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จุดเดน 

 การประยุกตใชสาหรายสไปรูลินาในการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก 

 ผลของกระบวนการหมักตอคุณสมบัติทางชีวภาพของสาหรายสไปรูลินา 

 การเพ่ิมมูลคาชีวผลิตภัณฑจากสาหรายสไปรูลินา 

 

บทคัดยอ 

สาหรายสไปรูลินาเปนแหลงอาหารท่ีมีการผลิตในเชิงพาณิชยและถูกจัดเปนอาหารท่ีมีความปลอดภัย

สําหรับการบริโภคของมนุษย สาหรายสไปรูลินาไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง 

กรดอะมิโนจําเปน กรดไขมัน และสารรงควัตถุท่ีสําคัญ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการประยุกตใช 

ชีวมวลสาหรายสไปรูลินา Spirulina platensis IFRPD 1182 เปนซับสเตรต (substrate) ในการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียแล็กติก Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103 พบวา สาหรายสไปรูลินาสามารถสงเสริมการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียแล็กติกได โดยการเพ่ิมความเขมขนของสาหรายสไปรูลินาสงผลใหมีปริมาณ

สารสําคัญไฟโคไซยานิน ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระมากข้ึน สามารถพัฒนาเปน 

ชีวผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาได นอกจากนี้ยังเปนแนวทางในการประยุกตใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรต

รวมกับสารอาหารอ่ืน เพ่ือสนับสนุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแล็กติกและเพ่ิมผลผลิตกรดแล็กติกตอไปได 
 

คําสําคัญ : สาหรายสไปรูลินา 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 

สาหรายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 

จัด เป นสาหรายขนาดเล็ก (microalgae) หรือ 

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินท่ีไดรับความนิยมในกลุม

ผูบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพและไดรับความสนใจ 

ในเชิงพาณิชยเพ่ิมข้ึน โดยชีวมวลของสาหราย 

สไปรูลินามีโปรตีนปริมาณสูง มีกรดอะมิโนจําเปน 

กรดไขมัน และสารสีท่ีสําคัญ(1) จัดเปนแหลงท่ีอุดม

ไปดวยสารอาหารหรือองคประกอบทางชีวเคมีท่ี

ครบถวน จึงเปนสาหรายท่ีไดรับความสนใจใน

อุตสาหกรรมอาหารและผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ 

รวมท้ังมุมมองทางดานการแพทย(2) ชีวมวลของ

สาหรายขนาดเล็กเปนแหลงทรัพยากรท่ีไดจาก

ธรรมชาติและมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถ

นําไปใชประโยชนไดหลากหลาย ไดแก อาหาร(3)  

ยา และโภชนเภสัช (4-5) มีศักยภาพชวยในการ 

รักษาโรค(6) เครื่องสําอาง(7) ไบโอดีเซลและกาซ

ชีวภาพ(8) และการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ (9)  

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีการขยายการ

ผลิตขนาดใหญในเชิงพาณิชยอยู ท่ัวโลก(10) ท้ังนี้ 

ชีวมวลสาหรายสไปรูลินามีศักยภาพสูงตอการนําไป

ประยุกตใชในผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาไดหลาก

ประเภท รวมถึงการใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอ

เอทานอลและไบโอมีเทน เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน

และกรดไขมันสูง(11) ไดแก การผลิตไบโอเอทานอล

จากชีวมวลสาหราย Scenedesmus dimorphus 

ท่ีผานการสกัดไขมันแลว(12) การผลิตชีวผลิตภัณฑ

จากชีวมวลสาหรายขนาดเล็กหรือชีวมวลสาหราย

ขนาดเล็กท่ีเหลือท้ิงโดยใชกระบวนการหมักหรือ

กระบวนการยอยดวยวิธีทางเทคโนโลยีชีวภาพกําลัง

ไดรับความสนใจ ดังผลงานวิจัยกอนหนานี้ ได

ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใชสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือชวยในการปองกันโรคตาง ๆ ไดแก 

การปองกันโรคเบาหวาน การตานไวรัส เปนสาร

กระตุนภูมิคุมกัน และสารตานมะเร็ง รวมท้ังชวยใน

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย Lactobacilli (13-14) 

กระบวนการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก 

หรือกระบวนการหมักเพ่ือผลิตกรดแล็กติกเปน

วิธีการถนอมอาหารชนิดหนึ่ง เพ่ือชวยเพ่ิมความ

ปลอดภัย ยืดอายุการเก็บรักษา และเพ่ิมคุณสมบัติ

ทางโภชนาการของอาหารได(15-16) อีกท้ังถูกนําไปใช

เปนสวนผสมประมาณรอยละ 70 ในผลิตภัณฑ

อาหารระดับอุตสาหกรรม โดยผลิตภัณฑอาหารท่ี

เก่ียวของ ไดแก ผักดอง นมเปรี้ยว เนื้อสัตว วัตถุ- 

กันเสีย เชื้อจุลินทรียโพรไบโอติก เชื้อเพลิงชีวภาพ 

และเภสัชภัณฑ (17-18) แบคทีเรียแล็กติก (lactic 

acid bacteria, LAB) เปนจุลินทรียตามธรรมชาต ิ

เปนจุลินทรียแกรมบวก ไมสรางสปอร และไม

เคลื่อนท่ี สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะท่ีมีคา

ความเปนกรดดางแตกตางกันในชวง 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) ปจจุบันการใชแบคทีเรียแล็กติก

เพ่ือปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการและรูปแบบของ

โภชนเภสัชหรือสวนประกอบของอาหาร กําลังเปน

ท่ีนิยมและเปนนวัตกรรมทางอาหาร แบคทีเรีย 

แล็กติกมีความสามารถในการยอยสลายผนังเซลล

ของพืช ไซยาโนแบคทีเรีย หรือสาหรายขนาดเล็ก
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ผานกระบวนการยอย สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ของสารประกอบอินทรีย เชิ งซอน เชน  พอลิ - 

แซ็กคาไรด ไขมัน และโปรตีน ใหมีขนาดโมเลกุล 

ท่ีเล็กลง อีกท้ังยังชวยเพ่ิมสารตานอนุมูลอิสระ  

ตานการอักเสบ และความสามารถในการปรับ

ภูมิคุมกัน(15) 

สาหรายขนาดเล็กและไซยาโนแบคทีเรีย

ประกอบดวยคุณคาทางโภชนาการสูง จึงมีความ

เหมาะสมในการใชเปนสารตั้งตนหรือซับสเตรต 

(substrate) ในกระบวนการหมัก โดยผลิตภัณฑ

หมักจากการใชสาหรายทะเล สาหรายขนาดเล็ก 

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

กระบวนการหมักดวยจุลินทรียแตกตางกัน ไดแก 

แบคทีเรียแล็กติก ยีสต หรือการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย

แบบผสม ซ่ึงผลิตภัณฑเหลานี้เปนท่ีตองการอยาง

สูงในตลาดและข้ึนอยู กับการใชงานผลิตภัณฑ

ชีวภาพนั้น ๆ(20-22) การศึกษากอนหนาท่ีเก่ียวของ

กับการใชสาหรายขนาดเล็กเปนซับสเตรตในการ

ผลิตกรดแล็กติกหรือการเพาะลี้ ยงแบคทีเรีย 

แล็ กติ ก  Lactobacillus ได แก  การใช ชี วมวล

สาหราย Chlorella vulgaris ESP-31 ท่ีผานการ

ยอยแลวเปนซับสเตรตในการผลิตกรดแล็กติกโดย

ใชจุลินทรีย  Lactobacillus plantarum 23(23) 

และ L. brevis(24) ขณะท่ีมีรายงานการใชชีวมวล

สาหรายสไปรูลิน า ท่ี ผ านการทําแห งแบบแช 

เยือกแข็งเปนซับสเตรตในการผลิตกรดแล็กติกโดย

ใชจุลินทรีย 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 

ซับสเตรตในกระบวนการหมักดวยจุลินทรีย  L. 

plantarum ATCC 8014 เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติเชิง

โภชนเภสัช(15) นอกจากนี้การเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย

แล็กติกหรือการผลิตกรดแล็กติกยังมีตนทุนสูง 

โดยสารอาหารในการเพาะเลี้ยงท่ีมีราคาสูงเปนสวน

หนึ่งท่ีสงผลตอตนทุนการผลิตดังกลาว และเปน

ปญหาขอจํ ากัดของการผลิตกรดแล็กติก เชิ ง

อุตสาหกรรม (26 ) แบคที เรียแล็กติ กต อ งการ

สารอาหารเชิงซอน ประกอบไปดวยแหลงคารบอน 

กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด ไนโตรเจน และวิตามิน 

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

องคประกอบสําคัญท่ีกระตุนการเจริญ(26-27) ดังนั้น

งานวิจัยนี้ มี วัต ถุประสงค เพ่ื อการประยุกต ใช

สาหรายสไปรูลินาท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและ

อุดมไปด วยสารอาหารเป น ซับส เตรตในการ

เพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก เพ่ือสงเสริมและ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางชีวภาพของชีวผลิตภัณฑ 

และเปนแนวทางในการเลือกใชซับสเตรตเพ่ือลด

ตนทุนของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อในการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียแลก็ติกในอนาคต 

 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมชีวมวลสาหราย 

ทําการเตรียมชีวมวลสาหรายสไปรูลินา 

Spirulina platensis IFRPD 1182 ในอ างขนาด

ใหญกลางแจง (raceway pond) ขนาด 500 ลิตร 

โดยมีการควบคุมการเพาะเลี้ยงแบบระบบเปด 

ดวยความเร็วรอบของใบพัดเทากับ 15 รอบตอนาที 

ทําการเติมกลาเชื้อสาหรายสไปรูลินา S. platensis 

IFRPD 1182 ปริมาณรอยละ 10 (ปริมาตรตอ

ปริมาตร) ลงในอาหารเหลว Zarrouk(28) ท่ี มี

ปริมาตรทํางาน 200 ลิตร เม่ือเซลลสาหรายสไปรูลินา

เจริญเขาสูระยะ exponential ทําการเก็บเก่ียว

เซลลสาหรายสไปรูลินาดวยการกรองและลางดวย

Dell
Typewritten Text
9



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2566 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 2 Jul - Dec 2023 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

น้ําสะอาด นําเซลล ท่ี เก็บเก่ียวไดทําแหงดวยตู 

อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระท่ัง

มีความชื้นต่ํากวารอยละ 8 เก็บชีวมวลสาหราย 

สไปรูลิน า ท่ี เตรียมได ไว ท่ี อุณหภู มิ  -20 องศา

เซลเซียส เพ่ือใชเปนซับสเตรตในข้ันตอนตอไป 

2. การเตรียมกลาเช้ือแบคทีเรีย 

 เตรียมกลาเชื้อแบคทีเรีย Lactobacillus 

rhamnosus ATCC 53103 ลงในอาหารเหลว De 

Man Rogosa and Sharpe (MRS) ทําการเพาะเลี้ยง

บนเครื่องเขยาท่ี มีความเร็ว 150 รอบตอนาที 

ภายใตอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 

ชั่วโมง เพ่ือใชเปนกลาเชื้อในการศึกษาข้ันตอน

ตอไป 

3. การศึกษาการเพาะเล้ียงแบคทีเรียแล็กติกโดย

ใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรต 

ทําการศึกษาการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติก

โดยใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรตท่ีความ

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 

ชีวมวลสาหรายสไปรูลินา (Spirulina suspension) 

ทําการแปรผันความเขมขนของสาหรายสไปรูลินาท่ี

ระดับรอยละ 0, 2.5, 5.0 และ 10.0 (น้ําหนักโดย

ปริมาตรน้ํากลั่น) ทําการเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขยาท่ี

มีความเร็ว 150 รอบตอนาที ภายใตอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส ทําการทดลอง 3 ซํ้า ในระหวางการ

เพาะเลี้ยงทําการเก็บตัวอยางทุก 12 ชั่วโมง เพ่ือ

วิเคราะหปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต (viable cell) คา

ความเป นกรดดางด วยเครื่องวัด  (pH meter) 

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

(titratable acidity) ปริมาณไฟโคไซยานิน ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระ 

4. การวิเคราะห 

นําอาหารเลี้ยงเชื้อ ท่ี ไดจากการหมักใน

ระยะเวลาตาง ๆ มาวิเคราะหปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต 

และทําการเก็บตัวอยางสวนใสท่ีไดจากการปน

เหวี่ยงท่ีอัตราเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 

นาที เพ่ือใชในการวิเคราะหคาความเปนกรดดาง

ดวยเครื่องวัด (pH meter) ปริมาณกรดท้ังหมดใน

รูปของกรดแล็กติก (titratable acidity) ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระ 

ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต นําตัวอยางมาเจือจาง

แลวทําเทคนิคการ spread plate ลงบนอาหาร

แข็ง Nutrient agar (NA) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนับจํานวน

โคโลนี เพ่ือคํานวณหาปริมาณเซลล ท่ี มีชีวิตตอ

ตัวอยาง  

ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดแล็กติก 

โดยการไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล 

และคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรด

แล็กติก 

ปริมาณไฟโคไซยานิน โดยนําตัวอยางมาวัด

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

ดวยเครื่อง spectrophotometer (SP-8001, UV-

Vis Spectrophotometer, Metertech, Taiwan) 

ท่ีความยาวคลื่น 615 และ 652 นาโนเมตร เพ่ือ

คํานวณหาปริมาณไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin, 

C-PC)(29) 
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ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (total phenolic 

contents, TPC) ดวยวิธี Folin-Ciocalteu ทําการ

ผสมตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานปริมาตร 20 

ไมโครลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu (ความ

เขมขน 0.2 นอรมอล) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ

สารละลายโซเดียมคารบอเนต (ความเขมขน 0.7 

โมลาร) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ทําการบมสวนผสม

ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 8 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํา

กลั่นปริมาตร 50 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวนําไปวัดคา

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

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

Microplate reader, Metertech, Taiwan) ใชกรด

แกลลิก (gallic acid) เปนสารมาตรฐาน แสดงผลใน

หนวยไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัม 

ซับสเตรต (สาหรายสไปรูลินา)(30)  

การตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 

DPPH (DPPH radical scavenging assay) ทํ า

การผสมตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานปริมาตร 

100  ไม โครลิ ตร  กับสารละลาย  DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) (ความเขมขน  0.2 

มิลลิโมลาร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทําการบม

สวนผสมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที แลว

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 

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

(M965+, Microplate reader, Metertech, 

Taiwan) ใชวิตามินซีเปนสารมาตรฐาน แสดงผลใน

หน วยไมโครกรัมสมมูลของวิตามิน ซีต อกรัม 

ซับสเตรต (สาหรายสไปรูลินา)(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

เขมขนแตกตางกันตั้งแตรอยละ 0, 2.5, 5 และ 10 

ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือติดตาม

พารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับกระบวนการหมัก คา

ความเปนกรดดาง (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 

สไปรูลินาท่ีมีความเขมขนแตกตางกันพบวา เม่ือใช

ความเขมขนของซับสเตรตเพ่ิมข้ึนสงผลใหมีคา

ความเปนกรดดางเพ่ิมข้ึน เนื่องดวยไมมีการปรับคา

ความเปนกรดดางเริ่มตน ดังนั้นคาความเปนกรด

ดางจึงแปรผันตามปริมาณของสาหรายสไปรูลินา

เริ่มตน แตอยางไรก็ตามในระหวางกระบวนการ

หมักไมพบการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด

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 

สไปรูลินา (SP0) มีคาความเปนกรดดางเทากับ 

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 

สไปรูลินาความเขมขนรอยละ 2.5 (SP2.5) มีคา

ความเปนกรดดางเทากับ 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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สาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 5 (SP5) มีคา

ความเปนกรดดางเทากับ 5.13, 5.20 และ 5.16 ท่ี

เวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการหมัก และการ

เพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 ท่ี เติม

สาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 10 (SP10) 

มีคาความเปนกรดดางเทากับ 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 

แล็กติกพบวา การเพ่ิมปริมาณสาหรายสไปรูลินา

สงผลตอปริมาณกรดแล็กติกตามระยะเวลาในการ

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

ระยะเวลาท่ี 24 ชั่วโมงของการหมัก (Figure 2) 

โดยการเพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 

ท่ีไมเติมสาหรายสไปรูลินา (SP0) มีปริมาณกรด 

แล็กติกเทากับรอยละ 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 ท่ีเติมสาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 

2.5 (SP2.5) มีปริมาณกรดแล็กติกเทากับ 0.18, 

0.23 และ 0.32 ท่ีเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของ

การหมักตามลําดับ การเพาะเลี้ยง L. rhamnosus 

ATCC 53103 ท่ีเติมสาหรายสไปรูลินาความเขมขน

รอยละ 5 (SP5) มีปริมาณกรดแล็กติกเท ากับ 

รอยละ 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

สาหรายสไปรูลินาความเขมขนรอยละ 10 (SP10) 

มีปริมาณกรดแล็กติกเทากับรอยละ 0.23, 0.27 

และ 0.41 ท่ีเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมงของการ

หมักตามลําดับ เม่ือพิจารณาปริมาณเซลลท่ีมีชีวิต

ของจุลินทรีย  L. rhamnosus ATCC 53103 ใน

ระหว างกระบวนการห มัก (Figure 3) พบว า 

ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิตมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เม่ือ

วิเคราะหปริมาณเซลลท่ีเวลา 48 ชั่วโมงของการ

หมักพบวา ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิตลดลงอยางเห็นได

ชัด (ไมไดแสดงผล) เม่ือพิจารณาพารามิเตอรของ

การเพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 ท้ัง
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คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดแล็กติก และ

ปริมาณเซลลท่ีมีชีวิตพบวา การใชสาหรายสไปรูลินา

ท่ีความเขมขนเพ่ิมข้ึนและเปนการเพ่ิมสารอาหารใน

กระบวนการเพาะเลี้ยง สงผลให เซลลสามารถ

เจริญเติบโตไดเพ่ิมข้ึนเล็กนอย โดยมีปริมาณเซลลท่ี

มีชีวิตและปริมาณกรดท่ีเปลี่ยนแปลงไป แตอยางไร

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

53103 มีสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรตอยาง

เดียว ไม มีการเติมสารอาหารชนิด อ่ืน อาจไม

เหมาะสมตอการเจริญ เติบโตของจุลินทรีย  L. 

rhamnosus ATCC 53103 อยางสมบูรณ จึงสงผล

ตอการผลิตกรดแล็กติกในกระบวนการหมัก 

ผลของสารสําคัญและคุณสมบัติทางชีวภาพ

ของสาหรายสไปรูลินาในระหวางกระบวนการ

เพาะเลี้ยง L. rhamnosus ATCC 53103 แสดง 

ดัง Table 1 ในการเพาะเลี้ยงท่ีไม เติมสาหราย 

สไปรูลินานั้น ไมพบปริมาณไฟโคไซยานิน (C-PC) 

สารฟนอลิกท้ังหมด (TPC) และฤทธิ์การตานอนมูล

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

rhamnosus ATCC 53103 ท่ี มีการเติมสาหราย 

สไปรูลินาท่ีความเขมขนแตกตางกัน สงผลใหมีคา

ปริมาณไฟโคไซยานิน สารฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์

ต านอนุ มูลอิสระ โดยปริมาณไฟโคไซยานิน มี

คาสูงสุดเม่ือใชสาหรายสไปรูลินาท่ีความเขมขน 

รอยละ 5 ท่ีใชระยะเวลา 12 ชั่วโมงของการหมัก 

แต ไม มีความแตกตางอยางมีนั ยสํ าคัญ เม่ือใช

สาหรายสไปรูลินาท่ีความเขมขนรอยละ 5 และ 10 

ภายใตระยะเวลาการหมักแตกตางกัน ปริมาณ

สารฟนอลิกท้ังหมดมีคาสูงสุดเม่ือเติมสาหราย 

สไปรูลินาความเขมขนรอยละ 2.5 ขณะท่ีคุณสมบัติ

การตานอนุ มูลอิสระมีคาสูงสุดเม่ือใชสาหราย 

สไปรูลินาท่ีความเขมขนสูงสุดรอยละ 10 ภายใต

ระยะเวลาการหมัก 24 ชั่ วโมง อยางไรก็ตาม

ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระของการเติมสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรต 

ท่ีความเขมขนและระยะเวลาในการหมักแตกตาง

กัน ไมพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร 

ท่ีชัดเจน 

 

วิจารณ 

สาหรายสไปรูลินาท่ีเปนแหลงของโปรตีน 

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

ประกอบดวย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เทากับ

รอยละ 47.65, 21.86 และ 19.87 ของชีวมวลแหง(31) 

จากรายงานการศึกษากอนหนา ในการประยุกตใช

ชี วมวลสาหรายสไปรูลิน าเพ่ือ เพ่ิม มูลค า เป น 

ชีวผลิตภัณฑ  โดยการใชสาหรายสไปรูลินาสด 

(fresh Spirulina) รวมกับกระบวนการหมักดวย

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) 

นอกจากนี้ยังใชชีวมวลสาหรายสไปรูลินาเปน 

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

แล็กติกนิยมใชน้ําตาลอยางงาย คือ น้ําตาลกลูโคส

และซูโครส เพ่ือใชเปนแหลงคารบอน(34) การศึกษา

กอนหนานี้สวนใหญมุงเนนการใชสาหรายสไปรูลินา 

โดยการยอยคารโบไฮเดรตจากสาหรายขนาดเล็ก

เปนน้ํ าตาลเพ่ือใช เปนแหลงคารบอนและเปน 

ซับสเตรตในกระบวนการหมัก อยางไรก็ตาม
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กระบวนการหมักในเชิงอุตสาหกรรมจําเปนตองใช

คารโบไฮเดรตในปริมาณมากกวารอยละ 70 ของชีว

มวลสาหราย ซ่ึงยังเปนขอจํากัดของการเพาะเลี้ยง

เพ่ือผลิตสาหรายสไปรูลินาท่ีมีคารโบไฮเดรตสูงเปน

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

องคประกอบทางเคมีของสาหรายสไปรูลินาแสดง

ใหเห็นวา พบปริมาณโปรตีนเปนสวนใหญ ในขณะ

ท่ีสารสกัดยีสต ท่ีนิยมใชเปนแหลงไนโตรเจนใน

อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแล็กติกมีราคาสูง โดยท่ี

สารสกัดยีสตเปนแหลงสารอาหารท่ีประกอบดวย

วิตามินและกรดอะมิโนสําหรับการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย ซ่ึงมีคาใชจายสูงประมาณรอยละ 38 ของ

ตนทุนท้ังหมดในการผลิตกรดแล็กติก(36,37) ดังนั้น

สาหรายสไปรูลินาจึ งมี ศักยภาพในการใช เปน 

ซับส เตรตทดแทนแหล งไนโตรเจนในอาหาร

เพาะเลี้ยงจุลินทรีย 

แบคทีเรียแล็กติกสามารถสรางกรดแล็กติก

ไดโดยผานวิถีฟอสโฟกลูโคเนส (Phosphogluconase 

pathway) ซ่ึงสามารถเกิดการสรางผลิตภัณฑรวม

ตาง ๆ ได เชน แอซีเตต คารบอนไดออกไซด และ

เอทานอล โดยใหผลผลิตกรดแล็กติกในปริมาณต่ํา

และเปนผลิตภัณฑสุดทายของการหมัก(38-39) โดย

โมเลกุลไพรูเวตในวิถีสามารถถูกเปลี่ยนเปนกรด 

แล็กติก แอซีเตต เอทานอล และคารบอนไดออกไซด(40) 

โมเลกุลเหลานี้จะถูกใชเปนแหลงคารบอนสําหรับ

การผลิตกรดแล็กติกและชีวผลิตภัณฑ  ดั งนั้น

ความสัมพันธระหวางปริมาณแอซีเตตและเอทา-

นอล ท่ีลดลงจะ ข้ึนอยู กั บ ความสามารถของ

แบคทีเรียในการรีออกซิไดซ NADH ท่ีสรางข้ึนใน

ข้ันตอนเริ่มตนเชนเดียวกับความตองการพลังงาน(41) 

จากการศึกษานี้เพ่ือใหสามารถดําเนินงานไดงาย

และขยายขนาดได (scale-up) จึงไมมีสารอาหาร

และแหลงคารบอนเพ่ิมเติม อีกท้ังสาหรายสไปรูลินา 

Spirulina platensis IFRPD 1182 ท่ี ใช ใน ก า ร

เพาะเลี้ยงจุลินทรีย L. rhamnosus ATCC 53103 

ไมผานการยอยคารโบไฮเดรตเพ่ือใหไดน้ํ าตาล

โม เล กุล เดี่ ย วก อนกระบวนการห มัก  ดั งนั้ น

แบคทีเรียแล็กติกจึงไมมีแหลงคารบอนในการสราง

กรดแล็กติกตามวิถีดังกลาว ท้ังนี้การเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียแล็กติกยังตองอาศัยแหลงอาหารและ

ปจจัยตาง ๆ เพ่ือสงเสริมการเจริญเติบโตและ

สามารถผลิตกรดแล็กติกได อยางไรก็ตามจากผล

การศึกษาคุณสมบั ติทางชีวภาพของสาหราย 

สไปรูลินาในระหวางกระบวนการเพาะเลี้ยง 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

ประยุกตใชสาหรายชีวมวลสไปรูลินาในรูปแบบสด 

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

สาหรายสไปรูลิน าเพ่ื อส งเสริมการเจริญของ

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

เจริญเติบโตและการผลิตกรดแล็กติกอยางเห็น 

ไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับการใชสูตรอาหารเหลว

สังเคราะห แตอยางไรก็ตามเปนแนวทางในการ

พัฒนาชีวผลิตภัณฑ ท่ี มีสวนผสมของสาหราย 

สไปรูลินารวมกับโพรไบโอติกไดตอไป 
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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 

การศึกษาศักยภาพการใชสาหรายสไปรูลินา

เป น ซับส เตรตในการเพาะเลี้ ย งจุ ลิ นทรีย  L. 

rhamnosus ATCC 53103 โดยใชความเขมขน

ของสาหรายสไปรูลินา S. platensis IFRPD 1182

แตกตางกัน สามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต

ของจุลินทรียไดในระยะสั้น แตอยางไรก็ตามการ

ประยุกตใชสาหรายสไปรูลินารวมกับแบคทีเรีย 

แล็กติก โดยเฉพาะแบคทีเรียกลุมโพรไบโอติกยอม

สงผลเชิงบวกตอสุขภาพ อีกท้ังยังเพ่ิมคุณสมบัติทาง

ชีวภาพเพ่ือเกิดเปนสารชีวผลิตภัณฑ เพ่ือเพ่ิม 

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

ประยุกตใชสาหรายสไปรูลินาเปนซับสเตรตรวมกับ

แหลงสารอาหารอ่ืน เพ่ือสงเสริมการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรียแล็กติกและเพ่ิมผลผลิตกรดแล็กติก 

ตอไปได 
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