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บทคดัย่อ 
 

การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสดัส่วนน า้ทิง้จากถังหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศที่หมกัด้วยมูลไก่
ส าหรับการเพาะเลีย้งสาหร่ายเพื่อการผลิตน า้มนั และเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตต่อปริมาณน า้มนัของ
สาหร่ายที่เพาะเลีย้งด้วยน า้ทิง้จากถงัหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศกบัชดุทดลองที่เพาะเลีย้งด้วยน า้เสียสงัเคราะห์  
โดยใช้ก๊าซชีวภาพและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 98 เป็นแหลง่คาร์บอน  จากการศกึษาพบวา่สาหร่ายที่ท า
การเพาะเลีย้งด้วยน า้เสยีสงัเคราะห์และเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 98 มีอตัราการเจริญเติบโตสงูที่สดุ
คือ 40 mg/L-day และมีปริมาณน า้มนัร้อยละ 11.84 ของน า้หนกัแห้ง  สว่นสาหร่ายที่เลีย้งด้วยน า้ผสมน า้ทิง้
จากถงัหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (v/v) มีอตัราการเจริญเติบโตที่ 20 mg/L-day และมี
ปริมาณน า้มนัร้อยละ 2.5 ของน า้หนกัแห้ง  จากการศึกษาดงักลา่วแสดงให้เห็นว่าการเพาะเลีย้งสาหร่ายสาย
พนัธุ์ Chlorella Vulgaris TISTR 8580 ด้วยน า้ผสมน า้ทิง้จากถงัหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศและก๊าซชีวภาพมี
ศกัยภาพที่จะใช้เป็นพลงังานทางเลือก โดยจะต้องมีการศึกษาปรับปรุงในด้านปริมาณสารอาหารที่เหมาะสม
ส าหรับการเพาะเลีย้งเชิงพาณิชย์ในอนาคต 

ค าส าคัญ : สาหร่ายน า้มนั น า้ทิง้จากถงัหมกัแบบไร้อากาศ ก๊าซชีวภาพ อตัราการเจริญเติบโต ปริมาณน า้มนั 
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Abstract 
This research studies the effect of the ratio of the effluent from the biogas digester to cultivate algae 
to produce oil. Also the growth rates of algae and oil content were compared between the reactors 
fed with synthetic wastewater and fed with effluent from anaerobic digester using biogas from 
digester and 98% CO2 as carbon source. The study found that the algae fed with synthetic 
wastewater and carbon dioxide 98% had the highest growth rate of 40 mg/L-day which had oil 
content 11.84% of dry weight. Algae fed with effluent from anaerobic digester at 0.5% by volume 
had the growth rate of 20 mg/L-day and oil content 2.5% of dry weight. The study showed that algal 
species Chlorella Vulgaris TISTR 8580 cultivated with effluent from anaerobic fermentation tank and 
biogas has the potential to be used as alternative fuel. The nutrient optimization has to be improved 
in terms of the proper nutrients for commercial cultivation in the future. 

Keywords : Microalgae, Wastewater from anaerobic digester, Biogas, Growth rate, Oil content. 
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1. บทน า 

ในปัจจุบันสังคมมีความเจริญเติบโตทางด้าน
เ ศ รษ ฐ กิ จ ที่ ม า ก ขึ ้น ทั ้ง ใ น ด้ า น เ กษต ร ก ร ร ม 
อตุสาหกรรม และภาคธุรกิจ ซึ่งต้องพึ่งพาปัจจยัด้าน
การคมนาคมขนสง่ ท าให้มีความต้องการใช้ทรัพยากร
เชือ้เพลิงที่สูงขึน้ ส่งผลให้น า้มนัจากแหล่งธรรมชาติ 
ซึ่งเป็นแหล่งพลงังานหลกัที่ใช้อยู่ในปัจจุบนัถูกใช้ไป
อย่างต่อเนื่องและมีปริมาณลดลง ดังนัน้จึงมีการ
แสวงหาน าพลงังานทางเลอืกในรูปแบบตา่งๆมาใช้กบั
ระบบคมนาคมขนสง่ 
เป็นที่ทราบกันดีว่าแหล่งวัตถุดิบส าหรับการผลิต

เชือ้เพลิงไบโอดีเซลในปัจจุบนันัน้มีอยู่หลายรูปแบบ
โดยเฉพาะการปลูกพืชที่ให้ผลผลิตน า้มันที่สูง และ
การผลติน า้มนัจากการเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็  

 
 

 

ซึ่งการผลิตน า้มนัจากสาหร่ายมีข้อดีกว่าการปลกูพืช
บกโดยทัว่ไป เพราะให้ผลผลิตต่อพืน้ที่สูงกว่าพืชบก
อื่นๆ และยงัไมส่ง่ผลกระทบตอ่การปลกูพืชเพื่อท าเป็น
อาหาร [3] ท าให้การผลิตน า้มันจากสาหร่ายมีข้อ
ได้เปรียบ 
สาหร่ายน า้มนันอกจากใช้พลงังานแสงอาทิตย์ใน

การสงัเคราะห์แสงและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการ
สร้างสารประกอบอินทรีย์แล้ว  ปัจจัยที่มีผลต่อการ
เลีย้งสาหร่ายที่ส าคญัอีกประการหนึ่งคือ ธาตุอาหาร 
ซึ่งการใช้สารเคมีสงัเคราะห์นัน้จะเป็นการเพิ่มต้นทุน
ในการเลีย้งสาหร่าย 
ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงได้ท าการศึกษาการเพาะเลีย้ง

สาหร่ายด้วยน า้ทิง้จากถังหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศ
โดยเลอืกใช้สาหร่ายสายพนัธุ์ Chlorella vulgaris  

 



 

 

 

TISTR 8580  เนื่องจากเจริญเติบโตได้เร็วและมีการ
ผลิตไขมันในปริมาณมาก ซึ่งในปัจจุบันก าลงัเป็นที่
สนใจในการน ามาสกัดน า้มันส าห รับการผลิต
เชือ้เพลงิไบโอดีเซล 

2. วิธีการท าวิจัย 

2.1 ชนิดสายพันธ์ุสาหร่าย  

 สาหร่ายที่น ามาใช้เพาะเลีย้งครัง้นีเ้ป็นสาหร่าย
น า้จืดสีเขียวขนาดเล็ก (Micro algal)  สายพนัธุ์ 
Chlorella Vulgaris TISTR  8580 ซึง่ท าการสัง่ซือ้จาก
สถาบนัวิจยัวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย (วว.) กรุงเทพมหานคร 
 

2.2 อาหารที่ใช้ในการเลีย้งหัวเชือ้สาหร่าย  

 สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลีย้งสาหร่ายจะใช้
อาหารสตูร N8  medium ซึ่งมีองค์ประกอบของธาตุ
อาหารต่างๆ ดังนี ้ MgSO4 KNO3 CaCl2 KH2PO4 
Na2HPO4  FeSO4  Na2EDTA Al2(SO4)3  MnCl2 
CuSO4 และ ZnSO4 โดยผ่านการฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่ง
ความดนัไอน า้(Auto clave) ที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา  2 ชัว่โมง 

2.3 วิธีการเพาะเลีย้ง  

 เมื่อท าการเลีย้งหวัเชือ้ภายใต้สภาวะธรรมชาติจน
สาหร่ายเข้าสู่ระยะการเจริญเติบโต Exponential 
phase โดยใช้วิธีการวัดจากค่า Optical density 
(OD) ซึง่จะมีความสมัพนัธ์กบั คา่ของแข็งแขวนลอย  

 
 
 

 

Suspended solid(SS) หรือมวลสาหร่าย (ซึ่งค่า OD 
540 nm ประมาณ 0.8–1.0) จึงน าเชือ้สาหร่ายไปท า
การเลีย้งในถงัปฏิกรณ์ โดยเพาะเลีย้งสาหร่ายในขวด
รูปชมพู่ขนาด 1000 mL ที่ปริมาตร 700 mL ใน
สภาวะแวดล้อมธรรมชาติ ใช้ปัม้เติมอากาศและมีการ
กวนผสมตลอดให้โดยใช้เคร่ืองกวนแมเ่หลก็ตลอด 24  
ชัว่โมง ควบคมุคา่ pH ให้อยูใ่นช่วง 6.5–8.5 โดยมีการ
วดัทกุๆ 2 ชัว่โมงเมื่อคา่ pH มากกวา่หรือเทา่กบั 8.5  
จะท าการเติมก๊าซเข้าระบบจนค่า pH อยู่ในช่วงที่
ก าหนด   

2.4 รูปแบบชุดทดลอง 

   ในการศกึษาจะแบง่การเลีย้งสาหร่ายออกเป็น 5 
ชดุการทลอง ดงันี ้ 

1. ชุดน า้เสียสังเคราะห์(น า้ปุ๋ ย)เป็นน า้ที่มี
สว่นผสมของปุ๋ ยสตูร 46-0-0 ที่ 0.1 g/L ปุ๋ ยสตูร 8-24-
24 ที่ 0.06 g/L และเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
บริสทุธ์ิร้อยละ 98 

2. ชุดน า้เสียสังเคราะห์(น า้ปุ๋ ย)เป็นน า้ที่มี
สว่นผสมของปุ๋ ยสตูร 46-0-0 ที่ 0.1 g/L ปุ๋ ยสตูร 8-24-
24 ที่ 0.06 g/L และเติมก๊าซชีวภาพ 

3. ชดุน า้ทิง้จากถงัหมกัก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 โดยปริมาตร และเติมก๊าซชีวภาพ 

4. ชดุน า้ทิง้จากถงัหมกัก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.3 โดยปริมาตร และเติมก๊าซชีวภาพ 

5. ชดุน า้ทิง้จากถงัหมกัก๊าซชีวภาพที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร และเติมก๊าซชีวภาพ 

 



  
 

2.5   ก๊าซชีวภาพ 
 

   ระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศถกูออกแบบให้ใช้ถงั        
ขนาด 60 L จ านวน 2 ถัง ซึ่งใช้มูลไก่กึ่งแห้งเป็น
วตัถดุิบในการหมกัเพื่อให้เกิดก๊าซชีวภาพ  โดยก๊าซ 

 

 

ชีวภาพที่ เ กิดขึ น้มีองค์ประกอบเฉลี่ยดังนี  ้ ก๊าซ
ไฮโดรเจน (H2) ก๊าซไนโตรเจน (N2) ก๊าซมีเทน (CH4) 
และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในปริมาณ ร้อย
ละ 0.01 15.96 21.46 และ 48.96 ตามล าดบั 

2.6 ลักษณะน า้ทิง้จากถงัหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศและน า้เสียสังเคราะห์ 

ตารางที่ 1  ลกัษณะน า้ทิง้จากถงัหมกัชีวภาพแบบไร้อากาศและน า้เสยีสงัเคราะห์ 

พารามิเตอร์ 
น า้ทิง้จากถังหมัก
ชีวภาพจากมูลไก่ 

ชุดเติมน า้ทิง้
จากถังหมัก 
ร้อยละ 0.1 

ชุดเติมน า้ทิง้จากถัง
หมัก ร้อยละ 0.3 

ชุดเติมน า้ทิง้จากถัง
หมัก ร้อยละ 0.5 

น า้เสีย
สังเคราะห์ 

HCO3
- Alk. 

(mg/L as 
CaCO3) 

25,695 26 77 128 39 

CO3
2- Alk. 

(mg/L as 
CaCO3) 

0 0 0 0 60 

Total 
Phosphorus 

(mg/L PO4
- P) 

433 0.43 1.30 2.16 6.15 

COD (mg/L) 45,700 45.7 137 228 - 
Ammonia 

(mg/L as N) 
1,870 1.87 5.61 9.35 7.42 

TKN 
(mg/L as N) 

4,760 4.76 14.28 23.8 48.92 

Organic 
Nitrogen 

(mg/L as N) 
2,890 2.89 8.67 14.45 41.50 

Nitrate  
(mg/L Nitrate) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

pH 7.33 7.39 7.37 7.40 7.10 
 

 



 

 

 

2.7  การศึกษาการเจริญเติบโต 
 

การศกึษาการเจริญของสาหร่ายโดยวดัค่าการ
ดูดกลืนแสง ด้วยเค ร่ืองสเปคโตรโฟโตมิ เตอร์ 
(Spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 540 นาโน
เมตร (OD 540 nm)  หาปริมาณชีวมวลของสาหร่าย
ในรูปน า้หนักแห้งโดยการวิ เคราะห์หาปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย (SS) เพื่อน ามาหาอัตราการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย (ช่วง Log phase) และหา
ปริมาณกรดไขมนัเมื่อสาหร่ายเจริญเติบโตเข้าสูช่่วง 
Log phase 
 

2.8  การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

การวิเคราะห์สภาพด่างท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Titration การวดัค่า pH วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง pH 
meter การวัดค่า Chemical oxygen demand 
(COD) ท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี Close reflux 
method การวิเคราะห์ฟอสฟอรัส     ท าการวิเคราะห์
ด้วยวิธี Stannous chloride และPersulfate 
digestion  การวัดค่า Biochemical oxygen 
demand (BOD) ท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี 5 days 
incubation and Azide modification การวิเคราะห์
หาปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ท าการวิเคราะห์
ด้วยวิธี Gravimetric method การวิเคราะห์
ไนโตรเจนท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี Kjeldahl method  

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

3.1  ความสัมพันธ์ระหว่างมวลสาหร่าย  
(Suspended Solid , SS) กับเวลา 

 
 
 

 

3.1.1  ชุดทดลองที่เลีย้งด้วยน า้เสียสังเคราะห์ 

     ใช้ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 และสูตร 8-24-24 โดย
ควบคมุปริมาณไนโตรเจนให้อยูท่ี่ประมาณ 50 mg/L 
และควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสให้อยู่ที่ประมาณ10 
mg/Lในน า้ประปา ซึ่งจะแบ่งเป็นสองชุดทดลองคือ
ชุดท่ีเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริสทุธ์ิร้อยละ 98 
และชุดทดลองที่เติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีอยู่
ในก๊าซชีวภาพ 

 

รูปที่ 1 แผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งมวล
สาหร่ายกบัเวลา 

 เมื่อเปรียบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่าง SS 
กบั เวลา พบว่า ชุดทดลองที่เพาะเลี้ยงด้วยก๊าซ
คาร์ บอน ไดออกไซด์บ ริสุ ท ธิ ม์ ีป ริม าณ  SS 
(Suspended Solid) หรอืมวลของสาหร่ายเท่ากบั 
145 mg/L ซึง่สงูกว่ามวลของสาหร่ายชุดทดลองที ่

 
 
 



  
 

เตมิก๊าซชวีภาพทีม่ปีรมิาณมวลสาหร่ายเท่ากบั 90 
mg/L  

3.1.2.  ชุดทดลองที่ เลีย้งด้วยน า้ที่มีการผสมน า้
ทิง้จากถังหมักชีวภาพแบบไร้อากาศจาก
มูลไก่ 

ท าการทดลองที่ความเข้มข้นต่างๆคือร้อยละ 
0.1 0.3 และ 0.5 โดยปริมาตร แล้วใช้ก๊าซชีวภาพ
เป็นแหลง่คาร์บอนในการเลีย้งสาหร่ายทัง้หมด 

 

รูปที่  2  แผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง SS กบั   
เวลา ของการเพาะเลีย้งสาหร่ายด้วยน า้
ผสมน า้ทิง้ชุดร้อยละ 0.1 0.3 และ 0.5 โดย
ปริมาตร 

     เมื่อเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่าง SS 
กบัเวลา พบว่าชุดทดลองทีค่วามเขม็ขน้รอ้ยละ 
0.5 0.3 และ 0.1 โดยปรมิาตร  มปีรมิาณ SS 
(Suspended Solid) หรอืมวลของสาหร่าย
เท่ากบั 80 mg/L 55 mg/L และ 20 mg/L 
ตามล าดบั 
 
 

 

3.2   ความสัมพนัธ์ระหว่าง Optical density 
(OD) ของสาหร่ายกับเวลา 

3.2.1  ชุดทดลองที่เลีย้งด้วยน า้เสียสงัเคราะห์ 
 

  ในช่วงวันที่  0–2 สาหร่ายจะอยู่ในช่วง
ปรับตวัหรือช่วง Lag phase ซึง่เป็นช่วงที่มีอตัราการ
เจริญเติบโตที่ค่อนข้างต ่าในช่วงวนัที่ 2–5 สาหร่าย
จะอยู่ในช่วง Exponential phase หรือ Log phase 
เป็นระยะที่เซลล์สาหร่ายมีการแบ่งตัวด้วยอัตราที่
ค งที่ เ มื่ อ เ ข้ าสู่ วันที่  5  สาห ร่ ายจะอยู่ ใ นช่ ว ง 
Stationary phase เป็นช่วงที่สาหร่ายมีอตัราการ
เจริญที่ต ่ามากและสงัเกตได้ว่าชุดที่เติม CO2 มีการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่าชุดเติม ก๊าซชีวภาพซึ่งให้ผลการ
ทดลองที่สอดคล้องกบัความสมัพนัธ์ระหว่าง SS กบั
เวลาของการเพาะเลีย้งสาหร่ายด้วยชุด CO2 และชุด
ก๊าซชีวภาพ 

3.2.2   ชุดทดลองที่ เ ลี ้ย ง ด้ วยน ้าที่ มี ก าร           
ผสมน า้ทิง้จากถังหมักชีวภาพแบบไร้
อากาศจากมูลไก่ 

   ในช่วงวันที่  0–2 สาหร่ายจะอยู่ในช่วง
ปรับตวัหรือช่วง Lag phase ซึง่เป็นช่วงที่มีอตัราการ
เจริญเติบโตที่ค่อนข้างต ่าในช่วงวนัที่ 2–4 สาหร่าย
จะอยู่ในช่วงExponential phase หรือ Log phase 
เป็นระยะที่เซลล์สาหร่ายมีการแบ่งตัวด้วยอัตราที่
ค งที่ เ มื่ อ เ ข้ าสู่ วันที่  5  สาห ร่ ายจะอยู่ ใ นช่ ว ง 
Stationary phase เป็นช่วงที่สาหร่ายมีอตัราการ
เจริญที่ต ่าและจะสงัเกตได้ว่าชุดผสมน า้ทิง้ร้อยละ 
0.1 สาหร่ายเข้าสูร่ะยะการเจริญเติบโตต่างๆเร็วกว่า
ชดุผสมน า้ทิง้ร้อยละ 0.3 และ 0.5 ตามล าดบั เป็นไป
ได้ว่าอาจเกิดจากสารอาหารไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย  ซึง่จากผลการทดลองมี 

 



 

 

 

สอดคล้องกบัความสมัพนัธ์ระหว่าง SS กบัเวลาของ
การเพาะเลีย้งสาหร่ายด้วยชุดผสมน า้ทิง้จากถัง
หมกัชีวภาพแบบไร้อากาศจากมลูไก่ที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 0.3 และ 0.5 โดยปริมาตร 

3.3   ความสัมพนัธ์ระหว่าง Optical density 
(OD) และปริมาณ SS (Suspended Solid) 
ของสาหร่าย 

   จากค่าการศึกษาค่า OD ผู้ท าการวิจัยจึงได้
สร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่า OD กบั SS ขึน้
เนื่องจากค่า OD เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความทึบแสง
ของน า้ในระบบที่มีมวลของสาหร่ายปะปนอยูแ่ละค่า 
OD จะแปรผันตรงกับปริมาณของสาหร่ายที่มีใน
ระบบ 

จากการพิจารณาความสมัพนัธ์ท าให้ทราบว่าชุด
ทดลองที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหลง่อาหารคาร์บอนจะ
มีความสอดคล้องระหว่างค่า OD กับ SS มากกว่า
ชุดทดลองที่ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งอาหาร
คาร์บอน โดยสาหร่ายที่เลีย้งในน า้ที่ผสมน า้ทิง้จาก
ถังหมักก๊าซชีวภาพชุดที่มีความสอดคล้องของค่า 
OD กบั SS คือ ชดุน า้ผสมน า้ทิง้ความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 0.3 และ 0.5 

3.4  อัตราการเจริญเตบิโต  

 การเพิ่มจ านวนของเซลล์สาหร่ายที่จะบอกว่า
สาหร่ายเจริญเติบโตเร็วหรือช้านัน้สามารถดจูากค่า 
อตัราการเจริญเติบโต(Growth rate) ซึง่เป็นคา่ที่แปร
ผนัตามการเพิ่มจ านวนของเซลล์ต่อเวลาสามารถหา
ได้จากคา่ความชนัของกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
 
 

 

ปริมาณของสาหร่ายและเวลาช่วง Log phase ของ
แตล่ะชดุ 

 

รูปที่ 3  แผนภมูิเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโต
ของทกุชดุการทดลอง 

ค่าอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายแต่ละ
ชุดเป็นดังนี ้ชุดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าอัตรา
การเจริญเติบโตที่มากที่สดุ 40 mg/L-day ชุดก๊าซ
ชีวภาพ 35mg/l-day ชุดผสมน า้ทิง้จากถงัหมกัร้อย
ละ 0.1 มีค่าอัตราการเจริญเติบโตที่ต ่าที่สุด  5 
mg/L-day ชุดน า้ผสมทิง้จากถังหมักร้อยละ 0.3 มี
ค่าอตัราการเจริญเติบโต 11.7 mg/L-day และชุด
ผสมน า้ทิง้จากถังหมักร้อยละ 0.5 มีค่าอัตราการ
เจริญเติบโต 20 mg/L-day ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบจะเห็นวา่ชดุน า้เสียสงัเคราะห์จะมีอตัรา
การเจริญเติบโตที่ดีกวา่ ชดุที่เลีย้งด้วยน า้ที่ผสมน า้ 

 



  
 

ทิง้จากถงัหมกัชีวภาพอย่างเห็นได้ชดัเจน เป็นไปได้
ว่าในน า้ทิง้นัน้มีปริมาณสารอาหารที่ไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของสาหร่ายและลักษณะบาง
ประการของน า้ในระบบที่ใช้เลีย้งไมเ่หมาะสมตอ่การ
เจริญเติบโต 

3.5      การวิเคราะห์ปริมาณน า้มัน 

       ท าการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัโดยใช้เคร่ือง
สกดัน า้มนัแบบซอกห์เลต (Soxhlet extractor) ด้วย
ตวัท าละลายเฮกเซน (Hexane) และใช้น า้เป็นตัว
หลอ่เย็น ซึง่จะท าการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัของชุด
ทดลองที่ เลี ย้ ง ด้วยสัดส่วนน า้ทิ ง้ที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตสงูสดุ และชุดทดลองที่เลีย้งด้วยน า้เสีย
สงัเคราะห์ โดยใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหลง่คาร์บอน 

 

รูปที่ 4  แผนภมูิเปรียบเทียบปริมาณน า้มนั (%ตอ่
น า้หนกัแห้ง) 

จากการทดลองพบว่าชุดทดลองที่ท าการ
เลีย้งด้วยน า้ที่ผสมน า้ทิ ง้จากถังหมักชีวภาพที่
สดัส่วนน า้ทิง้ ร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร โดยใช้ก๊าซ
ชีวภาพเป็นแหลง่คาร์บอน   มีอตัราการเจริญเติบ 
 

 

สงูสดุและมีปริมาณน า้มนัร้อยละ 2.5 ของน า้หนกั
แห้ง ในส่วนของชุดทดลองที่ เลี ย้ง ด้วยน า้ เสีย
สงัเคราะห์โดยใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งคาร์บอน มี
ปริมาณน า้มนั    ร้อยละ 5.0 ของน า้หนกัแห้ง และ
ชุดทดลองที่เลีย้งด้วยน า้เสียสงัเคราะห์โดยใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธ์ิร้อยละ 98 มีปริมาณ
น า้มนัร้อยละ 11.84 ของน า้หนกัแห้ง   

โดยสาเหตุที่ ชุดการทดลองที่ เติม ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธ์ิร้อยละ 98 มีปริมาณ
น า้มนัมากกวา่ชดุทดลองอื่นๆอาจจะเนื่องมาจากชุด
การทดลองที่เติมก๊าซชีวภาพนัน้  ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นองค์ประกอบในก๊าซ
ชีวภาพไม่เพียงต่อการเจริญเติบโตเท่ากับชุดที่เติม
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริสทุธ์ิ 

3.6   ปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ 
สาหร่าย 

3.6.1    ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภมิูกับเวลา 

     อุณหภูมิ เ ป็นปัจจัยหนึ่ งที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายจากการศึกษาทดลองของ 
[1,3,4]  ได้ระบุว่าอุณหภูมิที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียวสายพนัธุ์  Chlorella 
sp. มีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญคือ 25-27 
องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภมูิสงูถึง 30 องศาเซลเซียส
จะเป็นอนัตรายต่อเซลล์  จากการทดลองอุณหภูมิ
ของแตล่ะชดุ จะมีคา่เกือบเท่ากนัทกุชุดเนื่องจากท า
การเลีย้งที่สภาพแวดล้อมและสถานที่เดียวกันและ
เมื่อดจูากกราฟจะเห็นได้ว่าอณุหภมูิในช่วงที่ท าการ
ทดลองของทกุชดุมีคา่สงูกวา่อณุหภมูิที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของสาหร่ายคือมีคา่ 27-33 องศา 

 



 

 

 

เซลเซียส (เฉลี่ยประมาณ 31.5 องศาเซลเซียส)              
ท าให้สาหร่ายเจริญเติบโตได้ไมด่ีเทา่ทีควร 
 

3.6.2 ความสัมพันธ์ระหว่าง pH กับเวลา 

 อีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายคือ ค่า pH ซึ่งค่า pH ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตอยู่ในช่วง 6.5-8.5 ในการทดลองได้ท า
การตรวจวดัและควบคมุคา่ pH ทกุวนัทกุ 2 ชัว่โมงที่
เวลา  10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 และ 
22.00 น. เพื่อให้ค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมโดย ชุดน า้

เ สี ยสัง เค ราะ ห์มี สองชุด  ชุ ดหนึ่ ง เติ ม ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธ์ิร้อย 98 อีกชุดเติม
ก๊าซชีวภาพ ส่วนชุดน า้ทิ ง้ทุกชุดจะเติมก๊าซ
ชีวภาพจากการทดลองพบว่า ค่า pH ของน า้ท่ีใช้
เลีย้งสาหร่ายจะมีการเพ่ิมขึน้ ซึ่งเกิดจากการท่ี
สาหร่ายในน า้จะใช้ คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือ
สงัเคราะห์แสงท าให้ค่า pH สูงขึน้ คือน า้จะมี
สภาพความเป็นด่างมากขึน้และค่อยๆลดลงใน
ตอนท่ีสาหร่ายหยุดการสังเคราะห์แสง และจะ
เ ร่ิ ม สู ง ขึ ้ น อี ก ค รั ้ ง เ มื่ อ ส า ห ร่ า ย ใ ช้
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือสังเคราะห์แสงในวัน
ถดัไป 
 

4.  สรุป 

จากผลการทดลองเลีย้งสาหร่ายท่ีสภาวะ
ดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าสาหร่าย Chlorella 
Vulgaris ท่ีท าการเพาะเลีย้งด้วยน า้ทิง้จากถัง
หมกัชีวภาพแบบไร้อากาศจากมลูไก่และใช้ก๊าซ 

 

 

ชีวภาพเป็นแหล่งคาร์บอนมีศักยภาพในการ
เจริญเติบโต และสามารถน ามาใช้เป็นแหล่งผลิต
พลงังานเชือ้เพลิงทางเลือกได้ในอนาคตแต่ควรมี
ศึกษาการปรับแต่งปริมาณสดัส่วนสารอาหารท่ี
ใช้เพาะเลีย้ง การเจริญเติบโตและองค์ประกอบ
ทางชีวเคมีของสาหร่ายด้วยวิธีการเพาะเลีย้ง
สาหร่ายในรูปแบบอื่นเพ่ิมเติม เพ่ือให้สามารถ
น าไปประยกุต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากลุ่มวิจัย
วิศวกรรมฟาร์มและเทคโนโลยีควบคุมอัตโนมัติ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ผู้ วิจัยขอขอบคุณ หมวด
สัตว์ปีก คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น ท่ีให้การสนบัสนุนในการเตรียมมูลไก่
ส าห รั บน ามา ใ ช้ ใ น กา รหมัก ก๊ าซ ชี วภาพ  
น อ ก จ า ก นั ้ น ข อ ข อ บ คุ ณ เ จ้ า ห น้ า ท่ี
ห้องปฏิบัติการณ์ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ท่ีให้ค าแนะน าและ
ช่วยเหลือในการวิเคราะห์ลกัษณะน า้เสีย  
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