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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1  การเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 

การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 ในครั้งนี้ ใชอาหารสูตรซารรุค

ท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลโูคส) ในรูปของซีโอดี โดยเริ่มตนท่ีปริมาณซีโอดีต่ําท่ีสุด คือ 120 มิลลิกรัมตอลิตร 

สําหรับชุดทดลองท่ี 1 และเพ่ิมสูงขึ้นเปน 220 และ 320 มิลลิกรัมตอลิตร ในชุดทดลองที่ 2 และ 3 

ตามลําดับ ซ่ึงจากการทํา pre-test เพ่ือเพาะเลี้ยงสาหรายดังกลาวนี้กอนทําการทดลองเติมสารอินทรีย

ในอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยง พบวา ใชระยะเวลาการเพาะเลี้ยงโดยประมาณ 27 วัน โดยผลการทดลอง

เพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเม่ือทําการเติมสารอินทรียลงในอาหารสูตรซารรุก มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

4.1.1 ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 27 วัน โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) 

ในรูปของซีโอดีท่ีความเขมขนแตกตางกัน มีคาใกลเคียงกัน คือ ชุดทดลองท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 867.63 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาเฉลี่ย

เทากับ 961.13 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคาเฉลี่ยเทากับ 820.38 

มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองที่ 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) คาเฉลี่ยเทากับ 879.38 

มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 3) 
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แผนภูมิท่ี 3 ปริมาณผลผลิตชวีมวลจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 
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สําหรับอัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กจากการทดลองครั้งนี้ มีคา 52.0, 61.5, 

และ 47.7 mg/L/d สําหรับชุดการทดลองท่ี 1, 2, และ 3 ตามลําดับ ในขณะท่ีชุดควบคุม มีคา 55.4 

mg/L/d (ตารางที่ 5) โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ เทากับ 1,500, 1,900, 1,492 mgTSS/L 

สําหรับชุดการทดลองท่ี 1, 2, 3 และชุดควบคุมเทากับ 1,684 mgTSS/L (แผนภูมิที่ 4) ซึ่งสมการ

แสดงอัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 สําหรับ

การศึกษาครั้งนี้แสดงดังแผนภูมิท่ี 5  

 

ตารางท่ี 5 อัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

 อาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียง 

 ชุดควบคุม 

(ซารรุค) 

ซารรุค + 

COD 120 mg/L 

ซารรุค + 

COD 220 mg/L 

ซารรุค + 

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 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

   
 

แผนภูมิท่ี 5 สมการแสดงอัตราการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาสายพันธุ TISTR 8222 
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4.1.2 ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

สไปรูไลนาเปนระยะเวลา 27 วัน โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของ

ซีโอดี ท่ีความเขมขนแตกตางกัน มีคาใกลเคียงกัน คือ ชุดทดลองที่ 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคา

ของแข็งแขวนลอยระเหย เฉลี่ยเทากับ 618.88 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองที่ 2 อาหารสูตร ข 

(ซีโอดีปานกลาง) มีคาของแข็งแขวนลอยระเหยเฉลี่ยเทากับ 692.25 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 

อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคาของแข็งแขวนลอยระเหยเฉลี่ยเทากับ 567.75 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ชุดทดลองท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาของแข็งแขวนลอยระเหยเฉลี่ยเทากับ 638.50 

มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 6) 
 

แผนภูมิท่ี 6 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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4.1.3 ซีโอดี (COD) 

จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีตลอดการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก ใชอาหารสูตรซารรุค

ท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี 120 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาอยูในชวง 40 – 148 

มิลลิกรัมตอลิตร 80 – 220 มิลลิกรัมตอลิตร และ 120 – 162 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 

94.29, 140.57, และ 138.86 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับชุดการทดลองท่ี 1-3 ตามลําดับ สวนในชุดทดลอง

ท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาซีโอดีตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยงอยูในชวง 40 – 130 

มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 72.57 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 7) 
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แผนภูมิท่ี 7 ปริมาณซีโอดีตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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4.1.4 ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณทีเคเอ็นในสวนที่เปนของเหลวจากการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็ก โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี สําหรับชุดทดลอง

ท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาอยูในชวง 14.00 – 22.40 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 17.20 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาอยูในชวง 13.30 – 27.30 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 20.90 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) 

มีคาอยูในชวง 11.20 – 24.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 19.70 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลอง

ท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาอยูในชวง 9.10 – 25.90 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 

17.70 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 8 ก) 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณทีเคเอ็นในสวนของของแข็งจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

พบวา ในชุดทดลองท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาอยูในชวง 0.47 – 136.70 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 66.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาอยูในชวง 

2.33 – 174.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 79.53 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค 

(ซีโอดีสูง) มีคาอยูในชวง 0.93 – 138.60 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 64.20 มิลลิกรัมตอลิตร 

และในชุดทดลองท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาทีเคเอ็นในสวนของของแข็ง อยูในชวง 

1.87 – 151.70 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 70.80 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 8 ข) 
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แผนภูมิท่ี 8 ปริมาณทีเคเอ็นตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว 
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 (ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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4.1.5 ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP)  

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 

โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดี สําหรับชุดทดลองที่ 1 

อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาอยูในชวง 0.06 – 3.43 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.01 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองที่ 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาอยูในชวง 0.23 – 6.23 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.06 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคา

อยูในชวง 1.19 – 1.74 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.58 มิลลิกรัมตอลิตร และในชุดทดลอง

ท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 0.09 – 38.14 มิลลิกรัมตอลิตร 

โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.56 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 9) 
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แผนภูมิท่ี 9 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 

 
 

4.1.6 พีเอช (pH)  

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา

เปนระยะเวลา 27 วัน โดยใชอาหารสูตรซารรุคท่ีมีการเติมสารอินทรีย (กลูโคส) ในรูปของซีโอดีท่ี

ความเขมขนแตกตางกัน มีคาใกลเคียงกัน คือ ชุดทดลองท่ี 1 อาหารสูตร ก (ซีโอดีต่ํา) มีคาพีเอชเฉลี่ย

เทากับ 9.59 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 2 อาหารสูตร ข (ซีโอดีปานกลาง) มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 

9.62 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองท่ี 3 อาหารสูตร ค (ซีโอดีสูง) มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 9.59 มิลลิกรัม

ตอลิตร และชุดทดลองท่ี 4 อาหารสูตรซารรุค (ชุดควบคุม) มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 9.59 มิลลิกรัมตอลิตร 

(แผนภูมิท่ี 10) 

 

แผนภูมิท่ี 10 คาพีเอชตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 
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4.2  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

ชุดทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ 

TISTR 8222 แบงเปนชุดทดลองแบบเปด และชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T1 : Light + Aeration)  

2) ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T2 : Light + No Aeration) 

3) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ (T3 : No Light + Aeration) 

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

ซ่ึงในแตละชุดทดลองมีชุดควบคุม เพ่ือใชเปรียบเทียบการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติกับ

การบําบัดน้ําเสียดวยสาหรายขนาดเล็ก โดยลักษณะน้ําเสียท่ีนํามาใชในการทดลองแสดงดังตารางท่ี 6  

 

ตารางท่ี 6 ลักษณะน้ําเสียท่ีนํามาใชในการทดลอง 

ลักษณะน้ําเสีย คาท่ีตรวจวัดได 

ลักษณะทางกายภาพ  

สี น้ําตาลออน 

กลิ่น เหม็นมาก 

ของแข็งท้ังหมด (TS) 1,725 มก./ล. 

ของแข็งแขวนลอยระเหย (VS) 541 มก./ล. 

ลักษณะทางเคมี  

ความเปนกรด-ดาง (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. 

 

รายละเอียดผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก มีดังนี้ 
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4.2.1 ผลการทดลองของแตละชุดการทดลอง 

 1) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T1 : Light + Aeration) 

 1.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T1 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 219.43 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

299.62 มิลลิกรัมตอลิตร  ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 324.57 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 284.95 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 11) 
 

แผนภูมิท่ี 11 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศที่มีการเพิ่ม        

แสงประดิษฐ 
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 1.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T1 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ 
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ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 126 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

194 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 221 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 202 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 12) 
 

แผนภูมิท่ี 12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิม         

แสงประดิษฐ 
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 1.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 61.33 – 98.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 76.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 90.67 – 109.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย

เทากับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคา

ซีโอดีอยูในชวง 66.67 – 93.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 74.67 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลอง

ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 69.33 – 85.33 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 76.67 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 13) 
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แผนภูมิท่ี 13 ปริมาณซีโอดีของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 1.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 12.13 – 31.73 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 20.53 มิลลิกรัมตอลิตร

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 14 – 46.67 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.97 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย 

ท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 14 – 28.93 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

19.13 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave    

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 12.13 – 37.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 23.10 มิลลิกรัมตอลิตร 

(แผนภูมิท่ี 14 ก) 
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แผนภูมิท่ี 14 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ               

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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(ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของ

ชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 11.82 – 19.91 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.49 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น

ของแข็งอยูในชวง 11.82 – 23.02 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 18.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 17.42 – 26.76 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.47 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 14.31 – 16.80 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 15.71 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 14 ข) 

 1.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T1 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัส

ท้ังหมดอยูในชวง 2.57 – 3.39 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.07 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.22 – 3.46 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.68 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.37 – 4.57 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.73 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสทั้งหมด

อยูในชวง 3.10 – 5.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.13 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 15) 
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แผนภูมิท่ี 15 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 1.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก  

สไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T1 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสีย

ผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผาน

การ Autoclave ซึ่งชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.85 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.80 ชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.82 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 (แผนภูมิท่ี 16) 
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แผนภูมิท่ี 16 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2) ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ (T2 : Light + No Aeration) 

 2.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T2 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 240.19 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

252.38 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 491.24 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 264.95 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 17) 
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แผนภูมิท่ี 17 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T2 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 105 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 178 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ  

319 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 152 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 18) 
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แผนภูมิท่ี 18 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง  97.33 – 150.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 218 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 65.33 – 93.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

83.33 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 78.67 – 86.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 83.33 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลอง

ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 81.33 – 101.33 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 92 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 19) 
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แผนภูมิท่ี 19 ปริมาณซีโอดีของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น

ของเหลวอยูในชวง 17.73 – 32.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 27.30 มิลลิกรัมตอลิตร 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 10.27 – 51.33 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 33.60 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 6.53 – 34.53 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

17.73 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 7.47– 46.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.33 มิลลิกรัมตอลิตร 

(แผนภูมิท่ี 20 ก) 
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แผนภูมิท่ี 20 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ                            

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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 (ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของ

ชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 17.42 – 18.04 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 17.58 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น
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ของแข็งอยูในชวง 15.56 – 19.91 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคา เฉลี่ย เทากับ 18.20 มิลลิกรัมตอลิตร 

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 

26.76 – 34.84 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.04 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 11.82 – 15.56 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 13.07 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 20 ข) 

 2.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T2 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัส

ท้ังหมดอยูในชวง 1.82 – 2.68 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.24 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.28 – 3.93 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.04 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.37 – 2.88 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.66 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสทั้งหมด

อยูในชวง 3.35 – 6.30 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.24 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 21) 

 

แผนภูมิท่ี 21 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 2.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

สไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T2 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสีย

ผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผาน

การ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.95 ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัด

น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.85 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.83 (แผนภูมิท่ี 22) 

 

แผนภูมิท่ี 22 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 
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 3) ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ (T3 : No Light + Aeration) 

 3.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T3 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย
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เทากับ 226.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

189.90 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย 

เทากับ 310.29 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 228.19 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 23) 

 

แผนภูมิท่ี 23 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T3 ประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 132 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

110 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 197 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave   

มีคาเฉลี่ยเทากับ 140 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 24) 
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แผนภูมิท่ี 24 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 68 –98.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 82 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสีย

ไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 65.33 – 93.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 82 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 

54.67 – 90.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 77.33 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 62.67 – 77.33 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 72.67 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 25) 
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แผนภูมิท่ี 25 ปริมาณซีโอดีของชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 9.33 – 35.47 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.27 มิลลิกรัมตอลิตร 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 13.07 – 42.93 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.73 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 5.41 – 42.93 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

20.49 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคา 

ทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 12.13 – 43.87 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 26.13 มิลลิกรัมตอลิตร        

(แผนภูมิท่ี 26 ก) 
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แผนภูมิท่ี 26 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ  

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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(ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของชุด

การทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย ท่ีผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุด

ทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 13.69 – 19.29 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.02 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 14.93 – 19.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.80 มิลลิกรัมตอ

ลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยู

ในชวง 17.42 – 20.53 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 19.29 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 8.71 – 15.56 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.82 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 26 ข) 

 3.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T3 ซ่ึงประกอบดวย

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.08 – 4.08 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.82 มิลลิกรัมตอลิตร

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.77 – 4.82 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.28 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 2.97 – 3.77 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 

3.34 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 5.02 – 6.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.84 มิลลิกรัมตอลิตร

(แผนภูมิท่ี 27) 

 

แผนภูมิท่ี 27 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 3.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบาํบัดน้ําเสียของสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T3 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดย

น้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใช

สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.88 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.82 ชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัด น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 (แผนภูมิท่ี 28) 
 

แผนภูมิท่ี 28 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4) ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ (T4 : No Light + No Aeration) 

 4.1) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T4 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ   

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก
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บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 244 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

211.24 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 254.10 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 247.43 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 29) 

 

แผนภูมิท่ี 29 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.2) ของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสีย

ของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T4 ประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 147 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 106 

มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 

148 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ย

เทากับ 139 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 30) 
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แผนภูมิท่ี 30 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยของชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.3) ซีโอดี (COD) 

 จากผลการทดลองพบวา คาซีโอดีของชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และ

ชุดทดลอง ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสีย ท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาซีโอดี

อยูในชวง 93.33 – 234.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 143.33 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 50.67 – 106.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย

เทากับ 76.67 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave   

มีคาซีโอดีอยูในชวง 58.67 – 85.33 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 70 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาซีโอดีอยูในชวง 42.67 – 98.67 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 66 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 31) 
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แผนภูมิท่ี 31 ปริมาณซีโอดีของชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.4) ทีเคเอ็น (TKN สวนท่ีเปนของเหลวและของแข็ง) 

 จากผลการทดลองพบวา คาทีเคเอ็นของเหลวของชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็น

ของเหลวอยูในชวง 28.93 – 46.67 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 36.87 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 38.27 – 47.60 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.77 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย ท่ีผานการ Autoclave 

มีคาทีเคเอ็นของเหลวอยูในชวง 40.13 – 45.73 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 42.23 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของเหลว

อยูในชวง 45.73 – 56 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 49 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 32 ก) 
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แผนภูมิท่ี 32 ปริมาณทีเคเอ็นของชุดการทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 

(ก) TKN สวนท่ีเปนของเหลว  
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(ข) TKN สวนท่ีเปนของแข็ง 
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 นอกจากนี้ ยังมีผลการทดลองคาทีเคเอ็นของแข็งพบวา คาทีเคเอ็นของแข็งของ

ชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 11.82 – 13.69 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 13.07 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave  มีคาทีเคเอ็น
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ของแข็งเทากับ 13.69 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 13.69 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 14.31 – 17.42 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 15.40 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผาน

การ Autoclave มีคาทีเคเอ็นของแข็งอยูในชวง 9.33 – 15.56 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.29 

มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 32 ข) 
 4.5) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

 จากผลการทดลองพบวา คาฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลอง T4 ซ่ึงประกอบดวย 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัส

ท้ังหมดอยูในชวง 3.13 – 3.82 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.45 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลอง

ควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.42 – 5.08 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

มีคาฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 3.82 – 5.17 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.40 มิลลิกรัมตอลิตร 

และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ไมผานการ Autoclave มีคาฟอสฟอรัสทั้งหมด

อยูในชวง 5.02 – 6.75 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.69 มิลลิกรัมตอลิตร (แผนภูมิท่ี 33) 

 

แผนภูมิท่ี 33 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของชุดการทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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 4.6) พีเอช (pH) 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณคาพีเอชท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาเปนระยะเวลา 19 วัน โดยชุดการทดลอง T4 ประกอบดวย ชุดทดลองควบคุม

โดยน้ําเสียผานการ Autoclave กับชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave และชุดทดลองใช

สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave กับชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีไมผานการ Autoclave ซ่ึงชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 

ชุดทดลองควบคุมโดยน้ําเสียไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.82 ชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.80 และชุดทดลองใชสาหรายขนาดเล็กบําบัด

น้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.84 (แผนภูมิท่ี 34) 

 

แผนภูมิท่ี 34 คาพีเอชของชุดการทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 
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4.2.2 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของสาหรายขนาดเล็ก 

 1) การบําบัดทีเคเอ็น (TKN Removal Efficiency) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลว ในชุดการทดลอง 

T1, T2, T3 และ T4 โดยทําการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลาเวลา 19 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัด

ทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุดการทดลอง T1 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 68.50 และรอยละ 

56.35 (แผนภูมิท่ี 35 ก) ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุดการทดลอง T2 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย
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ท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 66.88 และรอยละ 41.19 (แผนภูมิท่ี 35 ข) ประสิทธิภาพ

การบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุดการทดลอง T3 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผาน

การ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 48.55 

และรอยละ 45.83 (แผนภูมิท่ี 35 ค) และประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นสวนของของเหลวในชุด

การทดลอง T4 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยรอยละ 39.43 และรอยละ 48.11 (แผนภูมิท่ี 35 ง) 

ตามลําดับ 

 

แผนภูมิท่ี 35 รอยละของการบําบัดทีเคเอ็นของสาหรายขนาดเล็ก 
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แผนภูมิท่ี 35 (ตอ) 
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(ง) 

 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นในน้ําเสียท่ีผานการฆาเชื้อของสาหราย

ขนาดเล็กสไปรูไลนาสายพันธุ TISTR 8222 เปนระยะเวลา 19 วัน พบวา ชุดการทดลองท่ีสามารถ

บําบัดทีเคเอ็นไดมากท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 2 (T2; ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ) 

โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด รอยละ 91 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปดท่ีใช

แสงธรรมชาติ) มีประสิทธิภาพการบําบัดต่ําที่สุด คือ รอยละ 40 และสําหรับชุดการทดลองที่ 3 

(T3; ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ) และชุดการทดลองท่ี 1 (T1; ชุดทดลองแบบเปด
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เติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ) มีประสิทธิภาพการบําบัด รอยละ 89 และรอยละ 83 (แผนภูมิท่ี 36 ก) 

นอกจากนี้ ในชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการฆาเชื้อก็พบวา เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการบําบัด 

(19 วัน) ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นมีลักษณะเชนเดียวกัน (แผนภูมิท่ี 36 ข)  

 

แผนภูมิท่ี 36 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของสาหรายขนาดเล็กในแตละชุดทดลอง 

(ก) น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 
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 (ข) น้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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 2) การบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP Removal Efficiency) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด ในชุดการทดลอง T1,T2,T3 

และ T4 โดยทําการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลาเวลา 19 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมด สวนของชุดการทดลอง T1 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใช

สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 27.78 และรอยละ 

24.77 (แผนภูมิท่ี 37 ก) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมด ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมด ในชุดการทดลอง T2 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหราย

ขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 35.20 กับไมมีการกําจัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมดในน้ําเสีย (แผนภูมิท่ี 37 ข) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในชุดการทดลอง T3 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียที่ผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ี 

ไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 27.79 กับไมมีการกําจัดฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําเสีย 

(แผนภูมิท่ี 37 ค) และประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดในชุดการทดลอง T4 (ใชสาหรายขนาดเล็ก

บําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) 

มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 44.57 และรอยละ 40.61 (แผนภูมิท่ี 37 ง) ตามลําดับ  
 

แผนภูมิท่ี 37 รอยละของการบําบัดปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของสาหรายขนาดเล็ก 
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แผนภูมิท่ี 37 (ตอ) 
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ชุดการทดลอง T2 NC ไมมีการกําจัดฟอสฟอรัสท้ังหมด 
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แผนภูมิท่ี 37 (ตอ) 
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 นอกจากนี้ ผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

เปนระยะเวลา 19 วัน ชี้ใหเห็นวา ทุกชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีผานการฆาเชื้อ สามารถบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมดไดระหวางรอยละ 37-58 โดยชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ) 

เปนชุดการทดลองท่ีสามารถบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดไดสูงท่ีสุด (แผนภูมิท่ี 38 ก) ในขณะท่ีชุดการทดลอง 

ท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการฆาเชื้อ มีเพียงบางชุดการทดลองที่สามารถบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดได คือ 

ชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ) และชุดการทดลองท่ี 1 (T1; ชุดทดลอง

แบบเปดเติมอากาศที่มีการเพิ่มแสงประดิษฐ) โดยมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดได

รอยละ 60 และรอยละ 43.86 สวนชุดการทดลองที่ 2 และ 3 (T2; ชุดทดลองแบบเปดที่มีการเพิ่ม

แสงประดิษฐ และ T3; ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ) ไมสามารถบําบัดฟอสฟอรัส

ท้ังหมดออกจากน้ําเสียได (แผนภูมิท่ี 38 ข) 

 3) การบําบัดซีโอดี (COD Removal Efficiency) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี ในชุดการทดลอง T1,T2,T3 และ T4 โดยทํา

การบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลาเวลา 19 วัน พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T1 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผาน

การ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 68.12 และรอยละ 69.84 (แผนภูมิท่ี 39 ก) ประสิทธิภาพ

การบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T2 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใช
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สาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 73.19 และรอยละ 70.71 

(แผนภูมิท่ี 39 ข) ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T3 (ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 71.64 และรอยละ 76.21 (แผนภูมิท่ี 39 ค) ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในชุดการทดลอง T4 

(ใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave และใชสาหรายขนาดเล็กบําบัดน้ําเสียท่ี

ไมผานการ Autoclave) มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 68.50 และรอยละ 73.77 (แผนภูมิท่ี 39 ง) 

 
แผนภูมิท่ี 38 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดของสาหรายขนาดเล็กในแตละชุดทดลอง 

(ก) น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 
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(ข) น้ําเสียไมผานการ Autoclave 
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แผนภูมิท่ี 39 รอยละของการบําบัดซีโอดีของสาหรายขนาดเล็ก 
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แผนภูมิท่ี 39 (ตอ) 
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 จากการศึกษาชุดการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในน้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 

สูงท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 3 (T3; ชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ) โดยมีประสิทธิภาพ

การบําบัดรอยละ 87 (แผนภูมิท่ี 40 ก) ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave 

พบวา ชุดการทดลองท่ีสามารถบําบัดซีโอดีไดสูงท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 4 (T4; ชุดทดลองแบบเปด

ท่ีใชแสงธรรมชาติ) ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบําบัดใกลเคียงกัน คือ รอยละ 86 โดยในชุดการทดลองท่ี 2 

ท่ีใชน้ําเสียท่ีไมผานการ Autoclave (T2; ชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ) มีประสิทธิภาพ

การบําบัดซีโอดีต่ําท่ีสุด คือ รอยละ 78 (แผนภูมิท่ี 40 ข) 
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 ปริมาณสารอินทรียท่ีบําบัดตอผลผลิตชีวมวลจากการบําบัดรวมของสาหรายขนาดเล็ก

และแบคทีเรียในระบบตลอดระยะเวลาการทดลอง แสดงดังแผนภูมิท่ี 41 ซ่ึงผลจากการนําสารอินทรีย

ไปใชของสาหรายขนาดเล็กและการบําบัดซีโอดีของแบคทีเรีย แสดงในรูปของผลผลิตชีวมวลรวมท่ีวัด

ในรูปของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (Integrated Biomass; TSS) โดยพบวาในชุดทดลองท่ีใชน้ําเสียท่ีผาน

การฆาเชื้อมีคาดังกลาวสูงกวา (มีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีสูงกวา) ในชุดการทดลองท่ีใชน้ําเสีย

ท่ีไมผานการฆาเชื้อ โดยมีคาสูงสุดเทากับ 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 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของสาหรายขนาดเล็กในแตละชุดทดลอง 

(ก) น้ําเสียท่ีผานการ Autoclave 
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(ข) น้ําเสียไมผานการ Autoclave 

0

20

40

60

80

100

CO
D 

Re
m

ov
al

 (%
)

2 5 8 12 16 19

Days

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

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



 
 
 
 

 
 

79 
 
แผนภูมิท่ี 41 ปริมาณซีโอดีตอผลผลิตชีวมวลในระบบบําบัดตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

4.3  ลักษณะทางกายภาพของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเล้ียง 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

ท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในครั้งนี้ โดยใชกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา พบวา มีลักษณะเปน

รูปทรงกระบอกตลอดสาย ปลายท้ังสองขางโคงมน เรียงตัวตอกันเปนสายบิดเกลียวคลายลวดสปริง 

แตไมแตกแขนง สามารถมองเห็นลักษณะสายบิดเกลียวของสาหราย ภายในจะมีเสนแบงเปนชอง 

และสายบิดเกลียวของสาหรายจะมีสีเขียว (ภาพท่ี 12) เนื่องจากสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาสายพันธุ 

TISTR 8222 ดังกลาวนี้จัดเปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue green algae) ชนิดหนึ่ง 
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ภาพท่ี 12 สาหรายขนาดเล็กจากการสองดวยกลองจุลทรรศน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.4  การเก็บเกี่ยวผลผลิตชีวมวลสาหรายขนาดเล็กจากการเพาะเล้ียง 

จากการทดลองเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในครั้งนี้ 

ดวยวิธีจารเทส โดยเลือกใชสารเคมี 2 ชนิด คือ FeCl3 และสารสม ท่ีชวงของความเขมขนระหวาง 

40-200 และ 60-300 มิลลิกรัมตอลิตร และวิเคราะหผลท่ีไดในรูปของการลดลงของคาความขุนและ

ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) พบวา 1ปริมาณของ1 FeCl3 ท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการเก็บเก่ียว

ผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก คือ 150 มิลลิกรัมตอลิตร (1แผนภูมิท่ี 42 ก และ 42 ข)  

สําหรับผลการทดลองเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็ก โดยการตกตะกอนดวย

สารสม พบวา 1ปริมาณของ 1สารสม 1ท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหราย

ขนาดเล็กในครั้งนี้ คือ 200 มิลลิกรัมตอลิตร (1แผนภูมิท่ี 43 ก และ 43 ข) 

จากการท่ีสารสมสามารถตกตะกอนผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กท่ีใชในการศึกษา

ครั้งนี้ได อธิบายไดจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการเติมสารสมลงไป จะเกิดการแตกตัวเปนอิออนบวก

และลบ โดยกลไกในการใชอิออนจากสารสม (Al2(SO4)3) สําหรับการดูดติดผิวคอลลอยด โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
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   Al2(SO4)3  2Al3+ + 3SO4
2-   (1)   สารสมละลายน้ํา 

 

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

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

อิออนบวกท่ีทําหนาท่ีดูดติดผิว คือ Al(OH)2+ และ Al(OH)+ จากสมการท่ี (2) และ (3) สําหรับ Al3+ 

หรือ Al(H2O)6
3+  ในสมการ (1) ไมสามารถดูดติดผิวคอลลอยดได เนื่องจากมีโมเลกุลของน้ําหอหุมอยู 

จึงไมสามารถเขาถึงผิวคอลลอยดได เม่ืออนุภาคสูญเสียเสถียรภาพแลว การสรางโอกาสใหคอลลอยด

สัมผัสกัน จะทําใหสามารถรวมตัวกันได มีขนาดใหญข้ึน และตกตะกอนในท่ีสุด  

สําหรับ FeCl3 เปนสารเคมีท่ีแตกตัวในน้ํา โดยรูปแบบของสารประกอบเหล็กเม่ือละลายน้ํานั้น

จะมีประจุบวกสามารถทําใหเปนกลางไดโดยใชประจุลบท่ีเกิดจากของแข็งในน้ําตะกอน ดวยเหตุนี้

จึงเปนสาเหตุของการรวมกลุมของตะกอน เฟอริกคลอไรดจะทําปฏิกิริยากับ Bicarbonate alkalinity 

ในน้ําตะกอน และเปลี่ยนรูปเปนเหล็กไฮดรอกไซดกับ 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 จะมีผลึกเฟอริคไฮดรอกไซดเกิดข้ึนดังนี้ 
 

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

จากผลการศึกษาการเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนาในครั้งนี้ ชี้ใหเห็นวา 

สามารถนําสารเคมีท้ังสองชนิดดังกลาวมาใชในการตกตะกอนผลผลิตชีวมวลได อยางไรก็ตาม อาจพิจารณา

เลือกใชสารสม เนื่องจากมีราคาถูกกวา และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม 
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แผนภูมิท่ี 42 การเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

ดวยวิธีจารเทส โดยการใช FeCl3 

(ก) การลดลงของคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด  
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(ข) การลดลงของคาความขุน 
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แผนภูมิท่ี 43 การเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา สายพันธุ TISTR 8222 

ดวยวิธีจารเทส โดยการใช Alum  

(ก) การลดลงของคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด  
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(ข) การลดลงของคาความขุน 
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