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กระบวนการดูดููซับั CO2 โดูยสาหรา่ยขนาดูเล็็ก  

เริ่่�มต้้นจากการิ่ดููดูซัับ CO2 จากบริ่ริ่ยากาศหรืิ่อจาก

แหล่่งนำ�าที่่�ม่ CO2 สููง โดูยสูาหริ่่ายจะใช้้ CO2 ในกริ่ะบวนการิ่

สูังเคริ่าะห์แสูงเพื่ื�อผล่่ต้ออกซั่เจนแล่ะสูาริ่ช้่วมวล่ กริ่ะบวนการิ่

น่�ไม่เพื่่ยงแต่้ช้่วยล่ดูปริ่่มาณ CO2 ในบริ่ริ่ยากาศ แต่้ยังช่้วย

เพื่่�มปริ่่มาณออกซั่เจนในบริ่ริ่ยากาศอ่กดู้วย โดูยกริ่ะบวนการิ่

สูังเคริ่าะห์แสูงของสูาหริ่่ายขนาดูเล่็กม่ขั�นต้อนที่่�ซัับซั้อนแล่ะ

เก่�ยวข้องกับการิ่ใช้้พื่ล่ังงานแสูงในการิ่เปล่่�ยน CO2 แล่ะนำ�า

ให้เป็นกลู่โคสูแล่ะออกซั่เจน สูาหร่ิ่ายขนาดูเล็่กม่คล่อโริ่ฟิิล่ล์่

ที่่�ช้่วยในการิ่ดููดูซัับพื่ล่ังงานแสูงแล่ะใช้้ในการิ่สูังเคริ่าะห์

แสูง นอกจากน่�ยังม่สูาริ่สู่อื�นๆ ที่่�ช้่วยในการิ่ดููดูซัับแสูงในช้่วง

ความยาวคลื่�นที่่�แต้กต่้างกัน ที่ำาให้สูามาริ่ถใช้้พื่ลั่งงานแสูงไดู้

อย่างม่ปริ่ะสู่ที่ธิ่ภาพื่

คุณุสมบติัิของสาหรา่ยขนาดูเล็็ก  

เป็นสู่�งม่ช้่ว่ต้ที่่�ม่ความหล่ากหล่ายที่างช้่วภาพื่สููง ม่ที่ั�ง

ช้น่ดูที่่�เป็นเซัล่ล่์เดู่ยวแล่ะหล่ายเซัล่ล่์ สูาหริ่่ายขนาดูเล่็กสูามาริ่ถ

เจริ่่ญเต้่บโต้ไดู้ในสูภาพื่แวดูล่้อมท่ี่�หล่ากหล่าย เช้่น นำ�าจืดู  

นำ�าเค็ม แล่ะนำ�ากร่ิ่อย นอกจากน่�ยังสูามาริ่ถเจร่ิ่ญเต้่บโต้ไดู้ใน

สูภาพื่แวดูล่้อมที่่�ม่ความเข้มข้นของ CO2 สููง ซั่�งที่ำาให้เป็นต้ัว

เล่ือกที่่�เหมาะสูมสูำาหรัิ่บการิ่ใช้้ในการิ่ดููดูซัับ CO2 โดูยสูาหร่ิ่าย

ขนาดูเล่็กม่การิ่เจริ่่ญเต้่บโต้อย่างริ่วดูเริ่็วแล่ะสูามาริ่ถเพื่่�ม

จำานวนไดู้หล่ายเท่ี่าในเวล่าเพื่่ยงไม่ก่�วัน นอกจากน่�ยังม่ความ

สูามาริ่ถในการิ่ปรัิ่บต้ัวต้่อสูภาพื่แวดูล้่อมท่ี่�หล่ากหล่าย ที่ำาให้

สูามาริ่ถใช้้ในการิ่ดููดูซัับ CO2 ในสูภาพื่แวดูล้่อมท่ี่�แต้กต่้างกันไดู้

อย่างม่ปริ่ะสู่ที่ธิ่ภาพื่

การใช้ส้าหรา่ยขนาดเล็็กเพื่่�อการดูดซับัก๊าซัคารบ์อนไดออกไซัด์ (CO2) เป็็นหวัข้อท่ี่�น่าสนใจแล็ะมี่

ความีสำาคัญในปั็จจุบัน เน่�องจากการเป็ล็่�ยนแป็ล็งสภาพื่ภูมีิอากาศแล็ะการเพื่ิ�มีข้�นของก๊าซัเรอ่นกระจก

ในบรรยากาศ การวิจัยในด้านน่�มี่เป็้าหมีายเพื่่�อหาวิธี่การท่ี่�มี่ป็ระสิที่ธีิภาพื่ในการล็ดป็รมิีาณ CO2 ใน

บรรยากาศแล็ะช้ว่ยล็ดผล็กระที่บจากการเป็ล็่�ยนแป็ล็งสภาพื่ภมูีอิากาศ ซั้�งเป็็นปั็ญหาท่ี่�สำาคัญแล็ะเรง่ดว่น

ในปั็จจุบนั การเพื่ิ�มีข้�นของก๊าซัเรอ่นกระจก โดยเฉพื่าะ CO2 เป็็นสาเหตุหุล็ักท่ี่�ที่ำาใหเ้กิดภาวะโล็กรอ้นแล็ะ

การเป็ล็่�ยนแป็ล็งสภาพื่ภมูีอิากาศ การหาวธิีก่ารท่ี่�มีป่็ระสทิี่ธีภิาพื่ในการล็ดป็รมิีาณ CO2 ในบรรยากาศจง้

เป็็นสิ�งท่ี่�จำาเป็็นอยา่งยิ�ง หน้�งในวธิีก่ารท่ี่�ได้รบัความีสนใจมีากข้�นในช้ว่งหล็ายปี็ท่ี่�ผ่านมีา ค่อการใช้ส้าหรา่ย

ขนาดเล็ก็ (Microalgae) เพื่่�อการดดูซับั CO2
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กระบวนการสงัเคุราะห์ดู้วยแสง (Photosyn-thesis) ของสาหรา่ย 

ออกเป็นออกซั่เจน (O2) โปริ่ต้อน (H+) แล่ะอ่เล็่กต้ริ่อน (e-) 

โดูยอ่เล็่กต้ริ่อนที่่�ถูกปล่่อยออกมาจะถูกสู่งผ่านริ่ะบบขนสู่ง

อ่เล่็กต้ริ่อน (Electron Transport Chain) ซั่�งจะสูริ่้างพื่ล่ังงาน

ในริู่ปของ ATP แล่ะ NADPH ซั่�งเป็นพื่ล่ังงานที่่�ใช้้ในปฏิ่ก่ริ่่ยามืดู

2) ปฏิิกิริยามู่่ด (Dark Reactions) หริ่ือ (Calvin 

Cycle : วัฏิจักริ่แคล่ว่น) เก่ดูข่�นในสูโต้ริ่มา (Stroma) ของ

คล่อโริ่พื่ล่าสูต์้ ในขั�นต้อนน่� CO2 จะถูกจับโดูยเอนไซัม์ริู่บ่สูโก 

(Rubisco) แล่ะเข้าสูู่วัฏิจักริ่แคล่ว่นเพื่ื�อสูริ่้างกลู่โคสู (Glucose) 

ซั่�งเป็นสูาริ่อาหาริ่ที่่�ใช้้ในการิ่เจริ่่ญเต้่บโต้แล่ะการิ่ดูำาริ่งช่้ว่ต้ของ

สูาหริ่่าย ATP แล่ะ NADPH ที่่�ไดู้จากปฏ่ิก่ริ่่ยาแสูงจะถูกใช้้ใน

การิ่เปล่่�ยน CO2 ให้เป็นกลู่โคสู

เป็นกริ่ะบวนการิ่ท่ี่�สูาหร่ิ่ายใช้้ในการิ่เปล่่�ยนพื่ล่ังงาน

แสูงเป็นพื่ลั่งงานเคม่ โดูยใช้้ CO2 แล่ะนำ�า (H2O) เป็นวัต้ถุดู่บ

หล่ัก กริ่ะบวนการิ่น่�เก่ดูข่�นในคล่อโริ่พื่ล่าสูต์้ (Chloroplast) 

ซั่�งเป็นออริ่์แกเนล่ล์่ที่่�ม่คล่อโริ่ฟิิล่ล์่ (Chlorophyll) ซั่�งเป็นสูาริ่ 

สู่เข่ยวที่่�ช้่วยในการิ่ดููดูซัับพื่ล่ังงานแสูง

กริ่ะบวนการิ่สูังเคริ่าะห์ดู้วยแสูง แบ่งออกเป็นสูอง 

ขั�นต้อนหล่ัก ดูังน่�

1) ปฏิิกิริยาแสง (Light Reactions) เก่ดูข่�นในเยื�อ

หุ้มไที่ล่าคอยด์ู (Thylakoid Membrane) ของคล่อโริ่พื่ล่าสูต์้ 

ในขั�นต้อนน่� พื่ล่ังงานแสูงจะถูกดููดูซัับโดูยคล่อโริ่ฟิิล่ล์่แล่ะ

สูาริ่สู่อื�นๆ ในไที่ล่าคอยดู์ พื่ล่ังงานแสูงจะถูกใช้้ในการิ่แยกนำ�า

กระบัวน์การเพาะเลี�ยงสาห่ร่ายแบับัต่อเน์่�องเพ่�อผลิตสารมู่่ลค่าส่ง
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ปฏิิกิรยิาชีวีเคุมภีายในเซัล็ล์็สาหรา่ย 

ภายในเซัล่ล่์สูาหร่ิ่ายม่ปฏ่ิก่ริ่่ยาช่้วเคม่หล่ายอย่างที่่�

เก่ดูข่�นเพืื่�อสูนับสูนุนการิ่เจริ่่ญเต้่บโต้แล่ะการิ่ดูำาริ่งช้่ว่ต้ของ

สูาหร่ิ่าย ปฏ่ิก่ริ่่ยาเหล่่าน่�ริ่วมถ่งการิ่สูังเคริ่าะห์โปริ่ต้่น การิ่

สูังเคริ่าะห์กริ่ดูไขมัน แล่ะการิ่สูังเคริ่าะห์สูาริ่ปริ่ะกอบอื�นๆ ที่่�

จำาเป็นต้่อการิ่ดูำาริ่งช้่ว่ต้  ไดู้แก่

การสังเคราะห์่โปรตีน์ เป็นกริ่ะบวนการิ่ท่ี่�สูำาคัญ

ในการิ่สูร้ิ่างเอนไซัม์แล่ะโปริ่ต้่นโคริ่งสูร้ิ่างที่่�จำาเป็นต้่อการิ่

ที่ำางานของเซัล่ล่์ กริ่ะบวนการิ่น่� เริ่่�มต้้นจากการิ่ถอดูริ่หัสู 

(Transcription) ของ DNA เพื่ื�อสูริ่้าง mRNA ซั่�งจะถูกแปล่ริ่หัสู 

(Translation) เป็นโปริ่ต้่นในไริ่โบโซัม (Ribosome) โปริ่ต้่น

ที่่�สูร้ิ่างข่�นจะถูกนำาไปใช้้ในการิ่สูร้ิ่างเอนไซัม์ที่่�ช่้วยในการิ่เริ่่ง

ปฏิ่ก่ริ่่ยาช้่วเคม่ต้่างๆ ภายในเซัล่ล่์

การสังเคราะห่์กรดไขมู่ัน์ เป็นกริ่ะบวนการิ่ที่่�สูำาคัญใน

การิ่สูร้ิ่างเยื�อหุ้มเซัล่ล์่แล่ะสูาริ่ปริ่ะกอบอื�นๆ ที่่�ม่ความสูำาคัญต่้อ

การิ่ดูำาริ่งช้่ว่ต้ของสูาหริ่่าย กริ่ดูไขมันถูกสูร้ิ่างข่�นจากอะเซัที่่ล่-

โคเอ (Acetyl-CoA) ผ่านกริ่ะบวนการิ่ที่่�เริ่่ยกว่าการิ่สัูงเคริ่าะห์

กริ่ดูไขมัน (Fatty Acid Synthesis) กริ่ดูไขมันที่่�สูร้ิ่างข่�นจะ 

ถูกนำาไปใช้้ในการิ่สูร้ิ่างไต้ริ่กล่่เซัอไริ่ดู์ (Triglycerides) แล่ะ

ฟิอสูโฟิล่่ปิดู (Phospholipids) ซั่�งเป็นสู่วนปริ่ะกอบหลั่กของ

เยื�อหุ้มเซัล่ล่์

การสังเคราะห์่สารประกอบัอ่�น์ๆ ม่ความสูำาคัญ

ต้่อการิ่ดูำาริ่งช้่ว่ต้ เช้่น กริ่ดูน่วคล่่อ่ก (Nucleic Acids) ซั่�ง

เป็นสู่วนปริ่ะกอบของ DNA แล่ะ RNA แล่ะพื่อล่่แซั็กคาไริ่ดู์ 

(Polysaccharides) ซั่�งเป็นสู่วนปริ่ะกอบของผนังเซัล่ล่์แล่ะสูาริ่

สูำาริ่องพื่ล่ังงาน

การวัดูคุ่าการดููดูซัับก๊าซัคุาร์บอนไดูออกไซัด์ู
ของสาหรา่ยขนาดูเล็็ก

เป็นขั�นต้อนที่่�สูำาคัญในการิ่ปริ่ะเม่นปริ่ะสู่ที่ธ่ิภาพื่ของ

สูาหริ่่ายในการิ่ล่ดูปริ่่มาณ CO2 ในบริ่ริ่ยากาศ ม่ว่ธิ่การิ่หล่ายว่ธิ่

ที่่�ใช้้ในการิ่วัดูค่าการิ่ดููดูซัับ CO2 ดูังน่�

           1) การิ่วัดูการิ่เปล่่�ยนแปล่งของความเข้มข้น CO2 ว่ธิ่การิ่

น่�ใช้้เคริ่ื�องมือวัดูความเข้มข้นของ CO2 ในบริ่ริ่ยากาศหริ่ือในนำ�า

ที่่�สูาหริ่่ายเจริ่่ญเต้่บโต้ การิ่วัดูความเข้มข้น CO2 ก่อนแล่ะหล่ัง

การิ่เจริ่่ญเต้่บโต้ของสูาหร่ิ่าย จะช่้วยให้สูามาริ่ถคำานวณปร่ิ่มาณ 

CO2 ที่่�ถูกดููดูซัับไดู้

2) การิ่วัดูการิ่ผล่่ต้ออกซั่เจน ที่่�ผล่่ต้โดูยสูาหริ่่าย

ในกริ่ะบวนการิ่สัูงเคริ่าะห์ดู้วยแสูง สูามาริ่ถใช้้เป็นต้ัวบ่งช้่�ใน

การิ่วัดูค่าการิ่ดููดูซัับ CO2 ไดู้ เนื�องจากการิ่ผล่่ต้ออกซั่เจนเป็น

ผล่พื่ล่อยไดู้จากการิ่ใช้้ CO2 ในกริ่ะบวนการิ่สูังเคริ่าะห์ดู้วยแสูง

3) การิ่วัดูการิ่เจริ่่ญเต้่บโต้ของสูาหร่ิ่าย ในรูิ่ปของนำ�า-

หนักแห้ง (Dry Weight) หรืิ่อปริ่่มาณช่้วมวล่ที่่�เพ่ื่�มข่�นสูามาริ่ถ

ใช้้ในการิ่ปริ่ะเม่นปริ่่มาณ CO2 ที่่�ถูกดููดูซัับไดู้ เนื�องจากการิ่

เจริ่่ญเต้่บโต้ของสูาหริ่่ายสูัมพื่ันธิ์กับการิ่ใช้้ CO2 ในกริ่ะบวนการิ่

สูังเคริ่าะห์ดู้วยแสูง

4) การิ่ใช้้เคริ่ื�องมือว่เคริ่าะห์ก๊าซั เช้่น เคริ่ื�องว่เคริ่าะห์

ก๊าซัอ่นฟิริ่าเริ่ดู (Infrared Gas Analyzer) สูามาริ่ถใช้้ในการิ่

วัดูความเข้มข้นของ CO2 ในบริ่ริ่ยากาศหรืิ่อในนำ�าที่่�สูาหร่ิ่าย

เจริ่่ญเต้่บโต้ไดู้อย่างแม่นยำา เคริ่ื�องมือเหล่่าน่�สูามาริ่ถให้ข้อมูล่ท่ี่�

ล่ะเอ่ยดูเก่�ยวกับการิ่ดููดูซัับ CO2 ของสูาหริ่่าย

ถังปฏิิกรณั์ชิีวภาพแบับัใชิ้แสงถังปฏิิกรณั์ชิีวภาพแบับัใชิ้แสง อาห่ารสำาห่รับัการเพาะเลี�ยงสาห่ร่าย ห่ัวเชิ่�อสายพัน์ธุ์สาห่ร่าย
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การิ่ใช้้สูาหริ่่ายขนาดูเล่็กในการิ่ดููดูซัับ CO2 ม่การิ่

ปริ่ะยุกต์้ใช้้ในหล่ายอุต้สูาหกริ่ริ่ม เช้่น อุต้สูาหกริ่ริ่มพื่ลั่งงาน 

อุต้สูาหกริ่ริ่มอาหาริ่ แล่ะอุต้สูาหกริ่ริ่มเคม่ ในอุต้สูาหกริ่ริ่ม

พื่ล่ังงาน สูาหริ่่ายขนาดูเล็่กสูามาริ่ถใช้้ในการิ่ผล่่ต้เช้ื�อเพื่ล่่ง

ช้่วภาพื่ที่่�ม่ความยั�งยืนแล่ะเป็นม่ต้ริ่ต้่อสู่�งแวดูล่้อม เช้ื�อเพื่ล่่ง

ช้่วภาพื่ที่่�ผล่่ต้จากสูาหริ่่ายขนาดูเล่็กม่ความสูามาริ่ถในการิ่เผา-

ไหม้ที่่�ดู่แล่ะม่ปริ่่มาณการิ่ปล่่อย CO2 ต้ำ�าเมื�อเท่ี่ยบกับเช้ื�อเพื่ล่่ง

ฟิอสูซั่ล่

ในอุต้สูาหกริ่ริ่มอาหาริ่ สูาหร่ิ่ายขนาดูเล็่กสูามาริ่ถใช้้

เป็นวัต้ถุดู่บในการิ่ผล่่ต้อาหาริ่สูัต้ว์แล่ะผล่่ต้ภัณฑ์์เสูริ่่มอาหาริ่ที่่�

ม่คุณค่าที่างโภช้นาการิ่สููง สูาหร่ิ่ายขนาดูเล็่กม่โปริ่ต้่น ว่ต้าม่น 

แล่ะแริ่่ธิาตุ้ที่่�สูำาคัญต้่อการิ่เจริ่่ญเต้่บโต้แล่ะสูุขภาพื่ของสูัต้ว์ 

นอกจากน่�ยังม่สูาริ่ต้้านอนุมูล่อ่สูริ่ะที่่�ช้่วยในการิ่ป้องกันโริ่คแล่ะ

เสูริ่่มสูริ่้างริ่ะบบภูม่คุ้มกัน

ในอุต้สูาหกริ่ริ่มเคม่ สูาหริ่่ายขนาดูเล่็กสูามาริ่ถใช้้

ในการิ่ผล่่ต้สูาริ่เคม่ท่ี่�ม่มูล่ค่าสููง เช้่น กริ่ดูไขมัน พื่อล่่แซั็กคา-

ไริ่ดู์ แล่ะสูาริ่ปริ่ะกอบฟีินอล่่ก สูาริ่เคม่เหล่่าน่�ม่การิ่ใช้้ในหล่าย

อุต้สูาหกริ่ริ่ม เช้่น อุต้สูาหกริ่ริ่มยา อุต้สูาหกริ่ริ่มเคริ่ื�องสูำาอาง 

แล่ะอุต้สูาหกริ่ริ่มอาหาริ่

การวจิัยัแล็ะพัฒันา

ในดู้านการิ่ใช้้สูาหร่ิ่ายขนาดูเล็่กเพืื่�อการิ่ดููดูซัับ CO2 

ยังคงดูำาเน่นต่้อไปอย่างต่้อเนื�อง นักว่จัยกำาล่ังศ่กษาว่ธิ่การิ่เพ่ื่�ม

ปริ่ะสู่ที่ธิ่ภาพื่ในการิ่ดููดูซัับ CO2 ของสูาหริ่่ายขนาดูเล่็ก โดูย

การิ่ปรัิ่บปรุิ่งสูายพัื่นธ์ุิสูาหร่ิ่าย การิ่ปรัิ่บปรุิ่งสูภาพื่แวดูล้่อม

ในการิ่เจริ่่ญเต้่บโต้ แล่ะการิ่ใช้้เที่คโนโล่ย่ใหม่ๆ ในการิ่เพ่ื่�ม

ปริ่ะสู่ที่ธิ่ภาพื่ในการิ่สูังเคริ่าะห์แสูง

นอกจากน่�ยังม่การิ่ศ่กษาการิ่ใช้้สูาหร่ิ่ายขนาดูเล็่กใน

การิ่ดููดูซัับ CO2 จากแหล่่งกำาเน่ดูที่่�ม่ความเข้มข้นของ CO2 สููง 

เช้่น โริ่งไฟิฟิ้าแล่ะโริ่งงานอุต้สูาหกริ่ริ่ม การิ่ใช้้สูาหริ่่ายขนาดู

เล็่กในการิ่ดููดูซัับ CO2 จากแหล่่งกำาเน่ดูเหล่่าน่�สูามาริ่ถช่้วยล่ดู

ปริ่่มาณ CO2 ที่่�ปล่่อยออกสูู่บริ่ริ่ยากาศแล่ะช้่วยล่ดูผล่กริ่ะที่บ

จากการิ่เปล่่�ยนแปล่งสูภาพื่ภูม่อากาศ

การใชิ้สาห่ร่ายขน์าดเล็กเพ่�อการด่ดซัับัก๊าซัคาร์บัอน์ไดออกไซัด์เป็น์วิธีการที�มีู่ศักยภาพใน์การลดปริมู่าณั CO2 ใน์
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