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บทคัดย่อ 

	 	 งานวจิยันีม้วัีตถุประสงคเ์พื่อการออกแบบ และสรา้งเครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสงแบบทอ่ตน้แบบ (Tubular 

Photobioreactor) สำ�หรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาด 105 ลิตร โดยการทดสอบเครื่องด้วยการเพาะเลี้ยง

สาหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina Platensis) โดยใช้สูตรอาหารซาร์รุค (Zarrouk Medium) และกำ�หนดอัตราเร็ว

อากาศขาเข้าเท่ากับ 0.07 เมตรต่อวินาที ระยะเวลาในการให้แสงสลับมืด 16:8 ชั่วโมง ความเข้มแสงเท่ากับ 

8,900 ลักซ์ อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 35-40 องศาเซลเซียส พีเอช อยู่ระหว่าง 8.5-11 โดยวัดการเจริญเติบโตของ

สาหร่าย (Growth measurement) ด้วยวิธีการวัดน้ำ�หนักแห้ง (Dry weight Determination) เพื่อหาปริมาณ

ชีวมวลที่มากที่สุดโดยการเปรียบเทียบกันระหว่างเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้งต้นแบบกับเครื่อง

ปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้งพ้ืนฐาน พบว่าเครื่องที่มีโค้งต้นแบบจะมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่าเครื่องที่

มีโค้งพื้นฐาน 25 เปอร์เซ็นต์

คำ�สำ�คัญ : 

	 	 เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ  อาหารซาร์รุค  สาหร่ายสไปรูลิน่า  การจำ�ลองกระบวนการ

ABSTRACT : 

	 	 The purpose of this research is to build a 105 liter Tubular Photobioreactor and to cultivate 

Spirulina Platensis. The condition includes Zarrouk Medium and air velocity at 0.07 meters per 

second. The duration between the dark and light was set to 16:8 hours, the light intensity of 

8,900 lux , ambient temperatures between 35-40 ° C, and pH set between 8.5 to 11. The Growth 

behavior of algae was measured by the Dry weight Determination for the possibility amount of 

biomass. This can be done through the comparison between an Optimal Tubular Photobioreactor 

and the based Tubular Photobioreactor. The result showed that the model created of Optimal 
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Tubular Photobioreactor boost up the cultivation of Spirulina Platensis at 25% over the based 

tubular.
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1.	 คำ�นำ�

	 	 การเลีย้งสาหรา่ยสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท

คือ การเพาะเลี้ยงในระบบเปิด และระบบปิด โดย

สว่นใหญเ่กษตรกรมกัใชร้ะบบเปดิในการเพาะเลีย้งซึง่

ประกอบด้วยบ่อขนาดใหญ่ เครื่องเก็บ บ่อกวน และ

บ่อเปิด เนื่องจากความสะดวกในการสร้าง และการ

ดูแลง่ายกว่าการเพาะเลี้ยงในระบบปิด แต่การเลี้ยง

โดยวิธีนี้ก็มีข้อจำ�กัดในเรื่องการปนเปื้อนของบ่อน้ำ� 

และการกระจายของแสงน้อยซึ่งมีผลต่อการเจริญ

เติบโตของสาหร่าย ดังนั้นการเพาะเลี้ยงในระบบปิด

โดยใชเ้ครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสง (Photobioreactor) 

จึงมีความเหมาะสมมากกว่า เพราะสามารถควบคุม

ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมได้ดีกว่า อาทิเช่น นำ�แก๊ส

คารบ์อนไดออกไซด์มาใช้ ในกระบวนการสงัเคราะห์แสง 

ลดการสูญเสียพลังงานในการปกป้องสิ่งปนเปื้อนจาก

ภายนอก และพื้นที่ในการเพาะเลี้ยง [1]

	 	 เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงมีหลายรูปแบบซ่ึง

ถูกนำ�มาใช้ ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย โดยในงานวิจัย

นี้ไดส้นใจเครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสงแบบทอ่ (Tubular 

Photobioreactor)  เพราะจดัวา่เปน็ชนดิทีเ่หมาะสำ�หรบั

การเลี้ยงสาหร่ายภายนอกอาคาร เพราะมีพื้นที่ขนาด

ใหญ่ในการรับและเก็บแสงซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการ

เลี้ยงสาหร่าย ในการออกแบบเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพ

แสงแบบท่อจะต้องออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การรับแสงอาทิตย์ และเพี่อลดพื้นที่ในการเพาะเลี้ยง 

โดยการหาค่าต่ำ�สุดของบริเวณทีข่องไหลมคีวามเร็วต่ำ� 

(Dead Zone) และพื้นที่ติดตั้ง ถ้าบริเวณที่ของไหลมี

ความเรว็ต่ำ�ลดลงจะทำ�ใหค้วามดนัตกครอ่ม (Pressure 

Drop) ลดลง ส่งผลทำ�ให้ความต้องการพลังงานมีค่า

ลดลง [2]

	 	 ดงันัน้การออกแบบเครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสง

แบบท่อจึงมีความสำ�คัญอย่างยิ่งเพราะจะลดความ

ตา้นทานการไหลโดยการปรบัปรงุเครื่องปฏิกรณ์ชวีภาพ

แสงแบบท่อ ด้วยเหตุผลดังกล่าวโครงการวิจัยนี้จึง

มุ่งเน้นเรื่องการสร้างเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบ

ท่อ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดความดันตกคร่อม และ

บรเิวณท่ีของไหลมคีวามเรว็ต่ำ�ของการเกิดปฏกิิรยิาใน

กรณีมีที่การไหลแบบปั่นป่วน 

2.	 วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

	 	 งานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรก

จะสร้างเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ โดยใช้

สายยางใสที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว แทนท่อใส

สำ�หรับเป็นพ้ืนที่ในการรับแสง และใช้ปั๊มลม (Air 

Compressor) ในการทำ�ใหน้้ำ�หมุนวน และในขัน้ตอน

ตอ่มาจะทดสอบเครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสงแบบทอ่ดว้ย

การเพาะเลีย้งสาหร่ายสไปรูลนิา่   สายพนัธ์ุพลาเทนซสิ 

(Spirulina Platensis IFRPD 1182) จากสถาบัน

ค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ บางเขน โดยใช้จำ�นวนเซลล์เริ่มต้นที่มี
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คา่การดดูกลนืแสงเทา่กบั 1 และใชส้ตูรอาหารซารร์คุ 

(Zarrouk Medium) ซึ่งใช้โซเดียมไบคาร์บอเนตเป็น

แหล่งคาร์บอน และกำ�หนดอัตราเร็วอากาศขาเข้า

เท่ากับ 0.07 เมตรต่อวินาที [3] ระยะเวลาในการให้แสง

สลับมืด 16:8 ชัว่โมง ความเขม้แสงเทา่กับ 8900 ลกัซ ์

ดงัแสดงในภาพท่ี 1 อณุหภมิูอยู่ระหว่าง 35-40 องศา

เซลเซียส พีเอช อยู่ระหว่าง 8.5-11 [4] โดยวัดการ

เจรญิเติบโตของสาหรา่ย (Growth measurement) ดว้ย

วิธีการวัดน้ำ�หนักแห้ง (Dry weight Determination) 

เพื่อหาปรมิาณชีวมวลทีม่ากทีส่ดุโดยการเปรยีบเทยีบ

กันระหว่างเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้ง

ตน้แบบดงัแสดงในภาพที ่2 กับเครื่องปฏกิรณชี์วภาพ

แสงแบบท่อที่มีโค้งพื้นฐานดังแสดงในภาพที่ 3 

ภาพที่ 3  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้ง

พื้นฐาน 

3.	 ผลการทดลอง 

	 	 เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อสำ�หรับการ

เพาะเลี้ยงสาหร่ายดังแสดงในภาพที่ 4 

 3 

เท่ากับ 0.07 เมตรต่อวินาที  [3] ระยะเวลาใน
การให้แสงสลับมืด 16:8 ชั่วโมง ความเข้มแสง
เท่ ากั บ  8900  ลั กซ์  ดั งแสดงในภ าพที่  1 
อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 35-40 องศาเซลเซียส พีเอช 
อยู่ระหว่าง 8.5-11 [4] โดยวัดการเจริญเติบโต
ของสาหร่าย (Growth measurement) ด้วย
วิ ธี ก า ร วั ด น้ า ห นั ก แ ห้ ง  ( Dry weight 
Determination) เพ่ือหาปริมาณชีวมวลที่มาก
ที่สุดโดยการเปรียบเทียบกันระหว่างเครื่อง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้งต้นแบบดัง
แสดงในภาพที่ 2 กับเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสง
แบบท่อที่มีโค้งพ้ืนฐานดังแสดงในภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 1  แสดงแผนภาพการท างานของเครื่อง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแบบท่อ  
 

 
ภาพที่ 2  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มี
โค้งต้นแบบ  

 
 
ภาพที่ 3  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มี
โค้งพ้ืนฐาน  
 
3. ผลการทดลอง  

เครื่ องปฏิ กรณ์ ชี วภาพแสงแบบท่ อ
ส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายดังแสดงในภาพที่ 4  

 
 

 
ภาพที่  4  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ

ต้นแบบ 

ภาพที ่1  แสดงแผนภาพการทำ�งานของเครื่องปฏกิรณ์

ชีวภาพแบบท่อ 
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ภาพที่  4  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ

ต้นแบบ ภาพที่ 2  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้ง

ต้นแบบ 
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วิ ธี ก า ร วั ด น้ า ห นั ก แ ห้ ง  ( Dry weight 
Determination) เพ่ือหาปริมาณชีวมวลที่มาก
ที่สุดโดยการเปรียบเทียบกันระหว่างเครื่อง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้งต้นแบบดัง
แสดงในภาพที่ 2 กับเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสง
แบบท่อที่มีโค้งพ้ืนฐานดังแสดงในภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 1  แสดงแผนภาพการท างานของเครื่อง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแบบท่อ  
 

 
ภาพที่ 2  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มี
โค้งต้นแบบ  

 
 
ภาพที่ 3  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มี
โค้งพ้ืนฐาน  
 
3. ผลการทดลอง  

เครื่ องปฏิ กรณ์ ชี วภาพแสงแบบท่ อ
ส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายดังแสดงในภาพที่ 4  

 
 

 
ภาพที่  4  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ

ต้นแบบ 
ภาพที่ 4  เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อต้นแบบ



วิศวกรรมสาร มก.66

	 	 โดยได้มีการออกแบบ และจำ�ลองพฤตกิรรมการ

ไหลภายในท่อของเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ

สำ�หรับการเพาะเลี้ยงสาหร่าย แต่เนื่องจากสถานที่

ในการติดต้ังเคร่ืองมีพื้นที่จำ�กัดจึงจำ�เป็นต้องลด

ขนาดของเครื่อง และเลือกสร้างท่อชั้นเดียวเพื่อเป็น

เครื่องต้นแบบสำ�หรับการเพาะเลี้ยงสาหร่าย โดยยัง

คงรปูแบบโคง้เดมิไว ้[3] จากนัน้ไดจ้ำ�ลองการไหลโดย

ใช้โปรแกรม Ansys ด้วยเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสง

แบบท่อ โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนของ

พื้นที่ในการรับแสง (Solar receiver) มีทั้งหมด 1 ชั้น

และส่วนที่สองเนื่องจากสถานที่ติดต้ังมีพ้ืนที่จำ�กัด 

ส่วนนี้จึงประกอบไปด้วยท่อตรง 2 ท่อ ท่อโค้งยู 1 ท่อ 

ท่อตรงมีความยาว 2 เมตร ช่องว่างระหว่างท่อมีค่า

เท่ากับ 0.3 เมตร รัศมีของท่อโค้งยูเท่ากับ 0.35 เมตร 

มมุของสว่นโคง้เทา่กบั 210 องศา และมกีารเพิม่ทอ่ตรง

ยาวเท่ากับ 0.7 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 2 ในงานวิจัย

น้ีใช้สายยางใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.05 เมตร 

แทนท่อใสซึ่งถูกยึดติดกับแผ่นไม้ โดยแผ่นไม้จะเอียง

ทำ�มุม 60 องศากับแนวราบ เพื่อเป็นการลดบริเวณที่

ของไหลมีความเร็วต่ำ� ซึ่งจะทำ�ให้สาหร่ายตกตะกอน 

และใช้โครงเหล็กขนาดกว้าง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร 

และสูง 1.5 เมตร เป็นฐานสำ�หรับรองรับท่อรับแสง 

และติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดเดย์ไลท์ขนาด 

36 วตัต์ จำ�นวน 18 หลอด เพื่อควบคุมแสงให้มีความ

เข้มแสงอยู่ที่ 8900 ลักซ์

	 	 การทดสอบเครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสงแบบทอ่

ต้นแบบ โดยการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่า เปรียบเทียบ

เครื่องปฏกิรณช์วีภาพแสงแบบทอ่ทีมี่โค้งตน้แบบ กบั

เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อต้นแบบท่ีมีโค้งพ้ืนฐาน 

จากการตดิตามปรมิาณชวีมวลทีม่ากทีส่ดุพบวา่ เครื่อง

ปฏิกรณ์ท่ีมีโค้งต้นแบบจะมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่า

เครื่องปฏิกรณ์ที่มีโค้งพื้นฐาน คือ 0.82 กรัมต่อลิตร 

และ 0.57 กรมัตอ่ลติร ตามลำ�ดบั ดงัแสดงในภาพที ่5 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณชีวมวล

ระหว่างเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อต้นแบบ 

และท่อพื้นฐาน

	 	 สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการไหลในท่อของ

เครื่องท่ีมีโค้งตน้แบบจะมีบรเิวณท่ีของไหลมีความเรว็

ต่ำ�น้อยกว่า จึงทำ�ให้สาหร่ายจับตัวกันได้น้อยกว่า 

การทีส่าหรา่ยจบัตวักนัเปน็กอ้นนัน้จะทำ�ใหส้าหรา่ยรบั

แสงสวา่งไมท่ัว่ถงึ [4] รวมทัง้ในบรเิวณน้ันจะเกดิสภาวะ

แยง่อาหารกนั ทำ�ใหบ้รเิวณทีข่องไหลมคีวามเรว็ต่ำ�นัน้

สาหรา่ยเกดิการสลายไฟโคไซยานนิออกมาแทนอาหาร

ทีมี่ไม่เพียงพอ โดยไฟโคไซยานินเป็นองค์ประกอบหลัก

ของไฟโคบลิซิึง่เปน็องค์ประกอบของโปรตีนทีผ่ลติข้ึน

จากสาหรา่ยสเีขยีวแกมน้ำ�เงนิ เปน็สารทีม่ลีกัษณะเปน็

สีน้ำ�เงินต่อต้านการเกิดออกซิเดชั่น ต้านการอักเสบ 

และป้องกันตับจากการถูกทำ�ลาย [5]

	 	 นอกจากน้ันการเกาะตัวกันของสาหร่ายยัง

ไปขัดขวางการไหลภายในท่อทำ�ให้เกิดความดันตก

คร่อม (Pressure Drop) มาก ทำ�ให้สูญเสียพลังงาน

มาก และทำ�ใหส้าหรา่ยรบัแสงไดน้อ้ยลงดว้ยซึง่สง่ผล

ทำ�ให้ได้ปริมาณชีวมวลน้อยลง จากภาพที่ 3 แสดง
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โดยได้มีการออกแบบ  และจ าลอง
พฤติกรรมการไหลภายในท่อของเครื่องปฏิกรณ์
ชีวภาพแสงแบบท่อส าหรับการเพาะเลี้ ยง
สาหร่าย แต่เนื่องจากสถานที่ในการติดตั้งเครื่อง
มีพ้ืนที่จ ากัดจึงจ าเป็นต้องลดขนาดของเครื่อง 
แ ล ะ เลื อ ก ส ร้ า ง ท่ อ ชั้ น เดี ย ว เ พ่ื อ เป็ น
เครื่องต้นแบบส าหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่าย 
โดยยังคงรูปแบบโค้งเดิมไว้ [3] จากนั้นได้จ าลอง
การไหลโดยใช้ โปรแกรม Ansys ด้วยเครื่อง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน 
ส่วนแรกเป็นส่วนของพ้ืนที่ในการรับแสง (Solar 
receiver) มี ทั้ งหมด  1 ชั้ น  และส่ วนที่ สอง
เนื่องจากสถานที่ติดตั้งมีพ้ืนที่จ ากัด ส่วนนี้จึง
ประกอบไปด้วยท่อตรง 2 ท่อ ท่อโค้งยู 1 ท่อ ท่อ
ตรงมีความยาว 2 เมตร ช่องว่างระหว่างท่อมีค่า
เท่ากับ 0.3 เมตร รัศมีของท่อโค้งยูเท่ากับ 0.35 
เมตร มุมของส่วนโค้งเท่ากับ 210 องศา และมี
การเพ่ิมท่อตรงยาวเท่ากับ 0.7 เมตร ดังแสดงใน
ภาพที่ 2 ในงานวิจัยนี้ใช้สายยางใสขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.05 เมตร แทนท่อใสซึ่งถูกยึดติดกับ
แผ่นไม้ โดยแผ่นไม้จะเอียงท ามุม 60 องศากับ
แนวราบ เพ่ือเป็นการลดบริ เวณที่ของไหลมี
ความเร็วต่ า ซึ่งจะท าให้สาหร่ายตกตะกอน และ
ใช้โครงเหล็กขนาดกว้าง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร 
และสูง 1.5 เมตร เป็นฐานส าหรับรองรับท่อรับ
แสง และติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ชนิดเดย์ไลท์
ขนาด 36 วัตต์ จ านวน 18 หลอด เพ่ือควบคุม
แสงให้มีความเข้มแสงอยู่ที่ 8900 ลักซ์ 

การทดสอบเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบ
ท่อต้นแบบ โดยการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลิน่า 

เปรียบเทียบเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่
มีโค้งต้นแบบ กับเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบ
ท่อต้นแบบที่ มี โค้ งพ้ืนฐาน จากการติดตาม
ปริมาณชีวมวลที่มากที่สุดพบว่า เครื่องปฏิกรณ์ที่
มีโค้งต้นแบบจะมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่าเครื่อง
ปฏิกรณ์ที่มีโค้งพ้ืนฐาน คือ 0.82 กรัมต่อลิตร 
และ 0.57 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ ดังแสดงใน
ภาพที่ 5  

 
ภาพที่  5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบ

ปริมาณ ชีวมวลระหว่างเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพ
แสงแบบท่อต้นแบบ และท่อพ้ืนฐาน 

 
สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการไหลในท่อ

ของเครื่องที่มีโค้งต้นแบบจะมีบริเวณท่ีของไหลมี
ความเร็วต่ าน้อยกว่า จึงท าให้สาหร่ายจับตัวกัน
ได้น้อยกว่า การที่สาหร่ายจับตัวกันเป็นก้อนนั้น
จะท าให้ สาหร่ายรับแสงสว่างไม่ทั่ วถึ ง  [4] 
รวมทั้งในบริเวณนั้นจะเกิดสภาวะแย่งอาหารกัน 
ท าให้บริเวณที่ของไหลมีความเร็วต่ านั้นสาหร่าย
เกิดการสลายไฟโคไซยานินออกมาแทนอาหารที่
มีไม่เพียงพอ โดยไฟโคไซยานินเป็นองค์ประกอบ
หลักของไฟโคบิลิซึ่งเป็นองค์ประกอบของโปรตีน
ที่ผลิตขึ้นจากสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน เป็นสาร
ที่ มี ลั กษ ณ ะเป็ น สี น้ า เงิน ต่ อต้ าน การ เกิ ด       

0.82  

0.57  



การพัฒนาเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่ออเนกประสงค์

สำ�หรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลิน่า
67

การเจรญิเตบิโตของสาหรา่ยท่ีมแีนวโนม้ลดลงทำ�ให้ไมไ่ด้

มีการเพาะเล้ียงต่อไป เนื่องจากในวันท่ี 11 เป็นต้นไป 

สาหร่ายมีการเกาะกัน และตกตะกอนแขวนลอยอยู่

เล็กน้อย สาหร่ายมีสีจางลง แสดงว่าสาหร่ายเริ่มมี

การตายเกิดขึ้น [6]

	 	 เมื่อวดัปรมิาณโปรตนี จากการวเิคราะห์ไนโตรเจน

พบวา่เครื่องปฏกิรณท์ีม่โีคง้ตน้แบบจะมปีรมิาณโปรตนี

สงูกวา่เครื่องปฏกิรณท์ีมี่โคง้พืน้ฐานเชน่เดยีวกบัปรมิาณ

ชีวมวล เนื่องจากยิ่งมีปริมาณชีวมวลมากแสดงว่ามี

จำ�นวนเซลล์สาหร่ายมาก และยิ่งมีจำ�นวนเซลล์มาก

ก็จะทำ�ให้ปริมาณโปรตีนมีมากด้วยเช่นกัน ดังแสดง

ในตารางที่ 1 
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ออกซิเดชั่น ต้านการอักเสบ และป้องกันตับจาก
การถูกท าลาย [5] 

นอกจากนั้นการเกาะตัวกันของสาหร่ายยัง
ไปขัดขวางการไหลภายในท่อท าให้เกิดความดัน
ตกคร่อม (Pressure Drop) มาก ท าให้สูญเสีย
พลังงานมาก และท าให้สาหร่ายรับแสงได้
น้อยลงด้วยซึ่งส่งผลท าให้ได้ปริมาณชีวมวล
น้อยลง จากภาพที่ 3 แสดงการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายที่มีแนวโน้มลดลงท าให้ ไม่ได้มีการ
เพาะเลี้ยงต่อไป เนื่องจากในวันที่ 11 เป็นต้นไป 
สาหร่ายมีการเกาะกัน และตกตะกอนแขวนลอย
อยู่เล็กน้อย สาหร่ายมีสีจางลง แสดงว่าสาหร่าย
เริ่มมีการตายเกิดขึ้น [6] 

เมื่อวัดปริมาณโปรตีน จากการวิเคราะห์
ไนโตรเจนพบว่าเครื่องปฏิกรณ์ที่มีโค้งต้นแบบจะ
มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าเครื่องปฏิกรณ์ที่มีโค้ง
พ้ืนฐานเช่นเดียวกับปริมาณชีวมวล เนื่องจากยิ่งมี
ปริมาณชี วมวลมากแสดงว่ ามี จ านวนเซลล์
สาหร่ายมาก และยิ่งมีจ านวนเซลล์มากก็จะท าให้
ปริมาณโปรตีนมีมากด้วยเช่นกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 1  
ตารางที่  1  เปรียบเทียบปริมาณชีวมวลของ
เครื่องที่มโีค้งต้นแบบกับเครื่องที่มีโค้งพ้ืนฐาน  
 

 
 
 
 

เมื่อพิจารณาตารางที่ 1 พบว่าในวันที่ 7 
ของการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลิน่าในเครื่อง
โค้งต้นแบบจะมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่าเครื่อง
โค้งพ้ืนฐาน คือ 0.56 และ 0.49 กรัมต่อลิตร 
ต าม ล าดั บ  เมื่ อ เลี้ ย งจน ถึ งระยะที่ มี ก าร
เจริญ เติบ โตคงที่  คือ ในวันที่  10 ของการ
เพาะเลี้ยง พบว่าสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เพาะเลี้ยง
ในเครื่องโค้งต้นแบบมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่า
เคร่ืองโค้งพ้ืนฐาน คือ 0.82 และ 0.57 กรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ สาเหตุที่เป็นเช่นนี้สันนิษฐานว่า 
ในช่วงวันที่ 7 คือ อยู่ในช่วงที่มีการเติบโตแบบ
ทวีคูณ สาหร่ายที่เพาะเลี้ยงในเครื่องแต่ละโค้ง
จะสามารถผลิตปริมาณชีวมวลได้ใกล้เคียงกัน 
เนื่องจากช่วงแรกสาหร่ายยังมีความหนาแน่นไม่
มากจึงยังท าให้ไม่มีสาหร่ายเกาะตัวกันในบริเวณ
ที่ ของไหลมีความเร็วต่ า  (Dead Zone) แต่
สังเกตได้ว่าในวันที่ 10 ปริมาณชีวมวลที่ผลิต
ออกจากในแต่ละเครื่องไม่เท่ากัน เนื่องจาก 
สาหร่ายมีการเจริญเติบโตมาก ท าให้สาหร่ายมี
ความหนาแน่นมาก จึงเกิดการบังแสงกัน และ 
ท าให้ได้รับแสงไม่เพียงพอ และเกิดการเกาะตัว
กันในบริเวณที่ของไหลมีความเร็วต่ า ซึ่งถ้า
สาห ร่ ายมี สี จ างล ง และมี ก ารตกตะกอน
แขวนลอยแสดงว่าสาหร่ายเริ่มตาย ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายอย่างมาก [7] ท าให้
สาหร่ายที่เลี้ยงในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบ
ท่อต้นแบบ ซึ่งอยู่บริเวณท่ีของไหลมีความเร็วต่ า
มีน้อยกว่าเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ
พ้ืนฐาน ท าให้สามารถผลิตปริมาณชีวมวลได้
มากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์  

ตารางที่ 1  เปรียบเทียบปริมาณชีวมวลของเครื่องที่

มีโค้งต้นแบบกับเครื่องที่มีโค้งพื้นฐาน 

	 	 เมื่อพิจารณาตารางที่ 1 พบว่าในวันที่ 7 ของ

การเพาะเลีย้งสาหรา่ยสไปรลูนิา่ในเครื่องโคง้ตน้แบบ

จะมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่าเครื่องโค้งพื้นฐาน คือ 

0.56 และ 0.49 กรัมต่อลิตร ตามลำ�ดับ เมื่อเลี้ยง

จนถึงระยะที่มีการเจริญเติบโตคงที่ คือ ในวันที่ 10 

ของการเพาะเลี้ยง พบว่าสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เพาะ

เลี้ยงในเครื่องโค้งต้นแบบมีปริมาณชีวมวลที่มากกว่า

เครื่องโค้งพื้นฐาน คือ 0.82 และ 0.57 กรัมต่อลิตร 

ตามลำ�ดับ สาเหตุที่เป็นเช่นนี้สันนิษฐานว่า ในช่วงวัน

ที่ 7 คือ อยู่ในช่วงที่มีการเติบโตแบบทวีคูณ สาหร่าย

ทีเ่พาะเลีย้งในเครื่องแตล่ะโคง้จะสามารถผลติปรมิาณ

ชวีมวลได้ใกล้เคยีงกัน เนื่องจากชว่งแรกสาหร่ายยังมี

ความหนาแน่นไม่มากจึงยังทำ�ให้ไม่มีสาหร่ายเกาะตัว

กันในบริเวณที่ของไหลมีความเร็วต่ำ�  (Dead Zone) 

แต่สังเกตได้ว่าในวันที่ 10 ปริมาณชีวมวลที่ผลิตออก

จากในแต่ละเครื่องไม่เท่ากัน เนื่องจากสาหร่ายมี

การเจริญเติบโตมาก ทำ�ให้สาหร่ายมีความหนาแน่น

มาก จึงเกิดการบังแสงกัน และทำ�ให้ได้รับแสงไม่

เพียงพอ และเกิดการเกาะตัวกันในบริเวณที่ของไหล

มีความเร็วต่ำ� ซึ่งถ้าสาหร่ายมีสีจางลง และมีการตก

ตะกอนแขวนลอยแสดงว่าสาหร่ายเริ่มตาย ส่งผล

ต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายอย่างมาก [7] ทำ�ให้

สาหร่ายที่เลี้ยงในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อ

ต้นแบบ ซึ่งอยู่บริเวณที่ของไหลมีความเร็วต่ำ�มีน้อย

กว่าเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อพื้นฐาน ทำ�ให้

สามารถผลติปรมิาณชวีมวลไดม้ากกวา่ 25 เปอรเ์ซน็ต ์

4.	 สรุปผลการทดลอง

	 	 ผลจากการทดสอบเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสง

แบบท่อโดยการเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลิน่าพบว่า

เครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแสงแบบท่อที่มีโค้งต้นแบบจะ

ได้ปริมาณชีวมวลที่มากกว่าเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพ

แสงแบบท่อพื้นฐาน คือ 0.82 และ 0.57 กรัมต่อลิตร

ตามลำ�ดับ เพราะการไหลภายในท่อของเครื่องที่มี

โค้งต้นแบบจะมีบริเวณท่ีของไหลมีความเร็วต่ำ�น้อย

กว่า ทำ�ให้สาหร่ายจับตัวกันน้อย ซึ่งการเกาะตัวกัน

ของสาหรา่ยจะไปขดัขวางการไหลภายในทอ่ทำ�ใหเ้กดิ

ความดนัตกครอ่ม (Pressure Drop) มาก ทำ�ใหส้ญูเสยี

พลังงานมาก [3[ และทำ�ให้สาหร่ายรับแสงได้น้อย

ลงด้วย ซึ่งส่งผลทำ�ให้ได้ปริมาณชีวมวลที่น้อยกว่า

ถึง 25 เปอร์เซ็นต์
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