟ้าที่ความเข้มแสง 170 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ในอัตราส่วน 3:1 
ส่วน ส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตและเพิ่มการสะสมบีตาแคโรทีนและลูทีน 

จากผลการทดลองในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าความเข้มแสงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญที่ส่ง 
ผลดีต่อการเจริญเติบโตและการกระตุ้นการผลิตสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายซึ่งสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยต่าง ๆ ที่พบว่าถึงแม้จะกระตุ้นการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ด้วยปัจจัยอื่น ๆ แต่ถ้าเพิ่มความ
เข้มแสงสูงในสภาวะการกระตุ้นจะสามารถผลิตสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ได้สูงกว่าสภาวะที่ให้แสงต่ำ  

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาผลของความเข้มแสงต่อการเจริญและการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่าย
สายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 ทั้ง 3 สภาวะ พบว่าการเพาะเลี้ยงด้วยสภาวะความเข้มแสง
อยู่ในช่วง 8,500-9,000 ลักซ์ ให้ผลผลิตชีวมวลและปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์สูงกว่าสภาวะความ 
เข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และ 7,500-8,000 ลักซ์ ที่ระยะเวลาการเพาะเลี้ยงที่เท่ากัน โดย
มีผลผลิตชีวมวลและปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ในวันที ่ 14 21 และ 28 ของการเพาะเลี้ยงเท่ากับ 
4.30±0.18 6.13±0.19 และ 6.24±0.15 กรัมต่อล ิตร ตามลำดับ และปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์  
2.76±0.26 3.92±0.18 และ 3.89±0.36 มิลลิกรัมต่อกรัมแห้ง ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับสภาวะความเข้มแสงอยู่ในช่วง 4,000-4,500 ลักซ์ และ 
7,500-8,000 ลักซ์ ซึ่งจากผลการทดลองแสดงว่าการเพาะเลี้ยงที่ให้ความเข้มแสงสูงส่งผลดีต่อการเจริญ
และการผลิตสารสีแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorococcum sp. TISTR 8266 มากกว่าการ
เพาะเลี้ยงด้วยความเข้มแสงต่ำ  
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