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บทคัดย่อ 
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน Hapalosiphon 

welwitschii TISTR 8237 เป็นสาหร่ายเส้นสายขนาดเล็กที่มีชีว
โมเลกุลและคุณค่าทางอาหารสูง สาหร่ายสามารถเลี้ยงง่ายและโต
เร็วซึ่งมีศักยภาพสําหรับใช้เป็นอาหารสัตว์น้ําและผลิตพลังงาน
ทางเลือก การวิจัยในคร้ังนี้เป็นการศึกษาการผลิตชีวมวลและการ
สะสมแป้งของสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 ในการเล้ียง
ระดับห้องปฏิบัติการ โดยเปรียบเทียบในสูตรอาหาร 5 ชนิด (CHU 
medium, Bold medium, BGA medium and BG-11 
medium) ความเข้มข้นของ NaNO3 5 ระดับ (0.00, 0.75, 1.50, 
3.00 และ 6.00 กรัมต่อลิตร) ความเข้มข้นของ K2HPO4.H2O 5 
ระดับ (0.00, 0.02, 0.04, 0.08 และ 0.16 กรัมต่อลิตร) และค่า
ความเป็นกรดเบส 5 ระดับ (5, 6, 7, 8 และ 9) สาหร่ายเล้ียง
ภายใต้สภาวะความเข้มแสง 60 mol photon/m2/s ให้แสง
สว่าง : มืด เท่ากับ 12 : 12 ชั่วโมง เขย่า 150 rpm อุณหภูมิ 
28+1°C เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่าสาหร่ายสามารถผลิตชีวมวล 
(0.45+0.04 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร) และสะสมแป้ง (23.39+1.23 
เปอร์เซนต์) สูงสุดในอาหารสูตร BG-11 medium และมีความ
แตกต่างทางสถิติ การผลิตชีวมวลสูงสุดในอาหารท่ีเติม NaNO3 
1.50 กรัมต่อลิตร ในขณะที่การสะสมแป้งสูงสุดในอาหารที่ไม่เติม 
NaNO3 แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับระดับ 1.50 กรัมต่อลิตร 
สําหรับความเข้มข้น K2HPO4.H2O พบว่าที่ระดับ 0.04 กรัมต่อลิตร
มีค่าชีวมวลและสะสมแป้งสูงสุด การศึกษาระดับความเป็นกรดเบส 
พบว่าสาหร่ายสามารถผลิตชีวมวลและสะสมแป้งสูงสุดที่ระดับความ
เป็นกรดเบส 7 ผลการศึกษาในคร้ังนี้ชี้ให้เห็นว่าอาหารสูตร BG-11 
medium ที่เติม NaNO3 1.50 กรัมต่อลิตร, K2PO4.H2O 0.04 กรัม
ต่อลิตร และระดับความเป็นกรดเบส 7 เป็นสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของสาหร่าย H. 
welwitschii TISTR 8237 
คํ า สํ า คัญ : ก า รผ ลิ ตชี ว ม วล ,  กา รส ะสมแป้ ง ,  ส าหร่ า ย                
H. welwitschii TISTR 8237 
  
 

Abstract 
The cyanobacterium, Hapalosiphon welwitschii 

TISTR 8237 is filamentous microalgae that have a high 
biomolecules and a high nutritional value. It is easy to 
culture and fast growing with potential use as an 
aquaculture feed. The cultivation of the blue-green 
algae, H. welwitschii TISTR 8237 was compared in four 
different media (CHU medium, Bold medium, BGA 
medium and BG-11 medium), five NaNO3 concentrations 
(0.00, 0.75, 1.50, 3.00 and 6.00 g/L), five K2HPO4.H2O 
concentrations (0.00, 0.02, 0.04, 0.08 and 0.16 g/L) and 
five pH levels (5, 6, 7, 8 and 9), to assess the changes in 
biomass production and starch accumulation. Algal cells 
were grown under illumination at 60 mol photon/m2/s 
using cool white fluorescence lamps with 12 h dark and 
12 h light cycle and shaken at 150 rpm on orbital shaker 
at 28+1C for 21 days. H. welwitschii TISTR 8237 grew 
faster in the BG-11 medium than in others where algae 
showed the best results in biomass production of 
0.45+0.04 gDW/L with starch accumulation of up to 
23.39+1.23%. The algal biomass in NaNO3 concentration 
was the highest at 1.50 g/L, while starch accumulation 
was the highest at without NaNO3, but was not 
significantly different with 1.50 g/L. For K2HPO4 
concentrations, algal biomass and starch accumulation 
were the highest at 0.04 g/L. Based on the results from 
this study, BG-11 medium, 1.50 g/L of NaNO3, 1.00 g/L of 
K2HPO4.H2O and pH 7 would be the optimal conditions 
culture for algal biomass and starch accumulation by H. 
welwitschii TISTR 8237. 
Keywords: biomass production, starch accumulation,      
H. welwitschii TISTR 8237 
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1. บทนํา 
ปัจจุบันสาหร่ายเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวันอย่าง

มากและกว้างขวาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเล้ียงสาหร่ายเพ่ือผลิต
พลังงานทดแทน เช่น การผลิตไฮโดรเจน [1,2] เอทานอล  และไบ
โอดีเซล [3,4,5] ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกหนึ่งที่มีความสําคัญ
ในอนาคต นอกจากนี้ยังมีการนําสาหร่ายมาใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่างๆ อีกมากมาย เช่น ด้านอุตสาหกรรม ด้านการเกษตร ด้านใช้
เป็นยารักษาโรคต่างๆ ความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย รวมไปถึง
การนําสาหร่ายมาเป็นอาหารมนุษย์และอาหารสัตว์ [6,7] ในธุรกิจ
สัตว์น้ําก็เช่นกัน มีการใช้สาหร่ายมาผสมในอาหารสัตว์น้ําเพ่ือเพ่ิม
อัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอด เพ่ิมประสิทธิภาพอัตราการ
แลกเนื้อ (feed conversion ratio; FCR) เพ่ิมภูมิคุ้มกันแก่สัตว์น้ํา 
[8] และการเพ่ิมสีแก่สัตว์น้ํา [9]  

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต การผลิตชีวมวลและการผลิตแป้ง
ของสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 สําหรับใช้เป็นวัตถุดิบ
อาหารสําหรับสัตว์น้ํา รวมทั้งนําสาหร่ายชนิดนี้ไปเล้ียงในน้ําเสียจาก
การเกษตรเพ่ือลดต้นทุนการเพาะเล้ียงสาหร่ายและผลพลอยได้ยัง
ช่วยการบําบัดน้ําเสียทําให้เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
 
2. วิธีดําเนินงาน 
2.1 การเตรียมเช้ือสาหร่ายเริ่มต้น 

นําหัวเชื้อสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 จาก
ฝ่ายเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) มาเล้ียงในอาหารสูตร BG-11 medium ในขวด
ชมภู่ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยเติมอาหารปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
นําไปวางบนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาที โดยให้ความเข้ม
แสง 60 μmol photon/m3/s จากหลอดฟรอเรสเซนต์ ช่วงรับแสง
มืด : สว่าง; 12 : 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28+1C เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ [2] เมื่อได้ความหนาแน่นของเช้ือเพียงพอ นําเชื้อไปขยาย
ต่อในขวดชมภู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารปริมาตร 200 
มิลลิลิตร แล้วนําไปเล้ียงที่สภาวะเหมือนเดิม จนได้ปริมาตรของเชื้อ
เพียงพอสําหรับการทดลองข้ันต่อไป 
2.2 การเลี้ยงสาหร่าย 
 นําสาหร่ายมาเลี้ยงเพ่ือหาสภาวะต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลิตชีวมวล โดยเลี้ยงสาหร่ายในสูตรอาหารต่างกัน 
4 สูตร คือ BG-11 medium, BGA medium, Bold medium 
และ Chu medium จากนั้นคัดเลือกสูตรอาหารที่สาหร่าย         
H. welwitschii TISTR 8237 เจริญเติบโตดีและสะสมแป้งสูง นําไป
ทดสอบระดับความเข้มข้นของไนโตรเจน (NaNO3) 5 ระดับ คือ 
0.00, 0.75, 1.50, 3.00 และ 6.00 กรัมต่อลิตร ระดับความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัส (K2HPO4.H2O) 5 ระดับ คือ 0.00, 0.02, 0.04, 
0.08 และ 0.16 กรัมต่อลิตร และระดับความเป็นกรดเบส 5 ระดับ 

คือ 5, 6, 7, 8 และ 9 โดยแต่ละระดับมี 3 ซ้ํา เล้ียงในขวดชมพู่
ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่เติมอาหารปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยความ
เข้มข้นเร่ิมต้นที่ OD1000 = 0.5 ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร ภายใต้
สภาวะเดิมเป็นระยะเวลา 21 วัน และเก็บตัวอย่างทุก 2 วัน 
จนกระทั่งเข้าสู่ระยะ Stationary phase 
 
2.3 การศึกษาชีวมวลสาหรา่ยและการสะสมแป้ง 
 ทําการเก็บตัวอย่างสาหร่ายหลังส้ินสุดการทดลองในแต่
ละชุดการทดลอง มากรองด้วยชุดกรองที่มีปั๊มอากาศช่วย ใช้
กระดาษกรองชนิด Wathman GF/C ขนาดรู 45 ไมครอน มาชั่ง
น้ําหนักสาหร่ายเปียก จากนั้นนําไปหาน้ําหนักสาหร่ายแห้ง โดยนํา
สาหร่ายมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 105C และหาปริมาณแป้งตามวิธี
ของ Kochart’s method [10]    
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) โดยวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วย one-way 
ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของชุดทดลองด้วย Tukey’s 
multiple comparison tests ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
[11] ด้วยโปรแกรม SPSS version 12.0.  
 
3. ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและผลงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 
 จากการที่ปัจจุบันหลายประเทศประสบปัญหาการ
จัดสรรทรัพยากรธรรมชาติจนส่งผลต่อระบบเศรษฐกิจและ
ประชาชนในประเทศ จนส่งผลให้มีการศึกษาพัฒนารูปแบบการ
ผลิตอาหาร พลังงานทางเลือก และอ่ืนๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการ
นําไปใช้ในอนาคตก่อให้เกิดความยั่งยืนของการพัฒนาเศรษฐกิจ 
งานวิจัยนี้จึงเป็นอีกหนึ่งของการศึกษาหาแนวทางการพัฒนาการ
ผลิตสาหร่ายซึ่งเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก พัฒนารูปแบบการเล้ียง
สาหร่ายให้ได้ปริมาณมากในขณะที่มี ต้นทุนการผลิตตํ่าทั้ งนี้
เนื่องจากสาหร่ายสามารถเล้ียงให้มีการเจริญเติบโตปริมาณมากจน
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งในรูปแบบของชีวมวล เช่น เชื้อเพลิง
ชีวมวลสาหร่าย ปุ๋ยหมัก เป็นต้น หรือการสกัดสารที่เป็นประโยชน์
ออกจากเซลล์สาหร่ายนําไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้ เช่น แป้ง 
น้ํามัน เป็นต้น อันนําไปสู่การใช้สาหร่ายเป็นแหล่งวัตถุดิบสําหรับ
กระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมได้ในอนาคต 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 ระยะเวลาในการเลี้ยงสาหร่าย  
 สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน H. welwitschii TISTR 
8237 เล้ียงในอาหารสูตร BG-11 medium ที่ระยะเวลา 7-35 วัน 
พบว่า การผลิตชีวมวลเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาในการเล้ียงสาหร่าย 
โดยมีค่าสูงสุดที่ 35 วัน (0.61+0.11 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร) และ
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มีความแตกต่างทางสถิติกับทุกระยะเวลาการเล้ียง (p<0.05) 
ยกเว้นที่ 21 และ 28 วัน ในขณะที่การสะสมแป้งพบว่า มีค่าเพ่ิมขึ้น
ต้ังแต่เร่ิมต้นการเล้ียงสาหร่ายจนกระท้ังครบ 21 วัน จากนั้นการ

สะสมแป้งค่อนข้างคงที่ จน ส้ินสุดการทดลอง  (26.25+0.88-
27.80+1.34 เปอร์เซนต์) โดยที่ระยะการเล้ียง 21-35 วัน ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 การผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของ H. welwitschii TISTR 8237 เล้ียงในอาหารสูตร BG-11 medium ที่ระยะเวลาต่างกัน 
 
Day Biomass production (g DW/l) Starch accumulation (%) 
7 0.31+0.04a 22.73+1.74a 
14 0.40+0.04ab 23.65+1.14a 
21 0.48+0.01b 26.25+0.88b 
28 0.56+0.12b 27.80+1.34b 
35 0.61+0.11b 27.77+1.76b 

หมายเหตุ ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
4.2 สูตรอาหาร 
 การทดลองเลี้ยงสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 
ในอาหารแตกต่างกัน 4 สูตร เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การผลิต
ชีวมวลอยู่ในช่วง 0.29+0.07-0.45+0.04 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร 
โดยสาหร่ายสามารถผลิตชีวมวลสูงสุดในอาหารสูตร BG-11 
medium (0.45+0.04 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร) และมีความ

แตกต่างทางสถิติกับทุกสูตรอาหาร (p<0.05) ยกเว้นในสูตร Bold 
medium เช่นเดียวกันกับการสะสมแป้งพบว่า มีค่าสูงสุดในอาหาร
สูตร BG-11 medium (23.39+1.23 เปอร์เซนต์) และมีความ
แตกต่างทางสถิติกับทุกสูตรอาหาร (p<0.05) ยกเว้นในสูตร BGA 
medium (ตารางที่ 2) 
 

 
ตารางที่ 2 การผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของ H. welwitschii TISTR 8237 ที่เล้ียงในอาหารสูตรต่างกัน เป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
Medium type Biomass production (g DW/l) Starch accumulation (%) 
CHU medium 0.30+0.03a 12.64+0.78a 
Bold medium 0.36+0.02ab 16.87+1.97ab 
BGA medium 0.29+0.07a 20.59+3.17bc 
BG-11 medium 0.45+0.04b 23.39+1.23c 

หมายเหตุ ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
4.3 ระดับความเข้มข้นของไนโตรเจน 
 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย H. welwitschii TISTR 
8237 ในอาหารสูตร BG-11 medium ที่เติมไนโตรเจน 5 ระดับ 
คือ 0.00, 0.75, 1.50, 3.00 และ 6.00 กรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 
21 วัน ผลการทดลองพบว่า สาหร่ายสามารถผลิตชีวมวลได้สูงสุดใน
อาหารสูตร BG-11 medium ที่เติมไนโตรเจน 1.5 กรัมต่อลิตร 
(0.51+0.03 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร) รองลงมาคือ 3, 0.75, 6 และ 
สูตรที่ไม่เติมไนโตรเจน ตามลําดับ โดยที่ระดับความเข้มข้น 1.5 

กรัมต่อลิตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
กับทุกระดับความเข้มข้น ยกเว้นที่ระดับ 0.75 และ 3.00 กรัมต่อ
ลิตร อย่างไรก็ตาม การสะสมแป้งพบว่า มีค่าสูงสุดในอาหารสูตร 
BG-11 medium ที่ไม่เติมไนโตรเจน (24.91+1.14 เปอร์เซนต์) แต่
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) กับที่เติมไนโตรเจน 1.5 กรัม
ต่อลิตร (ตารางที่ 3)   
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ตารางที่ 3 การผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของ H. welwitschii TISTR 8237 ที่เล้ียงในระดับความเข้มข้นของไนโตรเจนต่างกันของอาหารสูตร 

BG-11 medium เป็นระยะเวลา 21 วัน 

NaNO3 concentration (g/l) Biomass production (g DW/l) Starch accumulation (%) 
0.00 0.25+0.11a 25.13+1.72b 
0.75 0.35+0.02ab 16.90+0.75a 
1.50 0.51+0.03b 24.91+1.14b 
3.00 0.48+0.03b 14.30+4.42a 
6.00 0.31+0.04a 15.61+2.25a 

หมายเหตุ ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

4.4 ระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 
 การผลิตชีวมวลของสาหร่าย H. welwitschii TISTR 
8237 ในอาหารสูตร BG-11 medium ที่เติมฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
5 ระดับ คือ 0.00, 0.02, 0.04, 0.08 และ 0.16 กรัมต่อลิตร เป็น
ระยะเวลา 21 วัน ผลการทดลองพบว่า สาหร่ายผลิตชีวมวลตํ่าที่สุด
ในอาหารสูตร BG-11 medium ที่ไม่เติมฟอสฟอรัส และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับทุกระดับความ
เข้มข้น แต่เมื่อเติมฟอสฟอรัสต้ังแต่ 0.02-0.16 กรัมต่อลิตร 

สาหร่ายสามารถผลิตชีวมวลได้ใกล้เคียงกัน  ซึ่ งมีค่าเท่ากับ 
0.42+0.02-0.47+0.06 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร และไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) สําหรับการสะสมแป้งพบว่า มี
ค่าสูงสุดในอาหารสูตร BG-11 medium ที่เติมฟอสฟอรัส 0.04 
กรัมต่อลิตร (23.91+0.36 เปอร์เซนต์) และมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับทุกระดับความเข้มข้น (ตารางที่ 
4)   
 

 
ตารางที่ 4 การผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของ H. welwitschii TISTR 8237 ที่เล้ียงในระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัสต่างกันของอาหารสูตร 

BG-11 medium เป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
K2HPO4.H2O concentration (g/l) Biomass production (g DW/l) Starch accumulation (%) 
0.00 0.31+0.03a 12.11+1.62a 
0.02 0.42+0.02ab 19.01+0.86b 
0.04 0.47+0.03b 23.91+0.36c 
0.08 0.47+0.06b 16.40+1.37b 
0.16 0.45+0.07b 14.13+0.55ab 

หมายเหตุ ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

4.5 ระดับความเป็นกรดเบส 
การผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของสาหร่าย H. 

welwitschii TISTR 8237  เล้ียงในอาหาร BG-11 medium ที่
ระดับ pH 5 ระดับ คือ pH 5, 6, 7, 8 และ 9 เป็นระยะเวลา 21 
วัน ผลการทดลองพบว่า สาหร่ายสามารถผลิตชีวมวลและสะสม
แป้งสูงสุดที่ระดับ pH 7 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.52+0.05 กรัมน้ําหนัก
แห้งต่อลิตร และ 24.23+0.70 เปอร์เซนต์ ตามลําดับ โดยมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับทุกระดับ pH 
อย่างไรก็ตามการสะสมที่ pH 7, 8 และ 9 ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ที่ระดับ pH 5 
สาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 ไม่สามารถเจริญเติบโตได้  
(ดังตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5 การผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งของ H. welwitschii TISTR 8237 ที่เล้ียงในระดับความเป็นกรดเบสต่างกันของอาหารสูตร BG-11 
medium เป็นระยะเวลา 21 วัน 

pH Biomass production (g DW/l) Starch accumulation (%)
5 - - 
6 0.42+0.02a 18.06+1.50a 
7 0.52+0.05b 24.23+0.70b 
8 0.40+0.02a 23.37+0.90b 
9 0.37+0.01a 24.56+1.14b 

หมายเหตุ ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
6. สรุปและการอภิปรายผล 
 การเล้ียงสาหร่ายการหาระยะเวลาการเจริญเติบโตท่ี
เหมาะสําหรับการเก็บสาหร่ายเป็นปัจจัยสําคัญมาก เพราะจะช่วย
ลดต้นทุน เวลา และแรงงานในการผลิตสาหร่าย จากการทดลองนี้
จะเห็นได้ว่าที่ระยะเวลา 21 วัน เหมาะสมสําหรับการเก็บเซลล์
สาหร่ายชนิดนี้ เพราะถึงแม้เราจะเพ่ิมระยะเวลาในการเลี้ยง
สาหร่าย แต่ผลการผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งก็ไม่แตกต่างกัน 
สอดคล้องกับ Rodjaroen [2] พบว่า สาหร่าย 29 ชนิด (สาหร่ายสี
เขียว 14 ชนิด และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน 15 ชนิด) สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีที่ 20 วัน เช่นเดียวกันกับสุพรรษา [4] พบว่า 
Nostoc sp. TISTR 8290, N. muscorum TISTR 9054, N. 
muscorum TISTR 8871 and Nostoc sp. TISTR 8873 สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีที่ 21 วัน 
 สูตรอาหารจากการทดลองน้ีพบว่า H. welwitschii 
TISTR 8237 สามารถผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งมีค่าสูงสุดใน
อาหารสูตร BG-11 medium จึงเป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับ
การเล้ียงสาหร่ายชนิดนี้ เมื่อดูองค์ประกอบสารอาหารในแต่ละสูตร
พบว่า อาหารสูตร BG-11 medium มีประมาณสารอาหารมาก
ที่สุด สอดคล้องกับสมรักษ์ [12] พบว่าสาหร่าย N. muscorum 
TISTR 8871 ที่เล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 medium สามารถผลิต
ชีวมวลเท่ากับ 0.38±0.00 gDW/l และสะสมแป้งเท่ากับ 
33.49±0.89 เปอร์เซนต์ ซึ่งในสาหร่ายสกุล Nostoc ก็สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในสูตรอาหาร BG-11 medium [4]  
 สําหรับระดับความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ซึ่งเป็นปัจจัยจํากัดต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย (limited 
factor) จากการทดลองน้ีพบว่า ในสูตรอาหารสูตรที่ไม่เติม
ไนโตรเจนจะมีการสะสมแป้งสูง เนื่องจากสาหร่ายผลิตโพลีแซคคา
ไรด์ออกมามาก แต่การผลิตชีวมวลตํ่าที่สุด ซึ่งเป็นการปรับตัวเพ่ือ
การอยู่รอดของสาหร่ายในสภาพการขาดสารอาหาร [2] เมื่อ
พิจารณาทั้ งการผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งจึงเ ลือกเติม
ไนโตรเจนที่ระดับ 1.5 กรัมต่อลิตร สําหรับฟอสฟอรัสพบว่า 
สาหร่ายผลิตชีวมวลและสะสมแป้งสูงที่ระดับฟอสฟอรัส 0.04 กรัม
ต่อลิตร จากการศึกษาในสาหร่าย N. muscorum TISTR 8871 

พบว่า ผลิตชีวมวลและสะสมแป้ง สูงที่ ระดับไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในอาหาร BG-11 medium เท่ากับ 1.5 กรัมต่อลิตร 
และ 0.04 กรัมต่อลิตร ตามลําดับ [12] ในขณะที่สาหร่าย 
Phormedium sp. เจริญเติบโตและการผลิตชีวมวลสูงที่ระดับ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในอาหาร BG-11 medium เท่ากับ 6.00 
กรัมต่อลิตร และ 0.16 กรัมต่อลิตร [13] 

ระดับความเป็นกรดเบส ผลการทดลองนี้พบว่า H. 
welwitschii TISTR 8237 สามารถผลิตชีวมวลและการสะสมแป้งมี
ค่าสูงสุดที่ความเป็นกรดเบส 7 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมหรือลดค่าความ
เป็นกรดเบสจะทําให้สาหร่ายชนิดนี้ผลิตชีวมวลตํ่า เช่นเดียวกับมยุรี 
[14] พบว่าสาหร่าย N. muscorum TISTR 8871 สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในสูตรอาหาร N-free BGA ค่าความเป็นกรด
เบสเร่ิมต้นเท่ากับ 7.5 โดยให้ผลผลิตชีวมวลเฉลี่ยหลังจากการ
เพาะเล้ียง 0.58±0.04 กรัมน้ําหนักแห้งต่อลิตร คิดเป็น 3.22 เท่า
ของน้ํ าหนั กแ ห้ ง เ ร่ิ ม ต้น  ในขณะที่ คนึ งกาน ต์  [15] พบว่ า 
Synechococcus lividus strain SKP50 สามารถเจริญเติบโตได้ดี
ที่ความเป็นกรดเบส 6.0 แต่อัญชลี [16] พบว่า S. lividus 
Copeland DSK74 และ S. bigranulatus Skuji เล้ียงในสูตร
อาหาร BG-11 ที่ระดับความเป็นกรดเบส 11 และ 7 สามารถสร้าง
ไฟโคไซยานินได้ดีที่สุด เช่นเดียวกับสมถวิล [17] พบว่าสาหร่ายสกุล 
Nostoc สามารถเจริญเติบโตได้ดีในระดับความเป็นกรดเบส 7-7.9  
 สภาวะที่เหมาะสมสําหรับเล้ียงสาหร่าย H. welwitschii 
TISTR 8237 เพ่ือผลิตชีวมวลและการสะสมแป้ง คือ ควรเก็บเซลล์
สาหร่ายที่ระยะเวลา 21 วัน โดยเล้ียงในอาหารสูตร BG-11 
medium ที่ระดับความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร NaNO3 และ 0.04 
กรัมต่อลิตร K2HPO4.H2O และค่าความเป็นกรดเบส 7 
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