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บทคัดย่อ 

สไปรูลิน่า (Spirulina) ถกูนํามาบริโภคในรูปอาหารเสริมมนษุย์ และใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร
สตัว์ อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมสตัว์นํา้ การเพาะเลีย้งโดยทัว่ไปนิยมทําในบ่อเปิด
กลางแจ้ง ซึง่เป็นสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของสิ่งแวดล้อมอยู่ตลอดเวลา เช่น การระเหยของนํา้ซึง่ทํา
ให้ความเข้มข้นของสารอาหารในบ่อเลีย้งเพ่ิมขึน้ในระหว่างวนั ซึ่งเป็นปัญหาอย่างหนึ่งท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและส่งผลให้ได้ผลผลิตชีวมวลต่ําและยงัมีผลต่อองค์ประกอบทางชีวเคมีต่าง ๆ ในเซลล์อีก
ด้วย ดงันัน้เพ่ือให้เข้าใจถึงกลไกการปรับตวัของ Spirulina ท่ีต้องอยู่ในสภาวะความเข้มข้นเกลือสงู 
งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาผลของสภาวะความเข้มข้นเกลือสูงท่ีมีต่อการเจริญเติบโต ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
กิจกรรมการสงัเคราะห์แสงและการหายใจ รวมถึงองค์ประกอบของกรดไขมนัในเมมเบรน โดยได้ทําการ
เพาะเลีย้ง Spirulina สายพนัธุ์ C1 ในอาหารสตูร Zarrouk’s ปกติ (0.017 M NaCl) และ สตูรความ
เข้มข้นเกลือสงู (0.5 M NaCl) โดยวดัการเจริญเติบโต วิเคราะห์อตัราเจริญเติบโตจําเพาะสงูสดุ, (μ) 
อตัราการสงัเคราะห์แสง, และอตัราการหายใจและองค์ประกอบของกรดไขมนัในพลาสมาเมมเบรน 
(Plasma membrane, PM) และไธลาคอยด์เมมเบรน (Thylakoid membrane, TM) ของเซลล์ท่ีอยู่ใน
ระยะ exponential phase (วนัท่ี 4)  และ stationary phase (วนัท่ี 7) ซึง่งานวิจยันีพ้บว่า เซลล์ท่ี
เพาะเลีย้งด้วยอาหารสตูรความเข้มข้นเกลือสงูมีการเจริญเติบโตต่ํากว่า (μ = 0.016 hr-1) เซลล์ท่ี
เพาะเลีย้งด้วยอาหารสตูรปกติ (μ = 0.025 hr-1) อีกทัง้ความเข้มข้นเกลือสงูมีผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์
ลดลงด้วย ในส่วนของกิจกรรมการสงัเคราะห์แสงนัน้ พบว่า ความเข้มข้นเกลือสูงส่งผลในการยบัยัง้
อตัราการสงัเคราะห์แสงประมาณ 55% และ 67% ในเซลล์ท่ีมีอาย ุ4 และ 7 วนัท่ี ตามลําดบั และเม่ือ
ศึกษาผลอย่างฉับพลนัของเกลือความเข้มข้นสูงท่ีมีต่ออตัราการสงัเคราะห์แสงและหายใจนัน้ พบว่า
เซลล์ท่ีอยู่ในสภาวะ 0.5 M NaCl ในระยะเวลาเพียง 30 นาที มีอตัราการสงัเคราะห์แสงลดลงถึง 50% 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเซลล์ท่ีอยูใ่นสภาวะปกต ิอย่างไรก็ตาม กลบัพบว่าเซลล์ท่ีอยู่ในสภาวะปกติและท่ีอยู่
ในสภาวะ 0.5 M NaCl มีอตัราการหายใจใกล้เคียงกนัในช่วงระยะ 30 นาทีแรก แตใ่นเวลาตอ่มาอตัรา
การหายใจของเซลล์ท่ีอยู่ในสภาวะ 0.5 M NaCl  จะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วถึง 4-5 เท่า  สําหรับผลของ
เกลือความเข้มข้นสูงท่ีมีต่อองค์ประกอบของกรดไขมนับนเมมเบรน พบว่า สดัส่วนของกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัในเมมเบรนของเซลล์ท่ีเจริญเติบโตในอาหารท่ีมี 0.5 M NaCl จะสงูกว่าเซลล์ท่ีเจริญในอาหาร
ปกติ และเป็นท่ีน่าสนใจคือเซลล์ท่ีเจริญในอาหารท่ีมีเกลือความเข้มข้นสงูนีจ้ะมีสดัส่วนของกรดไขมนั
อ่ิมตัวต่อกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในส่วนของพลาสมาเมมเบรนค่อนข้างสูง ซึ่งพบในเซลล์ท่ีอยู่ในระยะ 
exponential phase ดงันัน้อาจกลา่วได้วา่กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัมีบทบาทในการรักษาเสถียรสภาพของเมม
เบรนให้คงสภาพอยูไ่ด้ภายใต้สภาวะเครียดจากความเคม็เพ่ือให้เซลล์อยูร่อดในสิง่แวดล้อมใหม ่
 
คําสําคญั : สไปรูลนิ่า กรดไขมนั พลาสมาเมมเบรน ไธลาคอยด์เมมเบรน การสงัเคราะห์แสง การหายใจ 
สภาวะเครียดจากเกลือ 
 



ii 
 
Abstract 

Spirulina has been extensively used for health food and animal feed, especially for 
aquaculture feed. Typically, large scale cultivation is conducted in the open pond that has to 
encounter the fluctuated environmental conditions.  For outdoor cultivation, the water 
evaporation during day time increases the salt concentration in culture medium.  The salinity 
stress is one of the major obstacles to impede production of biomass and biological 
compositions of Spirulina. Therefore, to understand insight into the acclimation of Spirulina to 
high salinity, the effect of high salt concentration on cell growth, chlorophyll concentration, 
photosynthetic activity, respiration and fatty acids composition of membrane lipids in Spirulina 
platensis strain C1 were investigated. We found that the inhibition of growth and the reduction 
of chlorophyll concentration of Spirulina were detected under high salt medium (0.5 M NaCl). 
Cells grown in 0.5 M NaCl containing medium had lower specific growth rate (μ = 0.016 hr-1) 
than that of normal medium grown cells (μ = 0.025 hr-1). The photosynthetic activity of 0.5 M 
NaCl grown cells was reduced by 55% and 67% of 4 and 7 day-old, respectively. Moreover, 
the rapid reduction of photosynthetic activity (50%) was insisted by exposure the normal 
grown cells to 0.5 M NaCl within 30 min. Nevertheless, the response of respiration was 
delayed until the first 30 min and after that a 4-5 –fold increase in respiration rate was 
detected. The analysis of fatty acid composition of membrane lipids revealed that high salt 
concentration influenced the fatty acid composition of membrane lipids. The proportion of 
unsaturated fatty acids in membranes of high salt grown cells was slightly higher than that of 
normal grown cells. Surprisingly, the ratio of total unsaturated to total saturated fatty acids in 
plasma membrane was significantly enhanced after exposure to 0.5 M NaCl for exponential 
cells. The result indicated that change of fatty acid composition of membrane lipids 
especially; unsaturated fatty acids might be involved the adaptation of S. platensis strain C1 
to cope with the salt stress. 
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