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สาขาวิชา ชีววิทยาบทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ เป ็นงานวิจัยทดลองแบบมีส ่วนร ่วมกับชุมชน โดยมี

วตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการน�ำน�ำ้ท้ิงจากกระบวนการผลติเส้นขนมจีนชุมชนโพรงมะเดือ่ 

อ�ำเภอเมอืง จงัหวดันครปฐม ไปใช้ประโยชน์ในการเพาะเลีย้งสาหร่าย Spirulina sp.  

และถ่ายทอดความรู ้ที่ ได้จากงานวิจัยให้กับศูนย์เรียนรู ้ภูมิปัญญาด้านการ 

ท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่เพื่อส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากน�้ำทิ้งกระบวนการผลิต

เส้นขนมจีน วิธีด�ำเนินการวิจัย ได้แก่ 1) ศึกษาบริบทกลุ่มภูมิปัญญาด้านการ 

ท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ ชุมชนโพรงมะเดื่อ 2) วิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้งและศึกษา

คุณภาพน�้ำทิ้งที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการ 3) การเพาะ

เลี้ยงสาหร่ายในสภาพกลางแจ้งด้วยน�้ำทิ้งจากบ่อพักน�้ำทิ้งของโรงงานผลิตเส้น

ขนมจีนชุมชนโพรงมะเดื่อ และ 4) ถ่ายทอดความรู้ที่ได้จากงานวิจัยผ่านโครงการ

อบรมเชงิปฏบิตักิารให้กบัเยาวชนและศูนย์การเรยีนรูก้ารท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่

ระยะเวลาท�ำการวจิยัในช่วงเดอืนตลุาคม 2556 - สงิหาคม 2557 ผลการวิจัยพบว่า 

1) โรงงานผลิตเส้นขนมจีนของคุณบุญเรือนที่ศึกษามีขนาดใหญ่ที่สุดในชุมชน

โพรงมะเดื่อ และใหญ่ที่สุดในกลุ่มภูมิปัญญาด้านการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่  

มีคนงานประมาณ 20 คน โดยการจ้างงานคนในชุมชน ผลิตขนมจีนทั้งแบบแป้ง

หมักและแป้งสดส่งตลาดคลองเตย มอีตัราการผลติประมาณ 3-4 ตนัต่อวนั มนี�ำ้ทิง้

โดยเฉลีย่วนัละ 80-100 ลติร 2) ผลการวเิคราะห์คณุภาพของน�ำ้ทิง้ในบ่อพกั พบว่า

น�้ำทิ้งจากกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนยังมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มีค่า 

ซีโอดี อยู่ในช่วง 17,000-17,600 มิลลิกรัมต่อลิตร การใช้ประโยชน์จากน�้ำทิ้ง

โรงงานผลติเส้นขนมจนีมาเพาะเลีย้งสาหร่าย Spirulina sp. โดยใช้อัตราการเจือจาง

น�ำ้ทิง้ต่อน�ำ้กลัน่ท่ีอัตราส่วน 1:20 (ปรมิาตรต่อปรมิาตร) จะให้การเจรญิเตบิโตของ

สาหร่ายดทีีส่ดุเท่ากบั 1.8x107 เซลล์ต่อมิลลลิติร และ 3) การเพาะเล้ียงสาหร่ายใน

สภาพกลางแจ้งด้วยน�ำ้ทิง้จากบ่อพกัน�ำ้ท้ิงของโรงงานผลิตเส้นขนมจีนชุมชนโพรง

มะเดื่อ สามารถลดค่าซีโอดีในน�้ำทิ้งจากเริ่มต้น ลดลงเหลือ 81.33 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร คิดเป็นร้อยละ 87.60 และจากบทสรุปของการทดลอง สามารถน�ำน�้ำทิ้งจาก

โรงงานผลิตเส้นขนมจีนไปใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina sp. ในสภาวะ

จริงของบ่อพักน�้ำทิ้งได้ อันจะเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากของเสียในชุมชน

เพื่อพัฒนาศักยภาพและเศรษฐกิจให้กับชุมชนต่อไป
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Field : Biology Abstract

	 This experimental research aimed to investigate an appropriate 

utilization of rice noodle processing wastewater for Spirulina sp. cultivation 

and encourage the utilization of wastewater from rice noodle factories in Prong 

Madua Community. The research methods were 1) study the contexts of  

community and in the wisdom group of rice noodle innovative production in 

Prong Madua Community, Amphoe Mueang, Nakhon Pathom; 2) analyze 

wastewater quality and study wastewater quality suitable for Spirulina sp. 

cultivation in a laboratory; and 3) cultivate Spirulina sp. outdoor in wastewater 

from rice noodle factories in Prong Madua Community. The research period 

was from October 2013 to August 2014. According to the research result,  

it was found that 1) Khun Boonruen’s rice noodle factory was the biggest 

factory in Prong Madua Community and in the wisdom group of rice noodle 

innovative production. In this factory, there were about 20 employees in 

the factory; they were labors from the community. This factory produced 

fermented and non-fermented rice noodle for wholesaling at Klong Toei 

market. The production rate was approximately 3-4 tons per day with 800-

1,000 liters of wastewater in average. 2) As for the analysis of wastewater 

quality, processing wastewater quality was at the standard level with COD 

between 17,000 - 17,600 mg/L. When cultivating Spirulina sp. in wastewater 

medium diluted with distillated water at the dilution rate of 1:20 (volume 

by volume), Spirulina sp. could grow best at 1.8x107 cell/ml. 3) Regarding 

the outdoor cultivation of Spirulina sp., the level of COD was decreased at 

87% from 638 to 81.33 mg/L. The results can be concluded that rice noodle  

processing wastewater has potential for cultivating Spirulina sp. and it would 

be the guideline for utilizing community waste for developing the potentiality 

and economy of the community.
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บทน�ำ   
	 จากการลงพ้ืนที่ศึกษาร่วมกันระหว่างมหาวิทยาลัย

ราชภฏันครปฐมและเทศบาลต�ำบลโพรงมะเดือ่ โดยใช้เครือ่งมอื

ประเมินชมุชนชาตพินัธุว์รรณาแบบเร่งด่วน (Rapid Ethnographic 

Community Assessment Process: RECAP) ซึ่งเป็นเครื่องมือ

ท่ีส�ำคัญในการพัฒนาทักษะการวิจัยชุมชนที่อาศัยทุนทางสังคม

ของชุมชนเป็นที่ตั้ง ผลการลงพื้นท่ีพบว่า ชุมชนโพรงมะเดื่อมี

แหล่งเรียนรู้ซึ่งเป็นวิถีชีวิตแบบด้ังเดิมอยู่อย่างหลากหลาย ซึ่ง

เทศบาลต�ำบลโพรงมะเดื่อมีระบบการจัดการตนเองของต�ำบล 

ประกอบด้วย 6 ระบบ 38 แหล่งเรียนรู้ (เทศบาลต�ำบลโพรง

มะเดือ่, 2556) หนึง่ในน้ันคอืระบบองค์ความรูแ้ละภมิูปัญญาท้องถิน่ 

และโดยเฉพาะภมูปัิญญาด้านการท�ำขนมจนีนวตักรรมใหม่ โดย

พืน้ทีข่องเทศบาลโพรงมะเดือ่ดัง้เดมินัน้เป็นพืน้ทีท่ีเ่ป็นแหล่งการ

ท�ำขนมจีนท้ังบริโภคและส่งออกนอกพื้นที่บริเวณข้างเคียง จึง

มีการประยุกต์การท�ำขนมจีนแบบโบราณโดยมีการซื้อเครื่องมือ

เครื่องจักรเข้ามาร่วมด้วย ท�ำให้สามารถเพิ่มก�ำลังการผลิตได้

ตามความต้องการของลูกค้า ภายหลังเริ่มมีการท�ำขนมจีนแป้ง

หมักมาจ�ำหน่ายเพ่ิมขึ้นด้วย ส่งผลให้สามารถขยายตลาดและ

กลุ่มลูกค้าเป้าหมายได้สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ดีจากอัตราการผลิต

เส้นขนมจีนที่เพิ่มขึ้น ท�ำให้มีน�้ำทิ้งที่เหลือจากกระบวนการผลิต

เส้นขนมจีนเป็นปริมาณมากในแต่ละวัน ซึ่งหากปล่อยสู่คลอง

โพรงมะเดือ่โดยตรงจะก่อให้เกดิปัญหามลพษิทางน�ำ้ จงึเกดิโจทย์

ปัญหาว่า ท�ำอย่างไรจึงจะสามารถน�ำน�้ำทิ้งที่เหลือจากการผลิต

เส้นขนมจนีในชมุชนโพรงมะเดือ่มาใช้ให้เกดิประโยชน์ได้โดยไม่

ก่อให้เกิดปัญหาทั้งมลพิษทางน�้ำและมลพิษทางกลิ่นที่เกิดจาก

การเน่าเหมน็ของน�ำ้ทิง้โรงงานขนมจนีซึง่เป็นโรงงานทีก่่อให้เกดิ

กลิ่นรบกวน ปัญหาขยะและการสุขาภิบาล และคุณภาพน�้ำทิ้ง

มีค่าความสกปรกสูง ผลกระทบจากการผลิตขนมจีนในปริมาณ

มาก ท�ำให้น�้ำทิ้งจากกระบวนการผลิตขนมจีนมีกลิ่นรุนแรง  

มคีวามเน่าเสยี เพือ่ให้โรงงานอยูร่่วมกบัชมุชนได้ จงึจ�ำเป็นต้อง

มีระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีก่อนปล่อยลงสูแ่หล่งน�ำ้ ด้วยเหตุนีจ้งึเหน็ว่า

ปัญหามลพิษทางน�ำ้เป็นปัญหาทีค่วรป้องกนัและแก้ไข แนวทาง

หนึ่งที่ก�ำลังได้รับความสนใจ และผู้ประกอบการสามารถดูแล

เองได ้คือวิธีการแก้ปัญหามลพิษทางชีวภาพ โดยการน�ำน�้ำเสีย

จากโรงงานที่มีสารอินทรีย์ไปเป็นแหล่งอาหารของแบคทีเรีย 

สาหร่ายขนาดเล็กหรือสิ่งมีชีวิตอื่นท่ีย่อยสลายสารต่างๆ ในน�้ำ

ท้ิงได้ เป็นการบ�ำบัดโดยอาศัยหลักการความสัมพันธ์แบบภาวะ

อยู่ร่วมกัน เน่ืองจากออกซิเจนในน�้ำจะถูกแบคทีเรียน�ำมาใช้ใน

การย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ละลายอยู่ในน�้ำ เพื่อให้ได้พลังงาน

มาใช้ในการด�ำรงชีวิตและให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา 

ซึ่งสาหร่ายจะน�ำเอาไปใช้ในการเจริญเติบโต การน�ำสาหร่ายมา

ใช้ในการบ�ำบดัน�ำ้เสยีเป็นวธีิการท่ีโรงงานส่วนใหญ่เลอืกใช้กนัมาก  

และมีประสิทธิภาพเป็นที่ยอมรับ 

	 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยร่วมกับโรงงานผลิตเส้นขนมจีนชุมชน 

โพรงมะเดือ่ โดยมคีณุบญุเรอืน สารพนัโชตวิทิยา ซึง่เป็นเจ้าของ

และผู้น�ำภูมิปัญญาด้านการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ จึงสนใจ

ศกึษาความเป็นไปได้ในการน�ำน�ำ้ทิง้จากทางโรงงานมาใช้ประโยชน์

ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย โดยการทดลองเบื้องต้นในห้องปฏิบัติ

การและน�ำผลที่ได้มาทดลองใช้จรงิในสภาวะกลางแจ้งของบ่อพกั 

น�้ำทิ้งโรงงานผลิตเส้นขนมจีน รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้ที่ได้

จากงานวิจัยผ่านโครงการอบรมเชิงปฏิบตักิารให้กบัเยาวชนและ

ศูนย์การเรียนรู้การท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่เพื่อเป็นประโยชน ์

ต่อชมุชนโพรงมะเดือ่ต่อไป

วัตถุประสงค์ แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 ในการวิจัยครั้งนี ้คณะผู้วิจัยอาศัยแนวคิดทุนทางสังคม

ของชุมชนโพรงมะเดื่อ (เทศบาลต�ำบลโพรงมะเดื่อ, 2556) และ

ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชุมชนมาเป็นประเด็นในการศึกษา โดยมี

วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยในการน�ำน�้ำทิ้งจากกระบวนการ

ผลิตเส้นขนมจีนซ่ึงเป็นแหล่งเรียนรู้ศูนย์ใหญ่ของชุมชนไปใช้

ประโยชน์แทนการปล่อยทิ้งสู่คลองสาธารณะเพื่อป้องกันการ

ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางน�้ำ ซึ่งการอาศัยการมีส่วนร่วมของ

คนในชุมชนจะเป็นเครื่องมือหลักในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

นอกจากนี ้ผูวิ้จัยได้อาศยัแนวคดิการมุง่เน้นให้ชุมชนเกดิความรู้

ความเข้าใจในเรื่องคุณภาพน�้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีน และการ 

น�ำน�้ำทิ้งที่เหลือจากกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนของชุมชนมา

ใช้ในการเพาะเล้ียงสาหร่าย ซ่ึงการส่งเสริมแนวทางให้ชุมชน

เกิดความรู้ความเข้าใจจะสามารถตอบโจทย์ ตลอดจนสามารถ 

เรียนรู้การใช้ประโยชน์จากปัญหาได้

	 สาหร่าย Spirulina sp. (สาหร่ายสไปรูไลนาหรอืสาหร่าย

เกลียวทอง) เป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน

สาหร่ายที่พบได้ในสภาพแวดล้อมทั่วไป สามารถเลี้ยงได้ใน

อาหารที่เตรียมด้วยน�้ำสะอาด (น�้ำจืด) ตลอดไปจนถึงน�้ำเสีย

ทีม่าจากแหล่งน�ำ้ทิง้ต่างๆ ได้อกีด้วย (สรวิศ เผ่าทองศขุ, 2543) 

ปัจจุบันมีการน�ำสาหร่ายสไปรูไลนามาใช้ประโยชน์อย่างหลาก

หลาย ทั้งใช้เป็นอาหาร เครื่องส�ำอาง หรือแม้กระทั่งบ�ำบัดน�้ำ

เสียซึ่งลักษณะการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขึ้นอยู่กับการน�ำผลผลิตที่

ได้มาใช้ประโยชน์ เช่น การเล้ียงเพือ่เป็นอาหารเสรมิของมนษุย์  

ซึ่งผลผลิตที่ได้จะต้องสะอาด ไม่มีส่ิงเจือปน แต่วิธีนี้จะใช้

ต้นทุนในการเพาะเลี้ยงสูง เนื่องจากสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบ

ในอาหารมีราคาแพง และการน�ำเซลล์ที่ได้ไปใช้สกัดสารท่ีมี

ประโยชน์ เช่น รงควัตถุพวกแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะเบต้า- 

แคโรทีน และรงควัตถุพวกไฟโคไซยานิน หรือกรดไขมัน GLA 

เป็นวิธีที่จ�ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีระดับสูง ดังนั้นจึงท�ำให้ต้นทุน 
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ในการผลติสงูตามไปด้วย แต่ในการน�ำสาหร่ายสไปรูไลนามาใช้

เพ่ือเป็นอาหารสตัว์นัน้ไม่จ�ำเป็นต้องค�ำนงึถงึความสะอาดมากนกั 

จงึสามารถใช้มลูสตัว์ น�ำ้หมกัผกัต่างๆ หรอืของเสยีจากโรงงาน

อุตสาหกรรมบางประเภทมาใช้ในการเพาะเลี้ยงได้ ซึ่งผลผลิตที่

ได้มคีณุค่าทางโภชนาการท่ีครบถ้วน และยงัสามารถลดต้นทนุการ

ผลติให้ต�ำ่ลงด้วย

	 ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีการศึกษาและท�ำการเพาะเลี้ยง 

โดยใช้น�้ำทิ้งจากกระบวนการอุตสาหกรรมทางการเกษตรและ

การเกษตรมาใช้ในการเพาะเลี้ยง เนื่องจากน�้ำทิ้งเหล่าน้ีมีสาร

อินทรีย์อยู่เป็นจ�ำนวนมาก ซึ่งมีสารอาหารที่อุดมสมบูรณ์เกือบ

ครบถ้วนเท่าท่ีสาหร่ายต้องการ นอกจากนี้ สาหร่ายสไปรูไลนา 

นอกจากจะพบในแหล่งน�้ำตามธรรมชาติแล้ว ยังสามารถพบ

ได้ในน�้ำที่ค่อนข้างเสียหรือแม้แต่ในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียอีกด้วย 

เน่ืองจากในระบบบ่อบ�ำบัดน�้ำเสียโดยทั่วไปเกือบทุกระบบ 

มักจะพบว่ามีสาหร่ายขึ้นอยู่ปะปนอยู่เสมอๆ เช่น บ่อบ�ำบัดน�้ำ

เสียของนิคมอุตสาหกรรมล�ำพูน บ่อบ�ำบัดน�้ำเสียของเทศบาล

เมืองสกลนคร และนครราชสีมา พบสาหร่ายสไปรูไลนาเจริญ

เติบโตได้  (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2540) ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัย

เกี่ยวข้องที่ส�ำคัญประกอบด้วย งานวิจัยของกัสมา อุ้ยจิรากุล 

(2541) เรื่องการเพาะเลี้ยงสาหร่ายเกลียวทองเพื่อการบ�ำบัด

น�้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน�้ำอัดลม งานวิจัยของ 

จงกล พรมยะ และศริเิพญ็ ตรยัไชยาพร (2553) เกีย่วกบัการผลิต 

รงควัตถุ กรดไขมัน คุณค่าทางโภชนาการ และต้นทุนการผลิต  

ในการเพาะเลี้ยง Spirulinaplatensis (Nordstedt) Geiteler:  

โดยใช้น�้ำทิ้งจากโรงอาหาร งานวิจัยของ Vetayasuporn (2004) 

ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้น�้ำทิง้จากโรงงานผลติเส้นขนมจีน

ระดับครัวเรือนมาใช้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulinaplaten-

sis และงานวิจัยของ Chang และคณะ (2013) ที่ศึกษาสภาวะที่

เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulinaplatensis ในน�้ำ

ทิ้งจากห้องสุขาสังเคราะห์ที่มีการเติมธาตุอาหารเปรียบเทียบ

การเลี้ยงสาหร่าย S. Platensis ในน�้ำทิ้งจากห้องสุขาจริง ซ่ึง

จากรายงานการวิจัยที่ผ่านมาดังกล่าว มีประเด็นที่น่าสนใจคือ 

น�้ำทิ้งจากแหล่งต่างๆ สามารถน�ำมาเพาะเลี้ยงสาหร่ายได้ ทั้งนี้

ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของสาหร่าย คุณลักษณะเฉพาะของน�้ำทิ้ง

แต่ละแหล่ง และกระบวนการที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง 

	 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาในเรื่องความเข้มข้นของ

น�้ำเสียที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina sp.  

ซึ่งสามารถเจริญเติบโตและบ�ำบัดน�้ำเสียได้ โดยใช้น�้ำทิ้ง 

จากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนของชุมชนโพรงมะเดื่อเป็นอาหาร

เพาะเลี้ยง ทั้งในสภาวะห้องปฏิบัติการและสภาวะกลางแจ้งของ

โรงงานผลติเส้นขนมจนีชมุชนโพรงมะเดือ่  อ�ำเภอเมือง จงัหวัด

นครปฐม

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1) ศึกษาบริบทกลุ่มท�ำขนมจีน ชุมชนโพรงมะเด่ือ 

อ�ำเภอเมอืง จงัหวัดนครปฐม โดยการลงพืน้ทีแ่ละเกบ็ข้อมลูจาก

การพูดคุยและสัมภาษณ์จากผู้น�ำและสมาชิกภายในศูนย์เรียนรู้

ภูมิปัญญาด้านการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่

	  2) ทดลองการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในน�้ำทิ้งจากโรงงาน

ผลิตเส้นขนมจีน โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ 

ดังนี้

	      1. เกบ็ข้อมลูสภาวะแวดล้อมรอบบ่อพกัน�ำ้ท้ิง โรงงาน

ผลิตเส้นขนมจีนชุมชนโพรงมะเดือ่ ได้แก่ ความช้ืนสมัพทัธ์ และ

ความเข้มแสง เก็บตัวอย่างน�้ำทิ้งจากบ่อพักน�้ำวิเคราะห์ค่าทาง

กายภาพ ได้แก่ อณุหภูมแิละปรมิาณของแข็งทีล่ะลายได้ทัง้หมด 

(TS) และน�ำมาวิเคราะห์คุณภาพน�้ำทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 

โดยวิเคราะห์ค่าต่อไปนี ้คอื ออกซิเจนละลายน�ำ้ (DO) ซโีอด ี(COD) 

บีโอดี (BOD) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ฟอสเฟต (Phosphate) 

แอมโมเนยี-ไนโตรเจน (NH3-N) และไนเตรต-ไนโตรเจน (NO3-N) 

	       2. ข้ันตอนการเตรยีมหวัเช้ือสาหร่าย เริม่ต้นเตรยีม

โดยน�ำหัวเชื้อสาหร่าย Spirulina sp. บริสุทธิ์ ท�ำการเพาะเลี้ยง 

เพื่อเพิ่มปริมาณในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยเติม

อาหารเหลวสูตรซารุค (Zarrouk Medium) (Gami, 2011) 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เลี้ยงในขวดรูปชมพู่ 2 สัปดาห์ โดยใช้

สูตรอาหารและสภาวะการเลี้ยงแบบเดิม เก็บไว้เป็นหัวเชื้อเริ่ม

ต้นต่อไปท�ำการเพาะเล้ียงต่อในโหลขนาด 10 ลติร โดยใช้อาหาร

สูตรเดมิ เตมิอากาศและให้แสงตลอดเวลา วดัค่าการดดูกลนืแสง 

(OD) โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ ทีค่วามยาวคล่ืน 560 นาโน

เมตร ตรวจวัดอตัราการเจรญิเตบิโต และนับจ�ำนวนเซลล์สาหร่าย  

โดยใช้สไลด์ฮมีาไซโตมเิตอร์ ทกุ 3 วัน จนเพาะเล้ียงได้ครบ 15 วนั 

น�ำข้อมูลที่ได้ไปสร้างกราฟการเจริญของสาหร่าย

	     3. ศึกษาอัตราเจือจางน�้ำทิ้งที่เหมาะสมต่อการ

เพาะเลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการ โดยศึกษาการเจริญเติบโต

ของสาหร่ายในน�้ำทิ้งจากบ่อพักน�้ำทิ้งจากกระบวนการผลิต

เส้นขนมจีนชุมชนโพรงมะเดื่อ ด้วยการเจือจางน�้ำทิ้งต่อน�้ำ

กลั่นที่อัตราส่วน 1:0  1:2  1:10  1:20 และ 1:50 (ปริมาตรต่อ

ปริมาตร) ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาตรอาหาร 

100 มิลลิลิตร น�ำหัวเชื้อเริ่มต้นสาหร่ายบริสุทธิ์ที่ได้จากข้อ 2. 

ถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือทีเ่ตรยีมไว้ แต่ละขวดใส่สาหร่ายตัง้

ต้นเท่าๆ กนั โดยวดัจากค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 560 

นาโนเมตร เริ่มต้นขวดละ 0.2 เติมอากาศและให้แสงตลอดเวลา 

ตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโตและนับจ�ำนวนเซลล์สาหร่าย โดย

ใช้สไลด์ฮีมาไซโตมิเตอร์ ทุก 3 วัน เป็นเวลา 15 วัน วิเคราะห์น�ำ้

หนักเซลล์แห้งของสาหร่ายที่ได้ ค�ำนวณอัตราการเจริญเติบโต

จ�ำเพาะ (Specific growth rate: u) จากสมการ
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		     u =  [(Ln x2 -Ln x1)]

			      t2-t1

เมื่อ  x  คือ  จ�ำนวนเซลล์

     t   คือ  หน่วยเวลา

	 3) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในสภาพกลางแจ้ง  

ด้วยน�้ำทิ้งจากบ่อพักน�้ำทิ้งของโรงงานผลิตเส้นขนมจีนชุมชน

โพรงมะเดื่อ โดยใช้อัตราส่วนเจือจางน�้ำทิ้งต่อน�้ำกลั่นที่เหมาะ

สมที่สุดจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ แต่เลี้ยงในสภาวะ

กลางแจ้งของโรงงาน ท�ำการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้งหลังการ

เพาะเลี้ยงสาหร่ายด้วยชุดทดสอบภาคสนามและตรวจวัดอัตรา

การเจริญเติบโตและนับจ�ำนวนเซลล์สาหร่าย โดยใช้สไลด ์

ฮมีาไซโตมเิตอร์ ทุก 3 วนั เป็นเวลา 15 วัน เกบ็เกีย่วและวเิคราะห์

น�ำ้หนักแห้งของเซลล์สาหร่ายที่ได้จากการเพาะเลีย้ง ด้วยวิธกีาร

อบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์คุณภาพ 

น�้ำท้ิงหลังการเพาะเลี้ยงสาหร่าย โดยวิเคราะห์ค่าบีโอดี ซีโอดี  

และค่าออกซิเจนละลายน�้ำด้วยชุดทดสอบภาคสนาม ในการ

ทดลองนี้จะใช้สภาวการณ์จริงกลางแจ้งของโรงงานผลิตเส้น

ขนมจีนชุมชนโพรงมะเดื่อ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน�ำ

ผลการวิจัยมาใช้เพาะเลี้ยงสาหร่ายเพื่อให้เกิดประโยชน์แท้จริง

ต่อชุมชน

	 4) จัดโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการด้านคุณภาพ 

วิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้งและการเพาะเลี้ยงสาหร่ายและผลที่ได้

จากการวิจัยให้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 4-6 โรงเรียนโพรง

มะเดือ่วทิยาคม จ�ำนวน 60 คน แจกแบบสอบถามความพงึพอใจ

ของผู้เข้าร่วมและถ่ายทอดองค์ความรู้การเพาะเลี้ยงสาหร่าย 

ในน�ำ้ทิง้ให้กบัศนูย์เรยีนรูภ้มูปัิญญาด้านการท�ำขนมจนีนวัตกรรม

ใหม่

ผลการวิจัย
1. ผลการศึกษาบริบทชุมชนโพรงมะเด่ือ พื้นท่ีแหล่งเรียนรู ้

ภูมิปัญญาด้านการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ 

	 จากการศกึษาบรบิทชมุชนโพรงมะเดือ่ผ่านทางเทศบาล

ต�ำบลโพรงมะเดื่อ พบว่าต�ำบลโพรงมะเดื่อมีพื้นที่ทั้งหมด 14.8 

ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ 2 ต�ำบล 8 หมู่บ้าน มีประชากร

ท้ังหมด 10,321 คน  มีจ�ำนวนครัวเรือนทั้งหมด 2,919 ครัว

เรือน ประชากรส่วนใหญ่เป็นประชากรดั้งเดิมในท้องถิ่น ตั้งบ้าน

เรือนรวมกันเป็นกลุ่มๆ ประมาณร้อยละ 50 และประชากรอีก

ส่วนหนึ่งเป็นประชากรที่อพยพมาเพื่อประกอบอาชีพในโรงงาน

อุตสาหกรรม โดยหมู่ที่ 2 มีการรวมกลุ่มของประชากรในการท�ำ

ขนมจีนมากที่สุดจากทั้งหมด 8 หมู่บ้าน 

	 และจากการลงพืน้ทีข่องผูว้จิยัเพือ่เกบ็ข้อมลูจากการพดูคยุ

และสัมภาษณ์ผู ้น�ำและสมาชิกภายในศูนย์เรียนรู ้ภูมิปัญญา

ด้านการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ในพื้นที่หมู่ที่ 2 พบว่าดั้งเดิม

พื้นที่นี้เป็นแหล่งการท�ำขนมจีนทั้งบริโภคภายในชุมชนและส่ง

ออกนอกพื้นที่ นอกจากน้ียังมีภูมิปัญญาด้านการท�ำขนมจีนท่ี

มีการสืบทอดจากบรรพบุรุษ ซึ่งเป็นการสร้างรายได้ให้กับคนใน

ชุมชน โดยจะมีกลุ่มการท�ำขนมจีนที่ส�ำคัญอยู่ 2 กลุ่ม ได้แก่ 

การท�ำขนมจีนแบบดั้งเดิมที่มีกรรมวิธีการผลิตเป็นแบบโบราณ  

ไม่มีการใช้เครื่องจักรเข้าช่วย ซึ่งปัจจุบันเหลืออยู่เพียงเจ้าเดียว

คอื ขนมจีนลุงจิตร และอกีกลุม่คอืกลุ่มการท�ำขนมจนีแบบใหม่  

โดยมีโรงขนมจีนคุณบุญเรือน สารพันโชติวิทยา เป็นโรงผลิต

ขนมจีนที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในชุมชนโพรงมะเดื่อ แต่ไม่ได้ท�ำ

เป็นเจ้าแรก ซึ่งเดิมสืบทอดมาจากแม่ยายของคุณบุญเรือน 

และด�ำเนินการมากว่า 20 ปี โดยปัจจุบันคุณบุญเรือนเป็น 

ผูด้แูลและด�ำเนนิกจิการ โรงขนมจีนคณุบญุเรอืน ตัง้อยูเ่ลขที ่82  

หมู่ 2 ต�ำบลหนองดินแดง อ�ำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ในอดีต

เป็นเพียงธุรกิจในครอบครัว ต่อมาประมาณปี 2550 เป็นช่วงท่ี 

คุณบุญเรือนเริ่มมีการขยายกิจการ และมีอัตราการผลิตสูงท่ีสุด 

จากการขยายกิจการท�ำให้คนในชุมชนเริ่มมีการท�ำขนมจีน 

กันมากขึ้น และยังมีการจ้างงานคนทั้งในและนอกชุมชนมา 

ช่วยเพิ่มอัตราการผลิตท�ำให้คนในชุมชนมีรายได้เพิ่มมากขึ้น 

และจากเดิมเคยจ้างงานเป็นแบบรายเดือน มีอาหารและที่พัก 

ให้คนงาน แต่ปัจจุบันมีการจ้างงานเป็นแบบรายวัน ซึ่งเมื่อ 

คุณบุญเรือนประสบความส�ำเร็จจากการมีรายได้เพิ่มมากขึ้น  

จะมกีารแบ่งปันก�ำไรร้อยละ 20 ของรายได้จากการผลิตทั้งหมด

คนืสู่ชุมชน โดยการสร้างลานแอโรบคิ เครือ่งออกก�ำลงักาย และ

เครื่องเล่นเด็กให้กับชุมชนได้ใช้ประโยชน์

	 โรงขนมจีนคุณบุญเรือนมีลักษณะโรงเรือนท�ำขนมจีน

แยกจากตวับ้าน เป็นแบบเปิดโล่ง หลังคาสังกะสี มบ่ีอพกัน�้ำท้ิง 

เครื่องจักรในโรงงาน มีเครื่องบด เครื่องนวด เคร่ืองโรยเส้น  

และมีเตาฟืนส�ำหรับต้มน�้ำให้เกิดไอน�้ำส่งไปตามท่อเพื่อนึ่งแป้ง

ให้สุกก่อนเข้าเครือ่งนวด อตัราการผลิตประมาณ 3-4 ตนัต่อวนั 

ผลิตขนมจีนทั้งแบบแป้งหมักและแป้งสดส่งตลาดคลองเตย 

วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตจะใช้ข้าวเจ้าที่เป็นข้าวแข็งพันธุ์เหลือง

ประทิว เกลือสมุทร และตะกร้าใส่ขนมจีนทั้งแบบพลาสติกและ

แบบไม้ไผ่ 

	 ข้ันตอนการท�ำขนมจีนแป้งหมัก จะเริ่มจากการน�ำ

ข้าวสาร 3 กระสอบ มาแช่น�ำ้เป็นเวลา 2 วัน หลังจากนั้นน�ำเข้า

เครื่องบดจะได้เป็นน�้ำแป้งและถูกส่งตามท่อไปยังบ่อหมักแป้ง 

โดยก่อนลงบ่อหมักจะเติมเกลือสมุทร 80 กิโลกรัม ท�ำการหมัก  

2 วัน มีฝ้าเกิดข้ึนที่ผิวหน้า ส่วนที่เป็นน�้ำใสจะไปลงบ่อพักน�้ำ 

ส่วนแป้งน�ำใส่ถุงผ้าหนาทับกันให้น�้ำแห้ง น�ำไปนึ่งแป้งให้สุก

โดยใช้ไอน�้ำ จากนั้นน�ำเข้าเครื่องนวดให้แป้งเนียน ในระหว่าง
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2. ผลการวิจัยและทดลองการเพาะเล้ียงสาหร่ายในน�้ำทิ้งจาก

โรงงานขนมจีน โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ

	 2.1 ผลการวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้ทิง้จากโรงงานขนมจนีใน

ห้องปฏบิตักิาร

	 จากการลงพืน้ทีศ่กึษาคณุลักษณะน�ำ้ทิง้จากโรงขนมจนี

พบว่า น�้ำทิ้งจากกระบวนการผลิตทั้งหมดจะถูกส่งมายังบ่อ

พักที่สร้างมาจากท่อซีเมนต์เรียงต่อกัน มีจุดพักน�้ำท้ิง 2 จุด  

โดยจุดแรกจะเป็นบ่อซีเมนต์เดี่ยว และไหลต่อไปยังบ่อพักรวม 

จุดที่ 2 ซึ่งเป็นท่อซีเมนต์เรียงติดกัน 6 บ่อ ก่อนจะปล่อยทิ้ง  

ดังแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงระยะเวลาในการเก็บกักน�้ำทิ้งจะขึ้นอยู่

กับอัตราการผลิต โดยในช่วงที่มีความต้องการเส้นขนมจีนของ

ผู้บริโภคมาก การปล่อยน�้ำทิ้งจะเกิดเร็วขึ้น โดยเฉลี่ยประมาณ 

15-20 วนั

	

	 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะของน�้ำทิ้งในบ่อพัก พบว่า  

มสีขีาวขุน่อณุหภมู ิ26.6 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 

51 ความเข้มแสง 1,650 ลักซ์ และมีค่าการวิเคราะห์ทางเคมี  

ดังแสดงในตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์พบว่า คุณภาพของ 

น�้ำทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนมีค่าซีโอดีที่ค่อนข้างสูง แต่

โดยภาพรวมค่าบีโอดีที่ถือเป็นตัวชี้วัดคุณภาพที่ส�ำคัญยังอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐาน

การผสมแป้งและนวดแป้งจะมีการเติมน�้ำร้อนเพื่อให้แป้งสุก

มากขึ้น น�ำเข้าเครื่องโรยเส้น เมื่อเส้นสุกจะลอยขึ้น ล้างด้วยน�้ำ

เย็น แล้วน�ำมาจับเป็นเส้นใส่ตะกร้า ส่วนการท�ำขนมจีนแป้งสด 

ท�ำเหมอืนกบัแป้งหมกัแต่ใช้แป้งขนมจนีส�ำเรจ็แทน ซึ่งจากการ

เก็บข้อมูลกระบวนการผลิตขนมจีนท้ังหมดจะพบว่า มีปริมาณ

น�้ำทิ้งที่ออกจากแต่ละกระบวนการโดยเฉลี่ยวันละ 80-100 ลิตร 

ซึ่งน�้ำทิ้งทั้งหมดนี้จะถูกส่งไปยังบ่อพักเพื่อรอปล่อยทิ้งเท่าน้ัน

และยังไม่มีการน�ำไปใช้ประโยชน์แต่อย่างใด กระบวนการผลิต

และสภาพภายในโรงขนมจีนคุณบุญเรือน สารพันโชติวิทยา  

ดังแสดงในภาพที ่1

		

		
(ก)

(ข)

ภาพที่ 1 ภายในโรงขนมจีนคุณบุญเรือน สารพันโชติวิทยา

ภาพที่ 2  บ่อพักน�้ำทิ้งที่ออกจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีน
	 (ก) บ่อพกัน�ำ้ทิง้จดุแรก มลีกัษณะเป็นท่อซเีมนต์เดีย่ว
	 (ข) บ่อพักน�้ำทิ้งจุดที่ 2  เป็นบ่อพักน�้ำทิ้งรวมทั้งหมด
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ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์คณุภาพทางเคมขีองน�ำ้ทิง้จากโรงงาน 

	   ผลิตเส้นขนมจีนในห้องปฏิบัติการ

	 2.2 ผลการศึกษาอัตราเจือจางที่เหมาะสมต่อการเพาะ

เลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการ

	 ผลการศกึษาอตัราเจอืจางน�ำ้ทิง้ทีเ่หมาะสมต่อการเพาะ

เลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการ จากการตรวจวัดอัตราการเจริญ

เติบโตและนับจ�ำนวนเซลล์สาหร่ายพบว่า ในช่วงวันที่ 1-6 ของ

การเพาะเลี้ยง สาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

ในทุกชุดการทดลอง และหลังจากวันที่ 9 ของการเพาะเลี้ยง

สาหร่ายจะมีการเจริญเติบโตลดลง โดยพบว่าที่อัตราการ 

เจือจางน�้ำทิ้งต่อน�้ำกล่ันที่อัตราส่วน 1:20 ให้ปริมาณเซลล์

สาหร่าย Spirulina sp. สูงที่สุดเท่ากับ 1.65x107 เซลล์ต่อ 

มิลลิลิตร คิดเป็นอัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะสูงสุดต่อวัน 

เท่ากับ 0.68 เซลล์ต่อมิลลิลิตรต่อวัน และมีค่ามวลเซลล ์

สูงสุดเท่ากับ 1.17 กรัมต่อลิตร รองลงมาคือ ที่อัตราส่วน 

เจอืจางน�ำ้ทิง้ต่อน�ำ้กลัน่เท่ากบั 1:50  1:10  1:2 และ 1:0 ตามล�ำดบั 

ดงัตารางท่ี  2 นอกจากนี ้ยงัพบว่าทีอ่ตัราการเจอืจางน�ำ้ทิง้ต่อน�ำ้

กลั่นที่อัตราส่วน 1:20 เซลล์สาหร่าย Spirulina sp. จะมีรูปร่าง 

เซลล์ยาว เห็นได้เด่นชัด และมีสีเขียวเข้มกว่าอัตราส่วนเจือจาง 

อื่นๆ 

* ที่มา: (กลุ ่มงานอนามัยสิ่งแวดล้อมและอาชีวอนามัย ส�ำนักงาน 

           สาธารณสุขจังหวัดสุรินทร์, 2556)

ค่าพารามิเตอร์ ค่าที่ได้ 
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ค่ามาตรฐาน*
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ออกซิเจนละลายน�ำ้ 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

ไนเตรต-ไนโตรเจน 

ฟอสเฟต 

บีโอดี

ซีโอดี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 

6.28 - 6.75 5.50 - 9.00

8.7 - 9.0 -

1.0 - 1.2 ไม่เกิน 200

0.00 - 0.05 ไม่เกิน 100

0.020 - 0.025 ไม่เกิน 1

0.30 - 1.26 ไม่เกิน 60

17,000 - 17,600 ไม่เกิน 400

850 - 930 ไม่เกิน 3,000

อตัราส่วนเจอืจาง 
(ปริมาตรต่อปริมาตร) 1:0 1:2 1:10 1:20 1:50

พารามิเตอร์

จ�ำนวนเซลล์ 
(เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 
￼

0.88x10
7
1.1 x10

7
1.4 x10

7 1.65 x10
7
1.25 x107

7

0.64 0.68 0.82 1.17 1.01

0.16 0.43 0.53 0.68 0.62

มวลเซลล์สูงสุด 
(กรัมต่อลิตร)

อตัราการเจรญิเตบิโต
จ�ำเพาะ

(เซลล์ต่อ
มิลลิลิตรต่อวัน)

3. ผลการศึกษาเพาะเลี้ยงสาหร่ายในสภาพกลางแจ้งด้วยน�้ำทิ้ง

จากบ่อพักน�้ำทิ้งของโรงงานขนมจีน	

	 ผลการเพาะเล้ียงสาหร่าย ในสภาพกลางแจ้งด้วยน้้าทิง้

จากบ่อพักน�้ำทิ้งของโรงงานผลิตเส้นขนมจีนชุมชนโพรงมะเด่ื่อ

โดยใช้อัตราส่วนเจือจางน�้ำทิ้งต่อน�้ำกลั่นเท่ากับ 1:20 (ปริมาตร

ต่อปริมาตร) เลี้ยงในสภาวะกลางแจ้งของโรงงานผลิตขนมจีน

พบว่า ในช่วงแรกของการเพาะเล้ียง (วันที่ 1-6) สาหร่ายจะ

ค่อยๆ มกีารปรบัตวัและจะมอีตัราการเจรญิเตบิโตสูงขึน้ต่อเนือ่ง 

จนถึงวันที่ 12 ของการเพาะเล้ียง และมีปริมาณเซลล์เท่ากับ 

1.28x107เซลล์ต่อมิลลิลิตร

	
		

(ก)

ภาพที ่3 การเพาะเล้ียงสาหร่ายในสภาพกลางแจ้งด้วยน�ำ้ทิง้จากบ่อ 
	 พักน�้ำทิ้งโรงงานผลิตเส้นขนมจีน
	 (ก)  ขณะเติมหัวเชื้อสาหร่าย Spirulina sp. เริ่มต้น
	 (ข)    ถงัเพาะเลีย้งสาหร่าย  Spirulina  sp. ในสภาพกลางแจ้ง 
	       ด้วยน�้ำทิ้งจากบ่อพักน�้ำทิ้ง

ตารางที ่2 มวลเซลล์สงูสุดและอตัราการเจรญิเตบิโตจ�ำเพาะของ 

	   สาหร่าย Spirulina sp. ในน�้ำทิ้งจากโรงงานผลิตเส้น 

	   ขนมจีนที่อัตราการเจือจางน�้ำทิ้งต่อน�้ำกลั่น 5 ระดับ  

  	    สภาวะการเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ

(ข)
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คา่พารามิเตอร์ ก่อน (มิลลิกรัม/
ลิตร)

หลัง (มิลลิกรัม/
ลิตร)

ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ออกซิเจนละลายน�้ำ 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

ไนเตรต-ไนโตรเจน 

ฟอสเฟต 

บีโอดี

ซีโอดี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 

6.28 - 6.75 7.20

8.7 - 9.0 82.3

1.0 - 1.2 -

0.00 - 0.05 -

0.020 - 0.025 -

0.30 - 1.26 45.30

17,000 - 17,600 638

850 - 930 105

ตารางที่ 3 คุณภาพทางเคมีของน�้ำทิ้งจากโรงงานผลิตเส้น 

	     ขนมจีนก่อนและหลังการเพาะเลี้ยงสาหร่าย

	 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้งภายหลังการเพาะเลี้ยง

สาหร่าย Spirulina sp. พบว่า น�ำ้ทิง้มคีณุภาพดขีึน้จากก่อนการ

ทดลอง โดยมค่ีาซโีอดก่ีอนและหลงัสิน้สดุการทดลองเท่ากบั 638 

และ 81.33 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดบั ลดลงคิดเป็นร้อยละ 87.60 

ในขณะทีผ่ลการวเิคราะห์ค่าบโีอดพีบว่า มแีนวโน้มลดลงแปรผนั

ตามค่าซโีอด ีโดยมีค่าบโีอดก่ีอนและหลงัสิน้สดุการทดลองเท่ากบั 

357 และ 45.30 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดบั นอกจากนี ้จากผล

การทดลองที่ได้พบว่า ค่าออกซเิจนละลายน�ำ้ (ค่าดโีอ) ในตวัอย่าง

น�ำ้ทิง้จากโรงงานขนมจนีทีผ่่านการเพาะเลีย้งสาหร่ายจะมค่ีาเพิม่ข้ึน 

ในช่วงวนัที ่1-9 ของการเพาะเลีย้งและหลงัจากนัน้จะคงทีต่ลอด

การทดลอง โดยมีค่าดีโอสูงสุดเท่ากับ 82.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ผลการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์คุณภาพน�้ำทิ้งก่อนและหลัง 

การเพาะเลีย้งสาหร่ายดงัแสดงในตารางที ่3

4. ผลการจัดอบรมด้านคุณภาพและการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำ

ทิ้งและการเพาะเลี้ยงสาหร่าย 

	 การประเมนิผลสมัฤทธิก์ารจดัโครงการอบรมเชงิปฏิบัตกิาร 

จากการตอบแบบสอบถามพบว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ

ในเรื่องการใช้ประโยชน์จากน�้ำทิ้งในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย  

Spirulina sp. มากขึ้นเมื่อเทียบกับก่อนได้รับการอบรมและ

นักเรียนมีความมั่นใจว่าสามารถน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้  

คิดเป็นร้อยละ 92 

	 นอกจากนี ้ผูว้จิยัยงัได้ถ่ายทอดความรูท้ี่ได้จากงานวิจัย

และผลผลิตที่ได้จากงานวิจัย ได้แก่ คู่มือการเพาะเลี้ยงสาหร่าย

เบื้องต้น และเล่มรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ให้กับคุณบุญเรือน 

สารพันโชติวิทยา ซึ่งเป็นทั้งเจ้าของกิจการและวิทยากรประจ�ำ

ศูนย์เรียนรู้ภูมิปัญญาด้านการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ เพื่อ

เป็นการส่งเสริมแหล่งเรียนรู้ให้กับชุมชนอีกทางหนึ่ง 

		
(ก)

(ข)

ภาพที่ 4  โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการด้านคุณภาพและการ 
	   วิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้งและการเพาะเลี้ยงสาหร่าย 
	 (ก)  ปฏบิตักิารดลูกัษณะรปูร่างเซลล์สาหร่าย Spirulina sp.
	 (ข)  การวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้โดยใช้ชดุทดสอบภาคสนาม

อภิปราย
	 จากการลงพืน้ทีศ่กึษาบรบิทชมุชนโพรงมะเดือ่พบว่า แต่

เดมิการผลิตเส้นขนมจีนจะเป็นการผลิตเพือ่บรโิภคภายในครวัเรอืน 

และเพือ่ส่งขายภายในชมุชนหรอืพืน้ทีใ่กล้เคยีงในจงัหวดันครปฐม 

แต่เมือ่มกีารรวมกลุ่มภูมปัิญญาการท�ำขนมจีนเกดิข้ึน โดยอาศยั

การลงพื้นที่และชี้แนะแนวทางร่วมกันระหว่างมหาวิทยาลัย

ราชภฏันครปฐมและเทศบาลต�ำบลโพรงมะเดือ่ รวมทัง้ได้มกีาร

จัดระบบแหล่งเรยีนรูใ้ห้เป็นหมวดหมู ่ท�ำให้สามารถจ�ำแนกกลุม่

การท�ำขนมจีนได้เป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มภูมิปัญญาด้านการท�ำ

ขนมจนีแบบโบราณ ซึง่มเีหลอือยูเ่พยีงเจ้าเดยีวคอืขนมจนีลงุจติร

ทีปั่จจบุนัจะท�ำขนมจนีทกุวนัศกุร์ ประมาณ 15-20 กโิลกรมั และ

ขายให้กบัแม่ค้าขายอาหารเจ้าประจ�ำทีม่ารบัเท่านัน้ และอกีกลุม่

คอื กลุ่มภูมปัิญญาการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ (เทศบาลต�ำบล

โพรงมะเดือ่, 2556) ซ่ึงพบว่าก�ำลังการผลิตเส้นขนมจนีของกลุม่

ภูมปัิญญาการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่มคีวามเข้มแขง็เป็นอย่าง

มาก โดยมแีกนน�ำหลกัคอื คณุบญุเรอืน สารพนัโชตวิทิยา ซ่ึงเป็น

ผูท้ีม่คีวามคดิรเิริม่ขยายการผลติเพือ่ส่งออกจ�ำหน่ายยงักรงุเทพฯ 

และปริมณฑล ท�ำให้มีการคิดค้น ดัดแปลง และสั่งท�ำเครื่องมือ

เครื่องจักรที่จะน�ำมาช่วยเพิ่มอัตราการผลิตให้เพียงพอต่อความ

ต้องการของลูกค้า ตลอดจนมกีารสร้างงานจากคนในชมุชนเพิม่ขึน้ 

ท�ำให้คนในชมุชนมรีายได้เพิม่มากขึน้ตามไปด้วย นอกจากนีย้งั

มกีารคนืก�ำไรสูช่มุชน โดยการแบ่งปันก�ำไรร้อยละ 20 ของรายได้

จากการผลติทัง้หมดไปสร้างสาธารณะประโยชน์ให้กบัคนในชมุชน 

จัดเป็นตัวอย่างที่ดีส�ำหรับการเป็นชุมชนเข้มแข็งที่จะก้าวเข้า 

สูช่มุชนสขุภาวะต่อไป

	 จากเหตผุลดงักล่าวข้างต้น งานวิจัยครัง้นีผู้ว้จิยัจงึได้มุง่

เน้นศกึษาในกลุ่มการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่เท่านัน้ อกีทัง้จาก

การลงพืน้ทีส่�ำรวจพบว่า โรงงานขนมจีนคณุบุญเรอืนมีก�ำลงัการ

ผลิตสูงสุดในกลุ่มการท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ ท�ำให้มีปริมาณ
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น�้ำเสียในแต่ละวันสูงสุดด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ ภายในโรงงาน

ผลติเส้นขนมจนีของคณุบญุเรอืนยงัได้จดัตัง้เป็นศนูย์เรยีนรูก้าร

ท�ำขนมจนีนวตักรรมใหม่เพือ่ถ่ายทอดองค์ความรูแ้ละภมูปัิญญา

ด้านการท�ำขนมจีนให้กับผู ้ที่สนใจ และโดยเฉพาะนักเรียน

โรงเรียนโพรงมะเดื่อวิทยาคมที่มีการจัดการเรียนการสอนแบบ

บูรณาการ โดยผสมผสานวิทยาศาสตร์เข้ากับบทเรียนท้องถิ่น 

ท�ำให้ได้รับความรู้จากศูนย์เรียนรู้การท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่

อยูเ่สมอ ผูว้จิยัจงึเลอืกโรงงานผลติเส้นขนมจนีของคณุบญุเรอืน 

สารพันโชติวิทยา เป็นตัวอย่างศึกษาในงานวิจัยนี้

	 ปัจจบุนัจากการใช้เครือ่งจกัรเข้ามาช่วย ท�ำให้อตัราการ

ผลติเส้นขนมจนีในโรงงานของคณุบญุเรอืนมกี�ำลงัการผลิตสูงถงึ 

3-4 ตันต่อวัน ท�ำให้มีน�้ำทิ้งถูกปล่อยมาจากขั้นตอนการผลิตใน

แต่ละวนัเป็นปรมิาณมากเช่นกนั น�ำ้ทิง้ดงักล่าวจะถกูน�ำมาเกบ็ใน

บ่อพกัน�ำ้ทิง้ของทางโรงงาน ซึง่มลีกัษณะเป็นท่อซเีมนต์เรยีงต่อกนั 

จ�ำนวน 2 จดุ โดยจดุแรกจะเป็นจดุพกัน�ำ้ทีอ่อกจากกระบวนการ

ผลติโดยตรง ซึง่จดุนีน้�ำ้ทิง้จะมอีณุหภมูสิงูกว่าจดุทีส่องเนือ่งจาก

เป็นน�ำ้ที่ใช้ในกระบวนการต้มแป้ง และเมื่อน�้ำทิ้งมีอุณหภูมิเย็น

ลงกจ็ะถูกถ่ายไปสู่จดุพกัน�้ำทิง้จดุทีส่อง ซึง่จะเป็นบอ่พกัรวมน�้ำ

ท้ิงท้ังหมด และมจี�ำนวนท่อซเีมนต์มากกว่าจดุแรก น�ำ้ทิง้ทัง้หมด

จะถูกเกบ็รวบรวมและปล่อยทิง้สูค่ลองโพรงมะเดือ่ และในบรเิวณ

บ่อพักในจดุที ่2 น้ีจะมแีมลงตวัเลก็ๆ จ�ำพวกแมลงหวีบ่นิวนเหนอื

ท่อซเีมนต์และส่งกลิน่เหม็นรบกวน ซึง่ทางโรงงานได้มีการจดัการ

กับปัญหานี้โดยการน�ำฝาท่อซเีมนต์มาปิด 

	 อย่างไรก็ตาม จากการเก็บตัวอย่างน�้ำทิ้งจากท่อพัก

น�้ำทิ้งทั้งสองจุดมาวิเคราะห์ค่าทางห้องปฏิบัติการและน�ำค่า

พารามเิตอร์ต่างๆ ทีว่เิคราะห์ได้มาเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐาน

น�้ำทิ้งจากโรงงาน ถึงแม้จะพบว่าน�้ำท้ิงจากโรงงานผลิตเส้น

ขนมจีนยังมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยมีค่าบีโอดีไม่

เกิน 60 มิลลิกรัมต่อลิตร (กลุ่มงานอนามัยสิ่งแวดล้อมและอาชีว 

อนามัย ส�ำนักงานสาธารณสุขจังหวัดสุรินทร์, 2556) แต่การ

ปล่อยน�้ำทิ้งเป็นจ�ำนวนมากลงสู่แหล่งน�้ำสาธารณะหรือคลอง

โพรงมะเดื่อโดยตรง ก็อาจส่งผลต่อคุณภาพน�้ำได้ อย่างไรก็ดี 

กลุ่มผู้วิจัยพบว่าคุณบุญเรือน สารพันโชติวิทยา ซึ่งเป็นเจ้าของ

กจิการมีความใส่ใจและสนใจการน�ำน�ำ้ทิง้จากบ่อพกัของโรงงาน

มาใช้เพาะเลีย้งสาหร่ายแทนการปล่อยทิง้ ซึง่นอกจากจะเป็นการ

สญูเสยีทรพัยากรโดยเปล่าประโยชน์แล้ว ยงัอาจก่อให้เกดิปัญหา

มลพิษตามมาได้อีกด้วย โดยทางกลุ่มผู้วิจัยได้ท�ำการขยายหัว

เชื้อเริ่มต้นสาหร่ายสไปรูไลนามอบให้กับคุณบุญเรือน และศูนย์

เรียนรู้การท�ำขนมจีนนวัตกรรมใหม่ส�ำหรับใช้เพาะเลี้ยงต่อไป

	 การน�ำน�ำ้ทิง้จากโรงงานผลติเส้นขนมจนีมาใช้เพาะเลีย้ง

สาหร่ายเป็นทางเลอืกหนึง่ในการแก้ปัญหา ซึง่ลกัษณะเด่นทีพ่บ

ในน�ำ้ทิง้จากการวเิคราะห์ค่าทางห้องปฏบัิตกิาร คอืน�ำ้ทิง้จากบ่อพกั

ทั้งสองจุดจะมีค่า pH อยู่ในช่วงที่เป็นกลาง (6.26– 6.75) ซึ่ง

เป็นช่วงทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของสาหร่าย (กนกอร จารุ

จารตี และคณะ, 2542) และจากการศึกษาความเข้มข้นของน�้ำ

ทิ้งที่เหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสาหร่ายในห้องปฏิบตักิาร พบว่า ที่

ระดบัความเจือจาง 1:20 ให้ผลการเจรญิเตบิโตของสาหร่ายสไปรไูลนาดี

ที่สุด เนื่องจากที่ระดับความเจือจางดังกล่าวท�ำให้มีค่าซีโอดีใน

อาหารเริ่มต้นเท่ากับ 638 มิลลิกรัมต่อลิตร  เป็นช่วงเหมาะสม

ที่สุดที่สาหร่ายสามารถน�ำธาตุอาหารที่มีในน�้ำทิ้งไปใช้ได้ ซึ่งท่ี

ระดับการเจือจางต�่ำจะท�ำให้เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตจาก 

สับสเตรตที่เข้มข้นมากเกินไป (Substrate inhibition) เช่นเดียว

กบัรายงานการวิจัยของ Jiang และคณะ (2015) ได้ท�ำการศกึษา

การเพาะเลี้ยงสาหร่าย Spirulina subsalsa ในน�ำ้ทิ้งจากโรงงาน

ผลิตโมโนโซเดยีมกลูตาเมททีม่ค่ีาซโีอดเีริม่ต้นเท่ากบั 950 มิลลกิรมั

ต่อลิตร พบว่า สาหร่าย Spirulina subsalsa สามารถเจรญิเตบิโต

ได้ทีค่วามเข้มข้นของน�ำ้ทิง้ 50% มค่ีาซีโอดเีท่ากบั 480 มลิลกิรมั

ต่อลิตร และให้มวลเซลล์สูงสุดเท่ากับ 2.86 มิลลิกรัมต่อลิตร 

อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการใช้สารอาหารหรือความทน

ต่อค่าซีโอดีเริ่มต้นของสาหร่ายแต่ละชนิดจะมีค่าไม่เท่ากันขึ้น

อยูก่บัสายพนัธุข์องสาหร่ายชนดินัน้ๆ (สรวศิ เผ่าทองศขุ, 2543)

	 เมื่อน�ำผลการทดลองที่ได้จากห้องปฏิบัติการไปเพาะ

เล้ียงจริง ในสภาพกลางแจ้งของโรงงานผลิตเส้นขนมจีนโพรง

มะเดื่อ โดยใช้น�้ำทิ้งจากบ่อพักจุดที่ 2 ของโรงงานมาเจือจาง

ด้วยน�ำ้กล่ันทีร่ะดบัความเจือจาง 1:20 พบว่าสาหร่ายสไปรูไลนา 

มีการเจริญเติบโตที่ลดลงจากสภาวะในห้องปฏิบัติการ ทั้งนี้

อาจสืบเนื่องมาจากอุณหภูมิและความเข้มแสงเป็นหลัก โดยใน

สภาวะของห้องปฏิบัติการจะมีการควบคุมอุณหภูมิและความ

เข้มแสงให้ที่ค่าคงที่เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส และ 3,000 ลักซ ์

ตามล�ำดบั ในขณะทีส่ภาวะกลางแจ้งจะมอีณุหภูมโิดยเฉลีย่อยูท่ี่ 

26-27 องศาเซลเซียส และมีความเข้มแสงต่างกันตามช่วงเวลา

ของวัน จงึเป็นผลท�ำให้สาหร่ายทีเ่พาะเล้ียงต้องมกีารปรบัตวัอยู่

ตลอดเวลา ส่งผลให้มกีารเจรญิเตบิโตทีล่ดลงดงักล่าว โดย Chiu 

et al. (2008) ได้รายงานว่า การขยายขนาดการทดลองการเพาะ

เล้ียงสาหร่ายจากห้องปฏิบัติการมาสู่การเพาะเล้ียงในสภาวะ

กลางแจ้ง อาจมผีลกระทบต่ออตัราการเจรญิเตบิโตของสาหร่าย 

ทัง้ทีเ่กดิจากผลของอณุหภูมิ และโดยเฉพาะการได้รบัแสงตลอด

ช่วงเวลาของวันที่ไม่สามารถควบคุมได ้

	 การวิจัยครั้งนี้มีโจทย์การวิจัยที่มาจากปัญหาที่เกิดขึ้น

จริงในชุมชน และผลการวิจัยที่ได้ช่วยให้ชุมชน ได้แก่ โรงงาน

ซึ่งเป็นแหล่งเรียนรู้ส�ำคัญของชุมชน รวมถึงกลุ่มนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลายซึ่งเป็นเยาวชนรุ่นใหม่ที่จะเป็นก�ำลัง

ส�ำคัญของชุมชนมีความรู้ความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับคุณภาพ

มาตรฐานของน�้ำทิ้งและได้เรียนรู้หลักการเบื้องต้นในการเพาะ



วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพื้นที่    ปีที่ 7 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 255815

เลี้ยงสาหร่าย ซึ่งการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในน�้ำท้ิง นับเป็นการ

ได้ประโยชน์ร่วมที่นอกจากจะได้เซลล์สาหร่ายแล้ว ยังเป็นการ

บ�ำบัดน�้ำทิ้งไปในตัวด้วย เพราะสาหร่ายจะน�ำธาตุอาหารที่ปน

เปื้อนอยู่ในน�้ำทิ้งมาใช้ในการเจริญเติบโต ดังจะเห็นได้จากค่า

ซีโอดีที่ลดลงมากกว่าร้อยละ 87 เมื่อเทียบกับตอนเริ่มต้นของ

การเพาะเลี้ยง และในขณะเดียวกันค่าการละลายของออกซิเจน

ในน�้ำทิ้งยังแสดงผลเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการทดลอง แสดง

ให้เห็นว่า สาหร่าย Spirulina sp. มีประสิทธิภาพในการบ�ำบัด 

น�ำ้ท้ิงได้ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ สรวศิ เผ่าทองศขุ (2543) 

ที่ระบุว่าสาหร่าย Spirulina sp. สามารถเจริญเติบโตได้ดีในน�้ำ

เสีย และสามารถลดปริมาณสารต่างๆ ในน�ำ้เสีย เช่น ไนโตรเจน 

และฟอสฟอรสั เป็นต้น ซึง่เป็นการช่วยบ�ำบดัคณุภาพน�ำ้ให้ดขีึน้ 

	 งานวิจัยนีจึ้งเป็นการลงศกึษาการใช้ประโยชน์จากน�ำ้ทิง้

โรงงานผลติเส้นขนมจนี ในเขตพืน้ทีต่�ำบลโพรงมะเดือ่เป็นครัง้แรก 

นอกจากนี ้เซลล์สาหร่าย Spirulina sp. ที่ได้จากการเพาะเลีย้งใน

น�ำ้ทิง้ครัง้นีย้งัสามารถน�ำไปใช้เป็นอาหารปลาในบ่อเลีย้งปลาของ

โรงงานขนมจีนได้อกีด้วย อนัจะเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากของ

เสียในชุมชนเพือ่พฒันาศกัยภาพและเศรษฐกจิให้กบัชมุชนต่อไป

แหล่งเงินทุน
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากส�ำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2557
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