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บทคัดยอ  

 การนำศักยภาพของสาหร่ายมาใช้ประโยชน์ในการดักจับเพื่อลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (Carbon dioxide capture or 

Biological CO2 mitigation) เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากขบวนการทางชีวเคมีของสาหร่ายขนาดเล็ก เนื่องจากสาหร่ายขนาดเล็กเป็น

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่มีรงควัตุในการดูดกลืนพลังจากแสงแดดเพื่อใช้ในการสังเคราะห์แสงและใช้ CO2 เป็นแหล่งคาร์บอนในการสร้างเป็นชีวมวล 

(biomass) ของเซลล์ งานวิจัยนี้เป็นการนำหลักการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายขนาดเล็กมาประยุกต์ใช้เพื่อวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงคุณภาพ

ของก๊าซชีวภาพด้วยการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซชีวภาพเป็นการเพิ่มสัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ (ไบโอมีเทน) แนวทาง

งานวิจัยนี้ทำการเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Monoraphidium sp. ในสภาวะต่างๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต การผลิตชีวมวล การผลิตรงค

วัตถุ และประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ การศึกษาแบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ชุดควบคุม ชุดให้อากาศและชุดให้

ก๊าซชีวภาพ เลี้ยงสาหร่ายในอาหารสูตร BG-11 พีเอช 7 ที่อุณหภูมิห้อง ความเข้มแสง 60 µmol.m−2.s−1  (µmol photons m−2 s −1) ช่วงเวลา

ได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง (สว่างสลับมืด) คือ 12:12 ชั่วโมง โดยการให้ก๊าซชีวภาพ (ชุดควบคุมและชุดให้ก๊าซชีวภาพ) ด้วยอัตรา 3 ml/min ในช่วง  

12 ชั่วโมงพร้อมกับการให้แสง และให้อากาศทั่วไปด้วยเครื่องปั๊มอากาศ (air pump) ผลการทดลองพบว่า ชุดให้ก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพ                              

ในการปรับปรุงก๊าซชีวภาพได้สูงสุด การเพิ่มขึ้นของก๊าซมีเทนสูงขึ้นถึง 96.41% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงถึง 96.78% ปริมาณน้ำหนักเซลล์

แห้งสูงสุดเท่ากับ 1.42 g/l ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์เอบีและแคโรทีนอยด์สูงสุดเท่ากับ 15.85, 4.84, 21.22 และ                 

81.48 µg/ml ตามลำดับ การเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นสาเหตุหลักในการเกิดก๊าซเรือนกระจก นับเป็นปัญหา

ด้านส่ิงแวดล้อมที่สำคัญในระดับโลก ซ่ึงงานวิจัยนี้เป็นอีกหนึ่งแนวทางเลือกในการแก้ไขปัญหาและการลดปริมาณ CO2 ที่ถูกปล่อยสู่ส่ิงแวดล้อม 
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ABSTRACT  

 The potential of algal in order to capture and reduce the amount of carbon dioxide (CO2) is referred to Carbon 

dioxide capture or Biological CO2 mitigation. It is the alternative process to take advantage of biochemical reactions of 

microalgae called photosynthesis. Consequently, microalgae are the single cell that contains with photosynthetic pigment to 

absorb and utilize energy from sunlight. Particularly, using CO2 is carbon source while photosynthesis to create biomass of 

cell. This research implements the theory of photosynthetic process to aim upgrading biogas via carbon dioxide absorption. 

The ability of CO2 absorption impacts the ratio of methane in biogas to become biomethane. The main point of this research 

focuses on Monoraphidium sp. strain that is cultured in the various growth conditions to affect biomass production, increase 

of photosynthetic pigment and efficiency in biogas upgrading. The experimental design is divided into three sets of 

experiments including a control set, aeration and biogas set. Microalgae was cultured in media; BG-11, pH 7, at room 

temperature with a light intensity of 60 µmol.m−2.s−1 (µmol photons m−2 s −1). The light exposure is 12 hours and dark period 

12 hours. Practically, the control and biogas feeding set was operated with a biogas flow rate at 3 ml/min during time 12 

hours simultaneously light explosion and aeration. The experiment found that biogas feeding set showed the highest 

efficiency in the biogas upgrading. The increased biogas reached to 96.41% and the CO2 reduced by 96.78%. In portion of 

biomass, the weight of dry cell was maximum at 1.42 g/l. In the same way, the amounts of photosynthetic pigment, 

chlorophyll A, chlorophyll B, chlorophyll AB and carotenoid were detected in the highest level at 15.85, 4.84, 21.22 and 81.48 

µg/l, respectively. Presently, the continuous increase of CO2 is the crucial cause of greenhouse gases that are inevitable to 

become the environmental problem of the global. Accordingly, this research is the alternative approach to solving and 

reducing the released CO2 through environment. 
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1. บทนํา 

สาหร ่ายขนาดเล ็กเป ็นส ิ ่ งม ีช ีว ิต เซลล ์ เด ียวท ี ่ ม ี

ความสามารถในการสังเคราะห์แสง เนื่องจากมีคลอโรฟิลล์

เป็นรงควัตถุที ่สำคัญในกระบวนการดูดซับพลังงานจาก

แสงแดดในช่วงความยาวคลื่นที่ 580- 730 nm และดูดซับ

ปริมาณก๊าซ CO2 พร้อมท้ังอาศัยปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลล์

เพ่ือสร้างชีวมวล (biomass) ดังแสดงในรูปท่ี 1 เป็นปฏิกิริยา

การสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) ที่เกิดขึ้นภายใน

สาหร่ายขนาดเล็ก มีสารตั้งต้นคือน้ำและคาร์บอนไดออกไซด์

สร้างผลิตภัณฑ์ได้แก่ ก๊าซออกซิเจนและน้ำตาลเพ่ือใช้ในการ

เจริญเติบโตและมวลของสาหร่าย (biomass) ดังสมการการ

การสังเคราะห์ด้วยแสง (1) (Vecchi, et al., 2020)  

    6CO2 + 6H2O              C6H12O6 + 6O2      สมการท่ี 1 

การเพาะเลี้ยงสาหร่ายสามารถเลี้ยงได้ทั้งระบบเปิด (Open 

system) และระบบปิด (Closed system) แต่เน ื ่องจาก

สาหร่ายขนาดเล็กหลายชนิดซึ่งมีความสามารถในการนำก๊าซ 

CO2 ที่มีความเข้มข้นสูงมาใช้ในการเจริญเติบโตได้ (Salih, 

2011) จึงเป็นประยุกต์ใช้เพื่อการปรับปรุงคุณภาพการก๊าซ

ชีวภาพให้มีความบริสุทธิ์เพิ่มสูงขึ้นอีกด้วย ด้วยการดูดซับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยน้ำ (CO2 capture ) เพ่ือใช้เป็น

แหล่งคาร์บอนให้กับเซลล์สาหร่ายขนาดเล็ก เป็นการ

ปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการเคมีร่วมกับ

กระบวนการทางชีวภาพ ในปัจจุบันถือเป็นแนวทางเลือก

ของการนำศักยภาพของสาหร่ายมาใช้ประโยชน์ในการลด

ป ร ิ ม า ณ  CO2 ( Biological CO2 mitigation) เ พ ื ่ อ เ พ ิ ่ ม

ประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพให้มีคุณสมบัติของการเป็นก๊าซ

เช้ือเพลิงสูงข้ึน  

ละระบบจะมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป เช่น ระบบ

เปิดแบบบ่อร ่องน้ำ (Raceway pond) เป ็นระบบที ่ ใช ้

พลังงานต่ำ ทำความสะอาดและซ่อมบำรุงได้ง่าย แต่จะให้

ผลผลิตท่ีต่ำ ต้องใช้พ้ืนท่ีขนาดใหญ่ และสามารถปนเป้ือนได้

ง ่ าย  ส ่ วนระบบป ิด โฟโตไบโอร ีแอก เตอร ์  (Closed 

photobioreactor) จะเป็นระบบที่ให้ผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ี

สูง ไม่มีการปนเปื้อนจากสิ ่งแวดล้อมให้แสงได้ทั ่วถึง ซึ่ง

ระบบโฟโตไบโอรีแอกเตอร์จะแบ่งได้หลายแบบขึ้นอยู ่กับ

ลักษณะรูปร่างและรูปทรงของระบบที่ทำขึ้น เช่น แบบแผ่น 

แบบทรงกระบอก และแบบท่อ เป็นต้น และ ระบบโฟโตไบ

โอรีแอกเตอร์เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการลด

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ชิษณุพงศ์ ประทุม, 2558) 

รูปแบบของระบบโฟโตไบโอรีแอกเตอร์แบบท่อ (Tubular 

photobioreactor) ที ่นำมาใช้ในการศึกษานี ้เป็นระบบที่

ความน่าสนใจในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย เนื่องจากเป็นระบบ

ท ี ่ ม ี ท ่ อ ท ี ่ ย า ว  ส า ม า ร ถ ก ร ะ จ า ย อ า ก า ศ ห ร ื อ

คาร์บอนไดออกไซด์ให้กับสาหร่ายขนาดเล็กในระบบอย่างมี

ประสิทธิภาพ มีพ้ืนท่ีรับแสงมากให้ปริมาณชีวมวลท่ีสูง 

สาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ ์ Monoraphidium sp. ที่

ทำการศ ึ กษาในงานว ิ จ ั ยน ี ้ เ ป ็นสาหร ่ ายส ี เ ข ี ยว  ม ี

ความสามารถในการตรึง CO2 (CO2 fixation) ผลิต Lipid 

เป ็นสารต ั ้ งต ้ น ในการผล ิตน ้ ำม ันช ี วภาพ (Bio-oil 

production)  และไบโอด ี เซล (Biodiesel production) 

 

รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสงที่เกิดข้ึนภายในเซลล์ของสาหร่ายขนาดเล็ก (Siddiki, et al., 2020) 
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(Namitha et al., 2021) ใช้เป็นอาหารในการเลี ้ยงไรแดง 

สามารถทนต่อ COD ได้สูงถึง 2,000 mg/l (Boonma et 

al., 2015) มีการนำมาใช้บำบัดน้ำเสียจากโรงงานผลิตน้ำนม 

และยังสามารถผลิตสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ซึ่ง

เป็นสารเคมีที ่มีฤทธิ ์ทางชีวภาพที่พบเฉพาะในพืช ได้แก่ 

Chloroacetic acid และ  2 , 4 -  di tert butylphenol ม ี

ฤทธิ์สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคใน

พืช (Phytopathogens) มีงานวิจัยการนำสารดังกล่าวไป

ผลิตสารกำจัดศัตรูพืชทางชีวภาพทดแทนสารกำจัดศัตรูพืช

สังเคราะห์ ซึ่งสามารถยับยั้งเชื้อ Xanthomonas oryzae 

แ ล ะ  Pantoea agglomerans ท ี ่ ก ่ อ โ ร ค ใ น ข ้ า ว ไ ด  ้

(Mohanty et al., 2023) นอกจากนี้มีรายงานว่าสาหร่าย

สายพันธ์ุ Monoraphidium minutum สามารถลดปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 90% (Brown, 1996) ดังนั้น

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ

ด้วยสาหร ่ายขนาดเล็กสายพันธ ุ ์ Monoraphidium sp.            

ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการเลี ้ยงสาหร่าย             

ที่สภาวะต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต การผลิตชีวมวล 

การผลิตรงควัตถุ และการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 

2. วัสดุและวิธีการ  

2.1 ชนิดของสาหราย 

สาหร่ายที่ใช้ในการศึกษาสายพันธุ ์ Monoraphidium 

sp. ที่คัดแยกมาจากแหล่งธรรมชาติที่มีการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ได้รับการระบุว่าเป็นสายพันธุ์ดังกล่าวจากสถาบันวิจัยและ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  และเก็บรักษาสาหร่าย

ขนาดเล็กที่คัดแยกได้ไว้ที ่ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย 

ของศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพของ วว.  

2.2 การเตรียมหัวเชื้อสาหรายเร่ิมตน 

 การเพิ ่มจำนวนเชื ้อ (Accumulation) โดยนําหัวเชื ้อ

สาหร่าย Monoraphidium sp. เพาะเลี ้ยงในอาหารสูตร 

BG-11 ในขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml 

เต ิมอาหารปร ิมาตร 100 ml นําไปวางบนเคร ื ่องเขย่า

ความเร็ว 150 rpm โดยให้ความเข้มแสง 60 µmol.m−2.s−1  

และช่วงเวลาได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง (สว่างสลับมืด) คือ 

12:12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เมื่อได้

ความหนาแน่นของเชื ้อเพียงพอ (OD660 nm 0.8-1.0) นํา

เชื้อไปเลี้ยงในชุด photo-bioreactor ขนาด 2.5 l ปริมาตร

ที่ใช้ทดลองมีปริมาตร 2 l เพื่อทำการทดลองเลี้ยงสาหร่าย

โดยใช้แหล่งคาร์บอนจากก๊าซชีวภาพ  

2.3 การเลี้ยงสาหราย 

การเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Monoraphidium 

sp. ท่ีสภาวะต่างๆ เพ่ือศึกษาผลต่อการเจริญเติบโต การผลิต

ชีวมวล การผลิตสารสำคัญ และการปรับปรุงคุณภาพก๊าซ

ช ีวภาพ โดยเล ี ้ยงในอาหารส ูตร BG-11 พี เอช 7 ท ี ่

อุณหภูมิห้อง ความเข้มแสง 60 µmol.m−2.s−1  ช่วงเวลา

ได้รับแสง:ไม่ได้รับแสง(สว่างสลับมืด) คือ 12:12 ช่ัวโมง โดย

การใช้ก๊าซชีวภาพอัตราส่วน มีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซด์

ต่อไฮโดนเจนซัลไฟด์ ( CH4:CO2: H2S) 60-70%: 40-30%: 

10-100 ppm ด้วยอัตราการอัดก๊าซชีวภาพเข้าระบบ 3 

ml/min ในช่วง 12 ชั ่วโมงพร้อมกับการให้แสงในทุกวัน 

และให้อากาศท่ัวไปด้วยเครื่องป๊ัมอากาศ (air pump) 

2.4 รูปแบบชุด photo-bioreactor ท่ีใชในการทดลอง 

ชุดอุปกรณ์ photo-bioreactor ท่ีใช้ในการทดลองมี

ขนาด 2.5 l ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 2 

2.5 กาซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพที่ใช้ในการเลี้ยงสาหร่ายจากเครื่องผลิตปุ๋ย

หมักและก๊าซชีวภาพแบบไร้อากาศ ยี่ห้อ COWTECH รุ่น 

CT100 ของ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย (วว.) โดยก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นมีองค์ประกอบ

ของก ๊ า ซม ี เ ทน ,  ก ๊ า ซค า ร ์ บอนไดออก ไซด ์ ,  ก ๊ า ซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์, ก๊าซออกซิเจนและอื่นๆ วัดองค์ประกอบ

ของก๊าซชีวภาพโดยใช้เครื่องวัดองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

(Geotech รุ่น BIOGAS 5000) 

2.6 การศึกษาการเจริญเติบโต 

 การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย โดยวัดค่าการ

ด ู ด ก ล ื น แ ส ง ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ส เ ป ค โ ต ร โ ฟ โ ต ม ิ เ ต อ ร ์ 

(Spectrophotometer)  ท ี ่ ค ว ามย า วคล ื ่ น  6 60  nm 

(OD660nm) หาปริมาณชีวมวลของสาหร่ายในรูปน้ำหนักแห้ง 

โดยการว ิ เคราะห ์หาปร ิมาณของแข ็งแขวนลอย (SS)                 

เพ ื ่ อนำมาหาอ ัตร าการ เ จร ิญ เต ิ บ โตของสาหร ่ าย                          

(ช่วง Log phase) แล้วนำไปคำนวณน้ำหนักเซลล์แห้งตาม

สมการท่ี 2 
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คํานวณหาน้ําหนักเซลลแหงจากสูตร 

น้ำหนักเซลล์แห้ง  (mg/l) = (A - B) x 106              สมการท่ี 2 

   V 
เมื่อ  A คือน้ำหนักของกระดาษกรอง+ตัวอย่าง (g) 

B คือน้ำหนักกระดาษกรอง (g) 

 V คือปริมาตรตัวอย่างที่ใช้ (ml) 

 

2.7 การวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆ 

2.7.1 ค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช้เคร่ืองวัดความเป็น

กรด-ด่าง (EUTECH Instruments)  

2.7.2 การวิเคราะห์เคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโร

ทีนอยด์ของตัวอย่างสาหร่ายสายพันธุ ์ Monoraphidium 

sp. ตามวิธีของ Sartory (1982)(Dere et al., 1998).  โดย

การนำตัวอย่างสาหร่ายปริมาตร 10 ml หมุนเหวี ่ยงที ่

ความเร็วรอบ 4,000 rpm เป็นเวลา 15 min เทส่วนใสทิ้ง 

นำตะกอนเซลล ์สาหร ่ าย เต ิมต ัวทำละลายอะซ ี โตน 

(Acetone) 90% ปร ิมาตร 10 ml บดตะกอนเซลล ์ ให ้

ละเอียดผสมให้เข้ากันแล้วนำไปทำให้เซลล์แตกด้วยเครื่อง

คลื่นเสียงความถี่สูงเป็น เวลา 30 min ที่อุณหภูมิ 40 oC 

จากน้ันนำไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 4,000 rpm เป็นเวลา 

10 min แล้วแยกส่วนใสเก็บไว้ นำสารละลายใสวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 664 (E664), 647 (E647) nm 

สำหรับคลอโรฟิลล์และ 452 (E452) นาโนเมตร สำหรับแคโร

ทีนอยด์และคำนวณตามสมการท่ี 3, 4, 5 และ 6  

คํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดจากสูตร 

คลอโรฟิลล์ เอ (µg/ml) = 11E664 - 1.93E647  สมการที่ 3

คลอโรฟิลล์ บี (µg/ml) = 20.36E647 - 5.50E664  สมการที่ 4 

 

คลอโรฟิลล์เอบี (µg/ml) = C × ปริมาตรสารละลายท่ีสกัดได้ (ml)     

                                           ปริมาตรของตัวอย่าง (ml) 

เม่ือ C คือ คลอโรฟิลล์เอ + คลอโรฟิลล์บี  

สมการที่ 5 

 

แคโรทีนอยด์ (µg/ml) = E452× ปริมาตรท่ีสกดัได ้(ml) x104   
     A1%

1cm ปริมาตรของตวัอยา่ง (ml) 

เม่ือ A 1%
1cm = 2592 (ประสิทธิภาพการดูดซับแคโรทีนอยด์) 

สมการท่ี 6 

 

2.7.3 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพและประสิทธิภาพ

การลดลงของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และประสิทธิภาพ

การเพิ่มขึ ้นของก๊าซมีเทน ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพของ

สาหร ่ า ย  Monoraphidium sp. โ ดยว ั ดปร ิ ม าณก ๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ก่อนเข้าถัง และหลังออกจากถังไบโอรี

แอคเตอร์ โดยใช้เครื่องวัดองค์ประกอบก๊าซ (Geotech รุ่น 

BIOGAS 5000) แล้วนำค่าที่ได้ไปคำนวณหาประสิทธิภาพ

การลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพของสาหร่าย Monoraphidium sp. คำนวณได้จาก

สมการท่ี 7 และ 8 (สิริชัย คุณภาพดีเลิศ และคณะ, 2554) 

การคํานวณประสิทธิภาพการลดลงของ CO2 (Efficiency of CO2 

reduction)  

Efficiency of CO2 reduction (%)  
= Influent of CO2 – Effluent of CO2 x 100  

     Influent of CO2 
สมการที่ 7 

การคํานวณประสิทธิภาพการเพ่ิมขึน้ของ CH4 (Efficiency of CH4 

enrichment)  

Efficiency of CH4 enrichment (%)  
= Effluent of CH4 – Influent of CH4 x 100             

   Influent of CH4 
สมการที่ 8 

 

3. ผลการศึกษา 

3.1 ผลการเจริญเติบโตของสาหราย  

การเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธุ์ Monoraphidium 

sp. ใ น ร ะบบป ิ ด ขอ ง  Photo-bioreactor เ พ ื ่ อ ศ ึ กษา

เปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหว่างชุดควบคุม (Control), 

ชุดให้อากาศ (Air) และชุดอัดก๊าซชีวภาพ (Biogas) วัดอัตรา

ตราการเจริญเติบโตด้วย Optical density 660 nm (OD 

660) เป็นเวลา 30 วัน แสดงผลการเจริญเติบโตดังรูปท่ี 3  

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก             

สายพันธุ ์ Monoraphidium sp. ในชุดปฏิกรณ์ (photo-

bioreactor) พบว่าสาหร่ายในชุดอัดก๊าซชีวภาพมีอัตราการ

เจริญเติบโตได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและชุดให้

อากาศโดยวัดปริมาณ OD 660 nm ได้สูงสุด 2.5 

3.2 ผลการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดเปนดาง

(pH) น้ําขณะสาหรายเจริญเติบโต 

การศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของน้ำที่ในระบบ 

photo-bioreactor เปร ียบเทียบระหว่าง 3 ชุดทดลอง 
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ได้แก่ ชุดควบคุม ชุดให้อากาศและชุดอัดก๊าซชีวภาพ ทำการ

วัดค่า pH ของน้ำทุกวัน ตลอดระยะเวลา 30 วันของการ

เจริญเติบโตของสาหร่าย แสดงดังกราฟในรูปท่ี 4 

ผลการติดตามการเปลี ่ยนแปลงค่า pH ระหว่างการ

เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง ส า ห ร ่ า ย ข น า ด เ ล ็ ก ส า ย พ ั น ธ ุ ์ 

Monoraphidium sp. พบว่าค่า pH ในชุดให้อากาศมีค่า

เพ่ิมข้ึนจาก 8 ถึง 11 และมีค่าคงท่ี ส่วนในชุดควบคุมและชุด 

อัดก๊าซชีวภาพค่า pH มีความผันผวน แต่โดยเฉลี่ยมีค่า pH 

อยู่ระหว่าง 6-10 

 

3.3 ผลการหาปริมาณชีวมวลของสาหรายในรูปน้ําหนัก

แหง 

การตรวจวัดการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็กสาย

พ ั น ธ ุ ์  Monoraphidium sp. เ พ ื ่ อ ศ ึ กษาผลของก ๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายสายพันธุ ์ Monoraphidium sp. ทำการวัดมวล

ชีวภาพของสาหร่ายทุกวันตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต 

30 วัน  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมและชุดให้อากาศ ผล

การศึกษาแสดงดังรูปท่ี 5 

ผลการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก

สายพันธ์ุ Monoraphidium sp. พบว่าสาหร่ายท่ีเลี้ยงในชุด

อัดก๊าซชีวภาพมีปริมาณมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื ่องมี

ค่าชีวมวลสูงสุด 1250 mg/l และมีปริมาณสูงกว่าเมื่อเลี้ยง

เปรียบเทียบกับชุดให้อากาศและชุดควบคุม 

3.4 ผลการวิเคราะหหาปริมาณรงควัตถ ุ

ผลการวิเคราะห์ปริมาณรงควัตถุที่สำคัญได้แก่ ปริมาณ

คลอโรฟิลล ์ เอ , บี , เอบ ี , และแคโทนอยด ์  โดยศ ึกษา

เปรียบเทียบท้ัง 3 ชุดปฏิกรณ์ พบว่าชุดอัดก๊าซชีวภาพตรวจ

วิเคราะห์ปริมาณรงควัตถุสำคัญในปริมาณที ่สูงสุด มีค่า

เท่ากับ 15.85, 4.84, 21.22 และ 81.48 µg/ml ตามลำดบั  

3 . 5  ผลการป รับป รุ ง คุณภาพก าซชี วภาพ ( โดย

เปรียบเทียบชุดควบคุมกับชุดกาซชีวภาพ) 

 การวัดประสิทธิภาพการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ

ด ้วยระบบ photo-bioreactor ทำการว ัดเปร ียบเท ียบ

ปริมาณสัดส่วนของก๊าซต่างๆในก๊าซชีวภาพ ได้แก่ ก๊าซมีเทน 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซออกซิเจนและก๊าซไฮโดรเจนซัง

ไฟด ์ท ั ้ งก ่อนและหล ั งผ ่ านระบบ photo-bioreactor 

เปรียบเทียบระหว่างชุดควบคุมและชุดอัดก๊าซชีวภาพ 

แสดงผลด ังร ูปท ี ่  7 และ 8 รวมทั ้ งผลการคำนวนถ ึง

ประสิทธิภาพของระบบ photo-bioreactor ในการปรับปรุง

คุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อเพิ่มศักยภาพก๊าซชีวภาพเป็นไบโอ

มีเทนดังแสดงผลตามกราฟในรูปท่ี 9 

ผลการตรวจวัดสัดส่วนก๊าซต่าง ๆ ของก๊าซชีวภาพ

ภายหลังการอัดก๊าซชีวภาพผ่านระบบ photo-bioreactor 

ในชุดควบคุม แสดงผลดังรูปที่ 7 พบว่าปริมาณก๊าซมีเทนมี

ส ัดส ่ วนท ี ่ เพ ิ ่ มข ึ ้ นภายหล ั งก ๊ าซช ี วภาพผ ่ านระบบ                  

photo-reactor เฉลี่ย 40% สัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

 

รูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตร            

กับระยะเวลาในการเจริญเติบโตของสาหร่ายสายพันธุ์ Monoraphidium sp. 

 

รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพีเอชกับระยะเวลาในการเจริญเติบโต

ของสาหร่ายสายพันธุ์ Monoraphidium sp. 

 

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพน้ำหนักแห้งกับระยะเวลาใน

การเจริญเติบโตของสาหร่ายสายพันธุ์ Monoraphidium sp. 
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ลดลง 20% โดยเฉลี่ย และก๊าซองค์ประกอบอื่น ได้แก่ก๊าซ

ออกซิเจนซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 5-10% และ

สัดส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงลดลง

น้อยกว่า 0.05% สำหรับการตรวจก๊าซองค์ประกอบของก๊าซ

ชีวภาพในชุดอัดก๊าซชีวภาพ แสดงผลดังรูปที ่ 8 พบว่า

ปริมาณก๊าซมีเทนมีสัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนภายหลังก๊าซชีวภาพผ่าน

ระบบ photo-reactor เฉลี่ย60-70% ปริมาณสัดส่วนก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ลดลง 35-40% และสัดส่วนของก๊าซ

ออกซิเจนและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีการเปลี่ยนแปลง 15-

20% และน้อยกว่า 0.05% ตามลำดับ และเมื ่อศึกษา

เปรียบเทียบการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพระหว่างชุด

ควบคุมกับชุดอัดก๊าซชีวภาพ (ชุดอัดอากาศไม่ทำการอัดก๊าซ

ชีวภาพ) แสดงผลดังรูปที่ 9 การทดสอบชี้บ่งว่า ก๊าซชีวภาพ

เมื ่อผ ่านระบบ photo-bioreactor (ชุดอัดก๊าซชีวภาพ) 

แสดงประสิทธิภาพการเพิ่มขึ้น/ลดลงของสัดส่วนของก๊าซ

ต่างๆ ในก๊าซชีวภาพหลังกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ  จาก

การทดลองพบว่าก๊าซมีเทน (CH4) ของชุดควบคุมและชุดอัด

ก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพการเพิ่มขึ้นเฉลี ่ยเป็น 122.25 

(จาก 23.21 เป็น 51.59%) และ 231.45% (จาก 23.21 

เป็น 76.94%) ตามลำดับ และพบว่ามีความเข้มข้นของก๊าซ

มีเทนเพิ่มขึ ้น โดยเฉลี่ย 89.33% เมื ่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของก๊าซมีเทน

สูงสุด 69.59% ในชุดควบคุมและ  96.41% ในชุดอัดก๊าซ

ชีวภาพ นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงว่าประสิทธิภาพการ

ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยชุดอัดก๊าซชีวภาพเพิ่มขึ ้น 

92% ในส่วนของสัดส่วนก๊าซออกซิเจนพบว่า ปริมาณความ

เข้มข้นของออกซิเจนเพิ่มขึ้นทั้ง 2 ชุดการทดลอง ในขณะที่

สัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีปริมาณความเข้มข้น

ลดลงท้ังชุดควบคุมและชุดอัดก๊าซชีวภาพ  

 

4. การอภิปรายผลการศึกษา 

CO2 เป ็นแหล ่งคาร ์บอนที ่จำเป ็นในกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง จึงส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโต 

ปริมาณไขมันและองค์ประกอบของกรดไขมันของสาหร่าย 

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CO2 และการสะสมปริมาณ

ไขมันของสาหร่ายจะต้องอยู่ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสม ต้องมี

องค์ประกอบต่างๆ กัน เช่น สายพันธุ์สาหร่าย ความเข้มข้น

ของ CO2 ท ี ่ ใช ้  อ ุณหภ ูม ิ  ความเข ้มแสง รวมไปถ ึง

องค์ประกอบของถังไบโอรีแอคเตอร์ (ผกาวดี และคณะ, 

2553) 

ค่า pH เป็นตัวแปรสำหรับใช้ตรวจวัดสภาพแวดล้อมของ

สาหร ่าย การให ้ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด์แก่น ้ำ ก ๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์บางส่วนจะละลายเป็น HCO3- ซึ ่ง

 

รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรงควัตถุกับระยะเวลาในการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายสายพันธุ์ Monoraphidium sp. เม่ือ (a) คือปริมาณ

คลอโรฟิลล์เอ (b) คือปริมาณคลอโรฟิลล์บี (c) คือปริมาณคลอโรฟิลล์เอบี 

และ (d) คือปริมาณแคโรทีนอยด์ 

 

 

รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซชนิดต่างๆ ในก๊าซ

ชีวภาพกับระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายของชุดควบคุมก่อนและหลัง

กระบวนการปรับปรุง  

 

รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซชนิดต่างๆ ในก๊าซ

ชีวภาพกับระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายของชุดกาซชีวภาพก่อนและ

หลังกระบวนการ 
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สาหร่ายจะมีกลไกในการป้องกัน สภาวะเป็นกรดโดยการ

เปลี ่ยนให้อยู ่ในรูปสารประกอบอนินทรีย์ของคาร์บอน 

(Krebs and Roughton, 1948) ผลของการเปลี่ยนแปลงค่า

พีเอชขณะเติบโต ดังแสดงตามรูปที่ 4 ค่าพีเอชเริ่มต้นของ

การทดลองมีค ่า pH อยู ่ท ี ่ประมาณ 7 ค ่าพีเอชมีการ

เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงอยู่ในช่วง 6-10 (รูปท่ี 4) เป็น

ผลมาจากการละลายของ CO2 ความสามารถในการละลาย

ของ CO2 จะเพิ่มขึ้นที่ค่า pH เพิ่มขึ้น (7.9-9.4) (Bahr et 

al., 2014; Ruiz-Ruiz et al., 2020) และการดูดซึม CO2 

โดยค่าพีเอชจะเพิ่มขึ้นในช่วงเวลาการให้แสงเนื่องจากมีการ

ใช้คาร์บอนอนินทรีย์ (inorganic carbon) ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Brindhadevi และคณะ (2021) ท่ีพบว่าค่า pH 

เร ิ ่มเป ็นด ่าง (alkalinity) เม ื ่อผ ่านไปประมาณ 8 ว ัน 

นอกจากน้ียังมีรายงานว่า ค่าพีเอชท่ีสูงเกินไปอาจไปขัดขวาง

การใช้ CO2 ของสาหร่ายขนาดเล็กได้ รวมถึงส่งผลทำให้ 

𝑁𝑁𝑁𝑁4+ − 𝑁𝑁 ระเหยทำให้สาหร่ายเติบโตได้ช้า (Brindhadevi 

et al., 2021) แต ่อย ่างไรก ็ตามจากการทดลองพบว่า

ส า ห ร ่ า ย ส า ย พ ั น ธ ุ ์  Monoraphidium sp. ส า ม า รถ

เจริญเติบโตได้ในช่วงพีเอช 6-12 เนื่องจากสาหร่ายขนาด

เล็กส่วนใหญ่สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH อย่าง

มากในระหว่างการเลี ้ยงเนื ่องจากลักษณะทางพันธุกรรม 

(Zhang et al., 2020) 

ผลของปริมาณน้ำหนักเซลล์แห้ง (รูปท่ี 5) พบว่าสาหร่าย

ในชุดก๊าซชีวภาพยังสามารถเจริญเติบโตอย่างต่อเนื ่อง 

ปริมาณน้ำหนักเซลล์แห้งยังคงเพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง ซึ ่ง

สอดคล้องกับผลการเจริญเติบโตของสาหร่าย (รูปที่ 3) ทั้งนี้

เนื ่องจากสาหร่ายยังมีแหล่งคาร์บอนที่สามารถใช้ในการ

เจริญเติบโตได้ จากการให้ได้รับ CO2 จากก๊าซชีวภาพอย่าง

ต ่อเน ื ่อง ในขณะที ่ช ุดควบคุมและชุดให้อากาศมีการ

เจริญเติบโตทีต่่ำจึงทำให้ปริมาณน้ำหนักเซลล์แห้งมีปริมาณ

ท่ีต่ำไปด้วย 

สารสีจากสาหร่ายขนาดเล็กประกอบไปด้วย 3 กลุ่มหลัก 

คือคลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และไฟโคบิลิน คลอโรฟิลล์มี

ความสำคัญท่ีสุดในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเน่ืองจาก

สามารถนำพลังงานแสงที่ได้รับไปใช้ได้โดยตรง แต่รงควัตถุ

อื ่นๆ ไม่สามารถนำไปใช้ได้โดยตรงต้องถ่ายทอดให้กับ

คลอโรฟิลล์เออีกทอดหนึ่งจึงสามารถนำไปใช้ได้ คลอโรฟิลล์

เอไมใ่ช่รงควัตถุชนิดเดียวที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วย

แสง แต่คลอโรฟิลล์เอเท่านั้นที่เกี่ยวข้องโดยตรงในปฏิกิริยา

สังเคราะห์แบบใช้แสง ซึ่งทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงให้

เป็นพลังงานเคมีและมีรงควัตถุชนิดอื ่นๆ ที ่สามารถดูด

พลังงานแสงและส่งต่อให้คลอโรฟิลล์เอ ได้แก่ คลอโรฟิลล์บี

และแคโรทีนอยด์ เป็นต้น ผลของปริมาณรงควัตถุท่ีวิเคราะห์

ทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบว่าในชุดอัดก๊าซชีวภาพมีการผลิต

รงควัตถุที่สูงที่สุด รองลงมาคือชุดให้อากาศ และชุดควบคุม 

ตามลำด ับ โดยช ุดควบค ุมม ีการผล ิตคลอโรฟ ิลล ์ เอ 

คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์เอบี และแคโรทีนอยด์ ในปริมาณ

ที่สูงสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.51, 0.23, 0.70 และ 2.97 µg/ml 

ตามลำดับ ชุดให้อากาศมีการผลิตคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์

บี คลอโรฟิลล์เอบี และแคโรทีนอยด์ ในปริมาณท่ีสูงสุด ซึ่งมี

ค่าเท่ากับ 6.11, 1.52, 7.63 และ 30.67 µg/ml ตามลำดับ 

และในส่วนของชุดก๊าซชีวภาพมีการผลิตคลอโรฟิลล์เอ 

คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์เอบี และแคโรทีนอยด์ ในปริมาณ

ท่ีสูงสุด มีค่าเท่ากับ 15.85, 4.84, 21.22 และ 81.48 µg/ml 

ตามลำดับ (รูปท่ี 6) โดยการลดลงของคลอโรฟิลล์อาจเป็นไป

ได้ว่าสาหร่ายอาจเปลี่ยนไปสร้างสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์

เพ่ิมข้ึน  

ในส่วนของผลการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพผลการ

ทดสอบพบว่าความเข้มข้นของ CH4 หลังกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 69.59 (ชุดควบคุม) และ 

96.41% (ชุดอัดก๊าซชีวภาพ) นอกจากนี ้ย ังพบว่า CH4 

สามารถสูญเสียในระหว่างกระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซ

ช ี วภาพได ้ประมาณ 1% ท ั ้ งน ี ้ อ าจ เน ื ่ อ งจาก CH4                           

มีความสามารถในการละลายน้ำได้  ซึ่งความสามารถในการ

ละลายน้ำของ CH4 เท่ากับ 3.3 ml/100ml ท่ีอุณหภูมิ 20°C 

(ICSI, 2000) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีความเข้มข้น

 

รูปท่ี 9 แสดงประสิทธิภาพการลดลง/เพิ่มขึ้นขององค์ประกอบก๊าซชีวภาพ

ของชุดควบคุมและชุดก๊าซชีวภาพ หลังจากกระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซ

ชีวภาพ (EN = ENRICHMENT และ RE = REDUCETION) 
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ท ี ่ลดลง ประส ิทธ ิภาพการลดลงของ CO2 หล ังจาก

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของชุดควบคุมและชุดอัดก๊าซ

ชีวภาพลดลงเฉลี่ย 35.21 (จาก 53.88 เป็น 34.91%) และ 

67.72% (จาก 53.88 เป็น 17.39%) ตามลำดับ ความ

เข้มข้นของ CO2 หลังกระบวนการปรับปรุงคุณภาพลดลง

สูงสุดถึง 59.49 (ชุดควบคุม) และ 96.78% (ชุดอัดก๊าซ

ชีวภาพ) ซึงความเข้มข้นของ CO2 ที่ลดลงนั้น เนื่องจาก 1) 

สาหร่ายขนาดเล็กมีความสามารถนำ CO2 ที่มีความเข้มข้น

สูงมาใช้ในการเจริญเติบโตได้ และ 2) CO2 สามารถในการ

ละลายน้ำ ซึ ่งจะละลายน้ำกลายเป็นกรดคาร์บอนิกซึ่งจะ

เปลี ่ยนรูปเป็นไบคาร์บอเนตและคาร์บอเนตในภายหลัง 

ในขณะที่ก๊าซออกซิเจน (O2) มีความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นในทั้ง  

2 ชุดการทดลองเช่นกัน ความเข้มข้นของ O2 ของชุดควบคุม

คุมและชุดอัดก๊าซช ีวภาพเพ ิ ่มข ึ ้นเฉล ี ่ยเป ็น 372.01                     

(จาก 2.68 เป็น 12.65%) และ 671.46% (จาก 2.68 เป็น 

20.68%) ตามลำดับ ความเข้มข้นของ O2 หลังกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 12.65 (ชุดควบคุม) และ 

20.68% (ช ุดอ ัดก ๊าซช ีวภาพ) ท ั ้ งน ี ้ เน ื ่องจาก 1) ใน

กระบวนการใช้ CO2 สาหร่ายจะมีการสังเคราะห์แสงและ

กระบวนการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายทำให้ความเข้มข้น

ของ DO ในอาหารเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ O2 เพิ่มขึ้นด้วย (Zhao 

et al., 2011) และ 2) จากการเพิ่มขึ้นของสัมประสิทธิ์การ

ถ่ายโอนมวลรวม (klaCO2 และ klaO2) ท่ีเพ่ิมข้ึน การเพ่ิมข้ึน

ของการถ่ายโอนมวลของ CO2/O2 ทำให้การเพิ่มขึ ้นของ

ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดคาร ์บอนไดออกไซด ์  (CO2 

reduction) และความเข้มข้นของออกซิเจนในก๊าซชีวภาพ

หลังจากกระบวนการปรุงนั้นเพิ่มขึ้น (Serejo et al., 2015) 

ค่า kLaCO2 สำหรับการขนส่งทางอากาศขนาดเล็ก (small 

airlift) เท่ากับ 0.0069 s−1 และสำหรับการขนส่งทางอากาศ

ขนาดใหญ่ (small airlift) เท่ากับ 0.0049 s−1 (Ndiaye et 

al., 2018) นอกจากนี ้การนำก๊าซชีวภาพมาเพาะเลี ้ยง

สาหร่ายนั้น ยังสามารถกำจัดกา๊ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (H2S) 

ได้อีกด้วย ทั้งนี้อาจเพราะในก๊าซชีวภาพมีองค์ประกอบของ 

H2S ในปริมาณที่น้อย (น้อยกว่า 100 ppm) และ H2S ยังมี

ความสามารถในการละลายน้ำได้ (H2S มีความสามารถใน

การละลายน้ำ 3.980 g/L (ที่ 20 °C)) จึงทำให้ปริมาณ H2S 

หลังกระบวนการปรับปรุงคุณภาพมีปริมาณท่ีลดลงน่ันเอง  

ผลการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วย ระบบ photo-

bioreactor ในชุดอัดก๊าซชีวภาพ พบว่า ความเข้มข้นของ

ก๊าซมีเทนเพ่ิมข้ึน โดยเฉลี่ย 89.33% เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของก๊าซมีเทน

สูงสุด 69.59% ในชุดควบคุมและ  96.41% ในชุดอัดก๊าซ

ชีวภาพ นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงว่าประสิทธิภาพการ

ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยชุดอัดก๊าซชีวภาพเพิ่มขึ ้น 

92% ในส่วนของสัดส่วนก๊าซออกซิเจนพบว่า ปริมาณความ

เข้มข้นของออกซิเจนเพิ่มขึ้นทั้ง 2 ชุดการทดลอง ในขณะที่

สัดส่วนของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีปริมาณความเข้มข้น

ลดลงทั้งชุดควบคุมและชุดอัดก๊าซชีวภาพ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ

จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบไร้อากาศด้วยระบบ photo-

bioreactor ด้วยสาหร่ายขนาดเล็กหลายสายพันธุ ์ร่วมกัน 

ได้แก่ Chlorella sp.,  Tetradesmus obliquus, Lindavia 

sp. และ Synechococcus sp. รายงานว ่าสามารถเพิ ่ม

ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนได้ 85-87% และลดปรมิาณความ

เข ้มข ้นของก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ได ้ถ ึ ง 88-90% 

(Méndez et al., 2022). 

 

5. บทสรุป 

จากผลการว ิ จ ั ยระบ ุ ได ้ ว ่ า  สาหร ่ ายสายพ ั นธ ุ ์ 

Monoraphidium sp. ที่เลี้ยงในระบบ photo-bioreactor 

มี ประสิทธิภาพในการลด CO2 ได้ถึง 35.21 (ชุดควบคุม) 

และ 67.72% (ชุดอัดก๊าซชีวภาพ) การเพิ่มขึ ้นของ CH4 

สูงสุดถึง 69.59 (ชุดควบคุม) และ 96.41% (ชุดอัดก๊าซ

ชีวภาพ) ซึ่งเป็นปริมาณน้ำหนักเซลล์แห้งสูงสุดเท่ากับ 1.42 

(ชุดให้อากาศ) และ 3.10 (ชุดอัดก๊าซชีวภาพ) กรัมต่อลิตร 

ปริมาณรงควัตถุซึ ่งได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี 

คลอโรฟิลล์เอบี และแคโรทีนอยด์สูงสุดในชุดอากาศ เท่ากับ 

6.11, 1.52, 7.63, 30.67 µg/ml ตามลำดับ และในชุดอัด

ก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 15.85 , 4.84, 21.22, 81.48 ตามลำดับ 

ความสามารถในการดูดซับ CO2 ทำให้ก๊าซชีวภาพท่ีออกจาก

ระบบม ีความเข ้มข ้นของ CH4 ท ี ่ ส ู งข ึ ้นซ ึ ่ งตรงตาม

วัตถุประสงค์ในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วย

กระบวนการดูดซับด้วยน้ำและส่งต่อให้สาหร่ายขนาดเล็กใช้
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ประโยชน์ด้วยกระบวนการทางชีวภาพซึ่งจะการเปลี่ยนก๊าซ

ชีวภาพเป็นไบโอมีเทน  

นอกจากนี้การนำสาหร่ายขนาดเล็กมาศึกษาวิจัยในครั้ง

นี้เป็นการเลี้ยงแบบขั้นตอนเดียว (ขั้นตอนการเลี้ยง+การดูด

ซับ) เป็นแนวทางที่สามารถนำไปใช้เป็นประโยชน์ในการดัด

จับ CO2 เพื ่อแก้ปัญหาปริมาณ CO2 ที่ถูกปลดปล่อยจาก

กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เป็นสาเหตุหลักในการเกิดก๊าซ

เรือนกระจก นับเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่สำคัญในระดับ

โลกต่อไปในอนาคต 
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