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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ในการศึกษาผลผลิตชีวมวลและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก มีประชากร

และกลุมตัวอยาง คือ สาหรายขนาดเล็ก และตัวอยางน้ําเสียท่ีผานการบําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสีย

ข้ันท่ี 2 แลว แตยังคงมีปริมาณสารอาหาร (ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) สูง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1.1 สาหรายขนาดเล็ก   

 ใชสาหรายขนาดเล็ก Spirulina sp. สายพันธุ TISTR 8222 จากศูนยเก็บรักษาและรวบรวม

ขอมูลจุลินทรีย สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ซ่ึงมีคุณสมบัติดังตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของสาหรายขนาดเล็ก 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 ตัวอยางน้ําเสีย  

ใชตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ที่ผานการบําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสีย

ข้ันท่ี 2 แลว แตยังคงมีปริมาณสารอาหาร (ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) สูง   

 

3.2  เครื่องมือท่ีใชเก็บขอมูล 

3.2.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

 1) ชุดอุปกรณที่ใชในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก ประกอบดวย 3ขวดดูแรน 

หลอดฟลู 0ออเรสเซนต (Fluorescent lamp) และ0ปมเติมอากาศ (ภาพท่ี 8) 

 2) แบบจําลองการบําบัดน้ําเสียโดยสาหรายขนาดเล็ก ประกอบดวย แบบจําลอง

ระบบบําบัดแบบเปด และแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปดเติมอากาศ (ภาพท่ี 9) 
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ภาพท่ี 8 ชุดอุปกรณท่ีใชในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 

 
ภาพท่ี 9 แบบจําลองการบําบัดน้ําเสียโดยสาหรายขนาดเล็ก 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 3) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) และของแข็ง

แขวนลอยระเหยงาย (VSS) ประกอบดวย ตูอบ เตาเผา เครื่องชั่ง กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม. 

ชุดกรอง Membrane filter funnel และเครื่องดูดสุญญากาศ  

 4) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหทีเคเอ็น (TKN) ประกอบดวย ขวดเจลดาลห ขนาด 800 มล.         

ชุดเครื่องมือสําหรับการยอยสลาย และชุดเครื่องมือสําหรับทําการกลั่นแอมโมเนีย 

 
 

                                         
 

                                                 
  

     Pump 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

 

               

                             
 

 
 
 

                                  

                                                         
 

 
     Pump  
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 5) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหซีโอดี (COD) ประกอบดวย หลอดยอยขนาด 16 x 150 มม. 

มีฝาสลักเกลียว เตาอบ บิวเรต และขวดรูปกรวย 

 6) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ประกอบดวย เครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร และชุดเครื่องแกวท่ีลางดวยกรด 

 7) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคาความเปนกรดดาง ไดแก พีเอชมิเตอร 

3.2.2 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห  

 1) สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาทีเคเอ็น (TKN) ไดแก 

 1.1) สารละลายปรอทซัลเฟต 

 1.2) น้ํายาสําหรับยอยสลาย 

 1.3) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 

 1.4) สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 

 (รายละเอียดการเตรียมสารละลายแตละชนิดแสดงดังภาคผนวก ก) 

 2) สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาซีโอดี (COD) ไดแก 

 2.1) สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต เขมขน 0.1 นอรมัล 

 2.2) กรดซัลฟุริกและซิลเวอรซัลเฟต 

 2.3) สารละลายมาตรฐานเฟรัสแอมโมเนียม ซัลเฟต 0.05 นอรมัล 

 2.4) สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

 (รายละเอียดการเตรียมสารละลายแตละชนิดแสดงดังภาคผนวก ก) 

 3) สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) ไดแก 

 3.1) ฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร 

 3.2) สารละลายกรด HCl 1 + 1 

 3.3) ถานกัมมันต  

 3.4) สารละลายแวนนาเดต-โมลิบเดต 

 (รายละเอียดการเตรียมสารละลายแตละชนิดแสดงดังภาคผนวก ก) 

3.2.3 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะห  

พารามิเตอรท่ีใชสําหรับการทดลองครั้งนี้ (ตารางท่ี 3) ประกอบดวย  

 1) พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษาผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก มี 5 พารามิเตอร 

ไดแก คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด คาของแข็งแขวนลอยระเหยงาย คาทีเคเอ็น คาฟอสฟอรัสท้ังหมด 

และคาความเปนกรดดาง 

 2) พารามิเตอรท่ีใชในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก         

มี 4 พารามิเตอร ไดแก คาซีโอดี คาทีเคเอ็น คาฟอสฟอรัสท้ังหมด และคาความเปนกรดดาง 
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ตารางท่ี 3 พารามิเตอรและวิธีวิเคราะห 
 

พารามิเตอร 

ผลผลติชีวมวล ประสิทธิภาพ

การบําบดั 

น้ําเสีย 

วิธีวิเคราะห* สวนที่เปน

ของแข็ง 

สวนที่เปน

ของเหลว 

ของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (TSS) 

√   ทําใหแหงที่ 103-105 ºC  

ของแข็งแขวนลอย

ระเหยงาย (VSS) 

√   เผาที่ 550 ºC 

ทีเคเอ็น (TKN) √ √ √ 0วิธี Kjeldahl 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP)  √ √ กรดแวนนาโดโมลิบโดฟอสฟอริค 

ซีโอด ี(COD)  √ √ รีฟลักซแบบปด 

ความเปนกรดดาง (pH)  √ √ Electrometric method 

*รายละเอียดวิธีการวิเคราะหแสดงดังภาคผนวก ข 

 

3.2.4 อาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก  

ใชสูตรอาหารซารรุค (Zarrouk Medium) ในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก และเพ่ิมการแปรผัน

ปริมาณสารอินทรียในรูปของคาซีโอดี โดยการเติมกลูโคสในปริมาณตาง ๆ 3 รูปแบบ ไดแก การเติม

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

รายละเอียดการเตรียมสูตรอาหาร ดังตอไปนี้ 

 1) การเตรียมสูตรอาหารซารรุค (Zarrouk Medium) 

 1.1) สารละลาย stock มีสวนประกอบ 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 ประกอบดวยสาร 5 ชนิด คือ  

 1.2.1) H3BO3   2.85 g  

 1.2.2) MnCl2.4H2O 1.81 g  
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 1.2.3) ZnSO4.7H2O  0.22 g  
 1.2.4) CuSO4.5H2O       0.08 g  

 1.2.5) MoO3        0.015 g  

 ละลายสารท้ังหมดดวยน้ํากลั่น ผสมใหเขากันใน Volumetric flask (ท่ีมีน้ํากลั่น

อยูเล็กนอย) แลว ปรับปริมาตรใหไดครบ 1 L 

 1.3) สารละลาย B6 ประกอบดวยสาร 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  

 ละลายสารท้ังหมดดวยน้ํากลั่น ผสมใหเขากันใน Volumetric flask (ท่ีมีน้ํากลั่น

อยูเล็กนอย) แลว ปรับปริมาตรใหไดครบ 1 L  

 ผสมสารละลายท้ัง 3 ขอ เขาดวยกันใน Volumetric flask (ท่ีมีน้ํากลั่นอยูเล็กนอย) 

ดังนี้  

 ละลายสารในขอ 1 ทุกชนิดดวยน้ํากลั่น + FeSO4 stock 5 ml  

 ดูดสารละลาย stock A5 1 ml  

 ดูดสารละลาย stock B6 1 ml  

 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 1 L (ปรับคา pH ใหได 10 + 0.5) 

 2) การเตรียมปริมาณสารอินทรียในรูปของคาซีโอดี 3 รูปแบบ ดังนี้ 

 2.1) สูตรอาหารซารรุค + ซีโอดี 120 mg/L 

 2.2) สูตรอาหารซารรุค + ซีโอดี 220 mg/L 

 2.3) สูตรอาหารซารรุค + ซีโอดี 320 mg/L 

 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.3.1 เก็บขอมูลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ 

 1) ขอมูลปริมาณผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

 2) ขอมูลประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเลี้ยง 
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 โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน (แผนภูมิท่ี 2) ดังนี้  

 1) สวนท่ี 1 เปนการศึกษาผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก 

 2) สวนท่ี 2 เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

 
แผนภูมิท่ี 2 วิธีการศึกษา 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

3.3.2 รูปแบบชุดทดลอง 

 รูปแบบชุดทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณผลผลิตชีวมวลและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของ

สาหรายขนาดเล็ก มีดังตอไปนี้ 

 สวนท่ี 1 ชุดทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก มี 4 รูปแบบ 

(ภาพท่ี 10) โดยในทุกรูปแบบใชอาหารสูตรซารรุคในการเพาะเลี้ยงเชนเดียวกัน แตแตกตางกันท่ี

การเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี โดยเริ่มตนท่ีปริมาณซีโอดีต่ําท่ีสุด คือ 120 มิลลิกรัมตอลิตร 

ซ่ึงกําหนดโดยใชคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม (ซีโอดี ไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร) 

และเพ่ิมสูงข้ึนเปน 220 และ 320 มิลลิกรัมตอลิตร ในชุดทดลองท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ ดังมีรายละเอียด

ตอไปนี้ 

สาหรายขนาดเล็ก 

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ผลผลิตชีวมวล 

การเพาะเลี้ยง : แปรผันปริมาณ

สารอินทรียในรูปของคาซีโอดี 

วิเคราะหปริมาณผลผลิตชีวมวล : 

Solid phase และ Liquid phase 

ใชน้ําเสียจริงท่ีผานการบําบัด

โดยระบบบําบัดน้ําเสียข้ันท่ี 2 

ท่ีมีปริมาณสารอาหาร 

(ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) สูง 
 
มุงศึกษาในสวนของการ

บําบัดสารอาหารในน้ําเสีย 

(ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส)  

การเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลท่ีได

จากการเพาะเลี้ยง 
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 1.1) ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา; 

120 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 1.2) ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตร ข (ซีโอดี

ปานกลาง; 220 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 1.3) ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง; 

320 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 1.4) ชุดควบคุมท่ีทําการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กดวยอาหารสูตรซารรุค 

 

ภาพท่ี 10 ชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 โดยมีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของกับการเพ่ิมผลผลิตชีวมวล (กระบวนการสังเคราะหแสง) 

ของสาหรายขนาดเล็ก 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 

อาหารสตูรซารรุค   

(ชุดควบคุม) 

     Pump 
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 (1) อุณหภูมิ  

      ในการศึกษาครั้งนี้ ใชอุณหภูมิหอง (28±2ºC) ในการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็ก 

 (2) แสง  

 ใชแสงสวางจากหลอดฟลูออเรสเซนตควบคูไปกับแสงจากธรรมชาติ 

โดยมีคาความเขมของแสงประมาณ 3,620 – 3,980 ลักซ 

 สวนท่ี 2 ชุดทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

มี 4 รูปแบบ (ภาพท่ี 11) ดังนี้ 

 2.1) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T1 : Light + Aeration) 

 2.2) ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T2 : Light + No Aeration) 

 2.3) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ (T3 : No Light + Aeration) 

 2.4) ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ (T4 : No Light + No Aeration) 

3.3.3 ข้ันตอนการจําลองชุดทดลองสําหรับการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 

 สวนท่ี 1 การจําลองชุดทดลองสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก มีข้ันตอนดังนี้ 

 1) เตรียมอาหารท่ีใชสาํหรับการเพาะเลี้ยง แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C 

เปนเวลา 15 นาที 

 2) ดําเนินการเพาะเลี้ยง โดยใสสาหรายขนาดเล็กปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูป

ชมพูขนาด 1 L ท่ีบรรจุอาหารสําหรับเพาะเลี้ยงสูตรตางๆ ตามรูปแบบการทดลองเรียบรอยแลว 

 3) เติมอากาศเปนชวงๆ ละ 30 นาที จํานวน 3 รอบ/วัน 

 4) เก็บตัวอยางเพ่ือวัดปริมาณผลผลิตชีวมวลท่ีเพ่ิมข้ึน 2-3 ครั้ง/สัปดาห 

 สวนที่ 2 การจําลองชุดทดลองสําหรับการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

มีข้ันตอนดังนี้ 

 1) เตรียมน้ําเสีย 2 สวนๆ หนึ่งนําไปนึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121°C เปนเวลา 15 นาที 

อีกสวนหนึ่งไมตองทําการนึ่งฆาเชื้อ 

 2) เติมน้ําเสียท้ัง 2 สวนลงในแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 4 รูปแบบ และชุดควบคุม   

ท้ัง 4 รูปแบบ โดยใชขวดรูปชมพู ขนาด 1 L แลวเติมชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเลี้ยง

ในการศึกษาสวนท่ี 1 ปริมาณขวดละ 10 มิลลิลิตร ลงในแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 4 รูปแบบ  

 3) เติมอากาศลงในแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปดเติมอากาศ (ชุดทดลองท่ี 1 และ 3) 

เปนระยะเวลาประมาณ 30 นาที จํานวน 3 รอบ/วัน และเพ่ิมแสงประดิษฐ(ชุดทดลองท่ี 1 และ 2) 

เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง สวนแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปด ไมตองทําการเติมอากาศและไมตอง

เพ่ิมแสงประดิษฐ (ชุดทดลองท่ี 4) 
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 4) เก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากระบบบําบัดทุกรูปแบบ 2-3 ครั้ง/สัปดาห เพ่ือนําไปวิเคราะห

ลักษณะน้ําท้ิง และคํานวณประสิทธิภาพของระบบ 

 

ภาพท่ี 11 ชุดทดลองสําหรับการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

                     

               
 
 

 
 

        

                        
 
 
 
 

 

                     

               
 
 

 
 

        

                       
 

     Pump 

รูปแบบท่ี 1 

ชุดทดลองแบบเปด

เติมอากาศท่ีมีการ

เพ่ิมแสงประดิษฐ 

รูปแบบท่ี 2 

ชุดทดลองแบบ

เปดท่ีมีการเพ่ิม

แสงประดิษฐ 

รูปแบบท่ี 3 

ชุดทดลองแบบ

เปดเตมิอากาศท่ี

ใชแสงธรรมชาต ิ

 
     Pump 

รูปแบบท่ี 4 

ชุดทดลองแบบ

เปดท่ีใชแสง

ธรรมชาต ิ

หลอดฟลูออเรสเซนต 

หลอดฟลูออเรสเซนต 
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3.3.4 ข้ันตอนการเก็บตัวอยาง 

 สวนท่ี 1 การเก็บตัวอยางจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก เพ่ือนําไปวิเคราะห

ปริมาณผลผลิตชีวมวลท่ีเพ่ิมข้ึน มีข้ันตอนดังนี้ 

 1) เก็บตัวอยางจากชุดทดลอง โดยใชกระบอกฉีดยาสําหรับเก็บตัวอยาง ดูดสวนท่ีเปน

ของเหลวจากในขวดรูปชมพูลงในขวดเก็บตัวอยาง ปริมาณตัวอยางละ 50 มิลลิลิตร  

 2) นําตัวอยางท่ีไดไปทําการกรอง เพ่ือแยกสวนท่ีเปนอนุภาค (Solid phase) ออก

จากสวนของเหลว (Liquid phase) โดยใชกระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม.  

 3) นําตัวอยางท้ังสองสวนไปวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ตามแผนการทดลองท่ีไดวางไว 

 สวนท่ี 2 การเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากการบําบัดโดยแบบจําลองระบบบําบัดแบบเปด

ระบบบําบัดแบบเปดเติมอากาศ และชุดควบคุม ดําเนินการเชนเดียวกับการเก็บตัวอยางจากการเพาะเลี้ยง

ในการศึกษาสวนท่ี 1 

 

3.4  การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละ  
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3.5  ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 

 

ตารางท่ี 4 ระยะเวลาท่ีใชในการศึกษาวิจัย 

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

ท่ีเกี่ยวของกับการเพาะเล้ียง/การเพ่ิม

ผลผลิตชีวมวล และการบําบัดนํ้าเสีย

โดยสาหรายขนาดเล็ก  

                       

2 เสนอขออนุมัติหัวขอวิทยานิพนธ 

และจัดทําเคาโครงวิทยานิพนธ  

                       

3 เตรียมการวางแผนเกี่ยวกับอุปกรณ 

ท่ีจําเปนตองใชในการทดลอง วิธี

เตรียมอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียง

สาหรายขนาดเล็ก และสารเคมีท่ีใช

สําหรับการวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ 

                       

4 สอบเคาโครงวิทยานิพนธ และแกไข

ตามขอเสนอแนะของคณะกรรมการสอบฯ 

                       

5 เสนอขอจริยธรรมการวิจัย                        

 

 33 



 
 
 
 

 
 

34 
 

ตารางท่ี 4 (ตอ) 

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

ท่ีไดวางไว 

                       

7 เก็บและวิเคราะหขอมูลท่ีไดจาก

การทดลอง 

                       

8 สรุปขอมูล และจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ                        

9 สงบทความวิจัยตีพิมพ สอบปองกัน

วิทยานิพนธ และแกไขรูปเลมวิทยานิพนธ 
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3.6 ขอจํากัดของการวิจัย 

ขอมูลปริมาณผลผลิตชีวมวลและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก

ท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ เปนขอมูลจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการเทานั้น โดยน้ําเสียที่ใช

ในการทดลองเปนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารท่ีผานการบําบัดดวยระบบบําบัดข้ันท่ีสองแลว 


