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การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

 

บทคัดย่อ 

 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย Chlorella vulgaris ท่ี

เพาะเล้ียงในอาหาร BG11 ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 7 มีการให้

อากาศและแสงประเภทวอลม์ไวท ์ตลอด 24 ชัว่โมง ในขั้นตอนการสกดันํ้ ามนัใชค้ลอโรฟอร์มและ

เมทานอลเป็นตวัทาํละลายในอตัราส่วน 2:1 โดยปริมาตร ร่วมกบักระบวนการแตกเซลล์โดยวิธี

ออสโมติกช็อค ไมโครเวฟ และ อลัตราโซนิก ท่ีสภาวะต่างๆ จากผลการทดลองพบว่า การใช้

ไมโครเวฟเป็นวิธีสกดันํ้ ามนัไดผ้ลดีท่ีสุด สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดันํ้ ามนัจากจุลสาหร่ายดว้ย

เคร่ืองไมโครเวฟ คือใชเ้วลาในการแตกเซลล์ 50 นาที มีเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัจากการสกดัดว้ย

วิธีไมโครเวฟเท่ากบั 6.80 เปอร์เซ็นต์ ผลได้ของไขมนัมีปริมาณความช้ืนเท่ากบั 7.41 เปอร์เซ็นต ์

และมีกรดไขมนัอิสระ (ในรูปของกรดปาล์มเมติก) 35.73 เปอร์เซ็นต์ ของไขมนัจากการสกดัจุล

สาหร่าย 
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Extraction of Lipid from Microalgae 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this research was to study on the lipid extraction from micro algae Chlorella 

vulgaris cultured in BG11 medium at 27 °C and the pH of 7 with an aeration and warm-white 

light for 24 hours. Chloroform and methanol in the ratio of 2:1 by volume, was used as a solvent 

mixture with the following cell-breaking methods: osmotic shock, microwave, and ultrasonic 

applications. At various conditions the results showed that the microwave application was the 

best method for the lipid extraction procedure and the most suitable condition for the lipid 

extraction from micro algae by using the microwave application, was at 50 minutes of cell 

breaking with 6.80 % yield. The characterization of lipid was studied of moisture content and free 

fatty acid (palmitic acid), and found to be 7.4 % and 35.73 %, respectively. 

 

Key words: Chlorella vulgaris/ Microwave/ Osmotic shock/ Ultrasonic/ Lipid 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาของโครงงานวจัิย 

นํ้ามนัปิโตรเลียมเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย และมีอยูท่ ัว่โลก ซ่ึงดูเหมือนวา่จะไม่

มีวนัใชห้มด แต่เช้ือเพลิงน้ีก็ทาํให้เกิดการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ต่อมาไบโอดีเซลซ่ึงเป็น

นํ้ ามนัท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัพืชโดยถูกคิดคน้ข้ึนเพื่อลดการใชน้ํ้ ามนัปิโตรเลียม แต่น่าเสียดายท่ีนํ้ ามนัจาก

พืชไม่ค่อยไดรั้บความนิยมมากนกั เน่ืองจากการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลจากพืชในทางเกษตรกรรมจะ

มีค่าใช้จ่ายสูงกว่าการผลิตนํ้ ามนัดีเซลจากปิโตรเลียม การคน้หาวิธีการต่างๆ เพื่อลดตน้ทุนท่ีสูง

ของไบโอดีเซลเป็นส่ิงท่ีมีการคน้ควา้และพฒันากนัมากในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมาน้ี โดยเฉพาะวิธีการ

ลดต้นทุนการผลิตนํ้ ามันจากพืช  ในขณะท่ีนํ้ ามันจากสาหร่ายเซลล์เดียว  หรือ จุลสาหร่าย

(microalgae) ดูเหมือนว่ากําลังเป็นท่ีสนใจในการท่ีจะนํามาทาํเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิง นั่นอาจเป็น

เพราะว่าสาหร่ายเซลล์เดียวเปรียบเสมือนโรงงานเซลล์ผลิตพลงังานจากแสง โดยการเปล่ียนก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ แหล่งอาหารของมนุษย ์และสัตว ์สาหร่ายเซลล์เดียว

ไดรั้บการยอมรับว่าเป็นตวัเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังาน

แสงมาเป็นพลงังานเคมีโดยการสังเคราะห์แสง เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชชนิดอ่ืนๆ เราพบวา่การผลิต

นํ้ ามนัจากสาหร่ายเซลล์เดียวสามารถใช้พื้นท่ีไม่เกิน 2.5 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นท่ีเกษตรกรรมเดิมใน

การผลิต จึงไม่ทาํให้เกิดผลกระทบต่อโลกดา้นความตอ้งการอาหาร สาหร่ายเซลลเ์ดียวสามารถเก็บ

เก่ียวไดต้ลอดทั้งปี สามารถใชเ้กลือ และนํ้าเสียในการเพาะเล้ียง นอกจากน้ียงัเป็นพลงังานทดแทนท่ี

ช่วยลดการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ก่อใหเ้กิดสภาวะเรือนกระจก  

ปัจจุบนันักวิจยัมุ่งความสนใจมาท่ีแหล่งท่ีสามารถผลิตเป็นพลงังานทดแทน จนกระทัง่

พบวา่สาหร่ายเซลลเ์ดียวท่ีเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก แต่มีศกัยภาพสูง อยา่งสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กใน

แหล่งนํ้ าจืด โดยการเพาะเล้ียงแบบสังเคราะห์แสง และไม่มีแสงเม่ือนาํเซลล์สาหร่ายมาสกดัจะได้

นํ้ ามนัหรือลิปิดท่ีเป็นไตรกลีเซอไรด์ โดยมีกรดปาล์มเมติก กรดสเตียริค และกรดโอเลอิค เป็น

ส่วนประกอบหลกั ซ่ึงเป็นกรดไขมนัประเภทเดียวกนักบัท่ีพบในนํ้ามนัพืช แสดงวา่นํ้ ามนัท่ีผลิตได้

จากสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก มีศกัยภาพในการนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบสําหรับผลิตไบโอดีเซลได ้คาด

วา่จะพฒันาถึงขั้นผลิตเป็นนํ้ ามนัไบโอดีเซล หากจะเพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กน้ี ในระดบั

อุตสาหกรรมผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซล ก็สามารถทําได้ เน่ืองจากการเพาะเล้ียงสาหร่ายนั้ นไม่
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จาํเป็นตอ้งใช้พื้นท่ีในการเพาะเล้ียงมาก อีกทั้งยงัใช้เวลาเพาะเล้ียงเพียง 1 - 2 สัปดาห์ ก็สามารถ

นาํมาสกดัเป็นนํ้ ามนัไดแ้ลว้ แต่พืชนํ้ ามนัชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซลใน

ไทย เช่น สบู่ดาํ ปาล์มนํ้ ามนั ในการเพาะปลูกใชเ้วลานานและใชพ้ื้นท่ีมาก นอกจากนั้นผลผลิตยงั

ข้ึนกบัสภาพภูมิอากาศ และฤดูกาลอีกดว้ย  

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายโดยใช้ตวัทาํละลาย ร่วมกบัวิธีการแตก

เซลลใ์นการสกดั ดว้ยวธีิออสโมติกช็อค อลัตราโซนิค และไมโครเวฟ 

 1.2.2 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพในการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

1.3 ขอบเขตโครงงานวจัิย 

1.3.1 ศึกษาการเพราะเล้ียงจุลสาหร่ายภายใตส้ภาวะ ดงัต่อไปน้ี 

1.3.1.1 สาหร่ายสายพนัธ์ุ Chlorella vulgaris  

1.3.1.2 อาหารท่ีใช ้คือ BG11  

1.3.1.3 แหล่งกาํเนิดแสงจาก หลอดไฟวอลม์ไวท ์18 วตัต ์

1.3.1.4 ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมตน้ท่ี 7.15 

1.3.1.5 อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส  

1.3.2 ศึกษากรรมวธีิท่ีทาํใหเ้ซลลแ์ตกตวัเพื่อนาํมาสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

1.3.2.1 วธีิไมโครเวฟ 

1.3.2.2 วธีิอลัตราโซนิค 

1.3.2.3 วธีิออสโมติกช็อค 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงวธีิการสกดัไขมนัท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดและใหป้ริมาณไขมนัท่ีดีท่ีสุด 

1.4.2 สามารถนาํไขมนัท่ีผลิตไดไ้ปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ เช่น เป็นแหล่งพลงังานทดแทน 
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ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎ ี

2.1.1 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัจุลสาหร่าย 

จุลสาหร่าย (Microalgae) เป็นพืชชั้นตํ่าท่ีไม่มีระบบท่อนํ้ า ท่ออาหาร มีขนาดเล็กมากจนไม่

สามารถมองเห็นชดัเจนดว้ยตาเปล่า ตอ้งตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีกาํลงัขยายสูง การดาํรงชีพ

เป็นแบบพึ่งตนเอง โดยการผลิตสารอาหารและพลงังาน ผา่นกระบวนการสังเคราะห์แสงบริเวณท่ี

พบจุลสาหร่ายคือแหล่งนํ้ าท่ีมีสีเขียว พื้นดินท่ีช้ืนแฉะ บนผิวใบไม ้ตน้ไม ้ร่องนํ้ า หรือพื้นผนงั ท่ีมี

ความช้ืนสูง จุลสาหร่ายชอบอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มกอ้น (colony) จึงพบเห็นในลกัษณะเป็นแผน่สีเขียว

สด หรือ สีเขียวคลํ้า บางคร้ังมีลกัษณะเป็นเมือกล่ืนๆ  

จุลสาหร่ายจดัเป็นทรัพยากรชีวภาพ (bioresource) ท่ีมีความสาํคญัยิง่ทางเศรษฐกิจเน่ืองจาก

สามารถนํามาเพาะเล้ียงเพิ่มปริมาณเป็นจาํนวนมากได ้ตามความต้องการและมีศกัยภาพในการ

นาํมาเป็นวตัถุดิบของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เพื่อผลิตสารท่ีเป็นประโยชน์หลายชนิด เพราะ

ภายในเซลล์ของ จุลสาหร่ายมีสารท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมี ซ่ึงมีความสําคญัทางเศรษฐกิจและมี

คุณค่าในเชิงพาณิชยสู์งอยู่มากมาย อนัไดแ้ก่ กรดอะมิโนท่ีจาํเป็นหลายชนิด กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 

วติามิน เกลือแร่ รงควตัถุหรือสีธรรมชาติ และสารปฏิชีวนะ เป็นตน้ 

จุลสาหร่าย  จึงหมายถึงส่ิงมีชีวิตชั้นตํ่า ท่ีมีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตา

เปล่า เป็นพืชชั้นตํ่าไม่มีส่วนท่ีเป็นราก ลาํตน้และใบท่ีแทจ้ริง มีขนาดตั้งแต่เล็กมากมีเซลล์เดียว ไป

จนถึงขนาดใหญ่ ประกอบดว้ยเซลลจ์าํนวนมาก อาจเป็นเส้นสายหรือมีลกัษณะคลา้ยพืชชั้นสูง ซ่ึงดู

เหมือนมีราก ลาํตน้ และใบ ซ่ึงรวมเรียกว่า ทลัลสั (Thallus) ส่วนใหญ่จะมีคลอโรฟิลด์ช่วยในการ

สังเคราะห์แสง อาศยัอยู่ในนํ้ าหรือบริเวณท่ีมีความช้ืนสูง จดัเป็นผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ท่ีสําคญัท่ีสุดใน

ระบบนิเวศน์ทางนํ้ า สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมายทั้ งบริโภคโดยตรงและ ใช้ใน

อุตสาหกรรมต่างๆ สาหร่ายมีรงควตัถุหลกั 3 ชนิด ได้แก่ คลอโรฟิลล์ (chlorophyl) แคโรทีนอยด ์

(carotenoid) และไฟโคบิลิน (phycobilin) ซ่ึ งรงควัตถุ เหล่าน้ีกระจาย  อยู่ในไซโตพลาสซึม 

(cytoplasm) 

2.1.2 ลกัษณะทีสํ่าคัญของจุลสาหร่าย Chlorella sp. 

คลอเรลลา (Chlorella sp.) (นวรัตน์, 2532) เป็นสาหร่ายเซลลเ์ดียวชนิดแรกท่ีใชใ้นการวิจยั 

ตั้งแต่ในปี ค.ศ.1950 นอกจากน้ีไดมี้การใช้เป็น แบบจาํลองในโครงการอวกาศอีกดว้ย ต่อมาไดมี้
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การศึกษามาก เพื่อจะดูความเป็นไปได้ ในการใช้ทาํโปรตีนเซลล์เด่ียว (single cell protein) ในปี 

ค.ศ.1960 ไดเ้ร่ิมมีบริษทัผลิตคลอเรลลาข้ึน ในประเทศไตห้วนั และหลงัจากนั้น มีถึง 30 บริษทัท่ี

ผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆ กนั จากคลอเรลลา ซ่ึงการท่ีคลอเรลลายิ่งมีสีเขียวของเซลลม์าก จะเป็นตวับอก

ถึงคุณภาพของเซลล ์ในกระบวนการผลิตคลอเรลลาส่วนมากจะเล้ียงแบบกลางแจง้ โดยให้แสงใน

สภาวะท่ีมีแหล่งคาร์บอน ท่ีเป็นสารอินทรียต์ ํ่า ราคาของคลอเรลลาจะอยู่ในช่วงประมาณ 10 - 15 

ดอลลาร์สหรัฐ ต่อกิโลกรัม นํ้ าหนกัแห่งผลิตภณัฑ์ ส่วนมากใชผ้ลิตเป็นอาหารเสริมสุขภาพ ซ่ึงใน

อนาคต ควรจะมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ เพิ่มข้ึนต่อไป และควรพยายามลดตน้ทุนการผลิต เพื่อ

เป็นการขยายตลาด  

คลอเรลลา (Chlorella sp.) มีลกัษณะท่ีสาํคญัดงัน้ี 

1. มีลกัษณะเป็นเซลล์เด่ียวท่ีมีขนาดเล็ก รูปร่างกลมหรือรี ผนังเซลล์ค่อนขา้งบางคลอโร 

พลาสต ์เป็นแบบแถบขา้งเซลล ์

2. เป็นพวกเซลลเ์ด่ียวท่ีเคล่ือนท่ีไม่ได ้โดยไม่มีแฟลกเจลลมั 

3. รงควตัถุท่ีพบจะเป็นเช่นเดียวกบัท่ีพบในพืชชั้นสูง คือ มีคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี เบ

ตาคาโรทีน และแซนโทฟิลล ์รงควตัถุทั้งหมดน้ีจะประกอบกนัดว้ยอตัราส่วนท่ีเหมือนกบัพวกพืช

ชั้นสูงจึงทาํใหมี้สีเขียวสด รงควตัถุทั้งหมดน้ีจะรวมกนัอยูใ่นเมด็สี หรือพลาสติด (Plastid) ท่ีเรียกวา่ 

คลอโรพลาสต์ โดยอาจจะมี 1 อนั หรือมากกว่า 1 อนั คลอโรพลาสต์ของสาหร่ายสีเขียวมีรูปร่าง

เป็นรูปตวั U 

4. อาหารท่ีเก็บไวก้็คือ ไพรีนอยด์ (Pyrenoids) อยู่ในเม็ดคลอโรพลาสต์ มีไพรีนอยด์เป็น

โครงสร้างท่ีมีโปรตีนเป็นแกนกลาง และมีแผน่แป้งหุม้ลอ้มรอบอยู ่

5. การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศโดยการสร้างออโตสปอร์ (autospore) มีจาํนวน 4 8 หรือ 16 

6. แหล่งท่ีอยู ่สาหร่ายสีเขียวพบในนํ้ าจืดเป็นส่วนใหญ่ ในนํ้ าเคม็ก็มีบา้งตามท่ีช้ืนแฉะทัว่ไป 

เปลือกไม ้ใบไม ้กอ้นหินเปียกและบนหิมะก็มี บางชนิดอยูใ่นภาวะพึ่งพากบัรา เกิดเป็นไลเคน บาง

ชนิดก็เป็นปรสิตของพืชชั้นสูง 

 

2.1.3 การเจริญเติบโตและการสืบพนัธ์ุ  

คลอเรลลา (Chlorella sp.) (ธว ัชชัย, 2547) สืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (asexual repro-

duction) โดยการแบ่งเซลลแ์ละสร้างสปอร์ไดแ้ก่ 

1. การแบ่งเซลล์ (cell division) โดยการเพิ่มจาํนวนเซลล์จาก 1 เป็น 2 4 8 และ 16 ถา้เซลล์

ใดมีชีทหุ้ม เม่ือเซลล์ทาํการแบ่งเซลล์หลายๆ คร้ังจะเกิดเป็นกลุ่มเซลล์ (colony) มีขนาดใหญ่ข้ึน 

ต่อมาจะหลุดออกจากกนัเป็นกลุ่มเซลล์ยอ่ยโดยวิธีการฉีกขาด (fragmentation) ส่วนพวกท่ีเป็นเส้น

สายการแบ่งเซลล์ทาํให้ trichome ยืดยาวออก และจะขาดท่อน เม่ือมีการกระทบกระเทือน แต่ละ
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ท่อนจะเจริญเป็น trichome ใหม่ พวกท่ีมี heterocyst การขาดท่อนจะเกิดตรงรอยต่อของเซลล์ปกติ

กบั heterocyst 

2. การสร้างสปอร์ (sporulation) สปอร์ท่ีสร้างข้ึนเป็นสปอร์ท่ีไม่มีหนวด (non-motile 

spore) สําหรับการเคล่ือนไหวแบ่งเป็น 2 ชนิด ชนิดแรกเรียกว่า endospore คือสปอร์ท่ีเกิดภายใน

เซลล์โดยการแบ่งโปรโตพลาสซึมออกเป็น 2 ส่วนหรือหลายส่วน แต่ละส่วนเม่ือหลุดออกจากผนงั

เซลล์จะงอกเป็นต้นใหม่ ชนิดท่ีสองได้แก่ exospore สปอร์ท่ีเกิดข้ึนโดยการแบ่งส่วนของเซลล์

ออกมาเป็นสปอร์มีจาํนวน 1 หรือหลายสปอร์เรียงต่อกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการแบ่งเซลลข์องเซลลส์าหร่าย (ธวชัชยั, 2547) 

 

3. เซลล์สาหร่ายมีเจริญเติบโต (growth) และการเจริญพนัธ์ุ (reproduction) โดยการแบ่ง

เซลล์การเจริญเติบโตโดยทัว่ไป การเพิ่มจาํนวนและการเจริญพนัธ์ุ โดยทัว่ไปเซลล์สาหร่ายมีการ

เพิ่มจาํนวนโดยการแบ่งตวัเองจาก 1 เซลล์เป็น 2 เซลล์ (binary fission) และเป็นการแบ่งเซลล์ตาม

ขวาง (transverse fission) ก่อนท่ีจะมีการแบ่งเซลล์ จะมีขนาดยาวข้ึน มีการสร้าง DNA RNA 

โปรตีนชนิดต่างๆ และสารประกอบอ่ืนๆ ข้ึนภายในเซลล์ ต่อมาจะมีการสร้างผนังกั้ นเซลล์

ทางขวาง  แบ่งเซลล์ออกเป็น 2 ส่วน จากนั้นเซลล์ท่ีเกิดข้ึนใหม่จึงแยกออกจากกนัเป็น 2 เซลล์ การ

เจริญเติบโตของเซลล์สาหร่ายในแต่ละช่วงท่ีเพิ่มจาํนวนข้ึนเท่าตวันั้น เรียกวา่ generation ระยะเวลา
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ท่ีใชใ้นแต่ละ generation เรียกวา่ generation time ดงัรูปท่ี 2.1 แสดงขั้นตอนการแบ่งเซลล์ของเซลล์

สาหร่าย 

เน่ืองจากเซลล์สาหร่ายมีการเพิ่มจาํนวนแบบทวีคูณ การหาความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวน

ของเซลล์สาหร่าย และระยะเวลาท่ีใช้ในการเพาะเล้ียง โดยวิธีทาํกราฟแสดงความสัมพนัธ์โดยใช้

สเกลธรรมดาจึงไม่ เหมาะสม เพราะถ้าเซลล์สาหร่ายมีการเจริญเติบโตท่ีเร็ว ดังนั้ น การหา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนเซลล์ และเวลาท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงจึงมกัใชค้่า logarithmic (log) ของ

จาํนวนเซลลส์าหร่าย ดงันั้น หากมีการทาํกราฟเพื่อแสดงการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แกน Y ของ

กราฟจะเป็นค่า log ของจาํนวนเซลลส์าหร่าย ส่วนแกน X จะเป็นเวลาท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียง จาํนวน

ของเซลลส์าหร่ายท่ีสัมพนัธ์กบัเวลาแสดงเป็น growth curve ดงัรูปท่ี 2.2 

 

 
รูปที ่2.2 การเจริญเติบโตของเซลลจุ์ลสาหร่าย (ธวชัชยั, 2547) 

 

2.1.4 ระยะของการเจริญเติบโต  

 เม่ือนําเซลล์สาหร่าย (ธวชัชัย, 2547) จาํนวนหน่ึง ใส่ลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเป็น

ของเหลวแลว้จดัสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ออกซิเจน ให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโต จะพบวา่ 

เซลล์สาหร่ายมีการแบ่งตวัเพิ่มจาํนวนมากข้ึน รูปแบบของการเจริญเติบโตของเซลล์สาหร่ายจะ

เป็นไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงแบ่งเป็นระยะต่างๆ ได ้4 ระยะ ดงัน้ี 

 1. Lag phase (ระยะพกั) เป็นระยะแรกท่ีเซลล์สาหร่าย เร่ิมพบกบัอาหารและส่ิงแวดลอ้ม

ใหม่ จะปรับตวัให้เขา้กบัอาหารและส่ิงแวดล้อมนั้น มีการสร้างเอนไซม์ท่ีเหมาะสม ท่ีจะใช้กับ

อาหารเล้ียงเช้ือมีการสร้างโปรตีน และส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีสําคญัของเซลล์ ตอนระยะทา้ยๆ ของ
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ระยะน้ี เซลล์อาจจะมีขนาดใหญ่ข้ึนกว่าเดิมเล็กน้อยและพร้อมท่ีจะแบ่งตัวระยะ lag น้ีอาจจะ

ยาวนานแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัอาหารเล้ียงเช้ือ 

 2. Exponential หรือ log phase (ระยะแบ่งตวัทวีคูณ) เป็นระยะท่ีเซลล์สาหร่ายมีการเพิ่ม

จาํนวนมากท่ีสุด มีอัตราการแบ่งตวัคงท่ี ส่วนประกอบทางเคมีของเซลล์ และขบวนการต่างๆ 

ตลอดจนคุณสมบติัทางสรีรวทิยา เป็นแบบเดียวกนั 

3. Stationary phase (ระยะคงจาํนวนเซลล)์ เป็นระยะท่ีเซลล์มีจาํนวนคงท่ี ซ่ึงแสดงวา่เซลล์

สาหร่ายไม่มีการเพิ่มจาํนวนอีก หรือคืออตัราเกิดเท่ากบัอตัราตาย การท่ีเซลล์สาหร่ายเจริญเติบโต

แลว้เขา้สู่ระยะ Stationary น้ีเพราะอาหารเล้ียงเช้ือใกลจ้ะหมดลง จึงเจริญชา้ลง นอกจากน้ี ของเสียท่ี

เซลลส์าหร่ายสร้างข้ึนยงัยบัย ั้งการเจริญเติบโตดว้ย 

4. Death phase หรือ decline phase (ระยะเซลล์ตาย) เป็นระยะสุดทา้ย เซลล์สาหร่ายท่ีมีอยู่

จะตายลงมากกวา่เซลลส์าหร่ายท่ีเพิ่มจาํนวนข้ึน ทั้งน้ี เป็นเพราะอาหารอาจหมด มีสารพิษสะสมอยู่

เป็นจาํนวนมาก 

 

2.1.5 การสังเคราะห์แสงของสาหร่าย  

 เน่ืองจากสาหร่าย (นวรัตน์, 2532) ส่วนใหญ่ได้พลงังานมากจากกระบวนการสังเคราะห์

แสง (photosynthesis) การศึกษาสรีรวิทยาการเจริญของสาหร่ายจึงต้องการความเข้าใจใน

กระบวนการสังเคราะห์แสง ซ่ึงบางคนอาจจะมองขา้มความสําคญัในจุดน้ีไปดงัจะเห็นได้ว่าใน

หนังสือหรือตาํราเก่ียวกับสาหร่ายมักจะไม่กล่าวถึงเร่ืองการสังเคราะห์แสงรวมทั้ งปัจจยัทาง

สรีรวิทยาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของสาหร่าย ซ่ึงอาจทาํให้สภาวะการเล้ียงสาหร่ายท่ีใชไ้ม่อยู่

ในระดบัท่ีเหมาะสม เช่น สาหร่ายอาจจะได้รับแสงท่ีมีความเข้มตํ่ากว่าระดบัท่ีเหมาะสมทาํให้

สาหร่ายมีการเจริญช้า ในขณะท่ีความเขม้แสงท่ีมากเกินไป (Photoinhibition) ซ่ึงจะทาํให้ผลผลิต

สาหร่ายลดลงและความเขม้ของแสงยงัมีผลต่อองค์ประกอบทางชีวเคมีภายในเซลล์ เช่น มีผลต่อ

ปริมาณสารสีคาโรทีนอยด์ในสาหร่ายคลอเรลลา สาหร่ายดูนาลิเอลลา สาหร่ายฮีมาโตคอคคสั 

ปริมาณเอนไซม ์ไนเตรทรีดกัเตสในไดอะตอม เป็นตน้ 

 ก ารสั ง เค ราะห์ แส งข องส าห ร่ายจะใช้ พ ลังงาน จาก แส งใน ช่ วงค ล่ื น ท่ี เรียก ว่า 

photosyntheticalla active radiation (PAR) ซ่ึ งมี ความ ยาวค ล่ืนระห ว่าง 400 – 700 นาโน เมตร 

พลงังานท่ีไดจ้ากแสงจะนาํไปใชใ้นการตรึงคาร์บอนไดออกไซดใ์นวฏัจกัรคาลวนิ (Calvin cycle)  

สมการโดยภาพรวมของการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายและพืชเป็นดงัน้ี 

 

6CO2 + 12H2O                                     (CH2O)6 + 6H2O + 6O2 
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จากสมการขา้งตน้ แสดงให้เห็นว่าเม่ือสาหร่ายมีการสังเคราะห์แสง จะมีการปลดปล่อย

ออกซิเจนออกมาภายนอกเซลล์ ดงันั้นการวดัอตัราการปลดปล่อยออกซิเจนจากสาหร่ายจึงเป็นวิธี

หน่ึงในการวดัประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายซ่ึงจะเป็นเคร่ืองบ่งช้ีถึงสภาวะทาง

สรีรวิทยาของสาหร่ายไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากน้ียงัมีวิธีการอ่ืนๆ เช่น การวดัการตรึงคาร์บอนท่ีติด

ฉลากด้วยสารรังสี เช่น คาร์บอน - 14 หรือ คาร์บอน - 13 ก็เป็นวิธีการท่ีทาํได้อย่างรวดเร็วและมี

ความไวสูง แต่จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาแพงและยงัตอ้งมีระบบความปลอดภยัเก่ียวกบัการใช้

สารกมัมนัตรังสีมาเก่ียวขอ้งดว้ย 

 

2.1.6 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญของเซลล์สาหร่าย 

การเจริญเติบโต (สกานต,์ 2535) ของเซลลส์าหร่ายตอ้งอาศยัปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

- อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่ายคือ 25 - 35 องศาเซลเซียส สาหร่าย

คลอเรลลาไม่สามารถทนต่ออุณหภูมิท่ีสูงกว่า 40 องศาเซลเซียส ประเทศไทยมีส่ิงแวดล้อมท่ี

เหมาะสมมากสําหรับเป็นแหล่งผลิตสาหร่ายคลอเรลลา เน่ืองจากมีอุณหภูมิอากาศท่ีเหมาะสม ค่า

อุณหภูมิของอากาศโดยเฉล่ียประมาณ 32 - 35 องศาเซลเซียส 

- แสง ความเขม้แสง เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ถา้ความเขม้ของ

แสงสูง ความสามารถในการใช้พลงังานแสงของสาหร่ายจะลดลง ความเขม้แสงท่ีเหมาะต่อการ

เจริญของสาหร่ายคลอเรลลาเม่ือเพาะเล้ียงสภาพกลางแจง้คือ 30 - 35 กิโลลกัซ์ 

- ความเขม้ขน้เช้ือตั้งตน้ การเพาะเล้ียงสาหร่ายจาํนวนมาก ควรใช้สารตั้งตน้ในปริมาณท่ี

เหมาะสม อยูร่ะหวา่ง 225 - 250 มิลลิลิตรของนํ้าหนกัแหง้ต่ออาหารท่ีเพาะเล้ียง 1 ลิตร 

- แร่ธาตุอาหาร แร่ธาตุอาหารท่ีจาํเป็นสําหรับการเจริญเติบโตของสาหร่าย โดยแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม ตามปริมาณของแร่ธาตุอาหารท่ีสาหร่ายต้องการ แร่ธาตุอาหารแต่ละกลุ่ม มี

ความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 แร่ธาตุท่ีสาหร่ายต้องการเป็นปริมาณมาก (macronutrients หรือ major elements) ได้แก่ 

ธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ และ 

โปตสัเซียม แหล่งของธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไดม้าจากคาร์บอนไดออกไซด์ นํ้ า และ

ก๊าซออกซิเจน ตามลาํดบั ทั้งคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัของสาร

หลกัภายในพืชไดแ้ก่โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั  

แร่ธาตุท่ีสาหร่ายต้องการเป็นปริมาณน้อย  (micronutrients หรือ  minor elements) คือ 

ตอ้งการเป็นปริมาณมิลลิกรัมต่อลิตร หรือ ตํ่ากวา่น้ี แร่ธาตุเหล่าน้ีมีอยู ่7 ชนิด ไดแ้ก่ คลอรีน เหล็ก 

แมงกานิส โบรอน สังกะสี ทองแดง และโมลิบดินมั  
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- แหล่งคาร์บอนโซเดียมไบคาร์บอเนตในเป็นแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากน้ียงั

สามารถใชแ้ก็สคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นแหล่งคาร์บอนไดโ้ดยตรงได ้

- การกวนนํ้ าการกวนมีผลต่อการเจริญของสาหร่าย ทาํให้สาหร่ายเจริญเติบโตดี เป็นการ

เพิ่มการกระจายตัวของสาหร่ายให้ได้รับแสงอย่างสมํ่าเสมอ ช่วยลดอัตราการตกตะกอนของ

สาหร่าย สารอาหารกระจายตวัอยา่งทัว่ถึง ทาํใหเ้ซลลส์าหร่ายดูดซึมสารอาหารต่าง ๆ ไปใชไ้ดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพ ป้องกนัไม่ใหเ้กิดความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีผวินํ้ า และระดบัลึกลงไป เคร่ืองมือท่ี

สามารถติดตั้งเพื่อทาํการกวนอาจเป็นใบพดั หรือ thermoziphon การกวนโดยให้นํ้ าเคล่ือนท่ีควรอยู่

ท่ีความเร็วประมาณ 21 - 25 เซนติเมตรต่อวนิาที ซ่ึงเป็นอตัราท่ีไม่รบกวนสาหร่าย  

- นํ้ าท่ีใช้ในการเพาะเล้ียงเพื่อเป็นหัวเช้ือในห้องปฏิบติัการ คือ นํ้ ากลั่น เพื่อให้บริสุทธ์ิ

สะอาด แต่นํ้ าท่ีใช้เพาะเล้ียงปริมาณมากจะเป็นนํ้ าประปาท่ีไม่มีคลอรีน นํ้ าบ่อหรือนํ้ าบาดาลท่ีใส

สะอาดไม่มีโลหะหนกั ใชหุ้งตม้ไดก้็ได ้นํ้าบ่อหรือนํ้าบาดาลมกัจะใชไ้ดผ้ลดีกวา่  

- ความเป็นกรดด่าง การควบคุมค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ช่วงท่ีเหมาะสม 9.5 - 10.5 ซ่ึง

เป็นสภาวะท่ีแบคทีเรียไม่สามารถเจริญเติบโตได ้เน่ืองจากค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียจะอยู่ในช่วง 4 - 6 อีกทั้งยงัควบคุมไม่ให้เกิดการปนเป้ือนจากส่ิงมีชีวิต

หรือสาหร่ายชนิดอ่ืนท่ีเป็นพิษ 

 

2.1.7 อาหารทีใ่ช้เลีย้งเช้ือ  

อาหาร (สกานต,์ 2535) ท่ีใชเ้ล้ียงเช้ือสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 

1. อาหารแข็งหรืออาหารวุน้ (Solid or agar media) ทาํโดยเตรียมอาหารเหลวก่อนแลว้เติม

วุน้ลงไป วุน้ท่ีใช้เป็นวุน้ท่ีบริสุทธ์ิ การแยกเช้ือสาหร่ายควรเตรียมวุน้ให้แข็งหรือถ้าต้องการ

ทาํอาหารแบบเอียง (Slant agar) เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

2. อาหารเหลว การเล้ียงเช้ือในอาหารเหลวทาํโดยนาํเช้ือท่ีว่องไวจากอาหารแข็งมาถ่าย

เพาะลงในอาหารเหลวในขวดรูปชมพู ่(flask) แลว้ปิดดว้ยจุกสาํลี  

3. ส่วนประกอบท่ีสาํคญัสาํหรับอาหารเล้ียงเช้ือ ไดแ้ก่ 

แหล่งพลงังาน ได้จากการสลายสารประกอบอินทรีย ์และอนินทรีย ์แต่บางชนิดใช้แสง

สวา่งเป็นแหล่งของพลงังานได ้

แหล่งคาร์บอน พวกท่ีหากินได้เอง (autotroph) ได้จาก CO2 ส่วนพวกอ่ืนๆ ได้จาก

สารประกอบอินทรีย ์เช่น นํ้าตาล คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั 

แหล่งของไนโตรเจน บางชนิดสามารถใช้ N2 ในอากาศได ้บางชนิดในรูปของสารอนินท

รีย ์เช่น เกลือแอมโมเนีย บางชนิดก็ไดจ้ากสารอาหารพวกโปรตีน 

แร่ธาตุต่างๆ เช่น P K Mg Fe Mn Ca Cu Zn CO มีความตอ้งการนอ้ยแลว้แต่ชนิดของเซลล ์

วชัระ  เวยีงแกว้                                  รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

 

 



 10 

วติามิน ซ่ึงมีความสาํคญัต่อการทาํงานของเอนไซม ์

 

2.1.8 การนําสาหร่ายมาใช้ในเทคโนโลยชีีวภาพ  

 ในระยะ 15 ปีท่ีผ่านมาน้ี (ดร.ดวงรัตน์, 2549) ไดมี้การศึกษาถึง การนาํสาหร่ายขนาดเล็ก 

(microalgae) มาเล้ียงเพื่อผลิตในเชิงการคา้กนัมาก ซ่ึงพื้นฐานของการเล้ียงสาเหร่ายทางชีวภาพน้ี จะ

เหมือนกบัการทาํการเกษตรกรรมแบบเก่า กล่าวคือ เป็นการใช้การสังเคราะห์แสงเพื่อผลิตเซลล์

สาหร่ายเป็นจาํนวนมาก เพื่อมาใช้เป็นแหล่งสารอาหาร แหล่งสารเคมีและพลังงาน โดยเฉพาะ

สาหร่ายสีเขียว ซ่ึงในทางจุลชีววทิยาจดัจาํแนกสาหร่ายน้ี วา่เป็นจุลินทรียป์ระเภทหน่ึง ช่ือวา่ ไซยา-

โนแบคทีเรีย (cyanobacteria) ในทางพฤกษศาสตร์ จดัจาํแนกสาเหร่ายสีเขียว ไวใ้นส่วนของพืชชั้น

ตํ่า ท่ีไม่มีระบบท่อนํ้าท่ออาหาร ดาํรงชีวิตแบบพึ่งตนเอง โดยการผลิตสารอาหาร และพลงังาน โดย

ผา่นกระบวนการสังเคราะห์แสง ถึงแมส้าหร่ายสีเขียว จะมีขนาดเล็กมาก จนไม่สามารถมองเห็นชดั

ไดด้ว้ยตาเปล่า ตอ้งดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ แต่สาหร่ายน้ี จดัเป็นทรัพยากรชีวภาพ (bioresource) ท่ีมี

ความสําคญัมากทางเศรษฐกิจ คือ การผลิตสาหร่ายในเชิงการคา้ เน่ืองจากสาหร่ายน้ีมีศกัยภาพท่ี

เหมาะสมในการใช้เป็นวตัถุดิบในทางการเกษตร และทางอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรม

อาหารเสริมสุขภาพสําหรับคน อุตสาหกรรมอาหารสัตว ์และอุตสาหกรรมการผลิตเคมีภณัฑ์ เป็น

ตน้  

ในการผลิตเซลล์สาหร่ายนั้น มีขั้นตอนหลกั 3 ขั้นตอน คือ การเล้ียงสาหร่ายให้ได้เซลล์

จาํนวนมาก การเก็บเก่ียวเซลล์ และการทาํแห้ง การเพาะเล้ียงสาหร่ายให้ไดเ้ซลล์จาํนวนมากนั้น เรา

จะตอ้งเขา้ใจวิธีการ (know-how) ในการเล้ียงจุลชีพท่ีเป็นพวก photoautotrophic และการออกแบบ

บ่อเล้ียงท่ีเหมาะสม สําหรับสาหร่ายแต่ละชนิด (appropriate reactor) คือตอ้งมีความรู้ และความ

เข้าใจในปัจจยัต่างๆ ในส่ิงแวดล้อมท่ีเก่ียวข้อง เช่น แสง และอุณหภูมิในระบบการเล้ียงแบบ

กลางแจง้ ความเป็นกรดด่าง การเกิด photoinhibition และการหายใจในสภาวะท่ีไม่มีแสง (dark 

respiration) รวมไปถึงความเข้มข้นของอาหารอีกด้วย ซ่ึงปัจจัยเหล่าน้ี จะเป็นตัวแปรท่ีจะต้อง

คาํนึงถึง ในการควบคุมการผลิต ระบบการเล้ียงกลางแจง้ส่วนมาก จะใช้ shallow raceways และมี

การกวนโดยใชใ้บพดั กระบวนการผลิตขั้นตอนการขยายพนัธ์ุสาหร่าย มีดงัน้ี 

1. การเพาะเล้ียง นาํสายพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพดี ผา่นการคดัเลือกแลว้มาเพาะเล้ียงในอาหารท่ีได้

เตรียมไวใ้นหลอดทดลอง อาหารท่ีใช้เล้ียงสาหร่ายในระดบัหลอดทดลองน้ีจะผ่านการฆ่าเช้ือดว้ย

เคร่ือง Autoclave ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะทาํดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ (Aseptic Technique) 

เม่ือไดส้าหร่ายในระดบัหลอดทดลองท่ีมีความเขม้ขน้ของเซลล์มากพอแลว้ จะทาํการถ่าย

สาหร่ายลงในฟลาส์ก (Flask) และให้แสงสวา่งตลอด 24 ชัว่โมง รวมทั้งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) เป็นคร้ังคราว เพื่อปรับค่าความเป็นกรดด่าง เน่ืองจากเม่ือสาหร่ายมีการเจริญเติบโตจะทาํให้

วชัระ  เวยีงแกว้                                  รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 
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ค่าความเป็นกรดด่างสูงข้ึน โดยจะนาํฟลาส์กท่ีมีสาหร่ายวางบนเคร่ืองเขย่าเพื่อให้สาหร่ายไดรั้บ

แสงและสัมผสัสารอาหารทัว่ถึงกนั จากนั้นจะทาํการขยายตามขั้นตอนจนถึงระดบับ่อเพาะเล้ียงเพื่อ

ใชใ้นการเก็บเก่ียว 

สารเคมีทุกชนิดท่ีนาํมาใช้เป็นวตัถุดิบของอาหารในการเพาะเล้ียงสาหร่ายนั้น จะทาํการ

คดัเลือกวตัถุดิบท่ีผ่านการตรวจสอบแลว้ว่าปลอดจากการปนเป้ือนของโลหะหนกั ทั้งน้ีเพื่อสร้าง

ความมัน่ใจแก่ผูบ้ริโภคว่าผลิตภณัฑ์นั้นมีความปลอดภยัจากโลหะหนัก รวมทั้งยงัมีการควบคุม

สภาวะของการเพาะเล้ียงให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของสาหร่าย ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีส่ิงมีชีวิต

ชนิดอ่ืน ๆ ไม่สามารถเจริญเติบโตได ้การท่ีมีระบบการจดัการและควบคุมสภาวะในการเพาะเล้ียง  

ท่ีดี ทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์สาหร่ายท่ีมีความปลอดภยัและมีคุณภาพดีเหมาะแก่การนาํไปบริโภคเป็น

อาหารเสริมสุขภาพ ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการเพาะเล้ียงน้ีดว้ย  

2. การเก็บเก่ียวสาหร่าย (Harvest) การเก็บเก่ียวสามารถเก็บเก่ียวไดจ้ากทุกบ่อเล้ียง ก่อน

การวางแผนการเก็บเก่ียวฝ่ายวิเคราะห์คุณภาพจะตกัตวัอย่างสาหร่ายทุกบ่อไปตรวจค่าต่างๆของ

สาหร่ายเพื่อนาํมาคาํนวณอตัราการเจริญเติบโตแลว้กาํหนดปริมาณการเก็บเก่ียว 

ในขั้นตอนการเก็บเก่ียวสาหร่ายน้ีมีความสําคญัมาก เพราะเก่ียวกบัตน้ทุนในการผลิต ซ่ึง

ความเข้มข้นของสาหร่ายจะไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนมากจะอยู่ระหว่าง 200 - 300 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงจะมีเทคนิคท่ีใช้ในการเก็บเก่ียวสาหร่ายต่างๆในท่ีน้ี จะกล่าวถึงเทคนิคท่ีนิยม

ใชโ้ดยทัว่ไป  

การกรอง (filtration) วิธีการกรองน้ี เหมาะสําหรับสาหร่ายท่ีมีลกัษณะ เป็นเส้นสาย หรือมี

เซลลข์นาดใหญ่ เช่น สาเหร่ายเกลียวทอง (Spirulina sp.) จะทาํโดยใชผ้า้กรองไนลอน (nylon sieve) 

ท่ีมีรูใหก้รองผา่น ตามขนาดท่ีเหมาะสม ซ่ึงวธีิการน้ีใชไ้ดผ้ลดี สะดวกและราคาถูก 

การป่ันแยก (centrifugation) เทคนิคน้ีใช้กนัมากในการแยกสาหร่าย ท่ีมีขนาดเซลล์เล็ก 

เช่น คลอเรลลา (Chlorella sp.) วิธีการน้ีทาํให้ค่าใช้จ่าย ในการลงทุนสูง เน่ืองจากตอ้งใช้พลงังาน

ในการแยก  

การทาํให้เกิดฟลอค และการตกตะกอน (floculation and sedimentation) ซ่ึงการใช้เทคนิค

น้ี ส่วนใหญ่จะใชใ้นการแยกเซลลส์าหร่าย จากระบบบาํบดันํ้าเสีย  

สายพนัธ์ุสาหร่ายท่ีจะนาํมาเพาะเล้ียงในทางการคา้ ควรเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีการเจริญเติบโตได้

รวดเร็ว มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ไม่มีสารพิษ ทนทานต่ออุณหภูมิสูง ถา้เป็นเซลล์ขนาดใหญ่ก็จะ

ง่ายต่อการเก็บเก่ียว  

3. การอบแห้ง (Dryness) มีระบบการอบแห้งสาหร่ายท่ีทนัสมยัเป็น Spray dry system ซ่ึง

ควบคุมอุณหภูมิดว้ยกราฟดิจิตอล สามารถอบเน้ือสาหร่ายท่ีมีความเขม้ขน้สูง ให้เป็นฝอยละเอียด 

ภายในระยะเวลาสั้นๆ ซ่ึงรักษาคุณค่าทางอาหารของสาหร่ายใหอ้ยูใ่นปริมาณสูง  

วชัระ  เวยีงแกว้                                  รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 
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2.1.9 คุณค่าทางโภชนาการ 

สถาบนัวจิยัโภชนาการ ไดศึ้กษาคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย โดยไดรั้บทุนสนบัสนุน

จากสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่าคุณค่า

ทางดา้นโปรตีน อยู่ระหว่าง 10 - 40 กรัม ต่อสาหร่าย 100 กรัม ซ่ึงถ้าเทียบกบัอาหารท่ีเป็นแหล่ง

โปรตีนท่ีดี เช่น เน้ือสัตว์ท่ีนํามาทําแห้ง เช่น เน้ือววัอบแห้ง หมูแผ่น กุ้งแห้ง ซ่ึงจะมีโปรตีน 

ประมาณ 50 11 60 กรัม ต่อ 100 กรัม ตามลาํดบั นอกจากน้ีคุณค่าทางดา้นใยอาหาร (Dietary fiber) 

ก็พบวา่มีอยูสู่งตั้งแต่ 27 - 41 กรัมต่อสาหร่าย 100 

 

ตารางที ่2.1 กรดไขมนัท่ีมีในสาหร่าย (Lee. J-Y et al., 2009) 

กรดไขมนั 
ปริมาณของกรดไขมนั (มิลลิกรัมต่อกรัมเซลลแ์หง้) 

โบทีโอคอกคสั คลอเรลลา วกูาลิส ซีนีเดสมสั 

C16:1 0.58 (4.8) 

    C17:0 0.10 (0.8) 0.20 (0.1) 0.13 (0.7) 

C18:0 0.52 (4.3) 0.85 (3.4) 0.57 (3.0) 

C18:1 6.68 (55.7) 4.07 (16.3) 10.75 (57.2) 

C18:2 4.10 (34.2) 19.79 (79.4) 6.91 (36.8) 

C18:3 0.02 (0.2) 0.03 (0.1) 0.40 (2.2) 

รวม 12.00 (100) 24.94 (100) 18.78 (100) 

 

หมายเหตุ: (-) คือองคป์ระกอบกรดไขมนัโดยนํ้าหนกั 

C18:1 Oleic acid  C18:3 linolenic acid C18:2 linoleic acid C18:0 Stearic acid 

ตารางที ่2.2 สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ในจุลสาหร่าย  

กรดโฟลิค ในจุลสาหร่ายมีกรดโฟลิคมากกว่า ไข่ นม และ ตบั หลายสิบ

เท่ากรดโฟลิคในสาหร่าย ช่วยบาํรุงเลือด ป้องกนัโรคโลหิตจาง

และป้องกนัความผดิปกติในลาํไส้ 

กรดไขมนัจาํเป็น กรดไขมนัจาํเป็นคือกรดไขมนัท่ีร่างกายสร้างข้ึนเองไม่ได ้มีกรด

ไขมันจาํเป็นมากกว่าท่ีพบในดอกคาํฝอยและนํ้ ามันพริมโรส 

กรดไขมนั GLA สามารถทาํให้ผิวเนียนนุ่ม ผมดาํเป็นเงางาม

และยงัช่วยเสริมรากผมใหแ้ขง็แรงและหยดุอาการผมร่วง 
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วติามินบี 12 ในสาหร่ายจะมีวิตามินบี 12 มากกว่าท่ีมีในอาหารชนิดอ่ืนและ

มากกว่าตับถึง 250 เปอร์เซ็นต์ สาหร่ายสไปรูลิน่าจึงเหมาะ

สําหรับผูบ้ริโภคอาหารมงัสวิรัติเพราะในพืชชนิดอ่ืนมีวิตามินบี 

12 นอ้ยมากหรือไม่มีเลย 

วติามินอี ในสาหร่ายจะมีวิตามินอีเป็น 3 เท่าของจมูกขา้วสาลี เป็นสาร

แอนต้ีออกซิเดนท์ท่ีช่วยป้องกนั และลดการเกิดอนุมูลอิสระใน

ร่างกาย ช่วยชะลอกระบวนการของความชรา ลดการเกิดร้ิวรอย

และการเส่ือมสลายของเซลล ์

โปรตีนและกรดอะมิโน ในสาหร่ายจะมีโปรตีนอยูถึ่งร้อยละ 60 - 70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็น

โปรตีนจากพืช จะเห็นว่าในสาหร่ายจะมีโปรตีนมากกว่าถั่ว

เหลือง เน้ือสัตว์และนม  เน่ืองจากโปรตีนจากสาหร่ายเป็น

โปรตีนจากพืชจึงสามารถถูกยอ่ย และดูดซึมไดดี้กวา่โปรตีนจาก

เน้ือสัตว ์สาหร่ายมีกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นซ่ึงร่างกายไม่สามารถ

สร้างเองได ้อยูค่รบในสัดส่วนท่ีเหมาะสม 

 

2.1.10 หลกัการทาํงานของคล่ืนไมโครเวฟ  

 ไ ม โ ค ร เว ฟ  (http://www.dss.go.th/dssweb/starticles/files/pep_2_2546_microwave.pdf) 

เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงมากถึง 2,450 ลา้นรอบต่อวนิาที ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัคล่ืนวิทยุ

แต่มีความถ่ีท่ีสั้นกวา่ หวัใจสําคญัของเตาไมโครเวฟ คือ ตวัแมก็นิตรอนท่ีจะเป็นตวัเปล่ียนพลงังาน

ไฟฟ้าเป็นคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์เพราะคล่ืนไมโครเวฟเป็นความถ่ีสูงมิใช่รังสี 

จึงไม่กระจายและสะสมในร่างกายมนุษย ์

 ระบบการทาํงานของเตาไมโครเวฟ คล่ืนไมโครเวฟจะพุ่งเขา้สู่อาหารจากทุกทิศทุกทาง

โดยรอบของผนังเตาด้านในแล้วแผ่กระจายไปสู่อาหาร เม่ือคล่ืนไปกระทบอาหารทาํให้โมเลกุล

ของอาหารเกิดการสั่นและเสียดสีกนั ก่อให้เกิดเป็นพลงังานความร้อนทาํให้อาหารสุกอยา่งรวดเร็ว

ลกัษณะเช่นเดียวกบัท่ีเราใชมื้อถูกนัไปมาเร็วๆ จะรู้สึกร้อนข้ึนทนัที  

คล่ืนไมโครเวฟมีลกัษณะเด่น 3 ประการ ดงัน้ี 

1. การสะทอ้นกลบั (Reflection) คล่ืนไมโครเวฟเม่ือไปกระทบกบัภาชนะท่ีเป็นโลหะหรือ

มีส่วนผสมของโลหะ คล่ืนไมโครเวฟไม่สามารถทะลุผา่นภาชนะดงักล่าวได ้จะสะทอ้นกลบัหมด 

ดงันั้นอาหารท่ีใส่ในภาชนะท่ีเป็นโลหะก็จะไม่สุก 
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2. การส่งผ่าน (Transmission) คล่ืนไมโครเวฟสามารถทะลุผ่านภาชนะท่ีทําด้วยแก้ว 

กระดาษ ไม ้เซรามิกและพลาสติกได ้เพราะภาชนะดงักล่าวไม่มีส่วนผสมของโลหะ จึงเป็นภาชนะ

ท่ีใชไ้ดดี้ในเตาไมโครเวฟ 

3. การดูดซึม (Absorption) ปกติอาหารโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยโมเลกุลของนํ้าในอาหาร

ซ่ึงจะดูดซึมคล่ืนไมโครเวฟทาํให้อาหารร้อนอยา่งรวดเร็ว และอีกนยัหน่ึงเม่ือโมเลกุลของนํ้ าดูดซึม

คล่ืนไมโครเวฟแลว้จะสลายตวัไดใ้นทนัทีไม่สะสมในอาหาร 

เทคนิคการสกดัสารโดยอาศยัคล่ืนไมโครเวฟ การสกดัโดยอาศยัคล่ืนไมโครเวฟเป็นวิธีท่ี

พฒันามาจากวิธีการสกดัโดยใชต้วัทาํละลายโดยการประยกุตใ์ชค้ล่ืนไมโครเวฟมาช่วยในการสกดั

พร้อมกบัตวัทาํละลาย ซ่ึงมีขอ้ดีคือส้ินเปลืองระยะเวลาในการสกดัสั้น มีตน้ทุนในการสกดัตํ่า และ

คล่ืนไมโครเวฟไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์การสกดัสารโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟมาช่วยในการสกดัได้

มีผูท้าํการทดลองศึกษาปัจจยัต่างๆเก่ียวกบัการสกดั คือ อุณหภูมิ ปริมาณสารตวัอย่าง ชนิดของตวั

ทาํละลาย ปริมาณของตวัทาํละลายและระยะเวลาในการสกดั 

เตาไมโครเวฟ (Microwave Oven) การประกอบอาหารด้วยเตาไมโครเวฟน้ีแตกต่างจาก

การประกอบอาหารดว้ยเตาอบธรรมดา คือเตาอบธรรมดาให้พลงังานความร้อนโดยเปลวไฟแบบ

เตาอบแก๊สหรือความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า ซ่ึงจะทาํให้อาหารสุกโดยการถ่ายเทความร้อน คือการ

นาํความร้อน การพาความร้อนและการแผรั่งสีความร้อนแต่เตาไมโครเวฟทาํให้อาหารสุกโดยคล่ืน

ไมโครเวฟท่ีมีความถ่ีสูง ทาํให้โมเลกุลของนํ้ าในอาหารเกิดการสั่นสะเทือนและชนโมเลกุลอ่ืนๆ

ต่อไปจนเกิดเป็นพลงังานจลน์และพลงังานจลน์น้ีเองจะกลายสภาพเป็นพลงังานความร้อน จึงทาํให้

อาหารสุกอยา่งรวดเร็วและเร็วกวา่การประกอบอาหารดว้ยระบบอ่ืนๆ โดยไม่เสียพลงังานความร้อน 

ระดบัความร้อนของเตาไมโครเวฟท่ีผลิตข้ึนใช้งานส่วนมากจะมี 5 ระดบัของการทาํงาน 

คือ HIGH  MEDIUM HIGH  MEDIUM  MEDIUM LOW  LOW  VERY LOW ดงัตารางท่ี 2.3 

 

วชัระ  เวยีงแกว้                                  รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

 

 



 15 

ตารางที ่2.3 ค่าระดบัความร้อนกบักาํลงัคล่ืนไมโครเวฟ (วตัต)์ 

 

ระดบัความร้อน กาํลงัคล่ืนไมโครเวฟ (วตัต)์ 

HIGH 

MEDIUM HIGH 

MEDIUM 

MEDIUM LOW 

LOW 

VERY LOW 

800 

600 

450 

300 

180 

100 

 

HIGH (FULL POWER) หมายถึง กาํลงัแรงสุดถา้ใชร้ะบบน้ีในการปรุงอาหารก็จะช่วยให้

อาหารสุกอย่างรวดเร็ว โดยทัว่ไปใช้ในการปรุงอาหารประเภทปลา เบคอน ผกัต่างๆ อุ่นอาหารให้

ร้อน เคร่ืองด่ืมร้อน ละลายเนย และเน้ือ 

MEDIUM HIGH (ROAST) ระบบน้ีเหมาะสําหรับอบอาหาร ป้ิงอาหารและอาหารท่ีสุก

แลว้โดยทัว่ไปจะใชร้ะบบน้ีกบัประเภทอาหารดงัน้ี อุ่นอาหารท่ีตอ้งการให้ร้อน อุ่นขนมปัง ไก่ยา่ง 

หมูยา่งและปรุงอาหารประเภทท่ีมีส่วนผสมของเนยแขง็ 

MEDIUM (SIMMER) ระบบน้ีเหมาะทาํอาหารประเภท ซุป สเต็ก ขา้วอบหมูสับ อาหารท่ี

แช่แขง็ ทาํแฮมเบอเกอร์ ละลายนํ้าแขง็ และตม้ไข่ 

MEDIUM LOW (DEFROST) ระบบน้ีใช้ละลายอาหารท่ีแช่แข็ง เค่ียวหรืออุ่นอาหารบาง

ประเภทเท่านั้นอาหารสดส่วนใหญ่จะตอ้งเก็บรักษาไวใ้นห้องเยน็ เม่ือตอ้งการจะใชต้อ้งเสียเวลาใน

การรอคอยให้นํ้ าแข็งละลายหรือคลายความเย็น แต่ระบบน้ีช่วยให้ประหยดัเวลาในการละลาย

อาหารแช่แขง็โดยอาหารยงัคลสภาพสดไวเ้ช่นเดิมและไม่เสียคุณค่าทางอาหาร 

LOW (WORM) ระบบน้ีใชส้าํหรับอุ่นอาหารท่ีไม่ตอ้งการใหอ้าหารร้อนจดัเกินไปจะทาํให้

รสชาติและสีสันของอาหารสดกวา่การอุ่นอาหารจากเตาทัว่ๆไปเพราะสามารถปรับระดบัความร้อน

ท่ีเหมาะสมกบัชนิดของอาหารไดต้ามท่ีตอ้งการ 

 

2.1.11 หลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตราโซนิค 

อัล ตราซ าวน ด์  (Barroso et al., 2008) ม าจากคําว่า  ultra+sound ซ่ึ งแป ลว่าค ล่ืน ท่ี อยู่

นอกเหนือการได้ยินของมนุษย ์ท่ีมีค่าประมาณ 16 เฮิรตซ์ ถึง 16 กิโลเฮิรตซ์ อลัตราซาวนด์นั้น

สามารถแบ่งการใชง้านออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงให้พลงังานตํ่า หรือช่วงความถ่ีสูง (Low power high 

frequency ultrasound) ช่วงความถ่ีประมาณ 2 - 10 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงจะนาํคล่ืนอลัตราซาวนดช่์วงน้ีไป
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ประยกุตใ์ชใ้นทางการแพทย ์เช่น เคร่ืองอลัตราซาวนด์สาํหรับดูเพศ หรือความผิดปกติของทารกใน

ครรภ์  และ ช่วงให้พลังงานสูง (High power หรือ Low frequency ultrasound) จะมีค่าความถ่ี

ประมาณ 20 - 100 กิโลเฮิรตซ์ เป็นช่วงท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการสกดัสารจากพืชได ้วิธีการท่ีใช้ใน

การสกดัแบ่งเป็น 

1. การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (โดยการสกดัแบบเดิมนั้นจะข้ึนอยูก่บัการเลือกตวัทาํละลายท่ี

ถูกตอ้ง การผสม การใหค้วามร้อน และการกวน) 

2. การกลัน่ 

3. การใช้เทคนิคสมยัใหม่เขา้ช่วย เช่น การสกดัดว้ยของเหลวยิ่งยวด Vortical extraction 

การสกดัโดยใช้พลงังานไฟฟ้าช่วย (Extraction by electrical energy) และการสกดัโดยใช้คล่ืนอลั

ตราโซนิค (Ultrasonically assisted extraction) 

 

จากการประยุกต์ใชอ้ลัตราซาวนด์ในการสกดัพืช จาํเป็นตอ้งทราบวา่เพราะเหตุใด อลัตรา

ซาวนด์จึงช่วยในการสกดัสาระสําคญัได ้เน่ืองจากเน้ือเยื่อของพืชท่ีประกอบเป็นเซลล์นั้นมีส่วน

ผนงัเซลล์อยู่ชั้นนอกสุด ซ่ึงจะเป็นตวัตา้นทานการสกดัได ้ซ่ึงการสกดัจะประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน 

คือ กระบวนการแพร่ผา่นผนงัเซลล์ของตวัทาํละลาย และการชะสาระสําคญัออกจากเซลล์เม่ือผนงั

เซลลถู์กทาํลายลง ส่วนการสกดัพืชแห้งจะเพิ่มข้ึนอีกหน่ึงกระบวนการคือ กระบวนการดูดนํ้ ากลบั 

อลัตราซาวนด์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการดงักล่าวได ้โดยการเกิดปรากฏการณ์คาวิ

เทชัน่ เน่ืองมาจากคล่ืนนั้นประกอบดว้ยช่วงอดัและช่วงขยาย ในช่วงขยายเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นตวั

ทาํละลายจะทาํให้เกิดฟอง (bubble) ของตวัทาํละลายขนาดเล็กจาํนวนมาก จากนั้นเม่ือฟองไดรั้บ

แรงจากคล่ืนในช่วงอดัจะทาํให้ฟองนั้นแตกออก และเกิด microjet ท่ีมีความแรงมาก จนสามารถ

เจาะทาํลายผนังเซลล์ของพืชได ้เม่ือผนังเซลล์นั้นแตกออกจะทาํให้เพิ่มอตัราการถ่ายเทมวลได้ดี

ยิง่ข้ึน นอกจากน้ีการทาํให้ขนาดของตวัอยา่งเล็กลงก่อนจะเพิ่มการสัมผสักบัตวัทาํละลาย และคาวิ

เทชัน่ไดง่้ายข้ึน 

 

2.1.12 หลกัการของออสโมติกช็อค  

ออสโมติกช็อค (http://en.wikipedia.org/wiki/Osmotic_shock) คือ การเปล่ียนแปลงความ

เขม้ขน้ของตวัถูกละลายรอบเซลล์อย่างฉับพลนั ทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีของนํ้ าผ่านบริเวณเยื่อหุ้ม

เซลลภ์ายใตเ้ง่ือนไขของเกลือท่ีมีความเขม้ขน้สูงนํ้ าจะไหลออกจากเซลลด์ว้ยวิธีออสโมซีส ดว้ยเหตุ

น้ีจึงไปยบัย ั้งการส่งผ่านของสารตั้งตน้และเป็นปัจจยัท่ีมีผลร่วมทาํให้เซลล์แตกตวั หรือท่ีความ

เขม้ขน้ของตวัถูกละลายตํ่าๆ นํ้าภายนอกเซลลก์็จะไหลเขา้ไปในเซลลท์าํใหเ้ซลลข์ยายออก 
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2.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 

Lee. J-Y et al. (2009) ไดท้าํการศึกษาสาหร่ายสามสายพนัธ์ุคือโบทีโอคอกคสั คลอเรลลา วู

กาลิส และซีนีเดสมสั ท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร BG 11ใหอ้ากาศ 150 มิลลิโมลต่อตารางเมตรต่อนาที อยูใ่น

ระบบหมุนเวียน เพื่อนาํสาหร่ายท่ีเล้ียงไดม้าสกดัไขมนัดว้ยตวัทาํละลาย คลอโรฟอร์มและเมททา

นอล ในอตัราส่วน 1:1 ในการสกัดไขมนันั้ นต้องทาํให้เซลล์สาหร่ายแตกตัว โดยเปรียบเทียบ

กรรมวธีิต่างๆ 5 วธีิ ดงัน้ี 

1. วธีิ Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส ความดนั 1.5 เมกะปาสคาล ในเวลา 5 นาที  

2. วธีิ Bead beating ท่ีความเร็ว 2,800 รอบนาที ในเวลา 5 นาที 

3. วธีิ Microwave ท่ีอุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส และ 2,450 เมกะเฮิรตซ์ ในเวลา 5 นาที  

4. วธีิ Sonication ใชค้ล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ี 10 กิโลเฮิรตซ์ ในเวลา 5 นาที  

5. วิธี Osmotic shock ใช้สารละลาย 10 เปอร์เซ็นต์ ของ NaCl ในนํ้ าวน 1 นาที หลงัจากนั้น

เก็บไว ้48 ชัว่โมง  

 

การเปรียบเทียบกรรมวิธีการสกดัไขมนั สาหร่ายโบทีโอคอกคสั (Botryococcus sp.) ให้ผล

ท่ีน่าพอใจ คือ 160 มิลลิกรัม ซ่ึงให้ผลท่ีสูงกว่าคลอเรลลา วูลกาลิส (Chlorella vulgaris) และซินี

เดสมัส  (Scenedesmus) และคลอเรลลา วูลการีส  (Chlorella vulgaris) และซินี เดสมัส  (Scene-

desmus) มีผลคล้ายกนั ในขณะท่ีผลผลิตของไขมนัท่ีได้จากสาหร่ายโบทีโอคอกคสั ให้ผลสูงถึง 

11.5 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั ซ่ึงมีผลคลา้ยกนักบั คลอเรลลา วูลการีส ซ่ึงกรรมวิธีท่ีใชคื้อไมโครเวฟ 

ซ่ึงทั้งสามสายพนัธ์ุใชว้ิธีน้ีจะไดป้ริมาณนํ้ามนัสูงกวา่วธีิอ่ืน สาหร่ายโบทีโอคอกคสั ใชก้รรมวธีิเบด

บีดต้ิง (bead beating) และไมโครเวฟ (microwave) จะให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าเม่ือเทียบกบักบัวิธี

อ่ืนให้ผลคือ 28.1 และ 28.6 ตามลาํดบั และวธีิโซนิคเคชัน่ (sonication) จะใหผ้ลท่ีตํ่า 8.8 เปอร์เซ็นต ์

ในการศึกษาท่ีผา่นมาและกรรมวธีิเบดบีดต้ิง แสดงผลท่ีสกดัไขมนัท่ีสูงเช่นกนั จากสาหร่ายโบทีโอ

คอกคสั เม่ือเทียบกบัวิธีโซนิคเคชัน่ อย่างไรก็ตามการสกดัดว้ยวิธี เบดบรีดต้ิง เป็นวิธีท่ียุ่งยาก กบั

คลอเรลลา วูลกาลิส เม่ือเทียบกับวิธีไมโครเวฟ กับวิธีออโตเคลฟ  (autoclave) วิธีไมโครเวฟ 

สามารถนาํไปปรับปรุงใชใ้นการสกดัไขมนัจากสาหร่ายไดดี้ท่ีสุด 

 Yusuf Chisti (2007) กล่าววา่ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาแนะนาํการรวมวิธีการผลิตไบโอดีเซล

จากจุลสาหร่าย การเล้ียงสาหร่าย Chlorella protothecoides แบบ heterotrophic ในสภาวะท่ีได้รับ

แสง ใน Batch ภายใตอุ้ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส (±1) ให้แสงท่ีความเข้มขน้ 40 ไมโครโมลต่อ

ตารางเมตรวินาที ให้ออกซิเจนภายใตค้วามดนัปกติ เพิ่มกลูโคส 10 กรัมต่อลิตร และลด glycine ลง

เหลือ 0.1 กรัมต่อลิตร จะมีการสะสม lipid ภายในเซลล์สูงถึง 55 เปอร์เซ็นต์ เซลล์ท่ีนํามาสกัด
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นํ้ามนัถูกเก็บโดยวิธี ป่ันแยก การลา้งนํ้ากลัน่ อบแห้ง และนาํมาสกดัโดยใช ้n-Hexane เม่ือเราไดท้าํ

การเปรียบเทียบนํ้ ามนัดีเซลกับนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีได้จากคลอเรลลา โพรโตติคอยด์ (Chlorella 

protothecoides) โดยวิธี Acidic transesterification โดยวิธีท่ีดีท่ีสุดคือการใส่ตวัเร่งปฏิกิริยาลงไป 

100 เปอร์เซ็นต์ (ข้ึนอยู่กบันํ้ าหนักของนํ้ ามนั) อตัราส่วนของเมทิลแอลกอฮอล์ต่อนํ้ ามนัคือ 56:1 

โดยโมล ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และลดค่า Specific gravity ลงจาก 0.912 เหลือ 0.8637 ใน

การทดลอง 4 ชั่วโมงด้วยวิธี Acidic transesterification จึงทาํให้ได้กระบวนการใหม่ คือการรวม 

Bioengineering และ Transesterification เพื่อการผลิตไบโอดีเซลจาก จุลสาหร่าย ท่ีมีประสิทธิภาพ

และคุณภาพสูง นํ้ามนัท่ีไดส้ามารถตรวจสอบคุณสมบติัต่างๆ โดยใช ้CE - 440 Element analyzer 

ดนุกูล และ ศิริลักษณ์ (2008) ได้เพาะเล้ียงสาหร่าย 2 สายพันธ์ุคือ Chlorella sp. และ

Chlorella vulgaris ท่ีสภาวะต่างๆ เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงจุลสาหร่ายสาหร่าย 

ผลปรากฏสภาวะและสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมในการเล้ียงจุลสาหร่ายคือ Chlorella vulgaris เล้ียงดว้ย

อาหาร BG 11 ท่ีอุณหภูมิ 29.56 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่าง 7.14 อตัราการไหลของ CO2 

เท่ากบั 15.54 มิลลิลิตรต่อนาที ใหอ้ตัราการไหลของอากาศคงท่ีท่ี 600 มิลลิลิตรต่อนาที ซ่ึงทาํใหไ้ด้

นํ้าหนกัเซลลแ์หง้มีค่าสูงสุดเท่ากบั 1.932 กรัมต่อลิตร  

ชิโนรส และ คณะ (2551) ไดศึ้กษาสภาวะท่ีเหมาะสมและเปอร์เซ็นต์ของการสะสมไขมนั

ในการเล้ียงสาหร่ายพื้ นเมืองในขวดแก้วใส (PET) โดยใช้สูตรอาหารดัดแปลงให้ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ี 1 % ณ ความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ และ 5,000 ลกัซ์ โดยใชแ้สงสีส้มและแสง

สีขาวจากหลอด ฟลูออเรสเซนต ์ขนาด 36 วตัต์ ช่วงเวลาของการให้แสงสวา่งต่อมืด เท่ากบั 12:12 

และ 16:8 ชัว่โมง อุณหภูมิประมาณ 27 - 29 องศาเซลเซียส ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 8 วนั เพื่อหาสภาวะ

ท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้ ามนัของสาหร่ายทอ้งถ่ินพื้นเมือง จากการศึกษาพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ี

ทาํให้สาหร่ายพื้นเมืองมีการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุด เท่ากบั 0.542 ต่อวนั และมีไขมนัสะสมใน

เซลล์ ร้อยละ 6.42 ตามลาํดบั ณ ความเขม้แสง 5,000 ลกัซ์ โดยมีแสงสีส้มเป็นแหล่งพลงังาน ช่วง

สวา่งต่อมืดเท่ากบั 16:8 ชัว่โมง ปริมาณเฟอร์ริคคลอไรดแ์ละกลูโคสเท่ากบั 0.003 และ 0.45 กรัมต่อ

ลิตรตามลาํดับ โครงงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ

สาหร่าย Chlorella sp. และ Chlorella vulgaris เช่น อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมตน้ อตัราการ

ไหลโดยปริมาตรของ CO2 และชนิดของอาหาร เพื่อให้ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของเซลลส์าหร่าย และเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในสาหร่ายตามวธีิการของ Lowry 

ประหยัด โภคฐิติยุกต์ (2550) ไดศึ้กษาการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย ไดก้ล่าวถึง

งานวิจยัในช่วงเบ้ืองตน้วา่ สาหร่ายสีเขียว 3 ชนิด ท่ีนาํมาทดสอบจะให้นํ้ ามนัประมาณร้อยละ 20 - 

30 ขณะท่ีสาหร่ายทัว่ไปจะให้นํ้ ามนัเฉล่ียร้อยละ 7 - 14 และสาหร่ายท่ีโตเร็วก็มกัจะให้นํ้ ามนัน้อย

กวา่สาหร่ายท่ีโตชา้ คณะวจิยัไดเ้พาะเล้ียงสาหร่ายในห้องทดลอง เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับ
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การเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วพร้อมทั้งให้นํ้ ามนัมากแลว้จึงขยายลงสู่บ่อเพาะเล้ียงต่อไป นอกจากน้ี

ยงัพบดว้ยวา่สภาพแวดลอ้มในประเทศไทยเหมาะแก่การเพาะเล้ียงสาหร่ายอยา่งยิง่ เพราะภายใน 24 

ชัว่โมงสาหร่ายก็เติบโตไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ขณะท่ีพืชพลงังานอ่ืนๆ ตอ้งใชเ้วลาเพาะปลูกนานกวา่ 6 - 

7 ปี จึงจะสกดันํ้ ามนัได ้และหากเล้ียงสาหร่ายในบ่อพื้นท่ีขนาดเท่ากบัพื้นท่ีปลูกสบู่ดาํ 1 ตนั เป็น

เวลา 7 ปี สบู่ดาํจะใหน้ํ้ามนัร้อยละ 25 ในขณะท่ีสาหร่ายให้นํ้ามนัมากถึงร้อยละ 70 ปริมาณนํ้ามนัน้ี

อาจเพียงพอกระทั่งผลิตเพื่อส่งออกต่างประเทศได้ในส่วนของกรรมวิธีในการสกัดนํ้ ามนัจาก

สาหร่ายนั้นคณะวจิยัไดน้าํองคค์วามรู้ท่ีสืบเน่ืองมาจากการวจิยัพืชพลงังานรุ่นก่อน โดยวางแนวทาง

ได ้5 วิธี ไดแ้ก่ การใช้แรงเหวี่ยงแยกเอานํ้ ามนัออก การตกตะกอนแยกเอาตวัสาหร่ายออก การใช้

สารละลายทางเคมีละลายเอานํ้ามนัออก การใชก้ระแสไฟฟ้ากระตุน้ให้สาหร่ายคลายนํ้ามนั และบีบ

อดัเพื่อให้คลายนํ้ ามนั อยา่งไรก็ตาม ทั้งน้ียงัเป็นแนวทางท่ียงัตอ้งศึกษาต่อไปวา่วิธีใดเหมาะสมกบั

เคร่ืองยนตแ์ละความตอ้งการในการใช้งานของคนไทยมากท่ีสุด ในทางออ้มผลพลอยไดจ้ากการ

สกดันํ้ ามนัจากสาหร่าย คือการนาํกากสาหร่ายท่ีตกตะกอนไปใช้เป็นวตัถุดิบของผลิตภณัฑ์ต่างๆ 

เช่น อาหารสัตว ์ปุ๋ย ยา เป็นตน้ นอกจากน้ีสาหร่ายยงัเอ้ือประโยชน์ในดา้นอ่ืนๆ ทั้งการสร้างงาน

ของเกษตรกรสร้างรายได้ให้แก่ชุมชน สังคม และประเทศชาติ  ลดการพึ่ งพาพลังงานจาก

ต่างประเทศ บรรเทาผลกระทบจากวิกฤติราคานํ้ ามันท่ีมีต่อทุกภาคส่วนของสังคม ก่อเกิดการ

ขยายตวัของธุรกิจปิโตรเลียมและธุรกิจอ่ืนๆ อยา่งต่อเน่ือง 

วิษณุ มีอยู่ (2550) ไดก้ล่าวถึงการนาํสาหร่ายมาผลิตนํ้ ามนัว่าการเผาเซลลูโลสท่ีเป็นโพลิ

เมอร์ทางธรรมชาติ ความร้อนจะแตกโครงสร้างทางเคมี โมเลกุลท่ีใหญ่จะเล็กลงกลายเป็น นํ้ ามนั 

กบัแก๊สซ่ึงในกระบวนการแตกเซลลูโลสเป็นนํ้ ามนั สามารถทาํไดก้บัพืชทุกชนิด แต่จะมองกนัท่ี

ความคุม้ค่ามากกวา่ และตอ้งดูวา่พืชแต่ละชนิดมีนํ้ าเป็นองคป์ระกอบมากนอ้ยแค่ไหน เพราะถา้เป็น

พืชท่ีมีนํ้ ามาก เม่ือนาํมาเผาแลว้ก็ไดน้ํ้ ามนัน้อย อนัท่ีจริงแลว้นํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการแตกเซลลูโลส ไม่

อยากให้เรียกวา่นํ้ ามนั ควรเรียกวา่สารเคมีชนิดหน่ึงท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงนํ้ ามนั เพราะเราสามารถ

นาํสารเคมีท่ีได้จากพืชน้ีไปตกแต่งทางเคมีให้มีคุณสมบติัเหมือนนํ้ ามนัดีเซล เบนซิน โพลิเมอร์ 

พลาสติก ท่ีขายกนัอยูก่็ทาํได ้
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บทที ่3 

อปุกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 3.1.1 

 3.1.2 

 3.1.3 

 3.1.4 

 3.1.5 

 3.1.6 

 3.1.7 

 3.1.8 

 3.1.9 

 3.1.10 

 3.1.11 

 3.1.12 

 3.1.13 

 3.1.14 

 3.1.15 

ขวดแกว้ขนาด 2 ลิตร 

หวัทราย 

ตูป้ลาขนาด 10 × 18 × 12 น้ิว 
หลอดไฟวอมไวท ์18 วตัต ์บริษทั จีอี ไลทต้ิ์ง (ประเทศไทย) จาํกดั 
ป๊ัมลมเล็ก รุ่น Magic 6600 ยีห่อ้ TWIN  
ป๊ัมลมใหญ่  
ถงับรรจุ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์บริสุทธ์ิ 99.99 % บริษทัธนบุรีวฒันา จาํกดั 
ชุดเคร่ืองแกว้ 

สายยางขนาดเล็ก 

สายยางขนาดใหญ่ 

ตะเกียงแอลกอฮอล ์

กระดาษลิตมสั 

ลวดเข่ียเช้ือปลายห่วง 

หลอดทดลอง 

ตะแกรง 

 

3.2 เคร่ืองมือวเิคราะห์ 

3.2.1 เคร่ือง Autoclaveบริษทั Astell Scientific ประเทศองักฤษ 

3.2.2 เคร่ือง Centrifuge ยีห่อ้ Sanyo รุ่น MSE ประเทศองักฤษ 

3.2.3 เคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer ยีห่อ้ Shimadzu รุ่น UV1601 ประเทศญ่ีปุ่น 

3.2.4 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ตาํแหน่งบริษทั Denver Instrument รุ่น TR-403 ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา 

3.2.5 ตูอ้บความร้อนแหง้ ยีห่อ้ Memmert รุ่น 500 

3.2.6 ตูเ้ข่ียเช้ือ 

3.2.7 เคร่ืองอลัตราโซนิค Cole-Parmer 8891 บริษทั Chemosience (Thailand) Co.,Ltd. 

3.2.8 เตาอบไมโครเวฟ รุ่น NW73V บริษทั ไทยซมัซุงอิเลคโทรนิกส์ จาํกดั 
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3.2.9 เคร่ืองเขยา่ (shaker) บริษทั Gallenkamp Made in UK 

3.2.10 Vortex mixer Model 232 Made in U.S.A 

3.2.11 Water bath Made in Germany 

 

3.3 สารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 

3.3.1 

3.3.2 

3.3.3 

3.3.4 

3.3.5 

3.3.6 

3.3.7 

3.3.8 

3.3.9 

3.3.10 

3.3.11 

3.3.12 

 

3.3.13 

 

3.3.14 

3.3.15 

3.3.16 

3.3.17 

 

3.3.18 

 

3.3.19 

3.3.20 

3.3.21 

3.3.22 

CaCl2 บริษทั J.T.Baker ประเทศฝร่ังเศส 

KNO3 บริษทั J.T.Baker ประเทศฝร่ังเศส 

NaNO3 บริษทั Fluka Chemie ประเทศสวติเซอร์แลนด ์
NaOH   บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited ประเทศออสเตรเลีย 
H3BO3 บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited ประเทศออสเตรเลีย 

EDTA บริษทั J.T.Baker ประเทศฝร่ังเศส 

Na2CO3 บริษทั Carlo Erba Reagent ประเทศอิตาลี 

K2HPO4 บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited ประเทศออสเตรเลีย 

KH2PO4 บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited ประเทศออสเตรเลีย 

Fe EDTA บริษทั J.T.Baker ประเทศฝร่ังเศส 

CaCl2·2H2O บริษทั J.T.Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 

CuSO4·5H2O บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited  

ประเทศออสเตรเลีย  

MnCl2·4H2O บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited  

ประเทศออสเตรเลีย  

ZnSO4·7H2O บริษทั Carlo Erba Reagent ประเทศฝร่ังเศส  

MgSO4·7H2O บริษทั Carlo Erba Reagent ประเทศฝร่ังเศส 

NaMoO4·5H2O บริษทั Carlo Erba Reagent ประเทศฝร่ังเศส 

Na2HPO4·2H2O บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited  

ประเทศออสเตรเลีย 

Co (NO3)2·6H2O บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited  

ประเทศออสเตรเลีย 

Al2 (SO4)3·18H2O บริษทั J.T.Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 

Folin-Ciocalteu reagent บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั 
Sodium Potassium tartrate บริษทั Carlo Erba Reagent ประเทศฝร่ังเศส   

Bovine Serum Albumin (BSA) บริษทั Fluka ประเทศเยอรมนั 
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3.3.23 

 

3.3.24 

3.3.25 

 

3.3.26 

3.3.27 

3.3.28 

3.3.29 

3.3.30 

3.3.31 

3.3.32 

3.3.33 

3.3.34 

3.3.35 

Monosodium phosphate, monohydrate บริษทั Carlo Erba Reagent  

ประเทศฝร่ังเศส 

Disodium phosphate, heptahydrate ยีห่อ้ Panreac 

Citric Acid บริษทั Asia Pacific Specialty Chemicals Limited  

ประเทศออสเตรเลีย 

Ferric Ammonium Citrate บริษทั J.T.Baker ประเทศฝร่ังเศส 

Chloroform บริษทั RCI Labscan Limited ประเทศไทย 
Methanol บริษทั J.T.Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 
NaCl บริษทั J.T.Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 

นํ้ากลัน่ 

เอทานอล บริษทั J.T.Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 

กรดไฮโดรคลอริก บริษทั VWR INTERNATIONAL ประเทศสหรัฐอเมริกา 

กรดปาลม์เมติก บริษทั MERCK - Schuchardt ประเทศเยอรมนั 

Isooctane บริษทั Ajex Finechem Pty Ltd. ประเทศออสเตรเลีย 

Cupric acetate บริษทั Ajex Finechem Pty Ltd. ประเทศออสเตรเลีย 

 

3.4 สภาวะในการเพาะเลีย้งสาหร่าย 

เพาะเล้ียงสาหร่ายพนัธ์ุ คลอเรลลา วูกาลิส (Chlorella vulgaris) ในอาหาร BG11 ท่ีสภาวะ

ดงัน้ี ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่าง 7 ใหแ้สงวอลม์ไลท ์

 

3.5 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

3.5.1 นําเช้ือสาหร่าย Chlorella sp. และ Chlorella vulgaris มาเล้ียงในอาหารแข็งให้แสง

ตลอดเวลา เป็นเวลา 7 วนั (Stock culture) 

3.5.2 อาหารเล้ียงเช้ือสาหร่าย คือ BG11 ซ่ึงเป็นอาหารสูตรท่ีนิยมใชใ้นการเล้ียงจุลสาหร่าย 

โดยมีองคป์ระกอบดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1 สูตรอาหารท่ีใชใ้นการเล้ียงเช้ือ BG11 

 

เม่ือไดอ้าหารเล้ียงเช้ือตามสูตรขา้งตน้แลว้ตอ้งทาํการปรับค่าความเป็นกรดด่าง เร่ิมตน้ให้

ได้ค่าตามท่ีได้ออกแบบการทดลองไวแ้ล้วตามหัวข้อท่ี 3.4 ด้วยสารละลาย NaOH จากนั้ นใส่

สารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟตลงไปเพื่อควบคุมค่าความเป็นกรดด่าง ลงในอาหารเหลว ให้ได้ค่า

ความเป็นกรดด่าง ประมาณ 7 ซ่ึงสามารถเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟตไดจ้าก Monosodium 

phosphate,monohydrate (NaH2PO4 H2O) 0.2918 ก รั ม  แ ล ะ  Disodium phosphate, heptahydrate 

(Na2HPO47H2O) 0.7733 กรัม ใส่ลงในขวดวดัปริมาตรแลว้เติมนํ้ากลัน่จนครบ 100 มิลลิกรัม 

 

 

 

สตอ๊ค 
สารละลายสตอ๊ค 

(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาตร 

(มิลลิลิตรต่อลิตร) 

สารละลาย (Trace solution) 

 (กรัมต่อลิตร) 

NaNO3 150 10 H3BO3 2.86 

K2HPO4 40 1 MnCl2·4H2O 1.81 

MgSO4·7H2O 75 1 ZnSO4·7H2O 0.222 

CaCl2·2H2O 36 1 Na MoO4·5H2O 0.390 

Citric Acid 

combined with 

Ferric Ammonium 

Citrate 

 

6 

 

1 CuSO4·5H2O 0.079 

EDTA 1 1 Co(NO3)2·6H2O 0.0494 

Na2CO3 20 1 - - 

Trace Metal 

solution 
See right 1 - - 
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ตารางที ่3.2 การเตรียมบฟัเฟอร์ 

 

ค่าความเป็นกรดด่าง % NaH2PO4 H2O % Na2HPO47H2O 

6.7 0.4098 0.5442 

6.8 0.3708 0.6199 

6.9 0.3311 0.697 

7 0.2918 0.7733 

7.1 0.2539 0.847 

7.14 0.2393 0.8753 

7.2 0.2128 0.9163 

7.3 0.1853 0.98 

7.4 0.1558 1.0374 

 

อาหารเล้ียงเช้ือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเพาะเช้ือ ตอ้งตม้ฆ่าเช้ือในนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  

การเตรียมเช้ือสาหร่ายก่อนทาํการทดลอง โดยทาํการถ่ายเช้ือเซลล์สาหร่ายจาก Stock 

culture ลงในขวดรูปชมพูท่ี่มีอาหารเหลวปริมาณ 100 มิลลิลิตร ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องและไดรั้บแสง

เป็นเวลานาน 7 วนั จึงสามารถนาํเช้ือไปใชใ้นการทดลองได ้โดยอตัราส่วนระหวา่งเช้ือกบัอาหาร

เหลว คือ 1 หลอดทดลองต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตร 

 

3.6 วธีิการเลีย้งสาหร่าย 

3.6.1 นาํเช้ือสาหร่ายท่ีเตรียมไวต้ามหวัขอ้ท่ี 3.5 ถ่ายลงในขวดโหลใสท่ีมีอาหารเหลวอยู ่3 

ลิตร แลว้ไปวางในตูป้ลาท่ีมีนํ้าหล่อเยน็อยู ่ใหแ้สงจากหลอดไฟวอร์มไลท ์18 วตัต ์

3.6.2 ทาํการป้อนเฉพาะอากาศเขา้สู่ตูป้ลาท่ีมีสารละลายสาหร่ายอยูจ่าํนวน 3 ลิตร ทาํการ

เพาะเล้ียงทั้งส้ิน 7 - 14 วนั 

3.6.3 เม่ือครบ 7 - 14 วนั จึงนาํสารละลายสาหร่ายไปกรองดว้ยผา้กรอง 

3.6.4 จากนั้นนาํสาหร่ายท่ีไดไ้ปอบแห้งในเคร่ืองอบความร้อน จนนํ้ าหนกัของสาหร่ายไม่

เปล่ียนแปลง 
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3.7 วธีิการวเิคราะห์ความช้ืนของจุลสาหร่าย 

3.7.1 นาํครูซิเบิ้ลพร้อมฝาไปอบท่ีอุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งให้

เยน็ในโถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง แลว้ชัง่นํ้าหนกั 

3.7.2 ชั่งจุลสาหร่ายนํ้ าหนัก 0.5 กรัม ใส่ลงในครูซิเบิ้ล นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 107 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช่ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมงแลว้นาํไปชัง่ 

 

 การคาํนวณเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

 

 
 

 

 = เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (โดยนํ้าหนกัแหง้) 

M1 = นํ้าหนกัจุลสาหร่ายก่อนอบ 

M2 = นํ้าหนกัจุลสาหร่ายหลงัอบ 

 

3.8 วธีิการสกดัไขมันจากจุลสาหร่าย 

การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายนั้นก่อนอ่ืนตอ้งทาํให้ผนังเซลล์ของจุลสาหร่ายแตกก่อน 

เพราะผนงัเซลล์ของจุลสาหร่ายมีความเข็งแรงมาก จึงตอ้งทาํการแตกผนงัเซลล์ก่อน และการแตก

ผนังเซลล์ และกรรมวิธีท่ีใช้คือ ไมโครเวฟ อัลตราโซนิค และออสโมติกช็อค ท่ีเง่ือนไขต่างๆ 

ส่วนตวัทาํละลายท่ีใช้คือ คลอโรฟอร์มและเมทานอล ในอตัราส่วน 2:1 โดยคลอโรฟอร์มจะทาํ

หนา้ท่ีในการทาํละลายไขมนัจากจุลสาหร่าย และเมทานอลทาํหนา้ท่ีเป็นตวัทาํละลายคลอโรฟิลล ์

        3.8.1 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิค 

การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค โดยใชเ้ซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้ 0.5 

กรัมผสมนํ้ ากลัน่ 30 เพื่อทาํการแตกเซลล์โดยทาํการปรับเคร่ืองอลัตราโซนิคให้มีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส ไล่ก๊าซ 1 นาที แลว้ทาํการแตกเซลลด์ว้ยเคร่ืองเป็นเวลา 10 20 และ30 นาที เม่ือทาํการแตก

ตวัเซลล์ของจุลสาหร่ายแลว้ก็นาํจุลสาหร่ายท่ีทาํการแตกเซลล์แลว้มาเติมตวัทาํละลายลงไป ตวัทาํ

ละลายท่ีใชคื้อ คลอโรฟอร์ม และเมทานอล ในอตัราส่วน 2:1 นาํไปเขา้เคร่ืองเขยา่เพื่อให้สารละลาย

ผสมเขา้กนั ทาํให้ความสามารถของการชะไขมนัออกจากเซลล์จุลสาหร่ายดีข้ึนเป็นเวลา 20 นาที 

หลงัจากนั้นนาํมาเทใส่กรวยแยก ไขสารละลายออกจากกรวยแยก นาํไปป่ันแยกต่อ 10 นาทีเพื่อให้

สารละลายและสาหร่ายแยกตวัออกจากกันอย่างชัดเจน แยกชั้นคลอโรฟอร์มท่ีมีนํ้ ามนัผสมอยู่

ออกมาทาํการระเหยคลอโรฟอร์มออกโดยการนําเข้าเตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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หลงัจากการอบแห้งเสร็จ นาํไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไปชัง่จะได้

นํ้าหนกัของไขมนั 

        3.8.2 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิออสโมติกช็อค 

การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อคโดยใช้เซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 

กรัมผสมโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 30 มิลลิลิตร ลงในขวด

รูปชมพู่ หลงัจากนั้นห่อปิดขวดรูปชมพู่ดว้ยฟอล์ยให้มิดชิดเพื่อป้องกนัแสงจากภายนอก หลงัจาก

นั้นวางทิ้งไวเ้พื่อให้เซลล์สาหร่ายแตกตวัเป็นเวลา 2 วนั เม่ือทาํการแตกตวัเซลล์ของจุลสาหร่ายแลว้

ก็นาํจุลสาหร่ายท่ีทาํการแตกเซลล์แลว้มาเติมตวัทาํละลายลงไป ตวัทาํละลายท่ีใชคื้อ คลอโรฟอร์ม 

และเมทานอล ในอัตราส่วน 2:1 นําไปเข้าเคร่ืองเขย่าเพื่อให้สารละลายผสมเข้ากันเพื่อให้

ความสามารถของการชะไขมนัออกจากเซลลจุ์ลสาหร่ายดีข้ึนเป็นเวลา 20 นาที หลงัจากนั้นนาํมาเท

ใส่กรวยแยก ไขสารละลายออกจากกรวยแยก นําไปป่ันแยกต่อ 10 นาทีเพื่อให้สารละลายและ

สาหร่ายแยกตวัออกจากกนัอยา่งชดัเจน แยกชั้นคลอโรฟอร์มท่ีมีนํ้ามนัผสมอยูอ่อกมาทาํการระเหย

คลอโรฟอร์มออกโดยการนาํเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หลงัจากการอบแห้งเสร็จ 

นาํไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไปชัง่จะไดน้ํ้าหนกัของไขมนั 

       3.8.3 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟ 

การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวธีิไมโครเวฟ โดยใชเ้ซลลจุ์ลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัม

ผสมนํ้ า 30 มิลลิลิตร นาํเขา้เคร่ืองไมโครเวฟท่ีพลงังาน 100 วตัต ์เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที เม่ือ

ทาํการแตกตวัเซลลข์องจุลสาหร่ายแลว้ก็นาํจุลสาหร่ายท่ีทาํการแตกเซลลแ์ลว้มาเติมตวัทาํละลายลง

ไป ตวัทาํละลายท่ีใชคื้อ คลอโรฟอร์ม และเมทานอล ในอตัราส่วน 2:1 นาํไปเขา้เคร่ืองเขยา่เพื่อให้

สารละลายผสมเขา้กนัเพื่อให้ความสามารถของการชะไขมนัออกจากเซลลจุ์ลสาหร่ายดีข้ึนเป็นเวลา 

20 นาที หลงัจากนั้นนํ้ ามาเทใส่กรวยแยก ไขสารละลายออกจากกรวยแยก นาํไปป่ันแยกต่อ 10 นาที

เพื่อให้สารละลายและสาหร่ายแยกตวัออกจากกนัอยา่งชดัเจน แยกชั้นคลอโรฟอร์มท่ีมีนํ้ ามนัผสม

อยู่ออกมาทาํการระเหยคลอโรฟอร์มออกโดยการนาํเข้าเตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

หลงัจากการอบแห้งเสร็จ นาํไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไปชัง่จะได้

นํ้าหนกัของไขมนั 

 

3.9 การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัไขมันจากจุลสาหร่าย 

 จากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยทั้งสามวธีิขา้งตน้ แลว้นาํไขมนัจากการสกดัของทั้ง

สามวิธีมาเปรียบเทียบ เม่ือไดว้ิธีท่ีจะสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะใชว้ิธีนั้นมาหา

สภาวะท่ีจะสามารถสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายไดป้ริมาณมากท่ีสุด 
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3.10 การวเิคราะห์ความช้ืนของไขมันทีไ่ด้จากการสกดั 

 หลงัจากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายแลว้ไขมนัจากการสกดัท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส จนแหง้แลว้ทาํการวเิคราะห์หาความช้ืน โดย 

3.10.1 นาํไขมนัจากการสกดัท่ีอยูใ่นหลอดทดลองอบจนแหง้ท่ีเก็บในโถดูดความช้ืนชัง่เพื่อ

หานํ้าหนกัของผลได ้

3.10.2 นําหลอดทดลองท่ีมีไขมันจากการสกัดท่ีทราบนํ้ าหนักแน่นอนอบในเตาอบท่ี

อุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง ชัง่

เพื่อหานํ้าหนกัท่ีเหลือ 

 

การคาํนวณเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

 

 
 

 = เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

M1 = นํ้าหนกัไขมนัจากการสกดัก่อนอบ 

M2 = นํ้าหนกัไขมนัจากการสกดัหลงัอบ 

 

3.11 การวเิคราะห์หากรดไขมัน 

 เม่ือทาํการวิเคราะห์ผลจากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีต่างๆ แลว้ นาํไขมนัท่ีได้

จากการสกดัมาวิเคราะห์กรดไขมนั เพื่อยืนยนัวา่ผลท่ีไดจ้ากการสกดัมีองคป์ระกอบของกรดไขมนั

จริง 

       3.11.1 การเตรียมสารเคม ี

  3.11.1.1 เตรียม 5 เปอร์เซ็นต์ cupric acetate (นํ้ าหนักต่อปริมาตร) โดยชั่ง cupric 

acetate (copper reagent) 25 กรัม ละลายในนํ้ ากลัน่ประมาณ 450 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด

ด่างเท่ากบั 6.1 ดว้ย pyridine ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 500 มิลลิลิตร ดว้ยนํ้ากลัน่ กรองก่อนเก็บไว ้

  3.11.1.2 สารละลายกรดไขมนัอิสระมาตรฐาน (Stock standard) 2.5 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร โดยชั่งกรดปาล์มเมติก 0.25 กรัม ละลายใน isooctane และปรับปริมาตรให้เป็น 100 

มิลลิลิตร 

  3.11.1.3 สารละลายกรดไขมนัอิสระท่ีมีความเขม้ขน้ต่างๆ กนั (working standard) 

จากสารละลายกรดกรดปาลม์เมติก 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาํมาเจือจางดว้ย isooctane 
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ตารางที่ 3.3 ปริมาณของกรดปาล์มเมติกท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เพื่อใช้ในการเตรียมกราฟมาตรฐาน       

(standard curve) 

 

ความเขม้ขน้ของกรดปาลม์เมติก 

(มิลลิกรัม/3 มิลลิลิตรของสารละลาย) 

ปริมาตรของ Stock standard 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ Isooctane 

(มิลลิลิตร) 

0.25 0.10 2.90 

0.50 0.20 2.80 

1.00 0.40 2.60 

2.00 0.80 2.20 

3.00 1.20 1.80 

4.00 1.60 1.40 

5.00 2.00 1.00 

 

 

3.11.1.4 เอท านอล 80 เป อร์เซ็ นต์  (โดยป ริม าตร) ตวง absolute ethanol 800 

มิลลิลิตร เติมนํ้ากลัน่จนมีปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร 

3.11.1.5 การเตรียม 0.5 M KOH ในเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตร) ชั่ง

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 28.055 กรัม ละลายในเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต ์(โดยปริมาตร) แลว้ทาํ

ปริมาตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต ์

3.11.1.6 การเตรียม 1 M HCl ตวงกรดไฮโดรคลอริก 30 เปอร์เซ็นต ์(โดยปริมาตร) 

121.67 มิลลิลิตร ละลายในนํ้ากลัน่ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 

        3.11.2 การเตรียมกราฟมาตรฐานสําหรับกรดไขมนัอสิระ 

                      ปิเปตสารละลายกรดปาล์มเมติก ความเขม้ขน้ต่างๆกนั คือ 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00 

4.00 และ 5.00 มิลลิกรัมต่อ 3 มิลลิลิตร (ตามตารางท่ี 3.3) อยา่งละ 3 มิลลิลิตร ลงในจุกหลอดเกลียว 

เติมสารละลาย copper reagent 1.0 มิลลิลิตร ลงในแต่ละหลอด ปิดจุกและเขย่าด้วย vortex mixer 

ประมาณ 1 นาที แลว้ตั้งทิ้งไวส้ักครู่จนสารละลายในแต่ละหลอดแยกชั้นกนั ดูดสารละลายส่วนบน

ไปวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 704 นาโนเมตร เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า

การดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารละลายกรดปาลม์เมติก 
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        3.11.3 การหาปริมาณกรดกรดไขมันจากสาหร่าย 

       นาํไขมนัท่ีได้จากการสกัดมาเติม 0.5 M KOH ในเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 

4.0 มิลลิลิตร ปิดจุกให้แน่น ทาํปฏิกิริยาท่ี 100 องศาเซลเซียส ใน water bath เป็นเวลา 30 นาที เม่ือ

ครบกาํหนดเวลา ทาํให้เย็นลง เติม 1 M HCl 5.0 มิลลิลิตร และ Isooctane 5.0 มิลลิลิตร เขย่าด้วย 

vortex mixer ประมาณ 1 นาที เพื่อสกัดให้กรดไขมนัอิสระมาอยู่ในชั้ นของ Isooctane ทิ้งไวจ้น

สารละลายแยกชั้นกนั ใช้ปิเปตดูดนํ้ าส่วนล่างทิ้ง แล้วเติมนํ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วย vortex 

mixer ประมาณ 1 นาที ตั้งทิ้งไวส้ักครู่จนสารละลายแยกชั้น ดูดสารละลายส่วนบน 3.0 มิลลิลิตร  

มาทาํปฏิกิริยากบั copper reagent ปริมาณกรดปาล์มเมติกหาไดโ้ดยการเปรียบเทียบค่าการดูดกลืน

แสงท่ีอ่านไดจ้ากกราฟมาตรฐาน 
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บทที ่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

4.1 การเพาะเลีย้งจุลสาหร่ายในขวดโหลทีม่ีนํา้หล่อเย็น 

ถ่ายเซลลส์าหร่ายจาก stock culture ท่ีเล้ียงไวใ้นขวดรูปชมพูท่ี่มีอาหารเหลวปริมาณ 100 มิลลิลิตร 

ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องและได้รับแสงเป็นเวลานาน 7 วนั จึงสามารถนําเช้ือไปเล้ียงลงในขวดโหลใสท่ีมี

อาหารเหลว BG11 อยู ่3 ลิตร แลว้เติมสารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟตลงไปเพื่อควบคุมความเป็นกรดด่างให้

ได้ประมาณ 7 และนาํขวดโหลไปวางในตู้ปลาท่ีมีนํ้ าอยู่ให้ได้ระดบัเท่ากบัอาหารในขวดโหลเพื่อช่วย

ควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ี และให้แสงตลอดเวลา เล้ียงไวเ้ป็นเวลา 7 - 14 วนั แลว้ทาํการกรองเซลล์สาหร่าย 

และนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไดเ้ซลลเ์ฉล่ียจากการเล้ียงคือ 0.23 กรัมต่ออาหารเหลว 1 ลิตร 

ตารางที ่4.1 ผลการเพาะเล้ียงสาหร่ายในขวดโหลท่ีมีนํ้าหล่อเยน็

ขวดโหลท่ี วนัท่ีเล้ียง (วนั) เซลลแ์หง้ (กรัม) 

1 7 0.392 

2 5 0.465 

3 5 0.476 

4 5 1.275 

5 3 0.655 

6 4 0.464 

7 7 1.331 

8 3 0.272 

9 4 0.463 

10 3 0.39 

11 8 1.191 

12 5 0.715 
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4.2 การวเิคราะห์ความช้ืนของเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 

 เซลล์แห้งของจุลสาหร่ายท่ีไดจ้ากการเล้ียงท่ีผา่นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสอาจยงัมี

ความช้ืนหลงเหลืออยู่ และอาจมีผลต่อการสกดันํ้ าหนกัจึงไดท้าํการวิเคราะห์หาความช้ืนของจุลสาหร่าย 

จากการวเิคราะห์หาความช้ืนจากจุลสาหร่ายพบวา่เซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้มีความช้ืนอยูท่ี่ 7.4 เปอร์เซ็นต ์

 

4.3 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่าย 

 4.3.1 ผลการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิค 

 การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค โดยใช้เซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัมผสม

นํ้ ากลั่น 30 มิลลิลิตร เพื่อทาํการแตกเซลล์โดยทาํการปรับเคร่ืองอัลตราโซนิคให้มีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส ไล่ก๊าซ 1 นาที แล้วทาํการแตกเซลล์เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที นาํจุลสาหร่ายท่ีทาํการแตก

เซลล์แลว้มาเติมตวัทาํละลาย นาํไปเขา้เคร่ืองเขยา่เป็นเวลา 20 นาที ทาํการระเหยคลอโรฟอร์มทิ้งโดยการ

นาํเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หลงัจากการอบแห้งเสร็จ นาํไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลา

คร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไปชัง่จะไดน้ํ้าหนกัของไขมนัจากการสกดั 

 

 

 
รูปที ่4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัเวลาท่ีสกดัดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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จากรูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค 50 องศา

เซลเซียส ท่ี 10 20 และ 30 นาที พบวา่การสกดัดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคท่ีเวลาเพิ่มข้ึนจะทาํใหไ้ดเ้ปอร์เซ็นต์

ผลไดข้องไขมนัต่อเซลล์ของจุลสาหร่ายเพิ่มข้ึนคือ 4.07 เปอร์เซ็นต ์4.47 เปอร์เซ็นต์ และ 5.07 เปอร์เซ็นต ์

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 จากการทดลองทาํให้สามารถสรุปไดว้า่การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลั

ตราโซนิคท่ีเวลา 30 นาที จะไดเ้ปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัจากการสกดัต่อเซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้มากท่ีสุด 

 

4.3.2 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิออสโมติกช็อค 

 การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อคโดยใช้เซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัมผสม

โซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 10 15 และ20 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 30 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ หลงัจาก

นั้นห่อปิดขวดรูปชมพู่ดว้ยฟอล์ยให้มิดชิดเพื่อป้องกนัแสงจากภายนอก หลงัจากนั้นวางทิ้งไวเ้พื่อให้เซลล์

สาหร่ายแตกตวัเป็นเวลา 2 วนั นาํจุลสาหร่ายท่ีทาํการแตกเซลล์แลว้มาเติมตวัทาํละลาย นาํไปเขา้เคร่ือง

เขยา่เป็นเวลา 20 นาที ทาํการระเหยคลอโรฟอร์มทิ้งโดยการนาํเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

หลงัจากการอบแห้งเสร็จ นาํไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไปชัง่จะไดน้ํ้ าหนกั

ของไขมนัจากการสกดั 

 

 
รูปที ่4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมันกับเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของ

โซเดียมคลอไรดท่ี์สกดัดว้ยวธีิออสโมติกช็อค 
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จากรูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการสกัดไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวิธีออสโมติกช็อค ท่ี

เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์ พบวา่การสกดัดว้ยวธีิออสโมติกช็อคท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนจะ

ทาํให้ได้เปอร์เซ็นต์ของไขมันจากการสกัดต่อเซลล์ของจุลสาหร่ายเพิ่มข้ึนคือ 4.13 เปอร์เซ็นต์ 4.60 

เปอร์เซ็นต์ และ 4.87 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 จากการทดลองทาํให้สามารถสรุปได้ว่าการสกดั

ไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อคท่ีความเขม้ขน้ NaCl 20 เปอร์เซ็นตจ์ะไดเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนัจาก

การสกดัต่อเซลลจุ์ลสาหร่ายมากท่ีสุด 

 

4.3.3 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟ 

 การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีไมโครเวฟ โดยใชเ้ซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัมผสมนํ้ า 30 

มิลลิลิตร นาํเขา้เคร่ืองไมโครเวฟท่ีพลงังาน 100 วตัต ์เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที นาํจุลสาหร่ายท่ีทาํการ

แตกเซลล์แลว้มาเติมตวัทาํละลาย นาํไปเขา้เคร่ืองเขยา่เป็นเวลา 20 นาที ทาํการระเหยคลอโรฟอร์มทิ้งโดย

การนาํเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หลงัจากการอบแห้งเสร็จ นาํไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็น

เวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํไปชัง่จะไดน้ํ้าหนกัของไขมนัจากการสกดั 

 

 
รูปที ่4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัจากการสกดักบัเวลาท่ีสกดัดว้ยเคร่ือง

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์

 

จากรูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์

ท่ี 10 20 และ 30 นาที พบวา่การสกดัดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์ท่ีเวลาเพิ่มข้ึนจะทาํให้ไดเ้ปอร์เซ็นต์
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ของผลไดข้องไขมนัจากการสกดัต่อเซลล์ของจุลสาหร่ายเพิ่มข้ึนคือ 5.40 เปอร์เซ็นต ์5.60 เปอร์เซ็นต ์และ 

5.87 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 จากการทดลองทาํให้สามารถสรุปได้ว่าการสกัดไขมันจากจุล

สาหร่ายด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต์ ท่ีเวลา 30 นาทีจะได้เปอร์เซ็นต์ผลได้จากการสกดัต่อเซลล์จุล

สาหร่ายมากท่ีสุด 

 

4.4 การเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้จากการสกดัทั้ง 3 วธีิต่อเวลาทีใ่ช้ในการแตกเซลล์ 

 

 
รูปที ่4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัวธีิการสกดัต่างๆ 

  

 จากรูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผลไดก้บัวิธีการสกดัต่างๆ จะเห็นไดเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนั

จากการสกดัดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟมีปริมาณสูงกว่าไขมนัจากการสกดัอีกสองวิธีทั้งท่ีใช้เวลาในการสกดั

เท่ากบัวธีิอลัตราโซนิค และใชเ้วลานอ้ยกวา่วธีิออสโมติกช็อค 
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 35 

 
รูปที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณผลไดข้องไขมนัต่อเวลาในการแตกเซลลก์บัวธีิการสกดั

ต่างๆ 

 

จากรูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการสกัดไขมนัจากจุลสาหร่ายด้วยวิธีออสโมติกช็อค ด้วย

เคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์และดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค เม่ือเปรียบเทียบกบัเวลาในการสกดัท่ีเท่ากนั พบวา่

วิธีออสโมติกช็อคให้ไขมนัในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด คือ 0.0005 กรัมต่อเวลาในการสกดั 1 ชัว่โมง เม่ือเทียบ

กบัวิธี อลัตราโซนิค และวิธีไมโครเวฟถือว่ามีค่าน้อยมาก ส่วนวิธีอลัตราโซนิค และวิธีไมโครเวฟมีค่า

ผลไดข้องไขมนัท่ีใกลเ้คียงกนั คือ 0.0500 และ 0.0580 กรัมต่อชัว่โมง 

เม่ือดูผลท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายจากทั้ง 3 วิธี โดยเปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใชใ้นการ

แตกเซลล ์พบวา่วธีิออสโมติกช็อคให้ปริมาณผลไดน้อ้ยกวา่อีกสองวธีิมาก เพราะการสกดัดว้ยวธีิน้ีตอ้งใช้

เวลาในการแตกเซลล์นานถึง 2 วนั แต่กบัอีกสองวิธีใช้เวลาในการแตกเซลล์เพียง 30 นาที และมีไขมนัใน

ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั จึงไดท้าํการหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดของทั้งสองวธีิ 

 

4.5 การหาสภาวะทีด่ีทีสุ่ดในการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟ 

 จากผลการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ย จึงทาํให้ตอ้งหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการ

สกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายด้วยวิธีไมโครเวฟ โดยทาํการทดลองเช่นเดียวกันกับการสกัดไขมนัจากจุล

สาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟแต่เพิ่มเวลาในการแตกเซลลค์ร้ังละ 20 นาที จนกวา่จะไดไ้ขมนัจากการสกดั

คงท่ี 
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รูปที ่4.6 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนักบัเวลาท่ีใช้ในการแตกเซลล์ด้วย

เคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์
 

 จากรูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัเวลาท่ีใชใ้นการแตกเซลล์

ดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ เพื่อหาเวลาในการแตกเซลล์ดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ีทาํให้ไขมนัจากการสกดัมีค่าสูง

ท่ีสุด จากการทดลองพบวา่ ท่ีเวลาในการแตกเซลลท่ี์ 50 และ 70 นาที ไขมนัจากการสกดัมีค่าเท่ากนัคือ 6.8 

เปอร์เซ็นต์ ไขมนัจากการสกดัต่อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง ท่ีเวลา 50 นาทีเป็นเวลาท่ีน้อยท่ีสุด ท่ีทาํให้ได้

ไขมนัจากการสกดัมีค่าสูงท่ีสุด จึงถือไดว้า่เวลาท่ีใชใ้นการแตกเซลล์ดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ีดีท่ีสุดคือ 50 

นาที จากหลกัการทาํงานของเคร่ืองไมโครเวฟคือ การท่ีคล่ืนไมโครเวฟไปทาํให้อนุภาคของนํ้ าภายใน

เซลล์เกิดการสั่นสะเทือน และเสียดสีกนัจนเกิดความร้อนจึงทาํให้นํ้ าภายในเซลลเ์กิดการเปล่ียนสถานะทาํ

ใหค้วามดนัภายในเซลล์เพิ่มสูงข้ึน ผนงัเซลลจึ์งแตกออก และไขมนัจากจุลสาหร่ายท่ีอยูภ่ายในแวคิลโอล ก็

เกิดการสั่นสะเทือนจนเกิดความร้อนและความดนัภายในแวคิลโอลเพิ่มสูงข้ึนและแตกออก ดว้ยหลกัการ

ดงักล่าวจึงทาํใหก้ารแตกเซลลด์ว้ยวธีิไดผ้ลดี 

 

4.6 การหาสภาวะทีด่ีทีสุ่ดในการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิอลัตราโซนิค 

จากผลการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ย จึงทาํให้ตอ้งหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการ

สกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายด้วยวิธีอลัตราโซนิค โดยทาํการทดลองเช่นเดียวกนักบัการสกดัไขมนัจากจุล

วชัระ  เวยีงแกว้                                                     รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 



 37 

สาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคแต่เพิ่มเวลาในการแตกเซลล์คร้ังละ 20 นาที จนกว่าจะไดไ้ขมนัจากการ

สกดัคงท่ี 

 

 
รูปที ่4.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนักบัเวลาท่ีใช้ในการแตกเซลล์ด้วย

เคร่ืองอลัตราโซนิค อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

จากรูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัเวลาท่ีใชใ้นการแตกเซลล์

ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค เพื่อหาเวลาในการแตกเซลลด์ว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคท่ีทาํให้ผลไดจ้ากการสกดัมีค่า

สูงท่ีสุด จากการทดลองพบว่า ท่ีเวลาในการแตกเซลล์ท่ี 30 50 และ 70 นาที ไขมันจากการสกัดมีค่า

ใกลเ้คียงและเกือบคงท่ีท่ี 5.07 - 5.27 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัของนํ้ ามนัจากการสกดัต่อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง ท่ี

เวลา 30 นาที ข้ึนไปมีค่าไม่ต่างกนัมากจึงถือไดว้า่ท่ีเวลาในการแตกเซลล ์30 นาทีเป็นเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ีทาํ

ให้ไดไ้ขมนัจากการสกดัมีค่าสูงท่ีสุด โดยหลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตราโซนิคเป็นการอาศยัหลกัการ

เชิงกลโดยท่ีคล่ืนอลัตราโซนิคทาํให้อนุภาคของนํ้ าสั่นเกิดเป็นคล่ืนอดัคล่ืนขยาย ทาํให้ผนงัเซลล์โดนอดั

และขยายจนเกินแรงท่ีผนงัเซลล์รับไดจ้นแตกในท่ีสุด แต่เน่ืองไขมนัจากจุลสาหร่ายอาศยัอยูภ่ายในแวคิล

โอล และแวคิลโอลมีขนาดเล็กกวา่เซลลม์ากจึงทาํใหค้ล่ืนอดัคล่ืนขยายไปทาํใหเ้ยือ่หุม้แวคิลโอลแตกไดไ้ม่

หมด การแตกเซลลด์ว้ยวธีิน้ีจึงมีความสามารถนอ้ยกวา่วธีิไมโครเวฟ 
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4.7 การเปรียบเทยีบสภาวะทีด่ีทีสุ่ดจากการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟกบัวธีิอลัตราโซนิค 

 

 
รูปที ่4.8 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนัจากการสกัดด้วยวิธีอลัตราโซนิคกบัวิธี

ไมโครเวฟ 

 

 จากรูปท่ี 4.8 สภาวะท่ีดีท่ีสุดจากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ คือเวลาใน

การแตกเซลล์ 50 นาที ไดเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนัจากการสกดั 6.8 เปอร์เซ็นต์ต่อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง และการ

สกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค คือใชเ้วลาในการแตกเซลล ์30 นาที ไดเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนั

จากการสกดั 5.07 เปอร์เซ็นตต่์อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง พบวา่วิธีการสกดัไขมนัดว้ยวิธีไมโครเวฟท่ีใชเ้วลา

ในการแตกเซลล ์50 นาที สามารถไดเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนัจากการสกดัต่อเซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้สูงท่ีสุด 

  

4.8 การวเิคราะห์ผลได้จากการสกดัด้วยไมโครเวฟ 50 นาท ี

 จากการหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายพบวา่การสกดัดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ี

เวลา 50 นาที เป็นเวลาท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจะได้ผลได้สูงท่ีสุด และเพื่อเป็นการยืนยนัผล ได้ทาํการวิเคราะห์

ความช้ืนของไขมนัจากการสกดั และไดว้ิเคราะห์กรดไขมนัจากผลไดพ้บว่าผลไดข้องไขมนัประกอบไป

ดว้ย 35.729 เปอร์เซ็นตน์ํ้ ามนัในรูปกรดปาล์มเมติกอิสระ และมีค่าความช้ืนอยู ่7.41 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจาก

กรดปาล์มเมติกเป็นองค์ประกอบหลกัของกรดไขมนัท่ีมีในจุลสาหร่าย จึงช่วยยืนยนัไดว้่าผลไดจ้ากการ

สกดัไขมนัมีกรดไขมนัจากจุลสาหร่ายเป็นส่วนประกอบหลกั 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 การเลีย้งจุลสาหร่ายและการวเิคราะห์ความช้ืนของเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 

จากการเล้ียงจุลสาหร่าย Chlorella vulgaris ในอาหาร BG11 ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7 

ให้แสงวอล์มไวท ์และอากาศตลอดเวลา ไดเ้ซลล์แห้ง 0.23 กรัมต่อลิตร วเิคราะห์ค่าความช้ืนของ

เซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้มีค่าเท่ากบั 7.40 เปอร์เซ็นต ์

5.1.2 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่าย 

จากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวธีิไมโครเวฟพบวา่เปอร์เซ็นตไ์ขมนัจากการสกดัจะ

เพิ่มข้ึนตามเวลาท่ีใช้ในการแตกเซลล์ เปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนัสูงสุดจากการทดลองคือ 5.87 

เปอร์เซ็นต์ต่อเซลล์สาหร่ายแห้ง ใช้เวลาในการแตกเซลล์ 30 นาที จากการสกัดไขมันจากจุล

สาหร่ายด้วยวิธีอลัตราโซนิคแนวโน้มในการเพิ่มข้ึนของไขมันเป็นเช่นเดียวกับวิธีไมโครเวฟ 

เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัสูงสุดจากการทดลองคือ 5.07 เปอร์เซ็นต์ต่อเซลล์สาหร่ายแห้ง ใชเ้วลา

ในการแตกเซลล ์30 นาที จากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อคพบวา่เปอร์เซ็นต์

ผลไดจ้ากการสกดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์ เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนั

สูงสุดจากการทดลองคือ 4.87 เปอร์เซ็นตต่์อเซลล์สาหร่ายแห้ง ใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด ์

20 เปอร์เซ็นต ์แตกเซลลเ์ป็นเวลา 2 วนั  

จากผลการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายพบวา่การสกดัดว้ยวธีิไมโครเวฟ และวธีิอลัตราโซนิค

เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัมีค่าใกลเ้คียงกนัเม่ือเทียบกบัเวลาท่ีใช้ในการแตกเซลล์ ส่วนวิธีออสโม

ติกช็อคมีปริมาณผลไดข้องไขมนัน้อยกวา่สองวิธีมากเม่ือเทียบกบัเวลาในการแตกเซลล์ จึงทาํการ

หาสภาวะท่ีดีท่ีสุดของวิธีไมโครเวฟ และอลัตราโซนิคสภาวะท่ีดีท่ีสุดจากการสกัดด้วยเคร่ือง

ไมโครเวฟ คือใช้เวลาในการแตกเซลล์ 50 นาที ไดเ้ปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนั 6.8 เปอร์เซ็นต์ต่อ

เซลล์สาหร่ายแห้ง ส่วนวิธีอลัตราโซนิคสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือใช้เวลาในการแตกเซลล์ 30 นาที ได้

เปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนั 5.07 เปอร์เซ็นต์ต่อเซลล์สาหร่ายแห้ง ดังนั้นการสกัดไขมนัจากจุล

สาหร่ายด้วยเคร่ืองไมโครเวฟท่ีเวลาในการแตกเซลล์ 50 นาที เป็นวิธีและสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการ

สกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 
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5.1.3 การวเิคราะห์ผลได้จากการสกดัด้วยวธีิการสกดัทีด่ีทีสุ่ด 

ค่าผลไดข้องไขมนัจากการสกดัดว้ยวิธีไมโครเวฟมีค่าเท่ากบั 6.80 เปอร์เซ็นต์ต่อเซลล์จุล

สาหร่ายแห้ง พบวา่ผลท่ีไดข้องไขมนัประกอบไปดว้ยกรดปาล์มเมติกอิสระ 35.73 เปอร์เซ็นต ์และ

มีนํ้าอยู ่7.41 เปอร์เซ็นต ์

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรศึกษาวิธีการเพาะเล้ียงจุลสาหร่ายในถงัชีวภาพแบบต่างๆ เพื่อให้ไดป้ริมาณเซลล์

จุลสาหร่ายสูงสุด 

 5.2.2 ควรศึกษาการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ีใชต้วัทาํละลายชนิด

อ่ืนๆ และอตัราส่วนระหวา่งตวัทาํละลายกบัเซลลแ์หง้เพื่อใหผ้ลการสกดัไขมนัท่ีดีข้ึน 
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สืบคน้วนัท่ี 5 มีนาคม 2553 

http://www.dss.go.th/dssweb/starticles/files/pep_2_2546_microwave.pdf  

สืบคน้วนัท่ี 12 ตุลาคม 2552 
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ภาคผนวก ก ผลการสกดัไขมันด้วยวธีิการสกดัต่างๆ 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก1 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิไมโครเวฟคร้ังท่ี 1 

วธีิการแตกเซลล ์

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์คร้ังท่ี 1 

  เวลาในการแตกเซลล ์   

10 นาที 20 นาที 30 นาที 

ปริมาณไขมนั(กรัม) 0.029 0.030 0.031 

% ไขมนั 5.800 6.000 6.200 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 8.593 9.436 11.111 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 29.631 30.439 37.037 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 1.719 1.887 2.222 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก2 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิไมโครเวฟคร้ังท่ี 2 

วธีิการแตกเซลล ์

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์คร้ังท่ี 2 

  เวลาในการแตกเซลล ์

 10 นาที 20 นาที 30 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.029 0.030 0.031 

% ไขมนั 5.800 6.000 6.200 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 7.630 7.778 8.526 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 24.613 25.927 27.841 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 1.526 1.556 1.615 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก3 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิไมโครเวฟคร้ังท่ี 3 

วธีิการแตกเซลล ์

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์คร้ังท่ี 3 

  เวลาในการแตกเซลล ์   

10 นาที 20 นาที 30 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.022 0.022 0.026 

% ไขมนั 4.400 4.400 5.200 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 10.370 9.333 9.407 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 47.136 42.423 36.181 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 2.074 1.867 1.881 
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ตารางทีภ่าคผนวก ก4 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิอลัตราโซนิค คร้ังท่ี 1 

วธีิการแตกเซลล ์

อลัตราโซนิค (คร้ังท่ี 1) 

  เวลาในการแตกเซลล ์   

10 นาที 20 นาที 30 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.022  0.022  0.026  

% ไขมนั 4.400  4.400 5.200  

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 3.740  4.678  6.222  

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 17.000  21.264  23.931  

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 0.748  0.936  1.244  

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก5 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิอลัตราโซนิคคร้ังท่ี 2 

วธีิการแตกเซลล ์

อลัตราโซนิค (คร้ังท่ี 2) 

  เวลาในการแตกเซลล ์   

10 นาที 20 นาที 30 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.022 0.023 0.024 

% ไขมนั 4.400 4.600 4.800 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 5.630 6.519 6.593 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 25.591 28.343 27.471 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 1.126 1.304 1.319 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก6 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิอลัตราโซนิค คร้ังท่ี 3 

วธีิการแตกเซลล ์

อลัตราโซนิค (คร้ังท่ี 3) 

  เวลาในการแตกเซลล ์   

10 นาที 20 นาที 30 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.017 0.022 0.026 

% ไขมนั 3.400 4.400 5.200 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 4.137 4.760 5.562 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 24.335 21.636 21.392 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 0.827 0.952 1.112 
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ตารางทีภ่าคผนวก ก7 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิออสโมติกช็อค คร้ังท่ี 1 

วธีิการแตกเซลล ์

ออสโมติกช็อค คร้ังท่ี 1 

  ความเขม้ขน้   

10 % NaCl 15 % NaCl 20 % NaCl 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.021 0.022 0.022 

% ไขมนั 4.200 4.400 4.400 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 6.714 6.815 7.926 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 31.971 30.977 36.027 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 1.343 1.363 1.585 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก8 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิออสโมติกช็อค คร้ังท่ี 2 

วธีิการแตกเซลล ์

ออสโมติกช็อค คร้ังท่ี 2 

  ความเขม้ขน้   

10 % NaCl 15 % NaCl 20 % NaCl 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.020 0.022 0.024 

% ไขมนั 4.000 4.400 4.800 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 4.548 5.671 7.704 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 20.672 25.777 32.100 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 0.910 1.134 1.541 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ก9 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิออสโมติกช็อค คร้ังท่ี 3 

วธีิการแตกเซลล ์

ออสโมติกช็อค คร้ังท่ี 3 

  ความเขม้ขน้   

10 % NaCl 15 % NaCl 20 % NaCl 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.021 0.025 0.027 

% ไขมนั 4.200 5.000 5.400 

ปริมาณกรดปาลม์เมติก (มิลลิกรัม) 4.075 5.333 5.418 

% กรดปาลม์เมติก ต่อผลไดท้ั้งหมด 19.405 21.332 20.067 

% กรดปาลม์เมติก ต่อสาหร่าย 0.815 1.067 1.084 
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ตารางทีภ่าคผนวก ก10 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิไมโครเวฟเพื่อหาสภาวะท่ีดีท่ีสุด 

 

วธีิการแตกเซลล ์

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์(คร้ังท่ี 1) 

เวลาในการแตกเซลล ์

10 นาที 30 นาที 50 นาที 70 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.029 0.031 0.034 0.035 

% ไขมนั 5.800 6.200 6.800 7.000 

 

 

วธีิการแตกเซลล ์

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์(คร้ังท่ี 2) 

เวลาในการแตกเซลล ์

10 นาที 30 นาที 50 นาที 70 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.029 0.031 0.034 0.033 

% ไขมนั 5.800 6.200 6.800 6.600 

 

 

วธีิการแตกเซลล ์

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์(คร้ังท่ี 3) 

เวลาในการแตกเซลล ์

10 นาที 30 นาที 50 นาที 70 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.022 0.026 0.034 0.034 

% ไขมนั 4.400 5.200 6.800 6.800 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วชัระ  เวยีงแกว้                                                     รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

 



 48 

ตารางทีภ่าคผนวก ก11 ผลการสกดัไขมนัดว้ยวธีิอลัตราโซนิคเพื่อหาสภาวะท่ีดีท่ีสุด 

 

วธีิการแตกเซลล ์

อลัตราโซนิค (คร้ังท่ี 1) 

เวลาในการแตกเซลล ์

10 นาที 20 นาที 30 นาที 50 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.022  0.026  0.026 0.026 

% ไขมนั 4.400  5.200  5.200 5.200 

 

 

วธีิการแตกเซลล ์

อลัตราโซนิค (คร้ังท่ี 2) 

เวลาในการแตกเซลล ์

10 นาที 20 นาที 30 นาที 50 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.02 0.02 0.03 0.03 

% ไขมนั 4.40 4.80 5.20 5.20 

 

 

วธีิการแตกเซลล ์

อลัตราโซนิค (คร้ังท่ี 3) 

เวลาในการแตกเซลล ์

10 นาที 20 นาที 30 นาที 50 นาที 

ปริมาณไขมนั (กรัม) 0.02 0.03 0.03 0.03 

% ไขมนั 3.40 5.20 5.00 5.40 
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ภาคผนวก ข ค่ามาตรฐานการดูดกลืนแสงของกรดปาล์มเมติก 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ข1 ค่ามาตรฐานการดูดกลืนแสงของกรดปาลม์เมติก ท่ีความยาวคล่ืน 704 นา-

          โนเมตร 

 

ความเขม้ขน้ของกรดปาลม์เมติก 

 (มิลลิกรัม/ 3 มิลลิลิตร ของสารละลาย) 

ค่า ABS ท่ี 704 นาโนเมตร 

ความเขม้ขน้เดิม เจือจาง 10 เท่า 

0.25 0.034 0.004 

0.50 0.072 0.010 

1.00 0.151 0.016 

2.00 0.307 0.039 

3.00 0.447 0.043 

4.00 0.599 0.053 

5.00 0.764 0.072 
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ภาคผนวก ค กราฟมาตรฐาน 

 

 
รูปทีภ่าคผนวก ค1 คา่การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 704 นาโนเมตร ของกรดกรดปาลม์เม-

ติก ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
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ภาคผนวก ง การวเิคราะห์ค่าความช้ืน 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ง1 ค่าความช้ืนของจุลสาหร่ายแหง้ 

 

คร้ังท่ี ค่าความช้ืนของเซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้ (%) 

1 7.43 

2 

3 

7.37 

7.40 

เฉล่ีย 7.40 

 

ตารางทีภ่าคผนวก ง2 ค่าความช้ืนของไขมนัจากการสกดั 

 

คร้ังท่ี ค่าความช้ืนของไขมนัจากการสกดั (%) 

1 7.47 

2 

3 

7.36 

7.40 

เฉล่ีย 7.41 
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ภาคผนวก จ ตัวอย่างการคํานวณ 

 

 จากผลการทดลองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายผลไดจ้ากการสกดัท่ีไดมี้หน่วยเป็นกรัม 

สามารถคาํนวณใหไ้ดเ้ป็นเปอร์เซ็นตด์งัน้ี 

 

(g) การสกัดายที่ใช้ในเซลล์สาหร่

100 × (g) ผลได้
=ร่ายซลล์จุลสาห◌์ไขมันต่อเเปอร์เซ็นต  

 

0.5

100 × (g) 0.0203
=  

 

  = 4.07% 
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ภาคผนวก ฉ ภาพการสกดัด้วยวธีิการต่างๆ 

 

 

 
 

รูปทีภ่าคผนวก ฉ1 การเพาะเล้ียงจุลสาหร่ายในตูป้ลา 

 

 

 

 
 

รูปทีภ่าคผนวก ฉ2 การเพาะเล้ียงจุลสาหร่ายในขวดโหลใส 
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รูปทีภ่าคผนวก ฉ3 การเพาะเล้ียงสาหร่ายในขวดโหลท่ีมีนํ้าหล่อเยน็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีภ่าคผนวก ฉ4 การสกดัไขมนัดว้ยไมโครเวฟ 
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รูปทีภ่าคผนวก ฉ5 การสกดัไขมนัดว้ยวธีิออสโมติกช็อก 

 

 

 

 
 

รูปทีภ่าคผนวก ฉ6 การสกดัไขมนัดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค 
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