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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลของความเข้มแสงต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโด 
(Ceratophyllum demersum L.) ในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพของโรงงาน
สกดัน ้ ามนัปาล์ม โดยท าการเปรียบเทียบความเขม้แสงท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตยใ์นเวลากลางวนัร่วมกบั
การให้แสงเสริมจากหลอดไฟ LED ท่ีความเข้มแสง 5,000 และ 10,000 Lux ในเวลากลางคืนต่อการ
เพาะเล้ียงสาหร่าย เน่ืองจากความเขม้แสงมีอิทธิพลต่ออตัราการดูดซึมของธาตุอาหารจึงมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย จากผลการทดลองพบวา่เม่ือความเขม้แสงเพิ่มข้ึนส่งผลต่อการท างานของเซลล์
ในการผลิตชีวมวลของสาหร่ายเพิ่มข้ึน โดยชุดการทดลองการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดของระบบผสม
ร่วมระหว่างการให้แสงสว่างจากดวงอาทิตยใ์นเวลาระหว่างช่วงกลางวนัและให้แสงสว่างเสริมจาก
หลอดไฟ LED ท่ีความเขม้แสง 10,000 Lux ในเวลากลางคืน ท าการเพาะเล้ียงในน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดั
แล้วจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 10 เท่า พบว่าสามารถผลิตชีวมวลสาหร่ายได้ดีท่ีสุด โดยให้
ผลผลิตชีวมวลเป็นสองเท่าของน ้ าหนกัแรกเร่ิมเล้ียง ใชเ้วลาในการเจริญเติบโตเพียง 4 วนั และอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายพุงชะโดเท่ากับร้อยละ 8.17 ต่อวนัของน ้ าหนักสาหร่ายแห้ง เม่ือ
เพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดเป็นระยะเวลา 18 วนั พบวา่ สาหร่ายพุงชะโดสามารถบ าบดัน ้ าเสียไดดี้ใน 2 
สัปดาห์แรกของการเพาะเล้ียง และสามารถลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดอย่างต่อเน่ืองจนจบการทดลองกบัทุกการเจือจางของน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วจากโรงงาน
สกดัน ้ามนัปาลม์ 
ค าส าคัญ: สาหร่ายพุงชะโด ชีวมวลสาหร่าย ความเขม้แสง อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ น ้าเสีย 
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Abstract 
This research aimed to study the effect of light intensity on the growth of Ceratophyllum 

demersum L.  in the treated wastewater of the biogas system of palm oil factory.  The comparison of 
the light intensity from the sun during the day time and the light intensity from artificial light of LEDs 
at 5,000 and 10,000 Lux during the night time on the algae cultivation was investigated, because the 
light intensity has an influence on the adsorption rate of nutrient which affects the growth of algae. 
The results showed that the increasing of light intensity affected the increasing of the cell operation in 
the biomass production.  The algae cultivation experiment of light intensity from the sun during the 
day time and light intensity from an artificial light of LED at 10,000 Lux for algae cultivation in the 
treated wastewater which were diluted 10 times, was provided the best biomass production.  Within 
four days, the biomass production was double and the growth rate of Ceratophyllum demersum L. was 
8.17% per day of dry weight. At 18 days of Ceratophyllum demersum L. cultivation, These found that 
Ceratophyllum demersum L.  cultivation can provide a good wastewater treatment in two weeks by 
reducing the total nitrogen and continually reducing the total phosphorus until the end of experiments 
with all dilution ratio of treated wastewater from palm oil factory.   
Keywords:  Ceratophyllum demersum L. , Algal biomass, Light intensity, Specific growth rate,  
                      Wastewater 
 

บทน า 
 ปัจจุบนัความตอ้งการในการใช้พลงังานเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมมีปริมาณท่ีเพิ่มสูงข้ึน
อยา่งต่อเน่ืองตามอตัราการขยายตวัทางเศรษฐกิจและจ านวนของประชากร ในขณะเดียวกนัพลงังานท่ี
ไดจ้ากฟอสซิลมีจ านวนอยา่งจ ากดั และนบัวนัมีแนวโน้มท่ีจะยิ่งลดลง (Qadeer, Khalid, Mahmood, & 
Anjum, 2017) ท าให้ไดมี้การพฒันาหาแหล่งพลงังานท่ีย ัง่ยืนเพื่อท่ีจะลดการพึ่งพาพลงังานจากฟอสซิล
และลดการปล่อยของก๊าซเรือนกระจก เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู่์ชั้นบรรยากาศท าใหเ้กิดภาวะโลก
ร้อน ในปัจจุบันนักวิจยัพยายามในการศึกษาท่ีจะน าศกัยภาพของพืชในอดีตกาลท่ีมนุษย์ไม่ได้ให้
ความส าคญัต่อคุณประโยชน์หนักลบัมาใชป้ระโยชน์สูงสุด เพื่อลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมี
อยู่ในชั้นบรรยากาศ เน่ืองจากพืชนั้นมีส่วนประกอบภายในโครงสร้างท่ีมีสามารถพิเศษต่อการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากชั้นบรรยากาศ  
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สาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum Linn.) เป็นพรรณไมใ้ตน้ ้ า (Submerged macrophytes) 
ท่ีพบเห็นได้ทัว่ไปตามแหล่งน ้ าต่าง ๆ ทั้งในพื้นท่ีท่ีเป็นน ้ ากร่อยและน ้ าจืด (Pastare, Romagnoli, Rugele, 
Dzene, & Blumberga, 2015) ซ่ึงสาหร่ายพุงชะโดมีความสามารถในการเจริญเติบโตได้ดี เพิ่มจ านวนของ
ชีวมวลสาหร่าย (Algal biomass) ได้อย่างรวดเร็วในพื้นท่ีท่ีมีน ้ าขงัหรือแหล่งน ้ าธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม
ผลผลิตชีวมวลสาหร่ายนั้ นข้ึนอยู่กับธาตุอาหารท่ีใช้ในการเพาะเล้ียง โดยสาหร่ายจะใช้ไนโตรเจน 
คาร์บอนท่ีอยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายน ้ า (Cheewasedtham, Cheewasedtham, & Tjell, 
2009) และแสงสวา่งจากดวงอาทิตยท่ี์เป็นปัจจยัภายนอก โดยมีอิทธิพลทางออ้มต่ออตัราการดูดซึมของธาตุ
อาหารผ่านกระบวนการท่ีเรียกว่า “Photosynthesis” การสังเคราะห์ด้วยแสง (Munoz & Gueiysse, 2008)  
ชีวมวลสาหร่ายท่ีผลิตไดส้ามารถน ามาเป็นวตัถุดิบชีวมวลในการผลิตก๊าซชีวภาพ (Biogas) ท่ีมีก๊าซมีเทน 
(CH4) เป็นองค์ประกอบหลัก เป็นพลังงานสะอาดท่ีสามารถน ามาเป็นเช้ือเพลิงในการหุงต้มและผลิต
พลงังานไฟฟ้าได ้(Department of Alternative Energy Development and Energy Conservation, 2010) ส่งผล
ท าให้สามารถลดค่าใชจ่้ายในครัวเรือนได ้ควบคู่ไปกบัการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยสาหร่ายเป็นวิธีท่ีไดรั้บความ
สนใจเป็นอย่างมากของมนุษยใ์นยุคปัจจุบนัท่ีมีความสนใจต่อสุขภาพ สาหร่ายสามารถบ าบดัน ้ าเสียท่ีมี
สารอินทรียใ์นกลุ่มไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารพิษชนิดอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ สารในกลุ่มโลหะหนกั สารตกคา้ง
ยาวนาน สารในกลุ่มยาและฮอร์โมน เป็นระบบท่ีดูแลง่าย ค่าใช้จ่ายในการดูแลระบบต ่า (Division of the 
Industrial Factory, 2010) และความเขม้ของแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายโดยการสังเคราะห์ดว้ย
แสงในการเร่งการท างานของเซลล์ ส่งผลท าให้ผลิตชีวมวลสาหร่ายเพิ่มข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงันั้นงานวิจยั
น้ีไดใ้ห้ความส าคญัของความเขม้ของแสงท่ีไดจ้ากดวงอาทิตยใ์นกลางวนัและการให้แสงเพิ่มจากหลอดไฟ 
LED ในเวลากลางคืนต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายในการผลิตชีวมวล เพื่อศึกษาความเขม้แสงต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum L.) ในการผลิตชีวมวลสาหร่าย (Algal 
biomass) ในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้ว ซ่ึงเป็นวตัถุดิบในการพฒันาเป็นพลังงานสะอาดท่ีย ัง่ยืนแห่ง
อนาคตต่อไป  
 
วตัถุประสงค์  

เพื่อศึกษาความเขม้แสงต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum L.) 
ในการผลิตชีวมวลสาหร่าย (Algal biomass) ในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 
 
 

http://scholar.google.co.th/scholar?q=department+of+alternative+energy+development+and+energy+conservation&hl=th&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart


226 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2563 

วธีิการวจัิย 
1. ชุดอุปกรณ์การทดลองและวธีิการทดลอง 

ท าการศึกษาผลของความเขม้แสงต่อการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum L.) 
(ภาพท่ี 1-ก) ณ สภาวะต่าง ๆ (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1-ข ถึง 1-ง) เพื่อใช้ในการสังเคราะห์แสงของ
สาหร่ายในการเจริญเติบโต โดยใชก้ารทดลองการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในระบบเปิด (Open pond) 
แบบแบทช์ (Batch) โดยมีขนาดถงั กวา้ง x ยาว x สูง คือ 30 x 50 x 30 cm (ภาพท่ี 2)  

 

ตารางที่ 1  สภาวะต่าง ๆ ส าหรับเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จากโรงงาน 
                  สกดัน ้ามนัปาลม์ 
ระดบัความเข้มข้นของน า้เสีย ความเข้มของแสง สาหร่าย : น า้เสีย 

1. น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วจากโรงงาน 
สกดัน ้ามนัปาลม์ เจือจาง 5 เท่า 

Sunlight  
60 g : 38 L Sunlight + LED 5,000 Lux 

Sunlight + LED 10,000 Lux 
2. น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วจากโรงงาน 
สกดัน ้ามนัปาลม์ เจือจาง 10 เท่า 

Sunlight  
60 g : 38 L Sunlight + LED 5,000 Lux 

Sunlight + LED 10,000 Lux 
 

2. การเจริญเติบโตและการผลติชีวมวลของสาหร่าย 
ท าการวิเคราะห์สาหร่ายทุก ๆ 3 วนั เป็นระยะเวลา 18 วนั โดยยกตะกร้าพลาสติกท่ีอยู่ดา้นใน

ของระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายข้ึนเหนือระดบัผิวหน้า สะเด็ดน ้ าออกจากสาหร่าย 5-10 นาที (ภาพท่ี 1-ข) 
(Algal Bioresources Research Center, Kasetsart University, 2014) แลว้ชัง่น ้ าหนกัสาหร่ายเพื่อน าค่ามา
ค านวณผลผลิตของชีวมวล (Biomass production) และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth 
rate) ของสาหร่ายพุงชะโด จากสมการท่ี 1 และ 2 

 

  

(1) 
 
(2) 

เม่ือ X0 และ X1  คือ มวลของสาหร่าย (g/L) ในวนัท่ี T0 และ T1 ตามล าดบั 



227 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2563 

 
ภาพที่  1  ชุดการทดลองเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด, สาหร่ายพุงชะโด (1-ก) การสะเด็ดน ้ า (1-ข) 

เพาะเล้ียงสาหร่ายในเวลากลางวนั (1-ค) เพาะเล้ียงสาหร่ายในเวลากลางคืนด้วยแสงจาก 
หลอดไฟ LED ท่ีระดบัความเขม้แสงท่ีแตกต่างกนั (1-ง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2  ขนาดถงัส าหรับเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด 
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3. พารามิเตอร์ทีใ่ช้วเิคราะห์ประสิทธิภาพในการบ าบัดน า้เสียด้วยสาหร่ายพุงชะโด 
เก็บตวัอยา่งน ้าเสียท่ีใชเ้พาะเล้ียงสาหร่ายในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด เพื่อท าประเมินผล

การบ าบดัโดยเปรียบเทียบค่าก่อนและหลงัการบ าบดัตลอดจนจบการทดลอง โดยวิเคราะห์พารามิเตอร์
หลัก ๆ ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อุณหภูมิ (Temperature) COD ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
ของแขง็แขวนลอย ความขุ่น และสี ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที ่2  เคร่ืองมือและวธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์พารามิเตอร์ในการทดลอง 

Parameter Method 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) Direct Measurement Electrometric Method (4500-H+ B.) 
อุณหภูมิ (Temperature) Gravimetric Method 
ปริมาณสารอินทรียท์ั้งหมด (COD) Closed reflux (Titrimetric method) (5220 C.)  
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) Kjeldahl Nitrogen Method (4500-Norg B.) 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (PO4-P) Spectrophotometer Ascorbic Acid Method (4500-P D.) 
ของแขง็แขวนลอย (SS) Dried at 103-105 °C Method (2540 E.) 
ความขุ่น (Turbidity) Nephelometric Method (2130 B.) 
สี (Color) Spectrophotometer (2120 F.) 

ทีม่า: APHA, AWWA & NEF (2005) 
 
ผลการวจัิย 

1. สมบัติทางเคมีและกายภาพของน า้เสียน ามาใช้ส าหรับการเพาะเลีย้งสาหร่ายพุงชะโด 
น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วจากระบบหมักก๊าซชีวภาพของบริษัท ตรังน ้ ามันปาล์ม จ ากัด 

น ามาใชส้ าหรับการเพาะเล้ียงสาหร่าย จากผลการวิเคราะห์เบ้ืองตน้พบวา่น ้ าเสียมีลกัษณะของสี (Color) 
ท่ีเขม้อาจส่งผลกระทบต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสงของสาหร่ายพุงชะโด ดงันั้นน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดั
แล้วส าหรับการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดตอ้งเจือจางให้มีค่า COD และระดบัสีของน ้ าอยู่ในช่วงท่ี
เห ม าะ ส ม  (Rattanaya, Jariyaboon, Kongjan, Cheewasedtham, & Bunyakan, 2016; Travieso et al., 
2006) จึงได้ท าการเจือจาง 5 และ 10 เท่า เพื่อให้ได้น ้ าเสียส าหรับเล้ียงสาหร่ายให้เหมาะสมแก่การ
เจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโด (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที ่3  ประเมินสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้าเสียส าหรับใชเ้ล้ียงสาหร่ายพุงชะโด 
parameter Color pH Temp COD TKN PO4-P SS 
Unit Pt-Co - oC mg/L mg/L mg/L mg/L 
Effluent - 8.40.04 280.06 2,706285 1787.39 222.21 1,060247 
Effluent; Dilute 5 เท่า 3,6790.58 8.40.03 290.06 52216.4 410.56 30.00 915.03 
Effluent; Dilute 10 เท่า 2,0651.73 8.40.03 280.06 36116.4 240.32 20.00 471.15 
หมายเหตุ: Effluent คือ น ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จากระบบหมกัก๊าซชีวภาพ  

 

2. ความเข้มของแสงและความเข้มข้นของน ้าเสียที่ผ่านการบ าบัดแล้วจากโรงงานสกัดน ้ามันปาล์ม
ต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการบ าบัดด้วยสาหร่ายพุงชะโด  

2.1 ผลของการเจริญเติบโตของสาหร่าย 
การทดลองการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในระบบเปิด (Open pond) แบบแบทช์ (Batch) ท่ี

ระดบัสภาวะความเขม้แสงแตกต่างกนัเพื่อใชใ้นการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายในการเจริญเติบโต เป็น
ระยะเวลา 18 วนั พบวา่ ชุดการทดลองท่ีผสมระหว่างการให้แสงจากดวงอาทิตยช่์วงกลางวนั และแสง
จากหลอด LED ท่ีความเขม้แสง 10,000 Lux ในเวลากลางคืน ท่ีเล้ียงสาหร่ายในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดั
จากระบบหมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 10 เท่า มีผลผลิตของชีวมวลสาหร่ายไดดี้ท่ีสุด Sunlight + LED 5,000 
Lux (10 เท่า), Sunlight + LED 10,000 Lux (5 เท่า), Sunlight + LED 5,000 Lux (5 เท่า), Sunlight (10 
เท่า) และ Sunlight (5 เท่า) ตามล าดบั (ภาพท่ี 3) เน่ืองจากสาหร่ายพุงชะโดสามารถผลิตชีวมวลเป็นสอง
เท่าของน ้ าหนกัเร่ิมตน้ ใชเ้วลาในการเจริญเติบโตเพียง 4 วนั เม่ือเล้ียงต่อไปเป็นเวลา 7, 11, 14 และ 17 
วนั ตามล าดับ พบว่าชีวมวลของสาหร่ายเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง นั่นคือ 3.0, 3.3, 3.7 และ 4.0 เท่าของ
น ้ าหนักแรกเร่ิมเล้ียง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจยั Cheirsilp & Torpee (2012) พบว่า สาหร่ายมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้แสงเพิ่มข้ึนถึง 10,000 Lux ในทางกลบักนัความเขม้แสงท่ีสูงมากเกินไป ส่งผล
ให้เกิดปรากฏการณ์ยบัย ั้งด้วยแสง ส่งผลให้การเจริญเติบโตของสาหร่ายลดลง (Park, Craggs, & 
Shilton, 2011) และพบวา่มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายพุงชะโดเท่ากบัร้อยละ 8.17 ต่อวนั
ของน ้ าหนกัสาหร่ายแห้ง (ภาพท่ี 4) โดยค านวณจากสมการท่ี 2 สาหร่ายพุงชะโดสามารถปรับตวัเขา้กบั
สภาพของน ้าเสียท่ีบ าบดัแลว้เจือจาง 10 เท่าไดดี้ เน่ืองจากระดบัของสีในน ้าเสียมีผลกระทบนอ้ยท่ีสุดต่อ
การสังเคราะห์แสง ท าใหเ้กิดการงอกของก่ิงกา้นสาขาใหม่ อีกทั้งยงัเพิ่มชีวมวลสาหร่ายไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
จากการทดลองพบว่า สาหร่ายพุงชะโดมีการเจริญเติบโตรวดเร็วเม่ือเล้ียงในน ้ าเสียท่ีมีค่า COD ท่ี
เหมาะสม มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายพุงชะโดต่อวนั เท่ากบั ร้อยละ 3.51  
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ภาพที ่3  น ้าหนกัของสาหร่ายพุงชะโดในการเพาะเล้ียงในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 

                    
 

                ภาพที ่4  อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 

2.2 ประสิทธิภาพของสาหร่ายในการบ าบัดน ้าเสียที่ผ่านการบ าบัดแล้วจากโรงงานสกัด 
น า้มันปาล์มดิบ 
 (1) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

คุณภาพน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วจากโรงงานสกัดน ้ ามนัปาล์มดิบหลงัการบ าบดัด้วยการ
เพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในระบบเปิด อิงแบบธรรมชาติ และระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดแบบ

Sunlight Sunlight + LED 5,000 Lux  
5 เท่า 10 เท่า 5 เท่า 10 เท่า 5 เท่า 10 เท่า 

Sunlight + LED 10,000 Lux  
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ผสมระหว่างความเขม้แสงจากดวงอาทิตย ์กบัความเขม้แสงจากหลอดไฟ LED ความเขม้แสง 5,000 
และ 10,000 Lux พบว่า pH ในน ้ าเสียท่ีใช้เพาะเล้ียงมีค่าท่ีลดลงหลงัจากใส่สาหร่ายพุงชะโดลงในบ่อ
เพาะเล้ียง (หลังวนัท่ี 1 ของการเพาะเล้ียง) ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีจะลดลงอย่างต่อเน่ือง ช่วงแรกของการ
เพาะเล้ียงเป็นช่วงท่ีสาหร่ายปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มใหม่ (ภาพท่ี 5) ค่า pH จะค่อย ๆ เพิ่มสูงข้ึนใน
ทุก ๆ ชุดการทดลอง เน่ืองจากสาหร่ายจะดูดใช้คาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสงในกลางวนั
และช่วงเวลากลางคืนโดยให้ความสว่างจากหลอดไฟ LED ท าให้ค่า pH สูงข้ึน ส่งผลให้สาหร่าย
สามารถเจริญเติบโตได้เป็นอย่างดี (Duangsawast & Somsiri, 1985) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Pinkayan (1978) จากผลการศึกษาพบวา่ พืชน ้ าจะสามารถดูดซบัธาตุอาหารไดดี้ข้ึนนั้นข้ึนอยูก่บัค่า pH 
ซ่ึงค่าท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วงระหวา่ง 6.5-9.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5  ค่าความเป็นกรด-ด่างภายในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 

 (2) อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิภายในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดอยู่ในช่วง 27 ถึง 31 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 6) 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ Park, Craggs, & Shilton (2011) พบว่าสาหร่ายมีการเจริญเติบโตตาม
อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ และจะมีการเจริญเติบโตได้สูงสุดเม่ือมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่ออตัราการเจริญเติบโตอยูร่ะหวา่ง 28 ถึง 35 องศาเซลเซียส จะท าให้กระบวนการเมตาบอลิ
ซึม (Metabolism) สูงข้ึนส่งผลท าให้สาหร่ายสามารถดูดซึมธาตุอาหารเพิ่มข้ึนด้วย (Phromaya, 2009) 
และเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอยา่งเฉียบพลนัจะท าให้การเจริญเติบโตของสาหร่ายลดลงหรือ
หยดุการเจริญเติบโต (อุณหภูมิต ่ากวา่ 10 องศาเซลเซียส หรือ สูงกวา่ 40 องศาเซลเซียส)  
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ภาพที ่6  อุณหภูมิภายในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 

 (3) สารอนิทรีย์ทั้งหมด (Chemical Oxygen Demand; COD) 
ค่า COD หรือความสกปรกในรูปของ COD ท่ีเปล่ียนไปตามเวลาการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด 

จะเห็นไดว้า่การบ าบดัดว้ยการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดของน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัจากระบบหมกัก๊าซ
ชีวภาพเจือจาง 5 และ 10 เท่า ค่า COD จะลดลงอย่างต่อเน่ือง และมีค่าเพิ่มข้ึนหลงัจากเพาะเล้ียงสาหร่าย
พุงชะโดผา่นไป 2 สัปดาห์ (ภาพท่ี 7) เน่ืองจากสาหร่ายพุงชะโดท่ีมีอายุขยัท่ีนานแลว้บางส่วนเกิดการเน่า
เป่ือย หากตอ้งการน าสาหร่ายพุงชะโดใช้ส าหรับการบ าบดัน ้ าเสีย ควรเก็บเก่ียวสาหร่ายพุงชะโดทุก ๆ  
2 สัปดาห์ เพื่อป้องกันการเกิดฟองและแผ่นฟิล์มข้ึนบนผิวหน้าของน ้ าในบ่อส าหรับเล้ียงสาหร่าย 
พุงชะโด และท าใหส่้งกล่ินเหมน็ได ้
 

 
 
 
 

 
 
 

 

   ภาพที ่7  ค่า COD ในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
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 (4) ธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย เน่ืองจากสาหร่ายจะใช้

สังเคราะห์โปรตีน และกรดอะมิโน ซ่ึงจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต จึงมีผลท าให้ไนโตรเจนมีปริมาณท่ี
ลดลงตามระยะเวลาการเพาะเล้ียง จากการทดลองพบว่าการบ าบดัดว้ยการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด
ของน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จากระบบหมกัก๊าซชีวภาพทุก ๆ ชุดการทดลองมีค่าไนโตรเจนทั้งหมด
ลดลงอย่างต่อเน่ือง และชุดการทดลองท่ีสามารถก าจดัไนโตรเจนทั้งหมดไดดี้ท่ีสุดคือ การเพาะเล้ียง
สาหร่ายดว้ยระบบผสมระหว่างความเขม้แสงจากดวงอาทิตยก์บัความเขม้แสงจากหลอด LED 10,000 
Lux โดยสามารถลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจาก 24 mg/L เหลือ 0.5 mg/L (ภาพท่ี 8) มีประสิทธิภาพ
ในการก าจดัไนโตรเจนทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 97.94  

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ซ่ึงมีผลต่อการเพิ่มชีวมวล
ของสาหร่าย และฟอสฟอรัสยงัช่วยท าให้ pH ของน ้ าเสียคงท่ี จากผลการทดลองพบวา่ ฟอสฟอรัสใน
ระบบเพาะเล้ียงมีค่าลดลงอย่างต่อเน่ือง (ภาพท่ี 9) เน่ืองจากสาหร่ายดูดซึมฟอสฟอรัสส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตท าใหเ้พิ่มชีวมวลของสาหร่าย 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที ่8  ไนโตรเจนทั้งหมดในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 9  ฟอสฟอรสัท ัง้หมดในระบบเพาะเลี้ยงสาหร่ายพงุชะโดในน า้เสยีทีผ่่านการบ าบดัแลว้ 
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(5) ของแข็งแขวนลอย (Suspended solid) 
ของแข็งแขวนลอยท่ีเปล่ียนแปลงไปตลอดระยะเวลาการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด 18 วนั 

พบว่าการบ าบดัด้วยสาหร่ายของน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพทุก ๆ ชุดการ
ทดลอง มีค่าของสารแขวนลอยลดลงอยา่งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 10) เน่ืองจากสาหร่ายสามารถดูดซบัของแข็ง
แขวนลอยท่ีอยู่ในน ้ าท่ีใช้เพาะเล้ียงได้ และการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้ าน่ิงท าให้ของแข็ง
แขวนลอยเกิดการตกตะกอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที ่10  ของแขง็แขวนลอยในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 

 
 (6) ความขุ่น (Turbidity) และสี (Color) 
 ค่าความขุ่นของน ้าเสียจากระบบบ าบดัของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาลม์ท่ีเปล่ียนไปตลอดระยะเวลา
การทดลองเป็นเวลา 18 วนั ของการเพาะเล้ียงสาหร่าย พบว่า การบ าบดัดว้ยการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุง
ชะโดในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพทุก ๆ ชุดการทดลอง ค่าความขุ่นของน ้ าเสีย
ในชุดระบบเพาะเล้ียงมีค่าลดลงอยา่งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 11) เน่ืองจากปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพต่าง ๆ 
ได้แก่ ปริมาณความเขม้ของธาตุอาหาร และความเขม้แสงท่ีได้รับในการสังเคราะห์ และเม่ือค่าของ
ของแขง็แขวนลอยลดลงจะส่งผลท าใหค้วามขุ่นลดลงตามไปดว้ย  
 การวิเคราะห์ค่าระดบัความเขม้สีของน ้ าเสียจากระบบบ าบดัของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มท่ี
เปล่ียนแปลงไปตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นเวลา 18 วนัของการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด พบว่า 
การบ าบดัดว้ยการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด มีค่าระดบัความเขม้สีของน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัจากระบบ
บ าบดัหมกัก๊าซชีวภาพทุก ๆ ชุดการทดลอง ค่าระดบัความเขม้สีของน ้ าเสียในชุดระบบเพาะเล้ียงมีค่า
ลดลงอยา่งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 12) เน่ืองจากการดูดซบัสีภายใตก้ารสังเคราะห์แสงของสาหร่าย โดยเปล่ียน
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จากโมเลกุลท่ีมีสีให้กลายเป็นโมเลกุลท่ีไม่มีสี (Dilek, Taplamacioglu, & Tarlan, 1999) ส าหรับการ
บ าบดัดว้ยการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดของน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 5 
เท่า และ 10 เท่า มีค่าของระดบัสีท่ีเพิ่มข้ึน หลงัครบ 2 สัปดาห์ของการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโด จาก
การทดลองเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งน ้ าเสียจากระบบบ าบดัท่ีใช้ส าหรับการเพาะเล้ียง
สาหร่ายพุงชะโด ณ สภาวะท่ีแตกต่างกนั พบว่า การก าจดัสีของน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จากระบบ
หมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 10 เท่า ดว้ยระบบผสมร่วมระหวา่งการให้แสงสวา่งจากดวงอาทิตยใ์นช่วงเวลา
กลางวนัและการให้แสงเพิ่มเติมจากหลอดแอลอีดี (LED) ท่ีความเขม้ขน้แสง 10,000 Lux สามารถก าจดั
ปริมาณของสีในน ้าเสียไดดี้ท่ีสุดจาก 2,065 Pt-Co เหลือ 625 Pt-Co มีประสิทธิภาพในการก าจดัสีคิดเป็น
ร้อยละ 69.7  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

            ภาพที ่11  ความขุ่นในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     ภาพที ่12  ค่าสีในระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดในน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 



236 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2563 

อภิปรายผล 
 ความสามารถในการผลิตชีวมวลสาหร่ายข้ึนอยูก่บัชนิดของสาหร่าย แหล่งของธาตุอาหาร และ
สภาพแวดลอ้มในการเพาะเล้ียง (Bernnan & Owende, 2010; Mata, Martins, & Caetano, 2010) งานวิจยั
น้ีไดน้ าน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จากระบบหมกัก๊าซชีวภาพโรงงานน ้ ามนัปาล์มในการเพาะเล้ียง ซ่ึง
น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วของโรงงานน ้ ามนัปาล์มมีลักษณะของสีท่ีเข้มอาจส่งผลกระทบต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายพุงชะโด น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วโรงงานสกัดน ้ ามนัปาล์มท่ีใช้
ส าหรับเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งท าการเจือจางให้มีค่า COD และระดบัสีของ
น ้าอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม (Rattanaya et al., 2016; Travieso et al., 2006) จึงไดท้  าการเจือจางน ้ าเสียท่ีผา่น
การบ าบดัแลว้ เป็น 5 และ 10 เท่า ตามล าดบั เพื่อลดค่าสารอินทรียแ์ละสีในน ้ าเสียส าหรับเล้ียงสาหร่าย
ใหเ้หมาะสมแก่การเจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโด  
 จากการทดลองพบว่า ชุดการทดลองท่ีผสมร่วมระหว่างการให้แสงสว่างจากดวงอาทิตยช่์วง
กลางวนัและให้แสงเสริมจากหลอด LED ท่ีความเข้มข้นแสง 10,000 Lux ในเวลากลางคืน ท่ีเล้ียง
สาหร่ายพุงชะโดในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 10 เท่า มีผลผลิตของชีว
มวลสาหร่าย (Algal biomass production) ไดดี้ท่ีสุด เน่ืองจากสาหร่ายพุงชะโดสามารถผลิตชีวมวลเป็น
สองเท่าของน ้ าหนักแรกเร่ิมเล้ียง โดยใช้เวลาเพียง 4 วนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั Cheirsilp & Torpee 
(2012) พบว่า การเจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโดมีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้แสงเพิ่มข้ึนถึง 
10,000 Lux ความเขม้ของแสงท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเพิ่มข้ึนดว้ย โดยจะเพิ่มการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและช่วยเร่งการท างานของเซลล์ ในทางกลบักนัถ้าใช้ความเขม้แสงท่ีสูงมากเกิน 
ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยบัย ั้งดว้ยแสง (Photo inhibition) ท าให้ลดความสามารถในการเจริญเติบโตของ
สาหร่าย (Park, Craggs, & Shilton, 2011)  
 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายพุงชะโดท่ีเล้ียงในน ้ าเสียท่ีเจือจาง 10 เท่า มีค่าเท่ากบั
ร้อยละ 8.17 ต่อวนัของน ้ าหนกัสาหร่ายแหง้ เน่ืองจากสาหร่ายพุงชะโดสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพของ
น ้ าเสียท่ีบ าบัดแล้วเจือจาง 10 เท่าได้ดี ระดับของสีในน ้ ามีความเข้มสีน้อย จึงส่งผลกระทบต่อการ
สังเคราะห์แสงน้อยท่ีสุด ท าให้เกิดการงอกของก่ิงกา้นสาขาใหม่ได้อย่างรวดเร็ว เช่นเดียวกบัรายงาน
วิจยัของ Rattanaya et al. (2016) และ Travieso et al. (2006) จากการทดลองพบว่าสาหร่ายพุงชะโดมี
การเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วเม่ือเล้ียงในน ้ าเสียท่ีมีค่า COD ท่ีเหมาะสม มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของ
สาหร่ายพุงชะโดต่อวนัเท่ากบั ร้อยละ 3.51 ซ่ึงผลผลิตชีวมวลท่ีได้ยงัสามารถเป็นแนวทางเลือกใหม่ใน
การน ามาเป็นวสัดุตน้แบบในการผลิตพลงังานไฟฟ้าสะอาด และยงัท าให้สาหร่ายไดรั้บความสนใจใน
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การพฒันาเป็นพลังงานแห่งอนาคต เน่ืองจากสาหร่ายเป็นพืชชั้นต ่าท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว (Algae 
bloom) ส่งผลท าใหแ้หล่งอาหารในบริเวณแหล่งน ้านั้น ๆ ลดลงไปดว้ย 
 ประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณธาตุอาหารในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัจากระบบหมกัก๊าซ
ชีวภาพของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม โดยสาหร่ายพุงชะโดท่ีเพาะเล้ียงสามารถลดปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด จาก 24 mg/L เหลือ 0.5 mg/L มีประสิทธิภาพในการก าจดัไนโตรเจนทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 
97.94 สอดคลอ้งกบัรายงานผลการวิจยัของ Saeleum (2003) บ าบดัน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรโดยใชส้าหร่าย
พุงชะโด ซ่ึงการศึกษาน้ีจะพบวา่สาหร่ายพุงชะโดสามารถลดปริมาณ COD, ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
เท่ ากับ ร้อยละ  80, 76 และ  100 ตามล าดับ  เช่น เดี ยวกับ งานวิจัยของ Rodcharoen, Sawain, & 
Kraipitthayakorn (2014) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่ายในการบ าบดัน ้ าเสียโรงงานปาลม์น ้ามนั 
จากผลการทดลองพบวา่ระดบัค่าความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 50 ของน ้ าเสียท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเล้ียง
สาหร่าย มีประสิทธิภาพการก าจัดแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท เท่ากับร้อยละ 98.440.17, 
86.183.97 และ 85.271.20 ตามล าดับ และมีประสิทธิภาพการก าจัดฟอสฟอรัสเท่ากับ ร้อยละ 
98.680.13  
 จากงานวิจยัท่ีกล่าวมานั้นสามารถสรุปไดว้า่ เม่ือท าการเพาะเล้ียงสาหร่ายในสภาวะแวดลอ้มท่ี
เหมาะสม แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพในการก าจดัธาตุอาหารในน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัจากระบบหมกัก๊าซ
ชีวภาพของโรงงานปาล์มน ้ ามันของสาหร่ายได้ดี และจากการทดลองน้ีจะเห็นได้ว่า เม่ือของแข็ง
แขวนลอยในน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัจากระบบบ าบดัหมกัก๊าซชีวภาพของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มท่ีใช้
ส าหรับการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดมีปริมาณท่ีลดลงเร่ือย ๆ จะส่งผลต่อปริมาณความขุ่นและสี ท าให้
มีค่าท่ีลดลงตามไปดว้ย สีของน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จากระบบหมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 10 เท่า ดว้ย
ระบบผสมร่วมระหวา่งการให้แสงสวา่งจากดวงอาทิตยใ์นช่วงเวลากลางวนัและการใหแ้สงเพิ่มเติมจาก
หลอด LED ท่ีความเขม้ขน้แสง 10,000 Lux สามารถก าจดัปริมาณของสีในน ้ าเสียไดดี้ท่ีสุดจาก 2,065 
Pt-Co เหลือ 625 Pt-Co มีประสิทธิภาพในการก าจดัสีคิดเป็นร้อยละ 69.7 เช่นเดียวกบัรายงานผลการวจิยั
ของ Chanchitpricha (1999) ประสิทธิภาพการก าจดัสีของโรงงานผลิตสุราท่ีใช้กากน ้ าตาลเป็นวตัถุดิบ 
พบว่า สาหร่ายสามารถก าจดัสีไดดี้ข้ึน โดยมีปัจจยัหลาย ๆ ดา้น ทั้งทางดา้นปริมาณความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหาร ปริมาณความเขม้ของแสงท่ีไดรั้บ รวมทั้งความเขม้ขน้ของเซลลข์องสาหร่ายเร่ิมตน้ 

 
สรุป 

ความเขม้แสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum L.) ใน
น ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จากระบบหมกัชีวภาพของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาลม์ จากการศึกษาพบวา่ ชุด



238 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2563 

การทดลองการเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดของระบบผสมร่วมระหว่างการให้แสงสวา่งจากดวงอาทิตย์
ในเวลาระหว่างช่วงกลางวนัและให้แสงสว่างเสริมจากหลอดไฟ LED ท่ีความเขม้แสง 10,000 Lux ใน
เวลากลางคืน เล้ียงในน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วจากระบบหมกัก๊าซชีวภาพเจือจาง 10 เท่า ซ่ึงเป็น
สภาวะท่ีมีธาตุอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต สามารถผลิตชีวมวลสาหร่ายได้ดีท่ีสุด โดยมี
ผลผลิตชีวมวลเป็นสองเท่าของน ้ าหนกัแรกเร่ิมเล้ียง ซ่ึงใชเ้วลาในการเจริญเติบโตเพียง 4 วนั และอตัรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายพุงชะโดเท่ากบัร้อยละ 8.17 ต่อวนัของน ้าหนกัสาหร่ายแหง้ และเม่ือ
ทดสอบเพาะเล้ียงสาหร่ายพุงชะโดเป็นระยะเวลา 18 วนั พบวา่ สาหร่ายพุงชะโดสามารถบ าบดัน ้าเสียได้
ดีใน 2 สัปดาห์ของการเพาะเล้ียง และสามารถลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
อย่างต่อเน่ืองจนจบการทดสอบกบัทุกระดบัความเขม้ขน้ของน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จากโรงงาน
สกดัน ้ ามนัปาล์ม จากงานวิจยัน้ีสามารถสรุปได้ว่า สาหร่ายพุงชะโดท่ีเพาะเล้ียงในน ้ าเสียท่ีผ่านการ
บ าบดัแล้วของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มท่ีเจือจาง 10 เท่า มีศกัยภาพในการผลิตชีวมวลสาหร่ายเพื่อใช้
เป็นวตัถุดิบในการผลิตพลงังานทดแทนในอนาคต และเป็นการน าร่องสู่การผลิตมวลสาหร่ายท่ีให้ผล
ผลิตท่ีดีและลดตน้ทุนในการผลิตส าหรับใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. หากน าสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum L.) มาเป็นพืชน ้ าท่ีใช้ส าหรับการบ าบดั
เสีย ควรมีสารอาหารท่ีเพียงพอและเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และควรเก็บเก่ียวสาหร่ายพุงชะโด ทุก ๆ 
2 สัปดาห์ มิฉะนั้นอาจจะเกิดการเน่าเสียของน ้าท่ีบ าบดัเพิ่มข้ึนได ้

2. ความเขม้แสงจากหลอดไฟ LED ท่ีใชเ้พาะเล้ียงสาหร่ายในเวลากลางคืน ส่งผลให้สาหร่ายมี
ปริมาณเพิ่มข้ึน เม่ือความเขม้ขน้แสงเพิ่มข้ึนถึง 10,000 Lux และมีโอกาสท่ีจะผลิตชีวมวลไดเ้พิ่มข้ึนอีก 
หากใชค้วามเขม้แสงท่ีสูงกวา่ 10,000 Lux ส าหรับการเพาะเล้ียงของสาหร่ายพุงชะโด 

 
กติติกรรมประกาศ 
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