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บําบดันํา้เสียจากโรงอาหาร  มทร.พระนคร ภายหลงัจากถกูบําบดัด้วย บอน ใบเตย แลพุทธรักษา 

ในระบบดินนํา้ขังสลับแห้ง และเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหาร 

มทร. พระนคร ภายหลงัจากถกูบําบดัในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัโดยจดัทําบอ่

ทดลองขนาดกว้าง 0.5 เมตรยาว 1 เมตรลึก 0.5 เมตรจํานวน 4 บ่อบ่อท่ี 1 เป็นบ่อควบคุมท่ีไม่

ปลกูพืชบอ่ท่ี 2 ทดลองด้วยการปลกูพืชบอน บอ่ท่ี 3 ทดลองด้วยการปลกูพืช ใบเตยบอ่ท่ี 4 ทดลอง

ด้วยการปลูกพืช พุทธรักษาในระยะเวลาขังนํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วันโดยพารามิเตอร์ท่ี

ทําการศกึษาได้แก่บีโอดีของแข็งแขวนลอยไนโตรเจนฟอสฟอรัสกรด-ดา่ง นํา้มนัและไขมนั  

ผลการวิจยัพบว่าบ่อทดลองท่ีปลูกพืชบอน ใบเตย และพุทธรักษามีประสิทธิภาพในการ

บําบดันํา้เสียโรงอาหารสูงกว่าบ่อควบคมุท่ีไม่ปลูกพืชสําหรับคณุภาพนํา้ภายหลงัการบําบดัด้วย

บ่อควบคุมท่ีไม่ปลูกพืช บ่อทดลองท่ีปลูกพืชบอน ใบเตย และพุทธรักษา การตรวจวัดพบว่า 

ค่าบีโอดีได้ร้อยละ 29.44, 84.37, 74.90 และ86.27 ตามลําดับ, ค่าของแข็งแขวนลอยร้อยละ 

22.66, 69.93, 63.48 และ 76.37 ตามลําดับ, ค่าไนโตรเจนร้อยละ 26.41, 68.67, 64.21 และ 

72.99 ตามลําดับ , ค่าฟอสฟอรัสร้อยละ 52.26, 81.69,75.73 และ  79.88 ตามลําดับ , ค่า 

กรด-ด่างร้อยละ 6.42, 6.55, 6.64 และ6.88 ตามลําดับและค่านํา้มันและไขมันร้อยละ 62.08, 

78.75, 76.47 และ80.39 ตามลําดบั 
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ABSTRACT 
 

 The experiment was in a type of 4 experimental wells with the size of width x 

length x height was equal to 0. 5x1x 0. 5 meters including the experimental well which 

had plants of Colocasiaesculenta ( L. ) Schott, PandanusamaryllifoliusRoxb and Canna 

indica Linn, and the rest was the control well without any plants.  The time period of 

Alternating 5 days flooding and 2 days drying Soil.  The parameter studied included 

BOD value, suspended solids, Total KjeldahlNitrogen, Total Phosphorus, pH and Oil and 

Grease. 

 The research result found that the experimental well which had 

Colocasiaesculenta (L. )Schott, PandanusamaryllifoliusRoxb and Canna indica Linn had 

the effectiveness in wastewater treatment higher than the control well without any plants. 

After treatment with the control well without any plants the experimental which had 

plants of Colocasiaesculenta ( L. ) Schott ,PandanusamaryllifoliusRoxb and Canna 

indicaLinn with the romoval percentage of BOD value at 22.66, 69.93, 63.48 and 76.37 

respectively. Suspended Solids at 22. 66, 69. 93, 63. 48 and 76. 37 

respectively.TotalKjeldahl Nitrogen at  26.41, 68.67, 64.21 and 72.99 respectively.Total 

Phosphorus at 52. 26, 81. 69,75. 73and79. 88respectively. pHat6. 42, 6. 55,6. 64and 6. 88 

respectively.Oil and Grease at 62.08, 78.75, 76.47 and 80.39respectively. 

http://www.facebook.com/aey.tassanee
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

1.1ความเป็นมาและความสาํคัญ 

ในปัจจุบนัปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีสําคญัปัญหาหนึ่ง คือ ปัญหานํา้เน่าเสีย ซึ่งเป็นปัญหาท่ี

ต้องรีบหาแนวทางแก้ไขและปอ้งกนัเพ่ือลดปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมในอนาคต  

 การพัฒนาและประยุกต์ใช้ระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ์ในการบําบัดนํา้เสียสําหรับ

ประเทศไทยได้รับความนิยมมากขึน้ เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสงูในการบําบดัสารอินทรีย์ไนโตรเจน

ฟอสฟอรัสและของแข็งแขวนลอยนอกจากนีย้งัมีคา่ใช้จา่ยต่ําในการก่อสร้างการเดนิระบบและการ

ดแูลบํารุงรักษาระบบบําบดัฯดงักล่าวอาศยักระบวนการทางธรรมชาติโดยการปลูกพืชเพ่ือบําบดั

นํา้เสียซึ่งมีลกัษณะคล้ายกบัพืชท่ีขึน้อยูต่ามพืน้ชุ่มนํา้ระบบบําบดัแบบบงึประดิษฐ์นอกจากจะใช้

บําบดันํา้เสียอตุสาหกรรมและเกษตรกรรมได้แล้วยงัสามารถประยกุต์ใช้บําบดัของเสียประเภทสิ่ง

ปฏิกลูจากบ้านเรือนหรือชมุชนเมืองได้อีกด้วย 

ในการศึกษาของโครงงานนีไ้ด้กําหนดให้นํา้เสียจากโรงอาหาร มทร.พระนคร เป็นตวัแทน

นํ า้เสียชุมชนท่ีจะดําเนินการศึกษาทดลอง โดยได้ ทําการทดลองใช้ระบบบึงประดิษ ฐ์ 

(ConstructedWetlandSystem)ซึง่เป็นวิธีทางธรรมชาตท่ีิสามารถบําบดันํา้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และได้รับการยอมรับว่า เข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดี มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการไม่สูงมากนัก ดแูล

ระบบได้ง่าย ไม่ต้องมีผู้ เชียวชาญในการดแูล ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการประหยัดพลังงานและ

นา่สนใจ 
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1.2 ผังแสดงกรอบแนวคิดเดมิของกระบวนการบาํบัดนํา้เสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคดิเดิมของขบวนการบําบดันํา้เสีย 

 

 

 

 

 

บอ่รวบรวมนํา้เสีย 

แหลง่นํา้แหลง่ธรรมชาตเิส่ือมโทรม 

 

คลองระบายนํา้ไหลลงสูแ่หล่งนํา้ธรรมชาต ิ

ระบายลงสูค่ลองระบายนํา้ 

ระบบบําบดันํา้เสีย 

นํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร 
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1.3 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี1.2 ผงัแสดงกรอบแนวคดิในการปรับปรุงขบวนการบําบดันํา้เสีย 

 

นํา้เสียรวมจากอาคารโรงอาหาร มทร.พระนคร วิทยาเขตพระนครเหนือ 

 

จากการศกึษาแนวพระราชดําริการจดัการนํา้เสียโดยวิธีพึง่พา

 

 

บอ่ควบคมุ(ไมมี่พืช) 

ชัน้ดนิผสมทราย 

ชัน้หิน 

 

บอ่ทดลอง(พทุธรักษา) 

ชัน้ดนิผสมทราย 

ชัน้หิน 

ตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ โดยวิธีทางเคมี ทัง้ก่อนการบําบดัและหลงัการบําบดั 

1.บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 4.ไขมนัและนํา้มนั  (Oil and Grease) 

2.ของแข็งแขวนลอย (SuspenedSolids:SS) 5.กรด-เบส (pH) 

3.ไนโตรเจน(Total KjeldahlNitrogen:TKN) 6.ฟอสฟอรัส  (Phosphorus) 

 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียของระบบบอ่บงึประดษิฐ์ 

 

ประสิทธิภาพระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืชท่ีเหมาะสมกนันํา้เสียโรงอาหาร 

 

 

บอ่ทดลอง(ใบเตย) 

ชัน้ดนิผสมทราย 

ชัน้หิน 

 

บอ่ทดลอง (บอน) 

ชัน้ดนิผสมทราย 

ชัน้หิน 

 

ระบบบําบดันํา้เสียแบบบึง่ประดษิฐ์ ประเภทดนินํา้ขงัสลบัแห้ง
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1.4 วัตถุประสงค์โครงการ 

 1.4.1 เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหาร มทร.พระนคร ภายหลงัจาก

ถกูบําบดัด้วย บอน ใบเตย และพทุธรักษา ในระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง 

1.4.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหาร มทร.พระนคร

ภายหลงัจากถกูบําบดัด้วยบอน ใบเตย และพทุธรักษา ในระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง 

 

1.5 ขอบเขตของโครงการ 

1.5.1ดําเนินการวิจัยในห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมสาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและ

ทรัพยากรธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ศูนย์พระนครเหนือ และ

แบบจําลองระบบบําบดั ฯภาคสนาม ณ วดัปากนํา้ จงัหวดันนทบรีุ 

1.5.2 นํา้เสียท่ีใช้ในการทดลอง คือ นํา้เสียจากบอ่รวบรวมนํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร 

1.5.3พืชท่ีใช้ในการบําบดั3 ชนิด ได้แก่ พทุธรักษา ใบเตย บอนนํา้ 

1.5.4 สร้างระบบบําบัดแบบดินนํา้ขงัสลับแห้งร่วมกับพืชโดยมีระยะเก็บนํา้5วัน ปล่อย

แห้ง 2 วนั 

1.5.5บ่อทดลองเป็นบอ่ปนูซีเมนต์สําเร็จรูป ขนาดบ่อ มีความกว้าง 50เซนติเมตร ความ

ยาว100เซนตเิมตร ความลกึ 50เซนตเิมตร จํานวน 4 บอ่ ปพืูน้บอ่ด้วยพลาสตกิกนัซมึ 

1.5.6 ศึกษาประสิทธิภาพของระบบ ฯ โดยการตรวจวดัค่า บีโอดี (Biochemical Oxygen 

Demand: BOD),ข อ ง แ ข็ ง แ ข ว น ล อ ย (Suspened Solids: SS),ไน โต ร เจ น  (Total Kjeldahl 

Nitrogen: TKN),ไขมันและนํ า้มัน  (Oil and Grease),กรด -เบส  (pH)และฟ อสฟ อรัส(Total 

Phosphorus)ของนํา้เสียเปรียบเทียบก่อนและหลงับําบดั 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 ทําให้ทราบถึงประสิทธิภาพของพทุธรักษา ใบเตย และบอนนํา้ ในการบําบดันํา้เสีย

จากโรงอาหาร มทร.พระนครศนูย์พระนครเหนือ ซึ่งเป็นทางเลือกในการใช้พืชบําบดันํา้เสียอีกทาง

หนึง่ 

1.6.2 ทําให้ทราบผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหาร  

มทร. พระนคร ศนูย์พระนครเหนือ ภายหลงัจากถูกบําบดัด้วยพุทธรักษา ใบเตย และบอนนํา้ใน

ระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง 
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1.7 นิยามศัพท์ 

1.7.1 การบาํบัดนํา้เสียหมายถึง การดําเนินการเปล่ียนแปลงสภาพของเสียในนํา้เสีย ให้

อยูใ่นสภาพท่ีมีความเหมาะสมพอท่ีจะไมก่่อให้เกิดปัญหาตอ่แหลง่รองรับนํา้เสียนัน้ๆ 

1.7.2 นํา้เสียโรงอาหารหมายถึงนํา้ท่ีผ่านกระบวนการทําความสะอาดวตัถุดิบ ภาชนะ 

และเคร่ืองครัวต่างๆ ท่ีใช้ในการประกอบอาหาร รวมทัง้นํา้ท่ีใช้ทําความสะอาดพืน้บริเวณโรง

อาหาร 

1.7.3 โรงอาหารหมายถึงโรงอาหารของมทร.พระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

1.7.4 ระบบดินนํา้ขังสลับแห้งหมายถึงการปล่อยให้นํา้ขังดินอยู่ระยะเวลาหนึ่งแล้ว

ระบายนํา้ออกให้แห้ง เป็นรอบๆ ไป เกิดขึน้สองแบบในแต่ละรอบของการทดลอง คือ สภาพท่ีมี

ออกซิเจนและสภาพท่ีไร้ออกซิเจน 

1.7.5สภาพท่ีมีออกซิเจนหมายถึง มีการขงันํา้ครัง้แรกและเม่ือมีการระบายนํา้ออกแล้ว

ปลอ่ยให้ดนิแห้ง 

1.7.6 สภาพท่ีไร้ออกซิเจนหมายถึงการปล่อยนํา้เข้าแปลงแล้วขงันํา้ไว้ก็จะเกิดสภาพไร้

ออกซิเจนทําให้เกิดการสะสมธาตอุาหารพืชในรูปท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ 
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บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 เอกสารที่เก่ียวข้อง 

การศกึษาครัง้นีมี้ความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัความรู้เร่ืองตา่งๆหลายเร่ืองซึง่ต้องนํามาใช้

เป็นข้อมลูพืน้ฐานประกอบการพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ดงันัน้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในเร่ือง

ตา่งๆได้อยา่งชดัเจนจงึกําหนดหวัข้อความรู้ใหญ่ ๆ ไว้ 7 หวัข้อคือ 

2.1.1นํา้เสียชมุชน 

2.1.2 นํา้เสียโรงอาหาร, ข้อมลูโรงอาหาร 

2.1.3 การบําบดันํา้เสียระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง 

2.1.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งนํา้กบัพืช 

2.1.5 พืชท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้เสีย 
 

2.1.1 นํา้เสียชุมชน (Wastewater) 

 2.1.1.1ความหมาย 

 นํา้เสียชมุชนหมายถึงนํา้เสียจากบ้านพกัอาศยัขนาดตา่งๆโรงแรมตลาดรวมทัง้

สํานักงานและสถานท่ีทํางานนานาชนิดนํา้เสียประเภทนีเ้กิดจากกิจกรรมในการดํารงชีวิตของ

มนษุย์จึงมีลกัษณะไม่ตา่งกนัมากส่วนใหญ่ของเสียจะเป็นสารอินทรีย์เช่นเศษอาหาร จากการล้าง

จานและภาชนะหรือวัตถุดิบท่ีใช้ในการปรุงอาหารรวมถึงสารต่างๆท่ีเกิดจากการล้างทําความ

สะอาดเสือ้ผ้ารถบ้านเรือนฯลฯ(กรมควบคมุมลพิษ, 2537) 

  พฒันา (2539) ได้กล่าวถึงประเภทของนํา้เสียชมุชนท่ีเกิดจากแหลง่กําเนิดท่ี

แตกต่างกันก็จะมีปริมาณและคุณลักษณะท่ีแตกต่างกันนอกจากนีนํ้า้เสียชุมชนท่ีเกิดจาก

แหล่งกําเนิดเดียวกนัก็อาจมีความแตกตา่งกันในเร่ืองของปริมาณและคณุลกัษณะของนํา้เสียได้

เช่นกันทัง้นี เ้น่ืองมาจากระยะเวลาและฤดูกาลนํา้เสียจากแหล่งชุมชนสามารถแบ่งออกได้ 

4ประเภทตามแหลง่กําเนิดดงันี ้
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ก)นํา้เสียจากบ้านพกัอาศยั 

นํา้เสียท่ีเกิดจากแหล่งท่ีอยู่อาศัยมักเกิดจากกิจกรรมต่างๆภายในบ้านเช่น 

การซักล้างการประกอบอาหารคุณลกัษณะโดยทัว่ไปของนํา้เสียท่ีเกิดจากบ้านพักอาศยัมกัจะมี

ส่วนท่ีเป็นของแข็งประมาณร้อยละ1ส่วนท่ีเหลือเป็นของเหลวร้อยละ99และในส่วนท่ีเป็นของแข็ง

มกัจะประกอบไปด้วยสารอินทรีย์ประมาณร้อยละ 50 – 70 

ข)นํา้เสียจากสถานท่ีประกอบการ 

นํา้เสียท่ีปล่อยออกมาจากสถานท่ีประกอบการต่างๆขึน้อยู่กับลักษณะของ

สถานท่ีทําการนัน้ๆเชน่โรงเรียนมหาวิทยาลยัและโรงพยาบาลนํา้เสียสว่นใหญ่มกัจะเกิดจากการใช้

นํา้ในห้องนํา้ ห้องส้วมการใช้นํา้ล้างวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการปฏิบัติงานตามแต่ลักษณะของ

หนว่ยงานนัน้ๆซึง่คณุลกัษณะของนํา้เสียก็จะคล้ายกนักบันํา้เสียท่ีเกิดจากบ้านพกัอาศยั 

ค)สถานท่ีท่ีใช้ในการสนัทนาการ 

นํา้เสียท่ีปลอ่ยออกมาจากแหลง่สนัทนาการตา่งๆได้แก่โรงแรมรีสอร์ทบ้านพกัตาก

อากาศส่วนใหญ่เกิดจากการประกอบอาหารการใช้ห้องนํา้ห้องส้วมการซกัล้างนํา้เสียท่ีเกิดจาก

กิจกรรมต่างๆเหล่านีจ้ะมีคณุลกัษณะท่ีคล้ายคลึงกับนํา้เสียท่ีเกิดจากบ้านพกัอาศยัและนํา้เสียท่ี

เกิดจากสถาน ท่ีประกอบการต่างๆแต่จะแตกต่างในส่วนของปริมาณ นํ า้เสีย ท่ี เกิดขึ น้ 

ซึง่จะขึน้อยูก่บัฤดกูาลและประเภทของแหลง่สนัทนาการนัน้ๆ 

ง) สถานประกอบธุรกิจการค้า 

สถานประกอบธุรกิจการค้าได้แก่ตลาดโรงภาพยนตร์ศนูย์การค้าร้านอาหารซึ่ง

มักจะเป็นสถานท่ีท่ีมีประชาชนใช้บริการในจํานวนท่ีแตกต่างกันไปตามช่วงเวลานํา้เสีย 

ส่วนใหญ่มักเกิดจากการใช้ห้องนํา้ห้องส้วมการประกอบอาหารซึ่งคุณลักษณะของนํา้เสียจะ

คล้ายกนักบันํา้เสียจากบ้านพกัอาศยัแตจ่ะแตกตา่งกนัในส่วนของปริมาณนํา้เสียท่ีเกิดขึน้ 

2.1.1.2 สารอินทรีย์ในนํา้เสียชมุชน 

  สารอินทรีย์ได้แก่คาร์โบไฮเดรตโปรตีนไขมันเช่น เศษข้าวก๋วยเต๋ียวนํา้แกง เศษ

ใบตองพืชผักชิน้เนือ้ฯลฯซึ่งสามารถถูกย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจนทําให้ระดับ

ออกซิเจนละลายนํา้หรือ DO (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็นได้ปริมาณของ

สารอินทรีย์ในนํา้วดัได้ด้วยค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) หากวดัค่า BOD ในนํา้ได้

สงู แสดงว่าในนํา้นัน้มีสารอินทรีย์ปะปนอยู่มากและจะทําให้เกิดสภาพนํา้เน่าเหม็นได้ง่ายในส่วน

ของค่า COD (Chemical Oxygen Demand) เป็นวิธีการทางเคมีท่ีรวดเร็วกว่าโดยจะมีค่าสูงกว่า
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ค่า BOD เสมอสําหรับค่ามาตฐานนํา้ทิง้ BOD และ COD คือ 20 และ 120 มิลลิกรัมต่อลิตร

ตามลําดบัHammerand Bastain(1989) อ้างถึงใน กรมควบคุมมลพิษ (2537) รายงานว่าในนํา้

เสียของชมุชนมีคาร์โบไฮเดรตโปรตีน และไขมนัอยู่ในสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายได้สงูถึงร้อยละ 25 – 

50, 40 – 60 และ 10 ตามลําดบัโดยได้จําแนกประเภทของสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายได้ในนํา้เสีย

ชมุชนออกเป็น3 ประเภทดงันี ้

  ก) คาร์โบไฮเดรตในนํา้เสียจะมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบอยู่

ประมาณร้อยละ 25-50 ได้แก่นํา้ตาลแปง้ซึ่งจะมีมากในข้าวข้าวโพดมนัฝร่ังและเซลลโูลสซึง่จะพบ

ได้ในเย่ือไม้ฝา้ย กระดาษเนือ้เย่ือของพืชเป็นต้นส่วนนํา้ตาลเม่ือละลายนํา้แล้วจะถกูยอ่ยสลายโดย

แบคทีเรียได้เป็นแอลกอฮอล์แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํา้ 

  ข) โปรตีนในนํา้เสียจะมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 40-

60 พบได้ในอาหารพวกเนือ้สตัว์นอกจากนีม้กัพบยเูรียเป็นสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนในนํา้เสีย

เสมอทัง้โปรตีนและยเูรียจะถกูยอ่ยสลายเป็นสารประกอบไนเตรทแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํา้ 

  ค) ไขมนัเป็นสว่นท่ีละลายนํา้ได้น้อยมากและจลุินทรีย์จะยอ่ยสลายได้ใน

อตัราท่ีช้ามากไขมนัเป็นสารประกอบเอสเทอร์ของแอลกอฮอล์หรือกลีเซอรอลกับกรดไขมนัในนํา้

เสียจะมีไขมนัเป็นองค์ประกอบอยูป่ระมาณร้อยละ 10 

  ง)  โดยสรุปแล้วส่วนประกอบท่ีสําคญัๆของสารอินทรีย์ในนํา้เสียชุมชน

คือคาร์โบไฮเดรตโปรตีนไขมันและนํา้มนัสําหรับพวกคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนสามารถถูกย่อย

สลายโดยทางชีวภาพส่วนพวกไขมนัและนํา้มนัซึ่งมีเสถียรภาพมากกว่าจะถกูย่อยสลายโดยทาง

ชีวภาพได้ช้ามากนอกจากนีนํ้า้เสียชมุชนอาจประกอบด้วยผงซกัฟอกเป็นส่วนน้อยซึ่งไม่สามารถ

ถกูยอ่ยสลายโดยทางชีวภาพได้ง่าย 

 EPA (1980) รายงานว่านํา้เสียจากแหล่งบ้านพักอาศยัของประชาชนใน

สหรัฐอเมริกามีค่าBOD และ COD ของนํา้เสียชุมชนมี 3 ระดบั คือต่ําปานกลางและสูงโดยมีค่า 

BOD 100, 200 และ 300 และมีค่า COD 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลําดบัดชันี

บง่บอกความสกปรกของนํา้เสียท่ีมีสารอินทรีย์ปนเปือ้นท่ีดีท่ีสดุคือคา่ DO ( Dissolved Oxygen ) 

Metcalf and Eddy (1991) รายงานไว้ด้วยว่าแม้ความเข้มข้นของ BOD และ COD ต่ําสุด DO ก็

เป็นศนูย์แล้วทัง้นีเ้พราะสารอินทรีย์จากบ้านเรือนล้วนเป็นอาหารชัน้ดีของผู้ยอ่ยสลายในนํา้สําหรับ

ในประเทศไทยเราก็มีการศึกษาเร่ืองนํา้เสียชุมชนไว้แล้วมิใช่น้อยเช่นจากการศึกษาประเภทของ
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สารอินทรีย์ในนํา้เสียจากบ้านพักอาศยัในเขตของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลทัง้ BOD และ 

COD จากห้องส้วมห้องอาบนํา้การซกัผ้าและจากครัวมีคา่สงูกว่าคา่มาตรฐานนํา้ทิง้มากคืออยู่ใน

พิสัย67–1,774 และ 20 –2,904 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลําดับ (ธงชัยและคณะ, 2530 อ้างถึงใน

พฒันา, 2541)  

 

2.1.2 ข้อมูลโรงอาหาร, นํา้เสียโรงอาหาร 

2.1.2.1 ข้อมลูโรงอาหาร 

 ตึกอาคารกิจการนักศึกษาคณ ะวิศวะกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร  

ศนูย์พระนครเหนือ มีพืน้ท่ีของอาคารทัง้หมด 10,752 ตารางเมตร ประกอบด้วย 7 ชัน้ ดงันี ้

ชัน้ 1 ประกอบด้วย  ห้องพยาบาล  ห้องถ่ายเอกสาร ห้องชมรมศิษย์เก่า และพืน้ท่ี

พกัผอ่น เป็นต้น 

ชัน้ 2 ประกอบด้วย  พืน้ท่ีโรงอาหารทัง้หมด 

ชัน้ 3 ประกอบด้วย สถานท่ีออกกําลงักาย (โรงยิม) 

ชัน้ 4 ประกอบด้วย สํานกังานกิจการนกัศกึษา แนะแนว และห้องพกัอาจารย์ 

ชัน้ 5-6 ประกอบด้วย  ห้องเรียน 

ชัน้ 7 ประกอบด้วย  ห้องประชมุเฟืองเหนือ 

 โรงอาหารตัง้อยู่ชัน้ 2 ของอาคารกิจการนกัศึกษามีพืน้ท่ีของโรงอาหาร

ทัง้หมดมี 1,536 ตารางเมตร ประกอบด้วย ร้านขายอาหาร 12 ร้านดงันี ้

1.  ร้านเรืองชยั (นํา้,กาแฟ, โอเลีย้ง ฯลฯ) 

2.  ร้านเจ๊เม้าท์ (ก๋วยเต๋ียวไก่, เนือ้สด, เนือ้เป่ือย, นํา้ตก), ร้านพ่ีแหมม่(ข้าวมนัไก่) 

3.  ร้านแกงใต้ (ข้าวแกง) 

4.  ร้านหนวดทอง (ข้าวแกง) 

5.  ร้านโกเดง็ (ขายนํา้) 

6.  ร้านจริยา (ข้าวขาหม)ู,ร้านวรรณีย์ กองมา (ก๋วยเต๋ียวหม)ู 

7.  ร้านปา้อ้วน (อาหารตามสัง่, ข้าวแกง) 

8.  ร้านเฮียต๋ี (ก๋วยเต๋ียว, ขาหม,ู ลกูชิน้ทอด), ร้านราดหน้าหมหูมกั (ราดหน้า) 

9.  ร้านกินเตม็อ่ิม (อาหารตามสัง่) 

10. ร้านปา้นิตย์ (ขายนํา้) 

11. ร้านรัตนา (ข้าวแกง) 
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12. ร้านปา้จรูญ (อาหารตามสัง่) 

ท่ีมา :  ปรีชา ลิม้เจริญ, 2556 

จากการสมัภาษณ์ร้านขายอาหารซึง่มีจํานวน 12 ร้านท่ีใช้นํา้จํานวนมาก

ในการประกอบอาหาร ล้างวตัถดุบิ และ ล้างอปุกรณ์ เป็นต้น มีการใช้นํา้เฉล่ียตอ่วนัร้านละ 1,000 

ลิตร มีนํา้เสียท่ีเกิดขึน้จากโรงอาหารตอ่วนัประมาณ 12,000 ลิตร 

 2.1.2.2 นํา้เสียโรงอาหาร 

  นํา้ท่ีเกิดจากการใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของร้านขายอาหาร จะบําบดัด้วย

ระบบกรองขัน้ต้นโดยนํา้เสียจะผา่นการกรองหยาบและไหลเข้าสู่ถงัดกัไขมนัของแตล่ะร้าน แล้วนํา้

เสียจะไหลลงสู่บ่อพกันํา้เสียรวม ซึ่งรองรับนํา้เสียจากโรงอาหาร วนัละประมาณ 12,000 ลิตร นํา้

เสียท่ีผ่านการบําบดัจะถกูระบายลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ (วิเชียร มหาวนั, 2556) ดงัแสดงในภาพ

ท่ี2.1และ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี2.1ขบวนการบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร 

 

 

ถงัดกัไขมนั 

 

ระบายนํา้ลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ

การกรองหยาบ 

บอ่พกันํา้เสียรวม 

นํา้เสียในแตล่ะร้านในโรงอาหาร  มทร.พระนคร 
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ภาพท่ี2.2 แผนผงัแสดงการระบายนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

หมายเหตุ 

บอ่รวมนํา้เสีย 

บอ่พกันํา้เสีย 

ร้านขายอาหาร 

ทอ่ระบายนํา้เสีย 

ทอ่นํา้ออก 

กรองจากอา่งล้างจาน 

ถงัดกัไขมนั 

12 

 

12 

 

12 

 

12 

 

12 

 

12 

 

12 

 

12 

 

12 

 
12 

 

12 

 

12 

 

1 

 2  
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2.1.3 การบาํบัดนํา้เสียระบบดนินํา้ขังสลับแห้ง 

2.1.3.1 การบําบดันํา้เสียด้วยระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง 

 หลกัการบําบดันํา้เสียชมุชนโดยใช้ระบบดินนํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืชนีเ้ป็นระบบ

ท่ีส่งเสริมให้จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ทัง้สภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีแก๊สออกซิเจน(facultative 

anaerobes)มาทําหน้าท่ีเป็นผู้ยอ่ยสลาย(decomposer)ย่อยสลายสารอินทรีย์ตา่งๆให้หายไปจาก

นํา้เสียกล่าวคือทําให้นํา้ท่ีผ่านการบําบดัแล้วมีคา่ BOD และ COD ลดลงแม้ไม่มีพืชแตท่ี่ต้องมีพืช

ก็เพ่ือให้พืชท่ีทนนํา้ท่วมได้นัน้ชว่ยขนย้ายมลสารท่ีถกูบําบดัแล้วออกไปจากดนิและเม่ือตดัพืชออก

เม่ือระยะเวลาท่ีเหมาะสมก็เป็นการขนย้ายมลสารออกไปจากระบบแทนท่ีจะต้องมีการจัดการ

ตะกอนออกไปจากระบบเม่ือจลุินทีย์ท่ีใช้แก๊สออกซิเจน(aerobes)เป็นผู้ยอ่ยสลายหลกัการทํางาน

ของระบบบางสว่นได้มาจากความรู้เก่ียวกบัระบบนิเวศดินนาโดยมีกลไกการบําบดัดงันี ้

 ก) กลไกการบําบดันํา้เสียด้วยระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง 

หลักการบําบดันํา้เสียโดยใช้ระบบดินนํา้ขงัสลับแห้งคือการปล่อยให้นํา้ขังดินอยู่

ระยะเวลาหนึ่งแล้วระบายนํา้ออกให้แห้ง(floodinganddrying)เป็นรอบๆไปการบําบดันํา้เสียระบบ

นี เ้ป็นการนําหลักของระบบนิ เวศดินนามาประยุก ต์ใช้ ในการบําบัด นํ า้ เสียโดยอาศัย 

การเปล่ียนแปลงทางเคมีและชีววิทยาท่ีเกิดขึน้สองแบบในแตล่ะรอบของการทดลองบําบดันํา้เสีย

กล่าวคือสภาพ ท่ี มีแก๊สออกซิ เจน(aerobicหรือoxidative)เม่ือก่อนมีการขังนํ า้และเม่ือมี 

การระบายนํา้ออกแล้วปล่อยให้ดินแห้งและสภาพท่ีไร้แก๊สออกซิเจน (anaerobic หรือ reductive) 

เม่ือมีการปล่อยนํา้เข้าแปลงแล้วขังนํา้ไว้ก็จะเกิดสภาพไร้แก๊สออกซิเจนทําให้เกิดการสะสม 

ธาตอุาหารพืชในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้และถ้าหากปล่อยให้อยู่ในสภาพรีดกัชัน่ท่ี

นานขึน้ก็จะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยาเป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ท่ีเจริญเติบโตได้ใน

สภาพท่ีไม่มีแก๊สออกซิเจน(obligated anaerobes)ดงัเช่นการศึกษาการทํานาซึ่งจะมีการขังนํา้

ต่อเน่ืองกันไม่น้อยกว่า60วัน(ไพบูลย์, 2528)ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของ

จลุินทรีย์ท่ีเจริญเตบิโตได้ในสภาพท่ีไมมี่แก๊สออกซิเจนนัน้ต่ํากว่าของสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มี

แก๊สออกซิเจน(อรทยั, 2550)การขงันํา้ทําให้เกิดสภาพไร้ก๊าซออกซิเจนเพราะทนัทีท่ีดินมีนํา้ขงัจะ

เกิดการลดน้อยถอยลงของก๊าซออกซิเจนในดินจนปราศจากก๊าซออกซิเจนในท่ีสดุเพราะนํา้ท่ีขงัอยู่

ในบริเวณหน้าดนิจะปอ้งกนัก๊าซออกซิเจนจากบรรยากาศไมใ่ห้ซมึผา่นลงไปในดินได้ทัง้นีเ้น่ืองจาก

อตัราการแพร่กระจายของโมเลกลุก๊าซออกซิเจนผ่านนํา้น่ิงช้ากว่าในอากาศมากกว่า 10,000 เท่า

จากนัน้ก๊าซออกซิเจนท่ีถูกกักไว้ตามช่องว่างดินท่ีถูกนํา้ท่วมขงัจะถูกจุลินทรีย์ท่ีใช้ก๊าซออกซิเจน

(aerobic microorganisms)และจุลินทรีย์ท่ีอาศยัอยู่ได้ทัง้ในสภาพท่ีมีก๊าซออกซิเจนและไร้แก๊ส



13 
 

ออกซิเจน(facultativemicroorganism)นํามาใช้เพ่ือการหายใจหมดไปอย่างรวดเร็วและยังคงมี

กิจกรรมตอ่ไปโดยใช้สารประกอบตา่งๆในดนิซึง่มีระดบัเลขออกซิเดชัน่สงูเป็นตวัรับอิเล็คตรอนและ

ใช้คาร์โบไฮเดรตจากอินทรียวตัถใุนดนิรวมทัง้เศษพืชในดนิเป็นตวัให้อิเล็คตรอนก่อให้เกิดปฏิกิริยา

รีดกัชัน่ต่างๆ(Ponnamperuma,1976)สารประกอบท่ีมีความสามารถในการเป็นตวัรับอิเลคตรอน

ในดินได้แก่ไนเตรท (NO3-), แมงกานีสออกไซด์ (MnO2), เฟอริกไฮดรอกไซด์ (Fe(OH)3), ซลัเฟต 

(SO2-
4), และกรดไพรูวิก (pyruvic acid) ซึ่งได้มาจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ต่างๆตามลําดบัทาง

เทอร์โมไดนามิกส์โดยท่ีเคมีพลศาสตร์ของการเกิดรีดกัชัน่และชนิดตลอดจนปริมาณของสารท่ีได้

จากการเกิดรีดกัชัน่ขึน้อยู่กบัปัจจยั5 ประการ คือ(1)ธรรมชาติและปริมาณของอินทรียวตัถหุรือตวั

ให้อิเลคตรอน(2)อณุหภูมิ(3) ความเป็นกรด-ดา่ง(4) ปริมาณและตวัรับอิเลคตรอนและ(5)ช่วงเวลา

ท่ีขงันํา้(Ponnamperuma, 1972; ไพบลูย์, 2528 และทศันีย์, 2543) 

ข) การประยุกต์ใช้การเปล่ียนแปลงของดินนานํา้ขังในระบบบําบัดนํา้เสีย

 ร่วมกบัพืช 

การนําหลกัการการเปล่ียนแปลงในดินนานํา้ท่วมขงัร่วมกบัพืชท่ีทนนํา้ท่วมขงั

ได้มาใช้ในการบําบดันํา้เสียชมุชนเป็นการเหมาะสมอยา่งย่ิงเน่ืองจากนํา้เสียชมุชนประกอบไปด้วย

สารอินทรีย์เป็นมลสารหลักคือมีค่าบีโอดีและซีโอดีสูงซึ่งเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ได้ 

โดยจุลินทรีย์จะใช้คาร์โบไฮเตรตเป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลังงานส่วนโปรตีนในนํา้เสีย

จุลินทรีย์จะนําไปใช้ในการแบ่งเซลล์และเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย์ส่วนในดินนานัน้มีจุลินทรีย์ 

พวกสภาพท่ีมีแก๊สออกซิเจน,สภาพท่ีไม่มีแก๊สออกซิเจนและสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีแก๊ส

ออกซิเจนมีอนุภาคดินเหนียวซึ่งเป็นอนินทรีย์คอลลอยด์ท่ีมีความว่องไว(active)ทางเคมีสูง

เน่ืองจากมีทัง้ประจุลบและมีพืน้ท่ีผิวสัมผัสสูงทําให้ดินนามีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลง

ความเป็นกรด-ด่าง(buffering capacity)สูง(ไพบูลย์, 2528)และสามารถดูดซับธาตอุาหารพืชใน

รูปท่ีแลกเปล่ียนได้(exchangeable cation)สูงตามไปด้วย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 

นอกจากนีด้ินนายังมีธาตุอาหารพืชทุกชนิดปนอยู่ด้วยมากเพราะธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่มี

ความสมัพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณอนุภาคดินเหนียวและในดินนาควรจะมีสารอนินทรีย์ในรูปไม่มี

รูปร่าง (amorphous)ของธาตตุา่งๆอยู่มากโดยเฉพาะอย่างย่ิงความวอ่งไว Feซึ่งสกดัได้ด้วยนํา้ยา 

ammonium oxalate (Prabuddham, 1975) และมี Fe-P ซึ่งเป็นสารอนินทรีย์ฟอสเฟตเหล็กซึ่ง

เป็นประโยชน์ต่อพืชและจุลินทรีย์ได้เป็นอย่างดีเม่ือดินมีนํา้ขงัเพราะ Fe-P เป็นตวัรับอิเล็กตรอน

อยา่งง่าย (Phongphan, 1977) 
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ดินนาท่ีเป็นกรดเล็กน้อยเม่ือมีนํา้ขงัแล้วระยะหนึ่งก็จะมีความเป็นกรด-ด่าง

สงูขึน้อยู่ท่ีระดบั 6.5-7.0 และมีความเป็นกลางด้วยเน่ืองจากมีดินเหนียว (clay) อยู่มากแตถ้่าหาก

ขังนํา้ไว้นานขึน้จะส่งผลทําให้กิจกรรมของจุลินทรีย์โดยรวมอาจน้อยลงได้เพราะสภาวะท่ีมี

ออกซิเจนและไม่มีแก๊สออกซิเจนจะขาดพลังงานเน่ืองจากใช้สารอินทรีย์ในนํา้เสียเป็นทัง้แหล่ง

อาหารและเป็นตวัให้อิเล็กตรอนหรือเป็นแหล่งพลงังานโดยใช้เหล็ก Fe(OH)3 และ/หรือ NO3-และ 

MnO2เป็นตวัรับอิเล็กตรอนนานเกินไปทําให้พวกท่ีอาศยัในสภาพท่ีไม่มีแก๊สออกซิเจน(obligate 

anaerobes)เทา่นัน้ท่ีสามารถมีชีวิตอยู่ได้แตถ้่าระบายนํา้ท่ีผา่นการบําบดัแล้วออกไปให้แห้งจนดิน

แตกระแหงสัก2-3วันเพ่ือให้สารประกอบFe(II)ถูกเปล่ียนเป็นFe(III)ก็ควรจะทําให้สภาวะท่ีมี

ออกซิเจนและไม่มีแก๊สออกซิเจนนัน้ทํางานได้ตลอดไปนอกจากสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีแก๊ส

ออกซิเจนจะช่วยกําจัดอินทรีย์คาร์บอน (organic C) แล้วยังทําหน้าท่ีเปล่ียนอินทรีย์ไนโตรเจน 

(organic N)ในนํา้เสียและในดินให้กลายเป็น NH4-N ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อพืชนอกจากนัน้ดิน

เหนียวท่ีมีอยูใ่นดินนายงัชว่ยดดูซบัอิออนตา่งๆ ทัง้ไอออนบวก (cation) และไอออนลบ (anion) ได้

ด้วยเน่ืองจากอนภุาคดินเหนียวนีจ้ะดดูซบัซากพืชและซากสตัว์นีจ้ะสามารถดูดซบัไอออนลบได้

ด้วยประจบุวกท่ีเกิดจากการรับโปรตอน (ไพบลูย์, 2528)  

ดงันัน้จึงควรจะต้องปลกูพืชท่ีทนนํา้ท่วมได้เอาไปดดูซบัไอออนตา่ง ๆ ท่ีอยู่ใน

นํา้ให้หายไปจากระบบถ้าหากเราเก็บเก่ียวพืชท่ีปลกูเม่ือถึงเวลาเหมาะสมออกไปก็เท่ากบัเป็นการ

นําเอามลสารออกไปจากระบบด้วย 

ในกรณีศึกษาวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้เลือกต้นบอนใบเตยพุทธรักษามาใช้ในการ

ทดลอง เน่ืองจากพืชดงักล่าวนิยมปลกูเพ่ือความสวยงามและมีคณุสมบตัิในการบําบดันํา้เสียได้ดี 

เช่นเดียวกบัพืชโผล่พ้นนํา้ชนิดอ่ืนๆในการลดคา่ บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand :BOD) , 

ของแข็งแขวนลอย  (Suspended Solids:SS), ไนโตรเจน  (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN), 

ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP), กรด-ดา่ง (pH) และ18นํา้มนัและไขมนั18 (Oil & Grease) 

2.1.3.3 การบําบดันํา้เสียชมุชนโดยใช้ระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช 

 การบําบดันํา้เสีย(wastewater treatment)หมายถึงการดําเนินการเปล่ียนแปลง

สภาพของเสียในนํา้เสียให้อยู่ในสภาพท่ีมีความเหมาะสมพอท่ีจะไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อแหล่ง

รองรับ นํ า้ เสี ยนั น้ ๆซึ่ ง โด ยป กติแ ล้ วใน ธรรม ชาติจะส าม ารถป รับ ส ภ าพ นํ า้ เสี ย ได้ เอง 

ถ้าปริมาณและความสกปรกของนํา้เสียไม่มากจนเกินไปแตใ่นปัจจบุนัการเพิ่มจํานวนประชากรได้

ทําให้มีปริมาณนํา้ทิง้เพิ่มมากขึน้จึงเป็นสาเหตใุห้ปริมาณนํา้เน่าเสียเพิ่มขึน้รวมถึงประเภทของ

กิจกรรมอตุสาหกรรมท่ีมากขึน้จงึย่ิงเป็นการเพิ่มทัง้ปริมาณและความสกปรกของนํา้ 
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 ดงันัน้การบําบดันํา้เสียก่อนท่ีจะปล่อยทิง้ลงสู่แหล่งนํา้จึงจําเป็นท่ีจะต้อง

ทําให้เกิดประสิทธิภาพดีเพียงพอท่ีจะไม่ทําให้แหล่งนํา้เพ่ือการอุปโภคและบริโภคเกิดปัญหา

มลพิษจนทําให้เกิดปัญหาการขาดแคลนแหลง่นํา้ท่ีสะอาด (พฒันา, 2541) 

 สําหรับนํา้เสียชุมชนซึ่งมีสารอินทรีย์เป็นมลสารหลกันัน้นกัจดัการนํา้เสีย

ส่วนใหญ่มักจะพึ่งพาจุลินทีย์ท่ีใช้แก๊สออกซิเจนให้เป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ให้หายไปจากนํา้

เสียนัน้กล่าวคือเม่ือผ่านระบบบําบัดแล้วค่า BOD ลดลงเพราะจุลินทีย์ท่ีใช้แก๊สออกซิเจนเอา

สารอินทรีย์กลุม่คาร์โบไฮเดรตไปใช้ในขบวนการหายใจให้ได้พลงังานจลน์คาร์โบไฮเดรตจะน้อยลง

หรือหายไปเพราะกลายเป็น CO2 ส่วนสารอินทรีย์กลุ่มโปรตีนก็จะถกูนําไปใช้สร้างเซลล์เพ่ือการ

แบง่เซลล์ตอ่ไปโปรตีนท่ีละลายอยูห่รือแขวนลอยอยูใ่นสารประกอบในนํา้เสียก็จะเปล่ียนรูปไปเป็น

เซลล์ของจุลินทรีย์จมลงไปเป็นตะกอนในระบบบําบดัซึ่งจะต้องจดัการกําจดัอย่างถูกต้องต่อไป

วิศวกรสิ่งแวดล้อมสว่นใหญ่มกันิยมเตมิ O2ลงไปให้จลุินทีย์ท่ีใช้แก๊สออกซิเจนด้วยเทคนิคตา่งๆ ซึ่ง

มีรายละเอียดพอสมควรในหนังสือของพัฒนา (2541)อ้างถึงในสุเทพ (2550) โครงการแหลม

ผกัเบีย้ฯก็มีการใช้จลุินทีย์ท่ีใช้แก๊สออกซิเจน เพ่ือบําบดันํา้เสียชมุชนเมืองเพชรบรีุเหมือนกนัแตจ่ะ

ใช้วิธีธรรมชาติช่วยธรรมชาติกล่าวคือใช้สายลมและแสงแดดเป็นปัจจยัส่งเสริมการเติม O2ให้กับ

ระบบและเรียกระบบนีว้่าระบบบอ่ผึ่ง (พิพฒัน์และสุรศกัดิ์, 2543; เกษมและเสกสรรค์, 2543) ซึ่ง

พบว่าทําให้ค่า BOD ในบ่อตกตะกอนบ่อผึ่งท่ี 1 บ่อผึ่งท่ี 2 บ่อผึ่งท่ี 3 และบ่อปรับสภาพซึ่งมีค่า 

BOD เร่ิมต้นเฉล่ีย 42.2 มิลลิกรัมต่อลิตรลดลงเหลือ 21.5, 7.3, 10.9, 8.5 และ16.4 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรหรือมีประสิทธิภาพโดยสงัเขปร้อยละ 49, 83, 74, 80 และ 61 ตามลําดบั(สิทธิชยัและคณะ, 

2543) แตร่ะบบบอ่ผึง่ของโครงการก็มีข้อจํากดัหลายประการ (เกษมและเสกสรร, 2543) 

 การบําบดันํา้เสียชุมชนด้วยระบบดินเปียกสลบัแห้งร่วมกับพืชนีแ้ตกต่าง

โดยสิน้เชิงกบัระบบตา่งๆท่ีกล่าวมาข้างต้นโดยในระบบนีมี้การส่งเสริมให้สภาวะท่ีมีออกซิเจนและ

ไม่มีแก๊สออกซิเจนเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์กลุ่มตา่งๆในนํา้เสียชมุชนนัน้ระบบนีพ้ฒันาขึน้โดย 

สิทธิชยั (2538) ซึ่งใช้เวลาขงันํา้เสียชมุชนเมืองเพชรบรีุ 7 วนัแล้วระบายนํา้ท่ีผ่านการบําบดัแล้ว 3 

วนั (7/3) รวมเป็นรอบละ 10 วนัจํานวน 9 รอบปรากฏว่าประสบความสําเร็จอย่างดีเพราะนํา้เสีย

ชุมชนท่ีมี  BODก่อนบําบัดอยู่ในพิสัย32.7-94.2มิลลิกรัมต่อลิตรโดยส่วนใหญ่ อยู่ในพิสัย 

69.7±22.8มิลลิกรัมต่อลิตรนัน้เม่ือผ่านระบบบําบัดนีแ้ล้วล้วนให้ค่าBODต่ํากว่า20มิลลิกรัมต่อ

ลิตรตัง้แต่รอบแรกและให้ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพโดยสังเขปสูงกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ต่อมาอาภรณ์ 

(2539) พบวา่การลดเวลาขงันํา้ลงเหลือ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั (5/2) เป็นการบําบดัรอบละ7 

วนัซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัระบบ 7/3 ของสิทธิชยั (2538)  
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2.1.4 ความสัมพันธ์ระหว่างนํา้กับพืช 

 ในต้นพืชจะมีนํา้เป็นสว่นประกอบอยู่ประมาณร้อยละ70–90ของนํา้หนกัพืชสดทัง้นีข้ึน้อยู่

กบัอายแุละชนิดของพืชรวมทัง้สภาพแวดล้อมท่ีพืชนัน้ขึน้อยู่นํา้ในต้นพืชมีบทบาทสําคญัย่ิงเพราะ

เป็นส่วนประกอบของเซลล์เป็นตัวกลางของปฏิกิริยาเคมีเป็นตัวกลางของการลําเลียงหรือ

เคล่ือนย้ายสารพวกอินทรีย์และอนินทรีย์เป็นตวักลางรักษาความแตกตา่งและรูปทรงของเซลล์เป็น

วตัถดุิบสําหรับการสงัเคราะห์แสงและเป็นทัง้ตวัช่วยรักษาระดบัอุณหภูมิในต้นและระบายความ

ร้อนออกจากต้นผ่านทางกระบวนการคายนํา้ทัง้หมดนีจ้ะส่งผลทางตรงและทางอ้อมตอ่การมีชีวิต

การเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของพืชในวนัหนึ่งพืชจะมีการคายนํา้ 1–10 เท่าของนํา้ท่ีมีอยู่ใน

ต้นพืชทัง้หมดหรือ 10–100 เท่าของนํา้ท่ีใช้เพ่ือการเจริญของเซลล์หรือ 100–1000 เท่าของนํา้ท่ีใช้

ไปกบัการสงัเคราะห์แสง (เฉลิมพล, 2542) 

2.1.4.1 ความสําคญัของนํา้ตอ่พืช 

 นํา้เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความสําคญัและจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของ

สิ่งมีชีวิตทัง้หลายนํา้เป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัของเซลล์พืชช่วยละลายแร่ธาตแุละอาหารตา่งๆซึ่ง

พืชจะดดูไปใช้ในการเจริญเติบโตกระบวนการสงัเคราะห์แสงกระบวนการเมตาบอลิซึมตลอดทัง้

ปฏิกิริยาเคมีตา่งๆภายในเซลล์ต้องอาศยันํา้โดยนํา้มีสว่นร่วมในปฏิกิริยานัน้ๆไม่ทางตรงก็ทางอ้อม

นํา้ช่วยรักษาสภาพความเต่งของเซลล์ทําให้พืชคงรูปร่างได้นํา้ควบคมุการเจริญเติบโตการขยาย

ขนาดและกระบวนการสรีรวิทยาตา่งๆของพืชการแลกเปล่ียนก๊าซการเคล่ือนท่ีของนํา้ภายในและ

ภายนอกเซลล์และการควบคมุอณุหภูมิภายในเซลล์พืชเป็นผลทําให้กิจกรรมตา่งๆภายในเซลล์พืช

ดําเนินงานได้ตามปกตินํา้จึงจําเป็นตอ่การเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชอย่างย่ิงนอกจากนี ้

นํา้ยงัเป็นปัจจยัสําคญัท่ีควบคมุผลผลิตพืชด้วยโดยสมบุญ (2548) กล่าวว่านํา้มีความสําคญัต่อ

พืชดงันี ้

  ก) นํา้เป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญของเซลล์พืชปริมาณของนํา้ท่ี เป็น

ส่วนประกอบในพืชจะมีมากหรือน้อยขึน้อยู่กับชนิดของพืชอายเุนือ้เย่ือพืชหรือส่วนอวยัวะของพืช

นํา้จะเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัของเซลล์และสารต่างๆท่ีอยู่ในเซลล์และยงัจําเป็นต่อการรักษา

สภาพ 

  ข) นํา้ช่วยรักษาสภาพความเต่งของเซลล์นํา้ภายในเซลล์เป็นตัวการ

สําคญัทําให้เซลล์พืชมีรูปร่างคงตวัในสภาพท่ีพืชขาดนํา้พืชจะแสดงอาการเห่ียวเฉาแรงดนัของนํา้
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ภายในเซลล์ทําให้เซลล์พืชเกิดความเตง่มีผลตอ่การเจริญและขยายขนาดของเซลล์พืชนอกจากนี ้

นํา้ยงัมีผลตอ่การปิดเปิดของปากใบและชว่ยทําให้เกิดการเคล่ือนไหวของพืชด้วย 

  ค) นํา้เป็นตวัทําละลายท่ีดีนํา้ช่วยละลายแร่ธาตใุนดินและเป็นตวักลาง

ในการลําเลียงแร่ธาตสุารละลายตา่งๆตลอดทัง้อาหารของพืช 

   ง) นํา้มีส่วนในการเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางกายภาพของพืชนํา้เป็น

ตวักลางสําหรับปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีมีเอนไซม์เป็นตวัควบคมุนํา้มีบทบาทเป็นส่วนร่วมในปฏิกิริยาซึ่ง

เกิดขึน้ในกระบวนการเมตาบอลิซึมทัง้ทางตรงและทางอ้อมเช่นในปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสซึ่งเป็น

ปฏิกิริยาท่ีเก่ียวข้องกบัการแตกตวัของสารโดยมีนํา้เข้าร่วมปฏิกิริยาได้แก่การแตกตวัของแปง้เป็น

นํา้ตาล 

(C6H12O6) n + H20    
invertase

n (C6H12O6) 

   แปง้นํา้นํา้ตาล 

  จ) นํา้ช่วยควบคมุอุณหภูมิในเซลล์นํา้เป็นสารท่ีมีความร้อนจําเพาะสูง 

การเปล่ียนสถานะของนํา้ต้องใช้ความร้อนสงูดงันัน้ในการคายนํา้ของพืชซึง่เป็นการเปล่ียนสถานะ

ของนํา้จากสภาวะของเหลวในเซลล์พืช1กรัมไปเป็นไอนํา้ต้องใช้ปริมาณความร้อนสูงถึง 

540แคลอรีนํา้จึงช่วยลดอุณหภูมิของใบมีผลทําให้พืชซึ่งได้รับความร้อนหรือความเย็นจาก

ภายนอกมีอณุหภมูิภายในพืชไมเ่ปล่ียนแปลงมาก 

2.1.4.2 ปริมาณความต้องการนํา้ของพืช 

 ปริมาณ การใช้นํ า้ของพืช(consumptiveuseorevapotranspiration)หมายถึง

ปริมาณนํา้จากฝนหรือการชลประทานท่ีพืชดูดไปใช้สร้างเซลล์และเนือ้เย่ือและคายออกสู่

บรรยากาศรวมทัง้ปริมาณนํา้ท่ีระเหยไปจากผิวดนิหรือผิวนํา้รอบๆต้นพืชและจากนํา้ท่ีเกาะอยู่ตาม

ส่วนเหนือดินทัง้ลําต้นและใบปริมาณการใช้นํา้ของพืชจะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืชท่ีปลูก

ระยะการเจริญ เติบโตฤดูกาลวิธีการปลูกพืชสภาพดินฟ้าอากาศตลอดจนปริมาณ และ 

วิธีการให้นํ า้ป ริมาณ นํา้ส่วนนี เ้ป็นองค์ประกอบเบือ้งต้นในการพิจารณ าความต้องการ 

นํา้ชลประทาน(นิรันดร์, 2530)ความต้องการนํา้ของพืชเกษตรผนัแปรไปตามลกัษณะการทนแล้ง

ของพืชประเภทของผลผลิตหรืออายุของพืชท่ีสามารถเก็บผลผลิตได้วิธีการปลูกและฤดูกาล 

เป็นต้นได้มีนักวิชาการพยายามค้นคว้าวิจัยเพ่ือศึกษาอิทธิพลของนํา้ซึ่งพืชจะใช้ได้ต้องอยู่ใน

ชอ่งวา่งขนาดเล็กในดนิมาโดยตลอด 
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2.1.4.3 ผลของสภาวะนํา้ขงั (Effect of Waterlogging) 

 การเจริญเติบโตของพืชบก (Upland Plant) จะเป็นปกติดีก็ตอ่เม่ือมีอากาศ (O2) 

ในบริเวณรากเพียงพอเพ่ือการหายใจของรากซึ่ง O2จะเข้ามาสู่ดินได้ก็เพราะมีช่องว่างขนาดใหญ่

ให้อากาศจากบรรยากาศเหนือดนิไหลลงมาไล ่CO2ซึง่สะสมตลอดเวลาเพราะมีการหายใจของสิ่ง

ท่ี มี ชี วิต ใน ดิน แล ะใน ดิน ก็ จ ะ ต้ องมี นํ า้ซึ่ งจ ะถูก ช่อ งว่างขน าด เล็ ก ดูด ยึ ด ไ ว้ ด้ วย แรง 

แคปปิลลารีแต่รากพืชสามารถดูดใช้ได้หากสัดส่วนของช่องว่างทัง้สองขนาดสมดุลกันดี 

(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535) ถ้าหากดินมีนํา้ท่วม (นํา้จะเต็มทัง้ช่องว่างขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่) ก็จะทําให้พืชเกิดสภาวะ stress คือทําให้เกิดผลกระทบโดยตรงตอ่การทํางานของราก

พืชและสง่ผลตอ่ไปยงัสว่นของต้นพืชซึง่สายณัห์ (2534) อธิบายดงัตอ่ไปนี ้

 ก)การตอบสนองทางสรีรวิทยาของพืชปลกูตอ่สภาวะนํา้ขงั 

  (1) การเจริญเติบโตของรากและกระบวนการทางสรีรวิทยาจะผิดปกติ

เน่ืองจากในสภาพนํา้ขังอากาศซึ่งอยู่ในช่องว่างในดินจะถกูแทนท่ีด้วยนํา้ทําให้การแลกเปล่ียน

อากาศจากบรรยากาศและดินถูกจํากัดทําให้ดินอยู่ในสภาพซึ่งไม่มีออกซิเจนหรือ anaerobic 

conditionนอกจากนีทํ้าให้มีการสะสมของสารท่ีเป็นพิษตอ่รากพืชเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่

(denitrification)นอกจากนีส้ภาพท่ีมีนํา้ขงัทําให้มีการใช้ O2ในเนือ้เย่ือทําให้มีปริมาณฮอร์โมนพืช 

(ethylene)เพิ่มขึน้และทําให้พฒันาการทางรากของพืชบกลดลงแต่รากข้าวเจริญได้ดีในสภาพนํา้

ขังและมีอัตราการสร้างฮอร์โมนพืชในรากช้าเพราะรากข้าวมี เนื อ้ เย่ือแบบแอแรงคิมา

(aerenchyma)ซึ่งสามารถพาO2จากส่วนเหนือดินลงมาเลีย้งรากได้(Ponnamperuma,1965) 

ตรงกนัข้ามพืชพวกwhite mustardซึ่งจะมีอตัราการสงัเคราะห์ฮอร์โมนพืชเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วแตมี่

พืชบางชนิดท่ีสามารถปรับตวัเข้ากับสภาวะสภาพท่ีมีแก๊สออกซิเจนเม่ือทดลองในห้องปฏิบตัิการ

จะเห็นวา่รากพืชบางชนิดสามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้นานพบว่าบางพืชท่ีรากไม่สามารถทนตอ่สภาพ

นี ้ ไ ด้ เ น่ื อ ง จ า ก  N2ทํ า ล า ย ส่ ว น ป ล า ย ร า ก ( taproot) เ ช่ น ท่ี พ บ ใ น ฝ้ า ย แ ล ะ 

ถั่วเหลืองซึ่งรากจะมีชีวิตรอดอยู่ได้เพียง3และ5ชั่วโมงตามลําดับตรงกันข้ามรากของข้าวโพด

สามารถอยูร่อดได้นานถึง70ชัว่โมงและรากข้าวสามารถทนได้นานถึง96ชัว่โมง 

  นอกจากนีส้ภาวะนํา้ขงัมีผลต่อการกระจายของระบบรากด้วยเช่นข้าว

สาลีในพืน้ท่ีท่ีมีระดบันํา้ใต้ดินสูงท่ีมีการระบายนํา้ไม่ดีทําให้การดดูธาตอุาหารลดลงและผลผลิต

ลดลงแต่เม่ือมีการแก้ให้มีการระบายนํา้ดีขึน้ผลทําให้ความหนาแน่นรากเพิ่มมากขึน้ถึง5เท่าส่วน

ข้าวสาลีท่ีได้รับผลกระทบจากนํา้ขังนอกจากจะมีรากน้อยยังพบว่าระบบรากส่วนใหญ่จะอยู่
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บริเวณผิวดนิเทา่นัน้สําหรับในพืชตระกลูถัว่พบวา่สภาวะนํา้ขงัมีผลทําให้การเกิดปมลดลงมากและ

ในสภาพท่ีขาดO2สง่ผลกระทบตอ่กระบวนการตรึงไนโตรเจน(nitrogen fixation) 

  พืชบางชนิดเม่ืออยู่ภายใต้สภาพขาดนํา้จะมีการปรับโครงสร้างภายใน

รากเพ่ือให้สามารถอยู่รอดได้คือมีการเพิ่มขนาดของเนือ้เย่ือแบบแอแรงคิมาเพ่ือช่วยให้มีการ

แพร่กระจายของแก๊สภายในรากเข้าไปในส่วนของเปลือกนอก(cortex)เช่นท่ีพบในบริเวณ3–4 

เซนตเิมตร ถดัจากปลายรากของรากข้าวและข้าวสาลีท่ีอยูใ่นสภาพนํา้ขงั  

  ในด้านการเคล่ือนย้ายธาตอุาหารพบว่าพืชท่ีอยู่ในสภาพนํา้ขงัปริมาณ

ไนโตรเจนฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมในสว่นยอดลดลงการสะสมของธาตอุาหารเหลา่นีล้ดลงมาก

เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและการสร้างอาหารท่ีลดลงท่ีเป็นดังนี ้

เพราะสภาพท่ีมีแก๊สออกซิเจนจะยบัยัง้การดดูธาตอุาหารของรากและการเคล่ือนย้ายธาตอุาหาร

หรือไมมี่พลงังานเพียงพอท่ีจะรักษาระดบัของแรงดงึธาตอุาหาร 

 (2) การเจริญเติบโตและการพฒันาของส่วนยอด(shoot)การตอบสนอง

ในส่วนยอดของพืชแตกตา่งกนัขึน้กบัชนิดพืชอายพืุชช่วงเวลาและความรุนแรงของสภาพนํา้ขงัแต่

พอจะสรุปการตอบสนองได้ดงันี ้

 มีผลยับยัง้การเจริญเติบโตทัง้นี เ้ป็นผลสืบเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงท่ีลดลงของการ

เคล่ือนย้ายนํา้ธาตุอาหารฮอร์โมนไปยังส่วนยอดดังนัน้ผลท่ีตอบสนองได้ชัดเจนคือการ

เจริญเติบโตของใบลดลงการยืดตวัของลําต้นลดลงลดอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

เพราะมีผลทําให้ปากใบปิดลงด้วย 

 พืชแสดงอาการเจริญเติบโตมากเกินไป(hypertrophy)คือบริเวณโคนลําต้นแสดงอาการบวม

ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการขยายตวัของเซลล์บริเวณเปลือกนอกเพ่ือเป็นท่ีเก็บแก๊ส (gas-filled 

spaces)พบในพืชหลายชนิดเชน่มะเขือเทศทานตะวนัและข้าวโพดเป็นต้น 

 เกิดรากบริเวณลําต้นคือเกิดรากพิเศษพบบริเวณลําต้นส่วนท่ีจมนํา้หรือรากอ่อนพบทัง้ในพืช

ใบเลีย้งเด่ียวและพืชใบเลีย้งคู่เช่นข้าวสาลีข้าวโพดข้าวมะเขือเทศและทานตะวนัเกิดการบิด

เบนของก้านใบ(epinastic curvature of leaf petioles)สําหรับสาเหตุน่าจะเป็นผลมาจาก

ฮอร์โมนพืชท่ีเกิดขึน้ในสภาวะนํา้ขงั 

 การแก่(senescence)อย่างรวดเร็วซึ่งจะเร่ิมมาจากอาการใบเหลืองจนส่งผลให้เกิดการ

ร่วงของใบบางส่วนทัง้ท่ีนา่จะเป็นสาเหตมุาจากการขาดธาตไุนโตรเจนหรือการขาดธาตอุาหารอ่ืนๆซึ่ง

ส่งเสริมให้เกิดการแก่ของพืชเร็วขึน้และเม่ืออาการรุนแรงจะส่งผลให้พืชแสดงอาการเห่ียวอย่าง

รวดเร็วได้ 
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  ข)การปรับตวัของพืชตอ่สภาวะนํา้ขงั 

  Kozlowski (1984) แนะนําว่าการปรับตัวของพืชต่อสภาวะนํา้ขังพอ

จําแนกออกได้เป็นความสามารถในการทนทานตอ่สภาพนํา้ขงัและการปรับตวัเพ่ือหลีกเล่ียงความ

รุนแรงท่ีจะเกิดขึน้ตอ่พืชทัง้นีเ้ก่ียวข้องกบัการปรับตวัทางรูปร่างสรีรวิทยาและชีวเคมีดงัตอ่ไปนี ้

  (1) การเกิดก้านดอกเจริญเติบโตมากเกินไป (stem hypertrophy)

นบัเป็นการปรับตวัทางกายวิภาคศาสตร์ (anatomy)ซึ่งช่วยให้เกิดช่องว่างเพิ่มขึน้ภายในเนือ้เย่ือ

พืชโดยเฉพาะในสว่นท่ีอยูใ่กล้ผิวดนิซึง่ชว่ยให้มีการแพร่กระจายของO2เข้าสูลํ่าต้นได้ 

 (2) เกิดการสร้างรากขึน้มาใหม่หลายแบบคือ  1) การเกิดความ

ผิดปกติของราก(adventitious roots)บนลําต้นใกล้ระดบัผิวนํา้ท่ีท่วมขงัเรียกว่าความผิดปกติของ

รากนํา้ (adventitious water roots) 2) การเกิดรากใหม่ในดินท่ีนํา้ท่วมขังเรียกว่ารากนํา้ในดิน 

(soil water roots)และ 3) การเกิดรากใหม่ท่ีมีลักษณะอวบนํา้แตกต่างจากรากเดิมเรียกว่าการ

เปล่ียนแปลงของรากดนิ (altered soil roots) 

 (3) การปิดของปากใบนับว่าเป็นการตอบสนองต่อสภาพภายนอก

อย่างรวดเร็วทําให้ลดอตัราการเจริญเติบโตช่วยลดอนัตรายท่ีจะเกิดกับพืชเม่ือสภาวะแวดล้อมไม่

เหมาะสมอยา่งนํา้ขงัซึง่การดดูธาตอุาหารและนํา้ไมเ่พียงพอกบัการเจริญของพืช 

  (4) พันธุ์พืชท่ีทนต่อสภาพนํา้ขงัสามารถดูดธาตอุาหารจากดินท่ีอยู่ใน

สภาพนํา้ขงัได้โดยไม่มีอนัตรายตอ่พืชคือรากพืชเหล่านีส้ามารถทําให้ธาตอุาหารท่ีอยู่ในรูปลดสาร

(reduce compounds)หรือเปล่ียนไปอยูใ่นรูปท่ีไมเ่ป็นอนัตรายตอ่พืช 
 

2.1.5 พืชท่ีใช้ในระบบบาํบัดนํา้เสีย 

 หน้าท่ีหลักของพืชในระบบบึงประดิษฐ์คือการควบคมุการไหลของนํา้เสียเป็นท่ียึดเกาะ

และเจ ริญ เติบ โตของจุลินท รีย์ภายในระบบพื ชถือว่าเป็นองค์ประกอบหลักของระบบ 

บึงประดิษฐ์ดงันัน้การเลือกพืชท่ีจะใช้ในระบบจึงเป็นสิ่งสําคญัปกติแล้วพันธุ์ของพืชท่ีจะปลูกใน

ระบบบึงประดิษฐ์ควรเป็นพืชท่ีสามารถพบได้ในท้องถ่ินเพราะพืชจะคุ้นเคยกับสภาพภูมิอากาศ

และพืน้ท่ีในบริเวณนัน้จึงสามารถเจริญเตบิโตได้ดีอยา่งไรก็ตามลกัษณะของนํา้เสียท่ีจะใช้บําบดัก็

เป็นสิ่งท่ีต้องคํานึงถึง เช่นพืชท่ีนิยมใช้ในการบําบัดนํา้เสียท่ีความเข้มข้นของสารอินทรีย์และ

สารอาหารสงูๆเชน่สิ่งปฎิกลูหรือนํา้เสียจากการเกษตร 
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 คณุสมบตัขิองพืชท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสียสรุปได้ดงันี ้

 1) สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตได้ดีในท้องถ่ินนัน้ๆนอกจากนีย้ังต้องสามารถ

ปรับตวัได้ดีในสภาพภมูิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 2) มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงู 

 3) มีความสามารถส่งผ่านออกซิเจนได้สงูโดยนาออกซิเจนจากบรรยากาศส่งผ่านมา

ตามใบรากและลําต้น 

 4)สามารถทนต่อความเปล่ียนแปลงปริมาณความเข้มข้นของสารพิษได้ค่อนข้าง

กว้างขวาง 

 5) มีความสามารถในการดดูซมึและเก็บสะสมสารตา่งๆได้ดี 

 6) มีความคงทนตอ่โรคและแมลงได้ดี 

 7) สามารถนําออกจากระบบได้ง่ายเน่ืองจากพืชจะลดปริมาณสารท่ีอยู่ในนํา้เสีย

ได้ผลดีท่ีสดุนัน้พืชจะต้องมีการนําออกจากระบบบ้างเพ่ือไม่ให้พืชอยู่นานจนเกินไปจนระบบขาด

ประสิทธิภาพ 

พืชโผล่พ้นนํา้ (Emergent Plant) ลกัษณะของพืชโผล่นํา้ พืชชนิดนีจ้ะมีรากอยู่ใต้ดิน

กนันํา้ (ดินตมและชูใบและดอกอยู่เหนือนํา้ โดยพืชแตล่ะชนิดนัน้ก็มีความสามารถโตได้ในระดบั

นํา้ท่ีต่างๆ กัน นิยมนํามาใช้ปลูกในระบบบึงประดิษฐ์ เพราะสามารถทนต่อการปล่ียนแปลง

สภาพแวดล้อมได้ดี ตวัอยา่งของพืชประเภทนี ้เช่น พทุธรักษา ธูปฤาษี บวัชนิดตา่งๆ  กกบางชนิด 

ปัญหาของพืชชนิดนีก็้คือ มกัเป็นอาหารของสตัว์นํา้ ก็จะใช้จะต้องเป็นไปในลกัษณะของการปลูก

พืชแบบไร้ดนิ) 

 โดยทัง้พืชนํา้ประเภทโผล่พ้นนํา้นัน้ มีคุณสมบัติพิเศษคือ ส่วนใบท่ีอยู่เหนือนํา้

สามารถนําหรือลําเลียงออกซิเจนจากชัน้บรรยากาศไปสู่รากพืชได้ ส่งผลให้ชัน้กรองในบริเวณท่ี

รากพืชยืดเกาะไมเ่กิดสภาพไร้ออกซิเจน จากตารางท่ี 1 ได้แสดงหน้าท่ีท่ีสําคญัของพืชทัง้สองชนิด

ในระบบบงึประดษิฐ์ไว้ดงันี ้
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ตารางท่ี 2.1 หน้าท่ีของพืชโผลพ้่นนํา้ในระบบบงึประดษิฐ์ 

สว่นประกอบของพืช บทบาทในกระบวนการบําบดั 

สว่นท่ีอยูเ่หนือนํา้ - ลดความเข้มข้นของแสง เพ่ือลดการเจริญ เติบโตของไฟโต 

แพลงตอน 

- ปอ้งกนัอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดหูนาว 

- ลดความเร็วลมเพ่ือปอ้งกนัการแขวนลอยของตะกอน 

- ชว่ยให้ระบบดสูวยงาม 

- สะสมอาหาร 

สว่นท่ีอยูใ่ต้นํา้ - ลดความเร็วกระแสนํา้ เพิ่มอตัราการตกตะกอน ลดการฟุ้งกระจาย

ของตะกอนใต้นํา้ 

- กรองตะกอนขนาดใหญ่ 

- เป็นพืน้ท่ีผิวสําหรับการจบัของไบโอฟิล์ม 

- ปล่อยออกซิเจนเพ่ือการสงัเคราะห์แสง ช่วยเพิ่มการยอ่ยสลายโดย

ออกซิเจน 

- ดดูซบัสารอาหาร 

- ปลอ่ยสารปฏิชีวนะ  

รากและระบบรากพืชใน 

ชัน้ตะกอนใต้นํา้ 

- ทําให้ผิวตะกอนใต้นํา้ถกูกดัเซาะน้อย 

- ปลอ่ยสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) 

- ปอ้งกนัการอดุตนัของตวักลางในระบบการไหลในแนวดิง่ 

- ปลอ่ยออกซิเจนเพ่ือเพิ่มการยอ่ยสลายและการเกิดปฏิกิริยา 

             ไนตริฟิเคชนั 

- ดดูซบัสารอาหาร 

 

ดงันัน้ชนิดพืชท่ีเลือกใช้ในการศกึษาครัง้นีคื้อบอน เตยหอมและพุทธรักษาเน่ืองจาก

เป็นพืชท่ีหาง่ายในท้องถ่ินและมีคณุสมบตัเิหมาะกบัการนํามาใช้บําบดันํา้เสีย 
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2.1.5.1 บอน 

 ช่ือวิทยาศาสตร์ Colocasiaesculenta (L.)Schott 

 ช่ือวงศ์  Araceae 

 ก)ลกัษณะทัว่ไป 

   ต้น ไม้ล้มลกุมีลําต้น (เหง้า) อยู่ใต้ดินมีอายุหลายปี ขึน้เป็นกลุ่มหลาย

ต้นเรียงรายตามท่ีลุ่มริมนํา้ สงูประมาณ 70-120 เซนติเมตร ลําต้นใต้ดิน ประกอบไปด้วยหวักลาง

และหวัยอ่ย อยูร่อบๆ หวัใหญ่ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3ลกัษณะลําต้นของบอน 

 

   ใบ  ใบมีรูปร่างคล้ายรูปหวัใจหรือคล้ายโล่ ปลายแหลมฐานใบเว้าแหลม 

ใบกว้าง 20-35เซนติเมตร ยาว 35-40 เซนติเมตร หน้าใบเขียวเรียบไม่เปียกนํา้เพราะผิวใบเคลือบ

ด้วยไข (wax) หลังใบสีขาวนวลมีเส้นใบชดัเจน แต่ละกอมี 7-9 ใบ ก้านใบยาวออกจากต้นใต้ดิน 

ก้านใบยดึกบัด้านลา่งของใบ ก้านใบยาว 30-90 เซนตเิมตร 
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ภาพท่ี 2.4ลกัษณะใบของบอน 

   

 ข)18  สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะในการเจริญเตบิโต 

  บอนเป็นไม้เมืองร้อน จึงต้องการอณุหภูมิคอ่นข้างสงู ชอบแสงรําไร อาจ

ขึน้ได้กลางแดด แต่ทัง้นีด้ินท่ีปลูกต้องได้รับการบํารุงอย่างดี และมี ความชืน้สูง แต่ส่วนมากบอน

ไม่ชอบแสงแดดจดั ถ้าแสงมาก ควรให้นํา้และความชืน้สงู ปริมาณแสงมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบั

ปริมาณและขนาดของหัวท่ีเกิดถ้าแสงมากจะมีหัวขนาดใหญ่และมีปริมาณหวัมาก ถ้าแสงน้อย

ก้านจะยาวและมีสีขาวซีด ต้นจะออ่นพบัง่ายแตท่ี่เหมาะท่ีสดุคือแสงแดดรําไร 

 ค)18การปลกูและการดแูลรักษา 

18  (1) การปลูกบอน 18 มักจะปลูกให้หัวอยู่ลึก 3-4นิว้แต่ถ้าต้นมีความอุดม

สมบรูณ์สงู จะปลกูลกึกวา่นี ้ต้องปลกูในเรือนเพาะชําก่อนประมาณ 8 อาทิตย์  

  (2)การย้ายปลูกเช่นการย้ายจากกระถางมาปลกูลงในแปลงหรือย้ายลง

กระถางใหม่ ก่อนย้ายควรลดบอนด้วยสารละลายท่ีมีส่วนผสมระหวา่งนํา้ตาลและdextrose base

เช่น Aladdinจะทําให้ลําต้นและใบของบอนแข็งแรง เหมาะแก่การย้ายปลูกและเม่ือปลูกแล้ว ใน

บอนแสดงอาการห้อยย้อยลงอาจแก้ไขได้โดยการหุ้มต้นบอนด้วยกระดาษท่ีชุ่มชืน้เป็นเวลา1คืน

วนัรุ่งขึน้ต้นบอนจะสดชืน้ และใบจะตัง้ตรงเหมือนเดมิ 
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 ง)18การขยายพนัธุ์ 

 (1)โดยใช้เมล็ด 18เมล็ดมีสีครีมขนาดเล็กกว่าเมล็ดยาสูบเพาะในถาดหรือ

กระถางตืน้ใส่ดินร่วนท่ีมีความชืน้พอสมควรใช้แผ่นพลาสติก หรือกระจกปิดภาชนะท่ีเพาะ การ

งอกของเมล็ดเร็วช้าแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพันธุ์บางพันธุ์4-5วันบางพันธุ์6-7วันหรือ

บางครัง้ก็เกือบ1เดือนเม่ืองอกแล้วก็แยกไปใสก่ระถางชํา ควรพน่ยากนัเชือ้ราด้วย 

 (2)โดยใช้หวั0 ซึง่แบง่ได้ 2 แบบ 

 18โดยการแยก(seperation) 18แต่ละหวัจะมีหน่อแตกออกมาแยกหัวนีไ้ปปลูก โดยให้เขีย้วหงาย

ขึน้ ถ้าเขีย้วคว่ําลงจะทําให้งอกช้า หรืออาจเนา่ตายไปเลยก็ได้ 

 18การแบง่(Division)18การตดัแบง่หวั ออกเป็นชิน้ๆโดยให้แตล่ะชิน้มีเขีย้วติดอยู่ด้วย อาจแบง่เป็น

4,8หรือ16ชิน้ก็ได้เวลาแบง่อาจคว้านท่อนบนของส่วนหวัแบบและนําส่วนท่ีคว้านนีไ้ปปลกูได้ 

ส่ ว น หั ว ท่ี ถู ก ค ว้ า น นั ้น  นํ า ม า ผ่ า ต า ม ย า ว ห รื อ ต า ม แ น ว ดิ่ ง  ใ ห้ ทุ ก ชิ ้น 

มีเขีย้วติดอยู่ด้วย แล้วนําไปล้างนํา้ให้หมดยาง แช่นํา้ปนูแดงประมาณ 1-2 นาทีเพ่ือให้รัดตวั 

และไมใ่ห้หวัเน่า นําขึน้ผึง่ในร่ม กะ ว่าพอหมาด ๆ อยา่ให้แห้งมาก แล้วนําไปวางในกระบะชํา

ท่ีมีเคร่ืองปลกู คือ อิฐมอญทบุละเอียด ๆ เวลาวางชิน้ของหวัให้อาทางด้านผดิของหวัท่ีมีเขีย้ว

อยู่ด้านบนเสมอ แล้วนํากระบะนีไ้ปวางในภาชนะหลอ่นํา้ปิดกระบะด้วยกระจก หรือกระดาษ

ก็ได้ ซึง่จะช่วยรักษาความชืน้ได้ดี ประมาณ 5-8 วนั หลงัจากนัน้ จะแตกปลีเป็นต้น ถ้าหากใช้

หวัออ่น ๆ (อายนุ้อย) จะแตกต้นได้เร็วกวา่หวัแก่ (อายมุาก) 

2.1.5.2 เตยหอม 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : PandanusamaryllifoliusRoxb. 

วงศ์ (Family)  : PANDANACEAE 

 1)ลกัษณะทัว่ไป 

 เตยหอมเป็นพรรณไม้จําพวกหญ้าแตกแยกกอเป็นกอใหญ่เกิดจากหวัหรือเหง้าท่ี

อยู่ใต้ดินและมีลําต้นอยู่ใต้ดินส่วนท่ีโผล่ขึน้มาอยู่เหนือดินนัน้เป็นเพียงก้านและใบซึ่งสงูประมาณ 

2 ฟตุ 

 

  ลําต้น ติดดิน ออกรากตามข้อของลําต้นได้ เม่ือลําต้นยาวมากขึน้ใช้เป็น

รากคํา้ยนั 
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ภาพท่ี 2.5ลกัษณะลําต้นของเตยหอม 

 

  ใบคล้ายกับใบสับปะรดสีเขียวเป็นมันและมีกลิ่นหอมคล้ายดอกขจร 

ใบยาวประมาณ8 – 10นิว้ปลายใบเรียวแหลมขอบใบทัง้สองด้านมีหนามเล็กๆใบติดกบัลําต้นเรียง

ตวักนัวนรอบลําต้น ภายในใบจะมีสารสีเขียวซึง่นํามาผสมอาหารได้อยา่งปลอดภยั 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6ลกัษณะใบของเตยหอม 

 

  ดอก เป็นช่อย่อยเรียงอดักันแน่นอยู่ตอนปลายของการดอกมีใบประดบั

รองรับช่อดอกดอกย่อยมีขนาดเล็กและแยกเพศไม่มีกลีบดอกอบัเรณูมี 2 ช่องเกสรเพศเมียมีรังไข่

อยูเ่หนือสว่นของดอก (Superrior Ovary) รังไขมี่ 1 พภูายในมี 1 ชอ่งและมีไขอ่อ่นเพียง 1 ใบ 
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 2)การขยายพนัธ์ 

 เป็นพืชท่ีชอบขึน้ในท่ีชืน้แฉะตามชายคลองและชายนํา้ขึน้ถึงขยายพนัธ์โดยการใช้

หนอ่ท่ีเตบิโตจากต้นแมท่ี่บริเวณริมคอดินหรือหน่อท่ีติดกบัลําต้นปักชําหน่อใช้มีดตดัหน่อเล็กท่ีโคน

ต้นควรรดนํา้ทกุวนัเม่ือเร่ิมปลกูใหม่ควรให้เตยหอมรับรําไรสามารถปลกูได้ตลอดปีเตยหอมเป็นพืช

ท่ีปลกูในเขตร้อนและต้องการความชืน้สงู  (สชุาดาศรีเพ็ญ, 2542)  

2.1.5.3 พทุธรักษา 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : Canna indica Linn. 

วงศ์ (Family) : Cannaceae 

สกลุ (Genus) : Canna Linn. 

 1)ลกัษณะทัว่ไป 

 ลําต้นเป็นลําต้นท่ีแปรรูป (Modified Stem) ท่ีเรียกว่า Rhizome หรือ Rootstock 

เป็นลําต้นใต้ดินท่ีเรียกวา่แง่งหรือเหง้ามกัอยู่ขนานกบัผิวดินหรือตัง้ตรงมีข้อปล้องเห็นได้ชดัตามข้อ

มี ใ บ ท่ี เป ล่ี ย น เ ป็ น สี นํ ้า ต า ล ไ ม่ มี ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์ ท่ี เ รี ย ก ว่ า ใ บ เก ล็ ด  (Scale Leaf)  

ห่อหุ้มตาไว้ภายในและมีรากงอกลงดินถ้าหากมีอาหารสะสมมากก็จะอวบอ้วนขึน้ตาเหล่านีจ้ะ

แตกแขนงเป็นลําต้นอยู่ใต้ดินหรือแตกเป็นใบขึน้มาเหนือดินลําต้นเหนือดินประกอบด้วยโคนก้าน

ใบท่ีแผ่เป็นกาบหุ้มประกบกันไว้สําหรับเหง้าสามารถแตกขยายให้หน่อใหญ่ท่ีเจริญเติบโตต่อไป

เป็นต้นเหนือดินได้ประมาณ 15-20 หน่อภายในระยะเวลา 1 ปีโดยท่ีในส่วนใต้ดนิมีลําดบัการแตก

เหง้าประมาณ 5 รุ่นแตกแขนงตดิตอ่กนัแผ่อยูใ่ต้ดนิมีความยาวรวมมากกว่า 60 เซนติเมตรพืชชนิด

อ่ืนท่ีมีลําต้นแบบนีเ้ชน่ขิงขา่กระชายขมิน้เป็นต้น 
 

 

ภาพท่ี 2.7ลกัษณะลําต้นของพทุธรักษา 
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  ใบ มีขนาดใหญ่สีเขียวโคนใบและปลายใบรีแหลมขอบใบเรียบ กลาใบ

เป็นเส้นนูนเห็นได้ชัดโคนใบมีก้านใบซึง้ยาวเป็นกาบใบหุ้ มลําต้นซ้อนสลับกัน ขนาดใบกว้าง

ประมาณ 10-15 เซนตเิมตร ยาวประมาณ 25-35 เซนตเิมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8ลกัษณะใบของพทุธรักษา 

 

  ดอก  เป็นช่อตรงส่วนยอดของลําต้น ช่อคอกยาวประมาณ 15-20 

เซนติเมตร ประกอบด้วยดอก 8-10 ดอก และมีกลีบดอกบางน่ิม ขนาดของดอกและสีสนัแตกตา่ง

ไปตามชนิดพนัธุ์ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9ลกัษณะดอกของพทุธรักษา 

  ฐานเกสรตวัผู้ มี 6 อนัชัน้นอก 3 อนัลกัษณะเป็นPetaloidStaminodeคือ

เหมือนกลีบดอกและเป็นหมันเป็นพืชท่ีมีอายุข้ามปีพบทัง้ท่ีเจริญได้ในท่ีชุ่มชืน้ไปจนถึงท่ีแฉะ 
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นํา้ขงัหรือตามริมนํา้ลําต้นใต้ดินแบบแง่ง(Rrhizome)ลําต้นเหนือดินประกอบด้วยโคนก้านใบท่ีแผ่

เป็นกาบหุ้มประกบกนัไว้ใบเด่ียวแผ่นใบกว้างเส้นใบแตกจากเส้นกลางใบแบบขนานดอกออกเป็น

ชอ่แบบ Raceme หรือ Panicle คือดอกย่อยออกสองข้างของแกนกลางเป็นระยะๆไปดอกย่อยเป็น

แบบ Zygomorphic คือสมมาตรของดอกเท่ากันเป็นแผ่นบนกว้างผิวเรียบเป็นมันผลเป็นแบบ

แคปซูล(capsule)มีเมล็ดหลายเมล็ดลกัษณะกลมเป็นส่วนท่ีสะสมอาหาร(Endosperm)แข็งเพียง

สองด้านเท่านัน้ส่วนของดอกประกอบด้วยกลีบเลีย้ง 3 กลีบอยู่ซ้อนเหล่ือมกันกลีบดอก 3 กลีบ

ติดกันตรงส่วนอีก 3 อันอยู่ข้างในมีอยู่ 2 อันท่ีติดกันและเป็นกลีบดอกและเป็นหมันส่วนอีก1อัน

เป็นเกสรตัวผู้ ท่ีสมบูรณ์ปกติและมีลักษณะเหมือนกลีบดอกเรียกว่าเป็นPetaloid Stamen 

ประกอบด้วยอบัเรณู 1 ช่องอยู่ทางด้านข้างเกสรตวัเมียมีรังไข่ใต้วงกลีบ(Inferior Ovary)ภายในรัง

ไขมี่ 3 ชอ่งก้านเกสรตวัเมีย 

 2)การปลกู 

 พทุธรักษานิยมปลกูกนัมากทัง้ในประเทศไทยและตา่งประเทศในระหวา่ง

ฤดูร้อนเป็นไม้ดอกท่ีเจริญเติบโตได้ดีในท่ีกลางแจ้งชอบขึน้ตามท่ีดินค่อนข้างแฉะหรือมีนํา้ในดิน

มากต้องการแสงแดดคอ่นข้างมากชอบความชืน้สงูพทุธรักษาบางชนิดสามารถขึน้แช่อยูใ่นนํา้ได้ดี

และมีดอกตลอดปี (ปิฏฐะบุนนาค, 2529) หลงัจากดอกโรยหมดแล้วควรตดัต้นนัน้ทิง้เพ่ือให้หน่อ

ไม่เจริญขึน้มาได้เร็วขึน้ถ้าต้องการให้ดอกดกและสีสวยควรให้ปุ๋ ยอินทรีย์ประมาณเดือนละครัง้

พุทธรักษาในเมืองไทยนิยมปลูกเป็นแปลงบนพืน้ดินหรือปลูกตามริมนํา้เช่นริมบ่อนํา้ขอบสระนํา้

การปลกูเร่ิมจากการเตรียมดินปลกูโดยการย่อยดินตากแดดให้แห้งใส่ปุ๋ ยยอกหรือปุ๋ ยอินทรีย์และ

ย่อยให้เข้ากับดินอีกครัง้หนึ่งขุดหลุมปลูกกว้างประมาณ 6 นิว้ลึกประมาณ 4-5 นิว้ระยะห่าง

ระหว่างแถว 1 เมตรระหว่างต้น50-80 เซนติเมตรระยะปลูกจะถ่ีหรือห่างกว่านีก็้ได้ตามต้องการ

จากนัน้แยกหน่อโดยการขดุและตดัเหง้าให้ติดหน่อท่ีมีลําต้นเหนือดินติดมาด้วยอย่างน้อยหนึ่งต้น

มาตัง้ต้นลงกลางหลมุกลบดนิให้แนน่พอควรรดนํา้ให้ชุม่ทัง้เช้าเย็นถ้ามีใบตดิต้นมามากตดัใบออก

บ้างเพ่ือจะได้ตัง้ตวัเร็วขึน้อาจทําร่มเงาให้ในช่วง 4-5 วนัแรกระยะปลกูตามท่ีกล่าวข้างต้นจะใช้ใน

กรณีปลูกในแปลงท่ีมีพืน้ท่ีขนาดใหญ่จึงมีระยะปลูกท่ีห่างกันมากแต่ในการศกึษานีเ้ป็นการปลูก

พทุธรักษาในแปลงทดลองขนาดเล็ก (Lab scale) และใช้ต้นท่ียงัมีขนาดเล็กคือมีอายุประมาณ 4 

สปัดาห์มาเร่ิมทําการทดลองดงันัน้จึงเพิ่มระยะปลูกให้มีความถ่ีมากขึน้เพ่ือให้พุทธรักษาสามารถ

บําบดันํา้เสียได้ 
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 3)ประโยชน์ของต้นพทุธรักษา 

 ไว้ปลูกประดับสถานท่ีต่างๆเพ่ือความสวยงามดอกนํามาปักแจกันได้

เช่นเดียวกับไม้ดอกชนิดอ่ืนๆเหง้าใช้เป็นสมุนไพรสําหรับตวัยาแผนโบราณพุทธรักษาบางชนิดมี

เหง้าท่ีใช้รับประทานได้ในเมืองไทยใช้เหง้าเลีย้งสตัว์เพราะมีอาหารเพียงพอบางแห่งเรียกว่าสาคู

เมล็ดมีลักษณะกลมสีดําและแข็งซึ่งในอินเดียตะวันตกใช้เป็นลูกกระสุนล่าสัตว์หรือใช้เป็น

ลกูประคําประดบักายได้(ปิฎฐะบนุนาค, 2529)นอกจากนีย้งัสามารถนํามาใช้ในการบําบดันํา้เสีย

ซึง่เป็นการศกึษาในครัง้นีด้้วย 

 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 ทานตะวนักิริมิตร (2553)ได้ศึกษาประสิทธิภาพของเตยหอมและพุทธรักษาในการบําบดันํา้

เสียชมุชนโดยใช้รูปแบบพืน้ท่ีชุ่มนํา้บงึประดิษฐ์ (Constructed Wetland) บําบดันํา้เสียชมุชนจาก

ปลายท่อรวมนํา้เสียของชุมชนอ่าวประดู่ไหลลงสู่คลองชากหมาก (ตลาดลาว) เป็นนํา้เสียท่ีเข้า

ระบบเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการบําบดันํา้การทดลองเป็นแบบแฟคทรอเรียลมี 2 ปัจจยัปัจจยัท่ี1 

ได้แก่ประเภทของพืชท่ีใช้ในการทดลองคือแตล่ะบ่อปลกูเตยหอม พุทธรักษา และบอนปัจจยัท่ี 2 

ได้แก่ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์มี 3 ระยะเวลาได้แก่ 3, 6 และ 9 วนัตอ่ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ 

BOD, SS, TKN และ TP ตลอดจนศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าDO และ pH ทดสอบสมมติฐาน

ผลการวิจยัพบว่าบอ่ทดลองท่ีมีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 9 วนัมีประสิทธิภาพการบําบดัBOD, 

SS และ TKN ดีกว่าบ่อทดลองอ่ืนๆและบ่อควบคุมท่ีใช้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์อ่ืนๆส่วน

ประสิทธิภาพการบําบดั TP พบว่าบอ่ทดลองมีประสิทธิภาพดีกวา่บอ่ควบคมุและระยะเวลากกัพกั

ชลศาสตร์ 9 วนัมีประสิทธิภาพดีกวา่ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 3 และ 6 วนั  

 สุกัญญาศรีเพ็ญ (2548) ได้ศึกษาคุณสมบัติบางประการของการบําบัดนํา้เสียชุมชน

เทศบาลเมืองเพชรบุรีและประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียชุมชนของพุทธรักษาธรรมรักษาและขิง

แดงในสภาพนํา้ขังสลับแห้งของดินร่วนกับพืชจากการศึกษาพบว่าพุทธรักษาและธรรมรักษา

สามารถเจริญเติบโตได้ดีในการปลูกแบบขงันํา้ 5 วนัสลบัปล่อยแห้ง 2 วนัส่วนขิงแดงไม่สามารถ

ทนได้และตายในท่ีสุดประสิทธิภาพการบําบัด BOD และ COD ส่วนใหญ่เกิดจากแบคทีเรีย 

Facultative Anaerobes และพบผลงานการบําบดัของ Aerobes เล็กน้อยในแปลงพุทธรักษาและ

พบวา่ ระบบบําบดันํา้เสียในสภาพนํา้ขงัสลบัแห้งของดนิร่วมกบัพืชนีจ้ะมีประสิทธิภาพดีระบบต้อง

มีดนิเหนียวไมน้่อยกวา่ 21%  
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ธนิศร์ปัทมพิฑูร (2548 : บทคดัย่อ) ได้ศกึษาแบคทีเรียรอบรากพทุธรักษาธรรมรักษาและ

ขิงแดงท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีจังหวัดเพชรบุรี 

ผลการศกึษาพบว่าพทุธรักษาและธรรมรักษาสามารถเจริญเติบโตได้ดีในการปลกูแบบการขงันํา้ 5 

วนัสลบัปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัสว่นขิงแดงไมส่ามารถทนได้และตายในท่ีสดุจํานวนแบคทีเรียในดนิ 

รอบพืชพบว่าในพุทธรักษามีจํานวนเพิ่มมากขึน้ตามอายขุองพืชจนสูงสุดเม่ือระยะดอกบานและ

ลดลงเม่ือเข้าสูร่ะยะต้นแก่สว่นธรรมรักษาพบวา่แบคทีเรียในดนิรอบรากพืชมีจํานวนลดลงตาม 

อายพืุชและสําหรับการศกึษาปริมาณเชือ้แบคทีเรียในรอบรากท่ีมีผลตอ่ประสิทธิภาพการบําบดันํา้

เสียชมุชนพบวา่แบคทีเรียรอบรากพืชทัง้สองชนิดไมมี่ผลตอ่ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสีย 

จิตติมาเชือ้กลู (2545 : บทคดัย่อ) ได้ศึกษาการบําบดันํา้เสียโดยใช้ต้นพทุธรักษาในพืน้ท่ี

ชุ่มชุ่มนํา้ประดิษฐ์ผลการศึกษาพบว่าระยะเวลากักชลศาสตร์ท่ีต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพ 

การบําบดั SS, TKN, TP และการเปล่ียนแปลงค่า DO ชนิดพันธุ์ของพุทธรักษาท่ีต่างกันมีผลต่อ

ประสิทธิภาพการบําบัด TKN, TP และอัตราความสูงของพืชความหนาแน่นของพุทธรักษาท่ี

ต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการบําบัด BOD, SS, TKN, TPและการเปล่ียนแปลงต่อ DO เม่ือ

พิจารณาประสิทธิภาพการบําบดัสงูสดุพบว่าประสิทธิภาพการบําบดั SS, TKN และ TP สงูสดุเม่ือ

ระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 7 วนัพุทธรักษาดอกแดงและความหนาแน่น 25 ต้น/ตารางเมตรมีค่า 

74.19 %, 82.06 % และ 73.53 % ตามลําดบัการเปล่ียนแปลงคา่ DO สูงสดุเม่ือระยะเวลากักพกั

ชลศาสตร์ 3 วนัพุทธรักษาดอกเหลืองความหนาแน่น 25 ต้น/ตารางเมตรมีค่า 28.93% และการ

เปล่ียนแปลงคา่ pH ในทกุหนว่ยการทําลองมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

เพ็ ญ ชุดาปั ญ ญ าวานิช กุล (2546:บ ท คัดย่อ )ได้ศึกษ าการบํ าบัด นํ า้ เสี ย โด ยใช้ 

ต้นเตยหอม, ตาลปัตรฤาษีและแว่นแก้วในระบบบึงประดิษฐ์โดยให้อตัราการไหลของนํา้เสียเข้า

ระบบเท่ากับ50 ลิตรต่อวันเทียบได้กับ Hydraulic Loading Rate 0.3 m3 / d-m3และทําการเก็บ

ตวัอย่างนํา้ทุก 7 วันผลการศึกษาพบว่าเตยหอมตาลปัตรฤาษีและแว่นแก้วมีประสิทธิภาพการ

กําจัด TP ทัง้หมดเฉล่ียร้อยละเท่ากับ 88, 97, 93 ตามลําดบั TKN เฉล่ียร้อยละ 64, 77 และ 70 

ตามลําดับซีโอดีเฉ ล่ียร้อยละ  59, 58และ  53 ตามลําดับส่วนการเจริญ เติบโตของพืชทั ง้ 

3 ชนิดพบว่าอัตราการเจริญเติบโตซึ่งวัดในรูปนํา้หนักท่ีเพิ่มขึน้ภายในเวลา 3 
1
2
เดือนเตยหอม

ตาลปัตรฤาษีและแวน่แก้วมีอตัราการเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้ 3.95, 2.33 และ 1.80 ตามลําดบั 

 วลยันุชพรรณสงัข์ (2551 : บทคดัย่อ) การศกึษานีเ้ป็นการศึกษาประสิทธิภาพการบําบดั

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสโรงฆ่าสัตว์เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีในสภาพดินนํา้ขังสลับแห้งร่วมกับ
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ธูปฤาษีโดยให้มีการขงันํา้ 5 วนัสลบัปล่อยแห้ง 2 วนัวางการทดลองแบบสุ่ม(CRD)ผลการทดลอง 

พ บ ว่ า  ป ริม าณ ไน โต ร เจ น ทั ง้ห ม ด  แ อ ม โม เนี ย ไน โต รเจ น  ฟ อ ส ฟ อ รัส ทั ง้ห ม ด  แ ล ะ  

ออร์โธฟอสเฟตในนํา้เสียจากบ่อผึ่งท่ี 1 และบ่อผึ่งท่ี 2  ของโรงฆ่าสัตว์ อย่างไรก็ตามปริมาณ

ไนโตรเจนทัง้หมด และแอมโมเนียไนโตรเจนของนํา้เสียจากบอ่ผึ่งท่ี 1 หลงัการบําบดัยงัคงสูงกว่า

นํา้เสียจากบอ่ผึ่งท่ี 2 อย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพการ

บําบดัปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด และแอมโมเนียไนโตรเจนของนํา้เสียจากบอ่ผึ่งท่ี 2 สงูกว่านํา้เสีย

จากบ่อผึ่งท่ี 1 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด และ ออร์โธฟอสเฟตของนํา้เสียจากทัง้ 2 บ่อ หลงั

การบําบดัไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการบําบดั

ไนโตรเจนทัง้หมด และแอมโมเนียไนโตรเจนของนํา้เสียจากบอ่ผึ่งท่ี 2 สงูกว่านํา้เสียจากบอ่ผึ่งท่ี 1 

ส่วนประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสทัง้หมด และออร์โธฟอสเฟตของนํา้เสียจากทัง้2 บ่อ ไม่มี

ความแตกต่างการตรวจสอบปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินหลงัการบําบดันํา้เสียจากบ่อผึ่งท่ี 1 

พบวา่สงูกว่าปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดนิหลงัการบําบดันํา้เสียจากบอ่ผึ่งท่ี 2สว่นฟอสฟอรัสใน

ดนิหลงัการบําบดันํา้เสียจากทัง้ 2 บอ่ ความสงูของธูปฤาษีในแปลงทดลองท่ีได้รับนํา้เสียจากทัง้ 2 

บอ่ ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิอยา่งไรก็ตามมวลชีวภาพของธูปฤาษีท่ีได้รับนํา้เสียจากบอ่ผึง่ท่ี 

1 สงูกวา่ธูปฤาษีท่ีได้รับนํา้เสียจากบอ่ผึง่ท่ี 2 สําหรับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในธูปฤาษีท่ี

ได้รับนํา้เสียจากทัง้2 บ่อ พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั จากผลการศกึษาสรุปได้ว่าในสภาพดินนํา้

ขงัสลบัแห้งร่วมกบัธูปฤาษีสามารถบําบดันํา้เสียจากโรงฆา่สตัว์ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสงูได้ 
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บทที่ 3 

 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใช้พืน้ท่ี

ชุม่นํา้ประดิษฐ์ในการปลกูพืชร่วมกนัเพ่ือศกึษาประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียชมุชนโดยมีขัน้ตอน

การศกึษาวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

3.1การเก็บรวบรวมข้อมลูพืน้ฐาน 

3.2สถานท่ีทําการศกึษาวิจยั 

3.3วิธีดําเนินการวิจยั 

3.4ดําเนินการทดลอง 

3.5วสัดเุคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 

3.6การวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ 

3.7สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลพืน้ฐาน 

รวบรวมข้อมูลตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาในครัง้นีคื้อข้อมูลด้านลกัษณะและคณุภาพ

นํา้เสียการบําบดันํา้เสียโดยใช้ดินนํา้ขงัสลบัแห้งพืชท่ีใช้ในการศกึษาและองค์ประกอบของตวัแปร

ตา่งๆ ท่ีจะทําการศกึษาโดยการรวบรวมจากเอกสารรายงานการวิจยัตา่ง ๆและข้อมลูทตุยิภูมิจาก

หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง 

 

3.2 สถานที่ทาํการศึกษาวิจัย 
3.2.1 สถานท่ีทาํการทดลอง 
สถานท่ีตัง้แบบจําลองบริเวณวดัปากนํา้นนทบรีุ  ถนนพิบลูย์สงคราม ตําบลสวนใหญ่  อําเภอเมือง

นนทบรีุ จงัหวดันนทบรีุ 11000 
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3.2.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 

3.2.2.1 การก่อสร้าง (แบบบอ่ทดลอง) เตรียมบอ่ทดลองและเตรียมพืชท่ีใช้สําหรับ

ทดลองตัง้แตม่กราคม-กมุภาพนัธ์พ.ศ. 2556 

3.2.2.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลองศกึษาประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียของพืช

ตัง้แตก่มุภาพนัธ์ - มีนาคมพ.ศ. 2556 

 

3.3 วิธีดาํเนินการวิจัย 
 3.3.1 การวางแผนการทดลอง 

 3.3.1.1 แหลง่ท่ีมาของนํา้เป็น main plot 1 แหลง่คือ 

   W1 = นํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร 

 3.3.1.2 พืช 3 ชนิด และดนิเปลา่เป็น sub plot ดงันี ้

   P1 = ดนิเปล่า(ไมมี่พืช)    

   P2 = บอน 

   P3 = เตย 

   P4 = พทุธรักษา 

 ในการศกึษามีจํานวนหนว่ยทดลองทัง้หมด 4 หน่วยทดลองดงัภาพท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

W1 

 

P1 
 

 

P2 
 

 

P3 
 

 

P4 
 

ภาพท่ี 3.1แผนผงัหนว่ยทดลอง 
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3.3.2 การเตรียมบ่อทดลอง 

 บอ่ซีเมนต์ทรงส่ีเหล่ียมรางยาวขนาดกว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 1เมตร สูง 50 เซนติเมตร 

จํานวน 4 บอ่ ท่ีก้นบอ่ฉาบปิดด้วยแผ่นซีเมนต์และเจาะรูด้านข้างบอ่ส่วนล่างสดุตอ่ทอ่ PVC ขนาด 

3/2 นิว้แล้วตอ่วาล์วปิดเปิดเพ่ือระบายนํา้บริเวณขอบลา่งของบอ่ซีเมนต์ดงัภาพประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2  ขนาดของบอ่ทดลองและตําแหนง่ทอ่นํา้เสีย 

 

 

 

 

 

วาลวปด-เปดเพ่ือน้ําเขา 

วาลวปด-เปดเพ่ือระบาย 

กวาง50 ซม 

ลึก50 ซม.  

ยาว 100 ซม. 
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3.3.3 การตดิตัง้ถังกระจายนํา้ 

การติดตัง้ถงักระจายนํา้ประกอบด้วยถงัเก็บนํา้ขนาดใหญ่นํา้ในถงัเพียงพอตอ่การทดลอง

แตร่ะรอบการบําบดัถงักระจายนํา้จะมีทอ่นํา้ท่ีก้นถงัและควบคมุด้วยวาล์วเพ่ือเก็บนํา้เสียปรับ

อตัราการไหลของนํา้เข้าสู่บอ่ทดลองในอตัราการไหลคงท่ี 

3.3.4 การตดิท่อนํา้เข้าระบบ 

การติดท่อนํา้เข้าระบบเป็นท่อพีวีซีเส้นผา่นศนูย์กลาง 1 นิว้ตอ่จากถงักระจายนํา้ไปยงัสว่น

หวัของบอ่ 

3.3.5 การตดิท่อนํา้ออกจากระบบ 

การติดท่อนํา้ออกจากระบบเป็นทอ่พีวีซีสําหรับให้นํา้ไหลออกจากบอ่โดยใช้ทอ่พีวีซีขนาด 

3 / 2 นิว้ในบริเวณก่ึงกลางสงูจากพืน้ 0.02 เมตร 

3.3.6 ตัวกลางท่ีเลือกใช้ 

3.3.6.1 ใสก่รวดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 2.5 – 3 เซนตเิมตร ลงรองพืน้ใน

บอ่และเกล่ียให้สม่ําเสมอทัว่บอ่ให้หนา 5 เซนตเิมตร 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 หินกรวด 
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3.3.6.2 ใสด่นิผสมทรายอตัราสว่น (ดนิ 3 สว่น:ทราย 1 ส่วน) ลงในบอ่และเกล่ียให้

สม่ําเสมอทัว่บอ่ให้หนา 30 เซนตเิมตรดงัภาพประกอบ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 อตัราสว่นของดินผสมทราย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 3.5ชัน้วสัดตุา่งๆในบอ่ทดลอง 

 

3.3.7 พืชท่ีใช้ในการทดลอง 

พืชท่ีใช้ในการทดลองคือบอน เตยหอมและพุทธรักษาพืชแตล่ะชนิดนัน้จะคดัเลือกพืชท่ีมี

อายใุกล้เคียงกนัการคดัเลือกเตยหอมพิจารณาจากการเจริญเติบโตของเตยหอมซึ่งดจูากลกัษณะ

เป็นทรงพุ่มแข็งแรงมีสีเขียวซึ่งมีอายุประมาณ  2-3 เดือนระบบรากสามารถยึดเกาะได้ดีส่วน

พุทธรักษาท่ีความสูงประมาณ 40-50 เซนติเมตรจะมีอายุประมาณ 1 เดือนตดักาบใบเก่าและใบ

ลา่งออกให้เหลือจํานวนใบประมาณ 2-3 ใบเพ่ือลดการคายนํา้และบอนมีความสงูประมาณ 60-80

เซนตเิมตร จะมีอายปุระมาณ 1-2 เดือน จํานวนใบประมาณ 2-3ใบ 

 

30 เซนติเมตรดินผสมทราย  

10 เซนติเมตร  น้ํา 

5 เซนติเมตร       หิน  
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3.3.8 นํา้เสียท่ีใช้ในการทดลอง 

นํา้เสียท่ีมาจากปลายทอ่รวมนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร  

 

 
 

ภาพท่ี 3.6จดุเก็บนํา้ตวัอย่างนํา้เสียจากปลายท่อรวมนํา้เสียของโรงอาหาร  

  มทร.พระนคร  

 

3.4 ดาํเนินการทดลอง 

ในการศกึษามีจํานวนหนว่ยทดลองทัง้หมด 4 หน่วยการทดลอง( Ex perimental Unit) บอ่

ควบคมุ 1 บอ่ (Control Unit)  

3.4.1 พืชท่ีปลูกในระบบคือปลูกบอน เตยหอมและพุทธรักษาโดยมีรูปแบบการปลูกแบบ

กระจายเต็มพืน้ท่ีจากการศึกษาของจิตติมาเชือ้กูล(2545)ท่ีใช้พทุธรักษาบําบดันํา้เสียชุมชนโดย

ปลูกพุทธรักษาจํานวน 15 x 20 เซนติเมตรพบว่ามีประสิทธิภาพในการบําบดัของแข็งแขวนลอย 

(SS) ประมาณ 74.19% ในการทดลองครัง้นีจ้ึงมีตําแหน่งในการปลูกคือทุกต้นห่างจากผนัง 15 

เซนติเมตรระยะหา่งระหว่างต้นในแนวกว้างและแนวยาว20 เซนตเิมตรส่วนโคนของพทุธรักษา เตย

หอมและบอน อยู่ในดินลึก 10 เซนติเมตรคิดเป็นความหนาแน่น 8 ต้น/ตารางเมตรใส่นํา้ประปาลง

ในแต่ละบ่อทดลองอนุบาลต้นกล้าเป็นเวลา 2 สัปดาห์เพ่ือให้ต้นของเตยหอมและพุทธรักษา

แข็งแรงมีการปรับตวัดงัภาพประกอบ 
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ภาพท่ี 3.7ระยะหา่งของการปลกูบอน เตยหอมและพทุธรักษา ในบอ่ทดลอง 

 

3.4.2 เม่ือครบกําหนดเวลาอนบุาลต้นกล้าระบายนํา้ออกจากบอ่ทดลองทกุบอ่แล้วปลอ่ยนํา้

เสียจากถงัแบง่นํา้เสียเข้าสู่บอ่ทดลองโดยการเปิดวาล์วนํา้นํา้จะไหลมาตามท่อเข้ามาในบอ่ทดลอง

อย่างตอ่เน่ือง (Continuous Influent Flow) เพ่ือให้มีระยะเวลาเก็บกกั 5 วนัดงันัน้โดยปลอ่ยนํา้เสีย

ให้ไปตามผิวหน้าดนิจนได้ระดบันํา้ท่ีสงูจากผิวดนิชัน้บน 10 เซนตเิมตร 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

15 ซม. 15 ซม. 

15 ซม. 

15 ซม. 

20 ซม. 

20 ซม. 
20 ซม. 

20 ซม. 
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ภาพท่ี3.8ผงับอ่ทดลองท่ีใช้ในการวิจยั 

 

3.4.3 ทําการเก็บตวัอย่างนํา้ท่ีจดุนํา้เสียท่ีเข้าบอ่ทดลอง 

3.4.4 นําตวัอยา่งนํา้และตรวจวิเคราะห์นํา้ท่ีห้องปฏิบตักิารเคมี ณ ห้องแลป มทร.พระนคร 

ศนูย์พระนครเหนือ 

 

3.5 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

3.5.1 อปุกรณ์สําหรับภาคสนาม 

3.5.1.1 ขวดพลาสตกิโพลีเอททีลีน (PE) สําหรับเก็บตวัอยา่งนํา้เสียขนาด 1,000 

มิลลิลิตร 

3.5.1.2 กระติกนํา้แข็งและถงันํา้แข็งขนาดใหญ่เพ่ือเก็บขวดตวัอยา่งนํา้ก่อนทําการ

วิเคราะห์ 

3.5.1.3 กระดาษอลมูิเนียมลอยด์และปากกาสําหรับเขียนฉลากท่ีขวดตวัอยา่งนํา้ 

นํา้เสียรวมจากอาคารโรงอาหาร มทร.พระนคร วิทยาเขตพระนครเหนือ 

 
วเิคราะห์นํ้าเสียก่อนเขา้

 

ถงักระจายนํ้าเสีย 

บอ่ทดลองท่ี 1 

บอ่ควบคมุ(ไมมี่พืช) 

 

บอ่ทดลองท่ี2 

(บอน) 

บอ่ทดลองท่ี 3 

(ใบเตย) 

 

บอ่ทดลองท่ี 4 

(พทุธรักษา) 

 

วเิคราะห์นํ้าเสียออกจากระบบ 
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3.5.1.4 กรรไกร / คตัเตอร์ 

3.5.1.5 การตรวจวิเคราะห์ pH และอณุหภมูิโดยใช้เคร่ือง pH meter  

3.5.2. เคร่ืองมือและอปุกรณ์สําหรับห้องปฏิบตักิาร 

3.5.2.1 กระดาษกรองใยแก้ว GF/C เส้นผา่ศนูย์กลาง 4.7 เซนตเิมตร 

3.5.2.2 อปุกรณ์ชดุกรอง 

3.5.2.3 เคร่ืองดดูอากาศพร้อมกรวยบคุเนอร์ (Buchner Funnel) 

3.5.2.4 เตาอบท่ีสามารถควบคมุอณุหภมูิได้ 103 - 105 oC 

3.5.2.5 โถทําแห้ง (Desiccator) พร้อมสารดดูความชืน้ 

3.5.2.6 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (Analytical Balance) อยา่งละเอียด 

3.5.2.7 กระดาษอะลมูิเนียมเพ่ือทําเป็นภาชนะสําหรับใส่กระดาษกรอง 

3.5.2.8 กระบอกตวง (Cylinder) 

3.5.2.9 คีมหนีบ (Forceps) 

3.5.2.10 ตู้อบ (Hot Air) 

3.5.2.11 ชดุกลัน่ (Distillation Apparatus) 

3.5.2.12 เคร่ืองแก้วตา่งๆเชน่ปิเปรตบิวเรตต์กระบอกตวงขวดวดัปริมาตรเป็นต้น 

3.5.2.13 สารเคมีตา่งๆสําหรับวิเคราะห์พารามิเตอร์ตา่งๆ 

3.5.2.14 เคร่ืองกลัน่แอมโมเนียไนโตรเจน (Distillation Unit) 

3.5.2.15 หลอดเจดาห์ล (Kjeldahl Tube) 

3.5.2.16ขวด BOD 

3.5.2.17 ตู้ควบคมุอณุหภมูิ 20 ๐C 
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3.6 การวิเคราะห์ในห้องปฏบิัตกิาร 

วิธีวิเคราะห์คณุภาพนํา้ใช้วิธีวิเคราะห์คณุภาพนํา้ด้วยวิธีวิธีวิเคราะห์พารามิเตอร์ตา่งๆ 

และรายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี  3.1 

 

ตาราง 3.1 แสดงวิธีวิเคราะห์พารามิเตอร์ตา่งๆ 
 

พารามิเตอร์คุณภาพนํา้ วิธีวิเคราะห์ 

บี.โอ.ดี ( BOD)  Azide Modification : 20 ๐C 5 days 

สารแขวนลอย ( SS )  Gravimetric Method 

ไนโตรเจน (TKN)  Macro – Kjeldahl Method  

ฟอสฟอรัส (TP) Colorimetric Method 

กรด – ด่าง (pH)  pH – meter 

2นํา้มันและไขมัน2 (Oil and Grease) Soxhlet 

 

3.7สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

3.7.1 สถิตพิรรณนาได้แก่คา่สงูสดุ, คา่ต่ําสดุ 
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บทที่ 4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของบอน เตยหอมและพุทธรักษาในการบําบดันํา้เสียของโรง

อาหาร มทร.พระนคร โดยใช้ระบบดินนํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกับพืชคือ บอน เตยหอมและพุทธรักษา

โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัตามขัน้ตอนการศึกษาในบทท่ี 3 นัน้ผู้ วิจยัแบ่ง

การนําเสนอผลการศกึษาเป็น 4สว่นดงันี ้

  4.1 สภาวะแวดล้อมในการทดลอง 

  4.2 คณุภาพนํา้หลงัการบําบดั 

  4.3 ประสิทธิภาพของระบบในการบําบดันํา้เสีย 

  4.4 อภิปรายผล 

4.1 สภาวะแวดล้อมในการทดลอง 

การศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ครัง้นี ไ้ด้ทําการทดลองภายใต้

สภาวการณ์ธรรมชาติโดยนํา้เสียท่ีเข้าสู่ระบบการทดลองนัน้จัดเป็นนํา้เสียของโรงอาหาร  

มทร.พระนคร ท่ีผ่านการบําบดัแบบกรองซึ่งได้เก็บรวบรวมนํา้เสียจากปลายท่อรวมนํา้เสียของโรง

อาหาร มทร.พระนคร ก่อนท่ีไหลลงคลองบางเขนใหมแ่ล้วไหลลงสูแ่มนํ่า้เจ้าพระยาตอ่ไป 

  

ตาราง 4.1คา่ความสกปรกของนํา้เสียจากปลายทอ่รวมนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร   

     ก่อนท่ีไหลลงคลองบางเขนใหม ่

พารามิเตอร์ หนว่ย คณุภาพนํา้ก่อนการบําบดั 

บีโอดี (BOD) ( mg / l ) 880.00 

ของแข็งแขวนลอย (SS) ( mg / l ) 776.00 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) ( mg / l ) 40.32 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) ( mg / l ) 2.15 

กรด – ดา่ง (pH) - 5.85 

2นํา้มนัและไขมนั2 (Oil and Grease) ( mg / l ) 51.00 
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ภาพท่ี 4.1 ลกัษณะนํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร ท่ีผา่นการบําบดัแบบกรอง 

 จากตาราง  4.1 ผลการวิเคราะห์คุณ ภาพนํ า้เสียท่ี นํามาใช้ในการทดลองพบว่า 

นํา้เสียก่อนเข้าระบบมีค่าบีโอดี 880.00 mg/l, ค่าของแข็งแขวนลอย 776.00 mg/l, ค่าไนโตรเจน

ทัง้หมด 40.32 mg/l, คา่ฟอสฟอรัสทัง้หมด 2.15 mg/l, คา่กรด – ดา่ง 5.85และคา่2นํา้มนัและไขมนั

251.00mg/l ส่วนคุณลักษณะทางกายภาพของนํา้เสียท่ีเข้าสู่ระบบพบว่ามีสีเหลืองขุ่นมีสาร

แขวนลอยจํานวนมากในนํา้มีกลิ่นเหม็น 

ตาราง 4.2คา่ความสกปรกของนํา้เสียหลงัผา่นการบําบดัด้วยระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช

     โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช 

พารามิเตอร์ หนว่ย คณุภาพนํา้หลงัการบําบดั 

บีโอดี (BOD) ( mg / l ) 620.96 

ของแข็งแขวนลอย (SS) ( mg / l ) 600.12 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) ( mg / l ) 29.67 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) ( mg / l ) 1.03 

กรด – ดา่ง (pH) - 6.42 

2นํา้มนัและไขมนั2 (Oil and Grease) ( mg / l ) 19.34 

 



45 
 

 

ภาพท่ี 4.2 ลกัษณะนํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร ท่ีผา่นการบําบดัด้วยระบบดินนํา้ขงั 

  สลบัแห้งร่วมกบัของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช 

 จากตาราง  4.2 ผลการวิเคราะห์คุณ ภาพนํ า้เสียท่ี นํามาใช้ในการทดลองพบว่า 

บ่อควบคุมท่ีไม่มีพืชมีค่าบีโอดี620.96 mg/l, ค่าของแข็งแขวนลอย600.12 mg/l, ค่าไนโตรเจน

ทัง้หมด29.67 mg/l, ค่าฟอสฟอรัสทัง้หมด1.03 mg/l, ค่ากรด – ด่าง6.42และค่า 2นํา้มันและไขมัน

219.34mg/l ส่วนคุณลักษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลังการบําบัดพบว่ามีสีเหลืองขุ่นและมี

ตะกอน 

ตาราง 4.3คา่ความสกปรกของนํา้เสียหลงัผา่นการบําบดัด้วยระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช

     โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ทดลอง(บอน) 

พารามิเตอร์ หนว่ย คณุภาพนํา้หลงัการบําบดั 

บีโอดี (BOD) ( mg / l ) 137.52 

ของแข็งแขวนลอย (SS) ( mg / l ) 233.38 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) ( mg / l ) 12.63 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) ( mg / l ) 0.39 

กรด – ดา่ง (pH) - 6.55 

2นํา้มนัและไขมนั2 (Oil and Grease) ( mg / l ) 10.84 
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ภาพท่ี 4.3 ลกัษณะนํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร ท่ีผา่นการบําบดัด้วยระบบดินนํา้ขงั 

  สลบัแห้งร่วมกบัของบอ่ทดลอง(บอน) 

 จากตาราง  4.3 ผลการวิเคราะห์คุณ ภาพนํ า้เสียท่ี นํามาใช้ในการทดลองพบว่า 

บ่อทดลองท่ีบําบัดนํา้เสียโดยใช้บอนนํา้มีค่าบีโอดี137.52 mg/l, ค่าของแข็งแขวนลอย233.38 

mg/l, ค่าไนโตรเจนทัง้หมด12.63mg/l, คา่ฟอสฟอรัสทัง้หมด0.39mg/l, คา่กรด – ดา่ง6.55และค่า2

นํา้มันและไขมัน 210.84 mg/l ส่วนคณุลักษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลังการบําบดัพบว่ามีสี

เหลืองใสไมมี่ตะกอน 

ตาราง 4.4คา่ความสกปรกของนํา้เสียหลงัผา่นการบําบดัด้วยระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช

     โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ทดลอง(ใบเตย) 

พารามิเตอร์ หนว่ย คณุภาพนํา้หลงัการบําบดั 

บีโอดี (BOD) ( mg / l ) 220.88 

ของแข็งแขวนลอย (SS) ( mg / l ) 283.39 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) ( mg / l ) 14.43 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) ( mg / l ) 0.52 

กรด – ดา่ง (pH) - 6.64 

2นํา้มนัและไขมนั2 (Oil and Grease) ( mg / l ) 12.00 
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ภาพท่ี 4.4 ลกัษณะนํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร ท่ีผา่นการบําบดัด้วยระบบดินนํา้ขงั 

  สลบัแห้งร่วมกบัของบอ่ทดลอง(ใบเตย) 

 จากตาราง  4.4 ผลการวิเคราะห์คุณ ภาพนํ า้เสียท่ี นํามาใช้ในการทดลองพบว่า 

บอ่ทดลองท่ีบําบดันํา้เสียโดยใช้ใบเตยมีคา่บีโอดี220.88mg/l, คา่ของแข็งแขวนลอย283.39 mg/l, 

คา่ไนโตรเจนทัง้หมด14.43mg/l, ค่าฟอสฟอรัสทัง้หมด0.52mg/l, คา่กรด – ด่าง6.64และคา่2นํา้มนั

และไขมนั 212.00mg/l สว่นคณุลกัษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลงัการบําบดัพบว่ามีสีเหลืองใสมี

ตะกอน 

ตาราง 4.5คา่ความสกปรกของนํา้เสียหลงัผา่นการบําบดัด้วยระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช

     โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ทดลอง(พทุธรักษา) 

พารามิเตอร์ หนว่ย คณุภาพนํา้หลงัการบําบดั 

บีโอดี (BOD) ( mg / l ) 120.85 

ของแข็งแขวนลอย (SS) ( mg / l ) 183.37 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) ( mg / l ) 10.89 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) ( mg / l ) 0.43 

กรด – ดา่ง (pH) - 6.88 

2นํา้มนัและไขมนั2 (Oil and Grease) ( mg / l ) 10.00 
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ภาพท่ี 4.5 ลกัษณะนํา้เสียโรงอาหาร มทร.พระนคร ท่ีผา่นการบําบดัด้วยระบบดินนํา้ขงั 

  สลบัแห้งร่วมกบัของบอ่ทดลอง(พทุธรักษา) 

 จากตาราง  4.5 ผลการวิเคราะห์คุณ ภาพนํ า้เสียท่ี นํามาใช้ในการทดลองพบว่า 

บ่อทดลองท่ีบําบดันํา้เสียโดยใช้พุทธรักษามีค่าบีโอดี120.85 mg/l, ค่าของแข็งแขวนลอย183.37 

mg/l, ค่าไนโตรเจนทัง้หมด10.89 mg/l, ค่าฟอสฟอรัสทัง้หมด0.43 mg/l, ค่ากรด – ด่าง6.88และ

คา่ 2นํา้มนัและไขมนั 210.00mg/l ส่วนคณุลกัษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลงัการบําบดัพบว่ามีสี

เหลืองใสไมมี่ตะกอน 

4.2 คุณภาพนํา้หลังการบาํบัด 

คณุภาพนํา้หลงัผ่านการบําบดัด้วยระบบดินนํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืชโดยมีระยะเวลาขงั

นํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วันของบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืชและบ่อทดลองท่ีมีพืชมีผลการตรวจ

วิเคราะห์คณุภาพนํา้มีดงันี ้

 

 4.2.1 ค่าบีโอด(ีBiochemical Oxygen Demand: BOD) 

 คา่บีโอดีของนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ก่อนเข้าระบบดินนํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกับ

พืชมีค่า 880 mg/l เน่ืองจากนํา้เสียท่ีรวบรวมนัน้ส่วนใหญ่รองรับนํา้เสียจากการประกอบอาหาร 

ล้างวตัถดุิบ และ ล้างอปุกรณ์ซึ่งมีปริมาณนํา้เสียคอ่นข้างมากและนํา้เสียท่ีรวบรวมมานัน้ได้ผ่าน

กระบวนการบําบดัแบบระบบกรองจงึทําให้คา่ความสกปรกท่ีเหลือคอ่นข้างสงู 
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 ผลการตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดีท่ีระยะเวลาขังนํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วันของบ่อ

ควบคมุท่ีไมมี่พืชและบอ่ทดลองท่ีมีพืชดงัตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดีหลงัการบําบดั 

หนว่ยการทดลอง หนว่ย ปริมาณบีโอดี 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) ( mg / l ) 620.96 

บอ่ทดลอง (บอน) ( mg / l ) 137.52 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) ( mg / l ) 220.88 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) ( mg / l ) 120.85 

 

 จากตาราง 4.6 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้เสียหลงัการบําบดัพบว่านํา้เสียท่ีผ่านระบบ

บําบดัในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืช มีคา่บีโอดี620.96 

mg/l, บ่อทดลอง(บอน) มีค่าบีโอดี137.52mg/l, บ่อทดลอง(ใบเตย)มีค่าบีโอดี220.88 mg/l, บ่อ

ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่บีโอดี120.85 mg/l  

 

 4.2.2 ค่าของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS)  

 คา่ของแข็งแขวนลอยของนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ก่อนเข้าระบบดินนํา้ขงัสลบั

แห้งร่วมกบัพืช มีคา่ 776.0 mg/l 

 

 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั

ของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืชดงัตารางท่ี 4.7  
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ตารางท่ี 4.7แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอยหลงัการบําบดั 

หนว่ยการทดลอง หนว่ย ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) ( mg / l ) 600.12 

บอ่ทดลอง (บอน) ( mg / l ) 233.38 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) ( mg / l ) 283.39 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) ( mg / l ) 183.37 

  

 จากตาราง 4.7 ผลการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสียหลงัการบําบดัพบวา่นํา้เสียท่ีผ่านระบบใน

ระยะเวลาขังนํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วัน ของบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืช มีค่าของแข็งแขวนลอย

600.12 mg/l, บ่อทดลอง(บอน) มีค่าของแข็งแขวนลอย 233.38mg/l, บ่อทดลอง(ใบเตย)มีค่า

ของแข็งแขวนลอย283.39 mg/l, บอ่ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่ของแข็งแขวนลอย 183.37 mg/l  

 

 4.2.3 ค่าไนโตรเจน (Total KjeldahlNitrogen: TKN)  

 คา่ไนโตรเจนของนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ก่อนเข้าระบบดนินํา้ขงัสลบั

แห้งร่วมกบัพืช มีคา่ 40.32 mg/l 

 

 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั

ของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืชดงัตารางท่ี 4.8  

ตารางท่ี 4.8แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจนหลงัการบําบดั 

หนว่ยการทดลอง หนว่ย ปริมาณของไนโตรเจน 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) ( mg / l ) 29.67 

บอ่ทดลอง (บอน) ( mg / l ) 12.63 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) ( mg / l ) 14.43 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) ( mg / l ) 10.89 
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 จากตาราง 4.8 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้เสียหลังการบําบัดพบว่านํา้เสียท่ีผ่าน

ระบบในระยะเวลาขังนํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วนั ของบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืช มีค่าไนโตรเจน

29.67 mg/l, บอ่ทดลอง(บอน) มีคา่ไนโตรเจน12.63 mg/l, บอ่ทดลอง(ใบเตย)มีคา่ไนโตรเจน14.43 

mg/l, บอ่ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่ไนโตรเจน10.89 mg/l, 

 

 4.2.4 ค่าฟอสฟอรัส (Total Phosphorus: TP)  

 คา่ฟอสฟอรัสของนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ก่อนเข้าระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง

ร่วมกบัพืช มีคา่ 2.15 mg/l 

 

 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัของบอ่

ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืชดงัตารางท่ี 4.9  

 

ตารางท่ี 4.9แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัสหลงัการบําบดั 
 

หนว่ยการทดลอง หนว่ย ปริมาณของฟอสฟอรัส 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) ( mg / l ) 1.03 

บอ่ทดลอง (บอน) ( mg / l ) 0.39 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) ( mg / l ) 0.52 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) ( mg / l ) 0.43 

 

 จากตาราง 4.9 ผลการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสียหลงัการบําบดัพบวา่นํา้เสียท่ีผา่นระบบใน

ระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีคา่ฟอสฟอรัส1.03 mg/l, 

บอ่ทดลอง(บอน) มีคา่ฟอสฟอรัส0.39 mg/l, บอ่ทดลอง(ใบเตย)มีคา่ฟอสฟอรัส0.52 mg/l, บอ่

ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่ฟอสฟอรัส0.43 mg/l  
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 4.2.5 ค่ากรด-ด่าง (pH)  

 คา่กรด-ดา่งของนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ก่อนเข้าระบบดนินํา้ขงัสลบัแห้ง

ร่วมกบัพืช มีคา่ 5.85 

 

 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่กรด-ดา่งท่ีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัของบอ่

ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืชดงัตารางท่ี 4.10  

 

ตารางท่ี 4.10แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่กรด-ดา่งหลงัการบําบดั 

หนว่ยการทดลอง คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

(ก่อน) 

คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

(หลงั) 

การกําจดั 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 5.85 6.42 0.57 

บอ่ทดลอง (บอน) 5.85 6.55 0.70 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) 5.85 6.64 0.79 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) 5.85 6.88 1.03 

 

 จากตาราง 4.10  ผลการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสียหลงัการบําบดัพบวา่นํา้เสียท่ีผ่านระบบ

ในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนั มีความสามารถในการปรับสภาพความเป็นกรด-

ด่างของบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืชมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี6.42,บ่อทดลอง(บอน) มีค่าความเป็น

กรด-ด่างอยู่ท่ี6.55, บ่อทดลอง(ใบเตย)มีค่าความเป็นกรด-ดา่งอยู่ท่ี6.64, บ่อทดลอง(พุทธรักษา) 

มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูท่ี่6.88 
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 4.2.6 ค่า2นํา้มันและไขมัน2 (Oil and Grease) 

 คา่2นํา้มนัและไขมนั2ของนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ก่อนเข้าระบบดินนํา้ขงัสลบั

แห้งร่วมกบัพืช มีคา่ 51.00 mg/l 

 

 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่2นํา้มนัและไขมนั2ท่ีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั

ของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืชดงัตารางท่ี 4.11  

 

ตารางท่ี 4.11แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่2นํา้มนัและไขมนั2หลงัการบําบดั 

หนว่ยการทดลอง หนว่ย ปริมาณของ2นํา้มนัและไขมนั 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) ( mg / l ) 19.34 

บอ่ทดลอง (บอน) ( mg / l ) 10.84 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) ( mg / l ) 12.00 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) ( mg / l ) 10.00 

 

 จากตาราง 4.11 ผลการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสียหลงัการบําบดัพบว่านํา้เสียท่ีผ่านระบบ

ในระยะเวลาขงันํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วัน ของบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืชมีค่า 2นํา้มันและไขมัน

219.34 mg/l, บ่อทดลอง(บอน) มีค่า 2นํา้มันและไขมัน 210.84 mg/l, บ่อทดลอง(ใบเตย)มีค่า 2นํา้มัน

และไขมนั2 12.00mg/l, บอ่ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่2นํา้มนัและไขมนั210.00 mg/ 

4.3 ประสิทธิภาพของระบบในการบาํบัดนํา้เสีย 

 4.3.1 ประสิทธิภาพการบาํบัดบีโอด(ีBiochemical Oxygen Demand: BOD)  

 นํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนครท่ีผ่านการบําบดัในระบบดินนํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช

โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนัมีประสิทธิภาพการบําบดับีโอดีแสดงดงัตารางท่ี 

4.12  
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ตารางท่ี 4.12แสดงประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี 

หนว่ยการทดลอง 
คณุภาพนํา้ 

mg/l 

การกําจดั 

mg/l 

ประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี 

(ร้อยละ) 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 620.96 259.04 29.44 

บอ่ทดลอง (บอน) 137.52 742.48 84.37 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) 220.88 659.12 74.90 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) 120.85 759.15 86.27 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6แสดงประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี 

 จากตารางท่ี 4.12 และภาพประกอบท่ี 4.6 ประสิทธิภาพในการบําบดับีโอดีพบว่านํา้

เสียท่ีผ่านระบบในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืชมีคา่บีโอดี 

29.44% , บ่อทดลอง(บอน) มีค่าบี โอดี  84.37% , บ่อทดลอง(ใบเตย)มีค่าบี โอดี74.90% ,  

บอ่ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่บีโอดี 86.27% 
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 4.3.2 ประสิทธิภาพการบาํบัดของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS)  

 นํา้เสียของโรงอาหารท่ีผ่านการบําบดัในระบบบึงประดิษฐ์ดินนํา้ขังสลับแห้งร่วมกับพืช

โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืชมี

ประสิทธิการบําบดัของแข็งแขวนลอยแสดงตามตารางท่ี 4.13 

ตารางท่ี 4.13แสดงประสิทธิภาพการบําบดัของแข็งแขวนลอย 

หนว่ยการทดลอง 
คณุภาพนํา้ 

mg/l 

การกําจดั 

mg/l 

ประสิทธิภาพการบําบดัของแข็งแขวนลอย 

(ร้อยละ) 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 600.12 175.88 22.66 

บอ่ทดลอง (บอน) 233.38 542.62 69.93 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) 283.39 492.61 63.48 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) 183.37 592.63 76.37 

 

ภาพท่ี 4.7แสดงประสิทธิภาพการบําบดัของแข็งแขวนลอย 
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 จากตารางท่ี 4.13 และภาพประกอบท่ี 4.7ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็ง

แขวนลอยพบวา่นํา้เสียท่ีผ่านระบบในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุ

ท่ีไม่มีพืชมีค่าของแข็งแขวนลอย 22.66%, บ่อทดลอง(บอน)มีค่าของแข็งแขวนลอย 69.93%, บ่อ

ทดลอง(ใบเตย)มีค่าของแข็งแขวนลอย63.4%, บ่อทดลอง(พุทธรักษา)มีค่าของแข็งแขวนลอย 

76.37% 

 4.3.3 ประสิทธิภาพการบาํบัดไนโตรเจน (Total KjeldahlNitrogen: TKN)  

 นํา้เสียของโรงอาหารท่ีผ่านการบําบดัในระบบบึงประดิษฐ์ดินนํา้ขงัสลับแห้งร่วมกับพืช

โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืชมี

ประสิทธิการบําบดัไนโตรเจนแสดงตามตารางท่ี 4.14 

ตารางท่ี 4.14แสดงประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจน 

หนว่ยการทดลอง 
คณุภาพนํา้ 

mg/l 

การกําจดั 

mg/l 

ประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจน 

(ร้อยละ) 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 29.67 10.65 26.41 

บอ่ทดลอง (บอน) 12.63 27.69 68.67 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) 14.43 25.89 64.21 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) 10.89 29.43 72.99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

ภาพท่ี 4.8แสดงประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจน 

 จากตารางท่ี 4.14 และภาพประกอบท่ี 4.8 ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจน 

พบวา่นํา้เสียท่ีผ่านระบบในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืช

มีค่าไนโตรเจน  26.41%, บ่อทดลอง(บอน) มีค่าไนโตรเจน  68.67%, บ่อทดลอง(ใบเตย)มี

ไนโตรเจน64.21%, บอ่ทดลอง(พทุธรักษา)มีไนโตรเจน 72.99% 

 4.3.4 ประสิทธิภาพการบาํบัดฟอสฟอรัส (Total Phosphorus: TP)  

 นํา้เสียของโรงอาหารท่ีผ่านการบําบดัในระบบบึงประดิษฐ์ดินนํา้ขังสลับแห้งร่วมกับพืช

โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืชมี

ประสิทธิการบําบดัฟอสฟอรัสแสดงตามตารางท่ี 4.15  

 

ตารางท่ี 4.15แสดงประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัส 

หนว่ยการทดลอง 
คณุภาพนํา้ 

mg/l 

การกําจดั 

mg/l 

ประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัส

(ร้อยละ) 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 1.03 1.122 52.26 

บอ่ทดลอง (บอน) 0.40 1.754 81.69 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) 0.52 1.626 75.73 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) 0.43 1.715 79.88 
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ภาพท่ี 4.9แสดงประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัส 

  

 จากตารางท่ี 4.15  และภาพประกอบท่ี 4.9 ประสิทธิภาพในการบําบดัฟอสฟอรัส

พบวา่ นํา้เสียท่ีผา่นระบบในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช

มีค่าฟอสฟอรัส 52.26%, บ่อทดลอง(บอน) มีค่าฟอสฟอรัส 81.69%, บ่อทดลอง(ใบเตย) มี

ฟอสฟอรัส75.73%, บอ่ทดลอง(พทุธรักษา) มีฟอสฟอรัส 79.88% 
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  4.3.5ประสิทธิภาพการบาํบัด2นํา้มันและไขมัน2 (Oil and Grease) 

 นํา้เสียของโรงอาหารท่ีผ่านการบําบดัในระบบบงึประดษิฐ์ดินนํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบั

พืชโดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัของบ่อทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ีไม่มี

พืชมีประสิทธิการบําบดันํา้มนัและไขมนัแสดงดงัตารางท่ี 4.16 

ตารางท่ี 4.16แสดงประสิทธิภาพการบําบดั2นํา้มนัและไขมนั 

หนว่ยการทดลอง 
คณุภาพนํา้ 

mg/l 

การกําจดั 

mg/l 

ประสิทธิภาพการบําบดั2นํา้มนัและไขมนั2 

(ร้อยละ) 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 19.34 31.66 62.08 

บอ่ทดลอง (บอน) 10.84 40.16 78.75 

บอ่ทดลอง (ใบเตย) 12.0 39.00 76.47 

บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) 10.0 41.00 80.39 
 

 

ภาพท่ี 4.10แสดงประสิทธิภาพการบําบดั2นํา้มนัและไขมนั 
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 จากตารางท่ี 4.16และภาพประกอบท่ี 4.10ประสิทธิภาพในการบําบัดนํา้มันและ

ไขมนัพบว่านํา้เสียท่ีผ่านระบบในระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปลอ่ยให้แห้ง 2 วนั ของบอ่ควบคมุท่ีไม่

มีพืชมีค่านํา้มนัและไขมนั 62.08%, บ่อทดลอง(บอน) มีค่านํา้มันและไขมนั 78.75%, บ่อทดลอง

(ใบเตย)มีคา่นํา้มนัและไขมนั 76.47%, บอ่ทดลอง(พทุธรักษา)มีคา่นํา้มนัและไขมนั 80.39% 

4.4 อภปิรายผล 

 นํา้เสียของโรงอาหารท่ีผ่านการบําบดัในระบบบึงประดิษฐ์ดินนํา้ขังสลับแห้งร่วมกับพืช 

โดยมีระยะเวลาขงันํา้ 5 วนัและปล่อยให้แห้ง 2 วนัมีประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี(BOD), ของแข็ง

แขวนลอย(SS), ไนโตรเจนทัง้หมด(TKN), ฟอสฟอรัสทัง้หมด(TP), กรด – ดา่ง (pH)และนํา้มนัและ

ไขมนั (Oil and Grease) แสดงดงัตารางท่ี 4.17 

ตารางท่ี 4.17แสดงประสิทธิภาพของระบบบงึประดิษฐ์นํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช ในการบําบดันํา้

 เสียของโรงอาหาร 

พารามิเตอร์ 

ประสิทธิภาพการบําบดั (ร้อยละ) 

บอ่ควบคมุ 

(ไมมี่พืช) 

บอ่ทดลอง 

(บอน) 

บอ่ทดลอง 

(ใบเตย) 

บอ่ทดลอง 

(พทุธรักษา) 

บีโอดี (BOD) 29.44 84.37 74.90 86.27 

ของแข็งแขวนลอย (SS) 22.66 69.93 63.48 76.37 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) 26.41 68.67 64.21 72.99 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) 52.26 81.69 75.73 79.88 

2นํา้มนัและไขมนั2 (Oil and Grease) 62.08 78.75 76.47 80.39 

  

 จากการศึกษาวิจยัเชิงทดลองโดยใช้ระบบบึงประดิษฐ์นํา้ขงัสลบัแห้งร่วมกับพืช ในการ

บําบดันํา้เสียของโรงอาหาร จากตารางท่ี 4.17 ประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสีย ของบ่อควบคุม

(ไม่มีพืช), บ่อทดลอง(บอน), บ่อทดลอง(ใบเตย) บ่อทดลอง(พุทธรักษา) ผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบําบัดค่าบีโอดี(BOD), ของแข็งแขวนลอย(SS), ไนโตรเจนทัง้หมด(TKN), 

ฟอสฟอรัสทัง้หมด(TP), กรด – ดา่ง(pH)และนํา้มนัและไขมนั(Oil and Grease) มีดงัตอ่ไปนี ้ 
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- ค่าบีโอดีหลังผ่านการบําบดัด้วยบ่อควบคมุท่ีไม่มีพืช, บ่อทดลอง (บอน), บ่อทดลอง

(ใบเตย), บ่อทดลอง (พุทธรักษา), มีประสิทธิภาพในการบําบัดค่าบีโอดีร้อยละ 29.44, 84.37, 

74.90 และ 86.27 ตามลําดบั ผลการวิจยัครัง้นี ้สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ ทานตะวนั กิริมิตร 

(2553) ศกึษาประสิทธิภาพของเตยหอมและพุทธรักษาในการบําบดันํา้เสียชุมชนโดยใช้รูปแบบ

พืน้ท่ีชุม่นํา้ประดษิฐ์ในการบําบดัพบวา่ มีคา่บีโอดี  ร้อยละ25.29-68.33 

- คา่ของแข็งแขวนลอยหลงัผา่นการบําบดัด้วยบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช, บอ่ทดลอง(บอน),  

บอ่ทดลอง(ใบเตย), บอ่ทดลอง(พุทธรักษา)มีประสิทธิภาพในการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยร้อย

ละ  22.66, 69.93, 63.48 และ 76.37 ตามลําดบั ผลการวิจยัครัง้นี ้สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ 

จิตตมิาเชือ้กลู (2545) ได้ศกึษาการบําบดันํา้เสียโดยใช้ต้นพทุธรักษาในพืน้ท่ีชุม่ชุ่มนํา้ประดิษฐ์ผล

การศกึษาพบวา่มีคา่ของแข็งแขวนลอยร้อยละ 74.19 

- ค่าไนโตรเจนทัง้หมดหลังผ่านการบําบดัด้วยบ่อควบคุมท่ีไม่มี, บ่อทดลอง(บอน),  

บ่อทดลอง(ใบเตย), บ่อทดลอง(พุทธรักษา)มีประสิทธิภาพในการบําบัดค่าไนโตรเจนร้อยละ 

26.41, 68.67, 64.21 และ72.99 ตามลําดับผลการวิจัยครัง้นี  ้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ  

เพ็ญชดุาปัญญาวานิชกลุ (2546) ได้ศกึษาการบําบดันํา้เสียโดยใช้ ต้นเตยหอม, ตาลปัตรฤาษีและ

แวน่แก้วในระบบบงึประดษิฐ์ผลการศกึษาพบวา่ มีคา่ไนโตรเจน ร้อยละ 64 

- ฟอสฟอรัสทัง้หมดหลงัผา่นการบําบดัด้วยบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช, บอ่ทดลอง (บอน),  

บ่อทดลอง (ใบเตย), บ่อทดลอง (พุทธรักษา) มีประสิทธิภาพในการบําบดัค่าฟอสฟอรัสร้อยละ 

52.26, 81.69, 75.73 และ 79.88 ตามลําดับผลการวิจัยครัง้นี  ้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 

สกุญัญาศรีเพ็ญ (2548) ได้ศกึษาคณุสมบตัิบางประการของการบําบดันํา้เสียชมุชนเทศบาลเมือง

เพชรบรีุและประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียชมุชนของพทุธรักษาธรรมรักษาและขิงแดงในสภาพนํา้

ขงัสลบัแห้งของดนิร่วนกบัพืชมีคา่ผนัแปรอยูใ่นพิสยัร้อยละ56.7 ± 8.2 

- คา่ความเป็นกรด-ดา่งหลงัผา่นการบําบดัด้วยบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช, บอ่ทดลอง(บอน),  

บอ่ทดลอง(ใบเตย), บอ่ทดลอง(พทุธรักษา) มีความสามารถในการปรับสภาพความเป็นกรด-ดา่ง

อยูท่ี่6.42,6.55, 6.64และ6.88ตามลําดบั 

-   ค่านํา้มันและไขมนัหลงัผ่านการบําบดัด้วยบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืช, บ่อทดลอง(บอน),  

บอ่ทดลอง(ใบเตย), บ่อทดลอง(พุทธรักษา) มีประสิทธิภาพในการบําบดัคา่ นํา้มนัและไขมนัร้อย

ละ  62.08, 78.75, 76.47 และ80.39 ตามลําดบั 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

  

 นํา้เสียของโรงอาหารท่ีผ่านการบําบดัในระบบบึงประดิษฐ์ดินนํา้ขังสลับแห้งร่วมกับพืช 

โดยมีระยะเวลาขังนํา้ 5 วันและปล่อยให้แห้ง 2 วันสามารถสรุปผลและเสนอแนะข้อคิด บาง

ประการไว้ดงันี ้

5.1 สรุปผล 

 5.1.1 ประสิทธิภาพในการบาํบัดนํา้เสียของโรงอาหาร มทร.พระนคร ภายหลังถูก

บาํบัดด้วยบอน ใบเตย และพุทธรักษาในระบบดนินํา้ขังสลับแห้ง 

  1) ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียพบว่าบ่อควบคุมท่ีไม่มีพืชมีค่าบีโอดีร้อยละ 

29.44, ค่าของแข็งแขวนลอยร้อยละ 22.66, ค่าไนโตรเจนทัง้หมดร้อยละ 26.41, ค่าฟอสฟอรัส

ทัง้หมดร้อยละ 52.26,มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูท่ี่6.42 และคา่นํา้มนัและไขมนัร้อยละ62.28 ส่วน

คณุลกัษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลงัการบําบดัพบวา่มีสีเหลืองขุน่มีตะกอน 

  2) ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียพบว่าบ่อทดลอง (บอน) มีค่าบีโอดีร้อยละ

84.37, ค่าของแข็งแขวนลอยร้อยละ 69.93,ค่าไนโตรเจนทัง้หมดร้อยละ68.67,ค่าฟอสฟอรัส

ทัง้หมดร้อยละ81.69,มีค่าความเป็นกรด-ดา่งอยู่ท่ี6.55และคา่ 2นํา้มนัและไขมนัร้อยละ 278.75 ส่วน

คณุลกัษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลงัการบําบดัพบวา่มีสีเหลืองใสไมมี่ตะกอน 

  3)ประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียพบว่าบ่อทดลอง (ใบเตย)มีค่าบีโอดีร้อยละ

74.90, ค่าของแข็งแขวนลอยร้อยละ63.48,ค่าไนโตรเจนทัง้หมดร้อยละ64.25,ค่าฟอสฟอรัส

ทัง้หมดร้อยละ75.73,มีค่าความเป็นกรด-ดา่งอยู่ท่ี6.64และคา่ 2นํา้มนัและไขมนัร้อยละ 276.49 ส่วน

คณุลกัษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลงัการบําบดัพบวา่มีสีเหลืองใสมีตะกอน 

  4)ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียพบวา่บอ่ทดลอง (พทุธรักษา) มีคา่บีโอดีร้อยละ 

86.27, คา่ของแข็งแขวนลอยร้อยละ76.37,คา่ไนโตรเจนทัง้หมดร้อยละ72.99,คา่ฟอสฟอรัส

ทัง้หมดร้อยละ79.88, คา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูท่ี่6.88และคา่2นํา้มนัและไขมนัร้อยละ280.39 ส่วน

คณุลกัษณะทางกายภาพของนํา้เสียหลงัการบําบดัพบว่ามีสีเหลืองใสไมมี่ตะกอน 
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 5.1.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบัดนํา้เสียจากโรงอาหาร มทร. พระนคร

ภายหลังจากถูกบาํบัดด้วย บอน ใบเตย พุทธรักษา ในระบบดินนํา้ขังสลับแห้ง 

 

 จากการบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร มทธ.พระนคร ในระบบดินนํา้ขงัสลับแห้ง

ร่วมกบัพืช พบวา่  

1) ประสิทธิภาพการบําบัดค่าบีโอดีพบว่า พุทธรักษาบําบัดนํา้เสียได้ดีท่ีสุด 

รองลงมาคือ บอน ใบเตย และบอ่ควบคมุตามลําดบั 

2) ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอย พบว่าพุทธรักษาบําบดันํา้เสีย

ได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ บอน ใบเตย และบอ่ควบคมุตามลําดบั 

3) ประสิทธิภาพการบําบดัค่าไนโตรเจนทัง้หมด พบว่าพทุธรักษาบําบดันํา้เสีย

ได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ บอน ใบเตย และบอ่ควบคมุตามลําดบั 

4) ประสิทธิภาพการบําบดัค่าฟอสฟอรัสทัง้หมดพบว่าบอนบําบดันํา้เสียได้ดี

ท่ีสดุ รองลงมาคือ พทุธรักษา ใบเตย และบอ่ควบคมุตามลําดบั 

5) ประสิทธิภาพการปรับสภาพค่าความเป็นกรดเบส พบว่าพุทธรักษาปรับ

สภาพนํา้เสียได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ ใบเตย บอน และบอ่ควบคมุตามลําดบั 

6) ประสิทธิภาพการบําบดัคา่นํา้มนัและไขมนัพบว่าพุทธรักษาบําบดันํา้เสียได้

ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ บอน ใบเตย และบอ่ควบคมุตามลําดบั 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 สําหรับการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัขอเพิ่มเตมิประเด็นและข้อเสนอแนะบางประการท่ีนา่สนใจเพ่ือ

เป็นประโยชน์ในโอกาสตอ่ไปโดยแบง่เป็น 2 ส่วนดงันี ้

 5.2.1 ข้อเสนอแนะสาหรับการวิจัยครัง้นี ้

 1)  จากการวิจัยพบว่าพืชในระบบบึงประดิษ ฐ์ดินนํ า้ขังสลับแห้งจะมีการ

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของวชัพืช และมีการเพิ่มสารอินทรีย์ในระบบดงันัน้จึงควรมีการเก็บเก่ียว

วชัพืชพืชออกจากระบบ 

 2) จากการวิจัยพบว่าหากมีการเพิ่มขนาดของบ่อให้มีพืน้ท่ีมากขึน้จะช่วยให้

ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียดีย่ิงขึน้ 
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 5.2.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับในการวิจัยครัง้ต่อไป 

 1) ควรศึกษาความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของพืชชนิดอ่ืนในการบําบัด 

นํา้เสีย 

 2) การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียระบบดินนํา้ขงัสลับแห้งควรศึกษา

คณุภาพนํา้เพิ่มเตมิเชน่ซีโอดีและธาตอุาหารในรูปอ่ืนๆเป็นต้น 

 3) ควรศึกษาขีดความสามารถสงูสุดของพืชในการรองรับความสกปรกของนํา้เช่น

ขีดความสามารถในการรองรับสารพิษและโลหะหนกั 
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วิธีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 

1. วิธีตรวจวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD)

1.1 หลักการ 

เป็นการหาปริมาณสารอินทรีย์ในนํา้/นํา้เสียโดยการวดัปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ใน

การยอ่ยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยูใ่นนํา้/นํา้เสียการวิเคราะห์หาคา่ BOD เป็นการวดัปริมาณออกซิเจน

ท่ีถกูใช้หมดไปในเวลา  5 วนัในตู้ควบคมุอณุหภมูิ  20 ± 1๐C  

1.2 สภาวะการวิเคราะห์ทดสอบ 

เตรียมและวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีควบคุมอุณหภูมิ 20 ± 3 องศาเซลเซียส หรือควบคุม

อณุหภูมิของตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 20 ± 3 องศาเซลเซียสอินคิวเบท (Incubate)ตวัอย่างเป็นเวลา 5 

วนั ± 6 ชัว่โมง ในท่ีมืดณอณุหภมูิ 20 ± 1๐C  

1.3 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่าง 

หลังจากเก็บตวัอย่างควรจะทําการวิเคราะห์ทนัทีกรณีไม่สามารถวิเคราะห์ได้ทันทีต้อง

ตวัอยา่งนํา้ไปแชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียสและวิเคราะห์ภายใน  24 ชัว่โมง 

1.4 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ 

1.4.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

- ขวดอินควิเบท (Incubation bottles) ขนาด 300 มิลลิลิตรพร้อมจกุแก้ว

ท่ีเป็น ground joint พร้อมฝาครอบพลาสตกิ (BOD cap) 

- ตู้อินควิเบท (Refrigesated Incubator) ควบคมุอณุหภมูิท่ี 20 ± 1๐C

- บวิเรตต์ (Burette)

- ปิเปตต์ (Pipette)

- กระบอกตวง (Grunduedsilender)

- Air pump

1.4.2 สารเคมี 

- Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4)

- Di - Potassium Dihydrogen Phosphate (K2HPO4)

- Di - Sodium Hydrogen Phosphate hepta hydrate (Na2HPO4 .7H2O)

- Ammonium Chloride (NH4Cl)
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- Magnesium Sulfate (MgSO4.7H2O)

- Calcium Chloride (CaCl2.2H2O)

- Iron(III) Chloride Hexahydrate (FeCl3.6H2O)

- Sulfuric Acid (H2SO4)

- Manganese Sulfate (MnSO4.H2O)

- Sodium Hydroxide (NaOH)

- Potassium bi - iodate[KH(IO3 )2]

- Sodium Iodide (NaI)

- Sodium Azide (NaN3)

- Starch Soluble

- Sodium Thiosulfate pentahydrate (Na2S2 O3.5H2O)

- Purified Water

1.4.3 วิธีเตรียมสารละลาย 

- สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟ ต (KH2PO4) 8.5 กรัม ,ไดโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟ ต(K2HPO4)21.75กรัม , 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปต้าไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O) 33.4 กรัมและแอมโมเนียมคลอ

ไรด์ (NH4CI) 1.7 กรัมในนํา้กลัน่ 500 มิลลิลิตรเตมินํา้กลัน่จนได้ปริมาตรครบ 1 ลิตร 

- สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเตรียมโดยละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปต้า

ไฮเดรต (NgSO4.7H2O) 22.5 กรัมในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เตรียมโดยละลายแอนไฮดรัสแคลเซียมคลอไรด์ 

(anhydrousCaCI2) 27.5 กรัมในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายเฟอร์ริคคลอไรด์เตรียมโดยละลายเฟอร์ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต

(FeCI3.6H2O) 0.25 กรัมในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายกรดและดา่งเพ่ือใช้ในการปรับคา่พีเอชของตวัอยา่งนํา้เสีย 

- คอ่ยๆเติมกรดซลัฟิวริคเข้มข้น 28 มิลลิลิตรลงในนํา้กลัน่พร้อมคนเจือจางจนได้ 

1 ลิตรแตถ้่าเป็นดา่งละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัมในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร

- สารละลายโซเดียมซัลไฟต์เตรียมโดยละลายโซเดียมซัลไฟต์( Na2SO3)1.575

กรัมในนํา้กลัน่ 1 ลิตรสารละลายนีไ้มอ่ยูต่วัต้องเตรียมวนัท่ีจะใช้ 
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  - ไนตริฟิเคชันอินฮิบิเตอร์ nitrification inhibitor 2-chloro–6 (trichloromethyl) 

pyridine, TCMP  

  - สารละลายมาตรฐานกลูโคสและกรดกลูตามิก  (Glucose–glutamicacid 

solution) อบกลโูคสและกรดกลตูามิกท่ีอณุหภมิ103๐C 1ชัว่โมงเติม150มิลลิกรัมกลโูคสและ 150 

มิลลิกรัมกรดกลตูามิกในนํา้กลัน่เจือจางจนได้1ลิตร 

  - สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เตรียมโดยละลาย 1.15 กรัม NH4CI ในนํา้กลัน่

ประมาณ 500 มล.ปรับสารละลายนีใ้ห้มีพีเอช7.2ด้วยสารละลายNaOHแล้วเจือจางจนได้ 1 ลิตร

สารละลายนีจ้ะมีไนโตรเจน 0.3 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 

  - นํา้กลัน่ Purified Water  

  - สารละลายแมงกานีสซัลเฟตเตรียมโดยละลายMnSO4 . 4H2O 480 กรัมหรือ

MnSO4 .2H2O 400 กรัมหรือ MnSO4 .H2O 364 กรัมในนํา้กลัน่กรองและปรับปริมาตรจนได้ 1 ลิตร 

  - Alkali-iodide azide reagent เต รีย ม โด ย ล ะล ายNaOH 500 ก รัม แล ะ NaI 

135 กรัมในนํา้กลั่นเติมนํา้กลั่นจนได้ปริมาตร 1 ลิตรละลาย  NaN3 10 กรัมในนํา้กลั่น   40 

มิลลิลิตรแล้วเตมิลงในสารละลายข้างต้น 

  - นํ า้แป้ง Starch Solution วิธีเตรียมละลาย  Soluble starch 5 กรัมในนํา้ต้ม

ประมาณ 800 มิลลิลิตรคนให้เข้ากนัเตมินํา้ให้ได้ 1 ลิตรต้มให้เดือดประมาณ 2-3 นาทีตัง้ค้างคืนไว้

ใช้แตนํ่า้ใสๆข้างบนควรเติม salicylic acid 1.25 กรัมตอ่นํา้แป้ง 1 ลิตรหรือ toluene 2-3 หยดเพ่ือ

ปอ้งกนัการเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย 

  - สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 นอร์มัลเตรียมโดยละลาย 

Na2S2O3.5H2O 6.205 กรัมในนํา้กลั่นเติม  6 N NaOHหรือNaOH 0.4 กรัมและเจือจางให้ได้ 

1 ลิตรทําการ standardization สารละลายนีด้้วยสารละลายไบไอโอเดตหรือไดโครเมตท่ีทราบ

ความเข้มข้น 

  - สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอร์มัลสารละลายซึ่งจะ

สมมลูกบั 0.025 นอร์มลัโซเดียมไธโอซลัเฟตจะมี K2Cr2O7 อยู่ 1.226 กรัมตอ่ลิตร K2Cr2O7 ท่ีจะใช้

ต้องอบให้แห้งท่ี 103 ๐C ประมาณ 2 ชั่วโมง ( standardization : เพ่ือหาความเข้มข้นท่ีแน่นอน

ของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้ ) ละลาย KI ประมาณ 2 กรัมในขวดรูปกรวยด้วยนํา้กลัน่ 100 

– 150 มิลลิลิตรเติม 6N H2SO4 1 มิลลิลิตรลงไปตามด้วย K2Cr2O7  0.025 นอร์มลั 20 มิลลิลิตรทิง้

ไว้ในท่ีมืด 5 นาทีเติมนํา้กลั่นจนได้ปริมาตร 400 มิลลิลิตรแล้วไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน 

Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้เติมนํา้แป้งเม่ือใกล้จะถึง end point ซึ่งสงัเกตได้จากสีของสารละลายเป็นสี
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ฟางข้าวถ้าสารละลาย Na2S2O3 มีความเข้มข้น 0.025 นอร์มัลปริมาตรท่ีใช้ในการไทเทรตจะ

เท่ากับ 20 มิลลิลิตร พอดีปกติแล้วมกัปรับความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3 ให้เท่ากบั 0.025 

นอร์มลัพอดีเพ่ือความสะดวกในการคํานวณคํานวณหาความเข้มข้นจากสตูร 
 

    เม่ือ M2 = (V1 M1) / V2  

 

  M2 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (นอร์มลั)  

  V2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (มิลลิลิตร)  

  V1 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (มิลลิลิตร)  

  M1 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (นอร์มลั)  

  

 1.5 วิธีวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 1.5.1 การเตรียมตวัอยา่งนํา้ก่อนการวิเคราะห์(pretreatment) 

 1.5.2 นําตวัอยา่งนํา้ท่ีมีการปรับอณุหภมูิให้ได้ 20 ± 3 องศาเซลเซียส 

 1.5.3 เตมิอากาศให้ตวัอยา่งมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ใกล้จดุอ่ิมตวั 

 1.5.4 ค่อยๆ รินตวัอย่างนํา้ลงในขวดบีโอดีจนถึงคอขวดระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ

โดยรินตวัอยา่งใสข่วดบีโอดี 2 ขวดตอ่ 1 ตวัอยา่งปิดจกุให้สนิทและมีนํา้หลอ่ท่ีปากขวด 

 1.5.5 นําขวดหนึง่มาหาคา่ออกซิเจนละลายดงันี ้

 1.5.6 เติมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 1 มิลลิลิตรและสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์ 

1 มิลลิลิตร 

 1.5.7 ปิดจุกระวงัอย่าให้มีฟองอากาศเขย่าโดยการกลบัขวดไปมาประมาณ 15 ครัง้

จะเกิดตะกอนสีนํา้ตาลปลอ่ยให้ตกตะกอน 

 1.5.8 เปิดจุกออกแล้วเติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 2 มิลลิลิตรปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน

จนกระทัง่ตะกอนละลายหมดตัง้ทิง้ไว้ 5 นาทีก่อนนําไปไตเตรตสารละลายนีจ้ะเก็บไว้ได้ 2 ชัว่โมง 

 1.5.9 ไตเตรตสารละลายตัวอย่างด้วยโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่งสี

เหลืองเร่ิมจางลง (สีฟางข้าว) เตมินํา้แปง้ 1 มิลลิลิตรจะได้สีนํา้เงินไตเตรตตอ่ไปจนกระทัง่สีนํา้เงิน

เป็นสีใส 

 1.5.10 บันทึกปริมาตรของโซเดียมไทโอซัลเฟตถือว่าเป็นค่าออกซิเจนละลายท่ีมี

เร่ิมต้นให้เป็น DO0  
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 1.5.11 นําอีกขวดหนึ่งใส่ในตู้ควบคมุอณุหภูมิท่ี 20±1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วนั

เม่ือครบ 5 วนัแล้วนําตวัอยา่งนัน้มาหาออกซิเจนละลายท่ีเหลืออยู่ดงัวิธีตามข้อ1.5.5-1.5.9 

 1.5.12 บันทึกปริมาตรของโซเดียมไทโอซัลเฟตถือว่าเป็นค่าออกซิเจนละลายท่ี

เพาะเลีย้งไว้เป็นเวลา 5 วนัให้เป็น DO5  

 1.6 วิธีการท่ีต้องเจือจางตัวอย่าง 

 - การเตรียมนํา้สําหรับใช้เจือจาง 

 - ขัน้ตอนการเจือจางตวัอยา่ง 

 - เลือกเปอร์เซ็นต์ตวัอยา่งการทําเจือจางท่ีคาดวา่จะให้คา่ BOD อยูใ่นชว่งท่ีกําหนด 

 - เตมินํา้ผสมเจือจางลงในกระบอกประมาณ 10 มิลลิลิตร 

 - เตมิตวัอยา่งตามสว่นท่ีคํานวณได้จากตาราง 

 

 
ท่ีมา : กรรณิการ์ (2549) 

 

 - เตมินํา้ผสมเจือจางลงจนครบ 1 ลิตร 

 - กวนให้เข้ากนัโดยใช้แทง่แก้วคนให้เข้ากนัอยา่ให้มีฟองอากาศ 

 - ค่อยๆดูดตวัอย่างท่ีผสมกันดีแล้วลงในขวดบีโอดีท่ีแห้งและสะอาดปิดจุกขวดให้

สนิทตรวจดูให้แน่ใจว่ามีนํา้หล่อท่ีปากขวดปิดด้วยฝา Cap แล้วนําไปเข้าตู้ ควบคุมอุณหภูมิท่ี 

20 ±1 ๐C เป็นเวลา 5 วนั 6 ± ชัว่โมงจึงนําออกมาหาค่าออกซิเจนละลาย (DO5) โดยใช้วิธีAzide 

Modification ส่วนขวดท่ีเหลือนําไปวิเคราะห์หาออกซิเจนละลาย (DO) ทนัทีเพ่ือทราบค่า DO0 ท่ี

จดุเร่ิมต้น 
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1.7 การพจิารณาผลเพ่ือใช้คาํนวณค่า BOD  

 ผลท่ีน่าเช่ือถือและจะใช้คํานวณต่อไปได้นัน้จะต้องมีค่าปริมาณ DO เหลืออยู่ 1 

มิลลิกรัมต่อลิตรและต้องมีการลดปริมาณ DO ลงไปอย่างน้อย 2 มิลลิกรัมต่อลิตรของตวัอย่างท่ี

ทําการเจือจางจงึจะทําให้คา่ BOD ท่ีคํานวณออกมาได้นัน้ถกูต้องท่ีสดุ 

 1.8 การคาํนวณ 

    BOD5 (mg/L)  = D0 - D5  

       P 
 

 เม่ือ D0 = DO ของตวัอยา่งท่ีทาการเจือจางและทาการหาทนัที , mg/L  

  D5 = DOของตวัอยา่งท่ีทาการเจือจางแล้วเพาะเลีย้งไว้เป็นเวลา 5 วนัท่ี 

   20 ๐C, mg/L  

  P = % Dilution  

 

2. วิธีตรวจวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS)  

 2.1 หลักการ 

 ปริมาณของแข็งแขวนลอยหมายถึงตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.45 ไมโครเมตรท่ี

เหลือค้างอยู่บนกระดาษกรองหลังจากการกรองตัวอย่างนํา้ผ่านกระดาษกรองใยแก้วแล้วนํา

กระดาษกรองพร้อมตะกอนท่ีค้างอยู่ด้านบนไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 – 105๐C จนได้นํา้หนักคงท่ี

นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้คือปริมาณของแข็งแขวนลอย 

 2.2 สภาวะการวิเคราะห์ 

 ควบคมุห้องเคร่ืองชัง่ให้อณุหภมูิอยูใ่นชว่ง 25 ± 5 ๐C ความชืน้สมัพทัธ์ 40-60 %  

 2.3 การเก็บและรักษาตัวอย่างนํา้ 

 ควรเก็บตัวอย่างในขวดแก้วหรือขวดพลาสติกท่ีจะไม่ทําให้สารแขวนลอยท่ีข้าง

ภาชนะควรวิเคราะห์ทนัทีแตถ้่าไม่สามารถทําได้ให้เก็บรักษาโดยการแชเ่ย็นท่ีอณุหภูมิ 4 ๐C ทางท่ี

ดีไม่ควรเก็บเกิน 1 วนัแต่ถ้าเก็บไว้นานเกิน 7 วนัอย่านําตวัอย่างนัน้มาวิเคราะห์อีกตวัอย่างท่ีแช่

เย็นเม่ือจะนํา้มาวิเคราะห์ต้องทิง้ให้มีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้องเสียก่อน 
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 2.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 - โถทาแห้ง(Desicator)  

 - (cical Balance) ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง่ 

 - กระดาษกรองใยแก้ว(Glass microfiber filters)  

 - กรวยกรองบคุเนอร์(Buchner funnel)  

 - เคร่ืองดูดสุญญากาศ(Vacum Pump & Suction Flask)ขนาด 1 ลิตรกระบอกตวง 

(Cylinder) ขนาด 50, 100 มิลลิตร 

 - ท่ีคีบกระดาษ (Forceps) วดัวดัปริมาตร(Volumetric Flask) ถ้วยอลูมิเนียมสําหรับ

ใสก่ระดาษกรอง 

 - ขวดสาหรับฉีดล้าง (Washing Bottle) ชนิดพลาสตกิสารเคมี 

 2.5 สารเคมี 

 - สารละลาย Reference Suspended of Microcrystalline Cellulose ความเข้มข้น 

50 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 - นํา้กลัน่(Purifide Water)  

 2.6 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ 

 2.6.1เตรียมชดุกรองตวัอย่างโดยตอ่เคร่ืองดดูสญุญากาศ 

 2.6.2การเตรียมกระดาษกรองการสญูหายไปของนํา้หนกัหลงัจากผ่านการกรองและ

อบโดยสุ่มเลือกกระดาษกรองอย่างน้อย 3 แผ่นในแต่ละกล่องวิเคราะห์กระดาษกรองแต่ละแผ่น

ดงันี ้

  1) วางกระดาษกรองแตล่ะแผน่ในแผน่อลมูิเนียม 

  2) ล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลั่นประมาณ  150 มิลลิลิตรและเปิดเคร่ืองดูด

สญุญากาศจนแห้ง 

  3) อบกระดาษกรองท่ีอณุหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียสประมาณ 1 ชัว่โมงทิง้ให้

เย็นในโถดดูความชืน้ชัง่นํา้หนกัอบและชัง่ซํา้จนกระทัง่นํา้หนกัท่ีชัง่ได้ครัง้หลงัสุดเปล่ียนแปลงไป

จากครัง้ก่อนไม่เกิน 4% หรือ 0.0005 กรัมของนํา้หนกัครัง้ก่อน (โดยนํานํา้หนกัท่ีชัง่ครัง้สดุท้ายมา

คํานวณผล)  

  4) คํานวณผลต่างระหว่างนํา้หนักของกระดาษกรองเร่ิมต้นและนํา้หนักของ

กระดาษกรองหลงัผ่านการล้างด้วยนํา้กลัน่แล้วหากนํา้หนกัท่ีสญูเสียไปไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมแสดง

วา่กระดาษกรองกลอ่งท่ีตรวจสอบนีเ้หมาะสมสาหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารแขวนลอย 
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 2.6.3การเตรียมกระดาษกรองสาหรับใช้วิเคราะห์นํากระดาษกรองชุดท่ีผ่านการ

ตรวจสอบจากข้อ2.6.2แล้วมาเตรียมไว้ให้พร้อมสําหรับใช้งานตามขัน้ตอนดงันี ้

  1) วางกระดาษกรองลงบนกรวยของชุดกรองซึ่งต่อเข้ากับเคร่ืองดดูสูญญากาศ

โดยให้ด้านหยาบของกระดาษกรองอยู่ด้านบน 

  2) ล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลั่นประมาณ  150 มิลลิลิตรและเปิดเคร่ืองดูด

สญูญากาศจนแห้ง 

  3) นํากระดาษกรองไปใสใ่นถ้วยกระดาษอลมูิเนียม 

  4) อบกระดาษกรองท่ีอณุหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียสประมาณ 1 ชัว่โมงทิง้ให้

เย็นในโถดดูความชืน้ 

  5) ชั่งนํา้หนักอบและชั่งซํา้จนกระทั่งนํา้หนักท่ีชั่งได้ครัง้หลังสุดเปล่ียนแปลงไป

จากครัง้ก่อนไม่เกิน 4% หรือ 0.0005 กรัมของนํา้หนกัครัง้ก่อน (บนัทึกนํา้หนกั B โดยนํานํา้หนกัท่ี

ชัง่ครัง้สดุท้ายมาคํานวณผล)  

  6) เก็บกระดาษกรองไว้ในโถดดูความชืน้ 

  

 2.7 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 - ใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรองท่ีทราบนํา้หนักคงท่ีแล้วมาวางลงบนกรวยของชุด

กรองท่ีตอ่เข้ากบัเคร่ืองดดูสญุญากาศโดยให้ด้านหยาบของกระดาษกรองอยู่ด้านบน 

 - ล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลั่นครัง้ละ 20 มิลลิลิตรติดต่อกัน  3 ครัง้โดยเปิด

เคร่ืองดดูสญุญากาศให้กระดาษกรองแนบตดิแน่นกบักรวย 

 - ปรับตวัอยา่งนํา้ให้มีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง 

 - กวนตวัอยา่งด้วย Magnetic Sterrerให้ตวัอยา่งเป็นเนือ้เดียวกนั 

 - เทตัวอย่างใส่กระบอกตวงโดยเทครัง้เดียวให้ได้ปริมาตรใกล้เคียงกับท่ีต้องการ

บนัทึกปริมาตรท่ีใช้ควรเลือกปริมาตรตวัอย่างท่ีคาดว่าจะให้นํา้หนักของของแข็งท่ีเหลือบนกระ

ดาษกรองมีคา่ประมาณ 2.5 - 200 มิลลิกรัม 

 - รินตวัอยา่งลงบนกระดาษกรองในกรวยของชดุกรองท่ีเปิดเคร่ืองดดูสญุญากาศและ

ใช้แทง่แก้วชว่ยเพ่ือไมใ่ห้นํา้ตวัอยา่งล้นถึงขอบของกระดาษกรอง 

 - ฉีดนํา้กลัน่ล้างของแข็งท่ีอาจติดอยู่บนกระดาษกรองและกระบอกตวง 3 ครัง้ด้วย

นํา้กลัน่ครัง้ละประมาณ 10 มิลลิลิตรหลงัจากกรองเรียบร้อยแล้วให้เปิดเคร่ืองดดูตอ่อีก 3 นาทีเพ่ือ

กําจดันํา้ออกไปให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีมากได้ 
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 - ปิดเคร่ืองดดูสูญญากาศใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรองใส่ถ้วยกระดาษอลูมิเนียม

เดมินํากระดาษกรองเข้าตู้อบท่ีอณุหภมูิ 103 - 105 ๐C เป็นเวลา 1ชัว่โมง 

 - ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ชัง่นํา้หนกักระดาษกรองอบและชัง่ซํา้จนกระทัง่นํา้หนกัท่ี

ชัง่ได้ครัง้หลงัสุดเปล่ียนแปลงไปจากการชัง่ครัง้ก่อนไม่เกิน 4% หรือ 0.0005 กรัมของนํา้หนกัครัง้

ก่อน (บนัทกึน้าหนกัAโดยนํานํา้หนกัท่ีชัง่ครัง้สดุท้ายมาคํานวณผล) 

 2.8 การคาํนวณ 

 ปริมาณของแข็งแขวนลอย=   ( A-B ) x 1000 x 1000  

          ปริมาตรตัวอย่างเป็นมิลลิลิตร 

  

  เม่ือ  A =นํา้หนกักระดาษกรอง + ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

    B =นํา้หนกัของแผน่กระดาษกรองก่อนกรอง (กรัม) 

 

3. วิธีตรวจวิเคราะห์ไนโตรเจนในรูปของทเีคเอ็น (Total KjeldahlNitrogen:TKN)  

 3.1 หลักการ 

        ปริมาณ Amino Nitrogen ในสารอินทรีย์แอมโมเนียอิสระและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน

ในตัวอย่างเปล่ียนเป็น Ammonium Sulfate ภายใต้สภาวะท่ีมีกรดซัลฟุริกและสารโปตัสเซียม

ซลัเฟตโดยมีคอปเปอร์ซลัเฟตเป็นตวั Catalyst หลงัจากนัน้แอมโมเนียในสภาวะท่ีเป็นด่างจะถูก

จบัในกรดบอริคแล้วนําไปไตเตรตด้วยกรดวลัฟุริกทําให้ทราบปริมาณทีเคเอ็นท่ีมีอยู่ในตวัอย่างนํา้

เสีย 

 3.2 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่าง 

        กรณีท่ีไม่สามารถวิเคราะห์ได้ทันทีให้เติมสารละลายกรดซลัฟุริกจน pH < 2 เก็บ

รักษาสภาพตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียสและทําการวิเคราะห์ภายใน 28 วนัหลงัจาก

เก็บตวัอยา่ง 
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 3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 - ชดุเตายอ่ย(Digestion Apparatus)  

 - ชดุกลัน่(Distillation Apparatus)  

 - เคร่ืองวดัพีเอช(pH meter)  

 - เคร่ืองชัง่ละเอียด(Analytical Balance)  

 - ขวดเจลดาห์(Kjeldahl Flask) ขนาด 800 มิลลิลิตร 

 - ขวดรูปชมพู(่Erlenmeyerflask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 

 - ปิเปตแบบปริมาตร(Volumetric Pipet) ขนาด 5, 10 และ 50 มิลลิลิตร 

 - บวิเรต(Buret) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

 - ขวดวดัปริมาตร(Volumetric Flask) ขนาด 50,100 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 3.4 สารเคมี 

 - สารละลายสําหรับย่อย (Digestion Solution) ละลาย K2SO4134 กรัมและCuSO4 

7.3 กรัมในนํา้กลั่น 800 มิลลิลิตรเติม H2SO4 134 มิลลิลิตรเม่ือเย็นลงเท่าอุณหภูมิห้องเจือจาง

ด้วยนํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 1ลิตรผสมให้เข้ากนัละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 500 กรัมและ

โซเดียมไทโอซลัเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3.5H2O ) 25 กรัมในนํา้กลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1

ลิตรสารละลายอินดิ เคเตอร์ผสม (Mixed Indicator Solution) และละลายเมทธิลเรด  200 

มิ ล ลิ ก รัม ใน 100 มิ ล ลิ ลิ ต รข อ ง  95 %  เม ท ธี ล อัล ก อ ฮ อ ล์ แ ล ะ ล ะ ล า ย เม ท ธี ล ลี น บ ล ู

100 มิลลิกรัมใน 50 มิลลิลิตรของ 95 % เมทธีลอัลกอฮอล์รวมสารละลายทัง้สองเข้าด้วยกัน 

(เตรียมใช้ในแตล่ะเดือน )  

 - สารละลายกรดบอริคอินดิเคติง้ ( Indicating Boric Acid Solution) ละลายกรด 

บอริค (Boric Acid,H3BO3) 20 กรัมในนํา้กลัน่เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ผสม 10 มิลลิลิตรเจือ

จางเป็น 1 ลิตรด้วยนํา้กลัน่ (เตรียมใช้ในแต่ละเดือน ) สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริก 1 นอร์มัล

และปิเปต 28 มิลลิลิตรของกรดซลัฟริุกเข้มข้น 95-97 % (AR) ด้วยนํา้กลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 - สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริก 0.02 นอร์มลัปิเปต 20 มิลลิลิตรของสารละลาย

กรดซลัฟุริกมาตรฐานเข้มข้น 1 นอร์มลัแล้วเจือจางด้วยนํา้กลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร (ถ้ากรดท่ี

ใช้เข้มข้น 0.02 นอร์มลั 1 มิลลิลิตรจะเทา่กบั 280 ไมโครกรัมไนโตรเจน)  

 - สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต(Sodium Carbonate Solution, Na2CO3) เข้มข้น 

0.05 N โดยละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2.50 กรัม (ท่ีอบแห้ง 250 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 

ชัว่โมง) ละลายด้วยนํา้กลัน่แล้วปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตรสามารถเก็บได้นาน 7วนั 
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3.5 การย่อยตัวอย่าง 

 - เลือกปริมาตรตวัอยา่งท่ีต้องการใช้ตามตารางปิเปตใสข่วดเจลดาลห์ขนาด 800 มิลลิลิตร 

 - เตมิสารละลายสําหรับยอ่ยปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

 - ใสเ่ม็ดแก้วประมาณ 3-5 เม็ด 

 - นําไปย่อยภายในตู้ ดูดควันจนกระทั่งปริมาตรตัวอย่างลดลง(ประมาณ  25 ถึง 

50 มิลลิลิตร) และสงัเกตเห็นไอควนัสีขาวเกิดขึน้ 

 - ทําการยอ่ยตอ่อีกประมาณ 30 นาทียอ่ยจนสารละลายเป็นสีเขียวออ่นใสปิดเตา 

 - เตมินํา้กลัน่ 300 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากนั 

 - เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอดไซด์ -โซเดียมไทโอซัลเฟต  50 มิลลิลิตรนํา

สารละลายท่ีได้ตอ่เข้ากบัเคร่ืองกลัน่  

 3.6 การกล่ันตัวอย่าง 

 - ทําการเปิดเคร่ืองชดุกลัน่เพ่ือเตรียมการกลัน่ตวัอยา่ง 

 - เติมสารละลายกรดบอริคอินดิเคติง้ปริมาตร 50 มิลลิลิตรเป็นตัวจับลงในขวดรูป

ชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตรท่ีรองรับส่วนท่ีกลัน่จนได้ปริมาตร 200 มิลลิลิตรโดยจุ่มปลายท่อลงไปใต้

ผิวของสารละลายซึ่งถ้าตวัอย่างมีปริมาณทีเคเอ็นสารละลายกรดบอริกอินดิเคติง้จะเปล่ียนเป็นสี

เขียว (อณุหภูมิในคอนเดนเซอร์ไม่ควรเกิน 29 องศาเซลเซียสและกลัน่ล้างคอนเดนเซอร์ประมาณ 

1-2 นาที)  

 - นําส่วนท่ีกลัน่ได้ไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริก 0.02 นอร์มลัจะได้จดุ

ยตุิจากสีเขียวเปล่ียนเป็นสีมว่งอ่อนจดปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริก 0.02 นอร์มลั

ท่ีใช้ 

 - ทํา Reagent Blank โดยใช้นํา้กลัน่และผา่นขัน้ตอนทกุอย่างเหมือนกบัตวัอยา่ง 

3.7 การคาํนวณ 

 

  TKN (mg/ l) =  (A – B) x 280  

         ปริมาตรตัวอย่างนํา้(ml)  

 

  เม่ือ A =มิลลิลิตรของ 0.02 N H2 SO4 ท่ีใช้ในการไทเทรตตวัอยา่ง 

   B = มิลลิลิตรของ 0.02 N H2 SO4 ท่ีใช้ในการไทเทรตแบลงค์ 
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4. วิธีตรวจวิเคราะห์ฟอสฟอรัส (Phosphorus)  

 4.1 หลักการ 

 Ammoniummolybdateแ ล ะ Potasaiumantimonyltartrateจ ะ ทํ า ป ฏิ กิ ริ ย า ใ น

ส ารล ะ ล าย ท่ี เป็ น ก รด กับ ส ารล ะ ล าย ออ ร์โธ ฟ อ ส เฟ ต เจื อจ างเกิ ด เป็ น heteropolyacid 

phosphomolybdic acid ซึ่งจะถูกรีดิวซ์โดย ascorbic acid ได้สีฟ้าของmolubdenum blue วิธีนี ้

วดัความเข้มข้นฟอสเฟตได้คา่ถึง10 ugP/L  

 4.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 - เคร่ืองสเปกโทรโปโตมิเตอร์ความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร 

 - เคร่ืองแก้วท่ีล้างด้วยนํา้กรดและนํา้กลัน่ตามลําดบั 

 4.3 สารเคมี 

 - H2SO4 เข้มข้น 5 N เติมกรดซลัฟุริคเข้มข้น 70 มิลลิตรลงในนํา้กลัน่เล็กน้อยผสมให้

เข้ากนัทิง้ให้เย็นปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิตร 

 - สารละลายแอนตโิมนีโปตสัเซียมทาเทรท 

 - ละลาย 1.3715 กรัมของ K (SbO)C4H4O6 .1/2 H2O ในนํา้กลั่น 200 มิลลิตรแล้ว

ปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิตร ( เก็บในขวดแก้ว )  

 - สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดทละลาย 20 กรัมของ (NH4)6Mo7O24.4 H2O 

ในนํา้กลัน่ 200 มิลลิตรแล้วปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิตร (เก็บในขวดพลาสตกิท่ี 4 องศา)  

 - Ascrobic Acid 0.1 M ละลาย 1.76 กรัมของAscrobic Acid ในนํา้กลั่นเล็กน้อย

แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิตร (เก็บได้ 1 อาทิตย์แชเ่ย็น 4 องศา)  

 - นํ า้ยารวม  (Combined Reagent) ผ ส ม  50 มิ ล ลิ ต รของ  H2SO4 เข้ม ข้น  5 N  

5 มิลลิตรของสารละลายแอนติโมนีโปตสัเซียมทาเทรท 15 มิลลิตรของสารละลายแอมโมเนียมโม

ลิบเดท30 มิลลิตรของAscrobic Acid นํา้ยาทุกตวัก่อนนํามาผสมกันต้องตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง

เสียก่อนถ้ามีความขุน่เกิดขึน้ในนํา้ยารวมภายหลงัจากเติมแอนติโมโปตสัเซียมหรือแอมโมเนียมโม

ลิบเดทให้เขยา่แล้วตัง้ทิง้ไว้ 2-3 นาทีจงึเตมิตวัตอ่ไปต้องผสมตามลําดบั 

 - Stock Phosphate ละลาย 219.5 มิลลิกรัมของ KH2PO4 (Anhydrous) ในนํา้กลั่น

ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
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 - Standard Solution นํ า  Stock Phosphate ม า  50 มิ ล ลิ ต รป รับ ป ริม าต รเป็ น 

1 ลิตร 

 - สารละลายฟีนอล์ฟธาลีนอินดเิคเตอร์ 

 - ละลายพีนอล์พธาลีน 5 กรัมในแอทธานอล 95% จํานวน 500 มิลลิตร 

 - สารละลายกรดซลัฟริุค( H2SO4Solution ) เติมกรดซลัฟริุคเข้มข้น 300 มิลลิตรลงใน

นํา้กลัน่ 600 มิลลิตรผสมให้เข้ากนัทิง้ให้เย็นปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 - สารละลายโปตสัเซียมเปอร์ซลัเฟตละลาย K2S2O8 5 กรัมในนํา้กลัน่ 100 มิลลิตร 

 - NaOHเข้มข้น 1N ละลายNaOH 40 กรัมในนํา้กลัน่แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

  

 4.4 วิธีวิเคราะห์ 

 4.4.1 การเตรียมตัวอย่างนํา้(Digestion) 

ดูดตัวอย่างนํา้มา 50 มิลลิตรใส่ขวดรูปกรวยขนาด 125 มิลลิตรเติมPhenolphalein indicator1

หยดถ้าได้สีแดงให้หยด5NH2SO4ลงไปทีละหยดจนกระทั่งสีแดงหายไปเติม combined reagent  

8 มิลลิตรแล้วเขย่าให้เข้ากันตัง้ทิง้ไว้อย่างน้อย10นาทีแต่ไม่เกิน 30 นาทีเพ่ือให้สีเกิดขึน้แล้วอ่าน

คา่ ABS ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตรโดยใช้ regent blank เป็น reference solution สีของนํา้

ธรรมชาติจะไมร่บกวนการวิเคราะห์ถ้าใช้ความยาวคล่ืนแสงเท่าท่ีใช้อยูแ่ตใ่นกรณีท่ีนํา้ตวัอยา่งมีสี

หรือความขุ่นมากให้ทํา Blank โดยเติมนํา้ยาเคมีทุกอย่างท่ีใช้กับตวัอย่างนํา้นอกจาก ascorbic 

และantimonylแล้วนําคา่ ABS ของ Blankไปหกัออกจากคา่  ABS ของตวัอยา่งทกุอนั 

 4.5 การคาํนวณ 

 4.5.1 ถ้าต้องการในรูปของ P  

 

 Phosphorus (mg / l P)  =  ug P ท่ีอา่นได้จากกราฟ 

         ปริมาตรตวัอยา่งท่ีใช้ 

  

 4.5.2 ถ้าต้องการในรูปของ PO4
-3

 

 Phosphorus (mg / l PO4
-3) = mg/l P x 3.06  

 หมายเหตถุ้าตวัอยา่งมีสีหรือความขุน่มากให้ทํา Blank โดยใช้ตวัอยา่งนํา้แทน

นํ า้กลั่น ทําเหมือนตัวอย่างทุกขัน้ตอนยกเว้นในการเติมนํ า้ยารวมให้ เตรียมโดยไม่ เติม 

เอนตโิมนีโพแทสเซียมและกรดแอสคอบคิ 
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5. วิธีตรวจวิเคราะห์กรด – ด่าง (pH) 

 5.1 หลักการ 

 การวดัคา่พีเอชมี 2 วิธีคือ 

  1. วิธีเทียบสี (Colorimetric) จะเปรียบเทียบกับสีของสารละลายอินดิเคเตอร์ท่ีรู้

คา่พีเอชหรือใช้กระดาษวดัพีเอชโดยจุ่มกระดาษลงในตวัอย่างนํา้แล้วนํามาเทียบสีกับแถบสีตา่งๆ

ท่ีรู้คา่พีเอช 

  2. วิธีไฟฟ้า (Electrometric) โดยใช้หลกัการ Electrochemistry โดยวดัความต่างศกัย์

ท่ีเกิดขึน้ (Potential) ระหว่างอิเล็กโทรดอ้างอิง ( reference electrode) กับอิเล็กโทรดตรวจวัด 

( Sensing Electrode)ความต่างศกย์ัท่ีได้เกิดจากจํานวนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ความตา่งศกัย์

ท่ีเกิดจากอิออนจะถูกเปล่ียนให้เป็นความต่างศกัย์ทางไฟฟ้าแล้วขยายให้มีความต่างศกัย์สูงขึน้

ด้วยเคร่ืองวัดค่าพีเอช (pH Meter) ซึ่งเคร่ืองวัดค่าพีเอชประกอบด้วยอิเล็กโทรดแก้ว (Glass 

Electrode) การใช้อิเล็กโทรดแก้วจะไม่มีความคลาดเคล่ือนจากค่าสีความขุ่นอนุภาคคอลลอยด์

สารออกซิแดนท์สารรีดักแตนซ์หรือค่าความเค็มสูงแต่จะมีความคลาดเคล่ือนจากโซเดียมเม่ือ 

พีเอชมากกว่า 10 ซึ่งลดความคลาดเคล่ือนนีโ้ดยใช้อิเล็กโทรดชนิดพิเศษท่ีลดความคลาดเคล่ือน

จากโซเดียมแล้วการวัดค่าพีเอชควรใช้เคร่ืองวัดค่าพีเอชท่ีสามารถอ่านค่าพีเอชได้ละเอียดถึง

ทศนิยมหนึ่งตําแหน่งและมีการชดเชยอุณหภูมิแล้วเน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลง

คุณสมบัติของอิเล็คโทรดทําให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการอ่านค่าพีเอชดังนัน้ในการวัดค่า 

พีเอชจึงต้องบอกค่าอุณหภูมิขณะท่ีวัดค่าพีเอชด้วยก่อนท่ีจะใช้เคร่ืองวัดค่าพีเอชจะต้องเลือก

สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมีค่าพีเอชครอบคลุมค่าพีเอชของตวัอย่างนํา้ในการปรับเทียบ

เคร่ืองมือโดยเลือกค่าพีเอชท่ีต่างกันอย่างน้อย 2 ค่าสารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐานนีจ้ะเส่ือม

คุณภาพได้จากการเจริญเติบโตของเชือ้ราจึงควรต้องสังเกตลักษณะของสารละลายบัฟเฟอร์

มาตรฐานก่อนท่ีจะนํามาใช้ 

 5.2 วิธีการ 

        วิธีไฟฟ้า (Electrometric) 

 5.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 1. เคร่ืองวดัคา่พีเอช (pH meter) 

 2. บีกเกอร์ 
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 5.4 สารเคมี 

  สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมีคา่พีเอช 4 และ 7 

 5.5 วิธีวิเคราะห์ 

 1. เปิดเคร่ืองทิง้ไว้ประมาณ 5-10 นาทีหรือตามท่ีกําหนดไว้ในคูมื่อเพ่ืออุน่เคร่ือง 

 2. ติดตั ง้ อิ เล็ค โทรดแก้ว (glass electrode) เปิดช่องระบายอากาศล้างแท่ ง

อิเล็คโทรดให้สะอาดด้วยนํา้กลัน่และซบัให้แห้ง 

 3. จุม่อิเล็กโทรดลงในสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานเพ่ือเปรียบเทียบเคร่ืองมือโดยกด

ปุ่ มปรับเทียบ (Calibrate) แล้วจุ่มอิเล็กโทรดลงในสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมีคา่พีเอช 7 กด

ปุ่ ม READ รอจนอ่านคา่พีเอช 7 เสร็จจากนัน้จุม่อิเล็กโทรดลงในสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมี

คา่พีเอช 4 กดปุ่ ม READ รอจนอ่านคา่พีเอช 4 เสร็จจากนัน้เคร่ืองจะแสดงค่า slope กดปุ่ ม EXIT 

นําอิเล็คโทรดออกแล้วล้างให้สะอาดด้วยนํา้กลัน่และซบัให้แห้ง 

 4. วดัคา่พีเอชของตวัอยา่งนํา้โดยเขย่าขวดเก็บตวัอยา่งนํา้และรินตวัอยา่งนํา้ใสล่งใน

บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตรจากนัน้จุม่อิเล็คโทรดลงในตวัอยา่งนํา้บนัทกึคา่พีเอชท่ีอา่นได้ 

 

6. การวิเคราะห์หาปริมาณนํา้มันและไขมัน (Oil and Grease) 

 6.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

 1. ชดุวิเคราะห์ไขมนัsoxhlet 

 2. หลอดใสต่วัอยา่ง (extraction thimble) 

 3. สําลี 

 4. ตู้อบไฟฟ้า 

 5. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหนง่ 

 6. โถดดูความชืน้ 

 6.2 สารเคมี 

 1. Diethyl ether  

 2. Petroleum ether  
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 6.3 วิธีการทดลอง 

  การหาปริมาณไขมันโดยเคร่ืองสกัดไขมันอัตโนมัต ิ(Soxhlet Extractor)  

 1.  อบขวดก้นกลมสําหรับหาปริมาณนํา้มนั ซึ่งมีขนาดความจ ุ250 มิลลิลิตร ในตู้อบ

ไฟฟ้า ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ และชัง่นํา้หนกัท่ีแนน่อน 

 2.  ชัง่ตวัอย่างบนกระดาษท่ีทราบนํา้หนัก ถ้าตวัอย่างมีปริมาณนํา้มนัท่ีมากให้ชั่ง  

1-2 กรัมแตถ้่าเป็นตวัอยา่งท่ีมีปริมาณนํา้มนัน้อยให้ชัง่ 3-5 กรัม หอ่ให้มิดชิดตามวิธีการหอ่ แล้วใส

ลงในหลอดสําหรับใสต่วัอยา่ง 

 3.  นําหลอดตวัอยา่งใสห่ลอด soxhletme 

 4.  เติมตวัทําละลายเฮกเซนลงในขวดหาปริมาณนํา้มันประมาณ 150มิลลิตร แล้ว

วางบนเตา 

 5.  ประกอบชุดอุปกรณ์สกัดนํา้มัน พร้อมทัง้เปิดนํา้หล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิด

สวิทซ์ให้ความร้อน  

 6.  ใช้เวลาในการสกัดนาน 14 ชัว่โมง โดยปรับความร้อนให้หยดของสารทําละลาย

กลัน่ตวัจากอปุกรณ์ควบแนน่ด้วยอตัรา 150 หยดตอ่นาที 

 7.  เม่ือครบ 14 ชัว่โมงนําหลอดใส่ตวัอย่างออกจาก soxhlet ทิง้ให้ตวัทําละลายไหล

จาก soxhlet ลงในขวดก้นกลมจนหมด 

 8.  ระเหยตวัทําละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยสญูญากาศ 

 9.  นําขวดหาปริมาณนํา้มนัอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแห้งใช้

เวลาประมาณ 30 นาที ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ 

 10. ชัง่นํา้หนกั แล้วอบซํา้นานครัง้ละ 30 นาที จนกระทัง่ผลต่างของนํา้หนกัสองครัง้

ตดิตอ่กนัไมเ่กิน 1-3 มิลลิกรัม 

6.4 คาํนวณหาปริมาณนํา้มันจากสูตร 

 

 ปริมาณนํา้มนัคดิเป็นร้อยละโดยนํา้หนกั  =  นํา้หนกันํา้มนัหลงัอบ x 100 

       นํา้หนกัตวัอยา่งเร่ิมต้น 
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ภาคผนวกขข้อกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
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กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

 โดยท่ีได้มีการปฏิรูประบบราชการโดยให้มีการจดัตัง้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อมขึน้มาและให้โอนภารกิจของกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมในส่วนท่ี

เก่ียวข้องกับพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติพ.ศ. ๒๕๓๕ไปเป็น

ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมประกอบกับเป็นการสมควรให้คณะกรรมการ

ควบคุมมลพิษเป็นผู้ พิจารณ าเห็นชอบกับวิธีการตรวจหาค่ามาตรฐานการระบายนํา้ทิ ง้

นอกเหนือจากวิธีการท่ีกําหนดไว้แทนกรมควบคุมมลพิษจึงสมควรแก้ไขปรับปรุงประกาศ

กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมเร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา๕๕แห่งพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ

สิ่งแวดล้อม แห่งชาติพ.ศ. ๒๕๓๕แก้ไขโดยมาตรา๑๑๔แห่งพระราชกฤษฎีกาแก้ไขบทบญัญัติให้

สอดคล้องกับการโอนอํานาจหน้าท่ีของส่วนราชการให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุง

กระทรวงทบวงกรมพ.ศ. ๒๕๔๕พ.ศ. ๒๕๔๕อนัเป็นพระราชบญัญัติท่ีมีบทบญัญัติบางประการ

เก่ียวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคลซึ่งมาตรา๒๙ประกอบกับมาตรา๓๕มาตรา๔๘

มาตรา๕๐และมาตรา๕๑ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญัติให้กระทําได้โดยอาศยั

อํานาจตามบทบญัญัติแห่งกฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ

สิ่งแวดล้อมแหง่ชาตจิงึออกประกาศไว้ดงัตอ่ไปนี ้

 ข้อ๑ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมเร่ืองกําหนด

มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาดลงวนัท่ี๑๐มกราคมพ.ศ. 

๒๕๓๗ 

 ข้อ๒ในประกาศนี ้

 “อาคาร” หมายความว่าอาคารท่ีก่อสร้างขึน้ไม่ว่าจะมีลกัษณะเป็นอาคารหลงัเดียวหรือ

เป็นกลุม่ของอาคารซึง่ตัง้อยู่ภายในพืน้ท่ีซึง่เป็นบริเวณเดียวกนัและไมว่่าจะมีท่อระบายนํา้ทอ่เดียว

หรือมีหลายทอ่ท่ีเช่ือมตดิตอ่กนัระหวา่งอาคารหรือไมก็่ตามซึง่ได้แก่ 

 (๑) อาคารชดุตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ 
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 (๒) โรงแรมตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 

 (๓) หอพกัตามกฎหมายวา่ด้วยหอพกั 

 (๔) สถานบริการประเภทสถานอาบนํา้นวดหรืออบตัวซึ่งมีผู้ ให้บริการแก่ลูกค้าตาม

กฎหมายวา่ด้วยสถานบริการ 

 (๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 

 (๖) อาคารโรงเรียนเอกชนตามกฎหมายว่าด้วยโรงเรียนเอกชนโรงเรียนของทางราชการ 

อาคารสถาบันอุดมศึกษาของเอกชนตามกฎหมายว่าด้วยสถาบันอุดมศึกษาของเอกชนและ

สถาบนัอดุมศกึษาของทางราชการ 

 (๗) อาคารท่ีทําการของทางราชการรัฐวิสาหกิจหรือองค์การระหว่างประเทศและของ

เอกชน 

 (๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้า 

 (๙) ตลาดตามกฎหมายว่าด้วยการสาธารณสุขแต่ไม่รวมถึงท่าเทียบเรือประมงสะพาน

ปลาหรือกิจการแพปลา 

 (๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหาร 

 “นํา้ทิง้” หมายความว่านํา้เสียท่ีผ่านระบบบําบัดนํา้เสียแล้วจนเป็นไปตามมาตรฐาน

ควบคมุการระบายนํา้ทิง้ตามท่ีกําหนดไว้ในประกาศนี ้

 ข้อ๓ให้แบง่ประเภทของอาคารตามข้อ๒ออกเป็น๕ประเภทคือ 

 (๑) อาคารประเภทก. 

 (๒) อาคารประเภทข. 

 (๓) อาคารประเภทค. 

 (๔) อาคารประเภทง. 

 (๕) อาคารประเภทจ. 

 ข้อ๔อาคารประเภทก. หมายความถึงอาคารดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต๕่๐๐ห้องนอนขึน้ไป 

 (๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๒่๐๐ห้องขึน้ไป 
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 (๓) โรงพยาบาลของทางราชการรัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่

๓๐เตียงขึน้ไป 

 (๔) อาคารโรงเรียนเอกชนโรงเรียนของทางราชการสถาบนัอดุมศกึษาของเอกชนหรือ 

สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตัง้แต๒่๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

 (๕) อาคารท่ีทําการของทางราชการรัฐวิสาหกิจองค์การระหว่างประเทศหรือของเอกชน 

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต๕่๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

 (๖) อาคารของศูนย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร

หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต๒่๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

 (๗) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่๒,๕๐๐

ตารางเมตรขึน้ไป 

 (๘) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๒่,๕๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

 ข้อ๕อาคารประเภทข. หมายความถึงอาคารดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต๑่๐๐ห้องนอนแตไ่มถึ่ง๕๐๐ห้องนอน 

 (๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๖่๐ห้องแตไ่มถึ่ง๒๐๐ห้อง 

 (๓) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๒่๕๐ห้องขึน้ไป 

 (๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่

๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

 (๕) โรงพยาบาลของทางราชการรัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่

๑๐เตียงแตไ่มถึ่ง๓๐เตียง 

 (๖) อาคารโรงเรียนเอกชนโรงเรียนของทางราชการสถาบนัอดุมศกึษาของเอกชนหรือ 

สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตัง้แต ่
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๕,๐๐๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๒๕,๐๐๐ตารางเมตร 

 (๗) อาคารท่ีทําการของทางราชการรัฐวิสาหกิจองค์การระหว่างประเทศหรือของเอกชน 

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต๑่๐,๐๐๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง 

๕๕,๐๐๐ตารางเมตร 

 (๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร

หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต๕่,๐๐๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๒๕,๐๐๐ตารางเมตร 

 (๙) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่๑,๕๐๐

ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๒,๕๐๐ตารางเมตร 

 (๑๐) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๕่๐๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๒,๕๐๐ตารางเมตร 

 ข้อ๖อาคารประเภทค. หมายความถึงอาคารดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่ม

ของอาคารไมถึ่ง๑๐๐ห้องนอน 

 (๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารไมถึ่ง๖๐ห้อง 

 (๓) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๕่๐ห้องแตไ่มถึ่ง๒๕๐ห้อง 

 (๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่

๑,๐๐๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๕,๐๐๐ตารางเมตร 

 (๕) อาคารท่ีทําการของทางราชการรัฐวิสาหกิจองค์การระหว่างประเทศหรือของเอกชน 

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่๕,๐๐๐ตารางเมตรแต่ไม่ถึง

๑๐,๐๐๐ตารางเมตร 

 (๖) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต๑่,๐๐๐ตาราง

เมตรแตไ่มถึ่ง๑,๕๐๐ตารางเมตร 

 (๗) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๒่๕๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๕๐๐ตารางเมตร 
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ข้อ๗อาคารประเภทง. หมายความถึงอาคารดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๑่๐ห้องแตไ่มถึ่ง๕๐ห้อง 

 (๒) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต๕่๐๐ตาราง

เมตรแตไ่มถึ่ง๑,๐๐๐ตารางเมตร 

 (๓) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต๑่๐๐ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง๒๕๐ตารางเมตร 

 ข้อ๘อาคารประเภทจ. หมายความถึงภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกัน

ทกุชัน้ไมถึ่ง๑๐๐ตารางเมตร 

 ข้อ๙มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภทก. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) ความเป็นกรดและดา่ง (PH) ต้องมีคา่ระหวา่ง๕-๙ 

 (๒) บีโอดี (BOD) ต้องมีคา่ไมเ่กิน๒๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน๓๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๔) ซลัไฟด์ (Sulfide) ต้องมีคา่ไมเ่กิน๑.๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๕) สารท่ีละลายได้ทัง้หมด (Total Dissolved Solids) ต้องมีค่าเพิ่มขึน้จากปริมาณ

สารละลายในนํา้ใช้ตามปกตไิมเ่กิน๕๐๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๖) ตะกอนหนกั (Settleable Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน๐.๕มิลลิลิตรตอ่ลิตร 

 (๗) นํา้มนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ต้องมีคา่ไมเ่กิน๒๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๘) ทีเคเอ็น (TKN) ต้องมีคา่ไมเ่กิน๓๕มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ๑๐มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภทข. ต้องเป็นไปตามข้อ๙ 

เว้นแต ่

 (๑) บีโอดีต้องมีคา่ไมเ่กิน๓๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๒) สารแขวนลอยต้องมีคา่ไมเ่กิน๔๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ๑๑มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภทค. ต้องเป็นไปตามข้อ๙ 

เว้นแต ่

 (๑) บีโอดีต้องมีคา่ไมเ่กิน๔๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๒) สารแขวนลอยต้องมีคา่ไมเ่กิน๕๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
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 (๓) ซลัไฟด์ต้องมีคา่ไมเ่กิน๓.๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๔) คา่ทีเคเอ็นต้องมีคา่ไมเ่กิน๔๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ๑๒มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภทง. ต้องเป็นไปตามข้อ๙ 

เว้นแต ่

 (๑) บีโอดีต้องมีคา่ไมเ่กิน๕๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๒) สารแขวนลอยต้องมีคา่ไมเ่กิน๕๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๓) ซลัไฟด์ต้องมีคา่ไมเ่กิน๔.๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๔) คา่ทีเคเอ็นต้องมีคา่ไมเ่กิน๔๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ๑๓มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภทจ. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) ความเป็นกรดและดา่งต้องมีคา่ระหว่าง๕-๙ 

 (๒) บีโอดีต้องมีคา่ไมเ่กิน๒๐๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๓) สารแขวนลอยต้องมีคา่ไมเ่กิน๖๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 (๔) นํา้มนัและไขมนัต้องมีคา่ไมเ่กิน๑๐๐มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ๑๔การตรวจสอบมาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคารให้ใช้วิธีการดงัตอ่ไปนี ้

 (๑) การตรวจสอบค่าความเป็นกรดและดา่งให้กระทําโดยใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรดและ

ดา่งของนํา้ (PH Meter) 

 (๒ ) การตรวจสอบ ค่าบี โอดี ให้กระทําโดยใช้ วิ ธีการอะไซด์ โม ดิ ฟิ เคชั่น  (Azide 

Modification) ท่ีอณุหภูมิ๒๐องศาเซลเซียสเป็นเวลา๕วนัติดต่อกนัหรือวิธีการอ่ืนท่ีคณะกรรมการ

ควบคมุมลพิษให้ความเห็นชอบ 

 (๓) การตรวจสอบคา่สารแขวนลอยให้กระทําโดยใช้วิธีการกรองผา่นกระดาษกรองใยแก้ว 

(Glass Fibre Filter Disc) 

 (๔) การตรวจสอบคา่ซลัไฟด์ให้กระทําโดยใช้วิธีการไตเตรท (Titrate) 

 (๕) การตรวจสอบค่าสารท่ีละลายได้ทัง้หมดให้กระทําโดยใช้วิธีการระเหยแห้งระหว่าง

อณุหภมู๑ิ๐๓องศาเซลเซียสถึงอณุหภมูิ๑๐๕องศาเซลเซียสในเวลา๑ชัว่โมง 

 (๖) การตรวจสอบคา่ตะกอนหนกัให้กระทําโดยใช้วิธีการกรวยอิมฮอฟฟ์ (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจ๑ุ,๐๐๐ลกูบาศก์เซนตเิมตรในเวลา๑ชัว่โมง 

 (๗) การตรวจสอบค่านํา้มันและไขมนัให้กระทําโดยใช้วิธีการสกัดด้วยตวัทําละลายแล้ว

แยกหานํา้หนกัของนํา้มนัและไขมนั 
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 (๘) การตรวจสอบคา่ทีเคเอ็นให้กระทําโดยใช้วิธีการเจลดาห์ล (Kjeldahl) 

 ข้อ๑๕การคิดคํานวณพืน้ท่ีใช้สอยจํานวนอาคารและจํานวนห้องของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารให้เป็นไปตามวิธีการท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษกําหนดโดยประกาศในราชกิจจา

นเุบกษา 

 ข้อ๑๖วิธีการเก็บตวัอย่างนํา้ความถ่ีและระยะเวลาในการเก็บตวัอย่างนํา้ให้เป็นไปตามท่ี

คณะกรรมการควบคมุมลพิษกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานเุบกษา 

 ข้อ๑๗ประกาศนีใ้ห้ใช้บงัคบัตัง้แตว่นัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเป็นต้นไป 

 

     ประกาศณวนัท่ี๗พฤศจิกายนพ.ศ. ๒๕๔๘ 

             ยงยทุธตยิะไพรัช 

        รัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 

ช่ือนามสกุลนางสาวอรสา  ฉายแสง 

วันเดือนปีเกิด15 มีนาคมพ.ศ. 2533  

ภูมิลาเนา             อําเภอ ตะกัว่ทุง่ จงัหวดัพงังา 

 

ประวัตกิารศึกษา 

 

2545         ประถมศกึษา   โรงเรียนบ้านทุง่เจดีย์ 

     จงัหวดัพงังา 

2548         มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนดีบกุพงังาวิทยายน 

     จงัหวดัพงังา 

2551         มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนดีบกุพงังาวิทยายน 

     จงัหวดัพงังา 

2555         ปริญญาตรี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 

ช่ือนามสกุลนางสาวชลิตา  ณ ตะกัว่ทุง่ 

วันเดือนปีเกิด30 พฤศจิกายนพ.ศ. 2533  

ภูมิลาเนา             อําเภอ เมือง จงัหวดัพงังา 

 

ประวัตกิารศึกษา 

 

2545         ประถมศกึษา   โรงเรียนเมืองพงังา 

     จงัหวดัพงังา 

2548         มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนดีบกุพงังาวิทยายน 

     จงัหวดัพงังา 

2551         มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนดีบกุพงังาวิทยายน 

     จงัหวดัพงังา 

2555         ปริญญาตรี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 

ช่ือนามสกุลนางสาวทศันีย์ หวันอน 

วันเดือนปีเกิด6 พฤศจิกายนพ.ศ. 2533  

ภูมิลาเนา             อําเภอ หาดสําราญ จงัหวดัตรัง 

 

ประวัตกิารศึกษา 

 

2545         ประถมศกึษา  โรงเรียนบ้านตะเสะ 

     จงัหวดัตรัง 

2548         มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนหาดสําราญวิทยาคม 

     จงัหวดัตรัง 

2551         มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนหาดสําราญวิทยาคม 

     จงัหวดัตรัง 

2555         ปริญญาตรี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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