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บทคดัยอ่  
 งานวิจยันี้เป็นการศกึษาผลของอตัราส่วนมูลไก่และสาหร่ายคลอเรลล่าต่อประสทิธิภาพการผลิตก๊ าซชีวภาพ       
ดว้ยวธิ ีBMP ซึง่เป็นการทดลองในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร โดยแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกท าการเลีย้งสาหร่ายคลอเรลล่า
ในน ้าทิง้จากระบบผลติก๊าซชวีภาพของฟารม์ไก่ไข่ ทีม่คี่า TKN แตกต่างกนั ซึง่เป็นการเลีย้งแบบ Autotrophic cultivation 
และท าการตรวจวเิคราะหค์่า pH, COD, TS, VS, TKN, TP, VFA, Alk และคลอโรฟิลลเ์อ โดยหยุดการทดสอบหลงัพบว่า
อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายคลอเรลล่าลดลง เพื่อท าการศึกษาปริมาณไนโตรเจนที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายคลอเรลล่าในน ้าทิง้จากระบบผลติก๊าซชวีภาพของฟารม์ไก่ไข่ จากการศกึษาพบค่า TKN ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื 250 
มลิลกิรมัต่อลติร ซึง่มปีรมิาณคลอโรฟิลลเ์อสูงสุดถงึ 1.196 มลิลกิรมัต่อลติร ของการทดลองในวนัที่ 6 ขัน้ตอนทีส่องเป็น
การทดสอบอตัราการผลติก๊าซชวีภาพจากการหมกัร่วมระหว่างมูลไก่ไข่และสาหร่ายคลอเรลล่า  ด้วยวธิกีาร BMP พบว่า
อตัราการเจอืจางมูลไก่ไข่ต่อน ้าสาหร่ายคลอเรลล่า 1:3 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร ท าใหป้รมิาณก๊าซชวีภาพสงูสุดถงึ 0.453 
ลติรต่อกิโลกรมั และพบอตัราการผลติก๊าซชีวภาพมีค่ามากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการหมกัมูลไก่ไข่เพียงอย่างเดียว
ประมาณรอ้ยละ 18.32%  
 อย่างไรกต็ามในการศกึษานี้นัน้เป็นการศกึษาภายใต้การทดลองขนาดเลก็และมกีารควบคุมตวัแปรทีม่ผีลต่อการ
ทดลอง ดงันัน้ในการศกึษาในขัน้ต่อไปควรจะมกีารศกึษาทดลองในขนาดใหญ่ขึน้หรอืเท่ากบัขนาดฟารม์ไก่ ไข่จรงิซึง่การ
ควบคุมตวัแปรต่างๆนัน้ท าไดย้าก   
ค ำหลกั: สาหร่ายคลอเรลล่า, BMP, อตัราการผลติก๊าซชวีภาพ, มลูไก่ไข,่ การหมกัย่อยร่วม 
 
Abstract 
 This research is study to effect of chicken manure and Chlorella. Alga. ratio on biogas production 
efficiency by BMP method. Which it was experimental laboratory by divide 2 process. The first was cultured the 
Chlorella. Alga. in waste water from biogas production system of chicken manure by TKN dilution. Which The 
culturing was Autotrophic Cultivation type and measured to pH, COD, TS, VS, TKN, TP, VFA, Alk and 
Chlorophyll A by stop after the Chlorella Sp. lower growing. After that find Nitrogen there was effect to growing of 
the Chlorella. Alga. in waste water from biogas production system of chicken manure. It could be found that 
appropriately TKN were 250 mg/L and made Chlorophyll A high to 1.196 mg/L on the 6th. In step 2, study to             
co-digestion biogas production rate between chicken manure and Chlorella. Alga. by BMP method. It could be 
found that when diluted chicken manure and water to 1:3 by w/v made biogas high to 0.453 L/kg. And found that 
biogas production rate more digestion only chicken manure about 18.32%. 
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 In conclusion, This study was done under labs scale and controlled variables that affect the trial. 
Therefore, the next step of studied should be real chicken farm scale with difficult to controlled variables that 
affect the trial  
Keywords: Chlorella, BMP, biogas production, layered chicken manure, Co-Digestion 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัการท าฟาร์มไก่ไข่เป็นที่นิยมและแพร่หลาย

อย่างมากในสงัคมไทยส่วนใหญ่จัดการของเสียภายใน
ฟาร์ม โดยน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ แต่เนื่องจากมูลไก่มี
ปรมิาณไนโตรเจนค่อนขา้งสงู จงึตอ้งเจอืจางมูลไก่ดว้ยน ้า
ก่อน ซึ่งส่งผลให้เกิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตก๊าซ
ชวีภาพของไก่ไขใ่นปรมิาณมาก ซึง่น ้าเสยีจากมลูไก่ไขน่ัน้
จะพบว่ามีปริมาณไนโตรเจนในรูปของค่า TKN สูง
มากกว่าในดินปกติ [1] และมากกว่าค่ามาตรฐานน ้าทิ้ง
ของฟารม์ จงึไม่สามารถปล่อยทิง้ลงสู่แหล่งน ้าชุมชนหรอื
แหล่งน ้าธรรมชาติได้ จงึท าให้ผู้ประกอบการฟาร์มไก่ไข่
ต้องหาวธิกีารลดปรมิาณไนโตรเจนเพื่อให้สามารถน าน ้า
เสยีปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งธรรมชาติหรอืเวยีนน ้ากลบัมาใช้
ใหม่ไดซ้ึง่เป็นภาระท าใหส้ิน้เปลอืงค่าใชจ้่ายและสิน้เปลอืง
ทรพัยากรพลงังานในการด าเนินการเป็นอย่างมาก 

ดว้ยสาเหตุขา้งตน้นัน้ การลดปรมิาณไนโตรเจนในน ้า
ทีผ่่านการบ าบดั จงึเป็นเรื่องทีม่คีวามส าคญัเป็นอย่างมาก 
ซึง่ในปัจจุบนัมกีารลดปรมิาณไนโตรเจน ที่นิยมใชก้นัคอื 
การน าน ้าเสยีมาท าก๊าซชวีภาพ (Biogas) ไว้ใช้ภายใน
ฟาร์ม การน าน ้าเสยีมาเลี้ยงสาหร่ายเพื่อให้สาหร่ายเป็น
ตวัดูดซบัไนโตรเจน (N) และการน าน ้าเสยีมาใช้ในทาง
การเกษตรเพื่อเป็นการก าจดัน ้าเสยี   

ในการศกึษานี้จะท าการลดปรมิาณไนโตรเจน ในน ้าที่
ผ่านกระบวนการผลติก๊าซชวีภาพ โดยใช้น ้าทีอ่อกระบบ
ผลติก๊าซชวีภาพจากฟารม์ไก่ไขม่าเพาะเลีย้งสาหร่าย เพื่อ
ศกึษาอตัราส่วนของค่าไนโตรเจน ในน ้าทิง้จากระบบผลติ
ก๊าซชีวภาพในฟาร์มไก่ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายคลอเรลล่า โดยใช้มูลไก่ไข่ต่อน ้าสาหร่าย(W/V) 
โดยการเจือจางด้วยน ้าสาหร่ายให้มีค่า 250, 1,000, 
1,500, 2,000, 2,500 และ 3,000 มิลลิกรัม/ลิตร         
เพื่อสามารถเวียนน ้ ากลับมาใช้ใหม่ได้ จากนัน้จึงน า
เงื่อนไขการเลีย้งทีด่ทีีสุ่ดและได้ปรมิาณสาหร่ายมากทีสุ่ด
มาท าการศกึษาหาอตัราสว่นการหมกัร่วมของมูลไข่ต่อน ้า
สาหร่ายทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิก๊าซชวีภาพ ประสทิธภิาพ
ของการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นรูปของ COD ดว้ยวธิกีาร

หาค่า BMP [2] ซึง่คาดหวงัว่าจะสามารถเพิม่อตัราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ ตลอดจนสามารถน าน ้าเสยีกลับมาใช้
ใหม่ภายในฟาร์ม โดยไม่ปล่อยทิ้งสู่สิง่แวดล้อม และอาจ
เหมาะสมส าหรบัฟารม์ไก่ไข่ทีม่ปัีญหาขาดแคลนน ้าผวิดนิ
ไดอ้กีทางหนึ่งดว้ย  

 
2. วตัถปุระสงคข์องการศึกษา   

 เพื่อศกึษาปรมิาณของในโตรเจนในการเลีย้งที่มี
ผลต่อการเจรญิเตบิโตของสาหร่ายคลอเรลล่าในน ้าทิง้จาก
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มไก่ ไข่  และศึกษา
อตัราส่วนการหมกัร่วมของมูลไก่ไข่ต่อสาหร่ายต่ออตัรา
การผลติก๊าซชวีภาพ 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 วตัถดิุบ 
      วตัถุดิบที่ใช้ในการศึกษานี้ คือ สาหร่ายคลอเรลล่า             
ทีไ่ด้ท าการเพาะเลี้ยงในสารอาหาร มาเลีย้งในน ้าทิ้งจาก
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มไก่ไข่  โดยท าการ
วเิคราะหพ์ารามเิตอร ์ไดแ้ก่ COD, TS, VS, TKN, VFA 
และ Alk เพื่อให้ทราบค่าที่จะน าไปใช้ในการศึกษา ดงั
แสดงในตารางที ่1  
 
ตารางที่ 1 แสดงการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของสาหร่าย
คลอเรลล่าทีน่ ามาเลีย้ง 

Chlorella Sp. This study Unit 
pH 

COD 
TKN 
VFA 
Alk 
TS 
VS 

6.5 
346 
503 
235 
55 

2010 
650 

- 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
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ตารางที ่ 2 แสดงการวเิคราะหพ์ารามเิตอรข์องมลูไก่ไขท่ี่
จะน ามาศกึษาการท า BMP 
chicken manure This study Unit 

TKN 
TS 
VS 

25,734 
523,782 
32,990 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

 
ตารางที ่ 3 แสดงการวเิคราะหพ์ารามเิตอรข์องสาหร่ายที่
จะน ามาศกึษาการท า BMP 

Waste water This study Unit 
pH 

COD 
TKN 
VFA  
Alk 
TS 
VS 

7.8 
447  
359 
194 
868 
1797 
810 

- 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

 
3.2. การศึกษาปริมาณไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโต
ของสาหรา่ยคลอเรลล่า 

ในการศึกษาครัง้นี้จะใช้น ้ าทิ้งจากระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากฟาร์มไก่ไข่จากบริษัท อาร์ พี เอ็ม ฟาร์ม
แอนด์ฟีดจ ากัดโดยน ามาตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี
ไดแ้ก่ pH, COD, TS, VS, TKN, TP, VFA และ Alk แลว้
จะท าการเตรียมสาหร่ายโดยน ามาตรวจสอบคุณสมบัติ
ทางเคมีของสาหร่ายคลอเรลล่าซึ่งประกอบด้วย pH, 
COD, TS, VS, TKN, TP, VFA, Alk และ OD680 หลงัจาก
ทราบค่าทีต่อ้งการแลว้จงึเริม่ด าเนินการออกแบบการเลีย้ง
สาหร่ายในน ้าทิ้งจากระบบผลติก๊าซชวีภาพจากฟาร์มไก่
ไข่ตามเงื่อนไขที่ก าหนด ให้มีค่า TKN เท่ากับ 250, 
1,000, 1,500, 2,000, 2,500 และ 3,000  มลิลกิรมัต่อลติร 
ตามล าดบั จ านวน 3 ซ ้าการทดลอง โดยผสมสาหร่ายต่อ
น ้าทิง้จากระบบก๊าซชวีภาพในอตัราสว่น 1:5 โดยปรมิาตร
ต่อปรมิาตร และมกีารตรวจวดัค่า pH, COD, TS, VS, 
TKN, TP, VFA, Alk และ OD680 ทุกๆ 2 วนั จนกระทัง่
ครบ 10 วนั หรอืจนกว่าอตัราการเจรญิเตบิโตของสาหร่าย
คลอเรลล่าลดลง จึงหยุดการทดลอง ซึ่งจะได้ปริมาณ
ไนโตรเจนทีเ่หมาะสมในการเจรญิเตบิโตของสาหร่ายและ
ไดป้รมิาณสาหร่ายมากทีส่ดุน าไปใชใ้นการศกึษาขัน้ต่อไป 
ดงัรปูที ่1 

ส าหรับการเลี้ย งสาหร่ ายนั ้นใช้การ เลี้ย งแบบ 
Autotrophic ในสภาวะที่มแีสง โดยไม่ให้อาหาร ทีค่วาม
เขม้แสง 5,200 ลกัซ ์[3] อุณหภูม ิ25 – 28 องศาเซลเซยีส 
[4] และค่าพเีอชของน ้าเท่ากบั 7 [5] โดยการเลีย้งนัน้จะ
ท าในขวดพลาสตกิใสขนาด 6 ลติร และใชปั้ม้น ้าขนาดเลก็
ใหอ้ากาศผ่านทางหวัเตมิอากาศ    

 
รปูที ่1 การเลีย้งสาหร่ายคลอเรล่าในน ้าทิง้จากระบบ

ผลติก๊าซชวีภาพ 
 

3.3 ออกแบบและกระบวนการ BMP 
 การ BMP เป็นการทดลองเพื่อศกึษาศกัยภาพในการ
ผลิตก๊าซมีเทนของวสัดุหมกัภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน 
แสดงในรปูของปรมิาณก๊าซมเีทนทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดต่อกรมั
ซีโอดีของของเสียที่ถูกย่อยสลายไป โดยเริ่มจากการ 
ศกึษาอตัราส่วนการหมกัร่วมของมูลไก่ไข่ต่อน ้าสาหร่าย
คลอเรลล่าทีม่ผีลต่อการเกดิก๊าซชวีภาพดว้ยวธิกีาร BMP 
แลว้จงึเตรยีมมลูไก่ไขแ่ละเชือ้ตัง้ตน้จากขวดทดลอง น ามา
วิเคราะห์ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของสาหร่าย       
คลอเรลล่าซึง่ประกอบดว้ย pH, COD, TS, VS, TKN, TP, 
VFA, Alk และ OD680 เมื่อไดอ้ตัราสว่นทีจ่ะใชใ้นการศกึษา
แลว้จงึออกแบบการทดลอง BMP โดยใชข้วดชมพู่ขนาด 
250 มลิลลิิตร(ปรมิาตรการหมกั 220 มลิลลิติร) โดยการ
เตมิเชือ้ตัง้ต้น 30% ของปรมิาตรการหมกั และก าหนดค่า 
F/M ratio เท่ากบั 0.5 ปรบัอตัราส่วนเจอืจางมูลไก่ไข่ต่อ
น ้าสาหร่ายคลอเรลล่า ในอตัราส่วน 1:3, 1:5, 1:7, 1:10 
และ 0:1 โดยน ้าหนกัต่อปรมิาตร ซึง่ท าการทดลองจ านวน 
3 ซ ้าการทดลอง ดงัตารางที่ 4  โดยวดัปรมิาณก๊าซมเีทน
โดยการแทนทีน่ ้า ดว้ยสารละลายด่างโซเดยีมไฮดรอกไซด ์
ดงัรปูที ่2  
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ตารางที ่4 แสดงการเตรยีมตวัอย่างทีใ่ชใ้นการศกึษา 

 
รายการ 

RPM ฟารม์ 
อตัราสว่นมลูไก่ไข:่น ้า 

เชือ้ตัง้ตน้  
(มล.) 

มลูไก่ไข ่
(ก.) 

น ้าเสยี  
(มล.) 

น ้ากลัน่ 
(มล.) 

1:3 66 5.525 22.1 126 
1:5 66 5.516 33.1 115 
1:7 66 5.525 44.2 104 
1:10 66 5.536 50.9 88 
Blank 66 0 0 154 
มลูไก่ไข ่ 66 5.525 0 148 
น ้าเสยี 66 0 154 0 

 

 
รปูที ่2 อุปกรณ์วดัปรมิาณก๊าซมเีทนทีเ่กดิขึน้ 

 
 เตรยีมตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการค านวณ โดยเตมิตวัอย่าง
ทัง้หมดและปรบัปรมิาตรการหมกัดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 220 
มลิลิลิตร จากนัน้ปรบัค่าพีเอชของตัวอย่างให้อยู่ในช่วง 
6.8 – 7.2 ถ้าค่าพเีอชสงูใหเ้ตมิสารละลายกรด HCl แต่
หากพเีอชต ่าใหเ้ตมิสารละลาย NaHCO3 ในการปรบัค่าพี
เอชให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม แลว้ไล่อากาศในขวดออกให้
หมดโดยใช้ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธิ ์99.99 % เป็นเวลา     
3 - 5 นาที จากนัน้จึงน าตัวอย่างต่อเข้ากับชุดอุปกรณ์
เขย่าตลอด 24 ชัว่โมง ดงัรูปที ่3 และใส่จุกยางเพื่อตดิตัง้
อุปกรณ์วดัปรมิาตรก๊าซมเีทนทีเ่กดิขึน้ 

 
  รปูที ่3 ชุดอุปกรณ์เขย่า 

 
 ท าการอ่านค่าปรมิาณก๊าซมเีทนทีผ่ลติไดใ้นแต่ละวนั 
พร้อมบนัทึกผลการตรวจวดัจนกระทัง่ปฏกิริยิาสิน้สุดลง 
หรือไม่เกิดก๊าซมีเทนติดต่อกัน เป็นระยะเวลา 7 วัน     
น าปรมิาณก๊าซมเีทนสะสมทีไ่ดใ้นแต่ละวนัมาพล๊อตกราฟ 
ปรมิาตรก๊าซมเีทนสะสม (มลิลลิติร) ต่อระยะเวลาการหมกั
ย่อย (วนั) น าปรมิาตรก๊าซมเีทนสะสมที่ไดข้องแต่ละการ
ทดลองมาค านวณหาอตัราการผลติก๊าซมเีทน 
 
3.4 การค านวณหาปริมาตรกา๊ซมีเทนสะสมจากการ
ท า BMP 
 

Yield Biogas = m3 CH4/kg VS added 

 
เมื่อ          คอื ปรมิาตรก๊าซสะสมทัง้หมด (m3) 
        k   คอื ปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูปของแขง็ระเหย
           ทัง้หมดทีน่ ามาย่อยสลาย (kg VS)  
 
 เมื่อปฏกิิรยิาสิน้สุดจะท าการน าตวัอย่างการทดลอง
มาวเิคราะห์ประสทิธภิาพในการย่อยสลายสารอนิทรยี์ใน
รปูของ COD โดยใชส้ตูร 
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4. ผลการทดลอง 
4.1 การศึกษาปริมาณไนโตรเจนต่อระยะเวลาการ
เลี้ยงสาหรา่ย  
 ผลการตดิตามการเจรญิเตบิโตของสาหร่ายคลอ
เรลล่าใน น ้าทิ้งจากระบบผลติก๊าซชีวภาพ โดยตรวจวดั
ลกัษณะทางเคม ีเช่นค่า pH, CODt, TS, VS, TKN, VFA, 
Alk, TP และคลอโรฟิลล์ เอ พบว่าสาหร่ายคลอเรลล่ามี
การเปลี่ยนแปลงทัง้การเพิม่ปรมิาณของของแขง็ทัง้หมด 
ปรมิาณของแขง็ระเหย และค่าซโีอดี โดยในช่วงแรกของ
การเจรญิเติบโตวนัที่ 6 ถึงวนัที่ 6 ของการทดลองพบว่า
สาหร่ายคลอเรลล่ามกีารปรบัตวัเลก็น้อย ซึง่พารามเิตอรท์ี่
ใชบ้่งชีถ้งึปรมิาณสาหร่ายในน ้าเสยีคอื ปรมิาณคลอโรฟิลล ์
เอ ในการทดลองนี้จะพจิารณาปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ เป็น
หลกั ในการเลอืกเงื่อนไขทีเ่หมาะสมส าหรบัการทดลองใน
ขัน้ต่อไป  
 จากการทดลองพบว่าตลอดระยะเวลาการ
ทดลองในทุกช่วงของค่าความเข้มข้นของปริมาณ TKN 
พบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์ในน ้าทิ้งจากระบบผลิตก๊าซ
ชวีภาพ ตลอดระยะเวลาท าการทดลองมีแนวโน้มลดลง 
โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในน ้ าทิ้งจากระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพสูงสุดและน้อยสุดที่ค่าความเข้มข้นของ  TKN 
เท่ากบั 250และ 2,500 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสุดและต ่าสุดเท่ากบั  1.196 
และ 0.029 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั โดยจะพบว่าทีค่่า
ความเขม้ขน้ของปรมิาณ TKN เท่ากบั 250 และ 1,000 
มลิลกิรมัต่อลติร นัน้จะพบว่าปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นน ้าทิ้ง
จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ตลอดการทดลองจะไปใน
ทศิทางใกล้เคยีงกนัคอื ในวนัที่ 6 ของการทดลองจะเป็น
ช่วงทีม่ปีรมิาณคลอโรฟิลลส์ูงสุดเท่ากบั 1.196 และ 0.84 
มลิลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั หลงัจากนัน้จะลดลงเรื่อยๆ 
ส่วนทีค่่าความเขม้ขน้ของ TKN เท่ากบั 1,500, 2,000, 
2,500 และ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  นั ้นจะมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ลดลงเรื่อยๆ นับจากวนัแรกของการทดลอง 
แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายหยุดการเจรญิเติบโตและตายลง 
เน่ืองจากมปีรมิาณไนโตรเจนอาจมากเกนิไป ประกอบกบั
มีปริมาณสารอินทรีย์สูง อาจท าให้แสงจากหลอดไฟไม่
สามารถส่องสว่างไปได้ทัว่ทัง้ขวดที่ท าการทดลอง ท าให้
เกดิภาวะที่ไม่เหมาะสมแก่การเจรญิเติบโตของสาหร่าย
คลอเรลล่า ซึ่งในการศึกษาในขัน้ถัดไปนัน้จะใช้ชุดการ
ทดลองทีม่คี่าความเขม้ขน้ของ TKN เท่ากบั 250 มลิลกิรมั
ต่ อลิต ร  เนื่ อ งจาก เ ป็นชุ ดการทดลองที่มีป ริม าณ                      
คอลโรฟิลลม์ากทีส่ดุ ดงัแสดงในรปูที ่4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4 แสดงปรมิาณคลอโรฟิลลต์ลอดระยะเวลาท าการทดลอง 
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 ส าหรบัผลการศึกษาชุดการทดลองที่มีการเจือ
จางปรมิาณไนโตรเจนเท่ากบั 250 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่า
จากการเตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดลองโดยเตมิหวัเชื้อ
สาหร่ายคลอเรลล่าในอัตราส่วน 1:5 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตร ส่งผลให้มีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากบั 7.7 ค่าซีโอด ี
311 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าปริมาณของแข็งทัง้หมด 848 
มลิลกิรมัต่อลติร ค่าปรมิาณของแขง็ระเหย 352 มลิลกิรมั
ต่อลติร ค่าปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่าย 194 มลิลกิรมัต่อ
ลติร เป็นต้น ซึง่ตลอดระยะเวลาท าการทดลอง พบว่าค่า    
พเีอชอยู่ในช่วงทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของสาหร่าย
คลอเรลล่า โดยพบว่าค่าใกล้เคียงกับการทดลองของ 
(ขวญักมล พรมมา และวนัวสิาข ์ทองอนิทร,์ 2556)  ซึง่ได้
ศกึษาการเพาะเลี้ยงสาหร่าย  Scenedesmus Sp. ดว้ย 
น ้าเสยีที่ผ่านการบ าบดัแล้วพบว่าค่า pH ในการเลี้ยง
สาหร่ายที่เหมาะสมนัน้อยู่ที่ช่วง 6.5-8.5 และมีค่าคงที่
ตัง้แต่วันที่ 6 ถึงวันที่ 10 ของการทดลอง เมื่อสิ้นสุด
ระยะเวลาท าการทดลองที่  10 วัน  พบว่ าปริมาณ
ไนโตรเจนลดลงรอ้ยละ 22.05 ค่าซโีอดลีดลงรอ้ยละ 21.32 
ปรมิาณของแขง็ระเหยลดลงรอ้ยละ16.76 และปรมิาณกรด
ไขมันระเหยง่ายลดลงร้อยละ 49.48 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
สาหร่ายคลอเรลล่ามีการใช้สารอาหารและมีปริมาณ              
คลอฟิลล์เพิม่ขึน้จาก 0.902 มลิลกิรมัต่อลติร เป็น 1.196  
มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่  6 ของการทดลอง ซึ่งเป็น
ปรมิาณทีส่งูทีส่ดุของการทดลอง 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 การศึกษาอตัราส่วนการหมกัร่วมของมูลไก่ไข่ต่อ
น ้าสาหร่ายคลอเรลล่าท่ีมีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ
ด้วยวิธีการ BMP 
 ในการศึกษาช่วงที่ 2 นี้เป็นการทดลองเพื่อ
ศกึษาศกัยภาพในการผลติก๊าซชวีภาพของมูลไก่ไข่กบัน ้า
สาหร่ายคลอเรลล่าภายใต้สภาวะไรอ้อกซเิจน แสดงในรูป
ของปรมิาณก๊าซชวีภาพที่เกดิขึน้ทัง้หมดต่อกโิลกรมัของ
ของแขง็ระเหยที่ป้อน จากผลการทดลองพบว่าปรมิาณ
ก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดจ้ากการทดลองขา้งต้น จะเหน็ไดว้่า
อตัราสว่นการเจอืจางมลูไก่ไขต่่อน ้าสาหร่ายคลอเรลล่า ท า
ให้เกิดปริมาณก๊าซสูงสุดคือที่อัตราส่วน 1:3 และ 1:10 
โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร โดยมปีรมิาณก๊าซชวีภาพสะสม
ทัง้หมดเท่ากบั 835 และ 690 มลิลลิติร ตามล าดบั สว่นชุด
การทดลองที่มอีตัราส่วน 1:5, 1:7 และ 0:1 โดยน ้าหนัก
ต่อปรมิาตร สามารถผลติก๊าซชวีภาพไดใ้นปรมิาณทีน้่อย
กว่าการทดลองเฉพาะมลูไก่ไขเ่พยีงอย่างเดยีวโดยชุดการ
ทดลองมูลไก่ไข่ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพเท่ากับ  675 
มลิลลิติร ดงัแสดงในรูปที ่5 ทัง้นี้การน าผลการทดลองไป
พิจารณาเปรียบเทียบ แต่ละการทดลองจะต้องค านวณ
ออกมาในหน่วยลกูบาศกเ์มตรต่อกโิลกรมัของแขง็ระเหยที่
ป้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 แสดงปรมิาณก๊าซชวีภาพของมลูไกไ่ขต่่อน ้าสาหร่ายคลอเรลล่าที่
ผลติได ้
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 จากอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของแต่ละการ
ทดลองพบว่า อตัราการผลติก๊าซชวีภาพที่อตัราส่วนการ
เจือจางมูลไก่ไข่ต่อน ้ าสาหร่ายคลอเรลล่าที่  1:3 โดย
น ้ าหนักต่อปริมาตร มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.453 ลิตรต่อ
กโิลกรมัของของแขง็ระเหยทีป้่อน รองลงมาคอื 1:7, 1:10 
และ 1:5 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร ตามล าดบั โดยจะไดค้่า
อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.350, 0.196 และ 
0.108 ลติรต่อกโิลกรมัของของแขง็ระเหยทีป้่อนตามล าดบั 
ส่วนชุดทดลอง ทีม่เีฉพาะน ้าเสยี และมูลไก่ไข่นัน้พบว่ามี
ค่าอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ 0.192 และ 0.370 
ลติรต่อกิโลกรมัของของแขง็ระเหยที่ป้อนตามล าดบั ดงั
แสดงในรปูที ่6 
 จากชุดการทดลองทีม่ทีีอ่ตัราส่วนการเจอืจางมูล
ไก่ไข่ต่อน ้ าสาหร่ายคลอเรลล่าที่  1:3 โดยน ้ าหนักต่อ
ปริมาตร ซึ่งเป็นชุดการทดลองที่มีอัตราการผลิตก๊าซ
ชวีภาพมากทสีดุนัน้ จะพบว่าค่า Yield ของก๊าซชวีภาพที่
ไดน้ัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการหมกัทีม่กีารใชน้ ้าเสยี หรอื
มูลไก่ไข่เพียงอย่างเดียวนัน้จะมีค่ามากกว่าถึง 57.61% 
และ 18.32% ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 อภิปรายผลการทดลอง 
 การศกึษาการเลี้ยงสาหร่ายคลอเรลล่าในน ้าทิ้ง
จากระบบผลติก๊าซชวีภาพในฟารม์ไก่ไข่ เป็นวธิทีีน่ิยมกนั
อย่างแพร่หลาย  เพื่ อ เ ป็นการบ าบัดน ้ า เสียให้มีค่ า
ไนโตรเจนลดลงก่อนที่จะน ้าเสียไปปล่อยทิ้งสู่แหล่งน ้า
ธรรมชาต ิจากการศกึษานี้พบว่าตลอดระยะเวลาการเลีย้ง
สาหร่ายคลอเรลล่าในน ้าทิ้งจากระบบผลติก๊าซชวีภาพใน
ฟาร์มไก่ไข่ นัน้จะพบว่า ปรมิาณไนโตรเจน และปรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดในน ้า นัน้จะมคี่าลดลงตลอดระยะเวลาการ
ท ด ล อ ง  เ นื่ อ ง จ า ก ถู ก ย่ อ ย ส ล า ย โ ด ย ส า ห ร่ า ย                     
คลอเรลล่า และจากการศกึษากระบวนการ BMP ท าให้
ทราบว่าการหมกัร่วมระหว่างมูลไก่ไข่นัน้ สามารถท าให้
เกดิก๊าซชวีภาพไดจ้รงิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รปูที ่6 แสดงผลของอตัราการผลติก๊าซชวีภาพแต่ละการทดลองผลติได ้
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5. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการปรมิาณไนโตรเจนที่
เหมาะสมในการเลีย้งสาหร่ายคลอเรลล่า โดยน าชุดทดลอง
ที่มีอัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายที่ดีที่สุด  มา
ท าการศกึษาการหมกัร่วมกบัมลู ไก่ไข่ทีอ่ตัราส่วนการเจอื
จางต่างๆ เพื่อศึกษาอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ โดย
สรุปผลการทสอบไดด้งันี้ 
 
5.1 การศึกษาปริมาณไนโตรเจนต่อระยะเวลาการ
เลี้ยงสาหรา่ย 
 จากผลการศึกษาพบว่ าความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนที่ 250 และ 1,000 มิลลิกรมัต่อลติรส่งผลให้มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของสาหร่ายคลอเรลล่ามากที่สุด
เท่ากับ 1.196 และ 0.840 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
โดยมีระยะเวลาการเลี้ยงที่เหมาะสมที่สุดคือ 6 วัน ซึ่ง
หลงัจากระยะเวลาการเลีย้งวนัที่ 6 ปรมิาณคลอโรฟิลลจ์ะ
มคี่าลดลงเรื่อยๆ  
  
5.2 ผลการศึกษาอตัราส่วนการหมกัร่วมของมูลไก่ไข่
ต่อน ้าสาหร่ายคลอเรลล่าท่ีมีผลต่อการเกิดก๊าซ
ชีวภาพด้วยวิธีการ BMP 
 ผลการศกึษาพบว่าการหมกัร่วมระหว่างมูลไก่ไข่
ต่อน ้าสาหร่ายคลอเรลล่า สามารถท าใหเ้กดิก๊าซชวีภาพได้
จรงิ โดยอตัราส่วนมูลไก่ไข่ต่อน ้าสาหร่ายคลอเรลล่าทีท่ า
ให้เกดิปรมิาณก๊าซชวีภาพสูงสุด และสูงกว่าการหมกัแต่
มูลไก่ไข่เพยีงอย่างเดยีวคอืที่อตัราส่วน 1:3 โดยน ้าหนัก
ต่อปรมิาตร ซึง่จะท าใหม้อีตัราการผลติก๊าซชวีภาพเท่ากบั 
0.453 ลติรต่อกโิลกรมัของแขง็ระเหยที่ป้อน ส่วนชุดการ
ทดลองที่ใส่เฉพาะมูลไก่ไข่เพยีงอย่างเดยีวนัน้จะพบว่ามี
อัตราส่วนการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ  0.370 ลิตรต่อ
กิโลกรมัของแข็งระเหยที่ป้อน เมื่อเปรียบเทียบกบัการ
หมกัเฉพาะมูลไก่ไข่เพยีงอย่างเดยีว พบว่าอตัราการผลติ
ก๊าซชวีภาพของการหมกัทีอ่ตัราส่วน 1:3 โดยน ้าหนักต่อ
ปรมิาตร นัน้มคี่ามากกว่าการถงึ 18.32%  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษานี้ เป็นการศึกษาภายใต้การทดลอง
ขนาดเลก็และมกีารควบคุมตวัแปรที่มผีลต่อสาหร่ายทีไ่ด้
จากการทดลอง หากมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ
สถานทีเ่ลี้ยงเช่น การเลี้ยงในบ่อเปิดอาจส่งผลกระทบต่อ
ปรมิาณสาหร่ายทีจ่ะได ้
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