
454 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(2) : 454-464 (2565) 
 

สาหร่ายลดโลกร้อน 
CO2 Mitigation by Algae 

 
ครรชิต  เงินค าคง 1*  นนัทน์ภสั  เงินค าคง 2 และ พิสิฐ  ศรีสุริยจนัทร์ 2 

Khanchit  Ngoenkhamkhong 1*, Nannaphat  Ngoenkhamkhong 2 and Phisit  Seesuriyachan 2 
Received: 17 July 2020, Revised: 7 January 2021, Accepted: 5 February 2021 

 

บทคดัย่อ 
 

การเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ เป็นสาเหตุหลกัในการเกิดก๊าซเรือนกระจก
นบัเป็นปัญหาทา้ทา้ยดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัในระดบัโลก  การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของสาหร่ายจ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Chlorella sp., Spirulina sp. และ Scenedesmus sp. โดยท า
การเพาะเล้ียงสาหร่ายในถงัปฏิกิริยาปริมาตรสาหร่าย 5 ลิตร ใหค้วามเขม้แสงท่ี 4,000 ลกัซ์ และใหอ้ากาศ โดยการ
เติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร้์อยละ 99 ท่ีอตัราการไหล 0.05 vvm อยา่งต่อเน่ือง เป็นเวลา 20 วนั ผลการศึกษา พบว่า 
สาหร่าย Chlorella sp. มีประสิทธิภาพในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด โดยมีค่าอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะสูงสุด 0.43±0.05 ต่อวนั มีค่าความหนาแน่นของเซลลส์าหร่าย (OD560) สูงสุดถึง 0.62±0.02 มวลสาหร่าย
สูงสุด 2,166.70±57.70 มิลลิกรัมต่อลิตร  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดร้อยละ 
97.33±0.58 อตัราการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดถึง 4,073.30±108.50 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั และค่า
ประสิทธิภาพการกกัเกบ็คาร์บอนเฉล่ียต่อ 20 วนั คือ 3.88±0.01 โมล จากการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า การลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์และการกกัเกบ็คาร์บอนแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ค าส าคัญ: สาหร่าย, การลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด,์ ก๊าซเรือนกระจก 
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ABSTRACT 
 

The increasing of atmospheric carbon dioxide (CO2), one of the greenhouse gases, is a global critical 
environmental issue. The objective of this research was to study the efficiency of CO2 reduction using 3 algae 
strains (Chlorella sp., Spirulina sp. and Scenedesmus sp.). The three strains were cultivated in 5liter 
photobioreactor under the light intensity of 4,000 lux. They were continuously sparged with CO2 (99%) at a flow 
rate of 0.05 vvm for 20 days. The results found that Chlorella sp. expressed the highest efficiency with the 
maximum specific growth rate, cell density (OD560), biomass productivity, efficiency of CO2 reduction and CO2 
fixation rate of 0.43±0.05 d-1, 0.62±0.02, 2,166.70±57.70 mg.l-1., 97.33±0.58%, and 4,073.30±108.50 mg.l-1.d-1 , 
respectively. The average CO2 sequestration obtained in 20 days was 3.88±0.01 mole. In addition, the efficiency 
of CO2 reduction and CO2 sequestration were significantly different (p<0.05). 
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บทน า 
ปัญหาโลกร้อนจดัว่าเป็นความทา้ทายท่ีส าคญั 

ระดบัโลกโดยท่ีทุกฝ่ายก็ไดเ้ห็นพอ้งตอ้งกนัในการ
หาทางลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใหไ้ด ้โดย
มีการใหส้ัตยาบนัในอนุสัญญาสหประชาชาติว่าดว้ย
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (United Nations Framework 
Convention on Climate Change-UNFCCC) (Srethasirot 
et al., 2014) หน่วยงานระหว่างรัฐบาลว่าดว้ยการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) ไดเ้สนอรายงาน 
ทุกๆ 5 ปี โดยสรุปว่าโลกได้ร้อนข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
และมีสาเหตุหลกัมาจากกิจกรรมของมนุษย ์นั่นคือ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศในปริมาณท่ี
มากและในอตัราการท่ีเร็วมาก (Chidthaisong, 2010) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ี
ส าคัญ การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ดงักล่าวมีสาเหตุส าคญัมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิล ก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหล่าน้ีจะ
ประกอบดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อย
ละ 10-20 (Ho et al., 2011) ซ่ึงมีศกัยภาพในการท าให้
เกิดภาวะโลกร้อน (Global warming potential; GWP) 

ปัจจุบันเป็นปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมท่ีส าคัญ 
แนวทางในการแกไ้ขปัญหาและการลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ นอกจากการลดการใชเ้ช้ือเพลิง
จากฟอสซิล ในปัจจุบนัมีอีกทางเลือกหน่ึงคือการน า
ศกัยภาพของสาหร่ายมาใชป้ระโยชน์ในการลดปริมาณ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Biological CO2 mitigation) 
โดยอาศยักระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงเป็นส าคญั 
ในการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ปเป็นน ้าตาล
ซ่ึง เป็นสาร ท่ีให้พลังงาน กระบวนการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศดว้ยวิธีน้ีสามารถ
ใชก้บัพืชและส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีสามารถสังเคราะห์แสง
ได ้สาหร่ายซ่ึงเป็นกลุ่มของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก มีทั้ง
เซลลเ์ดียวและหลายเซลลน์ั้นมีอตัราการเจริญเติบโต
สูงกว่ามาก จึงมีความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยกระบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสงได้มากกว่าพืช ไม่ว่าจะเป็นป่าไม ้พืชทาง
การเกษตรตลอดจนพืชน ้าอ่ืนๆ (Ahn et al., 2012) 
สาหร่ายหลายสายพนัธ์ุมีประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี เช่น Chlorella sp. มี
ประสิทธิภาพ ในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดถึ์ง
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ร้อยละ 97.07 (Mann et al., 2009) และร้อยละ 82.50-
99.00 (Man and Keat, 2013) และสาหร่าย Spirulina 
maxica มีประสิทธิภาพในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ไดดี้ถึงร้อยละ 98.00 (Chan, 2011) ส่วนสาหร่าย 
Scenedesmus obliquus ประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดดี้ถึงร้อยละ 67.00 (Li et al., 
2011) ดว้ยกนั การศึกษาวิจยัและการพฒันาเทคโนโลยี 
เพ่ือลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์ย่างต่อเน่ือง 
มุ่งเนน้ในการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซดก์ลบัมาใช้
ประโยชน์ผ่านกระบวนการต่างๆ อย่างไรก็ตามการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสงของสาหร่าย ถือเป็นแนวทางหน่ึง
ในการใชป้ระโยชนจ์ากก๊าซคาร์บอนไดออกไซดผ์า่น
กระบวนการทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพและไม่
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากสาหร่ายมีการ
เ ติบโตโดยใช้แสง เ ป็นพลัง ง าน  และใช้ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งคาร์บอนในการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ดว้ยเหตุน้ี การใชป้ระโยชน์จาก
สาหร่ายเพ่ือลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึง
เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ 

ดงันั้นคณะผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาถึง
ประสิทธิภาพการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
สาหร่าย Chlorella sp. Scenedesmus sp. และ 
Spirulina sp. คณะผูวิ้จยัไดว้างกรอบแนวคิดและตั้ง
สมมุติฐานของการศึกษา ประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดข์องสาหร่ายแต่ละชนิด 
 

วธิีการด าเนินงานวจิัย 
1. อาหารเลีย้งสาหร่าย (Barsanti and Gualtieri, 2014) 
    1.1 สูตรอาหาร Jaworski’s medium ส าหรับเพาะเล้ียง 
สาหร่าย Chlorella sp. และ Scenedesmus sp. 
    1.2 สูตรอาหาร Zarrouk’s medium ส าหรับเพาะเล้ียง 
สาหร่าย Spirulina sp. 
 
 

2. สาหร่ายที่ใช้ในการศึกษา 
สาหร่ายท่ีใช้ในการศึกษา จ านวน 3 สาย

พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Chlorella sp., Scenedesmus sp. และ 
Spirulina sp. โดยเก็บสาหร่ายมาท าการขยายพนัธ์ุ
จากสระน ้ าหลงัโรงอาหาร เม่ือปี พ.ศ. 2558 ท าการ
เพาะเล้ียงมาแล้ว 7 ปี ท่ีห้องปฏิบัติการชีววิทยา
ส่ิงแวดลอ้ม หลกัสูตรวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ลา้นนา 
3. การเตรียมหัวเช้ือสาหร่าย 

ท าการเพาะเล้ียงสาหร่ายให้ได้ปริมาตร
ตามท่ีตอ้งการ น าหวัเช้ือสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด มาเล้ียง
ในอาหารส าหรับสาหร่ายแต่ละชนิด โดยวดัหัวเช้ือ
เร่ิมตน้ดว้ยเคร่ืองวดัดูดกลืนแสง (Carry 60 Agilent, 
Germany) ท่ีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่าย 
(Optical density : OD560) ท่ี 0.80 แลว้น ามาถ่ายลงถงั
ปฏิกิริยาแบบให้แสง (ถงัพลาสติกสีขาวขุ่น) ขนาด 
80 ลิตร ท่ีบรรจุอาหารเหลว  ปริมาตร 50 ลิตร เพ่ือท า
การเพ่ิมปริมาณสาหร่าย ให้แสงไฟจากหลอดไฟสี
ขาว (Warm white light) (LX-73 Digicon; Taiwan) 
ความเขม้แสงประมาณ 4,000 ลกัซ์ ตลอด 24 ชัว่โมง 
และใหอ้ากาศจากเคร่ืองป๊ัมอากาศอตัรา 30 ลิตรต่อ
นาที (AP-10 Yamano; China) ตลอด 24 ชัว่โมง ท า
การเล้ียงสาหร่ายจนมีค่าความหนาแน่นของเซลล ์
(OD560) อยู่ในช่วง 0.30-0.50 เพ่ือใชเ้ป็นหวัเช้ือตั้งตน้
ในการศึกษาขั้นต่อไป 
4. ศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอน และ
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ของสาหร่ายแต่ละสายพนัธ์ุ 

น าหัวเช้ือตั้งตน้สาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงไว ้มา
ท าการศึกษาโดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า โดยท าการทดลองใน
ถงัปฏิกิริยาแบบใหแ้สง (Thermo Scientific Nalgeng: 
USA) ขนาด 10 ลิตร ท่ีบรรจุอาหารเหลวปริมาตร 5 
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ลิตร เติมอากาศจากป๊ัมเติมอากาศตลอด 24 ชัว่โมง 
อตัรา 30 ลิตรต่อนาที เติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(ร้อยละ 99) อตัราการไหล 0.05 vvm ตลอดเวลาการ
ทดลองใชเ้คร่ืองดูดจ่ายก๊าซ (Watson Marlow Model 
502S: UK) ท าการศึกษาเป็นเวลา 20 วนั เก็บตวัอย่าง
ทุกๆ 2 วนั ศึกษาพารามิเตอร์ดงัน้ี 

4.1 การเจริญเติบโตของสาหร่าย 
วดัการเจริญเติบโตของสาหร่ายในรูปของค่า

ความหนาแน่นของเซลล ์(OD560) ชีวมวล (Biomass algae) 
และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (µ) เพ่ือดูแนวโนม้
การเจริญเติบโต 

4.2 วดัความเป็นกรดด่าง ใชเ้คร่ืองวดัความ
เป็นกรดด่าง (pH Meter; Eutech pH 700, Singapore) 

4. 3 ศึ ก ษ าป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ก า ร ล ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซดข์องสาหร่ายแต่ละชนิด 

ท าการวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ก่อนเขา้ชุดการทดลอง (Influent of CO2) และท่ีออก
จากชุดการทดลอง (Effluent of CO2) ใช้เคร่ือง
วิเคราะห์องคป์ระกอบก๊าซ (Biogas 5000 Geoteck; 
UK) น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาประสิทธิภาพการลด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสาหร่ายซ่ึงค านวณได้
จากสมการ 1 (Kao et al., 2012a) 

 

                               Efficiency  of  𝐶𝑂2  reduction = (
Influent of  𝐶𝑂2  – Effluent of  𝐶𝑂2  

Influent of   𝐶𝑂2  
) 𝑥 100                      (1) 

 

4.4 ศึกษาอตัราการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ของสาหร่ายแต่ละชนิด (CO2 fixation rate) 

น าค่ามวลสาหร่ายมาค านวณหาค่าอตัราการ
ตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องสาหร่ายแต่ละชนิด 
ดงัสมการ 2 (Ho et al., 2011) 

 

                              CO2 fixation rate (mg.L-1.d-1)  = 1.88 × biomass productivity                               (2) 
 

4.5 ศึกษาการกกัเก็บคาร์บอนในสาหร่ายแต่
ละชนิด (CO2 sequestration) 

ค านวณจากสมการ 3 (Kargupta et al., 
2015) 

 

                            𝐶𝑂2  𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑜𝑙𝑒) =       
𝐹𝑖𝑛 − 𝐹𝑜𝑢𝑡

𝑑𝑡
                                                              (3) 

 

เม่ือ  Fin   =  เปอร์เซ็นตโ์มลคาร์บอนท่ีเขา้ระบบ 
  Fout   =  เปอร์เซ็นตโ์มลคาร์บอนท่ีออกระบบ 
  dt  =  ระยะเวลาท่ีเปล่ียนไป 
 

5. การรวบรวมข้อมูล 
น าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลการทดสอบทาง

สถิติใชโ้ปรแกรม Minitab version 16 (Minitab Inc., 
USA) และวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Tukey 
simultaneous tests ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีต่อค่าความเป็น 
กรดด่างของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus 
sp. และ Spirulina sp. 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อค่าความเป็นกรดด่างของ
อาหารเหลวของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus 
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sp. และ Spirulina sp. มีค่าความเป็นกรดด่างของ
อาหารเหลวเม่ือเติมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ร้อยละ 99 ท่ีอตัราการไหล 0.05 vvm พบว่า มีค่าอยู่

ระหว่าง 7.43±0.02-7.70±0.01, 6.95±0.06-7.31±0.05 
และ 10.02±0.13-10.25±0.00 ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพที่ 1  ผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อค่าความเป็นกรดด่างของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus 
sp. และ Spirulina sp. 

 
จากภาพท่ี 1 พบวา่ ในวนัแรกๆ ค่าความเป็น

เป็นกรดด่างของสาหร่ายทั้ ง 3 ชนิด มีค่าลดต ่าลง
เล็กนอ้ย ส่วนสาหร่าย Chlorella sp. มีค่าความเป็น
กรดด่างลดลงจาก 7.70±0.01 มาอยู่ ท่ี  7.43±0.02 
เ ป็ น ไ ป ใน ทิ ศ ท า ง เ ดี ย ว กัน กับ ง า น วิ จั ย ข อ ง 
Ngoenkhamkhong et al. (2017) ท่ีท าการศึกษาถึงการ
เติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงไปในการเพาะเล้ียง
สาหร่าย Chlorella sp. พบว่า ค่าความเป็นกรดด่างจะ
ลดลงจาก 7.35 มาอยู่ท่ี 6.92 หลงัจากนั้นเม่ือสาหร่าย
ปรับตวัได ้และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดบ์างส่วนได้
ถูกใชไ้ปในการสงัเคราะห์แสงท าใหค่้าความเป็นกรด
ด่างมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ย หลงัจากนั้นค่าความ
เป็นกรดด่างคงท่ี (Shuler et al., 1922) โดยทัว่ไปทั้ง
สาหร่าย Chlorella sp. และ Scenedesmus sp. 
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงค่าความเป็นกรดด่างกวา้ง 
กล่าวคือค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella vulguris อยู่
ในช่วง 6.48-8.58 (Morais and Costa, 2007) ส่วน
สาหร่าย Scenedesmus sp. R-16 อยู่ในช่วง 6.00-

11.00 (Ren et al., 2013) และสาหร่าย Scenedesmus 
quadricauda อยู่ในช่วง 5.00-7.00 (Lane and Burris, 
1981) 

ส่วนสาหร่าย Spirulina sp. มีค่าความเป็น
กรดด่างอยู่ในช่วง 10.02±0.13-10.25±0.00 ซ่ึงถือว่า
เหมาะสม โดยทัว่ไปสาหร่าย Spirulina sp. เจริญเติบโต 
ได้ดีค่าความเป็นกรดด่างมีค่าเหมาะสมอยู่ในช่วง 
9.00-11.00 (Zeng et al., 2012) ท าใหม้วลสาหร่าย 
และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูง ส่วนสาหร่าย 
Spirulina maxima อยู่ในช่วง 8.50-9.50 (Morais and 
Costa, 2007) และอยู่ในช่วง 9.04-9.88 (Oliveira et 
al., 1999) 
2. ผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีต่อค่า
ความหนาแน่นของเซลล์สาหร่าย อัตราการเจริญเติบโต 
จ าเพาะและมวลสาหร่าย 

จากการศึกษาผลของปริมาณก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซดท่ี์มีต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย (ตารางท่ี 
1) พบวา่ ความหนาแน่นของเซลล ์สาหร่าย Chlorella 
sp., Scenedesmus sp. และ Spirulina sp. มีค่าความ
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หนาแน่นของเซลล์สาหร่ายสูงสุด คือ 0.62±0.02, 
0.52±0.01 และ 0.45±0.02 ตามล าดบั โดยสาหร่าย 
Chlorella sp. มีมวลชีวภาพสูงสุด รองลงมาเป็น
สาหร่าย Scenedesmus sp. และสาหร่าย Spirulina sp. 
ท่ี  2,166.70±57.70,  2,066.70±76.40 และ  2,033.30 
±76.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั จากการศึกษายงั
พบว่าการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 99 ท่ี
อตัราการไหล 0.05 vvm สาหร่าย Chlorella sp. มีค่า
ความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายและมวลชีวภาพ
สู ง สุ ด  เ น่ื อ ง จ า กส า ห ร่ า ย มี ก า ร น า เ อ า ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในกระบวนการการ
สังเคราะห์แสงซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั จึงท า
ใหส้าหร่ายมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นไป

ในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัของ Ngoenkhamkhong 
et al. (2017) พบว่า สาหร่าย Chlorella sp. MJU มี
ความหนาแน่นของเซลลส์าหร่ายสูงสุด คือ 0.91±0.02 
และยงัสอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ Sumardiono et 
al. (2014) จากการศึกษาการใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพาะเล้ียงสาหร่าย พบว่า 
สาหร่ายมีอตัราการการเจริญเติบโตจ าเพาะอยู่ท่ี 0.39 
ต่อวนั และมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึน 

เม่ือน าค่ามวลสาหร่ายมาหาค่าอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ พบว่า สาหร่าย Chlorella sp., 
Scenedesmus sp. และ Spirulina sp. มีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสูงสุด คือ 0.43±0.05, 0.36±0.01 
และ 0.35±0.00 ต่อวนั ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 1  ผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อค่าความหนาแน่นของเซลลส์าหร่ายสูงสุด (ODmax) มวลสาหร่าย 

 สูงสุด (Algae biomassmax) และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงสุด (µmax) ของสาหร่าย Chlorella sp.,  
 Scenedesmus sp. และ Spirulina sp. 

Parameter 
Microalgae 

Chlorella sp. Scenedesmus sp.  Spirulina sp. 

ODmax 0.62±0.02a 0.52±0.01b 0.45±0.02c 
Algae biomassmax (mg/L) 2,166.70±57.70a 2,066.70±76.40a 2,033.30±76.40a 

µmax (d
-1) 0.43±0.05a 0.36±0.01b 0.35±0.00c 

หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในแถวแนวนอนอกัษรภาษาองักฤษก ากบั (a, b และ c) ต่างกนั แสดงว่ามีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยวิธี Tukey simultaneous 
 
3. ประสิทธิภาพการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Efficiency of CO2 reduction) อัตราการตรึงก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 fixation rate) และ
ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอน (CO2 sequestration) 
ของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus sp. และ 

Spirulina sp. 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องสาหร่าย Chlorella sp., 
Scenedesmus sp. และ Spirulina sp. พบวา่ มีประสิทธิภาพ 

ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียท่ี
ร้อยละ 94.53±1.54, 94.07±1.73 และ 93.60±1.99 
ตามล าดบั และมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดในวนัท่ี 10 คือ ร้อยละ 
97.33±0.58, 96.00±0.00 และ 95.00±0.00 ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 2) จากตารางท่ี 2 พบวา่ สาหร่าย Chlorella sp. 
มี ประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
สูงสุดท่ีร้อยละ 97.33±0.58 สอดคลอ้งกบัรายงานวิจยั
ของ Mann et al. (2009) พบวา่ สาหร่าย Chlorella sp. 
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มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ได้ถึงร้อยละ 97.07 และบางสายพันธ์ุลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดดี้ เช่น สาหร่าย Chlorella sp. 
TISTR 8263 ร้อยละ 86.70 (Tongprawhan et al., 
2014) สาหร่าย Chlorella vulgaris ร้อยละ 98 (Chan, 
2011) และร้อยละ 80 (Serejo et al., 2015) ส่วน
สาหร่าย Chlorella sp. MTF-7 ร้อยละ 95 (Chiu et 
al., 2011) เม่ือเวลาผ่านไปประสิทธิภาพการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดค่์อยๆ เน่ืองจากสารอาหารจะลด
น้อยลงตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายท่ีเพ่ิมข้ึน 
(Sumardiono, 2014) และจากการศึกษา พบว่า 
สาหร่าย Chlorella sp. มีประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไดดี้ซ่ึงถือว่ามีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัของ Chiu et al. (2011) ใน
อตัราการเติมก๊าซท่ีอตัราการไหล 0.05 vvm แต่
แตกต่างกบังานวิจยัของ Kao et al. (2012b) ในอตัรา
การเติมก๊าซท่ีอตัราการไหลเท่ากนั คือ 0.05 vvm ผล
การศึกษาคร้ังน้ี  พบว่า สาหร่าย Chlorell sp. มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ล ด ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซดท่ี์สูงกว่า งานวิจยัของ Kao et al. 
(2012b) ผลท่ีต่างกนัอาจเป็นเพราะว่าปัจจยัจากแสงท่ี
ต่างกนัซ่ึงในการทดลองเล้ียงสาหร่ายของ Kao et al. 
(2012b) ใชแ้สงอาทิตยใ์นการเพาะเล้ียงสาหร่าย แต่
ในการทดลองน้ีใช้แสงจากหลอดไฟสีขาวในการ
เพาะเล้ียงสาหร่ายซ่ึงสามารถควบคุมได้ และถัง
ปฏิกิริยา อุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน รวมไปถึงสภาพ
อากาศท่ีแตกต่างกันในแต่ละประเทศจึงท าให้การ
ทดลองมีความแตกต่างกนั (Toledo-Cervantes et al., 
2013) แต่อย่างไรก็ตามสาหร่าย Chlorella sp. มี
ประสิทธิภาพในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ดงันั้นการใชป้ระโยชนจ์ากสาหร่ายจึงเป็นทางเลือกท่ี
น่าสนใจในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 

เ ม่ือน าข้อมูลประสิทธิภาพการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ไปวิเคราะห์ค่าความแตกต่าง 
พบว่า สาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus sp. และ 
Spirulina sp. มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) 

 

 
 

ภาพที่ 2  ประสิทธิภาพการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus sp. และ Spirulina 

sp. 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งสุดในวนัท่ี 10 (Efficiency of CO2 reduction) 
อตัราการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งสุดในวนัท่ี 10 (CO2 fixation rate) และประสิทธิภาพการกกัเก็บ
คาร์บอนเฉล่ียต่อ 20 วนั (CO2 sequestration) ของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus sp. และ Spirulina 
sp. 

Parameter 
Algae 

Chlorella sp. Scenedesmus sp.  Spirulina sp. 

Efficiency of CO2 reductionmax (%) 97.33±0.58a 96.00±0.00b 95.00±0.00c 
CO2 fixation rateave20day (mg.L-1.d-1) 4,073.30±108.50a 3,885.30±143.60a 3,822.70±143.60a 

CO2 sequestrationmax (mole) 3.88±0.01a 3.71±0.02b 3.66±0.01c 
หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในแถวแนวนอนอกัษรภาษาองักฤษก ากบั (a, b และ c) ต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยวิธี Tukey simultaneous 
 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า อั ต ร า ก า ร ต รึ ง ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของสาหร่าย Chlorella sp., 
Scenedesmus sp. และ Spirulina sp. พบวา่ มีอตัราการ
ตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดในวนัท่ี 10 คือ 
4,073.30±108.50, 3,885.30±143.60 และ 3,822.70±143.60 
มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) และยงั
พบวา่การตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซดดี์ของสาหร่าย
ทั้ง 3 ชนิด ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) และยงัพบว่าสาหร่ายทั้ง 3 สายพนัธ์ุมี
ประสิทธิภาพในการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สู ง สุ ด ในวัน ท่ี  10 หลั ง จ า กนั้ น ก า ร ต รึ ง ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซดมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากสารอาหารท่ีลดนอ้ยลงตามการเจริญเติบโต
ของสาหร่ายท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่าย สาหร่ายจะใชส้ารอาหารท่ีมีอยู่ในอาหารตั้ง
ตน้ในการเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงเวลาแรกๆ แต่เม่ือ
ระยะผา่นไปท าใหส้ารอาหารเร่ิมหมดไป ท าใหอ้ตัรา
การเจริญเติบโตของสาหร่ายลดลงส่งผลให้การตรึง
ก๊ า ซค า ร์ บอนไดออกไซด์ลดลงต ามไปด้ว ย 
(Sumardiono, 2014) ดังนั้นควรท าการเพาะเล้ียง
สาหร่ายแบบต่อเน่ือง (Continuous culture) ซ่ึงเป็น
การ เ ติมสารอาหาร เข้า สู่ ถังไบโอ รีแอค เตอ ร์

ตลอด เ วลา  เ พ่ื อ ให้ มี อ าห าร เ พี ย งพอ ต่อก า ร
เจริญเติบโตไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและยัง่ยืน 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บ
คาร์บอนของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus 
sp. และ Spirulina sp. พบว่า สาหร่าย Chlorella sp. มี
ประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนเฉล่ียต่อ 20 ว ัน 
สูงสุด คือ 3.88±0.01 โมล ซ่ึงแตกต่างจากสาหร่าย
ชนิดอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

สรุป 
จากการศึกษาการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

ของสาหร่าย Chlorella sp., Scenedesmus sp. และ 
Spirulina sp. โดยท าการเพาะเล้ียงสาหร่าย ในถงั
ปฏิกิริยาแบบใหแ้สง บรรจุอาหารเหลวปริมาตร 5 ลิตร 
ให้ความเข้มแสงท่ี 4,000 ลักซ์ และให้อากาศจาก
เคร่ืองป๊ัมอากาศอตัรา 30 ลิตรต่อนาที ตลอดเวลา 
นอกจากเติมอากาศแลว้ท าการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ร้อยละ 99 อตัราการไหล 0.05 vvm เป็นเวลา 20 วนั 
ผลการศึกษา พบว่า สาหร่าย Chlorella sp. มี
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บคาร์บอนสูงสุด โดยมีค่า
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงสุด 0.43±0.02 ต่อวนั 
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มีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายสูงสุดถึง 
0.62±0.02 มวลสาหร่ายสูงสุด 2,166.70±57.70 
มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู์งสุดร้อยละ 97.23±0.68 อตัรา
ก า ร ต รึ ง ก๊ า ซค า ร์ บอนไดออกไซด์ สู ง สุ ด ถึ ง 
4,073.30±108.50 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวัน  และค่า
ประสิทธิภาพการกกัเก็บคาร์บอนเฉล่ียต่อ 20 วนั คือ 
3.88±0.01โมล ดงันั้นการใช้ประโยชน์จากสาหร่าย
ดงักล่าว จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในโรงงานอุตสาหกรรม
ต่อไป 
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