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การปนเป้ือนและตกคา้งของโลหะหนกั ในแหล่งน ้าเป็นปัญหาท่ีส าคญัของประเทศแต่การ
ตรวจสอบวิเคราะห์ทางเคมีท าไดย้าก ใชเ้วลา และมีค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นจึงควรหาแนวทางติดตาม
ตรวจสอบการปนเป้ือนหรือความเป็นพิษของโลหะหนักในแหล่งน ้ าท่ีสามารถประหยดัเวลาและ
งบประมาณได ้ทั้งน้ีแนวทางท่ีน่าสนใจ คือการใชด้ชันีชีวภาพตรวจสอบและติดตามผล เช่น ดชันี
ชีวภาพสาหร่ายขนาดเล็ก ร่วมกบัการทดสอบบนไมโครฟลูอิดิกชิปแบบหลุมไฟฟ้าสถิตซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถติดตามส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดิมไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและแม่นย  า 

ไมโครฟลูอิดิกชิปแบบหลุมไฟฟ้าสถิต เป็นการประยุกต์ใชเ้ทคนิคห้องปฏิบติัการบนชิป
ชนิดหน่ึง มีลกัษณะเป็นชิปท่ีมีหลุมขนาดเลก็บนกระจกสไลด ์ตวัหลุมสามารถดกัจบัส่ิงมีชีวิต ซ่ึงจะ
ถูกยึดติดกบักน้หลุมดว้ยแรงไฟฟ้าสถิต มีความน่าสนใจในการน ามาเพาะเล้ียงสาหร่ายขนาดเล็ก  
เน่ืองจากสามารถติดตามการเจริญเติบโตและการเพิ่มจ านวนของสาหร่ายทีละเซลลห์รือทีละโคโลนี
ไดอ้ย่างจ าเพาะ ควบคุมสภาวะการเล้ียงไดง่้าย อีกทั้งยงัท าให้สามารถศึกษาดา้นสัณฐานวิทยาและ
ติดตามลกัษณะการด ารงชีวิตและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของสาหร่ายไดอ้ยา่งง่ายดาย  

งานวิจยัน้ีท าการเปรียบวสัดุท่ีใชผ้ลิตไมโครฟลูอิดิกชิป ระหว่างไมโครฟลูอิดิกชิป PDMS 
ไมโครฟลูอิดิกชิปตาข่ายพลาสติก และไมโครฟลูอิดิกชิปดินน ้ามนั และสายพนัธ์ุสาหร่ายขนาดเลก็ 
3 สายพันธ์ุ  คือ Volvox sp.  AARL G028, Pediastrum duplex AARL G060 และ Scenedesmus sp. 
AARL G022 พบว่า สาหร่ายท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาศึกษา คือ Pediastrum duplex AARL G060 โดย
เหมาะสมกบัการเพาะเล้ียงในไมโครฟลูอิดิกชิปดินน ้ามนั ซ่ึงมีการเจริญไดอ้ยา่งปกติไม่แตกต่างจาก
การเพาะเล้ียงในขวดรูปชมพู ่

และจากการศึกษาผลโลหะหนกัท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างและจ านวนของสาหร่าย และ
การหาความเขม้ท่ีนอ้ยท่ีสุดของโลหะหนกัท่ีสาหร่ายมีการตอบสนองภายใตส้ภาวะการเพาะเล้ียงใน
ไมโครฟลูอิดิกชิป โดยโลหะหนักท่ีใช้ในการศึกษา คือ โลหะหนักตะกัว่ท่ีความเขม้ขน้ 0.08 g/L 
และ ลิเทียม 5 g/L จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงโดยใชโ้ปรแกรม morphoJ ดว้ยสถิติ principal 
component analysis (PCA) และ canonical variate analysis (CVA) พบการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ
สาหร่ายในโลหะหนักตะกัว่ท่ีความเขม้ขน้ 0.08 g/L และโลหะหนักลิเทียม ท่ีความเขม้ขน้ 5 g/L  
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และท่ีความเขม้ขน้ของโลหะหนกัตะกัว่ 1 mg/L เป็นความเขม้ขน้ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีมีผลต่อการเจริญของ
สาหร่ายในการเพาะเล้ียงในไมโครฟลูอิดิกชิป 

อยา่งไรก็ตามเน่ืองจาก Pediastrum duplex AARL G060 ไม่ใช่สาหร่ายสายพนัธ์ุมาตรฐานท่ี
ใชใ้นการตรวจสอบความเป็นพิษ จึงได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบสารพิษโลหะ
หนักของสาหร่ายขนาดเล็ก Desmodesmus subspicatus 86.81 SAG สายพนัธ์ุมาตรฐานท่ีใชใ้นการ
ทดสอบสารพิษกบั Desmodesmus maximus AARL G071 สาหร่ายขนาดเลก็ท่ีพบไดง่้ายในแหล่งน ้ า
จืดของประเทศไทย โดยตามปรียบเทียบประสิทธิภาพการตอบสนองต่อความเป็นพิษมาตรฐาน 
OECD 201 ในขวดรูปชมพู่กับการทดสอบสารพิษโลหะหนักบนไมโครฟลูดิดิกชิป ด้วยการ
เพาะเล้ียงสาหร่าย และ ทั้งในขวดรูปชมพู่และบนชิป ในระยะ exponential phase ร่วมกบัสารหนู
และแคดเมียมท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยจะเก็บผล มวลชีวภาพ  ปริมาตรชีวภาพ อตัราการเจริญ และ
การเปล่ียนแปลงของสัณฐานวิทยาสาหร่ายเป็นเวลาทั้งส้ิน 96 ชัว่โมง จากการทดสอบสารพิษพบว่า 
ค่า 72 h-EC50 และค่า 96 h-EC50 ของ D. subspicatus ในขวดรูปชมพู่ท่ีเล้ียงร่วมกบั Cd เท่ากบั 14.86 
mg/L และ 9.54 mg/L ตามล าดบั ในขวดรูปชมพู่ท่ีเล้ียงร่วมกบั As เท่ากบั 26.50 mg/L และ 59.28 
mg/L ตามล าดบั  

 
ค าหลกั : สาหร่ายขนาดเลก็ ไมโครฟลูอิดิชิป หอ้งปฏิบติัการบนชิป โลหะหนกั การตอบสนอง การ

วิเคราะห์ภาพถ่าย การทดสอบความเป็นพิษ สายพนัธ์ุมาตรฐาน 
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Abstract:  

Contamination and bioaccumulation of heavy metals in ecosystem have been serial 
problems in Thailand. Chemical detection has some disadvantages such as inconvenient, taking 
time, and high cost. Thus, alternative ways for detection contaminants in water system are needed 
For seeking a new toxicity detecting method using microalgae as bioindicators combined with 
electrostatic clay microfluidic chip are interesting. 

Microwell electrostatic microfluidic chip is an application of one of the lab-on-a-chip 
techniques. This microchip composes with microwells on a glass slide. The wells can trap 
microorganisms at the well bottom by electrostatic force. This chip is interesting for culture 
microalgae because it is easy to control condition. Moreover, it can particularly monitor the growth 
of each individual microalgae cell or colony which are simple to follow growth, behavior and cell 
transformation.  

This research compared the material used for microfluidic chip including, microfluidic chip 
PDMS, plastic net microfluidic chip and clay microfluidic chip and compared three microalgal 
strains including, Volvox sp. AARL G028, Pediastrum duplex AARL G060 และ Scenedesmus sp. 
AARL G022. It was found that the suitable strain was Pediastrum duplex AARL G060 which can 
normally grow in the clay microfluidic chip, as same as in the Erlenmeyer’s flask. 

The effect of heavy metal on the morphological alteration and growth of microalgae and 
limit of detection for heavy metal that the microalga could respond in microfluidic chip were studied 
at Pb concentration 0.08 g/L and Li concentration 5 g/L. Microalgal morphological alteration was 
detected by morphoJ and the different was analyzed by the statistic principal component analysis 
(PCA) and canonical variate analysis (CVA). The result found that the morphological alteration was 
observed at Pb concentration 0.08 g/L and Li concentration 5 g/L and at 1 mg/L was a limit of 
detection of Pb that affect on growth of the microalga in microfluidic chip. 
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However, Pediastrum duplex AARL G060 is not a recommend strain for toxic detection. 
Thus the potential for heavy metal toxic evaluation between Desmodesmus subspicatus 86.81 SAG, 
the standard microalgal strain for toxicity test, and Desmodesmus maximus AARL G071, the native 
fresh green microalga in Thailand, was compared following OECD 201 in both Erlenmeyer’s flask 
and on a microfluidic chip. Cells in exponential growth phase were exposed to different 
concentrations of each heavy metals for 96 hours. Biomass, biovolume, growth rate, and 
morphological changing were also determined. The result of toxicity test in flasks showed the EC50 
value of D. subspicatus at 72 h-EC50 and 96 h-EC50 of Cd were 14.86 and 9.54 mg/L, respectively. 
Culturing with As, the 72 h-EC50 and 96 h-EC50 value were 26.50 and 59.28 mg/L, respectively. 
  
Keywords : Microalgae; Microfluidic chip; lab-on-a-chip; heavy metals; respond; image 
analysis; toxicity test, standard strain 
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