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การคัดแยกไดอะตอมขนาดใหญ่จากบ่อพักน�้าของฟาร์มเลี้ยงกุ้ง 
และการเพาะเลี้ยงในระบบการเลี้ยงแบบแบทช์และแบบต่อเนื่อง

Isolation of large diatom from shrimp farm reservoir and cultivation 
under batch and continuous modes
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้ได้คัดแยกและเพาะเลี้ยงไดอะตอมที่เซลล์มีขนาดใหญ่จากบ่อพักน�า้ของฟาร์มเลี้ยงกุ้งในจังหวัด
จันทบุรี ซึ่งตั้งอยู่ในภาคตะวันออกของประเทศไทย  ท�าการคัดแยกไดอะตอมด้วยเทคนิค single cell isolation โดยใช้
อาหารสูตร F/2พบว่าคัดแยกได้ไดอะตอม Navicula sp. BUUC1501 ซึ่งเซลล์มีความยาว 40 ไมครอน และสามารถเก็บ
เกี่ยวเซลล์จากอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยวิธีการตกตะกอน จากการเพาะเลี้ยงไดอะตอม Navicula sp. BUUC1501 แบบแบทช์
ในขวด 1 ล. พบว่าไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดเท่ากับ 129.17x104 เซลล์/มล. และอัตราการเติบโตจ�าเพาะ
เท่ากับ 0.99 ต่อวัน ส่วนการขยายปริมาตรการเพาะเลี้ยงเป็น 5 ล. พบว่าไดอะตอมมีอัตราการเติบโตจ�าเพาะลดลงเพียง
เล็กน้อยเป็น 0.84 ต่อวัน และมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดเท่ากับ 129.39x104เซลล์/มล. เมื่อเพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบต่อ
เนื่องในขวดปริมาตร 2 ล. ด้วยอัตราการเจือจางในช่วง 0.2-0.6 ต่อวัน พบว่าสามารถเพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบต่อเนื่องได้
นานกว่า 40 วัน และที่อัตราการเจือจาง 0.22 ต่อวัน ไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุด 183.92 ± 44.16 x104 เซลล์/
มล. และให้ผลผลิตมวลชีวภาพเท่ากับ 40.74 x107 เซลล์/ล./วัน การเพิ่มอัตราการเจือจางเป็น 0.4 ต่อวัน กลับส่งผลให้
ความหนาแน่นเซลล์ลดลงเป็น 141.75 ± 17.10 x104 เซลล์/มล. ผลการเพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบต่อเนื่องแสดงให้เห็นว่า
ไดอะตอมให้ผลผลิตเซลล์สูงที่สุด 87.15 x107 เซลล์/ล./วัน เมื่อใช้อัตราการเจือจาง 0.58 ต่อวัน ซึ่งมีความหนาแน่นเซลล์
สูงสุด 150.00 ± 25.74 x104 เซลล์/มล.
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บทน�ำ

	 ปัญหาที่พบในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเซลล์เดียว
ปริมาณมาก	ก็คือการเก็บผลผลิตสาหร่าย	 เนื่องจาก
เซลล์ของสาหร่ายมักมีขนาดเล็กไม่สามารถเก็บโดย
การกรองได ้ 	 การผลิตสาหร ่ าย เซลล ์ เดียวใน
อตุสาหกรรมส่วนใหญ่จงึจ�าเป็นต้องใช้เครือ่งป่ันเหวีย่ง	
(centrifuge)	 ซึ่งมีราคาแพงมาก	การค้นหาสายพันธุ์
สาหร่ายที่จะสามารถเพาะเลี้ยงได้ในปริมาณมากโดย
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ง่ายจึงมีความจ�าเป็น
	 ในการเพาะเลีย้งสตัว์น�้าเคม็	เช่น	กุง้ขาวและปลา
กะพง	 เกษตรกรจะสูบแหล่งน�้าเค็มธรรมชาติน�้าน�ามา
กักเก็บไว้ในบ่อพักเพื่อเตรียมน�้าก่อนน�าเข้าสู่บ่อเลี้ยง
จงึสามารถพบสาหร่ายขนาดเลก็	(microalgae)	เตบิโต
อยูไ่ด้	เช่น	Oscillatoria, Chaetoceros, Skeletonema, 
Nitzchia, Navicula	และ	Cymbella	(Sen	and	Son-
mez,	2006)	ซึ่งสาหร่ายขนาดเล็กดังกล่าวโดยเฉพาะ
ในกลุ ่มของไดอะตอม	 (diatom)	 จะมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงเพราะอุดมไปด้วยโปรตีน	คาร์โบไฮเดรต
ไขมัน	และกรดไขมันชนิดที่ไม่อิ่มตัวสูง	 (PUFA)	ซึ่งมี
ความจ�าเป็นต่อการเติบโตและพัฒนาการของสัตว์น�้า
วัยอ่อนอีกด้วย	 (Natrah	 et	 al.,	 2007)	 จึงท�าให้ได
อะตอมมีบทบาทส�าคัญในด้านการเป็นอาหารส�าหรับ
ลูกสัตว์น�้าของสัตว์ในกลุ่มครัสเตเชียน,	ลูกปลา	และ
ใช้ในการเพาะเลีย้งหอยสองฝาในทกุๆ	ระยะ	รวมถงึใช้
เป็นอาหารส�าหรับแพลงก์ตอนสัตว์ซึ่งจะถูกน�าไปใช้

เป็นอาหารเมือ่ลกูสตัว์น�า้โตขึน้	(Volkman	et	al.,	1989)	
ทัง้นีห้ากสามารถเพาะเลีย้งไดอะตอมทีม่อียูใ่นน�้าเคม็
เพื่อน�ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ	 ในข้างต้นจึงเป็น
อกีวธิกีารหนึง่ทีส่ามารถใช้ทรพัยากรธรรมชาตอิย่างคุม้
ค่าเนื่องจากในการเพาะเลี้ยงไดอะตอมดังกล่าวด้วย
น�้าเค็มธรรมชาติได้
	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้แยกไดอะตอมน�้าเค็มจาก
บ่อพกัน�า้ในฟาร์มกุง้	จงัหวดัจนัทบรุ	ีโดยเน้นไดอะตอม
ทีม่เีซลล์ขนาดใหญ่สามารถเกบ็เกีย่วผลผลติได้ด้วยวธิี
การทิ้งไว้ให้ตกตะกอน	น�ามาศึกษาความเป็นไปได้ใน
การเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการเพื่อเป็นแนวทางใน
การเพิ่มผลผลิตมวลชีวภาพของไดอะตอม	 โดยเพาะ
เลี้ยงทั้งแบบแบทช์	(batch	culture)	และและต่อเนื่อง	
(continuous	 culture)	 ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็นข้อมูลพื้น
ฐานในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงไดอะตอมที่แยกได้
จากแหล่งน�้าเค็มเพื่อน�าใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต

วิธีกำรศึกษำ

สถำนที่และกำรเก็บตัวอย่ำง
ท�าการเก็บตัวอย่างน�้าโดยกรองผ่านถุงลาก

แพลงก์ตอนและเก็บตัวอย่างไดอะตอมที่เติบโตเกาะ
ติดเป็นเมือกที่ปกคลุมผิวหน้าดินและก้อนหินภายใน
บ่อพักน�้าขนาด	2	ไร่	จากฟาร์มเลี้ยงกุ้ง	อ�าเภอท่าใหม่	
จงัหวดัจนัทบรุ	ีและตรวจวดัพารามเิตอร์ต่างๆ	ประกอบ
ด้วยปรมิาณแอมโมเนยี	ไนไตรต์	ไนเตรต	ฟอสเฟตและ

ABSTRACT: This study involved the isolation and cultivation of large diatom from shrimp farm reservoir in 
Chantaburi Province, Eastern Thailand.  Isolation was performed by single cell isolation technique using F/2 medium 
and the diatom was identiied as Navicula sp. BUUC1501.  The Navicula sp. BUUC1501 was 40 microns in length 
and cells could be harvested from the culture medium by sedimentation.  Under batch culture condition, maximum 
cells density of Navicula sp. BUUC1501 in 1L culture bottles were 129.17x104 cells/ml with speciic growth rate of 
0.99 /day.  Scaling up the culture to 5 L culture bottles slightly reduced the speciic growth rate to 0.84 /day with the 
maximum cells density 129.39x104 cells/ml.  Finally, continuous culture of Navicula sp. BUUC1501 was performed 
in 2 L culture bottle with the dilution rate between 0.2-0.6 /day.  It was found that Navicula sp. was successfully 
cultured under continuous mode for more than 40 days.  At the dilution rate of 0.22 /day, the diatom density was 
183.92 ± 44.16 x104 cells/ml and the biomass productivity of 40.74 x107 cells/L/day.  Increasing of the dilution rate 
to 0.4 /day decreased the cells density to 141.75 ± 17.10 x104 cells/ml.  With continuous culture, the highest cell 
productivity of 87.15 x107 cells/L/day was obtained from the dilution rate of 0.58 /day which provided the cells 
density of 150.00 ± 25.74 x104 cells/ml.
Keywords: diatom, isolation, biomass productivity, batch culture, continuous culture
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ซิลิเกต	 (Strickland	 and	Parsons,	 1972)	 โดยมีค่า
เท่ากับ	0.84	มล.ไนโตรเจน/ล.,	0.07มล.ไนโตรเจน/ล.,	
0.83มล.ไนโตรเจน/ล.,	 0.01	มล.ฟอสฟอรัส/ล.	 และ	
1.62	มล.ซิลิเกต/ล.	ตามล�าดับ	และวัดค่าการละลาย
ออกซิเจนด้วย	DO	meter	((รุ่น	DO	200,	YSI	INC)	มี
ค่าเท่ากับ6.42	 มล.ก./ล.	 ตรวจวัดค่า	 pH	 ด้วย	 pH	
meter	 (รุ่น	CONSORT	C532x,	CONSORT)	มีค่า
เท่ากับ	2.88	

กำรแยกไดอะตอม
น�าน�้าที่เก็บได้จากบ่อพักน�้ามาท�าการส่องใต้

กล้องจุลทรรศน์เพื่อแยกเซลล์ไดอะตอมให้ได้เซลล์
เดีย่วด้วยเทคนคิ	Single	cell	isolation	จากนัน้น�าเซลล์
เดี่ยวไปเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรกิลลาร์ด	 F/2	 (	Guil-
lard,	1973)	ที่เตรียมจากน�้าทะเลความเค็ม	30	พีเอส
ยู	 (ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ)	บ่มในสภาวะห้องปฏิบัติการที่
ให้แสงตลอดเวลา	(ประมาณ	1000	ลกัซ์)	แยกเซลล์ได
อะตอมให้มีความบริสุทธิ์โดยน�าไดอะตอมในอาหาร
เพาะเชือ้มาเขีย่	(streak)	ลงบนอาหารแขง็สตูรกลิลาร์ด	
F/2	ที่มีวุ้น	1.5	%	น�าไปบ่มจนกระทั่งพบว่าไดอะตอม
เตบิโตจงึเลอืกโคโลนเีดีย่วและย้ายทีล่งในอาหารเหลว	
รอจนกระทั่งไดอะตอมเติบโตจึงจ�าแนกสกุลโดยตรวจ
สอบลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ตามวธิขีอง	ลดัดา,	
2542

กำรเพำะเลี้ยงไดอะตอมแบบแบทช์
น�าไดอะตอม	Navicula	ทีแ่ยกได้จากบ่อพกัน�า้ใน

ฟาร์มกุ้งมาเพาะเลี้ยงแบบแบทช์ในขวดแก้วปริมาตร	
1	และ	5	ล.	ตามล�าดับ	โดยท�าการทดลองทั้งสิ้น	3	ซ�้า	
ด้วยอาหารเพาะเชื้อสูตรกิลลาร์ด	 F/2	 (เตรียมจากน�้า
ทะเลความเค็ม	 30	พีเอสยู)	 ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว	
ท�าการเพาะเลี้ยงไดอะตอมภายในห้องปฏิบัติการที่
ควบคุมอุณหภูมิประมาณ	25-27	องศาเซลเซียส	 ให้
แสงความเข้ม	 3,000	ลักซ์	 ด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์
ตลอดเวลา	 เนื่องจากไดอะตอมชนิดนี้มีขนาดเซลล์

ใหญ่และตกตะกอนจงึต้องมกีารกวนตลอดเวลาโดยใช้
เครื่องกวนสาร	 (magnetic	 stirrer)	 ร่วมกับการให้
อากาศตลอดเวลา	และท�าการติดตามการเติบโตของ
ไดอะตอมด้วยการนับจ�านวนด้วยสไลด์นับเม็ดเลือด
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ทกุวนั	และค�านวณหาอตัราการ
เติบโตจ�าเพาะของไดอะตอมตามวิธีของ	 Becker	
(1994)	โดยท�าการสุ่มนับทั้งสิ้นตัวอย่างละ	3	ซ�้า

กำรเพำะเลี้ยงไดอะตอมแบบต่อเนื่อง
การศึกษาความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงได

อะตอม	Navicula	ในแบบต่อเนื่อง	(Continuous	cul-
ture)	 โดยใช้สภาวะการเพาะเลี้ยงเช่นเดียวกับแบบ
แบทช์	แต่ในการเพาะเลีย้งแบบต่อเนือ่งจะใช้เครือ่งสบู
น�้าแบบรีดสาย	 (Masterlex	C/L	model	 77120-62)	
เพื่อควบคุมอัตราการไหลของอาหารที่สูบอาหารจาก
ถงัเกบ็อาหารเข้าสูข่วดเพาะเลีย้งไดอะตอมตลอดเวลา	
ในขณะเดยีวกนัผลผลติของไดอะตอมทีไ่ด้ในขวดเพาะ
เลี้ยงก็จะไหลออกทางท่อด้านบนด้วยแรงดันอากาศ
ภายในขวดเข้าสู่ขวดเก็บเกี่ยวผลผลิตไดอะตอม	การ
ทดลองเริม่ต้นจากเพาะเลีย้งไดอะตอม	Navicula	แบบ
แบทช์ในขวดแก้วปริมาตร	2	ล.	นาน	4	วัน	โดยท�าการ
ทดลองทัง้สิน้	3	ชดุทดลอง	เมือ่ให้ไดอะตอมเตบิโตเข้า
สู่ระยะทวีคูณ	 จากนั้นจึงเริ่มเพาะเลี้ยงแบบต่อเนื่อง
ด้วยอัตราการเจือจางประมาณ	0.2	ต่อวัน	 โดยอัตรา
การเจือจางค�านวณได้จาก	D=F/	V	โดยที่	D	=	อัตรา
การเจอืจาง	(ต่อวนั),	F=อตัราการไหลของน�า้เลีย้ง	(ล./
วนั)	และ	V=ปรมิาตรการท�างานของถงัเลีย้ง	(ล.)	(Bai-
ley	and	Oillis,	1986)	เมื่ออัตราการเจือจางและความ
หนาแน่นเซลล์คงที่จึงท�าการอัตราการเจือจางเพิ่มขึ้น
เป็น	0.4,	0.5	และ	0.6	ต่อวัน	ตามล�าดับ	ในระหว่าง
การทดลองได้ตดิตามการเตบิโตของไดอะตอมด้วยการ
นับจ�านวนภายใต้กล้องจุลทรรศน์โดยสุ่มนับตัวอย่าง
ละ	3	ครัง้และวดัปรมิาตรผลผลติทีไ่ด้เพือ่ค�านวณอตัรา
การเติบโตทุกวัน
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ผลกำรศึกษำ

กำรแยกไดอะตอม
จาการคัดแยกไดอะตอมจากบ่อพักน�้าในฟาร์ม

เลี้ยงกุ้ง	 น�าเซลล์ที่คัดเลือกได้มาจ�าแนกเบื้องต้นโดย
การต้มเซลล์ในสารละลายกรดไนตริกและซัลฟูริคเข้ม
ข้น	น�าเปลอืกเซลล์ทีผ่่านการย่อยสลายโปรตนีด้วยกรด
แล้วมาส่องตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์	 พบว่าเป็นได
อะตอม	Navicula	sp.	ทีม่ขีนาดความยาวประมาณ	40	
ไมครอน	ให้ชื่อว่า	Navicula	sp.	BUUC1501

กำรเติบโตของไดอะตอม Navicula BUUC1501 ที่
เพำะเลี้ยงแบบแบทช์

การเพาะเลี้ยงไดอะตอม	Navicula	BUUC1501	
แบบแบทช์โดยใช้ความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้นเท่ากับ	
13.39±2.51x104	เซลล์/มล.	ในขวดแก้วปริมาตร	1	ล.	

เป็นเวลา	7	วนั	พบว่าในวนัที	่4	ของการเลีย้ง	ไดอะตอม
มีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดถึง	 129.17±6.03x104	
เซลล์ต่อมลิลลิติร	(Figure 1)	ทัง้นีไ้ดอะตอมมอีตัราการ
เติบโตจ�าเพาะสูงสุดเท่ากับ	0.99	ต่อวัน	(ในวันที่	0-2	
ของการเลี้ยง)	 ส่วนการทดลองเพิ่มปริมาตรการเพาะ
เลี้ยงไดอะตอมในขวดแก้ว	5	ล.	เป็นเวลา	9	วัน	โดยใช้
ความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้น	 12.61±1.49x104	 เซลล์/
มล.	 จากนั้นพบว่าไดอะตอมมีการเติบโตและมีความ
หนาแน่นเซลล์สูงสุดเท่ากับ	129.39±7.08x104	เซลล์/
มล.	 ในวันที่	 6	 ของการเลี้ยง	 และมีอัตราการเติบโต
จ�าเพาะสูงสุดเท่ากับ	0.84	ต่อวัน	ในวันที่	0-2	ของการ
เลีย้ง	(Figure 1)	ผลจากการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการ
เพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบแบทช์ด้วยปริมาตร	1	ล.	จะ
เติบโตได้รวดเร็วกว่าการเพาะเลี้ยงด้วยปริมาตร	5	ล.	
แต่มีความหนาแน่นสูงสุดใกล้เคียงกัน
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0.6 ตอ่วนั ตามลําดบั ในระหว่างการทดลองได้ติดตามการเติบโตของไดอะตอมด้วยการนบัจํานวนภายใต้กล้องจลุทรรศน์
โดยสุม่นบัตวัอยา่งละ 3 ครั �งและวดัปริมาตรผลผลติที�ได้เพื�อคํานวณอตัราการเติบโตทกุวนั 

 
ผลการศกึษา 

การแยกไดอะตอม 
จาการคดัแยกไดอะตอมจากบอ่พกันํ �าในฟาร์มเลี �ยงกุ้ง นําเซลล์ที�คดัเลือกได้มาจําแนกเบื �องต้นโดยการต้มเซลล์

ในสารละลายกรดไนตริกและซลัฟริูคเข้มข้น นําเปลือกเซลล์ที�ผา่นการยอ่ยสลายโปรตีนด้วยกรดแล้วมาสอ่งตรวจด้วย
กล้องจลุทรรศน์ พบวา่เป็นไดอะตอม Navicula sp. ที�มีขนาดความยาวประมาณ 40 ไมครอน ให้ชื�อวา่ Navicula sp. 
BUUC1501 
การเตบิโตของไดอะตอม Navicula BUUC1501 ที�เพาะเลี �ยงแบบแบทช์ 

การเพาะเลี �ยงไดอะตอม Navicula BUUC1501 แบบแบทช์โดยใช้ความหนาแน่นเซลล์เริ�มต้นเท่ากับ 
13.39±2.51x104 เซลล์/มล. ในขวดแก้วปริมาตร 1 ล. เป็นเวลา 7 วนั พบว่าในวนัที� 4 ของการเลี �ยง ไดอะตอมมีความ
หนาแน่นเซลล์สงูสดุถึง 129.17±6.03x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (Figure 1) ทั �งนี �ไดอะตอมมีอตัราการเติบโตจําเพาะสงูสดุ
เทา่กบั 0.99 ตอ่วนั (ในวนัที� 0-2 ของการเลี �ยง) สว่นการทดลองเพิ�มปริมาตรการเพาะเลี �ยงไดอะตอมในขวดแก้ว 5 ล. เป็น
เวลา 9 วนั โดยใช้ความหนาแน่นเซลล์เริ�มต้น 12.61±1.49x104 เซลล์/มล. จากนั �นพบว่าไดอะตอมมีการเติบโตและมีความ
หนาแน่นเซลล์สงูสดุเท่ากบั 129.39±7.08x104 เซลล์/มล. ในวนัที� 6 ของการเลี �ยง และมีอตัราการเติบโตจําเพาะสงูสดุ
เท่ากบั 0.84 ต่อวนั ในวนัที� 0-2 ของการเลี �ยง (Figure 1) ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเพาะเลี �ยงไดอะตอมแบบ
แบทช์ด้วยปริมาตร 1 ล. จะเติบโตได้รวดเร็วกวา่การเพาะเลี �ยงด้วยปริมาตร 5 ล. แตมี่ความหนาแน่นสงูสดุใกล้เคียงกนั 

  
Figure 1 Growth of Navicula BUUC1501 in 1 L (left) and 5L (right) bottles under batch culture condition. 
การเตบิโตของไดอะตอม Navicula ที�เพาะเลี �ยงแบบต่อเนื�อง 

Figure 2 แสดงให้เห็นการเติบโตของไดอะตอม Navicula BUUC1501 ที�แยกเชื �อได้จากบ่อพกันํ �าในฟาร์ม
เพาะเลี �ยงกุ้ง จากการเพาะเลี �ยงไดอะตอมแบบตอ่เนื�องเป็นระยะเวลาทั �งสิ �น 41 วนั โดยได้เลี �ยงแบบแบทช์ก่อนเป็นเวลา 4 
วนั ซึ�งไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์ 201.39±21.50 x104 เซลล์/มล. จากนั �นในวนัที� 5-14 ของการเลี �ยง ได้ปรับเป็นการ
เพาะเลี �ยงแบบต่อเนื�องโดยมีการเติมอาหารเข้าสูข่วดเพาะเลี �ยงไดอะตอมด้วยอตัราการเจือจางเฉลี�ย 0.22 ± 0.02 ต่อวนั 
พบว่ามีความหนาแน่นเซลล์เฉลี�ยเท่ากบั 183.92 ± 44.16 x104 เซลล์/มล.เมื�อเพิ�มอตัราการเจือจางขึ �นเป็น 0.40 ± 0.02 
ตอ่วนั ในระหวา่งวนัที� 15-24 ของการเลี �ยง พบวา่ไดอะตอมมีความหนาแน่นเฉลี�ยเท่ากบั 141.75 ± 17.10 x104 เซลล์/มล. 
หลงัจากนั �นในวนัที� 25-41 ของการเลี �ยง การเพิ�มอตัราการเจือจางขึ �นอีกเป็น 0.58 ± 0.08 ต่อวนั ไดอะตอมมีความ
หนาแน่น 150.00 ± 25.74 x104 เซลล์/มล. เมื�อคํานวณผลผลิตเซลล์ที�อตัราการเจือจาง 0.22, 0.40 และ 0.58 ต่อวนั มี

Figure 1 Growth of Navicula BUUC1501 in 1 L (left) and 5L (right) bottles under batch culture condition.

กำรเติบโตของไดอะตอม Navicula ที่เพำะเลี้ยง
แบบต่อเนื่อง

Figure 2	 แสดงให้เห็นการเติบโตของไดอะตอม	
Navicula	 BUUC1501	ที่แยกเชื้อได้จากบ่อพักน�้าใน
ฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ้ง	 จากการเพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบ
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลาทั้งสิ้น	41	วัน	โดยได้เลี้ยงแบบ
แบทช์ก่อนเป็นเวลา	 4	 วัน	 ซึ่งไดอะตอมมีความหนา
แน่นเซลล์	201.39±21.50	x104	เซลล์/มล.	จากนั้นใน
วนัที	่5-14	ของการเลีย้ง	ได้ปรบัเป็นการเพาะเลีย้งแบบ
ต่อเนื่องโดยมีการเติมอาหารเข้าสู่ขวดเพาะเลี้ยงได

อะตอมด้วยอตัราการเจอืจางเฉลีย่	0.22	±	0.02	ต่อวนั	
พบว่ามีความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ	 183.92	 ±	
44.16	x104	เซลล์/มล.เมือ่เพิม่อตัราการเจอืจางขึน้เป็น	
0.40	±	0.02	ต่อวนั	ในระหว่างวนัที	่15-24	ของการเลีย้ง	
พบว่าไดอะตอมมีความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ	141.75	
±	 17.10	 x104	 เซลล์/มล.	หลังจากนั้นในวันที่	 25-41	
ของการเลีย้ง	การเพิม่อตัราการเจอืจางขึน้อกีเป็น	0.58	
±	0.08	ต่อวัน	 ไดอะตอมมีความหนาแน่น	 150.00	±	
25.74	x104	เซลล์/มล.	เมือ่ค�านวณผลผลติเซลล์ทีอ่ตัรา
การเจือจาง	 0.22,	 0.40	และ	0.58	ต่อวัน	มีผลผลิต
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เท่ากบั	40.67±11.67,	56.58±5.23	และ	87.32±15.26	
x107	เซลล์/ล./วนั	ตามล�าดบั		ผลจากการทดลองนีช้ีใ้ห้
เห็นว่าผลผลิตไดอะตอมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพาะเลี้ยงแบบ

ต่อเนื่องด้วยอัตราการเจือจางที่สูงขึ้นเช่นกัน	 โดยที่
อัตราการเจือจาง	0.58	ต่อวัน	สามารถให้ผลผลิตมวล
ชีวภาพไดอะตอมได้สูงที่สุด	
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ผลผลติเทา่กบั 40.67±11.67, 56.58±5.23 และ 87.32±15.26 x107 เซลล์/ล./วนั ตามลําดบั  ผลจากการทดลองนี �ชี �ให้เห็น
ว่าผลผลิตไดอะตอมเพิ�มสงูขึ �นเมื�อเพาะเลี �ยงแบบต่อเนื�องด้วยอตัราการเจือจางที�สงูขึ �นเช่นกัน โดยที�อตัราการเจือจาง 
0.58 ตอ่วนั สามารถให้ผลผลติมวลชีวภาพไดอะตอมได้สงูที�สดุ  

  
Figure 2 Growth of Navicula BUUC1501 in 2 L bottle under continuous culture condition 
วจิารณ์ 

จากการจําแนกชนิดของไดอะตอมที�คัดแยกได้จากบ่อพักนํ �าในฟาร์มเพาะเลี �ยงสตัว์นํ �าพบว่าเป็นไดอะตอม 
Navicula sp. ซึ�งไดอะตอมชนิดนี �มีข้อดีคือสามารถเติบโตได้ดีในอาหารเพาะเชื �อสาหร่ายสตูรมาตรฐาน (F/2) ในสภาวะ
ห้องปฏิบติัการ ทั �งนี �เมื�อเพาะเลี �ยงไดอะตอม Navicula BUUC1501 แบบแบทช์ในขวดแก้วขนาด 1 ล. มีอตัราการเติบโต
จําเพาะเท่ากบั0.99 ต่อวนั ในวนัที� 0-2 ของการเลี �ยง ซึ�งใกล้เคียงกบัไดอะตอมชนิดที�นิยมใช้ในการเพาะเลี �ยงสตัว์นํ �าคือ  
Chaetoceros calcitrans ซึ�งมีอตัราการเติบโตจําเพาะเทา่กบั 1.00 ต่อวนั (ปวีณา, 2546) ซึ�งอตัราการเติบโตจําเพาะจะมี
คา่แตกตา่งกนัในสาหร่ายแตล่ะชนิด แต่เมื�อเพิ�มปริมาตรการเพาะเลี �ยงเป็น 5 ลิตร กลบัพบว่าอตัราการการเติบโตจําเพาะ
ลดลงเลก็น้อยโดยมีคา่เทา่กบั 0.84 ตอ่วนั ในวนัที� 0-2 ของการเลี �ยง ทั �งนี �อาจเนื�องจากปัจจยัจํากดัเรื�องความเข้มแสงที�จะ
สอ่งผา่นเข้าไปด้านในของขวดเลี �ยง เกิดการบงัแสงกนัเอง (self-shading) ของไดอะตอมในขวดที�มีขนาดใหญ่ขึ �น สง่ผลให้
ไดอะตอมมีอตัราการสงัเคราะห์แสงลดลงทําให้อตัราการเติบโตลดลง  อย่างไรก็ตาม แนวทางในการเพิ�มปริมาตรการ
เพาะเลี �ยงไดอะตอม Navicula BUUC1501 แบบแบชท์เพื�อผลติมวลชีวภาพมีความเป็นไปได้โดยอาจเพิ�มความเข้มแสงใน
ระหว่างการเพาะเลี �ยง หรือปรับเปลี�ยนรูปแบบภาชนะที�ใช้เพาะเลี �ยงให้มีประสิทธิภาพการได้รับแสงมากขึ �น เช่นใช้ถัง
ปฏิกรณ์ที�เป็นแบบแผ่นแบน (flat plate) ซึ�งจะช่วยให้แสงสอ่งผ่านได้ดีทําให้ไม่เกิดปัญหาเรื�องการบงัแสงกนัเองของเซลล์
ที�มีความหนาแน่นสงู (Zhang and Richmond, 2003) อย่างไรก็ตาม การเพาะเลี �ยงไดอะตอมแบบแบทช์จะไม่มีการเติม
อาหารเข้าเพิ�มเติมในระหว่างการเพาะเลี �ยง เมื�อทําการเลี �ยงไประยะหนึ�งก็จะทําให้ปริมาณสารอาหารในนํ �าลดลงจนหมด
ไป สง่ผลให้ไดอะตอมไม่สามารถเติบโตเพิ�มจํานวนต่อไปได้ ในขณะที�เมื�อปรับระบบการเลี �ยงเป็นแบบต่อเนื�อง จะช่วยลด
ปัญหาเรื�องการขาดสารอาหารของไดอะตอม (Bailey and Oillis, 1986) เมื�อเพาะเลี �ยงแบบต่อเนื�องเป็นระยะเวลานาน
พบว่าไดอะตอมสามารถเติบโตได้ดี และการเพิ�มอตัราการเจือจางก็จะส่งผลต่อความหนาแน่นของเซลล์ที�เลี �ยง โดยการ
เพิ�มอตัราการเจือจางขึ �นจาก 0.22 เป็น 0.58 ต่อวนั ความหนาแน่นเซลล์ในสภาวะ steady stage จะลดลงจาก 183.92 ± 
44.16 x104 เหลือ 150.00± 25.74 x104 เซลล์/มล. แสดงให้เห็นว่าเมื�ออตัราการเจือจางเพิ�มขึ �นสง่ผลให้ความหนาแน่น
เซลล์ลดลง ผลการทดลองนี �สอดคล้องกบัการทดลองของ Shozen et al., (2001) ที�ทําการเพาะเลี �ยงไดอะตอม 
Chaetoceros ceratosporum ซึ�งการเพิ�มอตัราการเจือจางที�สงูเกินไปจะทําให้สาหร่ายไม่สามรถเติบโตขึ �นมาทดแทนได้
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Figure 2 Growth of Navicula BUUC1501 in 2 L bottle under continuous culture condition

วิจำรณ์

จากการจ�าแนกชนิดของไดอะตอมที่คัดแยกได้
จากบ่อพักน�้าในฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าพบว่าเป็นได
อะตอม	Navicula	 sp.	 ซึ่งไดอะตอมชนิดนี้มีข้อดีคือ
สามารถเติบโตได้ดีในอาหารเพาะเชื้อสาหร่ายสูตร
มาตรฐาน	(F/2)	ในสภาวะห้องปฏบิตักิาร	ทัง้นีเ้มือ่เพาะ
เลี้ยงไดอะตอม	Navicula	BUUC1501	แบบแบทช์ใน
ขวดแก้วขนาด	 1	 ล.	 มีอัตราการเติบโตจ�าเพาะ
เท่ากับ0.99	ต่อวัน	 ในวันที่	 0-2	ของการเลี้ยง	ซึ่งใกล้
เคียงกับไดอะตอมชนิดที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์
น�้าคือ		Chaetoceros calcitrans ซึ่งมีอัตราการเติบโต
จ�าเพาะเท่ากับ	 1.00	ต่อวัน	 (ปวีณา,	 2546)	ซึ่งอัตรา
การเตบิโตจ�าเพาะจะมค่ีาแตกต่างกนัในสาหร่ายแต่ละ
ชนดิ	แต่เมือ่เพิม่ปรมิาตรการเพาะเลีย้งเป็น	5	ลติร	กลบั
พบว่าอตัราการการเตบิโตจ�าเพาะลดลงเลก็น้อยโดยมี
ค่าเท่ากับ	0.84	ต่อวัน	ในวันที่	0-2	ของการเลี้ยง	ทั้งนี้
อาจเนื่องจากปัจจัยจ�ากัดเรื่องความเข้มแสงที่จะส่อง
ผ่านเข้าไปด้านในของขวดเลี้ยง	เกิดการบังแสงกันเอง	
(self-shading)	ของไดอะตอมในขวดทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้	
ส่งผลให้ไดอะตอมมีอัตราการสังเคราะห์แสงลดลง
ท�าให้อตัราการเตบิโตลดลง		อย่างไรกต็าม	แนวทางใน
การเพิ่มปริมาตรการเพาะเลี้ยงไดอะตอม	Navicula	

BUUC1501	แบบแบชท์เพื่อผลิตมวลชีวภาพมีความ
เป็นไปได้โดยอาจเพิ่มความเข้มแสงในระหว่างการ
เพาะเลี้ยง	 หรือปรับเปลี่ยนรูปแบบภาชนะที่ใช้เพาะ
เลีย้งให้มปีระสทิธภิาพการได้รบัแสงมากขึน้	เช่นใช้ถงั
ปฏิกรณ์ที่เป็นแบบแผ่นแบน	(lat	plate)	ซึ่งจะช่วยให้
แสงส่องผ่านได้ดีท�าให้ไม่เกิดปัญหาเรื่องการบังแสง
กันเองของเซลล์ที่มีความหนาแน่นสูง	 (Zhang	 and	
Richmond,	 2003)	 อย่างไรก็ตาม	การเพาะเลี้ยงได
อะตอมแบบแบทช์จะไม่มีการเติมอาหารเข้าเพิ่มเติม
ในระหว่างการเพาะเลีย้ง	เมือ่ท�าการเลีย้งไประยะหนึง่
กจ็ะท�าให้ปรมิาณสารอาหารในน�า้ลดลงจนหมดไป	ส่ง
ผลให้ไดอะตอมไมส่ามารถเติบโตเพิม่จ�านวนต่อไปได้	
ในขณะที่เมื่อปรับระบบการเลี้ยงเป็นแบบต่อเนื่อง	จะ
ช่วยลดปัญหาเรื่องการขาดสารอาหารของไดอะตอม	
(Bailey	and	Oillis,	1986)	เมือ่เพาะเลีย้งแบบต่อเนือ่ง
เป็นระยะเวลานานพบว่าไดอะตอมสามารถเติบโตได้
ดี	 และการเพิ่มอัตราการเจือจางก็จะส่งผลต่อความ
หนาแน่นของเซลล์ที่เลี้ยง	 โดยการเพิ่มอัตราการเจือ
จางขึน้จาก	0.22	เป็น	0.58	ต่อวนั	ความหนาแน่นเซลล์
ในสภาวะ	steady	stage	จะลดลงจาก	183.92	±	44.16	
x104	เหลือ	150.00±	25.74	x104	เซลล์/มล.	แสดงให้
เหน็ว่าเมือ่อตัราการเจอืจางเพิม่ขึน้ส่งผลให้ความหนา
แน่นเซลล์ลดลง	 ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการ
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ทดลองของ	Shozen	et	al.,	(2001)	ทีท่�าการเพาะเลีย้ง
ไดอะตอม	Chaetoceros ceratosporum	ซึ่งการเพิ่ม
อตัราการเจอืจางทีส่งูเกนิไปจะท�าให้สาหร่ายไม่สามรถ
เติบโตขึ้นมาทดแทนได้ท�าให้เกิดการชะล้างเซลล์ออก
จากระบบ	 (washout)	 ในงานวิจัยครั้งนี้พบว่าที่อัตรา
การเจือจาง	 0.58	ต่อวัน	 ไดอะตอมให้ผลผลิตสูงสุด
เท่ากับ	87.15	x107	เซลล์/ล./วัน	แสดงให้เห็นว่าอัตรา
การเจอืจางเท่ากบั	0.5-0.6	ต่อวนั	เหมาะสมส�าหรบัการ
เลี้ยงไดอะตอม	Navicula	BUUC1501	เป็นอัตราการ
เจือจางที่ให้ผลผลิตเซลล์สูงสุดและไม่เกิดการชะล้าง
เซลล์ออกจากระบบ	ซึ่งผลการเติบโตนี้มีค่าใกล้เคียง
กับกับการศึกษาของ	Wen	and	Chen(2001)	พบว่า
อัตราการเจือจางที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงได
อะตอม	Nitzschia laevis	มีค่าเท่ากับ	0.6	ต่อวัน	แต่
จากการศกึษาของมะลวิลัย์	และคณะ	(2549)	การเลีย้ง
ไดอะตอม	Chaetoceros calcitrans	 ที่อัตราการเจือ
จาง	0.98	ต่อวัน	 ให้ผลผลิตเซลล์สูงกว่า	 เนื่องจากได้
ท�าการเพาะเลี้ยงแบบต่อเนื่องในถังปฏิกรณ์ชีวภาพ
แบบแผ่นแบนที่เพิ่มประสิทธิภาพการรับแสงได้ดีกว่า
ซึง่ส่งผลให้สาหร่ายเตบิโตได้ดทีีร่ะดบัอตัราการเจอืจาง
สูง

ไดอะตอม	Navicula	BUUC1501	ที่แยกได้จาก
บ่อพกัน�า้สามารถเตบิโตได้ดทีัง้ในระบบการเพาะเลีย้ง
แบบแบทช์และแบบต่อเนื่อง	 และเซลล์มีขนาดใหญ่
สามารถจมตัวลงสู่ก้นภาชนะได้ด้วยตัวเอง	 สามารถ
เก็บผลผลิตเซลล์ได้ง่ายต่างจากสาหร่ายเซลล์เดียว
ทั่วไปที่มีขนาดเล็กท�าให้ยากต่อการเก็บเกี่ยว	(Sun	et	
al.,	 2013)	จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน�าไดอะตอมชนิด
นี้มาเพาะเลี้ยงเพื่อใช้ประโยชน์ได้ในอนาคต	นอกจาก
นี้	Navicula	ชนิดนี้ยังแยกเลี้ยงได้จากน�้าในบ่อพักน�้า
ของฟาร์มเลี้ยงกุ้งที่ค่าพีเอชเท่ากับ	 2	ซึ่งเป็นสภาวะที่
ใกล้เคียงกับรายงานของ	 (DeNicola,	 2000)	ที่พบได
อะตอมในแหล่งน�้าที่มีค่าพีเอชต�่ากว่า	 3.5	ทั้งนี้การที่
สาหร่ายชนิดนี้สามารถเติบโตได้ในสภาวะที่เป็นกรด
จะเป็นข้อดีอย่างมากส�าหรับการป้องกันการปนเปื้อน
ในระบบการเลี้ยงกลางแจ้งได้	

สรุป

	 จากการคดัแยกไดอะตอมได้จากบ่อพกัน�า้เคม็ใน
ฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ้ง	 จังหวัดจันทบุรี	 จ�าแนกได้เป็นได
อะตอม	Navicula	BUUC1501	โดยสามารถเพาะเลีย้ง
ได้ผลดีภายในสภาวะห้องปฏิบัติการทั้งในระบบการ
เพาะเลี้ยงแบบแบทช์และแบบต่อเนื่อง	 โดยในระบบ
การเพาะเลี้ยงแบบแบทช์ในขวดแก้ว	1	ล.	มีอัตราการ
เติบโตจ�าเพาะเท่ากับ	 0.99	ต่อวัน	มีความหนาแน่น
เซลล์สงูสดุ	129.17	x104	เซลล์/มล.	ส่วนการเพาะเลีย้ง
แบบต่อเนื่องพบว่าที่อัตราการเจือจาง	 0.58	 ต่อวัน	
สามารถให้ผลผลิตไดอะตอมได้ดีที่สุดโดยมีผลผลิต
สูงสุด	87.15	x107	เซลล์/ล./วัน
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