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บทนํา 

 

 สาหร่าย Spirulina platensis เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน ซ่ึงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

เน่ืองจากประกอบไปดว้ยโปรตีนสูงถึง 50 – 70% ของนํ้าหนกัแหง้ อุดมไปดว้ยวิตามินและเกลือแร่

ท่ีสาํคญัต่อร่างกายหลายชนิด และยงัมีไฟโคไซยานิน (phycocyanin) ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 

จึงทาํใหส้าหร่ายสไปรูลิน่าเป็นท่ีนิยมในการรับประทานเป็นอาหารเสริมสุขภาพ รวมทั้งนาํไปใช้

เป็นอาหารในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้า เช่น ปลา และหอยชนิดต่างๆ 

 

 การเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ถึงแมว้า่จะมีวธีิการท่ีไม่ซบัซอ้นมากนกั แต่ก็มีตน้ทุนใน

การผลิตท่ีค่อนขา้งสูงเน่ืองจากอาหารท่ีนาํมาเพาะเล้ียงในปัจจุบนัตอ้งใชส้ารเคมีหลายชนิด และมี

การใชใ้นปริมาณมากและมีราคาค่อนขา้งแพง ดงันั้นในระยะเวลาท่ีผา่นมาจึงมีการพยายามท่ีจะ

พฒันาการเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis โดยการใชแ้หล่งอาหารอ่ืนๆ ในการเพาะเล้ียง รวมทั้งการ

นาํนํ้าเสียจากแหล่งต่างๆ ซ่ึงส่วนใหญ่มีปริมาณสารอาหารจาํพวกไนเตรทและฟอสเฟตท่ีมีความ

จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพวกสาหร่ายและแพลงกต์อนพืชทดแทนสารเคมีบางชนิด เพื่อเป็น

แนวทางในการคงคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย S. platensis และสามารถลดตน้ทุนในการผลิต

สาหร่าย S. platensis ได ้ทั้งยงัเป็นการช่วยบาํบดันํ้าเสียให้ดีข้ึนก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าอีกดว้ย 

 

 

วตัถุประสงค์ 

 

 เพื่อทราบถึงแนวทางในการเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ รวมถึง

การใชส้าหร่าย S. platensis บาํบดันํ้าเสียและยงัเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตสาหร่าย S. platensis 

ในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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 การตรวจเอกสาร 

 

"สาหร่าย" หมายถึง พืชชั้นตํ่าท่ีมีคลอโรฟิลล ์ สามารถสังเคราะห์แสงได ้ ไม่มีส่วนท่ีเป็น

ราก ลาํตน้ ใบ ท่ีแทจ้ริง มีขนาดตั้งแต่เล็กมากประกอบดว้ยเซลลเ์ดียว ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตา

เปล่าตอ้งดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ จนถึงขนาดใหญ่ยาวเป็นเมตรประกอบดว้ยเซลลจ์าํนวนมาก อาจมี

ลกัษณะเป็นเส้นสายหรือมีลกัษณะคลา้ยพืชชั้นสูง โดยมีส่วนท่ีคลา้ยราก ลาํตน้ และใบรวมเรียกวา่ 

Thallus  

 

1. ลกัษณะทัว่ไปของสาหร่ายสไปรูลน่ิา  

 

 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะเซลลรู์ปร่างสาหร่าย Spirulina platensis (กาํลงัขยาย 40X) 

 

สาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน สาหร่าย S. platensis มีอนุกรมวธิาน ดงัน้ี 

(Bold and Wynne, 1978 และ Venkataraman, 1983) 

  Kingdom Monera 

     Division Cyanophyta 

          Class Cyanophyceae 

              Order Oscillatoriales 

                  Family Oscillatoriaceae 

                      Genus Spirulina 

             Species Spirulina platensis 
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สาหร่ายสไปรูลิน่าท่ีคน้พบแลว้มีประมาณ 35 ชนิด ชนิดท่ีมีรายงานการทดลองและใช้

ประโยชน์มากท่ีสุด คือ S. platensis และ S . maxima ( Ciferri, 1983 )  

 

 สาหร่ายสไปรูลิน่าประกอบดว้ยเซลลรู์ปทรงกระบอกหลายเซลลเ์รียงต่อกนัเป็นเส้นสายท่ี

ไม่แตกแขนง เรียกวา่ trichome เส้นสายจะบิดเป็นเกลียวตามลกัษณะของสกุล (genus) ความกวา้ง

ของเกลียว (helix), ระยะห่างระหวา่งเกลียว (pitch) และความยาวของ trichome (length) จะแตกต่าง

ไปตามแต่ชนิด (species) แต่อยา่งไรก็ดีสาหร่ายสไปรูลิน่าชนิดเดียวกนั เม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ี

ต่างกนั ขนาดและรูปร่างก็อาจจะแตกต่างกนัดว้ย เช่น พบวา่สาหร่าย S. platensis ท่ีเจริญในสูตร

อาหารท่ีต่างกนัจะมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีต่างกนัและสาหร่ายท่ีเจริญในถงันํ้าท่ีมีการหมุนเวยีน

ตลอดเวลา สีจะเขม้กวา่ และมีขนาด trichome สั้นกวา่สาหร่ายท่ีเจริญในถงันํ้าท่ีไม่มีการหมุนเวยีน 

ทั้งน้ีเป็นการปรับตวัใหส้ามารถเคล่ือนท่ีไปตามการหมุนเวยีนของนํ้าไดส้ะดวกข้ึน และสาหร่ายท่ี

เจริญอยูใ่นถงัท่ีไม่มีการหมุนเวยีนของนํ้าจะมีสีซีดกวา่ เน่ืองจากนํ้าจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือยๆ เม่ือ

ไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยแ์ละความเขม้ของแสงท่ีสาหร่ายไดรั้บเป็นเวลานานจะทาํใหสี้ 

(pigment) อ่อนลง รวมทั้งจะมีการปล่อยสารบางอยา่งออกมา (สุชาติ และคณะ, 2531) 

 

 สาหร่ายสไปรูลิน่า ตวัเซลลน์ั้นไม่มีเยือ่เมือก (mucous membrane) ปกคลุมเหมือนกบั

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินทัว่ๆไป และผวิของเซลลไ์ม่มีจุลินทรียม์าเกาะ รวมทั้งมีความสามารถใน

การตา้นจุลินทรียท่ี์จะทาํอนัตรายต่อเซลลไ์ดสู้ง และสาหร่าย Spirulina sp. พวกสายพนัธ์ุท่ีทนความ

ร้อนสูงจะสามารถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิประมาณ 35 – 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงคุณสมบติัในเร่ืองน้ี

สามารถป้องกนัการปนเป้ือนจากจุลินทรียท์ั้งหลายได ้นอกจากน้ียงัมีความสามารถทนต่อรังสี 

อลัตราไวโอเลตไดสู้งภายในเซลลมี์เมด็อากาศเล็กๆอยู ่ จึงมีความสามารถในการลอยตวัสูง ส่วน

องคป์ระกอบทางเคมี พบวา่มีปริมาณของไฟโคไซยานิน (phycocyanin) ซ่ึงเป็นรงควตัถุชนิดหน่ึง

สูงมากและและมีโปรตีนสูง Trainor (1978) กล่าววา่สาหร่าย Spirulina sp. ท่ีเจริญเพิ่มจาํนวนอยา่ง

มากตามธรรมชาติในทะเลสาบท่ีมีสภาพเป็นด่างค่อนขา้งสูงของประเทศเมก็ซิโก และประเทศใน

แถบแอฟริกา โดยปกติถา้มีมากเกินไปจะทาํใหเ้กิดมลภาวะเป็นพิษได ้ แต่เน่ืองจากสามารถนาํมา

บริโภคไดแ้ละมีโปรตีนสูงถึง 65 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัแหง้ จึงเป็นแรงดึงดูดความสนใจใหห้ลาย

ประเทศหนัมาสนใจศึกษาเพาะเล้ียง เช่น สหรัฐอเมริกา เมก็ซิโก ญ่ีปุ่น อิสราเอล และเม่ือนาํ

สาหร่ายชนิดน้ีไปเพาะเล้ียงในนํ้าทิ้งต่างๆ ก็พบวา่ยงัมีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูงเหมือนเดิม เช่น 

Saxena (1983) ทาํการเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในสูตรอาหารท่ีมีนํ้าทิ้งจากชุมชนเป็น

ส่วนประกอบ พบวา่สาหร่ายก็ยงัมีปริมาณโปรตีน 50 – 55 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัแหง้ 
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การสืบพนัธ์ุของสาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ โดยจะมีการแบ่งตวั

ท่ีก่ึงกลาง trichome (Humm and Wicks, 1980) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบ division หรือ binary fission 

ท่ีพบในพวกแบคทีเรีย เส้นสายของสาหร่ายอาจยาวบา้ง สั้นบา้ง ข้ึนอยูก่บัอายุและความอุดม

สมบูรณ์ (ยวุดี, 2549) 
 
รงควตัถุท่ีสาํคญัในสาหร่ายสไปรูลิน่า ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์ (Chlorophyll) เบตา – แคโรทีน 

(β-carotene) ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) ในการทดลองใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าเป็นอาหารของ

สัตว ์ พบวา่ รงควตัถุเหล่าน้ีไดช่้วยเพิ่มสี คือ สีของไข่แดงในเป็ด ไก่, สีของเน้ือไก่ และสีของ

เกล็ดปลา (Reed et al., 1985) 

 
2. วงจรชีวติของสาหร่ายสไปรูลน่ิา 

  

วงจรชีวิตของสาหร่ายสไปรูลิน่า (Richmond, 1986) เร่ิมจากไตรโคม (Trichrome) ท่ีโต

เตม็ท่ีเปล่ียนแปลงเป็นเซลลพ์ิเศษท่ีเรียกวา่นิคริเดีย (Necredia) หลงัจากนั้น นิคริเดียแตกออกเป็น

ช้ินส่วนเล็กๆ หลายสายแต่ละสายประกอบดว้ย 2-4 เซลล ์ เรียกแต่ละสายวา่ ฮอร์โมโกเนีย

(Hormogonia) จากนั้นปลายทั้งสองดา้นของฮอร์โมโกเนียค่อยๆมว้นเป็นเกลียว เซลลข์องฮอร์โม

โกเนียเพิ่มจาํนวนโดยวธีิ Cell Fusion และเจริญต่อไปเป็นไตรโคม ลกัษณะเซลลข์องฮอร์โมโกเนีย

มีสีซีดเพราะในไซโตพลาสซึมมีกรานูล (Granule) นอ้ย แต่เม่ือเจริญไปเป็นไตรโคมท่ีโตเตม็ท่ี

ภายในไซโตพลาสซึมจะมีกรานูลเพิ่มข้ึนทาํใหเ้ซลลมี์สีเขียวแกมนํ้าเงินมากข้ึน (ภาพท่ี 2) 

 

 
ภาพที ่2  วงจรชีวิตของสาหร่ายสไปรูลิน่า 

ท่ีมา: Richmond (1986) 
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3. การเพาะเลีย้งสาหร่ายสไปรูลน่ิา 

 

 ในการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่า มีปัจจยับางประการท่ีมีอิทธิพลต่อการเพาะเล้ียง ซ่ึง

สรุปไดด้งัน้ี (ภาพท่ี 3) 

 

Spirulina spp.

Productivity

Sunlight

Temperature

Nutrients

Initial Concentration

Culture Depth

Effluent

Contamination

Agitation

Rain/Evaporation

pH

Carbon Source

 
 

ภาพที ่3  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่าในสภาพกลางแจง้ 

ท่ีมา : Venkataraman (1983) 

 

 3.1 แสงสวา่ง การเจริญเติบโตของสาหร่ายสไปรูลิน่า ก็คลา้ยๆกบัพืชสีเขียวทัว่ๆไป คือ 

ตอ้งอาศยัแสงสวา่งในการสังเคราะห์แสง ในประเทศอินเดียมีการเพาะเล้ียงสาหร่ายชนิดน้ี และ

พบวา่สาหร่ายเจริญดีท่ีความเขม้ของแสง 30 – 35 กิโลลกัซ์ (Venkataraman, 1983) สาํหรับการ

เพาะเล้ียงในประเทศไทย ซ่ึงเป็นการเพาะเล้ียงระดบัอุตสาหกรรมสามารถเพาะเล้ียงในถงัเพาะเล้ียง

ขนาดใหญ่ และใหไ้ดรั้บแสงสวา่งจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง ปรากฏวา่ใหผ้ลผลิตสูงเป็นท่ีน่าพอใจ 

(นฤมล และคณะ, 2529) 
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3.2 อุณหภูมิ ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะส่งผลใหส้าหร่ายสไปรูลิน่า เจริญเติบโตและเพิ่ม

จาํนวนไดดี้ จากการทดลองเพาะเล้ียงท่ีเมืองไมซอร์ (Mysore) ทางตอนใตข้องประเทศอินเดีย ซ่ึงมี

อุณหภูมิในฤดูร้อน (มีนาคม – มิถุนายน) สูงถึง 40 องศาเซลเซียส และในฤดูหนาว (ตุลาคม – 

ธนัวาคม) อุณหภูมิตํ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียสในช่วงเวลากลางคืน พบวา่สาหร่ายเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ

ช่วง 20 – 35 องศาเซลเซียส และการเจริญจะลดลงถา้อุณหภูมิตํ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส และสูงกวา่ 

37 องศาเซลเซียส (Venkataraman, 1983) ส่วนการทดลองเพาะเล้ียงในประเทศไทย โดย สุชาติ และ

คณะ (2531) พบวา่อุณหภูมิของนํ้าในถงัเพาะเล้ียงขณะนํ้าน่ิง วดัเม่ือเวลา 13.00 น. มีอุณหภูมิเท่า 39 

องศาเซลเซียส แต่เม่ือกวนนํ้ าพบวา่อุณหภูมิลดลงเหลือเพียง 35 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิระดบั

ดงักล่าวสาหร่ายสามารถเจริญไดแ้ละการกวนนํ้าใหห้มุนวนจะทาํใหอุ้ณหภูมิท่ีผวินํ้าและระดบัลึก

ลงไปมีอุณหภูมิแตกต่างกนัดว้ย 

  

3.3 ความเป็นกรด – ด่าง สาหร่ายสไปรูลิน่าสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพท่ีเป็นด่าง คือ 

มี pH ค่อนขา้งสูง ในช่วงระหวา่ง 8 – 11 และจากรายละเอียดของสูตรอาหาร Zarrouk ระบุไวว้า่ให้

ปรับ pH เท่ากบั 8 – 10 แสดงวา่ pH ตํ่าถึง 8 สาหร่ายก็สามารถเจริญอยูไ่ด ้ถา้ pH ตํ่ากวา่ 8 และสูง

กวา่ 11 การเจริญของสาหร่ายจะลดลง (Venkataraman, 1983) ความเป็นกรด – ด่างของอาหาร

เพาะเล้ียงสาหร่ายมีผลต่อกระบวนการต่างๆ ทางชีววทิยาของเซลล ์ (Ciferri and Tiboni, 1985) ค่า

ความเป็นกรด – ด่าง มีความสัมพนัธ์กบัการละลายของแก็สคาร์บอนไดออกไซด ์ (Venkataraman, 

1983) หรือปริมาณของไบคาร์บอเนต (สุมนทิพย,์ 2529) ซ่ึงจะส่งผลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อ

กระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลลส์าหร่าย (Becker and Venkataraman, 1982) เน่ืองจากค่าความ

เป็นกรด – ด่างจะมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง รวมทั้งการทาํงานของเอนไซมต่์างๆ ใน

กระบวนการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายในสภาวะท่ีมีค่าความเป็นกรด – ด่าง 10 – 11 ในอาหาร

เพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่า อาจทาํใหมี้การเพิ่มข้ึนของแอมโมเนียสูงถึง 200 มิลลิกรัมต่อลิตรทาํ

ใหเ้ป็นพิษต่อสาหร่ายได ้(Ogbona et al., 2000)  

  

3.4 ธาตุอาหารและแหล่งคาร์บอน 

 

3.4.1 ไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารท่ีมีความสาํคญัต่อการเจริญและนํ้าหนกัแหง้ของ

สาหร่าย ไนโตรเจนมีหนา้ท่ีเก่ียวกบัเมทาบอลิซึมภายในเซลล ์ การขาดไนโตรเจนในสาหร่าย     

สไปรูลิน่า ทาํใหป้ริมาณคลอโรฟิลลเ์อ และอาร์เอ็นเอ (RNA) ลดลง แต่จะมีคาร์โบไฮเดรตเพิ่มข้ึน 

(Hosakul, 1972; Denesi, 2002) สาหร่ายสไปรูลิน่าสามารถใชไ้นโตรเจนไดท้ั้งในรูปของอินทรีย์
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สารและอนินทรียส์ารในรูปของเกลือแอมโมเนีย (NH+
4) ไนเตรท (NO-

3) และไนไตรท ์    (NO-
2) 

(Chuntapa, 2003) โดยทัว่ไปพบวา่สาหร่ายจะใชแ้อมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจนก่อนการใช ้

ไนเตรท (Ogbona , 2000) แต่การใชแ้อมโมเนียมเป็นแหล่งไนโตรเจนทาํใหอ้าหารมีสภาพเป็นกรด

ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสาหร่ายได ้ หรือไนไตรทท่ี์มีปริมาณเขม้ขน้สูงเกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตรจะ

มีผลไปยบัย ั้งการเจริญของสาหร่าย อยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่สาหร่ายสไปรูลิน่าเจริญไดดี้เม่ือมีการ

เติมโซเดียมไนเตรท ลงในอาหาร 2.5 กรัมต่อลิตร (พิมพรรณ และอารักษ,์ 2531; สุมาลี, 2535; 

Kaplan, 1986) ไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการเตรียมโซเดียมไนเตรท 20.7 กรัมต่อลิตร สามารถใหผ้ลผลิต

สาหร่ายได ้ 1.992 กรัมต่อลิตร (Costa et al., 2001) Denesi et al., (2002) พบวา่การเติมยเูรียลงใน

อาหาร 5.6 กรัม ในการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่าจะไม่ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสาหร่ายสไปรูลิ

น่า ไนโตรเจนในรูปสารอินทรียท่ี์สาหร่ายสามารถนาํไปใช ้ไดแ้ก่ อมีน (amine) ยเูรีย (urea) กลูตา

มีน (glutamine) แอสพาราจีน (asparagine) (Baldia et al., 1990; Ogbona., 2000; Denesi, 2002) 

 

3.4.2 ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารท่ีมีบทบาทในกระบวนการต่างๆภายในเซลล ์เช่น 

การเคล่ือนยา้ยพลงังานและการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก (Nucleic acid) ในสาหร่ายสไปรูลิน่าจะมี

ฟอสฟอรัสอยู ่ 0.69 เปอร์เซ็นต ์ ของนํ้าหนกัแหง้ (เจียมจิตต,์ 2531; Richmond, 1986) ในแหล่งนํ้า

ธรรมชาติพบฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียฟ์อสเฟต สาหร่ายสไปรูลิน่าสามารถใชฟ้อสฟอรัสของ

สารอินทรียฟ์อสเฟตไดดี้กวา่อนินทรียฟ์อสเฟต (Baldia et al., 1994) การขาดฟอสฟอรัสของ

สาหร่ายมีผลใกลเ้คียงกบัการขาดไนโตรเจนคือ ทาํใหป้ริมาณโปรตีน คลอโรฟิลลเ์อ และอาร์เอน็เอ 

(RNA) ของสาหร่ายลดลง แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มข้ึน เคยมีรายงานวา่สารจาํพวกฟอสฟอรัส

บางตวั เช่น โปแตสเซียมไดซลัเฟตและไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตลงไปในอาหารไม่ไดท้าํ

ใหก้ารเจริญของสาหร่ายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีปริมาณฟอสเฟตท่ีมากเกินไปสาหร่ายก็ไม่สามารถท่ีจะ

นาํไปใชใ้นการสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึนได ้ ทาํใหเ้ป็นการสูญเสียโดยเปล่าประโยชน์ (พิมพรรณ และ

อารักษ,์ 2531; Chaudfari., 1980) 

 

3.4.3 คาร์บอน เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อการเจริญของสาหร่าย ในสาหร่ายมีปริมาณ

คาร์บอนประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์ (เจียมจิตต,์ 2531) การเติมสารอาหารอ่ืนลงไปในอาหารท่ี

เพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่ามากข้ึนจะไม่มีผลต่อการเจริญของสาหร่าย หากปริมาณคาร์บอนใน

อาหารมีอยูอ่ยา่งจาํกดั (Becker and Venkataraman, 1982) สาํหรับการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่า 

ในปัจจุบนัพบวา่โซเดียมไบคาร์บอเนตมีความจาํเป็นต่อการเจริญของสาหร่ายสไปรูลิน่ามากกวา่

โซเดียมไนเตรททั้งน้ีเพราะโซเดียมไบคาร์บอเนตจะทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งใหก้๊าคาร์บอนไดออกไซด ์
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และในขณะเดียวกนัยงัเป็นตวัป้องกนัไม่ใหร้ะดบัความเป็นกรด – ด่าง เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว 

(Nakamura, 1982; Richmond, 1986) 

  

3.5 การหมุนเวยีนของสารอาหารและความลึกของภาชนะท่ีเพาะเล้ียง เป็นปัจจยัสาํคญัอยา่ง

หน่ึงต่อการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่า เพราะการหมุนเวยีนสารอาหารช่วยทาํใหส้าหร่ายท่ีอยูใ่น

ระดบัต่างๆ มีโอกาสไดรั้บแสงอยา่งสมํ่าเสมอ ลดการตกตะกอนของสาหร่าย นอกจากน้ียงัเป็นการ

เพิ่มอากาศ ทาํใหเ้ซลลข์องสาหร่ายมีการกระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอ ในสภาพท่ีไม่มีการหมุนเวยีน

ของสารอาหาร เซลลส์าหร่ายจะจบัตวักนัเป็นกลุ่ม และมีอตัราการเจริญลดลง นอกจากนั้นการ

หมุนเวยีนของสารอาหารยงัทาํใหเ้ซลลข์องสาหร่ายสามารถสัมผสัธาตุอาหารอยา่งทัว่ถึงและทาํให้

สามารถดูดซึมธาตุอาหารไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กิดความแตกต่างของ

อุณหภูมิท่ีผิวนํ้ากบัท่ีระดบัลึกลงไป ถา้หากไม่มีการหมุนเวยีนของสารอาหารแลว้จะทาํใหอุ้ณหภูมิ

ท่ีผวินํ้าสูงและเม่ืออุณหภูมิของนํ้าสูงถึงระดบัหน่ึงจะไปยบัย ั้งการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายสไปรู

ลิน่า ถงัท่ีเพาะเล้ียงควรมีความลึกประมาณ 20 – 25 เซนติเมตร เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้

แสงของสาหร่าย (สุมาลี, 2527; Venkataraman, 1983) 

  

3.6 การระเหยของนํ้า เป็นส่ิงสาํคญัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาในการเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่า

ในสภาพกลางแจง้ โดยเฉพาะในฤดูร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิสูง (Venkataraman, 1983) 

  

3.7 ความหนาแน่นเร่ิมตน้ของเซลลส์าหร่าย ความหนาแน่นเร่ิมตน้ของเซลลส์าหร่ายมี

ความสัมพนัธ์กบัความเขม้ของแสงท่ีจะสามารถผา่นลงไปในนํ้าได ้ ถา้ความหนาแน่นของเซลล์

สาหร่ายตํ่าเกินไป แสงส่องผา่นลงไปในนํ้าไดม้าก ซ่ึงอาจทาํใหส้าหร่ายตายได ้ เน่ืองจาก

กระบวนการโฟโตออกซิเดชัน่ ในทางกลบักนั หากความหนาแน่นของเซลลเ์ร่ิมตน้สูงเกินไปจะทาํ

ใหเ้กิดการบงักนัเองของเซลลส์าหร่าย ทาํใหก้ารรับพลงังานแสงและประสิทธิภาพในการหายใจ

ลดลง ปริมาณความหนาแน่นของเซลลส์าหร่ายท่ีเหมาะสมของสาหร่ายสไปรูลิน่าในการเพาะเล้ียง 

คือ 225 – 250 มิลลิกรัมของนํ้าหนกัแหง้ต่อลิตร (Venkataraman, 1983) 

 

4. การเจริญเติบโตของสาหร่ายสไปรูลน่ิา 

 

 ช่วงการเจริญ (growth phase) การเพาะเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่าในระบบปิด (Closed 

system) ซ่ึงเรียกวา่ batch culture เป็นการนาํเช้ือสาหร่ายมาใส่ในอาหารใหม่ สาหร่ายจะมีการ
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เจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวนเซลล ์ แต่อตัราการเจริญจะลดลงจนกลายเป็นศูนยใ์นท่ีสุด เน่ืองจาก

สาหร่ายทนไม่ไดต่้อสารพิษท่ีตวัสาหร่ายเองปล่อยออกมาเป็นจาํนวนมาก หรือเน่ืองจากมีแร่ธาตุ

อาหาร แสงสวา่งไม่เพียงพอ (Richmond, 1986) สาหร่ายขนาดเล็กท่ีมีการเพิ่มจาํนวนเซลลแ์บบ

ง่ายๆ โดยการแบ่งเซลล ์จะมีระยะการเจริญเติบโต แบ่งออกเป็น 5 ระยะ ดงัน้ี (ภาพท่ี 4) 

 

 
 

ภาพที ่4   การเจริญเติบโตของสาหร่าย 

  

4.1 ระยะปรับตวั (Lag phase or inductional phase) เป็นระยะท่ีเซลลป์รับตวัใหเ้ขา้กบั

สภาพแวดลอ้มใหม่ เช่น แสง อุณหภูมิ และธาตุอาหาร ฯลฯ ระยะน้ีเซลล ์จะมีการเจริญเติบโตนอ้ย 

หากเซลลไ์ม่สามารถปรับตวัได ้เซลลจ์ะตายลง การท่ีจะผา่นระยะปรับน้ีไดเ้ร็วหรือชา้นั้น ข้ึนอยูก่บั

ความแขง็แรงของเซลล ์ และความอุดมสมบูรณ์ของอาหารท่ีเล้ียง ถา้สภาพทั้งสองเหมาะสมก็จะ

สามารถเขา้สู่ระยะต่อไปไดเ้ร็วข้ึน 

  

4.2 ระยะเอกซ์โพเนนเซียล (Exponential phase or Log phase) เป็นระยะท่ีมีการ

เจริญเติบโตและแพร่ขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็ว ระยะน้ีจะนานเท่าใดข้ึนอยูก่บัปริมาณสารอาหาร และ

คุณสมบติัทางฟิสิกส์ เคมี ของส่ิงแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความเขม้แสง ช่วงแสงสวา่ง รวมทั้ง

ผลผลิตนอกเซลล ์สภาวะรวมของส่ิงแวดลอ้ม ลกัษณะการเจริญเติบโต ในระยะน้ีเป็นแบบท่ีรวดเร็ว

ในระยะแรก และจะค่อยๆชา้ลงตามลาํดบั (ธิดา, 2542) 
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 4.3 ระยะเฉ่ือย (Retardation phase or phase of declining relative growth) เป็นช่วงท่ีมีการ 

เจริญเติบโตชา้ลงเพราะขาดแคลนอาหาร เช่น ไนโตรเจน เหล็ก คาร์บอน หรือออกซิเจน เพราะ 

ปริมาณเซลลเ์กิดหนาแน่นเกินไป การเสียสมดุลของค่า pH เพราะเกิดแอมโมเนียข้ึนมาก หรือแสง

สวา่งลดลงเน่ืองจากเซลลเ์กิดการบงักนัเอง (auto-shading) วธีิแกไ้ขใหก้ารเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเป็น 

ปกติไดโ้ดยการเติมธาตุอาหารท่ีขาดแคลน ถา้มีตะกอนของเฟอริคฟอสเฟต อาจแกไ้ขโดยเติมสาร 

อีเลเตอร์ เช่น  Fe-EDTA ลงไปละลายตะกอนเหล็ก ส่วนการป้องกนัการขาดแคลนคาร์บอนและ

ออกซิเจนนั้นอาจทาํไดโ้ดยการเขยา่ภาชนะตลอดเวลา หรือใชก้ารพน่อากาศ ซ่ึงนอกจากจะเพิ่ม

คาร์บอนและออกซิเจนแลว้ ยงัช่วยใหเ้กิดการผสมผสานของมวลนํ้าในภาชนะเล้ียงทาํใหเ้ซลล์

ไดรั้บแสงสวา่งโดยทัว่ถึงอีกดว้ย 

 

4.4 ระยะคงท่ี (Stationary phase) เป็นระยะท่ีเซลลท่ี์เจริญเติบโตและเซลลท่ี์ตายจะมีเพิ่ม

ใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากธาตุอาหารลดนอ้ยลงและเกิดสารพิษจากกระบวนการเมทาบอลิซึม หรือการ

สลายตวัของเซลลเ์พิ่มข้ึน 

 

4.5 ระยะตาย (Death phase) เป็นระยะท่ีเซลลห์ยดุการเจริญเติบโตเน่ืองจากธาตุอาหารลด

นอ้ยลง เซลลจ์ะเร่ิมตายและการตายจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และรวดเร็วข้ึน ฉะนั้นความสาํเร็จของ 

การเพาะเล้ียงคือ ควบคุมการเล้ียงใหมี้กราฟการเจริญเติบโตอยูใ่นระยะเอกซ์โพเนนเซียลนานท่ีสุด 

เท่าท่ีจะทาํได ้(ลดัดา, 2543) 

 

5. การวดัการเจริญเติบโตของสาหร่ายสไปรูลน่ิา 

 

 5.1 การนบัเซลล ์ (Cell counts) เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมาก ในการวดัการเจริญเติบโตของ

สาหร่าย อุปกรณ์ท่ีใช ้ คือ กลอ้งจุลทรรศน์หวักลบั (inverted microscope) และสไลดน์บัเซลล ์

(counting slide or counting chamber) สไลดมี์หลายชนิดใหเ้ลือกใชต้ามความหนาแน่นของตวัอยา่ง

และขนาดของเซลลใ์นตวัอยา่งท่ีนบั ชนิดท่ีนิยมใช ้คือ Sedgwick-Rafter counting chamber ความจุ 

1 มิลลิลิตร Palmer Maloney chamber ความจุ 0.1 มิลลิลิตร และสไลดน์บัเมด็เลือด (haematometer 

หรือ haemacytometer) ความจุ 0.004 มิลลิลิตร 

 

5.2 การวดัการกระจายของแสงหรือความขุ่น (Light scattering or turbidity) เป็นวธีิท่ีนิยม

มากท่ีสุดในการวดัการเจริญเติบโตของเช้ือสาหร่ายบริสุทธ์ิ ขอ้ดีของวธีิน้ี คือ วดัง่ายและสะดวก
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ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นค่าของมวลชีวภาพ (biomass) ท่ีเพิ่มข้ึนโดยวดัจากค่านํ้าหนกัแหง้ อุปกรณ์ท่ีใช้

เรียกวา่ colorimeter หรือ สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยวดัค่าการดูดกลืนแสง (optical density) ถา้

จาํนวนเซลลไ์ม่หนาแน่นนกัจาํนวนเซลลจ์ะมีความสัมพนัธ์แบบเรขาคณิตกบัความเขม้ของแสง 

กล่าวคือ ความเขม้ของแสงจะลดลงเม่ือจาํนวนเซลลเ์พิ่มข้ึน 

 

5.3 การวดันํ้าหนกัแหง้ (Dry weight measurement) เหมาะกบัสาหร่ายชนิดท่ีไม่ใช่เซลล์

เด่ียวท่ีนบัจาํนวนเซลลไ์ม่ได ้ ฉะนั้นจึงนิยมใชก้บัสาหร่ายชนิดท่ีเป็นเส้น วธีิวดัจะวดัทุกวนัแลว้

นาํมาเขียนกราฟ เร่ิมการวดัโดยเก็บตวัอยา่งจากภาชนะเล้ียง ก่อนเก็บควรกวนตวัอยา่งใหเ้ขา้กนัดี

เสียก่อน กรองสาหร่ายให้ออกจากนํ้าโดยการป่ันใหต้กตะกอน (centrifugation) รินนํ้าใสๆ ขา้งบน

ออก นาํตวัอยา่งไปอบแหง้ ถา้ใชเ้คร่ืองกรอง (membrane filter) ควรลา้งสาหร่ายบนแผน่กรองให้

สะอาดปลอดจากเกลือหรือส่ิงปนเป้ือนดว้ยสารอาหารอยา่งเจือจางหรือนํ้ากลัน่ท่ีเป็นกลาง ไม่ควร

ลา้งสาหร่ายนํ้าเคม็ดว้ยนํ้ากลัน่เพราะจะทาํใหเ้ซลลแ์ตก อุณหภูมิท่ีอบแหง้ประมาณ 60-70 องศา

เซลเซียส นานประมาณ 10-12 ชัว่โมง หรือจนกวา่นํ้าหนกัจะคงท่ี นาํแผน่กรองออกจากตูอ้บใน

โถดูดความช้ืน (desiccators) นาน 15-30 นาที (ถา้ใส่แผน่กรองหรือเยือ่กรองในหลอดแกว้ควรนาํ

หลอดแกว้เขา้ตูอ้บพร้อมตวัอยา่งดว้ย) รายงานผลเป็นนํ้าหนกัแหง้/ปริมาตร หรือพื้นท่ีของนํ้าท่ีทาํ

การเก็บตวัอยา่งสาหร่าย 

 

5.4 การวดัคลอโรฟิลล ์ (Chlorophyll determination) เร่ิมแรกให้เก็บตวัอยา่งจากภาชนะ

เล้ียง กรองเซลลห์รือแยกเซลลอ์อกโดยการป่ันใหต้กตะกอน ต่อจากนั้นจึงสกดัสารสี (pigment) 

โดยเติมสารละลายเคมี ชนิดท่ีนิยมใช ้ ไดแ้ก่ อะซิโตน เมทานอล เม่ือสกดัสารสีออกจากเซลลแ์ลว้

ใหก้รองอีกคร้ังหน่ึงเพื่อกาํจดัตะกอนและส่ิงปนเป้ือนออกใหห้มด นาํสารละลายท่ีกรองไดใ้ส่ใน

หลอดแกว้ท่ีใชส้าํหรับวดัค่าคลอโรฟิลล์ (ลดัดา, 2543)  

  

6. ประโยชน์ของสาหร่ายสไปรูลน่ิา 

 

 6.1 ทางดา้นการแพทย ์ เน่ืองจากสาหร่ายสไปรูลิน่า มีปริมาณสารอาหารสูงกวา่พืชหรือ

สาหร่ายชนิดอ่ืน ทาํให้สาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นทั้งอาหารและยาท่ีใหผ้ลในทางป้องกนัโรคต่างๆ

นอกจากน้ีสาหร่ายสไปรูลิน่ายงัเหมาะสมท่ีจะใชรั้กษาแผลมีหนองไดเ้ป็นอยา่งดีเพราะมีปริมาณ

โปรตีนและซีสทีอินอยูใ่นปริมาณท่ีสูง (เจียมจิตต,์ 2531) 
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 6.2 ใชเ้ป็นอาหารเสริมสาํหรับมนุษย ์ เน่ืองจากสาหร่ายสไปรูลิน่ามีคุณค่าทางอาหารสูง 

อุดมไปดว้ย วิตามินบี 12 และโปรตีนสูง นอกจากนั้นยงัมีสารไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) ซ่ึงเป็น

สารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระทั้งในหลอดทดลองและในส่ิงมีชีวติ รวมทั้งยงัช่วยสร้าง

ระบบภูมิคุม้กนัแก่ร่างกาย ช่วยควบคุมปริมาณและความหนาแน่นของเมด็เลือดแดง ช่วยคลายความ

อ่อนเพลีย เร่งประสิทธิภาพการทาํงานของเน้ือเยือ่และอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกาย ช่วยบาํรุงเลือด 

สร้างเมด็เลือดใหม่ให้ร่างกาย ช่วยยบัย ั้งผมร่วงได ้ และเน่ืองจากเซลลส์าหร่ายไม่มีเซลลูโลส 

(Cellulose) เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ ทาํใหส่ิ้งมีชีวติสามารถดูดซึมไปใชป้ระโยชน์ไดถึ้ง 85 

– 95 เปอร์เซ็นต ์ 

  

 6.3 ใชเ้ป็นอาหารสาํหรับสัตว ์ นอกจากจะเป็นแหล่งโปรตีนท่ีสาํคญั ทาํใหส้ัตวมี์การ

เจริญเติบโตสูงแลว้ ยงัประกอบไปดว้ยแคโรทีน ซ่ึงจะถูกเปล่ียนไปเป็นวติามินเอ เม่ือนาํไปทดลอง

เล้ียงไก่ทาํใหสี้ของไข่แดงเพิ่มข้ึน และใชเ้ป็นส่วนผสมของปลาประเภทสวยงาม เน่ืองจาก เบตา – 

แคโรทีนจากสาหร่ายจะช่วยเร่งสีผวิของปลาใหส้วยเขม้ข้ึน Stanley and Jones (1976) ไดท้ดลองนาํ

สาหร่ายสไปรูลิน่า ไปเป็นส่วนผสมของอาหารเล้ียงปลา bigmouth buffalo และปลา blue tilapia 

พบวา่ปลาทั้งสองชนิดมีการเจริญเติบโตดีมาก แต่เม่ือลดปริมาณของสาหร่ายลง อตัราการ

เจริญเติบโตก็ลดลงดว้ย 

  

6.4 ใชใ้นการบาํบดันํ้าเสีย จากการศึกษาพบวา่สาหร่ายสไปรูลิน่าสามารถกาํจดันํ้าเสียได ้

เพราะขณะท่ีสาหร่ายสังเคราะห์แสงไม่เพียงแต่จะใหอ้อกซิเจนแก่แหล่งนํ้าเท่านั้น แต่สาหร่ายยงั

ตอ้งการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากแหล่งนํ้าเพื่อใชใ้นการดาํรงชีวติอีกดว้ย (Ciferri and Tiboni, 

1985) 

Soong (1980) ไดท้ดลองนาํของเสียจากการเน่าสลายของมูลสัตวม์าใชเ้พาะเล้ียงสาหร่าย  

S. platensis ของเสียดงักล่าวยงัเน่าสลายไม่สมบูรณ์ จึงมีกรดอินทรีย ์เช่น กรดอะซิติก จะเป็นแหล่ง

คาร์บอนใหก้บัสาหร่ายได ้และพบวา่สาหร่ายมีการเจริญเติบโตไดดี้ 

 

นฤมล และคณะ (2529) ไดท้ดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S . platensis โดยใชน้ํ้าทิ้งจากบ่อ

บาํบดัท่ี 5 ของโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลงับา้นโป่ง จงัหวดัราชบุรี พบวา่สาหร่าย

สามารถเจริญไดดี้ 

พิมพรรณ และอารักษ ์ (2531) ไดท้ดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย Spirulina sp. ในนํ้าทิ้งจาก

โรงงานยางพารา พบวา่นํ้าทิ้งจากโรงงานยางพาราท่ีไม่เจือจาง สาหร่าย Spirulina sp. สามารถเจริญ
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ไดดี้ท่ีสุด จากการเติมธาตุอาหารหลกับางตวัท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ กนัลงในนํ้าทิ้งจากโรงงาน

ยางพารา พบวา่อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina sp. สูงสุดเม่ือเพิ่ม NaNO3 ความเขม้ขน้ 

2.5 กรัมต่อลิตร ซ่ึงสูงกวา่ท่ีเล้ียงในอาหาร Zarrouk ส่วนการเพิ่ม K2HPO4 และ K2SO4 พบวา่ไม่

จาํเป็นและอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina sp. จะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของ K2HPO4 

และ K2SO4 เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นเม่ือเพิ่ม NaNO3 2.5 กรัมต่อลิตร K2HPO4 0.1 กรัมต่อลิตร  และ 

K2SO4  0.5 กรัมต่อลิตรในนํ้าทิ้ง พบวา่อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirulina sp. ต ํ่ากวา่ท่ี

เล้ียงในอาหาร Zarrouk มาก 

 

สุขใจ และนวลพรรณ (2530) ไดท้ดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis เพื่อการกาํจดันํ้าทิ้ง

จากโรงงานฆ่าไก่ พบวา่หลงัจากการเพาะเล้ียงสาหร่ายแลว้ ค่า BOD5 ลดลงอยูใ่นช่วง 15-25 

เปอร์เซ็นต ์ใหผ้ลผลิตสูงสุด 197 – 268 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร (นํ้าหนกัแหง้เม่ือเล้ียงได ้7 วนั)  

 

 สุชาติ และคณะ (2531) ไดท้ดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis โดยใชน้ํ้าจากกองปลาสด 

จากโรงงานผลิตปลาป่น พบวา่สามารถใชอ้าหารในนํ้าจากกองปลาสดทดแทนไนโตรเจนได้

ทั้งหมด และทดแทนคาร์บอนไดบ้างส่วน ช่วยลดค่า COD ของนํ้าจากกองปลาสดท่ีเติมลงไปในบ่อ

ถึง 81.50 เปอร์เซ็นต ์และลดแอมโมเนียลงถึง 92.42 เปอร์เซ็นต ์

 

 วลิาสินี (2532) ไดท้ดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้ากากส่าเหลา้ความเขม้ขน้ 0 

0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต ์เติมสารเคมี NaHCO3 8.5 กรัมต่อ

ลิตร NaNO3 1.5 กรัมต่อลิตร K2HPO4 0.5 กรัมต่อลิตร และปุ๋ย N-P-K (สูตร 16-16-16) 0.6 กรัมต่อ

ลิตร ปรับ pH 10 ± 0.1 เป็นเวลา 24 วนั ในหอ้งปฏิบติัการและสภาพกลางแจง้ พบวา่ทั้ง 2 สภาพ 

สาหร่าย S. platensis สามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดในนํ้ากากส่าเหลา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเทียบปริมาณโปรตีนจากท่ีเล้ียงในสูตรอาหาร Zarrouk กบัท่ีเล้ียงในนํ้ากากส่าเหลา้ ความเขม้ขน้ 

0.5 เปอร์เซ็นต ์ ทั้งในหอ้งปฏิบติัการและสภาพกลางแจง้ มีปริมาณโปรตีน 49.46, 43.77, 44.86 

เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั สามารถลดค่า BOD5 ได ้ 44.00และ 46.43 เปอร์เซ็นต ์ ความเขม้ขน้ของนํ้า

กากส่าเหลา้ลดลง 51.13 และ 58.69 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
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7. การลดปริมาณแร่ธาตุอาหารในสูตรอาหาร Zarrouk 

 

ในประเทศไตห้วนัการผลิตสาหร่ายสไปรูลิน่าเพื่อเป็นอาหารของคนและสัตว ์ ไดมี้การลด

ตน้ทุนของสารเคมีท่ีใชเ้ป็นอาหารของสาหร่าย โดยในการเล้ียงสาหร่ายท่ีกลางแจง้มีการเจือจาง

อาหารลง 2 – 3 เท่าจากสูตรอาหาร Zarrouk (คิดเป็นปริมาณสารเคมีเท่ากบั 33 – 50 เปอร์เซ็นต ์ของ

สูตร Zarrouk) พบวา่สาหร่ายเจริญไดดี้เม่ือเทียบกบัการใชสู้ตรอาหาร Zarrouk แต่จะตอ้งเติมธาตุ

ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซดทุ์ก 2 วนั (Soong, 1980) Becker และ Venkataraman (1982) 

รายงานวา่สูตรอาหาร Zarrouk มีตน้ทุนสูงและประกอบดว้ยสารเคมีในปริมาณมาก โดยไม่ไดถู้กใช้

ประโยชน์ทนัที สถาบนัวจิยัหลายแห่งจึงไดมี้การดดัแปลงสูตรอาหาร Zarrouk เป็นสูตรอาหารใหม่

หลายสูตร ซ่ึงมีการใชส้ารเคมีในปริมาณท่ีนอ้ยลง หรือใชส้ารอ่ืนๆ ท่ีมีราคาถูกมาทดแทนสารเคมี

บางชนิด สาหร่ายสไปรูลิน่าท่ีผลิตไดจ้ากสูตรอาหารดดัแปลงน้ี ไดน้าํมาใชเ้ป็นอาหารคนและสัตว ์

และสาหร่ายท่ีผลิตไดน้ี้มีอตัราการเจริญตํ่ากวา่เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น เม่ือเทียบกบัสูตรอาหาร 

Zarrouk สูตรอาหารดดัแปลงน้ีมีการลดปริมาณโซเดียมไนเตรท (NaNO3) และไดโปแตสเซียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)  

  

สาํหรับการลดปริมาณโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) ในสูตรอาหาร Zarrouk 

Sharenkova และ Semenenko (1982) พบวา่อตัราการเจริญของสาหร่ายสไปรูลิน่าท่ีเล้ียงในอาหาร

โดยมีการใส่ NaHCO3 5.7 กรัมต่อลิตร (33.93 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร Zarrouk) ไม่มีความแตกต่างกบั

สาหร่ายท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีการใส่ NaHCO3 16.8 กรัมต่อลิตร (100 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร Zarrouk) 

 

 แร่ธาตุอาหารบางชนิดเม่ือใชใ้นปริมาณสูงจะช่วยป้องกนัการปนเป้ือนของสาหร่ายชนิด

อ่ืนในบ่อเล้ียงสาหร่ายสไปรูลิน่าได ้ เช่น ประเทศอิสราเอล พบวา่การใช ้ NaHCO3 ในปริมาณ 4 

กรัมต่อลิตร (23.8 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตร Zarrouk) จะเพียงพอใหส้าหร่ายสไปรูลิน่ามีอตัราการเจริญ

สูงสุด แต่จะมีการปนเป้ือนมากของสาหร่ายสีเขียวสกุล Chlorella และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ 

NaHCO3 มากข้ึน พบวา่ปริมาณของ Chlorella ไดล้ดลง (Richmond, 1986) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. สาหร่ายสไปรูลน่ิา 

 เซลลส์าหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina platensis) จากสาขาวิชาพนัธุศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์

และวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน และโดยปกติเล้ียงอยูใ่นอาหาร

เหลวสูตร Zarrouk 100 เปอร์เซ็นต ์

 

2. นํา้เสียจากบ่อเลีย้งกุ้ง 

 นํ้าเสียจากบ่อพกันํ้าในฟาร์มเล้ียงกุง้  อาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม (ภาพท่ี 5) 

 

                      
 

ภาพที ่5 บ่อเล้ียงกุง้ อาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม 

 

3. อาหารเลีย้งเช้ือ 

 3.1 อาหารเหลว Zarrouk (ภาคผนวก ก) 

 

4. เคร่ืองมือ 

4.1 เคร่ืองป๊ัมออกซิเจน (Aquarium air-pump, ACO-9905) 

4.2 เคร่ืองชัง่สาร (Precisa 1620 C) 

4.3 หมอ้น่ึงความดนัไอ (Autoclave, Tomy SS-325) 
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4.4 เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge, Hettich Zentrifugen-EBA20) 

4.5 เคร่ืองวดัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer, T80 UV/Vis spectrophotometer) 

4.6 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter, Consort C861) 

4.7 เคร่ืองอบ (Memmert) 

4.8 กลอ้งจุลทรรศน์ (Light microscope, Olympus: CHA-2) 

4.9 ตูแ้ช่แขง็ (Whirlpool) 

4.10 อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, EDEL STAHL Rost frei) 

4.11 เคร่ืองผสมสาร (Mixer, Vortex genic 2) 

 

5. อุปกรณ์ 

5.1 ขวดรูปชมพู่ 

5.2 สายยางและขอ้ต่อ 
5.3 กระดาษฟอยด์ 
5.4 ลูกปัดแกว้ 
5.5 กระดาษชาํระ 
5.6 นํ้ากลัน่ 
5.7 อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

5.8 บีกเกอร์ 

5.9 กระบอกตวง 

5.10 สไลด ์
5.11 กระจกปิดสไลด ์

5.12 ปิเปต 

5.13 ผา้กรองท่ีมีความถ่ี 40 ไมครอน 

5.14 สไลดน์บัเซลล ์Hemacytometer counting chamber 

 

6. สารเคมีทีใ่ช้วเิคราะห์ 

 6.1 สารเคมีท่ีใชว้เิคราะห์หาค่า BOD และวเิคราะห์ธาตุรวมทั้งโลหะหนกัต่างๆ 
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วธีิการวจิัย 

 

1. การทดลองที ่1 ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํา้เสียจากบ่อเลีย้งกุ้ง    

 

1.1 การเตรียมอาหารสาํหรับเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis โดยนาํนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้มา

พกัทิ้งไวใ้หต้กตะกอนเป็นเวลา 1 วนั หลงัจากนั้นกรองดว้ย กระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 แลว้

นาํไปเตรียมอาหาร โดยแบ่งเป็น 2 การทดลองยอ่ยดงัน้ี 

 

 1.1.1 การทดลองยอ่ยท่ี 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสีย

จากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีเจือจางดว้ยระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีเป็นธาตุ

อาหารหลกัในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั มีอาหาร 19 ชนิดดงัน้ี (ภาพท่ี 6) 

 

1) ไม่ใส่นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ (0 เปอร์เซ็นต)์ เติม NaHCO3 3.36 กรัมต่อ

ลิตร (20 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

2) ไม่ใส่นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ (0 เปอร์เซ็นต)์ เติม NaHCO3 6.72 กรัมต่อ

ลิตร (40 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

3) ไม่ใส่นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ (0 เปอร์เซ็นต)์ เติม NaHCO3 10.08 กรัมต่อ

ลิตร (60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

4) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 10 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) เติม NaHCO3 

3.36 กรัมต่อลิตร (20 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

5) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 10 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) เติม NaHCO3 

6.72 กรัมต่อลิตร (40 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   6) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 10 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) เติม NaHCO3 

10.08 กรัมต่อลิตร (60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   7) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 20 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) เติม NaHCO3 

3.36 กรัมต่อลิตร (20 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

8) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 20 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) เติม NaHCO3 

6.72 กรัมต่อลิตร (40 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 
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   9) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 20 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) เติม NaHCO3 

10.08 กรัมต่อลิตร (60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   10) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 40 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 3.36 กรัมต่อลิตร (20 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

11) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 40 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 6.72 กรัมต่อลิตร (40 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

12) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 40 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 10.08 กรัมต่อลิตร (60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   13) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 80 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 3.36 กรัมต่อลิตร (20 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

14) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 80 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 6.72 กรัมต่อลิตร (40 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   15) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 80 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 10.08 กรัมต่อลิตร (60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

16) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 3.36 กรัมต่อลิตร (20 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   17) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 6.72 กรัมต่อลิตร (40 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

   18) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์ (ปริมาตร/ปริมาตร) เติม 

NaHCO3 10.08 กรัมต่อลิตร (60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk) 

19) อาหาร Zarrouk 100 เปอร์เซ็นต ์(positive control) 

 

 จากนั้นทาํการปรับค่าความเป็นกรด – ด่าง ของอาหารใหอ้ยูร่ะหวา่ง 10 ± 1 ดว้ย 6 N 

NaOH ใหมี้ปริมาตรรวมเป็น 500 มิลลิลิตร นาํไปเพาะเล้ียงในสภาพธรรมชาติในหอ้งปฏิบติัการ

การวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) 4 ซํ้ าและวเิคราะห์ผลโดยใชค้่า

ทางสถิติ Duncan’ Multiple -Range Test (DMRT)  
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ภาพที ่6 สาหร่าย S . platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 ก. สาหร่าย S . platensis ในนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีไม่ไดท้าํการเจือจาง 

 ข. สาหร่าย S . platensis ในนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์

 ค. สาหร่าย S . platensis ในนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์

 ง. สาหร่าย S . platensis ในนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต ์

 จ. สาหร่าย S . platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต ์

 

  1.1.2 การทดลองยอ่ยท่ี 2 ศึกษาการเจริญของสาหร่าย S . platensis ในนํ้าเสียจาก

บ่อเล้ียงกุง้ ท่ีเติมธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองท่ีจาํเป็นบางชนิด มีอาหาร 6 ชนิด ดงัน้ี 

 

   1) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์     

   2) อาหาร Zarrouk 100 เปอร์เซ็นต ์

3) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์ เติม NaHCO3 3.36 กรัมต่อลิตร 

(20 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตรอาหาร Zarrouk) เติม NaNO3 1.5 กรัมต่อลิตร และ K2HPO4 0.5 กรัมต่อ

ลิตร 
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4) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์ เติม NaHCO3 6.72 กรัมต่อลิตร 

(40 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตรอาหาร Zarrouk) เติม NaNO3 1.5 กรัมต่อลิตร และ K2HPO4 0.5 กรัมต่อ

ลิตร 

5) นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์เติม NaHCO3 10.08 กรัมต่อลิตร 

(60 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตรอาหาร Zarrouk) เติม NaNO3 1.5 กรัมต่อลิตร และ K2HPO4 0.5 กรัมต่อ

ลิตร 

 

 จากนั้นทาํการปรับค่าความเป็นกรด – ด่าง ของอาหารใหอ้ยูร่ะหวา่ง 10 ± 1 ดว้ย 6 N 

NaOH ใหมี้ปริมาตรรวมเป็น 500 มิลลิลิตร นาํไปเพาะเล้ียงโดยแบ่งเป็น 2 สภาพ คือ ในสภาพ

ธรรมชาติคือเล้ียงในห้องปฏิบติัการ และใหไ้ดรั้บแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ความเขม้แสง 10.8 

µmole.m-2.s-1 (เป็นเวลา 16 ชัว่โมง)การวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 

(CRD) 4 ซํ้ าและวเิคราะห์ผลโดยใชค้่าทางสถิติ Duncan’ Multiple -Range Test (DMRT)  

 

 

 1.2 การเตรียมเช้ือสาหร่ายท่ีจะใชเ้ป็นเช้ือตั้งตน้สาํหรับเพาะเล้ียง นาํสาหร่าย S. platensis ท่ี

เพาะเล้ียงในอาหาร Zarrouk เป็นเวลา 14 วนั กรองดว้ยผา้กรองแพลงกต์อน ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ เพื่อให้

อาหารท่ีติดมาถูกชะลา้งออกไป ชัง่สาหร่ายสด 30 กรัม เติมนํ้าใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร ดูดสาหร่าย 

20 มิลลิลิตรลงในอาหารท่ีเตรียมไวใ้น ขอ้ 1.1 

 

 1.3 ติดตั้งอุปกรณ์ให้อากาศตลอดการทดลอง เพื่อป้องกนัไม่ใหส้าหร่ายตกตะกอน 

 

 1.4 การวดัการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

 

 1.4.1 นบัจาํนวนเซลลส์าหร่าย โดยนาํสไลด ์ Hemacytometer 1 อนั จะมีตาราง

ส่ีเหล่ียมเล็กๆ 2 ตาราง อยูพ่ื้นท่ีตรงกลางสไลด ์โดยหยดตวัอยา่งสาหร่ายท่ีตอ้งการนบัจาํนวนลงไป 

1 หยด ในช่องใส่ตวัอยา่งของสไลด ์ Hemacytometer ท่ีมีกระจกปิดสไลดปิ์ดอยู ่ วางสไลด ์

Hemacytometer ทิ้งไว ้ 1 นาที ใหส้าหร่ายจมลงสู่พื้นสไลด ์ นาํไปส่องดูผา่นกลอ้งจุลทรรศน์

กาํลงัขยาย 100 เท่า โดยนบัทุกเซลลส์าหร่ายท่ีปรากฏบนตารางนบัจาํนวนทั้ง 2 ตาราง แลว้หา

ค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลท่ี์นบัไดท้าํ 3 ซํ้ า  
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2. การทดลองที ่2 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากบ่อเลีย้งกุ้งของสาหร่าย S. platensis  

 

2.1 การทดลองยอ่ยท่ี 1 ศึกษาการเจริญของสาหร่าย และ การบาํบดันํ้าเสีย โดยท่ีไม่ไดท้าํ

การเติมอาหารลงไปเพิ่ม 

การเตรียมอาหารสาํหรับเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis โดยใชน้ํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ นาํนํ้า

เสียจากบ่อเล้ียงกุง้มาพกัทิ้งไวใ้หต้กตะกอนเป็นเวลา 1 วนั หลงัจากนั้นทาํการกรองดว้ย กระดาษ

กรอง whatman เบอร์ 1 แลว้นาํไปเตรียมอาหาร โดยแบ่งเป็น 2 ชนิด ดงัน้ี 

 

2.1.1 นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์

2.1.2 อาหาร Zarrouk 100 เปอร์เซ็นต ์(ภาคผนวก ก) 

2.1.3 นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 50 เปอร์เซ็นต ์ และ อาหาร Zarrouk 50 เปอร์เซ็นต ์

(ปริมาตร/ปริมาตร) 

 

 จากนั้นทาํการปรับค่าความเป็นกรด – ด่าง ของอาหารใหอ้ยูร่ะหวา่ง 10 ± 1 ดว้ย 6 N 

NaOH โดยท่ีอาหารแต่ละชนิด จะเตรียมปริมาตรรวม 5 ลิตร การวางแผนการทดลองแบบ Complete 

Randomized Design (CRD) 4 ซํ้ าและวเิคราะห์ผลโดยใชค้่าทางสถิติ Duncan’ Multiple -Range Test 

(DMRT)  

 

 

 2.2 การทดลองยอ่ยท่ี 2 ศึกษาการเจริญของสาหร่าย S . platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 

และ การบาํบดันํ้าเสีย โดยเติมอาหารลงไปทุก 3 วนั1หลงัจากท่ีเซลลเ์ร่ิมเขา้สู่ปลายระยะเอกซ์โพเนน

เชียล 1ในช่วงท่ีเซลลเ์ขา้สู่ระยะเฉ่ือย ดงัน้ี 

 

  2.2.1 นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 100 เปอร์เซ็นต ์โดยเร่ิมเติมนํ้าเสียลงไปในวนัท่ี 8 ของ

การเพาะเล้ียง         

  2.2.2 อาหาร Zarrouk 100 เปอร์เซ็นต ์โดยเร่ิมเติมอาหาร Zarrouk ลงไปในวนัท่ี 20 

ของการเพาะเล้ียง 

2.2.3 นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 50 เปอร์เซ็นต ์ และ อาหาร Zarrouk 50 เปอร์เซ็นต ์

(ปริมาตร/ปริมาตร) โดยเร่ิมเติมนํ้าเสียแลว้อาหาร Zarrouk ท่ีผสมกนัแลว้ลงไปในวนัท่ี 22 ของการ

เพาะเล้ียง 
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 โดยจะทาํการเติมอาหารลงไปทุกๆ 3 วนั และเติมใหมี้ปริมาตรครบ 5 ลิตร 

 

 จากนั้นทาํการปรับค่าความเป็นกรด – ด่าง ของอาหารใหอ้ยูร่ะหวา่ง 10 ± 1 ดว้ย 6 N 

NaOH โดยท่ีอาหารแต่ละชนิด จะเตรียมปริมาตรรวม 5 ลิตร การวางแผนการทดลองแบบ Complete 

Randomized Design (CRD) 4 ซํ้ าและวเิคราะห์ผลโดยใชค้่าทางสถิติ Duncan’ Multiple -Range Test 

(DMRT)  

 

 

 2.3 การวดัคุณภาพนํ้า นาํนํ้ าเสียท่ีเตรียมเป็นอาหารเพาะเล้ียงสาหร่ายในขอ้ 2.1.1 มาวดั

คุณภาพนํ้า โดยมีตวัช้ีวดัดงัน้ี 

 

  2.2.1 ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand,BOD) โดยใชเ้คร่ือง DO meter 

ของ Hach รุ่น Sension 6 

  2.2.2 ปริมาณแอมโมเนีย ดว้ยเคร่ือง DR-2000 ของ HACH 

  2.2.3 ปริมาณไนเตรท ดว้ยเคร่ือง DR-2000 ของ HACH 

  2.2.4 ปริมาณฟอสเฟต ดว้ยเคร่ือง DR-2000 ของ HACH 

  2.2.5 ปริมาณโลหะหนกั คือ สังกะสี, ทองแดง และตะกัว่ โดยเคร่ืองอะตอม 

มิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรเมทรี (Atomic Absorption Spectrometry, AAS) 

 

 ทาํการวดัคุณภาพนํ้าทั้งก่อนและหลงัการเพาะเล้ียงสาหร่าย 

 

 2.4 การเตรียมเช้ือสาหร่ายท่ีจะใชเ้ป็นเช้ือตั้งตน้สาํหรับเพาะเล้ียง นาํสาหร่าย S. platensis ท่ี

เพาะเล้ียงในอาหาร Zarrouk เป็นเวลา 14 วนั กรองดว้ยผา้กรองแพลงกต์อน ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ เพื่อให้

อาหารท่ีติดมาถูกชะลา้งออกไป ชัง่สาหร่ายสด 30 กรัม เติมนํ้าใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร ดูดสาหร่าย 

200 มิลลิลิตรลงในอาหารท่ีเตรียมไวใ้น ขอ้ 2.1และ 2.2 

 

 2.5 ติดตั้งอุปกรณ์ให้อากาศตลอดการทดลอง เพื่อป้องกนัไม่ใหส้าหร่ายตกตะกอน และ

เพาะเล้ียงในสภาพธรรมชาติในหอ้งปฏิบติัการ 
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 2.6 การวดัการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

  

 2.6.1 ทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 1.4.1 

  

 

 

สถานทีแ่ละระยะเวลาทาํการศึกษา 

 

สถานที ่

 

หอ้งปฏิบติัการสาขาวชิาพนัธุศาสตร์ และสาขาวชิาเคมี สายวชิาวทิยาศาสตร์ คณะศิลป

ศาสตร์และวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

ระยะเวลาทาํการศึกษา 

 

ตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2551 – เดือนมีนาคม 2553 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผลการทดลอง 

 

1. การทดลองที ่1 ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํา้เสียจากบ่อเลีย้งกุ้ง    

 

1.1 ผลการนบัจาํนวนเซลลส์าหร่าย S. platensis 

 

  1.1.1 ในการทดลองยอ่ยท่ี 1 โดยทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสีย

จากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีเจือจางดว้ยระดบัความเขม้ขน้ 0 10 20 40 80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงแต่ละความ

เขม้ขน้จะเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตในปริมาณ 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตรอาหาร Zarrouk 

เป็นเวลา 30 วนั จากการตรวจนบัจาํนวนเซลลส์าหร่าย S. platensis พบวา่ ในทุกระดบัความเขม้ขน้

ของนํ้าเสีย ท่ีเติมดว้ย โซเดียมไบคาร์บอเนต 60 เปอร์เซ็นต ์ สาหร่ายจะเจริญไดดี้กวา่ท่ีเติมเพียงแค่ 

20 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ และในนํ้าเสียท่ีไม่ไดเ้จือจาง และเติมดว้ย โซเดียมไบคาร์บอเนต 60 

เปอร์เซ็นต ์ เจริญไดดี้ท่ีสุด แต่ก็ยงัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นต ์กบัสูตรอาหาร Zarrouk ในวนัท่ี 16 ของการเพาะเล้ียง (ตารางท่ี 1, ภาพท่ี 7 - 12) 

ตารางที ่1 จาํนวนเซลลข์องสาหร่าย S. platensis เจริญสูงสุดในแต่ละสูตรอาหาร 

 

อาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้ง จํานวนเซลล์ทีเ่จริญสูงสุด x 104 เซลล์ต่อมิลลลิติร 

อาหาร Zarrouk 21.33 ± 0.16m 

นํ้าเสีย 0% + NaHCO3 20%  3.50 ± 0.28a 

นํ้าเสีย 0% + NaHCO3 40%  5.66 ± 0.33b 

นํ้าเสีย 0% + NaHCO3 60%  7.33 ± 0.16c 

นํ้าเสีย 10% + NaHCO3 20%  8.50 ± 0.00d 

นํ้าเสีย 10% + NaHCO3 40%  10.16 ± 0.16e 

นํ้าเสีย 10% + NaHCO3 60%  10.66 ± 0.16e 

นํ้าเสีย 20% + NaHCO3 20%  10.33 ± 0.33e 

นํ้าเสีย 20% + NaHCO3 40%  12.16 ± 0.16fg 

นํ้าเสีย 20% + NaHCO3 60%  12.33 ± 0.16g 
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ตารางที ่1 (ต่อ)  

 

อาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้ง จํานวนเซลล์ทีเ่จริญสูงสุด x 104 เซลล์ต่อมิลลลิติร 

นํ้าเสีย 40% + NaHCO3 20%  11.50 ± 0.28f 

นํ้าเสีย 40% + NaHCO3 40%  12.16 ± 0.16fg 

นํ้าเสีย 40% + NaHCO3 60%  13.16 ± 0.16h 

นํ้าเสีย 80% + NaHCO3 20%  13.66 ± 0.16h 

นํ้าเสีย 80% + NaHCO3 40%  14.83 ± 0.44i 

นํ้าเสีย 80% + NaHCO3 60%  16.33 ± 0.33j 

นํ้าเสีย 100% + NaHCO3 20%  15.50 ± 0.28i 

นํ้าเสีย 100% + NaHCO3 40%  17.16 ± 0.16k 

นํ้าเสีย 100% + NaHCO3 60%  18.16 ± 0.16l 

 

* ตวัอกัษรท่ีกาํกบัไวเ้หมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Multiple-Range Test 
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นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60% อาหาร Zarrouk

 
 

ภาพที ่7 การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีไม่ได ้

เจือจาง และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk 

และสูตรอาหาร Zarrouk  
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นํ�าเสีย 80% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20% นํ�าเสีย 80% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%
นํ�าเสีย 80% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60% อาหาร Zarrouk  

 

ภาพที ่ 8 การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้เจือจางท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต ์ และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตร

อาหาร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk  
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นํ�าเสีย 40% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20% นํ�าเสีย 40% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%
นํ�าเสีย 40% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60% อาหาร Zarrouk  

 

ภาพที ่ 9 การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้เจือจางท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต ์ และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตร

อาหาร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk  

 



   

 

31 

 

0

5

10

15

20

25

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
ระยะเวลา (วัน)

จํา
น

วน
เซ

ล
ล

์ x
 1

04  เซ
ล

ล
์ต

่อม
ิล

ล
ิล

ิต
ร

นํ�าเสีย 20% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20% นํ�าเสีย 20% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%
นํ�าเสีย 20% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60% อาหาร Zarrouk  

 

ภาพที ่ 10 การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้เจือจางท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร

อาหาร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk  
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นํ�าเสีย 10% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20% นํ�าเสีย 10% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%
นํ�าเสีย 10% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60% อาหาร Zarrouk  

 

ภาพที ่ 11 การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้เจือจางท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร

อาหาร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk  
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นํ�าเสีย 0% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20% นํ�าเสีย 0% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%
นํ�าเสีย 0% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60% อาหาร Zarrouk  

 

ภาพที ่ 12 การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้เจือจางท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0 เปอร์เซ็นต ์และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร

อาหาร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk  

 

  2.1.2 ในการทดลองยอ่ยท่ี 2 โดยทดลองเพาะเล้ียงสาหร่ายในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้

ท่ีทาํการเติมโซเดียมไนเตรท ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ในปริมาณคร่ึงหน่ึงของสูตร

อาหาร Zarrouk และโซเดียมไบคาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตรอาหาร Zarrouk  

เพาะเล้ียงในสภาพธรรมชาติ และใหแ้สงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั จาก

การตรวจนบัจาํนวนเซลล ์ เป็นเวลา 30 วนั พบวา่ สาหร่ายสามารถเจริญไดดี้ท่ีสุด ในนํ้าเสียจากบ่อ

เล้ียงกุง้ท่ีเติมดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต 60 เปอร์เซ็นต ์ โซเดียมไนเตรท และไดโพแทสเซียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต โดยใหแ้สงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั มีจาํนวนเซลล์

สูงสุด 29.1 x 104 เซลลต่์อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 21 ของการเพาะเล้ียง ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกบัสูตร

อาหาร Zarrouk (ตารางท่ี 2,  ภาพท่ี 13 14) 
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ตารางที ่2 จาํนวนเซลลข์องสาหร่าย S. platensis เจริญสูงสุดในแต่ละสูตรอาหาร 

 

อาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้ง 

จํานวนเซลล์ทีเ่จริญสูงสุด x 104 เซลล์

ต่อมิลลลิติร 

ในสภาพ

ธรรมชาติ 

ให้แสง 16 ช่ัวโมง

ต่อวนั 

นํ้าเสีย + NaHCO3 20% + NaNO3 และK2HPO4 18.16 ± 0.16b 24.33 ± 0.33e 

นํ้าเสีย + NaHCO3 40% + NaNO3 และK2HPO4 22.50 ± 0.28d 27.16 ± 0.44f 

นํ้าเสีย + NaHCO3 60% + NaNO3 และK2HPO4 24.50 ± 0.28e 29.16 ± 0.44g 

อาหาร Zarrouk 21.33 ± 0.16c 28.83 ± 0.16g 

นํ้าเสีย 8.16 ± 0.16a 8.83 ± 0.16a 

 

* ตวัอกัษรท่ีกาํกบัไวเ้หมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Duncan’s Multiple- Range Test 
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นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20%+ สารอาหารบางชนิด
นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%+ สารอาหารบางชนิด
นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60%+ สารอาหารบางชนิด
อาหาร Zarrouk
นํ�าเสีย 100%
นํ�าเสีย 100% ผสมอาหารZarrouk

 
 

ภาพที ่ 13 การเจริญของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียท่ีเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตต่างกนักบั 

NaNO3 และK2HPO4 เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk ในสภาพธรรมชาติ 
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นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 20%+ สารอาหารบางชนิด
นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 40%+ สารอาหารบางชนิด
นํ�าเสีย 100% + โซเดียมไบคาร์บอเนต 60%+ สารอาหารบางชนิด
อาหารZarrouk
นํ�าเสีย 100%
นํ�าเสีย 100% ผสมอาหาร Zarrouk

 
 

ภาพที ่ 14 การเจริญของสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียท่ีเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตต่างกนักบั 

NaNO3 และK2HPO4 เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk โดยใหแ้สงฟลูออเรสเซนต ์

เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั 

 

2. การทดลองที ่2 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากบ่อเลีย้งกุ้งของสาหร่าย S. platensis  

 

 2.1 การทดลองยอ่ยท่ี 1 ศึกษาการเจริญของสาหร่าย S. platensis และ การบาํบดันํ้าเสีย โดย

ท่ีไม่ไดท้าํการเติมอาหารลงไปเพิ่มในอาหารทั้ง 3 ชนิด 

  2.1.1 ผลการตรวจวเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 

  

 ผลการตรวจวเิคราะห์ของนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ในการทดลองชุดท่ีเป็นนํ้าเสีย100

เปอร์เซนตก่์อนและหลงัทาํการทดลอง พบวา่หลงัจากทาํการทดลองคุณสมบติัของนํ้ามีการ

เปล่ียนแปลงไป (ตารางท่ี 3) โดยมีค่า BOD5 และปริมาณโลหะหนกัลดลง 
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ตารางที ่ 3  ตารางผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ในการทดลองชุดท่ีเป็นนํ้าเสีย100

เปอร์เซนต ์(ไม่ไดเ้ติมอาหารใหม่) ก่อนและหลงัการทดลอง 

 

พารามิเตอร์ 
ความเข้มข้น (mg/l) 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

BOD5 4.48  2.04  

PO4-P 0.12   0.43  

NH3-N 2.14   3.52  

NO3-N 5   8  

สังกะสี (Zn) 0.053   0.016  

ตะกัว่ (Pb) 0.049   0.021  

ทองแดง (Cu) 0.036   0.008  

 

  2.1.2 ผลการนบัจาํนวนเซลลส์าหร่าย S. platensis 

 

 จากการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่ายในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงเปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk 

เป็นเวลา 30 วนั จากการตรวจนบัจาํนวนเซลลทุ์กวนัพบวา่ ในช่วง 6 วนัแรกการเจริญของเซลล์

สาหร่าย S. platensis ในอาหารทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ในนํ้าเสียท่ีผสมกบัอาหาร Zarrouk 

มีการเจริญไดดี้ท่ีสุด โดยมีจาํนวนเซลล ์ 27.6 x 104 เซลลต่์อมิลลิลิตรในวนัท่ี 21 ของการเพาะเล้ียง

ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้มีจาํนวนเซลลเ์จริญสูงสุด 7.1 x 104 เซลลต่์อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 8 ของการ

เพาะเล้ียง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติกบัสูตรอาหาร Zarrouk และเร่ิมมีการเจริญท่ี

ลดลงจนตายในท่ีสุด ส่วนในสูตรอาหาร Zarrouk มีจาํนวนเซลลเ์จริญสูงสุด 23.8 x 104 เซลลต่์อ

มิลลิลิตร ในวนัท่ี 20 ของการเพาะเล้ียง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติกบัในนํ้าเสียจาก 

บ่อเล้ียงกุง้ (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 15)  
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ตารางที ่4 จาํนวนเซลลข์องสาหร่าย S. platensis เจริญสูงสุดในแต่ละสูตรอาหาร 

 

อาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้ง 
จํานวนเซลล์ทีเ่จริญสูงสุด x 104 

เซลล์ต่อมิลลลิติร 

อาหาร Zarrouk 23.83 ±0.33b 

นํ้าเสีย 7.10 ±0.16a 

นํ้าเสียผสมกบัอาหาร Zarrouk 1:1 27.60 ±0.28c 
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นํ�าเสีย 100% อาหาร Zarrouk นํ�าเสีย 1 : 1 Zarrouk
 

 

ภาพที ่15  การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ และนํ้าเสียจากบ่อเล้ียง

กุง้ผสมกบัอาหาร Zarrouk (1: 1) เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk 
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 2.2 การทดลองยอ่ยท่ี 2 ศึกษาการเจริญของสาหร่าย S. platensis และ การบาํบดันํ้าเสีย โดย

ท่ีทาํการเติมอาหารลงไปเพิ่มในช่วงท่ีสาหร่ายกาํลงัเจริญประมาณระยะกลางหรือระยะปลายของ

ระยะเอกซ์โพเนนเชียล 

  2.2.1 ผลการตรวจวเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 

  

 ผลการตรวจวเิคราะห์ของนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ ก่อนและหลงัทาํการทดลอง พบวา่หลงัจาก

ทาํการทดลองคุณสมบติัของนํ้ามีการเปล่ียนแปลงไป (ตารางท่ี 4) โดยมีค่า BOD5 และปริมาณ

โลหะหนกัลดลง 

 

ตารางที ่ 5  ตารางผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ในการทดลองชุดท่ีเป็นนํ้าเสีย100

เปอร์เซนต ์(เติมอาหารใหม่)ก่อนและหลงัการทดลอง 

 

พารามิเตอร์ 
ความเข้มข้น (mg/l) 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

BOD5 3.98  1.67  

PO4-P 0.13   0.02 

NH3-N 2.60   1.38  

NO3-N 3.40   2.49  

สังกะสี (Zn) 0.075   0.039  

ตะกัว่ (Pb) 0.062   0.036  

ทองแดง (Cu) 0.041   0.018  

 

  2.2.2 ผลการนบัจาํนวนเซลลส์าหร่าย S. platensis 

 

 จากการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่ายในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงเปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk 

เป็นเวลา 30 วนั จากการตรวจนบัจาํนวนเซลลทุ์กวนัพบวา่ ในช่วง 5 วนัแรกการเจริญของเซลล์

สาหร่าย S. platensis ในอาหารทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ในนํ้าเสียท่ีผสมกบัอาหาร Zarrouk 

มีการเจริญไดดี้ท่ีสุด โดยมีจาํนวนเซลล ์ 42.7 x 104 เซลลต่์อมิลลิลิตรในวนัท่ี 26 ของการเพาะเล้ียง

ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้มีจาํนวนเซลลเ์จริญสูงสุด 18.3 x 104 เซลลต่์อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 26 ของการ
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เพาะเล้ียง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติกบัสูตรอาหาร Zarrouk และเร่ิมมีการเจริญ

คงท่ี ส่วนในสูตรอาหาร Zarrouk มีจาํนวนเซลลเ์จริญสูงสุด 38.3 x 104 เซลลต่์อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 

28 ของการเพาะเล้ียง (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 16)  

 

ตารางที ่6 จาํนวนเซลลเ์จริญสูงสุดในแต่ละสูตรอาหาร 

 

อาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้ง 
จํานวนเซลล์ทีเ่จริญสูงสุด x 104 

เซลล์ต่อมิลลลิติร 

อาหาร Zarrouk 38.35 ±0.44b 

นํ้าเสีย 18.37 ±0.16a 

นํ้าเสียผสมกบัอาหาร Zarrouk 1:1 42.74 ±0.16c 
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นํ�าเสีย 100% อาหาร Zarrouk นํ�าเสีย 1 : 1 Zarrouk
 

 

ภาพที ่16  การเจริญเติบโตของสาหร่าย S. platensis ในนํ้ าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ และนํ้าเสียจากบ่อเล้ียง

กุง้ผสมกบัอาหาร Zarrouk (1: 1) เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk เม่ือเติมอาหารลง

ไปทุกๆ 3 วนั 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

 การทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ ท่ีเติมโซเดียมไบ

คาร์บอเนตท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk เจริญไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร 

เน่ืองจากในนํ้าเสียท่ียงัไม่ไดท้าํการเจือจางในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มีปริมาณธาตุอาหารท่ีจาํเป็น

ต่อการเจริญของสาหร่าย S. platensis ในสภาวะท่ีสาหร่ายสามารถนาํมาใชใ้นการเจริญเติบโตไดน้ั้น 

มีปริมาณค่อนขา้งตํ่ามาก คือ ปริมาณฟอสเฟต 0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรท 5.00 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนีย 2.14 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงตํ่ากวา่ปริมาณท่ีมีในสูตรอาหาร Zarrouk มาก 

ทาํใหก้ารเจริญของสาหร่าย S. platensis มีความหนาแน่นตํ่ากวา่ในอาหาร Zarrouk มากใน

ระยะเวลาการเพาะเล้ียงท่ีเท่ากนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ในการทดลองไดท้าํการเจือจางนํ้าเสียลงท่ีความ

เขม้ขน้ 10 20 40 และ 80 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณท่ีมีในระหวา่งการเพาะเล้ียงจึงตํ่ามากๆ สาหร่ายจึง

สามารถใชส้ารอาหารท่ีมีเจริญไดใ้นช่วงเวลาสั้นๆ การเจริญของสาหร่าย S. platensis ท่ีเพาะเล้ียง

ในสูตรอาหาร Zarrouk กบัในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้จึงไม่แตกต่างกนัในช่วงแรก แต่เม่ือปริมาณของ

สารอาหารในนํ้าเสียลดลงจนไม่เพียงพอต่อการเจริญ สาหร่ายจึงไม่สามารถเจริญต่อไปได ้และหยดุ

การเจริญก่อนสาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงในสูตรอาหาร Zarrouk จึงไดมี้การดดัแปลงสูตรอาหารท่ีใชน้ํ้าเสีย

จากบ่อเล้ียงกุง้และไม่ไดท้าํการเจือจางเลย ทาํการเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตในปริมาณ 20 40 และ 

60 เปอร์เซ็นต ์ ของสูตรอาหาร Zarrouk และอาหารทั้งสามสูตรน้ีทาํการเติมสารอาหารอีก 2 ชนิด 

คือ โซเดียมไนเตรท และไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตลงไปในปริมาณคร่ึงหน่ึงของสูตร

อาหาร Zarrouk (สถิตย,์ 2533) สาหร่ายสามารถเจริญไดดี้กวา่ในสูตรอาหาร Zarrouk ในระยะเวลา

ประมาณ 15 – 30 วนั ตรงน้ีจึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การเติมเพียงโซเดียมไบคาร์บอเนตเพียงอยา่งเดียวไม่

เพียงพอต่อการเจริญของสาหร่าย S. platensis 

 

 ในทั้งสองชุดการทดลอง ช่วงแรกของการเพาะเล้ียงนั้น สาหร่าย S. platensis สามารถเจริญ

ไดใ้นนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัสาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงสูตรอาหาร Zarrouk 

ถึงแมว้า่ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้จะมีปริมาณธาตุอาหารท่ีตํ่ากวา่ปริมาณในสูตรอาหาร Zarrouk มาก 

สอดคลอ้งกบัการทดลองของ จารุ (2546) ท่ีทาํการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้าหมกั

มูลไก่ไข่ ซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารตํ่า แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูใ่นนํ้าเสียในขณะนั้น

เพียงพอต่อความตอ้งการของสาหร่าย S. platensis ท่ีมีในสภาวะท่ีทาํการเพาะเล้ียง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

การทดลองของ Chuntapa และคณะ (2003) ไดร้ายงานวา่สาหร่ายสไปรูลิน่า สามารถใชไ้นโตรเจน

ในรูปของไนเตรท แอมโมเนีย และไนไตรทท่ี์เกิดจากการเพาะเล้ียงกุง้ไดดี้โดยสามารถลดปริมาณ
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ไนเตรทในนํ้าจาก 16 – 18 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือเพียง 4 มิลลิกรัมต่อลิตร และสามารถลดปริมาณ

แอมโมเนียและไนไตรทไ์ด ้0.0 – 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใน 1 วนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณของกุง้

ท่ีมีอยูใ่นบ่อเล้ียง ไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการเตรียมโซเดียมไนเตรท 20.7 กรัมต่อลิตร สามารถให้

ผลผลิตสาหร่ายได ้1.992 กรัมต่อลิตร (Costa et al., 2001) แต่อยา่งไรก็ตาม ปริมาณธาตุอาหารท่ีมี

ในนํ้าเสียถูกใชห้มดไปอยา่งรวดเร็ว สาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงในนํ้าเสียจึงหยดุการเจริญเติบโต ในขณะท่ี

สาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงในสูตรอาหาร Zarrouk เจริญต่อไปไดจ้นจาํนวนเซลลสู์งสุดใน 12 วนัต่อมา 

 

 ผลการทดลองน้ีจึงแสดงใหเ้ห็นวา่ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้มีธาตุอาหารท่ีสาหร่าย                 

S. platensis ตอ้งการอยา่งครบถว้น เม่ือเทียบกบัในอาหาร Zarrouk เพียงแต่มีปริมาณท่ีตํ่าเกินไป แต่

สามารถนาํมาใชส้าํหรับการเพาะเล้ียงสาหร่ายได ้ แต่ควรมีการเติมนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ลงไปใน

ระหวา่งการเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis หลงัจากเร่ิมทาํการเพาะเล้ียงในช่วงท่ีสาหร่ายกาํลงัเจริญ

ประมาณระยะกลางหรือระยะปลายของระยะเอกซ์โพเนนเชียล ตามสภาวะท่ีทาํการเพาะเล้ียงใน

ขณะนั้น ซ่ึงในการทดลองไดท้าํการเติมอาหารลงไปทุกๆ 3 วนั พบวา่ สาหร่าย S. platensis สามารถ

เจริญต่อไปได ้ แต่จากผลการทดลองในช่วงวนัท่ี 26 จะมีอตัราการเจริญท่ีลดลง อาจเป็นผลมาจาก

สาหร่าย S. platensis มีการเจริญค่อนขา้งมาก อาจจะทาํใหเ้กิดกนับดบงัการรับแสงกนัเอง และเร่ิม

สัมผสัธาตุอาหารไดน้อ้ยลง ดงันั้นจึงควรทาํการเก็บเก่ียวสาหร่ายในช่วงน้ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ ปิยสิทธ์ิ (2536) ท่ีไดท้าํการเพาะเล้ียงสาหร่ายเกลียวทองโดยให้อาหารเพิ่มเติมทุกๆ 4 วนั 

พบวา่สาหร่ายสามารถเจริญไดดี้ 

 

 จากผลการทดลองพบวา่ ค่า BOD5 ลดลง 45.5 เปอร์เซ็นต ์ ในวนัท่ี 9 ของการทดลอง

เพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ซ่ึงค่า BOD ท่ีตอ้งการใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยจุลินทรียท่ี์

ใชอ้อกซิเจนในการดาํรงชีวิต ค่า BOD จะแสดงใหเ้ห็นถึงความรุนแรงของการปนเป้ือนดว้ย

สารอินทรีย ์ ทั้งน้ีเน่ืองจากวา่ ถา้นํ้ามีค่า BOD สูง นัน่หมายถึงวา่นํ้ามีสารอินทรียอ์ยูใ่นปริมาณมาก 

ดงันั้นจากการลดลงของค่า BOD5 หลงัการเพาะเล้ียง อธิบายไดว้า่ เน่ืองจากในระยะแรกนํ้าเสียจาก

บ่อเล้ียงกุง้มีสารอินทรียต่์างๆอยูม่าก ทาํใหต้อ้งการใชก้๊าซออกชิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์

ต่างๆเหล่านั้นมาก ค่า BOD5 ของนํ้าเสียจึงมีค่ามาก แต่หลงัจากการเพาะเล้ียงสาหร่าย สารอินทรีย์

ในนํ้าเสียผา่นการยอ่ยสลายจากแบคทีเรีย รวมทั้งสาหร่ายยงัใชส้ารเหล่าน้ีเป็นอาหารในการ

สังเคราะห์แสงและในกระบวนการเมตาบอลิซ่ึมอ่ืนๆ จึงช่วยลดสารอินทรียแ์ละอนินทรียต่์างๆใน

นํ้าได ้ ทาํใหคุ้ณภาพของนํ้านั้นดีข้ึน เป็นผลทาํใหค้่า BOD5 ของนํ้าเสียลดลงหลงัการเพาะเล้ียง
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สาหร่าย S. platensis จากขอ้ความดงักล่าวขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ใน

นํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตแลว้ ยงัมีผลพลอยไดใ้นดา้นการบาํบดันํ้าเสียอีกทางหน่ึงดว้ย 

 

 จากผลการทดลองพบวา่สาหร่ายท่ีทาํการเพาะเล้ียงโดยให้แสงฟลูออเรสเซนตส์ามารถ

เจริญไดดี้กวา่สาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงในสภาพก่ึงธรรมชาติ เน่ืองจากสาหร่ายท่ีทาํการเพาะเล้ียงใน

สภาพก่ึงธรรมชาติ อยูภ่ายในตวัอาคาร ไม่ไดรั้บแสงโดยตรง ทาํใหอ้าจไดรั้บแสงสวา่งนอ้ยไปและ

เหตุผลอีกประการหน่ึงคือ สาหร่ายท่ีไดรั้บแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะไดรั้บแสงเป็นเวลาท่ี

มากกวา่แสงจากดวงอาทิตยใ์นสภาพธรรมชาติ จึงทาํใหมี้การสังเคราะห์แสงท่ีมากกวา่ เป็นผลใหมี้

อตัราการเจริญท่ีมากกวา่ แต่อยา่งไรก็ตามสาหร่ายในทั้งสองสภาพก็สามารถเจริญไดใ้นนํ้าเสียจาก

บ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีธาตุอาหารเพียงพอ 

 

 จากการทดลองศึกษาการเจริญของสาหร่าย S. platensis และ การบาํบดันํ้าเสีย โดยท่ีไม่ได้

ทาํการเติมอาหารลงไป (การทดลองท่ี 2.1) พบวา่ ปริมาณของฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย มี

ปริมาณเพิ่มข้ึน เน่ืองจากไดท้าํการตรวจคุณภาพนํ้าหลงัการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่ายจนครบ 30 วนั 

ซ่ึงสาหร่ายในนํ้าเสียไดต้ายลงหมดหลงัทาํการเพาะเล้ียงไปไดเ้พียง 15 วนั เม่ือเซลลส์าหร่ายตายจะ

ทาํใหเ้ซลลป์ลดปล่อยสารท่ีสะสมไวใ้นเซลลอ์อกมา จึงทาํใหป้ริมาณของสารดงักล่าวเพิ่มข้ึน ดว้ย

เหตุน้ีจึงไดท้าํการทดลองโดยมีการเติมอาหารลงไปในช่วงท่ีสาหร่ายกาํลงัเจริญประมาณระยะกลาง

หรือระยะปลายของระยะเอกซ์โพเนนเชียล  เม่ือวดัปริมาณสารเหล่าน้ีอีกคร้ังพบวา่ ปริมาณของ

ฟอสเฟต ไนเตรท และแอมโมเนีย มีปริมาณลดลง อาจเป็นเพราะเซลลส์าหร่ายมีอตัราการเติบโต

เพิ่มข้ึนและลดอตัราการตายอนัเน่ืองมาจากการขาดสารอาหารทาํใหป้ริมาณของฟอสเฟต ไนเตรท 

และแอมโมเนียลดลงไปดว้ยแตกต่างจากการทดลองท่ีไม่ไดเ้ติมอาหารเล้ียงสาหร่ายเพิ่ม 
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สรุปผลการทดลอง 

 

 จากการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างกนั คือ 0 20 40 80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์และเติมดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างกนั คือ 20 40 และ60 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหาร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk ท่ี

เล้ียงในหอ้งปฏิบติัการ เป็นเวลา 30 วนั ทาํการนบัจาํนวนเซลลส์าหร่าย S. platensis ทุกวนั พบวา่ 

สาหร่าย S. platensis สามารถเจริญไดดี้ท่ีสุดในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีไม่ไดท้าํการเจือจางและเติม

ดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต ในปริมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์ มีจาํนวนเซลลสู์งสุดในวนัท่ี 16 ของการ

เพาะเล้ียง ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัทุกสูตรอาหาร Zarrouk ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 ส่วนการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ โดยเติมโซเดียมไบ

คาร์บอเนต 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ โซเดียมไนเตรทและโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

ปริมาณคร่ึงหน่ึงของสูตร Zarrouk เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk ท่ีเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการ 

และใหแ้สงจากหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 30 วนั ทาํการนบัจาํนวน

เซลลทุ์กวนั พบวา่ สาหร่ายท่ีทาํการเพาะเล้ียงในนํ้าเสียท่ีเติมดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต 60 

เปอร์เซ็นต ์ และโซเดียมไนเตรทและโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โดยให้แสงจากหลอด

ฟลูออเรสเซนตเ์ป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั มีการเจริญไดดี้ท่ีสุด มีจาํนวนเซลลสู์งสุดในวนัท่ี 21 ของ

การเพาะเล้ียง ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัสูตรอาหารทุกสูตรท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 ในการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย S. platensis 1ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ และนํ้าเสียผสมกบั

อาหาร Zarrouk อตัราส่วน 1: 1 เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk ในสภาพธรรมชาติ เป็นเวลา 30 

วนั ทาํการนบัจาํนวนเซลลทุ์กวนั และตรวจสอบคุณภาพของนํ้าทั้งก่อนและหลงัการเพาะเล้ียง

สาหร่าย พบวา่ จาํนวนเซลลข์องสาหร่ายในนํ้าเสียท่ีผสมกบัอาหาร Zarrouk เจริญไดดี้ท่ีสุด โดยมี

จาํนวนเซลลสู์งสุดในวนัท่ี 21 ของการเพาะเล้ียง ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัสูตรอาหาร 

Zarrouk ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 และในการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย 1S. platensis 1ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ และนํ้าเสียผสม

กบัอาหาร Zarrouk อตัราส่วน 1: 1 เปรียบเทียบกบัสูตรอาหาร Zarrouk ในสภาพธรรมชาติ เป็นเวลา 
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30 วนั โดยเติมอาหารลงไปทุกๆ 3 วนั หลงัจากท่ีเซลลเ์ร่ิมเขา้สู่ระยะเอกซ์โพเนนเชียล พบวา่ 

จาํนวนเซลลข์องสาหร่ายในนํ้าเสียท่ีผสมกบัอาหาร Zarrouk เจริญไดดี้ท่ีสุด โดยมีจาํนวนเซลล์

สูงสุดในวนัท่ี 26 ของการเพาะเล้ียง ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัสูตรอาหาร Zarrouk ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต 1์  และยงัพบวา่สาหร่ายเจริญเติบโตไดดี้กวา่การเล้ียงในนํ้าเสียจากบ่อ

เล้ียงกุง้ และนํ้าเสียผสมกบัอาหาร Zarrouk อตัราส่วน 1: 1 โดยไม่ไดมี้การเติมอาหารเพิ่มเติมลงไป  

1 หลงัการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่าย 1S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 1พบวา่ค่า BOD5 

ลดลงจากก่อนการทดลอง 54.5 เปอร์เซ็นต ์รวมทั้งปริมาณสังกะสี ตะกัว่ และทองแดง ก็ลดลง 69.8 

57.14 และ77.78 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

 ส่วนในการทดลอง1เพาะเล้ียงสาหร่าย 1S. platensis 1ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ และนํ้าเสียผสม

กบัอาหาร Zarrouk อตัราส่วน 1: 1 เป็นเวลา 30 วนั โดยเติมอาหารลงไปทุกๆ 3 วนั1พบวา่ยงัคงทาํให1้

ค่า BOD5 ลดลงจากก่อนการทดลอง 58.04 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณของฟอสเฟต ไนเตรท และ

แอมโมเนีย  ลดลง 84.6,  26.7   และ 46.9 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัรวมทั้งปริมาณสังกะสี ตะกัว่ และ

ทองแดง ก็ลดลง 48, 41.9 และ 56.1 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

 หลงัการทดลอง1เพาะเล้ียงสาหร่าย 1S. platensis ในนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุง้ 1พบวา่1มีการค่า

ความเป็นกรด – ด่าง เปล่ียนแปลงคือพบวา่เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยจากก่อนการเพาะเล้ียง1สาหร่าย 1S. 

platensis 
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สูตรอาหารท่ีใชเ้พาะเล้ียง 
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สูตรอาหาร Zarrouk 

สารเคมี           กรัม/ลิตร 

โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3)             

16.80 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3)             2.50 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) *           0.50 

โปแตสเซียมซลัเฟต (K2SO4)            1.00 

แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4.7H2O) *           0.20 

เกลือแกง (NaCl)              1.00 

แคลเซียมคลอไรด์ 2-ไฮเดรต (CaCl2.2H2O) *           0.04 

เฟอรัสซลัเฟต 7-ไฮเดรต (FeSO4.7H2O)            0.01 

โซเดียมอีดีทีเอ 2-ไฮเดรต (Na2EDTA.2H2O)           0.08 

สารละลาย A5                 1 มิลลิลิตร/ลิตร 

สารละลาย B6                 1 มิลลิลิตร/ลิตร 

 

 สาํหรับการเพาะเล้ียงหวัเช้ือในหอ้งปฏิบติัการควรใชส้ารเกรด AR ส่วนการใส่ 

เฟอรัสซลัเฟต ลงในสูตรอาหารจะง่ายข้ึน ถา้เตรียมเป็นสารละลายก่อนโดยละลายเฟอรัสซลัเฟต 

0.2 กรัม ในนํ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตรและละลายโซเดียมอีดีทีเอ 1.6 กรัมในนํ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร แลว้

ผสมสารละลายท่ีเตรียมไดท้ั้งสองอยา่งเขา้กนั นาํไปใชใ้นปริมาณ 5 มิลลิลิตร/ลิตร (ธิดา, 2546) นาํ

อาหารท่ีเตรียมแลว้ไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด ์เป็นเวลา 15 นาที 

 

หมายเหตุ * ในการเตรียมและน่ึงฆ่าเช้ือควรแยกสารดงักล่าวในขวดต่างหากเพราะจะทาํใหอ้าหาร 

ตกตะกอน เม่ือน่ึงฆ่าเช้ือเสร็จแลว้ค่อยนาํมาผสมรวมกนั 

 

สารละลาย A5 ประกอบดว้ย          กรัม/ลิตร 

กรดบอริค (H3BO3)                2.86 

แมงกานีสคลอไรด์ 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O)         1.80 

ซิงคซ์ลัเฟต 7-ไฮเดรต (ZnSO4.7H2O)          0.22 

คอปเปอร์ซลัเฟต 5- ไฮเดรต (CuSO4.5H2O)         0.08 

โมลิบดินมัออกไซด์ (MoO3)            0.01 
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นํ้ากลัน่                   1000 มิลลิลิตร 

สารละลาย B6 ประกอบดว้ย        กรัม/ลิตร 

แอมโมเนียมวานาเดท (NH4VO3)          22.90 

โปแตสเซียมไดโครมิคซลัเฟต 24-ไฮเดรต (K2Cr2(SO4).24H2O)      96.00 

นิคเกิลซลัเฟต 7-ไฮเดรต (NiSO4.7H2O)         47.80 

โซเดียมทงัสเตท 2-ไฮเดรต (Na2WO4.2H2O)         17.90 

ทิทาเนียมซลัเฟต (Ti(SO4)3)           40.00 

โคบอลทไ์นเตรต 6-ไฮเดรต (Co(NO3)2.6H2O)           4.40 

นํ้ากลัน่                     1000 มิลลิลิตร 
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