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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูง เช่น จากกิจกรรมการ

เผาไหม้หรือกิจกรรมอ่ืนๆในอุตสาหกรรม มาใช้ในการเลี้ยงสาหร่ายเพ่ือลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่
บรรยากาศด้วยวิธีทางชีววิทยา โดยศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Chlorella  
vulgaris TISTR 8580,Chlorococcum sp. TISTR 8583 และ Scenedesmus sp. TISTR 8479 ในน้ าหมัก
ชีวภาพที่ผ่านการฆ่าเชื้อและไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ ในสภาวะทดลองแบบธรรมชาติและที่อัตราความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5% และ 1% ซึ่งผลการศึกษาพบว่าสาหร่ายแต่ละชนิดมีการอัตราเจริญเติบโต
ต่างกันในสภาวะธรรมชาติ สาหร่ายChlorella  vulgaris TISTR 8580 เจริญเติบโตได้สูงสุด ในวันที่ 19 ของ
การเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 14.61±0.24 x 106 และ 10.62±0.67 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ในน้ าหมักชีวภาพที่ผ่านและไม่ผ่านการฆ่าเชื้อตามล าดับ และที่อัตราความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
0.5% และ 1 % พบว่าในวันที่ 19 ของการเพาะเลี้ยงจ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 4.48±0.31  x 106 และ 
2.26±0.15 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในน้ าหมักชีวภาพที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: สาหร่ายขนาดเล็ก  Chlorella  vulgaris  การลดก๊าซเรือนกระจก  น้ ามันจากสาหร่าย 
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Abstract 
  This research aims to cultivate algae with a high concentration of carbon dioxide 
deriving from fuel combustion or other activities from the industry in order to reduce carbon 
dioxide emission by biological process.  This research investigated the differences of the 
growth of 3 algae species: Chlorella vulgaris TISTR 8580, Chlorococcum sp. TISTR 8583 and 
Scenedesmus sp. TISTR 8479 in liquid fertilizer of sterile and non-sterile on natural 
experimental conditions and the concentration of carbon dioxide at 0.5% and 1%.  The 
results showed that in natural condition the growth of alga Chlorella vulgaris TISTR 8580 
was the highest on day 19th of cultivation. The maximum numbers of algal cells were 
14.61±0.24 x 106and 10.62±0.67 x 106 cells ml-1 in liquid fertilizer of sterile and non-sterile 
respectively. The concentration of carbon dioxide at 0.5% and 1% in the day 19th of 
cultivation illustrated that the cell algae was 4.48±0.31 x 106and 2.26±0.15 x 106 cells ml-1 in 
non- sterile liquid fertilizer respectively. 
Keyword: Microalgae, Chlorella Vulgaris, CO2 sequestration, Fatty acid 
 
บทน า 

เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่ากิจกรรมของมนุษย์ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่
อากาศเป็นจ านวนมาก หากสามารถน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมต่างๆ เข้าสู่ระบบเลี้ยงสาหร่าย 
นอกจากลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แล้ว ยังสามารถผลิตสาหร่ายเพ่ือใช้ประโยชน์เป็นการ
สร้างมูลค่าเพ่ิม 

การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพในรุ่นแรกและรุ่นที่สอง พบว่าประสบความส าเร็จในระดับเศรษฐกิจเชิงพานิช 
ซึ่งเชื้อเพลิงชีวภาพส่วนใหญ่สกัดมาจากพืชอาหาร เช่น น้ ามันปาล์ม  อ้อย น้ าตาล หัวบีทขาว ข้าวสาลี ข้ าว
บาเลย์ ข้าวโพด และอ่ืนๆ แต่สนองความต้องการพลังงานได้ช้าและการขนส่งที่จ ากัด (Singh A. et al, 2011) 

การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สามจากสาหร่าย พบว่าสาหร่ายเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจาก
โครงสร้างที่เรียบง่าย มีความหลากหลาย และให้ผลผลิตน้ ามันที่สูงมาก เมื่อเทียบกับผลผลิตน้ ามันที่ได้จากพืช
และไขสัตว์ในหน่วยน้ าหนักแห้ง (Parmar A.A., 2011) การเลี้ยงสาหร่ายใช้พ้ืนที่ในการเพาะเลี้ยงน้อย และอาจ
ใช้พ้ืนที่ที่ไม่เหมาะสมในการเพาะปลูกเพาะเลี้ยงได้ ใช้ต้นทุนในการสร้างระบบเพาะเลี้ยงต่ า เนื่องจากสาหร่าย
ต้องการเพียงทีว่่าง แสงแดด น้ า และสารอาหาร ซึ่งอาหารที่ใช้ราคาถูก (ยุวดี พีรพรพิศาล และคณะ, 2553) 

สาหร่ายเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่มีความสามารถในการสังเคราะห์แสงและตรึงคาร์บอนจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ให้อยู่ในรูปของคาร์โบไฮเดรทและพลังงานแบบต่าง ๆ ท าให้เมื่อเพาะเลี้ยงสาหร่ายแล้วยัง
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ช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจากการสังเคาระห์แสง เป็นการช่วยเพ่ิม carbon-credit ให้แก่หน่วยงาน
และประเทศ (ยุวดี พีรพรพิศาลและคณะ, 2553) สาหร่ายหลายชนิดสามารถสะสมปริมาณไขมันได้อย่าง
มหาศาลเอ้ือต่อการผลิตน้ ามัน ค่าเฉลี่ยของไขมันอยู่ระหว่าง 1 – 70 % แต่สาหร่ายบางชนิดสามารถผลิต
ไขมันได้ถึง 90 % ของน้ าหนักแห้ง (ยศวดี สวัสดิรักษา, 2547) 

ปุ๋ยอินทรีย์น้ าหรือน้ าหมักชีวภาพ เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในรูปของเหลวที่ได้มาจากการย่อยสลาย  
วัสดุเหลือใช้จากพืชหรือสัตว์ลักษณะสด โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนเป็ นส่วนใหญ่ 
ผลิ ตภัณฑ์ที่ ไ ด้ มี ลั กษณะเป็นของ เหลวสี น้ า ตาลซึ่ งป ระกอบด้ วย ธาตุ อาหาร เป็ นจ านวนมาก 
(พงษ์ พฤกษา, 2548) มีต้นทุนในการผลิตต่ า ด้วยเหตุนี้จึงมีแนวคิดน าน้ าหมักชีวภาพมาใช้เป็นแหล่งอาหารใน
การเพาะเลี้ยงสาหร่าย  ซึ่งสาหร่ายที่น ามาศึกษาทั้ง 3 ชนิด คือ Chlorella  vulgaris, Chlorococcum sp. 
และ Scenedesmus sp. มีปริมาณไขมันเท่ากับ 12.2-40.0  53.7 และ 40.8-53.9  (mg/L/day) ตามล าดับ
(Teresa M. Mata, 2010) 

ในงานวิจัยเรื่องนี้มุ่งหวังเพ่ือหาอัตราการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดของสาหร่ายในการ
เจริญเติบโตในน้ าหมักชีวภาพเพ่ือผลิตไขมันสูง เหมาะแก่การน าไปผลิตไบโอดีเซล ท าให้การผลิตไบโอดีเซล
จากสาหร่ายเป็นการสร้างรายได้ สร้างแหล่งพลังงานทดแทน และลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก 3 ชนิด คือ Chlorella vulgaris TISTR 8580, 
Chlorococcum sp. TISTR 8583 และ Scenedesmus sp. TISTR 8479 ในสภาวะทดลองแบบธรรมชาติและที่
อัตราความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5% และ 1%  

 
แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด 

สาหร่ายขนาดเล็กมีความสามารถน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีความเข้มข้นสูงมาใช้ในการ
เจริญเติบโต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนที่หนึ่งศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella vulgaris TISTR 8580, Chlorococcum sp. 
TISTR 8583 และ Scenedesmus sp. TISTR 8479 โดยท าการทดลองแบบแบตซ์ ในระบบเปิดอ่างแก้ว
สี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 50 x 20 x 25 เซนติเมตร ความจุ 37 ลิตร อ่างจะบรรจุน้ าหมักชีวภาพที่ผ่านการเตรียม
มาแล้ว ปริมาตร 30 ลิตร อัตราการเติมอากาศ 200 มิลลิลิตรต่อนาที (Sheng-Yi Chiu, 2008) ตลอด 24 ชั่วโมง 
เป็นเวลา 25 วัน สาหร่ายหัวเชื้อเริ่มต้น  5 x 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
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ขั้นตอนที่สองศึกษาการเจริญเติบโตและการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสาหร่ายในน้ าหมักชีวภาพ 
โดยคัดเลือกสายพันธุ์สาหร่ายที่เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในขั้นตอนที่หนึ่ง และท าการทดลองเช่นเดียวกับขั้นตอนที่
หนึ่ ง  โดยผสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ บริสุทธิ์กับอากาศก่อนป้อนเข้าระบบที่ความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เข้าระบบเท่ากับ 0.5% และ1% ตลอด 24 ชั่วโมง การวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆของน้ า
หมักชีวภาพ จ านวนเซลล์สาหร่าย และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ตารางที่ 1) โดยท าการ
วิเคราะห์คุณภาพน้ าหมักชีวภาพก่อน-หลังท าการทดลอง วิเคราะห์จ านวนเซลล์สาหร่าย ทุก 2 วัน 
การวิเคราะห์ปริมาณน้ ามันที่สาหร่ายสะสมในเซลล์ ปริมาณโปรตีน และปริมาณคาร์โบไฮเดรต หลังท าการ
ทดลองเสร็จสิ้น 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์และวิธีการวิเคราะห์ 

พารามิเตอร์  วิธีการวิเคราะห์  
1. วิเคราะห์คุณภาพน้ าหมักชีวภาพ 

- pH 

- Electrical conductivity 

- ความขุ่น 

- ไนโตรเจนทั้งหมด (TkN) 

- ไนเตรต(Nitrate)   

- ไนไตรต์(Nitrites)   

- แอมโมเนีย(ammonia) 

- ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP)  

- อินทรีย์คาร์บอน (OC) 

 
Electrometric method 
Electrometric method 

Nephelometric Turbidity Unit 
Kjeldahl method 

Brucine 
NED 

Titration 
Vanadomolybdophosphoric 

Titration 

2. วิเคราะห์สาหร่ายในระยะเวลาเพาะเลี้ยง 

- จ านวนเซลล์สาหร่าย   

- ปริมาณน้ ามันที่สาหร่ายสะสมในเซลล์ 

- ปริมาณโปรตีน 

- ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  

 
Hemacytometer 
Bligh and Dryer 

Kjeldahl method 
Phenol sulfuric 

3. ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ใช้เครื่อง Testo 330-1LL 
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ผลการวิจัย 
1. การเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กในน้ าหมักชีวภาพ 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กในน้ าหมักชีวภาพปริมาตร 30 ลิตร อัตราการ

เติมอากาศ 200 มิลลิลิตรต่อนาที ตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 25 วัน แสดงทั้งแบบฆ่าเชื้อและไม่ฆ่าเชื้อ 
ดังภาพประกอบที่ 2 และ 3 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในน้ าหมักชีวภาพแสดงดังภาพประกอบที่ 1 

 จากภาพประกอบที่ 1 การวิเคราะห์ธาตุอาหารในน้ าหมักชีวภาพ จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการฆ่าเชื้อด้วย
หม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 นาที ท าให้ค่าไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) 
ลดลง และค่าแอมโมเนีย (NH3) เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความดันและความร้อนท าให้ ค่าไนโตรเจนทั้งหมด 
(TKN) เปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนีย (NH3) 

 จากภาพประกอบที่ 2 การเลี้ยงสาหร่ายในน้ าหมักชีวภาพที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ พบว่าสาหร่าย 
Chlorella  vulgaris TISTR 8580 เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในวันที่ 19 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่าย
สูงสุด 14.61±0.24  x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สาหร่าย Scenedesmus sp. TISTR 8479 เจริญเติบโตได้ดี
ที่สุดในวันที่ 23 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 13.94±0.37 x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ
ภาพประกอบที่ 3 การเลี้ยงสาหร่ายในน้ าหมักชีวภาพที่ผ่านการฆ่าเชื้อ พบว่าสาหร่าย Chlorella  vulgaris 
TISTR 8580 เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในวันที่ 25 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 16.72±0.62  x 
106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  สาหร่าย Scenedesmus sp. TISTR 8479 เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในวันที่ 19 ของการ
เพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 16.81±0.75 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนสาหร่าย Chlorococcum 
sp. TISTR 8583 ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะทดลอง จากผลดังกล่าวพิจารณาเลือกผลการเลี้ยง
สาหร่ายในน้ าหมักชีวภาพที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ เนื่องจากให้ค่าการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันมาก การไม่ต้องฆ่า
เชื้อจะประหยัดพลังงานและสะดวกในทางปฏิบัติมากกว่า สาหร่ายที่พิจารณาเลือกคือสาหร่าย  Chlorella  
vulgaris TISTR 8580 เพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป เนื่องจากสามารถปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมได้ดี มีช่วงการ
เจริญเติบโตสั้นกว่า สามารถเก็บเก่ียวเซลล์สาหร่ายได้เร็ว 
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ภาพประกอบที่ 1  การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในน้ าหมักชีวภาพ a: น้ าหมักชีวภาพที่ไม่ผ่าน 
 การฆ่าเชื้อ b: น้ าหมักชีวภาพที่ผ่านการฆ่าเชื้อ 
 

 

ภาพประกอบที่ 2 การเจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella  vulgaris TISTR 8580,Chlorococcum 
 sp. TISTR 8583 และ Scenedesmus sp. TISTR 8479 ในน้ าหมักชีวภาพที่ไม ่
 ผ่านการฆ่าเชื้อ 
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ภาพประกอบที่ 3 การเจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella  vulgaris TISTR 8580,Chlorococcum  
 sp. TISTR 8583 และ Scenedesmus sp. TISTR 8479 ในน้ าหมักชีวภาพที่ผ่าน 
 การฆ่าเชื้อ 
 

2. การเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กในน้ าหมักชีวภาพทีส่ภาวะอากาศตามธรรมชาติและ
อัตราความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5%, 1%  

จากภาพประกอบที่ 4 พบว่าสาหร่าย Chlorella  vulgaris TISTR 8580 เจริญเติบโตได้ดีที่สุดใน
สภาวะอากาศตามธรรมชาติ จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 14.15±0.40  x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในวันที่ 19 
ของการเพาะเลี้ยง ที่อัตราความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5% จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 
4.48±0.31 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในวันที่ 19 ของการเพาะเลี้ยง และที่อัตราความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 1% จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 2.26±0.04  x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในวันที่ 17 ของการ
เพาะเลี้ยง 
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ภาพประกอบที่ 4  การเจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella  vulgaris TISTR 8580 ในน้ าหมักชีวภาพ 
 ที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อที่อัตราความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5%  1%  
 และ สภาวะตามธรรมชาติ 
 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กในน้ าหมักชีวภาพที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่ง
ความดันไอน้ า ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 นาทีและที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อปริมาตร 30 ลิตร 
อัตราการเติมอากาศ 200 มิลลิลิตรต่อนาที ตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 25 วันพบว่าสาหร่าย Chlorella  
vulgaris TISTR 8580 เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในวันที่ 25 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 
16.72±0.62 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และวันที่ 19 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 
14.61±0.24 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ สาหร่าย Scenedesmus sp. TISTR 8479 เจริญเติบโตได้ดี
ที่สุดในวันที่ 19 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 16.81±0.75 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และวันที่ 
23 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 13.94±0.37 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับจะเห็นได้
ว่าการฆ่าเชื้อน้ าหมักชีวภาพไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ดังนั้นจึงเลือกน้ าหมักชีวภาพที่ไม่ผ่านการ
ฆ่าเชื้อมาท าการทดลองข้ันต่อไป เนื่องจากลดการใช้พลังงานอีกทางโดยสาหร่ายที่เจริญเติบโตได้ดีคือ สาหร่าย 
Chlorella vulgaris TISTR 8580 และ Scenedesmus sp. TISTR 8479 ส่วนสาหร่าย Chlorococcum 
sp. TISTR 8583 ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะทดลอง ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิมีผลต่อการสังเคราะห์แสง
และการหายใจของสาหร่าย ซึ่งในสภาวะที่เพาะเลี้ยงมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงถึง 31 องศาเซลเซียส จึงท าให้อัตรา
การเจริญเติบโตลดลง (ฤทัยรัตน์, 2548)  
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การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella  vulgaris TISTR 8580 ในน้ าหมักชีวภาพที่อัตรา
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ, 0.5% และ 1% พบว่าการเติมอากาศเพียงอย่างเดียว 
สาหร่าย Chlorella vulgaris TISTR 8580 เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในวันที่ 19 ของการเพาะเลี้ยง จ านวนเซลล์
สาหร่ายสูงสุด 14.15±0.40  x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และที่อัตราความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
0.5% และ 1 % จ านวนเซลล์สาหร่ายสูงสุด 4.48±0.31 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรในวันที่ 19 และ 2.26±0.04  
x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในวันที่ 17 ของการเพาะเลี้ยง ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าที่สภาวะการเติมอากาศเพียง
อย่างเดียวสาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่สภาวะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5% และ 1% ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เติมท าให้น้ ามีค่ากรด-เบสท าให้ไม่เหมาะแก่การเจริญเติบโต 
โดยทั่วไปสาหร่ายสีเขียวสายพันธุ์ Chlorella  sp. มีค่ากรด-เบสที่เหมาะสมกับการเจริญประมาณ 6.7±0.3 
(พนิดา, 2553) 

จากการศึกษานี้พบว่าการใช้อากาศธรรมดา ด้วยอัตราการเติมอากาศ 200 มิลลิลิตรต่อนาที จะให้ผล
ดีกว่าการให้อากาศผสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูง การศึกษาขั้นต่อไปคือการวิเคราะห์ปริมาณ
น้ ามัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตที่สาหร่ายผลิตได้ 
 
ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ได้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีต้องขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหารและ
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่เอ้ือเฟ้ือสถานที่ในการท างานวิจัย และ
ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่สนับสนุนทุนในการวิจัยใน
ครั้งนี ้
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