
บทท่ี  3

ผลการทดลอง

3.1 ผลการทดลองที่  1

1. การศึกษาอัตราการเจริญทวีจํ านวนของสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารที่ได
จากนํ้ าหมักมูลไกไข  นํ ้าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า  และนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา

การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในนํ้ าหมักมูลไกไข  นํ ้าทิ้งจากโรงงาน
แปรรปูสตัวนํ ้าและนํ ้าทิง้จากโรงงานยางพารา  ความหนาแนนเริม่ตนของสาหราย  0.6  (OD, 560 นม.)  
ใหแสงสวางความเขม 3,500-4,000  ลักซ วันละ  16 ช่ัวโมง ระหวางเวลา 06.00 – 22.00 น  อุณหภูมิ  
27±5 องศาเซลเซียส  ความเปนกรด – ดาง 8-11  และใหอากาศตลอดวันไดผลดังตอไปนี้

3.1.1 การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในนํ ้าหมักจากมูลไกไข  สาหราย Spirulina sp.
ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหาร  นํ ้าหมักมูลไกไข ความเขมขน  1.25,  2.5,  5.0,  7.5,  10.0% และในอาหาร
สูตร Zarrouk  เจรญิทวจี ํานวนไดความหนาแนนสูงที่สุดไมแตกตางกันทางสถิติ (p >0.05) และ
พรอมกันในวันที่   7  ของการทดลองความหนาแนนสูงสุดของสาหราย Spirulina sp. ในวัน
ดังกลาวมีคาเฉลี่ย  1.18±0.12 - 1.34±0.10   (OD 560นม) ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.
ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทดลองทุกชนิดกอนถึงวันที่สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุด 
แตกตางกันทางสถิติในวันที่  2  (p<0.01),   วันที่ 4  (p<0.05)  และวันที่  6  (p<0.05)  สาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งในนํ้ าหมักมูลไกไขระดับความเขมขน  7.5%   มีความหนาแนนเฉลี่ยใน
วนัที่  2 และ  4  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.71 ± 0.02 และ 0.78± 0.02  (OD 560นม) มากกวาสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk   มคีาเทากับ 0.58 ± 0.02 และ 0.71 ± 0.09 (OD
560นม)  สวนในวันที่  6 ของการเพาะเลี้ยง คาความหนาแนนสูงสุดของสาหราย Spirulina sp.
เพาะเลีย้งในนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  7.5%  มีคาความหนาแนนเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ
กับสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk (p>0.05)   (ตาราง  6  ภาพ 2)



ตาราง  6    ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.  ( X±SD  OD, 560นม.)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยอาหารที่ไดจากนํ ้าหมักมูลไกไขที่ความเขมขนตางๆ  เปรียบเทียบ
    กับอาหารสูตร Zarrouk

��� ����� �� � � ��������� �สูตรอาหาร
1 NS 2** 3 NS 4* 5 NS 6* 7 NS 8 9

1.  อาหารสูตร  Zarrouk 0.62±0.01 0.58±0.02a 0.63±0.02 0.71±0.09a 0.80±0.09 0.89±0.09cd 1.29±0.42 1.01±0.20 0.93±0.26
2.  นํ้ าหมักมูลไกไข ความเขมขน  1.25% 0.62±0.01 0.62±0.03b 0.65±0.01 0.73±0.02ab 0.82±0.04 0.85±0.03bcd 1.27±0.13 0.95±0.08 1.04±0.05
3. นํ้ าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  2.5% 0.62±0.01 0.61±0.01b 0.68±0.05 0.74±0.07ab 0.83±0.07 0.80±0.07ab 1.18±0.12 0.96±0.10 0.98±0.06
4. นํ้ าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  5.0% 0.62±0.02 0.68±0.03c 0.71±0.03 0.79±0.01b 0.86±0.01 0.83±0.07abc 1.22±0.26 1.09±0.16 1.09±0.12
5. นํ้ าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  7.5% 0.62±0.02 0.71±0.02c 0.72±0.01 0.78±0.02b 0.87±0.05 0.90±0.08d 1.34±0.10 1.08±0.12 1.10±0.15
6. นํ้ าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  10% 0.62±0.02 0.68±0.04c 0.65±0.18 0.76±0.04ab 0.78±0.10 0.77±0.06a 1.24±0.25 1.08±0.04 1.15±0.08

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01),  NS  ไมแตกตางทางสถิติ
2) แถบที่แรเงา  หมายถึง   ความหนาแนนสูงที่สุดของสาหรายในแตละชุดการทดลอง
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าหมักมูลไกไข ความเขมขน  1.25%
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  2.5%
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  5%
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  7.5%
นํ้าหมักมูลไกไข ความเขมขน  10%

OD
  (5

60 
นม

.)

ภาพ  2   ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.  ( X±SD)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยอาหารที่ไดจากนํ ้าหมักมูลไกไขที่ความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบ
กับอาหารสูตร Zarrouk



3.1.2 การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ระดับความ

เขมขน  12.5,  25,  50,  75,  100%  และในอาหารสูตร Zarrouk ใชความหนาแนนเริ่มตน  0.6 (OD, 
560 นม.)  เจริญทวีจํ านวนไดความหนาแนนสูงสุดแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง  (p<0.01)  
ความหนาแนนสูงสุดของสาหรายเกิดขึ้นพรอมกันในวันที่ 7  ของการเพาะเลี้ยง  (ตาราง  7  ภาพ  3)  
กลาวคือสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารสตูร Zarrouk  เจรญิไดความหนาแนนสงูสดุเทากบั 
1.13±0.03 (OD, 560  นม.)  สูงกวาความหนาแนนสูงที่สุดของสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงใน
นํ ้าทิง้จากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน 12.5,  25,  75  และ  100%  อยางมีนัยสํ าคัญ  แตไม
แตกตางทางสถิติกับความหนาแนนสูงที่สุดของสาหราย Spirulina sp. ทีก่ารเพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน   50%  ที่สาหราย Spirulina sp. เจรญิไดความหนาแนนสูงสุด
เฉลี่ย  0.98±0.15 (OD, 560  นม.)  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าทิ้งจากโรงงานแปรรูป
สัตวนํ ้าความเขมขน  12.5 และ  50% ไดความหนาแนนสูงที่สุดไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
สวนการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ความหนาแนนมากที่สุดในนํ้ าทิง้จากโรงงานแปรรปูสตัวนํ ้า  
ความเขมขน  12.5,  25  และ 100%  เจรญิทวจี ํานวนไดความหนาแนนสงูสุดไมแตกตางกันทางสถิติ  
(p>0.05) คือมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.97±0.05,  0.85±0.09  และ  0.83±0.09 (OD 560นม) ตามลํ าดับ   
สวนสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ความเขมขน  25, 75 
และ  100% เจริญทวีจํ านวนไดความหนาแนนมากที่สุดตํ่ าที่สุดและไมแตกตางกันทางสถิติ (p>
0.05) คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.85±0.09,  0.77±0.05  และ  0.83±0.09  (OD 560นม) ตามลํ าดับ

ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทดลองทุกชนิด  กอน
ถึงวันที่สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุดมีความแตกตางกันทางสถติ ิ  (p<0.01) เร่ิม
ตัง้แตวนัที ่  2  ของการเพาะเลีย้งสาหราย  สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk 
เจริญไดสูงกวาคาความหนาแนนสูงสุดเฉลี่ยของสาหราย Spirulina sp. ที่เพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าเกือบทุกความเขมขนอยางมีนัยสํ าคัญยกเวนในการเพาะเลี้ยงที่ใชนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  ในทํ านองเดียวกันกับในวันที่สาหราย Spirulina sp. 
มคีวามหนาแนนมากที่สุด  (ตาราง  7   ภาพ  3  )



ตาราง   7     ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.  ( X±SD  OD, 560นม.)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยนํ้ าทิ้งที่ไดจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ความเขมขนตางๆ
เปรียบเทียบกับอาหารสูตร Zarrouk

��� ����� �� � � ��������� �สูตรอาหาร
1NS 2** 3** 4** 5** 6** 7** 8 9

1.  อาหารสูตร  Zarrouk 0.60±0.02 0.64±0.05bc 0.71±0.06c 0.81±0.03d 0.89±0.11d 1.01±0.11e 1.13±0.03d 1.00±0.14 1.10±0.34
2.  นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  12.5% 0.60±0.02 0.59±0.02a 0.54±0.04ab 0.55±0.04b 0.65±0.04b 0.76±0.05cd 0.97±0.05bc 0.86±0.05 0.84±0.11
3.  นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  25% 0.60±0.02 0.63±0.03ab 0.55±0.04ab 0.52±0.06ab 0.59±0.03ab 0.70±0.11bc 0.85±0.09ab 0.79±0.06 0.83±0.04
4. นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  50% 0.60±0.01 0.67±0.06c 0.68±0.14c 0.69±0.18c 0.73±0.14c 0.80±0.11d 0.98±0.15cd 0.83±0.11 0.80.±0.05
5. นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  75% 0.60±0.01 0.59±0.01a 0.51±0.01a 0.46±0.02a 0.52±0.03a 0.60±0.05a 0.77±0.05a 0.72±0.04 0.79±0.03
6. นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  100% 0.60±0.01 0.61±0.00ab 0.59±0.05b 0.55±0.05b 0.57±0.03a 0.67±0.03ab 0.83±0.09ab 0.74±0.08 0.76±0.09

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01),  NS  ไมแตกตางทางสถิติ
2) แถบที่แรเงา  หมายถึง   ความหนาแนนสูงที่สุดของสาหรายในแตละชุดการทดลอง
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อาหารสตูร Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า  ความเขมขน  12.5%
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า  ความเขมขน  25%
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า  ความเขมขน  50%
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า  ความเขมขน  75%
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า  ความเขมขน  100%

ภาพ   3    ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp. ( X±SD)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยอาหารที่ไดจากนํ ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าที่ความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบกับ
  อาหารสูตร Zarrouk



3.1.3 การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าทิ้งจากโรงงานยางพารา
สาหราย Spirulina sp. ที่เพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราทุกความเขมขน  

ไมมกีารเจริญทวีจํ านวนตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง  7  วัน จึงทํ าการปรับปรุงอาหารทดลองสูตร
นีโ้ดยคงปริมาณนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราในอาหารทดลองทุกสูตรเทากันคือ  40,  60,  80 และ  
100%

การปรับปรุงอาหารทดลองทํ าโดยการเติมอาหารอยางงาย  คือ โซเดียมไนเตรท  
ไดโพแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   และโซเดียมไบคารบอเนตลงไปในอาหารทดลองทุกชุดใน
ปริมาณเทากับปริมาณที่มีในอาหารทดลองสูตร Zarrouk  คือ 2.5,  0.5  และ  16.8   กรัมตอลิตร 
ตามลํ าดับ  ใชอาหารทดลองหลังจากการปรับปรุงในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. 
เปรยีบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร  Zarrouk    การเรียกชื่ออาหารทดลองทุกสูตรคงเดิม

ผลการทดลองพบวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งเจริญทวีจํ านวนไดความหนา
แนนสูงที่สุดแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01)  การเจริญทวีจํ านวนเกิดขึ้นพรอมกันในวันที่  7  
สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งโรงงานยางพาราความเขมขน 40  และ 60%  เจรญิทวี
จ ํานวนไดความหนาแนนเฉลีย่สูงสดุดทีีสุ่ด  เทากบั  1.79±0.40  และ  1.74 ± 0.49  (OD,  560 นม.) 
ตามลํ าดับ  รองลงมาไดแก สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk  และสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา ความเขมขน  80%  ที่มีการเจริญทวีจํ านวน
ไดความหนาแนนสูงสุดไมแตกตางกันทางสถิติ  ซ่ึงความหนาแนนสูงที่สุดของ  สาหราย Spirulina 
sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทั้งสองชนิดมีคาเฉลี่ยเทากับ  1.17±0.15  และ  1.19±0.16  (OD,  560 นม.)   
ตามลํ าดับ สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา ความเขมขน   100%  
มคีวามหนาแนนสูงที่สุดเฉลี่ยตํ่ ากวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารที่เหลือทุกสูตรคือ
เทากับ  0.78±0.15 (OD,  560 นม.)

ระยะกอนที่สาหราย Spirulina sp. จะมกีารเจริญทวีจํ านวนสูงสุด  (วันที่  2-6 ของ
การเพาะเลี้ยง)   สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทดลองทุกชนิด  มีการเจริญทวี
จํ านวนไดความหนาแนนเฉลี่ยแตกตางกนัทางสถติ ิ  (p<0.01) ทกุวนัเชนเดยีวกนั  กลาวคอื สาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงในนํ ้าทิง้จากโรงงานยางพาราความเขมขน  60%  เจริญทวีจํ านวนได
ความหนาแนนเฉลี่ยสูงกวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงในอาหารทุกสูตรที่เหลือในวันที่ 2 
และ  3  ของการเพาะเลี้ยง แตไมแตกตางทางสถิติกับสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารที่
ไดจากนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา  ความเขมขน  40  และ  80%  ในวันที่ 4,  5  และ   6 ของการ
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา ความเขมขน  100% 
เจรญิทวจี ํานวนไดตํ่ ากวาในอาหารทดลองทุกสูตรในทุกวันของการทดลอง  (ตาราง  8  ภาพ  4)



ตาราง  8    ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.  ( X±SD  OD, 560นม.)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยอาหารที่ไดจากนํ ้าทิง้จากโรงงานยางพารารวมกับอาหารอยางงาย
     ที่ความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบกับอาหารสูตร Zarrouk

��� ����� �� � � ��������� �สูตรอาหาร
1NS 2** 3** 4** 5** 6** 7** 8 9

1.  อาหารสูตร  Zarrouk 0.62±0.03 0.57±0.03a 0.61±0.05a 0.68±0.07b 0.73±0.08b 0.86±0.10b 1.17±0.15b 0.94±0.05 0.90±0.06
2.  นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน    40% 0.62±0.03 0.68±0.09b 0.72±0.12b 0.81±0.09cd 0.88±0.13c 0.99±0.19bc 1.74±0.49c 1.20±0.15 1.25±0.23
3.  นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  60% 0.62±0.04 0.82±0.07c 0.84±0.08c 0.87±0.09d 0.94±0.11c 1.00±0.09c 1.79±0.40c 1.22±0.08 1.29±0.12
4.  นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  80% 0.62±0.01 0.67±0.05b 0.72±0.08b 0.77±0.12c 0.87±0.13c 0.98±0.18bc 1.19±0.16b 1.14±0.35 1.23±0.42
5.  นํ้ าทิ้ง  ความเขมขน  100% 0.62±0.02 0.61±0.02a 0.62±0.02a 0.53±0.02a 0.57±0.02a 0.66±0.04a 0.78±0.15a 0.70±0.11 0.73±0.09

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01),  NS  ไมแตกตางทางสถิติ
2) แถบที่แรเงา หมายถึง  ความหนาแนนสูงที่สุดของสาหรายในแตละชุดการทดลอง
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อาหารสตูร Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพารา 40% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานยางพารา 60% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานยางพารา 80% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานยางพารา 100% รวมกับอาหารอยางงาย

ภาพ 4    ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp. ( X±SD)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยอาหารที่ไดจากนํ ้าทิง้จากโรงงานยางพาราที่ความเขมขนตางๆ รวมกับ
อาหารอยางงายเปรียบเทียบกับอาหารสูตร Zarrouk



3.1.4 คาความเปนกรด - ดาง
คาความเปนกรด –ดางของอาหารสูตร Zarrouk    นํ้ าหมกัมูลไกไข  นํ้ าทิ้งจาก

โรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า และอาหารที่ไดจากนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารารวมกับอาหรอยางงาย  มีดังนี้  
คาความเปนกรด – ดางของอาหารในทุกสูตรทุกความเขมขน เมื่อเร่ิมทํ าการเพาะเลี้ยงไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ระหวางอาหารทดลองทุกสูตรในวันเดียวกัน ตลอดการทดลอง    (p>0.05)  
มคีาอยูระหวาง  8.59±0.11 - 8.90±0.09  ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05) ในระยะกอนที่จะมี
การเจริญทวีจํ านวนสูงสุดตั้งแตวันที่ 2-6  คาความเปนกรด – ดางมีคาเพิ่มมากขึ้นทุกวัน แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05)  จนกระทั่งถึงวันที่สาหรายมีความหนาแนนสูงสุด  
คาความเปนกรด – ดางของอาหารทุกชุดการทดลอง มีคาลดลง คาความเปนกรด – ดางเพิ่มสูงสุดใน
วนัที่  6  ของการเพาะเลี้ยงมีคาเฉลี่ย  10.99±0.14 – 11.21±0.10 ในวนัที่  7 ของการเพาะเลี้ยง
สาหรายมีความหนาแนนสูงที่สุด  คาความเปนกรด – ดางของอาหารลดลงและไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ  (p>0.05)  มคีาเฉลี่ยเทากับ  10.25±0.02 – 10.32±0.04   (ภาพ  5, 6, 7)
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นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน 1.25%
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน   2.5%
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน  5 %
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน   7.5%
นํ้าหมักมูลไกไข  ความเขมขน   10%

ภาพ  5    คาความเปนกรด -  ดางของนํ้ าเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีไ่ดจาก ไกไข  ที่ความเขมขนตาง ๆ และในอาหารสูตร Zarrouk
8 9

นํ ้าหมักมูล
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อาหารสตูร  Zarrouk

นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า ความเขมขน   12.5%

นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า  ความเขมขน   25 %

นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า   ความเขมขน   50 %

นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า    ความเขมขน   75 %

นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้า   ความเขมขน    100%

ภาพ  6   คาความเปนกรด- ดาง ของนํ้ าเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีไ่ดจากนํ ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า ที่ความเขมขนตางๆ และในอาหาร
         สูตร  Zarrouk
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งจากโรงงานยางพารา  ความเขมขน  40 %
นํ้าทิ้งจากโรงงานยางพารา  ความเขมขน  60%
นํ้าทิ้งจากโรงงานยางพารา  ความเขมขน  50%
นํ้าทิ้งจากโรงงานยางพารา ความเขมขน  100%

ภาพ  7   คาความเปนกรด-ดาง ของนํ้ าเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp. ทีไ่ดจากนํ ้าทิ้งโรงงานยางพารารวมกับอาหารอยางงาย  ที่ความเขมขนตางๆ  และ
ในอาหารสูตร Zarrouk
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3.2 การทดลองที่  2 การเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina sp.ในอาหารที่ไดจากเศษเหลือการเกษตร การ
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในอาหารทดลอง  5   ชนิด

1. อาหารสูตร Zarrouk
2. อาหารทดลองอยางงาย  ทีป่ระกอบดวย โซเดียมไนเตรท  2.5  กรัมตอลิตร   

ไดโพแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   0.5  กรัมตอลิตร  โซเดยีมไบคารบอเนต   
16.8  กรัมตอลิตร

3. นํ ้าหมักมูลไกไข ความเขมขน 1.25% (ผลจากการทดลองที่ 1 ขอ 3.1.1
หนา 30)

4. นํ ้าทิง้จากโรงงานแปรรปูสตัวนํ ้า ความเขมขน  50%  (ผลจากการทดลองที ่  1  
ขอ 3.1.2 หนา 33)

5. นํ ้าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน   40%  รวมกับอาหารอยางงาย 
หนา 24,  และผลจากการทดลองที่ 1 ขอ  3.1.3 หนา 36)

3.2.1 การเจริญทวีจํ านวนของสาหราย Spirulina sp.
สาหราย Spirulina sp.ที่เพาะเลี้ยงในอาหารทดลองทุกสูตรเจริญทวีจํ านวนไดความ

หนาแนนสูงที่สุด และใชเวลาในการเจริญทวีจํ านวนจนมีความหนาแนนสูงที่สุดแตกตางกันทาง
สถิติ (p<0.01)  ในวันที่สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุด สาหราย Spirulina sp. 
ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk  มคีวามหนาแนนเฉลี่ยสูงที่สุดเทากับ 1.53±0.06  (OD,  560 นม.)  

มากกวาความหนาแนนสูงสุดของสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทุกสูตรที่เหลืออยาง
มีนัยสํ าคัญ  รองลงไปไดแก สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารอยางงายที่มีความหนาแนน
สูงที่สุดเฉลี่ยเทากับ 1.38±0.04 (OD, 560 นม.) รองลงมา ไดแก สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงใน
อาหารจากนํ้ าทิ้งโรงงานยางพาราความเขมขน  40% รวมกับอาหารอยางงายที่มีความหนาแนนสูงที่
สุดเฉลี่ยเทากับ 1.13±0.10 (OD, 560 นม.)  สาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารจากนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูป
สัตวนํ ้าความเขมขน  50%  และนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน 1.25% มีความหนาแนนสูงสุดตํ่ าที่สุด 
และไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คอืมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.93±0.06 และ 0.91±0.02 (OD, 560 นม.) 
ตามลํ าดับพรอมกัน (ตาราง 9 ภาพ 8, 9) อิทธพิลของอาหารทดลองทัง้ 5 ชนดิตอปรมิาณสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่กดิขึน้ในวนัทีส่าหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทดลองแตละชนิด มีความ
หนาแนนมากที่สุด  เกดิขึน้ในท ํานองเดียวกันในระยะ  7 วันกอนสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยง
ในอาหารทดลองทุกชนิดมีความหนาแนนมากที่สุด (ตาราง  10  ภาพ 9)

สาหรายที่เพาะเลี้ยงในอาหารอยางงายใชระยะเวลาในการเจริญทวีจํ านวนไดความ
หนาแนนมากที่สุด  นานที่สุด คือเฉลี่ย  26.67±0.58  วนั  รองลงมาคือ  สาหรายที่เพาะเลี้ยงใน
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อาหารสูตร Zarrouk  ทีใ่ชเวลาเฉลี่ย  23.67±0.58 วนั  ไมมีความแตกตางทางสถิติกับระยะเวลาที่
สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารอยางงายเจริญไดความหนาแนนมากที่สุด  สาหรายที่
เพาะเลีย้งในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงายใชเวลาเจริญทวี
จ ํานวนจนไดความหนาแนนมากที่สุดเฉลี่ย  15.33±1.15 วนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk แตตํ่ ากวาสาหราย Spirulina sp.ที่เพาะ
เล้ียงในอาหารอยางงายอยางมีนัยสํ าคัญ  สาหราย Spirulina sp. ที่เพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน 50% และนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน 1.25% เจริญทวีจํ านวน
ไดความหนาแนนสูงที่สุด  เร็วที่สุด และไมแตกตางกันทางสถิติในวันที่  8.33±0.58 และ  8.67±
0.69  วนัตามล ําดับ และไมแตกตางทางสถิติกับสาหรายที่เพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา
ความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย  (ตาราง 9, 10  ภาพ  8, 9)

กอนที่สาหราย Spirulina sp. เจรญิหนาแนนมากที่สุดในระยะเดียวกัน  สาหราย Spirulina 
sp. ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารตางชนิดกันมีการเจริญทวีจํ านวนแตกตางกันทางสถิติ (p<0.01) เกือบทุก
วนัเริม่ตัง้แตวันที่  2  ของการเพาะเลี้ยง  ยกเวนวันที่ 11-13  สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงใน
นํ ้าทิง้จากโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย   มีความหนาแนนเฉลี่ยใน
ชวง  9 วันแรกเพิ่ม ตํ่ ากวามากโดยตํ่ ากวาสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงในอาหารที่ไดจาก
นํ ้าหมกัมลูไกไขความเขมขน  1.25%  จากนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  และ
จากอาหารสูตร Zarrouk  แตใกลเคียงกับสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารอยางงาย  
สวนในนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%, นํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  
และสาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยง
เจรญิทวจี ํานวนไดไมแตกตางกันทางสถิติ  และความแตกตางที่เกิดขึ้นไมมีนัยสํ าคัญในระหวางวัน
ที่  11-13   สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk และนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา
ความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย เจริญไดความหนาแนนเฉลี่ยประมาณ 2 เทาของปริมาณ
เมือ่เร่ิมตนหลังจากเพาะเลี้ยงไปไดประมาณ  2 สัปดาห ในขณะที่สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยง
ในอาหารอยางงายมีความหนาแนนตํ่ าที่สุด  คือ  มีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเพียงประมาณ  50%  ของความ
หนาแนนเมื่อเร่ิมตน  ปริมาณสาหราย Spirulina sp. ในชุดการทดลองที่เพิ่มขึ้นประมาณ  
2  เทาของปริมาณเมื่อเร่ิมตนการทดลองหลังจากเพาะเลี้ยงไปได  21  วัน กอนที่จะเจริญไดความ
หนาแนนสงูที่สุดในวันที่  27  ของการเพาะเลี้ยง  สวนการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Zarrouk 
สาหราย Spirulina sp. เจรญิทวจี ํานวนไดความหนาแนนมากที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงไปได  24  วัน ได
ความหนาแนนมากที่สุดเพิ่มมากขึ้นกวาเมื่อเร่ิมตนการทดลองประมาณ 1.3 เทากอนความหนาแนน
จะลดลงไปในวันที่  25
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การเจริญทวีจํ านวนของสาหรายในวันที่มีความหนาแนนสูงที่สุดของสาหราย Spirulina 
sp. มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (p<0.01)  สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทดลองทุก
สูตร  ในอาหารสูตร Zarrouk  มคีาความหนาแนนมากที่สุด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเล้ียงในอาหารอยางงายที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  1.53±0.06  และ  1.38±0.04  
ตามลํ าดับ และมีคาสูงกวาสาหราย Spirulina sp. ที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
ยางพาราความเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย  ที่มีคาเฉลี่ย  1.13±0.10  สวนสาหราย Spirulina 
sp. ทีเ่พาะเลีย้งในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  และอาหารที่ไดจากนํ้ าหมัก
มลูไกไขความเขมขน  1.25% มีคาความหนาแนนไมแตกตางกันทางสถิติและมีคาตํ่ ากวาสาหราย 
Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารทุกชุดการทดลองซึ่งมีคาเฉลี่ย  0.93±0.06  และ  0.91±0.02 ตาม
ลํ าดับ (ตาราง  9, 10  ภาพ  8,  9)



46

ตาราง 9 ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.  ( X± SD  OD, 560นม.)  ทีเ่พาะเลี้ยงดวยอาหาร
สูตรตางๆ

สูตรอาหาร

��� ���

อาหารสูตร
Zarrouk

นํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพารา 40%
รวมกับอาหาร
อยางงาย

นํ้ าทิ้งโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ า

50  %

นํ้ าหมัก
มูลไกไข
1.25%

อาหารอยางงาย

1NS 0.67±0.01 0.67±0.01 0.67±0.01 0.67±0.02 0.67±0.01
2* 0.69±0.02a 0.68±0.02 a 0.68±0.02 a 0.71±0.04 b 0.72±0.03 b

3** 0.70±0.01b 0.68±0.03 a 0.72±0.01 bc 0.74±0.03 cd 0.75±0.02 d

4* 0.75±0.01b 0.70±0.02 a 0.76±0.04 b 0.78±0.04 b 0.78±0.03 b

5* 0.78±0.01b 0.76±0.03 a 0.78±0.04 bc 0.79±0.05 bc 0.82±0.02 c

6* 0.82±0.02b 0.78±0.04 a 0.83±0.04 b 0.84±0.05 b 0.81±0.01 b

7** 0.84±0.01b 0.80±0.06 a 0.86±0.05 b 0.87±0.04 b 0.80±0.02 a

8* 0.91±0.02b 0.85±0.06 a 0.93±0.06 b 0.91±0.02 b 0.87±0.04 a

9* 0.93±0.02b 0.87±0.09 ab 0.90±0.09 ab 0.87±0.08 ab 0.84±0.02 a

10* 0.97±0.04b 0.92±0.07 b 0.92±0.10 b 0.80±0.20 a 0.87±0.02 ab

11NS 1.00±0.05 0.96±0.06 - - 0.88±0.08
12NS 1.04±0.05 1.00±0.06 - - 0.86±0.09
13NS 1.05±0.08 1.06±0.06 - - 0.87±0.11
14* 1.10±0.08 b 1.11±0.06 b - - 0.85±0.10 a

15* 1.16±0.15 b 1.13±0.10 b - - 0.88±0.11 a

16* 1.18±0.10 b 1.08±0.21 ab - - 0.94±0.06 a

17* 1.24±0.10 b 1.01±0.35 a - - 1.00±0.06 a

18* 1.29±0.06 b - - - 1.03±0.04 a

19* 1.35±0.08 b - - - 1.11±0.13 a

20* 1.38±0.07 b - - - 1.09±0.07 a

21* 1.46±0.09 b - - - 1.13±0.06 a

22* 1.48±0.07 b - - - 1.16±0.07 a

23* 1.49±0.05 b - - - 1.22±0.08 a

24* 1.53±0.06 b - - - 1.29±0.08 a

25* 1.51±0.06 b - - - 1.33±0.03 a

26* 1.51±0.07 b - - - 1.37±0.04 a

27 - - - - 1.38±0.04
28 - - - - 1.29±0.15
29 - - - - 1.17±0.29
*** 1.53±0.06 c 1.13±0.10 b 0.93±0.06 a 0.91±0.02 a 1.38±0.04c

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภตางกันในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01),   NS  ไมแตกตางกันทางสถิติ
2) ***  คา OD (560นม.) สูงสุดของทุกชุดการทดลอง  
3) –   จบการทดลอง
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้าเขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย

ภาพ  8   ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp. ( X±SD) ทีเ่พาะเลีย้งดวยอาหารสตูรตางๆ    



ตาราง  10  ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.   ( X±SD  OD, 560นม.) กอนวนัทีค่วามหนาแนน
มคีาสงูทีสุ่ด 7 วนั ของการเพาะเลี้ยงโดยใชอาหารสูตรตางๆ

สูตรอาหาร

��� ���

อาหารสูตร
Zarrouk

นํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพารา 40%
รวมกับอาหาร
อยางงาย

นํ้ าทิ้งโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ า

50%

นํ้ าหมัก
มูลไกไข
1.25%

อาหารอยางงาย

7* 1.24±0.10d 0.85±0.06 b 0.66±0.01 a 0.68±0.02 a 1.09±0.07 c

6** 1.29±0.02d 0.87±0.02 b 0.68±0.02 a 0.72±0.04 a 1.13±0.06 c

5** 1.35±0.08d 0.92±0.07 b 0.72±0.01 a 0.74±0.03 a 1.16±0.07 c

4** 1.38±0.07d 0.97±0.06 b 0.76±0.04 a 0.78±0.04 a 1.22±0.08 c

3** 1.46±0.09d 1.00±0.02 b 0.80±0.04 a 0.83±0.05a 1.29±0.08 c

2** 1.48±0.07d 1.09±0.03 b 0.83±0.04 a 0.84±0.05 a 1.33±0.03 c

1** 1.49±0.05d 1.11±0.06 b 0.86±0.05 a 0.87±0.04 a 1.37±0.04 c

0** 1.53±0.06d 1.08±0.10 b 0.93±0.06 a 0.91±0.02 a 1.38±0.04 c

หมายเหตุ
1) คาเฉลีย่ในสดมภตางกนัในแถวเดยีวกันทีม่ตัีวอกัษรตางกนัก ํากบัแตกตางทางสถติิทีร่ะดบัความเชือ่มัน่

* (p <0.05),  ** (p <0.01)
2) วันที่  0  หมายถึง    วันที่สาหรายมีการเจริญทวีจํ านวนสูงที่สุด



ภาพ   9 ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp.  ( X±SD) กอนวนัทีค่วามหนาแนนมคีาสงูทีสุ่ด 7 วนั ของการเพาะเลี้ยงโดยใชอาหารสูตรตางๆ
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย
นํา้ทิง้โรงงานแปรรปูสตัวนํา้เขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย



3.2.2 ปริมาณไนเตรท   (ตาราง 11,  ภาพ  10)
ปริมาณไนเตรทที่มีในอาหารทดลองเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทกุชนิดมไีนเตรท

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.01)  ตลอดการทดลอง รวมทั้งในวันที่สาหราย Spirulina sp. ทีเ่พาะเลี้ยง
ในอาหารทดลองทุกชนิดเจริญไดความหนาแนนมากที่สุด  เมื่อเร่ิมตนการทดลองในอาหารสูตร 
Zarrouk   อาหารทีป่ระกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราเขมขนความเขมขน 40% รวมกับอาหาร
อยางงาย และอาหารอยางงายมีไนเตรทสูงกวาในอาหารในชุดการทดลองที่เหลือ และไมแตกตาง
กนัทางสถิติ  คือ  มีคาปริมาณไนเตรทอยูระหวาง  374.30±0.79 - 381.70±0.40 มิลลิกรัมตอลิตร   
สูงกวาในอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีป่ระกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
ความเขมขน 50%  ที่มีคาปริมาณไนเตรทเริ่มตนเฉลี่ย 23.45±5.66  มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัย
สํ าคัญ  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน 
1.25% มปีริมาณไนเตรทตํ่ ากวาในอาหารทดลองทุกชนิด คือ มีไนเตรทเริ่มตนเฉลี่ย  0.84±0.21  
มิลลิกรัมตอลิตร

ในวันที่ 2  ปริมาณไนเตรทในนํ้ าที่เพาะเลี้ยงดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
ความเขมขน  50% และนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25% ตรวจพบปริมาณไนเตรทเพิ่มขึ้น
เล็กนอยกอนที่จะลดปริมาณลงในวันที่ 3  การเพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า  50%  
ตรวจพบวามีปริมาณไนเตรทในชวงกอนวันที่สาหราย Spirulina sp. มีความหนาแนนมากที่สุด 
แปรปรวนอยูระหวาง  15.88-19.58  มิลลิกรัมตอลิตร และคงเหลือไนเตรท  13.09±1.89  มิลลิกรัม
ตอลิตรในวันที่ 8  ซ่ึงมีความหนาแนนมากที่สุด  สวนการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหาร
ทีป่ระกอบดวยนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน 1.25%  ปริมาณไนเตรทลดลงเรื่อยๆ  จากวันที่ 2  ของ
การเพาะเลีย้งจนเหลอืเทากบั 0.03±0.03 มลิลิกรัมตอลิตรในวนัที ่  8  ทีส่าหรายมคีวามหนาแนนมาก
ทีสุ่ด

การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.ในอาหารสูตร Zarrouk หลังจากเริ่มทํ าการทดลอง  
ปริมาณไนเตรทมีคาอยูระหวาง  74.70±4.10 – 101.37±5.40  มลิลิกรัมตอลิตร ในวันที่  24  ที่
สาหราย Spirulina sp.เจรญิไดความหนาแนนสูงที่สุด  ตรวจพบไนเตรทในนํ้ าที่เพาะเลี้ยงในชุด
การทดลองนี้เฉลี่ย  84.91±5.84  มลิลิกรัมตอลิตร  การเพาะเลี้ยงในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา
ความเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย ปริมาณไนเตรทมีคาอยูระหวาง  61.28±2.34 – 72.56±
3.86  มิลลิกรัมตอลิตร  ในวันที่ 15  สาหราย Spirulina sp. เจรญิความหนาแนนมากที่สุดยังคงมีไนเต
รทในนํ้ าที่เพาะเลี้ยงเฉลี่ย 66.56±4.02  มลิลิกรัมตอลิตร  สวนการเพาะเลี้ยงในอาหารอยางงายที่
สาหราย Spirulina sp. เจรญิไดความหนาแนนมากที่สุด  ชาที่สุด (วันที่  27)  ในระหวางการเพาะ
เล้ียงปริมาณไนเตรทมีคาอยู ระหวาง 71.26±13.82 – 98.06±2.35  มิลลิกรัมตอลิตร 



ในวันที่ความหนาแนนของสาหราย Spirulina sp. มีคามากที่สุดยังคงมีไนเตรทในนํ้ าที่เพาะเลี้ยง  
74.53±4.10 มิลลิกรัมตอลิตร

 ในวันที่สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุดมีปริมาณไนเตรทที่ยังคงมีอยูใน
ทกุชุดการทดลองแตกตางกันทางสถิติ (p<0.01)  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารสูตร 
Zarrouk  ตรวจพบวามปีริมาณไนเตรทคงเหลืออยูในนํ้ าเพาะเลี้ยงมากที่สุดแตไมแตกตางกับปริมาณ
ไนเตรทที่ตรวจพบในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่มีนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพารา
ความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย  และในอาหารอยางงาย  ที่มีไนเตรทเฉลี่ย  84.91±5.84,  
66.56±4.02  และ  74.53 ±4.10  มลิลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ  และมีคาสูงกวาปริมาณไนเตรท  จาก
การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในนํ ้าทิง้จากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า  50% และในนํ้ าหมักมูลไก
ไขความเขมขน  1.25%  มีปริมาณไนเตรทตํ่ าที่สุดในวันที่สาหรายมีความหนาแนนมากที่สุดคือ 
13.09±1.89  และ  0.03±0.03  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลํ าดับ  (ตาราง  11   ภาพ  10)



ตาราง  11 ปริมาณไนเตรท ( X±SD,  มลิลิกรัมตอลิตร) ในนํ้ าเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ใน
อาหารสูตรตางๆ  

สูตรอาหาร

วันที่

อาหารสูตร
Zarrouk

นํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพารา

40% รวมกับ
อาหารอยางงาย

นํ้ าทิ้งโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ า

50%

นํ้ าหมัก
มูลไกไข
1.25%

อาหารอยางงาย

1** 378.00±0.35c  374.30±0.79c 23.45±5.66b 0.84±0.21a 381.70±0.40c

2** 79.86±10.23c 64.65±3.18c 25.78±3.57b 1.00±0.09a 71.26±13.82c

3** 85.53±13.91c 72.11±2.42c 15.88±2.93b 0.51±0.15a 80.92±15.08c

4** 87.62±12.08d 62.12±2.07c 18.18±2.95b 0.55±0.23a 70.18±6.56c

5** 78.79±7.01d 61.28±2.35c 19.58±2.26b 0.06±0.05a 80.82±2.33d

6** 75.83±4.93d 57.19±2.85c 18.76±2.96b 0.07±0.06a 93.32±8.33c

7** 74.70±4.10c 67.43±2.80c 17.95±1.74b 0.07±0.04a 98.06±2.35d

8** 77.03±2.94d 63.95±2.67c 13.09±1.89b 0.03±0.03a 93.16±2.35c

9** 82.61±5.10c 62.78±2.54c 10.53±1.80a 0.05±0.03a 94.86±4.91d

10** 81.43±4.07c 65.02±3.58b 11.25±1.36a 0.02±0.01a 94.15±5.76c

11** 93.52±3.52b 65.13±3.49a - - 85.44±4.62b

12** 91.30±4.18b 67.41±3.41a - - 88.67±3.07b

13** 93.07±60.6b 71.28±3.99a - - 81.22±4.52a

14** 101.37±5.40b 72.56±3.86a - - 79.00±5.35a

15** 80.58±8.57b 66.56±4.02a - - 88.80±5.58b

16** 99.09±2.85c 55.91±3.79a - - 76.06±4.58b

17** 75.29±6.58a 63.05±3.99a - - 86.16±3.71b

18** 96.90±2.34b - - - 74.25±2.90a

19* 99.00±4.88b - - - 78.47±5.73a

20* 98.82±3.03b - - - 74.38±5.64a

21* 92.22±4.34b - - - 73.44±3.97a

22* 91.66±5.48b - - - 75.08±3.62a

23* 89.54±4.71b - - - 73.69±3.98a

24* 84.91±5.84b - - - 68.26±4.00a

25* 88.04±3.17b - - - 75.42±4.44a

26* 85.98±2.85b - - - 77.62±3.42a

27 - - - - 74.53±4.10
28 - - - - 74.93±2.32
29 - - - - 74.95±2.19

วันที่ *** 84.91±5.84c 66.56±4.02c 13.09±1.89b 0.03±0.03a 74.53±4.10c

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภตางกันในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01)
2) *** หมายถึง  ปริมาณไนเตรทในวันที่สาหรายมีความหนาแนนมากที่สุด
3) -  จบการทดลอง



ภาพ   10 ปริมาณไนเตรท  ( X±SD,  มิลลิกรัมตอลิตร)  ในนํ ้าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารสูตรตางๆ
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40%  รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้าเขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย



3.2.3 ปริมาณไนไตรท
ปริมาณไนไตรทในระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารทดลองสูตร  

Zarrouk,  อาหารทีป่ระกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยาง
งาย  อาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%,  อาหารที่ประกอบ
ดวยนํ ้าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%  และอาหารอยางงายเมื่อเร่ิมตนทํ าการทดลองมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (p<0.01)  ในนํ้ าที่เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารอยางงาย  และใน
อาหารสูตร Zarrouk  มปีริมาณไนไตรทไมแตกตางกันทางสถิติ  และสูงกวาปริมาณไนไตรทที่มีใน
อาหารที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทกุสตูรที่เหลืออยางมีนัยสํ าคัญ คือ  มีคาอยูระหวาง  
6.99±0.07 – 7.02±0.06 มลิลิกรัมตอลิตร  ปริมาณไนไตรทที่ตรวจพบในระหวางการเพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวม
กับอาหารอยางงายมีคาเฉลี่ย  3.96±0.04  ไมแตกตางทางสถิติจากปริมาณที่มีในอาหารสูตร 
Zarrouk  แตตํ่ ากวาปริมาณไนไตรทที่พบในการเพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารอยางงายอยางมี
นยัสํ าคัญ  ในอาหารเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทีป่ระกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตว
นํ ้าความเขมขน  50%  มีปริมาณไนไตรทตํ่ ากวาปริมาณที่ตรวจพบในการเพาะเลี้ยงดวยอาหารชุดที่
เหลืออยางมีนัยสํ าคัญ คือ  มคีาปริมาณไนไตรทเฉลี่ย   0.19±0.01  มลิลิกรัมตอลิตร การใชนํ้ าหมัก
มูลไกไขความเขมขน  1.25%  สํ าหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายมีปริมาณไนไตรทตํ่ ามาก จนไม
สามารถตรวจวัดคาไดตลอดการทดลอง

ในระหวางวันที่  2  ถึงวนัที่  10 ของการเพาะเลี้ยงสาหรายสาหราย Spirulina sp.  ปริมาณ
ไนไตรทในอาหารทกุสตูรมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิ  (p<0.01)  ในวนัทีส่องในอาหารเพาะเลีย้งสูตร 
Zarrouk  ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหาร
อยางงาย  และในอาหารอยางงายมีปริมาณไนไตรทลดลงประมาณ  85% ของคาปริมาณไนไตรทที่
ตรวจพบเมื่อเร่ิมทดลอง  เหลือไนไตรทเฉลี่ยในการเพาะเลี้ยงดวยอาหารทั้งสองชนิดดังกลาว  
0.40±0.54  และ 0.15±0.04 มลิลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ ในขณะที่การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina 
sp. ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%   ปริมาณไนไตรท
เพิม่ขึน้กวา  6 เทาของปริมาณไนไตรทเมื่อเร่ิมตนการเพาะเลี้ยงสาหรายคือมีคาเฉลี่ย  5.48±0.09  
มลิลิกรัมตอลิตร  ปริมาณไนไตรทในชุดการทดลองนี้เพิ่มปริมาณขึ้นจนมีคาเฉลี่ย  11.02±1.87  
มลิลิกรัมตอลิตรในวันที่  5 ของการเพาะเลี้ยงกอนที่จะลดปริมาณลงเรื่อยๆ  เปนลํ าดับ จนถึงวันที่
สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุดที่ตรวจพบปรมิาณไนไตรทในนํ ้าเลีย้งสาหรายเฉลีย่   
10.07±4.82  มลิลิกรัมตอลิตร  สวนการเพาะเลีย้งสาหราย Spirulina sp.ดวยอาหารสูตร  Zarrouk  ดวย



นํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40% รวมกับอาหารอยางงาย และดวยอาหารอยางงาย
ปริมาณไนไตรทที่พบในนํ้ าเลี้ยงไมแตกตางกันทางสถิติ  คือตํ่ ากวา 1  มิลลิกรัมตอลิตร

ในระหวางวันที่  11-17  ปริมาณไนไตรทที่ตรวจพบในทุกชุดการทดลองที่เหลือไม
แตกตางกันทางสถิติ  หลังจากนี้จนกระทั่งวันที่สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุด    
ตรวจพบปริมาณไนไตรทตํ่ ากวา  1 มิลลิกรัมตอลิตร ในนํ้ าเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ใน
อาหารสูตร  Zarrouk ซ่ึงเปนปริมาณที่ตํ่ ากวาปริมาณที่ตรวจพบในชุดการทดลองที่เพาะเลี้ยง
สาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารอยางงาย  ซ่ึงมปีริมาณไนไตรทเพิม่มากขึน้ทกุวนัจนมคีา  4.04±2.74  
มลิลิกรัมตอลิตรในวนัทีส่าหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุดในวันที่  27

ในวันที่สาหรายมีการเจริญทวีจํ านวนไดความหนาแนนสูงที่สุด  ตรวจพบวาปริมาณ
ไนไตรทที่ยังคงมีในนํ้ าที่เพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารทดลองทุกสูตรมีคาแตกตางกันทางสถิติ  (p
<0.01)  ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  มีปริมาณไน
ไตรทสูงที่สุด  มีคาเฉลี่ย  10.07±4.82  มิลลิกรัมตอลิตร  สูงกวาปริมาณไนไตรทในอาหารทดลอง
ทกุชดุการทดลอง  รองลงมาคือในอาหารอยางงายที่มีปริมาณไนไตรทเฉลี่ย  4.04±2.74  มิลลิกรัม
ต อ ลิตร ส วนปริมาณไนไตรท ในอาหารที่ประกอบด วยนํ้  าทิ้ งจากโรงงานยางพารา
ความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางาย และอาหารสูตร  Zarrouk  มปีริมาณไนไตรทไมแตกตาง
กนัในวนัที่สาหรายมีความหนาแนนมากที่สุด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  0.91±0.55  และ  0.50±0.09  
มิลลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ  (ตาราง  12   ภาพ  11)



ตาราง 12 ปริมาณไนไตรท  ( X±SD,  มลิลิกรัมตอลิตร) ในนํ้ าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina
sp. ในอาหารสูตรตางๆ

สูตรอาหาร

��� ���

อาหารสูตร
Zarrouk

นํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพารา 40%
รวมกับอาหาร
อยางงาย

นํ้ าทิ้งโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ า

50%

นํ้ าหมัก
มูลไกไข
1.25%

อาหารอยางงาย

1** 6.99±0.07bc 6.96±0.04b 0.19±0.01a - 7.02±0.06c

2** 0.40±0.54b 0.15±0.04a 5.48±0.09d - 1.16±0.05c

3** 0.45±0.49a 0.77±0.23c 6.69±0.17b - 1.06±0.04d

4** 0.47±0.42a 0.96±0.29b 6.89±0.09c - 0.91±0.05b

5** 0.46±0.37ab 0.93±0.29a 16.02±1.87c - 0.70±0.11ab

6** 0.50±0.34a 0.92±0.27a 15.08±2.70b - 0.57±0.15a

7** 0.57±0.29a 0.89±0.30a 13.71±3.50b - 0.47±0.17a

8** 0.58±0.25a 0.84±0.24a 10.07±4.82b - 0.34±0.18a

9** 0.64±0.21a 0.97±0.32a 8.15±6.21b - 0.32±0.19a

10** 0.64±0.14a 0.96±0.39a 4.79±4.02b - 0.22±0.13a

11NS 0.66±0.09 1.01±0.48 - - 0.23±0.11
12NS 0.65±0.04 1.08±0.57 - - 0.25±0.08
13NS 0.69±0.06 1.04±0.60 - - 0.26±0.16
14 NS 0.67±0.16 0.99±0.59 - - 0.31±0.37
15 NS 0.66±0.28 0.91±0.55 - - 0.58±0.67
16 NS 0.74±0.51 0.87±0.54 - - 0.77±0.67
17 NS 0.71±0.48 1.17±0.94 - - 1.26±0.96
18* 0.70±0.47a - - - 2.56±2.17b

19* 0.70±0.48a - - - 2.85±2.27b

20* 0.57±0.45a - - - 3.15±2.49b

21* 0.45±0.30a - - - 3.23±2.61b

22* 0.39±0.22a - - - 3.30±2.52b

23* 0.31±0.14a - - - 3.62±2.74b

24* 0.50±0.09a - - - 3.82±2.73b

25* 0.65±0.25a - - - 3.99±2.80b

26* 0.93±0.85a - - - 4.10±2.87b

27 - - - - 4.04±2.74b

28 - - - - 4.32±2.38
29 - - - - 5.32±1.04

วันที่ *** 0.50±0.09a 0.91±0.55a 10.07±4.82c - 4.04±2.74b

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภตางกันในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01) , NS  ไมแตกตางทางสถิติ
2) *** หมายถึง  ปริมาณไนไตรทในวันที่สาหรายมีความหนาแนนมากที่สุด
3) -   จบการทดลอง



ภาพ   11  ปริมาณไนไตรท ( X ±SD,  มิลลิกรัมตอลิตร) ในนํ ้าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารสูตรตางๆ
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้าเขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย



3.2.4 ปริมาณแอมโมเนีย
แอมโมเนียเมื่อเร่ิมตนการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารทดลองทุกชุดมี

ปริมาณแอมโมเนียแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01)  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่
ประกอบดวยนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  มีปริมาณแอมโมเนียในวันเริ่มตนการ
เพาะเลี้ยงเฉลี่ย  5.64±3.77  มลิลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาสูงที่สุดและสูงกวาปริมาณแอมโมเนียใน
อาหารทุกชุดการทดลองที่เหลืออยางมีนัยสํ าคัญ  รองลงมาไดแก ปริมาณแอมโมเนียที่พบในการ
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  
40%  รวมกบัอาหารอยางงาย มีปริมาณแอมโมเนียจากการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. เฉลี่ย  
3.64±0.49  มลิลิกรัมตอลิตร  สวนในอาหารเพาะเลี้ยงสาหรายสาหราย Spirulina sp. สูตร  Zarrouk  
อาหารที่ประกอบดวยนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25% และอาหารอยางงายมีคาปริมาณ
แอมโมเนียตํ่ ากวาปริมาณที่ตรวจพบในชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติมีและไมแตกตาง
กนั  มีคาปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย  0.11±0.01 และ 1.36±0.39  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลํ าดับ

ในระหวางวันที่  2 ถึงวันที่  11 ปริมาณแอมโมเนียที่มีอยูในอาหารทดลองทุกชุดยังคง
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.01,  <0.05)  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารสูตร Zarrouk 
และอาหารอยางงายมีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มขึ้นชาๆ  และลดปริมาณลงในวันที่สาหรายมีการเจริญ
ทวจี ํานวนไดความหนาแนนสูงที่สุด  เหลือแอมโมเนียเฉลี่ย  1.71±0.22 และ  0.94±0.14  มิลลิกรัม
ตอลิตรตามลํ าดับ  สวนการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานยางพาราความเขมขน 40%  รวมกับอาหารอยางงาย  นํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
ความเขมขน  50%  และนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%   ปริมาณแอมโมเนียสวนใหญลดลง
ในชวง 2-3 วันแรกจากปริมาณที่มีในวันเริ่มตน  วันที่สาหราย Spirulina sp. มกีารเจริญทวีจํ านวนได
ความหนาแนนสูงที่สุดเหลือปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย  1.42±0.09,  0.92±0.13  และ  0.04±0.01 
มิลลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ

ในวันที่สาหรายมีการเจริญทวีจํ านวนไดความหนาแนนสูงที่สุด  ปริมาณแอมโมเนียที่
ตรวจพบในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารทุกชุดการทดลองมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p<0.01)  การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารสูตร Zarrouk  มแีอมโมเนียในนํ้ าเพาะ
เล้ียงมากกวาปริมาณที่มีในทุกชุดการทดลองที่เหลืออยางมีนัยสํ าคัญ   แตไมแตกตางกับปริมาณ
แอมโมเนียที่มีในการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
ยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย  คือมีคาแอมโมเนียเฉลี่ย  1.71±0.22  และ  
1.42±0.09  มลิลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ  รองลงมาคือ  ปริมาณแอมโมเนียจากการเพาะเลี้ยงสาหราย 
Spirulina sp. ในนํ ้าทิง้จากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  และในอาหารอยางงายไมแตก



ตางกันทางสถิติ คือมีคาเทากับ  0.92 ±0.13  และ  0.94±0.14  มิลลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ  
การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25% 
มแีอมโมเนียในวันที่สาหรายหนาแนนมากที่สุดเฉลี่ย  0.04±0.01  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงเปนคา
ตํ ่ากวาปริมาณแอมโมเนียที่ยังคงเหลืออยูในทุกชุดการทดลองที่เหลืออยางมีนัยสํ าคัญ  (ตาราง  13  
ภาพ  12)



ตาราง 13  ปริมาณแอมโมเนีย ( X±SD, มลิลิกรัมตอลิตร) ในนํ้ าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.
ในอาหารสูตรตางๆ

สูตรอาหาร

��� ���

อาหารสูตร
Zarrouk

นํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพารา

40 % รวมกับ
อาหารอยางงาย

นํ้ าทิ้งโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ า

50%

นํ้ าหมัก
มูลไกไข
1.25%

อาหารอยางงาย

1** 0.99±0.30a 3.64±0.49b 5.64±3.77c 0.11±0.01a 1.36±0.39a

2** 1.52±0.15b 2.12±0.27c 4.30±0.76d 0.03±0.01a 1.45±0.23b

3** 1.47±0.22b 1.83±0.24b 3.79±0.90c 0.03±0.01a 1.70±0.30b

4** 0.98±0.16b 1.00±0.16b 1.08±0.07b 0.01±0.00a 1.30±0.20c

5** 1.19±0.08b 1.17±0.20b 1.04±0.25b 0.03±0.01a 1.41±0.30c

6** 0.99±0.10c 1.07±0.12cd 0.82±0.17b 0.04±0.01a 1.14±0.11d

7** 1.84±0.18c 1.80±0.22c 1.53±0.14b 0.25±0.45a 1.91±0.19c

8** 2.60±4.14b 1.26±0.17ab 0.92±0.13ab 0.04±0.01a 1.42±0.11ab

9** 0.78±0.17b 0.80±0.08b 0.85±0.08b 0.03±0.00a 1.10±0.21c

10** 1.10±0.10c 1.18±0.10c 0.98±0.19b 0.03±0.01a 1.15±0.13c

11* 2.33±3.39b 1.19±0.31ab - - 1.44±0.13ab

12NS 2.29±0.32 2.21±0.15 - - 2.27±0.21
13NS 1.43±0.11 1.52±0.24 - - 1.58±0.17
14 NS 1.40±0.18 1.39±0.32 - - 1.66±0.22
15 NS 1.40±0.18b 1.42±0.09 - - 1.56±0.16
16 NS 0.35±0.05 0.34±0.03 - - 0.35±0.05
17 NS 1.44±0.21 1.42±0.23 - - 1.43±0.18
18 NS 0.27±0.03 - - - 0.28±0.03
19 NS 0.18±0.04 - - - 0.14±0.02
20 NS 1.15±0.09 - - - 1.11±0.10
21NS 1.35±0.24a - - - 1.43±0.24a

22* 1.84±0.23a - - - 2.24±0.27b

23NS 1.89±0.35a - - - 2.08±0.26a

24* 1.71±0.22a - - - 1.80±0.12b

25* 1.10±0.08a - - - 1.27±0.22b

26NS 0.99±0.15a - - - 1.06±0.11a

27 - - - - 0.94±0.14a

28 - - - - 0.89±0.14
29 - - - - 0.64±0.13

วันที่ *** 1.71±0.22c 1.42±0.09c 0.92±0.13b 0.04±0.01a 0.94±0.14b

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภตางกันในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01), NS  ไมแตกตางทางสถิติ
2) *** หมายถึง  ปริมาณแอมโมเนียในวันที่สาหรายหนาแนนมากที่สุด
3) -  จบการทดลอง
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้าเขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย

ภาพ   12  ปริมาณแอมโมเนีย ( X ±SD, มิลลิกรัมตอลิตร) ในนํ ้าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ในอาหารสูตรตางๆ



3.2.5 ปริมาณฟอสเฟต
ปริมาณฟอสเฟตในระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารทดลองสูตร 

Zarrouk อาหารจากนํ้ าทิ้งโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย  อาหารจาก
นํ ้าทิง้โรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%   อาหารนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%  
และอาหารอยางงาย เมื่อเร่ิมตนการทดลองมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01)  ในนํ้ าที่
เพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ดวยอาหารสูตร Zarrouk นํ ้าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  
40% รวมกบัอาหารอยางงาย  และอาหารอยางงาย มีปริมาณฟอสเฟต  ไมแตกตางกันทางสถิติ และ
สูงกวาปริมาณฟอสเฟตในอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. ทุกสูตรที่เหลืออยางมี
นยัสํ าคัญ  คือมีคาอยูระหวาง  53.21±1.50-55.75±0.87  มลิลิกรัมตอลิตร  รองลงมาไดแกปริมาณ
ฟอสเฟตที่ตรวจพบในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50% 
ที่มีคาเฉลี่ย  8.31±0.15 มลิลิกรัมและปริมาณฟอสเฟตในนํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%  ที่มี
ปริมาณฟอสเฟตเฉลี่ย  0.85±0.04  มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งเปนปริมาณฟอสเฟตที่ตํ่ าที่สุด

ในระหวางวันที่  2  ถึงวันที่  18  ของการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp.   ปริมาณ
ฟอสเฟตในอาหารทุกชุดการทดลองยังคงแตกตางกันทางสถิติ (p<0.01)  ในอาหารทดลองทุก
ชุดการทดลองจะมีปริมาณฟอสเฟตลดลงจากวันเริ่มตนการทดลอง  ยกเวนในชุดการทดลองที่ใช
นํ้ าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%  ที่มีปริมาณฟอสเฟตเพิ่มขึ้นจากวันเริ่มตนการทดลอง
จนกระทั่งถึงวันที่สาหรายมีความหนาแนนสูงที่สุดที่มีปริมาณฟอสเฟตเฉลี่ยเทากับ  1.17±0.14  
มลิลิกรัมตอลิตร   ปริมาณฟอสเฟตในอาหารทดลองทุกชนิดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>
0.05)  ในวันที่  19,  20, 22, 25, 26  มีคาเฉลี่ย  39.58±0.72 – 46.65±2.64  มิลลิกรัมตอลิตร

ในวันที่สาหราย Spirulina sp. มคีวามหนาแนนสูงที่สุด   มีปริมาณฟอสเฟตยังคงเหลืออยู
ในนํ ้าทีใ่ชเพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารทุกสูตรแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01)  ในอาหารที่ประกอบ
ดวยนํ ้าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40% รวมกับอาหารอยางงาย มีปริมาณฟอสเฟตเหลือ
อยูสูงที่สุดเฉลี่ยเทากับ  50.64±11.67  มลิลิกรัมตอลิตรและสูงกวาปริมาณฟอสเฟตที่มีในอาหารใน
ทกุชุดการทดลอง  รองลงมาไดแกในอาหารสูตร Zarrouk  และอาหารอยางงายที่มีปริมาณฟอสเฟต
ทีไ่มแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  มปีริมาณฟอสเฟตเฉลี่ย  39.39±2.75  และ  37.87±0.69  
มลิลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ  รองลงมาคือปริมาณฟอสเฟตในอาหารจากนํ้ าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
ความเขมขน  50%  มีคาเทากับ  7.17±0.30  มลิลิกรัมตอลิตร  และปริมาณฟอสเฟตในนํ้ าหมักมูล
ไกไขความเขมขน  1.25%  ที่มีปริมาณฟอสเฟตเฉลี่ยเทากับ  1.17±0.14  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงเปน
คาฟอสเฟตตํ่ าที่สุดในวันที่สาหราย Spirulina sp. มีความหนาแนนสูงที่สุด  (ตาราง  14  
ภาพ  13)



ตาราง   14  ปริมาณฟอสเฟต ( X±SD,  มิลลิกรัมตอลิตร) ในนํ ้าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina
sp.ในอาหารสูตรตางๆ

สูตรอาหาร

��� ���

อาหารสูตร
Zarrouk

นํ้ าทิ้งโรงงาน
ยางพารา

40 % รวมกับ
อาหารอยางงาย

นํ้ าทิ้งโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ า

50%

นํ้ าหมัก
มูลไกไข
1.25%

อาหารอยางงาย

1** 55.29±5.17c 53.21±1.50c 8.31±0.15b 0.85±0.04a 55.75±0.87c

2** 48.72±3.62c 49.96±3.36c 8.10±0.73b 1.05±0.31a 48.78±4.89c

3** 48.12±1.71c 49.02±1.48c 8.04±0.53b 1.08±0.28a 44.13±0.97c

4** 48.03±1.74c 47.91±1.95c 7.23±0.29b 1.01±0.35a 47.55±1.40c

5** 36.38±1.64c 40.76±1.60d 6.87±0.25b 1.01±0.18a 46.17±1.93c

6** 35.27±2.16c 37.09±1.98d 7.01±0.38b 0.91±0.23a 34.03±1.60c

7** 44.97±3.95d 46.31±1.87d 7.29±0.24b 0.96±0.21a 39.73±1.50c

8** 45.62±2.71d 47.47±5.69d 7.17±0.30b 1.17±0.14a 41.37±1.07c

9** 55.53±2.53c 52.00±2.22c 7.01±0.54b 0.81±0.24a 55.05±1.69c

10** 47.30±2.73c 50.19±6.47c 7.18±0.33b 0.86±0.15a 54.30±2.90d

11* 52.01±2.46ab 53.60±3.59b - - 50.38±1.12a

12* 42.71±3.48a 46.14±2.84a - - 53.52±1.39b

13* 48.74±1.29a 51.07±1.22b - - 52.18±2.15b

14* 47.19±1.24a 49.08±3.16b - - 45.49±1.24b

15* 51.70±9.48a 50.64±11.67a - - 58.89±1.67b

16* 47.11±3.50a 51.30±5.58b - - 54.42±2.17b

17* 44.42±3.29a 49.18±5.86b - - 50.67±0.60b

18* 43.34±3.37a - - - 47.32±2.48b

19 NS 42.83±2.86 - - - 45.64±3.91
20 NS 46.65±2.64 - - - 44.19±0.74
21* 47.05±1.00b - - - 43.69±1.04a

22NS 43.57±1.98 - - - 42.45±0.66
23* 48.87±2.04b - - - 44.49±1.63a

24* 39.39±2.75a - - - 43.13±1.47b

25NS 39.58±0.72 - - - 38.20±1.81
26NS 40.90±1.13 - - - 41.07±1.54
27 - - - - 37.87±0.69
28 - - - - 36.71±1.12
29 - - - - 36.52±0.95

วันที่ *** 39.39±2.75c 50.64±11.67d 7.17±0.30b 1.17±0.14a 37.87±0.69c

หมายเหตุ
1) คาเฉลี่ยในสดมภตางกันในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรตางกัน  กํ ากับแตกตางทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น  * (p <0.05),  ** (p <0.01), NS  ไมแตกตางทางสถิติ
2) *** หมายถึง  ปริมาณฟอสเฟตในวันที่สาหรายหนาแนนมากที่สุด
3) -  จบการทดลอง



ภาพ  13 ปริมาณฟอสเฟต ( X ±SD, มลิลิกรัมตอลิตร)ในนํ้ าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  sp.ในอาหารสูตรตางๆ
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อาหารสูตร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40% รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้าเขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย



2.6 คาความเปนกรด  - ดาง
การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  sp. ในอาหารทดลองทุกชุดคาความเปนกรด – ดางของ

อาหารทดลองในระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina sp. มคีาเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาของการเพาะ
เล้ียง  คาความเปนกรด – ดางจาก  9.5 เปนประมาณ  11 เมือ่สาหราย Spirulina  sp. มคีวามนาแนนมากที่
สุด   การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina  sp. ในอาหารทดลองที่ตางกันทั้ง  5  สูตรมีคาความเปนกรด –
ดาง สวนมากไมแตกตางกันทางสถิติ  ยกเวนในวันที่  1-2  และวันที่  9 และ  10  ที่คาความเปน
กรด– ดาง แตกตางกันทางสถิติ  (p<0.05)

ในระหวางสองวันแรกเมื่อเร่ิมตนการทดลองในอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าหมักมูลไกไข
ความเขมขน  1.25%  นํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  มีคาความเปนกรด – ดาง
สูงกวาคาความเปนกรด – ดางของอาหารชุดอื่นๆ ที่เหลืออยางมีนัยสํ าคัญคือมีคาความเปน
กรด – ดางเทากับ  9.75±0.14   สวนคาความเปนกรด – ดางของนํ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปสัตวนํ้ า
ความเขมขน  50%  มีคาเทากับ  9.69±0.09 ไมแตกตางกับคาความเปนกรด – ดางของอาหารที่
ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40% รวมกับอาหารอยางงายที่มีคาความเปน
กรด – ดางเทากับ  9.53±0.14  ในอาหารสูตร Zarrouk   อาหารอยางงาย และอาหารที่มีนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย มีคาความเปนกรด – ดางไมแตกตางกัน
ทางสถิติคือเฉลี่ย  9.46±0.06 – 9.51±0.10

คาความเปนกรด – ดาง  ในวันที่สาหรายมีการเจริญทวีจํ านวนไดความหนาแนนสูงสุดมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01) การเพาะเลี้ยงสาหรายในอาหารสูตร Zarrouk และอาหารอยาง
งายมีคาความเปนกรด -  ดางสูงที่สุดไมแตกตางกันทางสถิติเทากับ  11.00±0.02  และ 11.01±0.02 
ตามล ําดับ  รองลงมาคือ ในนํ้ าทิ้งจากโรงงานยางพาราความเขมขน  40%  รวมกับอาหารอยางงาย  
และนํ ้าหมักมูลไกไขความเขมขน  1.25%  ที่มีคาความเปนกรด – ดางในวันที่สาหรายสาหราย 
Spirulina  sp. มคีวามหนาแนนมากที่สุด  ไมแตกตางกันทางสถิติ  มีคาเทากับ  10.78±0.05  และ  
10.77±0.14  ตามลํ าดับ  สวนคาความเปนกรด – ดางของอาหารที่ประกอบดวยนํ้ าทิ้งจากโรงงาน
แปรรูปสัตวนํ้ าความเขมขน  50%  มีคาความเปนกรด – ดางตํ่ ากวาในอาหารอื่นทุกชุดการทดลอง
ในวนัที่สาหรายมีความหนาแนนสูงที่สุด  มีคาเทากับ  10.63±0.16  (ภาพ  14)
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อาหารสตูร  Zarrouk
นํ้าทิ้งโรงงานยางพาราเขมขน 40%  รวมกับอาหารอยางงาย
นํ้าทิ้งโรงงานแปรรูปสัตวนํ้าเขมขน  50%
นํ้าหมักมูลไกไขเขมขน  1.25%
อาหารอยางงาย

ภาพ  14    ความเปนกรด-ดาง  ( X ±SD)  ในนํ ้าที่ใชเพาะเลี้ยงสาหราย  Spirulina  sp. ในอาหารสูตรตางๆ
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