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การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดน า้เสียด้วยสาหร่าย Spirulina sp. RMUTL  
โดยผลติพลงังานเป็นผลพลอยได้ 

THE STUDY OF EFFICIENCY SPIRULINA SP. RMUTL FOR REMOVAL WASTEWATER  
ENERGY AS BY-PRODUCT 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาถึงประสิทธิภาพการก าจัดน า้เสียของสาหร่าย Spirulina sp. RMUTL โดยใช้น า้ทิ้งจากโรงพิมพ์
ความเข้มข้นร้อยละ 20, 40, 60, 80 และ 100  ผลการศึกษา พบว่า ในระดับความเข้มข้นของน า้เสียท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของสาหร่าย  Spirulina sp. RMUTL คือ ระดับความเข้มข้นของน า้เสียร้อยละ 20   มีประสิทธิภาพการก าจัดน า้เสียในรูปของ TSS,  
BOD, COD, TN และTP สูงสุด  เท่ากับ  ร้อยละ 10.26±2.22,  34.78±0.57,  44.53±1.13,  55.79±1.90 และ 17.59±0.58 ตามล าดับ  
โดยสาหร่าย Spirulina sp. RMUTL มีการเจริญเติบโตสูงสุดมีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่าย เท่ากับ 0.54±0.02     และอัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ 0.31±0.02 ต่อวนั  มกีารผลิตไขมนัเฉลีย่อยู่ท่ี  6.56±0.09  ร้อยละต่อน า้หนักแห้ง 
ค าส าคญั: สำหร่ำยสไปรูลิน่ำ RMUTL, น ้ ำเสีย, พลงังำน 
 

ABSTRACT 
The purpose of this  research of this was to study the efficiency of Spirulina sp. RMUTL for removal wastewater by using  printer  
waste at the concentrations of 20, 40, 60, 80 and 100%.  The results showed that,  the suitable waste concentration for maximum 
growth of Spirulina sp.  RMUTL was 20%.  The maximum removal efficiency was measured as TSS, BOD, COD, Total Nitrogen 
(TN) and  Total Phosphorus (TP)  values of 10.26±2.22, 34.78±0.57,  44.53±1.13,  55.79±1.90 and 17.59±0.58%,  respectively. 
The  maximum growth of Spirulina sp. RMUTL was OD560 0.54±0.02  and specific growth rate was  0.31±0.02 day-1,  and the lipid 
content average was 6.56±0.09% by dry weight. 
KEYWORDS:  Spirulina sp. RMUTL, Wastewater, Energy 
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1.   บทน า 
 ในปัจจุบนัน ้ ำเสียจำกบำ้นเรือน และโรงงำนอุตสำหกรรมเป็นปัญหำส ำคญัของกำรเกิดมลภำวะทำงน ้ ำ โดยเฉพำะโรงงำน
ฟอกยอ้มส่ิงทอ  ซ่ึงก่อให้เกิดน ้ ำเสียในปริมำณมำก และบ ำบัดได้ยำกเน่ืองจำกเป็นน ้ ำเสียท่ีมีควำมเขม้ขน้ของสีสูง รวมทั้ งมี
สำรอินทรีย ์และอนินทรียเ์จือปนอยูใ่นปริมำณมำก หำกปล่อยลงสู่แหล่งน ้ ำสำธำรณะโดยไม่มีกำรบ ำบดั ท ำใหเ้กิดผลเสียต่อระบบ
นิเวศน์ ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติและท ำใหแ้หล่งน ้ ำเน่ำเสีย  เป็นอนัตรำยต่อสตัวน์ ้ ำและมนุษย ์ [1]  ปัญหำของน ้ ำเสียภำยใน
โรงพิมพน์ั้นเกิดข้ึนในกระบวนกำรพิมพม์ำกกวำ่กระบวนกำรก่อนพิมพ ์ และกระบวนกำรหลงัพิมพ ์โดยขั้นตอนกำรลำ้งฟองน ้ ำท่ี
ใชท้ ำควำมสะอำดหน่วยพิมพใ์ชน้ ้ ำยำเช็ดผำ้ยำงท่ีมีน ้ ำมนัก๊ำดเป็นส่วนผสมและหมึกท่ีหลงเหลืออยูห่ลุดออกมำปนเป้ือนในน ้ ำลำ้ง  
ส่งผลให้มีปริมำณน ้ ำเสียมำกกว่ำกระบวนกำรอ่ืนๆ โรงพิมพใ์นจงัหวดัเชียงใหม่ส่วนใหญ่เป็นโรงพิมพท่ี์พิมพใ์นระบบออฟเซต  
ทั้งโรงพิมพข์นำดใหญ่ ขนำดกลำงและขนำดเล็ก แต่ยงัไม่มีระบบบ ำบดัน ้ ำเสียก่อนปล่อยลงสู่ท่อระบำย  น ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนนั้นจึงส่ง
กล่ินไม่พึงประสงค์ต่อบริเวณรอบขำ้งของโรงงำน ส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในล ำน ้ ำ อีกทั้งไม่สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ได้  
ดงันั้นตอ้งมีกำรจดักำรน ้ ำเสียจำกกระบวนกำรผลิตส่ิงพิมพข์องโรงงำนอุตสำหกรรมกำรพิมพก่์อนกำรปล่อยน ้ ำเสียลงแหล่งระบำย
น ้ ำเสีย  กำรจัดกำรน ้ ำเสียท ำได้โดยกำรบ ำบัดน ้ ำเสียในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์เสียก่อน โดยกำรบ ำบัดในน ้ ำเสียท่ีนิยมใช้ใน
อุตสำหกรรมกำรพิมพ ์มี 4 วิธี คือ วิธีกำรบ ำบดัทำงกำยภำพ   วิธีกำรบ ำบดัทำงเคมี  วิธีกำรบ ำบดัทำงกำยภำพร่วมกบัทำงเคมี  และ
วิธีบ ำบดัทำงชีวภำพ [2]   ทั้งน้ีวิธีบ ำบดัทำงชีวภำพ เป็นวิธีท่ีน่ำสนใจเพรำะมีตน้ทุนในกำรบ ำบดัต ่ำและปลอดภยักบัส่ิงแวดลอ้ม 
กำรบ ำบดัน ้ ำเสียทำงชีวภำพ   โดยใชส้ำหร่ำยจึงเป็นแนวทำงท่ีน่ำสนใจ   เน่ืองจำกสำหร่ำยสำมำรถใชส้ำรอินทรียท่ี์มีปริมำณสูงใน
น ้ ำเสีย เป็นแหล่งคำร์บอนในกำรเจริญเติบโตและจำกรำยงำนวิจยั  พบว่ำ สำหร่ำยบำงชนิดยงัมีประสิทธิภำพในกำรก ำจดัโลหะ
หนักในน ้ ำเสียไดอี้กดว้ย ดงันั้นกำรใชส้ำหร่ำยในกำรบ ำบดัน ้ ำเสียหำกมีกำรควบคุมปัจจยัท่ีส ำคญั เช่น ปริมำณแหล่งคำร์บอน 
แหล่งไนโตรเจน และอิทธิพลของควำมเคม็ใหเ้หมำะสมท ำให้สำหร่ำยเจริญเติบโตไดดี้ ส่งผลให้กำรสะสมชีวมวลในปริมำณท่ีสูง    
ท ำให้เพ่ิมประสิทธิภำพในกำรบ ำบดัน ้ ำเสียมำกยิ่งข้ึน    จำกผลกำรศึกษำ พบวำ่ มีสำหร่ำยน ้ ำจืดท่ีมีมำกกวำ่ 50,000 ชนิด [3-4]  ท่ี
สำมำรถบ ำบัดน ้ ำเสีย และก ำจัดโลหะได้ เช่น สำหร่ำยสำยพนัธ์ุ Chlorella vulgaris [5]   Chlorella sorokiniana [6]  Chlorella 
pyrenoidosa  [7]   Scenedesmus obliquus  และ Euglena viridis [8]  เป็นตน้  คณะผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นกำรใชป้ระโยชน์จำกสำหร่ำย  
Spirulina sp. RMUTL ในกำรลดน ้ ำเสีย   อีกทั้งยงัสำมำรถน ำมวลสำหร่ำยมำใชใ้นกำรผลิตพลงังำนในอนำคตได ้และช่วยลดปัญหำ
ส่ิงแวดลอ้มควบคู่กนัไปไดอี้กดว้ย 
 
2.   วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
2.1  เพ่ือศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสีย ของสำหร่ำย Spirulina sp. RMUTL 
2.2  เพ่ือศึกษำกำรผลิตไขมนัของสำหร่ำย Spirulina sp. RMUTL เพื่อน ำไปผลิตพลงังำนทดแทนในอนำคต 
 
3.   สมมุตฐิานงานวจิยั 
 สำหร่ำยมีควำมส ำคญัในกำรบ ำบดัน ้ ำเสีย   เน่ืองจำกมีคลอโรฟิลลอ์ยูใ่นตวัซ่ึงคลอโรฟิลลน้ี์จะเป็นส่วนส ำคญัท่ีท ำใหเ้กิดกำร
สงัเครำะห์แสง   สำหร่ำยสำมำรถสงัเครำะห์คำร์โบไฮเดรตจำกคำร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้ ำ แลว้ไดอ้อกซิเจนเป็นผลพลอยได ้ โดย
คำร์โบไฮเดรตท่ีได้จะเป็นสำรตั้งตน้ในกำรสร้ำงเซลล์ใหม่   ส่วนออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจะช่วยให้แหล่งน ้ ำหรือน ้ ำเสียมีปริมำณ
ออกซิเจนละลำยน ้ ำ (Dissolved oxygen) สูงข้ึน [9]   ดงันั้นสำหร่ำยจะมีบทบำทส ำคญัมำกในกำรบ ำบดัน ้ ำเสีย ส ำหรับมวลสำหร่ำย
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ท่ีไดจ้ำกระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย ผลิตเป็นพลงังำนทดแทนได ้ ปัจจุบนัวธีิท่ีไดรั้บควำมนิยมในกำรบ ำบดัน ้ ำเสียโดยใชก้ระบวนกำรทำง
ชีววิทยำ เช่น กำรใชส้ำหร่ำยดูดซบัสำรอินทรียแ์ละโลหะหนกัเขำ้เซลลจ์ำกนั้นเปล่ียนไปเป็นรูปท่ีไม่เป็นพิษท ำให้ประหยดัพ้ืนท่ี  
ตน้ทุนค่ำสำรเคมี  และระยะเวลำในกำรบ ำบดั [10]   ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษำถึงกำรใชป้ระโยชน์จำกสำหร่ำย  Spirulina 
sp. RMUTL ในกำรก ำจดัสำรอินทรียจ์ำกน ้ ำเสีย   โดยวำงกรอบแนวควำมคิด และตั้งสมมุติฐำนของกำรศึกษำในคร้ังน้ี ดงัน้ี 
 1. ศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสียซ่ึงเป็นปัญหำทำงส่ิงแวดลอ้ม  
 2. กำรบ ำบดัน ้ ำเสียโดยวธีิทำงชีววทิยำควรเป็นวธีิดีกวำ่กำรบ ำบดัน ้ ำเสียโดยวธีิทำงเคมี 
 3. น ำมวลสำหร่ำยท่ีผลิตไดไ้ปสกดัหำปริมำณไขมนัของสำหร่ำย  Spirulina sp. RMUTL เพื่อน ำไปผลิตเป็นพลงังำนทดแทนใน
อนำคต 
 
4.   วธีิการด าเนินงานวจิยั 
4.1  สำรเคมี สำรเคมีท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์ทุกชนิดเป็น Analytical reagent (AR) 
4.2  สำหร่ำยท่ีใชใ้นกำรศึกษำสำยพนัธ์ุ Spirulina sp. RMUTL ไดม้ำจำกหลกัสูตรวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม  
คณะวศิวกรรมศำสตร์   มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลลำ้นนำ  เล้ียงในอำหำรเหลวสูตร Zarrouk’s medium  
4.3  น ้ำเสียท่ีใชใ้นกำรศึกษำไดม้ำจำก หจก. อำร์เอสโปรดกัส์ซพัพลำย อ ำเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 
4.4  กำรเตรียมหวัเช้ือสำหร่ำยและกำรเพ่ิมปริมำณ 

น ำหัวเช้ือสำหร่ำย Spirulina sp. RMUTL  มำเล้ียงในอำหำรเหลวสูตร Zarrouk’s medium  โดยใชห้ัวเช้ือเร่ิมตน้มีค่ำควำม
หนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำย (Optical density : OD560) อยูท่ี่  0.80  มำถ่ำยลงถงัขนำด 50  ลิตร ท่ีบรรจุอำหำรเหลว  ปริมำตร 30 ลิตร  
เพ่ือท ำกำรเพ่ิมปริมำณสำหร่ำย  โดยใหแ้สงไฟจำกหลอดไฟสีสม้  [11]    ควำมเขม้แสงประมำณ 4,000  ลกัซ์   โดยใหแ้สงตลอด  24  
ชัว่โมง    และให้อำกำศจำกเคร่ืองป๊ัมอำกำศ  ตลอด  24 ชัว่โมง  ท ำกำรเล้ียงสำหร่ำยจนมีค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำย อยู่
ในช่วง 0.30-0.50  เพ่ือใชเ้ป็นหวัเช้ือตั้งตน้ในกำรทดลองขั้นต่อไป 
4.5  ศึกษำประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสีย รวมไปถึงกำรผลิตไขมนัของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL 
 น ำน ้ ำเสียมำปรับควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ กบัน ้ ำกลัน่ 5 ระดบัควำมเขม้ขน้ โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 5 ชุดกำรทดลอง ชุดกำร
ทดลองละ 3 ซ ้ ำ โดยท ำกำรทดลองในถงัปฏิกิริยำขนำด 10 ลิตร พ้ืนท่ีท ำกำร 8 ลิตร โดยในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้จะมีน ้ ำเสียจำก
โรงพิมพต์่อน ้ ำกลัน่ร้อยละ 20, 40, 60, 80  และร้อยละ 100 ดงัน้ี 
 Treatment 1 (T1)  1.6 ลิตร : 6.4 ลิตร  (ร้อยละ 20) 
 Treatment 2 (T2)  3.2 ลิตร : 5.8 ลิตร  (ร้อยละ 40) 
 Treatment 3 (T3)  4.8 ลิตร : 3.2 ลิตร  (ร้อยละ 60) 
 Treatment 4 (T4)  6.4 ลิตร : 1.6 ลิตร  (ร้อยละ 80) 
 Treatment 5 (T5)  8   ลิตร :   0   ลิตร  (ร้อยละ 100) 

น ำหวัเช้ือสำหร่ำยท่ีเพำะเล้ียงไว ้ โดยมีค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำย  อยูใ่นช่วง 0.30-0.50   เติมลงไปในชุดกำรทดลอง
ทุกชุดกำรทดลอง  ร้อยละ 2   โดยเติมอำกำศจำกป๊ัมเติมอำกำศตลอด 24 ชัว่โมง  โดยใหแ้สงไฟจำกหลอดไฟสีสม้ ค่ำควำมเขม้แสง
ประมำณ 4,000 ลกัซ์  ตลอด 24 ชัว่โมง  เป็นเวลำ 30 วนั วิเครำะห์ตวัอยำ่งทุกๆ  5 วนั   โดยท ำกำรวิเครำะห์ค่ำของแข็งแขวนลอย
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ทั้งหมด, ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง,  ค่ำบีโอดี, ค่ำซีโอดี, ไนโตรเจนทั้งหมด  และค่ำฟอสฟอรัสทั้งหมด  เพ่ือศึกษำคุณภำพน ้ ำท้ิงก่อน
และหลงักำรเพำะเล้ียงสำหร่ำย (ตำรำงท่ี 1) และศึกษำอตัรำกำรเจริญเติบโตในรูปของควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำยและอตัรำ
กำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ  เพื่อดูแนวโนม้กำรเจริญเติบโต รวมไปถึงวเิครำะห์หำปริมำณไขมนัของสำหร่ำย 

 

ตารางที ่1      พำรำมิเตอร์ และวธีิวเิครำะห์  [11-12] 
พำรำมิเตอร์ท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์ วธีิวเิครำะห์ 

1. ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) pH meter 
2. ของแขง็แขวนลอยทั้งหมด (TSS) Total suspended solids dried at 103-105 ๐C 
3. บีโอดี (BOD) 5-day BOD Test 
4. ซีโอดี (COD) Close reflux method 
5. ไนโตรเจนทั้งหมด  (Total Nitrogen) Kjeldahl  method 
6. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P) Vananomolybdophosphoric acid method 
7. ปริมำณไขมนั (Lipid content) Soxhlet  extraction 

 
4.6  การรวบรวมข้อมูล 
          น ำขอ้มูลมำวิเครำะห์ผลกำรทดสอบทำงสถิติโดยใชโ้ปรแกรม Minitab version 16 (Minitab Inc. USA) และวิเครำะห์ควำม
แตกต่ำงในแนวนอนดว้ยวธีิ Tukey simultaneous ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
5.   ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
5.1  ผลการศึกษาถึงค่าความเป็นกรดด่างของสาหร่าย Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัความเข้มข้นของน า้เสีย 
           จำกกำรศึกษำถึงค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของสำหร่ำย  Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย พบวำ่ มีกำร
เปล่ียนแปลงค่ำควำมเป็นกรดด่ำงอยู่ในช่วง 9.50-11.20 ซ่ึงเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย   แต่อย่ำงไรก็ตำมในกำร
เพำะเล้ียงสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL นั้นจะมีกำรควบคุมค่ำควำมเป็นกรดด่ำงใหอ้ยูใ่นช่วง 9.50-11.20 ถำ้มีค่ำต ่ำกวำ่ตอ้งกำรมี
กำรปรับค่ำควำมเป็นกรดด่ำงดว้ยสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์และจำกรำยงำนวจิยัของ Michele & Jorge (2007) พบวำ่สำหร่ำย 
Spirulina sp. เจริญเติบโตไดดี้และมีมวลสำหร่ำยมำกๆ จะมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงอยูใ่นช่วง 9.04-9.88 และ 9.00-9.50 [14]   
 
5.2   ผลการศึกษาถึงการเจริญเตบิโตของสาหร่าย Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัความเข้มข้นของน า้เสีย 
           จำกกำรศึกษำถึงกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL    ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  
และ 100  พบวำ่ น ้ ำเสียท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ร้อยละ 20  มีค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำยค่อยๆ เพ่ิมข้ึน  สูงสุดในวนัท่ี 20 ของ
กำรทดลอง คือ 0.54±0.02   ส่วนน ้ ำเสียท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ร้อยละ 40  มีค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำยสูงสุดในวนัท่ี 5 ของ
กำรทดลอง คือ 0.37±0.04   ในขณะท่ีน ้ ำเสียท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ร้อยละ 60, 80  และ 100  ค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำยมีค่ำ
ลดลงอยำ่งต่อเน่ืองและเม่ือส้ินสุดกำรทดลองพบวำ่มีค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำยนอ้ยกวำ่ตอนเร่ิมตน้กำรทดลอง (รูปท่ี 2)   
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       เม่ือพิจำรณำค่ำควำมหนำแน่นของเชลลส์ำหร่ำยในน ้ ำเสียแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ พบวำ่เม่ือเวลำผ่ำนไปค่ำควำมหนำแน่น
ของเซลล์สำหร่ำย มีแนวโน้มลดลงในทุกชุดกำรทดลอง และพบว่ำน ้ ำเสียท่ีระดับควำมเขม้ขน้ร้อยละ  20  เท่ำนั้นท่ีสำหร่ำย 
Spirulina sp.  RMUTL   เจริญเติบโตได้ดี ในขณะท่ีน ้ ำเสียระดับควำมเขม้ขน้ร้อยละ 40, 60, 80  และ 100 สำหร่ำยไม่สำมำรถ
เจริญเติบโตได ้เน่ืองจำกสำหร่ำยไม่สำมำรถปรับตวัได ้
 

      
 

รูปที ่2     กำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย  Spirulina sp.  RMUTL             รูปที ่3    ประสิทธิภำพกำรก ำจดัของแขง็แขวนลอยทั้งหมด 
                                                                                                                      ในน ้ ำเสียของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL  
 
          จำกตำรำงท่ี 2  พบวำ่ ค่ำอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะสูงสุดของสำหร่ำย  Spirulina sp. RMUTL ในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ำ
เสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100  มีค่ำอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะสูงสุดอยูท่ี่ 0.31±0.02, 0.24±0.01, 0.24±0.01, 0.07±0.01 และ 
0.03±0.01 ต่อวนั ตำมล ำดบั และเม่ือน ำขอ้มูลอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำไปวิเครำะห์ค่ำควำมแตกต่ำงของ
ลกัษณะกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ  พบว่ำ  ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1), 40 (T2), 80 (T4) และ 100 (T5)  
สำหร่ำยมีอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะท่ีแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  และยงัพบควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งค่ำอตัรำกำรเจริญเติบโต
กบัประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียข์องสำหร่ำย Spirulina sp. RMUTL พบว่ำ ในช่วงแรกสำหร่ำยจะเขำ้สู่ช่วงปรับตวั (Log 
phase) เขำ้กบัสภำวะและเขำ้สู่ช่วงเจริญเติบโต (Exponential phase) จึงมีควำมตอ้งกำรให้สำรอินทรียใ์นปริมำณมำกเพื่อใชใ้นกำร
เจริญเติบโต ท ำให้สำหร่ำยมีประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียไ์ดดี้   หลงัจำกนั้นสำหร่ำยจะเขำ้สู่ระยะกำรเจริญเติบโตช้ำลง 
(Phase of declining relative growth) และเขำ้สู่กำรเจริญเติบโตหยุดน่ิง (Stationary phase) ท ำให้ค่ำอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ   
และประสิทธิภำพกำรกำรก ำจดัสำรอินทรียข์องสำหร่ำยมีแนวโนม้ลดลงเม่ือเวลำเพ่ิมข้ึน 
 
 
 

 
 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กนัยายน 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 3 July-September 2020 
 

36 | ครรชิต เงินค ำคง1* นิธิวัฒ จ ำรูญรตัน์2 ภัทรำ วงษ์พันธ์กมล2 ศริประภำ ชัยเนตร3 นันท์นภัส เงินค ำคง4 และพิสิฐ ศรสีุรยิจันทร์5 

ตารางที ่ 2      ค่ำอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะสูงสุดของสำหร่ำย   Spirulina sp. RMUTL ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย 
สำหร่ำย อตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะสูงสุด (ต่อวนั) 

T1 T2 T3 T4 T5 
Spirulina sp.  RMUTL  0.31±0.02A 0.24±0.01B 0.10±0.02C 0.07±0.01C 0.03±0.01D 

 

หมายเหตุ :  ค่ำเฉล่ีย (± S.D.) ตวัอกัษร A, B, C และ D ท่ีแตกต่ำงกนัในแนวนอนแสดงวำ่มีควำมตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง 
                     สถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยวธีิ Tukey simultaneous 
 

5.3  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดของสาหร่าย Spirulina sp.  RMUTL  
         1) ค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  (Total suspended solids; TSS)  
         จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัค่ำของแข็งแขวนลอยทั้งหมดลดลงสูงสุดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ท่ีระดบั
ควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100 คือ  246.67±20.28,  320.00±5.00,  370.00±10.33,  750.00±10.00 และ 
1,140.00±17.32  มิลลิกรัมต่อลิตร  ตำมล ำดบั   (รูปท่ี  3)  คิดเป็นประสิทธิภำพในกำรก ำจดัค่ำของแขง็แขวนลอยทั้งหมดสูงสุด คือ 
ร้อยละ 10.26±2.22, 3.52±1.52, 2.63±1.32, 1.32±0.00  และ 0.97±0.25 ตำมล ำดบั  และพบวำ่ทุกระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย  เม่ือ
ระยะเวลำเพ่ิมข้ึนปริมำณค่ำของแขง็แขวนลอยทั้งหมดจะเพ่ิมมำกข้ึนทุกระดบัควำมเขม้ขน้น ้ ำเสีย ทั้งน้ีอำจเน่ืองมำจำกกำรตำยลง
ของสำหร่ำย  ท ำใหซ้ำกของสำหร่ำยปะปนอยูใ่นน ้ ำเสีย  
 

5.4  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัสารอนิทรีย์ของสาหร่าย Spirulina sp.  RMUTL  
         1) ปริมาณสารอนิทรีย์ทีอ่ยู่ในรูปบีโอด ี(Biochemical oxygen demand; BOD)  
         จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปบีโอดีของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของ
น ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100 พบวำ่ ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 และร้อยละ 40 ค่ำบีโอดีค่อยๆ ลดลง โดย
พบวำ่ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้น ้ ำเสียร้อยละ 20  นั้น    ค่ำบีโอดีของน ้ ำเสียมีค่ำลดลงต ่ำสุดในวนัท่ี  15 มีค่ำอยูท่ี่ 115.00±1.00  มิลลิกรัม
ต่อลิตร   คิดเป็นประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นรูปของบีโอดีร้อยละ 34.78±0.57   ส่วนระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 
40  พบวำ่ ค่ำบีโอดีของน ้ ำเสียมีค่ำลดลงต ่ำสุดในวนัท่ี 15  มีค่ำอยูท่ี่ 305.00±2.65 มิลลิกรัมต่อลิตร  คิดเป็นประสิทธิภำพกำรก ำจดั
สำรอินทรียใ์นรูปของบีโอดีร้อยละ 19.20±0.70  หลงัจำกนั้นค่ำบีโอดีค่อยๆ เพ่ิมข้ึนตำมระยะเวลำ   ส่วนระดบัควำมเขม้ขน้น ้ ำเสีย
ร้อยละ 60, 80  และ 100  มีประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นรูปของบีโอดีร้อยละ 14.47±1.14, 11.09±0.93 และ 0.99±0.49  
ตำมล ำดบั และพบวำ่ค่ำบีโอดีมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือเวลำกำรทดลองนำนข้ึน (รูปท่ี 4) 
       เม่ือน ำขอ้มูลประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของบีโอดีของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัควำม
เขม้ขน้ของน ้ ำเสีย   ไปวิเครำะห์ค่ำควำมแตกต่ำงของลกัษณะกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปของบีโอดี   พบว่ำ ในแต่ละระดบั
ควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย มีค่ำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของบีโอดีแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 3) 
พบวำ่ ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1) มีประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของบีโอดีดีท่ีสุด 
        2) ปริมาณสารอนิทรีย์ทีอ่ยู่ในรูปซีโอด ี(Chemical oxygen demand; COD)  
         จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปซีโอดีของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL  ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของ
น ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100  โดยพบว่ำค่ำซีโอดีลดลงต ่ ำสุดอยู่ท่ี   245.0±5.00,  768.33±2.89,  1,156.67±11.55,  
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1,450.00±100.00 และ 1,838.33±12.58  มิลลิกรัมต่อลิตร  ตำมล ำดบั   (รูปท่ี  5)  คิดเป็นประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่
ในรูปซีโอดีสูงสุด คือ ร้อยละ 44.53±1.13,  18.84±0.30,  8.39±0.91,  6.85±6.42 และ 1.52±0.67 ตำมล ำดบั  (ตำรำงท่ี 3)   และท่ี
ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20  พบว่ำ  สำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปซีโอดีมีค่ำค่อยๆ ลดลงอย่ำงชำ้ๆ ในวนัแรกๆ  เน่ืองจำก
สำหร่ำยใช้เวลำในกำรปรับตวัหลงัจำกสำหร่ำยปรับตวัไดแ้ลว้สำหร่ำยก ำลงัจะเติบโตเขำ้สู่ในช่วง Exponential phase  ท ำให้มี
ประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปซีโอดีไดดี้   โดยวนัท่ี 30  ของกำรทดลองค่ำซีโอดีมีค่ำต ่ำสุด   ส่วนท่ีระดบัควำม
เขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 60, 80  และ 100   พบวำ่  สำหร่ำยไม่สำมำรถเจริญเติบโตและมีอตัรำกำรตำยเพ่ิมข้ึนส่งผลให้มีปริมำณ
สำรอินทรียท่ี์อยู่ในอยู่ซีโอดีเพ่ิมข้ึน  (รูปท่ี  5)  และเม่ือน ำขอ้มูลประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปของซีโอดีของ
สำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียไปวิเครำะห์ค่ำควำมแตกต่ำงของลกัษณะประสิทธิภำพกำร
ก ำจัดสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปของซีโอดี  พบว่ำ ในแต่ละระดับควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20  (T1) และร้อยละ 40  (T2) มี
ประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของซีโอดีแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ส่วนในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย
ร้อยละ 60 (T3), 80 (T4) และร้อยละ 100 (T0) ไม่มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ    พบวำ่    ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย
ร้อยละ 20 (T1)    มีประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปซีโอดีดีท่ีสุด 
 

              
       รูปที ่4      ประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูป              รูปที ่5      ประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปซีโอดี 
              ของบีโอดีของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL                                         ของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL  
 

         3) ปริมาณสารอนิทรีย์ทีอ่ยู่ในรูปไนโตรเจนทั้งหมด   (Total  Nitrogen;  TN)  
 จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปไนโตรเจนทั้งหมดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ท่ีระดบั
ควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100  โดยพบวำ่ค่ำไนโตรเจนทั้งหมดลดลงต ่ำสุดอยูท่ี่  8.40±0.36, 24.00±1.00, 
43.00±1.00, 87.00±2.00 และ 105.00±1.00  มิลลิกรัมต่อลิตร  ตำมล ำดบั    คิดเป็นประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูป
ไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด คือ ร้อยละ 55.79±1.90, 25.93±3.09, 18.41±1.90, 9.06±2.09  และ 6.69±0.89  ตำมล ำดบั  (ตำรำงท่ี 3)  โดย
ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20  มีประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปไนโตรเจนทั้งหมดดีกวำ่ท่ีระดบัควำม
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เขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 40, 60, 80  และ 100  และยงัพบว่ำท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ  60,  80  และ 100   ปริมำณ
สำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือเวลำนำนข้ึน (รูปท่ี 6)  และเม่ือน ำขอ้มูลประสิทธิภำพกำรก ำจดั
สำรอินทรีย์ท่ีอยู่ในรูปของไนโตรเจนทั้ งหมดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL  ในแต่ละระดับควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียไป
วิเครำะห์ค่ำควำมแตกต่ำงของลกัษณะประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปของไนโตรเจนทั้งหมด     พบว่ำ  ในแต่ละ
ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ  20 (T1),  40 (T2)  และร้อยละ  60 (T3)   มีประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของ
ไนโตรเจนทั้งหมดแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ส่วนในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 80 (T4) และร้อยละ 100 (T0) ไม่
มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 3)  โดยพบวำ่  ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1) มีประสิทธิภำพกำร
ก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของไนโตรเจนทั้งหมดดีท่ีสุด 
       4) ปริมาณสารอนิทรีย์ทีอ่ยู่ในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด  (Total  Phosphorus; TP)  
        จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ท่ีระดบั
ควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100 โดยพบวำ่ค่ำฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงต ่ำสุดอยูท่ี่  92.77±0.65, 159.00±1.00,  
246.67±5.77,  321.67±2.89 และ 416.33±4.04  มิลลิกรัมต่อลิตร  ตำมล ำดบั  (รูปท่ี 7)   โดยมีประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรีย์
ท่ีอยูใ่นรูปฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด คือร้อยละ 17.59±0.58, 9.78±0.57,  7.67±2.16,  6.31±0.84 และ 1.77±0.95  ตำมล ำดบั  (ตำรำง
ท่ี 3)  และท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20  มีประสิทธิภำพในกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปฟอสฟอรัสทั้งหมดดีกวำ่ท่ี
ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 40, 60, 80  และ 100 และยงัพบว่ำท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 60, 80  และ 100 
ปริมำณสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลำนำนข้ึน   และเม่ือน ำขอ้มูลประสิทธิภำพกำรก ำจดั
สำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของฟอสฟอรัสทั้งหมดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ำเสียไปวเิครำะห์
ค่ำควำมแตกต่ำงของลกัษณะประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปของฟอสฟอรัสทั้งหมด  พบว่ำ ในแต่ละระดบัควำม
เขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1), 40 (T2), 80 (T4) และร้อยละ 100 (T0) มีประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยู่ในรูปของ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ส่วนในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 60 (T3) และร้อยละ 80 (T4) ไม่
มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ   โดยพบว่ำ  ระดับควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1) มีประสิทธิภำพกำรก ำจดั
สำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของฟอสฟอรัสทั้งหมดดีท่ีสุด 
 

         

        รูปที ่6     ประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูป         รูปที ่7      ประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียท่ี์อยูใ่นรูป 
        ไนโตรเจนทั้งหมดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL                       ฟอสฟอรัสทั้งหมดของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL 
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ตารางที ่3     ประสิทธิภำพกำรก ำจดัปริมำณสำรอินทรียสู์งสุดท่ีอยูใ่นรูปบีโอดี (BOD)  ซีโอดี (COD)  ไนโตรเจนทั้งหมด  
                  (TN)  และฟอสฟอรัสทั้งหมด  (TP) ของสำหร่ำย   Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย 

ตวัอยำ่ง ประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรีย ์
BOD (mg/L) COD (mg/L) TN (mg/L) TP (mg/L) 

Treatment 1 (T1) 34.78±0.57A 44.53±1.13A 55.79±1.90A 17.59±0.58A 
Treatment 2 (T2)  19.20±0.70B 18.84±0.30B 25.93±3.09B 9.78±0.57B 
Treatment 3 (T3) 14.47±1.14C 8.39±0.91C 9.06±2.09C 7.67±2.16BC 
Treatment 4 (T4) 11.09±0.93D 6.85±6.42C 18.41±1.90D 6.31±0.84C 
Treatment 5 (T5) 0.99±0.49E 1.52±0.67C 6.69±0.89D 1.77±0.95D 

 

หมายเหตุ :  ค่ำเฉล่ีย (± S.D.) ตวัอกัษร A, B, C, D และ E ท่ีแตกตำ่งกนัในแนวตั้งแสดงวำ่มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง 
                    สถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยวธีิ Tukey simultaneous 
 

ตารางที ่ 4   ผลของระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียต่อกำรผลิตไขมนัของสำหร่ำย  Spirulina sp.  RMUTL    
   สำหร่ำย ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสีย 

T1 T2 T3 T4 T5 
Spirulina sp.  RMUTL (% by weight) 6.56±0.09A 5.49±0.50B 4.94±0.07BC 4.46±0.21C 3.12±0.12D 
     
 หมายเหตุ :  ค่ำเฉล่ีย (± S.D.) ตวัอกัษร A, B, C  และ  D  ท่ีแตกต่ำงกนัในแนวนอนแสดงวำ่มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง 
                     สถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยวธีิ Tukey simultaneous 
 
5.5   การผลติปริมาณไขมนั (Lipid content) ของสาหร่าย Spirulina sp.  RMUTL 
          กำรศึกษำปริมำณไขมนัของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20, 40, 60, 80  และ 100 มี
กำรผลิตไขมนัเฉล่ียท่ี 6.56±0.09, 5.49±0.50, 4.94±0.07,  4.46±0.21 และ 3.12±0.12 ร้อยละต่อน ้ ำหนกัแห้ง  ตำมล ำดบั  (ตำรำงท่ี 4)   
และเม่ือน ำขอ้มูลกำรผลิตไขมนัของสำหร่ำย Spirulina sp.  RMUTL ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียไปวิเครำะห์ค่ำควำม
แตกต่ำงของลกัษณะกำรผลิตไขมนัของสำหร่ำย  พบว่ำ ในแต่ละระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1), 40 (T2), 80 (T4) 
และร้อยละ 100 (T5) มีกำรผลิตไขมนัแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ   ส่วนในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 60 (T3) และ
ร้อยละ 80 (T4) ไม่มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ        โดยพบวำ่ระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20 (T1) มีกำรผลิต
ไขมนัดีท่ีสุด   อำจกล่ำวไดว้่ำปริมำณไขมนัของสำหร่ำยมีปริมำณน้อยอำจมำจำกสำยพนัธ์ุของสำหร่ำยและผลของระดบัควำม
เขม้ขน้ของน ้ ำเสียอำจส่งผลต่อกำรสะสมของปริมำณไขมนั  แต่อยำ่งไรก็ตำมกำรสะสมปริมำณไขมนัของสำหร่ำยจะตอ้งอยูภ่ำยใต้
สภำวะท่ีเหมำะสม ตอ้งมีองคป์ระกอบต่ำงๆ กนั   เช่น   สำยพนัธ์ุของสำหร่ำย   ควำมเขม้ขน้ของปริมำณสำรอำหำรท่ีใช ้   อุณหภูมิ    
ควำมเขม้ของแสง   รวมไปถึงองคป์ระกอบของถงัไบโอรีแอคเตอร์  
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40 | ครรชิต เงินค ำคง1* นิธิวัฒ จ ำรูญรตัน์2 ภัทรำ วงษ์พันธ์กมล2 ศริประภำ ชัยเนตร3 นันท์นภัส เงินค ำคง4 และพิสิฐ ศรสีุรยิจันทร์5 

6.  สรุปผล 
 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสียดว้ยสำหร่ำย Spilurina sp. RMUTL ผลกำรศึกษำ พบวำ่ ในระดบัควำม
เขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 20  มีปริมำณสำรอินทรียแ์ละมีประสิทธิภำพกำรก ำจดัสำรอินทรียใ์นรูปของของแขง็ทั้งหมด  บีโอดี ซีโอ
ดี  ไนโตรเจนทั้งหมด   และฟอสฟอรัสทั้งหมด  ดีว่ำในระดบัควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเสียร้อยละ 40, 60, 80 และ 100 โดยมีค่ำลดลง
สูงสุด คือ 246.67±20.82,  115.00±1.00,  245.00±5.00, 8.40±0.36   และ 92.77±0.65  มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล ำดับ  คิดเป็น
ประสิทธิภำพกำรก ำจดัน ้ ำเสียร้อยละ 10.26±2.22,  34.78±0.57,  44.53±1.13,  55.79±1.90  และ 17.59±0.58  ตำมล ำดบั  โดยสำหร่ำย 
Spirulina sp. RMUTL  มีกำรเจริญเติบโตสูงสุดมีค่ำควำมหนำแน่นของเซลลส์ำหร่ำย เท่ำกบั 0.54±0.02     และอตัรำกำรเจริญเติบโต
จ ำเพำะ 0.31±0.02 ต่อวนั  มีกำรผลิตไขมนัเฉล่ียอยูท่ี่  6.56±0.09  ร้อยละต่อน ้ ำหนกัแหง้ 
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