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บทคัดย่อ 
ท าการคัดแยกสาหร่ายขนาดเล็กด้วยเทคนิคหลอดแก้วปลายแหลม  จากอ่างเก็บน า้บางพระ จังหวัดชลบุรี                 

โดยเพาะเลีย้งภายใต้สภาวะห้องปฏิบตัิการที่อณุหภมูิ 26+2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ตอ่วินาที ช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง คือ 16:8 ชัว่โมง ด้วยอาหารสตูร BG11 พบว่าสามารถคดัแยกและจ าแนกชนิด
ได้เป็นสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก Selenastrum bibraianum BPR1107 ซึ่งเซลล์มีลกัษณะเป็นรูปโค้งหวัแหลมท้ายแหลม 
อยู่รวมเป็นกลุ่ม 4-6 เซลล์ มีขนาดประมาณ 5-20 ไมโครเมตร จากการเพาะเลีย้งแบบกะในขวดปริมาตร 2 ลิตร เป็น
ระยะเวลา 14 วนั พบวา่มีความหนาแนน่เซลล์สงูสดุและชีวมวลสงูสดุในวนัท่ี 11 เทา่กบั 1,014.11+343.19 x104 เซลล์ตอ่
มิลลิลิตร และ 0.61+0.05 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ มีอัตราการเติบโตจ าเพาะเท่ากับ  0.98+0.10 ต่อวนั หรือใช้เวลาที่ 
0.72+0.07 วัน ในการเพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า และมีปริมาณไขมันรวมเท่ากับ  23.15+0.41% โดยพบกรดไขมันชนิด 
C16:0 (palmitic acid) มากที่สดุคือ 76.73% และเมื่อน ามาเพาะเลีย้งแบบกะในบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้งปริมาตร 1,000 
ลติร เป็นระยะเวลา 7 วนั พบวา่มีความหนาแน่นเซลล์สงูสดุและชีวมวลสงูสดุในวนัที่ 6 เทา่กบั 413.17+98.60x104 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร และ 0.11+0.01 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั มีอตัราการเติบโตจ าเพาะเท่ากบั  0.74+0.11 ต่อวนั หรือใช้เวลาที่ 
0.95+0.13 วัน ในการเพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า และมีปริมาณไขมันรวมเท่ากับ  20.51+0.32% โดยพบกรดไขมันชนิด 
C16:0 (palmitic acid) มากที่สดุคือ 60.89% ส าหรับองค์ประกอบหลกัและสดัสว่นของกรดไขมนัในสาหร่ายชนิดนีพ้บวา่มี
ความคล้ายคลงึกบัน า้มนัปาล์ม ซึง่จากผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า S. bibraianum BPR1107 เป็นตวัเลือกหนึ่งที่
สามารถน ามาเป็นแหลง่ผลติไบโอดีเซล 
ค าส าคัญ  :  สาหร่ายขนาดเลก็ ; Selenastrum ; การคดัแยก ; การเติบโต ; กรดไขมนั ; อา่งเก็บน า้บางพระ 
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Abstract 
Microalgae were isolated from the Bangphra reservoir, Chonburi Province by the micro-manipulative 

method and cultured in BG11 culture medium under laboratory conditions at 26+2 C under the light intensity 

approximately 60 mols-1m-2, light and dark period of 16:8 hours. After isolation and morphology identification, 
the green microalgae Selenastrum bibraianum BPR1107 with curve and sharp shape, colony form 4-6 cells and 
cell size of 5-20 microns, was selected. Batch culture of S. bibraianum BPR1107 in 2 L bottle provided the 
maximum cell density and maximum biomass (days 11) of 1,014.11+343.19 x104  cells/ml and 0.61+0.05 g/L, 
respectively. The specific growth rate of 0.98+0.10 per day or doubling time 0.72+0.07 day. The total lipid of 
23.15+0.41% and found maximum fatty acid content was palmitic acid (76.73%). Batch culture of S. bibraianum 
BPR1107 in raceway pond provided the maximum cell density and maximum biomass (days 6) of 413.17+98.60 
x104  cells/ml and 0.11+0.01 g/L, respectively. The specific growth rate of 0.74+0.11 per day or doubling time 
0.95+0.13 day. The total lipid of 20.51+0.32% and found maximum fatty acid content was palmitic acid 
(60.89%). The analysis of the fatty acid profile of S. bibraianum BPR1107 showed that similar to palm oil. 
Therefore, microalgae S. bibraianum BPR1107 was feasible as feedstock for biodiesel production. The present 
study indicated that S. bibraianum BPR1107, was one alternative as a source for biodiesel production. 
 

Keywords  :  microalgae ; Selenastrum ; isolate ; growth ; lipid ; Bangpra Reservior 

 
บทน า 

ปัจจุบนัประเทศไทยผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน า้มนัเป็นหลกั  ซึ่งปาล์มน า้มนัเป็นพืชอาหารและเร่ิมมีปริมาณ
จ ากัด ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องหาแหล่งวตัถุดิบจากพืชอื่น ๆ ที่ไม่ใช่พืชอาหารมาผลิตเชือ้เพลิงชีวภาพและไบโอดีเซล โดย
สาหร่ายขนาดเล็กจะให้ปริมาณน า้มันได้สูงกว่าพืชน า้มันชนิดอื่น ๆ  สามารถเก็บเก่ียวได้ต่อเนื่อง  ช่วยดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ รวมทัง้ยงัสามารถแปรรูปกากสาหร่ายเป็นผลิตภณัฑ์อื่น ๆ  ได้อีกด้วย เช่น การอดัท าแท่งเชือ้เพลิง   
หรือถ่านชีวภาพ (biochar) อาหารสตัว์ และปุ๋ ย ฯลฯ (Brennan & Owende, 2010; Chisti, 2007; Xiaodong et al., 2009) 
โดยกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายประกอบด้วย  5 ขัน้ตอนหลกั ได้แก่ การคัดเลือกสายพันธุ์สาหร่าย การ
เพาะเลีย้งขยายเพื่อผลิตชีวมวลสาหร่าย  การเก็บเก่ียวชีวมวล การสกัดน า้มนั และการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งขัน้ตอนการ
คดัเลือกสายพนัธุ์สาหร่ายเป็นขัน้ตอนที่ส าคญัที่สดุ โดยสายพนัธุ์สาหร่ายที่ดีควรมีการเติบโตรวดเร็ว ให้ผลผลิตชีวมวล
ปริมาณสงู สามารถเพาะเลีย้งขยายในที่กลางแจ้ง มีการสะสมน า้มนัหรือไขมนัภายในเซลล์ปริมาณมาก สามารถเติบโต
และปรับตวัได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงกว้าง (ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และ             
ความเค็ม) การทนต่อการกินของแพลงก์ตอนสตัว์  สามารถเก็บเก่ียวง่าย และมีต้นทุนต ่า เป็นต้น (Borowitzka,1992; 
Doan et al., 2011; Griffiths & Harrison, 2009; Xiao et al., 2013) สาหร่ายต่างชนิดต่างสายพันธุ์จะมีองค์ประกอบ               
ชีวมวล ปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และกรดนิวคลอีิกที่ตา่งกนั และให้ปริมาณน า้มนัท่ีตา่งกนั จึงมีการศกึษาและ
คดัเลือกสายพันธุ์สาหร่ายขนาดเล็กที่มีคุณสมบัติเหมาะสมเพื่อน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลมากมาย 
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(Nascimento et al., 2013; Sadvakasova et al., 2019) โดยเฉพาะสาหร่ายขนาดเลก็ในครอบครัว Selenastraceae เช่น 
Monoraphidium sp., Ankistrodesmus sp., Selenastrum sp. และ Kirchneriella sp. (Yee, 2016) ส าหรับสาหร่ายน า้
จืดสกลุ Selenastrum เป็นสกลุที่มีความนา่สนใจ เนื่องจากมีปริมาณไขมนัสะสมภายในเซลล์สงู สามารถเพาะเลีย้งได้ง่าย
และให้ผลผลิตชีวมวลสูง  (Griffiths and Harison, 2009; Song et al., 2013; Pe’rez et al., 2015; Chakravarty and 
Mallick, 2019) และจากข้อมูลงานวิจัยที่มีการศึกษา เช่น การศึกษาสภาวะการสะสมไขมันในสาหร่ายขนาดเล็ก 
Selenastrum sp.GA66 เพื่อการผลิตไบโอดีเซล พบว่าเมื่อเพาะเลีย้งที่สภาวะปกติ มีผลผลิตชีวมวลสงูสดุที่ 1.11 กรัม           
ต่อลิตร และปริมาณไขมนั 16.12% น า้หนกัแห้ง แต่เมื่อมีการเติม NaCl ปริมาณ 5.0 กรัมต่อลิตรในอาหารเลีย้ง ท าให้มี
ปริมาณไขมนัเพิ่มขึน้สงูสดุที่ 37.6% แต่ผลผลิตชีวมวลลดลงเหลือ 0.54 กรัมต่อลิตร (Chakravarty and Mallick, 2019) 
Kudahettige et al. (2018) รายงานการใช้น า้เสียจากชุมชนเพาะเลีย้งสาหร่าย S. minutum ด้วยชุดปฏิกรณ์แบบใช้แสง         
ที่อณุหภมูิ 22+2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 150 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที ช่วงเวลาได้รับแสง:ไมไ่ด้รับแสงคือ 
16:8 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 6 วนั จากการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดควบคุม (น า้เสียเข้มข้น) ชุดเจือจาง และ            
ชดุเติม NaCl 5% พบวา่มีผลผลติชีวมวลที่ 122, 99.8 และ 78.4 มิลลกิรัมตอ่ลติร และปริมาณไขมนัสงูสดุที่ 35.5, 40 และ 
39% น า้หนกัแห้ง ตามล าดบั เช่นเดียวกบั Marika et al. (2017) รายงานการใช้น า้เสยีชีวภาพจากแหลง่ตา่งๆ ได้แก่ สวน 
บ้านเรือน และอตุสาหกรรม น ามาทดลองเพาะเลีย้งสาหร่าย Selenastrum sp. โดยเลีย้งร่วมกบัแบคทีเรีย ด้วยชดุปฏิกรณ์
แบบใช้แสง ที่อุณหภมูิ 24-27 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 230 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ช่วงเวลาได้รับแสง:
ไมไ่ด้รับแสงคือ 16:8 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 21 วนั พบวา่มีอตัราการเติบโตจ าเพาะ 0.34-0.68 ต่อวนั ผลผลติชีวมวล 0.1-
2.4 กรัมตอ่ลติร และมีปริมาณไขมนั 4-17% นอกจากนีย้งัมีรายงานการศกึษาในสาหร่ายสกลุ Ankistrodesmus เนื่องจาก
อยูใ่นครอบครัว Selenastraceae เช่นเดียวกบัสาหร่ายสกุล Selenastrum อีกทัง้บางชนิดยงัมีลกัษณะเซลล์คล้ายคลงึกนั
มาก เช่น มีการคดัแยกสาหร่ายสกุล Ankistrodesmus จากแมน่ า้ Hainan Dao มณฑลไห่หนาน ประเทศจีน เมื่อจ าแนก
ชนิดพบว่าเป็นชนิด A. gracilis ทัง้สองสายพนัธุ์  ซึ่งมีชีวมวลสงูสดุที่ 1.16-1.39 กรัมต่อลิตร อตัราการเติบโตจ าเพาะที่ 
0.21-0.44 ตอ่วนั และมีปริมาณไขมนั 30.66-47.90% ที่สภาวะการเพาะเลีย้งในอาหารสตูร BG11 อณุหภมูิ 25+1 องศา
เซลเซียส ความเข้มแสง 160 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสงคือ 14:10 ชั่วโมง เป็น
ระยะเวลา 7-10 วนั (Zhang et al., 2014) จากการศึกษาลกัษณะทางสรีระวิทยาของสาหร่าย A. falcatus ที่สภาวะการ
เพาะเลีย้งในอาหารสตูร BG11 ความเข้มแสง 60 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที โดยช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง
คือ 12:12 ชั่วโมง พบปริมาณไขมัน 35% มีอัตราการเติบโตจ าเพาะที่ 0.2 ต่อวัน และมีชีวมวล 190 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(George et al., 2014) ส่วนการศึกษาปรับลดสารอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเหล็กต่อการผลิตไขมนัในสาหร่าย             
A. falcatus kj671624 พบว่าที่การเพาะเลีย้งแบบปกติโดยไม่มีการปรับสตูรอาหารพบปริมาณไขมนัในสาหร่าย 23.33% 
ในสภาวะอาหารเลีย้งสตูร BG11 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 120 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
ช่วงเวลาได้รับแสง:ไมไ่ด้รับแสงคือ 16:8 ชัว่โมง และมีการเขยา่ที่ 110 รอบตอ่นาที (Singh et al., 2015)  

จากข้อมลูปริมาณการสะสมไขมนั อตัราการเติบโต และผลผลิตชีวมวลที่ค่อนข้างสงูในสาหร่ายขนาดเล็กสกุล 
Selenastrum อีกทัง้ยงัเป็นสกลุที่สามารถพบได้ในแหลง่น า้ของประเทศไทย (Peerapornpisal, 2013) และจากการส ารวจ
เบือ้งต้นของผู้วิจยัได้พบสาหร่ายสกุลนีใ้นแหลง่น า้ท้องถ่ินคือ อ่างเก็บน า้บางพระ ต าบลบางพระ อ าเภอศรีราชา จงัหวดั
ชลบุรี ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ในการคัดแยกสาหร่ายขนาดเล็กสกุล Selenastrum จากอ่างเก็บน า้บางพระ 
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จังหวดัชลบุรี ท าการจ าแนกชนิดและศึกษารูปแบบการเติบโต ปริมาณไขมนั และองค์ประกอบกรดไขมนั โดยท าการ
เพาะเลีย้งในสภาวะห้องปฏิบตัิการและในบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้งซึง่มีสภาพแวดล้อมไม่คงที่ เพื่อเป็นแนวทางในการน า
สาหร่ายสายพนัธุ์นีม้าใช้ในกระบวนการเพาะเลีย้งระดบัมหมวลและระดบัเชิงพาณิชย์ และพฒันาไปเป็นวตัถดุิบตัง้ต้นใน
การผลิตไบโอดีเซล หรือสารประกอบทางชีวเคมีอื่น ๆ รวมทัง้ใช้ในงานด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น า้และด้านสิ่งแวดล้อมได้
ตอ่ไปในอนาคต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเก็บตวัอย่างและการคดัแยกสาหร่ายขนาดเล็ก 

เก็บตวัอย่างน า้จากอ่างเก็บน า้บางพระ ต าบลบางพระ อ าเภอศรีราชา จังหวดัชลบุรี โดยการเก็บน า้ที่ระดับ
ผิวหน้าน า้ความลกึประมาณ 10 เซนติเมตร ด้วยการใช้ถงัตกัน า้ประมาณ 100 ลิตร กรองผ่านถงุแพลงก์ตอนขนาดตา 21 
ไมโครเมตร น าตัวอย่างที่ได้เก็บใส่ขวดพลาสติกขนาด  500 มิลลิลิตร แล้วน าตัวอย่างสาหร่ายที่ได้มาส่องผ่านกล้อง
จุลทรรศน์ในห้องปฏิบัติการ จากนัน้ท าการแยกเฉพาะโคโลนีของสาหร่าย  Selenastrum ด้วยเทคนิคหลอดแก้ว               
ปลายแหลม ตามวิธีการของ  Hoshow & Rosowski (1973); Anderson & Kawachi (2005) จากนัน้ถ่ายลงในหลอด
ทดลองฝาเกลียวที่บรรจุอาหารสูตร BG11 (Stanier et al., 1971) น าไปบ่มบนชัน้เพาะเลีย้ง  ที่อุณหภูมิ 26+2 องศา
เซลเซียส ความเข้มแสง 60 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที และช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง คือ 16:8 ชั่วโมง 
หลงัจากนัน้ประมาณ 2-3 สปัดาห์ จะมีโคโลนีสีเขียวขึน้ในหลอด ให้เขี่ยโคโลนีมาตรวจสอบว่าเป็นเซลล์ Selenastrum 
หรือไม ่
การท าใหเ้ชื้อสาหร่ายบริสทุธ์ิและการเตรียมหวัเชื้อสาหร่ายเร่ิมตน้ 

ท าการแยกเชือ้สาหร่าย Selenastrum sp. BPR1107 ให้บริสทุธ์ิ (ปลอดแบคทีเรีย) โดยวิธีการแยกบนอาหารวุ้น
ในจานเพาะเชือ้ (Guillard, 1995, 2005) และเก็บไว้เป็นหัวเชือ้ในหลอดทดลองฝาเกลียว จากนัน้ถ่ายหวัเชือ้สาหร่าย 
Selenastrum sp. BPR1107 ลงในขวดกลมก้นแบน ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเหลวสตูร BG11 ปริมาตร 150 
มิลลิลิตร ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7.1 วางบนเคร่ืองเขย่าที่ความเร็ว 80 รอบต่อนาที ที่ความเข้มแสง 60 ไมโครโมล              
ต่อตารางเมตรต่อวินาที ช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสงคือ 16:8 ชั่วโมง อุณหภูมิ 26+2 องศาเซลเซียส ท าการเลีย้ง              
เป็นระยะเวลา 7 วัน จากนัน้น าสาหร่ายไปท าการศึกษาในขัน้ตอนต่าง ๆ  ต่อไป และท าการจ าแนกชนิดสาหร่าย 
Selenastrum sp. BPR1107 ในระดบัชนิด โดยสง่ตวัอยา่งวิเคราะห์ผลกบัศนูย์ความหลากหลายทางชีวภาพ สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) 
ศึกษาการเติบโตของสาหร่าย Selenastrum sp. BPR1107 

การเพาะเลีย้งในสภาวะหอ้งปฏิบติัการ 
ท าการเพาะเลีย้งสาหร่าย Selenastrum sp. BPR1107 ในอาหารเหลวสตูร BG11 ปริมาตร 1.5 ลิตร ในขวด

แล็บฝาเกลียวปริมาตร 2 ลิตร โดยเติมหวัเชือ้สาหร่ายเร่ิมต้น 10% ของปริมาตรอาหารเลีย้ง ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดย
เพาะเลีย้งภายใต้สภาวะห้องปฏิบตัิการ ที่ความเข้มแสง 60 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที ช่วงเวลาได้รับแสง:ไมไ่ด้รับ
แสงคือ 16:8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 26+2 องศาเซลเซียส ให้อากาศตลอดเวลา จากนัน้ท าการเก็บตวัอย่างสาหร่ายโดยวิธี
ปลอดเชือ้ทุกวัน ครัง้ละ 5 มิลลิลิตร น าไปวิเคราะห์การเติบโตโดยการนับจ านวนเซลล์ของสาหร่ายและวัดค่าการ                
ดดูกลืนแสง (OD) ด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่นแสง 680 นาโนเมตร จนกระทัง่สาหร่ายเติบโตเข้าสู่
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ระยะตาย (death phase) โดยท าการวิเคราะห์ซ า้ 3 ครัง้ และหาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนด้วยวิธีมาตรฐานทางสถิติ 
จากนัน้น าค่าจ านวนเซลล์ที่ได้สร้างกราฟการเติบโตของสาหร่ายเพื่อใช้วิเคราะห์หาอตัราการเติบโตจ าเพาะ (specific 

growth rate: ) (หนว่ย: ตอ่วนั) และระยะเวลาในการเพิ่มจ านวนเป็นสองเทา่ของเซลล์ (doubling time: Dt) (หนว่ย: วนั) 
(สตูรที่ 1 และ 2) 

 

 = 
𝐿𝑛(𝑁2/𝑁1)

𝑡2−𝑡1
     (1) 

 Dt = 
𝐿𝑛

μ
      (2) 

 
เมื่อ N1 = จ านวนเซลล์วนัแรก (เซลล์ตอ่มิลลลิติร) 

N2 = จ านวนเซลล์วนัสดุท้าย (เซลล์ตอ่มิลลลิติร) 
t1 = วนัท่ีเก็บตวัอยา่งวนัแรก 
t2 = วนัท่ีเก็บตวัอยา่งวนัสดุท้าย 

 
 การเพาะเลีย้งในสภาวะบ่อระบบน ้าวนกลางแจ้ง 

ท าการเตรียมน า้ส าหรับเพาะเลีย้งสาหร่ายในบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้งปริมาตร 1,000 ลติร กรองน า้ผา่นถงุกรอง
และฆ่าเชือ้น า้ให้สะอาด โดยเติมโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 10% ลงในน า้ให้มีความเข้มข้น 50 สว่นในล้าน เปิดใบพดัให้กวน
น า้ตลอดเวลาเป็นเวลา 2 วนั แล้วใช้ชดุทดสอบคลอรีนตรวจสอบ ถ้ายงัมีคลอรีนตกค้างอยูใ่ห้เปิดใบพดักวนน า้ตอ่อีก 1 วนั 
เมื่อน า้ปราศจากคลอรีนแล้ว ให้เติมสารเคมีเกรดอตุสาหกรรมทัง้หมด ตามอาหารสตูร BG11 จากนัน้ใสล่งหวัเชือ้สาหร่าย 
ทีเ่ตรียมจากห้องปฏิบตัิการประมาณ 10% ของปริมาตรน า้เลีย้ง เปิดใบพดัให้กวนน า้ในบอ่ตลอดระยะเวลาการเพาะเลีย้ง  
จากนัน้ท าการเก็บตวัอยา่งสาหร่ายเพื่อไปวิเคราะห์การเติบโตเช่นเดียวกบัการเพาะเลีย้งในสภาวะห้องปฏิบตัิการ 
การวิเคราะห์ปริมาณไขมนัรวมและองค์ประกอบกรดไขมนั  
ดดัแปลงตามวิธีของ Bligh & Dyer (1959) และ Lee et al. (2010) 

ท าการเก็บสาหร่ายในระยะเอกซ์โพเนนเชียล (exponential phase) มาท าให้แห้งด้วยการอบลมร้อน อณุหภมูิ  
ไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส บดสาหร่ายที่แห้งแล้วให้ละเอียด จากนัน้ชั่งสาหร่ายแห้งประมาณ 1 กรัม เติมสารละลาย
คลอโรฟอร์ม:เมทานอล (2:1) เขย่า แล้วน าไปให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 5 นาที แล้วใส่ในเคร่ืองโซนิเคเตอร์            
เป็นเวลา 10 นาท ีจากนัน้ท าการกรองเซลล์สาหร่ายออก แล้วน าไประเหยสารละลายคลอโรฟอร์มและเมทานอลออกด้วย
การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส จนได้น า้หนักคงที่ น าไปใส่ในโถดูดความชืน้ แล้วน ามาชั่งหาน า้หนัก            
ที่แน่นอนด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง และค านวณปริมาณไขมนัรวม โดยท าการวิเคราะห์ซ า้ 3 ครัง้ แล้วหาค่าเฉลี่ย
และความแปรปรวนด้วยวิธีมาตรฐานทางสถิติ 

จากนัน้น าสาหร่ายมาวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมนัของสาหร่าย เพื่อตรวจสอบคณุภาพของไขมนั โดยใช้
วิธีที่ดดัแปลงจากวิธีของ Lepage & Roy (1986) และน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมนั ด้วยเคร่ือง GC-MS (Gas 
Chromatography-Mass Spectrometer) (ส่งตวัอย่างวิเคราะห์ โดยห้องปฏิบตัิการวิจัยและบริการ ศูนย์วิทยาศาสตร์            
ฮาลาล จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั) 
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ผลการวิจัย 
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและการจดัจ าแนกชนิดสาหร่ายขนาดเล็ก Selenastrum sp. BPR1107 ทีค่ดัแยกได ้

การศึกษาเบือ้งต้นด้วยลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหร่ายขนาดเล็กสกุล  Selenastrum ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่ามีลกัษณะเซลล์คล้ายเสีย้วพระจันทร์หรือเคียวปลายแหลม มีสีเขียวใบไม้ อยู่รวมเป็น                  
กลุ่มโดยเกาะกันแบบหลวม ๆ ตัง้แต่ 4-16 เซลล์ โดยหันด้านโค้งเข้าหากัน มีขนาดเซลล์ประมาณ 5-20 ไมโครเมตร              
คลอโรพลาสต์วางตวัตามแนวยาวโค้งของผนงัเซลล์ด้านโค้ง มี 1 ไพรีนอยด์ ซึ่งจากลกัษณะสณัฐานวิทยาที่ได้กลา่วมานี ้
และผลวิเคราะห์จากศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย                
(วว.) ท าให้สามารถระบลุ าดบัอนกุรมวิธานของสาหร่ายขนาดเล็กสกุล Selenastrum sp. สายพนัธุ์ BPR1107 ได้ว่าเป็น
สมาชิกของดิวิชนั Chlorophyta ชัน้ Chlorophyceae อนัดบั Sphaeropleales วงศ์ Selenastraceae สกุล Selenastrum 
สายพนัธุ์ Selenastrum bibraianum BPR1107 (ภาพที ่1) 

 

 
 

ภาพที ่1  สาหร่ายสเีขียวขนาดเลก็ S. bibraianum BPR1107 ที่คดัแยกได้จากอา่งเก็บน า้บางพระ (ก าลงัขยาย 400 เทา่) 
 

การเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum BPR1107 
การเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็ S. bibraianum BPR1107 ภายใต้สภาวะห้องปฏิบตัิการ เป็นระยะเวลา 14 วนั 

พบวา่ในช่วงเร่ิมต้นมีความหนาแนน่เซลล์เทา่กบั 5.28+1.40x104 เซลล์ตอ่มิลลลิิตร มีการเติบโตจนมีความหนาแนน่เซลล์
สูงสุด เท่ากับ  1,014.11+343.19x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  ในวันที่  11 และมีความหนาแน่นเซลล์ เฉลี่ย เท่ากับ 
466.02+115.38x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนชีวมวลพบว่ามีน า้หนักเซลล์แห้งเฉลี่ยและน า้หนักเซลล์แห้งสงูสุดเท่ากับ  
0.27+0.03 และ 0.61+0.05 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ อัตราการเติบโตจ าเพาะของ  S. bibraianum BPR1107 อยู่ที่ 
0.98+0.10 ตอ่วนั หรือใช้เวลาที่ 0.72+0.07 วนั ในการเพิ่มจ านวนเป็นสองเทา่ มีรูปแบบการเติบโต คือ มีระยะปรับตวั ใน
วนัที่ 0-1 เซลล์จะเข้าสูร่ะยะเอกซ์โพเนนเชียล ในวนัที่ 1-4 มีระยะเฉ่ือยในวนัที่ 5-7 มีระยะคงที่ในวนัที่ 8-11 และมีระยะ
ตายตัง้แตว่นัท่ี 12-14 (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 2) 

การเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum BPR1107 ภายใต้สภาวะบ่อระบบน า้วนกลางแจ้งเป็น
ระยะเวลา 7 วนั พบว่าในช่วงเร่ิมต้นมีความหนาแน่นเซลล์เท่ากับ 11.10+1.06x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร มีการเติบโตจนมี
ความหนาแน่นเซลล์สงูสดุเทา่กบั 413.17+98.60x104 เซลล์ตอ่มิลลลิติร ในวนัท่ี 6 และมีความหนาแนน่เซลล์เฉลีย่เทา่กบั 
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226.63+41.63x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนชีวมวลพบว่ามีน า้หนักเซลล์แห้งเฉลี่ยและน า้หนักเซลล์แห้งสูงสุดเท่ากับ  
0.07+0.01 และ 0.11+0.01 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ อัตราการเติบโตจ าเพาะของ  S. bibraianum BPR1107 อยู่ที่ 
0.74+0.11 ต่อวนั หรือใช้เวลาที่ 0.95+0.13 วนั ในการเพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า มีรูปแบบการเติบโต คือ มีระยะปรับตวั            
ในวนัที่ 0-1 เซลล์จะเข้าสูร่ะยะเอกซ์โพเนนเชียล ในวนัท่ี 1-4 มีระยะเฉ่ือยในวนัท่ี 4-5 มีระยะคงที่ในวนัที่ 5-6 และมีระยะ
ตายตัง้แตว่นัท่ี 6-7 (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 2) 

 
             ภาพที่ 2  การเติบโตของสาหร่ายสเีขียวขนาดเลก็ S. bibraianum BPR1107 ภายใต้สภาวะห้องปฏิบตัิการ 
                             และบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้ง 
 
ตารางที ่1  รูปแบบการเติบโตของสาหร่ายสเีขียวขนาดเลก็ S. bibraianum BPR1107 ภายใต้สภาวะ 
     ห้องปฏิบตัิการและบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้ง (คา่เฉลีย่  S.D.; n = 3) 

รูปแบบ ห้องปฏิบัตกิาร บ่อระบบน า้วนกลางแจ้ง 

ความหนาแน่นเซลล์เร่ิมต้น (x104 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร) 5.28+1.40 11.10+1.06 
ความหนาแน่นเซลล์สงูสดุ (x104 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร) 1,014.11+343.19 413.17+98.60 
ความหนาแน่นเซลล์เฉล่ีย (x104 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร) 466.02+115.38 226.63+41.63 
วนัท่ีมีความหนาแน่นเซลล์สงูสดุ 11 6 
น า้หนกัเซลล์แห้งเฉล่ีย (กรัมตอ่ลิตร) 0.27+0.03 0.07+0.01 
น า้หนกัเซลล์แห้งสงูสดุ (กรัมตอ่ลิตร) 0.61+0.05 0.11+0.01 
วนัท่ีมีน า้หนกัเซลล์แห้งสงูสดุ 11 6 
อตัราการเตบิโตจ าเพาะ (ตอ่วนั) 0.98+0.10 0.74+0.11 
ระยะเวลาการเพิ่มจ านวนเป็น 2 เท่าของเซลล์ (วนั) 0.72+0.07 0.95+0.13 
ลกัษณะรูปแบบการเตบิโต (วนัท่ี) 
    ระยะปรับตวั 
    ระยะเอกซ์โพเนนเชียล 
    ระยะเฉ่ือย 
    ระยะคงท่ี 
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ปริมาณไขมนัและองค์ประกอบกรดไขมนัของสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก S. bibraianum BPR1107 
จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมนัรวมในสาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum BPR1107 ที่เพาะเลีย้งภายใต้สภาวะ

ห้องปฏิบตัิการ พบมีปริมาณไขมนัรวมเท่ากบั 23.15+0.41% เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมนั พบกรดไขมนัจ านวน 4 
ชนิด โดยมีกรดไขมนัชนิด C16:0 (palmitic acid) มากที่สดุคือ 76.73% รองลงมาคือกรดไขมนัชนิด C18:1 (oleic acid) 
และ C18:3 (linolenic acid) คือ 14.80% และ 3.94% ของกรดไขมนัทัง้หมด ตามล าดับ และมีกรดไขมนัที่ไม่สามารถ
จ าแนกชนิดได้ (unidentified) 4.53% ของกรดไขมนัทัง้หมด ส าหรับการเพาะเลีย้งสาหร่ายภายใต้สภาวะบ่อระบบน า้วน
กลางแจ้ง พบมีปริมาณไขมนัรวมเทา่กบั 20.51+0.32% เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมนั พบกรดไขมนัจ านวน 7 ชนิด 
โดยมีกรดไขมนัชนิด C16:0 (palmitic acid) มากที่สดุคือ 60.89% รองลงมาคือกรดไขมนัชนิด C18:3 (linolenic acid), 
C18:1 (oleic acid), C16:1 (palmitoleic acid), C18:2 (linoleic acid) และ C14:0 (myristic acid) คือ 15.65, 12.42%, 
3.21%, 2.67% และ 0.37% ของกรดไขมนัทัง้หมด ตามล าดบั และมีกรดไขมนัที่ไม่สามารถจ าแนกชนิดได้ 4.79% ของ
กรดไขมนัทัง้หมด (ตารางที่ 2) 
 

ตารางที ่2  องค์ประกอบกรดไขมนัของสาหร่ายสเีขยีวขนาดเลก็ S. bibraianum BPR1107  
                  ภายใต้สภาวะห้องปฏิบตัิการและบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้ง 

กรดไขมนั 
ปริมาณ (% ของกรดไขมันทัง้หมด) 

ห้องปฏิบตักิาร บ่อระบบน า้วนกลางแจ้ง 
C14:0 (myristic acid) - 0.37 
C16:0 (palmitic acid) 76.73 60.89 
C16:1 (palmitoleic acid) - 3.21 
C18:1 (oleic acid) 14.80 12.42 
C18:2 (linoleic acid) - 2.67 
C18:3 (linolenic acid) 3.94 15.65 
Unidentified 4.53 4.79 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาอัตราการเติบโต ชีวมวล และปริมาณไขมันรวมในสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก S. bibraianum 
BPR1107 ที่ได้คัดแยกมาจากอ่างเก็บน า้บางพระ ต.บางพระ อ.ศรีราชา จ. ชลบุรี แล้วน ามาเพาะเลีย้งภายใต้สภาวะ
ห้องปฏิบัติการ เป็นระยะเวลา 14 วัน เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าค่าต่าง ๆ มีทัง้ใกล้เคียงและ
แตกต่างกนั (ตารางที่ 3) เนื่องจากความแตกต่างของสายพนัธุ์ รวมทัง้สภาวะการเพาะเลีย้ง ได้แก่ สตูรอาหาร อณุหภมูิ 
ความเข้มแสง ช่วงเวลาที่ได้รับแสง นบัเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้ผลการวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ในสาหร่ายมีความแตกต่างกนั 
รวมทัง้วิธีการสกัดและวิเคราะห์ปริมาณน า้มันหรือไขมันจากสาหร่าย ซึ่งมีอยู่หลายวิธีขึน้กับผู้ วิจัยเลือกน ามาใช้                 
ในการศึกษา (Lee et al., 2010; Halim et al. 2012; Yee, 2016) เช่นการศึกษาของ Rocha et al. (2018) รายงานว่า               
S. gracile (CH005) ที่เพาะเลีย้งในอาหารสตูร LC Oligo, อณุหภมูิ 22+2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 150 ไมโครโมล
ต่อตารางเมตรต่อวินาที ช่วงการให้แสงสว่างและมืดเท่ากับ 16:8 ชั่วโมง เมื่อมีการปรับความเข้มข้นของสารฟอสฟอรัส               
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ในอาหารเลีย้งลดลงจากระดบัปกติที่ 230 ไมโครโมลตอ่ลติร เป็น 23 และ 2.3 ไมโครโมลตอ่ลติร ท าให้อตัราการเติบโตของ
สาหร่ายลดลงจาก 1.14 ตอ่วนั เป็น 0.88-1.00 ตอ่วนั เช่นเดียวกบัผลผลติชีวมวลทีล่ดลงจาก 48.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น 
21.4-27.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร แตม่ีปริมาณไขมนัเพิ่มขึน้ จาก 1.29 เป็น 2.08-2.19 พิโคกรัมตอ่เซลล์ ในสภาวะที่มีการจ ากดั
แหลง่ฟอสฟอรัสพบว่าสาหร่ายขนาดเล็ก A. falcatus มีการสะสมไขมนัเพิ่มขึน้ 50-65 % ซึ่งไขมนัสว่นใหญ่เป็นประเภท
ไตรกลีเซอไรด์  (Kilham et al., 1997) เช่นเดียวกับ Álvarez-Díaz et al. (2014) ศึกษาการสะสมไขมันในสาหร่าย                  
A. falcatus (SAG-202-2) เมื่อมีการลดธาตอุาหารบางชนิด โดยท าการเพาะเลีย้งที่สภาวะปกติ พบว่าสาหร่ายมีปริมาณ
ไขมัน 36.54% แต่เมื่อท าการปรับลดปริมาณฟอสฟอรัสในอาหารเลีย้งท าให้มีปริมาณไขมันเพิ่มขึน้เป็น 45.94 %
การศึกษาของ Ouyang et al. (2015) ได้ศึกษาปัจจัยของความเข้มแสง พบว่าเมื่อสาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum 
ได้รับความเข้มแสงที่ระดบั 80-100 และ 150-170 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ในระยะเวลาการเพาะเลีย้ง 7 วนั                 
มีผลผลติชีวมวลสงูกวา่ที่ความเข้มแสงที่ระดบั 220-240 โดยที่ระดบัความเข้มแสง 150-170 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรต่อ
วินาที มีผลผลิตชีวมวลสงูสดุที่ 393.88 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจากการที่ความเข้มแสงสงูขึน้เกินระดบัความต้องการของ
สาหร่ายอาจท าให้ไปจ ากัดและยบัยัง้การเติบโตหรือเกิดความเสียหายจากกระบวนโฟโต้ออกซิเดชั่นได้ (Jeong et al., 
2013) สอดคล้องกบัการศกึษาของ He et al. (2015) ศกึษาปัจจยัของแสงที่เหมาะสมตอ่การเติบโตและการสะสมไขมนัใน
สาหร่าย A. fusiformis H1 โดยได้ให้ความเข้มแสง 3 ระดบั ได้แก่ 40, 200 และ 400 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
และช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง 3 แบบ ได้แก่ 24:0, 18:6 และ 12:2 ชัว่โมง ผลการศึกษาพบว่าที่ความเข้มแสง 200 
ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที และช่วงเวลาได้รับแสง:ไมไ่ด้รับแสงที่ 18:6 ชัว่โมง เป็นสภาวะแสงที่เหมาะสมที่ท าให้มี
ปริมาณไขมนัรวมสงูสดุคือ 57.58% เช่นเดียวกนัการให้อากาศแก่สาหร่ายเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้สาหร่ายเติบโตต่างกัน 
จากรายงานการศกึษาโดยเพาะเลีย้ง Ankistrodesmus sp. ในห้องปฏิบตัิการด้วยอาหารสตูร BBM เป็นเวลา 14 วนั โดย
มีการทดลองให้อากาศ 3 รูปแบบ ผลการศึกษาพบว่าสาหร่ายมีผลผลิตชีวมวลสูงสุด เมื่อได้รับอากาศผสม
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบั 2.4 กรัมต่อลิตร รองลงมาคือได้รับอากาศแบบปกติ และไม่ได้รับอากาศเท่ากบั 2.1 และ 1.6 
กรัมต่อลิตร  ตามล าดับ  (Salim et al., 2013) การศึกษาของ  Chakravarty and Mallick (2019)  พบว่า เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงปัจจัยการเพาะเลีย้งของสาหร่ายขนาดเล็ก Selenastrum sp.GA66 เช่น การเติมเกลือในอาหารเลีย้ง หรือ
การท าให้อาหารเลีย้งขาดแคลนสารอาหาร ได้แก่ ไนเตรทและฟอสเฟต ท าให้มีการสะสมไขมนัภายในเซลล์เพิ่มขึน้ แต่มี
ผลท าให้ผลผลิตชีวมวลของสาหร่ายลดลง เช่นเดียวกบัการเพาะเลีย้ง A. falcatus แบบกะที่ความเข้มแสง 40 ไมโครโมล
ตอ่ตารางเมตรต่อวินาที อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ช่วงการให้แสงสว่างและมืดเท่ากบั 16:8 ชัว่โมง โดยเติมเกลือใน
อาหารสตูร BG11 ปริมาณ 160 มิลลโิมลาร์ พบวา่ท าให้ได้ไขมนัรวมเพิ่มขึน้จาก 38.3% เป็น 55.3% สว่นอตัราการเติบโต
จ าเพาะเพิ่มขึน้จาก 0.21 ตอ่วนั เป็น 0.31 ตอ่วนั และพบกรดไขมนัหลกัคือ palmitic acid, oleic acid และ linolenic acid 
(Jayanta et al., 2012) มีรายงานการศกึษาไว้วา่การเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็ในสภาวะที่มีสารอาหารจ ากดั สาหร่าย
จะมีการสะสมไขมันในเซลล์เพิ่มขึน้ เช่น เมื่อขาดแคลนแหล่งไนโตรเจนจะกระตุ้นให้เกิดการสะสมไขมันภายในเซลล์
เพิ่มขึน้ เนื่องจากเซลล์สาหร่ายมีการแบ่งตวัที่ช้าลง ซึ่งเกิดจากสารอาหารที่ไม่เพียงพอท าให้เซลล์เลือกที่จะสะสมอาหาร
ในรูปของไขมนั เพราะเอนไซม์ที่ใช้เพื่อการสงัเคราะห์ไขมนัสามารถทนต่อการขาดไนโตรเจนได้ดีกว่าเอนไซม์ที่ใช้เพื่อ              
การสงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรต นอกจากนีก้ารขาดไนโตรเจนยงัช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ให้ดีมากขึน้  เอนไซม์ที่              
ท าหน้าที่ในกลไกการสงัเคราะห์ไขมนัคือ Diacylglyceroltransferase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยน Diacylglyceral 
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เป็น Triacylglyceriade (TAG) ดงันัน้โมเลกลุคาร์บอนท่ีได้จากการตรึงคาร์บอนไดออกไซต์หรือสารอินทรีย์จึงถกูชกัน าให้
เปลี่ยนไปเป็นไขมนัมากกว่าคาร์โบไฮเดรต ท าให้สามารถพบปริมาณไขมนัสูงในภาวะที่มีไนโตรเจนจ ากัด  (Xin et al., 
2010; Feng et al., 2012)) นอกจากนีค้วามแตกต่างของวิธีการสกัดและวิเคราะห์ไขมันอาจท าให้ได้ผลการศึกษาที่
แตกต่างกนัได้ เช่นการศึกษาของ El-Sheekh & Hamouda (2016) พบว่าสาหร่ายขนาดเล็ก Ankistrodesmus falcatus 
ซึ่งเป็นสาหร่ายที่อยู่ในครอบครัวเดียวกับ  Selenastrum เป็นสาหร่ายที่มีผนังเซลล์แข็ง การท าให้ผนังเซลล์แตก                   
ค่อนข้างยาก จึงได้ศึกษาวิธีการท าให้ผนงัเซลล์สาหร่ายชนิดนีแ้ตกด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ การบด การใช้ความดนัไอ 
(autoclaving) การใช้คลื่นรังสีไมโครเวฟ (microwave) การใช้คลื่นเสียง (sonication) การใช้เทคนิคออสโมซิสโดยอาศยั
ความต่างของความดัน (osmotic shock) ด้วยสารละลาย NaCl 10% จากนัน้ใช้ตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ สกัดและ
วิเคราะห์ปริมาณไขมัน ผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้เทคนิคออสโมซิสท าให้เซลล์แตกและสกัดไขมันในสาหร่ายด้วย
คลอโรฟอร์ม:เมทานอล (1:1) มีปริมาณไขมนัสงูสดุที่ 11.93% น า้หนกัแห้ง รองลงมาคือ การบดและการใช้คลื่นเสยีง มีค่า 
11.8% และ 10.46% ตามล าดบั สว่นปริมาณกรดไขมนัท่ีสกดัได้สงูสดุเทา่กบั 75.26% ของไขมนัรวม เมื่อท าให้เซลล์แตก
ด้วยเทคนิคออสโมซิส รองลงมาคือการใช้ความดนัไอและการบด มีคา่ 67.74% และ 63.11% ของไขมนัรวม ตามล าดบั 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมนัในสาหร่าย S. bibraianum BPR1107 ด้วยเทคนิค GC-MS พบวา่ไขมนั
ที่สกดัได้ประกอบด้วยสดัสว่นกรดไขมนัอิ่มตวัและกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 61.26-76.73% และ 18.74-33.95% ตามล าดบั ซึง่มี
ความคล้ายคลงึกบัองค์ประกอบหลกัและสดัสว่นของกรดไขมนัในน า้มนัปาล์ม (ตารางที่ 3) (Lamasiri et al., 2015) จาก
การศึกษาองค์ประกอบกรดไขมนัในสาหร่ายขนาดเล็ก Selenastrum ชนิดต่าง ๆ พบว่ามีกรดไขมนัชนิดหลกัคือ C16:0 
(palmitic acid) C18:1 (oleic acid) และ C18:3 (linolenic acid) เช่นเดียวกับการศึกษานี ้(ตารางที่ 3) ซึ่งองค์ประกอบ
กรดไขมนัในสาหร่ายขนาดเล็กแบ่งออกเป็นสองกลุม่ตามตวัเลขคาร์บอน โดยกรดไขมนัที่มีเลขคาร์บอน 14-20 เป็นกรด
ไขมนัอิ่มตวั เหมาะส าหรับใช้ในการผลิตไบโอดีเซล และกรดไขมนัที่มีเลขคาร์บอนมากกว่า 20 (PUFAs) เป็นกรดไขมนั             
ไมอ่ิ่มตวั เป็นสารอาหารที่มีมลูคา่สงูใช้ในงานด้านอาหารและสขุภาพ (Scott et al., 2010; Singh and Sai, 2010) 

ส าหรับองค์ประกอบหลกัและสดัส่วนของกรดไขมนัในสาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum BPR1107 พบว่ามี
ความคล้ายคลึงกับน า้มันปาล์มซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตน า้มันไบโอดีเซล  แต่ทัง้นีต้้องศึกษาคุณภาพน า้มัน                
ไบโอดีเซลจากสาหร่ายชนิดนีต้ามมาตรฐาน ASTM ต่อไป แต่จากงานวิจัยนีพ้บว่าสาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum 
BPR1107 สามารถเพาะเลีย้งในสภาวะกลางแจ้งที่สภาพแวดล้อมไม่คงที่ได้ ซึ่งสามารถพัฒนาไปสู่การขยายการ
เพาะเลีย้งกลางแจ้งแบบมหมวลในระดับเชิงชุมชนหรือระดับเชิงพาณิชย์ในอนาคตได้ ดังนัน้สาหร่ายขนาดเล็ก                
S. bibraianum BPR1107 จึงมีความเป็นไปได้ในการท่ีจะน ามาใช้เป็นวตัถดุิบทางเลอืกส าหรับการผลติไบโอดีเซล 
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ตารางที ่3  เปอร์เซนต์กรดไขมนัในสาหร่ายขนาดเลก็ Selenastrum ชนิดตา่ง ๆ และน า้มนัปาล์ม 
กรดไขมนั S. gracile 1 S. bibraianum2 S. minutum3 Selenastrum sp.4 น า้มนัปาล์ม5 

C14:0 (myristic acid) nd 5.59 nd nd 1.04 
C16:0 (palmitic acid) 23.9 35.83 29.3 24.4 46.6 
C18:0 (stearic acid) nd nd 3.3 3.7 4.83 
C16:1 (palmitoleic acid) nd nd 3.6 nd - 
C18:1 (oleic acid) 24.7 nd 25.2 40.7 36.6 
C18:2 (linoleic acid) 5.5 4.64 3.6 4.2 10.8 
C18:3 (linolenic acid) 15.4 37.45 18.7 17.7 - 

หมายเหต:ุ 1Rocha et al. (2018) 2Mori et al. (2018) 3Kudahettige et al. (2018) 4Marika et al. (2018)  5Lamasiri et al. (2015) 
nd = not detected 

 
สรุปผลการวิจัย 

การคดัแยกสาหร่ายขนาดเล็กจากอ่างเก็บน า้บางพระ  จังหวัดชลบุรี จ าแนกได้เป็นสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก              
S. bibraianum BPR1107 และสามารถเพาะเลีย้งได้ผลดีทัง้ในสภาวะห้องปฏิบตัิการและในบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้ง โดย
การเพาะเลีย้งแบบกะในขวดปริมาตร 2 ลิตร เป็นระยะเวลา 14 วนั พบว่ามีความหนาแน่นเซลล์สงูสดุและชีวมวลสงูสดุ
เท่ากับ 1,014.10+343.19x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ 0.61+0.05 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ มีอัตราการเติบโตจ าเพาะ
เท่ากับ 0.98+0.10 ต่อวนั และมีปริมาณไขมนัรวมเท่ากบั 23.15+0.41% โดยพบกรดไขมนัชนิด C16:0 (palmitic acid)
มากที่สดุคือ 76.73% สว่นเพาะเลีย้งแบบกะในบอ่ระบบน า้วนกลางแจ้งปริมาตร 1,000 ลติร เป็นระยะเวลา 7 วนั พบวา่มี
ความหนาแน่นเซลล์สงูสดุและชีวมวลสงูสดุเท่ากบั 413.17+98.60x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ 0.11+0.01 กรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั มีอตัราการเติบโตจ าเพาะเทา่กบั 0.74+0.11 ตอ่วนั และมีปริมาณไขมนัรวมเทา่กบั 20.51+0.32% โดยพบกรด
ไขมนัชนิด C16:0 (palmitic acid) มากที่สดุคือ 60.89% ส าหรับองค์ประกอบหลกัและสดัส่วนของกรดไขมนัในสาหร่าย
ชนิดนีพ้บว่ามีความคล้ายคลงึกบัน า้มนัปาล์ม อีกทัง้ยงัสามารถเพาะเลีย้งในสภาวะกลางแจ้งที่สภาพแวดล้อมไม่คงที่ได้ 
ซึง่สามารถพฒันาไปสูก่ารขยายการเพาะเลีย้งกลางแจ้งแบบมหมวลในระดบัเชิงชมุชนหรือระดบัเชิงพาณิชย์ในอนาคตได้ 
ดงันัน้สาหร่ายขนาดเล็ก S. bibraianum BPR1107 จึงมีความเป็นไปได้ในการที่จะน ามาใช้เป็นวตัถดุิบทางเลือกส าหรับ
การผลติไบโอดีเซล 
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