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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1 สาหรายและชนิดของสาหราย  

สาหราย หมายถึง พืชชั้นต่ําท่ีมีโครงสรางอยางงาย อาจประกอบดวยเซลลเดียว หรือหลายเซลล 

แตการจัดเรียงตัวของเซลลจะไมซับซอน ไมมีโครงสรางของทอลําเลียง ระบบราก ลําตน หรือใบท่ีแท 

โครงสรางของสาหรายโดยรวม จะเรียกวาทัลลัส (Thallus) (เนติ เงินแพทย. 2555) 

สาหรายถูกจัดไวใน 2 อาณาจักร คือ อาณาจักรโมเนอรา (Kingdom Monera) และ

อาณาจักร โปรติสตา (Kingdom Protista) เกณฑและลักษณะในการจัดจําแนกมีหลายแบบ ไดแก 

ชนิดของรงควัตถุ (Pigment) อาหารสะสม การเคลื่อนไหว องคประกอบของผนังเซลล และ

รายละเอียดเฉพาะอยาง เชน รูปรางลักษณะ การแบงเซลล การจัดเรียงของไทลาคอยดในพลาสติก 

และการแบงนิวเคลียส (เนติ เงินแพทย. 2555) สาหรายมีรูปรางลักษณะหลายแบบแตกตางกันไป 

ข้ึนอยูกับสายพันธุของสาหราย เชน มีลักษณะเปนเซลลเดียวรูปรางกลม หรือยาวรีเปนสายยาวท่ีเกิด

จากการเรียงตัวตอกันของเซลลเดียว หรือมีรูปทรงอ่ืน ๆ เชน รูปตาขาย รูปดาว ซ่ึงเกิดจากการรวมกลุมกัน

ของเซลลหลายเซลล  

การจัดกลุมของสาหราย มี 2 แบบ คือ การจัดกลุมโดยอาศัยลักษณะรูปราง และการจัดกลุม

ตามขนาดและแหลงน้ําท่ีพบหรืออาศัยอยูของสาหราย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1) การจัดกลุมสาหรายโดยอาศัยลักษณะรูปราง สามารถแบงสาหรายออกเปน 5 กลุม 

ดังนี้  (วันชัย พันธทว.ี 2546)  

 1.1) แบบเซลลเดียว (Unicellular form) สาหรายท่ีอยูในกลุมนี้จะมีลักษณะเปน

เซลลเดียวเคลื่อนท่ีไดหรือไมได สวนใหญจะมีรูปรางกลมรีหรือโคงงอ ตัวอยางสาหรายในกลุมนี้ไดแก 

Chlorella, Chlamydomonas เปนตน (ภาพท่ี 1) 

 1.2) แบบกลุมเซลล (Colonial form) เกิดจากการรวมกลุมกันของเซลลเดี่ยว ๆ 

ไดเปนกลุมเซลลท่ีมีรูปรางลักษณะเฉพาะ เชน มีรูปรางเปนตาขายหรือรางแห หรือเปนกลุมเซลลท่ีมี

รูปรางทรงกลม การรวมกลุมกันของเซลลเดี่ยวอาจรวมกันดวยจํานวนที่แนนอนหรือรวมกันดวย

จํานวนที่ไมแนนอน ตัวอยางสาหรายในกลุมนี้ ไดแก Coelastrum, Pediastrum, Scenedesmus 

เปนตน (ภาพท่ี 2) 

 1.3) แบบเสนสาย (Filamentous form หรือ Filament) สาหรายท่ีมีรูปรางแบบนี้

จะเกิดจากการเรียงตอกันของเซลลเดี่ยวๆ เกิดจากเซลลมีการแบงตัวตามแนวขวางแลวเซลลใหมท่ีได 

ไมแยกออกจากกัน แตตอกันเปนเสนสายยาว ซ่ึงเสนสายนี้อาจมีการแตกแขนงหรือไมมีการแตกแขนง

ก็ได ตัวอยางสาหรายในกลุมนี้ไดแก Ulothrix, Oscillatoria เปนตน (ภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 1 สาหรายแบบเซลลเดียว 

 
ท่ีมา: อภิญญา ปานโชติ. 2548 : 10. 

 
ภาพท่ี 2 สาหรายแบบกลุมเซลล 

 
ท่ีมา: อภิญญา ปานโชติ. 2548 : 11. 

 
ภาพท่ี 3 สาหรายแบบเสนสาย 

 
ท่ีมา: เนติ เงินแพทย. 2555 : 6. 
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 1.4) แบบหลอดหรือทอ (Siphonous form) สาหรายกลุมนี้จะมีรูปรางเปนหลอด

หรือทอ ไมมีผนังก้ัน ภายในเซลลเดียวกันมีหลายนิวเคลียส ตัวอยางสาหรายในกลุมนี้ไดแก Bryopsis 

(ภาพท่ี 4) 

 

ภาพท่ี 4 สาหรายแบบหลอดหรือทอ 

 
ท่ีมา: เนติ เงินแพทย. 2555 : 7. 

 

 1.5) แบบพาเรนไคมา (Parenchymatous form) สาหรายกลุมนี้ทัลลัลประกอบดวย 

เซลลพาเรนไคมา ถาเซลลพาเรนไคมามีการแบงเซลลแบบ 2 ทิศทาง จะทําใหทัลลัลมีลักษณะแบน 

แตถาเซลลพาเรนไคมามีการแบงตัวมากกวา 2 ทิศทาง จะทําใหทัลลัลมีลักษณะเปนทอ ตัวอยาง

สาหรายในกลุมนี้ไดแก Enteromorpha, Ulva เปนตน (ภาพท่ี 5) 

 
ภาพท่ี 5 สาหรายแบบพาเรนไคมา 

 
ท่ีมา: เนติ เงินแพทย. 2555 : 7. 
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 2) การจัดกลุมของสาหรายตามขนาดและแหลงน้ําท่ีพบหรืออาศัยอยู (อภิญญา ปานโชติ. 

2548) 

 2.1) แบงตามขนาด ไดแก 

 2.1.1) สาหรายขนาดเล็ก (Microalgae) ประกอบดวย เซลลเพียงเซลลเดียว

หรือหลายเซลลมีขนาดเล็กไมเห็นไดดวยตาเปลาตองดูดวยกลองจุลทรรศน เชน คลอเรลลา (Chlorella) 

คีโตเซอรอส (Chaetoceros) 

 2.1.2) สาหรายขนาดใหญ (Macroalgae) ประกอบดวย เซลลเดียวหรือ

หลายเซลลเชนกัน แตมีขนาดใหญมองเห็นไดดวยตาเปลา เชน สาหรายทุน (Sargassum) สาหราย

ผมนาง (Gracilaria) 

 2.2) แบงตามแหลงน้ํา ไดแก 

 2.2.1) สาหรายน้ําจืด (Fresh- water algae) พบไดในแหลงน้ําจืดท้ังน้ํานิ่ง

และน้ําไหล  

 2.2.2) สาหรายทะเล (Seaweeds) ข้ึนไดตั้งแตชายฝงที่น้ําสาดกระเซ็นถึง 

พบมากเขตน้ําข้ึนน้ําลง ไปจนถึงระดับท่ีแสงสองถึง 

 2.3) แบงตามลักษณะการข้ึนในน้ํา 

 2.3.1) สาหรายพ้ืนทองน้ํา (Benthic algae) พบข้ึนตามพ้ืนท่ีเปนหิน ทราย 

หรือโคลน บางครั้งอาจหลุดจากท่ีหยุดเกาะลอยไปตามกระแสน้ํา 

 2.3.2) สาหรายอิงอาศัย (Epiphytic algae) พบอิงอาศัยบนพืช เชน 

สาหรายทะเล และหญาทะเล 

 2.3.3) ลองลอยในน้ํา (Planktonic algae) เปนสาหรายขนาดเล็กท่ีลองลอย

อยูในน้ํา ท้ังน้ําจืดและน้ําเค็ม 

2.1.2 องคประกอบและหนาท่ีของสาหรายในระบบนิเวศ 

 1) องคประกอบของเซลลของสาหราย 

 องคประกอบของเซลลของสาหรายที่ใชในการสังเคราะหแสง (ภาพที่ 6) ไดแก 

พลาสติด และรงควัตถุ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1.1) พลาสติด หรือโครมาโตฟอร (Chromatophore) พลาสติดเปนโครงสรางสําคัญ

ท่ีใชในการสังเคราะหแสง ภายในพลาสติดประกอบดวยโครงสรางท่ีมีลักษณะเปนแผนแบนแบบจาน 

เรียกโครงสรางนี้วา ไทลาคอยด (Thylakoids) ซ่ึงไทลาคอยดนี้ จะถูกลอมรอบดวยของเหลวท่ีเรียกวา 

สโตรมา (Stroma) ภายในไทลาคอยดจะประกอบดวยรงควัตถุท่ีใชในการสังเคราะหแสง ดังนั้น ปฏิกิริยา

การจับพลังงานแสงจึงเกิดข้ึนท่ีไทลาคอยด สวนปฏิกิริยาการจับกาซคารบอนไดออกไซดจะเกิดท่ีสโตรมา        

ไทลาคอยดอาจอยูเดี่ยว ๆ หรือจับกันเปนกลุมข้ึนอยูกับชนิดของสาหราย โดยพบวาสาหรายในดิวิชั่น 
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Cyanophyta และ Rhodophyta ไทลาคอยด แตละอันจะอยูอยางอิสระไมจับกับไทลาคอยดอื่น ๆ 

ในขณะท่ีสาหรายในดิวิชั่นอ่ืน ๆ ไทลาคอยดจะรวมตัวกันอยูเปนกลุมภายในพลาสติด โดยอาจจับกัน 

2 หรือ 3 ไทลาคอยดข้ึนอยูกับชนิดของสาหราย (Lee, R. E. 1989) 

 

ภาพท่ี 6 องคประกอบของเซลลสาหราย 

 
ท่ีมา: โรจนรว ีชัยรัตน. 2550 : ออนไลน. 

 

 1.2) รงควัตถุ โดยรงควัตถุท่ีพบในสาหรายแบงออกเปน 3 ชนิด คือคลอโรฟลล 

(Chlorophyll) แคโรทีนอยด (Carotenoid) และไฟโคบิลิน (Phycobilin) สาหรายแตละชนิดอาจมี   

รงควัตถุชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงชนิดเดียว หรืออาจมี ท้ัง 3 ชนิดอยูภายในเซลล ซ่ึงรงควัตถุแตละชนิด

จะมีคุณสมบัติแตกตางกันไป ดังนี้ (วันชัย พันธทวี. 2546) 

 1.2.1) คลอโรฟลล เปนรงควัตถุสีเขียวเปนสวนสําคัญในการสังเคราะหแสง 

สามารถดูดกลืนแสงในชวงแสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินไดมากที่สุด แลวสะทอนแสงสีเขียวออกมา

คลอโรฟลล แบงออกไดเปน 4 ชนิด คือ คลอโรฟลล-เอ บี ซี และดี (Chlorophyll-a, b, c, d) 

สาหรายทุกสายพันธุจะพบคลอโรฟลล-เอ เปนองคประกอบอยูเสมอ ในขณะท่ีคลอโรฟลลอ่ืน ๆ จะพบ

ในสาหรายแตละชั้น (Class) แตกตางกันไป ซึ่งชนิดของคลอโรฟลลที่เปนองคประกอบของเซลลนี้ 

ไดถูกนํามาใชในการจัดจําแนกชั้นของสาหรายดวย คลอโรฟลล-เอ ถือเปนรงควัตถุหลักที่ใชใน

การสังเคราะหแสง เพราะสามารถจับพลังงานแสงและนําไปใชไดดวยตัวเอง สวนคลอโรฟลลอ่ืน ๆ  

ถือเปนคลอโรฟลลชวย คือจะจับพลังงานแสงแลวสงตอใหคลอโรฟลล-เอ นําไปใชอีกทอดหนึ่ง 

คลอโรฟลลท้ังหมดจะไมละลายน้ํา แตจะละลายไดในตัวทําละลายอินทรีย 

 1.2.2) แคโรทีนอยด จัดเปนรงควัตถุประกอบ (Accessory pigment) จะจับ

พลังงานแสง แลวสงตอใหคลอโรฟลลนําไปใช แคโรทีนอยดจะจับพลังงานแสงชวงแสงสีน้ําเงินและ 

สีเขียว (ชวงความยาวคลื่น 400-550 นาโนเมตร) แลวสะทอนแสงสีเหลือง สีสม หรือสีแดงออกมา  

ทําใหมองเห็นแคโรทีนอยดเปนสีเหลืองหรือสีสม แคโรทีนอยดจะอยูท่ีเยื่อคลอโรพลาสติดกับคลอโรฟลล 

แบงออกเปน 2 กลุม คือ แคโรทีน (Carotene) และแซนโธฟลล (Xanthophyll) ดังนี้ 
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 (1) แคโรทีน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) ท่ีไมมี

อะตอมของออกซิเจนอยูในโมเลกุล เปนสารสีสมแบงออกได 3 ชนิดคือ แอลฟา-แคโรทีน (α- carotene), 

เบตา-แคโรทีน (β- carotene) และซิกมา-แคโรทีน (δ-carotene) ในสาหรายทุกชนิดจะพบ

เบตา-แคโรทีนเปนองคประกอบอยูเสมอ 

 (2) แซนโธฟลล  เปนสารอนุพันธของแคโรทีนที่มีออกซิเจนอยู ใน

โมเลกุล โดยออกซิเจนท่ีเพ่ิมเขามาจะอยูในรูปของหมูไฮดรอกซิล (-OH) แซนโธฟลลมีหลายชนิด 

ไดแก ลูเทอีน (Lutein) ฟูโคแซนทิน (Fuxanthin) และมิกโซแซนโทฟลล (Myxoxanthophyll) เปนตน 

 (3) ไฟโคบิลิน (Phycobilin) เปนรงควัตถุที่มีสีน้ําเงิน และสีแดง 

จะอยูรวมกับโปรตีนเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีเรียกวา ไฟโคบิลิโปรตีน (Phycobiliprotein) ถือเปน

รงควัตถุประกอบเชนเดียวกับแคโรทีนอยด แบงออกเปน 2 กลุม คือ ไฟโคอิริทริน (Phycoerythrin) 

และไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) ไฟโคอิริทริน จะดูดจับพลังงานแสงที่ช วงความยาวคลื่น 

570-580 นาโนเมตร สวนไฟโคไซยานิน จะดูดจับพลังงานแสงท่ีชวงความยาวคลื่น 625-630 นาโนเมตร 

(Madigan, M.T., Martinkoand, J.M. and Parker, J. 2000) 

 2) หนาท่ีของสาหรายในระบบนิเวศ 

 สาหรายมีหนาท่ีท่ีสําคัญในระบบนิเวศ โดยสามารถลดกาซคารบอนไดออกไซดได 

ผานกระบวนการสังเคราะหแสง (Photosynthesis) ซ่ึงเปนการหมุนเวียนคารบอนในระบบนิเวศตาม  

วัฏจักรของคารบอน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 กาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศ ถูกนําเขาสูสิ่งมีชีวิตหรือออกจากสิ่งมีชีวิต 

คืนสูบรรยากาศและน้ํา หมุนเวียนกันไปเชนนี้ไมมีที่สิ้นสุด โดยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 

ในบรรยากาศและน้ําถูกนําเขาสูสิ่งมีชีวิต ผานกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช (CO2) และ

ถูกเปลี่ยนเปนอินทรียสารท่ีมีพลังงานสะสมอยู ตอมาอินทรียสารท่ีพืชสะสมไวบางสวนจะถูกถายทอด

ไปยังผูบริโภคในระบบตาง ๆ โดยการกิน ซึ่งกาซ CO2 ออกจากสิ่งมีชีวิต คืนสูบรรยากาศและน้ํา

ไดหลายทาง เชน การหายใจของพืชและสัตว เพ่ือใหไดพลังงานออกมาใช ทําใหคารบอนท่ีอยูในรูป

ของอินทรียสาร ถูกปลดปลอยออกมาเปนอิสระในรูปของ CO2 การยอยสลายสิ่งขับถายของสัตวและ

ซากพืชซากสัตว ทําใหคารบอนท่ีอยูในรูปของอาหาร ถูกปลดปลอยออกมาเปนอิสระในรูปของ CO2 การ

เผาไหมของถานหิน น้ํามัน และคารบอเนต เกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตวเปนเวลานาน 

(ภาพท่ี 7)      

 วัฏจักรของคารบอนสัมพันธกับวัฏจักรของน้ํา โดยความสมดุลของ CO2 ในอากาศ 

เกิดจากการแลกเปลี่ยนของ CO2 ในอากาศกับน้ํา ถาในอากาศ CO2 มากเกินไป ก็จะมีการละลายอยู

ในรูปของ H2CO3 (กรดคารบอนิก) ดังสมการตอไปนี้  
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CO2+H2O      H2CO3 

ภาพท่ี 7 วัฎจักรของคารบอน 

 
ท่ีมา: Mackenzie, F.T. 1995 : ออนไลน. 

 

 การหมุนเวียนของคารบอนในระบบนิเวศ แบงตามระยะเวลาท่ีใชในการหมุนเวียน

ใหครบรอบ คือ ระยะสั้น และระยะยาว ดังนี้ 

 1) การหมุนเวียนระยะสั้น เปนการหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซด

ผานกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ เริ่มจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ

มาสังเคราะหเปนสารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึงเคลื่อนยายเขาสูพืช เกิดข้ึนไดท้ังบนบกและ

ในน้ํา ดังสมการ 
 

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 
 

 ในการสังเคราะหแสง พืชจะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเคมี

บางสวนถูกใชไป บางสวนถูกเก็บสะสมในรูปคารโบไฮเดรต ซึ่งจะถายทอดไปตามหวงโซอาหาร 

คารบอนเหลานี้จะกลับสูบรรยากาศโดยการหายใจ และการยอยสลายหลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงไป 

การยอยสลายนี้อาจจะไดคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดหรือกาซมีเทน กลับคืนสูบรรยากาศ 

 การยอยสลายของจุลินทรียเกิดข้ึนไดสองสภาวะ คือ สภาวะท่ีมีและไมมีออกซิเจน 

ในสภาวะที่มีออกซิเจน คารบอนในสารอินทรียจะถูกปลอยออกมาในรูปคารบอนไดออกไซด 

สวนในสภาวะไมมีออกซิเจน คารบอนจะถูกปลอยออกมาในรูปกาซมีเทน โดยการทํางานของ

แบคทีเรียกลุม Methanogen กาซมีเทนจะถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซดโดยแบคทีเรียกลุม 

Methylotroph เชน Methylomonas คารบอนมอนอกไซดเปนรูปหนึ่งของคารบอนที่เกิดจาก

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carbon_cycle-cute_diagram.jpeg�
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ปฏิกิริยาทางเคมีแสงของมีเทน หรือจากการเผาไหมของมวลชีวภาพ โดยปกติ คารบอนมอนอกไซด

เปนสารพิษตอสิ่งมีชีวิต แตก็มีสิ่งมีชีวิตบางกลุมใชคารบอนมอนอกไซดเปนแหลงพลังงานได เชน 

Pseudomonas carboxidoflava และ Pseudomonas carboxydohydrogena ซึ่งจะเปลี่ยน

คารบอนมอนอกไซดใหเปนคารบอนไดออกไซดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน สวนในสภาวะไมมีออกซิเจน 

Methanosarcina barkeri จะเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดเปนกาซมีเทน และ Clostridium 

thermoaceticum เปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดเปนกรดน้ําสม 

 2) การหมุนเวียนระยะยาว เปนการหมุนเวียนของคารบอนผานระบบโครงสรางของ

โลกท้ังในแผนดิน มหาสมุทร และหินปูน องคประกอบสําคัญของหินปูน คือ แคลเซียมคารบอเนต 

หินปูนเปนแหลงสะสมคารบอนท่ีสําคัญของพ้ืนโลก การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและการกัดเซาะ 

จะชะแคลเซียม ซิลิกา และคารบอนออกจากหินปูน แสดงไดดังสมการ 
 

CaCO3 + CO2 → Ca2+ + 2HCO3
- 

 

CaSiO3 + 2CO2 + H2O → 2HCO3
- + SiO2 

 

 สิ่งท่ีไดจากการกัดเซาะจะลงสูแมน้ําและไปยังมหาสมุทร Ca2+ และ HCO3
- 

บางสวนจะถูกไปใชในการสรางโครงสรางของสิ่งมีชีวิตท่ีมีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบ เชน 

เปลือกหอย บางสวนกลายเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศ เม่ือสิ่งมีชีวิตตาย จะถูกยอยสลาย

ไดเปนคารบอนไดออกไซดในน้ําลึก ซึ่งจะกลับสูบรรยากาศเมื่อน้ําในบริเวณนั้นมวนตัวขึ้นมา                 

(Mackenzie, F.T. 1995) 

 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงของพืช ไดแก ความเขมแสง ปริมาณกาซ 

CO2 ในอากาศ อุณหภูมิ น้ําและความชื้น และปจจัยทางสรีรวิทยาของพืชเอง เชน ความสมบูรณ

ของพืช ปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชไดรับ ซ่ึงใบพืชสามารถปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพปจจัยตาง ๆ เหลานี้ 

เชน ในใบพืชท่ีอยูในท่ีรม จะไดรับแสงนอย จึงมีใบท่ีบางและสามารถสังเคราะหแสงในสภาพแสงนอย

ไดมีประสิทธิภาพสูงกวาใบพืชท่ีอยูในกลางแจง และใบพืชบางชนิด เชน ฝาย สามารถบิดหมุนเขาหาแสง 

เพ่ือใหรับแสงไดดีข้ึน (รวี เสรษฐภักดี และคณะ. 2537) 

 นอกจากนี้ สาหรายซ่ึงดํารงชีวิตแบบออโตโทรฟค (Autotrophic organism) 

ยังมีความสําคัญในระบบนิเวศ โดยการผลิตออกซิเจนใหแกระบบนิเวศท้ังบนบกและในน้ํา ซ่ึงโดยประมาณ 

50% ของออกซิเจนในน้ํา เกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสงโดยสาหราย นอกจากนี้ สาหรายยังเปน

ผูผลิต (Producer) และเปนสวนหนึ่งของหวงโซอาหารข้ันตนของสิ่งมีชีวิตในน้ํา โดยเปนอาหารของ

ตัวออนแมลง กุง หรือปลา เปนตน ซ่ึงจะเห็นไดวาผลผลิต (Productivity) จากทะเล แมน้ํา ลําคลอง 

และทะเลสาบทั่วไป จะมีมากหรือนอย ขึ้นอยูกับปริมาณแพลงกตอนพืชที่อยูในแหลงน้ํานั้น ๆ 
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โดยหากมีแพลงกตอนพืชมากก็มักจะมีสิ่ งมีชีวิต ในน้ํา  เชน ปู  กุ ง  ปลา มากตามไปดวย 

(ประยูร เอ็นมาก. 2553) 

2.1.3 สาหรายขนาดเล็ก (Microalgae)   

สาหรายขนาดเล็กเปนพืชชั้นต่ําชนิดหนึ่ง มีคุณสมบัติท่ีแตกตางจากพืชชั้นสูงทั่วไป คือ 

มีโครงสรางเซลลเพียงเซลลเดียวหรือหลายเซลล มีขนาดเล็กไมเห็นไดดวยตาเปลา มีความตองการ

ปจจัยทางดานสิ่งแวดลอมและสารอาหารตาง ๆ ท่ีไมซับซอน มีกลไกการสังเคราะหแสงเชนเดียวกับ

พืชชั้นสูง ทําใหสาหรายสามารถเจริญเติบโตไดเร็ว และสามารถผลิตลิพิดไดในปริมาณสูง โดยสายพันธุ

ของสาหรายขนาดเล็ก ไดแก คลอเรลลา (Chlorella) คีโตเซอรอส (Chaetoceros) เปนตน  

ในการเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก มีรายละเอียดท่ีเกี่ยวของ 

สรุปไดดังนี้ 

 1) อาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

 อาหารท่ีใชในการเลี้ยงสาหราย มี 2 ชนิด คือ อาหารเหลว (Liquid media) 

อาหารแข็งหรืออาหารวุน (Solid or agar media) นอกจากนี้ ยังมีอาหารลักษณะอื่น ๆ ไดแก 

อาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลว อาหารท่ีใชเพาะเชื้อสาหรายแลวเห็นความแตกตางของเชื้อ อาหารท่ีคัดเลือก

ชนิดสาหราย อาหารท่ีสงเสริมหรือเก้ือหนุนใหสาหรายบางชนิด อาหารท่ีนํามาจากธรรมชาติโดยไมรู

สัดสวนที่แนนอน และอาหารสังเคราะหที่ทราบชนิดและปริมาณขององคประกอบที่แนนอน 

(เนติ เงินแพทย. 2555) 

 ธาตุอาหารท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของสาหราย แบงออกเปน 2 ประเภท 

 1.1) ธาตุอาหารหลัก (Macronutrient) ประกอบดวย ธาตุอาหารที่สาหราย

ตองการใชในปริมาณมากเพ่ือการเจริญเติบโต ไดแก คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร โซเดียม 

โปแตสเซียม แมกนีเซียมและแคลเซียม 

 1.2) ธาตุอาหารรอง (Micronutrient หรือ Trace metals) ประกอบดวยธาตุอาหาร

ท่ีสาหรายตองการใชในปริมาณคอนขางนอย ซ่ึงเม่ือเติมลงในอาหารจะชวยใหสาหรายเจริญเติบโตดีข้ึน 

แตถาไมมีการเติมลงไปในอาหาร การเจริญเติบโตของสาหรายจะชาลงกวาเล็กนอย โดยปกติสูตรอาหารท่ีดี

และเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสาหรายควรประกอบดวยธาตุอาหารท้ัง 2 ประเภท 

 2) การเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็ก  

 หลังจากท่ีสาหรายขนาดเล็กมีการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนเซลลแลว อัตรา

การเจริญเติบโตจะลดลงและกลายเปนศูนยในท่ีสุด เนื่องจากความเขมขนของของเสียท่ีปลอยออกมา 

หรือเนื่องจากภาวะการขาดแคลนอาหาร หรือความหนาแนนของมวลสาหรายที่สูงเกินไป  

ซ่ึงการเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็ก สามารถแบงออกเปน 6 ชวง ดังตอไปนี้ (สุจยา ฤทธิศร. 2551) 

  2.1) Lag phase เปนชวงท่ีสาหรายมีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมใหม 

ระยะนี้ไมมีการเพ่ิมจํานวนเซลล 
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  2.2) Acceleration phase ระยะนี้มวลสาหรายมีการเปลี่ยนแปลงเปนลําดับข้ัน 

ดังนี้ RNA มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ตอมาโปรตีนและน้ําหนักแหงจะเพ่ิมมากข้ึนมาตามลําดับ และข้ันสุดทาย

จึงมีการเพ่ิมจํานวนเซลล 

  2.3) Logarithmic phase ชวงนี้สาหรายมีการแบงเซลลและเพ่ิมจํานวนข้ึนอยาง

รวดเร็ว มีอัตราเมตร 

 2.4) Deceleration phase สาหรายเริ่มมีอัตราการเจริญเติบโตลดลง เนื่องจาก

ความหนาแนนท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหเกิดการบังแสงซึ่งกันและกัน ทําใหอัตราการสังเคราะหลดลง มีผลให

การเจริญเติบโตลดลงดวย 

 2.5) Stationary phase ระยะนี้มวลหรือจํานวนสาหรายมีปริมาณคงที่ แต

องคประกอบในเซลลบางอยางมีการเปลี่ยนแปลง ชวงการเจริญนี้จะเกิดการขาดแคลนแรธาตุท่ีสําคัญ 

หรือมีความเขมขนของของเสียมากข้ึน การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง รวมถึงการแบงแสงท่ี

เกิดจากความหนาแนนของสาหรายท่ีเพ่ิมมากข้ึน ปจจัยเหลานี้ทําใหสาหรายเกิดภาวะขาดแคลน และ

ใชอาหารท่ีสะสมไวในเซลล 

 2.6) Death phase ในระยะสุดทายมวลสาหรายจะเริ่มลดลง เนื่องจากอัตราสวน

ของการหายใจตอการสังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึนจนมีคามากกวาหนึ่ง หรือเนื่องจากมีการตายของเซลลสาหราย 

 3) วิธีการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก  

 วิธีการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก แบงออกได 3 รูปแบบ คือ  

 3.1) การเพาะเลี้ยงแบบเก็บเก่ียวครั้งเดียว (Batch culture) 

 3.2) การเพาะเลี้ยงแบบก่ึงตอเนื่อง (Semi-continuous culture) 

 3.3) การเพาะเลี้ยงแบบตอเนื่อง (Continuous culture) 

 ท้ังนี้การเพาะเลี้ยงสาหรายท้ัง 3 รูปแบบ มีความเชื่อมโยงกันเนื่องจากสรีรวิทยา

การเติบโตของสาหรายขนาดเล็กในสภาพแวดลอมท้ังทางกายภาพและเคมี ไมมีความแตกตางกัน และ

การเพาะเลี้ยงสาหรายแบบตอเนื่อง ก็ตองการขอมูลเบื้องตน โดยเฉพาะอัตราการเติบโตจําเพาะมาจาก

การเลี้ยงแบบเก็บเก่ียวครั้งเดียว เพ่ือใชในการจัดสภาวะการเลี้ยงและอัตราการเจือจางท่ีเหมาะสม  

จึงจะทําใหการเพาะเลี้ยงไดผลตามเปาหมายท่ีวางไว 

 4) ปจจัยท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก 

 4.1) ปจจัยทางฟสิกส ไดแก  

 4.1.1) แสงสวาง (Illumination) แหลงท่ีมาของแสง เชน แสงอาทิตยและ

หลอดฟลูออเรสเซนต ความเขมของแสงท่ีเหมาะสม คือ หองปฏิบัติการเทากับ 3,000-5,000 ลักซ 

สวนบอเพาะขยายเทากับ 10,000-70,000 ลักซ ชวงเวลาการใหแสงควรเปน 12 ชั่วโมงสวางตอ 12 

ชั่วโมงมืด 

 4.1.2) อุณหภูมิ (Temperature) ของน้ําและอากาศท่ีเหมาะสม คือ 28-30 

องศาเซลเซียส 
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 4.1.3) ความเปนกรดเปนดาง (pH) สาหรายแตละชนิดตองการ pH ตางกัน 

เชน สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ชอบ pH 6.5-7.5 และสาหรายสีเขียว ชอบ pH 5.5-6.5 แตโดยท่ัวไป

สาหรายเจริญเติบโตดีในน้ําท่ีมีสภาพเปนดางออน ๆ  
 4.1.4) ความเค็ม (Salinity) มีความสําคัญตอสาหรายทะเล สาหรายแตละชนิด

ชอบความเค็มแตกตางกัน เชน Chaetoceros อยูในชวง 28-32 ppt, Thalassiosira อยูในชวง 25 ppt 

และ Dunaliella ทนความเค็มสูง ๆ ไดดี เปนตน 

 4.2) ปจจัยทางเคมี ไดแก อาหารหรือธาตุอาหาร ซ่ึงจําเปนสําหรับการเจริญเติบโต

ของสาหรายแบงเปน 2 กลุมใหญ คือ กลุมธาตุอาหารหลัก (Macronutrient) และกลุมธาตุอาหารรอง 

(Micronutrient) 

2.1.4 การใชประโยชนสาหรายขนาดเล็กในรูปแบบตาง ๆ 

สาหรายโดยเฉพาะสาหรายขนาดเล็กมีความสําคัญในระบบนิเวศและเกี่ยวของกับมนุษย 

โดยการนําสาหรายมาประโยชนดานตาง ๆ ในปจจุบัน สรุปไดดังนี้ 

 1) ใชเปนอาหารของมนุษย  

 ชาวชนบทในภาคเหนือและภาคอีสานของประเทศมีการนําสาหรายสีเขียว ท่ีเรียกวา 

เทาน้ํา หรือ เทา (Spirogyra) และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินท่ีเรียกวา ดอกหิน (Nostoc) มาทําเปน

อาหาร ในขณะท่ีประเทศญี่ปุนนิยมนําสาหราย Porphyra หรือนอริ ซ่ึงเปนสาหรายสีแดงมารับประทาน 

จนปจจุบันนี้ความนิยมในการบริโภคสาหรายนี้ได แพรหลายไปในหลายประเทศ จนตองมีการเพาะเลี้ยง

สาหรายนี้ เพ่ือเปนการคาในประเทศญี่ปุนและจีน (วันชัย พันธทวี. 2546) 

 2) ใชเปนอาหารของสัตวน้ําวัยออน  

 ในระบบนิเวศนตามธรรมชาติสาหราย จัดเปนผูผลิตเริ่มตนของหวงโซอาหาร เม่ือมี

การนําสัตวน้ําเหลานี้มาเพาะเลี้ยงในเชิงการคา จึงสงผลใหมีการเพาะเลี้ยงสาหรายเพ่ือเปนอาหารของ

สัตวน้ําดวย เชน อาหารของลูกปลา อาหารของลูกกุง อาหารของสัตวปก เปนตน 

 3) ใชผลิตพลังงานทดแทน 

 สาหรายขนาดเล็กสามารถนํามาผลิตเปนพลังงานมีหลายประการดวยกัน เริ่มจาก

เซลลของสาหรายเหลานี้มีกรดไขมันคอนขางสูง เม่ือเทียบกับพืชอ่ืน ๆ โดยท่ัวไปจะมีราว 20% แตบางชนิด 

อาจมีถึง 60-70% ถาสามารถเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเหลานี้ไดเปนปริมาณมาก ๆ แลวนํามาผาน

กระบวนการทางเคมีท่ีเรียกวา เอสเทอริฟเคชัน (Esterification) ในท่ีสุดจะไดไบโอดีเซล 

 4) ใชในการดูดซับกาซเรือนกระจก 

 โดยสาหรายขนาดเล็ก (Microalgae) ดํารงชีวิตอยูไดดวยการสังเคราะหแสงโดย

ใชกาซคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนวัตถุดิบ ผลลัพธท่ีได คือ น้ําตาลซ่ึงเปนอาหารของพืชและกาซ
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ออกซิเจน สาหรายเหลานี้ชวยลดกาซเรือนกระจก เพราะดูดซึมคารบอนไดออกไซดใหกาซออกซิเจน

แกแหลงน้ําและสิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี 
 

 5) ใชในการกําจัดน้ําเสีย 

 การใชสาหรายในการกําจัดน้ําเสียรวมกับแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียจะทําการยอย

สารประกอบอินทรียตาง ๆ ท่ีมีอยู ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ใหเปนสารประกอบอนินทรีย 

เชน แอมโมเนียม ไนเตรต คารบอนไดออกไซด และเกลือแรตางๆ ในสภาพการเกิดที่มีอากาศ 

(Aerobic) หรือไมมีอากาศ (Anaerobic) จากนั้นสาหรายจะใชสารประกอบเหลานี้ในกระบวนการ

เมตาบอลิซึมตาง ๆ 

 6) ใชในทางการเกษตร 

 ในทางการเกษตร มีการใชสาหรายเพ่ือผลิตเปนปุยชีวภาพ (Biofertilizers) เพ่ือ  

สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินท่ีสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศ

แลวเปลี่ยนเปนสารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ ที่พืชสามารถนําไปใชได เชน Nostoc, Anabaena, 

Scytonema เปนตน นอกจากนี้ สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิดมีเมือกหนาหุมเซลลจึงเหมาะท่ี

จะใชเปนวัสดุในการปรับปรุงคุณภาพดิน และดูดเก็บความชื้นใหแกพืช 

 7) ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง 

 สาหรายประกอบดวยสารเคมีบางชนิดท่ีชวยในการรักษาผิวหนัง ชนเผา Kanembu 

ท่ีอยูรอบทะเลสาบชาด ไดใชสาหรายเกลียวทองรักษาโรคผิวหนังบางชนิด การศึกษาในประเทศญี่ปุน 

พบวา เครื่องสําอางท่ีผสมสาหรายและสารสกัดจากสาหรายเกลียวทอง ชวยใหผิวพรรณดีข้ึนและลด

ริ้วรอย สวนในประเทศไทยก็ไดมีบริษัทหลายแหงที่ใชสาหรายเกลียวทองเปนเครื่องสําอางในรูป

ครีมบํารุงผิว 

 8) ใชในอุตสาหกรรมยา 

 นักวิทยาศาสตรและนายแพทยหลายทานไดทดลองใชสาหรายเกลียวทองในการปองกัน  

และรักษาโรคตาง ๆ เชน โรคเบาหวาน โรคกระเพาะ อีกท้ังยังชวยลดความเครียดและความไมสมดุล

ในรางกาย ในประเทศฝรั่งเศสไดทดลองใชยาท่ีผสมสาหรายเกลียวทองทาแผล ทําใหแผลแหงเร็วข้ึน 

ธาตุแมกนีเซียมในคลอโรฟลลยังมีบทบาทอยางสําคัญในการรักษาบาดแผล มีคุณสมบัติในการฆาเชื้อ

ปองกันการเกิดของแบคทีเรียและชวยสรางเซลลข้ึนมาใหมดวย คลอโรฟลลในสาหรายมีโครงสราง

เหมือนสารสีแดงในเลือด (Hemo-globin) นักวิทยาศาสตรจึงแนะนําใหใชคลอโรฟลลรักษาโรคโลหิตจาง 

นอกจากนี้สาหรายบางชนิดสารปฏิชีวนะซ่ึงเปนประโยชนตอวงการแพทย ไดแก Cyanophycin หรือ 

Marinamycin ซ่ึงสารเหลานี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคตาง ๆ ได 

สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว Scytonema No.11 เปนสาหรายท่ีสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
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แหงประเทศไทย แยกไดจากดินนาจังหวัดพิษณุโลก พบวา สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ Cyanobacterin 

ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนท้ัง Algicide และ Bacteriocide ท่ียับยั้งการเจริญเติบโตของสาหรายและแบคทีเรีย

บางชนิดได 
 9) ใชดูดซับขจัดสียอมในอุตสาหกรรม 

 สาหรายน้ําจืดสามารถนํามาใชเปนตัวดูดซับทางชีวภาพ เพ่ือขจัดสียอมจากสารละลาย

และเปนประโยชนตอการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

 

2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก และการประยุกตใช

สาหรายขนาดเล็กเพ่ือการใชประโยชนในดานตาง ๆ โดยเฉพาะการนํามาใชบําบัดน้ําเสีย สามารถสรุป

ขอมูลท่ีสําคัญเพ่ือใชสําหรับการกําหนดกรอบแนวคิดการวิจัยในครั้งนี้ ซ่ึงประกอบดวย ชนิดของสาหราย

ขนาดเล็กท่ีมีการนํามาใชทดลองบําบัดน้ําเสีย สภาวะที่ใชในการเพาะเลี้ยง ปริมาณผลผลิต ชีวมวล 

และประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 สรุปขอมูลจากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษาในครั้งนี้ 

ชนิดของสาหราย 

ขนาดเล็ก 

สภาวะท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

ปริมาณผลผลิตชีวมวล 

ของสาหรายขนาดเล็ก 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

ของสาหรายขนาดเล็ก (รอยละ) 

ท่ีมา 
อาหารท่ีใช

เพาะเล้ียง 

ปริมาณ 

แสงสวาง 

(ลักซ) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

สารอินทรีย สารอาหาร 

ซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

Chlorella sp., 

Haematococcus sp., 

Aphanothece saxicola 

  สูตร Allen`s,  

  BG-11 NSIII 

- -  Chlorella sp. ผลิตแคโรทีนอยด  

 สู ง สุด 1,613.68 µg/ml ,   

 Aphanotheca saxicola ผลิต 

 โปรตีนได 799.62 µg/ml 

- - - พัชรี หลุงหมาน,  

นฤมล อัศวเกศมณี  

และเสาวนิตย ชอบบุญ 

(2551) 

Haematococcus 

pluvialis 

  Basal Medium 30  

µEm-2s-1 

20  ไดจํานวนเซลลเพ่ิมขึ้น 3.6x105   

 เซลลตอมิลลิลิตร 

- - - ณัฎฐวี ธรรมเจษฎา (2543) 

ไซยาโนแบคทีเรียทุกสกุล   สูตร BG-11 150 เทียบกับ 300 

ไมโครโมลโฟตอน 

ตอตารางเมตร    

ตอวินาที 

25  ดูดซับตะกั่วได 82.56 ± 6.70   

 มิลลิกรัมตอกรัม 

 กําจัดตะกั่ว 

 ในนํ้าเสีย 

- - สุนีรัตน เรืองสมบูรณ 

(2552) 

 

 

Spirulina platensis   NaHCO3 8.5 g/l    

  K2HPO4 0.5g/l   

  NaNO3 1.5 g/l   

  และปุย NPK   

  16:16:16 

ในหองปฏิบัติการ /

กลางแจง 

- - 86.03 52.74 52.55 สุจยา ฤทธิศร (2551) 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

ชนิดของสาหราย 

ขนาดเล็ก 

สภาวะท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

ปริมาณผลผลิตชีวมวล 

ของสาหรายขนาดเล็ก 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

ของสาหรายขนาดเล็ก (รอยละ) 

ท่ีมา 
อาหารท่ีใช

เพาะเล้ียง 

ปริมาณ 

แสงสวาง 

(ลักซ) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

สารอินทรีย สารอาหาร 

ซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

Spirulina platensis  นํ้าท้ิงจากบอหมัก   

 กาซชีวภาพมูลสุกร 

 กลางแจง    Biomass 0.05-0.32 g/l    90.90     99.90   58.38 จงกล พรมยะ (2543) 

Spirulina platensis  นํ้าเสียจากบอบําบัด 

 หอพักนักศึกษา 

 ม.แมโจ 

 ตามธรรมชาติ 28.10 ± 1.52   Biomass 1.03± 0.08 g/l    

  (นํ้าหนักแหง) 

  เพ่ิมขึ้น   

  23.36%,   

  31.88%,  

  10.45% 

  ลดลง    

  48.44%,    

  53.51%,  

  68.48% 

  ลดลง  

  36.07%,    

  50.00%,    

  39.22% 

จงกล พรมยะ, เกรยีงศักด์ิ  

เมงอําพัน และสุฤทธ์ิ 

สมบูรณชัย (2544) 

Spirulina platensis  Zarrouk  หองปฏิบัติการ /  

 กลางแจง 

   1083x102 เซลล/มิลลิลิตร 

  และ 1007x102 เซลล/มิลลิลิตร 

  บําบัด BOD  

  ได 89.58 

  และ 66.67 

- - สมเกียรติ สุวรรณคีรี 

(2542) 

Chlorella sp.  สูตร N-8 กับ NKP    

 สูตร 15-15-15 

 4,000 ลักซ    84,132 เซลล/ลูกบาศกมิลลิเมตร - - - วาสนา ทับทองดี  

และวิชชุดา ภักดีเจริญ 

(2545) 

Spirulina platensis  Zarrouk  กลางแจง 26.06, 

26.13, 

26.13 

- 54.86 74.57 68.35 กรรณิการ ดิษยวงศ (2538) 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

ชนิดของสาหราย 

ขนาดเล็ก 

สภาวะท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

ปริมาณผลผลิตชีวมวล 

ของสาหรายขนาดเล็ก 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

ของสาหรายขนาดเล็ก (รอยละ) 

ท่ีมา 
อาหารท่ีใช

เพาะเล้ียง 

ปริมาณ 

แสงสวาง 

(ลักซ) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

สารอินทรีย สารอาหาร 

ซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

Spirulina sp. Zarrouk 

 

หลอดเดยไลท 

40 วัตต 

หอง ปฏิบัติการ    อัตราการเจริญจําเพาะสูงสดุ  

 เทากับ 0.285 วัน-1 

- - - ไพรินทร กปลานนท  

และคณะ (2538) 

Chlorella sp. สูตร NS III ความเขมแสง 

3,000 ลักซ 

30  สัมประสิทธ์ิการเจรญิเติบโต  

 เทากับ 1.90±0.29 ตอวัน 

- - - สมรลักษณ แจมแจง 

(2542) 

Scenedesmus sp., 

Chlorella sp., 

Algal isolate 

สูตรพ้ืนฐาน 15 กิโลลักซ 30  7.90, 7.42 และ 3.77 กรัมตอลิตร - - - สมฤทัย สิงหสุวรรณ  

และคณะ (2552) 

Chlorell sp., 

Chlorell 

protothecoides 

สูตรเบซอล 15 กิโลลักซ 30  อัตราการผลิตไขมันเชิงปริมาตร  

 เทากับ 2.75 และ 3.21  

 มิลลิกรัมตอลิตรตอช่ัวโมง 

- - - สมฤทัย สิงหสุวรรณ 

(2553) 

Chlorella vulgaris Bold`s Basal ตามธรรมชาต ิ ตามธรรมชาต ิ  2.125x108 เซลลตอมลิลลิิตร - - - พนิดา รัตนพลที (2552) 

Chlorella vulgaris นํ้าจากระบบ 

C.C.C. 

- -  ปริมาณเซลลสูงสุดท่ี 124  

 ลานเซลลตอมิลลิลติร 

- - - วีระยุทธ รักษาศักดิ์  

และคณะ (2555) 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

ชนิดของสาหราย 

ขนาดเล็ก 

สภาวะท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

ปริมาณผลผลิตชีวมวล 

ของสาหรายขนาดเล็ก 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

ของสาหรายขนาดเล็ก (รอยละ) 

ท่ีมา 
อาหารท่ีใช

เพาะเล้ียง 

ปริมาณ 

แสงสวาง 

(ลักซ) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

สารอินทรีย สารอาหาร 

ซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

Spirulina spp.  นํ้าเสียจาก  

 โรงงานผักดอง 

2,200 หองปฏิบัติการ - ลดคาBOD ได

เทากับรอยละ 

92.16 

รอยละ

76.18 

รอยละ 

53.79 

วิไลรัตน เจริญใหมรุงเรือง 

(2541) 

Spirulina platensis  อาหารสูตร   

 Zarrouk นํ้าเสีย  

 กระบวนหมัก  

 ดองผัก 

- หองปฏิบัติการ 

ทดลองกลางแจง 

ผลผลิตสาหราย 2.41x105  

เซลลตอมิลลิลิตร 

ลดคา COD 

รอยละ 88.20  

ลดคา BOD 

รอยละ 82.46 

65.38 65.81 รอยพิมพ อินตะยศ (2549) 

สาหรายขนาดเล็กสีเขียว

สายพันธุ Botryococcus 

4 ไอโซเลต 

 modified   

 Chu 13 

33 µmol. 

photon.     

m-2s-1   

25 อัตราการเจริญเติบโตเร็วท่ีสุด 

0.223 ตอวัน 

 

-  สายพันธุ  

 TRG ลด 

 ไนเตรตได 

 รอยละ 82 

- เบญจมาส เชียรศิลป  

และจิตตรา ยี่แสง  

(2554) 

Spirulina platensis  อาหารซารุกค    

 เติมนํ้าท้ิง          

 5 ระดับ 

2,200 25±1 - -  จาก 19.20   

 mg/L ลดลง  

 เปน 11.75   

 mg/L 

 จาก 79.10  

 mg/L   

 ลดลงเปน  

 21.50   

  mg/L 

ศิรินภา พงษพีระ  

และสุมนทิพย บุนนาค 

(2552) 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

ชนิดของสาหราย 

ขนาดเล็ก 

สภาวะท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

ปริมาณผลผลิตชีวมวล 

ของสาหรายขนาดเล็ก 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

ของสาหรายขนาดเล็ก (รอยละ) 

ท่ีมา 
อาหารท่ีใช

เพาะเล้ียง 

ปริมาณ 

แสงสวาง 

(ลักซ) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

สารอินทรีย สารอาหาร 

ซีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

Phormidium sp. 

Spirulina platensis 

สูตรBG-11 

สูตร Zarrouk 

1,100 25 - ลดคาCOD   

 รอยละ 92.8 

 ลดคา BOD   

 รอยละ 92.8 

- - สามารถ พ่ึงเจริญ (2550) 

Chlorophyceae และ

Cyanobacteria 

 

 

 

นํ้าท้ิงจาก      

ถังปฏิกรณ   

เมมเบรนแบบ 

ไรอากาศ 

 

159 ± 39, 

209 ± 43 และ 

143 ± 30 µE 

m-2s-1 

28–32   ผลผลิตชีวมวล 234 mgl-1d-1 - 67.2% 

(NH4
+-N)  

97.8% 

(PO4
3- -P) 

Ruiz-Martinez, A. et al.  

(2012) 

Neochloris 

oleoabundans, 

Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus 

obliquus 

BG-11 

ของเสียจาก

การเกษตร

และปศุสัตว 

200 µmol  

m-2s-1   

25 ± 2   ผลผลิตชีวมวล 0.15 g L-1 

 

- 99.9% 

99.9% 

92.4% 

 

96.4% 

95.7% 

94.4% 

Franchino, M. et al. 

(2013) 
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2.3  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

แผนภูมิท่ี 1 กรอบแนวคิดท่ีใชในการวิจัย 

     ตัวแปรควบคุม         ตัวแปรอิสระ    ตัวแปรตาม 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

- ชนิดของสาหราย 

  ขนาดเล็ก 

- ความเขมของแสงสวาง 

 

- ปริมาณสารอินทรีย 

  ในอาหารที่ใช 

  ในการเพาะเลี้ยง  

 

    

 

-  ผลผลติชีวมวลของ 

   สาหรายขนาดเล็ก 

 

    

 

- ชนิดของสาหราย 

  ขนาดเล็ก 

- รูปแบบของระบบ 

  บําบัดน้ําเสีย  

 

    

 

- ประสิทธิภาพ 
  การบําบัดน้ําเสีย 
  ของสาหรายขนาดเล็ก 
 
    
 


