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บทคดัย่อ 

  สาหร่าย Spirulina platensis  และ Chroococcus minor TISTR 8574 เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินเซลลเ์ดียว 

ซ่ึงสามารถเจริญไดใ้นนํ้ าเสีย ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการเจริญของ S. platensis 

และ C. minor โดยเพาะเล้ียงในอาหารสูตร BG-11 ท่ีมีสารผสมของแนฟทาลีนและแอนทราซีน ความเขม้ขน้ 0-75 ppm  

โดยเพาะเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงสาหร่ายท่ีมีอุณหภูมิ 28±1 องศาเซลเซียส ให้แสง 3,000 ลกัซ์ เป็นเวลา 7 วนั พบว่า                    

S. platensis  และ C. minor สามารถเจริญไดดี้ในอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมของแนฟทาลีนและแอนทราซีน ความ

เขม้ขน้ 5 ppm จากนั้นศึกษาผลของ pH ต่อการเจริญของ S. platensis  และ C. minor พบวา่ S. platensis  และ C. minor 

เจริญไดดี้ในอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมของแนฟทาลีนและแอนทราซีนความเขม้ขน้ 5 ppm ท่ี pH 9 และ 7.4 ตามลาํดบั 

 

ABSTRACT 

Spirulina platensis and Chroococcus minor TISTR 8574, the single-cell blue-green algae, were often found 

in polluted water. The objective of this study was carried out to evaluate the effect of naphthalene and anthracene on 

the growth of S. platensis and C. minor. They were inoculated in the BG-11 medium supplemented with the mixture 

of naphthalene and anthracene at the concentration of 0-75 ppm. They were kept in the culture room at 28±1ºC under 

a light intensity of 3,000 lux, for 7 days. It was found that the growth of S. platensis and C. minor were achieved in 

the BG-11 medium containing mixture of naphthalene and anthracene at the concentration of 5 ppm. Additional 

experiments were performed to determine the effect of pH on the growth of S. platensis and C. minor. It was found 

that the suitable pH for both blue green algae in BG-11 medium with 5 ppm of naphthalene and anthracene were 9 

and 7.4, respectively. 

 

 

 

 

คาํสําคญั  : สไปรูลิน่า 4โค1ร1โอคอกคสั 4 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
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BMP5-2 
บทนํา 

        ในปัจจุบนัปัญหามลภาวะทางนํ้ าเป็นผลกระทบ

อยา่งมากต่อส่ิงแวดลอ้ม นํ้ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ี

จาํเป็นต่อการดาํรงชีวติของมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวติทุกชนิด 

และยงัมีความสาํคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ

ในด้าน การ เ กษ ตร  ก ารป ระ มง  แ ละ การพัฒน า

อุตสาหกรรม ปัจจุบันมนุษย์เล็งเห็นปัญหาและให้

ความสําคญักบัปัญหาการปนเป้ือนในแหล่งนํ้ ามากข้ึน 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปัญหาการปนเป้ือนของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนในแหล่งนํ้ า เน่ืองจากการปนเป้ือน

ดังกล่าวส่งผลเสียต่อสัตว์นํ้ าและสัตวท่ี์หากินบริเวณ

แหล่งนํ้ าโดยตรง ส่งผลให้ระบบนิเวศเสียสมดุล สาเหตุ

หลกัของการปนเป้ือนของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

ในแหล่งนํ้ าเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์เช่น การ

ปล่อยนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและนํ้ ามนัเคร่ืองจากอู่ซ่อมรถตาม

ท่อระบายนํ้ า การร่ัวไหลของถงัเก็บนํ้ ามนัในป๊ัมนํ้ ามนั 

และอ่ืนๆ เป็นตน้ 

นอกจากน้ียงัมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอีก

หลายประเภทท่ีส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศแหล่ง                 

นํ้ าได้เช่นเดียวกัน เช่น สารประกอบโพลีไซคลิก                      

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน หรือ พีเอเอช (polycyclic 

aromatic hydrocarbons; PAHs) เป็นสารปนเป้ือนอีก

กลุ่มหน่ึงท่ีทาํให้เกิดความเสียหายต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ า  

สารพีเอเอชสามารถเกิดได้เองตามธรรมชาติจาก

กระบวนการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย ์

รวมทั้งควนัจากท่อไอเสียรถยนต์และควนับุหร่ี การ

เปล่ียนถ่ายนํ้ ามนัเคร่ืองจากเคร่ืองยนตท่ี์ผา่นการใชง้าน

แลว้ การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม 

การกลัน่นํ้ ามนัดิบ อุตสาหกรรมไมซ่ึ้งใชส้ารเคลือบทา

เน้ือไมเ้พ่ือป้องกนัแมลงท่ีมีพีเอเอชเป็นองค์ประกอบ 

เช่น anthracene oil เป็นตน้ สารเหล่าน้ีไดถู้กจดัเป็น

สารท่ีส่งผลต่อมลภาวะส่ิงแวดล้อมโดยสํานักงาน

ป ก ป้ อ ง ส่ิง แ ว ด ล้อ ม  ห รื อ  อี พี เ อ  ( environmental 

protection agency; EPA) (Pathak et al., 2008) พีเอเอช

ท่ีปนเป้ือนในแหล่งนํ้ าธรรมชาติถูกดูดซับอยู่บน

อนุภาคแขวนลอยในนํ้ า บางส่วนตกลงสู่พ้ืนนํ้ าสะสม

อยู่ท่ีตะกอนและพืชนํ้ า พีเอเอชสะสมในแหล่งนํ้ าได้

นานกวา่ในอากาศ เพราะในนํ้ าพีเอเอชเกิดออกซิเดชนั

ได้ช้ากว่าในอากาศ ทาํให้ส่ิงมีชีวิตในนํ้ าเส่ียงต่อการ

ไดรั้บพีเอเอชสูง (Kanaly, 2002) มีงานวิจยัเก่ียวกับ

สารประกอบพีเอเอชบางชนิดก่อให้เกิดมะเร็งและเป็น

พิษต่อสัตวท์ดลอง และพบว่าก่อให้เกิด มะเร็งเตา้นม 

มะเร็งปอด และมะเร็งลาํไส้ใหญ่ในมนุษย ์(Ishizaki                   

et al., 2010)  

   ข้อมูลทัว่ไป 

แนฟทาลนี (naphthalene)  

 
ภาพที ่1 โครงสร้างแนฟทาลีน (วรนุช, 2552)  

   แนฟทาลีนเป็นสารประกอบโพลีไซคลิกอะ

โรมาติกไฮโดรคาร์บอน2ท่ีเป็นของแข็ง มีลกัษณะเป็น

ผลึกสีขาว มีกล่ิน สูตรโมเลกุลเป็น C10H8 โครงสร้าง

ประกอบดว้ยวงเบนซีน2สองวงเช่ือมต่อกัน นํ้ าหนัก

โมเลกลุ2 128.17 กรัมต่อโมล  ความหนาแน่น 1.14 กรัม

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ไม่ละลายนํ้ า จุดหลอมเหลว 

80.6 องศาเซลเซียส จุดเดือด 218 องศาเซลเซียส ติดไฟ

ได ้วอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยา มีการนาํแนฟทาลีนไปใช้

ผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น สี สาร phthalic anhydride สาร

กาํจดัแมลงคาร์บาริล (carbaryl) ใชเ้ป็นตวัทาํละลายซ่ึง

ใช้ในการผลิตกระดาษสํา เนาชนิด ซ่ึงไม่ต้องใช้

กระดาษคาร์บอน (carbonless copy paper) และใชเ้ป็น

ส่วนประกอบของลูกเหม็นซ่ึงสามารถระเหิดได้ท่ี

อุณหภูมิห้อง  และความเ ป็นพิษของแนฟทาลีน           

สามารถเขา้ไปจับกับโมเลกุลของตบั ไต ปอด ยบัย ั้ง

กระบวนการหายใจท่ีไมโตคอนเดรีย เป็นพิษต่อระบบ

ประสาท ระคายเคืองต่อผิวหนังและตา ก่อให้เกิดการ

แพแ้สง และเป็นสารก่อภูมิแพอ้ย่างอ่อน นอกจากนั้น

ยงัทาํใหเ้กิดการแลกเปล่ียนช้ินส่วนระหวา่งโครโมโซม

คู่เหมือนมากข้ึน ยบัย ั้งการส่งสัญญาณผ่านช่องว่าง

ระหว่างเซลล์ ลดระดบัอิมมูโนโกลบลูลินเอและอิมมู
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BMP5-3 
โนโกลบลูลินจีในระบบภูมิคุม้กันและยงัเป็นสารก่อ

มะเร็ง 

          แอนทราซีน (anthracene) 

 
ภาพที ่2 โครงสร้างแอนทราซีน (วรนุช, 2552) 

แอนทราซีนเ ป็นสารประกอบโพลีไซคลิก                   

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 2 ท่ี เ ป็นของแข็ง  สูตร                    

โมเลกุลเป็น C14H10 ประกอบดว้ยวงเบนซีน 3 วง เป็น

สารไม่มีสี มีความหนาแน่น 1.25 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตรท่ีอุณหภูมิ 19.85 องศาเซลเซียสในรูป

ของแข็ง และ 0.969 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร                         

ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียสในรูปของเหลว จุด

หลอมเหลว 218 องศาเซลเซียส จุดเดือด 340 องศา

เซลเซียส ไม่ละลายนํ้ า สามารถละลายได้ในตัว                                            

ทําละลายเมทานอลและเฮกเซน สามารถใช้เ ป็น                            

สารตรวจวัดกัมมันตรังสี (scintillant)  และใช้ผลิต 

anthraquinone ซ่ึงใช้ผลิตสี (dyestuffs) ชนิดต่างๆ 

เช่น alizarin ใช้ในการรักษาเน้ือไม ้ยาฆ่าแมลง และ

สารเคลือบ ความเป็นพิษของแอนทราซีน มีฤทธ์ิในการ

กระตุ ้นร่างกายให้มีความไวต่อแสงมากข้ึน (photo 

sensitivity) ในมนุษยม์ากข้ึน มีรายงานว่าแอนทราซีน 

ทาํใหเ้กิดอาการผิดปกติของผิวหนงั แสบร้อน คนั และ

มีอาการระคายเคืองของเยื่อบุตาและหลอดลมด้วย 

(กรมควบคุมมลพิษกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี

และส่ิงแวดลอ้ม, 2543) 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เ พ่ือศึกษาหาความเข้มข้นของสารผสม                    

แนฟทาลีนแ ละแอนทร าซีน ท่ี เหมาะสมต่อการ

เพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  S. platensis และ 

C. minor TISTR 8574 

2. เพ่ือศึกษาหา pH ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor 

TISTR 8574 ในอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีน 

วธีิการวจิยั 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขม้ขน้ของสารผสม

แนฟทาลีนและแอนทราซีน ท่ีมีผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis 

และ C. minor TISTR 8574 

เพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis 

และ C. minor TISTR 8574 ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 

มิลลิลิตร ท่ีมีอาหารเหลวสูตร BG-11 จากนั้ นเติม

สารละลายแนฟทาลีนและแอนทราซีน ความเขม้ขน้ 0, 

5, 25, 50 และ 75 ppm ปรับปริมาตรสุดทา้ยให้เป็น 25 

มิลลิลิตร แลว้ปิดขวดรูปชมพู่ดว้ยอะลูมิเนียมฟลอยด ์

หลังจากนั้ นนําชุดการทดลองไปเพาะเล้ียงเป็นเวลา       

7 วนั ในห้องเพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28±1 องศาเซลเซียส 

ให้แสง 3,000 ลักซ์ 16 ชั่วโมงต่อวัน เ ก็บผลการ         

ทดลองโดยการวิเคราะห์หามวลชีวภาพ (ดดัแปลงวิธี

จาก Chrzanowski et al., 2006) วิเคราะห์ปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อ  (ดดัแปลงวิธีจาก Vonshak, 1997) และ

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (ดดัแปลงวิธีจาก Bradford, 

1976)  

การทดลองที่ 2 ศึกษา pH ท่ีเหมาะสมต่อการ

เพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ   

C. minor TISTR 8574 ในอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสม                    

แนฟทาลีนและแอนทราซีน 

เพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis  

และ C. minor TISTR 8574 ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250

มิลลิลิตร ท่ีมีอาหารเหลวสูตร BG-11 โดยปรับให้มีค่า 

pH ต่างๆคือ ค่า pH 5, 6, 7.4, 8 และ 9 จากนั้นใช ้                 

ไมโครไปเปตดูดสารผสมแนฟทาลีนและแอนทราซีน    

ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 ปรับ

ปริมาตรสุดท้ายให้เป็น 25 มิลลิลิตร แล้วปิดขวด                          

รูปชมพู่ด้วยอะลู มิ เ นียมฟลอยด์  หลังจากนั้ นนํา           

ชุดการทดลองไปวางในห้องเพาะเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั 

ในห้องเพาะเล้ียงท่ีมีอุณหภูมิ 28±1 องศาเซลเซียส                        

ให้แสง 3,000 ลักซ์ 16 ชั่วโมงต่อวัน เ ก็บผลการ         

ทดลองโดยวิเคราะห์ผลหามวลชีวภาพ (ดดัแปลงวิธี                             

จาก Chrzanowski et al., 2006) วิเคราะห์ปริมาณ
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Alizarin&action=edit&redlink=1


 

BMP5-4 
คลอโรฟิลลเ์อ (ดดัแปลงวิธีจาก Vonshak, 1997) และ

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (ดดัแปลงวิธีจาก Bradford, 

1976) 

ผลการวจิยั 

การทดลองที่ 1 ศึกษาหาความเข้มขน้ของสาร

ผสมแนฟทาลีนและแอนทราซีน ท่ีมีผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis 

และ C. minor TISTR 8574 

จากการศึกษาหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อ

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor 

TISTR 8574 เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสาร

ผสมแนฟทาลีนและแอนทราซีนความเขม้ขน้ 0, 5, 25, 

50 และ 75 ppm พบว่า S. platensis มีมวลชีวภาพ

เท่ากบั 20.00, 8.00, 5.00, 1.00 และ 0.00 มิลลิกรัม 

ตามลาํดบั และ C. minor TISTR 8574 มีมวลชีวภาพ

เท่ากบั 15.00, 6.00, 4.00, 3.00 และ 1.00 มิลลิกรัม 

ตามลาํดับ ดังภาพท่ี 3 จากผลการทดลองสาหร่ายสี

เขียวแกมนํ้ าเ งินทั้ งสองชนิดจะเห็นได้ว่าสามารถ

เจริญเติบโตดีท่ีสุดในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสม

แนฟทาลีนและแอนทราซีน ความเขม้ขน้ 5 ppm ดีท่ีสุด 

และผลการทดสอบทางสถิติพบว่าแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญั (p < 0.05)  

 
ภาพที่ 3  มวลชีวภาพของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน                    

S. platensis และ C. minor TISTR 8574 ท่ีเพาะเล้ียงใน

สูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีนและแอนท

ราซีนความเขม้ขน้ 0-75 ppm 

การวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของสาหร่าย

สีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor TISTR 

8574 เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสม     

แนฟทาลีนและแอนทราซีนความเขม้ขน้ 0, 5, 25, 50 

และ 75 ppm พบวา่ S. platensis เท่ากบั 94.89, 35.07, 

5.48, 0.24 และ 0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั 

และปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของ C. minor TISTR 8574 

เท่ากบั 92.67, 40.77, 6.72, 4.79 และ 1.90 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 4 โดยพบวา่ความเขม้ขน้ 

5 ppm  มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อสูงสุด และลดลงเม่ือ

ความเขม้ขน้ของสารผสมแนฟทาลีนและแอนทราซีน

สูงข้ึน ผลการทดสอบทางสถิติพบว่าแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญั (p < 0.05)  

 
ภาพที ่4  ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของสาหร่ายสีเขียวแกม

นํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor TISTR 8574 ท่ี

เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีนความเขม้ขน้ 0-75 ppm 

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของสาหร่ายสีเขียว

แกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor TISTR 8574 

เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีนเขม้ขน้ 0, 5, 25, 50 และ 75 ppm 

พบวา่ S. platensis มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 0.20 , 0.18, 

0.11, 0.05 และ 0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั 

และ C. minor TISTR 8574  มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 

0.16, 0.13, 0.10, 0.07 และ 0.03 ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 5 

โดยพบวา่ความเขม้ขน้ 5 ppm มีปริมาณโปรตีนสูงสุด

และลดลงเม่ือความเขม้ขน้สูงข้ึน และผลการทดสอบ

ทางสถิติพบวา่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 

นน. แหง้ (mg) 

ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (mg/ml) 

ความเขม้ขน้ 

(ppm) 

ความเขม้ขน้

(ppm) 

510



 

BMP5-5 

 
ภาพที ่5  ปริมาณโปรตีนของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน 

S. platensis และ C. minor TISTR 8574  ท่ีเพาะเล้ียงใน

สูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีนและแอนท

ราซีนความเขม้ขน้ 0-75 ppm 

 

   

    
ภาพที่ 6   การเพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน                     

S. platensis (ก.) และ C. minor TISTR 8574 (ข.) ท่ี

เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีน เขม้ขน้ 0-75 ppm 

 การทดลองที ่2 ศึกษาหา pH ท่ีเหมาะสมต่อการ

เพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ 

C. minor TISTR 8574 ในอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสม

แนฟทาลีนและแอนทราซีน 

 จากการศึกษา pH ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor 

TISTR 8574 ในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสม                 

แนฟทาลีนและแอนทราซีนความเขม้ขน้ 5 ppm และ

ปรับ pH 5, 6, 7.4, 8 และ 9 พบวา่ S. platensis มีมวล

ชีวภาพเท่ากบั 6.00, 9.00, 11.00, 14.00 และ 14.00 

มิลลิกรัม ตามลาํดบั และมวลชีวภาพ C. minor TISTR 

8574 เท่ากบั 12.00, 16.00, 19.00, 17.00 และ 14.00 

มิลลิกรัม ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 7 S. platensis มีปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อเท่ากบั 1.52, 3.47, 3.81, 4.40 และ 4.64 

มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  ต า ม ลํา ดับ  แ ล ะ ป ริ ม า ณ

คลอโรฟิลลข์อง C. minor TISTR 8574 เท่ากบั 6.41, 

10.21, 12.55, 9.94 และ 9.22 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดับ ดังภาพท่ี 8 และ S. platensis มีปริมาณ

โปรตีนเท่ากับ 0.02, 0.04, 0.06, 0.06 และ 0.08 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั ปริมาณโปรตีนของ              

C. minor TISTR 8574 เท่ากบั 0.01, 0.01, 0.03, 0.02

และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 9 

จากผลการทดลองท่ี 2 โดยจะเห็นว่าสาหร่ายสีเขียว

แกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor TISTR 8574 มี

การเจริญเติบโตสูงสุดท่ีค่า pH 9 และ pH 7.4 ตามลาํดบั 

โดยผลการทดสอบทางสถิติพบว่าไม่แตกต่างกัน                      

(p > 0.05)  

 

 
ภาพที่ 7  มวลชีวภาพของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน                 

S. platensis  และ C. minor TISTR 8574 ท่ีเพาะเล้ียงใน

สูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีนและแอนท

ราซีนความเขม้ขน้ 5 ppm โดยปรับ pH 5-9 

นน. แหง้ (mg) 

 

ปริมาณโปรตีน (mg/ml) 

ก. 

ข. 

ความเขม้ขน้

(ppm) 

ค่า pH 

511



 

BMP5-6 

 
 ภาพที่ 8  ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของสาหร่ายสีเขียว

แกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor TISTR 8574 ท่ี

เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีนความเขม้ขน้ 5 ppm โดยปรับ  pH 5-9 

 
ภาพที ่9  ปริมาณโปรตีนของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน 

S. platensis และ C. minor TISTR 8574 ท่ีเพาะเล้ียงใน

สูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีนและแอนท

ราซีนเขม้ขน้ 5 ppm โดยปรับ pH 5-9 

                         
ภาพที่ 10  การเพาะเล้ียงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน                     

S. platensis (ก.) และ C. minor TISTR 8574 (ข.) ท่ี

เพาะเล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีน ความเขม้ขน้ 5 ppm โดยปรับ pH 5-9 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

 จากการศึกษาหาความเข้มข้นของสารผสม

แ น ฟ ท าลี น แ ล ะ แ อ น ท ร าซีน  ท่ี มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ                            

การ เจ ริญเติบโตของสาหร่ายสี เ ขียวแกมนํ้ า เ งิน                       

S. platensis และ C. minor TISTR 8574 เม่ือ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมจะเห็นว่าความเข้มข้นท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั้งสองชนิด

คือ 5 ppm โดยมีมวลชีวภาพสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั

ชุดควบคุมและจะเร่ิมลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสาร

ผสมแนฟทาลีนและแอนทราซีนสูงข้ึน  สอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของ Odokuma (2007) โดยศึกษาการเจริญของ

สาหร่ายสีเขียว Chlorella และสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ า

เงิน Chroococcus sp. ในนํ้ ามนัดิบ ความเขม้ขน้ 0-1000 

มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าความเข้มข้นนํ้ ามันดิบ 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการเจริญสูงใกลเ้คียงกับชุด

ควบคุมมากท่ีสุด Kong et al. (2011) รายงานวา่  ความ

เ ป็นพิษของ แนฟท าลีน สอดค ล้องกับอัตร าการ

เจริญเติบโตอยา่งจาํเพาะหรือค่า specific growth rate 

(SGR) ของสาหร่าย C. pyrenoidosa ซ่ึงในสารละลาย

แนฟทาลีนความเขม้ขน้ตํ่าสาหร่าย C. pyrenoidosa มี

อตัราการเจริญเติบโตดีกวา่สารละลายแนฟทาลีนความ

เข้มข้นสูง ซ่ึงมีผลทดสอบทางสถิติแตกต่างอย่างมี

นัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ในการ

วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และปริมาณโปรตีน

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมจะเห็นว่าความเข้มข้นท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั้งสองชนิด

คือ 5 ppm และจะเร่ิมลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสาร

ผสมแนฟทาลีนและแอนทราซีนสูงข้ึน จะเห็นได้

ชัดเจนในความเข้มข้น 50 และ 75 ppm ซ่ึงการ

เจริญเติบโตท่ีลดลงนั้นอาจเป็นผลมาจากการกระตุน้

หรือกระบวนการเผาผลาญสารผสมแนฟทาลีน                    

และแอนทราซีนของสาหร่ายทั้ งสองชนิด Haritash                  

and Kaushik (2009) รายงานว่า ความเป็นพิษของ                   

แนฟทาลีนต่อส่ิงมีชีวตินั้นส่วนใหญ่เกิดข้ึนในระหวา่ง

กระบวนการเผาผลาญอาหาร การเผาผลาญของ                    

แนฟทาลีนเกิดข้ึนโดยจุลินทรียข์นาดเล็ก และจะเผา

ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (mg/ml) 

ปริมาณโปรตีน (mg/ml) 

ก. 

ข. 

ค่า pH 

ค่า pH 
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ผลาญค่อนขา้งง่ายกว่าสาร PAHs ตวัอ่ืนๆ สาหร่ายสี

เขียวใชเ้อนไซม ์dioxygenase เป็นตวัเร่ิมตน้ในการยอ่ย

สลายแนฟทาลีน เช่นเดียวกันกับแบคทีเรีย ผลผลิต                            

ของการเผาผลาญจากแนฟทาลีน เช่น 1-naphthol, 4-

hydroxy-l-tetralone, naphthalene cis-1,2-dihydrodiol 

โดยจะแตกต่างกนัไป ในปกติของการเจริญเติบโตของ

ส่ิงมีชีวิตจะมีการผลิต reactive oxygen species (ROS) 

โดยจะอยูใ่นระดบัตํ่าๆ แต่ถา้หากเกิดความเครียดการ

ผลิต ROS จะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงความเป็นพิษ

ของ PAHs นั้นเป็นตวัการหลกัในการผลิต ROS เป็น

อย่างมากเม่ือสาหร่ายมีการหลั่งเอนไซม์ในการเผา

ผลาญอาหาร สอดคลอ้งกบั Kong et al. (2011)  พบวา่ 

ความเขม้ขน้ของแนฟทาลีน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ผลกระทบต่อคลอโรฟิลลเ์อ บี และผลรวมคลอโรฟิลล์

ของสาหร่าย C. pyrenoidosa ซ่ึงมีผลกระทบอย่างมี

นยัสาํคญั  Soto et al. (1975) รายงานวา่ สาหร่ายสีเขียว

ขนาดเล็ก Chlamydomonas angulosa บางเซลล์ไม่

สามารถทนความเป็นพิษของแนฟทาลีนได้จึงมีบาง

เซลล์ตายไป แต่มีบางเซลล์มีชีวิตรอดอยู่ไดเ้ม่ือความ

เขม้ขน้ของแนฟทาลีนลดลงเร่ือยๆ หรืออาจเกิดการ

ระเหยไป และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Pimda and 

Bunnag (2012) ซ่ึงศึกษาการเจริญเติบโตของ Nostoc 

piscinale TISTR 8401 ท่ีเพาะเล้ียงในนํ้ ามนัเคร่ืองท่ีใช้

แลว้ เขม้ขน้ 0-15% พบวา่เม่ือวดัมวลชีวภาพ ปริมาณ

คลอโรฟิลล์เอ และปริมาณโปรตีนของสาหร่ายมีการ

เจริญไดใ้นนํ้ ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ความเขม้ขน้ 3% ดี

ท่ี สุ ด เ ม่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ชุ ด ค ว บ คุ ม  แ ล ะ ก า ร

เจริญเติบโตจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของนํ้ ามนัเคร่ือง

สูงข้ึน  

 การศึกษาหา pH ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor 

TISTR 8574 ในอาหาร BG-11 ท่ีมีสารผสมแนฟทาลีน

และแอนทราซีนความเขม้ขน้ 5 ppm จากการทดลอง

พบว่า สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ                                

C. minor TISTR 8574 มีการเจริญเติบโตสูงสุดท่ี pH 9 

และ pH 7.4 ตามลาํดบั และการเจริญเติบโตจะลดลงท่ี 

pH 5 สอดคลอ้งกบั Stevenson (2012) รายงานว่า ค่า 

pH ตํ่า มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

จากผลการทดลองจะเห็นว่าการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายทั้งสองชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดี้ใน pH ท่ี

เป็นกลางจนเป็นด่าง โดยผลการทดสอบทางสถิติไม่

แตกต่างกนั (p > 0.05) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ                     

Liu et al. (2007) ศึกษาผลกระทบของ pyrogallol ต่อ

ก า ร เ จ ริ ญ แ ล ะ ร ง ค วัต ถุ ข อ ง ไ ซย าโ น แ บ ค ที เ รี ย 

Microcystis aeruginosa พบว่า มวลชีวภาพของ M. 

aeruginosa สามารถเจริญเติบโตไดดี้ใน pH 8, 8.5 และ 

9 โดยผลการทดสอบทางสถิติไม่แตกต่างกนั สําหรับ

ค่า pH เป็นปัจจยัท่ีสําคญัอีกอย่างหน่ึงท่ีมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเ งินเพราะ

สาหร่ายแต่ละชนิด ตอ้งการ pH ในระดบัต่างกนั เช่น 

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินเจริญเติบโตได้ดีในนํ้ าท่ีมี

สภาพเป็นกลางจนเป็นด่าง (ศิรินภา, 2553)  ใน

การศึกษาคร้ังน้ีสามารถใชเ้ป็นความรู้พ้ืนฐานในการ

ทดลองต่อไป โดยคาดหวงัวา่ในอนาคตจะสามารถนาํ

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน S. platensis และ C. minor 

TISTR 8574 ไปใชแ้กปั้ญหาแหล่งนํ้ าเสียท่ีปนเป้ือน

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนได ้
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