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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในการบำบัดน้ำเสีย  
จากการเกิดสาหร่ายสะพร่ังในบึงแก่นนคร โดยจุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกและนำมาใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่ Pediococcus sp. 
Pichia sp. และ Dekkera sp. กำหนดจุดเติมจุลินทรีย์ในน้ำและจุดเก็บตัวอย่าง 10 สถานี รอบบึงแก่นนคร ทำการเก็บ
ตัวอย่างน้ำก่อนและหลังการใช้จุลินทรีย์ โดยพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ ได้แก่ ความเป็นกรด–ด่าง 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ ค่าไนไตรท์ ไนเตรต ออโธฟอตเฟต อุณหภูมิ การนำไฟฟ้า ความโปร่งแสง ของแข็ง
แขวนลอย และคลอโรฟิลล์เอในน้ำ จากนั้นวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการแก้ไขสถานการณ์ปญัหาสาหร่ายสะพร่ัง  
โดยการเปรียบเทียบคุณภาพน้ำในบึงแก่นนครก่อนและหลังการใช้จุล ินทรีย์ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวเิคราะห์  
ความแปรปรวนทางเดียวท่ีระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 

ผลการวิจัยพบว่า คุณภาพน้ำก่อนและหลังการใช้จุลินทรีย์ในการบำบัดน้ำเสียท้ัง 10 สถานี มีแนวโน้ม  
ในทางบวก แสดงดังพารามเิตอร์ดังนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูม ิมีแนวโน้มแตกต่างกันหลังจากการใช้จุลินทรีย์
ในบึงแก่นนครจำนวน 6 วัน อย่างไม่มีน ัยสำคัญทางสถิติ ( P>0.05) นอกจากนี ้ค่าไนไตรท์ ไนเตรต ออโธฟอตเฟต  
การนำไฟฟ้า ของแข็งแขวนลอย และปริมาณคลอโรฟิลด์ เอ มีแนวโน้มลดลงหลังจากผ่านการใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร 
จำนวน 6 วัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าความโปร่งแสงนั้น มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนหลังจากผ่านการใช้จุลินทรีย์ 
ในบึงแก่นนคร 6 วัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในส่วนปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ ในสถานีท่ี 7 และ 9  
มีค่าสูงกว่าสถานีอ่ืน อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสีย 
ในบึงแก่นนครโดยใช้จุลินทรีย์ พบว่า ประสิทธิภาพการบำบัดสูงสุด คือ ไนเตรต มีค่าร้อยละ 97.37 ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์
คุณภาพน้ำแสดงให้เห็นว่า การบำบัดน้ำเสียจากการเกิดสาหร่ายสะพร่ังโดยใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนครนั้นมีประสิทธิภาพ
และรวดเร็ว 

องค์ความรู้ท่ีได้จากการวิจัยในคร้ังนี้ คือ การใช้จุลินทรีย์คัดสายพันธ์ุสามารถแก้ไขปัญหาสาหร่ายสะพร่ัง  
ในบึงน้ำขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สะดวก และรวดเร็ว นอกจากนี ้ย ังสามารถสนับสนุนการกำหนดแผน 
การบริหารจัดการน้ำในบึงขนาดใหญ่ท่ีรองรับน้ำเสียจากพ้ืนท่ีชุมชน 
 
คำสำคัญ : การบำบัดน้ำเสีย สาหร่ายสะพร่ัง จุลินทรีย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 



Pisit Tonkittirattanakul. (2022). Wastewater Treatment of Algae Bloom by using Microorganism. 
Master of Sciences ( Innovation of Environmental Management) . Advisors: Dr.Sasitorn Hasin, Asst. Prof. 
Dr.Vanatpornratt Sawasdee 

 
ABSTRACT 

This is an experimental research. It aimed to study the efficiency of wastewater treatment 
using microorganism in the algal bloom phenomenon. Three species of microorganism were 
selected:  Pediococcus sp. Pichia sp. and Dekkera sp. There were 10 stations around Kaen Nakhon 
Lake where the microorganisms were put in the water and water samples were taken. Water 
sampling was collected before and after using the microorganisms. The parameters for water quality 
analysis were pH, dissolved oxygen (DO), nitrite (NO-

2), nitrate (NO-
3), orthophosphate (PO3-

4), temperature, 
conductivity, transparency, suspended solids and chlorophyll A. The data analysis was using  
one-way ANOVA at a statistically significant level of 0.05. 

The results revealed that the water quality, before and after using the microorganisms at 
10 stations had positive trends. Trends for pH and temperature were different after using the 
microorganisms for 6 days but were not significant (P>0.05). On the other hand, trends of nitrite, 
nitrate, orthophosphate, conductivity, suspended solids, and chlorophyll A decreased after using 
the microorganisms for 6 days. The di fferences were stat istically (P<0.05). Transparency 
significantly increased after using the microorganisms for 6 days (P<0.05). In terms of dissolved 
oxygen, stations 7 and 9 had higher levels than other stations but not significantly (P>0.05). The 
wastewater treatment efficiency with microorganisms in Kaen Nakhon Lake showed that the 
highest treatment efficiency was nitrate, which was 97.37%. Therefore, the water quality results 
presented reveal that wastewater treatment of algae bloom with microorganisms was effective and 
rapid. 

The knowledge from this research shows that the use of selective microorganisms can 
solve algae bloom phenomena problems in an effective, convenient, and rapid way. Moreover, 
this research can be applied to water management plans involving large ponds that receive 
wastewater from community areas. 
 
Keywords: Wastewater Treatment, Algae Bloom, Microorganisms 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก อาจารย์ ดร.
ศศิธร หาสิน อาจารย์ที่ปรึกษา และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนัญญา โพธิ์ประดิษฐ์  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.วนัสพรรัศม์ สวัสดี  อาจารย์ ดร.ประภาพร ชุลีลัง และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤมล แก้วจ้าปา ที่
กรุณาให้ค้าแนะน้าปรึกษาตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู้วิจัย
ตระหนักถึงความตั งใจจริงและความทุ่มเทของคณะอาจารย์ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ไว้ ณ 
ที่นี  

ขอขอบคุณ นายธีระศักดิ์ ฑีฆายุพันธุ์ นายกเทศมนตรีนครขอนแก่น รวมถึงเจ้าหน้าที่เทศบาล
เมืองของแก่นทุกท่าน ที่ได้ให้ความช่วยเหลือและอ้านวยความสะดวกในร่วมกันวางแผนจัดการงานอย่าง
เป็นระบบ และยังรวมถึงประชาชนชาวขอนแก่นที่อยู่รอบบริเวณบึงแก่นนคร  ที่ได้ให้ค้าแนะน้าและ
ข้อคิดเห็น อันเป็นประโยชน์ต่อการท้าวิทยานิพนธ์ฉบับนี  และขอขอบคุณ บริษัท จีแอนด์บี เอนไซม์ส 
จ้ากัด ที่ได้มอบ จุลินทรีย์ ECO-BOOST จุลินทรีย์คุณภาพสูงมาให้ใช้ท้างานวิจัยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี  
จนได้ผลส้าเร็จลุล่วงจนเป็นที่พอใจของชาวขอนแก่นเป็นอย่างยิ่ง 

สุดท้ายนี  ผู้วิจัยหวังว่าวิทยานิพนธ์ฉบับนี จะมีประโยชน์ต่อการปรับปรุงและจัดการน ้าเสียจาก
ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่นโดยการใช้จุลินทรีย์ จึงขอมอบส่วนดีนี ทั งหมดให้แก่คณะอาจารย์ที่ได้ประสิทธิ
ประสาทวิชาจนท้าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี เป็นประโยชน์ต่อสังคมต่อไป และขอมอบความกตัญญูกตเวทิตา
คุณ แด่ บิดา มารดาและผู้มีพระคุณทุกท่าน ส้าหรับข้อบกพร่องต่าง ๆ ผู้วิจัยขอน้อมรับผิดเพียงผู้เดียว 
และยินดีที่จะรับฟังค้าแนะน้าจากทุกท่านที่เข้ามาศึกษา เพ่ือเป็นประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  

ระบบนิเวศแหล่งน  ำ (aquatic ecosystem) นับเป็นทรัพยำกรที่มีคุณค่ำและมีควำมส ำคัญ
อย่ำงยิ่งต่อกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์ซึ่งได้อ ำนวยประโยชน์ให้แก่มนุษย์หลำกหลำยประกำร ทั งทำงด้ำน
เศรษฐกิจ สังคม และคุณภำพชีวิตของประชำชน ตลอดจนเป็นแหล่งกักเก็บน  ำฝนและน  ำท่ำ ป้องกัน
หรือลดผลกระทบจำกสภำวะควำมรุนแรงของสภำพภูมิอำกำศและอุทกภัย รวมทั งเป็นระบบที่มีควำม
หลำกหลำยทำงชีวภำพสูง ระบบนิเวศแหล่งน  ำยังเป็นส่วนหนึ่งของระบบสิ่งแวดล้อมโลกที่มีควำม
เชื่อมโยงและปฏิสัมพันธ์ อย่ำงใกล้ชิดกับชั นบรรยำกำศ พื นดิน ชีวภำค และอุทกภำค ในกระบวนกำร
แลกเปลี่ยน ถ่ำยเทพลังงำนและสสำร โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งสำรอินทรีย์มีควำมจ ำเป็นต่อสิ่งมีชีวิต ในรูป
ของคำร์บอนไนโตรเจน และฟอสฟอรัส   

ซึ่งปัจจุบันกำรขยำยตัวของชุมชนเมืองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่ำงต่อเนื่อง โดยชุมชนที่ขยำยตัว
นั นมีทั งอยู่บริเวณโดยรอบแหล่งน  ำ หรือพื นที่ใกล้เคียง จึงอำจท ำให้เกิดกำรปนเปื้อนของน  ำทิ งจำก
กิจกรรมต่ำง ๆ ในชุมชน บึงแก่นนคร จังหวัดขอนแก่น เป็นแหล่งน  ำที่มีชุมชนอำศัยอยู่โดยรอบ เช่น 
ตลำด ร้ำนค้ำ หมู่บ้ำน และ อพปร. เป็นต้น สถำนที่เหล่ำนี มีกิจกรรมในแต่ละวันที่สำมำรถปล่อยน  ำ
ทิ งลงสู่บึงแก่นนคร โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในช่วงฤดูฝนที่มีกำรชะล้ำงของเสียเป็นจ ำนวนมำกลงสู่บึงแก่น
นคร และจำกกำรที่พื นที่บึงแก่นนครเป็นพื นที่รองรับน  ำทิ งจำกชุมชนโดยรอบ ซึ่งน  ำทิ งชุมชนส่วนใหญ่
จะปนเปื้อนด้วยสำรอินทรีย์และสำรซักล้ำงต่ำง ๆ (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2557) มีธำตุไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบส ำคัญ ท ำให้ปริมำณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมในบึงแก่นนคร
มำกพอที่ท ำให้เกิดสำหร่ำยสะพรั่งได้และจำกกำรที่บึงแก่นนครเป็นบึงน  ำนิ่ง ท ำให้เกิดกำรสะสมของ
ของเสียต่ำง ๆ บริเวณปำกท่อระบำยน  ำและขอบบึงเป็นจ ำนวนมำกอีกด้วย ซึ่งในกำรปรับปรุงคุณภำพ
น  ำให้ดีขึ นนั น มีทั งกระบวนกำรทำงกำยภำพ กระบวนกำรทำงเคมี และกระบวนกำรทำงชีวภำพ ซึ่ง
จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ำกระบวนกำรทำงชีวภำพนั นมีประสิทธิภำพในกำรลด
สำรประกอบไนโตรเจนได้สูงถึงร้อยละ 80 โดยที่ไม่ส่งผลกระทบอ่ืน ๆ ต่อแหล่งน  ำ (Sharp, Khunjar, 
Daly, Perez-Terrero, Chandran & Niemiec, 2020)    

 ดังนั นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในกำรบ ำบัดน  ำเสียจำกกำรเกิดสำหร่ำยสะพรั่งในบึงแก่นนคร
ด้วยวิธีทำงชีวภำพ โดยจุลินทรีย์ 3 สกุลหลัก ได้แก่ Pediococcus spp. Pichia spp. และ Dekkera 
spp. ซึ่งสำมำรถย่อยสลำยสำรอินทรีย์ และทนต่ออุณหภูมิที่แตกต่ำงกันได้  สำมำรถเป็นแนวทำงใน
กำรแก้ไขปัญหำคุณภำพน  ำของบึงแก่นนครอีกด้วย  
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย   
เพ่ือศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ในกำรบ ำบัดน  ำเสียจำกกำรเกิดสำหร่ำยสะพรั่งใน 

บึงแก่นนคร 
 
 

1.3  กรอบแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
ในกำรศึกษำครั งนี ศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ในกำรบ ำบัดน  ำเสียจำกกำรเกิดสำหร่ำย

สะพรั่งในบึงแก่นนคร โดยตัวชี วัดควำมส ำเร็จของกำรใช้เลือกจุลินทรีย์ 3 สกุล ได้แก่ Pediococcus 
spp. Pichia spp. และ Dekkera spp. เพ่ือแก้ไขสถำนกำรณ์กำรเกิดปัญหำสำหร่ำยสะพรั่ง แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก ่

1. กำรเปลี่ยนแปลงของสมบัติทำงเคมี ได้แก่ ค่ำพีเอช (pH) ปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ 
(DO: mg/L) ค่ำไนไตรท์ (NO-

2: mg/L) ไนเตรต (NO-
3: mg/L) ออโธฟอตเฟต (OPO4-P: mg/L) 

2. กำรเปลี่ยนแปลงของสมบัติทำงกำยภำพ ได้แก่  อุณหภูมิ (Temperature:   C) และกำร
น ำไฟฟ้ำ (Conductivity: µS/cm) ควำมโปร่งแสง (Transparency: cm) ของแข็งแขวนลอย 
(Suspended solid)  

3. กำรเปลี่ยนแปลงของสมบัติทำงชีวภำพ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอในน  ำ (Chlorophyll a: 
µg/m3) 

 

 
 

ภำพที่ 1 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในกำรวิจัย 
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1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย   
1.4.1 ขอบเขตด้ำนเนื อหำ 

ศึกษำกำรใช้จุลินทรีย์เพ่ือแก้ไขสถำนกำรณ์กำรเกิดปัญหำสำหร่ำยสะพรั่งในบึงแก่น
นคร โดยจุลินทรีย์ที่คัดเลือกและน ำมำใช้ในกำรศึกษำครั งนี  ได้แก่ Pediococcus spp. Pichia spp. 
และ Dekkera spp. ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงน  ำก่อนและหลังกำรใช้จุลินทรีย์  ท ำกำรวิ เครำะห์
ประสิทธิภำพของกำรใช้จุลินทรีย์ เพ่ือแก้ไขสถำนกำรณ์กำรเกิดปัญหำสำหร่ำยสะพรั่ง  โดยกำร
เปรียบเทียบ สมบัติทำงเคมี กำยภำพและชีวภำพของน  ำในบึงแก่นนคร ก่อนและหลังกำรใช้จุลินทรีย์
โดยมีขอบเขตกำรวิเครำะห์ข้อมูลดังนี   

(1) สมบัติทำงเคมี ได้แก่ ค่ำพีเอช ปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ ค่ำไนไตรท์  
ไนเตรต ออโธฟอตเฟต  

2) สมบัติทำงกำยภำพ ได้แก่ อุณหภูมิ และกำรน ำไฟฟ้ำ ควำมโปร่งแสง ของแข็ง
แขวนลอย  

(3) สมบัติทำงชีวภำพ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอในน  ำ  
1.4.2 ขอบเขตด้ำนพื นที ่
  บึงแก่นนคร เขตเทศบำลกลำงเมืองขอนแก่น ต ำบลในเมือง อ ำเภอเมืองขอนแก่น 

จังหวัดขอนแก่น มีบึงแก่นนคร เป็นบึงธรรมชำติเนื อที่ 603 ไร่ ตั งอยู่กลำงเมืองขอนแก่น เป็นสถำนที่
พักผ่อนหย่อนใจ มีถนนรอบบึงไว้ส ำหรับวิ่งออกก ำลังกำย หรือปั่นจักรยำน   

1.4.3 ขอบเขตด้ำนเวลำ 
 ด ำเนินกำรศึกษำ ระหว่ำงเดือน มกรำคม ถึง ธันวำคม 2563 
1.4.3 ขอบเขตด้ำนสิ่งสนับสนุนจำกภำยนอก  

จุลินทรีย์  3 สกุล ได้แก่  Pediococcus spp. Pichia spp. และ Dekkera spp. 
ได้รับกำรสนับสนุนจำกหน่วยงำนเอกชน 

 
1.5 ค ำจ ำกัดควำมท่ีใช้ในกำรวิจัย  
 1.5.1 กำรบ ำบัดน  ำเสียจำกกำรเกิดสำหร่ำยสะพรั่ง หมำยถึง องค์ควำมรู้ของกำรบ ำบัด 
โดยน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์ยูโทรฟิเคชั่นด้วยขบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และกำรมีส่วนร่วมของผู้รู้ 
โดยที่ ผู้รู้ หมำยถึง บุคคลในหน่วยงำนภำครัฐที่มีควำมรอบรู้เกี่ยวกับน  ำเสียชุมชนและเป็น เป็นผู้ที่ให้
ควำมรู้หรือถ่ำยทอดควำมรู้ที่เกี่ยวข้องกับกำรบ ำบัดน  ำเสียแก่ชุมชนด้วยวิธีกำรต่ำง  ๆ เป็นผู้ที่มีกำร
ติดต่อประสำนงำนเกี่ยวกับกำรบ ำบัดน  ำเสียชุมชน ในหรือนอกชุมชน และ มีกำรเข้ำร่วมกิจกรรม
เกี่ยวกับกำรบ ำบัดน  ำเสียของชุมชนอย่ำงสม่ ำเสมอ 
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1.5.2 จุลินทรีย์ หมำยถึง กลุ่มของเชื อจุลินทรีย์ที่มีกำรพัฒนำเพ่ือใช้ในกำรบ ำบัดน  ำเสีย 
ประกอบด้วยจุลินทรีย์  3 สกุล ได้แก่  Pediococcus spp.  Pichia spp. และ Dekkera spp.  
เป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มที่เป็นประโยชน์เพำะเลี ยงให้อยู่ร่วมกัน แบบเกื อกูลซึ่งกันและกัน และสำมำรถ
ท ำงำนได้ในช่วงที่กว้ำงของสภำพสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่ำงกัน 
 
1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.6.1 ทรำบประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ 3 สกุล ได้แก่ Pediococcus spp. Pichia spp. 
และ Dekkera spp.ในกำรแก้ไขปัญหำสำหร่ำยสะพรั่ง  

1.6.2 ได้เทคนิคทำงชีวภำพในกำรแก้ไขปัญหำสำหร่ำยสะพรั่งภำยในบึงแก่นนคร 
1.6.3 ได้แนวทำงกำรแก้ไขปัญหำสำหร่ำยสะพรั่งภำยในบึงแก่นนคร  
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บทที่ 2  
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
กำรศึกษำเรื่อง กำรศึกษำกำรใช้จุลินทรีย์เพ่ือแก้ไขสถำนกำรณ์กำรเกิดปัญหำสำหร่ำยสะพรั่ง

ในบึงแก่นนคร ผู้วิจัยได้ศึกษำเอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้องเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรศึกษำวิจัย ดังนี  
2.1 น  ำเสียและกำรบ ำบัดน  ำเสีย 
2.2 จุลินทรีย์ส ำหรับกำรบ ำบัดน  ำเสีย  
2.3 ปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง (Algae Bloom)  
2.4 กำรพัฒนำจุลินทรีย์เพ่ือใช้ในกำรบ ำบัดน  ำเสีย 
2.5 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  น  ำเสียและกำรบ ำบัดน  ำเสีย 

 2.1.1 ควำมหมำยของน  ำเสีย 
ตำมพระรำชบัญญัติส่งเสริมและรักษำคุณภำพสิ่งแวดล้อมแห่งชำติ พ.ศ. 2535 น  ำเสีย 

หมำยควำมว่ำ ของเสียที่อยู่ในสภำพเป็นของเหลวรวมทั งมวลสำรที่ปะปนและปนเปื้อนอยู่ในของเหลว
นั น สิ่งปนเปื้อนที่ปะปนมำกับน  ำเสียจะมีคุณลักษณะแตกต่ำงกันไปตำมแหล่งก ำเนิดนั น ๆ อำจมีสี
กลิ่นน  ำมันสำรอินทรีย์สำรอนินทรีย์สำรแขวนลอยเชื อโรคตลอดจนสำรพิษต่ำง ๆ ในปริมำณที่
แตกต่ำงกันออกไปน  ำเสียจะก่อให้เกิดปัญหำต่ำง ๆ แก่แหล่งน  ำซึ่งเป็นที่รองรับ เช่น ท ำให้เกิดกำรเน่ำ
เสียหรือเป็นอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต 

มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ (2538) ให้ควำมหมำยของน  ำเสีย คือ น  ำที่มีสิ่งเจือปนต่ำง ๆ อยู่ใน
ปริมำณสูงจนกระท่ังกลำยเป็นน  ำที่ไม่เป็นที่ต้องกำร และน่ำรังเกียจของคนท่ัวไป  

เกษม จันทร์แก้ว (2541) น  ำเสีย หมำยถึง น  ำที่มีกำรปนเปื้อนของมลสำร สำรเคมีที่เป็น
พิษหรือมีสัดส่วนขององค์ประกอบผิดไปจำกธรรมชำติจนมีผลต่อสุขภำพ และอนำมัยของมนุษย์ สัตว์ 
และพืช  

 กรมควบคุมมลพิษ (2560) ให้ควำมหมำยของน  ำเสีย คือ น  ำที่มีสิ่งเจือปนต่ำง ๆ มำกมำย 
จนกระทั่งมีลักษณะ กลิ่น สี รส น่ำรังเกียจของคนทั่วไป ไม่เหมำะสมส ำหรับใช้ประโยชน์อีกต่อไป 
หรือถ้ำปล่อยลงสู่ล ำน  ำธรรมชำติก็จะท ำให้คุณภำพน  ำของธรรมชำติเสียหำยได้ 

 พงศ์ศักดิ์ หนูพันธ์ (2551) น  ำเสีย หมำยถึง น  ำที่มีกำรปนเปื้อนของสิ่งเจือปนต่ำง ๆ อำทิ 
สำรอินทรีย์ สำรอนินทรีย์ ทั งที่ละลำยน  ำและไม่ละลำยน  ำ ควำมร้อน สีและกลิ่น สำรที่ท ำให้เกิดฟอง 
สำรเคมีและสำรพิษต่ำง ๆ เช่นสำร Antibiotic ต่ำงๆจำกยำที่รับประทำนเข้ำไป รวมถึงฮอร์โมน 
ต่ำง ๆ สำรปรำบวัชพืช สำรปรำบศัตรูพืช สำรอินทรีย์ต่ำง ๆ กรดด่ำง เกลือชนิดต่ำง ๆ ของแข็งหรือ
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ตะกอนแขวนลอย น  ำมัน ไขมัน และแร่ธำตุที่เป็นพิษ เช่น โลหะหนักต่ำง ๆ สำรกัมมันตรังสี ฯลฯ ใน
ปริมำณสูงจนกระทั่งกลำยเป็นน  ำที่ไม่สำมำรถใช้เพ่ือกำรอุปโภคบริโภคได้ ทั งยังเป็นที่น่ำรังเกียจของ
คนทั่วไป น  ำเสียเหล่ำนี ก่อให้เกิดปัญหำต่ำง ๆ มำกมำย เช่น เกิดกำรเน่ำเหม็น เป็นอันตรำยต่อ
สิ่งมีชีวิตที่อำศัยอยู่ในแหล่งน  ำ  น  ำเสียอำจเจือปนในแหล่งน  ำสำธำรณะ คูคลอง ห้วย หนอง ล ำคลอง 
แม่น  ำ ปำกแม่น  ำ และทะเล 

ดังนั น สำมำรถสรุปได้ว่ำ น  ำเสีย คือ น  ำที่มีสิ่งเจือปนต่ำง ๆ ทั งสำรอินทรีย์ สำรอนินทรีย์ 
จนท ำให้ลักษณะของน  ำเปลี่ยนแปลงไปจำกเดิม จนไม่สำมำรถน ำน  ำตำมสภำพธรรมชำติมำใช้งำนได้ 
น  ำที่น ำมำใช้ต้องผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพหรือบ ำบัดก่อนจึงจะน ำมำใช้งำนได้ 

2.1.2 ประเภทของน  ำเสีย 
  โดยทั่วไปน  ำเสียสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2557) ดังนี  

2.1.2.1 น  ำเสียชุมชน (Domestic wastewater) น  ำเสียประเภทนี เกิดจำกชุมชน 
รวมถึงบ้ำนเรือน โรงแรม อำคำร ร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำร ซึ่งสิ่งปนเปื้อนที่มำจำกน  ำเสียประเภทนี จะ
ปนเปื้อนด้วยสำรอินทรีย์ เช่น เศษอำหำร สิ่งสกปรกจำกำรขับถ่ำย กำรซักล้ำง กำรช ำระร่ำงกำย รวมถึง
สำรท ำควำมสะอำด และสำรลดแรงตึงผิว 
   2.1.2.2 น  ำเสียเกษตรกรรม (Agricultural wastewater) น  ำเสียประเภทนี  เป็นน  ำ
เสียที่เกิดจำกกิจกรรมทำงกำรเกษตร ซึ่งปนเปื้อนสำรอินทรีย์ สิ่งปฏิกูล เศษอำหำร รวมไปถึงปุ๋ย  
ยำฆ่ำแมลง อีกด้วย 
   2.1.2.3 น  ำเสียอุตสำหกรรม (Industrial wastewater) น  ำเสียประเภทนี เกิดจำก
กิจกรรมจำกโรงงำนอุตสำหกรรม ซึ่งในโรงงำนอุตสำหกรรมนั นมีสองส่วนด้วยกัน คือ ส่วนที่เป็น
กระบวนกำรผลิต และส่วนที่เป็นส ำนักงำน ดังนั นน  ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรมจะมีกำรปล่อยน  ำ
เสียทั งสองส่วน ซึ่งท ำให้น  ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรมมีลักษณะที่แตกต่ำงกัน 
 2.1.3 ลักษณะเฉพำะของน  ำและน  ำเสีย 
 ลักษณะเฉพำะของน  ำเป็นดัชนีชี วัดคุณภำพน  ำและน  ำเสีย สำมำรถบ่งบอกถึงควำม
เหมำะสมของน  ำในกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ บ่งบอกถึงชนิดและปริมำณมลสำรในน  ำ 
รวมทั งบ่งบอกประสิทธิภำพกำรบ ำบัดน  ำเสียด้วยลักษณะของสำมำรถแบ่งได้เป็น  3 กลุ่ม ได้แก่ 
ลักษณะเฉพำะทำงกำยภำพ ลักษณะเฉพำะทำงเคมี และลักษณะเฉพำะทำงชีวภำพ (มัลลิกำ   
ปัญญำคะโป, 2552)  
   2.1.3.1 สมบัติทำงกำยภำพ (Physical Characteristics) 
      2.1.3.1.1 ปริมำณของแข็งทั งหมด ประกอบด้วยปริมำณของแข็ งที่
แขวนลอย (TSS, Total Suspended Solids) และปริมำณของแข็งละลำย (TDS, Total Dissolved 
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Solids) ค่ำปริมำณของแข็งจะเป็นตัวบ่งชี ถึงควำมสกปรกและควำมหนำแน่นของน  ำเสียได้ และยัง
สำมำรถบอกถึงประสิทธิภำพของระบบบ ำบัดน  ำเสียต่ำง ๆ ที่เลือกใช้ในกำรบ ำบัดได้  
     2.1.3.1.2 กลิ่นส่วนมำกจะมำจำกก๊ำซที่ เกิดจำกกำรย่อยสลำยของ
สำรอินทรีย์ในน  ำเสีย เช่นก๊ำซไข่เน่ำเกิดจำกจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ต้องกำรออกซิเจน โดยท ำกำรเปลี่ยน
สภำพของซัลเฟตไปเป็นซัลไฟด์ ในกำรก ำจัดกลิ่นในน  ำเสียอำจใช้สำรเคมีท่ีสำมำรถออกซิไดซ์สำรที่ท ำ
ให้เกิดกลิ่นได้ เช่น คลอรีน หรือกำรใช้ผงถ่ำนกัมมันต์ (Activated carbon)  
      2.1.3.1.3 อุณหภูมิของน  ำเมื่อน  ำมีอุณหภูมิสูงมำกขึ นกว่ำปกติ จะมีผลท ำ
ให้ปฏิกิริยำชีวเคมีของพวกจุลินทรีย์สูงขึ นตำมไปด้วย ท ำให้ปริมำณออกซิเจนในน  ำถูกใช้เพ่ิมมำกขึ น 
และท ำให้กำรเจริญเติบโตของพืชที่ก่อให้เกิดปัญหำมลพิษทำงน  ำมีมำกกว่ำปกติ นอกจำกนี ยังมีผลให้
กำรละลำยของออกซิเจนในน  ำลดลง เนื่องจำกค่ำอ่ิมตัวของออกซิเจนในน  ำจะลดลงเมื่อน  ำมีอุณหภูมิสูงขึ น  
     2.1.3.1.4 สี เป็นปัญหำเนื่องจำกโรงงำนหลำยแห่ง เช่น โรงงำนทอผ้ำ 
โรงงำนสีย้อมและอ่ืน ๆ ปล่อยน  ำเสียออกมำ หรือสีเขียวซึ่งเกิดจำกกำรเกิดสำหร่ำยมำก ๆ ในแหล่ง
น  ำ ท ำให้เกิดผลเสีย คือ จะเป็นตัวกั นขวำงแสงแดดไม่ให้ส่องลงใต้น  ำ ท ำให้แหล่งน  ำมีสีไม่น่ำดู 
เนื่องจำกสำมำรถมองเห็นสีของน  ำเสียได้ด้วยตำเปล่ำ  
     2.1.3.1.5 ควำมขุ่น เกิดจำกกำรมีสำรแขวนลอยที่ลอยอยู่ในน  ำ จะกั นหรือ
ขวำงแสงแดดไม่ให้ส่องลงใต้น  ำได้มำกกว่ำ 100% เช่นเดียวกันกับสี น  ำที่มีควำมขุ่นมำกจะท ำให้ยำก
ต่อกำรกรองน  ำ  
   2.1.3.2 สมบัติทำงเคมี (Chemical Characteristics) 
      สมบัติทำงเคมีของน  ำ เสียมีมำกมำยหลำยชนิด เช่น สำรอินทรีย์   
สำรอนินทรีย์ ธำตุอำหำร สำรพิษ และพวกโลหะหนัก ในแต่ละชนิดยังแยกย่อยออกไปได้อีกหลำย
อย่ำง กำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงเคมีเพ่ือทรำบองค์ประกอบและควำมเข้มข้นของสำรต่ำง ๆ ที่ปนมำ 
หรือเหลืออยู่ในน  ำเสียหรือน  ำทิ งเช่น 
      2.1.3.2.1 ค่ำพีเอช (pH) เป็นกำรวัดควำมเข้มข้นของธำตุ ไฮโดรเจน (H)  
มีควำมส ำคัญมำกต่อระบบบ ำบัดทำงชีวภำพ เพรำะจุลินทรีย์ในระบบจะท ำงำนได้ดีในช่วง pH 6.8-8 
เท่ำนั น น  ำเสียชุมชนจะค่อนข้ำงเป็นกลำงไม่เหมือนกับน  ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรมที่แปรเปลี่ยนไป
ตำมประเภท 
      2.1.3.2.2 ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน  ำ (DO, Dissolved Oxygen) 
ออกซิเจนเป็นสิ่งจ ำเป็นส ำหรับกำรด ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน  ำ น  ำธรรมชำติที่มีคุณสมบัติดีจะมี  
ค่ำ DO ประมำณ 5 -7 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถ้ำน  ำมีอุณหภูมิสูงขึ นจะท ำให้กำรละลำยของออกซิเจน
ลดลงหรือ ถ้ำในน  ำมีสิ่งมีชีวิตที่ต้องกำรออกซิเจนมำก ก็มีผลท ำให้ปริมำณออกซิเจนในน  ำลดลง
เช่นกัน ซึ่งค่ำควำมต้องกำรออกซิเจนในน  ำจะเป็นตัวบ่งชี ถึงคุณภำพของน  ำ มีดังนี  
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       (1) บีโอดี (BOD) เป็นตัวแทนของสำรอินทรีย์ (เศษอำหำรและ 
สิ่งปฏิกูล) ที่มีอยู่ในน  ำสำรอินทรีย์นี นอกจำกจะเป็นสำรอำหำรของจุลินทรีย์แล้ว ยังท ำให้ออกซิเจน  
ที่ละลำยอยู่ในน  ำลดน้อยลงเป็นอันตรำยต่อกำรด ำรงชีวิตของพืชสัตว์หลำยประเภทในน  ำ วิศวกรและ
ผู้ควบคุมระบบใช้ค่ำบีโอดี เพ่ือเลือกและออกแบบระบบ อีกทั งยังใช้ตรวจสอบประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนของระบบอีกด้วย น  ำเสียจำกอำคำรบ้ำนเรือนหลังจำกผ่ำนบ่อดักไขมันจะมีค่ำ BOD ประมำณ 
200 ถึง 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 
       (2) ซีโอดี (COD) ควำมต้องกำรออกซิเจนทำงเคมี เป็นค่ำที่ใช้วัด
ปริมำณออกซิเจนซึ่งใช้โดยแบคทีเรียเพ่ือย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในน  ำ เป็นกำรวัดปริมำณสำรอินทรีย์
ทั งหมดในน  ำเสียโดยกำรวัดปริมำณออกซิเจนที่ต้องกำรส ำหรับปฏิกิริยำออกซิเดชั่นทำงเคมีโดยใช้
โพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตเป็นตัวออกซิไดซ์ในสภำวะที่มีกรดซัลฟูลริกเข้มข้นอยู่ด้วย  
     2.1.3.2.3 ไนโตรเจน (N) เป็นสำรอำหำรที่สิ่งมีชีวิตต้องกำร ในน  ำเสียมี
ไนโตรเจนอยู่หลำยรูปแบบ คือในรูปของสำรอินทรีย์ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท กำรที่เรำตรวจ
พบว่ำในน  ำเสียมีไนโตรเจนในรูปแบบใดจะสำมำรถบอกให้รู้ว่ำน  ำเสียนั นใหม่หรือเก่ำน  ำเสียชุมชน    
ที่เกิดขึ นใหม่จะมีค่ำไนโตรเจนในรูปของสำรอินทรีย์ประมำณ 20 ถึง 25 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้ำเป็นน  ำ
เสียเก่ำจะมีค่ำไนเตรทสูง เป็นต้น 
     2.1.3.2.4   ฟอสฟอรัส (P) เป็นสำรอำหำรเช่นเดียวกับไนโตรเจน จ ำเป็นต่อ
กำรด ำรงชีวิตด้วยเช่นกันหำกน  ำผิวดินมีค่ำฟอสฟอรัสสูงจะท ำให้เกิดสำหร่ำยขึ นเป็นจ ำนวนมำก 
ฟอสฟอรัสมีอยู่หลำยรูปแบบเช่นเดียวกับไนโตรเจน คือ ในรูปของสำรอินทรีย์ โพลิฟอสเฟต และ   
ออร์โธฟอสเฟตในน  ำทิ งชุมชนทั่วไปจะมีค่ำฟอสฟอรัสประมำณ 2 ถึง 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
   2.1.3.3 สมบัติทำงชีวภำพ (Biological Characteristics) 
     กำรตรวจวิเครำะห์จุลินทรีย์ในน  ำเสียเพ่ือทรำบว่ำจุลินทรีย์ที่ปนมำมีประเภท
ที่เป็นอันตรำยหรือไม่ สำมำรถใช้จุลินทรีย์บำงตัวเป็นดัชนีบ่งบอกให้ทรำบว่ำน  ำเสียนั นมีสิ่งปฏิกูลปน
มำหรือไม่ มีอันตรำยหรือไม่ โคลิฟอร์มแบคทีเรียสำมำรถใช้เป็นดัชนีบ่งบอกสิ่งเหล่ำนี ได้ แม้ว่ำตัวมัน
เองนั นไม่ท ำให้เกิดโรคในคนและสัตว์ก็ตำม แต่มันมีแหล่งก ำเนิดจำกล ำไส้ของคนและสัตว์ ซึ่งอำจมี
เชื อโรคระบบทำงเดินอำหำรปะปนอยู่ เมื่อตรวจพบว่ำมีเชื อโคลิฟอร์ม อยู่ในน  ำใดน  ำนั นจะไม่มีควำม
ปลอดภัย นอกจำกนี ยังมีเชื อจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรำยอีกหลำยชนิด เช่น พวกเชื อรำ ไวรัส สัตว์เซล
เดียว และสำหร่ำยบำงประเภทที่อำจจะเป็นอันตรำยต่อสุขภำพอนำมัยของคนและสัตว์ เชื อจุลินทรีย์
นอกจำกจะใช้เป็นดัชนีบอกถึงควำมสกปรกของน  ำแล้ว ยังใช้เป็นดัชนีบอกให้ทรำบว่ำกำรท ำงำนของ
ระบบบ ำบัดชีวภำพดีมำกน้อยเพียงใดอีกด้วย  
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 2.1.4 กำรบ ำบัดน  ำเสีย  
2.1.4.1 กำรบ ำบัดน  ำเสียทำงกำยภำพ (Physical treatment process) เป็นกำรก ำจัด

ของเสียออกจำกน  ำเสียโดยใช้หลักกำรทำงกำยภำพ โดยมีหลำยวิธีกำรดังนี  กำรดักด้วยตะแกรง 
(Screening) กำรเก็บกวำด (Skimming) กำรท ำให้ลอย (Floating) กำรตกตะกอน (Sedimentation) 
กำรแยกด้วยกำรเหวี่ยง (Centrifugation) กำรกรอง (Filtration) ซึ่งกระบวนกำรบ ำบัดทำงกำยภำพ
นั น เหมำะสมกับสิ่งสกปรกที่ไม่ละลำยน  ำ ถือเป็นกำรก ำจัดสิ่งสกปรกขั นต้น 

2.1.4.2 กำรบ ำบัดน  ำเสียทำงเคมี (Chemical treatment process) เป็นกำรท ำ
ปฏิกิริยำกับสิ่งเจือปนในน  ำเสีย เพ่ือกำรก ำจัดน  ำเสีย ที่มักอยู่ในรูปสำรละลำยน  ำ หรือสำรแขวนลอย 
ซึ่งสำมำรถเป็นได้ทั งสำรอินทรีย์และสำรอนินทรีย์ โดยวิธีกำรบ ำบัดทำงเคมีมีหลำยวิธี ดังนี   กำรท ำให้
เป็ นกลำง  (Neutralization) กำรท ำ ให้ ตกตะกอน (Precipitation) กำรสร้ ำ งรวมตะกอน 
(Coagulation-flocculation) และปฏิกิริยำออกซิเดชั่น – รีดักชั่น (Oxidation-reduction) น  ำเสีย
จะถูกบ ำบัดทำงเคมีก่อนเข้ำสู่กระบวนกำรบ ำบัดทำงชีวภำพ เพ่ือปรับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง รวมถึง
แยกสำรพิษที่เป็นอันตรำยต่อจุลินทรีย์ที่อยู่ภำยในระบบบ ำบัดทำงชีวภำพ 

2.1.4.3 กำรบ ำบัดน  ำเสียทำงชีวภำพ (Biological treatment process) คือ กำรใช้
จุลินทรีย์ ในกำรท ำให้น  ำเสียมีคุณภำพดี และสำมำรถปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ ซึ่งมลพิษส่วนใหญ่
คือสำรอินทรีย์  โดยกระบวนกำรบ ำบัดน  ำเสียทำงชีวภำพสำมำรถแบ่งได้ เป็น 2 แบบ คือ  
กำรบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศ (Anaerobic treatment) และกำรบ ำบัดแบบใช้อำกำศ (Aerobic treatment) 
 2.1.5 ขั นตอนกำรบ ำบัดน  ำเสีย กรมควบคุมมลพิษ (2560) อธิบำยขั นตอนกำรบ ำบัด 
น  ำเสีย ดังนี  

2.1.5.1 กำรบ ำบัดขั นต้น (Preliminary Treatment) และกำรบ ำบัดเบื องต้น 
(Primary Treatment)  เป็นกำรบ ำบัดเพ่ือแยกทรำย กรวด และของแข็งขนำดใหญ่ ออกจำก
ของเหลวหรือน  ำเสีย โดยเครื่องจักรอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วย ตะแกรงหยำบ (Coarse Screen) 
ตะแกรงละเอียด (Fine Screen) ถังดักกรวดทรำย (Grit Chamber) ถังตกตะกอนเบื องต้น (Primary 
Sedimentation Tank) และเครื่องก ำจัดไขฝ้ำ (Skimming Devices) กำรบ ำบัดน  ำเสียขั นนี สำมำรถก ำจัด
ของแข็งแขวนลอยได้ร้อยละ 50 ถึง 70 และก ำจัดสำรอินทรีย์ซึ่งวัดในรูปของบีโอดีได้ ร้อยละ 25 ถึง 40 

2.1.5.2 กำรบ ำบัดขั นที่สอง (Secondary Treatment) เป็นกำรบ ำบัดน  ำเสียที่ผ่ำน
กระบวนกำรบ ำบัดขั นต้นและกำรบ ำบัดเบื องต้นมำแล้ว แต่ยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนำดเล็กและ
สำรอินทรีย์ทั งที่ละลำยและไม่ละลำยใน น  ำเสียเหลือค้ำงอยู่ โดยทั่วไปกำรบ ำบัดขั นที่สองหรือเรียกอีก
อย่ำงว่ำกำรบ ำบัดทำงชีวภำพ (Biological Treatment) จะอำศัยหลักกำรเลี ยงจุลินทรีย์ในระบบ
ภำยใต้สภำวะที่สำมำรถควบคุมได้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรกินสำรอินทรีย์ได้รวดเร็วกว่ำที่เกิดขึ น
ตำมธรรมชำติ และแยกตะกอนจุลินทรีย์ออกจำกน  ำทิ งโดยใช้ถั งตกตะกอน ( Secondary 
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Sedimentation Tank) ท ำให้น  ำทิ งมีคุณภำพดีขึ น จำกนั นจึงผ่ำนเข้ำระบบฆ่ำเชื อโรค (Disinfection) 
เพ่ือให้แน่ใจว่ำไม่มีจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคปนเปื้อน ก่อนจะระบำยน  ำทิ งลงสู่แหล่งน  ำธรรมชำติ หรือ
น ำกลับไป ใช้ประโยชน์ (Reuse) กำรบ ำบัดน  ำเสียในขั นนี สำมำรถก ำจัดของแข็งแขวนลอยและ
สำรอินทรีย์ซึ่งวัดในรูปของ บีโอดีได้มำกกว่ำร้อยละ 80 

2.1.5.3 กำรบ ำบัดขั นสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment)เป็น
กระบวนกำรก ำจัดสำรอำหำร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สำรแขวนลอยที่ตกตะกอนยำก และ  
อ่ืน ๆ ซึ่งยังไม่ได้ถูกก ำจัดโดยกระบวนกำรบ ำบัดขั นที่สอง ทั งนี เพ่ือปรับปรุงคุณภำพน  ำให้ดียิ่งขึ นเพียง
พอที่จะน ำกลับมำใช้ใหม่ (Recycle) ได้ นอกจำกนี ยังช่วย ป้องกันกำรเติบโตผิดปกติของสำหร่ำย    ที่
เป็นสำเหตุท ำให้เกิดน  ำเน่ำ แก้ไขปัญหำควำมน่ำรังเกียจของแหล่งน  ำอันเนื่องจำกสี และแก้ไขปัญหำ
อ่ืนๆ ที่ระบบบ ำบัดขั นที่สองมิสำมำรถก ำจัดได้ กระบวนกำรบ ำบัดขั นสูง ได้แก่ กำรก ำจัดฟอสฟอรัส 
กำรก ำจัดไนโตรเจน  กำรกรอง (Filtration) และกำรดูดติดผิว (Adsorption) 

2.1.5.4 กำรบ ำบัดกำกตะกอนหรือสลัดจ์ (Sludge Treatment) ระบบบ ำบัดน  ำเสีย
ที่ ใช้หลักกำรทำงชีวภำพจะมีกำกตะกอนจุลินทรีย์หรือสลัดจ์เป็นผลผลิตตำมมำด้วยเสมอ  
ซึ่งเป็นผลจำกกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกำรกินสำรอินทรีย์ในน  ำเสีย ดังนั นจึงจ ำเป็นต้องบ ำบัด
สลัดจ์เหล่ำนั น เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหำกำรเน่ำเหม็นของสลัดจ์ กำรเพ่ิมภำวะมลพิษ และเป็นกำรท ำลำย
เชื อโรคด้วย นอกจำกนี กำรลดปริมำตรของสลัดจ์  โดยกำรก ำจัดน  ำออกจำกสลัดจ์ ช่วยให้เกิด      
ควำมสะดวกในกำรเก็บขนไปก ำจัดทิ งหรือน ำไปใช้ประโยชน์อื่น ๆ ทั งนี ในกำรบ ำบัดสลัดประกอบด้วย
กระบวนกำรหลัก ๆ ได้แก่  กำรท ำข้น (Thickener)  กำรท ำให้สลัดจ์คงตัว (Stabilization)  กำรปรับ
สภำพสลัดจ์ (Conditioning) และกำรรีดน  ำ 

2.1.5.5 กำรก ำจัดกำกตะกอนหรือสลัดจ์ (Sludge Disposal) หลังจำกสลัดจ์          
ที่เกิดขึ นจำกกำรบ ำบัดน  ำเสียได้รับกำรบ ำบัดให้มีควำมคงตัว ไม่มีกลิ่นเหม็น และ มีปริมำตรลดลง 
เพ่ือควำมสะดวกในกำรขนส่งแล้ว ในขั นต่อมำก็คือ กำรน ำสลัดจ์เหล่ำนั นไปก ำจัดทิ งโดยวิธีกำร       ที่
เหมำะสม ซึ่งวิธีกำรก ำจัดทิ งที่ใช้ในปัจจุบัน กำรฝังกลบ (Landfill) กำรหมักท ำปุ๋ย (Composting) 
และกำรเผำ (Incineration)  
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ภำพที่ 2 แผนผังระบบบ ำบัดน  ำเสีย  
ที่มำ : กรมควบคุมมลพิษ (2552) 

 
2.2  จุลินทรีย์ส ำหรับกำรบ ำบัดน  ำเสีย 

2.2.1 ชนิดและคุณสมบัติของจุลินทรีย์ส ำหรับระบบบ ำบัดน  ำเสีย 
   กำรจ ำแนกประเภทจุลินทรีย์ตำมลักษณะของน  ำเสียของ สำวิตรี วทัญญูไพศำล 
(2552) และสันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์ (2557) มีดังนี  
   แบคทีเรีย (Bacteria) เป็นสิ่ งมีชีวิตที่มีรูปร่ำงหลำยแบบ เช่น กลม (Cocci)  
แท่ง (Rod, Bacillus) เกลียว (Spirillum) เป็นต้น แบคทีเรียมีโครงสร้ำงไม่ซับซ้อน สำมำรถดูดซึม
สำรอำหำรจำกพื นที่หรือสิ่งแวดล้อมที่อยู่อำศัยได้ องค์ประกอบของเซลล์แบคทีเรียประกอบด้วยน  ำถึง 
80% และเป็นของแข็ง 20% โดยในของแข็งจะประกอบด้วยสำรอินทรีย์ 90% และสำรอนินทรีย์10% 
ในส่วนสำรอินทรีย์ประกอบด้วย C O N และH ในส่วนสำรอนินทรีย์ ประกอบด้วย P2O5 SO3 N2O 
CaO MgO K2O Fe2O3ท ำให้แบคทีเรียต้องใช้ธำตุอำหำรเหล่ำนี ในกำรเจริญเติบโต  
   อำร์เคีย (Archaea) กลุ่มจุลินทรีย์อำร์เคียถือเป็นกลุ่มส ำคัญกลุ่มหนึ่ง เนื่องจำกเป็น
จุลินทรีย์ที่สำมำรถสร้ำงก๊ำซมีเทนได้ โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์อำร์เคียนั นจะย่อยสลำยกรดอินทรีย์
ระเหยที่อยู่ในระบบบ ำบัดน  ำเสียแบบไร้อำกำศ ให้เป็นก๊ำซมีเทน  

  สำหร่ำย (Algae) เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีคลอโรฟิลล์อยู่ในตัว สำมำรถสังเครำะห์แสงได้ 
โดยทั่วไปอำศัยอยู่ในแหล่งน  ำธรรมชำติ ซึ่งถ้ำมีกำรเจริญเติบโตมำกเกินไปจะท ำให้เกิดสีเขียวขุ่น เป็น
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ปรำกฏกำรณ์ Algae bloom หรือ Eutrophication ส่งผลให้ออกซิเจนไม่สำมำรถละลำยลงสู่แหล่ง
น  ำได้ ท ำให้เกิดน  ำเน่ำเสียขึ น  
   รำ (Fungi) สิ่งมีชีวิตชนิดนี ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยเซลล์หลำยเซลล์เรียงต่อกัน    
แต่มีรำบำงชนิดที่อยู่เป็นเซลล์โดด คือ ยีสต์ (Yeast) จุลินทรีย์กลุ่มนี ยังถือได้ว่ำมีประโยชน์ต่อระบบ
บ ำบัดน  ำเสีย ซึ่งสำมำรถอยู่ในระบบบ ำบัดน  ำเสียแบบใช้อำกำศ เช่นใช้ในกำรบ ำบัดสีของน  ำเสียจำก
โรงงำนสุรำ หรือกำรบ ำบัดไนโตรเจน เป็นต้น  
   โปรโตซัว (Protozoa) สิ่งมีชีวิตนี สำมำรถพบได้ในแหล่งน  ำหรือน  ำเสียที่ไม่ได้มี    
ควำมสกปรกในรูปสำรอินทรีย์มำกนัก ดังนั นโปรโตซัวถือเป็นตัวชี วัดว่ำถ้ำพบโปรโตซัวในแหล่งน  ำหรือ
น  ำเสียใด ๆ หมำยถึง น  ำเสียนั นยังมีปริมำณออกซิเจนละลำยอยู่ในปริมำณสูง โปรโตซัวยังมีประโยชน์
อีก คือ สำมำรถกินตะกอนจุลินทรีย์ที่แขวนลอยอยู่ในน  ำ ท ำให้น  ำมีคุณภำพดีขึ น 
   ไวรัส (Virus) เป็นสิ่งมีชีวิตขนำดเล็ก ไม่เป็นเซลล์ และไม่สำมำรถเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ 
ไม่สำมำรถด ำรงชีวิตได้เป็นอิสระ ต้องอำศัยสิ่งมีชีวิตเซลล์อ่ืนที่เรียกว่ำ Host ซึ่งเป็นเซลล์ของพืช สัตว์ 
หรือ มนุษย์ โดยไวรัสที่พบในน  ำเสียนั น สำมำรถใช้เป็นตัวชี วัดแหล่งที่มำของน  ำเสียได้ น ำไปสู่กำร
เลือกวิธีบ ำบัดน  ำเสียได้อย่ำงถูกต้อง  

2.2.2 กำรใช้จุลินทรีย์ในกระบวนกำรบ ำบัดน  ำเสีย 

   กำรใช้จุลินทรีย์ในกำรบ ำบัดน  ำเสีย เป็นวิธีกำรบ ำบัดน  ำเสียทำงชีวภำพ (Biological 
Treatment)  เพ่ือก ำจัดสิ่งเจือปนในน  ำเสียโดยเฉพำะสำรคำร์บอนอินทรีย์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
โดยควำมสกปรกเหล่ำนี จะถูกใช้เป็นอำหำรและเป็นแหล่งพลังงำนของจุลินทรีย์ในถังเลี ยงเชื อ  
เพ่ือกำรเจริญเติบโต ท ำให้น  ำเสียมีค่ำควำมสกปรกลดลง โดยจุลินทรีย์เหล่ำนี อำจเป็นแบบใช้
ออกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Organisms) ก็ได้ ระบบบ ำบัดน  ำ
เสียที่อำศัยหลักกำรทำงชีวภำพ ได้แก่ ระบบ แอกทิเวเต็ดสลัดจ์ (Activate Sludge, AS) ระบบแผ่น
จำนหมุนชีวภำพ (Rotating Biological Contactor, RBC) ระบบคลอง วนเวียน (Oxidation Ditch, 
OD) ระบบบ่อเติมอำกำศ (Aerated Lagoon, AL) ระบบโปรยกรอง(Trickling Filter) ระบบบ่อ
บ ำบัดน  ำเสีย (Stabilization Pond) ระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) 
และ ระบบกรองไร้อำกำศ (Anaerobic Filter, AF) เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
   2.2.2.1 กระบวนกำรบ ำบัดแบบใช้ออกซิเจน เป็นกระบวนกำรที่อำศัยกำรท ำงำน
ของเชื อจุลินทรีย์ประเภทที่ใช้ออกซิเจนในกำรด ำรงชีพโดยเชื อจุลินทรีย์จะใช้สำรอินทรีย์เป็นอำหำร
เปลี่ยนเป็นเซลล์ใหม่และ End product เช่น CO2 และ NH3 ซึ่งกำรท ำงำนของแบคทีเรียในกำรย่อย
สลำยสำมำรถแสดงได้ตำมสมกำร 
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CHONS + O2 +  Nutrients     bacteria        C5H7NO2 + CO2 + NH3 +  other end product 
        (สำรอินทร์)                                                             (เซลล์ใหม่) 
 
Endogenous respiration 

C5H7NO2   +   5O2                        
bacteria                     5CO2 + 2H2O + NH3 + energy 

 

กำรท ำงำนของระบบจะต้องประกอบด้วยองค์ประกอบหลักครบคือ Substrate, Aerobic, 
bacteria, กำรเติมอำกำศ และ Nutrients  นอกจำกนี ยังต้องพิจำรณำปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อกำร
ท ำงำนของระบบอีก เช่น ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง อุณหภูมิ ชนิดของประชำกรจุลินทรีย เป็นต้นในกำร
เกิดเซลล์ใหม่จำกขบวนกำร Anabolism สำมำรถแทนด้วย Kinetic Coefficient ,Y  และกำรเกิด 
Endogenous Respiration ท ำให้เกิดกำรตำยและสลำยตัวของ Biomass สำมำรถแทนด้วยค่ำ 
Kinetic Coefficient ดังภำพที่ 3 (มงคล ด ำรงศรี, 2552) 
 

 
 

ภำพที่ 3 กลไกกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ในระบบบ ำบัดแบบใช้ออกซิเจน 
ที่มำ : มงคล ด ำรงศรี (2552) 
 

2.2.2.2 กระบวนกำรบ ำบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน เป็นกระบวนกำรที่อำศัยเชื อ
แบคทีเรียแบบไม่ใช้อำกำศ (Anaerobic bacteria) ท ำกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ที่เป็นของแข็งให้อยู่
ในรูปของเหลว (Hydrolysis) หลังจำกนั น Acid Forming Bacteria จะย่อยสลำยต่อได้กรดอินทรีย์ 

2
4

1
9

8
0

5
4

6
9



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
G
5
4
8
0
0
1
0
3
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
8
1
2
2
5
6
5
 
1
1
:
5
7
:
4
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
3

15 

(Organic Acid) เช่น Propionic, Acetic, Lactic เป็นต้น จำกนั น Methane Forming Bacteria จะ
ย่อยสลำยต่อได้ End Product เป็นก๊ำซมีเทน (CH4), ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊ำซไข่เน่ำ 
(H2S) ซึ่งกลไกกำรท ำงำนของกระบวนกำรบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศแสดงดังภำพที ่5 และ 6  

กำรท ำงำนของระบบต้องประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก คือ Substrate, 
Anaerobic Bacteria, Nutrients และไม่มี O2 อิสระในระบบ กำรเกิดเซลล์ใหม่ในกระบวนกำรบ ำบัด
แบบไม่ใช้อำกำศ มีค่ำ Kinetic Coefficient (Y)  น้อยกว่ำในขบวนกำรบ ำบัดแบบใช้อำกำศมำก ซึ่งเป็น
ลักษณะเฉพำะของกระบวนบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศ ในกระบวนกำรบ ำบัดแบบนี เกิดก๊ ำซ Methane 
ซึ่งเป็นก๊ำซชีวภำพ (Biogas) ที่สำมำรถใช้เป็นเชื อเพลิงได้ แต่กำรน ำไปใช้จะต้องผ่ำนกำรท ำให้สะอำด 
(Purify) ในกระบวนกำรนี จะมีก๊ำซไข่เน่ำ (H2S) ท ำให้เกิดกลิ่นเหม็น และหำกท ำปฏิกิริยำกับสำรโลหะ
ต่ำง ๆ จะเกิดตะกอนสีด ำ (มงคล ด ำรงศรี, 2552) 
 

 
 

 

ภำพที่ 4 แผนผังขั นตอนของระบบในกำรบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศ 
ที่มำ : มงคล ด ำรงศรี (2552) 
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ภำพที่ 5 ผลของกำรบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศ 
ที่มำ : มงคล ด ำรงศรี (2552) 
 
2.3  ปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง (Algae Bloom) 

ปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง (Algae Bloom) เป็นหนึ่งในปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ เกิดจำก
สำหร่ำยเซลล์เดียวหรือแพลงก์ตอนพืช เพ่ิมจ ำนวนมำกขึ นจนท ำให้สีของน  ำทะเลเปลี่ยนไปจำกสีปกติ 
ซึ่งในครั งนี เปลี่ยนเปลี่ยนไปเป็นสีเขียวเข้ม เนื่องจำกสีของสำรสี (คลอโรฟิลล์เอเหมือนในพืช) ที่อยู่ใน
เซลล์นั่นเอง และอำจพบสีอื่น ๆ ได้ เช่น สีแดง สีน  ำตำล และสีเหลือง เป็นต้น ในอดีตชำวประมงที่พบ
เห็นจะเรียกปรำกฏกำรณ์นี ว่ำ “ขี ปลำวำฬ” ปรำกฏกำรณ์ครั งนี เกิดจำกแพลงก์ตอนพืชสกุล 
Noctiluca มีลักษณะทรงกลม ภำยในเซลล์มีสีเขียว ขนำดประมำณ 0.5 - 0.7 มิลลิเมตร และสำหร่ำย
เซลล์เดียวกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellate) ซึ่งท ำให้เห็นน  ำทะเลเป็นสีที่ต่ำงออกไปจำกเดิม 
และปรำกฏกำรณ์นี อำจเป็นอันตรำยต่อปลำและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในทะเลจำกกำรที่สำหร่ำยเซลล์เดียว
บำงชนิดปล่อยสำรพิษออกมำสำหร่ำยเซลล์เดียวที่ก่อให้เกิดปรำกฏกำรณ์นี มักจะมีลักษณะ 
เป็นตะกอนแขวนลอยในน  ำเป็นหย่อมหรือเป็นแถบยำวมีแนวตำมทิศทำงของกระแสลมและคลื่นโดย
ส่วนใหญ่ปรำกฏกำรณ์นี มักจะเกิดจำกธรรมชำติ ในขณะเดียวกันกิจกรรมของมนุษย์นั นยังเป็นอีก
สำเหตุหนึ่งของปรำกฏกำรณ์นี อีกด้วย เช่นกำรปล่อยน  ำจำกกำรท ำเกษตรกรรม และกำรขยำยตัวทำง
กำรเกษตรนั น มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ น จึงมีควำมต้องกำรใช้สำรเคมีหรือสำรซักฟอกต่ำง ๆ เพ่ิมมำกขึ น 
ปัจจัยเหล่ำนี ท ำให้ปริมำณสำรเคมีถูกปล่อยสู่แหล่งน  ำธรรมชำติในปริมำณมำก โดยสำรเคมีที่เป็นธำตุ
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อำหำรส ำคัญ คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งสำรเหล่ำนี เป็นสำรอำหำรที่จ ำเป็นส ำหรับธรรมชำติ 
ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช  

2.3.1 สำเหตุของปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง 
กำรเกิดปรำกฏกำรณ์น  ำทะเลเปลี่ยนเป็นสีต่ำง ๆ จำกสำหร่ำยเซลล์เดียวจ ำนวน

มหำศำลนั น มีปัจจัยมำจำกแหล่งน  ำบริเวณนั นมีสำรอำหำรที่อุดมไปด้วยฟอสฟอรัสและไนโตรเจนใน
ปริมำณที่เหมำะสมเพียงพอ นอกจำกนี ยังมีปัจจัยในเรื่องอุณหภูมิผิวน  ำที่มีควำมอบอุ่นเพ่ิมขึ นและ
ควำมเค็มของน  ำทะเลที่ลดลงอีกด้วย สิ่งเหล่ำนี ส่งผลต่อกำรด ำเนินชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน  ำ พวกพืชน  ำ 
เช่น สำหร่ำยเซลล์เดียว (Dinoflagellate) และแพลงก์ตอนพืชสกุล Noctiluca เมื่อสำหร่ำยเหล่ำนี  
ได้รับสำรอำหำรก็จะเจริญเติบโตขึ นอย่ำงรวดเร็ว ท้ำให้น  ำเปลี่ยนสีไปตำมสีของสำหร่ำย กำรกระท้ำ
ของมนุษย์ก็มีส่วนกระตุ้นกำรเจริญเติบโตของพวกสำหร่ำยเซลล์เดียวได้ อย่ำงกำรปล่อยน  ำ เสียจำก
กำรท ำเกษตรกรรมหรือน  ำจำกกำรซักล้ำงด้วยผงซักฟอกลงในแหล่งน  ำต่ำง ๆ เพรำะน  ำเสียเหล่ำนี 
อุดมไปด้วยฟอสฟอรัสกับไนโตรเจนที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยเซลล์เดียว จึงท ำให้สำหร่ำย
เจริญและขยำยพันธุ์ได้อย่ำงรวดเร็ว 

2.3.2 ผลกระทบจำกกำรเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง 
ปรำกฏกำรณ์นี อำจเป็นอันตรำยต่อปลำและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในทะเลจำกกำรที่

สำหร่ำยเซลล์เดียวบำงชนิดปล่อยสำรพิษออกมำแต่นอกจำกนั น สำหร่ำยที่เจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว
และมีจ ำนวนหนำแน่นจะกั นไม่ให้แสงอำทิตย์ส่องลงไปยังแหล่งน  ำได้ ท้ำให้พืชที่อยู่ใต้น  ำตำย 
เนื่องจำกไม่สำมำรถรับแสงอำทิตย์เพ่ือสังเครำะห์แสงและสร้ำงอำหำร ท้ำให้สัตว์อ่ืนที่กินพืชตำยตำม
ไปด้วยเนื่องจำกไม่มีแหล่งอำหำร อีกทั งเมื่อสำหร่ำยตำยลง น  ำทะเลก็จะพัดพำสำหร่ำยเหล่ำนี เข้ำสู่
ชำยฝั่งทะเล ซำกสำหร่ำยจะเกิดกำรเน่ำเสีย ส่งผลให้น  ำทะเลมีลักษณะสีเขียว เหนียว มีกลิ่นคำว 
ขณะเดียวกันสำหร่ำยที่ตำยลง ต้องใช้ออกซิเจนในกำรย่อยสลำย ท ำให้เกิดภำวะออกซิเจนในน  ำลดลง 
และค่ำแอมโมเนียในน  ำสูง ส่งผลกระทบต่อสัตว์น  ำซึ่งต้องอำศัยออกซิเจนในกำรด ำรงชีวิตอีกด้วย           
จึงท ำให้ปลำและสัตว์บริเวณตำมชำยฝั่งทะเลตำยเป็นจ ำนวนมำก มีผลกระทบต่อกำรประมงชำยฝั่ง 
เช่น กำรท ำโป๊ะ อวนลำก อวนติดตำ เกิดปัญหำจับสัตว์น  ำได้น้อยลงและกำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำชำยฝั่ง 
เช่น ฟำร์มเลี ยงลูกกุ้งกุลำด ำ ซึ่งจะเกิดกำรขำดทุนเนื่องจำกต้องซื อน  ำจำกบริเวณอ่ืนมำใช้ รวมทั งกำร
เลี ยงปลำในกระชัง ซึ่งได้รับควำมเสียหำยอย่ำงหลีกเลี่ยงไม่ได้ มีผลกระทบต่อกำรท่องเที่ยว เนื่องจำก
น  ำทะเลสกปรก ชำยหำดมีควำมสกปรก มีกลิ่นเหม็น เกิดมลพิษทำงอำกำศ จึงท้ำให้นักท่องเที่ยว
ลดลงผลกระทบต่ำง ๆ ข้ำงต้น เป็นตัวบ่งชี ได้ว่ำ หำกเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง จะน ำมำซึ่ง
ควำมเสียหำยหลำยด้ำน มีผลกระทบทุกภำคส่วนไม่ว่ำจะเป็นธุรกิจหรือสิ่งแวดล้อม หำกในอนำคตมี
วิธีกำรแก้ไขหรือเตือนภัยทันท่วงที ก็จะลดควำมเสียหำยในด้ำนต่ำง ๆ ลงได ้
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2.4  กำรพัฒนำจุลินทรีย์เพื่อใช้ในกำรบ ำบัดน  ำเสีย 
ปัจจุบันมีกำรพัฒนำจุลินทรีย์เพ่ือใช้ในกำรบบ ำบัดน  ำเสีย โดยกำรพัฒนำและคัดเลือก

จุลินทรีย์ 3 สกุล ได้แก่ Pediococcus spp.  Pichia spp. และ Dekkera spp. ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ใน
กลุ่มที่เป็นประโยชน์เพำะเลี ยงให้อยู่ร่วมกัน แบบเกื อกูลซึ่งกันและกันท ำให้ได้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์หลำกหลำย และสำมำรถท ำงำนได้ในช่วงที่กว้ำงของสภำพสิ่งแวดล้อมที่แตกต่ำงกัน ดังนี   

2.4.1  Pediococcus spp.  เป็นสกุลของแบคทีเรียในวงศ์ Lactobacillaceae ซึ่งเป็นแบคทีเรีย
แกรมบวก (Gram-positive bacteria) จัดอยู่ในกลุ่ม Lactic Acid Bacteria สำมำรถหมักน  ำตำลกลูโคส 
(glucose) น  ำตำลแล็กโทส (lactose) เป็นกรดแล็กทิก (lactic acid fermentation) สำมำรถเจริญเติบโต
ได้ทั งในสภำวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน สำมำรถเจริญเติบโตได้ในสภำวะที่เป็นกรดถึงเบส         อยู่
ในช่วง 4.5 ถึง 8.2 ที่อุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส ถึง 42 องศำเซลเซียส สำมำรถใช้อำหำรเลี ยงเชื อ 
glucose-yeast extract-peptone ที่มีส่วนผสมของโซเดียมคลอไรด์ 4% พบในระบบทำงเดินอำหำร 
ล ำไส้ และอุจจำระของมนุษย์และสัตว์ ตัวอย่ำงแบคทีเรียในสกุล Pediococcus spp. (ภำพท่ี 7) เช่น      
P. cerevisiae ก่อให้เกิดกำรเสื่อมเสียของเบียร์ เนื่องจำกสำร diacetyl และทนต่อสำร antiseptics ของ
ดอกฮอพ (hop) ซึ่งใช้ในกระบวนกำรผลิตเบียร์ P. acidilactici ใช้ในกำรผลิต แบคทีริโอซิน (bacteriocin) 
เช่น นิซิน (nisin) ซึ่งใช้เป็นสำรกันเสีย P. pentosaceus พบในกำรหมักอำหำรจำกธัญพืช กะหล่ ำปลี และ
แตงกวำ P. halophilus เจริญเติบโตระหว่ ำงกำรผลิตซี อ๊ิ วและเนยแข็ ง เป็นต้น (พิมพ์ เพ็ญ  
พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยำ รัตนำปนนท์, 2019; Maria, Porto,  MayumiKuniyoshi,  Azevedo and 
Oliveira, 2017)  

 
 
ภำพที่ 6 Pediococcus spp.   
 

2.4.2 Pichia spp. เป็นยีสต์ที่ไม่ค่อยได้พบในธรรมชำติ มีหลำยสำยพันธุ์ (ภำพที่ 8) เช่น   
P. anomala P. guilliermondii  P. norvegensis และ P. ohmeri เป็นต้น เริ่มแรกถูกแยกจำก 

2
4

1
9

8
0

5
4

6
9



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
G
5
4
8
0
0
1
0
3
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
8
1
2
2
5
6
5
 
1
1
:
5
7
:
4
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
3

19 

น  ำดองแตงกวำต่อมำมีกำรน ำมำใช้ในอุตสำหกรรมอำหำรเพ่ือกำรหมักดองผักและผลไม้ มีคุณสมบัติ
พิเศษ คือ สำมำรถผลิตสำรโพลี่ เปปไตท์ Killer Toxins : Yeast Antimicrobial Protiens ยีสต ์
ที่สำมำรถผลิต Killer Toxins ได้ในธรรมชำติพบเพียง 5 ชนิด จำกยีสต์สองหมื่นกว่ำชนิด นอกจำกนั น 
สำร Killer Toxins ไปท ำปฎิกิริยำให้ Toxins ต่ำง ๆ ที่ผลิตจำกแบคทีเรียหรือเชื อรำ เช่น อะฟลำท็อกซิน 
(Aflatoxin) ไมโครท็อกซิน (Mycotoxins) และเอ็กซ์โซท็อกซิน (Exotoxins) ให้หมดสภำพควำมเป็นพิษ 
(Denatured)  (Department of Viticulture and Enology, 2018) 

 

 
 
ภำพที่ 7 Pichia spp. 
ที่มำ : Department of Viticulture and Enology (2018) 
 

2.4.3 Dekkera spp. เป็นยีสต์ที่มีคุณสมบัติย่อยแป้งและน  ำตำลให้เปลี่ยนรูปเป็นกรด
น  ำส้มสำยชู (อะซิติก) และยังผลิตเอ็นไซม์ที่ส ำคัญหลำยชนิดเช่น เซลลูเลส (Cellulase) เพคติเนส 
(Pestinase) อะมัยเลส (Amylase), เฮมิเซลลูเลส (Hemicellulase) ไซลำเนส (Xylanase) ซูเลส 
(Sucrase) เป็นต้น ตัวอย่ำงยีสต์ในสกุลนี ที่มีกำรน ำมำใช้ประโยชน์ เช่น Dekkera anomala (ภำพที่ 8) 
และ Dekkera bruxellensis (ภำพท่ี 9) ที่นิยมน ำมำใช้ในกำรผลิตเบียร์และไวน์ 
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ภำพที่ 8 Dekkera anomala  
ที่มำ : Department of Viticulture and Enology, (2018) 
 

 
 
ภำพที่ 9 Dekkera bruxellensis  
ที่มำ : Department of Viticulture and Enology (2018) 
 
2.5  งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

พงศ์ศักดิ์ หนูพันธ์ และรัฐชำ ชัยชนะ (2557) ศึกษำผลกระทบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ต่อกำรเกิดยูโทรฟิเคชั่นในแหล่งน  ำและกำรก ำจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่งสำรประกอบไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสเป็นสำรที่เกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์ เช่น เกษตร ชุมชน โรงงำนอุตสำหกรรม ที่
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สำมำรถปนเปื้อนสู่แหล่งน  ำ ท ำให้เกิดปัญหำที่ส ำคัญคือ กำรสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของ
พืชและสัตว์ เนื่องจำกสภำพแวดล้อมไม่เหมำะสม และปัญหำนี ยังส่งผลต่อกำรเกิดสำรพิษจำกแพลงก์
ตอนบลูม เช่น microcystins, anatoxin-a และ homoanatoxin-a ซึ่งเหล่ำนี ส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อสุขภำพของมนุษย์และสัตว์ ดังนั นในกำรควบคุมคุณภำพน  ำทิ งให้มีปริมำณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสให้อยู่ระดับต่ ำ อำจช่วยให้ลดปัญหำกำรเกิดยูโทรฟิเคชั่นและสำมำรถน ำน  ำกลับมำใช้ใน
กิจกรรมต่ำง ๆ ได้ 

ภัทรำวุธ ไทยพิชิตบูรพำ และจำรุมำศ เมฆสัมพันธ์ ศึกษำอิทธิพลของสำรอำหำรอนินทรีย์
ละลำยน  ำต่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำวะยูโทรฟิเคชั่นในบริเวณอ่ำวตรำด จังหวัดตรำด โดยแบ่งกำรศึกษำ
เป็น 2 ฤดูกำล ได้แก่ ฤดูแล้ง และฤดูฝน โดยเก็บข้อมูลปัจจัยคุณภำพน  ำดังนี  อุณหภูมิ ควำมเค็ม 
ออกซิเจนละลำยน  ำ คลอโรฟิลล์เอ แอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ซิลิเกต และออโธฟอตเฟต ผล
กำรศึกษำพบว่ำฤดูกำลมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำวะของยูโทรฟิเคชั่นในพื นที่อ่ำวตรำด ซึ่งเป็นผล
มำจำกกำรเปลี่ยนแปลงของสำรอนินทรีย์ละลำยน  ำในกลุ่มของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยในช่วง
ฤดูฝนสำรอนินทรีย์ไนโตรเจนมีค่ำสูงมำกเกินระดับยูโทรฟิเคชั่น ซึ่งท ำให้ปริมำณคลอโรฟิลล์เอสูง  
จนเข้ำสู่สภำวะ Hypertrophic และถ้ำมีกำรเพ่ิมฟอสฟอรัสลงแหล่งน  ำจำกกิจกรรมต่ำง ๆ จะท ำให้
อ่ำวตรำดเข้ำสู่สภำวะเสื่อมโทรมได้ในอนำคต  

กัญญำณัฐ สุนทรประสิทธิ์ ลลิตำ ข่วงบุญ และศิริลักษณ์ วลัญช์เพียร (2560) ศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณคลอโรฟิลล์เอ และคุณภำพน  ำในแม่น  ำอิงตอนล่ำงและล ำน  ำสำขำ โดยมี
กำรส ำรวจระหว่ำงเดือนมกรำคม ถึง เดือนตุลำคม 2559 เก็บตัวอย่ำงในแม่น  ำอิงตอนล่ำงจ ำนวน 10 
สถำนี และล ำห้วยสำขำจ ำนวน 10 สถำนี ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำควำมเข้มข้นของคลอโรฟิลล์เอมี
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงฤดูกำลอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำม
เข้มข้นของคลอโรฟิลล์เอและปัจจัยทำงคุณภำพน  ำ แสดงให้เห็นว่ำควำมเข้มข้นของคลอโรฟิลล์เอและ
ควำมเป็นกรดด่ำงเป็นควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05)  

Piranti, Widowo & Rahayu (2021) ท ำกำรประเมินควำมเข้มข้นของสำรอำหำรและ
ตรวจสอบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มข้นของสำรอำหำรกับชีวมวลของสำหร่ำย โดยกำรสุ่ม
ตัวอย่ำงระยะเวลำ 1 เดือน ใน 7 พื นที่ จำกผลกำรศึกษำพบว่ำควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรหลักและ
ธำตุอำหำรรองในทะเลสำบมีกำรกระจำยเชิงพื นที่และเพ่ิมขึ นในเชิงเวลำ ซึ่งธำตุอำหำรหลักจะเป็น
ปัจจัยที่ก ำหนดปริมำณสำหร่ำยสะพรั่งในทะเลสำบ 
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บทที่ 3 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
  

กำรศึกษำเรื่อง กำรจัดกำรน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่งโดยใช้จุลินทรีย์ เป็นกำร
วิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) และแสดงผลด้วยกำรใช้สถิติเชิงพรรณนำ (Descriptive 
Statistics) และเชิงอนุมำน (Inferential statistics) โดยมีขั นตอนและวิธีด ำเนินกำรวิจัย ดังต่อไปนี  
 
3.1 พื นที่ศึกษำ  

กำรศึกษำครั งนี  บึงแก่นนคร เป็นบึงขนำดใหญ่ มีเนื อที่ 603 ไร่ ตั งอยู่ในเขตเทศบำลนคร
ขอนแก่น เดิมว่ำ บึงบอน เป็นบึงขนำดใหญ่ รูปวงรี มีถนนรอบบึงอยู่ชั นนอก ทำงเท้ำและท่ีพักผ่อนอยู่
ริมบึงด้ำนใน ชำวเมืองมักมำออกก ำลังกำย และพักผ่อนในสวนสำธำรณะบริเวณนี  ในปัจจุบันบึงแก่น
นครเป็นพื นที่รับน  ำทิ งจำกครัวเรือนที่มำจำกเทศบำลเมืองเก่ำจังหวัดขอนแก่น และเกิดปัญหำกลิ่น
เหม็นในช่วงต้นฤดูฝนเป็นประจ ำ เนื่องจำกกำรเกิดสำหร่ำยสะพรั่งของสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงิน จำก
กำรเกิดปัญหำปริมำณสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินที่เกิดขึ นจ ำนวนมำก ท ำให้น  ำเน่ำเสียและเกิดกลิ่น
เหม็นในบึงแก่นนคร ปลำในบึงตำยเป็นจ ำนวนมำก เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนฟุ้งกระจำยไปทั่วบริเวณทั ง
ที่บริเวณนี เป็นแหล่งพักผ่อนของประชำชนในเมืองขอนแก่นและนักท่องเที่ยว 

 

           
 

          
 
ภำพที่ 10 กำรเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่งบริเวณขอบบึงแก่นนคร 
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ก ำหนดจุดศึกษำ จ ำนวน 10 จุด (S1 – S10) รอบบึงแก่นนคร ได้แก่  ตลำดริมบึง (S1) 
ประตูรับน  ำเสีย (S2) ศำลเจ้ำพ่อมเหศักดิ์ (S3) หน้ำวัดกลำง (S4) จุดเริ่มต้นสะพำนใหม่ (S5) ประตู
ระบำยน  ำถนนรอบบึง (S6)  ประตูระบำยน  ำเสียหมู่บ้ำนชลพฤกษ์เลควิลล์ (S7) สวนไหหิน (S8) เจ้ำแม่
กวนอิม (S9) และบริเวณ อพปร. (S10) เพ่ือจุดดังกล่ำวเป็นสถำนีเติมจุลินทรีย์ในแหล่งน  ำ และเก็บ
ตัวอย่ำงน  ำ ส ำหรับตรวจวัดค่ำคุณสมบัติทำงเคมี ทำงกำยภำพ และปริมำณคลอโรฟิลล์เอ โดยมีประตู
ระบำยน  ำทิ งรอบบึงแก่นนคร แสดงดังภำพที่ 11 – 13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 11 ประตูระบำยน  ำทิ งและจุดเก็บตัวอย่ำงน  ำ จ ำนวน 10 จุด (S1 – S10) รอบบึงแก่นนคร 

จังหวัดขอนแก่น 
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ภำพที่ 12 พื นที่รับน  ำเข้ำบึงแก่นนครที่ควรตั งสถำนีผสมจุลินทรีย์ 

 (ก) ท่อระบำยน  ำ 1   
 (ข) ท่อระบำยน  ำเสีย 3 
 (ค) และ (ง) บริเวณประตูระบำยน  ำเสีย (ประตู 6) 
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ภำพที่ 12 (ต่อ)   
 (จ) และ (ฉ) ท่อระบำยน  ำ 2 
 (ช) และ (ซ) พื นที่พักน  ำเสียก่อนเข้ำบึง 
 (ฌ) และ (ญ) ประตูรับน  ำเสียเข้ำบึง 
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ภาพที่ 13  พื นที่รับน  ำเข้ำบึงแก่นนครที่ควรตั งสถำนีผสมจุลินทรีย์ 
 (ฎ) รำงระบำยน  ำถนนรอบบึง 
 (ฏ) ประตูระบำยน  ำถนนรอบบึง 
 (ฐ) ประตูรับน  ำเสียหมู่บ้ำนชลพฤกษ์เลควิลล์ 
 (ฑ) ท่อระบำยน  ำจำกหมู่บ้ำนชลพฤกษ์เลควิลล์  
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ภำพที่ 13 (ต่อ)  
 (ฒ) บริเวณรับน  ำจำกถนนรอบบึง 
 (ณ) ท่อระบำยน  ำเสีย 4 
 (ด) ประตูรับน  ำเสียเข้ำบึง 
 (ต) ท่อระบำยน  ำ 5 
 
3.2 กำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงเคมี กำยภำพและคลอโรฟิลล์เอในน  ำ 

3.2.1 สมบัติทำงเคมี ได้แก่ ค่ำพีเอช (pH) ปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ (DO: mg/L)  
ค่ำไนไตรท์ (NO-

2: mg/L) ไนเตรต (NO-
3: mg/L) ออโธฟอตเฟต (OPO4-P: mg/L) 

- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) และปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ (DO: mg/L) วิเครำะห์
โดยใช้เครื่อง pH meter และ DO meter รุ่น DIGICON WA-48SD วิเครำะห์ ณ จุดเก็บตัวอย่ำง 

- ค่ำไนไตรท์ (NO-
2: mg/L) ไนเตรต (NO-

3: mg/L) วิเครำะห์โดยใช้เทคนิค Cadmium 
reduction method เก็บตัวอย่ำงวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร 
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- ออโธฟอตเฟต (OPO4-P: mg/L) วิ เครำะห์โดยใช้เทคนิค Ascorbic method เก็บ
ตัวอย่ำงวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร 

3.2.2 สมบัติทำงกำยภำพ ได้แก่  อุณหภูมิ  (Temperature:   C) และกำรน ำ ไฟฟ้ำ 
(Conductivity: µS/cm) ควำมโปร่งแสง (Transparency: cm) ของแข็งแขวนลอย (Suspended 
solid)  

- อุณหภู มิ  (Temperature:   C) และกำ รน ำ ไ ฟ ฟ้ ำ  (Conductivity: µS/cm) 
วิเครำะห์โดยใช้ Conductivity meter รุ่น DIGICON WA-48SD วิเครำะห์ ณ จุดเก็บตัวอย่ำง 

- ควำมโปร่งแสง (Transparency: cm) วิเครำะห์โดยใช้เทคนิค Secchi disc 
plate วิเครำะห์ ณ จุดเก็บตัวอย่ำง 

- ของแข็งแขวนลอย (Suspended solid) วิเครำะห์โดยใช้เทคนิคกำรเผำที่
อุณหภูมิสูง 550 องศำเซลเซียส เก็บตัวอย่ำงวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร 

3.2.3 สมบัติทำงชีวภำพ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอในน  ำ (Chlorophyll a) 
  คลอโรฟิลล์เอในน  ำ (Chlorophyll a) วิเครำะห์โดยใช้เทคนิค Spectrophoto-

metric method เก็บตัวอย่ำงวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร 
 

3.3  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 วิเครำะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูป ก ำหนดระดับควำมมีนัยส ำคัญที่ระดับ 0.05 โดยมี
รำยละเอียดดังนี  
 วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงเคมี  สมบัติทำงกำยภำพ และสมบัติทำงชีวภำพ  
ในแหล่งน  ำที่พบสำหร่ำยสะพรั่ง ก่อนและหลังกำรใช้จุลินทรีย์ 3 สกุล ได้แก่ Pediococcus spp. 
Pichia spp. และ Dekkera spp.โดยใช้ One-way ANOVA  
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บทที่ 4  
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 
 กำรศึกษำเรื่อง กำรบ ำบัดน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่งโดยใช้จุลินทรีย์ 

ผู้วิจัยด ำเนินกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องของสมบัติทำงเคมี สมบัติทำงกำยภำพ และสมบัติทำง
ชีวภำพ ของบึงแก่นนคร เพ่ือวิเครำะห์ประสิทธิภำพของกำรใช้จุลินทรีย์ โดยน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์
ข้อมูล ดังนี  

 
4.1 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงเคมีในแหล่งน  ำ 
 กำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงเคมีในแหล่งน  ำที่พบสำหร่ำยสะพรั่ง ก่อนและ
หลั ง กำ ร ใช้ จุ ลิ นทรี ย์  3  สกุ ล  ได้ แก่  Pediococcus spp. Pichia spp. และ  Dekkera spp. 
ประกอบด้วย ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ (Dissolved Oxygen: DO) 
ค่ำไนไตรท์ (NO-

2) ไนเตรต (NO-
3) ออโธฟอตเฟต (OPO4-P) มีผลกำรวิเครำะห์โดยแบ่งตำมสมบัติทำง

เคมี ดังนี  
 4.1.1 ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 

 ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) เป็นดัชนีชี วัดคุณภำพน  ำที่มีควำมส ำคัญต่อกระบวนกำร
เมตำบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน  ำ ซึ่งค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ส ำหรับมำตรฐำนคุณภำพน  ำในแหล่ง
น  ำผิวดินประเภทที่ 2 ถึง ประเภทที่ 4 (ครอบคลุมกิจกรรมกำรใช้ประโยชน์ เช่น กำรอุปโภคบริโภค
โดยต้องผ่ำนกำรฆ่ำเชื อและผ่ำนกระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพน  ำทั่วไปก่อน กำรอุตสำหกรรม เป็นต้น) 
ตำมประกำศคณะกรรมกำรสิ่งแวดล้อมแห่งชำติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 นั น อยู่ในช่วง 5.5 - 9.0  
(กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2554)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 14 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 
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เมื่อพิจำรณำถึงค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงที่ได้ตรวจวัดในบึงแก่นนคร ทั งหมด 10 จุด ซึ่งเป็นจุด
ที่รับน  ำจำกกิจกรรมประเภทต่ำง ๆ ตลำดริมบึงแก่นนคร วัด ศำลเจ้ำ และเป็นจุดปล่อยจุลินทรีย์  
เพ่ือบ ำบัดน  ำเสียในบึงแก่นนคร พบว่ำ มีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงระหว่ำงกำรตรวจติดตำมคุณภำพน  ำทั ง
ก่อนและหลังกำรใช้จุลินทรีย์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.5 – 7.9 (ภำพท่ี 14) ซึ่งในแต่ละสถำนีนั น ค่ำควำมเป็น
กรด-ด่ำงมีควำมแตกต่ำงกัน อย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P> 0.05)  

  4.1.2 ปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ (Dissolved Oxygen: DO) 
 ปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำมีควำมส ำคัญต่อแหล่งน  ำ ทั งยังเป็นปัจจัยส ำคัญใน

กำรด ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน  ำ จำกกำรตรวจวัดค่ำออกซิเจนละลำยในบึงแก่นนครทั งหมด 10 จุด 
พบว่ำมีค่ำอยู่ในช่วง 4.5 ± 0.2 ถึง 10.8 ± 0.35 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภำพท่ี 15) ซึ่งในสถำนีตรวจวัด น  ำ
ที่ 7 และ 9 มีค่ำออกซิเจนละลำยสูงกว่ำค่ำออกซิเจนละลำยในสถำนีวัดน  ำอ่ืน อย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำง
สถิติ (P> 0.05)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 15 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยปริมำณออกซิเจนละลำยในน  ำ  

 
4.1.3 ค่ำไนไตรท์ (NO-

2) ไนเตรต (NO-
3) 

 ไนไตรท์ (NO-
2) ไนเตรต (NO-

3) เป็นสำรประกอบไนโตรเจนที่มำจำกแหล่งก ำเนิด 
2 ประเภท คือ แหล่งธรรมชำติ เกิดจำกกำรย่อยสลำยของพืช สัตว์ ของเสียจำกสัตว์ แต่พบในปริมำณน้อย 
ในส่วนที่พบมำกนั นเกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์ เช่น กิจกรรมทำงกำรเกษตร กำรก ำจัดน  ำเสีย  
กำรออกซิเดชั่นของของเสียจำกมนุษย์และสัตว์ รวมถึงจำกบ่อเกรำะ เมื่อแหล่งน  ำมีปริมำณสำรอำหำร
มำกเกินไป จะน ำไปสู่กำรเกิดปรำกฏกำรณ์สะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช (Plankton bloom)  แพลงก์
ตอนพืชที่เป็นอันตรำย (Harmful algae bloom: HAB) และปริมำณออกซิเจนละลำยน  ำไม่เพียงพอ 
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ซึ่งเหล่ำนี เป็นกำรปรับสมดุลที่มีปริมำณสำรอำหำรมำกเกินไป ท ำให้ส่งผลเสียต่อกำรด ำรงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตในแหล่งน  ำ (ภัทรำวุธ และจำรุมำศ , 2564) ซึ่งผลกำรวิเครำะห์ปริมำณไนไตรท์ (NO-

2) ไน
เตรต (NO-

3) ของน  ำในบึงแก่นนคร มีดังนี  
 4.1.3.1 ผลกำรวิเครำะห์ไนไตรท์ (NO2

-) ในบึงแก่นนครพบว่ำค่ำไนไตรท์ก่อนและ
หลังกำรเติมจุลินทรีย์เพ่ือบ ำบัดน  ำเสียในบึงแก่นนคร โดยรวมลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่   
f(1,58) = 66.01 ; P < 0.05 (ภำพที่ 16)  

 
ภำพที่ 16 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมำณไนไตรท์ (NO2

-) ก่อนและหลังใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร  
 

เมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยของปริมำณไนไตรท์ (NO2
-) แต่ละจุดเก็บตัวอย่ำง พบว่ำ จุดเก็บ

ตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 มีปริมำณไนไตรท์ (NO2
-) สูงกว่ำจุดเก็บตัวอย่ำงอ่ืน ๆ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 

(P<0.05) โดยปริมำณ NO2
- เฉลี่ย 19.23 ± 6.71 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 22.60 ± 5.68 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตำมล ำดับ (ภำพที่ 17)  
 

 
ภำพที่ 17 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยปริมำณไนไตรท์ (NO2

-) ในบึงแก่นนคร  
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        4.1.3.2 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณไนเตรต (NO3
-) ในบึงแก่นนครก่อนและหลังกำร

เติมจุลินทรีย์เพื่อบ ำบัดน  ำเสียในบึงแก่นนคร พบว่ำ โดยรวมค่ำไนเตรตลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(f(1,58) = 296.2 ; P < 0.05) (ภำพท่ี 18) 
 

 
 
ภำพที่ 18 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมำณไนไตรท์ (NO3

-) ก่อนและหลังใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร  
 

เมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยของปริมำณไนเตรต (NO3
-) แต่ละจุดเก็บตัวอย่ำง พบว่ำ  

ส่วนใหญ่แต่ละจุดเก็บตัวอย่ำงมีค่ำเฉลี่ยของปริมำณไนเตรต (NO3
-) แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง

สถิติ (P<0.05) โดยจุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 (ตลำดริมบึง)  และ 10 (งำน อปพร.) มีปริมำณไนเตรต (NO3
-) 

สูงกว่ำจุดเก็บตัวอย่ำงอ่ืน ๆ ซึ่งมีปริมำณ NO3
- เฉลี่ยอยู่ที่ 321.3 ± 289.86 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

403.8 ± 232.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล ำดับ (ภำพที่ 19)  
 

 
 

ภำพที่ 19 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยปริมำณไนไตรท์ (NO3
-) ในบึงแก่นนคร 
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ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณไนไตรท์ (NO2
-) และไนเตรต (NO3

-) ในบึงแก่นนครเป็นไป
ทิศทำงเดียวกัน กล่ำวคือ บริเวณจุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 (ตลำดริมบึง) และ 10 (งำน อปพร.) มีปริมำณ 
ไนไตรท์ (NO2

-) และไนเตรต (NO3
-) สูงกว่ำบริเวณอ่ืน ๆ ซึ่งทั ง 2 จุดเก็บตัวอย่ำงอยู่ในบริเวณ

ใกล้เคียงกัน และเป็นจุดประตูระบำยน  ำเสียจำกชุมชนเข้ำบึ งแก่นนคร ประกอบกับเป็นจุดที่ไม่มี 
กำรหมุนเวียนของอำกำศและน  ำ ท ำให้เกิดกำรสะสมของปริมำณของเสียเป็นจ ำนวนมำก ทั งยังมีกำร
ประโยชน์พื นที่รอบบึงสูงกว่ำบริเวณอ่ืน ๆ คือ เป็นที่ตั งของตลำดริมบึงอีกด้วย  

โดยทั่วไปแล้วไนไตรท์ (NO2
-) จะไม่สะสมในแหล่งน  ำ เพรำะไนไตรท์จะเปลี่ยนไปเป็น

ไนเตรท (NO3
-)  อย่ำงรวดเร็ว แต่หำกมีสภำวะที่ไม่เหมำะสม ท ำให้กำรสลำยของไนไตรท์ (NO2

-) ลดลง 
จึงเกิดกำรสะสมของไนไตรท์ (NO2

-) ในแหล่งน  ำ ซึ่งพบมำกในแหล่งน  ำที่รับน  ำเสียจำกกำรเพำะเลี ยง
สัตว์น  ำหรือในแหล่งน  ำที่มีปริมำณสัตว์น  ำหนำแน่น ปกติแล้วแหล่งน  ำทั่วไปพบไนไตรท์ในควำมเข้มข้น
ต่ ำเฉลี่ยน้อยกว่ำ 0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณไนไตรท์ (NO2

-) ของน  ำในบึง
แก่นนคร โดยรวมแล้วมีค่ำสูงเกินกว่ำแหล่งน  ำธรรมชำติ แสดงว่ำ น  ำเสียที่ปล่อยเข้ำสู่บึงแก่นนครอำจ
เกิดจำกกิจกรรมกำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำ หรืออีกนัยหนึ่งคือบริเวณจุดเก็บตัวอย่ำงน  ำที่  1 (ตลำดริมบึง) 
และ 10 (งำน อปพร.) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีกำรใช้ประโยชน์พื นที่รอบบึงสูงกว่ำบริเวณอ่ืน ๆ คือ เป็น
ตลำดนัดรวมถึงจุดให้อำหำรปลำ ส่งผลให้บริเวณดังกล่ำวมีปลำอำศัยอยู่อย่ำงหนำแน่น ท ำให้มี
ปริมำณไนไตรท์ (NO2

-) สูงกว่ำบริเวณอ่ืน ๆ นอกจำกนี  ผลจำกกำรวิเครำะห์ปริมำณไนเตรต (NO3
-) 

ของน  ำในบึงแก่นนครก่อนกำรใช้จุลินทรีย์แต่ละจุดที่พบไนเตรต (NO3
-) ปริมำณสูงมำก แสดงให้เห็น

ว่ำน  ำในบึงแก่นนครเป็นน  ำเสียจำกชุมชนที่สะสมไว้เป็นเวลำนำน แต่ภำยหลังที่ใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่น
นครปริมำณไนเตรต (NO3

-) ลดลงจนเกือบเข้ำสู่สภำวะปกติตำมเกณฑ์มำตรฐำนแหล่งน  ำผิวดิน ประเภท
ที่ 2 – 4 ที่ก ำหนดไว้ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม, 2554) 

4.1.4 ออโธฟอตเฟต (OPO4-P)  
 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) ของน  ำในบึงแก่นนครพบว่ำ 
โดยรวมแล้วปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) หลังกำรใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนครลดลงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (f(1,58) = 310.5; P < 0.05)  (ภำพท่ี 20)   
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ภำพที่ 20 แผนภูมิเปรียบเทียบออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) ก่อนและหลังใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร 
 

เมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยของปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4
-P) แต่ละจุดเก็บตัวอย่ำง พบว่ำ 

จุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 6 7 8 9 และ 10 มีค่ำเฉลี่ยของปริมำณปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4
-P) แตกต่ำง

กันอย่ ำ งมีนั ยส ำคัญทำงสถิ ติ  ( P<0.05) โดยจุ ด เก็บตั วอย่ ำ งที่  1 (ตลำดริ มบึ ง )  และ  10  
(งำน อปพร.) มีปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) สูงกว่ำจุดเก็บตัวอย่ำงอ่ืน ๆ ซึ่งมีปริมำณ 
ออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) เฉลี่ยอยู่ที่ 43.34 ± 23.64 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 40.38 ± 14.95 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตำมล ำดับ (ภำพที่ 21)  

 
ภำพที่ 21 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) ในบึงแก่นนคร 
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 ฟอสฟอรัส (P) เป็นสำรอำหำรที่จ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิตเช่นเดียวกับไนโตรเจน 
หำกน  ำผิวดินมีค่ำฟอสฟอรัสสูงจะท ำให้เกิดสำหร่ำยขึ นเป็นจ ำนวนมำก น  ำทิ งชุมชนทั่วไปจะมีค่ำ
ฟอสฟอรัสประมำณ 2 ถึง 20 มิลลิกรัมต่อลิตร (มัลลิกำ ปัญญำคะโป, 2552) ซึ่งจำกภำพที่ 21 
ปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) ก่อนใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนครมีค่ำเกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ในทุก
จุดเก็บตัวอย่ำง แต่ภำยหลังจำกใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนครแล้ว ปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P)  
ส่วนใหญ่ลดลงเหลือไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งสำมำรถบ่งบอกได้ว่ำจุลินทรีย์ที่คัดเลือกมำใช้
สำมำรถลดปริมำณออโธฟอตเฟต (OPO4

-P) ในบึงแก่นนครได ้
4.1.5 กำรวิเครำะห์อัตรำส่วนของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส  

เนื่องจำกในกำรสร้ำงชีวมวลของสำหร่ำยจะใช้ไนโตรเจนในรูปไนเตรต (NO3
-)  

และปริมำณฟอสฟอรัสในรูปของออโธฟอสเฟต จึงมีกำรพิจำรณำในส่วนไนเตรต ถือเป็นตัวแทนของ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เพ่ือคำดกำรณ์กำรเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง โดยใช้ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงปริมำณไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสในแหล่งน  ำ (R)  ถ้ำค่ำ R > 10 แสดงว่ำแหล่งน  ำมีปริมำณ
ไนโตรเจนมำก และฟอสฟอรัสเป็นตัวจ ำกัดกำรเกิดสำหร่ำยสะพรั่ง ถ้ำค่ำ R < 5 แสดงว่ำแหล่งน  ำมี
ปริมำณฟอสฟอรัสค่อนข้ำงมำก และไนโตรเจนเป็นตัวจ ำกัดกำรเกิดสำหร่ำยสะพรั่ง ซึ่งจำกกำร
วิเครำะห์อัตรำส่วนของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสในบึงแก่นนคร มีผลกำรวิเครำะห์ ดังตำรำงที่ 1   

 
ตำรำงท่ี 1 อัตรำส่วนของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสในบึงแก่นนคร 
 

ก่อนใช้จุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์ 
(มก./ลิตร) 

หลังใช้จุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์ 
(มก./ลิตร) 

R = 11.155 R = 6.275 
 
จำกผลกำรวิจัยพบว่ำกำรน ำจุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์มำใช้ประโยชน์นั น สำมำรถช่วยลดปัจจัย

กำรเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่งได้ 
   
4.2 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงกำยภำพในแหล่งน  ำ  
 กำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของคุณสมบัติทำงกำยภำพของน  ำในบึงแก่นนคร ได้แก่ 
อุณหภูมิ (Temperature:   C) กำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity: µS/cm) ปริมำณของแข็งแขวนลอย 
(Suspended solid) และค่ำควำมโปร่งแสง (Transparency: cm) ก่อนและหลังกำรใช้จุลินทรีย์             
มีผลกำรวิเครำะห์ ดังนี  
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 4.2.1 อุณหภูมิ (Temperature) 
 อุณหภูมิซึ่งถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส ำคัญ เนื่องจำกอุณหภูมิเป็นพำรำมิเตอร์ทำง

กำยภำพที่ส่งผลกระทบต่ออัตรำกำรเติบโตของพืชน  ำ และจุลินทรีย์ อุณหภูมิแหล่งน  ำจะแปรผันตำม
อุณหภูมิของอำกำศ ซึ่งอุณหภูมิแหล่งน  ำจะมีค่ำน้อยกว่ำอุณหภูมิอำกำศ 1-2 องศำเซลเซียส ขึ นอยู่
กับฤดูกำล ควำมลึก รวมถึงปริมำณสำรแขวนลอย (วิภำวรรณ อินต๊ะสำร, 2563) และสภำพทั่วไปของ
แหล่งน  ำนั น ๆ  

 

 
ภำพที่ 22 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยอุณหภูมิในบึงแก่นนคร 

 
ซึ่งจำกกำรวิจัยของบุสยำ (2559) เรื่องกำรแพร่กระจำยของแพลงก์ตอนพืชในพื นที่เพำะเลี ยง

สัตว์น  ำชำยฝั่งทะเล พบว่ำควำมหนำแน่นของแพลงก์ตอนพืชกลุ่มสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินมี
ควำมสัมพันธ์ไปในทิศทำงเดียวกันกับอุณหภูมิของน  ำ คือจะพบมำกในแหล่งน  ำที่มีอุณหภูมิของน  ำ
ค่ำเฉลี่ยประมำณ 31 องศำเซลเซียส จำกกำรตรวจวัดในแหล่งน  ำทั ง 10 จุด พบว่ำมีอุณหภูมิ 
อยู่ในช่วง 28 – 35  องศำเซลเซียส (ภำพที่ 22) โดยในแต่ละสถำนีมีควำมแตกต่ำงกันของอุณหภูมิ 
อย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P> 0.05) ซึ่งค่ำเฉลี่ยอุณหภูมิในบึงแก่นนครนั นสอดคล้องกับงำนวิจัยที่
เกี่ยวข้อง (บุสยำ, 2559) เนื่องจำกเป็นอุณหภูมิที่สำมำรถพบแพลงก์ตอนพืชกลุ่มสำหร่ำยสีเขียวแกม
น  ำเงิน  

4.2.2 กำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity)  
 กำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity) เป็นค่ำที่แสดงถึงสำรประกอบอนินทรีย์แขวนลอยใน

บึงแก่นนคร เช่น แอนไอออนของคลอไรด์ไนเตรต ซัลเฟต และฟอสเฟต (แอนไอออนคือไอออนที่มี
ประจุลบ) หรือ แคทไอออนของโซเดียมแมกนีเซียม เหล็ก และอะลูมิเนียม ซึ่งในพื นที่บึงแก่นนครเป็น
พื นที่รับน  ำจำกชุมชนบริเวณพื นที่โดยรอบ ที่มีกิจกรรมจำกสถำนที่หลำยประเภท เช่น ตลำด หมู่บ้ำน 
วัด เป็นต้น ซึ่งสถำนที่ต่ำง ๆ เหล่ำนี เป็นส่วนหนึ่งที่ปล่อยน  ำใช้จำกกิจกรรมต่ำง ๆ ลงในบึงแก่นนคร  

2
4

1
9

8
0

5
4

6
9



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
G
5
4
8
0
0
1
0
3
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
8
1
2
2
5
6
5
 
1
1
:
5
7
:
4
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
3

36 

 จำกกำรตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำโดยรวม พบว่ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำหลังใช้จุลินทรีย์
ในบึงแก่นนครลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (f(1,58) = 392.4 ; P < 0.05) โดยจุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 
และ 10 ที่มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำก่อนกำรใช้จุลินทรีย์อยู่ที่ 845 ± 32 µS/cm และ 955 ± 20 µS/cm 
ตำมล ำดับ ซึ่งสูงกว่ำจุดเก็บตัวอย่ำงจุดอ่ืนอย่ำงเห็นได้ชัด แต่ภำยหลัง  เมื่อใช้จุลินทรีย์และท ำกำร
ตรวจวัดอีกครั งพบว่ำทุกจุดตรวจวัดมีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำลดลงอย่ำงมำก โดยเฉพำะจุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 
และ10 ที่ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำลดลงเหลือเพียง 102 ± 7 µS/cm และ 213 ± 12 µS/cm ตำมล ำดับ  
(ภำพท่ี 23)   
 

 
 

ภำพที่ 23 แผนภูมิเปรียบเทียบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity) ก่อนและหลังใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร 
 

   เมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยกำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity) ของน  ำในบึงแก่นนคร พบว่ำ  
จุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 มีค่ำเฉลี่ยกำรน ำไฟฟ้ำสูงกว่ำจุดอ่ืน ๆ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(P<0.05)  (ภำพที่ 24) ซึ่งสัมพันธ์กับปริมำณไนโตรเจน (ไนไตรท์และไนเตรต) และฟอสฟอรัส  
(ออโธฟอสเฟส) ที่ตรวจพบปริมำณมำกท่ีสุดในจุดที่ 1 และ 10 เช่นเดียวกัน 
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ภำพที่ 24 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยกำรน ำไฟฟ้ำ (Conductivity) ในบึงแก่นนคร 

 
4.2.3 ควำมโปร่งแสง (Transparency)  
  ควำมโปร่งแสง (Transparency) เป็นค่ำที่แสดงถึงกำรส่องผ่ำนของแสงลงสู่น  ำ            

ซึ่งแสงมีควำมส ำคัญต่อกำรสังเครำะห์แสงของสำหร่ำยและแพลงตอนพืช จำกกำรตรวจสอบค่ำควำม
โปร่งแสงของน  ำในบึงแก่นนครโดยรวมพบว่ำ หลังใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนครค่ำควำมโปร่งแสงมีค่ำ
เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (f(1,58) = 245.0; P < 0.05) โดยจำกกำรตรวจวัดค่ำควำมโปร่งแสง
ของบึงแก่นนคร พบว่ำช่วงก่อนกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์ในบึงแก่นนครมีค่ำควำมโปร่งแสงน้อย โดยมีค่ำ
ระหว่ำง 20 – 28 เซนติเมตร และหลังจำกกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์พบว่ำ มีค่ำควำมโปร่งแสงมำกขึ น   
โดยมีค่ำระหว่ำง 31 – 41 เซนติเมตร (ภำพท่ี 25) 

 
 
ภำพที่ 25 แผนภูมิเปรียบเทียบค่ำควำมโปร่งแสง (Transparency) ก่อนและหลังใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร 
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   จำกกำรวิเครำะห์ค่ำเฉลี่ยผลรวมควำมโปร่งแสงในแต่ละจุดเก็บตัวอย่ำง พบว่ำ  
จุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 มีค่ำเฉลี่ยผลรวมควำมโปร่งแสงไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(P > 0.05) และมีค่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยของจุดเก็บตัวอย่ำงอ่ืน ๆ (ภำพที่ 26) ซึ่งสำมำรถบ่งบอกได้ว่ำ
จุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 เป็นจุดที่มีของแข็งแขวนลอยหรือควำมขุ่นของน  ำในบึงแก่นนครมำกที่สุด 
ท ำให้กำรส่องผ่ำนของแสงและออกซิเจนน้อยที่สุด  

 
ภำพที่ 26 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยผลรวมควำมโปร่งแสงของน  ำในบึงแก่นนคร 

 
4.2.4 ของแข็งแขวนลอย (Suspended solid)  
  ของแข็งแขวนลอย (Suspended solid) มีลักษณะเป็นตะกอนที่ไม่สำมำรถละลำย

น  ำได้ และเป็นค่ำที่มีส่วนท ำให้น  ำมีควำมขุ่น ซึ่งจำกกำรตรวจวัดปริมำณของแข็งแขวนลอยในบึงแก่นนคร 
พบว่ำโดยรวมแล้วหลังกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์ ตะกอนแขวนลอยลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ                
(f(1,58) = 104.4 ; P < 0.05) (ภำพท่ี 27) 
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ภำพที่ 27 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมำณของแข็งแขวนลอย (Suspended solid) ก่อนและหลังใช้       

จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร 
 

  เมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยผลรวมปริมำณของแข็งแขวนลอยของน  ำในบึงแก่นนครแต่ละจุด
เก็บตัวอย่ำง พบว่ำ จุดเก็บตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 มีค่ำเฉลี่ยมำกกว่ำจุดเก็บตัวอย่ำงอ่ืน ๆ  อย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05) โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 260 ± 55.9 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 277 ± 53.2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล ำดับ (ภำพที่ 28) ซึ่งปริมำณของแข็งแขวนลอยของน  ำในบึงแก่นนครที่จุดเก็บ
ตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 มีควำมสัมพันธ์กับค่ำควำมโปร่งแสง และค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ กล่ำวคือ จุดเก็บ
ตัวอย่ำงที่ 1 และ 10 มีปริมำณของแข็งแขวนลอยเป็นจ ำนวนมำกส่งผลให้พบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสูงและ
ค่ำควำมโปร่งแสงต่ ำ  เนื่องจำกบริเวณนี เป็นจุดหลักในกำรปล่อยน  ำทิ งชุมชนเข้ำสู่บึงแก่นนคร 
 

 
ภำพที่ 28 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยผลรวมปริมำณของแข็งแขวนลอยของน  ำในบึงแก่นนคร 
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4.3 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงชีวภำพในแหล่งน  ำ 
ผลกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของสมบัติทำงชีวภำพในบึงแก่นนคร ประกอบด้วยปริมำณ

คอลโรฟิลล์ เอ และกำรจับตัวและกำรฟุ้งกระจำยของสำหร่ำยและพืชน  ำด้วยกำรเปรียบเทียบสีของน  ำ 
ก่อนและหลังกำรใช้จุลินทรีย์ ซึ่งมีผลกำรวิเครำะห์ ดังนี   

4.3.1 คอลโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll A) 
 คลอโรฟิลล์ เอคลอโรฟิลล์เป็นสำรสีเขียว ซึ่งเป็นสำรส ำคัญในกำรสังเครำะห์แสง โดย

ชนิดของคลอโรฟิลล์ที่พบในแพลงก์ตอนพืชหรือสำหร่ำยทุกชนิดคือ คลอโรฟิลล์ เอ จึงเป็น
พำรำมิเตอร์หนึ่งซึ่งมักจะน ำมำใช้ในกำรประเมินระดับควำมอุดมสมบูรณ์และจ ำแนกประเภทของ
แหล่งน  ำ (Niles et al., 1996 อ้ำงโดย กัญญำณัฐ สุนทรประสิทธิ์ ลลิตำ ข่วงบุญ และศิริลักษณ์ 
วลัญช์เพีย, 2560) ซึ่งผลกำรวิเครำะห์น  ำในบึงแก่นนคร พบว่ำ หลังจำกที่มีกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์ในบึง
แก่นนครแล้ว  ปริมำณคอลโร ฟิลล์  เอ  (Chlorophyll A)  ลดลงอย่ ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิ ติ   
(f(1,58) = 31.9; P < 0.05) (ภำพท่ี 29) 

 
 
ภาพที่ 29 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมำณคอลโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll A) ก่อนและหลังใช้จุลินทรีย์ 

ในบึงแก่นนคร 
 
 เมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยผลรวมของปริมำณคอลโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll A) ในแต่ละจุด
เก็บตัวอย่ำงในบึงแก่นนคร พบว่ำ จุดเก็บตัวอย่ำงท่ี 1 และ 10 มีปริมำณคอลโรฟิลล์ เอ สูงกว่ำจุดเก็บ
ตัวอย่ำงอ่ืน ๆ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05) โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 60.0 ± 8.98 ไมโครกรัมต่อลิตร 
และ 67.8 ± 13.6 ไมโครกรัมต่อลิ ตร ตำมล ำดับ (ภำพที่  30 ) ซึ่ งผลกำรวิ เครำะห์ปริ มำณ 
คอลโรฟิลล์ เอที่ได้นั น มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณไนโตรเจน (ไนไตรท์และไนเตรต) และฟอสฟอรัส 
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(ออโธฟอสเฟต) ซึ่งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธำตุอำหำรหลักที่ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
แพลงก์ตอนพืช ส่งผลให้บริเวณดังกล่ำวพบปริมำณคอลโรฟิลล์เอสูงกว่ำบริเวณอ่ืน ๆ  
 

 
ภำพที่ 30 แผนภูมิค่ำเฉลี่ยผลรวมปริมำณคอลโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll A) ของน  ำในบึงแก่นนคร 

 
4.3.2 สีของน  ำ 

ผลกำรเปรียบเทียบสีของน  ำตัวอย่ำง ภำยหลังจำกท่ีพ่นจุลินทรีย์แล้ว จึงท ำกำรสุ่มเก็บ
ตัวอย่ำงน  ำตำมจุดที่ก ำหนดไว้ทั ง 10 จุด (S1 – S10) เพ่ือวิเครำะห์กำรจับตัวและกำรฟุ้งกระจำยของ
สำหร่ำยและพืชน  ำ โดยท ำกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงน  ำจ ำนวน 4 ครั ง คือ ครั งที่ 1 ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ ครั ง
ที่ 2 หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน ครั งที่ 3 หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน และครั งที่ 4 หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
6 วัน ซ่ึงมีผลกำรวิเครำะห์ดังนี   

 4.3.2.1 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณตลำดริมบึงแก่นนคร 
(S1) พบว่ำ หลังจำกกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์น  ำตัวอย่ำงมีปริมำณสำหร่ำยและพืชน  ำลดลง ดังภำพที่ 31  
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ภำพที่ 31 น  ำตัวอย่ำงบริเวณตลำดริมบึงแก่นนคร (S1)  
  (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
  (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วนั 
  (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วนั 
  (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน 
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 4.3.2.2 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณประตูรับน  ำ (ประตู 6) 
(S2) พบว่ำ หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์วันที่ 2 สีของน  ำเปลี่ยนเป็นสีเขียวที่จำงลง ภำพที่ 32  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภำพที่ 32 น  ำตัวอย่ำงจำกบริเวณประตูรับน  ำ (ประตู 6) (S2) 
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน 
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 4.3.2.3 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณหน้ำศำลเจ้ำพ่อมเหศักดิ์ (S3) 
พบว่ำ หลังกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์น  ำตัวอย่ำงมีปริมำณสำหร่ำยและพืชน  ำลดลง น  ำเปลี่ยนจำกสีเขียวเป็น
สีตำมลักษณะน  ำปกติ จำกกำรดังภำพที่ 33 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 33 น  ำตัวอย่ำงบริเวณหน้ำศำลเจ้ำพ่อมเหศักดิ์ (S3)  
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน 
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 4.3.2.4 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณหน้ำวัดกลำง  (S4) 
พบว่ำ หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์วันที่ 2 น  ำเริ่มใสขึ น ปริมำณสำรสำหร่ำยและพืชน  ำเริ่มลดลง จนน  ำมี
ลักษณะตำมธรรมชำติหลังกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์วันที่ 6 ดังภำพที่ 34 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 34 น  ำตัวอย่ำงบริเวณหน้ำวัดกลำง (S4)  
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6 วัน 
 
 

 
  

2
4

1
9

8
0

5
4

6
9



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
G
5
4
8
0
0
1
0
3
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
8
1
2
2
5
6
5
 
1
1
:
5
7
:
4
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
3

46 

 4.3.2.5 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณจุดเริ่มต้นสะพำน 
ฝั่งวัดหนองแวง (S5) พบว่ำ ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์น  ำตัวอย่ำงมีสีเขียวจำกสำหร่ำยและพืชน  ำเล็กน้อย 
แต่หลังจำกฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6 วัน น  ำขึ นและไม่พบกำรปนเปื้อนของสำหร่ำยและพืชน  ำ ดังภำพที่ 35  

 

 
 
ภำพที่ 35 น  ำตัวอย่ำงจำกบริเวณจุดเริ่มต้นสะพำนฝั่งวัดหนองแวง (S5) 
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน 
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 4.3.2.6 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณหลังศำลเจ้ำแม่สองนำง 
(S6) พบว่ำ หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6 วัน น  ำตัวอย่ำงมีปริมำณสำรแขวนลอยลดลง น  ำใสขึ นจำกก่อนฉีด
พ่นจุลินทรีย์เล็กน้อย ดังภำพที ่36  

 

 
 
ภำพที่ 36 น  ำตัวอย่ำงบริเวณหลังศำลเจ้ำแม่สองนำง (S6)  
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน  
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 4.3.2.7 กำรเปลี่ยนแปลงน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณประตูรับน  ำเสียหมู่บ้ำนชล
พฤกษ์เลควิลล์ (S7) พบว่ำ ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์น  ำมีกำรปนเปื้อนของสำรแขวน แต่หลังจำกฉีดพ่น
จุลินทรีย์ 6 วัน น  ำตัวอย่ำงใสขึ น สำรแขวนลอยในน  ำลดลง ดังภำพที่ 37  

 

 
 
ภำพที่ 37 น  ำตัวอย่ำงบริเวณประตูรับน  ำเสียหมู่บ้ำนชลพฤกษ์เลควิลล์ (S7)   
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6 วัน  
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 4.3.2.8 ลักษณะของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณประตูรับน  ำเสียหน้ำศำลเจ้ำแม่
สองนำง (สวนหินไห) (S8) พบว่ำ หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ปริมำณสำหร่ำยและสำรแขวนลอยในน  ำลดลง 
น  ำใสขึ น ดังภำพที่ 38 

 

 
 
ภำพที่ 38 น  ำตัวอย่ำงจำกบริเวณประตูรับน  ำเสียหน้ำศำลเจ้ำแม่สองนำง (สวนหินไห) (S8)  
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
  (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6 วัน 
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 4.3.2.9 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณเจ้ำแม่กวนอิม  (S9) 
พบว่ำ หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ปริมำณสำหร่ำยและสำรแขวนลอยในน  ำลดลง น  ำใสขึ น ดังภำพที่ 39 

 

 
 
ภำพที่ 39 น  ำตัวอย่ำงบริเวณเจ้ำแม่กวนอิม (S9)   
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน   
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 4.3.2.10 กำรเปลี่ยนแปลงของน  ำตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณ อพปร. (S10) พบว่ำ 
ก่อนเติมจุลินทรีย์ปริมำณสำหร่ำยลอยตัวในน  ำอย่ำงหนำแน่น น  ำมีสีเขียวขุ่น และภำยหลังจำกฉีดพ่น
จุลินทรีย์ 6 วัน ปริมำณสำหร่ำยในน  ำลดลงอย่ำงเห็นได้ชัด น  ำมีสีเขียวใส ดังภำพที่ 40 
 

 
 
ภำพที่ 40 ตัวอย่ำงจำกจุดเก็บน  ำบริเวณ อพปร. (S10) 
 (ก) ก่อนฉีดพ่นจุลินทรีย์ 
 (ข) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 2 วัน 
 (ค) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 4 วัน 
 (ง) หลังฉีดพ่นจุลินทรีย์ 6  วัน   
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 4.3.3 ปริมำณสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงิน (Blue green algae) 
 กำรตรวจสอบสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินในแหล่งน  ำ ก่อนและหลังจำกกำรเติมกลุ่ม
จุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์ เป็นสิ่งจ ำเป็นนอกเหนือจำกพำรำมิเตอร์อ่ืน ๆ ซึ่งจำกกำรส่องกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง เพ่ือติดตำมกำรท ำงำนของกลุ่มจุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์ แสดงให้เห็นว่ำจุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์
สำมำรถท ำลำยเซลล์ของสำหร่ำยและยับยั งกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย อีกทั งยังสำมำรถปรับสภำพน  ำ
ให้มีควำมขุ่นลดลง ดังนั น หลังจำกกำรเติมจุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์จึงท ำให้น  ำในแหล่งน  ำใสขึ น ดังภำพที่ 41 
 

 
 
ภำพที่ 41 ลักษณะสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินจำกกำรส่องกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
 (ก) ลักษณะสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินก่อนกำรเติมจุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์  
 (ข) ลักษณะสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินหลังกำรเติมจุลินทรีย์คัดสำยพันธุ์ 
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บทที่ 5  
สรุปอภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
กำรศึกษำเรื่อง กำรบ ำบัดน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่งโดยใช้จุลินทรีย์  ผู้วิจัย

ด ำเนินกำรวิจัยในพื นที่บึงแก่นนคร จังหวัดขอนแก่น ซึ่งเป็นวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
Research) ผู้วิจัยได้แบ่งกำรสรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ ได้ดังนี  

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
5.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
 กำรบ ำบัดน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง โดยใช้จุลินทรีย์  3 ชนิด ได้แก่  
Pediococcus spp.  Pichia spp. และ Dekkera spp. สำมำรถจัดกำรน  ำเสียในบึงแก่นนครให้ได้ผล
ลัพธ์เชิงบวก คือ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และอุณหภูมิ มีแนวโน้มแตกต่ำงกันหลังจำกกำรใช้จุลินทรีย์ในบึง
แก่นนครจ ำนวน 12 วัน อย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P> 0.05) นอกจำกนี  ค่ำไนไตรท์และไนเตรท ออโธ
ฟอตเฟต กำรน ำไฟฟ้ำ ของแข็งแขวนลอย และปริมำณคลอโรฟิลด์ เอ มีแนวโน้มลดลงหลังจำกผ่ำน
กำรใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนครจ ำนวน 12 วัน อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ( P < 0.05) ในส่วนปริมำณ
ออกซิเจนละลำยในน  ำ ในสถำนีที่ 7 และ 9 สูงกว่ำสถำนีอ่ืน อย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P> 0.05) และ
ค่ำควำมโปร่งแสงนั น มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นหลังจำกผ่ำนกำรใช้จุลินทรีย์ในบึงแก่นนคร 12 วัน อย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (P < 0.05) นอกจำกนี เมื่อวิเครำะห์ประสิทธิภำพในกำรบ ำบัดน  ำเสียในบึงแก่นนคร
โดยใช้จุลินทรีย์พบว่ำประสิทธิภำพกำรบ ำบัดสูงสุดมีค่ำร้อยละ 97.37 
 
5.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย 
 จำกกำรติดตำมคุณภำพน  ำก่อนและหลังกระบวนกำรบ ำบัดทำงชีวภำพโดยกลุ่มจุลินทรีย์คัด
สำยพันธุ์ ทั ง 10 จุด พบว่ำ อุณหภูมิซึ่งถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส ำคัญ เนื่องจำกอุณหภูมิเป็นพำรำมิเตอร์
ทำงกำยภำพที่ส่งผลกระทบต่ออัตรำกำรเติบโตของพืชน  ำ และจุลินทรีย์ โดยอุณหภูมิที่เหมำะสมควร
อยู่ในช่วง 30 – 35 องศำเซลเซียส และจำกกำรตรวจวัดในแหล่งน  ำทั ง 10 จุด พบว่ำมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 29 – 35  องศำเซลเซียส ถือได้ว่ำเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมำะสมต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน  ำ และไม่
ส่งผลต่อกำรเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง เมื่อพิจำรณำค่ำพีเอชในบึงแก่นนคร พบว่ำมีค่ำอยู่
ในช่วง 7.5 - 7.9  ตลอดระยะเวลำกำรท ำกำรตรวจวัด ซึ่งเป็นค่ำที่เหมำะสมส ำหรับสิ่งมีชีวิตในแหล่ง
น  ำซึ่งผลเชิงบวกต่อกำรเกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง พำรำมิเตอร์ถัดไปที่มีควำมส ำคัญส ำหรับกำร
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เกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง  คือ ค่ำออกซิเจนละลำย (Dissolve Oxygen: DO)  ซึ่งเป็น
พำรำมิเตอร์ที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง (EPA, 1985) โดยจำกกำร
ตรวจวัดค่ำออกซิเจนละลำยในบึงแก่นนครทั งหมด 10 จุด พบว่ำมีค่ำอยู่ในช่วง 4.5 ± 0.2 ถึง 10.8 ± 
0.35 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในช่วงวันเริ่มต้นนั น พบว่ำค่ำออกซิเจนละลำยมีค่ำน้อยกว่ำ 5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ซึ่งในแหล่งน  ำควรมีค่ำออกซิเจนละลำยมำกกว่ำ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (พระรำชบัญญัติส่งเสริม
และรักษำคุณภำพสิ่งแวดล้อมแห่งชำติ, 2535) ซึ่งเป็นค่ำที่แสดงให้เห็นว่ำแหล่งน  ำนั นมีคุณภำพดี 
และเม่ือผ่ำนกำรเติมจุลินทรีย์ ท ำให้ค่ำออกซิเจนละลำยในน  ำเพ่ิมขึ น ทั งนี เนื่องจำกกลุ่มจุลินทรีย์ทั ง 3 
ชนิด สำมำรถเข้ำไปลดจ ำนวนสำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงินได้ ท ำให้ออกซิเจนสำมำรถละลำยลงสู่แหล่ง
น  ำได้มำกขึ น 
 ในส่วนของพำรำมิเตอร์ไนโตรเจนนั น ไนเตรต (NO3

-) ถือเป็นตัวแทนของไนโตรเจน 
เนื่องจำกในกำรสร้ำงชีวมวลของสำหร่ำยจะใช้ไนโตรเจนในรูปไนเตรต และปริมำณฟอสฟอรัสในรูป  
ของออโธฟอสเฟต (OPO4

-P) ซึ่งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นพำรำมิเตอร์ที่ส ำคัญที่ส่งผลกระทบต่อ
แหล่งน  ำ (Ansari and Gill, 2014) กระตุ้นให้พืชน  ำและสำหร่ำยเกิดกำรเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว 
ส่งผลให้เกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง ดังนั น จึงมีกำรพิจำรณำในส่วนไนเตรตและฟอสฟอรัส ซึ่ง
ภำยหลังจำกกำรใช้จุลินทรีย์ในกำรจัดกำรน  ำในบึงแก่นนครแล้ว ส่งผลให้ปริมำณไนเตรตและออโฟอส
เฟตในบึงแก่นนครลดลง และเพ่ือคำดกำรณ์กำรเกิดปรำกฏกำรณ์ยูโทรฟิเคชั่น โดยใช้ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงปริมำณไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึ่งโดยปกติกำรสร้ำงเซลสำหร่ำยต้องใช้อัตรำส่วนของ
ไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส คือ 7:1 (มลิวรรณ บุญเสนอ, 2560) ซึ่งในแหล่งน  ำสำมำรถบ่งชี ได้ว่ำ
ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่เป็นสำเหตุหลักท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง จำกผลกำร
วิเครำะห์ พบว่ำบึงแก่นนครมีไนโตรเจนเป็นสำเหตุหลักที่ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง 
ปริมำณของไนเตรตและออโฟอสเฟต มีควำมสัมพันธ์โดยตรงกับปริมำณคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งเป็น
สำรส ำคัญที่พบในแพลงก์ตอนพืชหรือสำหร่ำยทุกชนิด (Niles et al., 1996 อ้ำงโดย กัญญำณัฐ สุนทร
ประสิทธิ์ ลลิตำ ข่วงบุญ และศิริลักษณ์ วลัญช์เพียร, 2560) โดยพบว่ำปริมำณของไนเตรตและ
ออโฟอสเฟตที่ลดลงสัมพันธ์กับปริมำณคอลโรฟิลล์ที่ลดลง นั่นแสดงว่ำแพลงก์ตอนพืชที่สะสมเป็น
จ ำนวนมำกบริเวณผิวน  ำได้ลดจ ำนวนลง ส่งผลให้น  ำบึงแก่นนครใสขึ น ควำมโปร่งแสงของน  ำเพ่ิมมำก
ขึ นและมีค่ำออกซิเจนละลำยในน  ำเพิ่มขึ น  
 จำกกำรกำรศึกษำสถำนกำรณ์คุณภำพน  ำและกำรบริหำรจัดกำรน  ำเสียในบึงแก่นนครท ำให้
ทรำบว่ำกำรเกิดปรำกฏสำหร่ำยสะพรั่งของบึงแก่นนครเกิดจำกกำรปล่อยน  ำเสียชุมชนที่มีไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสลงสู่บึงแก่นนคร ท ำให้ในแหล่งน  ำมีธำตุอำหำรมำกเกินพอ ท ำให้สำหร่ำยเติบโตอย่ำง
รวดเร็วจนน  ำมีสีเขียวขุ่นหรือบำงพื นที่พบว่ำลอยตัวเกำะกันหนำแน่นบริเวณผิวน  ำ ซึ่งผลจำก
กำรศึกษำสำมำรถยันยืนได้ว่ำ ไนโตรเจนเป็นสำเหตุหลักที่ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ยูโทรฟิเคชั่น 
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ในบึงแก่นนคร ซึ่งภำยหลังจำกกำรหลังฉีดพ่นจุลินทรีย์คัดเลือกสำยพันธุ์ พบว่ำ คุณภำพน  ำในบึงแก่น
นคร ดีขึ น โดยจะเห็นได้จำกค่ำปริมำณออกซิเจนละลำยน  ำ ที่เพ่ิมมำกขึ นและมีค่ำเกิน 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตั งแต่หลังจำกฉีดพ่นจุลินทรีย์ และพำรำมิเตอร์ของน  ำต่ำง ๆ ที่มีผลลัพธ์เชิงบวกต่อกำรจัดน  ำ  
ในบึงแก่นนคร  ซึ่งภำยหลังกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์ครั งที่ 4 (12 วัน) และควำมขุ่นของน  ำในบึงแก่นนคร
ลดลงอย่ำงเห็นได้ชัดเจน รวมถึงผลกำรวิเครำะห์ค่ำ R = 6.275 ภำยหลังจำกกำรฉีดพ่นจุลินทรีย์ที่
ลดลงที่แสดงให้เห็นว่ำปริมำณไนโตรเจนในบึงแก่นนครมีปริมำณที่ไม่มำกเกินพอต่อกำรเจริญเติบโต
ของแพลงก์ตอนพืชในบึงแก่นนคร จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำกำรใช้จุลินทรีย์ที่คัดเลือกและน ำมำใช้ในกำร
วิจัยเป็นอีกแนวทำงท่ีมีประสิทธิภำพในกำรจัดกำรน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์สำหร่ำยสะพรั่ง  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 กำรวิจัยครั งนี  มีข้อเสนอแนะ ดังนี   

 5.3.1 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบำย 
บึงแก่นนครเป็นสถำนที่ส ำคัญของจังหวัดขอนแก่น มีกำรใช้ประโยชน์โดยตรงจำก

ประชำชนอยู่อย่ำงเสมอ ทั งเป็นสถำนที่ท่องเที่ยว ที่พักผ่อนหย่อนใจ ลำนกีฬำ อีกทั งยังเป็นสถำนที่จัด
งำนในประเพณีส ำคัญของจังหวัด ด้วยเหตุนี จึงมีจ ำเป็นที่จะต้องจัดกำรน  ำในบึงแก่นนครอย่ำงต่อเนื่อง  
โดยสำมำรถด ำเนินกำรภำยใต้กำรมีส่วนร่วมในกำรก ำหนดกิจกรรมหรือโครงกำรที่เกี่ยวข้องกับกำร
อนุรักษ์ทรัพยำกรน  ำในบึงแก่นนครระหว่ำงภำครัฐและประชำชนที่มีบ้ำนเรือนอำศัยอยู่บริเวณรอบบึง
แก่นนคร ประกอบกับต้องมีกำรติดตำมปริมำณจุลินทรีย์คัดเลือกสำยพันธุ์ที่มีอยู่ในบึงแก่นนคร  
เพ่ือติดตำมและตรวจสอบรักษำคุณภำพน  ำในบึงแก่นนครให้มีคุณภำพดีอยู่เสมอ 

5.3.2 ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติ 
5.3.2.1 จำกลักษณะของบึงแก่นนครที่เป็นบึงน  ำนิ่งไม่มีกำรถ่ำยเทน  ำ ท ำให้กำรเติม

จุลินทรีย์คัดเลือกสำยพันธุ์นั น ต้องเติมทั งในแนวรำบและแนวดิ่งเพ่ือเพ่ิมประสิทธิ์ให้จุลินทรีย์สำมำรถ
แพร่กระจำยได้ทั่วทั งบึงแก่นนคร จึงต้องอำศัยทั งก ำลังคนและเครื่องทุ่นแรงในกำรเติมจุลินทรีย์  

5.3.2.2 กำรแก้ไขปัญหำเบื องต้นสำมำรถท ำได้โดย 1) เก็บขยะรอบบึงแก่นนคร 
ตรวจสอบไม่ให้มีกำรปล่อยของเสียลงในบึง 2) ขุดตักดินในบึงด้ำนฝั่งเจ้ำแม่สองนำงเพ่ือน ำน  ำดี 
ไปเจือจำงธำตุอำหำร 3) สูบน  ำในบึงออกเพ่ือลดผลกระทบ และ 4) ขุดลอกตลิ่ง เพ่ือก ำจัดวัชพืชและ
ให้น  ำมีกำรถ่ำยเท หมุนเวียน และกำรแก้ไขปัญหำระยะยำว ท ำได้โดย 1) ขุดลอกบึงแก่นนครเพ่ิม 
เพ่ือก ำจัดตะกอนเน่ำเสีย 2) ส ำรวจออกแบบเพ่ือวำงท่อป้องกันน  ำท่วม และป้องกันน  ำเสีย  
และ 3) ส ำรวจออกแบบกำรถ่ำยเทน  ำจำกคลองชลประทำน เพ่ือหมุนเวียนน  ำสะอำดให้บึงแก่นนคร 
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 5.3.3 ข้อเสนอแนะเชิงวิชำกำร 
  5.3.3.1 กำรวิจัยครั งนี  ด ำเนินกำรในพื นที่บึงแก่นนคร จังหวัดขอนแก่น ซึ่งเป็นบึงน  ำ
ขนำดใหญ่ ที่เป็นพื นที่รองรับน  ำทิ งจำกชุมชน และไม่มีกำรระบำยน  ำออก ส่งผลให้เกิดปรำกฏกำรณ์
สำหร่ำยสะพรั่ง ซึ่งกำรจัดกำรโดยใช้จุลินทรีย์คัดเลือกสำยพันธุ์ในครั งนี  เป็นแนวหนึ่งที่เหมำะสมต่อ
กำรจัดกำรน  ำในพื นที่นี  อย่ำงไรก็ตำมยังมีวิธีกำรจัดกำรน  ำอีกหลำกหลำย 
 5.3.3.2 กำรวิจัยครั งนี  ใช้จุลินทรีย์บริสุทธิ์คัดเลือกสำยพันธุ์หลัก 3 สำยพันธุ์ ได้แก่ 
Pediococcus spp. Pichia spp. และ Dekkera spp. ใน พื นที่ บึ งแก่นนคร  เ พ่ือ ให้ ทรำบถึ ง
ประสิทธิภำพของจุลินทรีย์คัดเลือกสำยพันธุ์ดังกล่ำวที่ชัดเจนขึ น จึงควรมีกำรวิจัยในหลำกหลำยพื นท่ี 
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ภำคผนวก ก  
แบบประเมินควำมพึงพอใจในกำรจัดกำรปัญหำด้ำนกลิ่นเหม็นรบกวนและดำ้นควำม

สะอำดรวมถึงกำรปรับปรุงภูมิทัศน์โดยรอบบงึแก่นนคร 
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ชุดที่ 1 
แบบประเมินควำมพึงพอใจในกำรจัดกำรปัญหำด้ำนกลิ่นเหม็นรบกวน 
และด้ำนควำมสะอำดรวมถึงกำรปรับปรุงภมูิทัศนโ์ดยรอบบึงแก่นนคร 

เพ่ือท ำวิทยำนิพนธ์ตำมหลักสูตรวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต  
สำขำวิชำนวัตกรรมกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อม   

มหำวิทยำลัยรำชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธำนี 
----------------------------- 

ค ำชี แจง   
เนื่องด้วย นำยพิสิษฐ์ ต้นกิตติรัตนกุล นักศึกษำระดับปริญญำโท สำขำวิชำนวัตกรรมกำร

จัดกำรสิ่งแวดล้อม ได้จัดท ำงำนวิจัยเพ่ือท ำวิทยำนิพนธ์ เรื่อง กำรจัดกำรน  ำเสียจำกปรำกฏกำรณ์ยู
โทรฟิเคชั่นโดยใช้จุลินทรีย์ ดังนั น จึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องขอควำมร่วมมือท่ำนในกำรตอบแบบ
ประเมินดังแนบมำนี ให้ครบถ้วน เพ่ือจะได้รวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูลต่อไป  

ข้อมูลที่ได้ ผู้วิจัยจะน ำมำวิเครำะห์โดยภำพรวม จึงไม่มีผลกระทบใดๆต่อท่ำนเป็นรำยบุคคล  
ผู้วิจัยจึงขอขอบคุณในควำมอนุเครำะห์ของท่ำนมำพร้อมนี    
        
   
 
                                                    (นำยพิสิษฐ์ ต้นกิตติรัตนกุล)  
              นักศึกษำระดับปริญญำโท 
                                                         หลักสูตรวทิยำศำสตรมหำบัณฑิต  
                                                       สำขำวิชำนวตักรรมกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อม   
                                มหำวิทยำลัยรำชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธำนี 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 
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ค ำชี แจง ขอให้ท่ำนกำเครื่องหมำยถูกในช่องว่ำง ( /) หน้ำข้อควำมที่ถูกต้อง 
ตอนที่ 1 ข้อมูลพื นฐำนของผู้ตอบแบบทดสอบ 
  1.1 เพศ (  ) หญิง           (  ) ชำย 
  1.2 อำยุ (  ) น้อยกว่ำ 20 ปี (  ) 20-40 ปี  
                       (  ) 41-60 ปี  (  ) มำกกว่ำ 60 ปี 

 1.3 ระดับกำรศึกษำ    (  ) ต่ ำกว่ำปริญญำตรี  (  ) ปริญญำตรี 
                                  (  ) ปริญญำโท              (  ) ปริญญำเอก 

1.4  วัตถุประสงค์กำรเข้ำมำใช้พื นที่บึงแก่นนคร  
(  ) ออกก ำลังกำย (  ) พักผ่อน (  ) ค้ำขำย (  ) กิจกรรมอ่ืนๆ  
 

ตอนที่ 2  ควำมพึงพอใจในกำรจัดกำรปัญหำด้ำนกลิ่นเหม็นรบกวนและด้ำนควำมสะอำดรวมถึงกำร
ปรับปรุงภูมิ ทัศน์โดยรอบบึงแก่นนคร โดยกำเครื่องหมำยถูก (/)  ที่ตรงกับควำมเห็นของท่ำน 
 
 

รำยกำรประเมินรูปแบบ 
ระดับคุณภำพ 

มำก
ที่สุด 
(5) 

มำก 
(4) 

ปำน
กลำง 
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

1. ไม่มีกลิ่นเหม็นจำกน  ำเสียในบึงแก่นครแล้ว
ในปัจจุบัน  

     

2. คุณภำพน  ำในบึงแก่นนครมีลักษณะใส 
สะอำดและไม่พบปลำตำยในบึง  

     

3. บรรยำกำศรอบบึงเหมำะส ำหรับใช้เป็นที่
พักผ่อนหย่อนใจ ออกก ำลังกำยทั งช่วงเช้ำและ
เย็น  

     

4. มีระบบกำรจัดกำรขยะมูลฝอยโดยรอบบึง
และกำรจัดระเบียบร้ำนค้ำให้สะอำด ถูก
สุขลักษณะ  

     

5. ไม่พบขยะที่ปลิวลงสู่บริเวณบึงและมีกำรกำร
จัดกำรด้ำนสุนัขจรจัดและสิ่งปฏิกูลโดยรอบ
บริเวณ  
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล พิสิษฐ์ ต้นกิตติรัตนากุล 
วัน เดือน ปี เกิด 22 กรกฎาคม 2520 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2564 บริหารธุรกิจบัณฑิต มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 
ที่อยู่ปัจจุบัน 11/49 หมู่ที ่8 ซอยเอกชัย 62/1 แขวงบางบอน เขตบางบอน 

กรุงเทพมหานคร   
ผลงานตีพิมพ์ พิสิษฐ์ ต้นกิตติรัตนากุล วนัสพรรัศม์ สวัสด ีและ ศศิธร หาสิน. (2563).การ

ปรับปรุงคุณภาพน ้าโดยกระบวนการทางชีวภาพส้าหรับแหล่งน ้าสาธารณะ 
กรณีศึกษาบึงแก่นนคร. Research Journal Rajamangala University of 
Technology Thanyaburi, 19(2): ISSN: 1686-8420 (Print), 2651-2289 
(Online)   
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