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บทคัดยอ 
คัดเลือกสายพันธุไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถกําจัดไตรวาเลนซโครเมียมจากไซยาโนแบคทีเรีย 5 ชนิด ไดแก Rivularia 

sp., Stigonema sp., Anabaeba sp., Stigonema minutum และ Hapalosiphon welwitschii พบวาสามารถกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียมไดรอยละ 90.81, 100, 83.71, 96.87 และ 93.40 ตามลําดับ การศึกษาน้ีไดเลือกไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp.  และ 
Stigonema minutum เพราะมีอัตราการเจริญเติบโตสูง มีความสามารถในการกําจัดไตรวาเลนซโครเมียมสูง และมีรูปรางของเซลล
เปนเสนสายทําใหสามารถแยกเซลลออกจากระบบบําบัดไดงายดวยการกรอง จากการศึกษาพบวา สภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับไตร
วาเลนซโครเมียมของไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp.  และ Stigonema minutum คือพีเอชเริ่มตน 5 ปริมาณเซลลเริ่มตน 0.1 กรัม
นํ้าหนักเปยก (0.010 กรัมนํ้าหนักแหง) สามารถดูดซับไตรวาเลนซโครเมียมสูงสุดเทากับ 38.27 และ 43.59 มิลลิกรัมไตรวาเลนซ
โครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ และการดูดซับเขาสูสมดุลภายในเวลา 120 นาที เมื่อความเขมขนเพ่ิมขึ้นความสามารถในการ
ดูดซับเพ่ิมขึ้น ซึ่งกลไกการดูดซับและกลไกการชะออกของไตรวาเลนซโครเมียมจะทําการศึกษาตอไป 

 

ABSTRACT 
Five strains of cyanobacteria were tested for Cr+3 in solution. There are Rivularia sp., Stigonema sp., Anabaeba sp., 

Stigonema minutum and Hapalosiphon welwitschii. Results showed that the removal ability of Cr+3 was 90.81%, 100%, 
83.71%, 96.87% and 93.40%, respectively. In this study, two cyanobacteria namely, Rivularia sp.  and Stigonema minutum 
were selected for further experimental studies because of rapid growth, high Cr+3 removal ability and easy separation from 
synthetic solution because of filamentous characteristics. The results showed Rivularia sp. and Stigonema minutum had the 
highest Cr+3adsorption at 38.27 and 43.59 mg Cr+3/g dry wt., respectively at optimum initial pH of 5 and optimum cell 
concentration of 0.1 g wet wt. (0.010 g dry wt.). The adsorption reached equilibrium at 120 minutes. The adsorption of Cr+3 
increased with increasing Cr+3 concentrations. Adsorption and desorption mechanism of Cr+3 by Rivularia sp. and Stigonema 
minutum will be studied for further.  
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MMO4-2  
บทนํา 

การ พัฒนา กิ จกรรมทางอุ ตส าหกรรมและ
เทคโนโลยีเกิดขึ้นอยางตอเน่ือง กอใหเกิดมลพิษที่มีการ
ปนเปอนลงสูแหลงนํ้าเกินขีดจํากัด โดยเฉพาะอยางยิ่ง
มลพิษโลหะหนักสามารถตกคางไดในทุกสวนของ
สิ่งแวดลอม และสามารถถายทอดเขาสูสิ่งมีชีวิตผาน
ทางหวงโซอาหาร ประกอบกับความเปนพิษของโลหะ
หนักหลายชนิดรายแรง เมื่อมีการสะสมในรางกายของ
มนุษยสามารถทําใหเกิดอันตรายรายแรงตอสุขภาพได
(King et. al., 2008) โลหะหนักบางชนิด เชน ไตรวา
เลนซ โคร เมี ยม  มักปนเป อนในสิ่ งแวดลอมอัน
เน่ืองมาจากอุตสาหกรรมฟอกหนัง สียอม รักษาเน้ือไม 
เปนตน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (The 
National Research Council, NRC) ไดกําหนดปริมาณ
โครเมียมที่บริโภคเขาไปในปริมาณที่ เพียงพอและ
ปลอดภัยในแตละวัน มีคาเทากับ 50-200 ไมโครกรัมตอ
วัน ถึงแมวาไตรวาเลนซโครเมียม จะมีความจําเปน
สําหรับการเผาผลาญของไขมันและโปรตีนในสิ่งมีชีวิต 
แตถาไดรับเขาไปเกินกวาที่กําหนดก็มีความเปนไปไดที่
จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม (U.S. EPA, 
1998) โดยทั่วไปการกําจัดโลหะหนักในนํ้าเสียสามารถ
ทําไดหลายวิธี ไดแก การออกซิเดช่ัน การกรอง การดูด
ซับ การแลกเปล่ียนประจุ การตกตะกอนทางเคมี และ
การใชไฟฟา เปนตน ซึ่งวิธีการเหลาน้ีมีประสิทธิภาพ
แตมีคาใชจายสูงในการดําเนินการ  ใชสารเคมีใน
ปริมาณสูงและเหมาะสมในการกําจัดโลหะหนักที่มี
ความเขมขนสูง (Veglio & Beolchin, 1997) 
กระบวนการดูดซับโลหะหนักดวยวิธีการทางชีวภาพ
เปนวิธีที่มีคาใชจายไมสูง สามารถกําจัดโลหะหนักที่มี
ความเขมขนตํ่า  สามารถนําโลหะหนักกลับมาใชใหม
ได และวัสดุดูดซับทางธรรมชาติที่นํามาใชสามารถ
กําจัดไดงายและไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม ปจจุบันน้ี
สิ่งมีชีวิตที่นํามาใชในการศึกษาการดูดซับทางชีวภาพมี
หลายชนิด เชน สาหราย (Mata et al., 2008) แบคทีเรีย 
(Ansari & Malic, 2007) ยีสต (Goksungur et al., 2005) 

และเช้ือรา (Fan et al., 2008) เปนตน ไซยาโนแบคทีเรีย
เปนสิ่งมีชีวิตที่นาสนใจในการนํามาเปนตัวดูดซับทาง
ชีวภาพเน่ืองจากมีพ้ืนผิวสัมผัสปริมาณมาก พบทั่วไป
ในธรรมชาติ และมีประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะ
ห นั ก ที่ ป น เ ป อ น อ ยู ใ น นํ้ า เสี ยในปริ มาณท่ี สู ง 
(Dungkokkruad, 2002) นอกจากน้ันไซยาโนแบคทีเรีย
สามารถเจริญเติบโตไดภายในสภาวะท่ีมีสารอาหารตํ่า 
เน่ืองจากสามารถสังเคราะหแสงและตรึงไนโตรเจนได
เอง และยังสามารถเพาะเลี้ยงไดงาย เน่ืองจากประเทศ
ไทยมีภูมิอากาศท่ีเหมาะสมและมีแสงแดดตลอดท้ังป 
(Inthorn et al., 1996) งานวิจัยน้ีไดทําการคัดเลือกสาย
พันธุไซยาโนแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัด
ไตรวาเลนซโครเมียม และศึกษาปจจัยที่มีผลตอการ
กําจัด เชน ผลของระยะเวลาที่ใชในการสัมผัส ความ
เปนกรด-ดาง ปริมาณเซลลเริ่มตน และความเขมขน
เริ่มตนที่มีตอประสิทธิภาพในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียม เปนตน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. คัดเลือกสายพันธุไซยาโนแบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดโลหะหนักไตรวาเลนซ
โครเมียม 
  2.   ศึกษาผลของระยะเวลาในการกําจัดโลหะหนัก
ไตรวาเลนซโครเมียมโครเมียมโดยไซยาโนแบคทีเรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum 
 3.   ศึกษาผลของความเปนกรด-ดางในการกําจัด
โลหะหนักไตรวาเลนซโครเมียมโดยไซยาโนแบคทีเรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum 
 4.   ศึกษาผลของปริมาณเซลลเริ่มตนในการกําจัด
โลหะหนักไตรวาเลนซโครเมียมโดยไซยาโนแบคทีเรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum 
 5.   ศึกษาผลของความเขมขนเริ่มตนในการกําจัด
โลหะหนักไตรวาเลนซโครเมียมโดยไซยาโนแบคทีเรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
 1. การเพาะเล้ียงไซยาโนแบคทีเรีย ไซยาโน
แบคทีเรียที่ใชในการทดลองทั้งหมด 5 สายพันธุนํามา
จากหนวยปฏิบัติการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย ศูนย
พันธุ วิศวกรรมและ เทคโนโลยี ชีวภาพแห งชา ติ 
(BIOTECH Culture Collection) สํานักงานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ (NSTDA) นํามาเพาะเล้ียงใน 
Medium 18 ที่อุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) เขยา
ดวยเครื่องเขยาความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที ความเขม
แสง 1,500 ลักซ ปรับใหมืด 12 ชม. สวาง 12 ชม. ทํา
การเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 10 วัน จึงนํามาทดลอง 
(Inthorn et al., 1996) 
 2. การเตรียมสารละลายไตรวาเลนซโครเมียม 
เตรียมจากสารละลายมาตรฐาน Cr(NO3)3 และปรับพี
เอชดวยกรดไนตริกและโซเดียมไฮดรอกไซด 0.03 โมล 

3. การวิเคราะหไตรวาเลนซโครเมียมดวยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPs) ที่ความ
ยาวคล่ืน 283.563 นาโนเมตร โดยเครื่อง Inductively 
Coupled Plasma Spectrometer, Jobin Yvon model JY124, 
France  

 

วิธีการวิจัย 
   1. การคัดเลือกสายพันธไซยาโนแบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดไตรวาเลนซโครเมียม แยก
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 5 สายพันธุออกจากอาหารเล้ียง
เ ช้ือดวยการกรองดวยผ ากรองไนลอน  ขนาด  50 
ไมครอน หลังจากน้ันลางเซลลดวยนํ้ากลั่น 2 ครั้ง ช่ัง
นํ้าหนักเปยกของไซยาโนแบคทีเรียแตละสายพันธุ 0.3 
กรัมนํ้าหนักเปยก (0.022 กรัมนํ้าหนักแหง) ใสใน
สารละลายไตรวาเลนซโครเมียม ที่ความเขมขน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร พีเอช 7 เขยาเปน
เวลา 120 นาที (ทํา 3 ซ้ําทุกสภาวะการทดลอง) เก็บ
ตัวอยางสารละลายท่ีแยกเซลลออกไปแลวมาตรวจ
วิเคราะหโลหะหนักดวยเครื่อง Inductively Coupled 
Plasma Spectrometer (ICPs) 

 2. การศึกษาระยะเวลาในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียม  ช่ัง นํ้าหนักเปยกของไซยาโนแบคที เรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum ทั้ง 2 สายพันธุ 
สายพันธุละ 0.3 กรัมนํ้าหนักเปยก (0.022 กรัมนํ้าหนัก
แหง) ใสในสารละลายไตรวาเลนซโครเมียม  ที่  5 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร พีเอช 7 เขยาเปน
เวลา 360 นาที ทําการเก็บตัวอยางสารละลายไตรวา
เลนซโครเมียมที่เวลา 0, 30, 60, 120 และ 360 นาที (ทํา 
3 ซ้ําทุกสภาวะการทดลอง) นําสารละลายไปตรวจวัด
ความเขมขนดวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma 
Spectrometer (ICPs) 
 3. การศึกษาพีเอชเริ่มตนในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียม  ช่ัง นํ้าหนักเปยกของไซยาโนแบคที เรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum ทั้ง 2 สายพันธุ 
สายพันธุละ 0.3 กรัมนํ้าหนักเปยก (0.022 กรัมนํ้าหนัก
แหง) ใสในสารละลายไตรวาเลนซโครเมียม  ที่  5 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร โดยปรับพีเอช
เริ่มตนเปน 3, 5, 7 และ 9 ดวยกรดไนตริกและ
โซเดียมไฮดรอกไซด 0.03 โมล  เขยาเปนระยะเวลาท่ี
เหมาะสมตามขอ 2 (ทํา 3 ซ้ําทุกสภาวะการทดลอง)เก็บ
ตัวอยางสารละลายไตรวาเลนซโครเมียมไปตรวจวัด
ความเขมขนดวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma 
Spectrometer (ICPs) 

4. การศึกษาปริมาณเซลลเริ่มตนในการกําจัดไตร
วาเลนซโครเมียม  ช่ั ง นํ้ าหนักเปยกของไซยาโน
แบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema minutum ทั้ง 2 
สายพันธุ สายพันธุละ 0.1, 0.3, 0.6 และ 0.9 กรัม
นํ้าหนักเปยก (0.010+1, 0.020+1, 0.035+1 และ 
0.050+1 กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ) ใสในสารละลาย
ไตรวาเลนซโครเมียมที่ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ระยะเวลาและพีเอชที่เหมาะสม
ตามขอ 2 และ 3 ตามลําดับ (ทํา 3 ซ้ําทุกสภาวะการ
ทดลอง) จากน้ันเก็บตัวอยางสารละลายที่แยกเซลล
ออกไปแลวมาตรวจวิเคราะหความเขมขนดวยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Spectrometer (ICPs) 
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MMO4-4  
5. การศึกษาความเขมขนเริ่มตนในการกําจัดไตรวา

เลนซโครเมียม ช่ังนํ้าหนักเซลลไซยาโนแบคทีเรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum ที่เหมาะสมตาม
ขอ 4 ใสในสารละลายโลหะหนักไตรวาเลนซโครเมียม
ที่ความเขมขนตางๆ คือ 10, 50, 100 และ 500 มิลลิกรัม
ตอลิตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ระยะเวลาและพีเอชที่
เหมาะสมตามขอ 2 และ 3 ตามลําดับ (ทํา 3 ซ้ําทุก
สภาวะการทดลอง) จากน้ันเก็บตัวอยางสารละลายท่ี
แยกเซลลออกไปแลวมาตรวจวิเคราะหความเขมขนดวย
เครื่อง Inductively Coupled Plasma Spectrometer (ICPs) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การคัดเลือกสายพันธุไซยาโนแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดไตรวาเลนซโครเมียม  
จากผลการคัดเลือกพบวาไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 5 

ชนิด ไดแก Rivularia sp., Stigonema sp., Anabaeba sp., 
Stigonema minutum และ Hapalosiphon welwitschii 
สามารถกําจัดไตรวาเลนซโครเมียมไดสูงที่รอยละ 90.81, 
100, 83.71, 96.87 และ 93.40 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ Bishnoi et al. (2007) พบวาสาหราย 
Spirogyra spp. สามารถกําจัดไตรวาเลนซโครเมียมในนํ้า
เสียสังเคราะหไดมากกวารอยละ 70 จึงไดเลือกไซยาโน
แบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema minutum ทั้ง 2 
สายพันธุเพ่ือทําการศึกษาตอไป เน่ืองจาก มีอัตราการ
เจริญเติบโตสูง มีความสามารถในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียมสูง และมีรูปรางของเซลลเปนเสนสายทําให
สามารถแยกเซลลออกจากระบบบําบัดไดงายดวยการ
กรอง 
 2. ผลของระยะเวลาในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียม 

จากรูปที่ 1 พบวาไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. 
และ Stigonema minutum มีรูปแบบในการกําจัดที่คลายกัน 
โดยมีคาการดูดซับไตรวาเลนซโครเมียมเทากับ 7.44 และ 
7.11 มิลลิกรัมไตรวาเลนซโครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง 
ตามลําดับ พบวาการดูดซับจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วภายใน 

60 นาที เน่ืองจากเปนการดูดซับทางกายภาพหรือเปนการ
แลกเปล่ียนไอออนที่ผิวเซลลของไซยาโนแบคทีเรีย และ
เขาสูสมดุลในระยะเวลา 120 นาที หลังจากน้ัน การดูดซับ
จะคอนขางคงท่ี เน่ืองจากเปนการดูดซับโลหะหนักเขาไป
ภายในเซลลของไซยาโนแบคทีเรียอยางชา ๆ  ซึ่งเก่ียวของ
กับกลไกตาง ๆ เชน คอมเพล็คเซชัน ไมโครพลีซิพิเทชัน
หรือการ อ่ิมตัวที่ ผิ ว เซลลของไซยาโนแบคที เรี ย 
(Onyancha et al., 2008) ดังน้ัน ระยะเวลาที่เหมาะสมที่ใช
ในการทดลองตอไปคือ 120 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับไตรวาเลนซ
โครเมียมของไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. (●) และ 
Stigonema minutum (■) ที่ระยะเวลาตางๆ ความเขมขน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณเซลลเริ่มตน 0.3 กรัมนํ้าหนัก
เปยก พีเอช 7 
 3. ผลของพีเอชเริ่มตนในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียม 

พีเอชเปนพารามิเตอรหน่ึงที่มีผลตอการดูดซับ
โลหะหนัก พีเอชของสารละลายมีอิทธิพลตอทั้งพ้ืนผิว
เซลลที่เกาะติดกับโลหะหนักและคุณสมบัติของโลหะ
หนักในนํ้า (Lia et al., 2006) จากการศึกษาพบวาที่พีเอช
เริ่มตนเทากับ 3 ไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. และ 
Stigonema minutum สามารถดูดซับไตรวาเลนซ
โครเมียมไดนอย เน่ืองจากเกิดการแขงขันกันระหวาง
ไฮโดรเจนไอออนและไตรวาเลนซโครเมียมในการเขา
เกาะจับที่ตําแหนง binding site เดียวกันจึงทําใหการดูด
ซับไตรวาเลนซโครเมียมโดยไซยาโนแบคทีเรียลดลง 
(Mor et al., 2006) เพราะแรงผลักกันทางไฟฟา และการ
ดูดซับที่มากที่สุดของไตรวาเลนซโครเมียมโดยไซยาโน
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MMO4-5  
แบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema minutum มีคา
มากท่ีสุดที่พีเอช 5 ซึ่งมีคาเทากับ 5.96 และ 6.07 
มิลลิกรัมไตรวาเลนซโครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง 
ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Bishnoi et al. (2007) พบวาการดูดซับที่มากที่สุด
ของไตรวาเลนซโครเมียมโดยมวลชีวภาพ Spirogyra 
spp. จะเกิดขึ้นที่พีเอช 5 เน่ืองจากปริมาณไฮดรอกไซด
ไอออนเพ่ิมขึ้นทําใหไตรวาเลนซโครเมียมซึ่งมีประจุ
บวกสามารถจับกับหมูไฮดรอกซิลที่ผิวเซลลของไซยา
โนแบคทีเรียไดมากขึ้น ความสามารถในการดูดซับจึงมี
คามาก และเมื่อพีเอชมีคาสูงกวา 5 ความสามารถในการ
ดูดซับลดลง  เ น่ืองจากการตกตะกอนทางเคมีของ 
Cr(OH)3 และปริมาณไอออนอิสระที่มีอยูในสารละลาย
ลดลง  (Bai et al., 2001) ดังน้ันการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียมที่พีเอช 5 น้ีจึงนําไปใชในการทดลองตอไป 
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รูปท่ี 2 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับไตรวา
เลนซโครมียมของไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. (□) 
และ Stigonema minutum (■) ที่พีเอชเริ่มตนตางๆ 
ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณเซลลเริ่มตน 
0.3 กรัมนํ้าหนักเปยก ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที 
 4. ผลของปริมาณเซลลเริ่มตนในการกําจัดไตรวา
เลนซโครเมยีม 

จากการศึกษาพบวาปริมาณเซลลเริ่มตน 0.1 กรัม
นํ้าหนักเปยก (0.010 กรัมนํ้าหนักแหง) ของไซยาโน
แบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema minutum มี
ความสามารถในการดูดซับไตรวาเลนซโครเมียมได
สูงสุด รองลงมาคือ 0.3, 0.6 และ 0.9 กรัมนํ้าหนักเปยก 
(0.020, 0.035 และ 0.050 กรัมนํ้าหนักแหง) ตามลําดับ 

ดังรูปที่ 3 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Romera et al. 
(2007) พบวาความสามารถในการดูดซับแคดเมียม 
นิกเกิล สังกะสี ทองแดงและตะกั่วโดยใชสาหรายที่ตาง
ชนิดกัน เมื่อปริมาณเซลลเริ่มตนนอยจะมีความสามารถ
ในการดูดซับดีกวาที่ปริมาณเซลลเริ่มตนมาก เน่ืองจาก
ที่ปริมาณเซลลเริ่มตนมากน้ันเซลลจะรวมตัวกันอยาง
หนาแนนจะทําใหพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหวางผิวเซลลของ
ไซยาโนแบคทีเรียและโลหะหนักลดลง (Ahuja et al., 
1999)  

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับไตรวา
เลนซโครมียมของไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. (□) 
และ Stigonema minutum (■) ที่ปริมาณเซลลเริ่มตน
ตางๆ ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร พีเอช 5 
ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที 
 5. ผลของความเขมขนเริ่มตนในการกําจัดไตรวา
เลนซโครเมียม 

จากการศึกษาพบวา เมื่อความเขมขนไตรวาเลนซ
โครเมียมเพ่ิมขึ้นจาก 10 เปน 500 มิลลิกรัมตอลิตร
ความสามารถในการดูดซับโลหะหนักก็เพ่ิมขึ้นจาก
10.56 เปน 38.27 มิลลิกรัมไตรวาเลนซโครเมียมตอกรัม 
นํ้าหนักแหง และ 11.97 เปน 43.59 มิลลิกรัมไตรวา
เลนซโครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง  ของไซยาโน
แบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema minutum 
ตามลําดับ  เ น่ืองจากท่ีความเขมขนสูงจะมีปริมาณ
ไอออนโลหะหนักเปนจํานวนมากในสารละลายและ
เกิดปฏิกิริยาทางไฟฟาระหวางไอออนโลหะหนักกับ
พ้ืนผิวของไซยาโนแบคทีเรีย ดังรูปที่ 4 ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาของ Yao et al. (2009) พบวา เมื่อความ
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MMO4-6  
เขมขนไตรวาเลนซโครเมียมเพ่ิมขึ้นจาก 20 เปน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ความสามารถในการดูดซับไตรวา
เลนซโครเมียมดวยแอโรบิกกรานูลจะเพ่ิมขึ้นจาก 18.6 
เปน 56.5 มิลลิกรัมไตรวาเลนซโครเมียมตอกรัมนํ้าหนัก
แหง  

0

10

20

30

40

50

60

10 50 100 500

ความเขมขนเร่ิมตน (มิลลิกรัมตอลิตร)

กา
รด
ูดซั

บไ
ตร

วา
เลน

ซโ
คร

เมี
ยม

 (มิ
ลล

ิกรั
มไ

ตว
า

เลน
ซโ
คร

เมี
ยม
ตอ

มิล
ลิก

รัม
น้ํา
หน

ักแ
หง

)

 
รูปท่ี 4 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับไตรวา
เลนซโครมียมของไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. (□) 
และ Stigonema minutum (■) ที่ความเขมขนเริ่มตน
ตางๆ ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที พีเอช 5 ปริมาณเซลล
เริ่มตนที่ 0.1 กรัมนํ้าหนักเปยก 
 

สรุปผลการวิจัย 
ไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema 

minutum มีความสามารถในการดูดซับไตรวาเลนซ
โครเมียมไดดี จากการศึกษาพบวาระยะเวลาสัมผัส พี
เอชเริ่มตน ปริมาณเซลลเริ่มตน และความเขมขนเริ่มตน
มีผลอยางมากในกระบวนการดูดซับทางชีวภาพ ซึ่ง
สภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับไตรวาเลนซโครเมียม
คือพีเอชเริ่มตน 5 ปริมาณเซลลเริ่มตน 0.1 กรัมนํ้าหนัก
เปยก (0.010 กรัมนํ้าหนักแหง) ความเขมขนไตรวา
เลนซโครเมียม 500 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคาการดูดซับ
ไตรวาเลนซโครเมียมสูงสุดเทากับ 38.27 และ 43.59 
มิลลิกรัมไตรวาเลนซโครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง ใน
ไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp.  และ Stigonema 
minutum ตามลําดับ และจากการศึกษาพบวา เมื่อความ
เขมขนไตรวาเลนซโครเมียมเพ่ิมขึ้นจาก 10 เปน 500 
มิลลิกรัมตอลิตรความสามารถในการดูดซับโลหะหนัก
ก็เพ่ิมขึ้นจาก10.56 เปน 38.27 มิลลิกรัมไตรวาเลนซ

โครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง และ 11.97 เปน 43.59 
มิลลิกรัมไตรวาเลนซโครเมียมตอกรัมนํ้าหนักแหง ของ
ไซยาโนแบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema 
minutum ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงความสามารถใน
การกําจัดไตรวาเลนซโครเมียมของไซยาโนแบคทีเรีย 
Rivularia sp. และ Stigonema minutum ถือไดวาเปน
วัสดุดูดซับทางชีวภาพชนิดหน่ึงที่มีความเปนไปไดใน
การ กํ าจั ดไตรวา เลนซ โคร เมี ยมในสิ่ งแวดลอม 
นอกจากน้ียังมีการลงทุนตํ่า (Trivedy, 1998) หรือเปนอีก
แนวทางในการแกไขปญหาการปนเปอนไตรวาเลนซ
โครเมียมในแหลงนํ้า 

 

ขอเสนอแนะ 
1. จากผลการศึกษาแสดงให เห็นวาไซยาโน

แบคทีเรีย Rivularia sp. และ Stigonema minutum มี
ประสิทธิภาพคอนขางสูงในการกําจัดไตรวาเลนซ
โครเมียม ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชในการกําจัดไตร
วาเลนซโครเมียมในนํ้าเสียที่มีความเขมขนในชวงกวาง
ได 

2. ในการศึกษาตอไปควรศึกษาวิธีการปรับปรุง
ประสทิธิภาพไซยาโนแบคทีเรียดวยวิธีการใหมๆ เพ่ือเปน
ทางเลือกหน่ึงในการกําจัดโลหะหนักในนํ้า 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานการอุดมศึกษา (สกอ) ที่ให

ทุนสนับสนุนการวิจัยน้ีและขอบคุณศูนยพันธุวิศวกรรม
และเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (BIOTECH Culture 
Collection) สํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ (NSTDA) สําหรับสายพันธุไซยาโนแบคทีเรีย
ที่ใชในการทดลอง 
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