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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรียในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ำเสีย
สังเคราะห์ ศึกษาสูตรเซลล์ตรึงที่เหมาะสมโดยใช้อัตราส่วนสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ((C6H8O6)n) ความเข้มข้นร้อยละ 
2.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร กับ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร แปร
ผันความเข้มข้นของเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรีย ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 โดยน้ำหนักต่ปริมาตร 
ตั้งท้ิงไว้ในที่มีแสงสีขาว ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 120 นาที ติดตามปริมาณออกซิเจนละลายน้ำด้วยเคร่ืองวัดออกซิเจน
ละลายในน้ำ พบว่า สูตรที ่ด ีที ่ส ุดในการทำเซลล์ตร ึง คือ สารละลายโซเดียมอัลจ ิเนตความเข้มข้นร ้อยละ 2.0  
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และไซยาโนแบคทีเรีย 
ออสซิลลาทอเรีย ร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร เซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรียมีความสามารถในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ำในน้ำเส ียส ังเคราะห์ส ูงส ุด เท่าก ับ 7.25 มก./มล. โดยเซลล์ตร ึงไซยาโนแบคทีเร ียมีประส ิทธ ิภาพ 
ในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำสูงกว่าเซลล์อิสระประมาณ 1.31 เท่า จากการศึกษาครั้งนี้อธิบายได้ว่าเซลล์ตรึงไซ
ยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรียสามารถนำไปใช้ในการบำบัดน้ำเสียได้ 

คำสำคัญ 
เซลล์ตรึง   
ไซยาโนแบคทีเรีย   
ออกซิเจนละลายน้ำ 

 

บทนำ 
ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) หรือ สาหร่ายสีเขียว 

แกมน้ำเงิน (Blue–Green Algae) เป็นสิ ่งมีชีวิตพวกโพรคาริโอต 
สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ เนื่องจากมีรงควัตถุคลอโรฟิลล์และ 
ไฟโคไซยานิน ได้ผลผลิตเป็นสารประกอบคาร์บอน และ แก๊ส
ออกซิเจน (Bualuang et al. 2013; Johnson. 2006; Laloknam & 
Boonburapong. 2012) ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) เป็น
สิ่ ง ม ี ช ี วิ ต ช นิ ด โพรคา ริ โ อต  ( prokaryote) ม ี ท ั ้ ง เ ซลล ์ เ ดี่ ย ว  
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หลายเซลล์ และ เส้นสาย เช่น แอนาบีนา (Anabaena) นอสตอก 
( Nostoc) ส ไป ร ู ไ ล น่ า  ( Spirulina) แ ล ะ  อ อ ส ซ ิ ล ล า ทอ เ รี ย 
(Oscillatoria) ม ีประโยชน ์หลายด ้ าน เช่ น  ด ้ านการ เกษตร  
ด้านอุตสาหกรรมอาหาร ด้านอุตสาหกรรมยาและเครื ่องสำอาง 
(Charoenman et al. 2021; Danyuttasilp & Laloknam. 2013; 
Laloknam et al. 2014 ; Laloknam et al. 2017 ; Poolsawasdi 
et al. 2015; Shen. 2017; Sarma et al. 2016; Suktalord et al. 
2016; Thajuddin & Subramanian. 2005) นอกจากนี้มีรายงาน
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การใช้ไซยาโนแบคทีเรียอิสระชนิดออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria 
sp.) ที่เป็นไซยาโนแบคทีเรียชนิดเส้นสายที่แยกได้จากแหล่งน้ำคลอง
แสนแสบบริเวณท่าเรือประสานมิตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
มีความสามารถในการบำบัดน้ำเสียสังเคราะห์ และ น้ำในคลองแสน
แสบ รวมถึงใช้เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพน้ำทางชีวภาพ (Danyuttasilp & 
Laloknam. 2013; Suktalord et al. 2016;) 

น้ำเป็นทรัพยากรที่มนุษย์นำมาใช้ประโยชน์ในด้าน การเกษตร 
การประมง อ ุปโภคบร ิโภค อ ุตสาหกรรม และ การคมนาคม 
นอกจากนี้มีการปล่อยน้ำเสียที่มีการบำบัดไม่ถูกวิธีลงแหล่งน้ำ ทำให้
คุณภาพของน้ำเสื่อมโทรมลง ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ 
เนื่องจากดัชนีคุณภาพน้ำเปลี่ยนแปลงไป เช่น ค่าความเป็นกรดเบส
เปลี่ยนไปเป็นกรด และ ปริมาณออกซิเจนในแหล่งน้ำลดลง โดยทั่วไป
พิจารณาดัชนีคุณภาพน้ำที่บ่งบอกความสามารถในการนำน้ำไปใช้
ประโยชน์ คือ ค่าออกซิเจนละลายน้ำ (dissolved oxygen: DO) เป็น
การบอกปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ำ ในกรณีที่นำน้ำไปใช้
ประโยชน์ทางด้านการประมง ค่าออกซิเจนละลายน้ำต้องมีค่าไม่น้อย
กว่า 6 มก./ล. และ การนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตร  
ค่าออกซิเจนละลายน้ำต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 4 มก./ล. และเมื่อต้องการ
นำน้ำจากแหล่งน้ำเสียไปใช้ในการอุปโภคบริโภค ควรมีการบำบัดน้ำ
ให้ได้ค่ามาตรฐานของการนำน้ำไปใช้ประโยชน์ การบำบัดน้ำเสีย 
มีหลายวิธี ได้แก่ 1) การบำบัดทางกายภาพใช้เครื่องมือในการตีน้ำ
เพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ 2) การบำบัดทางเคมีใช้สารเคมี
ทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีทำให้เกิดการตกตะกอน และ 3) การบำบัดทาง
ชีวภาพใช้สิ่งมีชีวิตที่มีความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสง เช่น 
พืช สาหร่าย และ ไซยาโนแบคทีเรีย (Laloknam & Sirisopana, 
2 0 1 1 ; Pollution control department, 2 0 2 0 ; Shen et al., 
2017)  

การบำบัดน้ำเสียหรืองานด้านอื่นๆ ที ่เกี ่ยวข้องกับการเพิ่ม
ผลผลิตโดยใช้การตรึงเซลล์ ( immobilization) เป็นการนำเซลล์มา
ยึดติดไว้กับวัสดุใด ๆ ที่สามารถขึ้นรูปได้เพื่อเพิ่มความทนทานของ
เซลล์ในการใช้งาน และสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ ได้ซ้ำหลายครั้ง 
เพราะเซลล์ตรึงสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการทำงานตาม
วัตถุประสงค์ที ่ต้องการมากกว่าเซลล์อิสระ (Daemi & Barikani. 
2012; Kaur et al., 2018; Kongsook et al., 2020; Kumar et al., 
2011; Li et al. 2018; Mrudula & Shyam. 2012; Rahman et al. 
2006; Ying. 2007; Zhang et al. 2004) นอกจากนี้มีการรายงานนำ
เซลล์ไซยาโนแบคทีเรียในรูปแบบเซลล์ตรึงไปใช้ในการบำบัดน้ำเสียท่ี
มีการปนเปื้อนโลหะหนัก เช่น นอสตอก แอนาบีนา และ ออสซิลลา
ทอเร ีย (Singh et al. 1989 ; Brouers & Hall. 1986 ; Lee et al. 
1995 ; Bestawy. 2019 ; Kosourov et al. 2014) จากข ้อม ูลมี
รายงานท่ีมีการใช้เซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรียในการบำบัดเสียเพื่อเพิ่ม
ปร ิมาณออกซ ิ เจนในเส ียจำนวนน ้อย ม ี เพ ียงรายงานของ 

Montrewisai et al. (2021) รายงานว่าเซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรีย
นอสตอก แอนาบีนา และ สไปรูไลน่า สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ในน้ำเสียสังเคราะห์ได้ และ ย ังไม่ม ีรายงานในการนำไซยาโน
แบคทีเรียออสซิลลาทอเรียมาทำเซลล์ตรึงเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำ
เส ีย งานว ิจ ัยน ี ้จ ึงม ีแนวทางในการนำเซลล์ Oscillatoria sp. 
SWU121 ได้มาจากการคัดแยกจากแหล่งน้ำคลองแสนแสบบริเวณ
ท่าเรือประสานมิตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ และ มีรายงานว่า
เซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสีย
จ ากคลองแสนแสบในห ้ องปฏ ิบ ั ต ิ การ ได ้  ( Danyuttasilp & 
Laloknam, 2013) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเซลล์
ตรึงไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรีย Oscillatoria sp. SWU121 
ที่มีความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ 
และเปรียบเทียบความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสีย
สังเคราะห์กับเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระ เพื ่อนำไปใช้ประโยชน์ 
ในการบำบัดน้ำเสียที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำกว่าค่ามาตรฐานในการ
นำไปใช้ประโยชน์ของแหล่งน้ำผิวดินเพื่อการเกษตรและการประมง
ต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเตรียมไซยาโนแบคทีเรียออสซิลลาทอเรีย 

ทำการเพาะเล ี ้ ยงไซยาโนแบคท ี เร ียออสซ ิล ลาทอเรีย 
(Oscillatoria sp. SWU121) ตามวิธีของ Laloknam et al. (2014) 
โดยนำเซลล์ออสซิลลาทอเรีย ปริมาตร 1 มล. ใส่ในอาหารเหลวชนิด 
BG11 พีเอช 7.5 ที่เตรียมใหม่ 100 มล. เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว 
3,000 ลักซ์ อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 14 วัน จากนั้นทำการ
รวบรวมตะกอนเซลล์โดยนำไปปั ่นแยกด้วยเครื ่องเซนตริฟ ิวจ์ 
(centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา  
10 นาที และนำตะกอนเซลล์ไปทำการทดลองต่อไป 

การเตรียมน้ำเสียสังเคราะห์  
น้ำเสียสังเคราะห์ที ่ใช้ในการศึกษาครั้งนี ้มีแนวคิดให้น้ำเสีย 

มีปริมาณของสารเคมีกลุ่มที่มีแหล่งคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ และ 
จำลองสถานการณ์ให้แหล่งน้ำเมื่อได้รับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) เพิ่มขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสารประกอบท่ีมีขั้วประเภท
คาร ์บอเนต  (CO3

2-) และ ไบคาร ์บอเนต  (HCO3
-) โดยน ้ำ เสีย

สังเคราะห์ที่เลือกใช้ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์เพื่อการประมงได้ 
ดังนั้น ค่าออกซิเจนละลายน้ำต้องน้อยกว่า 6.0 มก./ล. เมื่อวัดด้วย
เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้ำ (DO meter) ดังนั้นเลือกความเข้มข้น
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ให้
ค ่าออกซิเจนละลายน้ำ  คือ 4.2 มก./ล. เป ็นภาวะของน้ำเสีย
สังเคราะห์ในการศึกษาครั้งน้ี 
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ศึกษาผลของเซลล์ออสซิลลาทอเร ียอิสระต่อการเพิ ่มปร ิมาณ
ออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ 

ชั่งเซลล์ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0.2 ก. จากนั้นนำเซลล์ 
ออสซิลลาทอเรียศึกษาความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใน
น้ำเสียสังเคราะห์ใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความ
เข ้มข ้นร ้อยละ 2 โดยน ้ำหน ักต ่อปร ิมาตร จำนวน 100 มล.  
ทำการวัดค่าออกซิเจนละลายน้ำทุก 15 นาที เป็นระยะเวลา 120 
นาที ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

ศึกษาผลความเข้มข้นของเซลล์ออสซิลลาทอเรียในการผลิตเซลล์ตรึง
ออสซิลลาทอเรียต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ 

ชั่งเซลล์ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0.5,  1.0,  1.5,  2.0  และ 
3.0 ก. ผสมกับสูตรเซลล์ตรึงโดยดัดแปลงตามวิธีของ Montrewisai 
et al (2021) ใช้สารละลายแคลเซียม (CaCl2) ความเข้มข้นร้อยละ 
1.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และ สารละลายโซเดียมอัลจ ิ เนต 
((C6H8O6)n) ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร จากน้ัน
นำเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียที ่ได้ทั ้งหมดของแต่ละความเข้มข้น 
ศึกษาความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์
ใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 2 
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร จำนวน 100 มล. ทำการวัดค่าออกซิเจน
ละลายน้ำทุก 15 นาที เป็นระยะเวลา 120 นาที ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
แล้วคัดเลือกเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียที่เหมาะสมไปทำการศึกษา
ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนต่อไป 

การศึกษาประสิทธิภาพของเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียในการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ 

ทำการเปรียบเทียบความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ในน้ำเสียสังเคราะห์ของเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระและเซลล์ตรึง 
ออสซิลลาทอเรีย โดยใช้ปริมาณเซลล์เท่ากัน จำนวน 1 ก. ในรูปแบบ
เซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระและเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรีย ศึกษา
ความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ใช้
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร จำนวน 100 มล. ทำการวัดค่าออกซิเจนละลาย
น้ำทุก 15 นาที เป็นระยะเวลา 120 นาที ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
คำนวณหาประสิทธิภาพของเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระ และเซลล์
ตรึงออสซิลลาทอเรีย และคำนวณเป็นร้อยละ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การทดลองจากการวิจัยจัดทำทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยใช้แผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค ่าเฉล ี ่ยโดยว ิธ ี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
ท่ีระดับความเชื่อมั่นท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05)  

ผลการวิจัย 
ศึกษาผลของเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระในการเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ 

นำเซลล์ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณ 0.2 ก. ทดสอบความสามารถ
ในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ปริมาตร 100 มล. 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Control) ที่ไม่มีเซลล์ออสซิลลาทอเรีย 
ติดตามปริมาณค่าออกซิเจนละลายน้ำ ทุก ๆ 15 นาที เป็นระยะเวลา 

120 นาที แสดงผลดัง Figure 1 

 
Figure 1 The potential of free Oscillatoria sp. cells to increase oxygen 
contents in synthetic wastewater for 120 min. (n=3) 

จาก Figure 1 พบว่า ออสซิลลาทอเรียความเข้มข้นร้อยละ 0.2 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร สามารถเพิ่มปริมาณค่าออกซิเจนละลายน้ำในน้ำ
เสียสังเคราะห์ได้ส ูงกว่าภาวะควบคุมประมาณ 1 มก./ล. หรือ 
อัตราเร็ว 0.008 ออกซิเจนละลายน้ำต่อนาที แสดงว่าเซลล์อิสระมี
ความสามารถในการบำบัดน้ำเสียสังเคราะห์ได้ และเป็นการทดลอง
นำร่องท่ีจะนำเซลล์อิสระไปศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณเซลล์ในการ
ทำเซลล์ตรึงต่อไป สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Montrewisai et al. 
(2021) รายงานว่าการเพิ่มปริมาณเซลล์อิสระไซยาโนแบคทีเรียทำให้
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำสูงขึ้น 

ผลความเข้มข้นของเซลล์ออสซิลลาทอเรียต่อการทำเซลล์ตรึงออสซิล
ลาทอเรีย 

จากการแปรผันความเข้มข ้นของเซลล์ออสซิลลาทอเรีย 
ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 โดยน ้ำหนัก 
ต่อปริมาตร ผสมกับสูตรเซลล์ตรึงที่มีสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) ความเข้มข้นร ้อยละ 1.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และ 
โซเดียมอัลจิเนต ((C6H8O6)n) ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร นำไปศึกษาความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำ
เสียสังเคราะห์ แสดงดัง Figure 2 



 S. Laloknam et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2021) 18(2): 16 – 23 19 

 

 
Figure 2  Effects of cyanobacterial cell concentration in immobilized 
cyanobacterial cells to increase oxygen contents in synthetic wastewater for 
120 min. (n=3) 

จาก Figure 2 พบว่า เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียที ่มีปริมาณ
เซลล์ออสซิลลาทอเรีย ปริมาณเพิ ่มขึ ้นมีแนวโน้มในการเพิ ่มค่า
ออกซิเจนละลายในน้ำสูงขึ้น โดยเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียที่มีความ
เข้มข้นร้อยละ 3.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ให้ค่าออกซิเจนละลายน้ำ
สูงท่ีสุด รองลงมา คือ เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียท่ีมีความเข้มข้นร้อย
ละ 2.0, 1.5, 1.0 และ 0.5 ตามลำดับโดยเซลล์ตรึงควบคุมท่ีไม่มีเซลล์
ออสซิลลาทอเร ียไม่ม ีการเปลี ่ยนแปลงค่าออกซิเจนละลายน้ำ 
นอกจากนี้ความสามารถในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน้ำของเซลล์
ตรึงออสซิลลาทอเรียความเข้มข้นร้อยละ 2.0 และ 3.0 มีความ
ใกล้เคียงกัน ประมาณ 7.0 มก./ล. เป็นระยะเวลา 120 นาที ดังน้ันจึง
ทำการวิเคราะห์หาอัตราเร็วในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายในน้ำของ
เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรีย แสดงดัง Figure 3  

 
Figure 3  Effects of cyanobacterial cell concentration in immobilized 
cyanobacterial cells on dissolved oxygen rate in synthetic wastewater for 120 
min. (n=3) 

จาก Figure 3 พบว่า เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียที่มีอัตราเร็วใน
การเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน้ำในน้ำเสียสังเคราะห์ดีที่สุด คือ ความ
เข้มข้นร้อยละ 3.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร รองลงมา คือ ความเข้มข้น
ร้อยละ 2.0, 1.5, 1.0 และ 0.5  โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ตามลำดับ 
ทั้งนี้เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียความเข้มข้นร้อยละ 2.0 และ 3.0 โดย
น้ำหนักต่อปริมาตร มีอัตราเร็วในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน้ำไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต่มีความแตกต่าง
จากความเข้มข้นอื ่น ๆ ที ่ใช้ในการวิจัยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

(p < 0.05) ดังนั้นจึงเลือกเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียความเข้มข้นร้อย
ละ 2.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ไปทำการศึกษาประสิทธิภาพในการ
เพิ ่มปริมาณออกซิเจนเปรียบเทียบกับเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระ
ต่อไป 

ศึกษาประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์โดยใช้
เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรีย 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใน
น้ำเสียสังเคราะห์โดยการเปรียบเทียบระหว่างเซลล์ออสซิลลาทอเรีย
อิสระกับเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรีย ที่มีปริมาณเซลล์ออสซิลลาทอ
เรียนเท่ากันในการบำบัดน้ำเสียสังเคราะห์ที ่มีความเข้มข้นของ
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้นข้นร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนัก
ต่อปริมาตร ปริมาตร 100 มล. โดยใช้เซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระ 
จำนวน 2 ก. และ เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียที่มีเซลล์ออสซิลลาทอ
เรีย จำนวน 2 ก. เปรียบเทียบความสามารถในการเพิ ่มปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ำด้วยเครื ่องวัดค่าออกซิเจนละลายน้ำ ทุก  ๆ  
15 นาที เป็นระยะเวลา 120 นาที แสดงดัง Figure 4  

 

 
Figure 4  The comparison of free cells, immobilized cells and immobilized 
cyanobacteria cells to increase oxygen contents in synthetic wastewater for 
120 min. (n=3) 

จาก Figure 4 พบว่า เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ได้ส ูงสุดในระยะเวลา 120 นาที  
ให้ค่าออกซิเจนละลายน้ำ เท่ากับ 7.25 มก./ล. รองลงมา คือ เซลล์
ออสซิลลาทอเรียอิสระ เท่ากับ 5.52 มก./ล. ในขณะท่ีเซลล์ตรึงท่ีไม่มี
เซลล์ออสซิลลาทอเรีย และ ภาวะควบคุม ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่า
ออกซิเจนละลายน้ำอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน้ำของ
เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียและเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระ พบว่า 
เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียมีประสิทธิภาพในการเพิ ่มค่าออกซิเจน
ละลายได้ดีกว่าเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระประมาณ 1.31 เท่า 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
ไซยาโนแบคทีเร ียที ่ใช ้ในการศึกษา คือ Oscillatoria sp. 

SWU121 แยกได้จากคลองแสนแสบ บริเวณท่าเรือประสานมิตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร เมื่อศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์มีลักษณะเป็นเส้นสายที่มีเซลล์เรียงต่อกันภายใน  
มีรงควัตถุคลอโรฟิลล์สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ มีความสามารถ
ในการสังเคราะห์ด้วยแสงคล้ายกับพืช ดังนั้นเมื่อแหล่งน้ำมีไซยาโน
แบคทีเรียจึงทำให้เพิ่มปริมาณออกซิเจนในแหล่งน้ำให้กับสิ่งมีชีวิตใน
น ้ ำ ไ ด ้  (Bualuang et al. 2013; Johnson. 2006; Laloknam & 
Boonburapong. 2012) แ ล ะ  ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง 
Danyuttasilp & Laloknam (2013) ศึกษาการเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ในแหล่งน้ำคลองแสนแสบในระดับห้องปฏิบัติการ พบว่า ออสซิลลา
ทอเรีย แอนาบีนา นอสตอก และ สไปรูไลน่า สามารถเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน้ำเสียจากคลองแสนแสบได้ นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน้ำได้ต้องอาศัยปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ ปริมาณสารตั้งต้น ปริมาณ รงควัตถุหรือ
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต อุณหภูมิ และ พีเอชของแหล่งน้ำ และ แสง ดังน้ัน
การทดลองนี้ใช้น้ำเสียสังเคราะห์จากโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
เนื่องจากเมื่อละลายน้ำจะให้ ไอออนของคาร์บอเนต  (CO3

2-) และ 
สามารถเปล่ียนเป็นไอออนของไบคาร์บอเนต (HCO3

-) เป็นการจำลอง
สถานการณ์ที่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ละลายน้ำ (H2O) จะมี
การเปลี่ยนแปลงไปสู่ไอออนของคาร์บอเนต (CO3

2-) และ ไอออน
ของไบคาร์บอเนต (HCO3

-) ตามวัฏจักรของคาร์บอน (Carbon 
cycle) และทำให้พืชหรือสิ ่งมีชีวิตในน้ำที ่มีความสามารถในการ
สังเคราะห์ด้วยแสงดูดซึมเข้าไปเป็นสารตั้งต้นและให้แก๊สออกซิเจน
ละลายในน้ำ ดังนั้นเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียอิสระที่ใช้ในการศึกษามี
ความสามารถใช้แหล่งคาร์บอนท่ีเป็นไอออนคาร์บอเนตและไอออนไบ
คาร์บอเนตทุกความเข้มข้นได้จ ึงสามารถนำไปสู ่กระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้และให้แก๊สออกซิเจนเป็นผลผลิตออกมา และ
โดยปกติไอออนคาร์บอเนตและไอออนไบคาร์บอเนตเมื่อละลายน้ำจะ
ให้มีภาวะเป็นเบส ซึ ่งไซยาโนแบคทีเร ียมีความสามารถในการ
เจริญเติบโตในภาวะที่เป็นเบสได้ดีในช่วงพีเอช 8 – 10 (Bualuang 
et al. 2013; Montrewisai. 2021; Ying. 2007) 

การทำเซลล์ตรึงในสิ ่งมีชีว ิตส่วนมากใช้ปฏิกิร ิยาระหว่าง
สารละลายโซเดียมอัลจิเนต ((C6H8O6)n) และสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ (CaCl2) ได้ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งท่ีมีลักษณะใสมีความหนืด
และความยืดหยุ่นโดยการทำปฏิกิริยาต้องใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสม 
(Mrudula & Shyam. 2012; Daemi & Barikani. 2012; Kaur et al. 
2018; Li et al. 2018) มีรายงานที่ทำเซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรียใน
การบำบัดน้ำเสียที ่ม ีโลหะหนักใช้ความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนต ((C6H8O6)n) และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) แตกต่างกัน (Singh et al. 1989; Brouers & Hall. 1986; 

Lee et al. 1995; Bestawy. 2019; Kosourov. 2014) การศ ึ กษา
ครั ้งนี ้ทำการผลิตเซลล์ตรึงโดยดัดแปลงจาก Montrewisai et al. 
(2021) ที่ศึกษาการบำบัดน้ำเสียสังเคราะห์โดยใช้เซลล์ตรึงจากไซยา
โนแบคทีเรียชนิด แอนาบีนา นอสตอก และ สไปรูไลน่า โดยใช้เซลล์
ตรึงภาวะที่เหมาะสม คือ สารละลายโซเดียมอัลจิเนต ((C6H8O6)n) 
ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร ซึ ่งมีความคงทนและความสามารถในการบำบัดน้ำเสีย
สังเคราะห์ที่ใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น
ร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และ เซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรีย
มีความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนมากกว่าเซลล์ไซยาโน
แบคทีเรียอิสระ 

จากการศึกษาครั้งนี้เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียมีความสามารถ
ในการเพิ่มออกซิเจนได้มากกว่าเซลล์ออสซิลลาทอเรียอิสระ เนื่องจาก
เซลล์ตรึงเป็นการรวมกลุ่มของเซลล์ไว้ด้วยกันในพื้นที่จำกัดจึงมีการ
สนับสนุนกันให้เพิ่มกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ด้วยระบบท่ีใช้ใน
การศึกษาเป็นการตั้งไว้ไม่มีการเขย่า ดังน้ันเมื่อตั้งท้ิงไว้ เซลล์อิสระจะ
อยู่ที่บริเวณก้นของภาชนะ ในขณะที่เซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียจะมี
ลักษณะเป็นเม็ดทรงกลมเล็ก ๆ เรียงซ้อนกันเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่า
พบว่าฟองอากาศที่เป็นแก๊สออกซิเจนของเซลล์ตรึงจะมีการรวมกัน
และลอยขึ้นจนสามารถสังเกตได้จากบริเวณเซลล์ตรึง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Montrewisai et al. (2021) เซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรีย 
มีความสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์มากกว่า
เซลล์ไซยาโนแบคทีเรียอิสระ ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงเป็นแนวทางในการ
นำเซลล์ตรึงออสซิลลทอเรียไปใช้ในการบำบัดน้ำเสียที ่มีปร ิมาณ
ออกซ ิ เจนต ่ ำต ่อ ไป เน ื ่ อ งจาก เซลล ์ตร ึ งออสซ ิลลาทอเรีย 
มีความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์สูง
กว่าเซลล์ออสซิลลาทอเรียแบบอิสระประมาณ 1.31 เท่า  

สรุปผลการวิจัย 
การผลิตเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียท่ีมีความสามารถในการเพิ่ม

ปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์ได้สูงสุด คือ สูตรผสมเซลล์ตรึง
ที่มีสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ((C6H8O6)n) ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ความ
เข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และมีเซลล์ออสซิลลาทอ
เรีย ปริมาณ 2.0 ก. ซึ่งเซลล์ตรึงออสซิลลาทอเรียมีประสิทธิภาพใน
การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียสังเคราะห์สูงกว่าเซลล์ออสซิลลา
ทอเรียอิสระ ประมาณ 1.31 เท่า 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาท่ีให้ทุนสนับสนุนการ

วิจัยในรูปแบบ R2R (080/2564) ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั ่วไปและ 



 S. Laloknam et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2021) 18(2): 16 – 23 21 

 

ภาควิชาชีววิทยาที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้สถานที่เครื่องมือและ
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A B S T R A C T  

This research aimed to investigate the ability of cyanobacteria Oscillatoria sp. 

immobilized cells to increase dissolved oxygen (DO) contents in synthetic wastewater. 

The optimal immobilized cyanobacteria Oscillatoria cell was studied using various 

concentration of fresh cell at 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 %(w/v) in 2.0%(w/v) sodium 

alginate solution ((C6H8O6)n) and 1.0 %(w/v) calcium chloride solution (CaCl2). The 

immobilized cyanobacteria cell was incubated in synthetic wastewater under white 

light and room temperature for 120 minutes. The DO contents were measured using 

DO meter. The optimal formula of the immobilized cell was 2.0%(w/v) Oscillatoria 

sp. cell in the optimal formula of immobilized cell solution showed the highest DO 

contents (7.25 mg/L). The Oscillatoria sp. immobilized cells have a higher potential 

of increasing DO contents than free cells for 1.31 folds. This finding suggested that 

the immobilized cyanobacteria could be used for wastewater treatment. 
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