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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1  การเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 

การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 ในครั้งนี้ ใชอาหารสูตรซารรุค

ท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลโูคส) ในรูปของซีโอดี โดยเริ่มตนท่ีปริมาณซีโอดีต่ําท่ีสุด คือ 120 มิลลิกรัมตอลิตร 

สําหรับชุดทดลองท่ี 1 และเพ่ิมสูงขึ้นเปน 220 และ 320 มิลลิกรัมตอลิตร ในชุดทดลองที่ 2 และ 3 

ตามลําดับ ซ่ึงจากการทํา pre-test เพ่ือเพาะเลี้ยงสาหรายดังกลาวนี้กอนทําการทดลองเติมสารอินทรีย

ในอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยง พบวา ใชระยะเวลาการเพาะเลี้ยงโดยประมาณ 27 วัน โดยผลการทดลอง

เพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเม่ือทําการเติมสารอินทรียลงในอาหารสูตรซารรุก มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

4.1.1 ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 27 วัน โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) 

ในรูปของซีโอดีท่ีความเขมขนแตกตางกัน มีคาใกลเคียงกัน คือ ชุดทดลองท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 867.63 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาเฉลี่ย

เทากับ 961.13 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคาเฉลี่ยเทากับ 820.38 

มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองที่ 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) คาเฉลี่ยเทากับ 879.38 

มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 3) 
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แผนภูมิท่ี 3 ปริมาณผลผลิตชวีมวลจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 
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สําหรับอัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กจากการทดลองครั้งนี้ มีคา 52.0, 61.5, 

และ 47.7 mg/L/d สําหรับชุดการทดลองท่ี 1, 2, และ 3 ตามลําดับ ในขณะท่ีชุดควบคุม มีคา 55.4 

mg/L/d (ตารางที่ 5) โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ เทากับ 1,500, 1,900, 1,492 mgTSS/L 

สําหรับชุดการทดลองท่ี 1, 2, 3 และชุดควบคุมเทากับ 1,684 mgTSS/L (แผนภูมิที่ 4) ซึ่งสมการ

แสดงอัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 สําหรับ

การศึกษาครั้งนี้แสดงดังแผนภูมิท่ี 5  

 

ตารางท่ี 5 อัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

 อาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

 ชุดควบคุม 

(ซารรุค) 

ซารรุค + 

COD 120 mg/L 

ซารรุค + 

COD 220 mg/L 

ซารรุค + 

COD 320 mg/L 

อั ต ร าการ เ พ่ิ ม

ผลผลิต (Growth 

rate, gTSS/L/d) 

 

55.4 

 (SD = 7.86) 

 

52.0 

(SD = 4.57) 

 

61.5 

(SD = 7.05) 

 

47.7 

(SD = 7.46) 
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แผนภูมิท่ี 4 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

   
 

แผนภูมิท่ี 5 สมการแสดงอัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาสายพันธุ TISTR 8222 
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4.1.2 ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

สไปรูไลนาเปนระยะเวลา 27 วัน โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของ

ซีโอดี ท่ีความเขมขนแตกตางกัน มีคาใกลเคียงกัน คือ ชุดทดลองที่ 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคา

ของแข็งแขวนลอยระเหย เฉลี่ยเทากับ 618.88 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองที่ 2 อาหารสูตร ข 

(ซีโอดีปานกลาง) มีคาของแข็งแขวนลอยระเหยเฉลี่ยเทากับ 692.25 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 

อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคาของแข็งแขวนลอยระเหยเฉลี่ยเทากับ 567.75 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ชุดทดลองท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาของแข็งแขวนลอยระเหยเฉลี่ยเทากับ 638.50 

มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 6) 
 

แผนภูมิท่ี 6 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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4.1.3 ซีโอดี (COD) 

จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีตลอดการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก ใชอาหารสูตรซารรุค

ท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี 120 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาอยูในชวง 40 – 148 

มิลลิกรัมตอลิตร 80 – 220 มิลลิกรัมตอลิตร และ 120 – 162 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 

94.29, 140.57, และ 138.86 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับชุดการทดลองท่ี 1-3 ตามลําดับ สวนในชุดทดลอง

ท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาซีโอดีตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยงอยูในชวง 40 – 130 

มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 72.57 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 7) 
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แผนภูมิท่ี 7 ปริมาณซีโอดีตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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4.1.4 ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณทีเคเอ็นในสวนที่เปนของเหลวจากการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็ก โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี สําหรับชุดทดลอง

ท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาอยูในชวง 14.00 – 22.40 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 17.20 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาอยูในชวง 13.30 – 27.30 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 20.90 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) 

มีคาอยูในชวง 11.20 – 24.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 19.70 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลอง

ท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาอยูในชวง 9.10 – 25.90 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 

17.70 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 8 ก) 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณทีเคเอ็นในสวนของของแข็งจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

พบวา ในชุดทดลองท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาอยูในชวง 0.47 – 136.70 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 66.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาอยูในชวง 

2.33 – 174.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 79.53 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค 

(ซีโอดีสูง) มีคาอยูในชวง 0.93 – 138.60 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 64.20 มิลลิกรัมตอลิตร 

และในชุดทดลองท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาทีเคเอ็นในสวนของของแข็ง อยูในชวง 

1.87 – 151.70 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 70.80 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 8 ข) 
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แผนภูมิท่ี 8 ปริมาณทีเคเอ็นตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว 
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 (ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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4.1.5 ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP)  

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี สําหรับชุดทดลองที่ 1 

อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาอยูในชวง 0.06 – 3.43 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.01 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองที่ 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาอยูในชวง 0.23 – 6.23 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.06 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคา

อยูในชวง 1.19 – 1.74 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.58 มิลลิกรัมตอลิตร และในชุดทดลอง

ท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 0.09 – 38.14 มิลลิกรัมตอลิตร 

โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.56 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 9) 
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แผนภูมิท่ี 9 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 

 
 

4.1.6 พีเอช (pH)  

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา

เปนระยะเวลา 27 วัน โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดีท่ี

ความเขมขนแตกตางกัน มีคาใกลเคียงกัน คือ ชุดทดลองท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาพีเอชเฉลี่ย

เทากับ 9.59 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 

9.62 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 9.59 มิลลิกรัม

ตอลิตร และชุดทดลองท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 9.59 มิลลิกรัมตอลิตร 

(แผนภูมิท่ี 10) 

 

แผนภูมิท่ี 10 คาพีเอชตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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4.2  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

ชุดทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ 

TISTR 8222 แบงเปนชุดทดลองแบบเปด และชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

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

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

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

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

ซ่ึงในแตละชุดทดลองมีชุดควบคุม เพ่ือใชเปรียบเทียบการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติกับ

การบําบัดน้ําเสียดวยสาหรายขนาดเล็ก โดยลักษณะน้ําเสียท่ีนํามาใชในการทดลองแสดงดังตารางท่ี 6  

 

ตารางท่ี 6 ลักษณะน้ําเสียท่ีนํามาใชในการทดลอง 

ลักษณะน้ําเสีย คาท่ีตรวจวัดได 

ลักษณะทางกายภาพ  

สี น้ําตาลออน 

กลิ่น เหม็นมาก 

ของแข็งท้ังหมด (TS) 1,725 มก./ล. 

ของแข็งแขวนลอยระเหย (VS) 541 มก./ล. 

ลักษณะทางเคมี  

ความเปนกรด-ดาง (pH) 10.04 

ซีโอดี (COD)  376  มก./ล. 

ทีเคเอ็น (TKN)  66.45  มก./ล. 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP)  15.24 มก./ล. 

ปริมาณโลหะหนัก  

โครเมียม (Cr) 0.29 มก./ล. 

เหล็ก (Fe) 0.22 มก./ล. 

คอปเปอร (Cu) 0.03 มก./ล. 

แมงกานีส (Mn) 0.05 มก./ล. 

 

รายละเอียดผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก มีดังนี้ 
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4.2.1 ผลการทดลองของแตละชุดการทดลอง 

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

 1.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T1 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 219.43 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

299.62 มิลลิกรัมตอลิตร  ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 324.57 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 284.95 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 11) 
 

แผนภูมิท่ี 11 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศที่มีการเพิ่ม        
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 1.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T1 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ 
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ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 126 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

194 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 221 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 202 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 12) 
 

แผนภูมิท่ี 12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิม         
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 1.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 61.33 – 98.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 76.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 90.67 – 109.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย

เทากับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคา

ซีโอดีอยูในชวง 66.67 – 93.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 74.67 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลอง

ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 69.33 – 85.33 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 76.67 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 13) 
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แผนภูมิท่ี 13 ปริมาณซีโอดีของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 1.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 12.13 – 31.73 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 20.53 มิลลิกรัมตอลิตร

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 14 – 46.67 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.97 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย 

ท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 14 – 28.93 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

19.13 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave    

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 12.13 – 37.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 23.10 มิลลิกรัมตอลิตร 

(แผนภูมิท่ี 14 ก) 
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แผนภูมิท่ี 14 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ               

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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(ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของ

ชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 11.82 – 19.91 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.49 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น

ของแข็งอยูในชวง 11.82 – 23.02 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 18.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 17.42 – 26.76 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.47 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 14.31 – 16.80 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 15.71 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 14 ข) 

 1.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัส

ท้ังหมดอยูในชวง 2.57 – 3.39 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.07 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.22 – 3.46 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.68 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.37 – 4.57 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.73 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสทั้งหมด

อยูในชวง 3.10 – 5.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.13 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

49 
 
แผนภูมิท่ี 15 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 1.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก  

สไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T1 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสีย

ผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผาน

การ Autoclave ซึ่งชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.85 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.80 ชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.82 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 (แผนภูมิท่ี 16) 
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แผนภูมิท่ี 16 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0 2 5 8 12 16 19

days

pH

Light+Aeration (C) Light+Aeration (NC)

Light+Aeration (T1 C) Light+Aeration (T1 NC)
 

 

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

 2.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T2 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 240.19 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

252.38 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 491.24 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 264.95 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 17) 
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แผนภูมิท่ี 17 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T2 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 105 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 178 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ  

319 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 152 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 18) 
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แผนภูมิท่ี 18 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง  97.33 – 150.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 218 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 65.33 – 93.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

83.33 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 78.67 – 86.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 83.33 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลอง

ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 81.33 – 101.33 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 92 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 19) 
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แผนภูมิท่ี 19 ปริมาณซีโอดีของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น

ของเหลวอยูในชวง 17.73 – 32.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 27.30 มิลลิกรัมตอลิตร 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 10.27 – 51.33 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 33.60 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 6.53 – 34.53 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

17.73 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 7.47– 46.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.33 มิลลิกรัมตอลิตร 

(แผนภูมิท่ี 20 ก) 
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แผนภูมิท่ี 20 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ                            

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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 (ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Days

TK
N_

So
lid

 (m
g/

L)

Light+No Aeration (C) Light+No Aeration (NC)
Light+No Aeration (T2 C) Light+No Aeration (T2 NC)  

 

 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของ

ชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 17.42 – 18.04 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 17.58 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น
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ของแข็งอยูในชวง 15.56 – 19.91 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคา เฉลี่ย เทากับ 18.20 มิลลิกรัมตอลิตร 

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 

26.76 – 34.84 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.04 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 11.82 – 15.56 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 13.07 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 20 ข) 

 2.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัส

ท้ังหมดอยูในชวง 1.82 – 2.68 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.24 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.28 – 3.93 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.04 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.37 – 2.88 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.66 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสทั้งหมด

อยูในชวง 3.35 – 6.30 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.24 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 21) 

 

แผนภูมิท่ี 21 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

สไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T2 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสีย

ผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผาน

การ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.95 ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัด

น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.85 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.83 (แผนภูมิท่ี 22) 

 

แผนภูมิท่ี 22 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 3) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ (T3 : No Light + Aeration) 

 3.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T3 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย
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เทากับ 226.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

189.90 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย 

เทากับ 310.29 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 228.19 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 23) 

 

แผนภูมิท่ี 23 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T3 ประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 132 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

110 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 197 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave   

มีคาเฉลี่ยเทากับ 140 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 24) 
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แผนภูมิท่ี 24 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 68 –98.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 82 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสีย

ไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 65.33 – 93.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 82 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 

54.67 – 90.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 77.33 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 62.67 – 77.33 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 72.67 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 25) 
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แผนภูมิท่ี 25 ปริมาณซีโอดีของชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 9.33 – 35.47 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.27 มิลลิกรัมตอลิตร 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 13.07 – 42.93 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.73 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 5.41 – 42.93 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

20.49 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคา 

ทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 12.13 – 43.87 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 26.13 มิลลิกรัมตอลิตร        

(แผนภูมิท่ี 26 ก) 
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แผนภูมิท่ี 26 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ  

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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(ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของชุด

การทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย ท่ีผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุด

ทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 13.69 – 19.29 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.02 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 14.93 – 19.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.80 มิลลิกรัมตอ

ลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยู

ในชวง 17.42 – 20.53 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 19.29 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 8.71 – 15.56 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.82 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 26 ข) 

 3.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.08 – 4.08 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.82 มิลลิกรัมตอลิตร

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.77 – 4.82 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.28 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.97 – 3.77 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

3.34 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 5.02 – 6.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.84 มิลลิกรัมตอลิตร

(แผนภูมิท่ี 27) 

 

แผนภูมิท่ี 27 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบาํบัดน้ําเสียของสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T3 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดย

น้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใช

สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.88 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.82 ชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัด น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 (แผนภูมิท่ี 28) 
 

แผนภูมิท่ี 28 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4) ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ (T4 : No Light + No Aeration) 

 4.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T4 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก
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บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 244 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

211.24 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 254.10 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 247.43 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 29) 

 

แผนภูมิท่ี 29 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T4 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 147 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 106 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

148 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 139 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 30) 
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แผนภูมิท่ี 30 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลอง ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสีย ท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 93.33 – 234.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 143.33 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 50.67 – 106.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย

เทากับ 76.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave   

มีคาซีโอดีอยูในชวง 58.67 – 85.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 70 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 42.67 – 98.67 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 66 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 31) 
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แผนภูมิท่ี 31 ปริมาณซีโอดีของชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น

ของเหลวอยูในชวง 28.93 – 46.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 36.87 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 38.27 – 47.60 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.77 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย ท่ีผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 40.13 – 45.73 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 42.23 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลว

อยูในชวง 45.73 – 56 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 49 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 32 ก) 
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แผนภูมิท่ี 32 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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(ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของ

ชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 11.82 – 13.69 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 13.07 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave  มีคาทีเคเอ็น
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ของแข็งเทากับ 13.69 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 13.69 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 14.31 – 17.42 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 15.40 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผาน

การ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 9.33 – 15.56 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.29 

มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 32 ข) 
 4.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัส

ท้ังหมดอยูในชวง 3.13 – 3.82 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.45 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.42 – 5.08 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.82 – 5.17 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.40 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสทั้งหมด

อยูในชวง 5.02 – 6.75 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.69 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 33) 

 

แผนภูมิท่ี 33 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T4 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใช

สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.82 ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.80 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัด

น้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 (แผนภูมิท่ี 34) 

 

แผนภูมิท่ี 34 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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4.2.2 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

 1) การบําบัดทีเคเอ็น (TKN Removal Efficiency) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลว ในชุดการทดลอง 

T1, T2, T3 และ T4 โดยทําการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลาเวลา 19 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัด

ทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุดการทดลอง T1 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 68.50 และรอยละ 

56.35 (แผนภูมิท่ี 35 ก) ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุดการทดลอง T2 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย
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ท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 66.88 และรอยละ 41.19 (แผนภูมิท่ี 35 ข) ประสิทธิภาพ

การบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุดการทดลอง T3 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 48.55 

และรอยละ 45.83 (แผนภูมิท่ี 35 ค) และประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุด

การทดลอง T4 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 39.43 และรอยละ 48.11 (แผนภูมิท่ี 35 ง) 

ตามลําดับ 

 

แผนภูมิท่ี 35 รอยละของการบําบัดทีเคเอ็นของสาหรายขนาดเล็ก 
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แผนภูมิท่ี 35 (ตอ) 
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 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นในน้ําเสียท่ีผานการฆาเชื้อของสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาสายพันธุ TISTR 8222 เปนระยะเวลา 19 วัน พบวา ชุดการทดลองท่ีสามารถ

บําบัดทีเคเอ็นไดมากท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 2 (T2; ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ) 

โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด รอยละ 91 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปดท่ีใช

แสงธรรมชาติ) มีประสิทธิภาพการบําบัดต่ําที่สุด คือ รอยละ 40 และสําหรับชุดการทดลองที่ 3 

(T3; ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ) และชุดการทดลองท่ี 1 (T1; ชุดทดลองแบบเปด
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เติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ) มีประสิทธิภาพการบําบัด รอยละ 89 และรอยละ 83 (แผนภูมิท่ี 36 ก) 

นอกจากนี้ ในชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการฆาเชื้อก็พบวา เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการบําบัด 

(19 วัน) ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีลักษณะเชนเดียวกัน (แผนภูมิท่ี 36 ข)  

 

แผนภูมิท่ี 36 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของสาหรายขนาดเล็กในแตละชุดทดลอง 

(ก) น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

0

20

40

60

80

100

TK
N_

Liq
uid

 R
em

ov
al

 (%
)

2 5 8 12 16 19

Days

Light+Aeration (T1 C) Light+No Aeration (T2 C)

No Light+Aeration (T3 C) No Light+No Aeration (T4 C)  
 

 (ข) น้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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 2) การบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP Removal Efficiency) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด ในชุดการทดลอง T1,T2,T3 

และ T4 โดยทําการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลาเวลา 19 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมด สวนของชุดการทดลอง T1 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใช

สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 27.78 และรอยละ 

24.77 (แผนภูมิท่ี 37 ก) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมด ในชุดการทดลอง T2 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 35.20 กับไมมีการกําจัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมดในน้ําเสีย (แผนภูมิท่ี 37 ข) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในชุดการทดลอง T3 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ี 

ไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 27.79 กับไมมีการกําจัดฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําเสีย 

(แผนภูมิท่ี 37 ค) และประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดในชุดการทดลอง T4 (ใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) 

มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 44.57 และรอยละ 40.61 (แผนภูมิท่ี 37 ง) ตามลําดับ  
 

แผนภูมิท่ี 37 รอยละของการบําบัดปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของสาหรายขนาดเล็ก 
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แผนภูมิท่ี 37 (ตอ) 
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ชุดการทดลอง T2 NC ไมมีการกําจัดฟอสฟอรัสท้ังหมด 
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แผนภูมิท่ี 37 (ตอ) 
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 นอกจากนี้ ผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

เปนระยะเวลา 19 วัน ชี้ใหเห็นวา ทุกชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีผานการฆาเชื้อ สามารถบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมดไดระหวางรอยละ 37-58 โดยชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ) 

เปนชุดการทดลองท่ีสามารถบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดไดสูงท่ีสุด (แผนภูมิท่ี 38 ก) ในขณะท่ีชุดการทดลอง 

ท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการฆาเชื้อ มีเพียงบางชุดการทดลองที่สามารถบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดได คือ 

ชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ) และชุดการทดลองท่ี 1 (T1; ชุดทดลอง

แบบเปดเติมอากาศที่มีการเพิ่มแสงประดิษฐ) โดยมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดได

รอยละ 60 และรอยละ 43.86 สวนชุดการทดลองที่ 2 และ 3 (T2; ชุดทดลองแบบเปดที่มีการเพิ่ม

แสงประดิษฐ และ T3; ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ) ไมสามารถบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมดออกจากน้ําเสียได (แผนภูมิท่ี 38 ข) 

 3) การบําบัดซีโอดี (COD Removal Efficiency) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี ในชุดการทดลอง T1,T2,T3 และ T4 โดยทํา

การบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลาเวลา 19 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T1 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผาน

การ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 68.12 และรอยละ 69.84 (แผนภูมิท่ี 39 ก) ประสิทธิภาพ

การบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T2 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใช
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สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 73.19 และรอยละ 70.71 

(แผนภูมิท่ี 39 ข) ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T3 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 71.64 และรอยละ 76.21 (แผนภูมิท่ี 39 ค) ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T4 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ี

ไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 68.50 และรอยละ 73.77 (แผนภูมิท่ี 39 ง) 

 
แผนภูมิท่ี 38 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของสาหรายขนาดเล็กในแตละชุดทดลอง 

(ก) น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 
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(ข) น้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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แผนภูมิท่ี 39 รอยละของการบําบัดซีโอดีของสาหรายขนาดเล็ก 
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แผนภูมิท่ี 39 (ตอ) 
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 จากการศึกษาชุดการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

สูงท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 3 (T3; ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ) โดยมีประสิทธิภาพ

การบําบัดรอยละ 87 (แผนภูมิท่ี 40 ก) ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

พบวา ชุดการทดลองท่ีสามารถบําบัดซีโอดีไดสูงท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปด

ท่ีใชแสงธรรมชาติ) ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบําบัดใกลเคียงกัน คือ รอยละ 86 โดยในชุดการทดลองท่ี 2 

ท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave (T2; ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ) มีประสิทธิภาพ

การบําบัดซีโอดีต่ําท่ีสุด คือ รอยละ 78 (แผนภูมิท่ี 40 ข) 
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 ปริมาณสารอินทรียท่ีบําบัดตอผลผลิตชีวมวลจากการบําบัดรวมของสาหรายขนาดเล็ก

และแบคทีเรียในระบบตลอดระยะเวลาการทดลอง แสดงดังแผนภูมิท่ี 41 ซ่ึงผลจากการนําสารอินทรีย

ไปใชของสาหรายขนาดเล็กและการบําบัดซีโอดีของแบคทีเรีย แสดงในรูปของผลผลิตชีวมวลรวมท่ีวัด

ในรูปของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (Integrated Biomass; TSS) โดยพบวาในชุดทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีผาน

การฆาเชื้อมีคาดังกลาวสูงกวา (มีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีสูงกวา) ในชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสีย

ท่ีไมผานการฆาเชื้อ โดยมีคาสูงสุดเทากับ 1.52 และ 0.96, 1.79 และ 0.71, 1.9 และ 1.75, 1.39 และ 

1.1 mgCOD/mgTSS-1.d สําหรับชุดทดลองท่ี 1-4 ตามลําดับ 

 
แผนภูมิท่ี 40 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของสาหรายขนาดเล็กในแตละชุดทดลอง 

(ก) น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 
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(ข) น้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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แผนภูมิท่ี 41 ปริมาณซีโอดีตอผลผลิตชีวมวลในระบบบําบัดตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

4.3  ลักษณะทางกายภาพของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเล้ียง 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

ท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในครั้งนี้ โดยใชกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา พบวา มีลักษณะเปน

รูปทรงกระบอกตลอดสาย ปลายท้ังสองขางโคงมน เรียงตัวตอกันเปนสายบิดเกลียวคลายลวดสปริง 

แตไมแตกแขนง สามารถมองเห็นลักษณะสายบิดเกลียวของสาหราย ภายในจะมีเสนแบงเปนชอง 

และสายบิดเกลียวของสาหรายจะมีสีเขียว (ภาพท่ี 12) เนื่องจากสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาสายพันธุ 

TISTR 8222 ดังกลาวนี้จัดเปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue green algae) ชนิดหนึ่ง 
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ภาพท่ี 12 สาหรายขนาดเล็กจากการสองดวยกลองจุลทรรศน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.4  การเก็บเกี่ยวผลผลิตชีวมวลสาหรายขนาดเล็กจากการเพาะเล้ียง 

จากการทดลองเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในครั้งนี้ 

ดวยวิธีจารเทส โดยเลือกใชสารเคมี 2 ชนิด คือ FeCl3 และสารสม ท่ีชวงของความเขมขนระหวาง 

40-200 และ 60-300 มิลลิกรัมตอลิตร และวิเคราะหผลท่ีไดในรูปของการลดลงของคาความขุนและ

ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) พบวา 1ปริมาณของ1 FeCl3 ท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการเก็บเก่ียว

ผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก คือ 150 มิลลิกรัมตอลิตร (1แผนภูมิท่ี 42 ก และ 42 ข)  

สําหรับผลการทดลองเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก โดยการตกตะกอนดวย

สารสม พบวา 1ปริมาณของ 1สารสม 1ท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหราย

ขนาดเล็กในครั้งนี้ คือ 200 มิลลิกรัมตอลิตร (1แผนภูมิท่ี 43 ก และ 43 ข) 

จากการท่ีสารสมสามารถตกตะกอนผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีใชในการศึกษา

ครั้งนี้ได อธิบายไดจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการเติมสารสมลงไป จะเกิดการแตกตัวเปนอิออนบวก

และลบ โดยกลไกในการใชอิออนจากสารสม (Al2(SO4)3) สําหรับการดูดติดผิวคอลลอยด โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
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   Al2(SO4)3  2Al3+ + 3SO4
2-   (1)   สารสมละลายน้ํา 

 

      Al3+ + H2O  Al(OH)2+ +   H+  (2) 
 

     Al(OH)2+ + H2O  Al(OH)+ +   H+  (3) 
 

อิออนบวกท่ีทําหนาท่ีดูดติดผิว คือ Al(OH)2+ และ Al(OH)+ จากสมการท่ี (2) และ (3) สําหรับ Al3+ 

หรือ Al(H2O)6
3+  ในสมการ (1) ไมสามารถดูดติดผิวคอลลอยดได เนื่องจากมีโมเลกุลของน้ําหอหุมอยู 

จึงไมสามารถเขาถึงผิวคอลลอยดได เม่ืออนุภาคสูญเสียเสถียรภาพแลว การสรางโอกาสใหคอลลอยด

สัมผัสกัน จะทําใหสามารถรวมตัวกันได มีขนาดใหญข้ึน และตกตะกอนในท่ีสุด  

สําหรับ FeCl3 เปนสารเคมีท่ีแตกตัวในน้ํา โดยรูปแบบของสารประกอบเหล็กเม่ือละลายน้ํานั้น

จะมีประจุบวกสามารถทําใหเปนกลางไดโดยใชประจุลบท่ีเกิดจากของแข็งในน้ําตะกอน ดวยเหตุนี้

จึงเปนสาเหตุของการรวมกลุมของตะกอน เฟอริกคลอไรดจะทําปฏิกิริยากับ Bicarbonate alkalinity 

ในน้ําตะกอน และเปลี่ยนรูปเปนเหล็กไฮดรอกไซดกับ Bicarbonate alkalinity ดังนี้ 
 

 2FeCl3 + 3Ca(HCO3)2 + 3H2O           2Fe(OH)3(S) + 3CaCl2 + 3HCO3
-+ 3H+ 

 

 2FeCl3 + 3Ca(OH)2          2Fe(OH)3(S) + 3CaCl2 
 

เม่ือเติม FeCl3 ลงไป จะมีผลึกเฟอริคไฮดรอกไซดเกิดข้ึนดังนี้ 
 

 FeCl3 + 3H2O            Fe(OH)3(S) + 3HCl 
 

จากผลการศึกษาการเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาในครั้งนี้ ชี้ใหเห็นวา 

สามารถนําสารเคมีท้ังสองชนิดดังกลาวมาใชในการตกตะกอนผลผลิตชีวมวลได อยางไรก็ตาม อาจพิจารณา

เลือกใชสารสม เนื่องจากมีราคาถูกกวา และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม 
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แผนภูมิท่ี 42 การเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

ดวยวิธีจารเทส โดยการใช FeCl3 

(ก) การลดลงของคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด  

0

20

40

60

80

100

0 40 80 120 160 200

FeCl3 concentration (mg/L)

T
S

S
 (

m
g

/L
)

    

0

20

40

60

80

100

120 130 140 150 160

FeCl3 concentration (mg/L)

T
S

S
 (

m
g

/L
)

 
 

(ข) การลดลงของคาความขุน 
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แผนภูมิท่ี 43 การเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

ดวยวิธีจารเทส โดยการใช Alum  

(ก) การลดลงของคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด  
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(ข) การลดลงของคาความขุน 
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