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บทคัดยอ 
จากการศึ กษาผลของคารบอนไดออกไซดต อการผ ลิต ไข มันและการลดปริมาณ                

กาซคารบอนไดออกไซดดวยสาหรายสไปรูลินา โดยทําการเล้ียงสาหรายในอาหารเหลวสูตรซารุค              
ในถังไบโอรีแอคเตอรปริมาตร 5.00 ลิตร โดยใหความเขมแสงที่ 4,000 ลักซ และใหอากาศตลอด           
24 ชั่วโมง ในชุดควบคุม โดยชุดการทดลองทําการเติมกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 99 ที่อัตรา     
การไหล 0.10, 0.20 และ 0.30 vvm ตามลําดับ หลังจากเพาะเล้ียงเปนเวลา 16 วัน พบวาการเติมกาซ
คารบอนไดออกไซด รอยละ 99.00 ที่อัตราการไหล 0.10 vvm มีการเจริญของสาหรายและประสิทธิภาพ         
ในการลดกาซคารบอนไดออกไซดดีกวาที่อัตราการไหล 0.20 และ 0.30 vvm โดยมีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด 0.41±0.00 ตอวัน มวลสาหรายสูงสุด 3,500±43.59 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณไขมันเฉ ล่ีย 4.16±0.22 รอยละตอ นํ้าหนักแหง  ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉล่ียรอยละ 94.31±1.53 

 

คําสําคัญ:  Spirulina sp.  การลดกาซคารบอนไดออกไซด  ไขมัน 
 

Abstract 
 In this study, the effect of carbon dioxide on lipid content and CO2 mitigation 
efficiency using  Spirulina sp. Which this speciec was cultivated in working volume 5 liters 
bioreactor with zarrouk’s medium under 24 hours light intensity 4,000 lux and aeration, 
with air for control. The different concentration of CO2 (99%) in the experiment were at 
0.10, 0.20 and 0.30 vvm flow rates. After the duration of the experiments which was 16 days, 
the concentration of CO2  at 0.1 vvm flow rate, the growth of algae and CO2 mitigation 
efficiency were better than at the 0.20 and 0.30 vvm flow rates. The maximum specific 
growth rate was 0.41±0.00 per day. The highest biomass productivity was 3,500±43.59 mg/l 
and the lipid content average was 4.16±0.22% by weight. The mean CO2 mitigation 
efficiencies were 94.31±1.53%. 
 

Keywords: Spirulina sp., CO2 mitigation, lipid content 
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บทนํา 
ภาวะโลกรอน (global warming) เกิดจากปรากฏการณเรือนกระจกที่รุนแรงกวาที่ควรจะ

เปนตามธรรมชาต ิโดยความรอนจากดวงอาทิตยถูกเก็บกักไวในโลกมากขึ้น สงผลใหอุณหภูมิพื้นผิวโลก
สูงขึ้น โดยกิจกรรมของมนุษยมีสวนสําคัญที่ทําใหปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น   
เชน การผลิตและใชพลังงาน การเผาไหมเชื้อเพลิง การเกษตรอุตสาหกรรม การตัดไมทําลายปา       
การรั่วไหลของกาซจากอุตสาหกรรม และการใชผลิตภัณฑที่มีกาซเรือนกระจกเปนองคประกอบ เปนตน 
(บัณฑูร และคณะ, 2557) กาซเรือนกระจกที่สําคัญ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด โดยประเทศไทย     
มีปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นในชวงทศวรรษที่ผานมา (วิฑูรย, 2555) เพื่อเปน    
การลดภาวะโลกรอนที่ เ กิดจึงตองหาวิธี เพื่อลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย                
สูชั้นบรรยากาศ โดยมุงเนนในการนํากาซคารบอนไดออกไซดกลับมาใชประโยชนผานกระบวนการ    
ตาง ๆ อยางไรก็ตามการสังเคราะหแสงของสาหรายถือเปนแนวทางหน่ึงในการใชประโยชนจาก      
กาซคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการทางชีวภาพที่ มีประสิทธิภาพและไมสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม เน่ืองจากสาหรายมีการเติบโตโดยใชแสงเปนพลังงาน และใชกาซคารบอนไดออกไซดเปน
แหลงคารบอนในการสังเคราะหแสง และเปนสารอาหารหลักเพื่อการเจริญเติบโตและสรางมวลสาหราย 
อีกทั้งยังเปนวิธีที่ชวยลดปริมาณ กาซคารบอนไดออกไซด เชน สาหราย Spirulina platensis           
มีประสิทธิภาพใน  การลดกาซคารบอนไดออกไซดอยูระหวางรอยละ 90-100 (Bahr et al., 2014) รวม
ไปถึงสามารถนํามวลสาหรายไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไดอีกดวย ดังน้ันจะเห็นไดวาสาหราย
มีความสําคัญตอมนุษยในดานตาง ๆ ทั้งดานส่ิงแวดลอม และการนํามาใชประโยชนดานอ่ืน ๆ เชน     
ดานระบบนิเวศวิทยา ดานลดกาซเรือนกระจก ดานอาหาร ดานอุตสาหกรรม ดานเกษตรกรรม และ
ดานการใชเปนพลังงานชีวภาพ เปนตน (Demirbas, 2010) สาหรายมีศักยภาพสูงในการนําไปเปน
วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล โดยเฉพาะอยางยิ่งสาหรายซ่ึงพบอยูทั่วไปตามแหลงนํ้าธรรมชาติ และ
สาหรายมีคุณลักษณะเดนที่แตกตางจากพืชนํ้ามันชนิดอ่ืน ๆ หลายอยาง คือ การเจริญเติบโตเร็ว       
ใหผลผลิตเซลลและนํ้ามันตอพื้นที่สูงเม่ือเทียบกับพืชพลังงานอ่ืน ๆ รวมถึงการเพาะเล้ียงสาหราย
ดังกลาวไมไดเปน การแยงพื้นที่เพราะปลูกพืชชนิดอ่ืน ๆ กับพืชอาหารหรือพืชพลังงานอ่ืน ๆ ดวยเหตุน้ี
นักวิจัยจากหลาย ๆ  ประเทศจึงพุงความสนใจไปที่การผลิตนํ้ามันจากสาหรายมากขึ้น โดยในประเทศ
ไทยมีการวิจัยเพื่อผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากสาหรายตามหนวยงานตาง ๆ เชน มหาวิทยาลัยขอนแกนได
ทําการศึกษาเก่ียวกับการผลิตนํ้ามันจากสาหรายสายพันธุ  Chlorella sp. KKU-S2 และสายพันธุอ่ืน ๆ 
เพื่อนําไปผลิตไบโอดีเซล (รัตนภรณ, 2554) 
 จากความสําคัญของปญหาน้ีจึงมีการศึกษาวิจัยและการพัฒนาการนําสาหรายมาผลิตเปน
พลังงานทดแทนและชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เพื่อสนับสนุนแนวคิดดังกลาว งานวิจัยน้ีจึง
มีความสนใจศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงคารบอนไดออกไซดตอการผลิตไขมันและประสิทธิภาพของ
การลดกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย Spirulina sp. ซ่ึงผลที่ไดจากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใช
เปนขอมูลสําหรับการพิจารณาศักยภาพความเปนไปไดของการใชประโยชนจากสาหรายใน             
ดานอุตสาหกรรมในเชิงพาณิชย ทั้งในดานการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและการผลิตเปน
พลังงานทดแทนในอนาคตตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1.  สารเคมีและวัสด ุ

 สาหรายที่ใชในการศึกษาสายพันธุ Spirulina sp. ไดรับมาจากสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เล้ียงในอาหารเหลวสูตรซารุค และสารเคมีที่ใชใน    
การวิเคราะหทุกชนิดเปน (analytical reagent; AR) 

2. การเตรียมหัวเชื้อสาหราย 
 นําหัวเชือ้สาหราย Spirulina sp. มาเล้ียงในอาหารเหลวสูตรซารุคเพื่อทําการเพิ่มปริมาณ

สาหราย โดยใชหัวเชื้อเริ่มตนมีคาการดูดกลืนแสงอยูที่ 1 จํานวน รอยละ 2 โดยปริมาตร มาเทลงถัง
ขนาด 50 ลิตร ที่บรรจุอาหารเหลวปริมาตร 40 ลิตร ใหแสงจากหลอดไฟสีสม (warm white light)   
คาความเขมแสง 4,000 ลักซ (4 in 1 multi-function environmental meter model ST-8820; 
Taiwan) โดยใหแสงตลอด 24 ชั่วโมง และเติมอากาศจากเครื่องปมอากาศที่อัตราการเติม 30 ลิตรตอ
นาที ตลอด 24 ชั่วโมง ทําการเล้ียงสาหรายจนมีคาการดูดกลืนแสง (optical density; OD560) อยูที่     
1 โดยใชเครื่อง UV-visible spectrophotometer (Biochrom Libra Model S12; UK) เพื่อใชเปน     
หัวเชื้อตั้งตนในการทดลองขั้นตอไป 

3.  ศึกษาผลของกาซคารบอนไดออกไซดตอผลผลิตของสาหราย Spirulina sp. ที่อัตรา    
การเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่แตกตางกัน นําหัวเชื้อสาหรายที่เพาะเล้ียงไวในขอ 2 มา
ทําการศึกษา โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า โดยทําการทดลอง  
ในถังไบโอรีแอคเตอร 10 ลิตร ปริมาตร 5 ลิตร ในชุดการทดลองที่ 1 หรือชุดควบคุมเติมอากาศจาก    
ปมเติมอากาศตลอด 24 ชั่วโมง อัตรา 30 ลิตรตอนาที ในขณะที่ชุดที่ 2 ซ่ึงเปนชุดการทดลองน้ัน
นอกจากเติมอากาศแลวทําการเติมกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 99 ที่อัตราการไหล 0.1 vvm 
ตลอดเวลาการทดลองโดยใชเครื่อง peristaltic  pump (Watson Marlow Model 502S; UK)          
ในการดูดจายปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ทําการเก็บตัวอยางทุก ๆ 2 วัน  เปนเวลา 16 วัน โดย
ศึกษาถึงการเจริญเติบโตของสาหรายในรูปนํ้าหนักแหง (Toledo et al., 2013) และผลของการเติมปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซด ที่อัตราการไหลแตกตางกันสงผลตออัตราการเจริญเติบโตของสาหราย         
โดยพิจารณาจากคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (μ) ซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่ 1 (Vonshak, 1986) 
หลังจากน้ันทําการทดลองซํ้าเดิม และเปล่ียนอัตราการไหลของกาซคารบอนไดออกไซดจาก 0.1 เปน 0.2        
และ 0.3 vvm (ภาพที่ 1) 

 

  μ   =     ln (N/N๐) /t      ………................ (1) 
 μ = อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (ตอวัน) 
 N = มวลสาหรายเริ่มตนในการทดลอง (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 N๐ = มวลสาหรายวันเก็บตัวอยาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 T = เวลา (วัน) 

 

4. ศึกษาคาความเปนกรดดางของอาหารเหลว โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (Ohaus 
Model Starter 3100; USA) โดยทําการตรวจวัดตัวอยางทุก ๆ 2 วัน 
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ภาพที่ 1  แผนภาพวิธีการเล้ียงสาหราย Spirulina sp. และการเติมกาซคารบอนไดออกไซดในชุด    
 การทดลองและชุดควบคุม 
 

5.  ศึกษาประสิทธิภาพการลดกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย Spirulina sp. 
 ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการลดกาซคารบอนไดออกไซด โดยทําการวัดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดกอนเขาและหลังออกจากถังไบโอรีแอคเตอร โดยใชเครื่องวัดองคประกอบ    
กาซ (Geotech Model Biogas 5000; UK) แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาประสิทธิภาพการลด                    
กาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย Spirulina sp. จากสมการ 2 (Chien-Ya et al., 2012) และ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม Minitab Version 17 (Minitab Inc. USA) 
 

   ประสิทธิภาพการลด CO2   (%) =
ปริมาณกาซ CO2 กอนเขาชุดการทดลอง - ปริมาณกาซ CO2หลังออกจากชุดการทดลอง

ปริมาณกาซ CO2กอนเขาชุดการทดลอง
×100   ......... (2) 

 
6.  ศึกษาประสิทธิภาพของการผลิตไขมันสาหราย Spirulina sp. 

 การวิเคราะหหาปริมาณนํ้ามัน (lipid content) โดยใชวิธีซอกเล็ต (soxhlet  extraction) 
(APHA, AWWA & WEF, 2005; ผกาวดี และคณะ, 2553) 
 

ผลการวิจัย  
1.  ความเปนกรดดาง (pH) 
 จากการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอคาความเปนกรดดางของ     

อาหารเหลวโดยสาหราย Spirulina sp. มีคาความเปนกรดดางของอาหารเหลวเม่ือเติมปริมาณ              
กาซคารบอนไดออกไซด (รอยละ 99) ที่อัตราการไหล 0.10, 0.20, 0.30 vvm และชุดควบคุม มีคาอยู
ระหวาง 9.30±0.14-10.50±0.10, 9.33±0.03-10.45±0.00, 9.00±0.01-10.45±0.00 และ 10.20±0.07-
10.50±0.04 ตามลําดับ (ภาพที่ 2) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

ปมเติมอากาศ  30 ลิตรตอนาท ี
แสง 4000 lux 

CO299% 

เคร่ืองดูดจายกาซCO2 
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ภาพท่ี 2 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอ ภาพท่ี 3 ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอคาอัตรา 
 คาความเปนกรดดางของอาหารเหลว  การเจริญเตบิโตจาํเพาะของสาหราย Spirulina sp. 
  

2.  คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate; μ) 
 จากการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะของสาหราย Spirulina sp. โดยที่อัตราการไหล 0.10, 0.20, 0.30 vvm และชุดควบคุมเม่ือนํา     
คามวลสาหราย Spirulina sp. ในแตละวัน  มาหาคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ พบวาเม่ือมีการเติม
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีอัตราการไหลเพิ่มมากขึ้น คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ
สาหราย Spirulina sp. มีแนวโนมลดลง (ภาพที่ 3) และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะในทุกชุด          
การทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซด มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะมากกวาชุดควบคุมที่ไมมี
การเติมกาซคารบอนไดออกไซด ดังภาพที่ 3 โดยพบวาในวันที่ 2 คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด
ของสาหราย Spirulina sp. ของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 99 ที่อัตราการไหล 
0.10, 0.20, 0.30 vvm และชุดควบคุม คือ 0.41±0.00, 0.31±0.03, 0.28±0.00 และ 0.27±0.01 ตอวัน 
ตามลําดับ 

 เม่ือพล็อตหาคาความสัมพันธของการเจริญเติบโตของสาหรายระหวางคา ln (N/No)    
และเวลา เพื่อหาคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉล่ียตอวัน (ภาพที่  4) การทดลองที่ เติม              
กาซคารบอนไดออกไซดที่ อัตราการไหล 0.10, 0.20, 0.30 vvm และชุดควบคุมมีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉล่ียที่ 0.046, 0.045, 0.029 และ 0.014 ตอวัน ตามลําดับ 

3.  คามวลสาหราย (biomass) 
 จากการศึกษา ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคามวลสาหราย Spirulina sp. 

พบวามวลสาหรายสูงสุดของการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 99 ที่อัตราการไหล 0.10,   
0.20, 0.30 vvm และชุดควบคุม คือ 3,500±43.59, 3,100±72.11, 2, 960±10.00 และ 1,900±5.51 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ภาพที่ 5)  
 4.  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และปริมาณไขมันของสาหราย 
Spirulina sp. จากการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย   
Spirulina sp. พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.10, 0.20 และ 0.30 
vvm มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเฉล่ียที่รอยละ 94.31±1.53, 92.89±1.20 
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และ 92.00±0.94 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสูงสุดในวันที่ 
2 คือรอยละ 97.00±2.50, 95.00±1.53 และ 93.00±5.20 ตามลําดับ (ภาพที่ 6) สวนการศึกษาปริมาณ
ไขมันของสาหราย Spirulina sp. พบวาชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.10, 
0.20, 0.30 vvm และชุดควบคุม มีการผลิตไขมันเฉล่ียที่ 4.16±0.22, 3.91±0.09, 3.82±0.08 และ 
3.26±0.17 รอยละตอนํ้าหนักแหงตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางคา ln (N/No)  ภาพท่ี 5  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอ 
 กับเวลาของสาหราย Spirulina sp. คามวลสาหราย Spirulina sp. 
 

ตารางที่  1 ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด มวลสาหราย อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ และปริมาณไขมันของสาหราย Spirulina sp. ที่อัตราการไหล 0.10, 0.20 และ 
0.30 vvm 

 

หมายเหตุ ตัวอักษร A, B และ C ที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) ดวยวิธี Tukey simultaneous 

 

อภิปรายผล  
 1. ในชุดการทดลองเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.10 vvm ซ่ึงมีคาความเปน
กรดดางอยูระหวาง 9.30±0.14-10.50±0.10 เปนคาที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย เพราะ
มีมวลสาหราย และมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดที่สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Xianhai      
et al. (2012) พบวาคาความเปนกรดดางมีผลตอคามวลสาหราย และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ 
สาหราย Spirulina platensis จะเจริญเติบโตไดดีจะมีคาความเปนกรดดางในชวง 8.50-9.50 ภายใต
การเติมกาซคารบอนไดออกไซดที่สมํ่าเสมอ และจากรายงานวิจัยของ Michele & Jorge (2007) พบวา

อัตราการเตมิปริมาณกาซ ชุดควบคุม 0.1 vvm 0.2 vvm 0.3 vvm 

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เขา (%) - 99 99 99 

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ออก (%) - 5.63±0.55 7.05±0.54 7.92±0.14 

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CO2 (%) - 94.31±1.53A 92.89±1.20AB 92.00±0.94B 

มวลสาหราย (มิลลิกรัมตอลิตร) 1,900±5.51C 3,500±43.59A 3,100±72.11B 2,960±10.00B 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (ตอวัน) 0.27±0.01C 0.41±0.00A 0.31±0.03B 0.28±0.00BC 

ปริมาณไขมัน (รอยละตอน้ําหนักแหง) 3.26±0.17B 4.16±0.22A 3.91±0.09A 3.82±0.08A 
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สาหราย Spirulina sp. เจริญเติบโตไดดีและมีมวลสาหรายมาก ๆ  จะมีคาความเปนกรดดาง  9.04-9.88 
ภายใตการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสูงสุดที่รอยละ 18.00 สวนผลการวิจัยของ Piyanast & 
Sililuck (2013) พบวาสาหราย Spirulina maxima เล้ียงในสูตรอาหารซารุคคาความเปนกรดดางอยู
ในชวง 9.00-9.50 มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 0.37-0.40 และมีมวลสาหราย 3,700-4,120 
มิลลิกรัมตอลิตร สวนชุดการทดลองที่เติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อัตราการไหล 0.30 vvm ใน
วันแรก ๆ คาความเปนกรดดางมีคาลดต่ําลง เปนเพราะกาซคารบอนไดออกไซดมีคุณสมบัติละลายนํ้าได
ดี เม่ือละลายนํ้าจะทําปฏิกิริยาเปนกรดคารบอนิกทําใหคาความเปนกรดดางลดต่ําลง หลังจากน้ัน เม่ือ
สาหรายปรับตัวเขากับสภาวะไดและเขาสูชวงเจริญเติบโต จึงมีความตองการใชกาซคารบอนไดออกไซดใน
ปริมาณมากเพื่อใชในการสังเคราะหแสง เม่ือสาหรายใชคารบอนไดออกไซดหมดไป สาหรายจะดึงเอา
คารบอนไดออกไซดจากไบคารบอเนต (HCO3

-) มาเปนคารบอเนต (CO3
-) และ ไฮดรอกไซด (OH-) 

ตามลําดับ เปนผลใหคาความเปนกรดดางดังกลาวเปล่ียนสภาพเปนดางมากขึ้น     ซ่ึงการศึกษาของ 
Siswo et al. (2014) พบวาการเติมกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 36-58 คาความเปนกรดดางจะ
ลดลงจาก 10.00 เปน 7.00 
 

 
 

ภาพที ่6  ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย  Spirulina sp. 
 

 2.  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหราย 
Spirulina sp. พบวาเม่ือมีการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีอัตราการไหลเพิ่มมากขึ้นอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะของสาหราย Spirulina sp. มีแนวโนมลดลง และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
ในทุกชุดการทดลองที่เติมกาซคารบอนไดออกไซด มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะมากกวาชุดควบคุม
ที่ไมมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซด แสดงใหเห็นวากาซคารบอนไดออกไซด มีผลตอการเจริญเติบโต
ของสาหราย Spirulina sp. เน่ืองจากสาหราย  Spirulina sp. ในทุกชุดการทดลองมีการนําเอากาซ
คารบอนไดออกไซดไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญจึงทําใหสาหรายมี
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว หลังจากน้ันสาหรายจะเขาสูระยะการเจริญเติบโตชาลง ทําใหคาอัตราการ
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เจริญเติบโตจําเพาะมีแนวโนมลดลง เม่ือสาหรายจะเขาสูระยะหยุดการเจริญเติบโต ทําใหคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะมีแนวโนมลดลง เม่ือเวลาเพิ่มขึ้นการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ที่อัตรา
การไหล 0.10 vvm มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดของสาหราย Spirulina sp. สูงที่สุดตอวัน   
จึงเปนสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเล้ียง 
  จากรายงานวิจัยของ Sumardiono et al. (2014) ศึกษาถึงการใชประโยชนจากกาซ
คารบอนไดออกไซดจากระบบผลิตกาซชีวภาพในการเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina platensis โดยมี
สวนประกอบของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 48.97 พบวาสาหราย S. platensis มีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดอยูที่ 0.39 ตอวัน และมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นขณะที่ Sydney et al. (2010) 
ทําการศึกษาถึงศักยภาพของสาหราย S. platensis LEB-52 ในการลดปริมาณ กาซคารบอนไดออกไซด
ผลจากการศึกษาพบวาสาหรายเจริญเติบโตไดดีเม่ือมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 36-58 
นอกจากน้ี Hoseine et al. (2014) ยังพบวาสาหรายบางสายพันธุ เชน S. platensis PCC9108 
สามารถเจริญเติบโตไดดีเม่ือมีการเติมกาซไอเสียลงไปมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 0.28 ตอวัน และมี
มวลสาหราย 980 มิลลิกรัมตอลิตร แตอยางไรก็ตามอัตราการเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีสวนสําคัญ
ตอการเจริญเติบโตของสาหรายที่แตกตางกัน  (Emma & Rosalam, 2012) 
 3.  ผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอคามวลสาหราย Spirulina sp. พบวาเม่ือมี
การเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีอัตราการไหลมากขึ้น คามวลสาหรายมีแนวโนมลดลง ซ่ึง
จากรายงานวิจัยของครรชิต และคณะ (2559) ศึกษาถึงประสิทธิภาพของสาหราย Chlorella sp. 
TISTR 8432 ในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากระบบผลิตกาซชีวภาพ พบวา ที่อัตรา     
การไหล 0.10 vvm การเจริญเติบโตของสาหรายดีกวาที่อัตราการไหล 0.15 vvm และมีมวลสาหรายถึง 
2,100 มิลลิกรัมตอลิตร   
 4. ประสิทธิภาพการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย Spirulina sp. พบวามี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีคาสูงสุดในวันที่ 2 
ซ่ึงสาหรายแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการลดกาซคารบอนไดออกไซดที่ตางกัน บางสายพันธุ          
ลดกาซคารบอนไดออกไซดไดด ีเชน สาหราย S. platensis มีประสิทธิภาพในการลดกาซคารบอนไดออกไซด
ไดถึงรอยละ 98 (Alison, 2011) และรอยละ 90-100 (Bahr et al., 2014) สวนการศึกษาปริมาณไขมัน
ของสาหราย Spirulina sp. พบวาปริมาณไขมันของสาหรายมีปริมาณนอย อาจมาจากสายพันธุของ
สาหราย และผลการเติมกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตอการสะสมของปริมาณไขมัน ซ่ึงดูจากอัตราการ
เจริญเติบโตที่รวดเร็ว แตสาหรายมีการสะสมไขมันภายในเชลลนอย ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด และการสะสมปริมาณไขมันของสาหราย จะตองอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสม ตองมี
องคประกอบตาง ๆ กัน เชน สายพันธุของสาหราย ความเขมขนของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
ใช อุณหภมิู ความเขมของแสง รวมไปถึงองคประกอบของถังไบโอรีแอคเตอร (ผกาวดี และคณะ, 2553) 
 

สรุปผลการวิจัย   
การเล้ียงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารเหลวสูตรซารุคในถังไบโอรีแอคเตอรปริมาตร       

5 ลิตร ทําการเติมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 99 เปนเวลา 16 วัน พบวาการเติม            
กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 99 ที่อัตราการไหล 0.10 vvm มีการเจริญเติบโตของสาหรายสูงสุด    
และมีประสิทธิภาพในการลดกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุดคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด  
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เทากับ 0.41±0.00 ตอวัน มวลสาหรายสูงสุด เทากับ 3,500±43.59 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณ  
ไขมันเฉล่ีย เทากับ 4.16±0.22 รอยละตอนํ้าหนักแหง ประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉล่ียรอยละ 94.31±1.53  
 

กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยน้ีไดรับทุนการสนับสนุนจากสํานักบริหารโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษา
และพัฒนามหาวิทยาลัยแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและขอขอบคุณ นางสาวนิตยา 
ตันติวา ใหคําปรึกษาดานการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
 

เอกสารอางอิง 
ครรชิต เงินคําคง,  นิธิวัฒ จํารูญรัตน,  สิทธิศักดิ์ แกวหนัก,  กฤษณฉัตร เมืองใจ,  นิตยา ตันติวา,  นันทนภัส มโนนันท และ

พิสิฐ ศรีสุริยจันทร. (2559).  ประสิทธิภาพของสาหราย Chlorella sp. TISTR 8432 ในการลดปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดจากระบบผลิตกาซชีวภาพ. วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา, 1(1), 51-58. 

บัณฑูร เศรษฐศิโรตม, อํานาจ ชิดโธสง และศุภกร ชินวรรโน. (2557). Climat@risk. กรุงเทพฯ: สํานักงานกองทุนสนับสนุน
การวิจัย. 

ผกาวดี แกวกันเนตร, พรเทพ ถนนแกว และฒาลิศา ยุวอมรพิทักษ.  (2553). รายงานการวิจัย เร่ืองการเพาะเลี้ยงสาหราย
ขนาดเล็กในระบบปด/เปดเพ่ือใชเปนวัตถุดิบทางเลือกในการผลิตพลังงานทดแทนไบโอดีเซลที่ ย่ังยืน .         
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

รัตนภรณ  ลีสิงห. (2554). จากสาหรายขนาดเล็กสูเชื้อเพลิงชีวภาพ: โอกาสและความทาทาย. วารสารวิทยาศาสตร 
 มหาวิทยาลัยขอนแกน, 39(3), 334-349. 
วิฑูรย ปญญากุล. (2555). การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ.  มูลนิธิสายใย. กรุงเทพฯ: โรงพิมพไทยยูเนี่ยนกราฟฟกส. 
Alison, C.  (2011).  Use of Microalgae in Wastewater Treatment to Removecontaminants and 

Purify Biogas.  Canada: University of Guelph Canada.  
 APHA, AWWA & WEF. (2005). Standard Methods for Extermination of Water and Waste Water. 
 21st ed. USA; Washington, DC. 
Bahr, M., Diaz, I., Domingauez, A., Sanchez, A.G. & Munoz, R. (2014). Microalgal-biotechnology as a 
 platform for an integral biogas upgrading and nutrient removal from anaerobic effluents. 
 Environmental Science & Technology, 48, 573-581. 
Chien-Ya, K., Sheng-Yi, C., Tzu-Ting, H., Le, D., Ling-Kang, H. & Chih-Sheng, L.  (2012). Ability of a mutant 

strain of microalgae Chlorella sp. to capture carbon dioxide for biogas.  Journal of Applied 
Energy, 36, 176-183. 

Demirbas, A. (2010). Use of algae as biofuel sources. Energy Conversion and Management, 51, 2738-
2749. 

Emma, S., & Rosalam, S., (2012). Conversion of microalgae to biofuel. Journal of Renewable and  
 Sustainable Energy Reviews, 16, 4316-4342. 
Hoseini, S., Almodares, A., Afsharzadeh. S., Hatamipur, M. S. & Montazeri, F. (2014). Growth response of  
 Spirulinaplatensis PCC9108 to elevated CO2 levels and flue gas. Biological Journal of 
 Microganism, 2(8), 29-36. 
Michele, G.D.M., & Jorge, A.V.C. (2007). Carbon dioxide fixation by Chlorella kessleri, C. vulgaris, 
 Scenesesmus obliquus and Spirulina sp. cultivated in flasks and vertical tubular 
 photobioreactor.  Journal of Biotechnology, 29, 1349-1352. 



 Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 17(2): 261-270, 2016  

270 
 

Piyanast, S., & Sililuck, I. (2013). Effects of different initial pH of modified zarrok medium on large-
 Scale Spirulina maxima culture.  Journal of Medical and Bioengineering, 2, 266-269. 
Siswo, S., Budiyono, I.S., & Setia, B.S. (2014). Utilization of biogas as carbon dioxide provider for
 spirulina platensis culture. Journal of Biological Sciences, 6(1), 53-59. 
Sumardiono, S., Yono, S.B.I. & Sasongko, S.B. (2014). Utilization of biogas as carbon dioxide provider for 

Spirulina platensis culture. Biological Sciences, 6(1), 53-59.  
Sydney, E.B., Sturm, W.J.C., Carvalho, D., Soccol, V.T., Larroche, C., Pandey, A. & Soccol, C.R. (2010). 
 Potential carbon dioxide fixation by industrial important microalgae. Bioresource Technology, 
 101, 5892-5896. 
Toledo, C.A., Marcia, M., Eberto, N. & Sergio, R. (2013). Carbon dioxide fixation and lipid storage by 

 Scenedesmus obtusiusculus.  Journal of Bioresource Technology, 130, 652-658. 
Vonshak, A. (1986).  Microalgae: Laboratory Growth Techniques and Outdoor Biomass Production. 

2nd ed.  Techniques in Bioproductivity and Photosynthesis. New York: Pergamon Press. 
Xinahai, Z.,  Michael, K.D.,  Shiduo, Z., Xia, Z., Mengyang, W., Xiao Dong, C., I-Son, N., Keju, J., & 

Yinghua, L. (2012). Autotrophic cultivation of Spirulina platensis for CO2 fixation and 
phycocyanin production.  Journal of Chemical Engineering, 183, 192-197.    


