
บ ท น ่า

เบตาแคโรทีน (beta-carotene) เป ็นแคโรท ีนอยด ้ (carotenoid) ท ี่ประกอบด ้วยโมเลก ุล 

ไฮโดรคาร์บอน ม ีสายคาร ์บอนไม ่อ ิ่มต ัว 40 อะตอม สามารถพบได้อย่างกว้างขวางในพืซสีเขียวทุก 

ชนิด ซ ึ่งพ ืชจะใช ้เป ็นรงควัตถ ุในกระบวนการสังเคราะห์แสง สำหรับในสัตว ์จะทำหน้าท ี่เป ็นสารด ้น 

ตอของวิตาม ินเอ (provitamin A ) ตามปกต ิในธรรมชาต ิจะพบฌตาแคโรท ีนได ้ 2 ไอโซเมอร'’ 

(isomers) คือ all-trans beta-carotene และ 9-cis  beta-carotene เบตาแคโรทีนถูกนำมาใช้ 

ประโยซน้ทางการด้าในอุตสาหกรรมอาหารหลายประเภท เซ่น สารให้สีในมาการีน (magarine) 

และผลิตภ ัณฑ์อาหารชนิดอื่น เบตาแคโรท ีนเป ็นสารท ี่สามารถกำจัดอน ุม ูลอ ิสระ (free radicals) 

และม ีบทบาทในการป ีองก ันมะเร ็งในทางการแพทย ์ รวมท ี่งได ้ม ีการพ ัฒนานำเบตาแคโรท ีนมา 

ประยุกด ้ใช ้ไนรูปของอาหารเสริมสุขภาพอีกด ้วย

ป ัจจ ุบ ัน เบตาแคโรท ีนผล ิตได ้จากขบวนการส ังเคราะห ์ทางเคม ีซ ึ่งจะอย ู่ในร ูปของ a ll- 

trans beta-carotene และม ีราคาประมาณกิโลกรัมละ 500 เหรียญสหรัฐฯ อย่างไรก็ตามความ 

ต ้องการเบตาแคโรทีนจากธรรมชาติได ้เพ ิ่มส ูงข ึ้นเน ื่องจากทัศนคติของผ ู้บร ีโภคซ ึ่งส ่วนมากน ิยมใช ้ 

สินค้าที่ผลิตขึ้นจากธรรมชาติ ย ิงไปกว่าน ั้นเบตาแคโรทีนที่ผล ิตได้จากธรรมชาติ ซึ่งอยู่ในรูปของ 

9- cis beta-carotene มีผลในการต่อต้านมะเร็ง (Petro et al., 1981) ตังนั้นจึงเริ่มมีความสนใจที่จะทำ 

การผลิตเบตาแคโรทีนจากธรรมชาติ โดยมีรายงานว่าในปี ค.ศ. 1965 ว ่าม ีการด้นพบสาหร่ายชนิด 

หน ึ่งท ี่สามารถสะสมณตาแคโรทีนไว่ใต ้ในปริมาณสูง

ด ูนาลิเอลลา Dunaliella salina Teodoresco เป็นสาหร่ายสีเขียวเซลล'’เด ียวท ี่สามารถสะสม 

เบตาแคโรทีนไว่ในเซลล'ได้สูงทีสุ่ดในบรรดาส ิงม ีซ ิว ิตท ุก ชนิดค ือประมาณ 1 0 - 1 4  0/0 ของนั้าหนัก 

แห้ง ในปี ค.ศ. 1 9 7 0  การผลิตเบตาแคโรทีนจากสาหร่ายดูนาลิเอลลาได้กระทำกันอย่างแพร่ 

หลายในหลายๆ ประเทศ และในปี ค.ศ. 1 9 8 6  จ ึงได ้ม ีการผล ิตเพ ื่อการค ้าในประเทศ

ออสเตรเล ีย สหรัฐอเมริกา อิสราเอล จีน และชิลี เป ็นด ้น
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การสะสมสารแคโรท ีนอยด'ชน ิดเบตาแคโรท ีนของสาหร่ายคูนาล ิเอลลาจะเก ิดข ี้นเม ื่อ เซลล ์ 

เจร ิญอย ู่ภายใต ้ภาวะแวดล้อมจำก ัดบางประการ เซ่น ความเค ็มส ูง ปริมาณธาตุอาหารที่จำก ัด และ 

ท ี่ความเข ้มแสงสูง บทบาทที่สำค ัญของแคโรทีนอยดํในพืชคือการป้องก ันเซลล์จากการทำลายของ 

แสง (photodynamic destruction) สาเหต ุท ี่ทำให ้ด ูนาล ิเอสลาม ีการสะสมเบตาแคโรท ีนเน ื่องมา 

จากกลไกในการใ]องก ันต ัวเองจากรังส ีของแสงท ี่ม ีความเข ้มส ูง โดยจะเก ิดการสร ้างสารส ีล ้ม-

เหสีองของเบตาแคโรท ีนเพ ื่อใข ้ในการบดบังร ังส ีของแสงช ่วงส ีน ํ้าเง ินซ ึ่งเป ็นอ ันตรายต่อเซลล์ ใน 

ขณะที่ปริมาณคลอโรพืลล์ลดลงมีผลทำให้อัตราการลันคราะห์แสงลดลง ในภาวะเซ่นนี้เบตาแคโรทีนใน 

สาหร่ายดูนาลิเอสลาจะมีส ัดส่วนของ 9-C ÏS  และ all-trans beta-carotene ท ี่เท ่าๆ กัน

ปัจจุบันมีการเพาะเลี้ยงสาหร่ายดูนาลิเอสลาเพื่อผลิตเบตาแคโรทีนเป็นการค้าอย่างกว้าง 

ขวางในหลายประเทศ โดยมีรูปแบบการเพาะเลี้ยงเป็นบ่อระบบเปิดกลางแจ้งขนาดใหญ่ ทั้งแบบ 

เข้มข้น (intensive cultivation) และแบบพืนที่กว้าง (extensive cultivation) สำหรับประเทศไทย 

กำลังเริ่มมีการคืกษาการนำสาหร่ายคูนาลิเอลลามาใข้ประโยซน‘'ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและ 

ระดับโครงการนำร่องในแง,ของการเพาะเลี้ยงเพื่อที่จะพัฒนาไปส่ระดับอุตสาหกรรมในอนาคต

ถึงแม้ว่าผลผลิตสาหร่ายที่ไต้จากการผลิตในระบบเปิดกลางแจ้งจะมีปริมาณสูง แตกต้อง 

ใช้พื้นที่ในการผลิตมาก ประกอบกับปัญหาในเรื่องของช่วงแสงกลางวัน-กลางคืน และฤดูกาลที่ 

เป็นปัจจัยจำกัดระยะเวลาในการเพาะเลี้ยง เนื่องจากการผลิต สาหร่ายในที่กลางแจ้งทุกชนิดจะมี 

ข้อจำกัด คือสามารถผลิตไต้เฉพาะในช่วงฤดูแล้งเท่านั้น เมื่อถึงฤดูฝนจะต้องหยุดการผลิต นอก 

จากนั้นยังมีปัญหาจากสภาวะแวดล้อมหรือภัยทางธรรมชาติที่ไม,สามารถคาดการณ์ไต้ ตลอดจน 

การปนเฟ้อนของสีงมีชีวิตอื่นๆ หรือผู้ล่า (predators) ซึ่งจะส่งผลต่อความบริสุทธของผลผลิต ท่ี 

สำคัญคือปริมาณเบตาแคโรทีนต่อปริมาณสาหร่ายต่อหน่วยปริมาตรหรือพื้นที่ที่ใซในการผลิตต่อ 

เวลาจะตำ ทำให้ต้องใช้งบประมาณในการลงทุน และดำเนินงานค่อนข้างสูง ขณะที่ผลผลิตที่ที่ไต้ 

รับมีคุณภาพไม,ดีพอ

แนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวในระบบเพาะเลี้ยงแบบเปิดกลางแจ้งสามารถทำไดโดย 

การควบคุมภาวะต่างๆ เช่น สร่างหลังคาใสคลุมบ่อทั้งหมดเพื่อกันฝน ใช้ความเค็มสูงระดับที่ลิงมี 

ชีวิตผู้ล่าบางจำพวกไม,สามารถดำรงชีวิตอยูไต้ การป้องกันดังกล่าวก็เป็นลิงที่กระทำไต้ยากและต้อง 

ใช้ค่าใช้จ่ายสูง เนื่องจากพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงที่กว้างขวางและการควบคุมดูแลอาจไม,ทั่วถึง อย่าง 

ไรก็ตามปัญหาทั้งหมดสามารถแก้ไขไดํโดยการเพาะเลี้ยงสาหร่ายดูนาลิเอลลาในระบบปิด



3

การเพ าะเล ี้ยงด ้วย เคร ื่องปฏ ิกรณ ์’ช ีวภาพ (bioreactor) เป ็น การเพ าะเล ี้ย งด ้วยระบบป ีด  

ชน ิดหน ึ่ง ซ ึ่งป ้จจ ุบ ันถ ูกนำมาใช ้เพ ี่อทำการผล ิตสาหร ่ายและจ ุล ินทร ีย ับางซน ิดท ี่ใช ้แสงในกระบวน 

การส ัง เคราะห ์แสงและสะสมสารเคม ีห ร ือสารอาห ารบางอย ่าง ท ั้งใน ระด ับการท ดลองและใน ระด ับ  

อ ุตสาหกรรม เซ่น สาหร ่ายเกล ียวทอง ( Spirulina) ,  สาหร ่ายคลอเรลลา (C h lo re ila ), ไดอะต อม  

Phaeosactylum tricomutum หร ือ เซลล ์แกม ีโตไฟตของสาหร ่าย Lam inaria sacharina เป ็นตน  

ป ้จ จ ุบ ัน ย ัง ไ ม , พ บ ร า ย ง า น ก า ร ด ีก ษ า ก า ร ใ ช ้เค ร ื่อ ง ป ฏ ิก ร ณ ์ช ีว ภ า พ ก ับ ก า ร เพ า ะ เล ี้ย ง ส า ห ร ่า ย  

ด ูน าล ิเอ ล ล า  ซ ึ่งก าร เพ าะ เล ี้ย งด ูน าล ิเอ ล ล าใ น ร ูป แ บ บ น ี้อ าจ จ ะท ำใ ห ้ผ ล ผ ล ิต ส าห ร ่าย ท ี่ไ ด ้ม ี

เบตาแคโรท ีนท ี่ค ุณ ภาพด ี ปร ิมาณ ส ูง เน ื่อ งจากสามารถควบค ุมองค ์ป ระกอบ ต ่าง  ๆ ในการผล ิตได ้ 

อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ

ด ังน ั้น การเพ าะเล ี้ย งสาห ร ่ายค ูน าล ิเอลลาด ้วย เคร ื่อ งปฏ ิกรณ ์ช ีวภ าพ จ ึงน ่าจะเป ็น การผ ล ิต  

เบตาแคโรท ีนท ี่ให ้ผลผล ิตท ี่ม ีท ั้งค ุณ ภาพ และปร ิมาณ ท ี่ส ูง  ท ั้งน ี้การด ีกษ าด ังกล ่าวจะเป ็น ข ้อม ูลพ ื้น  

ฐ าน ส ์าห ร ับ น ำไป ใช ้ป ระเม ิน ค วาม เป ็น ไป ได ้ข อ งก ารล งท ุน เพ าะเล ี้ย งส าห ร ่าย ช น ิด น ี้ใน ระด ับ ด ้น  

แบบ แล ะระด ับ อ ุต สาห ก รรม ต ่อ ไป

ว ัตถ ุประสงค ์ของโครงการว ิจ ัย

1. เพ ี่อด ีกษาภาวะท ี่เหมาะสมในการเพ าะเล ี้ยงสาหร ่ายค ูนาล ิเอลลาด ้วย เคร ื่องปฏ ิกรณ ์ช ีวภาพ  

ขนาดเล ็กส ์าหรับการผลิตเบตาแคโรทีน

2. เพ ี่อ ด ีก ษ าก าร เพ าะเล ี้ย งส าห ร ่าย ค ูน าล ิเอ ล ล าด ้วย เค ร ื่อ งป ฏ ิก รณ ์ช ีวภ าพ แ บ บ ก ึ่งต ่อ เน ื่อ ง  

( se m i-c o n tin u o u s  cu ltiv a tio n )

ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับ

1. ทราบถึงภาวะท ี่เหมาะสมในการเพาะเล ี้ยงสาหร่ายด ูนาลิเอลลาด้วยเครื่องปฏ ิกรณ ์ช ีวภาพขนาด 

เล็ก
2. สามารถเพาะเล ี้ยงสาหร ่ายด ูนาล ิเอลลาด ้วยเครื่องปฏ ิกรณ ์ช ีวภาพแบบกึ่งต ่อเน ื่องได ้

3. ผลผลิตสาหร่ายที่ได้มีเบตาแคโรทีนในปริมาณที่ส ูง ค ุณภาพดีและมีการปนเฟ้อนของคลอโรหิเลล์ 

และสิงมีชีวิตอื่น ๆ ตำ

4. ผลการว ิจ ัยท ี่ได ้จะเป ็นข ้อม ูลพ ื้นฐานในการขยายขนาดเคร ื่องปฏ ิกรณ ์ช ีวภาพให ้ม ีขนาดใหญ ่ 

เพ ี่อใช ้ผล ิตในระด ับอ ุตสาหกรรมต่อไป


	บทที่ 1 บทนำ

