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บทคัดย่อ 
 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงปล่อยจากภาคอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี และมี

ส่วนส าคัญที่ท าให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศโลกเพิ่มขึ้น ก่อให้เกิดปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากความจริงที่ว่าสาหร่ายขนาดเล็กหลายชนิดสามารถตรึงก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศโดยกระบวนการสังเคราะห์แสงได้เช่นเดียวกับพืชท่ัวไป จึงมีความ
เป็นไปได้ในการน าสาหร่ายมาช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรม  
แต่อุปสรรคที่พบคือ ก๊าซที่ปล่อยจากปล่องไอเสีย (flue gas) เป็นก๊าซที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้
จากการใช้ความร้อนสูง ท าให้ก๊าซทีป่ล่อยออกมามีอุณหภูมิสูงตามไปด้วย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อ 1) คัดกรองหาสาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถทนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิสูง 2) ขยาย
ปริมาตรการเพาะเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็กในสภาวะที่มีความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และ
อุณหภูมิสูง และ 3) ศึกษาศักยภาพในการใช้ชีวมวลของสาหร่ายขนาดเล็กในสภาวะดังกล่าวเพื่อใช้
เป็นพลังงานทางเลือก ทั้งนี้งานวิจัยเริ่มจากการเพาะเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็กสายพันธ์ุเดี่ยว 10 สายพนัธ์ุ 
และกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็กที่อุณหภูมิ 40 oC โดยปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธ์ิ
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ความเข้มข้นสูง  100% (v/v) ด้วยอัตราการไหล 0.2 v/v/min ส่วนชุดควบคุมใช้สภาวะเดียวกัน  
แต่ใช้การเติมอากาศแทนการเติมก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้อาหาร Jaworski's Medium (JM) 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 วัน พบว่าสายพันธ์ุที่สามารถเจริญได้ดีที่สุดคือ Chlorella sp. 
AARL G049 รองลงมาคือ Chlorella sp. AARL G012 และกลุ่มประชากรสาหร่ายขนาดเล็ก โดยมี
น้ าหนักแห้งเท่ากับ 0.0453±0.0012, 0.0343±0.0012 และ 0.0152±0.0029 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ และ
ได้ค่าน้ าหนักแห้งวันสุดท้ายมากกว่าน้ าหนักแห้งวันแรกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ท าการ
เลือกสาหร่ายสองชนิดที่มีค่าผลผลิตชีวมวลสูงสุด ได้แก่ Chlorella sp. AARL G049 และ Chlorella 
sp. AARL G012 เพื่อน ามาขยายปริมาตรการเพาะเล้ียงในระดับ 5 ลิตร โดยน าสูตรอาหาร CMU03 มา
ทดสอบเพื่อลดต้นทุนในการเพาะเล้ียง โดยให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สภาวะและอัตราการไหล
เดียวกับการทดลองแรก พบว่า Chlorella sp. AARL G049 เป็นสาหร่ายชนิดเดียวที่สามารถเจริญใน
สภาวะนี้ และมีผลผลิตชีวมวลไม่แตกต่างกันทั้งจากอาหารสูตร JM และ CMU03 จากนั้นท าการขยาย
ปริมาตรการเพาะเล้ียงเป็น 20 ลิตรและ 100 ลิตร ด้วยสภาวะเดียวกัน (100% CO2, 40 oC) พบว่า 
Chlorella sp. AARL G049 ยังสามารถเจริญได้ จากนั้นท าการทดลองเพาะเล้ียงอีกครั้งโดยการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ให้เหลือ 20% (v/v)  ซ่ึงเป็นความเข้มข้นเดียวกับก๊าซที่ ปล่อยจากปล่อง 
ไอเสียของโรงงานอุตสาหกรรม ในสูตรอาหาร CMU03 ปริมาตร 2.5 ลิตร เป็นเวลา 10 วัน ผลการ
ทดลองพบว่ าสาหร่ าย  Chlorella sp. AARL G049 ใ ห้ผลชีวมวลสูงกว่ าแบบที่ ไม่มีการ เติ ม
คาร์บอนไดออกไซด์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลการวิจัยมีแนวโน้มที่ดีที่จะน าสาหร่าย
ขนาดเล็กมาใช้ประโยชน์ในการลดก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในระดับอุตสาหกรรมได้ในอนาคต ใน
การศึกษาศักยภาพการเป็นพลังงานทางเลือก ได้น าสาหร่าย Chlorella sp. AARL G049 ซ่ึงเพาะเล้ียง
ในอาหาร CMU03 ปริมาตร 5 ลิตร (100% CO2, 40 oC) ไปสกัดหาปริมาณลิพิด และท าการจ าแนกชนิด
ของกรดไขมันด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรเมตรี พบว่ามีลิพิด 13.8% และมีกรด
ไขมันประเภทกรดปาล์มิติก (C16:0) และ กรดลิโนเลอิก (C18:2) เป็นองค์ประกอบหลัก จึงสรุปได้ว่า
สาหร่าย Chlorella sp. AARL G049 มีศักยภาพในการน าไปผลิตเป็นไบโอดีเซลได้  
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ABSTRACT 
 

 The amount of carbon dioxide (CO2) emitted from industrial sector tends to be increased 
every year. It is a main contributor to the rise of atmospheric CO2 and global climate change. Based 
on the fact that microalgae can fix CO2 by photosynthesis as same as plants, therefore, it is a 
possibility to use microalgae for reduction of CO2 emitted from industrial sector. The major concern 
is high temperature of fuel gases emitted from combustion process. Therefore, this work aims to: 1) 
select thermotolerant microalgae, which can tolerate to high concentration of CO2. 2) scale up the 
cultivation to pilot scale and 3) study the potential of algal biomass for alternative energy. The 
research started with cultivation of 10 monoculture microalgal species and a microalgal consortium 
culture (3 replications) at 40 oC, 100% CO2 (0.2 vvm flow rate) in 200 mL Jaworski's Medium (JM) 
for 5 days. The control set (n = 3) was also set up using the same condition but with air input instead 
of CO2.  It was found that Chlorella sp. AARL G049, Chlorella sp. AARL G012 and a microalgal 
consortium culture were able to grow. Their dry weights were 0.0453±0.0012, 0.0343±0.0012 and 
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0.0152±0.0029 g.L-1, respectively, which were found to be significantly different (p<0.05) from the 
beginning. Two monocultures with high biomass productivity, Chlorella sp. AARL G012 and 
Chlorella sp. AARL G049, were selected for cultivation in 5 L. In order to reduce cultivation cost, 
CMU03 medium was applied under the same condition. It was found that Chlorella sp. AARL 
G049 was able to grow well in both types of medium (JM and CMU03) without any significant 
difference (p<0.05). After that, the cultivation was scale up to 20 L and 100 L under the same 
condition of CO2 and temperature. It showed that Chlorella sp. AARL G049 was still able to grow. 
The next experiment was done by cultivation of Chlorella sp. AARL G049 in 2.5 L CMU03 using 
20% CO2 (the same concentration as exhaust CO2 emitted from industry) for 10 days. The result 
showed that biomass of Chlorella sp. AARL G049 was significantly higher (p<0.05) than the 
biomass gained from the control condition. This research provides a good tendency for reducing 
industrial carbon dioxide by microalgae in the future. In order to assess potential of algae biomass 
for alternative energy, Chlorella sp. AARL G049 cultivated in 5 L of CMU03 medium under 100%  
CO2 and 40 oC, was extracted for lipid content and analyzed for fatty acids by GC-MS. The result 
showed 13.8% lipid content and the major fatty acids were palmitic acid (C16:0) and linolenic acid 
(C18:3). It can be concluded that Chlorella sp. AARL G049 has potential for biodiesel production. 
 


