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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ในการศึกษาผลผลิตชีวมวลและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก มีประชากร

และกลุมตัวอยาง คือ สาหรายขนาดเล็ก และตัวอยางน้ําเสียท่ีผานการบําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสีย

ข้ันท่ี 2 แลว แตยังคงมีปริมาณสารอาหาร (ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) สูง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1.1 สาหรายขนาดเล็ก   

 ใชสาหรายขนาดเล็ก Spirulina sp. สายพันธุ TISTR 8222 จากศูนยเก็บรักษาและรวบรวม

ขอมูลจุลินทรีย สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ซ่ึงมีคุณสมบัติดังตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของสาหรายขนาดเล็ก Spirulina sp. สายพันธุ TISTR 8222 

TISTR Number 8222 

Organism Name Spirulina sp. 

Type Strain - 

Original No. - 

History - 

Source Pond, Bangkok,Thailand 

Applications - 

Temperature 26°C 

Medium Zarrouk medium 
 

3.1.2 ตัวอยางน้ําเสีย  

ใชตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ที่ผานการบําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสีย

ข้ันท่ี 2 แลว แตยังคงมีปริมาณสารอาหาร (ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) สูง   

 

3.2  เครื่องมือท่ีใชเก็บขอมูล 

3.2.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

 1) ชุดอุปกรณที่ใชในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก ประกอบดวย 3ขวดดูแรน 

หลอดฟลู 0ออเรสเซนต (Fluorescent lamp) และ0ปมเติมอากาศ (ภาพท่ี 8) 

 2) แบบจําลองการบําบัดน้ําเสียโดยสาหรายขนาดเล็ก ประกอบดวย แบบจําลอง

ระบบบําบัดแบบเปด และแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปดเติมอากาศ (ภาพท่ี 9) 
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ภาพท่ี 8 ชุดอุปกรณท่ีใชในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 

 
ภาพท่ี 9 แบบจําลองการบําบัดน้ําเสียโดยสาหรายขนาดเล็ก 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 3) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) และของแข็ง

แขวนลอยระเหยงาย (VSS) ประกอบดวย ตูอบ เตาเผา เครื่องชั่ง กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม. 

ชุดกรอง Membrane filter funnel และเครื่องดูดสุญญากาศ  

 4) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหทีเคเอ็น (TKN) ประกอบดวย ขวดเจลดาลห ขนาด 800 มล.         

ชุดเครื่องมือสําหรับการยอยสลาย และชุดเครื่องมือสําหรับทําการกลั่นแอมโมเนีย 

 
 

                                         
 

                                                 
  

     Pump 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

 

               

                             
 

 
 
 

                                  

                                                         
 

 
     Pump  

แบบจําลองระบบ
บําบัดแบบเปด 

แบบจําลองระบบ
บําบัดแบบเปด 
เติมอากาศ 
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 5) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหซีโอดี (COD) ประกอบดวย หลอดยอยขนาด 16 x 150 มม. 

มีฝาสลักเกลียว เตาอบ บิวเรต และขวดรูปกรวย 

 6) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ประกอบดวย เครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร และชุดเครื่องแกวท่ีลางดวยกรด 

 7) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคาความเปนกรดดาง ไดแก พีเอชมิเตอร 

3.2.2 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห  

 1) สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาทีเคเอ็น (TKN) ไดแก 

 1.1) สารละลายปรอทซัลเฟต 

 1.2) น้ํายาสําหรับยอยสลาย 

 1.3) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 

 1.4) สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 

 (รายละเอียดการเตรียมสารละลายแตละชนิดแสดงดังภาคผนวก ก) 

 2) สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาซีโอดี (COD) ไดแก 

 2.1) สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต เขมขน 0.1 นอรมัล 

 2.2) กรดซัลฟุริกและซิลเวอรซัลเฟต 

 2.3) สารละลายมาตรฐานเฟรัสแอมโมเนียม ซัลเฟต 0.05 นอรมัล 

 2.4) สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

 (รายละเอียดการเตรียมสารละลายแตละชนิดแสดงดังภาคผนวก ก) 

 3) สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) ไดแก 

 3.1) ฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร 

 3.2) สารละลายกรด HCl 1 + 1 

 3.3) ถานกัมมันต  

 3.4) สารละลายแวนนาเดต-โมลิบเดต 

 (รายละเอียดการเตรียมสารละลายแตละชนิดแสดงดังภาคผนวก ก) 

3.2.3 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะห  

พารามิเตอรท่ีใชสําหรับการทดลองครั้งนี้ (ตารางท่ี 3) ประกอบดวย  

 1) พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษาผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก มี 5 พารามิเตอร 

ไดแก คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด คาของแข็งแขวนลอยระเหยงาย คาทีเคเอ็น คาฟอสฟอรัสท้ังหมด 

และคาความเปนกรดดาง 

 2) พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก         

มี 4 พารามิเตอร ไดแก คาซีโอดี คาทีเคเอ็น คาฟอสฟอรัสท้ังหมด และคาความเปนกรดดาง 
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ตารางท่ี 3 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะห 
 

พารามิเตอร 

ผลผลติชีวมวล ประสิทธิภาพ

การบําบดั 

น้ําเสีย 

วิธีวิเคราะห* สวนที่เปน

ของแข็ง 

สวนที่เปน

ของเหลว 

ของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (TSS) 

√   ทําใหแหงที่ 103-105 ºC  

ของแข็งแขวนลอย

ระเหยงาย (VSS) 

√   เผาที่ 550 ºC 

ทีเคเอ็น (TKN) √ √ √ 0วิธี Kjeldahl 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP)  √ √ กรดแวนนาโดโมลิบโดฟอสฟอริค 

ซีโอด ี(COD)  √ √ รีฟลักซแบบปด 

ความเปนกรดดาง (pH)  √ √ Electrometric method 

*รายละเอียดวิธีการวิเคราะหแสดงดังภาคผนวก ข 

 

3.2.4 อาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก  

ใชสูตรอาหารซารรุค (Zarrouk Medium) ในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก และเพ่ิมการแปรผัน

ปริมาณสารอินทรียในรูปของคาซีโอดี โดยการเติมกลูโคสในปริมาณตาง ๆ 3 รูปแบบ ไดแก การเติม

กลูโคสปริมาณต่ํา (120 mg/L) ปริมาณปานกลาง (220 mg/L) และปริมาณสูง (320 mg/L) โดยมี

รายละเอียดการเตรียมสูตรอาหาร ดังตอไปนี้ 

 1) การเตรียมสูตรอาหารซารรุค (Zarrouk Medium) 

 1.1) สารละลาย stock มีสวนประกอบ 8 ชนิด คือ  

     1.1.1) NaHCO3   16.8 g  

 1.1.2) K2HPO4   0.5 g  

 1.1.3) NaNO3   2.5 g  

 1.1.4) K2SO4   1.0 g  

 1.1.5) NaCl   1.0 g  

 1.1.6) MgSO4.7H2O  0.2 g  

 1.1.6) CaCl2.2H2O  0.04 g  

 1.1.8) FeSO4 stock  

 1.2) สารละลาย A5 ประกอบดวยสาร 5 ชนิด คือ  

 1.2.1) H3BO3   2.85 g  

 1.2.2) MnCl2.4H2O 1.81 g  



 
 
 
 

 
 

27 
 

 1.2.3) ZnSO4.7H2O  0.22 g  
 1.2.4) CuSO4.5H2O       0.08 g  

 1.2.5) MoO3        0.015 g  

 ละลายสารท้ังหมดดวยน้ํากลั่น ผสมใหเขากันใน Volumetric flask (ท่ีมีน้ํากลั่น

อยูเล็กนอย) แลว ปรับปริมาตรใหไดครบ 1 L 

 1.3) สารละลาย B6 ประกอบดวยสาร 6 ชนิด คือ  

 1.3.1) NH4VO3  230.0 μg  

 1.3.2) K2Cr2(SO4)4.24 H2O    960.0 μg  

 1.3.3) NiSO4.7H2O       478.5 μg  

 1.3.4) Na2WO4.2H2O       179.4 μg  

 1.3.5) Ti2(SO4)3        400.0 μg  

 1.3.6) Co(NO3)2.6H2O       439.8 μg  

 ละลายสารท้ังหมดดวยน้ํากลั่น ผสมใหเขากันใน Volumetric flask (ท่ีมีน้ํากลั่น

อยูเล็กนอย) แลว ปรับปริมาตรใหไดครบ 1 L  

 ผสมสารละลายท้ัง 3 ขอ เขาดวยกันใน Volumetric flask (ท่ีมีน้ํากลั่นอยูเล็กนอย) 

ดังนี้  

 ละลายสารในขอ 1 ทุกชนิดดวยน้ํากลั่น + FeSO4 stock 5 ml  

 ดูดสารละลาย stock A5 1 ml  

 ดูดสารละลาย stock B6 1 ml  

 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 1 L (ปรับคา pH ใหได 10 + 0.5) 

 2) การเตรียมปริมาณสารอินทรียในรูปของคาซีโอดี 3 รูปแบบ ดังนี้ 

 2.1) สูตรอาหารซารรุค + ซีโอดี 120 mg/L 

 2.2) สูตรอาหารซารรุค + ซีโอดี 220 mg/L 

 2.3) สูตรอาหารซารรุค + ซีโอดี 320 mg/L 

 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.3.1 เก็บขอมูลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ 

 1) ขอมูลปริมาณผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

 2) ขอมูลประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเลี้ยง 
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 โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน (แผนภูมิท่ี 2) ดังนี้  

 1) สวนท่ี 1 เปนการศึกษาผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก 

 2) สวนท่ี 2 เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

 
แผนภูมิท่ี 2 วิธีการศึกษา 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

3.3.2 รูปแบบชุดทดลอง 

 รูปแบบชุดทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณผลผลิตชีวมวลและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของ

สาหรายขนาดเล็ก มีดังตอไปนี้ 

 สวนท่ี 1 ชุดทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก มี 4 รูปแบบ 

(ภาพท่ี 10) โดยในทุกรูปแบบใชอาหารสูตรซารรุคในการเพาะเลี้ยงเชนเดียวกัน แตแตกตางกันท่ี

การเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี โดยเริ่มตนท่ีปริมาณซีโอดีต่ําท่ีสุด คือ 120 มิลลิกรัมตอลิตร 

ซ่ึงกําหนดโดยใชคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม (ซีโอดี ไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร) 

และเพ่ิมสูงข้ึนเปน 220 และ 320 มิลลิกรัมตอลิตร ในชุดทดลองท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ดังมีรายละเอียด

ตอไปนี้ 

สาหรายขนาดเล็ก 

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ผลผลิตชีวมวล 

การเพาะเลี้ยง : แปรผันปริมาณ

สารอินทรียในรูปของคาซีโอดี 

วิเคราะหปริมาณผลผลิตชีวมวล : 

Solid phase และ Liquid phase 

ใชน้ําเสียจริงท่ีผานการบําบัด

โดยระบบบําบัดน้ําเสียข้ันท่ี 2 

ท่ีมีปริมาณสารอาหาร 

(ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) สูง 
 
มุงศึกษาในสวนของการ

บําบัดสารอาหารในน้ําเสีย 

(ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส)  

การเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลท่ีได

จากการเพาะเลี้ยง 
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 1.1) ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา; 

120 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 1.2) ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตร ข (ซีโอดี

ปานกลาง; 220 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 1.3) ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง; 

320 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 1.4) ชุดควบคุมท่ีทําการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตรซารรุค 

 

ภาพท่ี 10 ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 โดยมีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของกับการเพ่ิมผลผลิตชีวมวล (กระบวนการสังเคราะหแสง) 

ของสาหรายขนาดเล็ก ดังนี้ 

 
 

                               

                               
 
 

                                                                 

                                 
 

 
 

                                  

                                       
 

     Pump  
 
 

 

                                  

                                       

รูปแบบท่ี 1  

อาหารสตูร ก  

(ซีโอดีต่ํา) 

รูปแบบท่ี 2  

อาหารสตูร ข  

(ซีโอดีปานกลาง) 

รูปแบบท่ี 3 

อาหารสตูร ค  

(ซีโอดีสูง) 

Pump 
 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

     Pump 

รูปแบบท่ี 4 

อาหารสตูรซารรุค   

(ชุดควบคุม) 

     Pump 
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 (1) อุณหภูมิ  

      ในการศึกษาครั้งนี้ ใชอุณหภูมิหอง (28±2ºC) ในการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็ก 

 (2) แสง  

 ใชแสงสวางจากหลอดฟลูออเรสเซนตควบคูไปกับแสงจากธรรมชาติ 

โดยมีคาความเขมของแสงประมาณ 3,620 – 3,980 ลักซ 

 สวนท่ี 2 ชุดทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

มี 4 รูปแบบ (ภาพท่ี 11) ดังนี้ 

 2.1) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T1 : Light + Aeration) 

 2.2) ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T2 : Light + No Aeration) 

 2.3) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ (T3 : No Light + Aeration) 

 2.4) ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ (T4 : No Light + No Aeration) 

3.3.3 ข้ันตอนการจําลองชุดทดลองสําหรับการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 

 สวนท่ี 1 การจําลองชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก มีข้ันตอนดังนี้ 

 1) เตรียมอาหารท่ีใชสาํหรับการเพาะเลี้ยง แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C 

เปนเวลา 15 นาที 

 2) ดําเนินการเพาะเลี้ยง โดยใสสาหรายขนาดเล็กปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูป

ชมพูขนาด 1 L ท่ีบรรจุอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงสูตรตางๆ ตามรูปแบบการทดลองเรียบรอยแลว 

 3) เติมอากาศเปนชวงๆ ละ 30 นาที จํานวน 3 รอบ/วัน 

 4) เก็บตัวอยางเพ่ือวัดปริมาณผลผลิตชีวมวลท่ีเพ่ิมข้ึน 2-3 ครั้ง/สัปดาห 

 สวนที่ 2 การจําลองชุดทดลองสําหรับการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

มีข้ันตอนดังนี้ 

 1) เตรียมน้ําเสีย 2 สวนๆ หนึ่งนําไปนึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121°C เปนเวลา 15 นาที 

อีกสวนหนึ่งไมตองทําการนึ่งฆาเชื้อ 

 2) เติมน้ําเสียท้ัง 2 สวนลงในแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 4 รูปแบบ และชุดควบคุม   

ท้ัง 4 รูปแบบ โดยใชขวดรูปชมพู ขนาด 1 L แลวเติมชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเลี้ยง

ในการศึกษาสวนท่ี 1 ปริมาณขวดละ 10 มิลลิลิตร ลงในแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 4 รูปแบบ  

 3) เติมอากาศลงในแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปดเติมอากาศ (ชุดทดลองท่ี 1 และ 3) 

เปนระยะเวลาประมาณ 30 นาที จํานวน 3 รอบ/วัน และเพ่ิมแสงประดิษฐ(ชุดทดลองท่ี 1 และ 2) 

เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง สวนแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปด ไมตองทําการเติมอากาศและไมตอง

เพ่ิมแสงประดิษฐ (ชุดทดลองท่ี 4) 
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 4) เก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากระบบบําบัดทุกรูปแบบ 2-3 ครั้ง/สัปดาห เพ่ือนําไปวิเคราะห

ลักษณะน้ําท้ิง และคํานวณประสิทธิภาพของระบบ 

 

ภาพท่ี 11 ชุดทดลองสําหรับการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

                     

               
 
 

 
 

        

                        
 
 
 
 

 

                     

               
 
 

 
 

        

                       
 

     Pump 

รูปแบบท่ี 1 

ชุดทดลองแบบเปด

เติมอากาศท่ีมีการ

เพ่ิมแสงประดิษฐ 

รูปแบบท่ี 2 

ชุดทดลองแบบ

เปดท่ีมีการเพ่ิม

แสงประดิษฐ 

รูปแบบท่ี 3 

ชุดทดลองแบบ

เปดเตมิอากาศท่ี

ใชแสงธรรมชาต ิ

 
     Pump 

รูปแบบท่ี 4 

ชุดทดลองแบบ

เปดท่ีใชแสง

ธรรมชาต ิ

หลอดฟลูออเรสเซนต 

หลอดฟลูออเรสเซนต 
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3.3.4 ข้ันตอนการเก็บตัวอยาง 

 สวนท่ี 1 การเก็บตัวอยางจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก เพ่ือนําไปวิเคราะห

ปริมาณผลผลิตชีวมวลท่ีเพ่ิมข้ึน มีข้ันตอนดังนี้ 

 1) เก็บตัวอยางจากชุดทดลอง โดยใชกระบอกฉีดยาสําหรับเก็บตัวอยาง ดูดสวนท่ีเปน

ของเหลวจากในขวดรูปชมพูลงในขวดเก็บตัวอยาง ปริมาณตัวอยางละ 50 มิลลิลิตร  

 2) นําตัวอยางท่ีไดไปทําการกรอง เพ่ือแยกสวนท่ีเปนอนุภาค (Solid phase) ออก

จากสวนของเหลว (Liquid phase) โดยใชกระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม.  

 3) นําตัวอยางท้ังสองสวนไปวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ตามแผนการทดลองท่ีไดวางไว 

 สวนท่ี 2 การเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากการบําบัดโดยแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปด

ระบบบําบัดแบบเปดเติมอากาศ และชุดควบคุม ดําเนินการเชนเดียวกับการเก็บตัวอยางจากการเพาะเลี้ยง

ในการศึกษาสวนท่ี 1 

 

3.4  การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละ  
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3.5  ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 

 

ตารางท่ี 4 ระยะเวลาท่ีใชในการศึกษาวิจัย 

ลําดับ กิจกรรม พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 ทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัย

ท่ีเกี่ยวของกับการเพาะเล้ียง/การเพ่ิม

ผลผลิตชีวมวล และการบําบัดนํ้าเสีย

โดยสาหรายขนาดเล็ก  

                       

2 เสนอขออนุมัติหัวขอวิทยานิพนธ 

และจัดทําเคาโครงวิทยานิพนธ  

                       

3 เตรียมการวางแผนเกี่ยวกับอุปกรณ 

ท่ีจําเปนตองใชในการทดลอง วิธี

เตรียมอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียง

สาหรายขนาดเล็ก และสารเคมีท่ีใช

สําหรับการวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ 

                       

4 สอบเคาโครงวิทยานิพนธ และแกไข

ตามขอเสนอแนะของคณะกรรมการสอบฯ 

                       

5 เสนอขอจริยธรรมการวิจัย                        
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ตารางท่ี 4 (ตอ) 

ลําดับ กิจกรรม พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

6 ดําเนินการทดลองตามแผนการทดลอง

ท่ีไดวางไว 

                       

7 เก็บและวิเคราะหขอมูลท่ีไดจาก

การทดลอง 

                       

8 สรุปขอมูล และจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ                        

9 สงบทความวิจัยตีพิมพ สอบปองกัน

วิทยานิพนธ และแกไขรูปเลมวิทยานิพนธ 

                       

 
 
 

34 



 
 
 
 

 
 

35 
 
3.6 ขอจํากัดของการวิจัย 

ขอมูลปริมาณผลผลิตชีวมวลและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก

ท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ เปนขอมูลจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการเทานั้น โดยน้ําเสียที่ใช

ในการทดลองเปนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารท่ีผานการบําบัดดวยระบบบําบัดข้ันท่ีสองแลว 


