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วารสารวิจัยราชภัฏเชียงใหมเปนวารสารทางวิชาการที่มีวัตถุประสงคเพื่อเผยแพร แลกเปลี่ยน
ประสบการณ ความรู งานวิจัย งานวิชาการและงานวิทยานิพนธของคณาจารย บุคลากร นักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมและสถาบันการศึกษาอื่นๆ ตลอดจนนักวิจัยทั่วไป มีการพิมพเผยแพรปละ 
2 ฉบับ (ประจำเดือนตุลาคม-เดือนมีนาคม และเดือนเมษายน-เดือนกันยายน) ดำเนินการเผยแพรโดย
จัดสงใหสถาบันอุดมศึกษาทุกสถาบัน สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ สำนักงานการอุดมศึกษา 
และหนวยงานวิจัยตางๆ การตีพิมพตนฉบับที่เสนอขอลงตีพิมพจะตองไมเคยลงตีพิมพในวารสารใดๆ  
มากอนหรือไมอยูระหวางเสนอขอลงตีพิมพในวารสารอ่ืน และตองผานการประเมินกล่ันกรองให 
ความเห็นและตรวจแกไขโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของ เมื่อไดรับการตีพิมพในวารสารนี้ถือเปน
สิทธ์ิของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม การนำตนฉบับไปตีพิมพใหมตองไดรับอนุญาตจากมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหมและเจาของตนฉบับกอน ผลการวิจัยและความคิดเห็นที่ปรากฏในบทความตางๆ 
เปนความรับผิดชอบของผูเขียนบทความ ทั้งนี้ไมรวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ 

ในฉบับนี้เปนปที่ 12 ฉบับที่ 2 เวลาการดำเนินการอยูในชวงเดือนเมษายน-กันยายน 2554  
วารสารฉบับนี้ไดนำเสนอบทความวิจัย 12 เรื่อง มีความเดน 3 ดาน คือ บทความเร่ืองท่ี 1-5  
มีความเดนดานการวิจัยพัฒนาทองถิ่น บทความเรื่องที่ 6-10 มีความเดนดานการพัฒนาการเรียน 
การสอน และบทความเรื่องที่ 11-12  มีความเดนดานเกษตรศาสตร   
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การเพาะเลี้ยง Botryococcus braunii 
ในไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดน้ําพลาสติก
Cultivation of Botryococcus Braunii in 
Plastic-Bottle Bioreactor
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ไบโอรีแอคเตอรเปนเครื่องมือสำคัญสำหรับงานทดลองตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย เนื้อเยื่อพืช 

และสัตว งานวิจัยน้ีไดพัฒนาไบโอรีแอคเตอรใหมีราคาถูกลงและทำไดงายเหมาะสำหรับใชในหองทดลองท่ัวไป จากการ 
นำเอาขวดน้ำดื่มพลาสติกมาดัดแปลงเปนไบโอรีแอคเตอรสำหรับเพาะเลี้ยงสาหราย Botryococcus braunii โดยติดตั้ง
ระบบเติมอากาศที่ผานจานกรองแบบละเอียดมากใหไดอากาศที่ปราศจากเชื้อปนเปอนปอนลงไปในอาหารเพาะเลี้ยง 
ที่บรรจุในขวด การฆาเช้ือขวดและอุปกรณดวยโอโซน 4 ชั่วโมง รวมกับการใชสารควบคุมการปนเปอนตางๆ ไดแก  
แอมพิซิลีน เบนเลท กรดอะเซททิลซาลิไซลิก ไฮโดรเจนเพอรออกไซด และโซเดียมไฮโปคลอไรด พบวาสามารถใชแทน 
การนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันได 
คำสำคัญ : ไบโอรีแอคเตอร การปนเปอน สาหราย 

 
 

Abstract
 
Recycle drinking water bottles were modified to be bioreactor for growing biofuel producer 

green algae, Botryococcus braunii. The HEPA disk air filters were attached to supply clean air to the 
liquid nutrient media inside the bottles. Sterilizing the bottles and all accessories with ozone for 4 
hours and adding some anti-contaminant agents (ampicillin, benlate, acetylsalicylic acid, hydrogen 
peroxide and sodium hypochloride) could replace the traditional sterilizing process (autoclaving). 
Keywords : bioreactor, contamination, algae 

 

การเพาะเล้ียง Botryococcus braunii ในไบโอรีแอคเตอร
ที่ผลิตจากขวดนํ้าพลาสติก
Cultivation of Botryococcus Braunii in Plastic-Bottle Bioreactor 
อ.ดร.ธัญญา ทะพิงคแก*

* สาขาวิชาเทคโนโลยีและพัฒนาการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
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Botryococcus braunii เปนจุลสาหรายสีเขียวท่ีเจริญเปนโคโลนี มีความสามารถในการสะสมสารไฮโดรคารบอน

ไดถึง 25-75% ของน้ำหนักแหง (Metzger and Largeau, 2005) สาหรายชนิดนี้พบไดในแหลงน้ำจืดในประเทศ 
เขตอบอุนและเขตรอนทั่วไป เซลลมีสีเขียว สีสม สีแดง หรือสีน้ำตาล ขึ้นอยูกับสภาวะของเซลลและสภาพแวดลอม  
(Chisti, 2007) จัดไดวาเปนสาหรายที่มีศักยภาพเปนแหลงพลังงานเชื้อเพลิงใหแกโลก โดยใชพื้นที่และน้ำในการเลี้ยงนอย 
เพราะสาหรายเจรญิเตบิโตไดเรว็กวาพชืชนิดอืน่ๆ มรีายงานการเพาะเลีย้งสาหรายดวยระบบไบโอรแีอคเตอร (Bioreactor)  
อยูมากมาย (Doucha and Livansky, 2009; Lehr and Posten, 2009; Um and Kim, 2009) 

ไบโอรีแอคเตอร เปนเคร่ืองมือสำคัญสำหรับงานทดลองตางๆ ที่เก่ียวของกับการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย เนื้อเยื่อพืช
และสัตว ไบโอรีแอคเตอรไดถกูนำมาประยุกตใช และพัฒนาวิธกีารตางๆ ดวยการผสมผสานเทคโนโลยีหลายดานเขาดวยกัน
เพื่อเพ่ิมศักยภาพในการผลิตทั้งในแงปริมาณและคุณภาพ มีรูปแบบตางๆ กันออกไป แตโดยมากจะมีขั้นตอนการผลิต 
ที่ซับซอนและมีราคาแพง ดังนั้นนกัวิจัยจึงสนใจทำศึกษาการใชขวดพลาสติกมาผลิตเปนไบโอรีแอคเตอรโดยทำการทดสอบ
กับการเพาะเล้ียงสาหราย เพ่ือที่จะไดลดตนทุนการผลิตและสามารถทำไดโดยไมตองมีขั้นตอนซับซอน โดยใชสารควบคุม
การปนเปอนควบคุมเชื้อแปลกปลอมในการเพาะเลี้ยง 
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เพื่อศึกษาการใชไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดพลาสติกในการเพาะเลี้ยงสาหราย Botryococcus braunii 
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หัวเชื้อสาหราย B. braunii ไดมาจากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทำเปน Stock culture โดยนำเชื้อ 

B. braunii บริสุทธิ์ถายลงในขวดอาหารเพาะเล้ียงที่มีอาหารสูตร Modified Chu 13 ของ Largeau et al. (1980)  
(อางโดย ยศวดี, 2547) ปดขวดดวยสำลี ใชเครื่องพนอากาศผานทางหลอดแกวที่เสียบผานจุกสำลีลงไปในอาหาร บมที่
อุณหภูมิหอง ใหรับแสงตลอด 24 ช่ัวโมง 10 วัน จากน้ันนำมาใสลงในไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดน้ำพลาสติกขนาด  
6 ลิตร (ธัญญา ทะพิงคแก, 2553) ผานการฆาเช้ือดวยโอโซนเปนเวลานาน 4 ชั่วโมง 
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ทำการเปรียบเทียบอาหารเพาะเลี้ยงสูตร Modified Chu 13 ที่นึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันแบบปกติ กับอาหาร
เพาะเลี้ยงที่เติมสารควบคุมการปนเปอน ดังนี้ แอมพิซิลีน เบนเลท กรดอะเซททิลซาลิไซลิก ความเขมขน 5 กรัม/ลิตร  
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 0.15% v/v โซเดียมไฮโปคลอไรด 0.02% v/v โดยที่ไมตองนึ่งฆาเชื้ออาหาร ใชสต็อกสาหราย 
เริ่มตนปริมาณ 10% v/v วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 4 ซ้ำ 

ดำเนินงานทดลองท่ีหองปฏิบัติการพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ต.สะลวง อ.แมริม 
จ.เชียงใหม โดยวางไบโอรีแอคเตอรบนชั้นวางที่ติดตั้งระบบไฟหลอดไฟโกรลักซ (Gro-Lux) ใหแสงตลอด 24 ชั่วโมง 
อุณหภูมิหอง 25-30 องศาเซลเซียส ทำการทดลองเดือนตุลาคม 2551 ถึง กันยายน 2552 ทำการเก็บเก่ียวผลผลิต 
ครั้งเดียวเมื่อส้ินสุดการทดลอง 20 วัน โดยกรองสาหรายแลวนำไปอบแหงดวยตูอบ Hot air oven 70 องศาเซลเซียส  
จนน้ำหนักคงที่แลวบันทึกน้ำหนักแหง (กรัมตอลิตร) 

 

ภาพที่ 1 แสดงระบบไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดพลาสติก 
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จากการเพาะเล้ียงสาหราย B. braunii ในสูตรอาหารสังเคราะห Modified Chu 13 ที่เติมสารควบคุม 

การปนเปอน พบวา สาหรายที่เลี้ยงในอาหารท่ีไมไดผานการน่ึงฆาเชื้อแตเติมสารยับยั้งการปนเปอนแอมพิซิลลิน เบนเลท 
และกรดอะเซททิลซาลิไซลิก ความเขมขน 5 กรัม/ลิตร มีน้ำหนักเซลลแหงเฉลี่ยเทากับ 2.71, 2.67 และ 2.61 กรัมตอลติร 
ตามลำดับ จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาไมแตกตางกับการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีนึ่งฆาเช้ือแบบปกติที่ใหน้ำหนัก 
เซลลแหงเฉลี่ยเทากับ 2.81 กรัมตอลิตร การเติมไฮโดรเจนเพอรไซด 0.15% v/v และ โซเดียมไฮโปคลอไรด 0.02% v/v  
ใหผลผลิตน้ำหนักเซลลสาหรายแหงเทากับ 1.07 และ 1.02 กรัมตอลิตร ซึ่งต่ำกวากรรมวิธีอื่นๆ ขางตนอยางมีนัยสำคัญยิ่ง  
(ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 น้ำหนักแหงของเซลลสาหราย Botryococcus braunii ในสูตรอาหารสังเคราะห Modified Chu 13 ที่เติม
สารควบคุมการปนเปอนชนิดตางๆ หลังจากการเพาะเลี้ยงได 20 วัน 

สารควบคุมการปนเปอน น้ำหนักแหงของเซลลสาหราย (กรัม/ลิตร) 

ชุดควบคุม (Control) 
แอมพิซิลีน 
เบนเลท 
กรดอะเซททิลซาลิไซลิก 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 
โซเดียมไฮโปคลอไรด 

2.81 ± 0.63 
2.71 ± 0.10 
2.67 ± 0.12 
2.61 ± 0.11 
1.07 ± 0.13 
1.02 ± 0.15 

a1/ 

a 
a 
a 
b 
b 

F-test **  

C.V. (%) 10.86  
1/ Different letters in a column indicate a significant difference at 0.01 probability levels by Least 

Significant Difference test. 

 

ÊÃØ»¼Å¡ÒÃÈÖ¡ÉÒáÅÐ¢ŒÍàÊ¹Íá¹Ð
 
การเพาะเล้ียงสาหราย Botryococcus braunii ในไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดน้ำพลาสติก สามารถทำไดโดย

การเติมแอมพิซิลลิน เบนเลท และกรดอะเซททิลซาลิไซลิก ความเขมขน 5 กรัม/ลิตร ลงในอาหารเพาะเล้ียงสูตร  
Modified Chu 13 ที่ไมไดนึ่งฆาเชื้อ และใหผลผลิตน้ำหนักเซลลแหงเทียบเทากับการเลี้ยงในอาหารที่นึ่งฆาเช้ือตามปกติ 

การเพาะเล้ียงสาหราย B. braunii ในไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดพลาสติกโดยใชอาหารสังเคราะห Modified 
Chu 13 ที่อุณหภูมิหอง ใหอากาศจากเคร่ืองปมอากาศผานสายยางที่มีแผนกรองอากาศ ใหแสงตลอดเวลา ความเขมแสง 
1,000 ลักซ เปนเวลา 20 วัน ความหนาแนนของสาหรายเร่ิมตนเทากับ 10% v/v ใหผลผลิตน้ำหนักเซลลแหงน้ำหนัก
เซลลแหงเฉล่ียเทากับ 2.81 กรัมตอลิตร ซึ่งใกลเคียงกับงานทดลองของ วลัยลักษณ บุญชม (2549) ที่เพาะเล้ียง  
B. braunii ในอาหารสังเคราะห Modified Chu 13 ที่อุณหภูมิหอง โดยเล้ียงในขวดน้ำเกลือใหอากาศจากเคร่ืองปม
อากาศผานสายยาง ใหแสงตลอดเวลา ความหนาแนนของสาหรายเริ่มตนเทากับ 5% v/v พบวาสาหรายเจริญสูงสุด 
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ในวันที่ 20 มีน้ำหนักเซลลแหง 2.73 กรัมตอลิตร แสดงวาการเลี้ยงเช้ือสาหรายในไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดพลาสติก
ใชไดคอนขางดี เน่ืองจากเช้ือที่ใชในงานทดลองท้ังสองมาจากแหลงเดียวกัน  

ผลผลิตน้ำหนักเซลลแหงของสาหรายที่เล้ียงในไบโอรีแอคเตอรที่ผลิตจากขวดพลาสติกในงานทดลองน้ีนอยกวา 
ผลที่ไดจากการทดลองของ ยศวดี สวัสดิรักษา (2547) ที่รายงานวา สาหราย B. braunii เจริญเติบโตสูงสุดในวันที่ 4  
มีน้ำหนักเซลลแหง 3.52 กรัมตอลิตร การเลี้ยงสาหรายใชอาหารสังเคราะห Modified Chu 13 เลี้ยงในอางแกวควบคุม
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ความเขมแสง 3,000 ลักซ ความหนาแนนของสาหราย 
เริ่มตน (OD

435
) เทากับ 0.2 ทำการเล้ียงแบบกะในหลอดแกวปริมาตร 200 มิลลิลิตรใหอากาศผสม CO

2
 1% อัตรา 1 ลิตร

ตอนาที พวงผกา ดำรัตนา และพิมพรรณ ตันสกุล (2549) ไดทำการทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย B. braunii ในอาหาร
สังเคราะห Modified Chu 13 โดยทำการเลี้ยงแบบกะในขวดแกวกนแบน อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาใหแสง 
24 ชั่วโมงตอวัน ความเขมแสง 10,000 ลักซ ความหนาแนนของสาหรายเร่ิมตนเทากับ 0.75 กรัมน้ำหนักแหงตอลิตร  
พบวา สาหรายเจริญเติบโตสูงสุดในวันที่ 14 มีน้ำหนักเซลลแหง 11.97 กรัมตอลิตร จะเห็นไดวาแสงมีความจำเปนตอการ
เพาะเล้ียงสาหรายเปนอยางมาก แสงทำหนาที่เปลี่ยนอนินทรียคารบอน (CO

2
) ไปเปนสารประกอบอินทรีย (Organic 

matter) โดยปริมาณความเขมของแสง คุณภาพของสเปกตรัมและระยะเวลาในการรับแสงมีผลตอการเจริญเติบโตของ
สาหราย ซึ่งปริมาณความตองการแสงข้ึนอยูกับปริมาตรของขนาดของไบโอรีแอคเตอรและความหนาแนนของสาหราย  
(Chisti, 2007) 

Kojima and Zhang (1999) เลี้ยงสาหราย B. braunii ใน Bubble column photobioreactor ความจุ 800 
มิลลิลิตร ในอาหาร Chu 13 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 10 กิโลลักซ และให 1% CO

2
 สาหราย 

เจริญเติบโตสูงสุดในวันที่ 25 มีน้ำหนักเซลลแหงสูงสุด 7 กิโลกรัมตอตารางเมตร เนื่องจากการเพาะเล้ียงใน Bubble 
column photobioreactor สามารถควบคุมการถายเทของอากาศ และควบคุมปริมาณสารอาหารใหคงที่ไดดีกวา 
การเลี้ยงในขวดแกวธรรมดา ตลอดจนความเขมของแสงสูงจึงใหผลผลิตที่ดี 

การที่น้ำหนักเซลลแหงแตกตางกันเนื่องจากสภาพการเพาะเลี้ยงที่แตกตางกัน เชน อุณหภูมิ แสง (ความเขม 
ของแสง, ความยาวของแสงตอวัน และคุณภาพแสง) อาหารเพาะเลี้ยง คาความเปนกรด-ดาง ความหนาแนนของสาหราย
เริ่มตน ภาชนะและระบบท่ีใชเลี้ยง การกระจายตัวของเช้ือ การไหลเวียนของอาหารในขวดเพาะเล้ียง ออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ำ ยิง่ไปกวานัน้สาหราย B. braunii แตละสายพันธุมคีวามตองการท่ีแตกตางกัน จงึเปนการยากท่ีจะทำการเปรียบเทียบผล
กับงานทดลองอื่นๆ เนื่องจากสภาพการทดลองแตกตางกัน และท่ีมาของเช้ือก็มาจากตางแหลงกัน 

อาหารที่ไมไดนึ่งฆาเชื้อแตเติมสารยับยั้งการปนเปอน แอมพิซิลลิน เบนเลท และกรดอะเซททิลซาลิไซลิก  
ความเขมขน 5 กรัม/ลิตร ใหผลผลิตน้ำหนักแหงของสาหรายไมแตกตางกับอาหารที่นึ่งฆาเชื้อแบบปกติ แสดงวา  
ความเขมขนของสารยับยั้งการปนเปอนที่ใชในงานทดลองอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเจริญของสาหราย B. braunii ทำให
สาหรายเจริญไดเปนปกติ และประสิทธิภาพของสารควบคุมการปนเปอนขึ้นอยูกับสวนประกอบของอาหารที่ใชเพาะเลี้ยง  
(Leifert et al., 1991) ในงานทดลองน้ีอาหารเล้ียงเช้ือสาหรายไมมีน้ำตาลเปนสวนประกอบดังนั้นการปนเปอนจึงควบคุม
ไดดี จัดเปนการเพาะเล้ียงแบบ Autotrophic culture 

มีการใชปฏิชีวนะสารแอมพิซิลลินควบคุมเชื้อปนเปอนในการเลี้ยงสาหราย Haematococcus pluvialis แทนการ
นึ่งฆาเชื้อตามปกติ พบวาสามารถควบคุมเชื้อปนเปอนตางๆ ไดดี โดยไมสงผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย (Hyun and 
Choul, 2007) ปฏิชีวนะสารแอมพิซิลลิน และสารยับยั้งเชื้อรา เบนเลท สามารถควบคุมการปนเปอนในการเพาะเลี้ยง
สวนของใบ Annonaceae ในสภาพปลอดเช้ือ (Santana et al., 2003) เบนเลทท่ีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถควบคุมเช้ือราในการเพาะเล้ียงยอดของ Hibiscus moscheutos ในสภาพปลอดเช้ือได (West and Preece, 
2006) Marino et al. (1997) พบวาการเติมกรดอะเซททิลซาลิไซลิก ลงในอาหารสามารถลดการเจริญของแบคทีเรีย 
ในการเพาะเลี้ยง Apricot 
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ในขณะอาหารเพาะเล้ียงสาหรายท่ีเติมไฮโดรเจนเพอรไซด ความเขมขน 0.15% v/v และโซเดียมไฮโปคลอไรด 
ความเขมขน 0.02% v/v ผลผลิตน้ำหนักเซลลสาหรายแหงต่ำ อาจเปนเพราะสารนี้ไมเหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงสาหราย 
B. braunii หรือ ความเขมขนที่ใชในงานทดลองไมเหมาะสม อาจจะสูงไปเปนพิษ (Phytotoxicity) ทำใหเชื้อสาหราย
เจริญเติบโตไดไมดี มีรายงานวา การเติมปฏิชีวนะสารลงในอาหารเพาะเล้ียงยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช (Leifert  
et al., 2000; Teixeira de Silva et al., 2003) 

การใชสารควบคุมการปนเปอนเติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงอาจไมสามารถกำจัดเชื้อแปลกปลอมไดทั้งหมด เพียงแต
ยับยั้งการแสดงออกของเช้ือปนเปอน (Leifert and Cassells, 2001) ซึ่งเหมาะสมตอการนำมาใชในการเพาะเล้ียง
สาหราย B. braunii ที่ใชเวลาในการเพาะเลี้ยงจนถึงวันเก็บผลผลิตสั้น แตอยางไรก็ตามหากมีการศึกษาตอควรศึกษา 
ถึงเปอรเซ็นตน้ำมันที่สกัดไดจากสาหราย เพราะสารควบคุมการปนเปอนอาจมีผลตอการสะสมน้ำมันของเซลลสาหราย 

 
 

¡ÔμμÔ¡ÃÃÁ»ÃÐ¡ÒÈ
 
ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม และสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

ที่สนับสนุนทุนวิจัย รศ.ดร.ยุวดี พีรพรพิศาล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่กรุณามอบเช้ือสาหรายใชในการ
ทดลอง 
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การเพาะเล้ียง Botryococcus brauii ในไบโอรีแอคเตอร 

ที่ผลิตจากขวดน้ำพลาสติก  
Cultivation of Botryococcus braunii in  

plastic-Bottle bioreactor 

โดย รศ.ดร.อมรา ธีปะปาล 
ผูทรงคุณวุฒิ 

กรรมการประจำคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

 
การศึกษาวิจัยเก่ียวกับการใชขวดน้ำพลาสติกแทนไบโอรีแอคเตอรเพ่ืองานทดลองทางชีววิทยา 

เปนงานท่ีนาสนใจ เพราะเปนการประยุกตใชวัสดุเหลือใชใหเกิดประโยชนทางการศึกษาดานวิทยาศาสตร 
ทดแทนอุปกรณที่ใชจริงๆ ในงานทดลองซึ่งมีราคาสูง งานนี้ถาไดพัฒนาจนไดผลเปนที่ยอมรับและ
พอใจสำหรับงานวิทยาศาสตร จะเปนประโยชนอยางมากในเบ้ืองตนสำหรับเผยแพรงานทดลอง 
ใหกับการเรียนการสอน การทำโครงงานวิทยาศาสตรในโรงเรียนและสถานศึกษาที่มีปญหาดาน
งบประมาณสำหรับอุปกรณการทดลองดานวิทยาศาสตรนับเปนการจุดประกายการเปนตนแบบท่ีดี
ในการดัดแปลงปรับปรุงพัฒนาการผลิตอุปกรณวิทยาศาสตร สำหรับบุคลากรทางการศึกษาท้ังใน
ระดับมหาวิทยาลัยราชภัฏ และสถานศึกษาท่ีมีการเรียนการสอนท่ีเนนการสอนท่ีเปนกระบวนการ
วิทยาศาสตร จะเปนการแกปญหาแบบพึ่งพาตนเองรูปแบบหนึ่งที่ไมตองอางวา ไมสามารถดำเนิน
การเรียนการสอนแบบที่มีการทดลองไดเพราะขาดอุปกรณ ขาดงบประมาณ 

อน่ึงการนำเอาสาหราย Botryococcus Braunii มาเปนวัสดุทดลองในครั้งนี้เปนการกระตุน
ความสนใจใหกับนักวิจัยอื่นๆ ไดมองเห็นความสำคัญของการศึกษาท่ีเกี่ยวของกับพลังงานทดแทน  
ที่เปนประเด็นการศึกษาที่ทุกฝายควรทุมเทความสนใจตามศักยภาพของตน ในระดับนักเรียน  
นักศึกษาจะไดมีความรูทันโลกวา สาหรายเปนแหลงที่มาของพลังงานไดอยางหนึ่ง ในระดับนักวิจัย 
จะไดศึกษาพัฒนาเร่ืองน้ีเพ่ือหาคำตอบมาใชแกปญหาเร่ืองพลังงานไดเหมือนๆ กับประเทศตะวันตก
หลายประเทศ 

สำหรับผูวิจัยเรื่องนี้ ควรจะหาโอกาสศึกษาตอยอด วาถาปรับเปล่ียนปจจัยบางอยาง  
ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของสาหราย อาจจะลดเวลาของการสรางความเจริญเติบโตสูงสุดลงได 
และไดสาหรายที่มีคุณภาพปริมาณในการใชเปนแหลงของพลังงานตอไป 
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