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บทคัดยอ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกจุลสาหราย ที่ใหผลผลิตสูง สามารถลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดไดดี และสามารถนําไปประยุกตใชในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
ในระบบผลิตกาซชีวภาพได การศึกษาในครั้งนี้ไดทําการเพาะเลี้ยงจุลสาหรายจํานวน 5 ชนิด ไดแก 
Spirulina sp.  Chlorella sp. Chlorella sp. MJU  Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus 
TISTR 8522  ในถังปฏิกิริยาชีวภาพขนาด 10 ลิตร เติมกาซคารบอนไดออกไซด  (99%) ที่อัตราการ
ไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ศึกษาการเจริญของสาหรายและประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด จากผลการทดลองพบวาที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm นั้น
สาหรายทั้ง 5 ชนิดสามารถเจริญไดดีกวาที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.3 vvm โดย
พบวา Chlorella sp. MJU มีการเจริญสูงที่สุด โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะที่ 0.84 ตอวันและ
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.96±1.58 % หลังจากนั้นเมื่อนํา
สาหราย Chlorella sp. MJU ไปประยุกตใชในระบบผลิตกาซชีวภาพพบวา เมื่อนํากาซชีวภาพ ที่ได
จากการหมักแบบไรอากาศจากมูลสุกรในระดับหองปฏิบัติการ ที่กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแลว
มาผานระบบถังปฏิกรณเล้ียงสาหราย ที่อัตราการเติมกาซ 0.1 vvm พบวาหลังจากการทดลอง 7 วัน 
สาหรายมีผลผลิต 620 mg/L สามารถกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในกาซชีวภาพไดเฉลี่ย 
91.54±2.33 % และสามารถทําใหปริมาณกาซมีเทนในกาซชีวภาพเพิ่มขึ้นจากเดิมเฉลี่ย 45.93±1.44 % 
เปน 66.19 ±1.34 %  
 
คําสําคัญ:  คารบอนไดออกไซด จุลสาหราย กาซชีวภาพ 
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Abstract 

  
 The objective of this research was to select the microalgae that could be mitigated carbon 
dioxide with high production and it could be applies to capture carbon dioxide in biogas system. 
In this study, five microalgae Spirulina sp.  Chlorella sp. Chlorella sp. MJU Scenedesmus sp. and 
Scenedesmus obliquus TISTR 8522 were cultivated in 10 liter of bioreactor. Carbon dioxide 
(99%) was feeding at 0.1 vvm and 0.3 vvm. The growth and carbon dioxide capture efficiency of 
algae were investigated. From the study, all algae could be growth better at 0.1 vvm carbon 
dioxide feeding than at 0.3 vvm.  Chlorella sp. MJU showed the highest growth with the specific 
growth rate at 0.84 d-1 with 92.96±1.58 % carbon dioxide capture efficiency. After that, Chlorella 
sp. MJU was applied to mitigation carbon dioxide from biogas system. Desulfurized biogas 
produced from the anaerobic digestion of lab-scale swine wastewater was introduced to algae 
bioreactor at 0.1 vvm. After 7 days of experiments, a yield of 620 mg/L could be achieved, 91.54 
±2.33 % of carbon dioxide in desulfurized biogas could be captured and the methane 
concentration in effluent biogas increased from 45.93 ±1.44 % up to 66.14 ±1.34 %. 
 
 
Key word: carbon dioxide, microalgae, biogas 



 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
 

ปจจุบันปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  ในชั้นบรรยากาศของโลกยังคงมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง จึงสงผลตอภาวะโลกรอน (global warming) หรือภาวะภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลง (climate change) ซ่ึงเปนปญหาใหญของโลกเราในปจจุบัน สังเกตไดจากอุณหภูมิของ
โลกที่สูงขึ้นเรื่อย ๆสาเหตุหลักของปญหานี้มาจากกาซเรือนกระจก (greenhouse gases) โดยเฉพาะ
ก าซคาร บอนไดออกไซด ซ่ึ ง เป นก าซ เ รื อนกระจกที่ สํ า คัญ    การ เพิ่ มปริ ม าณก าซ
คารบอนไดออกไซดดังกลาวมีสาเหตุสําคัญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล ไดแก ถานหิน 
น้ํามัน และกาซธรรมชาติ เชื้อเพลิงเหลานี้นิยมใชเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในการคมนาคมขนสง
และโรงงานอุตสาหกรรม  โดยทั่วไปกาซที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลานี้จะประกอบดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด  10 - 20% มีความเขมขนมากกวาในบรรยากาศถึง 500 เทา โดยทั่วโลกมีการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสูบรรยากาศมากถึง 68% ปจจุบันเปนปญหาทางดาน
ส่ิงแวดลอมที่สําคัญ (Ho et al., 2011) 

จากความสําคัญของปญหานี้จึงมีการศึกษาวิจัยและการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอยางตอเนื่อง       โดยมุงเนนในการนํากาซคารบอนไดออกไซด
กลับมาใชประโยชนผานกระบวนตางๆ อยางไรก็ตามการสังเคราะหแสงของจุลสาหราย 
(microalgae) ถือเปนแนวทางหนึ่งในการใชประโยชนจากกาซคารบอนไดออกไซดผาน
กระบวนการทางชีวภาพที่มีประสิทธิภาพและไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากจุลสาหราย
มีการเติบโตโดยใชแสงเปนพลังงาน และใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนในการ
สังเคราะหแสง  ซ่ึงจําเปนตองใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนสารอาหารหลักเพื่อการเติบโตและ
สรางชีวมวล (biomass)      เปนวิธีที่ชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และสามารถนําชีวมวล
ของจุลสาหรายไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไดอีกดวย เนื่องจากพบวาชีวมวลของจุล
สาหรายมีคุณคาทางทางโภชนาการ และมีสารเคมีที่มีมูลคาสูงสามารถนําไปสกัดเพื่อนําไปใชไดใน
อุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวน้ํา อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสําอาง  และทางการแพทย   นอกจากนี้ยัง
สามารถนําเซลลที่ไมไดใชประโยชนแลวกลับไปใชเปนเชื้อเพลิงที่สามารถนํากลับมาใชใหมได 
และกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นสามารถนํากลับไปใชในการเพาะเลี้ยงจุลสาหรายไดใหม 
(Demirbas, 2010) 
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จากรายงานวิจัยที่ผานมาพบวามีการศึกษาประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดโดยจุลสาหรายหลายชนิด เชน  Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliquus
และ Spirulina maxima (Chan, 2011) การวิจัยนี้มุงเนนศึกษาชนิดของจุลสาหรายที่มีประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ภายใตการใชกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง 
รวมทั้งผลของกาซคารบอนไดออกไซดตอการเติบโตของจุลสาหรายและความสามารถของจุล
สาหรายในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและเพิ่มประสิทธิภาพของกาซชีวภาพที่ไดจาก
ระบบผลิตกาซชีวภาพ 

 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 
 1.เพื่ อศึกษาชนิดของจุลสาหร ายที่มีประสิทธิภาพ  ในการลดปริมาณก าซ
คารบอนไดออกไซดและใหผลผลิตที่ดี 
 2.เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดดวยจุล
สาหรายในระบบผลิตกาซชีวภาพในระดับหองปฏิบัติการ 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.สามารถนําความรูที่ไดไปใชวางแผนการเพิ่มประสิทธิภาพในการหมักกาซชีวภาพ
จากฟารมสุกร และไดกาซที่มีคุณภาพดี 
 2. สามารนําไปประยุกตใชในการกําจัดคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ทําใหโรงงานสามารถประหยัดคาใชจายในการบําบัด
มลพิษไดเปนจํานวนมาก และยังเปนการลดปริมาณกาซเรือนกระจกที่สําคัญอีกดวย 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.เปนการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ โดยมีการสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ
ขนาดเล็ก 
 2. จุลสาหรายที่ใชมี 5 สายพันธุ ดังนี้ Spirulina sp.  Chlorella sp.Chlorella sp. MJU  
Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
 3. ใชระบบผลิตกาซชีวภาพขนาดเล็กที่สรางขึ้นจากการหมักมูลสุกร 



การตรวจเอกสาร 
 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
 
ภาวะโลกรอน (global warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง(climate change) 

เปนปญหาใหญของโลกเราในปจจุบัน สังเกตไดจากอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้นเรื่อยๆสาเหตุหลัก
ของปญหานี้มาจากกาซเรือนกระจก (greenhouse gases) 

ป ร า ก ฏ ก า รณ เ รื อ น ก ร ะ จ ก มี ค ว า ม สํ า คั ญ กั บ โ ล ก เ พ ร า ะ ก า ซ จํ า พ ว ก 
คารบอนไดออกไซดหรือมีเทนจะกักเก็บความรอนบางสวนไวในในโลกไมใหสะทอนกลับสู
บรรยากาศทั้งหมด มิฉะนั้นโลกจะกลายเปนแบบดวงจันทร ที่ตอนกลางคืนหนาวจัดและตอน
กลางวันรอนจัดเพราะไมมีบรรยากาศกรองพลังงานจากดวงอาทิตย ซ่ึงการทําใหโลกอุนขึ้นเชนนี้
คลายกับหลักการของเรือนกระจกที่ใชปลูกพืช จึงเรียกวา ปรากฏการณเรือนกระจก (greenhouse 
effect) แตการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องของ CO2ที่ออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรม รถยนต หรือการ
กระทําใดๆที่ เผาเชื้อเพลิงฟอสซิล  เชน  ถานหินน้ํ ามัน  กาซธรรมชาติ  หรือสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน สงผลใหระดับปริมาณ CO2ในปจจุบันสูงเกิน 300 ppm (300 สวนในลานสวน) 
เปนครั้งแรกในรอบกวา 6 แสนป (วิฑูรย, 2555) 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนกาซไมมีสีไมมีกล่ิน ไมติดไฟ น้ําหนักโมเลกุล
เทากับ 44.01 มีจุดเดือดที่ -78.5 องศาเซลเซียสความหนาแนนที่ 0 องศาเซลเซียสเทากับ 1.997 
ละลายไดในน้ําปกติเปนกาซที่ไมไวตอปฏิกิริยาเคมี ไมกัดกรอนแตสามารถทําปฏิกิริยากับออกไซด
โลหะและไฮดรอกไซด ไดผลผลิตเปนคารบอเนตและไบคารบอเนตกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) เปนกาซที่มีอยูในธรรมชาติประมาณรอยละ 0.03 โดนปริมาตรบริเวณเหนือมหาสมุทรในเขต
เมืองมีปริมาณเพิ่มเปนประมาณรอยละ 0.06 และลมหายใจออกของมนุษยมีกาซประมาณรอยละ 
5.6 (ประยูร, 2555) 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สามารถเขาสูรางกายทางลมหายใจจะเกิดอาการพิษ
เฉียบพลันได ในกรณีที่กาซแทนที่ออกซิเจนในบริเวณที่จํากัดทําใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอตอ
การหายใจถาสูดดมเขาสูรางกายในปริมาณสูงมากรางกายจะสนองโดยเริ่มจากการหายใจลึกมาก
กวาเดิมหายใจติดขัด หายใจลําบาก จนถึงอาการขาดออกซิเจน คือปวดศีรษะ วิงเวียน ความดันสูง
อัตราการเตนของหัวใจสูงขึ้น ถาความเขมขนสูงถึงรอยละ 12 หรือมากกวาจะหมดสติภายใน 1-2 
นาที ซ่ึงมักพบกรณีทํางานในที่อับอากาศ เชน ไซโลถังหมัก บอลึก เปนตน (จํารูญ, 2555) 
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วัฏจักรคารบอนเปนวัฏจักรชีวธรณีเคมี ซ่ึงคารบอนถูกแลกเปลี่ยนระหวางสิ่งมีชีวิต
พื้นดินน้ํา และบรรยากาศของโลกคารบอนเปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่งของสิ่งมีชีวิต เปนองคประกอบ
ประมาณ 50%ของเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตและในรูปคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีความจําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช การหมุนเวียนของคารบอนในระบบนิเวศเปนการหมุนเวียนของคารบอนในรูป
คารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและการหายใจ  เ ร่ิมจากพืชตรึง
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาสังเคราะหเปนสารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึง
เคลื่อนยายเขาสูพืช เกิดขึ้นไดทั้งบนบกและในน้ํา ในการสังเคราะหดวยแสงพืชจะเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตยเปนพลังงานเคมี บางสวนถูกใชไป บางสวนถูกเก็บสะสมในรูปคารโบไฮเดรต ซ่ึงจะ
ถายทอดไปตามหวงโซอาหาร คารบอนเหลานี้จะกลับสูบรรยากาศโดยการหายใจ และการยอย
สลายหลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงไป การยอยสลายนี้อาจจะไดคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดหรือ
กาซมีเทนกลับคืนสูบรรยากาศ ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที ่1 วัฎจกัรคารบอน 
                    ที่มา: วิกิพเีดยี  สารานุกรมเสรี(2556) 
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ภาวะโลกรอนกับสถานการณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 
จิรพล (2556)   ไดกลาวไววาการใชพลังงานการบริโภคการเดินทางการผลิตทั้ง

ภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม รวมทั้งการปนเปอนตอแหลงน้ํา ทรัพยากรดิน และอากาศได
สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลเวียนของสารประกอบคารบอนมอนนอกไซดใน
ระบบนิเวศโดยเฉพาะการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูช้ันบรรยากาศและการลดขีด
ความสามารถในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด กลับสูการสะสมในระบบนิเวศนอกจากกาซ
คารบอนไดออกไซดแลว กิจกรรมตางๆขางตนยังปลอยกาซคารบอนมอนนอกไซดมีเทนออกไซด
ของไนโตรเจนและกํามะถันรวมทั้งฝุนละออง ข้ึนสูช้ันบรรยากาศเปนเหตุใหมีการสะสมของกาซ
เหลานี้เปนปริมาณมาก ติดตอกันจนเกิดภาวะเรือนกระจกที่มีการกักเก็บความรอนที่ผิวโลก เพิ่ม
มากขึ้นตามลําดับเกิดการเปลี่ยนแปลงภาวะอากาศและอุณหภูมิเฉลี่ยทั่วโลกสูงขึ้นโดยเฉพาะนับแต
ภายหลังที่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรมที่ผานมาการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงสอง
ทศวรรษลาสุด ที่มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ้นจาก 278 สวนในลาน
สวนในชวงกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม เปน 380 สวนในลานสวน ในป 2004 เปนผลใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยทั่วโลกสูงขึ้น 0.7 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาเดียวกัน 

การเปลี่ยนแปลงภาวะอากาศไดเกิดขึ้นใหสัมผัสไดดวยหลากหลายลักษณะชาวคานา
ดาไดพบวาน้ําแข็งที่ขั้วโลกเหนือลดลงเมืองและชุมชนหนาแนนในแถบลาตินอเมริกา และเอเชียใต
ตองประสบพายุฝนและภาวะน้ําทวมรุนแรงชาวยุโรปพบวาธารน้ําแข็งที่คงอยูหลายพื้นที่เร่ิมละลาย
และหดตัวมีไฟปาเกิดขึ้นบอยคร้ัง และเกิดคลื่นอากาศรอนจากการศึกษาวงปปะการังและ
ฟองอากาศในชั้นน้ําแข็งของนักวิทยาศาสตรพบวามีการเปลี่ยนแปลงหลายอยางที่ยืนยันการ
เปลี่ยนแปลงภาวะอากาศในหลายทศวรรษที่ผานมาและยังพบวาโลกไดประสบภาวะอากาศรอน
อยางที่ไมเคยเปนมากอนในชวงเวลาเปนลานปปที่อากาศรอนเปนประวัติการณสามปเกิดขึ้นนับแต
ป 1989 เปนตนมาและภาวะอากาศรอนที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วก็เกิดขึ้นในชวงสามทศวรรษที่ผานมา
นี้เองซึ่งนักวิทยาศาสตรดานภาวะอากาศไดรายงานตอสหประชาชาติวามนุษยไดประสบกับภาวะ
อากาศรอนที่ เกิดจากกิจกรรมการผลิต  และการบริโภคของตนเองถ าการปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซดยังคงเกิดขึ้นตอไปดวยอัตราที่เพิ่มมากขึ้นปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใน
ช้ันบรรยากาศจะเพิ่มสูงขึ้นอยางไมอาจหลีกเลี่ยงไดจะสงผลใหอุณหภูมิของอากาศทั่วโลกสูงขึ้น 2 
ถึง 5 องศาเซลเซียสแสดงถึงภาวะอากาศรอนขึ้นจะเกิดขึ้นอยางแนนอนแตระดับของผลกระทบตอ
ระบบนิเวศตางๆ อาจจะแตกตางกัน นับแตการละลายของน้ําแข็งอุณหภูมิของน้ําทะเลที่สูงขึ้นการ
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กลายเปนไอที่เพิ่มมากขึ้นการเปลี่ยนแปลงตอภาวะทางการเกษตร และการแพรระบาดของโรค
หลายชนิดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะสงผลตอการละลายของน้ําแข็งที่ข้ัวโลกเหนือ และขั้วโลกใตและจะ
ทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น ในระเวลาอันใกลนี้ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมากถึง 7 พันลาน
ตันถูกปลอยออกสูช้ันบรรยากาศ ขณะที่ปาไมและทะเลสามารถดูดซับกาซกลับคืนมาไดเพียงครั้ง
หนึ่งเทานั้นที่เหลือก็จะสะสมในชั้นบรรยากาศ และทําใหปริมาณกาซนี้ในชั้นบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น
ปริมาณการสะสมไดเพิ่มขึ้นสองเทา ของปริมาณที่เคยเกิดขึ้นนับแตป 2001 เปนตนมาแสดงถึงขีด
ความสามารถในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของธรรมชาติไดถึงขีดจํากัดแลว 

 
แนวทางในการแกไขปญหาและการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (Wang et al., 2008) 

 
 นอกจากการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อเปนการลดพลังงานและลดการปลอด
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนสูบรรยากาศแลว ยังมีวิธีทางเคมีและทางชีววิทยาซึ่งในปจจุบัน
พบวาสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ไดผลดีดังนี้ 
 1.  Chemicalreaction-baseapproaches 
 1.1  การดูดซบั(capture) 
 ในขบวนการนี้เปนการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดยอาศัยหลักการของ 
carbonation/de-carbonation reaction โดยที่กาซคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยากับอออกไซดของ
โลหะในรูปของแข็ง (solid metal oxide, MO) และใหผลผลิตเปน metal carbonate (MCO3) ซ่ึง
ปฏิกิริยาเปนดังสมการที่ 1 
 
 MO + CO2   MCO3   (1) 
 
 และเมื่อถึงจุดอิ่มตัว metal carbonate สามารถเปลี่ยนกลับไปเปน MO และ CO2โดย
การใหความรอน ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังสมการที่ 2 จะเห็นไดวาดวยขบวนการเคมีนี้จะสามารถ
แยกกาซคารบอนไดออกไซดจากควันที่เกิดจากการเผาไหมจากอุตสาหกรรมตาง ๆ ได โดยปูนขาว 
หรือแคลเซียมออกไซด (CaO) เปนสารเคมีที่นิยมนํามาใชเปนตัวดูดซับในขบวนการลดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดที่ไดผลดี เนื่องจากมีราคาถูกและหาซื้อไดงาย 
 
 MCO3  MO + CO2   (2) 
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อีกขบวนการหนึ่งที่สามารถแยกกาซคารบอนไดออกไซดออกจากกาซตาง ๆ ที่ผสม

กันอยูคือ การชะลางดวยสารละลายเอมีน ซ่ึงสารที่เปนที่นิยมมากที่สุดคือ monoethanolamine โดย
ทําการบรรจุลงในคอลัมนและผานควันที่เกิดจากการเผาไหมจากโรงงานอุตสาหกรรมลงไป กาซ
คารบอนไดออกไซดจะถูกดูดซับไวโดย monoethanolamine ที่เปนตัวดูดซับนั้น สามารถนํากลับมา
ใชใหมไดดวยขบวนการ reverse reaction ในขณะที่น้ําที่มีกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกนําไปผาน
การควบแนนเผื่อทําใหน้ําแยกออกจากคารบอนไดอกไซดอีกครั้งหนึ่ง โดยขบวนการนี้แสดงไดโดย
สมการที่ 3 และ 4 ดังนี้ 
 
CO2 + 2C2H4OH-NH2            C2H4OH-NHCO2

- + C2H4OH-NH3
+                  (3) 

 
C2H4OH-NHCO2

- + C2H4OH-NH3
+                     CO2 +2C2H4OH-NH2                      (4) 

 
 ในขั้นตอนของการดูดซับดวยสารเคมี เหลานี้ เมื่อนําไปใชในการกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดโดยโรงงานอุตสาหกรรมนั้นมีวิธีในการดูดซับ 3 วิธีดวยกัน ข้ึนกับลักษณะ
และขบวนการของโรงงานอุตสาหกรรมแตละประเภท 
  1) Post combustion capture เปนการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด
ภายหลังจากขบวนการเผาไหมแลวเสร็จ นิยมใชในโรงงานผลิตกระแสไฟฟาจากถานหินหรือ
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีขนาดใหญ 
  2) Pre combustion capture เปนการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด
กอนขบวนการเผาไหมจะเกิดขึ้น นิยมใชกันอยางกวางขวางในโรงงานผลิตปุย สารเคมีและ
โรงงานผลิตกาซเชื้อเพลิงบางชนิด เชน H2และ  CH4 รวมถึงโรงงานผลิตกระแสไฟฟา จากหลักการ
ที่วาเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมหรือถานหิน เหลานี้บางสวนจะถูกออกซิไดสไปเปนกาซ เชน CO และ
เมื่อมีน้ําเปนองคประกอบก็จะสามารถทําปฏิกิริยากลายเปน CO2 และ H2ซ่ึง CO2ที่เกิดขึ้นนี้สามารถ
ถูกกําจัดใหหมกไปกอนเขาสูขบวนการเผาไหม ในขณะที่ H2 สามารถนํากลับไปใชเปนพลังงานได 
  3) Oxy-fuel combustion เปนการเผาไหมเชื้อเพลิงโดยใชออกซิเจน
แทนอากาศทั่วไปเพื่อเปนการกําจัดอุณหภูมิของเปลวไฟใหอยูในระดับปรกติตลอดชวงการเผาไหม 
โดยมีการคอย ๆ ปลอยอากาศที่อุณหภูมิต่ําเขาไปในการเผา ซ่ึงไอที่เกิดจากการขบวนการนี้หลัก ๆ 
ประกอบดวยกาซคารบอนไดออกไซด และไอน้ํา หลังจากนั้นจะถูกทําใหควบแนนดวยความเย็น 
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ผลจากการนี้จะทําใหไดน้ําที่มีสวนผสมของคารบอนไดออกไซดที่คอนขางบริสุทธิ์ ซ่ึงมีความงาย
ตอการขนสงและการเก็บกักในที่ปลอดภัย ขบวนการที่ใช oxy-fuel combustion ในการดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดนี้มักใชในโรงงานผลิตกระแสไฟฟา 
                       1.2 การขนสง (transportation) 
 หลังจากขั้นตอนการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดแลว จะตองมีการขนสงเมื่อนํา
กาซคารบอนไดออกไซดที่ไดขนสงไปสูสถานเก็บกัก การใชทอสงกาซจึงเปนที่วิธีที่นิยม ซ่ึงใน
สหรัฐอเมริกามีทอสงกาซคารบอนไดออกไซดยาวถึง  5,800 กิโลเมตร เพื่อนําไปกักเก็บในที่เก็บ
เหมาะสมและปลอดภัยทั้งตอสุขภาพชีวิตของคนและสิ่งแวดลอม 
                       1.3สถานที่เก็บกัก (sequestration) 
 สถานที่ใชในการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดนั้นจะตองเปนพื้นที่ที่มีความ
ปลอดภัยสูงเพราะตองเก็บกักอยางถาวรเปนระยะเวลานาน ซ่ึงในปจจุบันมีดวยกัน 3 รูปแบบดังนี้ 
 1.3.1 Geological storage เปนการใชใตดินเปนแหลงกักเก็บ โดยการอัดฉีดผานทอสง
สูใตดิน มักใชสถานที่ทิ้งรางและไมไดใชประโยชน เชน บอน้ํามัน บอกาซ เหมืองเกา ที่สามารถ
เปนที่เก็บกักโดยบริเวณนั้นตองมีความเหมาะสมทางกายภาพ ซ่ึงจะทําใหมีความปลอดภัยสูง โดยที่
กาซคารบอนไดออกไซด ไมสามารถแพรกระจายขึ้นมาได โดยสามารถเก็บกักไดนานถึง 1000 ป 
ในป ค.ศ. 2009 พบวาสหรัฐอเมริกามีพื้นที่ประมาณ 16,000 ตารางกิโลเมตร บนภูเขาที่ถูกใชเปน
แหลงกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด 
 วิธีการเก็บกักกาซคารบอนไดออกไซดใตพื้นที่ดินนี้อาจมีผลกระทบอยางรุงแรงได 
ในกรณีที่กาซคารบอนไดออกไซดปริมาณมาก เนื่องจากมีความดันสูงทําใหกาซเหลานี้พุงขึ้นจาก
รอยแยกของพื้นดิน ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาตอสุขภาพประชากร 
 1.3.2 Ocean storage เปนการใชมหาสมุทรเห็นแหลงเก็บกัก โดยอาศัยเรือหรือการตอ
ทออัดฉีดไปสูมวลของน้ําทะเลที่ความลึก 1,000 – 3,000 เมตร โดยกาซคารบอนไดออกไซดจะ
ละลายผสมกับน้ําทะเลและถาอัดฉีดลงไปในทะเลที่ลึกมากกวา 3,000 เมตร ภายใตความดัน
บรรยากาศสูง ๆ จะทําใหคารบอนไดออกไซดอยูในรูปของเหลวนั้นมีความหนาแนนมากกวาน้ํา 
และจมตัวลงสูกนทะเล ซ่ึงจะเปนการยืดเวลาที่กาซคารบอนไดออกไซดละลายออกมาในทะเล และ
ข้ึนสูบรรยากาศซึ่งอาจใชเวลาถึง 1000 ป 
 วิธีการกักเก็บในทะเลนี้พบวาปฏิกิริยาตาง ๆ ในทะเลที่เกิดจากผลของการกักเก็บ
กาซคารบอนไดออกไซดนั้นยังไมเปนที่เขาใจมากนัก แตผลกระทบก็อาจเกิดขึ้นไดถามีปริมาณ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดมากจนเกินไป เพราะจะทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ําและ
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เมื่อมีกาซคารบอนไดออกไซดเปนปริมาณมาก ๆ ก็อาจเกิดการแลกเปลี่ยนกับบรรยากาศได เนื่อง
จากวัฎจักรของคารบอน นอกจากนี้ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีมากเกินไปอาจทําให
ปริมาณความเปนกรดของน้ําทะเลเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการเกิดกรดคารบอนิค 
        1.3.3 Mineral storage เปนการใหอุณหภูมิเพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซดทํา
ปฏิกิริยากับออกไซดของโลหะทําใหเกิดเปนคารบอเนตที่คงตัว โดยขบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นเอง
โดยธรรมชาติมาเปนเวลาชานาน โดยจะเกิดขึ้นในบริเวณผิวหนาของหินปูน ดังสมการที่ 5 
 
 CO2 + CaCO3 + H2O                        Ca(HCO3)2(aq)  (5) 
 
 ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วขึ้นเมื่อถูกเรงโดยการใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นและที่ความดันสูง แต
อยางไรก็ตามขบวนการนี้จําเปนตองมีการใชพลังงานคอนขางมากเพื่อทําใหเกิดปฏิกิริยา ทําใหตอง
มีการลงทุนที่คอนขางสูง 
 ขั้นตอนของการดูดซับ ขนสงและการกกัเกบ็นี้แสดงไดดงัภาพที ่2 
 

 
 

 ภาพที ่2 ข้ันตอนของการดูดซับ ขนสงและการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด 
                 ที่มา: วิชาการดอทคอม (2556) 
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2. Biological CO2 mitigation 
 เปนการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดที่อาศัยขบวนการสังเคราะหแสงเปนสําคัญ
โดยอาศัยแสงจากดวงอาทิตยเพื่อเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดไปเปนน้ําตาลซึ่งเปนสารที่ใช
พลังงาน ดังสมการที่ 6 

           แสง 
6CO2 + 12H2O                                C6H12O6 + 6H2O + 6O2 (6) 

         คลอโรฟลล 
 

 ขบวนการลดกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศดวยวิธีนี้สามารถใชกับพืชและ
ส่ิงมี ชีวิตอื่น  ๆ  ที่สามารถสังเคราะหแสงได  ถึงแมว าความเปนไปไดในการดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดดวยพืชที่ใชในการเกษตรโดยทั่วไปนั้นมีเพียง 3- 6% ของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการเผาไหมในปจจุบัน ทั้งนี้เนื่องมาจากอัตราการเจริญของพืชบกนั้น
เปนไปอยางชา ๆ ในขณะที่พืชน้ําโดยเฉพาะจุลสาหรายซึ่งเปนกลุมของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก มีทั้งเซล
เดียวและหลายเซลลนั้นมีอัตราการเจริญสูงกวามาก  จึงมีความสามารถในการดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซด ดวยขบวนการสังเคราะหแสงไดมากกวาพืชบนไมวาจะเปนปาไม พืชทาง
การเกษตรหรือแมแตพืชน้ําอื่น ๆ ดังนั้นจะเห็นไดวาการใชจุลสาหรายเพื่อลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดนั้นมีประโยชนอยางมาก 
 นอกจากนี้ยังพบวากาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดูดซับไดนี้ยังสามารถนํากลับมาใช
ประโยชนใหมในหลายรูปแบบอยางครบวงจร โดยจุลสาหรายที่ไดสามารถนําไปใชประโยชนได
ในรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนแหลงเชื้อเพลิง อาหาร หรือผลผลิตอื่น ๆ ดังภาพที่ 3 
 
 

 

ภาพที่ 3 ระบบการเพาะเลีย้งจุลสาหรายรวมกับระบบอืน่ ๆ เพื่อใหเกดิประโยชนแบบครบวงจร 
ที่มา: Wanget al. (2008) 
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 กาซคารบอนไดออกไซดที่ไดจากการดูดซับดวยจุลสาหรายนี้จะถูกเปลี่ยนรูปใหไป
อยูเปนพลังงานเคมีดวยขบวนการสังเคราะหแสง จึงไมทําใหเกิดปญหาในการหาบริเวณที่จะเปนที่
เก็บกักเหมือนในการดูดซับทางเคมีใน chemical reaction-base approaches จึงไมมีการปนเปอน
ออกสูภายนอกและเปนการแกปญหาแบบยั่งยืน  โดยสามารถใชแหลงคารบอนไดทั้งจาก
โรงงานผลิตไฟฟาหรือระบบบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซึ่งเปนสาเหตุ
สําคัญที่ทําใหเกิดปรากฎการณ eutrophication ทําใหระบบนิเวศของแหลงน้ําเสื่อมโทรม  
 

ทฤษฎีกาซชีวภาพ 
 

1.  นิยามและความหมายของกาซชีวภาพ 
กาซชีวภาพคือกาซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการหมักยอยสลายของสารอินทรีย

ภายใตสภาวะที่ปราศจากออกซิเจน โดยทั่วไปจะหมายถึง กาซมีเทน ที่เกิดจาก การหมักของ 
สารอินทรีย โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นไดในหลุมขยะ กองมูลสัตว และกนบอแหลงน้ํานิ่ง 
กลาวคือเมื่อไหรก็ตามที่มีสารอินทรียหมักกันเปนเวลานานก็อาจเกิดกาซชีวภาพ แตนี่เปนเพียงแค
หลักการทางทฤษฏี องคประกอบสวนใหญเปนแกสมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70 % และกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 30-40 % สวนที่เหลือเปนกาซชนิดอื่น ๆ เชน ไฮโดเจน (H2)  
ออกซิเจน (O2)  ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  ไนโตรเจน (N) และไอน้ํา(ขจรศักด, 2556) 
 2.คุณสมบัติของกาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพเปนแหลงพลังงานที่สามารถผลิตขึ้นใชเองไดอยางตอเนื่อง สม่ําเสมอ จะ
สามารถชดเชยหรือทดแทนการใชเชื้อเพลิงตางๆ กับอุปกรณที่ตองการความรอนจากเชื้อเพลิงได
เปนอยางดี เชน ทดแทนการใชกาซหุงตม (LPG) ในครัวเรือน เครื่องลูกสุกร เครื่องอบแหง หมอตม
ไอน้ํา ระบบทําความเย็นแบบดูดซึม รวมถึงการใชในรูปของแสงสวางกับตะเกียงหรือใชกับ
เครื่องยนตสําหรับสูบน้ําหรือผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อใชกับอุปกรณไฟฟาตางๆ ภายในฟารม 
(จินตนา และคณะ, 2556) 

จากการรวบรวมขอมูลของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
(2556)  สามารถสรุปขอมูลไดวาคุณสมบัติของกาซชีวภาพ (ที่ 0๐C ความดัน 1 บรรยากาศ) คือ 

- ปริมาณ CH4  65-70  % 
- ปริมาณ CO2  30-35 %  
- ปริมาณ H2S   1,000 ppm 
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- คาความรอนทางต่ํา  24.48  MJ/m3 
- ความเร็วเปลวไฟ : 25  cm/s 
- อัตรา A/F ในทางทฤษฎี : 6.19  m3a/m3g 
- อุณหภูมิเผาไหมในอากาศ : 650  oC 
- คาความจุความรอน (Cp) : 1.6 kJ/m3-oC 
- ความหนาแนน : 1.15  kg/m3 

กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร มีคาความรอนเทียบเทา : ทดแทน  
กาซหุงตม (LPG) 0.46         กิโลกรัม  
น้ํามันเบนซิน   0.67         ลิตร  
น้ํามันดีเซล   0.60         ลิตร  
ฟนไม   1.50         กิโลกรัม        
ไฟฟา                 1.20         กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 3.หลักการและกลไกในการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน 
กระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนนี้ เปนกระบวนการบําบัดแบบชีวภาพใน

สภาพที่ไมมีออกซิเจน โดยจุลินทรียที่มีความสามารถใชคารบอนไดออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน
แทนออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) หรือออกซิเจนอิสระ ซ่ึงเรียกวา กาซชีวภาพ ซ่ึงมี
ปฏิกิริยาในการยอยสลายสารอินทรียดังสมการที่ 7 (อนุรักษ และคณะ, 2556) 
 
  Bacterial 
Organic  Matter  CH4 + CO2 + H2 + NH3 + H2S   (7) 

กระบวนการนี้แบคทีเรียจะไมใชออกซิเจนอิสระ ทําใหมีความตองการพลังงานและ
การผลิตกากตะกอน (sludge production) นอยกวาระบบบําบัดแบบใชอากาศ รวมทั้งสามารถ
รองรับภาระบรรทุกสารอินทรียไดมากกวาแบบใชอากาศ  ชวยใหพลังงานกลับคืนในรูปของกาซ
มีเทนซึ่งใชเปนเชื้อเพลิงและแหลงพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟาได อยางไรก็ตาม ระบบบําบัด
แบบไมใชอากาศมีขอเสียบางประการ คือ แบคทีเรียกลุมที่สรางมีเทนมีความคงทนต่ํา และมีอัตรา
การเจริญเติบโตชา ตองใชเวลาเริ่มเดินระบบ (start up) นานและมีประสิทธิภาพการบําบัดต่ํากวา
แบบไมใชอากาศ จําเปนตองมีระบบบําบัดเพิ่มเติม เพื่อกําจัดของแข็งและสารอินทรียที่เหลืออยูใน
น้ําทิ้ง (effluent) โดยทั่วไปจะใชระบบบําบัดแบบไมใชอากาศเปนระบบบําบัดเบื้องตนสําหรับน้ํา
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เสียที่มีปริมาณความเขมขนของสารอินทรียสูง ๆ กอนที่จะสงไปบําบัดเพิ่มเติมดวยระบบแบบใช
อากาศ เพื่อใหไดคุณภาพน้ําทิ้งไดตามมาตรฐานกอนที่จะระบายทิ้งลงสูแหลงรองรับน้ําทิ้งตอไป 
 4.  ข้ันตอนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกชิเจน 

สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน  มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2556) ไดกลาวไววา
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสารอินทรียใหเปน
กาซชีวภาพ ไดคารบอนไดออกไซด และมีเทนเปนผลิตภัณฑหลักดังสมการที่ 7 

สามารถแบงขั้นตอนของกระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน ได
เปน 3 ข้ันตอน ดังแสดงในภาพที่ 4 
 

 

ภาพที4่  กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน 
                            ที่มา: กิติภทัร และคณะ (2555) 
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ข้ันตอนที่ 1 กระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
เปนขั้นตอนแรกซึ่งสารประกอบเชิงซอน (complex organiccompound) ที่มีโมเลกุล

ขนาดใหญ เชนโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน จะถูกยอยสลายทําใหเปนสารประกอบอินทรีย
อยางงายๆ ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กที่ละลายน้ําได เชน น้ําตาล กรดอะมิโน กรดไขมัน โดยอาศัย
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงถูกยอยสลายโดยเอมไซมที่ปลอยออกมาจากแบคทีเรียพวก hydrolylic 
organisms ทําใหแตกตัวมีขนาดโมเลกุลเล็กลง ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดชาโดยเฉพาะถามีไขมันหรือ
สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญอยูมาก และในขั้นตอนนี้ยังไมมีการลดปริมาณของคาซีโอดีของน้ําเสียลง 

ข้ันตอนที่ 2 กระบวนการสรางกรด (acidogenesis) 
เปนขั้นตอนเปลี่ยน hydrolysis  product ใหเปนกรดไขมันและแอลกอฮอลชนิดตางๆ 

ในขั้นตอนนี้สารประกอบอินทรียอยางงายที่ถูกสรางขึ้นมาในตอนแรก จะถูกใชเปนแหลงคารบอน
และพลังงานของแบคทีเรียโดยกระบวนการหมัก (organisms) ผลของปฏิกิริยาของกระบวนการ
หมักมีทั้งอยูในรูปออกซิไดซ และรีดิวซ ในรูปออกซิไดซสวนใหญจะเปนกรดที่ระเหยงาย (volatile 
acid) เชน กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรพิโอนิค (propionic acid) แบคทีเรียกลุมนี้เติบโตได
รวดเร็วมี minimum doubling time ประมาณ 30 นาที สวนผลของปฏิกิริยาที่อยูในรูปรีดิวซมีอยู
หลายอยางขึ้นอยูกับชนิดของแบคทีเรียและตัวรับอิเล็กตรอน เชน เมทานอล (methanol) เอทธานอล 
(ethanol) โพรพานอล  (propanol) บิวทานอล  (buthanol) หรือ  กรดแลคติก  ( lactic)  เปนตน 
นอกจากนี้แบคทีเรียจําพวก acetogenic bacteria ยังสามารถสรางกรดอะซิติก กรดฟอรมิก 
คารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนไดจากกรดระเหยงายที่มีขนาดใหญกวากรดอะซิติก หรือ
ผลปฏิกิริยาที่อยูในรูปรีดิวซตัวอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยาตอนแรก การยอยสลายสารอินทรียใน
ข้ันตอนนี้สามารถเกิดได 2 ที่คือ 

1) การยอยสลายภายนอกเซลล 
การยอยสลายภายนอกเซลลนี้จะเกี่ยวของกับแบคทีเรียพวก fermentative bacteria ซ่ึง

จะปลอยเอ็นไซมออกจากเซลล เพื่อทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส และเกิดลิควิทแฟรคชั่นกับสารอินทรีย
โมเลกุลใหญใหอยูในรูปที่เซลลของแบคทีเรียสามารถนําไปใชได 

2) การยอยสลายภายในเซลล 
สารอินทรียโมเลกุลเล็กที่ผานการยอยภายนอกเซลลมาแลว จะถูกดูดซึมเขาสูเซลล

ของแบคทีเรียเพื่อทําการยอยสลายภายในเซลล ซ่ึงผลสุดทายจะไดกรดระเหยงายโมเลกุลต่ํา  
การยอยสลายในขั้นตอนที่ทําใหเกิดกรดนี้ จะไมมีการลดภาระสารอินทรียของน้ําเสีย 

นอกจากมีการสรางไฮโดรเจน เนื่องจากอิเล็กตรอนในสารอินทรียจะถูกสงใหกับสารอินทรียที่ยัง
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เหลืออยูในน้ําเสีย แตเมื่อมีการสรางไฮโดรเจน อิเล็กตรอนจะถุกสงใหกับไฮโดรเจนไอออน
เปลี่ยนเปนกาซออกจากระบบ ทําใหสภาวะออกซิเดชั่นลดลง ซ่ึงเปนการลดภาระสารอินทรีย ดัง
สมการที่  8 

          2e-  +  2H+                              H2   (8) 
 

ข้ันตอนที่ 3 กระบวนการสรางมีเทน  (methanogenesis) 
ขั้นตอนนี้แบคทีเรียที่สรางมีเทน (methane producing bacteria) จะทําหนาที่ยอย

สลายผลผลิตจากการยอยสลายสารอินทรียในขั้นตอนการยอยสลายภายในเซลล ซ่ึงไดแก กรด
อินทรีย คารบอนไดออกไซด และอื่นๆ การยอยสลายในขั้นตอนนี้จะเปนการลดภาระสารอินทรีย
และไดกาซมีเทนขึ้น 

กลไกการยอยสลายในขั้นตอนนี้ สวนใหญจะมาจากปฏิกิริยาชีวเคมีของการยอย
สลายกรดอะซิติก ดังสมการที่ 9 

 
       CH3COOH    CH4 + CO2  (9) 

นอกจากนี้ยังมีกาซมีเทนเกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมีระหวางกาซไฮโดรเจนกับกาซ
คารบอนไดออกไซด ดังสมการที่ 10 

       CO2  + 4H2  CH4 + 2H2O     (10) 

 
ในการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนนี้ พลังงานที่อยูในรูปสารอินทรียประมาณ 90% 

จะเปลี่ยนไปอยูในรูปของกาซมีเทน หรือประมาณไดวา 1 กิโลกรัมของซีโอดีที่ถูกกําจัดจะใหกาซ
มีเทน 0.31 – 0.44 ลูกบาศกเมตร โดยมีสัดสวนมีเทนในรูปกาซชีวภาพประมาณ 60-75 %  

อาริยา  (2546) กลาววากาซมีเทนที่เกิดขึ้นนี้ไมละลายน้ํา จึงสามารถที่จะเก็บแลว
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงที่เปนประโยชนได สวนคารบอนไดออกไซดบางสวนจะออกไปในรูปของ
กาซและบางสวนก็ละลายน้ําแลวทําปฏิกิ ริยากับไฮดรอกไซดอิออนในระบบเกิดเปนไบ
คารบอเนตอิออน ผลจากการหมุนเวียนคารบอนไดออกไซดนี้ทําใหมีผลตอองคประกอบตาง ๆ ใน
ระบบ เชน พีเอชความเขมขนของไบคารบอเนต อุณหภูมิ และความเขมขนของสารอาหาร เปนตน 
อัตราการเปลี่ยนกรดอินทรียระเหยไปเปนกาซมีเทน จะเปนตัวจํากัดการเพิ่มอัตราการปอน
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สารอินทรีย เนื่องจากวาการเพิ่มความเขมขนของกรดอินทรียระเหยจะทําใหพีเอช ลดต่ําลง และเกิด
ระบบลมเหลวได แตการกวนผสมก็เปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการที่จะชวยรักษาความสมดุลในการ
เปลี่ยนกรดอินทรียระเหยตางๆ ไปเปนกาซมีเทน 
 
 

การปรับปรงุคณุภาพกาซชีวภาพ (biogas  purification) 
 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2549)  ไดกลาวไววากาซชีวภาพ
จัดเปนพลังงานหมุนเวียน (renewable energy) ประเภทหนึ่งที่มีศักยภาพสูงในการนํามาใช
ประโยชนไมวาจะนําไปใชงานรูปของพลังงานความรอนการเปลี่ยนเปนพลังงานกลหรือพลังงาน
ไฟฟาทั้งนี้ประเทศไทยเปนประเทศที่มีการทําเกษตรกรรมปศุสัตวและเกษตรอุตสาหกรรมจึงมีของ
เสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตจํานวนมากซึ่งเปนแหลงวัตถุดิบที่สามารถนําไปผลิตเปนกาซชีวภาพ
ไดเปนอยางดีและเมื่อเราเปรียบเทียบพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมกาซชีวภาพ 1 ลูกบาศก
เมตรพบวามีคาความรอนเทียบเทากับ 

กาซแอลพีจี  0.46 กิโลกรัม 
น้ํามันเบนซิน  0.67 ลิตร 
น้ํามันดีเซล  0.60 ลิตร 
น้ํามันเตา  0.55 ลิตร 
ไมฟน  1.50 กิโลกรัม 
ไฟฟา  1.20 กิโลวัตต - ช่ัวโมง (หนวย) 
 
ปริมาณความรอนที่ไดจากกาซชีวภาพจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับปริมาณของกาซ

มีเทนที่เปนองคประกอบหลักซึ่งทั่วไปกาซชีวภาพที่ผลิตไดจะมีปริมาณกาซมีเทน (CH4) รอยละ 60 
– 65 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 33 -38 ที่เหลือเปนไอน้ํากาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
กาซไฮโดรเจน (H2) และกาซไนโตรเจน (N2) อยูรอยละ 2 ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของกาซ
ชีวภาพกอนไปใชงานจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหไดปริมาณความรอนที่สูงขึ้นอีกทั้งปองกันความ
เสียหายแกเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาหรืออุปกรณเผาไหมตางๆจากสิ่งที่ปะปนมากับกาซชีวภาพ
ไดแกไอน้ําและ H2S  
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Zhao et al., (2010)  ไดกลาววาในการปรับปรุงกาซชีวภาพนั้นจะขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคของการนํากาซชีวภาพไปใชงานเปนหลักโดยกาซที่ผานการปรับปรุงคุณภาพแลวนั้น
แบงออกไดเปน 2 กลุมคือกลุมกาซชีวภาพที่มีพลังงานปานกลาง (medium BTU gases)กลุมนี้จะ
กําจัดน้ําและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดซึ่งเหมาะที่จะนําไปใชในเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาและกลุม
กาซชีวภาพที่มีพลังงานสูง (high BTU gases) ซ่ึงมีการกําจัด CO2รวมดวยเพื่อเพิ่มคาความรอน 
(heating value)ใหสูงขึ้นมีคุณสมบัติใกลเคียงกับกาซธรรมชาติสามารถบีบอัดกาซดวยความดันสูง
บรรจุถังนําไปใชกับรถยนตไดดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่  1  การนํากาซชีวภาพไปใชงานกบัการปรับปรุงคุณภาพกาซ 

 

Application H2S CO2 H2O 

Gas heater (Boiler) 1000 ppm No No 
CHP 1000 ppm No Avoid Condensation 
Vehicle Fuel Yes Yes Yes 

 
ที่มา: Zhao et al., (2010) 
 

การปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพสามารถแบงตามชนิดของสิ่งปนเปอนมากับกาซ
ชีวภาพที่ถูกกําจัดออกไดดังนี้ (Zhao et al., 2010) 

1.  การกําจัดน้ํา (removal of  water, dehydration) 
โดยปกติกาซชีวภาพมักมีความชื้นอยูสูงเกือบถึงจุดอิ่มตัวเมื่อไหลผานทอสงกาซจาก

บอหมักถึงจุดใชงานซึ่งมักมีระยะหางกันมากจึงเกิดการควบแนนกลั่นตัวเปนหยดน้ําสะสมในเสน
ทอเปนอุปสรรคตอการนํากาซไปใชงานการแกไขโดยทั่วไปมักจะติดตั้งชุดดักน้ําแบบทอรูปตัวยู
หรือบอลวาลวที่ตําแหนงต่ําสุดของเสนทอเพื่อระบายน้ําในทอเปนชวงๆบอยครั้งที่จุดใชงานยัง
พบวามีน้ําสะสมอยูในทอจึงนิยมติดตั้งชุดถังไซโคลนหรือชุดอุปกรณทําความเย็นเพื่อกําจัดน้ําออก
จากกาซชีวภาพใหมากที่สุด 

2. การกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (desulphurization) 
ปริมาณ H2S ในกาซชีวภาพจะมีความเขมขนมากหรือนอยเพียงใดขึ้นอยูกับชนิดของ

สารอินทรียที่ถูกยอยสลายปกติจะมีอยูนอยมากเพียงรอยละ 1 เทานั้นแตหาก H2S นี้ทําปฏิกิริยากับ
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น้ําหรือไอน้ําที่มีอยูในกาซชีวภาพจะเปลี่ยนสภาพเปนกรดซัลฟวริก (sulfuric acid, H2SO4) ซ่ึงมี
ฤทธิ์เปนกรดสามารถกัดกรอนวัสดุที่เปนโลหะตางๆไดการนํากาซชีวภาพไปเผาไหมใหความรอน
โดยตรงอาจไมมีความจําเปนตองกําจัดH2S แตหากนําไปใชกับเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟา
จําเปนตองกําจัดกาซดังกลาวซึ่งโดยทั่วไปเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาจากตางประเทศหรือ
เครื่องยนตดัดแปลงขนาดใหญสามารถใชงานไดดีกับกาซชีวภาพที่มีความเขมขนของ H2S ไมเกิน 
200 สวนในลานสวน (200 ppm) 

วิธีการกําจัด H2S แบงออกเปน 2 ประเภทคือแบบวิธีทางเคมี (chemical sorption 
process) ไดแกการใชกอนเหล็ก (iron oxide pellets method) การใชผงถานคารบอน (activated 
carbon method) การดูดซับดวยน้ํา (water scrubbing method) การดูดซับดวยสารละลายดางเชนปูน
ขาวโซเดียมไฮดรอกไซด (โซดาไฟ) เปนตนและแบบวิธีทางชีวภาพ (biological process) เชนการ
เติมอากาศ (air dosing method) ระบบถังกรองชีวภาพ (bio-filter) เปนตนซึ่งจากการศึกษาพบวาการ
กําจัด H2Sดวยวิธีทางชีวภาพมีความเหมาะสมมากกวาวิธีทางเคมีหากพิจารณาในแงของ
ประสิทธิภาพระยะยาวคาใชจายพลังงานที่ใชและความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมทั้งนี้ในประเทศไทย
นิยมใชวิธีทางเคมีดวยหรือการดูดซับH2S ดวยสารละลายดางซึ่งเปนวิธีที่สะดวกและงาย 

3. การกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide removal, de-carbonize) 
วัตถุประสงคหลักของการกําจัด CO2เพื่อเพิ่มความเขมขนของ CH4ในกาซชีวภาพ

เปนผลใหมีคาความรอน (heating value) สูงขึ้นมีคุณสมบัติใกลเคียงกับกาซธรรมชาติที่เรียกวาไบ
โอมีเทน(biomethane)วิธีการการกําจัด CO2ไดแกวิธี water scrubbing วิธี pressure swing 
adsorption(PSA) วิธี cryorganic separation และวิธี membrane separationและการนํากาซ
คารบอนไดออกไซดมาเปนแหลงคารบอนสําหรับเลี้ยงจุลสาหรายซึ่งเปนอีกวิธีหนึ่งที่กําจัดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซด เพื่อทําใหกาซชีวภาพมีคุณภาพดีขึ้น 

 
สาหราย (algae) 

 
สาหรายตรงกับภาษาอังกฤษวา “algae” ซึ่งมาจากภาษาลาตินคือ “alga” และภาษากรี

กวา phykos มีลักษณะคลายพืชแตไมมีสวนที่เปนรากลําตนและใบที่แทจริงมีขนาดตั้งแตเล็กมากมี
เซลลเดียวไปจนถึงขนาดใหญ  ซ่ึงประกอบดวยเซลลจํานวนมากอาจเปนเสนสาย  หรือมีลักษณะ
คลายพืชช้ันสูงชนิดและสายพันธุของสาหรายจะสามารถแบงตามรูปรางลักษณะภายนอกหรือดูตาม
สีซึ่งจะพบวามีตั้งแต สาหรายสีเขียว เขียวแกมนํ้าเงิน นํ้าตาล และสีแดงสาหรายสามารถสืบพันธุทั้ง
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แบบอาศัยเพศ และไมอาศัยเพศแหลงที่อยูของสาหรายมีตาง ๆ  กันสวนใหญอยูในนํ้าจืด นํ้ากรอย  
และนํ้าเค็มสาหรายเปนสวนหนึ่งของตนทางหวงโซอาหารระบบนิเวศนเปนตัวรักษาสมดุลทาง
ธรรมชาติและเปนแหลงของสารอาหารมากมายคือแรธาตุวิตามินหลายชนิดนอกจากเปนอาหารคน
เชนสาหรายอบกรอบแลวยังใชเปนอาหารสัตวเปนปุยและเปนยา(ผกาวดี และ พนิดา, 2553) 

 
1. วิวัฒนาการของสาหราย 

จากการศึกษาทางธรณีวิทยา  (geological time table)   พบวาสาหรายสีเขียวแกมนํ้า
เงิน (blue-green algae) เปนสิ่งมีชีวิตพวกแรกที่เกิดขึ้นในโลกนับตั้งแตยุคพรีแคมเบรียน  
(precambrian)  ซ่ึงเปนระยะเวลามากกวา 4,500 ลานปดานสาหรายสีเขียวพบในยุคแคมเบรียน
(cambrian) ซ่ึงเปนระยะเวลา 600  ลานปมาแลว และพบวาสาหรายสีเขียวนั้นวิวัฒนาการไปเปนพืช
บก  (Land plants)  ในยุคซิลูเรียน (Silurian) ประมาณ 440  ลานป มาแลวจากนั้นวิวัฒนาการของ
สาหรายก็เกิดขึ้นมากมายทั้งสาหรายสีแดงสาหรายสีนํ้าตาลสาหรายไดถูกจัดไวในอาณาจักรตางๆ
เชน สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินจัดไวในอาณาจักรโมเนอราไดอะตอม (diatoms) และยูกลีนอยด 
(euglenoids)   จัดอยูในอาณาจักรโปรติสตา  สวนสาหรายสีเขียว (green algae)  สาหรายสีนํ้าตาล   
(brown algae) สาหรายไฟ (stoneworts)  และสาหรายสีแดง (red algae)  จัดอยูในอาณาจักรพืช 
(kingdom plantae)  สาหรายบางกลุมมีลักษณะคลายพืชเชนสาหรายสีเขียวสาหรายไฟสาหรายสีนํ้า
ตาลและสาหรายสีแดงแตลักษณะของสาหรายจะแตกตางจากพืชกลาวคือสาหรายบางชนิด
ประกอบดวยเซลลพวกพาเรนไคมา (parenchyma) มองดูคลายรากลําตนและใบรวมเรียกวาทัลลัส 
(thallus)อยางไรก็ตามกลุมเซลลดังกลาวยังไมมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนเนื้อเยื่อ  (tissue)  หรือ
อวัยวะ  (organ) ที่แทจริงและสาหรายไมมีระบบทอลําเลียง  (vascular system)  เหมือนในพืช
สาหรายบางกลุมมีโครงสรางเซลลคลายแบคทีเรียเชนสาหรายสีเขียวแกมสีนํ้าเงินมีลักษณะคลาย
กับแบคทีเรียสามารถสังเคราะหแสงได (photosynthetic bacteria) มีลักษณะแตกตางกันคือสาหราย
สีเขียวแกมนํ้าเงินมีคลอโรฟลลเอ  (chlorophyll a)  สําหรับใชในการสังเคราะหแสงซึ่งไดออกซิเจน
ออกมาสวนแบคทีเรียที่สามารถสังเคราะหแสงไดใชคลอโรเบียมคลอโรฟลล (chlorobium 
chlorophyllII) ในการสังเคราะหแสงและไมมีออกซิเจนออกมาสาหรายบางกลุมมีลักษณะคลายสัตว
คือมีหนวดที่ทําใหสามารถเคลื่อนที่ไดเชนพวกยูกลีนอยดและไดโนแฟลกเจลเลตเปนตน(ผกาวดี
และพนิดา, 2553) 
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2. การจัดหมวดหมูของสาหราย (classification) 
Hossain et al. (2008) ไดกลาวไววาสาหรายไดมีการจัดจําแนกออกเปนหมวดหมูโดย

พิจารณาจากลักษณะสําคัญตางๆเชนรงควัตถุ (pigment) อาหารที่สะสมภายในเซลล (stored food) 
องคประกอบของผนังเซลล (cell wall) หรือที่อยูอาศัย(habitat) นอกจากนี้ยังจําแนกไดตามขนาด 
(size) ของสาหรายโดยทั่วไปสาหรายจะแบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆดังนี้ 

 2.1 สาหรายขนาดใหญ  (macroalgae)  
สาหรายประเภทนี้จัดเปนสาหรายที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาโดยไมตองใช

กลองจุลทรรศนเชนสาหรายสีเขียวสายพันธุSpirogyraหรือสาหรายไกและสาหรายนํ้าตาลสาย
พันธุMacrocystis สวนใหญจะเปนพวกสาหรายทะเลใชพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงมากกวาสาหราย
ขนาดเล็ก  

 2.2 สาหรายขนาดเล็ก (microalgae)  
สาหรายประเภทนี้จัดเปนสาหรายที่มีขนาดเล็กมากจนไมสามารถมองเห็นไดดวยตา

เปลาสาหรายชนิดนี้เสนผาศูนยกลางนอยกวา 2 ไมโครเมตรเชนสาหราย Spirulina  sp. และ
Chlorella sp.สาหรายขนาดเล็กมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงเหมือนกับพืชสามารถ
เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วใชพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงนอยสามารถเจริญเติบโตไดดีทั้งในนํ้ากรอยนํ้า
เค็มและมีวงจรชีวิต (generation time) ส้ันนอกจากนี้ขอดีของสาหรายขนาดเล็กในดานของพลังงาน  
คือปริมาณนํ้ามันที่ไดตอพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงมากกวาพวกพืชนํ้ามัน (oilseed crops)  และชีวมวล
ของสาหรายขนาดเล็ก  1 กิโลกรัมสามารถใชกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง  1.8  กิโลกรัมและให
ออกซิเจนออกมาจากกระบวนการสังเคราะหแสงเหมือนพืชนั่นคือสามารถใชพลังงานจากแสงเปน
แหลงพลังงานใชคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนและนอกจากนั้นสารอินทรียตางๆสามารถ
ใชเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานโดยสาหรายขนาดเล็ก      
 
3.ลักษณะของสาหรายที่แตกตางจากพืชทั่วไป 

สาหรายจัดเปนพืชช้ันต่ํา เพราะมีคลอโรฟลลจึงสรางอาหารเองได    แตมีความ
แตกตางจากพืชในดิวิช่ันอื่นๆ ดังตอไปนี้                                  

3.1 สาหรายอาจจะประกอบไปดวยเซลลเพียงเซลลเดียว หรืออยูรวมกันเปนกลุม  
(colony) มีบางชนิดที่ประกอบดวยเซลลพวกพาเรนไคมา (parenchyma)   มองดูคลายราก   ลําตน 
และใบ  ซ่ึงรวมเรียกวา ทัลลัส เชน สาหรายสีเขียวบางชนิด สาหรายสีน้ําตาล และสาหรายสีแดง 
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อยางไรก็ตามกลุมเซลลดังกลาวยังไมมีการเปลี่ยนแปลง(differentiation)ไปเปนเนื้อเยื่อ(tissue)หรือ
อวัยวะ        

 3.2 สาหรายไมมีระบบทอลําเลียง (vascular system) แตสาหรายที่มีทัลลัสบางชนิด
จะมีเซลลที่คลายคลึงกับเนื้อเยื่อชนิดโฟลเอม (phloem) และเนื้อเยื่อเมอริสเตม (meristematic 
tissue) แตยังไมมีไซเลม (xylem) 

เซลลสืบพันธุของสาหรายประกอบดวย  เซลลเพียงเซลลเดียวโดยไมมีช้ันของเซลล
อ่ืนๆมาหอหุมดวยพวกที่ประกอบดวยเซลลเดียวเซลลทําหนาที่เปนแกมมีทแมในพวกที่อยูเปนกลุม
ก็จะมีเซลลเพียง   1 เซลลทําหนาที่สรางแกมีทยกเวนในสาหรายขางชนิด เชน สาหรายสีน้ําตาล
สาหรายสีแดง และสาหรายไฟที่อวัยวะสรางแกมมีทอาจมีหลายเซลลสวนไซโกท (zygote) ของ
สาหรายยังไมมีการพัฒนาเปนเอมบริโอ (embryo) 

 
4. ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของจุลสาหราย (จงกล, 2552) 

 4.1 ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง 
             4.1.1 ธาตุอาหารหลัก (macronutrient)หมายถึง ธาตุอาหารที่สาหรายสามารถ

นําไปใชในการสรางโครงสราง เชน ใชในการสรางผนังเซลลเยื่อเซลล  สารสีโปรตีน   และ
คารโบไฮเดรต ธาตุอาหารหลักที่สาหรายใชในการเจริญเติบโตคอนขางมากไดแกคารบอน
ไนโตรเจนฟอสฟอรัสแคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร  และโพแทสเซียม 

1) คารบอนที่สาหรายนําไปใชไดแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
  1.1) อนินทรียคารบอนสาหรายจะใชอินทรียคารบอนในรูปของ
คารบอนไดออกไซดซ่ึงละลายน้ําหรือในรูปของเกลือคารบอเนต  และไบคารบอเนต  การที่
คารบอนจะอยูในรูปใดนั้นขึ้นอยูกับระดับของคาพีเอชในน้ํา เชนคาพีเอช เทากับ 5 คารบอนจะอยู
ในรูปของแกสคารบอนไดออกไซดคาพีเอช อยูในชวง 7-9 คารบอนจะอยูในรูปของเกลือไบ
คารบอเนตและคาพีเอช สูงกวา 9.5 คารบอนจะอยูในรูปของเกลือคารบอเนต 

1.2) อินทรียคารบอนสาหรายจะใชอินทรียคารบอนในรูปของสาร 
ประกอบอินทรียซ่ึงจะชวยในการเจริญเติบโต ไดแก  น้ําตาลชนิดตาง ๆ เชน  ซูโครส กลูโคส และ
กาแลคโตส  

2) ไนโตรเจนมีความสําคัญรองลงมาจากคารบอนปริมาณสาหรายจะ 
มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบประมาณ 7-10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง   ยกเวนไดอะตอมซึ่งมี
ปริมาณไนโตรเจนนอยกวาสาหรายกลุมอื่น เนื่องจากซิลิกาเปนธาตุอาหารที่สําคัญของผนังเซลลได
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อะตอมสาหราย สีเขียวแกมน้ําเงินที่มี  heterocyst  จะมีความสามารถใชตรึงไนโตรเจนจากอากาศ
ไดโดยทั่วไปสาหรายสามารถไนโตรเจนในรูปของ NH3-Nไนโตรเจนที่แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

2.1) อนินทรียไนโตรเจน  ไดแก  แอมโมเนีย  ไนไตรท และไนเตรท 
โดยปกติแลวแอมโมเนียจะถูกสาหรายนําไปใชกอนไนเตรท   สวนไนไตรทสาหรายตองการใน
ปริมาณที่นอยหรืออาจจะไมใชเลย สําหรับไนเตรทนั้นถาสาหรายนําไปใชดูดซึมเขาสูเซลลแลวตอง
เปลี่ยนเปนแอมโมเนียกอนจึงนําไปใชไดถาในน้ํามีทั้งแอมโมเนียและไนเตรทสาหรายจะเลือกดูด
ซึมแอมโมเนียกอนเพราะจะไดไมตองเสียพลังงานในการเปลี่ยนไนเตรทใหแอมโมเนีย   ดังนั้นการ
เพาะเลี้ยงสาหรายทะเลแอมโมเนียจึงเปนแหลงไนโตรเจนของสาหราย 

2.2) อินทรียไนโตรเจน ไดแก ยูเรียเอไมดกลูทามีนและแอสพารา 
จีนซึ่งจัดวาเปนแหลงไนโตรเจนชนิดดี สวนสารอินทรียไนโตรเจนชนิดอื่นกรดอะมิโนโดยเฉพาะ
กรดไกลซีน เซรีนอะลามีนกรดกลูทามิคและกรดแอสพารติคนั้นสาหรายตองการใชเพื่อการเติบโต
ซ่ึงจะแตกตางกันตามชนิดของสาหรายไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอกระบวนการสรางสาร
พันธุกรรมของสาหรายโดยเปนองคประกอบของนิวคลีโอไทด  (nucleotide)  กรดอะมิโนและสาร
สีบางชนิด เชนคลอโรฟลล  ถาสาหรายขาดไนโตรเจนจะมีผลตอการสังเคราะหแสง และปริมาณ
สารสีของเซลลรวมทั้งทําใหกิจกรรมของเอนไซมบางชนิดลดลง 

3) ฟอสฟอรัส  เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอกระบวนการตางๆของ 
เซลลโดยเฉพาะกระบวนการถายเทพลังงานและกระบวนการสรางกรดนิวคลีอิคแมวาในแหลงน้ํา
ธรรมชาติจะมีปริมาณสารอินทรียฟอสฟอรัสสูงกวาอนินทรียฟอสฟอรัส สาหรายตองการใช
สารอนินทรียฟอสฟอรัสมากกว าโดยสาหร ายตองการใชจะอยู ในรูปออรโธฟอสเฟต
(orthophosphate)ซ่ึงสาหรายสามารถนําไปใชไดโดยตรง ความตองการฟอสฟอรัสของสาหรายแต
ละชนิดไมเทากันสาหรายสีเขียวจะมีความตองการฟอสฟอรัสมากกวาสาหรายกลุมอื่น ถาสาหราย
ขาดฟอสฟอรัสจะมีผลเสียตอการเจริญเติบโตทําใหปริมาณสารสีชนิดคลอโรฟลลเอ  อารเอ็นเอ  
และดีเอ็นเอลดลงแตแปงหรือคารโบไฮเดรตกลับเพิ่มขึ้นมีผลทําใหรูปรางของเซลลเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม 
   4) ซัลเฟอรเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอสาหรายทุกชนิดซัลเฟอรใน
เซลลสาหรายมีหลายรูปแบบเชน ในรูปกรดอะมิโน วิตามินบี กรดแพนโทเธนิคกรดลิโพอิค และ
อ่ืนๆ ซัลเฟอรที่สาหรายใชสวนใหญอยูในรูปสารอนินทรียไดแกเกลือของโลหะคือซัลเฟตแตถา
เปนสภาวะที่ขาดออกซิเจน เชน ในบริเวณแหลงน้ําปดหรือพื้นที่ทองน้ํา จะใชในรูปของซัลไฟด 
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  5) แคลเซียมเปนธาตุอาหารที่มีสวนเกี่ยวของกับการสรางเกล็ดและ
โครงสรางของสาหรายโดยเฉพาะสาหรายน้ําเค็มหรือมีบทบาทสําคัญในการสรางผนังของเซลล
สืบพันธุเพศผูโดยปกติแลวธรรมชาติจะมีปริมาณแคลเซียมเพียงพอที่สาหรายจะนําไปใชได 
นอกจากนี้สาหรายบางประเภทมีความตองการแคลเซียมเพื่อใชในการสรางโครงสรางภายนอก
ดงันั้นจึงมีความจําเปนตองดูดซึมแคลเซียมจากน้ําทะเลคอนขางมาก 
  6)โซเดียมและโพแทสเซียม  โซเดียมเปนธาตุอาหารที่สาหรายบาง
ชนิดตองการ สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตองการโซเดียมในปริมาณมากกวาสาหรายกลุมอื่นที่อยูใน
น้ําจืดเปนธาตุอาหารที่มีสวนเกี่ยวของกับกิจกรรมของเอนไซมหลายชนิดเปนตัวควบคุมการทํา
หนาที่ตาง ๆ   ของเซลล สําหรับโพแทสเซียมนั้นจัดวาเปนธาตุอาหารที่เปนสวนประกอบของ
เอนไซมหลายชนิดและยังจําเปนสําหรับการสังเคราะหแสงถาสาหรายขาดโพแทสเซียมจะทําให
การสังเคราะหแสงลดลงและการหายใจเพิ่มขึ้น สาหรายใชโซเดียมทดแทนโพแทสเซียมในกรณีที่
แหลงน้ําขาดธาตุโพแทสเซียม 
  7) แมกนีเซียม   เปนธาตุอาหารที่มีสวนสําคัญอยางยิ่งตอกระบวนการ
เมตาบอลิซึมโดยสาหรายจะนําไปใชในการสรางคลอโรฟลลซ่ึงแมกนีเซียมเปนสวนประกอบของ
นิวเคลียสในคลอโรฟลล 
 4.2 ธาตุอาหารรอง(micronutrient)หมายถึง ธาตุอาหารที่สาหรายสามารถนําไปใช
เปนตัวชวย กระตุนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในเซลล ซ่ึงสาหรายจะตองการธาตุอาหารประเภทนี้ใน
ปริมาณนอยโดยปกติธาตุอาหารรองจะแบงออกเปน 2กลุมยอยคือ 

4.2.1 ธาตุอาหารรองอนินทรีย (inorganic micronutrients) ธาตุอาหารรองอนินทรียที่
สาหรายสวนมากตองการใช ไดแก เหล็ก แมกกานีส สังกะสี ทองแดง โคบอลล โบรอน โซเดียม  
และซิลิกา 

1) เหล็ก   เปนธาตุอาหารที่ชวยในการดูดซึมไนโตรเจน       รวมไปถึง 
กระบวนการสังเคราะหแสง คือ ชวยสรางคลอโรฟลลเอ และซีไฟโคไซยานินมีความจําเปนตอ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลในน้ําทะเลมีเหล็กอยูมากเกินพอสําหรับความตองการของ
สาหรายแตอาจจะขาดแคลนได เนื่องจากเหล็กเมื่อถูกชะลางลงสูน้ําทะเลแลวสวนใหญจะอยูในรูป
ของเฟอรริคไฮดรอกไซด สารตัวนี้มีลักษณะเปนคอลลอยดคลายวุนใสๆ และจับกับสารอินทรียอ่ืน
จมลงสูพื้นทะเล  ถาสาหรายขาดเหล็กจะทําใหเมตาบอลิซึมต่ําลงสงผลใหการเจริญเติบโตลดลง
ดวย 
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2) โบรอน   เปนธาตุอาหารที่สาหรายบางชนิดตองการใช ไดแก  
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและไดอะตอม โดยเฉพาะไดอะตอมน้ําเค็ม 

3) แมงกานีส ทองแดงและสังกะสีเปนธาตุอาหารที่เปนองคประกอบ 
สําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหรายรวมทั้งเปนองคประกอบที่จําเปนของเอนไซมอีก
หลายชนิดถาขาดจะทําใหการสังเคราะหแสงลดลงและการหายใจเพิ่มขึ้น ธาตุอาหารทั้ง 3 ชนิดนี้ 
ถามีมากเกินไปสาหรายจะตาย 

4) โมลิบดินัมวานาเดียโคบอลทโมลิบดินัมมีบทบาทสําคัญในการ 
ตรึงไนโตรเจนของสาหราย สีเขียวแกมน้ําเงิน นอกจากนี้ยังเปนสวนประกอบของเอนไซมที่ชวยใน
การสังเคราะห  วานาเดียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของสาหรายบางชนิด 

5) ซิลิกา เปนธาตุอาหารที่จําเปนที่สุดของไดอะตอมเพื่อใชในการ 
สรางผนังเซลลสวนสาหราย  ชนิดอื่นไมจําเปนมากนักปริมาณของซิลิกาในแหลงน้ําธรรมชาติ 
แตกตางกันตามฤดูกาล ในขณะที่ไดอะตอมเกิดขึ้นจํานวนมากหรือเกิดการบูมปริมาณของซิลิกาใน
น้ําจะลดลงถาไดอะตอมขาดซิลิกาจะทําใหผนังเซลลบางลง 

6) เซเลเนียม  บทบาทของธาตุอาหารชนิดนี้ยังไมเดนชัดแตมีขอ 
สังเกตจากการทดลองวาถาปริมาณเซเลเนียมเพิ่มขึ้นจะมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเพิ่มขึ้น  และ   
ไดอะตอมจะลดปริมาณลง 

     4.2.2 ธาตุอาหารรองอินทรีย (organic micronutrient) แบงออกเปน3กลุมยอย ดังนี้ 
ดังนี้ 

1) คารโบไฮเดรท  ไดแก  น้ําตาลชนิดตาง ๆ  เชน เดกโตสปกติจะใช 
ความเขมขน   0.2 - 0.5 เปอรเซ็นต ในการเลี้ยงสาหรายจะมีการเติมน้ําตาลในอาหารเลี้ยงสาหราย
หลังจากการนึ่งฆาเชื้อแลวมิฉะนั้นน้ําตาลจะสลายตัว 

2) เกลืออินทรียหรือสารประกอบที่มีเกลืออินทรียไดแก เกลือแอซิ 
เตท เชนโซเดียมแอซิเตท โพแทสเซียมแอซเตท ความเขมขนที่ใช 0.1-0.5 เปอรเซ็นต 

3) วิตามิน ไดแก วิตาบินบี3 ชนิดคือบี 1 และบีรวมควรเติมในอาหาร 
เล้ียงสาหรายหลังจากผานการนึ่งฆาเชื้อแลว  ไดแก  อาหารที่ชวยการเจริญเติบโตของสาหราย  เชน 
แอดีนิน  (adenine)    ไคเนติน(kinetin) ทั้ง  2  ชนิดที่นิยมใช  คือ กรดจิบเบอเรลลิกละลายในน้ําได
ดี และกรดอินดอลมีสมบัติละลายไดเล็กนอยในน้ํารอนและสลายตัวงายเมื่อถูกแสงสวาง 
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ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการดูดซึมธาตุอาหารของจุลสาหราย 
 
1.  ปจจัยทางกายภาพ  

ปจจัยทางกายภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลสาหรายไดแก 
          1.1 แสงมีอิทธิพลทางออมตออัตราการดูดซึมธาตุอาหารโดยผานทางการ

สังเคราะหแสง สาหรายแตละชนิดความเหมาะสมของปริมาณแสงจะแตกตางกัน  
           1.2 อุณหภูมิมีผลตอการดูดซึมธาตุอาหารและกระบวนการเมตาบอลิซึมของ
เซลล กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูงจะทําใหกระบวนการเมตาบอลิซึมสูงขึ้นสงผลใหการดูดซึมธาตุ
อาหารของสาหรายเพิ่มขึ้นดวย ถาอุณหภูมิสูงเกินไปจะจํากัดการเจริญเติบโตของสาหราย 
           1.3 การเคลื่อนตัวของน้ํา มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย พบวาสาหรายที่
เล้ียงอยูในน้ําที่เคลื่อนไหวตลอดเวลามีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาสาหรายที่อยูในน้ํานิ่ง  เนื่องจาก
ไอออนสามารถผานและแพรผานเขาสูเซลลไดแตทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับความเขมขนของธาตุอาหาร
ดวย 
 
2. ปจจัยทางเคมี   ปจจัยทางเคมีที่มีผลตอการดูดซึมธาตุอาหารของสาหราย   คือ ความเขมขนของ
ธาตุอาหาร  กลาวคือถาสาหรายอยูในน้ําที่มีความเขมขนของธาตุอาหารสูงๆจะทําใหอัตราการดูด
ซึมธาตุอาหารมีมากขึ้น 
  
3. ปจจัยทางชีวภาพ  ปจจัยทางชีวภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายไดแก 
 3.1  อายุของทัลลัสสาหราย  สาหรายที่ยังออนหรืออายุนอยจะสามารถดูดซึมธาตุ
อาหารไดดีกวาสาหรายที่มีอายุมาก 

3.2 สภาพของสาหราย   สาหรายที่อยูในบริเวณที่มีธาตุอาหารแตกตางกันพบวา 
สาหรายอยูในบริเวณที่มีธาตุอาหารปริมาณมากเมื่อนํามาเลี้ยงใหมเพื่อศึกษาการดูดซึมธาตุอาหาร
พบวาจะมีอัตราการดูดซึมนอยกวาสาหรายที่อยูบริเวณที่มีธาตุอาหารปริมาณนอย 
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การใชประโยชนจากจุลสาหราย 
 
ยุวดี พีรพรพิศาล (2556)  ไดกลาวไววาสาหรายเปนสิ่งมีชีวิตที่เราสามารถนํามาใช

ประโยชนในหลายดานดังนี้ 
 1.ใชเปนอาหารมนุษยมนุษยรูจักนําสาหรายมาใชเปนอาหารนานนับพันปแลวเชน
ชาวจีนญี่ปุนใชสาหรายสีนํ้าตาล (laminaria) และสาหรายสีแดง (porphyra) หรือที่เรียกวาจีฉายมา
ทําอาหารพวกแกงจืดญี่ปุนผสม Chlorella sp. ลงในชาซุปนํ้าผลไมบะหมี่และไอศครีม 
 2.ใชเปนอาหารสัตวสาหรายสามารถนําไปเลี้ยงสัตวกระเพาะเดี่ยวเชนหมูและสัตว
ปกไดเปนอยางดีนอกจากนี้สาหรายยังเปนอาหารที่จําเปนอยางยิ่งตอการเลี้ยงสัตวนํ้าวัยออนที่กิน
พืชเปนอาหารเชนปลากุงและแพลงตอนสัตวเชนไรแดงไรนํ้าเค็มในประเทศญี่ปุนใชสาหรายเกลียว
ทองเลี้ยงปลาไหลปลาเทรากุงปลาคารพสีเปนตน 
 3.ใชในการกําจัดนํ้าเสียการใชสาหรายในการกําจัดนํ้าเสียรวมกับแบคทีเรียจะมี
หลักการที่แบคทีเรียจะทําการยอยสารประกอบอินทรียตางๆที่มีอยูไดแกโปรตีนคารโบไฮเดรต
ไขมันใหเปนสารประกอบอนินทรียเชนแอมโมเนียมไนเตรตคารบอนไดออกไซดและเกลือแรตาง
ในสภาพการเกิดที่มีอากาศ (aerobic) หรือไมมีอากาศ (anaerobic) จากนั้นสาหรายจะใช
สารประกอบเหลานี้ในกระบวนการเมตาบอลิสมตางๆสําหรับสาหรายที่ไดจากระบบกําจัดนํ้าเสียนี้
อาจนํามาใชเปนอาหารสัตวปุยพืชสดหรือใชในการทํากาซชีวภาพได 
 4.ใชเปนปุยชีวภาพสาหรายสีนํ้าเงินแกมเขียวรูจักกันแพรหลายในแงของการใชเปน
ปุยชีวภาพการวิจัยของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยพบวาสาหรายสี
เขียวแกมนํ้าเงินในนาขาวบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศ  ใหเปนสารประกอบ 
ไนโตรเจน  เชน แอมโมเนียมทําใหขาวเจริญเติบโตสวนใหญเปนพันธุ Anabaena sp. และNostoc 
sp. พันธุที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยพบในประเทศและใหผลผลิตดี
มีช่ือวา Anabaena siamensis  
 5.ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางสาหรายประกอบดวยสารเคมีบางชนิดที่ชวยใน
การรักษาผิวหนังชนเผา kanembu ที่อยูรอบทะเลสาบไดใชสาหรายเกลียวทองรักษาโรคผิวหนังบาง
ชนิดการศึกษาในประเทศญี่ปุนพบวาเครื่องสําอางที่ผสมสาหรายและสารสกัดจากสาหรายเกลียว
ทองชวยใหผิวพรรณดีข้ึนและลดริ้วรอยในประเทศไทยก็ไดมีบริษัทหลายแหงที่ใชสาหรายเกลียว
ทองเปนเครื่องสําอางในรูปครีมบํารุง 
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 6.ใชในอุตสาหกรรมยานักวิทยาศาสตรและนายแพทยหลายทานไดทดลองใช
สาหรายเกลียวทองในการปองกันและรักษาโรคตางๆเชนโรคเบาหวานโรคกระเพาะอีกทั้งยังชวย
ลดความเครียดและความไมสมดุลในรางกาย   ประเทศฝรั่งเศสทดลองใชยาที่ผสมสาหรายเกลียว
ทองทาแผลทําใหแผลแหงเร็วขึ้นธาตุแมกนีเซียมในคลอโรฟลลยังมีบทบาทอยางสําคัญในการ
รักษาบาดแผล มีคุณสมบตัิในการฆาเชื้อปองกันการเกิดของแบคทีเรียและชวยสรางเซลลข้ึนมาใหม
ดวยคลอโรฟลลในสาหรายมีโครงสรางเหมือนสารสีแดงในเลือด (hemo-globin) นักวิทยาศาสตรจึง
แนะนําใหใชคลอโรฟลลรักษาโรคโลหิตจางนอกจากนี้สาหรายบางชนิดสารปฏิชีวนะซ่ึงเปน
ประโยชนตอวงการแพทยไดแก cyanophycinหรือ marinamycin   ซ่ึงสารเหลานี้มีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคตางๆไดสาหรายสีนํ้าเงินแกมเขียว Scytonema 
No.11 เปนสาหรายที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยแยกไดจากดินนา
จังหวัดพิษณุโลกพบวาสามารถผลิตสารปฏิชีวนะ Cyanobacterin ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนทั้ง algicide 
และ bacteriocide ที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหรายและแบคทีเรียบางชนิดได 
 7.ใชในอุตสาหกรรมอื่นๆสาหรายสีแดงพวก gelidium และ gracilaria สามารถนําไป
สกัดทําเปนวุนเพื่อนําไปใชในการประกอบอาหารและเปนอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย  
 จะเห็นไดวาประโยชนของสาหรายนั้นมีมากมาย ซ่ึงสาหรายมีความสําคัญตอมนุษย
ชาติในดานตางๆ ทั้งดานสิ่งแวดลอมและการนําไปใชประโยชนดานอื่น ๆ ดังภาพที่  5 
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ภาพที่ 5 ประโยชนของจุลสาหราย 
      ที่มา:Varfolomeev and Wassermanc(2011) 
 

 
ประโยชนของจุลสาหรายในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 

  
จุลสาหรายนั้นมีอยูมากมายหลายชนิดและสามารถพบไดทั่วไปในทุกสภาพแวดลอม 

โดยไดมีการนําเอาจุลสาหรายหลายชนิดมาใชประโยชน โดยเฉพาะการนํามาผลิตเปนอาหารและ
พัฒนาเปนแหลงพลังงาน   เนื่องดวยจุลสาหรายมีปริมาณสารอาหารที่สําคัญหลายชนิดเมื่อเทียบกับ
แหลงอาหารชนิดอื่นๆ ปจจุบันมีการนําจุลสาหรายมาใชประโยชนอยางกวางขวาง มีการผลิต
สาหรายชนิดนี้เปนอุตสาหกรรมในหลายแหงทั่วโลก ผลิตภัณฑที่ออกมามีทั้งผลิตภัณฑในรูป
อาหารเสริมเพื่อสุขภาพมนุษย และที่สําคัญจุลสาหรายนั้นทําหนาที่ในฐานะผูผลิตในระบบนิเวศ ซ่ึง
เปนการชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากขบวนการสังเคราะหแสงไดเปนอยางดี  
ในปจจุบันการเพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอยางตอเนื่องนั้น มีสาเหตุสําคัญมาจากการเผา
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ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล ไดแก ถานหิน น้ํามัน และแก็สธรรมชาติ เชื้อเพลิงเหลานี้นิยมใชเปนแหลง
พลังงานที่สําคัญในการคมนาคมขนสงและโรงงานอุตสาหกรรม  โดยทั่วไปกาซเสียที่เกิดจากการ
เผาไหมเชื้อเพลิงเหลานี้จะประกอบดวยกาซคารบอนไดออกไซด  10-20% ซ่ึงมีความเขมขน
มากกวาในบรรยากาศถึง 500 เทา ซ่ึงทั่วโลกมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสูบรรยากาศ
มากถึง 68% ซ่ึงปจจุบันเปนปญหาทางดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ (Hoet al., 2011) 
 นอกจากนี้สาหรายยังชวยลดกาซเรือนกระจก โดยในกระบวนการสังเคราะหแสง 
สาหรายจะใชกาซคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนวัตถุดิบ ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซ
เรือนกระจกที่มีผลใหอุณหภูมิของโลกรอนขึ้น ซ่ึงพบวามีสาหรายหลายชนิดที่สามารถเจริญเติบโต
ไดในสภาพที่มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสูง ๆ ไดนั้น มีอยูดวยกันหลายสายพันธุ ดังแสดง
ในตาราง 2 และสาหรายยังชวยเบาเทาปรากฏการณโลกรอนเชนเดียวกับพืชทั่วไป 

 ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอยาง
ตอเนื่อง       โดยมุงเนนในการนํากาซคารบอนไดออกไซดกลับมาใชประโยชนผานกระบวนการ
สัง เคร าะห แสงของจุ ลสาหร า ย  ซ่ึ ง เปนแนวทางหนึ่ ง ในการใชประโยชน จ ากก าซ
คารบอนไดออกไซดผานกระบวนการทางชีวภาพที่มีประสิทธิภาพและไมสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม   เนื่ องจากจุลสาหร ายมีการ เติบโตโดยใชแสง เปนพลังงาน  และใชก าซ
คารบอนไดออกไซด เปนแหลงคารบอนในการสัง เคราะหแสง   ซ่ึ งจํ า เปนตองใชก าซ
คารบอนไดออกไซดเปนสารอาหารหลักเพื่อการเติบโตและสรางชีวมวล ซ่ึงเปนวิธีที่ชวยลด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และสามารถนําชีวมวลของจุลสาหรายไปใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมตางๆ ไดอีกดวย       นอกจากนี้ยังสามารถนําเซลลที่ไมไดใชประโยชนแลวกลับไปใช
เปนเชื้อเพลิงที่สามารถนํากลับมาใชใหมได และกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นสามารถนํา
กลับไปใชในการเพาะเลี้ยงจุลสาหรายไดใหม  (Ahnet al., 2012) 
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ตารางที่ 2 ชนิดของจุลสาหรายที่มีความทนทานตอกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณสูง 
 

ชนิดของจุลสาหราย ปริมาณสงูสุด CO2   (% V/V) 

Cyanidium caldarium 100 

Scenedesmus sp. 80 

Chlorococcum littorale 60 

Synechococcus elongatus 60 

Euglena gracilis 45 

Chlorella sp. 40 

Eudorina spp. 20 

Dunaliella  tertiolecta 15 

Nannochloris sp. 15 

Chlamydomonas sp. 15 

Tetraselmis sp. 14 

 
ที่มา: Salih (2011) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
Ho et al., (2010) ไดศึกษาถึงจุลสาหราย Scenedesmus obliquus CNW-N ในการลด

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และการผลิตไบโอดีเซล ผลการศึกษาพบวา Scenedesmus 
obliquus CNW-N เจริญเติบไดเร็วที่มีอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ 10% ใน
สภาวะที่ขาดไนโตรเจน ซ่ึงพบวามีปริมาณการผลิตชีวมวลอยูที่ 292.50 mg/L.d  มีปริมาณการผลิต
ไขมัน 78.73 mg/L.d (38.9% ของปริมาณไขมันตอน้ําหนักเซลลแหง) และมีอัตราการใชปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดอยูที่ 549.90 mg/L.d ผลการศึกษายังชี้ใหเห็นวาจุลสาหราย Scenedesmus 
obliquus CNW-N ภายใตสภาวะที่ขาดไนโตรเจน สามารถผลิตกรดไขมัน (C16/C18) ถึง 89% ของ
กรดไขมันทั้งหมด ซ่ึงเปนที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดีเซล 

Chan (2011) ไดทําการศึกษาการใชจุลสาหรายในการบําบัดน้ําเสียและกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการผลิตกาซชีวภาพผลการศึกษาพบวาการใชจุลสาหรายสายพันธุ 
Chlorella vulgaricและ Spirulina maximaในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดในระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ สามารถกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 100% และ 98% ตามลําดับ  

Kao et al., (2012.a) ไดศึกษาถึงความสามารถในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดในระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยใชจุลสาหราย Chlorella sp. ในการจับกาซ
คารบอนไดออกไซด ผลการศึกษาพบวาสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดดี และทํา
ใหปริมาณกาซมีเทนสูงขึ้นจากเดิม 70% เปน 87%  และมีอัตราการเติมกาซลงในสาหรายอยูที่ 0.05 
vvm  และ Chlorella sp. จะเจริญไดดีตองมีความเขมขนของปริมาณกาซอยูที่ H2S มีคานอยกวา 100 
มิลลิกรัมตอลิตร 

ครรชิต และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดของจุลสาหรายสไปรูลินา โดยทําการเลี้ยงจุลสาหรายสไปรูลินาดวยอาหาร
สูตร Zarrouk’s medium ในขวดคารบอยปริมาตรทําการ 8 ลิตร มีความเขมขนเริ่มแรก OD560ที่ 0.8  
ทําการเพาะเลี้ยงสาหรายเปนเวลา 7 วัน โดยใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต และใหอากาศดวย
เครื่องเติมอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง     ทําการเติมกาซคารบอนไดออกไซด (99%) ที่อัตราการไหล 
0.02 มิลลิลิตรตอนาที ผลการศึกษาพบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลผลิตที่
ดีกวาชุดควบคุม โดยมีคาน้ําหนักแหงสูงสุด 1,720 มิลลิกรัมตอลิตร และคา OD560 เทากับ 1.4 
ในขณะที่ชุดควบคุมมีคาลดลงตลอดการทดลอง   นอกจากนี้พบวาชุดการทดลองสามารถลด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดมากที่สุด 93.53%  
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ธรนิช และคณะ (2556) ไดศึกษาถึงงานการคัดเลือกสาหรายขนาดเล็กที่สามารถทน
อุณหภูมิสูงกวาปกติและสามารถทนกาชคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ความเขมขนสูง 100% (v/v) 
ดวยอัตราการไหล 0.2 vvm ใน Jaworski's Medium จากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสายพันธุ
เดี่ยว 5 สายพันธุและสายพันธุผสม 1กลุมที่อุณหภูมิ 40 oC เปนเวลา 6 วันพบวาสายพันธุที่สามารถ
เจริญคือChlorella sp. AARL GL049, Chlorellasp. AARL G012 และสาหรายขนาดเล็กสายพันธุ
ผสมโดยมีน้ําหนักเซลลแหงเทากับ 0.0453±0.0012,0.0343±0.0012 และ 0.0152±0.0029 g.L-1 
ตามลําดับผลการวิจัยมีแนวโนมที่ดีที่จะนําสาหรายขนาดเล็กมาใชประโยชนในการลดกาช
คารบอนไดออกไซดในระดับอุตสาหกรรมไดในอนาคต 

สุนิสา และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาถึงการเพาะเลี้ยงจุลสาหรายผสมขนาดเล็ก
เพื่อลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและผลิตน้ํามันชีวภาพ โดยการใหอากาศปกติ (0.03% CO2) 
การให 10% CO2 และ 30% CO2พบวาสาหรายเจริญเติบโตไดดีที่สุดในสภาวะที่มีการให 30% CO2 

โดยมีน้ําหนักเซลลแหงสูงสุดในวันที่ 16 เทากับ 0.36 กรัมตอลิตร สาหรายชนิดเดนที่พบคือ 
Dictyosphaerium sp., Monoraphidium sp. และ Scenedusmus sp. เมื่อนําชีวมวลสาหรายมาหา
ปริมาณไขมันพบวา มีปริมาณไขมันสูง 27.60% (w/w) จากการประเมินการกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซด พบวาในสภาวะที่มีการให 30% CO2 สาหรายมีความสามารถในการกักเก็บ
กาซดังกลาวสูงที่สุดถึง 1.4054 g CO2/g algae/L/d ซ่ึงสูงกวาการใหอากาศปกติถึง 2 เทา ซ่ึงสาหราย
ผสมขนาดเล็กมีศักยภาพในการนํามาเพาะเลี้ยงเพื่อลดปริมาณกาซ CO2 และนําไปผลิตเปนน้ํามัน
ชีวภาพได 
 



 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

  
อุปกรณท่ีใชในการวิธีวิจัย 

  
1. สารเคมี 
 1.1 สูตรอาหาร Jaworski's medium สําหรับเลี้ยงสาหราย Chlorella sp. Chlorella sp. 

MJU    Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
1.1.1สูตรอาหาร Jaworski's mediumโดยเตรียม Stock solution ของสารเคมี 

ทั้งหมด9 อยางดังนี้ 
1. Ca(NO3).4H2O   2.000 g 
2. KH2PO4  1.240 g 
3. MgSO4.7H2O   5.000 g 
4. NaHCO3  0.225 g 
5. EDTA FeNa  0.225 g 
6. EDTA Na2  0.225 g 
7. H3BO3  0.248 g 
8. MnCl2.4H2O   0.139 g 
9. (NH4)6Mo7O24.4H2O  0.100 g 
10. Cyanocobalamin (Vitamin B12)  0.004 g 
11. Thiamine HCL (Vitamin B1)  0.004 g 
12. Biotin   0.004 g 
13. NaNO3  8.000 g 
14. Na2HPO4.12H2O  3.600 g 

นําสารแตละชนิดละลายในน้ํากลั่นอยางละ 100 ml หลังจากนั้นนําstock 
solution ทั้ง 9 ชนิดมาอยางละ 1 ml ใสใน volumetric flask (ที่มีน้ํากลั่นอยูเล็กนอย) แลว
ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรปรับคา pH ใหได 7 – 8  
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1.2 สูตรอาหาร Zarrouk’s medium สําหรับเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. 
สูตรอาหาร Zarrouk’s medium มีวิธีเตรียมสารดังนี้ 

1.2.1 สารละลาย stock มีสวนประกอบของสารอยู 8 ชนิดคือ 
1. NaHCO3   16.8 g  
2. K2HPO4   0.5 g  
3. NaNO3   2.5 g  
4. K2SO4   1.0 g  
5. NaCl   1.0 g  
6. MgSO4.7H2O   0.2 g  
7. CaCl2.2H2O   0.04 g 
8. FeSO4.7H2O  0.2 g 

ละลาย FeSO4stock ในน้ํากลั่น 50 ml และละลาย Na2EDTA.2H2O 1.6 g 
ในน้ํากลั่น 50 ml แลวผสมสารละลายที่เตรียมทั้งสองอยางเขาดวยกันนําไปใชในปริมาณ  
5 ml/L  

1.2.2 สารละลาย A5 ประกอบดวยสาร 5 ชนิดคือ 
1. H3BO3   2.85 g  
2. MnCl2.4H2O   1.81 g  
3. ZnSO4.7H2O   0.22 g  
4. CuSO4.5H2O   0.08 g  
5. MoO3   0.015 g  

ละลายสารทั้งหมดดวยน้ํากลั่นผสมใหเขากันในขวดปรับปริมาตร (Volumetric 
flask) โดยมีน้ํากลั่นอยูเล็กนอยหลังจากนั้นทําการปรับปริมาตรใหไดครบ 1 L  

1.2.3 สารละลาย B6 ประกอบดวยสาร 6 ชนิดคือ 
1. NH4VO3   230.0 μg 
2. K2Cr2(SO4)4.24H2O   960.0 μg 
3. NiSO4.7H2O   478.5 μg 
4. Na2WO4.2H2O   179.4 μg 
5. Ti2(SO4)3   400.0 μg 
6. Co(NO3)2.6H2O   439.8 μg 
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ละลายสารทั้งหมดดวยน้ํากลั่นผสมใหเขากันในขวดปรับปริมาตร (volumetric  
flask) โดยมีน้ํากลั่นอยูเล็กนอยหลังจากนั้นทําการปรับปริมาตรใหครบ 1 L ผสม
สารละลายทั้ง 3 ขอเขาดวยกันในขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) โดยมีวิธีการเตรียม
ดังนี้ 

ละลายสารในขอ 1.2.1ทุกชนิดดวยน้ํากลั่นและเติม FeSO4 stock 5 ml 
ดูดสารละลาย stock A5 1 ml  
ดูดสารละลาย stock B6 1 ml  
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 1 L (ปรับคา pH ใหได 10 + 0.5) 

 2. สาหรายที่ใชในการศึกษาจํานวน 5 ชนิด ไดแก Spirulina sp.  Chlorella sp. 
Chlorella sp. MJU  Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
 2.1 สาหราย Spirulina sp. ไดมาจากภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2.2 สาหราย Chlorella sp.  ไดมาจากสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม (energy research and development institute-nakornping) 

2.3 สาหราย Chlorella sp. MJU ไดมาจากการสาขาวิชาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
 2.4 สาหราย Scenedesmus sp. ไดมาจากการภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2.5 สาหราย Scenedesmus obliquus TISTR 8522 ไดมาจากการสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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3. เคร่ืองมือ 
 3.1 pH Meter; Sartorius : Professional Meter PP-50 
 3.2 Air pump; AP-10 YAMANO 
 3.3 Balance; Mettler Toledo  PL3002 
 3.4 UV-Visible Spectrophotometer; HACH ModelDR/4000U 
 3.5 Light Meter Model; LX-73 Digicon 
 3.6 Biogas5000; Geotech : UK. 
 3.7 Perlistertic pump; Watson marlow Pumps Model 520SIR  UK. 
 3.8 Oven; memmert UM500 Germany 
 3.9 ตูดูดความชื้น; Weifo DRY-300-2 Taiwan 
 3.10 หมอนึ่งความดัน (Autoclave); Labtech LAC-5100S Korer 
 3.11 เครื่องเขยา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาชนิดของจุลสาหรายที่สามารถเจริญในสภาพที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูง ๆ ได และมีประสิทธิภาพในลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดดี โดย
ทําการคัดเลือกจุลสาหรายที่เหมาะสม เพื่อใชในการเพิ่มคุณภาพของกาซชีวภาพที่ไดจากการผลิต
กาซชีวภาพ โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ขั้นตอนดังนี้ 
 
การเตรียมหัวเชื้อจุลสาหราย 
 -คัดเลือกจุลสาหรายขนาดเล็กที่ศักยภาพและคุณคาทางเศรษฐกิจ โดยทําการคัดเลือก
จุลสาหรายที่เปนที่นิยมโดยท่ัวไปและเลี้ยงงาย จํานวน 5 ชนิด ดังนี้ Spirulina sp. Chlorella sp. 
Chlorella sp. MJU  Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
 -ทําการเพาะเลี้ยงจุลสาหรายใหไดตามปริมาตรที่ตองการ โดยนําหัวเชื้อจุลสาหราย
ทั้ง 5 ชนิด  มาเลี้ยงในอาหารเหลวเพื่อทําการเพิ่มปริมาณจุลสาหรายโดยใชหัวเชื้อเร่ิมตนมีคาการ
ดูดกลืนแสงอยูที่  0.8 จํานวน 2% โดยปริมาตรมาถายลงถังขนาด 50 ลิตร ที่บรรจุอาหารเหลว
ปริมาตร 35ลิตร  โดยใหแสงไฟจากหลอดไฟสีสม (warm white light) คาความเขมแสงประมาณ 
4,000 ลักซ (light meter model LX-73)  โดยใหแสงตลอด 24 ช่ัวโมง และใหอากาศจากเครื่องปม
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อากาศที่อัตราการเติมอยูที่ 30 ลิตรตอนาที  ตลอด 24 ช่ัวโมง ทําการเลี้ยงจุลสาหรายจนมีคาการ
ดูดกลืนแสง (optical density : OD) อยูในชวง 0.4– 1 เพื่อใชเปนหัวเชื้อตั้งตนในการทดลองขั้น
ตอไป ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงหัวเชื้อสาหรายแสดงดังภาพที่ 6-8 

 

 

ภาพที่ 6 วิธีการเลี้ยงจุลสาหรายเพื่อเพิ่มปริมาณ 

 

 
 

ภาพที่ 7  การเลี้ยงหัวเชื้อจุลสาหรายเริ่มตน 
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ภาพที่ 8 การเลี้ยงหัวเชื้อจุลสาหรายเพื่อเพิม่ปริมาณ 

 
ขั้นตอนที่  1 การทดลองประสิทธิภาพของจุลสาหรายแตละชนิดในการลดปริมาณกาซ 

คารบอนไดออกไซด 
 1.1 นําหัวเชื้อจุลสาหรายที่เพาะเลี้ยงไวโดยมีคาการดูดกลืนแสง (optical density : 
OD) อยูในชวง 0.4– 1 มาทําการศึกษาโดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง
ละ 3 ซํ้า โดยทําการทดลองในถังปฏิกิริยาขนาด 10 ลิตร พื้นที่ทําการ5 ลิตร ในชุดการทดลองที่ 1 
หรือชุดควบคุม และเติมอากาศจากปมเติมอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง อัตรา 30 ลิตร/นาที ในขณะที่ชุด
การทดลองที่ 2 ซ่ึงเปนชุดการทดลองนั้นทําการเติมกาซคารบอนไดออกไซด (99%)  ที่อัตราการ
ไหล 0.1 vvm ตลอดเวลาการทดลองโดยใชเครื่อง peristaltic  pump (WATSON MARLOW รุน 
502S) ในการดูดจายปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เปนเวลา 16 วันโดยใชแสงไฟจากหลอดไฟสี
สม (warm white light)  คาความเขมแสงประมาณ 4,000 ลักซ (light meter model LX-73)  ตลอด 
24 ช่ัวโมง และใหอากาศจากเครื่องปมอากาศที่อัตราการเติมอยูที่ 30 ลิตรตอนาที  ตลอด 24 ช่ัวโมง  
ทําการเก็บตัวอยางทุกๆ 2 วันโดยทําการวิเคราะหดังนี้ (ภาพที่ 9 และ 10) 
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 1.2 ศึกษาการเจริญของจุลสาหราย 
1.2.1  การเจริญเติบโตของจุลสาหรายในรูปของคาการดูดกลืนแสง(OD) โดยใช

เครื่อง UV-Visible Spectrophotometer  (HACH  รุน DR/4000U )  เพื่อดูแนวโนมการเจริญเติบโต
ของจุลสาหราย โดยทําการตรวจวัดตัวอยางทุก ๆ 2 วัน 

1.2.2 การวิเคราะหหาคาเจริญเติบโตของจุลสาหรายในรูปคาน้ําหนักเซลลแหง (cell 
dry weight) โดยทําการตรวจวัดตัวอยางทุก ๆ 2 วัน โดยมีวิธีวิเคราะหดังนี้ 

                 1) โดยอบกระดาษกรอง GF/C 47 mm. (whatman) ในตูอบอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง จนกระทั่งน้ําหนักกระดาษกรองคงที่ นําไปวางใหเย็นในตูดูด
ความชื้น  แลวช่ังน้ําหนักกระดาษกรอง (A) 

                 2) กรองสาหรายปริมาตร 20 ml ผานกระดาษกรอง GF/C ที่อบแหงแลว
จากขอ 1) หลังจากนั้นลางดวยน้ํากลั่น 

                 3) นํากระดาษกรอง GF/C ที่กรองสาหรายแลวนํามาอบที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง แลวนําไปวางใหเย็นในตูดูดความชื้นแลวช่ังน้ําหนักกระดาษกรอง
(B) 

                 4) นําไปคํานวณหาน้ําหนัก           
 น้ําหนกักระดาษกรอง   =  A 
 น้ําหนกักระดาษกรอง + น้ําหนักจุลสาหราย  =  B 
 

น้ําหนกัเซลลจุลสาหรายแหง (mg/L)   =               B - A  x 106 
                                                                             ปริมาตรจุลสาหรายที่นาํมากรอง 

1.2.3 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate) 
        อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ(วัน-1)     =          ln(N/N0 ) 

t 

     N = ความหนาแนนของเซลลสาหราย (จํานวนเซลล/มล.) 
      N0 = ความหนาแนนของเซลลสาหรายวันแรก( จํานวนเซลล/มล.) 
     t  = เวลา (วัน) 
                 
1.3  คาความเปนกรดดาง (pH)โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง(pH meter)โดยทํา

การตรวจวัดตัวอยางทุก ๆ 2 วัน 
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1.4  ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดของจุลสาหราย 
 ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด  โดยทํา
การวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดกอนเขาชุดการทดลอง (influent of CO2)  และทําการวัด
กาซคารบอนไดออกไซดที่เหลือจากการใชของจุลสาหรายที่ออกจากชุดการทดลอง (effluent of 
CO2)   โดยใชเครื่อง Biogas5000 (ยี่หอ Geotech) ตอเขากับชุดการทดลอง (ถังปฏิกิริยา) และทําการ
ตรวจวัดทุกๆ  2 วันตลอดการทดลองในชุดการทดลอง  แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาประสิทธิภาพ
การกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดของจุลสาหรายซึ่งคํานวณไดจากสมการ (Kao et al., 2012.b) 
 

CO2 capture efficiency (%)   =  Influent of  CO2  –  Effluent of  CO2x 100 
                                          Influent of  CO2 

 
 1.5 ทําการทดลองซ้ําเดิมโดยเปลี่ยนชนิดของจุลสาหรายจนครบ 5 ชนิด และทําการ
เปลี่ยนอัตราการไหลของกาซคารบอนไดออกไซดจาก 0.1 vvm เปน 0.3 vvm  

 

ภาพที่  9 แผนภาพวิธีการเลี้ยงจุลสาหรายและการเติมกาซคารบอนไดออกไซดในชดุการทดลอง 
และชุดควบคุม 
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ภาพที่  10  ชุดการทดลองการทดสอบประสิทธิภาพของจุลสาหรายในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดในหองปฏิบัติการ 

 
ขั้นตอนที่ 2   การทดสอบประสิทธิภาพของจุลสาหรายในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด

จากระบบผลิตกาซชีวภาพ 
   2.1  สรางระบบผลิตกาซชีวภาพโดยทําการหมักในถังหมักขนาด 200 ลิตร วันแรก
เติม seed 100 ลิตร และมูลสุกร 20 ลิตร (ช่ัง 800 กรัม ละลายน้ํา 20 ลิตร) เติมลงในถังหมัก และ
วันที่ 2 -5 เติมมูลสุกร 20 ลิตร ทุกวันจนครบ 5 วัน  ทิ้งไวเปนเวลา 1 สัปดาหเพื่อใหเกิดกาซ  และ
สรางระบบเก็บกาซชีวภาพแบบแทนที่น้ําที่ประกอบดวยถังบรรจุน้ําขนาด 200 ลิตร และถังบรรจุ
กาซขนาด 160 ลิตร ตอทอกาซจากถังหมักเขาสูถังบรรจุกาซเพื่อใหกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นไหลมาเก็บ
ยังถังเก็บหลังจากนั้นตอจากถังเก็บเขาชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  โดยใชเครื่อง Peristaltic  
pump (WATSON MARLOW รุน 502S)  ที่อัตราการไหลที่เหมาะสมที่ไดจากตอนที่ 1 
                       2.2 นําจุลสาหรายที่มีประสิทธิภาพในการลดกาซคารบอนไดออกไซดและเจริญไดดี
จากขั้นตอนที่ 1 มาทําการศึกษา โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 
ซํ้า โดยทําการทดลองในถังปฏิกิริยาขนาด 10 ลิตร พื้นที่ทําการ 5 ลิตร ในชุดการทดลองที่ 1 หรือ
ชุดควบคุม และเติมอากาศจากปมเติมอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง อัตราการไหล 30 ลิตรตอนาที 
ในขณะที่ชุดการทดลองที่ 2 นั้นทําการเติมกาซชีวภาพที่ไดจากระบบผลิตกาซชีวภาพโดยผานการ
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กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดโดยชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดที่บรรจุผงขี้เหล็ก (ภาพที่ 11 และ 
12) โดยใชเครื่อง Peristaltic  pump (WATSON MARLOW รุน 502S)  ที่อัตราการไหลที่เลือกไว 
เพื่อดึงกาซชีวภาพจากระบบผลิตกาซชีวภาพเขาสูถังปฏิกิริยาที่เพาะเลี้ยงจุลสาหราย  ทําการทดลอง
เปนเวลา 16 วัน   โดยใหแสงไฟจากหลอดไฟสีสม (warm white light)  คาความเขมแสงประมาณ 
4,000 ลักซ (light meter model LX-73)  ตลอด 24 ช่ัวโมง และใหอากาศจากเครื่องปมอากาศที่อัตรา
การเติมอยูที่ 30 ลิตรตอนาที  ตลอด 24 ช่ัวโมง (ภาพที่ 13) ทําการเก็บตัวอยางทุก ๆ  2 วัน โดยทํา
การวิเคราะหดังนี้ 

 2.2.1โดยศึกษาถึงการเจริญเติบโตของจุลสาหรายในรูปของคาการดูดกลืนแสง (OD) 
โดยใชเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer  (HACH  รุน DR/4000U )  เพื่อดูแนวโนมการ
เจริญเติบโตของจุลสาหรายและคาน้ําหนักเซลลแหง (cell dry weight) 

2.2.2 วัดคาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) โดยทํา
การตรวจวัดตัวอยางทุก ๆ 2 วัน 

2.2.3 ศึกษาถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตกาซชีวภาพดวยจุลสาหรายโดยทํา
การวัดปริมาณองคประกอบกาซชีวภาพกอนเขาชุดการทดลอง (influent of gas)  และทําการวัด
ปริมาณองคประกอบกาซชีวภาพที่ออกจากชุดการทดลอง (effluent of gas)   โดยใชเครื่อง 
Biogas5000 (ยี่หอ Geotech) ตอเขากับชุดการทดลอง (ถังปฏิกิริยา) และทําการตรวจวัดทุกๆ  2 วัน
ตลอดการทดลอง  

 
 

ภาพที่ 11 ผงขี้เหล็กที่ใชกําจดักาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
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ภาพที่ 12 ชุดกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดดวยผงขี้เหล็ก 
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ภาพที่ 13 ชุดการทดลองการทดสอบประสิทธิภาพของจุลสาหรายในการลดปริมาณกาซ 
                        คารบอนไดออกไซดในระบบผลิตกาซชีวภาพ 
                        ก) ชุดทดลองถังเพาะเลี้ยงสาหราย 
                        ข) การตอชุดทดลองถังเพาะเลี้ยงสาหรายและระบบผลิตกาซชีวภาพ 

ข) 

ก) 



ผลการวิจัยและวิจารณ 
 
 การศึกษาวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตกาซชีวภาพดวยจุลสาหรายนั้นได 
ทําการศึกษาสาหราย  จํานวน 5 ชนิด ไดแก   Spirulina sp.   Chlorella sp.  Chlorella sp. MJU  
Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 โดยในขั้นตอนแรกจะเปนการศึกษาถึง
ประสิทธิภาพของสาหรายแตละชนิดในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และใหผลผลิตที่ดี 
ขั้นตอนที่สองนั้นเปนการเลือกสาหรายที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
จากขั้นตอนแรกมาทําการศึกษาประสิทธิภาพของสาหรายในการลดเพิ่มประสิทธิภาพกาซชีวภาพ
จากระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสุกร โดยมีผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 
ประสิทธิภาพของจุลสาหราย (microalgae)  แตละชนิดในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
และ ใหผลผลิตท่ีดี 
 
               1. Spirulina sp. 
               ผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  และ 0.3 vvm  มี

ผลตอคาความเปนกรดดางของชุดการทดลอง    จากภาพที่ 14   พบวาชุดการทดลองที่มีอัตราการ

เติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  จะมีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 

9.33-9.95 สวนในชุดการทดลองที่มีอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 

0.3 vvm  มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง  8.96-9.23  สวนชุดควบคุมมีคาความเปนกรดดางอยู

ในชวง 9.80-10.63 
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ภาพที่ 14  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอความเปนกรดดางของสาหราย  
                  Spirulina sp. 
 

 
ภาพที่  15   ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอชีวมวลของสาหราย Spirulina sp. 
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ภาพที่ 16 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาการดูดกลืนคลื่นแสง (OD) ของสาหราย 

Spirulina sp. 
 

 
ภาพที่  17  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  (specific 

growth rate) ของสาหราย Spirulina sp.  
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จากผลการทดลอง (ภาพที่ 14) พบวาคาความเปนกรดดาง มีผลตอการเจริญเติบโต

และชีวมวลของสาหราย โดยในชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 

vvm  มีคาเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและมีชีวมวลมากขึ้นในสภาวะที่เปนดางหรือมีคาความ

เปนกรด-ดางอยูระหวาง 9.33-9.95  ภายใตการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่สม่ําเสมอ  สวนชุด

การทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm ในวันแรก ๆ     คาความเปน

เปนกรดดางมีคาลดต่ํามาก ๆ เปนเพราะกาซคารบอนไดออกไซดที่เติมลงไปในปริมาณที่มาก   และ

กาซคารบอนไดออกไซดมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดี เมื่อลําลายน้ําจะเกิดปฏิกิริยาเปนกรดคารบอนิก

ซ่ึงทําใหคาความเปนกรดดางลดลงต่ํ ามาก  หลังจากนั้นเมื่อสาหรายปรับตัวไดและกาซ

คารบอนไดออกไซดบางสวนไดถูกใชไปในการสังเคราะหแสงทําใหคาความเปนกรดดางคอยๆ 

เพิ่มสูงขึ้น 

จากภาพmuj 15 และ 16  พบวาเมื่อมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm      พบวาสาหรายมีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตรา
การไหล 0.3 vvm  และชุดควบคุม    โดยมีปริมาณชีวมวลสูงที่สุดถึง 5,390  มิลลิกรัมตอลิตร  3,450 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 2,075 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาการดูดกลืนคลื่นแสง 3.5 2.5 และ2.2 
ตามลําดับ  จากผลการทดลองพบวาทุกชุดการทดลองมีแนวโนมที่ชีวมวลจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  อาจเกิด
จากสาหราย  Spirulina  sp.  เร่ิมขยายตัวหรือการสรางเชลลใหม และสาหรายไดนําเอากาซ
คารบอนไดออกไซดที่เติมลงไปแหลงพลังงานแทนสารอาหารที่หมดไป  นอกจากนี้ยังพบวาการ
เติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตออัตราการเจริญเติบโตจําเฉพาะของสาหราย  Spirulina sp. โดย
ที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.39 รองลงมาเปนชุดการ
ทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล  0.3 vvm  คาอัตราการเจริญจําเพาะสูงสุดที่ 
0.30  และชุดควบคุมมีคาอัตราการเจริญจําเพาะสูงสุดที่ 0.22 (ภาพที่ 17) 
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ตารางท่ี  3  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย  Spirulina sp. ที่
อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm และ 0.3 vvm 

 

จากตารางที่  3  พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 95.05±0.74%  
และ 91.45±1.77% ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Xianhai et al. (2012)  รายงานวา  Spirulina   
platensis  มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดตองมีอัตราการเติมกาซ
คารบอนไดออกไซดตลอดเวลาโดยมีอัตราการเติมอยูที่ 20 มิลลิเมตรตอลิตรตอวัน   ซ่ึงแสดงถึง
สาหราย  Spirulina  paltensis   มีศักยภาพในการที่จะกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  สภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด จะตองมี
องคประกอบตางๆ กัน เชน สายพันธุสาหราย ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ใช  
อุณหภูมิ  ความเขมของแสง รวมไปถึงองคประกอบของถังปฏิกรณชีวภาพ 
               
               2. Chlorella sp. 
               ผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  และ 0.3 vvm  มี

ผลตอคาความเปนกรดดางของชุดการทดลอง    จากภาพที่ 18   พบวาชุดการทดลองที่มีอัตราการ

เติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  จะมีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 

6.92-7.38 สวนในชุดการทดลองที่มีอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 

0.3 vvm  มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง  6.11-7.26  สวนชุดควบคุมมีคาความเปนกรดดางอยู

ในชวง 7.26-7.55 

อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm 0.3 vvm 

ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 

ปริมาณกาซออก (%) 4.90±0.10 8.47±0.06 

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด (%) 95.05±0.74 91.45±1.77 
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ภาพที่  18   ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอความเปนกรดดางของสาหราย  

Chlorella sp. 
    

 
ภาพที่  19  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอชีวมวลของสาหราย Chlorella sp. 
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ภาพที่ 20 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาการดูดกลืนคลื่นแสง (OD) ของสาหราย 

Chlorella sp. 
 

 

ภาพที่  21  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  (specific 
growth rate) ของสาหราย Chlorella sp.  
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จากภาพที่  19  และ 20 เมื่อมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 
vvm      พบวาสาหรายมีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการ
ไหล 0.3 vvm  และชุดควบคุม    โดยมีปริมาณชีวมวลมากที่สุดถึง 2,533  มิลลิกรัมตอลิตร รองลงมา
มีชีวมวลอยูที่ 1,827 มิลลิกรัมตอลิตร และ 1,800 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาการดูดกลืนคลื่นแสง 
4.79 4.12และ3.35 ตามลําดับ ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผล
ตออัตราการเจริญเติบโตจําเฉพาะของสาหราย  Chlorella  sp. โดยที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคา
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.75 ตอวัน รองลงมาเปนชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล  0.3 vvm  คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.58 ตอวัน 
สวนชุดควบคุมมีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.57 ตอวัน (ภาพที่ 21) 
     ผลของการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหลที่แตกตางกัน  พบวาชุดการ
ทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm มีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่
เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm และชุดควบคุม และสวนชุดการลดลองที่เติม
กาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm แนวโนมที่ชีวมวลจะลดลงเรื่อยๆ อาจเกิดจาก
สาหราย  Chlorella  sp.  ตายลงซึ่งอาจเกิดจากการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มากเกินไป 
สวนชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm   มีชีวมวลมากและมี
อัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด  อาจเกิดจากสาหราย Chlorella sp. เร่ิมขยายตัวหรือการสรางเชลลใหม 
และสาหรายไดนําเอากาซคารบอนไดออกไซดที่เติมลงไปแหลงพลังงานแทนสารอาหารที่หมดไป 
Lam et al. (2012) ไดทําการศึกษาถึงอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดวาสาหรายขนาด
เล็กสามารถใชคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนเพื่อการเจริญเติบโต ซ่ึงจากการศึกษาพบวา 
อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็กจะเพิ่มขึ้นรอยละ 1-15 เมื่อความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นตามลําดับ   ซ่ึงสอดคลองกับคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะจะเห็นได
วาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงกวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล  0.3 vvm  และชุด
ควบคุม พบวาชุดควบคุมมีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะที่ใกลเคียงกับชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm   อาจเปนเพราะวาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่
มากเกินไปทําใหสาหรายไมสามารถปรับตัวได  ซ่ึงจากรายงานวิจัยของ ธราดล (2545) ที่
ทําการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหราย Chlorella sp. ในปฏิกรณชีวภาพาแสงแบบ Baffled Bubble 
Photobioreactor (BBP) ขนาด 20 ลิตร พบวาการใหกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขน 
20% อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สาหรายไมมีการเติบโตเพิ่มขึ้นจากวันแรกที่ทําการเพาะเลี้ยง ซ่ึง
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ผูวิจัยไดใหความเห็นไววาอาจเกิดการยับยั้งการเติบโต เนื่องมาจากสาหรายไดรับปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มาก   แตเมื่อเวลานานไปการลดลงของสารอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตนั้นถือไดวาเปนปจจัยที่สําคัญ เนื่องจากสารอาหารจะลดนอยลงตามการเจริญเติบโต
ของสาหรายที่เพิ่มขึ้นซึ่งสงผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย        
 
 
ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย  Chlorella sp.  ที่   

อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm และ 0.3 vvm 

 

     จากตารางที่  4  พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการ
ไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 
92.50±1.53%  และ 88.31±2.08%  ตามลําดับ  
                   
 

  3.  Chlorella sp. MJU 
                         ผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  และ 0.3 
vvm  มีผลตอคาความเปนกรดดางของชุดการทดลอง    จากภาพที่ 22   พบวาชุดการทดลองที่มี
อัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  จะมีคาความเปนกรดดาง
อยูระหวาง 6.82-7.37 สวนในชุดการทดลองที่มีอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
อัตราการไหล 0.3 vvm  มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง  6.11-7.10  สวนชุดควบคุมมีคาความเปน
กรดดางอยูในชวง 7.10-7.51 

อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm 0.3 vvm 

ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 

ปริมาณกาซออก (%) 7.43±0.21 11.63±0.32 

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด (%) 92.50±1.53 88.31±2.08 
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ภาพที่  22  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอความเปนกรดดางของสาหราย  

Chlorella sp. MJU 
 
        จากภาพที่ 22  พบวาคาความเปนกรดดางซึ่งมีผลตอการเจริญเติบโตและชีวมวลของ
สาหราย ในชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาเหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตและมีชีวมวลมากขึ้นในสภาวะที่มีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.82-
7.37  ภายใตการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่สม่ําเสมอ  สวนชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm ในวันแรก ๆ     เนื่องจากกรดคารบอนิกที่เกิดขึ้น ซ่ึง
ทํ าใหค าความเปนกรดด างลดลงต่ํ ามาก  หลังจากนั้น เมื่ อสาหร ายปรับตัวไดและก าซ
คารบอนไดออกไซดบางสวนไดถูกใชไปในการสังเคราะหแสงทําใหคาความเปนกรดดางคอยๆ 
เพิ่มสูงขึ้น  ซ่ึงสาหรายสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาชุดควบคุม    

จากรายงานวิจัยของ กิตติพล และคณะ (2555) พบวาคาความเปนกรดดางมีผลตอชีว
มวลของสาหราย และอัตราการเจริญเติบโต ซ่ึงพบวาคาความเปนกรดดางที่ เหมาะสมของ 
Chlorella vulgaris จะอยูในชวง 7-8 และจะใหชีวมวลมาก    และมีอัตราการไหลของกาซ
คารบอนไดออกไซดคือ 16.18 มิลลิลิตรตอนาที  หรือสัดสวนโดยปริมาตรของกาซ
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คารบอนไดออกไซดคือ 2.46%  สวนฤทัยรัตน วิศาลสุวรรณกร (2548) พบวาสาหราย Chlorella sp. 
K3 สามารถเติบโตไดเมื่อใหปริมาณกาซคารบอนไดอกไซด 10-20% เปนแหลงคารบอนในการ
เพาะเลี้ ยง  โดยภาวะที่มี อัตราการเจริญเติบโตสูงสุด  คือการใหความเขมขนของก าซ
คารบอนไดออกไซดที่ 10% จะมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 2.48 จากการศึกษาของ Yue 
และ Chen  (2005) ไดทําการศึกษาถึงการเพาะเลี้ยงสาหราย Chlorella sp. ZY-1 ที่ไดจากการคัดแยก
ในสภาวะที่มีการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขน 0-70% พบวาสาหรายมี
อัตราการเจริญเติบโตสูงสุดที่ 5.722 กรัมตอลิตร เมื่อทําการเพาะเลี้ยงในสภาวะที่มีการเติมปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดที่ 10% และยังพบวาการเพิ่มความเขมขนของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงขึ้นมากกวานี้สาหรายจะมีอัตราการเจริญเติบโตลงลดตามลําดับ 
 
 

 

ภาพที่  23   ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอชีวมวลของสาหราย Chlorella sp. MJU 
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ภาพที่ 24 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาการดูดกลืนคลื่นแสง (OD) ของสาหราย 

Chlorella sp. MJU 
 

 
ภาพที่  25  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  (specific 

growth rate) ของสาหราย Chlorella sp. MJU 
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จากภาพที่ 23  และ 24 เมื่อมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 
vvm      พบวาสาหรายมีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการ
ไหล 0.3 vvm  และชุดควบคุม    โดยมีปริมาณชีวมวลมากที่สุดถึง 4,060  มิลลิกรัมตอลิตร 2,427 
มิลลิกรัมตอลิตร และ 1,187 มิลลิกรัมตอลิตร ลิตร และมีคาการดูดกลืนคลื่นแสง 5.37 3.84 และ
2.90 ตามลําดับ ตามลําดับ   นอกจากนี้ยังพบวาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตออัตราการ
เจริญเติบโตจําเฉพาะของสาหราย  Chlorella sp. MJU โดยที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.84 ตอวัน รองลงมาเปนชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซด
ที่อัตราการไหล  0.3 vvm  คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.55 ตอวัน   และชุดควบคุมมีคา
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.45 ตอวัน (ภาพที่ 25) 
     ผลของการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหลที่แตกตางกัน  พบวาชุดการ
ทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm มีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่
เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm และชุดควบคุม  
 จากการทดลองจะพบความสัมพันธระหวางคาความเปนกรดดางของสาหราย 
Chlorella sp. MJU กับชีวมวล ซ่ึงจากการศึกษาพบวาสาหราย Chlorella sp. MJU มีอัตราการ
เจริญเติบโตมากจะทําใหคาความเปนกรดดางมีแนวโนมเพิ่มขึ้นมากกวาภาวะที่สาหราย Chlorella 
sp. MJU  มีอัตราการเติบโตชากวา ทั้งนี้เปนผลมาจากการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดไปใชในการ
สั ง เคราะห แสงและการ เ จริญ เติ บโตนั่ น เอง  ซ่ึ ง เมื่ อ เปรี ยบ เที ยบอั ตร าการ เติ มก าซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหลที่ 0.1 vvm กับ 0.3 vvm พบวาความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดมีผลตอการเจริญเติบโต   จากคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของชุดการ
ทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm   มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
สูงสุดที่ 0.84 ตอวัน  ซ่ึงสงผลใหสาหราย Chlorella sp. MJU  มีการใชกาซคารบอนไดออกไซดไป
ใชในการเจริญเติบโตไดมาก 
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ตารางท่ี 5 ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย Chlorella sp. MJU ที่
อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm และ 0.3 vvm 

 
      จากตารางที่  5  พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.96±1.58%  
และ 89.73±1.42% ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานวิจัยของ Chan (2011) ไดทําการศึกษาการใช
จุลสาหรายในการบําบัดน้ําเสียและกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตกาซชีวภาพผล
การศึกษาพบวาการใชจุลสาหรายสายพันธุ Chlorella vulgaric และ Spirulina maxima ในการกําจัด
กาซคารบอนไดออกไซดในระบบผลิตกาซชีวภาพ สามารถกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 
100% และ 98% ตามลําดับ 
 
               4. Scenedesmus sp. 
               ผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  และ 0.3 vvm  มี

ผลตอคาความเปนกรดดางของชุดการทดลอง    จากภาพที่ 26  พบวาชุดการทดลองที่มีอัตราการเติม

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  จะมีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 

6.75-7.23 สวนในชุดการทดลองที่มีอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 

0.3 vvm  มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง  6.67-7.09  สวนชุดควบคุมมีคาความเปนกรดดางอยู

ในชวง 6.81-7.48 

อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm 0.3 vvm 

ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 

ปริมาณกาซออก (%) 6.97±0.21 10.17±0.06 

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด (%) 92.96±1.58 89.73±1.42 
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ภาพที่  26  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอความเปนกรดดางของสาหราย  

 Scenedesmus sp. 
 
        จากภาพที่ 26 พบวาคาความเปนกรดดางซึ่งมีผลตอการเจริญเติบโตและชีวมวลของ

สาหราย ในชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาเหมาะสม

สําหรับการเจริญเติบโตและมีชีวมวลมากขึ้นในสภาวะที่มีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.75-

7.23  ภายใตการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่สม่ําเสมอ  สวนชุดการทดลองที่เติมกาซ

คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm ในวันแรก ๆ     คาความเปนเปนกรดดางมีคาลดต่ํา

มาก ๆ เปนเพราะกรดคารบอนิกที่เกิดจากกาซคารบอนไดออกไซดที่เติมลงไปในปริมาณที่มาก    

หลังจากนั้นเมื่อสาหรายปรับตัวไดและกาซคารบอนไดออกไซดบางสวนไดถูกใชไปในการ

สังเคราะหแสงทําใหคาความเปนกรดดางคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นซึ่งสวนใหญจะอยูในรูปแคลเซียม

คารบอเนตจะละลายอยูในน้ํา ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเลี้ยงซึ่งจะสอดคลองกับ

กระบวนการใชกาซคารบอนไดออกไซดของสาหรายที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดอิสระจะมี

คาลดลงและคาอัลคาลินี้จะเพิ่มขึ้น 
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ภาพที่  27  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอชีวมวลของสาหราย Scenedesmus sp. 
 

 

ภาพที่ 28 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาการดูดกลืนคลื่นแสง (OD) ของสาหราย 
Scenedesmus sp. 
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ภาพที่  29  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  (specific 

growth rate) ของสาหราย Scenedesmus sp. 
 

จากภาพที่ 27  และ 28  เมื่อมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 
vvm      พบวาสาหรายมีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการ
ไหล 0.3 vvm  และชุดควบคุม    โดยมีปริมาณชีวมวลมากที่สุดถึง 912  มิลลิกรัมตอลิตร  470 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 450 มิลลิกรัมตอลิตร  และมีคาการดูดกลืนคลื่นแสง 1.26 0.9 และ0.68 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตออัตราการเจริญเติบโตจํา
เฉพาะของ สาหราย  Scenedesmus sp. โดยที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงสุดที่ 0.54 ตอวัน รองลงมาเปนชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการ
ไหล  0.3 vvm  คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.40 ตอวัน  และชุดควบคุมมีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.32 ตอวัน (ภาพที่ 29) 
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ตารางที่  6  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย  Scenedesmus sp. ที่
อัตราการ เติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm และ 0.3 vvm 

 
              จากตารางที่  6  พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 
vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 89.36±2.08%  
และ 84.98±2.82% ตามลําดับ  
                
 
               5.  Scenedesmus Obliquus TISTR 8522 
               ผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  และ 0.3 vvm  มี

ผลตอคาความเปนกรดดางของชุดการทดลอง    จากภาพที่ 30   พบวาชุดการทดลองที่มีอัตราการ

เติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  จะมีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 

6.80-6.98 สวนในชุดการทดลองที่มีอัตราการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 

0.3 vvm  มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง  6.34-6.81  สวนชุดควบคุมมีคาความเปนกรดดางอยู

ในชวง 6.81-7.30 

อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm 0.3 vvm 
ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 
ปริมาณกาซออก (%) 10.53±1.03 14.87±0.75 
ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด (%) 89.36±2.08 84.98±2.82 
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ภาพที่  30  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอความเปนกรดดางของสาหราย 

Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
 
        จากภาพที่ 30 พบวาคาความเปนกรดดางซึ่งมีผลตอการเจริญเติบโตและชีวมวลของ

สาหราย ในชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาเหมาะสม

สําหรับการเจริญเติบโตและมีชีวมวลมากขึ้นในสภาวะที่มีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.80-

6.98  ภายใตการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่สม่ําเสมอ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานวิจัยของ Morais 

และ Costa (2007) ซ่ึงพบวาสาหราย Scenedesmus obliquus เจริญเติบโตไดดีและมีชีวมวลมากๆ จะ

มีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 5.33-7.08 ภายใตการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ 12%  

ซ่ึงจากกราฟจะเห็นไดวาชุดควบคุมนั้นมี คาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.81-7.30 จึงเปนสาเหตุ

ที่ทําใหสาหรายเจริญเติบโตไดไมดีเทาที่ควร ถึงแมวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซด

ที่อัตราการไหล 0.3 vvm  คาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.34-6.81 ซ่ึงเปนคาที่ดูจะเหมาะสม แต

จากการศึกษาของผกามาศ (2552) พบวาคาความเปนกรดดางที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ

สาหรายอยูในชวง 6.5-8.5 ดังนั้นความเปนกรดดางที่ต่ําเกิดไปเนื่องจากคารบอนไดออกไซดที่มาก

เกินไปจึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําให สาหราย Scenedesmus obliquus TISTR 8522 เจริญไดไมดี

เทาที่ควร 
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ภาพที่ 31  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอชีวมวลของสาหราย Scenedesmus 

obliquus TISTR 8522 
 

 
ภาพที่ 32 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาการดูดกลืนคลื่นแสง (OD) ของสาหราย 

Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
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ภาพที่  33  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  (specific 

growth rate) ของสาหราย Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
 

จากภาพที่ 31 และ 32  เมื่อมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 
vvm      พบวาสาหรายมีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการ
ไหล 0.3 vvm  และชุดควบคุม    โดยมีปริมาณชีวมวลมากที่สุดถึง 1,100  มิลลิกรัมตอลิตร 550 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 437 มิลลิกรัมตอลิตร ลิตร  และมีคาการดูดกลืนคลื่นแสง 2.36 1.22 และ0.75  
ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตออัตราการเจริญเติบโตจํา
เฉพาะของสาหราย  Scenedesmus obliquus TISTR 8522 โดยที่อัตราการไหล 0.1 vvm  มีคาอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.58 ตอวัน  รองลงมาเปนชุดการทดลองที่ เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล  0.3 vvm  คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.42 ตอวัน  
และชุดควบคุมมีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 0.38 ตอวัน (ภาพที่ 33) ซ่ึงจากรายงานวิจัย
ของ Ho et al. (2010) พบวาสาหราย Scenedesmus obliquus CNW-N  N  เจริญเติบไดเร็วที่มีอัตรา
การเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ 10% ในสภาวะที่ขาดไนโตรเจน ซ่ึงพบวามีปริมาณการ
ผลิตชีวมวลอยูที่ 292.50 มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน และยังพบวามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะอยูที่ 
1.19  
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     ผลของการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหลที่แตกตางกัน  พบวาชุดการ
ทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm มีชีวมวลมากกวาชุดการทดลองที่
เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm และชุดควบคุม และทุกชุดการทดลองมี
แนวโนมที่ชีวมวลจะลดลงเรื่อย ๆ   
 
ตารางที่ 7 ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย  Scenedesmus  

obliquus  TISTR 8522 ที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm และ 0.3 vvm 

 
      จากตารางที่  7  พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.29±0.90%  
และ 90.84±0.85% ตามลําดับ  
 

ชนิดของสาหรายท่ีมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
    

การคัดเลือกสาหรายจํานวน 5 ชนิด ไดแก   Spirulina sp.   Chlorella sp.  Chlorella 
sp. MJU  Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522  ที่มีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยทําการคัดเลือกมาจํานวน 1 ชนิด 
โดยพิจารณาจากคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอน
ออกไซด และวิเคราะหผลการทดสอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Minitap version 17 และวิเคราะห
ความแตกตางในแนวนอน (Tukey simultaneous) 

 
 
 

อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm 0.3 vvm 
ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 
ปริมาณกาซออก (%) 7.63±0.21 9.07±1.42 
ประสิทธิภาพการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด (%) 92.29±0.90 90.84±0.85 
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1. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  (specific growth rate)  
  

 
ภาพที่  34  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล  0.1 vvm   ที่มีตอคาอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ  (specific growth rate) ของของสาหรายทั้ง 5 ชนิด  
 
 จากการศึกษาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm   พบวา
สาหราย Chlorella sp. MJU   มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดอยูที่ 0.84 ตอวัน รองลงมา
เปนสาหราย Chlorella sp.  มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะอยูที่ 0.75 ตอวัน Scenesesmus 
obliquua TISTR 8522  มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะอยูที่ 0.58 ตอวัน Senedesmus sp. มีคา
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะอยูที่ 0.54 และ Spilurina sp. มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะอยูที่ 
0.39 ตอวัน ตามลําดับ (ภาพที่ 34) 
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ภาพที่  35  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล  0.3 vvm   ที่มีตอคาอัตราการ   

เจริญเติบโตจําเพาะ  (specific growth rate) ของสาหรายทั้ง 5 ชนิด  
 
 จากการศึกษาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm   พบวา
สาหราย Chlorella sp.   มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยูที่ 0.58 ตอวัน รองลงมาเปน
สาหราย Chlorella sp. MJU  มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยูที่ 0.55 ตอวัน 
Scenesesmuso obliquua TISTR 8522  มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยูที่ 0.42 ตอวัน 
Senedesmus sp. มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยูที่ 0.40  และ Spilurina sp. มีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยูที่ 0.30 ตอวัน ตามลําดับ (ภาพ 35) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาอัตรา
การเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ซ่ึงจากการทดลองพบวา
การเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะที่ดีกวา
อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.3 vvm 
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2. ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
 
ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ

สูงสุดของสาหรายทั้ง 5 ชนิด ที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm  
 
    อัตราการเติมกาซ  

คารบอนไดออกไซด 

สาหราย 

Spirulina sp. Chlorella sp. Chlorella  sp. 

MJU 

Senedesmus  sp. S. obliquus 

TISTR 8522  

ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 99 99 99 

ปริมาณกาซออก (%) 4.90±0.10 7.43±0.21 6.97±0.21 10.53±1.03 7.63±0.21 

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซด (%) 

95.05±0.10a 92.50±1.53c 92.96±1.58b 89.36±2.08d 92.29±0.90c 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 

(ตอวัน) 

0.39e 0.75b 0.84a 0.54d 0.58c 

* คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติในระดับความเชื่อมั่น 95%
  

เมื่อนําขอมูลอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ไดจากการศึกษาของสาหรายทั้ง 5 
ชนิด ที่มีอัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm ไปวิเคราะหคาความแตกตางของลักษณะ
การเจริญโตจําเพาะพบวาสาหรายแตละชนิดมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมันที่ มัน 95% (p>0.05)  โดยสาหราย Chlorella sp. MJU มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยางมีนัยสําคัญที่ 0.84 ตอวัน และเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการลด
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหรายทั้ง 5 ชนิด พบวาสาหราย  Spirulina sp. มี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดสูงสุดโดยมีคาเฉลี่ย 95.05±0.10%  
รองลงมาไดแก Chlorella sp. MJU Chlorella sp. S. obliquus TISTR 8522 และ Senedesmus  sp. 
โดยมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.96±1.58%   92.50±1.53%   
92.29±0.90% และ  89.36±2.08% ตามลําดับ    เมื่อนําขอมูลประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซ
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คารบอนไดออกไซดไดจากการศึกษาของสาหรายทั้ง 5 ชนิด ไปวิเคราะหคาความแตกตางของการ
ลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดพบวาสาหราย Chlorella sp. ไมมีความแตกตางจากสาหราย   S. 
obliquus TISTR 8522 ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่  9  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ

สูงสุดของสาหรายทั้ง 5 ชนิด ที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.3 vvm 
 
    อัตราการเติมกาซ  

คารบอนไดออกไซด 

สาหราย 

Spirulina sp. Chlorella sp. Chlorella  sp. 

MJU 

Senedesmus  sp. S. obliquus 

TISTR 8522  

ปริมาณกาซเขา (%) 99 99 99 99 99 

ปริมาณกาซออก (%) 8.47±0.06 11.63±0.32 10.17±0.06 14.87±0.75 9.07±1.42 

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซด (%) 

91.45±1.77a 88.31±2.08d 89.73±1.42c 84.98±2.82e 90.84±0.85b 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 

(ตอวัน) 

0.30d 0.58a 0.55b 0.40c 0.42c 

 * คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเดียวกันในแนวนอน ไมมีความแตกตางทางสถิติในระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนําขอมูลอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ไดจากการศึกษาของสาหรายทั้ง 5 
ชนิด ที่มีอัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.3 vvm ไปวิเคราะหคาความแตกตางของลักษณะ
การเจริญโตจําเพาะพบวา สาหรายทั้ง 5 ชนิดมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมัน 95% (p>0.05) โดยที่สาหราย Chlorella sp.  มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
สูงสุดที่ 0.58 ตอวัน เมื่อนําขอมูลพบวาประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของ
สาหรายทั้ง 5 ชนิด พบวา Spirulina sp. มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เฉลี่ย 91.45±1.77%  รองลงมาเปนสาหราย  Scenedesmu  obliquus TISTR 8522 Chlorella sp. MJU  
Chlorella sp. และ Senedesmus  sp. โดยมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
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เฉลี่ย 90.84±0.85%  89.73±1.42%  88.31±2.08% และ 84.98±2.82% ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหคา
ความแตกตางของการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดพบวาสาหราย ทั้ง 5 ชนิดมีประสิทธิภาพ
การลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ     ผลการทดลองแสดงใน
ตารางที่ 9 

 จากผลการทดลองที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซดของ สาหรายทั้ง 5 ชนิด

พบวา ที่อัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm นั้นสาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวา

และมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดที่สูงกวา ที่อัตราการการเติมกาซ

คารบอนไดออกไซด 0.3 vvm ยกเวน ใน Chlorella sp. ที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซดลดลงเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่

เพิ่มเขาไปในระบบนั้น นอกจากจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงแลว ยังมีสวนสําคัญ

อยางยิ่งตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางของระบบอีกดวย ซ่ึงคาความเปนกรดดางนี้เปน

สวนสําคัญอยางยิ่ง โดยเฉพาะคาความเปนกรดดางที่ต่ําจนเกินไปจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต

ของสาหราย (Stevenson, 2012)  จากการศึกษาของผกาวดีและคณะ (2553) พบวาคาความเปนกรด

ดางที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหรายจะอยูในชวง 6.5-8.5 ในขณะที่ศิรินภา (2553) พบวา

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะเจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีสภาพเปนกลางถึงเปนดาง ดังนั้นเมื่อเติมกาซ

คารบอนไดออกไซด เขาไปในระบบมากจนเกินไปจึงทําใหคาความเปนกรดดางของน้ําลดลง 

เนื่องจากกรดคารบอนนิกที่เกิดขึ้น ทําใหสาหรายตองหยุดชะงักการเจริญเติบโตและตองใชเวลาใน

การปรับตัว ทําใหพบวา ที่อัตราการการเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm ทําใหสาหรายทั้ง 5 

ชนิดมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวาที่อัตราการ การเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.3 vvm รวมไปถึง

ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดที่สูงกวา เมื่อพิจารณาถึงชนิดของสาหรายพบวา 

สาหราย Chlorella sp.MJU มีการเจริญไดดีที่สุด โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 0.84 ตอวัน ที่

อัตราการ การเติมกาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm รองลงมาคือ Chlorella sp. มีอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ 0.75 ตอวัน แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซดพบวา Spirulina sp. นั้น มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ ที่อัตราการการไหล 0.1 

vvm สามารถกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดได 95±0.10 % รองลงมาไดแก Chlorella sp.MJU 

สามารถกําจัดกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดได 92±1.58% 
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 จากผลการทดลองที่กลาวมา ในการคัดเลือกสาหรายเพื่อใชในการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบกาซชีวภาพจากมูลสุกรนั้น จึงไดคัดเลือกสาหราย Chlorella sp.MJU  ที่อัตราการการเติม

กาซคารบอนไดออกไซด 0.1 vvm  ทั้งนี้เนื่องจาก Chlorella sp.MJU  สามารถเจริญไดดีและมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดสูง อีกทั้งเปนสาหรายที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ 

มีโปรตีนสูง และสามารถนําไปทําเปนอาหารสัตวได อาหารที่ใชเล้ียงมีราคาไมแพง ในขณะที่

สาหราย พบวา Spirulina sp. นั้นถึงแมวาจะมีมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด

ไดสูง แตการเจริญนอย อีกทั้งการเพาะเลี้ยงทําไดยากกวาเนื่องจากเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีราคา

แพงและตองปรับคากรดดางใหสูง  

 

ประสิทธิภาพของจุลสาหราย Chlorella sp. MJU  ในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจาก
ระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 

เมื่อนําสาหราย Chlorella sp. MJU ที่คัดเลือกจากการทดลองที่ผานมา วาเปนสาหรายที่
สามารถเจริญไดดีและมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดสูง ไปประยุกตใชใน
ระบบผลิตกาซชีวภาพพบวา เมื่อนํากาซชีวภาพที่ไดจากการหมักแบบไรอากาศจากมูลสุกรในระดับ
หองปฏิบัติการ หลังจากทําการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกไปแลว มาผานระบบถังปฏิกิริยา
ชีวภาพของสาหราย ที่อัตราการไหล 0.1 vvm  เปนเวลาทั้งสิ้น 14 วัน ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 10 การเจริญและผลผลิตของสาหราย Chlorella sp. MJU เมื่อไดรับกาซชีวภาพ 
 
 
วันท่ีเก็บตัวอยาง 

พารามิเตอร 
OD560 pH Biomass 

(mg/L) 
Umax 

(day-1) 
Biomass yield 

(mg/L) 

วันแรก 0.66 7.05 650 - - 
วันท่ี 7 4.91 6.78 4,037 0.26 620 
วันท่ี 14 3.64 6.54 2,400 0.09 100 
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 ผลจากการทดลองพบวาคาความเปนกรดดางของระบบเพาะเลี้ยงสาหรายอยูในชวง 
5.54- 7.05 คาการดูดกลืนคล่ืนแสง (OD560)   ชีวมวล   อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการ
ผลิตชีวมวลของสาหราย Chlorella sp. MJU  จะมีคาสูงสุดในวันที่ 7 โดยมีคาอยูที่ 4.91, 4,037 
มิลลิกรัมตอลิตร, 0.26 ตอวัน และ 620 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 

 
 

ตารางที่ 11 ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในระบบผลิตกาซชีวภาพและการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณกาซมีเทน 

 

วันท่ีเก็บตัวอยาง วันท่ี 1 วันท่ี 7 วันท่ี 14 

ปริมาณกาซ CO2 เขา (%) 14.50 18.52 7.91 

ปริมาณกาซ CO2 ออก (%) 0.24±0.08 1.57±0.43 1.08±0.13 

ประสิทธิภาพการกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซด (%) 

98.34±0.56 91.54±2.33 86.30±1.59 

ปริมาณกาซ CH4 เขา (%) 39.50 55.96 26.33 

ปริมาณกาซ CH4  ออก (%) 45.93±1.44 66.19±1.34 37.28±1.90 

 
      จากผลการทดลองพบวาเมื่อใหกาซชีวภาพแกสาหราย ในวันแรกสาหราย Chlorella 
sp. MJU จะมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดดีที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากใน
ชวงแรกคาความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํามีนอย ทําใหผลตางความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดระหวางน้ํากับอากาศมีคาสูง จึงเปนสาเหตุใหกาซคารบอนไดออกไซด
ละลายลงไปในน้ํ าไดมาก  แต เมื่อถึงสมดุลแลวการละลายจะนอยลง  ทําใหปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดปลอยออกสูอากาศไดมากขึ้น จากผลการทดลองพบวาในวันที่ 1, 7 และ 14 
ของการทดลอง ระบบมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ยเทากับ 
98.34±0.56%,  91.54±2.33%  และ 86.30±1.59% ตามลําดับ และมีประมาณกาซมีเทนเพิ่มขึ้นมาก
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ที่สุดในวันที่ 7 รองลงมาเปนที่ 1 และวันที่ 14 เฉลี่ยเทากับ 66.19±1.34%, 45.93±1.44% และ 
37.28±1.90%  ตามลําดับ  (ตารางที่ 11) จากรายงานวิจัยของ Alison chan (2011) ไดทําการศึกษา
การใชจุลสาหรายสายพันธุ  Chlorella  vulgaris  ในกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตกาซ
ชีวภาพผลการศึกษาพบวาการใชจุลสาหรายสายพันธุ  Chlorella vulgaris ในการกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซดในระบบผลิตกาซชีวภาพ สามารถกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดไดถึง 98%  
สวน  Kao et al., (2012) ไดศึกษาถึงความสามารถในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใน
ระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยใชจุลสาหราย Chlorella sp. ในการจับกาซคารบอนไดออกไซด ผล
การศึกษาพบวาสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดดี และทําใหปริมาณกาซมีเทนสูงขึ้น
จากเดิม 70% เปน 87%  และมีอัตราการการไหลอยูที่ 0.05 vvm   
 
 



สรุปผลการวิจัย 
 
ประสิทธิภาพของจุลสาหราย (microalgae)  แตละชนิดในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
และ ใหผลผลิตท่ีดี 
                          1. Spirulina sp. 

      จากการศึกษาถึงผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm  และ 0.3 vvm  และชุดควบคุม พบวามีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 9.33-9.95, 8.96-
9.23  และ 9.80-10.63 ตามลําดับ  โดยมีปริมาณชีวมวลสูงที่สุดถึง 5,390  มิลลิกรัมตอลิตร  3,450 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 2,075 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 
0.39 ตอวัน,  0.30 ตอวัน  และ  0.22 ตอวัน ตามลําดับ และยังพบวาชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 95.05±0.74%  และ 91.45±1.77% ตามลําดับ 
                         2. Chlorella sp. 

     จากการศึกษาถึงผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm  และ 0.3 vvm  และชุดควบคุม พบวามีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 6.92-7.38,  6.11-
7.26  และ 7.26-7.55  ตามลําดับ  โดยมีปริมาณชีวมวลสูงที่สุดถึง 2,533  มิลลิกรัมตอลิตร  1,827 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 1,800 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 
0.75 ตอวัน,  0.58 ตอวัน  และ  0.57 ตอวัน ตามลําดับ และยังพบวาชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.50±1.53%  และ 88.31±2.08%  ตามลําดับ  
                     3.  Chlorella sp. MJU 

     จากการศึกษาถึงผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm  และ 0.3 vvm  และชุดควบคุม พบวามีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 6.82-7.37,  6.11-
7.10    และ 7.10-7.51 ตามลําดับ  โดยมีปริมาณชีวมวลสูงที่สุดถึง 4,060  มิลลิกรัมตอลิตร  2,427 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 1,187 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 
0.84 ตอวัน,  0.55 ตอวัน  และ  0.45 ตอวัน ตามลําดับ และยังพบวาชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.96±1.58%  และ 89.73±1.42%  ตามลําดับ  
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    4.  Scenedesmus sp. 
     จากการศึกษาถึงผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 

0.1 vvm  และ 0.3 vvm  และชุดควบคุม พบวามีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 6.75-7.23,  6.67-
7.09  และ 6.81-7.48   ตามลําดับ  โดยมีปริมาณชีวมวลสูงที่สุดถึง 912  มิลลิกรัมตอลิตร  470 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 450 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 
0.54 ตอวัน,  0.40 ตอวัน  และ  0.32 ตอวัน ตามลําดับ และยังพบวาชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 89.36±2.08%  และ 84.98±2.82% ตามลําดับ 
                     5.  Scenedesmus Obliquus TISTR 8522 
           จากการศึกษาถึงผลของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 
0.1 vvm  และ 0.3 vvm  และชุดควบคุม พบวามีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 6.80-6.98,  6.34-
6.81  และ 6.81-7.30  ตามลําดับ  โดยมีปริมาณชีวมวลสูงที่สุดถึง 1,100  มิลลิกรัมตอลิตร  500 
มิลลิกรัมตอลิตร  และ 437  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่ 
0.58  ตอวัน,  0.42 ตอวัน  และ  0.38 ตอวัน ตามลําดับ และยังพบวาชุดการทดลองที่เติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.1 vvm และ 0.3 vvm  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 92.29±0.90%  และ 90.84±0.85% ตามลําดับ  
 
ประสิทธิภาพของจุลสาหราย Chlorella sp. MJU  ในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจาก
ระบบผลิตกาซชีวภาพ 

 จากการศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลสาหราย Chlorella sp. MJU  ในการลดปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซดจากระบบผลิตกาซชีวภาพ ที่อัตราการไหล 0.1 vvm  พบวาคาความเปน

กรดดางของระบบเพาะเลี้ยงสาหรายอยูในชวง 5.54- 7.05  โดยสาหราย Chlorella sp. MJU มีคา

ดูดกลืนคลื่นแสง   อัตราการเจริญเติบโตจําเพะ และอัตราการผลิตชีวมวลคาสูงสุดในวันที่ 7 ของ

การทดลอง โดยจะมีคาอยูที่ 4.91  4,037 มิลลิกรัมตอลิตร  0.26 ตอวัน และ 620 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ยเทากับ 91.54±2.33%  

และ สามารถทําใหปริมาณกาซมีเทนในกาซชีวภาพเพิ่มขึ้นจากเดิมเฉลี่ย 45.93±1.44 % เปน 66.19 

±1.34 %  
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ขอเสนอแนะ 
 

                     จากการทดลองประสิทธิภ าพของจุ ลสาหร า ยในการลดปริมาณก าซ
คารบอนไดออกไซดจากระบบผลิตกาซชีวภาพโดยมีอัตราการไหล  0.1 vvm  ในการดูดกาซชีวภาพ
จากระบบผลิตกาซชีวภาพเขาสูถังปฏิกิริยาที่เพาะเลี้ยงจุลสาหราย ควรมีการเพิ่มอัตราการไหลที่ 
0.05 vvm และ 0.2 vvm เพื่อประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของจุล
สาหราย 
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อนุกรมวิธานของสาหรายท่ีใชในการทดลอง 
 
1. Chlorella sp.  

สาหรายChlorella sp. เปนสาหรายสีเขียวที่มีช่ือมาจากภาษากรีกคือคาวา chloros ซ่ึง
แปลวาสีเขียวและจากภาษาละติน ella ซ่ึงแปลวาเล็กสาหรายชนิดนี้มีลักษณะเปนเซลเดียวที่มีขนาด
เล็กโดยมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-10 μmไมมี Flagella รูปรางกลมหรือรีผนังคอนขางบางมี
รงควัตถุที่ชวยสังเคราะหแสงคือคลอโรฟลล A และ B โดยจะอยูในคลอโรพลาสซึ่งมีลักษณะเปน
เปนรูปถวยหรือเปนแผนอยูริมเซลลสืบพันธโดยไมอาศัยเพศโดยการสรางออโตสปอร (Auto 
Spore) มีจานวน 4,8 หรือ 16 สาหรายชนิดนี้พบทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม 

อนุกรมวิธานของสาหรายคลอเรลลา 
Kingdom : Plantae  
Division: Chlorophyta 
Class: Trebouxiophyceae 
Order: Chlorellales 
Family: Chlorellaceae 
Genues: Chlorella  
 

 
 

ภาพที่ 1 สาหราย Chlorella sp. 
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2. Chlorella sp. MJU 
สาหรายChlorella sp. เปนสาหรายสีเขียวที่มีช่ือมาจากภาษากรีกคือคาวา chloros ซ่ึง

แปลวาสีเขียวและจากภาษาละติน ella ซ่ึงแปลวาเล็กสาหรายชนิดนี้มีลักษณะเปนเซลเดียวที่มีขนาด
เล็กโดยมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-10 μmไมมี Flagella รูปรางกลมหรือรีผนังคอนขางบางมี
รงควัตถุที่ชวยสังเคราะหแสงคือคลอโรฟลล A และ B โดยจะอยูในคลอโรพลาสซึ่งมีลักษณะเปน
เปนรูปถวยหรือเปนแผนอยูริมเซลลสืบพันธโดยไมอาศัยเพศโดยการสรางออโตสปอร (Auto 
Spore) มีจานวน 4,8 หรือ 16 สาหรายชนิดนี้พบทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม 

อนุกรมวิธานของสาหรายคลอเรลลา 
Kingdom: Plantae  
Division: Chlorophyta 
Class: Trebouxiophyceae 
Order: Chlorellales 
Family: Chlorellaceae 
Genues: Chlorella  
 

 

 
ภาพที่ 2 สาหราย Chlorella sp.MJU 
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3. Scenedesmus sp. 
สาหราย Scenedesmus เปนหนึ่งในจําพวกสาหรายน้ําจืดที่ประกอบไปดวยหลายรอย

ช่ือสายพันธุเซลลของ Scenedesmus มีลักษณะสําคัญเปนกลุมเซลลแบนอาจพบมีลักษณะบิดเบี้ยว
บาง เชลลอยูรวม 2-4-8 เชลล อาจพบ 16-32 เซลล สวนมากมักพบเปนทวีคูณของ 2 เซลล มีลักษณะ
โคงรูปไขแบนหรือรูปไข หรือทรงกระบอก การเรียงตัวอาจเปน 1  หรือ 2 โดยใชดานขางเซลล
เชื่อมกัน ผนังเซลลเรียบหรือมีลักษณะคลายเม็ดเล็ก ๆ ติดอยูดานขางพบลักษณะที่เปนสัน เปนฟน 
หรือหนามเล็ก ๆ 

อนุกรมวิธานของสาหราย Scenedesmus 
Kingdom: Plantae  
Division: Chlorophyta 
Class: Chlorophyceae 
Order: Chlorococcales 
Family: Scenedesmaceae 
Genues: Scenedesmus 

 

 
 

ภาพที่  3 สาหราย Scenedesmus sp. 
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4. ScenedesmusObliquus TISTR 8522 
สาหรายScenedesmusเปนหนึ่งในจําพวกสาหรายน้ําจืดที่ประกอบไปดวยหลายรอย

ช่ือสายพันธุเซลลของScenedesmusมีลักษณะสําคัญเปนกลุมเซลลแบนอาจพบมีลักษณะบิดเบี้ยว
บาง เชลลอยูรวม 2-4-8 เชลล อาจพบ 16-32 เซลล สวนมากมักพบเปนทวีคูณของ 2 เซลล มีลักษณะ
โคงรูปไขแบนหรือรูปไข หรือทรงกระบอก การเรียงตัวอาจเปน 1  หรือ 2 โดยใชดานขางเซลล
เชื่อมกัน ผนังเซลลเรียบหรือมีลักษณะคลายเม็ดเล็ก ๆ ติดอยูดานขางพบลักษณะที่เปนสัน เปนฟน 
หรือหนามเล็ก ๆ 

อนุกรมวิธานของสาหรายScenedesmus 
Kingdom: Plantae  
Division: Chlorophyta 
Class: Chlorophyceae 
Order: Chlorococcales 
Family: Scenedesmaceae 
Genues: Scenedesmus 

 

 
 

ภาพที่ 4 สาหราย Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
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 5. Spirulina sp. 
สาหรายสไปรูลินา (Spirulina) มีหมายความวา “เกลียว” เนื่องจากมีเสนสาย 

(filament) ที่ขดบิดกันเปนเกลียวสาหรายชนิดนี้จัดอยูในกลุมสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue-green 
algae หรือCyanobacterium) เปนสิ่งมีชีวิตประเภทโปรแครีโอต(prokaryote) คือไมมีเยื่อหุม
นิวเคลียส 

อนุกรมวิธานของสาหราย Spirulina 
Kingdom: Monera 
Division: Cyanophyta 
Class: Cyanophyceae 
Order: Oscillatoriales 
Family: Oscillatoriaceae 
Genus: Spirulina 
 

 
 

ภาพที่   5 สาหราย Spirulina sp. 
 




