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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis เส้นสาย

เกลียวและเส้นสายตรง ภายใต้แสงจากหลอดแอลอีดีแสงสีแดงกับแสงสีน้ำเงินและแสงสีขาว  ภายใต้สภาวะความ

เป็นกรด-เบส 10 โดยเพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 21 วัน จากการทดลองพบว่าค่าดูดกลืนแสงของ 

Spirulina platensis เส้นสายเกลียวภายใต้แสงสีแดงมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในวันท่ี 21 เท่ากับ 1.573±0.005 

ในขณะที่เสน้สายตรงภายใต้แสงสแีดงเท่ากับ 1.095±0.003 ซึ่งมากกว่าเสน้สายเกลียวและเส้นสายตรงภายใต้แสงสี

ขาว 0.756±0.008 และ 0.746±0.011 ตามลำดับ ในขณะท่ีแสงสีน้ำเงินเส้นสายตรงและเส้นสายเกลียวมีการเจริญ

สูงสุดในวันท่ี 21 มีค่าเฉลี่ย 0.467±0.009 และ 0.356±0.009 ตามลำดับ เมื่อนับจำนวนเส้นสายพบว่าภายใต้แสงสี

แดงเส้นสายตรง มีจำนวนเสน้สายมากท่ีสุดในวันท่ี 21 ซึ่งมเีสน้สาย 48±4.933 ในขณะท่ีเสน้สายเกลยีวซึ่งมีเส้นสาย 

31±3.055 ซึ่งมากกว่าเส้นสายตรงและเส้นสายเกลียวภายใต้แสงสีขาว  26±2.646 และ 21±2.646 ตามลำดับ 

ในขณะท่ีแสงสีน้ำเงินเส้นสายตรงและเส้นสายเกลียวมีการเจริญสูงสุดท่ี  17±2.517 และ 15±1.528 ตามลำดับ เมื่อ

นำไปวิเคราะห์ปรมิาณรงควัตถุของ Spirulina platensis พบว่าแสงสีแดงทำให้ปรมิาณคลอโรฟิลล์และปรมิาณไฟโคไซ

ยานินมากกว่าแสงสน้ีำเงินและแสงสีขาว ในขณะที่กลุ่มแคโรทีนอยด์จะพบว่ามมีากที่สุดในแสงสน้ีำเงิน สรุปไดว้่าการ

เพาะเลี้ยงภายใต้ LED แสงสแีดงมีประสทิธิภาพในการเพิ่มชวีมวล, คลอโรฟิลล์ และ ไฟโคไซยานิน ในขณะที่แสงสน้ีำ

เงินสามารถเพิ่มปรมิาณแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นทางเลอืกในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to compare the growth effect between the spiral type and the 

straight type of Spirulina platensis cultured under LED red light, LED blue light, and LED white light at pH 10 for 

21 days. As a result, it was found that the absorbance of the spiral type of Spirulina platensis cultured under 

LED red light on day 21 was the highest at 1.573±0.005, while the straight type cultured under LED red light 

was 1.095±0.003, which was higher than that of the spiral type and straight type cultured under LED white 

light, which was 0.756±0.008 and 0.746±0.011, respectively. The straight and spiral types cultured under LED 

blue light showed the highest growth on day 21, which were 0.467±0.009 and 0.356±0.009, respectively. As 

the result of counting filament, it was found that under red light, the straight types had the highest number of 

types on day 21, which had 48±4.933 while the spiral types had 31±3.055. which was higher than that of the 

spiral type and straight type cultured under LED white light, which were 26±2.646 and 21±2.646 The straight 

and spiral types cultured under LED blue light, which were 17±2.517 and 15±1.528, respectively. According the 

result of pigment content analysis, it was found that red light produced more chlorophyll and phycocyanin than 

blue and white light. While carotenoids were found to be the most abundant in blue light. So It was concluded 

that cultivation under red light LEDs was effective in increasing biomass, chlorophyll, and phycocyanin, whereas 

blue light could increase the supply of alternative carotenoids which was an alternative for the development of 

the Spirulina platensis cultivation industry. 
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บทท่ี 1 

 

บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันการใช้พลังงานในสาขาอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศ พลังงานคือสิ่งสำคัญมากในชีวิตประจำวันของเราทุกคน มนุษย์พึ่งพา

พลังงานเป็นอย่างมากในทุกด้าน ทั้งการให้แสงสว่าง,หุงต้ม,แช่แข็ง,ปรับอาการ,  คมนาคม

ขนส่ง, หรือการผลิตสินค้าต่าง ๆ ในช่วงปี 2562 มูลค่าการนำเข้าพลังงานคิดเป็น 1,053 

พันล้านบาท ประเทศไทยมีสัดส่วนการการนำเข้าต่อการใช้พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 67 

นอกจากนี้ในปี 2563 ยังมีการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลังงานการผลิตไฟฟ้าสูงถึง 40%, 

อุตสาหกรรม 29%, ในการใช้พลังงานปี 2563 อุตสาหกรรมใช้พลังงานมากถึง 44% (กระทวง

พลังงาน, 2563) 

 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายทางอุตสาหกรรมในปัจจุบันมีการเลี้ยงสาหร่ายเป็นวงกว้าง

เนื่องจากรงควัตถุในสาหร่ายมีผลดีต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ซึ่งการเพาะเลี้ยงสาหร่าย

จำเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการให้ความสว่างเพื่อให้ได้ผลผลิต ส่วนใหญ่มักจะใช้หลอดไฟ   

ฟูลออเรสเซนต์ในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งได้รับความนิยมสูงที่สุดในปัจจุบัน มีหลักการคือ ให้

กระแสอิเลคตรอน วิ่งชนไอโลหะและก๊าซเฉื่อย ที่อยู่ภายในหลอด ทำให้เกิดแสง UV เมื่อแสง 

UV มากระทบสารเคลือบที่ข้างหลอด จึงทำให้เกิดการเรืองแสงออกมาแต่ต้องใช้งานร่วมกับ

บัลลาสต์ มีอายุการใช้งานอยู่ที่ 10,000-20,000 ช่ัวโมง แต่เมื่อเทียบกับหลอดไฟ LED พบว่า 

หลอด LED มีอายุการใช้งานถึง 50,000 – 60,000 ช่ัวโมง ประหยัดไฟมากกว่าถึง 50% และ

หลอดฟลูออเรสเซนต์นั้นมักจะมีปัญหาหลอดขาด ขั้วดำ ในขณะที่หลอด LED จะไม่พบปัญหานี้  

ที่สำคัญสุดหลอด led ไม่มีสารเคมีที่เคลือบอยู่ภายในตัวหลอดไฟ ลักษณะการทำงานคือ  

มีจุดเด่นหลักในการกำเนิดแสงสว่างจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสารกึ่งตัวนำ หรือก็คือการ

เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวนำและปล่อยแสงสว่างออกมาทันที พลังงานจาก

กระแสไฟฟ้าจึงสามารถเปลี่ยนเป็นแสงสว่างได้เต็มที่และที่สำคัญไม่มีการเผาไส้หลอดสีของ

แสงที่เกิดจากรอยต่อจะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่นำมาใช้ในการสร้าง LED ทั้งชนิดที่เป็น

ของเหลวและก๊าซ เช่น ใช้แกลเลียมฟอสไฟด์ (gallium phosphide, GaP) ทำให้เกิดแสงสีแดง 

(นภัทร วัจนเทพินทร์ และ ไชยยันต์ บุญมี, 2560) หลอด LED หรือไดโอดเปล่งแสง โครงสร้าง

ประกอบไปด้วยสารกึ่งตัวนำสองชนิด (สารกึ่งตัวนำประจุลบชนิด N และสารกึ่งตัวนำประจุบวก
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ชนิด P ประกบเข้าด้วยกันและคายพลังงานออกมาในรูปคลื่นแสงเรียกว่า อิเล็กโตรลูมิเนสเซนต์ 

อุณหภูมิอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิมากเกินไปจะทำให้แสงที่ปล่อยออกมาลดลง 

(Changsinled, 2562) 

 ที่ผ่านมามีรายงานผลการวิจัยอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับ Spirulina platensis ว่า

สามารถช่วยบำรุงและเสริมการรักษาโรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ นอกจากนี้ยังมีการใช้ในการ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำขนาดเล็กเพื่อเป็นแหล่งโปรตีนทดแทน เนื่องจากสาหร่ายมีความสามารถใน

การสร้างสารอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์ แสงมีโปรตีนอยู่ปริมาณสูงมากและมี

สารอาหารที่มีอยู่มากมายในเซลล์สาหร่าย Spirulina platensis เป็นสาหร่ายกลุ่มสีเขียวแกมน้ำเงิน 

พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างลักษณะสัณฐานวิทยาน้อยมากและเป็นสิ่งมีชีวิตพวกแรกที่

สามารถสังเคราะห์แสงสร้างออกซิเจนให้แก่บรรยากาศโลกโดยใช้คลอโรฟิลล์เอเป็นตัวรับ

พลังงานจากแสง สามารถอาศัยอยู่บนพื้นดิน น้ำจืด น้ำเค็ม และในสิ่งแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ 

(สุมาลี, 2536) มีสารประกอบรงควัตถุธรรมชาติ ซึ่งจะไม่ค่อยพบในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นที่เป็นสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญทางอุตสาหกรรม คือ ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) ซึ่งเป็นสารสีที่

พบได้ในสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน และพบว่าใน Spirulina platensis มีไฟโคไซยานินอยู่ร้อยล่ะ 

14 มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบทำให้ละลายน้ำได้ดี มีโปรตีนอยู่ปริมาณสูงมากโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 

50-70% ของนำ้หนักแหง้ และมีสารอาหารอยู่มากมายในเซลล์สาหร่าย (รชนิมุข, 2558) 

 ผู้วิจัยจึงได้ใช้ไฟ LED เพื่อศึกษาผลของการใช้แสง LED ต่อการเจริญเติบโตของ

สาหร่าย Spirulina platensis ภายใต้แสงสีน้ำเงิน,แสงสีแดง และแสงสีขาวที่ความยาวคลื่น

ต่างกันเพื่อดูอัตราการผลิตรงควัตถุและชีวมวลภายใต้แสงสีต่าง ๆ นอกจากนี้ผู้วิจัยยังเล็งเห็น

ถึงปัญหาการใช้พลังงานในกระบวนการเพาะเลี้ยง เพื่อลดต้นทุนในการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis 

และเพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อเปรียบเทียบผลของแสง LED สีน้ำเงิน, สีแดง และสีขาว ต่อชีวมวลและรงควัตถุ

ของ Spirulina platensis  

 

สมมติฐานของการวิจัย 

 แสงที่แตกต่างกันสามารถกระตุ้นการสร้างชีวมวลและรงควัตถุที่แตกต่างกัน 
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ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ขอบเขตด้านเนื้อหา 

  1.1 เพาะเลี้ยงหัวเชื้อ Spirulina platensis ในสูตรอาหาร Modified zarrouk medium 

  1.2 เพาะเลี้ยง Spirulina platensis โดยมีการกำหนดระยะเวลาในการให้แสง LED 

สีนำ้เงิน, สีแดง และสีขาว 

  1.3 วิเคราะหก์ารเจรญิเติบโตของ Spirulina platensis  

  1.4 วิเคราะหป์ริมาณคลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์รวม ไฟโคไซยานนิ  

 2. ขอบเขตด้านพืน้ที่ 

  2.1 เพาะเลี้ยง Spirulina platensis ในห้องปฏิบัติการคณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

  2.2 วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์รวม ไฟโคไซยานิน ณ ห้องปฏิบัติการ

สาขาชีววิทยา คณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

 3. ขอบเขตด้านเวลา 

  3.1 เพาะเลี้ยง Spirulina platensis ระยะแรกเป็นเวลา 30 วัน 

  3.2 เพาะเลี้ยง Spirulina platensis ระยะที่สองเป็นเวลา 21 วัน 

 

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

 1. ทราบแสงที่เหมาะสมต่อการผลิตและเพาะเลี้ยง Spirulina platensis  

 2. เพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้ง Spirulina platensis  

 3. เพื่อลดต้นทุนในกระบวนการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis  

 4. เพื่อได้แนวทางลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการเลือกใช้หลอด LED ซึ่งมีการใช้

พลังงานน้อยกว่าหลอดไฟทั่วไป 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

Spirulina platensis 

 สาหร่ายสไปรูลินาเป็นจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงที่มีการเจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ 

(binary fission) เท่านั้น เซลล์สาหร่ายสไปรูลินาไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียสและคลอโรพลาสต์ แต่มี

ผนังเซลล์ประกอบด้วยเยื่อหุ้มช้ันนอก (outer membrane ) และเยื่อพลาสมา (plasma 

membrane) ที่มีช้ันของเป็ปติโดไกลแคน (peptidoglycan) แทรกอยู่ระหว่างเยื่อทั้งสองและมีเยื่อ

ไทลาคอยด์ (thylakoid mebrane) ทำหน้าที่ในการสังเคราะห์แสง และเป็นแหล่งที่พบรงควัตถุ

สังเคราะหแ์สงต่าง ๆ  

 มีลักษณะเซลล์เป็นรูปทรงกระบอกหลายเซลล์ที่เรียงต่อกันจนเป็นเส้นสายไม่แตก

แขนง เรียกว่า trichome ลักษณะรูปร่างจะเป็นเส้นสายบิดเป็นเกลียว ความกว้างของเกลียว 

(helix) ระยะระหว่างเกลียว (pitch) และความยาวของ trochome (length) จะมีลักษณะแตกต่าง

ไปตามแต่ละชนิดของสาหร่าย แต่เมื่อสาหร่ายชนิดเดียวกันเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมต่างกัน 

ขนาดและรูปร่างก็อาจจะแตกต่างกัน เช่น ลักษณะที่บิดเป็นเกลียวอาจมีการเปลี่ยนแปลงไป

เป็นเส้นตรง ส่วนใหญ่ชนิดที่พบโดยมากมีเม็ดอากาศ (gas vacuoless) เล็ก ๆ จำนวนมากอยู่

ภายในเซลล์ซึ่งทำให้สาหร่ายสไปรูลินาลอยตัวได้ดี เม็ดอากาศแต่ละเม็ดอยู่ภายในถุงซึ่งเป็น

เยื่อบาง ๆ เยื่อนี้เป็นสารที่อยู่ในกลุ่มของโปรตีน สาหรา่ยสไปรูลินาจะเคลื่อนที่ได้แบบเลื่อนไถล 

(gliding) โดยมีการหมุนรอบ trichome  สาหร่ายสไปรูลินาเป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (blue 

green algae) ที่ได้รับชื่อนี้เนื่องมาจากมีกลุ่มนีม้ีสารสี (pigment) ที่สำคัญในกลุ่ม phycobilin ซึ่ง

เป็นสารสีที่ให้สีนำ้เงินหรอืน้ำเงินแกมเขียว นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งของรงควัตถุธรรมชาติ ซึ่งจะ

ไม่ค่อยพบในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น โดยประกอบไปด้วยรงควัตถุธรรมชาติต่าง ๆ ได้แก่ beta-carotene, 

zeaxanthin, chlorophyll-a, xanthophyll, echinenone, myxoxanthophyll,  canthaxanthin, 

diatoxanthin,3'-hydroxyechinenone, beta-cryptoxanthin, oscillaxanthin, phycobiliproteins    

c-phycocyanin และ allophycocyanin  เป็นต้น (สุมาลี, 2536) นอกจากนี้ยังมีกรดอะมิโน

จำเป็นต่อร่าง เช่น ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) ช่วยให้ต่อมไทรอยด์นำไปใช้สร้างไทรอยด์

ฮอร์โมนที่ควบคุมพลังงานพื้นฐานของร่างกาย และเป็นสารตั้งต้นของสารสื่อประสาท ฮีสทิดีน 

(Histidine) ใช้ในการผลิตฮีสตามีน (histamine) ซึ่งเป็นสารสื่อประสาทที่สำคัญมากในการ

ตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกัน ไอโซลิวซีน (Isoleucine) มีส่วนเกี่ยวข้องกับการกระบวนการ

https://web.ku.ac.th/nk40/nk/data/11/spi_wd6.htm
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เปลี่ยนแปลงพลังงานในกล้ามเนื้อ ลิวซีน (Leucine) เป็นส่วนประกอบสำคัญในการสังเคราะห์

โปรตีนและซ่อมแซมกล้ามเนื้อ วาลีน (Valine) กระตุ้นการทำงานของระบบการควบคุมอารมณ์ 

ไลซีน (Lysine) เป็นโครงสร้างของเซลล์เม็ดเลือด ที่มีหน้าที่สร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย เมไธโอนีน 

(Methionine) ทำหน้าที่สำคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึมและการขจัดพิษ ทั้งยังจำเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ ทรีโอนีน (Threonine) ส่วนประกอบสำคัญของโปรตีนที่ทำหน้าที่เป็น

โครงสร้าง เช่น คอลลาเจน ทริปโตแฟน (Tryptophan) เกี่ยวข้องกับความรู้สึกง่วงซึมและการ

ทำงานของสว่นต่าง ๆ ในรา่งกาย (A. Raji, 2020) 

 

ข้อมูลและลักษณะทั่วไป Spirulina platensis  

 สาหร่าย Spirulina platensis จัดอยู่ในกลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (Blue-Green 

Algae หรือ Cyanobacterium) เป็นสิ่งมีชีวิตประเภทโปรแครีโอต (Prokaryote) คือ ไม่มีเยื่อหุ้ม

นิวเคลียส (ยุวดี, 2546) สามารถจัดจำแนกตามหลักอนุกรมวิธานได้ดังนี ้ 

Kingdom Monera  

Division Cyanophyta  

Class Cyanophyceae  

Order Oscillatoriales  

Family Oscillatoriaceae  

Genus Spirulina  

Species Spirulina platensis  

 

ที่มา: Bold and Wynne, 1978; Venkataraman, 1983 

 

วงจรชีวติของสไปรูลินา 

   ในวงจรชีวิตของสาหร่ายสไปรูลินา ไตรโคมแตกหักออกเป็นท่อนสั้น ๆ ขนาดประมาณ 2-4 

เซลล์ที่มีลักษณะเหมือนกันเป็นส่วนใหญ่ เรียกว่า โฮโมโกเนีย (Hormogonia) จากนั้นปลายทั้ง

สองด้านของโฮโมโกเนียค่อย ๆ ม้วนเป็นเกลียวเซลล์ของฮอร์โมโกเนียเพิ่มจํานวนโดยวิธี Cell 

Fusion มีการแบ่งตัวเพิ่มความยาวหรือจำนวนเซลล์ของแต่ละโฮโมโกเนียจนเป็นไตรโคมที่

สมบูรณ์ ลักษณะเซลล์ของโฮโมโกเนียจะมีสีซีดเพราะในไซโตพลาสซึมมีกรานูล (Granule) น้อยแต่

เมื่อเจริญไปเป็นไตรโคมที่โตเต็มที่ ภายในไซโตพลาสซึมจะมีกรานูลเพิ่มขึ้นทำให้เซลล์มีสีเขียว

แกมน้ำเงินมากขึ้น ไตรโคมที่เจริญเติบโตเต็มที่จะมีการสร้างเซลล์ที่มีลักษณะเฉพาะที่เรียกว่า 
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necridia ซึ่งเป็นตำแหน่งที่จะถูกย่อยทำให้ขาดเป็นท่อนสั้น ๆ ระหว่างที่เกิดการขาดเป็นท่อน ๆ 

จะทำใหข้องเหลวในเซลล์ลดน้อยลง ซึ่งตัวเซลล์จะมีสซีีดกว่าปกติ (Ciferri O, 1983) 

 

 

 

ภาพ 1 วงจรชีวิตของสไปรูลินา 

 

ที่มา: Ciferri O, 1983 

 

โครงสร้างและส่วนประกอบของ Spirulina platensis  

 ไซยาโนแบคที เรีย หรือ สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (blue-green algae หรือ 

cyanobacteria) มีโครงสร้างของนิวเคลียสคล้ายคลึงกับนิวเคลียสของแบคทีเรีย แต่ต่างจาก

แบคทีเรียเพราะมีคลอโรฟิลล์เอ และมีการปล่อยออกซิเจนออกสู่สิ่งแวดล้อมจากกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง มีโครงสร้างสำคัญหลัก ๆ 3 ส่วน 1. ผนังเซลล์ สาหร่ายสไปรูลินาไม่มีเยื่อ

หุ้มนิวเคลียส และคลอโรพลาสต์ แต่มีผนังเซลล์ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม ช้ันนอก (outer 

membrane) และเยื่อพลาสมา (plasma membrane) ที่มีชั้นของเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) 

แทรกอยู่ระหว่างเยื่อทั้งสอง และมีเยื่อไทลาคอยด์ (thylakoid mebrane) ทำหน้าที่ในการสังเคราะห์

แสงและเป็นแหล่งที่พบรงควัตถุสังเคราะห์แสงต่าง ๆ ประกอบด้วยสารจำพวกคาร์โบไฮเดรต 

ผนังเซลล์โดยทั่วไปจะมีผนังเซลล์ 2 ช้ัน ช้ันนอกจะนุ่มเป็นสารพวก Pectin ช้ันในเป็นสารพวก



 

 

  7 

เซลลูโลสซึ่งทำให้เซลล์แข็งแรงคงรูปได้ ส่วนใหญ่ผนังเซลล์นอกสุดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน

จะมีสารเมือกหุม้อยู่อีกชั้นหนึ่งซึ่งมีความหนาบางต่างกัน ประกอบด้วยกรดเพกติกและมิวโคโพ

ลีแซกคาไรด์ 2. นิวเคลียส สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเป็น Prokaryote เหมือนแบคทีเรียซึ่งมี

เซลล์เพียงเซลล์เดียว โครงสร้างภายในไม่มี Organelle นอกจากไรโบโซมขนาด 70s ไม่มีเยื่อ

หุ้มนิวเคลียสถือว่าเป็นเซลล์ที่มีวิวัฒนาการต่ำ พบว่าไม่มีนิวเคลียสที่แท้จริงโดยเก็บดีเอ็นเอไว้

ใน Nucleoid Region ถูกจัดไว้ในไฟลัมไซยาโนไฟตา (Phylum Cyanophyta) อาณาจักรมอเนอรา 

(Kingdom Monera) ตัวอย่างเช่น สไปรูลินา แอนาบีนา ออสซิลาโทเรียและนอสตอก 3. ไซโตพลาสซึม 

ถัดจากผนังเซลล์เข้าไปเป็นเยื่อบาง ๆ เรียกว่าพลาสมาเมมเบรนหุ้มไซโตพลาสซึมไว้ ไซโตพลาสซึม

ส่วนนอกจะอยู่ใกล้ผนังเซลล์มักจะพบสารสีกระจายอยู่มากในเซลล์ เรียกว่า โครโมพลาสซึมซึ่ง

ประกอบด้วยไกลโคเจน, แก๊สแวคิวโอล, ไรโบโซม และไขมันที่มีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ๆ  ไซโตพลาสซึม

ด้านในมีสว่นที่คล้ายนิวเคลียสเรียกเซนโทรพลาสซึม ซึ่งส่วนนีข้องสาหร่ายสีเขียวแกมนำ้เงนิไม่

มีผนังหุ้มจึงไม่มีนิวเคลียสที่แท้จริงเหมือนสาหร่ายอื่น ๆ นักเซลล์วิทยาพบว่ามีสารที่ทำหน้าที่

คล้ายนิวเคลียสอยู่ภายในไซโทรพลาสซึม เพียงแต่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส สารที่ทำหน้าที่คล้าย

นิวเคลียสคือ DNA - Deoxyribo Nucleic Acid (กาญจนภาชน์, 2527) 

 

ธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจรญิเติบโตของสาหร่าย  

 เป็นธาตุอาหารที่สาหร่ายจะนำไปใช้ในการสร้างองค์ประกอบของเซลล์ เชน่ ใช้ในการ

สร้างสารสี โปรตีน ผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ คาร์โบไฮเดรต (แป้ง) จึงจำเป็นต้องใช้ค่อนข้างมาก 

ได้แก่ ฟอสฟอรัส คาร์บอน แคลเซียม ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ และโพแทสเซียม แมกนีเซียม เป็นต้น 

นอกจากนี้แล้วยังมีธาตุอาหารรองที่เป็นตัวกระตุ้นปฏิกิริยาเคมีทางอ้อมที่เกิดขึ้นภายในเซลล์

ซึ่งต้องการในปริมาณน้อยกว่ากลุ่มธาตุอาหารหลัก ได้แก่ เหล็ก, โบรอน, แมงกานีส, สังกะสี, 

ทองแดง, โมลิบดินัม, ซิลกิา, เซเลเนียม (จงกลและขจรเกียรติ์, 2548) 

 

การเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis แบ่งได้ 5 ระยะ     

 1. ระยะปรับตัว (Lag Phase) ระยะปรับตัวเป็นระยะที่เซลล์สาหร่ายปรับตัวให้เข้ากับ

สิ่งแวดล้อม เช่น แสง อุณหภูมิ ธาตุอาหาร ระยะนี้จะไม่เกิดการแบ่งเซลล์ของสาหร่าย ถ้าเซลล์

สาหร่ายไม่สามารถปรับตัวได้เซลล์จะตาย สาหร่ายจะผ่านระยะนี้ไปได้เร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับ

ความแข็งแรงของเซลล์สาหร่าย และความอุดมสมบูรณ์ของอาหารที่ใช้เลี้ยง ถ้าสภาพทั้ง 2 

อย่างนี้มคีวามเหมาะสมก็จะเข้าสู่ระยะ exponential phase 
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 2. ระยะเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Phase) ระยะเอกซ์โพเนนเชียลเป็นระยะที่

สาหร่ายร่างกายเติบโต และขยายพันธุ์อย่างรวดเร็ว ซึ่งขึ้นอยู่กับปริมาณสสารและสมบัติทาง

ฟิสิกส์ เคมี ของสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความเข้มแสง การเจริญเติบโตของระยะนีจ้ะรวดเร็ว

ในระยะแรกและจะค่อย ๆ ชา้ลง 

 3. ระยะเฉื่อย (Phase of Declining Relative Growth) ระยะเฉื่อยเป็นช่วงที่สาหร่าย

ร่างกายเติบโตช้าลงเนื่องจากขาดูแคลนอาหาร เช่น ไนโตรเจน คาร์บอน หรอืออกซิเจน เพราะ

มีปริมาณของสาหรา่ยหนาแน่นเกินไป  

 4. ระยะคงที่ (Stationary Phase) ระยะคงที่เป็นระยะที่สสารลดลง และเกิดสารพิษ

จากกระบวนการเมแทบอลิซึมหรอืการสลายตัวของสาหร่ายเพิ่มขึ้น ท้าให้การเจริญเติบโตของ

สาหร่ายหยุดนิ่ง 

 5. ระยะตาย (Death Phase) ระยะตายเป็นระยะที่สาหร่ายหยุดการเจริญเติบโต

เนื่องจากสสารหมดลงสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และเกิดของเสียจำนวน

มาก สาหร่ายจะตายเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว (ลัดดา วงศร์ัตน ์, 2543) 

 

 
 

ภาพ 2 การเจรญิเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis 

 

ที่มา: ลัดดา วงศร์ัตน์ , 2543 
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คุณสมบัติพเิศษของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

 1. การเคลื่อนที่ สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงนิไม่มีหนวดก็สามารถเคลื่อนไหวได้ เป็นการ

เคลื่อนไหวแบบเลื่อนไหล บางครั้งมีการเคลื่อนแบบถอยหน้าถอยหลังของทั้งสายหรือเคลื่อน

เฉพาะตรงปลายไปทางซ้ายและขวาหรือเคลื่อนแบบเป็นคลื่นหรือหมุนเป็นเกลียวแบบควง

สว่าน 2. การเปลี่ยนสี สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินมีความสามารถในการเปลี่ยนสีได้ ขึ้นอยู่กับ

ความยาวคลื่นแสง (wave length) และความเข้มของแสง (intensity) ที่ได้รับ Gaidukov เป็นคน

แรกที่ได้ตั้งสมมติฐานขึน้เรียก Gaidukov phenomenon และได้ทดลองกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำ

เงินสกุล Oscillatoria ปรากฏว่า ถ้านำมาเลี้ยงในที่มีแสงสีต่างกันจะทำให้สีของสาหร่ายต่างกัน

ไปด้วย เนื่องจากแสงสีต่างกันทำให้ปริมาณแสงสีที่เซลล์สร้างขึน้มีมากน้อยต่างกันไป ถ้านำไป

เลี้ยงในที่มีความเข้มแสงมากสาหร่ายที่เลี้ยงไว้จะมีสีน้ำเงนิแต่ถ้าความเข้มของแสงน้อยจะเป็น

สีแดง พบว่าสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่ขึ้นในที่ลึกจะมีสีแดงหรือม่วง ส่วนพวกที่ขึ้นตาม

ผิวหน้าน้ำหรือตามชายฝั่งจะมีสีน้ำเงินเข้ม สาเหตุอีกประการหนึ่งที่ทำให้สาหร่ายสีเขียวแกม

น้ำเงินเปลี่ยนสีคือการขาดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเหล็ก ทำให้สีเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือสี

ซีดลง   3. การตรึงไนโตรเจน การตรึงไนโตรเจนของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเกิดขึ้นได้ทั้งใน

สภาวะที่อยู่เป็นอิสระหรือในสภาวะที่อยู่ร่วมกับสิ่งมีชีวิตอื่น ปัจจุบันพบว่าสาหร่ายสีเขียวแกม

น้ำเงินทั้งชนิดที่มีเฮเทอโรซิสต์และชนิดที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ก็สามารถตรึงไนโตรเจนได้ ผลที่ได้

จากการตรึงไนโตรเจนคือแอมโมเนีย ซึ่งจะเปลี่ยนไปเป็นกรดอะมิโน (สมพรและคณะ, 2004; 

รชนิมุขและคณะ, 2015) 

 

รงควัตถุที่พบในสไปรูลินา 

 สิ่งมีชีวิตที่มีกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง จะต้องมีสารที่มีความสามารถในการ

ดูดกลืนพลังงานแสง แล้วนำพลังงานนั้นไปใช้ในการสร้างพันธะเคมี (chemical bond) ในโมเลกุลของ

สารอินทรีย์ โมเลกุลที่มีความสามารถในการดูดกลืนแสงนี้คือ รงควัตถุ (pigment) ซึ่งรงควัตถุ

แตล่ะชนิดสามารถดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นต่างกัน (D.T Kukwa and M. Chetty, 2020) 
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ภาพ 3 ช่วงการดูดกลืนแสงของรงควัตถุ 

 

ที่มา: D.T Kukwa and M. Chetty, 2020 

 

 1. คลอโรฟิลล์  

  คลอโรฟิลล์มีบทบาทสำคัญในการสังเคราะห์แสงทำหน้าที่ดูดคลื่นแสงได้ดีในบาง

ช่วงของความยาวคลื่นโดยเฉพาะในช่วงแถบสีม่วงและสีน้ำเงิน คลอโรฟิลล์  เอ จัดว่าเป็น 

primary pigment ทำหน้าที่สังเคราะห์แสงโดยตรง ส่วนรงควัตถุชนิดอื่น ๆ ต้องรับแสงแล้วจึง

ส่งต่อให้คลอโรฟิลล์เอ เรียกว่าเป็น Accessory pigment ส่วนแบคทีเรียบางชนิด เช่น Green 

bacteria และ Purple bacteria จะมีรงควัตถุซึ่งเรียกว่า Bacteriochlorophyll คลอโรฟิลล์มีหลาย

ชนิด ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ, คลอโรฟิลล์บี, คลอโรฟิลล์ซี, คลอโรฟิลล์ดี และคลอโรฟิลล์อี แต่ใน

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินจะพบคลอโรฟิลล์เอเท่านั้น เกี่ยวข้องโดยตรงในปฏิกิริยาสังเคราะห์

ด้วยแสงแบบใช้แสงซึ่งเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี คลอโรฟิลล์พบได้ในไธลาคอยด์ 

การสังเคราะห์แสงของแบคทีเรียจะต่างจากการสังเคราะห์แสงของพืชช้ันสูง เพราะไม่ได้ใช้น้ำ

เป็นตัวให้อิเล็คตรอนและโปรตอน แต่ใช้ H2S แทน และเมื่อสิ้นสุดการสังเคราะห์แสงจะไม่ได้

ก๊าซออกซิเจนออกมา แตจ่ะได้สารอื่น เชน่ กำมะถันแทน (Song Toan Pham Phu, 2014) 

https://web.ku.ac.th/nk40/nk/data/11/spi_wd11.htm
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ภาพ 4 โครงสร้างของคลอโรฟลิล์ A และคลอโรฟลิล์ B 

 

ที่มา: Song Toan Pham Phu, 2014 

 

 2. แคโรทีนอยด์  

  แคโรทีนอยด์ เป็นอนุพันธ์ของไขมันไม่ละลายน้ำแต่ละลายได้ในตัวทำละลายไขมัน 

เช่น อะซิโตน (acetone) แอลกอฮอล์ (alcohol) ไดเอทิลอีเทอร์ (dietyl ether) และคลอโรฟอร์ม 

(chloroform) เป็นต้น สามารถจำแนกแคโรทีนอยด์เป็น 2 กลุ่ม คือ แคโรทีน เป็นโมเลกุลที่

ประกอบไปด้วยสายกลุ่มไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) ทำให้เป็นสารไม่มีขั้วและละลายได้ใน

ไขมัน ส่วนกลุ่มที่ 2 คือ แซนโทฟิล พบว่ามีอะตอมกลุ่มออกซิเจนอยู่ในโมเลกุลมากกว่ากลุ่มแคโรทีน 

จึงมีขั้วมากกว่าและสามารถละลายในไขมันได้น้อยกว่าแคโรทีนอยด์กลุ่มแรกมาก (Simpson, 

K.L, Tsou, I.S.T.C. and Chichester, C. O, 1989) แคโรทีนอยด์จะดูดกลืนพลังงานแสงเพื่อส่ง

ต่อให้คลอโรฟิลล์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ปกป้องรังสีอุลตร้าไวโอเลตป้องกันพืชจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันอันเนื่องจากแสงและป้องกันการทำลายเซลล์จากอนุมูลอิสระได้ (รุ่งเพ็ชร 

และ พัชร,ี 2561)  

 นอกจากนี้แคโรทีนอยด์ยังเป็นสารตั้งต้นของวิตามินเอ ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน 

ยับยั้งการก่อกลายพันธุ์ ป้องกันเนื้องอกและมีความเกี่ยวข้องกับสุขภาพด้านอื่น ๆ ได้แก่ ลดความ

เสี่ยงเกี่ยวกับการเสื่อมของตาเนื่องจากสูงอายุและต้อกระจก ลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็งบาง

ชนิดและโรคหัวใจและหลอดเลีอด แคโรทีนอยด์ที่สำคัญคือคือ astaxanthin ซึ่งนิยมใช้ 

astaxanthin เติมลงในอาหารของสัตว์ ทั้งสัตว์บกและสัตว์น้ำต่าง ๆ เพื่อให้สัตว์น้ำหรือสัตว์บก
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มีผลผลิตที่มีสีที่สวยงาม เช่น  สีไข่แดง สีของเนื้อสัตว์ (Johnson and Scrroeder, 1995) และยัง

มีการใช้ astaxanthin ไปทาที่บริเวณผิวของปูอัด ทําให้ปูอัดมีสีแดงน่ารับประทาน และ astaxanthin 

จากสาหร่ายยังมีคุณสมบัติในการเป็นแอนตี้ออกซิเดนสูง (Kobayashi and Sakamoto, 1999) 

สามารถต้านอนุมูลอิสระป้องกันการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกได้  ชนิดของแคโรทีนอยด์ ได้แก่ 

แอลฟาแคโรทีน ร่างกายสามารถเปลี่ยนแปลงเป็นวิตามินเอ พบว่า แครอท และฟักทอง มีสาร

แอลฟาแคโรที น , เบต้ าแคโรที น , คริบโตแซนทิ น , ไลโคปี น , ลูที น , ซี แซนทิ น เป็ นต้ น  

(ฑดิาภา, 2561) 

 

 
 

ภาพ 5 โครงสร้างแคโรทีนอยด์ 

 

ที่มา: SL Ellison, 2016 

 

 3 . ไฟ โค ไซยานิน  คื อ  ไฟ โคบิ ลิ โป รตี นหนึ่ งพ บ ได้ทั่ ว ไป ในสาหร่ายคลาส 

Cyanophyceae  ซึ่งเป็นรงควัตถุที่มีสีน้ำเงินหรือเป็นสารประกอบที่มีสีฟ้าเรืองแสงได้และ

สามารถละลายน้ำได้ โดยทั่วไปไฟโคไซยานินจะให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ในช่วง
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ความยาวคลื่น 610 ถึง 660 นาโนเมตรและเมื่อเรืองแสงจะวัดค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดได้ที่

ช่วงความยาวคลื่น 636 ถึง 660 นาโนเมตร ไฟโคไซยานินสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท

ตามสัญลักษณ์หรือการเขียนชื่อของไฟโคไซยานิน เช่น C- หรือ R- เพื่อบอกถึงเหล่าที่มาของ

สารประกอบนั้นที่ค้นพบเป็นครั้งแรก โดยไฟโคไซยานินที่พบมากคือ C-Phycocyanin ซึ่งเป็นไฟ

โคไซยานินที่พบในไซยาโนแบคทีเรีย ส่วน R-Phycocyanin เป็นไฟโคไซยานินที่พบในสาหร่ายสี

แดงในคลาส Rhodophyceae ไฟโคไซยานินเป็นรงควัตถุหรือสารประกอบที่ได้จากกระบวนการ

สังเคราะห์และสกัดจากสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินทุกชนิด สาหร่ายสีแดง และสาหร่ายสีทอง

บางชนิด อาทิเช่น Spirulina sp., Phormidium.sp., Lyngbya.sp., A.nidulans, fusiformis sp., 

T.vulcanus, P cruentum ไฟโคไซยานินมีธาตุเหล็กและแมกนีเซียมจึงทำให้เห็นสาหร่ายสไปรูลินาเป็น  

สีน้ำเงิน และพบว่าในสาหร่ายสไปรูลินามีไฟโคไซยานินอยู่ร้อยล่ะ 14 สามารถแบ่งไฟโคไซยานินได้

เป็น ซี- แอลโลไฟโคไซยานิน และ ซี-ไฟโคอิริทริน ไฟโคบิลินมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบทำ

ให้ละลายน้ำได้ดี ไฟโคบิลินแต่ละชนิดจะอยู่รวมกับโปรตีน กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อน

เรียกว่า ไฟโคบิลิโปรตีน  ซี-ไฟโคไซยานินจะอยู่รวมกับไฟโคบิลิโปรตีนชนิดอื่น ๆ (ที่สำคัญคือ 

ซ-ีแอลโลไฟโคไซยานิน) กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึน้ เรียกว่า ไฟโคบิลิโซม 

(phycobilisomes) ซึ่งจะเกาะอยู่บนผิวด้านนอกของไทลาคอยด์ (thylakoid) ภายในไทลาคอยด์มี

คลอโรฟิลด์เอบรรจุอยู่ ไฟโคบิลิโซมทำหน้าที่รับพลังงานรังสีจากแสงแล้วส่งให้แก่คลอโรฟิลล์เอ 

จากการที่ทำหน้าที่เป็นรงควัตถุประกอบ ทำให้ไฟโคบิลิซัมมีปริมาณลดลงเมื่อความเข้มแสง

เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ในสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน ไฟโคไซยานินยังเป็นแหล่งสะสมไนโตรเจน ซึ่ง

จะทำหน้าที่ให้ธาตุไนโตรเจนแก่เซลล์สาหร่ายในยามที่ขาดแคลนธาตุอาหารไนโตรเจน (รชนิมุข, 

2015) 

 

 
 

ภาพ 6 โครงสร้างของไฟโคบิลิโซม 

 

ที่มา: Léa Vernès at al, 2015 
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ตัวรับแสง (Photoreceptor) ของไซยาโนแบคทเีรยี 

 Phytochrome เป็นระบบของรงควัตถุที่ตอบสนองต่อแสงสีแดงและไกลแดง ซึ่งพบ

ทั่วไปในพืชช้ันสูงและสาหร่ายมีมวลประมาณ 120,000 ดัลตัน ประกอบด้วยโปรตีนที่มีกลุ่ม

พรอสทิติค (Prosthetic Group) 1 กลุ่ม  ซึ่งเป็นเตตราไพโรลที่เป็นลูกโซ่เปิด (Open-chain 

tetrapyrrole type) ซึ่งเป็นส่วนที่ดูดแสงได้ส่วนของ Tetrapyrrole chromophore จะเกาะอยู่กับ 

Apoprotein  ด้วย Covalent bond   ไฟโตโครมนั้นสามารถละลายน้ำได้ การสังเคราะห์ไฟโต

โครมนั้นยังไม่ทราบแนชั่ดนักว่าสังเคราะห์อย่างไร  แต่ในเบือ้งต้นคาดว่าเกิดจากการสังเคราะห์ 

Porphyrin ไฟโตโครมที่สามารถดูดแสงสีแดงได้ซึ่งแสงสีแดงสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ด

ได้ดีที่สุด ส่วนแสงไกลแดงจะระงับการงอกของเมล็ด Phytochrome ที่ถูกกระตุ้นโดยแสงสีแดง

จะส่งผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์หลายชนิด เช่น เพิ่มระดับของเอนไซม์Phenylalanine 

Ammonia Lyase กลไกการทำงานขั้นต้นของไฟโตโครมคือการเปลี่ยนคุณสมบัติของเยื่อหุ้ม

เซลล์ และไฟโตโครมสามารถควบคุมระบบเอนไซม์  เช่น การที่ต้นอ่อนของข้าวโอ๊ตได้รับแสงสี

แดงจะทำให้ เกิดการเปลี่ยนแปลง ADP ให้ เป็น ATP  และในเนื้อเยื่อชนิดอื่นจะมีการ

เปลี่ยนแปลงระดับของ NADP (Lisa B. Wiltbank and David M. Kehoe, 2019) 

 

 
 

ภาพ 7 การเลือกการตอบสนองของแสงในไซยาโนแบคทเีรยี 

 

ที่มา: C. W. Mullineaux, 2001 
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การสังเคราะห์แสงของไซยาโนแบคทเีรยี 

 การสังเคราะห์แสงของไซยาโนแบคทีเรียประกอบไปด้วย 1. แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

2. น้ำ 3. แสงสว่าง 4. รงควัตถุที่ทำหน้าที่ในการดูดกลืนพลังงานแสงสีต่าง ๆ เช่น คลอโรฟิลล์ 

เอ ซึ่งเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่มี Mg, Fe และ Mn เป็นองค์ประกอบอยู่ภายในโมเลกุล สามารถ

พบคลอโรฟิลล์ได้ในพืชและสาหร่ายทุกชนิด 

 ไซยาโนแบคทีเรียทำหน้าที่ เป็นผู้ผลิต (Autotroph) โดยการนำพลังงานแสงมา

เปลี่ยนเป็นพลังงานเคมีในรูปของสารอาหารเก็บไว้ในเนื้อเยื่อ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ

ไขมัน นอกจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของไซยาโนแบคทีเรียจะได้ผลผลิตเป็น

สารอาหารแล้ว ยังได้แก๊สออกซิเจน แสงเป็นพลังงานควอนตัมที่เกิดจากอนุภาคโฟตอนของ

โมเลเลกุลของรงควัตถุ เช่น คลอโรฟิลล์ ควอนตัมในอนุภาคของโฟตอนทุกอนุภาคไม่สามารถ

ใช้เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ในการสังเคราะหแ์สงได้ อนุภาคโฟตอนที่อยู่สูงกว่าช่วงความยาวคลื่น 

700 นาโนเมตร จะมีพลังงานควอนตัมไม่เพียงพอที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ส่วนโฟตอนที่

อยู่ต่ำกว่าช่วงคลื่น 400 นาโนเมตร จะมีพลังงานควอนตัมสูงเกินไป มีส่วนทำให้เกิดการ

สลายตัวของงรงควัตถุ ดังนั้นโฟตอนที่อยู่ในช่วงความยาวคลื่นที่  400-700 นาโนเมตร  

จะปล่อยพลังงานควอนตัมที่เหมาะสมในกระบวนการสังเคราะห์แสง เนื่องจากแสงมีลักษณะ

เป็นคลื่นและมีพลังงาน แสงจะมาในลักษณะเป็นควอนตัมหรอืโฟตอน ซึ่งเป็นพลังงาน พลังงาน

แต่ละโฟตอนจะเป็นสัดส่วนผกผันกับความยาวคลื่นแสง ดังนั้นแสงสีม่วงและน้ำเงินจะมี

พลังงานมากกว่าแสงสีแดงและสีส้ม ในการสังเคราะห์แสงต้องใช้แสงและน้ำ เมื่อแสงกระทบกับรงค

วัตถุในระบบ PSll จะมีโฟตอนยิงเข้ามาและเกิดการส่งต่อพลังงาน (Resonance energy 

transfer) ไปจนถึงตัวรับซึ่งเป็นคลอโรฟิลล์ เอ ทำให้อิเลคตรอนหลุดออกไป เมื่อขาด

อิเลคตรอน จะทำให้น้ำแตกตัวแล้วดึงอิเลคตรอนจากการสลายโมเลกุลของน้ำ การที่น้ำแตก

ตัวเป็นออกซิเจนได้นี้เกิดโดยพลังงานแสงที่คลอโรฟิลล์ดูดแล้วส่งไปช่วยเอนไซม์ที่ทำหน้าที่

แยกโมเลกุลของน้ำ (Water Splitting enzyme ) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแตกตัวของน้ำคือ

โปรตอน ซึ่งจะใช้เป็นตัวพาอิเล็คตรอนและนำไปสร้างสารให้พลังงานสูง เกิดการส่งผ่าน

อิเลคตรอนทางพลาสโตควิโนน ไซโตโครมคอมแพล็กและพพลาสโตไซยานินไปยัง PS l เมื่อ

แสงส่องมายังระบบ PS l อิเลคตรอนจึงหมดไป PS l จึงดึงอิเลคตรอนที่ส่งมาจาก PS ll ผ่าน 

พลาสโตไซยานินมาใช้แทน PS l จะส่งอิเลคตรอนผ่านรีดอกซิน ผ่าน enzyme NADP+ รีดัสเตส 

ซึ่งจะกระตุน้ให้เกิดกระบวนการรดีักช่ันของ NADP ไปเป็น NADPH (S. Rexroth et al., 2017) 
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ภาพ 8 Cyanobacterial Photosynthesis 

 

ที่มา: S. Rexroth et al., 2017 

 

 รงควัตถุใด ๆ สามารถดูดซับแสงได้ทีละหนึ่งโฟตอน และหนึ่งโฟตอนนี้จะทำให้เกิด

การ Excitation ของอีเล็คตรอนหนึ่งอีเล็คตรอน ซึ่งเป็นอีเล็คตรอนที่หมุนอยู่รอบ ๆ นิวเคลียส

ในสภาพ Ground State อีเล็คตรอนในสภาพ Excitation นี้สามารถหลุดออกไปจากนิวเคลียสได้ 

รงควัตถุที่มีอีเล็คตรอนในสภาพ Excitation นั้นถือว่าอยู่ในสภาพ Excited State คลอโรฟิลล์และ

รงควัตถุอื่น ๆ อาจจะคงอยู่ในสภาพ Excited State เป็นระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 10-9 ของหนึ่งวินาที 

เมื่ออีเล็คตรอนกลับเข้าสู่ Ground State พลังงานที่ได้จากการเคลื่อนที่ของอีเล็คตรอนพบว่าจะเสียไป

ในรูปของความร้อน ซึ่งเกิดจากการที่คลอโรฟิลล์ได้รับแสงน้ำเงิน ดังนั้นแสงสีน้ำเงินจึงใช้ใน

การสังเคราะห์แสงไม่ได้ดังเหตุผลข้างต้น แต่ถ้าคลอโรฟิลล์ได้รับแสงสแีดงจะทำใหค้ลอโรฟิลล์

อยู่ ในสภาพ Excited แล้วอีเล็คตรอนจะเคลื่อนที่ ไปถึงจุดศูนย์กลางของปฏิกิริยาซึ่งจุด

ศูนย์กลางของปฏิกิริยานี้อยู่ในไธลาคอยส์ (Thylakoids) ของคลอโรพลาสต์มีรงควัตถุที่เป็น

คลอโรฟิลล์เอรวมกับโปรตีนบางชนิด แสงสีเขียวนั้นคลอโรฟิลล์ไม่ได้ดูดซับเอาไว้จะสะท้อน

ออกมาหรือผ่านไป ส่วนแคโรทีนอยด์จะดูดซับแสงสีน้ำเงินและม่วงและสะท้อนแสงสีเหลือง

และแดงทำใหเ้ห็นเป็นสีเหลอืง (H geek, 2020) 

 การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็น 3-ฟอสโฟกลีเซอเรต (3-PGA) โดยใช้ ไรบูโลส-

1,5-บิสฟอสเฟต (RuBP) รวมตัวกับคาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยตัวเร่ง รูบิสโค (RuBisCO) ได้เป็น 
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3-ฟอสโฟกลีเซอเรต 2 โมเลกุล การเปลี่ยน 3-ฟอสโฟกลีเซอเรต ไปเป็นกลีเซอรอลดีไฮด์-3-

ฟอสเฟต (G3P) โดยใช้พลังงาน ATP และ NADPH+ H+ กลีเซอรอลดีไฮด์-3-ฟอสเฟต ที่ได้จะ

นำไปสร้างเป็นกลูโคสซึ่งจะเปลี่ยนเป็นแป้งในกรณีเป็นอาหารสะสมภายในเซลล์ หรือขนส่งไป

ยังเซลล์อื่นในรูปน้ำตาลซูโครส กลีเซอรอลดีไฮด์-3-ฟอสเฟต บางส่วนถูกนำไปจัดตัวใหม่

กลายเป็นไรบูโลส-1,5-บิสฟอสเฟต (คาร์บอน 5 ตัว) เพื่อนำไปตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในรอบใหม่ 

ทั้งนี้กลีเซอรอลดีไฮด์-3-ฟอสเฟต 5 ตัว จะจัดตัวใหม่ได้เป็น ไรบูโลส-1,5-บิสฟอสเฟต 3 ตัว 

(H geek, 2020) 

 

 
 

ภาพ 9 ปฏิกิรยิา Dark Reaction 

 

ที่มา: H geek, 2020 
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กระบวนการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์  

 วิถีการสังเคราะห์ Carotenoid (Carotenoid Biosynthesis Pathway) การสังเคราะห์

สารกลุ่ม Carotenoid จะเริ่มจากการเปลี่ยนรูปของ acetyl Co-A เป็น 3-hydroxy-3-methyl 

glutaryl CoA (HMG-CoA) และเปลี่ยนไปเป็น Mevalonic Acid (MVA) ซึ่งเป็นสารประกอบที่มี

คาร์บอนจำนวน 6 อะตอมซึ่งเป็นสารตั้งต้นชนิดแรกในวิถีการสังเคราะห์สารกลุ่ม Terpenoid 

จากนั้น MVA จะถูกเปลี่ยนต่อไปเป็น Isopentyl Pyrophosphate (IPP) โดยการทำงานของ

เอนไซม์ MVA Kinaseปฏิกิริยา Isomerization ของ IPP เป็น Dimethylallyl Pyrophosphate 

(DMAPP) โดยการเติม IPP จำนวน 3 โมเลกุลใน DMAPP โดยการทำงานของเอนไซม์ Prenyl 

Transferase เพื่อให้ได้สาร Geranyl Geranyl Pyrophosphate (GGPP) ที่มีจำนวนคาร์บอน 20 

อะตอมซึ่งเป็นสารตั้งต้นที่สำคัญของสารกลุ่ม Carotenoid การทำปฏิกิริยาระหว่าง GGPP 2 

โมเลกุลแบบ Head to Head โดยการทำงานของเอนไซม์  Phytoene Synthase ทำให้เกิดสาร

ตัวกลาง Phytoene เป็นสารที่ไม่มีสีและจัดเป็น Carotenoid ชนิดแรกจากวิถีการสังเคราะห์และ

เมื่อเกิดปฏิกิริยา Desaturation ในการเติมพันธะคู่แบบ Conjugated Double Bond ในโมเลกุล

ของ 15-cis-phytoene ในลำดับแรกเอนไซม์ phytoene desaturase (PDS) จะเปลี่ยน 15-cis-

phytoene ไปเป็น 15,9’-di-cis-phytofluene และ 9,15,9’-tri-cis-ζ-carotene ตามลำดับ 

จากนั้นจะเกิดกระบวนการ isomerization โดยที่เอนไซม์ 15-cis-ζ-carotene isomerase (Z-

ISO) จะเกิดเป็น 9,9'-di-cis-ζ-carotene แล้วจะเข้าสู่การ Desaturation อีก 2 ขั้นตอน ซึ่งจะ

ถูก dehydrogenated โดยใช้เอนไซม์ ζ-carotene desaturase (ZDS) เกิดเป็น 7,9,9'-tri-cis-

neurosporene และเกิด 7,9,7',9'-tetra-cis-lycopene ตามลำดับ สุดท้ายกิจกรรมของ cis-to-

trans carotene isomerase (CRTISO) จะเปลี่ยนจาก 7,9,7',9'-tetra-cis-lycopene ให้เป็น all-

trans- lycopene ตามด้วยการสังเคราะห์สารกลุ่ม Carotenoid ชนิดอื่น ๆ ทั้งชนิด Cyclic และ 

Acyclic Carotenoid โดยวิถีการสังเคราะห์ Carotenoid ซึ่งเกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่

จำเพาะในแต่ละขั้นตอน เอนไซม์ Phytoene Synthase จัดเป็นเอนไซม์ที่มีความสำคัญในการ

กำหนดและควบคุมวิถีการสังเคราะห ์Carotenoid (Grassi at al, 2013) 
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ภาพ 10 carotenoid pathway 

 

ที่มา: Grassi at al,, 2013 
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การสังเคราะห์ C-phycocyanin 

 การสังเคราะห์ซี-ไฟโคไซยานินหน่วยย่อยแอลฟาในไซยาโนแบคทีเรียเริ่มจาก การเปลี่ยน

ฮีมให้เป็นวงแหวนเปิดที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 5 โดยใช้เอนไซม์ฮีมออกซีจีเนส (hemeoxygenase: 

Hox1) และเฟอร์รีดอกซินออกซิโดรีดักเทส (ferredoxin oxidoreductase: PcyA) เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาตามลำดับ ซึ่งเอนไซม์ทั้ง 2 สังเคราะห์ได้จากยีน hox1 และ pcyA ตามลำดับ ทำให้ได้

เป็นไฟโคไซยาโนบิลิน (3Z-phycocyanobilin) หรือโครโมฟอร์จากนั้นไฟโคไซยาโนบิลินจะถูก

กระตุ้นใหเ้ชื่อมกับอะโพโปรตีนซี-ไฟโคไซยานินหนว่ยย่อยแอลฟาด้วยเอนไซม์ CpcE และ CpcF 

บิลินไลเอส (bilin lyase) ซึ่งสังเคราะห์ได้จากยีน cpcE และ cpcF ทำให้ได้เป็นโฮโลซี-ไฟโคไซยานิน 

หน่วยย่อยแอลฟา ส่วนซี-ไฟโคไซยานินหน่วยย่อยเบต้าก็มีปฏิกิริยาการสังเคราะห์ที่คล้ายกับ

ซ-ีไฟโคไซยานินหนว่ยย่อยแอลฟา แตจ่ะต่างกันตรงที่ซี-ไฟโคไซยานินหน่วยย่อยเบต้ามี ตำแหน่ง

จับของไฟโคไซยาโนบิลิน 2 ตำแหน่ง อีกทั้งเอนไซม์บิลินไลเอสที่ใช้ในการเชื่อมต่อไฟโคไซยาโนบิลิน

กับอะโพโปรตีนซี-ไฟโคไซยานินหน่วยย่อยเบตามีหลายชนิด โดยมีการศึกษาก่อนหน้านี้ ใน 

Synechococcus sp. PCC7002 พบว่าเอนไซม์บิลินไลเอสที่สามารถเชื่อมอะโพโปรตีนซี-ไฟโคไซยานิน 

หน่วยย่อยเบต้ากับไฟโคไซยาโนบิลินเข้าด้วยกัน สามารถสังเคราะห์ได้จากกลุ่มของยีน cpcS, 

cpcU และ cpcT (Shen et al., 2006; Shen et al, 2008; Zhang et al., 2014) ยีนที่ทำหน้าที่

สังเคราะห์ซี-ไฟโคไซยานินในไซยาโนแบคทีเรียได้แก่ ยีน cpcA ทำหน้าที่สังเคราะห์อะโพโปรตีน

หน่วยย่อยแอลฟาและยีน cpcB ทำหน้าที่สังเคราะห์อะโพโปรตีนหน่วย ย่อยเบต้า (Shen et al., 

2006) 

 

 

 

ภาพ 11 การสังเคราะห์โฮโลซี-ไฟโคไซยานิน 

 

ที่มา: Aaron J et al,, 2015 
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ประโยชน์ของสาหร่ายสไปรูลิน่าที่มีต่อสุขภาพ 

 ส่งผลดีต่อผู้ป่วยโรคเบาหวานประเภทที่ 2 และช่วยลดระดับไขมันในเลือด พบว่าผล

การตรวจน้ำตาลในเลือดหลังอดอาหาร 8 ช่ัวโมง รวมถึงระดับคอเลสเตอรอลรวม (TG) และ

ไขมันชนิดที่ไม่ดี (LDL) ลดต่ำลง และระดับไขมันชนิดที่ดี (HDL) เพิ่มสูงขึ้น ช่วยบรรเทาอาการ

โรคจมูกอักเสบจากภูมิแพ้ มีส่วนช่วยบรรเทาอาการน้ำมูกไหล จาม คัดหรือคันจมูก และช่วย

เพิ่มระดับฮีโมโกลบินและอาจช่วยรักษาภาวะโลหิตจาง พบว่าปริมาณเฉลี่ยของฮีโมโกลบินใน

เม็ดเลือดแดงเพิ่มสูงขึน้ โดยที่เพศหญิงอาจตอบสนองและเห็นผลได้เร็วกว่า อีกทั้งปริมาตรของ

เซลล์เม็ดเลือดแดงและความเข้มข้นเฉลี่ยของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงของอาสาสมัครเพศ

ชายก็เพิ่มสูงขึ้นด้วยเช่นกัน การรับประทานสาหร่ายสไปรูลิน่าอาจส่งผลดีต่อผู้สูงอายุที่มีภาวะ

โลหิตจางและระบบภูมิคุ้มกันถดถอย ในปัจจุบันสาหร่าย Spirulina platensis นอกจากเป็น

อาหารเสริมสุขภาพแล้วยังนิยมใช้สาหร่ายผงผสมในอาหารสัตว์ โปรตีนในสาหร่ายนี้มีสูงถึง 

69.5-71% ของน้ำหนักแห้ง ซึ่งจะสูงกว่าโปรตีนในเนื้อและไข่ ในเนื้อสัตว์มีโปรตีน 18-20% 

และในไข่มีโปรตีน 10-25% และสูงกว่าถั่วเหลืองซึ่งมีโปรตีน 33-35% เท่านั้น นอกจากจะมี

โปรตีนสูงแล้วโปรตีนนี้ยังประกอบด้วยกรดอะมิโน (Essential amino acids) ที่ร่างกายต้องการ

ครบถ้วน (Siangdung et al., 1996; เจียมจติต,์ 2531) 

 

ความหมายของแสง 

 เมื่อปี พ.ศ.2209 เซอร์ไอแซก นิวตัน นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ได้ทดลองเกี่ยวกับ

เรื่องแสง พบว่าถ้าให้แสงอาทิตย์ส่องผ่านปริซึม แสงจะเกิดการหักเหออกมาเป็นแสงสีต่าง  ๆ   

7 สี เรียกว่า “สเปกตรัม” เริ่มจากแสงที่มีความยาวคลื่นสั้นไปหาแสงสีที่มคีวามยาวคลื่นยาวได้

ดังนี้ คือ ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง ที่สามารถมองเห็นได้ นอกจากนี้ยังมี

รังสีอื่น ๆ ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ ได้แก่ รังสีเหนือม่วงหรือรังสีอัลตราไวโอเลต เป็นรังสีที่มี

ความถี่สูงกว่าแสงสีม่วง และรังสีใต้แดงหรือรังสีอินฟาเรดเป็นรังสีที่มีความถี่ต่ำกว่าแสงสีแดง 

การที่มนุษย์เรามองเห็นสีต่าง ๆ บนวัตถุนั้น เป็นผลที่เกิดจากการผสมของแสงสีต่าง ๆ เช่น 

แสงขาวอาจเกิดจากการรวมกันของแสงเพียง 3 สี ได้แก่ แสงสีเขียว,แสงสีน้ำเงิน และแสงสี

แดง หรือที่เรียกว่า “สีปฐมภูมิ” (Primary Colors) และหากนำแสงที่เกิดจากการผสมกันของสี

ปฐมภูมิ 2 สีมารวมกัน จึงเกิดเป็น “สีทุติยภูมิ” (Secondary Colors) ได้แก่ แสงสีคราม, แสงสี

เหลืองและแสงสีม่วงแดง โดยที่สีทุติยภูมิแต่ละสีจะมีความแตกต่างกันในระดับความเข้มสีและ

ความสว่างของแสง (Mehrangiz Ashiri et al, 2019) 

 

https://www.pobpad.com/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://www.pobpad.com/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://www.pobpad.com/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B9%89
https://www.pobpad.com/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%87
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ภาพ 12 สเปกตรัมและสีของแสง 

 

ที่มา: Benq, 2018 

 

การค้นพบไดโอดเปล่งแสง (Light-Emitting Diode : LED)  

 ปรากฏการณ์ Incandescence คือการที่วัตถุปล่อยแสงเมื่อถูกทำให้ร้อนมาก หลังจาก

นั้นได้มีการพบปรากฏการณ์ Electroluminescence คือการที่วัตถุปล่อยแสงเมื่อถูกกระตุ้นด้วย

ไฟฟ้าซึ่งการกำเนิดแสงที่ไม่ได้เกิดจากการเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานแสง ผู้ที่

ค้นพบปรากฏการณ์  Electroluminescence เป็นคนแรกในช่วงปีค.ศ. 1902-1907 คือ

นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษชื่อ H. J. Round โดยสารประกอบที่เป็นตัวทำใหเ้กิดแสงคือซิลิกอน

คาร์บายด์ (SiC) ในปีค.ศ. 1962 Nick Holonyack วิศวกรที่ปรึกษาของ General Electric 

Company ได้ประดิษฐ์ไฟ LED ที่มองเห็นได้ดวงแรกเป็น LED สีแดงจากสารกึ่งตัวนำชนิด 

gallium arsenide phosphide (GaAsP) และต่อมา N. Holonyack ได้รับการยกย่องให้เป็นบิดา

แห่งไดโอดเปล่งแสง “father of the LEDs” ถัดไปในปี ค.ศ. 1972 M.G. Crawford ได้ค้นพบ

ไดโอดเปล่งแสงสีเหลืองที่ทำจากสารกึ่งตัวนำชนิด GaAsP และเป็นผู้พัฒนาไดโอดเปล่งแสงสี

แดงให้มีความสว่างที่มากกว่า Holonyack ถึง 10 เท่า ในปีเดียวกัน Herbert Maruska และ 

Jacques Pankove ได้ร่วมกันพัฒนาไดโอดเปล่งแสงสีม่วง (violet) ขึ้นเป็นครั้งแรกจากสารกึ่ง

ตัวนำชนิด gallium nitride (GaN) ซึ่งผลการค้นพบนี้นำไปสู่การพัฒนาไดโอดเปล่งแสงสีน้ำเงิน

ต่อไป ค.ศ. 1997 Shuji Nakamura นักวิทยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่นคือ ผู้ค้นพบไดโอดเปล่งแสงสีน้ำ

เงินเป็นคนแรก โดยการพัฒนาจาก สารกึ่งตัวนำชนิด indium gallium nitride (InGaN) และมี

การผลิตในเชิงพาณิชย์ในช่วงเวลาประมาณปี ค.ศ. 1990 จนปี ค.ศ. 2006 เขาได้ประดิษฐ์
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ไดโอดเปล่งแสงสีเขียว สีขาว และเลเซอร์ไดโอดสีน้ำเงิน (blue laser diode) สิ่งที่เขาค้นพบ

นำไปสู่เทคโนโลยีบลูเรย์ (blue ray) ในปัจจุบัน  ในปี ค.ศ. 1998 ได้มีการพัฒนาดโอดเปล่งแสง

กำลังสูงเป็นครั้งแรกในเชิงพาณิชย์ได้ทำให้มีกำลังไฟฟ้าสูง ซึ่งมีอายุการใช้งานนานกว่า 

10,000 ช่ัวโมง ทำให้เกิดการแข่งขันเพื่อพัฒนาไดโอดเปล่งแสงกำลัง ค.ศ. 2012-2013 มีการ

พัฒนาไดโอดเปล่งแสงกำลังสูงชนิด Chip-On-Board (COB) และชนิด Multi Chip-On-Board 

(MCOB) มีพิกัดกำลังไฟฟ้าสูง 200 วัตต์ต่อหนึ่งดวง ปัจจุบันผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้

ไดโอดเปล่งแสงได้ทุกสี และมีการนำมาใช้งานทดแทนแหล่งกำเนิดแสงแบบเดิม เช่น หลอดมีไส้,

หลอดฟูลออเรสเซนต์หรอืหลอดฮาโลเจน (นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชยยันต์ บุญมี, 2560) 

 

 

ภาพ 13 คุณลักษณะของไดโอดเปล่งแสงสีต่าง ๆ และวัสดุสารกึ่งตัวนำ 

 

ที่มา: นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชยยันต์ บุญมี, 2560 

 

Light-Emitting Diode : LED 

 หลอดไฟ LED คือ หลอดที่ทำจากไดโอดแบบเปล่งแสงหรือสารกึ่งตัวนำไฟฟ้า 

ลักษณะการทำงานคือ มีจุดเด่นหลักในการกำเนิดแสงสว่างจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสารกึ่ง

ตัวนำ หรือก็คือการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวนำและปล่อยแสงสว่างออกมา

ทันที พลังงานจากกระแสไฟฟ้าจึงสามารถเปลี่ยนเป็นแสงสว่างได้เต็มที่และที่สำคัญไม่มีการ

เผาไส้หลอด ตัวหลอดไฟมีหลายสี ทั้งสีแดง สีน้ำเงิน ขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้ ต่อมาจึงมีหลอดไฟสี

ขาวสำหรับให้ความสว่างเป็นแสงสีขาว ทำให้เหมาะใช้ทั้งภายในบ้านและนอกบ้าน  รวมถึง

อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมรถยนต์ และอุตสาหกรรมการผลิต สีของแสงที่เกิดจาก
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รอยต่อจะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่นำมาใช้ในการสร้าง LED ทั้งชนิดที่เป็นของเหลวและก๊าซ 

เชน่ ใช้แกลเลียมฟอสไฟด์ (gallium phosphide, GaP) ทำใหเ้กิดแสงสีแดง ใช้แกลเลียมอาซีไนด์

ฟอสไฟด์ (gallium arsenide phosphide, GaAsP) เกิดแสงสีเหลืองและเขียวการควบคุมปริมาณ

แสงสว่างจะควบคุมกระแสที่ไหลผ่านหลอด LED หากกระแสที่ไหลสูงมากไปจะทำให้หลอดมี

ความสว่างมาก แต่หากป้อนกระแสสูงมาไปจะทำให้บริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวนำเกิดความ

ร้อนปริมาณมากจนทำให้โครงสร้างหลอดเสียหายไม่สามารถใช้งานได้อีก 

 หลอด LED หรอืไดโอดเปล่งแสง ประกอบไปด้วยสารกึ่งตัวนำสองชนิด (สารกึ่งตัวนำ

ประจุลบชนิด N และสารกึ่งตัวนำประจุบวกชนิด P ประกบเข้าด้วยกัน มีผิวข้างหนึ่งเรียบคล้าย

กระจกเมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตัว LED โดยจ่ายไฟบวกให้ขาแอโนต (A) จ่ายไฟลบให้ขา

แคโทด (K) ทำให้อิเล็กตรอนที่สารกึ่งตัวนำประจุลบชนิด N มีพลังงานสูงขึ้น จนสามารถวิ่งข้าม

รอยต่อจากสารชนิด N ไปรวมกับประจุบวกชนิด P เมื่อประจุบวกและประจุลบมาชนกันที่

รอยต่อของสารกึ่งตัวนำทั้งสองชนิด ทำให้เกิดกระแสไหล เป็นผลให้ระดับพลังงานของ

อิเล็กตรอนเปลี่ยนไปและคายพลังงานออกมาในรูปคลื่นแสงเรียกว่า อิเล็กโตรลูมิเนสเซนต์ 

อุณหภูมิอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิมากเกินไปจะทำให้แสงที่ปล่อยออกมาลดลง 

(Changsinled, 2562)  

 

 
 

ภาพ 14 โครงสร้าง การทำงานและสัญลักษณ์ของไดโอดเปล่งแสง 

 

ที่มา: นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชยยันต์ บุญมี, 2560 
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พลังงาน 

 พลังงานเป็นสิ่งที่มีความสำคัญอย่างมากในเศรษฐกิจและการดำรงชีวิตของมนุษย์มี

ความต้องการใช้พลังงานตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นการใช้พลังงานเพื่อตอบสนองต่อความ

ต้องการขั้นพื้นฐาน มนุษย์ยังใช้พลังงานเพื่อให้การดำรงชีวิตมีความสะดวกสบายและมีความ

ทันสมัย เป็นปัจจัยที่ทำให้โลกมีการพัฒนาและขับเคลื่อนไปข้างหน้าได้ การจัดหากำลังการ

ผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอจึงเป็นภาระที่สำคัญของรัฐบาลของทุกประเทศต้องวางแผนในการ

ดำเนินงานอย่างรอบคอบ เนื่องจากมีผลกระทบต่อสภาพความเป็นอยู่ เศรษฐกิจ สังคม และความ

มั่นคงของประเทศโดยตรงการเติบโตอย่างรวดเร็วของเศรษฐกิจไทยนั้น ทำให้เราต้องมีการใช้

ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างมาก ซึ่งจะต้องมีการลงทุนปริมาณมหาศาลตามมาเพื่อรองรับความต้องการ 

ปี 2562 ในภาพรวมของการใช้พลังงานขั้นต้นของประเทศ เติบโตเพิ่มขึน้ 0.7% เป็นการเพิ่มขึ้น

ของการใช้น้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ และพลังงานทดแทน สอดคล้องกับ GDP ของประเทศ ที่สำนักงาน

สภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ในปัจจุบันการใช้พลังงานในสาขาอุตสาหกรรมมี

แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ มีแนวโน้มพบว่าการใช้ไฟฟ้าในสาขา

อุตสาหกรรมเพียงสาขาเดียว สามารถทำให้เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศได้

ถึง 270,000 ตันต่อปี ในปี 2563 ยังมีการปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้พลังงานการผลิตไฟฟ้า

สูงถึง 40% , สามารถจำแนกสัดส่วนในการใช้พลังงานปี 2563 ได้แก่ อุตสาหกรรม 44% 

(กระทรวงพลังงาน. 2564) 

 

 

 

ภาพ 15 สัดส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทย 

 

ที่มา: กระทรวงพลังงาน, 2564 
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งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 Samuel I. Beale and Nancy C . Chen (1983) ได้ทดสอบความสามารถของ N-

methyl mesoporphyrin IX (NMMP) ในการสกัดกั้นการสังเคราะห์ heme เพื่อทดสอบว่าฮีมเป็น

สารตั้งต้นของไฟโคไซยานิน (PC) ใน Cyanidiwn cadbiwm เมื่อเซลล์เติบโตในความมืดบนเฮเทอโรโทร

ฟิกที่มีกลูโคสเป็นส่วนประกอบบนอาหาร heterotrophic medium ที่ 42°C อัตราการแบ่งตัว

หรือการสังเคราะห์ Chl พบว่าไม่ได้รับผลกระทบจาก NMMP สูงถึง 3.0 micromolar และนาน

ถึง 72 ช่ัวโมง NMMP มีผลการยับยั้งตามต่อการสังเคราะห์ PC และ Chl ดูดซับอัตราส่วนที่

สัมพันธ์กับค่าของเซลล์ควบคุม คือ 100%, 89%, 86% และ 50% ในเซลล์ที่เติบโตเป็นเวลา 

48 ช่ัวโมง NMMP ทำให้เกิดการสะสมของโปรโตพอร์ไฟรินภายในเซลล์และขัดขวางการ

สังเคราะหไ์ฟโคไซยานนิ 

 Eugenia J. Olguon (2001) ได้ศึกษาผลของความเข้มแสงน้อยและไนโตรเจนที่มีผล

ต่อสไปรูลิน่า  ในการเพาะเลีย้งแบบกลุ่มโดยใช้อาหารซึ่งมีน้ำทะเลที่เสริมด้วยที่ไม่ใช้ออกซิเจน

จากนั้นน้ำเสียจากหมู มาทำการเพาะเลี้ยงโดยใช้แสง (ต่ำกว่า) หรือ 144 lmol ได้พบว่าความ

เข้มข้นของสารชีวมวล (เป็นน้ำหนักแห้ง) หลังจากการเพาะเลี้ยง 12 วันคล้ายกันกับปริมาณ

โปรตีนของสารชีวมวลในตัวกลางเชิงซ้อนลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เปอร์เซ็นต์กรด palmitoleic 

ของกรดไขมันรวมมีค่าสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดที่ความเข้มแสงสูงกว่าและกรดแกมม่าลิโนเลนิก 

(GLA) 

 Luciane Maria Colla (2005) รศึกษาประเมินความเข้มข้นของอุณหภูมิและความ

เข้มข้นของไนโตรเจนในตัวกลางในการผลิตชีวมวล พบว่าที่ 35°C มีผลเสียต่อชีวมวล แต่มีผล

ในเชิงบวกต่อการผลิตโปรตีนไขมันและฟีนอลิก ใน Zarrouk ที่มีโซเดียม 1.875 หรือ 2.500 

กรัม มวลชีวภาพและผลผลิตที่สูงขึ้นได้รับที่ 30 °C มากกว่าที่ 35°C แต่ความเข้มข้นของ

ไนโตรเจนดูเหมอืนจะไม่มผีลตอ่ปริมาณโปรตนีไขมันหรอืฟีนอลิก 

 Suphap (2009) ได้โคลนยีนและแสดงออกโปรตีน CpcA และ CpcB จาก Anabaena 

siamensis TISTR8012 โดยออกแบบไพรเมอร์จากไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ์อื่น 7 สายพันธุ์

เพื่อเพิ่มปริมาณยีน cpcA และ cpcB ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสแล้วโคลนยีนเข้าสู่  

เวกเตอร์สำหรับผลิตโปรตีน จากนั้นผลิตโปรตีน CpcA และ CpcB ในแบคทีเรีย E. coli และทำ

ให้รีคอมบิแนนท์โปรตีนบริสุทธิ์ด้วยโคบอลต์แอฟฟินิตีโครมาโทกราฟี (cobalt-affinity 

chromatography) ต่อมานำรีคอม-บิแนนท์โปรตีนที่ได้มาทดสอบการต้านอนุมูลอิสระ ABTS 

พบว่า รีคอมบิแนนท์โปรตีน CpcA และ CpcB มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ABTS แต่น้อยกว่า

โทรล็อก 
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 Chaiklahan et al. (2010) ได้ทดสอบการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina platensis โดย

ใช้น้ำเสียสุกรแบบกึ่งต่อเนื่อง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมูลสัตว์ชนิดต่าง ๆ จะเห็น

ว่ามูลสุกรและกากตะกอนของมูลสุกรจากบ่อหมักก๊าซชีวภาพ รวมทั้งมูลของไก่มีปริมาณธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง แมงกานีสและสังกะสีมากกว่ามูลโค 

ขณะที่มูลโคมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมและโซเดียมมากกว่ามูลสุกรและพบว่าสาหร่ายสไปรูลิน่า

สามารถบำบัดน้ำเสียจากสุกรได้ 

 Giorgos Markou, Iordanis Chatzipavlidis and Dimitris Georgakakis (2012) พบว่าผล

ของความเข้มข้นของฟอสฟอรัสต่าง ๆ (10, 50, 250 และ 500 มก.) ต่อการผลิตมวลชีวภาพ

และองค์ประกอบของ Arthrospira (Spirulina) platensis ที่สัมพันธ์กับความเข้มแสง (24, 42 

และ 60 µEm-2 s -1) ชีวภาพสูงสุดคือ 3,592 ± 392 mg l-1 และพบได้ที่ 250 mg l-1 K2HPO4 

ที่ความเข้มแสง 60 µEm-2 s-1 หลังจาก 32 วันของการเพาะเลี้ยง ปริมาณโปรตีนไขมันและ

คลอโรฟิลล์ของชีวมวลแปรผันจาก 33.59 ถึง 60.57% , 5.34 ถึง 13.33% และ 0.78 ถึง 

2.00% ตามลำดับ สิ่งที่สำคัญที่สุดคือข้อจำกัดของฟอสฟอรัส (10 mg l-1 K2HPO4) ทำให้

ปริมาณคารโ์บไฮเดรตเพิ่มขึ้นอย่างมาก (59.64%) 

 Weiqi Fu et al. (2012) ในการศึกษานี้ได้นำเสนอข้อมูล UPLC-UV-MS จาก 

Dunaliella salina พบว่าผลกระทบของไดโอดเปล่งแสงสีแดง (LED) การให้แสงสว่างกับอัตรา

การเจริญเติบโตและผลผลิตชีวมวลและระบุโฟตอนฟลักซ์ที่ เหมาะสมที่สุดสำหรับการ

เจริญเติบโตของ Dunaliella salina พบว่าแคโรทีนอยด์ที่สำคัญเปลี่ยนขนานกับคลอโรฟิลล์บี 

และพบว่าแสงสีแดงเพียงอย่างเดียวในระดับสูงไม่สามารถควบคุมการสะสมของแคโรทีนอยด์

ได้พบว่าแสง LED ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตควรจะผสมแสงสีแดง (75 %) กับ LED สีน้ำเงิน 

(25 %) 

 Pleonsil et al. (2013) ได้โคลนยีนและผลิตอะโพโปรตีนซี-ไฟโคไซยานินหน่วย ย่อยเบตา 

(apo-CpcB) จาก Spirulina platensis แล้วนำอะโพโปรตีนซี-ไฟโคไซยานินหน่วยย่อยเบตา  

ที่ได้มาศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ABTS และการป้องกันความเสียหายจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน ในเม็ดเลือดแดง ซึ่งพบว่าอะโพโปรตนีซี-ไฟโคไซยานินหน่วยย่อยเบตาสามารถยับ

ยังอนุมูลอิสระ ABTS ได้ แตน่้อยกว่าซี-ไฟโคไซยานนิจากธรรมชาติ 

 Sujatha kand and P. Nagarajan (2013) พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของไนโตรเจนไม่

เกิน 0.04 M เพิ่มปริมาณมวลชีวภาพโปรตีนไฟโคไซยานินและไขมันของสาหร่ายเกลียวทองใน

ขณะที่แคโรทีนอยด์ทั้งหมดและปริมาณแคโรทีนรวมลดลง พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด 

(3.124 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม) เพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของไนโตรเจนลดลง หากมีไนโตรเจน
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สูงพบว่ามีโปรตีนและไฟโคไซยานินสูง ในขณะที่การลดลงของระดับไนโตรเจนนำไปสู่การลดลง

ของ phycocyanin, คลอโรฟิลล์   

 คัทติยา สุวรรณมณี (2558) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติการทนอุณหภูมิของซี-

ไฟโคไซยานิน ที่สกัดจาก Thermosynechococcus sp. TUBT-T01 ซึ่งเป็นไซยาโนแบคทีเรียที่

อาศัยในอุณหภูมิสูง กับ S. cedrorum TISTR 8589 ซึ่งเป็นไซยาโนแบคทีเรียที่อาศัยในอุณหภูมิ

ปานกลาง พบว่าซี-ไฟโคไซยานิน จาก Thermosynechococcus sp. TUBT-T01 มีเสถียรภาพ

สูงสุดที่พีเอชเท่ากับ 5 และเมื่อ บ่มซี-ไฟโคไซยานินที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

4 ช่ัวโมง พบว่าซี-ไฟโคไซยานิน มีความเข้มข้นคงเหลือเท่ากับ 97.45 และ 90.04 เปอร์เซ็นต์

ตามลำดับ ในขณะที่ซี-ไฟโคไซยานนิจาก S. cedrorum TISTR 8589 ซึ่งเป็นไซยาโนแบคทีเรยีที่

อาศัยในอุณหภูมิปานกลาง พบว่าซี-ไฟโคไซยานินมีความเข้มข้นคงเหลือเท่ากับ 74.54 

เปอร์เซ็นต์ ซี-ไฟโคไซยานินจาก Thermosynechococcus sp. TUBT-T01 ยังคงเสถียรภาพได้

ดีกว่าซี-ไฟโคไซยานนิจาก S. cedrorum TISTR 8589 ในทุกค่า 

 Merve Esen and Raziye Ozturk Urek (2014) ได้ทดสอบในอาหารของ Zarrouk ที่มี

ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรตต่างกัน (10–180 mM) ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรต 100 

มิลลิโมลาร์ กระตุ้นการเจริญเติบโตรวมถึงการผลิตเม็ดสีและสารอื่น ๆ และกิจกรรมของ

เอนไซม์ กิจกรรมของเอนไซม์ที่สูงที่สุดพบในสูตรที่มีโซเดียมไนเตรต 100 mM และเหล็ก 50 µM 

กิจกรรมของเอนไซม์สูงเหล่านี้อาจกระตุ้นการผลิตกรดอะมิโนสูง อาจส่งผลให้คุณค่าทาง

โภชนาการสูงขึ้น 

 Merve Esen and Raziye Ozturk Urek  (2014) พบว่าแอมโมเนียมไนเตรต 10 

มิลลิกรัม สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตการผลิตรงควัตถุกลุ่มแคโรทีนอยด์ และกิจกรรม

ของเอนไซม์ในขณะที่แอมโมเนียมไนเตรต 30 และ 60 mM ทำให้เกิดการยับยั้ง และเมื่อลองใช้

ความเข้มข้นของเหล็กต่างกันในอาหารเลี้ยงเชื้อของ S. platensis พบว่าระดับการเจริญเติบโต

สูงสุดในอาหารที่มีธาตุเหล็กที่ 50 µM และแอมโมเนียมไนเตรต 10 mM 

 Shoja et al. (2015) โคลนยีนและสังเคราะห์อะโพโปรตีนซี-ไฟโคไซยานินหน่วย 

ย่อยเบตา (CpcB) จาก Spirulina platensis ใน E. coli แล้วเกิดการชักนำให้เกิดการสังเคราะห์

โปรตีนใน E. coli BL21 โดยใช้ IPTG ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

ผลที่ได้พบว่า E. coli สามารถผลิตรีคอมบิแนนท์โปรตีน CpcB ได้และอาจนำไปประยุกต์ในการ

ผลติโปรตนีซี-ไฟโคไซยานนิในปริมาณมากได้ในอนาคต  

 Maryam Akbarnezhad (2016) พบว่าเมื่อเพาะเลี้ยง Spirulina platensis ในอาหาร 

Zarrouk ขนาดกลาง และมีความเข้มข้นของ Fe2+ เพิ่มขึ้นเป็น 10 และ 20 เท่าของอาหาร 
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Zarrouk ผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในคลอโรฟิลล์เอ ในการทดลอง

ที่มีความเข้มข้นของเหล็ก 20 เท่า แคโรทีนอยด์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ การเพิ่ม

ความเข้มข้นของ Fe+2 ทำให้การลดลงของ phycobiliproteins 

 Monika Kula et al. (2016) การศึกษาอิทธิพลของแสงสีแดง (FRL), blue-red LED 

light (BRL) และ FRL(BRFRL)  พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์และฟีนอลในเซลล์สาหร่ายขึ้นอยู่กับ

องค์ประกอบของแสงและมีค่าสูงสุดภายใต้ BRL (16.7 ± 0.5 และ 9.1 ± 0.6 ตามลำดับ) แสดง

ให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นเป็นบวก (R = 0.902 atp < 0.00000001) ระหว่างอัตราส่วน

ของความเข้มแสงเรืองแสงสัมพัทธ์ของสารแขวนลอย S. platensis ที่ 450 นาโนเมตร กับสาร

แขวนลอยที่ 540 นาโนเมตร (F450/F540) Spirulina platensis Raman spectra แสดงให้เห็น

ว่าชีวมวลของสาหร่ายที่เติบโตภายใต้แสงสีขาวและ BRL มีความเข้มของแถบ phycobiliprotein 

ที่สูงกว่าการงอกของสาหรา่ยภายใต้ BRFRL อย่างมนีัยสำคัญ 

 Lisa B. Wiltbank, David M. Kehoe (2016) พบว่าไซยาโนแบคทีเรียโอโครม มีความสามารถ

ในการรับรู้สีของแสงที่หลากหลาย ในไซยาโนแบคทีเรียม Fremyella diplosiphon โดยไซยาโน

แบคเทอริโอโครม RcaE ตอบสนองต่อแสงสีแดงและสีเขียว นอกจากนี้ได้ระบุไซยาโนแบคเทอริ

โอโครมชนิดใหม่ชื่อ DpxA ซึ่งตรวจจับได้มากที่สุด (การดูดซึมสูงสุด 494 นาโนเมตร) และสีเหลือง 

(การดูดซึมสูงสุด 568 นาโนเมตร) ให้แสงและยับยั้งการสะสมของโปรตีนหลักในการเก็บเกี่ยว

ด้วยแสงที่เรียกว่าไฟโคอีรีทริน ซึ่งควบคุมโดย RcaE ระหว่างการปรับให้เข้ากับสี เช่นเดียวกับ 

RcaE DpxA เป็นไคเนสของระบบสององค์ประกอบ แม้ว่าเซลล์รับแสงทั้งสองนี้สามารถมี

อิทธิพลต่อการแสดงออกของ phycoerythrin ผ่านเส้นทางการส่งสัญญาณที่แตกต่างกัน การ

ตอบสนองสูงสุดของ DpxA ต่อแสงสีน้ำเงินและสีเหลือง แสงช่วยแยกแยะสีอย่างละเอียดใน

บริเวณสเปกตรัมสีเขียว ซึ่งให้ความยาวคลื่นที่สำคัญสำหรับการเก็บเกี่ยวแสงสังเคราะห์ใน  

ไซยาโนแบคทีเรยี  

 สมเกียรติ จตุรงค์ล้ำเลิศ, จงกล พรมยะ และจตุรภัทร วาฤทธิ์ (2017) ศึกษาปัจจัย

ของแสงส่องสว่างจากหลอดแอลอีดีที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสไปรูลินา ในสภาวะที่

เพาะเลี้ยงด้วยระบบโรงเรือนปิด การศึกษาพบว่าการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลินาในระบบ

โรงเรือนปิดที่มีการควบคุมจะมีอัตราการเติบโตดีกว่าการเพาะเลี้ยงระบบธรรมชาติโดยผลของ

ชนิดสีของหลอดแอลอีดีเป็นแบบผสมสีแดงและน้ำเงินในอัตราส่วน 3 ต่อ 1 ระยะเวลาในการให้

แสง 16 ช่ัว โมงต่อวัน และค่าความเข้มของฟลักซ์เท่ากับ 350 µmol/m2s จากการวิเคราะห์

ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นของการพัฒนาระบบฟาร์มสาหร่ายอัจฉริยะโดยใช้แสงจาก

หลอดแอลอดีีในระบบเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า มีจุดคุ้มทุนเท่ากับ 2.03 ป ี



 

 

  30 

 Deepak Kumar et al. (2018) ได้ศึกษาผลของรังสีที่สังเคราะห์แสง (PAR ), 

อัลตราไวโอเลตเอ (UV-A) และรังสีอัลตราไวโอเลตบี (UVB) ต่อองค์ประกอบของเม็ดสีใน 

Spirulina platensis ภายใต้แสง (L) / ความมืด (D) ระยะเวลา 4/20, 8/16, 12/12, 16/8, 20/4 

และ 24/24 ช่ัวโมง การได้รับ PAR + UV-A (PA) และ PAR + UV-A + UV-B (PAB) พบว่า Chl 

a, โปรตีนทั้งหมด และ phycocyanin (PC) ลดลงมากกว่าสองเท่า แต่จะเพิ่มขึ้นในช่วงมืด แสง

ของ PAB เมื่อเปรียบเทียบกับ P และ PA ที่ความยาวคลื่นเดียวกันในความมืดการผลิตอนุมูล

อิสระถูกเร่งขึ้นสองเท่าในระยะแสง (24 ช่ัวโมง L) 

 Ruijuan Ma et al. (2018) ได้ศึกษาผลของแสงสีน้ำเงินต่อแอสต้าแซนธิน โดย 

Haematococcus pluvialis พบว่าแสงสีน้ำเงินช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการงอกและชะลออัตราการ

ใช้ไนโตรเจนทำให้มีนัยสำคัญปริมาณแอสตาแซนธินที่สูงขึ้นและความสามารถในการสกัดได้ดี

ขึ้นเมื่อเทียบกับแสงสีขาวและสีแดงอัตราการงอก แสงสี น้ำเงินไม่เพียงแต่กระตุ้นการ

สังเคราะหแ์อสตาแซนธินใน H. pluvialis และยังนำไปสู่การขาดไนโตรเจนเพื่อการสะสมแอสตา

แซนทินเพิ่ม ยีนตัวรับแสงสีน้ำเงิน phot จะถูกควบคุมจนนำไปสู่การรวมตัวกันของยีนแอสตา

แซนธินไบโอซินธิเนสที่สูงขึน้ทำให้มปีริมาณแอสตาแซนธินสูง 

 D.A. García-López et al. (2019) กระบวนการทางชีวภาพสำหรับการเพาะปลูก

กลางแจ้งแบบสองเฟสสำหรับ Arthrospira maxima LJGR1 ร่วมกับการเหนี่ยวนำด้วยไฟโคไซ

ยานินในสูตรอาหาร Zarrouk  ชีวมวลถูกเก็บเกี่ยวและทำให้เข้มข้นโดยใช้ไฟ LED สีฟ้า (สภาวะ

ควบคุม 24 ช่ัวโมง) พบว่าผลผลิตชีวมวลสูงสุดพบได้ในวัฏจักรฤดูใบไม้ผลิและฤดูร้อน (13.63–

18.97 gDWm−2 d-1); ในช่วงกลางฤดูใบไม้ร่วงและฤดูใบไม้ร่วงปลายฤดูใบไม้ร่วงพบว่าลดลง 

(9.93–7.76 gDWm −2 d-1) อย่างไรก็ตาม ในช่วงวัฏจักรที่มีสภาพการเจริญเติบโตที่ ไม่

เอือ้อำนวยจะไม่พบการเหนี่ยวนำไฟโคไซยานนิ 

 Jelan Mofeed (2019) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อกระตุ้นการผลิต GLA โดย 

Arthrospira platensis โดยใช้เงื่อนไขการเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกันของอุณหภูมิและแสง ผลลัพธ์ที่

ได้สะท้อนให้เห็นว่าการให้แสงสว่างต่อเนื่องนาน 24 ช่ัวโมง (24L) ช่วยเพิ่มการผลิตกรดไขมัน

ไม่อิ่มตัวโดยเฉพาะอย่างยิ่ง GLA มากกว่า โดยให้ความมืด 12 ช่ัวโมง: แสงสว่าง 12 ช่ัวโมง 

(12D:12L) ในเวลาเดียวกัน อุณหภูมิต่ำ (24 องศาเซลเซียส) ช่วยเพิ่มผลผลิต GLA (29.98 mg. 

g-1 น้ำหนักแหง้) พบว่าค่า GLA สูงสุด (31.62 mg. g-1) เมื่อได้รับภายใต้ต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 24 

องศาเซลเซียส โดยการเพิ่ม 2 mM H2O2 จะสร้างกรดไขมันทั้งหมด 27.42% 

 Sivaprakasam Sivasankari et al. (2020) ได้ศึกษา LED สีแดงและยูเรียใช้เป็นแหล่ง

แสงและไนโตรเจนตามลำดับในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเกลียวทองเพื่อเพิ่มคุณสมบัติการเรือง
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แสงและความบริสุทธิ์ของไฟโคไซยานิน ไฟโคไซยานินที่สัมผัสแสงสีแดงแสดงฤทธิ์ต้านเชื้อ

แบคทีเรียที่เด่นชัดต่อแบคทีเรีย กิจกรรมการขับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของ C-PC (93.7%) 

สูงกว่าเพาะเลี้ยงใน WL (88.8%) ไฟโคไซยานินจากการเพาะเลี้ยง RL มีฤทธิ์ต้านการงอกของ

เมล็ด (64.1%) ตา้นเซลล์มะเร็ง HeLa  

 Veerle M. Luimstra (2020) ในการศึกษานี้ได้ตรวจสอบการเปลี่ยนจากแสงสีขาวเป็น

แสงสีน้ำเงิน สีส้ม หรือสีแดงมีผลอย่างไรในไซยาโนแบคทีเรีย Synechocystis sp. PCC 6803. 

ในทั้งหมด 145 ยีนถูกควบคุมอย่างมีนัยสำคัญเพื่อตอบสนองต่อแสงสีน้ำเงินในขณะที่ยีนเพียง

ไม่กี่ยีนตอบสนองต่อแสงสีส้มและสีแดง โดยเฉพาะอย่างยิ่งยีนที่เข้ารหัสโปรตีน D1 และ D2 

ของ PSII, CP47 คลอโรฟิลล์จับกับโปรตีน PSII และยีนที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมแซม PSII ได้รับ

การควบคุมในแสงสีน้ำเงิน ในขณะที่ยีน photosystem I (PSI) ไม่ตอบสนองต่อแสงสีน้ำเงิน 

ดังนั้นแสงสีน้ำเงินจึงทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงครั้งสำคัญใน  transcriptome ของไซยาโน

แบคทีเรยี 

 Wipawee Sritusnee at al. (2021) โคลนยีนที่สำคัญในกระบวนการสังเคราะห์โฮโล-ซี

ไฟโคไซยานิน ได้แก่ ยีน hox1 และ pcyA จากไซยาโนแบคทีเรียกลุ่ม Nostoc ยีน cpcE และ 

cpcF จาก Thermosynechococcus sp. TUBT-T01 ได้โคลนและวิเคราะหล์ำดับนิวคลีโอไทด์ของ

ยีน พบว่า ยีน hox1 ของ Nostoc sp. TUBT04 และ pcyA ของ Nostoc sp. TUBT01 มีความ

เหมือนกันกับยีน hox1 และ pcyA ของ Nostoc sp. NIES-4103 ที่ระดับ 97 เปอร์เซ็นต์และ 96 

เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ในขณะที่ยีน cpcE และ cpcF ของ Thermosynechococcus sp. TUBT-T01 

มีความเหมือนกันกับยีน cpcE และ cpcF ของThermosynechococcus.sp..CL1, T...elongatus...PKUAC-

SCTE542, T. vulcanus NIES-2134 และ T. elongatus BP-1 ที่ระดับ 90-92 เปอร์เซ็นต ์

 Shohreh Alipour et al. (2021) อนุภาค  Selenium nanoparticles (SeNPs) เป็น

สารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่รู้จักกันดี มีการใช้วิธีการทางเคมีและชีวภาพที่หลากหลาย

สู่การสังเคราะห์ SeNPs ในการศึกษานี้ การสังเคราะห์ทางชีวภาพของ SeNPs โดยใช้โซเดียมซี

ลีไนต์และ Spirulina platensis พบว่ารอบการให้แสง 12 ช่ัวโมง มืด 12 ช่ัวโมงต่อเนื่องที่ pH 5 

นำไปสู่การผลิตความเสถียร SeNPs ที่มขีนาด 145 ± 6 และ 171 ± 13 nm ตามลำดับ 

 L. Junique et al. (2021) พบว่าค่าที่เหมาะสม Arthrospira (Spirulina) platensis สำหรับ

อัตราการเจริญเติบโต คือ 14 ช่ัวโมง / 10 Klux ; สำหรับอัตราการผลิต phycocyanin 11.8 h / 

7.2 Klux ; สำหรับอัตราการผลิตคลอโรฟิลล์ 6.2 Klux / 12.6 ชม. ; สำหรับอัตราการผลิตแค

โรทีน 6.6 Klux / 12.6 ชม.  
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 N.U.F. Niangoran et al. (2021) เพาะเลี้ยง Spirulina (Arthrospira platensis) ภายใต้

แสง LED สีขาวที่มีความเข้มของแสงต่างกัน ที่มคีวามเข้มของแสงที่ 80 และ 160 µmol m-2 s-1  

โดยให้ช่วงแสงต่างกัน โดยใหในที่มืด/สว่าง (h:h) (24:0, 20:4 และ 16:8) ภายใต้ความเข้มของ

แสงที่ 160 µmol m-2 s-1 สไปรูลินา ผลิตสารชีวมวลและรงควัตถุ (ไฟโคไซยานิน คลอโรฟิลล์ 

และแคโรทีนอยด์) เพิ่มขึ้น สำหรับชีวมวลพบว่าเจริญเติบโตได้ดีที่สุดในช่วงการให้แสงที่ 24:0 

มากที่สุด รองลงมาคือ 20:4 และ 16:8 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 3 

 

วธิีการทดลอง 

 

วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี 

 วัสดุอุปกรณ์ที่ใชใ้นการเพาะเลี้ยง  

 1. ปีกเกอร์ (Beaker) 

 2. กระบอกตวง (Cylinder)  

 3. ขวดรูปชมพู่ (Flask)  

 4. ช้อนตักสาร หลอดหยด แท่งแก้ว ปากคีบ  

 5. ปีเปต และจุกยาง 

 6. ไมโครปิเปต (Micropipette) และทิป (Tips) 

 7. บิวเรท (Burette) และขาตั้ง (Stand)  

 8. ผ้าขาวบาง (ตาข่ายขนาด 60 ไมครอน)  

 9. กรวยกรอง  

 10. สำสี  

 11. อะลูมิเนียมฟรอยด์  

 12. กระดาษช่ังสาร 

 13. ขวด Polyethylene 

 14. สายออกซิเจน และปั้มอากาศ  

 15. Hearmocytometer  

 16. สไลด์ (Slides) และกระจกปิดสไลด์ (Cover slides) 

 17. หลอดไฟ LED  

 18. นำ้กลั่น  

 19. หัวเชื้อสาหร่าย S. platensis  

 วัสดุสิ้นเปลือง  

 1. กระดาษทิชชู่  

 2. สำลี  

 3. แผ่นฟลอยด์อะลูมิเนยีม  
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 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  

 1. กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสง (Light compound microscope) 

 2. pH meter 

 3. เครื่องวัดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  

 4. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง่  

 5. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง่  

 6. ชุดกรวยกรองสูญญากาศ (Separator Funnel)  

 7. เครื่องนึ่งความดันไอ (Autoclave)  

 8. เครื่องเขย่า (Shaker)  

 9. ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven)  

 10. อ่างน้ำควบคุมอุณหภูม ิ(Water bath) 

 11. เครื่องปั้นตกตะกอน (Cartrifuge) 

 12. เครื่องวัดความเข้มแสง (Lux meter)  

 13. ชุดวิเคราะหใ์นโตรเจนเจดาหล์ 

 สารเคมี 

 1. โซเดียมไบคารบ์อเนตหรือผงฟู (NaHCO3)                         

 2. ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนออรโ์ธฟอสเฟต (K2HPO4)             

 3. โซเดียมไนเตรท (NaNO3)       

 4. แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O)    

 5. เกลือแกง (NaCl)        

 6. แคลเซียมคลอไรด์ไดไฮเดรต (CaCl2.2H2O)   

 7. เฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4)  

 8. EDTA solution  

  8.1 กรดบอริค (H3BO3) 

  8.2 แมงกานีสคลอไรด์ 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O) 

  8.3 ซิงค์ซัลเฟต 7-ไฮเดรต (ZnSO4.7H2 O) 

  8.4 คอปเปอร์ซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4.5H2O) 

  8.5 โมลิบดินัมออกไซด์ (MoO3) 

 9. 0.1 M KOH 

 10. 95% เอทานอล 
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 11. ไดเอทิลอเีทอร์ (C2H5)2O 

 

การเตรยีมสาหร่ายที่ใช้ในการทดลอง  

 การเตรียมหัวเชือ้สาหร่าย Spirulina platensis  

 1. เพาะเลีย้ง Spirulina platensis ชนิดเส้นสายเกลียวและเส้นสายตรงเพื่อทำให้หัวเชื้อ

บริสุทธิ์ เตรียมหัวเชื้อสาหร่าย Spirulina platensis ลงในอาหาร Modified Zarrouk medium 

ปริมาณ 250 มิลลิลิตร เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเพาะเลี้ยง โดยปรับค่า pH ให้เท่ากับ 

10 ด้วย NaOH เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง และเติมอากาศเพื่อใหส้าหร่ายลอยตัวขึ้นมารับแสงไฟ

จากหลอดไฟสีขาวที่มีความสว่าง 3,000 ลักซ์ โดยให้แสงต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง เพาะเลี้ยง

จนกระทั่งวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร ให้ได้ค่ามากกว่าหรอืเท่ากับ 

1 เพื่อหา growth curve เป็นระยะเวลา 30 วัน ตั้งแตว่ันที่ 1 มิถุนายน 2565 

 

 
 

ภาพ 16 ผังการวางแปลงเพาะเลี้ยง Spirulina platensis 

 

 2. ขยายปริมาตรหัวเชื้อเพิ่ม เป็น 1,500 มิลลิลิตร ทำการเพาะเลี้ยงจนกระทั่งวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร ให้ได้ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 อีกครั้ง จึงจะ

สามารถนำมาใช้เป็นหัวเชื้อในการเพาะเลี้ยงในระยะที่สอง 
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ภาพ 17 จำนวนตัวอย่างทดลอง 

 

 3. ทำการเพาะเลี้ยงระยะที่สอง 21 วัน โดยเตรียมอาหารต่อ 1 ตัวอย่างปริมาตร

ทั้งหมด 5 ลิตร โดยใช้อาหาร Modified zarrouk medium เติมหัวเชื้อ Spirulina platensis สาย

พันธุ์ปกติและสายพันธุ์ที่เกิด mutants ที่ผ่านการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวที่มคี่าดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 560 nm มากกว่าหรือเท่ากับ 1 ที่มีความเข้มข้น 10% ของปริมาตรเพาะเลี้ยง 

โดยปรับ pH ให้เป็น 10 โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้แสงสีแดง (ระบบปิด), แสงสีน้ำเงิน 

(ระบบปิด) และแสงขาว (ระบบเปิด) โดยมีการเติมอากาศดว้ย Air pump ตลอดเวลา 

 4. การวัดการเจรญิของสาหร่าย 

  4.1. วัดค่า OD ที่ความยาวคลื่นที่ 560 nm  

   วัดค่า absorbance ที่ความยาวคลื่น 560 nm ลงไปแทน ปิดฝาให้สนิท อ่าน

ค่า absorbance (A) ด้วยเครื่อง และบันทึกค่าที่ได้ใส่สมุด โดยจะทำการวัดค่า OD ทุก ๆ 3 วัน 

เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณชีวมวล โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโน

เมตร นับจำนวนเส้นสายโดยใช้ Haermocytometer และคำนวณอัตราจำเพาะของการ

เจริญเติบโต (Specific growth rate; µ) ดังสมการ จากนั้นสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์
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ระหว่างจำนวนวัน ในการเพาะเลี้ยงและปริมาณชีวมวล เพื่อกำหนดใหว้ันที่ Spirulina platensis 

เข้าสู่ระยะ stationery เป็นวันเก็บเกี่ยวผลผลิต เพื่อนำไปวิเคราะหส์ารที่มคีุณค่าทางโภชนาการ 

                                   µ (เส้นสายต่อลิตรตอ่วัน) = (In X2 - In X1)                           (1) 

                                        t1 - t2 

 เมื่อ µ  คือ อัตราการเจรญิเติบโตจำเพาะ (เส้นสายต่อลิตรตอ่วัน) 

       X1 คือ จำนวนเส้นสายในวันที่ t1 

       X2 คือ จำนวนเส้นสายในวันที่ t2 

  4.2. การนับจำนวนเส้นสายโดยใช้ Hemacytometer 

   ในตารางตรงกลางมีพื้นที่ 1 ตารางมลิลิเมตร ในตารางใหญ่สามารถแบ่งย่อย

ได้อกี 400 ตาราง เมื่อทำการหยดสาหร่ายประมาณ 20 ไมโครลิตรลงบนตารางแล้วให้ปิดทับ

ด้วยกระจกปิดสไลด์ และนำไปนับจำนวนเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยสุ่มพื้นที่นับสาหร่าย 

5 จุดหรอืจะสุ่มนับแบบแนวทแยงหรือแนวขนานก็ได้ 

  4.3. การตรวจสอบ pH ให้มีค่าคงที่ 

   ตรวจค่า pH ทุก ๆ 3 วันด้วยเครื่อง pH Meter 

  4.4. การเก็บน้ำหนักแหง้  

   เมื่อสิ้นสุดกระบวนการเพาะเลี้ยงแล้วจะทำการเก็บเกี่ยวผลผลิตชีวมวลของ 

Spirulina platensis โดยกรองผ่านผา้ขาวบางขนาด 60 ไมครอน นำเซลล์สาหร่ายไปล้างด้วยน้ำ

กลั่นให้ สะอาด 2-3 ครั้ง เพื่อลดค่า pH ให้เป็นกลาง แล้วเก็บน้ำหนักแห้งเป็นน้ำหนักของ

สิ่งมีชีวิตหลังจากที่ความชื้นถูกขจัดออกจนหมดสิ้นโดยใช้ความร้อนนำไปอบที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เพื่อเป็นการวัดการเติบโตที่ดีที่สุดเนื่องจากน้ำหนักแห้งนั้น

เป็นน้ำหนักของมวลอินทรีย์ที่เกิดจากการเติบโตที่แท้จริง โดยระมัดระวังไม่ให้สาหร่ายถูกเผา

จนไหม ้เก็บรักษาไว้ให้ไมถู่กความช้ืนเพื่อนำไปวิเคราะห์รงควัตถุต่อไป (Sornchal, 2013) 

  4.5. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

   ผลการทดลองแสดงค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูล 3 ซ้ำ 

(จำนวนเซลล์ ค่าความหนาแน่นของเซลล์ และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตแต่ละทรีตเมนต์) 

(Mean ± S.D.)  โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูลทางเดียว (one-way ANOVA) 

หรือข้อมูลสองทาง (Two-way ANOVA) โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) เพื่อ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วย

โปรแกรม SPSS 

 5. การวิเคราะหป์ริมาณคลอโรฟิวล์เอ (Wintermans and Demots, 1965) 
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  ช่ังตัวอย่างสาหร่าย Spirulina platensis 0.1 กรัม ลงในหลอดเซนทริฟิวขนาด 15 

มิลลิลิตร แล้วเติม 95% เอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน แช่เย็นทิ้งไว้ ในที่มืด

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำมาปั่นตกตะกอนด้วยความเร็ว 3000  rpm เป็นเวลา 10 

นาที แยกสารละลายส่วนใส (supernatant) ลงในหลอดเซนทริฟิวหลอดใหม่ และนำไปปั่นให้

ตกตะกอนอีกครั้งอีกครั้ง นำสารละลายที่สกัดได้มาวัดค่าการดูดกลืนด้วยแสงที่ความยาวคลื่น 

750 665 และ 649 นาโนเมตร โดยใช้ 95% เอทานอลเป็น Blank คำนวณปริมาณคลอโรฟิวล์

เอ จากสมการดังต่อไปนี้ 

       คลอโรฟิวล์เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) = ((13.7(A665-A750)-(5.76(A649-A750))) ×v  (2) 

                                                   V×l 

 เมื่อ v คือ ปริมาตรที่สกัด (มิลลลิิตร) 

       V คือ ปริมาตรตัวอย่างที่กรอง (มิลลิลติร) 

 และ  l คือ ความกว้างของคิวเวต (เซนติเมตร) 

 6. การวิเคราะหป์ริมาณไฟโคไซยานนิ (Siegelman, HW. and Kycia, JH, 1978) 

  ช่ังตัวอย่างสาหร่าย Spirulina platensis 0.01 กรัมลงในหลอดเซนทริฟิวขนาด 15 

มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมฟอตเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำไปแช่แข็งที่

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และนำมาละลายที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ทำซ้ำอย่างน้อย 3 รอบ จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 3000 rpm เป็น

เวลา 10 นาที นำสารละลายส่วนบนไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 562 615 และ 

652 นาโนเมตร แล้วนำค่าที่ได้มาคำนวณหาปริมาณไฟโคไซยานิน อัลโลไฟโคไซยานิน และไฟ

โคอิรธิริน จากสมการตอ่ไปนี ้

  ไฟโคไซยานนิ (มิลลกิรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) = (A615 - (0.474 × A652))     (3) 

                                                                                       5.34 

           อัลโลไฟโคไซยานนิ (มิลลกิรัมตอกรัมนำ้หนักแหง) = (A652 - (0.208 × A615))   (4) 

                                                                                       5.09 

 ไฟโคอิรธิริน (มิลลิกรมัตอกรัมน้ำหนักแหง) 

                                = (A562- (2.41×ไฟโคไซยานนิ)-(0.849 × อัลโลไฟโคไซยานนิ))  (5) 

                                                                                  9.62 
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 เมื่อ A562 คือ ค่าการดูดกลืนดว้ยแสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร 

       A615 คือ ค่าการดูดกลืนดว้ยแสงที่ความยาวคลื่น 615 นาโนเมตร 

       A652 คือ ค่าการดูดกลืนดว้ยแสงที่ความยาวคลื่น 652 นาโนเมตร 

 7. การวิเคราะหป์ริมาณแคโรทีนอยด์ (Sommer, 1992) 

  ช่ังตัวอย่างสาหร่าย Spirulina platensis 0.2 กรัม ลงในหลอดเซนทริฟิวขนาด  

15 มิลลิลิตร เติม 95% เอทานอลปริมาตร 5 มิลลิลิตร และ 60% โพแทสเซียม 0.5 มิลลิลิตร 

บ่มที่ 45-50 องศาเซลเซียส อ่างควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 10 นาที นำไปปั่นตกตะกอนที่

ความเร็ว 3000 rpm เป็นเวลา 10 นาที แยกสารละลายส่วนบนใส่ลงในหลอดเซนทริฟิวขนาด 

50 มิลลิลิตร เติม 95% เอทานอลและ 60% โพแทสเซียมลงในส่วนที่เป็นตะกอนเพื่อสกัดซ้ำ

อีกครั้ง จากนั้นเติม 9% โซเดียมคลอไรด์ 10 มิลลิลิตร และไดเอททิลอีเทอร์ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้จนสารละลายแยกช้ัน ปิเปตสารละลายส่วนบนลงในหลอด

ใหม่ เติมไดเอททิลอีเทอร์ปรับปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร นำไปวัดค่าการดูดกลืนด้วยแสงที่

ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร และนำค่าที่ได้ไปคำนวณหาปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดจาก

สมการตอ่ไปนี ้ 

แคโรทีนอยด์ทั้งหมด (มิลลกิรัมต่อนำ้หนักแหง้) =  A450 × 10                (6) 

                                                               260 × W 

 เมื่อ   A  คือ ค่าการดูดกลืนด้วยแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

        10  คอื ปริมาตรไดเอททิลอเีทอร์ที่ใชส้กัด 

       260 คอื ค่าสัมประสิทธิ์ของแคโรทีนอยด์ 

          W  คือ น้ำหนักแหง้ (กรัม) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 4 

 

ผลการวจิัย 

 

ผลการวิจัย 

 เพาะเลี้ยง Spirulina platensis ชนิดเส้นสายเกลียวและเส้นสายตรงเพื่อทำให้หัวเชื้อ

บริสุทธิ์ โดยการเตรียมหัวเชื้อสาหร่าย Spirulina platensis ลงในอาหาร Modified Zarrouk 

medium ปริมาณ 250 มิลลิลิตร เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเพาะเลี้ยง โดยปรับค่า pH 

ให้เท่ากับ 10 ด้วย NaOH เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิห้องเพื่อหาอัตราการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดของ 

Spirulina platensis  

 พบว่าอัตราการเติบโตที่ดีที่สุดของสาหร่าย Spirulina platensis อาจแตกต่างกันไป

ขึน้อยู่กับสายพันธุ์และสภาวะการเพาะเลี้ยง ในงานวิจัยนี้ได้เพาะเลี้ยง Spirulina platensis เส้น

สายเกลียวและเส้นสายตรง จากการทดลองเมื่อนำสาหร่ายไปวัดค่าดูดกลืนด้วยแสงที่ความ

ยาวคลื่น 560 นาโนเมตร พบว่ามีการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดในวันที่ 18 ของการเพาะเลี้ยง โดย

จะพบว่าทั้งเส้นสายเกลียวและเส้นสายตรงจะเจริญเติบโตได้ดีที่สุดและมีการเจริญเติบโต

เพิ่มขึ้นในอัตราคงที่เมื่อเทียบกับ Negative control แต่หลังจากวันที่ 21 พบว่าอัตราการ

เจริญเติบโตจะลดลงช้า ๆ ซึ่งมีหลายปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการดูดซึมธาตุอาหารและการ

เจริญเติบโตของสาหรา่ย 
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ภาพ 18 ค่าดูดกลืนแสงของ Spirulina platensis ในระยะเวลา 30 วัน ที่ความยาวคลื่น 

560 นาโนเมตร 

 

หมายเหตุ:  A = Straight type negative control      B = Spiral type negative control 

                C = Straight type positive control        D = Spiral type positive control 

 

 เมื่อขยายหัวเชื้อเพียงพอแล้วภายใต้แสงสีขาวที่มคี่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 

nm มากกว่าหรือเท่ากับ 1 และหา growth curve จากนั้นจึงนำไปเลี้ยงระยะที่สองภายใต้แสง 

LED สีขาว สีแดง และสีนำ้เงิน 

 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis ภายใต้แสงสีขาว 

โดยทำการเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการเป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่าในช่วงวันที่ 12-21 ค่าการ

ดูดกลืนแสงของสาหร่าย Spirulina platensis เส้นสายตรง SPW และ เส้นสายเกลียว SPPW  

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมเชิงลบ ในสูตร 

SPPW (Spiral type positive control), SPW (Straight type positive control) และ SNW (Straight type 

negative control) มีการเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 21 มีค่าการดูดกลืนแสงสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 

0.756±0.008c , 0.746±0.011c  และ 0.660±0.022b ตามลำดับ  
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ภาพ 19 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง White Light 

 

หมายเหตุ:  SNW = Straight type negative control  SPNW = Spiral type negative control 

                SPW = Straight type positive control    SPPW = Spiral type positive control 

 

 การเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis ภายใต้แสงสีแดงพบว่าอัตราการ

เจริญเติบโตมากกว่าแสงสีขาวและมีความแตกต่างอย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติในชุดทดลอง 

SPPR (Spiral type positive control) และ SPR (Straight type positive control) ในช่วงวันที่ 12-21 จาก

กราฟแสดงให้เห็นว่าเส้นเกลียว SPPR (Spiral type positive control) มีการเจริญสูงสุดในวันที่ 21 

โดยมีค่าสูงสุดที่ 1.573±0.005d  ในขณะที่ชุดการทดลองเส้นสายตรง SPR (Straight type positive 

control) พบว่ามีอัตราการเจริญเติบโตน้อยกว่า ซึ่งแตกต่างกับชุดควบคุมภายใต้แสงสีขาวที่เส้น

สายเกลียวและเส้นสายตรงไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนีัยยะสำคัญทางสถิติ 
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ภาพ 20 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Red Light 

  

หมายเหตุ: SNR = Straight type negative control      SPNR = Spiral type negative control 

                SPR = Straight type positive control       SPPR = Spiral type positive control 

 

 ในช่วงวันที่ 15-21 ภายใต้แสงสีน้ำเงินพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยยะสำคัญทาง

สถิติในเส้นสายเกลียว SPB (Straight type positive control) และเส้นสายตรง SPPB (Spiral 

type positive control) อัตราการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis พบว่ามีการเจริญเติบโต

อย่างช้า ๆ คงที่ พบว่า SPB (Straight type positive control) และ SPPB (Spiral type positive 

control) มีการเจรญิสูงสุดในวันที่ 21 มคี่าเฉลี่ย 0.467±0.009d และ 0.356±0.009c ตามลำดับ 



 

 

  44 

 
 

ภาพ 21 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Blue Light 

 

หมายเหตุ: SNB = Straight type negative control      SPNB = Spiral type negative control 

                SPB = Straight type positive control       SPPB = Spiral type positive control 
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ภาพ 22 จำนวนเส้นสาย Spirulina platensis เป็นระยะเวลา 21 วัน (×107 เส้นสาย/ ลิตร) 

 

หมายเหตุ: SNW = Straight type negative control (white light)  SPNW = Spiral type negative control (white light) 

                     SPW = Straight type positive control (white light)   SPPW = Spiral type positive control (white light) 

                     SNR = Straight type negative control  (red light)    SPNR = Spiral type negative control (red light)     

                     SPR = Straight type positive control (red light)      SPPR = Spiral type positive control (red light)     

                     SNB = Straight type negative control (blue light)    SPNB = Spiral type negative control (blue light) 

                     SPB = Straight type positive control (blue light)      SPPB = Spiral type positive control (blue light) 

 

 เมื่อเปรียบเทียบจำนวนเส้นสาย Spirulina platensis ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สีแดง,  

สีน้ำเงิน และ สีขาว พบว่าจำนวนเส้นสายของชุดควบคุมเชิงบวกมีการเจริญเติบโตมากที่สุด

ภายใต้แสงสีแดง เมื่อนับจำนวนเส้นสายพบว่าภายใต้แสงสีแดงเส้นสายตรง SPR (Straight 

type positive control) มีจำนวนเส้นสายมากที่สุดในวันที่ 21 ซึ่งมีเส้นสาย 48±4.933 ในขณะที่

เส้นสายเกลียว SPPR (Spiral type positive control) ซึ่งมีเส้นสาย 31±3.055 ซึ่งมากกว่าเส้น

สายตรง SPW (Straight type positive control) และเส้นสายเกลียว SPW (Straight type 

positive control) และเส้นสายเกลียว SPPW (Spiral type positive control) ภายใต้แสงสีขาว 

26±2.646 และ 21±2.646 ตามลำดับ ในขณะที่แสงสีน้ำเงินเส้นสายตรง SPB (Straight type 
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positive control) และเส้นสายเกลียว SPPB (Spiral type positive control) มีการเจริญสูงสุดที่ 

17±2.517 และ 15±1.528 ตามลำดับ พบว่าเส้นสาย Spirulina platensis ทั้งเส้นเกลียวและ

เส้นตรงไม่สามารถเจรญิเติบโตได้ และพบเส้นสายได้น้อยมากเมื่อเทียบกับชุดควบคุมเชงิบวก 

 

ตาราง 1 ลักษณะเส้นสาย Spirulina platensis ภายใต้แสง LED เป็นระยะเวลา 21 วัน 
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ตาราง 2 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง White Light 

 
หมายเหตุ: * สำหรับอักษรภาษาอังกฤษตัวพิพม์เล็กแสดงถึงผลที่ได้มีความแตกต่างกันอย่าง  

                  มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05)  

                ** ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

 

ตาราง 3 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Red Light 

 
หมายเหตุ: * สำหรับอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแสดงถึงผลที่ได้มคีวามแตกต่างกันอย่าง  

                   มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05)  

                ** คา่เฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

 

ตาราง 4 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง Blue Light 

 
หมายเหตุ: * สำหรับอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเ์ล็กแสดงถึงผลที่ได้มีความแตกต่างกันอย่าง 

                  มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05)  

                ** ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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ภาพ 23 น้ำหนักแห้งท้ังหมด ณ วันที่ 21 ของ Spirulina platensis 

 

 เมื่อสิน้สุดกระบวนการเพาะเลีย้งและทำการเก็บน้ำหนักแห้งซึ่งเป็นน้ำหนักหลังจากที่

ความชื้นถูกขจัดออกจนหมดสิ้นโดยใช้ความร้อนนำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      

8 ช่ัวโมงหรือจนกว่าตัวสาหร่ายจะแห้งสนิท เพื่อเป็นการวัดการเติบโตที่ดีที่สุดเนื่องจาก

น้ำหนักแห้งนั้นเป็นน้ำหนักของมวลอินทรีย์ที่เกิดจากการเติบโตที่แท้จริง โดยระมัดระวังไม่ให้

สาหร่ายถูกเผาจนไหม้ จากการทดลองเพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สีแดง, สีขาว, และสีน้ำเงิน 

พบว่า Spirulina platensis ที่เลี้ยงภายใต้แสงสีแดง SPR (Straight type positive control) เส้น

สายตรง และ SPPR (Spiral type positive control)  เส้นสายเกลียวมีปริมาณน้ำหนักแห้งมาก

ที่สุด เมื่อเทียบกับแสงสีขาวและแสงสีน้ำเงิน โดย SPR (Straight type positive control)  

มีน้ำหนักแห้งอยู่ที่ 4.447 กรัม และ SPPR (Spiral type positive control) มีน้ำหนักแห้งอยู่ที่ 

4.76 กรัม  
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ภาพ 24 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ใน Spirulina platensis 

 

 
 

ภาพ 25 ปริมาณรงควัตถุกลุ่มไฟโคบิลินใน Spirulina platensis 

 

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

SPW SPPW SPR SPPR SPB SPPB

ปริ
มา

ณ
คล

อโ
รฟ

ลิล
 ์เอ

(ม
ลิล

กิร
ัม 

/ ก
รัม

ขอ
ง

น้ํา
หน

ักแ
ห้ง

)

Chlorophyll

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

SPW SPPW SPR SPPR SPB SPPB

ปริ
มา

ณ
รง

คว
ัตถ

ุกล
ุ่มไ

ฟโ
คบ

ลิิน
 (ม

ลิล
กิร

ัม 
/ ก

รัม
ขอ

ง

น้ํา
หน

ักแ
หง้

)

 

รงควัตถุกลุ่มไฟโคบลิิน 

Phycocyanin Allophycocyanin Phycoerythrin



 

 

  50 

 ความยาวของคลื่นแสงโดยแต่ละช่วงความยาวคลื่นจะมีสีต่างกัน แสงที่ใช้ในการ

ทดลองนี้มีผลต่อการเจริญเติบโตและรงควัตถุของสาหร่ายได้อย่างชัดเจน แสงสีแดงและสีน้ำ

เงินเป็นแสงสองสีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการขับเคลื่อนกระบวนการสังเคราะห์แสง  

เมื่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณรงควัตถุของ Spirulina platensis พบว่าคลอโรฟิลล์สูงที่สุด คือ 

SPPR (Spiral type positive control), SPR (Straight type positive control), SPW (Straight type 

positive control), SPPW (Spiral type positive control), SPPB (Spiral type positive control) และ 

SPB (Straight type positive control) ตามลำดับ และพบว่าในแสงสีแดงมีปริมาณไฟโคไซยานินสูง

มากกว่าแสงสขีาวและน้ำเงิน ในขณะที่กลุ่มแคโรทีนอยด์จะพบว่ามีมากที่สุดในแสงสีน้ำเงิน 

 

 
 

ภาพ 26 ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมใน Spirulina platensis 
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บทท่ี 5 

 

สรุปผล 

 

สรุปผลวิจัย 

 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการเจริญเติบโตของ Spirulina platensis เส้นสาย

เกลียวและเส้นสายตรง ภายใต้แสงจากหลอด LED แสงสีแดง, แสงสีน้ำเงินและแสงสีขาว 

ภายใต้สภาวะความเป็นกรด-เบส 10 โดยเพาะเลีย้งที่อุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า

แสงสีแดงทำให้ปริมาณชีวมวล, คลอโรฟิลล์และไฟโคไซยานินมากกว่าภายใต้แสงสีน้ำเงินและ

แสงสีขาว ในขณะที่กลุ่มแคโรทีนอยด์จะพบว่ามีมากที่สุดในแสงสีน้ำเงิน สรุปได้ว่าการ

เพาะเลี้ยงภายใต้ LED แสงสีแดงมีประสิทธิภาพในการเพิ่มชีวมวล, คลอโรฟิลล์ และ ไฟโคไซ

ยานิน ในขณะที่แสงสีน้ำเงินสามารถเพิ่มปริมาณแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นทางเลือกในการพัฒนา

อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis 

 

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยคร้ังต่อไป 

 1. ศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณความเข้มแสง 

ปริมาณสารอาหาร ระยะเวลาการใหแ้สง 

 2. ศกึษาปัจจัยที่มีผลในการกระตุ้นการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน

วิทยา 

 3. ศึกษาและทำความเข้าใจอย่างครอบคลุมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในการ

แสดงออกของยีนและระบบการรับแสงภายในเซลล์ 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

 Spirulina platensis มีลักษณะเซลล์เป็นรูปทรงกระบอกหลายเซลล์ที่เรียงต่อกันจน

เป็นเส้นสายไม่แตกแขนง ลักษณะรูปร่างจะเป็นเส้นสายบิดเป็นเกลียว ความกว้างของเกลียว 

ระยะระหว่างเกลียวและความยาวของ trochome จะมีลักษณะแตกต่างไปตามแต่ละชนิดของ

สาหร่าย แต่เมื่อสาหร่ายชนิดเดียวกันเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมต่างกัน ขนาดและรูปร่างก็

อาจจะแตกต่างกัน เช่น ลักษณะที่บิดเป็นเกลียวอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นเส้นตรง ลักษณะ

ของเส้นสายที่เปลี่ยนแปลงไปอาจเป็นผลมาจาก pH ที่เปลี่ยนแปลง พบว่า pH ที่เปลี่ยนแปลง

ทำให้ลักษณะเส้นสายเปลี่ยนไปซึ่งอาจเกิดจากการขาดฟอสฟอรัส ถ้าสาหร่ายขาดฟอสฟอรัส
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จะมีผลเสียต่อการเจริญเติบโตทำให้ปริมาณ คลอโรฟิลล์เอ, อาร์เอ็นเอและดีเอ็นเอลดลงแต่

แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น มีผลทำให้รูปร่างของเซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

(Venkataraman, 1983) นอกจากนี้ยังพบว่า Spirulina platensis เส้นตรงและเส้นเกลียว เมื่อ

วิเคราะห์ด้วย SDS-PAGE พบว่ามีอย่างน้อยสี่โปรตีนหรือหน่วยย่อยที่เกี่ยวข้องกับ Spirulina 

platensis โดยโปรตีนที่แสดงออกมีขนาด 21.9 kDa และ 20.3 kDa เป็นโปรตีนถูกแสดงออก

อย่างมากในเส้นสายแบบเกลียว ในขณะที่โปรตีน 52.0 kDa และ 31.8 kDa ถูกพบสูงในเส้น

สายตรง และเมื่อวิเคราะห์สารพันธุกรรมเพื่อหายีนที่อาจจะแตกต่างกันพบว่า Spirulina 

platensis เส้นสายตรงและเส้นสายเกลียวมีสารพันธุกรรมที่เหมือนกัน จึงสรุปได้ว่าการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะเส้นสายของสาหร่ายสามารถเกิดได้จากสภาพแวดล้อมที่เพาะเลี้ยง, 

สารอาหาร, pH เป็นต้น (Zhi Ping Wang and Ying Zhao, 2005) 

 จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina platensis เส้นสายตรง

และเส้นสายเกลียวโดยเพาะเลีย้งสาหร่ายภายใต้แสง LED สีขาว, สีแดง และสีน้ำเงนิ พบว่าชุด

ทดลองภายใต้แสงสีแดง SPPR (Spiral type positive control) มีอัตราการเจริญเติบโตสูงมาก

เมื่อเทียบกับแสงสีขาวและแสงสีน้ำเงิน ซึ่งพบว่าอัตราการใช้ไนเตรทนั้นแตกต่างกันไปในแต่ละ

แสงความยาวคลื่นพบว่าแสงสแีดงเร่งการใชไ้นเตรทในมากกว่าแสงสีขาวและแสงสีนำ้เงินอย่าง

มีนัยสำคัญ (p <0.05) ซึ่งผลลัพธ์นี้สรุปได้ว่าแสงสีแดงเร่งเผาผลาญการใช้ไนเตรทในขณะที่

แสงสีน้ำเงินชะลอการใช้ไนเตรท นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าภายใต้แสงสีแดงสามารถเพิ่มการ

เติบโตและชีวมวลของเซลล์ (Ruijuan, 2018) 

 ในขณะที่แสงสีน้ำเงินพบว่าอัตราการเจริญ เติบโตนั้นค่อนข้างน้อยมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวและสีแดง แม้ไซยาโนแบคทีเรียจะดูดซับแสงสี

น้ำเงินได้แต่ก็มีประสิทธิภาพน้อยกว่าการสังเคราะห์ด้วยแสงสีอื่น ๆ (Veerle M. Luimstra, 

2020) ซึ่งมีหลายปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการดูดซึมธาตุอาหารและการเจริญเติบโตของ

สาหร่าย เช่น แสง เป็นพลังงานที่มีบทบาทสำคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดย

พลังงานแสงทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ ซึ่งเป็นวัตถุดิบ

สำคัญในการสร้างน้ำตาลกลูโคสและแก๊สออกซิเจนและมีอิทธิพลทางอ้อมในการดูดซึม

สารอาหารต่าง ๆ สาหร่ายแต่ละชนิดมีความเหมาะสมของปริมาณแสงแตกต่างกัน ปัจจัยที่

กำหนดความเข้มของแสง ได้แก่ ความขุ่น ความลึกของระดับน้ำและความหนาแน่นของ

สาหร่าย (ยุวดี, 2546)  

 เมื่อเปรียบเทียบจำนวนเส้นสาย Spirulina platensis ที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สี

แดง, สีน้ำเงิน และ สีขาว พบว่าจำนวนเส้นสายของชุดควบคุมเชิงบวกมีการเจริญเติบโตมาก
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ที่สุดภายใต้แสงสีแดง SPR (Straight type positive control), SPPR (Spiral type positive 

control) จะพบว่าค่าดูดกลืนแสงของ SPPR (Spiral type positive control) สูงกว่า SPR (Straight 

type positive control) และจำนวนเส้นสายไม่สัมพันธ์กับค่าดูดกลืนแสง เนื่องจากในวงจรชีวิต

ของสาหร่ายสไปรูลินา ไตรโคมแตกสามารถหักออกเป็นท่อนสั้น ๆ ขนาดประมาณ 2-4 เซลล์ 

เรียกว่า Hormogonia จากนั้นปลายทั้งสองด้านของโฮโมโกเนียค่อย ๆ มว้นเป็นเกลียวเซลล์ของ

ฮอร์โมโกเนียเพิ่มจํานวนโดยวิธี Cell Fusion มีการแบ่งตัวเพิ่มความยาวหรอืจำนวนเซลล์ของแต่

ละโฮโมโกเนียจนเป็นไตรโคมที่สมบรูณ์ ไตรโคมที่เจริญเติบโตเต็มที่จะมีการสร้างเซลล์ที่มี

ลักษณะเฉพาะที่เรียกว่า Necridia ซึ่งเป็นตำแหน่งที่จะถูกย่อยทำให้ขาดเป็นท่อนสั้น ๆ จึงทำให้

จำนวนเส้นสายที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่นับได้คลาดเคลื่อนไป การวัดค่าการดูดกลืนแสง

เป็นการวัดการเจริญโดยใช้ความยาวคลื่นแสงที่จำเพาะต่อวัตถุที่ศึกษา ในการศึกษาครั้งนี้จึง

เลือกใช้ความยาวคลื่นที่จำเพาะต่อรงควัตถุภายในเส้นสายของ Spirulina platensis ทั้งนี้อาจมี

การรบกวนจากสารแขวนลอยที่ปนเปื้อนในการเพาะเลี้ยง พบว่าสาหร่ายมีการตกตะกอนและ

จับเป็นก้อนจึงทำให้ค่าดูดกลืนแสงที่ได้สูงขึ้นอย่างผิดปกติ  ค่าดูดกลืนแสงของ Negative 

control จงึสูงและไม่สัมพันธ์กับจำนวนเส้นสาย (Ciferri O, 1983) 

 เมื่อนำชีวมวลที่ได้จากกระบวนการเพาะเลี้ยงไปอบแห้งและนำไปวิเคราะห์ปริมาณ

รงควัตถุใน Spirulina platensis พบว่าปริมาณของคลอโรฟิลล์สูงที่สุด คือ SPPR (Spiral type 

positive control) และพบว่าในคลอโรฟิลล์มีบทบาทสำคัญในการสังเคราะห์แสงทำหน้าที่ดูด

คลื่นแสงได้ดี คลอโรฟิลล์เอจัดว่าเป็น primary pigment ทำหน้าที่สังเคราะห์แสงโดยตรง ใน

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินจะพบคลอโรฟิลล์เอเท่านั้นซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงในปฏิกิริยา

สังเคราะหด์้วยแสงแบบใช้แสงซึ่งเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี จากการทดลองพบว่า

ความเข้มแสงจากหลอด LED มีความเข้มแสงต่างกัน โดยในการทดลองในแสงสีขาวมีความเข้ม

แสงอยู่ที่ 4600 ลักซ์, แสงสีแดง 2700 ลักซ์ และแสงสีน้ำเงนิ 590 ลักซ์ การเจริญเติบโตของ

สาหร่ายจึงค่อนข้างแตกต่างกันอย่างมาก เพราะ Spirulina platensis จะเจริญเติบโตได้ดีในช่วง

ความเข้มแสงที่ 2000-4000 ลักซ์ (รชนิมุข, 2015) จึงเป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ทำให้อัตราการ

เจริญเติบโตในแสงสีน้ำเงินค่อนข้างต่ำกว่าแสงสีขาวและและแสงสีแดงมาก จึงไม่ใช่ความเข้ม

แสงที่เหมาะสำหรับการเพาะเลี้ยง Spirulina platensis ปริมาณคลอโรฟิลล์เอจะผันแปรได้

ขึน้อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ความเข้มแสง ปริมาณไนโตรเจนในอาหาร อายุเซลล์สาหร่ายและ

ปัจจัยทางฟิสิกส์อื่น ๆ (N.U.F. Niangoran et al., 2021) 

 ในแสงสีแดงจะพบว่ามีปริมาณไฟโคไซยานินสูงที่สุดคือ SPPR (Spiral type positive 

control), SPPW (Spiral type positive control), SPR (Straight type positive control), SPW 

https://web.ku.ac.th/nk40/nk/data/11/spi_wd11.htm
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(Straight type positive control), SPPB (Spiral type positive control), และ SPB (Straight type 

positive control) ตามลำดับ ซึ่งพบว่ามากกว่าแสงสีขาวและน้ำเงิน ไฟโคไซยานิน คือไฟโคบิลิ

โปรตีนหนึ่ง ซึ่งเป็นรงควัตถุที่มีสีน้ำเงินหรือเป็นสารประกอบที่มีสีฟ้าเรืองแสงได้และสามารถ

ละลายน้ำได้ โดยทั่วไป ไฟโคไซยานินจะใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λ max) ในช่วงความยาว

คลื่น 610 ถึง 660 นาโนเมตร และเมื่อเรืองแสงจะวัดค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดได้ที่ช่วงความ

ยาวคลื่น 636 ถึง 660 นาโนเมตร (รชนิมุข, 2015) จากแสง LED ทั้งหมดที่นำมาใช้ในการ

เพาะเลี้ยงพบว่าแสงสีแดงมีความยาวคลื่นที่ 660 นาโนเมตร เนื่องจากไฟโคไซยานินสามารถ

ดูดกลืนแสงที่สีตรงข้ามได้จึงทำให้ปริมาณของไฟโคไซยานินมีปริมาณสูงสุด ซี-ไฟโคไซยานิน

จะอยู่รวมกับไฟโคบิลิโปรตีนชนิดอื่น ๆ (ที่สำคัญคือ ซี-แอลโลไฟโคไซยานิน) กลายเป็น

สารประกอบเชิงซ้อนที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึ้น เรียกว่า ไฟโคบิลิโซม ซึ่งจะเกาะอยู่บนผิวด้าน

นอกของไทลาคอยด์ (thylakoid) ภายในไทลาคอยด์มีคลอโรฟิลด์ เอ บรรจุอยู่ ไฟโคบิลิโซมทำ

หนา้ที่รับพลังงานรังสจีากแสงแล้วส่งให้แก่คลอโรฟิลล์เอ ในขณะที่กลุ่มแคโรทีนอยด์จะพบว่ามี

มากที่สุดในแสงสีน้ำเงิน SPB (Straight type positive control) พบว่าภายใต้แสงสีน้ำเงิน 

ส่งเสริมการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ในสาหร่ายขนาดเล็ก แสงสีน้ำเงินกระตุ้นการสะสมแคโรที

นอยด์ในสาหร่ายขนาดเล็กหลายสายพันธุ์แต่กลไกระดับโมเลกุลยังไม่ชัดเจน (Zhongyi Zhang 

et al., 2022) แคโรทีนอยด์ เป็นอนุพันธ์ของไขมันไม่ละลายน้ำแต่ละลายได้ในตัวทำละลาย

ไขมัน เช่น อะซิโตน แอลกอฮอล์, ไดเอทิลอีเทอร์ และ คลอโรฟอร์ม เป็นต้น แคโรทีนอยด์ชนิด

ที่เป็นแคโรทีน จะละลายได้ดีในตัวทำละลายที่ไม่มีขั้ว เชน่ ปิโตรเลียมอีเทอร์และเฮกเซนขณะที่

ชนิดที่เป็นแซนโทฟิลล์ จะละลายได้ดีในตัวทำละลายที่มีขั้ว เช่น แอลกอฮอล์ แคโรทีนอยด์มี

ความคงทนต่อความเป็นกรดและด่างแต่ไวต่อแสงแดดและความร้อน  ซึ่งจะเป็นตัวเร่งให้

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน โดยเฉพาะสภาวะที่มีโลหะเปอร์ออกไซด์ปนอยู่ (Simpson, K.L, Tsou, 

I.S.T.C. and Chichester, C. O, 1989) ไซยาโนแบคทีเรียยังมีโปรตีนคอมเพล็กซ์ที่เรียกว่า 

Orange carotenoid protein (OCP) เป็นกลไกในการป้องกันแสง (F Pagels, V Vasconcelos  and 

A C Guedes, 2021) 

 อย่างไรก็ดี ไซยาโนแบคทีเรียส่วนใหญ่มีตัวรับแสงที่ใช้ ได้แก่ ไซยาโนแบคทีเรียไฟโต

โครม (Cphs) และไซยาโนแบคทีเรียโอโครม (CBCRs) จีโนมของแบคทีเรียสังเคราะห์แสงและ

แบคทีเรียที่ไม่สังเคราะห์แสงจำนวนมากมีไฟโตโครมเรียกว่าไซยาโนแบคเทอริโอโครม ซึ่งมี

ความสามารถในการรับรู้สีของแสงที่หลากหลายลักษณะเด่นที่ดีที่สุดอย่างหนึ่งคือการควบคุม

องค์ประกอบสำหรับการสังเคราะห์แสงในไซยาโนแบคทีเรีย (Lisa B. Wiltbank and David M. 

Kehoe, 2019) ทำให้ไซยาโนแบคทีเรียสามารถตอบสนองต่อแสง UV-A แสงที่มองเห็นได้ และ
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แสงสีแดง (Yvette Villafani et al., 2020 ; Nathan C Rockwell and J Clark Lagarias, 2017) 

และยังขาดความเข้าใจอย่างครอบคลุมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในการแสดงออกของยีน

ภายในเซลล์ ภายใต้แสงสีน้ำเงินพบว่าการแปลยีนและยีน ATP synthase หลายตัวถูกลดระดับ

ลงช่ัวคราว แสงสีน้ำเงินจึงทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงครั้งสำคัญใน transcriptome ของไซยาโน

แบคทีเรยี (Veerle M. Luimstra, 2020) 

 ดังนั้นการเพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สีแดง, สีน้ำเงิน และสีขาว พบว่าให้ผลผลิตที่

แตกต่างกันอย่างชัดเจนสามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้ง 

Spirulina platensis ทั้งนี้แต่ยังขาดความเข้าใจอย่างครอบคลุมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในการ

แสดงออกของยีนและระบบการรับแสงภายในเซลล์จึงต้องทำการศึกษาต่อไป รวมถึงศึกษา

ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอื่น เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณความเข้มแสง และปริมาณ

คารบ์อนไดออกไซด์ 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ภาคผนวก ก แผนผังการวางแปลงเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina platensis 

 

 
 

ภาพ 27 แผนผังการวางแปลงเพาะเลี้ยงสาหร่าย 

  

 เพาะเลี้ยง Spirulina platensis สายพันธุ์ปกติและสายพันธุ์ที่เกิด mutants ขนาดเล็ก

เพื่อทำให้หัวเชื้อบริสุทธิ์ เตรียมหัวเชื้อสาหร่าย Spirulina platensis ลงในอาหาร Modified 

Zarrouk medium ปริมาณ 250 มิลลิลิตร เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเพาะเลี้ยง โดย

ปรับค่า pH ให้เท่ากับ 10 ด้วย NaOH เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง เพื่อหา Growth curve ที่ดีที่สุด

ในการเพาะเลี้ยง 

 

 
 

ภาพ 28 การสุ่มแบบ CRD 



 

 

 

ภาคพนวก ข ระบบเพาะเลี้ยงโดยใช้แสง LED 

 

 
 

ภาพ 29 การเพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED 
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ภาพ 30 เก็บผลทดลองทุก ๆ 3 วัน 
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ภาพ 31 การนับจำนวนเส้นสายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
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ภาพ 32 การวเิคราะห์คลอโรฟลิล์ เอ 
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ภาพ 33 การวเิคราะห์แคโรทนีอยด์รวม 
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ภาพ 34 การวเิคราะห์ไฟโคไซยานิน 
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ภาพ 35 เส้นสายของ Negative control ที่ตกตะกอนและจับเป็นก้อน



 

 

 

ประวัติผู้วิจัย  
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ผลของแสง LED ต่อชีวมวลและรงควัตถุของ Spirulina platensis ใน   
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