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จุดเดน 

 การประยุกตใชสาหรายสไปรูลินาในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก 

 ผลของกระบวนการหมักตอคุณสมบัติทางชีวภาพของสาหรายสไปรูลินา 

 การเพ่ิมมูลคาชีวผลิตภัณฑจากสาหรายสไปรูลินา 

 

บทคัดยอ 

สาหรายสไปรูลินาเปนแหลงอาหารท่ีมีการผลิตในเชิงพาณิชยและถูกจัดเปนอาหารท่ีมีความปลอดภัย

สําหรับการบริโภคของมนุษย สาหรายสไปรูลินาไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง 

กรดอะมิโนจําเปน กรดไขมัน และสารรงควัตถุท่ีสําคัญ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการประยุกตใช 

ชีวมวลสาหรายสไปรูลินา Spirulina platensis IFRPD 1182 เปนซับสเตรต (substrate) ในการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียแล็กติก Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103 พบวา สาหรายสไปรูลินาสามารถสงเสริมการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียแล็กติกได โดยการเพ่ิมความเขมขนของสาหรายสไปรูลินาสงผลใหมีปริมาณ

สารสําคัญไฟโคไซยานิน ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระมากข้ึน สามารถพัฒนาเปน 

ชีวผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาได นอกจากนี้ยังเปนแนวทางในการประยุกตใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรต

รวมกับสารอาหารอ่ืน เพ่ือสนับสนุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแล็กติกและเพ่ิมผลผลิตกรดแล็กติกตอไปได 
 

คําสําคัญ : สาหรายสไปรูลินา แบคทีเรียแล็กติก กระบวนการหมัก ชีวผลิตภัณฑ 
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Highlights 

 Application of Spirulina for lactic acid bacteria cultivation 

 Effect of fermentation on bioactivities enhancement of Spirulina 

 Bioproducts are value-added from Spirulina 

 

Abstract 

 Spirulina platensis is produced commercially as a food source, and is considered 

safe for human consumption. It has attractively increasing interest due to its high protein 

content, essential amino acids, fatty acids, and pigments. Here, the potential of Spirulina 

platensis IFRPD 1182 biomass as a substrate for cultivation of lactic acid bacteria was 

evaluated. Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103 growth was supported by Spirulina 

biomass during fermentation. The increasing of S. platensis biomass could increase C-

phycocyanin and total phenolic contents including antioxidant properties which could be 

developed as bioproducts. The results showed a guideline for applying Spirulina as a 

substrate with other nutrient sources that could support the growth of lactic acid bacteria 

and lactic acid production. 

 

Keywords : Spirulina, lactic acid bacteria, fermentation, bioproducts 
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บทนํา 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

จัด เป นสาหรายขนาดเล็ก (microalgae) หรือ 

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินท่ีไดรับความนิยมในกลุม

ผูบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพและไดรับความสนใจ 

ในเชิงพาณิชยเพ่ิมข้ึน โดยชีวมวลของสาหราย 

สไปรูลินามีโปรตีนปริมาณสูง มีกรดอะมิโนจําเปน 

กรดไขมัน และสารสีท่ีสําคัญ(1) จัดเปนแหลงท่ีอุดม

ไปดวยสารอาหารหรือองคประกอบทางชีวเคมีท่ี

ครบถวน จึงเปนสาหรายท่ีไดรับความสนใจใน

อุตสาหกรรมอาหารและผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ 

รวมท้ังมุมมองทางดานการแพทย(2) ชีวมวลของ

สาหรายขนาดเล็กเปนแหลงทรัพยากรท่ีไดจาก

ธรรมชาติและมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถ

นําไปใชประโยชนไดหลากหลาย ไดแก อาหาร(3)  

ยา และโภชนเภสัช (4-5) มีศักยภาพชวยในการ 

รักษาโรค(6) เครื่องสําอาง(7) ไบโอดีเซลและกาซ

ชีวภาพ(8) และการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ (9)  

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีการขยายการ

ผลิตขนาดใหญในเชิงพาณิชยอยู ท่ัวโลก(10) ท้ังนี้ 

ชีวมวลสาหรายสไปรูลินามีศักยภาพสูงตอการนําไป

ประยุกตใชในผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาไดหลาก

ประเภท รวมถึงการใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอ

เอทานอลและไบโอมีเทน เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน

และกรดไขมันสูง(11) ไดแก การผลิตไบโอเอทานอล

จากชีวมวลสาหราย Scenedesmus dimorphus 

ท่ีผานการสกัดไขมันแลว(12) การผลิตชีวผลิตภัณฑ

จากชีวมวลสาหรายขนาดเล็กหรือชีวมวลสาหราย

ขนาดเล็กท่ีเหลือท้ิงโดยใชกระบวนการหมักหรือ

กระบวนการยอยดวยวิธีทางเทคโนโลยีชีวภาพกําลัง

ไดรับความสนใจ ดังผลงานวิจัยกอนหนานี้ ได

ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใชสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือชวยในการปองกันโรคตาง ๆ ไดแก 

การปองกันโรคเบาหวาน การตานไวรัส เปนสาร

กระตุนภูมิคุมกัน และสารตานมะเร็ง รวมท้ังชวยใน

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย Lactobacilli (13-14) 

กระบวนการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก 

หรือกระบวนการหมักเพ่ือผลิตกรดแล็กติกเปน

วิธีการถนอมอาหารชนิดหนึ่ง เพ่ือชวยเพ่ิมความ

ปลอดภัย ยืดอายุการเก็บรักษา และเพ่ิมคุณสมบัติ

ทางโภชนาการของอาหารได(15-16) อีกท้ังถูกนําไปใช

เปนสวนผสมประมาณรอยละ 70 ในผลิตภัณฑ

อาหารระดับอุตสาหกรรม โดยผลิตภัณฑอาหารท่ี

เก่ียวของ ไดแก ผักดอง นมเปรี้ยว เนื้อสัตว วัตถุ- 

กันเสีย เชื้อจุลินทรียโพรไบโอติก เชื้อเพลิงชีวภาพ 

และเภสัชภัณฑ (17-18) แบคทีเรียแล็กติก (lactic 

acid bacteria, LAB) เปนจุลินทรียตามธรรมชาต ิ

เปนจุลินทรียแกรมบวก ไมสรางสปอร และไม

เคลื่อนท่ี สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะท่ีมีคา

ความเปนกรดดางแตกตางกันในชวง 5.5-5.8(19) 

โด ย แ บ ค ที เรี ย แ ล็ ก ติ ก ส ว น ให ญ ป ร ะ ก อ บ 

ด ว ย ส า ย พั น ธุ  Lactobacillus Lactococcus, 

Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, 

Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, 

Oenococcus, Tetragonococcus, Vagococcus 

และ Weissella(18) ปจจุบันการใชแบคทีเรียแล็กติก

เพ่ือปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการและรูปแบบของ

โภชนเภสัชหรือสวนประกอบของอาหาร กําลังเปน

ท่ีนิยมและเปนนวัตกรรมทางอาหาร แบคทีเรีย 

แล็กติกมีความสามารถในการยอยสลายผนังเซลล

ของพืช ไซยาโนแบคทีเรีย หรือสาหรายขนาดเล็ก
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ผานกระบวนการยอย สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ของสารประกอบอินทรีย เชิ งซอน เชน  พอลิ - 

แซ็กคาไรด ไขมัน และโปรตีน ใหมีขนาดโมเลกุล 

ท่ีเล็กลง อีกท้ังยังชวยเพ่ิมสารตานอนุมูลอิสระ  

ตานการอักเสบ และความสามารถในการปรับ

ภูมิคุมกัน(15) 

สาหรายขนาดเล็กและไซยาโนแบคทีเรีย

ประกอบดวยคุณคาทางโภชนาการสูง จึงมีความ

เหมาะสมในการใชเปนสารตั้งตนหรือซับสเตรต 

(substrate) ในกระบวนการหมัก โดยผลิตภัณฑ

หมักจากการใชสาหรายทะเล สาหรายขนาดเล็ก 

แ ล ะ ส าห ร า ย ส ไป รู ลิ น า เป น ซั บ ส เต ร ต ใน

กระบวนการหมักดวยจุลินทรียแตกตางกัน ไดแก 

แบคทีเรียแล็กติก ยีสต หรือการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย

แบบผสม ซ่ึงผลิตภัณฑเหลานี้เปนท่ีตองการอยาง

สูงในตลาดและข้ึนอยู กับการใชงานผลิตภัณฑ

ชีวภาพนั้น ๆ(20-22) การศึกษากอนหนาท่ีเก่ียวของ

กับการใชสาหรายขนาดเล็กเปนซับสเตรตในการ

ผลิตกรดแล็กติกหรือการเพาะลี้ ยงแบคทีเรีย 

แล็ กติ ก  Lactobacillus ได แก  การใช ชี วมวล

สาหราย Chlorella vulgaris ESP-31 ท่ีผานการ

ยอยแลวเปนซับสเตรตในการผลิตกรดแล็กติกโดย

ใชจุลินทรีย  Lactobacillus plantarum 23(23) 

และ L. brevis(24) ขณะท่ีมีรายงานการใชชีวมวล

สาหรายสไปรูลิน า ท่ี ผ านการทําแห งแบบแช 

เยือกแข็งเปนซับสเตรตในการผลิตกรดแล็กติกโดย

ใชจุลินทรีย L. plantarum ATCC 8014(22,25) และ

ก า ร ใช ชี ว ม ว ล ส า ห ร า ย ส ไป รู ลิ น า ส ด เป น 

ซับสเตรตในกระบวนการหมักดวยจุลินทรีย  L. 

plantarum ATCC 8014 เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติเชิง

โภชนเภสัช(15) นอกจากนี้การเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย

แล็กติกหรือการผลิตกรดแล็กติกยังมีตนทุนสูง 

โดยสารอาหารในการเพาะเลี้ยงท่ีมีราคาสูงเปนสวน

หนึ่งท่ีสงผลตอตนทุนการผลิตดังกลาว และเปน

ปญหาขอจํ ากัดของการผลิตกรดแล็กติก เชิ ง

อุตสาหกรรม (26 ) แบคที เรียแล็กติ กต อ งการ

สารอาหารเชิงซอน ประกอบไปดวยแหลงคารบอน 

กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด ไนโตรเจน และวิตามิน 

โด ย เฉ พ าะส ารส กั ด ยี ส ต แ ล ะ เป ป โต น เป น

องคประกอบสําคัญท่ีกระตุนการเจริญ(26-27) ดังนั้น

งานวิจัยนี้ มี วัต ถุประสงค เพ่ื อการประยุกต ใช

สาหรายสไปรูลินาท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและ

อุดมไปด วยสารอาหารเป น ซับส เตรตในการ

เพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก เพ่ือสงเสริมและ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางชีวภาพของชีวผลิตภัณฑ 

และเปนแนวทางในการเลือกใชซับสเตรตเพ่ือลด

ตนทุนของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อในการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียแลก็ติกในอนาคต 

 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมชีวมวลสาหราย 

ทําการเตรียมชีวมวลสาหรายสไปรูลินา 

Spirulina platensis IFRPD 1182 ในอ างขนาด

ใหญกลางแจง (raceway pond) ขนาด 500 ลิตร 

โดยมีการควบคุมการเพาะเลี้ยงแบบระบบเปด 

ดวยความเร็วรอบของใบพัดเทากับ 15 รอบตอนาที 

ทําการเติมกลาเชื้อสาหรายสไปรูลินา S. platensis 

IFRPD 1182 ปริมาณรอยละ 10 (ปริมาตรตอ

ปริมาตร) ลงในอาหารเหลว Zarrouk(28) ท่ี มี

ปริมาตรทํางาน 200 ลิตร เม่ือเซลลสาหรายสไปรูลินา

เจริญเขาสูระยะ exponential ทําการเก็บเก่ียว

เซลลสาหรายสไปรูลินาดวยการกรองและลางดวย
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น้ําสะอาด นําเซลล ท่ี เก็บเก่ียวไดทําแหงดวยตู 

อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระท่ัง

มีความชื้นต่ํากวารอยละ 8 เก็บชีวมวลสาหราย 

สไปรูลิน า ท่ี เตรียมได ไว ท่ี อุณหภู มิ  -20 องศา

เซลเซียส เพ่ือใชเปนซับสเตรตในข้ันตอนตอไป 

2. การเตรียมกลาเช้ือแบคทีเรีย 

 เตรียมกลาเชื้อแบคทีเรีย Lactobacillus 

rhamnosus ATCC 53103 ลงในอาหารเหลว De 

Man Rogosa and Sharpe (MRS) ทําการเพาะเลี้ยง

บนเครื่องเขยาท่ี มีความเร็ว 150 รอบตอนาที 

ภายใตอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 

ชั่วโมง เพ่ือใชเปนกลาเชื้อในการศึกษาข้ันตอน

ตอไป 

3. การศึกษาการเพาะเล้ียงแบคทีเรียแล็กติกโดย

ใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรต 

ทําการศึกษาการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก

โดยใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรตท่ีความ

เข ม ข น แ ต ก ต า ง กั น  โด ย เติ ม ก ล า เชื้ อ  L. 

rhamnosus ATCC 53103 ลงในสารแขวนลอย 

ชีวมวลสาหรายสไปรูลินา (Spirulina suspension) 

ทําการแปรผันความเขมขนของสาหรายสไปรูลินาท่ี

ระดับรอยละ 0, 2.5, 5.0 และ 10.0 (น้ําหนักโดย

ปริมาตรน้ํากลั่น) ทําการเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขยาท่ี

มีความเร็ว 150 รอบตอนาที ภายใตอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส ทําการทดลอง 3 ซํ้า ในระหวางการ

เพาะเลี้ยงทําการเก็บตัวอยางทุก 12 ชั่วโมง เพ่ือ

วิเคราะหปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต (viable cell) คา

ความเป นกรดดางด วยเครื่องวัด  (pH meter) 

ป ริม าณ กรด ท้ั งห ม ด ใน รู ป ขอ งกรดแล็ ก ติ ก 

(titratable acidity) ปริมาณไฟโคไซยานิน ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระ 

4. การวิเคราะห 

นําอาหารเลี้ยงเชื้อ ท่ี ไดจากการหมักใน

ระยะเวลาตาง ๆ มาวิเคราะหปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต 

และทําการเก็บตัวอยางสวนใสท่ีไดจากการปน

เหวี่ยงท่ีอัตราเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 

นาที เพ่ือใชในการวิเคราะหคาความเปนกรดดาง

ดวยเครื่องวัด (pH meter) ปริมาณกรดท้ังหมดใน

รูปของกรดแล็กติก (titratable acidity) ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระ 

ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต นําตัวอยางมาเจือจาง

แลวทําเทคนิคการ spread plate ลงบนอาหาร

แข็ง Nutrient agar (NA) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนับจํานวน

โคโลนี เพ่ือคํานวณหาปริมาณเซลล ท่ี มีชีวิตตอ

ตัวอยาง  

ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดแล็กติก 

โดยการไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล 

และคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรด

แล็กติก 

ปริมาณไฟโคไซยานิน โดยนําตัวอยางมาวัด

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

ดวยเครื่อง spectrophotometer (SP-8001, UV-

Vis Spectrophotometer, Metertech, Taiwan) 

ท่ีความยาวคลื่น 615 และ 652 นาโนเมตร เพ่ือ

คํานวณหาปริมาณไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin, 

C-PC)(29) 
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ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (total phenolic 

contents, TPC) ดวยวิธี Folin-Ciocalteu ทําการ

ผสมตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานปริมาตร 20 

ไมโครลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu (ความ

เขมขน 0.2 นอรมอล) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ

สารละลายโซเดียมคารบอเนต (ความเขมขน 0.7 

โมลาร) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ทําการบมสวนผสม

ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 8 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํา

กลั่นปริมาตร 50 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวนําไปวัดคา

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

ด ว ย เ ค รื่ อ ง  microplate reader (M965+, 

Microplate reader, Metertech, Taiwan) ใชกรด

แกลลิก (gallic acid) เปนสารมาตรฐาน แสดงผลใน

หนวยไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัม 

ซับสเตรต (สาหรายสไปรูลินา)(30)  

การตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 

DPPH (DPPH radical scavenging assay) ทํ า

การผสมตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานปริมาตร 

100  ไม โครลิ ตร  กับสารละลาย  DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) (ความเขมขน  0.2 

มิลลิโมลาร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทําการบม

สวนผสมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที แลว

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 

น า โน เม ต ร  ด ว ย เค รื่ อ ง  microplate reader 

(M965+, Microplate reader, Metertech, 

Taiwan) ใชวิตามินซีเปนสารมาตรฐาน แสดงผลใน

หน วยไมโครกรัมสมมูลของวิตามิน ซีต อกรัม 

ซับสเตรต (สาหรายสไปรูลินา)(30) 

 

 

ผลการทดลอง  

จากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย L. rhamnosus 

ATCC 53103 โด ย ใช ส า ห ร า ย ส ไป รู ลิ น า  S. 

platensis IFRPD 1182 เป น ซับส เตรต ท่ีความ

เขมขนแตกตางกันตั้งแตรอยละ 0, 2.5, 5 และ 10 

ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือติดตาม

พารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับกระบวนการหมัก คา

ความเปนกรดดาง (pH) ปริมาณกรดท้ังหมดในรูป

ของกรดแล็กติกและปริมาณเซลล ท่ี มีชีวิตของ

จุลินทรีย L. rhamnosus ATCC 53103 ดังแสดง

ใน Figure 1-3 จากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก 

L. rhamnosus ATCC 53103 ล ง ใน ส า ห ร า ย 

สไปรูลินาท่ีมีความเขมขนแตกตางกันพบวา เม่ือใช

ความเขมขนของซับสเตรตเพ่ิมข้ึนสงผลใหมีคา

ความเปนกรดดางเพ่ิมข้ึน เนื่องดวยไมมีการปรับคา

ความเปนกรดดางเริ่มตน ดังนั้นคาความเปนกรด

ดางจึงแปรผันตามปริมาณของสาหรายสไปรูลินา

เริ่มตน แตอยางไรก็ตามในระหวางกระบวนการ

หมักไมพบการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด

ด า ง อ ย า ง ชั ด เจ น  โด ย ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง  L. 

rhamnosus ATCC 53103 ท่ี ไม เติ ม ส า ห ร า ย 

สไปรูลินา (SP0) มีคาความเปนกรดดางเทากับ 

4.06, 3.98 และ 3.95 ท่ี เวลา 0, 12 และ 24 

ชั่วโมงของการหมักตามลําดับ ขณะท่ีการเพาะเลี้ยง 

L. rhamnosus ATCC 53103 ท่ี เติ ม ส า ห ร า ย 

สไปรูลินาความเขมขนรอยละ 2.5 (SP2.5) มีคา

ความเปนกรดดางเทากับ 4.78, 4.78 และ 4.84 ท่ี

เวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการหมัก การ

เพาะเลี้ ยง L. rhamnosus ATCC 53103 ท่ี เติม 
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สาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 5 (SP5) มีคา

ความเปนกรดดางเทากับ 5.13, 5.20 และ 5.16 ท่ี

เวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการหมัก และการ

เพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 ท่ี เติม

สาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 10 (SP10) 

มีคาความเปนกรดดางเทากับ 5.52, 5.60 และ 

5.55 ท่ีเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการหมัก 

(Figure 1) 
 

 
Figure 1 pH of L. rhamnosus ATCC 53103 cultivation at various S. platensis IFRPD 1182 concentration (SP0, SP2.5, SP5 and 

SP10 represent Spirulina concentration at 0 (control), 2 .5 , 5 and 10%, respectively). Data were calculated from 

triplicate experimental values ± standard deviation (SD). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Titratable acidity of L. rhamnosus ATCC 53103 cultivation at various S. platensis IFRPD 1182 concentration (SP0, 

SP2.5, SP5 and SP10 represent Spirulina concentration at 0 (control), 2 .5 , 5 and 10%, respectively). Data were 

calculated from triplicate experimental values ± standard deviation (SD).  
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Figure 3 Viable cells of L. rhamnosus ATCC 53103 cultivation at various S. platensis IFRPD 1182 concentration (SP0, SP2.5, 

SP5 and SP10 represent Spirulina concentration at 0 (control), 2.5, 5 and 10%, respectively). Data were calculated 

from triplicate experimental values ± standard deviation (SD). 

 

ผลของปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรด 

แล็กติกพบวา การเพ่ิมปริมาณสาหรายสไปรูลินา

สงผลตอปริมาณกรดแล็กติกตามระยะเวลาในการ

ห มัก ท่ี เพ่ิ ม ข้ึน  โดยสามารถเห็ น ได ชั ด เจน ใน

ระยะเวลาท่ี 24 ชั่วโมงของการหมัก (Figure 2) 

โดยการเพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 

ท่ีไมเติมสาหรายสไปรูลินา (SP0) มีปริมาณกรด 

แล็กติกเทากับรอยละ 0.18, 0.18 และ 0.27 ท่ี

เวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการหมักตามลําดับ 

ข ณ ะ ท่ี ก าร เพ าะ เลี้ ย ง  L. rhamnosus ATCC 

53103 ท่ีเติมสาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 

2.5 (SP2.5) มีปริมาณกรดแล็กติกเทากับ 0.18, 

0.23 และ 0.32 ท่ีเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของ

การหมักตามลําดับ การเพาะเลี้ยง L. rhamnosus 

ATCC 53103 ท่ีเติมสาหรายสไปรูลินาความเขมขน

รอยละ 5 (SP5) มีปริมาณกรดแล็กติกเท ากับ 

รอยละ 0.18, 0.18 และ 0.36 ท่ีเวลา 0, 12 และ 

24 ชั่ ว โมงของการห มักตามลํ าดั บ  และการ

เพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 ท่ี เติม

สาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 10 (SP10) 

มีปริมาณกรดแล็กติกเทากับรอยละ 0.23, 0.27 

และ 0.41 ท่ีเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการ

หมักตามลําดับ เม่ือพิจารณาปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต

ของจุลินทรีย  L. rhamnosus ATCC 53103 ใน

ระหว างกระบวนการห มัก (Figure 3) พบว า 

ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิตมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เม่ือ

วิเคราะหปริมาณเซลลท่ีเวลา 48 ชั่วโมงของการ

หมักพบวา ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิตลดลงอยางเห็นได

ชัด (ไมไดแสดงผล) เม่ือพิจารณาพารามิเตอรของ

การเพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 ท้ัง
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คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดแล็กติก และ

ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิตพบวา การใชสาหรายสไปรูลินา

ท่ีความเขมขนเพ่ิมข้ึนและเปนการเพ่ิมสารอาหารใน

กระบวนการเพาะเลี้ยง สงผลให เซลลสามารถ

เจริญเติบโตไดเพ่ิมข้ึนเล็กนอย โดยมีปริมาณเซลลท่ี

มีชีวิตและปริมาณกรดท่ีเปลี่ยนแปลงไป แตอยางไร

ก็ ต า ม ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง  L. rhamnosus ATCC 

53103 มีสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรตอยาง

เดียว ไม มีการเติมสารอาหารชนิด อ่ืน อาจไม

เหมาะสมตอการเจริญ เติบโตของจุลินทรีย  L. 

rhamnosus ATCC 53103 อยางสมบูรณ จึงสงผล

ตอการผลิตกรดแล็กติกในกระบวนการหมัก 

ผลของสารสําคัญและคุณสมบัติทางชีวภาพ

ของสาหรายสไปรูลินาในระหวางกระบวนการ

เพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 แสดง 

ดัง Table 1 ในการเพาะเลี้ยงท่ีไม เติมสาหราย 

สไปรูลินานั้น ไมพบปริมาณไฟโคไซยานิน (C-PC) 

สารฟนอลิกท้ังหมด (TPC) และฤทธิ์การตานอนมูล

อิ ส ร ะ  (DPPH) ข ณ ะ ท่ี ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง  L. 

rhamnosus ATCC 53103 ท่ี มีการเติมสาหราย 

สไปรูลินาท่ีความเขมขนแตกตางกัน สงผลใหมีคา

ปริมาณไฟโคไซยานิน สารฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์

ต านอนุ มูลอิสระ โดยปริมาณไฟโคไซยานิน มี

คาสูงสุดเม่ือใชสาหรายสไปรูลินาท่ีความเขมขน 

รอยละ 5 ท่ีใชระยะเวลา 12 ชั่วโมงของการหมัก 

แต ไม มีความแตกตางอยางมีนั ยสํ าคัญ เม่ือใช

สาหรายสไปรูลินาท่ีความเขมขนรอยละ 5 และ 10 

ภายใตระยะเวลาการหมักแตกตางกัน ปริมาณ

สารฟนอลิกท้ังหมดมีคาสูงสุดเม่ือเติมสาหราย 

สไปรูลินาความเขมขนรอยละ 2.5 ขณะท่ีคุณสมบัติ

การตานอนุ มูลอิสระมีคาสูงสุดเม่ือใชสาหราย 

สไปรูลินาท่ีความเขมขนสูงสุดรอยละ 10 ภายใต

ระยะเวลาการหมัก 24 ชั่ วโมง อยางไรก็ตาม

ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระของการเติมสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรต 

ท่ีความเขมขนและระยะเวลาในการหมักแตกตาง

กัน ไมพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร 

ท่ีชัดเจน 

 

วิจารณ 

สาหรายสไปรูลินาท่ีเปนแหลงของโปรตีน 

ท่ี อุ ด ม ไป ด วย คุณ ค าท างโภ ช น าการสู ง  ซ่ึ ง

ประกอบดวย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เทากับ

รอยละ 47.65, 21.86 และ 19.87 ของชีวมวลแหง(31) 

จากรายงานการศึกษากอนหนา ในการประยุกตใช

ชี วมวลสาหรายสไปรูลิน าเพ่ือ เพ่ิม มูลค า เป น 

ชีวผลิตภัณฑ  โดยการใชสาหรายสไปรูลินาสด 

(fresh Spirulina) รวมกับกระบวนการหมักดวย

จุ ลิ น ท รี ย  L. plantarum ส ง ผ ล ต อ ก า ร เ พ่ิ ม

คุณ สมบั ติ ทางโภชน เภสัช  (nutraceutical) (15) 

นอกจากนี้ยังใชชีวมวลสาหรายสไปรูลินาเปน 

ซั บ ส เต รต ใน การผลิ ต ก าซ ชี วภ าพ (32 ) แ ล ะ

ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก แ บ บ แ ห ง  (solid-state 

fermentation) ข อ งส าห ร า ย ส ไป รู ลิ น า ด ว ย

แบคทีเรียแล็กติก เพ่ือเพ่ิมรูปแบบของสารระเหยท่ี

เกิดข้ึน(33) โดยท่ัวไปกระบวนการหมักเพ่ือผลิตกรด

แล็กติกนิยมใชน้ําตาลอยางงาย คือ น้ําตาลกลูโคส

และซูโครส เพ่ือใชเปนแหลงคารบอน(34) การศึกษา

กอนหนานี้สวนใหญมุงเนนการใชสาหรายสไปรูลินา 

โดยการยอยคารโบไฮเดรตจากสาหรายขนาดเล็ก

เปนน้ํ าตาลเพ่ือใช เปนแหลงคารบอนและเปน 

ซับสเตรตในกระบวนการหมัก อยางไรก็ตาม
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กระบวนการหมักในเชิงอุตสาหกรรมจําเปนตองใช

คารโบไฮเดรตในปริมาณมากกวารอยละ 70 ของชีว

มวลสาหราย ซ่ึงยังเปนขอจํากัดของการเพาะเลี้ยง

เพ่ือผลิตสาหรายสไปรูลินาท่ีมีคารโบไฮเดรตสูงเปน

ส ว น ป ร ะ ก อ บ ได ใน ป ริ ม า ณ ม า ก (3 5 ) จ า ก

องคประกอบทางเคมีของสาหรายสไปรูลินาแสดง

ใหเห็นวา พบปริมาณโปรตีนเปนสวนใหญ ในขณะ

ท่ีสารสกัดยีสต ท่ีนิยมใชเปนแหลงไนโตรเจนใน

อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติกมีราคาสูง โดยท่ี

สารสกัดยีสตเปนแหลงสารอาหารท่ีประกอบดวย

วิตามินและกรดอะมิโนสําหรับการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย ซ่ึงมีคาใชจายสูงประมาณรอยละ 38 ของ

ตนทุนท้ังหมดในการผลิตกรดแล็กติก(36,37) ดังนั้น

สาหรายสไปรูลินาจึ งมี ศักยภาพในการใช เปน 

ซับส เตรตทดแทนแหล งไนโตรเจนในอาหาร

เพาะเลี้ยงจุลินทรีย 

แบคทีเรียแล็กติกสามารถสรางกรดแล็กติก

ไดโดยผานวิถีฟอสโฟกลูโคเนส (Phosphogluconase 

pathway) ซ่ึงสามารถเกิดการสรางผลิตภัณฑรวม

ตาง ๆ ได เชน แอซีเตต คารบอนไดออกไซด และ

เอทานอล โดยใหผลผลิตกรดแล็กติกในปริมาณต่ํา

และเปนผลิตภัณฑสุดทายของการหมัก(38-39) โดย

โมเลกุลไพรูเวตในวิถีสามารถถูกเปลี่ยนเปนกรด 

แล็กติก แอซีเตต เอทานอล และคารบอนไดออกไซด(40) 

โมเลกุลเหลานี้จะถูกใชเปนแหลงคารบอนสําหรับ

การผลิตกรดแล็กติกและชีวผลิตภัณฑ  ดั งนั้น

ความสัมพันธระหวางปริมาณแอซีเตตและเอทา-

นอล ท่ีลดลงจะ ข้ึนอยู กั บ ความสามารถของ

แบคทีเรียในการรีออกซิไดซ NADH ท่ีสรางข้ึนใน

ข้ันตอนเริ่มตนเชนเดียวกับความตองการพลังงาน(41) 

จากการศึกษานี้เพ่ือใหสามารถดําเนินงานไดงาย

และขยายขนาดได (scale-up) จึงไมมีสารอาหาร

และแหลงคารบอนเพ่ิมเติม อีกท้ังสาหรายสไปรูลินา 

Spirulina platensis IFRPD 1182 ท่ี ใช ใน ก า ร

เพาะเลี้ยงจุลินทรีย L. rhamnosus ATCC 53103 

ไมผานการยอยคารโบไฮเดรตเพ่ือใหไดน้ํ าตาล

โม เล กุล เดี่ ย วก อนกระบวนการห มัก  ดั งนั้ น

แบคทีเรียแล็กติกจึงไมมีแหลงคารบอนในการสราง

กรดแล็กติกตามวิถีดังกลาว ท้ังนี้การเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียแล็กติกยังตองอาศัยแหลงอาหารและ

ปจจัยตาง ๆ เพ่ือสงเสริมการเจริญเติบโตและ

สามารถผลิตกรดแล็กติกได อยางไรก็ตามจากผล

การศึกษาคุณสมบั ติทางชีวภาพของสาหราย 

สไปรูลินาในระหวางกระบวนการเพาะเลี้ยง L. 

rhamnosus ATCC 53103 พ บ ว า  ให ผ ล ไป ใน

ทิ ศท างเดี ย ว กับ ก าร ศึกษ าก อนห น า ใน การ

ประยุกตใชสาหรายชีวมวลสไปรูลินาในรูปแบบสด 

เม่ื อผ านกระบวนการห มักด วยจุ ลิ นท รี ย  L. 

plantarum ส งผลต อการ เพ่ิ ม คุณ สมบั ติ ท าง 

โภชน เภสัช  (nutraceutical)(15) การใช ชี วมวล

สาหรายสไปรูลิน าเพ่ื อส งเสริมการเจริญของ

แบ ค ที เรี ย แล็ ก ติ กนั้ น  อ าจ ไม ส งผ ลต อ ก าร

เจริญเติบโตและการผลิตกรดแล็กติกอยางเห็น 

ไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับการใชสูตรอาหารเหลว

สังเคราะห แตอยางไรก็ตามเปนแนวทางในการ

พัฒนาชีวผลิตภัณฑ ท่ี มีสวนผสมของสาหราย 

สไปรูลินารวมกับโพรไบโอติกไดตอไป 
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Table 1 C-phycocyanin (C-PC), total phenolic contents (TPC) and DPPH radical scavenging 

activity of L. rhamnosus ATCC 53103 cultivation at various S. platensis IFRPD 1182 concentration 

S. platensis Time C-PC TPC DPPH 

(%) (h) (mg/g) (ug GA/g) (ug Vit C/g) 
0 (control) 0 0c 0e 0g 

 
12 0c 0e 0g 

 
24 0c 0e 0g 

2.5 0 0.086 ± 0.03bc 3669.49 ± 411.41a 19.054 ± 2.62e 

 
12 0.088 ± 0.00bc 3681.62 ± 85.71a 21.600 ± 1.70de 

 
24 0.137 ± 0.04abc 3431.11 ± 119.99a 43.200 ± 3.39c 

5 0 0.208 ± 0.01ab 2279.19 ± 34.28bc 11.100 ± 0.42f 

 
12 0.293 ± 0.22a 2178.18 ± 68.57c 22.400 ± 1.70d 

 
24 0.183 ± 0.02abc 2495.35 ± 48.57b 46.800 ± 0.57b 

10 0 0.246 ± 0.13ab 1441.62 ± 70.01d 46.801 ± 0.57b 

 
12 0.184 ± 0.01abc 1450.71 ± 62.85d 50.003 ± 0.57b 

 
24 0.195 ± 0.02ab 1493.13 ± 111.42d 112.801 ± 5.01a 

Note : Data were calculated from triplicate experimental values ± standard deviation (SD). Data in the same column with 

different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

บทสรุป 

การศึกษาศักยภาพการใชสาหรายสไปรูลินา

เป น ซับส เตรตในการเพาะเลี้ ย งจุ ลิ นทรีย  L. 

rhamnosus ATCC 53103 โดยใชความเขมขน

ของสาหรายสไปรูลินา S. platensis IFRPD 1182

แตกตางกัน สามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต

ของจุลินทรียไดในระยะสั้น แตอยางไรก็ตามการ

ประยุกตใชสาหรายสไปรูลินารวมกับแบคทีเรีย 

แล็กติก โดยเฉพาะแบคทีเรียกลุมโพรไบโอติกยอม

สงผลเชิงบวกตอสุขภาพ อีกท้ังยังเพ่ิมคุณสมบัติทาง

ชีวภาพเพ่ือเกิดเปนสารชีวผลิตภัณฑ เพ่ือเพ่ิม 

มู ลค า ได  น อกจากนี้ ยั ง เป น แนวท างในก าร

ประยุกตใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรตรวมกับ

แหลงสารอาหารอ่ืน เพ่ือสงเสริมการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรียแล็กติกและเพ่ิมผลผลิตกรดแล็กติก 
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