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            งานวจิยันีAมวีตัถุประสงค์เพื
อหาภาวะที
เหมาะสมและการผลติไฟโคไซยานินในไซยาโน-
แบคทเีรยี Oscillatoria sp. โดยศกึษาผลของพเีอช อุณหภูม ิความเครยีดจากเกลอื แหล่งคารบ์อน
และไนโตรเจน และการใชส้ารสกดัจากธปูฤาษแีละผกัตบชวามาเป็นส่วนผสมในอาหารเลีAยงเชืAอสูตร 
BG11 พบว่าภาวะการเจรญิที
เหมาะสมสําหรบัการเพาะเลีAยง คอื พเีอช 8 อุณหภูม ิ35 องศา
เซลเซยีส ไมม่เีกลอืโซเดยีมคลอไรต์ จากนั Aนทําการศกึษาโดยการเตมิแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจน
ในอาหารเลีAยงเชืAอชนิด BG11 พบว่าความเขม้ขน้ของ NaNO3 เพิ
มขึAนเป็น 2 เท่า มผีลทําให้การ
เจรญิของ Oscillatoria sp.สงูสุด นอกจากนีAทําการทดลองโดยนําสารสกดัจากธูปฤาษแีละผกัตบชวา
มาเป็นส่วนผสมในอาหารชนิด BG11 พบว่าสารสกัดจากธูปฤาษีและผักตบชวามีผลทําให ้
Oscillatoria sp. มกีารเจรญิได้มากกว่าในอาหารปกติ หลงัจากนั Aนศึกษาหาปรมิาณรงควตัถุใน
อาหารที
มภีาวะเป็นเบส อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซยีส จะมปีรมิาณรงควตัถุมากขึAนและเซลล์เมื
ออยู่
ในอาหารที
มภีาวะเป็นกรด อุณหภูมไิม่เหมาะสม มคีวามเครยีดจากเกลอืโซเดยีมคลอไรด ์และขาด
ปรมิาณไนโตรเจน จะมผีลทาํใหป้รมิาณรงควตัถุลดลง เมื
อเพิ
มปรมิาณไนโตรเจนเป็น 2 เท่าจะมผีล
ทําให้ปรมิาณไฟโคไซยานินเพิ
มขึAน จากการทดลองนีAพบว่าภาวะที
เหมาะสมในการผลติไฟโคไซ-
ยานินและการเจรญิของ Oscillatoria sp. คอื อาหาร BG11 ที
เตมิ NaNO3 3 g/l อุณหภูม ิ35 องศา
เซลเซยีส พเีอช 8 แลว้ทําการทดลองต่อโดยนํามาเพาะเลีAยง Oscillatoria sp. พบว่าจะให้นํAาหนัก
แหง้และปรมิาณไฟโคไซยานินสงูสุด  
 
 
คาํสาํคญั: ออสซลิลาทอเรยี ภาวะที
เหมาะสม ไฟโคไซยานิน  
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 The purpose of this research was to determine the optimal conditions for growth 

and produce the phycocyanin pigment in cyanobacterium Oscillatoria sp. In this study, the 

effect of pH, temperature, salt stress, carbon and nitrogen sources and the crude extract of 

cattail and water hyacinth in BG11 medium were measured. The optimum condition for 

growth was found in the BG11 medium, pH 8, 35 oC without NaCl. Then, carbon and 

nitrogen sources were added in the BG11 medium and found the highest growth of 

Oscillatoria sp. in BG11 medium with 3 g/l as well as the crude cattail and water hyacinth 

extract in BG11 medium, Showed higher growth than normal medium. The content of 

phycocyanin pigment were increased in alkaline pH and decreased in acidic pH. The 

optimal condition for growth and phycocyanin contents of Oscillatoria sp. were cultured in 

BG11 medium with 3 g/l NaNO3, pH 8 and 35 oC 

Keywords: Oscillatoria sp., Optimaization, Phycocyanin 
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 ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณ ดร.อนิษฐาน ศรนีวล ประธานกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์
และอาจารย ์ดร.สุรศกัดิ 7 ละลอกนํAา กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ ที
สละเวลาเพื
อให้คําปรกึษา 
ชีAแนะแนวทางในการดาํเนินการทาํวจิยัจนปรญิญานิพนธฉ์บบันีAสาํเรจ็สมบรูณ์ไดด้ว้ยด ี 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.เฉลมิชยั วงศ์วฒันะ และ ดร.สมบตั ิคงวทิยา 
ที
กรณุาแนะนําใหข้อ้เสนอแนะต่างๆ ที
เป็นประโยชน์แก่งานวจิยันีA และเสยีสละเวลาในการสอบปาก
เปล่าปรญิญานิพนธใ์นครั AงนีA  
 ขอขอบพระคุณสํานักการศกึษา (กองพฒันาขา้ราชการครูกรุงเทพมหานคร) ที
มอบทุน
สนบัสนุนการศกึษาสาํหรบันิสติในระดบับณัฑติศกึษาในครั AงนีA 
 ขอขอบพระคุณคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที
มอบทุนสนับสนุนการ
ทําปรญิญานิพนธ์สําหรบันิสติในระดบับณัฑติศกึษาจากงบประมาณเงนิรายได้คณะวทิยาศาสตร ์
ประจาํปีงบประมาณ 2556 เพื
อสนบัสนุนการทาํปรญิญานิพนธใ์นครั AงนีA 
 ขอขอบพระคุณภาควชิาชวีวิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั 
วไป คณะวทิยาศาสตร์ และ
ภาควิชาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เป็นอย่างยิ
งที
ให้ความ
อนุเคราะหห์อ้งปฏบิตักิารและสารเคมแีละเครื
องมอืต่างๆ ที
ใชใ้นการทาํวจิยั 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ผู้ประสทิธิ 7ประสาทภูมริู้และภูมธิรรมทุกท่าน และขอขอบคุณ
เพื
อนนิสติปรญิญาโทที
คอยช่วยเหลอือํานวยความสะดวก และใหก้ําลงัใจมาโดยตลอด 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และญาตพิี
น้องที
คอยสนับสนุนและเป็นกําลงัใจให้
สามารถผ่านอุปสรรคต่างๆ จนปรญิญานิพนธฉ์บบันีAสาํเรจ็สมบรูณ์ไดด้ว้ยด ี
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บทที� 1 
บทนํา 

 
1. ภมิูหลงั 
 ไซยาโนแบคทเีรยี (Cyanobacteria) หรอืสาหร่ายสเีขยีวแกมนํ&าเงนิ (Blue green algae) เป็น
สิ/งมชีวีติอยู่ในดวิชินัไซยาโนไฟตา (Division Cyanophyta) มกีลไกการสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดค้ลา้ยพชื มี
ผนังเซลล ์ และมรีปูร่างหลายแบบ ไดแ้ก่ ไซยาโนแบคทเีรยีเซลลเ์ดยีว (unicellular cyanobacteria) เช่น 
Microcystis sp., Gloeocapsa sp. และ Synechococcus sp.   ไซยาโนแบคทเีรยีเสน้สาย (filamentous 
cyanobacteria) เช่น Tolypothrix sp., Spirulina sp. และOscillatoria sp. นอกจากนี&ไซยาโนแบคทเีรยี
บางชนิดสามารถตรงึแก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศได ้(Nitrogen-fixing cyanobacteria)  เชน่ Nostoc sp. และ 
Anabaena sp. การเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีแตกต่างกนัขึ&นอยู่กบัปจัจยัทางสิ/งแวดล้อม เช่น 
อุณหภูม ิ ค่าพเีอช ปรมิาณธาตุอาหาร รวมทั &งแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนเพื/อใชส้รา้งพลงังานและ
โครงสรา้งของเซลล ์(ยุวด ีพรีะพรพศิาล. 2551) 
 การสงัเคราะห์ดว้ยแสงของไซยาโนแบคทเีรยีใช้นํ&าและคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นสารตั &งตน้   
เพื/อสรา้งนํ&าตาลในภาวะที/มแีสง (Wim; et al. 2001)  โดยมรีงควตัถุที/ใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์(chlorophyll) แคโรทนีอยด ์(carotenoid) ไฟโคไซยานิน (phycocyanin) อลัโลไฟโค-
ไซยานิน (allophycocyanin) และไฟโคอริทิรนิ (phycoerythrin) ไฟโคไซยานินเป็นรงควตัถุที/มี
ความสามารถดูดกลนืแสงในช่วงที/คลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) ซึ/งดูดกลนืแสงไดน้้อยและช่วย
ถ่ายทอดพลงังานที/ดดูกลนืไปยงัคลอโรฟิลล ์ เอ กลไกนี&เหมอืนกบัสาหรา่ยสแีดง (Johnson; 2006) 
ประโยชน์ของไฟโคไซยานินมหีลายดา้น ไดแ้ก ่เป็นสผีสมอาหาร เป็นแหล่งโปรตนีในอาหารของสตัวนํ์&า 
ไฟโคไซยานินมสีมบตัเิรอืงแสงไดจ้งึมกีารสกดัไฟโคไซยานิน จาก Spirulina sp. ใชแ้ทนเอทธเิดยีมโบร-
ไมด ์ (EtBr) ในการยอ้มเจลเพื/อดดูเีอน็เอหรอือารเ์อน็เอ (Singh; et al. 2010) นอกจากนี&ไฟโคไซยานิน
ยงัมฤีทธิ _ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น กาํจัดอนุมูลไฮดรอกซลิ และเปอรอ์อกซลิ (Romay; et al. 2003) 

การเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีตอ้งการแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจน และมงีานวจิยันําวชัพชืที/
มอีงคป์ระกอบของสารชวีโมเลกุลที/ประกอบดว้ยธาตุคารบ์อนและไนโตรเจนเป็นสว่นผสมของวตัถุดบิใน
การเจรญิเติบโต (Valeria; et al. 2003) พชืที/นํามาใช ้ ไดแ้ก่ ต้นผกัตบชวา (Water Hyacinth) ชื/อ
วทิยาศาสตร์ Eichornia crassipes (Mart.) Solms และต้นธูปฤาษี (Cat - tail) ชื/อวทิยาศาสตร์ 
Typha angustifolia L. โดยเตรยีมวตัถุดบิจากกระบวนการต่างๆ เช่น ใช้กรด ความรอ้นและเอนไซม์
เพื/อย่อยใหไ้ดโ้ครงสรา้งที/เหมาะสมสาํหรบัใชเ้ป็นแหล่งคารบ์อน (ฆาสณีิ พลูพพิฒัน์. 2548) และ
ไนโตรเจน (Soletto; et al. 2004) 
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ดงันั &น การศกึษานี&เพื/อหาภาวะที/เหมาะสมในการเจริญของ Oscillatoria sp. ที/แตกต่างกนั 
และการใช้แหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนจากสารสกดัผกัตบชวาและธูปฤาษี เพื/อทาํให้การเจรญิของ 
Oscillatoria sp. เหมาะสมในการผลติไฟโคไซยานิน  

 
2. ความมุ่งหมายของการวิจยั 

1. ศกึษาผลของพเีอชและอุณหภูมต่ิอการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. 
2. ศกึษาผลของพเีอชและอุณหภูมต่ิอปรมิาณรงควตัถุของไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. 

 3. ศกึษาผลของความเครยีดจากเกลอืต่อการเจรญิและปรมิาณรงควตัถุในไซยาโนแบคทเีรยี 
Oscillatoria sp. 

4. ศกึษาการเตรยีมผกัตบชวาและธูปฤาษี เพื/อใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อน 
 5. ศึกษาผลของแหล่งไนโตรเจนและคาร์บอนต่อการเจรญิและปรมิาณไฟโคไซยานินใน 
ไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. 
 

3. ความสาํคญัของการวิจยั 
 การหาภาวะที/เหมาะสมในการเจริญและการผลิตไฟโคไซยานินของไซยาโนแบคทีเรีย 
Oscillatoria sp. โดยการนําพชืซึ/งเป็นวชัพชืนํ&า ไดแ้ก่ ผกัตบชวา และธปูฤาษีมาใชเ้ป็นสว่นผสมของ
อาหารในการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. เพื/อผลติไฟโคไซยานินเพื/อเป็นแนวทาง
วจิยัศึกษาฤทธิ _ต้านอนุมูลอิสระและเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารของสตัวนํ์&า นอกจากนี&ยงัเป็นการลด
วชัพชืนํ&าซึ/งจะช่วยแกไ้ขปญัหามลพษิทางนํ&าไดอ้กีดว้ย 
 

4. ขอบเขตของการวิจยั 

 การศกึษาการเจรญิและปรมิาณรงควตัถุที/พบในไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. โดยศกึษา
จากภาวะที/แตกต่างกนั ไดแ้ก่ ภาวะปกต ิภาวะความเครยีดจากเกลอื ภาวะความแตกต่างของพเีอชและ
อุณหภูม ิ และการนําวชัพชืมาเป็นแหลง่อาหารในการเจรญิเตบิโต เพื/อใหป้รมิาณของไฟโคไซยานิน
สงูสุด โดยศกึษาไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. จากหอ้งปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์ ภาควชิา
วทิยาศาสตรท์ั /วไป คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
  4.1 ระยะเวลาในการดาํเนินการวิจยั 

   เริ/มตั &งแต่ พฤษภาคม 2554 – เมษายน 2556 
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  4.2 สถานที�ทาํการทดลอง 
  หอ้งปฏ ิบตั ิการทางวทิยาศาสตร ์ หอ้ง 623 ภาควชิาวทิยาศาสตร ์ทั /วไป คณะ
วทิยาศาสตร์ และหอ้งปฏิบตั ิการอณูชวีวทิยา ภาควชิาชวีเคม ีคณะแพทย์ศาสตร์ ชั &น 6 อาคาร 15  
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
 

5. นิยามศพัท์เฉพาะ  
 5.1 ภาวะที�เหมาะสม หมายถึง ภาวะที/ไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. เจรญิเตบิโตได้ดี
ที/สุด ในอาหารที/มีแหล่งคาร์บอน ไนโตรเจน พีเอช และอุณหภูมิที/ เหมาะสมในการ
เจริญเติบโต  
 5.2 แหล่งคารบ์อนและไนโตรเจน หมายถึง แหล่งที/มธีาตุคาร์บอน และไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ ไดแ้ก่ สารสกดัจากผกัตบชวา สารสกดัจากธูปฤาษี โซเดยีมไนเตรต แอมโมเนียม-
คลอไรด์ โซเดยีมไบคาร์บอเนต  โซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนต กลูโคส กลูตามกิ และแป้ง 
 

6. สมมติฐานในการวิจยั   
 แหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนจากพชื มผีลต่อการเจรญิและปรมิาณไฟโคไซยานินของไซยาโน-
แบคทเีรยี Oscillatoria sp. 



บทที� 2 
เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 
 ในการวจิยัครั งนี ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง และไดนํ้าเสนอตามหวัขอ้
ต่อไปนี 

1. ไซยาโนแบคทเีรยี 
2. ปจัจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการเจรญิเตบิโตของไซยาโนแบคทเีรยี 
3. รงควตัถุในไซยาโนแบคทเีรยี 
4. พชืที�นํามาศกึษา 
5. โครงสรา้งที�พบในพชื 
6. การปรบัสภาพวตัถุดบิ 

 
1. ไซยาโนแบคทีเรีย 

ไซยาโนแบคทเีรยีสามารถดํารงชวีติอยูไ่ดใ้นสิ�งแวดลอ้มที�มคีวามหลากหลาย เช่น ทะเล 
ทะเลสาป ดนิ และบ่อนําพุรอ้น (Koppenaal; 2011) รูปร่างของไซยาโนแบคทีเรียแบ่งออกไดห้ลาย
ลกัษณะ ไดแ้ก่ พวกที�มลีกัษณะเป็นเซลลเ์ดยีว (unicellular) เช่น Chroococcus sp. และSynechocystis 
sp. พวกที�มลีกัษณะเป็นโคโลนี (colony) เช่น Gloecapsa sp. และ Aphanothece sp. พวกที�มี
ลกัษณะเป็นเสน้สาย (filaments) เช่น Oscillatoria sp. และ Spirulina sp. บางชนิดสามารถ
ตรงึไนโตรเจนได ้ (nitrogen-fixing bacteria) เนื�องจากมเีฮเทอโรซสิต ์ เช่น Nostoc sp. และ 
Anabaena sp. (มาลนีิ ฉตัรมงคลกุล; และชดิชยั จนัทรต์ั งส.ี 2548) สิ�งมชีวีติกลุ่มนีสามารถ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้เ นื� องจากมีคลอโรฟิลลเ์อ แคโรทนีอยด ์ และยงัมรีงควตัถุกลุ่มอื�นคอื     
ไฟโคไซยานิน ไฟโคอริทิรนิ และอลัโลไฟโคไซยานิน ซึ�งพบอยูท่ี�เยื�อไทลาคอยด ์ เรยีกว่า ไฟโคบลิ-ิ
โซม (phycobilisome) อกีดว้ย (ยวุด ี พรีะพรพศิาล; และคณะ. 2551) การเคลื�อนที�เป็นแบบเลื�อน
ไหล (gliding movement) ซึ�งเกดิจากแรงผลกัดนัของสารคลา้ยเมอืกขบัออกมาทางรเูลก็ๆ ที�ผนงั-
เซลลก์ารแลกเปลี�ยนนําและสารละลายภายในเซลลท์ี�ไม่เท่ากนั ทําใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงของแรง
ตงึผวิจงึเกดิการเคลื�อนที�ได ้ (Hoiczyk; 2000) การสบืพนัธุเ์ป็นแบบไม่อาศยัเพศโดยแบ่งออกเป็น     
2 แบบ คอื การแบ่งตวั (fission) และการสรา้งสปอร ์(spore formation) พวกที�เป็นเซลลเ์ดยีวจะแบ่ง
เซลลท์าํใหเ้กดิกลุ่มเซลลร์วมกนัอยู่ภายในผนงัเซลลเ์ดยีวกนั หลงัจากนั นเซลลจ์ะหลุดออกจากผนงั
เซลลแ์ละเจรญิเตบิโตเป็นเซลลก์ลุ่มใหม ่ พวกที�เป็นโคโลนีจะมขีนาดใหญ่ขึนและหลุดออก เป็นกลุ่ม
ยอ่ยๆ แลว้กลายเป็นเซลลใ์หม ่ การสรา้งฮอรโ์มโกเนีย (hormogonia) หรอืฮอรโ์มโกน (homogon) 
จะพบในพวกที�เป็นตรยัโคม (trichome) จะแยกเป็นท่อนสั นๆ ประมาณ 2 – 3 เซลลห์รอืมากกว่า
บรเิวณที�ขาดออกจากกนัเรยีกว่า เซพาเรชั �นดสิค ์ (separation disks) หรอื เนครเิดยี (necridia) 
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หากอยู่ในภาวะที�ไม่เหมาะสมยงัมกีารสรา้งเซลล์ที�มขีนาดใหญ่คล้ายสปอร ์ เรยีกว่า อะคนีีต 
(akinete) ทนต่อสภาพแวดลอ้มที�ไมเ่หมาะสม เช่น ภาวะแหง้แลง้ อุณหภมูสิงู ส่วนการสรา้งสปอร์
แบ่งเป็น 2 ชนิด คอื เอนโดสปอร ์(endospore) เป็นสปอรท์ี�เกดิขึนภายในเซลล์จากการแบ่งของ
โพรโทพลาสต ์ (protoplast) และเอกโซสปอร ์ (exospore) เกดิจากกระบวนการแบ่งส่วนปลายเซลล์
ของไซยาโนแบคทีเรียออกมา (จาร ุ สงัขนุกจิ. 2547) มกีารนําไซยาโนแบคทเีรยีมาใชป้ระโยชน์
ดา้นต่างๆ เช่น นํามาใชเ้ป็นอาหารเสรมิสุขภาพสําหรบัคนและสตัว ์เครื�องสาํอาง สารออกฤทธิ bทาง-
ชวีภาพ (bioactive compounds) ด้านการแพทย์และเภสัชกรรม ปุ๋ ยชวีภาพ และการเพาะเลียง
สตัวนํ์า เป็นตน้ (อุดมลกัษณ์ มณโีชต.ิ 2552) 
 ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria sp.)  
       ออสซลิลาทอเรยีอยูใ่นดวิชินัไซยาโนไฟตา จดัอยูใ่นวงศ ์ (family) Oscillatoriaceae มี
ลกัษณะเป็นเสน้สายไมม่กีารแตกแขนง ตรยัโคมเป็นทรงกระบอกเหยยีดตรงหรอืเป็นเกลยีวเลก็น้อย 
ตรยัโคมไมม่ชีทีหุม้ และที�ปลายสายมเีซลลป์ลายสุดเรยีกว่า apical cap cell บรเิวณปลายจะมน หรอืใน
บางชนิดพบว่าเซลลป์ลายสุดอาจมลีกัษณะยาว เรยีวแหลม หรอือาจเป็นลกูตุ้ม มกีารเคลื�อนที�แบบแกว่ง
ไปมา (oscillating movement) มกีารสรา้งโฮโมโกเนียที�ใชใ้นการสบืพนัธุโ์ดยแบ่งสายออกเป็นท่อนๆ แต่
ละท่อนสามารถแบ่งเซลลย์าวต่อไป ไม่มเีฮเทอโรซสิจงึไม่สามารถตรงึไนโตรเจนได ้ สามารถสงัเคราะห์
ดว้ยแสงได ้(ภาพประกอบ 1) (ยวุด ีพรีพรพศิาล; และคณะ. 2551)  

 

 
 

ภาพประกอบ 1 ไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. 
 
 

      มกีารศกึษาเกี�ยวกบัไซยาโนแบคทเีรยี Chroococcus turidus และ Oscillatoria sp. ในบ่อ
เลียงสาหร่ายขนาดใหญ่ เพื�อตรวจสอบปรมิาณรงควตัถุ วติามนิ ยาปฏชิวีนะ พอลแิซคคาไรด ์         
กรดไขมนัจาํเป็น และเอนไซม ์ เพื�อทําเป็นผลติภณัฑท์ี�ผลติใชเ้ชงิพานิชย ์เช่น สผีสมอาหาร ไอศครมี 
ยา และแหล่งเชือเพลงิ (Mohan; et al. 2010) และนอกจากนี Hemlata (2011) ไดส้กดัไฟโคไซยา-
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นินจาก Anabaena sp. NCCU-9 เพื�อนํามาใชป้ระโยชน์ทางเทคโนโลยชีวีภาพ เช่น อาหารเสรมิ 
เครื�องสาํอาง ยารกัษาโรค ทางการแพทย ์และเภสชักรรมเช่นกนั  
      สารที�สกดัไดจ้าก Oscillatoria willei มฤีทธิ bระงบัอาการปวดและฤทธิ bตา้นการอกัเสบใน
หนูถบีจกัรไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพเมื�อเทยีบกบัมาตรฐานความปลอดภยัทางยา (Rajavel; et al. 2007) 
และมรีายงานว่าไฟโคบลิโิปรตนีสามารถตา้นออกซเิดชนัที�อุณหภูมสิงูพบใน Oscillatoria sp. KC 45 
มกีจิกรรมตา้นออกซเิดชนัสูงที�สุด รองลงมาคอื Phormidium sp. PD 40, Scytonema sp. TP 40 
และ Cyanosarcina sp. SK 40 ตามลาํดบั และพบว่าการตา้นออกซเิดชนัจาก Cyanosarcina sp. 
SK 40 เพิ�มขึน เมื�อทาํการบ่มที�อุณหภูม ิ80 °C นาน 30 นาท ี(ชยากร ภมูาศ; และคณะ. 2007)  
 
2. ปัจจยัที�เกี�ยวข้องกบัการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย 
 ปจัจยัที�มผีลต่อการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี (พมิพภ์าพ มณธีร. 2553) 
  2.1 ความเข้มแสง มคีวามสําคญัในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของไซยาโน-
แบคทเีรยีเมื�อเซลลอ์ยู่ในสภาวะความเขม้แสงที�แตกต่างกนัมผีลต่อการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี 
จากรายงานพบว่าการได้รบัแสงมผีลต่อคุณค่าทางโภชนาการและการสร้างรงควตัถุ โดยการใช้
มูลสุกรผสมในปุ๋ ยสาํหรบัเลียงไซยาโนแบคทเีรยี Spirulina platensis (สุนีรตัน์ เรอืงสมบูรณ์;  
ศกัดิ bชยั ชูโชติ; และปวีณา ทวกีิจการ. 2553) นอกจากนีความเข้มแสงที�เหมาะสมสําหรบั  
Aphanothece halophytica สาํหรบัการผลติไฟโคไซยานินคอื 1,500 ลกัซ์ และเมื�อทาํการ
เพาะเลียงในแสงสแีดง สเีขยีว และสขีาว พบว่าไซยาโนแบคทเีรยีผลติไฟโคไซยานินในปรมิาณ
สงูภายใตแ้สงสแีดง สขีาว และสเีขยีว ตามลาํดบั (ศศพิร เทยีนแป้น และคณะ. 2551)  
  2.2 อุณหภูมิ มผีลต่อการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรยี การสืบพันธุ์ และทาํ
ใหป้รมิาณของออกซเิจนในนําลดลง ไซยาโนแบคทเีรยีมคีวามตอ้งการอุณหภมูใินการเจรญิเตบิโต
แตกต่างกนั จากการศกึษา Nostoc commune ซึ�งกําลงัไดร้บัความนิยมในประเทศไทยนํามาเป็น
ผลติภณัฑอ์าหาร พบว่าที�อุณหภมู ิ 25 องศาเซลเซยีส มปีรมิาณคลอโรฟิลลม์ากที�สุดคอื 8.1 + 0.3 
มลิลกิรมัต่อลติร และนําหนักแห้งมากที�สุดคอื 1.36 + 0.01 กรมัต่อลติร (สุนีรตัน์ เรอืงสมบูรณ์. 
2549) และจากการศกึษา Arthrospira platensis อุณหภูมทิี�เหมาะสมในการเจรญิ และปรมิาณ
ไฟโคไซยานินคอื 28 องศาเซลเซยีส  (Mohite; & Wakte: 2011) 
  2.3 ความขุ่นของนํ.า เกดิจากสารแขวนลอย ทั งที�เป็นสารอนิทรยีแ์ละสารอนินทรยี ์
รวมทั งสิ�งมชีวีติในนํา อนุภาคสารแขวนลอย เช่น ฟอสเฟตทาํใหพ้ชืนําเจรญิเตบิโตไดด้ ี มผีลต่อ
ปรมิาณแสงในนํา (Kjellstrom; 2006) ซึ�งมผีลต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของไซยาโนแบคทเีรยีทําให้
เจรญิเตบิโตไมเ่ตม็ที�  
  2.4 ค่าพีเอช ในการเจรญิของสิ�งมชีวีติจะอยู่ในช่วง 6.8-8.0 ทั งนีไซยาโนแบคทเีรยี
มคีวามต้องการพเีอชที�แตกต่างกนั จากการศกึษาไซยาโนแบคทเีรยี Phormidium tenue, 
Synechococcus cedrorum และ Synechococcus pevalekii เจรญิเตบิโตไดด้ทีี�สุดใน BGA 
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medium ที�พเีอชเท่ากบั 7.5 (Nagle; Mhalsekar: & Jagtap; 2009)  นอกจากนีเคลบเบอรแ์ละคณะ 
(2011) ไดศ้กึษาผลของพเีอชต่อการเจรญิของ Anabaenopsis elenkinii ที�พบใน ทะเลสาปของ
ประเทศบราซลิ อตัราการเจรญิมากที�สุดที�พเีอช 10.5  (Kleber; et al. 2011) 
  2.5 ปริมาณสารอาหาร ไซยาโนแบคทเีรยีเป็นสิ�งมชีวีติที�สามารถเจรญิเติบโตได้
เหมอืนสิ�งมชีวีติทั �วไป ตอ้งการสารอาหารในการเจรญิเตบิโต เพื�อนํามาสรา้งพลงังานและสารประกอบที�
เป็นโครงสร้างของเซลล์ โดยแบ่งความต้องการปรมิาณสารอาหารของไซยาโนแบคทเีรยี ดงันี  
   2.5.1 แร่ธาตทีุ�ต้องการเป็นปริมาณมาก (macro nutrient) เป็นแรธ่าตุที�เป็น
องคป์ระกอบของโมเลกุลซึ�งเป็นโครงสรา้งของไซยาโนแบคทเีรยี ไดแ้ก่ คารบ์อน ไนโตรเจน 
ออกซเิจน ไฮโดรเจน ฟอสฟอรสั แคลเซยีม แมกนีเซยีม ซลัเฟอร ์และโพแทสเซยีม 
   2.5.2 แร่ธาตทีุ�ต้องการเป็นปริมาณน้อย (micro nutrient) แรธ่าตุเหล่านีเป็น
ส่วนประกอบของโมเลกุลของ Growth factors หรอืเอนไซม์ ได้แก่ คลอรนี เหลก็ แมงกานิส 
โบรอน สงักะส ี ทองแดง โครเมยีม ซลิเินียม และโมลบิดนิัม มรีายงานการศกึษาลกัษณะของ
การเจรญิเติบโตและปรมิาณไฟโคไซยานินใน Antarctic cyanobacteria และ Tropical 
cyanobacteria โดยคดักรองไซยาโนแบคทเีรยี 3 สกุล คอื Anabaena sp., Nostoc sp. และ 
Phormidium sp. ภายใต้การเพาะเลียงไซยาโนแบคทเีรยีที�มอุีณหภูม ิ แสง และสารอาหาร
ต่างกนั พบว่าไซยาโนแบคทเีรยีจะมกีารเจรญิเตบิโต และปรมิาณไฟโคไซยานินในอาหาร modifiled 
BG11 มากกว่าในอาหารแบบปกต ิ (Shukia; et al. 2008) และยงัมผีลต่อการเพิ�มขึนของปรมิาณ   
แคโรทนีอยดอ์กีดว้ย (Shukia; & Kashyap. 2003) นอกจากนีในการเจรญิเตบิโตของ Azotobacter 
chroococcum โดยใช้กลูโคส (glucose) ซูโครส (sucrose) แมนนิทอล (manitol) และโซเดยีม-
เบนโซเอต (sodium benzoate) เป็นแหล่งคารบ์อน และใช้สารสกัดยีสต์ (yeast extract) สาร
สกดัเนือ (meat extract) แอมโมเนียมคลอไรด ์(NH4Cl) และแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) เป็น
แหล่งไนโตรเจนใชใ้นการเจรญิเตบิโต พบว่าการใชนํ้าตาลซโูครสและสารสกดัจากยสีต ์ 13.06 และ 
3.70 กรมัต่อลติรต่อชั �วโมงตามลาํดบั จะให้ผลผลติมากที�สุดคอื  0.1117 กรมัต่อลติรต่อชั �วโมง 
(Ivonne; Ana; & Nubia. 2011)   
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ตาราง 1 รงควตัถุที�พบในสิ�งมชีวีติชนิดต่าง ๆ 
 

ชนิดของรงควตัถ ุ

 
ช่วงความยาวคลื�นที� 
   ดดูกลืนแสง (nm) 

ชนิดของสิ�งมีชีวิต 

คลอโรฟิลล ์     
  คลอโรฟิลล ์เอ 420, 660 พชืชั นสงูทุกชนิดและสาหรา่ย 
  คลอโรฟิลล ์บ ี

435, 643 
พชืชั นสงูทุกชนิดและสาหรา่ยสี
เขยีว 

  คลอโรฟิลล ์ซ ี 445, 625 ไดอะตอมและสาหร่ายสนํีาตาล 
  คลอโรฟิลล ์ด ี 450, 690 สาหร่ายสแีดง 

แคโรทนีอยด ์    
  เบตา้ คาโรทนี 425, 450, 480 พชืชั นสงูและสาหร่ายส่วนใหญ่ 
  แอลฟา คาโรทนี 420, 440, 470 พชืส่วนใหญ่และสาหรา่ยบางชนิด 
  ลตูอีอล  425, 445, 475 สาหร่ายสเีขยีว สแีดงและพชืชั นสงู 
  ไวโอลาแซนธอล 425, 450, 475 พชืชั นสงู 
  ฟูโคแซนธอล     425, 450, 475 ไดอะตอมและสาหร่ายสนํีาตาล 

ไฟโคบลินิ    
  

ไฟโคอริทิรนิ 490, 546, 576 
 สาหรา่ยสแีดง   
 และไซยาโนแบคทเีรยี 

  สาหร่ายสแีดงบางชนิด 
  

ไฟโคไซยานิน 618 
และไซยาโนแบคทเีรยี 

 
 
  ที�มา: ดนยั บุณยเกยีรต.ิ (2004) 
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3. รงควตัถใุนไซยาโนแบคทีเรีย 
 รงควตัถุที�พบในสิ�งมชีวีติสามารถจาํแนกไดต้ามตาราง 1 โดยมรีายละเอยีดต่างๆ ดงันี 
  3.1 คลอโรฟิลล ์
   คลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถุที�มสีเีขยีวพบในสิ�งมชีวีติที�สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสง
ได้ โดยพืชจะใช้พลงังานแสงเปลี�ยนไปเป็นพลงังานเคม ีคลอโรฟิลล์แบ่งเป็น คลอโรฟิลล์ เอ บี 
ซ ี และด ี โดยคลอโรฟิลล์เอจะพบในแพลงก์ตอนพชืและสาหร่ายทุกชนิด (พิมพ์ภาพ มณีธร. 
2554) พชืได้รบัพลงังานแสงและมรีงควตัถุในการดูดกลืนคลื�นแสง ซึ�งรงควตัถุมหีลายชนิด
และดูดกลืนแสงที�มคีวามยาวคลื�นต่างกันดงัตาราง 1 คลอโรฟิลล์มหีลายชนิดซึ�งแต่ละชนิดมี
โครงสร้างหลกัที�เหมอืนกันคอื วงแหวนไพรอล (pyrol) 4 วง โซ่ขา้งของคลอโรฟิลลแ์ต่ละชนิดจะ
มลีกัษณะที�แตกต่างกนัออกไป (ภาพประกอบ 2) (ภาคภมู ิพระประเสรฐิ. 2550) 

 
ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งของคลอโรฟิลล ์เอ และบ ี

 
 ที�มา: Campbell's Biology, 5th Edition. page 175 
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  3.2 แคโรทีนอยด ์ 
   แคโรทนีอยดเ์ป็นรงควตัถุที�พบทั �วไปในสิ�งมชีวีติที�สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได ้     
มหีน้าที�ในการช่วยรบัพลงังานแสง เพื�อนํามาใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง และยงัมคีวาม 
สามารถในการป้องกนัอนัตรายจากแสง แคโรทนีอยด์มโีครงสรา้งหลกัเป็นสายไฮโดรคารบ์อนที�
ประกอบดว้ยคารบ์อน 40 อะตอม จาํแนกได้เป็น 2 กลุ่มคอื แคโรทนี (carotenes) และแซนโท-
ฟิลล ์ (xanthophylls) แสดงโครงสรา้งของแคโรทนีอยด์บางชนิดดงัภาพประกอบ 3 (Hendry; & 
Houghton. 1996) 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 โครงสรา้งของแคโรทนีอยด ์
 

 ที�มา: วรีะศกัดิ b สาม.ี 2005.หน้า 59. 
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  3.3 ไฟโคไซยานิน   
   ไฟโคไซยานินเป็นรงควตัถุที�ทาํหน้าที�ดูดกลนืแสง และถ่ายทอดพลงังานใน
ระบบแสง II (photosystem II) ทาํหน้าที�ดูดกลนืแสงในช่วงที�สามารถมองเห็นได้ (visible light) 
ทาํงานในช่วงที�คลอโรฟิลล์เอ ดูดกลนืได้น้อย โดยโครงสร้างนีพบในไซยาโนแบคทเีรยี และ
สาหร่ายสแีดง (ภาพประกอบ 4) ซึ�งเกี�ยวขอ้งกบัการถ่ายทอดพลงังานให้กบัระบบแสง II (ยุวด ี
พรีะพรพศิาล; และคณะ. 2551) และไฟโคไซยานินซึ�งเป็นส่วนประกอบที�พบในไฟโคบิลิโซม 
(phycobilisome) ที�อยู่บนเยื�อของไทลาคอยดม์โีครงสรา้ง 2 ส่วนคอืส่วนของ  core จาํนวน 3 แท่ง 
ประกอบดว้ยไฟโคบลิโิปรตนี ชนิดอลัโลไฟโคไซยานิน (allophycocyanin APC) และส่วน rod 
จาํนวน 6 แท่ง ประกอบดว้ย ไฟโคบลิโิปรตนี 2 ชนิดคอืไฟโคไซยานิน (phycocyanin, PC) และ
ไฟโคอริทิรนิ (phycoerythrin, PE) ไฟโคบลิโิปรตนีแบ่งเป็นกลุ่ม prosthetic group ตามส่วนที�มสี ี
(chromobilin) ประกอบดว้ยหลายหน่วยยอ่ย ซึ�งไฟโคบลิโิปรตนีแบ่งออกเป็น 3 ชนิด แต่ละชนิดมี
ค่าการดดูกลนืแสงสงูสุดที�แตกต่างกนั ไดแ้ก่ PE ม ีλmax ~565 nm PC ม ีλmax ~620 nm และ 
APC ม ีλmax ~650 nm  
  

 
 

  ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งของไฟโคบลิโิซม  
 
 ที�มา: Botany Hawii. 2011. 
 
 
   รงควตัถุเหล่านีสามารถสกดัได้ง่ายเพยีงทาํให้เซลลแ์ตกในนําหรอืสารละลาย
เกลอืที�มคีวามเขม้ขน้ตํ�า (ยุวด ีพรีพรพศิาล; และคณะ. 2551) มกีารสกดัไฟโคไซยานินที�มสีนํีาเงนิ    
เพื�อเป็นสผีสมอาหาร และอุตสาหกรรมยา ดว้ยวธิกีารสกดัที�แตกต่างกนั เช่น วธิทีางเคม ีฟิสกิส ์และ
เอนไซม ์ (Moraes; 2010) การสกดัไฟโคไซยานินที�เหมาะสมจาก Aphanothece halophytica พบว่า
วธิกีารยอ่ยดว้ยไลโซไซมเ์ป็นวธิทีี�ดทีี�สุด และภาวะที�เหมาะสมในการเพาะเลียง A. halophytica จาก
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สตูรอาหาร Turk Island Salt Solution + modified BG11 ที�มคีวามเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์ 0.5  
โมลาร ์โดยมโีซเดยีมไนเตรตเป็นแหล่งไนโตรเจน พบว่าความเข้มข้น 1.5 กรมัต่อลติร มปีรมิาณ   
ไฟโคไซยานินมากที�สุด (จนัทรพร ทองเอกแก้ว. 2537)  นอกจากนียงัมกีารศึกษาการสกดั   
ไฟโคไซยานินจาก Synechococcus sp. โดยบ่มกบัไลโซไซมท์ี�อุณหภูม ิ 37 oC เวลา 16 ชั �วโมง 
ผลที�ไดจ้ากการทาํใหบ้รสิุทธิ bเท่ากบั 2.18  หลงัจากนั นบ่มโดยใชถ่้านกบัไคโตซานมคี่าเพิ�มขึน
เท่ากบั 4.72 ผลผลติของไฟโคไซยานินที�ไดเ้ท่ากบั 80-100 มลิลกิรมัต่อนําหนกัแหง้ (Alka; 
Jayashree; & Sainis; 2009)  
   การศกึษาผลของการทําแหง้ต่อปรมิาณของ C-Phycocyanin (C-PC) และสมบตัิ
การตา้นออกซเิดชนัจาก Spirulina platensis พบว่าการทาํแหง้มผีลต่อปรมิาณ C-PC รวมทั งสมบตัิ
การตา้นออกซเิดชนั เมื�อเปรยีบเทยีบการสกดัที�ผ่านการทาํแหง้โดยวธิต่ีาง ๆ  พบว่า S. platensis ที�
ผ่านการทําแหง้แบบแช่แขง็และแบบพ่นฝอยมปีรมิาณ C-PC ที�มคีวามบรสิุทธิ b นอกจากนีการทําให ้
C-PC บรสิุทธิ bที�ผ่านการทําแหง้วธิต่ีาง ๆ โดยการตกตะกอนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟตอิ�มตวัที� 50% 
(w/v) พบว่ามปีรมิาณเพิ�มขึน 2-5 เท่าจากเริ�มตน้ (สนีินาฏ อกัโขสุวรรณ และศศธิร จนัทนวรางกูร. 
2010)  นอกจากนี Bhasker และคณะ (2005) ศกึษาเกี�ยวกบัการทาํให ้ C-PC บรสิุทธิ bสกดัจาก          
S. platensis และทาํการตกตะกอนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟตอิ�มตวัที� 50% พบว่ามคี่าเท่ากบั 4.98 เท่า  
   นอกจากนียงัมกีารศกึษาการสกดั PC จาก Spirulina platensis โดยวธิ ีsonication, 
repeated freezing and thawing (RFT) และ enzymolysis โดยศกึษาจากสายพนัธุ ์Sp 1183 และ 
Sp1213 โดยวธิกีาร sonication ใชเ้วลา 5, 12.5 และ 20 วนิาท ีที�ความถี� 70, 85 และ 100 พบว่า
ทาํใหเ้ซลลแ์ตก วธิกีารที� RFT บ่มที� -20 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1-3 ชั �วโมง และการทาํใหล้ะลาย 
1-3 รอบ พบว่าเวลาที�แช่แขง็และทาํใหล้ะลายมผีลทาํใหเ้ซลลแ์ตก ส่วนวธิกีาร sonication และ RFT 
ของสายพนัธุ ์ Sp1183 ใหผ้ลสงูกว่าสายพนัธุ ์ Sp1213 วธิกีาร sonication มปีระสทิธภิาพในการ
ทาํลายเซลลม์ากกว่า RFT วธิกีารที�ใช ้ enzymolysis lysozyme ภายใตค้วามเขม้ขน้ของเอนไซม ์
เวลาการสกดั และอุณหภมู ิพบว่าไดค้่าสงูสุดที�ไดร้บัที� 44 oC ที� pH 5.0 มคี่าเท่ากบั 0.123 กรมัต่อ
มลิลลิติร (Duangsee; et al. 2009) 
   ไฟโคไซยานินใช้เป็นสผีสมอาหาร และเป็นอาหารสตัวเ์นื�องจากมปีรมิาณโปรตนี
สูง (สุนีรตัน์ เรืองสมบูรณ์; และคณะ. 2553) เนื� องจากมคีุณสมบัติเร ืองแสง จึงมีการสกดั
ไฟโคไซยานินจากสาหร่าย Spirulina sp. ในการย้อมเจลเพื�อดูดีเอ็นเอหรอือาร์เอ็นเอแทน   
เอทธเิดยีมโบรไมด ์(EtBr) และยงัใชต้รวจสอบทางชวีเคม ี(Herrera; et al. 1989) นอกจากนีปจัจยั
ที�มผีลต่อการผลติไฟโคไซยานินของสาหรา่ย Spirulina platensis  จากสตูรอาหาร Zarrouk และสตูร
อาหารอย่างง่าย ที� pH เท่ากบั 8, 9, 10 และ 11 พบว่า ที� pH 9 ในสตูรอาหารอย่างงา่ยใหป้รมิาณ
ไฟโคไซยานินสงูที�สุด การเตมิโซเดยีมไนเตรท (NaNO3) ในสตูรอาหารที�ความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 
1.5 กรมั/ลติร พบว่าผลผลติที�ไดไ้มม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติทิี�ระดบัความเชื�อมั �น 0.05 (กรวทิย ์
ไชยสุ. ม.ป.ป.) และนอกจากนีการศึกษาความคงตัวของไฟโคบลิิโปรตีนพบว่าในสภาพที�มแีสง
ไฟโคบลินิจะมคีวามคงตวัมาก และไฟโคบลินิโปรตนีจาก S. platensis มคีวามคงตวัได้ดกีว่า 
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Oscillatoria sp. KC45 (ศศิพร เทียนแป้น; และปานมุก วัชระปิยะโสภณ. 2551) และ   
ไฟโคไซยานินมฤีทธิ bตา้นอนุมลูอสิระ (Singh; et al. 2010) มกีารศกึษาใน S. platensis พบว่า     
Se-PC สามารถยบัยั งมะเรง็เตา้นมและเหนี�ยวนําใหเ้กดิ apoptosis ในเซลล ์ A375 และ MCE-7 
(Chen; et al. 2008) และการศกึษาในยนี apc ของ Anacystis nidulans ซึ�งผลติ APC ถูกโคลนและ
แสดงออกใน Escherichia coli และ Recombinant APC ที�ไดเ้มื�อวดักจิกรรมตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ี
Deoxyribose assay พบว่าสามารถกําจดั hydroxyl radical ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ (Ge; et al. 
2006) ดงันั นไฟโคไซยานินสามารถนํามาประยกุตใ์ชท้างดา้นการแพทยแ์ละเภสชักร ดา้นอาหาร 
และดา้นอื�นๆ และไดม้กีารศกึษาและพฒันาเพื�อนําไปใชใ้หม้ปีระสทิธภิาพมากขึน 
 

 

4. พืชที�ใช้ในการศึกษา 
 4.1 ธปูฤาษี (Cat-tail) 
  ตน้ธปูฤๅษจีดัเป็นวชัพชืที�ขึนบรเิวณรมินํา มชีื�อเรยีกแตกต่างกนัไปตามแต่ละพืนที� 
เช่น กกชา้ง กกธปู เฟือ ปรอื และหญ้าสลาบหลวง (นพพล เกตุประสาท. 2554) เป็นพชืใบเลียงเดี�ยว จดั
อยูใ่นอนัดบั (order) Poales วงศ ์ Typhaceae มชีื�อวทิยาศาสตร ์ Typha angustifolia L. 
(ภาพประกอบ 5) 
 

 
ภาพประกอบ 5 ลกัษณะสณัฐานวทิยาของตน้ธปูฤาษ ีTypha angustifolia L. 

     1 ลกัษณะวสิยั 
     2 ดอกธปูฤๅษเีพศผู ้ 
     3 ดอกธปูฤาษเีพศเมยี 
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  ธปูฤาษมีกีารกระจายพนัธุใ์นเขตรอ้นและเขตอบอุ่น มถีิ�นกําเนิดในทวปีอเมรกิา และ
ยโุรป มอีายุประมาณ 2 ปี ลาํตน้แขง็ตรงสงูประมาณ 1.5 – 3 เมตร มเีหงา้แตกแขนง ลาํตน้แขง็ ใบ
เรยีงสลบัในระนาบเดียวกันออกจากโคนต้นยาวประมาณ 50 – 120 เซนติเมตร มกีาบใบ ช่อ
ดอกแบบช่อทรงกระบอก ไมม่กีลบีดอกและกลบีเลียง ออกดอกตลอดทั งปี ดอกมขีนาดเลก็จาํนวน
มากโดยดา้นบนเป็นดอกเพศผูม้สีนํีาตาลอมเขยีวช่อดอกเพศผูย้าว 8 – 40 เซนตเิมตร เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางของช่อดอก 0.2 – 0.7 เซนตเิมตร มใีบประดบั 1 - 3 ใบ มเีกสรเพศผู ้2 – 5 อนัซึ�งมขีน
ลอ้มรอบ กา้นเกสรเพศผูส้ ั น อบัเรณูยาว 1.5 – 2 มลิลเิมตร และดา้นล่างเป็นดอกเพศเมยีซึ�งม ี     
สนํีาตาลเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.6 – 2 เซนตเิมตร ช่อดอกเพศเมยียาวประมาณยาว 5 – 30 
เซนตเิมตร รงัไข่รูปกระสวยติดบนก้านรงัไข่ซึ�งเป็นหลอดยาวประมาณ 5 มลิลเิมตร มขีนยาว
จาํนวนมาก หรอืมใีบประดบัยอ่ยที�โคน กา้นเกสรเพศเมยีเป็นหลอด ยอดเกสรกวา้งรปูแถบ หรอืรปู
ใบพายยาว 1 – 1.5 มลิลเิมตร มขีนแต่สั นกว่าบนก้านเกสร มอีอวุล 1 เมด็ ผลมขีนาดเลก็ หลุดรว่ง
พรอ้มกา้นผล เมลด็หอ้ยลงเป็นริว ระหว่างดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมยีจะมสี่วนของกา้นช่อดอกที�
เป็นหมนัยาว 2.5 – 7 เซนตเิมตร คั �นอยู ่ ดอกที�เป็นหมนัมรีงัไขบ่วมพองแต่ไม่มยีอดเกสรเพศเมยี 
(carpodium)  
  ธปูฤๅษเีป็นวชัพชืที�ขยายพนัธุไ์ดอ้ยา่งรวดเรว็และเจรญิเตบิโตไดด้ใีนแหล่งนํา  เช่น 
แหล่งนําในชุมชน  แหล่งนําเสยีหน้าโรงงานต่างๆ จงึมกีารศกึษาและนําตน้ธปูฤๅษมีาใชป้ระโยชน์
เป็นอาหารเลียงสตัว ์ เช่น ววั ควาย และแพะ (ดวงพร สุวรรณกุล; และรงัสติ สุวรรณาเขตนิคม. 
2544) และมกีารศกึษาองคป์ระกอบของธปูฤาษ ีดงัตาราง 2 เพื�อนํามาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ 
  
ตาราง 2 องคป์ระกอบของธปูฤาษ ี 
 

สว่นประกอบ % นําหนกัแหง้ 
Ash 6.75 
C 45.91 
N 1.37 
P 0.21 
Ca 0.89 
Mg 0.16 
K 2.38 
Na 0.38 
S 0.13 

        
  ที�มา: ดดัแปลงจาก Boyd; & Hess, 1970 
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           นอกจากนียังมีรายงานว่ามีการนําธูปฤาษีมาใช้เป็นสารตั งต้นในการทาํไบโอ-
เอทานอล (Bio-ethanol) (Suda; et al. 2007) นําธปูฤาษไีปปรบัสภาพวตัถุดบิเพื�อใชใ้นการผลติ
เอทานอล เพื�อลดตน้ทุนในการผลติพลงังาน (Zhang; et al. 2010) และใชเ้ป็นตวัดดูซบัฟอรม์ลัด-ี
ไฮดท์ี�เหลอืจากถ่านแกลบ ถ่านธปูฤๅษ ีและถ่านกกกลม (วชัรพงษ์ วาระรมัย;์ และคณะ. ม.ป.ป.) 
 
 4.2 ผกัตบชวา (Water Hyacinth) 
  ผกัตบชวา มชีื�อเรยีกที�แตกต่างกนั เช่น ผกัตบชวา ผกัปอ่ง สวะ อยูใ่นอนัดบั 
Commelinales วงศ ์Pontederiaceae มชีื�อวทิยาศาสตร ์Eichornia crassipes (Mart.) Solms (ประวทิย ์
สุรนีรนาถ. 2554) เป็นพชืที�เจรญิอยู่บนผวินํา รากไมย่ดึตดิกบัพืนดนิ จงึถูกนําพดัพาไดเ้มื�ออยูใ่นนํา
ตืนรากจะหยั �งยดึตดิกบัพืนดนิ ลกัษณะของต้นประกอบดว้ยกลุ่มของใบเรยีงกนัเป็นกระจุก โคนก้านใบ
จะมกีาบใบ (sheath) เป็นเยื�อสขีาวแกมเขยีวอ่อน เมื�ออายมุากขึนจะเปลี�ยนเป็นสนํีาตาล ลําตน้ทอดไป
ตามผวินําเชื�อมตดิต่อกนัโดยการไหล (stolon) เพื�อช่วยในการขยายพนัธุข์องผกัตบชวาใหเ้พิ�มขึน ราก
ของผกัตบชวาเป็นแบบรากฝอย (fibrous root) ใบเป็นแบบใบเดี�ยว (simple leaf) ประกอบดว้ย แผ่นใบ 
(blade) และก้านใบ (petiole) แผ่นใบมลีกัษณะคลา้ยรปูไต (reniform) หรอืคลา้ยรปูหวัใจ (cordate) มกั
มคีวามกวา้งมากกว่ายาว ใบอ่อนมลีกัษณะปลายใบมกัมน เมื�อมอีายุมากขึน ปลายใบจะแหลม มสีี
เขม้ ขอบใบเรยีบ เสน้ใบขนาน กา้นใบมลีกัษณะกลม เรยีบ อวบนํา ถา้ตน้ผกัตบชวาเจรญิอยูห่่าง
กนัลาํตน้จะเลก็และกา้นใบมกัจะพองออกเป็นทุ่นลอยนําเรยีกว่า buoyancy leaf แต่ถา้ผกัตบชวา
เจรญิอยูใ่นที�เบยีดชดิกนัก้านใบจะไมพ่อง ลกัษณะของดอกเป็นดอกช่อ ไม่มกีา้นดอก ถา้ช่อดอกเลก็
จะมดีอกประมาณ 4-5 ดอก ถา้ช่อดอกใหญ่มจีาํนวนดอกเพิ�มขึนจนถงึ 60 ดอก ช่อดอกจะเกดิ
บรเิวณกลางของต้น ช่อดอกจะเจรญิมาจากโคน เมื�อเจรญิเตม็ที�แลว้ดอกมกัจะบานพรอ้มกนัหมดทั ง
ช่อ ดอกประกอบดว้ยกลบีดอก 6 กลบี ส่วนโคนกลบีจะตดิกนัเป็นหลอด (tube) มสีเีขยีว หลอดนีจะ
ตดิไปถงึกา้นช่อดอก ส่วนกลบีรวมจะเป็นสมีว่งอ่อน มกีลบีอยูต่รงกลางขนาดใหญ่จะมสีเีหลอืงแตม้ 
นอกจากนี ดอกยงัประกอบดว้ย เกสรเพศผู ้ (stamen) 6 อนั ตดิอยูท่ี�ตอนล่างของกลบีดอก ส่วนเกสร
เพศเมยี (pistil) ส่วนปลายเรยีกว่า stigma มสีมีว่งอ่อน อยูบ่นก้าน (style) ต่อมาจากรงัไข่ (ovary) ซึ�ง
อยูเ่หนือกลบีดอก (superior ovary) รงัไข่นีเมื�อไดร้บัการผสมแลว้ จะเจรญิขึนเป็นผล แต่ตามปกตแิลว้
ในสภาพแวดลอ้มในประเทศไทยมกัจะไมค่่อยพบว่า มกีารผสมของดอกผกัตบชวา จงึไมค่่อยพบเมลด็ 
(seed) (ดวงพร สุวรรณกุล; และรงัสติ สุวรรณาเขตนิคม. 2544) ผกัตบชวานําเขา้มาในประเทศไทยปี 
พ.ศ. 2444 สมยัรชักาลที� 5 จากอนิโดนีเซยีซึ�งเป็นไมป้ระดบัที�สวยงาม เมื�อถูกปล่อยลงแมนํ่าลําคลอง 
สามารถแพรพ่นัธุอ์ย่างรวดเรว็ ทาํใหผ้กัตบชวากลายเป็นวชัพชืนําที�เจรญิเตบิโตอยา่งหนาแน่นตาม
แหล่งนําต่างๆ ก่อใหเ้กดิปญัหากบัแหล่งนํา เช่น เจรญิเตบิโตในพืนที�เพาะปลูก เป็นอุปสรรคทางการ
ชลประทาน แหล่งนํานั นตืนเขนิ อุปสรรคต่อการทําประมง เป็นอุปสรรคทางดา้นการสาธารณสุข 
เนื�องจากเป็นแหล่งของพาหะนําโรค (ภาพประกอบ 6) (ศุภฤกษ์ ดวงขวญั; จนัทรห์อม แก่นพนิิจ; 
และปทัทนีิ อุ่มทอง. 2554) 
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ภาพประกอบ 6 ลกัษณะสณัฐานของผกัตบชวา Eichornia crassipes (Mart.) Solms 
  1 ลกัษณะวสิยั 

2 ดอกของผกัตบชวา 
 
 
  มรีายงานการศกึษาเกี�ยวกบัผกัตบชวามาใชป้ระโยชน์เพื�อลดปญัหาที�เกดิขึน ไดแ้ก่นํามาใช้

เป็นอาหารสาํหรบัสตัว ์ และเชือเพลงิเป็นพลงังานที�สาํคญัในการคมนาคมขนส่ง เนื�องจากปรมิาณของ
ผกัตบชวามเีพิ�มขึน จงึมกีารนําผกัตบชวามาผลติเอทานอลโดยการปรบัสภาพ (pretreatment) รว่มกบั
เอนไซมไ์ฮโดรเลส (hydrolase) เพื�อใหไ้ดป้รมิาณเอทานอลที�มปีระสทิธภิาพ (Mako; Babayemi; & 
Akinsoyinu. 2011) และมกีารศกึษาองคป์ระกอบของผกัตบชวาแสดงดงัตาราง 3 

 
ตาราง 3 องคป์ระกอบของผกัตบชวา 
 

สว่นประกอบ % นําหนกัแหง้ 
Ash 25 
C 35 
N 1.6 
P 0.3 
Ca 1.7 
Mg 0.6 
K 3.8 
Na 0.6 
C/N 23 

 
          ที�มา: Lindsey; & Hirt; 1999 
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   นอกจากนีมกีารศกึษาการทําปุ๋ ยจากผกัตบชวาโดยการเตมิหวัเชือจลุนิทรยี ์ หรอืการ
เตมิอากาศต่อการทําปุ๋ ยหมกัจากผกัตบชวา จลุนิทรยีท์ี�ใชใ้นการศกึษา ไดแ้ก่ Aspergillus sp. SK5 
ทั งนีพบว่าการเตมิหวัเชือรามอีทิธพิลต่อการลดปรมิาณคารบ์อนและค่า C/N Ratio ของวสัดุหมกัได้
ด ี และการเตมิอากาศในระหว่างการหมกัปุ๋ ยจากผกัตบชวามผีลต่อการลดค่าความชืนและค่า C/N 
Ratio ไดอ้ยา่งมนีัยสาํคญั (นิสากร วเิวกวนิย.์ 2546) นอกจากนียงัมกีารนําผกัตบชวามาใชป้ระโยชน์
ไดอ้กีหลายดา้น เช่น บาํบดันําเสยี เพาะเหด็ และแก๊สหุงตม้ เป็นต้ 

 
5. องคป์ระกอบทางเคมีของผนังเซลลพื์ช 

 พืชโดยทั �วไปมีส่วนประกอบหลัก คือ เซลลูโลส (cellulose) และส่วนประกอบอื�นๆ 
เช่น เฮมเิซลลโูลส (hemi cellulose) และลกินิน (lignin) เป็นตน้ โครงสรา้งของเซลลโูลส
ประกอบดว้ยกลโูคส และเป็นสายตรงไม่มกีิ�งก้านสาขา ต่อกนัดว้ยพนัธะ β - (1-4) ไกลโคซดิกิ  เป็น
ส่วนประกอบที�สาํคญัของพชื มสีตูรทั �วไปคอื (C6H12O6)n (ภาพประกอบ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 7 โครงสรา้งของเซลลโูลส  

 
 ที�มา: Sketch the cellulose structure. Alghazzawi. 2012 

 
 

 เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose)  เ ป็นพอลิแซกคาไรด์ชนิดหนึ� งซึ�งคล้ายเซลลูโลส
ประกอบดว้ยนําตาลโมเลกุลเดี�ยวหลายชนิด เช่น กลูโคส กาแลกโตส แมนโนส ไซโลส อะราบโินส 
รวมทั งกรดกลคูโูรนิก และกาแลกทโูรนิก ต่อกนัดว้ยพนัธะ β - (1-6) ไกลโคซดิกิ เฮมเิซลลโูลสพบใน
เนือเยื�อของพชืโดยรวมอยู่กบัสารอื�นๆ เช่น ลกินิน เซลลูโลส เป็นโครงสรา้งของผนังเซลล ์สูตรทาง
เคมคีอื (C6H12O5)n (ภาพประกอบ 8) 
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ภาพประกอบ 8 โครงสรา้งของเฮมเิซลลโูลส  
 

 ที�มา: ฆาสณิ ีพลูพพิฒัน์. 2548 
 
 

  ลกินิน (lignin) เป็นสารประกอบเชงิซอ้นมนํีาหนกัโมเลกุลสงู มกัพบอยูร่วมกบัเซลลโูลส 
ลกินินเป็นสารที�ประกอบดว้ยคารบ์อน ไฮโดรเจน และออกซเิจนรวมกนัเป็นหน่วยย่อยหลายชนิดซึ�ง
เป็นสารอะโรมาตกิที�ไมล่ะลายนํา ไมย่ดืหยุน่ เพราะฉะนั นจงึทําใหพ้ชืที�มลีกินินมากมคีวามแขง็แรง
ทนทาน (ภาพประกอบ 9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 9 โครงสรา้งของลกินิน  

 
 ที�มา: ฆาสณิ ีพลูพพิฒัน์.  2548 
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6. วิธีปรบัส่วนผสมของวตัถดิุบ 
 6.1 ขั .นตอนการปรบัส่วนผสมของวตัถดิุบ 
   การปรับส่ วนผสมของวัต ถุดิบจากพืชซึ� ง เ ป็นวัส ดุประเภทลิกโนเซลลู โลส 
(Lignocellulose) โดยมอีงคป์ระกอบพวกเซลลโูลส ลกินิน และเฮมเิซลลโูลส  เป็นส่วนประกอบที�พบ
จะแตกต่างกนัไปขึนอยู่กบัพชื (Harmsen; et al. 2010) เนื�องจากเซลลูโลสที�นํามาใชเ้ป็นสารตั งต้น
อยูใ่นรปูที�เป็นสารผลกึของสารประกอบเชงิซอ้น (complex) กบัลกินินและเฮมเิซลลูโลส ขั นตอนแรกจึง
ต้องแยกเฮมเิซลลูโลสและลกินินออกจากโครงสร ้างของวตัถุดบิก่อน (ภาพประกอบ 10)  
(Kumar; et al. 2009) 
 

 
 
ภาพประกอบ 10 Schematic representation on biomass pre-treatment 

 
 ที�มา: Kumar; et al. 2009 

 
 

  6.1.1 วิธีการปรบัส่วนผสมของสภาพแบ่งได้เป็น 4 วิธีคือ  
   6.1.1.1 การปรบัส่วนผสมของวตัถดิุบด้วยวิธีทางกายภาพ (Physical 
Pretreatment) เป็นการลดขนาดของวตัถุดิบ และทําให้เส้นใยเซลลูโลสแตกออก เพื�อเพิ�มพืนที�
ผิวในการเกิดปฏิกิรยิาให้มากขึน เช่น การบด การใช้ความร้อน เป็นต้น  
   6.1.1.2 การปรบัส่วนผสมของวตัถดิุบด้วยวิธีทางเคมี (Chemical Pretreatment) 
เป็นการใชส้ารละลายกรดเพื�อเพิ�มความสามารถในการย่อยเฮมเิซลลูโลส เนื�องจากเฮมเิซลลโูลส
สามารถยอ่ยสลายในสารละลายกรดไดด้กีว่าเซลลโูลส และนอกจากนียงัมกีารใชส้ารละลายด่างเพื�อ
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เพิ�มปรมิาณการละลายของเฮมเิซลลโูลสและลกินิน โดยมกีารศกึษาการปรบัสภาพฟางขา้ว ที�ความ
เขม้ขน้โซเดยีมไฮดรอกไซต์ (NaOH) 2.0 M และไฮโดรไลซด์ว้ยกรดซลัฟิวรกิ (H2SO4) ความ
เขม้ขน้ 10 % อุณหภมู ิ 111 oC เป็นเวลา 30 นาท ี จะใหป้รมิาณนําตาลรดีวิซด์ทีี�สุด (Deejing; & 
Ketkorn. 2009) จากการศึกษาการปรบัสภาพวตัถุดบิจากธูปฤาษีพบว่าที�อุณหภูม ิ 190 oC       
เวลา 15 นาทจีะมปีรมิาณกลโูคสและเซลลโูลสมากขึน แต่หลงัจากนําเอนไซมเ์ซลลเูลสมาเตมิเป็น
เวลา 48 ชั �วโมง พบว่าจะใหป้รมิาณนําตาลสงูสุด 77.6% (Zhang; et al. 2010) 
   6.1.1.3 การปรบัส่วนผสมของวตัถดิุบด้วยวิธีทางเคมีฟิสิกส ์ (Physic-chemical 
Pretreatment) เป็นวธิทีี�ใชว้ธิทีางกายภาพรว่มกบัการใชส้ารเคมจีาก ความสมัพนัธร์ะหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ และความรอ้น ในสภาวะความดนัสงูของการปรบัสภาพ
ฟางขา้วในกระบวนการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม ์ พบว่าประสทิธภิาพการยอ่ยขึนอยู่กบัความเขม้ขน้
ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์และความรอ้นที�เพิ�มขึน เมื�อใชค้วามรอ้นภายใตส้ภาวะความดนั
สงูเพยีงอยา่งเดยีว จะทําใหก้ารยอ่ยสลายลดลง เนื�องจากการแตกตวัของนําตาลที�เกดิขึนเปลี�ยนเป็น
สารประเภทเฟอฟูรลั (furfural) สารฟอรม์ลัดไีฮด ์ (formaldehyde) หรอืกรดฟอรม์กิ (formic acid) ซึ�ง
เป็นตวัขดัขวางการทาํงานของเอนไซม ์ 
   6.1.1.4 การปรบัส่วนผสมของวตัถดิุบด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biological Pretreatment)  
เป็นการใชเ้อนไซมจ์ากจลุนิทรยี ์เพื�อเปลี�ยนโครงสรา้งที�ซบัซอ้นของเซลลโูลสใหอ้ยูใ่นรปูโซ่ตรงและ
ช่วยลดความเป็นผลกึ 
 
 6.2 การย่อยหรือไฮโดรไลซิส  
 เซลลูโลสตามธรรมชาติส่วนใหญ่เกิดการสลายตวัโดยการย่อยของเอนไซม์เซลลูเลส 
(cellulase) เอนไซมเ์ป็นโปรตนีที�สิ�งมชีวีติสรา้งขึน เพื�อทําหน้าที�เร่งปฏกิริยิาภายในเซลล ์ เอนไซมเ์ป็น
ตวัเร่งปฏกิริยิาที�มปีระสทิธภิาพ เมื�ออยู่ในสภาวะการทาํงานที�เหมาะสม จะสามารถเร่งปฏกิริยิา
ได้เร็วเมื�อเทียบกับปฏิกิริยาที�ไม่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่งนอกจากนีเอนไซม์ยงัมีความจาํเพาะ
(specificity) ทาํให้ผลติภณัฑท์ี�ได้มคีวามบรสิุทธิ bสูง แมว้่าเอนไซมจ์ะถูกสรา้งอยู่ภายในเซลล์แต่
สามารถสกดัออกมาใช้งานได้ มรีายงานว่าการสกดันํามนัจากเหงา้ไพล Zingiber cassumunar 

Roxb. ดว้ยเอนไซม ์3 ชนิด ไดแ้ก่ เซลลเูลส เฮมเิซลลเูลส และเพคตเินส โดยการใชเ้อนไซมเ์พยีง
ชนิดเดยีว และใชเ้อนไซมม์ากกว่าหนึ�งชนิดรว่มกนั ตลอดจนศกึษาปจัจยัต่างๆ ที�มผีลต่อปรมิาณ
สารอลัฟา-เทอพเินน-4-ออล (α - terpinen – 4 - ol) ซึ�งมฤีทธิ bทางเภสชัวทิยาในนํามนัไพลที�สกดัได้
พบว่าการสกดันํามนัไพลโดยการใช้เซลลูเลสเพยีงอย่างเดยีว การใชเ้ซลลเูลสรว่มกบัเฮมเิซลลเูลส 
และการใชเ้อนไซมท์ั งสามชนิดร่วมกนั ทาํให้ได้ปรมิาณสารอลัฟา-เทอพเินน-4-ออล สงูกว่าการ
สกดัโดยใชเ้อทานอลและไม่ใชเ้อนไซมช่์วยรอ้ยละ 24.30, 8.41 และ 7.41 ตามลาดบั ผลที�ได้
ดงักล่าวแสดงใหเ้หน็ว่าเอนไซมช่์วยส่งเสรมิการไฮโดรไลซสิของผนงัเซลลท์ําใหไ้ดน้้ามนัไพลออกมา
เพิ�มขึน (ทดัดาว ชโูชต.ิ 2009) 



บทที� 3 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

วสัดอุปุกรณ์และเครื�องมือ 
 1.1 หมอ้นึ
งความดนัไอนํ�า (Autoclave) รุน่ STURDY SA-300VL USA. 
 1.2 เครื
องวดัการดูดกลนืแสง (spectrophotometer) รุน่ JENWAY 6405 ENGLAND 
 1.3 เครื
องชั 
งรุ่น DENVER INSTRUMENT TB-203 THAILAND 
 1.4 เครื
องกวนสาร  (magnetic stirrer)  
 1.5 ขวดรปูชมพู่  (Erlenmeyer flask) 
 1.6 เครื
องป ั 
นยี
หอ้ MISUSHITA มซิชูติา้ MXT-2001PW 
 1.7 เครื
องอบรุน่ MEMMERT MAEL 500 GERMANY 
 1.8 ออโตปิเปต (Autopipette) 
 1.9 อาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีสตูร BG 11 medium 
 1.10 กระดาษกรองยี
หอ้ WHATMAN NO. 2 
 1.11 เครื
อง sonicate  
 1.12 หมอ้ดดูความชื�น VAKUUMFEST DUCAN GERMANY 
 1.13 เครื
องมนิิเซนตรฟิิวส ์HSIANGTAI CM-630 TAIWAN 
 1.14 พเีอชมเิตอร ์(pH meter) รุน่ PCSTEST DUCAN GERMANY 
 1.15 บกีเกอร ์ 
 1.16 TLC plastic sheets 20 X 20 Cm : Merck, Germany 
 
สารเคมี 
 2.1 Ethanol (C2H5OH): RANCHEM, India  
 2.2 Sodium hydrogencarbonate (NaHCO3) : Ajax Finechem, New Zealand 
 2.3 Sodiumbicarbonate (Na2CO3) :  Fisher Scientific, UK 
 2.4 Glucose (C6H12O6): Ajax Finechem, New Zealand 
 2.5 Glutamic acid (C5H9NO4): Ajax Finechem, New Zealand 
 2.6 Starch: Ajax Finechem, New Zealand 
 2.7 Sulfuric acid (H2SO4): Analar, UK 
 2.8 Sodiumnitrate (NaNO3): RANCHEM, India 
 2.9 Ammoniumchloride (NH4Cl): Merck,Germany 
 2.10 Sodium hydroxide (NaOH): Fisher Scientific, UK 
 2.11 phosphate buffer pH 7 
 2.12 Sodium chloride: Ajax Finechem, New Zealand 
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 2.13 Ethylenediaminetetraacetic acid: Ajax Finechem, New Zealand  
 2.14 Magnesium sulfate Heptahydrate: Fisher Scientific, UK 
 2.15 Dipotassium phosphate: Fisher Scientific, UK 
 2.16 Calcium chloride Dihydrate: RANCHEM, India 
 2.17 Sodium carbonate: Fisher Scientific, UK 
 2.18 Citric acid: RANCHEM, India 
 2.19 Ferric ammonium citrate: Ajax Finechem, New Zealand 
 2.20 Boric acid: Ajax Finechem, New Zealand 
 2.21 Manganese Chloride Tetrahydrate 
 2.22 Zinc sulphate Heptahydrate: Ajax Finechem, New Zealand 
 2.23 Sodium molybdate: Ajax Finechem, New Zealand 
 2.24 Copper (II) sulfate Pentahydrate: Fisher Scientific, UK 
 2.25 Cobalt (III) Nitrate: Labachemie, India 
 2.26 Potassium chloride: Fisher Scientific, UK 
 2.27 Magnesium chloride Hexahydrate: RANCHEM, India 
 2.28 Calcium chloride Dihydrate: RANCHEM, India 
 2.29 Sodium chloride: Ajax Finechem, New Zealand 
 
ไซยาโนแบคทีเรียที�ใช้ในการศึกษา 
 ไซยาโนแบคทเีรยีที
ใชใ้นการทดลอง คอื Oscilltoria sp. จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) 
 
วิธีการทดลอง  
 ตอนที� 1 ศึกษาผลของพีเอชและอณุหภมิูต่อการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย 
Oscillatoria sp. 
  ผลของพีเอช 
   นําไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. 1 มลิลลิติร ใส่ในอาหารเลี�ยงไซยาโน
แบคทเีรยีชนิด BG11 ปรบัให้อาหารมคีวามแตกต่างของพเีอชโดยใช้กรดไฮโดรคลอรกิและ
โซเดยีมไฮดรอกไซต ์ ใหม้คีวามแตกต่างของพเีอช 5 – 9  ปรมิาตร 50 มลิลลิติร ในขวดรปูชมพู่ 
(flask) ขนาด 125 มลิลลิติร ฆา่เชื�อโดยหมอ้นึ
งความดนัไอนํ�า (autoclave) นําไซยาโนแบคทเีรยีไป
ไวภ้ายใตภ้าวะแสงขาว 24 ชั 
วโมง อุณหภมูหิอ้ง วดัการเจรญิทุก 3 วนั ดว้ยการชั 
งนํ�าหนกัแหง้ตาม
วธิขีองพมิพภ์าพ    มณธีร (2553) และวดัค่าการดดูกลนืแสงที
ความยาวคลื
น 750 นาโนเมตร 
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    นําเซลล์ไซยาโนแบคทเีรยีปรมิาตร 1 มลิลลิติร วดัค่าการดูดกลืนแสงที

ความยาวคลื
น 750 นาโนเมตร โดยก่อนชั 
งนํ�าหนักนํากระดาษกรองไปอบที
อุณหภูม ิ 105 oC 
เป็นเวลา 2 ชั 
วโมง นําไปใส่ในหม้อดูดความชื�น ชั 
งหานํ�าหนัก กระดาษกรอง (A) จากนั �นนํา
เซลล์ไซยาโนแบคทเีรยีกรองผ่านกระดาษกรองนําไปล้างด้วยนํ�ากลั 
นที
มค่ีา pH 4 ปรมิาตร 10 
มลิลลิติร นําไปอบที
อุณหภูม ิ105 oC เวลา 2 ชั 
วโมง นําไปใส่ในหม้อดูดความชื�น ชั 
งหานํ�าหนัก
กระดาษกรองที
มไีซยาโนแบคทเีรยี (B) คาํนวณหานํ�าหนักแห้งตามสูตร 
 

นํ�าหนกัแหง้ของเซลลไ์ซยาโนแบคทเีรยี = 
ลท์ี
กรองปรมิาตรเซล
A)(B− ............mg/ml 

 
A = นํ�าหนกักระดาษกรอง  
B = นํ�าหนกักระดาษกรองที
มสีาหร่าย 
 

  ผลของอณุหภมิู 
   นํา Oscillatoria sp. 1 มลิลลิติร ใสใ่นอาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีชนิด BG11 

ปรมิาตร 50 มลิลลิติร ที
มกีารปรบัค่าพเีอชเท่ากบั 8 นําไปเลี�ยงที
อุณหภูม ิ 25, 35 และ 45 องศา
เซลเซยีส วดัการเจรญิทุก 3 วนั โดยการวดัค่าการดดูกลนืแสงที
ความยาวคลื
น 750 นาโนเมตร และ
การชั 
งนํ�าหนกัแหง้ตามวธิขีองพมิพภ์าพ มณธีร (2553)   
 
 ตอนที� 2 ศึกษาผลของพีเอชและอณุหภมิูต่อปริมาณรงควตัถขุองไซยาโนแบคทีเรีย           
   Oscillatoria sp. 
  นํา Oscillatoria sp. จากขอ้ 1 ตรวจสอบปรมิาณรงควตัถุแปลงจากพมิพภ์าพ มณธีร 
(2553) โดยนําเซลล ์0.1 กรมั ผสมกบัเอทานอล 95% ปรมิาตร 1 มลิลลิติร บ่มที
อุณหภมู ิ70 องศา
เซลเซยีส 5 นาท ีปล่อยใหเ้ยน็ในที
มดื จากนั �นนําเซลลไ์ปป ั 
นเหวี
ยง 6,000 rpm 15 นาท ีนําส่วนใส
ไปวดัค่าดดูกลนืแสงที
ความยาวคลื
น 470, 650 และ 665 นาโนเมตร ตามสมการ  

 
  คลอโรฟิลล ์เอ = (16.5 × A665) – (8.5 × A650)    ……………………...mg/ml 
 
               คาโรทนีอยด ์= (A461 - (0.046 x A664) ) x 4       ……………………...mg/ml 
 
  ตรวจสอบปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินตามสมการของ Bennett and bogorad (1973) 
โดยนําเซลลส์ด 0.1 กรมัผสมกบั phosphate buffer pH 7 ปรมิาตร 1 มลิลลิติร นําไปแช่แขง็ 2 
ชั 
วโมง ทาํใหล้ะลายในนํ�าอุณหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส 30 นาท ีทําใหเ้ซลลแ์ตกโดยใชค้ลื
นความถี
สงู 
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30 นาท ี จากนั �นนําเซลลไ์ปป ั 
นเหวี
ยง 6,000 rpm 15 นาท ี นําส่วนใสไปวดัค่าดดูกลนืแสงที
ความ
ยาวคลื
น 562, 615 และ 652 นาโนเมตร ตามสมการ 
 

mg/ml
5.34

 )0.474(A - APC 652615
.........................=  

 

.mg/ml
5.09

)0.208(A -AAPC 615652
.........................=    

 

mg/ml
9.62

0.849(APC) - A PE 562
...........................=  

 
 ตอนที� 3 ศึกษาผลของความเครียดจากเกลือต่อการเจริญและปริมาณรงควตัถใุน 
ไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. 
  นํา Oscillatoria sp. 1 มลิลลิติร ใส่ในอาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีชนิด BG 11 พเีอช 8 
อุณหภูม ิ 35 องศาเซลเซยีส ในอาหารที
มเีกลอืโซเดียมคลอไรด์ตั �งแต่ 0 - 1 โมลาร์ ปรมิาตร 
50 มลิลลิติร ฆา่เชื�อโดยหมอ้นึ
งความดนัไอนํ�า นําเซลลเ์ลี�ยงภายใต้ภาวะแสงขาว 24 ชั 
วโมง 
อุณหภมูหิอ้ง แลว้ตดิตามการเจรญิโดยการวดัค่าการดูดกลนืแสงที
ความยาวคลื
น 750 นาโนเมตร 
และการชั 
งนํ�าหนกัแหง้ หลงัจากนั �นนําเซลลม์าตรวจสอบปรมิาณรงควตัถุโดยวธิขีองพมิพภ์าพ มณี
ธร (2553) 
 
 ตอนที� 4 ศึกษาการเตรียมผกัตบชวาและธปูฤาษี เพื�อใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนและ
คารบ์อน 
  วธิกีารเตรยีมสารสกดัจากผกัตบชวาและธูปฤาษีมรีายละเอยีดดงันี� นําผกัตบชวา
และธูปฤาษีมาหั 
นและตากแห้งอบที
อุณหภูม ิ 60 oC 24 ชั 
วโมง บดด้วยเครื
องป ั 
น นําไปต้มกบั
นํ�ากลั 
นให้มคีวามเข้มข้นรอ้ยละ 10 โดยนํ�าหนักต่อปรมิาตร (w/v) เป็นเวลา 30 นาท ีแลว้นําไป
ฆา่เชื�อโดยหมอ้นึ
งความดนัไอนํ�า กรองสารสกดัที
ได้ แล้วนําไปหาปรมิาณไนโตรเจนโดยใช้ชุด
ตรวจสอบของ Hanna instruments (HI3895N-O) ตามวธิขีองอฐัวุฒ ิคาํแสน (2010) นําตวัอยา่งนํ�า
สกดัปรมิาตร 1 มลิลลิติร เตมิสารละลายทดสอบไนโตรเจนปรมิาตร 1 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนันําไป
วดัค่าการดดูกลนืแสงที
ความยาวคลื
น 500 นาโนเมตร ดว้ยเครื
อง Spectrophotometer นําค่าไป
เปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานโซเดยีมไนเตรต โดยทาํการแปรผนัความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 
0, 0.5, 1, 3, 5, 10 มลิลกิรมัต่อ 50 มลิลลิติร นํา Oscillatoria sp. 1 มลิลลิติร ใส่ในอาหารเลี�ยง
ไซยาโนแบคทเีรยีชนิด BG 11 ที
มกีารผสมสารสกดัจากธปูฤาษแีละผกัตบชวาแบบแหง้ในอาหารเลี�ยง
ไซยาโนแบคทเีรยีชนิด BG11 ตดิตามการเจรญิโดยวธิขีองพมิพภ์าพ มณธีร (2553)  
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 ตอนที� 5 ศึกษาผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อการเจริญและปริมาณไฟโค-
ไซยานินในไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. 
 นํา Oscillatoria sp. 1 มลิลลิติร  ใส่ในอาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีชนิด BG 11 ที
มคีวาม
แตกต่างของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อน ดว้ยการใชส้ารเคมทีี
เป็นแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนแทนใน
อาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีชนิด BG11 ในอาหารปกตมิแีหล่งคารบ์อน ไดแ้ก่ โซเดยีมไบคารบ์อเนต 
(Na2CO3) 0.02 กรมัต่อลติร โดยแทนที
ดว้ยโซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต (NaHCO3) กลโูคส 
(C6H12O6) กลตูามกิ (C5H9NO4) และแป้ง (C6H12O6)n  แหล่งไนโตรเจน ไดแ้ก่ โซเดยีมไนเตรด 
(NaNO3) 1.5 กรมัต่อลติร แทนที
ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรต ์(NH4Cl)  
   นําอาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีสตูร BG11 ที
ม ีNa2CO3 เป็นแหล่งคารบ์อน ปรบั
ความเขม้ขน้เป็น 0.01, 0.02, 0.04 กรมัต่อลติร  แทนที
โซเดยีมไบคารบ์อเนตดว้ยสารที
เป็นแหล่ง
คารบ์อนไดแ้ก่ 
    -โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนตปรบัความเขม้ขน้เป็น  
                           0.0075, 0.015, 0.03 กรมัต่อลติร   
    -กลโูคสปรบัความเขม้ขน้เป็น 
                           0.025, 0.05, 0.1 กรมัต่อลติร   
    -แป้งปรบัความเขม้ขน้เป็น  
                           0.01, 0.02, 0.04 กรมัต่อลติร  
   นําอาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทเีรยีสตูร BG11 ที
มโีซเดยีมไนเตรดเป็นแหล่ง
ไนโตรเจนปรบัความเขม้ขน้เป็น 0.75, 1.5, 3 กรมัต่อลติร แทนที
โซเดยีมไนเตรดดว้ยสารที
เป็น
แหล่งไนโตรเจนไดแ้ก่   
    -แอมโมเนียมคลอไรตป์รบัความเขม้ขน้เป็น 
                           0.49, 0.98, 1.92 กรมัต่อลติร  
ตามวธิขีอง Sylvian Liotenberg (1996) นําเซลลข์องไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. ปรมิาตร 1 
มลิลลิติร ตดิตามการเจรญิจากการทดลองตอนที
 1 และตรวจสอบปรมิาณรงควตัถุจากการทดลอง
ตอนที
 2   
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 การทาํโครมาโทกราฟีแบบเยื�อบาง (Thin layer Chromatography: TLC)    
  เตรยีมหลอดทดลองขนาดเลก็เตมิสารที
ใชเ้ป็นเฟสเคลื
อนที
 1 มลิลลิติร (เอทานอล) 

เตรยีมแผ่น TLC โดยหยดสารตวัอยา่ง 1 หยด (10 µl) บนแผ่น TLC แต่ละแผ่นใหห้่างจากขอบล่าง
ของแผ่น TLC ประมาณ 1 cm หยอ่นแผ่น TLC ลงในหลอดทดลองที
เตรยีมไวโ้ดยใหม้หียดสารที
จะ
ทดสอบอยูด่า้นล่าง รอจนตวัทาํละลายเคลื
อนที
ถงึระดบัที
ตอ้งการ คอืประมาณ 0.5 ซม. จากขอบ
ดา้นบนเคลอืบตวัอยูก่บัที
ไว ้ตําแหน่งนี�เรยีกว่า solvent front ยกแผ่น TLC ออกปล่อยทิ�งไวใ้หแ้หง้ 
2 – 3 นาท ีบนัทกึระยะทางที
สารเคลื
อนที
 คาํนวณค่า Rf ของสารแต่ละชนิด จาก 
 

 
 
 

 

Rf = ระยะทางสารเคลื
อนที
จากตําแหน่งเริ
มตน้ 
 ระยะทางที
เฟสเคลื
อนที
เคลื
อนที
จากตําแหน่งเริ
มต้นถงึตําแหน่งสงูสุด 



บทที� 4 
ผลการทดลอง 

 

การศึกษาครั �งนี�ผูวิ้จยัได้แบง่ผลการทดลองเป็นดงันี� 
 ตอนที� 1 ผลของพเีอชและอุณหภมูต่ิอการเจรญิของ Oscillatoria sp. 
 ตอนที� 2 ผลของพเีอชและอุณหภมูต่ิอปรมิาณรงควตัถุของ Oscillatoria sp. 
 ตอนที� 3 ผลของความเครยีดจากเกลอืต่อการเจรญิและปรมิาณรงควตัถุใน Oscillatoria sp. 
 ตอนที� 4 ศกึษาการเตรยีมผกัตบชวาและธปูฤาษ ีเพื�อใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อน
 ตอนที� 5 ศกึษาผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อการเจรญิและปรมิาณไฟโคไซยานิน  
                   ใน Oscillatoria sp. 

 

ตอนที� 1 ผลของพีเอชและอณุหภมิูต่อการเจริญของ Oscillatoria sp. 
 1) ผลของพีเอช 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสูตร BG11 ที�มกีารแปรผนัค่า
พเีอชในอาหารเท่ากบั 5 – 10 แลว้ทาํการตดิตามการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี เป็นระยะเวลา 30 
วนั นําเซลลม์าวดัการเจรญิ พบว่าการเจรญิเขา้สู่ระยะกลางของการเจรญิแบบทวคีณู (mid log phase)
ไดด้ใีนช่วง 12 - 18 วนั เซลลจ์ะเจรญิไดด้ทีี�สุดที�พเีอช 8 (ภาพประกอบ 11) เซลลส์ามารถเจรญิไดท้ี�
พเีอช 9 และ 10 เมื�อค่าพเีอชตํ�ากว่า 8 การเจรญิของเซลลล์ดลง ดงันั =นจงึเลอืกค่าพเีอช 8 ใน
การศกึษาต่อไป  
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ภาพประกอบ 11 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มคี่าพเีอช 5-10  
 โดยใชว้ธิ ี(ก) การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครื�อง Spectophotometer และ (ข) การชั �งนํ=าหนกั
 แหง้ 
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 2) ผลของอณุหภมิู 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสูตร BG11 พเีอช 8 อุณหภมู ิ
25, 35, และ 45 องศาเซลเซยีส ตดิตามการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี พบว่าที�อุณหภมู ิ35 องศา
เซลเซยีส เซลลม์กีารเจรญิสงูสุด (ภาพประกอบ 12) เมื�ออุณหภมูสิงูหรอืตํ�ากว่า 35 องศาเซลเซยีส 
การเจรญิลดลง ดงันั =นการศกึษาขั =นต่อไปศกึษาที�พเีอช 8 อุณหภมู ิ35 องศาเซลเซยีส  

 

ภาพประกอบ 12 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8  อุณหภมูิ
 25, 35, และ 45 องศาเซลเซยีส โดยใชว้ธิ ี(ก) การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครื�อง 
 Spectrophotometer  (ข) การชั �งนํ=าหนกัแหง้                              
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ตอนที� 2 ผลของพีเอชและอณุหภมิูต่อปริมาณรงควตัถขุอง Oscillatoria sp. 
 ผลของพีเอช   
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มกีารแปรผนัค่า     
พเีอชในอาหารในช่วง 5 – 10 เป็นระยะเวลา 14 วนั ทาํการติดตามปรมิาณรงควตัถุได้แก่ 
คลอโรฟิลล ์แคโรทนีอยด ์ไฟโคไซยานิน ไฟโคอริทิรนิ และอลัโลไฟโคไซยานิน พบว่าคลอโรฟิลลจ์ะ
มปีรมิาณสงูสุดที�พเีอช 8 (ภาพประกอบ 13 ก) ปรมิาณแคโรทนีอยดจ์ะมปีรมิาณสงูสุดที�พเีอช 9 
(ภาพประกอบ 13 ข) ไฟโคไซยานินจะมปีรมิาณเพิ�มขึ=นเมื�อพเีอชสงูขึ=นและใหค้่าสูงสุดที�พเีอช 10  
(ภาพประกอบ 13 ค) ไฟโคอริทิรนิจะมปีรมิาณสงูสุดที�พเีอช 8 (ภาพประกอบ 13 ง) และอลัโลไฟโค-
ไซยานินจะมปีรมิาณเพิ�มขึ=นเมื�อพเีอชสงูขึ=นและใหค้่าสงูสุดทคี่าพเีอช 10 (ภาพประกอบ 13 จ) จาก
ภาพประกอบ 13 พบว่าปรมิาณรงควตัถุจะมปีรมิาณสงูในการเจรญิภายใตภ้าวะที�มพีเีอชเป็นเบส 
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ภาพประกอบ 13 ผลของพเีอชต่อปรมิาณรงควตัถุใน Oscillatoria sp. รงควตัถุที�ทําการศกึษาไดแ้ก่ 
 (ก) คลอโรฟิลล ์(ข) แคโรทนีอยด ์(ค) ไฟโคไซยานิน (ง) ไฟโคอริทิรนิ (จ) อลัโลไฟโคไซยานิน 
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 ผลของอณุหภมิู 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8 อุณหภมู ิ25, 
35, และ 45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 14 วนั แลว้ทาํการตดิตามปรมิาณของรงควตัถุ
คลอโรฟิลล ์ แคโรทนีอยด ์ ไฟโคไซยานิน ไฟโคอริทิรนิ และอลัโลไฟโคไซยานิน พบว่าอุณหภูม ิ 35 
องศาเซลเซยีส มปีรมิาณรงควตัถุทุกชนิดสงูสุด (ภาพประกอบ 14) 
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ภาพประกอบ 14 ผลของอุณหภูมต่ิอปรมิาณรงควตัถุใน Oscillatoria sp. รงควตัถุที�ทําการศกึษา
 ไดแ้ก่ (ก) คลอโรฟิลล ์(ข) แคโรทนีอยด ์(ค) ไฟโคไซยานิน (ง) ไฟโคอริทิรนิ 
  (จ) อลัโลไฟโคไซยานิน 
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ตอนที� 3 ผลของความเครียดจากเกลือต่อการเจริญและปริมาณรงควตัถใุน 
Oscillatoria sp. 
 ผลของความเครียดจากเกลือต่อการเจริญ 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8 อุณหภมู ิ35 
องศาเซลเซยีส โดยแปรผนัเกลอืโซเดยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0, 0.25, 0.5 และ 1 โมลาร ์ ทาํการ
ตดิตามการเจรญิ พบว่า Oscillatoria sp. เจรญิไดด้ทีี�สุดในอาหารที�ไมม่เีกลอื เมื�อความเครยีดจาก
เกลอืมากขึ=นมผีลทาํใหก้ารเจรญิลดลง ความเครยีดจากเกลอืเพิ�มขึ=น การเจรญิจะลดลงเมื�อเทยีบกบั
อาหารปกต ิที�ความเครยีดจากเกลอื 1 โมลารไ์มส่ามารถเจรญิได ้(ภาพประกอบ 15)  
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ภาพประกอบ 15 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8 อุณหภมู ิ 
 35 องศาเซลเซยีส ภายใตภ้าวะปกตแิละภาวะความเครยีดจากเกลอืโซเดยีมคลอไรด ์โดยใชว้ธิ ี
 (ก) การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครื�อง Spectrophotometer (ข) การชั �งนํ=าหนกัแหง้                                                             
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 ผลของความเครียดจากเกลือต่อปริมาณรงควตัถ ุ
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8 อุณหภมู ิ35 
องศาเซลเซยีส โดยแปรผนัเกลอืโซเดยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0, 0.25, 0.5 และ 1 โมลาร ์ เป็น
ระยะเวลา 14 วนั ตดิตามปรมิาณของรงควตัถุคลอโรฟิลล ์แคโรทนีอยด ์ ไฟโคไซยานิน ไฟโคอริทิ-
รนิ และอลัโลไฟโคไซยานิน พบว่าปรมิาณรงควตัถุคลอโรฟิลล ์ ไฟโคไซยานิน อลัโลไฟโคไซยานิน 
และไฟโคอริทิรนิลดลงเมื�อมคีวามเครยีดจากเกลอืเพิ�มขึ=นแต่ปรมิาณของแคโรทนีอยดจ์ะมปีรมิาณ
เพิ�มขึ=นเมื�อมคีวามเครยีดมากขึ=นจาก 0 โมลาร ์เป็น 0.25 โมลาร ์และลดลงเมื�อความเขม้ขน้มากกว่า 
0.25 โมลาร ์ (ภาพประกอบ 16) และไมม่รีงควตัถุที�สามารถตรวจสอบไดใ้นอาหารเลี=ยงเชื=อที�มเีกลอื 
1 โมลาร ์เนื�องจากเซลลต์าย ดงันั =นภาวะที�ใชใ้นการเตรยีมรงควตัถุคอืไมม่กีารเตมิเกลอืโซเดยีมคลอ
ไรด ์
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ภาพประกอบ 16 ผลของความเครยีดจากเกลอืต่อปรมิาณรงควตัถุที�พบใน Oscillatoria sp. รงควตัถุที�
 ทาํการศกึษา ไดแ้ก่ (ก) คลอโรฟิลล ์ (ข) แคโรทนีอยด ์ (ค) ไฟโคไซยานิน (ง) ไฟโคอริทิรนิ  
 (จ) อลัโลไฟโคไซยานิน 
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ตอนที� 4 ศึกษาการเตรียมผกัตบชวาและธปูฤาษี เพื�อใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนและ
คารบ์อน 
 การเตรียมตวัอย่างนํ�าสกดัจากผกัตบชวาและธปูฤาษี 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มกีารผสมนํ=าสกดั
จากธปูฤาษแีละผกัตบชวาแบบแหง้ ทาํการหาปรมิาณไนโตรเจนโดยใชชุ้ดตรวจสอบของ Hanna 
instruments (HI3895N-O)  นําค่าที�ไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานไนโตรเจนโดยใชโ้ซเดยีม
ไนเตรตเป็นสารมาตรฐาน ไดผ้ลดงัตาราง 
 
ตาราง 4 ปรมิาณไนโตรเจนในนํ=าสกดัจากผกัตบชวาและธปูฤาษ ี
 

ชนิดนํ�าสกดั ความเข้มข้นของไนโตรเจน 
(มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร) 

ผกัตบชวา 7.49 
ธปูฤาษ ี 8.30 

   
 
  การหาปรมิาณไนโตรเจนจากตารางที� 4 พบว่าในนํ=าสกดัจากธปูฤาษมีปีรมิาณของ 
ไนโตรเจนมากกว่านํ=าสกดัจากผกัตบชวา เมื�อไดป้รมิาณไนโตรเจนของนํ=าสกดัแต่ละชนิดแลว้จงึนํา 
ไปเป็นส่วนผสมในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 โดยการแปรผนัความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 0, 0.5, 1, 
3, 5 และ 10 mg/ml  เพื�อใชใ้นการทดลองขั =นต่อไป 
 
 ผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนจากผกัตบชวาและธปูฤาษีต่อการเจริญของ 
Oscillatoria sp.   
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. เพาะเลี=ยงในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มกีารผสม
นํ=าสกดัจากธปูฤาษแีละผกัตบชวาแบบแหง้ แปรผนัความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 0, 0.5, 1, 3, 5 และ 
10 mg/ml ตดิตามการเจรญิเปรยีบเทยีบกบัอาหารปกต ิพบว่า Oscillatoria sp. สามารถเจรญิไดใ้น
อาหารเลี=ยงเชื=อ BG11 ที�มสี่วนผสมของนํ=าสกดัผกัตบชวาและธปูฤาษทุีกความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 
โดยปรมิาณไนโตรเจนเพิ�มขึ=นการเจรญิเตบิโตดขีึ=น โดยที�ความเขม้ขน้ไนโตรเจน 5 mg/ml ใน
อาหารที�มสี่วนผสมนํ=าสกดัจากผกัตบชวา และในอาหารที�มสี่วนผสมนํ=าสกดัจากธูปฤาษีที�ความ
เขม้ขน้ของไนโตรเจน 10 mg/ml ใหก้ารเจรญิเตบิโตดทีี�สุดตามลําดบั (ภาพประกอบ 18) ดงันั =นใน
อาหารความเขม้ขน้ของนํ=าสกดัผกัตบชวาที�ความเขม้ขน้ไนโตรเจน 5 mg/ml และในอาหารที�มี
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ส่วนผสมนํ=าสกดัจากธปูฤาษทีี�ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 10 mg/ml Oscillatoria sp. เจรญิไดส้งูสุด
ซึ�งความเขม้ขน้ไนโตรเจนที�มากกว่านี=ใหผ้ลของการเจรญิไมแ่ตกต่างกนั 
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ภาพประกอบ 17 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8  อุณหภมู ิ 
 35 องศาเซลเซยีส โดยการแปรผนัปรมิาณไนโตรเจนจากนํ=าสกดัธปูฤาษ ีโดยใชว้ธิ ี 
 (ก) การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครื�อง Spectrophotometer  (ข) การชั �งนํ=าหนักแหง้ 
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ภาพประกอบ 18 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8  อุณหภมู ิ 
 35 องศาเซลเซยีส โดยการแปรผนัปรมิาณไนโตรเจนจากนํ=าสกดัผกัตบชวา โดยใชว้ธิ ี 
 (ก) การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครื�อง Spectrophotometer (ข) การชั �งนํ=าหนกัแหง้ 
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ตอนที� 5 ศึกษาผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อการเจริญและปริมาณ 
ไฟโคไซยานิน ใน Oscillatoria sp. 
 ผลของอาหารเลี�ยงเชื�อชนิด BG11 ที�ไม่มีไนโตรเจน (BG11-N)  และในอาหารเลี�ยงเชื�อ
ชนิดชนิด BG11 ที�ไม่มีคารบ์อน (BG11-C) ต่อการเจริญของ Oscillatoria sp.   
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11, BG11-C และ 
BG11–N ทาํการตดิตามการเจรญิ พบว่าการเจรญิของ Oscillatoria sp. เจรญิไดม้ากที�สุดในอาหาร
ปกต ิ BG11-C และ BG11-N ตามลาํดบั (ภาพประกอบ 19) หลงัจาก 18 วนั อาหารเลี=ยงเชื=อสตูร 
BG11–N มกีารเจรญิลดลง เมื�อสงัเกตดสูขีองเซลลใ์นอาหารชนิด BG11-N มสีเีขยีวจางลงหลงัจาก
วนัที� 21 เมื�อเทยีบกบัเซลลท์ี�เลี=ยงในอาหารปกต ิและชนิด BG11-C (ภาพประกอบ 20) 
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ภาพประกอบ 19  การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11, BG11-N และBG11-C         
 ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8  อุณหภมู ิ35 องศาเซลเซยีส โดยใชว้ธิ ี(ก) การวดัความ
 ขุน่ของเซลลโ์ดยเครื�อง Spectrophotometer  (ข) การชั �งนํ=าหนักแหง้ 
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(ก) (ข) (ค) 
ภาพประกอบ 20 เซลลข์อง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร (ก) BG11, (ข) BG11-C และ    
    (ค) BG11-N 

 
 

 ผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อการเจริญของ Oscillatoria sp.   
   จากการศกึษาผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อการเจรญิของ Oscillatoria 
sp. ดว้ยการใชส้ารเคมทีี�เป็นแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนแทนในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ใน
อาหารปกตจิะใชส้ารที�เป็นแหล่งคารบ์อน ไดแ้ก่ โซเดยีมไบคารบ์อเนต แหล่งไนโตรเจน ไดแ้ก่ 
โซเดยีมไนเตรด แทนที�แหล่งของคารบ์อนดว้ยโซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต กลโูคส กลตูามกิ แป้ง 
และแหล่งไนโตรเจนดว้ยแอมโมเนียมคลอไรต ์แลว้ตดิตามการเจรญิของเซลล ์ 
   ผลของแหล่งคารบ์อน 
   นํา Oscillatoria sp. เพาะเลี=ยงในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มคีวามแตกต่างของ
แหล่งคารบ์อนแลว้ตดิตามการเจรญิ พบว่าการเจรญิของ Oscillatoria sp. เจรญิไดส้งูสุดในอาหารที�
มกีารเตมิแป้ง 0.04 กรมัต่อลติร และกลโูคส 0.1 กรมัต่อลติร ตามลาํดบั อาหารที�มแีป้ง 0.04 กรมั
ต่อลติร จะเจรญิไดด้ใีนช่วงหลงัวนัที� 18 (ภาพประกอบ 21) และนอกจากนี=ในอาหารเลี=ยงเชื=อที�
แทนที�ดว้ยโซเดยีมไบคารบ์อเนต โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต และกลตูามกิจะมกีารเจรญิน้อยกว่า
ในอาหารที�มกีารเตมิแป้งและกลโูคสเป็นแหล่งคารบ์อน  
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(ก) 
 
 

 
 

(ข) 
 
 

ภาพประกอบ 21 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8 อุณหภมู ิ 
 35 องศาเซลเซยีส ที�มคีวามแตกต่างของแหล่งคารบ์อน โดยวธิ ี(ก) การวดัความขุน่ของเซลล์
 โดยเครื�อง Spectrophotometer (ข) การชั �งนํ=าหนักแหง้ 
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   ผลของแหล่งไนโตรเจน 
   ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มคีวามแตกต่างของ
แหล่งไนโตรเจนแลว้ตดิตามผลการเจรญิ พบว่าการเจรญิของ Oscillatoria sp.เจรญิไดส้งูสุดใน
อาหารที�มกีารเตมิโซเดยีมไนเตรด  3 กรมัต่อลติร อาหารที�มกีารเตมิ โซเดยีมไนเตรด  0.75 กรมัต่อ
ลติร มกีารเจรญิลดลงมากกว่าในอาหาร BG11 และการเจรญิเตบิโตมแีนวโน้มลดลงในอาหารที�มกีาร
เตมิแอมโมเนียมคลอไรตเ์พิ�มขึ=น (ภาพประกอบ 22) 

      
 

(ก) 

 
(ข) 
 

 

ภาพประกอบ 22 การเจรญิของ Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 พเีอช 8  อุณหภมู ิ 
35 องศาเซลเซยีส ที�มคีวามแตกต่างของแหล่งไนโตรเจน โดยใชว้ธิ๊ (ก) การวดัความขุน่ของ เซลล์
โดยเครื�อง Spectrophotometer (ข) การชั �งนํ=าหนักแหง้ 
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 ตาราง 5 ปรมิาณไฟโคไซยานินในอาหารเลี=ยงเชื=อ 
อาหาร ปริมาณไฟโคไซยานิน (mg/gfreshweight) 

BG11 – N 0.101 
BG11 – N + ผกัตบชวา 0.147 
BG11 – N +  ธปูฤาษ ี 0.155 

BG11 – C 0.117 

BG11 – C + ผกัตบชวา 0.169 
BG11 – C + ธปูฤาษ ี 0.182 
BG11 0.201 
BG11 + ผกัตบชวา 0.296 
BG11 + ธปูฤาษ ี 0.373 
 
 
 ผลของอาหารเลี�ยงเชื�อชนิด BG11 ที�ไม่มีไนโตรเจน (BG11-N)  และในอาหารเลี�ยงเชื�อ
ชนิด BG11 ที�ไม่มีคารบ์อน (BG11-C) ต่อปริมาณไฟโคไซยานิน 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. เพาะเลี=ยงในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 โดย
เพาะเลี=ยงในอาหารเลี=ยงเชื=อชนิด BG11-C และอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11–N พเีอช 8 อุณหภมู ิ 35 
องศาเซลเซยีส ตดิตามปรมิาณของรงควตัถุไฟโคไซยานิน พบว่าในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11–N ให้
ปรมิาณไฟโคไซยานินน้อยกว่า BG11-C และ BG11 ตามลาํดบั (ภาพประกอบ 23)   

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

BG11 BG11-N BG11-C

Ph
yc

oc
ya

ni
n 

co
nt

en
t (

m
g/

g 
fre

sh
 w

eig
ht

)

 
 
 
ภาพประกอบ 23 ผลของอาหาร BG11, BG11-C และ BG11–N ต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบ   
    ใน Oscillatoria sp.  
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 ผลของแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อปริมาณรงควตัถไุฟโคไซยานิน 
  จากการศกึษาแหล่งไนโตรเจนและคารบ์อนต่อการเจรญิของ Oscillatoria sp.  ดว้ยการ
ใชส้ารเคมทีี�เป็นแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนแทนในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ในอาหารปกตจิะใช้
สารที�เป็นแหล่งคารบ์อน ไดแ้ก่ โซเดยีมไบคารบ์อเนต 0.02 กรมัต่อลติร  แหล่งไนโตรเจน ไดแ้ก่ 
โซเดยีมไนเตรด 1.5 กรมัต่อลติร ทาํการแทนที�แหล่งของคาร์บอนด้วย โซเดยีมไฮโดรเจน-
คารบ์อเนต กลโูคส กลตูามกิ แป้ง และแหล่งไนโตรเจนดว้ยแอมโมเนียมคลอไรต ์ ตดิตามปรมิาณ
ของรงควตัถุไฟโคไซยานิน  
  ผลของแหล่งไนโตรเจน 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มคีวามแตกต่างของ
แหล่งไนโตรเจน ตดิตามปรมิาณของรงควตัถุไฟโคไซยานิน พบว่าอาหารที�ม ี โซเดยีมไนเตรด  จะ
ทาํใหป้รมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินเพิ�มขึ=น เมื�อมคีวามเขม้ขน้มากขึ=น ในอาหารที�มแีอมโมเนียม-
คลอไรต ์จะมปีรมิาณไฟโคไซยานินลดลงเมื�อมคีวามเขม้ขน้มากขึ=น (ภาพประกอบ 24 และ 25)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 24  ผลของแหล่งไนโตรเจนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp. 
   (1). โซเดยีมไนเตรด 0.75 กรมัต่อลติร (2). โซเดยีมไนเตรด 1.5 กรมัต่อลติร  
   (3). โซเดยีมไนเตรด 3 กรมัต่อลติร    
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ภาพประกอบ 25  ผลของแหล่งไนโตรเจนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp. 
     (1). แอมโมเนียมคลอไรต ์0.475 กรมัต่อลติร (2). แอมโมเนียมคลอไรต ์0.95 กรมัต่อลติร 
    (3). แอมโมเนียมคลอไรต ์1.9 กรมัต่อลติร 
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   ผลของแหล่งคารบ์อน 
   ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ที�มคีวามแตกต่างของ
แหล่งคารบ์อน ตดิตามปรมิาณของรงควตัถุไฟโคไซยานิน ในอาหารที�มกีารแทนที�แหล่งคารบ์อน
ดว้ยแป้งและโซเดยีมไบคารบ์อเนต เมื�อมคีวามเขม้ขน้เพิ�มขึ=นจะมผีลต่อการเพิ�มปรมิาณของไฟโค-
ไซยานิน และนอกจากนี=อาหารที�แทนที�ดว้ยกลโูคส โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต และกลตูามกิ เมื�อ
เพิ�มความเขม้ขน้จะทําใหป้รมิาณของไฟโคไซยานินลดลง (ภาพประกอบ 26-30) 

 
 
 

ภาพประกอบ 26 ผลของแหล่งคารบ์อนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp. 
     (1). แป้ง 0.01 กรมัต่อลติร (2). แป้ง 0.02 กรมัต่อลติร  (3). แป้ง 0.04 กรมัต่อลติร            

 
 

     
 

ภาพประกอบ 27 ผลของแหล่งคารบ์อนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp. 
     (1). กลโูคส 0.025 กรมัต่อลติร (2). กลโูคส 0.05 กรมัต่อลติร (3). กลโูคส 0.1 กรมัต่อลติร         
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ภาพประกอบ 28 ผลของแหล่งคารบ์อนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp.  
     (1). โซเดยีมไบคารบ์อเนต 0.01 กรมัต่อลติร (2). โซเดยีมไบคารบ์อเนต 0.02 กรมัต่อลติร            
     (3). โซเดยีมไบคารบ์อเนต 0.04 กรมัต่อลติร            
 
 

 
 
 
ภาพประกอบ 29 ผลของแหล่งคารบ์อนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp. 
     (1). โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต 0.0075 กรมัต่อลติร  
     (2). โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต 0.015 กรมัต่อลติร            
     (3). โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต 0.03 กรมัต่อลติร            
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ภาพประกอบ 30 ผลของแหล่งคารบ์อนต่อปรมิาณรงควตัถุไฟโคไซยานินที�พบใน Oscillatoria sp. 
     (1). กลตูามกิ 0.025 กรมัต่อลติร (2). กลตูามกิ 0.05 กรมัต่อลติร            
     (3). กลตูามกิ 0.1 กรมัต่อลติร            
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 การสกดัไฟโคไซยานินแบบหยาบ 
  ทาํการเพาะเลี=ยง Oscillatoria sp. ในอาหารเลี=ยงเชื=อสตูร BG11 ตรวจสอบปรมิาณรงค-
วตัถุโดยใช ้ TLC ที�มซีลิกิาเป็นตวัดดูซบั และใชเ้อทานอลเป็นตวัทาํละลาย พบสารสเีขยีว สเีหลอืง 
และสนํี=าเงนิ (ภาพประกอบ 31) พบแถบสจีาํนวน 3 แถบ คอื Rf = 0.57, Rf = 0. 71 และ            
Rf = 0.85 หลงัจากนั =นสกดัรงควตัถุไฟโคไซยานินใน Oscillatoria sp. จะไดส้ารสกดัที�มสีนํี=าเงนิ 
(ภาพประกอบ 32) แลว้นําสารที�ไดม้าตรวจสอบโดยใช ้ TLC จะพบว่ามแีถบสนํี=าเงนิ 1 แถบ คอื     
Rf = 0.83 เกดิขึ=น (ภาพประกอบ 33)  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 31 รงควตัถุที�พบใน Oscillatoria sp. โดยวธิโีครมาโทกราฟีแบบ TLC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 32 สารสกดัสนํี=าเงนิใน Oscillatoria sp. 
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ภาพประกอบ 33 รงควตัถุสนํี=าเงนิที�พบใน Oscillatoria sp. โดยวธิโีครมาโทกราฟีแบบ TLC  
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บทท่ี 5 
สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

 
สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาเพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการผลติไฟโคไซยานินจากไซยาโน-
แบคทเีรยี Oscillatoria sp. โดยเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้สูตร BG11 มภีาวะทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
ภาวะปกต ิภาวะความแตกต่างของพเีอชและอุณหภมู ิภาวะความเครยีดจากเกลอื และการน าวชัพชื
มาเป็นแหล่งอาหารในการเจรญิเติบโต แล้วท าการติดตามการเจรญิและปรมิาณรงควตัถุของ 
Oscillatoria sp. เป็นระยะเวลา 30 วนั ไดผ้ลสรปุ ดงันี้ 
 1. การเจรญิของ Oscillatoria sp. เจรญิไดถ้งึระยะกลางแบบทวคีูณ (mid log phase) 
ในช่วง 12 – 18 วนั โดยเจรญิได้ดทีีสุ่ดในอาหารเลีย้งเชือ้ทีม่พีเีอช 8 อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซยีส 
และไม่มเีกลอืโซเดยีมคลอไรด์ และการน าธูปฤาษแีละผกัตบชวามาเป็นส่วนผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อ
พบว่า Oscillatoria sp. จะเจริญได้ดีกว่าในอาหารปกติ โดยมกีารเจรญิได้ดีที่สุดในอาหารที่มี
ส่วนผสมจากธปูฤาษ ี10 mg/ml และในอาหารทีม่สี่วนผสมจากผกัตบชวา 5 mg/ml ตามล าดบั และ
นอกจากนี้ Oscillatoria sp. เจรญิได้ดทีี่สุดในอาหารที่ม ีstarch 0.04 gl-1 เป็นแหล่งคารบ์อน และ 
NaNO3 3 gl

-1 เป็นแหล่งไนโตรเจน  
 2. ปรมิาณรงควตัถุของ Oscillatoria sp. จะมปีรมิาณเพิม่ขึน้ในอาหารที่มภีาวะเป็นเบส 
อุณหภูม ิ35 องศาเซยีสเซยีส ไม่มเีกลอืโซเดยีมคลอไรต์ และอาหารทีม่กีารเพิม่แหล่งคารบ์อนและ
ไนโตรเจนมผีลท าให้รงควตัถุเพิม่ขึน้เช่นกนั ยกเว้นในอาหารที่ม ีNH4Cl เมื่อความเขม้ขน้มากขึน้
ปรมิาณรงควตัถุจะลดลง  
 3. ปรมิาณไฟโคไซยานินใน Oscillatoria sp. มคี่าสูงสุดเมื่อท าการเพาะเลี้ยงในอาหาร
เลีย้งเชือ้สตูร BG11 ทีเ่ตมิ NaNO3 3 gl

-1 และ starch 0.04 gl-1  
 
อภิปรายผลการทดลอง 
 งานวจิยันี้เป็นการศึกษาการหาภาวะที่เหมาะสมในการผลติไฟโคไซยานินจากไซยาโน -
แบคทเีรยี Oscillatoria sp. โดยเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้สูตร BG11 ทีม่ภีาวะแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
ภาวะปกต ิภาวะความเครยีดจากเกลอื ภาวะความแตกต่างของพเีอชและอุณหภูม ิและการน าวชัพชื
มาเป็นแหล่งอาหารในการเจรญิเตบิโต และน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษาไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการลด
ปรมิาณวชัพืชที่แพร่กระจายอย่างรวดเร็วซึ่งก่อให้เกิดปญัหากับแหล่งน ้า (ประวทิย์ สุรนีรนาถ. 
2554)  
 จากการทดลองเพาะเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยี Oscillatoria sp. ในอาหารเลีย้งเชือ้สูตร BG11 
เพื่อหาภาวะทีเ่หมาะสมในการเจรญิพบว่า Oscillatoria sp. เจรญิไดถ้งึระยะกลางแบบทวคีูณ (mid 
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log phase) ระหว่างวนัที ่12 – 18 โดยเจรญิได้ดทีีสุ่ดในอาหารเลีย้งเชื้อทีม่คี่าพเีอชเท่ากบั 8 
นอกจากนี้อาหารที่มภีาวะเป็นกรด Oscillatoria sp. จะมกีารเจรญิลดลงซึ่งสอดคล้องกบัผลการวจิยั
ของนาเกลิ ฮาลสกิาล และแจกแทบ (Nagle; Mhalsekal; & Jagtap. 2009)  ได้ท าการทดลองศกึษา
การเจรญิของไซยาโนแบคทีเรีย Aphanothece pallid,  Lyngbya sp.,  Synechocystis pevalekii,  
spirulina sp., Phormedium tenue, Synechococcus cedrorum และ Oscillatoria sp. พบว่ามกีารเจรญิ
ไดด้ใีนอาหารทีม่คี่าพเีอชช่วง 6.5 – 8.5 และเจรญิสูงสุดในอาหารทีม่คี่าพเีอช 7.5 สอดคลอ้งการศกึษา
ของสมชาย หวงัวบิูลยก์จิ, ชลอ ลิ้มสุวรรณ, และนิต ิชูเชดิ (Wangwibulkit; Limsuwan; & Chuchird. 
2008) ไดท้ าการศกึษาพเีอชต่อการเจรญิของ Oscillatoria sp. และ Microcystis sp. ทีแ่ยกจากบ่อ
เลีย้งกุง้ ซึง่เจรญิไดด้ใีนอาหารทีม่คี่า       พเีอชระหว่าง 7.5 – 9 เช่นเดยีวกบัการทดลองของเฟอรร์า
ร ี(Ferrari; Italiano; & silva. 2002)  Oscillatoria sp. เจรญิไดด้ใีนอาหารสูตร BW3 ทีม่ภีาวะเป็นเบส 
และนอกจากนี้ยงัมกีารศึกษาการเจรญิในอาหาร Algal พเีอช 7.5 โดย Oscillatoria sp. MOF-06 
เจริญได้ดีในอาหารที่มีภาวะเป็นเบสและเจรญิลดลงในอาหารที่มพีีเอชต ่ากว่า 8 (Fuenmayer; 
Jonte; Rosale; & Morales. 2009) การเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีนอกจากความเหมาะสมของ
อาหารเลีย้งเชือ้แลว้ ยงัพบว่าอุณหภมูมิคีวามส าคญัต่อการเจรญิของเซลลโ์ดยอุณหภูมทิีเ่หมาะสมใน
การเจรญิคอื 35 องศาเซลเซยีส ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของสมชาย หวงัวบิูลยก์จิ, ชลอ ลิม้สุวรรณ, 
และนิต ิชูเชดิ (Wangwibulkit; Limsuwan; & Chuchird. 2008) กล่าวว่าสาหร่าย Oscillatoria sp. ที่
เลีย้งในสูตร BG11 Modifiled อุณหภูมทิี่เหมาะสมในการเจรญิเท่ากบั 28.5+1.3 องศาเซลเซยีส 
เช่นเดยีวกบัช านิ ด้วงเทพ และคณะ (ช านิ ด้วงเทพและคณะ; 2010) ท าการศึกษาสาหร่าย 
Oscillatoria sp. ทีเ่พาะเลีย้งในสูตรอาหาร BG11 modifiled อุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการเจรญิเท่ากบั 
30 องศาเซลเซยีส นอกจากนี้โมไฮต์และเวค(Mohite ; & Wakte. 2011) ศกึษาอุณหภูมทิีเ่หมาะสม
ในการเจรญิของ Arthrospira platensis  คอื 28 องศาเซลเซยีส  
 อาหารเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียนอกจากจะมีผลต่อการเจริญของเซลล์แล้วยงัมีผลต่อ
ปรมิาณของรงควตัถุในเซลล์อีกด้วย อาหารที่มพีเีอชเป็นเบส อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซยีส จะมี
ปรมิาณของรงควตัถุมากกว่าในอาหารทีเ่ป็นกรดซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของนาเกิลและแจกแทบ 
(Nagle; Mhalsekal; & Jagtap. 2009) พบว่าเมื่อเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยีในอาหารทีม่พีเีอช 7.5 ไซ-
ยาโนแบคทเีรยีมจีะการเจรญิและมปีรมิาณรงควตัถุสูงสุด สอดคล้องกบัการทดลองกรวทิย ์ไชยสุ 
(กรวทิย ์ไชยสุ. ม.ป.ป.) ท าการศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อการผลติไฟโคไซยานินของสาหร่าย Spirulina 
platensis  จากสูตรอาหาร Zarrouk และสูตรอาหารอย่างง่าย ที ่pH เท่ากบั 8, 9, 10 และ 11 พบว่า 
ที ่ pH 9 ในสูตรอาหารอย่างง่ายใหป้รมิาณไฟโคไซยานินสูงที่สุด และนอกจากนี้พนัดแีละคณะ
(Pandee; Pathak; & Tiwari. 2010) ท าการศกึษาไซยาโนแบคทเีรยี Spirulina platensis ทีพ่เีอช 9
จะมกีารเจรญิสงูสุด และยงัมผีลต่อการเพิม่ขึน้ของปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละโปรตนีอกีดว้ย  
 เมือ่เซลลอ์ยูใ่นภาวะทีม่คีวามเครยีดจากเกลอื เซลลจ์ะรกัษาสมดุลเพื่อใหอ้ยู่รอด โดยมผีล
ต่อการเจรญิของเซลล์และปรมิาณรงควตัถุ จากการทดลองเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทเีรยีในอาหาร
เลีย้งเชือ้สตูร BG11 ในภาวะทีม่คีวามเครยีดจากเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ พบว่า Oscillatoria sp. เจรญิ
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ไดด้ใีนอาหารทีไ่ม่มเีกลอื ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของโพธธิรณ์ ครรชติานุรกัษ์ (โพธธิรณ์ ครรช-ิ
ตานุรกัษ์; และคณะ. 2556) ซึ่งได้ท าการศึกษาการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี Anabaena sp., 
Arthrospira sp. PCC 8005, Nostoc sp., Oscillatoria sp. และ Tolypothrix sp. พบว่าไซยาโน
แบคทเีรยีเจรญิไดด้ใีนภาวะทีไ่ม่มเีกลอืยกเวน้ Arthrospira sp. PCC 8005 เจรญิไดด้ทีีสุ่ดในอาหารที่
มเีกลอืโซเดยีมคลอไรด ์0.25 โมลาร ์และนอกจากนี้สมชาย หวงัวบิูลยก์จิ, ชลอ ลิม้สุวรรณ, และนิต ิชู-
เชดิ (Wangwibulkit; Limsuwan; & Chuchird. 2008) ท าการศึกษาการเจรญิของ Oscillatoria sp. 
พบว่าจะเจรญิได้ดใีนอาหารเลีย้งเชือ้สูตร BG11modifiled ทีม่คีวามเครยีดจากเกลอือยู่ระหว่าง 0 – 10 
ppt ปรยีาดาชานีและคณะ (Priyadashane; Thajuddin;  & Rath. 2012) ศกึษาผลของความเคม็ต่อพา
มเิตอรท์างชวีเคมจีากไซยาโนแบคทเีรยี  4 ชนิด คอืOscillatoria subbrevis, Phormidium tenue, 
Phormidium sp., Lyngbya sp. เลีย้งในอาหาร ASN-III medium ทีม่คีวามเครยีดจากเกลอื 2.5% 
(Control), 3.0%, 3.5%,4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5% เมือ่มคีวามเครยีดจากเกลอืมากขึน้เกนิ 2.5% ใน
วนัที่ 7 การเจรญิลดลง ยกเว้น Phormidium tenue ทีเ่จรญิไดด้ใีนอาหารที่มคีวามเครยีดจากเกลอื   

3.0% และจากการศกึษาปรมิาณรงควตัถุของ Oscillatoria sp. พบว่าเมื่อมคีวามเครยีดจากเกลอื
เพิม่ขึ้น ปรมิาณรงควตัถุคลอโรฟิลล์ ไฟโคไซยานิน อลัโลไฟโคไซยานิน และไฟโคอริทิรนิลดลง 
ในทางตรงกนัข้ามในอาหารที่มีความเครยีดจากเกลอื 0 – 0.5 โมลาร์ จะมปีรมิาณแคโรทนีอยด์
เพิม่ขึน้สอดคลอ้งกบัการศกึษาของศรวีาสทาวา และคูมา (Srivastava; Kumar. 2010) ท าการศกึษา
การเจรญิของ Nostoc muscorum ในอาหารที่มคีวามเครยีดจากเกลอื เมื่อมคีวามเครยีดมากขึ้น
ปรมิาณของคลอโรฟิลลแ์ละไฟโคไซยานินจะลดลง แต่ปรมิาณของแคโรทนีอยดจ์ะเพิม่ขึน้ 
 การน าสารสกดัจากธูปฤาษีและผกัตบชวามาเป็นส่วนผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร BG11 
เนื่องจากพชืเหล่านี้เป็นวชัพชืที่ก่อให้เกิดปญัหาต่างๆ เช่น เจรญิเติบโตในพื้นที่เพาะปลูก เป็น
อุปสรรคทางการชลประทาน ท าใหแ้หล่งน ้าตื้นเขนิ อุปสรรคต่อการท าประมง เป็นอุปสรรคทางดา้น
การสาธารณสุข เนื่องจากเป็นทีพ่กัอาศยัของพาหะน าโรค เป็นต้น (ศุภฤกษ์ ดวงขวญั; จนัทรห์อม 
แก่นพนิิจ และปทัทนีิ อุ่มทอง. 2554) จากการทดลองพบว่า Oscillatoria sp. เจรญิไดด้ใีนอาหารทีม่ ี
ส่วนผสมจากธูปฤาษี 10 mg/ml และในอาหารที่มสี่วนผสมจากผกัตบชวา 5 mg/ml ตามล าดบั 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของอุษา บุญญเลศนิรนัดร ์(อุษา บุญญเลศนิรนัดร์. 2544) น าสารสกดัจาก
ผกัตบชวามาเป็นส่วนผสมในอาหารสูตร Zarrouk เมื่อน าสารสกดัจากผกัตบชวาเขม้ขน้ 10% จะมี
ผลท าให ้spirulina sp. เจรญิไดใ้กลเ้คยีงกบัสูตรอาหาร Zarrouk มาตรฐาน และนอกจากนี้จากการ
ทดลองพบว่าเมื่อมคีวามเขม้ขน้ของสารสกดัมากขึน้จะท าให้การเจรญิของ  Oscillatoria sp. ลดลง 
ซึง่สอดคลอ้งกบัการทดลองของอ าพร คล้ายแก้วและนิศานาถ ละอองพนัธุ์ (อ าพร คลา้ยแก้ว; และ
นิศานาถ ละอองพนัธุ์. 2547) เมื่อน าสารสกดัจากธูปฤาษีและแหนเป็ดเลก็เป็นส่วนผสมในอาหาร
และศกึษาการเจรญิของสาหร่ายสเีขยีว สาหร่ายสเีขยีวแกมน ้าเงนิ และไดอะตอม พบว่าเมื่อความ
เข้มข้นของสารสกัดมากขึ้นการเจรญิจะลดลง ยงัมีการศึกษาเกี่ยวกับการน าวัชพชืมาท าให้เกิด
ประโยชน์มากขึน้โดยรชัพล พะวงศร์ตัน์ (รชัพล พะวงศ์รตัน์. 2011) ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการ
เตรยีมไฮโดรไลเลสจากผกัตบชวาโดยหม้อนึ่งไอน ้าแรงดนัสูงเพื่อผลิตเอทานอล ด้วยวิธีการที่
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แตกต่างกนัพบว่าสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดค์วามเข้มขน้ 2 % ร่วมกบัหมอ้นึ่งไอน ้าแรงดนัสูง
จะช่วยใหเ้พิม่การผลติเอทานอลไดม้ากขึน้ 
 การเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีตอ้งการแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนทีเ่หมาะสมเพื่อน ามา
สรา้งพลงังานและสารประกอบที่เป็นโครงสร้างของเซลล์ เมื่อเลีย้งเซลล์ในอาหารทีไ่ม่มไีนโตรเจน 
(BG11-N) พบว่าการเจรญิจะลดลงซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของแคนโต้และคณะ (Canto; Dubaco; 
& Thomas. 1986) พบว่าเมื่อเซลลข์อง Pseudanabaena sp. M2 and Oscillatoria splendida. L3 
เลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด modified Z medium ทีข่าดไนโตรเจนจะส่งผลต่อองคป์ระกอบภายใน
เซลล ์และเมือ่เพิม่ปรมิาณไนโตรเจนในอาหารเลีย้งเชือ้จะท าใหเ้ซลล์เจรญิมากขึน้ โดย Oscillatoria 
sp. มกีารเจรญิได้ดทีี่สุดในอาหารสูตร NaNO3 3 gl

-1 เป็นแหล่งไนโตรเจน ซึ่งสอดคล้องกบัการ
ทดลองของสุพจน์ บุญแรง และสุรยิา สาสนรกักจิ (สุพจน์ บุญแรง; และสุรยิา สาสนรกักิจ. 2542) 
เพาะเลีย้ง Anabaena simensis ในอาหารสูตร BG11 ทีเ่ตมิ NaNO3 0.25 gl

-1, glucose 4.0 gl-1 
จะมกีารเจรญิเตบิโตสูงทีสุ่ด เช่นเดยีวกบักญัญาลกัษณ์ และคณะ (กญัญาลกัษณ์ สงัขป์ระไพ;  
แพรพรรณ เกตุเรอืงรอง; และสุเปญญา จติตพนัธ์. 2554) ท าการคดัเลอืก Oscillatoria spp. โดย
เพาะเลีย้งในอาหารทีม่คีวามเขม้ขน้ของ NaNO3 เป็น 2 เท่า Oscillatoria sp. BG 00205 มอีตัรา
การเจรญิจ าเพาะสงูทีสุ่ด  การใช ้NH4Cl เป็นแหล่งไนโตรเจนแทน NaNO3 พบว่าการเจรญิจะลดลง
เมื่อความเข้มข้นของ NH4Cl มากขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของไดและคณะ (Dai; Deblois; 
Liu;Juneau; & Qui. 2008) ท าการศกึษาปุ๋ ย NH4Cl ต่อการเจรญิของ Nostoc sp. ในนาขา้วพบว่า
การใชปุ้๋ ย NH4Cl ท าใหก้ารเจรญิของ Nostoc sp. ในนาขา้วลดลง นอกจากนี้เมื่อเลีย้ง Oscillatoria 
sp. ในอาหารทีไ่ม่คารบ์อน (BG11-C) พบว่า Oscillatoria sp. เจรญิไดใ้กล้เคยีงกบัในอาหารปกต ิ
(BG11) โดยสามารถใช ้CO2 เป็นแหล่งคารบ์อนได ้(Janssen; 2002) 
 กบัดานและคารก์ ิ(Kapdan; & Kargi. 2006) ศกึษารวบรวมแหล่งคารบ์อนในน ้าเสยีที่มี
ส่วนประกอบของ starch และ cellulose พบว่าน ้าเสยีจากแหล่งต่างๆ จุลนิทรยีส์ามารถน าไปเป็น
แหล่งคารบ์อนเพื่อใชผ้ลติแกส็ไฮโดรเจนได้ ยงัมกีารศกึษาเกี่ยวกบัแหล่งคารบ์อนที่ใชใ้นการเจรญิ
ของไซยาโนแบคทเีรยีการโดยพามานิกสแ์ละคณะ  (Pramanik; Sundararaman; Das; Ghosh; & 
Mukherjee. 2011) ท าการคดักรองไซยาโนแบคทเีรยี Lyngbya sp., Phormidium sp., Plectonema 
sp., Oscillatoria sp., และSynechocystis sp. โดยพบว่าไซยาโนแบคทเีรยีสามารถใช ้glycerol และ 
starch ในการเจรญิได้ดกีว่าน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวและน ้าตาลโมเลกุลคู่  และจากการศึกษาพบว่า
ปรมิาณไฟโคไซยานินลดลงเมื่อเลี้ยงในอาหารที่ขาดไนโตรเจนสอดคล้องกบัการศกึษาของแคนโต้
และคณะ (Canto; Dubaco; & Thomas. 1986) ถ้าปรมิาณไนโตรเจนในอาหารไม่เพยีงพอ รงควตัถุ
กลุ่มไฟโคไซยานินจะถูกสลายไปเป็นโครงสรา้งภายในเซลล ์และการเพิม่ปรมิาณ NaNO3 เป็นสอง
เท่าจะท าใหป้รมิาณของไฟโคไซยานินเพิม่ขึน้สอดคลอ้งกบัการศกึษาของสุพจน์ บุญแรง และสุรยิา 
สาสนรกั (สุพจน์ บุญแรง; และสุรยิา สาสนรกักิจ. 2542)  เมื่อมกีารเพิม่ความเขม้ขน้ของแหล่ง
ไนโตรเจนและคารบ์อนจะท าใหม้ปีรมิาณของรงควตัถุไฟโคไซยานินมากทีสุ่ด และการเตมิ NaNO3 
เพิม่ขึน้ 2 เท่าจะท าใหผ้ลติซ ี– ไฟโคไซยานินไดสู้งสุด (กญัญาลกัษณ์ สงัขป์ระไพ; แพรพรรณ   
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เกตุเรอืงรอง; และสุเปญญา จติตพนัธ์. 2554) และจากการศึกษาของบอซาริและคณะ (Borsari;     
et al. 2007) ท าการศกึษาการเจรญิและปรมิาณไฟโคไซยานินของ Nostoc sp. โดยเลีย้งในอาหารที่
มแีหล่งคารบ์อน ได้แก่ กลูโคส ซูโครส และกากน ้าตาล อาหารที่มกีากน ้าตาลจะมกีารเจรญิและ
ปรมิาณ ไฟโคบลิโิปรตนีสงูทีสุ่ด   
 จากงานวจิยัสรปุไดว้่าการเจรญิของ Oscillatoria sp. ซึง่เป็นสิง่มชีวีติทีส่ามารถสงัเคราะห์
ด้วยแสงและใช้สารอินทรยี์ที่มอียู่ในอาหารน ามาสร้างส่วนประกอบของเซลล์ กระบวนการต่างๆ 
ภายในเซลล ์เช่น การสรา้งพลงังาน เอนไซม ์รงควตัถุ เป็นต้น นอกจากนี้ค่าพเีอชในอาหารมผีลต่อ
การเจรญิของเซลล์โดยจะเจรญิได้ดีในอาหารที่มภีาวะเบส เนื่องจากอาหารที่เป็นเบสจะมผีลต่อ
ปรมิาณการละลายของคารบ์อนไดออกไซด์ ส่วนในอาหารที่เป็นกรดเซลลจ์ะพยายามขบั H+ เพื่อ
รกัษาสมดุลของเซลล์ ดงันัน้เซลล์จงึต้องใช้พลงังานจ านวนมากซึ่งมผีลต่อกระบวนการต่างๆ เช่น 
การเจรญิของเซลล์ การน าสารเขา้-ออกของเซลล์ เป็นต้น กระบวนการต่างๆ ของเซลล์รวมถงึการ
ท างานของเอนไซม์ภายในเซลล์และอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสมจะมีผลต่อการท างานของเซลล์
เช่นเดยีวกับเซลล์เมื่ออยู่ในภาวะที่มคีวามเครยีดจากเกลอืโดยเซลล์จะพยายามรกัษาดุลยภาพ     
ในภาวะที่แตกต่างกันของพีเอช อุณหภูมแิละความเครยีดจากเกลอืจะส่งผลต่อการเจรญิและลด
ปรมิาณรงควตัถุหลกัที่เกี่ยวขอ้งกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสง นอกจากนี้เซลล์จะมกีารสรา้งรงควตัถุ 
แคโรทนีอยดเ์พิม่ขึน้เพื่อช่วยในการสงัเคราะหด์้วยแสงอกีดว้ย โดยปกต ิOscillatoria sp. สามารถ
น าคาร์บอนไดออกไซต์จากบรรยากาศมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้  การเพิ่ม
สารอนิทรยีใ์นอาหารจะช่วยใหเ้ซลลม์กีารเจรญิไดม้ากขึน้ และนอกจากนี้เซลลย์งัต้องการไนโตรเจน
เพื่อเพิม่การเจรญิและการสรา้งรงควตัถุ เมื่อเซลลอ์ยู่ในอาหารทีม่แีหล่งไนโตรเจนไม่เพยีงพอจะท า
ใหม้ปีรมิาณของรงควตัถุไฟโคไซยานินลดลง และการใชแ้หล่งคารบ์อนและไนโตรเจนจากพชืทีเ่ป็น
วชัพชื พบว่าสารสกดัจากธูปฤาษีและผกัตบชวาเมื่อน ามาเป็นส่วนผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อจะช่วย
เพิม่การเจรญิของ Oscillatoria sp. ไดม้ากขึน้ จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัจากธูปฤาษี
และผกัตบชวามสีารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของ Oscillatoria sp. ช่วยลดต้นทุนในการ
เลีย้ง และยงัช่วยลดปรมิาณของวชัพชืทีเ่ป็นปญัหาสิง่แวดลอ้มไดอ้กีดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
อาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทีเรีย BG11 
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อาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทีเรีย BG11 
 
การเตรียม  Stock Solution  
 Stock Solution I (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)  
  K2HPO4 6.27 g 
 Stock Solution II (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)  
  MgSO4 * 7 H2O 1.50 g 
 Stock Solution III (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)  
  CaCl2 * 2 H2O  7.20 g 
 Stock Solution IV (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)  
  NaCl2CO3 4.00 g 
 Stock Solution V (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร)  
  EDTA  0.20 g 
  Citric acid 1.20 g 
  Ferric ammonium citrate 1.20 g 
 Stock Solution VI (Trace element A5 + Co ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร)  
  H3BO3  2.86 g 
  MnCl2 * 4 H2O 1.81 g 
  ZnSO4 * 7 H2O 0.22 g 

 Na2MoO4 * 2 H2O 0.39 g 
  CuSO4 * 5 H2O 0.079 g 
  Co(NO3)2 * 6 H2O 0.049 g 
 
อาหารเลี�ยงไซยาโนแบคทีเรีย BG11 (ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร)  
 สารเคมี 
  NaNO3  1.50 g 
  KCl  0.67 g 
  MnSo4 * 7 H2O 6.92 g 
  MgCl2 * 6 H2O 5.50 g 
  CaCl2 * 2 H2O 1.47 g 
  Solution I 1.00 ml 
  Solution II 1.00 ml 
  Solution III 1.00 ml 
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  Solution IV 1.00 ml 
  Solution V 1.00 ml 
  Solution VI 1.00 ml 
  
 ละลายในนํ5ากลั 8น 700 มลิลลิติร จากนั 5นปรบัค่าพเีอชใหเ้ท่ากบั 7.6 แลว้เตมินํ5ากลั 8นให้
ปรมิาตรสุดทา้ยเท่ากบั 1000 มลิลลิติร จากนั 5นนําไปฆ่าเชื	อดว้ยเครื�อง Autoclave  
 
การเตรียมสารละลายบฟัเฟอร ์ 
 สารละลาย 50 mM Phosphate buffer (pH 7) 
  เตรยีม Stock 50 mM Na2HPO4 โดยชั 8ง Na2HPO4 7.10 กรมั ละลายในนํ5ากลั 8น
ปรมิาตร 1000 มลิลลิติร 
  เตรยีม Stock 50 mM KH2PO4 โดยชั 8ง KH2PO4 6.81 กรมั ละลายในนํ5ากลั 8นปรมิาตร 
1000 มลิลลิติร 
  นํา 50 mM Na2HPO4 ปรมิาตร 300 มลิลลิติร มาปรบัค่า pH ดว้ย 50 mM KH2PO4 

จนได ้pH ที8ตอ้งการ 
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ภาคผนวก ข 
การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครืJอง Spectophotometer   และการหานํ�าหนักแห้ง  
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การวดัความขุ่นของเซลลโ์ดยเครืJอง Spectophotometer    
และการหานํ�าหนักแห้ง  

 
 นําเซลลข์องไซยาโนแบคทเีรยีปรมิาตร 1 มลิลลิติร วดัค่าการดดูกลนืแสงที8ความยาวคลื8น 

750 นาโนเมตร หลงัจากนั 5นนํากระดาษกรองไปอบที8อุณหภมู ิ105 oC เป็นเวลา 2 ชั 8วโมง นําไปใส่

ในหมอ้ดดูความชื5น ชั 8งหานํ5าหนกักระดาษกรอง (A) นําเซลลไ์ซยาโนแบคทเีรยีกรองผ่านกระดาษ

กรองนําไปลา้งดว้ยนํ5ากลั 8นที8มคี่า pH 4 ปรมิาตร 10 มลิลลิติร นําไปอบที8อุณหภูม ิ105 oC เวลา 2 

ชั 8วโมง นําไปใส่ในหมอ้ดดูความชื5น ชั 8งหานํ5าหนกักระดาษกรองที8มสีาหรา่ย (B) คํานวณหานํ5าหนกั

แหง้ตามสตูร 

นํ5าหนกัแหง้ของเซลลไ์ซยาโนแบคทเีรยี = 
ลท์ี8กรองปรมิาตรเซล
A)(B− ............mg/ml 

 

A = นํ5าหนกักระดาษกรอง  
B = นํ5าหนกักระดาษกรองที8มสีาหร่าย 

 นําไปคํานวณหานํ5าหนกัเซลลท์ี8เจรญิเตบิโตสงูสุดจากอาหารเลี5ยงไซยาโนแบคทเีรยีที8

แตกต่างกนั  
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ภาคผนวก ค 
กราฟมาตรฐานไนโตรเจน 
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กราฟมาตรฐานไนโตรเจน 
 

y = 0.0071x + 0.1388

R2 = 0.9716
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ประวตักิารศกึษา  

พ.ศ. 2540  มธัยมศกึษาตอนต้นปีที� 3  
จาก โรงเรยีนหนองฉางวทิยา  
จงัหวดัอุทยัธานี 

 พ.ศ. 2543  มธัยมศกึษาตอนปลายปีที� 6  
จาก โรงเรยีนหนองฉางวทิยา 
จงัหวดัอุทยัธานี 

 พ.ศ. 2547  ปรญิญาตร ีการศกึษาบณัฑติ (วทิยาศาสตร-์ชวีวทิยา)  
จาก มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 พ.ศ. 2556  ปรญิญาโท วทิยาศาสตรมหาบณัฑติ (ชวีวทิยา)  
จาก มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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