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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี เพื่อศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายน ้าจืดขนาดเล็ก ตรวจสอบการสะสม

ไขมันจากสาหร่าย และตรวจสอบคุณภาพน ้าทาง กายภาพ และ เคมี จากลุ่มแม่น ้าชีในพื นที่  3 

อ้าเภอ คือ โกสุมพิสัย เมืองมหาสารคาม และ กันทรวิชัย รวมทั งหมด 20  จุด โดยเก็บตัวอย่าง

สาหร่ายแบบสุ่มโดยใช้สวิงจับแพลงก์ตอนขนาดตา 10 ไมโครเมตร น้ามาตรวจสอบชนิดของสาหร่าย 

และตรวจสอบการสะสมไขมันโดยวิธีไนล์เรด การตรวจสอบคุณภาพน ้าโดยเก็บตัวอย่างน ้าใส่ขวด

พลาสติกเพื่อตรวจวัดอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าของแข็งละลายน ้า และค่าความน้าไฟฟ้า 

ส่วนค่าความโปร่งใสของน ้า และสภาพแวดล้อมทางชีวภาพของแหล่งน ้าตรวจสอบในพื นทีจ่รงิ ผลการ

ตรวจวัดคุณภาพน ้าทางกายภาพ และเคมี พบว่า อุณหภูมิน ้าอยู่ในช่วง 26.0-28.3 องศาเซลเซียส ค่า

ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.0-9.9   ค่าความโปร่งใสของน ้าอยู่ในช่วง 10.0-150.0 เซนติเมตร ค่า

ความน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 122.0-1304.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่าของแข็งที่ละลายในน ้าอยู่

ในช่วง 110.0-653.0 ส่วนในล้านส่วน ส่วนคุณภาพน ้าทางชีววิทยาพบสาหร่ายชนิดเด่นที่บ่งชี คุณภาพ

ปานกลางถึงไม่ดี จ้านวนทั งหมด 25 ชนิด ซึ่งพืชน ้าที่พบได้แก่ จอกหูหนู แหนแดง สาหร่ายหาง

กระรอก สาหร่ายไฟ ผักบุ้ง ผักตบชวา ผักกระเฉด และบัว  ซึ่งจากข้อมูลคุณภาพน ้านี สิ่งมีชีวิตในน ้า

สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ จากการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กพบทั งหมด 5   ดิวิชัน 

76 ชนิด โดยสาหร่ายขนาดเล็กในดิวิชัน Chlorophyta มีความหลากหลายมากที่สุด จ้านวน 36 ชนิด 

ร อ ง ล งม า คือ  ดิ วิ ชั น  Cyanophyta จ้ า น วน  19 ชนิ ด  Bacillariophyta จ้ า น วน  14 ชนิ ด 

Euglenophyta จ้ านวน  5 ชนิด  และ  ดิ วิ ชัน  Chrysophyta จ้ านวน  2 ชนิด  คิด เป็ นร้ อยละ 

47.37  20.25  18.42  6.58 และ 2.63 ของสาหร่ายขนาดเล็กทั งหมด  จากนั นได้น้าตัวอย่างสาหร่าย 

5 ชนิดมาตรวจสอบน ้ามันโดยเทคนิคการย้อมสไีนล์เรด ส่วนสาหร่ายที่เหลอืน้ามาตรวจสอบการสะสม

ไขมันโดยเทียบเคียงกับผลงานวิจัยต่างๆ พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กสะสมไขมันได้ทั งหมด 35 ชนิด โดย 
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Chlorophyta พ บ ม า ก ที่ สุ ด  57.14 เ ป อ ร์ เ ซ น ต์   ร อ ง ล ง ม า คื อ   Cyanophyta  20.00 

เปอร์เซนต์  Bacillariophyta 17.14 เปอร์เซ็นต์ และ Euglenophyta 5.71 เปอร์เซนต์ แต่ ดิวิชัน 

Chrysophyta ไม่พบชนิดสะสมไขมัน  สาหร่ายขนาดเล็กที่ สะสมไขมันที่ เป็นชนิดเด่น  คือ 

Botryococcus braunii Kützing ซึ่งพบได้ที่จาก 3 จุดคือที่ 1 ห้วยคะคางใกล้วัดป่าวังน ้าเย็น ต้าบล

เกิ ง อ้าเภอเมือง จุดที่ 12 แหล่งน ้าหนองคู บ้านดอนหน่อง ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย และจุด

ที่ 20 ห้วยบ้านแพง ต้าบลบ้านแพง อ้าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม นอกจากนี จุดที่ 6 ห้วยคะ

คางวัดป่าศุภมิตร ต้าบลตลาด อ้าเภอเมือง พบสาหร่ายขนาดเล็กสะสมไขมันจ้านวนมากชนิดที่สุด คือ 

12 ชนิด  ส่วนจุดที่ 2 วังมัจฉา ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคามพบน้อยชนิดที่สุดเพียง 1 

ชนิด เท่านั น 

 
ค้าส้าคัญ : การย้อมสีไนลเ์รด, ความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็ก, สาขาแม่น ้าชี มหาสารคาม, 
สาหร่ายขนาดเลก็สะสมไขมัน 
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ABSTRACT 

  
The aims of this research were to determine diversity of bio-oil freshwater 

microalgae, oil production,  some chemical and physical water quality and biological 

aspects at twenty station of Chi river basin from three districts (Kantharawichai, Mueang 

Maha Sarakham and Kosum Phisai), Maha Sarakham province. The collection of 

microalgae used a 10 micrometer plankton net and then took microalgae to identify 

species and bio-oil determination using Nile Red staining technique. The water 

sampling was collected by plastic bottle and then brought to measure value of 

temperature, pH, total dissolve solid and conductivity whereas water transparency 

value was checked in the field. The range observed values of water quality parameters 

were water temperature of 26.0-28.3 ºC, pH 6.0-9.9, total dissolved solids of 110.0-

653.0 ppm, conductivity of 122.0-1304.0 µS/cm and  water transparency of 10.0-150.0 

cm. Biological water quality, found 25 species of algae that indicated moderate to poor 

quality. The aquatic plants found in many stations as Alvinia cucullata, water fern, 

Hydrilla algae, stone worts, morning glory, water hyacinth, water mimosa and lotus. 

From this water quality data was suitable for life. For microalgae diversity 

determination could be classified into 5 divisions, 76 species. The most dominant 

microalgae division was Chlorophyta of 36 species; this was followed by Cyanobacteria 

of 19 species, Bacillariophyta of 14 species, Euglenophyta of 5 species and Chrysophyta 

of 2 species, so they could be calculated as 47.37, 20.25, 18.42, 6.58 and 2.63 
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percentage of all microalgae, respectively. In addition, bio-oil detection using Nile Red 

staining technique in 5 species and comparable to other research showed 35 species. 

The value of percentage of bio-oil microalgae divisions showed 57.14, 20.00, 17.14, 

5.71 and 0.00 of all oil microalgae in Chlorophyta, Cyanophyta, Bacillariophyta, 

Euglenophyta and Chrysophyta, respectively. The most dominant microalgae was 

Botryococcus braunii Kützing that could find at station 1, Huai Khakang, near the Wang 

Nam Yen Temple, Koeng Subdistrict, Mueang District, station12, Nong Khu Water 

Source, Ban Don Nhong, Kham Riang Subdistrict, Kantharawichai District, and the station 

20 Huai Ban Phaeng, Ban Phaeng Subdistrict, Kosum Phisai District Mahasarakham 

province. In the finally, the maximum and minimum number of bio-oil microalgae 

species were 12 and 2  species which found at station 6 Huai Khakang, Wat Pa 

Suphamit, Talad Subdistrict, Muang District, and  Wang Matcha, Koeng Subdistrict, 

Mueang District, Maha Sarakham Province. 

  

 
Keyword : Nile Red Staining, oil microalgae, Chi river, Maha Sarakham, Bio oils 
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ก ิต ตกิ รรมประก าศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างยิ่งจาก  ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ดร.บังอร แถวโนนงิ ว อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลักเป็นอยางยิ่งที่ได้เสียสละเวลาอันมี
ค่าในการให้ค้าปรึกษาค้าแนะน้าแก้ปัญหาต่างๆ ตลอดจนการช่วยเหลือและสนับสนุนในการน้าเสนอ
ผลงานทางวิชาการให้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร. กีรวิชญ์ เพชรจุล 
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร. ธีรพร กทิศาสตร์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์
และดร.เอกพจน์ ศรีฟ้า กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ที่ให้ความกรุณาสละเวลามาเป็นกรรมการและให้
ค้าปรึกษาคอยช่วยเหลือและแนะน้าแก้ไขข้อบกพร่องต่าง  ๆ  ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณทุกท่าน
เป็นอยางสูงมา ณ โอกาสนี  

ขอขอบพระคุณคุณวัชรี กัลยาลัง นักวิจัยศูนย์ความเป็นเลิศทางสาหร่ายแห่งประเทศไทย จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ที่เสียสละเวลาให้ค้าปรึกษาและตรวจสอบการ
จัดจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็กที่เป็นประโยชน์ต่อการศึกษา 

สุดท้ายนี ขอขอบพระคุณและร้ารึกถึงพระคุณบิดา มารดา ที่สนับสนุนทุนการศึกษาและเป็น
ก้าลังใจเสมอมาจึงท้าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

  
  

นุสรา  ค้าแก้ว 
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  บทที่ 1 

บทน า 

1.1 หลักการและเหตผุล 
 
 สาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) เป็นสาหร่ายที่มีขนาดเล็กมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าต้องใช้
กล้องจุลทรรศน์ส่องดู อาศัยอยู่ในน ้าทั งน ้าจืดและน ้าเค็ม จัดอยู่ในอาณาจักรโมเนอรา (Monera) และ
โปรติสตา (Protista)  มีคลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง ประกอบด้วย
เซลล์เพียงเซลล์เดียว หรือหลายเซลล์ มีขนาดตั งแต่เล็กมากจนขนาด พิโค (pico = 10-12 เมตร) เช่น 
พิโคแพลงก์ตอน (picoplankton) ขนาด 0.2-2 ไมครอน และไมโครแพลงก์ตอน (microplankton) 
มีขนาด ระหว่าง 20-200 ไมครอน  ส่วนสาหร่ายขนาดใหญ่ มีความยาวหลายสิบเมตร เช่น วัชพืช
ทะเล (seaweed) ไม่มีราก ล้าต้น และใบที่แท้จริง สาหร่ายส่วนใหญ่มีลักษณะคล้ายพืช สาหร่ายบาง
กลุ่มมีโครงสร้างเซลล์คล้ายแบคทีเรียและบางกลุ่มที่เคลื่อนที่ด้วยแส้ ( flagellum) ก็มีลักษณะคล้าย
สัตว์ สาหร่ายขนาดเล็กมีผนังเซลล์ซึ่งประกอบด้วยเซลลูโลสสามารถผลิตเป็นน ้ามันได้ มีการสกัด
น ้ามันจากสาหร่ายแล้วน้ามาผสมแอลกอฮอล์ใช้แทนน ้ามัน มีช่ือเรียกว่า ออยล์กี  สาหร่ายมีศักยภาพ
ในการสะสมไขมันที่สูงกว่าพืชพลังงานทุกชนิดเมื่อเปรียบเทียบในพื นที่เท่ากัน โดยพืชน ้ามันต่อพื นที่
ปลูก 1 หน่วยเฮกตาร์  (1 เฮกตาร์ เท่ากับ 10,000 ตารางเมตร) ทานตะวันได้น ้ามัน 952 ลิตร ปาล์ม
ได้น ้ามัน 5,950 ลิตร มะพร้าวได้น ้ามัน 2,689 ลิตร แต่สาหร่ายได้น ้ามันสูงถึง 100,000 ลิตร สาหร่าย
ขนาดเล็กจึงเป็นสิ่งมีชีวิตทางเลือกใหม่ของแหล่งผลิตพลังงานเพราะประหยัดพื นที่ในการเพาะเลี ยง
และเจริญได้ดีในภูมิอากาศร้อนสามารถเจริญเติบโตดีได้ตลอดทั งปี สาหร่ายบางสายพันธ์ุเจริญเติบโต
ได้ดีในน ้าเสียหรือบ่อบ้าบัดน ้าเสียท้าให้ไม่ต้องเปลืองเนื อที่และประหยัดค่าใช้จ่ายในการลงทุนอีกด้วย 
นอกจากนี สาหร่ายยังช่วยดึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ลดปริมาณแก๊สเรือนกระจก สามารถ ดูดซับ
โลหะหนัก บ้าบัดน ้าเสียอีกด้วย  สาหร่ายเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่แพร่กระจายอยู่ทั่วไปตามธรรมชาติ 
ด้ารงชีวิตอยู่ได้หลายรูปแบบ เช่น ล่องลอยอยู่ในแหล่งน ้า เรียกว่าแพลงก์ตอนพืช และด้ารงชีวิตแบบ
ยึดติดกับพื นทะเลหรือวัสดุอื่นๆ นอกจากนี ยังสามารถพบสาหร่ายในสภาพแวดล้อมอื่นๆ อีก เช่น ใน
ดิน หิมะ น ้าพุร้อน และสาหร่ายที่ใช้ชีวิตอยู่ร่วมกับสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ในลักษณะความสัมพันธ์แบบพึ่งพา 
ได้แก่ ไลเคนส์ เป็นต้น ด้านการใช้เป็นพลังงานชีวภาพเนื่องจากสาหร่ายขนาดเล็กที่ด้ารงชีวิตแบบ
แพลงก์ตอนพืชมีกรดไขมันสูงประมาณ 20 ชนิดของน ้าหนักแห้ง บางชนิดสูงถึง 60 ถึง 70 ชนิดของ
น ้าหนักแห้ง จึงมีการศึกษาวิจัยเพื่อน้ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อแก้ไขปัญหาการลดลงอย่าง
รวดเร็วของพลังงานจากน ้ามันและถ่านหินในภูมิภาคของโลก ซึ่งสาหร่ายขนาดเล็กเหล่านี นับว่าเป็น
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ความหวังของมนุษยชาติที่จะใช้เป็นพลังงานชีวภาพอย่างมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต (ยุวดี พีรพ
รพิศาล, 2556) และ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์หาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2554) 
 ในปัจจุบันประเทศต่างๆทั่วโลกก้าลังประสบปัญหาการขาดแคลนน้้ามันเช้ือเพลิงท้าให้น้้ามัน
เช้ือเพลิงที่มีราคาสูง ซึ่งส่งผลกระทบต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจของหลายประเทศ โดยเฉพาะ
ประเทศที่ต้องน้าเข้าน้้ามัน เช่น ประเทศไทย จากปัญหาดังกล่าวได้มีการวิจัยเพื่อหาพลังงานทดแทน
หรือพลังงานในรูปแบบใหม่อย่างมากมายและหนึ่งในพลังงานทางเลือกดังกล่าวคือ ไบโอดีเซลซึ่งเป็น
เช้ือเพลิงชีวภาพที่ได้จากชีวมวล (biomass) โดยการน้าเอาน้้ามันจากพืชหรือจากสัตว์ ซึ่งเป็น
สารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์มาผ่านกระบวนการทางเคมีโดยท้าปฏิกิริยากับ
แอลล์กอฮอล์และมดี่างเปน็ตัวเร่งปฏิกิรยิาจะได้ผลผลิตเป็นเอสเทอรแ์ละผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้เปน็กลี
เซอรอล แต่จากการน้าเอาน้้ามันจากพืชหรือจากสัตว์ เช่น น้้ามันปาล์ม สบู่ด้า มาเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตพลังงานทดแทนก่อให้เกิดการแข่งขันด้านราคาและส่งผลกระทบต่อความมั่นคงทางด้านอาหาร
และปัจจัยการผลิต เนื่องจากต้องใช้พื้นที่เพาะปลูกเป็นจ้านวนมากและใช้ระยะเวลานานในการ
เจริญเติบโต แตส่าหร่ายขนาดเล็กมีความรวดเร็วในการสะสมพลังงานในเซลล์ สามารถเจริญเติบโตได้
รวดเร็วกว่าพืชทั่วไป โดยใช้เวลาเพาะเลี้ยง 7–14 วันก็สามารถน้ามาสกัดน้้ามันเพื่อผลิตไบโอดีเซลได้
แล้ว (ศิวคุปต์ ธัญญเจริญ, 2556) นอกจากนี้สาหร่ายยังเก็บสะสมสารอาหารไว้ในรูปของไตรกลีเซอ
ไรด์ได้อีกด้วย ดังนั้นการส้ารวจหาสาหร่ายที่สามารถสะสมไขมันได้จึงมีความส้าคัญในการหาแหล่ง
ผลิตพลังงานทดแทนที่อาจเป็นไปได้ในอนาคตและยังลดภาวะโลกร้อนได้ด้วยรวมทั้งไม่เกิดปัญหาใน
การแย่งส่วนแบ่งทางอาหารจากพืชน้้ามันได้ การตรวจสอบปริมาณน้้ามันในสาหร่ายสามารถท้าได้
หลายวิธี แต่การย้อมสีไนล์เรดซึ่งจะเรืองแสงสีเหลืองภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบฟลูออเรสเซนต์ เป็น
วิธีที่สะดวกรู้ผลได้รวดเร็วและเสียค่าใช้จ่ายน้อย (Rattanapoltee and Kaewkannetra, 2013)  
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจเกี่ยวกับความหลากหลายของสาหร่ายน้้ามันขนาดเล็กในลุ่มน ้าชี
ในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคามเนื่องจากยังไม่มีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับสาหร่ายที่สะสมไขมันขนาด
เล็กแหล่งน้้านี้มาก่อน เพื่อจะได้ข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งน้้าที่มีสาหร่ายน้้ามันขนาดเล็กเพื่อใช้ในการ
เพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคต  
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัด
มหาสารคาม 
 1.2.2 เพื่อตรวจสอบน ้ามันในสาหร่ายขนาดเล็กโดยวิธีไนล์เรด  
 1.2.3 เพื่อตรวจสอบคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี ชีวภาพ และสภาพแวดล้อมของแหล่งน ้า 
1.3 ความส าคัญของการวิจัย 
 1.3.1 ได้ข้อมูลเกี่ยวกับชนิดของสาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถสะสมไขมันได้ในลุ่มแม่น ้าชีใน
เขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกต่อไป      
 1.3.2 ทราบถึงวิธีการตรวจสอบน ้ามนัในสาหร่ายขนาดเล็กโดยวิธีไนล์เรด 
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 1.3.3 ได้ข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมีบางประการ ชีวภาพ และสภาวะ
แวดล้อมของลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม  
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 เก็บตัวอย่างน ้าและสาหร่ายขนาดเล็ก น้ามาศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายน ้ามันขนาด
เล็ก ตรวจสอบการสะสมไขมันโดยวิธีไนล์เรด  ตรวจสอบคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี ชีวภาพ และ
สภาพแวดล้อมในลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม 
1.5 สถานท่ีท าการวิจัย 
 ห้องปฏิบัติการชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม และห้องวิจัยของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
1.6 แผนการด าเนินการวิจัย 
 ระยะเวลาในการด้าเนินการวิจัย 10 เดือน  
  ขั นตอนการเตรียมการ  
  ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสาหร่ายขนาดเล็กที่สะสมไขมันได้ และส้ารวจพื นที่ 
  เขียนโครงร่างวิทยานิพนธ์ 
  ขออนุมัติโครงการ 
 ขั นตอนด้าเนินการ (3 เดือน) ระหว่างเดือน เมษายน 2561 ถึง เดือนมิถุนายน 2561 
  เก็บตัวอย่าง จัดจ้าแนกชนิด 
  ตรวจสอบการสะสมไขมัน 
  วิเคราะห์ข้อมูล 
 จัดท้ารายงาน (7 เดือน) 
  เขียนผลการทดลอง 
  ตีพิมพ์เผยแพร่   
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบชนิดของสาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถสะสมไขมันได ้
 2. สามารถตรวจสอบน ้ามันในสาหร่ายขนาดเล็กได้ 
 3. ได้ข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งเก็บสาหร่ายขนาดเล็กทีส่ะสมไขมันในลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัด
มหาสารคาม เพื่อใช้ในการเพาะเลี ยงเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 4.สามารถบ่งบอกคุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมีบางประการ ชีวภาพ และได้ข้อมูลทาง
สิ่งแวดล้อมของแหล่งน ้า 
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บทที่  2 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

2.1 ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับสาหรา่ย 
 สาหร่ายหมายถึงสิงมีชีวิตที่มีลักษณะคล้ายพืชชั นต่้า มีคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) แต่ไม่มี
ส่วนที่เป็นราก ล้าต้น และใบที่แท้จริง ประกอบด้วยเซลล์เพียงเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ มีขนาด
ตั งแต่เล็กมากมองมาเห็นด้วยตาเปล่า จนมีขนาดใหญ่ความยาวหลายสิบเมตร หรือลักษณะเหมือนพืช
ชั นสูงโดยมีส่วนที่คล้ายราก ล้าต้นและใบรวมเรียกทั งหมดว่า “ทัลลัส” (thallus) 
 สาหร่ายเชลล์เดียวเป็นสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏขึ นบนโลกมากกว่า 3,000 ล้านปี ถือเป็นสิ่งมีชีวิต
กลุ่มแรกๆที่เกิดขึ นบนโลกมีบทบาทเป็นผู้ผลิตขั นต้นของระบบนิเวศ ท้าหน้าที่สังเคราะห์แสงเพิ่ม
ออกซิเจนให้บรรยากาศซึ่งจ้าเป็นต่อการหายใจของสิ่งมีชีวิตต่างๆบนโลก สาหร่ายวิวัฒนาการตัวเอง
ไปพร้อมกับความเปลี่ยนแปลงของโลกเพื่อปรับตัวให้สามารถอยู่รอดต่อไป สาหร่าย เป็นสิ่งมีชีวิตที่
สามารถสร้างอาหารได้ด้วยตนเองจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเช่นเดียวกับพืชทั่วไป มีขนาด
เล็กตั งแต่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็นจนกระทั่งถึงขนาดใหญ่มีความยาวหลายร้อยเมตร เช่น สาหร่าย
ทะเลหลายชนิด สาหร่ายมีรูปร่างหลายแบบ อาจจะเป็นเซลล์เดียว หลายเซลล์มารวมกลุม่กัน เรียกว่า 
กลุ่มเซลล์หรอืโคโลนี เป็นเส้นสายทั งแตกแขนงและไม่แตกแขนง เป็นทัลลัสที่คล้ายราก ล้าต้น และใบ
คล้ายพืชชั นสูง แต่ไม่มีระบบท่อล้าเลียงดังเช่นพืชชั นสูง ทุกเซลล์ท้าหน้าที่สังเคราะห์แสงเพื่อการ
ด้ารงชีวิตเหมือนๆกัน  สาหร่ายพบได้ทุกหนทุกแห่งที่มีความชื นโดยเฉพาะในน ้า ทั งน ้าจืด น ้ากร่อย 
น ้าเค็ม จึงพบได้ในทั ง คูคลอง หนองบึง อ่างเก็บน ้า ทะเลสาบ ล้าธาร แม่น ้า ทะเล และมหาสมุทร 
แม้กระทั่งในอ่างเลี ยงปลา หรือขวดใส่น ้า ส่วนบนบกเราก็สามารถพบสาหร่ายได้ ทั งในดินน ้า หน้าดิน 
บนใบไม้ ต้นไม้ พื นผิวทั่วไป ทั งผนังตึก รั วบ้านและลานซักล้าง บางครั งพบอยู่ในใบพืชหรือในตัวสัตว์ 
แม้ในอาหารที่ร้อนจัด เช่นในน ้าพุร้อน หรือบริเวณที่หนาวเย็นเช่นในหิมะ ก็สามารถพบสาหร่ายได้
เช่นกัน (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2527)  
 สาหร่ายมีความแตกต่างจากพืชในดิวิชันอื่น ๆ ดังต่อไปนี  
  1. สาหร่ายอาจจะประกอบไปด้วยเซลล์เพียงเซลล์เดียว หรืออยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
(colony) มีบางชนิดที่ประกอบด้วยเซลล์พวกพาเรนไคมา (parenchyma) มองดูคล้ายราก ล้าต้น 
และใบซึ่งรวมเรียกว่าทัลลสั เช่น สาหร่ายสีเขียวบางชนิด สาหร่ายสีน ้าตาลและสาหรา่ยสีแดง อย่างไร
ก็ตามกลุ่มเซลล์ดังกล่าวยังไม่มีการเปลี่ยนแปลง (differentiation) ไปเป็นเนื อเยื่อ (tissue) หรือ
อวัยวะ (organ)   
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  2. สาหร่ายไม่มีระบบท่อล้าเลียง (vascular system) แต่สาหร่ายที่มีทัลลัส บาง
ชนิดจะมีเซลล์ที่คล้ายคลึงกับเนื อเยื่อล้าเลียงอาหาร (phloem) และเนื อเยื่อเจริญ (meristematic 
tissue) แต่ยังไม่มีท่อล้าเลียงน ้า (xylem)   
  3. เซลล์สืบพันธ์ุของสาหร่ายประกอบด้วย เซลล์เพียงเซลล์เดียว โดยไม่มีชั นของ
เซลล์อื่น ๆ มาห่อหุ้มด้วย พวกที่ประกอบด้วยเซลล์เดียว เซลล์ทั งเซลล์ทา้หน้าที่เป็นแกมมทีหรอืเซลล์
สืบพันธ์ุ แม้ในพวกที่อยู่เป็นกลุ่มก็จะมีเซลล์เพียง 1 เซลล์ ท้าหน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธ์ุ ยกเว้นใน
สาหร่ายบางชนิดเช่นสาหร่ายสีน ้าตาลสาหร่ายสีแดงและสาหร่ายไฟที่อวัยวะสร้างเซลล์สบืพันธ์ุ อาจมี
หลายเซลล์                                         
  4. ไซโกท (zygote) ของสาหร่ายยังไม่มีการพัฒนาเป็นเอมบริโอ (embryo)     
(ศิริเพ็ญ ตรัยไชยาพร, 2537) 
2.2 ลักษณะท่ัวไปของเซลล์สาหร่าย (shape) 
 2.2.1 เซลล์เดียว (unicellular) ประกอบด้วยเซลล์เพียงเซลล์เดียว 
 2.2.2 กลุ่มเซลล์ (colony) ประกอบด้วยเซลล์หลายๆเซลล์มาอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
 2.2.3 เส้นสาย (filament) รูปร่างของสาหร่ายชนิดนี เกิดจากเซลล์หลายเซลล์มาต่อกันเป็น
เส้นมี 2 แบบคือ เส้นสายไม่แตกแขนง (unbranched filament) แบบนี เกิดจากเซลล์เรียงต่อกันเปน็
สายอาจจะยาวหรือสั นกไ็ด้ ไม่มีการแตกแขนงมีลักษณะคล้ายพืช แต่ไม่มีส่วนที่เป็นราก ล้าต้น และใบ
ที่แท้จริง มีขนาดตั งแต่เล็กมากมีเซลลเ์ดียว ไปจนถึงขนาดใหญ่ที่ประกอบด้วยเซลล์จ้านวนมาก อาจ
เป็นเส้นสายหรือมีลักษณะคล้ายพืชชั นสูง การจัดจ้าแนกสาหร่ายแบ่งตามรูปร่างลักษณะภายนอก
รวมทั งรงควัตถุที่พบภายในเซลล์เช่น สาหร่ายสีเขียว สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน น ้าตาล และสีแดง 
สาหร่ายสามารถสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศและอาศัยเพศ สาหร่ายสามารถอาศัยอยู่ในน ้า ทั งน ้าจืด น ้า
กร่อย และน ้าเค็ม ปัจจุบันมีการน้าสาหร่ายมาท้าเป็นอาหารมนุษย์และยังใช้เป็นอาหารสัตว์ ท้าปุ๋ย 
เป็นต้น  สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน เช่น Anabaena, Oscillatoria, Nostoc ใช้เพิ่มธาตุอาหาร
ไนโตรเจนในนาข้าวเพราะสามารถเปลี่ยนก๊าซไนโตรเจนในอากาศให้เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่พืช
สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ ขนาดของสาหร่ายมีความแตกต่างกันมาก ตั งแต่เซลล์เดียวที่มองไม่เห็น
ด้วยตาเปล่าต้องใช้กล้องจุลทรรศน์จนถึงสาหร่ายทะเลสีน ้าตาลที่มีความยาวหลายร้อยฟุต 
ตัวอย่างเช่น สาหร่ายสีเขียว Chlorella valgaris ซึ่งมีเซลลเ์ดียว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง 3.6-
8.1 ไมครอน ส่วนสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ที่มีลักษณะเป็นทัลลัสยาวได้แก่ สาหร่ายสีน ้าตาล 
Macrocystis pyrifera (giant kelp) มีความยาวถึง 700 ฟุต ซึ่งนับว่าเป็นสาหร่ายที่ยาวที่สุดในโลก 
(ยุวดี พีรพรพิศาล, 2546)  
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2.3 การจัดจ าแนกหมวดหมู่ของสาหร่าย 
 ส่วนใหญ่ยึดตามวิธีของ (Bold H.C and Wynne, 1978) ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 9 กลุ่ม โดย
กลุ่มที่มีลักษณะคล้ายพืช ได้แก่ สาหร่ายสีเขียว (Chlorophyta) สาหร่ายไฟ (Charophyta) สาหร่าย
สีน ้ าตาล (Phaeophyta) สาหร่ายสีน ้ าตาลแกมทอง (Chrysophyta) และ สาหร่ ายสี แดง 
(Rhodophyta) กลุ่มที่มีลักษณะโครงสร้างเซลล์คล้ายแบคทีเรีย ได้แก่ สาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว 
(Cyanophyta หรือ Cyanobacteria) กลุ่มที่มีลักษณะคล้ายสัตว์จะมีแส้เคลื่อนที่ได้ ได้แก่ สาหร่ายสี
เ ขียวยูกลีนอยด์  (Euglenophyta) ไดโนแฟลกเจลเลต (Dinophyta) และคริปโตโมแนดส์  
(Cryptophyta) เป็นต้น ความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในแหล่งน ้าจืดส่วนใหญ่ที่พบ
โดยทั่วไปมี 5 ดิวิชัน ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละดิวิชัน วงศ์ และสกุล ที่เด่นดังต่อไปนี  (ยุวดี พีรพรพิ
ศาล, 2546) 
 
 2.3.1.ดิวิชัน Cyanophyta ซึ่งแบ่งเป็นหลายวงศ์ แต่ที่เด่นมีดังนี  
  2.3.1.1 วงศ์ Chroococcaceae ที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Microcystis มีรูปร่างของเซลล์เป็นรูปร่างทรงกลม รี หรือยาว  เซลล์อยู่กัน
เป็นกลุ่ม กลุ่มรูปร่างไม่แน่นอน อาจเป็นวงแหวน เลขแปด กลม เบี ยว หรือรูปอื่นๆ ติดกับเซลล์อื่นๆ
ด้วยวุ้นใสมีจ้านวนเซลล์เป็นจ้านวนมาก กลุ่มเซลล์ลอยน ้าเป็นอิสระ  
  สกุล Chroococcus ลักษณะของกลุ่มเซลล์รูปร่างกลมหรือรีประกอบด้วย 2-16 
เซลล์  หรือมากกว่า แต่ละเซลล์มีเมือกหุ้มอย่างชัดเจน ไม่พบอยู่เป็นเซลล์เดี่ยว ๆ  เซลล์มีรูปร่างครึ่ง
วงกลมขณะเกิดการแบ่งตัวในลักษณะ 3 ระนาบ  
  2.3.1.2 วงศ์ Merismopediaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Coelomoron ลักษณะสัณฐานวิทยาโดยเซลล์มีรูปร่างรี  หรือรูปไข่  อยู่
รวมกันเป็นกลุ่มในแนวรัศมี  โดยโคโลนี ประกอบด้วยเซลล์ 1-2 แถว  มีเมือกหุ้มบางๆ  ไม่มีสี   
       สกุล Merismopedia เซลล์มีรูปร่างค่อนข้างกลม หรือรี มีลักษณะเป็นแผ่นแบน  
จ้านวนตั งแต่ 4-16 เซลล์  หรือมากกว่าฝังอยู่ในเมือกก่อนการแบ่งเซลล์ เซลล์จะมีรูปร่างกลมหรือรปู
ไข่หลังจากแบ่งเซลล์แล้ว เซลล์จะมีลักษณะค่อนข้างกลมหรือครึ่งวงกลม  มีการแบ่งเซลล์ใน
สองทิศทางโดยตั งฉากกับระนาบของกลุ่มเซลล์   
  2.3.1.3 วงศ์ Oscillatoriaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Planktolyngbya ลักษณะสัณฐานวิทยาเป็นเส้นสายมีลักษณะเหยียดตรง  
บางชนิดอาจเป็นเกลียวแบบสม่้าเสมอจนถึงเกลยีวแบบไม่สม่้าเสมอ เส้นสายจะอยู่เดี่ยว ๆ  มีเมือกบาง
ไม่มีสีห่อหุ้มโดยรอบและยาวเกินปลายของเส้นสายออกไป  
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  สกุล Oscillatoria ลักษณะรูปร่างของเซลล์ทรงกระบอก ความกว้างของเซลล์
มากกว่าความยาวเล็กน้อยหรือมีความยาวเท่ากับความกว้างก็ได้ ไม่มีเฮทเทอโรซิสต์ รงควัตถุสีน ้าเงิน
กระจายเต็มเซลล์ เซลล์ที่อยู่ปลายสุดของสายเป็นครึ่งวงกลม หรือเรียวลงเล็กน้อย เซลล์เรียงตัวเป็น
สายยาวตรงไม่แตกแขนง ไม่มีวุ้นหุ้ม ลอยอยู่ในน ้า สาหร่ายชนิดนี สามารถบ่งบอกคุณภาพน ้าไม่ดี มี
สารอาหารในแหล่งน ้าสูง     
  2.3.1.4 วงศ์ Oscillatoriales มีหลายสกลุที่พบมากได้แก ่
  สกุล Spirulina ลักษณะสัณฐานวิทยา โดยทั่วไปพบเป็นเส้นสาย อาจพบหลุดเป็น
ท่อนเซลล์เดียวได้ เซลล์เป็นรูปทรงกระบอก ไม่มีชีท เส้นสายขดม้วน หรือแบบโค้งงอเป็นลูกคลื่น 
ปลายเส้นสายไม่เรียวแหลม ผนังเซลล์ระหว่างเซลล์ที่ต่อกันอาจไม่ชัดเจน ปลายเซลล์ โค้งมนไม่มีคา-
ลิปตรา เป็นสาหร่ายที่มีคุณภาพทางโภชนาการสูง เช่นโปรตีนและสารต้านอนุมูลอิสระ  
  2.3.1.5 วงศ์ Synechococcaceae มีหลายสกลุที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Synchococcus ลักษณะเซลล์ลอยแบบเดี่ยวหรืออยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม  มีรูปร่าง
เป็นแท่งตรง  หรือโค้งงอเล็กน้อยไม่มีเมือกหุ้ม  หรือเมือกมีลักษณะบางไม่มีสี  
  2.3.1.6 วงศ์ Pseudanabaenaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Pseudanabaena ลักษณะของเซลล์มีรูปร่างทรงกระบอกต่อกันเป็นเส้นสาย  
ปลายเส้นสายมีรูปร่างมน  มีถุงก๊าซอยู่ภายในตรัยโคม ไม่มีเมือกหุ้ม  ตรัยโคมไม่มีการแตกแขนง 
บางครั งผนังเซลล์มีการคอดเว้าบริเวณรอยต่อของเซลล์ 
  สกุล Jaaginema ลักษณะสัณฐานวิทยา เซลล์มีรูปร่างทรงกระบอก  ปลายเส้นสาย
มีรูปร่างมน  ไม่มีเมือกหุ้ม  ไม่มีการแตกแขนง  
  2.3.1.7 วงศ์ Rivulariaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Calothrix ลักษณะของเซลล์เป็นเส้นสายไม่แตกแขนง เส้นสายมีเพียง 1 
เซลล์ รูปร่างกลมหรือค่อนข้างกลม เส้นสายมีลักษณะเรียวยาว จากฐานถึงปลายมีเยื่อเมือกหุ้มตลอด
เส้นสาย  
  2.3.1.8 วงศ์ Comomtiellaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Komvophoron มีลักษณะเป็นเส้นสาย ส่วนมากไม่แตกแขนง อาจจะมีบาง
พวกที่มีผนังเซลล์หนาจะมีการแตกแขนงบ้างในเส้นสาย ประกอบด้วยเซลล์ที่มีขนาดความกว้าง
สม่้าเสมอตลอดสาย สืบพันธ์ุโดยการสร้างฮอร์โมโกเนียมและขาดออกเป็นท่อน ๆ ไม่มีการ
สร้างอะคินีทหรือเฮทเทอโรซิสต์เคลื่อนไหวโดยไม่ใช้แฟลกเจลลัม  
  2.3.1.9 วงศ์ Mastigocladaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Mastigocladus ลักษณะเป็นเส้นสายซึ่งประกอบด้วยเซลล์เรียงตัวแถวเดียว 
แตกแขนงรูปตัววีแขนงจะออกมาจากเส้นสายเดิมทางด้านข้างด้านเดียวมีขนาดสั น ๆ และมีการแตก
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แขนงแท้และไม่แท้จริงเฮทเทอโรชีสอยู่ภายในเส้นสายมีขนาดใหญ่กว่าเซลล์ พบอยู่ในน ้าจืดตามผิว
โคลนกันบ่อน ้า  
  2.3.1.20 วงศ์ Phormidiaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Planktothrik ลักษณะเป็นเส้นสายที่มักจะอยู่รวมกันเป็นกลุ่มสานกันเป็นแผน่
เซลล์มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือทรงกระบอกเรียงต่อกันมีความกว้างของเซลล์สม่้าเสมอตลอด
สาย  
  2.3.1.21 วงศ์ Scenedesmaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Tetrastrum ลักษณะเซลล์มีรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยมจ้านวน 4 เซลล์เรียงตัว
กันโดยเอา 2 ด้าน มาแตะกันผนังเซลล์ด้านใน 2 ด้าน ด้านในของเซลล์ข้างเคียงจนเกิดเป็นแผ่น
สี่เหลี่ยม ผนังเซลล์ด้านนอกที่ไม่แตะกับเซลล์อื่นจะกลมมนและมีหนามสั นๆ 3-4 อัน โคโลนีมีสาร
เมือกหุ้ม มีคลอโรพลาสต์รูปจานจ้านวน 1-4 อัน อยู่บริเวณขอบเชลล์  
 

 2.3.2.ดิวิชัน Bacillariophyta ซึ่งแบ่งเป็นหลายวงศ์ แต่ที่เด่นมีดังนี  
  2.3.2.1 วงศ์ Melosiraceae หลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Aulacoseira ลักษณะสัณฐานวิทยา ฝาของเซลล์มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก
และอยู่รวมกันเป็นเส้นสาย อาจตรง โค้งงอ หรือขดกลม ผิวของฝาเรียบหรือเป็นรูเล็กๆกระจัด
กระจายเรียงกันเป็นแถวตรงหรือโค้ง มีหนามซึ่งยาวแตกต่างกันอยู่รอบขอบฝาของเซลล์  
  2.3.2.2 วงศ์ Naviculaceaeหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Gyrosigma ลักษณะฝาของเซลล์มีรูปร่างเป็นตัวเอสหรือโค้งโดยมีปลายมน  
ราฟ ีเป็นรูปตัวเอสและบางคล้ายเสน้ด้าย  มีช่องว่างตรงกลางขนาดเล็ก  รูปร่างกลมหรือค่อนข้างเปน็
รูปไข่  มีลวดลายบนฝาพาดไปตามยาว 
  สกุล Cymbella ลักษณะฝาของเซลล์มีรูปรา่งเป็นครึ่งวงกลม คล้ายเรือจนถึงรูปรา่ง
โค้ง ปลายเซลล์กลมมนหรือโป่งออกขอบของราฟี เป็นเส้นตรงหรือโค้งเล็กน้อย โดยส่วนปลายของ
ราฟียาวจรดด้านล่าง และปลายย้อนไปด้านบนพื นที่กลางเซลล์ไม่มี หรือเป็นวงกลมก็ได้ ลวดลายบน
ฝาของเซลล์ส่วนมากเป็นรูเล็กๆไม่เรียงตัวในแนวรัศมี  
  สกุล Stauroneis ลักษณะของเชลล์อาจอยู่เดี่ยวๆหรือเป็นกลุ่มเซลล์เล็กๆ  รูปร่าง
ฝาของเซลล์คล้ายหอกจนถึงรูปไข่  ปลายเซลล์กลมมนหรือโป่งเป็นกระเปาะ ราฟีอยู่ตรงกลางคล้าย
เส้นด้าย  ลวดลายบนฝาเซลลเ์ปน็รูขนาดเลก็ขนานกันหรอืเรียงตัวกันในแนวรัศมี  มีปุ่มตรงกลางเซลล์
ยาวต่อไปจนถึงขอบฝาเซลล์ทั งสอง 
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  สกุล Navicula ลักษณะรูปร่างของเซลล์มีทั งรูปรี รูปคล้ายเรือ รูปกลมมนหรือทรง
กระสวย ปลายทั งสองข้างค่อนข้างมน เซลล์มีความยาวมากกว่าความกว้าง เซลล์มสีีเหลืองทอง เซลล์
จะอยู่เดีย่วๆล่องรอยเป็นอิสระสามารถใช้บ่งบอกคุณภาพน ้าค่อนข้างดี  
   สกลุ Pinnularia  ลักษณะของเซลล์มีลกัษณะเรยีวแหลมไปจนถึงรูปไข่ ปลายเซลล์
กลมมนหรือเป็นกระเปาะฝาด้านบนเว้าแบบเลนส์เว้าและพบโครงสร้างรูปเกือกม้าที่บริเวณด้านหนึ่ง
ของกลางเซลล์ ส่วนฝาด้านล่างเว้าและตรงกลางมีรอยเว้าท้าให้เซลล์ไม่เท่ากัน ส่วนลายบนฝามีหลาย
แถวและกระจายเป็นรัศมี ส่วนปลายของราฟีเป็นร่องแยกและโค้งไปถึงฝาอีกด้านของเซลล์  
  2.3.2.3 วงศ์ Thalassiosiraceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Cyclotella เซลล์มีลักษณะเป็นวงกลมแบน บริเวณขอบของฝาจะไม่มีหนาม 
ผิวหน้าของฝาจะมีลวดลายในบริเวณรอบนอก ส่วนกลางฝาอาจไม่มีลวดลายหรือเป็นรูเล็กๆ  
  2.3.2.4 วงศ์ Fragilariaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Synedra ลักษณะฝาของเซลล์ตรงหรือโค้ง ส่วนปลายเซลล์มนหรือโปร่งเป็น
กระเปราะ มีราฟีอยู่ที่ขอบด้านใดด้านหนึ่ง มีลักษณะเป็นซี่ขนาดใหญ่ มีลวดลายบนฝาเซลล์ตามขวาง
ขนาดใหญ่จนถึงขนาดเล็กและไม่มีพื นที่กลางเซลล์  
  สกุล Diatoma ลักษณะของเซลล์ต่อกันเป็นสายตรงหรือแบบซิกแซก เซลล์มี
รูปร่างเป็นสีเหลี่ยมด้านเท่าจนถึงสี่เหลี่ยมผืนผ้าคล้ายกระดูก ลวดลายบนฝาเป็นซี่สลับกับเส้นบางซึ่ง
เกิดจากรูเล็ก ๆ  เรียงกันเป็นแถวทั งลายตามขวางและตามยาวร่องกลางเป็นเสน้ใสและแคบ มีอินเตอร์
คาลารีแบนด์ 1-2 วง คลอโรพลาสต์ รูปไข่ขนาดเล็กจ้านวนมาก  
  2.3.2.5 วงศ์ Bacillariaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Nitzschia ลักษณะฝาของเซลล์มีลักษณะตรงหรือโค้งส่วนปลายเซลล์มนหรือ
โป่งเป็นกระเปาะ มีราฟีอยู่ขอบด้านใดด้านหนึ่ง มีลวดลายบนฝาเซลล์ตามขวางขนาดใหญ่จนถึงขนาด
เล็กและไม่มีพื นที่กลางเซลล์  
  
 2.3.3.ดิวิชัน Euglenophyta ซึ่งแบ่งเป็นหลายวงศ์ แต่ที่เด่นมีดังนี  
  2.3.3.1 วงศ์ Euglenaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Phacus  ลักษณะของเซลล์รูปร่างเกือบกลม โดยจะกว้างด้านบนแต่ท้ายเรียว 
เมื่อมองด้านข้างเซลล์มีลักษณะแบนคล้ายใบไม้ ภายในเซลล์มีเพลลิเคิลเป็นสัน เซลล์บิดเป็นเกลียว มี
แฟลเจลลัม 1 เส้น  
  สกุล Trachelomonas ลักษณะของเซลล์มรีูปร่างกลมหรือรูปไข่ มีผนังเซลล์หนา
สนี ้าตาล  เซลล์มีอายสปอตสีแดง  มีแฟลเจลลัม 1 เส้น       
  สกุล Euglena ลักษณะของเซลล์รูปร่างยาวเรียว เซลล์สีเขียว  มีอายสปอตสีแดง  
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บางชนิดเซลล์มีสีแดงเนื่องจากมีรงควัตถุพวกฮีมาโตโครม มีแฟลเจลลัม 2 เส้นยาวไม่เท่ากัน  เส้นที่
หนึ่งเป็นเส้นสั นอยู่ในกัลเลท  อีกเส้นหนึ่งมีความยาวมากกว่ายื่นออกนอกเซลล์คลอโรพลาสต์รูปไข่
หลายอัน  มีพาราไมลัมเซนเตอร์ลักษณะคล้ายจานแบนอยู่ในเซลล์  
 
  2.3.4.ดิวิชัน Chlorophyta ซึ่งแบ่งเป็นหลายวงศ์ แต่ที่เด่นมีดังนี  
  2.3.4.1 วงศ์ Selenastraceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Kirchneriella  เซลล์อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม จ้านวน 2 4 8 16 หรือ 32 เซลล์ 
เรียงตัวไม่เป็นระเบียบ กลุ่มเซลล์มีรูปทรงกลม หรือรี รูปร่างไม่แน่นอน มีเมือกหุ้มกลุ่มเซลล์ เซลล์มี
รูปร่างทรงกระบอกยาวอาจกว้างหรือแคบ มีลักษณะโค้ง หรือรูปพระจันทร์เสี ยว รูปร่างคล้ายตัวเอส 
หรือบิดเป็นเกลียว   
  สกุล Monoraphidium เซลล์อยู่เดี่ยวๆรูปร่างแบบกระสวย บางชนิดปลายทั งสอง
แหลมเป็นเกลียวและบิดบางชนิดปลายมน  ผนังบางและมักจะไม่มีเมือกหุ้ม มีคลอโรพลาสต์อยู่ข้าง
เซลล์  
  สกุล Ankistrodesmus ลักษณะเป็นเซลล์เดียวหรือรวมเป็นกลุ่มเซลล์หลวม ๆ ไม่มี
เมือกหุ้ม เซลล์เป็นรูปพระจันทร์เสี ยวจนถึงรูปทรงกระสวยปลายเรียวแหลมเซลล์อาจตรงหรือโค้ง
แบบตัวเอส ส่วนปลายคอยๆเรียวลง คลอโรพลาสตมี 1 อันอยู่ด้านข้างเซลล์และอาจพบหรือไม่พบ
ไพรีนอยด์ในเซลล์ก็ได้  
  2.3.4.2 วงศ์ Botryococcaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Botryococcus เซลล์อยู่กันเป็นกลุ่ม เซลล์ค่อนข้างกลม หรือรูปร่างไม่แน่นอน
ประกอบด้วยเซลล์รูปไข่หรือรูปไข่แบนมีไพรีนอยด์ 1 อัน มีหยดน ้ามันจ้านวนมากในกลุ่มเซลล์  
  2.3.4.3 วงศ์ Desmidiaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Closterium เซลล์เดียวแต่ละเซลล์ประกอบไปด้วย 2 เซมิเซลล์ ไม่มีรอยคอด 
เซลล์ยาวโค้งงอปลายเรียว ยาว 2 - 15 เท่าของความกว้าง ผนังเซลล์ส่วนมากไม่มีสี เรียบหรืออาจพบ
ลวดลายบ้าง ในแต่ละเซมิเซลล์มีคลอโรพลาสต์เป็นแนวยาวตามความยาวของเซลล์  มีไพรีนอยด์
หลายเม็ดเรียงเป็นแถวเดี่ยวบนแผ่นคลอโรพลาสต์ บริเวณปลายยอดมีถุงแวคคิวโอที่ภายใน สาหร่าย
ชนิดนี สามารถบ่งชี คุณภาพน ้าได้ ถ้าพบแสดงว่าน ้าคุณภาพค่อนข้างไม่ดี 
  สกุล Cosmarium รูปร่างของเซลล์เป็นทรงกลม รูปไข่ หรือรูปเหลี่ยม มีรอยเว้า
คลอดลึกตรงกลางเซลล์ เซลล์อยู่เดียวๆอาจมีวุ้นหุ้ม เซลล์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกันมองดูคล้าย
สองเซลล์ติดกัน ความยาวของเซลล์มากกว่าความกว้างเล็กน้อย มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง คลอโร 
พลาสต์ 2 อันอยู่คนละข้างของเซลล์ ผนังเซลล์ด้านนอกขรุขระหรือเรียบ  สามารถใช้บ่งบอกคุณภาพ
น ้าได้ ถ้าพบแสดงว่าคุณภาพน ้าค่อนข้างดีถึงดี  
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       สกุล Hyalotheca ลักษณะของเซลล์ทรงกระบอก ค่อนข้างเป็นรูปสี่เหลี่ยมผนัง
เซลล์เรียบ คลอโรพลาสต์แบบแกนยาว มีไพรีนอยด์ 1 อัน เซลล์มีความกว้างมากกว่าความยาวแต่ละ
เซลล์ประกอบด้วย 2 เซมิเซลล์ มีรอยคอดเว้าระหว่างเซมิเซลล์เล็กน้อย ด้านบนของเซลล์เรียบแบน
และมุมของเซลล์มีลักษณะมน เซลล์มาเรียงต่อกันเป็นเส้นสายยาว โดยมีเมือกหุ้ม  
  สกุล Micrasterias ลักษณะเป็นเซลล์เดี่ยว ขนาดใหญ่ แบนรี ค่อนข้างกลม แต่ละ
เซลล์ประกอบด้วย 2 เซมิเซลล์ มีรอยคอดลึกด้านข้างระหว่างเซมิเซลล์ แบ่งออกเป็น 3 พู ด้านบน 1 
พู และด้านข้าง 2 พู ซึ่งอาจแบ่งย่อยไปอีก พูด้านบน แผ่แบนที่ปลายยอดบางครั งอาจจะมีปุ่มยื่นยาว
ออกมา คลอโรพลาสต์มีไพรีนอยด์ ซึ่งรูปร่างของคลอโรพลาสต์ เปลี่ยนแปลงไปตามรูปร่างของเซมิ
เซลล์  
  สกุล Spondylosium ลักษณะของเซลล์มีรูปร่างคล้ายคอสมาเรี่ยม บริเวณยอดจะ
ติดกันท้าให้เกิดลักษณะเป็นเส้นสายค่อนข้างยาวและบิดเล็กน้อย ส่วนยอดของเซลล์จะไม่มีรยางค์ยื่น
ออกมา แต่ละเซลล์จะเห็นรอยคอดชัดเจน ผนังเซลล์มักจะไม่มีตุ่มหรือหนาม  
  สกุล Staurastrum ลักษณะของเซลล์รูปร่างสมมาตรแบบรัศมี มักจะอยู่เดี่ยวๆ มี
รอยคอดตรงกลางระหว่าง 2 เซมิเซลล์ เมื่อมองจากด้านบนเซมิเซลล์มีรูปทรงแบบรูปไข่ สามเหลี่ยม
สี่เหลี่ยมคางหมู ปลายมนหรือเป็นมุมแหลม อาจมีหรือไม่มีหนาม หรือเป็นรยางค์กลวง และที่ปลาย
รยางค์มีหนามตั งแต่ 2 หนาม หรือมากกว่ามองจากด้านข้างมักจะมีลักษณะ 3 แฉก ผนังเซลล์มีรูหรอื
เรียบ หรือมีหนามมีเม็ดหรือซี่เล็กๆเรียงอยู่มักจะเรียงกันแบบสมมาตร  
           2.3.4.4 วงศ์ Gonatozygaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Gonatozygon ลักษณะของเซลล์ยาวประกอบไปด้วย 2 เซมิเซลล์ เซลล์รูป
ทรงกระบอก หรือรูกระสวย ไม่มีรอยคอด ปลายของเซลล์โค้งงอหรือตัดตรง ความยาว 10 - 20 เท่า 
ของความกว้าง อาจพบต่อกันเป็นเสน้สายโดยใช้ส่วนปลายเซลล์ยึดเกาะกัน ผนังเซลล์เรียบ หรืออาจมี
ปุ่ม หรือมีหนามแหลม คลอโรพลาสต์เป็นแถบยาว คล้ายริบบิ้น มีไพรีนอยด์ 3-4 อัน  

  2.3.4.5 วงศ์ Scenedesmuceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Scenedesmus เซลล์อยู่รวมกันเป็น 2 4 8 16 32 เซลล์ ส่วนมากมักพบเป็น
ทวีคูณของ 2 เซลล์ กลุ่มเซลล์แบนอาจพบมีลักษณะบิดเบี ยวบ้าง มีลักษณะโค้ง รูปไข่แบนหรือรูปไข่ 
หรือทรงกระบอก การเรียงตัวอาจเป็น 1 หรือ 2 แถว โดยใช้ด้านข้างเซลล์เช่ือมกัน ผนังเซลล์เรียบ
หรือมีลักษณะคล้ายเม็ดเล็กๆติดอยู่ ด้านข้างพบลักษณะที่เป็นฟัน หรือหนามเล็กๆ  
  สกุล Coelastrum ลักษณะของกลุ่มเซลล์มีลักษณะเป็นทรงกลม  กลวง  อาจมีบาง
กลุ่มเซลล์เป็นรูปหลายเหลี่ยมหรือพีระมิด  กลุ่มเซลล์ประกอบด้วยเซลล์ 4-8-16-32 เซลล์  หรือ
มากกว่านั น  เซลล์มีรูปร่างเป็นทรงกลม  หรือรูปไข่หรือที่ระมิดอยู่ติดกันหรืออัดแน่นระหว่างเซลล์มี
ท่อเล็กๆเช่ือมให้เซลล์อยู่รวมกันจึงเกิดช่องว่างระหว่างเซลล์ขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ขึ น  
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   2.3.4.6 วงศ์ Tetrasporaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Tetraspora ลักษณะทัลลัสเป็นเมือก ลักษณะคล้ายลูกบอลลูน ภายในมีเซลล์
ซึ่งฝังอยู่ในเมือกหนา โดยจะอยู่เป็นคู่ หรือ 4 เซลล์ อยู่ใกล้กับผนังของทัลลัส มีการสร้างซีเรียแบบ
เทียม เซลล์ส่วนใหญ่ค่อนข้างกลม  
  2.3.4.7 วงศ์ Hydrodictyceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Pediastrum ลักษณะของเซลล์มีรูปร่างเป็นเหลี่ยม ปลายเซลล์เป็นแฉก เซลล์
แบน เซลล์รอบนอกกลุ่มมีรูปร่างต่างจากเซลล์ที่อยู่ภายใน และที่มุมเซลล์อาจมีหนามสั นๆยื่นออกไป 
กลุ่มมีจ้านวนเซลล์ตั งแต่ 4 ถึง 128 เซลล์ บ่งบอกคุณภาพน ้าค่อนข้างไม่ดี มีสารอาหารสูง  
  สกุล Tetraedron ลักษณะรูปร่างของเซลล์แบนหรือเป็นรูปดาวสามแฉกสี่แฉก มุม
ของเซลล์อาจแตกคล้ายส้อม ผนังเซลล์บางเรียบหรืออาจมีตุ่มนูนขึ น เมื่อยังอ่อนมีนิวเคลียส 1 อัน 
เมื่อเจริญเต็มทีน่ิวเคลียสอาจมี 2 4 8 อัน คลอโรพลาสต์อาจเป็นแผน่เดียวหรือหลายแผ่นอยู่เตม็เซลล์ 
มีหรือไม่มีไพรีนอยด์ เซลล์อยู่เดี่ยวๆ  บ่งบอกคุณภาพน ้าปานกลางมีสารอาหารปานกลาง  
    2.3.4.8 วงศ์ Volvocaceae หลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Pandorina ลักษณะรูปร่างของเซลล์คล้ายชมพู่สาแหรก หรือกลมมี 
แฟลกเจลลา 2 เส้น มีโครงสร้างรับแสง 1 อัน เซลล์มีขนาดเท่าๆกันทุกเซลล์ในกลุ่ม คลอโรพลาสต์
เป็นก้อนรูปถ้วย มีไพรีนอยด์ 1 อันหรือหลายอัน เซลล์อยู่กันเป็นกลุม่ในวุ้นรูปทรงกระบอกมีประมาณ 
4 8 6 หรือ 32 เซลล์ เรียงตัวกันเป็นรูปทรงกลมมีช่องว่างในเซลล์อัดกันแน่นด้านนอก วุ้นที่หุ้มรอบ
นอกหนาใสมองเห็นได้ชัดเจน เคลื่อนที่โดยใช้แฟลกเจลลา  
  สกุล Volvox ลักษณะเป็นกลุ่มเซลล์มีขนาดใหญ่ รูปร่างกลม หรือค่อนข้างกลม มี
จ้านวนเซลล์ตั งแต่หลายร้อยเซลล์จนถึงหลายพันเซลล์ มีไพรีนอยด์ 1 อันหรือมากกว่า  มีแฟลเจลลัม 
2 เส้น  มีคอนแทร็กไทล์แวคิวโอลหลายอันและอาจมีหรือไม่มีเส้นใยเช่ือมเซลล์ต่อเซลล์  มีกลุ่มเซลล์
ลูกจ้านวนมากอยู่ภายในกลุ่มเซลล์แม่ 
  สกุล Eudorina ลักษณะเป็นกลุ่มเซลล์มี 16-32 เซลล์ เรียงตัวกันอยู่ในเมือกหุ้ม 
เซลล์มีรูปร่างกลม รูปไข่ โดยแต่ละเซลล์แยกและมีช่องว่างระหว่างกันไม่เรียงชิดติดกัน อาจมีหรือไม่มี
สายใยยึดระหว่างเซลล์ในไซโตพลาสซึม มีแฟลเจลลัม 2 เส้นยาวกว่าขนาดของเซลล์ คลอโรพลาสต์
เป็นรูปถ้วย หรือรูปร่างไม่แน่นอน มีอายสปอตและคอนแทรกไทล์แวคิวโอล 2 อันอยู่ที่ส่วนหน้าของ
เซลล์ สีของเซลล์เขียวอ่อน  
  2.3.4.9 วงศ์ Chlorellaceae มหีลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Dictyosphaerium ลักษณะเป็นกลุ่มเซลล์ประกอบด้วย 4, 8, 16, 32 หรือ 
64 เชลล์  มีรูปร่างกลม  รูปไข่  หรือรูปร่างคล้ายไต  จากกลุ่มเล็กจะรวมกลุ่มเป็นกลุ่มใหญ่  กลุ่ม
เซลล์ยึดกันด้วยเส้นสายบาง ๆ  มีคลอโรพลาสต์  รูปร่างคล้ายถ้วย 1-2 อัน  และมีไพรีนอยด์ 1 อัน
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  สกุล Chlorella เซลล์มีขนาดเล็ก รูปร่างทรงกลมหรอืรปูไข่ หรืออาจอยู่รวมกันเปน็
กลุ่มเซลล์เล็กๆซึ่งมีรูปทรงไม่แน่นอน มีคลอโรพลาสต์ 1 อัน อยู่ด้านข้าง รูปถ้วยหรือเป็นแผ่นแบน  
  2.3.4.10 วงศ์ Oocystaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Crucigeniella ลักษณะเป็นกลุ่มเซลล์ซึ่งประกอบด้วยเซลล์ 4 เซลล์  อยู่เป็น
กลุ่มเซลล์เป็นรูปสี่เหลีย่มมุมฉากหรือสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน  ตรงกลางกลุ่มเซลล์อาจมีช่องวางเป็นรปู
สี่เหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน มีเมือกหุ้มกลุ่มเซลล์  เซลล์เป็นรูปทรงรี หรือรูปไข่   
  สกุล Nephrocytium ลักษณะเป็นกลุ่มเซลลป์ระกอบด้วย 2 4 8 หรือ 16 เซลล์โดย
อยู่รวมกันในผนังเซลล์ของเซลล์แม่ มีลักษณะของเซลล์เป็นรูปไข่ รูปไข่แบน รูปกระสวย รูปไตหรือ 
ครึ่งวงกลม มีคลอโรพลาสต์อยู่ข้าง 1 อันและมีไพรีนอยด์ 1 อัน 
  สกุล Pesudococomyxa เซลล์มีรูปร่างแบบรูปไข่หรือบิดเบี ยวเล็กน้อยบางชนิดมี
ตุ่ม (nodule) อยู่บริเวณขั วบนและล่างของเซลล์ บางชนิดก็ไม่มีคลอโรพลาสต์อยู่ข้างเซลล์เป็นแผ่น
อาจจะมี 1 แผ่นหรือมากกว่าอาจมีหรือไม่มีไพรีนอยด์สาหร่ายในสกุลนี อาจพบอยู่ในน ้าและดินอาจจะ
พบเป็นเซลล์เดี่ยวหรือเปน็กลุ่มถ้าเป็นกลุม่มักเกิดจากการสร้างออโตสปอร์หลายรุ่นแต่อยู่ในผนังเซลล์
ของเซลล์แม่ร่วมกัน 
  2.3.4.11 วงศ์ Chlamydomonadaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Chlamydomonas ลักษณะเซลล์มีรูปร่างกลม หรือ รูปไข่ หรือ ทรงกระบอก
สั น ๆ ด้านข้างมองคล้ายลูกแพร์  มองจากด้านบนเป็นทรงกลมหรือแบน  ปกติมีแฟลกเจลลัม 2 เส้น 
แฟลกเจลลัม มักจะยาวกว่าเซลล์  
  สกุล Haematococcus ลักษณะรูปร่างของเซลล์เป็นรูปทรงกลม  มีเปลือกหุ้ม  
ภายในมีคลอโรพลาสต์มีเม็ดสีส้ม  มีไพรีนอยด์อยู่ 1 อันตรงกลางคลอโรพลาสต์ มีแฟลกเจลลาเท่ากนั 
2 เส้น  เวลาเข้าเกราะจะมีสแีดงสม้ เป็นสาหร่ายที่สร้างสารสี 
  2.3.4.12 วงศ์ Zygnemataceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Spirogyra เป็นสาหร่ายสีขนาดใหญ่ ลักษณะเป็นเส้นสายค่อนข้างยาว ไม่มี
การแตกแขนง เซลล์รูปทรงกระบอก ผนังเซลล์มีเมือกหุ้ม มีคลอโรพลาสต์บิดเป็นเกลียวคล้ายริบบิ น
เริ่มจากปลายเซลล์ด้านหนึ่งไปยังปลายอีกด้านหนึ่ง บนคลอโรพลาสต์มีไพรีนอยด์หลายอันเรียงเป็น
แนวระยะห่างเท่ากัน   
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 2.3.5. ดิวิชัน Chrysophyta ซึ่งแบ่งเป็นหลายวงศ์ แต่ที่เด่นมีดังนี  
  2.3.5.1 วงศ์ Centritractaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่ 
  สกุล Centritractus ลักษณะเซลล์มีรูปร่างไข่จนถึงทรงกระบอกเซลล์ตรงหรือโค้ง
เล็กน้อยและมีส่วนเป็นหนามอยู่แต่ละมุมมีคลอโรพลาสต์ข้างเซลล์หลายอันพบหยดน ้ามันในเซลลด์้วย
สีของเซลล์เขียว จะเป็นเซลล์ที่อยู่เดี่ยว ๆ 
  2.3.5.2 วงศ์ Pleurochloridaceae มีหลายสกุลที่พบมากได้แก่      
  สกุล Isthmochloron ลักษณะเป็นเซลล์อยู่เดี่ยวๆ  รูปร่างแบนและเป็นสี่เหลี่ยม  
แต่ละมุมจะแตกเป็นง่ามหลายง่าม  มีผนังเซลล์บางและเรียบ  มีคลอโรพลาสต์อาจอยู่ข้างเซลล์หรือ
อยู่แบบเต็มเซลล์  อาจมีหรือไม่มีไพรีนอยด์  
 
2.4 ประโยชน์ของสาหร่าย 
 2.4.1 เป็นแหล่งอาหาร 
  ชาวญี่ปุ่นและชาวจีนเป็นชาติแรกๆ ที่ เห็นคุณค่าของสาหร่าย อาหารญี่ปุ่นมี

เมนูอาหารที่ใช้มีสาหร่ายมากมาย ชาวจีนเรียกสาหร่ายทะเลว่า “ จีฉ่าย ” นอกจากปรุงอาหารแล้ว 

สมัยนี ยังนิยมน้ามาท้าเป็นขนมปรุงรสด้วยซอสถ่ัวเหลือง น ้าตาล พริกไทย หรือเครื่องปรุงรสต่างๆ 

สาหร่ายเหล่านี จะเป็นชนิด Porphyra sp.ชาวญี่ปุ่นเรียกว่า โนริ (nori) เป็นสาหร่ายสีแดง ส่วน

สาหร่ายชนิด Laminaria sp. เป็นสาหร่ายสีน ้าตาลมีคุณค่าสารอาหารของสาหร่าย สถาบันวิจัย

โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายทะเล ทั งชนิดแผ่นกลมไม่

ปรุงรสที่นิยมน้ามาประกอบอาหาร และสาหร่ายปรุงรสชนิดบรรจุซองโดยได้รับทุนสนับสนุนจาก

ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่ามีโปรตีนระหว่าง 

10-40 กรัมต่อสาหร่าย 100 กรัม (1 ขีด) ซึ่งถ้าเทียบกับอาหารที่เป็นแหล่งโปรตีนที่ดี เช่น เนื อสัตว์ที่

น้ามาท้าแห้ง เช่น เนื อวัวอบแห้ง  หมูแผ่น  กุ้งแห้ง ซึ่งจะมีโปรตีนปริมาณ 50-11- 60 กรัมตามล้าดับ 

ก็จัดได้ว่าสาหร่ายทะเลแห้งชนิดแผ่นสามารถ เป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน จีฉ่ายที่นิยมน้ามาประกอบ

อาหารมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสาหร่ายชนิดปรุงรส นอกจากนี คุณค่าใยอาหาร (dietary 

fiber) พบว่ามีสูงตั งแต่ 27-41 กรัมต่อสาหร่าย 100 กรัม นอกจากนี สาหร่ายยังมีไขมัน แป้ง และ

น ้าตาลจัดว่าน้อยมาก ซึ่งน่าจะเหมาะกับผู้ที่ควบคุมน ้าหนัก หรือผู้ที่มีไขมันในเลือดสูง หรือเด็กที่ชอบ

กินจุบจิบ เช่น ขนมกรุบกรอบที่มีแป้ง น ้าตาล และไขมันสูง นอกจากนี สาหร่ายยังมีโปรตีน และให้

พลังงานโดยรวมอยู่ระหว่าง 382-366 กิโลแคลอรีต่อสาหร่าย 100 กรัม ดังนั นถ้ากินสาหร่ายปรุงรส 1 

ซอง ซึ่งบรรจุสาหร่ายขนาด 8.5 ซม. X 3.0 ซม. 4 แผ่น จะได้พลังงานไม่ถึง 5 กิโลแคลอรี  นอกจากนี 
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มีการน้าสาหร่ายน ้าจืดน้ามาอัดเม็ดบรรจุขวดขาย เช่น สาหร่ายเซลล์เดียว Chlorella และ สาหร่าย 

Spirulina หรือสาหร่ายเกลียวทอง สาหร่ายพวกนี จะถูกเลี ยงในอาหารเลี ยงที่มีส่วนผสมเลค-ซิทิน

(lecithin) มีรายงานการวิจัยว่า สไปรูลิน่าสามารถเสริมการรักษาโรคภัยไข้เจ็บต่างๆ เช่น  ช่วยให้

ความจ้าดีขึ น ลดโคเลสเตอรอล ลดน ้าตาลในเลือด โดยเฉพาะในผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันสูง  

บ้ารุงผิวพรรณให้สดใส เปล่งปลั่ง และดูอ่อนเยาว์ ช่วยลดความเครียดและความไม่ สมดุลของร่างกาย 

ลดกรดและช่วยเคลือบแผลใน กระเพาะอาหาร ป้องกันเซลล์ตับไม่ให้ถูกท้าลายจากพิษของ

แอลกอฮอล์ ลดความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง ระงับการลุกลามของโรคตา อาทิเช่น ตามัว ต้อหิน ต้อ

กระจก เป็นอาหารเสริมส้าหรับนักกีฬา ช่วยรักษารูปร่างและทรวดทรงให้สมส่วน เป็นต้น 

(ยุวดี พีรพรพิศาล, 2546) 

 2.4.2 แหล่งแร่ธาตุไอโอดีน 
  สาหร่ายทะเลจัดเป็นพืชที่ เป็นแหล่งของไอโอดีนที่ดี แต่ปริมาณไอโอดีนมักจะ
แตกต่างกัน ตามแหล่งผลิตที่ต่างกันแต่อย่างไรก็ตาม มีการน้าสาหร่ายทะเลหลายชนิดมาแปรรูปเป็น
อาหารหรือขนมส้าหรับเด็ก เช่น จีฉ่าย สาหร่ายทะเลปรุงรสหรือไม่ปรุงรสก็พบว่ามีปริมาณไอโอดีน
ค่อนข้างสูง การกินสาหร่ายทะเลชนิดไม่ปรุงรส เพียง 1/8 ส่วนของจีฉ่าย 1 แผ่น ( ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 22 ซม.) ใน 1 วัน โดยน้ามาเป็นส่วนประกอบในอาหาร จะได้รับไอโอดีน
เพียงพอต่อความต้องการไอโอดีนต่อวัน ในขณะที่ถ้าเป็นสาหร่ายปรุงรสบรรจุซองที่เด็กๆ ชอบ
รับประทาน ถ้าจะกินเพื่อให้ได้ปริมาณไอโอดีน 100 ชนิด ตามที่ร่างกายต้องการต่อวัน จะต้องกิน
มากกว่า 50 แผ่น ซึ่งเป็นปริมาณที่ ราคาก็ไม่แพง หาซื อง่าย  จากการวิจัยพบว่าปริมาณทีค่นส่วนใหญ่
กินต่อ 1 ครั ง ถ้าเป็นสาหร่ายปรุงรสจะประมาณ 3 ซองเล็ก ( 12 แผ่น) หรือถ้าเป็นแผ่นใหญ่ ขนาด 
9.5 ซม. X 8.5 ซม. ประมาณ 1 ซองครึ่ง ( 6 แผ่น) ถ้าเป็นจีฉ่ายน้ามาประกอบอาหาร 1 ครั ง ต่อแกง
จืด 1 ถ้วย ส้าหรับ 1 คน ก็ประมาณ 1/5 แผ่นกลม ถ้าเทียบที่ปริมาณที่คนเรากินต่อวันใน 1 ครั ง จะ
ได้โปรตีน ใยอาหาร และไอโอดีนสูงกว่า ในขณะที่ปริมาณโซเดียมและโมโนโซเดียมกลูตาเมทต่้ากว่า
สาหร่ายปรุงรสชนิดบรรจุซอง (กังสดาลย์ บุญปราบ และคณะ, 2558) 
 
 2.4.3 ใช้ในการผลิตวุ้น 
         สาหร่ายสามารถน้ามาสกัดท้าวุ้นใช้เป็นตัวค ้าจุนในการแยกโมเลกุลดีเอ็นเอด้วย
กระแสไฟฟ้าเนื่องจากมีสารอะกาโรส (agarose) และสารอะกาโรเพคติน (agaropectin) เป็น
อ ง ค์ป ร ะกอบซึ่ ง พบ ได้ ใ น ส าห ร่ า ยสี แ ด ง ส กุ ล  Gelidium, Gracilaria, Pterocladia แล ะ
Acenthopeltis  นอกจากนี สาหร่ายสีแดงสกุล Chrondus, Gigartina,  Euchuama และHypnea 
ยังมีสารคาร์ราจีนินซึ่งน้ามาใช้เป็นส่วนประกอบอาหารเช่นไอศกรีม ผลิตภัณฑ์นม เป็นต้น 
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 2.4.4 ใช้ท ายาสมุนไพร 
  ในประเทศจีนตอนใต้ใช้สาหร่ายสีแดง Digenia situplex เป็นยาถ่ายพยาธิและ
รักษาโรคตาลขโมยใช้โซเดียมลามินารินซัลเฟตและฟิวคอยดินซึ่งสกัดมาจากสาหร่ายสีน ้าตาลเป็นยา
ให้เลือดแข็งตัว  สาหร่ายสีน ้าตาลสกุล Sargassum ใช้รักษาโรคคอพอกและต้มรับประทานแก้ร้อนใน
ในต้ารายาโบราณมีการใช้สาหร่ายสีแดง Chondrus crispus (Iris noss) รักษาโรคท้องร่วง โรค
ทางเดินปัสสาวะและลา้ไส้อักเสบ  สาหร่ายสีแดง Hypnea musciformis ใช้ขับพยาธิเป็นต้น ปัจจุบนั
ในประเทศญี่ปุ่นนิยมใช้สาหร่ายอัดเม็ดซึ่งท้ามาจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินพวก Spirulina 
นอกจากนี สาหร่ายยังน้ามาผลิตเป็นยาปฏิชีวนะแต่คุณค่าทางด้านนี ของสาหร่ายยังไม่แพร่หลายมาก
สาหร่ายสีเขียว Chlorella น้ามาสกัดสารคลอเรลลิน (chlorelin) ซึ่งมีผลต่อต้านการเจริญของ
แบคทีเรีย ส่วนสารสกัดจากสาหรา่ยทะเลสแีดง Rhodomela larik สาหร่ายสีน ้าตาล Ascophyllum 
nodusum มีฤทธ์ิต่อต้านแบคทีเรียได้ทั งกรัมบวกกรมลบ ส่วนสารสกัดจากไดอะตอมชนิด Nitzchia 
pelea ก็ใช้ต่อต้านแบคทีเรียได้เช่นกัน (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2546) 
 
 2.4.5 ใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน 
      สาหร่ายก้าลังได้รับความนิยมจากนักวิจัยในการน้ามาเป็นส่วนประกอบในการผลิต
เชื อเพลิงชีวภาพส้าหรับอนาคต รองมาจาก ข้าวโพดและถ่ัวเหลือง สาหร่ายเป็นแหล่งพลงังานทดแทน
น ้ามันเชื อเพลิงแบบดั งเดิม (ปิโตรเลียม) ซึ่งมีราคาสูง  การใช้สาหร่ายเป็นวัตถุดิบในการสะสมไขมันไม่
กระทบต่อพื นที่หลักทางการเกษตรโดยเฉพาะกับประเทศไทย ซึ่งเป็นปัจจัยการผลิตอาหารของมนุษย์
และปศุสัตว์ สร้างความมั่นคงทางอาหาร (food security)  สาหร่ายมีศักยภาพสูงในการน้ามาผลิต
พลังงานเมื่อเทียบกับชีวมวลอื่น ๆ  เนื่องจากสาหร่ายมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่า และมีความยืดหยุ่ นใน
การผลิตสูงกว่า ทั งทางเศรษฐกิจและทางสิ่งแวดล้อม ส้าหรับประเทศไทย ประเทศไทยสามารถสร้าง
องค์ความรู้และวิจัย รวมทั งการต่อยอดได้ด้วยตัวเอง อันจะเป็นการช่วยการพัฒนาชาติอย่างยั่งยืน มี
นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมิชิแกนได้คิดค้นการให้ความร้อนแก่สาหร่ายขนาดเล็กโดยใช้หม้อต้มแรงดัน
ไอน ้าช่วยเร่งกระบวนการเกิดน ้ามันชีวภาพดิบจากเดิมที่ต้องใช้เวลานับพันๆปีให้เหลือเพียง 30 นาที
เท่านั น จากการน้าสาหร่ายมาผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัล  (hydrothermal) ซึ่งเป็นการเร่ง
ปฏิกิริยาเคมีโดยใช้น ้าที่มีอุณหภูมิสูง 300 องศาเซลเซียสแก่สาหร่ายเป็นเวลา 30 – 60 นาที จนได้
น ้ามันชีวภาพดิบแม้การสะสมไขมันจากสาหร่ายจะยังต้องมีการพัฒนาต่อไปในอนาคตแต่คาดว่าน ้ามัน
จากสาหร่ายจะเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกใหม่ที่คุ้มค่าเพื่อเตรียมพร้อมไว้ใช้ในอนาคตหากโลกต้อง
ประสบภาวะขาดแคลนจนถึงจุดที่มนุษย์ทุกคนไม่มีน ้ามันดิบใช้ (คุณากร แก้วมณี, ทรงพล แพทย์
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พิทักษ์, 2009) พลังงานทางเลือกหรือพลังงานสะอาดจากสาหร่ายอาจเป็นหนึ่งทางรอดที่ช่วย
แก้ปัญหาเรื่องวิกฤตพลังงานน ้ามันของมนุษยชาติในอนาคตและการเพาะเลี ยงสาหร่ายจ้านวนมาก 
นอกจากจะใช้ประโยชน์เป็นพลังงานทดแทนแล้วยังช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผา
ไหม้ต่างๆเพื่อช่วยบรรเทาปัญหาโลกร้อนได้อีกด้วย นอกจากนี สาหร่ายจัดเป็นสิ่งมีชีวิตคล้ายพืชชั นต้่า
ที่มีคลอโรฟิลล์สูงจึงใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากเพื่อสังเคราะห์แสงและสาหร่ายยังมี
น ้ามันปริมาณมากที่จะสกัดและน้าออกมาใช้ได้ ซึ่งการน้าน ้ามันออกจากสาหร่ายมีหลากหลายวิธีทั ง
การใช้แรงเหว่ียงแยกเอาน ้ามันออก การตกตะกอนแยกเอาตัวสาหร่ายออกการใช้สารละลายทางเคมี
ละลายเอาน ้ามันออก การใช้กระแสไฟฟ้ากระตุ้นให้สาหร่ายคลายน ้ามันและบีบอัดเพื่อให้คลายน ้ามัน  
ถ้าหากมีการเพาะเลี ยงและการควบคุมตัวแปรรวมถึงสภาพแวดล้อมเป็นอย่างดีจะมีส่วนช่วยท้าให้
สาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วกว่าพืชชนิดอื่น ๆ และสามารถน้ามาพัฒนาเป็นแหล่งพลังงาน
ทางเลือกต่อไปได้ ประเทศสหรัฐอเมริกาที่เป็นประเทศน้าร่องการสะสมไขมันจากสาหร่ายเพื่อมาใช้
กับรถยนต์โดยสารได้ส้าเร็จ รวมทั งการน้าสาหร่ายมาใช้เป็นแหล่งน ้ามันเชื อเพลิงเครื่องบินได้อีกด้วย  
สาหร่ายมีประมาณสามแสนถึงสิบล้านสายพันธ์ุบางสายพันธ์ุมีออแกเนลล์คลอโรพลาสต์ขนาดใหญ่อยู่
ในเซลล์สามารถสังเคราะห์แสงได้เหมือนพืช สาหร่ายบางสายพันธ์ุสามารถเคลื่อนที่ไปมาได้เหมือน
สัตว์ ในปี 2005 บริษัทร่วมทุนด้านชีวภาพจาก มหาวิทยาลัยโตเกียวสามารถเพาะเลี ยงสาหร่ายขนาด
เล็ก Euglena ปริมาณมากในพื นที่กลางแจ้งได้ส้าเร็จเป็นรายแรกของโลก และยังผลิต Euglena ใน
ลักษณะอาหารเสริมที่มีสารอาหารทั งหมด 59 ชนิด พร้อมตั งเป้าพัฒนาและผลิตเป็นเชื อเพลิง
เครื่องบินไอพ่นเพื่อวางขายเชิงพาณิชย์ในปี 2018 น ้ามันที่กลั่นออกมาจาก Euglena มีความ
คล้ายคลึงกับน ้ามันที่ใช้เป็นเชื อเพลิงของเครื่องบินมากเพราะมีความหนาแน่นต่้าและคุณภาพสูง ข้อดี
ที่ส้าคัญในแง่การผลิตปริมาณมากคือ Euglena ไม่มีผนังเซลล์เหมือนอย่างสาหร่ายชนิดอื่น จึงท้าให้
ง่ายต่อการสกัดน ้ามันออกมา (Boonprab et al., 2009) 
 ในปี 2556 รศ.ดร.ยุวดี พีรพรพิศาล อาจารย์ประจ้าสาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เปิดเผยว่า มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้รับทุนสนับสนุนการทา้
วิจัยเรื่องพลังงานชีวภาพของสาหร่ายขนาดเล็ก จากบริษัทแอลวีเทคโนโลยี จ้ากัด (มหาชน) โรงงาน
ปูนซีเมนต์ ทั งนี  ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณมาก ซึ่งหากน้า
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาเลี ยงสาหร่ายขนาดเล็กจะท้าให้เจริญอย่างรวดเร็ว และจะน้ามวลของ
สาหร่ายมาใช้เป็นพลังงานทางเลือกได้อีกทางหนึ่ง    การที่สาหร่ายขนาดเล็กเหมาะส้าหรับใช้เป็น
แหล่งพลังงานทดแทนเพราะเซลล์ของสาหร่ายมีกรดไขมันค่อนข้างสูงกว่าเมื่อเทียบกับพืชประมาณ 
20 ชนิด แต่บางชนิดอาจสูงถึง 60-70 ชนิด ซึ่งหากเลี ยงสาหร่ายขนาดเลก็เหล่านี ได้เป็นปริมาณมาก
และน้ามาผ่านกระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า เอสเทอริฟิเคชัน (esterification) ในที่สุดจะได้ไบโอ
ดีเซลใช้เป็นน ้ามันส้าหรับรถยนต์หรืออาจจะใช้กระบวนการทางกายภาพโดยการเผาด้วยความร้อนสูง
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ที่เรียกว่าไพโรไลซิส (pyrolysis) ซึ่งเป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้ความ
ร้อนในสภาวะไร้อากาศและได้น ้ามันก็ออกมาเช่นกัน นอกจากนี สาหร่ายขนาดเล็กเพาะเลี ยงง่าย ใช้
สารอาหารที่ไม่ซับซ้อนมากนัก เก็บเกี่ยวได้เร็วราว 2-3 สัปดาห์ น ้าเลี ยงสาหร่ายยังสามารถเลี ยงรุ่น
ต่อไปได้อีกหลายครั ง และการเลี ยงสาหร่ายขนาดเล็กใช้พื นที่น้อยมาก เมื่อเทียบกับการปลกูพืชน ้ามนั 
ท้าให้เกิดการวิจัยอย่างกว้างขวางทั งในประเทศแถบทวีปอเมริกา ยุโรป ออสเตรเลีย แม้กระทั่งใน
เอเชีย ขณะที่ในประเทศไทยก็พบว่ามีกลุ่มนักวิจัยที่ท้างานวิจัยเกี่ยวกับสาหร่ายน ้ามันหรือน ้ามันจาก
สาหร่ายมาเป็นระยะเวลาที่นานพอและผลวิจัยอยู่ในระดับที่น้าพึงพอใจ เช่ือว่างานวิจัยดังกล่าวจะ
ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อชาวโลกในอนาคต 
 ในปี 2012 นักวิจัยชาวญี่ปุ่นร่วมกับ University of Tsukuba และ Tohoku University ได้
ท้าโครงการรีไซเคิลที่เลี ยงสาหร่ายขนาดเล็กในโรงงานบ้าบัดน ้าเสียเพื่อสะสมไขมันไปใช้ในเตาเผา 
โดยใช้สาหร่ายสองชนิด คือ สาหร่าย Aurantiochytrium ซึ่งไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ แต่
สามารถผลิตสารไฮโดรคาร์บอน หรือน ้ามันได้ และสามารถดูดซึมสารอินทรีย์จากกากของเสียเพื่อ
เปลี่ยนให้เป็นน ้ามันได้ อีกทั งยังขยายพันธ์ุด้วยการแบ่งเซลล์แบบไมโตซิสภายใน 2-4 ช่ัวโมง ซึ่งเป็น
อัตราการขยายพันธ์ุที่รวดเร็วกว่าสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่สามารถสังเคราะห์แสงได้หลายเท่า ส่วนสาหร่ายอีก
ชนิดหนึ่งคือ Botryococcus braunii ซึ่งสามารถสะสมไขมันได้จากการสังเคราะห์แสง โดยใช้อนินท
รีย์สาร เช่น ไนโตรเจนและฟอสเฟตที่คงเหลืออยู่ในน ้าเสียหลังบ้าบัดแล้ว นอกจากนี ยังใช้ความร้อน
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เตาเผาปล่อยออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ กลไกเหล่านี ประกอบกัน
เป็นระบบรีไซเคิลที่สามารถผลิตพลังงานใหม่ได้จากน ้าเสียในครัวเรือน  ในขณะเดียวกันมีรายงานว่า
บริษัทผลิตรถยนต์ในญี่ปุ่นได้มีการพัฒนาระบบรีไซเคิลในโรงงาน โดยเลี ยงสาหร่ายให้ดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อ สะสมไขมันโดยใช้ สาหร่าย 
Pseudochoricystis ellipsoidea ในปริมาณมาก เนื่องจากสามารถสะสมไขมันที่มีคุณภาพใกล้เคียง
กับน ้ามันที่มีความหนาแน่นต่้า (light oil) ด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสง อีกทั งยังพัฒนาเทคโนโลยี
ใหม่ซึ่งใช้คลื่นไมโครเวฟจากเตาอบไมโครเวฟในการกลั่นน ้ามันให้กลายเป็นเชื อเพลิงชีวภาพ  
(Material, 2012)   
 บริษัทด้านชีวภาพที่ร่วมทุนกับผู้ผลิตเครื่องจักรกลของญี่ปุ่นได้มีการพัฒนาสายพันธ์ุให้มี
คุณภาพดียิ่งขึ นเพื่อการลดต้นทุนการผลิต สาหร่ายสายพันธ์ุใหม่ที่สร้างได้ส้าเร็จคือ Enomoto algae 
ซึ่งเป็นสายพันธ์ุที่พัฒนาจาก Botryococcus ที่แพร่พันธ์ุเร็วกว่าสายพันธ์ุเดิมถึงหนึ่งพันเท่า ถึงแม้ว่า
ความหนาแน่นของสาหร่ายจะเพิ่มขึ น แต่ก็ไม่ท้าให้ปริมาณการผลิตลดน้อยลง แถมยังทนทานต่อ
แบคทีเรียที่ไม่มีประโยชน์ จึงสามารถน้าไปเพาะเลี ยงกลางแจ้งได้ ซึ่งอาจส่งผลให้ต้นทุนอุปกรณ์ลดลง
อย่างเห็นได้ชัด เชื อเพลิงชีวภาพจากสาหร่ายเหมือนจะเป็นเพียงความฝันลมๆ แล้งๆ เมื่อไม่กี่ปีก่อน



 

 

  19 

หน้านี  แต่ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่น้าสาหร่ายมาใช้ประโยชน์ได้อย่างมหาศาลและจะเพิ่มมากขึ นเรื่อยๆ 
ในอนาคตอย่างแน่นอน (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2554) 
      ในด้านการพัฒนาสาหร่ายในประเทศไทยนั นมีมานานกว่า 25 ปี  ในปี 2555 ในประเทศไทย 
มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการน้าสาหร่ายมาใช้เป็นแหล่งพลั งงานทดแทน เช่น สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยได้ร่วมกับ บริษัท ปตท.จ้ากัด (มหาชน) ในการพัฒนา
ระบบสะสมไขมันจากสาหร่าย และสามารถสะสมไขมันดิบที่น้าไปกลั่นเป็นน ้ามันส้าหรับใช้ใน
เครื่องยนต์ รวมถึงเครื่องบินได้ และมีการมีคลังเก็บสาหร่ายน ้าจืดใหญ่เป็นอันดับ 1 ใน 3 ของเอเชีย
รองจากประเทศญี่ปุ่นและจีน คลังสาหร่ายเก็บรักษาสายพันธ์ุสาหร่ายที่แยกจากระบบนิเวศต่าง ๆ 
ของประเทศไทยกว่า 1,000 สายพันธ์ุ และมีระบบการเพาะเลี ยงสาหรา่ยระดับขยายกลางแจ้งต้นแบบ 
ตั งแต่ขนาด 100–10,000 ลิตร จากการวิจัยศึกษาสรุปได้ว่า น ้ามันที่ผลิตได้จากสาหร่ายสีเขียวขนาด
เล็ก มีศักยภาพในการน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบส้าหรับผลิตไบโอดีเซลได้การเพาะเลี ยงไม่จา้เปน็ต้องใช้พื นที่
มาก อีกทั งยังใช้เวลาเพียง 7-14 วัน ก็สามารถน้ามาสกัดเป็นน ้ามันได้แล้ว นอกจากนี  สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยยังมีหน่วยปรับปรุงพันธุกรรมซึง่ใช้เทคโนโลยีชีวภาพและ
เทคโนโลยีการดัดแปลงพันธุกรรมมาใช้ปรับปรุงพันธุกรรมของสาหร่ายให้โตเรว็ ทนต่อสภาพแวดล้อม 
และสะสมไขมันได้ในปริมาณมากๆ อีกด้วย นอกจากนี ผลผลิตที่ได้จากการเพาะเลี ยงสาหร่ายเพื่อ
สะสมไขมันหลังจากหีบเอาน ้ามันออกจากสาหร่ายแล้ว กากที่เหลือที่ยังมีสารอาหารทั งคาร์โบไฮเดรต
และโปรตีนจะถูกน้าไปแปรรูปเป็นอาหารปลา อีกทั งยังมีรงควัตถุที่มีมูลค่าอย่างคลอโรฟิลด์ที่ส่งไป
จ้าหน่ายเพื่อผลิตเป็นเครื่องดื่มได้ (อาภารัตน์ มหาขันธ์, 2556) 
 
 2.4.6 ด้านลดก๊าซเรือนกระจก 
  ในกระบวนการสังเคราะห์แสง สาหร่ายจะใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้าเป็น
วัตถุดิบ ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีผลให้อุณหภูมิของโลกร้อนขึ น ในกรณีนี 
สาหร่ายจึงเป็นสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งที่ช่วยบรรเทาปรากฏการณ์โลกร้อนเช่นเดียวกันกับพืช 
 
 2.4.7 ด้านระบบนิเวศแหล่งน  า  
  เนื่องจากสาหร่ายด้ารงชีวิตด้วยการสังเคราะห์แสงหรือสังเคราะห์อาหารด้วยตัวเอง
ในกระบวนการดังกล่าวและได้ออกซเิจนซึ่งถือว่ามีความสา้คัญต่อสิ่งมีชีวิตในน ้ามากที่สุด สาหร่ายจึงมี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้าอย่างสูงยิ่ง นอกจากนั นยังเป็นผู้ผลิตเบื องต้นในแหล่งน ้า จึง
จัดเป็นอาหารของสิ่งมีชีวิตอื่นๆในน ้า ซึ่งเท่ากับเป็นสิ่งมีชีวิตในล้าดับแรกของห่วงโซ่อาหารในน ้า โดย
เป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์ ลูกกุ้งน ้า ลูกปลา และสัตว์น ้า   ดังนั นสาหร่ายขนาดเล็กจึงเป็นตัวตั ง
ต้นที่ส้าคัญของห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศต่างๆและเป็นตัวเช่ือมโยงระหว่างผลผลิตปฐมภูมิ 
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(primary productivity) ทุติยภูมิ (secondary productivity) กับปลาและสัตว์น ้า (ยุวดี, 2556)  
นอกจากนี สาหร่ายบางชนิดสามารถตรึงสารไนโตรเจนได้ เช่น สาหร่ายชนิด Anabaena sp.สามารถ
น้ามาใส่ในแหล่งน ้าเพื่อเพิ่มสารประกอบไนเตรทให้แก่พืชได้เช่นในนาข้าวเป็นต้น 
 
 2.4.8 ด้านบ าบัดน  าเสีย 
  ในกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียน ้านั น สารอินทรีย์ซึ่งมากับน ้าเสียจะถูกจุลินทรีย์ ย่อย
สลายเป็นสารอนินทรีย์ เช่น ฟอสเฟต ไนเตรต แอมโมเนีย และอื่นๆ สาหร่ายสามารถใช้สารอนินทรีย์
เหล่านี  ในกระบวนการเมตาบอลิซึม ท้าให้น ้าเสียมีปริมาณสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ลดลง พร้อม
กันนั นแหล่งน ้าจะมีออกซิเจนเพิ่มจากกระบวนการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย ซึ่งผลให้คุณภาพน ้าดี
ขึ น สาหร่ายจึงเป็นสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติที่ช่วยในการบ้าบัดน ้าเสี ย ทั งน ้าเสียจากชุมชนและ
กระบวนการอุตสาหกรรม สาหร่ายที่น้ามาใช้ในการบ้าบัดน ้าเสีย เช่น สาหร่ายสีเขียวในออเดอร์ 
Volvoxcales และ Chlocococcales รวมทั งสาหร่ายกลุ่มยูกลีนอยด์ เป็นต้น 
 
 2.4.9 ด้านการใช้เป็นตัวบ่งชี สภาพมลพิษทางน  า 
  เนื่องจากสาหร่ายหลายชนิดสามารถเจริญในแหล่งน ้าที่มี คุณภาพต่างกัน 
ตัวอย่างเช่น Euglena spp. และ Oscillatoria spp. สามารถเจริญได้ในน ้าที่มีสารอินทรยี์สูง หรือน า้
ที่มีคุณภาพไม่ดี ในขณะที่สาหร่ายสีเขียวกลุ่มเดสมิดส์ เช่น Cosmarium spp. หรือ Staurastrum 
spp. เจริญในน ้าที่มีสารอาหารน้อยหรือน ้าที่มีคุณภาพดี ซึ่งจะน้าไปสู่การใช้สาหร่ายเป็นสิ่งมีชีวิตที่ใช้
ติดตามตรวจสอบสภาวะแวดล้อมทางน ้าได้อีกทางหนึ่ง นอกจากการตรวจสอบคุณภาพน ้าทาง
กายภาพหรือทางเคมีซึ่งเป็นที่รู้กันอยู่แล้ว (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2546)  นอกจากนี ชนิดของสาหร่ายที่
สามารถใช้เป็นดัชนีบ่งชี สภาพน ้าได้ เช่น Melosira islandica, Cyclotella ocellata จะพบใน
แห ล่ ง น ้ า ส ะอ าด  ส่ วน  Nitzchia palca, Microcystis aeruginosa, แล ะ  Aphanizomena 
flosaquae จะพบในแหล่งน ้าเสีย (Peerapornpisal et al., 2004) 
 
2.5 คุณภาพน  า (Water quality) 
 คุณภาพน ้า (water quality) หมายถึง สภาวะของน ้าที่มีองค์ประกอบของสิ่งเจือปนทั ง
ทางด้านกายภาพ เคมี และชีววิทยา ในปริมาณที่ควรจะมีในแต่ละประเภทของแหล่งน ้า (เกษม จันทร์
แก้ว, 2541) คุณภาพน ้าเป็นปัญหาหลักประการหนึ่งที่ท้าให้ปริมาณน ้าที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ลด
น้อยลง แหล่งน ้าหลายแห่งที่ประสบกับภาวะมลพิษท้าให้น ้ามีคุณภาพแย่จนไม่สามารถน้ามาใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆได้ น ้าจะมีคุณสมบัติที่เปลี่ยนไปจากเดิม เนื่องจากมีสารมลพิษ ตัวอย่างเช่นน ้า
ทิ งจากบ้านเรือน และโรงงานอุตสาหกรรมขยะมูลฝอย และสารเคมีต่างๆ การเปลี่ยนแปลงบางอย่าง
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อาจมองเห็นได้อย่างชัดเจน และการเปลี่ยนแปลงบางอย่างอาจมองไม่เห็น เช่น การที่น ้ากลายเป็นน ้า
ที่ไม่มีคุณภาพมีสารละลายต่างๆเพิ่มมากขึ น ปริมาณออกซิเจนในน ้าลดลงดังนั นจึงมีตัววัดชี คุณภาพ
น ้าที่บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าต่างๆ 

 
 2.5.1 ลักษณะน  าเสยีด้านกายภาพ 
            1. ของแข็ง (solids) ของแข็งประเภทต่างๆ ทั งประเภททีล่ะลายในน ้า แขวนลอยใน
น ้า หรือประเภทที่ลอยน ้าได้ เช่น ดิน เศษกระดาษ ถุงพลาสติก เม็ดทราย เศษพืช เป็นต้น กอ่ให้เกิด
ความไม่สวยงามของแหลง่น ้า ลดการส่องสว่างของแสงอาทติย์ลงสู่แหล่งน ้าท้าให้สิง่มีชีวิตในน ้าที่
สังเคราะห์แสงไมส่ามารถสร้างอาหารได ้
            2. อุณหภูมิ (temperature) ของน ้าที่สูงกว่าอุณหภูมิของน ้าในธรรมชาติจะมี
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน ้า ท้าให้การเจรญิเติบโตของพืช และสัตว์ในน ้าลดลง 
            3. น ้าทิ งที่ปลอ่ยจากชุมชนจะมสีีเทาปนน ้าตาลอ่อน และจะเปลี่ยนเป็นสเีทาหรือสี
ด้า สีอาจเกิดจากสาหร่าย หรอืสิง่มีชีวิตขนาดเล็กในน ้า ท้าให้แหล่งน ้าในนั นมสีีเขียว 
            4. ความขุ่น (turbidity) ของน ้าเกิดจากสารแขวนลอยต่างๆ เช่น ดิน ตะกอน 
สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ สิง่มีชีวิตทั งพืช และสัตว์ที่มีขนาดเล็กลอยอยู่ในน ้า เป็นต้น 
            5.กลิ่น (oder) น ้าทิ งจากชุมชนมกีลิ่นเหม็นอับ เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ที่ 
เกิดขึ นจากกระบวนการย่อยสลายที่ไม่ใช้ออกซิเจนท้าใหเ้กิดกลิ่นคล้ายไข่เน่า  
 
 2.5.2 ลักษณะน  าเสยีด้านเคม ี
            1. ไขมัน และน ้ามัน (fat, oil) น ้าทิ งจากชุมชนมีการปนเปื้อนของไขมันหรอืน ้ามัน
จากกระบวนการช้าระล้าง อู่ซ่อมรถ สถานีบริการน ้ามัน เปน็ต้น ไขมัน น ้ามัน และไขข้นเป็นสารทีม่ี
ความคงตัวสูงมาก จุลินทรีย์ย่อยสลายได้ยาก หากมีการปนเปื้อนในแหล่งน ้าท้าให้ดูไม่สวยงาม และ
จากลกัษณะสมบัติทีล่อยเหนือน ้าท้าให้สามารถกันมิให้แสงอาทิตย์และออกซเิจนกระจายลงสู่น ้า ท้า
ให้เกิดสภาวะไร้ออกซิเจนขึ นได้ 
             2.บี โอดี (biochemical oxygen demand: BOD) หมายถึง “ปรมิาณออกซเิจน 
ที่แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในเวลา 5 วัน ที่อณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส” เป็นค่าที่บอก
ให้ทราบถึงปริมาณของออกซเิจนที่แบคทเีรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ทีป่นเปือ้นในน ้า ซึ่งถือว่า
มีการย่อยสลายได้หมดในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส จากการศึกษาหากค่าบีโอดมีีค่าสูง
แสดงว่าน ้านั นเน่าเสียมาก มีการปนเปื้อนของสารอินทรียท์ีส่ามารถถูกย่อยสลายได้โดยจลุินทรียอ์ยู่ใน
ปริมาณมาก 
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             3. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) หรือค่าpH มีความส้าคัญในการควบคุมคุณภาพน ้าให้
เหมาะสมกับการเจรญิเตบิโตของสิ่งมีชีวิต โดยทั่วไปน ้ามีค่า pH อยู่ในช่วง 5-8 
            4. ไนโตรเจน (nitrogen: N) เป็นธาตุที่มีความส้าคัญในการสังเคราะห์โปรตีน อยู่ใน 
รูปสารอินทรีย์ไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนไตรท ์ไนเตรต หรอืก๊าซไนโตรเจน ถ้ามีไนโตรเจนในแหล่งน ้า
มากท้าให้พืชน ้ามกีารเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
            5. สารโลหะหนกั (heavy metal) ได้แก่ สารตะกัว่ (Pb) ทองแดง (Cu)โครเมียม 
(Cr) แคดเมียม (Cd) สารหน ู(As) เป็นต้น สารโลหะหนกัแพร่กระจายส่งสู่แหล่งน ้าได้มากจากน ้าทิ ง
ของกระบวนการชุบโลหะ โรงงานผลิตแบตเตอรี ่โรงงานเคมี การใช้สารปราบศัตรูพืช เป็นต้น สาร
โลหะหนักยอมใหม้ีได้ในน ้าในปริมาณน้อยมาก เนื่องจากเปน็สารทีม่ีความเป็นพิษแม้จะปนเปื้อนใน
ปริมาณที่นอ้ยแต่มีบางชนิดหากปริมาณไม่มากนักจะมผีลดตี่อสิ่งมีชีวิตในน ้า เช่น สารทองแดง 
สังกะส ีเป็นต้น 
            6. ก๊าซออกซิเจน (O2) ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (dissolved oxygen: DO) เป็น
ตัวบ่งชี คุณภาพน ้า โดยทั่วไปไม่ควรมีปริมาณต่้ากว่า 4 มิลลกิรัมต่อลิตร หากมปีริมาณน้อยสิ่งมีชีวิตไม่
สามารถอาศัยอยู่ในน ้าได้เพราะไมม่ีออกซิเจนไปหล่อเลี ยง เมื่อไม่มีออกซเิจนจะเกิดการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ของจลุินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนได้ผลผลิตเป็นก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ซึ่งมกีลิ่นเหมน็ และ
ก๊าซมีเทน 
            7. ความกระด้าง (hardness) ความกระด้างของน า้ หมายถึง “น ้าที่ปนเปื้อนด้วย
สารแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซยีม (Mg) และต้องการสบู่ค่อนข้างมากในการท้าใหเ้กิดฟอง หรอืน ้าที่
ท้าให้เกิดตะกรันที่ก้นภาชนะเมื่อท้าการตม้” น ้ากระด้างม ี2 ชนิด คือ น ้ากระด้างช่ัวคราว หรือน ้า
กระด้างคาร์บอเนต (carbonate hardness) เกิดจากสารไบคาร์บอเนต (CO32-) รวมตัวกับแคลเซียม
หรือแมกนีเซียม น ้ากระด้างประเภทนี สามารถท้าใหห้ายกระด้างได้โดยการต้ม อีกประเภทหนึ่งคือน ้า
กระด้างถาวร หรือ ความกระด้างที่ไม่ได้เกิดจากคาร์บอเนตน ้ากระด้างถาวรไมส่ามารถท้าใหห้าย
กระด้างได้โดยการต้ม ต้องใช้กระบวนการบ้าบัดทางเคมี (ศรีสุวรรณ เกษมสวัสดิ ์และคณะ, 2555)  
  
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับสาหร่ายน  ามนัขนาดเล็ก (bio-oil microalgae)   
 สาหร่ายขนาดเล็กมีลิปิดและกรดไขมันเป็นองค์ประกอบของเยื่อเซลล์เมมเบรน  บางชนิดมี
น ้ามัน (bio-oil) เป็นอาหารสะสมเก็บไว้ที่ถุงที่หุ้มเยื่อหุ้มเซลล์  สาหร่ายไดอะตอม (diatom) และ 
cyanobacteria มีการสะสมลิปิดสูงมากกว่า 30% โดยน ้าหนักเซลล์แห้ง และบางสายพันธ์ุสะสม
น ้ามันไว้มากกว่า 50 ชนิด โดยน ้าหนักเซลล์แห้ง (Danielo, 2005) โดยสาหร่ายแต่ละชนิดจะมีการ
สะสมลิปิดต่างกันโดย  Scenedesmus dimorphus, Chlorella vulgalis, Spirogyra sp., Euglena 
gracilis และ Spirulina maxima  สะสมลิปิด  16-40, 14-22, 11-21, 14-20 และ 6-7 ชนิด โดย
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น ้าหนักเซลล์ แห้งตามล้าดับ ดังตารางที่ 1.1 (Becker , 1994) และ (Miao และคณะ, 2004) รายงาน
ว่าน ้ามันที่สกัดได้จากสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella protothecoides, Microcystis aeruginosa มี
ค่า saturated fraction ของ alkane ที่เหมือนกันกับน ้ามันดีเซลนอกจากนั นยังมีปริมาณออกซิเจน
ต่้าและมีค่าความร้อนสูงที่ 29 MJ/kg  ความหนาแน่นที่ 1.16 kg/l    
 สาหร่ายขนาดเลก็ที่มรีายงานการวิจัยว่ามีศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งน ้ามันมหีลายชนิด ทั ง
สาหร่ายน ้าจืดและสาหร่ายทะเล เช่น Emiliana huxleyi, Gephyrocapsa oceanica, Spirulina 
platensis สาหร่ายสีเขียวในสกลุ Chlorella สาหร่ายกลุ่มไดอะตอม แต่ไดอะตอมมีความทนทานต่อ
การแปรผันของอุณหภูมิต่้ากว่าสาหร่ายสเีขียวสกลุ Chlorella (Danielo, 2005) สาหร่ายขนาดเลก็
สะสมลปิิด และกรดไขมันที่เซลลเ์มมเบรนโดยเป็นแหล่งพลงังานสะสม ตารางที่ 1 แสดงองค์ประกอบ
ทางเคมีของสาหร่ายสายพันธ์ุต่างๆ ในรปูน ้าหนกัแห้ง (%) 
 
ตารางที่ 1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายสายพันธ์ุต่างๆ ในรูปน ้าหนักแหง้ (%) 
 

สายพันธุข์องสาหรา่ย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน กรด
นิวคลิอิค 

Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14 3-6 
Scenedesmus quadricauda 47 - 1.9 - 
Scenedesmus dimorphus 8-18 21-52 16-40 - 
Chlamydomonas 
rheinhardii 

48 17 21 - 

Chlorella vulgaris 51-58 12-17 14-22 4-5 
Chlorella pyrenoidosa 57 26 2 - 
Spirogyra sp. 6-20 33-64 11-21 - 
Euglena gracilis 39-61 14-18 14-20 - 
Prymnesium parvum 28-45 25-33 22-38 1-2 
Tetraselmis maculata 52 15 3 - 
Porphyridium cruentum 28-39 40-57 9-14 - 
Spirulina platensis 46-63 8-14 4--9 2-5 
Spirulina maxima 60-71 13-16 6-7 3-4.5 
Synechoccus sp. 63 15 11 5 
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Anabaena cylindrica 43-56 25-30 4-7 - 
  ที่มา : Becker, (1994) 
 สาหร่ายขนาดเลก็ที่มรีายงานการวิจัยว่ามีศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งน ้ามันมหีลายชนิดทั ง
สาหร่ายน ้าจืดและสาหร่ายทะเลเช่น Emiliona huxtey, Sephyrocapsa Oceanice, Spirulina 
platensis สาหร่ายสเีขียวในสกลุ Chlorella สาหร่ายกลุ่มไดอะตอมแต่ไดอะตอมมีความทนทานต่อ
การแปรผันของอุณหภูมิต่้ากว่าสาหร่ายสเีขียวสกลุ Chlorella (Danielo, 2005) สาหร่ายขนาดเล็ก
สะสมลปิิดและกรดไขมันทีเ่ซลลเ์มมเบรนโดยเป็นแหลง่พลงังานสะสม ตารางที่ 2 แสดงปริมาณน ้ามัน
ของสาหร่ายขนาดเล็กบางชนิด 
 
ตารางที่ 2 ปรมิาณน ้ามันของสาหร่ายขนาดเลก็บางชนิด 
สาหร่ายขนาดเลก็ ปริมาณลิปิด (% โดยน ้าหนกัเซลล์แห้ง) 
Botryococcus braunii 25-75 
Chlorella sp. 28-32 
Dunaliella primolecta 23 
Isochrysis sp. 25-33 
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 

ที่มา: (Chisti, 2007) 

 อรพรรณ พรหมธนพันธ์ และรัฐภูมิ พรหมณะ, (2556) ได้ท้าการศึกษาสาหร่าย 3 สกุล
ได้แก่ Microcystis sp. Cladophora sp. และ Spirogyra sp.น้ามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
และวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันชีวภาพโดยการสกัดด้วยสารละลายเฮกเซนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันชีวภาพที่สกัดได้พบว่าสาหร่ายสีเขียว Spirogyra sp. มีปริมาณน ้ามัน
ชีวภาพอย่างหยาบมากที่สุดเท่ากับ 14.05±3.00 เปอร์เซ็นต์ (น ้าหนักน ้ามันต่อน ้าหนักสาหร่ายแห้ง) 
รองลงมาคือ ไซยาโนแบคทีเรีย Microcystis sp. มีปริมาณน ้ามันชีวภาพอย่างหยาบ 13.35±3.00 
ชนิด และสาหร่ายสีเขียว Cladophora sp. มีปริมาณน ้ามันชีวภาพอย่างหยาบน้อยที่สุดคือ 
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5.84±0.10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลการวิเคราะห์ดังกล่าวแสดงถึงศักยภาพของสาหร่ายที่พบได้ทั่วไปและมี
ปริมาณมากตามธรรมชาติในท้องถ่ินภาคเหนือของประเทศไทยที่สามารถน้ามาพัฒนาเพื่อการผลิต
พลังงานทดแทนในรูปแบบของน ้ามันไบโอดีเซลได้ 
 วีนา ชูโชต ิและคณะ, (2557) ท้าการศึกษาเพื่อคัดเลือกสายพันธ์ุสาหร่ายน ้าจืดขนาดเล็กที่มี
ปริมาณไขมันสูง แบ่งเป็น 2 การทดลองๆ ละ 3 ซ ้าคือคัดเลือกสายพันธ์ุสาหร่าย 8 สายพันธ์ุด้วยวิธี
ย้อมสี    ไนล์เรดและน้าสาหร่ายสายพันธ์ุที่คัดเลือกมาศึกษาการเจริญและการผลิตไขมันจากการ
คัดเลือกด้วยวิธีย้อมสีไนล์เรด พบว่า Ankistrodesmus sp. W53 มีปริมาณไขมันมากที่สุดและเมื่อ
เลี ยง Ankistrodesmus sp. W53 ในถังปฏิกรณ์ชีวภาพ ในอาหารสตรู BG-11 ปริมาตร 15 ลิตร มี
การให้อากาศและเลี ยงที่อุณหภูมิหอ้งใหแ้สงแบบต่อเนื่องที่ความเข้มแสง 3,500 ลักซ์เป็นเวลา 25 วัน 
พบว่า Ankistrodesmus sp. W53 สามารถผลิตไขมันสูงสุด ร้อยละ  26.09 ของน ้าหนักแห้ง มี
ปริมาณเซลล์และน ้าหนักเซลล์แหง้ 20.42X104 เซลล์ต่อมิลลิลติร และ 4.6 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับใน
วันที่ 14 ของการทดลอง สรุปได้ว่า Ankistrodesmus sp. W53 ที่เลี ยงในอาหารสตูร BG-11 สามารถ
ผลิตไขมันสู งสุด ร้อยละ 26.09 ของน ้ าหนักแห้ ง ในวันที่  14 ของการทดลอง ซึ่ งบ่ ง ชี ว่า 
Ankistrodesmus sp. W53 สามารถผลิตไขมันได้สูง และจะสามารถผลิตไขมันได้สูงขึ นถ้าเลี ยงใน
สภาวะที่เหมาะสม 
 Chen et al., (2009) ได้ท้าการคัดแยกไขมันธรรมชาติจากสาหร่ายขนาดเล็กเป็นกุญแจ
ส้าคัญในการประสบความส้าเร็จในเชิงพาณิชย์ของการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพจากสาหร่ายขนาดเล็ก 
การย้อมสีไนล์เรดเปน็วิธีการที่ถูกน้ามาใช้ในการตรวจสอบไขมันในสาหร่ายขนาดเลก็ แต่มันไม่ประสบ
ความส้าเร็จในกลุ่มอื่นๆ ที่มีผนังเซลล์ที่หนาซึ่งจะป้องกันการซึมผ่านของสีย้อม วิธีการเดิมหนึ่งใน
ตัวอย่างเรื่องของเวลาซึ่งใช้เวลานาน ในการศึกษานี ใช้ตัวท้าละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) 
แนะน้าให้ใช้กับกลุ่มตัวอย่างย้อมที่อุณหภูมิสูง ไขมันในเซลล์ได้รับการพิจารณาและตรวจสอบโดยใช้ 
96-well plate บนสเปกโตรโฟโตมิเตอร์กระตุ้นด้วยความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร และปล่อยความ
ยาวคลื่นที่ 575 นาโนเมตร ซึ่งเพิ่มประสิทธิภาพให้ผลค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูง (R = 0.998) ด้วย
ไตรโอเลอินมาตรฐานและค่าการวัดซ ้า มีการประยุกต์และปรับปรุงวิธีการกับสาหร่ายสีเขียวสายพันธ์ุ
อื่นๆ ให้ผลลัพธ์ที่เที่ยงตรงมาก ซึ่งสัมพันธ์กับค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 8.5 3.9 และ 8.6, 4.5 ชนิด 
ส้าหรับการทดลองซ า้และทา้ที่ความเข้มข้นสองระดับ (2.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลติร และ 20 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) ตามล้าดับ  นอกจากนี ยังมีการตรวจสอบและการหาปริมาณขีดจ้ากัดของการปรับปรุง
วิธีการย้อมสีไนล์เรด คือ 0.8 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 2.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส้าหรบัไตรโอเล
อินมาตรฐานตามล้าดับ วิธีการที่ปรับปรุงกับแบบเดิมให้ผลที่คล้ายกัน  
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 Held and Raymond, (2011) ได้ท้าการศึกษาผลิตภัณฑ์น ้ามันจากสาหร่ายได้มีความส้าคัญ
ในการวิจัยไบโอดีเซลและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติอื่นๆ การเรืองแสงของสีไนล์เรดเป็นประโยชน์อย่างมาก
ในการตรวจสอบไขมันในสาหร่ายขนาดเล็กแต่ละชนิดที่แตกต่างกัน  
 Chen et al., (2011)   วิเคราะห์ไขมันในเซลล์ด้วยการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของสีไนลเ์รด
เป็นวิธีที่ใช้ในการตรวจสอบได้อย่างรวดเร็วส้าหรับสาหร่ายขนาดเล็กบางชนิดแต่ไม่ประสบผลสา้เร็จ
ในพวกที่ผนังเซลล์หนา ซึ่งจะป้องกันสีย้อมไม่ให้ติดเซลล์ การแก้ปัญหาโดยการใช้ไมโครเวฟช่วยใน
การย้อมสีไนล์เรด ในวิธีการย้อมมี 2 ขั นตอนใช้เวลา 50 และ 60 วินาทีตามล้าดับซึ่งเป็นเวลาที่
เหมาะสมที่สุด  
 Malapascua et al., (2012)  ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้สีไนล์เรดจะมีลักษณะเรือง
แสงเฉพาะในการย้อมหยดไขมัน ซึ่งใช้ในการตรวจสอบปริมาณไขมันโดยตรง การย้อมสีของสาหร่าย
ขนาดเล็กด้วยสีไนล์เรดจะสามารถมองเห็นการเรืองแสงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์ 
(กระตุ้น: 450-590 นาโนเมตรและการปล่อย: 520 นาโนเมตร) ความเข้มข้นของการเรืองแสงฟลูออ
เรสเซนต์จะถูกวัดโดยฟลูออเรสเซนต์สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่การกระตุ้นและการปล่อยความยาวคลื่น 
485 และ 590 นาโนเมตร ตามล้าดับ การวิเคราะห์ความหนาแน่นของไขมันและการเรืองแสงโดยวิธี
ไมโคร-อิมัลชันที่มีการปล่อยและกระตุ้นด้วยความยาวคลื่น 540 และ 617 นาโนเมตร ปริมาณไขมันที่
สกัดได้มีความสัมพันธ์กับการเรอืงแสงของน ้ามันมะกอกบริสทุธ์ิ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของเซลล์
ที่ย้อม (การกระตุ้น: 485 นาโนเมตร และ 590 นาโนเมตร) การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของไขมันที่
สกัด (การกระตุ้น: 540 นาโนเมตร และ 617 นาโนเมตร) และความหนาแน่นของไขมันมีความ
สัมพันธ์เชิงเส้นตรง นี แสดงให้เห็นว่าการย้อมด้วยสีไนล์เรดเป็นวิธีที่ค่อนข้างรวดเร็วในการตรวจสอบ
ความหนาแน่นของไขมันในตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็ก และเป็นวิธีที่ดีในการตรวจสอบความหนาแน่น
ของไขมันและขจัดความเป็นพิษของสารละลายที่ต้องใช้   
 Rattanapoltee and Kaewkannetra, (2013)  ศึกษาสาหร่ ายสี เ ขียว  Scenedesmus 
acutus PPNK1 ที่แยกได้จากแหล่งน ้าธรรมชาติมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วและมีไขมันสูงสามารถ
ตรวจสอบได้โดยการย้อมสีไนล์เรดซึ่งจะเรืองแสงสีเหลืองภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบฟลูออเรสเซนต์  
ที่น่าสนใจจ้านวนเซลล์และชีวมวลสูงสดุเท่ากบั 5.44×107 เซลล์/มิลลิลิตร และ 1.60  กรัม/ลิตร เมื่อ
เลี ยงในอาหาร BG-11 ในขณะที่อาหาร BG-11 ที่ขาดแคลนไนโตรเจน (0.25 กรัม/ลิตร) มีการสะสม
ไขมันในเซลล์ 44.67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประสบความส้าเร็จสูงกว่ากรณีเลี ยงในอาหาร BG-11 ประมาณ
สองเท่า คือ 22.63 เปอร์เซ็นต์  
 Satpati and Pal, (2014) ศึกษาวิธีการย้อมสีที่รวดเร็วในการตรวจสอบไขมันธรรมชาติโดย
ใช้โฟลไซโทเมทรีร่วมกับสีย้อมไนล์เรดถูกปรับให้เหมาะสม ซึ่งประสิทธิภาพของการย้อมได้รับการ
ตรวจสอบโดยชนิดความเข้มข้นของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน
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ของสีไนล์เรดและไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) ด้วยระยะเวลาที่ทิ งไว้ อุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-
ด่างที่แตกต่างกัน วิธีการที่พัฒนาขึ นได้รับการตรวจสอบกับสาหร่ายขนาดเล็กสองชนิดคือ Chlorella 
ellipsoidea และ Chlorococcum infusionum ประสิทธิภาพการย้อมสูงสุดที่ระดับความเข้มข้น
ของสีไนล์เรด 5 ไมโครกรัมต่อมิลลลิิตรและ DMSO 4 เปอร์เซ็นต์  ทิ งไว้ 15 นาที ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส ส้าหรับสาหร่ายทั งสองชนิด (pH 6.5) ค่า FSC และ SSC ทั งสองมิติแสดงการกระจายสูงสดุ
ของเซลล์ที่มีไขมัน สัมประสิทธ์ิของความแปรผัน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยและมัธยฐาน เป็น
การพิจารณาค่าของไขมัน นอกจากนี ได้ปรับปรุงวิธีการตรวจหาปริมาณไขมันในไนเตรต (NaNO3) ใน
เซลล์ ซึ่งประสิทธิภาพของเทคนิคนี เพิ่มขึ น 3-4 เท่า ภาพจากกล้องคอนโฟคอนแสดงให้เห็นระดับของ
ไขมันที่สูงในการตรวจสอบเซลล์สาหร่ายขนาดเล็ก  
 Halim and Webley, (2015) ในภาวะโลกร้อนและการสูญเสยีเชื อเพลงิฟอสซิลอย่างรวดเรว็ 
กลับพบว่าสาหร่ายมีแนวโน้มใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพอย่างยั่งยืน การย้อมสีไนล์เรด
เป็นวิธีการที่สามารถตรวจสอบปริมาณไขมันได้อย่างรวดเร็วเพื่อน้าไปแปรสภาพเป็นไบโอดีเซล มี
ความจ้าเป็นในการพัฒนาขั นตอนการย้อมสี ในขั นตอนแรกของการศึกษานี ท้าการศึกษาการเรืองแสง
ของสีไนล์เรดในสาหร่ายขนาดเล็กซึ่งเป็นตัวแปรส้าคัญที่ประสบความส้าเร็จมีค่าฟังช่ันคอมโพสิตของ
ตัวแปร (r2 = 0.86) การวิเคราะห์ขึ นอยู่กับความเข้มจากการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของสีไนล์เรด 
ในขั นตอนที่สองท้าการทบทวนงานวิจัยก่อนหน้านี พบว่าสีไนล์เรดจะมีกลไกพื นฐานในการ
แพร่กระจายโมเลกุลบนเซลล์สาหร่ายขนาดเล็ก และจะท้าปฏิกิริยากับไขมันภายในเซลล์ จาก
กระบวนการนี จึงสามารถพัฒนากรอบการท้างานเพื่อเป็นแนวทางมาตรฐานในการย้อมสีไนล์เรดเพื่อ
พิจารณาความแตกต่างของสายพันธ์ุสาหร่ายขนาดเล็กแต่ละชนิด  
 Alemán-Nava GS et al., (2016) การใช้สีย้อมไนล์ เรดเป็นวิธีการที่รวดเร็วในการ

ตรวจสอบปริมาณของนิวทรัลลิปิดในสาหร่ายขนาดเล็ก ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงทศวรรษที่

ผ่านมา เนื่องจากนิวทรัลลิปิดเป็นวัตถุดิบที่สามารถน้ามาผลิตเป็นพลังงานเชื อเพลิงทดแทน ในการ

ทบทวนงานวิจัยนี ได้พิจารณาหลักการที่จ้าเป็นน่าเช่ือถือของวิธีการย้อมสีไนล์เรดส้าหรับการ

ตรวจสอบนิวทรัลลปิิดในสาหรา่ยขนาดเล็ก การเพิ่มการซึมผา่นผนังเซลลโ์ดยใช้ DMSO (5 เปอร์เซน็ต์ 

ปริมาตรต่อปริมาตร–25เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรต่อปริมาตร) กลีเซอรอล (0.1 – 0.125 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร) หรือ EDTA (3.0–3.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) อุณหภูมิระหว่าง 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

ซึ่งจะช่วยในการแพร่กระจายของสีไนล์เรดผ่านผนังเซลล์ ปฏิกิริยาระหว่างสีไนล์เรดกับลิปิดที่ดีต้องใช้

สีไนล์เรดปริมาณน้อยต่ออัตราส่วนของเซลล์ ความเข้มข้นของไนล์เรดอยู่ระหว่าง 0.25 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร และ 2.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้นของเซลล์มากกว่า 5x104 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร เพื่อให้ค่าของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของไนล์เรดสูงสุด มีความจ้าเป็นในการกระตุ้น
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และปล่อยความยาวคลื่นได้ถึง 40 นาทีส้าหรับเวลาในการบ่ม สรุปได้ 5 ขั นตอนส้าคัญส้าหรับวิธีการ

ย้อมด้วยสีไนล์เรด 1) ประเมินความเหมาะสมของสายพันธ์ุในการตรวจสอบนิวทรัลลิปิด 2) เลือก

ความยาวคลื่นที่ดีที่สุดในการกระตุ้นและปล่อย 3) ความเหมาะสมของระยะเวลาในการบ่ม ลักษณะ

ของคราบลิปิด ความเข้มข้นของสีย้อมและอุณหภูมิ 4) ท้าการเพาะเลี ยงแยกสายพันธ์ุเดี่ยวๆ ในการ

เพาะเลี ยงเพื่อเทียบปริมาณลิปิดจากการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของสีไนล์เรด และ 5) ความสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มข้นของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์กับปริมาณนิวทรัลลิปิดในสายพันธ์ุเดียวกัน ซึ่ง

วิธีการนี จะช่วยให้การตรวจสอบนิวทรัลลิปิดในสาหร่ายขนาดเล็กท้าได้รวดเร็วและน่าเช่ือถือ  

 มะลิ และคณะ, (2545) แสดงใหเ้ห็นว่า แพลงก์ตอนกลุ่มหลกัที่พบโดยทั่วไปสามารถบง่ชี ถึง
ระดับความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้าได้ โดยพบแพลงก์ตอนพืชที่บรเิวณลุ่มน ้าสงครามตอนล่างมากถงึ 
195 ชนิด และมีสาหร่ายสีเขียว 121 ชนิด ประกอบด้วยกลุม่เดสมิด (Desmids) เป็นกลุ่มเด่น 78 
ชนิด ซึ่งแพลงก์ตอนกลุม่นี เป็นตัวบ่งชี ว่าน ้ามีสภาพเป็นกรดอ่อนๆ ความเค็มค่อนข้างต่้าและเป็นตัว
บ่งชี ค่าความกระด้างของน ้าเนื่องจากแคลเซียมเป็นตัวยับยั งการเจรญิเตบิโตของเดสมิดนอกจากนี ยัง
พบว่าพื นที่ป่าบุงป่าทามมีแพลงก์ตอนพืชมากกว่าในแม่น ้าสงครามเนือ่งจากมสีารอาหารไหลเข้ามากบั
น ้าประกอบกบัการเน่าสลายของใบไม้ทีส่ะสมในบุง่ทามท้าให้แพลงก์ตอนพืชขยายเพิม่จ้านวนได้อย่าง
รวดเร็ว มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชจึงมีค่ามากกว่าในแม่น ้าสงครามตามไปด้วย 
  Alemán-Nava และคณะ, (2016) ได้ตรวจสอบนิวทรัลลิปิดในสาหร่ายขนาดเล็กโดยใช้วิธี
ย้อมด้วยสีไนล์เรดซึ่งวิธีนี เป็นวิธีการที่สะดวกท้าได้ง่ายและรวดเร็ว รวมทั งน่าเช่ือถือในการตรวจสอบ
น ้ามันและได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาเนื่องจากนิวทรัลลิปิดเป็นวัตถุดิบที่
สามารถน้ามาผลิตเป็นพลังงานเชื อเพลิงทดแทนได้ 
 
2.7 ลุ่มแม่น  าชีในพื นท่ีจังหวัดมหาสารคาม 
  แม่น ้าชีเป็นสาขาหนึ่งของแม่น ้ามูลเกิดจากที่ราบด้านตะวันออกของเทือกเขาเพชรบูรณ์
นับตั งแต่เขาสันปันน ้า เขาแปปันน ้า เขาเสลียงตาถาด เขาอุ้มน ้า เขายอดชี เขาครอก จนถึงเขาเทวดา 
ซึ่งเป็นแนวภูเขาชายเขตแดนด้านตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัดชัยภูมิ โดยมีสาขาหลัก 5 ล้าน ้าซึ่ง
ประกอบไปด้วย ล้าน ้าพอง ล้าน ้าปาว ล้าน ้าเซิน ล้าน ้าพรมและล้าน ้ายัง แม่น ้าชีถือว่าเป็นแม่น ้าที่มี
ความยาวมากที่สุดในประเทศไทย ไหลผ่านจังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดขอนแก่น 
จังหวัดมหาสารคาม จังหวัดร้อยเอ็ด จังหวัดยโสธร จังหวัดศรีสะเกษ และไหลไปบรรจบกับแม่น ้ามลูที่
บ้านวังยางรอยต่อจังหวัดศรีสะเกษ กับจังหวัดอุบลราชธานี มีความยาวทั งสิ น 765 กิโลเมตร      
 ในปีงบประมาณ 2556 ในพื นที่จังหวัดมหาสารคาม ได้มีการติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้า
ครั งที่ 1 ในแม่น ้าชี 3 พื นที่ และแม่น ้าเสียว 2 พื นที่ เมื่อวันที่ 30 ตุลาคม 2555 ผลการตรวจสอบ
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พบว่า แม่น ้าชีในพื นที่จังหวัดมหาสารคาม บริเวณวัดวารินทราวาส บ้านท่าตูม ต้าบลท่าตูม อ้าเภอ
เมือง บริเวณใกล้วัดบ้านดินด้า ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง และบริเวณบ้านคุ้มใต้ ต้าบลหัวขวาง อ้าเภอ
โกสุมพิสัย คุณภาพน ้ามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน พอใช้ โดยปริมาณออกซิเจนละลาย 5.7 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร อยู่ในสภาวะปกติ ส่วนผลการตรวจสอบแม่น ้าเสียว ซึ่งเป็นล้าน ้าสาขา บริเวณฝายห้วยเสียว 
ต้าบลบรบือ อ้าเภอบรบือ มีคุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรม ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) มีค่า 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากสภาพดังกล่าวเป็นพื นที่ดินเค็ม ทีมีสาเหตุมาจากการท้านาเกลือ ส่วน
คุณภาพน ้าบริเวณสะพานล้าห้วยเสียว ต้าบลหนองแวง อ้าเภอโกสุมพิสัย คุณภาพน ้าค่อนข้างดีขึ น
ตามล้าดับ อยู่ในเกณฑ์พอใช้ ปริมาณออกซิเจนละลาย มีค่า 6.3 มิลลิกรัมต่อลิตร  สถานการณ์
คุณภาพน ้าในแม่น ้าชีและล้าน ้าสาขาที่จังหวัดมหาสารคาม อยู่ในเกณฑ์ดีขึ นตามล้าดับ ซึ่งจังหวัดได้ให้
ความส้าคัญในการจัดการแก้ไขปัญหา จึงขอให้ทุกภาคส่วนได้ให้ความร่วมมือกันในการจัดการสิ่ง
ปฏิกูล ของเสียที่เป็นพิษกับแหล่งน ้า ส่งเสริมการท้าการเกษตรที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เสริมสร้าง
บุคคลต้นแบบที่ดี ให้เป็นแบบอย่างในการรักษาคุณภาพแหล่งน ้าให้ยั่งยืนต่อไป ลักษณะภูมิประเทศ
โดยทั่วไปของมหาสารคาม เป็นที่ราบสูง พื นดินปนทรายหรือไม่ก็เปน็ทรายร่วน เป็นเหตุหนึ่งให้เมืองนี 
กันดารน ้าในหน้าแล้ง  เพราะแม้จะมีฝนตกน ้าก็ไหลไปหมด ไม่มีน ้าขังอยู่ ทางการได้แก้ปัญหาด้วย
การสร้างอ่างเก็บน ้าขึ นตามที่ต่างๆ สร้างถังเก็บน ้าฝน ขุดเจาะบ่อบาดาล  เพื่อป้องกันการขาดแคลน
น ้า  จังหวัดนี ถึงฤดูร้อนก็ร้อนจัด  ถึงฤดูหนาวก็หนาวจัด  แต่ฝนไม่สู้แน่นอน  บางปีก็มีมาก  บางปีก็มี
น้อย  ระดับพื นที่โดยเฉลี่ยสูงจากระดับน ้าทะเลปานกลาง 130 - 230 เมตร  พื นที่ค่อนข้างลาดเทจาก
แนวทิศเหนือใต้ไปทางทิศตะวันออก  พื นที่เป็นลูกคลื่น  ประกอบด้วยเนินมออยู่ทั่วไป  แต่ไม่มีภูเขา  
มีทุ่งนาสลับกับป่าโปร่ง  ซึ่งมีไม้ในเขตร้อน  หรือที่เรียกว่า ป่าโคกขึ นประปราย  เช่น  ไม้พลวง  เหียง
กระบก  เต็งรัง  ตุมกา  ฯลฯ  แม่น ้าชีที่ไหลผ่านจังหวัดมหาสารคาม คือบริเวณอ้าเภอโกสุมพิสัย 
อ้าเภอกันทรวิชัย และ อ้าเภอเมือง  
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ และทางเคมขีองแหล่งน  า 
 เก็บตัวอย่างน ้าใส่ขวดพลาสติกเพื่อตรวจวัดอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าของแข็ง
ละลายน ้า และค่าความน้าไฟฟ้า ส่วนค่าความโปร่งใสของน ้า และสภาพแวดล้อมทางชีวภาพของ
แหล่งน ้าตรวจสอบในพื นที่จริง ดังรายละเอียดในตารางที่ 3 โดยเก็บจากลุ่มน ้าชี ในเขตพื นที่จังหวัด
มหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอกันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอเมือง 7 จุด อ้าเภอโกสุม 3 จุด รวม
ทั งหมด 20 จุด ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1 ภาพประกอบที่ 2 และ ภาพประกอบที่ 3 ตามล้าดับ 
 
ตารางที่ 3 วิธีวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพบางประการ 
 
พารามิเตอร ์ วิธีการวัด จุดวิเคราะห์/ตรวจวัด 

ภาคสนาม ห้องปฏิบัติการ 
1. ลักษณะทางกายภาพ เช่นสี 
กลิ่นของน ้า 

สังเกต √  

2. อุณหภูมิ เทอร์โมมเิตอร ์ √  
3. ค่าความเป็นกรด ด่าง เครื่องวัด pH √  
4.ค่าความโปร่งใสของน ้า เครื่องวัดค่าความโปร่งใสของ

น ้า (Secchi Disk) 
√  

5.ค่าการน้าไฟฟ้า และ
ของแข็งที่ละลายในน ้า 

เครื่องวัดค่าความน ้าไฟฟ้าและ
ของแข็งที่ละลายในน ้า 
EC/TDS meter  

√  

6.ตรวจสอบน ้ามันขนาดเล็ก
โดยวิธีไนด์เรด 

  √ 

 
การวิเคราะห์การสังเกตสีของน ้า 
 สังเกตสีของแหล่งน ้าจากแหล่งน ้าโดยตรง หรือตักขึ นมาอย่างน้อย 2 ลิตร ใส่หลอดแก้ว หรือ
ขวดแก้วใส แล้วท้าการสังเกตสี บันทึกผล 
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การวิเคราะห์กลิ่นของน ้า 
     ดมกลิ่นจากแหล่งน ้าโดยตรง โดยการไปยืนริมน ้าแล้วสูดหายใจดมกลิ่น หรือตักน ้าขึ นมา
อย่างน้อย 2 ลิตร ใส่ขวดแก้วแล้วจึงดมกลิ่นโดยใช้มือโบกกลิ่นให้โชยเข้าจมูก 
การวัดอุณหภูมิของน ้า 
 ท้าการตรวจสภาพความพร้อมของเครื่องมือ จากนั นท้าการวัดอุณหภูมิในอากาศก่อนวัดใน
น ้าโดยให้กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์สัมผัสอากาศ 5 นาที แล้วจึงอ่านค่า บันทึกอุณหภูมิในอากาศที่วัดไว้ 
แล้วท้าการวัดอุณหภูมิในน ้าให้ลึกอย่างน้อย 4 นิ ว คอยอ่านค่าเมื่ออุณหภูมิหยุดนิ่งคงที่ (3 -5นาที) 
ท้าซ ้า 2 ครั ง และบันทึกค่าอุณหภูมิ 
การวัดค่าความเป็นกรด ด่าง 
 ท้าการเก็บตัวอย่างน ้าจากกึ่งกลางความลึกของแหล่งน ้า จากนั นจุ่มเครื่องวัดค่าความเป็น
กรด ด่าง จุ่มลงในน ้าตัวอย่างประมาณ 15 วินาที จากนั นท้าการจดบันทึก 
 การตรวจวัดค่าความน้าไฟฟ้าและของแข็งที่ละลายในน ้า ตักน ้าใส่บีกเกอร์จ้านวน 200 
มิลลิลิตร จากนั นท้าการวัดโดยใช้เครื่อง Total Dissolved Solids (TDS) จุ่มลงไปในบีกเกอร์ที่มีน ้ายู่
ทิ งไว้คงที่ประมาณ (3-5นาที) ท้าซ ้า 2 ครั ง และบันทึกผล 
 

 

 

1 
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 ภาพประกอบที่ 1 พื นที่เก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็กในลุม่แม่น ้าชี อ้าเภอเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม 
 

 
 

           ภาพประกอบที่ 2 พื นที่เกบ็ตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็กในลุม่แม่น ้าชี อ้าเภอกันทรวิชัย 
จังหวัดมหาสารคาม 
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               ภาพประกอบที่ 3 พื นที่เก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น ้าชี อ้าเภอโกสุมพิสัย 
จังหวัดมหาสารคาม 
 พิกัดในการเก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็กในแหล่งน ้าที่เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่
จังหวัดมหาสารคาม  ได้แก่ อ้าเภอกันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอเมือง 7 จุด อ้าเภอโกสุม 3 จุด รวม
ทั งหมด 20 จุด 
 จุดที่ 1 ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมอืง จงัหวัดมหาสารคาม 
 จุดที ่2 วังมัจฉา ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที ่3 ห้วยคะคางหอพักวิทยาลัยพยาบาล ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที ่4 แม่น ้าชีวัดบ้านเกิ งเหนือ ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง จงัหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 5 คลองกุดนางใย ต้าบลตลาด อ้าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 6 ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร ต้าบลตลาด อ้าเภอเมอืง จงัหวัดมหาสารคาม 
 จุดที7่ แก่งเลิงจาน ต้าบลแกง่เลิงจาน อ้าเภอเมือง จงัหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 8 ตึกอาร์เอ็น มมส ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 9 คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุด ที่ 10 บ้านท่าสองคอน ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 11 บ้านแกะแก้ว ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย  จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 12 คลองคูบ้านดอนหน่อง ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 13 ห้วยหน้าวัดดอนหนาด ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 14 วัดเจริญผล ต้าบลท่าขอนยาง อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 15 อ่างเกบ็น ้าหนองบัว ต้าบล โคกพระ อ้าเภอกนัทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม  
 จุดที่ 16 บ้านหัวขัว ต้าบลหัวขัว อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 17 ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง ต้าบลหัวขัว อ้าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 18 บึงกุย ต้าบลหัวขวาง อ้าเภอ โกสมุพิสัย จังหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 19 แม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ ต้าบลแพง อ้าเภอ โกสมุพิสัย จงัหวัดมหาสารคาม 
 จุดที่ 20 ห้วยบ้านแพง ต้าบลแพง อ้าเภอ โกสุมพสิัย จังหวัดมหาสารคาม 
 
 
 
 
 
 



 

 

  34 

 
 
 โดยแต่ละจุดเก็บตัวอย่างมลีะติจูด ดังแสดงในตารางที่ 4  
 ตารางที่ 4 พิกัดในการเก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็ก ในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม  
จุดเกบ็
ตัวอย่าง 

ช่ือจุดเกบ็ตัวอย่าง ละติจูด 

1 ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมอืง 16°12'12.3"N 103°18'11.7"E 
2 วังมัจฉา ต้าบลเกิ ง อ้าเภอ เมือง 16°13'26.4"N 103°19'11.5"E 
3 ห้วยคะคางหอพกัวิทยาลัยพยาบาล ต้าบลเกิ ง 

อ้าเภอเมือง 
16°11'31.6"N 103°18'23.9"E 

4 แม่น ้าชีวัดบ้านเกิ งเหนือ ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง 16°13'00.1"N 103°20'25.8"E 
5 คลองกุดนางไย ต้าบลตลาด อ้าเภอเมือง 16°10'42.3"N 103°18'48.7"E 
6 วัดป่าศุภมิตร ต้าบลตลาด อ้าเภอเมือง 16°12'11.0"N 103°17'34.5"E 
7 แก่งเลิงจาน ต้าบลแกง่เลิงจาน อ้าเภอเมอืง 16°10'37.2"N 103°15'58.8"E 
8 ตึกอาร์เอ็น มมส ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย 16°14'50.6"N 103°14'48.7"E 
9 คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ ต้าบลขามเรียง 

อ้าเภอ กันทรวิชัย 
16°14'48.6"N 103°15'17.5"E 

10 บ้านท่าสองคอน ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย 16°11'08.2"N 103°13'18.5"E 
11 บ้านแกะแก้ว ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย 16°10'59.2"N 103°10'32.6"E 
12 คลองคูคลองคูบ้านดอนหน่อง ต้าบลขามเรียง 

อ้าเภอกันทรวิชัย 
16°15'43.5"N 103°15'07.1"E 

13 ห้วยหน้าวัดดอนหนาด ต้าบลขามเรียง อ้าเภอ
กันทรวิชัย 

16°13'39.4"N 103°15'09.8"E 

14 วัดเจรญิผล ต้าบลท่าขอนยาง อ้าเภอกันทรวิชัย 16°13'57.5"N 103°16'05.2"E 
15 อ่างเกบ็น ้าหนองบัว ต้าบลโคกพระ อ้าเภอกันทร

วิชัย 
16°18'54.3"N 103°17'37.1"E 

16 บ้านหัวขัว ต้าบลหัวขัว อ้าเภอกันทรวิชัย 16°15'32.4"N 103°16'52.5"E 
17 ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง ต้าบลหัวขัว อ้าเภอกันทรวิชัย 16°15'15.8"N 103°17'24.2"E 
18 บึงกุย ต้าบลหัวขวาง อ้าเภอโกสุมพสิัย  16°13'19.0"N 103°04'15.7"E 
19 แม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ ต้าบลแพง อ้าเภอโกสุมพสิัย  16°15'05.3"N 103°04'14.6"E 



 

 

  35 

20 ห้วยบ้านแพง ต้าบลแพง อ้าเภอโกสมุพิสัย 16°16'06.3"N 102°58'56.8"E 
  
3.2 ศึกษาความหลากหลายของสาหรา่ยน  ามันขนาดเล็ก     
 3.2.1 การเก็บตัวอยา่งสาหร่าย 
  สุ่มเก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae)โดยใช้สวิงจับแพลงก์ตอนขนาดตา 
10 ไมโครเมตร โดยลากในแนวเฉียงจากระดับความลึกจากผิวน ้า 50 เซนติเมตร จากนั นเทตัวอย่างใส่
พลาสติกใสเพื่อน้าไปตรวจสอบชนิดโดยใช้กล้องจุลทรรศน์  ในขั นตอนที่ 3.2.2  บันทึกข้อมูล
สภาพแวดล้อมบริเวณที่ท้าการเก็บตัวอย่าง จุดท้าการเก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็ก คือ ลุ่มแม่น ้าชี 
ในเขตพื นที่  จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอกันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอเมือง 7 จุด อ้าเภอ
โกสุม 3 จุด รวมทั งหมด 20 จุด ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1 ภาพประกอบที่ 2 และ ภาพประกอบที่ 
3 ตามล้าดับ รวมทั งหมด 20 จุด อย่างละ 3 ซ ้า ในช่วงเดือนมิถุนายน 2561  
 3.2.2 การตรวจสอบชนิดของสาหร่ายสะสมไขมันขนาดเล็ก 
  ท้าการตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของสาหร่ายขนาดเล็ก โดยการเตรียมสไลด์
สดส่องใต้กล่องจุลทรรศน์เพื่อจัดจ้าแนกชนิดของสาหร่ายตามวิธีของ ลัดดา วงศ์รัตน์, (2542) ยุวดี พี
ร พ ร พิ ศ า ล , (2556) Graham and Wilcox, (2009) แ ล ะ (Bold H.C and Wynne, 1985)
 3.2.3 การตรวจสอบการสะสมไขมันในสาหร่ายขนาดเล็ก  
  1) ท้าการคัดแยกสาหร่ายขนาดเล็กด้วยเทคนิคการล้างเซลล์ด้วยไมโครปิเปต 
(Micropipette washing) ตามวิธีของ (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2540) แล้วน้าไปเลี ยงอาหารเหลวสูตร BG-
11 เป็นเวลา 45 วัน 
  2) คัดเลือกเซลล์สาหร่ายมา 5 ชนิด คือ Botryococcus braunii, Chlorella sp. 
Scenedesmus sp., Monoraphidium sp.และ Chlamydomonas sp. ที่มีรายงานว่ามีการสะสม
ไขมันได้จากข้อ 1 มาตรวจสอบการสะสมไขมันในเซลล์ด้วยเทคนิคการย้อมสีไนล์เรด (ดัดแปลงจาก 
(Chen et al., 2009) โดยมีขั นตอนดังนี  
   - การเตรียมสารละลายไนล์เรด ช่ังสารไนล์เรดปริมาณ 1 มิลลิกรัม ผสมลง
ในตัวท้าละลายอะซีโตน (Acetone) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
   - การเตรียม DMSO (Dimethyl Sulfoxide) ความเข้มข้น 25 เปอร์เช็นต์                       
ปิเปต DMSO ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับน ้ากลั่นปริมาตร 75 มิลลิลิตร   
   -การเตรียมสาหร่ายในการย้อมสีไนล์เรด ตามอัตราส่วนดังนี     ปิเปต
สาหร่าย 5 ไมโครลิตร : DMSO ความเข้มข้น 25 เปอร์เชนต์ 100 ไมโครลิตร : สีไนล์เรด 10 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน  จากนั นน้าเซลล์สาหร่ายที่ย้อมแล้วไปเตรียมเป็นสไลด์สดเพื่อน้าไป
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ตรวจสอบการสะสมไขมันด้วยกล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์  ถ้ามีการสะสมไขมันจะเห็นการเรือง
แสงสีเหลือง ถ้าไม่มีจะเป็นสีแดง แล้วบันทึกภาพ 
 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ และทางเคมขีองแหล่งน  า 
 การวิเคราะห์คุณภาพน ้าในแหล่งลุ่มแม่น ้าชีในพื นที่จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ ในช่วง
เดือน มิถุนายน 2561 ได้แก่ อ้าเภอกันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอเมือง 7 จุด อ้าเภอโกสุม 3 จุด รวม
ทั งหมด 20 จุด ผลการตรวจวัดพบว่า อุณหภูมิน ้าอยู่ในช่วง 26.0 -28.3 องศาเซลเซียส ค่าความเป็น
กรด- ด่าง อยู่ในช่วง 6.0-9.9   ค่าความลึกที่แสงส่องถึงหรือค่าความโปร่งใสของน ้าอยู่ในช่วง 10.0-
150.0  เซนติเมตร ค่าความน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 122.0-1304.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่า
ของแข็งที่ละลายในน ้าอยู่ในช่วง 101.0-653.0 ส่วนในล้านส่วน ดังตารางที่ 5 - ตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้า จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ 20 จุด 
จุดเก็บตัวอย่าง Water Quality 

สี/กลิ่นของ
น ้า 

พืชน ้า อุณหภูมิ
น ้า 

ค่า pH ค่าโปร่ง 
ใสของน ้า 
(cm) 

ค่าความนา้
ไฟฟ้า 

(µS/cm) 

ของแข็งที่ละลาย
ในน ้า (ppm) 

1.ห้วยคะคาง  
วัดป่าวังน ้าเย็น  

ใส จอกหูหนู 27.7 6.4 140 207 102 

2.วังมัจฉา ใส/กลิ่นคาว แหน 26.7 7.3 100 200 103 

3.ห้วยคะคาง 
หอพักวิทยาลัย
พยาบาล 

สีเขียว/กลิ่น
คาว 

ผักตบชวา 27.3 9.9 10 1304 653 

4.แม่น ้าชี 
วัดเกิ งเหนือ 

ขาวขุ่น/
กลิ่นคาว 

ผักตบชวา 26.7 7 30 278 555 

5.คลองกุดนางไย สีเขียว/กลิ่น
คาว 

ผักตบชวา 27.5 7.5 35 871 436 

6.ห้วยคะคาง  
วัดป่าศุภมิตร 

ใส/กลิ่นคาว ผักตบชวา 27.5 8.2 70 485 244 

7.แก่งเลิงจาน ขาวขุ่น/
กลิ่นคาว 

สาหร่ายหาง
กระรอก 

27.5 7.2 40 219 110 
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8.ตึกอาร์เอ็น มมส 
 
 

เขียว,ขุ่น วัชพืช 
ผักตบชวา 
กลิ่นน ้าเสีย 

26.4 7 30 555  

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้า จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ 20 จุด (ต่อ) 
 

จุดเก็บตัวอย่าง Water Quality 

สี/กลิ่นของ
น ้า 

พืชน ้า อุณหภูมิ
น ้า 

ค่า pH ค่าโปร่ง 
ใสของน ้า 

(cm) 

ค่าความนา้
ไฟฟ้า 

(µS/cm) 

ของแข็งที่ละลาย
ในน ้า (ppm) 

9.คลองน ้าหน้า
คอนโดอาจารย์  

เขียวอ่อน/
กลิ่นซากพืช 

ผักบุ้ง 26.0 6.4 30 476 237 

10.บ้านท่าสองคอน เหลืองอ่อน แหนแดง 27.6 6.7 30 122 101 
11.บ้านแกะแก้ว ใส สาหร่ายหาง

กระรอก 
หญ้า 

27.0 6.8 50 489 230 

12.คลองคูบ้านดอน
หน่อง 

ใส ผักบุ้ง 
ไมยราพ
ยักษ์ 

26.7 7.5 50 214 107 

13. ห้วยหน้าวัดดอน
หนาด 

ขาวขุ่น ไม่มี 27.4 7.2 45 1167 584 

14.วัดเจริญผล ขาวขุ่น ผักตบชวา 26.7 7.5 80 704 352 

15. อ่างเก็บน ้าหนอง
บัว 

ใส สาหร่ายหาง
กระรอก  
บัว หญ้า  
ผักกระเฉด 

27.8 6 100 481 240 

16.บ้านหัวขัว เหลือง/กลิ่น
ซากพืช 

บัว หญ้า 26.6 6.7 20 418 210 

17.ห้วยหลัง 
วัดป่าวังเลิง 

ใส  ผักบุ้ง 
 แหนแดง 
บัว หญ้า  

27.3 6 70 541 213 

18.บึงกุย ขาวขุ่น ผักตบชวา 27.0 7.5 30 230 102 

19. แม่น ้าชีวัดโกสุม
ใต้ 

ขาวขุ่น ผักตบชวา 28.3 7.5 80 566 324 

20.ห้วยบ้านแพง ใส สาหร่ายไฟ 
สาหร่ายหาง
กระรอก 

26.9 7.4 150 450 298 

 
 4.1.1 สแีละกลิ่นของน  า 
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  ผลการสังเกตสีของแหล่งน ้าที่เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่ จังหวัดมหาสารคาม 
3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ โกสุม 3 ทั ง 20 จุด ดังแสดง
ตารางที่ 5 พบว่า สีและกลิ่นของน ้าในแต่ละแหล่งน ้าในที่เก็บตัวอย่าง มีสีและกลิ่นที่แตกต่างกัน
ออกไปโดยส่วนใหญ่มีลักษณะสีและกลิ่นของแหล่งน ้าที่แตกต่างกันดังนี  สีใสไม่มีกลิ่นน ้าพบที่ห้วยคะ
คางวัดป่าวังน ้าเย็น บ้านแกะแก้ว คลองคูบ้านดอนหน่อง อ่างเก็บน ้าหนองบัว ห้วยหลังวัดป่าวังเลิง 
และ ห้วยบ้านแพง สีใส มีกลิ่นคาวปลาพบที่ วังมัจฉา และห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร สีขาวขุ่นไม่มีกลิ่น
น ้าพบที่ ห้วยหน้าวัดดอนหนาด วัดเจริญผล บึงกุย และแม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ สีขาวขุ่นกลิ่นคาวปลาพบที่ 
แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนือ แก่งเลิงจาน สีเขียวมีกลิ่นน ้าพบที่ห้วยคะคางหอพักวิทยาลัยพยาบาลศรี
มหาสารคาม คลองกุดนางไย  และตึกอาร์เอ็น มมส กลิ่นน ้าเน่าเสีย สีเขียวอ่อนกลิ่นซากพืชพบที่
คลองน ้าหน้าคอนอาจารย์ และบ้านหัวขัวมีสีเหลืองกลิ่นซากพืช ดังตารางที่ 5-ตารางที่ 6 
 4.1.2 ชนิดของพืชน  าท่ีพบ 
  ผลการสังเกตสีของแหล่งน ้าที่เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่ จังหวัดมหาสารคาม 
3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ โกสุม 3 ทั ง 20 จุด ดังแสดง
ตารางที่ 5 พบว่า พืชน ้าที่พบในแต่ละแหล่งน ้ามีลักษณะสภาพแวดล้อมที่พบแตกต่างกันออกไปโดย
ส่วนใหญ่จะพบพืชน ้าจ้าพวนผักตบชวา พบที่ ห้วยคะคางหอพักวิทยาลัยพยาบาล คลองกุดนางไย 
แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนือ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร วัดเจริญผล บึงกุย และ แม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ รองลงมาจะ
พบจอกหูหนู แหน สาหร่ายหางกระรอก ผักบุ้ง หญ้า บัว ผักกระเฉด ไมยราพยักษ์และสาหร่ายไฟพบ
ที่ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น วังมัจฉา แก่งเลิงจาน ตึกอาร์เอ็น มมส คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ 
บ้านท่าสองคอน บ้านเกาะแก้ว คลองคูบ้านดอนหน่อง อ่างเก็บน ้าหนองบัว บ้านหัวขัว ห้วยหลังวัดป่า
วังเลิง และห้วยบ้านแพง ดังตารางที่ 5-ตารางที่ 6 
 4.1.3 อุณหภูมิของน  า 
  ผลจาการวัดอุณหภูมิของแหล่งน ้าที่เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่ จังหวัด
มหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ โกสมุ 3 ทั ง 20 
จุด มีค่าอยู่ในช่วง 26-28.3 องศาเซลเซียส ดังตารางที่ 5-ตารางที่ 6 
 4.1.4 ความเป็นกรด ด่าง 
  ผลการตรวจวัดค่าความเป็นกรด ด่างของแหล่งน ้าทีเ่ป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขต
พื นที่  จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ 
โกสุม 3 ทั ง 20 จุด พบว่ามีค่าความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 6-9.9 ดังตารางที่ 5-ตารางที่ 6 
 4.1.5 ค่าความโปร่งใสของน  า 
  ผลการตรวจวัดค่าความโปร่งใสของแหลง่น ้าที่เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่ 
จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ โกสุม 3 
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ทั ง 20 จุด พบว่าค่าความโปร่งใสของน ้าในแต่ละแหลง่น ้าส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 10-150 เซนติเมตร 
ดังตารางที่ 5-ตารางที่ 6 
  
 
 4.1.6 การน าไฟฟ้า 
  ผลการตรวจวัดค่าการน้าไฟฟ้าในน ้าของแหล่งน ้าที่เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่ 
จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ โกสุม 3 
ทั ง 20 จุด พบว่าค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 122-1,304 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ดังตารางที่ 5-
ตารางที่ 6 
 4.1.7 ของแข็งทั งหมดท่ีละลายในน  า 
  ผลการตรวจวัดค่าของแข็งที่ละลายในน ้าของแหลง่น ้าทีเ่ป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขต
พื นที่ จังหวัดมหาสารคาม 3 อ้าเภอ ได้แก่ อ้าเภอ กันทรวิชัย 10 จุด อ้าเภอ เมือง 7 จุด อ้าเภอ 
โกสุม 3 ทั ง 20 จุด พบว่าค่าของแข็งที่ละลายในน ้าอยู่ในช่วง 101-653 ส่วนในล้านส่วน ดังแสดงดงั
ตารางที่ 5-ตารางที่ 6 
 
4.2 ผลการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น  าชีในเขตพื นท่ีจังหวัด
มหาสารคาม  
 จากการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัด
มหาสารคาม จาก 20 จุด พบสาหร่ายขนาดเล็กในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 7 –
ตารางที่ 13 และภาพประกอบที่ 4-34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  40 

 
 
 
ตารางที่ 7 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุม่แม่น ้าชีในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 
จุดที่ 1 ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้า
เย็น 
 

Botryococcus Botryococcus sp. 

Cosmarium Cosmarium sp. 
Microcystis Microcystis sp. 
Navicula Navicula sp. 
Nitzschia Nitzschia improvisa 
Oscillatoria Oscillatoria sp. 
Pandorina  Pandorina sp. 
Synedra  Synedra sp. 

จุดที่ 2 วังมัจฉา Aulacoseira Aulacoseira sp. 
Pediastrum  Pediastrum sp. 

จุดที่ 3 ห้วยคะคางหอพัก
วิทยาลัยพยาบาล 
 

Chlorella Chlorella sp. 

Phacus Phacus sp. 
Scenedesmus Scenedesmus sp. 
Staurastum Staurastum sp. 

จุดที่ 4 แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนอื  Closterium Closterium sp. 
Cymbella Cymbella sp. 
Diatoma sp. Cymbella sp. 
Pediastrum Pediastrum sp. 
Stauroneis Stauroneis sp. 

จุดที่ 5 คลองกุดนางไย 
 

Chlorella Chlorella sp. 
Crucigeniella Crucigeniella sp. 
Euglena Euglena sp. 
Navicula Navicula sp. 

 Oscillatoria  Oscillatoria sp. 
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Phacus Phacus sp. 
 

 

ตารางที่ 8 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุม่แม่น ้าชีในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง (ต่อ) 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 

จุดที่ 6 ห้วยคะคางวัดป่าศุภ
มิตร 
 

Chlamydomonas Chlamydomonas sp. 
Chlorella Chlorella sp. 
Chroococcus  Chroococcus sp. 
Coelastrum  Coelastrum sp. 
Coelomoron Coelomoron sp. 
Dictyosphaerium Dictyosphaerium sp. 
Euglena Euglena sp. 
Haematococcus  Haematococcus sp. 
Merismopedia Merismopedia tenuissima 
Merismopedia  Merismopedia sp. 
Microcystis   Microcystis  sp. 
Monoraphidium Monoraphidium sp. 
Navicula Navicula sp. 
Oscillatoria  Oscillatoria sp. 
Pediastrum Pediastrum sp. 
Phacus  Phacus sp. 
Pseudanabaena Pseudanabaena sp. 
Scenedesmus  Scenedesmus sp. 
Synechococcus Synechococcus sp. 
Tetraedron Tetraedron sp. 
Trachelomonas Trachelomonas  sp 

จุดที่ 7 แก่งเลิงจาน Euglena Euglena sp. 
Oscillatoria  Oscillatoria sp. 
Spirogyra Spirogyra sp. 
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ตารางที่ 9 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุม่แม่น ้าชีในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง (ต่อ) 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 

จุดที่ 8 ตึกอาร์เอ็น มมส Aulacoseira Aulacoseira granulata 
Chlorogloepsis  Chlorogloepsis sp. 
Closterium  Closterium  sp.  
Microcystis  Microcystis  novacekii 
Navicula Navicula sp. 
Nephrocytium Nephrocytium limneticum 
Nitzschia Nitzschia sp. 
Pediastrum  Pediastrum simplex 
Synedra  Synedra sp. 
Tetraedron  Tetraedron sp. 
Tetraspora Tetraspora sp. 

จุดที่ 9 คลองน ้าหน้าคอนโด
อาจารย ์

Closterium  Closterium acutum 
var.variabile 

Cosmarium Cosmarium contractum 
Kirchner var. 

Cymbella Cymbella tumida 
Jaaginema  Jaaginema 

pseudogeminatum 
Kirchneriella Kirchneriella sp. 
Micrasterias  Micrasterias truncata 
Navicula sp. Navicula sp. 
Scenedesmus Scenedesmus sp. 
Synedra  Synedra sp.  
Tetraedron Tetraedron sp. 
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ตารางที่ 10 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุ่มแม่น ้าชีในแต่ละจดุเก็บตัวอย่าง (ต่อ) 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 

จุดที่ 10 บ้านท่าสองคอน Chlorella  Chlorella sp. 
Gyrosigma   Gyrosigma sp. 
Spirogyra Spirogyra sp. 
Trachelomonas  Trachelomonas sp. 

จุดที่ 11 บ้านแกะแก้ว Calothrix Calothrix sp. 
Chlorella Chlorella sp. 
Cyclotella Cyclotella sp. 
Kirchneriella Kirchneriella lunaris 
Navicula Navicula sp. 
Phacus Phacus circulates 

Pochmann 
จุดที่ 12 คลองคูบ้านดอน
หน่อง 
 
 

Botryococcus Botryococcus sp. 
Centritractus Centritractus sp.  
Closterium Closterium cornu 
Crucigeniella Crucigeniella sp. 
Coelomoron Coelomoron sp. 
Euglena  Euglena acus 
Kirchneriella Kirchneriella sp. 
Komvophoron   Komvophoron  sp. 
Navicula Navicula sp. 
Oscillatoria  Oscillatoria sp. 
Phacus Phacus sp. 
Planktothrik Planktothrik sp. 
Scenedesmus Scenedesmus sp. 
Stauroneis Stauroneis sp. 
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Tetraedron Tetraedron sp. 
 

 

ตารางที่ 11 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุ่มแม่น ้าชีในแต่ละจดุเก็บตัวอย่าง (ต่อ) 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 

จุดที่ 13 ห้วยหน้าวัดดอน
หนาด 

Coelastrum Coelastrum microsporum 
Oscillatoria 
 

Oscillatoria tenuis 
Gomont 

Oscillatoria Oscillatoria sp. 
Pandorina  Pandorina sp. 
Planktolyngbya Planktolyngbya sp. 
Spirulina  Spirulina sp. 
Synedra  Synedra sp. 
Tetrastrum Tetrastrum multisetum 
Trachelomonas  Trachelomonas sp. 
Volvox Volvox sp. 

จุดที่ 14 วัดเจริญผล Aulacoseira Aulacoseira sp. 
Aulacoseira Aulacoseira granulata 
Coelomoron . Coelomoron sp. 
Cosmarium Cosmarium contractum 

Kirchnre var. 
Hyalotheca  Hyalotheca sp. 
Jaaginema 
 

Jaaginema 
pseudogeminatum. 

Jaaginema Jaaginema sp. 
Microcystis Microcystis sp. 
Monoraphidium Monoraphidium sp. 
Navicula Navicula sp. 
Planktolyngbya  Planktolyngbya sp. 
Scenedesmus Scenedesmus sp. 
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ตารางที่ 12 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุ่มแม่น ้าชีในแต่ละจดุเก็บตัวอย่าง (ต่อ) 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 

จุดที่ 15 อ่างเกบ็น ้าหนองบัว Cosmarium Cosmarium sp. 
Cymbella Cymbella sp. 
Gonatozygon  Gonatozygon sp. 
Micrasterias  Micrasterias foliacea 

Bailey 
Nitzschia  Nitzschia sp. 
Oscillatoria. Oscillatoria sp. 
Pinnularia  Pinnularia sp. 
Spirulina Spirulina sp. 
Synedra  Synedra sp. 
Spondylosium Spondylosium sp. 

จุดที่ 16 บ้านหัวขัว Aulacoseira Aulacoseira sp. 
Closterium Closterium sp. 
Euglena  Euglena acus 
Microcystis Microcystis sp. 
Oscillatoria Oscillatoria sp. 
Phacus Phacus sp 
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ตารางที่ 13 สาหร่ายขนาดเลก็ที่พบในลุ่มแม่น ้าชีในแต่ละจดุเก็บตัวอย่าง (ต่อ) 
จุดเกบ็ตัวอย่าง สกุล ชนิด 

จุดที่ 17 ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง Aulacoseira  Aulacoseira sp. 
Closterium  Closterium sp. 
Coelastrum  Coelastrum sp. 
Euglena   Euglena sp. 
Isthmochloron  Isthmochloron sp. 
Microcystis Microcystis sp. 
Monoraphidium Monoraphidium sp. 
Pediastrum  Pediastrum sp. 
Scenedesmus  Scenedesmus sp. 
Stauroneis  Stauroneis sp. 

จุดที่ 18 บึงกุย 
 

Coelastrum Coelastrum microsporum 
Diatoma Diatoma sp. 
Oscillatoria  Oscillatoria sp. 
Mastigocladus  Mastigocladus sp. 

จุดที1่9 แม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ 
 

Eudorina Eudorina elegans 
Oscillatoria Oscillatoria sp. 
Pediastrum  Pediastrum duplex 
Scenedesmus  Scenedesmus sp. 

จุดที ่20 ห้วยบ้านแพง  
 

Ankistrodesmus Ankistrodesmus sp. 
Botryococcus  Botryococcus braunii 
Closterium Closterium parvulum 
Cyclotella Cyclotella meghiniana 
Cosmarium Cosmarium askeasyi 
Cosmarium Cosmarium sp. 
Gonatozygon Gonatozygon aculeatum 
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Volvox Volvox globator 
 งานวิจัยนี สามารถจัดจ้าแนกความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่
จังหวัดมหาสารคาม จาก 20 จุดพบว่าสาหร่ายขนาดเลก็ทั งหมด 5 ดิวิชัน (division) 31 วงศ์ 
(family) 57 สกุล (genus) 76 ชนิด (species) ดังแสดงในตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 14 การจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็กทีพ่บจากแหล่งน ้าในสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นทีจ่ังหวัด
มหาสารคาม 
ดิวิชัน วงศ์ สกุล ชนิด 
Cyanophyta 
 

Choococcaceae 
 

Microcystis 
 

Microcystis 
novacekii 
Microcystis sp. 

Chroococcus Chroococcus sp. 
Merismopediaceae Coelomoron Coelomoron sp. 

Merismopedia Merismopedia  sp. 
 Merismopedia 

tenuissima 
Oscillatoriaceae Planktolyngbya Planktolyngbya sp. 

Oscillatoria Oscillatoria sp. 
 Oscillatoria tenuis 

Gomont 
Spirulina Spirulina sp. 

Synechococcaceae Synechococcus Synechococcus sp. 

Pseudanabaenaceae Pseudanabaena Pseudanabaena 
sp. 

Jaaginema Jaaginema 
peudogeminatum 
Jaaginema sp. 

Rivulariaceae Calothrix Calothrix sp. 
Comontiellaceae Komvophoron Komvophoron sp. 
Mastigocladaceae Mastigocladus Mastigocladus sp. 
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Phormidiaceae Planktothrik Planktothrik sp. 
ตารางที่ 15 การจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็กทีพ่บจากแหล่งน ้าในสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นทีจ่ังหวัด
มหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน วงศ์ สกุล ชนิด 
Cyanophyta 
 

Scenedesmaceae Tetrastrum Tetrastrum 
multisetum  

Bacillariophyta 
 

Melosiraceae 
 

Aulacoseira Aulacoseira 
granulata  
Aulacoseira sp. 

Naviculaceae Gyrosigma Gyrosigma sp. 
Cymbella Cymbella sp. 

Cymbella tumida 
Stauronesis Stauroneis sp. 
Navicula Navicula sp. 
Pinnularia Pinnularia sp. 

Thalassiosiraceae Cyclotella Cyclotella sp. 
 Cyclotella 
meghiniana 

Fragilariaceae Diatoma Diatoma sp. 
Synedra Synedra sp. 

Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia sp. 
Nitzschia 
improvisa 

Euglenophyta 
 

Euglenaceae Phacus Phacus circulates 
Pochmann 
Phacus sp. 

Trachelomonas Trachelomonas 
sp.  

Euglena Euglena acus 
Euglena sp. 
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ตารางที่ 16 การจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็กทีพ่บจากแหล่งน ้าในสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นทีจ่ังหวัด
มหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน วงศ์ สกุล ชนิด 
Chlorophyta 
 

Selenastraceae 
 

Kirchneriella Kirchneriella 
lunaris 
Kirchneriella sp. 

Monoraphidium Monoraphidium 
sp.  

Ankisyrodesmus Ankistrodesmus sp. 
Botryococcaceae Botryococcus Botryococcus sp. 

Botryococcus 
braunii 

Desmidiaceae 
 
 

Closterium 
 
 

Closterium 
acutum 
var.variabile 
Closterium cornu 
Closterium sp. 
Closterium 
parvulum 

Staurastrum Staurastrum sp. 
Cosmarium Cosmarium sp. 

Cosmarium 
askeasyi 
Cosmarium  
contractum 
Kirchner 

Hyalotheca Hyalotheca sp. 
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ตารางที่ 17 การจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็กทีพ่บจากแหล่งน ้าในสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นทีจ่ังหวัด
มหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน วงศ์ สกุล ชนิด 
Chlorophyta Desmidiaceae Micrasterias 

 
 

Micrasterias 
truncata 
Micrasterias  
foliacea Bailey 

Spondylosium Spondylosium sp. 
Gonatozygaceae Gonatozygon Gonatozygon sp. 
Scenedesmaceae 
 

Scenedesmus  Scenedesmus sp. 
Coelastrum Coelastrum sp. 

  Coelastrum 
microsporum 

Tetrasporaceae Tetraspora Tetraspora sp. 
Hydrodictyceae 
 

Pediastrum Pediastrum 
simplex 
Pediastrum sp. 

Tetraedron Tetraedron sp. 
Volvocaceae Eudorina Eudorina elegans 

Pandorina Pandorina sp. 
Volvox Volvox sp. 

Chlorellaceae Chlorella Chlorella sp. 
Dictyosphaerium Dictyosphaerium 

sp. 
Oocystaceae Crucigeniella  Crucigeniella sp. 

Nephrocytium 
 

Nephrocytium 
limneticum 

Pesudococomyxa Pesudococomyxa 
sp. 
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ตารางที่ 18 การจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็กทีพ่บจากแหล่งน ้าในสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นทีจ่ังหวัด
มหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน วงศ์ สกุล ชนิด 
Chlorophyta Chlamydomonadaceae 

 
 

Chlamydomonas 
 

Chlamydomonas 
sp. 

Haematococcus Haematococcus 
sp. 

Zygnemataceae Spirogyra Spirogyra sp. 
Chrysophyta Centritractaceae Centritractus Centritractus sp. 
 Pleurochloridaceae Isthmochloron Isthmochloron sp. 

 
 
 ความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น ้าชี จังหวัดมหาสารคามส่วนใหญ่พบ
ทั งหมด 5 ดิวิชัน ดังมีรายละเอียดของลักษณะสาหร่ายแสดงเป็นภาพประกอบแตล่ะสกุลดงัต่อไปนี   
 
4.2.1 ดิวิชัน Cyanophyta ในการศึกษาครั งนี พบสาหร่ายขนาดเล็กในวงศ์ต่างๆดงัต่อไปนี  
  4.2.1.1 วงศ์ Chroococcaceae ซึ่งสกลุทีพ่บมีดงันี  
  สกุล Microcystis แหล่งที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น บา้นหัวขัว วัดเจริญผล 
ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร ตึกอารเ์อ็น มมส และ ห้วยหลังวัดป่าวังเลิง (ดังภาพประกอบที่ 4A และ 4B) 
  สกุล Chroococcus แหล่งทีพ่บ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร และคลองกุดนางไย  
(ดังภาพประกอบ 4C)  
 

   
 A) Microcystis sp.   B) Microcystis novacekii 
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    C) Chroococcus sp. 

ภาพประกอบที่ 4 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Chroococcaceae  
  4.2.1.2 วงศ์ Merismopediaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดังนี  
  สกุล Coelomoron แหล่งทีพ่บ คลองคูบ้านดอนหน่อง วัดเจริญผล ตึกอารเ์อ็น 
มมส และห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร (ดังภาพประกอบ 5A) 
       สกุล Merismopedia  แหล่งที่พบ 2 ชนิดคือ Merismopedia sp. และ 
Merismopedia tenuissima พบที่ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมติร (ดังภาพประกอบ 5B และ5C) 

 
      A) Coelomoron sp.  
 

                       

  B) Merismopedia sp.      C) Merismopedia tenuissima 
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ภาพประกอบที่ 5 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Merismopediaceae 
 
  4.2.1.3 วงศ์ Oscillatoriaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดังนี  
  สกุล Planktolyngbya แหล่งที่พบ วัดเจรญิผล  ห้วยหน้าวัดดอนหนาด (ดัง
ภาพประกอบ 6A) 
  สกุล Oscillatoria พบ 2 ชนิดคือ Oscillatoria sp. และ Oscillatoria tenuis 
Gomont แหล่งที่พบ คลองคูบ้านดอนหน่อง ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร อ่างเก็บน ้าหนองบัว ห้วยคะ
คางวัดป่าวังน ้าเย็น เจริญผล ห้วยหน้าวัดดอนหนาด แม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ คลองกุดนางไย และ แก่งเลงิ
จาน บึงกุย บ้านหัวขัว (ดังภาพประกอบ 6B และ 6C) 

 

    A) Planktolyngbya sp. 

           

    B)  Oscillatoria  sp.      C) Oscillatoria tenuis Gomont 

ภาพประกอบที่ 6  ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Oscillatoriaceae 
  4.2.1.4 วงศ์ Oscillatoriales ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Spirulina แหล่งที่พบ ห้วยหน้าวัดดอนหนาด อ่างเก็บน ้าหนองบัว (ดัง
ภาพประกอบ7A) 
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  A) Spirulina sp.    

ภาพประกอบที่ 7 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Oscillatoriales 
  4.2.1.5 วงศ์ Synechococcaceae ซึ่งสกุลทีพ่บมีดงันี  
  สกุล Synchococcus แหล่งทีพ่บ วัดป่าศุภนิมิต (ดังภาพประกอบ 8A) 
 

 

A) Synechococcus sp. 

ภาพประกอบที่ 8 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Synechococcaceae 
 

  4.2.1.6 วงศ์ Pseudanabaenaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Pseudanabaena  แหล่งที่พบ วัดป่าศุภมิตร (ดังภาพประกอบ 9A ) 
  สกุล Jaaginema พบ 2 ชนิดคือ Jaaginema pseudogeminatum และ

Jaaginema sp. แหลง่ที่พบ คลองน ำ้หนำ้คอนโดอำจำรย ์และวัดเจรญิผล (ดังภาพประกอบ 9B และ 9C ) 
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         A) Pseudanabaena sp      B ) Jaaginema pseudogeminatum 

            

   C) Jaaginema sp.     

ภาพประกอบที่ 9 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Pseudanabaenaceae 
 

  4.2.1.7 วงศ์ Rivulariaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดังนี  
  สกุล Calothrix แหล่งที่พบ คลองน ้าบ้านแกะแก้ว (ดังภาพประกอบที่ 10A ) 

    

A) Calothrix sp. 

ภาพประกอบที่ 10 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Rivulariaceae 
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  4.2.1.8 วงศ์ Comomtiellaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดงันี  
  สกุล Komvophoron แหล่งที่พบ คลองคูบ้านดอนหนอ่ง (ดัง ภาพประกอบที่ 11A )  
 

 

A) Komvophoron  sp. 
  ภาพประกอบที่ 11 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Comomtiellaceae 

 

  4.2.1.9 วงศ์ Mastigocladaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  

  สกุล Mastigocladus แหล่งทีพ่บ บงึกุย (ดังภาพประกอบที่ 12A ) 
 

 
A) Mastigocladus sp. 

  ภาพประกอบที่ 12 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Mastigocladaceae 
 

  4.2.1.20 วงศ์ Phormidiaceae ซึ่งสกุลทีพ่บมีดงันี  
  สกุล Planktothrik แหลง่ที่พบ คลองคูบ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที่ 
 13A) 
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A) Planktothrik sp. 
 

ภาพประกอบที่ 13 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Phormidiaceae 
 

  4.2.1.21 วงศ์ Scenedesmaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Tetrastrum แหลง่ที่พบ ห้วยหน้าวัดดอนหนาด (ดังภาพประกอบที่ 14A) 
 

 
A) Tetrastrum multisetum 

ภาพประกอบที่ 14 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Scenedesmaceae 
 
4.2.2.ดิวิชัน Bacillariophyta ในการศึกษาครั งนี พบสาหร่ายขนาดเล็กในวงศ์ต่างๆดังต่อไปนี  
  4.2.2.1 วงศ์ Melosiraceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Aulacoseira พบ 2 ชนิดคือ Aulacoseira granulata และ  Aulacoseira 
sp. แหล่งที่พบ ตึกอาร์เอ็น มมส วัดเจริญผล บ้านหัวขัว ห้วยหลังวัดป่าวังเลิง  แ ล ะ วั ง มั จ ฉ า  (ดั ง
ภาพประกอบที่ 15A และ15B) 
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       A) Aulacoseira granulata   B) Aulacoseira sp.  

ภาพประกอบที่ 15 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Melosiraceae 
  4.2.2.2 วงศ์ Naviculaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Gyrosigma แหลง่ที่พบ บ้านท่าสองคอน (ดังภาพประกอบ16A) 
  สกุล Cymbella พบ 2 ชนิดคือ Cymbella sp. และ Cymbella tumida แหล่งที่
พบ อ่างเก็บน ้าหนองบัว และ คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนือ (ดังภาพประกอบที่ 
16 C และ16D) 
  สกุล Stauroneis แหล่งทีพ่บ บ้านดอนหน่อง แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนอื และ ห้วยหลังวัด
ป่าวังเลิง (ดังภาพประกอบ 16B ) 
  สกุล Navicula แหล่งทีพ่บ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น  อ่างเกบ็น ้าหนองบัว  คลอง
น ้าหน้าคอนโดอาจารย์ วัดเจรญิผล  ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร ตึกอาร์เอ็นมมส  บ้านแกะแก้ว คลอง
กุดนางไยและคลองคูบ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที่ 16E) 
    สกลุ Pinnularia แหล่งที่พบ อ่างเกบ็น ้าหนองบัว (ดังภาพประกอบที่ 16F) 
 

      

 A) Gyrosigma sp.    B) Stauroneis sp. 
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 C) Cymbella sp.               D) Cymbella tumida 

 

E) Navicula sp. 

 

F) Pinnularia sp. 

ภาพประกอบที่ 16  ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Naviculaceae 
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   4.2.2.3 วงศ์ Thalassiosiraceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
   สกุล Cyclotella แหลง่ที่พบบ้านแกะแก้ว และห้วยบ้านแพง  
(ดังภาพประกอบที่ 17A) 
 

 

A) Cyclotella sp. 

ภาพประกอบที่ 17 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Thalassiosiraceae 
 

  4.2.2.4 วงศ์ Fragilariaceae 
  สกุล Synedra แหลง่ที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น  ตึกอาร์เอ็น มมส  อ่างเก็บ
น ้าหนองบัว  คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ และ ห้วยหน้าวัดดอนหนาด (ดังภาพประกอบที่ 18B) 
   สกุล Diatoma แหล่งที่พบ แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนือ และบงึกุย (ดังภาพประกอบที่ 
18A) 
 

         
A) Diatoma sp.     B) Synedra sp.  

ภาพประกอบที่ 18 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Fragilariaceae 
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  4.2.2.5 วงศ์ Bacillariaceae ซึ่งสกลุทีพ่บมีดงันี  
  สกุล Nitzschia แหล่งที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น ตึกอาร์เอ็น มมส และ อ่าง
เก็บน ้าหนองบัว (ดังภาพประกอบที่ 19A) 

 

 

A) Nitzschia sp. 

      ภาพประกอบที่ 19 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Bacillariaceae 
  
4.2.3.ดิวิชัน Euglenophyta ในการศึกษาครั งนี พบสาหรา่ยขนาดเล็กในวงศ์ต่างๆดงัต่อไปนี  
  4.2.3.1 วงศ์ Euglenaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดงันี  
  สกุล Phacus พบ 2 ชนิดคือ Phacus circulates Pochmann และ  Phacus sp. 
แหล่งที่พบ บ้านแกะแก้ว  ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร บ้านหัวขัว คลองกุดนางไย ห้วยคะคางหอพกั
วิทยาลัยพยาบาล และ คลองคูบ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที ่20Aและ 20B) 
  สกุล Trachelomonas แหล่งที่พบ ห้วยหน้าวัดดอนหนาด  ห้วยคะคางวัดป่าศุภ
มิตร และบ้านท่าสองคอน (ดังภาพประกอบ 20C ) 
  สกุล Euglena พบ 2 ชนิดคือ Euglena sp. และ Euglena acus แหล่งที่พบ 
ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร, บ้านหัวขัว , ห้วย หลังวัดป่าวังเลิง คลองกุดนางไย แก่งเลิงจาน และคลองคู
บ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบ 20D และ 20E) 
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     A) Phacus circulates Pochmann  B) Phacus sp.    

                         

    C) Trachelomonas sp.   D) Euglena sp.   

  

     E) Euglena acus 
ภาพประกอบที่ 20 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Euglenaceae 
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4.2.4.ดิวิชัน Chlorophyta ในการศึกษาครั งนี พบสาหร่ายขนาดเล็กในวงศ์ต่างๆดงัต่อไปนี  
  4.2.4.1 วงศ์ Selenastraceae ซึ่งสกลุที่พบมีดังนี  
  สกุล Kirchneriella พบ 2 ชนิดคือ Kirchneriella lunaris                                   
และ Kirchneriella sp. แหล่งที่พบ บ้านแกะแก้ว  คลองน า้หน้าคอนโดอาจารย์ และ คลองคูบ้าน
ดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที่ 21A และ21B) 
  สกุล Monoraphidium แหล่งที่พบ วัดเจรญิผล  ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร และ 
ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง (ดังภาพประกอบที ่21C) 
  สกุล Ankistrodesmus แหล่งที่พบ ห้วยบ้านแพง (ดังภาพประกอบที ่21D) 
 

    

 A) Kirchneriella lunaris                                   B) Kirchneriella sp. 
 

         

 C) Monoraphidium sp.    D) Ankistrodesmus sp. 
 

ภาพประกอบที่ 21 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Selenastraceae 
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  4.2.4.2 วงศ์Botryococcaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดงันี  
  สกุล Botryococcus แหลง่ที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น ห้วยบ้านแพง และ 
คลองคูบ้านดอนหน่อง  (ดังภาพประกอบที่ 22A) 
 

 
A) Botryococcus sp. 

 
ภาพประกอบที่ 22 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Botryococcaceae 

 

  4.2.4.3 วงศ์ Desmidiaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  ส กุ ล  Closterium พบ  4  ชนิ ด คื อ  Closterium cornu , Closterium sp. , 
Closterium acutum var. variabile และ Closterium sp. แหล่งที่พบ ตึกอาร์เอ็น มมส  
คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ บ้านหัวขัว ห้วยหลังวัดป่าวังเลิง แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนือ ห้วยบ้านแพง และ 
คลองคู บ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที่ 23A 23B 23C และ23D) 
  สกุล Cosmarium พบ 2 ชนิดคือ Closterium cornu และ Closterium sp. แหล่ง
ที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น  คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ แม่น ้าชีหลังวัดเจริญผล ห้วยบ้านแพง 
และ อ่างเก็บน ้าหนองบัว (ดังภาพประกอบที่ 23F และ23 G) 
       สกุล Hyalotheca แหล่งที่พบ วัดเจริญผล (ดังภาพประกอบที่ 23E ) 
  ส กุ ล  Micrasterias พ บ  2  ช นิ ด คื อ  Micrasterias foliacea Bailey แ ล ะ 
Micrasterias truncata  แหล่งที่พบ อ่างเก็บน ้าหนองบัว และคลองน ้าหน้า คอนโด อาจารย์ (ดัง
ภาพประกอบที่ 23I และ23J) 
  สกุล Spondylosium แหล่งที่พบ อ่างเก็บน ้าหนองบัว วัดเจริญผล 
 (ดังภาพประกอบที่ 23H) 
  สกุล Staurastrum แหล่งที่พบ ห้วยคะคางหอพักวิทยาลัยพยาบาล  
(ดังภาพประกอบที่ 23K) 
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A) Closterium cornu 

 

    

         B) Closterium sp.       C) Closterium acutum var. variabile 

       

 D) Closterium sp.    E) Hyalotheca sp. 
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 F) Cosmarium sp.   G) Cosmarium contractum Kirchner var. 
 

    

    H) Spondylosium sp.      I) Micrasterias foliacea Bailey  

         

          J)  Micrasterias truncata    K) Staurastrum sp. 
 

ภาพประกอบที่ 23 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Desmidiaceae 
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  4.2.4.4 วงศ์ Gonatozygaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดังนี  
  สกุล Gonatozygon แหล่งที่พบ อ่างเกบ็น ้าหนองบัว และ ห้วยบ้านแพง  

(ดังภาพประกอบที่ 24A) 

 
     A) Gonatozygon sp. 

ภาพประกอบที่ 24 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Gonatozygaceae 
 
  4.2.4.5 วงศ์ Scenedesmuceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Scenedesmus แหล่งที่พบ คลองน ้าหน้าคอนโดอาจารย์ วัดเจรญิผล ห้วยคะ
คางวัดป่าศุภมิตร ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง ห้วยคะคางหอพกัวิทยาลัยพยาบาล คลองกุดนางไย แม่น ้าชี
วัดโกสุมใต้ และ คลองคูบ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที่ 25A) 
  สกุล Coelastrum แหลง่ที่พบห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร ห้วยหน้าวัดดอน
 หนาด บึงกุย และ ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง (ดังภาพประกอบ 25B) 
 

           

 A) Scenedesmus sp.    B) Coelastrum sp. 

ภาพประกอบที่ 25ลักษณะสาหร่ายวงศ์ Scenedesmuceae 
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  4.2.4.6 วงศ์ Tetrasporaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Tetraspora แหล่งที่พบตึกอาร์เอ็น มมส (ดังภาพประกอบที่ 26A) 
 

 

A) Tetraspora sp. 

ภาพประกอบที่ 26 ลักษณะสาหร่ายวงศ์ Tetrasporaceae 
 

  4.2.4.7 วงศ์ Hydrodictyceae ซึ่งสกลุทีพ่บมีดงันี  
  สกุล Pediastrum พบ 2 ชนืดคือ Pediastrum sp. และ Pediastrum 
 simplex แหล่งที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร ตึกอารเ์อ็น มมส แม่น ้าชีวัดเกิ งเหนอื แม่น ้าชี
 วัดโกสุมใต้ วังมัจฉา และ ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง (ดังภาพประกอบที ่27A และ27B) 
  สกุล Tetraedron แหล่งที่พบตกึอารเ์อ็น มมส  คลองน ้าหน้าคอนโด อาจารย ์ 
ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร และคลองคูบ้านดอนหน่อง (ดงัภาพประกอบที่ 27C) 
 

      

 A) Pediastrum sp.    B) Pediastrum simplex  
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C) Tetraedron sp. 

ภาพประกอบที่ 27 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Hydrodictyceae 
 
    4.2.4.8 วงศ์Volvocaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดังนี  
  สกุล Pandorina แหลง่ที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าวังน ้าเย็น  และ ห้วยหน้าวัดดอน
หนาด (ดังภาพประกอบที่ 28A) 
  สกุล Volvox แหล่งที่พบ ห้วยหน้าวัดดอนหนาด และห้วยบา้นแพง  
          (ดังภาพประกอบที ่28B) 
  สกุล Eudorina แหล่งที่พบ แม่น ้าชีวัดโกสุมใต้ (ดังภาพประกอบที่ 28C) 
 

   

 A) Pandorina sp.     B) Volvox sp.  
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C) Eudorina sp. 

ภาพประกอบที่ 28 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Volvocaceae 
 
  4.2.4.9 วงศ์ Chlorellaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Dictyosphaerium แหล่งที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร  
 (ดังภาพประกอบ 29A) 
  สกุล Chlorella แหล่งที่พบ บ้านแกะแก้ว ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร  ห้วยคะคาง
หอพักวิทยาลัยพยาบาล คลองกุดนางไย และ บ้านท่าสองคอน (ดังภาพประกอบ29B) 
 

     

A) Dictyosphaerium sp.   B) Chlorella sp. 

ภาพประกอบที่ 29 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Chlorellaceae 
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  4.2.4.10 วงศ์ Oocystaceae ซึ่งสกลุทีพ่บมีดงันี  
  สกุล Nephrocytium แหล่งทีพ่บ ตึกอาร์เอ็น มมส  (ดังภาพประกอบที3่0A) 
  สกุล Pesudococomyxa แหล่งที่พบ บ้านแกะแก้ว (ดังภาพประกอบที่30B)  
  สกุล Crucigeniella แหลง่ที่พบ คลองคูบ้านดอนหน่อง และ คลองกุดนางไย (ดัง
ภาพประกอบที ่30C) 
 

       

 A)  Nephrocytium limneticum   B) Pseudococcomyxa  

 

C) Crucigeniella sp. 
 

ภาพประกอบที่ 30 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Oocystaceae 
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  4.2.4.11 วงศ์ Chlamydomonadaceae ซึ่งสกลุที่พบมีดงันี  
  สกุล Haematococcus แหล่งที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร (ดังภาพประกอบที่ 
31A) 
  สกุล Chlamydomonas แหล่งที่พบ ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร (ดังภาพประกอบที ่
31B) 
 

      

 A) Haematococcus sp.  B) Chlamydomonas sp.    

ภาพประกอบที่ 31 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Chlamydomonadaceae 
 

  2.2.4.12 วงศ์ Zygnemataceae ซึ่งสกลุที่พบมีดงันี  
  สกุล Spirogyra แหล่งที่พบ บ้านท่าสองคอน และแกง่เลิงจาน (ดังภาพประกอบที ่
32A) 
 

 
A) Spirogyra sp. 

ภาพประกอบที่ 32 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Zygnemataceae 
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4.2.5. ดิวิชัน Chrysophyta ในการศึกษาครั งนี พบสาหร่ายขนาดเล็กในวงศ์ต่างๆดงัต่อไปนี  
  4.2.5.1 วงศ์ Centritractaceae ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
  สกุล Centritractus แหล่งที่พบ คลองคูบ้านดอนหน่อง (ดังภาพประกอบที3่3A) 
 

 

    A) Centritractus sp. 
ภาพประกอบที่ 33 ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Centritractaceae 

 
  4.2.5.2 วงศ์ Pleurochloridaceae   ซึ่งสกุลที่พบมีดังนี  
     สกุล Isthmochloron แหล่งทีพ่บ ห้วยหลงัวัดป่าวังเลิง (ดังภาพประกอบที ่34A) 
 

 

A) Isthmochloron sp. 
ภาพประกอบที่ 34  ลักษณะของสาหร่ายวงศ์ Pleurochloridaceae 
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4.3 การตรวจสอบการสะสมไขมันในสาหรา่ยขนาดเล็ก  
  ผลการตรวจสอบการสะสมไขมันในเซลล์สาหร่ายขนาดเล็กด้วยวิธีการย้อมสีไนล์เรด (Nile 
Red staining) จากตัวอย่าง 5 ชนิด และตรวจสอบจากการเทียบเคียงกับงานวิจัยต่างๆ พบว่า
สาหร่ ายขนาดเล็ก  ในดิ วิ ชัน Cyanophyta พบสะสมไขมัน  7 ชนิด จาก 19 ชนิด  ดิ วิ ชัน 
Chlorophyta สะสมไขมัน 20 ชนิด จาก 36 ชนิด ดิวิชัน Bacillariophyta สะสมไขมัน  6 ชนิด จาก 
14 ชนิด ดิวิชัน Euglenophyta สะสมไขมัน 2 ชนิด จาก 5 ชนิด แต่ ดิวิชัน Chrysophyta ไม่พบ
ชนิดที่สะสมไขมัน ดังแสดงในตารางที่ 19- ตารางที่ 23 และ ภาพประกอบที่ 35 และ 36 
 
ตารางที่ 19 สาหร่ายขนาดเลก็ทีส่ะสมไขมันจากลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จงัหวัดมหาสารคาม   
ดิวิชัน ชนิด ความสามารถในการ

สะสมไขมัน 
จุดที่ส้ารวจพบ 

Cyanophyta 
 

Microcystis 
novacekii 

+ 8 

Microcystis sp. + 1,6,14.16,17 
Chroococcus sp. -  
Coelomoron sp. + 6,8,12,14 
Merismopedia  sp. -  
Merismopedia 
tenuissima 

-  

Planktolyngbya sp. -  
Oscillatoria sp. + 1,5,6,7,15,16,18,19 
Oscillatoria tenuis  + 13 
Spirulina sp. + 13,15 
Synechococcus sp. + 6 
Pseudanabaena sp. -  
Jaaginema 
Peudogeminatum 

-  

Jaaginema sp. -  
Calothrix sp. -  
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ตารางที่ 20 สาหร่ายขนาดเลก็ทีส่ะสมไขมันจากลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จงัหวัดมหาสารคาม (ต่อ)  
ดิวิชัน ชนิด ความสามารถในการ

สะสมไขมัน 
จุดที่ส้ารวจพบ 

Cyanophyta 
 

Komvophoron sp. -  
Mastigocladus sp. -  
Planktothrik sp. -  
Tetrastrum 
multisetum sp. 

-  

Bacillariophyta 
 

Aulacoseira 
granulata  

-  

Aulacoseira sp. -  
Gyrosigma sp. -  
Cymbella sp. -  
Cymbella tumida -  
Stauroneis sp. -  
Navicula sp. + 1,5,6,8,11,12,14 
Pinnularia sp. -  
Cyclotella sp. + 11 
Cyclotella 
meghiniana 

+ 20 

Diatoma sp. + 4,18 
Synedra sp. -  
Nitzschia sp. + 8,15 
Nitzschia 
improvisa 

+ 1 
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ตารางที่ 21 สาหร่ายขนาดเลก็ทีส่ะสมไขมันจากลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จงัหวัดมหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน ชนิด ความสามารถในการ

สะสมไขมัน 
จุดที่ส้ารวจพบ 

Euglenophyta Phacus circulates 
Pochmann 

-  

Phacus sp. -  
Trachelomonas 
sp.  

-  

Euglena acus + 16 
Euglena sp. + 5,6,7,17 

Chlorophyta Kirchneriella lunaris + 11 
Kirchneriella sp. + 9,12 
Monoraphidium 
sp.  

+ 6 

Ankistrodesmus sp. + 20 
Botryococcus sp. + 1,12 
Botryococcus 
braunii 

+ 20 

Closterium cornu +             12 
Closterium 
acutum 
var.variable 

+              9 

Closterium sp. +             4,16,17 
Closterium 
parvulum 

+             20 

Staurastrum sp. -  
Cosmarium sp. -  
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ตารางที่ 22 สาหร่ายขนาดเลก็ทีส่ะสมไขมันจากลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จงัหวัดมหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน ชนิด ความสามารถในการ

สะสมไขมัน 
จุดที่ส้ารวจพบ 

Chlorophyta Cosmarium 
askeasyi 

-  

Cosmarium 
contractum  

-  

Hyalotheca sp. -  
Micrasterias 
truncata 

+ 9 

Micrasterias 
foliacea  

+ 15 

Spondylosium sp. -  
Gonatozygon sp. -  
Scenedesmus sp. + 3,5,6,9,12.14,17,19 
Coelastrum sp. -  
Coelastrum 
microsporum 

-  

Tetraspora sp. -  
Pediastrum 
simplex 

+ 8 

Pediastrum sp. + 2,4,6,17,19 
Tetraedron sp. -  
Eudorina elegans -  
Pandorina sp. -  
Volvox sp. + 13,20 
Chlorella sp. + 3,5,6,10,11 
Dictyosphaerium 
sp. 

-  

Crucigeniella sp. -  
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ตารางที่ 23 สาหร่ายขนาดเลก็ทีส่ะสมไขมันจากลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จงัหวัดมหาสารคาม (ต่อ) 
ดิวิชัน ชนิด ความสามารถในการ

สะสมไขมัน 
จุดที่ส้ารวจพบ 

Chlorophyta Nephrocytium 
limneticum 

-  

Pesudococomyxa sp. -  
Chlamydomonas sp. + 6 

Chrysophyta Haematococcus sp. + 6 
Spirogyra sp. + 7,10 

 

หมายเหตุ : + = พบน ้ามัน, - = ไม่พบน ้ามัน 
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 ผลการตรวจสอบการสะสมไขมันในสาหร่ายขนาดเลก็5 ชนิด โดยวิธีไนล์เรด ได้ผลดัง

ภาพประกอบที่ 35 และ 36 

               

                A) Botryococcus braunii       
        

         
        B) Chlamydomonas sp.  

  ภาพประกอบที่ 35 ผลการตรวจสอบการสะสมไขมันโดยวิธีการย้อมสีไนลเ์รด  
  หมายเหต:ุ ภาพขวาก่อนย้อมสี และภาพซ้ายหลังการย้อมสไีนด์เลด 
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   C)  Chlorella sp.  

            

       D)  Monoraphidium sp.                

           

        E)  Scenedesmus sp.         

  ภาพประกอบที่ 36 ผลการตรวจสอบการสะสมไขมันโดยวิธีการย้อมสีไนลเ์รด  
   หมายเหต:ุ ภาพขวาก่อนย้อมสี และภาพซ้ายหลังการย้อมสไีนด์เลด 
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 จากภาพที่ 35 และ 36 แสดงลักษณะเซลล์ของสาหร่ายที่ย้อมด้วยสีไนล์เรด ซึ่งบริเวณของ
เซลล์ที่มีสีเหลืองแสดงถึงมีการสะสมไขมันซึ่งแตกต่างชัดเจนกับเซลล์ก่อนย้อม ส่วนบริเวณสีแดงคือ
บริเวณที่มีสารอื่นๆรวมทั งคลอโรฟิลล์ ในชนิด Botryococcus braunii   ในการทดลองนี ศึกษาการ
การสะสมไขมันในเซลล์สาหร่ายบางชนิดเท่านั น เพราะจะต้องผ่านขั นตอนคัดเลือกเซลล์และน้าไป
เลี ยงในสารอาหาร BG 11 ท้าการเลี ยงไปเรื่อยๆจนได้เซลล์สาหร่ายชนิดเดียวที่ไม่ปนเปื้อนด้วยชนิด
อื่นๆจึงจะน้าไปย้อมสีไนล์เรดได้ 
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บทที่ 5 

สรุป  อภิปราย  และข้อเสนอแนะ 

5.1  ผลการวิเคราะห์คณุภาพน  า 
จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทางกายภาพ เคมี และศึกษาสภาพแวดล้อมในแหล่งน ้าที่

เป็นสาขาของแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม ทั งหมด 20 จุด ในเขตพื นที่ 3 อ้าเภอ คือ อ้าเภอ
กันทรวิชัย อ้าเภอเมือง และอ้าเภอโกสุมพิสัย ในช่วงเดือนมิถุนายน 2561 พบว่าอุณหภูมิน ้าอยู่ในช่วง 
26.0-28.3 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด ด่าง อยู่ในช่วง 6.0-9.9   ค่าความลึกที่แสงส่องถึงหรือค่า
ความโปร่งใสของน ้าอยู่ในช่วง 10.0-150.0 เซนติเมตร ค่าความน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 122.0-1304.0  ไม
โครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่าของแข็งที่ละลายในน ้าอยู่ในช่วง 101.0-653.0 ส่วนในล้านส่วนซึ่ง
คุณภาพน ้าอยู่ในระดับดี ตามมาตรฐานแหล่งน ้าผิวดินประเภท 2-3 เกณฑ์คุณภาพน ้าเพื่อการคุ้มครอง
ทรัพยากรสัตว์น ้าจืด ได้ก้าหนดค่าของแข็งทั งหมดโดยการตรวจวัดด้วย  Secchi Disc เท่ากับ 30.0-
60.0 ซม.ค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 28.0-32.0 องศาเซลเซียส ซึ่งค่าไม่เกิน 40.0 องศาเซลเซียส ค่าความ
น้าไฟฟ้าในแหล่งน ้าจืดจะประมาณ 150.0-300.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ซึ่งการตรวจสอบครั งนี 
มีค่าความน้าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 122.0-1304.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ค่อนข้างสูงแต่ไม่เกิน 
1000.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าดัชนีคุณภาพน ้า (WQI) โดยกรมควบคุม
มลพิษจากระบบฐานข้อมูลคุณภาพน ้าแหล่งน ้าผิวดินทั่วประเทศ(IWIS) ซึ่งตรวจสอบในช่วงวันที่ 17 
ถึง 19 เดือน สิงหาคม 2561 พบว่าค่าดัชนีคุณภาพน ้าของแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม
เฉลี่ยเท่ากับ 84 ซึ่งแสดงถึงคุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์ดี (กรมควบคุมมลพิษ ส้านักจัดการคุณภาพน ้า, 
2557) แต่เมื่อพิจารณาคุณภาพน ้าทางกายภาพบางอย่างเช่น กลิ่น และ สีของน ้า รวมทั งพบสาหร่าย
ขนาดเล็กที่เป็นดัชนีบ่งชี คุณภาพน ้าที่ไม่ดีได้ เช่น Euglena, Nitzschia, Spirulina, Oscillatoria, 
phormidium, Merismopedia phacus, Scenedesmus,  Anabaena, Microcystis,  
Trachelomonas, Ankistrodesmus, Coelastrum, Crucigeniella, Gyrosigma, 
Monoraphidium, Pediastrum, Planktolyngbya, Pseudanabena, Chlorella, 
Chlamydomonas, Chroococcus, Pandorina, Tetraedron และ Volvox เช่นจุดเก็บตัวอย่างที่ 
6 ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร สภาพน ้ามีสีเขียว และมีกลิ่นเหม็นคาว ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าอยู่
ในช่วง 6.0-9.9   ค่าความน้าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 122.0-1304.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่า
ของแข็งทั งหมดที่ละลายน ้าอยู่ในช่วง 101.0-653.0 ส่วนในล้านส่วนซึ่งบ่งชี ถึงมีสารอาหารค่อนข้างสงู
แล ะพบ ส าห ร่ า ยขนาด เ ล็ ก ที่ เ ป็ น ดั ชนี บ่ ง ชี คุณภาพน ้ า ไ ม่ ดี คื อ  Euglena Oscillatoria, 
Merismopedia, Scenedesmus, Microcystis, Trachelomonas, Ankistrodesmus, 
Coelastrum, Monoraphidium, Pediastrum, Pseudanabena, Chlorella, Chlamydomonas 
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,Chroococcus และ Tetraedron ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินคุณภาพน ้าทั่วไปตามวิธีทางชีวภาพ 
(AARL-PP SCORE) (Peerapornpisal et al., 2004) ที่ศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาด
ใหญ่ในอ่างเก็บน ้าห้วยถ ้าแข้ อ้าเภอตระการพืชผล จังหวัดอุบลราชธานี โดยใช้สาหร่ายเป็นดัชนีบ่งชี 
คุณภาพน ้า พบว่ามีค่า AARL-PP SCOREอยู่ในช่วง 1.7-2.4 บ่งชี ว่ามีสารอาหารน้อยถึงปานกลาง 
(ปริญญา มูลสิน, 2559) รวมทั งการศึกษาของ (ภณัฐญา สุขตลอด และคณะ, 2016) ใช้สาหร่ายเป็น
ตัวบ่งชี คุณภาพน ้าในคลองแสนแสบตามวิธี AARL-PP SCORE ได้และสอดคล้องกับการตรวจคุณภาพ
น ้าทางกายภาพและเคมี 
 
5.2 ผลการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดเล็กในลุ่มแม่น  าชีในเขตพื นท่ีจังหวัด
มหาสารคาม 
 จาการเก็บตัวอย่างสาหร่ายขนาดเล็กจากลุ่มแม่น ้าชีในเขตพื นที่จังหวัดมหาสารคาม ทั งหมด 
20 จุด ในเขตพื นที่ 3 อ้าเภอ คือ อ้าเภอกันทรวิชัย อ้าเภอเมือง และอ้าเภอโกสุมพิสัย ในช่วงเดือน
มิถุนายน 2561 พบสาหร่ายขนาดเล็ก ทั งหมด 5 ดิวิชัน 31 วงศ์ 7 สกุล76 ชนิด ตามวิธีของ (ลัดดา 
วงศ์รัตน์, 2542) , (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2556) , (Graham and Wilcox, 2009) และ (Bold H.C and 
Wynne, 1978) จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบสาหร่ายขนาดเล็กในดิวิชัน  Chlorophyta มีความ
หลากหลายมากที่สดุ จ้านวน 36 ชนิด รองลงมาคือ Cyanophyta จ้านวน 19 ชนิด Bacillariophyta 
จ้านวน 14 ชนิด Euglenophyta จ้านวน 5 ชนิด และ Chrysophyta จ้านวน 2 ชนิด คิดเป็น 47.37  
20.25  18.42  6.58 และ 2.63 เปอร์เซ็นต์ของสาหร่ายขนาดเล็กที่พบทั งหมด ตามล้าดับ สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ (ไพริน สุดทัง และสรัญญา วัชโรทัย, 2553) ได้ศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายใน
บึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ พบความหลากหลายของดิวิชัน Chlorophyta มากที่สุด ส่วนดิวิชัน
ที่พบน้อยที่สุดคือ Chrysophyta และงานวิจัยของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปี 2554 
ซึ่งศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของสาหร่ายในหนองเบี ย รวมทั งงานวิจัยของ (ปริญญา มูลสิน, 
2559) ที่ศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่ในอ่างเก็บน ้าห้วยถ ้าแข้ อ้าเภอตระการพืชผล 
จังหวัดอุบลราชธานี โดยพบสาหร่ายชนิด Spirogyra sp.มากที่สุด รองลงมาคือ Oedogonium sp. 
แต ่ในการวิจัยนี พบสาหร่ายขนาดเลก็ในดิวิชัน Chlorophyta ชนิดที่พบมากที่สุดคือ Scenedesmus 
sp.รองลงมาคือ Chlorella sp. และ Pediastrum sp. ส่วนดิวิชัน Cyanophyta ชนิดที่พบมากที่สุด
คือ Oscillatoria sp.  
 
5.3. การตรวจสอบการสะสมไขมันในสาหร่ายขนาดเล็ก 
 ผลการตรวจสอบการสะสมไขมันในเซลล์สาหร่ายขนาดเล็กด้วยวิธีการย้อมสีไนล์เรดซึ่ง เป็น
วิธีการที่สามารถตรวจสอบการสะสมไขมันไดอ้ย่างรวดเร็ว แต่ต้องคัดเลือกเซลล์สาหร่ายให้ได้เซลล์ที่
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บริสุทธ์ิจากนั นน้ามาเพาะเลี ยงเซลล์ในอาหาร BG-11 ในการวิจัยนี คัดเลือกสาหร่าย 5 ชนิดมา
ตรวจสอบหาไขมันด้วยวิธีการย้อมสีไนล์เรด และสาหร่ายขนาดเล็กที่เหลือตรวจสอบการสะสมไขมัน
โดยเทียบเคียงกับรายงานการวิจัยที่ท้าการตรวจสอบไว้แล้ว ผลการตรวจสอบจากตัวอย่างทั งหมด 5   
ดิวิชัน พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กที่สะสมไขมันได้ทั งหมด  35 ชนิด โดยดิวิชัน Chlorophyta พบมาก
ที่สุด 57.14 เปอร์เซ็นต์  รองลงมาคือ  Cyanophyta  20.00 เปอร์เซ็นต์ Bacillariophyta 17.14 
เปอร์เซ็นต์ Euglenophyta 5.71 เปอร์เซ็นต์ แต่ ดิวิชัน Chrysophyta ไม่พบชนิดที่สะสมไขมัน  
 ดิวิชันCyanophyta พบสาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถสะสมไขมัน 7 ชนิด ได้แก่ Coelomoron 
sp., Oscillatoria sp., O. tenuis, Microcystis sp., M. novacekii, Spirulina sp. แ ล ะ 
Synechococcus sp. ดิวิชัน Chlorophyta พบสาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถสะสมไขมัน 20 ชนิด 
ได้แก่ Monoraphidium sp., Ankistrodesmus sp., Closterium sp., C. parvulum, C. actum, 
C. cornu, Kirchneriella sp., K. lunaris, Botryococcus sp., B. braunii, Micrasterias foliacea 
, M. truncata, Pediastrum sp., P. simplex, Scenedesmus sp., Chlorella sp.,  Volvox sp., 
Chlamydomomas sp., Haematococcus sp. และSpirogyra sp.  ดิ วิ ชัน  Bacillariophyta 6 
ชนิ ด  ไ ด้ แ ก่  Navicula sp. Cyclotella sp. C. meghiniana, Diatom sp., Nitzchia sp., N. 
improvisa และ Euglenophyta  2 ชนิด ได้แก่ Euglena sp. และ E. acus แต่ไม่พบชนิดสาหร่าย
ที่สะสมไขมันในดิวิชัน Chrysophyta ซึ่งจากงานวิจัยนี พบจ้านวนชนิดสาหร่ายที่สะสมไขมันมากกว่า
หนองเบี ยและ หนองควายตก อ้าเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม่ ที่ส้ารวจพบสาหร่ายทั งหมดเพียง 
10 และ 11 ชนิดตามล้าดับ (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2554) รวมทั ง
มากกว่าจ้านวนชนิดของสาหร่ายทั งหมดที่พบที่ อ่างเก็บน ้าห้วยถ ้าแข้ อ้าเภอตระการพืชผล จังหวัด
อุบลราชธานี ที่พบสาหร่ายทั งหมดเพียง 20 เท่านั น (ปริญญา มูลสิน, 2559) 
 ในการศึกษานี ได้ท้าการแยกสาหร่ายด้วยไมโครปิเปตแล้วน้าไปเพาะเลี ยงในอาหารเหลวสูตร 

BG-11 เพื่อท้าการตรวจสอบการสะสมไขมันด้วยเทคนิคการย้อมสีไนล์เรด และเมื่อพบไขมันในเซลล์

จะเรืองแสงสีเหลืองเมื่อส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์ (Rattanapoltee P. and 

Kaewkannetra P, 2013) (Gusbeth CA et al., 2016) ในงานวิจัยนี เห็นสีเหลืองชัดเจนมากที่สุดใน

สาหร่ายชนิด B. braunii ที่เก็บได้จาก 3 จุดคือที่ 1 ห้วยคะคางใกล้วัดป่าวังน ้าเย็น ต้าบลเกิ ง อ้าเภอ

เมือง จุดที่ 12 คูคลองบ้านดอนหน่อง ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย และจุดที่ 20 ห้วยบ้านแพง 

ต้าบลบ้านแพง อ้าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งสาหร่ายชนิดนี มีรายงานว่าพบไขมันในเซลล์

มากประมาณ 29-75 ชนิดของน ้ าหนักแห้ง  มี ไขมันมากอันดับสองรองจากสาหร่ายชนิด 

Schizochytrum sp. มีน ้ามันมากที่สุดคือ 50-77 ชนิดของน ้าหนักแห้ง  (Abishek M.P., 2014) 

(Metzger and Largeau.,2005) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ (สุนีรัตน์ เรืองสมบูรณ์, และศักดิ์ชัย 



 

 

  85 

ชูโชติ, 2555) ได้ท้าการคัดเลือกสาหร่ายที่สะสมไขมันไบโอดีเซลพบว่า Botryococcus braunii มี

ไขมันมากที่สุด 13.2±0.2% และกรดไขมันที่มีปริมาณมากที่สุดคือ กรดปาลมิติก  Prasertsin and 

Peerapornpisal (2018) ท้าการคัดแยกและตรวจสอบความสามารถในการสะสมไขมันในสาหร่าย

ขนาดเล็กจากแหล่งน ้าจืดในภาคเหนือของประเทศไทย พบว่า Botryococcus braunii มีปริมาณ

น ้ า มั นม ากที่ สุ ด  39.25±0.32% โ ดยน ้ า ห นั ก แห้ ง   Boni et al., (2018) ศึ กษาน ้ า มั น จ าก 

Botryococcus braunii เพื่อศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซล ด้วยวิธีการสกัดแบบซอกซ์เล็ต 

(Soxhlet) Dilia and Leila (2018) พบว่า Botryococcus braunii มีปริมาณของกรดโอเลอิกอยู่

ระหว่าง 15.65-35.85 เปอร์เซ็นต์ กรดไลโนเลอิก 3.05-23.15เปอร์เซ็นต์ กรดปาล์มิติก 4.03-22.13 

เปอร์เซ็นต์ และกรดสเตียริก 0.48-15.41 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นตัวแปรในการเลือกน ้ามันจากสาหร่าย

ชนิดนี ในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากอัตราส่วนของกรดไขมันอิ่มตัวและไม่อิ่มตัวไม่แตกต่างกันมาก 

นอกจากนี มีการใช้ประโยชน์จากน ้ามันสาหร่ายในการผลิตเชื อเพลิงเครื่องบิน ซึ่งผลิตโดยโรงกลั่น

น ้ามันเชื อเพลิงสาหร่ายแห่งแรกในญี่ปุ่น โดยจะน้าไปใช้กับเครื่องบินเจ็ทในปริมาณ 33,000 แกลลอน

ต่อปี ซึ่งแสดงถึงแนวโน้มความส้าเร็จในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันสาหร่ายในอนาคต 

 งานวิจัยนี คัดเลือกสาหร่ายขนาดเล็กมา 5 ชนิดเพื่อตรวจสอบการสะสมไขมันได้แก่ 
Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp., Chlorella sp., Botyococcus braunii แ ล ะ 
Mononraphidrium sp. ส่วนสาหร่ายที่ไม่ได้ทดสอบย้อมสไีนด์เรดสามารถตัดสินว่ามีการสะสมไขมนั
ได้จากบทความวิจัย หนังสือ และรายงานการวิจัยต่างๆ อาทิ เ ช่น Monoraphidium sp., 
Ankistrodesmus sp., Coelomoron sp., Oscillatoria sp., O. tenuis, Microcystis sp., M. 
novacekii, Spirulina sp., Synechococcus sp. Closterium sp., C. parvulum, C. actum, 
C.cornu, Kirchneriella sp., K. lunaris, Botryococcus sp., B. braunii, Micrasterias foliacea 
Bailey, M. truncata, Pediastrum sp., P. simplex,, Volvox sp., Haematococcus sp., 
Spirogyra sp., Navicula sp. Cyclotella sp. C. meghiniana, Diatom sp., Nitzchia sp., N. 
improvisa, Euglena sp. และ E. acus (Abishek,M.P., 2014) ; (Metzger, 2005); (Becker EW, 
1994) ; (Patel, 2017) ; (Dehaghani, 2018) และได้มีงานวิจัยอื่นๆทีสนับสนุนการสะสมไขมันของ
สาหร่ายขนาดเล็กอาทิเช่น (อรพรรณ พรหมธนพันธ์ และรัฐภูมิ พรหมณะ, 2556) ท้าการวิเคราะห์
ปริมาณน ้ามันชีวภาพที่สกัดด้วยเอกเซนที่อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบว่า Spirogyra sp. มีปริมาณ
น ้ามันมากที่สุด 14.05±3.00 เปอร์เซ็นต์ (น ้าหนักน ้ามันต่อน ้าหนักสาหร่ายแห้ง) รองลงมาคือ 
Microcystis sp.13.35±3.00 เปอร์เซ็นต์ และน้อยที่สุดใน Cladophora sp. 5.84±0.10 เปอร์เซ็นต์ 
และผลการวิเคราะห์ดังกล่าวนี สามารถน้ามาพัฒนาในการผลิตพลังงานทดแทนในรูปแบบของ
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น ้ามันไบโอดีเซลได้ (ภาณินี จรุงกีรติวิมล และคณะ, 2559) ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญและการ
สะสมไขมันในเซลล์เปียกของสาหร่ายขนาดเล็กพบว่า Chlorella sp. ให้ค่าสูงสุดเท่ากับ 32.814 
เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนักและเมื่อวิเคราะห์ชนิดและปริมาณไขมันพบว่ามีความเหมาะสมในการสะสม
ไขมันไบโอดีเซล (Abdo et al., 2013) ตรวจสอบองค์ประกอบของกรดไขมันและปริมาณน ้ามัน
ทั งหมดของสาหร่ายขนาดเล็กจ้านวน 19 สายพันธ์ุ ซึ่งท้าการเก็บตัวอย่างจากแม่น ้าไนล์ของยีอิปต์ 
จากนั นน้ามาเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร BG-11 ก่อนท้าการเก็บเกี่ยวผลผลิตและตรวจสอบปริมาณ
น ้ามันพบว่า Microcystis aeruginosa มีปริมาณน ้ามันสูงที่สุดคือ 30เปอร์เซ็นต์ (Nascimento et 
al., 2014) วิเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ามันในสาหร่ายขนาดเล็กเปรียบเทียบกับน ้ามันจากพืช พบว่า
น ้ ามันจากสาหร่ าย 6 สายพัน ธ์ุมีผลผลิตของน ้ ามันที่ สู งก ว่า 40 มิลลิลิตร  1-1day-1 และ 
Botryococcus braunii มีปริมาณน ้ามัน 45.0±3.6เปอร์เซ็นต์ ต่อน ้าหนักแห้ง Abdo et al., (2014) 
ท้าการแยกสาหร่ายสะสมไขมันเพื่อเป็นกุญแจส้าคัญในการสะสมไขมันไบโอดีเซล โดยตรวจสอบการ
สะสมไขมันด้วยเทคนิคการย้อมสีไนล์เรด และศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์ที่ค่า 
excitation 450-490 นาโนเมตร และค่า emission 515 นาโนเมตร โดยนิวทรัลลิพิดหรือไตรกลีเซอ
ไรด์จะปรากฏจุดสีเหลือง และพบว่า Microcystis aeruginosa ปรากฏสีเหลืองชัดเจนและมีปริมาณ
ไขมันสูงถึง 30±0.3 เปอร์ เซ็นต์  (Patel VK, Sundaram S, Patel AK, 2017) ศึกษาผลจากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของไซยาโนแบคทีเรียทั งหมด 7 สายพันธ์ุ เพื่อใช้ส้าหรับเป็นแหล่งผลิตเชื อเพลิง
ชีวภาพ โดยวัดการเจริญเติบโต ชีวมวล คาร์โบโฮเดรตและไขมัน พบว่า Oscillatoria sp. มีปริมาณ
ไขมัน 8.9 เปอร์เซ็นต์ Prasertsin and Peerapornpisal, (2018) ท้าการคัดแยกและตรวจสอบ
ความสามารถในการสะสมไขมันในสาหร่ายขนาดเล็กจากแหล่งน ้าจืดในภาคเหนือของประเทศไทย 
พบว่า Botryococcus braunii มีปริมาณน ้ามันมากที่สุด 39.25±0.32 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนักแห้ง 
และสาหร่ายขนาดเล็กอื่น ๆ ที่พบน ้ามันได้แก่  Kirchneriella lunaris, Pediastrum duplex, 
Coelomoron pusillum, Micrasterias foliacea แ ล ะ  Cylindrospermopsis raciborskii มี
ปริมาณน ้ามัน 24.30±0.34, 14.50±0.20, 10.73±0.25, 10.45±0.07 และ 8.24±0.09 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ 
 Unpaprom et al., (2015) รายงานการวิจัยการการพัฒนาและศึกษาวิธีการน้าน ้ามันจาก

สาหร่ายขนาดเล็กมาใช้ในการผลิตพลังงานชีวภาพ  โดยได้ท้าการเพาะเลี ยง Scenedesmus 

acuminatus ในน ้าทิ งจากโรงเลี ยงสุกร เพื่อการบ้าบัดของเสียคู่กับการผลิตไบโอดีเซล พบว่ามีความ

เป็นไปได้ที่จะผลิตไบโอดีเซลจากชีวมวลของสาหร่ายเปียกโดยไม่ต้องผ่านขั นตอนการอบแห้ง  

(Dehaghani AHS and Vahid Pirouzfar, 2018) ศึกษาสาหร่ายขนาดเล็กระหว่าง Chlorella sp. 

และ Spirulina platensis พบว่า Chlorella sp. มีความเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลมากกว่า
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เนื่องจากเจริญเติบโตเร็ว ผลผลิตชีวมวลสูง มีปริมาณและชนิดของกรดไขมันที่เหมาะสม ( C14:0, 

C16:0 และ C18:0) ซึ่งเป็นสารประกอบของกรดไขมันทั่วไปในไบโอดีเซล  

5.4  สรุปผล 
 5.4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน ้าทางกายภาพ และเคมี พบว่าอุณหภูมิน ้าอยู่ในช่วง 26.0-

28.3 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.0-9.9   ค่าความลึกที่แสงส่องถึงหรือค่าความ

โปร่งใสของน ้าอยู่ในช่วง 10.0-150.0 เซนติเมตร ค่าความน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 122.0-1304.0  ไมโคร

ซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่าของแข็งที่ละลายในน ้าอยู่ในช่วง 101.0-653.0 ส่วนในล้ายส่วน  คุณภาพ

น ้าทางชีวภาพคือพบสาหร่ายชนิดเด่นที่บ่ง ชี คุณภาพปานกลางถึงไม่ดี ได้แก่  สกุล Euglena, 

Nitzschia, Spirulina, Oscillatoria, Phormidium, Merismopedia Phacus, Scenedesmus,  

Anabaena, Microcystis,  Trachelomonas, Ankistrodesmus, Coelastrum, Crucigeniella, 

Gyrosigma, Monoraphidium, Pediastrum, Planktolyngbya, Pseudanabena, Chlorella, 

Chlamydomonas, Chroococcus, Pandorina, Tetraedron และ Volvox ซึ่งจุดที่ 6 ห้วยคะคาง

วัดป่าศุภมิตร พบมากที่สุด 

 5.4.2 ผลการจ้าแนกสาหร่ายขนาดเล็ก พบสาหร่ายขนาดเลก็ทั งหมดจ้าแนกได้ 5   ดิวิชัน 

จ้าแนกได ้76 ชนิด โดยสาหร่ายขนาดเล็กในดิวิชัน Chlorophyta มีความหลากหลายมากทีสุ่ด 

จ้านวน 36 ชนิด รองลงมาคือ Cyanophyta จ้านวน 19 ชนิด Bacillariophyta จ้านวน 14 ชนิด 

Euglenophyta จ้านวน 5 ชนิด และChrysophyta จ้านวน 2 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 47.37  20.25  

18.42  6.58 และ 2.63 ของสาหร่ายขนาดเล็กทีพ่บทั งหมดตามล้าดับ 

  5.4.3 ผลการตรวจสอบการสะสมไขมันในสาหร่ายขนาดเล็ก พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กที่สะสม

ไขมันได้ทั งหมด 35 ชนิด โดยดิวิชัน Chlorophyta พบมากที่สุด 57.14 เปอร์เซ็นต์  รองลงมาคือ  

Cyanophyta  20.00 เปอร์ เซ็นต์   Bacillariophyta 17.14 เปอร์ เซ็นต์  Euglenophyta 5.71 

เปอร์เซ็นต์ แต่ดิวิชัน Chrysophyta ไม่พบชนิดที่สะสมไขมัน งานวิจัยนี สาหร่ายขนาดเล็กสะสมไขมัน

หลายชนิดมีรายงานการศึกษาในประเทศไทย แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษาในลุ่มแม่น ้าชีในพื นที่จังหวัด

มหาสารคาม 

 5.4.4 สาหร่ายขนาดเล็กสะสมไขมันทีม่ีปริมาณไขมันสะสมในเซลล์มากทีสุ่ดคือ 
Botryococcus braunii Kützing เพราะเมื่อตรวจสอบโดยการย้อมสีไนลเ์รดพบเซลล์มสีีเหลืองมาก
ที่สุดสงัเกตเห็นได้ชัดเจนซึง่พบสาหร่ายชนิดนี จาก 3 จุดคือ จุดที่ 1 ห้วยคะคางใกล้วัดป่าวังน ้าเย็น 
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ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมือง จุดที ่12 แหล่งน ้าหนองคู บ้านดอนหน่อง ต้าบลขามเรียง อ้าเภอกันทรวิชัย 
และจุดที่ 20 ห้วยบ้านแพง ต้าบลบ้านแพง อ้าเภอโกสุมพิสยั จังหวัดมหาสารคาม 
 5.4.5 จุดที่ 6 ห้วยคะคางวัดป่าศุภมิตร ต้าบลตลาด อ้าเภอเมือง พบมีความหลากหลายของ
ชนิดสาหร่ายขนาดเล็กที่สะสมไขมันมากชนิดที่สุดคือจ้านวน 12 ชนิด จุดที่พบน้อยชนิดที่สุดเพียง 1 
ชนิด คือจุดที่ 2 วังมัจฉา ต้าบลเกิ ง อ้าเภอเมอืง จงัหวัดมหาสารคาม 
 
5.5 ข้อเสนอแนะ 
 5.5.1 การใช้สีย้อมสีไนล์เรดเป็นวิธีที่สามารถตรวจสอบนิวทรัลลิปิดในสาหร่ายขนาดเล็ก ซึ่ง
เป็นวัตถุดิบที่สามารถน้าไปผลิตไบโอดีเซลได้ แต่ไม่สามารถตรวจสอบคุณสมบัติอื่น ๆ ของน ้ามัน เช่น 
ชนิดและองค์ประกอบของกรดไขมัน ค่ากรดไขมันอิ่มตัวหรือค่ากรดไขมันไม่อิ่มตัว ดังนั นควรศึกษา
คุณสมบัติด้านอื่น ๆ ของน ้ามันที่ได้เพื่อประสิทธิภาพในการน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 
 
 5.5.2 ในการศึกษานี ประเมินการสะสมไขมันโดยดูผลจากความเข้มของการเรืองแสงฟลอูอ
เรสเซนต์โดยปรากฏจุดหรือคราบสีเหลือง แต่ไม่สามารถระบุค่าที่เป็นตัวเลขได้ ดังนั นอาจศึกษา
เพิ่มเตมิเกีย่วปรมิาณน ้ามัน โดยวิธีการสกัด อาจสกัดด้วยวิธีทางกายภาพ (physical extraction) เช่น 
การบด (mechanical crushing) วิธีออสโมติกช็อค (osmotic shock) วิธีการสกัดแบบอัลตราโซนิก 
(ultrasonic extraction) หรือการสกัดด้วยวิธีทางเคม ี(Chemical extraction)   เช่น  วิธีการสกัด
แบบซอกซเ์ล็ต ( Soxhlet extraction)  การสกัดวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical fluids method)  
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