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บทสรุป 

 
ทําการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของสาหร่ายขนาด

เล็กท่ีอาศัยอยู่ในระบบนิเวศทางทะเลของเกาะแสมสารและเกาะสีชังโดยการคัดแยกสาหร่ายขนาดเล็กจาก
ธรรมชาติมาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการได้ทั้งสิ้น 20 สายพันธ์ุ เป็นสาหร่ายขนาดเล็กจากระบบนิเวศของหมู่
เกาะแสมสารรวม 8 สายพันธ์ุ และจากกลุ่มเกาะสีชัง 12 สายพันธ์ุ การศึกษาในปี 2557 ที่ผ่านมาพบว่า
สาหร่ายส่วนใหญ่สามารถสะสมไขมันที่เป็นกลางในรูปของหยดไขมันในเซลล์ นอกจากน้ียังสามารถนํา
สาหร่ายไปใช้ประโยชน์เป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์ได้ การศึกษาในช่วงปีน้ีจึงเป็นการศึกษา
องค์ประกอบของกรดไขมันที่สะสมไว้โดยสาหร่ายขนาดเล็กในกลุ่มไดอะตอมที่สะสมกรดไขมันได้ดีกว่า
ชนิดอ่ืน  4 สายพันธ์ุ ได้แก่ Actinocyclus noemanii (MS-SC-56)  และ Amphora sp. 1 (MS-SC-02) 
ที่แยกจากเกาะสีชังและไดอะตอมชนิด Amphora sp2. (MS-SS-10) และ Actinocyclus octanarius 
(MS-SS-13) ซึ่งคัดแยกมาจากบริเวณเกาะแสมสาร เลี้ยงไดอะตอมเหล่าน้ีในอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนจํากัดและพบว่าไดอะตอมทุกสายพันธ์ุสามารถสร้างและสะสมไขมันที่เป็นกลางได้ในช่วงของการ
เติบโตคงท่ีซึ่งปริมาณสารอาหารลดลง  ไดอะตอมสายพันธ์ุ Actinocyclus noemanii และ Amphora 
sp. 2  มีปริมาณของไขมันประมาณร้อยละ 6-13 ของน้ําหนักแห้ง ไดอะตอมทุกสายพันธ์ุมีกรดไขมันอ่ิมตัว
โดยเฉพาะ Myristic acid (C14:0) และ Palmitic acid (C16:0)  สูงกว่ากรดไขมันประเภทอ่ืน นอกจากน้ี
ยังพบการสะสมของกรดไขมันที่สามารถนําไปใช้ผลิตไบโอดีเซล คือ  กรดไขมันอ่ิมตัวหรือกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงเด่ียวที่มีคาร์บอนอะตอมระหว่าง 14-18 อะตอม ถึงกว่าร้อยละ 80 ของกรดไขมันทั้งหมด ส่วน
กรดไขมันที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่พบได้แก่ Eicosapentaenoic acid หรือ EPA กรดไขมัน Linoleic 
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acid (C18:2 n-6 cis) หรือ โอเมก้า-6 และกรดไขมัน Docosahexaenoic acid (DHA) น้ันพบได้ใน
ปริมาณค่อนข้างตํ่า 
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บทนํา 
 สาหร่ายขนาดเล็กทั้งที่ดํารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอนและที่อาศัยอยู่หน้าดินหรือเกาะติดกับสิ่งมีชีวิต
อ่ืน ๆ มีประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตทั้งในกลุ่ม Prokaryotes และ Eukaryotes ซึ่งมีบทบาทในการเป็นผู้ผลิตใน
ระบบนิเวศทางทะเล สร้างสารอินทรีย์จากสารอนินทรีย์โดยอาศัยพลังงานจากแสงในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงและเป็นตัวต้ังต้นของสายใยอาหารแบบผู้ล่าในทะเลทําให้สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในทะเลสามารถ
ดํารงชีวิตอยู่ได้ ผลผลิตจากการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายขนาดเล็กมีองค์ประกอบทางชีวเคมีที่มีคุณค่า
ทางโภชนาการ คือ โปรตีน (ร้อยละ 25-40 ของน้ําหนักแห้ง) คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 5-30 ของนํ้าหนัก
แห้ง)  ไขมัน (ร้อยละ 10-30 ของน้ําหนักแห้ง) แต่ปริมาณขององค์ประกอบชีวเคมีเหล่าน้ีผันแปรตามชนิด
ของสาหร่ายและสภาวะการเลี้ยง สาหร่ายขนาดเล็กในกลุ่มของไดอะตอมจัดเป็นกลุ่มที่มีความสามารถใน
การสังเคราะห์และสะสมสารชีวเคมีกลุ่มนํ้ามันและไขมัน  เน่ืองจากปัญหาเร่ืองราคานํ้ามันรวมท้ังการ
ลดลงของปริมาณนํ้ามันสํารองในโลก ทําให้เกิดความสนใจในการหาแหล่งพลังงานทางเลือกอ่ืน ๆ ซึ่ง
สาหร่ายก็เป็นตัวเลือกในการผลิตนํ้ามันที่มีศักยภาพสูง นอกจากนี้กรดไขมันบางชนิดที่ได้จากสาหร่ายมี
ความสําคัญในด้านโภชนาการ เช่น EPA และ DHA ดังน้ันจึงจําเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยเพ่ือรวบรวมสาย
พันธ์ุสาหร่ายขนาดเล็กจากระบบนิเวศทางทะเลในประเทศไทย สําหรับการศึกษาด้านชีววิทยาและชีวเคมี 
การคัดเลือกสายพันธ์ุ รวมท้ังการศึกษาเกี่ยวปัจจัยสภาพแวดล้อมที่สนับสนุนให้สาหร่ายเติบโตดีและ
สามารถสะสม/สร้างสารประกอบท่ีมีประโยชน์กับมนุษย์ เพ่ืออนุรักษ์สายพันธ์ุและนํามาใช้ประโยชน์ใน
ด้านการผลิตสารชีวเคมีที่มีคุณค่า ประกอบกับการที่เกาะแสมสารและกลุ่มเกาะใกล้เคียงเป็นพ้ืนที่
เป้าหมายในการศึกษาของโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชในพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตน์ ฯ ส่วนเกาะสี
ชังน้ันก็เป็นเกาะที่มีความสําคัญมาแต่อดีตทั้งในด้านภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ และพาณิชยนาวี และมี
พ้ืนที่ส่วนที่อยู่ในความรับผิดชอบของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จึงเหมาะสมต่อการเป็นพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือการ
คัดแยกสายพันธ์ุสําหรับการเพาะเลี้ยงและเก็บรวบรวมสายพันธ์ุเพ่ือการอนุรักษ์และการอ้างอิง รวมถึงการ
นําไปใช้ประโยชน์ในอนาคต  

สาหร่ายขนาดเล็กเป็นผู้ผลิตในสายใยอาหารแบบผู้ล่าในมวลนํ้าและที่ พ้ืนทะเลเป็นอาหาร
ธรรมชาติของสัตว์ทะเลในระบบนิเวศทางทะเล มนุษย์รู้จักนําสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้เป็นอาหารสัตว์นํ้า
หรือเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์เพ่ือนําไปเป็นอาหารสัตว์นํ้าอีกทีหน่ึงในการเพาะเลี้ยงและผลิตลูกสัตว์
นํ้า เช่น ลูกกุ้ง ลูกปลา หรือการเพาะเลี้ยงหอยทะเล นอกจากน้ีสาหร่ายขนาดเล็กยังเป็นแหล่งของ
สารประกอบชีวเคมีอีกหลายประเภท ได้แก่ รงควัตถุต่าง ๆ วิตามิน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดไขมัน ซึ่ง
อาจใช้ผลิตเป็นอาหารเสริม ยา และปุ๋ย ฯลฯ สาหร่ายขนาดเล็กหลายชนิดถูกนํามาใช้เป็นอาหารในการ
ผลิตสัตว์นํ้าและ/หรือสัตว์ทะเลเพ่ือเป็นอาหารของมนุษย์ สาหร่ายเหล่าน้ีมีองค์ประกอบทางชีวเคมีที่มี
คุณค่าทางโภชนาการได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรตและไขมันในสัดส่วนที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 1) 
โดยเฉพาะไดอะตอมซึ่งอยู่ในคลาส Bacillariophyceae หลายชนิดเป็นชนิดที่พบกระจายในทะเลไทยและ
เป็นอาหารที่สําคัญของแพลงก์ตอนสัตว์ในทะเล  เน่ืองจากไดอะตอมเป็นแหล่งของกรดไขมันที่จําเป็นสอง
ชนิด คือ eicosapentaenoic (EPA) และ docosahexaenoic (DHA) ซึ่งสัตว์ทะเลและมนุษย์ไม่สามารถ
สังเคราะห์เองได้ (Liang, 2000)   
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางชีวเคมีที่มีประโยชน์ทางโภชนาการของสาหร่ายขนาดเล็กในคลาสต่าง ๆ 
(ที่มา: Lavens and Sorgeloos, 1996) 
 

Algal class/species 
Dry 

weight 
(pg.cell-1) 

Percent of dry weight 

Chl_a Protein Carbohydrate Lipid 

Bacillariophyceae      
Chaetoceros calcitrans 11.3 3.01 34 6.0 16 
Chaetoceros gracilis 74.8 1.04 12 4.7 7.2 
Nitzchia closterium - - 26 9.8 13 
Phaeodactylumtricornutum 76.7 0.53 30 8.4 14 
Skeletonema costatum 52.2 1.21 25 4.6 10 
Thalassiosira pseudonana 28.4 0.95 34 8.8 19 
Chlorophyceae      
Dunaliella tertiolecta 99.9 1.73 20 12.2 15 
Nannochloris atomus 21.4 0.37 30 23.0 21 
Cryptophyceae      
Choomonas salina 122.5 0.80 29 9.1 12 
Eustigmatophyceae      
Nannochloropsis oculata 6.1 0.89 35 7.8  
Prasinophyceae      
Tetraselmis chui 269.0 1.42 31 12.1  
Tetraselmis suecica 168.2 0.97 31 12.0  
Tetraselmis suecica 168.2 0.97 31 12.0 10 
Prymnesiophyceae      
Isochrysis galbana 30.5 0.98 29 12.9 23 
Isochrysis aff. Galbana (T-iso) 29.7 0.98 23 6.0 20 
Pavlova lutheri 102.3 0.84 29 9.0 12 
Pavlova salina 93.1 0.98 26 7.4 12 
 

การศึกษาในไดอะตอมหลายชนิดที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือสูตร f/2 แสดงว่าปริมาณของไขมัน
ทั้งหมด (total lipids) ในไดอะตอมทะเลน้ันอาจผันแปรอยู่ระหว่างร้อยละ 3 ถึงร้อยละ 70 ของนํ้าหนัก
ไขมันทั้งหมด (Parson et al., 1961; Thomas et al., 1984; Liang, et al., 2000 และ Prartono, et 
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al., 2013) การศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันในไดอะตอมหลายชนิดแสดงให้เห็นว่ากรดไขมันที่พบ
ประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids, SFA) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นชนิดที่มีคาร์บอนจํานวน 
14 อะตอม และ 16 อะตอม คือ C14:0 และ C16:0 กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (monounsaturated 
fatty acids, MUFAs) ชนิด C16:1 และ C18:1  และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (polyunsaturated 
fatty acids, PUFAs) ดังแสดงในตารางที่  2  
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ตารางที่ 2   องค์ประกอบของกรดไขมันประเภทต่าง ๆที่พบในไดอะตอมชนิดต่าง ๆ (เรียงจากปริมาณ 
      มากไปหาน้อยในแต่ละกลุ่ม) 
 

สกุล-ชนิด กรดไขมันอ่ิมตัว 
 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเด่ียว 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงซ้อน  

ที่มา 

Thalassiosira sp. C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1; 
C20:1 

C20:5; C16:2; 
C16:3; C18:4  

2 

 C16:0; C14:0; C15:0; 
C24:0; C18:0  

C16:1; C14:1; 
C18:1 

C18:2 4 

Thalassiosira 
weissflogii 

C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C16:4; C20:5; 
C18:3; C22:6 

3 

Skeletonema 
costatum 

C14:0; C16:0; C18:0; 
C24:0: C22:0 

C16:1; C18:1; 
C24:1 

C16:2 4 

Chaetoceros 
gracilis 

C16:0; C14:0; C18:0; 
C22:0; C24:0; C20:0 

C16:1; C18:1 C16:2 4 

Phaeodactylum 
tricornutum 

C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C20:5; C16:4; 
C16:3; C20:4; 
C22:5; C16:2 

1 

 C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C20:5; C18:2; 
C18:3; C16:2; 
C22:6; C18:4  

3 

Nitzschia 
closterium 

C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C20:5; C16:4; 
C22:5; C16:3; 
C20:4; C22:6 

1 

Nitzschia 
incerta 

C16:0; C18:0; C14:0 C16:1; C18:1 C20:5; C16:3; 
C16:4; C22:6; 
C22:5; C22:4 

1 

Nitzschia 
frustrula 

C16:0; C18:0; C14:0 C16:1; C18:1 C20:4; C22:6; 
C20:5; C16:4; 

C16:3C18:3; C22:5; 
C16:2 

1 

Nitzschia cf. 
ovalis 

C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C20:5; C16:3; 
C20:4; C22:6; 

2 
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C16:2; C22:5 
Nitzschia 
pelliculosa 

C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C20:5; C22:6; 
C22:5; C16:4; 
C16:2; C16:3; 

C18:2; C18:3; C20:4 

1 

Synedra 
fragilaroides 

C16:0; C14:0; C18:0 C16:1; C18:1 C20:5; C16:3; 
C16:4; C22:6; 
C22:4; C22:5 

1 

ท่ีมา:  1. Liang et al., 2000; 2. Pratoomyot et al., 2005; 3. Lang et al., 2011; 4. Prartono et al., 2013  

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 เพ่ือคัดเลือกสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมที่ได้คัดแยกสายพันธ์ุจากกลุ่มเกาะแสมสารและเกาะ
สีชังที่มีความสามารถในการสร้างและสะสมกรดไขมัน 
 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

1. การเก็บสายพนัธุ์และขยายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กเพื่อการใช้ประโยชน ์ 
    เลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอมด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือสูตร F/20 ซึ่งเป็นสูตรอาหารที่เจือ

จางจากสูตร F/2 ของ Guillard (Anderson et. Al., 2005) เพ่ือให้เหมาะสมต่อการเติบโตให้
ห้องปฏิบัติการและสะดวกแก่การถ่ายหัวเช้ือภายใต้สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิและแสง  

2. การคัดเลือกไดอะตอมที่มีการสะสมไขมันและศึกษาการสะสมของไขมันในช่วงอายุที่แตกต่าง
กัน 

 คัดเลือกไดอะตอมท่ีเพาะเลี้ยงไว้ 4 ชนิด โดยใช้อัตราการเติบโตและการสะสมไขมันเป็นเกณฑ์ใน
การคัดเลือกสําหรับใช้ในการศึกษาต่อไป เลี้ยงไดอะตอมที่คัดเลือกในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ปรับลด
ปริมาณไนโตรเจนลงเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการสะสมไขมันอย่างน้อยสาม generation ก่อนนําไปใช้
ในการศึกษาต่อไป 

 ศึกษาการสะสมของไขมันในช่วงการเติบโตที่ต่างกันในไดอะตอม 1-2 ชนิด เพ่ือหาระยะเวลาที่ได
อะตอมสะสมไขมันได้สูงสุดเพ่ือทําการเก็บเก่ียวเซลล์มาวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน ทํา
การเพาะเลี้ยงไดอะตอมน้ีในอาหารเลี้ยงเช้ือ f/2 ที่ลดปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนลง 1 ใน 10 
ส่วน ปริมาตร 1.2 ลิตร  ที่อุณหภูมิ 27-31 องศาเซลเซียส ความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน ให้แสง
ความเข้ม 28.78±0.04 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน สุ่มเซลล์มาวัด
การเรืองแสงของคลอโรฟิลล์ เอ และนับจํานวนและหาความหนาแน่น (Guillard, 1973) เป็น
ระยะเวลา 15 วัน เมื่อเซลล์ที่เพาะเลี้ยงมีอายุ 7 วัน (ระยะ late exponential phase) และอายุ 
15 วัน (ระยะ stationary phase) นําเซลล์มาย้อมสี Nile red เพ่ือตรวจสอบปริมาณ neutral 
lipid ที่สะสมในเซลล์ (Chen et al., 2009) ถ่ายรูปเซลล์ที่ถูกย้อมด้วยกล้อง epi-fluorescence 
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microscope เปรียบเทียบการติดสีของหยดนํ้ามัน หรือ นํ้ามันในเซลล์ เมื่อพบว่าไดอะตอมท่ี
เลี้ยงมีการสะสมไขมันแล้วจึงทําการเก็บเก่ียวเซลล์หรือมวลของไดอะตอมโดยการกรองด้วยผ้า
กรองขนาดตา 15 ไมโครเมตร นําเซลล์ที่เก็บเก่ียวได้ไปทําให้แห้งด้วยวิธี freeze dry หรือล้าง
เซลล์ด้วยสารละลาย ammonium formate 0.5 M นํ้าไปอบให้แห้งแล้วนําไปช่ังนํ้าหนักแห้ง 
จากน้ันทําการสกัดไขมันตามวิธีของ Bligh and Dyer (1959) 

3. การศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันในไดอะตอม   
 ศึกษาเปรียบเทียบการสะสมกรดไขมันในไดอะตอม 4 ชนิดที่คัดเลือกไว้มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ 

f/2 ที่ลดปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนลง 1 ใน 10 ส่วน ปริมาตร 1.2 ลิตร ภายใต้สภาวะการเลี้ยง
เช่นเดียวกับข้อ 2. จํานวน 3 ซ้ํา  สุ่มเซลล์มาวัดการเรืองแสงของคลอโรฟิลล์ เอ และนับจํานวน
และหาความหนาแน่น (Guillard, 1973) เมื่อเซลล์ที่เพาะเลี้ยงอยู่ในระยะ stationary phase 
(อายุครบ 15 วัน)  เก็บเกี่ยวไดอะตอมท้ังสามซ้ํามารวมกันโดยการกรองและทําให้แห้งโดยการอบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนนํ้าหนักคงที่ แบ่งเซลล์ที่แห้งไปสกัดกรดไขมันและวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเครื่อง GC/MS/MS ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Lepage and Roy (1986)  

 
ผลการดําเนินงาน    

1. การเก็บสายพนัธุ์และขยายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กเพื่อการใช้ประโยชน ์ 
 สาหร่ายขนาดเล็กท่ีแยกจากระบบนิเวศชายฝั่งของเกาะแสมสารและเกาะสีชังและถูกเก็บรักษาไว้ 

มีจํานวนทั้งสิ้น 20 สายพันธ์ุ เป็นสาหร่ายขนาดเล็กจากเกาะแสมสาร 8 สายพันธ์ุ และจากเกาะสี
ชัง 12 สายพันธ์ุ  ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ชนิดของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีแยกจากเกาะแสมสารและเกาะสีชังและนํามาเพาะเลี้ยงได้ 
 

สถานที่เก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดของสาหร่ายขนาดเล็กท่ีเพาะเลี้ยงได้ 
ไซยาโนแบคทีเรีย เซนทริคไดอะตอม เพนเนตไดอะตอม 

หมู่เกาะแสมสาร  Odontella mobiliensis Pleurosigma sp. 
  Odontella sinensis Bellerochea sp. 
  Actinocyclus octonarius Amphora sp. 2 
  Actinocyclus sp.  

กลุ่มเกาะสีชัง Oscillatoria sp. Chaetoceros sp. 1 Amphora sp. 1 
  Chaetoceros sp. 2 Amphora sp. 3 
  Coscinodiscus sp. Thalassiophysa sp. 
  Triceratium sp. Cylindrotheca sp. 
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  Ditylum sol  
  Odontella rhombus  
  Actinocyclus normanii  

 
2. การคัดเลือกไดอะตอมท่ีมีการสะสมไขมันและศึกษาการสะสมของไขมันในช่วงอายุที่แตกต่าง

กัน 
  คัดเลือกไดอะตอมที่ใช้ในการศึกษา 4 ชนิด คือ Amphora sp.1 (สายพันธ์ุ MS-SC-02) 

Actinocyclus normanii (สายพันธ์ุ MS-SC-56) ที่แยกจากเกาะสีชังและชนิด Amphora sp.2 
(สายพันธ์ุ MS-SS-10) และ Actinocyclus octanarius (สายพันธ์ุ MS-SS-13) ที่แยกจากเกาะ
แสมสาร (รูปที่ 1) และนํามาเลี้ยงในอาหารสูตร f/2 ที่ปรับลดปริมาณสารอาหารไนโตรเจนลง 1 
ส่วน 10 ที่อุณหภูมิ  28±1 องศาเซลเซียส และความเค็ม 30 psu โดยให้แสงความเข้ม 28.78 ± 
0.04 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที วันละ 12 ช่ัวโมง  

 
 
 
 
 
 
 

 
Amphora sp. 1  

 
 
 
 
 
 

 
Actinocyclus normanii  

 
 
 
 
 
 

Amphora sp. 2   

 
 
 
 
 
 

Actinocyclus octanarius   
       รูปที ่1 ไดอะตอมที่แยกจากเกาะสีชังและเกาะแสมสารและนํามาใช้ในการศึกษานี ้
 

เมื่อนําไดอะตอม Actinocyclus normanii ในจํานวนเซลล์เริ่มต้นประมาณ 50 เซลล์/
มิลลิลิตร มาศึกษาช่วงเวลาที่มีการสะสมไขมันพบว่าไดอะตอมชนิดน้ีมีการเติบโตดีต้ังแต่เริ่มต้น
การทดลอง เซลล์ที่มีอายุ 8 วันมีความหนาแน่นสูงสุดประมาณ 18,000 เซลล์/มิลลิลิตร (รูปที่ 2 
ก)  และค่าการเรืองแสงของคลอโรฟิลล์ เอ ในเซลล์ที่มีชีวิต (in vivo  fluorescence) มีค่าสูงสุด
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เป็น 216.2 (รูปที่ 2 ข) เมื่อเซลล์มีอายุ 9 วัน ค่าสัมประสิทธ์ิการเติบโต (specific growth rate 
หรือ μ) ในช่วงการเติบโตแบบ exponential มีค่าประมาณ 0.40 ต่อวัน และเมื่อตรวจสอบการ
สะสมไขมันพบว่าเซลล์ที่มีอายุ 7 วัน ไม่มีการสะสมไขมัน แต่เมื่อเซลล์มีอายุ 15 วัน พบการสะสม
ไขมัน เช่นเดียวกับที่พบใน Amphora sp. 1 (รูปที่ 3) เช่นเดียวกับที่มีรายงานว่า การสร้างและ
สะสมไขมันจะเกิดในสาหร่ายที่อยู่ในสภาพที่ขาดสารอาหารไนโตรเจนซึ่งอาจเป็นช่วงท้ายของการ
เติบโตในระยะการเติบโตคงที่หรือระยะที่จํานวนเซลล์ลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
  
  
รูปที่ 2  กราฟการเติบของไดอะตอม Actinocyclus normanii ในอาหารเลี้ยงที่ปรับลดสารอาหาร    
ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ก) ค่า Relative Fluorescence  
ข)   ความหนาแน่น 

  

 

ก 

 

ข 
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รูปที่ 3 ไดอะตอม Actinocyclus normanii (ก และ ข) และ Amphora sp. 1 (ค และ ง) อายุ 
15 วัน ในอาหารเลี้ยงที่ปรับลดสารอาหารไนเตรท-ไนโตรเจน 

ก) และ ค) ภาพถ่ายด้วยแสงสีขาว  
ข) และ ง) ภาพถ่ายเซลลใ์นตําแหน่งเดียวกันภายใต้แสงสีฟ้าแสดงการสะสม neutral 

lipid ที่ติดสีย้อม Nile red เป็นสีเหลือง 
 

หลังจากเก็บเกี่ยวเซลล์และทําให้แห้งแล้วได้น้ําหนักแห้งของเซลล์รวม 12.285 กรัมและเมื่อ
นําไปสกัดไขมันพบว่าไดอะตอม Actinocyclus normanii มีปริมาณไขมัน ร้อยละ 6.14±2.67 
ของนํ้าหนักแห้ง (ตารางที่ 4) ในขณะที่ไดอะตอม Amphora sp. 1 มีปริมาณไขมัน ร้อยละ 
13.05±4.30 ของน้ําหนักแห้ง  

  
  

 

ก

 

ข

 

ค 

 

ง 
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ตารางที่ 4 นํ้าหนักแห้งและปริมาณไขมันของไดอะตอม Actinocyclus normanii ที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารที่มีไนเตรท-ไนโตรเจนตํ่า (ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากจํานวนตัวอย่าง 3 
ตัวอย่าง)  
 
พารามิเตอร ์ Actinocyclus normanii 
นํ้าหนักแห้งต่อปริมาตร (mg/mL) 0.086 ± 0.001 
นํ้าหนักแห้งต่อเซลล์ (mg/cell) 0.026 ± 0.001 

ปริมาณไขมันต่อปริมาตร (g/mL) 3.639 ±  1.134 

ปริมาณไขมันต่อเซลล์ (g/cell) 1.085 ± 0.364 

ร้อยละของไขมันต่อนํ้าหนักแห้ง (%DW) 6.14±2.67 
 

3. การศึกษาองคป์ระกอบของกรดไขมันในไดอะตอม  
ไดอะตอมทั้งสี่สายพันธ์ุที่ใช้ศึกษามีการเติบโตแบบทวีคูณ (exponential growth) ในระหว่าง

วันที่ 3 ถึงวันที่ 5 หรือวันที่ 7 ของการศึกษาโดยไดอะตอม Amphora sp. 2 ที่แยกได้จากเกาะ
แสมสารมีการเติบโตดีที่สุด มีสัมประสิทธ์ิการเติบโต (specific growth rate, ) เป็น 1.04 ต่อวัน    
ไดอะตอมที่เติบโตได้ดีรองลงมาตามลําดับ คือ Amphora sp. 1 ( = 0.92 ต่อวัน) Actinocyclus 
normanii ( = 0.75 ต่อวัน) และ Actinocyclus octanarius ( = 0.37 ต่อวัน) ไดอะตอมทุกสาย
พันธ์ุเข้าสู่ระยะการเติบโตคงที่หลังวันที่ 7 ของการศึกษา (รูปที่ 4) 

 ไดอะตอมทั้งสี่สายพันธ์ุที่มีอายุ 15 วัน มีการสะสมไขมันในเซลล์ซึ่งประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัว 
(saturated fatty acids, SFAs) เป็นองค์ประกอบหลักประมาณร้อยละ 60 ของกรดไขมันทั้งหมด 
รองลงมาคือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (mono-unsaturated fatty acids, MUFA)  ประมาณร้อย
ละ 18 ถึงร้อยละ 37 และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (poly-unsatuarated fatty acids, PUFA) ใน
อัตราส่วนตํ่ากว่าร้อยละ 15 ของกรดไขมันทั้งหมด นอกจากน้ียังพบกรดไขมันที่ไม่สามารถจําแนก
ชนิดได้ตํ่ากว่าร้อยละ 9 ของกรดไขมันทั้งหมด (รูปที่ 5)   
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รูปที่ 4 การเติบโตของไดอะตอมที่ศึกษาในช่วงเวลา 15 วัน ในอาหารเลีย้งที่ปรับลดสารอาหารไนเตรท-
ไนโตรเจน (RF แทนค่า การเรืองแสงของคลอโรฟิลล์ เอ ในเซลล์หรือ relative fluorescence และ 
density แทน ความหนาแน่น ในหน่วย เซลล์/มิลลิลิตร) 
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รูปที่ 5 องค์ประกอบของกรดไขมันในไดอะตอมทั้งสี่ชนิดที่อายุการเลี้ยง 15 วัน ในอาหารเลี้ยงที่ปรับลด
สารอาหารไนเตรท-ไนโตรเจน 
 

การสะสมไขมันในเซลล์ซึ่งประกอบด้วยกรดไขมันทั้งสิ้นไม่ตํ่ากว่า 15 ชนิด (ตารางที่ 5) มีปริมาณ
กรดไขมันอ่ิมตัวสองชนิด คือ  Myristic acid หรือ tetradecanoic acid (C14:0) และ Palmitic 
acid (C16:0) ในปริมาณสูงคือร้อยละ 27-50 ของกรดไขมันทั้งหมด และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว 
Palmitoteic acid (C16:1) ประมาณร้อยละ 18 ถึง 30 ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด ส่วนกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนที่พบในปริมาณสูงสุด ได้แก่ Eicosapentaenoic acid หรือ EPA (C20:5 n-3) ที่พบ
ในอัตราส่วนประมาณร้อยละ 2 ถึง 4 ของกรดไขมันทั้งหมดซึ่งค่อนข้างตํ่ากว่าทีรายงานไว้โดย Liang 
et al. (2000) ที่ พบกรดไขมันชนิด น้ีถึ งร้อยละ  6.5 ถึ ง 19 ของไขมันทั้ งหมด    ไดอะตอม 
Actinocyclus normanii มีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนสูงกว่าไดอะตอมอื่น ๆ ซึ่งส่วนใหญ่อยู่
ในรูปของ Arachidonic acid  (C20:4 n-6) ถึงร้อยละ 7.05 รองลงมาคือ EPA ร้อยละ 4.15 และ 
Linoleic acid (C18:2 n-6 cis) หรือ โอเมก้า-6 ซึ่งเป็น essential fatty acidสําหรับมนุษย์อีกร้อย
ละ 3.07 ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด นอกจากน้ีไดอะตอม A. normanii และ Amphora sp.2 ยัง
มีกรดไขมัน Docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n-3) อีกด้วย  
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ตารางที่ 5 องค์ประกอบของกรดไขมันในไดอะตอมสี่ชนิดที่ในอาหารเลี้ยงที่ปรับลดสารอาหารไนเตรท 

ประเภทกรด
ไขมัน 

ชนิดของกรดไขมัน Amphora 
sp.1 

Actinocyclus 
normanii 

Amphora 
sp.2 

Actinocyclus 
octanarius 

กรดไขมันอิ่มตัว Myristic acid  

C14:0 
    

 Palmitic acid 

C16:0 
    

 Pentadecanoic acid 

C15:0 
    

 Stearic acid 

C18:0 
    

 Arachidic acid 

C20:0 
- - -  

 C24:0   -  

กรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงเด่ียว 

Palmitoteic acid 

C16:1 
    

 Oleic acid 

C18:1 n-9 cis 
    

กรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน 

Linoleic acid 

C18:2 n-6 cis 
    

 γ-Linolenic acid  

(ALA) C18:3 n-6 
    

 Eicosadienoic acid 

C20:2 n-6 

- - - 
 

 Dihomo-gamma-
linolenic acid  

C20:3 n-6 
 

- - 

 

 Arachidonic acid 

(ARA) C20:4 n-6 
  -  

 Eicosapentaenoic 
acid (EPA) C20:5 n-

3 
    

 Docosahexaenoic -   - 
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acid (DHA) C22:6 n-
3 

Unidentified 
peak 

     

 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 
 

เมื่อเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่มไดอะตอม 4 ชนิด คือ Amphora sp.1 (สายพันธ์ุ MS-SC-02) 
Actinocyclus normanii (สายพันธ์ุ MS-SC-56) ที่แยกจากเกาะสีชังและชนิด Amphora sp.2 (สาย
พันธ์ุ MS-SS-10) และ Actinocyclus octanarius  โดยลดปริมาณสารอาหารไนโตรเจนลงจากสูตร
อาหารเลี้ยงเช้ือปกติ พบการสะสมของกรดไขมันเมื่อสาหร่ายมีอายุ 15 วัน ซึ่งเป็นช่วงท้ายของการเติบโต
ในระยะการเติบโตคงที่หรือระยะที่จํานวนเซลล์ลดลง  

ปริมาณไขมันที่สกัดได้จากไดอะตอมทั้งสองสายพันธ์ุมีค่ามากกว่า ร้อยละ 6 ถึงร้อยละ 13 ของ
นํ้าหนักแห้งซึ่งใกล้เคียงกับผลท่ีรายงานโดย Lavens and Sorgeloos (1996) ดังแสดงในตารางท่ี 1 
รวมทั้งการศึกษาจากไดอะตอม 8 ชนิด โดย Liang และคณะ (2000) ซึ่งศึกษาไดอะตอม Nitzschia 
frustrula, Nitzschia closterium, Nitzschia incerta, Navicula pelliculosa, Phaeodactylum 
tricornutum และ Synedra fragilariodes  และรายงานว่ามีปริมาณไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 2.4 ถึงร้อย
ละ 21.3 ของน้ําหนักแห้ง โดย P.  tricornutum สามสายพันธ์ุมีปริมาณไขมันสูงสุดคือ ร้อยละ 8.1, 10.3 
และ 21.3 ส่วน N. frustrula  N. incerta และS. fragilariodes มีไขมันตํ่ากว่าร้อยละ 3.6 ของนํ้าหนัก
แ ห้ ง   ต่ อ ม า  Wawrik แ ล ะ  Harriman (2010) ไ ด้ ทํ า ก า รศึ ก ษ า ได อ ะต อ ม  Phaeodactylum 
tricornutum และสาหร่ายสีเขียว Chlorella vulgaris และรายงานว่ามีปริมาณไขมันร้อยละ 9.4 ของ
นํ้าหนักแห้งร้อยละ 12.0 ของนํ้าหนักแห้ง ตามลําดับทั้งน้ีความแตกต่างในปริมาณไขมันทั้งหมดรวมถึง
องค์ประกอบของกรดไขมันที่พบในการศึกษาครั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานอ่ืน ๆ อาจเป็นผลมาจาก
สภาวะการเลี้ยงที่แตกต่างกัน เช่น ปริมาณแสง สารอาหารและและช่วงอายุของเซลล์ (Guihéneuf et al., 
2008) 

 การที่ไดอะตอมท่ีนํามาศึกษาครั้งน้ีมีองค์ประกอบของกรดไขมัน สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทั้ง
ในทางโภชนาการและการพัฒนาพลังงานทางเลือก เน่ืองจากกรดไขมันส่วนใหญ่ที่พบในไดอะตอมเป็นกรด
ไขมันอ่ิมตัวหรือกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวที่มีคาร์บอนอะตอมระหว่าง 14-18 อะตอม ถึงกว่าร้อยละ 80 
ของกรดไขมันทั้งหมด ซึ่งกรดไขมันกลุ่มน้ีสามารถนําไปใช้เป็นสารต้ังต้นของการผลิตไบโอดีเซลได้ (Thang 
Duong et al., 2015)  นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันที่มีคุณค่าทางโภชนากการได้แก่ โอเมก้า 6 EPA และ 
DHA ในไดอะตอม Actinocyclus normanii ซึ่งอาจพัฒนาเป็นอาหารเสริมได้หากสามารถผลิตได้ใน
ปริมาณมาก  โดยสรุปไดอะตอมที่แยกจากเกาะแสมสารและเกาะสีชังมีศักยภาพในการเป็นแหล่งของ
ไขมันโดยมีองค์ประกอบของกรดไขมันที่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ แต่ปริมาณกรดไขมันที่สร้างค่อนข้าง
ตํ่ากว่าที่เคยมีผู้ศึกษาไว้ในอดีต ทั้งน้ีเน่ืองจากกรดไขมันเป็นผลผลิตของการสังเคราะห์แสงของไดอะตอม
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และสาหร่าย ดังน้ันปริมาณของกรดไขมันจึงขึ้นกับสภาวะการเติบโต การขาดแคลนสารอาหารและ/หรือ
ปริมาณแสง รวมท้ังปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ ที่มีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการสังเคราะห์แสง 
จึงจําเป็นต้องมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มผลผลิตสารชีวเคมีจากสาหร่ายขนาดเล็กเพ่ือพัฒนา
ต่อยอดสู่การนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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