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การเติบโตแบบออโตโทรฟิค มิกโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิค
ของไดอะตอมท้องน�้ำ Nitzschia sp. BUUC1501
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บทคัดย่อ: ไดอะตอมท้องน�้ำ Nitzschia sp. BUUC1501 แยกจากบ่อพักน�้ำในฟาร์มเลี้ยงกุ้งขาว อ�ำเภอท่าใหม่ จังหวัด
จนัทบรุ ีน�ำมาเพาะเล้ียงภายใต้สภาวะการเจรญิเตบิโตทีแ่ตกต่างกัน คอื สภาวะออโตโทรฟิคทีเ่ลีย้งในอาหารสตูรกลิลาร์ด 
หรือสูตร F/2 (Guillard, 1975) ความเค็ม 30 ppt ให้แสงตลอดเวลา 4,300 ลักซ์ และแบบมิกโซโทรฟิคท่ีเพาะเล้ียง 
ไดอะตอมด้วยอาหารสูตร F/2 ผสมอาหารสูตร NB (Nutrient broth) เติมกลูโคส 10 ก./ล. (F/2 + NB + กลูโคส) และให้
แสงตลอดเวลา สดุท้ายคอืสภาวะเฮเทอโรโทรฟิคทีเ่ซลล์เจรญิเติบโตในทีม่ดืโดยเพาะเลีย้งด้วยอาหาร F/2 + NB + กลโูคส 
พบว่าไดอะตอม Nitzschia sp. เจริญเติบโตได้ทั้งสภาวะออโตโทรฟิค มิกโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิค โดยมีอัตราการ
เจริญเติบโตจ�ำเพาะ 0.55 0.65 และ 0.45 ต่อวัน ตามล�ำดับ แต่ไดอะตอมที่เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะออโตโทรฟิคและมิก
โซโทรฟิคมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าสภาวะเฮเทอโรโทรฟิค และให้ผลผลิตมวลชีวภาพ 37.09 ± 1.71 และ 36.87 ± 2.72 
(x107 เซลล์/ล./วัน.) ตามล�ำดับ ซึ่งสูงกว่าเซลล์ที่เลี้ยงในสภาวะเฮเทอโรโทรฟิค (P ≤ 0.05)
ค�ำส�ำคัญ: Nitzschia sp., ออโตโทรฟิค, มิกโซโทรฟิค, เฮเทอโรโทรฟิค 

ABSTRACT: Marine benthic diatom Nitzschia sp. BUUC1501 was isolated from shrimp farm reservoir at Thamai, 
Chanthaburi Province. Diatom was cultured under autotrophic, mixotrophic and heterotrophic conditions. The  
autotrophic condition was performed using Guillard’s F/2 medium (Guillard, 1975) with salinity 30 ppt and 4300 Lux 
continuous light. Mixotrophic culture was F/2 medium supplemented with nutrient broth (NB) and 10 g/L glucose 
(F/2 + NB + glucose) with continuous illumination. Heterotrophic culture was conducted in F/2 + NB + glucose under 
dark condition. The results revealed that Nitzschia sp. could grow under autotrophic, mixotrophic and heterotrophic 
conditions with the specific grow rate of 0.55, 0.65 and 0.45 d-1, respectively. With autotrophic and mixotrophic 
conditions, the maximum biomass productivity were 37.09 ± 1.71 and 36.87 ± 2.72 (x107 cells/L/day), respectively. 
These productivities were significantly higher than heterotrophic condition (P ≤ 0.05). 
Keywords: Nitzschia sp., autotrophic growth, mixotrophic growth, heterotrophic growth 
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บทน�ำ

ไดอะตอม (diatom) เป็นสาหร่ายขนาดเล็ก (mi-

croalgae) มีความหลากหลากทางชีวภาพสูงมากกว่า 

100,000 ชนิด (Armbrust, 2009) สามารถเติบโตได้

อย่างรวดเร็วและใช้พืน้ที่ในการเพาะเลี้ยงน้อยกว่าพชื

ชนดิอืน่ จงึมข้ีอได้เปรยีบกว่าพชืชัน้สงูชนดิอืน่ๆ รวมถึง

ไดอะตอมยังอุดมไปด้วยสารประกอบทางชีวเคมีหรือ

สารเมแทบอไลต์ทีม่คุีณค่า เช่น โปรตนี คาร์โบไฮเดรต 

ไขมนั รงควตัถแุละสารออกฤทธิท์างชวีภาพ (Courtois 

de Viçose et al., 2012; Dunstan et al., 1993) แสดง

ให้เห็นว่าไดอะตอมมีศักยภาพที่สามารถผลิตสารเม

แทบอไลต์ได้ดี อย่างไรก็ตาม สายพันธุ์ไดอะตอมและ

สภาวะการเจริญเติบโตหรือสภาวะการเพาะเลี้ยงที่

แตกต่างกนั ส่งผลให้ไดอะตอมมคีวามสามารถในการ

สร้างสารดังกล่าวข้างต้นได้แตกต่างกันทั้งในรูปของ

ชนิดและปริมาณของสารเมแทบอไลต์ (Ying et al., 

2002; Dolch and Maréchal, 2015) 

ไดอะตอมท้องน�ำ้ (benthic diatom) มกัอาศยัยดึ

เกาะกับวัตถุต่างๆ ในมวลน�้ำ เช่น กิ่งไม้ ก้อนหินและ

ผิวหน้าดินตะกอนที่แสงส่องถึงได้ และเป็นอีกกลุ่มที่

น่าสนใจเพราะไดอะตอมกลุ่มน้ีอุดมไปด้วยกรดไขมัน

ไม่อิ่มตัว (unsaturated fatty acids) ที่มีส่วนส�ำคัญ

ส�ำหรบัใช้เป็นอาหารเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ได้ (Ying et al., 

2002) โดยท่ัวไปไดอะตอมมกีารเจรญิเตบิโตโดยสร้าง

อาหารเองจากกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงและตรงึ

สารประกอบอนินทรีย์คาร์บอนผ่านกระบวนการ Cal-

vin-Bensen cycle ซึง่เป็นสภาวะการเจรญิเตบิโตแบบ

ออโตโทรฟิค (autotrophic growth) และบางชนิดยัง

เจริญเติบโตแบบเฮเทอโรโทรฟิค (heterotrophic 

growth) โดยการดูดซึม (assimilation) สารประกอบ

อินทรีย์คาร์บอนในท่ีมืด โดยเซลล์น�ำสารประกอบ

อินทรีย์คาร์บอนไปใช้เป็นแหล่งพลังงานและแหล่ง

คาร์บอนได้ ทัง้นีพ้บลกัษณะการเจรญิเตบิโตแบบนีใ้น

สาหร่ายเพียงไม่กี่ชนิดเท่านั้น และไดอะตอมท้องน�้ำ

เป็นหนึ่งในชนิดที่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะ 

เฮเทอโรโทรฟิค (Lowrey et al., 2015) นอกจากนี้ยังมี

เซลล์อาจเจริญเติบโตในภายใต้สภาวะที่มีแสงและมี

แหล่งคาร์บอนที่เป็นสารอินทรีย์ร่วมด้วยจึงเป็นการ

เจริญเติบโตภายใต้สภาวะออโตโทรฟิคร่วมกับสภาวะ

เฮเทอโรโทรฟิค เรียกว่ามิกโซโทรฟิค (mixotrophic 

growth) (Chen and Zhang, 1997) เห็นได้ว่าแต่ละ

สภาวะการเจริญเติบโตที่กล่าวในข้างต้นมีแหล่ง

พลังงานและแหล่งคาร์บอนต่างชนิดกัน ส่งผลให้มี

กระบวนการเมแทบอลิซึมที่แตกต่างกันด้วย (Lowrey 

et al., 2015) ในหลายงานวิจัยจึงพบว่าการสร้าง

สารประกอบทางชวีเคมขีองเซลล์สาหร่ายขนาดเลก็จะ

มีปริมาณและชนิดต่างกันขึ้นอยู่กับสภาวะการเจริญ

เตบิโตหรอืสภาวะทีใ่ช้เพาะเลีย้ง ดงัน้ันงานวจิยันีจ้งึได้

น�ำไดอะตอมท้องน�้ำ Nitzschia sp. BUU1501 ที่แยก

ได้จากบ่อพักน�้ำจากฟาร์มกุ้งขาว อ�ำเภอท่าใหม่ 

จังหวัดจันทบุรี (พงษธร, 2558) มาเพาะเล้ียงภายใต้

สภาวะแบบออโตโทรฟิค มกิโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทร

ฟิค ติดตามการเจรญิเติบโตของไดอะตอมเพือ่ทราบถงึ

แนวทางการเพาะเลีย้งไดอะตอมดังกล่าวให้ได้ผลผลติ

มวลชีวภาพสูงส�ำหรับน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

วิธีการศึกษา

หัวเชื้อไดอะตอมที่ใช้ในการทดลอง

ไดอะตอมได้จากงานวิจัยของ พงษธร (2558) ที่

ได้เก็บตัวอย่างไดอะตอมท้องน�้ำโดยขูดเก็บเมือกท่ี

เกาะอยูบ่นก้อนหนิ หน้าดนิและกิง่ไม้ในบ่อพกัน�ำ้จาก

ฟาร์มกุ้งขาว อ�ำเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี บ่อพักน�้ำ

ดังกล่าวมีความเค็ม 8.67±1.16 ppt พีเอช 2.88±0.02 

ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรต ฟอสเฟตและซิลิเกต

เท่ากับ 0.87±0.00, 0.83±0.09 0.01±0.01 และ 

1.62±0.13 มก./ล. ตามล�ำดบั และจากการจ�ำแนกชนดิ

ไดอะตอมพบว่าเป็นไดอะตอมท้องน�้ำชนิด Nitzschia 

sp. BUU1501 ลักษณะเซลล์ไดอะตอมดังกล่าวแสดง

ดัง Figure 1A-B
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การเจริญเติบโตแบบออโตโทรฟิค มิกโซโทรฟิค

และเฮเทอโรโทรฟิคของไดอะตอม Nitzschia sp. 

BUUC1501

ทดลองเพาะเลี้ยงไดอะตอมในขวดรูปชมพู่ขนาด 

250 มล. ที่บรรจุอาหารปริมาตร 90 มล. เติมหัวเชื้อได

อะตอมปริมาตร 10 มล. ทั้งนี้สภาวะการเจริญเติบโต

ของไดอะตอมท่ีใช้ในการทดลองมี 3 สภาวะ แต่ละ

สภาวะทดลอง 3 ซ�้ำ ดังนี้ 

(1) 	 สภาวะการเจรญิเตบิโตแบบออโตโทรฟิคโดย

เพาะเลี้ยงไดอะตอมด้วยอาหารสูตรของกิลลาร์ด หรือ 

F/2 (Guillard, 1973) อาหารดังกล่าวเตรียมจากน�้ำ

ทะเลความเคม็ 30 ppt และผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้ วางขวด

เลี้ยงไดอะตอมในห้องปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ 27 ± 2 

องศาเซลเซียส และให้แสงตลอดเวลาด้วยความเข้ม

แสง 4,300 ลักซ์ 

(2) 	 สภาวะการเจริญเติบโตแบบมิกโซโทรฟิคจะ

เพาะเลีย้งไดอะตอมในอาหารสูตร F/2 ผสมอาหารสตูร 

Nutrient broth (NB medium) ที่มีส่วนประกอบของ

เปปโตน ยีสต์สกัดและเนื้อสกัดในปริมาณ 5, 2 และ 1 

ก./ล. ตามล�ำดบั (Bridson, 1995) และเตมิกลโูคสเป็น

แหล่งคาร์บอนในรปูสารอนิทรย์ี 10 ก./ล. (ชมพนูทุ และ

คณะ, 2544) วางขวดเพาะเลี้ยงไดอะตอมในห้อง

ปฏบิตักิารทีม่อีณุหภมูแิละให้แสงตลอดเวลาเช่นเดยีว

กับสภาวะแบบออโตโทรฟิค 

(3) 	 สภาวะการเจริญเติบโตแบบเฮเทอโรโทรฟิค 

เป็นการเพาะเลี้ยงไดอะตอมในอาหารสูตรเดียวกับ

สภาวะมกิโซโทรฟิค แต่วางขวดเลีย้งไดอะตอมในทีม่ดื

และอุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส 

ในระหว่างการทดลองเพาะเลีย้งไดอะตอมนาน 8 

วัน ได้ติดตามการเจริญเติบโตด้วยวิธีการนับเซลล์บน

สไลด์นับเม็ดเลือด (haemacytometer) จากนั้น

ค�ำนวณหาความหนาแน่นเซลล์ (เซลล์/มล.) และน�ำ

ค่าทีไ่ด้มาค�ำนวณหาอตัราการเจรญิเตบิโตจ�ำเพาะของ

ไดอะตอม (m) รายงานในหน่วยต่อวัน ด้วยสมการ 

โดยที ่N
1
 คอื ความหนาแน่นเซลล์ (เซลล์/มล.) ณ เวลา 

t
1
 (วัน) และ N

2
 คือ ความหนาแน่นเซลล์ (เซลล์/มล.) 

ณ เวลา t
2
 (วนั) และค�ำนวณหาผลผลติมวลชวีภาพของ

ไดอะตอม (เซลล์/ล./วนั) ตามสมการ N
1
 คอื ความหนา

แน่นเซลล์เร่ิมต้น (เซลล์/มล.) ณ วนัแรกของการทดลอง 

หรือ t
1
 (วัน) และ N

2
 คือ ความหนาแน่นเซลล์ (เซลล์/

ล.) ณ วันที่ความหนาแน่นเซลล์สูงสุด หรือ t
2
 (วัน)

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ		

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความแตกต่างของ

อัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ ความหนาแน่นเซลล์

สงูสดุและผลผลติมวลชวีภาพของไดอะตอมทีม่สีภาวะ

การเจริญเติบโตแตกต่างกันด้วยวิธี Analysis of Vari-

ance (ANOVA) และ Duncan’s Multiple Range Test 

ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% ตามล�ำดบั โดยใช้โปรแกรม

ใช้โปรแกรม R version 3.3.1 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ไดอะตอมท้องน�้ำ Nitzschia sp. มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง โดยเฉพาะมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิด 

eicosapentaenoic acid (EPA) และ decosahexae-

noic acid (DHA) ทีม่ปีระมาณ 16.55 และ 1.69% ของ

ปรมิาณกรดไขมนัทัง้หมด (Courtois de Viçose et al., 

2012) ท้ังน้ีสัตว์และมนุษย์ไม่สามารถสังเคราะห์กรด

ไขมันชนิดดังกล่าวได้ ดังน้ันในการเพาะเล้ียงสัตว์น�้ำ

ไดอะตอมไดจากงานวิจัยของ พงษธร (2558) ที่ไดเก็บตัวอยางไดอะตอมทองน้ําโดยขูดเก็บเมือกที่เกาะอยูบน
กอนหิน หนาดินและกิ่งไมในบอพักน้ําจากฟารมกุงขาว อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี บอพักน้ําดังกลาวมีความเค็ม 
8.67±1.16 ppt พีเอช 2.88±0.02 ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรต ฟอสเฟตและซิลิเกตเทากับ 0.87±0.00, 0.83±0.09 
0.01±0.01 และ 1.62±0.13 มก./ล. ตามลําดับ และจากการจําแนกชนิดไดอะตอมพบวาเปนไดอะตอมทองน้ําชนิด 
Nitzschia sp. BUU1501 ลักษณะเซลลไดอะตอมดังกลาวแสดงดัง Figure 1A-B 

  
(A) (B) 

Figure 1 Morphology of Nitzschia sp. BUU1501 under light microscope (A) and electron microscope (B)  
 
การเจริญเติบโตแบบออโตโทรฟค มิกโซโทรฟคและเฮเทอโรโทรฟคของไดอะตอม Nitzschia sp. BUUC1501 

ทดลองเพาะเลี้ยงไดอะตอมในขวดรูปชมพูขนาด 250 มล. ที่บรรจุอาหารปริมาตร 90 มล. เติมหัวเชื้อไดอะตอม
ปริมาตร 10 มล. ทั้งนี้สภาวะการเจริญเติบโตของไดอะตอมที่ใชในการทดลองมี 3 สภาวะ แตละสภาวะทดลอง 3 ซ้ํา ดังนี้  

(1) สภาวะการเจริญเติบโตแบบออโตโทรฟคโดยเพาะเลี้ยงไดอะตอมดวยอาหารสูตรของกิลลารด หรือ F/2 
(Guillard, 1973) อาหารดังกลาวเตรียมจากน้ําทะเลความเค็ม 30 ppt และผานการนึ่งฆาเชื้อ วางขวดเลี้ยงไดอะตอมใน
หองปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส และใหแสงตลอดเวลาดวยความเขมแสง 4,300 ลักซ    

(2) สภาวะการเจริญเติบโตแบบมิกโซโทรฟคจะเพาะเลี้ยงไดอะตอมในอาหารสูตร F/2 ผสมอาหารสูตร Nutrient 
broth (NB medium) ที่มีสวนประกอบของเปปโตน ยีสตสกัดและเนื้อสกัดในปริมาณ 5, 2 และ 1 ก./ล. ตามลําดับ 
(Bridson, 1995) และเติมกลูโคสเปนแหลงคารบอนในรูปสารอินทรีย 10 ก./ล. (ชมพูนุท และคณะ, 2544) วางขวด
เพาะเลี้ยงไดอะตอมในหองปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิและใหแสงตลอดเวลาเชนเดียวกบัสภาวะแบบออโตโทรฟค  

 (3) สภาวะการเจริญเติบโตแบบเฮเทอโรโทรฟค เปนการเพาะเลี้ยงไดอะตอมในอาหารสูตรเดียวกับสภาวะมิกโซ
โทรฟค แตวางขวดเลี้ยงไดอะตอมในที่มืดและอุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส   

ในระหวางการทดลองเพาะเลี้ยงไดอะตอมนาน 8 วัน ไดติดตามการเจริญเติบโตดวยวิธีการนับเซลลบนสไลดนับ
เม็ดเลือด (haemacytometer) จากนั้นคํานวณหาความหนาแนนเซลล (เซลล/มล.) และนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะของไดอะตอม (μ) รายงานในหนวยตอวัน ดวยสมการ   โดยที่ N1 คือ ความหนาแนน
เซลล (เซลล/มล.) ณ เวลา t1 (วัน) และ N2 คือ ความหนาแนนเซลล (เซลล/มล.) ณ เวลา t2 (วัน) และคํานวณหาผลผลิต
มวลชีวภาพของไดอะตอม (เซลล/ล./วัน) ตามสมการ  N1 คือ ความหนาแนนเซลลเริ่มตน (เซลล/มล.) ณ วันแรก
ของการทดลอง หรือ t1 (วัน) และ N2 คือ ความหนาแนนเซลล (เซลล/ล.) ณ วันที่ความหนาแนนเซลลสูงสุด หรือ t2 (วัน) 

   
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   
 วิเคราะหความแปรปรวนและความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ความหนาแนนเซลลสูงสุดและ
ผลผลิตมวลชีวภาพของไดอะตอมที่มีสภาวะการเจริญเติบโตแตกตางกันดวยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และ 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ตามลําดับ โดยใชโปรแกรมใชโปรแกรม R version 3.3.1  

Figure 1 Morphology of Nitzschia sp. BUU1501 under light microscope (A) and electron microscope (B) 
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วัยอ่อน เช่น กุ้งและหอย จึงต้องให้อาหารท่ีมีองค์

ประกอบของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเพือ่เพิม่อตัราการเจรญิ

เติบโตและอัตราการรอด (Sargent et al. 1999) ได

อะตอมจงึมศีกัยภาพใช้เป็นแหล่งของกรดไขมนัไม่อิม่

ตัวได้ 

จากการเพาะเลี้ยงไดอะตอมภายใต้สภาวะการ

เจริญเติบโตแบบออโตโทรฟิค มิกโซโทรฟิคและเฮเทอ

โรโทรฟิค นาน 8 วัน พบว่าไดอะตอม Nitzschia sp. 

BUU1501 สามารถเติบโตได้ทั้ง 3 สภาวะ และเซลล์

สามารถเจริญเติบโตได้ทันทีโดยไม่พบว่าเซลล์อยู่ใน

ระยะพัก (lag growth phase) การเพาะเลี้ยงภายใต้

สภาวะออโตโทรฟิคที่ เซลล์สร ้างอาหารเองจาก

ก ร ะ บ ว น ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แ ส ง ที่ ใ ช ้ ก ๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) เป็นแหล่งคาร์บอน และใช้

แสงเป็นแหล่งพลังงานจึงมีสภาวะการเจริญเติบโต

เหมอืนกบัพชืทัว่ไป และให้เซลล์สงูสดุได้เมือ่เพาะเลีย้ง

เป็นระยะเวลา 5 วัน โดยให้เซลล์สูงสุด 185.46x104 

เซลล์/มล. ในขณะที่ภายใต้สภาวะมิกโซโทรฟิคและเฮ

เทอโรโทรฟิคใช้เวลาเร็วกว่าโดยใช้เวลาเพียง 4 และ 3 

วนั ตามดบั ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากอาหารท่ีใช้เพาะเลีย้ง

เซลล์ในสภาวะมิกโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิคมีสาร

อนิทรย์ีคาร์บอนในรปูของกลูโคสทีเ่ซลล์สามารถดดูซมึ

ไปใช้ได้โดยตรงผ่านกระบวนการ assimilation (Low-

rey et al., 2015; Li et al., 2014) เซลล์จึงเจริญเติบโต

ได้เร็วและให้เซลล์สูงสุด 147.47 และ 37.78x104 

เซลล์/มล. ตามล�ำดบั แต่เหน็ได้ว่าเซลล์ทีเ่พาะเลีย้งใน

สภาวะมิกโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิคมีเซลล์สูงสุด

ต�ำ่กว่าสภาวะออโตโทรฟิค ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากชนดิและ

ปริมาณของสารอินทรีย์คาร์บอนท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ 

กลโูคส 10 ก./ล. คดิเป็น 4 ก.คาร์บอน/ล. อาจไม่เหมาะ

สมต่อการเจริญเติบโตของไดอะตอมชนิดน้ี แต่ Li et 

al. (2014) กลับพบว่าสาหร่ายสีเขียว Chlorella sp. ที่

เจริญเติบโตแบบมิกโซโทรฟิคในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี

กลูโคส 4 ก.คาร์บอน/ล. เซลล์สามารถเจริญเติบโตได้

ดีกว่าเซลล์ที่เพาะเลี้ยงในสภาวะออโตโทรฟิคมากถึง 

5.4 เท่า ทั้งนี้ชนิดของสารอินทรีย์คาร์บอนที่ใช้ในการ

เพาะเลีย้งสาหร่ายแบบมิกโซโทรฟิคและเฮเทอโรโทรฟิ

คนั้นมีหลายชนิด เช่น น�้ำตาลกลูโคส กรดอินทรีย์ กลี

เซอรอล อะซเิตตและน�ำ้เสียท่ีมสีารอนิทรย์ีคาร์บอนสูง 

เป็นต้น (Shishlyannikov et al., 2014; Lowrey et al., 

2015) 

การทีเ่ซลล์ไดอะตอมทีเ่พาะเลีย้งภายใต้สภาวะเฮ

เทอโรโทรฟิคมกีารเจรญิเตบิโตต�ำ่กว่าสภาวะมกิโซโทร

ฟิค (Figure 2 และ Table 1) อาจเป็นเพราะสภาวะมกิ

โซโทรฟิคเซลล์สามารถเจรญิเตบิโตได้ด้วยกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงเนื่องจากระหว่างการเพาะเลี้ยงมี

การให้แสงตลอดเวลา และเซลล์ยังสามารถดูดซึม

กลูโคสมาใช้ในการเจริญเติบโตร่วมด้วยเพราะอาหาร

เลี้ยงเชื้อมีการเติมกลูโคส (Shishlyannikov et al., 

2014) ในขณะที่สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคในที่มืด เซลล์

เจริญเติบโตได้โดยอาศัยกระบวนการดูดซึมกลูโคส

เพียงอย่างเดียวเท่านั้น อีกสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลให้เซลล์

ท่ีเพาะเล้ียงในสภาวะเฮเทอโรโทรฟิคเจริญเติบโตต�่ำ

กว่าสภาวะออโตโทรฟิคและมกิโซโทรฟิค คือ การเล้ียง

แบบเฮเทอโรโทรฟิคมักเกิดปัญหาการปนเปื้อนจาก

แบคทีเรีย โดยหากเกิดการปนเปื้อนจากแบคทีเรียจะ

พบว่าแบคทีเรยีสามารถเติบโตได้อย่างรวดเรว็ ในขณะ

ท่ีสาหร่ายมกีารเตบิโตได้ช้ากว่าแบคทีเรยีมาก (Chen, 

1996))

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของไดอะตอม 

Nitzschia sp. BUU1501 ทีเ่พาะเลีย้งภายใต้สภาวะท่ี

แตกต่างกัน ซึ่งแสดงใน Table 1 พบว่าการเพาะเลี้ยง

ไดอะตอมภายใต้สภาวะออโตโทรฟิคและมกิโซโทรฟิค

ส่งเสริมเซลล์ให้เจริญเติบโตได้ดีใกล้เคียงกันและให้

เซลล์สูงสุดได้สูงกว่าสภาวะเฮเทอโรโทรฟิคอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05) และเช่นเดยีวกนั อตัราการ

เจริญเติบโตจ�ำเพาะของไดอะตอมที่เพาะเลี้ยงในสภา

วะมกิโซโทรฟิคมค่ีาใกล้เคยีงกบัเซลล์ทีเ่พาะเลีย้งด้วย

สภาวะออโตโทรฟิค ซึ่งสูงกว่าเซลล์ที่เลี้ยงด้วยสภาวะ

เฮเทอโรโทรฟิคอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

ผลการทดลองยงัชีใ้ห้เหน็ว่าไดอะตอมทีเ่ลีย้งด้วยสภา

วะมกิโทรฟิคและออโตโทรฟิคให้ผลผลิตมวลชวีภาพมี

ค่าสงูกว่าการเลีย้งภายใต้สภาวะเฮเทอโรโทรฟิคอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยมีค่าสูงกว่าถึง 
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3.02 และ 3.00 เท่า ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าได

อะตอมที่เจริญเติบโตแบบมิกโซโทรฟิคให้ผลผลิตได้

ใกล้เคียงกับสภาวะออโตโทรฟิค แต่ต้นทุนอาหารที่ใช้

เพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบมิกโซโทรฟิคสูงกว่าแบบออ

โตโทรฟิค เพราะต้องเติมสารอินทรีย์เพ่ืมลงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ ซึ่งแนวทางการลดต้นทุนอาหารท่ีใช้เพาะ

เลี้ยงไดอะตอมชนิดน้ีในสภาวะมิกโซโทรฟิคจึงอาจใช้

น�้ำเสียท่ีมีสารอินทรีย์คาร์บอนเป็นองค์ประกอบของ

อาหารเล้ียงเชื้อได้ เพราะโดยท่ัวไปแล้วไดอะตอม

สามารถเจริญเติบโตได้ดีในน�้ำเสียที่มีสารอินทรีย์ เช่น 

น�้ำเสียจากโรงงานผลิตภัณฑ์นม น�้ำเสียจากบ้านเรือน 

น�้ำเสียจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ปีก เป็นต้น (Shishlyan-

nikov et al., 2014; Lowrey et al., 2015; )

เชนเดียวกัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของไดอะตอมที่เพาะเลี้ยงในสภาวะมิกโซโทรฟคมีคาใกลเคียงกับเซลลที่
เพาะเลี้ยงดวยสภาวะออโตโทรฟค  ซึ่งสูงกวาเซลลที่เล้ียงดวยสภาวะเฮเทอโรโทรฟคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 
0.05) ผลการทดลองยังชี้ใหเห็นวาไดอะตอมที่เล้ียงดวยสภาวะมิกโทรฟคและออโตโทรฟคใหผลผลิตมวลชีวภาพมีคาสูง
กวาการเลี้ยงภายใตสภาวะเฮเทอโรโทรฟคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยมีคาสูงกวาถึง 3.02 และ 3.00 เทา 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาไดอะตอมที่เจริญเติบโตแบบมิกโซโทรฟคใหผลผลิตไดใกลเคียงกับสภาวะออโตโทรฟค แต
ตนทุนอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงไดอะตอมแบบมิกโซโทรฟคสูงกวาแบบออโตโทรฟค เพราะตองเติมสารอินทรียเพื่มลงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งแนวทางการลดตนทุนอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงไดอะตอมชนิดนี้ในสภาวะมิกโซโทรฟคจึงอาจใชน้ําเสียที่มี
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Table 1 Maximum specific growth, maximum cell density and biomass productivity of Nitzschia sp. BUU1501 
under different growth conditions.  Values showed mean ± standard deviation of three replicate cultures. 
Different letters in column represent significant differences at P ≤ 0.05. 
Growth condition μ  

(day-1) 
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(x107 cells/L/day) 

Autotrohic 0.55 ± 0.04ab 185.46 ± 8.57a 5 37.09 ± 1.71a 
Mixotrophic 0.65 ± 0.10a 147.47 ± 10.88b 4 36.87 ± 2.72a 
Hetotrophic 0.43 ± 0.14b 37.78 ± 7.53c 3 12.29 ± 2.51b 
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Figure 2 Growth of Nitzschia sp. BUU1501 under autotrophic, mixotrophic and heterotrophic conditions. 

Table 1 	 Maximum specific growth, maximum cell density and biomass productivity of Nitzschia sp. BUU1501 
under different growth conditions. Values showed mean ± standard deviation of three replicate cultures. 
Different letters in column represent significant differences at P ≤ 0.05.

Growth condition m 
(day-1)

Maximum cell density

(x104 cells/mL)

Time to maximum 

cell density (day)

Biomass productivity

(x107 cells/L/day)
Autotrohic 0.55 ± 0.04ab 185.46 ± 8.57a 5 37.09 ± 1.71a

Mixotrophic 0.65 ± 0.10a 147.47 ± 10.88b 4 36.87 ± 2.72a

Hetotrophic 0.43 ± 0.14b 37.78 ± 7.53c 3 12.29 ± 2.51b

สรุป

ไดอะตอมท้องน�้ำ Nitzschia sp. BUU1501 ที่

แยกได้จากบ่อพักน�้ำจากฟาร์มกุ้งขาว อ�ำเภอท่าใหม่ 

จังหวัดจันทบุรี สามารถเจริญเติบโตได้ทั้งสภาวะการ

เพาะเลี้ยงแบบออโตโทรฟิค มิกโซโทรฟิคและเฮเทอโร

โทรฟิค แต่ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหากต้องการ

ผลผลิตเซลล์ไดอะตอมสูงควรเพาะเล้ียงเซลล์ภายใต้

สภาวะออโตโทรฟิคหรือมิกโซโทรฟิคก็ได้ เพราะท้ัง 2 

สภาวะน้ี เซลล์มกีารเจรญิเติบโตได้ดีกว่าสภาวะเฮเทอ

โรโทรฟิค โดยเซลล์ให้ผลผลิตมวลชีวภาพ 37.09 ± 

1.71 และ 36.87 ± 2.72 (x107 เซลล์/ล./วัน.) หรือมีค่า

สูงกว่าเซลล์ที่เลี้ยงในสภาวะเฮเทอโรโทรฟิคถึง 3.02 

และ 3.00 เท่า ตามล�ำดับ
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