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บทคัดย่อ 
การเพิ่มขึ ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศจากกิจกรรมของมนุษย์ส่งผลให้มหาสมุทรดูดซับ

คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากซึ่งแม้จะช่วยชะลอภาวะโลกร้อนแต่กลับก่อให้เกิดภาวะกรดในทะเลส่งผลกระทบต่อ

สิ่งมีชีวิตที่สร้างโครงสร้างแคลเซียม คาร์บอเนต เช่น หอย ปะการังและสัตว์ทะเลเปลือกแข็งรวมถึงระบบนิเวศหญ้าทะเล

ที่มีบทบาทสำคัญในการกักเก็บคาร์บอน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาวัสดุชีวภาพจาก  ไม ซีเลียมเลียนแบบ

โครงสร้างรากหญ้าทะเลและศึกษาประสิทธิภาพของสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงในการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำให้

เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต เพื่อลดผลกระทบของภาวะกรดในทะเล วัสดุชีวภาพถูกพัฒนาจากการเพาะไมซีเลียมบนฟาง

ข้าวร่วมกับเปลือกหอยบดเพื่อสร้างโครงสร้างพรุนคล้ายรากหญ้าทะเล จากนั้น นำวัสดุฐานไปประยุกต์ใช้ร่วมกับสารเร่ง

ปฏิกิริยาด้วยแสง ได้แก่ สาร CaO สารคอมโพสิต CaO/TiO2 และ สารคอมโพสิต CaO/TiO2-ZnO โดยทำการทดสอบใน

น้ำปราศจากไอออน และน้ำทะเลจำลองที ่ม ีการเติมแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์และกระตุ ้นปฏิกิร ิยาด้วยแสง 

อัลตราไวโอเลตประสิทธิภาพในการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซดถูdประเมินจากการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟูเรียร์

ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) ผลการทดลองพบว่าไมซีเลียมสามารถเจริญเติบโตและยึดเกาะฟางข้าว

และเปลือกหอยได้ดี โดยฟางข้าวที่มีขนาดเล็กและอัตราส่วนฟางข้าวต่อเปลือกหอยท่ีเหมาะสมช่วยให้เกิดโครงสร้างวัสดุ

ที ่ แข็งแรงและสม่ำเสมอ ในส่วนของการเร ่งปฏิกิร ิยาด้วยแสง พบว่าสารแคลเซียมออกไซด์ สามารถเปลี ่ยน

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารประกอบคาร์บอเนตได้ และเมื่อใช้ร่วมกับ ไทเทเนียมไดออกไซด์และซิงค์ออกไซด์ให้

ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยเฉพาะในระบบน้ำทะเลจำลอง ซึ่งปรากฏสัญญาณของหมู่คาร์บอเนตอย่างชัดเจนจากผลการ 

วิเคราะห์ FT-IR 

คำสำคัญ: ไมซีเลียม, ภาวะกรดในทะเล, สารเร่งปฏิกิริยาทางแสง, แคลเซียมคาร์บอเนต, วัสดุชีวภาพ

1.บทนำ 
ปร ิ ม าณก ๊ า ซค า ร ์ บอน ไดออก ไ ซด ์ ใน

บรรยากาศเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์
ทั ้งการเผาไหม้ เชื ้อเพลิง การตัดไม้ ทำลายป่า และ
กิจกรรมอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่งมหาสมุทรทำหน้าท่ีเป็น

แหล่งดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ที่ใหญ่ที่สุดในโลก โดย
ด ู ด ซ ั บ ไ ด ้ ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ใ น ส ี ่ ข อ ง ป ร ิ ม า ณ
คาร์บอนไดออกไซด์ท ั ้งหมดที ่ถ ูกปล่อยออกมาใน
บรรยากาศ ถึงแม้การดูดซับของมหาสมุทรจะสามารถ
ลดความรุนแรงของภาวะโลกร้อนได้ แต่กลับส่งผล
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กระทบให้เกิดปัญหาใหม่ที่เรียกว่า ภาวะกรดในทะเล 
(ocean acidification) ส ่งผลให ้ เก ิดผลกระทบต่อ
ระบบน ิ เวศในทะเลอย ่ างกว ้ างขวาง เม ื ่ อก ๊ าซ
คาร ์บอนไดออกไซด ์แตกต ัวในน ้ำทะเลจะทำให้
เกิดปฏิกิริยากับไอออนคาร์บอเนต จึงเกิดการเพิ่มขึ้น
ของกรดคาร ์บอน ิก  และการลดลงของไอออน
คาร์บอเนตที ่เป็นองค์ประกอบสำคัญในการสร ้าง
แคลเซียมคาร์บอเนต ซึ ่งเป็นสารประกอบหลักของ
เปลือก และโครงสร้างแข็งของสิ่งมีชีวิตในทะเลจำนวน
มาก ผลกระทบที่ตามมาทำให้สิ่งมีชีวิตที่สร้างเปลือก
แข็ง (calcifying organisms) เช่น  ปู ก้ ุง หอยชนิด
ต่างๆ รวมถึงปะการัง เป็นต้น มีความยากลำบากในการ
สร้างและคงสภาพเปลือก หรือโครงสร้างไว้ได้ มีการ
เจริญเติบโตช้าลง อัตราการมีชีวิตรอดลดลง และเสี่ยง
ต่อการถูกล่ามากขึ้น ส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหาร 
และเศรษฐกิจชุมชนชายฝั่งที่พ่ึงพาการประมงสัตว์ทะเล
เหล่านี้ นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบกับหนึ่งในระบบ
ธรรมชาต ิท ี ่ ม ีบทบาทสำค ัญในการลดปร ิมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในทะเลคือ ระบบนิเวศหญ้าทะเล 
(seagrass ecosystem) (Apostoloumi et al., 2021; 
Kaewsrikhaw et. Al., 2022) ซ ึ ่ ง ส า ม า รถก ั ก เ ก็ บ
คาร์บอนในระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลด
คาร ์ บอนในน ้ ำ  และชะลอผลกระทบจากการ
เปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แต่เนื ่องด้วยปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ที ่มากขึ้น และอุณหภูมิที ่สูงขึ้น
เรื่อยๆ ทำให้ระบบนิเวศหญ้าทะเลมีจำนวนลดลงมาก
หากไม่มีมาตราการรองรับ หรือไม่มีการรับมือกับปัญหา
เหล่านี้จะส่งผลกระทบอย่างหนักเมื่อรวมกับภาวะกรด
ในทะเล จากการศึกษาเกี ่ยวกับไมซีเล ียมซึ ่งเป็น
เครือข่ายเส้นใยของเชื้อราที่มีความแข็งแรง สามารถ
เจริญเติบโตบนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟาง
ข้าว เป็นต้น นับเป็นวัสดุชีวภาพที่มีความยั่งยืนและเป็น
มิตรต่อสิ ่งแวดล้อม (Tahir et al., 2024) โครงสร้าง
ตามธรรมชาติของไมซีเลียมมีลักษณะพรุน น้ำหนักเบา 
และสามารถข้ึนรูปได้ตามต้องการ คุณสมบัติเหล่านี้เอื้อ
ต ่อการประยุกต ์ใช ้ในระบบนิเวศ โดยเฉพาะการ

เลียนแบบรากหญ้าทะเลซึ่งทำหน้าที่ดูดซับคาร์บอน 
( Hawkins et al., 2023; Livne et al., 2022) แ ละ
ป้องกันการพัดพาของตะกอนใต้ทะเล ปัญหาภาวะกรด
ในทะ เลท ี ่ ร ุ นแร งข ึ ้ นจ ากการสะสมของก ๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีแนวทางแก้ไขจากงานวิจัยด้านโฟ
โตคาทาไลซิสซ ึ ่งช ี ้ ให ้ เห ็นว ่า สารก ึ ่ งต ัวนำอย่าง
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Zou et al., 2023) สามารถใช้
พลังงานจากแสงเพื ่อกระตุ ้นปฏิกิริยาเคมีที ่เปลี ่ยน
คาร์บอนไดออกไซ์ที ่ละลายอยู ่ในน้ำให ้กลายเป็น
สารประกอบคาร์บอเนตที่มีเสถึยรภาพได้ แต่หากมี
เพียงไทเทเนียนไดออกไซด์เพียงอย่างเดียวอาจไม่
เพียงพอ จึงศึกษาเพิ่มเติมพบว่าแคลเซียมออกไซด์มี
คุณสมบัติในการทำปฏิกิร ิยาให้คาร์บอนกลายเป็น
แคลเซียมคาร์บอเนต และเป็นมิตรกับสิ ่งเเวดล้อม
เนื่องจากสามารถหาได้จากเปลือกหอยที่ผ่านการเผา 
(Fatimah et al., 2018) รวมถึงได้มีการเพิ่มซิงค์ออก
ไซด ์ (Jiang et al., 2021) เพ ิ ่มเต ิมเพ ื ่อเป ็นต ัวเร่ง
ปฏิกิริยาในการทำงานร่วมกันของแคลเซียมออกไซด์กับ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ เสริมเปลือกหอยบดลงในวัสดุ
ฐานไมซีเล ียม เปล ือกหอยอุดมไปด้วยแคลเซ ียม
คาร์บอเนตไม่เพียงช่วยเพิ ่มน้ำหนักและความคงตัว
ให้กับวัสดุ แต่ยังมีบทบาทเสริมในการปรับสมดุลล
ความเป็นกรด-เบสเพื่อให้ไมซีเลียมมีสภาวะที่เหมาะสม
ในการเจริญเติบโตดังนั้นงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนา
วัสดุชีวภาพสำหรับการใช้งานในทะเลโดยใช้ไมซีเลียมที่
เลี้ยงบนฟางข้าวเป็นวัสดุฐานเลียนแบบรากหญ้าทะเล
เคลือบด้วยแคลเซียมออกไซด์และแคลเซียมออกไซด์ที่
ผ ส ม ก ั บ ว ั ส ด ุ อ ื ่ น  ( Parsafard et al., 2024) คื อ 
แคลเซียมออกไซด์ก ับไทเทเนียมไดออกไซด์ และ
แคลเซียมออกไซด์กับไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เสริมด้วย
ซิงค์ออกไซด์ เพื่อสร้างวัสดุที่มีคุณสมบัติในดักจับคาร์
ในน้ำทะเล และเพิ่มปริมาณแคลเซียมออกไซด์ในระบบ
นิเวศ ทำให้ลดคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำทะเล และปรับ
สมดุลความเป็นกรด-เบสช่วยลดผลกระทบของภาวะ
กรดในทะเลที่กำลังคุกคามสิ่งมีชีวิตเปลือกแข็งชนิด
ต่างๆ 
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2.วิธกีารดำเนินงาน 

2.1 การศึกษาการเจริญเติบโตของไมซี
เลียมและการพัฒนาสดุชีวภาพ 
2.1.1 การศึกษาการเจริญเติบโตของไมซีเลียมภายใต้
สภาวะที่แตกต่างกัน 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโครงสร้างวัสดุ
ชีวภาพจากไมซีเลียมให้มีลักษณะคล้ายรากหญ้าทะเล 
เพื่อใช้เป็นโครงสร้างฐานของวัสดุ a. การทำแม่พิมพ์ทำ
การออกแบบรูปแม่พิมพ์ทรงรากหญ้าทะเลโดยใช้
โปรแกรม SketchUp และพิมพ์ต้นแบบด้วยเครื่องพมิพ์
สามมิติ b. การขึ้นรูปวัสดุเตรียมฟางข้าวและเปลือก
หอย โดยนำฟางข้าวไปนึ่งฆ่าเชื ้อเป็นเวลา 30 นาที 
และตัดให้มีขนาด1 เซนติเมตร ส่วนเปลือกหอยนำไป
ล้างทำความสะอาดและต้มเป็นเวลา 30 นาที เพื่อกำจัด
กลิ่นและฆ่าเชื้อ จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 °C 
แล้วบดให้ละเอียด และร่อนผ่านตะแกรง 400 mesh 
และผ้าขาวบางเพื่อให้ได้ขนาดอนุภาคสม่ำเสมอ นำวัสดุ
ทั้งสองชนิดมาผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ ดังนี้ ตราส่วน
ของฟางข้าวต่อเปลือกหอยในแต่ละชุดการทดลองชุด
การทดลอง ขนาดของฟางข้าว อัตราส่วนฟางข้าว : 
เปลือกหอย ชุดที่ 1 ฟางข้าวตัด 1 ซม. 2 : 1 , ชุดที่ 2 
ฟางข้าวปั่น 2 : 1 , ชุดที่ 3 ฟางข้าวตัด 1 ซม. 1 : 1 , 
ชุดที่ 4 ฟางข้าวปั่น 1 : 1 หลังจากน้ันนำส่วนผสมแตล่ะ
ชุดคลุกเคล้าให้เข้ากันใส่ไมซีเซียมลงในส่วนผสมใน
อัตราส่วน 1 : 3 และบรรจุส่วนผสมลงในแม่พิมพ์ ปิด
ด้วยกระดาษกรองและเจาะรูเพื ่อให้อากาศถ่ายเท 
นำไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 25 วัน เพื่อให้ไมซี
เลียมเจริญเติบโตและยึดเกาะวัสดุจนเกิดโครงสร้างที่
แข็งแรงเมื ่อครบกำหนด นำชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์
และอบที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อหยุด
การเจริญของไมซีเลียมและเพิ่มความแข็งแรงของวัสดุ 

2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสารเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยแสงแบบผง 
2.2.1 การเตรียมสารแคลเซียมออกไซด์ (CaO) 

นำเปลือกหอยนางรมบดไปอบที่อุณหภูมิ 105 °C เป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นร่อนผ่านตะแกรงและผ้าขาวบาง
เพื ่อให้ได้ขนาดอนุภาคสม่ำเสมอ แล้วนำไปเผาที่
อ ุณหภูมิ 900 °C เป็นเวลา 4 ชั ่วโมง เพื ่อเปลี ่ยน
แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นแคลเซียมออกไซด์ หลังจาก
นั้นปล่อยให้เย็น บดให้ละเอียด และเก็บตัวอย่างเพื่อ
นำไปว ิ เคราะห ์ด ้วยเคร ื ่อง FT-IR เคร ื ่อง Raman 
Spectrometer และเครื่อง XRD 
2.2.2 การเตรียมสารคอมโพสิตแคลเซียมออกไซด์
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (CaO/TiO2) 
ชั ่งแคลเซียมออกไซด์และไทเทเนียมไดออกไซด์ใน
อัตราส่วน 1 : 1 ผสมในน้ำปราศจากไอออน (De-
ionized water: DI) กลั่น และกวนด้วยเครื่องกวนสาร
แบบแม่เหล็กเป็นเวลา 6 ชั ่วโมง ที ่อุณหภูมิ 60  °C 
จากนั้นกรองและอบแห้งที่ 105 °C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
และเผาที ่ 500 °C เป็นเวลา 5 ชั ่วโมง หลังจากนั้น
ปล่อยให้เย็น บดให้ละเอียด และเก็บตัวอย่างเพื่อนำไป
ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  FT-IR เ ค ร ื ่ อ ง  Raman 
Spectrometer และเครื่อง XRD 
2.2.3 การเตรียมสารคอมโพสิตแคลเซียมออกไซด์
ไทเทเนียมไดออกไซด์-ซิงค์ออกไซด์ CaO/TiO2-ZnO 
ชั่งสาร CaO/TiO2 และซิงค์คลอไรด์ในอัตราส่วน 2 : 1 
จากนั้นผสมและกวนในน้ำ DI เป็นเวลา 6 ชั ่วโมง ที่
อุณหภูมิ 60 °C จากนั้นกรองและอบแห้งที่ 105 °C 
เป็นเวลา 1 ชั ่วโมง และเผาที ่ 500  °C เป็นเวลา 5 
ชั่วโมง หลังจากนั้นปล่อยให้เย็น บดให้ละเอียด และ
เก็บตัวอย่างเพื่อนำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FT-IR เครื่อง 
Raman Spectrometer และเครื่อง XRD 
2.2.4 การเตรียมน้ำทะเลจำลอง 
เตรียมน้ำทะเลจำลองโดยใช้สัดส่วนที ่ใกล้เคียงกับ
งานวิจัยของ ศิริภรณ์ และคณะ (2556) โดยชั่งสารเคมี 
ได้แก่ sodium chloride 23.991 กรัม, potassium 
chloride 0.742 กรัม, calcium chloride 1.135 กรัม
magnesium chloride 5.102 กรัม, sodium sulfate 
4 . 0 1 2  ก ร ั ม , sodium bromide 0 . 0 8 5  ก ร ั ม , 
strontium chloride 0.011 กรัม และ carbonic acid 
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0.027 กรัม แล้วละลายในน้ำ DI 1 ลิตร จากนั้นกวน
ด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก 30 นาที และวัดค่าความเคม็ได ้
34 ppt 
2.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารเร่งปฏิกิริยา
ด้วยแสงแบบผงในการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
แคลเซียมคาร์บอเนต เตรียมน้ำ DI และน้ำทะเลจำลอง 
(Sea) อย่างละ 500 มิลลิลิตร เติม NaHCO3 ปริมาณ 
0.424 กรัม กวน 30 นาที และแบ่งใส่บีกเกอร์ ๆ ละ 
100 มิลลิลิตร เติมสารเร่งปฏิกิริยาชนิดต่าง ๆ ปริมาณ 
0.25 กรัมต่อบีกเกอร์ ดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ชนิดของสารในแต่ละชุดการทดลอง  

ชนิดน้ำ ชนิดของสารในแต่ละชุดการทดลอง 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

DI CaO CaO/TiO2 CaO/TiO2-

ZnO 

Sea CaO CaO/TiO2 CaO/TiO2-

ZnO 

2.3 การศ ึกษาประส ิทธ ิภาพของว ัสดุ

ชีวภาพไมซีเลียมเคลือบสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง 

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง

ในการเปลี ่ยนคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแคลเซียม

คาร์บอเนตแบบผงแล้วนำสารที ่ม ีแนวโน้มในการ

เปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต

มากที่สุดมาทำสารเคลือบ โดยเริ่มจากชั่งผง PVA 5 

กรัม ผสมในน้ำ DI 150 มิลลิลิตรกวนและให้ความร้อน

ที ่อ ุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง 

จากนั้นชั่งผงสารเร่งปฎิกิริยาด้วยแสง 0.5 กรัม และ

นำไปกวนให้สารมีอนุภาคสม่ำเสมอเป็นเวลา 30 นาที 

หลังจากนั้นำไปเคลือบบนวัสดุไมซีเลียมด้วยแปรงและ

นำชิ้นงานที่เคลือบแล้วไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที เพื่อนำไปทดสอบโดยใช้

วิธีการทดสอบดังชุดการทดสอบประสิทธิภาพของผง

ส า ร เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ด ้ ว ย แ ส ง ใ น ก า ร เ ป ล ี ่ ย น

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต 

จากนั้นให้แสง UV เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วนำไปกรอง
และเก็บตัวอย่างเพื่อนำไปวิเคราะห์ด้วย FT-IR 
ผลการทดลอง  
 
3.ผลและอภิปรายผล  

3.1 การศึกษาการเจริญเติบโตของไมซี
เลียมภายใต้สภาวะที่แตกต่างกัน 
การศึกษาการเจริญเติบโตของไมซีเลียมภายใต้สภาวะ
การเลี้ยงท่ีแตกต่างกัน เพื่อพัฒนาโครงสร้างวัสดุชีวภาพ
ให ้ม ีล ักษณะคล ้ายรากหญ้าทะเลสำหร ับใช ้ เป็น
โครงสร้างฐานวัสดุ ดำเนินการทดลองเป็นระยะเวลา 
25 วัน โดยทำซ้ำท้ังหมด 3 ครั้ง ได้ผลการทดลองแสดง
ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 การเจริญเติบโตของเชือ้ไมซีเลียมภายใต้
สภาวะที่แตกต่างกันของขนาดฟางข้าว  

ขนาดของ
ฟางข้าวต่อ
เปลือกหอย 

 
ครั้งท่ี 

1 

 
ครั้งท่ี 

2 

 
ครั้งท่ี 

3 

 
Mean 

ฟางข้าวตัด 
1 ซม. 2 : 1 

3 4 3 3.33 

ฟางข้าวปั่น 
2 : 1 

4 5 4 4.33 

ฟางข้าวตัด 
1 ซม. 1 : 1 

2 3 3 2.67 

ฟางข้าวปั่น 
1 : 1 

4 3 3 3.33 

 
หมายเหตุ: คะแนนการเจริญเติบโตของไมซีเลียม
กำหนดดังนี ้
1 = เจริญเติบโตน้อยมาก (เส้นใยปกคลุมน้อยกว่า 
30%) , 2 = เจริญเติบโตน้อย (เส ้นใยปกคลุม 30–
50%) 
3 = เจริญเติบโตปานกลาง (เส้นใยปกคลุม 50–70%) ,  
4 = เจริญเติบโตดี (เส้นใยปกคลุม 70–90%) 



 

 5 

5 = เจริญเติบโตดีมาก (เส้นใยปกคลุมมากกว่า 90% ) 
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อไมซีเลียมภายใต้
สภาวะที่แตกต่างกัน โดยเปรียบเทียบขนาดฟางข้าว
และอัตราส่วนฟางข้าวต ่อเปลือกหอย พบว่าการ
เจริญเติบโตของเชื้อไมซีเลียมมีความแตกต่างกันในแต่
ละชุดการทดลอง โดยสามารถเรียงลำดับค่าเฉลี่ยการ
เจริญเติบโตจากมากไปน้อยได้ดังนี้ ฟางข้าวปั่น (2:1), 
ฟางข้าวตัด 1 ซม. (2:1), ฟางข้าวปั่น (1:1) และ ฟาง
ข้าวตัด 1 ซม. (1:1) ตามลำดับ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.33, 3.33, 3.33 และ 2.67 ตามลำดับ  

3.2 การทดสอบประส ิทธ ิภาพการเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยแสงในการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต  
3.2.1 ผลการทดสอบการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงโดยใช้
สารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง 
จากการวิเคราะห์ด ้วยเทคนิค FT-IR พบว่าสารเร่ง
ปฏิกิริยาทั้งสามชนิดมีพีคท่ีตำแหน่ง 710–870 cm-1ซึ่ง
เป็นลักษณะจำเพาะของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
และสะท้อนการแปรสภาพคาร์บอนไดออกไซด์ให้
ตกตะกอนเป ็น  CaCO3 โดยสาร  CaO/TiO2-ZnO 
ปรากฏพีคที่ 1216 และ 1740 cm-1 ซึ่งบ่งชี้ถึงการเกิด
ส ารต ั วกลางและการกระต ุ ้ น  CO2 ส ่ งผลให ้มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับและแปรสภาพคาร์บอนสูง
กว่าสาร CaO และ CaO/TiO2 ส่วนการทดสอบในน้ำ
ทะเลจำลองพบว่าพีคที่ 870, 1216, 1400 และ 1740 
cm-1 มีความเข้มเพิ่มขึ ้นเมื่อเทียบกับน้ำ DI แสดงว่า
สภาพแวดล้อมที่มี HCO3

- ช่วยส่งเสริมการดูดซับและ
การแปรสภาพ CO2 ได้ดีขึ้น โดยตัวอย่าง CaO/TiO2-
ZnO ไม่ปรากฏพีคของ surface carbonate ที ่ 854 
cm-1 แสดงให้เห็นว่าสามารถเปลี่ยนผา่นไปเป็น CaCO3 
ได้สมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 

รูปที ่ 1 กราฟแสดงการวิเคราะห์เอกลักษณ์ทางหมู่
ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FT-IR ของ CaO, CaO/TiO2 และ 
CaO/TiO2-ZnO ภายหลังเสร็จสิ ้นปฏิกิริยาในสภาวะ 
(a)น้ำ DI และ (b)น้ำทะเลจำลอง 
3.2.2 ผลการทดสอบการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงโดยใช้
วัสดุชีวภาพไมซีเลียมเคลือบด้วยสารเร่งปฏิกิริยาด้วย
แสง 
ผลการวิเคราะห์ FT-IR พบแนวโน้มการเพิ ่มขึ ้นของ
สารประกอบ CaCO3 โดยทั้งการทดสอบในน้ำ DI และ
น้ำทะเลจำลองปรากฏพีคที่สัมพันธ์กับหมู่คาร์บอเนต 
(CaCO3) หมู ่ไบคาร์บอเนต (HCO3

-) และ activated 
CO2 ซึ่งบ่งชี้ว่ากระบวนการ photocatalysis สามารถ
แปลงคาร ์บอนไดออกไซด์เป ็น CaCO3 ได ้ ในการ
ทดสอบน้ำทะเลจำลองพบพีคเพิ่มเติมที่ 1645 cm-1 
สำหรับวัสดุ CaO และ CaO/TiO2-ZnO แสดงถึงการ
เพิ่มขึ้นของ HCO3

- ในกระบวนการแปรสภาพ CO2 โดย
วัสดุชีวภาพจากไมซีเลียมที่เคลือบด้วยสารเร่งปฏิกิริยา 
CaO และ CaO/TiO2-ZnO ทำหน้าที่เป็นทั้งโครงสร้าง
รองรับและเพิ่มพ้ืนท่ีผิวสำหรับการดูดซับ CO2 ส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น CaCO3 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และการทดสอบในน้ำทะเลจำลองให้สัญญาณของหมู่
คาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตเข้มกว่าน้ำ DI แสดงถึง
ประสิทธิภาพในการดูดซับและแปรสภาพ CO2 ที่สูง
กว่าเนื่องมาจากการมีอยู่ของไบคาร์บอเนตและสมดุล
คาร์บอเนตในระบบที่เอื ้อต่อการเกิดปฏิกิร ิยาอย่าง
ต่อเนื่อง 
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รูปที่ 2 การวิเคราะห์เอกลักษณ์ทางหมู่ฟังก์ชันด้วย

เทคนิค FT-IR ของวัสดุชีวภาพจากไมซีเลียมทีม่ี
โครงสร้างเลยีนแบบรากหญ้าทะเลเคลือบด้วยสาร
กระตุ้นเชิงแสง CaO, CaO/TiO2 และ CaO/TiO2-
ZnO ภายหลังเสร็จสิ้นปฏิกิริยา photocatalysis ใน
สภาวะ (a) น้ำ DI และ (b) น้ำทะเลจำลอง 
 
สรุปผล 

สรุปผลการศึกษาพบว่าการพัฒนานวัสดุ
ชีวภาพจากไมซีเลียมมีโครงสร้างเลียนแบบรากหญ้า
ทะเลสามารถใช้เป็นฐานรองรับสารเร่งปฏิกิริยาด้วย
แสง เพ ื ่ อ เปล ี ่ ยนก ๊ าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ เป็น
สารประกอบคาร์บอเนตที่เสถียรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยวัสด ุรองร ับที ่ ใช ้ฟางข้าวปั ่นผสมเปลือกหอย
บดละเอียดในอัตราส่วน 2:1 ส่งเสริมการเจริญของไมซี
เลียมได้ดีที่สุด(4.33) และสามารถสร้างโครงสร้างฐานที่
แข็งแรงหลังการอบที่ 80 °C ผลการวิเคราะห์ FT-IR, 

Raman และ XRD ยืนยันว่าสารคอมโพสิต CaO/TiO₂-
ZnO ม ี โ คร งสร ้ า ง รอยต ่ อต ่ า งชน ิ ดท ี ่ ช ่ วย เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการดักจับคาร์บอนเหนือกว่าสารเดี่ยว 
โดยเฉพาะในน้ำทะเลจำลองที ่พบสัญญาณของหมู่

คาร์บอเนต (CO₃²⁻) และ CaCO₃ ชัดเจนกว่าน้ำ DI 
จากอิทธ ิพลของไอออน ( Ion Effect) งานว ิจ ัยใน
อนาคตควรศึกษาความทนทานของโครงสร้างไมซเีลียม
และทดสอบในระบบนิเวศทางทะเลจริง เพื่อประเมิน
ศักยภาพในการลดภาวะความเป็นกรดของมหาสมุทร
และการกักเก็บคาร์บอนอย่างยั่งยืน. 
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