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บทท่ี  4

วิจารณผลการทดลอง

การทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารที่ไดจากเศษเหลือการเกษตร 
เปรียบเทียบกับสาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk ที่ทํ าการทดลองในชวงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2546 ในชวงแรกของการทดลอง และเดือนมีนาคม – เมษายน พ.ศ. 2546 ชวงที่สองของการ
ทดลองโดยสาหราย  Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในทั้งสองการทดลองทั้งในอาหารสูตร Zarrouk และ
อาหารทดลองสูตรอื่นๆ เจริญทวีจํ านวนไดไมหนาแนนเทาที่ควร คือ ไดความหนาแนน 0.91-1.53 
(OD, 560นม.) ถึงแมวาจะไดรับแสงที่พอเหมาะ คือ 3,000-3,500 ลักซ (สุมนทิพย, 2529; วิรัตน, 
2533; สุมาลี, 2535; Ogawa, 1972; Kosaric et al., 1974; Nakamura,1982; Vonshak et al., 1982; 
Venkataraman, 1983; Richmond, 1986; Baldia et al., 1990(b); Pelizer et al., 2003) ทีใ่ชกนัอยูทัว่ไปใน
การเพาะเลีย้ง สาหราย Spirulina sp. แตเนือ่งจากในชวงของการทดลอง (มกราคม - เมษายน พ.ศ. 
2546) ภาคใตเปนฤดูรอน  แตชวงนั้นมีฝนตกชุกมาก อุณหภูมิเฉลี่ย 27±5 องศาเซลเซียส บางชวง
จงึมอุีณหภูมิตํ่ าเกินไปสํ าหรับการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย Spirulina sp. โดยอุณหภูมิที่สาหราย 
Spirulina sp. เจรญิไดดีเมื่ออุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจึงมีบทบาทสํ าคัญตอเจริญของ
สาหราย  Spirulina sp. มาก (สุมาลี, 2536; Nakamura, 1970; Chung, 1978; Venkataraman, 1983; 
Richmond, 1986; Baldia et al, 1990(a), 1994; Ogbonna et al, 2000; Costa et al., 2001) รายงาน
ทัว่ๆ ไปเกี่ยวกับผลผลิตของสาหราย Spirulina sp. ภายใตสภาวะการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิปกติ 30-
35  องศาเซลเซียส วามีคาความหนาแนนของสาหราย  Spirulina sp.  9.15 กรัมตอตารางเมตร 
(Faucher et  al., 1979), 2.603 (OD, 560นม.) (วฒุิชัย, 2536), 11 กรัมตอตารางเมตร (ลักขณา  และ
คณะ, 2539) และ 1.8 (OD, 560นม.) (สมบัติ, 2528) อยางไรก็ตามยังคงมีการรายงานผลผลิตของ
สาหราย  Spirulina sp. ทีม่คีาตํ ่าพอๆ กับที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหาร Zarrouk ในการทดลอง
คร้ังนีแ้มทํ าการเพาะเลี้ยงภายใตอุณหภูมิที่อยูในชวงปกติคือไดผลผลิตเฉลี่ย 1.2 (OD, 560นม.) เมื่อ
ท ําการเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp. ทีอุ่ณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส (พิมพรรณ และอารักษ, 
2531; อํ านาจและคณะ, 2531; Jimenez et al., 2003)

นอกจากสภาวะที่อุณหภูมิที่คอนขางตํ่ าแลว ปริมาณแสงที่ใหทั้งความเขมของแสงและ
ระยะเวลาที่ใหแสงประกอบกัน ที่แมจะมีรายงานการใชแสงในทํ านองเดียวกันดังที่ไดกลาวมาแลว
ขางตนสํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp.  จากการที่ใหแสงความเขมคอนขางตํ่ าและ
สมํ่ าเสมอจะเปนอีกปจจัยหนึ่งที่เปนตัวจํ ากัดการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายที่เพาะเลี้ยง เนื่องจาก  
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สมเกียรติ (2542)  รายงานวาสาหราย  Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงในสภาพกลางแจงเจริญไดดีกวา
สาหรายทีเ่พาะเลี้ยงในสภาพหองปฏิบัติการ  ผลการทดลองเพาะเลี้ยงในทํ านองเดียวกันนี้เกิดขึ้นใน
ระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในสภาวะกึ่งธรรมชาติที่มีความหนาแนนของสาหราย
เร่ิมตนเทากันในอาหารชนิดเดียวกันกับที่ใชในการทดลองครั้งนี้ในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2546 
สาหราย  Spirulina sp. ไดรับแสงแดด ระหวางเวลา 8.00-11.00  นาฬิกา แสงแดดในชวงเวลา 
ดงักลาวมีความเขมเริ่มตนจาก 30,000 ลักซ ในชวงเวลา 8.00 นาฬิกา แลวจึงมีคาเพิ่มมากขึ้นเปน
ลํ าดบัจนมีคาประมาณ 50,000 ลักซ เมื่อเวลา 11.00  นาฬิกา หลังจากนั้นปริมาณแสงที่พื้นที่ดังกลาว
ไดรับตํ่ าลงอยูในระดับ 10,000-15,000 ลักซ เนื่องจากที่ตั้งของอาคาร (พื้นที่ที่เพาะเลี้ยงสาหรายไม
ไดรับแสงแดดโดยตรงในชวงหลังจากนั้นในรอบวัน) อุณหภูมิของอากาศในระหวางเวลาที่ทํ าการ
เพาะเลี้ยงมีคา 30±5 องศาเซลเซียส พบวาสาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญไดความหนาแนนสูง
สุดสงูกวาความหนาแนนสูงที่สุดจากการทดลองครั้งนี้มากคือไดความหนาแนนสูงที่สุด 2.8 (OD, 
560นม.) (ค ํารบและคณะ, ติดตอสวนตัว) นอกจากนี้ปริมาณแสงที่สาหรายไดรับสูงกวาที่เคยปรากฏ
ในรายงานของ Nakamura (1982) และ Baldia et  al., (1990(a)) ทีก่ลาววา เมื่อแสงความเขมมากกวา 
8,000 – 11,000 ลักซ สาหรายจะไมเจริญ อยางไรก็ตามความสัมพันธของระยะเวลาที่สาหรายไดรับ
แสงปริมาณดังกลาวที่เปนชวงสั้นๆ และ การที่ปริมาณแสงมีการเพิ่มขึ้นเปนลํ าดับเชื่อวามีสวน
กระตุนการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย เนื่องมาจากการเพิ่มความเขมแสงใหมากขึ้นในชวงเวลาที่
เหมาะสมทํ าใหอัตราการสังเคราะหแสงของสาหรายเพิ่มขึ้น และไดผลผลิตเพิ่ม (Nakamura, 1982) 
หากสาหรายไดรับแสงปริมาณที่สูงมากเปนเวลาติดตอกันอาจเปนอุปสรรคตอการสังเคราะหแสง 
(Nakamura, 1982; Baldia et  al., 1990(a)) ทีส่าหรายอาจเกิดการฟอกขาวหรือการจาง หรือตายในที่
สุดได (ธิดา, 2546; Nakamura, 1982; Venkataraman, 1983) ทั้งหมดที่ไดกลาวมานี้แสดงใหเห็นวา
การใหแสงระดับความเขมแสงเพียงระดับเดียว สํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp.  ท ําให
อัตราการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นไดไมดีเทาที่ควร ทํ าใหไดผลผลิตตํ่ า การเปลี่ยนแปลงความเขมของ
แสงอยางที่มีอยางในสภาพธรรมชาติเปนตัวกระตุนการเจริญที่ดีของสาหราย แมวา Olgium  และ
คณะ (2001) รายงานวา ความเขมแสงตํ่ า (60-144 ไมโครโมลโฟตอนตอตารางเมตรตอวินาที) ไมมี
อิทธิพลตอปริมาณผลผลิตของสาหราย Spirulina sp. แตจะมีผลตอปริมาณสารอาหารของสาหราย
เทานั้น

ในนํ ้าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ยังไมมีการเจือจาง 50 เปอรเซ็นต  มปีริมาณของธาตุ
อาหารที่จํ าเปนตอการเจริญของสาหราย Spirulina sp. ในสภาวะที่จะสามารถถูกสาหรายนํ ามาใชใน
การเจรญิทวีจํ านวนอยูในปริมาณคอนขางสูงทั้งไนเตรท ฟอสเฟต แอมโมเนีย คือมีไนเตรทเฉลี่ย 
47.90 มลิลิกรัมตอลิตร ไนไตรทเฉลีย่ 6.50 มลิลิกรัมตอลิตร แอมโมเนยีเฉลีย่ 12.80 มลิลิกรัมตอลิตร
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ฟอสเฟต เฉลี่ย 5.2 มิลลิกรัมตอลิตร (ตาราง 5) อยางไรก็ตามปริมาณสารอาหารที่มีดังกลาวยัง 
ตํ ่ากวาปริมาณที่มีในอาหารสูตร Zarrouk มาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง หลังจากเจือจางนํ้ าทิ้งนั้นลง 50 
เปอรเซน็ต สาหรายจะสามารถใชสารอาหารที่มีเจริญทวีจํ านวนไดในชวงสั้นๆ การทวีจํ านวนของ
สาหราย  Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk กับในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
ไมแตกตางกันในชวง 8 วันแรกของการเพาะเลี้ยง แตเมื่อปริมาณสารอาหารในนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
แปรรปูสตัวนํ้ าลดลงจนกระทั่งไมเพียงพอตอการเจริญทวีจํ านวนตอไป ปริมาณสารอาหารเหลืออยู
หลังจากการเจริญทวีจํ านวนสูงสุดมีไนเตรทเฉลี่ย 10.53 มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 8.15 มิลลิกรัม
ตอลิตร แอมโมเนีย 0.85 มิลลิกรัมตอลิตร และฟอสเฟต 7.01 มิลลิกรัมตอลิตร สาหรายจึงไม
สามารถเจรญิตอไปได และหยุดการเจริญทวีจํ านวนกอนสาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk 
(ตาราง 9  และ 11)

นอกจากนี้อุณหภูมิมีผลตอการทํ างานของแบคทีเรียที่เปนตัวยอยสลายปกติ ในสภาวะที่
เหมาะสมโดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิที่พอเหมาะสารอินทรียไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนแปลงไปเปน
สารอนินทรียไนโตรเจนที่สาหรายจะสามารถนํ าไปใชสํ าหรับการเจริญทวีจํ านวนตอไปได  
แตนํ ้าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่เก็บมาจากบอที่ใหอากาศ ซ่ึงมีคา BOD 100-150  สวนในลาน
สวน (โรงงานแปซิฟกแปรรูปสัตวนํ้ า, ติดตอสวนตัว) นํ้ าทิ้งดังกลาวจึงมีศักยภาพพอสมควรในการ
ที่สาหราย Spirulina sp. จะสามารถน ํามาใชในการเจริญทวีจํ านวนได แตการที่อุณหภูมิในชวงการ
ทดลองมีคาตํ่ ากวาปกติดังที่กลาวมาแลวขางตน (27±5 องศาเซลเซียส) ซ่ึงตํ่ าเกินไปสํ าหรับ
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนที่มีอยูในนํ้ าทิ้ง (ธงชัย, 2544) การเจริญทวีจํ านวนของ
สาหรายที่เพาะเลี้ยงจึงเกิดขึ้นโดยอาศัยอาหารที่เกิดจากการยอยสลายที่ไดเกิดขึ้นในบอเก็บแตเดิม
เทานัน้ อุณหภูมิในระหวางการเพาะเลี้ยงสาหรายจึงไมไดมีอิทธิพลเฉพาะตอการเจริญของสาหราย
ที่เพาะเลี้ยงโดยตรงเทานั้น แตยังมีผลตอกระบวนการยอยสลายของสารอินทรียที่มีอยูในนํ้ าที่เพาะ
เล้ียงที่สาหราย Spirulina sp. จะสามารถนํ าไปใชไดอีกดวย  (มั่นสิน และไพพรรณ, 2539;  
เปยมศักดิ์, 2543; ธงชัย, 2544)

อีกประการหนึ่งปริมาณการผลิตของโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าในแตละวันอาจจะมากนอย
แตกตางกนั โดยเฉพาะชวงนั้น(เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545) เปนฤดูมรสุมของภาคใต อาจทํ าใหมี
ปริมาณวตัถุดิบที่ปอนเขาสูโรงงานนอยกวาปกติ นอกจากนี้ปริมาณฝนตกลงมาในบอบํ าบัดของโรง
งานทํ าใหเกิดการเจือจางของสารอาหารจากในบอนํ้ าทิ้ง อาจเปนสาเหตุของการที่ปริมาณสาร
อาหารในนํ ้าทิง้นัน้มนีอยกวาปกติ  อยางไรกต็ามมกีารทดลองใชนํ ้าทิง้จากโรงงานสตัวนํ ้า  แชแข็ง นํ้ า
ทิง้ทีผ่านการกํ าจัดแบบตะกอนเรง (Activated sludge) ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ในการเพาะ
เล้ียงสาหราย  Spirulina sp. แลวไดผลผลิต 0.5 กรัม (นํ้ าหนักแหงตอลิตร) หรือไดสาหรายความ
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หนาแนนประมาณ 0.9 (OD, 560นม.) (เสาวภาและอโณทัย, 2532) ซ่ึงเปนปริมาณที่ใกลเคียงกับ 
ผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. จากการทดลองครั้งนี้ที่ใชความเขมขนของนํ้ าทิ้ง
จากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าเพียง 50 เปอรเซ็นต ในขณะที่วุฒิชัย (2536) เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina 
sp. ในนํ ้าทิง้จากโรงงานแปรรปูอาหารทะเลความเขมขน 100% จากนํ ้าทิง้ไดผลผลิต 2.7 (OD, 560นม.)
เมือ่มกีารเติมคารบอน ไดออกไซดรอยละ 2 โดยตรงในระหวางการเพาะเลี้ยง ผลผลิตที่ไดสูงกวา
ผลจากการทดลองครั้งนี้เนื่องจากที่มีการใหคารบอนไดออกไซดโดยตรงแกสาหราย (เจียมจิตตและ
สุชาต,ิ 2530; ยุวดี, 2544) และพบวาในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล มีปริมาณสารอาหาร
มากกวาในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ถูกเจือจาง 50% คือมีไนเตรท 28±3 มลิลิกรัมตอลิตร 
แอมโมเนีย 47±1 มลิลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตามปริมาณสาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ประกอบ
ดวยนํ้ าทิ้งเพียงอยางเดียวยังคงมีความหนาแนนตํ่ ากวาสาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk 
เชือ่วาการเติมธาตุอาหารบางชนิดที่สํ าคัญลงไปในอาหารจากนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูปอาหารทะเล เชน 
โซเดียมไนเตรท ชวยใหสาหราย Spirulina sp. เจริญทวีจํ านวนไดดีกวาสาหรายที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารสตูร Zarrouk ที่มีแตสวนประกอบที่เปนอนินทรียสารเทานั้น (ช่ืนจิตร, 2530) ซ่ึงควรไดมี
การทดลองกันตอไป

มูลไกไขแหงมีปริมาณธาตุอาหารที่จํ าเปนคอนขางสูงคือมีไนโตรเจน 5.9 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และฟอสฟอรัส 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (Fallowfield et al.,1992) ในอาหารที่เพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. ควรมีไนเตรท 0.625 – 12.50 มลิลิกรัมตอลิตร (Ampornrat et al.,1990; Piorreck et al.,
1984; Zhenxia et al., 2000) ไนไตรทตํ่ ากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนียตํ่ ากวา 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (Ogbonna et al., 2000) ฟอสฟอรัส 1.4-2.3 มิลลิกรัมตอลิตร (สุมาลี, 2536) ดังนั้นจึงสามารถ
ใชมูลไกไขแหงเปนวัตถุดบิสํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp. ได แตในนํ้ าแชมูลไกไข
ความเขมขน 100% ที่ใสมูลไกไข 6% (นํ้ าหนัก/ปริมาตร) (วิรัตน, 2533) และแชนาน 7 วัน (กุลวัฒน 
และปฐมชาติ, 2543)  มีปริมาณธาตุอาหารอยูในระดับที่ตํ่ ากวาปริมาณธาตุอาหารตํ่ าที่สุดที่สาหราย  
Spirulina sp. ตองการมาก (นํ้ าแชมูลไกไขความเขมขน 100% มีไนเตรท ไนไตรท แอมโมเนีย และ
ฟอสเฟตเฉลี่ย 2.3, 0.009, 0.7 และ 0.97 มิลลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ) นอกจากนี้ในการทดลองใช 
นํ้ าแชมูลไกไขที่มีระดับความเขมขนเพียง 1.25% ปริมาณธาตุอาหารที่มีในระหวางการเพาะเลี้ยง
สาหรายจึงตํ่ ามากๆ เหลานี้เปนสาเหตใุหสาหราย  Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารชนดินีเ้จรญิทวี
จ ํานวนไดความหนาแนนตํ ่ากวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารชุดควบคุม (อาหารสูตร 
Zarrouk) มากในระยะเวลาการเพาะเลี้ยงที่เทากัน ปริมาณธาตุที่นํ้ าหมักมูลไกไขมีเพียงพอสํ าหรับ
การเจรญิทวจี ํานวนของสาหรายเพียงในระยะสั้นๆ เมื่อสาหรายมีการเจริญทวีจํ านวนไมรวดเร็วจาก
ปริมาณสาหรายเริ่มตน จะเห็นไดวา ในระยะแรกของการเจริญทวีจํ านวน อยางนอยที่สุดในสัปดาห
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แรกของการเพาะเลี้ยงในสภาวะดังกลาว สาหราย  Spirulina sp. ทีม่ีปริมาณเริ่มตน 0.6 (OD, 560 นม.)
สามารถใชธาตุอาหารที่มีในนํ้ าหมักมูลไกไขที่มีอยูเพียงเล็กนอยสํ าหรับการเจริญทวีจํ านวนไดมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางจากสาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่มีปริมาณสารอาหารมากมายเชนอาหาร
สูตร Zarrouk จากผลที่ความหนาแนนของสาหรายทั้งสองชุดการทดลองในระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
ทีเ่ทากนั (วนัที่ 8) ไมแตกตางกันทางสถิติ ในกรณีที่หากสาหรายที่เพาะเลี้ยงมีการเจริญทวีจํ านวนที่
เร็วกวานีใ้นสภาวะที่เหมาะสมกวานี้ จะสามารถเพิ่มปริมาณสารอาหารที่มีในนํ้ าแชมูลไกตามระยะ
เวลาและสภาวะการเจริญของสาหรายได จากการทดลองที่ 1 นํ้ าหมักมูลไกที่ความเขมขน 7.5 และ 
1.25% มกีารเจรญิทวีจํ านวนไดความหนาแนนสูงสุด สูงกวาในอาหารสูตร Zarrouk อาจเนื่องจาก
สาหรายทีเ่พาะเลี้ยงในชุดการทดลองที่ 1  มีการตายของสาหรายเกิดขึ้นพรอมกัน อาจมีสาเหตุจาก
การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิที่คอนขางสูง รวมทั้งขนาดของขวดที่ใชในการทดลองนั้นมีขนาดเล็ก 
ท ําใหการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมมีผลตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย  Spirulina sp. ที่
ท ําการเพาะเลี้ยง ดังนั้นเมื่อทํ าการตรวจวัดคาความหนาแนนทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากคาการ
เจรญิทวจี ํานวนของสาหรายที่มีอยูจริง และมีผลตอสภาวะความเปนกรด-ดาง ของนํ้ าที่ใชเพาะเลี้ยง 
เนือ่งจากเมือ่สาหรายเกิดการตาย จะมีการยอยสลายของแบคทีเรีย ทํ าใหคาความเปนกรด-ดาง ของ
นํ ้าที่ใชเพาะเลี้ยงมีคาลดลง

ถึงแมวาสาหรายสามารถใชสารประกอบที่มีอยู ในนํ้ าในการเจริญทวีจํ านวน เชน 
ไนโตรเจน ไดทั้งในรูปของอินทรียและสารอนินทรียสาร (Abeliovich, 1980; Richmond, 1986) แต
สาหรายสามารถใชสารในรูปของสารอนินทรียไปใชประโยชนไดดีกวา (วิรัตน, 2533) การที่
อุณหภูมิของอากาศในชวงที่เพาะเลี้ยงอยูในระดับที่ตํ่ ากวาปรกติดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนที่เปน
อีกสาเหตุหลักหนึ่งที่ทํ าใหกระบวนการยอยสลายของมูลไกขณะที่ทํ าการแชเกิดไดไมดีเทาที่ควร 
เนื่องจากแบคทีเรียกลุมแอโรบิคที่ทํ าหนาที่หลักในการยอยสลายสารอินทรียที่มีในมูลไกสวนใหญ 
สามารถทํ าการยอยสลายไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อมีอุณหภูมิประมาณ 30-40 องศาเซลเซียส  
(มั่นสิน และไพพรรณ, 2539) ทํ าใหในนํ้ าแชมูลไกที่ไดมีคุณภาพตํ่ ากวาที่ควรดังที่กลาวมาแลว  
วรัิตน (2533) เคยทํ าการทดลองเพาะเลี้ยงสาหรายชนิดนี้ในนํ้ าหมักมูลไกความเขมขน 6, 12 และ18 
กรัมตอลิตร ใชสาหรายความหนาแนนเริ่มตน 0.6 (OD, 560นม.) ทีอุ่ณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส ให
แสง 3,000-3,500 ลักซ 16 ช่ัวโมง ตอวันพบวาการใชนํ้ าแชมูลไกปริมาณ 6 กรัมตอลิตรทํ าให
สาหรายสามารถเจริญไดดีที่สุด ไดผลผลิต 1.1 (OD, 560นม.) จากระยะเวลา การเพาะเลี้ยงนาน 10
วนั ซ่ึงเปนปริมาณที่สูงกวาที่เปนผลจากการทดลองครั้งนี้เล็กนอย (ผลผลิตการทดลองครั้งนี้ 0.91 
OD, 560นม.) แตธิดา (2546) ใชนํ้ าหมักมูลไกที่ใชมูลไก 2 กรัมตอลิตร ระดับความเขมขน 100%  
ไมมกีารเติม โซเดียมไนเตรท ไดโพแทสเซียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต แตเติมโซเดียมไบคารบอเนตลง
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ไปในอาหาร1 กรัมตอลิตร และทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp. ในที่กลางแจง พบวา
สาหรายสามารถเจริญทวีจํ านวนไดดีมากในระยะเวลาประมาณ 15-30 วัน ผลการเพาะเลี้ยงคลายกับ
ที่ Oron และคณะ (1979)  ที่ใชนํ้ าหมักมูลวัวเขมขน 15 กรัมตอลิตร  ที่มีการเติมโซเดียม 
ไบคารบอเนต 16 กรัมตอลิตรทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp. ในบอขนาด 200 ลิตร ไดผล
ผลิต 3 กรัมตอลิตร ผลผลิตที่ไดสูงกวาที่ไดจาการผลการทดลองครั้งนี้เชนเดียวกัน ผลจากการ
ทดลองในทั้งสองกรณีจะเห็นไดวาผลผลิตที่ไดสูงกวาผลผลิตของการทดลองครั้งนี้ เนื่องมาจากการ
มีปริมาณธาตุอาหารในอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงสาหรายมากกวา ที่มาจากทั้งปริมาณมูลสัตวที่ใชโดย
ตรงทีเ่มือ่ใชในปริมาณมากกวา ปริมาณสารอาหารที่เกิดจากการหมักยอมมากกวา (ช่ืนจิตร, 2530; วิ
รัตน, 2533) และ สารอาหารที่มาจากการเติมธาตุอาหารที่สาหรายตองการในปริมาณมากลงไป (พิม
พรรณ และอารักษ, 2531) ที่อาจไมสามารถทดแทนดวยสารอื่นไดทั้งหมด (Richmond, 1986) ทํ าให
สาหรายเจริญทวีจํ านวนไดดีกวา (ช่ืนจิตร, 2530; พมิพรรณและอารักษ, 2531; เสาวภาและอโณทัย, 
2532) อยางไรก็ตามดังที่ปรากฏในรายงานตางๆ วาสาหรายสามารถใชสารอินทรียบางชนิดสํ าหรับ
การเจริญทวีจํ านวนไดดี (วรัิตน 2533; ปยสิทธิ์ 2536; วฒุิชัย 2536; สมเกียรติ 2542; ประสุดา 2543;
Kosaric et al., 1974; Oron et al., 1979; Baldia et al.,1990(a); Phang et al., 2000; Ogbonna et al., 
2000) โดยในอาหารที่มีทั้งสารอินทรียและสารอนินทรียในอาหารสาหรายจะสามารถนํ าไปใช
ประโยชนไดดีกวา (วรัิตน, 2533) เนื่องจากสารอินทรียมใีนแหลงตางๆ เปนที่มาของสารที่สาหราย
ตองการในปริมาณจํ ากัด (trace elements) ที่สํ าคัญ (สมบัติ, 2528; Richmond, 1986) สภาวะการ
เพาะเลี้ยงที่แตกตางกันเปรียบเทียบเฉพาะกรณีการเพาะเลี้ยงของธิดาที่ใชมูลไกเหมือนกัน ที่พบวา
สาหราย Spirulina sp. เจรญิไดดใีนสภาวะการเลี้ยงแบบกลางแจงที่มีปริมาณแสงในรอบวันมากกวา
และไมสมํ่ าเสมอมากกวาการเพาะเลี้ยงในสภาะที่ไดรับแสงสมํ่ าเสมอในปริมาณ 3,500-4,000 ลักซ
ดงักลาว ปรกติในสภาวะกลางแจงสาหรายที่เพาะเลี้ยงจะไดรับแสงจัดประมาณ 50,000 ลักซ ใน
ระหวางตั้งแตเวลาประมาณ 11-15 นาฬิกา ชวงแสงดังกลาวเปนชวงแสงที่มีรายงานวาสูงเกินไป
สํ าหรับสาหรายชนิดนี้ (Nakamura, 1982; Richmond ,1986) ที่จะเปนเหตุใหสาหรายที่เพาะเลี้ยงเกิด
การจาง (ธิดา, 2546; Nakamura, 1982) หรือ ชะงักการเจริญทวีจํ านวน หรือตายได (ยวุดี, 2544; 
Nakamura, 1982) กรณีดังที่กลาวมาจะเกิดขึ้นตอเมื่อการเพาะเลี้ยงทํ าในปริมาณนอย ปริมาณ
สาหรายที่ใชเมื่อเร่ิมตนทํ าการทดลองนอยเกินไป หรือเมื่อระดับนํ้ าที่เพาะเลี้ยงตื้นเกินไป แมจะมี
การหมนุเวยีนของมวลนํ้ าที่ชวยใหสาหรายมีโอกาสขึ้นมาอยูที่ผิวนํ้ าดานบนไมนาน แตจะทํ าใหนํ้ า
ทีเ่พาะเลี้ยงมีอุณหภูมิที่สูงเกินไป (สุมาลี, 2535; ยุวดี, 2544; ธิดา, 2546; Venkataraman, 1983) 
ระดับนํ้ าที่ตื้นทํ าใหสาหรายที่เพาะเลี้ยงไดรับแสงปริมาณดังกลาวนานเกินไป (Nakamura, 1982) 
แตการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยสารอินทรีย ภายใตสภาวะที่อุณหภูมิสูงจะสามารถเกิดการยอยสลาย
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สารอนิทรียของสารอินทรียที่ยังอาจถูกยอยสลายไมหมดไดมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น (เปยมศักดิ์, 2543;
ธงชัย, 2544) ท ําใหเกดิสารอนินทรียที่สาหรายจะนํ าไปใชเพิ่มมากมีเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นสภาวะการ
เพาะเลี้ยงสาหรายรวมทั้งปริมาตรที่เพาะเลี้ยงสาหรายจึงมีอิทธิโดยตรงตอการเจริญทวีจํ านวนของ
สาหรายที่ เพาะเลี้ยงนอกเหนือจากปริมาณอาหารที่มี (วิรัตน, 2533; Nakamura ,1982; 
Venkataraman, 1983; Jimenez  et al., 2003)  ซ่ึงจะเหน็ไดจากการทดลองที่ 1  ที่ใชภาชนะขนาด
เล็กกวาในชุดการทดลองที่ 2  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหวางการเพาะเลี้ยงสาหรายก็
จะมผีลตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย  ในการทดลองที่ 1  จะเห็นไดวา การเจริญทวีจํ านวน
ของสาหรายจะมีคาสูงเกินความเปนจริง เมื่อมาวิเคราะหถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู พบวามีอยูนอย
มาก ในนํ้ าหมักมูลไกไขที่ความเขมขน 1.25%  แตมีการเจริญทวีจํ านวนไดสูงกวา สาหราย  
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งดวยอาหารสูตร Zarrouk  ซ่ึงมีธาตุอาหารอยูอยางครบถวน อาจเนื่องมาจาก
มกีารเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่แตกตางกันมาก ทํ าใหสาหราย  Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในชุด
การทดลองที่ 1 ออนแอ และตายลง เกิดการเปลี่ยนสีของนํ้ า และตกตะกอน มีการยอยสลายของ 
จลิุนทรยี   ทํ าใหสีของนํ้ าที่นํ ามาวัดคาความหนาแนนมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง

สวนนํ ้าทิ้งโรงงานยางพาราที่นํ ามาใชในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  พบวาใน 
นํ้ าทิ้งโรงงานยางพารามีปริมาณสารอาหารตํ่ ามาก ปริมาณธาตุอาหารที่มีตํ่ ากวาปริมาณที่นํ้ าแช 
มลูไก 1.25 % มี นํ้ าทิ้งโรงงานยางพาราคือมีไนเตรท ไนไตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟตเฉลี่ยเพียง 
0.131, 0.004, 0.976 และ 0.601 มิลลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ ปริมาณสารอาหารที่มีในนํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพาราจึงตํ่ ากวาระดับที่สาหราย Spirulina sp. ตองการมาก (สุมาลี, 2536; Ampornrat et al., 1990; 
Ogbonna et al., 2000; Piorreck et al., 1984; Zhenxia et al., 2000) ท ําใหการเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. ในขัน้ตนที่ไมมีการเติมสารอาหารใดๆ ลงในอาหารเพาะเลี้ยงไมประสบความสํ าเร็จ 
ทํ าใหจํ าเปนตองมีการดัดแปลงสูตรอาหารเพาะเลี้ยงที่ใชนํ้ าทิ้งโรงงานยางพาราโดยการเติมสาร
อาหารหลัก 3 ชนิดคือ โซเดียมไนเตรท โซเดียมไบคารบอเนต และไดโพเตสเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟตในปริมาณเทาที่มีในอาหารชุดควบคุมลงไปจึงสามารถเพาะเลี้ยงสาหรายได (พิมพรรณ 
และอารกัษ, 2531) ในสวนนี้จึงเห็นไดวาเฉพาะคุณภาพของนํ้ าทิ้งโรงงานที่เกิดจากการลางแผนยาง
เทานั้น ไมมีสารอาหารสํ าหรับการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย แตหากเปนนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
ยางพาราที่ผลิตยางแผนที่ใชนํ้ ายางสด ที่ในนํ้ าทิ้งจากโรงงานอาจมีสวนของนํ้ ายางสดที่ถูกชะลางลง
มาปะปนดวย อาจทํ าใหนํ้ าทิ้งมีปริมาณสารอาหารที่พืชตองการเพิ่มมากขึ้นไดหลังจากนํ้ าทิ้งผาน
กระบวนการพักหลังการใช ที่ปริมาณสารประกอบอินทรียไนโตรเจนถูกยอยสลาย นอกจากนี้การ
เติมนํ้ ายางสดลงไปบางสวนแลวมีการปลอยใหเกิดการยอยสลายเพื่อเปนการเพิ่มปริมาณสารอาหาร
ใหแกนํ ้าทิ้งเพื่อเพิ่มปริมาณสารอาหารที่สาหรายอาจนํ าไปใชได หรือใชนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา
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ควรจะใชนํ้ าทิ้งที่ผานกระบวนการผลิตที่ใชนํ้ ายางขนเปนวัตถุดิบ ซ่ึงควรจะไดมีการศึกษาทดลอง
กนัตอไป เนื่องจากการที่ภาคใตเปนแหลงของยางพารา กิจกรรมที่ตอเนื่องที่อาจเปนประโยชนตอ
ชุมชนจึงควรจะไดรับการศึกษาคนควาและพัฒนาการใชใหเต็มศักยภาพภายใตแนวความคิดการ 
ดแูลและคุมครองสิ่งแวดลอมในเวลาเดียวกัน

หลังจากการเติมสารอาหารหลักที่จํ าเปนสํ าหรับสาหรายลงในนํ้ าทิ้งของโรงงานยางพารา
พบวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งเจริญทวีจํ านวนไดดีรองจากสาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร Zarrouk เทานั้น สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงมีความหนาแนนมากที่สุด 1.38±0.04 (OD, 
560นม.) ในขณะที่สาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารชุดควบคุมมีความหนาแนนมากที่สุด 1.53±0.06 
(OD, 560นม.) ในระยะเวลาใกลเคียงกัน ความหนาแนนของสาหรายจากการทดลองครั้งนี้สูงกวาที่
ของพิมพรรณ และอารักษ (2531) ที่ทํ าการทดลองในสภาวะเดียวกันไดรายงานไวไดสาหราย 
ความหนาแนนมากที่สุดเฉลี่ย 1.13±0.10 (OD, 560นม.) ผลการเพาะเลี้ยงในผลการทดลองที่หนึ่งใน
รายงานฉบับนี้ สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญทวีจํ านวนไดสูงสุดเฉลี่ย 1.79±0.40 ซ่ึงมีคามาก
กวาสาหรายทีเ่พาะเลี้ยงในครั้งที่สอง เนื่องจากอุณหภูมิขณะทํ าการเพาะเลี้ยงสาหรายในการทดลอง
ทีห่นึง่อณุหภมูสูิงกวาเมื่อทํ าการทดลองครั้งตอมา และการเพาะเลี้ยงสาหรายใชภาชนะในการเพาะ
เล้ียงมีขนาดเล็กกวาการทดลองที่สอง ทํ าใหอุณหภูมิในภาชนะเพาะเลี้ยงสูงและเหมาะสมสํ าหรับ
การเจรญิของสาหรายมากกวาระยะเวลาที่ใชในการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย  Spirulina sp. ใน
การทดลองจากการทดลองที่ 1  และการทดลองที่ 2  นั้นมีความแตกตางกันมาก  โดยในการทดลอง
ที ่ 1 ใชเวลาเพียง 7  วัน  สวนการทดลองที่ 2  ใชเวลาสูงสุดถึง 29 วัน  อาจมีสาเหตุมาจากการใช
ขนาดภาชนะในการเพาะเลี้ยงที่แตกตางกัน โดยการทดลองที่ 1  ใชภาชนะปริมาตรเพียง 1  ลิตร  ซ่ึง
จะมกีารเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมไดงายกวาการทดลองที่ 2  ซ่ึงมีปริมาตร 10  ลิตร แตการ
ทดลองที่ 1  สามารถรับแสงไดทั่วถึงกวาสาหรายที่เพาะเลี้ยงในขวดโหลปริมาตร  10  ลิตร ทํ าให
การเจริญทวีจํ านวนของสาหราย  Spirulina sp. เกดิขึน้ไดรวดเร็วกวาการทดลองที่ 2   ซ่ึงการ
ทดลองที ่ 2  มีปริมาตรมากกวาการไดรับแสงของสาหราย ก็จะไดรับนอยกวา ไมทั่วถึง ทํ าใหระยะ
เวลาในการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายเกิดขึ้นไดชา รวมทั้งอุณหภูมิตํ่ า ทํ าใหการเจริญทวีจํ านวน
เกดิขึ้นชากวาการทดลองที่ 1

การตรวจวัดปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสเฟต และไนไตรทของอาหารที่ใชในการ
เพาะเล้ียงในระหวางการทดลองสาหราย พบวาสาหราย Spirulina sp. ใชแอมโมเนียกอนการใชสาร
อาหารจํ าพวกไนเตรท สอดคลองกับที่ Abeliovich (1980); Kaplan และคณะ (1986) ; Richmond 
(1986); Baldia  และคณะ  (1994); Ogbonnan และคณะ (2000) รายงานไว ในวันที่ 4 ของการเพาะ
เล้ียงสาหราย อาหารทุกสูตรที่ใชมีปริมาณแอมโมเนียลดลงไมมากก็นอย ในขณะที่ปริมาณไนเตรท
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ที่ตรวจพบโดยเฉพาะอยางยิ่งในอาหารสูตรนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าลดลงเปนปริมาณมาก
ในวันที่สองและมีความผันผวนระยะตอไปซึ่งจะไดกลาวถึงตอไป ในสวนของปริมาณแอมโมเนีย 
ในอาหารสูตร Zarrouk ตรวจพบแอมโมเนียเฉลี่ย 0.99±0.30 มลิลิกรัมตอลิตรในวันเริ่มตน มีการ
ผันผวนขึ้นลงในชวงนี้ ปริมาณแอมโมเนียลดลงเล็กนอยคือ เหลือ 0.98±0.16 มลิลิกรัมตอลิตรใน
วนัที ่ 4 ในนํ้ าทิ้งโรงงานยางพารามีปริมาณแอมโมเนียในวันเริ่มตน 3.64±0.49 มิลลิกรัมตอลิตร 
เหลือแอมโมเนียในวันที่ 4 เทากับ 1.0±0.16 มลิลิกรัมตอลิตร ในนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าในวัน
เร่ิมตนมีแอมโมเนียเฉลี่ย 5.64±3.77 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณที่มีลดลงเหลือ 1.08± 0.07 มิลลิกรัม
ตอลิตรในวันที่ 4 ในนํ้ าหมักมูลไกไขจากปริมาณ 0.11±0.01 มลิลิกรัมตอลิตร ลดลงเหลือเพียง 
0.04±0.01 มลิลิกรัมตอลิตร และแอมโมเนียที่ตรวจพบในอาหารอยางงาย 1.36±0.39 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีปริมาณและความผันผวนลดลงเล็กนอย คือเหลือแอมโมเนียในนํ้ าเพาะเลี้ยง 1.30 ±0.20
มิลลิกรัมตอลิตร ในระยะเวลาที่สาหรายเพาะเลี้ยงในทุกชุดการทดลองมีการเจริญทวีจํ านวนเพิ่ม
มากขึ้น

ในวนัแรกปริมาณไนเตรทในนํ้ าเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารชุดควบคุมและ
ในชดุการทดลองสองชุดที่มีโซเดียมไนเตรทในปริมาณเทาที่มีในอาหารชุดควบคุมคือประมาณ 380 
มิลลิกรัมตอลิตร ไมแตกตางกันในทั้งสามชุดการทดลอง ไนเตรทที่มีในทั้งสามชุดการทดลองดัง
กลาวลดปริมาณลงแบบทันทีทันใดในวันตอมาเหลือตํ่ ากวา ¼ สวนของปริมาณที่มีเมื่อเร่ิมตนทํ า
การทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย ในขณะที่ในชุดการทดลองที่ใชนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าและ
ที่ใชนํ้ าแชมูลไกไขมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเตรทที่มีไปเพียงเล็กนอยในวันที่สองของการ
เพาะเลี้ยง ปกติการเติมสาหรายที่จะทํ าการเพาะเลี้ยงเมื่อเร่ิมตนลงไปในอาหารจะมีแบคทีเรียที่มีอยู
ในสาหรายเร่ิมตนที่ใสลงไปในอาหารนั้นดวย (เปยมศักดิ์, 2543) จะเปนสาเหตุหนึ่งที่อาจทํ าใหมี
การเปลีย่นแปลงของระดับปริมาณอาหารในชวงสั้นๆ ได เนื่องจากสาหรายสํ าหรับการเพาะเลี้ยงที่
ใชมาจากการเพาะเลี้ยงแหลงเดียวกันและผานขั้นตอนการทํ าความสะอาดกอนใสลงเพาะเลี้ยง
เหมือนกันทุกชุดการทดลอง สวนนี้จึงไมควรจะเปนสาเหตุหลักของการที่ไนเตรทปริมาณมากที่
หายไปซึ่งเกิดขึ้นเฉพาะในชุดการทดลองที่มีไนเตรทสูงเทานั้น

แตเชื่อวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในทั้งสามชุดการทดลองนี้มีการเติมโซเดียม  
ไนเตรทลงไปในปริมาณสูงมาก เปนเหตุใหมีการดึงเอาไนเตรทปริมาณมากที่มีในอาหารไปสะสม
ไวในเซลลอยางรวดเร็ว เนื่องจากโดยทั่วไปสาหรายที่อยูในอาหารที่ประกอบดวยสารประกอบ 
ไนเตรทเขมขนสูง จะสามารถสะสมไนโตรเจนเขาสูเซลลไดมากกวาสาหรายที่เจริญในอาหารที่มี
ระดับไนโตรเจนตํ่ ากวา (van Eykelenburg, 1980) Gerloff และ Skoog (1954) รายงานวาสาหราย  
สีนํ ้าเงินแกมเขียวอีกชนิดหนึ่งคือ Microcystis aeruginosa สามารถดึงเอาสารประกอบไนโตรเจน 
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ทีม่อียูในอาหารไปใชไดเพิ่มมากขึ้นมากหากในอาหารมีปริมาณสารเหลานั้นเพิ่มมากขึ้น เปนผลให
ภายในเซลลมีปริมาณสารประกอบไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจากที่เคยมีคือ 4 เปอรเซ็นต เปน 7.7 
เปอรเซ็นตของนํ้ าหนักแหงโดยที่ผลผลิตของสาหรายไมเพิ่มขึ้น การวัดปริมาณไนเตรทหรือสาร
ประกอบไนโตรเจนโดยรวมที่มีในเซลลของสาหราย Spirulina sp. กอนและหลังการเติมลงใน
อาหารเพาะเลี้ยงในชวงเวลาตางๆ จะชวยใหสามารถหาเหตุผลที่แนนอนของปรากฏการณนี้ได 
แนนอนขึ้น

ในระหวางวันที่สองของการเพาะเลี้ยงถึงวันที่สาหรายในทั้งสามชุดการทดลองมีความ
หนาแนนมากที่สุดพบวาปริมาณไนเตรทที่มี มีการเปลี่ยนแปลงจากปริมาณที่มีในวันที่สอง (65-80 
มลิลิกรัมตอลิตร) ไมมากนัก เหลือปริมาณไนเตรทในวันที่สาหรายในทั้งสามชุดการทดลองมีความ
หนาแนนมากที่สุดมากกวาที่ตรวจพบในชุดการทดลองที่ใชนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าและที่
ใชนํ ้าหมักมูลไกไขในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. อยางมีนัยสํ าคัญ คือ เหลือไนเตรทในนํ้ า
เพาะเล้ียงสาหรายในทั้งสามชุดการทดลองนี้ 66.56-84.91 มิลลิกรัมตอลิตร ในชุดการทดลองที่ใช
นํ ้าทิง้จากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าเหลือไนเตรท 13.09 มิลลิกรัมตอลิตร และ ในชุดการเพาะเลี้ยงที่ใช
นํ ้าหมกัมูลไกไขเหลือไนเตรทเพียง 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร จากปริมาณไนเตรทที่มีในอาหารทดลอง
ทุกชุดเมื่อเร่ิมตนและเมื่อสาหรายเจริญไดความหนาแนนมากที่สุด จะเห็นไดวาการเพาะเลี้ยง
สาหรายดวยอาหารที่มีการใสโซเดียมไนเตรท 2.5 กรัมตอลิตร ในอาหารทดลองทั้งสามกลุมใน
ปริมาณที่มากเกินไป (Ampornrat et al.,1990) ปริมาณไนเตรทที่ยังคงเหลือในนํ้ าที่ใชเพาะเลี้ยงหลัง
จากการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายมากที่สุด ปริมาณไนเตรทเพียงพอตอความตองการของ
สาหราย Spirulina sp. ในการเจริญทวีจํ านวนปรกติตอไปได (Piorreck et  al.,1984; Ampornrat et 
al.,1990; Zhenxia et al., 2000) โดยทัว่ไปสารอาหารจํ านวนมากนี้จะถูกทิ้งหลังจากการเก็บเกี่ยว
สาหราย ซ่ึงมักถูกปลอยลงสูลํ าธารสาธารณะ เปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดปญหาการแพรของ
สาหรายที่ไมตองการในแหลงนํ้ าที่เปนสาเหตุของนํ้ าเสียในที่สุด จึงสมควรอยางยิ่งที่จะตองพยายาม
ลดปริมาณการใชสารเคมีที่ใชในการเพาะเลี้ยงสาหราย

การลดลงของปริมาณสาหรายหลังที่เจริญทวีจํ านวนมากที่สุดในบางชุดการทดลองที่แม
ยังมีปริมาณธาตุอาหารที่จํ าเปนอยูในระดับที่สาหรายควรจะเจริญตอไปได (ชุดการทดลองที่ใช
อาหารชดุควบคุม นํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา และ อาหารอยางงาย) ควรเกิดเนื่องมาจากอิทธิพลของ
สารนอกเซลลที่เปนตัวจํ ากัดการเจริญทวีจํ านวน (growth-inhibiting factors) ที่สาหราย Spirulina 
sp. ม ีและถูกปลดปลอยออกมาขณะเกิดการเจริญ (Trainor, 1978) ความเปนดางของนํ้ าที่เพาะเลี้ยง
ทีม่คีามากขึ้นในระหวางการเพาะเลี้ยง (ธิดา, 2546; Richmond, 1986;  Nakamura, 1982 ) เกนิกวา
ชวงที่สาหราย Spirulina sp. เจริญไดดี (Michael and Lesley, 1988; Amponrat, 1990; Baldia et al., 
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1990(b); Olguin et al., 1997; Ogbonna et al., 2000; Olguin et al., 2001; Danesi et al., 2002; 
Pelizer et al., 2003) อยางไรก็ตามอาจหาทางชะลอการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด – ดางของนํ้ าที่
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยการใชสารธรรมชาติที่คอนขางเปนกรดที่หาไดโดยทั่วไป เชน  
นํ ้าจากการหมักปุยหมักในระยะตน ซ่ึงจะมีความเปนกรดคอนขางสูง (ภัทรพล, 2536)

ในชุดการเพาะเลี้ยงที่ใชนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าเหลือไนเตรท 13.09 มิลลิกรัม
ตอลิตร ไนเตรทที่มีถูกใชไปเกือบครึ่งของปริมาณที่มีเมื่อเร่ิมทํ าการทดลอง การลดลงเกิดขึ้นเปน
ลํ าดับในระหวางชวงเวลาที่เพาะเลี้ยง ในขณะที่ปริมาณที่มีในชุดการทดลองที่ใชนํ้ าหมักมูลไกไข
เกือบทั้งหมดถูกใชไป การพิจารณาหลายสวนประกอบกันทั้งปริมาณสาหรายที่เกิดจากการเพาะ
เล้ียงในวัสดุอาหารที่มีปริมาณสารอาหารตั้งตนที่แตกตางกันและปริมาณสารอาหารอยางเดียวกัน
ในวันที่สาหรายเจริญไดความหนาแนนมากที่สุดจะพบวา หากพิจารณาจากชุดการทดลองที่เพาะ
เล้ียงสาหรายในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าและในนํ้ าหมักมูลไกไขที่สาหรายเจริญไดปริมาณ
มากที่สุดไมแตกตางกันทางสถิติ แตปริมาณไนเตรทที่ถูกนํ าไปใชในระหวางการเจริญทวีจํ านวน
แตกตางกนัมาก จะเห็นไดวาปริมาณการนํ าเอาไนเตรทไปใชของสาหรายขึ้นอยูกับปริมาณที่มีเบื้อง
ตนเปนส ําคัญ ปรากฏการณในทํ านองเดียวกันเกิดขึ้นในอีกทั้งสามชุดการทดลองที่เหลือดวย สวน
ของปริมาณสาหรายที่เกิดขึ้นและการหายไปอยางมากมายของไนเตรทเมื่อเร่ิมทํ าการเพาะเลี้ยงดังที่
ไดกลาวมาแลว อาจเปนสวนหนึ่งของที่มาของการเจริญทวีจํ านวนที่มากกวาในทั้งสามชุด 
การทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสองชุดการทดลองที่เหลือ

การลดลงของไนเตรทเกิดขึ้นควบคูกันไปการลดลงแอมโมเนีย สามารถสังเกตเห็นการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวไดชัดเจนในชุดการทดลองที่อาหารทดลองมีปริมาณไนเตรทตํ่ า เชน ในชุด
การทดลองที่ใชนํ้ าหมักมูลไกไข และนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า เปนตน แสดงใหเห็นวา
สาหราย Spirulina sp. สามารถใชทั้งไนเตรทและแอมโมเนียควบคูกันไปในการเจริญทวีจํ านวน 
(ช่ืนจิตร, 2530; Round, 1977) ปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลองที่ใชนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูป 
สัตวนํ้ าลดลงเปนลํ าดับจากปริมาณที่มีอยูเมื่อเร่ิมตนการเพาะเลี้ยง เหลือปริมาณแอมโมเนียเฉลีย่ 
1.08 มลิลิกรัมตอลิตรในวนัที ่4 ซ่ึงเปนปรมิาณทีม่รีายงานวาตํ ่ากวาความตองการของสาหราย Spirulina 
sp.  (Ogbonna et al., 2000) ในระยะเวลาเดียวกัน หากพิจารณาปริมาณแอมเนยีที่มีในอาหารเพาะ
เล้ียงทีม่นีํ้ าแชมูลไกไข 0.25% พบวามีปริมาณแอมเนียนอยกวาที่ Ogbonna et al., (2000) เคยระบุไว
คอืมปีริมาณแอมโมเนียในอาหารชุดนี้เมื่อเร่ิมตนเพียง 0.11 มิลลิกรัมตอลิตร (และมีไนเตรทเฉลี่ย
เพียง 0.84 มิลลิกรัมตอลิตร) แตสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในทั้งสองชุดการทดลองมีการ
เจรญิทวจี ํานวนไดความหนาแนนที่พอๆ กัน จนกระทั่งถึงวันที่ความหนาแนนของสาหรายมีคาสูงที่
สุดที่ไมมีความแตกตางกันทั้งในสวนของความหนาแนน และระยะเวลาที่สาหรายใชในการเจริญ
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ทวจี ํานวน ผลในสวนนี้แสดงใหเห็นวา การเจริญของสาหราย Spirulina sp. ทีเ่กดิขึน้ภายใตสภาวะ
แวดลอมทีม่คีวามจํ ากัดของปจจัยการเจริญ ซ่ึงในที่นี้ไดแก อุณหภูมิของอากาศและสภาวะแสงที่ได
รับ การเจริญทวีจํ านวนของสาหราย Spirulina sp. ทีม่ ี ซ่ึงในชวงเวลานี้สาหรายที่เพาะเลี้ยงยังคงมี
ปริมาณไมมาก อัตราการขยายตัว และความตองการสารอาหารมีไมมาก ดังจะเห็นไดวา ในเกือบทุก
ชุดการทดลองมีการลดลงของสารอาหารที่มีไมมาก อัตราของการเจิญทวีจํ านวนที่เกิดขึ้นไดใน
อัตราที่จํ ากัดในระยะเวลาที่มี ทํ าใหความจํ ากัดของปริมาณธาตุอาหารที่มีในอาหารทดลองบางชุด 
เชน ในอาหารทดลองนํ้ าหมักมูลไกไข ไมไดเปนปจจัยจํ ากัดการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายดังที่
เกดิในสภาวะปรกติ (ช่ืนจิตร, 2530; Oron et al., 1979; Baldia et al., 1990(a)) ทีจ่ริงแลวการเจริญ
ทวจีํ านวนของสาหราย Spirulina sp. ในทกุชดุการทดลองในระยะ7-10 วันแรกมีความแตกตางกัน
ไมมากภายใตสภาวะที่ปริมาณธาตุอาหารหลักที่มีแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) การ
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในระยะตนจึงไมจํ าเปนตองใสธาตุอาหารลงไปมากมายตั้งแตเร่ิม
ตนทํ าการเพาะเลี้ยง การเพิ่มปริมาณธาตุอาหารสามารถทํ าไดตามระยะการเจริญของสาหรายที่มี 
จากการที่มีรายงานวาสาหราย Spirulina sp. ใชแอมโมเนียสํ าหรับการเจริญไดดีกวาไนเตรท (Baldia 
et  al., 1990(a),(b); Chuntapa et al., 2003) และจากการที่ผลจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นอัตราการ
ลดลงของแอมโมเนียที่มีในชวง 3-4 วันแรกของการเพาะเลี้ยงสาหราย การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. จงึควรมกีารเพิ่มอาหารที่เปนแหลงของแอมโมเนีย อาจเพิ่มนํ้ าทิ้งในกรณีของการเพาะ
เล้ียงดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า หรือการใชแหลงแอมโมเนียมอื่นที่หางาย และราคาถูก 
เชน ยูเรีย (Danesi et al., 2002) ควรจะชวยสาหรายที่เพาะเลี้ยงเจริญทวีจํ านวนไดดีกวาการใหปุย
เ พี ย ง ค รั้ ง เ ดี ย ว เ มื่ อ เ ร่ิ ม ต  น ก า ร เ พ า ะ เ ลี้ ย ง  อย  า ง ไ รก็ ต ามก า รทดสอบ เพื่ อ ให  ไ ด   
ขอพสูิจนทีน่าเชื่อถือจะชวยใหการพัฒนาการเพาะเลี้ยงสาหรายชนิดนี้เปนไปไดดียิ่งขึ้นในอนาคต

 ปริมาณไนไตรทที่ตรวจพบเมื่อเร่ิมตนทํ าการทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. 
ดวยอาหารสูตร Zarrouk (ชุดควบคมุ) ในอาหารที่ไดจากนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน 
40% รวมกบัอาหารอยางงาย และอาหารอยางงายมีประมาณ 7 มิลลิกรัมตอลิตร หรือในชุดการ
ทดลองที่เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่ใชสวนประกอบที่มีนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูป
สัตวนํ้ า 50% ที่มีปริมาณไนไตรทในระหวางที่สาหรายเจริญทวีจํ านวนเพิ่มมากขึ้นจนมีคา 16 
มลิลิกรัมตอลิตรในวันที่ 5 ของการเพาะเลี้ยง ปริมาณไนไตรทที่เกิดเพิ่มมากขึ้นในระหวางนี้ควร
เกิดจากเกิดกระบวนการยอยสลายสารประกอบไนโตรเจนที่มีในนํ้ าทิ้งตอไป เนื่องจากจากการที่ 
นํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าเกิดจากกระบวนการลางเนื้อปลา สารอาหารบางสวนจากเนื้อปลา
ในรูปของของเหลวรวมทั้งเลือดที่อยูในนํ้ าทิ้งที่อยูในบอบํ าบัดที่นํ ามาใชในการเพาะเลี้ยงสาหราย  
ปรกติถูกยอยสลายไดดีและนํ้ าเสียที่มีสารประกอบที่อยูในรูปของของแข็งหรือกากที่เหลือจากการ
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ยอยอาหารที่เหลืออยูในมูลสัตวที่ตองการทั้งระยะเวลาและสภาวะแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่ง
อุณหภูมิในระหวางการยอยสลายที่มากกวาของเสียที่มีในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ปรกติ
ผานการกํ าจัดของเสียที่เปนของแข็งออกแลวลํ าดับหนึ่ง เมื่อผานกระบวนการยอยสลายสาร
ประกอบไนโตรเจนในขั้นเกือบสุดทายเกิดไนไตรทกอนการเกิดเปนไนเตรท หรือแอมโมเนียในที่
สุดทํ าใหปริมาณไนไตรทที่วัดไดในอาหารทดลองชุดนี้สูงมากขึ้น การยอยสลายสารอินทรีย
ไนโตรเจนใหกลายเปนอนินทรียไนโตรเจนนั้นก็จะมีการเปลี่ยนรูปไปเปนแอมโมเนีย ไนไตรท 
และไนเตรท ในสภาวะที่เหมาะสม (เปยมศักดิ์, 2543; ธงชัย, 2544)

ปริมาณของไนไตรทในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่มีปริมาณที่เพิ่มขึน้สูงมากจน
อยูในระดับของไนไตรทที่มีรายงานวาไปยบัยั้งการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย (Abeliovich, 1980; 
Kaplan et al., 1986; Richmond, 1986; Ogbonna et  al., 2000) ผลจากการทดลองนี้ปริมาณไนไตรท
ทีสู่งขึน้นัน้ไมทํ าใหสาหรายที่เพาะเลี้ยงหยุดการเจริญทวีจํ านวน ดังรายงานขางตน เนื่องมาจากใน
ขณะนั้นเปนชวงที่สาหรายกํ าลังมีการเจริญทวีจํ านวนอยางรวดเร็ว เซลลสาหรายมีความแข็งแรง  
ท ําใหสามารถทนตอสภาพไนไตรทที่สูงได ปริมาณไนไตรทที่ไดกลาววาเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร  
ที่มีรายงานวาทํ าใหสาหรายหยุดการเจริญทวีจํ านวนนั้น ควรเกิดเนื่องมาจากระยะการเพาะเลี้ยง 
ที่ผานชวงที่สาหรายเจริญมากที่สุดแลวการเพาะเลี้ยงในระยะเวลาตอจากนั้นเซลลสาหรายออนแอ
ลง อาจเนื่องมาจากหลายปจจัยโดยเฉพาะเมื่อมีการเพาะเลี้ยงสาหรายเมื่อเวลาผานไปจะมีอิทธิพล
ของสารภายนอกเซลลที่จะเปนตัวจํ ากัดความเจริญทวีจํ านวนของสาหราย (Trainor, 1978)

สวนปริมาณไนไตรทในนํ้ าหมักมูลไกไขที่มีปริมาณนอยกวาในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูป
สัตวนํ้ า เนื่องจากในมูลไกไขปกติประกอบดวยปริมาณของแข็งเปนสวนใหญ การยอยสลาย
ตองการเวลาในการยอยสลายดังที่กลาวมาแลวขางตน ระยะเวลาในการยอยสลายอาจจะนอยเกินไป
และอุณหภูมิขณะทํ าการแชนํ้ าหมักมูลไกไขคร้ังนี้ตํ่ าเกินไป ทํ าใหปริมาณสารอาหารจากการหมัก 
มลูไกไขจึงตํ่ า เมื่อนํ านํ้ าที่ไดมาทํ าการเพาะเลี้ยงสาหราย ปริมาณธาตุอาหารรวมทั้งไนไตรทตํ่ ากวา
ในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ ามาก

ปริมาณการใชฟอสฟอรัสในการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายจะนอยมากเมื่อเทียบกับ
ไนโตรเจน (Kosaric, 1978; Phang et al., 2000)  ปริมาณไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสมีผลตอการเจริญ
ทวีจํ านวนของสาหรายที่เพาะเลี้ยง เมื่อในอาหารเพาะเลี้ยงมีไนโตรเจนในปริมาณสูงสาหรายจะ
สามารถใชฟอสฟอรัสที่มีอยูในการเจริญไดดีขึ้น (Kaplan et al., 1986)  Phang and Ong (1988)  
รายงานวาอัตราสวนของไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสที่สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญทวีจํ านวน
ไดดีมีคา 9 : 1  ในการทดลองครั้งนี้สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงเจริญทวีจํ านวนไดดีที่สุดเมื่อ
ในอาหารมีอัตราสวนธาตุไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส 5 : 1 (ในอาหารสูตร Zarrouk  อาหารอยางงาย 
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และอาหารที่มีนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารารวมกับอาหารอยางาย) สอดคลองกับที่ Kaplan และคณะ 
(1986) รายงานวา  ในขณะที่สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารชนิดอื่นที่เหลือคือทั้งใน
อาหารเพาะเลี้ยงที่มีนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า 50% ที่มีคาปริมาณไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส
ประมาณ 3 : 1  ในอาหารที่มีนํ้ าหมักมูลไกไข 1.25% ที่มีไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส 1 : 1 เจริญทวี
จํ านวนไดตํ่ ากวา ความสามารถในการใชฟอสเฟตที่มีอยูในอาหารถูกจํ ากัดดวยปริมาณไนเตรทที่มี
อยูดวย (สุวรรณา, 2540; จักรพงษ, 2543)  ในระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ฟอสเฟต
ที่มีถูกใชไปในปริมาณเพียงเล็กนอยสํ าหรับการเจริญจนกระทั่งไดความหนาแนนมากที่สุด คือ
ประมาณ 6-30% ในขณะเดียวกันมีรายงานวาสาหราย Spirulina sp. สามารถใชสารอาหารจํ าพวก
ฟอสเฟตที่มีในอาหารที่ไดจากนํ้ าทิ้งจากครัวเรือนไดถึง 60-99 เปอรเซ็นต (Kosaric et al., 1974; 
Ogbonna et al, 2000; Phang et al., 2000; Xiaoyong et al., 2000)   ความสามารถในการนํ าเอา
ฟอสฟอรสัที่มีในอาหารที่เพาะเลี้ยงไปใชยังขึ้นอยูกับที่มาของอาหาร และ สภาวะของการจัดเตรียม
อาหารในขณะนั้นอีกดวย นอกเหนือจากจะขึ้นอยูกับชนิดของสาหราย (Kaplan et al., 1986)

ในชวง 7 วันแรกของการเพาะเลี้ยง สาหราย Spirulina sp. สามารถเจริญทวีจํ านวนไดใน
อาหารที่มีนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า 50% และ ในอาหารที่มีนํ้ าหมักมูลไกไข 1.25%  
ไมแตกตางกันทางสถิติกับสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk สาหรายที่เกิด
จากการเพาะเลี้ยงในชวงสัปดาหแรกนี้มีคาประมาณ 70% ของปริมาณสาหรายที่สามารถเพาะเลี้ยง
ไดมากที่สุดในอาหารสูตร Zarrouk ทีเ่พาะเลีย้งในระยะ 2 สัปดาหตอมา ถึงแมวาในนํ้ าทิ้งจากโรง
งานแปรรูปสัตวนํ้ า 50% และ ในอาหารที่มีนํ้ าหมักมูลไกไข 1.25% จะมีปริมาณธาตุอาหารที่มีตํ่ า
กวาปริมาณที่ในอาหารสุตร Zarrouk มาก แสดงใหเห็นวา ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในอาหารทั้ง
สามสตูรนีใ้นขณะนั้นเพียงพอตอความตองการของสาหรายที่มีในสภาวะที่ทํ าการเพาะเลี้ยง อยางไร
กต็ามปริมาณอาหารที่มีในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า 50% และ ในอาหารที่มีนํ้ าหมักมูลไก
ไข 1.25% ถูกใชหมดไปอยางรวดเร็ว สาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารทั้งสองชุดนี้จึงหยุดการเจริญทวี
จ ํานวน ในขณะที่สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk  เจรญิทวีจํ านวนตอไป
ไดจนกระทั่งไดความหนาแนนสูงสุดในสองสัปดาหตอมา

ผลการทดลองในสวนนี้ช้ีใหเห็นวาในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า  และในมูลไกไข
มีธาตุอาหารที่สาหราย Spirulina sp. ตองการครบถวนเมื่อเปรียบเทียบกับที่ในอาหารสูตร Zarrouk 
มีอยู (เสาวภา และอโณทัย, 2532; ธิดา, 2546) เพียงแตปริมาณธาตุอาหารตางๆ ที่มีในอาหารทดลอง
ทัง้สองชนิดมีอยูในระดับความเขมขนที่ตํ่ าเกินไป ทั้งนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า และมูลไกไข
จงึสามารถถูกนํ ามาใชสํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ไดดี  การใชอาหารทั้งสองชนิด
ตองการความเขมขนที่มากกวาในระดับที่ใชในการทดลองครั้งนี้ หรือตองเปนนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูป
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สัตวนํ้ า และมูลไกไขที่ไดจากการเตรียมในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมตามประเด็นปญหาที่ได
เสนอมาแลวในตอนตนของบทวิจารณนี้ หรือมีการเติมนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า และนํ้ าแช
มูลไกไขลงไปในระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. หลังจากเริ่มทํ าการเพาะเลี้ยงที่
สาหราย Spirulina sp. ก ําลังเจริญทวีจํ านวนประมาณระยะกลางหรือปลายของ exponential phase 
ตามสภาวะทีท่ ําการเพาะเลี้ยงในขณะนั้น กํ าหนดระยะเวลาการเติมอาหาร และปริมาณอาหารที่ควร
มกีารเติม ควรไดมีการทดลองตอไป

เมื่อสาหราย Spirulina sp. เจรญิไดความหนาแนนมากที่สุดยังคงมีปริมาณธาตุอาหาร
เหลืออยูในอาหารสูตร  Zarrouk  อาหารอยางงาย และ  อาหารที่ไดจากนํ้ าทิ้งโรงงานยางพาราความ
เขมขน 40 เปอรเซ็นตที่มีอาหารอยางงายเปนสวนประกอบ คือยังคงเหลือ ไนเตรทอยูประมาณ 25%  
(74  มลิลิกรัมตอลิตร)  ไนไตรท 20% (0.6  มิลลิกรัมตอลิตร)  แอมโมเนีย 50% (1.3  มิลลิกรัมตอ
ลิตร) และฟอสเฟตประมาณ 60% (42  มิลลิกรัมตอลิตร)  จะเห็นไดวาปริมาณธาตุอาหารที่กลาว
มายังคงเปนปริมาณที่เพียงพอตอการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย Spirulina sp. ที่มีการรายงาน 
(Baldia et al., 1990(a); Jimenez et al., 2003)  การที่สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหาร 
เหลานี้หยุดการเจริญทวีจํ านวนทั้งๆ ที่มีธาตุอาหารที่เพียงพอตอการเจริญทวีจํ านวน ปญหาหลัก
เนื่องมาจากอิทธิพลของสารภายนอกเซลลที่เปนตัวจํ ากัดการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย ที่เมื่อ
สาหรายมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นมาก จึงมีการหลั่งของสารนอกเซลลที่เปนอุปสรรคตอการเจริญทวี
จํ านวนของสาหรายมากขึ้นตามไปดวยจนกระทั่งทํ าใหสภาวะแวดลอมที่สาหรายเจริญอยูไมเหมาะ
สมส ําหรับการเจริญอีกตอไป   ทํ าใหสาหรายหยุดการเจริญ (Trainor, 1978)  นอกจากนี้เมื่อระยะ
เวลาในการเพาะเลี้ยงนานขึ้น อายุของเซลลสาหรายที่เพิ่มมากขึ้นความแข็งแรงของเซลลสาหรายที่
มีลดลง

ธาตอุาหารปริมาณหนึ่งที่ยังคงเหลืออยูหลังจากที่สาหราย Spirulina sp. เจรญิทวีจํ านวน
มากที่สุดในระยะหนึ่งที่ปรกติจะถูกทิ้งออกจากระบบการเพาะเลี้ยง ที่มักจะถูกปลอยลงสูลํ าธาร
สาธารณะเปนสวนใหญที่เปนสาเหตุหนึ่งทํ าใหเกิดการเจริญทวีจํ านวนของสาหรายบางชนิดที่อาจ
ท ําใหเกิดมลพิษตอแหลงนํ้ า  อันเนือ่งจากการตายลงในเวลาไลเล่ียกันทํ าใหเกิดนํ้ าเสีย หรือการเปน
พษิตอสัตวที่อาศัยอยูในแหลงนํ้ าของสาหรายนั้นโดยตรงกอใหเกิดผลเสียตอระบบนิเวศแหลงนํ้ าดัง
ทีท่ราบกันอยูทั่วไป (พนิดา, 2530; ไชยยทุธ, 2538; ธงชัย, 2544)  อาหารเพาะเลี้ยงสาหรายที่มีธาตุ
อาหารปริมาณสูงมากซึ่งโดยมากเปนปริมาณที่มีอยูมากเกินไป เชนในอาหารสูตร Zarrouk จะเหลือ
อาหารตกคางในที่สุดกอใหเกิดปญหาตอแหลงนํ้ าธรรมชาติมากกวาการใชอาหารที่มีปริมาณธาตุ
อาหารนอยกวา เชน การใชนํ้ าจากการหมักมูลไกไขหรือนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า ที่นอก
เหนือจะเปนการนํ าวัสดุที่เกิดขึ้นหรือที่เหลือใชจากกระบวนการผลิตกลับมาใชใหเกิดประโยชน



82

ทางหนึง่แลว  ยังเปนหนทางที่ชวยใหคุณภาพนํ้ าทิ้งกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าดีขึ้น ขั้นตอนการบํ าบัด
ที่ปรกติตองเปนการลงทุนอีกสวนหนึ่งอยูแลว อาจสามารถประหยัดไปได นอกเหนือจากที่จะ
สามารถลดตนทุนการผลิตสาหราย Spirulina sp. ลงไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ยังควรมีการทดลอง
ปรับปรุงคุณภาพนํ้ าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีอ่าจใชอาหารที่ไดจากการใชวัสดุ
อาหารประเภทตางๆ อาจเปนการนํ ากลับไปใชเพื่อเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ใหมอีกครั้งหรือ
เพือ่การอื่นๆ ที่จะชวยรักษาคุณภาพของสิ่งแวดลอมใหมากที่สุด

สํ าหรับเกษตรกรการที่สามารถประยุกตใชวัสดุที่เปนเศษเหลือการเกษตรที่มีในชุมชน
สํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.  ทัง้นํ ้าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า มูลไก แมกระทั่ง
นํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา นอกจากจะเปนการลดปญหาสิ่งแวดลอมในชุมชนทางหนึ่งแลว ยังจะ
สามารถเปนแนวทางในการสรางงานที่ดีสํ าหรับสมาชิกชุมชนที่สามารถทํ าไดโดยงาย ลงทุนตํ่ า 
สามารถนํ าสาหรายที่ไดไปใชสํ าหรับกิจการอื่นๆ เชน การนํ าไปเลี้ยงสัตวเปนการสรางรายได
สํ าหรับครัวเรือน หรือหาทางปรับปรุงการเพาะเลี้ยงเพื่อใหไดผลิตภัณฑสะอาดที่สามารถใชในครัว
เรือน หรือเพื่อการสรางรายไดตอไปดังที่สาหรายชนิดนี้เปนที่รูจักในรูปของอาหารเพื่อสุขภาพ
สํ าหรับมนุษย การเพาะเลี้ยงสาหรายดวยวัสดุอาหารที่ใช ที่อาจมาจากทองถ่ินเพื่อการผลิตอาหาร
สุขภาพยังคงจํ าเปนตองมีการศึกษาพัฒนาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตที่เกี่ยวของอีกหลายขั้นตอนโดย
เฉพาะอยางยิง่ที่เกี่ยวกับ สภาพการเพาะเลี้ยง  ตลอดจนขั้นตอนและวิธีการทํ าความสะอาดที่เกี่ยวกับ
สุขลักษณะเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ปลอดภัยจริงๆ


