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บทที ่ 4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 การเพาะเลีย้งจุลสาหร่ายในขวดโหลทีม่ีน า้หล่อเย็น 
ถ่ายเซลลส์าหร่ายจาก stock culture ท่ีเล้ียงไวใ้นขวดรูปชมพู่ท่ีมีอาหารเหลวปริมาณ 100 มิลลิลิตร 

ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องและไดรั้บแสงเป็นเวลานาน 7 วนั จึงสามารถน าเช้ือไปเล้ียงลงในขวดโหลใสท่ีมี
อาหารเหลว BG11 อยู ่3 ลิตร แลว้เติมสารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟตลงไปเพื่อควบคุมความเป็นกรดด่างให้
ไดป้ระมาณ 7 และน าขวดโหลไปวางในตูป้ลาท่ีมีน ้ าอยู่ให้ไดร้ะดบัเท่ากบัอาหารในขวดโหลเพื่อช่วย
ควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ี และให้แสงตลอดเวลา เล้ียงไวเ้ป็นเวลา 7 - 14 วนั แลว้ท าการกรองเซลล์สาหร่าย 
และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไดเ้ซลลเ์ฉล่ียจากการเล้ียงคือ 0.23 กรัมต่ออาหารเหลว 1 ลิตร 

 
ตารางที ่4.1 ผลการเพาะเล้ียงสาหร่ายในขวดโหลท่ีมีน ้าหล่อเยน็ 

 
ขวดโหลท่ี วนัท่ีเล้ียง (วนั) เซลลแ์หง้ (กรัม) 

1 7 0.392 
2 5 0.465 
3 5 0.476 
4 5 1.275 
5 3 0.655 
6 4 0.464 
7 7 1.331 
8 3 0.272 
9 4 0.463 

10 3 0.39 
11 8 1.191 
12 5 0.715 
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4.2 การวเิคราะห์ความช้ืนของเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 
 เซลลแ์หง้ของจุลสาหร่ายท่ีไดจ้ากการเล้ียงท่ีผา่นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสอาจยงัมี
ความช้ืนหลงเหลืออยู่ และอาจมีผลต่อการสกดัน ้ าหนกัจึงไดท้  าการวิเคราะห์หาความช้ืนของจุลสาหร่าย 
จากการวเิคราะห์หาความช้ืนจากจุลสาหร่ายพบวา่เซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้มีความช้ืนอยูท่ี่ 7.4 เปอร์เซ็นต ์
 
4.3 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่าย 
 4.3.1 ผลการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิค 
 การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค โดยใชเ้ซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัมผสม
น ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตร เพื่อท าการแตกเซลล์โดยท าการปรับเคร่ืองอลัตราโซนิคให้มีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ไล่ก๊าซ 1 นาที แลว้ท าการแตกเซลล์เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที น าจุลสาหร่ายท่ีท าการแตก
เซลล์แลว้มาเติมตวัท าละลาย น าไปเขา้เคร่ืองเขยา่เป็นเวลา 20 นาที ท าการระเหยคลอโรฟอร์มทิ้งโดยการ
น าเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หลงัจากการอบแห้งเสร็จ น าไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลา
คร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปชัง่จะไดน้ ้าหนกัของไขมนัจากการสกดั 
 
 

 
รูปที ่4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัเวลาท่ีสกดัดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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จากรูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค 50 องศา
เซลเซียส ท่ี 10 20 และ 30 นาที พบวา่การสกดัดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคท่ีเวลาเพิ่มข้ึนจะท าให้ไดเ้ปอร์เซ็นต์
ผลไดข้องไขมนัต่อเซลล์ของจุลสาหร่ายเพิ่มข้ึนคือ 4.07 เปอร์เซ็นต์ 4.47 เปอร์เซ็นต ์และ 5.07 เปอร์เซ็นต ์
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 จากการทดลองท าให้สามารถสรุปไดว้า่การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลั
ตราโซนิคท่ีเวลา 30 นาที จะไดเ้ปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัจากการสกดัต่อเซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้มากท่ีสุด 

 
4.3.2 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิออสโมติกช็อค 

 การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อคโดยใช้เซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัมผสม
โซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 10 15 และ20 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 30 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ หลงัจาก
นั้นห่อปิดขวดรูปชมพู่ดว้ยฟอลย์ให้มิดชิดเพื่อป้องกนัแสงจากภายนอก หลงัจากนั้นวางทิ้งไวเ้พื่อให้เซลล์
สาหร่ายแตกตวัเป็นเวลา 2 วนั น าจุลสาหร่ายท่ีท าการแตกเซลล์แลว้มาเติมตวัท าละลาย น าไปเขา้เคร่ือง
เขยา่เป็นเวลา 20 นาที ท าการระเหยคลอโรฟอร์มทิ้งโดยการน าเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
หลงัจากการอบแห้งเสร็จ น าไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปชัง่จะไดน้ ้ าหนกั
ของไขมนัจากการสกดั 
 

 
รูปที ่4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนักับเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของ

โซเดียมคลอไรดท่ี์สกดัดว้ยวธีิออสโมติกช็อค 
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จากรูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายด้วยวิธีออสโมติกช็อค ท่ี
เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด ์พบวา่การสกดัดว้ยวธีิออสโมติกช็อคท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนจะ
ท าให้ไดเ้ปอร์เซ็นต์ของไขมนัจากการสกดัต่อเซลล์ของจุลสาหร่ายเพิ่มข้ึนคือ 4.13 เปอร์เซ็นต์ 4.60 
เปอร์เซ็นต ์ และ 4.87 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 จากการทดลองท าให้สามารถสรุปไดว้า่การสกดั
ไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อคท่ีความเขม้ขน้ NaCl 20 เปอร์เซ็นตจ์ะไดเ้ปอร์เซ็นต์ไขมนัจาก
การสกดัต่อเซลลจุ์ลสาหร่ายมากท่ีสุด 

 
4.3.3 การสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟ 

 การสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีไมโครเวฟ โดยใชเ้ซลล์จุลสาหร่ายแห้ง 0.5 กรัมผสมน ้ า 30 
มิลลิลิตร น าเขา้เคร่ืองไมโครเวฟท่ีพลงังาน 100 วตัต ์เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที น าจุลสาหร่ายท่ีท าการ
แตกเซลลแ์ลว้มาเติมตวัท าละลาย น าไปเขา้เคร่ืองเขยา่เป็นเวลา 20 นาที ท าการระเหยคลอโรฟอร์มทิ้งโดย
การน าเขา้เตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หลงัจากการอบแห้งเสร็จ น าไปเขา้โถดูดความช้ืนเป็น
เวลาคร่ึงชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปชัง่จะไดน้ ้าหนกัของไขมนัจากการสกดั 
 

 
รูปที ่4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนัจากการสกดักบัเวลาท่ีสกดัดว้ยเคร่ือง

ไมโครเวฟ 100 วตัต ์
 

จากรูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์
ท่ี 10 20 และ 30 นาที พบวา่การสกดัดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์ท่ีเวลาเพิ่มข้ึนจะท าให้ไดเ้ปอร์เซ็นต์
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ของผลไดข้องไขมนัจากการสกดัต่อเซลล์ของจุลสาหร่ายเพิ่มข้ึนคือ 5.40 เปอร์เซ็นต ์5.60 เปอร์เซ็นต ์และ 
5.87 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 จากการทดลองท าให้สามารถสรุปไดว้่าการสกดัไขมนัจากจุล
สาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต์ ท่ีเวลา 30 นาทีจะไดเ้ปอร์เซ็นต์ผลไดจ้ากการสกดัต่อเซลล์จุล
สาหร่ายมากท่ีสุด 

 
4.4 การเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้จากการสกดัทั้ง 3 วธีิต่อเวลาทีใ่ช้ในการแตกเซลล์ 
 

 
รูปที ่4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัวธีิการสกดัต่างๆ 

  
 จากรูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผลไดก้บัวิธีการสกดัต่างๆ จะเห็นไดเ้ปอร์เซ็นต์ไขมนั
จากการสกดัดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟมีปริมาณสูงกว่าไขมนัจากการสกดัอีกสองวิธีทั้งท่ีใช้เวลาในการสกดั
เท่ากบัวธีิอลัตราโซนิค และใชเ้วลานอ้ยกวา่วธีิออสโมติกช็อค 
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รูปที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณผลไดข้องไขมนัต่อเวลาในการแตกเซลลก์บัวิธีการสกดั

ต่างๆ 
 
จากรูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีออสโมติกช็อค ดว้ย

เคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์และดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค เม่ือเปรียบเทียบกบัเวลาในการสกดัท่ีเท่ากนั พบวา่
วิธีออสโมติกช็อคให้ไขมนัในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด คือ 0.0005 กรัมต่อเวลาในการสกดั 1 ชัว่โมง เม่ือเทียบ
กบัวิธี อลัตราโซนิค และวิธีไมโครเวฟถือว่ามีค่าน้อยมาก ส่วนวิธีอลัตราโซนิค และวิธีไมโครเวฟมีค่า
ผลไดข้องไขมนัท่ีใกลเ้คียงกนั คือ 0.0500 และ 0.0580 กรัมต่อชัว่โมง 

เม่ือดูผลท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายจากทั้ง 3 วิธี โดยเปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใชใ้นการ
แตกเซลล ์พบวา่วธีิออสโมติกช็อคให้ปริมาณผลไดน้อ้ยกวา่อีกสองวิธีมาก เพราะการสกดัดว้ยวิธีน้ีตอ้งใช้
เวลาในการแตกเซลล์นานถึง 2 วนั แต่กบัอีกสองวิธีใชเ้วลาในการแตกเซลล์เพียง 30 นาที และมีไขมนัใน
ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั จึงไดท้  าการหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดของทั้งสองวธีิ 

 
4.5 การหาสภาวะทีด่ีทีสุ่ดในการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟ 
 จากผลการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ย จึงท าให้ตอ้งหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการ
สกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายด้วยวิธีไมโครเวฟ โดยท าการทดลองเช่นเดียวกนักับการสกดัไขมนัจากจุล
สาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟแต่เพิ่มเวลาในการแตกเซลล์คร้ังละ 20 นาที จนกวา่จะไดไ้ขมนัจากการสกดั
คงท่ี 
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รูปที ่4.6 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนักบัเวลาท่ีใช้ในการแตกเซลล์ด้วย

เคร่ืองไมโครเวฟ 100 วตัต ์
 
 จากรูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัเวลาท่ีใชใ้นการแตกเซลล์
ดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ เพื่อหาเวลาในการแตกเซลล์ดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ีท าให้ไขมนัจากการสกดัมีค่าสูง
ท่ีสุด จากการทดลองพบวา่ ท่ีเวลาในการแตกเซลลท่ี์ 50 และ 70 นาที ไขมนัจากการสกดัมีค่าเท่ากนัคือ 6.8 
เปอร์เซ็นต์ ไขมนัจากการสกดัต่อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง ท่ีเวลา 50 นาทีเป็นเวลาท่ีน้อยท่ีสุด ท่ีท าให้ได้
ไขมนัจากการสกดัมีค่าสูงท่ีสุด จึงถือไดว้่าเวลาท่ีใชใ้นการแตกเซลล์ดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ีดีท่ีสุดคือ 50 
นาที จากหลกัการท างานของเคร่ืองไมโครเวฟคือ การท่ีคล่ืนไมโครเวฟไปท าให้อนุภาคของน ้ าภายใน
เซลลเ์กิดการสั่นสะเทือน และเสียดสีกนัจนเกิดความร้อนจึงท าให้น ้ าภายในเซลล์เกิดการเปล่ียนสถานะท า
ใหค้วามดนัภายในเซลลเ์พิ่มสูงข้ึน ผนงัเซลลจึ์งแตกออก และไขมนัจากจุลสาหร่ายท่ีอยูภ่ายในแวคิลโอล ก็
เกิดการสั่นสะเทือนจนเกิดความร้อนและความดนัภายในแวคิลโอลเพิ่มสูงข้ึนและแตกออก ดว้ยหลกัการ
ดงักล่าวจึงท าใหก้ารแตกเซลลด์ว้ยวธีิไดผ้ลดี 
 
4.6 การหาสภาวะทีด่ีทีสุ่ดในการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิอลัตราโซนิค 

จากผลการเปรียบเทียบการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ย จึงท าให้ตอ้งหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการ
สกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยวิธีอลัตราโซนิค โดยท าการทดลองเช่นเดียวกนักบัการสกดัไขมนัจากจุล
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สาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคแต่เพิ่มเวลาในการแตกเซลล์คร้ังละ 20 นาที จนกวา่จะไดไ้ขมนัจากการ
สกดัคงท่ี 

 

 
รูปที ่4.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนักบัเวลาท่ีใช้ในการแตกเซลล์ด้วย

เคร่ืองอลัตราโซนิค อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 
จากรูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องไขมนักบัเวลาท่ีใชใ้นการแตกเซลล์

ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค เพื่อหาเวลาในการแตกเซลลด์ว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคท่ีท าให้ผลไดจ้ากการสกดัมีค่า
สูงท่ีสุด จากการทดลองพบว่า ท่ีเวลาในการแตกเซลล์ท่ี 30 50 และ 70 นาที ไขมนัจากการสกดัมีค่า
ใกลเ้คียงและเกือบคงท่ีท่ี 5.07 - 5.27 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัของน ้ ามนัจากการสกดัต่อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง ท่ี
เวลา 30 นาที ข้ึนไปมีค่าไม่ต่างกนัมากจึงถือไดว้า่ท่ีเวลาในการแตกเซลล์ 30 นาทีเป็นเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ีท า
ให้ไดไ้ขมนัจากการสกดัมีค่าสูงท่ีสุด โดยหลกัการท างานของเคร่ืองอลัตราโซนิคเป็นการอาศยัหลกัการ
เชิงกลโดยท่ีคล่ืนอลัตราโซนิคท าให้อนุภาคของน ้ าสั่นเกิดเป็นคล่ืนอดัคล่ืนขยาย ท าให้ผนงัเซลล์โดนอดั
และขยายจนเกินแรงท่ีผนงัเซลล์รับไดจ้นแตกในท่ีสุด แต่เน่ืองไขมนัจากจุลสาหร่ายอาศยัอยูภ่ายในแวคิล
โอล และแวคิลโอลมีขนาดเล็กกวา่เซลลม์ากจึงท าใหค้ล่ืนอดัคล่ืนขยายไปท าใหเ้ยือ่หุม้แวคิลโอลแตกไดไ้ม่
หมด การแตกเซลลด์ว้ยวธีิน้ีจึงมีความสามารถนอ้ยกวา่วธีิไมโครเวฟ 
 
 
 



 

วชัระ  เวยีงแกว้                                                     รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์เร่ืองการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่าย 

38 

4.7 การเปรียบเทยีบสภาวะทีด่ีทีสุ่ดจากการสกดัไขมันจากจุลสาหร่ายด้วยวธีิไมโครเวฟกบัวธีิอลัตราโซนิค 
 

 
รูปที ่4.8 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ผลได้ของไขมนัจากการสกดัด้วยวิธีอลัตราโซนิคกับวิธี

ไมโครเวฟ 
 
 จากรูปท่ี 4.8 สภาวะท่ีดีท่ีสุดจากการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟ คือเวลาใน
การแตกเซลล์ 50 นาที ไดเ้ปอร์เซ็นต์ไขมนัจากการสกดั 6.8 เปอร์เซ็นตต่์อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง และการ
สกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค คือใชเ้วลาในการแตกเซลล์ 30 นาที ไดเ้ปอร์เซ็นต์ไขมนั
จากการสกดั 5.07 เปอร์เซ็นตต่์อเซลล์จุลสาหร่ายแห้ง พบวา่วิธีการสกดัไขมนัดว้ยวิธีไมโครเวฟท่ีใชเ้วลา
ในการแตกเซลล ์50 นาที สามารถไดเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนัจากการสกดัต่อเซลลจุ์ลสาหร่ายแหง้สูงท่ีสุด 
  
4.8 การวเิคราะห์ผลได้จากการสกดัด้วยไมโครเวฟ 50 นาท ี
 จากการหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสกดัไขมนัจากจุลสาหร่ายพบวา่การสกดัดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟท่ี
เวลา 50 นาที เป็นเวลาท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจะได้ผลได้สูงท่ีสุด และเพื่อเป็นการยืนยนัผล ไดท้  าการวิเคราะห์
ความช้ืนของไขมนัจากการสกดั และไดว้ิเคราะห์กรดไขมนัจากผลไดพ้บว่าผลไดข้องไขมนัประกอบไป
ดว้ย 35.729 เปอร์เซ็นตน์ ้ ามนัในรูปกรดปาล์มเมติกอิสระ และมีค่าความช้ืนอยู ่7.41 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจาก
กรดปาล์มเมติกเป็นองค์ประกอบหลกัของกรดไขมนัท่ีมีในจุลสาหร่าย จึงช่วยยืนยนัไดว้่าผลไดจ้ากการ
สกดัไขมนัมีกรดไขมนัจากจุลสาหร่ายเป็นส่วนประกอบหลกั 


