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บทคัดยอ 

 งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากศูนยอาหารของ

มหาวทิยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม จ.พษิณุโลก โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย

และอัตราการใหน้ํามันของผํา (Wolffia globosa) และเทา (Cladophora sp.) ภายใตการทํางานแบบกะ 

ที่ระยะเวลา 30 วัน โดยการศึกษาแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง ไดแก 1) น้ําเสีย (ชุดควบคุม)    

2) น้ําเสียที่มีการเพาะเลี้ยงผํา 3) น้ําเสียที่มีการเพาะเลี้ยงเทา จากการวิจัยพบวา ผําและเทา

สามารถบําบัดสารอินทรียที่อยูในน้ําเสียได โดยประสิทธิภาพในการบําบัดคาซีโอดีของน้ําเสียที่

เพาะเลี้ยงผําและเทาคิดเปน 87 เปอรเซ็นต ในขณะที่ประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีของ     

น้ําเสยีที่เพาะเลี้ยงผําคิดเปน 87 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสียที่

เพาะเลี้ยงเทาคิดเปน 89 เปอรเซ็นต หลังการกักเก็บน้ําเสยีที่ระยะเวลา 30 วัน ไดทําการเก็บเกี่ยว

ผําและเทาเพื่อวัดอัตราการเจริญเติบโต โดยพบวาผําและเทามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 

เทากับ 1.63 เปอรเซ็นต/วัน และ 4.05 เปอรเซ็นต/วัน ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหปริมาณน้ํามันที่

สกัดไดจากผําและเทา พบวา ผํามีอัตราการใหปรมิาณน้ํามัน เทากับ 3.06+1.58 กรัม (w/w) และ

เทามีอัตราการใหน้ํามัน เทากับ 1.51+0.51 กรัม (w/w) แสดงใหเห็นวาผํามีอัตราการใหน้ํามันสูง

กวาเทา เม่ือเปรยีบเทยีบคาความแตกตางทางสถิติโดยใช T-test เปรียบเทียบความแตกตางของ

ผลผลติและปริมาณการใหน้ํามันของผําและเทาพบวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 

 

คําสําคัญ: การบําบัดน้ําเสยี การเพาะเลี้ยง ผลผลติชวีมวล ผํา เทา  
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Abstract 

 This research examines the potential to treat the wastewater from the cafeteria of 

the Phibulsongkram Rajabhat University, Phitsanulok province by comparison the efficiency of 

wastewater treatment and the rate of lipid via Wolffia globosa and Cladophora sp. The 

experiment was under bench-scale batch experiment with hydraulic retention time of 30 

days, three treatments: 1) wastewater from the cafeteria (control) 2) the cafeteria 

wastewater cultivated with Wolffia globosa and 3) the cafeteria wastewater cultivated with 

Cladophora sp. The result found Wolffia globosa and Cladophora sp. show ability to reduce 

COD in the wastewater for 87%. The performance of the Wolffia globosa reduced the BOD 

in the wastewater for 87%, while Cladophora sp. reduction of BOD in the wastewater for 

89%. At the end of the 30 days study, cultures of Wolffia globosa and Cladophora sp. were 

increased gradually in the first week and the specific growth rates of increase were 1.63 

percentage/day and 4.05 percentage/day, respectively.  It was found that the amount of 

lipid extracted from the Wolffia globosa was 3.06+1.58 g (w/w) and the Cladophora sp. was 

1.51+0.51 g (w/w), Wolffia globosa higher than Cladophora sp. These results indicated that 

the statistically comparison using T-Test of the yield and lipid extracted of Wolffia globosa 

and Cladophora sp. were different at the confidence level of 95 percentage (p <0.05). 

 

Keywords: wastewater treatment, cultivation, biomass production, Wolffia globosa,

 Cladophora sp. 

 

บทนํา 

 น้ําเสยี คือน้ําที่มีการปนเปอนจนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมตองการและนารังเกียจของคน

ทั่วไปไมเหมาะที่จะนํามาใชประโยชนหรือถาปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติก็จะสงผลใหคุณภาพน้ํา

ของธรรมชาตินัน้เสยีหายได ดังนัน้น้ําเสยีจึงตองผานกระบวนการบําบัดเพื่อลดความสกปรกของ

สารพิษที่ปนเปอนและเชื้อโรคตาง ๆ ใหหมดไปหรือใหเหลือนอยที่สุดกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติ 

กระบวนการบําบัดน้ําเสยีนัน้สามารถทําไดหลายวธิโีดยอาศัยกระบวนการทางกายภาพ 

เคมี และชวีภาพ ซึ่งกระบวนการบําบัดน้ําเสยีสวนใหญตองมีคาใชจายในการดําเนินการคอนขาง

สูง โดยเฉพาะอยางย่ิงระบบบําบัดที่ใชกระบวนการเตมิอากาศเพื่อการบําบัดความสกปรกของน้ํา

ในรูปของสารอินทรีย เม่ือพิจารณาถึงคุณสมบัติในการสังเคราะหแสงและดึงเอาสารอินทรียที่
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ปนเปอนอยูในน้ํามาใชเพื่อการเจรญิเตบิโตซึ่งจะชวยลดปรมิาณสารที่ทําใหน้ําเนาเสียสงผลใหน้ํา

มีคุณภาพดีขึ้น การบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชน้ําและสาหรายจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ชวยประหยัด

คาใชจายในการบําบัดน้ําเสียกอนที่จะปลอยทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ ทําใหไมตองสรางระบบ

บําบัดที่มีขนาดใหญ มีการลงทุนสูงและลดการใชพลังงานไฟฟา รวมไปถึงในเรื่องของการบํารุง

และดูแลรักษา นอกจากนี้พชืน้ําและสาหรายบางชนิดยังมีคุณสมบัติในการใหน้ํามัน ซึ่งสามารถ

นําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดอีกดวย โดยปจจุบันพบวาไบโอดีเซลเปนพลังงาน

ทางเลอืกที่สําคัญอยางหนึ่งที่มีคุณสมบัตใินการเผาไหมเหมือนกับน้ํามันดีเซลและเปนพลังงานที่

ไมกอใหเกดิมลพษิตอสิ่งแวดลอม 

พชืน้ําและสาหรายขนาดเล็กมีขอไดเปรียบกวาพืชทางการเกษตรที่นํามาใชเปนวัตถุดิบ

ในการผลติไบโอดเีซล อาท ิปาลม ออย และมันสําปะหลัง หลายประการ ทั้งนี้สาหรายสามารถ

เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้น โดยพบวาภายใน 24 ชั่วโมง สาหรายสามารถ

เจริญเติบโตไดอยางสมบูรณในขณะที่พืชชนิดอ่ืนตองใชระยะเวลาในการปลูกมากกวา 1 ป 

นอกจากนี้สาหรายขนาดเล็กยังมีอัตราการใหน้ํามันสูงกวาพืชชนิดอ่ืนเม่ือเปรียบเทียบกับหนวย

พื้นที่ รวมถงึการเพาะเลี้ยงสาหรายยังชวยลดปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซดเนื่องจากสาหราย

ตองการใชกาซคารบอนไดออกไซดในกระบวนการสังเคราะหแสง จึงเปนการลดภาวะโลกรอนได

อีกทางหนึ่ง ปจจุบันมีรายงานการนําสาหรายมาทดสอบหาศักยภาพในการใชประโยชนอยางเปน

รูปธรรมที่หลากหลาย อาทิ การวิจัยเพื่อนําสาหรายขนาดเล็ก Chlorella sp. มาใชในการลด

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (วีระยุทธ และคณะ, 2555) การนําสาหราย Dunaliella 

tertiolecta มาสกัดน้ํามันเพื่อผลิตเปนพลังงานทดแทน (Kishimoto et al., 1994) การนําสาหราย 

Chlorella vulgaris มาผลิตเปนไบโอดีเซล (พนิดา, 2552) และใชสาหราย Spirulina sp. ในการ

บําบัดน้ําเสยี (สุจยา, 2551) เนื่องจากพบวาสาหราย Spirulina sp. มีศักยภาพในการลดปริมาณ

สารอาหารในน้ําเสยีไดด ีโดยสาหรายขนาดเล็กที่มีการนํามาใชทดสอบประสทิธภิาพในการบําบัด

น้ําเสีย ไดแก สาหรายสีเขียว Scenedesmus quadricauda และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

Spirulina platensis (Gantar and Dalmacija, 1991) เปนตน นอกจากนี้ยังพบวาสาหรายขนาดเล็ก 

Spirulina sp. มีศักยภาพในการลดปรมิาณแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสีย

ไดสูงถึงรอยละ 52.74 และ 52.55 ตามลําดับ (Xu et al., 2006) อยางไรก็ตามพบวามีการ

รายงานการใชประโยชนจากผํา (Wolffia globosa) และเทา (Cladophora sp.) ซึ่งเปนพืชน้ํา      

และสาหรายที่พบในแหลงน้ําจืดของประเทศไทยมาใชประโยชนในแงของการบําบัดน้ําเสียและผลิต

พลังงานทดแทนยังมีอยูอยางจํากัด จากเหตุผลดังที่กลาวมา ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษา

ประสิทธิภาพในการบํ าบัดน้ํ าทิ้งจากศูนยอาหารของมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม               
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(สวนทะเลแกว) จ.พิษณุโลก โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียและอัตราการให

น้ํามัน  

 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

พชืและสาหรายที่ใชในการทดลอง 

ผํา (Wolffia globosa) เปนพชืน้ําขนาดเล็กที่สุดในโลก และเปนพชืดอกที่มีขนาดเล็ก ไมมีราก 

คลายตะไครน้ํา รูปรางเปนเม็ดกลมเล็กๆ มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1-0.2 มม. มีสีเขียวลอยอยู

บรเิวณผวิน้ําเปนแพ พบไดในแหลงน้ําธรรมชาติที่มีน้ําใสนิ่ง นิยมนํามาทําเปนอาหารประเภทค่ัว

หรอืยํา เปนแหลงโปรตนีและกรดอะมิโนจําเปนในปรมิาณสูง  

เทาหรือเตา เปนสาหรายน้ําจืดสีเขียวในสกุล Spirogyra ซึ่งมีหลายชนิด พบมากใน

แหลงน้ํานิ่ง สะอาด ใส รูปรางเปนเสนยาวคลายผม ไมมีกิ่งกาน นิยมนํามากินเปนผักสด ผักลวก

กับน้ําพรกิ หรอืเอามายํา และแกงสม 
ผําและเทาที่ใชในการทดลองนี้ไดมาจากสถาบันเศรษฐกจิพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏ

พบิูลสงคราม (สวนทะเลแกว) 

การเก็บตัวอยางน้ําเสยีและการวิเคราะห 

น้ําเสยีที่ใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งจากศูนยอาหาร (บริเวณหอพักหญิง) มหาวิทยาลัย

ราชภัฏพบิูลสงคราม (สวนทะเลแกว) ซึ่งศูนยอาหารดังกลาวมีรานคาที่ประกอบกิจการทั้งหมด 

9 ราน ไดแก รานขายขาวราดแกง จํานวน 2 ราน รานขายกวยเตี๋ยว จํานวน 2 ราน รานขายขาว

มันไก  รานขายสมตํา รานขายผลไม รานขายเครื่องดื่มและรานของหวาน อยางละ 1 ราน        

โดยน้ําทิ้งที่เกดิขึ้นภายในศูนยอาหารดังกลาวเกิดขึ้นจากกิจกรรมการประกอบอาหาร การลาง

ทําความสะอาด และเศษอาหารที่เปนน้ํารวมถงึเครื่องดื่มตาง ๆ ที่เหลอืจากการบริโภค การเก็บ

ตัวอยางน้ําทําโดยการเก็บแบบจวง (grab) ที่บริเวณทอรวบรวมน้ําทิ้งดวยขวดเก็บตัวอยางน้ํา

ขนาดบรรจุ 2,000 ลติร จากนัน้จึงนํามาทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพน้ําภายในหองปฏิบัติการ

ทางสิ่งแวดลอม คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏพบิูลสงคราม ตามวิธีการ      

ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 วธิกีารวเิคราะหคุณภาพน้ํา 
 

พารามเิตอร วิธกีารวิเคราะห 

อุณหภูมิ (temperature) เทอรโมมิเตอร ยี่หอ Precision รุน 903 

ความเปนกรด-ดาง (pH) pH meter ยี่หอ Mettlertoledo รุน Seven Easy 

Chemical Oxygen Demand(COD) วิธี closed reflux titrimetric method (AOAC official method No. 

973.46, 2000) 
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ตารางที่ 1 วธิกีารวเิคราะหคุณภาพน้ํา (ตอ) 
 

พารามเิตอร วิธกีารวิเคราะห 

Biological Oxygen Demand (BOD) BOD5 (standard method) 

Nitrite 

 

โดยใช spectrophotometer ยี่หอ Thermo Scientific รุน Evolution 201 

(APHA, AWWA & WEF No. 4500-NO2 - B, 1998) 

น้ํามัน          ใช separator Funnel โดยใชเฮกเซน (hexane) เปนตัวทําละลาย 

 

วิธีการทดลอง 

 น้ําทิ้งจากศูนยอาหารบรเิวณหอพักหญงิ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (สวนทะเลแกว) 

จะนํามาทําการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยผําและเทาในหองปฏิบัติการ

ดานสิ่งแวดลอม การทดลองเปนแบบกะ (batch) ในโหลแกวขนาดปริมาตรบรรจุ 2,000  มิลลิลิตร 

แบงการทดลองออกเปน 3  ชุดทดลอง ไดแก น้ําเสีย (ชุดควบคุม) น้ําเสียที่มีการเลี้ยงผํา และ     

น้ําเสยีที่มีการเลี้ยงสาหรายเทา ทําการทดลองชุดละ 3 ซ้ํา ปริมาตรทําการภายในโหลแกวเทากับ 

1,000 มิลลลิติร ใชผําและเทาเริ่มตนในการทดลองโหลละ 10 กรัม (น้ําหนักเปยก) ในระหวางการ

ทดลองทําการเตมิอากาศโดยใชเครื่องปมลมขนาด 3.5 วัตต ตอกับหัวจายอากาศแบบกลมภายใน

โหลแกว วันละ 30 นาที ใหแสงสวาง 2,000 ลักซ ดวยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ขนาด 14 วัตต         

วันละ 8 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลา 30 วัน ในระหวางที่ทําการทดลองจะทําการวิเคราะห

คาพารามิเตอรตาง ๆ ในน้ําเสีย ไดแก อุณหภูมิ พีเอช ซีโอดี และไนไทรต และในวันที่ 0 และ

วันที่ 30 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเดนิระบบการทดลองจะทําการตรวจวเิคราะหคาบีโอดีของน้ํา

เพื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดดวยพชืน้ําและสาหรายกับคามาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาดตามประกาศของกระทรวงทรัพยากร 

ธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม  

 หลังระยะเวลาของการกักเก็บที่ 30 วัน ไดทําการเก็บเกี่ยวผําและเทาโดยการกรองผาน

ชุดกรองสูญญากาศ (vacuum filter set) จากนั้นนําไปชั่งหาน้ําหนักเปยก คํานวณอัตราการ

เจรญิเตบิโตจําเพาะ (specific growth rate, SRG) โดยใชสมการที่ (1) 

SGR (%/วัน)=(lnมวลเมื่อส้ินสุดการทดลอง-มวลเร่ิมตนการทดลอง)x100/ระยะเวลา (วัน)(1) 
 

ผําและเทาที่เก็บเกี่ยวไดจะถูกนํามาสกัดเพื่อวิเคราะหหาปริมาณไขมันและน้ํามันใน Separator 

Funnel โดยใชเฮกเซน (hexane) เปนตัวทําละลาย 
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ผลการทดลอง 

อุณหภูมิ 

 อุณหภูมิเปนคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํา อุณหภูมิจะมีผลตอการเจริญเติบโตของ

สิ่งมีชวีติที่อยูในน้ําและสงผลตอการละลายของสารปนเปอนในน้ํา โดยอุณหภูมิสูงจะชวยเรงให

เกิดการยอยสลายของสารอินทรียในน้ําเกิดไดเร็วขึ้นแตตองไมสูงเกินขีดจํากัดที่จุลินทรียในน้ํา    

จะเจรญิเตบิโตได จากการตรวจวัดคาอุณหภูมิของน้ําเสยีตลอดระยะเวลา 30 วัน พบวาอุณหภูมิ

ของน้ําเสียในโหลแกวมีคาอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมตอการ

ดํารงชวีติและเจรญิเตบิโตของสิ่งมีชวีติ (ภาพที่ 1) 
 

 
 

ภาพที่ 1 อุณหภูมิของน้ําทิ้งระหวางการทดลอง 
 

คาพเีอช 

พเีอช (pH) เปนการวัดความเขมขนของธาตุไฮโดรเจน (H) ที่มีอยูในน้ําเสีย ไมมีหนวยแต

มีตารางบอกจาก 1 ถึง 14 น้ําเสียที่เปนกลางจะมีพีเอช เทากับ 7 พีเอชมีความสําคัญมากตอ

ระบบบําบัดทางชีวภาพ เพราะจุลินทรียในระบบจะทํางานไดดีในชวงพีเอช 6.8-8 เทานั้น      

จากการวิเคราะหคาพีเอชของน้ําเสียตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา (ภาพที่ 2) พบวาคาพีเอช

ของน้ําเสยีอยูในชวง 6-9 โดยแนวโนมของคาพีเอชของน้ําเสียมีคาเพิ่มขึ้นจาก 6 ซึ่งเปนสภาวะ     

ที่เปนกรดออนไปสูสภาวะที่เปนกลางและดาง เนื่องจากน้ําเสียที่มีพีเอชสูงขึ้นเกิดจากการยอย

สลายสารประกอบ อินทรยีไนโตรเจน ซึ่งไดแอมโมเนยี CH3 หรอืแอมโมเนีย ไออน (NH4
+) ออกมา

สงผลใหน้ําเสยีมีสภาวะที่เปนดาง  (ธรีะพงษ และคณะ, 2555) 
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อากาศ ชุดควบคุม Wolffia globosa Cladophora sp.
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ภาพที่ 2 คากรด-ดาง ของน้ําทิ้งระหวางการทดลอง 
 

คาซโีอดี 

คาซีโอดี (COD) เปนตัวแทนของสารอินทรีย (เศษอาหารและสิ่งปฏิกูล) ที่มีอยูในน้ํา

สารอินทรียนี้นอกจากจะเปนสารอาหารของจุลินทรียแลว ยังทําใหออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา 

ลดนอยลง เปนอันตรายตอการดํารงชีวิตของพืชและสัตวหลายประเภทในน้ํา จากการวิเคราะห

คาความสกปรกของน้ําทิ้งในรูปของซโีอดใีนแตละชุดการทดลอง พบวาคุณภาพของน้ําทิ้งภายใน

โหลแกวทดลองในชุดควบคุมซึ่งไมมีการเลี้ยงผําและเทาแตกตางจากชุดการทดลองที่มีการ

เพาะเลี้ยงผําและเทา ในชุดการทดลองที่มีการเพาะเลี้ยงผําและเทาพบวาคาซีโอดีของน้ําเสียมีคา

ลดลงอยางตอเนื่องตัง้แตวันแรก แสดงใหเห็นวาผําและเทามีความสามารถในการนําสารอินทรีย

ที่อยูในน้ํามาใชเพื่อเปนแหลงอาหารสําหรับการเจรญิเตบิโตจึงทําใหปริมาณคาความสกปรกของ

น้ําลดลง ในขณะที่ในชุดควบคุมปรมิาณคาซโีอดมีีแนวโนมลดลงในชวงแรก แตเม่ือระยะเวลาผาน

ไป 23 วัน คาซโีอดใีนน้ําเสยีกลับเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาในชวงแรกที่คาความสกปรกของน้ํา

ลดลงเนื่องจากเกิดการทํางานของจุลินทรียที่ปนเปอนมากับน้ําเสีย โดยจุลินทรียในน้ําจะใช

สารอินทรียในน้ําเปนแหลงอาหารและเพิ่มจํานวนขึ้น จนเม่ือปริมาณสารอินทรียในน้ําหมดลง

จุลนิทรยีในน้ําจึงคอย ๆ ตายลง สงผลใหน้ําเสยีมีคาซโีอดสีูงขึ้น (สาวติรี, 2554) ปรมิาณสารอินทรยี

ที่วัดคามาในรูปของคาซโีอดีมีผลตอการเจรญิเตบิโตของพชืน้ําและสาหราย โดยเฉพาะน้ําเสียที่มี

คาซีโอดีในปริมาณที่พอเหมาะตอปริมาณพืชน้ําและสาหรายในน้ําจะทําใหพืชน้ําและสาหราย

เจรญิเตบิโตไดดี (ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3 คาซโีอดีของน้ําทิ้ง (COD) ระหวางการทดลอง 
 

 ไนไทรต (Nitrite) 

ไนโตรเจน  เปนธาตุสําคัญสําหรับพชื ซึ่งจะอยูในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน ไนไทรต 

(NO2) ไนเทรต (NO3) หากในน้ํามีปริมาณไนโตรเจนสูง จะทําใหพืชน้ําเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 

เรยีกวา “ปรากฏการณสาหรายเบงบาน (Eutrophication)” เม่ืออินทรียไนโตรเจนตาง ๆ ปนเปอน

มากับน้ําเสียจะเกิดการยอยสลายของอินทรียไนโตรเจนเหลานี้ไปเปนแอมโมเนีย ไนไทรต และ      

ไนเทรต ตามลําดับ พชืน้ําและสาหรายจะใชไนเทรตไปในการเจรญิเตบิโตและไนเทรตบางสวนถูก

แบคทเีรยีในแหลงน้ํายอยสลายไปเปนไนไทรตและกลายไปเปนกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ขึ้นสู

บรรยากาศของโลกตอไป การเปลี่ยนแปลงรูปของไนโตรเจนสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา

หมุนเวยีนเปนวัฏจักรของไนโตรเจน (ม่ันสิน และไพพรรณ, 2538) สําหรับประสิทธิภาพในการ

บําบัดไนไทรตในน้ําเสียนั้น พบวา จากการติดตามตรวจวิเคราะหคาไนไทรตในน้ําเสียตลอด

ระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาคาไนไทรตในน้ําเสียมีคาเพิ่มขึ้นจากสัปดาหแรก ในวันที่ 30 คา      

ไนไทรตของน้ําเสียในชุดควบคุมมีคาเทากับ 24.86 มก ./ล . คาไนไทรตของน้ําเสียที่มีการ

เพาะเลี้ยงผํามีคาเทากับ 38.82 มก./ล. และคาไนไทรตของน้ําเสียที่มีการเพาะเลี้ยงเทามีคา

เทากับ 34.18 มก./ล. (ภาพที่ 4)  
 

 

 

 

  

0 3 6 9 12 14 16 18 21 23 25 28 30

ชุดควบคุม 666 586 533 453 400 400 240 240 240 186 346 506 560

Wolffia globosa 640 560 506 373 346 346 240 186 320 293 240 133 133

Cladophora sp. 560 533 453 426 400 373 213 213 160 266 240 133 133
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ภาพที่ 4 คาไนไทรตของน้ําเสียระหวางการทดลอง 
 

 ผลผลติและปรมิาณการใหน้ํามันของผําและเทา 

 หลังการกักเก็บน้ําเสียที่ระยะเวลา 30 วัน ไดทําการเก็บเกี่ยวผําและเทาเพื่อวัดอัตรา

การเจรญิเตบิโต โดยพบวาผําและเทามีการเจริญเติบโตจากน้ําหนักเปยกเริ่มตนที่ 10 กรัม เปน 

11.68+5.01 กรัม และ 13.37+1.34 กรัม โดยเพิ่มขึ้นคิดเปน 16.8 และ 33.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 เม่ือวิเคราะหปริมาณน้ํามันที่สกัดไดจากผําและเทาโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย 

พบวาผํามีอัตราการใหปรมิาณน้ํามัน เทากับ 3.06+1.58 มิลลกิรัมตอลติร และเทามีอัตราการให

น้ํามัน เทากับ 1.51+0.51 มิลลกิรัมตอลติร แสดงใหเห็นวาผํามีอัตราการใหน้ํามันสูงกวาเทา  

 เม่ือเปรยีบเทยีบคาความแตกตางทางสถติิโดยใช T-test เปรยีบเทียบความแตกตางของ

ผลผลติและปรมิาณการใหน้ํามันของผําและเทา (ตารางที่ 2) พบวามีความแตกตางกันทางสถิติที่

ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
 

  ตารางที่ 2 ผลผลติผําและเทา และปรมิาณน้ํามันที่สกัดได 
 

 

พชืน้ํา/สาหราย Wolffia globosa Spirogyra sp. 

ผลผลิต (กรัม) 11.68+5.01a 3.06+1.58b 

ปรมิาณการใหน้ํามัน  

(กรัมของน้ํามนัตอกรัมของวัตถุดบิ) 

13.37+1.34a 1.51+0.51b 

หมายเหตุ ตัวอักษร a b ท่ีแตกตางกันในแนวนอน แสดงวาผลผลิตและปรมิาณการใหนํ้ามันของผําและเทามี     

 ความแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมันรอยละ 95 (p<0.05) โดยวธีิ T-test000 

 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5

ชุดควบคุม 2.66 2.36 1.72 5.26 17.80

Wolffia globosa 3.00 1.43 17.86 13.4 24.42

Cladophora sp. 3.150 13.74 28.05 18.37 29.04
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อภปิรายผลการวิจัย 

   จากการศกึษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียโดยผําและเทา ดังแสดงผลในตารางที่ 3

พบวา  

เม่ือพิจารณาอุณหภูมิของน้ําทิ้งจากศูนยอาหารบริเวณหอหญิง มหาวิทยาลัยราชภัฏ

พิบูลสงคราม (สวนทะเลแกว) พบวาในวันที่ 30 อุณหภูมิของน้ําเสียชุดควบคุ เทากับ 25 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงผําเทากับ 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของน้ําเสีย       

ที่เพาะเลี้ยงเทาเทากับ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต      

ในน้ําโดยอุณหภูมิของน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญโตของพืชและสัตวควรมีคาอยูระหวาง 25-35 

องศาเซลเซยีส (กัณฑรยี, 2540) 

คาพเีอชของน้ําเสีย พบวาในวันที่ 30 คาพีเอชของน้ําเสียชุดควบคุม เทากับ 8.4 พีเอช

ของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงผํา เทากับ 8.5 และคาพีเอชของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงเทาเทากับ 8.8       

เม่ือเปรยีบเทยีบกับกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

ตามประกาศของกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดใหมีคา    

พีเอชระหวาง 5-9 พบวามีคาพเีอชของทัง้ 3 ชุดทดลอง อยูในเกณฑมาตรฐานฯ 

คาซโีอดขีองน้ําเสยี พบวา คาซีโอดีในวันที่ 30 ของชุดควบคุมเทากับ 560 มก./ล. มีคาเฉลี่ย 

คาซโีอดขีองน้ําเสยีที่เพาะเลี้ยงผําเทากับ 80 มก./ล. และคาซีโอดีของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงเทาเทากับ 

80 มก./ล. ในขณะที่คาบีโอดีของชุดควบคุมมีคาเทากับ 294.73 มก./ล. คาบีโอดีของน้ําเสียที่

เพาะเลี้ยงผําเทากับ 40.54 มก./ล. และคาบีโอดีของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงเทาเทากับ 36.18 มก./ล.

เม่ือเปรยีบเทยีบกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ตาม

ประกาศของกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดใหมีคาไม

เกิน 20 มก./ล. พบวา น้ําเสียทั้ง 3 ชุดการทดลองยังไมผานมาตรฐานดังกลาว อยางไรก็ตาม

พบวาน้ําเสียที่มีการเพาะเลี้ยงผําและเทามีความสามารถบําบัดสารอินทรียในน้ําไดดีกวา         

ชุดควบคุม โดยประสทิธภิาพในการบําบัดคาซีโอดีของน้ําเสียชุดควบคุมคิดเปน 12.5 เปอรเซ็นต

ประสทิธภิาพในการบําบัดคาซโีอดีของน้ําเสยีที่เพาะเลี้ยงผําและเทาคิดเปน 87 เปอรเซ็นตเทากัน 

ในขณะที่ประสทิธภิาพในการบําบัดคาบโีอดีของชุดควบคุมคิดเปน 12.5 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพ

ในการบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงผําคิดเปน 87 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพในการ

บําบัดคาบโีอดขีองน้ําเสยีที่เพาะเลี้ยงเทาคิดเปน 89 เปอรเซ็นต 

สําหรับประสิทธิภาพในการบําบัดไนไทรตในน้ําเสียนั้น พบวา ในวันที่ 30 คาไนไทรต

ของน้ําเสยีในชุดควบคุมมีคาเทากับ 24.86 มก./ล. คาไนไทรตของน้ําเสยีที่มีการเพาะเลี้ยงผํามีคา

เทากับ 38.82 มก./ล. และคาไนไทรตของน้ําเสียที่มีการเพาะเลี้ยงเทามีคาเทากับ 34.18 มก./ล.  

แสดงใหเห็นวาผําและเทาไมมีความสามารถในการบําบัดไนไทรตในน้ําเสีย เนื่องจากมีปริมาณ
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สะสมของไนไทรตในน้ําเสียเพิ่มสูงขึ้นจากสัปดาหแรก ซึ่งการสะสมของไนไทรตอาจเกิดขึ้น

เนื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง ดังนี้ 1) ขบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ที่ไมสมบูรณ 

เนื่องจากขาดออกซิเจน และความไมสมดุลของสัดสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C : N 

ratio) ในน้ําเสยี 2) ขบวนการดไีนตรฟิเคชั่น (Denitrification) ที่ไมสมบูรณ เพราะขบวนการดีไนตริ

ฟเคชั่นที่จะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณในสภาวะตามธรรมชาติเปนไปไดยาก เนื่องจากจําเปนตอง

อาศัยปจจัยประกอบหลาย ๆ อยาง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบตองใชพลังงาน

เปนจํานวนมากเพื่อดึงอิเล็กตรอนออก (Electron Transfer System; ETS) จึงเกิดการสะสมของ  

ไนไทรตขึ้น 3) ขบวนการไนเทรตรดีักชั่น (Nitrate reduction) ในสภาวะการขาดออกซิเจนในระบบ

ที่ทําการทดลอง ทําใหจุลนิทรยีบางชนิดดึงออกซิเจนจากไนเทรตมาใชจนเกิดเปนไนไทรตและมี

การสะสมเกิดขึ้น (กรมควบคุมมลพิษกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2545) 

นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาวาไนไทรตที่พบในแหลงน้ําอาจเกิดจากปฏิกิริยารีดักชั่นของ   

ไนเทรตโดยสาหรายเซลลเดียวในสกุล Chlorella ซึ่งสามารถลดออกซิเจนในไนเทรตได ไนไทรต      

ไมสงผลกระทบตอพชืน้ําแตไนไทรตในน้ําสงผลตอการดํารงของสัตวที่อยูในน้ํา เนื่องจากไนไทรต

จะไปทําปฏิกริยิากับฮีโมโกลบนิในเลอืดของสัตวน้ําไดเมทธิโดโกลบินสงผลใหไมสามารถขนถาย

ออกซิเจนได เกิดอาการเลือดเปนพิษ และจะทําลายระบบประสาท ตับ ไตของสัตวน้ํา มีการ

รายงานกรณีศกึษาพบวาแมมีไนไทรตในระดับต่ํา แตมีอยูเปนระยะเวลานานๆ จะทําใหขอบฝาปด

เหงอืกของปลาเกดิอาการอาหรอืเหงอืกบาน (ม่ันสนิ และไพพรรณ, 2538)  

 เม่ือพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของผําและเทา โดยใชสมการคํานวณอัตราการ

เจรญิเตบิโตจําเพาะ (specific growth rate, SRG) พบวาผํามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 1.63 

เปอรเซ็นต/วัน และเทามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 4.05 เปอรเซ็นต/วัน แสดงใหเห็นวาเทา

สามารถเจรญิเตบิโตในน้ําทิ้งจากโรงอาหารไดดกีวาผํา 
 

ตารางที่ 3 คุณภาพน้ํากอนและหลังการบําบัดดวยผําและเทา 
 

ชุดทดลอง อุณหภูม ิ°C คาพีเอช (pH) COD (มก./ล.) BOD (มก./ล.) Nitrite (มก./ล.) 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

ชุดควบคุม 29 °C 25 °C 5.6 8.4 640 560 336.84 294.73 2.33 24.86 

ผํา 

(Wolffia globosa.) 

29 °C 25 °C 5.6 8.5 640 80 336.84 40.54 2.32 38.82 

เทา 

(Spirogyra sp.) 

29 °C 25 °C 5.6 8.8 640 80 336.84 36.18 3.40 34.18 

*เกณฑมาตรฐาน - 5-9 - ไมเกนิ 20 - 

หมายเหตุ ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ําทิ้งจาก

 อาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศใน ราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 122 

 ตอนที่ 125 ลงวันที่ 29 ธันวาคม 2548   
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สรุปผลการศกึษา 

จากการศกึษาประสทิธภิาพในการบําบัดน้ําทิ้งจากศูนยอาหารของมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พิบูลสงคราม (สวนทะเลแกว) จังหวัดพิษณุโลก โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัด     

น้ําเสียและอัตราการใหน้ํามันของผํา (Wolffia globosa) และเทา (Cladophora sp.) ภายใตการ

ทํางานแบบกะ ที่ระยะเวลาการกักเก็บ 30 วัน พบวา 

1) ผําและเทาสามารถบําบัดสารอินทรยีที่อยูในน้ําเสยีไดโดยประสิทธิภาพในการบําบัด

คาซโีอดีของผําและเทาคิดเปน 87 เปอรเซ็นตเทากัน ในขณะที่ประสทิธภิาพในการบําบัดคาบีโอดี

ของน้ําเสียที่เพาะเลี้ยงผําคิดเปน 87 เปอรเซ็นตและประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีของ     

น้ําเสยีที่เพาะเลี้ยงเทาคิดเปน 89 เปอรเซ็นต 

2) เม่ือเปรยีบเทยีบผลผลติและปรมิาณการใหน้ํามันของผําและเทาทางสถิติโดยวิธี T-

test ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p<0.05) พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เทามี

อัตราการเจรญิเตบิโตในน้ําทิ้งจากศูนยอาหารไดดกีวาผํา โดยผํามีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 

เทากับ 1.63 เปอรเซ็นต/วัน และเทามีอัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะ เทากับ 4.05 เปอรเซ็นต/วัน 

ในขณะที่ผํามีอัตราการใหน้ํามันสูงกวาเทาโดยผํามีอัตราการใหน้ํามัน เทากับ 3.06+1.58 กรัม 

(w/w) และเทามีอัตราการใหน้ํามัน เทากับ 1.51+0.51 กรัม (w/w)  

 

กติตกิรรมประกาศ 

 ผูวจัิยขอขอบคุณอาจารย และเจาหนาที่หองปฏิบัติการ สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามที่ไดใหความชวยเหลือ

ทางดานอุปกรณ สารเคมี ตลอดจนคําแนะนําตางๆ ในการวจัิยครัง้นี้ 
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