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บทคดัย่อ 
 

 ในอาหารเพาะเช้ือไดอะตอมมีไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตเป็นสารอาหารท่ีส าคญัส าหรับการเติบโต 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการเติบโตของไดอะตอมทะเล Amphora subtropica BUUC1502 ท่ีเล้ียงโดยมีการเติมสารอาหาร
เพ่ิมในระหว่างการเล้ียง การทดลองแรกไดศึ้กษาการเติบโตและการใชส้ารอาหารของไดอะตอมท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร
สูตรมาตรฐาน F/2 ความเคม็ 30 พีเอสย ูพบวา่ในระหวา่งการเล้ียงมีการลดลงของไนเตรท แต่ยงัคงมีปริมาณเพียงพอ 
(> 8 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในขณะท่ีฟอสเฟตและซิลิเกตลดลงอย่างรวดเร็วจนเกือบหมดในเวลา 5 วนั  
การทดลองท่ีสองได้ทดลองเล้ียงไดอะตอมด้วยอาหารสูตร F/2 ท่ีมีการเติมฟอสเฟตและซิลิเกตแตกต่างกัน 6  
ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ [1] อาหารสูตร F/2 [2] อาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติมฟอสเฟต (F/2-P) [3] อาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติม
ซิลิเกต (F/2-Si) [4] อาหารสูตร F/2 ท่ีมีการเติมสารละลายฟอสเฟตเพ่ิมในระหว่างการเล้ียง (F/2+P) [5] อาหารสูตร 
F/2 ท่ีมีการเติมซิลิเกตเพ่ิมในระหวา่งการเล้ียง (F/2+Si) และ [6] อาหารสูตร F/2 ท่ีเติมทั้งฟอสเฟตและซิลิเกตเพ่ิมใน
ระหวา่งการเล้ียง (F/2+P+Si) สารอาหารถูกเติมเพ่ิมลงในขวดเล้ียงระหวา่งวนัท่ี 2-13 และมีการเพ่ิมความเขม้ขน้ของ 
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การเติมสารอาหารข้ึนอีกในระหว่างวนัท่ี 14-19 เพ่ือตอบสนองต่อปริมาณเซลลท่ี์มีความหนาแน่นสูงข้ึน ผลการ
ทดลองพบว่าการเล้ียงไดอะตอม A. subtropica BUUC1502 ดว้ยอาหารเพาะเช้ือสูตร F/2 ท่ีมีการเติมฟอสเฟตและ 
ซิลิเกตเพ่ิมในระหวา่งการเล้ียง สามารถเพ่ิมการเติบโตของไดอะตอมไดสู้งกวา่อาหารสูตร F/2 โดยมีความหนาแน่น
สูงสุด 609.44x104 เซลล์/มิลลิลิตร ในขณะท่ีการเล้ียงด้วยอาหารสูตร F/2 ไดอะตอมมีความหนาแน่นสูงสุด 
318.33x104 เซลล/์มิลลิลิตร อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมสารอาหารดว้ยความเขม้ขน้สูงข้ึนในช่วงทา้ยของการทดลอง 
(วนัท่ี 14-19) ไม่ช่วยใหเ้ซลลเ์พ่ิมความหนาแน่นข้ึนได ้
 
ค าส าคัญ: การเติมสารอาหาร, ฟอสเฟต, ซิลิเกต, ไดอะตอมทะเล, Amphora subtropica BUUC1502 
 

ABSTRACT 
 

Nitrate, phosphate, and silicate are important nutrients in the culture medium for diatom cultivation.  This 
study investigated the growth of a marine diatom Amphora subtropica BUUC1502  cultured with an addition of 
nutrients alongside the culture period. The first experiment was to evaluate the growth and nutrient consumption of 
the diatom when cultured in the standard F/ 2  medium at 30  PSU salinity.  The results showed that a decrease in 
nitrate concentration was found but the total concentration was still sufficient for the diatom cultivation (>8 mg-
N/L) .  On the other hand, phosphate and silicate were substantially decreased to almost zero within 5  days.  The 
second experiment was to investigate the effect of an addition of nitrate and phosphate during cultivation on the 
growth of diatom by cultivation of diatom in 6 different treatments including 1 )  standard F/ 2  medium, 2)  F/ 2 
medium without phosphate (F/2-P), 3) F/2 medium without silicate (F/2-Si), 4) F/2 medium with phosphate addition 
alongside the culture (F/2+P) , 5)  F/2  medium with silicate addition alongside the culture (F/2+Si) , and 6)  F/2 
medium with phosphate and silicate addition alongside the culture (F/2+P+Si). The nutrient addition was performed 
during days 2 -13  and the nutrient concentration was increased between days 14-19  to compensate higher cells 
density.  It was found that an addition of both phosphate and silicate alongside the cultivation could enhance the 
growth of the diatom with the highest density of 609.44x10 4  cells/ml whereas culturing with F/2 medium alone 
resulted in a maximum cell density of 318.33x104 cells/ml. However, an increment in nutrient addition during the 
final period (days 14-19) did not provide further growth of the diatom. 
 
Key words: nutrient addition, phosphate, silicate, marine diatom, Amphora subtropica BUUC1502 
 

บทน า 
ไดอะตอมเป็นแพลงก์ตอนพืชท่ีมีบทบาท

ส าคญัในฐานะผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ของระบบนิเวศทางน ้ า 
(Scala and Bowler, 2001)  และมวลชีวภาพของ 

ไดอะตอมยังมีประโยชน์ด้านพลังงานเช้ือเพลิง
ชีวภาพ ยา อาหารเพ่ือสุขภาพ วสัดุท่ีเก่ียวข้องกับ 
นาโนเทคโนโลยี และการเพาะเล้ียงแพลงกต์อนสัตว์
และสัตวน์ ้ า รวมถึงใชบ้ าบดัน ้าเสียบางประเภท เป็นตน้ 
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(Bozarth et al., 2009) การเพ่ิมผลผลิตมวลชีวภาพ
ของไดอะตอมเพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านท่ีกล่าวใน
ขา้งตน้ จ าเป็นตอ้งค านึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการ
เติบโตของไดอะตอม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปัจจัย
ทางดา้นสารอาหารท่ีเป็นปัจจยัจ ากดัต่อผลผลิตของ
ผู ้ผลิตเบ้ืองต้นในทะเลซ่ึงรวมถึงไดอะตอม คือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและซิลิกา (Brembu et al., 
2017) ไนโตรเจนเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับการ
สังเคราะห์สารประกอบทางชีวภาพท่ีส าคญัในเซลล ์
เ ช่น  กรดนิวค ลี อิก  (nucleic acid)  โปร ตีนและ
คลอโรฟิลล ์(Govindan et al., 2021) ฟอสฟอรัสเป็น
ส่วนประกอบของกรดนิวคลีอิค อะดีโนซีนไตร
ฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) และฟอสโฟ
ลิพิด (phospholipids) ท่ีเยื่อหุม้เซลล ์(cell membrane) 
แหล่งฟอสฟอรัสหลกัท่ีไดอะตอมน ามาใช้ในการ
เติบโตจะอยู่ในรูปสารอนินทรีย์ออโธฟอสเฟต 
(orthophosphate, PO4

2-) และซิลิกาเป็นสารอาหารท่ี
ส า คั ญ ท่ี สุ ด ส า ห รั บ ไ ด อ ะ ต อ ม เ พ ร า ะ เ ป็ น
ส่วนประกอบของผนังเซลล์ (frustule)  และเ ม่ือ 
ไดอะตอมตายจะท าให้เกิดการทบัถมเป็นไดอะตอม
ไมท ์(diatomite) ท่ีมีซิลิกาออกไซดเ์ป็นองคป์ระกอบ
หลกัมากถึง 95% โดยน ้ าหนัก (Trainor, 1978; Lee, 
1999) การเพ่ิมสารอาหารท่ีส าคญัท่ีกล่าวในขา้งตน้ 
จึงเป็นแนวทางส าหรับการเล้ียงไดอะตอมเพ่ือใหไ้ด้
มวลชีวภาพเพ่ิมข้ึน เช่น ไดอะตอม Entomoneis sp. ท่ี
เล้ียงดว้ยอาหารเพาะเช้ือสูตร F/2 ท่ีเพ่ิมความเขม้ขน้
ของไนโตรเจน เป็น 5 เท่า และฟอสฟอรัส 2 เท่า ของ
อาหารสูตร F/2 ร่วมกบัการเติมซิลิกา 3.97 มิลลิกรัม-
ซิลิกา/ลิตร เป็นประจ าทุกวนั ไดอะตอมมีการเติบโต
เพ่ิมข้ึน 2.5 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารสูตร F/2 
(Viriyayingsiri, 2009)  และการ เ ติม ซิ ลิ เ กตและ
ฟอสเฟตปริมาณ 30 และ 7.5 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั 
ในการเล้ียงไดอะตอม Chaetoceros muelleri ส่งผล
ให้ไดอะตอมมีผลผลิตมวลชีวภาพมากว่าการเล้ียง

ด้วยอาหารสูตร F/2 ถึง 3.22 เท่า (Kumaran et al., 
2017) นอกจากน้ีมีรายงานว่าอาหารเพาะเช้ือท่ีผ่าน
การเล้ียงไดอะตอม Chaetoceros sp. มาแลว้ สามารถ
น ากลบัมาเล้ียงไดอะตอมไดอี้ก โดยเติมเพียงซิลิเกต 
12.49 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร เท่านั้น ก็สามารถท าให้
ไดอะตอมเติบโตไดเ้ป็น 2.6 เท่า ของการเล้ียงด้วย
อาหารสูตร F/2 ท่ีเตรียมจากน ้ าใหม่ แสดงให้เห็นว่า
ในอาหารเพาะเช้ือท่ีผ่านการเล้ียงไดอะตอม ยงัคงมี
ปริมาณสารอาหารอ่ืนท่ีเพียงพอส าหรับใช้เ ล้ียง 
ไดอะตอมไดอี้กรอบ แต่ปริมาณซิลิเกตไม่เพียงพอ 
จึงจ าเป็นตอ้งเติมซิลิเกตลงในอาหารเพาะเช้ือท่ีผ่าน
การเล้ียงไดอะตอมก่อนท่ีจะน าอาหารเพาะเช้ือ
ดังกล่าวไปเล้ียงไดอะตอมอีกคร้ัง (Kutako et al., 
2014)  

ไดอะตอมทะเล Amphora เป็นไดอะตอม
ท้องน ้ า  (benthic diatom)  ท่ีพบได้ทั่ว ไปใน บ่อ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า และสามารถน ามาเล้ียงไดภ้ายใต้
สภาวะห้องปฏิบติัการ ซ่ึงไดอะตอมเติบโตไดดี้และ
อุดมไปดว้ยสารประกอบทางชีวภาพท่ีมีประโยชน์ 
เช่น มีปริมาณโปรตีนและไขมนัในช่วง 430-490 และ  
230-260 กรัม/กิโลกรัมของน ้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 
(Khatoon et al., 2009) อีกทั้ งยงัมีสารประกอบทาง
ชีวภาพท่ีมีมูลค่าสูง เช่น ฟูโคแซนทิน (Fucoxanthin) 
ท่ีมีถึง 32.98 มิลลิกรัม/ลิตร (Prasopwong et al., 2020) 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวมากถึง 55.1% ของกรดไขมนั
ทั้งหมด และชนิดท่ีพบมาก คือ กรดพาลมิโตเลอิก 
(Palmitoleic acid, C16:1 ω 3) และกรดอิโคซะเพน
ตะ อี โน อิ ก  (Eicosapentaenoic acid, C20:  ω  3) 
(Govindan et al., 2021; Hogan et al., 2021) ซ่ึงกรด
ไขมนัดงักล่าวมีบทบาทส าคญัในดา้นการแพทยแ์ละ
การเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า โดยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมี
ความส าคญัและจ าเป็นต่อการเติบโตของสัตวน์ ้ า เช่น 
ปลาทะเล เพราะปลาทะเลไม่สามารถสร้างกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตัวได้ จึงต้องได้รับกรดไขมันดังกล่าวจาก
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อาหารเท่านั้น (Frigolet and Gutiérrez-Aguilar, 2017; 
Tiwari et al., 2021; Sargent et al., 1999) 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาผลของการเติมฟอสเฟต
และซิลิเกตระหว่างการเ ล้ียงต่อการเติบโตของ 
ไดอะตอมทะเล  Amphora subtropica BUUC1502 
โดยทดลองเล้ียงไดอะตอมดว้ยอาหารเพาะเช้ือสูตร 
F/2 (Guillard’s medium) อาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติม
ฟอสเฟตและซิลิเกต และอาหารสูตร F/2 ท่ี เ ติม
ฟอสเฟตหรือซิลิเกต และเติมฟอสเฟตร่วมกับ 
ซิลิเกตระหว่างการเล้ียง โดยมีการปรับความเขม้ขน้
ของสารอาหารท่ีเติมในระหว่างการทดลองร่วมดว้ย 
เ พ่ือพัฒนาวิ ธีการ เ ล้ียงไดอะตอม A.  subtropica 
BUUC1502 ให้ไดอะตอมมีการเติบโตมากกว่าการ
เล้ียงแบบแบทช์ (batch culture) ท่ีเล้ียงด้วยอาหาร
สูตร F/2 ซ่ึงสามารถใชผ้ลิตไดอะตอมเพ่ือเป็นอาหาร
สัตว์น ้ า  หรือใช้ประโยชน์ในด้านท่ีเ ก่ียวข้องใน
อนาคต 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ไดอะตอมที่ใช้ในการทดลอง 

ไดอะตอมทะเล A. subtropica BUUC1502 
แยกได้จากบ่อเล้ียงกุ้งขาว (Chenchankhan, 2015) 
และ เก็บรักษาสายพันธ์ุไว้ ณ หน่วยปฏิบัติการ
เทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล 
มหาวิทยาลยับูรพา  
2. อาหารส าหรับเลีย้งไดอะตอม 

การทดลองน้ีไดใ้ชอ้าหารเพาะเช้ือสูตร F/2 
(Guillard et al., 1973) ท่ีเตรียมจากน ้าทะเลความเค็ม 
30 พี เอสยู  โดยอาหารปริมาตร 1 ลิตร ต้องเติม
สารละลายเขม้ขน้ 5 ชนิด ซ่ึงสารละลายชนิดท่ี 1-4 
เติม 1 มิลลิลิตร ส่วนชนิดท่ี 5 เติม 0.5 มิลลิลิตร 
สารละลายเขม้ขน้ดงักล่าวขา้งตน้ ประกอบดว้ย (1) 
สารละลายไนเตรต ท่ีมี NaNO3  75 กรัม/ลิตร (2) 
สารละลายฟอสเฟต ท่ีมี Na2HPO4 • H2O 5 กรัม/ลิตร 

(3) สารละลายซิลิเกต ท่ีมี NaSiO3 • 9H2O 30 กรัม/
ลิตร (4) สารละลาย trace elements ประกอบด้วย 
Na2 EDTA, FeCl3 • 6  H2 O,  CuSO4 • 5 H2 O,  
ZnSO4• 7H2O,  CoCl2• 6H2O, MnCl2• 4H2O และ 
Na2MoO4.2H2O  ปริมาณ 0.436, 0.315, 0.010, 0.022, 
0.010 และ 0.006 กรัม/ลิตร ตามล าดับ และ (5) 
สารละลายวิตามิน ประกอบด้วย  Thiamine-HCl, 
Biotin และ Cyanocobalamin 0.2, 1 และ 1 กรัม/ลิตร 
ตามล าดบั  
3. การเตรียมหัวเช้ือไดอะตอมเพ่ือใช้ในการทดลอง 

เ ล้ียงหัวเ ช้ือไดอะตอมในขวดรูปชมพู่ ท่ี
บรรจุน ้ าทะเล 100 มิลลิลิตร ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือด้วย
หมอ้น่ึงความดนัไอน ้ า อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที จากนั้ นเติมสารละลายเข้มข้นของ
อาหารสูตร F/2 (Guillard et al., 1973) และหัวเช้ือ 
ไดอะตอม 10% ของปริมาตรการเล้ียง วางขวดเล้ียง
ไดอะตอมบนชั้นเขย่า (Shaker) ในห้องปฏิบติัการท่ี
ใหแ้สงดว้ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์(Fluorescent lamp) 
ความเข้มแสง 5,000 ลกัซ์ และควบคุมอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ตลอด 24 ชัว่โมง เม่ือไดอะตอมเติบโต
ในระยะทวีคูณ (log phase) จึงใช้เป็นหัวเช้ือในการ
ทดลอง 
4.  การเติบโตและการเปลี่ยนแปลงสารอาหารใน

ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ลี้ ย ง ไ ด อ ะ ต อ ม  A.  subtropica 
BUUC1502 

ก า ร ทด ลอ ง น้ี ไ ด้ เ ล้ี ย ง ไ ด อ ะต อม  A. 
subtropica BUUC1502 แบบปลอดเช้ือ ในขวดแก้ว
ท่ีบรรุจอาหาร F/2 ปริมาตร 2 ลิตร  ท่ี มีหัว เ ช้ือ 
ไดอะตอม 10% ของปริมาตรการเล้ียง ท าการทดลอง 
3 ซ ้ า ไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์เร่ิมต้นเฉล่ีย 
22.78×104  เซลล์/มิลลิลิตร วางขวดเล้ียงไดอะตอม
ภายใตส้ภาวะห้องปฏิบติัการท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ใหแ้สงความเขม้ 5,000 ลกัซ์ และเติม
อากาศท่ีผ่านการกรองดว้ยตวักรองท่ีมีขนาดรูพรุน 



334 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 16(2) : 330-345 (2567) 

0.22 ไมครอน ตลอดระยะเวลา 6 วนั ท่ีท าการทดลอง 
สุ่มเก็บตวัอย่างจากขวดเล้ียงไดอะตอม ขวดละ 20 
มิลลิลิตร เป็นประจ าทุกวนั  เพ่ือนับจ านวนเซลล์ 
วิเคราะห์น ้ าหนักเซลล์แห้ง และวดัปริมาณไนเตรท 
ฟอสเฟต และซิลิเกตในอาหารเล้ียงไดอะตอม รวมทั้ง
ติดตามความเข้มแสงโดยใช้เคร่ืองวัดแสง (Lux 
Meter) (840006, Sper Scientific, USA) และ pH ดว้ย 
pH meter (EcoSense, YSI, CHINA)  
5. การศึกษาผลของการปรับความเข้มข้นฟอสเฟต

และ ซิ ลิ เ กต ต่อการ เติ บ โตของ ไดอะตอม  A. 
subtropica BUUC1502  

เล้ียงไดอะตอมในขวดแกว้ปริมาตร 2 ลิตร 
ความหนาแน่นเซลลเ์ร่ิมตน้เฉล่ีย เท่ากบั 2.50±0.35 
×104  เซลล์/มิลลิลิตร และวางขวดเล้ียงไดอะตอม
ภายใตส้ภาวะเช่นเดียวกนักบัการทดลองท่ีไดก้ล่าวมา

ในขา้งตน้ แบ่งเป็น 6 ชุดทดลอง คือ [1] อาหารสูตร 
F/2 [2] อาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติมฟอสเฟต (F/2-P) [3] 
อาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติมซิลิเกต (F/2-Si) [4] อาหาร
สูตร F/2 ท่ีมีการเติมสารละลายฟอสเฟตเพ่ิมใน
ระหว่างการเล้ียง (F/2+P) [5] อาหารสูตร F/2 ท่ีมีการ
เติมซิลิเกตเพ่ิมในระหว่างการเล้ียง (F/2+Si) และ [6] 
อาหารสูตร F/2 ท่ีเติมทั้งฟอสเฟตและซิลิเกตเพ่ิมใน
ระหว่างการเล้ียง (F/2+P+Si) โดยสารอาหารถูกเติม
เพ่ิมลงในขวดเล้ียงระหว่างวนัท่ี 2-13 และมีการเพ่ิม
ความเขม้ขน้ของการเติมสารอาหารข้ึนอีกในระหว่าง
วันท่ี  14-19 ท าการทดลองชุดทดลองละ 3 ซ ้ า  
(รายละเอียดแต่ละชุดทดลองแสดงในตารางท่ี 1) 
ติดตามการเติบโตของไดอะตอม ตรวจวดัปริมาณ 
ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 19 วนั  

 
ตารางที่ 1  รายละเอียดการทดลองผลของการปรับความเขม้ขน้ฟอสเฟตและซิลิเกตต่อการเติบโตของไดอะตอม  

A. subtropica BUUC1502 ท่ีเล้ียงในขวดแกว้ 2 ลิตร 
ชุดทดลอง รายละเอยีดในการทดลอง 
F/2 เล้ียงไดอะตอมดว้ยอาหารสูตร F/2  
F/2-P เล้ียงไดอะตอมดว้ยอาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติมสารละลายฟอสเฟต  
F/2-Si เล้ียงไดอะตอมดว้ยอาหารสูตร F/2 ท่ีไม่เติมสารละลายซิลิเกต  
F/2+P ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0-1 ของการทดลอง) ใช้อาหารสูตร F/2 จากนั้นช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 2-13) เติม

สารละลายฟอสเฟต 0.23 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (หรือ 25% ของอาหาร F/2) และช่วงท่ี 3 
(วนัท่ี 14-19) เติมฟอสเฟต 0.97 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (100% ของอาหาร F/2) วนัละ 1 
คร้ัง 

F/2+Si ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0-1 ของการทดลอง) ใชอ้าหารสูตร F/2 จากนั้นช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 2-13) เปล่ียนเป็น
เติมสารละลายซิลิเกต 0.81 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร (25% ของอาหาร F/2) และช่วงท่ี 3 (วนัท่ี 
14-19) เติมเพ่ิมเป็น 3.23 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร หรือ 100% ของอาหาร F/2 วนัละ 1 คร้ัง 

F/2+P+Si ช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0-1 ของการทดลอง)  เล้ียงไดอะตอมในอาหารสูตร F/2 จากนั้นช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 
2-13) เติมสารละลายฟอสเฟต 0.23 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และสารละลายซิลิเกต 0.81 
มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร (25% ของอาหาร F/2) และช่วงท่ี 3 (วนัท่ี 14-19) ปรับการเติมสารละลาย
ฟอสเฟตเป็น 0.97 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และสารละลายซิลิเกตเป็น 3.23 มิลลิกรัม- 
ซิลิกา/ลิตร หรือ 100% ของอาหารสูตร F/2 วนัละ 1 คร้ัง 
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6. วธีิการวเิคราะห์ 
6.1 การนับเซลล์และผลผลติไดอะตอม 
 เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ไ ด อ ะ ต อ ม แ ล ะ ว า ง ใ น 
Ultrasonic bath นาน 5 นาที นับจ านวนไดอะตอม
ภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ โดยหยดไดอะตอมลงบน 
Haemacytometer ท่ีมีความลึกของ chamber เท่ากับ 
0.1 มิลลิเมตร จากนั้นค านวณความหนาแน่นของ
เซลล ์(เซลล/์มิลลิลิตร) และอตัราการเติบโตจ าเพาะ
ของไดอะตอม (ต่อวนั) (Guillard and Sieracki, 2005)  
6.2 วเิคราะห์ปริมาณน า้หนักแห้ง  
 กรองน ้ าเล้ียงไดอะตอมผ่านกระดาษกรอง 
GF/C (อบจนน ้ าหนักคงท่ี) ล้างเซลล์บนกระดาษ
กรองดว้ยน ้ากลัน่ 2 คร้ัง อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส ให้น ้ าหนกัคงท่ี และค านวนน ้ าหนักเซลล์
แหง้ (กรัม/ลิตร)  (Parsons et al., 1984)  
6.3 วเิคราะห์ไนเตรท  
 ใ ช้ วิ ธี  UV- Visible screening method 
(APHA, 1992) โดยน าน ้าท่ีผา่นการกรองมาวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงของน ้ าด้วยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง 
(Spectrophotometer) (SP-8001, Metertech, TAIWAN) ท่ี
ความยาวคล่ืน 220 และ 275 นาโนเมตร  
6.4 วเิคราะห์ฟอสเฟต  
 ใชว้ิธี Ascorbic acid method (Strickland and 
Parsons, 1972) น าน ้ า ท่ีผ่านการกรอง ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร เติม Mixed reagent 0.1 มิลลิลิตร (Mixed 
Reagent ประกอบดว้ย Ammonium molybdate solution, 
Sulfuric acid solution, Ascorbic acid solution และ 
Potassium antimonyl-  tartrate solution  อัตรา ส่วน 
2:5:2:1 ตามล าดับ) เขย่าและวางไว ้10 นาที วดัค่า
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 885 นาโนเมตร  
6.5 วเิคราะห์ซิลเิกต  
 ใช้วิ ธี  Molybdosilicate method (Strickland 
and Parsons, 1972) โดยใช้น ้ าเล้ียงไดอะตอมท่ีผ่าน
การกรอง ปริมาตร 1 มิลลิ ลิตร เ ติม Molybdate 

solution 0.4 มิลลิลิตร เขย่าและวางไว ้10 นาที เติม 
Mixed Reagent 0 . 6 มิ ล ลิ ลิ ต ร  ( Mixed reagent 
ประกอบด้วยสารละลาย  Metol-sulphite:Oxalic 
acid:Sulfuric acid เข้มข้น 50% อัตราส่วน 10:6:6 
ตามล าดบั และปรับปริมาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน 
(deionized water)  เป็น 30 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
และวางไว ้2 ชั่วโมง วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 810 นาโนเมตร  
7. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

น าผลท่ีได้จากการทดลองมาค านวณหา
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยใชโ้ปรแกรม 
Microsoft Excel และวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
ความแตกต่างของขอ้มูลท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
(p<0.05)  ด้วยวิ ธี  One-Way ANOVA และ  Tukey  
HSD ตามล าดับ โดยใช้โปรแกรมสถิติ R (R Core 
Team, 2020) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1.  การเติบโตและการเปลี่ยนแปลงสารอาหารใน

ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ลี้ ย ง ไ ด อ ะ ต อ ม  A.  subtropica 
BUUC1502   

จากการ เ ล้ี ย งไดอะตอม A.  subtropica 
BUUC1502 ในขวดแกว้ขนาด 2 ลิตร ดว้ยอาหาร F/2 
เป็นเวลา 6 วนั พบวา่ไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์
เร่ิมตน้เฉล่ียเท่ากบั 22.78±16.17 ×104 เซลล/์มิลลิลิตร 
จากนั้นไดอะตอมมีการเติบโตเพ่ิมจ านวนข้ึน และใน
วนัท่ี 6 ของการทดลอง ไดอะตอมมีความหนาแน่น
เซลลสู์งสุดเท่ากบั 288.61×104 เซลล/์มิลลิลิตร (ภาพ
ท่ี 1A) ซ่ึงไดอะตอมมีอตัราการเติบโตจ าเพาะเท่ากบั 
0.95 ต่อวนั (วนัท่ี 2-4 ของการทดลอง) มีผลผลิต
เซลลเ์ท่ากบั 64.65×107 เซลล/์ลิตร/วนั หรือ 0.05 กรัม/
ลิตร/วนั ทั้ งน้ีตลอดระยะเวลาท่ีทดลอง พบว่า pH 
ของน ้ า เ ล้ียงไดอะตอมมีค่าในช่วง 7.5-8.2 ส่วน
ปริมาณไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต ในวนัแรกมีค่า
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เ ท่ ากับ  18.10, 0.96 และ  13.36 มิล ลิก รัม / ลิตร 
ตามล าดับ และวันสุดท้ายของการทดลองพบว่า
สารอาหารดงักล่าวลดลง โดยมีไนเตรทเหลือในน ้ า
เ ล้ียงมากถึง 8.92 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร แต่
ฟอสเฟตเหลืออยู่เพียง 0.11 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/
ลิตร ส่วนซิลิเกตไดห้มดจากขวดเล้ียงไดอะตอมตั้งแต่
วนัท่ี 5 ของการทดลอง (ภาพท่ี 1B) โดยในช่วงวนัท่ี 0-
2 เห็นไดช้ัดเจนว่า สารอาหารทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณ
คงท่ี ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากไดอะตอมยงัเพ่ิมจ านวนเซลล์
ได้น้อย (อยู่ระหว่าง 22.78×104 -78.06×104 เซลล์/
มิลลิลิตร) และวนัท่ี 2-5 พบว่าสารอาหารฟอสเฟต
และซิลิเกตลดลงอย่างรวดเร็ว เพราะไดอะตอมมีการ
ใช้ฟอสเฟตและซิลิเกตในการสร้างเซลล์ใหม่ จึง
ส่งผลให้ไดอะตอมเพ่ิมจ านวนเซลล์อย่างต่อเน่ือง 
จาก 22.78×104  เป็น 263.06×104 เซลล์/มิลลิลิตร ซ่ึง
ฟอสฟอ รั ส จ า เ ป็ น ต่ อ ไ ดอะตอม เพร า ะ เ ป็น
ส่วนประกอบของกรดนิวคลีอิค อะดีโนซีนไตร
ฟอสเฟตและฟอสโฟลิพิด ส่วนซิลิกาเป็นสารอาหาร

ท่ีส าคัญในการสร้างผนังเซลล์ (Trainor, 1978; Lee, 
1999) เม่ือสารอาหารเร่ิมลดลงในวนัท่ี 4 ของการ
ทดลอง ไดอะตอมจึงเข้า สู่ระยะคงท่ี (stationary 
phase) และระยะตาย (death phase) ตามล าดับ เม่ือ
ประ เ มินแล้วพบว่ า  ไ ดอะตอม  A.  subtropica 
BUUC1502 มีอัตราการใช้ไนเตรท ฟอสเฟตและ 
ซิลิเกต เท่ากบั 1.31, 0.12 และ 1.91 มิลลิกรัม/ลิตร/วนั 
ตามล าดบั ผลจากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ในช่วง
วันท่ี 2-5 ปริมาณซิลิเกตและฟอสเฟตลดลงจาก
ปริมาณเร่ิมตน้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงปริมาณท่ีเหลืออยู่อาจ
ไม่เพียงพอต่อการเติบโตของไดอะตอม ในขณะท่ี 
ไนเตรทยงัคงมีเหลือในน ้าเล้ียง ดงันั้น ในการทดลอง
ล าดบัต่อไปจึงไดท้ดลองเติมฟอสเฟต ซิลิเกต และ
เติมฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกต ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการทดลอง
ว่ าการ เ ติมสารอาหารดังก ล่ า วในช่ วง เ วลา ท่ี
สารอาหารลดลง สามารถช่วยเพ่ิมการเติบโตของ 
ไดอะตอมไดห้รือไม่ 

 

  
(A) (B) 
ภาพที่ 1  ความหนาแน่นเซลลแ์ละน ้าหนกัแหง้ไดอะตอม A. subtropica BUUC1502 (A) ปริมาณไนเตรท ฟอสเฟต 
               และซิลิเกต (B) ในระหวา่งท่ีเล้ียงไดอะตอมดว้ยอาหารสูตร F/2  
 
2. ผลของการปรับความเข้มข้นฟอสเฟตและซิลิเกต

ต่ อ ก า ร เ ติ บ โ ต ข อ ง ไ ด อ ะ ต อม  A.  subtropica 
BUUC1502  

จากการทดลองเล้ียงไดอะตอมในอาหาร
สูตร F/2 พบว่าไดค้วามหนาแน่นเซลลสู์งสุด 242.78 
× 104 เซลล์/ มิลลิลิตร ส่วนอาหาร F/2 ท่ีไม่ เ ติม
ฟอสเฟต (F/2-P) และอาหาร F/2 ท่ีไม่เติมซิลิเกต 
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(F/2-Si) ไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุด
เท่ากบั 290.00 × 104 และ 217.22 × 104 เซลล/์มิลลิลิตร 
ตามล าดบั ระหว่างการเล้ียงสังเกตพบว่าไดอะตอมท่ี
เล้ียงดว้ยอาหารสูตร F/2 ของช่วงวนัท่ี 14-18 มีความ
หนาแน่นเซลลม์ากกว่าการเล้ียงไดอะตอมท่ีเล้ียงใน
สูตรอาหาร F/2-Si และ F/2-P (ภาพท่ี 2A) อาจเป็นผล
เน่ืองจากสารอาหารทั้งฟอสเฟตและซิลิเกตในขวด
เล้ียงไดอะตอมหมดลง (ภาพท่ี 3) ท าใหไ้ดอะตอมไม่
สามารถเพ่ิมจ านวนเซลลไ์ดแ้ละเขา้สู่ระยะตาย เพราะ
ฟอสเฟตและซิลิเกตเป็นสารอาหารหลักท่ีจ าเป็น
ส าหรับไดอะตอม และเม่ือขาดฟอสเฟตจะท าให้
อัตราการสัง เคราะห์แสงของไดอะตอมลดลง 
(Alipanah et al. , 2018)  อีกทั้ งจากผลการทดลอง
พบว่าไดอะตอมท่ีเล้ียงในอาหารสูตร F/2-Si และ 
F/2-P มีจ านวนเซลลล์ดลงถึง 2 เท่า เม่ือเปรียบเทียบ
กับการเล้ียงด้วยอาหารสูตร F/2 (ภาพท่ี 2A) และ
ในช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 2-13) สามารถค านวณอตัราการ
เติบโตจ าเพาะของทุกชุดทดลองได ้โดยไดอะตอมท่ี
เ ล้ียงด้วยอาหารสูตร  F/2, F/2-P, F/2-Si, F/2+P, 
F/2+Si และ F/2+P+Si มีอัตราการเติบโตจ าเพาะ 
เท่ากบั 0.24, 0.26, 0.21, 0.31, 0.14 และ 0.22 ต่อวนั 
ตามล าดบั  และพบว่าอตัราการเติบโตจ าเพาะของทุก
ชุดการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนั (p>0.05) ส่วนอตัรา
การเติบโตจ าเพาะของไดอะตอมในช่วงท่ี 3 ของการ
ทดลอง ไม่สามารถค านวณไดเ้น่ืองจากไดอะตอมมี
การเติบโตอยูใ่นระยะคงท่ี (stationary phase) 
 การเล้ียงไดอะตอมในช่วงท่ี 1 (วนัท่ี 0-1) 
เป็นเทคนิคการเล้ียงสาหร่ายแบบแบทช ์โดยทัว่ไปจะ
นิยมเติมหัวเช้ือสาหร่ายในอาหารเล้ียงสาหร่ายและ
เม่ือสาหร่ายเติบโตจึงเก็บเซลล์ทั้ งหมด ซ่ึงจากการ
ทดลอง เ ร่ืองการ เ ติบโตและการ เป ล่ียนแปลง
สารอาหารในระหว่ างการ เ ล้ียงไดอะตอม A. 
subtropica BUUC1502 ท าให้ทราบว่า มีป ริมาณ
สารอาหารฟอสเฟตและซิลิเกตในอาหารท่ีลดลง และ

อาจไม่เพียงพอต่อการเติบโตของไดอะตอม จึงได้
ทดลองเล้ียงสาหร่ายโดยเติมสารอาหารบางชนิดลง
ไปในอาหารเพาะเช้ือไดอะตอม ซ่ึงช่วยใหไ้ดอะตอม
สามารถเ ติบโตได้ดี ข้ึน  เ ช่น เ ดียวกับการ เ ล้ียง 
ไดอะตอม Pseudo-nitzschia multiseries ในอาหารท่ี
มีความเข้มข้นซิลิเกต 190.5, 95.3 และ  60.9 μM 
พบว่าการเติมซิลิเกตให้เข้มข้น 190.5 μM ท าให ้
ไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุด 18.7×107 
เซลล/์มิลลิลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (95.3 
μM) และชุดท่ีเติมซิลิเกตในปริมาณท่ีต ่า (60.9 μM) 
(Pan et al., 1996) ทั้งน้ีผลจากการทดลองในวนัท่ี 6 
ของการ เ ล้ียง  A.  subtropica BUUC1502  พบว่ า
ฟอสเฟตและซิลิเกตลดลงเหลือ 0.12 มิลลิกรัม-
ฟอสฟอรัส/ลิตร และซิลิเกตหมดลง (ผลจากการ
ทดลองท่ี 1) ดังนั้นจึงได้ทดลองเติมฟอสเฟตและ 
ซิลิเกตเพ่ิมในอาหารเล้ียงไดอะตอมเป็นประจ าทุกวนั 
โดยในช่วงท่ี  2 (ว ันท่ี  2-13)  ได้เ ติมสารละลาย
ฟอสเฟต (F/2+P) หรือซิลิเกตเพียงชนิดเดียว (F/2+Si) 
หรือเติมฟอสเฟตและซิลิเกตร่วมกนั (F/2+P+Si) ดว้ย
ปริมาตรท่ีปรับความเขม้ขน้ของสารอาหารเป็น 0.23 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 0.81 มิลลิกรัม-ซิลิกา/
ลิตร (25% ของอาหาร F/2) พบว่าไดอะตอมท่ีเล้ียง
ด้วยอาหาร F/2+Si และ F/2+P+Si มีการเติบโต
เพ่ิมข้ึนและสูงสุดในวนัท่ี 12 ของการทดลอง (ภาพท่ี 
2B) โดยไดอะตอมมีจ านวนเซลล์สูงสุดมากกว่า
อาหารสูตร F/2 ในขณะท่ีการเล้ียงไดอะตอมใน
อาหารสูตร F/2+P+Si (0.23 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/
ลิตร และ 0.81 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร หรือ 25% ของ
อาหารสูตร F/2) มีความหนาแน่นเซลล์มากกว่าชุด
ก า ร ทด ลอ ง อ่ื นๆ  ( p<0. 05)  โ ด ย มี ค่ า เ ท่ า กับ 
532.78×104 เซลล/์มิลลิลิตร (ตารางท่ี 2) ซ่ึงมากกว่า
อาหารสูตร F/2, F/2-P และ F/2-Si ผลการทดลองน้ี
แตกต่างจาก Viriyayingsiri (2009) ท่ีรายงานว่าการ
เล้ียงไดอะตอม Entomoneis sp. โดยเติมสารละลาย
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ฟอสเฟตเขม้ขน้ 1.12 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ
ซิลิเกตเขม้ขน้ 3.97 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร ร่วมกนัทุก
วนั ส่งผลให้ไดอะตอมมีการเติบโตนอ้ยกว่าการเติม 
ซิลิเกตเพียงอย่างเดียว ทั้งน้ีอาจเพราะความตอ้งการ
สารอาหารของไดอะตอมจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กบั
ชนิดของไดอะตอม นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่สัดส่วน
ซิลิเกตต่อฟอสเฟต (Si:P) ก็มีผลต่อการเติบโตของ 
ไดอะตอมอีกดว้ย โดยอตัราส่วน Si:P ท่ีส่งเสริมการ
เติบโตของไดอะตอม คือ 80:1 เน่ืองจากซิลิเกตและ
ฟอสเฟตเป็นสารอาหารท่ีเป็นปัจจัยส าคัญในการ
เติบโตของไดอะตอม (Grover, 1989) เพราะซิลิเกต
เป็นแหล่งซิลิกาท่ีไดอะตอมใช้สร้างผนังเซลล์หรือ
เ ป ลื อ ก  ดั ง นั้ น  ซิ ลิ ก า จึ ง จ า เ ป็ นม า กส า ห รับ
กระบวนการแบ่งเซลล์ เพราะเซลล์ของไดอะตอม
ตอ้งใช้ในการสร้างเปลือก ส่วนฟอสเฟตเป็นแหล่ง
ฟอสฟอรัส ซ่ึงไดอะตอมใช้เป็นส่วนประกอบส าคญั
ของกรดนิวคลีอิก อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต และฟอส
โฟลิพิด  (Trainor, 1978 ; Lee, 1999 ; Lebeau and 
Robert, 2003) 

ไดอะตอมท่ีเล้ียงในอาหารสูตร F/2+P+Si มี
ความหนาแน่นเซลลท่ี์เพ่ิมข้ึน โดยวนัท่ี 12 ของการ
ทดลอง มีค่าเท่ากบั 532.78×104 เซลล/์มิลลิลิตร เม่ือ
เขา้สู่ในช่วงท่ี 3 ของการเล้ียง คือ ช่วงวนัท่ี 14-19 จึง
เพ่ิมปริมาณการเติมฟอสเฟตและซิลิเกตเป็นชนิดละ 
1 มิลลิลิตร/ลิตร (0.97 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร 
และ 3.23 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร หรือ 100% ของ
อาหาร F/2) ลงในอาหารเพาะเช้ือไดอะตอมเป็น
ประจ าทุกวัน พบว่าการเติมฟอสเฟตและซิลิเกต
ในช่วงท่ี 3 ไม่สามารถเพ่ิมความหนาแน่นเซลล ์
ไดอะตอมได้อีก อาจเน่ืองจากไดอะตอมมีความ
หนาแน่นสูงในระบบเพาะเล้ียง เซลลเ์กิดการบดบงั
แสงกนัเอง (self-shading) ท าให้ตวัเซลล์ไดรั้บแสง
ไม่เพียงพอ ซ่ึงในประเด็นน้ีเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ
และควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม โดยอาจเพ่ิมความเข้ม

แสงในช่วงท่ีเซลลมี์ความหนาแน่นสูง (377.22×104–
609.44×104 เซลล์/มิลลิลิตร) อย่างไรก็ตาม เม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบระหว่างชุดทดลองท่ีมีการเติม
สารละลายเขม้ขน้ฟอสเฟตและซิลิเกต 25% กบัชุด
ทดลองท่ีมีการเติม 100% ของอาหารสูตร F/2 พบว่า
ค่าเฉล่ียของจ านวนเซลลแ์ละน ้าหนกัเซลลแ์หง้สูงสุด
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเห็นไดจ้ากการเพ่ิมความเขม้ขน้ฟอสเฟต
และซิลิเกตร่วมกันเป็น 100% ของอาหารสูตร F/2 
ช่วยใหไ้ดอะตอมเพ่ิมจ านวนไดจ้าก 532.78×104 เป็น 
609.44×104 เซลล/์มิลลิลิตร หรือเพ่ิมข้ึนเป็น 1.14 เท่า 
และน ้าหนกัแหง้เพ่ิมข้ึนจาก 0.43 เป็น 0.54 กรัม/ลิตร 
หรือเพ่ิมข้ึนเป็น 1.26 เท่า ซ่ึงมากกว่าชุดการทดลอง
อ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัพบว่าการเพ่ิมปริมาณการเติม 
ซิลิเกตเพียงอย่างเดียวเพ่ือให้มีซิลิเกตมากข้ึนเป็น 
100% ของอาหารสูตร F/2 ท าให้ไดอะตอมมีความ
หนาแน่นเซลล์ใกลเ้คียงกับการเติมฟอสเฟตเพียง
ชนิดเดียว อาจเน่ืองจากทั้งซิลิเกตและฟอสเฟตจ าเป็น
ต่อการเติบโตของไดอะตอม โดยไดอะตอมใชซิ้ลิกา
เป็นองค์ประกอบหลกัของเปลือก และมีรายงานว่า
หากไดอะตอมอยู่ในสภาวะท่ีมีปริมาณซิลิกาจ ากดัจะ
ส่งผลใหไ้ดอะตอมมีประสิทธิภาพการสงัเคราะห์ดว้ย
แสงลดลง (Lippemeier et al., 1999) และไดอะตอม
ใช้ฟอสฟอรัส เ พ่ือ เ ป็นส่วนประกอบของสาร
พันธุกรรม  ฟอสโฟลิพิดและน ้ าตาลฟอสเฟต  
(phosphate sugar) เม่ือไดอะตอมขาดฟอสฟอรัสจะ
ส่งผลให้ปริมาณโปรตีน คลอโรฟิลล์ และสาร
พนัธุกรรมลดลง (Brembu et al., 2017) 

จากผลจากการทดลองการปรับความเขม้ขน้
ฟอสเฟตและซิลิเกตต่อการเติบโตของไดอะตอม  
A. subtropica BUUC1502 แสดงใหเ้ห็นว่าความถ่ีใน
การเติมฟอสเฟตหรือซิลิเกตเพียงชนิดเดียวเป็น
ประจ าทุกวนั ทั้งการปรับเติมเพ่ือเพ่ิมความเข้มข้น
เป็น 25% และ 100% ของสูตรอาหาร F/2 ไม่ไดช่้วย
ส่งเสริมให้ไดอะตอมมีจ านวนเพ่ิมข้ึนมากกว่าการ



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 16(2) : 330-345 (2567)  339 

เ ล้ียงด้วยอาหารสูตร F/2 (เติมผสมฟอสเฟตและ 
ซิลิเกตเพียงคร้ังเดียวลงในอาหาร) แต่การเติมทั้ ง
ฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกต โดยปรับเติมฟอสเฟตร่วมกบั
ซิลิเกตให้ไดค้วามเขม้ขน้เป็น 25% และ 100% ของ
อาหารสูตร F/2 สามารถท าให้ไดอะตอมเติบโตและ
เพ่ิมจ านวนไดม้ากกว่าการเล้ียงดว้ยอาหารสูตร F/2 

ถึง 2.18 เท่า และ 1.73 เท่า ตามล าดับ ซ่ึงการเติม
ฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกตให้ไดค้วามเขม้ขน้เป็น 25% 
ของอาหารสูตร F/2 และปรับเพ่ิมเป็น 100% ของ
อาหารสูตร F/2 ไม่ได้ช่วยส่งเสริมให้ไดอะตอมมี
ความหนาแน่นเซลลเ์พ่ิมข้ึน 

 

 

 

 
(A) (B) 
ภาพที่ 2  การเติบโตของไดอะตอม A. subtropica BUUC1502 ท่ีเล้ียงในอาหารสูตร F/2, F/2-P และ F/2-Si (A) และ 
               อาหาร F/2+P, F/2+Si และ F/2+P+Si ท่ีเร่ิมเติมสารอาหารระหวา่งการเล้ียงในช่วงท่ี 2 (Phase II) โดยเติม 
               สารละลายฟอสเฟต หรือซิลิเกต หรือฟอสเฟตผสมกบัซิลิเกต เทียบเท่ากบั 25% ของอาหารสูตร F/2 เป็น 
               ประจ าทุกวนั และช่วงท่ี 3 (Phase III) ไดป้รับเพ่ิมสารละลายเขม้ขน้ดงักล่าวเป็น 100% ของอาหารสูตร  
               F/2 เป็นประจ าทุกวนั (B) 
 
ตารางที่ 2  ความหนาแน่นเซลลสู์งสุดและน ้าหนกัเซลลแ์หง้สูงสุดของไดอะตอม A. subtropica BUUC1502 ท่ีเล้ียง 
                  ดว้ยอาหารสูตร F/2, F/2–P, F/2–Si F/2+P, F/2+Si และ F/2+P+Si  
ชุดทดลอง ความหนาแน่นเซลล์สูงสุด 

(×104 เซลล์/มลิลลิติร) 
น า้หนักเซลล์แห้งสูงสุด 

(กรัม/ลติร) 

ช่วงที่ 2 (วนัที่ 2-13) 
F/2 242.78±58.56b (วนัท่ี 11) 0.34±0.06ac 
F/2–P 290.00±10.14b (วนัท่ี 9) 0.26±0.04cd 
F/2–Si 217.22±65.52b (วนัท่ี 12) 0.20±0.02d 
F/2+PII 299.44±64.56b (วนัท่ี 10) 0.29±0.01bcd 
F/2+SiII 333.11±87.68b (วนัท่ี 12) 0.38±0.03ab 
F/2+P+SiII 532.78±41.31a (วนัท่ี 12) 0.43±0.03a 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
ชุดทดลอง ความหนาแน่นเซลล์สูงสุด 

(×104 เซลล์/มลิลลิติร) 
น า้หนักเซลล์แห้งสูงสุด 

(กรัม/ลติร) 

ช่วงที่ 3 (วนัที่ 14-19) 
F/2 318.33±47.52bc (วนัท่ี 18) 0.40±0.13ab 
F/2–P 142.78±21.21c (วนัท่ี 14) 0.25±0.00b 
F/2–Si 122.78±44.78c (วนัท่ี 14) 0.26±0.05b 
F/2+PIII 241.11±23.82bc (วนัท่ี 16) 0.30±0.02b 
F/2+SiIII 388.33±52.52b (วนัท่ี 14) 0.38±0.02ab 
F/2+P+SiIII 609.44±55.54a (วนัท่ี 17) 0.54±0.01a 
หมายเหตุ :  ค่าท่ีแสดงคือ ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) และตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัของขอ้มูลในแนวตั้งของ

ตาราง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) 
         II คือ เติมสารละลายเขม้ขน้ฟอสเฟต หรือซิลิเกต หรือฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกต เทียบเท่า 25% ของอาหาร 
     สูตร F/2 เป็นประจ าทุกวนั 
         III คือ เติมสารละลายเขม้ขน้ฟอสเฟต หรือซิลิเกต หรือฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกต เทียบเท่า 100% ของ

อาหารสูตร F/2 เป็นประจ าทุกวนั 
 
การเล้ียงไดอะตอมด้วยอาหาร F/2-P พบ

ฟอสเฟต 0.13 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และหมดลง
ในวนัท่ี 7 ส่วนอาหารสูตร F/2-Si พบซิลิเกต 10.62 
มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร และหมดลงในวนัท่ี 6 (ไม่ได้
แสดงขอ้มูล) ซ่ึงสารอาหารดงักล่าวอาจมาจากหวัเช้ือ
ไดอะตอม ส่วนอาหาร F/2 มีฟอสเฟตและซิลิเกต
เร่ิมตน้ท่ี 1.10 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 15.54 
มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร ซ่ึงสอดคลอ้งกับสารอาหาร
เร่ิมตน้ในทุกการทดลองท่ีเติมฟอสเฟตหรือซิลิเกต 
และสารอาหารฟอสเฟตเร่ิมหมดไปจากขวดเล้ียง 
ไดอะตอมในวนัท่ี 7-19 ของการทดลอง 
 ในช่วงท่ี 2 ของการเล้ียงไดอะตอมด้วย
อาหารสูตร F/2+P และ F/2+Si ท่ี เ ติมสารละลาย
เขม้ขน้ฟอสเฟตหรือซิลิเกต ปริมาตร 0.23 มิลลิกรัม-
ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 0.81 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร 
(25% ของอาหารสูตร F/2) เป็นประจ าทุกวนั เร่ิมจาก
ในวัน ท่ี  2 จ า ก ท่ี มี ฟ อส เฟต  0. 83 มิ ล ลิ ก รั ม -

ฟอสฟอรัส/ลิตร เม่ือเติมเพียงสารละลายฟอสเฟต
เข้มข้น ท าให้ฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนเป็น 1.03 มิลลิกรัม-
ฟอสฟอรัส/ลิตร (ภาพท่ี 3B) และพบว่าไดอะตอมมี
จ านวนเซลล์ สูงสุดในวันท่ี 10 ของการทดลอง 
เท่ากบั 299.44×104 เซลล/์มิลลิลิตร ซ่ึงในช่วงวนัท่ี 4-
19 ของการทดลอง พบว่าในแต่ละวนัมีฟอสเฟตนอ้ย
กว่า 1 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ภาพท่ี 3B) และ
ในช่วงท่ี 3 ของการเล้ียงไดอะตอม ท่ีมีการเติม
สารละลายฟอสเฟตเข้มเพ่ิมเป็น 0.97 มิลลิกรัม-
ฟอสฟอรัส/ลิตร (100% ของอาหารสูตร F/2) (ใน
วันท่ี 14 ของการเพาะเล้ียง) ซ่ึงก่อนเติมนั้ นไม่มี
ฟอสเฟตเหลือในขวดเ ล้ียงไดอะตอม เ ม่ือ เ ติม
สารละลายฟอสเฟตท าให้มีปริมาณเพ่ิมข้ึน 0.10 
มิล ลิก รัม-ฟอสฟอรัส/ ลิตร (ว ัน ท่ี  14 ของการ
เพาะเล้ียง) และมีจ านวนเซลล์สูงสุดในวันท่ี 16 
เท่ากับ 241.11×104 เซลล์/มิลลิลิตร ใกล้เคียงกับ
รายงานของ Tapaneeyaworawong et al.  (2018) ท่ี
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เล้ียงไดอะตอม A. subtropica BUUC1502 ในอาหาร
สูตร F/2 และไม่มีการเติมฟอสเฟตเพ่ิมระหว่างเล้ียง 
พบว่ าไดอะตอมมีความหนาแน่นเซลล์สู ง สุด 
204.72×104 เซลล/์มิลลิลิตร ดงันั้นจึงแสดงใหเ้ห็นว่า
การเติมสารละลายฟอสเฟตเขม้ขน้ 25% และ 100% 
ของอาหารสูตร F/2 ไม่ช่วยให้ไดอะตอมเติบโตเพ่ิม
จ านวนไดดี้ข้ึน เน่ืองจากมีจ านวนไดอะตอมสูงสุด
ใกลเ้คียงกบัอาหารสูตร F/2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Li et al. 
(2017) ท่ีพบว่าซิลิเกตมีอิทธิพลสูงสุดต่อการเติบโต
ของไดอะตอม ล าดับรองลงมา คือ ฟอสเฟตและ
เหลก็  
 ซิลิกาในน ้ามี 2 รูปแบบ คือ แบบท่ีละลายใน
น ้ า และแบบท่ีไม่ละลายน ้ าหรือเป็นสารแขวนลอย  
ไดอะตอมสามารถใช้ซิลิกาแบบท่ีละลายน ้ า คือ  
ออโธซิลิเกต (SiO2

-3) เพ่ือการเติบโต และโดยทัว่ไป 
ไดอะตอมจะมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบ 95% ของ
น ้ าหนักเซลล์ (Trainor, 1978; Lee, 1999) ซ่ึงอาหาร
สูตร F/2 ท่ีใชเ้ล้ียงไดอะตอมมีซิลิเกตประมาณ 3.23 
มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร ดงันั้น การเล้ียงไดอะตอมใน
อาหารสูตร F/2+Si ช่วยให้เซลล์ไดอะตอมมีความ
หนาแน่นเซลล์สูงสุด เท่ากับ 333.11×104 เซลล์/
มิลลิลิตร (ในวนัท่ี 12) และเม่ือเพ่ิมปริมาณการเติม
สารละลายซิลิเกตเขม้เป็น 3.23 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร 
ในวนัท่ี 14 ซ่ึงก่อนเติมซิลิเกตในขวดเล้ียงไดอะตอม 
พบว่ามีซิลิเกตเพียง 0.13 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร และ
หลงัจากท่ีเติมสารละลายซิลิเกตเข้มขน้ ส่งผลให้มี 
ซิ ลิ เกตในขวดเ ล้ียงไดอะตอมเพ่ิมข้ึนเป็น 2.54 
มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร ซ่ึงอาหาร F/2 มีซิลิเกตประมาณ 
11.14 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร จึงสังเกตไดว้่าการเติม
สารละลายซิลิเกตเขม้ขน้ลงในขวดเล้ียงไดอะตอม 
ไม่สามารถปรับความเขม้ขน้ของซิลิเกตใหเ้พ่ิมข้ึนได้
ใกลเ้คียงกบัปริมาณซิลิเกตท่ีมีในอาหารสูตร F/2 อาจ
เน่ืองมาจากสารละลายซิลิเกตท่ีเติมลงไปอาจจะ
เปล่ียนรูปเป็นแบบท่ีไม่ละลายน ้า อย่างไรก็ตาม การ

เติมซิลิเกตลงในอาหารระหว่างท่ีเล้ียงไดอะตอม
สามารถท าให้ไดอะตอมเติบโตไดดี้กว่าสูตรอาหาร 
F/2 เพราะไดอะตอมจะน าซิลิเกตไปสร้างเปลือกหรือ
ผนงัเซลล ์(Martin-Jézéquel et al., 2000) 

ในวนัท่ี 2 ของการทดลอง ไดอะตอมท่ีเล้ียง
ด้วยอาหารสูตร F/2+P+Si มีฟอสเฟตและซิลิเกต
คงเหลือ 0.85 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 6.36 
มิล ลิก รัม- ซิ ลิกา / ลิตร ตามล าดับ  และ เ ม่ือ เ ติม
สารละลายฟอสเฟตและซิ ลิ เ กต เข้มข้น  0.23 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 0.81 มิลลิกรัม-ซิลิกา/
ลิตร (25% ของอาหารสูตร F/2) ท าใหมี้ฟอสเฟตและ
ซิลิเกตเพ่ิมข้ึน 0.99 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 
11.30 มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร (ภาพท่ี 3C) ซ่ึงในวนัท่ี 
12 ของการทดลอง ไดอะตอมมีจ านวนเซลล์สูงสุด 
เท่ากบั 532.78×104 เซลล์/มิลลิลิตร และในวนัท่ี 13 
จ านวนไดอะตอมมีแนวโน้มคงท่ี และสังเกตพบว่า 
ซิลิเกตและฟอสเฟตท่ีเหลือในขวดเ ล้ียงย ังคงมี
ปริมาณน้อย (ภาพท่ี  3B และ  3C)  ดังนั้ นจึงเ พ่ิม
ปริมาณการเติมสารละลายเข้มข้นฟอสเฟตและ 
ซิลิเกตเป็น 0.97 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 3.23 
มิลลิกรัม-ซิลิกา/ลิตร (100% ของอาหารสูตร F/2) 
เ ป็นประจ า ทุกวัน  ในช่วงวัน ท่ี  14  ท่ีป รับ เ ติม
สารอาหารฟอสเฟตและซิลิเกตเป็น 100% พบว่า
หลังจากท่ีเติมสารอาหารฟอสเฟตและซิลิเกต ใน
วนัท่ี 14 ของการทดลอง ส่งผลท าให้ฟอสเฟตและ 
ซิ ลิ เกตในขวดเ ล้ียงไดอะตอมเพ่ิมข้ึนเป็น 0.15 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 1.83  มิลลิกรัม- 
ซิลิกา/ลิตร ตามล าดบั ท าให้ไดอะตอมเพ่ิมจ านวน
เซลล์โดยมีความหนาแน่นเซลล์สูงสุดในวนัท่ี 17 
เท่ากบั 609.44×104 เซลล์/มิลลิลิตร (ตารางท่ี 2) แต่
เน่ืองจากไดอะตอมเร่ิมเข้าสู่ระยะคงท่ีแล้ว ท าให้
ค ว า มหนา แ น่น เ ซลล์ ไ ม่ ไ ด้ เ พ่ิ ม ข้ึ นม า ก เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับการเพ่ิมอาหารในช่วงท่ี 2 ของการ
ทดลอง หากเพ่ิมสารอาหารเป็น 100% ของอาหาร
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สูตร F/2 ตั้งแต่วนัท่ี 2 ของการทดลอง อาจท าให้ได้
ความหนาแน่นเซลล์ ท่ีมาก ข้ึน  เพราะปริมาณ
สารอาหารท่ีเติมเพ่ิม 25% ของอาหารสูตร F/2 ยงัไม่
เพียงพอส าหรับไดอะตอม (ภาพท่ี 3) ดงันั้นจึงเห็นได้
ว่าการใช้อาหารสูตร F/2+P+Si ท่ีเติมสารละลาย
ฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกตเขม้ขน้ 100% ของอาหารสูตร 
F/2 เป็นประจ าทุกวนั ไม่ช่วยใหไ้ดอะตอมเพ่ิมความ
หนาแน่นไดอี้ก 

ถึงแมว้่าการเพาะเล้ียงไดอะตอมแบบท่ีตอ้ง
มีการเติมสารอาหารเป็นประจ าทุกวนั อาจมีขอ้เสีย

คือตน้ทุนอาหารเพ่ิมข้ึน แต่ผลจาการทดลองน้ีพบว่า
การเล้ียงไดอะตอมดว้ยเทคนิคดงักล่าวท าให้ไดผ้ล
ผลิตไดอะตอมท่ีมากข้ึนกว่าเทคนิคแบบปรกติท่ีเล้ียง
ไดอะตอมด้วยอาหาร สูตร  F/2 ท่ี ไ ม่ มีการ เ ติม
สารอาหารเพ่ิมเติมในระหว่างการเล้ียง ซ่ึงไดอะตอม
สามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่งผลิตสารท่ีมีมูลค่าสูง เช่น 
ฟูโคแซนทิน ท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ทางการแพทย์
หรืออาหารเสริมสุขภาพได ้(Frigolet and Gutiérrez-
Aguilar, 2017; Tiwari et al., 2021) 

 
 

 

 

 
(A) (B) 

 
(C) 

ภาพที่ 3  การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนเตรท (A) ฟอสเฟต (B) และซิลิเกต (C) ในระหว่างการเล้ียงไดอะตอม  
               A. subtropica BUUC1502 ในอาหารสูตร F/2 ท่ีเติมสารละลายฟอสเฟตหรือซิลิเกต และฟอสเฟตร่วมกบั  
              ซิลิเกตเขม้ขน้เทียบเท่า 25% ของอาหารสูตร F/2 (Phase II) และ 100% ของอาหารสูตร F/2 (Phase III) 
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สรุป 
ก า ร เ ล้ี ย ง ไ ด อ ะ ต อ ม  A.  subtropica 

BUUC1502 ด้วยอาหารสูตร F/2 พบว่าปริมาณ
ฟอสเฟตและซิลิเกตลดลงอย่างรวดเร็ว ในช่วงท่ี 
ไดอะตอมเติบโตแบบทวีคูณ และเม่ือไดอะตอม
เติบโตคงท่ี (ให้เซลล์สูงสุด  242.78×104  เซลล์/
มิลลิลิตร) พบว่ามีฟอสเฟตเหลืออยู่ในระบบ 0.11 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และซิลิเกตไม่เหลือใน
ระบบ ส่วนไนเตรทยังคงมีปริมาณมากถึง 8.92 
มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร แสดงให้เห็นชัดเจนว่า
ฟอสเฟตและซิลิเกตอาจไม่เพียงพอต่อการเติบโตของ
ไดอะตอม เม่ือทดลองเล้ียงไดอะตอม A. subtropica 
BUUC1502 ด้วยอาหารสูตร F/2+P+Si ท่ีมีการเติม
ฟอสเฟตร่วมกบัซิลิเกตลงในอาหารเล้ียงไดอะตอม
เป็นประจ าทุกวนั ส่งผลใหไ้ดอะตอมเติบโตไดดี้กว่า
การไม่เติมสารอาหารเพ่ิม หรือการเติมฟอสเฟตหรือ 
ซิลิเกตเพียงชนิดเดียว ซ่ึงการเติมฟอสเฟตร่วมกับ 
ซิ ลิ เกตในอาหารให้ มีความเข้มข้นเ ท่ากับ 0.23 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 0.81 มิลลิกรัม-ซิลิกา/
ลิตร (หรือ 25% ของอาหารสูตร F/2)  ให้ความ
หนาแน่นเซลล์สูงสุด 532.78×104 เซลล์/มิลลิลิตร 
และการเติมฟอสเฟตและซิลิเกตในช่วงทา้ยของการ
เล้ียงไดอะตอม ไม่ช่วยส่งเสริมให้ไดอะตอมเพ่ิม
ความหนาแน่นเซลล์ไดอี้ก ฉะนั้นเพ่ือเป็นการเพ่ิม
ผลผลิตของไดอะตอมจึงควรเติมฟอสเฟตและซิลิเกต
เพ่ิมระหว่างการเพาะเล้ียงในช่วงวนัเร่ิมตน้ของการ
เล้ียง 
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