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Abstract 
 
 The objective of this experimental research was to study feasibility on 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/5 L of effluent. The experiment was conducted under 
controlled light intensity and aeration. To investigate the treatment efficiency, the results 
of Litopenaeus vannamei pond effluent quality analyses were compared. The analyses 
were carried out before the cultivation of biomass and 0, 5, 10 and 15 days after the 
cultivation.  
 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, sampling was 
filtrated to totally remove 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 in suspended solids, salinity, lead, 
mercury and cadmium. However, Spirulina platensis failed in treating BOD, total 
phosphorus, nitrate, ammonia, total nitrogen and pH. In addition, 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 no potential 
for natural Litopenaeus vannamei pond effluent treatment; except, when the appropriate 
methods for elimination of zooplanktons prior to treatment were applied. 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการบําบัดคุณภาพนํา้ทิง้จากบ่อเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมโดยใช้

สาหร่ายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) 
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บทคดัย่อ 

 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชส้าหร่ายสไปรูไลนา
บาํบดันํ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม ในการศึกษาไดมี้การใชส้าหร่ายสไปรูไลนาท่ีปริมาณเร่ิมตน้ 5 ระดบั คือ 0, 
400, 600, 800 และ 1 ,000 มิลลิกรัมต่อนํ้ าท้ิง 5 ลิตร ทาํการเพาะเล้ียงในหอ้งทดลองท่ีมีการควบคุมระดบัการใหแ้สง
และการเติมอากาศใหก้บันํ้ าท้ิงตลอดเวลา แบ่งระยะเวลาในการทดสอบคุณภาพนํ้ าท้ิงออกเป็น 4 ระยะ คือ 0, 5, 10 
และ 15 วนั 
  ผลจากการศึกษา พบวา่ เม่ือทาํการทดลองผา่นไป 5 วนั สาหร่ายไดต้ายลงทั้งหมด จึงทาํการหาสาเหตุการตาย
ของสาหร่ายโดยนาํนํ้ าทิ้งไปตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศก์าํลงัขยายสูง ผลปรากฏว่า พบแพลงกต์อนสัตวอ์ยู่ในนํ้ าท้ิงเป็น
จาํนวนมาก  จึงทาํการทดสอบต่อโดยการนาํนํ้ าท้ิงดงักล่าวไปกรองเอาแพลงกต์อนสัตวอ์อกจนหมด แลว้นาํนํ้ าท่ีกรอง
แพลงกต์อนสัตวอ์อกจนหมดแลว้มาใชเ้ล้ียงสาหร่ายเป็นระยะเวลา  7 วนั  ปรากฏว่า สาหร่ายสามารถเจริญเติบโตไดดี้  
จึงสรุปไดว้่า การตายของสาหร่ายเกิดจากการถูกแพลงกต์อนสัตวกิ์น ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพในการบาํบดั ไดน้าํ
นํ้ าท้ิงท่ีผ่านการบาํบดัแลว้ 5 วนัมาทาํการตรวจวิเคราะห์ แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าทิ้งก่อน
การทดลอง ผลปรากฏว่า หลงัการใชส้าหร่ายสไปรูไลนาบาํบดันํ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาวเป็นระยะเวลา 5 วนั สามารถ
บาํบดัของแขง็แขวนลอย ความเคม็  ตะกัว่ ปรอท และแคดเมียมได ้แต่ไม่สามารถบาํบดับีโอดี ฟอสฟอรัสรวม ไนเตรท 
แอมโมเนีย ไนโตรเจนรวม และความเป็นกรด – ด่างได  ้ส่วนการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพในการ
บาํบดักบัปริมาณสาหร่ายท่ีใชแ้ละระยะเวลาในการบาํบดั  เน่ืองจากสาหร่ายไดต้ายลงจึงไม่สามารถสรุปความสัมพนัธ์
ระหว่างระยะเวลาท่ีใช้ในการบาํบัดกับประสิทธิภาพในการบาํบดัได้  สรุปได้ว่า ไม่มีความเป็นไปได้ในการนํา
สาหร่ายสไปรูไลนามาใชใ้นการบาํบดันํ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในสภาพธรรมชาติ ยกเวน้จะไดมี้การกาํจดั
แพลงกต์อนสตัวใ์นนํ้าทิ้งใหห้มดไปก่อนท่ีจะนาํมาใช ้

 วารสารการจัดการส่ิงแวดล้อม ปีที ่ 5  เล่มที ่1      มกราคม-มิถุนายน  2552  หน้า 1 - 11 
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1. บทนํา 
 

กุง้ขาวลิโทพีเนียสแวนนาไม (Pacific White Shrimp) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ ว่า Litopenaeus 
vannamai เกษตรกรในประเทศไทยนิยมเรียกว่า กุง้ขาวแวนนาไม หรือเรียกกนัสั้น ๆ ว่า กุง้ขาว เป็นกุง้
ท่ีเล้ียงง่าย  มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากพอ่แม่พนัธ์ุไดรั้บการพฒันาสายพนัธ์ุมาเป็นเวลาชา้
นาน (Suppadit et al., 2006) โดยไดมี้การนาํเขา้ไปเล้ียงในหลาย ๆ ประเทศ  กุง้ชนิดน้ีมีการนาํมาเล้ียง
ในทวีปเอเชียคร้ังแรกท่ีประเทศไตห้วนั และต่อมาไดน้าํไปเล้ียงในประเทศจีน สาํหรับประเทศไทยไดมี้
การนาํกุง้ขาวเขา้มาทดลองเล้ียงในปี พ.ศ. 2541 แต่การทดลองในคร้ังนั้นไม่ประสบความสาํเร็จมากนกั 
(สถาบนัวิจยัการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าชายฝ่ัง, 2551) จนกระทัง่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 กรมประมงได้
อนุญาตให้นาํพ่อแม่พนัธ์ุท่ีปลอดเช้ือจากต่างประเทศเขา้มาทดลองเล้ียง (สถาบนัวิจยัสุขภาพสัตวน์ํ้ า
ชายฝ่ังสงขลา, 2551) ซ่ึงระยะเวลาการนาํเขา้พอ่แม่พนัธ์ุท่ีปลอดเช้ือเป็นช่วงเวลาเดียวกนักบัท่ีการเล้ียงกุง้
กุลาดาํในประเทศไทยกาํลงัประสบปัญหากุง้โตชา้ ทาํให้เกษตรกรส่วนใหญ่ประสบปัญหาขาดทุน โดย
เกษตรกรบางส่วนไดเ้ร่ิมทดลองเล้ียงกุง้ขาว และส่วนใหญ่ใหผ้ลผลิตค่อนขา้งดี จากกระแสการเล้ียงกุง้ขาว
ท่ีไดผ้ลดีกว่ากุง้กุลาดาํ ทาํให้เกษตรกรจาํนวนมากเร่ิมเปล่ียนมาเล้ียงกุง้ขาวกนัมากข้ึน และต่อมากุง้ขาว
เป็นกุง้ท่ีมีการเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายไปทัว่ประเทศ  (อาทินนัท ์ประสมพงศ,์ 2546) 
  จากการขยายตวัของการเล้ียงกุง้ขาวในพ้ืนท่ีนํ้าจืด การพฒันารูปแบบการเล้ียงจากเดิมท่ีเป็นการ
เล้ียงแบบธรรมชาติไดพ้ฒันาเป็นแบบก่ึงธรรมชาติ จนในปัจจุบนัไดป้รับปรุงเป็นการเล้ียงแบบพฒันาท่ี
นาํเอาเทคนิคการเล้ียงแบบสมยัใหม่มาประยกุตใ์ช ้การเล้ียงแบบพฒันาน้ีหากไม่มีระบบการจดัการใน
การเล้ียงท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมอาจนาํไปสู่ปัญหาดา้นต่าง ๆ ติดตามมามากมาย โดยเฉพาะปัญหาดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม (Suppadit et al., 2005) ซ่ึงนบัเป็นปัญหาหน่ึงท่ีเห็นไดช้ดัเจนและนบัวนัไดท้วีความรุนแรง
มากข้ึนและส่งผลกระทบแผ่ขยายเป็นวงกวา้ง โดยส่ิงสาํคญั คือ ปัญหาดา้นคุณภาพนํ้า ซ่ึงคุณภาพของ
นํ้ามีความสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของมวลสารท่ีเจือปนอยูใ่นนํ้าท่ีอาจเกิดข้ึนมาจากขั้นตอนต่าง ๆ 
ในกระบวนการผลิตกุง้ ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเตรียมบ่อ ขั้นตอนการเล้ียงกุ้ง และขั้นตอนการทาํความ
สะอาดบ่อ แต่ส่วนมากนํ้าท้ิงมกัเกิดข้ึนมาจากขั้นตอนหลงัเป็นหลกั (ปิยนุช บุญศิริชยั, 2547) และปัญหา
ท่ีสําคญัอนัเกิดจากการเล้ียงกุง้ขาว คือ นํ้ าเสีย โดยจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอย่างมาก ถา้ผูเ้ล้ียง   
กุง้ขาวขาดการจดัการท่ีดี 
  จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ทาํให้เกิดแนวคิดในการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการบาํบดัคุณภาพ
นํ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมโดยใชส้าหร่ายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) เน่ืองจากสาหร่าย 
สไปรูไลนาเป็นพืชนํ้ าท่ีอาจมีประสิทธิภาพในการบาํบดั ซ่ึงจะทาํใหส้ามารถลดปัญหามลพิษทางนํ้าได้
เป็นอยา่งดี  และการบาํบดันํ้าท้ิงดว้ยพืชนํ้าถือไดว้่าเป็นการบาํบดัโดยวิธีทางธรรมชาติ อาศยัหลกัความ
สมดุลของธรรมชาติในการบาํบดัธรรมชาติดว้ยกนัเอง ซ่ึงเป็นแนวพระราชดาํริหน่ึงของพระบาทสมเดจ็
พระเจา้อยูห่วั เป็นเทคโนโลยท่ีีง่าย ปฏิบติัได ้ขณะเดียวกนัสาหร่ายสไปรูไลนาก็มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ
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มากกว่าพืชนํ้ าชนิดอ่ืน มีคุณค่าทางโภชนาการเพียงพอท่ีจะพฒันาเป็นอาหารเสริมสําหรับมนุษย ์         
และสัตว ์(จกัรพงษ ์ ศรีพนมยม, 2531) นอกจากน้ีสาหร่ายสไปรูไลนายงัสามารถเจริญเติบโตและแพร่
ขยายพนัธ์ุไดอ้ยา่งรวดเร็วอีกดว้ย  
 
2. วธีิการทดลอง 
 

   การศึกษาคุณภาพนํ้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) (จรัญ จนัทลกัขณา และกษิดิศ อ้ือเช่ียวชาญกิจ, 2548) โดยวางรูปแบบการทดลอง 5 x 4 Factorial 
Arrangement จาํนวน 4 ซํ้ า แบ่งเป็น 2 ปัจจยั ปัจจยัท่ี 1 คือ ปริมาณของสาหร่ายสไปรูไลนา 5 ระดบั คือ 
0, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อนํ้าท้ิง 5 ลิตร และปัจจยัท่ี 2 คือ ระยะเวลาในการบาํบดัคุณภาพ
นํ้าท้ิง 4 ระยะ คือ 0, 5, 10 และ 15 วนั 
   การศึกษาปริมาณของสาหร่ายสไปรูไลนา วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) (จรัญ จนัทลกัขณา และกษิดิศ อ้ือเช่ียวชาญกิจ, 2548) โดยวางรูปแบบการ
ทดลอง 4 x 4 Factorial Arrangement จาํนวน 4 ซํ้ า แบ่งเป็น 2 ปัจจยั ปัจจยัท่ี 1 คือ ปริมาณของสาหร่าย 
สไปรูไลนา 4 ระดบั คือ 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อนํ้าท้ิง 5 ลิตร และปัจจยัท่ี 2 คือ ระยะเวลา
ในการบาํบดัคุณภาพนํ้าท้ิง 4 ระยะ คือ 0, 5, 10 และ 15 วนั 
  การทดลองคร้ังน้ีประกอบดว้ย 5 หน่วยทดลอง แต่ละหน่วยทดลองจะไดรั้บส่ิงทดลอง คือ 
ระดบัปริมาณของสาหร่ายสไปรูไลนาท่ีแตกต่างกนั คือ 
 หน่วยทดลองท่ี 1: ไม่มีการใส่สาหร่ายสไปรูไลนา/นํ้าท้ิง 5 ลิตร (T0) 
  หน่วยทดลองท่ี 2: ใส่สาหร่ายสไปรูไลนาในปริมาณเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/นํ้าท้ิง 5 ลิตร (T1) 
  หน่วยทดลองท่ี 3: ใส่สาหร่ายสไปรูไลนาในปริมาณเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/นํ้าท้ิง 5 ลิตร (T2) 
  หน่วยทดลองท่ี 4: ใส่สาหร่ายสไปรูไลนาในปริมาณเท่ากบั 800 มิลลิกรัม/นํ้าท้ิง 5 ลิตร (T3) 
  หน่วยทดลองท่ี 5: ใส่สาหร่ายสไปรูไลนาในปริมาณเท่ากบั 1,000 มิลลิกรัม/นํ้าท้ิง 5 ลิตร (T4) 

การเตรียมนํ้าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาว นํ้าท้ิงท่ีใชใ้นการทดลองเป็นนํ้าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาวระบบ
ปิดในเขตพ้ืนท่ีนํ้าจืด โดยเก็บนํ้าท้ิงเม่ือเล้ียงกุง้ขาวมาเป็นระยะเวลา 3 เดือน นํ้าท้ิงท่ีใชใ้นแต่ละหน่วย
ทดลองจะถูกสุ่มตวัอยา่งเพ่ือทาํการวิเคราะห์หาค่าดชันีต่าง ๆ ตามมาตรฐานนํ้ าท้ิงจากการเพาะสัตวน์ํ้ า
ชายฝ่ัง คือ คุณภาพนํ้า  ไดแ้ก่ บีโอดี ของแขง็แขวนลอย ฟอสฟอรัสรวม ไนเตรท แอมโมเนีย ไนโตรเจน
รวม ความเป็นกรด – ด่าง และความเคม็ และโลหะหนกั ไดแ้ก่ ตะกัว่ ปรอท และแคดเมียม (กรมควบคุม
มลพิษ, 2546) 
  สาหร่ายสไปรูไลนาท่ีใช้ในการทดลอง ได้มาจากภาควิชาเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ า คณะประมง 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยสาหร่ายท่ีใชจ้ะถูกสุ่มตวัอยา่งไปบางส่วนและนาํส่งเพ่ือทาํการวิเคราะห์
หาค่าดชันีต่าง ๆ คือ ไนโตรเจนรวม และโลหะหนกั ไดแ้ก่ ตะกัว่ ปรอท และแคดเมียม  
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 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (Analysis of Variance) ตามตวัช้ีวดัคุณภาพนํ้า         
และปริมาณของสาหร่ายสไปรูไลนาจะใชโ้ปรแกรมสถิติสาํเร็จรูป SAS เวอร์ชัน่ 6.12 (SAS Institute, 
1996) โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งหน่วยทดลองดว้ยสถิติ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DNMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
 
3. ผลและการอภปิรายผล 
 

  การวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมภายหลังการบาํบัดด้วยสาหร่าย           
สไปรูไลนา ผลการทดลอง พบว่า สามารถทาํการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าท้ิงไดเ้ฉพาะท่ีระยะก่อนการ
ทดลองและภายหลงัการทดลองท่ีระยะการบาํบดั 5 วนัเท่านั้น (ตารางท่ี 1) เน่ืองจากเม่ือระยะเวลาการ
ทดลองผ่านไป 5 วนั พบว่า สาหร่ายสไปรูไลนาไดต้ายลง โดยสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี  

ปริมาณบีโอดีในนํ้ าท้ิงก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 64.0 มิลลิกรัม/ลิตร และหลงัการบาํบดัมีค่า
เท่ากบั 7.00, 9.00, 9.00, 10.0 และ 10.0 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) การลดลงของค่าบีโอดีเม่ือ
เปรียบเทียบนํ้ าท้ิงก่อนการทดลองน่าจะเกิดมาจากกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียต์ามธรรมชาติ 
(Suppadit et al., 2008) และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์ของหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็น
ค่าเฉล่ียจะมีปริมาณบีโอดีเท่ากบั 9.50 มิลลิกรัม/ลิตร ดงันั้น จากค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบั          
บีโอดีของกลุ่มควบคุมท่ี 7.00 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า ปริมาณบีโอดีกลบัมีค่ามากข้ึนและแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) จึงสรุปไดว้่าสาหร่ายสไปรูไลนาไม่สามารถบาํบดับีโอดีได ้ผลท่ีเกิดข้ึน
อาจเน่ืองมาจากไดเ้กิดการตายและการยอ่ยสลายตามธรรมชาติของสาหร่ายสไปรูไลน่า ซ่ึงทาํใหป้ริมาณ
สารอินทรียใ์นนํ้าเสียเพ่ิมข้ึน เม่ือปริมาณสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน ความตอ้งการปริมาณออกซิเจนท่ีใชใ้นการ
ย่อยสลายสารอินทรียข์องจุลินทรียจึ์งเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์              
และเทคโนโลย,ี 2551)   

ปริมาณของแขง็แขวนลอยก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 116 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัการบาํบดัมี          
ค่าเท่ากบั 16.0, 6.00, 6.40, 7.00 และ 7.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) ทั้งน้ีการลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับก่อนการทดลองอาจเน่ืองมาจากของแข็งแขวนลอยภายหลงัการบาํบัดได้เกิดการ
ตกตะกอนลงสู่กน้ภาชนะ และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย พบว่า มีค่าเท่ากบั 6.65 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจากค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัหน่วย
ควบคุมท่ีไม่มีการเติมสาหร่ายท่ีมีค่าเท่ากบั 16.0 มิลลิกรัม/ลิตร จะเห็นไดว้่าสาหร่ายสไปรูไลนามี
ความสามารถในการบาํบดัของแขง็แขวนลอยให้ลดลงไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ีอาจ
เป็นเพราะมีของแข็งแขวนลอยส่วนหน่ึงมายึดเกาะกบัสาหร่าย (พฒันี จนัทรโรทยั, 2536) และได้
ตกตะกอนลงร่วมกนั จึงทาํใหป้ริมาณของแขง็แขวนลอยท่ีมีอยูใ่นนํ้ามีปริมาณลดลง  
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ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 16.7 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร หลงัการ
บาํบดัมีค่าเท่ากบั 16.3, 19.5, 20.0, 20.3 และ 20.3 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) การ
เพ่ิมข้ึนหลงัการบาํบดัเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าท้ิงก่อนการทดลอง อาจเน่ืองมาจากไดเ้กิดการเน่าเป่ือยของ
สาหร่ายสไปรูไลนา ทาํให้ธาตุอาหารในส่วนของฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตท่ีมีอยู่ในสาหร่าย
ตามธรรมชาติ (วิไลรัตน์ เจริญใหม่รุ่งเรือง, 2541) กลบัคืนสู่แหล่งนํ้ าท้ิงอีกคร้ัง จึงทาํให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสรวมมีค่าเพ่ิมข้ึน  และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิด
เป็นค่าเฉล่ียจะมีปริมาณฟอสฟอรัสรวมเท่ากบั 20.0 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร ซ่ึงจากค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ม่ือ
นาํมาเปรียบเทียบกบัค่าฟอสฟอรัสรวมจากกลุ่มควบคุมท่ีไม่เติมสาหร่าย พบวา่ มีค่าเพ่ิมข้ึนจากเดิมอยา่ง
มีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงันั้น จะเห็นไดว้่าสาหร่ายสไปรูไลนาไม่สามารถบาํบดัฟอสฟอรัสได ้
ทั้งน้ีอาจเกิดจากการท่ีสาหร่ายสไปรูไลนามีการนาํเอาฟอสฟอรัสในนํ้ าท้ิงมาใชใ้นการเจริญเติบโตแค่
เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น และเม่ือสาหร่ายและแพลงกต์อนชนิดอ่ืน ๆ ตายลง ทาํให้ธาตุอาหารในส่วนของ
ฟอสฟอรัสจึงกลบัคืนสู่แหล่งนํ้าท้ิงอีกคร้ัง  

ปริมาณไนเตรทก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั <0.100 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร และหลงัการ
บาํบดัมีค่าเท่ากบั <0.100, <0.100,< 0.100, <0.100 และ <0.100 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ตามลาํดบั 
(ตารางท่ี 1) ซ่ึงไม่มีการเปล่ียนแปลง และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่าย
มาคิดเป็นค่าเฉล่ียจะมีปริมาณไนเตรทเท่ากบั <0.100 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ซ่ึงจากค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ม่ือ
นาํมาเปรียบเทียบกบัค่าไนเตรทจากกลุ่มควบคุมท่ีไม่เติมสาหร่าย พบว่า มีค่าเท่าเดิม โดยไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงันั้น จึงสรุปไดว้่าสาหร่ายสไปรูไลนาไม่มีผลต่อการลด          
ค่าไนเตรทในนํ้าท้ิงภายหลงัการบาํบดั  

ปริมาณแอมโมเนียก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 0.600 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร หลงัการบาํบดัมี
ค่าเท่ากบั 0.550, 0.800, 0.900, 0.910 และ 1.10 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) มี             
ค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก่อนการทดลอง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสาหร่ายบางส่วนไดต้ายลง ทาํให้
ซากของสาหร่ายถูกยอ่ยสลายเปล่ียนรูปไปเป็นแอมโมเนียกลบัคืนสู่นํ้ าท้ิงอีกคร้ัง (สถาบนัวิจยัสุขภาพ
สัตวน์ํ้ าชายฝ่ังสงขลา, 2551) และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิด
เป็นค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 0.928 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) จึงสรุปไดว้่าสาหร่ายสไปรูไลนาไม่สามารถบาํบดัแอมโมเนียได ้  

ปริมาณไนโตรเจนรวมก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 7.00 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร หลงัการ
บาํบดัมีค่าเท่ากบั 4.50, 7.10, 7.18, 7.35 และ 7.50 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1)             
มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก่อนการทดลอง และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมด
ท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็นค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 7.28 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ซ่ึงจากค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ม่ือ
นาํมาเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีมีปริมาณไนโตรเจนรวมเท่ากบั 4.50 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร 
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พบว่า มีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) จึงสรุปไดว้่าสาหร่ายไม่สามารถบาํบดัไนโตรเจน
รวมได ้ซ่ึงเป็นเหตุผลเดียวกบัปริมาณแอมโมเนีย  

ปริมาณความเป็นกรด – ด่างก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 6.40 หลงัการบาํบดัมีค่าเท่ากบั 6.80, 
7.00, 7.10, 7.20 และ 7.40 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) จะเห็นไดว้่าก่อนการบาํบดัในนํ้ าท้ิงมีค่าเป็นกรด แต่
เม่ือหลงัการบาํบดัผ่านไปเป็นระยะเวลา 5 วนั กลบัมีค่าเป็นด่างเพิ่มข้ึน และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จาก
หน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็นค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 7.18 สูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีมีค่าความ
เป็นกรด – ด่างเท่ากบั 6.80 อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ีอาจเกิดจากการท่ีสาหร่ายและ
แพลงกต์อนชนิดอ่ืนไดต้ายลง ซากของสาหร่ายและแพลงกต์อนท่ีตายจะถูกยอ่ยสลาย ทาํใหมี้การปล่อย
แอมโมเนียกลบัคืนสู่นํ้ าท้ิงอีกคร้ัง ซ่ึงจะมีผลทาํให้นํ้ ามีสภาวะเป็นด่างเพ่ิมข้ึน (เสาวนิตย ์พุฒิเลอพงศ,์ 
2549) หรืออาจเกิดจากสภาวะท่ีมีการควบคุมอตัราการให้แสงในหอ้งปฏิบติัการ จึงทาํใหส้าหร่ายมีการ
สังเคราะห์แสงตลอดเวลา (ในช่วงท่ีสาหร่ายยงัมีชีวิตอยู่) จึงทาํให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
ในนํ้าท้ิงลดลง จึงส่งผลใหค้วามเป็นด่างสูงข้ึน (มลัลิกา ปัญญาคะโป, 2544)   

ปริมาณความเคม็ก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 1.00 ppt หลงัการบาํบดัมีค่าเท่ากบั 1.00, 0.900, 0, 
0 และ 0 ppt ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) มีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก่อนการทดลอง และเม่ือนาํผลการ
วิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็นค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 0.225 ppt ตํ่ากว่ากลุ่ม
ควบคุมท่ีมีค่าความเคม็เท่ากบั 1.00 ppt อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการท่ี
สาหร่ายสไปรูไลนาสามารถดูดซบัความเค็มจากนํ้ าท้ิงดว้ยกระบวนการไดอะไลซิส (Dialysis) ไดโ้ดย
การแพร่ของสารผา่นเยือ่หุม้เซลล ์(เกษม ศรีพงษ,์ 2551)    

ปริมาณตะกัว่ก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 11.2 ppb หลงัการบาํบดัมีค่าเท่ากบั 0.0300, 0, 0, 0 
และ 0 ppb ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) มีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าก่อนการทดลอง การลดลงของตะกัว่
น่าจะเกิดมาจากกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียต์ามธรรมชาติ (สิริสุดา หนูทิมทอง และคณะ, 2551) 
และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็นค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั         
0 ppb ซ่ึงตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมท่ีมีค่าเท่ากบั 0.0300 ppb อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงันั้น                
จากค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ะเห็นวา่สาหร่ายสไปรูไลนามีแนวโนม้ท่ีสามารถบาํบดัตะกัว่ได ้ 

ปริมาณปรอทก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 0.530 ppb หลงัการบาํบดัมีค่าเท่ากบั 0.500, 0.460, 
0.350, 0.280 และ 0.210 ppb ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) มีค่าลดลง ดงัเหตุผลเดียวกบัตะกัว่ เม่ือนาํผลการ
วิเคราะห์จากหน่วยการทดลองทั้งหมดท่ีเติมสาหร่ายมาคิดเป็นค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.325 ppb ซ่ึงตํ่ากว่า
กลุ่มควบคุมท่ีมีค่าเท่ากบั 0.500 ppb อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) จะเห็นไดว้่าสาหร่ายสไปรูไลนา
มีแนวโนม้ท่ีจะสามารถบาํบดัปรอทได ้ 

ปริมาณแคดเมียมก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 2.30 ppb และหลงัการบาํบดัมีค่าเท่ากบั 0.0850, 
0.00500, 0.00500, 0.00300 และ 0.00300 ppb ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) มีค่าลดลง ดงัเหตุผลเดียวกบัตะกัว่ 
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เม่ือนาํผลการวิเคราะห์จากหน่วยการทดลองท่ีเติมสาหร่ายทั้งหมดมาคิดเป็นค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.00400 
ppb ซ่ึงตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมท่ีมีค่าเท่ากบั 0.0850 ppb อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) จะเห็นไดว้่า
สาหร่าย สไปรูไลนามีแนวโนม้ท่ีจะสามารถบาํบดัแคดเมียมได ้ 

ดงันั้น จากผลการวิเคราะห์โลหะหนกัในนํ้าท้ิง อาจสรุปไดว้่า  สาหร่ายสไปรูไลนามีคุณสมบติั
ในการดูดซบัโลหะหนกัได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gannikar (2002) ท่ีศึกษาเก่ียวกบัศกัยภาพของ
สาหร่ายสไปรูไลนา (Spirulina platensis) ในการสะสมโลหะหนกั โดยการทดสอบการเติมทองแดง 
ปรอท และตะกัว่ ปริมาณ 1.00 – 3.00 ppm, 5.00 – 300 ppb และ 0.200 – 0.600 ppm ตามลาํดบั ลงไปใน
นํ้ าเสีย พบว่า สาหร่ายมีอตัราการสะสมโลหะหนกัไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงแรกของ
การเจริญเติบโต  นอกจากน้ีจากการศึกษาต่อมาของ Mehta and Gaur (2005) ยงัไดย้นืยนัว่าเซลลข์อง
สาหร่ายทั้งท่ีมีชีวิตอยูแ่ละท่ีตายแลว้สามารถดูดซบัโลหะหนกัไดดี้เช่นกนั   
 
 

ตารางที ่ 1  คุณภาพนํ้าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมก่อนการบาํบดัและหลงัการบาํบดัท่ีระยะ 5 วนั 
 

ดชันีคุณภาพนํา้ทิง้ชายฝ่ัง ค่ามาตรฐาน ก่อน 
บําบัด 

จํานวนสาหร่าย (มิลลกิรัม)/นํา้ทิง้ 5 ลติร 

0 400 600 800 1,000 
บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ไม่เกิน 20 มก./ล. 64.0 7.00a 9.00b 9.00b 10.0b 10.0b 
ของแขง็แขวนลอย 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ไม่เกิน 70 มก./ล. 116 16.0a 6.00c 6.40c 7.00bc 7.20bc 

ฟอสฟอรัสรวม 
(มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร) 

ไม่เกิน 0.4 มก.P/ล. 16.7 16.3c 19.5b 20.0a 20.3a 20.3a 

ไนเตรท (มิลลิกรัม/ลิตร) - <0.100 <0.100 <0.10
0 

<0.10
0 

<0.100 <0.10
0 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 

ไม่เกิน 1.1 มก.N/ล. 0.600 0.550c 0.800b 0.900b 0.910b 1.10a 

ไนโตรเจนรวม 
(มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 

ไม่เกิน 4.0 มก.N/ล. 7.00 4.50c 7.10b 7.18b 7.35ab 7.50a 

ความเป็นกรด – ด่าง 6.5 – 8.5 6.40 6.80c 7.00b 7.10ab 7.20ab 7.40a 
ความเคม็ (ppt) ไม่เกิน ร้อยละ 50 1.00 1.00a 0.900b 0c 0c 0c 
ตะกัว่ (ppb) 0.2 11.2 0.0300a 0b 0b 0b 0b 
ปรอท (ppb) 0.0005 0.530 0.500a 0.460b 0.350c 0.280d 0.210e 
แคดเมียม (ppb) 0.03 2.30 0.0850a 0.005

00b 
0.005
00b 

0.00300 

\c 
0.003
00c 

หมายเหตุ: abcdeตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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  การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัในสาหร่ายสไปรูไลนาก่อนการทดลอง ไดแ้ก่ ตะกัว่ ปรอท 
และแคดเมียม มีค่าเท่ากบั 790   5.96 และ 240 ppb ตามลาํดบั และปริมาณไนโตรเจนรวมในสาหร่าย 
สไปรูไลนาก่อนการทดลองมีค่าเท่ากบั 6.17 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร แต่เม่ือการทดลองผา่นไป 5 วนั 
พบวา่ สาหร่ายไดต้ายลง จึงไม่สามารถวิเคราะห์ผลโลหะหนกัและสมดุลไนโตรเจนภายหลงัการทดลอง
ต่อได ้ รวมทั้งไม่สามารถหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสาหร่ายสไปรูไลนาและระยะเวลาท่ีใชก้บั
ประสิทธิภาพในการบาํบดัคุณภาพนํ้าท้ิงได ้จึงไดท้าํการศึกษาต่อเพ่ือหาสาเหตุการตายของสาหร่ายสไป
รูไลนา และพบว่ามีแพลงก์ตอนสัตว์อาศยัอยู่ในนํ้ าท้ิงเป็นจาํนวนมาก จึงตั้ งขอ้สันนิษฐานไวเ้ป็น           
2 ประเด็นในเบ้ืองตน้ คือ เกิดจากการขาดอาหารของสาหร่าย หรือเกิดจากการท่ีแพลงกต์อนสัตวกิ์น
สาหร่ายเป็นอาหาร และภายหลงัจากท่ีทาํการคน้หาสาเหตุ โดยการนาํนํ้ าท้ิงหลงัจากการทดลองครบ          
5 วนั ไปทาํการกรองเอาแพลงกต์อนสัตวอ์อกดว้ยเคร่ืองกรองสูญญากาศโดยใชก้ระดาษกรองขนาด 
0.0450 มิลลิเมตร (ซ่ึงเป็นขนาดท่ีสามารถกรองเอาแพลงกต์อนต่าง ๆ ออกจากนํ้าไดห้มด) จากนั้นนาํ 
นํ้ าท่ีกรองแพลงก์ตอนออกจนหมดแลว้ นาํมาแบ่งออกเป็น 4 ขวด เท่า ๆ กนั แลว้นาํไปเล้ียงสาหร่าย 
สไปรูไลนาภายใตส้ภาวะเดิม เป็นระยะเวลา 7 วนั ผลการทดลอง พบว่า เม่ือระยะเวลาผ่านไป 7 วนั 
สาหร่ายยงัสามารถเจริญเติบโตไดดี้เป็นปกติ จึงตดัประเด็นดา้นการขาดอาหารของสาหร่าย และ
สามารถสรุปได้ว่า สาเหตุการตายของสาหร่ายสไปรูไลนาน่าจะเกิดจากการท่ีแพลงก์ตอนสัตว์กิน
แพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารมากกว่า ขณะเดียวกนัจากการส่องดูด้วยกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยายสูง               
ไดต้รวจพบพฤติกรรมการกินสาหร่ายสไปรูไลนาเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตวด์ว้ย สอดคลอ้งกบั
ขอ้มูลของ Gross and Phillips (2008) ท่ีรายงานไวว้่า แพลงกต์อนสัตวส์ามารถดาํรงชีวิตไดโ้ดยการกิน
แพลงกต์อนพชืเป็นอาหารในระบบนิเวศตามธรรมชาติ   
 

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้สาหร่ายสไปรูไลนาบาํบดัคุณภาพนํ้ าท้ิงจากบ่อเล้ียง         
กุง้ขาวแวนนาไม สามารถสรุปไดว้่า ไม่มีความเป็นไปไดใ้นการใชส้าหร่ายสไปรูไลนามาบาํบดันํ้ าท้ิง
จากบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในสภาพพ้ืนท่ีจริงตามธรรมชาติได ้ทาํไดเ้ฉพาะในห้องปฏิบติัการหรือ
โรงเรือนทดลองท่ีมีการควบคุมแพลงก์ตอนสัตวอ์ย่างดีเท่านั้น เน่ืองจากในสภาพทัว่ไปของบ่อเล้ียง         
กุง้จะเป็นบ่อดินซ่ึงมีแพลงก์ตอนสัตวอ์าศยัอยู่ตามธรรมชาติ และถา้นาํสาหร่ายสไปรูไลนาซ่ึงเป็น
แพลงก์ตอนพืชมาใช้บาํบัดนํ้ าท้ิง จะถูกแพลงก์ตอนสัตว์กินจนหมด ขณะท่ีสาหร่ายสไปรูไลนา            
กส็ามารถบาํบดันํ้าท้ิงไดเ้ฉพาะบางตวัช้ีวดั คือ ของแขง็แขวนลอย ความเคม็ ตะกัว่ ปรอท และแคดเมียม 
เท่านั้น 
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