
 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
การศึกษาวิจยัเร่ือง ความเป็นไปไดใ้นการสร้างอุตสาหกรรมการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพจากสาหร่ายน ้ ามนั 
ผูศึ้กษาได้คน้ควา้เอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นการศึกษาถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัต่างๆ แลว้น ามาวเิคราะห์ความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ และความสามารถในการผลิต
ไดจ้ริงในเชิงพาณิชย์ รวมทั้งเพื่อให้ได้ความรู้ ความเขา้ใจ ความจริง ครอบคลุมในการตอบค าถาม
ทุกประเดน็ ของวตัถุประสงคใ์นงานวจิยั โดยการทบทวนวรรณกรรมต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 2.1 นโยบายและการพฒันาเช้ือเพลิงชีวภาพของประเทศไทย 
 2.2 แนวคิดในการน าสาหร่ายมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 2.3 แนวคิดทฤษฎี ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเป็นไปได ้ในการสร้างอุตสาหกรรมการผลิตเช้ือเพลิง
ชีวภาพจากสาหร่ายน ้ามนั ในเชิงพาณิชย ์
 

2.1 นโยบายและการพฒันาเช้ือเพลงิชีวภาพของประเทศไทย 
ประเทศไทยมีการเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจอยา่งต่อเน่ือง และรวดเร็ว ท าให้มีแนวโนม้ของความตอ้งการ
ในการใชพ้ลงังานมีจ  านวนที่สูงข้ึน ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีปริมาณน ้ ามนัส ารอง ที่ไม่เพียงพอ
ต่อการใช้งาน จึงตอ้งอาศยัการน าเขา้จากต่างประเทศ ซ่ึงส่งผลต่อความมัน่คงทางดา้นพลงังานของ
ประเทศ ท่ีแสดงถึงความไม่แน่นอนทางดา้นพลงังาน เน่ืองจากตอ้งอาศยัการพึ่งพาแหล่งพลงังานจาก
ต่างประเทศอยู่ และไดน้ าเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูลในปี พ.ศ. 2554 ท่ีผ่านมา 
พบวา่ กวา่ร้อยละ 60 ของความตอ้งการพลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้ มาจากการน าเขา้ โดยมีสัดส่วน
การน าเขา้น ้ามนัสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใชน้ ้ ามนัทั้งหมดภายในประเทศ และยงัมีแนวโนม้
จะสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากเรายงัไม่สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียมภายในประเทศได ้
ทนักบัความตอ้งการใช้งาน การพฒันาพลงังานทดแทนอย่างจริงจงั จะช่วยลดการพึ่งพาการน าเขา้
น ้ ามนัจากต่างประเทศ โดยพลงังานทดแทนถือเป็นหน่ึงในเช้ือเพลิงเป้าหมาย ท่ีคาดว่าจะสามารถ
น ามาใช้ในการผลิตทดแทนเช้ือเพลิงจากฟอสซิลได้อย่างมีนยัส าคญั และหากเทคโนโลยีพลงังาน
ทดแทนเหล่าน้ี มีตน้ทุนท่ีถูกลง และได้รับการยอมรับอย่างกวา้งขวาง ก็จะสามารถพฒันาให้เป็น
พลงังานหลกัส าหรับประเทศไทยไดใ้นอนาคตอยา่งแน่นอน 
 
ดงันั้น รัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมการใชพ้ลงังานชีวมวล ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานทดแทนประเภทหน่ึง 
ท่ีมีปริมาณมาก และมีศกัยภาพสูง ประกอบกบัประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ท าให้ประเทศไทย
มีข้อได้เปรียบหลายด้าน ทั้งน้ีจากการส ารวจพบว่า ประเทศไทยได้มีการน าชีวมวลไม่ว่าจะเป็น 
สาหร่าย แกลบ กากออ้ย ไม้ฟืน น ามาไปใชป้ระโยชน์เป็นพลงังานแลว้ แต่ยงัไม่คุม้ค่า หรือบางส่วน
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ไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์เท่าท่ีควร และเหลือทิ้งเป็นจ านวนมาก ส าหรับสาหร่าย ถือไดว้า่เป็นชีวมวล
ตวัหน่ึงท่ีมีศกัยภาพสูง เพราะมีค่าความร้อนท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบปริมาตรต่อปริมาตรกบัพลงังานชีวมวล
ท่ีไดจ้ากชีวมวลอ่ืน และเป็นส่ิงท่ีประเทศไทยยงัไม่ไดมี้การน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งจริงจงั ในรูปแบบ
ของพลงังาน ซ่ึงจากการประเมินศกัยภาพในดา้นพลงังานพบว่า ประเทศไทยสามารถผลิตพลงังาน
จากแหล่งน้ีทดแทนน ้ ามนัจากฟอสซิล ซ่ึงหากน ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจงัได ้จะก่อไห้เกิดแหล่ง
พลงังานทางเลือกท่ีมีปริมาณมหาศาล และคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์เป็นอย่างมาก ส าหรับการขยาย
ผลเพื่อการผลิตในเชิงพาณิชย ์(ระยะยาว พ.ศ.  2560-2564) จะเตรียมการในล าดบัของการจดัท า
แผนปฏิบติัการต่อไป เม่ือผลงานวิจยัได้รับการยอมรับ โดยคาดว่าจะขยายผลสู่โรงกลัน่ทุกแห่งใน
ประเทศ ดงัรูปท่ี 2.1 
 

 
 

 รูปที ่2.1 แสดงแผนการพฒันาเช้ือเพลิงใหม่ทดแทนดีเซลในอนาคต 
 ท่ีมา : กระทรวงพลงังาน (2555) 
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2.1.1 การพฒันาเทคโนโลยพีลงังานทดแทนทีม่ใีช้ในปัจจุบัน 
สภาวการณ์ความไม่แน่นอนของราคาเช้ือเพลิงปิโตรเลียม ไม่ว่าจะเป็น น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเบนซิน 
และน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ต่างมีแนวโนม้ทางดา้นราคาท่ีปรับตวัเพิ่มมากข้ึน รวมถึงการใชเ้ช้ือเพลิง
ปิโตรเลียมท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อส่ิงแวดลอ้ม และก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน สืบเน่ืองมาจากการใช้
เช้ือเพลิงปิโตรเลียมในภาคการคมนาคม และขนส่ง โดยเฉพาะผูข้บัข่ีรถยนตส่์วนบุคคล ซ่ึงจะเห็นไดว้า่
ผูบ้ริโภคเร่ิมหันมาให้ความสนใจ เก่ียวกบัรถยนต์ประหยดัพลงังาน และส่ิงท่ีส าคญัคือ รถยนต์ท่ี
สามารถรองรับเทคโนโลยพีลงังานทดแทน ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม มากกวา่เช้ือเพลิงปิโตรเลียมอ่ืน 
และก าลงัเป็นท่ีตอ้งการเป็นอยา่งมาก ในตลาดอุตสาหกรรมยานยนตข์องประเทศไทยในปัจจุบนั 
 
ในปัจจุบนั เป้าหมายหลกัของการใชเ้ช้ือเพลิงทดแทนของโลกในอนาคต นอกจากวตัถุประสงคก์ารใช้
น ้ามนัชีวมวลทดแทนน ้ามนัฟอสซิลแลว้ อีกวตัถุประสงคห์น่ึงคือ เพื่อลดปัญหามลภาวะท่ีเกิดข้ึนจาก
การใชเ้ช้ือเพลิงแบบดั้งเดิม โครงการวจิยัเก่ียวกบัเช้ือเพลิงสะอาด ซ่ึงไดรั้บการสนบัสนุนดา้นการวิจยั
จากรัฐบาล เก่ียวกบัเทคโนโลยีพลงังานทดแทน ในอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย เม่ือปี พ.ศ. 2552 โดยใช้
เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร์ คือ วธีิการวเิคราะห์ตน้ทุนตลอดวงจรชีวิตของโครงการ (Life Cycle Costs 
Analysis) โดยผูศึ้กษาได้ท าแบบจ าลอง (Model) เพื่อใช้ส าหรับวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์ตน้ทุนผลประโยชน์และการวิเคราะห์ตน้ทุนตลอดวงจรชีวิตของ
โครงการ (Cost Benefit Analysis-life Cycle Cost Analysis) จากการวจิยัพบวา่ การใชพ้ลงังานทดแทน
จากพืช มีนยัส าคญัทางดา้นความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และสวสัดิการสังคมสูงสุด เม่ือใช้ตวัแปร
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนการผลิต ภาษี และราคาการก าจดัมลภาวะทางอากาศท่ีเกิดข้ึน 
 
การน าสาหร่ายมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงพลงังานนั้น สามารถจ าแนกไดต้ามสถานะ โดยการน ามาแปรรูป
เป็นเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึงปัจจุบนัสามารถท าได ้2 วิธีคือ การสกดัดว้ยตวัท าละลาย (Solvent Extraction) 
และกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis Process) โดยเป็นกระบวนการเคมีความร้อน (Thermochemical 
Process) คือ การใชค้วามร้อนในการสลายโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ ของวตัถุดิบตั้งตน้ ให้มีขนาด
โครงสร้างโมเลกุลที่เล็กลง (Thermal Decomposition) ในภาวะที่ไม่มีออกซิเจน หรือมีในปริมาณ
ท่ีจ ากดั ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้โมเลกุลขนาดเล็ก หลากหลายอะตอม ส่วนกลัน่ไดท่ี้มีจุดเดือดมากกวา่ 370 
องศาเซลเซียส สามารถน าไปกลัน่แยก และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ เพื่อให้เหมาะสมต่อ
การใช้เป็นเช้ือเพลิงเหลวชนิดต่างๆ นอกจากนั้น ยงัมีของแข็งซ่ึงเป็นส่วนของวสัดุตั้งตน้ที่เหลือ 
อนัเกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั (Polymerization) ซ่ึงองค์ประกอบของวสัดุตั้งตน้ จะข้ึนอยู่กบั
สภาวะท่ีใช้ในกระบวนการ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา ตวัเร่ง ปฏิกิริยา และอ่ืนๆ เป็นปัจจยัหลกัก าหนด
สัดส่วนของผลิตภณัฑ์ท่ีได ้ซ่ึงการใช้สาหร่ายท่ีพบโดยทัว่ไปนั้น หลายสายพนัธ์ุมีศกัยภาพเพียงพอ 
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ท่ีสามารถผลิตเป็นพลงังานทดแทน และมีอีกเป็นจ านวนมากหลายสายพนัธ์ุ  ท่ียงัไม่เคยปรากฏว่า
มีการศึกษาทดลองมาก่อน 
 

2.1.2 แนวคดิด้านพลงังานทดแทน 
พลงังานถือเป็นปัจจยัส าคญั ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ และเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด าเนินชีวิต
ของประชาชน การเสริมสร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังาน เพื่อให้ประเทศมีพลงังานใชอ้ยา่งพอเพียง 
จึงเป็นภารกิจท่ีส าคญัของทุกรัฐบาล ท่ีตอ้งท าหนา้ท่ีในการบริหารนโยบายดา้นพลงังานทดแทน ซ่ึง
ถือเป็นนโยบายสาธารณะส าคญั ท่ีมีส่วนในการสร้างความมัน่คงทางพลงังานให้กบัประเทศ แต่ก่อนท่ีจะ
ศึกษาวิเคราะห์ถึงกระบวนการ ในการน านโยบายดา้นพลงังานทดแทนไปปฏิบตัิในเชิงพาณิชยน์ั้น 
ทุกฝ่ายจ าเป็นอยา่งยิ่ง ท่ีจะตอ้งท าความเขา้ใจกบัเน้ือหาสาระ และความเป็นมาของนโยบายดงักล่าว
เสียก่อน ซ่ึงสามารถอธิบายได ้ดงัน้ี 
 
กระทรวงพลงังาน (2555) ให้ความหมายของพลงังานทดแทนวา่ คือ พลงังานท่ีน ามาใชแ้ทนน ้ ามนั
เช้ือเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งท่ีไดม้าเป็น 2 ประเภท คือ พลงังานทดแทนจากแหล่งท่ีใช้แลว้หมดไป 
อาจเรียกว่า พลงังานส้ินเปลือง ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินน ้ ามนั และทราย-น ้ ามนั 
เป็นตน้ และพลงังานทดแทนอีกประเภทหน่ึง เป็นแหล่งพลงังานท่ีใชแ้ลว้สามารถหมุนเวียนมาใชไ้ดอี้ก 
เรียกวา่ พลงังานหมุนเวยีน ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล น ้ า และไฮโดรเจน เป็นตน้ แต่ในท่ีน้ี ผูศึ้กษา
เห็นว่าในปัจจุบนั พลงังานทดแทน น่าจะหมายถึง พลงังานประเภทท่ีสอง หรือพลงังานหมุนเวียน 
เน่ืองจากพลงังานดงักล่าวสามารถหาไดง่้าย และไม่ท าให้เกิดความส้ินเปลือง อีกทั้งพลงังานดงักล่าว
ยงัเป็นพลงังานสะอาด ท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 
นอกจากนั้น ในหลายๆ ประเทศไดใ้ห้ความส าคญัในการลงทุน ดา้นการคน้ควา้การวิจยัในการพฒันา
พลงังานทดแทนกนัมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพลงังานท่ีมาจากชีวมวล ซ่ึงพลงังานชีวมวล (Biomass) ท่ีได้
จากสาหร่าย ก็ถือเป็นพลงังานทดแทนประเภทหน่ึงดว้ย 
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รูปที ่2.2  แสดงแหล่งชีวมวล (Biomass Sources) 
 

มากไปกว่านั้ น ชีวมวลท่ีเป็นเศษซากเหลือทิ้งจากกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthetic 
Process) โดยวิธีตามธรรมชาติ เม่ือน ามาผา่นกระบวนการทางเทคโนโลยี ไม่วา่จะเป็นการหมกั การกลัน่ 
ท าให้เกิดพลงังานในรูปแบบต่างๆ เช่น พลงังานความร้อน พลงังานไฟฟ้า เป็นตน้ และยงัช่วยลด
มลภาวะท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
 

2.1.3 นโยบายด้านพลงังานทดแทน 
ในช่วงปี พ.ศ. 2547 เกิดปัญหาวิกฤตการณ์น ้ ามนัแพงข้ึน เน่ืองจากความผนัผวนของราคาน ้ ามนั
ในตลาดโลก ซ่ึงเป็นผลมาจากความไม่มัน่คงของสถานการณ์ทางการเมืองในประเทศแถบตะวนัออกกลาง 
การก่อการร้ายขา้มชาติ ตลอดจนการเก็งก าไรของกองทุนเฮดจฟั์นด์ (Hedge Funds) ท าให้เกิดการ
กกัตุนน ้ ามนั เป็นผลให้ประเทศไทยตอ้งน าเขา้พลงังานในปีดงักล่าว เป็นมูลค่าสูงถึง 540,436 ลา้นบาท 
ท าให้รัฐบาลพนัต ารวจโท ดร.ทกัษิณ ชินวตัร (รัฐบาลในขณะนั้น) ตอ้งก าหนดยุทธศาสตร์การแกไ้ข
ปัญหาพลงังานของประเทศ ซ่ึงมีสาระส าคญัอยู ่3 ประการหลกั ไดแ้ก่ (อเนก เทียนบูชา, 2550 อา้งถึง 
อ านวย ทองสถิตย,์ 2548) 
 1) การเร่งใชเ้ช้ือเพลิงอ่ืนแทนน ้ามนั และใชน้ ้ามนัอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2) การจดัหาแหล่งพลงังาน 
 3) การสร้างมูลค่าเพิ่มใหท้รัพยากรพลงังาน  
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โดยไดก้ าหนดทิศทางการสนบัสนุน ดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน และการใชพ้ลงังานทดแทนไว ้ดงัน้ี 
 1) ส่งเสริมใหมี้การพฒันาองคค์วามรู้ ดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน และพลงังานทดแทน 
 2) ประสานความร่วมมือกบัภาคเอกชน และชุมชน 
 3) ก าหนดมาตรการบงัคบั 
 4) ก าหนดมาตรการเพื่อเพิ่มแรงจูงใจให้แก่ภาคเอกชน เช่น ให้เงินกูด้อกเบ้ียต ่า ให้สิทธิประโยชน์
ทางภาษี และใชม้าตรการส่งเสริมการลงทุน 
 5) ส่งเสริมธุรกิจการจดัการพลงังาน 
 6) สร้างดชันีการใชพ้ลงังาน ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ  
 
โดยมีการตั้งเป้าหมายของการพฒันาพลงังานทดแทนใหม่ ก าหนดให้ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทย
จะตอ้งมีการใชพ้ลงังานทดแทน จากเดิมก าหนดไวเ้พียงร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 8 ของการใชพ้ลงังาน
ทั้งหมด หรือคิดเป็น 6,540 พนัตนั เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ โดยแยกประเภทพลงังานทดแทนเป็น 3 ประเภท 
คือ (กระทรวงพลงังาน, 2550) 
 1) พลงังานทดแทนไฟฟ้า ก าหนดให้พฒันาคิดเป็นร้อยละ 16 ของพลงังานทดแทนทั้งหมด 
หรือ 1,060 พนัตนั โดยใช้พลงังานจากพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานจากชีวมวล และ
พลงังานน ้าขนาดเล็ก 
 2) พลงังานทดแทนเช้ือเพลิงเหลว ก าหนดให้พฒันาคิดเป็นร้อยละ 24 ของพลงังานทดแทน
ทั้งหมด หรือ 1,570 พนัตนั เพื่อใช้ในภาคขนส่ง และภาคเกษตรกรรม โดยใช้พลงังานทดแทนจาก 
เอทานอล และไบโอดีเซล 
 3) พลงังานทดแทนดา้นพลงังานความร้อน ก าหนดให้พฒันาคิดเป็นร้อยละ 60 ของพลงังาน
ทดแทนทั้งหมด หรือ 3,910 พนัตนั เพื่อใช้ในภาคอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม โดยใช้พลงังาน
ทดแทนจากชีวมวล อนัไดแ้ก่ ขยะชุมชน มูลสัตว ์และน ้าเสียจากภาคอุตสาหกรรม 
 
ต่อมาปี พ.ศ. 2549 เกิดการเปล่ียนแปลงทางการเมือง ท าให้ตอ้งมีการเปล่ียนคณะรัฐบาล เม่ือรัฐบาล
ของ พลเอกสุรยุทธ จุลลานนท์ เขา้ท าหน้าท่ีบริหารประเทศ ไดมี้การจดัท านโยบาย และแผนพฒันา
พลงังาน เพื่อเป็นการเสริมสร้างความมัน่คงดา้นพลงังาน ให้ประเทศมีพลงังานใชอ้ยา่งพอเพียง ทัว่ถึง 
และเป็นธรรม โดยค านึงถึงส่ิงแวดลอ้ม อนัเป็นภารกิจส าคญัของรัฐบาล รวมถึงการสร้างจิตส านึกให้ใช้
พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ และย ัง่ยืน ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ซ่ึงเป็นแนวพื้นฐานหลกั
ในการพฒันาพลงังานของประเทศ โดยก าหนดแผนด าเนินการออกเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี (กระทรวง
พลงังาน, 2550) 
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 1) ในระยะแรก ไดก้ าหนดแผนระยะสั้น ด าเนินการภายใน 1 ปี เป็นการจดัการปัญหาเร่งด่วน 
ในดา้นการปรับโครงสร้างการบริหารกิจการพลงังาน การประหยดัพลงังาน การส่งเสริมพลงังานทดแทน 
โครงสร้างราคาพลงังานท่ีเหมาะสม และการแข่งขนัท่ีเป็นธรรม โดยจะเร่งด าเนินการในเร่ืองต่างๆ 
ดงัน้ี 
 1.1) ปรับโครงสร้างการบริหารกิจการพลงังานใหเ้หมาะสม ประกอบดว้ย 
 (1) ตราพระราชบญัญติัประกอบกิจการพลงังาน ไฟฟ้า และก๊าซธรรมชาติ เพื่อแยก
งานนโยบาย และการก ากบัดูแลให้มีความชดัเจน โอนอ านาจมหาชนของรัฐวิสาหกิจ ที่เป็นเอกชน
ให้เป็นขององค์กรก ากบัดูแล และสร้างกลไกการคุม้ครองผูบ้ริโภค รวมทั้งจดัตั้งองค์กรก ากบัดูแล
ตามกฎหมายน้ี 
 (2) เร่งผลกัดนั แกไ้ขกฎหมายดา้นพลงังานอ่ืนๆ เพื่อให้การบริหารจดัการพลงังาน
มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 1.2) การจดัหาพลงังาน ประกอบดว้ย 
 (1) เร่งรัด และส่งเสริมการส ารวจและพฒันาแหล่งเช้ือเพลิงพลงังาน ทั้งภายในประเทศ 
และเขตพื้นท่ีทบัซ้อนกบัประเทศเพื่อนบา้น รวมถึงส่งเสริมภาคเอกชน ในการลงทุนดา้นพลงังาน
ในประเทศ และต่างประเทศ เพื่อสร้างเสถียรภาพดา้นการจดัหา และการกระจายแหล่งพลงังานของ
ประเทศ 
 (2) ปรับปรุงแผนพฒันาการใชไ้ฟฟ้า ใหส้อดคลอ้งกบัภาวะเศรษฐกิจท่ีแทจ้ริง เพื่อให้
มีการลงทุนท่ีเหมาะสม ให้มีการกระจายแหล่ง และชนิดเช้ือเพลิง มีตน้ทุนต ่า และมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ย รวมทั้งด าเนินการรับซ้ือไฟฟ้าจากภาคเอกชน 
 1.3) สนบัสนุนการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ และประหยดั ประกอบดว้ย 
 (1) ให้มีการปฏิบัติอย่างจริงจัง ทั้ งภาครัฐ เอกชน และประชาชน โดยก าหนด
เป้าหมายลดการใช้พลงังาน ส่งเสริมให้เกิดการลงมือปฏิบติัอย่างจริงจงั และรณรงคป์ระชาสัมพนัธ์
อยา่งต่อเน่ือง 
 (2) จดัตั้งองค์การหลกั ในการผลกัดนั และการบริหารจดัการด้านการใช้พลงังาน 
ท่ีสามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งคล่องตวั มีประสิทธิภาพ มีความต่อเน่ือง ชดัเจน ทั้งในเร่ืองนโยบาย และ
รูปแบบการบริหารจดัการ และเร่งออกมาตรการประหยดัพลังงานของอุปกรณ์ เคร่ืองจกัร และ
เคร่ืองยนตท่ี์ใชพ้ลงังาน 
 (3) สนับสนุนให้มีการรับซ้ือไฟฟ้า จากผูผ้ลิตไฟฟ้าความร้อนร่วม (Cogeneration) 
ซ่ึงเป็นระบบการผลิตไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ  
 1.4) ส่งเสริมพลงังานทดแทนท่ีเหมาะสมกบัประเทศ 
 (1) ส่งเสริมการใช้ก๊าซธรรมชาติ แก๊สโซฮอล์ และไบโอดีเซล ทดแทนน ้ ามัน
เช้ือเพลิง ตามความเหมาะสมของศกัยภาพของประเทศ 
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 (2) สนับสนุนให้มีการรับซ้ือไฟฟ้า จากพลงังานหมุนเวียน เช่น วสัดุเหลือใช้จาก
การเกษตรของเสียจากอุตสาหกรรม ก๊าซชีวภาพ ขยะ ลม และพลงังานแสงอาทิตย ์ในสัดส่วน และ
ราคาท่ีเหมาะสม โดยเร่งออกประกาศขยายปริมาณการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตขนาดเล็ก และเล็กมาก 
 1.5) ก าหนดโครงสร้างราคาพลงังานท่ีเป็นธรรม โปร่งใส และสะท้อนตน้ทุนท่ีแทจ้ริง 
ภายใตก้ารด าเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ตลอดจนมีการก ากบัดูแล ใหก้ารก าหนดราคาเป็นไปตามกลไก
ตลาด รวมถึงการบริหารจดัการ เพื่อลดภาระหน้ีสินกองทุนน ้ามนั 
 1.6) ก าหนดมาตรการดา้นพลงังานสะอาด เพื่อสนบัสนุนส่ิงแวดลอ้ม โดยก าหนดมาตรฐาน
น ้ามนัท่ีเหมาะสม เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มของประเทศ และกระแสโลก และ
ให้ความส าคญัในการลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม จากการพฒันาธุรกิจพลงังาน และปฏิบติัตาม
พนัธกรณีดา้นส่ิงแวดลอ้ม ท่ีให้สัตยาบนัไวก้บัมิตรประเทศ และเร่งผลกัดนักลไกการพฒันาท่ีสะอาด 
เพื่อส่งเสริมใหเ้กิดการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้ม และช่วยให้มี
การใชพ้ลงังานหมุนเวยีนเพิ่มข้ึน 
 1.7) ส่งเสริมใหภ้าคเอกชน และประชาชน มีส่วนร่วมในการก าหนดนโยบาย และมาตรการ
ดา้นพลงังาน ตลอดจนการมีส่วนร่วมในการพฒันาพลงังานชุมชน เช่น การผลิตไฟฟ้า และไบโอดีเซล
ชุมชน อนัเป็นการสอดคลอ้งกบัการพฒันาเศรษฐกิจแบบพอเพียง 
 2) ในระยะท่ีสอง มีการก าหนดแผนระยะยาว เพื่อวางรากฐานการบริหารจดัการพลงังานแบบ
ยัง่ยนื และสอดคลอ้งตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยจะด าเนินการในเร่ืองต่างๆ ดงัน้ี 
 2.1) จดัหาพลงังาน โดยก าหนดมาตรการท่ีก่อให้เกิดการพฒันา และจดัหาพลงังานของ
ประเทศ ท่ีท าให้เกิดความมั่นคง มีใช้อย่างพอเพียง และทั่วถึง และลดการน าเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศ พร้อมทั้งสนับสนุน ส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน และศึกษาวิจยัพฒันาพลังงาน
ทางเลือกอ่ืนๆ เช่น เซลลเ์ช้ือเพลิง หินน ้ามนั และนิวเคลียร์ 
 2.2) พฒันาพลงังานแบบยัง่ยนื ใหค้วามส าคญัในการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม จากการ
พฒันาธุรกิจพลงังาน ปฏิบติัตามพนัธกรณีดา้นส่ิงแวดลอ้ม ท่ีให้สัตยาบนัไวก้บัมิตรประเทศ โดยให้
ผูผ้ลิต ผูจ้  าหน่าย และผูใ้ช้เขา้มามีส่วนร่วมในการรับผิดชอบผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งให้
ประชาชนมีส่วนร่วมในการบริหารจดัการพลงังาน 
 2.3) ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการสนับสนุนหน่วยงานอ่ืนในการพัฒนา 
โครงการที่ส่งผลการลดใช้พลงังาน โดยเฉพาะน ้ ามนั ไดแ้ก่ การพฒันาระบบขนส่งมวลชน 
ระบบโลจิสติกส์ (Logistic) การพฒันายานยนตป์ระหยดัพลงังาน เป็นตน้ 
 2.4) ส่งเสริมการแข่งขนัในธุรกิจพลงังาน เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ และความเป็นธรรม 
โดยมีระบบก ากบัดูแลการประกอบกิจการท่ีมีประสิทธิภาพ และสร้างความเป็นธรรมใหแ้ก่ผูบ้ริโภค 
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จะเห็นได้ว่า นโยบายพลังงานทดแทนจดัเป็นนโยบายสาธารณะ เน่ืองจากนโยบายดังกล่าวเป็น
นโยบายท่ีรัฐบาลก าหนดข้ึน เพื่อท่ีจะแก้วิกฤตการณ์การขาดแคลนพลังงานของประเทศ ซ่ึงมี
ผลกระทบกบัประชาชนส่วนใหญ่ แมว้า่จะเกิดความเปล่ียนแปลงทางการเมือง แต่การจดัหาพลงังาน
ทดแทน ก็ยงัคงเป็นประเด็นปัญหาท่ีส าคัญของทุกรัฐบาล โดยจะเห็นได้ว่ามีการก าหนดไวใ้น
แผนพฒันาพลงังานทั้งในระยะสั้น และระยะยาว และเม่ือพิจารณานโยบายดงักล่าว จะเห็นไดว้า่มีการ
ก าหนดเป้าหมายของการด าเนินการ ท่ีมีความชดัเจนตั้งแต่แรกเร่ิมแลว้ จึงท าใหส้ามารถแปลงนโยบาย
ไปสู่การน าไปปฏิบติัได ้ในส่วนของพลงังานทดแทนจะเห็นได้ว่า มีการแยกเป็นหลายประเภท แต่
ส าหรับในการศึกษาคร้ังน้ี จะท าการศึกษาเฉพาะในเร่ืองของนโยบาย ท่ีเก่ียวข้องกับการพฒันา
พลงังานทดแทนท่ีมาจากสาหร่ายเท่านั้น 
 

2.1.4 น า้มนัและการใช้น า้มนัทีไ่ด้จากพชืสาหร่าย 
น ้ ามนั ถ่านหิน หินน ้ ามนั ทรายน ้ ามนั ในทั้งหมดน้ีคือ ซากสัตว ์และซากพืชท่ีตายมานานนบัเป็นลา้นปี 
และทบัถมสะสมกันจมอยู่ในใต้ดิน แล้วเปล่ียนรูปเป็นส่ิงท่ีเรียกว่าฟอสซิล ระหว่างนั้นก็มีการ
เปล่ียนแปลงตามธรรมชาติ จนซากสัตวแ์ละซากพืช หรือฟอสซิลนั้น กลายเป็นน ้ามนัดิบ ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ เป็นตน้ ทุกคนจึงเรียกเช้ือเพลิงประเภทน้ีวา่ เช้ือเพลิงฟอสซิล 
 
จากการศึกษาวิจยัพบว่า เม่ือสัตว์และพืชตายแล้ว จะถูกชะล้างโดยน ้ าฝน ซ่ึงจะไหลจมลงสู่ก้น
ทะเลสาบต่างๆ โดยจะถูกทบัถมโดยชั้นของตะกอนต่างๆ ส่ิงท่ีทบัถมกนัลงมา เช่น ซากพืช ซากสัตว ์
หิน ดิน และทราย จากกระบวนการน้ีจะเกิดก่อน ซากพืชเหล่าน้ีจะสามารถย่อยสลายไปในอากาศ 
แบคทีเรียซ่ึงสามารถมีชีวิตอยูไ่ด ้โดยไม่มีออกซิเจน (Anaerobic Bacteria) จะเร่ิมกระบวนการสลาย
สารพวกน้ี ให้กลายเป็นน ้ ามนัดิบ และก๊าซธรรมชาติ โดยคาดว่ามนัจะเป็นกระบวนการทางเคมี ท่ี
เก่ียวขอ้งกนัระหวา่งซากส่ิงมีชีวิต เกลือท่ีอยูใ่นดินโคลน และน ้ าท่ีอยูใ่นรอบๆ ตวั เพราะเหมือนวา่จะมี
วิธีการท่ีแตกต่างกนัในการเกิดเป็นน ้ ามนั ในขณะท่ีซากส่ิงมีชีวิตต่างๆ ถูกย่อยสลาย ก็จะถูกทบัถม 
โดยตะกอนต่างๆ มากข้ึน จากน ้ าข้ึนและน ้ าลงของทะเล และโคลนทรายท่ีแม่น ้ าพดัลงมา โดย
กระบวนการเหล่าน้ีจะเกิดข้ึนอย่างช้าๆ เป็นลา้นๆ ปี แต่ในท่ีสุด สสารต่างๆ ก็จะถูกเปล่ียนให้เป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ซ่ึงใช้สร้างน ้ ามนั และก๊าซ โดยมีส่วนผสมของทราย 
และดินเหนียวเขา้มาเจือปน และเม่ือชั้นของสารอินทรียต่์างๆ เพิ่มมากข้ึน ค่าความดนั และอุณหภูมิ 
ซ่ึงเป็นปัจจยัของกระบวนการเพิ่มมากข้ึน จะส่งผลให้กระบวนการเกิดข้ึนไดเ้ร็ว และยงัมีอีกส่ิงหน่ึง
คือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ไม่ไดส้ร้างทะเลน ้ ามนัไวใ้ตดิ้นอยา่งท่ีเขา้ใจ โดยซากพืช ซากสัตว์
จะถูกผสมเขา้กบัน ้ าและทราย ซ่ึงซึมผ่านเข้ามาทางชั้นรูพรุนของหินทราย (Sandstone คือ หินท่ีมี
ส่วนผสมของทราย หรือแร่ควอทซ์กบัดินเหนียว แคลเซียมคาร์บอร์เนต และไอออนออกไซด์) หรือ 
หินปูน (Limestone คือ หินท่ีประกอบดว้ยสารแคลเซียมคาร์บอร์เนต (CaCO3)) พร้อมกบัฟองอากาศ
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ของก๊าซ โดยปกติแลว้ความดนัจะช่วยบงัคบัให้เกิดการผสมกนัระหวา่งหินพวกน้ี โดยน ้ ามนัและก๊าซ
จะถูกกกัอยู่ระหว่างช่องว่างของหินตะกอน (Sedimentary Rock คือ หินที่เกิดจากการทบัถมกนั
ของตะกอนต่างๆ ในทะเลโบราณ) เหมือนกบัน ้าในฟองน ้า และในท่ีสุด น ้ามนัและก๊าซก็จะพบกบัชั้น
ของหิน ซ่ึงไม่สามารถผา่นไปได ้(หินท่ีไม่มีรูพรุน) และพวกซากพืช ซากสัตวก์็จะถูกกกั (Trap) อยูใ่นนั้น 
พืชท่ีเกิดข้ึนมาในธรรมชาติ ส่วนใหญ่ลว้นแต่มีสารประกอบจ าพวกไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) 
รวมอยูแ่ลว้ทั้งส้ิน แต่จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัชนิด สายพนัธ์ุ และองค์ประกอบทางภูมิศาสตร์ ของ
แต่ละพื้นท่ี 
 
ในการน าน ้ ามนัจากสาหร่ายมาใช้กบัเคร่ืองจกัร ในปัจจุบนัได้มีการน ามาประยุกต์ใช้งานกนัอยู่ 2 
ประเภท คือ 
 1) น ามาเป็นสารหล่อล่ืนท่ีใชก้บัเคร่ืองจกัร ไม่วา่จะเป็นน ้ามนัท่ีใชส้ าหรับเป็นจาระบีในระบบ
ไฮโดรลิค หรือใชเ้ป็นน ้ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต ์ต่างก็มีลกัษณะทางเทคนิค ท่ีเหมือนกบัน ้ ามนัท่ีไดจ้าก
แร่ธาตุ แต่มีขอ้ดีกวา่คือ สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ และมีระดบัความเป็นพิษต ่ามาก สามารถ
ยอ่ยสลายตามธรรมชาติไดถึ้งกว่า 80% ถา้พูดถึงความเป็นพิษต่อระบบนิเวศแลว้ น ้ ามนัจากสาหร่าย
เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติบนบก และในน ้ า นอ้ยกวา่น ้ ามนัท่ีไดจ้ากแร่ราตุถึง 10-50 เท่าตวั อุตสาหกรรมต่างๆ 
ไดใ้ชเ้ป็นน ้ ามนัในระบบไฮดรอลิค น ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองจกัร ท าเป็นจาระบีหล่อล่ืนสายโซ่เล่ือยยนต ์
และหล่อล่ืน นอกจากน้ียงัมีการทดลอง เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ ในการใชก้บัเคร่ืองยนตช์นิด
ต่างๆ 
 2) น ามาใช้งานเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง ท่ีใช้กบัเคร่ืองยนต์ได้โดยตรง เช่น คร้ังท่ีรูดอล์ฟ ดีเซล 
(Rudolph Diesel) ซ่ึงเป็นชาวเยอรมนั ไดคิ้ดคน้ประดิษฐเ์คร่ืองยนตดี์เซลเป็นคร้ังแรกของโลก และได้
ทดลองใชน้ ้ามนัถัว่ลิสงกบัเคร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงไดน้ าไปแสดงท่ีกรุงปารีส ในปี พ.ศ. 2443 เป็นท่ีสนใจ
อยา่งยิง่ของผูเ้ขา้ชม ส่งผลใหเ้กิดการพฒันาทางดา้นเกษตรกรรมอีกแนวทางหน่ึง แต่ในขณะนั้น หรือ
ประมาณปี พ.ศ. 2455 เร่ืองราวของดีเซลยงัไม่เป็นท่ีสนใจ หรือแพร่หลายนกั เน่ืองจากโลกในช่วงเวลานั้น 
มีน ้ ามันปิโตรเลียม และถ่านหินในปริมาณมากเพียงพอ ในการใช้เป็นเช้ือเพลิง จึงท าให้น ้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพในยคุนั้น ไม่ไดรั้บความสนใจเท่าท่ีควร 
 

2.1.5 การผลติน า้มนัเช้ือเพลงิจากพชื 
โดยทัว่ไป การผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากพืช จะมีวิธีการผลิต คือ การสกดัด้วยตวัท าละลาย (Solvent 
Extraction) จ าพวกเฮกเซน โซเดียมไฮดรอกไซด์ อีเทอร์ เบนซิน คาร์บอนไดซัลไฟล์ หรือ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคลอรีน ส่วนประกอบสารจ าพวกน้ีมีหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท าได้
โดยน าพืชมาบดให้ละเอียด จากนั้นน าพืชมาเติมตวัท าละลาย เพื ่อเร่งปฏิกิริยาการเกิดน ้ ามนั 
สุดทา้ยน าพืชมาบีบคั้นจนไดน้ ้ามนัออกมา ซ่ึงขอ้ดีของการผลิตดว้ยวธีิน้ีคือ ไดผ้ลผลิตในปริมาณท่ีสูง 
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แต่ขอ้เสียก็คือ จะมีตน้ทุนท่ีสูง เม่ือเทียบกบัก าลงัการผลิต เพราะตอ้งใชเ้วลาในการผลิตต่อหน่วยท่ีนาน 
โดยข้ึนอยูก่บัปริมาตร น ้ ามนัจากพืชน้ี สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลได ้ซ่ึงอาจแบ่ง 
ไบโอดีเซลตามประเภทของน ้ ามนัท่ีน ามาใช้ได ้ออกเป็น 3 ประเภทคือ น ้ ามนัพืชแท้ๆ  เช่น สาหร่าย 
มะพร้าว ปาล์ม ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง ซ่ึงสามารถเอามาใช้กบัเคร่ืองยนต์ดีเซลไดที้นที โดยไม่ตอ้งผสม
สารเติมแต่ง หรือสารเคมีอ่ืนใด หรือไม่ตอ้งน ามาเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของน ้ามนัให้เปลืองเวลา และ
ทรัพยากรอีก แต่น ้ ามันจากพืชมีปัญหาค่อนข้างมาก เน่ืองจากคุณสมบัติต่างกับน ้ ามันดีเซล
ค่อนขา้งมาก ในเร่ืองการสันดาปไม่สมบูรณ์ เคร่ืองสะดุด มีผลต่อลูกสูบ และวาล์ว มีตะกรันขาวอยูใ่น
ถงัน ้ ามนั และมีความหนืดท่ีสูงเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่าลง ท าให้สตาร์ทเคร่ืองยนต์ไม่ค่อยติด ในสภาพ
อากาศท่ีเยน็ แต่มีขอ้ดีก็คือ มีราคาถูก พอใชไ้ดก้บัเคร่ืองยนตร์อบต ่า หรือเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตร
นัน่เอง 
 

2.1.6 การพฒันาเช้ือเพลงิชีวภาพ 
เช้ือเพลิงชิวภาพ สามารถผลิตไดจ้ากวตัถุดิบหลากหลายชนิด เช่น น ้ ามนัปาล์ม น ้ ามนัมะพร้าว น ้ ามนั
สบู่ด า น ้ ามนัถัว่เหลือง แต่เน่ืองจากน ้ ามนัต่างๆ ดงักล่าว สามารถบริโภคได ้ท าให้มีราคาค่อนขา้งสูง 
ดงันั้น สาหร่ายจึงเป็นทางเลือกท่ีดี และมีความเป็นไปไดสู้งสุดในเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยมีขอ้ดีดงัน้ีคือ 
ไม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองพื้นท่ีปลูก เพราะสามารถปลูกได้ในทุกสภาพพื้นท่ีทั้งประเทศไทย อีกทั้งเป็น
แหล่งพลงังานชีวภาพท่ีไม่กระทบต่อห่วงโซ่อาหาร จึงไม่ส่งผลกระทบด้านราคา และเกิดการแย่ง
ทรัพยากรได้ หากได้รับการบริหารจดัการอย่างเหมาะสม จะสามารถลดการน าเข้าน ้ ามนัดิบจาก
ต่างประเทศ เพื่อน ามากลัน่เป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง และยงัเป็นการสร้างรายไดแ้ก่ชุมชนอีกทางหน่ึงดว้ย 
มากไปกวา่นั้น กากของสาหร่ายท่ีได ้ยงัสามารถน าไปเป็นปุ๋ย และอาหารสัตวไ์ดอี้กดว้ย 
 
เช้ือเพลิงชีวภาพ ถือได้ว่าเป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีมีศกัยภาพสูง ดงันั้นจึงสามารถแบ่งยุคของการ
พฒันาเช้ือเพลิงชิวภาพ ออกเป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ 

 
ยุคที ่1 (1st Generation of Biofuel) เป็นการผลิตในยุคปัจจุบนั โดยใชผ้ลิตผลทางการเกษตรมาแปรสภาพ
จากพืชอาหาร เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั ถัว่เหลือง ออ้ย และปาล์มน ้ ามนั ผา่นกระบวนการทางเคมีแลว้ 
จะไดเ้ป็นเอทานอล หรือเอทิลแอลกอฮอล์ เพื่อน าไปผสมกบัน ้ ามนัเบนซิล หรือน ้ ามนัดีเซล เกิดเป็น
ผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีช่ือว่า น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ และน ้ ามนัไบโอดีเซล เป็นตน้ ซ่ึงปัญหาท่ีพบ คือ การใช้
พืชผลทางการเกษตรมาท าการผลิตเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง ท าให้ส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหาร และ
ส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างมาก ส่งผลกระทบโดยตรงต่อราคาสินคา้ท่ีไดจ้ากพืชเหล่าน้ี มีการปรับตวัท่ี
สูงข้ึนเป็นเงาตามตวั 
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รูปที ่2.3  แสดงการววิฒันาการของเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 

ยุคที่ 2 (2nd Generation of Biofuel) เป็นการพฒันาชีวมวลท่ีไม่ใช่พืชอาหาร มาเป็นวตัถุดิบแทน ซ่ึงพืช
เหล่าน้ีจะมีเซลลูโลส (Cellulosic) เป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น หญา้ และเศษวสัดุการเกษตร เช่น ฟางขา้ว 
ซงัขา้วโพด ชานออ้ย มูลของเสียจากสัตว ์เป็นตน้ รวมถึงพืชอยา่งคาเมไลนา (Camelina) ดว้ย การผลิต
ในยดุน้ีจึงไม่ไดเ้บียดบงัการผลิตพืชอาหาร 
 
ยุคที่ 3 (3rd Generation of Biofuel) เป็นการพฒันาไปตามเทคโนโลยีท่ีสูง และมีความกา้วหนา้มากข้ึน 
โดยน าเอาพืชขนาดเล็กอยา่ง “สาหร่าย” มาสกดัเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ เพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์ซ่ึงมีขอ้ดี
ท่ีไม่ตอ้งใช้ท่ีดินการเกษตรมาเพาะปลูก และมีผลผลิตต่อพื้นท่ีสูงมาก นอกจากน้ี สาหร่ายบางชนิด
ยงัเพาะเล้ียงในน ้าเคม็ไดด้ว้ย 
 
ยุคที่ 4 (4th Generation of Biofuel) เป็นการแปรสภาพจากพืชท่ีผ่านการตดัต่อพนัธุกรรม 
(Genetically Modified Organisms; GMOs) ใหดู้ดคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไดม้ากเป็นพิเศษ ท าให้
เช้ือเพลิงท่ีไดเ้ป็นพลงังานท่ีมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นศูนย ์(Carbon Neutral Fuels) 
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รูปที ่2.4  แสดงพลงังานจากการสังเคราะห์จุลินทรีย ์(Synthetic Microbial Energy) 
 

2.1.7 ผลประโยชน์ทีป่ระเทศจะได้รับ 
 
ตารางที ่2.1 ผลประโยชน์ท่ีประเทศจะไดรั้บจากนโยบายและการพฒันาเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 ของประเทศไทย 
 

ผลประโยชน์ แผนฯ เดิม REDP 15 ปี 
แผนฯ ใหม่ AEDP-25% 

ใน 10 ปี 
1) ดา้นพลงังาน 

1.1) % การทดแทนฟอสซิล 12% (20% เม่ือรวม NGV) 25% (ไม่รวม NGV) 
1.2) ก าลงัการผลิตไฟฟ้า  

MW จากพลงังาน 
ทดแทน 

5,604 MW 9,201 MW 

1.3) ปริมาณความร้อน  
(ktoe) 

7,433 9,335 

1.4) เช้ือเพลิงชีวภาพ  
(ลล/วนั) 

13.5 39.97 

1.5) % ทดแทนน ้ามนั 14% 44% 
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ตารางที ่2.1 ผลประโยชน์ท่ีประเทศจะไดรั้บจากนโยบายและการพฒันาเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 ของประเทศไทย (ต่อ) 
 

ผลประโยชน์ แผนฯ เดิม REDP 15 ปี 
แผนฯ ใหม่ AEDP-25% 

ใน 10 ปี 
2) ดา้นเศรษฐกิจ 

2.1) ลดการน าเขา้น ้ามนั 460,000 ลา้นบาท/ปี 574,000 ลา้นบาท 
2.2) ส่งเสริมการลงทุน 

ในภาคเอกชน 
382,240 ลา้นบาท/ปี 442,000 ลา้นบาท 

3) ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

3.1) การลด CO2 42 ลา้นตนั/ปี ในปี พ.ศ. 2565 76 ลา้นตนั/ปี ในปี พ.ศ. 2564 

3.2) รายไดท่ี้เกิดข้ึนจากการ 
ขายคาร์บอนเครดิต 

14,000 ลา้นบาท/ปี 23,000 ลา้นบาท 

4) ดา้นการพฒันางานนวตักรรมและเทคโนโลยี 

4.1) แผนงานวจิยั ไม่มี มีแผนปฏิบติัการท่ีชดัเจน  
(พ.ศ.2555-2559) 

 

2.2 แนวคดิในการน าสาหร่ายมาผลติเป็นเช้ือเพลงิชีวภาพ 
จากวิกฤตการณ์พลงังานในปัจจุบนั มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง อีกทั้งปริมาณน ้ ามนัดิบส ารอง
ของโลก ก็มีเหลือในจ านวนท่ีลดลง และคาดว่าน่าจะหมดในเวลาไม่เกินปี พ.ศ. 2593 ประกอบกบั
กระแสการอนุรักษ์ส่ิงแวดลอ้มที่มีอย่างต่อเน่ือง จึงท าให้นกัวิจยัทัว่โลก ไดเ้ร่ิมท าการคน้ควา้วิจยั
ในดา้นการหาแหล่งพลงังานทดแทนน ้ามนัเช้ือเพลิง โดยไดมุ้่งเนน้ท่ีจะน าวสัดุชีวภาพมาใช ้เพื่อทดแทน
พลงังานจากปิโตรเลียม โดยเฉพาะน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลชีวภาพ หรือไบโอดีเซล เป็นอีกแนวทางหน่ึง
ท่ีน่าสนใจท่ีจะผลิตเป็นพลงังานทดแทน ทั้งน้ีเพราะไบโอดีเซลสามารถผลิตได ้จากพืชน ้ ามนัหลายชนิด 
ดงัตารางท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 



22 

ตารางที ่2.2 เปรียบเทียบปริมาณน ้ามนัจากสาหร่ายเทียบกบัพืชน ้ามนัชนิดอ่ืนๆ 
 

ชนิดพชื 
ผลผลติน า้มัน 
(ลติร/เฮกตาร์) 

ต้องใช้พืน้ที ่
(ล้านเฮกตาร์)a 

% พืน้ทีก่ารปลูกพชื 
ทีม่ีอยู่ในสหรัฐอเมริกาa 

ขา้วโพด (Corn) 172 1,540 846 
ถัว่เหลือง (Soybean) 446 594 326 
แคโนลา (Canola) 1,190 223 122 
สบู่ด า (Jatropha) 1,892 140 77 
มะพร้าว (Coconut) 2,689 99 54 
ปาลม์น ้ามนั (Oil Palm) 5,950 45 24 
สาหร่ายขนาดเล็ก (Microalgae)b 136,900 2 1.1 
สาหร่ายขนาดเล็ก (Microalgae)c 58,700 4.5 2.5 

 
หมายเหตุ 
 1) a คือ 50% ของความตอ้งการน ้ามนัในสหรัฐอเมริกา 
 2) b คือ 70% น ้ามนั (โดยน ้าหนกั) ในมวลชีวภาพ 
 3) c คือ 30% น ้ามนั (โดยน ้าหนกั) ในมวลชีวภาพ 
 
ท่ีมา : Chisti (2007) 
 
จากตารางท่ี 2.2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณน ้ ามนัจากสาหร่ายเทียบกบัพืชน ้ ามนัชนิดต่างๆ พบวา่ 
สาหร่ายจะให้น ้ ามนัอยูท่ี่ 136,900 ลิตรต่อเฮกตาร์ต่อปี ซ่ึงมีปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัพืชชนิดอ่ืนๆ 
และในปัจจุบนัตน้ทุนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลยงัมีมูลค่าค่อนขา้งสูง ซ่ึงถือไดว้า่เป็นอุปสรรค
ส าคญั ในการน าไบโอดีเซลมาใชใ้นเชิงปฏิบติัจริง จึงไดมี้การคน้ควา้วิจยัถึงแหล่งสารตั้งตน้ราคาถูก 
เช่น จากสาหร่ายขนาดเล็กสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีสามารถผลิตน ้ ามนั เพื่อน ามาใช้เป็นสารตั้งตน้ในการ
ผลิตไบโอดีเซลได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 ท่ีแสดงปริมาณการสะสมน ้ ามนัภายในเซลล์ของสาหร่าย
ชนิดต่างๆ พบวา่ สายพนัธ์ุคลอเรลลา มีปริมาณไขมนัสะสมภายในเซลล์เท่ากบั 28-32 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
สภาวะท่ีท าใหส้าหร่ายเกิดการสะสมของน ้ ามนัภายในเซลล์สูงข้ึนนั้น พบวา่ เกิดจากการท่ีขาดแคลน
ไนโตรเจนภายในเซลล์ (Feng, et al., 2004) และการเพิ่มระดบัของธาตุเหล็ก (Fe3+) ท่ีเหมาะสมให้แก่
สาหร่ายในสภาวะท่ีมีการขาดแคลนไนโตรเจน จะเป็นการเพิ่มปริมาณน ้ ามนัในเซลล์ของสาหร่าย
ให้สูงข้ึนดว้ย (Miao, X., and Wu, Q., 2004) ดงันั้นจากขอ้มูลพื้นฐานโดยทัว่ไปพบวา่ สาหร่ายมีการ
เจริญเติบโตได้ 2 แบบ คือ การใช้อนินทรียค์าร์บอน (Inorganic Carbon) เป็นแหล่งพลงังาน หรือ
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ท่ีเรียกวา่ แบบออโตโทรปิค (Autrophic) เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการใช้อินทรียค์าร์บอน 
(Organic Carbon) เช่น กลูโคส เป็นแหล่งพลงังานหรือท่ีเรียกวา่ แบบเฮทเทอร์โรโทรปิค (Heterotrophic) 
ซ่ึงการควบคุมใหส้าหร่ายมีการเจริญเติบโตแบบเฮทเทอร์โรโทรปิคนั้น ท าไดโ้ดยการควบคุมปริมาณ
สารอาหารท่ีใส่ลงไปในอาหารเพาะเล้ียง โดยการเพิ่มปริมาณสารอินทรีย ์ (กลูโคส) และลดปริมาณ
ไนโตรเจนลง (เพญ็จนัทร์ วงศท์วสุีข, 2533) 
 
ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบปริมาณการสะสมน ้ามนัภายในเซลลข์องสาหร่ายชนิดต่างๆ 
 

สาหร่ายขนาดเลก็ ปริมาณน า้มัน (% น า้หนักแห้ง) 
Botryococcus Braunii 25-75 
Chlorella Sp. 28-32 
Crypthecodinium Cohnii 20 
Crylindrotheca 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 
Nitzschia Sp. 45-47 
Phaeodactylum Tricornutum 20-30 
Schizochytrium Sp. 50-77 
Tetraselmis Sueica 15-23 

 
ท่ีมา : Chisti (2007) 

 
ดว้ยคุณสมบติัของสาหร่ายทอ้งถ่ินเซลล์เดียว สายพนัธุ์คลอเรลลาในประเทศ ที่มีการเจริญเติบโต
อยา่งรวดเร็ว และทนต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีรุนแรงไดเ้ป็นอยา่งดี ในการทดลองน้ี จึงให้สาหร่ายทอ้งถ่ิน
เซลล์เดียวคลอเรลลา มีการเจริญเติบโตทั้ง 2 แบบ วตัถุประสงค์เพื่อกระตุน้ให้สาหร่ายมีการผลิต
ไขมนั ทั้งในสภาวะท่ีมีแสง และไม่มีแสง โดยช่วงท่ีมีแสง สาหร่ายจะมีความสามารถในการใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี และเม่ือไม่มีแสง สาหร่ายสามารถท่ีจะใช้กลูโคสเป็นแหล่งพลงังานได ้
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(เพ็ญจนัทร์ วงศ์ทวีสุข, 2533) ซ่ึงจะศึกษาถึงอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ เมื่อมีการเปล่ียนแปลง
ปัจจยัต่างๆ ท่ีจะส่งผลต่อการสะสมน ้ามนัภายในเซลล์ของสาหร่าย เพื่อในอนาคตอาจมีความสามารถ
ท่ีจะน าสาหร่ายทอ้งถ่ินเซลลเ์ดียว มาใชเ้ป็นแหล่งของสารตั้งตน้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล และ
เป็นการน าทรัพยากรทางธรรมชาติมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์อีกดว้ย 
 
 

 
 

รูปที ่2.5  แสดงการใชป้ระโยชน์จากสาหร่ายในรูปแบบต่างๆ 
 

ถึงแมว้า่ในปัจจุบนั ไดมี้การพฒันาทางดา้นเทคโนโลยกีารผลิตไปมากแลว้ก็ตาม แต่วตัถุดิบท่ีน ามาใช้
ในการผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพก็มีความแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของการน าไปใช้ และ
สภาพภูมิประเทศ รวมถึงสภาวะอากาศท่ีเอ้ืออ านวนต่อการเพาะปลูกแตกต่างกนัไปในแต่ละประเทศ 
สาหร่ายจึงเป็นวตัถุดิบท่ีถือได้ว่ามีศกัยภาพสูง และเป็นไปได้สูงว่า ยุคท่ี 3 ของชีวมวลนั้น ก็คือ 
พลงังานชีวมวลจากสาหร่ายนัน่เอง ถึงแมก้ระนั้น ปัจจุบนัยงัคงไดมี้การน าเช้ือเพลิงชีวภาพมาใช้ได้
อยา่งไม่เตม็ท่ีมากนกั ประกอบกบั เราตอ้งพิจารณาวา่พืช หรือส่ิงมีชีวิตใดจะสามารถเจริญเติบโตไดดี้
ท่ีสุด ในสภาวะท่ีมีความแตกต่างกนัน้ี ซ่ึงในปัจจุบนัสัดส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงชีวภาพอยูท่ี่ 15% เท่านั้น 
ดงันั้นทางภาครัฐจึงไดมี้แผนการพฒันาพลงังานชีวภาพ เพื่อเพิ่มสัดส่วนให้สูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง เพื่อ
ความมัน่คงทางพลงังานของไทยในอนาคต ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบวตัถุดิบท่ี
น ามาใชผ้ลิตเป็นพลงังานต่างๆ 
 
 



 

ตารางที ่2.4 เปรียบเทียบวตัถุดิบท่ีน ามาใชผ้ลิตเป็นพลงังานต่างๆ 
 

พลงังาน วตัถุดบิที่ใช้น ามาผลติ 
เป็นพลงังาน 

เป็นวตัถุดบิที่มีอยู่
อย่างไม่จ ากัด 

รูปแบบของวตัถุดบิที่สามารถ
เกบ็สะสมได้ ก่อนน ามาผลติ 

เมื่อถูกน ามาใช้เป็น
พลงังานจะปล่อย CO2 

วตัถุดบิต้องใช้ CO2 และน ามาใช้
เป็นพลงังาน จะปล่อย CO2 

เมื่อน ามาใช้เป็นพลังงาน 
จะไม่ปล่อย CO2 

ได้ผลพลอยได้อืน่ 
นอกจากพลงังาน 

ไม่มข้ีอจ ากดัทางด้าน
ภูมิประเทศภูมิอากาศ 

ไฟฟ้า 
และ
เช้ือเพลิง 

น า้มันดบิ       

ก๊าซธรรมชาติ       

ถ่านหิน       

ไฟฟ้า นิวเคลยีร์1       

แสงอาทิตย์       

น า้2       

คลืน่ใต้ทะเล       

ลม       

ความร้อนใต้พภิพ       

เช้ือเพลิง ชีวมวลจากแป้ง       

ชัวมวลจากเซลูโลส       

กาก/ซากพชืซากสัตว์       

สาหร่าย       

 
หมายเหตุ 
 1) ใชธ้าตุยเูรเนียมเป็นวตัถุดิบ  
 2) พลงังานน ้าในท่ีน้ี จะถูกกกัเก็บอยูใ่นรูปแบบของเข่ือน 
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กระทรวงพลงังานไดพ้ยากรณ์ความตอ้งการพลงังานในอนาคตของประเทศ โดยในปี พ.ศ. 2564 คาดว่า
จะมีความตอ้งการ 99,838 พนัตนัน ้ ามนัดิบ (Ktoe) จากปัจจุบนั 71,728 พนัตนัน ้ ามนัดิบ (Ktoe) โดย
แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 และแผนการพลงังานทดแทน และ
พลงังานทางเลือก พ.ศ. 2555-2564 ไดก้ าหนดให้มีสัดส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนเพิ่มข้ึนจาก 7,413 
พนัตนัน ้ามนัดิบ (Ktoe) ในปี พ.ศ. 2555 เป็น 25,000 พนัตนัน ้ ามนัดิบ (Ktoe) ในปี พ.ศ. 2564 หรือคิดเป็น 
25% ของการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปที ่2.6  แสดงแผนการพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2555-2564 
 

ยุทธศาสตร์การส่งเสริมการพฒันาพลงังานทดแทน และพลงังานทางเลือก 25% ใน 10 ปี กระทรวง
พลงังานไดก้ าหนดยุทธศาสตร์ ในการจดัท าแผนน าร่อง (Roadmap) เพื่อส่งเสริมการพฒันาพลงังาน
ทดแทน และพลงังานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ.2555-2564) (Alternative Energy Development; 
AEDP 2012-2021) โดยได้มีการก าหนดยุทธศาสตร์ส่งเสริมการพฒันาพลงังานทดแทน ตามแผน 
AEDP ใน 6 ประเด็น ดงัน้ี 
 1) การส่งเสริมใหชุ้มชนมีส่วนร่วมในการผลิต และการใชพ้ลงังานทดแทนอยา่งกวา้งขวาง 
 2) การปรับมาตรการจูงใจ ส าหรับการลงทุนจากภาคเอกชน ใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ 
 3) การแกไ้ขกฎหมาย และกฎระเบียบท่ียงัไม่เอ้ือ ต่อการพฒันาพลงังานทดแทน 
 4) การปรับปรุงระบบโครงสร้างพื้นฐาน เช่น ระบบสายส่ง สายจ าหน่ายไฟฟ้า รวมทั้งการ
พฒันาสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) 
 5) การประชาสัมพนัธ์ และสร้างความรู้ความเขา้ใจต่อประชาชน 
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 6) การส่งเสริมใหง้านวจิยั เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังานทดแทน แบบครบ
วงจร 
 

2.2.1 บริบทของสาหร่ายชนิดต่างๆ ในประเทศไทย 
สาหร่ายเป็นส่ิงมีชีวิตลกัษณะคลา้ยพืช สามารถสังเคราะห์แสงได ้ไม่มีส่วนที่เป็นราก ล าตน้ และ
ใบท่ีแทจ้ริง มีขนาดเล็กมาก ตั้งแต่เซลล์เดียวท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า จนถึงขนาดใหญ่
ท่ีประกอบดว้ยเซลล์จ  านวนมาก อาจมีลกัษณะเป็นเส้นสาย หรือมีลกัษณะคลา้ยพืชชั้นสูง สามารถ
สืบพนัธ์ุไดท้ั้งแบบอาศยัเพศ และไม่อาศยัเพศ สาหร่ายขนาดเล็กเป็นพืชท่ีใหน้ ้ามนัมากท่ีสุด เม่ือเทียบ
กบัพืชน ้ ามนัชนิดอื่น โดยสามารถผลิตน ้ ามนัได้ 100,000 ตนัต่อพื้นที่เพาะปลูกเพียง 1,500 ไร่ 
(240 เฮกตาร์) การเพาะเล้ียงสาหร่ายท าไดไ้ม่ยาก อีกทั้งยงัเติบโตเร็ว สามารถเพาะเล้ียงไดใ้นน ้ าทุกสภาวะ 
เช่น ทะเลสาบ หนอง บึงบ่อเปิด ถงัหมกั หรือหน่วยปฏิกรณ์แสงแดด เป็นตน้ แตกต่างจากพืชอ่ืนๆ 
ท่ีสามารถเจริญเติบโตในสระท่ีเปิด และให้อากาศผ่านไดเ้ท่านั้น สาหร่ายจะเจริญเติบโตไดดี้ หากมี
การควบคุม แสง ธาตุอาหาร อุณหภูมิ การหมุนเวียนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจน 
รวมถึงการจดัพื้นรองรับการเติบโตให้เหมาะสม ซ่ึงน ้ ามนัท่ีไดจ้ากสาหร่าย สามารถน ามาใชท้ดแทน
เช้ือเพลิงจากฟอสซิลได ้อีกทั้งไม่มีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ จึงไม่เป็นพิษ และไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
การสกดัน ้ ามนัจากสาหร่าย สามารถท าได้หลายวิธี  อาทิ การบีบอดัเพื่อให้คลายน ้ ามนั (Expeller/ 
Press) การใชเ้ฮกเซนเป็นตวัท าละลายน ้ ามนั (Hexane Solvent Method) การใชเ้อ็นไซมย์อ่ยผนงัเซลล์
เพื่อใหน้ ้ามนัหลุดออกมา (Enzymatic Extraction) การใชอุ้ลตราโซนิกกระตุน้ให้เกิดการสั่น จนน ้ ามนั
หลุดออกมา (Ultrasonic-assisted Extraction) และการใชเ้ทคนิกออสโมซิส โดยอาศยัความต่างของ
ความดนั (Osmotic Shock) หลงัจากผ่านกระบวนการสกดัขา้งตน้ น ้ ามนัท่ีได้มาจะถูกน าไปผ่าน
กระบวนการทางเคมี เพื่อผลิตเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซล และน ้ ามนัเคร่ืองบินชีวภาพ (Bio-jet) ส่วนกาก
สาหร่าย ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากขั้นตอนการสกดัน ้ามนั ก็สามารถน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบของผลิตภณัฑ์ต่างๆ 
อาทิ อาหารสัตว ์ปุ๋ย ยา เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปที ่2.7  แสดงการน าสาหร่ายมาท าผลิตภณัฑใ์นรูปแบบต่างๆ 
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มรกต ตนัติเจริญ (2555) ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) กล่าวว่า 
สาหร่ายเป็นส่ิงมีชีวติสังเคราะห์แสง และจบัคาร์บอนไดออกไซด์มาใชใ้นการสร้างเซลล ์หรือชีวมวล 
(Biomass) ท่ีผา่นมามีการน าสาหร่ายทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ (Microalgae และ Macroalgae) มาใช้
ประโยชน์ในด้านอาหารคน สัตว ์อาหารเพื่อสุขภาพ และเคร่ืองส าอาง เป็นตน้ นอกจากนั้น มีการ
น าไปใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย และปัจจุบนัมีการวิจยัพฒันาน าสาหร่ายมาใชผ้ลิตพลงังาน เช่น 
น ้ ามนัไบโอดีเซล การน าชีวมวลสาหร่าย มาผลิตไบโอก๊าซ หรือใช้สาหร่ายในการผลิตไฮโดรเจน 
อยา่งไรก็ตาม ในการผลิตสาหร่ายเชิงพาณิชย ์มีการเพาะเล้ียงสาหร่ายเพียงไม่กี่ชนิด ตวัอยา่งเช่น 
สไปรูไลน่า (Spirulina) 3,000 ตนัต่อปี คลอเรลลา (Chlorella) 2,000 ตนัต่อปี และดูนาลิเอลลา 
(Dunaliella) 1,200 ตนัต่อปี เป็นตน้ โดยการใชย้งัจ  ากดัเฉพาะเป็นอาหารสุขภาพในคน อาหารสัตวน์ ้ า 
การผลิตน ้ ามนัจากสาหร่ายจึงเป็นทางเลือกในอนาคต พลงังานทางเลือกเพื่อใชท้ดแทนน ้ ามนั ไดถู้ก
พฒันาอย่างต่อเน่ือง รวมถึงพลงังานจากพืช ในปัจจุบนัการผลิตพลงังานจากพืช มกัจะพบปัญหา
การขดัแยง้ดา้นวตัถุดิบ เน่ืองจากพืชที่ใช้สกดัเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง เช่น ขา้วโพด และปาล์มน ้ ามนั 
เป็นชนิดเดียวกบัพืชท่ีใชบ้ริโภค อีกทั้งตอ้งใชพ้ื้นท่ีในการเพาะปลูกมาก และใชร้ะยะเวลานานในการ
เจริญเติบโต จากการวิจยัพบว่า สาหร่ายเป็นพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนั และสารอินทรียไ์ฮโดรคาร์บอน
เหมาะสม ท่ีจะผลิตเป็นพลงังานได ้สามารถให้พลงังานมากกวา่ 6-12 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชชนิดอ่ืน 
เช่น ขา้วโพด หรือหญา้สวิชกล๊าส (Switchgrass) และใช้เวลาในการเจริญเติบโตน้อยกว่าสาหร่าย 
จึงเป็นอีกทางเลือกในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ เพื่อลดปริมาณการพึ่งพาน ้ามนัในอนาคต  
 
นอกจากใช้พลงังานจากแสงอาทิตยใ์นการสังเคราะห์แสง และคาร์บอนไดออกไซด์ในการสร้าง
สารประกอบอินทรียแ์ลว้ สาหร่ายขนาดเล็กหลายสายพนัธ์ุมีลิปิด (Lipid) เป็นส่วนประกอบของเซลล ์
นอกเหนือไปจากโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ปริมาณลิปิดอาจสูงถึงร้อยละ 50-70 ของน ้ าหนกัแห้ง 
ตวัอย่างเช่น บอทริลโอคอคคสั (Botryococcusbraunii) มีลิปิดร้อยละ 25-75 ของน ้ าหนกัแห้ง คลอเรลลา 
(Chlorella Sp.) ร้อยละ 28-32 นานโนโคริส (Nannochloris Sp.) ร้อยละ 20-35% นานโนโครอปซิส 
(Nannochloropsis) ร้อยละ 31-68 และนิชเชีย (Nitzschia Sp.) ร้อยละ 45-47 สาหร่ายเหล่าน้ียงัเจริญเติบโต
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ตวัอยา่งเช่น คลอเรลลา (Chlorella Sp.) และนานโนโคริส (Nannochloris Sp.) เวลาท่ีใช้
ในการเพิ่มจ านวนเป็นเท่าตวั หรือ (Doubling Time) เท่ากบั 40 และ 10 ชัว่โมง ตามล าดบั เม่ือเทียบกบั
พืชน ้ามนัอ่ืนๆ อาจกล่าวไดว้า่ สาหร่ายมีขอ้ไดเ้ปรียบเสียเปรียบ ดงัต่อไปน้ี 
 1) เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก มีองค์ประกอบของเซลล์ไม่สลบัซับซ้อน เม่ือเพาะเล้ียงสามารถ
ควบคุมองคป์ระกอบของเซลล ์(ลิปิด) ได ้โดยผลผลิตเซลล ์(Productivity) ไม่ลดลง 
 2) สาหร่ายมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงสูง ประมาณ 3-8% ของพลงังานแสงอาทิตย์
ถูกเปล่ียนเป็นชีวมวล เม่ือเทียบกบัพืชท่ีมีเพียง 0.5% 
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 3) ในการเล้ียงสาหร่าย ใช้คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งใช้
สารอาหาร เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ท่ีอยูใ่นน ้ าเสีย จึงเป็นการบ าบดัน ้ า และผลิตพลงังานไปพร้อมกนั 
(Recycle) 
 4) สาหร่ายใชเ้วลาในการแบ่งตวั 1-10 วนั เจริญเติบโต (สร้าง Biomass) ไดเ้ร็ว และสะสมลิปิด
ไดสู้ง (40-80% น ้าหนกัแหง้) ใหป้ริมาณน ้ามนัต่อพื้นท่ีเพาะเล้ียงมากกวา่พืช 10-20 เท่า 
 5) สาหร่ายเล้ียงได้ในน ้ าเค็ม หรือท่ีท่ีไม่เหมาะในการปลูกพืชอาหาร ไม่เป็นการแก่งแย่ง
ระหวา่งอาหาร และพลงังาน 
 6) สาหร่ายเล้ียงไดใ้นระบบไบโอรีแอคเตอร์ (Bioreactor) แบบปิด ท่ีควบคุมสภาวะการเล้ียง 
ท าใหเ้ล้ียงไดต้ลอดปี  
 
อยา่งไรก็ดี การเพาะเล้ียงสาหร่ายในระดบัใหญ่ เพื่อการผลิตน ้ามนัยงัมีขอ้จ ากดัดงัต่อไปน้ี 
 1) ประสบการณ์ในการออกแบบ และทดสอบไฟโตไบโอรีแอ็คเตอร์ (Photobioreactor) 
ขนาดใหญ่ยงัมีไม่มาก 
 2) ประสิทธิภาพการเล้ียงยงัไม่สูง ท าใหต้น้ทุนการผลิตน ้ามนัสูง 
 3) การเล้ียงสาหร่าย โดยเฉพาะในระบบเปิด (Open Pond) ให้ความเขม้ขน้สาหร่ายต ่า ราคา
ของการเก็บเก่ียวสูง (Separation) 
 
มีการประเมินเปรียบเทียบพื้นท่ี ท่ีใชใ้นการผลิตน ้ามนัจากสาหร่าย และพืชน ้ ามนัอ่ืนๆ พบวา่ ในพื้นท่ี
หน่ึงเฮกตาร์ สาหร่ายให้น ้ ามันมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ ปาล์มน ้ ามนั (Canola) และถั่วเหลือง 
ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ท่ีแสดงให้เห็นถึงพื้นท่ีการเพาะปลูก เทียบกบัปริมาณการให้น ้ ามนั
ของพืชประเภทต่างๆ 
 

 
 

รูปที ่2.8  แสดงการใหป้ริมาณน ้ามนัของพืชประเภทต่างๆ 
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สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว (Blue-green Algae) เป็นส่ิงมีชีวิตชั้นต ่า จ  าพวกโปรแครีโอต (Prokaryote) 
ท่ีมีขนาดเล็ก พบไดท้ัว่ไปทั้งในน ้ า บนดิน ตามเปลือกไม ้ใบไม ้และท่ีช้ืนแฉะทัว่ไป จดัอยูใ่นดิวิชนั
ไซยาโนไฟตา (Division Cyanophta) สาหร่ายพวกน้ีแตกต่างจากแบคทีเรียคือ มีคลอโรฟิลล์เอ 
(Chlorophyll A) จึงมีความสามารถในการสังเคราะห์แสงได ้และมีออกซิเจนเกิดข้ึนจากการสังเคราะห์แสง 
ซ่ึง Bold and Wynne (1978) กล่าวว่า จากการศึกษาซากดึกด าบรรพ ์(Fossil) และหลกัฐานอ่ืนๆ 
ประกอบ อาจกล่าวไดว้่า สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว เป็นส่ิงมีชีวิตพวกแรกที่เกิดข้ึนในโลก และ
เป็นตวัผลิตออกซิเจนใหแ้ก่บรรยากาศ 
 
โดยทัว่ไปจะพบสาหร่ายชนิดน้ี เป็นสีน ้ าเงินแกมเขียวแต่ก็พบว่า บางชนิดจะมีสีแดง เช่น จาก
การศึกษาออสซิลลาโทเรีย คอร์ทินา (Oscillatoria Cortina) หรือมีสีเขียวมรกต เช่น แอนนาซีสทีส 
มอนทานา (Anacystis Montana) แต่การท่ีไดช่ื้อวา่สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว เน่ืองจากสาหร่ายชนิดน้ี
พบคร้ังแรก และส่วนใหญ่จะมีสีน ้ าเงินแกมเขียว ดิวิชนั (Division) น้ี พบแลว้ประมาณ 2,000 ชนิด 
รูปร่างท่ีจะพบจะแตกต่างกนัไปไดห้ลายแบบ ไดแ้ก่ 
 1) เซลล์เดียว (Unicellular Form) พวกน้ีมีรูปร่างเซลล์เดียว เช่น ไซยาโนคอกคัส 
(Synechococcus Sp.) หรืออาจจะเป็นสายแลว้บิดเป็นเกลียวถ่ีๆ หรือห่างๆ ก็ได ้ไม่มีซีทหุ้ม เช่น สไป
รูไลนา (Spirulina Sp.) พบในน ้ าจืด สามารถเคล่ือนท่ีไดแ้บบหมุนเป็นเกลียว หรืออาจจะเคล่ือนแบบ
ข้ึนลง 
 2) พวกท่ีเป็นกลุ่มเป็นกอ้น (Colonial Form) พวกน้ีมกัรวมเป็นกลุ่มกอ้น (Colony) ประมาณ 2, 
4 และ 8 เซลล ์เช่น กลอโอแคปซา (Gloeocapsa Sp.) แต่ละเซลล์จะมีซีทหุ้มรอบกลุ่มหลายชั้น ซีทอาจมี
สีเหลือง หรือสีน ้าตาล 
 3) พวกท่ีเป็นเส้นสาย (Filamentous Form) เป็นพวกท่ีมีหลายๆ เซลล์ต่อกนัจนยาวเป็นสาย
แบ่งเป็น 
 3.1) พวกเส้นสายท่ีไม่แตกก่ิงกา้น (Unbranched Filamentous) เช่น แอนนาแบนา (Anabaena 
Sp.) และนอสตอ็ค (Nostoc Sp.) และอ่ืนๆ 
 3.2) พวกเส้นสายท่ีแตกก่ิง (Branched Filamentous) เช่น ฮาปาโลไซฟอน (Hapalosiphon 
Sp.) และไซโตนีมา (Scytonema Sp.) และโทลิโปทริกซ์ (Tolypothrix Sp.) เป็นตน้ 
 
ลักษณะทัว่ๆ ไปของสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว ไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบใดก็ตาม แต่ละเซลล์จะมี
ส่วนประกอบคล้ายคลึงกนั คือ ผนังเซลล์จะบาง โดยปกติจะมี 2 ชั้น ชั้นในจะประกอบไปด้วย 
สารเซลลูโลส (Cellulose) ชั้นนอก ประกอบดว้ย สารเปคติน (Pectic Compound) แต่บางบางชนิด
ก็อาจจะมีถึง 3 ชั้นก็ได ้โดยชั้นนอกสุดถดัจากเปคติน (Pectic Compound) ออกมาจะเป็น ชั้นของ
สารเมือก (Mucilaginous Pectose Layer) ภายในเซลล์จะมีโครมาติน (Chromatin) กระจดักระจายอยู่
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ทัว่ไป และพบมากบริเวณกลางเซลล์ นิวเคลียสยงัไม่มีรูปร่างแน่นอน เห็นเป็นเพียงกอ้น (Mass) ไม่มี
เยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nuclear Membrance) และไม่มีนิวเคลียสโอลสั (Nucleolus) ซ่ึงจดัเป็นพวกโปคารีโอต 
(Procaryotic) วตัถุต่างๆ ในนิวเคลียส (Nucleus Organelles) ไม่มีเมมเบรน (Membrane) หุ้ม การขยายพนัธ์ุ
เป็นแบบง่ายๆ แต่ละเซลล์จะแบ่งตวั บางชนิดอาจจะสร้างสปอร์ (Spore) หรืออคีนีต (Akinete) รงควตัถุ 
(Pigment) ภายในเซลล์ ไดแ้ก่ คลอโรฟิลส์ เอ (Chlorophyll-a) พี แคโรทีน (P-carotene) ซานโตฟิลล ์
(Xanthophyll) และไฟโคบิลิน (Phycobilin) ซ่ึงมีรงควตัถุสีน ้ าเงิน (C-phycocryanin) พบเป็นจ านวนมาก 
และรงควตัถุสีแดง (C-phycocrythrin) พบบา้งเล็กนอ้ย ในโครโมพลาสซึม (Chromoplasm) มีแกสแวคิวโอล 
(Gas Vacuole) ลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆ กระจายอยูท่ ัว่ไป โดยเฉพาะพวกเป็นแพลงตอน (Planton) เช่น 
แอนนาซีสทีส (Anacystis) อะนาบินา (Anabaena) นอสต็อค (Nostoc) อฟานิโซมินอน 
(Aphanizominon) และโคลอสฟีเรียม (Coelosphaerium) 
 
การด ารงชีวิตของสาหร่ายสีน ้ า เ งินแกมเขียว  เ ป็นแบบง่ายๆ ไม่สลับซับซ้อน เพียงแต่ มี
คาร์บอนไดออกไซด ์แสงสวา่ง และอนินทรียส์ารเท่านั้น โดยใชแ้สงสวา่ง คาร์โบไฮเดรท และไขมนั 
จากคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศหรือในน ้ า ส่วนการหายใจตอ้งการออกซิเจนให้เกิดการเผาผลาญ 
เพื่อใหเ้กิดพลงังาน ส าหรับใชใ้นกิจกรรมท่ีจ าเป็นแก่การด ารงชีพ บางชนิดด ารงชีพไดโ้ดยไม่ตอ้งการ
ออกซิเจน เช่น Echlin (1966) พบออสซิลลาทอเรียน (Oscillatoria) บางชนิดในโคลนกน้แม่น ้ าเธมส์ 
ไดพ้ลงังานจากสารอนินทรีย ์เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) บางชนิดอยูใ่นดินไม่ไดรั้บแสง ก็สามารถ
เจริญได ้ถา้มีอาหารในรูปสารอินทรียเ์พียงพอ บางชนิดมีความสามารถทนทานต่ออุณหภูมิสูง-ต ่า และ
ความเข้มข้นของเกลือได้ดี บางชนิดทนต่ออุณหภูมิสูงถึง 85 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงัพบว่า 
สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวบางชนิด ท่ีน ามาจากน ้ าพุร้อนก็ยงัสามารถทนอยู่ในอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียสได ้และสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวท่ีน ามาจากทะเลสาบแอนตาร์กติก ซ่ึงรวมอยู่กบัพวกไลเคน 
(Lichen) บนภูเขาหิน ท่ีไม่มีดินแถบขั้วโลก ซ่ึงอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงตั้งแต่ -60-15 องศา
เซลเซียส ก็สามารถจะมีชีวิตอยู่ได้ บางชนิดทนน ้ าเค็มได้อย่างมาก เช่น กอมฟอสฟีเรีย 
(Gomphosphaeria) พบทางตอนใตข้องฝร่ังเศส และรัฐคาลิฟอร์เนีย ทนความเขม้ขน้ของเกลือไดถึ้ง 
2 เปอร์เซนต ์นอกจากน้ี ยงัพบสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวเจริญอยูร่่วมกบัส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ซ่ึงอาจจะให้
ประโยชน์ หรือท าลายส่ิงท่ีมนัอยูร่่วมดว้ย เช่น ไลเคน (Lichen) เป็นการรวมอยูข่องสาหร่าย และรา 
ซ่ึงต่างไดรั้บผลประโยชน์จากกนัและกนั 
 
Fritch (1945) ไดอ้า้งถึงผลงานของ Peirce วา่พบแหนแดงอนาบีนา (Anabaena Azollae) อยูใ่นเน้ือเยื่อ 
(Tissue) ของใบล่างสุด ซ่ึงอยูต่รงบริเวณท่ีติดกบัราก ในสกุลแหนแดง (Azollae) และอา้งถึงผลงาน
ของ Spratt วา่ไดท้  าการทดลอง และพบปลงอนาบีนา (Anabaena Cycadae) ในรากของปลง (Cycad) 
อยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเซลล์ขณะเซลล์เรียงตวั (Intercellular Space) บริเวณคอร์เทกซ์ (Cortex) ซ่ึงพบ 
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เซลลผ์ดิปกติสร้างเป็นท่อกลวงข้ึนภายในคอร์เทกซ์ (Cortex) น้ี (Tubular in Growth) ซ่ึงสันนิษฐานวา่
มีโปรตีนอยูใ่นท่อ (Tubular) น้ี 
 
ความเก่ียวพนัระหวา่งสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวกบัส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต ์(2527) 
กล่าววา่ มีสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียวหลายชนิด ท่ีอาศยัอยูใ่นเซลล์ของสาหร่ายหรือพืช หรือสัตวอ่ื์นๆ 
พวกท่ีอยูใ่นเซลล์ของสาหร่าย เช่น ริชชีเลีย อินทราเซลลูลาริส (Richelia Intracellularis) อยูใ่นเซลล์
ของไดอะตอมริสโซโซเลียนา (Rhizosolenia Sp.) นอสต็อค (Nostoc Symbioticum) เกิดอยูใ่นจีโอไซฟอน 
ไพริฟอเมีย (Geosiphon Pyriformia) ซ่ึงเป็นสาหร่ายสีเขียว (Siphonous Green Alga) จ าพวก ลิงเบีย 
(Lyngbya) คาโลทริกซ์ (Calothrix) ฟอร์ไมเดียม (Phormidium) และไซยาโนดิกทอน (Cyanodictyon) 
อยูใ่นเมือกของสาหร่ายชนิดอ่ืน 
 
ในพืชอ่ืน เช่น ในไลเคน (Lichen) ไดแ้ก่ สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว สกุล คลอคอกคสั กลอโอแคปซา 
(Chroococcus Gloeocapsa) นอสต็อค (Nostoc) ไซโตนีมา (Scytonema) สไตโกนีมา (Stigonema) 
รีวลูาเรีย (Rivularia) และดิกโคทริกซ์ (Dichothrix) อยูร่่วมกบัไบรโอไฟท ์(Bryophyte) เช่น นอสต็อค 
(Nostoc) และอะนาบินา (Anabaena) ในสัตว ์เช่น ฟอร์มีเดียมมสัซีโคลา (Phormidium Muscicola) 
ข้ึนอยู่ในโรตีเปอร์ ไมโคซีสทีสออริสไซกา (Microcystis Orissica) หรือแดคไทโลคอกคอปซีส 
เพคทินาเทลโลฟิลา (Dactylococcopsis Pectinatellophila) ข้ึนอยูก่บัหอยเม่น เป็นตน้ 
 
ความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตทั้งสองท่ีอยู่ร่วมกนั ยงัไม่ทราบแน่ชัด Fritch (1945) พบว่า มีสาร
บางอยา่งถูกสร้างข้ึนมาจากการอยูร่่วมกนัน้ี ซ่ึงแต่ละชนิดไม่สามารถสร้างได ้ถา้แยกกนัอยูต่ามล าพงั 
ในบางกรณีส่ิงมีชีวิตทั้งสอง เม่ือแยกกนัอยู่ก็สามารถอยูไ่ด ้และอาจจะดีกว่าเม่ืออยู่รวมกนั แต่ส่ิงมีชีวิต
บางอย่างเม่ือขาดสาหร่ายจะไม่เจริญเติบโตเท่าท่ีควร แสดงว่าสาหร่ายมีความส าคญั โดยเฉพาะท่ี
สามารถตรึงไนโตรเจนได ้
 
การสืบพันธ์ุของสาหร่ายสีน ้ า เงินแกมเขียว มี เฉพาะแต่การสืบพันธ์ุแบบไม่มีเพศ (Asexual 
Reproduction) เท่านั้น ไม่พบการสืบพนัธ์ุแบบมีเพศ (Sexual Reproduction) การสืบพนัธ์ุแบบไม่มีเพศ 
มี 3 วธีิตามลกัษณะรูปร่างดงัน้ี คือ 
 1) การแบ่งเซลล์ (Cell Division) โดยการแบ่งเซลล์จาก 1 เป็น 2 และ 2 เป็น 4 พบในพวกท่ีมี
รูปร่างเซลลเ์ดียว 
 2) การแตกหกัเป็นท่อน (Fragmentation) พบในพวกที่มีรูปร่างเป็นสาย โดยพวกที่มีรูปร่าง
เป็นสายเหล่าน้ี อาจจะเจริญเติบโตเป็นสายยาวต่อๆ ไป โดยไม่จ  ากดัความยาว แต่ส่วนมากมกัจะขาด
เป็นท่อนก่อนท่ีจะยาวมากเกินไป ซ่ึงการแตกหกัเป็นท่อน อาจเน่ืองมาจากมีสัตวน์ ้ ามากระแทก โดย
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แรงกระแสน ้าพดั เกิดจากเซลลใ์ดเซลลห์น่ึงภายในสายเซลล์นั้นเกิดตายลง จึงท าให้เซลล์นั้นวา่งเปล่า
มีแต่ผนงัเซลล์อยา่งเดียว เป็นจุดอ่อนท าให้สายเซลล์นั้นขาดไดง้่าย เมื่อมีอะไรมากระทบเขา้ ไม่วา่
สายเซลลจ์ะขาดออกจากกนัโดยวธีิใดก็ตาม เม่ือมนัขาดออกจากกนัแลว้ แต่ละท่อนเรียกวา่ ฮอร์โมโกเนียม 
(Hormogonium) สามารถเติบโตออกเซลลใ์หม่ออกไปไดอี้ก 
 3) การสร้างสปอร์ชนิดไม่เคล่ือนท่ี ซ่ึงเรียกสปอร์ชนิดน้ีวา่ อะคีนีต (Akinete) พบในพวกท่ีมี
รูปร่างเป็นสาย สปอร์ชนิดน้ีมีผนังหนาขนาดใหญ่กว่าเซลล์ธรรมดา มีอาหารสะสมไวม้าก ซ่ึงเป็น
พวกไซยาโนไฟซินกรานูล (Cyanophycin Granules) 
 
สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวเป็นพืชชั้ นต ่า ท่ีพบว่ามีประโยชน์ และมีความส าคัญยิ่ง โดยเฉพาะ
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้(N-fixation) สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว พวกท่ีมี
เฮเทอโรซีสท์ (Heterocyst) ประมาณ 50 ชนิด สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้เช่น โทลิโพทริกซ์ 
(Tolypothrix) และอะนาบินา (Anabaena) ซ่ึงอาศยัอยูใ่นแหนแดง บญัญติั สุขศรีงาม (2525) กล่าววา่ 
จากการศึกษาต่อมา พบว่า นอสต็อค (Nostoc) อะนาบินา (Anabaena) และไซลินโดรสเปอมมั 
(Cylindrospermum) ตรึงไนไตรเจนได้ 80.25 ปอนด์ต่อเอเคอร์ ในระยะเวลา 70 วนั จากความรู้
ดงักล่าวน้ีเอง ชาวญ่ีปุ่นช่ือวาตานาเบ (Watanabe) ไดป้ระสบความส าเร็จในการเพาะเล้ียงสาหร่าย
สีน ้ าเงินแกมเขียว ในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในนาข้าว โดยพบว่า โทลีโพทริกซ์เทเนียส 
(Tolypothrix Tenuis) สามารถเจริญไดห้นกั 4 กรัม (น ้ าหนกัแห้ง) ในพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตร ในเวลา
หน่ึงชัว่โมง และจบัไนโตรเจนได ้0.24 กรัม ดงันั้นในเวลาหน่ึงปี สามารกจบัไนโตรเจนไดป้ระมาณ 
2,900 ปอนด์ต่อเอเคอร์ ส าหรับในประเทศไทยนั้นได้พบว่า เม่ือน าออสซิลลาโทเรียน รูเบสเซนส์ 
(Oscillatoria Rubescens) ลิงเบีย ลิมนีติกา (Lyngbya Limnetica) อะนาบินา (Anabaena Sp.) และโทลิ
โพทริกซ์ (Tolypothrix Sp.) มาเล้ียงในนาขา้ว ท าให้ผลผลิตขา้วสูงข้ึน (นพพร ด ารงศิริ, 2514 อา้งถึง 
สุชาดา เหมะจนัทร์, 2506) 
 
นอกจากความสามารถในการตรึงไนโตรเจนไดด้งักล่าวแลว้ ยงัพบว่า สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว 
ยงัสามารถปรับปรุงสมบติัของดินให้ดีข้ึนไดด้ว้ย Kerni and Gupta (1981) ทดลองโดยใชส้าหร่ายสีน ้ า
เงินแกมเขียว เช่น อะนาบินา (Anabaena) นอสต็อค (Nostoc) และไซโตนีมา (Scytonema) ปรับสภาพดิน 
โดยใส่ลงไปในดินท่ีเป็นด่าง (ค่า pH = 9) พบวา่ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินลดลงเป็น 
7-6 ได ้และ Roy-choudhury, et al. (1979) ไดท้ดลองว่า สาหร่ายมีอิทธิพลต่อการจบัตวักนัเป็นกอ้น
ของเม็ดดิน ซ่ึงเม่ือเม็ดดินจบัตวักนัเป็นก้อน จะมีผลต่ออตัราการซึมของน ้ า การถ่ายเทอากาศ และ
อุณหภูมิดินท่ีดีข้ึน การทดลองกบัดินชนิดต่างๆ โดยการใส่สาหร่ายลงไปพบว่า ดินประเภทดินร่วน
ปนทราย (Sandy Loam) จะมีการจบัตวักนัเป็นกอ้นเพิ่มข้ึน 85% ดินร่วน (Loam) 130% และดินร่วน
เหนียนปนตะกอน (Silty Clay Loam) เพิ่มการจบัตวักนัสูงถึง 160% Echlin (1966) อา้งงานของ



34 

นกัวิทยาศาสตร์หลายคน เช่น Singh (1979) ไดท้  าการทดลองโดยใช้สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวใส่
ลงในดิน และช่วยท าให้ปริมาณของไนโตรเจนในดินเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัเพิ่มอินทรียวตัถุ และ
ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน ท าให้ดินท่ีเคยไร้ประโยชน์ ปลูกพืชได ้Booth (1941) ท าการ
ทดลองท่ีรัฐแคนซสั โอกลาโฮมา และเท็กซสั ปรากฏวา่การใชส้าหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวหุ้มดิน จะช่วย
ยดึเมด็ดินเขา้ดว้ยกนั ท าใหส้ามารถอุม้น ้าไวไ้ดม้าก และลดการชะลา้งลงได ้นอกจากน้ี Singh (1979) 
ไดเ้สนอแนะให้ใช้การสพร่ัง (Bloom) ของสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว ซ่ึงเกิดข้ึนในน ้า เช่น การบาน
ของไตรโคเดสเมียม (Trichodesmium) ใช้ประโยชน์เป็นเหมือนปุ๋ยพืชสด เพราะมีไนไตรเจน และ
ฟอสฟอรัสอยูใ่นปริมาณสูงมาก ไดท้ดสอบและพบแลว้วา่ เม่ือเอาสาหร่ายท่ีสพร่ังซ่ึงแห้งแลว้ ใส่ลง
ในดินท่ีปลูกออ้ย จะช่วยเพิ่มผลผลิตออ้ยใหม้ากข้ึนจนเห็นไดช้ดั 
 
ประโยชน์ด้านอื่นๆ ยงัพบว่า สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว ยงัสามารถน ามาใช้เป็นอาหารได้ด้วย 
ชาวอเมริกาไดใ้ชน้อสตอ็ค (Nostoc) เป็นอาหารบางชนิดมีโปรตีนสูง เช่น สไปรูไลนา (Spirulina Sp.) 
ใชเ้ป็นอาหารเสริมสุขภาพ มีโปรตีนอยูถึ่ง 63-68 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรท 18-20 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 
2-3 เปอร์เซ็นต ์ในเยอรมนัตะวนัตกใช้ซีนเดสมสั (Scenedesmus Sp.) เป็นอาหารของคน และสัตว ์
เพราะมีโปรตีนมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ ซ่ึงปริมาณโปรตีนน้ีนอ้ยกวา่ในนมและไข่ แต่
มากกวา่โปรตีนในขา้วโพด และขา้วสาลี ส่วนในประเทศไทยไดท้ดลองเล้ียงสาหร่ายพวกซีนเดสมสั 
(Scenedesmus Sp.) และคลอเรลลา (Chlorella Sp.) ในน ้ าใสโครก โดยใชห้ลกัท่ีวา่ สาหร่ายสองชนิดน้ี 
เจริญเติบโตไดร้วดเร็ว และสังเคราะห์แสงให้ปริมาณออกซิเจนมาก จึงท าให้แบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจน
สามารถสลายอินทรียส์ารไดอ้ยา่งรวดเร็ว ผลพลอยไดคื้อ น าสาหร่ายสองชนิดน้ีมาใชเ้ป็นอาหารเสริม
โปรตีนท่ีมีคุณภาพดีเท่าๆ กบัโปรตีนจากถัว่เหลือง นอกจากน้ีสถาบนัคน้ควา้ดา้นผลิตภณัฑ์อาหาร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดน้ าสาหร่ายน ้ าจืดหลายชนิดมาทดลองสกดัโปรตีน พบว่าซีนเดสมสั 
(Scenedesmus Sp.) มีโปรตีนประมาณ 50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ ประเทศญ่ีปุ่น และอิตาลีใช้คลอ
เรลลา (Chlorella Sp.) (สาหร่ายสีเขียว) และซีนเดสมสั (Scenedesmus Sp.) เป็นแหล่งอาหารโปรตีน 
และได้ตั้ งโรงงานผลิตขนาดใหญ่ข้ึน ส่วนฟิลิปปินส์ เกาหลี และไต้หวนั ก าลังอยู่ในระหว่าง
ด าเนินการเพาะเล้ียงสาหร่าย เพื่อผลิตเป็นอาหาร (บญัญติั สุขศรีงาม, 2525) 
 
ทางดา้นนิเวศวทิยา สาหร่ายเป็นผูผ้ลิตก๊าซออกซิเจน ส าหรับส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ และท าให้เกิดความสมดุล
ระหวา่งก๊าซออกซิเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ เพราะในขบวนการสังเคราะห์แสง 
สาหร่ายใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นวตัถุดิบ และผลของการสังเคราะห์แสง นอกจากไดส้ารอาหาร
แลว้ยงัได้ก๊าซออกซิเจนออกมาดว้ย (Paul, et al., 1975) สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวบางชนิดใชก้ าจดั 
น ้ าเสีย โดยช่วยเพิ่มออกซิเจนให้แก่น ้ าโดยธรรมชาติ ได้แก่ ซีนเดสมสั (Scenedesmus) (Gupta and 
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Kumar, 1970) และออสซิลลาโทเรีย (Oscillatoria) และซีนเดสมสั (Scenedesmus) ใชเ้ป็นดชันีบอกคุณภาพ
ของน ้าได ้(Rosowski and Hoshaw, 1971) 
 
ประโยชน์ท่ีได้รับจากสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว โดยทางออ้มก็คือ สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวเป็น
อาหารของปลา และส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ ในน ้า ซ่ึงส่ิงเหล่านั้นก็จะกลบักลายเป็นอาหารของคนต่อไป 
 
1. การศึกษาการแพร่กระจายของสาหร่ายสีน า้เงินแกมเขียว 
 
ในประเทศไทย ไดมี้การศึกษาการแพร่กระจายของสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียวในน ้ าขา้ว ในบริเวณ
ภาคกลาง โดยเยาวลกัษณ์ มณีรัตน์ (2517) ไดร้ายงานว่า ตรวจพบสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวอยู่ 16 
สกุล จ าแนกได้ 44 ชนิด และสกุลท่ีตรึงไนโตรเจนได้ ได้แก่ อะนาบินา (Anabaena) คาโลทริกซ์ 
(Calothrix) นอสตอ็ค (Nostoc) ไซโทนีมา (Scytonema) และโทลิโพทริกซ์ (Tolypothrix) 
 
Watanabe et al. (1951) รายงานการแพร่กระจายของสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว จากดินนาหลาย
แห่ง คือ สุมาตรา บอร์เนียว ฟิลิปปินส์ มลายู อินโดจีน พม่า ฟอร์โมซ่า ญ่ีปุ่น ซคัดาริน จีน และไทย 
พบว่า สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวเพียง 13 ชนิดเท่านั้น ท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนจาก
บรรยากาศได ้และทั้ง 13 ชนิดน้ี จดัอยู่ในอนัดบั (Order) นอสโตคาเลส (Nostocales) และจากการ
ส ารวจบริเวณเอเชียใต ้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้พบว่า มีสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวที่ตรึง
ไนโตรเจนไดเ้พียง 33 ตวัอย่างดิน จาก 851 ตวัอย่างดิน หรือ 3.88 เปอร์เซ็นต์ (Watanabe, 1959) 
เช่นเดียวกบั Venkataraman (1975) รายงานวา่ จากบริเวณ 15 รัฐ ในประเทศอินเดีย พบวา่มีสาหร่ายท่ี
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้อยูใ่นปริมาณนอ้ย เพียง 738 ตวัอยา่ง จากตวัอยา่งดินนา 2,213 ตวัอยา่ง 
หรือ 33 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ี Konishi and Seino (1961) รายงานวา่ พบสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวใน
ทุกตวัอยา่ง ดินท่ีเก็บมาทั้งหมด 46 ตวัอย่าง ในต าบลโฮกูริกุ (Hokuriku) ประเทศญ่ีปุ่น และจากการ
เพิ่มไนโตรเจน พบว่ามีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของสาหร่าย Jutono (1973) ไดร้ายงานว่า ท่ี
ต าบลยอกยากาตา้ (Yogyakarta) ประเทศอินโดนีเซีย พบสาหร่ายประเภทเฮเทอโรซีสต์ (Heterocyst 
Forms) อยู ่3 วงศ ์(Family) ไดแ้ก่ นอสต็อคเอซีอี (Nostocaceae) รีวลูาเรียซีอี (Rivulariaceae) และ
ไซโทนีมาตาซีอี (Scytonemataceae) และท่ีประเทศออสเตรเลีย Bunt (1961) รายงานถึงการ
แพร่กระจายของสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว ที่ตรึงไนโตรเจนไดใ้นนาขา้ว พบวา่สาหร่ายสีน ้ าเงิน
แกมเขียวท่ีตรึงไนโตรเจนไดใ้นปริมาณนอ้ย แต่อยา่งไรก็ตาม ก็พบวา่สกุลอะนาบินา (Anabaena) จะพบ
ทุกหนทุกแห่ง สกุลนอสต็อค (Nostoc) พบไม่มากนกั เช่นเดียวกบัท่ี Renaut, et al. (1975) พบวา่นา
ขา้วในบริเวณ Moghrane ประเทศโมร็อกโก มีสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียวท่ีตรึงไนโตรเจนไดอ้ยูน่อ้ย มี
อยูเ่พียงสามชนิดเท่านั้น คือ อะนาบินา อาโมมาลา (Anabaena Amomala) กลีโอไตรเซีย (Gloeotrichia 
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Sp.) และโทลิโพทริกซ์ เทเนียส (Tolypothrix Tenuis) แต่อยา่งไรก็ตาม ในดินนาเหล่าน้ีจะพบสาหร่าย
สีน ้ าเงินแกมเขียวอยู่ในปริมาณท่ีสูง แต่เป็นพวกท่ีไม่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ ถึงแมว้า่อตัรา
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน (Acetylene Reduction) โดยสาหร่ายในดินจะต ่า แต่จะสูงกว่า
มากบริเวณผิวน ้ าเหนือโคลนข้ึนมา ซ่ึงจะมีกลุ่มเซลล์ (Colony) ของกลีโอไตรเซีย (Gloeotrichia Sp.) 
ลอยอยู่อย่างกวา้งขวาง ในบริเวณทะเลทรายซาฮารา ไดมี้การศึกษาโดย Compere and Iltis (1983) 
รายงานวา่ ไมเ่คยพบสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียวจากดิน แต่ Kolte and Goyal (1985) รายงานวา่ ไดพ้บ
สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวอย่างหนาแน่น ในดินนาบริเวณวิทรรภา (Vidarbha) ของรัฐมหาราษฏระ 
(Maharashtra) ประเทศอินเดีย สกุลอะนาบินา (Anabaena) และนอสต็อค (Nostoc) จะมีการแพร่กระจาย
อยา่งกวา้งขวาง เช่นเดียวกบั Venkataraman (1975) รายงานวา่ สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวทั้งสองสกุลน้ี 
จะพบในทุกหนทุกแห่ง 
 
2. ปัจจัยทีม่ีผลกระทบต่อการแพร่กระจายของสาหร่ายสีน า้เงินแกมเขียว 
 
การแพร่กระจายของสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวจะมากน้อย ข้ึนอยู่กับปัจจยัต่างๆ ท่ีควบคุมด้วย 
Venkataraman (1975) รายงานว่า ความแตกต่างของภูมิภาคท าให้มองเห็นการแพร่กระจายของ
สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวสกุลท่ีเห็นๆ แตกต่างกนัออกไป เช่น สกุลคาลอทริกซ์ (Calothrix) พบมาก
ในรัฐปัญจาป (Panjab) สกุลไซลินโดรสเปอมมั (Cylindrospermum) พบมากในรัฐไมซอร์ (Mysore) 
หรือรัฐกรณาฎกะ สกุลมาสติโกคลาดสั (Mastigocladus) พบมากในรัฐคุชราต (Gujarat) และถึงแมว้า่
สกุลอะนาบินา (Anabaena) และนอสต็อค (Nostoc) จะพบอยู่ทุกหนทุกแห่ง ก็จะอยู่ในสัดส่วนท่ี
แตกต่างกนั สมบติัของดินในแต่ละแห่งจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายดว้ย ในดินท่ีมีความ
เค็มจดั เค็มปานกลาง และดินเค็มท่ีมีการปรับปรุง จะพบสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวต่างสกุลกนั มีอยู่
( เพียง 15 ชนิด (Species) ของสกุลแอนนาบีนอปซีส (Anabaenopsis) ไซลินโดรสเปอมัม 
(Cylindrospermum) นอสต็อค (Nostoc) และอะนาบินา เอฟ โนดูลาเรีย (Anabaena F Nodularia) และ
กลีโอไตรเซีย (Gloeotrichia) สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินเค็มจดั และจะพบอะนาบินา สเฟียไรกา 
(Anabaena Sphaerica) มากท่ีสุด ซ่ึงสามารถจะใช้เป็นสารเคล่ือนยา้ยปฐมภูมิ (Primary Colonizer) 
ของดินเค็มจดัได ้(Ali and Sandhu, 1972) สาหรับดินกรดจดัในประเทศไทย ซ่ึงเกิดจากดินตะกอน
น ้ ากร่อย (Brackish Water Alluvium) ดินทรายกรดจดัตะกอนแม่น ้ าเก่า (Acid Sandy Low Humic Gley 
Soil) และชุดดินรีโกซอลส์ (Regosols) พบวา่มีสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวในปริมาณท่ีนอ้ยมาก ในขณะท่ี
ในดินตะกอนน ้ าเค็ม (Marine Alluvial) ดินตะกอนน ้ าจืด (Fresh Water Alluvial) ดินตะกอนแม่น ้ าเก่า 
(Humic Gley Soil) และชุดดินกรูมูซอลส์ (Grumusol) จะมีปริมาณการตรึงไนโตรเจนของไมโครไฟ
ลา (N2-fixing Microflora) ในอตัราท่ีสูง รวมทั้งสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวดว้ย (Mutsuguchi, et al., 
1975) ระดบัความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว Kolte and 
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Goyal (1985) รายงานว่าท่ีระดบัต ่ากว่า 6.5 จะสนับสนุนการเจริญเติบโตท่ีดีมาก นอกจากน้ี ยงัพบ
สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวเป็นปรปักษก์บัแบคทีเรียรีดิวซ์ซลัเฟต (Sulphate-reducing Bacteria) ซ่ึง
ไดม้ีการศึกษา ทั้งการแพร่กระจายของสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว และการตรึงไนโตรเจนในดินนา
ในประเทศเซเนกลั ท าให้คิดวา่อาจจะเป็นวิธีท่ีป้องกนัการเกิดการรีดิวซ์ซลัเฟต (Sulphate Reduction) 
ในบริเวณนั้นได ้โดยการคลุกเมล็ดขา้วกบัสาหร่าย ก่อนท่ีจะหวา่นลงไปในนาขา้ว (Roger and Jacq, 
1977; Roger, 1972) Muralikrishna, et al. (1975) รายงานว่า ปริมาณสาหร่าย และอินทรียวตัถุจะลดลง 
เม่ือดินมีความลึกเพิ่มข้ึน การใส่ปุ๋ยพืชสดร่วมกบัฟอสเฟต หรือใส่ปุ๋ยพืชสดเพียงอยา่งเดียว จะท าให้
ปริมาณของสาหร่ายสูงข้ึน และการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต [(NH4)2SO4] และคอปเปอร์ซัลเฟต 
(CuSO4) ลงไปในดิน จนท าให้น ้ ามีความเขม้ขน้ลง 5 ส่วนในลา้นส่วน (Ppm) จะมีผลท่ีจะไปควบคุม
การเจริญเติบโตของกลุ่มสาหร่าย (Scum) ซ่ึงส่วนใหญ่ ได้แก่ สาหร่ายเตา (Spirogyra) ลิงเบีย 
(Lyngbya) และฟอร์มีเดียม (Phormidium) ซ่ึงจะรบกวนการเจริญเติบโตของตน้กล้าในระยะแรกๆ 
(Bunt, 1961)  
 
สกุลท่ีตรวจ พบว่ามีการแพร่กระจายอยู่ในธรรมชาติมากท่ีสุด คือ สกุลคาโลทริกซ์ (Calothrix) 
รองลงมาไดแ้ก่ สกุลนอสต็อค (Nostoc) และสกุลอะนาบินา (Anabaena) และสกุลท่ีตรวจพบวา่มีการ
แพร่กระจายอยูน่อ้ยมากในธรรมชาติ คือ สกุลกลีโอไตรเซีย (Gloeotrichia) รีวลูาเรีย (Rivularia) สไต
โกนีมา (Stigonema) และฟิสเชอเรลลา (Fischerella) 
 
การศึกษาโดยละเอียดเป็นรายภาค ตรวจพบการแพร่กระจายของสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว ดงัน้ี 
 
ภาคเหนือ ตรวจพบ 11 สกุล โดยสกุลที่ตรวจไม่พบคือ สกุลรีวลูาเรีย (Rivularia) สกุลที่ตรวจพบวา่
มีการแพร่กระจายอยู่ในธรรมชาติมากท่ีสุด คือ สกุลคาโลทริกซ์ (Calothrix) รองลงมาคือ สกุล
นอสตอ็ค (Nostoc) และอะนาบินา (Anabaena) 
 
ภาคกลาง ตรวจพบทั้ง 12 สกุล โดยสกุลท่ีตรวจพบวา่ มีการแพร่กระจายอยูใ่นธรรมชาติมากท่ีสุดคือ 
สกุลอะนาบินา (Anabaena) รองลงมาคือ สกุลนอสตอ็ค (Nostoc) และคาโลทริกซ์ (Calothrix) 
 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ตรวจพบเพียง 8 สกุล โดยสกุลท่ีตรวจไม่พบคือ สกุลกลีโอไตรเซีย 
(Gloeotrichia) มาสติโกคลาดสั (Mastigocladus) รีวลูาเรีย (Rivularia) และสไตโกนีมา (Stigonema) 
สกุลท่ีตรวจพบว่า มีการแพร่กระจายอยู่ในธรรมชาติมากท่ีสุด คือ สกุลคาโลทริกซ์ (Calothrix) 
รองลงมาคือ สกุลนอสตอ็ค (Nostoc) และฮาปาโลไซฟอน (Hapalosiphon) 
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ภาคใต้ ตรวจพบเพียง 6 สกุล โดยสกุลท่ีตรวจไม่พบคือ สกุลไซลินโดรสเปอร์มมั (Cylindrospermum) 
ฟิสเชอเรลลา (Fischerella) กลีโอไตรเซีย (Gloeotrichia) มาสติโกคลาดสั (Mastigocladus) รีวลูาเรีย 
(Rivularia) และสไตโกนีมา (Stigonema) สกุลท่ีตรวจพบวา่ มีการแพร่กระจายอยูใ่นธรรมชาติมากท่ีสุด 
คือ สกุลฮาปาโลไซฟอน (Hapalosiphon) รองลงมาคือ สกุลคาโลทริกซ์ (Calothrix) นอสต็อค 
(Nostoc) และอะนาบินา (Anabaena) 
 

2.2.2 ปัจจัยทีม่ผีลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย 
 
การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ในการศึกษาเร่ิมต้น ได้ท าการทดลองให้
คาร์บอนไดออกไซด์ ณ ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า สาหร่ายเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุดในสภาวะท่ี
คาร์บอนไดออกไซด์ 1 เปอร์เซ็นต์ โดยเล้ียงสาหร่ายในสูตรอาหารดัดแปลงของวาตานาเบ ้
(Watanabe’s Medium) และกอนซาเลซ (Gonzalez’s Medium) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) คือ 6.5 
สีของแสงท่ีใช้คือ สีส้มแดง จากนั้นจึงไดท้  าการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสม เช่น สายพนัธ์ุคลอเรลลา 
โดยใชสู้ตรอาหารดดัแปลงของวาตานาเบ ้(Chisti, 2007; Scragg, et al., 2002) ซ่ึงมีการจ ากดัปริมาณ
ของไนโตรเจนท่ีต ่า เพื่อให้สาหร่ายมีการผลิตปริมาณไขมนัสูงข้ึน ในขณะเดียวกนั จ าเป็นจะตอ้งเพิ่ม
สารประกอบอ่ืน เพื่อช่วยในการเจริญเติบโตของสาหร่ายดว้ย เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลูโคส และ
เหล็ก ท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบเฟอร์ริคคลอไรด ์เป็นตน้ โดยมีอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดเท่ากบั 0.511 
ต่อวนั เม่ือสภาวะนั้นๆ ไดรั้บสารอาหารท่ีมีประโยชน์ เพราะกลูโคสเป็นอินทรียค์าร์บอนท่ีมีประโยชน์ 
และมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ แต่กลูโคสส่วนท่ีสาหร่ายไดรั้บ ก็จะไป
กระตุน้การเพิ่มข้ึนของปริมาณไขมนัภายในเซลล์เช่นกนั ส่วนสภาวะที่ไม่มีการเติมกลูโคส พบวา่มี
อตัราการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกนักบัสภาวะท่ีมีการเติมกลูโคส แต่มีปริมาณไขมนัสะสมภายในเซลล์
ต ่า สาเหตุน่าจะมาจาก ณ สภาวะนั้นๆ ไม่มีส่ิงมากระตุน้ การท ากิจกรรมในการด ารงชีวิตท่ีสูงข้ึน ของ
เช้ือชนิดต่างๆ ในสภาวะเชิงแข่งขนั ท าให้สาหร่ายสามารถท่ีจะมีการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งเต็มที่ แต่ผลิต
ไขมนันอ้ย และไม่เกิดการชะลอการเจริญเติบโต อนัเน่ืองมาจากมีปริมาณกลูโคสท่ีมาก และเอ้ือ
ประโยชน์ต่อส่ิงมีชิวิตชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากไดรั้บคาร์บอนไดออกไซด์อยู่แลว้ เช่นเดียวกบั Findeneff 
(1980) กล่าววา่ ในสภาวะท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายอยูม่าก สาหร่ายจะใชใ้นส่วนท่ีละลายได ้
ในของเหลวเพียงอย่างเดียว ในการช่วยกระตุ้นให้เกิดการสะสมไขมนัภายในเซลล์สาหร่าย ซ่ึง
อิทธิพลของกลูโคส จะไปกระตุน้การเพิ่มปริมาณเซลล์ของสาหร่าย (Feng, et al., 2004) และการ
เพิ่มข้ึนของปริมาณการสะสมไขมนัภายในเซลล์ (Miao, X., and Wu, Q., 2006) ดงันั้น จากการทดลอง
เติมกลูโคส เพื่อเป็นแหล่งอินทรีย์คาร์บอน มีผลท าให้เกิดการเพิ่มข้ึนของเปอร์เซ็นต์ไขมนัในเซลล์
สาหร่าย เพราะสาหร่ายจะตอบสนองรูปแบบการเจริญเติบโต จากโฟโตออโตโทรฟิค ไปเป็นแบบ
เฮทเทอร์โรโทรฟิค อย่างไรก็ตาม จ าเป็นจะตอ้งมีการเติมกลูโคส และเฟอร์ริคคลอไรด์ในปริมาณท่ี
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พอเหมาะ เพื่อการเจริญเติบโต และสะสมไขมนัของสาหร่าย ซ่ึงจากการทดลองพบว่า อตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสูงสุดของสาหร่าย อยูท่ี่ 0.542 ต่อวนั และปริมาณไขมนัสะสมในเซลล์เท่ากบั 6.42 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือมีการเติมเฟอร์ริคคลอไรด์ และกลูโคสเท่ากบั 0.003 และ 0.45 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั 
คลา้ยกบั Lllman, Scragg, and Shales (2000) ไดท้  าการทดลองเล้ียงสายพนัธ์ุสาหร่ายชนิดต่างๆ ท่ี
บริสุทธ์ิ เพื่อเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโต และปริมาณไขมนัที่สะสมภายในเซลล์ พบว่า C. 
Vulgaris, C. Emersonii, C. Sorokiniana และ C. Protothecoides ท่ีเล้ียงในสูตรอาหารไนโตรเจนระดบั
ต ่าของวาตานาเบ ้(Low Nitrogen Watanabe) มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 0.99, 0.46, 0.19 และ 0.27 
ตามล าดบั และปริมาณไขมนัสะสมภายในเซลล์เท่ากบั 18, 63, 22, และ 57 % (Lllman, Scragg, and 
Shales, 2000) ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ กระบวนการสะสมไขมนัในสาหร่ายนั้น น่าจะมีสาเหตุมาจาก สายพนัธ์ุ
ท่ีให้น ้ ามันสูง สภาวะการอยู่ร่วมกันของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ การกระตุ้นให้มีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในการเจริญเติบโต และสะสมไขมนั โดยท่ีสาหร่ายบางสายพนัธุ์มีอตัราการเจริญเติบโต
ท่ีรวดเร็ว แต่มีการสะสมไขมนัภายในเซลล์น้อยกว่าบางสายพนัธุ์ ที่มีการเจริญเติบโตช้า แต่อาจมี
การสะสมของไขมนัท่ีสูง ในอนาคตสามารถท่ีจะมีการพฒันาการเล้ียงในระบบท่ีใหญ่ข้ึน และมีการใช้
ประโยชน์จากกากน ้ าตาล มาเป็นแหล่งคาร์บอน เพื่อลดต้นทุนจากการใช้น ้ าตาลกลูโคสในเล้ียง
สาหร่าย เพื่อใหไ้ดผ้ลส าเร็จในเชิงพาณิชย ์
 

2.2.3 สาหร่ายสกดัน า้มนั 
 

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ไดร้ายงานวิจยั ถึงการคดัเลือกสายพนัธุ์สาหร่ายน ้ ามนั ดว้ยเทคนิคการยอ้มสี เป็นแห่งแรกของ
ประเทศไทย โดยคาดว่าการวิจยัสาหร่ายผลิตน ้ ามนั เพื่อเป็นพลงังานทดแทนในอนาคตอนัใกลน้ี้ 
ซ่ึงทางสถาบนัมีแหล่งสาหร่ายน ้าจืดใหญ่เป็นอนัดบั 3 ของเอเชีย โดยพฒันาเป็นพืชพลงังานทางเลือก 
ผลิตภณัฑเ์พื่อสุขภาพ และอ่ืนๆ อีกมาก ไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาน ้าเสีย และลดโลกร้อน โดยมีสายการผลิต
ของอุตสาหกรรมสาหร่ายแบบครบวงจร ซ่ึงผลส าเร็จในการใช้เทคนิคยอ้มสีไนล์เรด (Nile Red 
Staining) เพื่อคดัเลือกสายพนัธ์ุสาหร่าย ท่ีผลิตน ้ ามนัไดร้วดเร็วนั้น จะท าให้สามารถคน้พบสาหร่าย
สายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของไทยแลว้กว่า 40 สายพนัธ์ุ และน าสาหร่ายสายพนัธ์ุ
ดงักล่าว มาขยายผลในระบบการเพาะเล้ียงกลางแจง้ ทั้งน้ีก็เพื่อวิจยัพฒันาไปสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์
ไดจ้ริง ในการเปรียบเทียบกบัสินคา้เกษตรอ่ืนๆ เช่น ปาล์ม มนัส าปะหลงั และออ้ย ในการใชส้าหร่าย
ส าหรับท าพลงังานทดแทนนั้น จะมีความไดเ้ปรียบกวา่พืชชนิดอ่ืนมาก 
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 รูปที ่2.9  แสดงสาหร่ายสายพนัธ์ุต่างๆ 
 

กนัย ์กงัวานสายชล (2554) นกัวิจยัฝ่ายวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมและเช้ือเพลิงทางเลือก
สถาบนัวจิยัและเทคโนโลย ีปตท. และผูจ้ดัการเครือข่ายวจิยัพลงังานจากสาหร่ายขนาดเล็กแห่งประเทศไทย 
(คพท.) กล่าวว่า ภายหลงัจากท่ีไดค้ดัเลือกสายพนัธุ์สาหร่ายที่ผลิตน ้ ามนั และพฒันาการเพาะเล้ียง
ในระดบัขยายเชิงพาณิชยก์ลางแจง้ จนประสบความส าเร็จไดแ้ลว้ ในส่วนของน ้ ามนัท่ีได ้ปตท. จะน าไป
วเิคราะห์คุณสมบติั และพฒันาออกมาเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ ตามความเหมาะสมในการใชง้านต่อไป 

 

2.2.4 สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติน า้มนัของสาหร่าย 
 
ชิโนรส ศรีศิริ และคณะ (2551) ไดท้  าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม และเปอร์เซ็นต์ของการสะสม
ไขมนั ในการเล้ียงสาหร่ายพื้นเมือง เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม ในการผลิตน ้ ามนัของสาหร่ายทอ้งถ่ิน
พื้นเมือง จากการศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีท าให้สาหร่ายพื้นเมือง มีการเจริญเติบโตจ าเพาะ
สูงสุด เท่ากบั 0.542 ต่อวนั และมีไขมนัสะสมในเซลล์ ร้อยละ 6.42 ตามล าดบั ณ ความเขม้แสง 5,000 ลกัซ์ 
โดยมีแสงสีส้มเป็นแหล่งพลงังาน ช่วงสวา่งต่อมืดเท่ากบั 16:8 ชัว่โมง ปริมาณเฟอร์ริคคลอไรด์ และ
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กลูโคส เท่ากบั 0.003 และ 0.45 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงโครงการวิจยัดงักล่าว ถือเป็นตน้แบบในการ
น าไปพฒันาไดอ้ยา่งดียิง่ในอนาคต 
 
กิตติพล กสิภาร์ และคณะ (2555) ไดท้  าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงสาหร่ายคลอเรลลา 
(Chlorella) ดว้ยวิธีการออกแบบการทดลองแบบ Box-behnken ไดผ้ลสรุปท่ีเหมาะสมดงัน้ี อุณหภูมิ 
29.6 °C ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมตน้ 7.26 และสัดส่วนโดยปริมาตรของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คือ 
2.46% โดยไดน้ ้ าหนกัเซลล์แห้งท่ีเวลาในการเพาะเล้ียง 7 วนัภายใตแ้สงวอร์มไวท์ (Warm White) ณ 
ความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือ 1.926 กรัมต่อลิตร เม่ือท าการทดลอง
เพื่อยนืยนัปริมาณน ้ าหนกัเซลล์แห้งท่ีเพาะเล้ียงได ้พบวา่ค่าเฉล่ียของน ้ าหนกัเซลล์แห้งท่ีเพาะเล้ียงได้
ท่ีเวลา 7 วนัอยู่ในช่วง 1.78 ถึง 2.45 กรัมต่อลิตร ท่ีระดบันยัส าคญั 99% และจะไดอ้ตัราการเติบโต
จ าเพาะคือ 0.389 วนั 
 

2.2.5 กระบวนการสกดัสาหร่ายสีเขยีวเป็นน า้มนัทดแทนน า้มนัปิโตรเลยีม 
 
ตน้ปี พ.ศ. 2554 ท่ีผ่านมา ปิโตรเลียมมีราคาสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลให้ทัว่โลกประสบกบัวิกฤติ 
โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรม จ าตอ้งแบกตน้ทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน ดงันั้นหลายประเทศจึงเร่ิมหนัมา
ใหค้วามสนใจพลงังานทดแทนเป็นทางเลือกในอนาคตอยา่งต่อเน่ือง รัตนภรณ์ ลีสิงห์ (2550) อาจารย์
ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ไดมี้โครงการศึกษาวิจยัในเร่ืองดงักล่าว 
และพบว่าสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กบางชนิด มีคุณสมบตัิที ่จะน ามาใช้เป็นวตัถุดิบ  เพื ่อผลิต
น ้ามนัไบโอดีเซลไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
นอกจากนั้น รัตนภรณ์ ลีสิงห์ (2550) ยงัได้กล่าวเสริมถึงความไม่แน่นอนของราคา และปริมาณ
น ้ามนัดิบท่ีสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ผนวกกบัพืชพลงังานท่ีน ามาส่งเสริมอยา่งเช่น สบู่ด า และปาล์มน ้ ามนั 
ท่ีการเพาะปลูกตอ้งใชเ้วลานาน และพื้นท่ีมาก อีกทั้งผลผลิตมีมากนอ้ยข้ึนกบัสภาพภูมิอากาศ ฤดูกาล 
ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะสรรหาวตัถุดิบอ่ืน เพื่อมาใชผ้ลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสามารถใชไ้ดใ้นเชิงพาณิชย์
ท่ีดีกวา่ และจากการคน้ควา้หาขอ้มูลกระทัง่พบวา่ สาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก มีคุณสมบติัเช่นเดียวกบั
พืชพลงังานอ่ืนๆ เช่น สาหร่ายจากบริเวณแหล่งน ้ าจืด รวมทั้งในบึงสีฐานในจงัหวดัขอนแก่น แลว้น ามา
เพาะเล้ียงผา่นขบวนการขั้นตอนต่างๆ ในสภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงใชเ้วลาเพียง 2 วนั สาหร่ายจะเติบโต 
และมีจ านวนเพิ่มข้ึน 2 เท่า การน ามาสกดัเอาไขมนั หรือน ้ ามนัท่ีสะสมในเซลล์ ในการน ามาผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซล โดยผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Transesterification) หรือการใช้
เซลลส์าหร่ายขนาดเล็ก ผสมโดยตรงกบัน ้ ามนัดีเซลในรูปแบบการเพาะเล้ียงสังเคราะห์แสง และไม่มีแสง 
เสร็จแลว้น าเซลล์ที่ไดม้าสกดั กระทัง่ไดน้ ้ ามนัลิปิด ที่เป็นไตรกลีเซอไรด์ โดยมีกรดปาล์มิติค 
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กรดสเตียริค และกรดโอเลอิค ซ่ึงเป็นกรดไขมนั อนัเป็นส่วนประกอบหลกัประเภทเดียวกนักบัในพืช
พลงังาน และในน ้ ามนัพืช ซ่ึงจากผลการวิจยัดงักล่าวจึงสรุปไดว้า่ น ้ ามนัท่ีผลิตไดจ้ากสาหร่ายสีเขียว
ขนาดเล็ก มีศกัยภาพในการน ามาใช้เป็นวตัถุดิบ ส าหรับผลิตไบโอดีเซลได ้และมีความเป็นไปได้
ในเชิงพาณิชยใ์นอนาคต หากจะเพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวในระดบัอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล 
ก็สามารถท าได ้การเพาะเล้ียงไม่จ  าเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีมาก อีกทั้งยงัใช้เวลาเพียง 7-14 วนั ก็สามารถ
น ามาสกดัเป็นน ้ ามนัได้แล้ว ซ่ึงการน าไปพฒันาต่อยอดนั้น จ  าเป็นตอ้งอาศยัความร่วมมือ จากทั้ง
ภาครัฐและเอกชน เพื่อใหเ้กิดผลในทางรูปธรรมเพิ่มข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 รูปที ่2.10 แสดงการเพาะเล้ียงสาหร่ายพนัธ์ุท่ีใชใ้นการผลิตน ้ามนั 
 ท่ีมา : รัตนภรณ์ ลีสิงห์ (2550) 
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 รูปที ่2.11 แสดงน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่าย 
 ท่ีมา : รัตนภรณ์ ลีสิงห์ (2550) 

 

2.2.6 น า้มนัเช้ือเพลงิสังเคราะห์จากพชืสาหร่าย 
 
น ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากพืชสาหร่าย ในยุคแรกจะเป็นการผลิตเอธานอล เพื่อผสมในน ้ ามนั
เบนซิน และการผลิตเป็นไบโอดีเซล เพื่อใชใ้นการขนส่งเป็นหลกั ส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ 
ส าหรับน ้ ามนัพืชจากพืชสาหร่ายให้น ้ ามนัทั้งท่ีกินได ้และกินไม่ได ้เป็นน ้ ามนัดิบจากพืช ก่อนเขา้สู่
กระบวนการไฮโดรทรีต (Hydroprocessing) แล้วได้ผลผลิตออกมาเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงในท่ีสุด  
ในปัจจุบนั พืชให้น ้ามนัจากสาหร่ายจะถูกน าเขา้สู่การผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง เช่นเดียวกบัพืชให้น ้ ามนั
ท่ีคุน้เคยดีอยูแ่ลว้ เช่น น ้ามนัจากสบู่ด า น ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัมะพร้าว 
 

 
 

 รูปที ่2.12 แสดงขั้นตอนการสังเคราะห์น ้ามนัเช้ือเพลิงจากพืช  



44 

2.2.7 การสังเคราะห์ด้วยกระบวนการแตกตัวด้วยไฮโดรเจน ของพลังงานเช้ือเพลิง
หมุนเวียนกลุ่มน ้ามันจากพชืสาหร่าย (Hydro-treated Renewable Jet Fuel, HRJ from 
Plant Oil) 
 
การสังเคราะห์น ้ามนัเช้ือเพลิงดว้ยกระบวนการน้ี จะใชว้ตัถุดิบตั้งตน้เป็นน ้ ามนัจากพืชชนิดต่างๆ เช่น 
สาหร่าย เป็นกระบวนการที่คาดว่าจะสามารถด าเนินการได้เป็นผลส าเร็จ ในระยะเวลา 2-3 ปีน้ี 
การสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการน้ี ใชห้ลกัการว่า องค์ประกอบหลกัของน ้ ามนัจากพืช ประกอบดว้ย 
ไตรกลีเซอร์ไรด์ (Triglycerides) และกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) จะผา่นเขา้สู่ขั้นตอนการก าจดั
ออกซิเจน ออกไปจากโครงสร้างโมเลกุลก่อน แลว้เติมไฮโดรเจนลงไป เพื่อให้ได้น ้ ามนัเช้ือเพลิง
สังเคราะห์ตามตอ้งการ โดยมีขั้นตอนของปฏิกิริยาส าคญั 2 ขั้นตอน คือ 
 
1. ปฏิกริิยาก าจัดออกซิเจน (Deoxygenation)  
 
เร่ิมจากการน าน ้ ามนัพืช ไปผา่นขั้นตอนการท าความสะอาด เน่ืองจากโครงสร้างโมเลกุลของไตรกลี
เซอร์ไรด์ และกรดไขมนัอิสระ มีรูปร่างเป็นสายโซ่ยาว และมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ดว้ย 
น ้ามนัพืชท่ีสะอาดแลว้น้ี จะถูกน าเขา้สู่ขั้นตอนท าใหโ้ครงสร้างโมเลกุลเป็นสายโซ่ท่ีสั้นลง และก าจดั
ออกซิเจนในโมเลกุลออกไป ในรูปของน ้ า และคาร์บอนไดออกไซด์ โดยท่ีขั้นตอนน้ีจะท าให้ได้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ ขนาดความยาวสายโซ่เป็นกลุ่มน ้ ามนัดีเซล (Diesel-range Paraffins) โดย
ปฏิกิริยาขั้นน้ีจะท าใหน้ ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ มีค่าความร้อนจากการเผาไหม ้(Heat of Combustion) 
ค่าความคงตวัต่อความร้อน (Thermal Stability) ความคงตวัต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (Oxidative 
Stability) สูงข้ึน  
 
2. ปฏิกริิยาการแตกตัวด้วยไฮโดรเจน และการปรับโครงสร้าง (Cracks and Isomerizes)  
 
ขั้นตอนน้ีจะน าน ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ ขนาดความยาวสายโซ่น ้ ามนัดีเซล (Diesel-range Paraffins) 
มาแตกตวัดว้ยไฮโดรเจน เพื่อให้ไดน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ ขนาดความยาวสายโซ่น ้ ามนัเช้ือเพลิง 
(Jet-range Paraffins) โดยน ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ส าหรับท่ีได้รับในขั้นตอนน้ี จะมีโครงสร้าง
โมเลกุล ในรูปแบบเช่นเดียวกับน ้ ามนัเช้ือเพลิงแบบท่ีใช้อยู่เดิม น ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ท่ีผ่าน
ขั้นตอนปฏิกิริยาดงักล่าวแลว้น้ี จะถูกน าไปกลัน่ ซ่ึงจะไดผ้ลผลิตเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง น ้ ามนัเบนซิน 
และน ้ามนัดีเซลส าหรับรถยนต ์
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 รูปที ่2.13 แสดงกระบวนการทางเคมีของเช้ือเพลิงชนิด HRJ 
 ท่ีมา : International Civil Aviation Organization (2011) 
 

2.2.8 การสังเคราะห์ด้วยกระบวนการแตกตัวด้วยไฮโดรเจน ของพลังงานเช้ือเพลิง
หมุนเวยีนกลุ่มน า้มนัจากสาหร่าย (Hydro-treated Renewable Jet Fuel; HRJ from Algae) 
 
การสังเคราะห์น ้ ามนัเช้ือเพลิงดว้ยกระบวนการน้ี จะใช้วตัถุดิบตั้งตน้เป็นน ้ ามนัจากสาหร่าย โดยจะ
สามารถด าเนินการได้เป็นผลส าเร็จในระยะเวลาอีก 10 ปี ปฏิกิริยาท่ีใช้ในการสังเคราะห์น ้ ามัน
เช้ือเพลิงจากสาหร่ายน้ี จะใช้หลกัการเช่นเดียวกบัการสังเคราะห์จากน ้ ามนัจากพืชอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถ
สรุปได ้คือ 
 1) การก าจดัออกซิเจน เพื่อใหไ้ดน้ ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์สายโซ่ยาว 
 2) การก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และน ้า 
 3) การแตกตวัดว้ยไฮโดรเจน และปรับโครงสร้าง เพื่อให้ไดน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์กลุ่มน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 
 4) การกลัน่ เพื่อใหไ้ดน้ ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ ตามท่ีตอ้งการน าไปใชง้าน  
 5) การผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ จากน ้ามนัสาหร่ายน้ี อยูร่ะหวา่งการพฒันาขั้นตอนการผลิต 
เพื่อใหต้น้ทุนของการผลิตเชิงพาณิชย ์มีราคาลดต ่าลงต่อไป 
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2.2.9 การสังเคราะห์ด้วยกระบวนการเผาผลาญพลงังาน (Metabolic) 
 
การสังเคราะห์น ้ ามนัเช้ือเพลิงด้วยวิธีน้ี จะใช้หลกัการใช้พืชกลุ่มเส้นใย (Cellulosic Feedstock) 
โดยเฉพาะสาหร่าย และให้น ้ าตาล (Sugar-based) น ามาหมกัโดยจุลชีพ ที่ไดรั้บการออกแบบทาง
พนัธุวิศวกรรม เพื่อให้ย่อยสลายเส้นใย และน ้าตาลในพืชให้แตกตวัออก แลว้เปล่ียนองค์ประกอบ
ท่ีย่อยสลายออกมาให้รวมตัวกลับไป เกิดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ได้เป็นน ้ ามันดิบ
สังเคราะห์ ส าหรับกลัน่แยกเป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ชนิดต่างๆ ต่อไป ดงัรูปท่ี 2.14 

 

 
 

 รูปที ่2.14 แสดงการสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการสันดาป (Metabolic) 
 ท่ีมา : Logen Corporation Cellulose (2011) 

 
น ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากพืชในประเทศไทยส่วนใหญ่ ด าเนินการเพื่อตอบสนองความตอ้งการ
ใช้พลงังานเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม และการขนส่งภาคพื้น จึงเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับการ
ใช้เป็นพลงังานทดแทนน ้ ามนัเช้ือเพลิง ประเภทน ้ ามนัเบนซิน และน ้ ามนัดีเซล การพฒันาและวิจยั
ดา้นเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากพืชดงักล่าว ปัจจุบนัมุ่งเนน้ไปในทิศทางการใชพ้ืชน ้ ามนัท่ีไม่ใช่กลุ่มอาหาร 
และโครงการผลิตแอลกอฮอล์จากพืชชนิดต่างๆ ท่ีมีความเหมาะสมกบัการผลิตในเชิงพาณิชย ์เช่น 
งานวิจยัของบริษทั ปตท. ในโครงการวิจยัเพื่อผลิตน ้ ามนัจากสาหร่าย ท่ีสามารถน ามาเป็นวตัถุดิบตั้งตน้ 
ในกลุ่มชีวมวล (Biomass) ท่ีใช้เป็นแหล่งพลงังานส าหรับการสังเคราะห์เช้ือเพลิงเหลว (Piyapong 
Hunpinyo, et al., 2012) น ้ ามนัพืช หรือน ้ ามนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ (วิชชากร จารุศิริ และคณะ, 2550) โดย
งานวิจัยดังกล่าวน้ี จะได้เช้ือเพลิงเหลวซ่ึงเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ท่ีสามารถน าเข้าสู่
กระบวนการกลัน่ล าดบัส่วน เช่นเดียวกบัการกลัน่น ้ ามนัดิบท่ีไดจ้ากฟอสซิล ท าให้ไดน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง
แยกออกมาตามล าดบัของจุดเดือด ส่วนท่ีระเหยง่าย มีจุดเดือดต ่า จะน าออกมาจากของยอดหอกลัน่ 
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ที่มีจุดเดือดสูง และทา้ยสุดจะไดผ้ลิตภณัฑ์ตั้งตน้ส าหรับการท าน ้ ามนัหล่อลื่น และไข ตามล าดบั 
โดยงานวิจยัเหล่านั้น วตัถุประสงค์เบ้ืองตน้เป็นไปเพื่อให้ได้เช้ือเพลิงเหลว ส าหรับการผลิตน ้ ามนั
เช้ือเพลิงสังเคราะห์ แต่เช้ือเพลิงเหลวนั้น เม่ือน ามาเข้าสู่การกลั่นล าดับส่วน ย่อมท าให้ได้น ้ ามนั
เช้ือเพลิงพื้นฐาน เม่ือน ามาผสมกบัสารเพิ่มคุณภาพ ไดแ้ก่ สารป้องกนัการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
(Antioxidant) สารป้องกนัการท าปฏิกิริยากบัโลหะ (Metal Deactivator) สารช่วยแพร่กระจายประจุ
ไฟฟ้าสถิตย ์(Static Dissipator) สารยบัย ั้งการกดักร่อน (Corrosion Inhibitor) สารยบัย ั้งการเกิดน ้ าแข็ง 
(Icing Inhibitor) และสารปรับปรุงความเสถียรต่อความร้อน (Thermal Stability Improver) ก็จะท าให้
ไดน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงจากสาหร่าย ท่ีมีคุณสมบติัใช้ส าหรับเคร่ืองยนต์ไดเ้กือบทุกประเภท ดงันั้นจึงอาจ
กล่าวได้ว่า ผลของงานพฒันา และวิจยัน ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากสาหร่ายของประเทศไทย  
แมด้ าเนินการเพื่อผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดแทนในช่วงเร่ิมตน้ แต่ขีดความสามารถท่ีจะผลิตในเชิงพาณิชย์
ในอนาคตไดเ้ช่นกนั โดยสามารถสรุปตามชนิดของเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการสังเคราะห์ได ้
 

2.2.10 การผลติน า้มนัเช้ือเพลงิสังเคราะห์จากสาหร่าย 
 
เป็นการวิจยัเพื่อผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายน ้าเค็ม ซ่ึงเป็นทางออกของการหาแหล่งพลงังานใหม่ 
ท่ีไม่ใช่พืชน ้ามนัท่ีเป็นอาหาร เน่ืองจากสาหร่ายโดยธรรมชาติแลว้ มีเป็นจ านวนมาก เพราะเติบโตเร็ว 
มีการเกิดในหลายสภาวะ ทั้งน ้ าจืด น ้ าเค็ม และน ้ ากร่อยในภาคอีสาน โดยเป็นผลงานของ ผกาวดี 
แกว้กนัเนตร (2552) อาจารยป์ระจ าคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัขอนแก่น คือ สาหร่ายจะถูกน ามา
เพาะเล้ียงในระบบปิดแบบโฟโตรีแอคเตอร์ (Photo Reactor) เปรียบเทียบ และควบคุมการเติบโต โดย
เป็นสาหร่ายขนาดเล็ก และสาหร่ายน ้ าเค็มท่ีเกิดข้ึนไดใ้นแถบภาคอีสานท่ีน ้ ามีความเค็ม เป็นการใช้
เทคโนโลยีทางชีวภาพควบคุมปริมาณแสง ปริมาณของไนโตรเจน และท่ีส าคัญคือ  การใช้
คาร์บอนไดออกไซดม์าเป็นอาหารกระตุน้ ใหส้าหร่ายเกิดการสะสมน ้ามนัในปริมาณท่ีมากพอจะสกดั 
เพื่อใช้ในการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า สาหร่ายที่ผ่านกระบวนการเพาะเล้ียงดงักล่าว 
เม่ือเป็นเซลแห้งจะมีปริมาณน ้ ามันถึงร้อยละ 40 ของน ้ าหนักสาหร่าย ขณะท่ีสาหร่ายสีเขียว 
ตามธรรมชาติ ในปริมาณเท่ากนัจะไดน้ ้ามนัเพียงร้อยละ 10 เท่านั้น แสดงใหเ้ห็นถึงความเปล่ียนแปลง
ในโครงสร้างของสาหร่ายจากการเพาะเล้ียง นอกจากนั้นการใชค้าร์บอนไดออกไซด์จากแหล่งธรรมชาติ
ที่เป็นของเหลือใช ้เช่น น ้ าเสีย กากน ้ าตาล หรือการน าคาร์บอนไดออกไซด์โดยตรงมาท าการผลิต 
เป็นการน าส่ิงเหลือใชม้าเป็นประโยชน์ ในการเพาะเล้ียงสาหร่าย เป็นการลดภาวะโลกร้อนไดอี้กทางหน่ึง 
 
ผลการวิจยัดงักล่าว เป็นการน าน ้ ามนัจากสาหร่ายมาผลิตเป็นไบโอดีเซล ซ่ึงเป็นผลผลิตจากปฏิกิริยา
ของไตรกลีเซอไรด์ ในน ้ ามนัจากสาหร่ายกบัเมทานอล หรือเอทานอล ส่วนการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิง
สังเคราะห์จากสาหร่ายนั้น จะใช้เทคนิคการท าปฏิริยากบัก๊าซไฮโดรเจน ท าให้เกิดเช้ือเพลิงเหลว
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ส าหรับ (Hydrotreated Renewable Jet Fuel; HRJ Fuel) ซ่ึงน ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากน ้ ามนั
สาหร่าย ดว้ยเทคโนโลยี HRJ น้ี ยงัไม่มีการท างานวิจยัในเร่ืองน้ีในประเทศไทย แต่จากการศึกษา
ขอ้ก าหนดเฉพาะพสัดุของน ้ ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ HRJ-8 ซ่ึงในกองทพัอากาศสหรัฐอเมริกา 
น ามาใชง้านเช่นเดียวกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิง JP-8 พบวา่ องคป์ระกอบหลกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิง HRJ-8 
เป็นผลผลิตจากไตรกลีเซอรไรด์ท่ีอยู่ในน ้ามนัพืช ท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจน จึงมีความเป็นไปได้
ในการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงสังเคราะห์จากน ้ามนัสาหร่าย รวมถึงน ้ามนัจากพืชชนิดอ่ืนๆ ดงัตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที ่2.5 คุณลกัษณะเฉพาะของน ้ามนัเช้ือเพลิง HRJ-8 
 

คุณสมบัต ิ  HRJ วธีิ ASTM Test 
Method 

1) องคป์ระกอบ 
1.1) สภาพกรด (Total mg KOH/g) สูงสุด 0.015 D3242 

2) ความผนัผวน 
2.1) การกลัน่    D861 หรือ D28872 
2.2) อุณหภูมิการกลัน่ (องศาเซลเซียส)     

(1) อุณหภูมิ T10 คืนมา 10% สูงสุด 205  
(2) อุณหภูมิ T50 คืนมา 50%  รายงาน  
(3) อุณหภูมิ T90 คืนมา 90%  รายงาน  
(4) อุณหภูมิ ณ จุดเดือดสุดทา้ย สูงสุด 300  
(5) อุณหภูมิ T90-T10 ต ่าสุด 22  

2.3) สารเหลือคา้งจากการกลัน่ (%)  สูงสุด 1.5  
2.4) การสูญเสียจากการกลัน่ (%)  สูงสุด 1.5  
2.5) จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส)3  ต ่าสุด 38 D93, D56  

หรือ D3828 
2.6) จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส)3  สูงสุด 68 D93, D56  

หรือ D3828 
2.7) ความหนาแน่น ท่ี 15 องศาเซลเซียส (Kg/m3)  ต ่าสุด 751 D1298  

หรือ D4052 
2.8) ความหนาแน่น ท่ี 15 องศาเซลเซียส (Kg/m3)  สูงสุด 840 D1298  

หรือ D4052 
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ตารางที ่2.5 คุณลกัษณะเฉพาะของน ้ามนัเช้ือเพลิง HRJ-8 (ต่อ) 
 

คุณสมบัต ิ  HRJ วธีิ ASTM Test 
Method 

2.9) จุดเยอืกแขง็ (องศาเซลเซียส)  สูงสุด -47 D5972, D7153, 
D7154  
หรือ D2386 

2.10) ความหนืด ท่ี -20 องศาเซลเซียส (mm3/s) สูงสุด 8.0 D445 
2.11) ความหนืด ท่ี +40 องศาเซลเซียส (mm3/s)  รายงาน D445 
2.12) ความร้อนสุทธิของการเผาไหม ้(MJ/kg) ต ่าสุด 42.8 D4809 
2.13) เลขซีเทน (Cetane Number) ต ่าสุด 40 D6890 หรือ D613 
2.14) JFTOT (2.5 h ท่ีอุณหภูมิควบคุม)4   D3241 

(1) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ต ่าสุด 280  
(2) การตกของความดนัตวักรอง (mm Hg) สูงสุด 25  

- ตะกอนในท่อนอ้ยกวา่  3  
3) สารเพิ่มประสิทธิภาพ 

3.1) สารตา้นอนุมูลอิสระ สารออกฤทธ์ิ (mg/L)5 ต ่าสุด 17  
 สูงสุด 24  

 
 

 
 
 รูปที ่2.15 แสดงการเพาะเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็กของมหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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2.2.11 การสังเคราะห์จากกระบวนการเผาผลาญพลงังาน (Metabolic) 
 
โดยการหมกัพืชเส้นใย และพืชใหน้ ้าตาลโดยใชจุ้ลชีพ แลว้ผา่นกระบวนการอ่ืนๆ เพื่อสังเคราะห์เป็น
เช้ือเพลิง (Cellulosic Biomass) ซ่ึงอยูใ่นรูปแอลกอฮอล ์งานวจิยัของประเทศไทยท่ีไดมี้การด าเนินการ
ไปแลว้ ยงัคงเป็นการผลิตเอทานอล เพื่อใชใ้นน ้ ามนัเช้ือเพลิงภาคพื้นในรูปของก๊าซโซฮอล์ โดยการวิจยั
ในปัจจุบนั มีทิศทางการศึกษาในการหาวตัถุดิบท่ีเหมาะสมในการผลิตเชิงพาณิชย ์มากกว่าศึกษา
ประเภทของเคร่ืองยนต์ ท่ีน ามาใช้งานกบัเช้ือเพลิงสังเคราะห์ท่ีเกิดข้ึน เช่น โครงการวิจยัของ ปตท. 
ในการผลิตเอทานอลจากเอนไซม์ เรียกว่า เซลลูโลสิกเอทานอล รวมทั้งบริษทัเอกชน คือ บริษทั 
ไทยรุ่งเรืองพลงังาน จ ากดั ท่ีผลิตเอธานอลจากกระบวนการเดียวกนั โดยใช้การหมกัวสัดุเหลือใช้
จากการเกษตรอยา่งชานออ้ย เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 
 

 
 

 รูปที ่2.16 แสดงการสังเคราะห์เช้ือเพลิงจากกระบวนการสันดาป  
 โดยการหมกัพืชเส้นใยและพืชใหน้ ้าตาล 
 

2.2.12 ข้อดีของน า้มนัสาหร่ายเป็นวตัถุดิบ 
 
อตัราการผลิตวตัถุดิบในปัจจุบนั เช่น ถัว่เหลือง จะให้ผลผลิตอยูใ่นช่วง 200-400 แกลลอนต่อเอเคอร์
ต่อปี ส าหรับน ้ามนัปาลม์ ดีกวา่เล็กนอ้ย คือ 400-700 แกลลอนต่อเอเคอร์ต่อปี แต่อตัราการผลิตเหล่าน้ี 
ยงัห่างไกลจากอตัราการผลิตต่อไร่ของสาหร่าย ซ่ึงขณะน้ีให้สูงถึง 50,000 แกลลอนน ้ ามนัต่อเอเคอร์
ต่อปี จากระบบบ่อเปิด โดยเฉพาะการพฒันาล่าสุดในระบบการผลิตสาหร่ายน ้ ามนั โดยใช้สายพนัธ์ุ
สาหร่ายดัดแปลงพนัธุกรรม ระบุว่าอัตราการผลิตท่ีมีการปิดเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพภาพ จะเกิน 
100,000 แกลลอนน ้ ามนัสาหร่ายต่อเอเคอร์ต่อปี และปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ความตอ้งการใช้ไบโอดีเซล 
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ในส่วนอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ยานยนต์ เช่นภายในบา้นพกัอาศยั การผลิตไฟฟ้าส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
และอ่ืนๆ อีกมาก ไดน้ าไปสู่การตดัสินใจท่ีจะด าเนินการผลิตน ้ ามนัสาหร่าย ท่ีจะเป็นวตัถุดิบท่ีดีท่ีสุด 
การเจริญเติบโตของสาหร่ายน ้ ามนั ข้ึนอยูก่บัการเลือกสายพนัธ์ุเฉพาะของสาหร่ายน ้ ามนั ท่ีจะใชเ้ป็น
วตัถุดิบตั้งตน้ ในกระบวนการของการผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซล รวมทั้งขั้นตอนการผลิตยงัสร้าง
ก๊าซพิษนอ้ย หรือไม่มีการก่อใหเ้กิดมลพิษในอากาศรอบโรงกลัน่อีกดว้ย 
 

2.2.13 ไบโอดีเซลจากน า้มนัสาหร่ายขนาดเลก็ (Biodiesel from Microalgal Oil) 
 
สาหร่ายขนาดเล็กท่ีใช้เป็นวตัถุดิบตั้งตน้ ในการผลิตพลังงานทดแทนนั้น มีขอ้ได้เปรียบของการ
เพาะเล้ียง คือ ตอ้งการพื้นที่น้อย เจริญเร็ว และไม่ข้ึนกบัฤดูกาล นอกจากนั้นยงัสามารถเพาะเล้ียง
ดว้ยอาหารแบบง่ายๆ ในระดบัการผลิตขนาดใหญ่ได ้(Woft, et al., 1985; Sawayarma, et al., 1995) 
การใชส้าหร่ายขนาดเล็กเป็นพลงังานทดแทน ท าไดโ้ดยการน าไขมนั หรือน ้ ามนัในเซลล์มาผลิต 
ไบโอดีเซล โดยผา่นกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Transesterification) หรือการใชเ้ซลล์สาหร่าย
ขนาดเล็ก ผสมโดยตรงกบัน ้ ามนัดีเซล หรือไบโอดีเซล (Sheehan, et al., 1998; Illman, et al., 2000; 
Scragg, et al., 2003) 
 
เช้ือเพลิงท่ีผลิตไดน้ี้ ใชผ้า่นกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ โดยการเติมแอลกอฮอล์ เช่น เมธานอล 
หรือเอธานอล และมีกรด หรือด่าง หรือเอนไซม์ไลเปส เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อเปล่ียนไขมนัให้เป็น 
ไบโอดีเซล ในภาพเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั (Fatty Acid Methyl Ester; FAME) หรือเอทิลเอสเทอร์
ของกรดไขมนั (Fatty Acid Ethyl Ester; FAEE) ข้ึนอยูก่บัประเภทของแอลกอฮอล์ท่ีใช ้และมีกลีเซอรอล
เป็นผลพลอยได ้(Antolin, et al., 2002) ปัจจุบนัการผลิตไบโอดีเซลในทางอุตสาหกรรมนั้น ผลิตมาจาก
น ้ามนัพืชเป็นส่วนใหญ่ ส่วนการผลิตเมธิลเอสเทอร์จากน ้ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก ท่ีผา่นมานั้นน าไปใช้
ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมยา และเคร่ืองส าอาง (Belarbi, et al., 2000) ซ่ึงเทคโนโลยีของสาหร่าย
ท่ีผลิต และสกดัน ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั เพื่อการผลิตไบโอดีเซล 
แสดงในรูปท่ี 2.17 
 
 
 
 
 
 
 



52 

 
 CH2OCOR’’’  CH2OH   R’’’COOR 
 CH2OCOR’’  + 3ROH  CH2OH  R’’COOR 
 CH2OCOR’     CH2OH   R’COOR 
 Oil or fat  Alcohol   Glycerol  Biodiesel 
 (Triglyceride)      (Meihyl/ethyl esters) 
 
 รูปที ่2.17 แสดงกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification)  
  เพื่อการผลิตน ้ามนัจากสาหร่ายขนาดเล็ก 
 ท่ีมา : Fukuda, et al. (2001) 
 

2.2.14 ศักยภาพของสาหร่ายขนาดเลก็ต่อการผลติไบโอดีเซล 
 
น ้ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก ซ่ึงมีขอ้ไดเ้ปรียบในเร่ืองของพื้นท่ีในการเพาะเล้ียง จากขอ้มูลการวิจยั พบวา่ 
ถ้าตอ้งการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก ให้ใช้แทนน ้ ามนัเช้ือเพลิง ในปัจจุบนันั้น
ตอ้งการพื้นท่ีในการเล้ียงสาหร่ายเพียงร้อยละ 1-3 ของพื้นท่ีทั้งหมดท่ีใช้ในการปลูกพืชน ้ ามนั สาหร่าย
ขนาดเล็กบางชนิด มีการสะสมน ้ ามนัในเซลล์สูงถึงร้อยละ 80 ของน ้ าหนกัแห้ง (ตารางท่ี 2.6) โดยน ้ ามนั
สาหร่ายขนาดเล็ก มีคุณสมบติัคลา้ยน ้ ามนัพืช คือ มีส่วนประกอบเป็นไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงมีจ านวน
คาร์บอนอยูร่ะหว่าง 12-22 อะตอมต่อโมเลกุลสาหร่ายขนาดเล็ก ท่ีมีรายงานการศึกษาวิจยั เพื่อการผลิต
น ้ ามนั เช่น Neochloris Oleoabundans, Scenedesmus Dimorphus, Euglena Gracilis, Phaeodactylum 
Tricornutum, Isochrysis Galbana, Botryococcus Bniunii, Dunaliella Tertiolecta, Spirulina Sp. 
Chlorella Vulgalis, Chlorella Protothecoides และสาหร่ายกลุ่มไดอะตอม (ตารางท่ี 2.7) 
 
ตารางที ่2.6 เปรียบเทียบแหล่งของไบโอดีเซล  

 
แหล่งของน า้มัน ผลผลติน า้มัน (ลติร/ไร่) พืน้ทีท่ีต้่องการ (ล้านไร่) ร้อยละของพืน้ที่ 

การเพาะปลูก 
ขา้วโพด 172 1540 846 
มนัส าปะหลงั 1190 223 122 
ปาลม์น ้ามนั 45 24  
สาหร่ายขนาดเล็ก 58,700 4.5 2.5 

Catalys
t 
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ตารางที ่2.7 ปริมาณน ้ามนัของสาหร่ายขนาดเล็กบางชนิด  
 

สาหร่ายขนาดเลก็ ปริมาณน า้มัน 
(% ของน า้หนักแห้ง) 

สาหร่ายขนาดเลก็ ปริมาณน า้มัน 
(% ของน า้หนักแห้ง) 

Botryococcus Braunii 25-75 Nannochloropsis Sp. 31-68 
Chlorella Sp. 28-32 Neochloris 

Oleoabundans 
35-54 

Crypthecodinium 
Cohnii 

20 Nitzschia Sp. 45-47 

Cylindrotheca Sp. 16-37 Phaeodactylum 
Tricomutum 

20-30 

Dunaliella Primolecta 23 Schizochytrium Sp. 50-77 
Isochrysis Sp. 25-33 Tetrnselmis Sueica 15-23 

 
ท่ีมา : Chisti (2007) 
 
ตารางที ่2.8 ชนิดของกรดไขมนัท่ีพบในสาหร่ายขนาดเล็กบางสายพนัธ์ุ เม่ือเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
 ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนเพียงพอ และขาดไนโตรเจน  

 
สายพนัธ์สาหร่าย อาหารทีม่ีไนโตรเจนเพยีงพอ อาหารทีม่ีการจ ากดั 

ปริมาณไนโตรเจน 
Ankistrodesmus Sp. 16:0,16:4,18:1,18:3 16:0,18:1,18:3 
Botryococcus Braunii 16:0, 18:1, 18:2, 18:3 16:0, 18:1, 18:3, 20:5 
Dunaliella Salina 14:0/14:1, 16:0, 16:3, 16:4, 18:2, 18:3 16:0, 16:3, 18:1, 18:2, 18:3 
Isochrysis Sp. 14:0/14:1, 16:0, 16:1, 18:1, 18:3, 18:4, 

22:6 
14:0/14:1, 18:1, 18:2, 18:3, 
18:4, 22:6 

Nannochloris Sp. 14:0/14:1, 16:0, 16:1, 16:2, 16:3, 20:5 Not determined 
 
ท่ีมา : Chelf (1990) 
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2.2.15 การผลติเซลล์สาหร่ายขนาดเลก็ 
 
การผลิตเซลล์สาหร่ายขนาดเล็ก เพื่อใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล สามารถผลิตได ้2 แบบ คือ การเล้ียง
สาหร่ายแบบใช้แสง (Photoautotrophic Cultivation) และการเล้ียงแบบไม่มีแสง โดยใช้อินทรีย์
คาร์บอนเป็นแหล่งคาร์บอน หรือการเล้ียงแบบเฮเทโรโทรฟิค (Heterotrophic Cultivation) 
 
1. การเลีย้งสาหร่ายแบบใช้แสง  
 
การเจริญของสาหร่ายขนาดเล็กแบบน้ี ตอ้งการแสง คาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า และเกลืออนินทรีย ์
อุณหภูมิในการเพาะเล้ียง ควรอยู่ประมาณ 20-30 องศาเซลเซียส การผลิตเซลล์สาหร่ายขนาดเล็ก
ในระดบัใหญ่โดยทัว่ไป เป็นการเล้ียงแบบต่อเน่ือง (Continuous Cultivation) โดยในช่วงกลางวนัท่ีมี
แสงแดด จะมีการให้คาร์บอนไดออกไซด์ และมีเติมอาหารเล้ียงเช้ืออยา่งต่อเน่ืองดว้ยอตัราคงที่ และ
มีการน าอาหารเล้ียงเช้ือ รวมทั้งเซลล์สาหร่ายบางส่วนออกไปดว้ยอตัราท่ีเท่ากนั การเติมอาหารจะหยุด
ในช่วงกลางคืน แต่ยงัต้องมีการกวนผสมผสานตลอดเวลา เพื่อป้องกันการตกตะกอนของเซลล ์
(Molina, et al., 1999) การใชค้าร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยมาจากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นการลด
ตน้ทุนในการเล้ียงสาหร่าย และยงัลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศไดอี้กทางหน่ึง 
(Sawayama, et al., 1995; Yun, et al., 1997) เทคนิคท่ีนิยมใชใ้นการเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็กในระดบัใหญ่ 
คือ การเล้ียงในระบบบ่อเปิดแบบรางคู่ (Raceway Pond) และในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง 
(Photobioreactor) (Tery and Raymond, 1985; Molina, et al., 1999) 
 
2. ระบบเลีย้งสาหร่าย 
 
มีอยู่ 2 แบบใหญ่ คือ บ่อเปิด (Open Pond) และระบบปิด ท่ีเรียกว่า Photo Bioreactor ระบบทั้งสอง 
มีขอ้ดีขอ้ดอ้ย โดยท่ีระบบ่อเปิดนั้น ราคาก่อสร้าง และการเล้ียงถูกกว่า แต่จากปัญหาการกวนท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพ การกระจายของแสงไม่ทัว่ถึง มีการสูญเสียคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ไดค้วามเขม้ขน้
ของเซลลต์ ่า ประมาณ 0.1-0.2 กรัมต่อลิตร ในขณะท่ีระบบปิด ให้ความเขม้ขน้เซลลสู์งถึง 2-8 กรัมต่อลิตร 
ในระบบเปิดมกัเกิดการปนเป้ือนของจุลินทรียอ่ื์น ในระบบปิดจะเกิดการเจริญของสาหร่ายท่ีผนัง 
Reactor (Wall Growth) นอกจากนั้น ในระบบ Photo Bioreactor อาจมีปัญหาเร่ืองการขยายขนาด 
จากการท่ีการเล้ียงสาหร่าย เพื่อผลิตน ้ามนัยงัมีราคาแพง เพื่อให้เกิดความคุม้ทุนมากข้ึน จึงมีแนวคิด
ท่ีจะน าผลิตภณัฑจ์ากสาหร่ายมาใช ้จากการท่ีสาหร่ายประกอบดว้ย ลิปิด คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน 
ดงันั้น ลิปิดถูกแยกออกไปเป็นไบโอดีเซล ส่วนของคาร์โบไฮเดรตน าไปใชใ้นการผลิตเอทานอล และ
โปรตีนไปเป็นอาหารสัตว ์ในสหรัฐอเมริกามีการลงทุนวิจยัพฒันาการผลิตน ้ ามนัจากสาหร่ายมาก 



55 

ทั้งจากภาครัฐ และเอกชน ตวัอย่างเช่น บริษทั Sapphire Energy, Inc. บริษทั Solazyme, Inc. และ
ความร่วมมือระหวา่งบริษทั Exxon Mobil กบั Synthetic Genomics, Inc. เป็นตน้  
 
3. ระบบบ่อเขตแบบรางคู่ 
 
ระบบบ่อเปิดแบบรางคู่ เป็นระบบท่อท่ีมีการไหลเวียนของอาหารเล้ียงเช้ือ และเซลล์สาหร่าย
ตลอดเวลา โดยปกติท่อซ่ึงอาจท าจากคอนกรีต หรือดินอดัแน่นจะมีความลึกประมาณ 0.3 เมตร (รูปท่ี 
2.18) การไหลเวียนท าโดยใช้ใบพดั และมีแผ่นกั้น เพื่อให้เกิดการผสมผสานท่ีดี การเล้ียงสาหร่าย
ขนาดเล็กในบ่อเปิดแบบรางคู่ เร่ิมด าเนินงานตั้งแต่ ค.ศ. 1950 ดงันั้น จึงเป็นวิธีท่ีมีขอ้มูลความพร้อม
ทั้งทางเทคนิคการสร้างบ่อ และการด าเนินการเพาะเล้ียง ส่วนปัญหาท่ีพบคือ ประสิทธิภาพการใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ของสาหร่าย และการผสมผสานในบ่อค่อนขา้งต ่า รวมทั้งการระบายความร้อน
ออกจากระบบเกิดข้ึนจากการระเหยเท่านั้น นอกจากนั้นยงัมีความเส่ียงสูงต่อการปนเป้ือน จากสาหร่าย 
และจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ ส่วนขอ้ดี คือ ราคาค่าก่อสร้างบ่อ และค่าการด าเนินการไม่สูง ตวัอยา่งการเล้ียง
สาหร่ายด้วยระบบน้ี เช่น การผลิตเซลล์ของสาหร่ายกลุ่มไซยาโนแบคทีเรีย ในบ่อขนาดใหญ่ 
ประมาณ 440,000 ตารางเมตร ของบริษทั Earthrise Nutritionals (Spolaore, et al., 2006; Chisti, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 รูปที ่2.18 แสดงการเพาะเล้ียงสาหร่ายในบ่อเปิดแบบรางคู่ 
 ท่ีมา : Sheehan, et al. (1998) 
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2.2.16 การผลติโดยใช้เคร่ืองปฏกิรณ์ชีวภาพแบบแสง 
 
เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง ประสบความส าเร็จเป็นอยา่งดี ในการผลิตเซลล์สาหร่ายขนาดเล็กให้ได้
ปริมาณสูง (Molina, et al., 1999; Carvalho, et al., 2006) ตวัอยา่งเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง เช่น 
เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสงชนิดท่อ (Tubular Photobioreactor) ประกอบดว้ย ท่อใส โดยอาจ
ท าจากพลาสติกใส หรือแกว้ ซ่ึงสามารถให้แสงแดดส่องผา่นไดอ้ยา่งทัว่ถึง (รูปท่ี 2.18) โดยปกติท่อ
จะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10 เซนติเมตร หรือเล็กกวา่ ปกติท่อจะเรียงขนานกนัในแนวนอน 
แต่ก็มีการออกแบบให้ท่อวางซ้อนกนัในแนวตั้ง ซ่ึงสามารถเพิ่มจ านวนท่อไดม้ากข้ึน การตกตะกอน
ของเซลล์สาหร่ายในท่อ ป้องกนัไดโ้ดยตอ้งมีการไหลเวียนของน ้ าหมกัดว้ยความเร็วสูง ซ่ึงท าได้
โดยการใช้ป้ัมแรงกลทัว่ไป หรือใช้ระบบป้ัมแบบอากาศยก (Airlift Pump) การใช้ป้ัมแรงกล 
เป็นสาเหตุหน่ึง ท่ีท าความเสียหายให้กบัเซลล์ แต่ระบบง่ายต่อการออกแบบ การด าเนินงาน และการ
ติดตั้ง (Gracia, et al., 2001; Mazzuca, et al., 2006) ส่วนระบบป้ัมแบบอากาศยก ให้ผลในการ
ผสมผสานดี และมีผลในการท าลายเซลล์ต ่ า การออกแบบระบบก็ใช้หลักการเช่นเดียวกันกับ 
การออกแบบเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบอากาศยกทัว่ๆ ไป (Chisti and Moo-Young, 1993; 1994) 
การระบายความร้อนในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสงชนิดท่อ อาจเป็นระบบท่อน ้ าหล่อเยน็ หรือ
การพน่น ้าเยน็ผา่นท่อ นอกจากนั้นเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสงชนิดท่อขนาดใหญ่ สามารถควบคุม
อุณหภูมิของระบบได้ โดยการติดตั้งในโรงแบบควบคุมอุณหภูมิ แต่ราคาด าเนินการสูง ซ่ึงจะท าให้
ตน้ทุนการผลิตไบโอดีเซลสูงตามไปดว้ย (Pulz, 2001) 
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 รูปที ่2.19 แสดงเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสงชนิดท่อ  
 ท่ีมา : Chisti (2007) 
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การเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็ก ดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง ให้ผลผลิตมากกว่าการเล้ียงสาหร่าย
แบบระบบบ่อเปิดแบบรางคู่ ถึง 13 เท่า อย่างไรก็ดี การเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็กด้วยเคร่ืองปฏิกรณ์
ชีวภาพแบบแสง ก็ยงัคงมีตน้ทุนท่ีสูงกว่าการเล้ียงสาหร่ายแบบระบบบ่อเปิดแบบรางคู่ จึงจ าเป็น
ท่ีจะตอ้งพฒันาระบบการเล้ียงให้เหมาะสม เพื่อใชห้าวิธีท่ีดีท่ีสุดในการผลิตเซลล์สาหร่าย เพื่อการคา้
ในอนาคต (Molina, 1999; Pulz, 2001; Lorenz and Cysewski, 2003; Spolaore, et al., 2006) 
 
ตารางที ่2.9  เปรียบเทียบการเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็กในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง  
 และบ่อเปิดแบบรางคู่  
 

ค่าต่างๆ เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ
แบบแสง 

ระบบบ่อเปิด
แบบรางคู่ 

ก าลงัการผลิตปริมาณเซลลต่์อปี (kg) 100,000 100,000 
ผลผลิตต่อปริมาตร (kg m-3 d-1) 1.535 0.117 
ผลผลิตต่อพื้นท่ี (kg m-2 d-l) 0.072 0.035 
ปริมาณของเซลลส์าหร่ายในนาหมกั (kg m-3) 4.00 0.14 
อตัราการเจือจาง (d-1) 0.384 0.250 
พื้นท่ีท่ีตอ้งการ (m-2) 5681 7828 
ผลผลิตน ้ามนั (m3 ha-1) 136.7a 99.4a 
 58.7b 42.6b 
ปริมาณการใชค้าร์บอนไดออกไซดต่์อปี (kg) 183,333 183,333 

 
หมายเหตุ 
 1) aปริมาณน ้ามนัท่ีได ้เท่ากบัร้อยละ 70 ของน ้าหนกัแหง้ 
 2) bปริมาณน ้ามนัท่ีได ้เท่ากบัร้อยละ 30 ของน ้าหนกัแหง้ 
 
ท่ีมา : Chisti (2007) 
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2.2.17 การผลติเซลล์สาหร่ายแบบเฮเทโรโทรฟิค 
 
สาหร่ายขนาดเล็กบางสายพนัธ์ุ สามารถเจริญไดท้ั้งภายใตก้ารสังเคราะห์แสง และภายใตส้ภาวะท่ี
ไม่มีแสง โดยการใชอิ้นทรียค์าร์บอนเป็นแหล่งคาร์บอน และแหล่งพลงังาน ที่เรียกวา่การเจริญแบบ
เฮเทโรโทรปีก เช่น สาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก (Chlorella Protothecoides) ใชน้ ้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่ง
คาร์บอน เม่ือเจริญภายใต้สภาวะไม่มีแสง ให้ผลผลิตน ้ ามันสูงกว่าการเจริญภายใต้สภาวะ 
การสังเคราะห์แสงถึง 4 เท่า ส่ิงท่ีน่าจะเป็นอุปสรรค ในการเพาะเล้ียงสาหร่ายภายใตแ้บบไม่มีแสง คือ 
ราคา และแหล่งของอินทรียค์าร์บอน แต่ปัจจุบนัจะเห็นวา่ มีแหล่งอินทรียค์าร์บอนราคาถูกหลายชนิด 
ท่ีสามารถน ามาใช้ในการเพาะเล้ียงสาหร่ายได ้เช่น น ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรต่างๆ เป็นตน้ 
(Miao, X., and Wu, Q., 2004) 
 

2.2.18 การยอมรับไบโอดีเซลล์จากน า้มนัสาหร่ายขนาดเลก็ 
 
เพื่อการยอมรับไบโอดีเซลจากน ้ ามนัสาหร่ายของผูบ้ริโภค ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก 
จะตอ้งมีมาตรฐานเดียวกบัไบโอดีเซลท่ีผลิตจากแหล่งนั้นๆ ในสหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดมาตรฐาน 
ไบโอดีเซลตาม The ASTM Biodiesel Standard D6751 ส่วนในสหภาพยุโรป มาตรฐานน ้ ามนัไบโอดีเซล 
แบ่งออกเป็น 2 มาตรฐาน ตามลกัษณะการใชน้ ้ามนั คือ Standard EN 14214 เป็นมาตรฐานไบโอดีเซล
เพื่อการใช้กบัยานยนต์ และ Standard EN 14213 เป็นมาตรฐานไบโอดีเซล ที่ใช้เพื่อเป็นเช้ือเพลิง
ใหค้วามร้อน (Knothe, 2006) 
 
น ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก มีส่วนประกอบของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอยา่งยิ่งยวด (Polyunsaturated Fatty 
Acids) ซ่ึงมีพนัธะคู่ 4 คู่ หรือมากกวา่ (Belarbi, et al., 2000) อาทิเช่น Eicosapentaenoic Acid (EPA, 
C20 : 5n-3) มีพนัธะคู่ 5 พนัธะ และ Docosahexaenoic Acid (DHA, C22 : 6n-3) มีพนัธะคู่ 6 พนัธะ 
กรดไขมนั และเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่ 4 คู่ หรือมากกว่า อาจเกิดการออกซิเดชั่น 
ในระหวา่งเก็บรักษา และเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีจะลดการยอมรับไบโอดีเซลจากสาหร่ายขนาดเล็ก น ้ ามนัพืช
บางชนิด ก็มีปัญหาเช่นเดียวกนั เช่น น ้ ามนัเมล็ดเรพ (Rape Seed หรือ Canola) มีส่วนประกอบของ
กรดไขมนัลิโนเลอิค (Linoleic Acid, C18 : 2n-6) ซ่ึงมีพนัธะคู่ 2 พนัธะ และกรดลิโนเลนิค (Linolenic 
Acid, C18 : 3j7-3) ซ่ึงมีพนัธะคู่ 3 พนัธะ อย่างไรก็ตาม กรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ี มีความเสถียรต่อ 
การออกซิเดชัน่ มากกวา่กรดไขมนัชนิด DHA และ EPA 
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สหภาพยโุรปไดก้ าหนดค่าไอโอดีน (Iodine Value) ซ่ึงเป็นค่าแสดงปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ในน ้ ามนั 
ซ่ึงตอ้งไม่เกิน 120 และ 130 กรัมไอโอดีน ต่อ 100 กรัมไบโอดีเซล ส าหรับมาตรฐานไบโอดีเซลของ 
Standard EN 14214 และ EN 14213 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาองคป์ระกอบของน ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก 
ท่ีมีพนัธะคู่มากกวา่ 4 พนัธะนั้น อาจมีปัญหาในการผลิตไบโอดีเซล ให้ไดต้ามมาตรฐานไบโอดีเซล
ของยุโรป แต่เหตุผลน้ีไม่ใช่ขอ้จ ากดัในการใชน้ ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก เน่ืองจากสามารถลดจ านวน
พนัธะคู่ลงได ้ดว้ยการท าปฏิกิริยาไฮโดรเจเนชัน่บางส่วน (Partial Catalytic Hydrogenation) ซ่ึงเป็น
เทคนิคเดียวกบัการใชผ้ลิตเนยเทียมจากน ้ามนัพืช (Dijkstra, 2006) 
 

2.2.19 เศรษฐศาสตร์การผลติไบโอดีเซลล์จากน า้มนัสาหร่ายขนาดเลก็ 
 
ราคาตน้ทุนรวมของการผลิตเซลลส์าหร่าย ประกอบดว้ย การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ค่าใชจ่้ายในระหวา่ง
การด าเนินการเพาะเล้ียง และการเก็บเก่ียวเซลล์สาหร่ายเพื่อสกดัน ้ ามนั โดยทัว่ไปการผลิตเซลล์สาหร่าย 
1 กิโลกรัม มีราคาตน้ทุนโดยประมาณอยูที่่ 2.95 และ 3.80 ดอลลาร์ในระบบบ่อเปิดแบบรางคู่ และ
ในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ ตามล าดับ ซ่ึงเป็นค่าประมาณการท่ีไม่รวมค่าใช้จ่าย ในกรณีท่ีต้องซ้ือ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Molina, and Belarbi, 2003) การผลิตเซลล์สาหร่ายปริมาณ 10,000 ตนัต่อปีนั้น 
ราคาตน้ทุนการผลิตจะลดลงเหลือเพียง 0.47 ดอลลาร์ และ 0.60 ดอลลาร์ต่อกิโลกรัม ส าหรับระบบ
บ่อเปิด แบบรางคู่ และในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง ตามล าดบั กรณีสาหร่ายขนาดเล็กมีปริมาณ
น ้ามนัสะสม ร้อยละ 30 ของน ้าหนกัเซลล ์ราคาตน้ทุนการผลิตน ้ามนัมีค่าโดยประมาณ 1.40 และ 1.81 
ดอลลาร์ต่อลิตร ส าหรับระบบบ่อเปิดแบบรางคู่ และในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง ตามล าดบั 
ขอ้มูลในปี พ.ศ. 2549 ต้นทุนรวมในการผลิตน ้ ามนัจากสาหร่ายขนาดเล็ก ท่ีเพาะเล้ียงโดยเคร่ือง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง มีค่าโดยประมาณ 2.80 ดอลลาร์ต่อลิตร ซ่ึงจะเห็นว่าต้นทุนย ังสูง  
เม่ือเปรียบเทียบกบัการผลิตน ้ามนัจากพืชน ้ามนัอ่ืนๆ เช่น ตน้ทุนการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบ จะอยูท่ี่ 0.52 
ดอลลาร์ต่อลิตร ในสหรัฐอเมริการะหว่างปี พ.ศ. 2549 ราคาน ้ ามนัปิโตรเลียมดิบอยูท่ี่ 0.49 ดอลลาร์
ต่อลิตร และเม่ือรวมภาษีการกลัน่ และการขนส่งราคาจะอยูท่ี่ 0.66-0.79 ดอลลาร์ต่อลิตร ส่วนไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์ม ราคาอยู่ที่ประมาณ 0.66 ดอลลาร์ต่อลิตร หรือสูงกว่า ดงันั้นการผลิตไบโอดีเซล
จากน ้ามนัปาล์ม เพื่อแข่งขนัการตลาดให้ไดน้ั้น ราคาของน ้ ามนัปาล์มดิบตอ้งไม่เกิน 0.48 ดอลลาร์ต่อลิตร 
และเม่ือใชห้ลกัเกณฑเ์ดียวกนั ในการประเมินราคาน ้ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก เพื่อใชผ้ลิตไบโอดีเซลนั้น 
ราคาตอ้งลดลงจาก 2.80 ดอลลาร์ต่อลิตรมาอยู่ท่ี 0.48 ดอลลาร์ต่อลิตร หรือต ่ากว่า จึงจะสามารถ
แข่งขนัทางการตลาดกบัน ้ามนัดีเซลได ้(Chisti, 2007) 
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ต้นทุนการผลติน า้มันจากสาหร่าย 
 
ประกอบดว้ยตน้ทุน 3 ส่วน คือ ท่ีดินท่ีใชก่้อสร้างบ่อเล้ียง (Land) เงินลงทุนก่อสร้าง (Capital) และ
ค่าใชจ่้ายในการเล้ียง (Operation) จากการรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารต่างๆ พบวา่ น ้ ามนัจากสาหร่าย 
มีตน้ทุนการผลิตอยู่ระหว่าง 10-32 เหรียญสหรัฐต่อแกลลอน ทั้งน้ีค่าใช้จ่ายในการผลิตข้ึนกบั
ผลผลิตของสาหร่ายท่ีผลผลิตต ่า (10 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 15% Triglyceride) ตน้ทุนการผลิต
ประมาณ 25 เหรียญสหรัฐต่อแกลลอน ถา้ผลผลิตเพิ่มข้ึนเป็น 25 และ 50 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
ตน้ทุนการผลิตลดลงเหลือ 7-8 และ 3 เหรียญสหรัฐต่อแกลลอน ตามล าดบั (ในบ่อเปิด ผลผลิตอยูร่าว 
10-15 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั) ปัจจัยท่ีมีผลต่อผลผลิตของสาหร่ายผลิตน ้ ามนั ข้ึนอยู่กับชนิด 
ของสาหร่าย (Characteristics, Algal Biology and Physiology) สภาวะท่ีใชเ้ล้ียง ปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
เช่น อุณหภูมิ ความเขม้แสง ความตอ้งการสารอาหาร และวิธีการเพาะเล้ียง เช่น บ่อเปิด (Raceway) 
หรือในระบบปิด (Photo Bioreactor) สาหร่ายท่ีมีความเหมาะสมในการน ามาผลิตน ้ ามนัเพื่อเป็น
พลงังาน ควรมีอตัราการเจริญเติบโตสูง ให้ปริมาณน ้ ามนัสูง (น ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบหลกัในเซลล์) 
ทนต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีกวา้ง และมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงสูง นอกจากน้ีควรให้ผลพลอย
ได ้(By Products) ท่ีมีมูลค่าสูงดว้ย 
 
เพื่อให้ไดส้ายพนัธุ์ที่มีปริมาณน ้ ามนัสูง ตอ้งศึกษา หรือมีความเขา้ใจในชีววิทยาของสาหร่าย เช่น 
การคดัแยกสายพนัธุ์จากธรรมชาติ (Novel Habitats and Ecosystems) มีวิธีการคดักรอง (Screening) 
ท่ีรวดเร็ว เพื่อคน้หาว่าสายพนัธ์ุใดมีปริมาณน ้ ามนัสูง รวมทั้งมีการเก็บรวบรวมสายพนัธ์ุสาหร่าย 
สปีชีส์เดียวกนั อาจมีความแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุ (Strain) จึงตอ้งมีขอ้มูลความแตกต่างในแต่ละ
สายพนัธ์ุ หรือความหลากหลายของแต่ละพนัธ์ุ (Variety) เช่นปริมาณน ้ ามนั และสภาวะแวดล้อม 
ท่ีเหมาะสม 
 
การศึกษาสรีรวิทยา (Physiology) ประกอบดว้ย การศึกษาถึงวิถีการสังเคราะห์ลิปิด การศึกษาระดบัยีนส์ 
และการควบคุมผลของสภาวะแวดลอ้ม ท่ีมีต่อการสร้าง และสะสมลิปิด องคป์ระกอบของผนงัเซลล ์
(มีผลต่อการสกดั) และความสามารถในการสังเคราะห์แสง และจบัคาร์บอนไดออกไซด์ และมีวิธีการ
หลายวิธีในการปรับปรุงพนัธ์ุสาหร่าย ท่ีแยกไดจ้ากธรรมชาติ เพื่อให้มีคุณสมบติัตามตอ้งการ เช่น 
การท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ (Mutation) โดยการใชส้ารเคมี หรือแสงยวูี การใชเ้ทคนิคทางพนัธุวิศวกรรม 
ในการเล้ียงสาหร่ายทั้งในระบบบ่อเปิดหรือปิด มีพารามิเตอร์ท่ีตอ้งควบคุม และติดตาม เพื่อให้ได้
ผลผลิตท่ีเต็มพิกดั (Optimum Productivity) ดงัต่อไปน้ี ความหนาแน่นของเซลล ์ความเขม้แสง อตัรา
การกวน และการป่ัน (Turbulence) วงจรความมืดความสว่าง (Dark Light Cycle) และผลของ
ออกซิเจนละลายน ้า 
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2.2.20 การลดต้นทุนในการผลติน า้มนัสาหร่ายขนาดเลก็ 
 
การลดตน้ทุนการผลิตน ้ามนัสาหร่ายขนาดเล็ก สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การน าเทคนิคทางชีววิธี 
มาใชใ้นกระบวนการแยก และสกดัน ้ามนั โดยจะมีกากเซลล ์ซ่ึงประกอบดว้ย ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรท 
และสารอาหารอ่ืนๆ เป็นผลพลอยได ้(Sanchez, et al., 2003) ซ่ึงสามารถน าไปใช้เป็นส่วนประกอบ
ส าหรับอาหารสัตว ์และบางส่วนน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบ เพื่อการผลิตก๊าซชีวภาพแบบไร้อากาศ (Mata-
Alvarez, et al., 2000; Raven and Gregersen, 2007) นอกจากนั้นวิธีการลดตน้ทุนการผลิตไบโอดีเซล 
จากน ้ามนัสาหร่ายท่ีส าคญัคือ การปรับปรุงสายพนัธ์ุสาหร่ายขนาดเล็ก ดว้ยเทคนิคทางพนัธุวิศวกรรม 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง ความทนทานต่ออุณหภูมิสูง ซ่ึงจะช่วยลดตน้ทุนส าหรับ
ระบบหล่อเยน็ นอกจากนั้นยงัรวมถึงการคดัเลือก และปรับปรุงสายพนัธ์ุสาหร่ายขนาดเล็ก ท่ีสามารถ
เจริญไดดี้ และให้น ้ ามนัสูง เม่ือใชแ้หล่งอินทรียค์าร์บอนราคาถูก ในกรณีท่ีเพาะเล้ียงภายใตส้ภาวะไร้แสง 
หรือแบบเฮเทโรโทรฟิค รวมทั้งการหาแหล่งอินทรียค์าร์บอนราคาถูก เป็นตน้ สุดทา้ยเป็นการพฒันา 
และออกแบบเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบแสง เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด (Roessler, et al., 1994; 
Dunahay, et al., 1996) 
 
จากการน าเสนอท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี สรุปไดว้่า ในการน าน ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้เป็นวตัถุดิบ 
เพื่อการผลิตเป็นไบโอดีเซลไม่ใช่เร่ืองใหม่ แต่จากวกิฤตการณ์น ้ามนั รวมทั้งภาวะโลกร้อน ท าให้ผูท่ี้มี
หนา้ท่ีโดยตรง มุ่งความสนใจมาท่ีสาหร่าย ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กๆ ท่ีศกัยภาพไม่เล็ก ดงันั้น ค าวา่วิกฤติ
สร้างโอกาส สามารถใช้ไดเ้สมอไม่เวน้แมแ้ต่การศึกษาวิจยั เพื่อการน าน ้ ามนัสาหร่ายขนาดเล็กมาใช้
เป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล และส่ิงท่ีส าคญัเร่งด่วนก็คือ ท าอยา่งไรใหร้าคาตน้ทุนการผลิต
น ้ามนัสาหร่ายขนาดเล็กลดลง อยูใ่นระดบัท่ีสามารถแข่งขนัทางการตลาดกบัไบโอดีเซลจากพืชน ้ ามนั
ชนิดต่างๆ รวมถึงน ้ ามนัดีเซลจากปิโตรเลียมได้ อีกทั้งยงัต้องมีการรณรงค์ส่งเสริมแบบคู่ขนาน 
ระหวา่งการแสวงหาแหล่งวตัถุดิบราคาถูก และการยอมรับน ้ามนัไบโอดีเซลของผูบ้ริโภค 
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2.3 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความเป็นไปได้ ในการสร้างอุตสาหกรรม 
การผลติเช้ือเพลงิชีวภาพจากสาหร่ายน า้มันในเชิงพาณชิย์ 
 
แนวคิดเก่ียวกบัการวิเคราะห์โครงการ ความเป็นไปไดใ้นการสร้างอุตสาหกรรมการผลิตเช้ือเพลิง
ชีวภาพ จากสาหร่ายน ้ามนัในเชิงพาณิชย ์สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือหน่ึง ในการจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่
จ  ากดั เพื่อให้เกิดประโยชน์ และประสิทธิภาพสูงสุด ดงันั้นการตดัสินใจเลือกท าโครงการ หรือ
กิจกรรมใด ท าให้เกิดตน้ทุนค่าเสียโอกาส เพื่อให้การตดัสินใจเลือกโครงการ หรือกิจกรรมเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นตอ้งมีหลกัเกณฑ์การวิเคราะห์โครงการ ประกอบการวิเคราะห์ผลได้
ผลเสีย (Cost-benefit Analysis) 
 

2.3.1 การวเิคราะห์โครงการ (Project Analysis) 
 
โครงการ หมายถึง กิจกรรม หรืองานท่ีเก่ียวกับการใช้ทรัพยากร เพื่อหวงัผลประโยชน์ตอบแทน 
กิจกรรม หรืองานดงักล่าวจะตอ้งเป็นหน่วยอิสระหน่วยหน่ึง ท่ีสามารถท าการวิเคราะห์วางแผน และ
น าไปปฏิบติั โดยมีลกัษณะชดัเจนถึงจุดเร่ิมตน้ และจุดส้ินสุด มีวตัถุประสงค ์และมีการแสดงให้เห็น
ถึงแหล่งท่ีตั้ งของโครงการ ช่วงระยะเวลาของโครงการ การผลิต การลงทุน ผลตอบแทน  
การจดัรูปแบบองคก์ร และการบริหารโครงการ เป็นตน้ (ประสิทธ์ิ ตงยิง่ศิริ, 2540) ดงันั้นการวิเคราะห์
โครงการ จะเป็นการวางแผนในการจดัสรรทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเป็นการวางแผน 
การปฏิบติัอย่างเป็นระบบ หรือการประเมินผลของโครงการว่าก่อให้เกิดผลได้ หรือผลกระทบ
อะไรบา้ง ผลของการวเิคราะห์โครงการ จะช่วยให้มีหลกัฐาน และเหตุผลท่ีจ าเป็นเพื่อการตดัสินใจวา่
จะรับ หรือปฏิเสธโครงการเพื่อการลงทุน (ชูชีพ พิพฒัน์ดิถี, 2538) ซ่ึงขั้นตอนการตดัสินใจในการเลือก
โครงการ หรือกิจกรรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นตอ้งมีหลกัเกณฑ์การวิเคราะห์โครงการ 
ประกอบการตดัสินใจเลือก 
 
การวิเคราะห์โครงการ สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือหน่ึง ในการจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยูจ่  ากดั เพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด เน่ืองจากการมีอยูอ่ยา่งจ ากดัของทรัพยากรท่ีมีอยู ่ผูด้  าเนินโครงการจึงตอ้งตดัสินใจ
เลือกใชท้รัพยากรท่ีมีอยู ่ไปด าเนินกิจกรรม หรือโครงการท่ีมีการตอบสนองความตอ้งการของตนเอง 
และสังคมใหไ้ดม้ากท่ีสุด และทุกคร้ังท่ีมีการเลือกใชท้รัพยากร ยอ่มเกิดตน้ทุนค่าเสียโอกาสข้ึน ดงันั้น
ก่อนท าการตดัสินใจเลือก จึงจ าเป็นตอ้งมีกระบวนการการพิจารณาในทางเลือกต่างๆ อย่างรอบคอบ 
ดงันั้นในการประเมินโครงการหน่ึงๆ จะตอ้งประเมินจากหลายดา้น ไดแ้ก่ (เยาวเรศ ทบัพนัธ์ุ, 2541) 
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 1) ดา้นเทคนิค (Technical Aspects) ในการท าโครงการ ตอ้งมีการพิจารณาในส่วนของความ
เป็นไปไดท้างดา้นเทคนิค หรือเทคโนโลยใีนการผลิตวา่เป็นมีความเป็นไปไดห้รือไม่ และมีขอ้ดี หรือ
ขอ้เสียอยา่งไร นอกจากน้ีการวิเคราะห์โครงการดา้นเทคนิค ยงัรวมถึงการวิเคราะห์องคป์ระกอบในดา้น
เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ และบุคคล ซ่ึงองค์ประกอบดงักล่าวน้ีมีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั ก่อให้เกิด
แกนกลางรวม เรียกวา่ การจดัการ การควบคุมในดา้นปริมาณ คุณภาพ และขบวนการผลิต ตลอดจน
การวางแผนในดา้นการใช้เงินทุน วตัถุดิบ เป็นตน้ การวิเคราะห์โครงการทางดา้นเทคนิค มีจุดประสงค์
เพื่อให้ผูท้  าการศึกษา ตลอดจนผูอ่้านรายงานการศึกษา รู้ถึงความเหมาะสมของการลงทุน และ
วางแผนทางปฏิบติัการให้เป็นไปอย่างมีระบบ และมีประสิทธิภาพ หลักการ และเทคนิคในการ
วิเคราะห์โครงการทางเทคนิค อาจจะปฏิบติัได้หลายวิธี ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับลักษณะของการวิเคราะห์
องคป์ระกอบธุรกิจอุตสาหกรรม ส่ิงท่ีควรพิจารณา ตอ้งรวบรวมองคค์วามรู้ดา้นเทคโนโลยีมาประมวลไว ้
มีผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูพ้ิจารณาว่าโครงการมีความเหมาะสมในการใช้เทคโนโลยีหรือไม่ และมีความ
เป็นไปไดใ้นการใชเ้ทคโนโลยมีากนอ้ยเพียงใด 
 2) ดา้นการจดัการ (Managerial Aspects) เป็นการพิจารณาในดา้นการจดัต่างๆ ในการท าโครงการ 
ตั้ งแต่ยงัมิได้ตัดสินใจท าโครงการ เพราะวิธีการจัดการท่ีแตกต่างกัน ย่อมส่งผลถึงต้นทุน และ
ผลประโยชน์ของโครงการท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นหากมิไดพ้ิจารณาอย่างรอบคอบไวต้ั้งแต่แรก อาจท าให้
เกิดปัญหาภายหลงัข้ึนได้ และส่งผลให้โครงการท่ีคิดว่าจะประสบความส าเร็จ อาจกลบักลายเป็น
โครงการท่ีลม้เหลวภายหลงัการท าโครงการ 
 3) ดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic Aspects) เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยทัว่ไปทางดา้นเศรษฐกิจ 
โดยจะศึกษาถึงสภาพทางภูมิศาสตร์ ลกัษณะทางสังคม ลกัษณะทางเศรษฐกิจประชากร และรายได ้
ตลอดจนเง่ือนไขทางการคา้ เช่น อตัราภาษีขาเขา้ ภาษีขาออก อุปสรรค หรือขอ้จ ากดัในการด าเนินธุรกิจ 
กฎหมายพิเศษ และกฎหมายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นการพิจารณาโครงการดา้นท่ีภาคเอกชนส่วนใหญ่ 
ไม่ค่อยให้ความสนใจ เน่ืองจากเป็นการวิเคราะห์ท่ีไม่สนใจกบัก าไรท่ีเป็นตวัเงิน แต่โครงการภาครัฐ 
หรือโครงการท่ีรัฐให้การสนบัสนุนแก่ภาคเอกชน จะให้ความส าคญัในการวิเคราะห์ทางดา้นน้ีมาก 
เพื่อให้ทราบวา่ทรัพยากรท่ีใชใ้นการท าโครงการ ก่อให้เกิดประโยชน์กบัสังคมในดา้นต่างๆ อยา่งไร 
สามารถตอบสนองต่อความต้องการของประชาชนได้เพียงใด และเป็นการใช้ทรัพยากรท่ีมีจ ากัด  
อยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อสังคมหรือไม่ 
 4) ดา้นสังคมและการเมือง (Social and Political Aspects) เป็นการพิจารณาลึกลงวา่ผลประโยชน์
ของโครงการนั้น ไดก้ระจายสู่สังคมในลกัษณะใด และใครเป็นผูไ้ดรั้บผลประโยชน์จากการด าเนิน
โครงการ และโครงการนั้นสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องส่วนรวม และ/หรือของรัฐบาลหรือไม่ 
 5) ดา้นการตลาด (Marketing Aspecs) ในดา้นน้ีจะท าการวิเคราะห์อุปสงคร์วม และอุปทานรวม
ของผลิตภณัฑ์ โดยการวิเคราะห์อุปสงค์รวม เพื่อให้ทราบความเป็นไปไดท่ี้จะน าสินคา้เขา้สู่ตลาด 
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และความสามารถในการแข่งขนักบัสินคา้คู่แข่ง การวิเคราะห์อุปทานรวม เพื่อให้ทราบปริมาณการผลิต
สินคา้ประเภทเดียวกนักบัสินคา้ ตามโครงการท่ีมีอยูใ่นตลาดในเวลาปัจจุบนั และอนาคต 
 6) ด้านการเงิน (Financial Aspects) การพิจารณาความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน เป็นการ
วิเคราะห์เพื่อคาดคะเนรายรับของโครงการในอนาคต ซ่ึงไดม้าจากผลการวิเคราะห์ตลาด และน ามา
เปรียบเทียบดา้นรายจ่ายของโครงการ ซ่ึงไดม้าจากการวิเคราะห์ทางเทคนิค ทั้งน้ีเพื่อพิจารณาฐานะ
การเงินของโครงการ และเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลต่างๆ เก่ียวกบัในดา้นการเงิน และเพื่อหา
ค าตอบในด้านผลประโยชน์ท่ีผู ้ลงทุนจะได้รับ ตลอดจนเป็นเคร่ืองมือในการชักจูงนักลงทุน 
ของภาคเอกชน คือ การพิจารณาปริมาณเงินลงทุน แหล่งท่ีมาของเงินทุน ระยะเวลาท่ีจะไดรั้บเงินลงทุน 
และผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บจากการลงทุน 
 

2.3.2 การประเมนิโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์ 
 
เยาวเรศ ทนัพนัธ์ุ (2541) ช้ีวา่ การประเมินโครงการทางดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic Aspects) นั้น  
มีความแตกต่างจากการประเมินโครงการดา้นการเงิน (Financial Aspects) เน่ืองจากเป็นการประเมิน
ท่ีไม่ไดใ้หค้วามสนใจกบัก าไรท่ีเป็นตวัเงิน (Tangible Benefits) เพียงอยา่งเดียว แต่เป็นการประเมินวา่
ทรัพยากรท่ีใชไ้ปในโครงการหน่ึงๆ นั้น จะก่อใหเ้กิดประโยชน์ในลกัษณะต่างๆ ต่อสังคมอยา่งไรบา้ง 
เป็นการใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อสังคมหรือไม่ สามารถแบ่งวิธีการประเมินโครงการตามแนวทาง
เศรษฐศาสตร์ออกเป็น 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
 
1. การวเิคราะห์ต้นทุน-ผลประโยชน์ (Cost-benefit Analysis; CBA)  
 
เป็นรูปแบบการวิเคราะห์ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด ตามแนวความคิดพื้นฐานทางเศรษฐศาสตร์ โดยเป็น 
การวเิคราะห์โครงการท่ีค านึงถึงตน้ทุน และผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนจากการมีโครงการ ซ่ึงมีความพยายาม
ท่ีจะประเมินตน้ทุน และผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนออกมาเป็นตวัเงิน เพื่อประเมินความคุม้ค่าของโครงการ 
หรือเพื่อช่วยตดัสินใจในการเลือกท าโครงการ แต่ในทางปฏิบติันั้นอาจมีปัญหาในการน าไปใช้มากมาย
ในการน าไปประเมิน โดยเฉพาะในการประเมินมูลค่าผลประโยชน์ของโครงการ ท่ีให้ประโยชน์ 
ต่อสังคมในลกัษณะท่ีจบัตอ้งไม่ได ้(Intangible Benefits) 
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2. การวเิคราะห์ประสิทธิผลของต้นทุน (Cost Effectiveness Analysis; CEA)  
 
เป็นการวิเคราะห์โครงการ ในลกัษณะท่ีผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึน ส่วนใหญ่ของโครงการอยู่ในรูปการ
ประหยดัตน้ทุน โดยลกัษณะของโครงการท่ีประเมิน จะเป็นลกัษณะของโครงการท่ีเน้นทางดา้นการลด
ตน้ทุนต่อการด าเนินการ (Cost per Transaction) 
 
3. การวเิคราะห์ต้นทุนต ่าสุด (Cost Minimization Analysis; CMA) 
 
การประเมินโครงการแบบวเิคราะห์ตน้ทุนต ่าสุดน้ี เป็นการพยายามค านวณเพื่อหาจุดต ่าสุดของตน้ทุน 
(Minimum Cost per Transaction) เพื่อพยายามท าให้โครงการมีลกัษณะเป็นการประหยดัจากขนาด  
ใหม้ากท่ีสุด (Economies of Scale) 
 
4. การวเิคราะห์ต้นทุน-อรรถประโยชน์ (Cost-utility Analysis; CUA)  
 
เป็นการวเิคราะห์โครงการ ในลกัษณะท่ีไม่มีการประเมินตน้ทุน และผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนเป็นตวัเงิน 
โดยวเิคราะห์ถึงอรรถประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนในภาพกวา้งๆ โดยศึกษาวา่โครงการท่ีก าลงัประเมิน สามารถ
ใหอ้รรถประโยชน์แก่คนกลุ่มใดบา้ง และในรูปแบบใดบา้ง เป็นการประเมินโครงการท่ีผลประโยชน์ 
ส่วนมากไม่สามารถท่ีจะวดัได ้ในการประเมินโครงการทางเศรษฐศาสตร์นั้น แต่ละโครงการต่างมี
ลักษณะเฉพาะตัวท่ีแตกต่างกันออกไป ซ่ึงการท่ีจะเลือกใช้วิธีใดในการประเมินโครงการนั้ น 
ตอ้งพิจารณาตามความเหมาะสม ในแต่ละโครงการนั้นดว้ย 
 
ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ี จะใช้วิธีการวิเคราะห์ตน้ทุน-ผลประโยชน์ เพื่อใช้ในการประเมินความคุม้ค่า 
โดยในการวิจยัคร้ังน้ีจะมีการวิเคราะห์ตน้ทุน และผลประโยชน์ของโครงการน้ี แตกต่างจากการ
วิเคราะห์ในเชิงของเอกชน โดยเอกชนจะค านวณตน้ทุนจากค่าใช้จ่าย ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ส าหรับปัจจยั
การผลิต และค านวณผลประโยชน์จากรายไดท่ี้ไดรั้บ จากการใช้ปัจจยัการผลิตนั้น โดยอาศยัราคาตลาด
เป็นตวัวดั แต่ส าหรับการวิจยัน้ี จะตอ้งการค านวณตน้ทุน และผลประโยชน์อาศยัจุดยืนของสังคม 
ไม่ใช่การจุดยืนของเอกชน หรือหน่วยธุรกิจใดหน่วยธุรกิจหน่ึง ดังนั้นตน้ทุน และผลประโยชน์
บางอยา่ง อาจจะไม่สะทอ้นในราคาตลาด หรือไม่สามารถซ้ือขายในตลาดได ้
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2.3.3 หลกัเกณฑ์การวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนโครงการ 
 
เพื่อใชพ้ิจารณาตดัสินใจวา่ จะลงทุนในโครงการใดโครงการหน่ึงหรือไม่ หรือการตดัสินใจวา่จะเลือก
ลงทุนในโครงการใดดี ในระหวา่งหลายๆ โครงการ เกณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ จะใชก้ารวิเคราะห์โดย
ประเมินค่าโครงการลงทุนแบบคิดค่าปัจจุบนัของเงิน เป็นการวิเคราะห์ตน้ทุน และผลตอบแทนท่ีได้
จากโครงการ มาค านวณหาตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ ซ่ึงเป็นการตดัสินใจแบบมีการปรับค่าของเงิน
ตามเวลา วิธีท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ คือ หลกัเกณฑ์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value; NPV) 
โดยสามารถอธิบายได ้ดงัน้ี 
 1) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Presenct Value; NPV) คือ ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของรายได ้
หรือผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ ในแต่ละปีตลอดอายุของโครงการ กบัมูลค่าปัจจุบนัของรายจ่าย 
ท่ีจ่ายออกไปตลอดอายุโครงการท่ีก าลงัพิจารณา ณ อตัราคิดลดท่ีก าหนดในท่ีน้ี คือ ค่าของทุน (Cost 
of Capital) โดยค่า NPV สามารถค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
 
 NPV = PVB-PVC 
 
  = ∑ 
 
 
 NPV = ∑ 
 
 
 NPV = ∑ 
 
โดย  Ct = ตน้ทุนของโครงการ ในปีท่ี t 
 Bt = ผลตอบแทนของโครงการ ในปีท่ี t 
 r = อตัราคิดลด หรืออตัราดอกเบ้ียท่ีเหมาะสม 
 t = ระยะเวลาของโครงการ ซ่ึง t มีค่าเท่ากบั 0 ถึง n 
 
หลกัเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจ คือ เลือกโครงการท่ี NPV ท่ีมีค่ามากกวา่ศูนย ์กล่าวคือ มูลค่าปัจจุบนั
ของผลตอบแทนรวมมากกวา่มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน (PVB > PVC) โครงการนั้นจึงมีความเหมาะสม
ท่ีควรจะลงทุน 
 

n 

t = 1 

Bt - Ct 
(1 + r)t 

n 

t = 1 

Ct 
(1 + r)t 

n 

t = 1 

Bt 
(1 + r)t 
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 2) ขอ้ดีของ NPV คือ 
 (1) สามารถวดัค่าออกมาเป็นตวัเงิน ดงันั้นจึงสามารถเปรียบเทียบใหเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 
 (2) ถึงแมต้ลาดเงินทุนจะมีความไม่สมบูรณ์ กล่าวคือ มีการเปล่ียนแปลงข้ึนลง ซ่ึงในการ
ทอนมูลค่าเงินให้เป็นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ จะให้ค่าถูกตอ้งเสมอ หากมีการเลือกอตัราส่วนลดอยา่งถูกตอ้ง 
(ไม่ก าหนดอตัราส่วนลดต ่าหรือสูงเกินไป) 
 (3) วธีิค  านวณไม่ยาก 
 3) ขอ้เสียของ NPV คือ 
 (1) หากมีงบประมาณจ ากดั แต่มีหลายโครการ การพิจารณาเลือกโดยใช ้NPV มีผลอาจท าให้
การตดัสินใจผิดพลาดได ้ควรใชห้ลกัเกณฑ์ B/C Ratio เขา้ช่วยในการเรียงล าดบัโครงการ และเลือก
กลุ่มโครงการจนกวา่จะหมดงบประมาณ 
 (2) ในตลาดเงินทุนท่ีไม่สมบูรณ์ การเลือกอัตราส่วนลดผิดพลาด อาจท าให้ค่า NPV 
ผดิพลาดได ้
 

2.3.4 การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ 
 
เยาวเรศ ทบัพนัธ์ุ (2541) กล่าววา่ ผูว้ิเคราะห์โครงการจะตอ้งพยากรณ์เหตุการณ์ ทั้งในส่วนท่ีเก่ียวกบั
ด้านต้นทุน และด้านผลผลิตของโครงการ โดยอยู่บนพื้นฐานของความไม่แน่นอน ทั้ งน้ีเพราะ
เหตุการณ์ต่างๆ ยอ่มเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ดงันั้น ส่ิงต่างๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตยอ่มไม่สามารถ
ทราบได ้โดยวิธีการพิจารณาความเส่ียงต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนกบัโครงการ มีหลายวิธีดว้ยกนั วิธีหน่ึงซ่ึง
เป็นท่ีนิยมมากสุด ไดแ้ก่ วธีิการวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitive Analysis) 
 
การท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหว เป็นวิธีการหน่ึงท่ีแสดงให้เห็นวา่ โครงการนั้นมีความเส่ียง หรือ
ความไม่แน่นอน ผูว้ิเคราะห์โครงการจะท าการวิเคราะห์ผลสุทธิ ในกรณีท่ีโครงการด าเนินไปได้ 
ตามแผนคร้ังหน่ึง แลว้จึงท าการวิเคราะห์ผลสุทธิของโครงการ ในกรณีท่ีโครงการด าเนินไปไดต้าม
แผนคร้ังหน่ึง แลว้จึงท าการวิเคราะห์ผลสุทธิของโครงการในกรณีท่ีมีอุปสรรคอีกคร้ังหน่ึง เน่ืองจาก 
เพื่อปรียบเทียบให้เห็นว่า ถ้าเหตุการณ์ต่างกันแล้ว ผลสุทธิของโครงการจะแตกต่างกันมากน้อย
เพียงใด อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ความอ่อนไหวมีจุดอ่อน นั่นคือ การวิเคราะห์น้ีเป็นการแสดง 
ให้เห็นวา่จะเกิดผลอย่างไรไดบ้า้ง แต่ไม่ไดใ้ห้ขอ้มูลของความน่าจะเป็นของผลในกรณีต่างๆ โดยท่ี 
ผูต้ดัสินใจจะตอ้งก าหนดค่าความน่าจะเป็นข้ึน โดยใชว้ิจารณญาณของตนเอง และการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวแต่ละคร้ัง จะเปล่ียนค่าตวัแปรท่ีไม่แน่นอนไดเ้พียงค่าเดียว โดยสมมุติตวัแปรอ่ืนๆ มีค่าคงท่ี
ค่าใดค่าหน่ึง อยา่งไรก็ดี การวิเคราะห์ความอ่อนไหวมีขอ้ดีอยูไ่ม่นอ้ย เช่น ความง่ายทั้งในแง่การค านวณ 
และการหาขอ้มูล และในโครงการขนาดเล็ก ตน้ทุนความผิดพลาดก็ไม่สูงนกั เม่ือเทียบกบัโครงการ
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ขนาดใหญ่สุดท้าย คือ ผลของการวิเคราะห์จะช้ีให้เห็นความส าคญัของตวัแปรบางตวั ท่ีมีผลต่อ
ผลประโยชน์สุทธิของโครงการ จึงสรุปไดว้า่ การวเิคราะห์ความอ่อนไหวจึงเป็นวิธีการเบ้ืองตน้ ท่ีจะช่วย
ช้ีให้เห็นว่าตวัแปรใดบา้ง ท่ีจะตอ้งเผชิญกบัความไม่แน่นอน และในหมู่ตวัแปรเหล่านั้น ตวัใดท่ีจะมี
การยอมรับหรือไม่ยอมรับโครงการ 
 

2.4 ผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
Tsai, Lee and Chang (2007) ไดท้  าการทดลองการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ จากกระบวนการ 
ไพโรไลซิสแบบรวดเร็ว จากขา้วเปลือก กากออ้ย และเปลือกมะพร้าว โดยใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าติดตั้ง
ภายนอกขา้งเตาปฏิกรณ์ และใชก้๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลาง ในการถ่ายเทความร้อนไปสู่ชีวมวลทั้ง 3 ชนิด 
และใช้เตาปฏิกรณ์แบบเบคน่ิงท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ อุณหภูมิในการเผาไหม ้
และอตัราการให้ความร้อน มีผลกระทบต่อปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีออกมาได ้โดยสามารถ 
ใหป้ริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ คิดเป็นสัดส่วนสูงสุดเฉล่ียมากกวา่ 50% Yield ในชีวมวลทั้ง 3 ชนิด 
 
Shurong, et al. (2005) ไดท้  าการทดลองการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ จากกระบวนการไพโรไลซิส
แบบรวดเร็วโดยใชฮี้ตเตอร์ไฟฟ้า อุ่นก๊าซไนโตรเจนให้ร้อนก่อน และใชก้๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลาง 
ในการถ่ายเทความร้อนสู่ชีวมวล โดยใชเ้ตาปฏิกรณ์แบบฟลูอิดไดซ์เบด ซ่ึงชีวมวลท่ีใชใ้นการทดลอง
คือ ตน้เฟอร์จีน ไมแ้มนจูรัสจีน ไมแ้ดงจีน และฟางขา้ว โดยมีอตัราการป้อนชีวมวลเขา้สู่ห้องเผาใหม้
ท่ี 3 kg.h-1 เผาไหมท่ี้อุณหภูมิ 450-500 °C ความดนั 1 บรรยากาศ ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ สัดส่วน
ปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีออกมา จะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ อตัราการให้ความร้อน และ
ขนาดอนุภาคของชีวมวลท่ีถูกเผาไหม ้
 
Parihar, et al. (2007) ไดท้  าการทดลองผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ ดว้ยกระบวนการไพโรไลซิส 
แบบรวดเร็วจากกากออ้ย โดยใช้เตาปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง (Fixed Bed Reactor) ทดลองท่ีความดนั  
1 บรรยากาศ โดยใช้ก๊าซไนโตรเจนท่ีมีอุณหภูมิ ระหว่าง 400-500°C และใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าอุ่น 
ก๊าซไนโตรเจนให้ร้อนก่อนเขา้สู่เตาปฏิกรณ์ ในการทดลองจะใช้อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน
แบ่งเป็น 50 cc.min-1, l00 cc.min-1, 125cc.min -1 และ 200 cc.min-1 ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ ไดป้ริมาณ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพสูงสุด คือ 24.12% Yield ท่ีอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ท่ี 450°C ท่ีอตัราการไหล 
ก๊าซไนโตรเจนท่ี 50 cc.min-1 โดยอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ จะมีผลกระทบสูงท่ีสุดต่อปริมาณน ้ ามนั 
ท่ีออกมา กล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิเตาปฏิกรณ์อยูร่ะหวา่ง 450-550 °C จะท าให้ไดป้ริมาณก๊าซท่ีไม่กลัน่ตวั
สูงข้ึน แต่เม่ืออุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ลดต ่าลง จนเหลือช่วงอุณหภูมิระหว่าง 400-450 °C จะไดป้ริมาณ
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ถ่านชาร์ทสูงท่ีสุด ซ่ึงใชเ้ตาปฏิกรณ์แบบเบดน่ิงเช่นกนั นอกจากอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์จะมีผลกระทบ
ต่อปริมาณน ้ามนัท่ีออกมาแลว้ ยงัมีผลของอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนดว้ย 
 
Ozlem (2007) ไดท้  าการทดลองผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ ดว้ยกระบวนการไพโรไลซิสแบบรวดเร็ว
จากดอกค าฝอย โดยใชเ้ตาปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง (Fixed Bed Reactor) พบวา่ สามารถให้ปริมาณน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชีวภาพสูงสุดท่ี 54% Yield ท่ีอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ 600 °C ท่ีอตัราการไหลก๊าซไนโตรเจน  
100 cm3 min-1 ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ และอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 300 °C min-1 จากการวิเคราะห์ 
ผลการทดลอง พบว่า อุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ อตัราการไหลก๊าซไนโตรเจน และอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 
จะมีผลต่อปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีออกมาทั้งส้ิน 
 
Zheng (2007) ได้ท าการทดลองการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ จากกระบวนการไพโรไลซิส 
แบบรวดเร็วจากแกลบ โดยใช้เตาปฏิกรณ์แบบฟลูอิดไดซ์เบด ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าอุ่นก๊าซไนโตรเจน 
ใหร้้อนก่อน และใชก้๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อนสู่แกลบมี อตัราการป้อนแกลบ
เขา้สู่เตาปฏิกรณ์ท่ี 7.32 kg.h-1 ท่ีความดนัคงท่ี ท่ี 1 บรรยากาศ โดยการทดลองน้ีเป็นการทดลองเพื่อ
วิเคราะห์ว่า อุณหภูมิเตาปฏิกรณ์มีผลกระทบต่อปริมาณน ้ ามนัชีวภาพท่ีไดม้ากน้อยเพียงใด จากผล 
การทดลองพบวา่ สามารถผลิตน ้ ามนัไดสู้งสุดท่ีปริมาณ 56% Yield ท่ีอุณหภูมิห้องเผาไหม ้465 °C 
โดยการทดลองน้ีได้สรุปไว้ว่า ในการเผาไหม้โดยใช้เตาปฏิกรณ์แบบฟลูอิดไดซ์เบด ซ่ึงใช้ 
ก๊าชไนโตรเจนร้อน ในการถ่ายเทความร้อนสู่แกลบ และใชฮี้ตเตอร์ไฟฟ้าอุ่นก๊าชไนโตรเจนให้ร้อน
ก่อนเขา้สู่เตาปฏิกรณ์ เม่ืออุณหภูมิเตาปฏิกรณ์สูงข้ึนมากกวา่ 465 °C จะท าให้ไดป้ริมาณก๊าซท่ีไม่กลัน่ตวั
สูงข้ึน แต่เม่ืออุณหภูมิหอ้งเผาไหมล้ดต ่าลงนอ้ยกวา่ 465 °C จะไดป้ริมาณถ่านชาร์ทสูง และไดส้รุปวา่
เตาปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง และแบบฟลูอิดไซด์เบด ต่างมีผลกระทบในเร่ืองของอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์
เช่นกนั ซ่ึงเป็นตวัแปรหลกัในการไดม้าซ่ึงน ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ 
 
Sevgi and Dilek (2008) ไดท้  าการทดลองกระบวนการไพโรไลซิสของดอกค าฝอย โดยใชเ้ตาปฏิกรณ์
แบบเบดน่ิง (Fixed Bed Reactor) โดยใชอ้ากาศ และก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน 
ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ อุณหภูมิห้องเผาไหมค้งท่ีท่ี 500 °C และอตัราการไหลของก๊าซท่ี 100 cm'1, rain'1 
ในการทดลองน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบวา่ การใชต้วักลางชนิดใดในการถ่ายเทความร้อนสู่ชีวมวล 
ท่ีท าใหผ้ลผลิตท่ีไดอ้อกมามีค่าคุณสมบติั และปริมาณสัดส่วนท่ีดีท่ีสุด โดยมีการก าหนดอตัราการเพิ่ม
อุณหภูมิในช่วง 10 °C.min-1, 20 °C.min-1 และ 50 °C.min-1 ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ การใชก้๊าซไนโตรเจน
เป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน ท าให้ได้ปริมาณน ้ ามนัคิดเป็นสัดส่วนท่ีน้อยกว่าอากาศ แต่ได้
น ้ ามนัชีวภาพท่ีมีค่าความร้อนสูงกว่าตวักลางท่ีเป็นอากาศมาก เน่ืองจากอากาศเป็นสารประกอบท่ีมี
สัดส่วนของธาตุออกซิเจนสูง (มีค่าความช้ืนสูง) ท าใหเ้ม่ือเกิดปฏิกิริยาธาตุออกซิเจนไปรวมตวักบัก๊าซร้อน 
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แล้วเกิดการกลั่นตวัมากข้ึน จนกลายเป็นของเหลวท่ีมีส่วนผสมของน ้ าเกิดข้ึน ท าให้ค่าความร้อน 
ท่ีออกมากบัน ้ ามนัชีวภาพมีค่าต ่าลง แต่สามารถท าให้น ้ ามนัชีวภาพท่ีออกมา มีค่าความเป็นของไหล 
(ความหนืด) และค่าความเป็นกลาง (pH) ดีกวา่น ้ ามนัชีวภาพ ท่ีไดจ้ากตวักลางการถ่ายเทความร้อน 
ท่ีไดจ้ากก๊าซไนโตรเจน อยา่งไรก็ตามค่าความหนืด และค่าความเป็นกลางมีระดบัความแตกต่างกนั 
ท่ีมีค่าห่างกนัไม่มากนกั 
 
จากตวัอย่างการทดลองการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบรวดเร็ว ท าให้
พบวา่ ก๊าชไนโตรเจนเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน ไปสู่วตัถุดิบตั้งตน้ดีกวา่อากาศ ทั้งท่ีอากาศ
มีปริมาณท่ีไม่จ  ากดั และสามารถพบหาไดง่้าย เน่ืองจากเป็นก๊าชท่ีไม่มีความช้ืนเป็นส่วนประกอบ มีค่า
ความดนัคงท่ีไม่แปรเปล่ียนตามอุณหภูมิ ท าใหรั้กษาความดนัไดดี้ ในการเกิดปฏิกิริยามีสัดส่วนท่ีมาก
ในบรรยากาศ ในกรณีส้ินสุดกระบวนการตอ้งระบายสู่บรรยากาศ ซ่ึงไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ  
มีคุณสมบติัเชิงความร้อน และความหนาแน่นใกลเ้คียงอากาศ ท าให้ง่ายต่อการก าหนดเง่ือนไข จึงพบว่า
การทดลองเก่ียวกบัการผลิตน ้ ามนัชีวภาพ จากกระบวนการไพโรไลซิสแบบรวดเร็ว โดยใช้ชีวมวล
เป็นวสัดุตั้งตน้ จะใช้ก๊าชไนโตรเจนเป็นตวัถ่ายเทความร้อนมากกวา่อากาศ และก๊าซ ซ่ึงมีราคาแพง 
และก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ 


