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บทคัดยอ 
การทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina platensis  ในน้ําทิ้งบอสุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

โดยคัดเลือกความเขมขนของน้ําท้ิงท่ีเหมาะสมในหองปฏิบัติการจากระดับความเขมขนรอยละ 20, 40, 60, 80 และ
รอยละ 100 พบวาระดับความเขมขนรอยละ 100 สามารถลดคาบีโอดี (BOD5) และซีโอดี (COD) ไดสูงสุดรอยละ 
37.78  และรอยละ 68.79 ตามลําดับ โดยสาหรายมีความหนาแนน 163.20×102 เซลล/มิลลิลิตร คาความเปนกรด 
ดาง จะเพิ่มขึ ้นตามการเจริญเติบโตของสาหรายโดยที่ความเขนขนของน้ําท้ิงรอยละ 100 จะมีชวงของการ
เปล่ียนแปลงมากที่สุดระหวาง 9.40 - 9.71 
 จากผลการทดลองยืนยันผลในสภาพกลางแจงจํานวน 21 วันพบวาสาหราย Spirulina platensis 
สามารถทําใหคุณภาพน้ําดีขึ้นโดยสามารถลดคาบีโอดี (BOD5) ออรโธฟอสเฟต (PO4-P)  ซีโอดี (COD) ไนเตรต 
-ไนโตรเจน (NO3-N) ไดรอยละ 49.79, 93.28, 65.48 และรอยละ 88.84 ตามลําดับ โดยคาไนไตรท-ไนโตรเจน 
(NO2-N) มีคาเพ่ิมขึ้นรอยละ 140.53 เพราะสาหรายไมไดนําไปใชประโยชน และสาหรายสไปรูไลนามีความ
หนาแนนสูงสุด 372.75 × 102 เซลล/มิลลิลิตรโดยคาซีโอดี (COD) ออรโธฟอสเฟต (PO4-P) ไนเตรต-ไนโตรเจน 
(NO3-N) มีแนวโนมแปรผันตามกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของ
สาหรายคือคาความเปนกรด ดาง 
 สรุปไดวาน้ําทิ้งบอสุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมสามารถใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina 
platensis ไดทุกระดับความเขมขนโดยที่ระดับความเขมขนรอยละ 100 สามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงได
ดีกวาความเขมขนอื่นๆ   
 
คําสําคัญ: น้ําท้ิงบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  สาหราย Spirulina platensis  
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Abstract 
 The culture of  Spirulina  platensis  in final waste water palm oil  mill effluent was selected 
in appropriate concentration the waste water dilute into 20, 40, 60, 80 and 100 percent in laboratory 
condition. The waste water 100 percent highest reduced the biological oxygen demand (BOD5) and the 
chemical oxygen demand (COD) were 37.78 and 68.75 percent, respectively. The Spirulina 
platensis maximum growth  and cell productivity were 163.20 ×102 cell/ml.  The acid-base value 
direct variation with growth of algae. The acid-base value of waste water  100 percent interval changed 
9.40 – 9.71 
 The resulted experiment confirmed cultivation Spirulina platensis  in palm oil mill effuent in field 
condition on 21 days showed that the waste water quality was better than before experiment. The chemical 
oxygen demand (COD), the biological oxygen demand (BOD5), ortho-phosphate (PO4-P), nitrate-nitrogen 
(NO3-N) of waste water were reduced by 65.48, 49.79, 93.28 and 88.84 percent. But the nitrite-nitrogen 
was increased 140.53 percent. The maximum growth of  algae and cell productivity were 372.75 ×102 
cell/ml. The chemical oxygen demand (COD), the biological oxygen demand (BOD5), ortho-phosphate 
(PO4-P) and nitrate-nitrogen (NO3-N) were directed the variation in statistic on significance 95 percent. The 
acid-base value was a factor for growth of algae. 
 The Spirulina platensis can be growth in every concentration of final waste water of palm oil 
mill effluent. The experiment showed that the water quality of 100 percent  waste water was better than 
the others. 
 
Keywords: Palm Oil Mill Effluent (POME), Spirulina platensis 
 

บทนํา 
 ปาลมน้ํามันเปนพืชเกษตรที่มีความสําคัญตอ
เศรษฐกิจภาคใต  ขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร เมื่อเดือนธันวาคม 2547 ระบุวา พ้ืนท่ี
เพาะปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทย มีประมาณ 2.2 ลาน
ไร ในจํานวนนี้เปนพ้ืนท่ีในจังหวัดกระบ่ี มากท่ีสุด คือ 
6.56 แสนไรรองลงมาคือ สุราษฎรธานี 5.96 แสนไร 
ชุมพร 4.45 แสนไร สตูล 1.01 แสนไร และในจังหวัดอ่ืนๆ 
รวม 3.85 แสนไร จะเห็นไดวารวมพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน 
3 จังหวัด คือ กระบ่ี สุราษฎรธานี และชุมพรมีพ้ืนท่ีรวม

ประมาณรอยละ 83 ของพ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ังประเทศ 
(พรรณนีย วิชชาชู. 2547)  
 อุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลมดิบของไทย
จะมีพ้ืนท่ีต้ังของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยสวนมาก
อยูในพ้ืนท่ีภาคใตเนื่องจากใกลกับแหลงวัตถุดิบ จาก
การสํารวจขอมูลพ้ืนฐานในป 2547 มีโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมท้ังส้ินประมาณ 48 โรงงาน (ธีระ เอกสมทราเมษฐ 
และคณะ. 2547 : 15) กระบวนการผลิตท่ีจะเปล่ียนผล
ปาลมสดใหเปนน้ํามันปาลมดิบซึ่งดําเนินการโดย
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมนั้นสามารถแบงออกไดเปน     
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2 ประเภท คือ กระบวนการสกัดแบบแหงและกระบวนการ
สกัดแบบเปยก ซึ่งเปนกระบวนการผลิตท่ีใชน้ําใน
กระบวนการผลิตเปนจํานวนมากและสงผลใหเกิดน้ําเสีย
จากกระบวนการผลิตจํานวนมากเชนกัน  
 ดังนั้นการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะ
ใชน้ําเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียบอสุดทายของโรงงาน
สกดัน้ํามันปาลมมาเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina platensis 
เพ่ือนําน้ําเสียท่ีไมสามารถระบายลงสูแหลงน้ําไดมาใช
ประโยชนและเปนการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีชีวภาพ ซึ่ง
เปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบันเพราะไมมีสารเคมี
ตกคางและตนทุนในการบําบัดน้ํ า ตํ่าพรอมท้ังนํา
สาหรายท่ีไดไปผลิตอาหารสัตว เนื่องจากสาหราย  
Spirulina platensis หรือสาหรายเกลียวทองเปนสาหราย
ท่ีพบในเขตรอนเจริญเติบโตไดดีในน้ําท่ีคอนขางเปน
ดาง จะพบสาหรายชนิดนี้ในน้ําท่ีคอนขางเสีย หรือในบอ
บําบัดน้ําเสีย (ธิดา เพชรมณี. 2546 : 5) โดยสาหรายชนิดนี้
จะสังเคราะหดวยแสงแลวใหออกซิเจนแกน้ําและดึงเอา
สารอาหารในนํ้าเสียไปใชเพ่ือการดํารงชีวิต ซึ่งน้ําเสีย
จากระบบบําบัด  น้ําเสียบอสุดทายของโรงงานสกัด
น้ํามันปาลมมีคุณลักษณะของน้ําเสีย บีโอดี (BOD) 
ในชวง 13 - 358 มิลลิกรัม/ลิตร ซีโอดี (COD) ในชวง 
142 - 2,970 มิลลิกรัม/ลิตร พีเอช (pH) ในชวง 7.2 - 9.02  
สารแขวนลอย (TSS) ในชวง 23 - 800 มิลลิกรัม/ลิตร
น้ํามันและขี้ผึ้ง (oil & grease) ในชวง 2 - 268 มิลลิกรัม/
ลิตร ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) ในชวง 1 - 43 มิลลิกรัม/ลิตร 
ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ในชวง 6 - 2,738 มิลลิกรัม/  
ลิตร (สมทิพย ดานธีรวนิชณ และคณะ. 2542 : 6) 
คุณลักษณะของ น้ําเสียดังกลาวมีชวง pH ท่ีเหมาะสม
และปริมาณสารอาหาร  หลงเหลืออยู ใหสาหราย
เจริญเติบโต ซึ่งคาดหวังวาขอมูลท่ีศึกษาในครั้งนี้
สามารถนําน้ําเสียมาใช ใหเกิดประโยชนและเพ่ือเปนอีก
แนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาในดานการจัดการน้ํา

เสียของอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลมท่ีกําลัง
เจริญเติบโตอยางตอเนื่อง 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เ พ่ือศึกษาการเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina 
platensis ในน้ําท้ิงบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  

2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของ
สาหราย Spirulina platensis 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
 การทดลองที่  1  การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina platensis ในนํ้าท้ิง บอท่ี 11 จากบริษัท 
ทักษิณปาลม (2521) จํากัดในหองปฏิบัติการ 

1. เตรียมหัวเชื้อต้ังตน โดยเตรียมอาหารสําหรับ
เพาะเล้ียงสาหรายสไปรูไลนา สูตร Zarrouk ในขวดโหล
แกวขนาด 5 ลิตร นําสาหรายสไปรูไลนาที่เปนหัวเชื้อ 
(stock culture) จากสถานีประมงเกาเสง  จังหวัดสงขลา  
เติมลงในขวดโหลแกวโดยปรับคาพีเอช (pH) ของอาหาร
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือ
ไฮโดรคลอริค (HCl) ใหมีคาเทากับ 10 ± 1 และใหแสงไฟ
และออกซิเจนตลอด 24 ชั่วโมง ทําการตรวจวัดคาความ
หนาแนนของเซลล (optical density : OD) ท่ีความยาว
คล่ืนแสง 560 นาโนเมตร ทุกวัน จนคาการดูดกลืนแสง
ไดประมาณ 2.0 แลวหลังจากนั้นนําไปใชเปนสาหรายตั้ง
ตน ดังภาพที่ 1 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 1 หัวเชื้อสาหราย Spirulina platensis 
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2. เตรียมน้ําท้ิงสําหรับเพาะเล้ียง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design : 
CRD) โดยแบงการทดลองออกเปน 5 ทรีทเมนท (treatment) 
ซึ่งมีน้ําเสียเขมขนรอยละ 20, 40, 60, 80 และรอยละ 
100 แตละทรีทเมนท (treatment) ทํา 3 ซ้ํา และทุกๆ 
ทรีทเมนท (treatment) จะมีชุดควบคุมท่ีไมมีสาหราย
อีกทรีทเมนทละ 1 ซ้ํา รวมทั้งชุดควบคุมท่ีเพาะเล้ียงใน
อาหารสูตร Zarrouk อีก 1 ชุด ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
ทางกายภาพ ทางเคมี (pH, BOD5, COD) 

3. นําน้ําท้ิงท่ีเตรียมไวเติมลงในขวดน้ําเกลือขนาด 
1,000 มิลลิลิตร ปริมาณขวดละ 900 มิลลิลิตร   

4. นําสาหรายจากขอ 1 ใสลงในขวดอาหารที่เตรียม
ไวทุกขวดๆ ละ 10 เปอรเซ็นต ของอาหาร 

5. นําไปวางบนชั้นวางท่ีติดต้ังระบบเติมอากาศ โดย
ใหแสงไฟภายในหองประมาณ 5,500 ลักซ ดังภาพที่ 2 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2 การเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina platensis ใน
น้ําท้ิง บอท่ี 11 จากบริษัท ทักษิณปาลม (2521) จํากัด  
ในหองปฏิบัติการ 

6. เติมน้ํากล่ันใหไดระดับ 1000 มิลลิลิตรแลวตรวจ
นับจํานวนเซลล ความเปนกรด ดาง (pH) ทุกๆ 2 วัน 
โดยใชไมโครปเปต (micropipette) ดูดเอาสวนท่ีแขวนลอย 
(suspension) ของสาหรายมาหยดลงบนสไลด 0.02 
มิลลิลิตร ใชโคปเวอรสลิป (cover slip) ปด แลวนําไป
ตรวจนับจํานวนเซลลดวยกลองจุลทรรศน โดยใชวิธีนับ
ท้ังหมด (whole count) แลวคํานวณออกมาเปนจํานวน
เซลลตอมิลลิลิตร  

7. เมื่อเสร็จส้ินการทดลอง ทําการกรองสาหราย 
สไปรูไลนาดวยผากรองสาหรายขนาด 100 ไมครอน  

วิเคราะหคุณภาพน้ํา ทางกายภาพ ทางเคมี (pH, BOD5, 
COD) 
 การทดลองที่ 2 การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina platensis ในนํ้าท้ิง ในสภาพกลางแจง  
 จากการทดลองในหองปฏิบัติการขางตน พบวา 
สาหราย Spirulina platensis สามารถเจริญเติบโตไดทุก
ความเขมขน โดยท่ีความเขมขนรอยละ 20 สามารถ
เจริญเติบโตไดดีท่ีสุด แตท่ีความเขมขนรอยละ 100 
สามารถเจริญเติบโตไดตํ่าท่ีสุดแตสามารถลดคาซีโอดี 
(COD) และคาบีโอดี (BOD5) ไดดีท่ีสุด จึงเลือกท่ีความ
เขมขนรอยละ 100 มาเพาะเลี้ยงในสภาพกลางแจง  
เพ่ือนําน้ําท้ิงมาใชประโยชนและปรับปรุงคุณภาพน้ําให
ดีขึ้น โดยมีวิธีการทดลอง  ดังนี้ 

1. เตรียมหัวเชื้อสาหรายเชื้อตั้งตน โดยเตรียมอาหาร
สําหรับเพาะเล้ียงสาหราย สไปรูไลนาสูตร Zarrouk ใน
ขวดโหลแกว ขนาด 5 ลิตร จํานวน 3 ขวด  นําสาหราย 
สไปรูไลนา ท่ีเปนหัวเชื้อ (stock culture) จากสถานี
สถาบันวิจัยการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง จังหวัดสงขลา 
ในขวดโหล โดยปรับคาพีเอช (pH) ของอาหารดวย  
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือกรด
ไฮโดรคลอริค (HCl) ใหมีคาเทากับ 10 ± 1 และใหแสง
ไฟและออกซิเจนตลอด 24 ชั่งโมง ทําการตรวจวัดคา
ความหนาแนนของเซลล (optical density : OD) ท่ีความยาว
คล่ืนแสง 560 นาโนเมตร ทุกวัน จนคาการดูดกลืนแสง
ไดประมาณ 1.0 แลวนําไปใชเปนสาหรายตั้งตน ดังภาพที่ 3 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3   หัวเชื้อสาหราย Spirulina platensis  สําหรับ
การเพาะเล้ียงในน้ําท้ิง ในสภาพกลางแจง 
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2. เตรียมน้ําสําหรับเพาะเล้ียงโดยขนน้ําท้ิงบอ 11 
จากบริษัท ทักษิณปาลม (2521) จํากัด มาพักไวในถัง
พักน้ํ า  ขนาด  100 ลิตร  จํานวน  4 ใบ  ประมาณ            
1 สัปดาห แลวกรองเอาสารแขวนลอย ท่ีไมตองการออก
ดวยผากรองไนลอนขนาด 100 ไมโครเมตร 

3. ปรับคาพีเอช (pH) ของอาหารดวย สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือกรดไฮโดรคลอริค 
(HCl) ใหมีคาเทากับ 10 ± 1  ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  น้ําท้ิงบอสุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
สําหรับเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina platensis ในสภาพ
กลางแจง 

4. นําน้ําท่ีกรองและปรับคาพีเอช (pH) แลวไปเติม
ในอางพลาสติก ขนาด 50 ลิตร จํานวน 27 ลิตร โดยทํา
การทดลอง 3 ซ้ํา และชุดควบคุม อีก 1 อาง ดังภาพที่ 5 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5  อางพลาสติกและน้ําสําหรับสาหราย Spirulina 
platensis ในสภาพกลางแจง 

5. เติมหัวเชื้อสาหรายต้ังตน จากขอ 1 ท่ีมีคาความ
หนาแนนเซลลเทากับ 1 ในอางเพาะเล้ียงสาหราย อางละ 
10 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ยกเวนชุดควบคุม 

6. ติดต้ังระบบเติมอากาศโดยเติมอากาศตลอด 24 
ชั่วโมง  ดังภาพท่ี 6 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  การเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina platensis 
ในสภาพกลางแจง 

7. เติมน้ํากล่ันใหไดระดับ 30 ลิตรแลวตรวจวัดคา
ความเปนกรด ดาง และตรวจนับจํานวนเซลลทุกๆ 2 วัน  

8. เติมน้ํากล่ันใหไดระดับ 30 ลิตรตรวจวัดคาความ
ตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) ความตองการ
ออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD5) ออรโธฟอสฟอรัส (PO4

2--
P) ไนไตรทไนโตรเจน (NO2

--N) ไนเตรตไนโตรเจน 
(NO3

--N) ทุกๆ 5 วัน จนเสร็จส้ินการทดลอง 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากการทดลองเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina 
platensis ในน้ําท้ิงบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลม ในสภาพหองปฏิบัติการท่ีระดับความเขมขนรอย
ละ 20, 40, 60, 80 และรอยละ 100 โดยเติมอากาศ
เพ่ือใหน้ําหมุนวน  และใหแสงตลอด 24 ชั่วโมง พบวา 
สาหรายสามารถเจริญเติบโตไดทุกความเขมขน แตจะ
ลดลงเมื่อความเขมขนของน้ําท้ิงเพ่ิมขึ้นโดย รอยละของ
การลดลงของความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) 
และความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD5) มีคา
เพ่ิมขึ้นตามความเขมขนของน้ําท้ิง และมีรอยละของการ
ลดลงดีกวาชุดควบคุม ในขณะท่ีคาความเปน กรด ดาง 
จะมีคาเพ่ิมขึ้นตามการเจริญของสาหรายในน้ําท้ิงท่ีมี
ความเขมขนรอยละ 40, 60, 80 และรอยละ 100 สวนใน
น้ําท้ิงท่ีมีความเขมขนรอยละ 20 มีคาคอนขางคงท่ี ซึ่ง
ท้ังคาความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) และความ
ตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD5) และคาความเปน
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กรด ดางมีคาสูงกวามาตรฐานน้ําท้ิงของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 เมื่อนําน้ําท้ิงไปเพาะเล้ียงในสภาพกลางแจง
โดยไมมีการเจือจางพบวาสาหรายสามารถเจริญไดดี
ใกลเคียงกับการเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina platensis 
ในน้ํ าท้ิงบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํ ามันปาลมใน
หองปฏิบัติการท่ีระดับความเขมขน 20 และ 40 เปอรเซ็นต 
เพราะการเพาะเล้ียงในสภาพกลางแจง สาหรายไดรับแสง
ท่ีมีความเขมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมากกวาหองปฏิบัติการ
ในการวิเคราะหสารอาหาร  พบวา รอยละของการลดลง
ของออรโธฟอสเฟต (PO4-P) ตํ่ากวาชุดควบคุม เนื่องมาจาก
การยอยสลายของสาหราย ท่ีตาย  สวนไนไตรท - 
ไนโตรเจน (NO2-N) มีรอยละของการเพิ่มขึ้นเพราะปฏิกิริยา
ไนตริฟเคชั่น (nitrification) ในขณะท่ี ไนเตรต-ไนโตรเจน 
(NO3-N) มีรอยละของการลดลงเพราะมีความคงตัวและ
สาหรายจะนําไปใชกอนหลังจากใชแอมโมเนียไนโตรเจน
หมดไป สวนการวิเคราะหคุณภาพของน้ําท้ิงคาความ
เปนกรด ดาง จะเพิ่มขึ้นตามการเจริญของสาหราย  
สวนรอยละของการลดลงของความตองการออกซิเจน
ทางเคมี (COD) มีคารอยละ 65.48 ซึ่งมากกวาชุด
ควบคุมเล็กนอยมีสาเหตุ มาจากเซลลของสาหรายท่ี
ตาย และความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD5) มี
คารอยละของการลดลงดีกวาชุดควบคุม 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษาการเจริญของสาหราย Spirulina 
platensis จากการทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  
platensis  ในน้ําท้ิงบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมในสภาพหองปฏิบัติการที่ความเขมขนรอยละ 20, 
40, 60, 80 และรอยละ 100 และในสภาพกลางแจงโดย
ไมเจือจางนํ้าท้ิง ทําการทดลองในชวงเดือน มีนาคม 
2550 – เมษายน  2550 ซึ่ งการทดลองในสภาพ
หองปฏิบัติการ น้ําท้ิงความเขมขนรอยละ 40 สาหราย

เจริญไดดีท่ีสุดและความขมขน รอยละ 100 สาหราย
เจริญไดตํ่าท่ีสุด เนื่องจากสีของน้ําท้ิงเปนสีน้ําตาลเขม 
ดังนั้นเมื่อการทดลองผานไประยะหนึ่งสาหรายทวี
จํานวนมากขึ้น ทําใหสีของน้ําเขมขึ้นทําใหในน้ําท้ิงท่ี
เขมขนรอยละ 100 สาหรายไดรับแสงไมเพียงพอรวมท้ัง
ในสภาพหองปฏิบัติการแสงท่ีไดมีปริมาณจํากัด  ทําให
สาหราย Spirulina platensis เจริญไดชากวาความเขมขน
อ่ืนๆ ซึ่งหากพิจารณาปริมาณธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการ
เจริญของสาหราย Spirulina platensis ในสภาวะท่ี
สาหรายจะสามารถนํามาใชในการทวีจํานวนนั้นมี
ปริมาณเพียงพอท่ีสาหรายจะสามารถเจริญได เชน ออร
โธ-ฟอสเฟต (PO4-P) 21.60 มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรท-
ไนโตรเจน (NO2-N) 0.681 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรต-
ไนโตรเจน (NO3-N) 18.159 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 2, 
3 และ 4) จึงไดเลือกทดลองเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina 
platensis ในสภาพกลางแจงโดยไมเจือจางน้ําท้ิง เพ่ือ
ประโยชนสูงสุดของการทดลองซึ่งผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวาสาหราย Spirulina platensis สามารถเจริญได
ดีกวาในสภาพหองปฏิบัติการมาก ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ  สมเกียรติ สุวรรณคีรี (2542 : 34 - 35) วา
สาหราย Spirulina platensis ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพ
กลางแจงจะเจริญไดดีกวาสาหรายท่ีเพาะเล้ียงใน
หองปฏิบัติการ ใชระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเทากันคือ 9 
วัน โดยตั้งชุดการทดลองพรอมกัน ซึ่งในสภาพการ
ทดลองท่ีตางกัน มีผลตอการเจริญของสาหรายมาก  
เพราะในสภาพกลางแจงแมวาจะไดรับเฉพาะในเวลา
กลางวัน  แตปริมาณความเขมของแสงจะมากกวาใน
หองปฏิบัติการและอีกปจจัยหนึ่งคืออุณหภูมิในสภาพ
การทดลองกลางแจงสาหรายไดรับอุณหภูมิสูงกวาการ
ทดลองในหองปฏิบัติการ เนื่องจากใชเครื่องปรับอากาศ
ตลอดเวลา และจากการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
อยางงาย (simple correlation) ของการเจรญิเติบโตของ
สาหราย Spirulina platensis ท่ีเพาะเล้ียงในน้ําท้ิงบอ
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สุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในสภาพหองปฏิบัติการ
เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร Zarrouk มี
ความสัมพันธกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 กับการ
เพาะเล้ียงในน้ําท้ิงบอสุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมในสภาพหองปฏิบัติการท่ีความเขมขนรอยละ 40 
และรอยละ 100 (ตารางที่ 1)  
 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย  
(simple correlation) ของการเจริญเติบโต ของสาหราย 
Spirulina platensis ท่ีทดลองเพาะเล้ียงในน้ําท้ิงบอ
สุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในสภาพหองปฏิบัติการ
กับคาความเปนกรด ดาง (pH) น้ําท้ิงความเขมขน รอยละ 
100 มีความสัมพันธกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
อยางงาย (simple correlation) ของการเจริญของสาหราย 
Spirulina platensis กับคา ความเปนกรด ดาง ท่ีเพาะเล้ียง
ในน้ําท้ิงบอสุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมใน
สภาพกลางแจง มีความสัมพันธกันทางสถิติท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.01 ในขณะท่ีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
(simple correlation) ของคาความเปนกรด ดาง (pH) ของ
น้ําท้ิงชุดทดลองท่ีเพาะเล้ียงในน้ําท้ิงบอสุดทายจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมในสภาพหองปฏิบัติการ มี
ความสัมพันธกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 กับชุด
ควบคุม (ไมเติมสาหราย) ท่ีความเขมขนรอยละ 40, 60, 
80 และรอยละ 100 แตไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ
กับการเพาะเล้ียงในน้ําท้ิงท่ีความเขมขนรอยละ 20 
(ตารางที่ 5) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธอยางงาย (simple correlation) ของคาความ
เปนกรด ดาง (pH) ของน้ําท้ิงชุดทดลองกับชุดควบคุมท่ี
เพาะเล้ียงในน้ําท้ิงบอสุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
ในสภาพกลางแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางท่ี 6) 
ซึ่ง ศิริเพ็ญ ตรัยไชยาพร (2543 : 3 - 5) ไดอธิบายวา
ในชวง ท่ีมี อัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงปริมาณ
คารบอนไดออกไซดท่ีละลายน้ําจะลดลง  เน่ืองจากพืชน้ํา

นําไปใชแตปริมาณออกซิเจนในน้ําจะเพ่ิมขึ้นทําใหพีเอช
สูงขึ้น 
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพ
น้ําและปริมาณสารอาหารของการทดลองในสภาพ
กลางแจงโดยคาออรโธฟอสเฟต (PO4-P) ในน้ําท้ิงบอ
สุดทายจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีมากกวาปริมาณท่ี
เหมาะสมท่ีสาหรายตองการ และในวันท่ี 5 ของการ
เพาะเล้ียงจะมีคาเพ่ิมขึ้น (26.58 มิลลิกรัม/ลิตร) จงกล  
พรมยะ (2543 : 40) ไดรายงานวาปริมาณ ออรโธฟอสเฟต  
(PO4-P) ท่ีเพ่ิมขึ้นอาจมาจากการตายของสิ่งมีชี วิต  
และทําใหมีการสลายตัวของเซลลและการยอยสลายของ
สารประกอบอินทรียและปลดปลอยออรโธฟอสเฟต 
(PO4-P) ออกมา ซึ่งสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
(simple correlation) ของคาออรโธฟอสเฟต (PO4-P) 
ของชุดทดลองกับชุดควบคุม มีความสัมพันธกันทาง
สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ  0.05 คาไนไตรท -ไนโตรเจน  
(NO2-N)  จะเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 9 ของการทดลองแลวจะ
ลดลงเมื่อเสร็จส้ินการทดลองมีรอยละของการเพิ่มขึ้น  
เทากับ 140.36 เนื่องจากในการทดลองมีการเติมอากาศ  
สมทิพย  ดานธีรวนิชย และคณะ (2541: 8 - 9) ได
อธิบายปฏิกิริยาการยอยสลายโดยใชออกซิเจนวาการ
เติมออกซิเจนทําใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นเปล่ียน 
แอมโมเนีย (NH3) เปนไนไตรท (NO2

- )โดยแบคทีเรีย
กลุมไนโตรโซโมแนส (nitrosomonas) แลวหลังจากนั้น
แบคทีเรียกลุมไนโตรแบคเตอร (nitrobactor) ก็จะเปล่ียน
ไนไตรท (NO2

-) เปนไนเตรต (NO3
- ) ซึ่งมีความคงตัว

มากกวาไนไตรท (NO2
-)  ทําใหไนไตรท (NO2

-) คอยๆ 
ลดลง และจากการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
(simple correlation) ของคาไนไตรท (NO2

--N) ของชุด
ทดลองกับชุดควบคุมก็มีความสัมพันธกันทางสถิติท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.01 คาไนเตรต (NO3-N) ของชุด
ทดลองกับชุดควบคุมไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 6) สอดคลองกับผลการทดลอง ของ จงกล 
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พรมยะ (2543 : 41) ท่ีรายงานวาสาหรายจะเลือกใชไนเตรต 
(NO3

-) กอนโดยลดออกซิเจนใหเปนไนโตรเจนแอมโมเนีย 
(NH3-N)  กอน จึงคอยนําไปใชโดยเอนไซม ไนเตรต-ไนไตรท 
รีดักเตส (nitrat-nitrite reductase) คาความตองการ
ออกซิเจนทางเคมี (COD) มีรอยละของการลดลงเทากับ 
65.48 ซึ่งใกลเคียงกับ ชุดควบคุมท้ังนี้เนื่องมาจากการ
เก็บเกี่ยวสาหราย Spirulina platensis ท่ีตายออกไมหมด
ทําใหมีอินทรียคารบอนเพ่ิมขึ้นจึงมีสวนทําใหคาซีโอดี
เพ่ิมขึ้นโดยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย (simple 
correlation) คาความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) 
ของชุดทดลองกับชุดควบคุม ก็มีความสัมพันธกันทาง
สถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ 6) 
   คาความตองการออกซิ เจนทางชีว เคมี 
(BOD5) มีรอยละการลดลงเทากับ 49.79 ซึ่งดีกวาชุด
ควบคุมมากสมเกียรติ  สุวรรณคีรี (2542 : 36) อธิบาย
ไววาในน้ําท้ิงกอนการเพาะเล้ียงสาหรายมีสารอนินทรีย
อยูมากทําใหแบคทีเรียตางๆ ตองใชออกซิเจนจํานวน
มากในการยอยสลายสารอนินทรียแตหลังการเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina platensis สารอนินทรียในน้ําท้ิงผาน
การยอยสลายโดยแบคทีเรียกลายเปนสารอินทรีย 
แบคทีเรีย จึงตองการออกซิเจนในการยอยสลายสาร  
อนินทรียลดลงคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี 
(BOD5) หลังการเพาะเล้ียงสาหรายจึงมีคาตํ่ากวากอน
การเพาะเล้ียง  
 
ขอเสนอแนะ 

1. เนื่องจากนํ้าท้ิงบอสุดทายของโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมมีคาความตองการออกซิเจน ทางเคมี (COD) และ
ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD5) สูง และใน
การทดลองมีการเติมอากาศอาจทําใหเกิดการยอยสลาย
โดยแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจน (aerobic bacteria) ดังนั้น 
การทดลองควรจะวิเคราะหคาฟอสฟอรัสท้ังหมด (total-P) 

แอมโมเนีย (NH3) ทีเคเอ็น (TKN) และ อัลคาไลนิต้ี 
(alkalinity) เพ่ิมเติม 

2. ในการทดลองควรตรวจสอบคาความสมดุลของ
อัตราสวนของคารบอน : ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส (C : N : P) 
หรือปจจัยอื่นท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหราย 

3. ควรวางแผนการทดลองเปน 3 ชุด คือ ชุดทดลอง 
ชุดควบคุมเติมอากาศ และชุดควบคุมไมเติมอากาศ  

4. จากการวิเคราะหสารอาหารและคุณภาพของน้ํา
ในระหวางการทดลองจะมีคาสูงบาง ตํ่าบาง มีสาเหตุ
เนื่องจากเซลลสาหรายท่ีตาย จึงควรกรองสาหรายออก
ใหหมดกอนวิเคราะห คุณภาพน้ํา 

5. ควรจะทดลองเติมสูตรอาหารอยางงายในน้ําท้ิง
กอนการเพาะเล้ียง เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของ
สาหราย Spirulina platensis ในการวิจัยครั้งตอไป  
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ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตของสาหราย Spirulina platensis ในนํ้าท้ิงจากโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมในสภาพ 
                  หองปฏิบัติการโดยศึกษาจํานวนเซลลและความเปนกรด ดาง 

จํานวนวันที่ทดลอง ความเขมขนน้ําทิ้ง จํานวนเซลล  (×102) pH 

1 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
7 
 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
 

11 
 
 
 
 
 

13 
 
 
 
 
 

15 
 
 
 
 
 

17 
 
 
 
 
 

19 
 
 
 
 
 

21 
 
 
 
 

100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 
100 % 
80 % 
60 % 
40 % 
20 % 

Zarrouk  Medium 

53.00 
59.39 
42.46 
40.56 
28.10 

          124.80 
            86.97 
            89.27 
            57.28 
            53.94 
            58.63 
          147.20 
          103.36 
          139.68 
            78.06 
            94.16 
          131.40 
          314.40 
          103.72 
            84.75 
            80.26 
          133.97 
          195.13 
          373.07 

100.29 
  80.59 
  70.00 
142.75 
223.20 
544.53 
162.89 
139.50 
106.71 
171.60 
365.55 
539.20 
132.46 
  99.93 
  92.50 
165.83 
258.40 
994.13 
179.62 
236.36 
154.74 
459.11 
457.28 

         1025.60 
221.18 
298.88 
187.63 
204.80 
515.10 

       1560.80 
179.26 
219.38 
187.24 
317.74 
401.72 

       1870.80 
206.90 
170.10 
225.09 
541.98 
350.85 

       2506.67 

9.40 
9.45 
9.48 
9.55 
9.60 
9.25 
9.46 
9.49 
9.53 
9.56 
9.60 
9.54 
9.52 
9.53 
9.55 
9.56 
9.60 
9.75 
9.57 
9.56 
9.59 
9.58 
9.63 
9.90 
9.60 

  9.58 
                 9.60     

9.59    
                 9.63            

9.96   
          9.60  

9.57   
9.59           

                     9.59  
9.63   

                    10.02 
9.60    

                     9.57  
9.55 

                      9.55 
            9.57            

10.05 
           9.59            

 9.57            
 9.57             
9.55             
9.54            

10.09 
9.73 
9.65 
9.65 
9.62 
9.64 

10.16 
9.71 
9.68 
9.67 
9.64 
9.64 

10.24 
9.71 
9.68 
9.68 
9.65 
9.61 

        10.24 
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ตารางที่ 2 ออรโธฟอสเฟต (PO4-P) ชุดทดลองและชุดควบคุมของนํ้าท้ิงบอสุดทายจากโรงงาน 
            สกัดนํ้ามันปาลมท่ีใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina platensis ในสภาพกลางแจง 

ออรโธฟอสเฟต (PO4-P) 
จํานวนวนัท่ีทดลอง 

ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

1 
5 
9 
13 
17 
21 

21.60 
26.56 
18.08 
  4.59 
  3.49 
  1.43 

21.44 
12.44 
12.16 
  2.64 
  1.92 
  0.38 

 
ตารางที่ 3 ไนไตรท  - ไนโตรเจน (NO2-N) ชุดทดลองและชุดควบคุมของนํ้าท้ิงบอสุดทาย 

  จากโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมท่ีใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina platensis ในสภาพกลางแจง 
ไนไตรท  - ไนโตรเจน (NO2-N) 

จํานวนวนัท่ีทดลอง 
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

1 
5 
9 
13 
17 
21 

0.681 
2.385 

11.430 
6.099 
5.678 
1.638 

0.681 
2.628 

12.361 
6.910 
7.348 
0.365 

 
ตารางที่ 4  ไนเตรต - ไนโตรเจน (NO3-N) ชุดทดลองและชุดควบคุมของนํ้าท้ิงบอสุดทาย 
    จากโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมท่ีใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina platensis ในสภาพกลางแจง 

ไนไตรท  - ไนโตรเจน (NO3-N) 
จํานวนวันท่ีทดลอง 

ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

1 
5 
9 
13 
17 
21 

18.159 
15.755 
  8.014 

   9.881 
  5.863 
  2.075 

17.959 
  1.932 

- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 5 สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) ระหวางคาความเปนกรด ดางของน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina platensis กับชุดควบคุมท่ีความเขมขนตางๆ ในสภาพหองปฏิบัติการ 

  pH control 20% pH control 40% pH control 60% pH control 80% pH control  100% 

Pearson Correlation 0.102 0.468 0.370 0.249 0.287 pH 20% 
Sig. (2-tailed) 0.766 0.147 0.263 0.461 0.393 
Pearson Correlation 0.035 0.953** 0.758** 0.754** 0.753** pH 40% 
Sig. (2-tailed) 0.919 0.000 0.007 0.007 0.007 
Pearson Correlation -0.248 0.976** 0.917** 0.928** 0.923** pH 60% 
Sig. (2-tailed) 0.462 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pearson Correlation -0.231 0.938** 0.881** 0.946** 0.942** pH 80% 
Sig. (2-tailed) 0.494 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pearson Correlation -0.306 0.878** 0.876** 0.946** 0.969** pH 100% 
Sig. (2-tailed) 0.360 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
**   Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
ตารางที่ 6 สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) ระหวางคาการเจริญเติบโตของสาหราย 

Spirulina platensis กับคาความเปนกรด ดาง PO4 
2--P, NO2

--N, NO3
- -N, COD, BOD ของชุด

ทดลองและชุดควบคุมของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina platensis ในสภาพกลางแจง 
  จํานวน 

เซลล 
PO4 - P NO2

--N NO3
--N COD BOD pH 

Ph     
control 

PO4-P  
control 

NO2
--N 

control 
NO3

--N 
control 

COD   
control 

BOD   
control 

  Pearson Correlation 1.000 -0.542 -0.296 -0.580 -0.733 -0.490 0.844* 0.705 -0.575 -0.422 -0.362 -0.647 -0.475 จํานวน
เซลล   Sig. (2-tailed)  0.267 0.569 0.228 0.097 0.324 0.035 0.118 0.233 0.405 0.481 0.165 0.341 

  Pearson Correlation -0.542 1.000 -0.082 0.832* 0.598 0.685 -0.758 -0.555  0.912* -0.066 0.490 0.925** 0.016 ออรโธ
ฟอสเฟต   Sig. (2-tailed) 0.267  0.877 0.040 0.210 0.133 0.081 0.253 0.011 0.901 0.324 0.008 0.976 

  Pearson Correlation -0.296 -0.082 1.000 -0.377 -0.149 0.578 -0.056 0.239 -0.180 0.986** -0.530 0.110 0.873* 
ไนไตรท 

  Sig. (2-tailed) 0.569 0.877  0.461 0.778 0.229 0.916 0.648 0.732 0.000 0.280 0.836 0.023 
  Pearson Correlation -0.580 0.832* -0.377 1.000 0.891* 0.337 -0.873* -0.799 0.881* -0.318 0.749 0.830* -0.102 

ไนเตรต 
  Sig. (2-tailed) 0.228 0.040 0.461  0.017 0.514 0.023 0.057 0.020 0.539 0.087 0.041 0.848 
  Pearson Correlation -0.733 0.598 -0.149 0.891* 1.000 0.302 -0.941** -0.881* 0.737 -0.061 0.717 0.745 0.215 

COD 
  Sig. (2-tailed) 0.097 0.210 0.778 0.017  0.560 0.005 0.020 0.095 0.909 0.109 0.090 0.682 
  Pearson Correlation -0.490 0.685 0.578 0.337 0.302 1.000 -0.583 -0.333 0.653 0.543 0.175 0.805 0.656 

BOD 
  Sig. (2-tailed) 0.324 0.133 0.229 0.514 0.560  0.224 0.520 0.160 0.265 0.740 0.054 0.157 
  Pearson Correlation 0.844* -0.758 -0.056 -0.873* -0.941** -0.583 1.000 0.873* -0.853* -0.133 -0.664 -0.895* -0.372 pH  

ชุดทดลอง   Sig. (2-tailed) 0.035 0.081 0.916 0.023 0.005 0.224  0.023 0.031 0.801 0.150 0.016 0.468 
 

*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


