
i 
 

ชื่อวิทยานิพนธ การเพิ่มการผลิตคาโรทีนอยดและคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก 
(Cladophora sp.) โดยการเพาะเล้ียงแบบมหมวล 

 
ผูเขียน นายทวีศักดิ์  ขวัญไตรรงค 
 
ปริญญา วิทยาศาสตรดษุฎีบัณฑิต                                                 

(ความหลากหลายทางชีวภาพและชีววิทยาชาติพันธุ) 
 
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ 
 รศ. ดร. ศิริเพญ็  ตรัยไชยาพร   อาจารยท่ีปรึกษาหลัก 

ผศ. ดร. จํานงค   อุทัยบุตร   อาจารยท่ีปรึกษารวม 
ดร. อํานาจ  โรจนไพบูลย    อาจารยท่ีปรึกษารวม 
Prof. Dr. Richard L. Deming   อาจารยท่ีปรึกษารวม 
 

 
บทคัดยอ 

 
 การเพิ่มการผลิตคาโรทีนอยดและคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไก (Cladophora sp.) 
โดยการเพาะเล้ียงแบบมหมวลดวยการเพาะเล้ียงสาหรายไกในบอซีเมนตระบบน้ําวนโดยใชน้ําท้ิง
จากโรงอาหารท่ีมีการเติมไดโปแทสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4) ความเขมขน 5, 10, 
15 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร (ชุดการทดลองท่ี 1, 2, 3, และ 4) โดยทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีไมเติม K2HPO4  หลังเพาะเล้ียง 12 สัปดาหพบวา ปริมาณคาโรทีนอยดรวม  แคโรทีน  
แซนโธฟลล  เบตา-แคโรทีน  ลูทีน และเซียแซนธินของสาหรายไกมีความแตกตางกันระหวางชุด
การทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยมีคาสุงสุด (1,728.95, 102.90, 1,626.06, 96.59, 473.28 
และ 171.75 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ) ในชุดการทดลองท่ี 4 ซ่ึงเติม K2HPO4 20 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาตํ่าสุดในชุดควบคุมซ่ึงไมไดเติม K2HPO4   

การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของสาหรายไกพบวามีปริมาณโปรตีน  คารโบไฮเดรต  
วิตามินเอ และฟอสฟอรัสแตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยคาสูงสุด
ของโปรตีน (17.69%)  วิตามินเอ (1.61 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) และฟอสฟอรัส (111.79 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม) พบในชุดการทดลองที่ 4 และมีคาตํ่าสุดในชุดควบคุม แตคารโบไฮเดรตมีคาสูงสุด
(60.98%) ในชุดควบคุม และมีคาตํ่าสุดในชุดการทดลองท่ี 4  สวนปริมาณไขมัน  เยื่อใย  เถา  



ii 
 

ความช้ืน  วิตามินบี1  วิตามินบี2  วิตามินซี  วิตามินอี  แคลเซียม  เหล็ก  โปแทสเซียม  แมกนีเซียม
และสังกะสีไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 การเจริญเติบโตของสาหรายไกพบวา มีมวลชีวภาพสูงสุด (4,239 กรัมตอตารางเมตร
น้ําหนักเปยก) ในชุดการทดลองที่ 1 (เติม K2HPO4 5 มิลลิกรัมตอลิตร) เม่ือเพาะเล้ียง 10 สัปดาห  
สวนอัตราการผลิตมวลชีวภาพมีคาสูงสุด (283.67 กรัมตอตารางเมตรตอสัปดาห) ในชุดควบคุม แต
ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา มวลชีวภาพและอัตราการผลิตมวลชีวภาพของสาหรายไกไมมีความ
แตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  สวนการวิเคราะหคุณภาพน้ําระหวาง
การเพาะเล้ียงสาหรายไกพบวา คาความนําไฟฟาและออรโธฟอสเฟตฟอสฟอรัสมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยมีคาสูงสุดในชุดการทดลองท่ี 4  สวนความเร็ว
น้ํา  อุณหภูมิอากาศ  อุณหภูมิน้ํา  ความเขมแสง  pH  ของแข็งท่ีแขวนลอยในน้ํา  ความกระดาง  
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา  บีโอดี  แอมโมเนียไนโตรเจน  ไนเตรทไนโตรเจน  ไนไตรท
ไนโตรเจน และเจลดาหลไนโตรเจนไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05)   
 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหรายไกพบวา main axis กวาง 50-80 ไมโครเมตร ยาว 
450-1980 ไมโครเมตร สวน branch cell กวาง 40-60 ไมโครเมตร ยาว 490-1,800 ไมโครเมตร โดย
ขนาดเซลลไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  สวนลักษณะ
ของผนังเซลลท่ีดูจากกลองจุลทรรศอิเล็คตรอนแบบสองกราดพบวา ผนังเซลลขรุขระ และมี
โครงสรางของ nipple-like และ ridges ท่ีผนังเซลล   

การศึกษาทางอณูชีววิทยาของสาหรายไกโดยดูจากลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค random 

amplified polymorphic DNA (RAPD) มี 3 ไพรเมอรท่ีแสดงลายพิมพดีเอ็นเอ ไดแก ไพรเมอร 
OPA04, OPA09 และ OPN03 โดยแสดงลายพิมพดีเอ็นเอ 3 แถบท่ี 400-1,200, 500-1,150 และ 450-
1,000 base pair ตามลําดับ  สวนลําดับดีเอ็นเอของยีนในตําแหนง ribosomal internal transcribed 
spacer region (ITS1) พบวา สาหรายไกมีลําดับเบสท้ังหมด 400 base pair เม่ือเปรียบเทียบลายพิมพ
ดีเอ็นเอและลําดับดีเอ็นเอของสาหรายไกท่ีเพาะเล้ียงกับสาหรายไกชนิด Cladophora glomerata 
พบวามีลายพิมพดีเอ็นเอท่ีแตกตางกันและมีลําดับดีเอ็นเอแตกตางกัน 79% 
 การศึกษานี้ไดแสดงใหเห็นวาฟอสเฟตฟอสฟอรัสมีแนวโนมท่ีชวยเพ่ิมการผลิตคาโรที
นอยด  โปรตีน วิตามินเอ และฟอสฟอรัสของสาหรายไก แตไมมีผลตอการเพ่ิมมวลชีวภาพใน
ภาวะท่ีมีฟอสฟอรัสเพียงพอ  สวนการศึกษาทางดานสัณฐานวิทยาและอณูชีววิทยาพบวาสาหรายไก
ท่ีเพาะเล้ียงเปนชนิดใหม  
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ABSTRACT 

 

Enhancement of carotenoid production and nutritional value of an alga, Kai 

(Cladophora sp.) under mass cultivation was investigated.  The alga was cultured in 

cement raceway ponds by using canteen wastewater with the addition of di-potassium 

hydrogen orthophosphate (K2HPO4) at the concentrations of 5, 10, 15 and 20 mg L-1 

(treatment 1, 2, 3 and 4, respectively) with 3 replications compared to the control 

without adding K2HPO4.  After 12 weeks of cultivation, total carotenoid, carotene, 

xanthophyll, -carotene, lutein and zeaxanthin values were significantly different 

among the treatments (p<0.05).  The highest values (1,728.95, 102.90, 1,626.06, 

96.59, 473.28 and 171.75, respectively) were observed in treatment 4 which K2HPO4 

20 mg L-1 was added, whereas the lowest value was in the control group without 

adding K2HPO4. 

Analysis of nutritional values of Kai showed that protein, carbohydrate, 

vitamin A and phosphorus values were significantly different among the treatments 

(p<0.05).  The highest value of protein (17.69%), vitamin A (1.61 mg 100g-1) and 

phosphorus (111.79 mg 100g-1) was observed in treatment 4, whereas the lowest value 

was in the control group. In contrast, the highest carbohydrate value (60.98%) was 
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observed in the control group, whereas the lowest value was in the treatment 4.  On 

the other hand, fat, fiber, ash, moisture, vitamin B1, vitamin B2, vitamin C, vitamin E, Ca, 

Fe, K, Mg and Zn values were not significantly different among the treatments (p>0.05).  

The growth of Kai in culture indicated that the highest biomass (4,239 g m-2 

wet weight) was in treatment 1 (addition of K2HPO4 5 mg L-1) after culturing for 10 

weeks.  Whereas, the highest biomass production rate (283.67 g m-2 week-1) was 

observed in the control group.  However, statistical analysis showed that biomass 

production and biomass production rate were not significantly different among the 

treatments (p>0.05).  Analyses of water quality during the cultivation of Kai showed 

that the EC and PO4-P values were significantly different among the treatments 

(p<0.05), the highest value was in treatment 4.  Whereas, water velocity, air 

temperature, water temperature, light intensity, pH, suspended solid, hardness, DO, 

BOD, NH3-N, NO3-N, NO2-N and TKN were not significantly different among the 

treatments (p>0.05). 

Morphological studies of Kai indicated that the main axis was 50-80 µm wide 

and 450-1,980 µm long while the branch cell was 40-60 µm wide and 490-1,800 µm 

long.  The cell size was not significantly different among the treatments (p>0.05).  

Observation of cell wall with SEM revealed that the cell wall was rough with nipple-

like and ridge structures. 

Molecular study of Kai using DNA fingerprint profiles was performed by the 

random amplified polymorphic DNA (RAPD) technique.  Three primers, OPA04, 

OPA09 and OPN03 displayed three polymorphic bands with the fragment size ranged 

from 400-1,200, 500-1,150 and 450-1,000 base pairs (bp), respectively.  Alignment of 

the ribosomal internal transcribed spacer region (ITS1) showed 400 bp.  Comparison 

of DNA fingerprint profiles and DNA sequences of the cultured species with 

Cladophora glomerata indicated different DNA fingerprint profiles and 79% 

difference in the DNA sequences. 

 This study also indicated that phosphate-phosphorus had tendency to enhance 

the production of carotenoid, protein, vitamin A and phosphorus of this alga, but had 

no effect on the increase in biomass production when phosphorus was sufficient.  

Morphological and molecular studies indicated that the cultured species was a new 

species. 


