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บทคัดย่อ 

 ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทางเลือกท่ีมีบทบาทส าคญัในการทดแทนน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีก าลงั

จะหมดไปในอนาคต กระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นเกิดจากไตรกลีเซอไรด์ท าปฎิกิริยากบัเมทา

นอลผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแล้วเปล่ียนเป็นเมทิลเอสเทอร์ซ่ึงคือ ไบโอดีเซล 

โดยทัว่ไปไตรกลีเซอไรด์พบไดใ้นพืช สัตว ์รวมไปถึงสาหร่ายขนาดเล็กซ่ึงไม่เพียงมีอตัราการเจริญ

อย่างรวดเร็วแต่ยงัมีการสะสมลิพิดภายในเซลล์ในปริมาณมากอีกด้วย ในงานวิจัยน้ีได้ศึกษา

สาหร่ายขนาดเล็กสายพนัธ์ุท่ีพบในประเทศไทยท่ีมีอตัราการเจริญ และปริมาณลิพิดในเซลล์สูง 

และพฒันาสภาวะท่ีใช้เพาะเล้ียงเพื่อหาความเป็นไปได้ในการผลิตเป็น   ไบโอดีเซล โดยศึกษา

สาหร่ายท้องถ่ิน 5 สายพันธ์ุ  ได้แก่  Chlorella sp. AARL G008, Scenedesmus sp. AARL 

G022, Monoraphidium sp. AARL G044, Carteria sp. AARL G045 แ ล ะ  Carteria sp. 

AARL G046 กับสายพนัธ์ุจากต่างประเทศคือ Nannochloropsis limnetica SAG 18.99 ท่ีมี

รายงานวา่มีการสะสมปริมาณลิพิดสูง Carteria sp. AARL G045 เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีอตัราการเจริญ

อย่างรวดเร็วและมีการสะสมปริมาณลิพิดภายในเซลล์สูง จากนั้นศึกษาองค์ประกอบของสูตร
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อาหาร AM ท่ีมีผลต่อการเจริญ และการเพิ่มปริมาณลิพิด ซ่ึงออกแบบการทดลองโดยใช้วิธี 

Plackett-Burman Design (PBD) พบว่า NH4Cl, K2HPO4, NaNO3 และ MgSO4.7H2O  เป็น

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญ และการเพิ่มปริมาณลิพิดอย่างมีนัยส าคญัและ ได้น าปัจจยัเหล่าน้ีมา

วิเคราะห์ เพื่อหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมโดยใช้วิธี  Box-Behnken design (BBD) พบว่าการใช้

สารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของสูตรอาหาร  AM ท่ีปรับปรุงแล้วน้ีกลับไปเพิ่มต้นทุนการผลิต 

ดังนั้ นจึงมีการน าสูตรอาหาร CMU03 ท่ีมีราคาถูกมาใช้ในการเพาะเล้ียง พบว่า Carteria sp. 

AARL G045 สามารถเจริญไดดี้ในสูตรอาหารดงักล่าว และมีการสะสมลิพิดสูงกวา่ท่ีเพาะเล้ียงใน

อาหาร AM ท่ีปรับปรุงแล้ว จากนั้นได้แปรค่าความเขม้ขน้ของ N และ P ในอาหาร CMU03 โดย

เพิ่มและลดความเขม้ขน้ของ N 5 เท่า และ P 1.5 เท่า และเปรียบเทียบกบัอาหาร CMU03 ปกติ ท า

การเพาะเล้ียงภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต ์24 ชัว่โมงเปรียบเทียบกบัแสงธรรมชาติ  พบวา่ Carteria 

sp. AARL G045 สามารถเจริญไดดี้ในอาหาร CMU03 ปกติภายใตแ้สงธรรมชาติ และสามารถ

ขยายขนาดการเพาะเล้ียงในระดบั 100 L  

 นอกจากน้ียงัได้หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัลิพิดจาก Carteria sp. AARL G045 
โดยใช้คล่ืนอลัตร้าโซนิกพลงังานต ่าร่วมกบัตวัท าละลายคลอโรฟอร์ม และเมทานอล อตัราส่วน 

2:1 พบว่าท่ีความถ่ี 1 เมกกะเฮิร์ต ท่ีมีการใช้ก าลังไฟฟ้า 4 วตัต์ 30 นาทีในอตัราส่วนระหว่าง

ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการสกดัและตวัท าละลายท่ีเหมาะสมคือ 1:25 ให้ผลผลิตลิพิดเฉล่ียสูงสุดท่ี 47.43 

% ซ่ึงเป็นสองเท่าของวิธีการสกดัเดิม และเม่ือประเมินตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซลจาก Carteria 

sp. AARL G045 โดยประมาณเท่ากบั  21.46  บาทต่อลิตร โดยคิดเฉพาะตน้ทุนจากสารอาหาร 

พลงังาน และสารเคมีบางส่วน 
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ABSTRACT 

 Biodiesel is an alternative energy which plays the principal role in replacing 

the depleting petroleum in the future. In biodiesel production, triglycerides reacted 

with methanol through transesterification and converted to methyl ester which is 

biodiesel. Triglycerides were found commonly in plant, animal including microalgae. 

Microalgae not only grow rapidly but they also accumulate high amount of lipid in the 

cells. Thus microalgal strains found in Thailand which have high growth rate and high 

lipid content in the cells were investigated and cultivation condition for possibility of 

biodiesel production was developed. This research investigated five native microalgal 

strains such as Chlorella sp. AARL G008, Scenedesmus sp. AARL G022, 

Monoraphidium sp. AARL G044, Carteria sp. AARL G045 and Carteria sp. AARL 

G046 with a foreign strain (Nannochloropsis limnetica SAG 18.99) which was
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reported to accumulate high lipid content. It was found that the native strains, 

Carteria sp. AARL G045 was a promising strain with fast growth rate and high 

accumulation of cellar lipid. Then, the effect of nutrient composition of Algal 

Medium (AM) on the growth and enhancement of lipid content was investigated using 

Plackett and Burman design (PBD). It was found that NH4Cl, K2HPO4, NaNO3 and 

MgSO4.7H2O were the important significant factors on the growth rate and increase in 

lipid content. These factors were further analyzed for appropriate formula of the 

medium based on three-level Box-Behnken design (BBD). It was found that 

utilization of some chemical components in the modified AM medium led to the 

increase in cultivation cost. Therefore, CMU03 medium which is inexpensive, was 

used for cultivation. It was shown that Carteria sp. AARLG045 grew well in this 

medium with higher lipid accumulation than in the modified AM. Then, the 

concentrations of nitrogen and phosphorus in CMU03 were varied by increasing and 

decreasing N for 5 fold and P for 1.5 fold compared with normal CMU03. Cultivation 

was done under illumination with florescent light for 24 hr compared with natural 

sunlight. It was found that Carteria sp. AARL G045 grew well in normal CMU03 

under the natural sunlight and the cultivation could be expanded to 100 L scale.  

 In addition, lipid extraction condition was optimized from Carteria sp. AARL 

G045 using low power ultrasound assisted with chloroform and methanol at 2:1 ratio 

as solvents. It was found that, ultrasonication at 1 MHz, 4 W for 30 mins and suitable 

biomass to solvent ratio at 1:25 gave the highest lipid yield of 47.43% which was 

twice the original yield. Cost estimation in biodiesel production from Carteria sp. 

AARL G045 was 21.46 baht.L-1, calculated from media, energy and some chemicals.  


