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บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของการศกึษาเพ่ือท่ีจะศกึษาการเจริญเตบิโตของ T. gracilis ท่ีเลีย้งในสภาวะความเคม็
แตกตา่ง 4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 40 สว่นในพนัสว่น ด้วยอาหารเหลวสตูร Guillard “f/2” อณุหภมิู 25 
องศาเซลเซียส ให้แสงสวา่ง 12 ชัว่โมง และไมใ่ห้แสงสวา่ง 12 ชัว่โมง ท�ำการเลีย้งเป็นระยะเวลา 15 วนั พบวา่ 
T. gracilis มีความหนาแนน่เซลล์สงูสดุในสภาวะความเคม็ท่ี 40 สว่นในพนัสว่น รองลงมาคือ 30, 20 และ 10 
สว่นในพนัสว่นตามล�ำดบั (P>0.05) ในสว่นของการศกึษาหาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมใน T. gracilis ซึง่อยู่
ในระยะการเจริญเตบิโตคงท่ี (stationary phase) พบวา่มีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสงูสดุในสภาวะความเคม็ 30 
สว่นในพนัสว่น และพบวา่มีปริมาณของแคโรทีนอยด์รวมต�ำ่สดุในสภาวะความเคม็ 40 สว่นในพนัสว่น (P<0.05) 
และจากการศกึษาปริมาณคโรทีนอยด์รวมในโรตเิฟอร์ ท่ีเลีย้งด้วย T. gracilis ซึง่มีการเจริญเติบโตในสภาวะ
ความเคม็แตกตา่งกนั พบวา่แคโรทีนอยด์รวมมีปริมาณสงูเม่ือเลีย้ง T. gracilis ซึง่มีการเจริญเตบิโตในอาหารเหลว
ท่ีมีสภาวะความเคม็ 30 สว่นในพนัสว่น และพบต�่ำสดุในโรตเิฟอร์ท่ีเลีย้งด้วย T. gracilis ซึง่มีการเจริญเตบิโต
ในอาหารเหลวท่ีมีสภาวะความเคม็ 40 สว่นในพนัสว่น (P<0.05) ผลจากการศกึษาครัง้นีท้�ำให้สามารถน�ำไป
ใช้ประโยชน์ทางด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้เพ่ือชว่ยเพ่ิมอตัราการรอดตายให้กบัสตัว์น�ำ้วยัออ่น
ค�ำส�ำคัญ: แคโรทีนอยด์รวม,สาหร่ายขนาดเลก็, ความเคม็, เตตราเซลมิส และ การเจริญเตบิโต

ABSTRACT: The objective of this research was to study the growth of T. gracilis which were 
cultured in 4 different salinity levels, including 10, 20, 30 and 40 ppt with Guillard “f/2” medium at 
25°C under illuminant (12 h light: 12 h dark) of four fluorescent lights. T. gracilis were cultured in 15 
days. It was found that the highest cell density of T. gracilis which was cultured with 40 ppt salinity, 
followed by 30, 20 and 10 ppt, respectively(P>0.05). Total carotenoids content was checked in the 
stationary phase of microalgae. The highest total carotenoids content was found in the condition of 
30 ppt salinity but the lowest total carotenoids content was found in the condition of 40 ppt salinity 
(P<0.05) ,In addition, total carotenoids contents in rotifer fed with T. gracilis were also examined. 
The condition of 30 ppt salinity gave the highest total carotenoids content in rotifer whereas the 40 
ppt salinity condition gave the lowest total carotenoids content in rotifer (P<0.05). The results of this 
study can be used in aquaculture to increase the survival rate of aquatic animal.
Keywords: total carotenoid, microalgae, salinity, Tetraselmis and growth
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บทน�ำ

แพลง ก์ตอนพืชห รือสาห ร่ายขนาด เล็ก 
(microalgae) ได้รับความสนใจเพ่ิมขึน้เป็นอยา่งมาก
ทัง้นีเ้น่ืองจากคุณประโยชน์มากมายของสาหร่าย
ขนาดเลก็เหลา่นี ้ ทัง้ในสว่นของการเพาะเลีย้งสตัว์
น�ำ้และการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางด้านสุขภาพ
สาหร่ายขนาดเล็กได้รับการยอมรับกนัว่าเป็นแหลง่
ธรรมชาตท่ีิสามารถสร้างแคโรทีนอยด์ จงึได้รับความ
นิยมน�ำมาใช้ทางด้านสขุภาพกนัมากขึน้ (Gong and 
Bassi, 2016) สาหร่าย Tetraselmis เป็นสาหร่าย
ขนาดเล็กชนิดหนึ่งซึ่งได้รับความสนใจน�ำมาใช้
ประโยชน์ทางด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ทัง้นีอ้าจ
เป็นไปได้ในสว่นขนาดเซลล์ท่ีมีขนาดเลก็จงึนิยมน�ำ
มาท�ำการเพาะเลีย้งกนั อีกทัง้สาหร่ายขนาดเลก็นบั
ว่าเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีสามารถสร้างหรือผลิต 
รงควัตถุแคโรทีนอยด์ได้ด้วยกระบวนการภายใน
เซลล์ของสาหร่าย (Raposo et al, 2015) แคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) เป็นรงควตัถสุารสท่ีีมีสเีหลอืงและสส้ีม 
แคโรทีนอยด์แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่แคโรทีน 
(carotenes) ซึง่มีสีส้มเป็นกลุม่แคโรทีนอยด์ท่ีไมมี่
ออกซเิจนในโครงสร้าง ตวัอยา่งเชน่ เบตา – แคโรทีน 
(beta-carotene) แคโรทีนอยด์อีกกลุม่ คือ แซนโธฟิลล์ 
(Xanthophylls) ซึง่เป็นกลุม่แคโรทีนอยด์ท่ีมีออกซเิจน
ในโครงสร้าง ตวัอยา่งเชน่ ลทีูน (lutein) และ ฟโูคแซนทีน 
(fucoxanthin) เป็นต้น สาหร่ายขนาดเลก็มีหน้าท่ีและ
บทบาทท่ีส�ำคญัในระบบนิเวศน์และสิ่งมีชีวิตในน�ำ้ 
เน่ืองจากเป็นผู้ผลติเบือ้งต้นหรือผู้ผลติหลกั (primary 
producers) โดยอาศยัพลงังานจากแสงหรือพลงังาน
จากแหลง่อ่ืนเพ่ือผลติสารอาหารให้เกิดขึน้ด้วยตนเอง
ได้และมีการเก็บสะสมภายในเซลล์ของสาหร่ายเอง 
(ลดัดา,2542) 

ความเคม็ท่ีใช้ในการเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็
เป็นปัจจยัท่ีส�ำคญัในการเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็ 
เพ่ือให้ได้ความเค็มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และการสร้างแคโรทีนอยด์ เม่ือสาหร่ายมีการสร้าง
สารอาหารกลุ่มแคโรทีนอยด์จะส่งต่อไปท่ีผู้บริโภค
ล�ำดบัถดัไปนัน่คือกลุ่มของแพลงก์ตอนสตัว์นัน่เอง 
โรติเฟอร์เป็นแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีมีความส�ำคัญใน
การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ (อมรรัตน์ และคณะ,2560)  
โรติเฟอร์จึงเป็นผู้ บริโภคในล�ำดับต้นของห่วงโซ่
อาหารในการเพาะเลีย้งสัตว์น�ำ้ก่อนถึงผู้ บริโภค

ล�ำดบัถดัไปนัน่ก็คือลกูสตัว์น�ำ้วยัอ่อนท่ีต้องบริโภค
แพลงก์ตอนสตัว์เป็นอาหารเพ่ือช่วยในกระบวนการ
พฒันาทางด้านการเจริญเตบิโต โรตเิฟอร์เป็นแพลงก์ตอน
สตัว์ชนิดหนึง่ท่ีสามารถพบได้ทัง้ในน�ำ้เคม็และน�ำ้กร่อย 
(ลดัดา, 2543) อีกทัง้โรตเิฟอร์นบัวา่เป็นผู้บริโภคล�ำดบั
ต้นหรือล�ำดบัแรกของห่วงโซ่อาหารโดยจะบริโภค
สาหร่ายขนาดเลก็เป็นอาหารเพ่ือใช้ในการเจริญเตบิโต
และการขยายพนัธุ์ของโรตเิฟอร์ (Reitan et al, 1997) 
โรตเิฟอร์เป็นผู้ รับการถ่ายทอดสารอาหารจากสาหร่าย
ขนาดเลก็โดยตรง ด้วยเหตนีุก้ารเพาะเลีย้งสาหร่าย
ขนาดเล็กจึงควรมีการศึกษาหาปัจจัยท่ีเหมาะสม
ตอ่การสร้างสารอาหารในเซลล์ของสาหร่าย เพ่ือ
ท�ำการส่งต่อมาท่ีโรติเฟอร์ก่อนท่ีจะถูกน�ำมาเลีย้ง
สตัว์น�ำ้วยัออ่นการในกระบวนการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ 
ความเค็มเป็นปัจจัยท่ีส�ำคัญต่อการเจริญเติบโต
และกระบวนการสร้างสารอาหารของสาหร่ายขนาด
เล็กเหล่านีท้ัง้นีร้วมถึงการสร้างแคโรทีนอยด์ให้เกิด
ขึน้ภายในเซลล์ของสาหร่าย (Gifuentes et al, 1996) 
ในการศกึษาวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ท่ีจะศกึษา
ผลของการเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis ภาย
ใต้สภาวะความเค็มท่ีแตกต่างกันต่อการเจริญ
เตบิโต การสร้างแคโรทีนอยด์รวม และ ปริมาณของ
แคโรทีนอยด์รวมของโรตเิฟอร์ท่ีเลีย้งด้วยสาหร่าย ท่ี 
T. gracilis ซึง่มีการเจริญเตบิโตในอาหารเหลวท่ีมี
สภาวะความเคม็แตกตา่งกนั เพ่ือน�ำข้อมลูท่ีได้ไป
ใช้ในการพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้

วธีิการศกึษา

ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก 
Tetraselmis gracilis 

ปรับความเคม็น�ำ้ทะเลท่ีจะท�ำการเลีย้งสาหร่าย
ให้ได้ในระดบัความเคม็ 10, 20, 30 และ40 สว่นใน
พนัสว่น ระดบัความเป็นกรด – เบส เร่ิมต้นท่ี 7.8 ใส่
ในขวดแก้วเพาะเลีย้งสาหร่ายท่ีเตรียมไว้ ปิดฝาขวด
แก้วเพาะเลีย้งสาหร่ายด้วยส�ำลแีละหุ้มด้วยพลาสตกิ
ใส จากนัน้น�ำไปนึง่ฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ความดนัอตัโนมตั ิ
(autoclave) ท่ีความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ หรือ
ท่ีอณุหภมิู 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ใน
การทดลองแต่ละชุดทดลองจะมีจ�ำนวนซ�ำ้ทดลอง 
3 ซ�ำ้ ท�ำการเตมิอาหารเหลว Guillard “f/2” (Guillard, 
1975) ลงไปในขวดแก้วเพาะเลีย้งสาหร่ายตามอตัราสว่น 
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คือ ในปริมาณ 1 มิลลลิติรตอ่น�ำ้ทะเล 1,000 มิลลลิติร 
แล้วเตมิหวัเชือ้ของสาหร่าย T. gracilis โดยท่ีก�ำหนด
ความหนาแนน่ของเซลล์เร่ิมต้นท่ี 10 × 104 เซลล์ตอ่
มิลลลิติร ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส ให้แสงสวา่ง 
12 ชัว่โมง ไมใ่ห้แสงสวา่ง 12 ชัว่โมง และความเข้มแสง
ท่ี 3500 – 4000 ลกัซ์ (ลดัดา, 2543) ท�ำการเพาะเลีย้ง
สาหร่าย T. gracilis เป็นระยะเวลา 15 วนั เก็บตวัอยา่ง
เซลล์สาหร่ายทกุวนัเพ่ือนบัความหนาแนน่ของเซลล์
สาหร่ายด้วยสไลค์ Haemacytometer จนสิน้สดุการ
ทดลอง

การเตรียมสาหร่าย T. gracilis เพื่อใช้ในการ
วเิคราะห์หาปริมาณแคโรทนีอยด์รวม

ท�ำการเพาะเลีย้งสาหร่าย T. gracilis ด้วย
อาหารเหลวสตูร Guillards “f/2” ซึง่เลีย้งภายใต้
สภาวะความเคม็ท่ีแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 10, 20, 
30 และ 40 สว่นในพนัสว่น  ให้มีการเจริญเติบโต
ของสาหร่ายอยู่ ในระยะการเจริญเติบโตคงท่ี 
(stationary phase) หลงัจากนัน้จงึท�ำการเก็บเก่ียว
ผลผลิตของสาหร่ายด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงแบบ
ควบคมุความเย็น (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 
5000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที ก่อนท�ำการ
เก็บตัวอย่างสาหร่ายใส่ในถุงเก็บตัวอย่างนัน้ต้อง
ท�ำการล้างด้วยน�ำ้กลัน่ก่อนประมาณ 3 -4 ครัง้ เพ่ือ
ให้น�ำ้กลัน่ท�ำการชะล้างส่วนของเกลือท่ีตกค้างใน
สาหร่ายออกจากตวัอยา่งสาหร่าย หลงัจากนัน้จงึน�ำ
เอาตวัอยา่งสาหร่ายท่ีได้เก็บไว้ในตู้แชแ่ขง็ท่ีอณุหภมิู 
– 40 o C เพ่ือรอการวิเคราะห์หาแคโรทีนอยด์รวม

เลีย้งโรตเิฟอร์ (Bracionus rotundiformis) ด้วย
สาหร่าย T. gracilis ซึ่งมีเจริญเตบิโตในอาหาร
เหลวที่มีความเคม็แตกต่างกัน 4 ระดบั 

ท�ำการเพาะเลีย้งสาหร่าย T. gracilis ในสภาวะ
ความเคม็ท่ีแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 
40 สว่นในพนัสว่น โดยมีความหนาแนน่ของเซลล์
สาหร่ายเร่ิมต้นท่ีใช้ในการเพาะเลีย้งท่ี 10 × 104 
เซลล์ตอ่มิลลลิติร โดยท�ำการเพาะเลีย้งสาหร่ายให้
มีการเจริญเติบโตในระยะการเจริญเติบโตคงท่ี 
(stationary phase) หลงัจากนัน้จงึน�ำมาท�ำการ
ทดลองเลีย้งโรตเิฟอร์ ในการทดลองได้ท�ำการเลีย้ง
โรติเฟอร์โดยมีความหนาแน่นของโรติเฟอร์เร่ิมต้นท่ี 
100 ตวัตอ่มิลลลิติร สว่นสาหร่าย T. gracilis ท่ีใช้

เป็นอาหารของโรตเิฟอร์ให้มีความหนาแนน่ของเซลล์
สาหร่ายท่ี 50 X 104 เซลล์ตอ่มิลลลิติร เลีย้งเป็นระยะ
เวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จงึท�ำการเก็บเก่ียวผลผลติ
โรตเิฟอร์ด้วยกระชอนผ้าไนลอ่นขนาดตาถ่ี 50 ไมครอน 
ก่อนท่ีจะท�ำการเก็บตวัอย่างโรติเฟอร์ใส่ในถุงเก็บ
ตวัอย่างนัน้จะท�ำการล้างตวัอย่างโรติเฟอร์ด้วยน�ำ้
กลัน่ก่อนแล้วจงึท�ำการเก็บไว้ท่ีอณุหภมิู – 40 o C 
เพ่ือรอการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม 
(Saini and Keum,2018)

วเิคราะห์หาแคโรทนีอยด์รวม (Total carotenoid) 
ในสาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis และ แพลงก์ตอน
สัตว์โรตเิฟอร์ B. rotundiformis 

ชัง่ตวัอยา่งสาหร่าย T. gracilis และโรตเิฟอร์ท่ี
เตรียมไว้ประมาณ 3-5 กรัม ใสล่งไปในโกร่งหรือท่ี
บดตวัอยา่งท�ำการบดตวัอยา่งให้ละเอียด หลงัจาก
นัน้จงึท�ำการสกดัตวัอยา่งโดยใสส่าร acetone ใน 
ปริมาณ 20 มิลลลิติร ลงในตวัอยา่งแล้วท�ำการคน
ตัวอย่างให้ เ ข้ากันดี ด้วยแท่งแก้วคนสารเ ม่ือ
สารละลายกบัตวัอยา่งเข้าเป็นเนือ้เดียวกนัแล้ว จงึ
น�ำตวัอยา่งไปใสใ่นเคร่ือง Ultrasonic เป็นเวลา 10 
นาที ก่อนท่ีจะท�ำการน�ำตวัอยา่งไปท�ำการป่ันเหว่ียง
ด้วยเคร่ือง  centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ
ตอ่นาที เป็นเวลานาน 15 นาที ท�ำการดดูตวัอยา่ง
สารละลายส่วนท่ีมีสีด้านบนเก็บใส่ในขวดเก็บ
ตวัอยา่งแบบทบึแสง และท�ำการเตมิสาร acetone 
ใสล่งไปในหลอด centrifuge น�ำไปป่ันเหว่ียงด้วย
เคร่ือง centrifuge และท�ำการดดูสารละลายสว่น
บนท่ีมีสเีก็บใสใ่นขวดเก็บตวัอยา่ง ท�ำเชน่นีห้ลายครัง้
จนกวา่น�ำ้ตวัอยา่งจะใส แล้วจงึน�ำเอาตวัอยา่งท่ีได้ไปท�ำ 
การแยกเอาน�ำ้ออกจากตวัอยา่งด้วย Na

2
So

4 
และ

ท�ำการวดัด้วยเคร่ือง UV-visible spectrophotometry 
ท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ท�ำการบนัทกึผลท่ี
ได้แล้วจงึน�ำไปค�ำนวณหาปริมาณของแคโรทีนอยด์
รวมของสารสกดั ค�ำนวณคา่ความเข้มข้นแคโรทีนอยด์
ตามกฎของ Lambert-Beer law (E1cm 2500, acetone, 
Saini and Keum,2018)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
เปรียบเทียบความแตกต่างการเจริญเติบโต 

ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม ของสาหร่ายขนาดเลก็ T. 
gracilis และปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในโรตเิฟอร์
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ท่ีท�ำการเลีย้งสาหร่าย T. gracilis ซึง่มีการเจริญเตบิโต
ในสภาวะความเคม็ท่ีแตกตา่งกนั ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ผลทางสถิตแิละเปรียบเทียบความแตกตา่งของข้อมลู
ด้วยโปรแกรม IBMS SPSS statistic version 20 และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมลูทางสถิติโดย
วิธี Duncan’s New Multiple test (วิภษิูต, 2548)

ผลการศกึษา

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย
ขนาดเลก็ T. gracilis ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะความ
เคม็ท่ีแตกตา่งกนั 4 ระดบั ด้วยอาหารเหลวสตูร 
Guillard “f/2” เป็นระยะเวลา 15 วนั เม่ือสิน้สดุการ
ศกึษาพบวา่ สาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis  มีการ
เจริญเติบโตดีท่ีสดุเม่ือเลีย้งภายใต้สภาวะความเคม็ 
40 สว่นในพนัสว่น รองลงมาคือความความเคม็ 30, 
20 ,10 สว่นในพนัสว่น ตามล�ำดบั โดยมีคา่เฉลี่ย

ของความหนาแนน่เซลล์สาหร่ายคือ 164 X 104, 
146.61 X 104, 136.59 X 104 และ 135.07 X 104 
เซลล์ตอ่มิลลลิติร ซึง่ในการศกึษาการเจริญเติบโต
ของสาหร่าย T. gracilis พบวา่สาหร่ายท่ีท�ำการ
เลีย้งด้วยสภาวะความเคม็ 10, 20 และ 30 สว่นใน
พนัสว่น มีการเจริญเตบิโตเข้าสูร่ะยะการเจริญเตบิโต
คงท่ี (stationary phase) พร้อมกนัเม่ือสาหร่ายมีอาย ุ
5 วนั แตใ่นสว่นของสาหร่ายท่ีเลีย้งภายในสภาวะ
ความเคม็ 40 สว่นในพนัสว่น พบวา่เข้าสูร่ะยะการ
เจริญเตบิโตคงท่ีเม่ือสาหร่ายมีอาย ุ 6 วนั ในสว่น
ของการศกึษาการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ (specific growth 
rate) ของสาหร่ายท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะความเคม็ท่ี
แตกตา่งกนัพบวา่สาหร่าย T. gracilis ท่ีเลีย้งด้วย
สภาวะความเคม็ 10 สว่นในพนัสว่น มีการเจริญเตบิโต
จ�ำเพาะตอ่วนัดีกวา่ระดบัความเคม็ 20,30 และ 40 
สว่นในพนัสว่น ตามล�ำดบั (0.45, 0.42, 0.41 และ 
0.40 ตอ่วนั ตามล�ำดบั),( Figure 1) 

Figure 1 Growth curves for microalgae, T. gracilis in Guillards “f/2” medium with different levels of salinity. 

จากการศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมใน
สาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะ
ความเคม็ท่ีแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 10, 20, 30 และ 
40 สว่นในพนัสว่น มีระยะการเจริญเตบิโตในระยะ
การเจริญเตบิโตคงท่ี (stationary phase) ของแตล่ะ
ระดบัความเคม็ พบวา่มีปริมาณของแคโรทีนอยด์รวม
ในสาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis  สงูสดุอยูท่ี่ระดบั
ความเคม็ท่ี 30 สว่นในพนัสว่น คือ 4345.53 ไมโครกรัม
ตอ่กรัมของน�ำ้หนกัเปียก รองลงมาคือระดบัความเคม็ท่ี 
20, 10 และ 40 สว่นในพนัสว่น คือ 4177.78, 2552.85 

และ 2480.94  ไมโครกรัมตอ่กรัมของน�ำ้หนกัเปียก 
ตามล�ำดบั (Figure 2) และในการศกึษาปริมาณ
ของแคโรทีนอยด์รวมในแพลงก์ตอนสตัว์โรติเฟอร์ 
B. rotundiformis ท่ีเลีย้งด้วยสาหร่ายขนาดเลก็ T. 
gracilis ระยะการเจริญเตบิโตคงท่ี (stationary phase) 
ซึง่มีการเจริญเตบิโตในสภาวะความเคม็ท่ีแตกตา่งกนั 
พบวา่ มีปริมาณของแคโรทีนอยด์รวมในโรตเิฟอร์
สงูสดุเม่ือเลีย้งด้วย T. gracilis ซึง่มีการเจริญเตบิโต
ภายในสภาวะความเคม็ 30 สว่นในพนัสว่น คือ 286.76 
ไมโครกรัมตอ่กรัมของน�ำ้หนกัเปียก รองลงมาคือโร
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ตเิฟอร์ท่ีเลีย้งด้วยสาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis ซึง่
มีการเจริญเติบโตในสภาวะความเคม็ท่ี 20,10 และ 
40 สว่นในพนัสว่น ตามล�ำดบั (221.43, 156.15 และ 
151.96 ไมโครกรัมตอ่กรัมของน�ำ้หนกัเปียก ตามล�ำดบั, 
Figure 3)

วจิารณ์

สาหร่าย T. gracilis มีการเจริญเตบิโตภายใต้
สภาวะความเคม็ท่ีแตกตา่งกนั คือ 10, 20, 30 และ 
40 สว่นในพนัสว่น T. gracilis เป็นสาหร่ายทะเล
ขนาดเลก็ (marine microalgae) ท่ีมีบทบาทและ
ความส�ำคัญอย่างมากต่อการเพาะเลีย้งสัตว์น�ำ้ 

เน่ืองจากเป็นอาหารมีชีวิตท่ีใช้ในการอนุบาลสตัว์
น�ำ้วัยอ่อนในระยะแรกก่อนมีการพัฒนาคล้ายพ่อ
แมพ่นัธุ์ อีกทัง้อาหารมีชีวิตจะไมมี่ผลเสียตอ่ระบบ
น�ำ้ท่ีใช้ในการเลีย้งหรืออนุบาลสตัว์น�ำ้วยัอ่อนเม่ือ
เทียบกบัการใช้อาหารเลีย้งสตัว์น�ำ้ท่ีเป็นอาหารสด
และอาหารส�ำเร็จรูป (Kumar et al, 2008) จากการ
ศกึษาพบวา่ สาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis เจริญเตบิโต
ได้ในสภาวะน�ำ้ทะเลท่ีมีความเคม็ในชว่งกว้าง แตมี่
การพฒันาการเจริญเติบโตทางด้านความหนาแน่น
ของเซลล์สาหร่ายสงูขึน้ตามระดบัความสงูของน�ำ้
ทะเล ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ท�ำการศกึษาการเจริญ
เตบิโตจ�ำเพาะของสาหร่าย T. gracilis พบวา่มีคา่
การเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ (specific growth rate) ท่ี

Figure 2 Total carotenoid content in microalgae, T. gracilis grown in different levels of salinity.

Figure 3 Total carotenoid content in rotifer, B. rotundiformis fed with microalgae, T. gracilis grown 
in different levels of salinity.
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ใกล้เคียงกนั คือ 0.45, 0.42, 0.41 และ 0.40 ตอ่วนั 
ตามล�ำลบัของความเคม็ท่ีใช้ในการศกึษา สาหร่าย 
T. gracilis ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะความเคม็ 40 สว่น
ในพนัสว่น มีการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะตอ่วนัท่ีต�่ำกวา่
สาหร่าย T. gracilis ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะความเคม็ 
10, 20 และ 30 สว่นในพนัสว่น ซึง่คล้ายกบังานวิจยั
ของ Rao et al (2007) ท่ีได้ท�ำการศกึษาผลของ
ความเค็มต่อองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย
ขนาดเลก็กลุม่สีเขียว Botryococcus braunii 
เป็นการศึกษาท่ีเลีย้งสาหร่ายขนาดเล็กชนิดนีใ้น
ชว่งความเคม็ท่ีกว้างตัง้แต ่ 17 mM ถงึ 85 mM 
NaCl และสาหร่ายท่ีมีการผลติชีวมวลมากท่ีสดุเม่ือ
ท�ำการเลีย้งในสภาวะความเคม็ท่ีสงู ซึง่สาหร่ายขนาด
เล็กกลุ่มสีเขียวมีความสามารถในการปรับตัวเข้า
กับสภาวะการเลี่ยนแปลงของความเค็มได้ในของ
ความเค็มท่ีกว้างและสาหร่ายกลุ่มสีเขียวนีมี้ความ
สามารถในการปรับตวัเพ่ือพฒันาการเจริญเติบโต
ได้ในทกุชว่งความเคม็ T. gracilis เป็นสาหร่าย
ขนาดเลก็ท่ีอยูใ่นกลุม่ของสาหร่ายสีเขียว (green 
algae) ซึง่มีคณุสมบตัใินการปรับตวัให้สามารถ
เจริญเตบิโตได้ในชว่งความเคม็กว้าง (D΄ors et al, 
2016) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากสาหร่าย Tetraselmis เป็น
สาหร่ายขนาดเลก็ท่ีสามารถพบได้ในบริเวณชายฝ่ัง
เช่นเดียวกับสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอม 
(diatom) ซึง่บริเวณชายฝ่ังจะมีการเปลีย่นแปลงของ
ชว่งความเคม็ท่ีแตกตา่งกนัมาก ความเคม็มีผลตอ่
การเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กอย่างมาก
อย่างเช่นในช่วงของสภาวะความเค็มท่ีลดต�่ำลงจะ
สง่ผลตอ่ความหนาแนน่เซลล์ของเซลล์สาหร่ายท่ีจะ
มีความหนาแน่นของเซลล์ลดลงเม่ืออยู่ในสภาวะท่ี
มีความเคม็ต�่ำ เชน่เดียวกบัการศกึษาครัง้นีท่ี้พบวา่
เม่ือเลีย้งในสภาวะความเคม็ 10 สว่นในพนัสว่น มี
ความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายลดต�่ำกว่าความ
เคม็ 20, 30 และ 40 สว่นในพนัสว่น

จากการศึกษาปริมาณของแคโรทีนอยด์รวม
ในสาหร่าย T. gracilis ในระยะการเจริญเตบิโตคงท่ี 
(stationary phase) ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะความเคม็
แตกตา่งกนั พบวา่สาหร่าย T. gracilis มีปริมาณ
ของแคโรทีนอยด์รวมสูงสุดเม่ือเลีย้งด้วยสภาวะ
ความเคม็ 30 สว่นในพนัสว่น คล้ายคลงึกบัการ
ศกึษาของ Gifuentes et al (1996) ท่ีได้ท�ำการ
ศกึษาผลของความเค็มต่อการเจริญเติบโตและการ

สร้างแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายขนาดเลก็ Dunaliella 
salina จ�ำนวน 2 สานพนัธุ์ คือ D. salina, CONC-
006 และ CONC-007 ภายใต้สภาวะความเคม็ท่ี
แตกตา่งกนั (5-30 % NaCl) โดยพบวา่สาหร่าย D. 
salina, CONC-007 เม่ือเลีย้งด้วยสภาวะความเคม็
ท่ีสงูระดบัหนึง่ จะมีการสร้างแคโรทีนอยด์ได้สงูกวา่
การเลีย้งสาหร่ายในสภาวะความเคม็ท่ีต�่ำ  และการ
ศกึษาของ Borowitzka et al (1990) มีการศกึษาผล
ของการเพ่ิมระดับความเค็มให้สูงขึน้เพ่ือเลีย้ง
สาหร่าย D. salina ตอ่การสร้างและสะสมแคโรที
นอยด์ พบวา่ความเคม็ท่ีเพ่ิมสงูขึน้มีผลตอ่การสร้าง
และสะสมแคโรทีนอยด์ภายในเซลล์ของสาหร่าย
เอง แตเ่ม่ือท�ำการศกึษาเพ่ิมระดบัความเคม็ในการ
เพาะเลีย้งสาหร่ายสูงมากเกินไปจะส่งผลท�ำให้
สาหร่ายสามารถท่ีจะสร้างและสะสมแคโรทีนอยด์
ได้ลดลง เชน่เดียวกบัการศกึษาในครัง้นีท่ี้ท�ำการ
เลีย้งสาหร่าย T. gracilis ในสภาวะความเคม็ท่ี 40 
สว่นในพนัสว่น พบวา่ปริมาณของแคโรทีนอยด์รวม
ลดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากสาหร่ายขนาดเลก็ชนิดนีมี้การ
เจริญเติบโตทางด้านความหนาแน่นของเซลล์สงูใน
ความเคม็สงู จงึท�ำให้กระบวนการสร้างและสะสม
แคโรทีนอยด์ภายในเซลล์ลดลง (Gifuentes et al, 1996)

จากการศึกษาปริมาณของแคโรทีนอยด์รวม
ในโรตเิฟอร์ (Brachionus rotundiformis) ท่ีเลีย้ง
ด้วยสาหร่าย T. gracilis ในระยะการเจริญเตบิโตคงท่ี 
ซึง่มีการเจริญเตบิโตในสภาวะความเตม็ท่ีแตกตา่งกนั 4 
ระดบั พบวา่ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสงูสดุในโรติ
เฟอร์ท่ีท�ำการเลีย้งด้วยสาหร่าย T. gracilis ท่ีมีการ
เจริญเตบิโตในสภาวะความเคม็ 30 สว่นในพนัสว่น 
โรติเฟอร์ไมส่ามารถสร้างแคโรทีนอยด์ได้ด้วยตนเอง
ต้องอาศยัจากการกินอาหารเข้าไปเทา่นัน้ สาหร่าย
ขนาดเล็กเป็นอาหารท่ีส�ำคญัในการเลีย้งโรติเฟอร์
จงึมีความส�ำคญัมาก (Yagi et al, 2001) ในการ
ศกึษาสาหร่าย T. gracilis มีปริมาณแคโรทีนอยด์
รวมสงูเม่ือเลีย้งในสภาวะความเคม็ 30 สว่นในพนั
สว่น และเม่ือท�ำการเลีย้งโรตเิฟอร์ด้วยสาหร่ายท่ีมี
การเจริญเตบิโตในสภาวะความเคม็ 30 สว่นในพนั
สว่น จงึท�ำให้ปริมาณของแคโรทีนอยด์รวมท่ีพบใน
โรตเิฟอร์มีปริมาณสงูตามไปด้วย สาหร่ายขนาด
เลก็เป็นผู้ผลิตเบือ้งต้นมีการสง่ตอ่ให้ผู้บริโภคล�ำดบั
ต้นนัน่คือโรติเฟอร์ก่อนท่ีจะสง่ตอ่คณุคา่ทางอาหาร
เหล่านีถ้ึงผู้บริโภคล�ำดบัถดัไปหรือกลุ่มของสตัว์น�ำ้ 
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แคโรทีนอยด์มีบทบาทส�ำคญัตอ่สตัว์น�ำ้วยัออ่นเพ่ือ
ชว่ยในการสร้างความแข็งแรงตอ่ต้านการเกิดโรคใน
สตัว์น�ำ้ (Yagi, 2001) และโรตเิฟอร์จะเป็นตวัน�ำพาสาร
อาหารเหลา่นีสู้ส่ตัว์น�ำ้ได้เป็นอยา่งดี (Spolaore et al, 
2006) คล้ายคลงึกบัการศกึษาของ Perez-Legaspi 
et al (2018) ได้ท�ำการศกึษาองค์ประกอบทางด้าน
ชีวเคมีของโรตเิฟอร์ B. plicatilis ซึง่เลีย้งด้วยสาหร่าย
ขนาดเลก็ 3 ชนิด คือ Nannochloropsis oculata, 
D. salina และ Isochrysis sp. พบวา่สาหร่ายขนาดเลก็
ทัง้สามชนิดมีผลต่อการเ พ่ิมปริมาณขององค์
ประกอบทางด้านชีวเคมี (โปรตีน, ไขมนั, คาร์โบไฮเดรต, 
คลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์) ในโรตเิฟอร์ แคโรทีนอยด์
นอกจากจะมีบทบาทท่ีส�ำคญัตอ่การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้
แล้ว ในปัจจบุนัยงัมีความส�ำคญัตอ่การน�ำมาใช้ประโยชน์
ในด้านของการผลติเวชภณัฑ์ (Raposo et al, 2015) 
เชน่ ผลติภณัฑ์อาหารเสริม เวชส�ำอาง จงึนบัได้วา่เป็น 
การพฒันาการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดเล็ก
น�ำสูก่ารใช้ประโยชน์อยา่งสงูสดุ

สรุป

จากการศกึษาท�ำให้ทราบถงึสภาวะท่ีเหมาะสม
ของความเค็มต่อการผลิตแคโรทีนอยด์รวมใน
สาหร่ายขนาดเลก็ T. gracilis ภายใต้สภาวะความเคม็ 
30 สว่นในพนัสว่น และการถ่ายทอดสารอาหาร 
แคโรทีนอยด์สง่ตอ่ไปยงัแพลงก์ตอนสตัว์ชนิดโรตเิฟอร์ 
(B. rotundiformis) ก่อนท่ีจะน�ำไปเลีย้งสตัว์น�ำ้วยัออ่น
เพ่ือเพ่ิมอตัราการรอดให้กบัสตัว์น�ำ้ส�ำหรับเกษตรกร 
หรือผู้ประกอบการทางด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ 
และควรมีการศกึษาปริมาณของแคโรทีนอยด์รวมท่ี
เลีย้งด้วยสาหร่ายขนาดเลก็ชนิดอ่ืน และการใช้สาหร่าย
ขนาดเลก็หลายชนิดรวมกนัเพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในการ
สร้างแคโรทีนอยด์รวมของโรติเฟอร์เพ่ือประโยชน์
ต่อการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้หรือการน�ำไปใช้ประโยชน์
ทางด้านอ่ืนตอ่ไป
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