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Abstract: The effects of microalgae strains, culture media and interaction of microalgae strain and culture media 
were investigated on their specific growth rate, biomass yield, biomass productivity, lipid content and lipid 
productivity. Three strains of microalgae named 6-4, 208 and 209 were enriched in three different growth media 
(TAP, BG11 and N8 medium). The result showed that microalgae strain had statistically significant effect on lipid 
content and productivity.  Microalgae strain 6-4 showed the highest lipid content 8.33% and lipid productivity 
1.39 g/L/d. Culture media had significant effect on all parameter (specific growth rate, biomass, biomass 
productivity, lipid content and lipid productivity). TAP culture medium showed the highest specific growth rate, 
biomass yield and biomass productivity at 0.17 /d, 1.11 g/L and 0.12 g/L/d, respectively. However, the lipid 
content and lipid productivity from microalgae culturing by TAP and BG11 were not statistically significant 
difference. The interaction of microalgae strain and culture media were statistically significant effect on specific 
growth rate, lipid content and lipid productivity. Microalgae strain 6-4 culturing in TAP media showed the highest 
lipid content 10.55% and lipid productivity 1.76 g/L/d. Due to the fact that lipid productivity is a key factor for 
biofuel production therefore microalgae strain 6-4 culturing in TAP medium should be considered. 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันได้มีการน าพลงังานจากฟอสซิลมาใช้
เป็นจ านวนมากจึงมีการคาดการณ์วา่ในอนาคตนัน้จะเกิด
วิกฤติทางด้านพลงังานขึน้ จึงมีการหาพลงังานอื่น ๆ มา
ทดแทน เช่นพลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม พลงังานน า้ 
พลังงานความร้อนใต้พิภพ และพลังงานจากเชือ้เพลิง
ชีวภาพ ซึ่งสาหร่ายขนาดเล็กนัน้ถูกจัดว่าเป็นแหล่ง
เชือ้เพลิงชีวภาพในยุคที่ 3 รองจากพืชอาหารที่ให้แป้ง 
น า้ตาล และน า้มนัในยุคที่หนึ่ง และแหล่งวตัถดุิบจ าพวก
ลิกโนเซลลโูลส เช่น หญ้าและไม้โตเร็ว และเศษวสัดเุหลือ
ใช้ทางการเกษตรในยุคที่สอง เหตุผลหลักที่สาหร่ายถูก
พฒันาให้มาแทนที่เชือ้เพลิงชีวภาพในยุคที่ 1 และ 2 นัน้ 
เนื่องจากหนึ่งสาหร่ายที่น ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต
พลังงานทดแทนไม่ใช่พืชอาหารของมนุษย์จึงสามารถ
แก้ปัญหาราคาพืชอาหารที่สูงขึน้ และการขาดแคลนพืช
อาหารได้ และสองสาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ทัง้ใน
น า้จืด น า้เค็ม น า้กร่อย หรือแม้กระทัง่ในน า้เสียจึงท าให้
ลดปัญญาการแก่งแย่งพืน้ที่ที่อดุมสมบูรณ์และน า้ในการ
ผลิตไม้หรือหญ้าโตเร็วดังเช่นการผลิตวัตถุดิบจ าพวก         
ลกิโนเซลลโูลสในยคุที่ 2 ได้ นอกเหนือจากนีส้าหร่ายขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลก็นัน้ยงัสามารถดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใช้ในการ
เจริญเติบโตจึงเป็นการช่วยลดสภาวะโลกร้อนได้อีกด้วย 

สาหร่ายขนาดเล็กถือเป็นแหล่งผลิตเชือ้เพลิง
ชีวภาพที่มีศกัยภาพในการแทนที่เชือ้เพลิงจากปิโตรเลียม
ได้ ซึ่งแตกต่างกับพืชน า้มันชนิดอื่น เนื่องจากสาหร่าย
ขนาดเล็กสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว สาหร่าย
บางสายพนัธุ์สามารถเพิ่มชีวมวลได้ถึง 2 เทา่ ภายในเวลา 
24 ชั่วโมง สาหร่ายสะสมน า้มันได้ 20-50% ของน า้หนัก
แห้ง ขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ (Chisti, 2007) สาหร่ายมีช่วงอายุ
การเจริญเติบโตที่สัน้ เก็บเก่ียวผลผลิตได้หลายครัง้ในหนึ่ง
ปี  ท าให้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน า้มันที่ ได้จากพืช
พลงังานอื่น ๆ กบัสาหร่ายขนาดเลก็ พบวา่ น า้มนัที่ได้จาก
พืชพลังงานนัน้จะมีปริมาณที่น้อยกว่าน า้มันที่ได้จาก
สาหร่ายขนาดเล็ก ยกตวัอย่างเช่น ปาล์มน า้มนัให้น า้มนั
ได้ 5,950 ลิตรต่อเฮกตาร์ ในขณะที่สาหร่ายขนาดเล็กให้
น า้มันสูงถึง 58,700-136,900 ลิตรต่อเฮกตาร์ (Chisti, 
2007) ปัจจัยหลักส าหรับการผลิตไบโอดีเซลนอกเหนือ 
จากสายพันธุ์สาหร่ายแล้ว ประสิทธิภาพการผลิตลิพิด
นับว่าเป็ นลักษณะที่ ส าคัญอย่างยิ่ ง (Griffiths and 
Harrison, 2009) ซึ่งประสิทธิภาพการผลิตลิพิดจะขึน้อยู่
กบัปริมาณลิพิดที่สาหร่ายสามารถสะสมได้ และผลผลิต

บทคัดย่อ: การทดสอบอิทธิพลของสายพนัธุ์สาหร่าย สตูรอาหารเพาะเลีย้ง และปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและสตูร
อาหารเพาะเลีย้งต่ออัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชีวมวล ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล ปริมาณลิพิด และ
ประสิทธิภาพการผลิตลพิิด โดยเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็ 3 สายพนัธุ์ คือ สายพนัธุ์ 6-4, 208 และ 209 ในอาหาร 3 สตูร 
ได้แก่ TAP, BG11และ N8 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่สายพนัธุ์สาหร่ายมีผลต่อปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิต
ลิพิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสาหร่ายสายพนัธุ์  6-4 ผลิตลิพิดได้สงูสดุที่ 8.33 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพการ
ผลิตลิพิด 1.39 กรัมต่อลิตรต่อวนั สตูรอาหารเพาะเลีย้งมีผลต่อทกุตวัแปร (อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชีวมวล 
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิด) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยอาหารสตูร 
TAP ท าให้สาหร่ายมีอตัราการเจริญเติบโต ผลผลิตชีวมวล และประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลสงูที่สดุเท่ากบั 0.17 ต่อวนั 
1.11 กรัมต่อลิตร และ 0.12 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) อย่างไรก็ตาม ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิด
ของสาหร่ายที่เลีย้งด้วยอาหารสูตร TAP และ BG11 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปฏิสมัพนัธ์ของสายพันธุ์สาหร่ายและสตูร
อาหารเพาะเลีย้งมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ สาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งในอาหารสตูร TAP มีปริมาณลิพิดสงูที่สดุเท่ากบั 10.5 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิด 1.76 กรัมต่อลิตรต่อวนั เนื่องจากประสิทธิภาพการผลิตลิพิดเป็นปัจจัยหลกัในการผลิตเชือ้เพลิงชีวภาพ 
ดงันัน้สาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งในอาหารสตูร TAP ควรได้รับการพิจารณา 
 
ค าส าคัญ: สตูรอาหารเพาะเลีย้ง สาหร่ายขนาดเลก็ ประสทิธิภาพการผลติลพิิด 

ลกิโนเซลลโูลสในยคุที่ 2 ได้ นอกเหนือจากนีส้าหร่ายขนาด 
. 
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ชีวมวล ซึ่งพารามิเตอร์ทัง้สองนี จ้ะผันแปรตามปริมาณ
ธาตุอาหารและสภาวะที่ใช้ในการเพาะเลีย้งสาหร่ายด้วย 
(Mata et al., 2010; Pittman et al., 2011) โดยทั่วไปแล้ว
สาหร่าย Chlorella sp. มกัจะใช้อาหารสตูร BG11 ในการ
เพาะเลีย้ง (Leu and Lin, 2013) อย่างไรก็ตาม Sharma 
et al., (2016) เลีย้งสาหร่าย Chlorella vulgaris, Chlorella 
minutissima, Chlorella pyrenoidosa, Chlorella sp. 1 
และ Chlorella sp. 2 ด้วยอาหารสูตร BG11, BBM, Fog 
และ M4N พบว่าอาหารสตูร BG11 นัน้เป็นสตูรอาหารท่ี
ประหยดัและมีประสิทธิภาพสงูที่สดุส าหรับ Chlorella sp. 
Hamedi et al. (2012) รายงานว่าอาหารสูตร N8 นัน้ท า
ให้สาหร่าย Chlorella vulgaris ผลิตน า้มนัได้ในปริมาณที่
สูง ในขณะที่ Miazek et al. (2014) รายงานว่า Chlorella 
sorokiniana ที่ เลี ้ย ง ใน อ า ห า ร  TAP มี อั ต ร า ก า ร
เจริญเติบโตและให้ผลผลติชีวมวลที่สงู  

จะเห็นได้ว่าไม่มีสตูรอาหารใดที่จ าเพาะเจาะจง
กับสาหร่ายสายพนัธุ์ใดสายพันธุ์หนึ่ง ดงันัน้ จึงจ าเป็นที่
จะต้องศึกษาสตูรอาหารที่เหมาะสมกับสาหร่ายก่อนที่จะ
น าไปเลีย้งในบ่อเพาะเลีย้งขนาดใหญ่ ดงันัน้ในการวิจัย
ครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาอิทธิพลของสายพันธุ์
สาหร่าย สูตรอาหาร และปฏิสัมพันธ์ของสายพันธุ์
สาหร่ายและสูตรอาหารท่ีมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ ผลผลิตชีวมวล ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล 
ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดในสาหร่าย
ขนาดเลก็ Chlorella sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สายพันธ์ุ สูตรอาหาร และการเพาะเลีย้งสาหร่าย 
เลีย้งสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella sp. จ านวน 3 

สายพันธุ์  คือ สายพันธุ์  6-4 ที่คัดเลือกได้จากอ าเภอบาง
แพ จังหวัดราชบุรี สายพันธุ์  208 และ 209 ได้รับความ
อนุ เคราะห์จาก คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ (bioreactor) 
ขนาด 700 มิลลิลิตร ด้วยอาหาร 3 สูตร คือ อาหารสูตร 
Tris Acetate Phosphate; TAP (Harris, 1989) อ า ห า ร
สตูร BG11 (blue-green medium) (Stanier et al., 1971) 
และ อาหารสตูร N8 (Mandalam and Palsson, 1998) ใน
สภาวะให้แสง 16 ชั่วโมง และมืด 8 ชั่วโมง อุณหภูมิ
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส วัดการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายด้วยการหาน า้หนักแห้ง (ภาพที่ 1) ทุกวันเป็น
เวลานาน 7 วัน ค านวณน า้หนักแห้ง และอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะดงัสมการ 1 และ 2 

น า้หนกัแห้ง (g/L) = น า้หนกักระดาษกรองและเซลล์ (g) 
- น า้หนกักระดาษกรอง (g) 

-----สมการที่ 1  
คา่อตัราการเจริญเติบโตจาเพาะ =  (lnX2 - lnX1) / t  

-----สมการที่ 2  
เมื่อ  X1 และ X2 คือ น า้หนกัแห้งในวนัแรกและวนั

สดุท้ายของการเพาะเลีย้ง 
ตามล าดบั  

t คือ จ านวนวนัของการเพาะเลีย้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Growth of microalgae strain 6-4 when grown in N8, BG11 and TAP media from day 0 to day 

6 of culturing 

ผลของสายพันธ์ุและสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิตลิพิด 
ในสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กสกุล Chlorella 



 

 314 

การเก็บเกี่ยวสาหร่าย และสกัดลิพิด 
เก็บ เก่ี ยวสาหร่ายด้ วยเค ร่ืองป่ั นเหวี่ ยงที่

ความเร็ว 6,500 รอบ/นาที  นาน 5 นาที  ล้างตัวอย่าง
สาหร่ายด้วยน า้กลั่น 3 รอบ แล้วน าไปท าให้แห้งด้วย
เคร่ือง freeze dryer สกัดลิพิดตามวิธีที่รายงานโดย ผกา
มาศ และคณะ (2560) โดยน าตัวอย่างสาหร่ายที่ท าให้
แห้งด้วย freeze dryer ปริมาณ 20 มิลลลิกิรัม ใสใ่นหลอด
ทดลองขนาด  15 มิ ลลิ ลิ ต ร เติ มสาร folch solvent 
(คลอโรฟอร์ม : เมทานอล; 2:1) ปริมาตร 3 มิลลิลติร น าไป
เขย่าด้วยเคร่ือง vortex ให้สารผสมกัน จากนัน้น าเข้า
เคร่ืองอลัตราโซนิค ที่ความถ่ี 20 kHz ระดบัพลงังานที่ 40 
วตัต์ ระยะเวลา 10 นาที จ านวนหลอดละ 4 รอบ จากนัน้
เติม 0.9% โซเดียมคลอไรด์ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ผสม
สารด้วยเคร่ือง vortex น าไปป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอน
ออกจากสว่นที่ใส ที่ความเร็ว 5000 รอบ เป็นเวลา 5 นาที 
จากนัน้ท าการดูดของเหลวชัน้ลา่งสดุเพื่อน าไปวิเคราะห์
ปริมาณลพิิด 

 
การวิเคราะห์ลิพิด 

วิเคราะห์ปริมาณลิพิดตามวิธีที่รายงานโดย 
Tanadul et al. (2014) โดยน าตวัอย่างลิพิดที่ได้จากการ
สกัดลิพิดด้วยเคร่ืองอัลตราโซนิคปริมาตร 30 ไมโครลิตร 
หยดลงบน PCR plate ตัวอย่างละสามหลุม และหยด 
lipid standards ความเข้มข้น 2 มิลลิตรกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 0, 2.5, 5, 10, 20, 40, 60 และ 80 ไมโครลิตร 
ตามล าดบั ความเข้มข้นละ 3 หลมุเช่นกัน จากนัน้ท าการ
ระเหยสาร folch solvent ออกจากตัวอย่างด้วย heating 
block ที่  90 องศาเซลเซียส จนกว่าตัวอย่างจะแห้ง 
จากนัน้เติมกรดซลัฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 100 ไมโครลิตร
ด้วย multiple pipette ผสมสารให้เข้ากันจ านวน 10 ครัง้ 
จากนัน้น าไปใส่ใน heating block ที่ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง วัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer-plate 
reader ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  หลงัจากนัน้เติม
กรดวานิลลิน-ฟอสโฟริก ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้
เข้ากันจ านวน 5 ครัง้ แล้วตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 10 นาที แล้ว
วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรอีก
หนึ่งครัง้ ท าการค านวณหาปริมาณลิพิดโดยการหักลบ

ของคา่การดดูกลนืแสงก่อนเติมกบัคา่การดดูกลนืแสงหลงั
กรดวานิลลิน-ฟอสโฟริกจะได้เป็นค่าการดดูกลืนแสงสทุธิ 
แทนคา่ลงในสมการเส้นตรง lipid standard 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  จัดสิ่ง
ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ค ท อ เ รี ย ล  (factorial in CRD) 
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่หนึ่งคือสายพันธุ์สาหร่าย
จ านวน 3 สายพนัธุ์ และปัจจยัที่สองคือสตูรอาหารจ านวน 
3 สูตร วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้วิ ธี 
analysis of variance (ANOVA) เป รี ย บ เที ย บ ค วาม
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี ด้วย Duncan’s 
multiple range test (DMRT) โด ย ใ ช้ โป ร แ ก ร ม  R 
(package agricolae) จากผลการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ผลของสายพันธ์ุสาหร่ายและสูตรอาหารต่ออัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชี วมวล และ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล 

จากการเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella 
sp. 3 สายพันธุ์  คื อ สายพันธุ์  6-4, 208 และ 209 ใน
อาหาร 3 สูตร คือ อาหารสูตร TAP, BG11 และอาหาร
สตูร N8 (ภาพท่ี 1) และเปรียบเทียบการเจริญเติบโตด้วย
วิธีหาน า้หนกัแห้งดงัภาพที่ 2 พบว่าอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ ผลผลติชีวมวลและประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล
ของสาหร่าย Chlorella sp. ทัง้ 3 สายพันธุ์ ไม่มีความ
แตกต่างกัน ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.09-0.12 ต่อวัน 0.56-
0.69 กรัมต่อลิตร และ 0.05-0.06 กรัมต่อลิตรต่อวัน 
(ตามล าดบั) (ตารางที่ 1) 

อย่างไรก็ตาม พบวา่สตูรอาหารทัง้สามสตูรมีผล
ต่ออัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชีวมวลและ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลของสาหร่ายอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะอาหารสตูร TAP มีผลท าให้
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงที่สุดที่ 0.17 ต่อวัน มี
ผลผลติชีวมวลและประสิทธิภาพการผลติชีวมวลสงูที่สดุที่ 
1.11 กรัมตอ่วนั และ 0.12 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) 
อาหารสตูร BG11 มีผลท าให้อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  
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Figure 2. Biomass determination of microalgae strain 6-4 when grown in N8, BG11 and TAP media 
from day 0 to day 6 of culturing 

Table 1. Effect of algal strains, media and interaction of algal strains and media on specific growth rate, 
biomass yield, biomass productivity, lipid content and lipid productivity 

Treatment 
Specific growth rate 

(/d) 
Biomass yield  

(g/L) 
Biomass productivity  

(g/L/d) 
Lipid content 

(%) 
Lipid  productivity  

(g/L/d) 
St.      
6-4 0.12 ± 0.08 0.69 ± 0.50 0.06 ± 0.01 8.33 ± 2.11a 1.39 ± 0.35  a 
208 0.10 ± 0.08 0.56 ± 0.36 0.05 ± 0.01 6.95 ± 2.07b 1.15 ± 0.34 b 
209 0.09 ± 0.04 0.59 ± 0.36 0.05 ± 0.01 3.16 ± 0.78c 0.52 ± 0.13 c 

F test NS NS NS *** *** 
Med.      
TAP 0.17 ± 0.04  a 1.11 ± 0.27a 0.12 ± 0.04  a 6.09 ± 3.43ab 1.01 ± 0.57ab 
N8 0.04 ± 0.02  c 0.38 ± 0.04b 0.01 ± 0.00 b 5.70 ± 2.86b 0.95 ± 0.47b 

BG11 0.10 ± 0.07 b 0.36 ± 0.09b 0.03 ± 0.01  b 6.66 ± 2.23a 1.10 ± 0.37a 
F test *** *** *** * * 

St.*Med.      
6-4*TAP 0.15 ± 0.04ab 1.28 ± 0.47 0.13 ± 0.07 10.55 ± 1.23a 1.76 ± 0.20a 
6-4*N8 0.03 ± 0.01c 0.40 ± 0.03 0.01 ± 0.00 6.02 ± 0.40c 1.00 ± 0.06c 

6-4*BG11 0.18 ± 0.08a 039 ± 0.06 0.04 ± 0.01 8.41 ± 0.91b 1.40 ± 0.15b 
208*TAP 0.20 ± 0.06a 1.04 ± 0.08 0.12 ± 0.03 4.31 ± 0.29d 0.72 ± 0.04d 
208*N8 0.05 ± 0.03c 0.37 ± 0.06 0.02 ± 0.01 8.78 ± 0.64b 1.46 ± 0.10b 

208*BG11 0.04 ± 0.01c 0.27 ± 0.05 0.01 ± 0.00 7.77 ± 0.57b 1.29 ± 0.09b 
209*TAP 0.15 ± 0.00ab 1.01 ± 0.09 0.10 ± 0.00 3.41 ± 0.39de 0.56 ± 0.06de 
209*N8 0.04 ± 0.01c 0.36 ± 0.02 0.01 ± 0.00 2.29 ± 0.63e 0.38 ± 0.10e 

209*BG11 0.09 ± 0.00bc 0.40 ± 0.09 0.03 ± .000 3.79 ± 0.20d 0.63 ± 0.03d 
F test * NS NS *** *** 

Data in the column followed by different letter are significantly different based on Duncan’s multiple range test 
*Significant difference at (P< 0.05); **Significant difference at (P< 0.01); ***Significant difference at (P< 0.001) 

ผลของสายพันธ์ุและสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิตลิพิด 
ในสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กสกุล Chlorella 



 

 316 

เท่ากับ 0.10 ต่อวัน ซึ่งสูงกว่าอาหารสูตร N8 ที่ให้อัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะเทา่กบั 0.04 ต่อวนั และจะเห็นได้
ว่าทัง้อาหารสูตร N8 และ BG11 ให้ผลผลิตชีวมวลและ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลของสาหร่ายไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (ตารางที่  1) ซึ่งจะเห็นได้ว่าสาหร่ายที่เลีย้งใน
อาหารสูตร TAP นอกจากจะได้รับพลงังานจากแสงแล้ว 
ยังได้รับพลงังานจากอะซิเตทซึ่งเป็นแหล่งพลังงานจาก
คาร์บอนแหล่งหนึ่งจึงท าให้สาหร่ายมีการเจริญเติบโตที่
รวดเร็วและสะสมชีวมวลได้มากกว่าสาหร่ายที่เลีย้งใน
อาหารสูตร BG11 และ N8 สอดคล้องกับรายงานของ 
Miazek et al. (2014) ที่ เติมอะซิเตท 1 กรัมต่อลิตร ใน
อาหารเพาะเลีย้งและพบว่า Chlorella sorokiniana มีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึน้ถึง 3.6 เทา่  

เมื่ อพิจารณาถึ งปฏิสัมพันธ์ของสายพันธุ์
สาหร่ายและสูตรอาหารท่ีมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะดงัตารางที่ 1 พบวา่สายพนัธุ์สาหร่ายมีปฏิสมัพนัธ์ 
กบัสตูรอาหารอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ สาหร่ายสาย
พันธุ์  6-4 ที่เลีย้งในอาหาร TAP และ BG11และสาหร่าย
สายพนัธุ์ 208 และ 209 ที่เลีย้งในอาหาร TAP มีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสงูที่สดุเท่ากับ 0.15, 0.18, 0.20 และ 
0.15 ต่อวนั (ตามล าดบั) แสดงให้เห็นว่าอาหารสตูร TAP 
เหมาะแก่การเจริญเติบโตของสาหร่ายทัง้ 3 สายพันธุ์ 
อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาถึงปฏิสมัพันธ์ของสายพันธุ์
สาหร่ายและสูตรอาหารที่มีผลต่อผลผลิตชีวมวลและ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล พบว่า มีผลไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ ปฏิสัมพันธ์ของสายพันธุ์สาหร่ายและสูตร
อาหารไม่มีผลต่อผลผลิตชีวมวล และประสิทธิภาพการ
ผลติชีวมวล (ตารางที่ 1) 
 
ผลของสายพันธ์ุสาหร่ายและสูตรอาหารต่อปริมาณ
ลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิด 

นอกเหนือจากการเจริญเติบโตที่เร็ว และการ
สะสมชีวมวลที่สงูแล้วนัน้ การสะสมลิพิดในเซลล์สาหร่าย 
และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดนบัเป็นปัจจยัที่ส าคญัยิ่ง
ปัจจัยหนึ่งส าหรับการใช้สาหร่ายเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตไบโอดีเซล พบว่า สายพนัธุ์สาหร่าย สตูรอาหาร และ
ปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและสตูรอาหารมีผลต่อ
ปริมาณลิพิดและประสิทธิภาพการผลิตลิพิดในทิศทาง

เดียวกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติดงัตารางที่ 1 กลา่วคือ 
สาหร่ายสายพันธุ์  6-4 มีปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิดสูงที่สุดเท่ากับ 8.33 เปอร์เซ็นต์ และ 1.39 
กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดับ) รองมาคือสายพันธุ์  208 
เท่ากับ 6.95 เปอร์เซ็นต์ และ 1.15 กรัมต่อลิตรต่อวัน 
(ตามล าดับ) และสายพันธุ์  209 มีปริมาณลิพิด และ
ประสทิธิภาพการผลิตลิพิดต ่าที่สดุเท่ากบั 3.16 เปอร์เซ็นต์ 
และ 0.52 กรัมตอ่ลติรตอ่วนั (ตามล าดบั) และพบวา่ ปัจจยั 
ของสตูรอาหารยงัมีผลต่อปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ อาหารสูตร 
BG11 มีผลท าให้สาหร่ายผลิตลิพิด และมีประสิทธิภาพ
การผลิตลพิิดสงูกว่าอาหารสตูร N8 อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ เมื่อพิจารณาถึงปฏิสมัพันธ์ของสายพันธุ์สาหร่าย
และสูตรอาหาร พบว่าปฏิสมัพันธ์ของสายพันธุ์สาหร่าย
และสูตรอาหารมีผลต่อปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพ
การผลติลพิิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สาหร่ายสายพนัธุ์ 
6-4 ที่ เลี ย้งด้วยอาหารสูตร TAP มีปริมาณลิพิด และ
ประสิท ธิภาพการผลิตลิพิ ดสูงที่ สุดเท่ ากับ  10.55 
เปอร์เซ็นต์ และ 1.76 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) รอง
มาคือสาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งด้วยอาหารสตูร BG11 
และสาหร่ายสายพันธุ์  208 ที่ เลีย้งด้วยอาหารสูตร N8 
และ BG11 Wang et al. (2014) พบว่าสาหร่าย Chlorella 
pyrenoidosa ที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารสูตร F-Si ให้อัตรา
การเจริญเติบโต และการสะสมลิพิดสูง  Gour et al. 
(2014) เลีย้ง Chlorella sp., Scenedesmus quadricauda 
และ Scenedesmus dimorphus ในอาหารสูตรต่าง ๆ 
และพบว่าสาหร่ายทัง้สามสายพันธุ์ เจริญเติบโต และ
สะสมลิพิดได้สงูเมื่อเลีย้งในอาหารสตูร BG11 ที่เติมยเูรีย 
0.1% เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสตูร BG11 ปกติ และได้
สรุปว่า สาหร่ายสามารถใช้ไนโตรเจนจากยูเรียได้ดี 
Sharma et al. (2016) วิ เคราะห์ผลผลิตชีวมวล และ
ประสิทธิภาพการผลิตลิพิดของสาหร่าย Chlorella sp. 
จ านวนห้าสายพันธุ์  ท่ีเลีย้งในอาหารสูตร BG11, BBM 
Fog และ M4N พบว่าโดยรวมอาหารสตูร BG11 เป็นสตูร
อาหารที่มีประสิทธิภาพทัง้ทางด้านการให้ผลผลิตและ
ต้นทุน และพบว่า Chlorella vulgaris มีปริมาณลิพิดและ
ประสิทธิภาพการผลิตลิพิดสูงสุดเท่ากับ 15.57% และ 
0.012 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) เมื่อเลีย้งในอาหาร
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สูตร BBM แต่เมื่อเติมกลีเซอรอล 14.13 มิลลิโมลาร์ใน
อาหาร พบว่า C. vulgaris สามารถเพิ่มปริมาณลิพิดและ
ประสิทธิภาพการผลิตลิพิดเป็น 24.32% และ 0.05 กรัม
ต่อลิตรต่อวัน และสรุปว่าประสิทธิภาพการผลิตลิพิด
สงูสดุเมื่อเลีย้งในอาหารที่เติมกลีเซอรอล เมื่อเปรียบเทียบ
กบัการทดลองในครัง้นีจ้ะเห็นได้วา่สายหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 
ที่เลีย้งในอาหารสตูร TAP มีปริมาณลิพิดเท่ากับ 10.55% 
แต่มีประสิทธิภาพการผลิตลิพิดสูงสุดถึง 1.76 กรัมต่อ
ลิตรต่อวัน แสดงให้เห็นว่าสายพันธุ์  6-4 ยังมีการสะสม
ลพิิดที่ต ่า ซึง่สามารถพฒันาได้หลายวิธี เช่น การปรับปรุง
พนัธุ์โดยการก่อการกลายพนัธุ์ให้มีการสร้างลิพิดเพิ่มขึน้ 
การเพิ่มแหล่งคาร์บอนอินทรีย์ในอาหาร หรือการสร้าง
สภาวะเครียดให้แก่สาหร่ายโดยการก าจัดธาตุอาหาร  
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ต้นทุนในการผลิตถือเป็นปัจจัยที่
ส าคญัอย่างหลกีเลี่ยงไมไ่ด้ การเลือกสตูรอาหารที่มีแหลง่
คาร์บอนอินทรีย์เป็นส่วนประกอบอาจจะท าให้ต้นทุนใน
การเลีย้งสาหร่ายเพิ่มขึน้ การเลือกใช้แหล่งคาร์บอน
อินทรีย์ชนิดอื่นที่มีราคาถกูกว่า หรือการน าอาหารกลบัมา
ใช้ใหมใ่นระบบการเพาะเลีย้งควรได้รับพิจารณา 
 

สรุป 
 

จากการเพาะเลีย้งสาหร่ายสายพันธุ์  6-4, 208 
และ 209 ในอาหารสามสูตรได้แก่ TAP, N8 และ BG11 
พบว่า สายพันธุ์ สาหร่ายมีผลต่อปริมาณลิพิด และ
ประสทิธิภาพการผลิตลิพิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
สาหร่ายสายพันธุ์  6-4 มีปริมาณลิพิดและประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิดสูงที่สุด รองมาคือสายพันธุ์  208 และ 209 
(ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาถึงสูตรอาหารที่ ใช้ในการ
เพาะเลีย้ง พบวา่ สตูรอาหารมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต 
ผลผลิตชีวมวล ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล ปริมาณ
ลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยอาหารสูตร TAP ท าให้สาหร่ายมีอัตราการ
เจริญเติบโต ผลผลิตชีวมวล ประสทิธิภาพการผลติชีวมวล
สูงที่สุด และอาหารสูตร BG11 ท าให้สาหร่ายมีปริมาณ
ลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดสูงที่สดุ นอกจากนี ้
ยงัพบวา่ปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและสตูรอาหาร
ที่ ใช้ในการเพาะเลี ย้งมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต 

ผลผลิตชีวมวล และประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยสาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งด้วย
อาหารสูตร TAP มีปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการ
ผลติลพิิดสงูที่สดุ 
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