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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี ได้ท้าการศึกษาการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายน ้าจืดด้วยสารท้าความเย็น 

ซึ่งในการศึกษานี จะศึกษาหาปริมาณน ้ามันจากการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี 

(Chlorella sp.) ด้วยสารท้าความเย็น โดยใช้สารท้าความเย็นชนิด R-134a ที่สถานะของเหลว ตัว

แปรที่ศึกษา 3 ตัวแปร ได้แก่ ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 1 ถึง 5 ช่ัวโมง ความดันที่ใช้ในการสกัด 7 ถึง 

9 บาร์ และอัตราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็น 1 ต่อ 15 ถึง 1 ต่อ 25 

กรัมสาหร่ายแห้งต่อกรัมสารท้าความเย็น จากการศึกษาพบว่าการสกัดด้วย วิธี Low pressure 

compression โดยใช้ตัวท้าละลายเป็นสารท้าความเย็นชนิด R-134a สภาวะที่ดีที่สุดคือ ระยะเวลาที่

ใช้ในการสกัด 5 ช่ัวโมง อัตราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็น 1 ต่อ 25 กรัม

สาหร่ายแห้งต่อกรัมสารท้าความเย็น และความดัน 9 บาร์ ซึ่งได้ปริมาณน ้ามันมากที่สุดเท่ากับ 285 

มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละ 5.70 โดยน ้าหนัก เมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดด้วย

ซอกห์เลต การสกัดด้วยความดันต่้ามีประสิทธิภาพที่ดีกว่า ซึ่งมีข้อได้เปรียบคือ เป็นตัวท้าละลายที่ไม่

ท้าลายโอโซน และไม่สร้างก๊าซเรือนกระจก รวมถึงการลดขั นตอน และลดค่าใช้จ่ายการแยกน ้ามันกับ

ตัวท้าละลาย  
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Abstract 
 This project is studied about the extraction of freshwater algae oil by using the 

refrigerant. Study the amount of oil from oil extraction from algae species Chlorella 

sp. by using the refrigerant type R-134a at liquid. Three studied parameters were time 

used for extraction 1 to 5 hour, pressure 7 to 9 bar and ratio of weight of dried algae 

to refrigerant 1:15 to 1:25 g dry algae/g R-134a. The experimental results showed that 

the extraction with low pressure compression using a solvent as a refrigerant (R-134a). 

The best condition is extraction time of 5 hours, ratio of weight of dried algae to 

refrigerant 1:25 g dry algae per g R-134a and pressure 9 bar. Which has the highest 

amount of oil equal to 285 mg/g dry algae, accounted for 5.70% by weight. When 

compared with the extraction with the soxhlet. Which has the advantage of being a 

solvent, not destroying ozone and not creating greenhouse gases. Including reducing 

the process and cost to extract the oil with solvent. 
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บทท่ี 1 

บทน้า 

 

1.1 ความส้าคัญและที่มาของปญัหา 

      ปัจจุบันเกือบทุกประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย มีการเตรียมความพร้อมในการรับมือกับ

ปริมาณน ้ามันเชื อเพลิงปิโตรเลียมที่จะมีปริมาณลดลงตามการคาดการณ์ไว้ เนื่องจากเป็นแหล่ง

พลังงานที่มีปริมาณจ้ากัด มีความผันแปรของราคาสูง และการเผาไหม้เชื อเพลิงมีผลต่อการเกิดภาวะ

เรือนกระจก การมองหาแหล่งน ้ามันแห่งใหม่มาใช้เป็นแหล่งทดแทนน ้ามันปิโตรเลียมนับว่ามี

ความส้าคัญ ประเทศไทยมีการเพาะปลูกพืชทางการเกษตรหลายชนิด เช่น ปาล์ม ถ่ัวเหลือง และ

มะพร้าว เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี สามารถน้ามาผลิตน ้ามันไบโอดีเซลได้ แต่มีข้อเสียในหลายด้าน

ทั งการใช้พื นที่ในการเพาะปลูกมาก ใช้เวลาในการเพาะปลูกนาน และแต่เดิมใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน

การผลิตผลิตภัณฑ์ทางด้านการบริโภค เมื่อวัตถุดิบจ้านวนมากถูกเปลี่ยนไปเป็นน ้ามันไบโอดีเซลแทน 

ส่งผลให้ราคาของผลิตภัณฑ์ส้าหรับการบริโภคสูงขึ น จึงได้มีการมองหาวัตถุดิบชนิดอื่นๆ โดยพบว่า

สาหร่ายได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่ง และเป็นไปได้ที่จะน้ามาเป็นวัตถุดิบตั งต้น เพราะไม่กระทบต่อ

แหล่งอาหารมนุษย์ และเป็นพลังงานที่ปลอดภัย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ข้อได้เปรียบของการ

เพาะเลี ยงสาหรา่ยขนาดเล็กคือ มีการเจริญเติบโตทีร่วดเรว็ ภายใน 24 ช่ัวโมงก็เติบโตได้อย่างสมบรูณ์ 

(ประหยัด โภคฐิติยุกต์, 2550) สามารถใช้พื นที่เสื่อมโทรมในการเพาะเลี ยงได้ และสาหร่ายยังมีค่า

ผลผลิตน ้ามันสูงกว่าพืชน ้ามันชนิดอื่น (Demirbas A., 2552)  

 การสกัดน ้ามันออกจากผนังเซลล์ของสาหร่ายโดยทั่วไปแล้วนิยมการสกัดด้วยวิธีทางเคมี โดยตัว

ท้าละลายที่ใช้ส่วนใหญ่คือ เฮกเซน ตัวท้าละลายที่ผสมระหว่างเมทานอล-คลอโรฟอร์ม (Lee et al., 

2553) ตัวท้าละลายที่ผสมระหว่างเฮปเทน-เมทานอล (Nickolas J & Themelis, 2545) การสกัดโดย

ใช้ตัวท้าละลายนี จะมีเทคนิคช่วยการท้าลายผนังเซลล์ของสาหร่าย คือ วิธีการออสโมติกช็อก

(Osmotic shock) แรงดันสามารถรบกวนผนังเซลล์สาหร่ายผ่านการเพิ่มขึ น และลดลงอย่างรวดเร็ว

ของความเข้มข้นเกลือในสารละลาย วิธีออสโมติกช็อกจะเกิดขึ นง่าย และเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพเพื่อ

สกัดไขมันจากสาหร่ายขนาดเล็ก (Westwood SA., 2536) วิธีอัลตราโซนิก เป็นเทคนิคที่ประหยัด

มากขึ น เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สามารถท้าได้ในระยะเวลาสั นๆ และมีความสามารถในการท้าซ ้าได้

สูง การป้อนพลังงานน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปกติ สามารถท้างานได้ที่อุณหภูมิต่้า (Chemat 

et al., 2554) วิธีการใช้คลื่นไมโครเวฟ จะท้าให้เกิดความร้อนเนื่องจากแรงเสียดทานทีเ่กิดขึ นจากการ
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เคลื่อนไหวภายในโมเลกุล (Amarni, F & Kadi, H., 2553) สาหร่ายขนาดเล็กที่สกัดด้วยวิธีไมโครเวฟ

จะมีผลผลิตน ้ามันไบโอดีเซลดีกว่า เนื่องจากมีรอยแตกขนาดเล็กหลายชิ นในผนังเซลล์ (Sostaric, M 

et al., 2555) เมื่อได้สารละลายที่มีส่วนผสมของน ้ามัน และตัวท้าละลาย จึงต้องน้าไปแยกตัวท้า

ละลายออกจากน ้ามันโดยการให้ความร้อน ข้อด้อยจากการใช้ตัวท้าละลายส่วนใหญ่เป็นสารเคมี

อันตรายต่อมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม ส่วนวิธีการออสโมติกช็อก วิธีอัลตราโซนิก วิธีไมโครเวฟ จะช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดได้ดีขึ น แต่ต้องแลกด้วยการใช้พลังงานที่สูงขึ น และค่าใช้จ่ายที่สูงขึ นด้วย

เช่นกัน  

 ในการศึกษาสาหร่ายขนาดเล็กแต่ละสายพันธ์ุ มีองค์ประกอบหลักในสัดส่วนที่แตกต่างกันของ

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และกรดนิวคลีอิก ในปริมาณร้อยละที่แตกต่างกันของสาหร่ายขนาดเล็ก

แต่ละชนิด สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี ประกอบด้วยร้อยละ 28-32 มวลรวมของกรด

ไขมัน (Yusuf Chisti., 2550) ซึ่งเป็นกรดไขมันที่สามารถสกัดเป็นไบโอดีเซลได้ (Becker E.W., 

2537) ในกรดไขมันที่ได้จะมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีประโยชน์ และจ้าเป็นต่อร่างกาย (พัชรี บุญศิริ และ

คณะ, 2551) 

 ดังนั นการศึกษาครั งนี  จะเป็นการศึกษาการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธ์ุคลอเรลลา

เอสพี โดยการใช้สารท้าความเย็น หรือ น ้ายาแอร์ ประเภทเอชเอฟซี (HFC) ซึ่งไม่ท้าลายโอโซน และ

ไม่สร้างก๊าซเรือนกระจก (Nickolas J & Themelis, 2545) เพื่อที่จะสร้างข้อได้เปรียบของการใช้ตัว

ท้าละลายอื่นที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และช่วยลดขั นตอนการแยกน ้ามันที่ได้กับสารละลายที่เราใช้

สกัดได้ง่าย และรวดเร็ว โดยที่ใช้พลังงานไม่มาก โดยเลือกสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี 

(Chlorella sp.) ใช้ในการศึกษา เนื่องจากเป็นสาหร่ายขนาดเล็กที่ให้ปริมาณน ้ามันสูงสุดเมื่อเทียบกบั

สาหร่ายขนาดใหญ่ และสาหร่ายขนาดเล็กชนิดอื่นๆ (อมรรัตน์ รังสิวิวัฒน์ และคณะ, 2546) มีปริมาณ

กรดไขมันไลโนเลอิกสูง (Jena, J., 2555) ซึ่งเป็นกรดไขมันที่มีมูลค่า จึงเป็นสาหร่ายสายพันธ์ุที่เลือก

น้ามาศึกษา 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1. เพื่อศึกษาหาปริมาณน ้ามันจากการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพีด้วย

สารท้าความเย็น 

 1.2.2. เพื่อศึกษาหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดในการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพีด้วย

สารท้าความเย็น 
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1.3 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

 1.3.1. เป็นการแสวงหาพลังงานทดแทนใหม่ๆ เพื่อทดแทนพลังงานจากฟอสซิล 

 1.3.2. เพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพการใช้ประโยชน์จากสาหรา่ยขนาดเล็ก และเปน็การส่งเสรมิการ

ใช้พลังงานทดแทน 

 1.3.3. สามารถน้าความรู้ไปประยุกต์ใช้และพัฒนาการผลิตน ้ามันได้ 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 1.4.1. ตัวแปรต้น 

 1.4.1.1 ความดัน และอุณหูมิที่ใช้ในการสกัด คือ 7 บาร์ ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส  

8 บาร์ ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส และ9 บาร์ ที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 

 1.4.1.2 ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด คือ 1 3 และ5 ช่ังโมง ตามล้าดับ 

 1.4.1.3 อัตราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้ง และสารท้าความเย็น คือ 1 ต่อ 15 

1 ต่อ 20 และ1 ต่อ 25 ตามล้าดับ 

 

 1.4.2 ตัวแปรตาม 

 1.4.2.1 ปริมาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด 

 

 1.4.3 ตัวแปรควบคุม 

 1.4.3.1 ชนิดของสาหร่าย คือ สาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี 

 1.4.3.2 สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี ยงสาหร่าย BG-11 MEDIUM  

 1.4.3.3 ชนิดของสารท้าความเย็น คือ 1, 1, 1, 2-เตตระฟลูออโรอีเทน (R-134a) 

 1.4.3.4 ความชื นของสาหร่ายแห้ง  

 1.4.3.5 ปริมาณสาหร่ายแห้งที่ใช้ในการสกัด 

 1.4.3.6 ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวสาหร่ายทิ งไว้ก่อนน้ามาสกัดน ้ามัน 

 



 
 

 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับน ้ามันจากพืช 

 2.1.1 น ้ามันจากพืช 

 อุตสาหกรรมน ้ามันพืชเกิดขึ นมานานนับหลายสิบปีในประเทศไทย ซึ่งเดิมเป็นโรงงาน

ขนาดเล็กหรือท้าเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน  ต่อมาได้มีการพัฒนาวิธีการสกัด และกลั่นที่ทันสมัย

ขึ น จึงได้มีการตั งโรงงานผลิตน ้ามันจากพืชขนาดกลาง และขนาดใหญ่มากมาย  น ้ามันพืชเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ส้าคัญในการประกอบอาหารโดยตรง  และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอื่นๆ 

เช่น อุตสาหกรรมผลิตสบู่ ผลิตภัณฑ์นม ไอศกรีม และน ้ามันหล่อลื่น 

               น ้ามันพืชที่ท้าการผลิตในปัจจุบัน สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

 2.1.1.1 น ้ามันพืชส้าหรับการบริโภคโดยตรง  เช่น น ้ามันจากถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ร้า

ข้าว เมล็ดนุ่น เมล็ดฝ้าย เมล็ดทานตะวัน เมล็ดของผลมะกอก 

 2.1.1.2 น ้ามันพืชส้าหรับอุตสาหกรรม ได้แก่ น ้ามันละหุ่ง น ้ามันจากเมล็ดยางพารา 

 2.1.1.3 น ้ามันพืชส้าหรับบริโภคและส้าหรับอุตสาหกรรม ได้แก่ น ้ามันมะพร้าว น ้ามัน

ปาล์ม น ้ามันข้าวโพด 

 

 2.1.2 วัตถุดิบท่ีใช้ผลิตไบโอดีเซล 

 ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงเหลวที่ผลิตได้จากน ้ามันพืช และไขมันสัตว์ เช่น ปาล์มน ้ามัน (Oil 

palm)  มะพร้าว (Coconut) ถ่ัวเหลือง (Soybean) ทานตะวัน (Sunflower) เมล็ดเรพ (Rape 

seeds) สบู่ด้า (Jatropha)  สาหร่ายขนาดเล็ก (Microalgae) หรือ น ้ามันพืช น ้ามันสัตว์ที่ใช้แล้ว ซึ่ง

พืชน ้ามันเหล่านี เป็นแหล่งทรัพยากรที่สามารถผลิตทดแทนได้ในธรรมชาติ แต่วัตถุดิบที่นิยมน้ามา

ผลิตไบโอดีเซล ได้แก่ ทานตะวัน เมล็ดเรพ ปาล์มน ้ามัน สบู่ด้า ถ่ัวเหลือง น ้ามันพืชใช้แล้ว และรวมถึง

สาหร่ายขนาดเล็ก เนื่องจากสาหร่ายขนาดเล็กมีอาหารสะสมเป็นแป้งไขมัน และกลีเซอรอล  ปัจจุบัน

สาหร่ายขนาดเล็กเป็นทางเลือกใหม่ในการน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานทดแทน  การน้า

สาหร่ายขนาดเล็กมาใช้เป็นแหล่งน ้ามันจะไม่ส่งผลกระทบต่อราคาของอาหารหรือ สินค้าอุปโภค

ประเภทอื่นๆ  จากการเปรียบเทียบปริมาณไขมันในสาหร่ายขนาดเล็กกับพืชน ้ามันชนิดอื่นต่อพื นที่ใช้
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ในการเพาะปลูกที่เทา่กัน พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กให้ผลผลติน ้ามันมากกว่าพืชน ้ามันชนิดอื่น ดังตาราง

ที่ 2.1  โดยพบว่าหากสาหร่ายขนาดเล็กมีปริมาณน ้ามันในเซลล์ที่ร้อยละ 30 ของน ้าหนักแห้ง 

สามารถให้น ้ามันได้ถึง 58,700 ลิตรต่อเฮคตาร์ต่อปี  โดยสามารถผลิตไบโอดีเซลได้สูงถึง 51,927 

กิโลกรัมต่อเฮคตาร์ต่อปี ซึ่งสูงกว่าพืชชนิดอื่น ทั งข้าวโพด ปาล์มน ้ามัน ถ่ัวเหลือง ฯ 

 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตน ้ามันระหว่างสาหร่ายขนาดเล็ก กับพืชบางชนิดที่ใช้ผลิตไบ

โอดีเซล 

พืชน ้ามัน 

ผลผลิตน ้ามัน 

(ลิตรน ้ามัน/

เฮกตาร์ต่อปี) 

ขนาดพื นท่ีการ

เพาะปลูก(ตารางเมตร

ต่อปี/ กิโลกรัมไบโอ

ดีเซล) 

การผลิตไบโอดีเซล

(กิโลกรัมไบโอดีเซล / 

เฮกตาร์ปี) 

ข้าวโพด 172 66 152 

กัญชา 363 31 321 

ถ่ัวเหลือง 636 18 562 

สบู่ด้า 741 15 656 

คาเมลีนาดรีม 915 12 809 

คาโนลา / เมล็ดเรพ 974 12 862 

ดอกทานตะวัน 1070 11 946 

ละหุง่ 1307 9 1,156 

ปาล์มน ้ามัน 5366 2 4,747 

สาหร่ายขนาดเลก็ 58,700 0.2 51,927 

ที่มา : Microalgae for biodiesel production and other applications: A review. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews. (Mata, T.M. et al., 2553) 

 

2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับสาหร่ายขนาดเล็ก 

 สาหร่ายที่พบในประเทศไทยมี 1,621 ชนิด แบ่งออกเป็นสาหร่ายทะเล 132 จีนัส 333 ชนิด 

และสาหร่ ายน ้ าจืด 220 จีนัส  1,595 ชนิด 420 วาไรตี  และแบ่ งออกเป็น 4 ดิ วิ ชัน ได้แก่  

Cyanophyta, Chlorophyta, Phaeophyta, Rhodophyta (ยุวด ีพีรพรพิศาล, 2546) 
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 สาหร่ายขนาดเล็ก เป็นพืชชั นต่้าที่ไม่มีระบบท่อน ้า ท่ออาหาร มีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถ

มองเห็นชัดเจนด้วยตาเปล่า ต้องตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่มีก้าลังขยายสูง การด้ารงชีพเป็นแบบ

พึ่งตนเอง โดยการผลิตสารอาหาร และพลังงานผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง บริเวณที่พบสาหร่าย

ขนาดเล็ก คือแหล่งน ้าที่มีสีเขียว พื นดินที่ชื นแฉะ บนผิวใบไม้ ต้นไม้ ร่องน ้า หรือพื นผนังที่มีความชื น

สูง สาหร่ายขนาดเล็กชอบอยู่รวมกันเป็นกลุ่มก้อน (Colony) จึงพบเห็นในลักษณะเป็นแผ่นสีเขียวสด

หรือ สีเขียวคล ้า บางครั งมีลักษณะเป็นเมือกลื่นๆ และสาหร่ายขนาดเล็กมีสารที่เป็นองค์ประกอบทาง

เคมี ซึ่งมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ และมีคุณค่าในเชิงพาณิชย์สูงอยู่มาก ได้แก่ กรดแอมิโนที่จ้าเป็น

หลายชนิด กรดไขมันไม่อิ่มตัว วิตามิน เกลือแร่ รงควัตถุหรือ สีธรรมชาติ และสารปฏิชีวนะ เป็นต้น 

(วัชระ เวียงแก้ว, 2552)  สาหร่ายขนาดเล็กเป็นสิ่งมีชีวิตที่มียูคาริโอต ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีเซลล์

ประกอบด้วยนิวเคลียส และโครงสร้างอื่นๆ (Organelles) ที่อยู่ภายในเยื่อ อาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อม

ที่ชื น ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสัตว์พืชน ้า และมีคลอโรฟิลล์  

 

 2.2.1 สาหรา่ยทะเล 

 สาหร่ายทะเลเป็นหนึ่งในบรรดาพืชที่มีคุณค่าทางอาหาร ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับ

องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายทะเล สาหร่ายทะเลสดมีน ้าร้อยละ 80-90 เมื่อท้าให้แห้งแล้ว น ้าจะ

ลดลงเหลือเพียงรอ้ยละ 10-20  มีส่วนประกอบอื่นคือ คาร์โบไฮเดรตมากที่สุดประมาณร้อยละ 40-60 

รองลงมาเป็นโปรตีน ส่วนไขมันมีน้อยมากประมาณร้อยละ 1-2 นอกจากนี ยังมี วิตามิน สารสี และ

อื่นๆ ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบของสาหร่ายทะเลแหง้ (กรมั ต่อ 100 กรัม) 

สาหร่ายทะเล น ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย เถ้า 

แดง 
Gracilaria sp. 12.9 7.9 0.05 58.4 3.0 17.9 

Porphyra tenera 13.4 29.0 0.6 39.1 7.0 10.9 

น ้าตาล 
Laminaria sp. 18.0 6.7 1.6 49.1 5.4 19.2 

Undaria pinnatifida 16.0 12.7 1.5 47.8 3.6 18.4 

เขียว Ulva sp. 15.2 23.8 0.6 42.1 4.6 13.7 

ที่มา : .  สาหร่ายวิทยา ภาควิชาชีววิทยา, คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ยุวดี พีรพรพิ

ศาล, 2546) 



7 
 

 

 คาร์โบไฮเดรต ในสาหร่ายทะเลส่วนใหญ่เป็นพอลิแซ็กคาไรด์  

  โปรตีน สาหร่ายทะเลมีโปรตีนประมาณร้อยละ 20-25 ของน ้าหนักแห้ง บางชนิดมีโปรตีน

สูงมากเช่น สาหร่ายสีแดง องค์ประกอบกรดแอมิโนมากกว่าในโปรตีนพืชบก มีค่าใกล้เคียงกับ

องค์ประกอบกรดแอมิโนของไข่ขาว ส้าหรับความสามารถในการย่อยของโปรตีนสาหร่ายทะเลสูงกว่า

ร้อยละ 75 

 ลิพิด สาหร่ายทะเลมีไขมันน้อยมากประมาณร้อยละ 1 ของน ้าหนักแห้ง ส่วนประกอบของ

กรดไขมัน เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวมากกว่ากรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันหลักคือ กรดโอเลอิก (Oleic 

acid) ส่วนในกลุ่มกรดไขมันอิ่มตัว มีกรดปาล์มมิติ (Palmitic acid) มากที่สุด 

 วิตามิน คุณค่าทางโภชนาการของสาหรายทะเลที่เด่นเมื่อเทียบกับพืชบกชนิดอื่นๆ คือ มี

ปริมาณวิตามิน และเกลือแร่สูง โดยทั่วไปสาหร่ายทะเลมีวิตามินบี1 วิตามินบี2 วิตามินบี6 วิตามิน

บี12 วิตามินซี ไนอะซิน (Niacin) กรดโฟลิก (Folic acid) สูง และมีวิตามินดี3 วิตามินอี วิตามินเค 

กรดแพนโทเทนิก (Pantothenic acid)  

 เกลือแร่ สาหร่ายทะเลมีเกลือแร่มากกว่าอาหารอื่น เพราะเนื อเยื่อที่ผิวสาหร่ายทะเล 

สามารถดูดไอออนอนินทรีย์จากน ้าทะเลได้โดยตรง จะมีปริมาณเกลือแร่มากน้อยต่างกันไป ตั งแต่ร้อย

ละ 7-38 ของน ้าหนักแห้ง โดยเกลือแร่ที่มีการสะสมในสาหร่ายทะเล ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม 

โซเดียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และสังกะสี 

 รงควัตถุ ในสาหร่ายทะเลมีทั งคลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และไฟโคนิลินทั งหมดนี มี

ความส้าคัญในการสังเคราะห์ด้วยแสง ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 รงควัตถุสังเคราะห์แสงของสาหร่ายทะเล 

สารส ี
ชนิดของสาหร่าย 

สาหร่ายสีแดง สาหร่าย 
สีน ้าตาล 

สาหร่าย 
สีเขียว 

สาหร่ายสเีขียว 
แกมน ้าเงิน 

Chlorophylls A a,c a,b a 

Phycobilins 
Phycoerythrin - - Phycocyanin 

Phycocyanin - - Pycoerythrin 

Carotenes ,     ,,    
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ตารางที่ 2.3 รงควัตถุสังเคราะห์แสงของสาหร่ายทะเล (ต่อ) 

สารส ี
ชนิดของสาหร่าย 

สาหร่ายสีแดง สาหร่าย 
สีน ้าตาล 

สาหร่าย 
สีเขียว 

สาหร่ายสเีขียว 
แกมน ้าเงิน 

Xanthophylls 

Lutein Lutein Lutein Xeaxanthin 

Violaxanthin Violaxanthin Violaxanthin Myxoxanthin 

Violaxanthin Fucoxanthin Nenxanthin Oscillaxanthin 

- Diatoxanthin Astaxanthin - 

- - Siphonoxanthin - 

ที่มา :  สารอาหาร และองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายทะเล, ราชบัณฑิตยสถาน กอง

วิทยาศาสตร์ ส้านักวิทยาศาสตร์ (กฤษณา ชุติมา, 2535) 

 

 2.2.2 สาหรา่ยน ้าจืด 

 สาหร่ายน ้าจืด ประกอบไปด้วย 

 กรดแอมิโน (Amino acid) ที่พบในสาหร่ายน ้าจืด ได้แก่ เมไธนีน (Methionine) ซิสเตอนี 

(Cystine) และไลซีน (Lysine) เมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งโปรตีนมาตรฐาน เช่น เนื อสัตว์ ไข่ หรือนม 

แต่ก็จัดได้ว่ามีโปรตีนเหนือกว่าพืชชนิดอื่น เช่น ถ่ัว เป็นต้น 

 กรดไขมันจ้าเป็น (Essential fatty acids) ประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว 

(Polyunsaturated fatty acids; PUFAs) ในปริมาณสูง โดยในปริมาณไขมันทั งหมดประมาณร้อยละ 

5-6 มีกรดไขมันไม่อิ่มตัวทั งสิ นอยู่ร้อยละ 1-2 โดยชนิดของกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่พบมาก คือ    -

กรดไลโนเลนิก (  -Linolenic acid; ALA)  -กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid; LA) กรดสเตียริโดนิก 

(Stearidonic acid; SDA) และกรดอีโคซะเพนตะอีโนอิก (Arachidonic acid; AA) 

 วิตามิ น  (Vitamins) ประกอบด้ วย วิตามินบี  1 (Thiamine) บี 2 (Riboflavin) บี 3 

(Ncotinamide) บ6ี (Pyridoxine) บี9 (Folic acid) บ1ี2 (Cyanocobalamin) ซี ดี และอี 

 เกลือแร่  (Minerals) ประกอบ โพแทสเซียม (Potassium) แคลเซียม (Calcium) 

โครเมียม (Chromium) ทองแดง (Copper) เหล็ก (Iron) แมกนีเซียม (Magnesium) แมงกานิส 

(Mangnesium) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ซีลีเนียม (Selenium) โซเดียม (Sodium) และสังกะสี 

(Zinc) 
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 รงควัตถุสังเคราะห์แสง (Photosynthetic pigments) ประกอบด้วยคลอโรฟิลล์เอ 

(Chlorophyll a) แซน โทฟิ ล  (Xanthoptyll) เ บ ต้ า -แค โ ร ที น  (Betacarotene) เ อ คินี โ นน 

(Echineone) ไมโซแซนโทฟิล (Myxoxanthophyll) ซีแซนทิน (Zeaxantgin) แคนทาแซนทิน 

(Cnthaxanthin) ไดอะโตแซนธิน (Diatoxanthin) 3-ไฮดรอกซีเอคินีโนน (3-Hydroxyechinenone) 

เบต้าคริปโทแซนทิน (Beta-cryptoxanthin) ออสซิลลาแซนทิน (Oscillaxanthin) และยังมีฟิโคบิลิ

โปรตีน  (Phycobiliproteins) ซี -ไฟ โคไซยานิน  (C-Phycocyanin) และอั ล โล ไฟโคไซยานิน 

(Allophycocyanin) 

  

 2.2.3 ลักษณะท่ีส้าคัญของสาหร่ายคลอเรลลาเอสพี (Chlorella sp.) 

 สาหร่ายคลอเรลลา ดังรูปที่ 2.1 เป็นสาหร่ายสีเขียวที่มีช่ือมาจากภาษากรีก คือ Chloros 

ซึ่งแปลว่า “สีเขียว” และจากภาษาละติน Ella ซึ่งแปลว่า “เล็ก” สาหร่ายชนิดนี มีขนาดเซลล์

ประมาณ 5-10 ไมโครเมตร ลักษณะเป็นเซลล์เดียว (Unicellular) รูปร่างทรงกลม หรือวงรีเล็กน้อย 

ผนังเซลล์ค่อนข้างบาง ไม่มี Flagella ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ (Non-motile algae) มีรงควัตถุที่ช่วย

สังเคราะห์แสง คือ คลอโรฟิล A และ B โดยจะอยู่ในคลอโรพลาส ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปถ้วย หรือเป็น

แผ่นอยู่ริมเซลล์ สาหร่ายขนิดนี พบทั งในน ้าจืด และน ้าเค็ม เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว  (พนิดา รัต

นพลที, 2552) และมีน ้ามันเป็นองค์ประกอบภายในเซลล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 28-32 ของน ้าหนัก

แห้ง (Yusuf Chisti., 2550) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ลักษณะรูปร่างของสาหร่ายคลอเรลลาเอสพี  

ที่มา :  http://th.nfnatural.com/super-foods/chlorella-powder-tablet-for-keep-
health.html  
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 สาหร่ายคลอเรลลาเอสพีจัดเป็นแหล่งของโปรตีน วิตามิน และเกลือแร่ โดยมีโปรตีนที่อยู่

ในรูปของกรดนิวคลีอิกคือ อาร์เอ็นเอ (RNA) สูงมาก คลอเรลลาเอสพีได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก

เนื่องจากเจริญเติบโตง่าย และมีคุณค่าทางอาหารสูง ประกอบไปด้วยโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 

และอื่นๆ (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2546) นอกจากนี  ยังมีวิตามินหลากหลาย คือ วิตามินซี เบต้า-แคโรทีน 

บี1 บี2 บี6 บี12 ไนอาซิน กรดโฟลิก ไบโอติน โคลีน อินโนซิทอล พีเอบีเอ อี และเค เกลือแร่ ได้แก่ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม ก้ามะถัน เหล็ก แคลเซียม แมงกานีส ทองแดง สังกะสี ไอโอดีน 

และโคบอลต์ รวมทั งมีกรดไขมันไลโปอิก (อาภารัตน์ มหาขันธ์, 2547) ดังตารางที่ 2.4 เป็นปริมาณ

น ้ามันที่พบภายในเซลล์ของสาหร่าย ซึ่งสาหร่ายคลอเรลลาเอสพีที่เราเลือกน้ามาสกัด มีปริมาณน ้ามัน

ร้อยละ 28-32 ของน ้าหนักแห้ง 

 

ตารางท่ี 2.4 ปริมาณน ้ามันทีเ่ป็นองค์ประกอบภายในเซลลข์องสาหร่ายขนาดเล็กชนิดต่างๆ  

สายพันธุ์สาหรา่ย ปริมาณน ้ามัน (ร้อยละของน ้าหนักแห้ง) 

Botryococcus braunii 25-75 

Chlorella sp. 28-32 

Crypthecodinium cohnii 20 

Cylindrotheca sp. 16-37 

Dunaliella primolecta 23 

Isochrysis sp. 25-33 

Monallanthus salina >20 

Nannochloris sp. 20-35 

Nannochloropsis sp. 31-68 

Neochloris oleoabundans 35-54 

Nitzchia sp. 45-47 

Phaeodactylum tricornutum 20-30 

Schizochtrytrium sp. 50-77 

Tetraselmis sueica 15-23 

ที่มา : Biodiesel from microalgae. J. Biotechnology Advances, 294-306. (Yusuf Chisti., 

2550) 
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2.3 กรดไขมัน (Fatty Acid) 

 กรดไขมันจัดเป็นกรดคาร์บอกซิลิค (Carboxylic Acid) ที่มีหมู่ –COOH เพียงหมู่เดียวต่อกับ

ไฮโดรคาร์บอนสายยาวเส้นตรง กรดไขมันที่พบในธรรมชาติมักมีจ้านวนคาร์บอนอะตอมเป็นจ้านวนคู่ 

ระหว่าง 4-24 อะตอม และพบในรูปกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) เล็กน้อย แต่ส่วนใหญ่พบใน

รูปที่ละลายในไขมัน (Saponifiable lipid) (ศุภศิษฐ์ อรุณรุ่งสวัสดิ์, 2541) กรดไขมันที่พบมากที่สุดใน

กลุ่มลิปิด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไม่อิ่มตัว มีลักษณะโครงสร้างดังรูป

ที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 กรดไขมันอิ่มตัว (บน) กรดไขมันไม่อิ่มตัว (ล่าง)  

ที่มา : https://sites.google.com/site/chemistrytuppt/li-phid  

 

 2.3.1 กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated Fatty Acids) เป็นกรดไขมันที่มีโซ่คาร์บอนสายสั น และ

ยาว ไม่มีพันธะคู่ (Double Bond) จึงท้าให้มีจุดหลอมเหลวสูง (กรดไขมันอิ่มตัวที่มีโซ่คาร์บอนยาว

บางชนิดอาจมีจุดหลอมเหลวมากกว่า 60 องศาเซลเซียส) เช่น น ้ามันหมู น ้ามันวัว เป็นต้น กรดไขมัน

อิ่มตัวที่พบเป็นองค์ประกอบในน ้ามันทั่วไป เช่น กรดไขมันไมริสติก (Myristic Acid, C14:0) กรด

ไขมันปาล์มิติก (Palmitic Acid, C16:0) และกรดไขมันสเตียริก (Stearic Acid, C18:0)  

 

 2.3.2 กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acids) เป็นกรดไขมันที่มีโซ่คาร์บอนยาว (16 

-22 อะตอม) และมีพันธะคู่ตั งแต่ 1-6 กรดไขมันกลุ่มนี  มีจุดหลอมเหลวต่้า โดยจุดหลอมเหลวของกรด
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ไขมันแต่ละชนิด ขึ นอยู่กับจ้านวนคาร์บอนอะตอม เช่น กรดไขมันไลโนเลนิก ( Linolenic Acid, 

C18:3n3) ซึ่งมีจุดหลอมเหลวที่ -11 องศาเซลเซียส ในขณะที่กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic 

Acid, C20:5n3) มีโซ่คาร์บอนยาว จึงมีจุดหลอมเหลวที่ -54 องศาเซลเซียส (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 

2551)  

 กรดไขมันไม่อิ่มตัว สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 

 2.3.2.1 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated Fatty Acid, MUFA) 

เป็นกรดไขมันที่โซ่คาร์บอน เช่ือมกันในสายด้วยพันธะคู่เพียง 1 ต้าแหน่ง พบได้ในไขมันแทบทุกชนิด 

และพบมากมี 2 ชนิด คือ กรดไขมันปาล์มิโตเลอิก (Plamitoleic Acid, C16:1n7) ดังรูปที่ 2.3 และ

กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) ดังรูปที่ 2.4 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 กรดไขมันปาล์มิโตเลอกิ (Plamitoleic Acid)  

ที่มา : https://www.sigmaaldrich.com  

 

 

 
รูปท่ี 2.4 กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid)  
ที่มา : https://www.sigmaaldrich.com  

 

 2.3.2.2 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated Fatty Acid, PUFA) เป็น

กรดไขมันที่โซ่คาร์บอนเช่ือมกันในสายด้วยพันธะคู่ตั งแต่ 2 ต้าแหน่งขึ นไป นอกจากนี  กรดไขมันที่มี

จ้านวนคาร์บอนตั งแต่ 20 คาร์บอนอะตอมขึ นไป และมีจ้านวนพันธะคู่มากกว่า 2 ต้าแหน่งขึ นไป 

เรียกกรดไขมันกลุ่มนี ว่า กรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง (Highly unsaturated fatty acid, HUFA) ที่พบ

โดยทั่วไป คือ กลุ่ม โอเมก้า 3 และ 6 เป็นกรดไขมันที่จ้าเป็นต้องได้รับจากอาหาร เพราะร่างกายไม่

สามารถผลิตขึ นเองได้ (พิทักษ์ สูตอนันต์, 2552) 

 ความส้าคัญของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 และโอเมก้า 6 

 กรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic Acid) ดังรูปที่ 2.5 เป็นกรดไขมันชนิดกรดไขมันไม่อิ่มตวั 

มีจ้านวนคาร์บอน 18 อะตอม และมีพันธะคู่ 3 ต้าแหน่ง ที่คาร์บอนต้าแหน่งที่ 9 12 และ15 เป็นกรด
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ไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน กรดไขมันไลโนเลนิก เป็นกรดไขมันที่มีความจ้าเป็นต่อร่างกาย (Essential 

Fatty Acid) เนื่องจากเป็นสารตั งต้นของกรดไขมันกลุ่มเดียวกันที่มีโซ่คาร์บอนสายยาว แหล่งที่พบ

โดยทั่วไปพบน ้ามันพืช เช่น น ้ามันเมล็ดแฟลก น ้ามันถ่ัวเหลือง น ้ามันคาโนลา และสาหร่าย 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 กรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic Acid)  
ที่มา : https://www.sigmaaldrich.com  

 

 กรดไขมันเออาร์เอ (Arachidonic Acid, C20:4n6) ดังรูปที่ 2.6 เป็นกรดไขมันที่สร้างมา

จากกรดไขมันไลโนเลอิก และเป็นสารเริ่มต้นของ Eicosanoids เ ช่น Thromboxanes A2 มี

คุณสมบัติในการท้าให้เม็ดเลือดเกาะกลุ่ม กรดไขมันเออาร์เอ มีบทบาทในการสร้าง และการเก็บ

ความจ้าระยะยาวของทารกซึ่งเป็นพื นฐานของการเรียนรู้ ช่วยเพิ่มความไวของการรับแสงในส่วนเรติ

นาของลูกตา และความสามารถในการมองเห็น กรดไขมันเออาร์เอ เป็นส่วนประกอบหลักของซิน

แนปซ์ หรือจุดเช่ือมต่อระหว่างเซลส์ประสาท และมีบทบาทเป็นตัวน้าข้อมูลตรง รอยต่อของซินแนปซ์ 

และภายในเซลส์ นอกจากนี กรดไขมันเออาร์เอ ยังช่วยเพิ่มความเร็วในการส่งสัญญาณประสาท 

ระหว่างเซลล์ประสาทของทารก เพื่อน้าข้อมูลมาเก็บไว้ในสมอง ซึ่งเป็นการช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพ 

ของกระบวนการเรียนรู้ และความจ้าในระยะยาว (Albert, C el al., 2541) โดยทั่วไปพบมากใน

น ้ามันตับปลา น ้ามันจากปลาทะเล น ้ามันเมล็ดค้าฝอย น ้ามันดอกทานตะวัน และน ้ามันถ่ัวเหลือง 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.6 กรดไขมันเออาร์เอ (Arachidonic Acid)  
ที่มา : https://www.sigmaaldrich.com  
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 ชนิดของกรดไขมันที่ประกอบด้วย กรดไขมันลอริค (Lauric acid; C12:0) กรดไขมันไมริ

สติก (Myristic acid; C14:0) กรดไขมันเพนตะเดคาโนอิก (Pentadecanoic acid; C15:0) กรดไขมัน

ปาล์มมิติก (Palmitic acid; C16:0) กรดไขมันเฮปตะเดคาโนอิค (Heptadecanoic acid; C17:0) 

กรดไขมันกิงค์โดลิค (Ginkgolic acid; C17:1) กรดไขมันโอเลอิค (Oleic acid; C18:1) กรดไขมันไล

โนอิค (Linoleic acid; C18:2) กรดไขมันลิโนเลนิค (α-Linolenic acid; C18:3) กรดไขมันสเตไรโด

นิค (Stearidonic acid; C18:4) กรดไขมันอะราคิดิก (Arachidic acid; C20:0) กรดไขมันพอลลินิค 

(Paullinic acid; C20:1) กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic Acid, C20:5n3) กรดไขมันเฮนนีโคซี

ลิค (Heneicosylic acid; C21:0) ที่พบในสาหร่ายสายพันธ์ุคลอโรคอคคัม สายพันธ์ุคอลเรลลาเอสพี 

สายพันธ์ุซีนีเดสมัส แสดงดังตารางที่ 2.5   

 

ตารางท่ี 2.5 ชนิดของกรดไขมันที่พบในน ้ามันสาหร่าย  

ชนิดของกรดไขมัน 
ร้อยละของน ้าหนักแห้ง 

คลอโรคอคคัม คอลเรลลาเอสพี ซีนีเดสมัส 

C12:0 - 0.3 - 

C14:0 - 0.9 0.7 

C15:0 - 0.3 0.3 

C16:0 19.5 24.5 30.3 

C16:1 6.2 4.9 6.5 

C16:2 7.5 1.3 5.7 

C16:3 2.2 - - 

C16:4 12.6 - - 

C17:0 - 2.1 2.6 

C17:1 1.1 1.0 2.7 

C18:0 0.5 2.5 1.2 

C18:1 12.8 15.1 17.5 

C18:3 20.6 26.3 9.2 

C18:4 2.5 - - 
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ตารางท่ี 2.5 ชนิดของกรดไขมันที่พบในน ้ามันสาหร่าย (ต่อ)  

ชนิดของกรดไขมัน ร้อยละของน ้าหนักแห้ง 

คลอโรคอคคัม คอลเรลลา ซีนีเดสมัส 

C20:0 0.2 0.4 0.1 

C20:1 - 0.4 - 

C20:2 0.2 0.3 0.3 

C20:3 0.2 0.3 0.1 

C20:4 - - - 

C20:5 0.1 1.1 0.8 

C21:1 - 1.1 - 

 

ที่มา : Microalgae of odisha coast as a potential source for biodiesel production. 
Institute of Minerals and Materials Technology. 2: 11-16 (Jena, J. 2555) 

 

2.4 การสกดั (Extraction) 

 วิธีที่ใช้ในการสกัด หลังจากการเก็บเกี่ยวสาหร่าย ขั นตอนต่อมาคือการสกัดน ้ามันออกจากผนัง
เซลล์ของสาหร่าย ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งได้เป็น 2 วิธี หลัก ดังนี  
 
 2.4.1 การสกัดด้วยวิธีทางกายภาพ (Physical extraction) (อรวรรณ สัมฤทธ์ิเดชขจร, 

2553) 

 2.4.1.1 การบด (Mechanical crushing) โดยการน้าสาหร่ายตากแห้งมาคั นด้วย เครื่อง 

(Oil press) ซึ่งมีหลากหลายรูปแบบ เช่น สกรู หรือลูกสูบ ทั งนี ขึ นอยู่กับสายพันธ์ุของสาหร่าย ที่

ต้องการคั น วิธีนี สามารถสกัดน ้ามันได้ประมาณร้อยละ 75 ซึ่งส่วนใหญ่มักท้าร่วมกับการสกัดด้วย

สารเคมี  

 2.4.1.2 วิธีออสโมติกช็อก (Osmotic shock) เป็นวิธีที่ท้าให้เซลล์แตกโดยการลดความ

ดันออสโมซิสอย่างฉับพลัน มีการน้าวิธีการนี มาใช้ในการสกัดน ้ามันจากเซลล์ของสาหร่าย โดยการ

เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของตัวถูกละลายรอบเซลล์อย่างฉับพลัน ท้าให้เกิดการเคลื่อนที่ของน ้าผ่าน

บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ภายใต้เงื่อนไขของเกลือที่มีความเข้มข้นสูง น ้าจะไหลออกจากเซลล์ด้วยวิธีออสโม
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ซิส ด้วยเหตุนี จึงไปยับยั งการส่งผ่านของสารตั งต้น และเป็นปัจจัยที่มีผลร่วมท้าให้เซลล์แตกตัว หรือที่

ความเข้มข้นของตัวท้าละลายต่้าๆ น ้าจากภายนอกเซลล์ก็จะไหลเข้าไปในเซลล์ท้าให้เซลล์ขยายออก  

 2.4.1.3 วิธีการสกัดแบบอัลตราโซนิก  (Ultrasonic extraction) เป็น วิ ธีการเร่ง

กระบวนการสกัดโดยใช้คลื่นอัลตราโซนิก ซึ่งคลื่นอัลตราโซนิกจะท้าให้เกิดฟองอากาศขนาดเล็กในตัว

ท้าละลาย เมื่อฟองอากาศแตกใกล้ๆกับบริเวณผนังเซลล์จะท้าให้เกิดคลื่นกระแทก (Shock wave) 

และกระแสของของเหลว (liquid jet) ซึ่งสามารถท้าให้ผนังเซลล์แตก และปลดปล่อยสิ่งที่อยู่ภายใน

เซลล์ออกมาในตัวท้าละลาย นอกจากนี ยังสามารถน้าวิธีการสกัดนี ไปใช้ร่วมกับเอนไซม์ ซึ่งจะเรียกว่า 

การสกัดแบบอัลตราโซนิกเอนไซมาติก (Ultrasonic enzymatic extraction) วิธีนี ใช้น ้าเป็นตัวท้า

ละลาย และมีเอนไซม์เป็นตัวท้าลายผนังเซลล์ โดยคลื่นอัลตราโซนิกจะเป็นตัวท้าให้เกิดฟองอากาศ ซึ่ง

ฟองอากาศจะช่วยให้เอนไซม์แทรกซึมเข้าไปในเนื อเยื่อ และท้าลายผนังเซลล์ได้เร็วขึ น ท้าให้

ประสิทธิภาพในการสกัดดีขึ น 

 

 2.4.2 การสกัดด้วยวิธีทางเคมี (Chemical extraction) (อรวรรณ สัมฤทธ์ิเดชขจร, 2553)

 การสกัดด้วยวิธีทางเคมีเป็นวิธีที่นิยมน้ามาสกัดน ้ามัน แต่ว่าวิธีนี มีข้อด้อยจากการใช้ตัวท้าละลาย

ที่เป็นสารเคมีอันตราย ดังนั นจึงควรเอาใจใส่ในการท้างานกับสารเคมีเพื่อป้องกันอันตรายที่อาจ

เกิดขึ น ตัวท้าละลายที่ใช้ส่วนใหญ่คือ เฮกเซน (Hexane) เนื่องจากมีราคาถูก ส่วนเบนซีน (Benzene) 

และอีเทอร์ (Ether) ก็สามารถใช้สกัดน ้ามันได้ แต่ตัวท้าละลายเบนซีนจัดเป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง 

(Carcinogen) 

 2.4.2.1 วิธีการสกัดแบบซอกห์เลต (Soxhlet extraction) เป็นวิธีการสกัดสาหร่ายด้วย

ตัวท้าละลายเฮกเซน และปิโตรเลียมอีเทอร์ภายใต้ความร้อน เพื่อให้ตัวท้าละลายระเหยขึ นไปและ

ควบแน่นลงมาในสาหร่าย ท้าให้น ้ามันถูกสกัดออกมา ข้อเด่นของวิธีนี คือ ตัวท้าละลายที่ใช้สกัดจะใช้

ซ ้าไปมาอย่างต่อเนื่อง เป็นการประหยัดตัวท้าละลาย  

 2.4.2.2 ก า ร ส กั ด วิ ก ฤ ต ยิ่ ง ย ว ด  ( Supercritical fluids method) วิ ธี นี ใ ช้

คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตัวท้าละลาย โดยจะท้าให้คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในรูปของเหลวภายใต้ความ

ดัน และความร้อนซึ่งสามารถสกัดน ้ามันออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 2.4.3 การท้าลายผนังเซลล์ (The cell disruption)  

 เป็นสิ่งที่จ้าเป็นส้าหรับการสกัด และการน้าผลิตภัณฑ์ที่ต้องการภายในเซลล์ออกมา ซึ่ง

สามารถท้าได้โดยใช้วิธีการ และเทคโนโลยีที่แตกต่างกัน ทั งแบบวิธีการเชิง กล (Mechanical 
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physical methods) และวิธีการที่ไม่ใช่เชิงกล (Non-mechanical physical methods) โดยวิธี

เชิงกล ได้แก่ วิธีการใช้บีดมิล (Bead mill) วิธีการใช้โซนิกเคช่ัน (Sonication) และการอัดด้วยความ

ดันสูง วิธีการที่ไม่ใช่เชิงกล ได้แก่ วิธีการเทอโมไลซิส (Thermolysis) วิธีการบีดอัด (Decompress) 

วิธีการออสโมติกช็อค (Osmotic shock) วิธีทางเคมีและเอนไซม์ที่ ไม่เกี่ยวกับทางกล (Non-

mechanical chemical and enzymatic methods) ได้แก่ วิธีการใช้สารเคมี (Solvent) เอนไซม์ 

(Enzymes) ส่วนวิธีเทคโนโลยีหรือ วิธีการที่เลือกขึ นอยู่กับ ผลิตภัณฑ์ ชนิดของเซลล์ และขนาดของ

เซลล์ (Natalia Kakko et al., 2559) 

 อย่างไรก็ตามวิธีที่กล่าวมานั น เป็นวิธีที่ถูกใช้อย่างแพร่หลายมานาน เช่น วิธีการสกัดแบบ

ซอกซ์เล็ต วิธีการสกัดแบบอัลตราโซนิก ต้องใช้ระยะเวลานานในการสกัด และต้องใช้ตัวท้าละลายที่

เป็นมลพิษเป็นจ้านวนมาก การสกัดวิกฤตยิ่งยวด การใช้คลื่นไมโครเวฟเข้าช่วยในการสกัด และการ

สกัดด้วยตัวท้าละลายอัดความดัน (Pressurised solvent extraction) เป็นวิธีที่มีความรวดเร็วในการ

สกัด และมีประสิทธิภาพมากขึ น  (King MB & Bott TR., 2536, Lee Ml & Markides KE., 2533) 

 การสกัดด้วยวิธี Low pressure compression เป็นวิธีการที่เราศึกษาในงานวิจัยนี  ซึ่ง

เป็นวิธีที่ช่วยให้ระยะเวลาในการสกัดน้อยลง ใช้ตัวท้าละลายน้อย แต่ได้สารจากการสกัดที่มากขึ น 

โดยจะใช้สารละลายอินทรีย์ที่ความดัน และอุณหภูมิสูง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด อุณหภูมิที่

เพิ่มขึ นช่วยเร่งการจลนพลศาสตร์การสกัด และการเพิ่มความดันท้าให้ตัวท้าละลายอยู่ในสถานะ

ของเหลว จึงช่วยให้การสกัดมีความปลอดภัย และรวดเร็ว นอกจากนี การที่ใช้ความดันสูง จะเพิ่ม

ความสามารถตัวท้าละลายสามารถเข้าไปรูพรุน และด้วยเหตุนี จึงเป็นส่วนที่ช่วยให้การสกัดสารมี

ประสิทธิภาพขึ นจากวิธีอื่นๆ นอกจากนี อุณหภูมิที่สูงขึ นช่วยเพิ่มการกระจายตัวของตัวท้าละลาย ซึ่ง

ส่งผลให้ความเร็วในการสกัดเพิ่มขึ น (Be'atrice & Philippe., 2545) 

 

2.5 สารท้าความเย็น (Refrigerant) 

 สารท้าความเย็นที่ใช้ทั่วไป แบ่งตามคุณสมบัติทางเคมีได้ 4 ประเภทหลักๆ ได้แก่  

สารกลุ่มคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC, chlorofluorocarbon) สารกลุ่มไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 

(HFC, hydrofluorocarbon) สารกลุ่มไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (HCFC,hydrochlorofluo- 

rocarbon) และสารกลุ่มไฮโดรคาร์บอน (HC, hydrocarbon) 

 

 2.5.1 สารกลุ่มคลอโรฟลูออโรคาร์บอน ประกอบด้วย คลอรีน ฟลูออรีน และคาร์บอน ซึ่งจัดได้
ว่าเป็นสารอันตรายที่ท้าลายชั นโอโซน และก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect)  
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 2.5.2 สารกลุ่มไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน ประกอบด้วยสารประกอบของไฮโดรเจนคลอรนี 

ฟลูออรีน และคาร์บอน เป็นสารเคมีที่ใช้แทนสารกลุ่มคลอโรฟลูออโรคาร์บอน แต่ยังมีส่วนประกอบ

ของคลอรีนที่เป็นสารประกอบในสารท้าความเย็นชนิดนี  ซึ่งมีผลกระทบในการท้าลายโอนโซน (Jasen 

& Steve., 2541). 

 

 2.5.3 สารกลุ่มไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน ประกอบด้วย ไฮโดรเจน ฟลูออรีน และคาร์บอน เป็น

สารท้าความเย็นที่สามารถใช้แทน สารท้าความเย็นชนิดคลอโรฟลูออโรคาร์บอน และไฮโดรคลอโร

ฟลูออโรคาร์บอน เป็นสารทดแทนที่ดีที่สุดส้าหรับการลดการสูญเสียโอโซนในชั นบรรยากาศเนื่องจาก

อายุการใช้งานสั น และไม่มีคลอรีน (James W et al., 2542) ซึ่งสารท้าความเย็น R-134a ใช้อุณหภูมิ

และความดัน ณ จุดเดือดไม่สูงมาก ดังรูปที่ 2.7 สามารถบรรจุในภาชนะได้หลายขนาด ทั งขนาด 1 

ลิตร 6 ลิตร 12 ลิตร 24 ลิตร 40 ลิตร และ120 ลิตร ดังรูปที่ 2.8 ส้าหรับคุณสมบัติทางเคมี และ

ฟิสิกส์ของสารท้าความเย็น R-134a แสดงดังตารางที่ 2.6 

 

 2.5.4 สารกลุ่มไฮโดรคาร์บอน ประกอบด้วย ไฮโดรเจน และคาร์บอน เช่น R-290 หรือเรียกว่า 

HC-290 สารกลุ่มนี ส่งผลกระทบต่อชั นโอโซนน้อยกว่าสารใน 3 กลุ่มแรก  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 ไดอะแกรมความสัมพันธ์อุณหภูมิและความดัน ณ จุดเดือด  

ที่มา : https://www.engineeringtoolbox.com/constant-boiling-refrigerants-d_1184.html  

 

R-717: แอมโมเนีย R-134: เตตระฟลูออโรอีเทน R-22: ไฮโดรคลอโรฟลูออโรคารบ์อน 
R-290: โพรเพน  R-744: คาร์บอนไดออกไซด ์ R-507: HFC-125 และ HFC-143a 
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รูปท่ี 2.8 สารท้าความเย็น R-134a  
ที่มา https://www.agassouthafrica.com/products-and-solutions/products-

refrigerants/hfcs/r134a/  
 

ตารางท่ี 2.6 คุณสมบัติทางเคมี และฟสิิกส์ของสารท้าความเย็น R-134a  
คุณสมบัติ ข้อมูล 

ชนิดของสารเคม ี ไฮโดรฟลอูอโรคาร์บอน 

สูตรทางเคม ี CH2FCF3 

ช่ือสารเคม ี 1,1,1,2-เตตระฟลูออโรอีเทน 

จุดเดือด -26.5 องศาเซลเซียสที่ 0.98 บาร ์

ความดันไอ 7 บาร์ ที่ 25 องศาเซลเซียส 

ความหนาแน่นของไอ 3.6 ที่ 25 องศาเซลเซียส 

ความหนาแน่นของของเหลว 1.21 กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ที่ 

25 องศาเซลเซียส 

ความถ่วงจ้าเพาะ 1.208 ที่ 25 องศาเซลเซียส 

ที่มา : Compassion of Environmental Impacts and Physical Properties of Refrigerants. 
Earth and environmental engineering. Engineering. Columbia University 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในปี  พ.ศ. 2552 Mustapaac และคณะ ได้ศึกษาการสกัดน ้ามันปาล์ม จากส่วนที่เป็นเนื อปาลม์

โดยใช้ sub-critical 1,1,1,2-เตตระฟลูออโรอีเทน (R-134a) เป็นตัวท้าละลาย ท้าการสกัดที่ความดัน

ระหว่าง 45 และ 100 บาร์ และใช้อุณหภูมิระหว่าง 40 ถึง 80 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าการสกัดด้วย R134a ผลผลิตเพิ่มขึ นตามการเพิ่มความดันและอุณหภูมิในการสกัด อุณหภูมิมี

ผลต่อการละลายของน ้ามันปาล์มมากกว่าความดัน ได้ผลผลิตสูงสุดร้อยละ 66.06 ที่ความดัน 100 

บาร์ และอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากปริมาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด ที่ความดันค่อนข้างต่้า 

พิสูจน์ให้เห็นว่า sub-critical R-134a เป็นอีกทางเลือกในการสกัดน ้ามันปาล์ม (A.N.Mustapa et 

al., 2552)  ในปีเดียวกัน คุณวัชระ เวียงแก้ว ได้ศึกษาการสกัดน ้ามันจากจุลสาหร่ายคลอเรลลาวูลกา

ลิส โดยใช้ตัวท้าละลายคลอโรฟอร์ม และเมทานอล ในอัตราส่วน 2 ต่อ 1 แตกเซลล์โดยวิธีออสโม

ติกช็อค ไมโครเวฟ และอัลตราโซนิก ที่สภาวะต่างๆ จากผลการทดลองพบว่า วิธีที่สกัดน ้ามันได้ผลที่ดี

ที่สุด คือ วิธีไมโครเวฟ และสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ในการสกัดน ้ามันจากจุลสาหร่าย ด้วยเครื่อง

ไมโครเวฟ คือ การใช้เวลาในการแตกเซลล์ 50 นาที โดยเปอร์เซ็นต์ผลได้ของน ้ามัน เท่ากับร้อยละ 

6.80 ผลได้ของน ้ามันมีปริมาณ ความชื นร้อยละ 7.41 (วัชระ เวียงแก้ว, 2552) และ lee J-Y และ

คณะ ได้ท้าการศึกษาสาหร่ายสามสายพันธ์ุ คือ โบทีโอคอกคัส คลอเรลลาวูกาลิส และซีนีเดสมัส สกัด

ไขมันด้วยตัวท้าละลายคลอโรฟอร์ม และเมททานอล ในอัตราส่วน 19 ต่อ 1 ในการสกัดไขมัน นั นต้อง

ท้าให้เซลล์สาหร่ายแตกตัว โดยเปรียบเทียบ 5 วิธี ดังนี  

 1) วิธีการออโตเคลฟ (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส ความดัน 1.5 เมกะ

ปาสคาล ในเวลา 5นาที  

 2) การเบดบีดติ ง (Bead beating) ที่ความเร็ว 2,800 รอบนาทีในเวลา 5 นาที  

 3) วิธีการใช้คลื่นไมโครเวฟ (Microwave) ที่อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส และ 2,450 

เมกะเฮิรตซ์ ในเวลา 5 นาที  

 4) วิธีโซนิคเคช่ัน (Sonication) โดยใช้คลื่นเสียงที่มีความถ่ี 10 กิโลเฮิรตซ์ ในเวลา 5 นาที  

 5) วิธีออสโมติกช็อค โดยใช้สารละลายร้อยละ 10 ของโซเดียมคลอไรด์ ในน ้าวน 1 นาที 

หลังจากนั นเก็บไว้ 48 ช่ัวโมง  

 การเปรียบเทียบวิธีการสกัดไขมันสาหร่ายโบทีโอคอกคัส ให้ผลที่น่าพอใจ ซึ่งให้ผลที่สูงกว่า

คลอเรลลาวูลกาลิส และซินีเดสมัส วิธีที่ใช้คือ ไมโครเวฟ ซึ่งทั งสามสายพันธ์ุ ใช้วิธีนี จะได้ปริมาณ
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น ้ามันสูงกว่าวิธีอื่น สาหร่ายโบทีโอคอกคัสใช้กรรมวิธีเบดบีดติ ง และไมโครเวฟ จะให้ประสิทธิภาพที่

ดีกว่าเมื่อเทียบกับวิธีอื่น และวิธีโซนิคเคช่ันจะให้ผลที่ต่้า (lee J-Y et al., 2552) 

 ในปี พ.ศ. 2554 Wiyarno และคณะ ได้ศึกษาการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายเนนโนคลอโรปซิส 

(Nannochloropsis SP) โดยใช้วิธีการสกัดแบบซอกห์เลต และอัลตราโซนิก โดยใช้ตัวท้าละลายเอทา

นอลทั งสองวิธี วิธีการสกัดแบบซอกห์เลต มีการเปรียบเทียบความเข้มข้นของเอทานอล และเวลาที่

น้ามาใช้ วิธีอัลตราโซนิกช่วยสกัดเปรียบเทียบปริมาณเอทานอล เวลา และอุณหภูมิที่น้าไปใช้ โดยใช้

ความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ คุณภาพของน ้ามันสาหร่ายด้าเนินการโดยวิธีการสกัดแบบซอกห์เลต ดีที่สุดคือ

การใช้ความเข้มข้นของเอทานอลร้อยละ 70 เวลาที่ก้าหนดคือ 200 นาที ซึ่งในระดับกรดไขมันอิสระ

เป็นร้อยละ 9.4 ในการศึกษาวิธีอัลตราโซนิกช่วยสกัด 51.6 นาที ใช้ความเข้มข้นของเอทานอลร้อยละ 

98 ใช้อุณหภูมิ 69.62 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณของผลผลิตน ้ามันสูงสุด และวิธีอัลตราโซนิกช่วยสกัด 

จะช่วยให้ระยะเวลาในการสกัดลดลง (B. Wiyarno et al., 2554) และในปีเดียวกัน Hideki Kanda 

และ Peng Li ได้ศึกษาวิธีการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมีประสิทธิภาพในการสกัดน ้ามันจาก

สาหร่ายขนาดเล็ก โดยใช้ไดเมธิลอีเทอร์ (DME) ในการศึกษานี วิธีนี ทดสอบสาหร่ายสีเขียวหลายสาย

พันธ์ุ ดังนั นน ้ามันได้จากการสกัดสาหร่ายที่มีความชื นสูง มีปริมาณน ้าร้อยละ 78.2-93.4 มีอัตราการ

สกัดตั งแต่ร้อยละ 9.9-40.1 ของน ้าหนักสาหร่ายแห้ง เมื่อเปรียบเทยีบผลิตภัณฑ์จากการสกัดโดยใช้ได

เมธิลอีเทอร์เหลว และวิธีการของไบลห์-ไดเออร์ (Bligh-Dyer’s method) ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ผล

จากการทดลองในการสกัดวิธีไดเมธิลอีเทอร ์เทียบเท่ากับวิธีการของไบลห์-ไดเออร ์(Hideki Kanda & 

Peng Li, 2554) 

 ในปี พ.ศ. 2556 คุณนฤตษวรรณ สัญญาโณ ได้ศึกษาการเก็บเกี่ยว และผลิตไบโอดีเซลจาก

สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธ์ุคลอเรลลา ชนิดน ้าเค็ม โดยใช้สารเคมีในการสกัด 2 ชนิด คือ เฮกเซน และ

เมทานอล โดยมีการใช้เครื่องอัลตราโซนิคเข้าช่วยในการสกัด พบว่าสารที่สกัดได้จากสาหร่าย 

ประกอบด้วยกรดไขมัน 3 ชนิดหลัก คือ กรดปาล์มมิติกร้อยละ 27.73 กรดปาล์มมิโอเลอิก ร้อยละ 

15.99 และกรดโอเลอิค ร้อยละ 5.69 (นฤตษวรรณ สัญญาโณ, 2556) และในปีเดียวกัน คุณอมรรัตน์  

รังสิวิวัฒน์ และคณะ ได้ศึกษาชนิดและปริมาณของสาหร่ายท้องถ่ินที่ให้น ้ามันในแหล่งน ้า ในการน ้ามา

สกัดท้าน ้ามันไบโอดีเซล โดยได้ท้าการเก็บตัวอย่างสาหร่ายในแหล่งน ้าหนองหาร เพื่อคัดเลือกชนิดมา

สกัดน ้ามันไบโอดีเซลอย่างง่าย การใช้ตัวท้าละลายผสมเฮกเซน ท้าการระเหย เพื่อแยกตัวท้าละลายเฮ

กเซนออกไป โดยใช้เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) กับสาหร่ายขนาดเล็ก 

จ้านวน 5 ชนิด โดยสาหร่ายที่มีปริมาณน ้ามันไบโอดีเซลสูงสุดคือ สาหร่ายคลอเรลลา ปริมาณน ้ามัน

เท่ากับ 2.247 มิลลิลิตร ต่อ 100 กรัมแห้งของสาหร่าย (อมรรัตน์ รังสิวิวัฒน์ และคณะ, 2556) 
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 ในปี พ.ศ. 2557 Prakash Binnal และคณะ ได้ศึกษาการใช้สารสกัดน ้ามันขมิ นสกัดด้วยสารท้า

ความเย็น R-134a (1,1,1,2-เตตระฟลูออโรอีเทน) เป็นตัวท้าละลาย ผลที่ได้ขึ นอยู่กับตัวแปรในการ

ปฏิบัติการ คือ แรงดันของตัวท้าละลาย ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของชิ นขมิ น และเวลาในการสกัด ผลผลติ

น ้ามันที่ได้สูงสุดคือ ร้อยละ 98.69 โดยใช้ความดันที่ 11 บาร์ ขนาดอนุภาคของ 170 เมช และใช้เวลา

ในการสกัด 5 ช่ัวโมง (Prakash Binnal et al., 2557)  

 ในปี พ.ศ. 2559 Kiyoshi Sakuragi และคณะ ได้ศึกษาการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายยูกลีนาเกรซิ

ลิส (Euglena gracilis) แบบเปียก ถูกน้ามาสกัดโดยผสมกับไดเมทิลอีเทอร์เหลว และเขย่าที่อุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียส และความดัน 0.51 เมกะปาสคาล ตั งทิ งไว้ 5 นาที หลังจากการเขย่า ประมาณ 

ร้อยละ 96.70 ของน ้ามันทั งหมดที่ถูกสกดั โดยใช้อัตราส่วนของตัวท้าละลาย และสาหร่ายเปียก คือ 8 

ต่อ 1 การกระจายน ้าหนักโมเลกุลของน ้ามันที่สกัด โดยใช้วิธีการนี ถูกน้ามาเปรียบเทียบกับการสกัด

น ้ามัน โดยใช้วิธีสกัดซอกห์เลตใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย ผลการศึกษานี แสดงให้เห็นว่ามันเป็นไปได้

ในการผลิตน ้ามันจากสาหร่ายเปียก โดยใช้วิธีการที่ง่ายประหยัด และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Kiyoshi 

Sakuragi et al., 2559)  และในปีเดียวกัน วรัญญา วงศ์วานิช และกิตติชัย บรรจง ศึกษาเมล็ดองุ่น

พันธ์ุชีราซ (Vitis vinifera cv Shiraz) มีปริมาณน ้ามันทั งหมดร้อยละ 13.61 โดยน ้าหนักแห้ง งานวิจัย

นี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดน ้ามันเมล็ดองุ่น ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท้าละลาย

ต่อผงเมล็ดองุ่น และระยะเวลาในการสกัด เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการสกัดด้วยวิธีการแช่ 

(maceration extraction; ME) และวิธีการใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูงช่วยสกัด (ultrasound-assisted 

extraction;UAE) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับวิธี ME คือ อัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อผงเมล็ด

องุ่น 6 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อน ้าหนัก ใช้เวลาในการสกัด 30 นาที  ให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.13 

โดยน ้าหนักแห้ง และวิธี UAE ใช้อัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อ

น ้าหนัก และใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูงสกัดตลอดระยะเวลา 15 นาที ให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.42 

โดยน ้าหนักแห้ง ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพโดยช่วยลดปริมาณการใช้ตัวท้าละลายได้ถึง 3 เท่า และลด

ระยะเวลาในการสกัดเป็น 2 เท่าของวิธี ME (วรัญญา วงศ์วานิช และกิตติชัย บรรจง, 2559) 

 ในปี พ.ศ. 2560 Nurfarahanim Abdullah และคณะ ได้ศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสมในการสกดั

น ้ามันเพื่อหาปริมาณน ้ามันสูงสุดจากสาหร่ายคลอเรลลาวูลกาลิส (Chlorella vulgaris) วิธีการสกัด

แบบโมดิไฟด์ซอกห์เลต (modified soxhlet) ปริมาณน ้ามันสูงสุดที่ได้รับจากการสกัด สาหร่ายคลอ

เรลลาวูลกาลิส ร้อยละ 61.27 โดยใช้เฮปเทนเป็นตัวท้าละลาย โดยสภาวะที่เหมาะสม คือ อัตราการ

ผสม 600 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการสกัด 5 ช่ัวโมง การศึกษานี  

ยืนยันว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ นส่งผลให้ผลผลิตน ้ามันเพิ่มขึ น แต่ที่อุณหภูมิสูงขึ น (มากกว่า 65 องศา
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เซลเซียส) ผลผลิตน ้ามันก็จะลดลง อุณหภูมิในการสกัดน ้ามันสูงเกินไปอาจท้าให้เกิดการสลายตัวของ

เซลล์จุลภาคได้บางสว่นและผลผลติของน ้ามันที่สกัดได้มีปริมาณลดลง (Nurfarahanim Abdullah et 

al., 2560) 
 



 
 

 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

3.1 อุปกรณแ์ละสารเคมี 

 3.1.1 สาหรา่ยขนาดเล็ก  

 สาหร่ายที่ใช้ในงานวิจัยเป็นสาหร่ายขนาดเล็ก สายพันธ์ุคอลเรลลาเอสพี (Chlorella  sp.) 

ชนิดน ้าจืด จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) สาเหตุที่เลือกใช้

สาหร่ายสายพันธ์ุนี  เนื่องจากเป็นสายพันธ์ุที่มีการสะสมน ้ามันภายในเซลล์สูง เพาะเลี ยงง่าย 

เจริญเติบโตเรว็  อีกทั งสาหร่ายยังสามารถผลิตได้ตลอดทั งปี ทั งนี ในงานวิจัยได้ท้าการเริ่มเพาะเลี ยงใน

ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร สารอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี ยงคือ BG-11 MEDIUM และใช้

ระยะเวลาในการเพาะเลี ยง 1 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ให้ออกซิเจนตลอดเวลา และให้

แสงที่ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ 12 ช่ัวโมงต่อวัน ก็สามารถน้ามาสกัดน ้ามันได้ 

 

 3.1.2 สารเคมี 

 1. สารท้าความเย็น R134a  

 2. NaNO3  

  3. K2HPO4·3H2O  

 4. MgSO4·7H2O  

 5. CaCl2·2H2O   

 6. Ferric ammonium Citrate  

 7. EDTA (disodium magnesium salt)  

 8. Na2CO3  

 9. Citric acid  

 10. Distilled water  

 11. H3BO3  

 12. MnCl2·4H2O  

 13. ZnSO4·7H2O  
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 14. Na2MoO4·2H2O  

 15. CuSO4·5H2O  

 16. Co(NO3)2·6H2O 

 17. PAC 

 18. CO2 

 19. N2 

 20. เฮกเซน 

 

 3.1.3 อุปกรณ์ 

 1. บีกเกอร์ 

 2. ปิเปต 

 3. กระบอกตวง 

 4. กรวยแยก 

 5. แท่งแก้วคน 

 6. ช้อนตักสาร 

 7. ถังส้าหรับเพาะเลี ยงสาหร่าย 

 8. กระดาษกรอง 

 9. เครื่องช่ังไฟฟ้า (Balance) 

 10. ชุดอุปกรณ์การสกัดน ้ามัน 

 11. เครื่อง Freeze dry 

 12. ขวดรูปชมพู่ 

 13. Magnetic bar 

 14. แผ่นฟอยล์อลูมิเนียม 

 15. ผ้ากรอง 

 16. ชุดขาตั ง และแคลมป์จับ 

 17. ตูแ้ช่แข็ง 

 18. ปั๊มสุญญากาศ 

 19. หลอดกระดาษกรอง 

 20. ชุดอุปกรณ์การสกัดแบบซอกห์เลต 
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 21. ชุดอุปกรณ์การกรอง 

 22. ตู้ดูดความชื น 

 23. เครื่องระเหยสุญญากาศ 

 24. Hot plate 

 

3.2 วิธีด้าเนินการวิจัย 

 3.2.1 การเตรยีมการทดลอง 

 3.2.1.1 การเตรียมสูตรอาหารเพาะเลี ยงสาหร่าย 

 เตรียมสารละลายตามสูตรอาหาร BG-11 MEDIUM โดยมสีว่นผสมสองส่วน ดังนี   

ส่วนแรกมสี่วนผสมสารเคมี คือ  

 NaNO3      1500.0 มิลลิกรมั 

 K2HPO4·3H2O      40.0 มิลลิกรมั 

 MgSO4·7H2O      75.0 มิลลิกรมั 

 CaCl2·2H2O      36.0 มิลลิกรมั 

 Ferric ammonium Citrate  6.0 มิลลิกรมั 

 EDTA (disodium magnesium salt)  1.0 มิลลิกรมั 

 Na2CO3     20.0 มิลลิกรมั 

 Citric acid     6.0 มิลลิกรมั 

 Distilled water    1.0 ลิตร 

ส่วนที่สอง Trace metal mix A5+Co มีส่วนผสมของสารเคมี คือ 

 H3BO3      2.86 กรัม 

 MnCl2·4H2O     1.81 กรัม 

 ZnSO4·7H2O     220.0 มิลลิกรมั 

 Na2MoO4·2H2O    390.0 มิลลิกรมั 

 CuSO4·5H2O     79.0 มิลลิกรมั 

 Co(NO3)2·6H2O     49.0 มิลลิกรมั 

 Distilled water    1.0 ลิตร 
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  เมื่อได้ส่วนผสมทั งสองส่วนแล้ว จะน้าสารละลาย Trace metal mix A5+Co 

ปริมาตร 1 มิลลลิิตร ผสมในสารละลายส่วนที่หนึ่งปรมิาตร 1 ลิตร จะได้อาหารส้าหรบัเพาะเลี ยง

สาหร่ายตามสูตรอาหาร BG-11 MEDIUM 

 3.2.1.2 การเพาะเลี ยงสาหร่าย 

 น้าเซลล์สาหร่ายคลอเรลลาเอสพี เพาะเลี ยงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

เติมอาหารให้สาหร่ายปริมาตร 75-100 มิลลิตร (3 วันต่อ 1 ครั ง) เขย่าให้อาหารกระจายทั่วทั ง

สาหร่ายที่อยู่ในขวดรูปชมพู่ตั งทิ งไว้ให้เซลล์สาหร่ายเติบโต เมื่อระยะเวลาผ่านไป 7-14 วัน เมื่อสีของ

สาหร่ายมีความเข้มขึ น สามารถน้าไปเพาะเลี ยงในถังที่มีขนาดใหญ่ขึ น  

 3.2.1.3 การเกบ็เกี่ยวสาหร่าย 

 เก็บตัวอย่างสาหร่ายจากถังเลี ยงปริมาณ 20 ลิตร กรองด้วยผ้ากรองขนาด 297 

ไมครอน หลังจากนั นตกตะกอนด้วย PAC ตั งทิ งไว้ 1 วัน แยกสาหร่ายที่ตกตะกอนมากรองอีกครั งโดย

ใช้เครื่องกรอง ใช้ผ้ากรองขนาด 60 ไมครอน เมื่อได้ส่วนที่เป็นเนื อเซลล์สาหร่ายแล้ว น้ามาช่ังน ้าหนัก

ก่อนน้าเข้าตู้แช่แข็งเป็นเวลา 1 วัน จากนั นน้าสาหร่ายที่ผ่านการแช่แข็งแล้วเข้าสู่เครื่อง Dry เป็นเวลา 

1  วัน และน้ามาช่ังน ้าหนักหลังการ Dry แล้วน ้ากลับเข้าสู่ตู้แช่แข็งอีกครั ง เพื่อด้าเนินการแช่แข็งและ 

Dry ซ ้าอีก โดยท้าซ ้าเช่นนี  2 ครั ง เพื่อให้แน่ใจว่าสาหร่ายถูกก้าจัดความชื นเรียบร้อยแล้ว  ก่อน

น้าไปใช้ในการสกัดน ้ามันออกจากเซลล์สาหร่าย 

 

 3.2.2 การสกัดน ้ามันจากสาหร่ายคลอเรลลาเอสพีโดยใชชุ้ดอุปกรณ์การสกัด 

 การสกัดและวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันในเซลล์สาหร่ายคลอเรลลาเอสพี โดยสกัดด้วยวิธี 

Low pressure compression ตัวท้าละลาย คือสารท้าความเย็น R-134a สามารถแบ่งออกเป็น 3 

การทดลองดังนี  

 3.2.2.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของระยะเวลาในการสกัดที่มีผลต่อปริมาณน ้ามัน 

 เตรียมสาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในหลอดกระดาษกรอง ใส่ Magnetic bar 

ในคอลัมม์การสกัดก่อน แล้วจึงใส่หลอดกระดาษกรองทีเ่ตรยีมไว้ในคอลัมม์การสกัด หลังจากนั นติดตั ง

ชุดอุปกรณ์ท่อ และวาล์วให้แน่น ช่ังน ้าหนักชุดอุปกรณ์การสกัด และเติมสารท้าความเย็น R-134a ที่

สถานะของเหลว อัตราส่วนที่ 1 ต่อ 10 หลังจากนั นน้าชุดอุปกรณ์การสกัดเพิ่มความดันด้วยการเติม

ก๊าซไนโตรเจนให้ได้ความดัน 9 บาร์ แล้วด้าเนินการสกัดโดยวางบน Hot plate ใช้ความเร็วรอบใน

การหมุน Magnetic bar ที่หมายเลข 3 เริ่มจับเวลาการสกัดเป็นเวลา 1 3 และ5 ช่ัวโมง ตามล้าดับ 

เมื่อครบตามเวลาแล้ว น้าขวดรูปชมพู่รองรับที่ปลายท่อด้านล่างของชุดอุปกรณ์การสกัดเพื่อรองรับ
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น ้ามันที่ไดจ้ากการสกัด และเพื่อปล่อยสารท้าความเย็น R-134a ออกสู่บรรยากาศ หลังจากนั นตั งทิ ง

ไว้ 1 ช่ัวโมง แล้วน้าน ้ามันที่ได้มาช่ังน ้าหนักเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ ดังรูปที่ 3.1 

 

เตรียมเซลล์สาหร่ายแห้ง
ความชื นไม่เกิน 10%

ใช้สารท้าความเย็น R-
134a เป็นตัวท้าละลาย

เครื่องปฏิกรณ์การสกัด
ใช้เวลาในการสกัด 15,30 
และ45 ตามล้าดับ โดย
ควบคุมตัวแปรอ่ืนคงที่

แยกสารท้าความเย็นออก
จากน ้ามัน ที่ได้จากการสกัด

น ้ามันจากการสกัด ไอของสารท้าความเย็น
 R-134a

วิเคราะห์ปริมาณน ้ามัน
 

 
รูปท่ี 3.1 แผนผังการทดลองศึกษาผลของระยะเวลาในการสกัดที่มผีลต่อปริมาณน ้ามัน 

  

  3.2.2.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของอัตราส่วนของน ้าหนักสาหร่ายแห้งตอ่สารท้าความ

เย็นที่มผีลตอ่ปริมาณน ้ามัน 

  เตรียมสาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในหลอดกระดาษกรอง ใส่ Magnetic bar 

ในคอลัมม์การสกัดก่อน แล้วจึงใส่หลอดกระดาษกรองทีเ่ตรยีมไว้ในคอลัมม์การสกัด หลังจากนั นติดตั ง

ชุดอุปกรณ์ท่อ และวาล์วให้แน่น ช่ังน ้าหนักชุดอุปกรณ์การสกัด และเติมสารท้าความเย็น R-134a ที่

สถานะของเหลว ตามอัตราส่วน 1 ต่อ 15 1 ต่อ 20 และ1 ต่อ 25 ตามล้าดับ หลังจากนั นน้าชุด

อุปกรณ์การสกัดเพิ่มความดันด้วยการเติมก๊าซไนโตรเจนให้ได้ความดัน 9 บาร์ แล้วด้าเนินการสกัด

โดยวางบน Hot plate ใช้ความเร็วรอบในการหมุน Magnetic bar ที่หมายเลข 3 เริ่มจับเวลาการ

สกัด โดยเลือกจากเวลาที่ดีที่สุดในการทดลองที่  1 เมื่อครบตามเวลาแล้ว น้าขวดรูปชมพู่รองรับที่

ใช้เวลาในการสกัด 1 3 

และ 5 ช่ัวโมงตามล้าดับ 

โดยควบคุมตัวแปรอื่นคงที ่
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ปลายท่อด้านล่างของชุดอุปกรณ์การสกัดเพื่อรองรับน ้ามันที่ได้จากการสกัด และเพื่อปล่อยสารท้า

ความเย็น R-134a ออกสู่บรรยากาศ หลังจากนั นตั งทิ งไว้ 1 ช่ัวโมง แล้วน้าน ้ามันที่ได้มาช่ังน ้าหนัก

เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ ดังรูปที่ 3.2 

 

เตรียมเซลล์สาหร่ายแห้ง
ความชื นไม่เกิน 10%

ใช้สารท้าความเย็น R-134a เป็นตัวท้าละลาย 
โดยปรับอัตราส่วนต่อสาหร่าย 1:7 1:8 1:9 

ตามล้าดับ

เครื่องปฏิกรณ์การสกัด
ใช้เวลาในการสกัด 15,30 
และ45 ตามล้าดับ โดย
ควบคุมตัวแปรอ่ืนคงที่

แยกสารท้าความเย็นออก
จากน ้ามัน ที่ได้จากการสกัด

น ้ามันจากการสกัด ไอของสารท้าความเย็น
 R-134a

วิเคราะห์ปริมาณน ้ามัน
 

 

รูปท่ี 3.2 แผนผังการทดลองศึกษาผลของอัตราส่วนของน ้าหนักสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็นทีม่ี

ผลต่อปรมิาณน ้ามัน 

 

  3.2.2.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาความดันในการสกัดที่มผีลต่อปริมาณน ้ามัน 

  เตรียมสาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในหลอดกระดาษกรอง ใส่ Magnetic bar 

ในคอลัมม์การสกัดก่อน แล้วจึงใส่หลอดกระดาษกรองทีเ่ตรยีมไว้ในคอลัมม์การสกัด หลังจากนั นติดตั ง

ชุดอุปกรณ์ท่อ และวาล์วให้แน่น ช่ังน ้าหนักชุดอุปกรณ์การสกัด และเติมสารท้าความเย็น R-134a ที่

สถานะของเหลว ตามอัตราส่วนที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 2 หลังจากนั นน้าชุดอุปกรณ์การสกัดที่เติม

สารท้าความเย็น R-134a เรียบร้อยแล้ว เพิ่มความดันด้วยการเติมก๊าซไนโตรเจนให้ได้ความดันตามที่

ก้าหนด คือ 7 8 และ9 บาร์ ตามล้าดับ แล้วด้าเนินการสกัดโดยวางบน Hot plate ใช้ความเร็วรอบใน

ใช้สารท้าความเย็น R-134a เป็นตัวท้าละลาย โดย

ปรับอัตราส่วนต่อน ้าหนักสาหร่าย 1:15 1:20 1:25 

ควบคุมตัวแปรอื่นคงที ่
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การหมุน Magnetic bar ที่หมายเลข 3 เริ่มจับเวลาการสกดั โดยเลือกจากเวลาที่ดีที่สุดในการทดลอง

ที่ 1 เมื่อครบตามเวลาแล้ว น้าขวดรูปชมพู่รองรับที่ปลายท่อด้านล่างของชุดอุปกรณ์การสกัดเพื่อ

รองรับน ้ามันที่ได้จากการสกัด และเพื่อปล่อยสารท้าความเย็น R-134a ออกสู่บรรยากาศ หลังจากนั น

ตั งทิ งไว้ 1 ช่ัวโมง แล้วน้าน ้ามันที่ได้มาช่ังน ้าหนักเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ ดังรูปที่ 3.3 

 

เตรียมเซลล์สาหร่ายแห้ง
ความชื นไม่เกิน 10%

ใช้สารท้าความเย็น R-
134a เป็นตัวท้าละลาย

เครื่องปฏิกรณ์การสกัด
ปรับความดัน 7, 8และ9 

บาร์ตามล้าดับ โดยควบคุม
ตัวแปรอ่ืนคงที่

แยกสารท้าความเย็นออก
จากน ้ามัน ที่ได้จากการสกัด

น ้ามันจากการสกัด ไอของสารท้าความเย็น
 R-134a

วิเคราะห์ปริมาณน ้ามัน
 

รูปท่ี 3.3 แผนผังการทดลองศึกษาความดันในการสกัดทีม่ีผลต่อปริมาณน ้ามัน 

 

 3.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันท่ีได้จากการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายคลอเรลลา 

   ช่ังน ้าหนักเซลล์สาหร่ายแห้งก่อนน้าไปท้าการสกัด เมื่อได้น ้ามันหลังจากการสกัด
เรียบร้อยแล้ว น้ามาช่ังน ้าหนัก เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันที่ได้จากเซลล์สาหร่ายแห้งนั น 
จากสมการ 3.1  
 

   ร้อยละผลผลติของน ้ามนั =
𝑛

𝑛𝑜
×100   (3.1) 
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n0 คือ น ้าหนักของสาหร่ายแห้งที่ใช้ในการสกัด (กรัม) 
n คือ น ้าหนักของน ้ามันที่ออกมาได้หลังการสกัด (กรมั) 

 

 3.3.4 การสกัดน ้ามันจากสาหร่ายคลอเรลลาเอสพีโดยใชก้ารสกัดแบบซอกห์เลต 

 เตรียมสาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในหลอดกระดาษกรอง เตรียมเฮกเซนปริมาณ 250 

มิลลิลิตร เพื่อใช้เป็นตัวท้าละลายในการสกัดในขวดก้นกลม และน้าวางบนเตาหลุมให้ความร้อน 

จากนั นประกอบชุดอุปการณ์การสกัดซอกห์เลต ใส่หลอดกระดาษกรองที่เตรียมไว้ใน Soxhlet 

Extractor ให้เรียบร้อย แล้วจึงต่อเข้ากับส่วนของ Condenser Allihn และสายยาง เปิดน ้าเข้า 

เพื่อให้เกิดการไหลรอบบรเิวณนี  จากนั นเปิดเตาหลุมให้ความร้อนแก่ตัวท้าละลายเฮกเซน เริ่มจับเวลา

เมื่อเฮกเซนที่ถูกให้ความร้อนควบแน่นที่บริเวณด้านล่างของ Condenser Allihn และเริ่มหยดลงสู่

หลอดกระดาษกรอง เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง  

 เมื่อการสกัดเสร็จเรียบรอ้ยแล้ว น้าขวดก้นกลมที่มีตัวท้าละลายเฮกเซน และน ้ามันจากการ

สกัด ก้าจัดตัวท้าลายเฮกเซนออกจากน ้ามัน โดยใช้เครื่องระเหยสุญญากาศ ด้าเนินการที่อุณภูมิ 35 

องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการหมุน 50 รอบต่อนาที จนตัวท้าละลายเฮกเซนถูกก้าจัดออก

ทั งหมด จากนั นจึงน้าน ้ามันที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามัน 

 



 
 

 
 

บทท่ี 4 

ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 ในการศึกษาครั งนี ได้มีการศึกษาการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายน ้าจืดด้วยสารท้าความเย็น โดยการ
เพิ่มความดันเพื่อให้เกิดการแตกผนังเซลล์ของสาหร่ายเพื่อที่จะให้น ้ามันออกมา โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ศึกษาหาปริมาณน ้ามันจากการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี 
(Chlorella sp.) และศึกษาหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดในการสกัดน ้ามันจากสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี 
ด้วยสารท้าความเย็น R-134a ที่สถานะของเหลว เป็นตัวท้าละลาย 
 

4.1 ผลการเกบ็เกี่ยวสาหร่ายคลอเรลลาเอสพี 

การเก็บเกี่ยวสาหร่ายคลอเรลลาเอสพี ท้าได้โดยเก็บสาหร่ายหลังการเพาะเลี ยง 1 สัปดาห์ กรอง
ด้วยผ้ากรอง น้าสาหร่ายเปียกที่ได้จากการกรองแช่แข็ง 1 วัน ถึงน้าไปท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งโดยท้า
ให้น ้าเปลี่ยนสถานะเป็นผลึกน ้าแข็งก่อน แล้วจึงลดความดันเพื่อให้ผลึกน ้าแข็งระเหิด (sublimation) 
เป็นไอ ด้วยการลดความดันให้ต่้ากว่าบรรยากาศปกติ ขณะควบคุมให้อุณหภูมิต่้า (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิม
พงศ์, 2554)  

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงตัวอย่างปริมาณสาหร่ายแห้ง 

ปริมาณน ้า
สาหร่าย (ลิตร) 

ปริมาณสารตกตะกอน 
PAC (กรัม) 

ปริมาณสาหร่าย
หลังกรอง (กรัม) 

ปริมาณสาหร่ายแห้งหลัง 
Freeze dry 3 ครั ง (กรัม) 

20 - 84.5 3.52 
20 4 108 9.15 
30 6 280 16.23 

 
จากตารางที่ 4.1 พบว่า ปริมาณน ้าสาหร่าย 20 ลิตร โดยที่คณะผู้จัดท้าไม่ใช้สารตกตะกอน ได้

ปริมาณสาหร่ายแห้งเท่ากับ 3.52 กรัม ในขณะที่ผู้จัดท้าใช้ปริมาณน ้าสาหร่ายเท่ากัน แต่ใช้สาร
ตกตะกอนปริมาณ 4 กรัม ช่วยให้ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวได้มากขึ น และท้าให้สามารถกรอง
ปริมาณสาหร่ายได้มากขึ น ส่งผลให้ได้ปริมาณสาหร่ายแห้งเพิ่มขึ น โดยเพิ่มจาก 3.52 กรัม เป็น 9.15 
กรัม เนื่องจากใช้สารโพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ PAC (Al2OHnCl6n) เป็นสารตกตะกอน มีคุณสมบัติท้าให้
สารแขวนลอย หรืออนุภาคคอลลอยด์ที่ละลายอยู่ในน ้าจับตัวกันเป็นก้อนได้ดี เนื่องจากมีประจุไฟฟ้า
บวก มีคุณสมบัติสูงในการจับตัวสารแขวนลอยที่เป็นประจุลบ และมีเสถียรภาพมาก ท้าให้สาร
แขวนลอยมีขนาดใหญ่ขึ น และตกตะกอนอย่างรวดเร็ว เป็นสารเร่งการตกตะกอนที่มีประสิทธิภาพสูง 
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สามารถใช้ได้ในน ้าที่มีช่วงค่า pH และอุณหภูมิ กว้างกว่าการใช้สารส้ม เหลืออลูมิเนียมตกค้างน้อย 
(Chemiall Co.,Ltd., 2019) 

 

4.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการสกดัที่มีผลตอ่ปรมิาณน ้ามัน 

 ศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดน ้ามัน โดยศึกษาที่ช่วง 1 ถึง 5 ช่ัวโมง โดยควบคุมความดันที่ 9 
บาร์ อัตราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็น 1 ต่อ 10 และใช้ปริมาณสาหร่าย
แห้ง 5 กรัม แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.1 

 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างรอ้ยละผลได้ของน ้ามัน และระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 
 

 จากรูปที่ 4.1 พบว่า ในเวลา 1 ช่ัวโมง ได้ปริมาณน ้ามัน 54.77 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม 
คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 1.09  เวลา 3 ช่ัวโมง ได้ปริมาณน ้ามัน 55 มิลลิกรัมต่อสาหร่าย
แห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 1.10 เวลา 5 ช่ัวโมง ได้ปริมาณน ้ามัน 62.5 
มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 1.25  
 การเพิ่มระยะเวลาในการสกัดท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันเพิ่มขึ น  (Prakash Binnal et al., 2557) 

จากผลการทดลองที่ได้สามารถน้ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการสกัดที่ดีขึ น เนื่องจากเวลาที่ใช้ในการ

สกัดนาน ท้าให้การสัมผัสระหว่างสารท้าความเย็น R-134a และเซลล์สาหร่ายแห้งเพิ่มขึ น ส่งผลให้ตวั

ท้าละลายมีเวลาเพียงพอส้าหรับการน้าน ้ามันออกจากเซลล์สาหร่ายแห้ง (Xiao Sui et al., 2558, 

Maja Dent et al., 2556) ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดได้ปริมาณน ้ามันที่มากทีสุ่ด คือ 5 ช่ัวโมง อย่างไร

ก็ตาม ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดที่ 1 ถึง 5 ช่ัวโมง มีปริมาณน ้ามันที่ใกล้เคียงกันโดยไม่มีนัยส้าคัญ 
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คณะผู้จัดท้าจึงเลือกระยะเวลาสกัดที่  5 ช่ัวโมง เพื่อความมั่นใจว่าเข้าสู่สมดุลและเป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 

4.3 ศึกษาผลของอตัราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็นในการ

สกัดที่มีผลต่อปริมาณน ้ามัน 

 ศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็นในการสกัดน ้ามัน 

โดยศึกษาที่ช่วง 1 ต่อ 15 1 ต่อ 20 และ 1 ต่อ 25 โดยควบคุมความดันที่ 9 บาร์ เวลา 5 ช่ัวโมง และ

ปริมาณสาหร่ายแห้ง 5 กรัม แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.2 

 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างรอ้ยละผลได้ของน ้ามัน และอัตราส่วนน ้าหนกัสาหร่ายแห้งต่อตัวท้า
ละลาย R-134a ที่ใช้ในการสกัด 

 
 จากรูปที่ 4.2 พบว่า อัตราส่วน 1 ต่อ 15 ได้ปริมาณน ้ามัน 65 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม 
คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 1.30  อัตราส่วน 1 ต่อ 20 ได้ปริมาณน ้ามัน 107.20 มิลลิกรัม
ต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 2.14  อัตราส่วน 1 ต่อ 25 ได้ปริมาณ
น ้ามัน 285 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 5.70  
 การเพิ่มอัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อน ้าหนักสาหร่ายแห้ง เป็นการเพิ่มปริมาณตัวท้าละลาย

มากขึ น ท้าให้สามารถสกัดน ้ามันออกมาได้มากขึ น เพราะน ้ามันจะแพร่ออกมาจากสาหร่ายที่อิ่มตัว

ด้วยสารท้าความเย็นไปยังเฟสของสารท้าความเย็น ซึ่งแพร่จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารสูงไปสู่

บริเวณที่มีความเข้มข้นของสารต่้า (วรัญญา วงษ์วานิช และกิตติชัย บรรจง, 2559) เมื่อเพิ่มปริมาณ
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สารท้าความเย็นมากขึ น ในขณะที่ปริมาณน ้าหนักสาหร่ายแห้งเท่าเดิม จะเกิดการแพร่ของน ้ามัน

ออกมาเรื่อยๆ จนกว่าสภาวะที่ความเข้มข้นของน ้ามันที่อยู่ภายในเซลล์สาหร่ายเท่ากับความเข้มข้น

น ้ามันที่อยู่ในสารท้าความเย็น เรียกสภาวะนี ว่า สมดุลการแพร่ (ชฏารัตน์ ฝั้นค้าสาย, 2555) จาก

กราฟจะเห็นได้ว่า ในการทดลองของคณะผู้จัดท้ายังไม่ถึงสภาวะนี เพราะยังคงมีปริมาณน ้ามันที่เพิ่ม

ขึ นอยู่  

 

4.4 ศึกษาผลของความดนัในการสกัดที่มผีลต่อปรมิาณน ้ามัน 

 ศึกษาความดันที่ใช้ในการสกัดน ้ามัน โดยศึกษาที่ช่วง 7 ถึง 9 บาร์ โดยควบคุมเวลาที่ 5 ช่ัวโมง 

อัตราส่วนระหว่างน ้าหนักของสาหร่ายแห้งต่อสารท้าความเย็น 1 ต่อ 25 และปริมาณสาหร่ายแห้ง 5 

กรัม แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.3 

 

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างรอ้ยละผลได้ของน ้ามัน และความดันที่ใช้ในการสกัด 
 

 จากรูปที่ 4.3 พบว่า ความดันที่ 7 บาร์ ได้ปริมาณน ้ามัน 121.40 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 

กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 2.43  ความดันที่ 8 บาร์ ได้ปริมาณน ้ามัน 159.50 

มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 3.19  ความดันที่ 9 บาร์ ได้

ปริมาณน ้ามัน 285 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 5.7  

 เมื่อเพิ่มความดันมากขึ นจะท้าให้ผนังเซลลส์าหร่ายถูกท้าลายหรือแตกมากขึ น รวมถึงท้าให้ความ

หนาแน่นของตัวท้าละลาย R-134a เพิ่มขึ น ในขณะที่ความหนาแน่นของตัวท้าละลายเพิ่มขึ น 
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ปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุลของตัวละลายก็เพิ่มขึ นเช่นกัน เป็นผลท้าให้น ้ามัน และตัวท้าละลายสามารถ

ละลายเข้ากันได้ดี ส่งผลท้าให้สกัดน ้ามันได้ปริมาณมากขึ น (Machmudah et al., 2550) ซึ่งเป็นไป

ตามแนวโน้มของงานวิจัยของ A.N. Mustapaac และคณะ อย่างไรก็ตาม ปริมาณน ้ามันที่ได้เมื่อเทยีบ

กับงานวิจัยอื่นๆที่ศึกษายังคงน้อยกว่า เนื่องจากอุปกรณ์ของคณะผู้จัดท้ามีข้อจ้ากัดเรื่องความดัน ซึ่ง

ไม่สามารถสกัดได้เกิน 10 บาร์ ท้าให้คณะผู้จัดท้าไม่สามารถเพิ่มความดันที่สูงกว่านี ได้ ส่งผลให้ผนัง

เซลล์สาหร่ายอาจจะไม่ถูกท้าลายหรือแตกทั งหมด 

 

4.5 เปรียบเทียบผลของการสกัดระหว่างวิธีการสกดัด้วยความดันต่้า และวิธกีารสกัด

ด้วยซอกหเ์ลต 

 ศึกษาการเปรียบเทียบการสกัดวิธีการสกัดด้วยวิธี Low pressure compression และวิธีการ
สกัดด้วยซอกห์เลต โดยใช้ตัวท้าละลายชนิด เฮกเซน (นากานต์ เร่งเพียร, 2557) และสารท้าความเยน็ 
R-134a ตามล้าดับ ต่อปริมาณสาหร่ายแห้ง 5 กรัม 
 

ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบวิธีการสกัดด้วยความดันต่้าและวิธีการสกัดด้วยซอกห์เลต 

วิธีการสกัด ชนิดตัวท้า
ละลาย 

ปริมาณตัว
ท้าละลาย 

(กรัม) 

ระยะเวลา
ท่ีใช้ในการ

สกัด 
(ชั่วโมง) 

ความดัน 
(บาร์) 

ปริมาณ
น ้ามัน 

(มิลลิกรัม) 

ร้อยละ
ผลได้ของ

น ้ามัน 

ความดัน
ต่้า 

R-134a 125.00 5 9 285 5.70 

ซอกห์เลต เฮกเซน 163.75 10 - 175.67 3.51 

 

 จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.2 การสกัดด้วยวิธี Low pressure compression ที่สภาวะที่ดี

ที่สุดในการศึกษาครั งนี  โดยใช้ตัวท้าลายชนิด R-134a ปริมาณ 125 กรัม ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 5 

ช่ัวโมง ได้ปริมาณน ้ามัน 285 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามันเท่ากับ 

5.7 การสกัดด้วยซอกห์เลต ใช้ตัวท้าลายชนิดเฮกเซนปริมาณ 163.75 กรัม ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 

10 ช่ัวโมง ได้ปริมาณน ้ามัน 175.67 มิลลิกรัมต่อสาหร่ายแห้ง 5 กรัม คิดเป็นร้อยละผลได้ของน ้ามัน

เท่ากับ 3.51 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดด้วย วิธี Low pressure compression และวิธีการ

สกัดด้วยซอกห์เลต  
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 การสกัดด้วยวิธี Low pressure compression มีความได้เปรียบกว่า คือ เป็นวิธีการเพิ่มความ

ดันเพื่อช่วยให้ผนังเซลล์สาหร่ายถูกท้าลาย หรือแตกออก และเพิ่มความสามารถให้ตัวท้าละลาย R-

134a สามารถเข้าสู่รูพรนุ (Be'atrice & Philippe., 2545) ของเซลล์สาหรา่ยเพื่อสกดัน้าน ้ามันออกมา

ได้ง่าย ใช้ระยะเวลาในสกัดน้อยลง ใช้ปริมาณตัวท้าละลายในการสกัดน้อยกว่า รวมถึงช่วยลดขั นตอน

การแยกน ้ามันที่ได้กับสารละลายที่ใช้สกัดได้ง่าย รวดเร็ว และได้ปริมาณน ้ามันมากกว่าวิธีการสกัด

ด้วยซอกห์เลต เนื่องมาจากสาหร่ายมีผนังเซลล์ค่อนข้างหนา ต้องมีกระบวนการท้าลายผนังเซลล์

สาหร่าย เพื่อให้ได้ผลการสกัดที่ดีขึ น (Natalia Kakko et al., 2559) ส่วนการสกัดด้วยวิธีซอกห์เลต 

เป็นวิธีการสกัดโดยให้ความร้อนแก่ตัวท้าละลายเฮกเซน ให้ระเหยไปแล้วควบแน่นลงมาสกัดน ้ามันใน

สาหร่าย ไหลลงสู่ด้านล่าง ซ ้าไปมาอย่างต่อเนื่อง จนกระบวนการสกัดเสรจ็สมบูรณ์ (อรวรรณ สัมฤทธ์ิ

เดชขจร, 2553) จึงท้าให้ใชัระยะเวลาในการสกัดนาน และใช้ปริมาณตัวท้าละลายมาก รวมถึงต้องมี

ขั นตอนการแยกน ้ามัน และตัวท้าละลายออกจากกัน ท้าให้สิ นเปลืองเวลา และค่าใช้จ่ายในส่วนนี  

 อย่างไรก็ตาม การน้าสาหร่ายมาสกัดน ้ามันจ้าเป็นต้องมีการควบคุมสภาวะการเลี ยงสาหร่าย 

เพราะการเลี ยงสาหร่ายมีความส้าคัญต่อปริมาณน ้ามันมาก ซึ่งมีหลายปัจจัยที่ส่งผลโดยตรง เช่น 

ความเข้มของแสง อุณหภูมิ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ และอื่นๆ ส้าหรับงานวิจัยนี ปริมาณน ้ามัน

จากสาหร่ายที่สกัดได้ยังคงมีปริมาณที่น้อย เมื่อเทียบกับงานวิจัยอื่นๆที่ศึกษา และยังไม่เพียงพอต่อ

การน้าไปผลิตเป็นไบโอดีเซล เพื่อเป็นพลังงานทดแทน คณะผู้จัดท้าจึงเล็งเห็นว่าปริมาณน ้ามันจาก

สาหร่ายที่สกัดได้ สามารถน้าไปวิเคราะห์หาสารส้าคัญที่อยู่ในน ้ามัน อาทิ  เช่น กรดไขมันไลโนเลนิก 

เป็นกรดไขมันที่มีความจ้าเป็นต่อร่างกาย แต่ไม่สามารถสังเคราะห์ได้โดยมนุษย์ ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง 

และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ทั งในด้านโภชนาการ เภสัชศาสตร์ และอุตสาหกรรมความงาม 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาการสกัดน ้ามันสาหร่ายน ้าจืดสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี ด้วยการใช้สารท้าความเย็น R-

134a เป็นตัวท้าละลาย เพื่อหาเงื่อนไขที่ดีที่สุด การสกัดด้วยวิธี Low pressure compression 

พบว่า การใช้สาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในการทดลอง สภาวะที่ดีที่สุดในงานวิจัยนี  คือระยะเวลา

การด้าเนินการสกัดที่ 5 ช่ัวโมง ที่ความดัน 9 บาร์ อัตราส่วนน ้าหนักสาหร่ายแห้งต่อน ้าหนักตัวท้า

ละลาย 1 ต่อ 25 ให้ปริมาณน ้ามันสูงสุด 285 มิลลิกรัม คิดเป็นร้อยละ 5.70 โดยน ้าหนัก เมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดด้วยซอกห์เลต โดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลายแล้ว ในเรื่องของปริมาณตัว

ท้าละลายที่ใช้ในการสกัด และการใช้พลังงาน การสกัดด้วยวิธี Low pressure compression มี

ความได้เปรียบกว่าทุกด้าน และได้ปริมาณน ้ามันมากกว่าวิธีการสกัดด้วยซอกห์เลต  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรศึกษาการเพาะเลี ยงสาหร่าย และควบคุมสภาวะการเพาะเลี ยงสาหร่ายให้เหมาะสม 

เพื่อให้ได้สาหร่ายที่มีปริมาณน ้ามันที่เพียงพอต่อการน้ามาด้าเนินการสกัด 

 5.2.2 การทดลองควรเพิ่มปริมาณสาหร่ายแห้งในการสกัดเป็น 10 กรัม เนื่องจากปริมาณน ้ามัน

ที่ได้จากการสกัดโดยใช้สาหร่ายแห้งเพียง 5 กรัมนั น มีปริมาณน้อยจนแทบไม่สามารถน้าออกจาก

ภาชนะที่ลองรับไปสู่ภาชนะบรรจุอื่นได้ 

 5.2.3 การทดลองขั นตอนการเติมสารท้าความเย็นในเครื่องมือการสกัด วัดปริมาณโดยใช้เครื่อง

ช่ังในการช่ังสารท้าความเย็นที่เข้าสู่เครื่องสกัดตามอัตราส่วนที่ก้าหนดไว้ แต่ด้วยเครื่องช่ังต้องใช้เวลา

สักระยะหนึ่งที่จะคงที่ อาจท้าให้การเติมสารท้าความเย็นเกิดความคาดเคลื่อนไปจากน ้าหนักจริงได้ 

ควรใช้เครื่องช่ังที่มีขนาดมากกว่า 4 กิโลกรัม 

 5.2.4 การทดลองวัดหาปริมาณของน ้ามันจากการสกัดด้วยเครื่องช่ัง ควรศึกษาการอบเพื่อก้าจัด

ความชื นออกจากน ้ามันก่อนท้าการวัดหาปริมาณน ้ามัน เนื่องจากสารท้าความเย็น R-134a ที่ถูกใช้

เป็นตัวท้าละลายในการสกัด ที่ความดันบรรยกาศจะท้าให้เกิดน ้าแข็งเกาะบริเวณโดยรอบภาชนะที่

รองรับน ้ามันจากการสกัด ส่งผลให้อาจเกิดความชื นภายในภาชนะยังคงหลงเหลืออยู่  
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 5.2.5 เนื่องจากปริมาณน ้ามันจากการสกัดด้วยวิธี Low pressure compression ได้ปริมาณ

น ้ามันออกมาน้อย อาจจะไม่มีความคุ้มค่าที่จะใช้เป็นเชื อเพลิง หากในการศึกษาต่อไปควรน้าน ้ามันที่

ได้จากการสกัดวิเคราะห์หาองค์ประกอบภายในเพื่อหาสารส้าคัญ คือ ปริมาณกรดไขมันที่มีมูลค่าสูง 

เช่น กรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 โอเมก้า 6 และรงควัตถุ เช่น แคโรทีนอยด์ที่มีสมบัติการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง  
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ภาคผนวก ก 

การเพาะเลี ยงสาหร่ายและการเกบ็เกี่ยวสาหร่าย 
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1. ขั นตอนการเพาะเลี ยงสาหร่าย 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

 

(ค) 

รูปท่ี ก.1 การขยายสาหร่ายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี (ก) สาหรา่ย 1 สัปดาห์ (ข) สาหร่าย 2 สัปดาห์ (ค) 

สาหร่าย 3 สัปดาห ์
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2. ขั นตอนการเก็บเกี่ยวสาหร่าย 

 

 

 

 

 

 

 

    (ก)         (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

      (ค)     (ง) 

 

รูปท่ี ก.2 การเก็บเกี่ยวสาหร่ายสายพันธ์ุคลอเรลลาเอสพี (ก) การกรองสาหร่าย (ข) สาหร่ายหลัง   

กรอง (ค) การท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) (ง) สาหร่ายหลังท้าแบบแช่เยือก

แข็ง



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การสกัดด้วยวิธี Low pressure compression 
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1. ขั นตอนการทดลองการสกัดด้วยวิธี Low pressure compression 

1.1 เตรียมสาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในหลอดกระดาษกรอง  

1.2 เติมตัวท้าละลาย สารท้าความเย็น R-134a จากนั นสกัดในเครื่องสกัดด้วยวิธี Low pressure 

compression  

1.3 น ้ามันจากสกัดที่ได้ตั งทิ งไว้ 1 ช่ัวโมง แล้วจึงวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามัน 

 

ตารางท่ี ข.1 แสดงข้อมูลดบิร้อยละผลได้ของน ้ามันจากการสกัดด้วยวิธี Low pressure 

compression 

ความดัน 

(บาร์) 

น ้าหนัก

สาหร่าย 

(กรัม) 

อัตราส่วน 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

ปริมาตร R-

134a ท่ีใช้ 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาณ

น ้ามัน 

(มิลลิกรัม) 

ร้อยละผลได้

ของน ้ามัน 

9 5 1:10 

1 

43.03 

54.77 1.10 

3 55.00 1.10 

5 62.50 1.25 

9 5 

1:15 

5 

64.54 65.00 1.30 

1:20 86.06 107.20 2.14 

1:25 107.57 285.00 5.70 

7 

5 1:25 5 107.57 

121.40 2.43 

8 159.50 3.19 

9 285.00 5.70 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.1 น ้ามันจากการสกัดด้วยวิธี Low pressure  compression



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การสกัดด้วยซอกหเ์ลต 
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1. ขั นตอนการทดลอง 

1.1 เตรียมสาหร่ายแห้งปริมาณ 5 กรัม ในหลอดกระดาษกรอง 

1.2 เตรียมเฮกเซนปริมาณ 250 มิลลิลิตร ในขวดก้นกลม ประกอบอุปกรณ์ ใช้เวลาสกัด 10 ช่ัวโมง 

1.3 ระเหยด้วยเครื่องระเหยชนิดสุญญากาศ (Vacuum evaporator)  

 

 

 

 

 

 

  (ก)            (ข) 

 

 

 

 

 

 

 (ค)           (ง) 

รูปท่ี ค.1 การสกัดด้วยซอกห์เลต (ก) สาหร่ายแห้ง 5 กรมั (ข) สกัดด้วยซอกห์เลต 10 ช่ัวโมง (ค) น ้ามัน

ละลายในเฮกเซน (ง) ระเหยเฮกเซน 
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รูปท่ี ค.2 น ้ามันหลังระเหยเฮกเซน 

 

ตารางท่ี ค.1 แสดงข้อมูลดิบร้อยละผลได้ของน ้ามันจากการสกัดด้วยซอกห์เลต 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ครั งท่ี 
ปริมาณสาหร่าย 

(กรัม) 
ปริมาณน ้ามัน (มิลลิกรัม) ร้อยละผลได้ของน ้ามัน 

1 

5 

137 2.74 

2 155 3.1 

3 235 4.7 

เฉลี่ย 175.67 3.51 
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