
   

40 

ผลของแบบจ ำลองเซลล์เสรมิสำรสกัดคลอโรฟิลล์จำกพืช 
ต่อปริมำณออกซิเจนละลำยน  ำในน  ำเสียสังเครำะห์ 

Effects of Immobilized Plant Chlorophyll Cell Model  
on Dissolved Oxygen Contents in Synthetic Wastewater 

 

ธีรวัฒน์ สีทองแดง1 บุรินทร์ มนตรีวิสัย1 ทรงกลด ใบยา2 อาภรณ์ บวัหลวง3 สุรศักดิ์ ละลอกน ้า1  และ บงกช บุญบูรพงศ์1* 
Teerawat Seethongdaeng1 Burin Montreiwsai1 Songklod Baiya2  

Aporn Bualuang3 Surasak Laloknam1 and Bongkoj Boonburapong1* 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร 10110 

2ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร 10110 
3วิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาตจิุฬาภรณ์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จังหวัดปทุมธานี 12120 

1Department of General Science, Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Bangkok, 10110  
2Department of Biology, Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Bangkok, 10110  

3Chulabhorn International College of Medicine, Thammasat University, Pathum Thani Province, 12120   
*Corresponding author E-mail: bongkoj@g.swu.ac.th 

Received 29 May 2023, Accepted 20 September 2023, Published 24 September 2023 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชต่อปริมาณออกซิเจนละลาย
น ้าในน ้าเสียสังเคราะห์ โดยสกัดคลอโรฟิลล์จากใบพืช จ้านวน 3 ชนิด ได้แก่ ชะพลู  (Piper sarmentosum) บัวบก (Centella 
asiatica) และ เตย (Pandanus amaryllifolius) ชนิดละ 10 กรัม สกัดด้วยน ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตร น้าสารสกัดคลอโรฟิลล์
จากพืชผสมกับสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร จากนั นน้าไปท้า
ปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร พบว่า สูตรเซลล์ตรึง
ที่เหมาะสมในการแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืช คือ สารผสมที่มีความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมอัลจิเนต
ร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ที่ท้าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 
และน้าไปศึกษาชนิดแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชชนิดต่าง ๆ ต่อความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าในน ้าเสียสังเคราะห์ โดยใช้เครื่องวัดออกซิเจนละลายน ้า พบว่า แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูมี
ความสามารถเพิ่มปริมาณออกซิ เจนละลายน ้าในน ้ าเสียสังเคราะห์สูงสุด มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าเท่ากับ  
7.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเวลา 60 นาที รองลงมา คือ ใบบัวบก และ ใบเตย เท่ากับ 6. 82 และ 5.45 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ในเวลา 60 นาที ตามล้าดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าเท่ากับ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษานี อธิบาย
ได้ว่าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชสามารถเพิ่มออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสียสังเคราะห์ได้ และสามารถน้าไปใช้
ในกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียได้   
 

ค ำส ำคัญ: แบบจ้าลองเซลล์, สารสกัดคลอโรฟิลล์, ออกซิเจนละลายน ้า, น ้าเสียสังเคราะห์  
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ABSTRACT 
 

This research aimed to investigate the effects of the immobilized plant chlorophyll cells on dissolved 
oxygen (DO) contents in synthetic wastewater. Plant chlorophyll crude extracts were prepared using three 
plant leaves: betel (Piper sarmentosum), centella (Centella asiatica), and pandan (Pandanus amaryllifolius). 
Ten grams of each plant's leaves were homogenized with 100 ml of water. Each of chlorophyll extract was 
mixed with various concentrations of sodium alginate ranging from 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 %(w/v). Each of the 
chlorophyll-alginate mixtures was added dropwise into various concentrations of calcium chloride solution 
concentration ranging from 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%(w/v). The optimum concentration for the immobilized plant 
chlorophyll formation was a combination of 2.0%(w/v) sodium alginate and 1.0%(w/v) calcium chloride. Each 
of immobilized plant chlorophyll cell model was subjected to determine the DO content in synthetic 
wastewater using DO meter. The results showed that immobilization with the betel’s chlorophyll gave a 
maximal DO content in synthetic wastewater (7.51 mg/L in 60 minutes) followed by centella and pandan 
(6.82 and 5.45 mg/L in 60 minutes, respectively) compared with control (4.00 mg/L). This finding suggested 
that the immobilized plant chlorophyll cell models increased dissolved oxygen contents in synthetic 
wastewater and could be used for the wastewater treatment process.  
 
Keywords: Cell Model, Chlorophyll Extract, Dissolved Oxygen, Synthetic Wastewater             
 

บทน ำ 
 

จากวิถีชีวิตของคนไทยมีการน้าน ้าไปใช้ประโยชน์ในหลายๆ ด้าน ได้แก่ อุปโภคบริโภค การเกษตร การประมง 
อุตสาหกรรม และ การคมนาคม จากจ้านวนประชากรที่มากขึ นส่งผลกระทบให้มีการใช้น ้าปริมาณมากและปล่อยน ้าเสียที่ไม่ถูก
สุขลักษณะลงสู่แหล่งน ้าจากบ้านเรือนที่พักอาศัยลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะ นอกจากนี ของเสียที่เกิดจากการท้าการเกษตร และ 
โรงงานอุตสาหกรรมใกล้แหล่งน ้า ปล่อยน ้าเสียลงแหล่งน ้าส่งผลให้คุณภาพของน ้าเสื่อมโทรมลง มีผลต่อสิ่งมี ชีวิตใน 
แหล่งน ้า เช่น น ้าเน่าเสียที่เกิดจากกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจน ท้าให้ดัชนีคุณภาพน ้าเปลี่ยนแปลงไป เช่น  
ค่าความเป็นกรดเบส และ ปริมาณออกซิเจนในแหล่งน ้าลดลง เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ เมื่อคุณภาพน ้าแย่ลงการน้าไปใช้ประโยชน์ก 
น้อยลงไปด้วย  โดยวิธีการที่ใช้ในการรายงานผลคุณภาพน ้าแหล่งน ้าผิวดินให้กับประชาชนทั่วไปได้เข้าใจโดยง่าย คือการใช้ดัชนี
คุณภาพน ้า ซึ่งเป็นการบอกระดับคุณภาพน ้าว่าอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ดี พอใช้ เสื่อมโทรมหรือเสื่อมโทรมมาก และเป็นการติดตาม
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ นจากมลพิษทางน ้า และเป็นข้อมูลที่บ่งบอกความสามารถในการน้าน ้าไปใช้ประโยชน์ และค้าแนะน้าเบื องต้น 
เช่น เมื่อต้องการน้าน ้าจากแหล่งน ้าที่จัดอยู่ในแหล่งน ้าผิวดินประเภทท่ี 3 ที่เป็นแหล่งน ้าท่ีได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภท มา
ใช้ในการอุปโภคบริโภค ควรน้าน ้ามาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทั่วไป และผ่านการฆ่าเชื อโรค ( Laloknam and 
Sirisopana, 2011; Suktalord et al., 2016; Danyuttasilp and Laloknam, 2013; Lage, Toffolo and Gentili, 2021; 
Shen, Gao and Li, 2017)  
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ค่าออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen, DO) เป็น 1 ใน 5 พารามิเตอร์ส้าคัญในมาตรฐานคุณภาพน ้าแหล่งน ้าผิว
ดิน เป็นค่าทีบ่อกถึงปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน ้า โดยออกซิเจนเป็นก๊าซที่ละลายน ้าได้น้อยมากและไม่ท้าปฏิกิริยาทาง
เคมีกับน ้า การละลายของออกซิเจนในน ้าขึ นอยู่กับอุณหภูมิ ความดัน และสิ่งเจือปนในน ้า และปริมาณออกซิเจนในน ้าขึ นอยู่กับ
ลักษณะทางกายภาพ ทาวเคมี  และกระบวนการชีวเคมีของสิ่ งมี ชีวิตในแหล่งน ้า น ้าในธรรมชาติทั่วไปปกติจะมีค่า  
ประมาณ 5-7 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) หากปริมาณออกซิเจนในน ้าต่้ากว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตรจะเป็นอันตรายต่อสัตว์น ้าที่อาศัยอยู่
ในแหล่งน ้านั นๆ โดยการบ้าบัดน ้าเสียสามารถท้าได้หลายวิธี ได้แก่ การบ้าบัดทางกายภาพ เช่น การใช้เครื่องมือในการตีน ้าเพื่อเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า เช่น การใช้กังหันน ้าชัยพัฒนา การบ้าบัดทางเคมี เช่น การใช้สารเคมีท้าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีท้าให้เกิด
การตกตะกอน เช่น การตกตะกอนน ้าเสียโดยใช้สารส้ม และ การบ้าบัดทางชีวภาพ เช่น การใช้สิ่งมีชีวิต เช่น พืช สาหร่ายสีเขียว 
และ ไซยาโนแบคทีเรีย เป็นตัวช่วยในการเปลี่ยนสภาพสิ่งสกปรกในน ้า เนื่องจากมีความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสง มีกลไก
ที่ส้าคัญคือใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน ้าเป็นสารตั งต้น ร่วมกับการกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งเกิดขึ นที่บริเวณคลอโรฟิลล์ได้ผลผลิต
เป็นน ้าตาลและแก๊สออกซิเจน (Pollution control department, 2020; Taiz et al., 2022; Johnson, 2006; 
Peerapornpisan, 2015).  

งานวิจัยนี มีแนวคิดในการน้าพืช 3 ชนิด คือ ชะพลู (Piper sarmentosum) บัวบก (Centella asiatica) และ เตย 
(Pandanus amaryllifolius) เนื่องจากเป็นพืชท้องถิ่นที่มีปริมาณมาก เจริญเติบโตได้ดีในแถบสภาพอากาศของประเทศไทย   
มาท้าการสกัดให้อยู่ในรูปสารสกัดคลอโรฟิลล์ ในรูปของเหลว ร่วมกับใช้เทคโนโลยีท้าเซลล์ตรึง (immobilized cell) เพื่อท้าเป็น
แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์ และน้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์นี มาใช้ในการบ้าบัดน ้าเสียสังเคราะห์ที่
มีปริมาณออกซิเจนต่้ากว่าค่ามาตรฐานในการน้าน ้าไปใช้ประโยชน์เพื่อการประมง (ค่าออกซิเจนละลายน ้าน้อยกว่า 6  
มิลลิกรัมต่อลิตร) เพื่อเพิ่มความทนทานของเซลล์ในการใช้งาน สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้เหมือนกับเซลล์เดิม และช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการท้างานตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการมากกว่าเซลล์อิสระ (Dinesh et al., 2016; Kongsook et al., 2020; 
Kaewkrajay and Sinthunawa, 2015; Pattanapipitpaisal and Roopngam, 2014; Jangiam, 2018) สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ (Montrewisai et al., 2021) ที่รายงานว่า เซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรียมีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้าสูงกว่าเซลล์อิสระประมาณ 1.31 เท่า ดังนั นงานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการใช้แบบจ้าลองเซลล์เสริมสาร
สกัดคลอโรฟิลล์จากพืช จ้านวน 3 ชนิด ได้แก่ ชะพลู บัวบก และ เตย ต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าเสียสังเคราะห์ เพื่อเป็น
แนวทางในการน้าไปใช้ประโยชน์ในแหล่งน ้าเสียที่มีปริมาณออกซิเจนต่้าต่อไป  

 
วิธีกำรวิจัย 

 

กำรเตรียมสำรสกัดคลอโรฟิลล์จำกพืชตัวอย่ำง 
เตรียมสารสกดัคลอโรฟิลล์จากใบตัวอย่างพืช จ้านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ ชะพลู บัวบก และ เตย โดยซื อตัวอย่างใบพืชทั ง  

3ชนิด จากตลาดนัดนานาชาติ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ น้าใบพืชทั ง 3 ชนิด ล้างท้าความสะอาดด้วยน ้าประปา และเช ดให้
แห้ง ช่ังตัวอย่างใบพืชแต่ละชนิด ปริมาณ 10 กรัม หั่นใหม้ีขนาดเล ก ใส่เครื่องป่ันผลไม้ แล้วเติมน า้ประปาปรมิาตร 100 มิลลิลติร 
ปั่นให้ละเอียดประมาณ 1 นาที กรองสารสกัดคลอโรฟลิล์จากพืชด้วยผ้าขาวบาง แล้วน้าสารสกดัคลอโรฟลิล์ที่ได้ใช้ในการทดลอง
ต่อไป  
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กำรเตรียมน  ำเสียสังเครำะห์  
น ้าเสียสังเคราะห์ที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  ดัดแปลงจาก (Montrewisai et al., 2021) โดยน ้าเสียสังเคราะห์ที่เลือกใช้เป็น

น ้าเสียที่ไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์เพื่อการประมงได้ โดยจะต้องมีค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) น้อยกว่า 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดังนั นในการเตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ในการศึกษาครั งนี จึงใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดย 
น ้าหนักต่อปริมาตร เป็นภาวะของน ้าเสียสังเคราะห์ โดยเมื่อน้าไปตรวจวัดด้วยเครื่องวัดออกซิเจนละลายน ้า (DO meter) พบว่ามี
ค่าออกซิเจนละลายน ้า เท่ากับ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

กำรศึกษำสูตรเซลล์ตรึงท่ีเหมำะสม 
วิธีการท้าเซลล์ตรึง ดัดแปลงจาก (Montrewisai et al., 2021) โดยท้าการเตรียมสารละลายโซเดียมอัลจิเนต

(NaC6H7O6) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ละลายด้วยสารสกัดคลอโรฟิลล์ของพืชแต่ละชนิด 
น้าไปผสมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร จากนั นใช้
กระบอกฉีดยา ดูดสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ที่ผสมกับสารสกัดคลอโรฟิลล์ของ
ใบชะพลู ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้วหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 
จากนั นใช้ตะแกรงกรองเซลล์ตรึงที่เกิดขึ นแล้วน้ามาใส่ในเพลท และท้าซ ้าโดยเปลี่ยนเป็นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความ
เข้มข้นร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ตามล้าดับ จนครบ จากนั นเปลี่ยนความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม 
อัลจิเนต เป็นที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร จนครบ แล้วเปลี่ยนชนิดของสารสกัด
คลอโรฟิลล์เป็นใบบัวบก และ ใบเตย ตามล้าดับ จากนั นท้าการตรวจนับจ้านวนเม ดบีดวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโดยใช้ไม้บรรทัด 
ทดสอบความยืดหยุ่น และทดสอบความคงทนของเม ดบีด ตามวิธีของ (Montrewisai et al., 2021) และพิจารณาคัดเลือกสูตร
เซลล์ตรึงที่เหมาะสม เพื่อใช้ในการทดลองขั นถัดไป  

 
กำรศึกษำชนิดของแบบจ ำลองเซลล์เสริมสำรสกัดคลอโรฟิลล์จำกพืชชนิดต่ำงๆ ต่อกำรเพ่ิมปริมำณออกซิเจนในน  ำ

เสียสังเครำะห ์
น้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชแต่ละชนิด ปริมาณ 1.0 กรัม ศึกษาความสามารถในการเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนในน ้าเสียสังเคราะห์ใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร  ปริมาตร 100
มิลลิลิตร ท้าการตรวจวัดค่าออกซิเจนละลายน ้าโดยใช้เครื่องวัดออกซิเจนละลายน ้า (DO meter) ท้าการวัดทุก 30 นาที เป็น
ระยะเวลา 180 นาท ีแล้วคัดเลือกแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชที่เหมาะสมไปท้าการศึกษาประสิทธิภาพด้วยการ
เพิ่มปริมาณแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนต่อไป 

 
กำรศึกษำปริมำณของแบบจ ำลองเซลล์เสริมสำรสกัดคลอโรฟิลลจ์ำกพืชต่อกำรเพ่ิมปริมำณออกซิเจนในน  ำเสีย

สังเครำะห ์
เปรียบเทียบความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าเสียสงัเคราะห์ของแบบจ้าลองเซลลเ์สริมสารสกัดคลอโรฟิลล์

จากพืช ปริมาณ 0, 1, 2 และ 4 กรัม ต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าเสียสังเคราะห์ใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความ
เข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร  จ้านวน 100 มิลลิลิตร ท้าการตรวจวัดค่าออกซิเจนละลายน ้าโดยใช้เครื่องวัดออกซิเจน
ละลายน ้า (DO meter) ท้าการวัดทุก 30 นาที เป็นระยะเวลา 180 นาที  
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กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
การทดลองจากการวิจัยจัดท้าทั งหมด 3 ซ ้า โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design 

(CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ นต์ (p < 0.05) 
 

ผลกำรวิจัย และวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 

 
กำรเตรียมสำรสกัดคลอโรฟิลล์จำกใบตัวอย่ำงพืช 
เมื่อน้าใบชะพลู  ใบบัวบก และ ใบเตย ล้างท้าความสะอาดและสกัดด้วยการปั่นผสมกับน ้า ในอัตราส่วน 

ใบตัวอย่างพืช ปริมาณ 10 กรัม และ น ้าประปา ปริมาตร 100 มิลลิลิตร กรองด้วยผ้าขาวบางได้ลักษณะของสารสกัด ดังภาพที่ 1 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

     
ภำพที่ 1 ลักษณะของสารสกัดคลอโรฟิลล์จาก (ก) ใบชะพลู (ข) ใบเตย และ (ค) ใบบัวบก 

 
 จากภาพที่ 1 พบว่า สารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบพืชทั ง 3 ชนิด มีสีเขียว และ สารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชแต่ละชนิดมี
กลิ่นที่มีลักษณะเฉพาะตัว สารละลายเป็นเนื อเดียวกัน โดยสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูมีสีเขียวเข้มมากที่สุด รองลงมา 
สารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบบัวบก และ สารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบเตยมีสีเขียวที่ระดับอ่อนที่สุด และน้าสารสกัดคลอโรฟิลล์จาก  
ใบพืชทั ง 3 ชนิดไปใช้ในการท้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์ในล้าดับถัดไป  

 

กำรศึกษำสูตรเซลล์ตรึงท่ีเหมำะสม 
ศึกษาสูตรเซลล์ตรึงที่เหมาะสมในการท้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืช โดยน้าสารสกัดคลอโรฟิลล์

จากพืชผสมกับสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ให้สารละลายโซเดียมอัลจิเนตมีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนัก
ต่อปริมาตร จากนั นน้าไปท้าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อ
ปริมาตร หลังการท้าปฏิกิริยา ท้าการนับจ้านวนเม ดของเซลล์ตรึงต่อส่วนผสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร วัดเส้นผ่านศูนย์กลางเม ดของ
เซลล์ตรึง ความยืดหยุ่น และ ความคงทน แสดงผลดังตารางที่ 1– 4 
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ตำรำงที่ 1 จ้านวนเม ดของเซลลต์รึงที่ได้จากสูตรส่วนผสมของสารตั งต้นสารละลายโซเดียมอัลจเินตเสริมสารสกดัคลอโรฟิลล์จาก
ใบชะพลู (A) และ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (B)  

 
กำรผสมกันระหว่ำง 

สำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต (A) และ  
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (B) 

จ ำนวนเม็ดของเซลล์ตรึงต่อส่วนผสม ปริมำตร 1 มิลลิลิตร (เม็ด) 
ควำมเข้มขน้ของสำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต 

0.5%(w/v) 1.0%(w/v) 1.5%(w/v) 2.0%(w/v) 

ควำมเข้มขน้ของ
สำรละลำย 

แคลเซียมคลอไรด์ 

0.5%(w/v) 41 37 30 26 
1.0%(w/v) 39 35 28 22 
1.5%(w/v) 36 32 25 17 
2.0%(w/v) 33 29 21 15 

 
ตำรำงที่ 2 เส้นผ่านศูนย์กลางเม ดของเซลล์ตรึงที่ได้จากสตูรส่วนผสมของสารตั งต้นสารละลายโซเดียมอัลจิเนตเสริมสารสกัด

คลอโรฟลิล์จากใบชะพล ู(A) และ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (B)  
 

กำรผสมกันระหว่ำง 
สำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต (A) และ  

สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (B) 

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงเม็ดของเซลลต์รึงต่อส่วนผสม  
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร (เม็ด) 

ควำมเข้มขน้ของสำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต 
0.5%(w/v) 1.0%(w/v) 1.5%(w/v) 2.0%(w/v) 

ควำมเข้มขน้ของ
สำรละลำย 

แคลเซียมคลอไรด์ 

0.5%(w/v) 3.6 3.9 4.3 4.7 
1.0%(w/v) 3.3 3.6 4.0 4.1 
1.5%(w/v) 3.1 3.4 3.7 3.9 
2.0%(w/v) 2.9 3.2 3.5 3.7 

 
ตำรำงที่ 3 ความยืดหยุ่นของเซลล์ตรึงที่ได้จากสูตรส่วนผสมของสารตั งต้นสารละลายโซเดียมอัลจเินตเสริมสารสกัดคลอโรฟลิล์จาก

ใบชะพลู (A) และ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (B)  
 

กำรผสมกันระหว่ำง 
สำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต (A) และ  

สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (B) 

ควำมยืดหยุ่นของเซลล์ตรึงต่อส่วนผสม  
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร (เม็ด) 

ควำมเข้มขน้ของสำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต 
0.5%(w/v) 1.0%(w/v) 1.5%(w/v) 2.0%(w/v) 

ควำมเข้มขน้ของ
สำรละลำย 

แคลเซียมคลอไรด์ 

0.5%(w/v)     
1.0%(w/v)     
1.5%(w/v)     
2.0%(w/v)     

หมำยเหตุ เม ดบดีแตก  เม ดบีดไม่แตก 
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ตำรำงที่ 4 ความคงทนของเซลลต์รึงท่ีได้จากสูตรส่วนผสมของสารตั งต้นสารละลายโซเดียมอัลจเินตเสริมสารสกดัคลอโรฟิลล์จาก
ใบชะพลู (A) และ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (B)  

 
กำรผสมกันระหว่ำง 

สำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต (A) และ  
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (B) 

ควำมคงทนของเซลล์ตรึงต่อส่วนผสม ปริมำตร 1 มิลลิลิตร (เม็ด) 
ควำมเข้มขน้ของสำรละลำยโซเดียมอัลจิเนต 

0.5%(w/v) 1.0%(w/v) 1.5%(w/v) 2.0%(w/v) 

ควำมเข้มขน้ของ
สำรละลำย 

แคลเซียมคลอไรด์ 

0.5%(w/v)     
1.0%(w/v)     
1.5%(w/v)     
2.0%(w/v)     

หมำยเหตุ เม ดบดีแตก  เม ดบีดไม่แตก 
 

จากตารางที่ 1 – 4 เป็นกรณีศึกษาจากสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลู พบว่า 1) เมื่อความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนตเสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพิ่มขึ นแล้วจ้านวนเม ดของเซลล์ตรึงมี
แนวโน้มลดลง (ตารางที่ 1 และ 2) เมื่อความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมอัลจิเนตเสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูเพิ่มขึ น
แล้วเส้นผ่านศูนย์กลางเม ดของเซลล์ตรึงมีแนวโน้มใหญ่ขึ น ในขณะที่ความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพิ่มขึ นแล้วเส้น
ผ่านศูนย์กลางเม ดของเซลล์ตรึงมีแนวโน้มเล กลง (ตารางที่ 2 และ 3) เมื่อใช้สารละลายโซเดียมอัลจิเนตเสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์
จากใบชะพลู ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ในการท้าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ทุกความ
เข้มข้น ท้าให้ได้เซลล์ตรึงมีความยืดหยุ่น (ตารางที่ 3 และ 4) เมื่อใช้สารละลายโซเดียมอัลจิเนตเสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบ
ชะพลู ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ในการท้าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความ
เข้มข้นร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร ท้าให้ได้เซลล์ตรึงมีความคงทน (ตารางที่ 4) ในกรณีที่เป็นสารสกัด
คลอโรฟิลล์จากใบเตย และ ใบบัวบก พบว่า มีแนวโน้มคล้ายผลการทดลองของสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลู (ไม่แสดงผล
การศึกษา)  

การท้าเซลล์ตรึงในสิ่งมีชีวิตส่วนมากใช้ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายโซเดียมอัลจิเนตและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นของแข งที่มีลักษณะใสมีความหนืดและความยืดหยุ่น โดยการท้าปฏิกิริยาต้องใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสม  ดังนั น
งานวิจัยนี เลือกเม ดบีดที่เตรียมจากการท้าปฏิกิริยาของสารละลายโซเดียมอัลจิเนตเสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูความ
เข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร เพื่อ
ไปใช้ในการทดลองขั นต่อไป เนื่องจากเป็นความเข้มข้นที่ท้าให้ได้เม ดบีดมีความยืดหยุ่นและคงทน สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(Montrewisai et al., 2021) รายงานการว่า สูตรที่เหมาะสมในการท้าเซลล์ตรึงผสมไซยาโนแบคทีเรีย คือสูตรที่ใช้ความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมอัลจิเนตเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 1.0 
โดยน ้าหนักต่อปริมาตร โดยลักษณะของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลู ใบเตย และใบบัวบก แสดงในภาพ
ที่ 2 จากนั นน้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชแต่ละชนิดศึกษาความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า
เสียสังเคราะห์ต่อไป 
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(ก) (ข) (ค) 

     
ภำพที่ 2 ลักษณะของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลลจ์ากพืช (ก) ใบชะพลู (ข) ใบเตย และ (ค) ใบบัวบก 
 
กำรศึกษำชนิดแบบจ ำลองเซลล์เสริมสำรสกัดคลอโรฟิลลจ์ำกพืชนิดต่ำงๆ ต่อควำมสำมำรถในกำรเพ่ิมปริมำณ

ออกซิเจนละลำยน  ำในน  ำเสียสังเครำะห์ 
น้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลู ใบเตย และ ใบบัวบก ชนิดละ 1 กรัม ศึกษาความสามารถใน

การเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสยีสงัเคราะห์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่เป็นแบบจ้าลองเซลล์ที่
ไม่มีสารสกัดคลอโรฟิลล์ และติดตามค่าออกซิเจนละลายน ้าโดยใช้เครื่องวัดออกซิเจนละลายน ้า (DO meter) ทุก 30 นาที เป็น
ระยะเวลา 180 นาที ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 3 
 

 
ภำพที่ 3 ชนิดของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟลิลจ์ากพืชชนิดต่างๆ  

ต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสยีสังเคราะห์ในระยะเวลา 180 นาที  
 

จากภาพที่ 3 พบว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึ น แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชทุกชนิดมีแนวโน้มในการเพิ่มค่า
ออกซิ เจนละลายน ้ ามากขึ น  และมีแนวโน้มคงที่ เมื่ อ เวลาผ่ านไปประมาณ 60 นาที  โดยแบบจ้าลองเซลล์ เสริม 
สารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูให้ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าสูงที่สุด รองลงมาเป็นใบบัวบก และ ใบเตย โดยในชุดควบคุม 
แบบจ้าลองเซลล์ที่ไม่มีสารสกัดคลอโรฟิลล์ พบว่าเมื่อเวลาเพิ่มขึ น ไม่มีการเพิ่มขึ นของปริมาณออกซิเจนละลายน ้า จากนั น
วิเคราะห์หาอัตราเร วในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน ้า แสดงดังภาพที่ 4 
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ภำพที่ 4 อัตราเร วในการเพิ่มคา่ออกซิเจนละลายน ้าของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล ์

จากใบชะพลู ใบเตย และ ใบบัวบก 
 

จากภาพที่ 4 พบว่า แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลู มีอัตราเร วในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน ้า
สูงที่สุด เท่ากับ 3.51 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อช่ัวโมง รองลงมา คือ ใบบัวบก (2.82 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อช่ัวโมง) และ ใบเตย  
(1.45 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อช่ัวโมง) การท้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชในครั งนี สามารถท้าให้ปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าในน ้าเสียสังเคราะห์เพิ่มสูงขึ น แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับควบคุม  จึงมีแนวโน้มในการน้าไปใช้ในการ
บ้าบัดน ้าเสียสภาพจริงต่อไป แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดจากคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูมีความสามารถในการเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสียสงัเคราะห์มากท่ีสุด เนื่องจากลักษณะของสารสกัดคลอโรฟิลล์มีสีเขียวเข้มมากท่ีสุด (ภาพท่ี 1 และ 2) 
มีแนวโน้มมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงเนื่องจากปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสารสีเขียวจะมีปริมาณมาก (Peerapornpisan, 2015; 
Suktalord et al., 2016; Montrewisai et al., 2021) งานวิจัยนี ใช้เทคโนโลยีเซลล์ตรึงในการสร้างแบบจ้าลองของเซลล์เพื่อให้มี
สมบัติคล้ายเซลล์พืชเพื่อให้มีความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสง เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีองค์ประกอบที่จ้าเป็นใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีครบถ้วนจึงสามารถใช้ในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสียสังเคราะห์ได้ และท้างาน
ได้เป็นปกติเหมือนเซลล์ตรึงจากสาหร่ายสีเขียวและไซยาโนแบคทีเรีย (Danyuttasilp and Laloknam, 2013; Montrewisai et 
al., 2021) นอกจากนี การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าได้ต้องอาศัยปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ 
ปริมาณสารตั งต้น ปริมาณรงควัตถุหรือเซลล์ของสิ่งมีชีวิต อุณหภูมิ และ พีเอชของแหล่งน ้า และ แสง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Jangiam (Jangiam, 2018) เซลล์จุลินทรีย์แบบเซลล์ตรึงมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้าเสียได้ดีกว่าเซลล์แบบอิสระ และ 
(Montrewisai et al., 2021) ศึกษาเซลล์ตรึงไซยาโนแบคทีเรียมีความสามารถบ้าบัดน ้าเสียได้ดีกว่าเซลล์อิสระร้อยละ 20 จึงน้า
แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูมาใช้ในการศึกษาผลของปริมาณแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์
จากใบชะพลูต่อประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน ้าต่อไป 

 
กำรศึกษำปริมำณของแบบจ ำลองเซลล์เสริมสำรสกัดคลอโรฟิลลจ์ำกพืชต่อกำรเพ่ิมปริมำณออกซิเจนละลำยน  ำใน

น  ำเสียสังเครำะห ์
ศึกษาปริมาณของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืชต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสีย

สังเคราะห์ โดยแปรปริมาณแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลู ปริมาณ 1 2 และ 4 กรัม ลงในน ้าเสีย
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สังเคราะห์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่เติมแบบจ้าลองเซลล์ และติดตามค่าออกซิเจนละลายน ้าโดยใช้
เครื่องวัดออกซิเจนละลายน ้า (DO meter) ทุก 30 นาที เป็นระยะเวลา 180 นาท ีผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5  

 

 
ภำพที่ 5 ผลของปริมาณแบบจา้ลองเซลล์เสรมิสารสกดัคลอโรฟิลลจ์ากใบชะพลู 

ต่อการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน า้เสียสังเคราะห์  
 

จากภาพที่ 5 พบว่า ปริมาณแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูเพิ่มขึ นเป็นผลท้าให้มีปริม าณ
ออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสียเพิ่มขึ น โดยการใช้ปริมาณแบบจ้าลองเซลล์ 2 และ 4 กรัม เป็นผลท้าให้มีปริมาณออกซิเจนละลายน ้า
เพิ่มขึ น แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปริมาณ 1 กรัม แต่เมื่อพิจารณาการใช้แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัด
คลอโรฟิลล์จากใบชะพลูปริมาณ 4 กรัม เป็นผลท้าให้มีปริมาณออกซิเจนละลายน ้าเพิ่มขึ น แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปริมาณ 2 กรัม  จากนั นวิเคราะห์หาอัตราเร วในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน ้า แสดงดัง
ภาพที่ 6 

 

 
 

ภำพที่ 6 อัตราเร วในการเพิ่มคา่ออกซิเจนละลายน ้าของแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล ์
จากใบชะพลูที่ปริมาณแตกต่างกัน 
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จากภาพที่ 6 พบว่า แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูปริมาณ 4 กรัม มีอัตราเร วในการเพิ่ม 
ค่าออกซิเจนละลายน ้าสูงที่สุด เท่ากับ 4.02 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อช่ัวโมง รองลงมา คือ ปริมาณ 2 กรัม (3.82 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อ
ช่ัวโมง) และ ปริมาณ 1 กรัม (3.56 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อช่ัวโมง) ผลการศึกษาสอดคล้องกับ (Montrewisai et al., 2021) รายงานว่า 
เมื่อใช้ปริมาณเซลล์ตรึงจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินเพิ่มมากขึ น ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเสียสังเคราะห์จะเพิ่มขึ น 

 

สรุปผลกำรวิจัย 
 
1. สูตรเซลล์ตรึงที่เหมาะสมในการท้าแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืช คือ สารละลายโซเดียม 

อัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตรที่ผสมกับสารสกัดคลอโรฟิลล์จากพืช ที่ท้าปฏิกิริยากับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 

2. แบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดจากคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูมีความสามารถในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้าเสีย
สังเคราะห์มากท่ีสุด รองลงมาเป็นแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดจากคลอโรฟิลล์จากใบบัวบก และใบเตย ตามล้าดับ 

3. การใช้ปริมาณแบบจ้าลองเซลล์เสริมสารสกัดจากคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูเพิ่มขึ นเป็นผลท้าให้มีปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้าในน ้าเสียเพิ่มขึ น โดยการใช้แบบจ้าลองเซลล์ เสริมสารสกัดจ ากคลอโรฟิลล์จากใบชะพลูปริมาณ 4 กรัม  
มีอัตราเร วในการเพิ่มค่าออกซิเจนละลายน ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ 2 กรัม และ 1 กรัม ตามล้าดับ 
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