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บทคัดย่อ 
งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาประสิทธิภาพการการบำบัดไนโตรเจนน้ำเสียจากฟาร์มสุกร  (Swine 

Wastewater; SW) โดยใช้จุลสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorella vulgaris (C. vulgaris) แบบเซลล์ตรึง โดยใช้จุลสาหร่าย กลุ่ม C. 
vulgaris ที่ขยายพันธุ์ในห้องปฏิบัติการเป็นระยะเวลา 11 วัน โดยใช้อาหารเลี้ยงสาหร่ายชนิดเหลวสูตรมาตรฐาน Blue-
Green Medium (BG-11) ภายใต้ความเข้มแสง 1,800 lux มาใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดไนโตรเจนน้ำเสียจาก
ฟาร์มสุกรด้วยจุลสาหร่ายกลุ ่ม Chlorella vulgaris  แบบเซลล์ตรึง (immobilized cell) ด้วยโซเดียมอัลจิเนต พบว่า 
จุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึงสามารถบำบัดไนโตรเจนจากฟาร์มสุกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟาร์ม
สุกรได้ ค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนไตรท เริ่มต้น ในถังปฏิกรณ์ 50% SW มีค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย ไนไตรท์ 
และไนไตรท 228 mgN L-1, 0 mgN L-1, และ 1.3 mgN L-1 ตามลำดับ และ ถังปฏิกรณ์ 100% SW มีค่า 440 mgN L-1, 0 
mgN L-1, และ 2.5 mgN L-1 ตามลำดับ เมื่อทดลองเดินระบบผ่านไป 13 วัน ถังปฏิกรณ์ 50% SW และถังปฏิกรณ์ 100%SW 
มีประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนียได้ 100%  
คำสำคัญ : น้ำเสียจากฟารม์สุกร  จุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึง  การบำบัดแอมโมเนีย 

Abstract 
This study aimed to evaluate the efficiency of nitrogen removal from swine wastewater (SW) using 

immobilized microalgae Chlorella vulgaris (C. vulgaris) microalgae. The C. vulgaris culture was grown in the 
laboratory for 11 days using the standard Blue-Green Medium (BG-11) under a light intensity of 1,800 lux. 
The experiment focused on assessing nitrogen removal efficiency using C. vulgaris cells immobilized with 
sodium alginate. The result indicated that the immobilized microalgae effectively removed nitrogen from 
swine farm wastewater. Initial concentrations of ammonia, nitrite, and nitrate in the 50% SW reactor, the 
initial concentrations of ammonia, nitrite, and nitrate were 228 mgN L-1, 0 mgN L-1, and 1.3 mgN L-1, 
respectively. In the 100% swine wastewater reactor were 440 mgN L-1, 0 mgN L-1, and 2.5 mgN L-1, 
respectively. After 13 days of operation, both the 50% SW and 100% SW reactors achieved 100% ammonia 
removal efficiency. 
Keywords : Swine wastewater, Microalgae immobilized-cell, Ammonia removal 
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บทนำ 
กระบวนการบำบ ั ดน ้ ำ เ ส ี ยทางช ี วภาพ 

(Biological treatment) เป็นการใช้จุลินทรีย์ในการกำจัด
สารอาหาร ได้แก่ สารอินทรีย์ (organic) ไนโตรเจน (N) 
และฟอสฟอรัส (P) ที่ละลายอยู่ในน้ำ ไนโตรเจนในน้ำ 
ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน (eutrophication) 
ทำให้พืชน้ำเจริญเติบโต ปัจจุบันแนวคิดของเสียกลับมาใช้
ประโยชน์ (waste recycling) ด้วยกระบวนการดึงกลับ
ขอ ง ส า ร อ าห า รจ าก น ้ ำ เ ส ี ย  (nutrient recovery)            
ในกระบวนการด ึงกล ับสารอาหารจากน้ำเส ียโดย          
ใช้กระบวนการทางชีวภาพนั ้นเป็นการใช้สารอาหาร       
ที่เหลืออยู่ในน้ำทิ้งเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต
ในน้ำ   

น้ำเสียจากฟาร์มสุกรที ่ผ ่านการบำบัดด ้วย
กระบวนการบำบัดแบบไร้อากาศยังมีความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนสูงมาก มีความเข้มข้นของแอมโมเนียระหว่าง
1,196 ถึง 3,141 mg L-1 (Jaafarzadeh Haghighi Fard 
et al. (2016) อย่างไรก็ตาม ความเข้มแอมโมเนียสูงส่งผล
ให้การเจริญเติบโตของจุลสาหร่ายลดลง (Kwon et al., 
2020; Park et al., 2010; Tam และ Wang, 1996) โดย
ที่ การเจริญเติบโตของจุลสาหร่ายสายพันธุ ์ Chlorella 
vulgaris แบบแขวนลอยถูกยับยั้งที่ความเข้มแอมโมเนีย 
750 mg L-1 (Tam และ Wang, 1996) ซึ ่งถือได้ว่าจุล
สาหร่ายกลุ ่ม Chlorella vulgaris มีความทนต่อความ
เข้มข้นแอมโมเนียสูง ดังนั้น การทดลองนี้จึงได้เลือกใชจุ้ล
สาหร่ายกลุ่ม Chlorella vulgaris ยิ่งไปกว่านั้น งานวิจัย
ข อ ง  (Mohsenpour et al., 2021, De-Bashan and 
Bashan, 2010) พบว่า จุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึงสามารถ
ประสิทธิภาพการกำจัดสารอาหารในระบบน้ำเสียได้
เพิ่มขึ้น การทดลองนี้ได้ทดลองใช้ตรึงเซลล์จุลสาหร่าย 
(Immobilized cell) โดยใช้โซเดียมอัลจิเนต เพื่อใช้บำบัด
ไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟาร์มส ุกร การใช้เซลล์ตรึง 
(Immobilized cell) เป ็นการทำให ้เซลล์จ ุลสาหร ่าย
หนาแน่นขึ ้น เพื ่อรองรับอัตราการรับภาระ (loading 
rate) ของสิ่งสกปรกเข้าสู่ระบบและป้องกันการหลุดรอด
ของเซลล ์ จ ุ ล สาหร ่ ายออกนอกระบบ (washout) 
นอกจากนี้จุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึงยังง่ายต่อการแยก
เซลล์ออกจากน้ำเสีย การตรึงเซลล์สามารถทำได้หลายวธิี 
เช่น การรวมตัวของจุลสาหร่ายเองโดยมีลกัษณะคล้ายเมด็ 
(Self-aggregation) การยึดติดของเซลล์บนพื ้นผ ิวทั้ง
ภายในและภายนอกของวัสดุ และการห่อหุ้มเซลล์เป็นเม็ด
ด้วยโพลีเมอร์ (Encapsulation) งานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า 
การตรึงเซลล์จุลสาหร่ายมีศักยภาพในการบำบัดน้ำเสีย   

(Li et al., 2022; Pang et al., 2020; Sutherland and 
Ralph, 2019) สอดคล้องกับงานวิจ ัยของ Cao et al. 
(2022) พบว่า การใช้เซลล์ตรึงจุลสาหร่ายสายพันธุ ์ C. 
vulgaris ม ีอ ัตราการกำจ ัดสารอาหารส ู ง ในระบบ
แบบต่อเนื่อง และจุลสาหร่ายภายในเม็ดบีดยังถูกกระตุ้น
ให้เกิดไขมัน (lipid) และแป้งที่สามารถนำไปสร้างมูลค่าได้ 

ถึงแม้ว่าเทคโนโลยีการบำบัดน้ำเสียแบบชีวภาพ
โดยใช้จุลินทรีย์ในปัจจุบันสามารถบำบัดน้ำเสียได้อย่าง   
มีประสิทธิภาพ การบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกรนิยม        
ใช้ระบบบำบัดแบบไร้อากาศ (anaerobic digestion)    
ยังมีแอมโมเนียไนโตรเจน 1,196-3,141 mg L-1 การตรึง
เซลล์สำหรับจุลสาหร่ายเพื ่อใช้ในการบำบัดน้ำเสีย        
ยังช่วยปกป้องเซลล์จุลสาหร่ายจากสารมลพิษในน้ำเสีย       
(de-Bashan and Bashan (2010), Moreno-Garrido 
(2008)) และทำให้เซลล์หนาแน่นขึ้นเมื ่อเทียบกับเซลล์
แบบแขวนลอย (Kube et al., 2019; Shen et al., 2017) 
ดังนั้นการใช้การตรึงเซลล์จุลสาหร่ายช่วยให้จุลสาหร่าย
เจริญเติบโตต่อไปได้และสามารถเพิ ่มประสิทธิภาพ     
การบำบ ัดน ้ ำ เส ี ยจากฟาร ์มส ุ กร ได ้  งานว ิ จ ั ยนี้                    
ม ีว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่อศ ึกษาประส ิทธ ิภาพการบำบัด
ไนโตรเจนน้ำเสียจากฟาร์มสุกร โดยใช้จุลสาหร่ายสาย
พันธุ์ C. vulgaris แบบเซลล์ตรึง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การบำบัดไนโตรเจนในน้ำเสียจากฟาร์มสกุร โดยการใช้จุล
สาหร่ายสายพันธุ์ C. vulgaris แบบเซลล์ตรึงในการช่วย
ในการกำจัดไนโตรเจนจากการน้ำกลับสารอาหารจากน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกร 

  
วิธีการทดลอง 
1. น้ำเสียจากฟาร์มสุกร 

การทดลองนี้ใช้น้ำเสียหลังผ่านกระบวนการ
บำบัดแบบไร้อากาศ (Anaerobic) จากฟาร์มสุกร โดยเกบ็
ตัวอย่างน้ำเสียจากถังปฏิกรณ์แบบไร้อากาศ จากฟาร์ม
สุกรที่ใช้การบำบัดแบบไร้อากาศเป็นระยะเวลานานกว่า 
10 ป ีการทดลองนี้ทดลองใช้น้ำเสียเริ่มต้น 2 ความเข้มขน้ 
ได ้แก่ การทดลองที ่  1 ใช้น ้ำเส ีย 50% ด้วยน้ำกลั่น
ปราศจากไอออน 50% (50% SW) การทดลองที่ 2 ไม่เจือ
จางน้ำเสีย (100% SW)   
2. การเพ ิ ่มจำนวนจ ุลสาหร ่าย กล ุ ่ม Chlorella 
vulgaris ก่อนนำไปทดลองเลี้ยงในน้ำเสียจากฟาร์ม
สุกร 

การทดลองนี ้นำจุลสาหร่ายกลุ ่ม Chlorella 
vulgaris (Chlorella vulgaris TISTR 8580) ที่ใช้ในการ
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ทดลองได้จากสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) ซึ ่งเป็นหัวเชื ้อจุลสาหร่ายกลุ ่ม C. 
vulgaris เป็นกลุ ่มจุลสาหร่ายที ่นำไปสกัดเป็นน้ำมัน     
ไบโอดีเซลได้นำหัวเชื้อ Chlorella vulgaris TISTR 8580 
ที่ผ่านการแยกเชื้อและทำให้บริสุทธิ ์มาแล้วขยายต่อใน
ห้องปฏิบัติการ โดยใช้อาหารเลี้ยงสาหร่ายชนิดเหลวสูตร
มาตรฐาน Blue-Green Medium (BG-11) การศึกษาการ
เจริญเติบโตของจุลสาหร่าย เริ ่มต้นโดยใช้หัวเชื ้อจุล
สาหร่าย C. vulgaris ความเข้มข้นที่ 10% v/v ควบคุม 
pH 6.5-8.5 ภายใต้อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 11 วัน 
โดยใน 1 วัน เปิดไฟแสงโดยใช้หลอดไฟแสงสีขาวที่ให้
ความสว่าง 1,800 lux (โดยใช้ lux meter) เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง และเติมอากาศโดยเครื่องเติมอากาศเป็นเวลา 12 
ชั่วโมง และปิดการทำงานของเครื่องเติมอากาศเป็นเวลา 
12 ชั่วโมง ในระหว่างนี้ได้นับจำนวนเซลล์สาหร่ายด้วย 
Hemacytometer ทุกวัน เมื่อจุลสาหร่ายเจริญเติบโตจน
จำนวนคงที่แล้ว (steady state) นำไปใช้ในการตรงึเซลล์
จุลสาหร่ายต่อไป 
3. การตรึงเซลล์จุลสาหร่าย 

นำเซลล์สาหร ่าย C. vulgaris ที ่ได ้จากการ
ทดลองที ่  2.1 มาชั ่งน ้ำหนักแห้งด ้วยการกรองผ ่าน
กระดาษกรอง GF/C (APHA, 2012) นำเซลล์สาหร่าย C. 
vulgaris ที ่ได ้จากนำ 10% w/v จุลสาหร่ายตรึงเซลล์
สาหร่ายด้วย 20% โซเดียมอัลจิเนต (w/v) จากนั้นขึ้นรูป
เป็นเม็ดกลม (Immobilized microalgae beads) ด้วย
สารละลาย CaCl2 0.6 g/L ทิ้งไว้ 1 คืน หลังจากนั้นล้าง
ด้วยน้ำปราศจากไอออน ซึ่งประยุกต์วิธีของ Emparan et 
al. (2021)   

การทดลองที ่ 2.1 มาล้างด ้วยน้ำปราศจาก
ไอออนและทำการปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง centrifuge ด้วย
ความเร็ว 5,000 rpm เวลา 10 นาที ทิ ้งน้ำใสทิ้ง ทำซ้ำ
เป็นจำนวน 3 ครั้ง ต่อจากนั้น  
4. การศึกษาการบำบัดน้ำเสียฟาร์มสุกรด้วยจุลสาหร่าย
กลุ่ม Chlorella vulgaris แบบเซลล์ตรึง 

การศึกษาการใช้จุลสาหร่ายกลุ่ม C. vulgaris 
บำบัดน้ำเสียหลังผ่านกระบวนการบำบัดจากฟาร์มสุกร 
การทดลองที่ 1 เจือจางน้ำเสียจากฟาร์มสุกรร้อยละ 50 
(50% SW) และการทดลองที ่ 2 ไม่เจอจางน้ำเสียจาก
ฟาร์มสุกร (100% SW) และ ทำการทดลองในถังปฏิกรณ์
ปริมาตร 2 ลิตร ด้วยน้ำเสียเข้าระบบที่เจือจางแล้วจะใช้
เป็นอาหารของ จุลสาหร่ายกลุ่ม C. vulgaris โดยใช้ความ
เข้มข้นเริ่มต้นของสาหร่ายที่ 10% v/v ทดลองเดินระบบ
โดยใช้เซลล์จุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึง (Immobilized 
cell) และ ควบคุม pH 8.0-8.5 ภายใต้อุณหภูมิห้อง ใน 1 

วัน เปิดไฟให้แสงโดยใช้หลอดไฟแสงสีขาว ที่ให้ความเข้ม
แสง 1,800 lux เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง เติมอากาศโดยเครือ่ง
เต ิมอากาศเป็นเวลา 12  ชั ่วโมง และปิดการทำงาน       
ของเครื่องเติมอากาศเป็นเวลา 12 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 
13 วัน ซึ่งประยุกต์วิธีของ Park et al. (2010) ในระหว่าง
เดินระบบ วิเคราะห์ค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย ไนไตรท์ 
และไนเตรทในน้ำทุกๆ 3 วัน  
5. การวิเคราะห์แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท 

เก็บตัวอย่างน้ำจากถังปฏิกรณ์ จากนั้นทำการ
กรองแยกต ัวอย่างน้ำเส ียด ้วยกระดาษกรอง GF/C 
ต่อจากนั้น นำตัวอย่างน้ำที่ผ่านการเตรียมมาวิเคราะห์หา
ค่าแอมโมเนียไนไตรท์ และไนเตรท ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ ตาม
วิธี Standard method (APHA, 2012) ด้วยเครื ่อง UV 
spectrophotometer (Thermo Scientific)  
 
ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของจุลสาหร่าย กลุ่ม 
Chlorella vulgaris 

การทดลองนี ้นำหัวเชื ้อ Chlorella vulgaris 
TISTR 8580 ที่ได้จากสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (วว.) ซึ่งเป็นหัวเชื้อ ที่ผ่านการแยกเช้ือ
และทำให้บริสุทธิ ์มาขยายต่อในห้องปฏิบัติการโดยใช้
อาหารเลี ้ยงสาหร่ายชนิดเหลวสูตรมาตรฐาน Blue-
Green Medium (BG-11)  เพื ่อศึกษาการเจริญเติบโต 
ของจุลสาหร่ายกลุ่ม   C. vulgaris ภายใต้ความเข้มแสง 
1,800 lux จากงานวิจัยท่ีผ่านมา Martinez et al. (1997) 
พบว่าจุลสาหร่ายสายพันธุ์ Chlorella pyrenoidosa ใช้
สารอินทรีย์ได้ดีภายใต้สภาวะความเข้มแสง 1,500 lux 
นอกจากนี ้ จ ุลสาหร่ายสายพันธุ ์ Chlorella vulgaris 
บำบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ COD ได้ภายใต้สภาวะ
ความเข้มแสง 2,000 lux – 5,000 lux (Rajivgandhi et 
al. ( 2022), Weidong et al. ( 2015) Ding et 
al.lu(2014))  

การทดลองนี ้ศ ึกษาการเจริญเติบโตของจุล
สาหร ่ายโดยใช้ว ิธ ีการนับจำนวนเซลล์สาหร่ายด้วย 
Hemacytometer ทุกวัน พบว่า จุลสาหร่ายสายพันธุ์ C. 
vulgaris  มีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 2 ถึง วันท่ี 
5 (exponential phase) และเริ่มมีจำนวนคงที่ตั้งแต่วันที่ 
5 เป ็นต ้นไป  (stationary phase) โดยจำนวนเซลล์        
จุลสาหร่าย มีจำนวนคงที่อยู่ระหว่าง 4.88 x 107 เซลล์ถึง 
9.20 x 107 เซลล์  

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของจุลสาหร่าย
กลุ่ม C. vulgaris ภายใต้ความเข้มแสง 1,800 lux พบว่า             
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จุลสาหร่ายกลุ ่ม Chlorella vulgaris เจริญเติบโตได้ดี          
โดยการเจริญเติบโตของจุลสาหร่าย กลุ ่ม C. vulgaris            
มีจำนวนเพิ ่มขึ ้นอย่างรวดเร็วในวันที ่ 2 ถึง วันที ่ 5 
(exponential phase) และเริ่มมีจำนวนคงที่ (stationary 
phase) ตั้งแต่วันที่ 5 เป็นต้นไปจนถึงวันที่ 11 ดังนั้นการ
ทดลองต่อไปจึงใช้ตัวอย่าง ดังนั้นจึงนำจุลสาหร่ายกลุ่ม         
C. vulgaris ที ่ผ ่านการเล ี ้ยงในวันที ่  11 มาใช้ในการ
ทดลองถัดไป 
2. ประสิทธิภาพการบำบัดไนโตรเจนน้ำเสียจากฟาร์ม
สุกรด้วยจุลสาหร่ายกลุ ่ม Chlorella vulgaris แบบ
เซลล์ตรึง 
 ผลศึกษา พบว่า จุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึง
สามารถประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจนในน้ำเสียจาก
ฟาร์มสุกรได้ การทดลองนี ้ได้ทดลองใช้ตรึงเซลล์จุล
สาหร่าย (Immobilized cell) โดยใช้โซเดียมอัลจิเนต 
โดยที ่น้ำเสียใน ในส่วนของถังปฏิกรณ์ 50% SW มีค่า
ความเข้มข้นแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนไตรท เริ ่มต้น 
228 mgN L-1, 0 mgN L-1, และ 1.3 mgN L-1 ตามลำดับ 
เมื่อเดินระบบผ่านไป 7 วัน พบว่า ประสิทธิภาพในการ
บำบัดแอมโมเนีย 94% กล่าวคือ แอมโมเนียลดลงจาก 
228+6.62 mgN L-1 เหลือ 12.48+0.35 mgN L-1 พบไน
เเตรทสะสมในระบบที่ความเข้มข้น 1.5+0.0 mgN L-1 

และไม่พบการสะสมของไนไตรท์  ในส่วนของถังปฏิกรณ์ 

100% SW มีค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย ไนไตรท์ และ   
ไนเตรท เร ิ ่มต ้น  440 mgN L-1, 0 mgN L-1, และ 2.5 
mgN L-1 ตามลำดับ เมื่อทดลองเดินระบบผ่านไป 7 วัน 
พบว่า ถังปฏิกรณ์ 100% SW มีประสิทธิภาพในการบำบดั
แอมโมเนีย 93% และ 68%ตามลำดับ กล่าวคือ ความ
เข้มข้นแอมโมเนียลดลงจาก 440+2.52 mgN L-1 เหลือ 
28.86+0.75 mgN L-1 และความเข้มข้นไนเตรทลดลงจาก 
2.5+0.0 mgN L-1 เหล ือ 1.1+0.0 mgN L-1 และไม ่พบ
ความเข้มข้นไนตรท์สะสมในระบบ เมื่อเดินระบบผ่านได้ 
13 วัน ไม่พบแอมโมเนียไนไตรต์และไนเตรทสะสมใน
ระบบ ในถังปฏิกรณ์ทั้งสองถัง ดังนั้นถังปฏิกรณ์ 50% SW 
และถังปฏิกรณ์ 100% SW มีประสิทธิภาพการบำบัด
แอมโมเนีย คือ 100% ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการตรึงเซลล ์จลุ
สาหร ่ายสายพ ันธ ุ ์  กล ุ ่ม  C. vulgaris  ในการบำบัด
ไนโตรเจนจากน้ำเสียจากฟาร์มสุกร 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 ประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ในน้ำเสียจากฟาร์มสุกรที่ผ่านการบำบัดจากระบบไร้อากาศ 

ของการทดลอง 50% SW (a.) และ 100% SW (b.) 

b.) 

a.) 
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อภิปรายผล 
ปัจจุบันการนำจุลสาหร่ายแบบเซลล์ตรึงมาใช้ใน

การบำบัดน้ำเสียจึงเป็นแนวคิดในการปรับปรุงการบำบัด
น้ำเสียทางชีวภาพ การใช้เซลล์ตรึงเป็นการทำให้เซลล์จุล
สาหร่ายหนาแน่นขึ ้น เพื ่อรองรับอัตราการรับภาระ 
(loading rate) ของสิ่งสกปรกเข้าสู่ระบบและป้องกันการ
หลุดรอดของเซลล์จุลสาหร่ายออกนอกระบบ งานวิจัยที่
ผ่านมา พบว่า การตรึงเซลล์จุลสาหร่ายมีศักยภาพในการ
บ ำ บ ั ด น ้ ำ เ ส ี ย  (Li et al., 2022; Pang et al., 2020; 
Sutherland and Ralph, 2019) ถึงแม้ว่าจุลสาหร่ายสาย
พันธุ์ C. vulgaris ซึ่งเป็นจุลสาหร่ายที่มีความทนต่อความ
เข้มข้นแอมโมเนียสูงแบบจากการทดลองลองของ Tam 
and Wong (1996 ) พบว ่าจ ุลสาหร ่ายสายพ ันธ ุ ์  C. 
vulgaris แบบแขวนลอยถูกยับยั้งการเจริญเติบโตที่ความ
เข้มแอมโมเนีย 750 mg L-1 การใช้จุลสาหร่ายแบบเซลล์
ตรึงช่วยปกป้องเซลล์จากมลพิษในน้ำเสียได้ (de-Bashan 
and Bashan (2010, Moreno-Garrido (2008)) และทำ
ให้เซลล์หนาแน่นขึ้นเมื ่อเทียบกับเซลล์แบบแขวนลอย 
(Kube et al., 2019; Shen et al., 2017)  

จากการทดลองที่ผ่านมา พบว่า เมื่อใช้เซลล์ตรึง 
จุลสาหร่ายทำให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพ 
( Zhuang et al., 201 8 , De-Bashan and Bashan, 
2010) เนื ่องจากการใช้ระบบเซลล์ตรึงทำให้การกำจัด
สารอาหารในระบบดีขึ ้นและเซลล์หนาแน่นขึ ้น (De-
Bashan and Bashan, 2010) งานวิจัยของ Cao et al. 
(2022) พบว่า เซลล์ตรึงจุลสาหร่ายสายพันธุ์ C. vulgaris 
มีประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียมากกว่า 55% ภายใน
ช่วงเริ่มต้น 5 วัน และมีอัตราการกำจัดแอมโมเนียใน วันที่ 
1 และ วันที ่ 2 เท่ากับ 26.50 และ 28.95 mg L-1⋅d 
ตามลำดับ และยังคงมีอัตราการบำบัดแอมโมเนียสูง
ต่อเนื ่องไปจนถึงวันที ่ 5 ของการทดลอง  นอกจากนี้
การศึกษาของ Chen et al. (2021) พบว่า จุลสาหร่าย
สายพ ันธ ุ ์  Chlorella sorokiniana ท ี ่ ใช ้ฟองน ้ำและ
ถ่านกัมมันต์เป็นตัวกลาง สามารถบำบัดไนโตรเจนจากน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกรที ่ไม่ผ่านการบำบัดได้ 94.1% จาก
การศึกษาของ Wu et al. (2020) พบว่า จุลสาหร่ายสาย
พันธ ุ ์  C. vulgaris และ Chlorella sp. ที ่ตร ึงเซลล์จุล
สาหร่ายด้วยแอลจิเนต สามารถบำบัดแอมโมเนียในน้ำเสีย
จากอุตสาหกรรมสิ่งทอได้ 90%  

นอกจากนำจุลสาหร่ายมาใช้ในการบำบัดน้ำเสีย
แล้ว นักวิทยาศาสตร์ยังนำเซลล์จุลสาหร่ายไปผลิตเป็น
เชื ้อเพลิงชีวภาพ (Biofuels) งานวิจ ัยของ Cao et al. 
(2022) พบว่า การใช้เซลล์ตรึงจุลสาหร่ายสายพันธุ ์ C. 

vulgaris ม ีอ ัตราการกำจ ัดสารอาหารส ู ง ในระบบ
แบบต่อเนื่อง และจุลสาหร่ายภายในเม็ดบีดยังถูกกระตุ้น
ให้เกิดไขมัน (lipid) และแป้งที่สามารถนำไปสร้างมูลค่าได้ 
นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนของจุลสาหร่ายแบบเกาะผิว 
(Attached cell) มีปริมาณสูงกว่าโปรตีนของจุลสาหร่าย
แบบแขวนลอยอย่าง  มีนัยสำคัญ (Zhuang et al., 2018) 
จากการศึกษา พบว่า จุลสาหร่ายแบบเกาะผิวมีปริมาณ
โปรตีนสูงกว่าสาหร่ายที่แขวนลอยอยู่ 30% ถึงแม้ว่าจุล
สาหร่ายแบบเกาะติดผิวมีอัตราการเพิ่มของจำนวนของจุล
สาหร่ายและมีกิจกรรมการปลดปล่อยออกซิเจนช้ากว่าจุล
สาหร่ายแบบแขวนลอย ดังนั ้นการใช้การตรึงเซลล์จุล
สาหร่ายนำไปผลิตเป็นพลังงานชีวภาพได้ในอนาคต 
 
สรุปผลการวิจัย 

การทดลองนี ้ใช้จุลสาหร่าย กลุ ่ม Chlorella 
vulgaris ที่ขยายต่อในห้องปฏิบัติการโดยใช้อาหารเลี้ยง
สาหร่ายชนิดเหลวสูตรมาตรฐาน Blue-Green Medium 
(BG-11) ภายใต้ความเข้มแสง 1,800 lux ผลการทดลอง 
พบว่า จุลสาหร่ายมีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 2 
ถึง วันที่ 5 (exponential phase) และเริ่มมีจำนวนคงที่ 
(stationary phase) ตั้งแต่วันที่ 5 เป็นต้นไปจนถึงวันที่ 
11 ดังนั้นจึงนำจุลสาหร่าย กลุ่ม C. vulgaris ที่ผ่านการ
เลี้ยงในวันที่ 11 มาใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพการบำบดั
ไนโตรเจนน้ำเสียจากฟาร์มสุกรด้วยจุลสาหร่ายกลุ่ม C. 
vulgaris แบบเซลล์ตรึง ด้วยโซเดียมอัลจิเนต การทดลอง
นี้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้จุลสาหร่ายกลุ่ม C. vulgaris 
แบบเซลล์ตรึงสามารถกำจัดแอมโมเนียในการบำบัดน้ำ
เสียจากฟาร์มสุกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ จุลสาหร่ายแบบ
เซลล์ตรึงสามารถบำบัดไนโตรเจนจากฟาร์มสุกรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เมื ่อทดลองเดินระบบผ่านไป 7 วัน ถัง
ปฏ ิ ก รณ ์  50% SW และถ ั งปฏ ิ ก รณ ์  100% SW มี
ประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนีย ประสิทธิภาพการ
บำบัดแอมโมเนียได้ 94% และ 93% ตามลำดับ และเมื่อ
เดินระบบต่อไปจนถึงวันที่ 13 พบว่า ถังปฏิกรณ์ 50% 
SW และถังปฏิกรณ์ 100%SW มีประสิทธิภาพการบำบัด
แอมโมเนียได้ 100% 
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