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บทคัดยอ 

การนำสาหรายขนาดเล็ก (Microalgae) มาใชประโยชนในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากกาซชีวภาพเปนทางเลือกใน

การใชเทคโนโลยีทางชีวภาพมาปรับปรุงคุณภาพของกาซชีวภาพ โดยทั่วไปองคประกอบของกาซชีวภาพจะมีสัดสวนของกาซมีเทน 

(CH4) ประมาณ 40-75% และสัดสวนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 25-50% ในกระบวนการดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซดของสาหรายขนาดเล็กเปนปฏิกิริยาชีวเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลลท่ีสงผลใหสัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ 

(biomethane) มีสัดสวนที่สูงขึ้น เนื่องจากสาหรายขนาดเล็กใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนใหกับเซลล ปจจัยที่สำคัญ

ในการสงเสริมการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของสาหรายขนาดเล็ก ไดแก ชนิดของสาหรายขนาดเล็ก อัตราการปอนกาซ

คารบอนไดออกไซดและอากาศ ชวงเวลาเวลาในการรับแสง สารอาหารท่ีจำเปน รูปแบบของชุดปฏิกรณชีวภาพ รวมท้ังสภาวะแวดลอม

ที่ใชในการเพาะเลี้ยง ในงานวิจัยนี้ไดทำการสำรวจและเก็บตัวอยางสาหรายขนาดเล็กในพื้นที่ที่มีการเกิดกาซชีวภาพ ซึ่งไดแก ฟารม

เลี้ยงสุกรและบอฝงกลบขยะที่มีการผลิตกาซชีวภาพเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ทำการคัดแยกสายพันธุสาหรายขนาดเล็กเพื่อนำไปใช

ประโยชนในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในกาซชีวภาพและรวมถึงการพัฒนาตอยอดเพ่ือการนำสาหรายขนาดเล็กไปใชประโยชน

ในดานอ่ืน ๆ ตามศักยภาพของสายพันธุสาหรายขนาดเล็กชนิดนั้น ๆ ตอไป 

คำสำคัญ: กาซชีวภาพ, การปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพ, ความหลากหลายของสายพันธุสาหราย, การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด  

Abstract 

Utilizing microalgae for the purpose of absorbing carbon dioxide from bio-based gas is an alternative 

approach in using biotechnology to enhance the quality of bio-based gas. Generally, the composition of biogas is 

approximately 40-75% of methane ( CH4)  and 25-50% of carbon dioxide (CO2). In microalgae's uptake process, 

carbon dioxide is a biochemical reaction that occurs inside the cell, resulting in a higher proportion of methane in 

the biogas, since microalgae can use carbon dioxide as a carbon source for the cells. The important factors in 

promoting carbon dioxide uptake of microalgae are microalgae species, CO2/Air feed rates, Light intensity and 

Light/Dark photoperiod, Nutrients required, bioreactor type and environmental conditions in culture. This research 

explored and collected microalgae samples in biogas-producing areas, such as pig farms and biogas-producing 
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landfills to generate electricity in order to screen algae species for use in absorbing carbon dioxide in biogas and 

further development for the use of microalgae in other areas according to the potential of that algae species. 

Keywords: biogas, biogas upgrading, Biodiversity of microalgae, Carbon dioxide absorption

1 บทนำ 

กาซชีวภาพ (Biogas) เปนกาซผสมที่มีองคประกอบของกาซ

คารบอนไดออกไซด 30-40 % เปนกาซที่สามารถละลายน้ำไดถึง 

25 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับกาซมีเทน (Zhou et al., 2017) การ

ดูดซับคารบอนไดออกไซดดวยตัวดูดซับ เชน ถานกัมมันต 

(Activated carbon) ซีโอไลท (Zeolite) โซเดียมคารบอเนต 

(NaCO3) และแคลเซียมออกไซด (CaO) (Li et al., 2008; Hunt 

et al., 2010; Pires et al., 2011) ร วมท ั ้ ง ก า รประย ุ กต  ใ ช

องคประกอบของโลหะอินทรียชวยในการดูดซับ (Lin et al., 

2017) การใชสารเคมีก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชเพื่อเปนตัวทำลาย

ในการดักจับคารบอนไดออกไซด เชน Monoethanolamime 

(MEA), เอมีน (Amine) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 

(Kittel et al., 2009; Pires et al., 2011) นอกจากการใชสารเคมี

แล วเทคโนโลย ีเมมเบรนได ถ ูกนำมาประยุกต ใช แยกก าซ

คารบอนไดออกไซด โดยทำหนาที่เปนตัวกรองดวยคุณสมบัติการ

เปนตัวเลือกผาน เชน เยื ่อโพลีเมอร (Scholes et al., 2009; 

Pires et al., 2011) อย างไรก ็ด ีว ิธ ีการแยกกาซคาร บอนได 

ออกไซด  โดยการแช แข ็ง (Cryogenic separation) ก ็ ได  รับ

การศึกษาและพัฒนาเนื่องตอดวย วิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการ

กำจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 99.9% แตมีการสูญเสีย

พลังงานและคาใชจายอยางมากในการลดอุณหภูมิและเพ่ิม

อุณหภูมิเพื่อการกำจัดกาซคารบอนไดออกไซด (Tuinier et al., 

2010) นอกจากนี้ขบวนการกักเก็บคารบอนไดออกไซดไวใตชั้น

เปลือกโลกที่ลึกมากหรือใตมหาสมุทร (Carbon storage) เปน

งานวิจัยแนวคิดใหมที่ไดรับการศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพ

อยางตอเนื่อง (Kovscek and Cakici, 2005; Kita and Ohsumi, 

2004) จากวิธีทางเคมีและทางกายภาพตางๆ ที่กลาวมาขางตน

แลว วิธีการกำจัดกาซคารบอนไดออกไซดโดยขบวนการทาง

ชีวภาพกำลังเปนงานวิจัยที่ไดรับการศึกษาอยางกวางขวางใน

ปจจุบัน โดยอาศัยหลักการของการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด

แลวนำมาใชเปนแหลงคารบอนของพืชเพื ่อประโยชนในการ

สังเคราะหแสงและเพิ ่มชีวมวลในการเจริญเติบโตของตนไม 

รวมทั ้งเป นธาตุอาหารของแพลงตอนพืชน้ำจืดและน้ำเค็ม 

(Williamson et al., 2012) ซึ่งหลักการเดียวกันนี้ไดเปนแนวคิด

ของศึกษาวิจัยและพัฒนางานวิจัยการนำสาหรายขนาดเล็ก 

(Microalgae) สายพันธุตางๆ มาใชประโยชนในการดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซด เนื่องจากความหลากหลายและคุณประโยชน

ของแตละสายพันธุ ของสาหราย อายุการเจริญเติบโตพรอม

ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่สั้นรวมทั้งมวลชีวภาพตอหนวยการผลิตที่มี

ปริมาณสูง มีการศึกษาอยางกวางขวางในกรณีการใชประโยชน

จาก Microalgae เชนการศึกษาถึงประสิทธิภาพของสาหราย

ขนาด เล ็ ก ส ายพ ั น ธ ุ   Chlorella sp. ในกา รด ู ด ซ ั บ ก  า ซ

คารบอนไดออกไซดจากกาซชีวภาพในระบบการหมักแบบไร

อากาศโดยตรง (ครรช ิต และคณะ, 2559) นอกจากนี ้ย ังมี

การศึกษาการใชไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ ตางๆ เพื ่อดูดซับ

คาร บอนไดออกไซด  ในก  าซช ี วภาพ ได  แก   Anabaena 

cylindricall และ Spirulina platensis เพื่อประยุกตใชเปนตัว

ดูดคารบอนไดออกไซดในธรรมชาติ (Bose et al., 2019)  

เทคโนโลยีการกำจัดกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตกาซ

ชีวภาพเปนเทคโนโลยีการเพิ ่มคุณภาพและสัดสวนของกาซ

ชีวภาพ อยางไรก็ดีวิธีการดั้งเดิมไดแกการใชระบบดักจับดวยน้ำ

ยังคงนิยมใชและไดรับการพัฒนาอยางตอเนื ่อง (ชนมนและ

สุวรรณ, 2559) ดวยเหตุผลของคาใชจายในการดูแลจัดการที่ไม

ซับซอน มีประสิทธิภาพและความเสถียรของระบบสูง รวมทั้งมี

ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน (Xiao et al., 2014) อยางไรก็

ตามน้ำจากระบบดังกลาวนี้พบวามีไบคารบอเนตจากการละลาย

น้ำของกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งสงผลใหน้ำมีระดับคาพีเอชต่ำ 

มีคุณสมบัติที่ไมเหมาะสมในการปลอยลงสูสิ่งแวดลอมหรือแหลง

น ้ำธรรมชาต ิ  จ ึงต องทำการเว ียนน ้ำหล ังผ านการด ักจับ

คารบอนไดออกไซดนำกลับมาใชใหม โดยตองมีขบวนการปรับ

ความเปนกรดดางของน้ำเพื่อใหมีคาพีเอชที่เหมาะสมกอนเวียน

น้ำกลับเขาระบบบำบัดแบบไรอากาศซึ่งเปนการเพิ่มขั้นตอนการ

ปฏิบัติงานและเพ่ิมคาใชจาย ดวยเหตุนี้จึงมีแนวคิดการนำน้ำหลัง

การดักจับคารบอนไดออกไซดมาบำบัดดวยวิธีทางชีวภาพโดยการ

ดักจ ับดวย Microalgae ซึ ่งสามารถเปนแหลงคารบอนของ

กระบวนการสังเคราะหแสงและเปนการเพิ ่มมูลคาและสราง

ผลิตภัณฑจากสาหรายขนาดเล็ก 

การประยุกตใชเทคโนโลยีดักจับกาซคารบอนไดออกไซดดวย

สาหรายกำลังมีแนวโนมที่ไดรับความสนใจและมีการพัฒนาอยาง

กวางขวางเนื ่องจากคุณประโยชนที ่หลากหลายของสาหราย 

รวมทั้งเปนขบวนการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยการเวียนกลับ
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เอากาซคารบอนไดออกไซดมาใชเพื่อสรางผลิตภัณฑมูลคาเพ่ิม

โดยไมปลดปลอยออกสูบรรยากาศ ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 

ใชพลังงานต่ำ ชวยลดปริมาณการใชสารเคมีและคาใชจายดาน

การจัดการ (Tippayawong and Thanompongchart, 2010) 

ดังนั้นความชัดเจนในการเลือกใชประโยชนจากสาหรายขนาดเล็ก

ในการพัฒนาในเช ิงพาณิชยจะเป นการลดตนทุนการผลิต 

สามารถกำหนดทิศทางการวางแผนทางการตลาดในการสราง

ผลิตภัณฑมูลคาเพิ่ม การเจาะจงสายพันธุที่จะนำไปใชประโยชน

ซ่ึงเปนเปาหมายของงานวิจัยนี้โดยจะดำเนินการศึกษาเพ่ือหาสาย

พันธุที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมและภูมิอากาศ รวมทั้งมีความ

ทนทานตอคุณลักษณะของน้ำหลังผานระบบดักจับท่ีมีพีเอชต่ำ  

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การสำรวจและเก็บตัวอยางในพ้ืนท่ี  

พื้นที่เก็บตัวอยางสาหรายเปนพื้นที่ที่เกิดกาซชีวภาพ ไดแก 

ฟารมสุกรในจังหวัดฉะเชิงเทรา 3 ตำแหนง และบอฝงกลบขยะ

ขององคกสารบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 4 ตำแหนง  

2.2 การวิเคราะหคุณสมบัติของตัวอยางน้ำ 

การเก็บรวบรวมตัวอยางน้ำในพ้ืนท่ีดังกลาวขางตน เพ่ือนำมา

วิเคราะหคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมี ไดแก (pH, DO, 

Turbidity, BOD, COD, Total solid, Total Nitrogen, 

Phosphorus, Potassium, Calcium, Copper, Magnesium, 

Manganese, Zinc และ Iron) โดยวิธีการวิเคราะหอางอิงตามวิธี

มาตรฐานการวิเคราะหน้ำและน้ำเสีย (Rodge et al., 2017)  

2.3 การคัดแยกและเก็บรวบรวมสายพันธุสาหรายขนาดเล็ก 

1. การเก็บรวบรวมสายพันธุ สาหรายที่เจริญเติบโตไดดีใน

สภาวะท่ีเกิดกาซชีวภาพเพ่ือนำมาระบุสายพันธุสาหราย 

2. คัดแยกและระบุสายพันธุสาหรายขนาดเล็กเบื้องตน ดวย

กลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต กำลังขยาย 40 เทา 

3. การคัดเลือกสาหรายขนาดเล็ก โดยการนำตัวอยางน้ำหรือ

ตัวอยางดินท่ีเก็บจากธรรมชาติมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร BG-11 

โดยเลี้ยงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 ml ปริมาตรอาหาร 100 ml 

บนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 100 rpm บมภายใตแสงฟลูออเรส

เซนต ที ่ความเขมแสง 60 µmol m-2 s-1 ที ่อุณหภูมิ 28±1 °C 

เปนเวลา 21-day ทำการแยกใหไดสายพันธุ สาหรายบริสุทธ์ิ

เดี่ยวๆ  

4. เก็บรักษาสาหรายขนาดเล็กที่คัดแยกไดไวท่ีศูนยความเปน

เล ิศด านสาหร าย ของศ ูนย ความหลากหลายทางช ีวภาพ 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 

เพ่ือนำไปประยุกตใชประโยชนตอไป 

3 ผลและวิจารณ 

จากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ำทั้งคุณสมบัติทางกายภาพ

และทางเคมีของแหลงน้ำในบริเวณที่เกิดกาซชีวภาพในบริเวณ

ฟารมหมูซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 1  

 
Figure 1 The wastewater from a swine farming. (sample 

collection pond No. 2, 3 and 4). 

จาการสำรวจและเก็บขอมูลพบวา ฟารมเลี้ยงสุกร ไดมีการ

จัดทำระบบหมักแบบไรอากาศเพื่อใชในการบำบัดน้ำเสีย แต

เนื ่องจากสภาวะโรคระบาดที่เกิดขึ ้นกับสุกร จึงเปนสาเหตุให

ปริมาณของเสียที่จะเขาระบบนอยลง จึงหันมาใชบอผึ่งธรรมชาติ

ในการกำจัดน้ำเสียและของเสียที ่ออกมาจากฟารม โดยมีบอ

รองรับน้ำเสียทั้งหมด 4 บอกอนที่จะปลอยลงสูบอกุงเพื่อใชน้ำ

สำหรับบอเลี้ยงกุง ลักษณะบอรองรับน้ำทิ้งทั้ง 4 บอมีลักษณะ

เปนบอน้ำนิ่งที่มีการกักเก็บน้ำอยูชวงเวลาหนึ่งกอนปลอยจากบอ

ที่ 1 ไปยังบอที่ 2 และบอถัดๆ ไป โดยบอที่ 1 มีลักษณะเหนียว

ขนลักษณะน้ำเปนสีเขม สวนในบอที่ 2, 3 และบอที่ 4 ลักษณะ

ทางกายภาพสีของน้ำมีความจางลงนอกจากนี้ในบอที่ 4 ยังพบ

สาหรายสีเขียวลอยอยูผิวหนาของน้ำ จากการวิเคราะหคุณสมบัติ

ทางเคมีของน้ำ (แสดงดังตารางที่ 1) พบวาคาความเปนกรดดาง 

(pH) ทั ้ง 3 บอมีความเปนกลางถึงดางออน ๆ อยูที ่ประมาณ 

7.16-7.78 ความขุนของน้ำจะพบวา บอที่4 มีความขุนนอยที่สุด

ซ่ึงเปนสภาวะท่ี แสงแดดสามารถสองผานสงผลตอการสังเคราะห

แสงของสาหราย นอกจากนี ้ปริมาณออกซิเจนที ่ละลายในน้ำ 

(DO) ตรวจพบไดในบอน้ำทิ้งที่ 4 บอสุดทายกอนปลอยน้ำเขาสู

บอเลี้ยงกุง อยางไรก็ดีปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน 

(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) และธาตุอาหารรองมีผลตอ
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การเจริญเติบโตของสาหรายนั้น ตรวจพบในบอรองรับน้ำเสียท้ัง 

3 บอ  

ในการสำรวจและเก็บตัวอยางน้ำและสาหราย ในบริเวณของ

บอฝงกลบขยะอบจ. จังหวัดนนทบุรี ซึ่งเปนมีพื้นที่ของหลุมฝง

กลบขยะประมาณ 120 Rai ภาระบรรจุปริมาณขยะได 5x106 

Ton สามารถผลิตกาซชีวภาพได 6.2 MW day-1 ในบริเวณ 4 จุด 

แสดงดังรูปท่ี 2, 3 และ 4 

 
Figure 2  The wastewater ( pond No. 1)  from landfill of 

the Nonthaburi Provincial Administrative Organization. 

(sample collection points 1 and 2). 

 
Figure 3 The wastewater (pond No. 2) of the landfill of 

the Nonthaburi Provincial Administrative Organization. 

(sample collection points 3). 

 
Figure 4 The wastewater (pond No. 3) of landfill of the 

Nonthaburi Provincial Administrative Organization. 

(sample collection point 4). 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำในบอ

ฝงกลบขยะ อบจ. นนทบุรี พบวาความเปนกรดเปนดางของน้ำ

คอนขางเปนกลางถึงดางออนๆ อยูระหวาง 7.04 - 8.51 ความขุน

ของน้ำในแตละจุดคอนขางแตกตางกันอยูระหวาง 34.6 - 118 

เอ็นทียู (NTU) และตรวจพบการละลายของออกซิเจนในน้ำต่ำ

มากจนไมสามารถตรวจพบได (0.0 mgO2 ml-1) แตอยางไรก็ตาม 

พบวาปริมาณสารอินทรียที่อยูในน้ำมีปริมาณคอนขางสูงรวมท้ัง

ยังตรวจพบธาตุอาหารหลัก N, P, K รวมทั้งธาตุอาหารรองตาง ๆ 

ที่มีสวนสำคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโตของสาหรายขนาด

เล็กดวย ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 1  

ตัวอยางสาหรายที่เก็บไดจากบริเวณฟารมสุกรและแหลงน้ำ

บริเวณบอฝงกลบขยะอบจ. นนทบุรี เพื่อนำมาวิเคราะหเพื่อชี้บง

ถึงสายพันธุสาหรายขนาดเล็ก พบถึงความหลากหลายของสาย

พันธุ สาหรายขนาดเล็กที ่สามารถเจริญเติบโตไดในบริเวณดัง

กลาวถึง 39 Isolate ที ่แตกตางกัน (ดังรูปที ่ 5) แมวาผลการ

วิเคราะหคุณภาพน้ำทั้งสองแหลงจะระบุถึงปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายน้ำไดนอยจนไมสามารถตรวจพบ (ดังตารางที ่ 1) โดย

ปริมาณออกซิเจนเปนปจจัยสำคัญที่ทำใหเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่น สงผลตอปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลลซึ่งเปนขบวนการใน

การสรางอาหารใหกับเซลล สงเสริมการเจริญเติบโตและการ

ดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสาหรายขนาดเล็ก อยางไรก็ดีสาหราย

ท่ีเก็บรวบรวมไดเปนสาหรายขนาดเล็กท่ีมีการเจริญเติบโตบริเวณ

ผิวหนาของแหลงน้ำ ดังนั้นสาหรายขนาดเล็กในบริเวณดังกลาว

จึงสามารถดึงออกซิเจนจากอากาศมาใชในขบวนการสังเคราะห

แสงและปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลลได นอกจากนี้ความขุนของ

น้ำ (Turbidity) ไมไดเปนอุปสรรคในการกีดขวางแสงแดด ของ

สาหรายขนาดเล็กที่ลอยอยูบนผิวน้ำเพื่อนำไปใชเปนพลังงานใน

ขบวนการสังเคราะหแสง รวมทั้งคุณสมบัติทางเคมีของแหลงน้ำ

ดังกลาวที่ระบุถึงปริมาณสารอินทรียที่สาหรายนำไปใชประโยชน

ได จึงเปนสาเหตุที่สำคัญในการตรวจพบความหลากหลายของ

สายพันธุสาหรายขนาดเล็กถึง 39 Isolate อยางไรก็ดีงานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสายพันธุที่เก็บรวบรวมไดในบริเวณที่มี

การเก ิดก าซช ีวภาพ เพื ่อศ ึกษาการเจร ิญเต ิบโตในการใช

คารบอนไดออกไซดจากกาซชีวภาพและศึกษาถึงปจจัยตางๆที่จะ

สงผลตอการสรางหรือผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มและเพื่อเปนแนวทาง

ในการพัฒนาสูอุตสาหกรรมตอไป ดวยเหตุนี้จึงคัดเลือกสายพันธ

สาหรายขนาดเล็กจากท้ังฟารมเลี้ยงสุกรและบอฝงกลบขยะ อบจ. 

นนทบุรี เพื ่อหาสายพันธุ ที ่ม ีศักยภาพไดทั ้งหมดจำนวน 13 

Isolate (ดังตารางที่ 2) เพื ่อทำการศึกษาวิจัยตอไป และจาก
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การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็กไดมีระบุถึงปจจัย

ตาง ๆ ที ่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายไดแก ปริมาณ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ผลของสารอาหาร ผลของแสง (Light 

intensity) ผลของอุณหภูมิ (Temperature) คาความเปนกรด

ดาง (pH) และอัตราการไหลของกาซและการกวน 



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol.30 No. 1 (2024), 63-79 

68 

Table 1 Water quality in the sampling area to isolate microalgae. 

Parameter (unit) 
Wastewater from a pig farm Wastewater from landfill of the Nonthaburi Provincial Administrative Organization 

Pond 2 Pond 3 Pond 4   Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 

pH 7.16 7.37 7.78 8.51 8.43 7.03 7.40 

Turbidity (NTU) 275 143 107 98.7 118 61.9 34.6 

DO (mg O2 ml-1) ND ND 4.0 ND ND ND ND 

BOD (mg L-1) 366 483 110 366 400 1500 716 

COD (mg L-1) 11,899 7,283 4,205 13,232 12,720 14,771 17,849 

TS (mg L-1) 2,484 2,205 2,332 13,336 12,996 11,078 15,454 

TNK (mg L-1) 439 360 315.1 223.9 218.9 1,159.3 1,203.4 

P (mg L-1) 236 218 139 6.20 7.40 19.10 25.00 

Ca (mg L-1) 79.3 66.7 67.4 80.2 76.8 66.4 51.2 

Cu (mg L-1) 0.320 ND ND ND ND ND ND 

K (mg L-1) 193.0 181.0 183.0 1,178 1,231 1,037 1,119 

Mg (mg L-1) 94.3 69.1 67.5 201 196 79.6 87.3 

Mn (mg L-1) 0.996 0.253 0.193 0.780 0.747 1.58 1.18 

Zn (mg L-1) 0.414 0.039 0.031 0.056 0.037 0.105 0.117 

Fe (mg L-1) 2.02 0.288 0.351 1.35 1.15 2.39 5.45 
a อุณหภูมิของน้ำอยูในชวง 32-34 องศาเซลเซียส 
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Figure 5 Characteristics of 39 strains microalgae isolated from swine farm and landfills. (1) Synechococcus sp. (2) Chlorella sp. (3) Microcystis aeruginosa (4) Chlamydomonas 

sp. (5) Navicula sp. (6) Monoraphidium sp. (7) Didymocystis sp. (8) Pseudanabaena sp. (9) Synechocystis sp. (10) Oscillatoria sp. (11) Plectonema sp. (12) Raphidiopsis sp. 

(13) Tetrachlorella sp. (14) Scytonema sp. (15) Scenedesmus sp. (16) Oedogonium sp. (17) Gloeocapsa sp. (18) Coelastrella sp. (19) Haematococcus sp. (20) Nitzschia sp. 

(21) Scenedesmus spp. (22) Chlorogloeopsis fritschii (23) Navicula spp. (24) Merismopidia spp. (25) Merismopidia sp. (26) Coelomoron sp. (27) Crucigenia sp. (28) Acutodesmus 
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sp. (29) Acutodesmus spp. (30) Microcystis sp. (31) Geitlerinema sp. (32) Chlorokybus sp. (33) Bracteacoccus sp. (34) Chlorococcum sp. (35) Cyclotella sp. (36) Bacillaria sp. 

(37) Aphanocapsa sp. (38) Pseudanabaena limnetica และ (39) Pseudococcomyxa sp.

การเก็บตัวอยางสาหรายขนาดเล็กจากฟารมหมูและบอฝงกลบขยะ อบจ. นนทบุรี พบความ

หลากหลายของสายพันธุสาหรายถึง 39 ไอโซเลท (แสดงดังรูปที่ 5) ซึ่งเปนขอมูลเบื้องตนในการ

คัดเลือกสายพันธุสาหรายขนาดเล็กที่สำรวจเจอในบริเวณที่มีการเกิดกาซชีวภาพ โดยขั้นตอนการ

คัดเลือกสายพันธุสาหรายเพื่อการนำไปใชประโยชนมีแนวทางและหลักการในการคัดเลือกสายพันธุ

สาหรายท่ีมีศักยภาพเพ่ือนำไปศึกษาตอแบงเปน 3 กลุม ใหญๆ (แสดงดังรูปในตารางท่ี 2) 

1. ประโยชนในการผลิตเปนอาหารสุขภาพและเวชสำอาง ไดแก สาหรายที่มีศักยภาพในการ

ผลิตสารสีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ รวมท้ังเปนตัวบงชี้คุณน้ำดานสิ่งแวดลอม  

2. ประโยชนเพ่ือผลิตเปนพลังงานทดแทน 

3. ประโยชนเพ่ือผลิตโพลิเมอรและพลาสติกชีวภาพ 

 

Table 2 Characteristics, properties, and potential uses of microalgae isolated from swine farms and landfills. 
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No. Microalgae strains 

Selection 

criteria Properties and applications 

1 2 3 

1 

Synechococcus sp. 

 
 

√ 

 

√ 

 

 

 

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบไดในแหลงน้ำท่ัวไป ท้ังน้ำจืดและน้ำเค็ม ใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปลี่ยน CO2 เปนมวลชีวภาพ (biomass) 

(Włodarczyk et al., 2020) สามารถทนตอสภาวะกำมะถันท่ีทำปฏิกิริยา (Reactive sulfur species) เชน ซัลไฟดและซัลเฟนซัลเฟอร 

สามารถใช Peroxiredoxin (เอนไซมตานอนุมูลอิสระ) เพ่ือลด Sulfane sulfur ได (Liu et al., 2022) และย่ิงไปกวานี้ ไดมีการศึกษาเพ่ือใช

ประโยชนจาก Synechococcus sp. ในการผลิตเปนพลังงานพรอมใชเชน แบตเตอรี่ (Bombelli et, al., 2022) 

2 

Chlorella sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียว พบในน้ำจืด น้ำเค็ม และน้ำเสยี มีโปรตีนสูง มีไขมันสูง มีความสามารถในการทนตอความเขมขนของ CO2 (แหลงคารบอน) 

และอุณหภูมิท่ีสูง สามารถผลิตมวลชีวภาพและไขมันสูง (High biomass and lipid production) เพ่ือผลิตไบโอดีเซล (Chi et al., 2019) 

ผลิตไบโอไฮเทน (bio-hythane production) (Lunprom et al., 2019) ผลิตกาซไฮโดรเจน (Hydrogen production) (Giang et al., 

2019) และผลิตไบโอเอทานอล (bio-ethanol production) (Ngamsirisomsakul et al., 2019) กำจัดสารกอมลพิษ (Pollutant 

removal) ไดแก Total nitrogen Total phosphate และโลหะหนักไดแก Cr (Santhosh et al., 2020) บำบัดน้ำท้ิงจากอุตสาหกรรมผลิต

เครื่องหนัง (bioremediation) (Kandasamy et al., 2021) 

3 

Microcystis aeruginosa 

 
 

√ 

 
  

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน เปนสาหรายท่ีสรางสารพิษสามารถพบไดพบไดท่ัวไปในแหลงน้ำธรรมชาติ ท้ังในน้ำจืด น้ำเค็ม และน้ำกรอย โดย

จะผลิตสารกลุม Microcystin คือสารพิษในกลุมท่ีมีพิษตอตับ (สารพิษไมโครซิสตินมีคุณสมบัติเปนสารสงเสริมการเกิดมะเร็ง (tumor 

promotor) กลไก ความเปนพิษตอตับของไมโครซิสตินเกิดขึ้นเม่ือสารพิษถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดโดยมี Bile salt เปนตัวพาเขาสูเซลลตับ 

มีผลใหเซลลตับเห่ียวลง เซลลตับปกติท่ีเคยอยูติดกันจะแยกออกจากกันและยังทำใหเซลลบุหลอดเลือดฝอยท่ีเขาสูตับแยกตามไปดวย ผลคือ

เลือดซึมออกมาท่ีเนื้อเย่ือตับและอาจ สงผลใหเกิดภาวะการชอกได การไดรับไมโครซิสตินในปริมาณสูง สามารถกอใหเกิดภาวะตับอักเสบได) 

(นพรัตน, 2556) 
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4 

Chlamydomonas sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียว ใชในการบำบัดน้ำเสีย (Wastewater remediation) (Behl et al., 2020) เชน ดูดซับสียอมจากผาทอท่ีปนเปอนในน้ำ บำบัด

น้ำเสีย ท่ีปนเปอนดวย NH4
+-N จากโรงงานผลิตธาตุหายาก (rare earth elements, REEs) น้ำเสียจากฟารมหมู (Zhou et al., 2023) และ

เปนตัวดูดซับของแข็งท่ีละลายในน้ำ ไดแก โครเมียม (Cr(VI)-DS) (Ayele et al., 2021) ผลิตไฟฟาชีวภาพ (Bioelectricity generation) 

(Nadzri et al., 2023) สามารถตรึง CO2 (CO2 fixation) และผลิตไขมันเปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil production) (Mondal 

et al., 2016) นอกจากนี้ยังสามารถผลิตลูทีน (Lutein production) เปนรงควัตถุหรือ สารสีในกลุมแคโรทีนอยด (Carotenoid) มีสวนชวย

บำรุงสุขภาพดวงตาและปองกันโรคตาบางชนิด (Ma et al., 2019)  

5 

Monoraphidium sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียว  สามารถตรึง CO2 (CO2 fixation) ผลิต Lipid เปนสารตั้งตนในการผลิตน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil production) และไบโอดีเซล 

(Biodiesel production) (Namitha et al., 2021) ใชเปนอาหารในการเลี้ยงไรแดง สามารถทนตอ COD ไดสูงถึง 2,000 มก./ลิตร 

(Boonma et al., 2015) มีการนำมาใชบำบัดน้ำเสียจากโรงงานผลิตน้ำนม และยังสามารถผลิตสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ซ่ึงเปน

สารเคมีท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีพบเฉพาะในพืช ไดแก Chloroacetic acid และ 2, 4- di tert butylphenol มีฤทธิ์สามารถยับย้ังการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีกอโรคในพืช (Phytopathogens) มีงานวิจัยการนำสารดังกลาวไปผลิตสารกำจัดศัตรูพืชทางชีวภาพทดแทนสาร

กำจัดศัตรูพืชสังเคราะห ซ่ึงสามารถยับย้ังเชื้อ Xanthomonas oryzae และ Pantoea agglomerans ท่ีกอโรคในขาวได (Mohanty et al., 

2023) 

6 

Synechocystis sp. 

 
 

√ 

 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบไดในน้ำจืด สามารถผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (biofuel production) ผลิตไกลซีนบีเทน (Glycinebetaine 

production) ซ่ึงใชเปนสารเติมแตง (Ingredient) ในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชเปนสารใหความชุมชื้นในอุตสาหกรรมอาหารและ

เครื่องสำอางเปนท่ีรูจักกันดีในทางการคาซ่ึงมีชื่อเรียกวา ไตรเมทธิลไกลซีน (Trimethylglycine) หรือ TMG นอกจากนี้มีงานวิจัยท่ีพบวา

ไกลซีนบีเทนจะชวยลดระดับโฮโมซีสทีน (Homocysteine) ในรางกาย หากระดับโฮโมซีสทีนในเลือดสูงจะเสี่ยงเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 

ตันได (ฤทัยรัตน และ เพ็ชร, 2563) 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/rare-earth-element
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7 

Oscillatoria sp. 

 

√ 

 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน  ลักษณะเซลลจะเรียงตอกันเปนเสนสายเดี่ยว พบไดในแหลงน้ำท่ัวไป ท้ังน้ำจืดและน้ำเคม็ ใชประโยชนในการ

บำบัดน้ำท้ิงจากอุตสาหกรรมผลิตเครื่องหนัง (bioremediation) พบวาสามารถยอยสลายโครเมียมและแมกนีเซียมได 60-80% ของโลหะท้ัง 

2 ชนิด (Santhosh et al., 2020) สามารถผลิต Biobutanol  สามารถสังเคราะห Silver nanoparticles (Biosysthesis) (Adebayo-Tayo 

et al., 2019) ผลิต Fatty acid, amino acid derivative, indolizine derivative, ether derivative, cinchoninic acid, phenol, 

pyridine derivative, benzyl alcohol derivative and triazine derivative (Bioactive compounds) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตาน

แบคทีเรียตอแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกชนิดตางๆ (S. aureus และ B. subtilis) และแกรมลบ (P. aeruginosa และ E. coli) (Bhuyar et 

al., 2020) และสามารถผลิต Phycobiliprotein Accumulation (ไฟโคบิลิโปรตีน (phycobiliproteins, PBPs) คือรงควัตถุรอง 

(Accessory pigment) ท่ีพบในไซยาโนแบคทีเรียและสาหรายสีแดงหลายชนิด ทำหนาท่ีในการดูดกลืนพลังงานแสงในชวงท่ีคลอโรฟลล

ดูดกลืนไมได เพ่ือเปลี่ยนเปนพลังงานเคมีและนำไปใชในการสรางอาหารภายในเซลล ปจจุบัน PBPs ถูกนำมาประยุกตใชเปนสารสีในอาหาร 

เครื่องด่ืม ผลิตภัณฑเสริมอาหาร เครื่องสำอาง รวมถึงใชเปนสารออกฤทธิ์เภสัชกรรมเนื่องจากมีฤทธิ์ตานการอักเสบ ยับย้ังการเจริญของเชื้อ

ไวรัส ปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ เสริมสรางการทำงานของเซลลตับและเซลลประสาท) (Zuorro et al., 2021) 

8 

Scenedesmus sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

สาหรายสีเขียว มีโปรตีนและไขมันสูง ตรึง CO2 (CO2 fixation) ผลิตน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil production) (Boonma et al., 2015) ผลิตสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพและโภชนาเภสัช (Biological active compounds and nutraceuticals) เชน alkaloids, flavonoids, glycosides, 

phenols, lignin’s, saponins, sterols, tannins, anthraquinone และ reducing sugar ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานเบาหวาน สารตาน

อนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ และฤทธิ์ตานจุลชีพ ซ่ึงพบวาสามารถฤทธิ์สามารถตานแบคทีเรียไดแก E.coli, S. typhi, C. perfringens และ 

B. subtilis และราไดแก A. niger และ C. albicans ได (Patil et al., 2019) และยังสามารถกำจัดสารกอมลพิษ (pollutant removal) ท่ี

ปนเปอน ไดแก NH4
+, NH3, N, P, และ PO4

3⁻ โลหะหนักไดแก Cr, Cu, Pb และ Zn และยังใชเปนวัตถุดิบผลิตพลาสติกชีวภาพ (Bio-

plastic) โดยใช biomass ผสมกับ plasticizer (สารเติมแตงท่ีใสไปในกระบวนการผลิตพลาสติก) ใหเปนเนื้อเดียวกันแลวนำไปขึ้นรูป เพ่ือให

มีคุณสมบัติการทนตอความรอน การดูดซับน้ำและแรงดึง (Kandasamy et al., 2021) 
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9 

Haematococcus sp. 

 

√ 

 

 

 

 

 

 

Haematococcus เปนสกุลของสาหรายในวงศ Haematococcaceae สมาชิกของกลุมนี้เปนสาเหตุท่ัวไปของสีชมพูท่ีพบในอางน้ำนก ฮีมา

โตคอคคัสชนิดท่ีโดดเดนท่ีสุดชนิดหนึ่งคือ H. pluvialis ซ่ึงใชในผลิตภัณฑเครื่องสำอางเนื่องจากการผลิตแอสตาแซนธิน ซ่ึงเปนแคโรทีนอยด

ตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะความเครียด สามารถผลิตแอสตาแซนธิน (Astaxanthin production) (Cheirsilp et al., 

2020) ซ่ึงเปนสารประเภทแคโรทีนอยด (Carotenoid) จากธรรมชาติ ท่ีมีคุณสมบัติชวยในการตานอนุมูลอิสระ ผลิตสารสี ไดแกแคโรทีนอยด

และคลอโรฟลด ผลิตไขมัน (Lipid production) และผลิตโปรตีน (Protein production) (Yap et al., 2022) 

10 

Acutodesmus sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียว เปน Taxonomically accepted species of Scenedesmus มี acute cell poles มีโปรตีนสูง (>40%) สามารถเจริญได

ในอาหารท่ีมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงได สามารถตรึง CO2 (CO2 Fixation) และผลิตไขมันเพ่ือผลิตน้ำมันชีวภาพ (Bio-Oil 

Production) ไปพรอมกัน สามารถผลิตสารสี (Pigment) ไดแก ลูทีน (Lutein) (Zhu et al., 2022), แคโรทีนอยด (Carotenoid) (Grama 

et al., 2014) และใชในการบำบัดของเสีย (Kim et al., 2019) 

11 

Bracteacoccus sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

 

 

สาหรายสีเขียว ถูกนำมาใชประโยชนในการเปนตัวกำจัดทางชีวภาพ (Bioremoval) สามารถกำจัด Methylene Blue ท่ีละลายอยูในน้ำ (Al-

Fawwaz et al., 2023) สามารถผลิต Biomass, carotenoids และ lipids ซ่ึงใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล และการใชประโยชนใน

การเปนบงชี้ทางชีวภาพ (Bioindication) และการทดสอบทางชีวภาพสำหรับความเปนพิษของโลหะหนัก (Biotesting of toxicity of 

heavy metals) ไดแก Zn และ Mn (Maltsev et al., 2021) 
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No. Microalgae strains 

Selection 

criteria Properties and applications 

1 2 3 

12 

Chlorococcum sp. 

 

√ 

 

 

√ 

 

 

 

 

เปนสาหรายสีเขียว อยูในวงศ Chlorococcaceae สามารถตกตะกอนไขมันในน้ำเสียได สามารถผลิตไขมันเปนสารต้ังตนในการผลิตไบโอ

ดีเซล ผลิตไขมันท่ีสามารถออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive Lipids) ไดแก Sulfoquinovosyl diacylglycerols (SQDG), HexCer-t36:2 

(t18:1/18:1 and 18:2/18:0) cerebrosides with a phytosphingosine (4-hydrosphinganine) base, phosphatidylcholine (PC) 

และ phosphatidylethanolamine (PE) ซ่ึงมีฤทธิ์ตานการอักเสบและตานการเกิดลิ่มเลือด (Anti-Inflammatory and Anti-Thrombotic 

Activities) (Shiels et al., 2021) และสามารถผลิตกิจกรรมเอนไซมตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant enzyme activities) ซ่ึงไดแก 

Malondialdehyde (MDA), peroxidase (POD), superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) โดยการกระตุนดวย Cu2+ หรือ 

Cd2+ ท่ีมีความเขมขนตางกัน (Qiu et al., 2022) 

13 

Pseudococcomyxa sp 

 

√ 

 

 

 

 

 

 

ผลิตสาร Mycosporine-like amino acids (MAAs) กรดอะมิโนคลายมัยโคสปอรินเปนสารทุติยภูมิขนาดเล็กท่ีผลิตโดยสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูใน

สภาพแวดลอมท่ีมีแสงแดดสองถึงปริมาณมาก เปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซ่ึงสารท่ีถูกสรางนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ระยะเวลาท่ี

ไดรับแสง (Photoperiod)  ความเขมแสง (Light intensity)  ชวงคลื่นแสง (Wavelength) อุณหภูมิ (Temperature) สารอาหารท่ีใชเลี้ยง 

(Nutrients) ถังหมัก (Bioreactors) และระยะของการเจริญเติบโตเม่ือเก็บเกี่ยว ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ลวนมีผลตอองคประกอบทางเคมีของ

สาหรายขนาดเล็กท้ังสิ้นทำใหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสกัดจากสาหรายมีคุณสมบัติและประโยชนท่ีหลากหลาย ยกตัวอยางเชน เปนสาร

ตานอนุมูลอิสระ ครีมกันแดด สารให ความชุมชื้น สารเพ่ิมความขาว ตานการอักเสบ (Antiinflammatory) สารเพ่ิมความหนา (Thickening) 

และสารทำใหไวตอการกระตุนอาการแพทางผิวหนัง (Skin sensitizer) (Karsten et al., 2005) 
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4 สรุป 

การแยกสาหรายจากฟารมสุกรและบอฝงกลบขยะ สาหราย

ขนาดเล็ก 39 Isolate เมื่อทำการวิเคราะหและระบุไดสายพันธุ

สาหรายขนาดเล็กท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาตอยอดเชิงธุรกิจ จาก

ฟารมเลี้ยงสุกรพบวามี 10 Isolate ไดแก Monoraphidium sp. 

Scenedesmus sp. Chlorella sp. Synechococcus sp. 

Chlamydomonas sp. Synechocystis sp. Haematococcus 

sp. Oscillatoria sp. Microcystis aeruginosa แ ล ะ 

Acutodesmus sp. และจากหลุมฝงกลบขยะขององคการบริหาร

สวนจังหวัดนนทบุรีพบวามี 3 Isolate ไดแก Bracteacoccus 

sp. Chlorococcum sp. และ Pseudococcomyxa sp. ซึ ่งจะ

นำไปทำการศึกษาวิจัยตอไป 

5 กิตติกรรมประกาศ 
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