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º≈¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åμàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–ª√‘¡“≥
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π‡´≈≈å “À√à“¬ Botryococcus sp.
∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬πÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√ŸªÕ“À“√∑–‡≈

™¡æŸπÿ∑ ™—¬√—μπ–*

∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“°“√„™âπÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥ π”¡“‡≈’È¬ß
 “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡°Á∫¡“®“°Õà“ß‡°Á∫πÈ”¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø ÿ√“…Æ√å∏“π’ ‚¥¬„™âπÈ”∑‘Èß§«“¡
‡¢â¡¢âπ 20 40 60 80 ·≈– 100% (v/v) ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√ Ÿμ√ BG 11 º≈°“√»÷°…“æ∫«à“
 “À√à“¬ “¡“√∂‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â„ππÈ”∑‘Èß∑ÿ°§«“¡‡¢â¡¢âπ ‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‚¥¬„Àâ· ß «à“ß 67.5
‰¡‚§√‚¡≈/μ“√“ß‡¡μ√/«‘π“∑’ ™à«ß¡◊¥ : ™à«ß «à“ß ‡∑à“°—∫ 12 : 12 ™—Ë«‚¡ß ·≈– “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß
∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01) ‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ‚¥¬¡’πÈ”Àπ—°·Àâß
 Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 1.143 ± 0.005 °√—¡/≈‘μ√  à«π “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß‰¡à‡®◊Õ®“ß·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬
Õ“À“√ Ÿμ√ BG 11 ¡’πÈ”Àπ—°·Àâß‡∑à“°—∫ 0.664 °√—¡/≈‘μ√

°“√»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0 (Õ“°“»ª°μ‘) 1 1.5
2 2.5 ·≈– 5% (v/v)) μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ
60 %(v/v) æ∫«à“ “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01) ‡¡◊ËÕæàπÕ“°“»
º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1 %(v/v) ‚¥¬æ∫πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 3.301 ± 0.042 °√—¡/≈‘μ√ ÷́Ëß¡“°°«à“
∑’ËæàπÕ“°“»ª°μ‘ 2.91 ‡∑à“ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“°“√æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡’º≈μàÕª√‘¡“≥
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬ Botryococcus sp. ‚¥¬ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v)
æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) ¡’ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Ÿß∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(p ≤ 0.01) ‡∑à“°—∫ 0.24 ± 0.02 °√—¡/°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß

§” ”§—≠: Botryococcus sp. §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ
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Effect of CO2 Concentration on Growth and
Hydrocarbon Content of Botryococcus sp. from Culture

using Seafood Processing Wastewater

Chompunut Chairattana*

ABSTRACT

To investigate the potential of using untreated seafood processing wastewater
(SPWW) from short necked clam meat cleaning process for Botryococcus sp. (from the
Reservoir in Suratthani Rajabhat University) production, growth of Botryococcus sp. in various
SPWW concentration (20, 40, 60, 80 and 100% (v/v)) and in BG 11 (control) were measured.
The result showed that Botryococcus sp. can grow in every SPWW concentration with 67.5
μmol/m2/s illumination (light : dark = 12 : 12) and the significantly maximum cell dried weight
of 1.143 ± 0.005 g/L was found with 60% (v/v) SPWW (p ≤ 0.01), while the control and non
diluted SPWW were produced similar cell dried weight of 0.664 g/L.

The effect of CO2 concentration (0pure air, 1, 1.5, 2, 2.5 and 5% (v/v)) on growth
of Botryococcus sp. in 60% (v/v) SPWW was determined. The appropriate CO2  concentration
for Botryococcus sp. growth in this study was 1% (v/v), it was confirmed by maximum
Botryococcus sp. production of 3.301 ± 0.042 g/L (2.91 times of control) (p ≤ 0.01). In addition,
CO2 aeration was affected on hydrocarbon content of Botryococcus sp. The study indicated
the highest hydrocarbon content of 0.24 ± 0.02 g/g dry weight was found with Botryococcus sp.
cultured in 60% (v/v) SPWW with 1 %(v/v) CO2 aeration (p ≤ 0.01).

Keywords: Botryococcus sp., CO2, hydrocarbon
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∫∑π”
 “À√à“¬ Botryococcus sp. ‡ªìπ “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ “À√à“¬ ’‡¢’¬« æ∫∑—Ë«‰ª

„π·À≈àßπÈ”®◊¥ ∑–‡≈ “∫πÈ”°√àÕ¬ Õà“ß‡°Á∫πÈ” ·≈–·ÕàßπÈ”‰¡à∂“«√ æ∫∑—Èß„π‡¢μÕ∫Õÿàπ ∫π‡∑◊Õ°‡¢“·≈–
‡¢μ√âÕπ [1 Õâ“ß‚¥¬ 2] Botryococcus sp.  “¡“√∂ √â“ß·≈– – ¡πÈ”¡—π„π‡´≈≈å‰¥âÀ≈“¬√Ÿª·∫∫√«¡∂÷ß
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ´÷Ëß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠„πº≈‘μ¿—≥±åªî‚μ√‡§¡’  “À√à“¬ Botryococcus sp. ®÷ß “¡“√∂
„™â‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π™’«¿“æ‰¥â [2] „π¿“«–«‘°ƒμæ≈—ßß“π‡™àπ„πªí®®ÿ∫—π®÷ß¡’ºŸâ π„®®”π«π¡“°∑’Ë»÷°…“
«‘∏’°“√‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈º≈‘μ¡«≈™’«¿“æ¡“°‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡μâÕß°“√ ·≈–π”º≈º≈‘μ “À√à“¬¡“ °—¥
πÈ”¡—π‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå ·≈–πÕ°®“°π’È “À√à“¬ Botryococcus sp. ¬—ß “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå„π¥â“πÕ◊ËπÊ
‡™àπ ‡ªìπ·À≈àß “√ ’ ‚¥¬‡©æ“–§“‚√∑’πÕ¬¥å∑’Ë„™â„πÕÿμ “À°√√¡∑“ß¥â“πÕ“À“√·≈–¬“√—°…“‚√§ [3] ·≈–
°“√„™â “À√à“¬ Botryococcus sp. „π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°ø“√å¡ª»ÿ —μ«å [4]

ªí®®ÿ∫—π°“√»÷°…“°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. ®–„™âÕ“À“√‡≈’È¬ß∑’Ë‡μ√’¬¡®“° “√‡§¡’
À≈“¬™π‘¥ ∑”„Àâ°“√º≈‘μ “À√à“¬ Botryococcus sp. ¡’μâπ∑ÿπ Ÿß ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥â∑¥≈Õß„™âπÈ”∑‘Èß
®“°°√–∫«π°“√·ª√√ŸªÕ“À“√∑–‡≈ ÷́Ëß‡ªìππÈ”®“°°√–∫«π°“√∑”§«“¡ –Õ“¥‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√
∫”∫—¥∑¥·∑πÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ ´÷Ëß‡ªìπ·π«∑“ß°“√≈¥μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ “À√à“¬ Botryococcus sp. ·≈–
‡ªìπ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°¢Õß‡ ’¬ ™à«¬≈¥ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√ŸªÕ“À“√
∑–‡≈π—Èπ¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß∏“μÿÕ“À“√‚¥¬‡©æ“–‰π‚μ√‡®π [5] ´÷Ëß‡ªìπ∏“μÿÕ“À“√À≈—°∑’Ë “À√à“¬„™â„π°“√
‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ À“°‰¡à¡’°“√π”πÈ”∑‘Èß¡“∫”∫—¥À√◊Õπ”¡“„™âª√–‚¬™πå·≈–ª≈àÕ¬πÈ”∑‘Èß≈ß·À≈àßπÈ”∏√√¡™“μ‘
¬àÕ¡°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ß‰¥â»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åμàÕ
°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π‡´≈≈å “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°„πªí®®ÿ∫—π
°“√„™âª√–‚¬™πå®“° “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß∑—Èß “À√à“¬ Botryococcus sp. ·≈– “À√à“¬
™π‘¥Õ◊ËπÊ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’§«“¡μâÕß°“√º≈º≈‘μ “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«‡ªìπ®”π«π¡“° ‚¥¬¡’°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“
 ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬« ‚¥¬‡©æ“–°“√∑¥≈Õß‡≈’È¬ß “À√à“¬‡´≈≈å
‡¥’¬«„π ¿“«–§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å Ÿß°«à“„πÕ“°“»ª°μ‘‡æ◊ËÕ°√–μÿâπ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–°√–μÿâπ°“√ √â“ß
 “√™’«‡§¡’∫“ß™π‘¥„π‡´≈≈å “À√à“¬„Àâ Ÿß¢÷Èπ ‡™àπ°“√»÷°…“„π “À√à“¬ Chlorella sp. KR-1 [6]
Monoraphidium minutum [7] Isochrysis galbana [8] Chroococcidiopsis sp. [9] ·≈– Botryococcus
braunii LB572 [10] ´÷Ëßº≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡’º≈°√–μÿâπ
°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ ·μà§«“¡‡¢â¡¢âπ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë Ÿß‡°‘π‰ª®–¡’º≈¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ
¢Õß “À√à“¬ Õ¬à“ß‰√°Á¥’√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ®–
·μ°μà“ß°—π„π “À√à“¬·μà≈–™π‘¥

ß“π«‘®—¬π’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“»—°¬¿“æ°“√„™âπÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥
∑’Ë ‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥„π°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑¥·∑πÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√¡“μ√∞“π
·≈–‡æ◊ËÕ»÷°…“√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–°“√ – ¡
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬ Botryococcus sp.
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«‘∏’°“√∑¥≈Õß
°“√§—¥·¬°‡´≈≈å “À√à“¬ Botryococcus sp. ·≈–‡μ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√∑¥≈Õß

‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”®“°Õà“ß‡°Á∫πÈ”¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø ÿ√“…Æ√å∏“π’ °√ÕßπÈ”¥â«¬∂ÿß°√Õß·æ≈ß°åμÕπæ◊™
¢π“¥μ“ 20 ‰¡§√Õπ §—¥·¬° “À√à“¬ Botryococcus sp. ¥â«¬‡∑§π‘§°“√≈â“ß‡´≈≈å¥â«¬‰¡‚§√ªî‡ªμ
(Micropipette washing) π”‡´≈≈å “À√à“¬∑’Ë§—¥·¬°·≈–ºà“π°“√≈â“ß‡´≈≈å·≈â«≈ß‡≈’È¬ß„π∂“¥À≈ÿ¡ ”À√—∫
‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ (tissue culture plate) ∫√√®ÿÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 [3, 10] ∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ·≈â«
«“ß∂“¥À≈ÿ¡∫π™—Èπ‡≈’È¬ß “À√à“¬∑’Ë„Àâ· ß «à“ß¥â«¬À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πμå·∫∫ Day Light §«“¡‡¢â¡· ß
67.5 ‰¡‚§√‚¡≈/μ“√“ß‡¡μ√/«‘π“∑’ ™à«ß¡◊¥ : ™à«ß «à“ß ‡∑à“°—∫ 12 : 12 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕæ∫°“√‡æ‘Ë¡®”π«π‡´≈≈å
 “À√à“¬„π∂“¥À≈ÿ¡ ®÷ß∂à“¬‡™◊ÈÕ®“°∂“¥À≈ÿ¡≈ß„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß·≈–¢«¥√Ÿª™¡æŸà ∫√√®ÿÕ“À“√ Ÿμ√ BG 11
∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ·≈â«„πª√‘¡“μ√∑’Ë¡“°¢÷Èπμ“¡≈”¥—∫‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥À—«‡™◊ÈÕ “À√à“¬„Àâ‡æ’¬ßæÕ°—∫°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕ
ÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ

‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥ ¡’≈—°…≥–¢“«¢ÿàπ
‡≈Á°πâÕ¬ ‰¡à¡’μ–°Õπ π”‰ª«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π ¥â«¬«‘∏’ Kjeldahl method (VAPODEST 45S
Gerhardt, Germany ·≈– Digestion Unit Kjeldahl KBL 8S Gerhardt, Germany) «‘‡§√“–Àå
øÕ øÕ√—  ¥â«¬«‘∏’ Photometric Method ·≈–«‘‡§√“–Àå‚æ·∑ ‡ ’́¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß ICP-OES Optima 4300
DV Perkin Elmer, USA

‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. „ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥ §«“¡
‡¢â¡¢âπ 20 40 60 80 ·≈– 100% (v/v) ·≈–„π™ÿ¥§«∫§ÿ¡‡≈’È¬ß “À√à“¬¥â«¬Õ“À“√ Ÿμ√ BG 11 ·μà≈–
™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑”´È” 3 §√—Èß ‚¥¬‡≈’È¬ß„π¢«¥·°â«„ ∫√√®ÿÕ“À“√ Ÿμ√ BG 11 À√◊ÕπÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√
·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ ª√‘¡“μ√ 900 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬À¡âÕπ÷Ëß§«“¡¥—π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
121 Õß»“‡´≈‡´’¬  §«“¡¥—π 15 ªÕπ¥å/μ“√“ßπ‘È« π“π 15 π“∑’ ‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ “À√à“¬ 50 ¡‘≈≈‘≈‘μ√
‡≈’È¬ß “À√à“¬‚¥¬„Àâ· ß «à“ß¥â«¬À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πμå·∫∫ Day light §«“¡‡¢â¡· ß 67.5 ‰¡‚§√‚¡≈/
μ“√“ß‡¡μ√/«‘π“∑’ ™à«ß¡◊¥ : ™à«ß «à“ß ‡∑à“°—∫ 12 : 12 ™—Ë«‚¡ß æàπÕ“°“»μ≈Õ¥‡«≈“ ª√–‡¡‘π°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ
‚¥¬°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß ‡ª§‚μ√‚ø‚μ¡‘‡μÕ√å∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 680 π“‚π‡¡μ√ [4] ·≈–
À“§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫πÈ”Àπ—°·Àâß¢Õß “À√à“¬ «‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (Analysis of variance) ·≈–
«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬«‘∏’ Duncaûs Multiple Range test (DMRT)
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°“√»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åμàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp.
∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥

‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. „ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√
∫”∫—¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ÷́Ëß‡ªìπ√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥®“°°“√
∑¥≈Õß¢â“ßμâπ ·≈–æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë√–¥—∫ 1 1.5 2 2.5 ·≈– 5% (v/v) ‚¥¬™ÿ¥
§«∫§ÿ¡æàπÕ“°“»ª°μ‘ ·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑”´È” 3 §√—Èß ‡μ√’¬¡°“√∑¥≈Õß‚¥¬‡μ‘¡πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ
60% (v/v) ≈ß„π¢«¥‡≈’È¬ß “À√à“¬ 900 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬À¡âÕπ÷Ëß§«“¡¥—π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
§«“¡¥—π 15 ªÕπ¥å/μ“√“ßπ‘È« π“π 15 π“∑’ ‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ “À√à“¬ 50 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡μ√’¬¡√–∫∫≈¡‚¥¬º ¡
Õ“°“»°—∫°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„Àâ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 1.5 2 2.5 ·≈– 5% (v/v)
·≈â«æàπ≈ß„π¢«¥‡≈’È¬ß “À√à“¬ ™ÿ¥§«∫§ÿ¡æàπ≈¡®“°‡§√◊ËÕß„ÀâÕ“°“»‚¥¬‰¡àº ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ∑ÿ°
™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‡≈’È¬ß‚¥¬„Àâ· ß «à“ß¥â«¬À≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πμå·∫∫ Day light §«“¡‡¢â¡· ß 67.5 ‰¡‚§√-
‚¡≈/μ“√“ß‡¡μ√/«‘π“∑’ ™à«ß¡◊¥ : ™à«ß «à“ß ‡∑à“°—∫ 12 : 12 ™—Ë«‚¡ß ª√–‡¡‘π°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‚¥¬°“√«—¥
§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß ‡ª§‚μ√‚ø‚μ¡‘‡μÕ√å∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 680 π“‚π‡¡μ√ ·≈–À“§«“¡ —¡æ—π∏å
°—∫πÈ”Àπ—°·Àâß¢Õß “À√à“¬ «‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (Analysis of variance) ·≈–«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬«‘∏’ Duncanûs Multiple Range test (DMRT)

°“√»÷°…“ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π‡´≈≈å “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√
®“°°“√»÷°…“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬

 Ÿμ√ BG 11 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π
°“√∫”∫—¥ ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ æ∫«à“ Botryococcus sp. ¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß
§«“¡‡¢â¡¢âπ 60 %(v/v) ·≈–‡¡◊ËÕ∑¥≈Õß‡≈’È¬ß “À√à“¬„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æàπÕ“°“»º ¡
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ æ∫«à“ “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕæàπÕ“°“»
º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â»÷°…“ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π‡´≈≈å “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”
∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æàπÕ“°“»ª°μ‘ ·≈–æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v)  à«π™ÿ¥
§«∫§ÿ¡‰¥â·°à “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ Ÿμ√ BG 11 æàπÕ“°“»ª°μ‘ ·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑”´È” 3 §√—Èß
‚¥¬«‘∏’°“√ °—¥¥â«¬μ—«∑”≈–≈“¬ (Solvent extraction) „π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È„™â n-hexane ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå
‚¥¬πÈ”Àπ—° (Gravimetric method) [13] «‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (Analysis of variance) ·≈–
«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬«‘∏’ Duncanûs Multiple Range test (DMRT)
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º≈°“√∑¥≈Õß
°“√»÷°…“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕ
ÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ

°“√»÷°…“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√
·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 20 40 60 80 ·≈– 100% (v/v) ·≈–‡≈’È¬ß
 “À√à“¬„πÕ“À“√ Ÿμ√ BG 11 ‡ªìπ™ÿ¥§«∫§ÿ¡ º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ„π∑ÿ°™ÿ¥°“√
∑¥≈Õß ™ÿ¥∑’Ë¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p

 
≤ 0.01) ‰¥â·°à “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„π

πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) (√Ÿª∑’Ë 1) ¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 1.143 ± 0.005 °√—¡/≈‘μ√ „π«—π∑’Ë
23 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß √Õß≈ß¡“§◊Õ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß “À√à“¬¥â«¬πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 40 80 100 ·≈–
20% (v/v) μ“¡≈”¥—∫ πÈ”Àπ—°·Àâß∑’Ëæ∫¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.908 ± 0.052 0.866 ± 0.04 0.664 ± 0.004 ·≈–
0.438 ± 0.025 °√—¡/≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß«—π∑’Ëæ∫πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥„π™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß “À√à“¬¥â«¬
πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 40% (v/v) ‰¥â·°à«—π∑’Ë 25 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß  à«π™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß “À√à“¬¥â«¬
πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 20 80 ·≈– 100% (v/v) æ∫πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥„π«—π∑’Ë 27 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß „π¢≥–
∑’Ë™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 ¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 0.664 ± 0.012
°√—¡/≈‘μ√ „π«—π∑’Ë 23 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬πÈ”∑‘Èß∑’Ë‰¡à‡®◊Õ®“ß (μ“√“ß∑’Ë 1)

√Ÿª∑’Ë 1 °“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬ ¥
√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 20% (+) 40% ( ) 60% ( ) 80% ( ) 100% (v/v)( ) ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡
∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11( )
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μ“√“ß∑’Ë 1 πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥¢Õß “À√à“¬ Botrycoccus sp. ∑’Ëæ∫„π·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß

™ÿ¥°“√∑¥≈Õß πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥ (°√—¡/≈‘μ√) «—π∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥

BG 11 0.664 ± 0.012b 23

πÈ”∑‘Èß 20% (v/v) 0.438 ± 0.025a 27

πÈ”∑‘Èß 40% (v/v) 0.908 ± 0.052c 25

πÈ”∑‘Èß 60% (v/v) 1.143 ± 0.005d 23

πÈ”∑‘Èß 80% (v/v) 0.866 ± 0.04c 27

πÈ”∑‘Èß 100% (v/v) 0.664 ± 0.004b 27

À¡“¬‡Àμÿ μ—«Õ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ…‡Àπ◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëμà“ß°—π„π ¥¡¿å‡¥’¬«°—πÀ¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01)

®“°°“√»÷°…“ª√‘¡“≥∏“μÿÕ“À“√„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥
æ∫«à“¡’‰π‚μ√‡®π øÕ øÕ√—  ·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡ ‡∑à“°—∫ 13.44 5.81 ·≈– 4.75 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫
‡¡◊ËÕπ”πÈ”∑‘Èß¡“‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 20 40 60 ·≈– 80% (v/v) ®–¡’‰π‚μ√‡®π√«¡
‡∑à“°—∫ 2.69 5.38 8.06 ·≈– 10.75 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π„πÕ“À“√‡≈’È¬ß
 “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 ‡∑à“°—∫ 247.08 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘μ√ ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥
‰π‚μ√‡®π√«¡„ππÈ”∑‘Èß·≈–°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß Botryococcus sp. æ∫«à“ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π√«¡„ππÈ”∑‘Èß¡’
º≈μàÕπÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥¢Õß “À√à“¬ ‚¥¬‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π√«¡„ππÈ”∑‘Èß¡“°¢÷Èπ¡’º≈„ÀâπÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß¢÷Èπ
´÷Ëßæ∫§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. „ππÈ”∑‘Èß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“°—∫ 20
40 ·≈– 60% (v/v) ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π√«¡‡∑à“°—∫ 2.69 5.38 ·≈– 8.06 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫
æ∫«à“ “À√à“¬¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 0.438 ± 0.025 0.908 ± 0.052 ·≈– 1.143 ± 0.005 °√—¡/≈‘μ√
μ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ë°“√‡≈’È¬ß Botryococcus sp. „ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 80 ·≈– 100% (v/v) ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥
‰π‚μ√‡®π√«¡‡∑à“°—∫ 10.75 ·≈– 13.44 ´÷Ëß¡’§à“ Ÿß°«à“ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v)
æ∫«à“πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥¡’§à“μË”°«à“™ÿ¥∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß‡¢â¡¢âπ 6% (v/v) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01)
(√Ÿª∑’Ë 2)
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√Ÿª∑’Ë 2 πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ·≈–ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π
„πÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬„π·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åμàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp.
∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥

®“°º≈°“√∑¥≈Õß¢â“ßμâπæ∫«à“ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬πÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬
 ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß°«à“ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬πÈ”∑‘Èß∑’Ë
§«“¡‡¢â¡¢âπÕ◊ËπÊ √«¡∑—Èß„Àâº≈°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¥’°«à“ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11
¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 1.5 2 2.5 ·≈– 5% (v/v)
·≈–Õ“°“»ª°μ‘ (™ÿ¥§«∫§ÿ¡) μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬πÈ”∑‘Èß§«“¡
‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ª√“°Ø«à“™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01)
‰¥â·°à™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß “À√à“¬„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ·≈–æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
1% (v/v) ÷́Ëß¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 3.301 ± 0.042 °√—¡/≈‘μ√ „π«—π∑’Ë 9 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß (√Ÿª∑’Ë 3)
√Õß≈ß¡“§◊Õ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’ËæàπÕ“°“»ª°μ‘ ¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 1.133 ± 0.054 °√—¡/≈‘μ√ „π«—π∑’Ë
22 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß √Õß≈ß¡“§◊Õ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’ËæàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1.5 2 ·≈– 2.5% (v/v)
μ“¡≈”¥—∫ ¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 0.742 ± 0.027 0.654 ± 0.012 ·≈– 0.629 ± 0.007 °√—¡/≈‘μ√
·≈–æ∫πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥„π«—π∑’Ë 25 21 ·≈– 22 μ“¡≈”¥—∫  à«π™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’ËæàπÕ“°“»º ¡
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 5% (v/v) æ∫°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß “À√à“¬„π«—π∑’Ë 1 ·≈–®“°π—Èπ¡’®”π«π≈¥≈ß‡√◊ËÕ¬Ê
‚¥¬æ∫πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥„π«—π∑’Ë 1 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.097 ± 0.01 °√—¡/≈‘μ√ (μ“√“ß∑’Ë 2) ÷́Ëß¡’§à“
μË”∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥°“√∑¥≈ÕßÕ◊ËπÊ
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√Ÿª∑’Ë 3 °“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬
≈“¬ ¥ §«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æàπÕ“°“»ª°μ‘ ( ) Õ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% ( )
1.5% ( ) 2% (Ó) 2.5% ( ) ·≈– 5% (v/v)( )

μ“√“ß∑’Ë 2 πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥¢Õß “À√à“¬ Botrycoccus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕ
ÀÕ¬≈“¬ ¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ

™ÿ¥°“√∑¥≈Õß πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥ (°√—¡/≈‘μ√) «—π∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥

   Õ“°“» 1.133 ± 0.054d 22

   Õ“°“» + 1% (v/v) CO2 3.301 ± 0.042e 9

   Õ“°“» + 1.5% (v/v) CO2 0.742 ± 0.027c 25

   Õ“°“» + 2% (v/v) CO2 0.654 ± 0.012b 21

   Õ“°“» + 2.5% (v/v) CO2 0.629 ± 0.007b 22

   Õ“°“» + 5% (v/v) CO2 0.097 ± 0.01a 1

À¡“¬‡Àμÿ μ—«Õ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ…‡Àπ◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëμà“ß°—π„π ¥¡¿å‡¥’¬«°—πÀ¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01)
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°“√»÷°…“ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√
®“°°“√»÷°…“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Botryococcus sp. „π°“√∑¥≈Õß¢â“ßμâπæ∫«à“

 “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√
∫”∫—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ·≈– “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕæàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
1% (v/v) ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â»÷°…“ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v)
æàπÕ“°“»ª°μ‘·≈–æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) ‚¥¬™ÿ¥§«∫§ÿ¡‰¥â·°à “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„π
Õ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 æàπÕ“°“»ª°μ‘ º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ “À√à“¬ Botryococcus sp. ¡’
ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Ÿß ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01) ‡∑à“°—∫ 0.24 ± 0.02 °√—¡/°√—¡πÈ”Àπ—°
·Àâß À√◊Õ§‘¥‡ªìπ 23.8% ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß ‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æàπÕ“°“»
º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) (√Ÿª∑’Ë 4) √Õß≈ß¡“§◊Õ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√ Ÿμ√ BG 11 æàπÕ“°“»
ª°μ‘ (™ÿ¥§«∫§ÿ¡) ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫ 0.21 ± 0.01 °√—¡/°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß À√◊Õ§‘¥‡ªìπ
21.39% ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß ·≈– “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√ŸªÕ“À“√∑–‡≈§«“¡‡¢â¡¢âπ
60% (v/v) æàπÕ“°“»ª°μ‘ ¡’ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‡∑à“°—∫ 0.1 ± 0.01 °√—¡/°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß À√◊Õ§‘¥‡ªìπ
17.09% ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß

√Ÿª∑’Ë 4 ª√‘¡“≥·≈–√âÕ¬≈–¢Õß‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬ Botryococcus sp. „π·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß
(μ—«Õ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ…‡Àπ◊Õ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß∑’Ëμà“ß°—πÀ¡“¬∂÷ß¡’§«“¡·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß
 ∂‘μ‘ (p ≤ 0.01) Õ—°…√μ—«æ‘¡æå‡≈Á° ·≈–μ—«æ‘¡æå„À≠à„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥·≈–√âÕ¬≈–¢Õß
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬ Botryococcus sp. μ“¡≈”¥—∫)
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 √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
 “À√à“¬ Botryococcus sp.  “¡“√∂‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬

≈“¬ ¥∑’Ë ‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√»÷°…“¢Õß°√Õß®—π∑√å √—μπª√–¥‘…∞å [14] ∑’Ë “¡“√∂
‡≈’È¬ß “À√à“¬ Chlorella sp. T9 „ππÈ”∑‘Èß‚√ßß“π·ª√√ŸªÕ“À“√∑–‡≈ ‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª
Õ“À“√∑–‡≈¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß∏“μÿ∑’Ë®”‡ªìπμàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬‚¥¬‡©æ“–‰π‚μ√‡®π ‚¥¬ “À√à“¬
∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“Õß§åª√–°Õ∫„ππÈ”
∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æ∫«à“¡’‰π‚μ√‡®π øÕ øÕ√—  ·≈–‚æ·∑  ’́¬¡ ‡∑à“°—∫ 8.06 3.49 ·≈–
2.85 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ë°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬¥â«¬Õ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 (™ÿ¥§«∫§ÿ¡)
¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μμË”°«à“ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ·¡â«à“„πÕ“À“√‡≈’È¬ß Ÿμ√ BG 11
®–¡’‰π‚μ√‡®π øÕ øÕ√—  ·≈–‚æ·∑ ´’¬¡ ‡∑à“°—∫ 247.09 4.13 ·≈– 10.42 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫
[15] ´÷Ëß Ÿß°«à“πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ·≈–æ∫«à“ “À√à“¬¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢ÕßπÈ”∑‘Èß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·μà‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß “À√à“¬„ππÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 80 ·≈– 100% (v/v) æ∫«à“ “À√à“¬¡’°“√
‡®√‘≠‡μ‘∫‚μμË” ‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑‘Èß∑’Ë‰¡à‡®◊Õ®“ß¡’§«“¡¢ÿàπ‡≈Á°πâÕ¬®÷ß‡ªìπÕÿª √√§„π°“√√—∫æ≈—ßß“π®“°· ß‡æ◊ËÕ
„™â„π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß¢Õß “À√à“¬

°“√æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å≈ß„π¢«¥‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑’Ë„™âπÈ”∑‘Èß
®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) ∑¥·∑πÕ“À“√‡≈’È¬ß
 “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 ¡’º≈„Àâ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬ Ÿß°«à“°“√‡≈’È¬ß‚¥¬°“√æàπÕ“°“»ª°μ‘ ‡π◊ËÕß®“°
 “À√à“¬μâÕß°“√§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡æ◊ËÕ„™â„π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß ·μà°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬‚¥¬æàπ
Õ“°“»π—Èπ “À√à“¬®–‰¥â√—∫§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπμË” ‡æ√“–Õ“°“»ª°μ‘¡’§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫‡æ’¬ß 0.035% [16] ¥—ßπ—Èπ°“√æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å®÷ß∑”„Àâ “À√à“¬‰¥â√—∫
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡°‘¥°“√ —ß‡§√“–Àå· ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ àßº≈„Àâ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
°“√°√–μÿâπ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«‚¥¬°“√æàπ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß≈ß„π
√–∫∫‡≈’È¬ßπ—Èπ‰¥â¡’°“√»÷°…“„π “À√à“¬À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ Chlorococcum sp. Scenedesmus sp. [17]
Thalassiosira weissflogii [18] Chlorella vulgaris UTEX259 [19] ·≈– Chlorella kessleri [20]
´÷Ëßº≈°“√∑¥≈Õß‡ªìπ‰ª„π·π«∑“ß‡¥’¬«°—π§◊Õ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈°√–μÿâπ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ
¢Õß “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬« ·μà√–¥—∫§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡À¡“– ¡π—Èπ·μ°μà“ß°—πμ“¡™π‘¥¢Õß “À√à“¬ ´÷Ëß
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß‡°‘π‰ª¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥´÷Ëßª√–‡¡‘π‰¥â®“°ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
 —ß‡§√“–Àå· ß·≈–°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ∑’Ë≈¥≈ß [8]

Ge ·≈–§≥– [21] ‰¥â∑¥≈Õß‡≈’È¬ß Botryococcus sp. „πÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11
æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 2 5 10 ·≈– 20% (v/v) ·≈–æ∫«à“ “À√à“¬¡’πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫
2.31 °√—¡/≈‘μ√ „π«—π∑’Ë 25 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ‡¡◊ËÕæàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 20% (v/v) „π¢≥–∑’Ë
°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫πÈ”Àπ—°·Àâß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 3.301 ± 0.042 °√—¡/≈‘μ√ „π«—π∑’Ë 9 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ‡¡◊ËÕæàπ
Õ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èº≈‘μ “À√à“¬‰¥â¡“°°«à“‚¥¬„™â
‡«≈“„π°“√‡≈’È¬ß·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åμË”°«à“°“√»÷°…“¢Õß Ge ·≈–§≥– [21]
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°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¢Õß Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√
·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v) æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
1% (v/v) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ “À√à“¬∑’ËæàπÕ“°“»ª°μ‘ ·≈– “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11
æàπÕ“°“»ª°μ‘ æ∫«à“ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß 60% (v/v) æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) ¡’
ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Ÿß°«à“ “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”∑‘Èß 60% (v/v) æàπÕ“°“»ª°μ‘ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑¥≈Õß
¢Õß Ge ·≈–§≥– [21] ·≈– Ranga Rao ·≈–§≥– [10] ∑’Ëæ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡’º≈∑”„Àâ
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ„π “À√à“¬ Botryococcus sp. ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬°“√∑¥≈Õß¢Õß Ranga Rao ·≈–§≥– [10]
æ∫«à“ Botryococcus sp. ¡’‰Œ‚¥√§“√å∫ÕπÕ¬Ÿà√–À«à“ß 14-28% ‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√
Chu 13 æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 0.5 1 ·≈– 2% (v/v) ™ÿ¥∑’Ë¡’‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫
28% (v/v) ‰¥â·°à™ÿ¥∑’ËæàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 2% (v/v) ÷́Ëß„°≈â‡§’¬ß°—∫ß“π«‘®—¬π’È∑’Ë¡’
ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Ÿß ÿ¥ 23.8% ‡¡◊ËÕæàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ 1% (v/v) „π
¢≥–∑’Ë°“√∑¥≈Õß¢Õß Ge ·≈–§≥– [21] æ∫«à“ Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√ Ÿμ√ BG 11 æàπ
Õ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 2 5 10 ·≈– 20% (v/v) ¡’‰Œ‚¥√§“√å∫ÕπÕ¬Ÿà√–À«à“ß 16.43-25.45%
·≈–°“√æàπÕ“°“»º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 20% (v/v) ∑”„Àâ “À√à“¬¡’‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Ÿß ÿ¥ Õ¬à“ß‰√°Á¥’
ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ·≈–ª√‘¡“≥πÈ”¡—π„π‡´≈≈å “À√à“¬ Botryococcus sp. π—Èπ πÕ°®“°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë “À√à“¬‰¥â√—∫·≈â«¬—ß‡ªìπº≈¡“®“°ªí®®—¬À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ ª√‘¡“≥
‰π‚μ√‡®π [22] ·≈–øÕ ‡øμ [23] „πÕ“À“√ √«¡∑—Èß§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”‡≈’È¬ß “À√à“¬Õ’°¥â«¬ [24]

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È √ÿª‰¥â«à“πÈ”∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡π◊ÈÕÀÕ¬≈“¬ ¥∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫”∫—¥π—Èπ
 “¡“√∂„™â‡≈’È¬ß “À√à“¬ Botryococcus sp. ∑¥·∑π°“√„™âÕ“À“√‡≈’È¬ß “À√à“¬ Ÿμ√ BG 11 ÷́Ëß™à«¬≈¥
ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‚¥¬°“√π”πÈ”∑‘Èß¡“„™âª√–‚¬™πå·≈–™à«¬≈¥μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ “À√à“¬ ·≈–°“√æàπÕ“°“»
º ¡§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 1% (v/v) ¡’º≈„Àâ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¢Õß “À√à“¬
Botryococcus sp. ∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬πÈ”∑‘Èß§«“¡‡¢â¡¢âπ 60% (v/v)  Ÿß¢÷Èπ

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È ‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø ÿ√“…Æ√å∏“π’ ª√–®”ªï 2556 ºŸâ«‘®—¬

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥§≥“®“√¬å “¢“«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’‡æ“–‡≈’È¬ß —μ«åπÈ” ¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø ÿ√“…Æ√å∏“π’ ∑’Ë„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ
μ≈Õ¥°“√«‘®—¬ ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ º». ÿ∏π ™à«¬‡°‘¥ º».¥√.®‘μ‡°…¡ À≈” –Õ“¥ º».¥√.¡“√‘ “ Õ‘π∑«ß»å
·≈–¥√. √“¬ÿ∑∏ ÕàÕπ π‘∑ ∑’Ë„Àâ§”·π–π”·≈–™à«¬·°â‰¢∫∑§«“¡„Àâ ¡∫Ÿ√≥å¬‘Ëß¢÷Èπ
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