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  การศึกษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชสาหราย 
สไปรูไลนาบําบัดน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ในการศึกษาไดมีการใชสาหรายสไปรูไลนาที่
ปริมาณเริ่มตน 5 ระดับ คือ 0, 400, 600, 800 และ 1 ,000 มิลลิกรัม  ทําการเพาะเลี้ยงในหองทดลองที่มีการ
ควบคุมระดับการใหแสงและการเติมอากาศใหกับน้ําทิ้งตลอดเวลา แบงระยะเวลาในการบําบัดออกเปน 4 
ระยะ คือ 0, 5, 10 และ  15 วัน  ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนและหลังการทดลอง   
  ผลจากการศึกษา พบวา เมื่อทําการทดลองผานไป 5 วัน สาหรายไดตายลงทั้งหมด จึงทําการหา
สาเหตุการตายของสาหรายโดยนําน้ําทิ้งไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศ ผลปรากฏวา มีแพลงกตอนสัตว 
(Zooplankton) อยูในน้ําทิ้งเปนจํานวนมาก  จึงทําการทดสอบตอโดยการนําน้ําท้ิงดังกลาวไปกรองเอา
แพลงกตอนสัตวออกจนหมด แลวนําน้ําท่ีกรองแพลงกตอนสัตวออกหมดแลวมาใชเล้ียงสาหรายเปน
ระยะเวลา 7 วัน  ปรากฏวา สาหรายสามารถเจริญเติบโตไดดี  จึงสรุปไดวา การตายของสาหรายเกิดจาก
ถูกแพลงกตอนสัตวกิน  ในการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด ไดนําน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 5 วัน
ไปทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งแลวนํามาเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนการ
ทดลอง  ผลปรากฏวา หลังจากใชสาหรายสไปรูไลนาบําบัดน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวเปนระยะเวลา 5 
วัน สามารถบําบัดของแข็งแขวนลอยรอยละ 93.75 ความเค็มรอยละ 75.00  ตะกั่วรอยละ 100.00 ปรอท
รอยละ 60.37 และแคดเมียมรอยละ 99.84 แตไมสามารถบําบัดบีโอดี ฟอสฟอรัสรวม ไนเตรท 
แอมโมเนีย ไนโตรเจนรวม และความเปนกรด – ดางได สวนการศึกษาความสัมพันธระหวาง
ประสิทธิภาพในการบําบัดกับปริมาณสาหรายที่ใชและระยะเวลาในการบําบัด  เนื่องจากสาหรายไดตาย
ลงจึงไมสามารถสรุปความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ใชในการบําบัดกับประสิทธิภาพในการบําบัดได  
อยางไรก็ตาม มีความเปนไปไดในการนําสาหรายสไปรูไลนามาใชในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุง
ขาวแวนนาไม ถามีการจัดการกับปญหาเรื่องแพลงกตอนสัตวอยางเหมาะสม 
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 The objective of this experimental research was to study a feasibility using Spirulina 
platensis for Litopenaeus vannamei pond effluent treatment. In this study, 5 levels of biomass 
concentration were employed to explore treatment ability namely 0, 400, 600, 800 and 1,000 mg. 
The experiment was conducted under controlled light intensity and aeration. To investigate the 
treatment efficiency, the results of Litopenaeus vannamei pond effluent quality analyses carried out 
before the cultivation of biomass and 0, 5, 10 and 15 days after the cultivation were compared.  
 After 5 days of the experiment, the mortality of Spirulina platensis biomass was found 
which assumed that zooplanktons existing in the sampling consumed the biomass for food. To 
verify the assumption, a lab test was carefully done. In the test, some sampling was filtrated to 
totally removed zooplanktons. Then, the sampling was employed to cultivate some biomass for 7 
days. The result showed that the biomass could grow well, so the assumption of zooplanktons 
consumed biomass was assured. From the study of 5 – day – treatment efficiency, the study found 
that Spirulina platensis could treat the Litopenaeus vannamei pond effluent in some parameters 
namely SS, salinity, lead and cadmium for 93.75, 75.00, 100.00, 60.37 and 99.84%, respectively. 
However, Spirulina platensis failed in treating BOD, total phosphorus, nitrate, ammonia, total 
nitrogen and pH. In addition, the result of the study also found that treatment efficiency was not 
related to level of biomass concentrated in the sampling, while the study could not indicate the 
relationship between treatment efficiency and time applied for the treatment due to the mortality of 
biomass. In conclusion, Spirulina platensis itself had some potential for Litopenaeus vannamei 
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pond effluent treatment. And using Spirulina platensis as biosorbent in Litopenaeus vannamei pond 
effluent treatment is feasible if some appropriate method for elimination of zooplanktons were 
applied. 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญ 

 
กุงขาวลิโทพีเนียสแวนนาไม (Pacific White Shrimp) หรือที่เรียกกันวา “กุงขาว หรือ         

กุงแวนนาไม” มีช่ือทางวิทยาศาสตร วา Litopenaeus vannamai เกษตรกรในประเทศไทยนิยม
เรียกวา กุงขาวแวนนาไมหรือเรียกกันวา “กุงขาว” เปนกุงที่เล้ียงงาย  มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  
เนื่องจากพอแมพันธุไดรับการพัฒนาสายพันธุมาเปนเวลาชานาน  ทําใหมีการนําเขาไปเลี้ยงใน
หลาย ๆ ประเทศ  กุงชนิดนี้ไดมีการนําเขามาเลี้ยงในทวีปเอเชียครั้งแรกในประเทศไตหวัน และ
ตอมาไดนําเขาไปเลี้ยงในประเทศจีน สําหรับประเทศไทยไดมีการนํากุงขาวเขามาทดลองเลี้ยงใน  
ป พ.ศ. 2541 แตการทดลองในครั้งนั้นไมประสบความสําเร็จมากนัก จนกระทั่งเดือนมีนาคม     
พ.ศ. 2545 (สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง, 2551) กรมประมงไดอนุญาตใหนําพอแมพันธุ
ที่ปลอดเชื้อจากตางประเทศเขามาทดลองเลี้ยง ระยะเวลาการนําเขาพอแมพันธุที่ปลอดเชื้อเปน
ชวงเวลาเดียวกันที่การเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทยกําลังประสบปญหากุงโตชา ทําใหเกษตรกร
สวนใหญประสบปญหาขาดทุน ในขณะเดียวกันเกษตรกรบางสวนไดทดลองเลี้ยงกุงขาว ซ่ึงสวน
ใหญใหผลคอนขางดี จากกระแสการเลี้ยงกุงขาวที่ไดผลดีกวากุงกุลาดํา ทําใหเกษตรกรจํานวนมาก
หันมาเลี้ยงกุงขาวกันมากขึ้น และตอมากุงขาวเปนกุงที่มีการเลี้ยงอยางแพรหลายทั่วโลก  ดังนั้น 
การผลิตกุงขาวออกสูตลาดโลกจึงมีปริมาณมาก ซ่ึงประเทศไทยเมื่อป พ.ศ. 2545 ผลิตกุงขาว
ประมาณ 20,000 ตัน แตในป พ.ศ. 2546   ประเทศไทยสามารถผลิตกุงขาวไดประมาณ 170,000 ตัน 
จะเห็นไดวามีปริมาณเพิ่มขึ้นมาก และในขณะนี้ประเทศไทยเปนประเทศที่ผลิตกุงขาวไดมากเปน
อันดับสองรองจากประเทศจีน (อาทินันท ประสมพงศ, 2546) 

จากการขยายตัวของการเลี้ยงกุงขาวในพื้นที่น้ําจืด การพัฒนารูปแบบการเลี้ยงจากเดมิทีเ่ปน
การเลี้ยงแบบธรรมชาติไดพัฒนาเปนแบบกึ่งธรรมชาติ จนในปจจุบันไดปรับปรุงเปนการเลี้ยงแบบ
พัฒนาที่นําเอาเทคนิคการเลี้ยงแบบสมัยใหมมาประยุกตใช การเลี้ยงแบบพัฒนานี้หากไมมีระบบ
การจัดการในการเลี้ยงที่ถูกตองและเหมาะสมอาจนําไปสูปญหาดานตาง ๆ ติดตามมามากมาย 
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โดยเฉพาะปญหาดานสิ่งแวดลอม ซ่ึงนับเปนปญหาหนึ่งที่เห็นไดชัดเจนและนับวันไดทวีความ

รุนแรงมากขึ้นและสงผลกระทบแผขยายเปนวงกวาง โดยสิ่งสําคัญ คือ ปญหาดานคุณภาพน้ํา ซ่ึง

คุณภาพของน้ํามีความสัมพันธกับปริมาณและชนิดของมวลสารที่เจือปนอยูในน้ําที่อาจเกิดขึ้นมา

จากขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการผลิตกุง ไดแก ข้ันตอนการเตรียมบอ ข้ันตอนการเลี้ยงกุง และ

ข้ันตอนการทําความสะอาดบอ แตสวนมากน้ําทิ้งเกิดขึ้นมาจากขั้นตอนหลังเปนหลัก (ปยนุช บุญศิริชัย, 

2547: 2) และปญหาที่สําคัญอันเกิดจากการเลี้ยงกุงขาว คือ น้ําเสีย โดยจะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

อยางมาก ถาผูเลี้ยงกุงขาวขาดการจัดการที่ดี 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ทําใหเกิดแนวคิดในการศึกษาความเปนไปไดในการบําบัด

คุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยใชสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) 

เนื่องจาก สาหรายสไปรูไลนาเปนพืชน้ําที่มีประสิทธิภาพในการบําบัด จึงอาจทําใหลดปญหามลพิษทางน้ํา

ไดเปนอยางดี  และการบําบัดน้ําทิ้งดวยพืชน้ําถือไดวาเปนการบําบัดโดยวิธีทางธรรมชาติ อาศัย

หลักความสมดุลของธรรมชาติในการบําบัดธรรมชาติดวยกันเอง ซ่ึงถือเปนแนวพระราชดําริหนึ่ง

ของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เปนเทคโนโลยีท่ีงาย ปฏิบัติได ขณะเดียวกันสาหรายสไปรูไลนาก็มี

คุณคาทางเศรษฐกิจมากกวาพืชชนิดอื่น มีคุณคาทางโภชนาการเพียงพอที่จะพัฒนาเปนอาหารเสริม

สําหรับมนุษยและสัตว (จักรพงษ  ศรีพนมยม, 2531)  นอกจากนี้สาหรายสไปรูไลนายังสามารถ

เจริญเติบโตและแพรขยายพันธุไดอยางรวดเร็วอีกดวย 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1.2.1  วัตถุประสงคหลัก 

  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชสาหรายสไปรูไลนาบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอ

เลี้ยงกุงขาว เพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดตอสิ่งแวดลอม 

 

1.2.2  วัตถุประสงครอง 

   1.  เพื่อศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวกอนและหลังการทดลอง 

   2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา และระยะเวลาที่ใช

ในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

 3.   เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนัก ไดแก ตะกั่ว ปรอท และแคดเมียมที่ตกคางในน้ําทิ้ง

จากบอเลี้ยงกุงขาวและสาหรายสไปรูไลนากอนและหลังการทดลอง 
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1.3  ขอบเขตงานวิจัย 

 

1.3.1  ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเกี่ยวกับความเปนไปไดของการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยง

กุงขาวโดยใชสาหรายสไปรูไลนา 

สาหรายที่ใชในการทดลองครั้งนี้ คือ สาหรายสไปรูไลนา ท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา 

Spirulina platensis 

  น้ําทิ้งที่ใชในการทดลอง เปนน้ําทิ้งที่ไดจากการเลี้ยงกุงขาวระบบปด ในเขตพื้นที่น้ําจืด 

อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 

  ภาชนะที่ใชในการทดลอง คือ ภาชนะพลาสติกขนาดความกวางเทากับ 12 

เซนติเมตร ความยาวเทากับ 15 เซนติเมตร และความสูงเทากับ 30 เซนติเมตร สามารถบรรจุน้ําได 6 ลิตร 

 

1.3.2  ขอบเขตพื้นที่ 

 พ้ืนที่ท่ีใชในการทดลอง เปนการทดลองในหองปฏิบัติการของภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตว

น้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

1.3.3  ขอบเขตของระยะเวลา 

 ระยะเวลาในการทดลองและเก็บขอมูล คือ วันที่ 1  มกราคม  พ.ศ. 2551 – 30 มิถุนายน  

พ.ศ. 2551 รวมระยะเวลา  6 เดือน 

 

1.4  กรอบแนวคิด 

 

1.4.1 ตัวแปรอิสระ 

1.  ปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา (mg)/น้ําทิ้ง 5 ลิตร 

   -  0 

     -  400 

     -  600 

     -  800 

     -  1,000 
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2.  ระยะเวลาที่ใชในการบําบัด (วัน) 

  -  0 

     -  5 

     -  10 

     -  15 

 

1.4.2   ตัวแปรตาม 

         1.  คุณภาพน้ําทิ้งภายหลังการบําบัด 

         2.  ปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา 

3.   ปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในน้ําทิ้งหลังการทดลอง 

  4.   ปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในสาหรายสไปรูไลนาหลังการทดลอง 

 

 ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

1.  ปริมาณสาหรายสไปรูไลนา (mg)/ 

น้ําทิ้ง 5 ลิตร 

     -  0 

   -  400 

   -  600 

   -  800 

   -  1,000 

2.  ระยะเวลาที่ใชในการบําบัด (วัน) 

     -  0 

   -  5 

   -  10 

   -  15 

1.  คุณภาพน้ําทิ้งภายหลังการบําบัด 

2.  ปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา 

3.  ปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในน้ําทิ้ง  

      หลังการทดลอง 

4.  ปริมาณโลหะหนักที่ตกคางใน   

     สาหรายสไปรูไลนาหลังการทดลอง 
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 1.4.3   ตัวแปรควบคุม 

   1.  อุณหภูมิ 

   2.  ความเขมแสง 

   3.  ออกซิเจน (O2) 

 

1.5  สมมติฐาน 

 
   สาหรายสไปรูไลนาสามารถใชในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวในพื้นที่น้ําจืด

ไดอยางมีประสิทธิภาพ  และสามารถนําสาหรายสไปรูไลนาที่คาดวาปราศจากโลหะหนักตกคางมา

ใชประโยชนเพื่อการบริโภค เพื่อจําหนาย หรือเพื่อประโยชนตาง ๆ ตอไปได 

 

1.6  นิยามศัพท 

 

    1.6.1  นิยามศัพทท่ัวไป 

   การบําบัดน้ําเสีย  หมายถึง  การกําจัดหรือทําลายสิ่งปนเปอนในน้ําเสียใหหมดไป หรือ

เหลือนอยที่สุดใหไดมาตรฐานตามที่กําหนดและไมทําใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม น้ําเสียจากแหลง

ตางกันจะมีคุณสมบัติไมเหมือนกัน  ดังนั้น กระบวนการบําบัดน้ําจึงมีหลายวิธี โดยระบบบําบัดน้ําเสีย

ท่ัวไปมี 3 วิธี คือ  กระบวนการทางเคมี  กระบวนการทางชีววิทยา  และกระบวนการทางกายภาพ 

(วิสาขา  ภูจินดา, 2549: 30 – 36) 

   กุงขาวแวนนาไม หรือกุงขาวแวนาไม มีช่ือทางวิทยาศาสตร คือ Litopenaeus vannamai  

ซ่ึงลักษณะเฉพาะของกุงขาวที่สามารถสังเกตเห็นเดนชัด คือ บริเวณฟนกรีดานบนจะหยักและถี่ 

ปลายกรีจะตรง โดยที่ฟนกรีดานลางมี 2 อันและดานบนมี 8 อัน ความยาวของกรีจะยาวกวาลูกตาไม

มาก  และที่สังเกตเห็นไดชัด คือ จะเห็นลําไสกุงชนิดนี้ไดชัด ขณะที่โตเต็มวัยกุงชนิดนี้จะมีความ

ยาวทั้งหมด (Total Length) 230 มิลลิเมตร (9 นิ้ว) (อาทินันท ประสมพงศ, 2546) 

  สาหรายสไปรูไลนา สาหรายสไปรูลินา หรือสาหรายเกลียวทอง ซ่ึงมาจากภาษาอังกฤษวา 

สไปรัล (Spiral) หมายถึง รูปเกลียววนแบบขดหอย  มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Spirulina platensis  

สาหรายสไปรูไลนาเปนสาหรายหลายเซลล สีเขียวแกมน้ําเงิน ขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็น 

มีโปรตีนสูงถึงรอยละ 60 – 70 ของน้ําหนักแหง องคประกอบของโปรตีนมีกรดอะมิโนถึง 18 ตัว มี

วิตามินที่มีคุณคาตาง ๆ เชน วิตามินเอ  บี1  บี2  บี12  อี  เอช เปนตน  (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2544: 2) 
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  น้ําทิ้ง  หมายถึง  น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงขาว หรือน้ําที่ผานการใชงานแลวจนทําให

คุณลักษณะและคุณสมบัติของน้ําเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงไมเหมาะสมสําหรับการนํามาใชในการ

อุปโภค และบริโภคอีกครั้ง 

 

   1.6.2  นิยามศัพทปฏิบัติการ 

   สาหราย  หมายถึง  สาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) สายพันธุเสนตรง 

   น้ําทิ้ง หมายถึง น้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พ้ืนที่อําเภออูทอง จังหวัด

สุพรรณบุรี 

   การศึกษาความเปนไปได  หมายถึง  ความเปนไปไดทางดานของกายภาพและชีวภาพ  

และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้ง 

 

1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
   1.  ไดทราบถึงความเปนไปไดในการใชสาหรายสไปรูไลนาบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยง

กุงขาว เพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดตอสิ่งแวดลอม 

   2.  ไดทราบถึงคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวกอนและหลังการทดลอง 

   3.  ไดทราบถึงความสัมพันธระหวางปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา และระยะเวลาที่ใชใน

การบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

   4.  ไดทราบถึงดุลไนโตรเจนภายหลังการทดลอง 

   5.  ไดทราบถึงปริมาณโลหะหนัก ไดแก ตะกั่ว ปรอท และแคดเมียมที่ตกคางในน้ําทิ้งจากบอ

เลี้ยงกุงขาว และในสาหรายสไปรูไลนากอนการทดลองและหลังการทดลอง 

   6.  ไดทางเลือกใหมในการบําบัดน้ําเสีย โดยใชพืชน้ําบําบัด 

   7.   เปนแนวทางในการนําสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) ไปบําบัดน้ําทิ้งในบอพัก

น้ําทิ้งของฟารมกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamai) 



 

บทที่ 2 
 

แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในการศึกษาวจิัยเชิงทดลอง เร่ือง การศกึษาความเปนไปไดในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจาก
บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมโดยใชสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) มีทฤษฎีและงานวิจัยตาง  ๆ ที่
เกี่ยวของดังนี ้

2.1  คุณสมบัติของน้ําเสีย 
2.2  ผลกระทบของน้ําเสียตอมนุษย 

  2.3  การบําบัดน้ําเสีย 
  2.4  การบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชน้ํา 
  2.5  ขอมูลเกี่ยวกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 
  2.6  ขอมูลพื้นฐานของสาหรายสไปรูไลนา 

2.7  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 ดังปรากฎในรายละเอียด  ดังนี้ 
 

2.1  คุณสมบตัิของน้ําเสีย 
 
 คุณสมบัติของน้ําเสีย สามารถแบงพิจารณาได 3 ดาน คือ คุณสมบัติทางกายภาพ             
คุณสมบัติทางเคมี  และคุณสมบัติทางชีววิทยา  (วิสาขา ภูจินดา, 2549: 30 – 36) มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  2.1.1  คุณสมบัติทางกายภาพ 
    2.1.1.1  ความขุน (Turbidity) เกิดจากการที่น้ําที่ปนเปอนไปดวยสารแขวนลอย
ขนาดเล็ก เชน ดิน จุลินทรีย สารแขวนลอยที่มีขนาดเล็กมากระดับไมครอน (Colloids) ซ่ึงจุลินทรีย
ขนาดเล็กจะกระเจิงและดูดกลืนแสงทําใหเรามองเห็นวาน้ําขุน ความขุนสามารถวัดโดยการ
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานซิลิกา ความขุนของซิลิกา 1 mg/l เทียบเทากับความขุน 1 TU (Turbidity 
Unit) ความขุน 5 TU สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา 
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     2.1.1.2   อุณหภูมิ (Temperature) มีผลตอการละลายของออกซิเจนในน้ํา เชน ท่ี

อุณหภูมิสูง ความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะต่ํา และเปนอันตรายตอพืชและสัตว

ขนาดเล็ก อุณหภูมิของน้ําทิ้งหรือน้ําเสียที่ปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติไมควรเกิน 40 องศา

เซลเซียส 

     2.1.1.3  สี  กลิ่น  รสชาติ   

    1)  สี ในน้ําอาจเกิดจาก 2 แหลง คือ Suspended Color และ Dissolved Color 

สีจะขัดขวางการสังเคราะหแสงของพืช เราสามารถวัดความเขมขนของสีโดยใช Spectrophotometric 

Methods 

    2)  กลิ่น สามารถวัดไดโดยใชระบบทางเดินหายใจ การวัดกลิ่น เรียกวา Threshold 

Odor Test  ซ่ึงทําไดโดยเจือจางน้ําที่มีกลิ่นดวยน้ําบริสุทธิ์จนกระทั่งกลิ่นหมดไป จะแสดงผลเปน The 

Minimum Detectable Threshold Odor Concentration (MDTOC)  ซ่ึงจะแสดงเปนสัดสวนของการเจือจาง

กลิ่นในน้ําเสีย  โดยมากกลิ่นเกิดจากกาซไขเนาหรือไฮโดรเจนซัลไฟดซ่ึงเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ  เชน 

ฟนอลจากอุตสาหกรรม สารอินทรียสังเคราะห 

    3)  รสชาติ แบงไดเปน 4 ประเภท คือ ขม เค็ม เปรี้ยว หวาน สามารถวัดได 

3 วิธี ไดแก 

 วิธีท่ีหนึ่ง  Flavor Threshold Test ใชวิธีการเจือจางเหมือนการวัดกลิ่น 

 วิธีท่ีสอง  Flavor Rating Assessment ใชวิธีเทียบกับมาตรฐานน้ําดื่ม 

 วิธีท่ีสาม  Flavor Profile Analysis ใชวิธีเทียบกับกลิ่นน้ําเสียโดยผูเชี่ยวชาญ 

    2.1.1.4  ปริมาณของแข็ง (Solid Contents) เปนการวัดปริมาณสารตาง ๆ ท้ังหมดที่อยู

ในตัวอยางน้ําเสีย ซ่ึงอาจเปนสารอินทรียหรือสารอนินทรีย อาจจะละลายหรือไมละลายน้ําก็ได 

       1)  TS (Total Solids) เปนการวิเคราะหหาปริมาณของสารตาง ๆ ท้ังหมด

ท่ีอยูในน้ํา โดยการระเหยน้ําออกที่อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส 

     2)  TVS (Total Volatile Solids) เปนการวิเคราะหหาปริมาณของ

สารอินทรียทั้งหมดที่อยูในตัวอยางน้ําโดยนํากากที่ไดจากการหา TS ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 

องศาเซลเซียส  น้ําหนักกากแหงที่ถูกเผาไหมจะเปนคา TVS 

       3)  SS (Suspended Solids) เปนการหาปริมาณสารตาง ๆ ที่แขวนลอย

อยูในตัวอยางน้ําโดยผานกระดาษกรอง แลวนํากระดาษกรองไปอบแหงที่อุณหภูมิ 105  องศาเซลเซียส 

ซ่ึงน้ําหนักกระดาษกรองที่เผาลบดวยน้ําหนักกระดาษกรองกอนใชกรองจะเปนคา SS 
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       4)  TDS (Total Dissolved Solids) เปนปริมาณของแข็งที่ละลายอยูในน้ํา อาจ

ประกอบไปดวยของแข็งที่สามารถระเหยไดท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส  และของแข็งที่ไมระเหย  ท่ี

อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 

       5)  DS (Dissolved Solids)  เปนปริมาณสารอินทรียและอนินทรียท่ีอยูในรูป

สารละลาย คํานวณไดจากผลตางระหวางคา TS และ SS  (DS = TS – SS) 

 

     2.1.2  คุณสมบัติทางเคมี 

     2.1.2.1  Dissolved Oxygen (DO) เปนพารามิเตอรสําคัญในการกําหนดคุณภาพ

น้ํา  ยิ่งมีออกซิเจนละลายในน้ําสูงเทาใด น้ํายิ่งมีความสะอาดเทานั้น  ซ่ึงปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

อยูในน้ํามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของจุลินทรีย การตรวจคา DO ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบใช

ออกซิเจนจะบงชี้ถึงประสิทธิภาพการบําบัดคา DO ของระบบบําบัดน้ําเสียไมควรต่ํากวา 1 – 2 mg/l 

น้ําในแหลงน้ําธรรมชาติควรมีคา DO สูงกวา 4 mg/l  คา DO ต่ําจะบงชี้วามีปริมาณสารอินทรียสูง

ในแหลงน้ํานั้น  คาออกซิเจนละลายในน้ําสามารถวัดไดโดยวิธี Iodometric  Method ซ่ึงเปน Filtration 

Method หรือ The  Electrometric  Method ซ่ึงเปน Membrane  Method คาการละลายของออกซิเจนในน้ํา

สามารถวัดไดจาก 

 

Cs    =  
)T6.31(

486

+
 

โดย  Cs = Solubility Oxygen in mg/l at One Atmosphere 

    T  = Temperature in ๐C  

                       Cs (The Saturation Concentration) at 20 
๐C is about 9 mg/l 

 

      2.1.2.2  Chemical Oxygen Demand (COD) เปนการวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจน

ท่ีตองการในการออกซิไดซสารอินทรียตาง ๆ ในน้ําเสีย โดยใชสาร K2Cr2O7 (Potassium  Dichromate)    

ทําปฏิกิริยากับสารอินทรียภายใตสภาวะเปนกรด โดยใช H2SO4 เขมขน และทําการตม Reflux เปนเวลา 

2 ช่ัวโมง 

 

Organics + Cr2O7
2- + H+            2Cr3++ CO2 + H2O 

 

    ภายหลังการตมแลวทําใหเย็นตัวลง ทําการวิเคราะหปริมาณ K2Cr2O7 ท่ีเหลืออยู 

โดยทําการไตเตรทกับ Ammonium Ferrous Sulphate โดยมี Ferroin เปนอินดิเคเตอร ดังปฏิกิริยา 
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6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14 H+                6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O 

 

     2.1.2.3  Biochemical Oxygen Demand (BOD) เปนการหาปริมาณออกซิเจนที่ตองการ

โดยจุลินทรียเพื่อการยอยสารอินทรียในน้ําเสีย จุลินทรียซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียจะใช

สารอินทรียในตัวอยางน้ําที่ทําการวิเคราะหเปนอาหารในการดํารงชีวิต สภาวะที่กําหนดในการ

วิเคราะห มีดังนี้ 

    1)  อุณหภูมิคงที่ 20 องศาเซลเซียส  ตลอดชวงการทดลอง 

    2)  ระยะเวลาในการวิเคราะห (Incubation Time) 5 วัน 

    3)  อยูในสภาพ Aerobic ตลอดชวง 5 วัน (มีออกซิเจนละลาย) 

     4)  อยูในสภาพมืด เพื่อปองกันการสรางออกซิเจนโดยสาหราย 

    5)  มีอาหารเสริมตาง ๆ  อยางเพียงพอตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

    6)  แบคทีเรียที่ใชในการวิเคราะหตองมีปริมาณมากพอและคุนเคยกับสารอินทรีย

ในน้ําเสีย 

    7)  ตองไมมีสารพิษเจือปน คา pH เปนกลาง และคาตองไมเปลี่ยนแปลงตลอด 

5 วัน ซ่ึงกระทําไดโดยเติมสารเคมีท่ีเปน Buffer  
 

ในกรณีท่ีไมตองเติม Seed (ไมเติมหัวเชื้อ) 

BOD (mg/l)   =   
P

BsBoDsDo )()( −−−     

D0 =  คา DO ท่ีเริ่มตน mg/l 

Ds =  คา DO ท่ี 5 วัน mg/l 

B0  =  คา DO ท่ีเริ่มตนของขวดที่ใชน้ํากลั่น mg/l 

Bs =  คา DO ท่ี 5 วันของขวดที่ใชน้ํากลั่น mg/l 

P =  สัดสวนตัวอยางที่ใช 
    

ในกรณีท่ีเติม Seed (เติมหัวเชื้อ) 

   BOD (mg/l) = 
P

BsBoDsDo f)()( −−−  

 

      โดยคา  f =  อัตราสวนของรอยละ  Seed ในตัวอยางน้ําเสียตอรอยละ  Seed ใน

ขวด Blank เครื่องมือวิเคราะห BOD คือ Monometric BOD Analyzer, Bio Sensor หรือ Microbe 

Electrode, Electrolysis 
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      ตัวอยางการประมาณคา BOD   เชน น้ําเสียอุตสาหกรรม 1 ลิตร ตองการ

ออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย 1,500 มิลลิกรัม เพราะฉะนั้น คา BOD เทากับ 1,500 mg/l 

2.1.2.4   Total Organic Carbon (TOC) หมายถึง ปริมาณคารบอนที่มีอยูในน้ํา ประกอบดวย 

สารอนินทรียคารบอน ไดแก คารบอนไดออกไซด ไบคารบอเนตและคารบอเนตในน้ํา และอินทรีย

คารบอน 

2.1.2.5   คาความเปนกรดเปนดาง (pH) เปนคาแสดงความเขมขนของอนุภาค

ไฮโดรเจนไอออนในน้ํา มีผลตอการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย คา pH มีความสําคัญมากตอ

ระบบบําบัดทางชีวภาพ เพราะจุลินทรียในระบบจะทํางานไดดีในชวง pH  6.8 – 8 เทานั้น น้ําเสีย

จากชุมชนคอนขางเปนกลาง น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมมีคา pH หลากหลาย เชน น้ําเสียจาก

โรงงานผลิตอาหารมีคา pH ประมาณ 7 สวนน้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะและอิเล็กทรอนิกสจะมีคา 

pH เปนกรด ซ่ึงนอยกวา 7 

2.1.2.6   คาความกระดาง น้ํากระดางมีสวนประกอบของ Calcium Ion (Ca2+) และ 

Magnesium Ion (Mg2+) มักจะแสดงเปน mg/l  of  CaCO3 น้ํากระดางจะวัดเปนความสามารถในการ    

ตกตะกอนของสบู   ถาน้ํากระดางมากจะใชสบูปริมาณมากในการเกิดฟอง 

2.1.2.7   Nitrogen Content อาจพบในหลายรูปแบบ ไดแก สารไนโตรเจนอินทรีย  

แอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท ในน้ําเสียมักจะประกอบดวย Complex  Organic  Molecule 

(Proteins) และแอมโมเนีย แบคทีเรียจะ Break  Down สารเหลานี้ไดเปนไนไตรทและไนเตรท ซ่ึง

เรียกวากระบวนการ Nitrification  

2.1.2.8   Phosphorus Content  ปริมาณของฟอสฟอรัสในรูปของฟอสเฟตเปนอาหาร

เสริมเชนเดียวกับสารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสจะเปนอาหารเสริมในการเติบโตของสาหราย ถา

สาหรายเติบโตอยางรวดเร็วมากจะกอใหเกิด Eutrophication ซ่ึงทําใหน้ําเกิดการเนาเสีย น้ําทิ้งชุมชนมี           

คาฟอสฟอรัสประมาณ  2 – 20 มิลลิกรัมตอลิตร 

2.1.2.9   Iron (Fe), Copper (Cu), Zinc (Zn) และ Magnesium (Mn) มักไมเปนอันตรายตอ

สุขภาพ แตจะกอใหเกิดรสขม เมื่อ Mn2+ สัมผัสกับอากาศจะรวมตัวเปน Insoluble  Mn3+  สวน Cu 

และ Zn   ท่ีความเขมขนต่ํามักไมกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ แตท่ีความเขมขนสูงจะทําใหรสชาติ

ของน้ําดื่มเปลี่ยนไป โดยเฉพาะ Zn จะทําใหน้ําขุน 

2.1.2.10  Fluorides ปริมาณ Fluoride  1  mg/l ในน้ําดื่มจะชวยปองกันฟนผุและทําให

สุขภาพฟนดีในเด็ก  ถาในน้ําดื่มมีปริมาณ Fluoride สูงเกินไปจะกอใหเกิด Dental Fluorosis ใน

ประเทศเขตอบอุนคา Maximum Allowable Level = 1.4 mg/l สวนในเมืองหนาวคา Maximum 

Allowable Level =  2.4 mg/l  
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2.1.2.11  Chlorides พบในแหลงน้ําธรรมชาติ ดิน หิน และชายฝง ถาความเขมขนสูงจะ   

กอใหเกิดรสเค็ม 

2.1.2.12  Chlorine Residual คลอรีนมักจะใชในการ Disinfect เชื้อโรคในกระบวนการ

ผลิตน้ํา ขอดี คือ คลอรีนสามารถอยูในระบบการสงน้ําไดนาน หาซื้องาย และราคาถูก สวนขอเสีย 

คือ คลอรีนในน้ําจะสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย ซ่ึงจะนําไปสูสารพิษ เชน Trihalomethanes 

2.1.2.13  Sulfates ถาความเขมขนสูงจะกอใหเกิดรสชาติท่ีเปลี่ยนไป 

2.1.2.14  Oil and Grease มีผลกระทบตอระบบบําบัดน้ําเสียและตอสัตวในแหลงน้ํา     

เนื่องจากไขมันและน้ํามันจะแยกตัวลอยบนผิวน้ําจึงถูกยอยสลายยากโดยจุลินทรีย 

2.1.2.15  Heavy Metals หรือ โลหะหนัก เชน ตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) นิกเกิล (Ni) 

แคดเมียม (Cd)  ปรอท (Hg) เปนตน ถามีปริมาณสูงจะมีผลกระทบตอจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสีย 

นอกจากนี้โลหะหนักจะมีผลตอสุขภาพ เชน แคดเมียมสะสมที่ไตและตับ ปริมาณโลหะหนักมีผล

ตอการทํางานของจุลินทรียและการเลือกระบบบําบัดที่มีความเหมาะสม 

2.1.2.16  สารประกอบกํามะถัน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกิดจากน้ําเสียชุมชน ส่ิง

ปฏิกูล น้ําเสียจากกระบวนการยอยกระดาษ ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นเหม็นและกัดกรอนอุปกรณ 

2.1.2.17  Toxic Compounds สารพิษอื่น ๆ เชน PCB, DDT, Phenol, Chlorinated Hydrocarbons 

เปนตน 

2.1.2.18  สารอินทรียและสารอนินทรีย สารอินทรีย ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 

เชน เศษขาว น้ําแกง เศษพืชผัก ซ่ึงสามารถยอยสลายไดโดยจุลินทรียท่ีใชออกซิเจน สวนสารอนินทรีย 

ไดแก กรด ดาง เกลือชนิดตาง ๆ โลหะ และสารอื่น ๆ ไมทําใหน้ําเนาเหม็น แตทําใหสภาพน้ํา

ปนเปอนและอาจเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต น้ําเสียที่มีสารอนินทรียมักถูกปลอยมาจากเหมืองแร การผลิต

สารเคมี การผลิตเยื่อกระดาษ หรือการชุบโลหะ เปนตน 

 

2.1.3  คุณสมบัติทางชีววิทยา 

2.1.3.1  Microorganisms จุลินทรียในน้ํา ไดแก แบคทีเรีย โปรโตซัว (Protozoa) รา (Fungi) 

ไวรัส (Virus) และสาหราย (Algae) 

2.1.3.2  Coliform แบงออกเปน Total Coliform เปนคาแสดงแบคทีเรียทั้งหมดในน้ํา และ 

Fecal Coliform เปนคาแบคทีเรียที่มาจากอุจจาระ 
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2.2  ผลกระทบของน้ําเสียตอมนุษย 
 

 มนุษยไดรับประโยชนจากการใชทรัพยากรน้ํา  ท้ังทางตรงและทางออม  แตถาหากแหลง

น้ําตาง ๆ ท่ีมนุษยใชประโยชนเกิดการเนาเสียจะสงผลกระทบตอมนุษย ดังนี้   

ผลกระทบตอการประมง เมื่อเกิดสภาวะน้ําเสียปริมาณออกซิเจนในน้ําจะลดลง น้ําจะมี

สารพิษตาง ๆ เจือปนอยู  เปนปจจัยจํากัดตอการสืบพันธุและดํารงชีพของสัตวน้ํา  ทําใหปริมาณ

ของสัตวน้ําซึ่งเปนอาหารของมนุษยลดลง 

ผลกระทบตอสุขภาพ  น้ําเสียที่มีเชื้อโรคและสารพิษเปนอันตรายตอสัตวน้ําและสุขภาพ

อนามัยของประชาชน  กอใหเกิดโรคระบบทางเดินอาหาร  เชน อหิวาห ไทฟอยด โรคบิด สารพิษ 

เชน แคดเมียม ปรอท ตะกั่ว ดีดีที ทําใหมนุษยเปนโรคตาง ๆ ได 

ผลกระทบตอการใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรม  น้ําเสียที่มีสารพิษปะปนอยูเมื่อไหลลงสูดิน  

ทําใหสภาพดินเปลี่ยนไปเปนกรดหรือดาง  ไมเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช  นอกจากนี้ยังสะสม

เพิ่มปริมาณอยูในหวงโซอาหารตามลําดับขั้นของการถายทอด 

ผลกระทบตอระบบนิเวศ  เมื่อสิ่งมีชีวิต  เชน  พืชและสัตวท่ีอาศัยในแหลงน้ําที่เสียไดรับ

ผลกระทบจนทําใหไมสามารถดํารงชีวิตอยูได  ก็จะสงผลกระทบตอไปยังสิ่งมีชีวิตอื่นในระบบนิเวศ

ดวย  เชน ทําใหโซอาหารหรือสายใยอาหารในแหลงน้ําลดลง  และอาจสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิต

อ่ืนที่เปนผูบริโภคบนบกดวย  และอาจทําใหสมดุลธรรมชาติเปลี่ยนแปลงไป 

ผลกระทบตอการทัศนาการ  เมื่อแหลงน้ําถูกทําใหสกปรก  เนาเสีย  ทัศนียภาพที่สวยงาม

ถูกทําลายไป  ทําใหจิตใจไมเบิกบาน  ไมมีแหลงทองเที่ยวและพักผอนหยอนใจ 

 สรุปไดวา  ปญหาน้ําเนาเสียอาจจะเกิดขึ้นจากฝมือของมนุษยหรือเกิดจากหลายสาเหตุ

ดวยกัน  แตเมื่อเกิดปญหาตาง ๆ ข้ึนมาแลวนั้น ก็จะทําใหสงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม

โดยตรงในทุก ๆ ดาน ดังนั้น เราจึงควรรวมมือกันใชทรัพยากรธรรมชาติอยางประหยัด รูคุณคาและ

ชวยกันบํารุงรักษาใหมีใชกันอยางยั่งยืนจนถึงรุนลูกรุนหลาน  เพื่อที่จะเปนการลดผลกระทบที่

อาจจะเกิดขึ้นกับมนุษยในอนาคต  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2547: 

95) 
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2.3  การบําบัดน้ําเสีย 

 

การบําบัดน้ําเสีย คือ การกําจัดสิ่งปนเปอนในน้ําเสียใหหมดไป หรือใหเหลือนอยที่สุด

เพื่อใหแนใจวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจะไมเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตเมื่อปลอยลงสูแมน้ําลําคลอง 

โดยอาศัยเทคโนโลยีและวิธีการที่เหมาะสม ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียโดยทั่วไป แบงออกไดเปน 6 ข้ันตอน 

(วิสาขา ภูจินดา, 2549: 39 – 40)  มีดังนี้ 

  1)  ระบบบําบัดกอนขั้นตน (Preliminary  Treatment) ไดแก การดักดวยตะแกรง การกําจัด

ตะกอนหนัก การปรับสภาพ การทําใหลอยเพื่อแยกน้ํามันและไขมัน 

   2)  ระบบบําบัดขั้นตน (Primary Treatment) เพื่อแยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําเสีย โดย

ใชวิธีการบําบัดทางกายภาพและเคมี ไดแก การปรับสภาพความเปนกรด – ดาง ระบบการสราง

ตะกอนและรวมตะกอน ถังตกตะกอน และถังลอยตะกอน 

  3)  ระบบบําบัดขั้นที่สอง (Secondary Treatment) เพื่อแยกและกําจัดสารอินทรียและตะกอน

แขวนลอย โดยมากจะใชกระบวนการทางชีววิทยา ไดแก Activated Sludge,  Aerated Lagoon,  

Trickling Filter,  Anaerobic Pond  หรือ  Stabilization Pond   

   4)  ระบบบําบัดขั้นที่สาม (Tertiary  Treatment) เพื่อแยกและกําจัดตะกอนแขวนลอยที่เหลือ

จากการบําบัดขั้นที่สอง และเพื่อกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ไดแก Ultrafiltration, Reverse 

Osmosis, Carbon Adsorption, Ion Exchange หรือ Ammonium Stripping 

   5)  ระบบฆาเชื้อโรค โดยการเติมคลอรีน (Chlorination)  การเติมโอโซน (Ozonation) 

   6)  ระบบกําจัดตะกอน 

การเลือกระบบบําบัดน้ําเสียขึ้นกับปจจัยตาง ๆ ไดแก  ลักษณะของน้ําเสีย  ระดับการบําบัด

น้ําเสียที่ตองการ  สภาพทั่วไปของทองถิ่น  คาลงทุนกอสราง คาดําเนินการดูแลและบํารุงรักษา และ

ขนาดของที่ดินที่ใชในการกอสราง เปนตน  ท้ังนี้เพื่อใหระบบบําบัดน้ําเสียที่เลือกมีความเหมาะสม

กับแตละทองถิ่น  ซ่ีงมีสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  โดยการบําบัดน้ําเสียสามารถแบงไดตามกลไก

ท่ีใชในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสียไดดังนี้ 

1)  การบําบัดทางกายภาพ (Physical Treatment) เปนวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจาก     

น้ําเสีย เชน ของแข็งขนาดใหญ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมัน และน้ํามัน โดยใช

อุปกรณในการบําบัดทางกายภาพ คือ ตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน และ

ถังตกตะกอน ซ่ึงจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก  

2)  การบําบัดทางเคมี (Chemical  Treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ

ทางเคมี เพื่อทําปฏิกิริยากับสิ่งเจือปนในน้ําเสีย วิธีการนี้จะใชสําหรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบอยาง
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ใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ คือ คาพีเอชสูงหรือต่ําเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนัก มีของแข็งแขวนลอย  

ท่ีตกตะกอนยาก มีไขมันและน้ํามันที่ละลายน้ํา มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่สูงเกินไป  และมี  

เชื้อโรค ท้ังนี้อุปกรณท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี  เชน  ถังกวนเร็ว  ถังกวนชา ถังตกตะกอน  

และถังฆาเชื้อโรค  

3)  การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ

ทางชีวภาพหรือใชจุลินทรียในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสียโดยเฉพาะสารคารบอนอินทรีย 

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  โดยความสกปรกเหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลงพลังงานของ

จุลินทรียในถังเลี้ยงเชื้อเพื่อการเจริญเติบโต  ทําใหน้ําเสียมีคาความสกปรกลดลง โดยจุลินทรีย

เหลานี้อาจเปนแบบใชออกซิเจน (Aerobic  Microorganisms) หรือไมใชออกซิเจน (Anaerobic 

Microorganisms)  ก็ได  ระบบบําบัดน้ําเสียที่อาศัยหลักการทางชีวภาพ ไดแก  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ 

(Activate Sludge : AS)  ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor : RBC)  ระบบ

คลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD)  ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon : AL)  ระบบโปรยกรอง 

(Trickling Filter) ระบบบอบําบัดน้ําเสีย (Stabilization Pond) ระบบยูเอเอสบี (Upflow  Anaerobic 

Sludge Blanket : UASB) และระบบกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter : AF) เปนตน  

4)  การบําบัดทางกายภาพและเคมี (Physicochemical  Treatment) เปนการใชวิธีทาง       

กายภาพและเคมีรวมกัน จะใชในการกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรียท่ีละลายอยูในน้ําเสีย     

เพื่อใหไดคุณภาพน้ําที่ดีตามความตองการในมาตรฐานสูง ไดแก การดูดซับดวยถาน  การบําบัดโดย

แลกเปลี่ยนประจุรีเวอรสออสโมซิส  การแยกดวยไฟฟา – เยื่อกรอง (Electrodialysis)   การกรอง

ละเอียด (Ultrafiltration) เปนตน  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548: 31) 

 

2.4  การบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชน้ํา 
 

  ธิดา วิเชียรเพชร (2545: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของดอกธูปฤาษีเพื่อการ

บําบัดน้ํามันในน้ําเสียชุมชน ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบเบตช (ใสดอกธูปฤาษีลงในน้ําเสีย) และใน

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไหลตอเนื่อง (ใหน้ําเสียไหลผานดอกธูปฤาษี) ดวยวิธี Partition Gravimetric 

Method ตามมาตรฐานวิธีการตรวจวิเคราะหน้ําและน้ําเสียของ American  Public  Health 

Association พบวา ดอกธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับน้ํามันได โดยมีประสิทธิภาพในการดูด

ซับน้ํามัน เทากับรอยละ 86  –  94 และรอยละ 63  –  83 ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบแบตช และแบบ

ไหลตอเนื่อง ตามลําดับ ในขณะที่แผนเยื่อที่ทําจากดอกธูปฤาษีไมสามารถกําจัดน้ํามันออกจากน้ํา

เสียไดเนื่องจากไมมีความพรุน กลาวคือ ประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดน้ํามันที่ไดจากระบบที่
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ทําการศึกษานี้ คือ ใชระยะเวลากักพักในการบําบัดน้ําเสีย 30 นาที และใชปริมาณดอกธูปฤาษี

มากกวา 20 กรัมขึ้นไป นอกจากนี้ พบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดน้ํามันเพิ่มขึ้นตามการเพิ่ม

ปริมาณดอกธูปฤาษี แตไมมีความสัมพันธในการบําบัดน้ําเสียระหวางปริมาณดอกธูปฤาษีกับ

ระยะเวลาในการกักพักที่นัยสําคัญ .01 

  ภาวสุระ ลิมปสวัสดิ์ (2545: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพและคุณภาพน้ําใตผิว

ดินในแปลงทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยการใชหญากรอง บริเวณโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา

ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบี้ย อําเภอบานแหลม จังหวัด

เพชรบุรี ใชแปลงทดลองขนาด 5 x 100 เมตร ปลูกพืช 3 ชนิด คือ กกกลม หญาแฝกอินโดนีเซีย และ

ธูปฤาษี เพื่อเปนตัวกรองน้ําเสียโดยปลอยน้ําเสียเขาสูแปลงทดลองแบบไหลตอเนื่องทุกวัน วันละ 7 

ช่ัวโมง ทําการทดลองระหวางวันที่ 20 กรกฎาคม ถึง 25 ตุลาคม พ.ศ. 2543 ทําการเก็บตัวอยางน้ําใต

ผิวดินในแปลงที่ระยะ 60 และ 100 เมตร ทุก ๆ 15 วัน เพื่อวิเคราะหหาคาบีโอดี ปริมาณของแข็ง

แขวนลอย ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ตะกั่ว 

ปรอท และแคดเมียม ผลการศึกษา พบวา พืชทั้งสามชนิดมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ตะกั่ว และปรอท

ไดสูงสุดเฉลี่ยรอยละ 80.8 ท่ีระยะ 100 เมตร รอยละ 75.7 ท่ีระยะ 100 เมตร รอยละ 50.7 ท่ีระยะ 60 เมตร 

รอยละ 63.4 ท่ีระยะ 60 เมตร รอยละ 26.2 ท่ีระยะ 100 เมตร และมากกวารอยละ 75 ที่ระยะ 100 

เมตร ตามลําดับ สวนปริมาณของแข็งทั้งหมดและแคดเมียมไมสามารถบําบัดไดโดยวิธีหญากรองนี้ 

และประสิทธิภาพโดยรวม พบวา กกกลมมีประสิทธิภาพสูงสุด สวนระยะทางที่มีความเหมาะสมใน

การบําบัดน้ําเสียโดยรวม คือ ท่ีระยะทาง 100 เมตร โดยระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาวเหมาะที่จะใช

บําบัดน้ําเสียในโรงเรียนหรือชุมชนขนาดเล็กที่มีของเสียในรูปโลหะหนักและสิ่งปนเปอนที่จะ

บําบัด ควรมีการศึกษาถึงอายุการใชงานของแปลงที่ใชบําบัดน้ําเสียเพื่อใหสามารถใชบําบัดน้ําเสีย

ไดอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด 

  ประพนธ พรหมทอง, เทพศักดิ์ จันทรอุปละ, ปกร วิเชียรสรรค และศาสตรพงษ ไสยมรรคา 

(2539: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชน้ําของพื้นที่ชุมน้ํา โดยโครงงานพิเศษ

นี้เปนการศึกษาแบบจําลอง แบบ Constructed  Wetland โดยใชพืชน้ําหลายชนิดที่หาไดงายใน

ภูมิภาคเปนตัวบําบัด เชน ผักตบชวา ตันจอก พุทธรักษา เปนตน ระบบนี้ใชระดับความลึกไมเกิน 

0.6 เมตร กระบวนการบําบัดน้ําเสียเปนการทํางานรวมกันระหวาง ราก ลําตนของพืชน้ํา กับจุลินชีพ

ท่ีติดอยูกับพืชน้ํา ซ่ึงตัวมันเองยึดติดอยูกับชั้นดิน โดยมีระบบอยู 2 ระบบ ดังนี้ ระบบที่ 1 ใชถัง

พลาสติกขนาดพื้นที่ 0.20 ตารางเมตร วางแยกออกจากกัน โดยแตละถังบรรจุผักตบชวา ตนจอก 

หญาน้ํา ตามลําดับ และมีระดับน้ําลึก 0.27 เมตร มีระยะเวลาการบําบัด 7 วัน (อัตราการไหลของน้ํา
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เทากับ 0.0077 ลูกบาศกเมตร/วัน) ประสิทธิภาพดูจากคา BOD โดยสามารถลดคา BOD ไดรอยละ 

90.11, 82.72 และ 83.14 ตามลําดับ ระบบที่ 2 ใชถังคอนกรีตทรงกระบอก 6 ถัง ทํางานเปนหนวย

บําบัดเดียวกัน โดยใชพืชในแตละถัง คือ ผักตบชวา ธูปฤาษี พุทธรักษา ผักบุง ตามลําดับ ใช

ระยะเวลาการบําบัด 7 วัน (อัตราการไหลของน้ําเสีย เทากับ 0.13 ลูกบาศกเมตร/วัน) ความสามารถ

ในการบําบัดพิจารณาจากคา BOD, SS, TKN และ TP ซึ่งพบวาสามารถลดไดรอยละ 54.30, 50.00, 

57.20 และ 39.25 ตามลําดับ 

  พงษศักดิ์ ศรีเจริญ (2544: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแมงกานีสและ

เหล็กในดินจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรีโดยการซึมผานแปลงหญา ซ่ึงทําการ

ทดลองการบําบัดน้ําเสียเปนรอบ ๆ ละ 7 วัน โดยในแตละรอบจะใสน้ําเสียใหทวมขัง 5 วัน ดวย

ความลึกที่ปลายแปลง 15 เซนติเมตร แลวระบายออกปลอยใหแหง 2 วัน เปนเวลาทั้งหมด 12 

สัปดาห แปลงทดลองมีขนาด  5 x 100 เมตร ความลาดเทจากหัวแปลงถึงทายแปลง 1 : 1,000 ดินที่

ใชในการทดลองเปนดินผสมระหวางดินนาและทรายหยาบในอัตราสวน 3 : 1 พืชที่ปลูก คือ กกกลม 

หญาคาลลา หญาโคสครอส หญาแฝกพันธุศรีลังกา หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย และหญาสตาร กับ

แปลงควบคุมซึ่งไมมีพืช ในระบบเปดซึ่งมีทอพีวีซีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.35 เซนติเมตร ยาว 15 

เซนติเมตร ฝงไวในแนวตั้ง 5 ระยะทาง ๆ ละ 3 ซํ้า และระบบปดซึ่งฝงกลองพลาสติกขนาดความจุ 

150 มิลลิลิตร ภายในบรรจุดินที่ทําใหอ่ิมตัวดวยน้ําเสียที่ใชรดแปลงพืชปดผนึกสนิทและฝงไวเปน

ระยะ ๆ เชนเดียวกับทอพีวีซีในระบบเปด คือ ท่ีระยะ 20, 40, 60, 80 และ 100 เมตร ซ่ึงดินจาก

ทอพีวีซีและกลองพลาสติกนี้จะถูกเก็บมาพรอมกับดินในแปลงหญาแตละแปลง ๆ ละ 3 ซํ้า รวม 5 

ระยะทาง เชนเดียวกัน เพื่อนํามาวิเคราะหปริมาณแมงกานีสและเหล็ก ท่ีระยะเวลา 0, 4, 8 และ 12 

สัปดาห หลังเริ่มการทดลองบําบัดน้ําเสีย รูปของแมงกานีสและเหล็กที่ศึกษาครั้งนี้ คือ รูปที่ละลาย

น้ําได รูปที่สกัดไดดวยสารละลาย รูปที่สกัดไดดวยน้ํายามอรแกน รูปที่สามารถแลกเปลี่ยนได และ

รูปที่เปนของแข็งในดิน ผลการศึกษา พบวา (1) แมงกานีสและเหล็ก มีทิศทางและแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกัน (2) ชนิดพืชที่ใชในการทดลอง มีแนวโนมมีอิทธิพลทําใหเกิดความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในทุกรูป และทุกครั้งของการเก็บตัวอยาง ซึ่งพืชที่มีแนวโนม

ในการดูดซับแมงกานีสและเหล็กมากที่สุด คือ กกกลม และหญาสตาร (3) ระยะทาง มีแนวโนมมี

อิทธิพลทําใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปริมาณแมงกานีสและเหล็กในบางรูป 

ท่ีระยะ 80 และ 100 เมตร (4) แมงกานีสและเหล็กในดิน ในภาวะไรออกซิเจน ดินจะมีปริมาณ

แมงกานีสและเหล็กในรูปของแข็ง ซ่ึงเปนรูปที่ไมเปนประโยชนตอพืช มีเพียงสวนนอยที่อยูในรูป

ท่ีละลายน้ําได และรูปที่สามารถแลกเปลี่ยนได ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชประโยชนได ทําใหเชื่อมั่น
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ไดวา พืชจะไมไดรับพิษจากแมงกานีสและเหล็ก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของจุลธาตุอาหารทั้ง

สองในระบบบําบัดน้ําเสียนี้ 

 เทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียดวยระบบพื้นที่ชุมน้ําเทียม มีรูปแบบเทคโนโลยีการบําบัดน้ํา

เสียดวยระบบพื้นที่ชุมน้ําของโครงการฯ โดยการทําแปลงหรือทําบอเพื่อกักเก็บน้ําเสียที่รวบรวมได

จากชุมชน และปลูกพืชน้ําที่ผานการคัดเลือกแลววาเหมาะสมที่สุด 2 ชนิด คือ กกกลม (กกจันทบูรณ) 

และธูปฤาษี ชวยในการบําบัดน้ําเสีย อาศัยการปลดปลอยกาซออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสง

ใหกับน้ําเสียนั้น รวมกับการใชดินผสมทรายชวยในการกรองน้ําเสีย อีกทั้งการยอยสลาย

สารอินทรียโดยจุลินทรียในดิน และระยะเวลาการกักพักเพื่อใหการบําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพมาก

ข้ึน สําหรับเทคโนโลยีท่ีพัฒนาขึ้นในการบําบัดน้ําเสียจะมีลักษณะการใหน้ําเสียหรือระบายน้ําเสีย 2 

ระบบ คือ ระบบที่ใหน้ําเสียขังไวในระดับหนึ่งและมีการระบายน้ําเสียเติมลงไปในระบบทุกวัน 

ระบบนี้จะไมมีน้ําเสียไหลออกจากระบบเลยหรืออาจเรียกวา “ระบบปด” สวนอีกลักษณะหนึ่งเปน

การใหน้ําเสียหรือระบายน้ําเสียลงสูระบบบําบัดอยางตอเนื่อง (ระบบเปด) น้ําเสียใหมเขาไปดันน้ําเสีย

ท่ีผานการบําบัดออกจากระบบใหไหลลนทางระบายน้ําหรือทางระบบทอใตดินสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติ ซ่ึงมีระยะเวลาในการกักพักน้ําเสีย 1 วัน เมื่ออายุของพืชครบระยะเวลาที่ใชในการบําบัด

จะตัดพืชนั้นออกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดใหกับพืชได พืชที่ตัดออกเหลานี้มาประยุกตใช

ประโยชนเปนผลพลอยไดอ่ืน ๆ ตอไปดวย  (มูลนิธิชัยพัฒนา, 2543: 7 – 8) 

 

2.5  ขอมูลเกี่ยวกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 

 
  สืบเนื่องจากมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 8 มกราคม พ.ศ. 2545 เห็นชอบตอขอเสนอของ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ครั้งที่ 8/2544 เมื่อวันที่ 5 ตุลาคม พ.ศ. 2544  (สํานักงาน

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2545) มอบหมายใหกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ดําเนินการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา

ในพื้นที่น้ําจืด ซ่ึงกรมควบคุมมลพิษไดดําเนินการติดตามและตรวจสอบมาโดยตลอดนั้น  สําหรับป 

พ.ศ. 2550 กรมควบคุมมลพิษดําเนินการสํารวจแหลงเลี้ยงกุงทะเลในพื้นที่น้ําจืดทั้งหมด 6 จังหวัด 

คือ จังหวัดเพชรบุรี ราชบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี และนครปฐม จากการสํารวจ 

พบวา เกษตรกรสวนใหญไดเปลี่ยนการเลี้ยงจากกุงกุลาดํามาเปนกุงขาวแวนนาไม ซ่ึงกุงขาวแวนนาไม

เปนกุงทะเลชนิดหนึ่งที่ตองใชน้ําเค็มในการเลี้ยงเชนเดียวกับกุงกุลาดํา หากผูประกอบการเลี้ยง    

กุงขาวแวนนาไมมีการจัดการไมดีหรือมีการระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติหรือพื้นที่

การเกษตรขางเคียง  อาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและพื้นที่เพาะปลูกอื่นไดเชนเดียวกับ           
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กุงกุลาดํา  ท้ังนี้ ผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงกุงทะเลในพื้นที่น้ําจืด (สํานัก

จัดการคุณภาพน้ํา, 2550) มีรายละเอียดดังนี้ 

 

   2.5.1  การจัดการการเลี้ยงในปจจุบัน 

     2.5.1.1  วิธีการเลี้ยง 

    จากการสํารวจการเลี้ยงกุงของเกษตรกรจํานวน 28 ราย ซึ่งเปนเกษตรกรที่

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้งสิ้น พบวา เกษตรกรมีวิธีการเลี้ยง 2 ประเภท ไดแก การเลี้ยงแบบกั้น

คอกและแบบไมกั้นคอก 

    1)  การเลี้ยงแบบกั้นคอก  เกษตรกรกั้นพื้นที่ในบอเลี้ยงเพื่อเปนบออนุบาลลูก

กุง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อแกไขปญหาการหาน้ําที่มีความเค็มสูงไดยาก และเพื่อเปนการลดตนทุน

การผลิต  ซ่ึงแตละจังหวัดเตรียมน้ําที่ระดับความเค็มแตกตางกัน  โดยเกษตรกรสวนใหญเตรียมน้ําที่

ระดับความเค็มประมาณ 5 – 6 ppt  ในคอกอนุบาลขนาด 50 – 100 ตารางเมตร โดยใชผาพลาสติก

กั้น ความสูงของระดับน้ําประมาณ 1.0 เมตร เพื่ออนุบาลลูกกุงเมื่ออายุประมาณ 7 – 10 วัน จึงเปด

คอกปลอยลูกกุง  หลังจากนั้นปรับความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงใหลดลงเรื่อย ๆ และเลี้ยงกุงจนโต

เต็มที่โดยในระหวางการเลี้ยงมีการเติมน้ําจืดเพิ่มเติม จนความลึกของน้ําในบอเลี้ยงสูงประมาณ 1.5 

– 2.0 เมตร และความเค็มประมาณ 1 ppt  โดยการปรับความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงนั้นขึ้นอยูกับ

สภาพการเจริญเติบโตของกุงควบคูไปดวย 

    2)  การเลี้ยงแบบไมกั้นคอก  เกษตรกรในจังหวัดราชบุรี สุพรรณบุรี และ

นครปฐมเตรียมน้ําในบอที่ระดับความเค็มประมาณ 3 – 7 ppt สวนเกษตรกรจังหวัดเพชรบุรีเตรียม

น้ําที่ระดับความเค็มคอนขางสูงประมาณ 11 – 15 ppt ความสูงของระดับน้ําประมาณ 1.0 เมตร 

จากนั้นทยอยเติมน้ําจืดในระหวางการเลี้ยงจนความสูงของระดับน้ําประมาณ 1.5 – 2.0 เมตร เลี้ยง

จนกระทั่งจับกุงขาย  ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงลดลงเหลือประมาณ 1 – 5 ppt 

     2.5.1.2  การจัดการน้ําทิ้ง 

    เกษตรกรสวนใหญใชแหลงน้ําธรรมชาติในพื้นที่ขางเคียงเพื่อเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

เชน คลองชลประทาน คูคลองสาขาของแมน้ําสายหลัก จากขอมูลในตารางที่ 2.1 แสดงใหเห็นถึง

วิธีการเลี้ยงและการระบายน้ําทิ้ง พบวา เกษตรกรสวนใหญมีการระบายน้ําลงแหลงน้ําธรรมชาติ  

ซ่ึงในขณะชวงระยะเวลาที่ตรวจสอบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมไมพบผลกระทบ

ของน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงขาวแวนาไมตอพืชเพาะปลูกขางเคียง  และเกษตรกรบางสวนโดยเฉพาะ

ในจังหวัดราชบุรีใหขอมูลวามีการหมุนเวียนน้ําภายในฟารมโดยไมมีการระบายน้ําออก เนื่องจาก
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สวนใหญเปนการเลี้ยงระบบปด และเกษตรกรในจังหวัดนครปฐมบางรายที่ไมระบายน้ําออกให

ขอมูลวาไดท้ิงน้ําจากบอเลี้ยงกุงลงสูบอเลี้ยงปลานิล เพื่อเปนอาหารของปลาตอไป 

 

ตารางที่ 2.1 การสํารวจการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ป พ.ศ. 2550 

 

ฟารม แหลงสํารวจ 

พื้นที่ 

เลี้ยง 

(ไร) 

ชนิดกุง 
วิธีการเลี้ยง 

และการระบายน้ํา 

ระยะเวลา 

การเลี้ยงเมื่อ

สํารวจ (วัน) 

 จังหวัดเพชรบุรี       

1. ต.หนองจอก อ.ทายาง 15  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 105  
2. ต.ทาไมรวก อ.ทายาง 80  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 90  
3. ต.หนองศาลา อ.ชะอํา 5  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 33  
4. ต.หนองศาลา อ.ชะอํา 10  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 14  
 จังหวัดราชบุรี       

5. ต.ดอนใหญ อ.บางแพ 48  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 53  
6. ต.ดอนใหญ อ.บางแพ 24  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 120  
7. ต.ดอนใหญ อ.บางแพ 18  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 6  
8. ต.บางแพ อ.บางแพ 32  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 118  
9. ต.บางแพ อ.บางแพ 12  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 100  
 จังหวัดปทุมธานี     

10. ต.บึงทองหลาง อ.ลําลูกกา 9  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 90  
11. ต.บึงทองหลาง อ.ลําลูกกา 20  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 90  
12. ต.ลําไทร อ.ลําลูกกา 6  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 17  
13. ต.บึงคอไห อ.ลําลูกกา 25  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 93  
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา     

14. ต.ดอนลาน อ.ผักไห 12  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 40  
15. ต.ดอนลาน อ.ผักไห 7  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 37  
16. ต.ดอนลาน อ.ผักไห 20  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 75  
17. ต.หลักชัย อ.ลาดบัวหลวง 15  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 44  
18. ต.หลักชัย อ.ลาดบัวหลวง 12  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 43  
 จังหวัดสุพรรณบุรี       

19. ต.กฤษณา อ.บางปลามา 18  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 70  
20. ต.กฤษณา อ.บางปลามา 11  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 75  
21. ต.กฤษณา อ.บางปลามา 4  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 23  
22. ต.บางตาเถร อ.สองพี่นอง 3  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 80  
23. ต.บางตาเถร อ.สองพี่นอง 48  กุงขาว ก้ันคอก / ระบายน้ํา 90  
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ตารางที่ 2.1  (ตอ) 

 

ฟารม แหลงสํารวจ 

พื้นที่ 

เลี้ยง 

(ไร) 

ชนิดกุง 
วิธีการเลี้ยง 

และการระบายน้ํา 

ระยะเวลา 

การเลี้ยงเมื่อ

สํารวจ (วัน) 

 จังหวัดนครปฐม       

24. ต.สระสี่มุม อ.กําแพงแสน 18  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 62  
25. ต.สระสี่มุม อ.กําแพงแสน 12  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 40  
26. ต.สระสี่มุม อ.กําแพงแสน 10  กุงขาว ไมก้ันคอก / ระบายน้ํา 30  
27. ต.บางเลน อ.บางเลน 6  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 34  
28. ต.บางเลน อ.บางเลน 12  กุงขาว ไมก้ันคอก / ไมระบายน้ํา 90  

 

แหลงที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2550 ก. 

  

  2.5.1.3   การจัดการการเลี้ยง 

    จากการสอบถาม พบวา เกษตรกรนิยมใชอาหารเม็ดในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

และระหวางการเลี้ยงมีการเติมวิตามิน จุลินทรีย ปูนขาว และแคลเซียมลงในบอเลี้ยง เพื่อชวยในการ

ปรับสภาพน้ํา สุขภาพ และการสรางเปลือกของกุงขาว  เมื่อจับกุงเกษตรกรทิ้งน้ําจากบอเลี้ยงลงสูนา

ขาว คูน้ําในฟารม  หรือลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรงสําหรับฟารมที่มีการระบายน้ํา  สวนฟารมที่

ไมมีการระบายน้ําเมื่อจับกุงเกษตรกรทิ้งน้ําจากบอเลี้ยงลงสูบอพักน้ํา หรือบอเลี้ยงปลานิล กอนที่จะ

นําน้ํามาหมุนเวียนใชอีกครั้ง  เลนกนบอตากจนแหงเมื่อมีปริมาณมากจึงลอกออก 

 

 2.5.2   คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

  จากผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (ตารางที่ 2.2)  พบวา 

คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงบางพารามิเตอรมีคาเกินกวามาตรฐานที่กําหนด หากมีการระบายน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงกุงทะเลออกสูส่ิงแวดลอมจะสงผลกระทบทั้งตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา หรือพืชเพาะปลูก

บริเวณใกลเคียงได  ท้ังนี้ผลกระทบจากการเลี้ยงกุงทะเลในพื้นที่น้ําจืดตามพารามิเตอรท่ีสําคัญที่จะ

สงผลกระทบ มีรายละเอียดดังนี้ 

     2.5.2.1  ความเค็ม 

การตรวจสอบความเค็มของน้ําจากบอเลี้ยงกุงทะเล ไดแก สภาพนําไฟฟา 

(Electrical Conductivity : EC) คาความเค็ม (Salinity : Sal) และคาอัตราการดูดซับโซเดียม (Sodium 

Absorption Ratio : SAR) พบวา คาเฉลี่ยเทากับ 5,064 μs/cm, 3.2 ppt และ 57 ตามลําดับ การเลี้ยง
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กุงทะเลในพื้นที่น้ําจืดหากมีการระบายน้ําจากบอระหวางการเลี้ยงหรือหลังจากการจับกุงโดยปลอย

น้ําทิ้งลงสูแหลงน้ํายอมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา  โดยมาตรฐานการระบายน้ําทิ้งลง

ทางน้ําชลประทาน กําหนดวาใหมีสภาพนําไฟฟาไมเกินกวา 2,000 μs/cm เปนน้ําที่เหมาะสม

สามารถนําไปใชในการชลประทานกับพืชทุกชนิด  ซ่ึงสภาพนําไฟฟาที่ตรวจวัดไดมีแนวโนมสงผล

ตอการอุปโภค – บริโภค (ภาพที่ 2.1)  และหากคุณภาพน้ําทิ้งที่ระบายออกมีคาความเค็มเกิน 2 ppt 

ถูกระบายลงสูแหลงน้ําธรรมชาติยอมมีผลกระทบตอเกษตรกรซึ่งประกอบอาชีพอื่น เชน การทํานา

ขาว พืชไร พืชสวน และการทําปศุสัตวอ่ืน ๆ ตลอดจนเกิดการสะสมของเกลือภายในชั้นดินกนบอ

และการแพรกระจายของเกลือในดินทั้งแนวดิ่งและแนวระนาบซึ่งสงผลกระทบตอน้ําใตดินและ

แหลงน้ําธรรมชาติ นอกจากนี้ ในระหวางการจับกุง เกษตรกรสูบน้ําจากบอเลี้ยงลงบอพักน้ําและ    

คูน้ํารอบบอเลี้ยงหรือออกสูภายนอก ซ่ึงสวนใหญเกษตรกรจะใชประโยชนจากคูน้ํารอบบอเลี้ยงใน

ลักษณะเอนกประสงคแทนการใชเปนคูน้ําจืดเพื่อดักความเค็มเพียงอยางเดียว  ท้ังนี้มาตรฐานการ

ระบายน้ําลงทางน้ําของกรมชลประทานที่กําหนดใหคาอัตราการดูดซับโซเดียมไมมากกวา 4 แต

คาที่ตรวจวัดไดจากทุกบอเพาะเลี้ยงมีคาเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด (ภาพที่ 2.2)  

ในพื้นที่น้ําจืดซึ่งเปนพื้นที่ท่ีเหมาะสมตอการเพาะปลูกพืชไรและพืชสวน สภาพ

ดินสวนใหญเปนดินเหนียวสามารถดูดซับอนุมูลโซเดียมไดงายและในปริมาณมากแตการชะลาง

นั้นทําไดยาก หากในดินที่มีคาอัตราการดูดซับโซเดียมสูงการชะลางอนุมูลโซเดียมออกนั้นทําได

ยาก ท้ังนี้จากการตรวจสอบคุณภาพน้ําของการเลี้ยงกุง พบวา มีคาเฉลี่ยอัตราการดูดซับโซเดียม

เทากับ 57 ซ่ึงมีแนวโนมที่จะทําใหดินในบริเวณนั้นไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช 

 

ตารางที่ 2.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งเฉลี่ยรายจังหวัดในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

          ของพื้นที่น้ําจืด ป พ.ศ. 2550 

 

พารามิเตอรท่ีทําการวิเคราะห 

ตรวจวัดภาคสนาม ตรวจวัดวิเคราะห 

จังหวัด Electrical 

Conductivity 

(μμs/cm) 

Salinity (ppt) 
BOD 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

NH3 – N 

(mg/l) 

TN 

(mg/l) 
SAR 

เพชรบุรี 13,273  8.0  34  0.01  0.85  14.0  106  

ราชบุรี 9,747  5.5  17  0.51  0.10  7.8  87  

ปทุมธานี 2,137  1.1  15  0.46  0.07  6.1  39  

พระนครศรีอยุธยา 2,102   1.1  25  0.57  0.28  5.7  31  
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ตารางที่ 2.2  (ตอ) 

 

พารามิเตอรท่ีทําการวิเคราะห 

ตรวจวัดภาคสนาม ตรวจวัดวิเคราะห 

จังหวัด Electrical 

Conductivity 

(μμs/cm) 

Salinity (ppt) 
BOD 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

NH3 – N 

(mg/l) 

TN 

(mg/l) 
SAR 

สุพรรณบุรี 2,143  1.0  14  0.23  0.68  5.5  28  

นครปฐม 983  2.7  12  0.29  0.09  4.6  52  

คาเฉลี่ย 5,064 3.2 20 0.35 0.35 7.3 57 

 

แหลงที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2550 ก. 
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ภาพที่ 2.1 คาเฉลี่ยสภาพนําไฟฟาของน้ําในบอเพาะเลี้ยงกุงทะเลของพื้นที่น้ําจืด ป พ.ศ. 2550 
 
 
 
 
 
 
 

มาตรฐานการระบายน้ําทิ้งลงทางน้ําชลประทาน ไมมากกวา 2,000  

มาตรฐานคุณภาพน้ําเพื่อการเพาะปลูก ไมมากกวา 750 μs/cm 
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ภาพที่ 2.2 คาเฉลี่ยอัตราการดูดซับโซเดียมของน้ําในบอเพาะเลี้ยงกุงทะเลของพื้นที่น้ําจืด ป พ.ศ. 2550 

 

  2.5.2.2   ความสกปรก 

    ผลการตรวจสอบตามพารามิเตอรดานความสกปรกประกอบดวย ความสกปรกในรูป

บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorous : TP) ปริมาณ

ไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen : TN) และแอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen : NH3 – N) 

พบวา คาเฉลี่ยบีโอดีสวนใหญไมเกินมาตรฐานการระบายน้ําทิ้งลงทางน้ําชลประทาน และ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอย (ไมเกิน 20  mg/l)  ยกเวนคาเฉลี่ยบีโอดีของจังหวัด

เพชรบุรีและพระนครศรีอยุธยาที่เกินมาตรฐานดังกลาว (ภาพที่ 2.3)  สาเหตุเนื่องมาจากเกษตรกรใน

จังหวัดเพชรบุรีท่ีทําการสํารวจตัวอยางน้ําปลอยลูกกุงในอัตราหนาแนนสูงเฉลี่ย 160,000 ตัว/ไร 

สงผลใหคาบีโอดีสูงเกินมาตรฐานที่กําหนด สวนจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีคาเฉลี่ยบีโอดีสูง อาจ

เนื่องมาจากเกษตรกรที่ทําการสํารวจตัวอยางน้ํายังมีการจัดการฟารมกุงที่ไมดีพอ เกษตรกรไมเปด

เครื่องตีน้ําเพื่อเพิ่มออกซิเจนในบอเลี้ยง รวมทั้งการจัดการเรื่องการใหอาหาร  ทําใหมีสารอินทรีย

ละลายในน้ําสูงสงผลใหคาบีโอดีสูงเกินมาตรฐานที่กําหนด สําหรับคาเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสรวม 

พบวา คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสรวมสวนใหญมีคาต่ํากวาที่มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอย  

กําหนดไววาไมควรมากกวา 0.4 mg/l (ภาพที่ 2.4)   

   คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนรวม พบวา ทุกจังหวัดมีคาเกินกวาที่มาตรฐานน้ําทิ้งจาก

การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอยกําหนดวาไมควรมากกวา 4.0 mg/l (ภาพที่ 2.5)  สาเหตุอาจเกิดจากการให

มาตรฐานการระบายน้ําทิ้งลงทางน้ําชลประทาน  และมาตรฐานคุณภาพน้ําเพื่อ 

การเพาะปลูก ไมมากกวา 4 
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อาหารกุงในปริมาณมากเกินไป  อาหารที่เหลือตกคางในบอซึ่งจะมีสวนประกอบของโปรตีนผสม

อยูและเมื่ออาหารกุงที่เหลือละลายน้ําแลวจะเปลี่ยนจากโปรตีนเปนไนโตรเจนทั้งในรูปอินทรีย

และอนินทรีย ทําใหปริมาณไนโตรเจนรวมในบอมีคาสูงกวาปกติ  ท้ังนี้หากเกษตรกรมีการจัดการบอ

และถายเทน้ําอยูเสมอ  มีการเติมอากาศใหจุลินทรียภายในบอ ทําใหเพิ่มอัตราการยอยสลายปริมาณ

ไนโตรเจนสงผลใหปริมาณไนโตรเจนลดลงได  ในสวนคาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนใน

จังหวัดสวนใหญไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอย  ท่ีกําหนดไววาไมควร

มากกวา 1.1 mg/l (ภาพที่ 2.6)  

    เมื่อพิจารณาคาความสกปรกในตารางที่ 2.2  พบวา ปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลตอการ

จัดการฟารม ไดแก การดูแลรักษาปรับปรุงสภาพพื้นบอเลี้ยง การใหอาหารสัตวน้ํา การกําจัดของ

เสียและการถายเทน้ํา การใชสารเคมีและอาหารเสริมที่ไมจําเปน ปจจัยเหลานี้หากผูเลี้ยงรวมถึง

ผูประกอบการบริหารจัดการไดถูกตองและเหมาะสมยอมเปนทางออกที่ดี ท้ังยังสามารถลด

ผลกระทบที่เกิดจากความสกปรกของน้ําดวย 
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ภาพที่ 2.3 คาเฉลี่ยความสกปรกในรูปบีโอดีของน้ําในบอเพาะเลี้ยงกุงทะเลของพื้นที่น้ําจืด ป พ.ศ. 2550 

 

 

 

 

มาตรฐานการระบายน้ําทิ้งลงทางน้ําชลประทาน และมาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ากรอย ไมมากกวา  20 mg/l 
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ภาพที่ 2.4 คาเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสรวมของน้ําในบอเพาะเลี้ยงกุงทะเลของพื้นที่น้ําจืด ป พ.ศ. 2550 
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ภาพที่ 2.5 คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนรวมทั้งหมดของน้ําในบอเพาะเลี้ยงกุงทะเลของพื้นที่น้ําจืด  

       ป พ.ศ. 2550 

 

มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ากรอย ไมมากกวา 0.4 mg/l 

มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ากรอย ไมมากกวา 4.0 mg/l 
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ภาพที่ 2.6 คาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําในบอเพาะเลี้ยงกุงทะเลของพื้นที่น้ําจืด  

       ป พ.ศ. 2550 

 

2.5.3   คําจํากัดความของน้ําทิ้งจากฟารมกุง 

คณิต ไชยาคํา และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร (2537: 18) ไดใหความหมายน้ําทิ้งจาก

ฟารมกุงวา “น้ําทิ้งจากฟารมกุง” หมายถึง น้ําที่ใชในกิจกรรมตาง ๆ ของบอเลี้ยงกุงและถูกถายลงสู

คลองระบายน้ําสาธารณะหรือแหลงน้ําธรรมชาติ โดยคุณสมบัติบางอยางไดเปลี่ยนไปทั้งทางดาน

เคมี ฟสิกส และชีวภาพ และมวลน้ําที่ปลอยออกมาอาจจะมีผลกระทบตอสภาวะแวดลอมตาม

ธรรมชาติ  โดยน้ําทิ้งจากฟารมกุงประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คือ (1) ตะกอนเลนหรือดินเลน และ 

(2) น้ําทิ้งจากการเปลี่ยนน้ําซึ่งประกอบดวยสารอินทรีย แพลงกตอน สารพิษ ยา และสารเคมีตาง ๆ 

ท่ีใชในบอเลี้ยงกุง เชน ซีโอไลท ปูนขาว ฟอรมาลิน และยาออกซีเตตราซัยคลิน เปนตน และอื่น ๆ 

  เปยมศักดิ์ เมนะเศวต (2536: 119 – 121)  ไดแบงแหลงน้ําเสียออกเปน 3 ประเภท

ตามที่มาของน้ําเสีย คือ (1) แหลงชุมชนและที่พักอาศัย (Domestic Wastewater) (2) แหลง

อุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) และ (3) แหลงเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) ซ่ึง    

น้ําทิ้งจากฟารมกุงจัดอยูในประเภทน้ําเสียจากแหลงเกษตรกรรม โดยน้ําเสียจากแหลงนี้เปนน้ําเสียที่

ไมมีแหลงกําเนิดที่แนนอน (Non – point Source) เกิดจากวิวัฒนาการในดานการเกษตร เพราะการ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ากรอย ไมมากกวา 1.1 mg/l 
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ทําเกษตรกรรมมีสวนเกี่ยวของกับการใชน้ําซึ่งสวนใหญไดมาจากการชลประทานและเกี่ยวของกับ

การใชสารเคมีตาง ๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตของพืช เชน การใชปุยที่มีสวนประกอบของไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส เพื่อเปนธาตุอาหารของพืช และการใชสารเคมีปราบศัตรูพืช ซ่ึงจะมีบางสวนติดตามใบ 

บางสวนตกลงไปบนพื้นดิน เมื่อฝนตกจะถูกชะลางลงสูแมน้ํา กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตที่

อาศัยอยูในน้ํา 

 

 2.5.4   ของเสียจากการเลี้ยงกุง 

     2.5.4.1  ของเสียที่เกิดจากการเลี้ยงกุงกุลาดําของเกษตรกรจะประกอบดวย 2 สวน 

ไดแก ดินเลนหรือตะกอน และน้ําทิ้งจากการเปลี่ยนถายน้ํา  (คณิต ไชยาคํา และพุทธ สองแสงจินดา, 

2535: 18 – 20)  มีดังนี้ 

    1)  ดินเลนหรือตะกอนเลน (Shrimp Pond Mud) บอเลี้ยงกุงจะมีเลนซึ่งเกิด

จากเนื้อดินเล็กที่ละเอียด ท้ังที่มากับน้ําภายนอกและจากภายในบอเอง กุงที่นอนไมหลับจะ

เคลื่อนไหวเอาขาคุยพื้นบอตลอดเวลาทําใหดินหลุดออกมาเปนชิ้นละเอียด ถามีเฉพาะเนื้อดินเปน

องคประกอบสําคัญก็ไมนาจะมีปญหาเพราะเนื้อดินไมเนาเสีย แตส่ิงที่ตกลงมาสมทบกับเนื้อดิน

ละเอียดกนบอและกลายเปนตนเหตุของการเนาเสียของพื้นบอ คือ เศษอาหารกุงที่เหลือทุกวัน ข้ีกุง

ท่ีถูกขับถายออกมา และอาจมีซากของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ตกลงมาปะปนดวย ซ่ึงของเหลานี้เปน

สารอินทรียท่ีมีโอกาสที่จะเกิดการเนาเสียเมื่อมีความชื้นและมีเชื้อจุลินทรีย โดยสารอินทรียเหลานั้น

จะถูกดําเนินการยอยโดยแบคทีเรียและจุลินทรียตาง ๆ ซ่ึงจะไดผลดีท่ีสุดก็เมื่อมีออกซิเจนมาก

เพียงพอ แตถามีออกซิเจนไมเพียงพอการยอยสลายจะเกิดชาลง ซ่ึงในการเลี้ยงกุงแตละรุนจะมีเลน

ซ่ึงเปนของเสียตาง ๆ ท่ีสะสมอยูตามพื้นบอเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก โดยมีรายงานวา การผลิตกุง 1 

ตัน จะมีสารอินทรียเกิดขึ้น 1,250 กิโลกรัม สารประกอบไนโตรเจน 87 กิโลกรัม และฟอสฟอรัส 

28 กิโลกรัม (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา, 2538: 5) ของเสียจากบอกุงจะมี

ปริมาณมาก ซ่ึงของเสียเหลานี้จะอุดมไปดวยอินทรียสารที่เกิดจากอาหารที่เหลือและขี้กุง ตลอดจน

ส่ิงมีชีวิตพวกไฟโตแพลงกตอน (Phytoplankton) และซูแพลงกตอน (Zooplankton) ซ่ึงปะปน

ออกมาในรูปของเลนจากบอกุง (ลือชัย หุนศิริ และนิรันดร พุดตาน, 2535: 3) 

    2)  น้ําทิ้งจากการเปลี่ยนถายน้ํา (Shrimp Pond Effluent) น้ําทิ้งจากการ

เปลี่ยนน้ําประกอบดวยสารอินทรีย แพลงกตอน สารพิษ ยา และสารเคมีตาง ๆ ท่ีใชในบอเลี้ยงกุง 

เชน ซีโอไลท ปูนขาว ฟอรมาลิน และออกซีเตตราซัยคลิน เปนตน โดยน้ําที่ปลอยออกมาอาจมี

ผลกระทบตอสภาวะแวดลอมตามธรรมชาติได 
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      2.5.4.2   ปญหาภาวะมลพิษของน้ําในแหลงเลี้ยงกุง เกิดขึ้นเนื่องจากการดันน้ํา

ทะเลเขาและการระบายน้ําเสียของฟารมเพาะเลี้ยงกุงทะเลตาง ๆ โดยไมมีการวางระบบระบายน้ํา

สวนรวม ทําใหเกิดการเนาเสียของน้ําหมุนเวียนอยูในแหลงเลี้ยง ซ่ึงมีผลตอการเพาะเลี้ยงและ

ผลผลิตกุง (อรุณี กฤตยานวัช, 2532: 9)  สําหรับปริมาณน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงกุลาดําซึ่งรายงานโดย 

คณิต ไชยาคํา และพุทธ สองแสงจินดา (2535: 1) วา ปริมาณน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนา 

(ในพื้นที่อําเภอระโนด จังหวัดสงขลา) ในบอเลี้ยงขนาด 6 ไร จะมีปริมาณน้ําทิ้งประมาณ 898.13 

ตันตอวัน สวนบอขนาด 2.5 – 4.0 ไร มีปริมาณ 339.65 ตันตอวัน และบอเลี้ยงขนาด 0.9 – 2.0 ไร  

จะมีปริมาณน้ําทิ้งประมาณ 145.02 ตันตอวัน ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับขอมูลของ ดุสิต ตันวิไลย, 

พุทธ สองแสงจินดา และคณิต ไชยาคํา (2536: 13) วาในบอเลี้ยงกุงขนาด 2.0 ไร จะมีอัตราการ   

ถายน้ําทิ้งประมาณ 17,815.50 ตันตอการเลี้ยง 1 รุน หรือประมาณ 164.95 ตันตอวัน และไดศึกษา

ปริมาณมวลสารที่ปลอยออกจากบอกุง พบวา การผลิตกุงกุลาดํา 1,667 กิโลกรัม จะมีแอมโมเนีย        

ไนไตรท ไนเตรท อนินทรียไนโตรเจนที่ละลายน้ํา (DIN) ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสรวม 

คลอโรฟลลเอ บีโอดี และตะกอนแขวนลอย เทากับ 19.67, 0.20, 0.43, 20.30, 50.20, 1.27, 1.10, 

86.87 และ 1,666.00 กิโลกรัมตอบอ ตามลําดับ 

     2.5.4.3   สารอินทรียในระบบการเลี้ยงกุงกุลาดํา แหลงที่มาของสารอินทรียใน    

บอเลี้ยงกุง สารอินทรียจะติดมากับน้ําที่สูบเขาโดยอยูในรูปสารแขวนลอยรอยละ 2.8 ในรูปที่ละลาย

น้ํารอยละ 9.8 นอกนั้นมาจากอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวน้ํารอยละ 40 รวมทั้งเศษอาหารที่กุงกินไมหมด 

ของเสียที่กุงขับถายออกมา ซากแพลงกตอน และสิ่งขับถายของสิ่งมีชีวิตอื่นดวย วารินทร พิศโหมก 

(2546: 4) รายงานวา ในบอเลี้ยงกุงระบบเปดที่มีอายุบอ 1 ป และ 2 ป (ความหนาแนนปลอยเลี้ยง  

50 – 60 ตัวตอตารางเมตร) และบออายุ 1 ป ซ่ึงปลอยเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง (80 – 100 ตัวตอ

ตารางเมตร) ท่ีสุมจากแหลงเลี้ยงกุงในเขตภาคใตของประเทศไทย มีปริมาณสารอินทรียรวม 22 ตัน

ตอเฮกแตรตอรอบการเลี้ยง โดยจําแนกออกเปนการพังทลายของดินในบอรอยละ 49 อาหารรอยละ 

40 จากน้ําที่สูบเขามาเลี้ยงกุงรอยละ 9.8 (ภาพที่ 2.7) โดยหลังการจับกุงแลวพบวาจะมีสารอินทรีย

สะสมและตกคางอยูพ้ืนบอคิดเปนรอยละ 58 ถึงรอยละ 70 ของสารอินทรียท้ังหมดในระบบ 
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ภาพที่ 2.7  ปริมาณของสารอินทรียท่ีพบในบอเลี้ยงกุงในภาคใตของประเทศไทย 

แหลงที่มา: วารินทร พิศโหมก, 2546: 4. 

 

 2.5.5   ผลกระทบตอคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงกุง 

    การปลอยน้ําเสียจากบอเลี้ยงกุงจะสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําโดยตรง ซ่ึงตาม

กลไกธรรมชาติ แหลงน้ําธรรมชาติท่ีอยูในที่ต่ําและเปนสาธารณสมบัติยอมเปนที่รองรับสิ่งปฏิกูล

ตาง ๆ จากการประกอบกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยและเมื่อฝนตกลงมาก็จะลางสิ่งปฏิกูล สาร และ

เชื้อตาง ๆ ท้ังในอากาศและผิวหนาดินลงสูแหลงน้ํา ถาชวงใดมีสารตกคางสะสมมากเกินกวาที่

กลไกตามธรรมชาติของแหลงน้ําจะบําบัดไดทันก็จะตกคางสะสมอยู ซ่ึงในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําขั้น

ธุรกิจเชิงพานิชไมเหมาะที่จะนําน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติท่ีมีมลพิษปนเปอนมาใชเลี้ยงสัตวน้ํา

โดยตรง  (อนันต  ตันสุตะพานิช, 2542: 8)  

    ปจจุบันเกษตรกรตองการเลี้ยงกุงใหไดปริมาณมากและใชเวลานอยจึงไมมีการ

ตากบอเพื่อบําบัดตามธรรมชาติ โดยเกษตรกรมักทําการฉีดเลนออกจากบอเลี้ยงกุง ซ่ึงเลนดังกลาว

เปนของเสียที่เกิดจากการเลี้ยงกุง ประกอบดวยซากแพลงกตอน เศษอาหาร รวมถึงขี้กุง ของเสีย

ดังกลาวมีปริมาณแอมโมเนียที่สูงและสงผลกระทบถึงคุณภาพน้ําโดยตรง (คณิต ไชยาคํา และยงยุทธ 

ปรีดาลัมพะบุตร, 2537: 3) 
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  ปญหาของคุณภาพน้ําในบอกุงจะมีสารอินทรียมาก ประกอบกับการเลี้ยงกุงแบบ

พัฒนาจะตองมีการใหอาหารกุงเกือบตลอดเวลา ทําใหอาหารบางสวนถูกใชไมหมด เมื่อหมักหมม

รวมกับขี้กุงและซากแพลงกตอนจะสลายตัวแลวเกิดเปนตะกอนตกคางกนบอ เมื่อน้ําเหลานี้ระบาย

สูธรรมชาติก็จะกอใหเกิดปญหามลภาวะได (ดีพรอม  ไชยวงศเกียรติ, 2531: 7 – 11) 

  ปญหาการเลี้ยงกุงกุลาดําบริเวณชายฝงทะเลสวนหนึ่งเกิดผลกระทบจากน้ําทิ้ง 

เนื่องจากมีการเปลี่ยนถายน้ําระหวางการเลี้ยงเพื่อลดการสะสมของอาหารและของเสียกนบอ น้ําทิ้ง

ท่ีปลอยออกจากนากุงจึงประกอบดวยสารเคมีตาง ๆ ซ่ึงจะอยูในรูปของน้ําทิ้งและตะกอนเลน 

โดยเฉพาะในชวงที่จับกุง น้ําที่ปลอยออกมาจะเปนน้ําที่มีการสะสมของเศษอาหารและของเสีย    

สูงที่สุดในชวงการเลี้ยงกุง ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และเมื่อมีการขยายแหลงเพาะเลี้ยง  

กุงกุลาดําเขามาในเขตน้ําจืด ทําใหไมมีทะเลที่จะปลอยน้ําทิ้งได เกษตรกรจึงไดหันมานิยมการเลี้ยง

กุงเปนฟารมพัฒนาแบบระบบปดแทนมากขึ้น (พจนารถ ปติปญญา, 2543: 11) 

 

  2.5.6  คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง 

  กรมควบคุมมลพิษ (2550 ข) ไดประกาศ เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง

จากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอย ไวตามตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3  มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอย 

 

ดัชนีคุณภาพน้ํา พื้นที่บอนอยกวา 10 ไร พื้นที่บอตั้งแต 10 ไร 

1. ความเปนกรดและดาง (pH) 6.5 – 8.5 

2. ความเค็ม (Salinity) จะมีคาสูงกวาความเค็มแหลงรองรับน้ําทิ้งใน

ขณะนั้นได ไมเกิน รอยละ 50 

3. บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, 

BOD) 

- ไมเกิน 20 มก./ล. 

4. สารแขวนลอย (Suspended Soilds, SS)  - ไมเกิน 70 มก./ล. 

5. แอมโมเนีย (NH3 – N) - ไมเกิน 1.1 มก.-N./ล. 

6. ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus)  - ไมเกิน 0.4 มก.-P./ล. 

7. ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  -  ไมเกิน 0.01 มก./ล. 
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ตารางที่ 2.3  (ตอ) 

 

ดัชนีคุณภาพน้ํา พื้นที่บอนอยกวา 10 ไร พื้นที่บอตั้งแต 10 ไร 

8. ไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen) - ไมเกิน 4.0 มก. – N./ล. 

 

แหลงที่มา:  กรมควบคุมมลพิษ, 2550 ข. 

 

2.6  ขอมูลพื้นฐานของสาหรายสไปรูไลนา 

 
  สาหรายสไปรูไลนาเปนจุลินทรียสังเคราะหแสงที่มีการเจริญเติบโตโดยไตรโคมขาดเปนทอน ๆ 

เซลลสาหรายสไปรูไลนาไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส และคลอโรพลาสต  แตมีผนังเซลลประกอบดวยเยื่อหุม

ช้ันนอก  (Outer Membrane)  และเยื่อพลาสมา  (Plasma Membrane)  ท่ีมีช้ันของเปปติโดไกลแคน  

(Peptidoglycan)  แทรกอยูระหวางเยื่อทั้งสอง  และมีเยื่อไทลาคอยด  (Thylakoid  Membreane)   ทํา

หนาที่ในการสังเคราะหแสงและเปนแหลงที่พบรงควัตถุสังเคราะหแสงตาง ๆ เชน คลอโรฟลล – เอ  

(Chlorophyll – a)  แคโรทีนอยด  (Carotemoids)  ไฟโคไซยานิน  (Phycocyanin)   นอกจากนี้

สาหรายสไปรูไลนาบางสายพันธุอาจมีถุงอากาศเล็ก ๆ  (Gas Vacuoles)  อยูภายในไซโตรพลาสซึม

ทําใหสามารถลอยตัวได  การมีคลอโรฟลลชวยในการสังเคราะหแสง  ทําใหหลายคนคิดวาเปนพืช  

ซ่ึงโดยแทแลวสาหรายชนิดนี้ยังมีคุณสมบัติหางไกลความเปนพืชอยูมาก  สาหรายชนิดนี้มีกําเนิด

ข้ึนในยุคแรก ๆ ของการกําเนิดสิ่งมีชีวิตในโลกของเรา คือ  ในยุคพรีแคมเบรียน  (Precambrian)  

ซ่ึงนับเปนเวลาพันลานปทีเดียว  อาจเปนกลุมสิ่งมีชีวิตประเภทที่สองรองมาจากแบคทีเรียซึ่งกําเนิด

ข้ึนในโลกของเรากอนสิ่งมีชีวิตอื่น  ในดานรูปรางและโครงสรางก็คงไมเปลี่ยนไปจากในยุคที่

กําเนิดขึ้นมามากนัก  ผนังเซลลไมมีเซลลูโลส  สามารถยอยงายตางกับพืชชั้นสูงหรือแมกระทั่ง

สาหรายสีเขียว เชน  คลอเรลลา  (Chlorella spp.)  ใน  Division Chlorophyta  ซ่ึงมีผนังเซลลเปน

เซลลูโลสยากแกการยอย  กับทั้งมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะปริมาณโปรตีนซึ่งมีถึงรอยละ  

60 – 70  ของน้ําหนักแหง  ดังนั้น จึงกลาวไดวาสาหรายชนิดนี้มีประโยชนตอสัตวน้ํา รวมทั้งสัตว

บกอื่น ๆ ท่ีมาบริโภค  ตลอดจนกระทั่งถึงมนุษยซ่ึงสามารถใชภูมิปญญานําสาหรายชนิดนี้มาเปน

อาหารเพื่อยังชีพไดอยางชาญฉลาด คุณสมบัติท่ีเดนอีกอยางหนึ่งของสาหรายชนิดนี้  คือ  จะพบใน

แหลงน้ําธรรมชาติที่มีความเปนดางสูง  โดยมีความเปนกรด – ดาง  10 ± 1  ซ่ึงสิ่งมีชีวิตอื่นเจริญอยู

ไดคอนขางยากจึงเทากับวาเกือบจะเปนสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวในแหลงน้ําที่พบสาหรายชนิดนี้หรือถา

นําไปเพาะเลี้ยงก็จะมีการปนเปอนจากสิ่งมีชีวิตอื่นไดนอย  (ยุวดี  พีรพรพิศาล, 2544: 9)  
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  สาหรายสไปรูไลนา หรือ สาหรายเกลียวทอง จัดเปนสาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว ซ่ึงอาจ

เรียกวา “ไซยาโนแบคทีเรีย” (Cyanobacteria) ท่ีไดรับความสนใจจากนักวิทยาศาสตรอยางมาก 

เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการที่สูงมาก และปจจุบันมีการผลิตเปนอุตสาหกรรมอาหารสัตวและ

อาหารเสริมในมนุษย เชน Spirulina plantensis พบมากที่ทะเลสาบในประเทศชาด (Chad) ในแอฟริกา

ตะวันออก เพื่อนํามาวิเคราะหทางเคมี พบวา มีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 45 – 49 ของน้ําหนัก

แหง จึงนับวาเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญ นอกจากนี้ยังพบวาเปนสาหรายที่มีอัตราการ

สังเคราะหแสงคอนขางสูง (กาญจนภาชน ล่ิวมโนมนต, 2527: 12) 

 

 2.6.1   การจัดจําแนกสาหรายสไปรูไลนา 

   Bold and Wynne (1987 อางถึงใน ยุวดี  พีรพรพิศาล, 2544:  9)   ไดจัดอนุกรมวิธาน

ของสาหรายสไปรูไลนา ไวดังนี้ 

 

  Kingdom   Monera  

   Division   Cyanophyta  

    Class   Cyanophyceae  

     Order   Oscillatorialeas  

      Family   Oscillatoriaceae  

       Genus  Spirulina 

        Species   Platensis  

 

  สาหรายสไปรูไลนาเปนสาหรายที่ใชเปนอาหารของคนพื้นเมืองบางกลุมใน

ประเทศแถบอเมริกากลาง  และแอฟริกามาชานาน  สาหรายชนิดนี้เปนแพลงกตอนพืชในกลุม

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  พบไดในบริเวณทะเลสาบภูเขาไฟที่มีอุณหภูมิของน้ําอุน  และมีความ

เปนดาง  มีคุณคาทางอาหารสูง  คือ  มีปริมาณโปรตีนรอยละ  55 – 70  (น้ําหนักแหง)  ซ่ึงประกอบ

ไปดวยกรดอะมิโนมากถึงรอยละ  62  รวมทั้งเปนแหลงของวิตามินบี 12  และรงควัตถุของน้ําตาล

เชิงซอน  และโปรตีนเปนองคประกอบหลัก  ดังนั้น จึงงายตอการยอยสลาย  ปจจุบันมีผูนิยมบริโภค

สาหรายสไปรูไลนามากขึ้น  ดังจะเห็นไดจากปริมาณการผลิตของสาหรายชนิดนี้มากกวาหนึ่งลานตัน

ในแตละป  โดยมีการผลิตมากในหลายประเทศ อันไดแก  สหรัฐอเมริกา  ไทย  อินเดีย  และจีน 

ตามลําดับ  (ปฏิพันธ  นันทขวาง, 2543: 4) 
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  สาหรายสไปรูไลนา  (Spirulina)  เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  (Blue  –  green 

Algae หรือ Cyanobacteria)  ท่ีมีลักษณะเปนเสนสาย  (Filamentous)   ขดเปนเกลียว  ในปจจุบัน

สาหรายสกุลนี้บางชนิดไดรับการจัดจําแนกเปลี่ยนชื่อสกุลใหมเปน  Arthrospira   แตโดยทั่วไป

มักจะนิยมเรียก สไปรูไลนา จนกลายเปนชื่อสามัญไปแลว  สาหรายชนิดนี้สามารถนํามาเลี้ยง

กลางแจงที่มีระบบน้ําวน  (Raceway Pond)  โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเปนดางสูง  และมีคา

ความเปนกรด – ดาง  อยูระหวาง 9.5 – 10.3 ซ่ึงคาความเปนกรด – ดางที่ระดับนี้ จะชวยลดการปนเปอน

ของสิ่งมีชีวิตอื่นในสภาวะการเลี้ยงแบบเปด สาหรายสไปรูไลนานี้เปนอาหารของมนุษยมานานแลว  

จากบันทึกของชาวสเปนที่เขาปกครองเม็กซิโกตั้งแตยุคศตวรรษที่  16  ไดกลาวถึงชาว  Aztec  (ชาว

เม็กซิกันโบราณ)  ไดเก็บเกี่ยวสาหรายสไปรูไลนาจากทะเลสาบ  Texcoco โดยใชตะแกรงชอนจาก

น้ํา  แลวนํามาตากแหงเปนแผนใชเปนอาหาร ปริมาณที่บริโภคก็เทากับที่คนรับประทานชีสใน

ปจจุบัน  นอกจากนี้ก็ยังพบวาคนเผา  Kanembu  ท่ีอาศัยอยูรอบ ๆ ทะเลสาบ  Chad   ในทางตอน

เหนือของแอฟริกาก็บริโภคสาหรายชนิดนี้ดวยเชนกัน  การที่พบสาหรายชนิดนี้ในทะเลสาบทั้งสอง

แหง  เนื่องจากน้ําในทะเลสาบดังกลาวมีความเปนดางสูงทําใหสาหราย สไปรูไลนาสามารถเจริญ

ไดดี  และกลายเปนชนิดเดนในธรรมชาติของในแหลงน้ําดังกลาว  (สรวิศ  เผาทองศุข, 2543: 20) 

  สาหรายสไปรูไลนา (Spirulina spp.) เปนไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) 

ประกอบดวยเซลลเดี่ยวทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 1  –  12 ไมโครเมตร (μm) หลายเซลล

เรียงตอกันเปนสายไมมีกิ่งกาน และมักบิดเปนเกลียวคลายสปริง เปนสิ่งมีชีวิตสังเคราะหแสงที่

ประกอบดวยรงควัตถุ ไดแก คลอโรฟลล – เอ (Chlorophylll – a) แคโรทีนอยด (Carotenoids) และ

ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin)  เปนตน นอกจากนี้ยังประกอบดวยโปรตีนปริมาณสูงถึงรอยละ 50 – 

70 ของน้ําหนักแหง และกรดไขมันโดยเฉพาะกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่จําเปนตอรางกายของสัตวและ

มนุษย ไดแก กรดโอเลอิก (Oleic Acid) ซ่ึงมีประมาณรอยละ 0.25 ของน้ําหนักแหง กรดลิโนเลอิก 

(Linoleic Acid) และแกมมากรดลิโนเลนิก (Y – linolenic Acid หรือ GLA) มีประมาณรอยละ 1 – 1.5 

ของน้ําหนักแหง ตลอดจนวิตามินตาง ๆ โดยเฉพาะวิตามินบี 12 จากคุณสมบัติท่ีมีคุณคาดังกลาว  

จึงไดมีการนําสาหรายสไปรูไลนามาใชเปนอาหารเสริมทั้งในมนุษย ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง

หรือเปนสีผสมอาหารธรรมชาติ และในอาหารสัตว โดยเฉพาะเพื่อชวยใหผลในการเรงสีปลา

สวยงาม เพิ่มสีใหนารับประทานในไขและเนื้อของไก เปด และสุกร เปนตน นอกจากนี้ยังชวยใหสัตว

ตาง ๆ เขาสูการเจริญวัยไดดี และมีภูมิตานทานตอโรคสูงขึ้น ชวยเพิ่มอัตราการรอดชีวิตโดยเฉพาะ

ในการเลี้ยงลูกกุงวัยออน อีกทั้งสาหรายสไปรูไลนายังไมมีเซลลูโลส ทําใหถูกยอยไดงายถึงรอยละ 

85 ปจจุบันตลาดอาหารเสริมสุขภาพมีแนวโนมเติบโตขึ้นอยางมาก สาหรายสไปรูไลนาเปน

ผลิตภัณฑหนึ่งที่มีความนิยมในหมูผูบริโภคสูง การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาในเชิงการคา
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แพรหลายในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน จีน รวมทั้งประเทศไทย ซ่ึงปจจุบันมี          

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาในหลาย ๆ จังหวัด เชน จังหวัดเชียงใหม มีการผลิตเปนอาหาร

เสริมบรรจุแคปซูลจําหนาย และจังหวัดนครศรีธรรมราชที่มหาลัยวลัยลักษณ มีการเลี้ยงสาหราย  

สไปรูไลนาสายพันธุเสนตรง และไดทําการผลิตเปน “สาหรายสไปรูไลนาสด” พรอมดื่มบรรจุขวด

ขาย เพื่อผูรักสุขภาพทั้งหลายไดดื่มกัน ซ่ึงในตัวสาหรายสไปรูไลนาสดจะมีคุณคาทางโภชนาการ

หลากหลายมากกวาสาหรายสไปรูไลนาแบบอัดเม็ดดวย เพราะสาหรายสดนี้คุณคาอาหารจะไมถูก

ทําลายไปกับความรอนในกระบวนการผลิต ท้ังนี้สาหรายสไปรูไลนาสดไดมีการวิจัยวา ไมมีพิษ  

ไมมีผลขางเคียงในการรับประทานตอเนื่องหรือดื่มในปริมาณมาก ผลการวิจัยขององคการ

สหประชาชาติ (UN) ยืนยันวา “ไมมีพืชชนิดใดที่จะมีความหลากหลาย ใหคุณคาทางโภชนาการ

เทากับสาหรายสไปรูไลนา”  (จักรพงษ  ศรีพนมยม, 2531)  

 

  2.6.2  ลักษณะทั่วไปของสาหราย 

             สาหรายสกุลนี้มีคนพบครั้งแรกโดย Turpin ตั้งแตป พ.ศ. 1827 และตั้งชื่อ Genus วา 

Spirulina ตอมา ในป พ.ศ. 2495 Stizenberger ไดแยก Genus Spirulina ออกเปน 2  genera คือ 

Genus Spirulina ซ่ึงมีลักษณะเปนเซลเดียวตลอดสาย ไมมีผนังเซลลแบงตามขวางกับ Genus 

Arthrospira ซึ่งมีลักษณะคลายกับ Spirulina แตมีผนังกั้นเซลล แตในป พ.ศ. 2501 Gobunova ได

ศึกษาสาหราย Spirulina major Kutz. ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน พบวา มีผนังกั้นระหวางเซลล 

ซ่ึงมีลักษณะบางใส จึงแนะนําใหรวม Genus Spirulina และ Genus Arthrospira เขาเปนสกุล

เดียวกัน โดยใชช่ือ Genus Spirulina  (สุชาติ อิงธรรมจิตต, 2529: 6) 

 

  
 

ภาพที่ 2.8  รูปรางของสาหรายสไปรูไลนา 
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ภาพที่ 2.9  ลักษณะเกลียวของสาหรายสไปรูไลนา 

 

              เซลลของสาหรายสไปรูไลนามีลักษณะอยูรวมกันหลายเซลล (Multicellular) 

จัดเปนสาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว รูปรางเปนทรงกระบอก ไมแตกสาขา (Unbranched) แตขดเปน

เกลียวที่เรียกวา “เฮริคอยดอล ทรัยโคม” (Helicoidal Trichomes) เซลมีขนาดประมาณ 3 – 12 

ไมครอน ผนังเซลประกอบดวยเยื่อบาง ๆ 4 ช้ัน (คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 

2540: 5) 

 

   2.6.3  การเจริญเติบโตของสาหรายสไปรูไลนา 

             การเพาะเลี้ยงสาหรายในระบบปด (Close  System) ซ่ึงเรียกวา Batch  Culture คือ 

การนําสาหรายมาใสในอาหารใหม สาหรายจะมีการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนเซลล แตอัตราการ

เจริญเติบโตจะลดลง จนกลายเปนศูนยในที่สุด เนื่องจากความเขมขนของเสียที่สาหรายปลอย

ออกมา หรือเนื่องจากภาวะการขาดแคลนอาหาร หรือความหนาแนนของสาหรายที่สูงจนเกินไป  

ซ่ึงการเจริญเติบโตของสาหรายสามารถแบงออกไดเปน 6 ชวง (พรทิภา ตั้งใจตรง, 2533: 15 – 18)  

ดังนี้ 

              ชวงที่ 1  Lag Phase เปนชวงที่สาหรายมีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมใหม 

ระยะนี้ไมมีการเพิ่มจํานวนเซลล 

              ชวงที่ 2  Acceleration  Phase ระยะนี้มวลสาหรายมีการเปลี่ยนแปลงเปนลําดับดังนี้ 

RNA เปนองคประกอบแรกที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น ตอมา ปริมาณโปรตีนและน้ําหนักแหงจะเพิ่มขึ้นมา

ตามลําดับ และขั้นสุดทายจึงมีการเพิ่มจํานวนเซลล 
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              ชวงที่ 3  Logarithmic Phase ชวงนี้สาหรายมีการแบงเซลล และเพิ่มจํานวนขึ้นอยาง

รวดเร็ว มีอัตราเบตาบอลิซึมสูงสุด และเปนอัตราการเจริญที่เพิ่มขึ้นคงที่ 

              ชวงที่ 4  Deceleration Phase สาหรายเริ่มลดอัตราการเจริญเติบโตลดลง เนื่องจาก

ความหนาแนนที่เพิ่มมากขึ้น เกิดการบังแสงซึ่งกันและกัน ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง มี

ผลใหอัตราการเจริญเติบโตลดลงดวย 

             ชวงที่ 5   Stationary  Phase ระยะดังกลาวมวลหรือจํานวนสาหรายมีปริมาณคงที่ แต

องคประกอบบางอยางภายในเซลลจะเกิดจากเปลี่ยนแปลง ชวงการเจริญนี้จะเกิดการขาดแคลนแร

ธาตุท่ีสําคัญ หรือความเขมขนของของเสียที่มากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช รวมถึงการบัง

แสงที่เกิดจากความหนาแนนของสาหรายที่สูงขึ้น เหลานี้จะทําใหสาหรายเกิดภาวะขาดแคลน และ

ใชสารอาหารที่สะสมไวภายในเซลล 

              ชวงที่ 6  Death Phase ในระยะสุดทาย มวลสาหรายจะเริ่มลดลง เนื่องจากอัตราสวน

ของการหายใจตอการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น จนมีคามากกวา 1 หรือเนื่องจากมีการตายของเซลล

สาหราย 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10 ชวงการเจริญเติบโตของสาหรายสไปรูไลนา 

 

              วงจรชีวิตของสาหรายสไปรูไลนา เมื่อเลี้ยงในสภาวะหองปฏิบัติการจะสั้นประมาณ  

1 วัน และใชเวลาประมาณ 3  –  5 วัน เมื่อเลี้ยงในสภาวะแวดลอมตามธรรมชาติ มีอัตราการ
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เจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate) สูงสุด คือ 0.3 ตอวัน ภายใตสภาวะควบคุมใน

หองปฏิบัติการ และ 0.2 ตอวัน ในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ มีประสิทธิภาพในการดูดพลังงาน

แสงประมาณรอยละ 3 – 4.5 นอกจากนี้สาหรายสไปรูไลนามักลอยตัวขึ้นมาบริเวณผิวน้ํา จึงทําให

งายตอการเก็บเกี่ยว 

              สําหรับวงจรชีวิตของสาหรายสไปรูไลนา แสดงใหเห็นในภาพที่ 2.11  เริ่มจากการที่

สายของสาหรายสรางเซลลพิเศษที่เรียกวา ไนคริเดีย (Nicridia) ซ่ึงจะสลายตัวไปทําใหสาหราย          

หักออกเปนทอน (2 – 4 เซลล) เรียกวา โฮรโมโกเนีย (Hormogonia) หลังจากนั้นเซลลท่ีติดกันกับ

ไนคริเดียจะกลมขึ้น โดยผนังเซลลอาจหนาขึ้นเพียงเล็กนอย ไซโตพลาสซึมภายในเซลลจะมีกรานูล 

(Granule) ลดลง และสีของเซลลจะซีดลง แลวเกิดการแบงตัวจนเกิดไดสายใหม  

 

 
 

ภาพที่ 2.11  วงจรชีวิตของสาหรายสไปรูไลนา 

 

   2.6.4  ปจจัยกายภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายสไปรูไลนา 

             ปจจัยกายภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายสไปรูไลนา (พรทิภา ตั้งใจตรง, 

2533: 16 – 21)  มีดังนี้ 

     2.6.4.1  แสง 

    แสงนับเปนปจจัยที่สําคัญมากอยางหนึ่งในการเจริญเติบโตของสาหราย การ

สังเคราะหแสงเปนการสรางสารอินทรียโดยตรง รงควัตถุในสาหราย เชน คลอโรฟลด แคโรที

Hormogonia 

Nicridia 
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นอยด และไฟโคไซยานิน เปนตน ทําหนาที่จับพลังงานแสงในรูปโฟรตอน จากนั้นพืชหรือสาหราย

จะใชพลังงานนี้แบงแยก เชื่อมและจัดระเบียบโมเลกุล อะตอม จนถึงอนุภาคเพื่อใหไดสารใหม ดัง

สมการ 
 

 

2H2O +  CO2   CH2O +  O2 +   H 2O 

 
 

    สาหรายสไปรูไลนาสามารถเจริญเติบโตในที่มืดไดเชนกัน โดยใชสารอินทรีย เชน 

กลูโคส หรือกรดอะซิติกเปนแหลงพลังงาน พลังงานแสงที่ใชในการสังเคราะหแสงไดมาจากแสง

ในชวงที่สามารถมองเห็นได (Visible Light) ซ่ึงมีความยาวคลื่นในชวง 400 – 700 นาโนเมตร และ

แสงในชวงรังสีความรอน (Infrared) ความยาวคลื่นของแสงมีความจําเพาะตอรงควัตถุแตละชนิด 

สาหรายสไปรูไลนาประกอบดวยรงควัตถุหลายชนิด แตท่ีพบมาก คือ คลอโรฟลด เบตาแคโรทีนอยด 

ไฟโคโซยานิน และไฟโคอิริทริน รงควัตถุเหลานี้จะถูกกระตุนโดยแสงที่มีความยาวคลื่นตาง ๆ กัน 

พลังงานแสงที่ไดรับทั้งหมดจากรงควัตถุตาง ๆ จะถูกถายทอดไปยังโมเลกุลของคลอโรฟลด โดย

คลอโรฟลลจะดูดพลังงานแสงในชวงความยาวคลื่นสีแดง (Infrared) แมวาแสงจะจําเปนตอการ

สังเคราะหแสงของสาหราย แตสาหรายเองก็มีความสามารถในการทนทานตอแสงไดจํากัด การ

ไดรับแสงในปริมาณมากเกินไปจะทําใหรงควัตถุถูกทําลายไป สาหรายจะมีสีซีดและตายในที่สุด 

อันเปนผลมาจากปฏิกิริยาที่เรียกวา โฟรโตออกซิเดชัน (Photooxidation) หรือโฟรโตไลซิส 

(Photolysis) ซ่ึงปฏิกริยานี้จะเกิดหลังจากชวง Lag Phase 

    พบวาความเขมแสงที่มีผลตอการเจริญเติบโตสาหรายสไปรูไลนาในบริเวณ

กลางแจงซึ่งมีอุณหภูมิสูง สาหรายจะเจริญเติบโตไดดีในชวงความเขมแสง 20,000 – 30,000 ลักซ 

สวนการเลี้ยงในหองปฏิบัติการใชความเขมแสงเพียง 8,000 – 10,000 ลักซ มีผูนําสาหราย Spirulina 

plantensis และสาหราย Chlorella sorokiniana ซ่ึงเปนสาหรายเขตรอนเชนเดียวกัน มาเลี้ยงในบอ

กลางแจง พบวา สาหราย Spirulina plantensis เมื่อไดรับความเขมแสงและอุณหภูมิท่ีสูงจะให

ผลผลิตที่สูงกวาสาหราย Chlorella sorokiniana และสาหราย Chlorella vulgais จะใหผลผลิตสูงสุดที่ 

18 องศาเซลเซียส ดังนั้น สาหรายสไปรูไลนาจึงเหมาะสมกับประเทศในเขตรอนมากกวา (เพ็ญ

จันทร วงศทวีสุข, 2535: 12) 

     2.6.4.2  คาพีเอช (pH) 

    คาพีเอชของอาหารจะมีผลตอกระบวนการเมตาบอลิซึมของสาหราย ผลการศึกษา

แหลงน้ําในธรรมชาติ ซ่ึงมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูเปนจํานวนมาก เชน ในบอที่มีการเจริญของสาหราย

แสง 

รงควัตถุ 
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จํานวนมาก เชน ในบอเลี้ยงปลา จะมีการเปลี่ยนแปลงพีเอชตั้งแต 6.5 หรืออาจต่ํากวานี้ในชวงเชา

มืด เนื่องจากการสะสมของกาซคารบอนไดออกไซด และคอย ๆ สูงขึ้นถึง 11 ในชวงเวลาเย็น ซ่ึง

เปนผลจากการที่สาหรายใชกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และไบคารบอเนต (HCO3) สาหราย 

สไปรูไลนาสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอช 8.0  –  11.0 แตพีเอชเริ่มตนของอาหารเลี้ยง

สาหรายโดยทั่วไปควรอยูในชวง 7.8 – 8.5 ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดของอาหาร 

     2.6.4.3  คาความเค็ม (Salinity) 

    เนื่องจากการตอบสนองตอความเค็มในอาหารที่ตางกัน ทําใหสามารถแยกสาหราย

ออกเปน 2 พวกใหญ ๆ คือ สาหรายที่ทนตอความเค็ม (Halotolerent Algae) และสาหรายที่ชอบ

ความเค็ม (Halophlilic Algae) สาหรายที่ทนตอความเค็มจะมีกลไลการตอบสนอง (Respond 

Mechanism) ซ่ึงทําใหมีการปรับตัวจนสามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีความเค็มสูงไดในขณะที่

สาหรายที่ชอบความเค็มตองการเกลือในปริมาณพอเหมาะเทานั้น จึงสามารถเจริญเติบโตไดและ

สาหรายที่ทนความเค็มสูงนั้นมีปริมาณคลอโรฟลลตอเซลล มากกวาสาหรายที่ทนความเค็มต่ํา  

ดังนั้น สาหรายพวกแรกจึงมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงกวา เนื่องจากสาหรายตองการพลังงานใน

การปรับสมดุลอิออนมากขึ้น จึงมีการสังเคราะหคลอโรฟลล เพื่อเพิ่มอัตราการสังเคราะหแสงมาก

ข้ึน 

    สาหรายสไปรูไลนาสามารถเจริญเติบโตไดดีในทะเลสาบที่มีความเขมขนของ

เกลือสูงถึง 30 กรัมตอลิตร และพบวามีเฉพาะสาหรายสไปรูไลนาเพียงพวกเดียวเทานั้นที่สามารถ

เจริญได นอกจากนี้ยังพบสาหรายสไปรูไลนาในน้ําที่มีความเขมขนของเกลือสูงถึง 85  –  270 กรัม

ตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนของเกลือที่เหมาะสมกับการเจริญของสาหรายสไปรูไลนาจะอยู

ในชวง 20 – 70 กรัมตอลิตร (เพ็ญจันทร วงศทวีสุข, 2535: 14)  ดังนั้น คาความเค็ม จึงเปนปจจัย

สําคัญในการจํากัดการเจริญเติบโตของสาหรายชนิดอื่นไดเปนอยางดี 

     2.6.4.4  อุณหภูมิ 

    อุณหภูมิเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของสาหรายโดยมีผล

ตอสวนประกอบของเซลล ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอกลไกการควบคุมกระบวนการเมตาโบลิซึม 

ความจําเพาะของปฏิกิริยาของเอนไซม นอกจากนี้อุณหภูมิยังสงผลตออัตราการทําปฏิกิริยาของ

เซลล โดยขึ้นกับการไดรับพลังงานกระตุนของเซลลนั่นเอง ดังนั้น การเลี้ยงสาหรายในอุณหภูมิท่ี

เหมาะสม ทําใหสามารถเพิ่มผลผลิตของสาหรายไดมาก 

   สาหรายสไปรูไลนาสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศแบบกึ่งรอน             

มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปประมาณ 28 – 34 องศาเซลเซียส ในการเลี้ยงกลางแจงอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ

ในเวลากลางวัน คือ 40 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน ในหองปฏิบัติการ
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หากเก็บสาหรายไวท่ีอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส จะเกิดการแตกหักของสายสาหราย และหาก

นํามาเลี้ยงในที่อุณหภูมิสูงถึง 50 องศาเซลเซียส จะตายในเวลาเพียง 10 นาที อยางไรก็ตามอุณหภูมิ

ท่ีเหมาะสมมีความสัมพันธกับความเขมแสงดวย หากความเขมแสงประมาณ 23,000 ลักซ อุณหภูมิ

ท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 30 – 35 องศาเซลเซียส แตถาความเขมแสงลดลงเหลือ 8,000 ลักซ อุณหภูมิ

ท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 25 – 30 องศาเซลเซียส 

   2.6.4.5  การกวน 

    การกวนมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายสไปรูไลนา เนื่องจากการกวน ทําให

เพิ่มการกระจายตัวของสาหรายใหไดรับแสงอยางสม่ําเสมอ ชวยลดอัตราการตกตะกอนของ

สาหราย และทําใหสารอาหารกระจายอยางทั่วถึง โดยเฉพาะชวยกระจายคารบอนไดออกไซด

เพื่อใหสาหรายนําไปใชอยางเต็มที่ และการเลี้ยงในบอขนาดใหญ การกวนชวยลดการแบงแยกชั้นน้ํา

เนื่องจากอุณหภูมิ 

   อัตราการกวนขึ้นกับปริมาณความเขมแสงและความหนาแนนของเซลล การที่

สาหรายไดรับแสงที่มีความเขมสูงโดยไมมีการกวนนั้นจะเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกริยาโฟรโตออกซิ

เดชั่น ดังนั้น ในที่ท่ีมีความเขมแสงสูงจะตองมีอัตราการกวนสูงดวย เพื่อปองกันการไดรับแสงมาก

เกินไป และทําใหสาหรายไดรับแสงอยางทั่วถึง ในการเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาใหไดผลผลิตสูงสุด 

ตองควบคุมใหมีความเขมแสงมากพอ แตไมมากจนเกิดปฏิกริยาโฟรโตออกซิเดชั่นและควรควบคุม

อัตราการกวนใหน้ํามีการเคลื่อนที่ประมาณ 20 – 25 เซนติเมตรตอวินาที 

    2.6.4.6  ความหนาแนนเริ่มตนของสาหราย 

    ความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายที่พอเหมาะมีความสําคัญตอการเลี้ยงสาหราย 

เนื่องจากปริมาณสาหรายเริ่มตนที่นอยเกินไปอาจทําใหสาหรายตาย เนื่องจากไดรับปริมาณแสงมาก

เกินไปจนเกิดปฏิกริยาโฟรโตออกซิเดชั่น ในทางกลับกันหากใชความหนาแนนสาหรายเริ่มตนมาก

เกินไปจะทําใหมีการสูญเสียเนื่องจากอัตราการหายใจที่เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการ

สังเคราะหแสงจะลดลง เนื่องจากเกิดการบังแสงกันเองของเซลลสาหราย ความหนาแนนเริ่มตน

ของสาหรายขึ้นกับปจจัยตาง ๆ เชน ความเขมแสง สวนประกอบของอาหาร ความลึกของบอที่เลี้ยง 

เปนตน พบวาหากใชความหนาแนนเริ่มตนของสาหรายสไปรูไลนาที่ 225 – 250 มิลลิกรัมน้ําหนัก

แหงตอลิตร จะชวยลดระยะเวลาในการเลี้ยงใหนอยลง 
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   2.6.5  แหลงอาหารของสาหรายสไปรูไลนา 

  สูตรอาหารสําหรับสาหรายสไปรูไลนา คือ สูตรอาหารของ Zarrouk ท่ีนิยมใชในปจจุบัน

ประกอบดวยสารเคมีหลายชนิด ซ่ึงธาตุอาหารที่สาหรายทั่วไปตองการใชในการเจริญเติบโต มี

ดังตอไปนี้ 

     2.6.5.1  ธาตุคารบอน 

    สาหรายทุกชนิดตองใชคารบอนในการสังเคราะหแสง โดยแหลงคารบอนในน้ํา

จะอยูในรูปตาง ๆ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนิก (H2CO3) ไบคารบอเนต (HCO3
2-) 

ข้ึนกับพีเอชในแหลงน้ําจืดในแตละแหง โดยทั่วไปแหลงน้ําจืดจะมีระบบบัฟเฟอรในรูป

คารบอนไดออกไซด – คารบอนิก – ไบคารบอเนต – คารบอเนต (CO2 – H2CO3 – HCO3 – CO3
2- System) 

ระบบบัฟเฟอรนี้มีความสําคัญตอการเพาะเลี้ยงสาหราย เพื่อที่จะปรับสมดุลของพีเอช ท่ัวไประบบนี้

จะอยูในภาวะสมดุล จะพบคารบอนในรูปไบคารบอเนต (HCO3) มากที่สุด แตหากพีเอชสูงขึ้นจะ

พบในรูปของคารบอเนตอิออนมากขึ้น 

     2.6.5.2  ธาตุไนโตรเจน 

    ไนโตรเจนเปนอีกธาตุหนึ่งที่มีความสําคัญ สาหรายสามารถนําไนโตรเจนมาใชได

ท้ังในรูปสารอินทรียและอนินทรีย เพื่อนํามาสรางองคประกอบตาง ๆ ท่ีสําคัญของเซลล เชน 

โปรตีน กรดอะมิโน โคเอนไซม กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล ธาตุไนโตรเจนจะมีความสําคัญรองจาก

คารบอน สาหรายสไปรูไลนาไมสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได จึงใชไนโตรเจนที่อยูในรูป

ไนเตรท (NO3) ไนไตรท (NO2) และแอมโมเนีย (NH4
+) หรือสารประกอบอินทรียไนโตรเจน ไดแก 

ยูเรีย กลูตามิน แอสพาราจิน และกรดอะมิโน เปนตน เมื่อสาหรายใชไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียจะ

ทําใหพีเอชลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่สาหรายเมื่อดูดซึมไนเตรทและไนไตรท จะนําไปรีดิวซให

เปนแอมโมเนียเสียกอนแลวจึงนําไปใชงาน ซ่ึงหากในอาหารมีไนโตรเจนทั้งแอมโมเนียและไนเตรท 

สาหรายสไปรูไลนาใชแอมโมเนียจนหมดเสียกอน จึงนําไนเตรทมาใชตอไป สาหรายสไปรูไลนา

สะสมไนโตรเจนในรูปรงควัตถุ ไซยาโนไฟซิน และไซโคไซยานิน เปนสําคัญ และปลอย

ไนโตรเจนออกจากเซลลในรูปของโพลีเปปไทดและสวนนอยเปนกรดอะมิโนอิสระ (สุมาลี ดุลยอนุ

กิจ, 2536: 23) 

     2.6.5.3  ธาตุฟอสฟอรัส 

    ฟอสฟอรัสเปนอีกธาตุหนึ่งซึ่งนับวามีความสําคัญสําหรับการเจริญเติบโตของ

สาหราย โดยมีบทบาทในกระบวนการสรางพลังงานและสังเคราะหกรดนิวคลิอิค เซลลของสาหราย

จะใชฟอสฟอรัสที่อยูในรูปอนินทรีย ไดแก ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO) ไฮโดรเจนฟอสเฟส 

(HPO4
2) และฟอสเฟต (PO3

3) สําหรับฟอสเฟสในรูปสารอินทรีย สาหรายจะตองยอยดวยเอนไซม
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เสียกอนจึงจะสามารถนําไปใชงานได นอกจากนี้แสง พีเอช หรือปริมาณอิออนตาง ๆ เชน โซเดียมอิออน 

(Na+) โปตัสเซียมอิออน (K+) หรือแมกนีเซียมอิออน (Mg2+) เปนตน สามารถกระตุนการใช

ฟอสฟอรัสได 

    สาหรายสามารถเปลี่ยนฟอสเฟต ใหอยูในรูปของออโธฟอสเฟต 

(Orthophosphate) และ ATP ตามลําดับ และจะสะสมไวภายในเซลล ซ่ึงหากความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสต่ํากวา 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ทําใหสาหรายลดอัตราการเจริญเติบโตลดอยางรวดเร็ว และ

เขาสูระยะคงที่ (Stationary Phase) และระยะลดจํานวนลง (Decleration Phase) 

    สาหรายเริ่มปลอยฟอสฟอรัสออกจากเซลล เมื่อมีความหนาแนนครึ่งหนึ่งของ

ความหนาแนนสูงสุด แตจะปลอยออกมาเพียงเล็กนอย ในขณะที่กําลังเจริญเติบโต และเริ่มปลอย

มากขึ้นหลังจากหยุดการเจริญเติบโต อัตราสวนระหวางไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ดีท่ีสุดในการ

เลี้ยงสาหรายสไปรูไลนา คือ 5.5 : 1 (สุมาลี ดุลยอนุกิจ, 2536: 25) 

 

 2.6.6   การวิเคราะหทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการ 

   ผลการวิเคราะหทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการของสาหรายสไปรูไลนา (เจียมจิตต 

บุญสม, 2544: 1 – 8) มีดังนี้ 

  2.6.6.1   กรดอะมิโนในสาหรายสไปรูไลนาที่จําเปน  มีดังนี้ 

    1)  ไอโซลิวซีน (Isoleucine – รอยละ 4.13)  จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต

ท่ีดี การพัฒนาเชาวนปญญา และการรักษาสมดุลของไนโตรเจนในรางกาย ไอโซลิวซีนใชสําหรับ

สังเคราะหกรดอะมิโนไมจําเปนชนิดอื่น ๆ 

    2)  ลิวซีน (Leucine – รอยละ 5.80)  เปนสารกระตุนการทํางานของสมอง 

เพิ่มระดับพลังงานใหแกกลามเนื้อ 

    3)  ไลซีน (Lysine  – รอยละ 4.00)  สรางภูมิคุมกันในเลือดทั้งหมด ทําให

ระบบหมุนเวียนโลหิตแข็งแรงและควบคุมใหเซลลเจริญเติบโตตามปกติ 

    4)  เมทไธโอนีน (Methionine  – รอยละ 2.17)   เรงอัตราการเผาผลาญไขมัน

และองคประกอบของไขมัน กระตุนกรดอะมิโนที่บํารุงรักษาสุขภาพของตับ เปนสารตาน

ความเครียด ทําใหเสนประสาทผอนคลาย 

    5) ฟนิลอะลานีน (Phenylalanine  – รอยละ 3.95)  จําเปนสําหรับตอมไทรอยด

ในการสรางไทร็อกซิน (Thyroxin) ซ่ึงเปนสารกระตุนอัตราการเผาผลาญอาหารของรางกาย 

    6)  ทรีโอนีน (Threonine  – รอยละ 4.17)  ชวยใหการทํางานของลําไส  

การยอย  และการดูดซึมสารอาหารใหดีข้ึน 
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    7)  ทริฟโตเฟน (Tryptophane  – รอยละ 1.13)  ทําใหรางกายใชประโยชน

จากวิตามินบีไดมากขึ้น  ทําใหเสนประสาทแข็งแรงขึ้นและมีอารมณคงที่มากยิ่งขึ้น  สงเสริมใหเกิด

ความรูสึกสงบผอนคลาย 

    8)  วาลีน (Valine  – รอยละ 6.00)  กระตุนสมรรถนะของสมองและการ

ประสานงานกันของกลามเนื้อ  

    นอกจากนี้  สาหรายเกลียวทองยังมีกรดอะมิโนไมจําเปนอีกถึง 10 ชนิด จาก 12  

ชนิด  คําวา “ไมจําเปน”  มิไดหมายความวารางกายไมจําเปนตองใชกรดอะมิโนเหลานี้ แต

หมายความวารางกายสามารถสรางหรือสังเคราะหกรดอะมิโนเหลานี้ไดดวยตนเองเมื่อตองการ 

และเมื่อมีภาวะโภชนาการที่เหมาะสมก็พรอมที่จะสรางได อยางไรก็ดี  รางกายจะรับสารอาหารไดดี

ยิ่งขึ้น  ถาหากองคประกอบโปรตีนที่ดีเลิศเหลานี้มีอยูพรอมและครบถวนจากแหลงอาหารที่

รับประทานเขาไป เนื่องจากตองมีกรดอะมิโนทุกชนิดใหใชได ในขณะที่เซลลผลิตเอนไซม โปรตีน 

ฮอรโมน สารตาง ๆ ในสมอง และผลผลิตอื่น ๆ  ของกระบวนการสันดาป จากสารทางชีวเคมี

จํานวนนับพันชนิดที่ทํางานและมีปฏิสัมพันธกันในรางกายมนุษย ไมมีชนิดใดเลยที่เกิดขึ้นไดเอง 

การทํางานทั้งหมดในรางกายมนุษยตองพึ่งพาสารชีวเคมีจากอาหารที่รับประทานเขาไปทั้งสิ้น 

   2.6.6.2  กรดอะมิโนในสาหรายเกลียวทองที่ไมจําเปน  มีดังนี้ 

    1)  อะลานีน (Alanine – รอยละ 5.82)  ทําใหผนังเซลลแข็งแรง 

    2)  อารจินีน (Arginine  – รอยละ 5.98)  สําคัญยิ่งตอสุขภาพทางเพศของ

ผูชาย เพราะมีอารจินีนอยูถึงรอยละ 80 ในน้ําอสุจิ ท้ังยังชวยขจัดพิษออกจากเลือดอีกดวย 

    3)  กรดแอสพารติก (Aspartic Acid – รอยละ 6.34)  ชวยสงเสริมการแปรรูป

คารโบไฮเดรตใหเปนพลังงานภายในเซลล 

    4)  ซิสทีน (Cystine  – รอยละ 0.67)  ชวยสงเสริมสุขภาพของตับออนซึ่ง

ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดคงที่และมีการเผาผลาญคารโบไฮเดรท เคยมีการใชซิสทีนเพื่อบรรเทา

อาการแพอาหารและแพยาบางชนิด 

    5)  กรดกลูตามิก (Glutamic  Acid  – รอยละ 8.94)  เมื่อใชรวมกับกลูโคส

จะเปนสารอาหารที่สําคัญชนิดหนึ่งสําหรับบํารุงเซลลสมอง  เคยมีการนํากรดกลูตามิกไปใชเพื่อลด

ความอยากดื่มแอลกอฮอลและรักษาระดับสุขภาพของจิตประสาท  

    6)  ไกลซีน (Glycine – รอยละ 3.5)  เพิ่มพลังงานและการใชออกซิเจนใน

เซลล 

    7)  ฮิสติดีน (Histidine  – รอยละ 1.08)  ชวยใหการสงผานการรับรูของ

เสนประสาทดีข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งในอวัยวะรับเสียง 
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    8)  โพรลีน (Proline – รอยละ 2.97)  เปนสารเริ่มตนของกรดกลูตามิก 

    9)  เซอรีน (Serine  – รอยละ 4.00)  ชวยในการสรางปลอกไขมันปองกัน

รอบเสนใยประสาท 

    10)  ไทโรซีน (Tyrosine – รอยละ 4.60)  ทําใหเซลลแกชาลง และกดศูนย

ควบคุมความอยากอาหารในสมองสวนไฮโปธาลามัส สามารถสังเคราะหไดจากฟนิลอะลานีน    

ไทโรซีนเกี่ยวของกับการใหสีท่ีถูกตองแกเสนผมและผิวหนัง รวมถึงการปองกันผมและผิวหนังจาก

การถูกแดดเผา 

   2.6.6.3  แรธาตุ  ถึงแมวาโปรตีนเปนปจจัยสําคัญพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต แตแรธาตุ

จํานวนเล็กนอยหลายชนิดสามารถสงผลอยางสําคัญตอสุขภาพและกระบวนการเผาผลาญพลังงาน 

น้ําที่สาหรายสไปรูไลนาชอบขึ้นนั้นเปนน้ําที่เขมขนไปดวยแรธาตุท่ีสะสมมาจากดินโบราณและ

ภูเขา ซึ่งพืชชนิดอื่นไมสามารถขึ้นได เพราะเหตุวาสาหรายสไปรูไลนาเจริญเติบโตในน้ําที่เปนดาง 

จึงรวบรวมและสังเคราะหแรธาตุหลายชนิดเขาดวยกัน ทําใหเกิดสารประกอบขึ้นภายในโครงสราง

ของเซลล การที่สาหรายสไปรูไลนาเปลี่ยนแปลงแรธาตุใหกลายเปนองคประกอบทางธรรมชาตินั้น 

แรธาตุจึงหลอมรวมเปนเนื้อเดียวกันกับกรดอะมิโน ดังนั้น รางกายจึงดูดซึมแรธาตุเขาไปไดงาย

ยิ่งขึ้น บอยครั้งที่เราไดรับประทานแรธาตุท่ีเปนสารอนินทรียเขาไปเปนจํานวนมาก โดยไมเกิด

ประโยชนตอสุขภาพแตอยางใด นั่นเปนเพราะรางกายไมรูวาจะทําอยางไรกับสารที่ไมเขากันเหลานี้ 

อันที่จริงมีพยานหลักฐานมากมายที่แสดงวาแรธาตุท่ีเปนสารอนินทรียสามารถสกัดกั้นการดูดซึมแร

ธาตุท่ีเปนสารอินทรียได และนําไปสูการเปนโรคหลายอยางที่เกี่ยวกับการขาดแรธาตุในที่สุด 

สาหรายสไปรูไลนามีแรธาตุท่ีจําเปนและหาไดยากซึ่งรับมาจากสิ่งแวดลอมที่เจริญเติบโตขึ้นมา 

แลวนํามาหลอมรวมเขาดวยกันกลายเปนสารตาง ๆ ท่ีสามารถดูดซึมไดงาย มีดังนี้ 

   1)  โปตัสเซียม (Potassium  –  15,400 มก./กก.) แรธาตุสําคัญที่ขาดไมได 

ซ่ึงชวยปรับสมดุลของสารละลายที่เปนตัวนําไฟฟาในรางกาย  การไดรับโปตัสเซียมไมเพียงพอทํา

ใหหัวใจหยุดทํางาน  ความดันโลหิตสูง  ไตทํางานหนักเกินไป  และกลามเนื้อเสื่อม 

    2)  แคลเซียม (Calcium  –  1,315 มก./กก.) แรธาตุท่ีมีอยูมากที่สุดใน

รางกาย แคลเซียมมีความสําคัญอยางยิ่งตอสุขภาพของกระดูกและฟน  แตก็ยังเกี่ยวของกับการ

สงผานประสาทสัมผัสไปยังกลามเนื้อในน้ําหนักที่เทากัน  สาหรายสไปรูไลนาใหแคลเซียมไดมาก

เทา ๆ กับนม 

    3)  สังกะสี (Zinc – 39 มก./กก.) เปนศูนยกลางของปฏิกิริยาทางเคมีของ

เอนไซมมากกวา 30 ชนิด ท้ังยังสงผลอยางทั่วถึงตอสุขภาพของจิตประสาท  สีผิว  การทํางานของ

ตอมลูกหมาก  และความสามารถในการเยียวยารักษาตนเองของเซลล 
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    4)  แมกนีเซียม (Magnesium – 1,915 มก./กก.) การไดรับแมกนีเซียมไม

เพียงพอทําใหเกิดอาการกลามเนื้อหดเกร็ง  กระตุก  รวมไปถึงหัวใจเตนผิดปกติ  แมกนีเซียมชวยใน

การดูดซึมวิตามินซี  วิตามินบี  และโปรตีน 

    5)  แมงกานีส (Manganese – 25 มก./กก.) กระตุนระบบการทํางานของ

เอนไซมรวมกับสังกะสี สงเสริมใหการทํางานของเสนประสาทที่สงสารเคมีไปกระตุนระบบ

ประสาททั่วรางกายใหทํางานไดดียิ่งขึ้น  และยังชวยรักษาระดับน้ําตาลในเลือด 

    6)  ซีลีเนียม (Selenium – 0.40 ppm.) แตกอนเชื่อกันวาเปนโลหะหนักที่

เปนพิษ แตในปจจุบันเปนที่ทราบกันวาซีลีเนียมจําเปนอยางยิ่งตอสุขภาพ  เพราะชวยปองกันความ

แก  กําจัดและปองกันการกอตัวของอนุมูลอิสระ  ลดความเปนพิษของสารกอมะเร็ง  และทําให

ประสิทธิภาพการทํางานของหัวใจดีข้ึน 

    7)  เหล็ก (Iron – 580 มก./กก.) สงเสริมการสรางฮีโมโกลบิน ซ่ึงเปนสาร

สีท่ีชวยลําเลียงออกซิเจนและพบในเซลลเม็ดเลือดแดงที่แข็งแรง  การขาดธาตุเหล็กเปนเรื่องที่พบ

มากที่สุดในหมูสตรีท่ีอยูในวัยเจริญพันธุ 

    8)  ฟอสฟอรัส (Phosphorus – 8,942 มก./กก.) เปนแรธาตุท่ีมีปริมาณมาก

เปนอันดับสองในรางกายมนุษย  ฟอสฟอรัสมีอยูในทุก ๆ เซลล  และทํางานรวมกันกับแคลเซียม

เพื่อรักษาความแข็งแรงของกระดูก  ชวยในการยอยคารโบไฮเดรท  วิตามินบี  ไนอาซิน  และไรโบฟลาวิน 

     2.6.6.4  วิตามิน  สาหรายเกลียวทองมีวิตามินหลายชนิดที่ส่ิงมีชีวิตทุกชนิด

จําเปนตองใชในกระบวนการสันดาป วิตามินเหลานี้  ไดแก 

    1)  ไพริดอกซิน (Pyridoxine หรือ วิตามินบี 6 – 3 มก./กก.) เกี่ยวของใน

การสลายและดูดซึมโปรตีน  ชวยใหหัวใจแข็งแรง  ลดอาการบวมน้ํา และรักษาระดับฮอรโมนเพศ

หญิงใหสมดุล 

    2)  ไบโอติน (Biotin – 0.4 มก./กก.) เปนเอนไซมชนิดหนึ่งที่ลําเลียง

คารบอนไดออกไซดออกจากเซลลระหวางที่เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีในการเผาผลาญคารโบไฮเดรท 

ท้ังยังทํางานรวมกับเอนไซมชนิดอื่นในการดูดซึมวิตามินบีรวม ไบโอตินถูกทําลายไดดวยการ

รับประทานไขขาวดิบและเนื้อปลาดิบบางชนิด 

    3)  โคบาลามิน (Cobalmin  หรือ วิตามินบี 12 – 2 มก./กก.)  เปนวิตามินที่

พบไดนอยที่สุดในผัก แตสาหรายสไปรูไลนากลับมีวิตามินชนิดนี้อยูอยางเหลือเฟอถึงรอยละ 250  

มากกวาในตับโคซึ่งเคยเชื่อกันวาเปนแหลงที่มีวิตามินชนิดนี้มากที่สุดตามธรรมชาติ                   

การรับประทานสาหรายสไปรูไลนาเพียงมื้อเดียว  ทําใหไดวิตามินบี  12  มากกวาปริมาณที่แนะนํา

ใหรับประทานตอวัน  คือ 1.5 – 3 ไมโครกรัมไดอยางงายดาย  การขาดวิตามินบี  12   สงผลใหเกิด
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โรคโลหิตจางอยางรุนแรง  ประสาทเสื่อม  แกกอนวัย  ออนเพลียงายอยางเห็นไดชัด  และมีอาการ

ปวยทางจิตประสาทคลายกับเปนโรคจิตเภท 

    4)  กรดแพนโทเธนิก (Pantothenic Acid – 11 มก./กก.) เปนวิตามินแหง

ความเครียดที่ตอมอะดรีนาลีนใชรวมกับโคเลสเตอรอลและวิตามินซี ในการผลิตคอรติโซนและ  

สารสเตอรอยดชนิดอื่น  เพื่อตอบสนองตอความเครียดของรางกายและจิตใจ คนที่ขาดกรด        

แพนโทเธนิกทําใหไวตออาการภูมิแพ  ติดเชื้องาย  และเปนโรคชราตาง ๆ  เชน  โรคขออักเสบ  

และโรคปวดตามขอและกลามเนื้อ  โรคแผลเปอยและโรคน้ําตาลในเลือดต่ําก็มีสวนเกี่ยวของกับ

การขาดวิตามินชนิดนี้ดวยเชนกัน 

    5)  กรดโฟลิก (Folic Acid – 0.5 มก./กก.) จําเปนอยางยิ่งตอการสรางสาร

สีแดงในเซลลเม็ดเลือดแดง การขาดกรดโฟลิกทําใหเปนโรคโลหิตจาง การใหสีผิวผิดปกติ และผม

หงอกกอนวัย 

    6)  ไอโนซิโทล (Inositol – 350 มก./กก.) ชวยบํารุงตับ จับไขมันสําคัญซึ่ง

สงผลใหตับแข็งแรงและชวยกําจัดพิษของสารกอมะเร็ง โดยเฉพาะอยางยิ่งฮอรโมนเพศหญิงที่มี

มากเกินไป  ชวยรักษาระดับโคเลสเตอรอลในเลือดใหเปนปกติ  

    7)  ไนอาซิน (Niacin – 118 มก./กก.)  เปนที่รูจักกันทั้งสองแบบ คือ กรด

นิโคตินิกและไนอาซินามิด ไนอาซินจําเปนอยางยิ่งตอสุขภาพของจิตประสาท 

    8)  ไรโบฟลาวิน (Riboflavin หรือ วิตามินบี 2  –  40 มก./กก.)  การขาด

วิตามินที่พบบอยที่สุด คือ การขาดไรโบฟลาวิน ซึ่งทําใหเกิดโรคตอกระจก  สูญเสียการมองเห็น  

ตาแฉะ  และโรคผิวหนังอักเสบแบบเฉียบพลันที่ไมสามารถควบคุมได 

    9)  ไธอามิน (Thiamine หรือ วิตามินบี 1 – 55 มก./กก.) เปนเอนไซมชนิด

หนึ่งที่ทําใหคารโบไฮเดรทแตกตัว ชวยรักษาระดับน้ําตาลในเลือด  การขาดวิตามินนี้จะทําให

ออนเพลีย  กลามเนื้อหัวใจเสื่อม ชองทองขยาย และประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลดลง  

การขาดไธอามินอยางรุนแรงสงผลใหถึงตายได เนื่องจากจะมีอาการโลหิตเปนพิษอยางรายแรงซึ่ง

เกิดจากการที่รางกายไมสามารถยอยสลายคารโบไฮเดรทได 

    10) โธโคเฟอโรล (Tocopherol หรือวิตามินอี – 190 มก./กก.) สาหราย 

สไปรูไลนามีวิตามินอีมากกวาในจมูกขาวสาลีเมื่อเทียบกันกรัมตอกรัม  สารอาหารนี้ชวยคุมครอง

สุขภาพของหัวใจและหลอดเลือด  สงเสริมประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนในเซลล และ

ชวยชะลอความชรา 

  2.6.6.5   แคโรทีนอยด  พบในพืชผักที่เปนอาหาร เปนสารบางอยางซึ่งไมใชวิตามิน

แตใหสารแรกเริ่มที่รางกายสามารถเอาไปใชสังเคราะหวิตามินไดเมื่อตองการ  สารแคโรทีนอยด
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เชิงซอนในสาหรายสไปรูไลนาก็มีคุณสมบัติเชนนี้  เนื่องจากสารนี้ใชในการผลิตวิตามินเอ วิตามิน

เอที่แทจริงนั้นพบไดในแหลงที่มาจากสัตวเทานั้น  เชน  ในตับ  และเปนวิตามินที่ยังไมสําเร็จรูป  

ซ่ึงในบางครั้งก็กลายเปนสารพิษ  และอาจไดรับในปริมาณมากเกินความตองการเนื่องจากเปน

วิตามินที่ละลายในไขมันและไมอาจขับออกจากรางกายไดอยางงายดาย ในทางกลับกัน สารแคโรที

นอยดเชิงซอนที่พบในพืชผักที่เปนอาหารจะถูกเปลี่ยนใหเปนวิตามินเอเฉพาะเมื่อรางกายตองการ

เทานั้น   ดังนั้น  จึงลดอันตรายจากภาวะวิตามินเอเปนพิษได  สาหรายสไปรูไลนาและสาหรายชนิด

อ่ืนเปนแหลงสําคัญแหลงเดียวที่ใหสารแรกเริ่มในการสรางวิตามินเอ และแคโรทีนอยดจากสาหราย

นี้เองที่ตับปลาไดรับมาและสรางขึ้นเปนวิตามินเอ  สาหรายสไปรูไลนามีสารสีเหลืองอมสม

ของคริพโตแซนธีน  และเบตา – แคโรทีน  ซ่ึงใชสรางวิตามินเอได  โดยปกติแคโรทีน 2 หนวยจะ

ใหผลผลิตเปนวิตามินเอสมบูรณได 1 หนวยเมื่อรางกายตองการ สาหรายเกลียวทองมีแคโรทีนอยด

ถึง  4,000 มก./กก. ในรูปแบบตาง ๆ  ดังนี้ 

    1)  แอลฟา – แคโรทีน (Alpha – carotene)   มีเล็กนอย 

    2)  เบตา – แคโรทีน (Beta – carotene)    1,700 มก./กก. 

    3)  แซนโธฟลิส (Xanthophylis)    1,000  มก./กก. 

    4)  คริพโทแซนธีน (Cryptoxanthin)    556 มก./กก. 

    5)  เอคินีโนน (Echinenone)    439  มก./กก. 

    6)  ซีแซนธิน (Zeaxanthin)    316  มก./กก. 

    7)  ลูทีน (Lutein)     289  มก./กก. 

  2.6.6.6   สารสีเอนไซม ในขณะที่ปริมาณของโปรตีน แรธาตุ และวิตามินใน

สาหรายสไปรูไลนามีอยูอยางมากมาย  ส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ  นี้ก็ยังอุดมไปดวยสารสีท่ีเปนสารเคมี

ชีวภาพที่สําคัญตอชีวิตอีกดวย หากปราศจากสารสีส่ิงมีชีวิตยอมไมสามารถสังเคราะหเอนไซม

หลายชนิดที่จําเปนตอการสรางสมดุลใหแกกระบวนการสันดาปของรางกาย สารสีท่ีมองเห็นได

ชัดเจนที่สุดในสาหรายสไปรูไลนา ไดแก  คลอโรฟลล  ซ่ึงเปนโมเลกุลสีเขียวตามธรรมชาติของพืช

ท่ัวไป  คลอโรฟลลจะปลอยไอออน (Ion)  ออกมาเมื่อไดรับพลังงานจากแสงอาทิตย  ไอออนอิสระ

เหลานี้จะทําการกระตุนปฏิกิริยาทางเคมีชีวภาพที่สรางโปรตีน  วิตามิน  และน้ําตาลขึ้น  ในบางครั้ง

คลอโรฟลลจะถูกเรียกวา  "เลือดสีเขียว"  เนื่องจากมีลักษณะคลายคลึงกับโมเลกุลของฮีโมโกลบินที่

พบในเซลลเม็ดเลือดแดงของมนุษย  อันที่จริงทั้งคลอโรฟลลและฮีโมโกลบินถูกสรางใหมี

โครงสรางของโมเลกุลอยางเดียวกันที่เรียกวา  "วงแหวนไพรโรล" (Pyrrole Rings)  และสารทั้งสอง

ตางก็เปนสารเคมีท่ีนักวิทยาศาสตรเรียกวา  "สารสีพอรไพริน" (Porphyrin Pigments)  ความ

แตกตางของสารสีท้ังสองนี้ คือ  คลอโรฟลลมีไอออนของแมกนีเซียมที่แกนกลางอะตอม  ซ่ึง
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แมกนีเซียมจะใหสีเขียวแกโมเลกุลของคลอโรฟลล และมีสวนเกี่ยวของกับการ "สราง" วัตถุธาตุ

ชนิดอื่น ๆ  ในขณะที่ฮีโมโกลบินมีโมเลกุลของธาตุเหล็กซึ่งใหสีแดงแกฮีโมโกลบิน  และเปลี่ยน

หนาที่ของโมเลกุลพอรไพรินไปเปนกระบวนเกี่ยวกับการหายใจและการสลายวัตถุธาตุชนิดตาง ๆ  

สารสีท่ีใหสีน้ําเงินแกสาหรายเกลียวทอง คือ ไฟโคไซยานิน  พบวา มีอยูมากถึงประมาณรอยละ 7  

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณคลอโรฟลลรอยละ 1  ท่ีพบโดยทั่วไป  ไฟโคไซยานินมีความสัมพันธกับ

สารสีบิลิรูบิน (Bilirubin) ของมนุษย  ซ่ึงจําเปนตอสุขภาพการทํางานของตับและการยอยกรดอะมิโน  

สารสีชนิดอื่นที่สําคัญ ไดแก พอรไพริน  ซ่ึงเปนสารเพิ่มสีแดงที่สรางนิวเคลียสของฮีโมโกลบิน 

สารที่เกี่ยวของกับสารนี้ คือ โมเลกุลโพลีไพรโรล (Polypyrrole  Molecule)   ของวิตามินบี 12   ซ่ึง

จําเปนตอการสรางเซลลเม็ดเลือดแดงที่แข็งแรง  สารเหลานี้และสารสีชนิดอื่น ๆ ท่ีมีอยูเพียงเล็กนอย

อีกหลายชนิด  เชน ไฟโคอีรีธริน (Phycoerythrin)  เตตระไพรโรล (Tetrapyrrole)   ไฟโตนาดิโอน 

(Phytonadione)  และแคโรทีนอยด (Carotenoids)   มิไดเปนเพียงแค  "สี"  ของสิ่งมีชีวิต  แตใชเพื่อ

ดําเนินกระบวนการสันดาปทั่วรางกาย  หากปราศจากสารเหลานี้  ปฏิกิริยาเอนไซมตาง ๆ จะลดลง

จนกระทั่งเซลลสลายตัวไป 

  2.6.6 .7   ไขมัน น้ําตาล เกลือ และพลังงาน  เปนการยากที่จะจินตนาการวาแหลงที่

อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารอยางสาหรายสไปรูไลนานั้น  ไมมีไขมัน แปง และพลังงานอยูดวย    

นาประหลาดใจที่สาหรายสไปรูไลนามีไขมันเพียงรอยละ 7  และเกือบทั้งหมดอยูในรูปของกรด

ไขมันจําเปนที่ชวยควบคุมโคเลสเตอรอล  กรดไขมันจําเปนนี้ซ่ึงในบางครั้ง เรียกวา วิตามินเอฟ  

ประกอบดวย  กรดไลโนเลอิก  กรดไลโนเลนิก  และกรดอาราคิโดนิก  กรดเหลานี้รางกายใชเพื่อ

สรางโพรสตาแกนดิน (Prostraglandins)  ซ่ึงเปนฮอรโมนที่ควบคุมความดันโลหิตและความยืดหยุน

ของเสนโลหิตฝอย  กรดไขมันจําเปนเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจของทุก ๆ เซลล  และสําคัญ

อยางยิ่งโดยเฉพาะตอการขนสงออกซิเจน  กรดไขมันจําเปนเหลานี้สงผลตอสุขภาพของเสนผม 

ผิวหนัง และเล็บ  และยังชวยสลายโคเลสเตอรอลในกระแสเลือด  ไมใชไขมันอันตรายแตเปนไขมัน

ท่ีจําเปนตอสุขภาพอยางแทจริง  สาหรายสไปรูไลนามีแปงหรือน้ําตาลอยูนอยมาก คารโบไฮเดรทที่มี

อยูประมาณรอยละ 10 – 15 นั้น  สวนใหญอยูในรูปของน้ําตาลแรมโนส (Rhamnose)  และไกลโคเจน 

(Glycogen)  ซ่ึงน้ําตาลโพลีแซกคาไรดท้ังสองชนิดนี้ถูกเซลลของมนุษยดูดซึมไปไดงายโดย

อินซูลินเขามายุงเกี่ยวดวยนอยมาก  ดังนั้น  น้ําตาลในสาหรายสไปรูไลนาจึงใหพลังงานไดอยาง

รวดเร็วมาก  โดยไมเปนภาระตอตับออนหรือเรงใหเกิดภาวะการขาดน้ําตาลในเลือด  ถามองในแง

ของการใหพลังงานเปนแคลอรี  สารอาหารที่ไดจากสาหรายสไปรูไลนานับวาคุมคา  เพราะใน

สาหรายสไปรูไลนามีโปรตีนที่ใหพลังงานเพียง 3.9 แคลอรีตอกรัม เมื่อเทียบกับ 65 แคลอรีตอกรัม

ของโปรตีนที่ไดจากเนื้อโค 



 
 

 

50 

2.6.7  คุณประโยชนของสาหรายสไปรูไลนา 

  คุณประโยชนของสาหรายสไปรูไลนา   (จักรพงษ  ศรีพนมยม, 2531) มีดังนี้ 

   2.6.7.1  การใชเปนอาหารมนุษยโดยตรง มีรายงานหลักฐานการนํามาใชประโยชน

ตั้งแต พ.ศ. 2370 โดยชนเผาคาเนมบุของประเทศชาด ซ่ึงชนเผานี้ไดนํามาทําอาหารเรียกวา “ไฮดิ” 

และในประเทศเม็กซิโกนําสาหรายมาทําเปนอาหารที่เรียกวา “เทคุเลท” ยังเปนสวนผสมทําขนมปง

กรอบและขนมหวานตาง ๆ ชาวญี่ปุนนิยมนํามาบริโภคเปนอาหารสุขภาพ ซ่ึงทําเปนอุตสาหกรรม

โดยทําใหแหงแลวอัดเม็ดขายในราคาแพง ชาวจีนใชเพื่อจุดประสงคในการเพิ่มคุณคาทาง

โภชนาการโดยใชสาหรายผสมลงในอาหารชนิดตาง ๆ 

   2.6.7.2  การใชประโยชนในการชวยเสริมสรางและบํารุงรางกาย สาหรายสไปรูไลนา

มีองคประกอบของโปรตีนสูงมากจนไดรับการกลาวขานวาเปนแหลงอาหารโปรตีนสําหรับอนาคต

ดวย นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของวิตามินครบทุกตัวและยังมีกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย ซึ่ง

เหมาะผูท่ีตองการกินเพื่อบํารุงรางกาย บํารุงสมอง เพิ่มสมรรถภาพทางเพศ กําลังอดอาหารหรือลด

ความอวน เหนื่อยงาย เปนหวัดงาย วิงเวียนศีรษะอยูเสมอ หญิงมีครรถ ผูท่ีไมรับประทานอาหารเชา 

เปนตน 

  2.6.7.3 การใชประโยชนทางดานการแพทย (ควบคุมและรักษาโรคในมนุษย) 

สาหรายสไปรูไลนามีประสิทธิภาพในการปองกันและควบคุมโรคเบาหวาน โรคโลหิตจาง โรคตับ 

โรคริดสีดวงทวาร โรคกระเพาะอาหารอักเสบ ควบคุมระดับคลอเรสเตอรอลในเสนเลือด ลดความ

ดันโลหิต ใชรักษาโรคแผลมีหนอง โรคตอกระจก ตอหิน โรคตาในผูปวยเบาหวาน ลดความเสี่ยง

ตอการเปนมะเร็ง บํารุงรักษาตับ บํารุงสายตา โรคหัวใจ บํารุงผิวพรรณ แกรังแค ชวยขจัดสิวเสี้ยน

และฝา นอกจากนี้สาหรายสไปรูไลนายังมีผนังที่ไมใชเซลลูโลสทําใหยอยไดงายจึงเปนอาหาร

สําหรับผูปวยไดเปนอยางดี ดังนั้น สามารถสรุปประโยชนของสาหรายไดดังนี้ 

     1)  ชวยลดคลอเรสเตอรอล เพราะในสาหรายสไปรูไลนามีกรดไขมัน

ชนิดแกมมาไลโนลินิกอยูในปริมาณมากและเมื่อรับประทานเปนประจําระดับคลอเรสเตอรอลจะ

ลดลง ซ่ึงจะเปนผลดีตอหัวใจ 

     2)  ชวยแกปญหาการดูดซึมอาหารของผูสูงอายุและวัยทอง ท้ังยังมีคุณสมบัติ

ชวยในการขับถายดีมาก 

   3)  เปนอาหารสมอง เพราะในสาหรายมีกรดกลูตามิก ชวยใหเกิดสมดุล

ท้ังรางกายและระบบประสาท ทําใหรูสึกเปนหนุมเปนสาว และยังมีสารไอโซลิวซีนชวยปองกัน

ความเสื่อมของระบบประสาท 
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     4)  เปนอาหารพิเศษสําหรับนักกีฬา สาหรายสไปรูไลนาเปนพืชที่มีไกลโค

เจนอยูดวย และยังมีน้ําตาลแรมโนสซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่หายาก ชวยเพิ่มพละกําลัง เพิ่มความ

อดทน และรักษาน้ําหนักของนักกีฬา 

     5)  รักษารูปรางและน้ําหนักใหดูดี สาหรายสไปรูไลนาชวยลดความอวน

และลดปริมาณคลอเรสเตอรอลในเลือดไดเปนอยางดี 

    6)  ชวยรักษาโรคเบาหวาน สาหรายสไปรูไลนาชวยลดปริมาณน้ําตาลใน

เลือดใหกลับสูภาวะปกติ 

     7)  ชวยรักษาโรคเกาท โรคเกาทเปนโรคเปนโรคขออักเสบชนิดหนึ่ง เกิด

จากความบกพรองของรางกายที่ไมสามารถสลายกรดยูริก ทําใหมีผลึกกรดยูริกสะสมอยูในขอ

กระดูก ซ่ึงเปนสาเหตุของอาการอักเสบและปวด ในสาหรายสไปรูไลนามี DNA อยูรอยละ 3.5 มี 

RNA อยูรอยละ 1.0  

   8)  ลดความเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง ในสาหรายสไปรูไลนามีเบตา – แคโรทีน 

สูงมากกวา 10 เทาของที่เคยพบในอาหารอื่นแมกระทั่งแครอท ประโยชนของเบตา – แคโรทีน คือ 

เปนแหลงวิตามิน ชวยลดการเกิดมะเร็ง ปองกันสารเคมีไมใหกอเกิดกอนเนื้อราย 

     9)  ชวยสรางแลคโตบาซิลัส สาหรายสไปรูไลนามีคุณสมบัติพิเศษชวย

เสริมสรางแลคโตบาซิลัสในลําไส ซ่ึงชวยเพิ่มการดูดซึมวิตามินบี 1 และวิตามินอื่น ๆ จากอาหารได

ดีข้ึน 

     10) ชวยรักษาโรคกระเพาะอักเสบ คลอโรฟลลในสาหรายสไปรูไลนามี

ผลในการรักษาอาการอักเสบของผนังกระเพาะได โรคปวดทอง ทองอืดทองเฟอ อาจจะหาย

หลังจากไดรับประทานสาหรายสไปรูไลนาสดเปนประจําทุกวัน 

   11) ชวยรักษาโรคตับอักเสบ มีรายงานวารอยละ 40 ของความพิการของ

ตับเนื่องมาจากยารักษาโรคที่ใชประจํา สาหรายสไปรูไลนาชวยไดท้ังโรคตับอักเสบเรื้อรังและตับ

อักเสบรุนแรง ท้ังนี้เพราะปริมาณโปรตีนที่มีอยูในสาหรายสไปรูไลนาถึงรอยละ 60 โดยน้ําหนัก    

ชวยในการบํารุงรักษาตับ 

     12) ชวยรักษาโรคตา เชน โรคตอกระจก ตอหิน โรคตาในผูปวยโรคเบาหวาน 

บํารุงสายตา  

     13) ชวยในเรื่องอาการเมาคาง เพราะปริมาณโปรตีนที่สูงในสาหรายสไปรูไลนา

ชวยปองกันตับจากพิษของแอลกอฮอล 

     14) บํารุงรักษาผิวพรรณและรักษาแผล มีการใชสาหรายสไปรูไลนารักษา

โรคผิวหนังบางชนิด และชวยกระตุนทําใหแผลแหงเร็วขึ้น ในปจจุบันมีหลาย ๆ บริษัทไดนํา
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สาหรายสไปรูไลนาสกัดผสมลงในเครื่องสําอาง เพื่อชวยบํารุงผิวพรรณและลดริ้วรอย สาหราย 

สไปรูไลนาสด ๆ ยังสามารถนํามาพอกหนาเพื่อรักษาสิว ฝา ไดอีกดวย 

     15) ชวยลดปริมาณสารพิษในรางกาย ในงานวิจัยของประเทศญี่ปุน พบวา

สาหรายสไปรูไลนาชวยลดปริมาณพิษของโลหะหนักและพิษของยารักษาโรคบางชนิด ในสาหราย 

สไปรูไลนา พบวา มีสารไฟโคไซยานิน คือ สารสีน้ําเงินที่มีอยูในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน เปน

สารที่ทําหนาที่ในการขจัดสารพิษ ในประเทศไทยเกษตรกรมักใชสารเคมีในเรือกสวนไรนากันมาก      

จึงเหมาะสมอยางยิ่งที่ควรรับประทานสาหรายสไปรูไลนาสดเปนประจําเพื่อขจัดสารพิษในรางกาย 

    16)  ชวยเพิ่มระบบภูมิคุมกัน ในสาหรายสไปรูไลนามีโปรตีนสีน้ําเงิน คือ 

สารไฟโคไซยานินอยูในปริมาณมาก ซ่ึงสารนี้ไมเพียงแตตานเซลลมะเร็งเทานั้น แตชวยใหความ

ตานทานของรางกายดีข้ึน 

     17) ประโยชนจากคลอโรฟลลในสาหราย ไดแก เรงประสิทธิภาพการ

ทํางานของเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ ในรางกายใหสูงขึ้น มีผลตอกลามเนื้อหัวใจ ชวยในการขับถาย

ใหดีข้ึน ชวยใหคลอดลูกงาย ชวยสงเสริมการงอกใหมของเซลล ชวยเพิ่มปริมาณเลือด ชวยปองกัน

ไมใหแผลติดเชื้อ และชวยในการสรางเซลลใหม เปนตน 

   18) ชวยแกไขภาวะโลหิตจาง เพราะในสาหรายสไปรูไลนามีปริมาณธาตุ

เหล็กมากประมาณ 15 มิลลิกรัม/ 10 กรัม เทากับรอยละ 50 ของปริมาณที่ตองการตอวันในสตรี

ตามที่ฝายวิชาการสาธารณสุขไดแนะนําไว 

   2.6.7.4  ใชเปนอาหารเสริมในสัตว เชน ในปลาสวยงามจะชวยเรงสี มีการนําไป

ใหกับปลาแฟนซีคารพทําใหสีของปลาสวยขึ้นมาก เรงการเจริญเติบโต ชวยเพิ่มความนากินในปลา

หลายชนิด ท้ังยังชวยลดอัตราการตายของลูกสัตวน้ําวัยออน เชน ในลูกกุงกุลาดํา ในลูกปลากะพง

ขาว ลูกปลาดุก เปนตน การเติมสาหรายสไปรูไลนาเพียงรอยละ 0.5 – 1.0 ลงในอาหารชวยใหอัตรา

การเติบโตดีข้ึนถึงรอยละ 17 – 25 และมีอัตรการตายลดลงรอยละ 30 – 50 ข้ึนอยูกับพันธุปลาและ

ปริมาณสาหรายที่เติมลงไปในอาหาร นอกจากนี้ยังใชสาหรายสไปรูไลนาผสมเปนอาหารเรงสีปลา

สวยงามใหเขมขึ้นดวย โดยมักพบในปลาคารพและปลาทอง เปนตน สวนมหาลัยเกษตรศาสตรได

ทดลองเลี้ยงลูกปลาในระยะถุงไขแดงเพิ่งเริ่มยุบ พบวา ลูกปลาที่เลี้ยงดวยไขแดงตมสุกผสมสาหราย 

สไปรูไลนามีอตราการรอดตายรอยละ 90 ในขณะที่ลูกปลาที่ใหไขแดงตมสุกเพียงอยางเดียวมีอัตรา

การรอดตายเพียงรอยละ 60 

  2.6.7.5  ใชประโยชนเพื่อการบําบัดน้ําทิ้ง จากการศึกษา พบวา สาหรายสไปรูไลนา

สามารถกําจัดน้ําเสียได เพราะขณะที่สาหรายสไปรูไลนาสังเคราะหแสง ไมเพียงแตจะใหออกซิเจน

แกแหลงน้ําเทานั้น  แตสาหรายยังตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากแหลงน้ําเพื่อใชในการ
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สรางสารตาง ๆ และสวนประกอบของเซลล เชน กรดนิวคลีอิค กรดอะมิโน และสารประกอบอะมีน 

เปนตน ดวย 

 

2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
  สุทธิพรรณ อายะวรรณา  และอนุพงษ จันทรสาขา (2536: บทคัดยอ) ไดทําการเพาะเลี้ยง

สาหราย S. platensis โดยมีจุดมุงหมายในการนําสาหรายชนิดนี้มาบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต

กระดาษสา แตไมไดเนนเรื่องการเพาะเลี้ยงสาหรายชนิดนี้มากนัก โดยพบวาเมื่อใชเวลาในการ

ทดลองประมาณ 15 วัน ประสิทธิภาพในการบําบัด COD อยูในชวงรอยละ 70 – 75 ประสิทธิภาพ

ในการบําบัด TKN ประมาณรอยละ 50 ประสิทธิภาพในการบําบัด NO3 – N ประมาณรอยละ 50 

และปริมาณ TP มีคาลดลงเล็กนอย 

  จิตรดา โกสินทรานนท และวรวรรณ ขาวสบาย (2538: บทคัดยอ) ไดนําสาหรายชนิดนี้มา

บําบัดน้ําเสียจากการตมเปลือกปอสาเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบัดสีในน้ําเสียโดยใช

พารามิเตอร คือ สี COD,  pH และคลอโรฟลด และเพื่อหาปริมาณการเจริญเติบโตของสาหรายและ

สภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง โดยทําการทดลองที่คาสีของน้ําเสียตาง ๆ โดยใชระบบบําบัด

น้ําเสียแบบ Algae  Pond ใชเวลาทดลอง 20 – 30 วัน พบวา เมื่อใชเวลาในการทดลองประมาณ 20 

วัน ประสิทธิภาพในการบําบัดสีประมาณรอยละ 60 – 70 ประสิทธิภาพบําบัด COD อยูในชวงรอย

ละ 80 – 95  และพบวา ปริมาณการเจริญเติบโตของสาหรายจะสูงสุดเมื่อใชคาความเขมสี 300 

หนวยสีในการทดลองประมาณ 30 วัน และยังพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดสีจะมีคาสูงสุด คือ 

รอยละ 72 ประสิทธิภาพในการบําบัด COD จะมีคาสูงสุด คือ รอยละ 92 เมื่อใชคาความเขมสีเทากับ 

300 หนวยสี 

จรัญ  แสนจิตต  (2538: บทคัดยอ)  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียโดยระบบ

บอผึ่งและบอผักบุง  พบวา  อัตราการบําบัดสารอินทรียในรูปของ  BOD,  COD และ SS  เพิ่มขึ้น    

พรอมกับเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย  และประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียของบอผักบุงสูงกวา

บอผึ่งอยางชัดเจน  แตพบวาอัตราการบําบัดไนโตรเจนในบอผึ่งจะสูงกวาบอผักบุงเล็กนอย  อัตราการ

บําบัดไนโตรเจนโดยผักบุงที่เก็บเกี่ยวไดมีคาอยูในชวงรอยละ  14.6  ถึง  43.6  ของอัตราการบําบัด

ไนโตรเจนทั้งหมดในบอผักบุง  สําหรับอัตราการบําบัดฟอสฟอรัสในบอผักบุงและบอผึ่ง  พบวา 

คอนขางต่ําและไมมีนัยสําคัญ 

วิไลรัตน  เจริญใหมรุงเรือง  (2541: บทคัดยอ)  ศึกษาประสิทธิภาพของสาหรายสไปรูไลนา

ในการลดคาบีโอดี  ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  ของน้ําเสียจากโรงงานผักดอง โดยใชความหนาแนน
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เริ่มตนของสาหรายเทากับ 10, 20 และ 30 มิลลิกรัม/ลิตร และระยะเวลาในการเก็บกักเปน 3, 6 และ 9 วัน 

พบวา  น้ําเสียจากโรงงานผักดอง เมื่อนํามาเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนา ภายใตความเขมแสง 2,200 

ลักซ ท่ีอุณหภูมิหอง พบวา ประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงขึ้น และเมื่อความ

หนาแนนเริ่มตนของสาหรายตางกัน ไมทําใหประสิทธิภาพของการลดคาบีโอดี ไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัส มีความแตกตางกัน  ในขณะที่ระยะเวลาการเก็บกักที่เพิ่มขึ้น มีผลทําใหประสิทธิภาพการลด

คาตาง ๆ ดังกลาวเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้พบวาระยะเวลาเก็บกักมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพการลดคาบี

โอดี ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซ่ึงมีคาสูงกวาความสัมพันธของประสิทธิภาพดังกลาว กับความ

หนาแนนเริ่มตนของสาหราย โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาในน้ําเสีย

จากโรงงานผักดอง คือ ท่ีความหนาแนนเริ่มตน 20 มิลลิกรัม/ลิตร และระยะเวลาเก็บกัก 6 วัน 

 ธิดาภรณ  ชอเพ็ชรไทย  (2543: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีธรรมชาติ  

กรณีศึกษาโครงการวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ย  อันเนื่องมาจากพระราชดําริ  พบวา        

การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีธรรมชาติ  เปนการนําศักยภาพของธรรมชาติมาชวยในการบําบัดน้ําเสีย  ซ่ึงเปน

ขอไดเปรียบในดานการใชพลังงาน  เพราะมีการใชพลังงานที่สามารถทดแทนไดตามธรรมชาติ  แตก็ยัง

มีข อดอยตรงที่เปนระบบที่ตองการพื้นที่มาก  ตางจากระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชเครื่องจักรซึ่งใชพ้ืนที่

นอยกวา  แตก็ใชพลังงานมากกวาเชนเดียวกัน  โดยเฉพาะพลังงานที่ทดแทนไมได  และเนื่องจาก

ประเทศไทยมีแสงแดดตลอดป  มีภูมิอากาศอบอุนเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

และพืชน้ํา  นอกจากนั้นยังมีท่ีดินทิ้งราง  และที่ดินสาธารณะประโยชนโดยเฉพาะในเขตนอกเมือง  

จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีธรรมชาติมาใชสําหรับประเทศไทยได     

อยางเหมาะสม 

 สารมลพิษหลักในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงทะเล  คือ สารอินทรีย ธาตุอาหาร และตะกอน  เทคนิค

ในการบําบัดมลพิษในน้ําทิ้ง  จึงจะประกอบดวย  การตกตะกอน  การยอยสลายสารอินทรีย  การกําจัด

ธาตุอาหาร  และ  Toxic  Metabolites  ท่ีเปนสารมลพิษอื่น ๆ การตกตะกอนนอกจากจะชวยลดปริมาณ

สารแขวนลอยในน้ําทิ้งแลว  ยังจะชวยลดสารอินทรียและสารมลพิษอื่น ๆ ท่ีอยูในระบบการยอยสลาย

ได  ระบบนี้จะชวยลดปริมาณสารอินทรียในน้ําทิ้งและยังชวยกําจัดสารมลพิษบางประเภท เชน 

ไฮโดรเจนซัลไฟด  แอมโมเนีย  และไนไตรท  การกําจัดธาตุอาหาร  และมลพิษบางชนิดอาจจะตองใช

วิธีการใสสารเคมี  เพื่อทําปฏิกิริยาหรือตกตะกอน กรมควบคุมมลพิษทําการทดสอบฟารมในเขต

ภาคตะวันออกซึ่งทดสอบน้ําทิ้งจากทุกฟารม โดยน้ําทิ้ง มีคา Total Nitrogen, Total Ammonia, Total 

Phosphorus, Hydrogen Sulfide และ Total  Suspended  Solids เกินมาตรฐาน  และเมื่อน้ําทิ้งมาผานเขาสู

ระบบบําบัดโดยการปลอยทิ้งใหตกตะกอนเปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  คา  BOD5, Total Suspended Solids  

และ Total Phosphorus ของน้ําทิ้งจากทุกฟารมลดลงอยูในระดับต่ํากวาคาที่กําหนดในมาตรฐานน้ําทิ้ง 
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เมื่อสูบเขาบอใหอากาศเปนระยะเวลา 3 วัน ปริมาณสารมลพิษสวนใหญในน้ําทิ้งจากทุกฟารมลดลงอยู

ในระดับต่ํากวาที่มาตรฐานกําหนด  น้ําทิ้งจากทุกฟารมมีคุณสมบัติตามมาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนด

ท้ังหมดเมื่อใหอากาศครบ 7 วัน  สรุปไดวา บอตกตะกอนมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD5 และ Total 

Suspended Solids ไดสูง  และมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารมลพิษทุกตัวในระดับที่แตกตางกันไป  

ยกเวนปริมาณแอมโมเนีย  ซ่ึงในน้ําทิ้งจากบางบอมีคาเพิ่มขึ้น  เนื่องจากปริมาณที่ไดจากการยอยสลาย

สารอินทรียมีมากกวาประสิทธิภาพในการบําบัดในระบบ  (กรมควบคุมมลพิษ, 2546: 21)   

ปยนุช  บุญศิริชัย  (2547: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดของการบําบัดน้ําทิ้งจาก 

บอเลี้ยงกุงกุลาดําโดยใชผักกระเฉด โดยการใชรูปแบบการทดลอง 5 x 3 Factorial Arrangement (4 ซํ้า) 

สําหรับคุณภาพน้ํา และรูปแบบการทดลอง 4 x 3 Factorial Arrangement (4 ซํ้า) สําหรับชีวมวลของ     

ผักกระเฉดที่ระดับชีวมวล 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 กิโลกรัม โดยมีระดับชีวมวลของผักกระเฉด 0 กิโลกรัม 

เปนกลุมควบคุม ซ่ึงทุกระดับจะทําการศึกษาที่ระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน ผลการศึกษา พบวา คุณภาพ

น้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงกุลาดํา ซ่ึงไดแก ไนเตรท แอมโมเนีย บีโอดี ฟอสฟอรัสรวม ตะกอนแขวนลอย และ

ความเปนกรด – ดาง จะมีแนวโนมลดลงตามระดับชีวมวลและระยะเวลาในการบําบัดที่เพิ่มขึ้น สวน

ความเค็มมีคาเทากับ 0 ppt  โดยที่ระดับชีวมวลของผักกระเฉด 0.8 กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 30 วัน             

จะสามารถบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งไดมากกวาผักกระเฉดในทุก ๆ ระดับ สําหรับชีวมวลของผักกระเฉดนั้น 

ท่ีระดับชีวมวลเริ่มตน 0.2 กิโลกรัม จะมีชีวมวลเพิ่มขึ้น มีคาอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด สรุปไดวา 

ผักกระเฉดสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่น้ําจืดได 

เสาวนิตย  พุฒิเลอพงศ  (2549: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดของการบําบัด

คุณภาพน้ําทิ้งจาก บอเลี้ยงกุงกุลาดําโดยใชไขน้ํา โดยใชรูปแบบการทดลอง 5 x 3 Factorial 

Arrangement   (4 ซ้ํา) สําหรับคุณภาพน้ํา และรูปแบบการทดลอง 4 x 3 Factorial Arrangement (4 ซํ้า) 

สําหรับชีวมวลของไขนํา โดยใชระดับชีวมวลของไขน้ํา 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 กิโลกรัม มีระดับชีวมวล

ของไขน้ํา  0  กิโลกรัม เปนกลุมควบคุม  ทําการศึกษาที่ระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน ผลการศึกษา พบวา 

คุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงกุลาดํามีแนวโนมดีข้ึนตามระดับชีวมวลและระยะเวลาในการบําบัดที่

เพิ่มขึ้น  โดยที่ระดับชีวมวลของไขน้ํา 0.6 กิโลกรัม ท่ีระยะเวลา 30 วัน  ใหผลในการบําบัดคุณภาพน้ําดี

ท่ีสุด  แตท่ีระดับชีวมวลของไขน้ํา 0.8 กิโลกรัม ใหผลในการบําบัดคุณภาพน้ําต่ําลงเมื่อระยะเวลาใน

การบําบัดนานขึ้น สวนความเปนกรด – ดาง และความเค็มมีคาใกลเคียงกันในทุกระดับ  สําหรับชีวมวล

รวมของไขน้ํา ท่ีระดับชีวมวลเริ่มตน 0.2 – 0.6 กิโลกรัม  ชีวมวลมีปริมาณเพิ่มขึ้น  โดยระดับชีวมวล

ของไขน้ํา 0.6 กิโลกรัม ท่ีระยะเวลาในการบําบัด 30 วัน ไขน้ําเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนมากที่สุด สวนที่

ระดับ 0.8 กิโลกรัม ชีวมวลมีปริมาณลดลงเมื่อระยะเวลาในการบําบัดนานขึ้น  สรุปไดวา  ไขน้ําสามารถ
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นํามาใชในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอเลี่ยงกุงกุลาดําในพื้นที่น้ําจืดได  ถามีอัตราสวนระหวางชีวมวลของ

ไขน้ําและปริมาตรน้ําทิ้งเหมาะสม 

 Gannikar  Disyawongs  ( 2002: 33) ศึกษาศักยภาพของสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) 

ในการสะสมโลหะหนัก ไดแก ทองแดง ปรอท และตะกั่ว ซ่ึงเลี้ยงโดยใชอาหารสูตร Zarrouk ใน

สภาพอุณหภูมิหอง (28 – 32 องศาเซลเซียส) แสงสวาง 40 วัตต ในการทดลองจะเติมโลหะหนัก 

ไดแก ทองแดง ปรอท และตะกั่ว ปริมาณ 1 – 3 ppm, 5 – 300 ppb และ 0.2 – 0.6 ppm ตามลําดับ ลง

ไปในน้ําเสียที่มีอาหารสูตร Zarrouk  จากการศึกษา พบวา ชวงที่สาหรายมีการเจริญเติบโตมากที่สุด 

คือ  16 วัน และมีอัตราการสะสมโลหะหนักอยางรวดเร็วในชวงแรกของการฟกตัว และลดลงใน

ระยะตอมา โดยสาหรายสไปรูไลนาจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อมีการปนเปอนของทองแดงและ

ตะกั่วเกินกวา 1 และ 0.2 ppm. ตามลําดับ 

  Bonino (2007: Abstract) ท่ีวา ศักยภาพในการดูดซับของสาหราย สไปรูไลนา โดยทั่วไป

แลวจะดีท่ีปริมาณโครเมียมนอย คือ 1.41 และ 1.44 เมื่อใชโครเมียม 35 มิลลิกรัม และใชสาหราย

ตากแหงและสาหรายอบแหง 1 กรัม ตามลําดับ และศักยภาพในการดูดซับของสาหรายนั้นมี

ความสัมพันธกับปริมาณโครเมียม คือ เมื่อใชโครเมียมจาก 25 มิลลิกรัม เปน 35 มิลลิกรัม และ 50 

มิลลิกรัม ศักยภาพในการบําบัดของสาหรายอบแหงไมมีการพัฒนาขึ้นอยางเห็นไดชัด ในขณะที่เมื่อ

ใชโครเมียมเพิ่มขึ้นจาก 75 มิลลิกรัม เปน 200 มิลลิกรัม สาหรายอบแหงจะมีพัฒนาการบําบัดไดดี

ข้ึน 

  รัตนา ชัยกลาหาญ, มารศรี เรืองจิตชัชวาลย, บุษยา บุนนาค และมรกต ตันติเจริญ (2545)  

ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) ดวยน้ําหมักมูลไกไข น้ําทิ้งจาก

โรงงานแปรรูปสัตวน้ํา และน้ําทิ้งจากโรงงานยางพารา เปรียบเทียบกับอาหารสูตร Zarrouk โดยใช

ความหนาแนนเริ่มตนที่ 0.6 OD. (Optimal Density) เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิหอง (27 ± 5 องศาเซลเซียส) 

ใหแสง 3,500 – 4,000 ลักซ วันละ 16 ช่ัวโมง ใหอากาศตลอดเวลา จากผลการทดลอง พบวา 

สาหรายที่เลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk สามารถเจริญเติบโตดีท่ีสุด  รองลงมา คือ สาหรายที่เลี้ยงใน

อาหารอยางงาย  รองลงมา คือ น้ําทิ้งจากโรงงานยางพารารอยละ 40 รวมกับอาหารอยางงาย น้ําทิ้ง

จากโรงงานแปรรูปสัตวน้ํารอยละ 50 และน้ําหมักมูลไกไข ความเขมขนรอยละ 1.25 สาหรายมีการ

เจริญเติบโตต่ําสุด ตามลําดับ  สวนการตรวจวัดปริมาณไนเตรท ไนไตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟต

ในชวงที่สาหรายมีการเจริญเติบโตสูงสุด พบวา ปริมาณไนเตรทลดลงจาก 0.84 – 381.7 เปน 0.03 – 

84.91 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณไนไตรทมีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.00 – 7.02 เปน 0.00 – 10.07  มิลลิกรัม

ตอลิตร สวนปริมาณแอมโมเนียมีคาลดลงจาก 0.11 – 5.64 เปน 0.04 – 1.71 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ปริมาณฟอสเฟตเพิ่มขึ้นจาก 0.85 – 55.75 เปน 1.17 – 50.64 มิลลิกรัมตอลิตร 
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จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของนี้ สามารถสรุปไดวา การบําบัดน้ําเสียมีอยูหลายวิธี

ดวยกัน ท้ังชนิดที่งาย เทคโนโลยีไมซับซอน ไปจนถึงชนิดที่ใชเทคโนโลยีซับซอน แตก็มี

ประสิทธิภาพการบําบัดสูง ในอีกทางหนึ่งเราก็สามารถนําระบบธรรมชาติเขามาชวยในการบําบัด

น้ําเสียไดอีกวิธีหนึ่งดวย  ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางธรรมชาติก็จะมีวิธีการที่หลากหลาย      

โดยอาจจะดูไดจากงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งไดรวบรวมและนําเสนอขอสรุปตามที่กลาวขางตน 



 
บทที่ 3 

 
วิธีการศึกษา 

 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมุงศึกษาถึงความเปนไปไดในการบําบัด  

คุณภาพน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) โดยใชสาหรายสไปรูไลนา 
(Spirulina platensis) 
 

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ในการทดลอง ใชตัวอยางน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
ระบบปดในเขตพื้นที่น้ําจืดจากฟารมกุงขาว ตั้งอยูที่อําเภออูทอง  จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยเก็บน้ําทิ้ง
เมื่อเล้ียงกุงขาวมาแลวเปนระยะเวลา 3 เดือน (กุงปริมาณ 500 กิโลกรัม หรือประมาณ 50,000 ตัว/
บอ)  ซ่ึงมีประชากรและกลุมตัวอยาง ดังนี้ 
 1.  น้ําทิ้ง  ตัวอยางน้ําจากบอเล้ียงกุงขาวที่ใชในการบําบัดเปนน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาว
ระบบปดในเขตพื้นที่น้ําจืดจากฟารมกุงขาวตั้งอยูที่อําเภออูทอง  จังหวัดสุพรรณบุรี  เปนการเลือก
ตัวอยางน้ําทิ้งแบบเจาะจง 
 2.  สาหรายสไปรูไลนา  (Spirulina platensis)  ตัวอยางสาหรายสไปรูไลนาที่ใชในการ
ทดลอง   ไดตัวอยางจากภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  คณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 

3.2  วัสดุและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 

1.    สาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) 
2.    ภาชนะที่ใชในการทดลอง ทําจากพลาสติกขนาดความกวางเทากับ 12 เซนติเมตร ความยาว

เทากับ 15 เซนติเมตร และความสูงเทากับ 30 เซนติเมตร สามารถบรรจุน้ําได 6 ลิตร 
3.    น้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวระบบปดในเขตพื้นที่น้ําจืด 
4.    ภาชนะบรรจุน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวเพื่อขนยายมาทําการทดลอง 



 

59 

5.    สวิงที่ใชกรองสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) ขนาดตา 60 ไมครอน 

6.    เครื่องชั่งดิจิตอล  ทศนิยม 3 ตําแหนง 

7.    เครื่องกรองสุญญากาศ 

8.    กลองจุลทรรศน 

9.    กระบอกตวง 

10.  กลองโฟม 

11.  ป ั๊มลม  (แรงลม  AP – 40  และลมออก  70 ลิตร/นาที) 

 

3.3  วิธีการทดลอง 

 

   3.3.1  แผนการทดลอง 

     3.3.1.1  การศึกษาคุณภาพน้ํา 

       วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: 

CRD) โดยวางรูปแบบการทดลอง 5 x 4  Factorial  Arrangement ดังแสดงในภาพ 3.1 จํานวน 4 ซํ้า 

โดยแบงเปน 2 ปจจัย คือ 

      ปจจัยที่ 1:  ระดับปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา แบงเปน 5 ระดับ คือ 0, 

400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม 

      ปจจัยที่ 2:   ระยะเวลาในการบําบัดคุณภาพน้ํา แบงเปน 3 ระยะ คือ 0, 5, 10 

และ 15 วัน 
 

กลุมที่ ระดับปริมาณของสาหราย        จํานวนหนวยทดลอง             ระยะเวลาในการเก็บ 

  (มิลลิกรัม)    (4   ซํ้า)    ตอหนวยทดลอง 

                                0, 5, 10 และ 15 วัน 
 

 

 

 T0   0       

 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 
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กลุมที่ ระดับปริมาณของสาหราย        จํานวนหนวยทดลอง             ระยะเวลาในการเก็บ 

  (มิลลิกรัม)    (4   ซํ้า)    ตอหนวยทดลอง 

                                0, 5, 10 และ 15 วัน 

 

 

 

 T1   400  

 

 

 

 

 

 

 T2   600  

 

 

 

 

 

 

 T3   800  

 

 

 

              

 

 

 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 

R1 

R2 

R3 

R4 

R1 

R2 

R3 

R4 
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กลุมที่ ระดับปริมาณของสาหราย        จํานวนหนวยทดลอง             ระยะเวลาในการเก็บ 

  (มิลลิกรัม)    (4   ซํ้า)    ตอหนวยทดลอง 

                                0, 5, 10 และ 15 วัน 

 

 

 

 T4   1,000  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 รูปแบบการทดลองเพื่อศึกษาคุณภาพน้ํา 

 

      3.3.1.2  การศึกษาปริมารของสาหรายสไปรูไลนา 

      วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: 

CRD) โดยวางรูปแบบการทดลอง 4 x 4 Factorial  Arrangement   ดังแสดงในภาพ 3.2 จํานวน 4 ซํ้า 

โดยแบงเปน 2 ปจจัย คือ 

      ปจจัยที่ 1:   ระดับปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา แบงเปน 4 ระดับ คือ 

400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม 

      ปจจัยที่ 2:  ระยะเวลาในการบําบัดคุณภาพน้ํา แบงเปน 3 ระยะ คือ 0, 5, 10  

และ 15 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 
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กลุมที่ ระดับปริมาณของสาหราย        จํานวนหนวยทดลอง             ระยะเวลาในการเก็บ 

  (มิลลิกรัม)    (4   ซํ้า)    ตอหนวยทดลอง 

                                0, 5, 10 และ 15 วัน 

 

 

 

 T1   400  

 

 

 

 

 

 

 T2   600  

 

 

 

 

 

 

 T3   800  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 

R1 

R2 

R3 

R4 

R1 

R2 

R3 

R4 
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กลุมที่ ระดับปริมาณของสาหราย        จํานวนหนวยทดลอง             ระยะเวลาในการเก็บ 

  (มิลลิกรัม)    (4   ซํ้า)    ตอหนวยทดลอง 

                                0, 5, 10 และ 15 วัน 

 

              

 

 T4   1,000  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 รูปแบบการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณของสาหรายสไปรูไลนา 

 

3.3.1.3 หนวยทดลอง 

      การทดลองครั้งนี้ประกอบดวย 5 หนวยทดลอง จํานวน 4 ซํ้า แตละหนวย

ทดลองจะไดรับสิ่งทดลอง คือ ระดับปริมาณของสาหรายสไปรูไลนาที่แตกตางกัน ดังนี้ 
 

      หนวยทดลองที่ 1: ไมมีการใสสาหรายสไปรูไลนา/น้ํา 5 ลิตร (T0) 

      หนวยทดลองที่ 2: ใสสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากับ 400 มิลลิกรัม/

น้ํา 5 ลิตร (T1) 

      หนวยทดลองที่ 3: ใสสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากับ 600 มิลลิกรัม/

น้ํา 5 ลิตร (T2) 

      หนวยทดลองที่ 4: ใสสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากับ 800 มิลลิกรัม/

น้ํา 5 ลิตร (T3) 

      หนวยทดลองที่ 5: ใสสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากับ 1,000 มิลลิกรัม/

น้ํา 5 ลิตร (T4) 

 

 

 

R1 

R2 

R3 

R4 
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   3.3.2  วิธีการทดลอง 

     3.3.2.1  การเตรียมน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

      น้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวที่ใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว

ระบบปดในเขตพื้นที่น้ําจืด  โดยเก็บน้ําทิ้งเมื่อเลี้ยงกุงขาวมาแลวเปนระยะเวลา 3 เดือน 

      น้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวที่ใชในการทดลองจะถูกสุมตัวอยางไปจํานวน 4 

ลิตร  และนําสงเพื่อทําการวิเคราะหหาคาดัชนีตาง ๆ ดังนี้ 

    1)  คุณภาพน้ํา  ดังนี้ 

     (1)   บีโอดี 

    (2)  ของแข็งแขวนลอย 

     (3)   ฟอสฟอรัสรวม 

     (4)   ไนเตรท 

     (5)   แอมโมเนีย 

     (6)   ไนโตรเจนรวม 

     (7)   ความเปนกรด – ดาง 

     (8)   ความเค็ม 

    2)  โลหะหนัก  ดังนี้ 

     (1)   ตะกั่ว 

     (2)   ปรอท 

     (3)   แคดเมียม 

     3.3.2.2  การเตรียมสาหราย 

      สาหรายสไปรูไลนาที่ใชในการทดลอง ไดมาจากภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตว

น้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยสาหรายที่ใชในการทดลองจะถูกสุมตัวอยางไป

บางสวนและนําสงเพื่อทําการวิเคราะหหาคาดัชนีตาง ๆ ดังนี้ 

    1)  ไนโตรเจนรวม  เก็บสาหรายสงวิเคราะห จํานวน  2  กรัม 

    2)  โลหะหนัก  ดังนี้ 

     (1)   ตะกั่ว 

     (2)   ปรอท 

     (3)   แคดเมียม 

      สําหรับสาหรายที่เหลือจากการสุมตัวอยาง จํานวน 11.2 กรัม จะนํามาใช

ในการทดลองตอไป 

เก็บน้ําสงวิเคราะห จํานวน 2 ลิตร 

เก็บน้ําสงวิเคราะห จํานวน 1 ลิตร 

เก็บน้ําสงวิเคราะห จํานวน 1 ลิตร 

เก็บสาหรายสงวิเคราะห จํานวน 2 กรัม 
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   3.3.3  ขั้นตอนการทดลอง 

     3.3.3.1  สุมจับสลากลําดับเพื่อจัดเรียงสาหรายใหเขากับหนวยทดลอง (Treatment)      

โดยจัดเรียงหนวยทดลองที่ T0, T1, T2, T3 และ T4  ตามลําดับ  ดังแสดงในภาพที่ 3.3  โดยทําการ

ทดลองในภาชนะพลาสติกขนาดบรรจุน้ําได 6 ลิตร จํานวนหนวยทดลองละ 4 ใบ รวม 20 ใบ 

 

แถว

ท่ี 
T3 T1    

1  R1 R4 R2 R3 R2 R1 R3 R4       

แถว

ท่ี 
T0 T2 T4 

2  R1 R3 R2 R4 R2 R3 R4 R1 R4 R2 R1 R3 

 

ภาพที่  3.3  ลักษณะการจัดเรียงหนวยทดลอง 

  

     3.3.3.2  ตวงน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว จํานวน 5 ลิตร (ท่ีระดับความลึกจากกน

ภาชนะถึงผิวน้ํา  24  เซนติเมตร)  ลงในภาชนะแตละใบจนครบทุกใบตามจํานวนหนวยการทดลอง 

     3.3.3.3  ช่ังน้ําหนักสาหรายดวยเครื่องชั่งดิจิตอล ตามอัตราน้ําหนักที่ใชในแตละ

หนวยการทดลอง  T1, T2, T3 และ T4 เทากับ 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม  ตามลําดับ  สําหรับ T 0 

เปนหนวยควบคุมจะไมมีการใสสาหราย 

     3.3.3.4  การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก บีโอดี ของแข็งแขวนลอย  

ฟอสฟอรัส ไนเตรท แอมโมเนีย ไนโตรเจนรวม ความเปนกรด – ดาง และความเค็ม จะเก็บหลังจาก

ทําการทดลองครบ 5, 10 และ 15 วัน ตามลําดับ โดยจะเก็บน้ําในเวลา 10.00 น. ทุกครั้ง ในทุกหนวย

ทดลอง โดยแตละหนวยทดลองสุมเก็บตัวอยางน้ําจากทั้ง 4 ซํ้า ปริมาณเทา ๆ กัน นํามาผสมรวมกัน

เปนจํานวน 3 ลิตร แลวบรรจุใสขวดเก็บตัวอยางน้ํา จากนั้นนําขวดเก็บตัวอยางน้ําแชในกลองโฟมที่

ภายในกลอง      ใสน้ําแข็งไว  เพื่อชวยในการควบคุมอุณหภูมิของตัวอยางน้ํา  และเปนการรักษา

สภาพของน้ํากอนทําการวิเคราะห  แลวนําสงตรวจวิเคราะหตอไป 

    3.3.3.5  เก็บตัวอยางสาหรายเพื่อตรวจวิเคราะหหาคาไนโตรเจนรวม  จะทําการ

เก็บกอนการทดลองและหลังจากการทดลองครบ 15 วัน จากทุกหนวยทดลองนํามาบรรจุใส

ถุงพลาสติก  จากนั้นนําถุงเก็บตัวอยางสาหรายแชในกลองโฟมที่ภายในกลองใสน้ําแข็งไว  ชวยใน
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การควบคุมอุณหภูมิของตัวอยางสาหรายเพื่อเปนการรักษาสภาพของสาหรายกอนทําการวิเคราะห  

แลวนําสงตรวจวิเคราะหตอไป 

     3.3.3.6  การหาชีวมวลของสาหราย  นําสาหรายจากทุกหนวยทดลองมาชั่งน้ําหนัก

เปยกหลังจากทําการทดลองครบ  5,   10   และ  15   วัน  ตามลําดับ  โดยการกรองสาหรายดวยสวิง

และรอใหสะเด็ดน้ําประมาณ  1  นาทีแลวนําไปชั่งน้ําหนัก  จากนั้นจึงนํากลับคืนลงในภาชนะ

ทดลองตามเดิม  โดยการชั่งน้ําหนักสาหรายจะทําหลังจากการเก็บตัวอยางน้ําแลว 

    3.3.3.7  การหาน้ําหนักของน้ําทิ้ง  เมื่อสิ้นสุดการทดลองใหนําภาชนะบรรจุน้ําทิ้ง

จากทุกหนวยการทดลองมาชั่งน้ําหนัก  นําน้ําหนักภาชนะเปลาหักลบออกจากน้ําหนักภาชนะที่

บรรจุน้ําในแตละหนวยทดลองจะไดน้ําหนักของน้ําทิ้ง  เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการหา             

ดุลไนโตรเจนภายหลังทดลอง 

      3.3.3.8  หากผลการตรวจวิเคราะหโลหะหนัก  (ตะกั่ว  ปรอท  และแคดเมียม)  ใน

น้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวกอนการทดลองพบโลหะหนักปนเปอนเกินกวามาตรฐานคุณภาพน้ําก็

จะตองทําการวิเคราะหหาคาโลหะหนักในน้ําทิ้งของแตละหนวยการทดลองภายหลังจากทําการ

ทดลองครบ  5,   10   และ  15   วัน  รวมทั้งทําการวิเคราะหโลหะหนักในสาหรายทุกหนวยทดลอง

ภายหลังจากทําการทดลองครบ  15  วัน 

 

   3.3.4  วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ําจะใชตาม American Public Health Association (APHA), 

American Water Works Association (AWWA) and Water Environment Federation (WEF).  2005.   

Standard Method for the Examination of Water and Wastewater.  21st ed.  ดังแสดงในตารางที่  3.1 

 

ตารางที่  3.1  วิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 

ดัชนีคุณภาพน้ํา วิธีการวิเคราะห 

บีโอดี 5 – Days BOD Test 

ของแข็งแขวนลอย Gravimetric  Method  

ฟอสฟอรัสรวม Ascorbic Acid Method 

ไนเตรท Distillation  

แอมโมเนีย Distillation  
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ดัชนีคุณภาพน้ํา วิธีการวิเคราะห 

ไนโตรเจนรวม นําคาการตรวจวัด TKN 

1)  TKN  วิธี  Kjeldahl Method 

2)  Distillation 

ความเค็ม Salinometer  ATAGO 

ความเปนกรด – ดาง Electrometric  Method  

  

 

แหลงที่มา:  APHA, AWWA and WEF., 2005. 

 

3.3.5  วิธีวิเคราะหโลหะหนัก 

     3.3.5.1   วีธีวิเคราะหโลหะหนักในน้ําทิ้ง  จะใชตาม American Public Health 

Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) and Water Environment 

Federation (WEF).  1998.  Standard Method for the Examination of Water and Wastewater 20th ed.  

ดังแสดงในตารางที่  3.2 

 

ตารางที่  3.2  วิธีการวิเคราะหโลหะหนักในน้ําทิ้ง 

 

ดัชนีท่ีตรวจวัด วิธีการวิเคราะห 

ตะกั่ว HNO 3  (1 : 1)  5 มิลลิลิตร  ตอน้ํา 1 ลิตร ใ หมี pH นอยกวา 2 และวัดดวย

เครื่อง Atomic Absorption Spectroscopy 

แคดเมียม HNO 3  (1 : 1)  5 มิลลิลิตร  ตอน้ํา 1 ลิตร ใ หมี pH นอยกวา 2 และวัดดวย

เครื่อง Atomic Absorption Spectroscopy 

ปรอท HNO 3  (1 : 1)  5 มิลลิลิตร  ตอน้ํา 1 ลิตร ใ หมี pH นอยกวา 2 และวัดดวย

เครื่อง Atomic Absorption Spectroscopy 

 

แหลงที่มา:  APHA, AWWA and WEF., 1998  (อางถึงใน เสาวนิตย  พุฒิเลอพงศ, 2549: 54.) 
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     3.3.5.2  วิธีการวิเคราะหโลหะหนักในสาหราย  จะใชตาม American Public Health 

Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) and Water Environment 

Federation (WEF).  1998.  Standard Method for the Examination of Water and Wastewater 20th ed.  

ดังแสดงในตารางที่  3.3 

 

ตารางที่  3.3  วิธีการวิเคราะหโลหะหนักในสาหรายสไปรูไลนา 

 

ดัชนีท่ีตรวจวัด วิธีการวิเคราะห 

ตะกั่ว HNO 3 + HCIO4  อัตราสวน 5  :  2 จากนั้นไดเจส และวัดดวยเครื่อง 

Atomic Absorption Spectroscopy 

แคดเมียม HNO 3 + HCIO4  อัตราสวน 5  :  2 จากนั้นไดเจส และวัดดวยเครื่อง 

Atomic Absorption Spectroscopy 

ปรอท HNO 3 + HCIO4  อัตราสวน 5  :  2 จากนั้นไดเจส และวัดดวยเครื่อง 

Atomic Absorption Spectroscopy 

 

แหลงที่มา:  APHA, AWWA and WEF., 1998  (อางถึงใน เสาวนิตย  พุฒิเลอพงศ, 2549: 55.) 

 

3.3.6  การเก็บขอมูล 

     3.3.6.1   วันที่เริ่มทําการทดลอง 

     3.3.6.2   คุณภาพน้ําและปริมาณโลหะหนักในน้ําทิ้งกอนทําการทดลอง 

     3.3.6.3   ปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหรายและโลหะหนักกอนทําการทดลอง 

     3.3.6.4   ปริมาณน้ําหนักสาหรายเริ่มตนของแตละหนวยการทดลอง 

     3.3.6.5   คุณภาพน้ําเมื่อครบ  5  วัน 

     3.3.6.6   น้ําหนักสาหรายเมื่อครบ  5  วัน 

     3.3.6.7   คุณภาพน้ําเมื่อครบ  10  วัน 

     3.3.6.8   น้ําหนักสาหรายเมื่อครบ  10  วัน 

     3.3.6.9   คุณภาพน้ําเมื่อครบ  15  วัน 

   3.3.6.10 น้ําหนักสาหรายเมื่อครบ  15  วัน 

     3.3.6.11 ปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหรายเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
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   3.3.7  การวิเคราะหขอมูล 

   ในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (Statistical 

Analysis System) เพื่อวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ย (ANOVA) ของคาคุณภาพน้ําทิ้งจาก

บอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางหนวยทดลองโดยใชสถิติ 

Duncan’s New Multiply Range Test (DNMRT) 



 

บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

การศึกษาความเปนไปไดในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยใช

สาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) โดยนําน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวมาเติมสาหรายสไปรูไลนา 

ท่ีปริมาณเริ่มตน 4 ระดับ ในปริมาณเทากับ 400 (T1), 600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ท่ีไมเติมสาหรายสไปรูไลนา (ปริมาณเริ่มตนของสาหราย เทากับ 0  (T0) 

มิลลิกรัม/ลิตร) นําไปเพาะเลี้ยงในสภาวะที่มีการควบคุมอัตราการใหแสง 2,000 ลักซ และมีการเติม

อากาศ จากนั้นเก็บตัวอยาง เมื่อมีระยะเวลาในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งเทากับ 5,  10 และ 15 วัน ซ่ึง

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวกอนการทดลอง พบวา บีโอดีมีคาเทากับ 64  

มิลลิกรัม/ลิตร ของแข็งแขวนลอยมีคาเทากับ 116 มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัสรวมมีคาเทากับ 16.7 

มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร ไนเตรทมีคาเทากับ <0.1 มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนียมีคาเทากับ 0.6 

มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ไนโตรเจนรวมมีคาเทากับ 7.0 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ความเปนกรด – 

ดางมีคาเทากับ 6.4 ความเค็มมีคาเทากับ 1.0 ppt ตะกั่วมีคาเทากับ 11.20 ppb ปรอทมีคาเทากับ 0.53 

ppb และแคดเมียมมีคาเทากับ 2.3 ppb ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวกอนการทดลอง 

 

คุณภาพน้ํา ผลการวิเคราะห 

บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร)  64  

ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร)  116  

ฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร)  16.7  

ไนเตรท (มิลลิกรัม/ลิตร)  <0.1  

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร)  0.6  

ไนโตรเจนรวม (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร)  7.0  

ความเปนกรด – ดาง 6.4  

ความเค็ม (ppt) 1.0 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 

 

คุณภาพน้ํา ผลการวิเคราะห 

ตะกั่ว (ppb)  11.20 

ปรอท (ppb) 0.53 

แคดเมียม (ppb) 2.3 

 

 การศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไมโดยใชสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากับ 400 (T1), 600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) 

มิลลิกรัม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ท่ีไมเติมสาหรายสไปรูไลนา (ปริมาณเริ่มตนของสาหราย 

เทากับ 0 (T0) มิลลิกรัม/ลิตร) ท่ีระยะเวลาในการบําบัดเทากับ 5 วัน ท้ังนี้ เนื่องจากการทดลองเวลา

ผานไป 5 ว ัน พบวา สาหรายไดตายลง จึงไดทําการศึกษาหาสาเหตุจากการตายของสาหรายตอ 

 

4.1  คุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

 

 4.1.1   อิทธิพลของปริมาณสาหรายสไปรูไลนาที่มีตอคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

  การวิเคราะหคุณภาพน้ําจากบอเลี้ยงกุงขาวที่ปริมาณสาหรายสไปรูไลนาในอัตราสวนที่

แตกตางกัน ซ่ึงคุณภาพน้ําทิ้งที่ทําการวิเคราะห ไดแก คาบีโอดี (BOD) ของแข็งแขวนลอย (SS) 

ฟอสฟอรัสรวม (Total P) ไนเตรท (NO3) แอมโมเนีย (NH3 – N) ไนโตรเจนรวม (Total N) ความเค็ม 

(Salinity) ความเปนกรด – ดาง (pH)  ตะกั่ว (Pb) ปรอท (Hg) และแคดเมียม (Cd) โดยมีรายละเอียด

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่  4.2  ตารางดัชนีคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังการทดลอง 

 

จํานวนสาหราย (mg) ดัชนีคุณภาพ กอนบําบัด 

0  400  600  800  1,000  

บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร)  64  7  10  9  10  5  

ของแข็งแขวนลอย 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

116  16  7  5  6  11  
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ตารางที่  4.2  (ตอ) 

 

จํานวนสาหราย (mg) ดัชนีคุณภาพ กอนบําบัด 

0  400  600  800  1000  

ฟอสฟอรัสรวม 

(มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร) 

16.7  18.3  18.3  20.3  20.3  20  

ไนเตรท (มิลลิกรัม/ลิตร) <0.1  <0.1  <0.1  0.1  <0.1  <0.1  

แอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 

0.6  1.1  0.8  0.9  0.9  1.1  

ไนโตรเจนรวม 

(มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 

7  3.5  7.0  7.0  7.0  3.5  

ความเปนกรด – ดาง 6.4  7  7  7.4  7.2  7.1  

ความเค็ม (ppt) 1  1  1  0  0  0 

ตะกั่ว (ppb) 11.20  0.03  0  0  0  0 

ปรอท (ppb) 0.53  0.69  0.23  0.15  0.46  0.01 

แคดเมี่ยม (ppb)  2.3  0.085  0.003  0.003  0.005  0.005 

 

     4.1.1.1  บีโอดี (BOD) 

    บีโอดีท่ีปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0  (T0), 400  (T1), 600 (T2) 

800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1  แสดงคาบีโอดีในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาบีโอดีเทากับ 64 มิลลิกรัม/

ลิตร และหลังการบําบัด พบวา คาบีโอดีท่ีปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม            

มีเทากับ 7, 10, 9, 10 และ 5 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําผลการวิเคราะหของหนวยทดลองที่

เติมสาหรายมาคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณบีโอดีเทากับ 8.5 มิลลิกรัม/ลิตร ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดนํามา

เปรียบเทียบกับคาบีโอดีของกลุมควบคุม พบวา ปริมาณบีโอดีกลับมีคามากขึ้น จะเห็นไดวา

สาหรายสไปรูไลนาไมสามารถบําบัดบีโอดีได ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากกระบวนการยอยสลายตาม

ธรรมชาติ จึงทําใหปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียลดลง เมื่อปริมาณสารอินทรียลดลงและปริมาณ     

จุลินทรียลดลง ทําใหความตองการปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย

ลดนอยลงตามไปดวย  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2551) 

   4.1.1.2  ของแข็งแขวนลอย (SS) 

    ของแข็งแขวนลอยที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0  (T0) ,400 

(T1), 600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 

 

 

มิลลิกรัม/ลิตร 

มิลลิกรัม 
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ภาพที่ 4.2  แสดงคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาเทากับ 116 มิลลิกรัม/ลิตร

และหลังการบําบัด พบวา คาของแข็งแขวนลอยที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 1,000 

มิลลิกรัม มีคาเทากับ 16, 7, 5, 6 และ 11 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําผลการวิเคราะหจาก

หนวยทดลองที่เติมสาหรายมาคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 7.25 มิลลิกรัม/ลิตร ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดเมื่อ

นํามาเปรียบเทียบกับหนวยควบคุมที่ไมเติมสาหราย จะเห็นวาสาหรายสไปรูไลนามีความสามารถ

ในการบําบัดของแข็งแขวนลอยลดลงคิดเปนรอยละ 93.75 ท้ังนี้ อาจเกิดจากของแข็งแขวนลอยสวน

ใหญมีการตกตะกอนลงสูกนภาชนะทดลอง และมีของแข็งแขวนลอยอีกสวนหนึ่งที่มายึดเกาะ

สาหราย จึงทําใหปริมาณของแข็งแขวนลอยที่มีอยูในน้ํามีปริมาณลดลง (พัฒนี จันทรโรทัย, 2536: 

155) 

     4.1.1.3  ฟอสฟอรัสรวม (Total P) 

    ฟอสฟอรัสรวมที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0  (T0), 400  (T1), 

600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.3 

 

 

มิลลิกรัม/ลิตร 

มิลลิกรัม 
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ภาพที่ 4.3  แสดงคาฟอสฟอรัสรวมในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 

16.7 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร และหลังการบําบัด พบวา คาฟอสฟอรัสรวมที่ปริมาณสาหราย 0, 

400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม มีคาเทากับ 18.3, 18.3, 20.3, 20.3 และ 20.0 มิลลิกรัม

ฟอสฟอรัส/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําผลการวิเคราะหจากหนวยทดลองที่เติมสาหรายมาคิดเปน

คาเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสจะไดเทากับ 19.72 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร ซ่ึงจากคาเฉลี่ยที่ไดนํามา

เทียบกับคาฟอสฟอรัสกอนการทดลองและคาจากกลุมควบคุมที่ไมเติมสาหราย พบวา มีคาเพิ่มขึ้น

จากเดิม ดังนั้น จะเห็นวาสาหรายสไปรูไลนาไมสามารถบําบัดฟอสฟอรัสได  ท้ังนี้ อาจเกิดจาก

สาหรายสไปรูไลนามีการนําเอาฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งมาใชในการเจริญเติบโตเพียงเล็กนอยเทานั้น 

เมื่อสาหรายและน้ําทิ้งที่มีสีเขียวของแพลงกตอนชนิดอื่น ๆ ตายลง จึงเกิดการเนาเปอยทําใหธาตุ

อาหารในสวนของฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟตที่มีอยูในสาหรายตามธรรมชาติกลับคืนสูแหลง

น้ําทิ้งอีกครั้ง จึงทําใหปริมาณฟอสฟอรัสมีคาเพิ่มขึ้น (วิไลรัตน  เจริญใหมรุงเรือง, 2541: 21) 

     4.1.1.4  ไนเตรท (NO3) 

    ไนเตรทที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0 (T0), 400 (T1), 600 (T2), 

800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.4 

 
 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร 



 

76 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

0.0

0.1

0.1

0.2

กอนบําบัด 0 400 600 800 1,000

ปริมาณสาหราย

ปริ
มา
ณไ
นเ
ตร
ท

< <<< <

 

ภาพที่ 4.4  แสดงคาไนเตรทในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาเทากับ <0.1 มิลลิกรัม

ไนโตรเจน/ลิตร และหลังการบําบัด พบวา คาไนเตรทที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 

1,000 มิลลิกรัม มีคาเทากับ <0.1, <0.1, 0.1, <0.1 และ <0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ตามลําดับ 

จากผลการวิเคราะห จะเห็นไดวา สาหรายสไปรูไลนาไมมีผลในการลดคาไนเตรท เนื่องจากกอน

การทดลองก็มีคาเทากับ <0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร เชนกัน 

    4.1.15  แอมโมเนีย (NH3–N) 

    แอมโมเนียที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0  (T0), 400  (T1), 600 

(T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.5 

 

 

 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม/ลิตร 
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ภาพที่ 4.5  แสดงคาแอมโมเนียในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาเทากับ 0.6 มิลลิกรัม

ไนโตรเจน/ลิตร และหลังการบําบัด พบวา คาแอมโมเนียที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 

1,000 มิลลิกรัม มีคาเทากับ 1.1, 0.8, 0.9, 0.9 และ 1.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนํา

ผลการวิเคราะหจากหนวยทดลองที่เติมสาหรายมาคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0.925 มิลลิกรัมไนโตรเจน/

ลิตร ซ่ึงคาเฉลี่ยที่ไดมีคามากกวากอนการบําบัด จึงสรุปไดวาสาหรายสไปรูไลนาไมสามารถบําบัด

แอมโมเนียได  ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากที่สาหรายและน้ําทิ้งที่มีสีเขียวของแพลงกตอนชนิดอื่นอยูดวย

ตายลง จึงทําใหซากของสาหรายกับแพลงกตอนถูกยอยสลายเปลี่ยนรูปไปเปนแอมโมเนียกลับคืนสู

น้ําทิ้งอีกครั้ง (สถาบันวิจัยสุขภาพสัตวน้ําชายฝงสงขลา, 2551) 

   4.1.1.6  ไนโตรเจนรวม (Total N) 

    ไนโตรเจนรวมที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0  (T0), 400  (T1), 

600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6  แสดงคาไนโตรเจนรวมในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาเทากับ 7.0 มิลลิกรัม

ไนโตรเจน/ลิตร และหลังการบําบัด พบวา คาไนโตรเจนรวมที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 

และ 1,000 มิลลิกรัม มีเทากับ 3.5, 7.0, 7.0, 7.0 และ 3.5 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อ

นําผลการวิเคราะหจากหนวยทดลองที่เติมสาหรายมาคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 6.125 มิลลิกรัมไนโตรเจน/

ลิตร ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดนํามาเทียบกับกลุมควบคุม พบวา สาหรายไมสามารถบําบัดไนโตรเจน

รวมได ท้ังนี้อาจเนื่องจากสาหรายและน้ําทิ้งที่มีสีเขียวของแพลงกตอนตาง ๆ ตายลง จึงทําใหเกิด

การยอยสลายทางชีวภาพ และทําใหไนโตรเจนกลับคืนสูน้ําทิ้งอีกครั้ง จึงทําใหปริมาณไนโตรเจนรวม 

มีคาเพิ่มขึ้น (เสาวนิตย พุฒิเลอพงศ, 2549: 62) 

   4.1.1.7  ความเค็ม (Salinity) 

    ความเค็มที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0  (T0), 400  (T1), 600 

(T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.7 

 

 

 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร 



 

79 

1.0 1.0 1.0

0.0 0.0 0.0

0.0

0.5

1.0

1.5

กอนบําบัด 0 400 600 800 1,000

ปริมาณสาหราย

ปริ
มา
ณค
วา
มเ
ค็
ม

 
ภาพที่ 4.7  แสดงคาความเค็มในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาเทากับ 1  ppt และหลังการ

บําบัด พบวา คาความเค็มที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม มีคาเทากับ 1.0, 

1.0, 0, 0 และ 0 ppt ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําผลการวิเคราะหจากหนวยทดลองที่เติมสาหรายมาคิดเปน

คาเฉลี่ยเทากับ 0.25 ppt ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดจะเห็นวาความเค็มลดลงคิดเปนรอยละ 75 ท้ังนี้ อาจ

เนื่องจากการที่สาหรายสไปรูไลนาสามารถดูดซับความเค็มจากน้ําทิ้งดวยกระบวนการไดอะไลซิส 

(Dialysis) ซ่ึงเปนการแพรของสารผานเยื่อหุมเซลล (เกษม ศรีพงษ,  2551) 

     4.1.1.8  ความเปนกรด – ดาง (pH) 

    ความเปนกรด – ดางที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0 (T0), 400 

(T1), 600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.8 

 

 

มิลลิกรัม 

ppt 
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ภาพที่ 4.8  แสดงคาความเปนกรด – ดางในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งกอนทําการทดลองมีคาเทากับ 6.4 และหลังการ

บําบัด พบวา คาความเปนกรด – ดางที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม มีคา

เทากับ 7.0, 7.0, 7.4, 7.2 และ 7.1 ตามลําดับ เมื่อนําผลการวิเคราะหจากหนวยทดลองที่เติมสาหราย

มาคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 7.17 จะเห็นไดวา กอนการบําบัดในน้ําทิ้งมีคาเปนกรด แตเมื่อหลังการ

บําบัดผานไปเปนเวลา 5 วัน กลับมีคาเปนดางเพิ่มขึ้น ท้ังนี้ อาจเกิดจากการที่สาหรายและน้ําทิ้งที่มี 

สีเขียวของแพลงกตอนชนิดอื่นอยูดวยตายลง ซากของสาหรายและแพลงกตอนที่ตายจะถูกยอย

สลาย จึงทําใหมีการปลอยแอมโมเนียกลับคืนสูน้ําทิ้งอีกครั้ง ซ่ึงจะมีผลทําใหน้ํามีสภาวะเปนดาง

เพิ่มขึ้น (มัลลิกา ปญญาคะโป, 2544: 2 – 3, 3 – 1) หรืออาจเกิดจากสภาวะที่มีการควบคุมอัตราการ

ใหแสงในหองปฏิบัติการ จึงทําใหสาหรายมีการสังเคราะหแสงตลอดเวลา (ในชวงที่สาหรายยังมี

ชีวิตอยู) จึงทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ในน้ําทิ้งลดลง และสงผลใหความเปนดาง

สูงขึ้น (สถาบันวิจัยสุขภาพสัตวน้ําชายฝงสงขลา, 2551) 

     4.1.1.9  โลหะหนัก 

    1)  ตะกั่วที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0 (T0), 400 (T1), 

600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.9 

 

มิลลิกรัม 
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ภาพที่ 4.9  แสดงคาตะกั่วในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

    2)  ปรอทที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0 (T0), 400 (T1), 

600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.10 
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ภาพที่ 4.10  แสดงคาปรอทในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

มิลลิกรัม 

ppb 

มิลลิกรัม 

ppb 
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    3)  แคดเมียมที่ปริมาณของสาหรายในอัตราที่แตกตางกัน คือ 0 (T0), 400 (T1), 

600 (T2), 800 (T3) และ 1,000 (T4) มิลลิกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4.11 
 

2.300

0.005 0.003 0.003 0.005 0.005

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

กอนบําบัด 0 400 600 800 1,000

ปริมาณสาหราย

ปริ
มา
ณแ
คด
เมี
ยม

 
ภาพที่ 4.11  แสดงคาแคดเมียมในน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว 

หมายเหตุ : ปริมาณของสาหราย 0 มิลลิกรัม = T0, 400 มิลลิกรัม = T1, 600 มิลลิกรัม = T2, 

          800 มิลลิกรัม = T3 และ 1,000 มิลลิกรัม = T4  

 

  ผลการวิเคราะหโลหะในน้ําทิ้ง มีดังนี้ 1)  ตะกั่ว  กอนทําการทดลองมีคาเทากับ 

11.20 ppb และหลังการบําบัด พบวา คาตะกั่วที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 1,000 

มิลลิกรัม มีคาเทากับ 0.03, 0, 0, 0 และ 0 ppb ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําผลการวิเคราะหจากหนวยทดลอง

ท่ีเติมสาหรายมาคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0 ppb ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดจะเห็นวาสาหรายสไปรูไลนามี

ความสามารถในการบําบัดตะกั่วคิดเปนรอยละ 100  2)  ปรอท  กอนทําการทดลองมีคาเทากับ 0.53 

ppb และหลังการบําบัด พบวา คาปรอทที่ปริมาณสาหราย 0, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม     

มีคาเทากับ 0.69, 0.23, 0.15, 0.46 และ 0.01 ppb ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนํามาทําผลการวิเคราะหจาก

หนวยทดลองที่เติมสาหรายคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0.21 ppb ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดจะเห็นวา

สาหราย  สไปรูไลนามีความสามารถในการบําบัดปรอทคิดเปนรอยละ 60.37   และ  3)  แคดเมียม  

กอนทําการทดลองมีคาเทากับ 2.3  ppb และหลังการบําบัด พบวา คาแคดเมียมที่ปริมาณสาหราย 0, 

400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัม มีคาเทากับ 0.085, 0.003, 0.003, 0.005 และ 0.005 ppb 

ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําผลการวิเคราะหจากหนวยทดลองที่เติมสาหรายมาคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 

0.0035 ppb ดังนั้น จากคาเฉลี่ยที่ไดจะเห็นวาสาหรายสไปรูไลนามีความสามารถในการบําบัด

แคดเมียมคิดเปนรอยละ 99.84  ดังนั้น จากผลการวิเคราะหโลหะหนักในน้ําทิ้ง อาจสรุปไดวา  

มิลลิกรัม 

ppb 
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สาหรายสไปรูไลนามีคุณสมบัติในการดูดซับโลหะหนักได ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษา

เกี่ยวกับศักยภาพของสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) ในการสะสมโลหะหนัก ไดแก 

ทองแดง ปรอท และตะกั่ว ซ่ึงเลี้ยงโดยใชอาหารสูตร Zarrouk ในสภาพอุณหภูมิหอง (28 – 32  

องศาเซลเซียส) แสงสวาง 40 วัตต ในการทดลองจะเติมโลหะหนัก ไดแก ทองแดง ปรอท และ

ตะกั่ว ปริมาณ 1 – 3 ppm, 5 – 300 ppb และ 0.2 – 0.6 ppm ตามลําดับ ลงไปในน้ําเสียที่มีอาหารสูตร 

Zarrouk จากการศึกษา พบวา ชวงที่สาหรายมีการเจริญเติบโตมากที่สุด คือ 16 วัน และมีอัตราการ

สะสมโลหะหนักอยางรวดเร็วในชวงแรกของการฟกตัวและลดลงในระยะตอมา โดยสาหรายสไปรูไลนา

จะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อมีการปนเปอนของทองแดงและตะกั่วเกินกวา 1 และ 0.2 ppm. 

ตามลําดับ (Gannikar Disyawongs, 2002: 33) หรืออาจเกิดจากการที่สาหรายสามารถกําจัดโลหะหนัก

ออกจากสารละลายที่ประกอบดวยโลหะหนักหลายชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเซลลของสาหราย

ท่ีตายแลว สามารถดูดซับโลหะหนักไดดีกวาเซลลท่ียังมีชีวิตอยู  (Mehta and Gaur, 2005) 

 

 4.1.2   ปริมาณโลหะหนักในสาหรายสไปรูไลนา 

  ปริมาณโลหะหนักในสาหรายสไปรูไลนา ท่ีทําการวิเคราะห ไดแก ตะกั่ว ปรอท และ

แคดเมียม ท้ังนี้ เนื่องจากการทดลองเวลาผานไป 5 ว ัน พบวา สาหรายไดตายลง จึงมีรายละเอียดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3  ปริมาณโลหะหนักในสาหรายสไปรูไลนา 

 

 กอนการบําบัด (ppb) หลังการบําบัด (ppb) 

ตะกั่ว 790  ไมสามารถวิเคราะหได 

ปรอท 5.96  ไมสามารถวิเคราะหได 

แคดเมียม 240  ไมสามารถวิเคราะหได 

 

 4.1.3   ปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหรายสไปรูไลนา 

    ปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหรายสไปรูไลนา มีคากอนการทดลองเทากับ 6.17 

มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ท้ังนี้ เนื่องจากการทดลองเวลาผานไป 5 ว ัน พบวา สาหรายไดตายลง จึง

ไมสามารถสรุปคาหลังการทดลองได 
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4.2  ความสัมพันธระหวางปริมาณสาหรายสไปรูไลนาและระยะเวลาที่ใชกับประสิทธิภาพ

ในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้ง 

 
  ไมสามารถสรุปความสัมพันธระหวางปริมาณสาหรายสไปรูไลนาและระยะเวลาที่ใชกับ

ประสิทธิภาพในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้ง เนื่องจากสาหรายสไปรูไลนาไดตายลงหลังจากทําการ

ทดลองผานไป 5 วัน 

 

4.3  ความเปนไปไดในการใชสาหรายสไปรูไลนาบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไม 

 
  จากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม สามารถสรุปไดวา 

สาหรายสไปรูไลนามีความเปนไปไดในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม แตไม

เหมาะสม เนื่องจากบอเลี้ยงกุงทั่วไปเปนบอดินซึ่งมีแพลงกตอนสัตวอาศัยอยูตามธรรมชาติ และ

แพลงกตอนสัตวเหลานี้กินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร ถานําสาหรายสไปรูไลนาซึ่งเปนแพลงกตอนพืช

มาบําบัด จะถูกกินจนหมด จึงไมเหมาะสมที่จะนําสาหรายสไปรูไลนามาใชในการบําบัด 
 

4.4  การศึกษาหาสาเหตุการตายของสาหรายสไปรูไลนา 

 
 หลังการทดลองผานไป 5 ว ัน พบวา สาหรายสไปรูไลนาไดตายลง จึงนําไปตรวจดวยกลอง

จุลทรรศน พบวา มีแพลงกตอนสัตวอาศัยอยูเปนจํานวนมาก จึงสันนิษฐานไว 2 ประเด ็น คือ เกิด

จากการขาดอาหารหรือเกิดจากการที่แพลงกตอนสัตวกินสาหราย  ซ่ึงไดทําการหาสาเหตุ โดยการ

นําน้ําทิ้งหลังจากการทดลองครบ 5 ว ัน ไปกรองเอาแพลงกตอนออกดวยเครื่องกรองสุญญากาศ   

ดังแสดงในภาพที่ 4.12 โดยใชกระดาษกรองขนาด 0.045 มิลลิเมตร (ซ่ึงสามารถกรองเอาแพลงก

ตอนตาง ๆ ออกจากน้ํานั้นใหหมดได) จากนั้นนําน้ําที่กรองแพลงกตอนออกแลว นํามาแบง

ออกเปน 4 ขวด  เทา ๆ กัน แลวนําไปเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาภายใตสภาวะเดิม เปนระยะเวลา 7 

วัน ผลการทดลอง พบวา  เมื่อระยะเวลาผานไป 7 วัน สาหรายเจริญเติบโตดีข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 

4.13 
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ภาพที่ 4.12  การกรองแพลงกตอนสัตวออกดวยเครื่องกรองสุญญากาศ 

 

 
 

ภาพที่ 4.13  น้ําทิ้งที่ผานการกรองแพลงกตอนสัตวออกและเติมสาหรายสไปรูไลนา 

 

  จึงสามารถสรุปไดวา สาเหตุการตายของสาหรายสไปรูไลนาไมไดเกิดจากการขาดอาหาร 

เพราะเมื่อทําการทดลองผานไปเปนเวลา 7 วัน สาหรายสไปรูไลนายังเจริญเติบโตดี แตพบวาเกิด

จากการที่แพลงกตอนสัตวกินแพลงกตอนพืช เพราะเมื่อกรองเอาแพลงกตอนออกจากน้ําทิ้ง กลับ

พบวา สาหรายสไปรูไลนายังสามารถเจริญเติบโตไดดี ซึ่งสอดคลองกับขอมูลของ Gross  and 

Phillips (2008) ท่ีกลาวเกี่ยวกับเรื่องของหวงโซอาหาร ไววา Phytoplankton หรือแพลงกตอนพืช  

เปนสิ่งมีชีวิตลําดับแรกของหวงโซอาหาร ตามดวย Zooplankton หรือแพลงกตอนสัตวซ่ึงดํารงชีวิต

อยูโดยอาศัยแพลงกตอนพืชเปนอาหาร ในขณะเดียวกัน Zooplankton ก็เปนอาหารของสัตวน้ําเล็ก ๆ 

ปลา และสัตวมีเปลือกแข็งชนิดอื่น ๆ เชน กุง ปู  ซึ่งสัตวน้ําเล็ก ๆ เหลานี้ก็จะเปนอาหารของปลา

และสิ่งมีชีวิตอื่นที่มีขนาดใหญตอไป ดังแสดงในภาพที่ 4.14 เมื่อพิจารณากระบวนการของหวงโซอาหาร
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อยางมีเหตุผลแลว จะสามารถเขาใจไดอยางงายดายวาทําไมถาปราศจากแพลงกตอนแลวสัตวน้ําใน

ทะเลจะตายหมด ถาปราศจากแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตวก็จะไมมีอาหารและตายไป  ถา

ปราศจากแพลงกตอนสัตว ปลาและสัตวเล็ก ๆ ชนิดอื่น ๆ ก็ไมมีอาหารและตองตายไปเชนกัน 

 

 
 

ภาพที่ 4.14  หวงโซอาหารในน้ําเค็ม 

แหลงที่มา:  Gross and Phillips, 2008. 



 
บทที่ 5 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
  จากการศึกษาความเปนไปไดในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมโดย
ใชสาหรายสไปรูไลนา ที่ปริมาณเริ่มตน 4 ระดับ ในปริมาณเทากับ 400, 600, 800  และ 1,000  มิลลิกรัม 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหรายสไปรูไลนา (ปริมาณเริ่มตนของสาหราย เทากับ 0  มิลลิกรัม) 
มีระยะเวลาในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งเทากับ 5 วัน  สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
  5.1.1  คุณภาพน้ําท้ิงจากบอเล้ียงกุงขาวที่ปริมาณสาหรายแตกตางกัน 
  คุณภาพน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวที่ปริมาณสาหรายแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่  5.1 
 
ตารางที่  5.1  สรุปผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 

ผลการวิเคราะห ดัชนคีุณภาพ 

ไดผล ไมไดผล 
บีโอดี  / 
ของแข็งแขวนลอย /  
ฟอสฟอรัสรวม  / 
ไนเตรท  / 
แอมโมเนีย  / 
ไนโตรเจนรวม  / 
ความเค็ม /  
ความเปนกรด – ดาง  / 
ตะกั่ว /  
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ตารางที่ 5.1  (ตอ) 

 
ผลการวิเคราะห ดัชนีคุณภาพ 

ได ไมได 

ปรอท /   

แคดเมียม /   

 

 จากตารางที่  5.1  สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

     5.1.1.1  คาบีโอดี  กอนการทดลองมีคาเทากับ 64 มิลลิกรัม/ลิตร และเมื่อนํา

คาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 8.5 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน มาเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมที่ไมเติมสาหรายสไปรูไลนา พบวา ปริมาณบีโอดีเพิ่มขึ้น ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหราย   

สไปรูไลนาไมสามารถบําบัดบีโอดีได 

     5.1.1.2  ของแข็งแขวนลอย  กอนการทดลองมีคาเทากับ 116 มิลลิกรัม/ลิตร และ

เมื่อนําคาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 7.25 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน มาเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหรายสไปรูไลนา  ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนามีความสามารถ

ในการบําบัดของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยรอยละ 93.75 

     5.1.1.3 ฟอสฟอรัสรวม  กอนการทดลองมีคาเทากับ 16.7 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/

ลิตร และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 19.72 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 

5 วัน มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหรายสไปรูไลนา พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีคา

เพิ่มขึ้นจากเดิม ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนาไมสามารถบําบัดฟอสฟอรัสได 

   5.1.1.4  ไนเตรท  กอนการทดลองมีคาเทากับ <0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร  และ

เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน พบวา  คาไนเตรทไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  ดังนั้น จึงสรุปไดวา 

สาหรายสไปรูไลนาไมมีผลในการลดคาไนเตรทได 

     5.1.1.5  แอมโมเนีย  กอนการทดลองมีคาเทากับ 0.6 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร 

และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 0.925 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน 

มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหรายสไปรูไลนา  ซ่ึงคาเฉลี่ยที่ไดแอมโมเนียมีคามากกวา

ชุดควบคุม ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนาไมสามารถบําบัดแอมโมเนียได 

   5.1.1.6  ไนโตรเจนรวม  กอนการทดลองมีคาเทากับ 7.0 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร 

และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 6.125 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน 
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มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหรายสไปรูไลนา ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนา

ไมมีความสามารถในการบําบัดไนโตรเจนรวมได 

     5.1.1.7  ความเค็ม  กอนการทดลองมีคาเทากับ 1.0 ppt และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ได

เทากับ 0.25  ppt เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหราย 

สไปรูไลนา  ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนามีความสามารถในการบําบัดความเค็มเฉลี่ย

รอยละ 75 

     5.1.1.8  ความเปนกรด – ดาง (pH) กอนการทดลองมีคาเทากับ 6.4  และเมื่อนํา

คาเฉลี่ยที่ไดเทากับ 7.175  เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน  มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม

เติมสาหรายสไปรูไลนา  ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนาไมสามารถบําบัดความเปนกรด – 

ดางได เพราะเกิดภาวะความเปนดางมากเกินไป 

     5.1.1.9  ตะกั่ว  กอนการทดลองมีคาเทากับ 11.2 ppb และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ได

เทากับ 0 ppb เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติมสาหราย 

สไปรูไลนา  ดังนั้น จึงสรุปไดวา จากคาเฉลี่ยที่ไดจะเห็นวาสาหรายสไปรูไลนามีความสามารถใน

การบําบัดตะกั่วคิดเปนรอยละ 100 

     5.1.1.10  ปรอท  กอนการทดลองมีคาเทากับ 0.53 ppb และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ได

เทากับ 0.21 ppb เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติม

สาหรายสไปรูไลนา  ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนามีความสามารถในการบําบัดปรอท

เฉลี่ยรอยละ 60.37 

     5.1.1.11 แคดเมียม  กอนการทดลองมีคาเทากับ 2.3 ppb  และเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ได

เทากับ 0.0035 ppb เมื่อภายหลังการบําบัดผานไป 5 วัน มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมเติม

สาหรายสไปรูไลนา  ดังนั้น จึงสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนามีความสามารถในการบําบัดแคดเมียม

เฉลี่ยรอยละ 99.84 

 

   5.1.2  ปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหรายสไปรูไลนา 

  ปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหรายสไปรูไลนา มีคากอนการทดลองเทากับ 6.17 มิลลิกรัม/

ลิตร และเมื่อภายหลังการทดลองเวลาผานไป 5 วัน พบวา สาหรายสไปรูไลนาไดตายลง  จึงไม

สามารถสรุปผลได 
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   5.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณสาหรายสไปรูไลนาและระยะเวลาที่ใชกับประสิทธิภาพ

ในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้ง 

  ไมสามารถสรุปความสัมพันธระหวางปริมาณสาหรายสไปรูไลนาและระยะเวลาที่ใชกับ

ประสิทธิภาพในการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้ง เนื่องจากสาหรายสไปรูไลนาไดตายลงหลังจากทําการ

ทดลองผานไป 5 วัน 

 

 5.1.4   ความเปนไปไดในการใชสาหรายสไปรูไลนาบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไม 

  สามารถสรุปไดวา สาหรายสไปรูไลนามีศักยภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวได

พอสมควร  สวนเรื่องความเปนไปไดในการนํามาใชบําบัดน้ําทิ้งจากบอเลี้ยงกุงขาวนั้นขึ้นอยูกับวา

จะมีวิธีการจัดการกับแพลงกตอนสัตวซ่ึงเปนอุปสรรคในการเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาไดอยาง

เหมาะสมมากนอยเพียงใด 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

 

   5.2.1  ขอเสนอแนะจากงานวิจัย 

  5.2.1.1   ควรใชพืชชนิดอื่นที่มีขนาดใหญกวาตัวแพลงกตอนสัตว (Zooplankton) 

และเปนพืชที่ลอยอยูเหนือน้ํา  เนื่องจาก  ในบอเลี้ยงกุงทั่วไปเปนบอดิน ซ่ึงมีแพลงกตอนสัตวอาศัย

อยูตามธรรมชาติ  และแพลงกตอนสัตวเหลานี้กินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร ถานําสาหรายสไปรูไลนา 

ซ่ึงเปนแพลงกตอนพืชมาบําบัด  จะถูกกินจนหมด  จึงไมเหมาะสมที่จะนําสาหรายสไปรูไลนามาใช

ในการบําบัด 

    5.2.1.2  หากตองการใชสาหรายสไปรูไลนามาใชในการบําบัดจริง ควรจะมีการ

จัดการกับแพลงกตอนสัตว (Zooplankton) อยางเหมาะสม ซ่ึงตองคํานึงถึงความเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตรดวย เนื่องจากการเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนามีตนทุนคอนขางสูง 

 

   5.2.2  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 

  การตัดสินใจวาจะนําพืชชนิดใดมาใชในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งจากบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมนั้น ควรมีการศึกษาวงจรชีวิตของพืชชนิดนั้น และศึกษาเกี่ยวกับระบบนิเวศ

ของบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนอยางดี เพื่อจะไดทราบถึงความเหมาะสมเบื้องตนในการนําพืช

ชนิดนั้นมาใชในการบําบัด 
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รายละเอียดการวิเคราะหคาบีโอดี  (BOD) 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 
การหาคาบีโอดีของน้ํานั้นแบงออกไดเปน 2 วิธี  ข้ึนอยูกับความสกปรกมากนอยของน้ํา คือ 

 

1.  Direct Method ใชในกรณีท่ีตัวอยางมีคาบีโอดีไมเกิน 7 mg/L ไมจําเปนตองนําตัวอยางนั้นมาเจือ

จาง สามารถหาคาบีโอดีไดเลย 

 

  การหาคาบีโอดีโดยตรงมีข้ันตอนดังนี้  

   1.1  เติมออกซิเจนลงในน้ําตัวอยาง 

   1.2  ถายน้ําตัวอยางที่อ่ิมตัวดวยอากาศลงในขวดบีโอดี 2 ขวด 

   1.3  นําขวดบีโอดีขวดที่ 1 มาหาคา DO ของจุดเริ่มตน (DO0 ) สวนขวดบีโอดีขวดที่ 2 นําไป

บมที่ตูบมบีโอดี 20 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน แลวนํามาหาคา DO ของวันที่ 5 (DO5 ) 

     BOD5 = DO0 − DO5 

 

2.  Dilution Method ใชในกรณีท่ีน้ําตัวอยางมีคาบีโอดีเกิน 7 mg/L 

 

  ข้ันตอนวิเคราะห 

   2.1  การเตรียมน้ําสําหรับใชเจือจาง 

     2.1.1  ตวงน้ําปราศจากอิออน หรือน้ํากลั่นใหมากกวาปริมาตรที่จะใชท้ังหมดเล็กนอย

ใสในภาชนะที่สะอาด 

     2.1.2  เปาอากาศที่สะอาดเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ําเจือจาง อยางนอย 1 ช่ัวโมง 

     2.1.3  เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมคลอไรด 

และเฟอริคคลอไรด อยางละ 1 มิลลิลิตร ตอน้ําเจือจาง 1 ลิตร 
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   2.2  การเตรียมตัวอยางน้ําที่จะวิเคราะห 

     2.2.1  ตัวอยางน้ําควรมีพีเอชอยูระหวาง 6.5 – 8.5 หากพีเอชต่ําหรือสูงกวานี้ ปรับ

พีเอชใหอยูในชวงดังกลาวดวยกรดซัลฟุริกหรือโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมอล แลวแตกรณี   

(การปรับพีเอชของน้ําตัวอยางใหเปนกลางทําไดโดยตวงตัวอยางน้ํามาประมาณ 50 มิลลิลิตร คอย ๆ 

เติมกรดซัลฟุริกหรือโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมอล แลวแตกรณีเพื่อใหตัวอยางน้ํามีพีเอช

ประมาณ 7 นําปริมาตรของกรดซัลฟุริกหรือโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชไปมาคํานวณหาปริมาณของ

กรดหรือดางเพื่อปรับพีเอชของตัวอยางน้ําที่จะใชหาบีโอดีใหเปนกลาง) 

   2.2.2  ตัวอยางที่มีออกซิเจนละลายอิ่มตัวยวดยิ่ง ตัวอยางจากแหลงน้ําที่มีแพลงก

ตอนพืชชุกชุมอาจมีออกซิเจนละลายสูงกวาจุดอิ่มตัว ถาหากนําตัวอยางนั้นมาหาคาบีโอดีโดยที่ไม

ตองเจือจาง ควรลดออกซิเจนละลายจนอยูในขั้นอิ่มตัว (เอาตัวอยางน้ําใสขวดแลวเขยาแรง ๆ หรือโดย

การเปาอากาศลงไป) ท้ังนี้เพื่อปองกันการสูญเสียออกซิเจนละลายระหวางการเพาะเลี้ยง 

  2.3  วิธีการเจือจาง 

     2.3.1  เลือกสัดสวนในการทําเจือจางที่คาดวาจะใหคาบีโอดีอยูในชวงที่กําหนดแลว 

จึงเลือกรอยละที่สูงกวาและต่ํากวาที่อยูติดกัน (หากทราบคาบีโอดีคราว ๆ แลวใชสัดสวนในการทํา

เจือจางเดียวก็พอ) ดังนั้น จึงจําเปนตองรูคาบีโอดีโดยประมาณกอน ปกติแลวใชรอยละเจือจาง ดังนี้ 

น้ําทิ้งที่มีความสกปรกสูงรอยละ 0.1 – 1.0 น้ําทิ้งที่ไมผานการบําบัด และน้ําทิ้งที่ปลอยให

ตกตะกอนเองรอยละ 1 – 5 น้ําทิ้งผานการบําบัดดวยวิธีชีวภาพรอยละ 5 – 25 และน้ําจากแหลงน้ํา

ธรรมชาติรอยละ 25 – 100 

   2.3.2  เตรียมขวดบีโอดีตัวอยางละ 2 ชุด ชุดที่ 1 สําหรับการวิเคราะหหาบีโอดี

เริ่มตน (DO0) และชุดที่ 2 สําหรับตัวอยางที่ใชบมในตูบีโอดีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน 

     2.3.3  รินน้ําสําหรับเจือจางประมาณ 300 – 500 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวงขนาด 

1 ลิตร โดยพยายามอยาใหมีฟองอากาศ 

     2.3.4  เติมตัวอยางน้ําตามจํานวนที่ตองการ ( ตัวอยางน้ําควรมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ

อุณหภูมิหอง และผสมกันดีกอนนํามาเจือจาง) แลวเติมน้ําเจือจางจนไดปริมาตร 1 ลิตร หากใชน้ํา

ตัวอยางนอยกวา 5 มิลลิลิตร จะตองเจือจางตัวอยางน้ํานั้นเสียกอน แลวนําตัวอยางที่เจือจางแลวนี้

ไปใชในการเจือจางขั้นสุดทาย 

    2.3.5  ใชแทงแกวคนใหเขากัน อยาใหมีฟองอากาศ 
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     2.3.6   ถายน้ําจากกระบอกตวงลงสูขวดบีโอดีดวยวิธีกาลักน้ํา (ปลอยน้ําชวงแรก

ท้ิงอยางนอย 50 มิลลิลิตร) ปดจุก นําไปบมในตูบีโอดีท่ี 20 องศาเซลเซียส (กอนนําไปบมเติมน้ําเจือ

จางที่ปากขวดบีโอดี แลวปดดวยฝาครอบ (Cap) หรือฟอยล เพื่อปองกันไมใหน้ําหลอเลี้ยงแหง) 

สวนขวดอีกชุดหนึ่งนําไปวิเคราะหหาออกซิเจนละลายทันที เปนคาออกซิเจนละลายที่จุดเริ่มตน 

(DO0) 

     2.3.7  การเตรียมแบลงค ทําไดโดยตวงน้ําสําหรับเจือจางใสขวดบีโอดี 2 ชุด ชุดแรก

นําไปวิเคราะหหาออกซิเจนละลาย (B0) สวนชุดที่ 2 นําไปบมในตูบีโอดีท่ี 20 องศาเซลเซียส โดยปฏิบัติ

เชนเดียวกับตัวอยาง ควรทําแบลงคอยางนอย 3 ซํ้า 

     2.3.8  เมื่อบมครบ 5 วัน นําไปวิเคราะหหาออกซิเจนละลายดวยวิธี Azide Modification 

   2.4   การพิจารณาผลเพื่อใชคํานวณคาบีโอดี ผลที่นาเชื่อถือและจะใชคํานวณตอไปไดนั้น

จะตองมีคาปริมาณออกซิเจนละลายเหลืออยูอยางนอย 1 mg/L และปริมาณออกซิเจนละลายตอง

ลดลงไปอยางนอย 2 mg/L ของตัวอยางที่ทําการเจือจางจึงจะทําใหคาบีโอดีท่ีคํานวณออกมาไดนั้น

ถูกตองที่สุด สําหรับแบลงคของน้ําเจือจางในกรณีท่ีน้ําเจือจางไมไดเติมน้ําเชื้อนั้นปริมาณออกซิเจน

ท่ีไดในตอนแรกและตอนหลัง (5 วัน) ไมควรลดเกินกวา 0.2 mg/L หรือที่ดีแลวไมควรลดเกิน 0.1 

mg/L 

  2.5  การคํานวณ 

   ในกรณีน้ําเจือจางไมไดเติมน้ําเชื้อ 

BOD5 (mg/L) = [(DO0 – DO5) – (B0 – B5)] 

                           P 

     DO0 = ปริมาณออกซิเจนละลายของตัวอยางเริ่มตน (ชุดที่ 1) 

     DO5 = ปริมาณออกซิเจนละลายของตัวอยางหลังจากบมเปนเวลา 5 วัน (ชุดที่ 2) 

     P = คาสัดสวนการเจือจาง ( เชน 1 : 2) 

     B0 = ปริมาณออกซิเจนละลายของแบลงคเริ่มตน 

     B5 = ปริมาณออกซิเจนละลายของแบลงคหลังจากบมไวเปนเวลา 5 วัน 
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   2.6  Glucose – glutamic Acid Check เพื่อใหแนใจวาไมมีสารพิษ หรือใชน้ําเชื้อที่ไมดีอัน

เปนเหตุใหผลที่ไดมีคาต่ํา ดังนั้น จึงควรตรวจดูคุณภาพของน้ําเจือจาง ผลของน้ําเชื้อที่เติม และ

เทคนิคตาง ๆ โดยใชสารอินทรียบริสุทธิ์ซ่ึงทราบคาบีโอดี ปกติใช Glucose และ Glutamic Acid   

(ท่ีอบใหแหงที่ 103 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง) อยางละ 150 มิลลิกรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร 

สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกครั้งเมื่อวิเคราะห เตรียมสารละลายนี้ดวยสัดสวนการเจือจาง 1 ตอ 50 

ดวยน้ําเจือจาง แลวทําเชนเดียวกับตัวอยางปกติ คาบีโอดีท่ีไดควรประมาณ 220 mg/L ถาคาที่ไดต่ํากวา 

200 mg/L หรือสูงกวา 240 mg/L แสดงวามีความผิดปกติเกิดขึ้น อาจเนื่องจากน้ําเจือจาง น้ําเชื้อ 

หรือเทคนิคการวิเคราะห 
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รายละเอียดการวิเคราะหคาของแข็งแขวนลอย   (SS) 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 

1.  เครื่องมือ 

 

   1.1  แผนกรองใยแกว (Glass Fiber Filters) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร โดยทั่วไป

นิยมใชแผนกรอง GF/C (Pore Size 1.2 μm) แตอาจใชแผนกรองยี่หออื่น ๆ ได เชนยี่หอ Whatman 

Greade 934 AH และ 984 H ยี่หอ Gelman Type A/E หรือยี่หอ Millipore Type AP 40 เปนตน 

   1.2  อุปกรณการกรองประกอบดวย 

     - ท่ียึด Filter แบบ Gooch Crucible Adapter หรือ Membrane Filter Funnel. 

     - Gooch Crucible ขนาด 25 – 40 มิลลิลิตร 

     - Suction Flask ขนาด 500 – 1,000 มิลลิลิตร 

   1.3  ตูอบ (Oven) 

   1.4  เครื่องชั่งไฟฟาชนิดละเอียด 

   1.5  โถดูดความชื้น (Descicator) พรอมสารดูดความชื้น 

 

2.  ขั้นตอนวิเคราะห 

 

  2.1  การเตรียมแผนกรอง 

     2.1.1  วางแผนกรอง (ใหดานที่ผิวขรุขระอยูดานบน) ลงบนกรวยบุชเชอรซ่ึงตอเขา

กับ Suction Pump 

     2.1.2  เปด Suction Pump แลวกรองน้ํากลั่น ประมาณ 20 มิลลิลิตร 3 ครั้ง 

     2.1.3  นําแผนกรองที่ไดไปวางบนถวยอะลูมิเนียมฟอยล แลวนําไปอบใหแหงที่

อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 

     2.1.4  ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ําหนัก 
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     2.1.5   ควรอบแผนกรองอีก 2 – 3 ครั้ง จนมีน้ําหนักคงที่หรือแตกตางกันไมเกิน 

รอยละ 4 หรือมีน้ําหนักนอยกวาน้ําหนักกอนหนานั้น 0.5 มิลลิกรัม เก็บไวในโถดูดความชื้นจนกระทั่ง

นําไปวิเคราะหตัวอยาง 

   2.2  การวิเคราะหตัวอยาง 

     2.2.1  ใชน้ํากลั่นฉีดแผนกรองใหเปยก แลวเปด Suction Pump เพื่อใหแผนกรอง

ติดกับกรวยบุชเชอร 

    2.2.2  กรองตัวอยางน้ําที่ผสมเขากันดีแลวประมาณ 25 – 100 มิลลิลิตร (ใหได TSS   

10 – 200 mg/L) แลวลางเครื่องกรองดวยน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 3 ครั้ง 

     2.2.3   เมื่อแหงแลว นําแผนกรองวางบนถวยอะลูมิเนียมฟอยลอันเดิม แลวนําไป

อบใหแหงที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความชื้น แลว

ช่ังน้ําหนัก 

   2.2.3  ควรอบแผนกรองอีก 2 – 3 ครั้ง จนน้ําหนักที่ช่ังไดคงที่ หรือแตกตางกันไม

เกินรอยละ 4 หรือมีน้ําหนักนอยกวาน้ําหนักกอนหนานั้น 0.5 มิลลิกรัม 

     2.2.4 คํานวณหาปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด 

 

    สารแขวนลอยทั้งหมด (mg/L)  =  (A – B) x 1000 

         ปริมาตรน้ําตัวอยาง(มิลลิลิตร) 

 

   เมื่อ     A  =  น้ําหนักแผนกรองรวมสารแขวนลอย (มิลลิกรัม) 

      B  =  น้ําหนักแผนกรอง (มิลลิกรัม) 
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รายละเอียดการวิเคราะหคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 

1.  วิเคราะหท้ังไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมด (TN และ TP พรอมกัน) 

 

   1.1  ดูดน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ใสในขวดยอยตัวอยางพรอมกับเติมสารเคมีสําหรับออกซิไดส 

5 มิลลิลิตร ดวยไปเปตแบบกระเปาะ (ถาตัวอยางแชเย็นหรือแชแข็งตองใหอุณหภูมิของน้ําตัวอยาง

มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหองกอน) 

  1.2  ดูดสารมาตรฐานของไกลซีนจาก Stock ความเขมขน 1.00 mg – N/L จํานวน 5 มิลลิลิตร 

และสารมาตรฐานของฟอสเฟต 0.05 mg – P/L 20 มิลลิลิตร ลงในขวดยอยแลวเติมสารเคมีสําหรับ

ออกซิไดส 5 มิลลิลิตร 

   1.3  สําหรับ Reagent Blank เติมเฉพาะสารเคมีสําหรับออกซิไดส 5 มิลลิลิตร เทานั้น 

   1.4  นําไปยอยดวยหมอนึ่งความดันสูง (121 องศาเซลเซียส, 15 ปอนด/ตารางนิ้ว) เปนเวลา 

30 นาที 

  1.5  หลังจากตัวอยางเย็นแลว เขยาขวดตัวอยางเพื่อใหตะกอนขาวละลาย จากนั้นจึงใชปเปต

ดูดสารละลายที่ได 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร เจือจางใหเปน 100 มิลลิลิตร แลวนําไป

วิเคราะหเชนเดียวกับการวิเคราะหหาไนเตรท สวนสารละลายที่เหลือนําไปวิเคราะหหาฟอสเฟต 

 

2.  วิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ละลายน้ําทั้งหมด (TDN และ TDP) พรอมกัน 

 

  ดําเนินการเชนเดียวกับการวิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมดเพียงแตใชตัวอยาง

น้ําที่กรองผานแผนกรอง GF/C หรือ GF/F หรือแผนกรองมิลลิพอร 
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3.  วิเคราะหเฉพาะไนโตรเจน (ท้ัง TN และ TDN) 

 

   3.1  ดูดน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ใสในขวดยอยตัวอยางพรอมกับเติมสารเคมีสําหรับออกซิไดส 

5 มิลลิลิตร ดวยปเปตแบบกระเปาะ (ถาตัวอยางแชเย็นหรือแชแข็งตองใหอุณหภูมิของน้ําตัวอยางมี

อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหองกอน) 

   3.2  ดูดสารมาตรฐานของไกลซีนจาก Stock ความเขมขน 1.00 mg – N/L จํานวน 25 มิลลิลิตร 

แลวเติมสารเคมีสําหรับออกซิไดส 5 มิลลิลิตร 

   3.3  สําหรับ Reagent Blank เติมเฉพาะสารเคมีสําหรับออกซิไดส 5 มิลลิลิตร 

   3.4  นําไปยอยดวยหมอนึ่งความดันสูง (121 องศาเซลเซียส, 15 ปอนด/ตารางนิ้ว) เปนเวลา 

30 นาที 

   3.5  หลังจากตัวอยางเย็นแลว เขยาขวดตัวอยางเพื่อใหตะกอนขาวละลาย จากนั้นจึงใชปเปต

ดูดสารละลายที่ได 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร เจือจางใหเปน 100 มิลลิลิตร แลวนําไป

วิเคราะหเชนเดียวกับการวิเคราะหหาไนเตรท สวนสารละลายที่เหลือทิ้งไป 

 

4.  วิเคราะหเฉพาะฟอสฟอรัส (ท้ัง TP และ TDP) 

 

   4.1   ดูดน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ใสในขวดยอยตัวอยาง เติมสารเคมีสําหรับออกซิไดส 5 

มิลลิลิตร ดวยปเปตแบบกระเปาะ (ถาตัวอยางแชเย็นหรือแชแข็งตองใหอุณหภูมิของน้ําตัวอยางมี

อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหองกอน) 

   4.2   ดูดสารมาตรฐานของฟอสเฟต 0.05 mg – P/L 25 มิลลิลิตร ลงในขวดยอยแลวเติม

สารเคมีสําหรับออกซิไดส 5 มิลลิลิตร 

  4.3  สําหรับ Reagent Blank เติมเฉพาะสารเคมีสําหรับออกซิไดส 5 มิลลิลิตร 

   4.4  นําไปยอยดวยหมอนึ่งความดันสูง(121 องศาเซลเซียส, 15 ปอนด/ตารางนิ้ว) เปนเวลา 

30 นาที 

   4.5  หลังจากตัวอยางเย็นแลว เขยาขวดตัวอยางเพื่อใหตะกอนขาวละลาย จากนั้นจึงใชปเปต

ดูดสารละลายที่ไดท้ิงไป 5 มิลลิลิตร สวนที่เหลือนําไปวิเคราะหหาฟอสเฟต 
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รายละเอียดการวิเคราะหคาไนเตรท 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 

1.  การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 

   1.1  ใชปเปตดูดสารละลายจาก Stock Standard Solution มา 5 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตร

แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 1.4 mg – N/L สารละลายนี้

เรียกวา Intermediate Standard Solution 

   1.2  ดูดสารละลาย Intermediate Standard Solution 1, 5, 10 และ 20 มิลลิลิตร ใสในขวดวัด

ปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ําทะเลเทียมใหได 100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความ

เขมขน 0.014, 0.070, 0.140, และ 0.280 mg – N/L ตามลําดับ สารละลายนี้เรียกวา Working Standard 

Solution สําหรับแบลงคใชน้ําทะเลเทียม (ใชน้ํากลั่นเตรียมสารละลายมาตรฐานของไนเตรทได) 

  1.3  เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 2 มิลลิลิตร ลงใน Working Standard 

Solution และแบลงคท่ีจะนํามาผานคอลัมน แลวเขยาใหเขากัน 

   1.4   นํา Working Standard Solution และแบลงคในขอ 3) ไปผานคอลัมน โดยปรับให

สารละลายในคอลัมนไหลดวยอัตรา 8 – 12 มิลลิลิตร/นาที จากนั้นเติมสารละลายที่ไดประมาณ      

5 – 10 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม แลวเติมสารละลายที่เหลือลงใน

คอลัมน ปลอยสารละลายทิ้งประมาณ 25 มิลลิลิตร เก็บสารละลายที่เปดออกในชวงหลังใหได

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร สวนสารละลายที่เหลือปลอยทิ้งไป 

  1.5  เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 2 – 8 นาที 

เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ จากนั้นเติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งทิ้งไว   

10 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 

  1.6  หาความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยวิธี Linear 

Regression (ผูวิเคราะหอาจหาความสัมพันธจากเครื่องวัดการดูดกลืนแสงโดยตรงก็ได) 
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2.  การวิเคราะหตัวอยาง 

 

   2.1  ตวงน้ําตัวอยางใสฟลาสกรูปชมพู  100  มิลลิลิตร 

   2.2  เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

   2.3  เติมสารละลายในขอ 2.2 ประมาณ 5 – 10 มิลลิลิตร ลงในคอลัมนท่ีมีอัตราการไหล 8 – 12 

นาที ตอ 100 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม 

   2.4  เติมสารละลายในขอ 2.2 ท่ีเหลือลงในคอลัมน ปลอยสารละลายทิ้งประมาณ 25 มิลลิลิตร 

แลวเก็บสารละลายที่เปดออกในชวงหลังใหไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

  2.5  เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 2 – 8 นาที เพื่อให

เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

   2.6  เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งทิ้งไว 10 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง จากนั้น

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร คํานวณหาความเขมขนของไนเตรท

จากกราฟมาตรฐานที่เตรียมไว 

   2.7  ความเขมขนของไนเตรท 

     =     ความเขมขนจากตัวอยางที่ผานคอลัมน – คาไนไตรทของตัวอยางนั้น 
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รายละเอียดการวิเคราะหคาแอมโมเนีย 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 

1.  การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 

   1.1  ดูดสารละลายจาก Stock Standard Solution มา 5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา

กลั่นใหได 500 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.35 mg – N/L 

   1.2  ดูดสารละลายจากขอ 1.1  มา 5, 10, 20 และ 40 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 

มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหได 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น หรือน้ําทะเลเทียม สารละลายนี้มีความ

เขมขน 0.035, 0.070, 0.140 และ 0.280 mg – N/L ตามลําดับ สําหรับแบลงคใชน้ํากลั่นหรือน้ําทะเล

เทียมใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน 

  1.3  จากนั้นเติมสารละลายฟนอล 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวเติมสารละลายโซเดียม

ไนโตรปรัสไซด และสารละลายออกซิไดซิง 2.5 และ 5 มิลลิลิตร ตามลําดับ หลังจากเติมน้ํายาเคมี

แตละชนิดเขยาใหเขากัน (เพื่อประหยัดน้ํายาเคมีอาจดูดสารละลายจากขอ 2) 10 มิลลิลิตร ใสลงใน

หลอดทดลอง (Test Tube) แลวเติมน้ํายาเคมีในปริมาตรที่เปนสัดสวนกันก็ได 

  1.4  ท้ิงไวอยางนอย 1 ช่ัวโมง แตไมเกิน 24 ช่ัวโมง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 640 นาโนเมตร จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ได หาความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง

ท่ีวัดไดกับความเขมขนดวยวิธี Linear Regression (ผูวิเคราะหอาจหาความสัมพันธจากเครื่องวัดการ

ดูดกลืนแสงโดยตรงก็ได) 

 

2.  การวิเคราะหตัวอยาง 

 

   2.1  ใชปเปตดูดน้ําตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองที่มีฝาปดเปนเกลียวเพื่อ

ปองกันการระเหยของแอมโมเนีย 

  2.2   เติมสารละลายฟนอล 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นเติมสารละลายโซเดียม     

ไนโตรปรัสไซด และสารละลายออกซิไดซิง 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ตามลําดับ หลังจากเติมน้ํายาเคมี

แตละชนิดเขยาใหเขากัน ท้ิงไวประมาณ 1 ช่ัวโมง แตไมเกิน 24 ช่ัวโมง 
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   2.3  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 

   2.4  จดบันทึกคาความเขมขนที่วัดได หรือนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวณหาความเขมขน

ของแอมโมเนียในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว 

  ในกรณีความเค็มของน้ําตัวอยางและสารละลายมาตรฐานแตกตางกันเกิน 2 psu ควร

ปรับแกคาความเขมขนที่วัดไดจากตัวอยางดวยสูตรดังตอไปนี้ 

 

     NH3(corr) = (1 + 0.0073 x (Ss – S0)) x NH3(unc) 

 

  เมื่อ NH3(corr), NH3(unc) = ความเขมขนของแอมโมเนียในตัวอยางที่ปรับแกผลเนื่องจากความ

เค็มแลว และยังไมไดปรับแกผลเนื่องจากความเค็มตามลําดับ และ S0 และ Ss = ความเค็มของ

สารละลายมาตรฐานและน้ําตัวอยางตามลําดับ 
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รายละเอียดการวิเคราะหคา  pH 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 

  การใชเครื่องวัดพีเอชวัดตัวอยาง  กอนใชเครื่องวัดควรตรวจสอบสภาพความพรอมของ

เครื่องมือกอน หลังจากนั้นจึงใชงานตามแนวทางปฏิบัติท่ัว ๆ ไป ดังนี้ (รายละเอียดการใชเครื่อง

ควรดูในคูมือการใชงานของแตละยี่หอ) 

 

1.  การวัดตัวอยางในหองปฏิบัติการ 

 

   1.1  เปดเครื่องวัดพีเอชเพื่ออุนเครื่องกอนวัดประมาณ 5 – 10 นาที 

   1.2  Calibrate ดวยสารละลายบัฟเฟอรท่ีมีคาพีเอชอยูในชวงที่คาดวาใกลเคียงกับตัวอยางที่

จะวัด แตเครื่องวัดพีเอชบางยี่หอ เชน WTW จะกําหนดสารละลายบัฟเฟอรไวตายตัว คือ พีเอช 7.0 

และ 4.0 ตามลําดับ ในขณะที่เครื่องวัดพีเอชบางยี่หอ เชน DENVER นั้นสามารถเลือกสารละลาย

บัฟเฟอรท่ีตองการ Calibrate ไดตามตองการ การ Calibrate ทําไดโดยเทสารละลายบัฟเฟอรลงใน 

บีกเกอร แลวจุมหัววัดลงไป แลวทําตามขั้นตอนที่ไดแนะนําไวสําหรับเครื่องวัดพีเอชแตละยี่หอ/รุน 

ขณะ Calibrate ควรแกวงหัววัดเบา ๆ 

  1.3  ลางหัววัดดวยน้ํากลั่น และซับใหแหงกอนวัดพีเอชทุก ๆ ครั้ง หรือทุก ๆ ตัวอยางของ

น้ําที่วัด 

  1.4  เทน้ําตัวอยางที่ตองการวัดลงในบีกเกอร แลวทําการวัดพีเอชโดยแกวงหัววัดเบา ๆ เมื่อ

คาพีเอชหยุดนิ่งประมาณ 10 วินาที จดบันทึกคาที่วัดได (การจดบันทึกคาที่วัดไดควรปฏิบัติตาม

คูมือการใชเครื่อง) 

   1.5  ทําความสะอาดหัววัด แลวเก็บเขาที่ใหเรียบรอย 

 

2.  การวัดคาพีเอชภาคสนาม 

 

   2.1  ควรเตรียมเครื่องวัดใหพรอมดวยการ Calibrate เครื่องวัดจากหองปฏิบัติการใหเรียบรอย

กอนนําออกภาคสนาม 
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   2.2   การวัดภาคสนามอาจจุมหัววัดลงในขวดหรือวัดในแหลงน้ําโดยตรงก็ได แตหากมวล

น้ําในแหลงน้ําที่ตองการวัดมีการเคลื่อนไหว การวัดจากแหลงน้ําโดยตรง คาที่วัดไดจะไมนิ่ง วิธีการ

แก  คือ  ตักน้ําใสขวดใสตัวอยาง การจดบันทึกคาจะตองปฏิบัติตามคูมืออยางเครงครัด การวัดใน

แหลงน้ําโดยตรงควรวัดกอนเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหพารามิเตอรอ่ืน ๆ เชนเดียวกับการวัด   

ออกซิเจนละลาย อุณหภูมิของน้ํา และคาความนําไฟฟา 

   2.3  ในการวัดคาพีเอชของน้ําที่มีความเค็มตางกันมาก ควรจุมหัววัดใหอยูในน้ํานาน 5 – 10 

นาที กอนทําการอานคา 

  2.4  ลางทําความสะอาดหัววัดแลวเก็บเขาที่ 
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รายละเอียดการวิเคราะหคาความเค็ม  (Salinity) 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห มีดังนี้ 

 
1.  ตรวจสอบสเกล (Scale) ของเครื่องวัดใหอยูท่ีระดับ 0 โดยครั้งแรกหยดน้ํากลั่นลงบนแผนปริซึม

เพื่อลางความเค็มที่อาจตกคางอยู เสร็จแลวหยดน้ํากลั่นลงไปบนแผนปริซึมอีกครั้ง 

 

2.  ปดแผนทาบปริซึม ยกเครื่องวัดขึ้นสองไปยังบริเวณที่มีแสงสวาง ถาสเกลของเครื่องวัดไมอยูท่ี

ระดับ 0 ปรับปุมปรับความเค็มที่อยูดานบนเพื่อใหเครื่องอานคาความเค็มไดเทากับ 0 ppt 

 

3.  เปดแผนทาบปริซึมแลวใชกระดาษหรือผานุม ๆ เช็ดน้ําที่เหลือออก แลวหยดน้ําตัวอยางที่ตองการ

วัดลงไปบนปริซึม ปดแผนทาบปริซึม อานคาที่วัดไดโดยยกเครื่องวัดขึ้นสองไปยังบริเวณที่มีแสง

สวาง 

 

4.  เมื่อวัดตัวอยางเสร็จแลวใหหยดน้ํากลั่นลงบนแผนปริซึมอีกครั้งหนึ่ง เพื่อทําความสะอาดกอนเก็บ

เขาที่ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ภาพการเก็บขอมูลและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 
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ภาพที่ ข.  1  บอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

 

 

 
 

ภาพที่ ข.  2  ภาชนะพลาสติกที่ใชบรรจุน้ําในการขนยาย  ขนาด  20  ลิตร 
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ภาพที่ ข.  3  ขั้นตอนการขนน้ํา เพื่อนํามาทําการทดลอง 

 

 

 

 
 

ภาพที่ ข.  4  ขั้นตอนการนําสาหรายสไปรูไลนามาใชในการทดลอง 
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ภาพที่ ข.  5  การจัดเรียงหนวยทดลองในหองปฏิบัติการ 

 

 

 

 
 

ภาพที่ ข.  6  ขวดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อสงวิเคราะห 
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ภาพที่ ข.  7  กลองโฟมเก็บตัวอยางน้ําเพื่อสงวิเคราะห 

 

 

 
 

ภาพที่ ข.  8  เครื่องกรองสุญญากาศ 
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ภาพที่ ข.  9  เครื่องชั่งดิจิตอล  ทศนิยม 3 ตําแหนง 

 

 

 
 

ภาพที่ ข.  10  ขั้นตอนการตรวจหาแพลงกตอนสัตวดวยกลองจุลทรรศน 
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ภาพที่ ข.  11  ปมลม  (แรงลม AP – 40 และลมออก  70 ลิตร/นาที)  

 

 

 

 
 

ภาพที่ ข.  12  สวิงที่ใชกรองสาหรายสไปรูไลนา ขนาดตา 60 ไมครอน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
สูตรอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนา 
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สูตรอาหารใชเพาะเลี้ยงสาหราย 

 
ตารางที่ ค – 1 สูตรอาหารสําหรับสาหราย Spirulina platensis ใชสูตรอาหาร Zarrouk 
 

Nutrient Quantity (g/l) 
NaHCO3 16.80 
K2HPO4 0.50 
NaNO3 2.50 
NaCl 1.00 

MgSO4.7H2O 0.20 
FeSO4.7H2O 0.01 

K2SO4 1.00 
CaCl2.2H2O 0.04 

EDTA 0.08 
A5 Solution 1 ml/l 
B6 Solution 1 ml/l 

pH 8 – 10 
 
หมายเหตุ:  A5 Solution: HBO3 – 2.86m MnCl2.4H2O – 1.80, ZnSo4.7H2O – 0.22, MoO3 – 0.01,             
    CuSO4.5H2O – 0.08 
       B6 Solution: KH4VO3 – 22.9, NiSO3.7H2O – 47.8, Na2WO4 – 17.9, Ti(SO4) – 40.0,  
       Co(NO3)2.6H2O – 4.4 
 



 
ประวัติผูเขียน 

 
ชื่อ – นามสกุล    นางสาวชลธิชา  สืบวัฒนพงษกุล 
 
ประวัติการศึกษา    ศิลปศาสตรบัณฑิต 
     สาขาอุตสาหกรรมการทองเที่ยว 
     สถาบันราชภัฏสวนดุสิต 
     ปการศึกษา  2544 
 
ประวัติการทํางาน   พ.ศ.  2545 – 2546 
      พนักงานตอนรับ 
      บริษัท กินเนสเทรินอราวดแมนเนจเมนท จํากัด 
      พ.ศ.  2546 – ปจจุบัน 
      นักวิชาการศึกษา 
      คณะพัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอม 
      สถาบันบณัฑิตพัฒนบริหารศาสตร  (NIDA) 




