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 The purposes of this study were to find out the effectiveness of handbook for Vocational 
Certificate II students based on science process skills with the expected result of more than 70 
percent and also to examine the satisfactory level of students when using this handbook. 

 
 The educational tools for this research were test book based on science process 
skills and satisfactory assessment with the following students’ actions: 
 
  - Doing test books prior to the usage of handbooks 
  - Doing test books simutaneansly with handbooks 
  - Doing test books after using handbooks 
 
 After that those forty sample students did the satisfactory assessment created by 
the researcher.  The statistics used for this analysis were a percentage, mean and t-test. 
 The findings were as follows: 
 1. The effectiveness of handbook has reached 70.80 percent as estimated 
assumption. 

 2. After comparison, student post use of handbook score was higher than 
the pre use. 

 3. Results coming out from the satisfactory assessment of handbook was at 
the good level. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
ภูมิหลัง 
 
       น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญ  และเปนสิ่งจําเปนตอการดํารงชีพของสิง่มชีีวิต
ทั้งหลาย ในอดีตการตั้งถิน่ฐานบานเรือนของคนไทยจะเริ่มต้ังชุมชนทีบ่ริเวณริมแมน้ํา  ลําคลอง  มี
วิถีชีวิตผกูพนักับสายน้ํา โดยมีทรัพยากรน้ําเปนแหลงหาอาหารที่สําคญั  ประชาชนใหความสาํคัญ
กับแมน้าํอยางมาก ดังเห็นไดจากประเพณีตาง ๆ ที่สืบทอดมา  ต้ังแตอดีตจนปจจุบัน  ตัวอยางเชน
ประเพณีลอยกระทง ประเพณีตักบาตรพระรอย  เปนตน  แตจากการพฒันาประเทศ โดยเฉพาะภาค
เกษตรกรรมกลายเปนอุตสาหกรรม อยางรวดเร็ว ทําใหเกิดผลกระทบมากมายโดยเฉพาะทางดาน
ส่ิงแวดลอม ที่จะกลาวถึงในทีน่ี้คือ ปญหาสิง่แวดลอมทางน้ํา ที่เรียกวามลพิษทางน้ํา สวนใหญมี
สาเหตุเกิดจากการกระทําของมนษุย อันไดแก การทิ้งสิง่สกปรกและของเหลือใชจากแหลงชมุชน  
น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  สารตกคางจากการทําการเกษตรที่ไหลลงสูแมน้าํลาํคลองฯลฯ  ซึ่ง
สงผลกระทบตอคุณภาพของแหลงน้ําดงันั้นจงึตองใหประชาชนไดมีสวนรวมในการเฝาระวงัคุณภาพ
ของแหลงน้ําโดยการใหความรูเบื้องตนในการตรวจสอบคุณภาพของแหลงน้ํา 

       การตรวจสอบคุณภาพของแหลงน้ําเปนการหาสาเหตุความสกปรกของน้ํา จะตอง 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของความสกปรก เพื่อสืบหาสาเหตุของความสกปรกและระดับของ
ความสกปรก   ในการตรวจสอบคุณภาพของแหลงน้าํสามารถกระทําไดหลายวิธ ี แบงไดเปน  
วิธีการทางเคมี ทางกายภาพและทางชีวภาพ คาที่ใชประเมินระดับความสกปรกและประเภทของ
ความสกปรกในแหลงน้าํเรียกวา ดัชนีคุณภาพน้าํ(มูลนิธิศูนยส่ิงแวดลอมโลก.มนีาคม 2545: 
บทความ)  ซึง่วิธกีารทางเคมี ดัชนทีี่นยิมใชตรวจสอบ คือ ดีโอ (DO = Dissolved Oxygen) คา
ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในน้าํ  ซึ่งสิง่มชีีวิตที่อาศยัอยูในแหลงน้าํจาํเปนตองใชออกซิเจนในการ
ยอยสลายสารอินทรีย ซึง่เปนสาเหตุของความสกปรกน้ํา ปริมาณออกซิเจนจงึมผีลกระทบอยาง
มากตอคุณภาพของแหลงน้าํ การที่มีออกซิเจนในน้าํนอย แสดงวาน้ํามีความสกปรก  บีโอดี (BOD 
= Biochemical Oxygen Demand) คาความสกปรกในรูปสารอินทรยี เปนตัวบงชีถ้ึงคุณภาพน้ํา 
ที่แสดงใหทราบถึงความสกปรก ในรูปของสารอินทรียที่มีอยูในน้าํ ถาแหลงน้าํใดมีคา บีโอดีสูง 
แสดงวาแหลงน้ํานั้นมีความสกปรกสูงดวย ซีโอดี (COD = Chemical Oxygen Demand)คาความ
ตองการออกซเิจนทางเคม ี แสดงใหเห็นปริมาณสารอินทรียที่เปนตนเหตุของความสกปรกในน้ํา 
หากมีคามากแสดงวาน้ํามีความสกปรกมาก  ความเปนกรดเปนดาง (pH) แสดงคาเปนตัวเลขที่
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บอกถึงระดับความเปนกรดหรือดาง โดยมีคาตั้งแต 0-14 ถาพเีอชมคีาเปน 7 แสดงวามีสภาวะเปน
กลาง ถาพีเอชมีคา 0-7 แสดงวามีสภาวะเปนกรด ตัวเลขที่ลดลงแสดงถงึความแรงของกรดที่
เพิ่มข้ึน ถาพีเอชมีคา 7-14 แสดงวามีสภาวะเปนดาง ตัวเลขที่เพิม่ข้ึนแสดงถึงความแรงของดาง 
โดยทัว่ไปแมน้าํจะมพีีเอชอยูประเภท 6-8 แสดงถึงสภาวะเปนกลาง  วิธีการทางกายภาพ ไดแก 
อุณหภูม ิ สี กลิน่ ความขุน และสภาพการนาํไฟฟา สวนวิธีการทางชวีภาพไดมีการพัฒนาใช
ส่ิงมีชีวิต มารวมในการตรวจวิเคราะหแหลงน้าํ เนื่องจากลักษณะของสิ่งมีชวีิตที่อาศัยอยูในแหลง
น้ําสามารถบงชี้ถึงมลภาวะหรือการรบกวนเชิงพืน้ที่ได โดยเฉพาะสิ่งมีชวีิตบางชนิดที่มวีงชีวติที่
ยาว สามารถเปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงเชิงระยะเวลา (temporal) ไดเมื่อเกิดการรบกวน อนึง่
การใชวิธกีารทางชีวภาพในการวิเคราะหคุณภาพแหลงน้ํานั้น สามารถเหน็การเปลี่ยนแปลงของ
แหลงน้ําไดดี  เชน  Euglena  sp. เมื่อเติบโตจํานวนมากเกิดฝาสีเขียวหรือแดงบนผวิน้าํ จะ
สังเกตเห็นกลุมสีเขียวลอยอยูใกลบริเวณผวิหนาน้ําหรืออยูกันหนาแนนในบริเวณพืน้ดินตื้นๆ  ริม
แองน้ําหรือบนถงุพลาสติกที่อยูในแองน้าํ สามารถดาํรงชีวิตอยูในสภาพน้ําที่คอนขางเปนน้าํเสีย มี
สารอินทรียสูง (เชาวน  ทวีผล.2519 : 91) Oscillatoria  มีความทนทานตอความสกปรกของน้ําได
เปนอยางด ี  ซ่ึงใชเปนดัชนบีอกความสกปรกของน้ําได (Palmer,1961 : 81อางในเชาวน  ทวี
ผล.2519 : 91 )และในการติดตามเฝาระวังคุณภาพแหลงน้ํานิยมปฏิบัติกันอยางแพรหลายทัง้ใน
ยุโรป สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย  โดยใชส่ิงมีชวีิตกลุมหนึง่และทีน่ิยมนํามาใชในการเฝาระวงั
คุณภาพแหลงน้ําคือสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดนิ (Benthic macro invertebrate) (นฤมล แสง
ประดับและคณะ.2541: 279) แพลงตอนพืช พืชน้ํา ปลา ไบรโอซัว (Bryozoans) และสาหราย 
(online http://www.rppeo.org 16/02/47) ซึ่งเปนพืชชั้นต่ําประเภทหนึง่ทีน่ิยม ใชเปนดัชนบีงชี้
คุณภาพน้าํ เนื่องจากสาหรายแตละชนิด มีการเจริญเติบโตในสภาพแวดลอมและคุณภาพน้าํที่
แตกตางกนั ดังผลจากการศึกษาความสมัพันธของสาหรายในสภาพแหลงน้าํที่แตกตางกนั เชน 
การสํารวจสาหรายในเขตอําเภอธัญบุรี  จังหวัดปทุมธาน ี พบสาหรายทัง้สิ้น  127 Genera 
สาหราย Divition Chlorophyta เปนพวกทีพ่บมากที่สุดทัง้ชนิด และจํานวน สามารถปรับตัวเขากับ
สภาพแวดลอมตางๆ ไดเปนอยางดี เชน Mougeotia sp. สามารถอยูในตัวกลางที่มีสภาพความ
เปนกรดดาง 3.5-7.0 ได(จงรักษ ผลประพฤต.ิ 2519 : 141)  การสาํรวจสาหรายในเขตอําเภอลํา
ลูกกา จังหวัดปทุมธาน ี   พบวา Diatoms  เปนสาหรายที่มีความทนทานตอสภาพแวดลอมไดเปน
อยางดี  ในการสํารวจครั้งนี้พบ  Diatoms ในสภาพน้ําที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 3.5 – 8.0  
อุณหภูมิของตัวกลาง 18-31 º C สภาพแสงตัง้แตถกูแสงรําไร  จนกระทั่งถูกแสงสวางเต็มที่  
ตลอดเวลากลางวัน  สภาพน้ําตั้งแตขุนจนถงึใสและพบในแหลงน้าํทุกประเภท  สวน Oscillatoria  
ก็พบไดในแหลงน้าํ แตไมพบในสภาพความเปนกรดเปนดาง 3.5 เหมือน Diatoms ทั้งนี้เพราะ  
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Oscillatoria  มีความทนทานตอความสกปรกของน้ําไดเปนอยางดี  ซึ่งใชเปนดัชนีบอกความ
สกปรกของน้าํได (Palmer,1961 : 81อางในเชาวน  ทวีผล.2519 : 91 ) 

จากงานวิจยัดังกลาวขางตน  แสดงใหเห็นวาในสภาพแหลงน้ําที่มีคุณภาพน้าํตางกนั จะมี
สาหรายแตกตางชนิดกันดวย จงึพอสรุปไดวาสาหรายเปนสิง่มีชวีิตที่สามารถนํามาเปนตัวบงชี้
คุณภาพของน้าํได  อยางไรก็ตามในปจจบัุนยงัมิไดมีการจัดเก็บขอมลูความสัมพันธระหวางชนิด
ของสาหรายกบัคุณภาพน้าํอยางเปนระบบ ดังนัน้ผูวิจัยจงึไดศึกษาขอมูลเกี่ยวกบัความสัมพนัธ
ระหวางชนิดของสาหรายกับแหลงน้ํา   จากเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวของโดยมกีารรวบรวมขอมูล  
เพื่อนาํขอมูลที่ไดมาตรวจสอบขอเท็จจริงโดยการเก็บตัวอยางน้าํมาศึกษาดวยกลองจุลทรรศน
พรอมทัง้ ถายภาพสาหรายใตเลนส และตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้าํทางเคมีในหองปฏิบัติการ
ดวยคาพารามเิตอรตาง ๆ ไดแก  EC , pH , BOD, DO , N  เพื่อหาความสัมพันธระหวางชนิดของ
สาหรายทีพ่บกับแหลงน้ํา  และรวบรวมขอมูลทีศึ่กษาจัดทําเปนรูปเลมในรูปแบบของคูมือการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้  สําหรับนาํมาใชประกอบการ
เรียนการสอน เกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพแหลงน้าํ ซึ่งนับวันจะมีความสาํคัญมากขึ้นทุกขณะ 
โดยเฉพาะการประยุกตใชในการเรียนการสอนวชิาวิทยาศาสตรของสถาบนัการอาชวีศึกษา ระดับ
ประกาศนยีบตัรวิชาชีพ ที่จดุมุงหมายใหผูเรียนสามารถเขาใจกฎเกณฑตางๆ  ทางธรรมชาติ เพื่อ
นํามาประยกุตใชกับชีวิตประจําวนั  และการศกึษาวิชาชพีสาขาตางๆที่มีเนื้อหาโดยรวมเปน
วิทยาศาสตร ฟสิกส ชวีวทิยาและเคมี ตามหลกัสูตรประกาศนยีบัตรวิชาชพี พ.ศ. 2545(ปรับปรุง 
2546)(หลักสตูรประกาศนียบัตรวชิาชีพ พ.ศ. 2545 (ปรับปรุง 2546).2546:7) ซึ่งมิไดแยกการ
เรียนการสอนเปนรายวิชาดงัเชนนักเรียนสายสามัญ จงึทาํใหนักเรียนระดับวิชาชพีสวนใหญขาด
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ดังนั้น  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการจัดทาํคูมอืการตรวจสอบ
คุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูเรียนไดเหน็
ความ สําคัญของปญหามลพษิทางน้าํจากการศกึษาและการวิเคราะหดวยตนเอง ฝกทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ในดานทกัษะการสงัเกต(Observing) ทักษะการจาํแนกประเภท
(Classifying) ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and 
Communication) ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Infering) ทักษะการพยากรณ( 
Predicting )ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป( Interpreting Data and Conclusion) 
เพื่อใหนักเรียนสามารถนําไปใชประกอบวชิาชีพ และเสริมการเรียนรูในวิชาที่เกีย่วของไดแก ในการ
เรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม วิชาวิทยาศาสตรพืน้ฐาน และวชิาการจัดการ
ส่ิงแวดลอมเบือ้งตน นอกจากผูเรียนจะสามารถใชคนควาเนื้อหาเพื่อเสริมความรู ความเขาใจ ใน
สาระวิชาแลว ผูเรียนยังสามารถถายทอดวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพที่ไมซับซอนแก
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ชุมชน เพื่อตรวจสอบคุณภาพแหลงน้าํในทองถิน่เพื่อเฝาระวงัปญหา มลพิษทางน้าํ และหา
แนวทางปองกนัหรือแกไขปญหากอนที่น้าํจะมีสภาพเนาเสีย รุนแรง ซึ่งยากตอการแกไข  

ผูวิจัยจงึมีความมุงหวงัที่จะพัฒนาคูมือเลมนี้ใหมีประสิทธิผลเหมาะแกการใชงานของ
นักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพ อันเปนประโยชนตอการพัฒนาการเรียนการสอนใหบรรลุผล
ตอไป   โดยมีแนวทางการดําเนินงานวจิัยเริ่มจากการสํารวจและรวบรวมขอมูลจากเอกสารและ
งานวิจยัที่เกี่ยวของเพื่อนํามาเปนขอมูลพืน้ฐานในการศกึษาเรื่องความสัมพนัธระหวางชนิดของ
สาหรายกับแหลงน้ําที่พบสาหราย  เลือกพื้นที่เปนกรณีศึกษาบรเิวณวทิยาลัยเทคนิคปทุมธานี 
อําเภอเมือง จงัหวัดปทุมธานี โดยแบงจุดเก็บตัวอยางน้าํตามสภาพการใชที่ดินดงันีคื้อ บริเวณนา
ขาว  ที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม สวนผลไม สวนผัก เพื่อเก็บตัวอยางน้ํามาศึกษาหาชนิดของ
สาหรายและคณุภาพน้าํบริเวณทีพ่บสาหรายโดยเก็บตัวอยางน้ําไปวิเคราะหคุณภาพน้าํที่
หองปฏิบัติการของกรมชลประทาน  และถายภาพสาหรายใตเลนสของกลองจุลทรรศน  โดยมี
ผูเชี่ยวชาญทางดานสาหรายและทางดานการวิเคราะหคุณภาพน้าํใหคําปรึกษา  นาํผลที่ไดมา
รวบรวมจัดทาํเปนคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  
ลักษณะรูปแบบของคูมือฯเปนลักษณะทีน่กัเรียนศึกษาดวยตนเอง  ขนาด 5 x 7 นิ้ว ซึ่งสะดวกแก
การพกพาสําหรับการศึกษานอกสถานที ่ ภายในประกอบดวยวิธีการใชคูมือฯ การใชอุปกรณที่ใช
ในการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตน เนือ้หาเรื่องคุณภาพน้าํ ชนิดของสาหราย  ความสัมพนัธ
ระหวางสาหรายกับคุณภาพน้าํ  ภาพถายสาหรายน้าํจืด วิธกีารเก็บตัวอยางน้าํ  และวธิีการ
วิเคราะหผลคุณภาพน้าํทางชีวภาพโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ หลงัจากสรางเปนคูมือฯแลวนาํไป
ประเมินคุณภาพคูมือฯโดยผูเชี่ยวชาญ เมื่อผานผูเชี่ยวชาญแลวนําคูมือฯไปพฒันาเพื่อใหคูมือมี
ประสิทธิผลตามเกณฑมาตรฐาน  โดยการวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความพึง
พอใจของนกัเรียนกลุมทดลอง เพื่อยนืยนัประสิทธิผลของคูมือฯกอนนําไปใชจริง  
 
ความมุงหมายของการวจิยั 
 
       1.  เพื่อศึกษาประสทิธผิลของการใชคูมือการตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี้สําหรับนักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้ปที่ 2  
       2.  เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนยีบัตรวิชาชพีชั้นปที ่ 2 ที่มตีอ
คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
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ความสาํคัญของการวิจยั 
 
       1.  ไดคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ ในลักษณะของหนังสือขนาด
เล็ก มีขนาดประมาณ  5 x 7 นิ้ว เปนขนาดที่เหมาะสมกับการพกพา (สุโขทัยธรรมาธิราช  2532 : 
229) จํานวน 200 - 250  หนา โดยมีเนื้อหาเรื่องการตรวจคุณภาพของน้าํที่ใชสาหรายเปนดัชนี
บงชี้คุณภาพน้ําโดยเฉพาะ 
       2. พัฒนานักเรียนใหมีทักษะ กระบวนการทางวทิยาศาสตร ในการตรวจสอบคุณภาพน้าํ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ อันจะเปนประโยชนตอการเรียนในวิชาตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบั
ทรัพยากรน้าํเชน วิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม และวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน 
       3.   เปนแนวทางในการจัดทําคูมือประกอบการเรียนการสอนในวชิาอื่น ๆตอไป  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
       
       ประชากรที่ใชในการวิจัย 
       นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2 วิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี จํานวน 22    
หองเรียน 
 
       กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
           นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที ่  2  วิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี จํานวน 1 
หองเรียน สุมอยางงายโดยการจับฉลาก จากจาํนวน  22    หองเรียน 
 พื้นที่ที่ใชในการศึกษา 
 พื้นที่ที่ใชในการศึกษาคือบริเวณวิทยาลยัเทคนิคปทุมธานี อําเภอเมอืง จังหวัดปทุมธาน ี โดย
แบงจุดเก็บตัวอยางน้ําตามสภาพการใชที่ดินดังนี้คือ บริเวณนาขาว  ที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผลไม สวนผัก 
  ตัวแปรที่ศกึษา   
       1.  ตัวแปรอิสระ  
    การใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ 
       2.  ตัวแปรตาม 
      1.  ประสิทธิผลที่ไดจากการใชคูมือฯ 
  2. ความพงึพอใจของนักเรยีนระดับประกาศนยีบัตรวชิาชีพชัน้ปที่ 2 ตอการใชหนงัสือ
คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
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นิยามศัพทเฉพาะ 
  
       1. คูมือหมายถงึสื่อส่ิงพิมพในลักษณะของหนังสอืที่มีขนาดเล็ก(handbooks) มีขนาด     5 x 
7 นิ้ว   จํานวน    200 – 250 หนา  เพื่อสะดวกในการถือหรือคนควา (สุโขทัยธรรมาธิราช  2532 : 
229)  ในการวิจัยหมายถงึคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนทางชีวภาพโดยใชสาหรายเปน
ตัวบงชี้ มีเนื้อหาประกอบดวย  วธิีการใชคูมือ เนื้อหาคณุภาพน้าํเบื้องตนและดัชนบีงชี้คุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพ การใชอุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนทางชีวภาพ และวิธีการเก็บ
ตัวอยางสาหรายชนิดพนัธุ ของสาหรายที่นยิมใชเปนดัชนบีงชี้คุณภาพน้ําทางชีวภาพซึ่ง 
ประกอบดวย  รูปภาพของสาหรายแตละชนิดทีเ่ปนตวับงชี้คุณภาพน้ําเบื้องตนทางชีวภาพ  ชือ่
วิทยาศาสตร   ชื่อสามัญ  ลักษณะเดน แหลงที่พบ และวิธีการประเมินผลคุณภาพโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี ้ 
       2.  การตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตน หมายถึง การวิเคราะหคุณสมบัติของน้าํ
อยางงายโดยการประเมนิผลคุณภาพน้าํเบื้องตนจากการสํารวจและจําแนกชนิดพนัธุของสิง่มีชวีติ
แลวนํามาเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ํา ซึ่งในคูมือฯเลมนีผู้วิจัยสรางขึ้นเพื่อเปรียบเทยีบสิ่งมีชวีิตที่
ดํารงชีวิตอยูในน้าํกับผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําโดยการตรวจสอบคุณภาพน้าํตามวิธีที่ได
มาตรฐาน และดัชนีที่ใชตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพในทีน่ี้  คือสาหราย  
       3.   สาหราย (Algae) คือ พืชชั้นต่าํ ที่มีคลอโรฟลล แตไมมีสวนที่เปนราก ลําตน และใบที่
แทจริง มีขนาดตั้งแตเล็กมากประกอบดวยเซลลเพยีงเซลลเดียว ซึง่มองไมเหน็ดวยตาเปลา ตองดู
ดวยกลองจุลทัศน และไปจนถงึขนาดใหญ ประกอบดวยเซลลจาํนวนมาก อาจเปนเสนสาย 
(filament) หรือมีลักษณะคลายพชืชั้นสงู โดยมีสวนทีค่ลายราก ลําตน และใบ เรียกวาทัลลัส 
(thallus)  ในการวิจยัครั้งนีห้มายถงึสาหรายที่สามารถมองเหน็ดวยตาเปลาได  และเปนสาหรายที่
มีการเจริญเตบิโตในบริเวณน้ําจืด และน้าํกรอยเทานัน้ 
       4.    ประสิทธิผลของคูมือฯ หมายถงึ ผลที่ไดจากการเรียนรูจากคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ
ทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  ดวยการวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
       5.  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถึง กระบวนการที่ใชเสาะแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตรดวยตนเองมทีั้งสิ้น 13 ทักษะ แบงไดเปน 2 ประเภท คือ ทักษะพืน้ฐาน 8 ทักษะ และ
ทักษะขั้นผสม 5 ทักษะในการวิจัยครั้งนี้จะใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้งสิ้น 6 ทักษะ
ไดแก  ทักษะการสังเกต(Observing)  ทักษะการจาํแนกประเภท(Classifying) ทักษะการจดั
กระทาํและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and Communication) ทักษะการลง
ความคิดเหน็จากขอมูล (Infering)  ทักษะการพยากรณ ( Predicting )  ทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting Data and Conclusion) 
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 6. สมุดทดสอบ หมายถงึ เครื่องมือที่ใชประเมนิทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ประกอบดวยกิจกรรมและตัวคําถามที่ใหนักเรียนทาํ และมีทีว่างเวนไวใหนกัเรียนตอบคําถามและ
คําชี้แจง คําตอบของนักเรียนที่เขยีนอธิบายลงในสมุดทดสอบ  ซึ่งสามารถนาํมาตรวจใหคะแนนได 
ภายหลงั  

7.  ความพึงพอใจ  หมายถึง ความรูสึกหรอืทัศนคติของนักเรียนทีม่ีตอคุณภาพ ของงาน  
ซึ่งในการวิจยัครั้งนี้วัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือฯ ในเรื่องของรูปเลม การจัดภาพ เนื้อหาและ
กิจกรรม 
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วิธีการดําเนนิงานแบงขั้นตอนออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี ้
ข้ันตอนที ่1  การพัฒนาคูมือฯ 

- การสํารวจ  รวบรวมขอมูลพื้นฐานและทดลอง 
- การสราง และ การพัฒนา 

 

กรอบแนวคดิในการวิจัย 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

สรางคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

สรางเครื่องมอื 
- สมุดทดสอบ  สําหรับวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 
- แบบวัดความพงึพอใจในการใชคูมือ 
- แบบประเมินคูมือฯโดยผูเชี่ยวชาญ 

ตรวจสอบประสิทธิภาพโดยผูเชี่ยวชาญ 

ข้ันตอนที ่2  ทดลองใชตามรปูแบบแผนการวิจัย (One group pretest posttest design) 

วิเคราะหขอมลู 

ตัวแปรตน 
-  การใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบือ้งตน
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 

ตัวแปรตาม 
- ประสิทธิผลของการใชคูมือฯ 
- ความพึงพอใจของผูใชคูมือฯ   

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
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สมมุติฐานในการวิจัย 
 

1. นักเรียนมีประสิทธิผลหลังการใชคูมือฯสูงกวากอนใชของคูมือฯ และเปนไปตามเกณฑ รอย 
ละ70 ข้ึนไป 

2. นักเรียนมีความพึงพอใจตอการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนโดยใชสาหราย 
เปนตัวบงชี้อยูในเกณฑต้ังแตระดับพึงพอใจมากขึ้นไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 
       การพัฒนาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตน  สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตร 
วิชาชพีชัน้ปที ่2  ผูวิจัยคนควาและรวบรวมเอกสารและงานวิจยัตาง ๆ ที่เกีย่วของดงันี ้
1.  เอกสารทีเ่กี่ยวของกับคุณภาพน้าํทางชีวภาพ ดัชนกีารชี้วัดและการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 
2.  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วกับการใชสาหรายเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํ 
3.  เอกสารและงานวจัิยที่เกีย่วกับการสรางคูมือ 
4.  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
5.  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของกับความพึงพอใจ 
 
1.เอกสารที่เกี่ยวของกับคุณภาพน้ํา ดัชนีการช้ีวัด และการตรวจสอบคุณภาพ
น้ํา 
  
คุณภาพน้ํา        
        กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมไดใหความหมายของ
คุณภาพน้าํวา หมายถึง ความเหมาะสมของน้าํในแงของการอุปโภคบริโภค มีคุณสมบัติเหมาะสม
ทั้งนี้ข้ึนอยูกับชนิด และปริมาณของสารตาง ๆ ที่ละลายในน้าํนัน้ ๆ (อางใน www.environnet.in.th 
4/02/47) ขณะที่มัน่สิน ตัณฑุลเวศม ไดให ความหมายของคําวาคุณภาพน้าํคือ คุณสมบัติของน้าํ
ทิ้งในดานฟสิกส เคมี และชวีวทิยา คุณภาพดานฟสิกสยกตัวอยางเชน อุณหภูมนิ้าํ คุณสมบัติดาน
เคมีคือสภาวะ     อิออนในน้าํ สารที่อยูในสภาพแขวนลอย ทัง้ยงัอาจมีสารที่เปนพษิตอมนุษยหรือ
ส่ิงมีชีวิต คุณสมบัติทางชีววิทยาคือเชื้อไวรัสที่อาศัยอยูในน้าํ สาหรายหรือส่ิงมชีีวิตในน้าํอื่นๆ (มั่น
สิน ตัณฑุลเวศม.(2538: 187) และจากการสืบคนจากอนิเตอรเน็ต เวปไซด 
http://www.rppeo.org เมื่อวันที่ 16/02/47คําวาคุณภาพน้ํา หมายถงึ ความเหมาะสมของน้าํเพื่อ
ใชในกิจกรรมเฉพาะของมนษุยคุณภาพของน้าํตามแหลงน้าํธรรมชาติ จะเปลี่ยนแปลงไป มากหรือ
นอยขึ้นอยูกับปจจัยของสภาพแวดลอมเปนสําคัญ ไดแก สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะ
ของธรณีวิทยา พชืพรรณธรรมชาติ รวมถงึกิจกรรมของมนุษยและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ  
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คุณภาพน้าํประกอบดวย  
1. คุณภาพน้ําทางกายภาพ ไดแก น้ํามีสารแขวนลอย สี กลิ่น รส ความขุน การนาํไฟฟา 

อุณหภูมิ  เปนตน   
2. คุณภาพน้ําทางเคมี ไดแก ความเปนกรดดาง ความเปนดาง ความกระดาง ออกซิเจน

ละลายน้ํา   คารบอนไดออกไซด ไนเตรต ( NO 3
- ) ไนเตรต ( NO2

- ) แอมโมเนยี (NH4
+1) ฟอสเฟต   

( PO4
- ) ปริมาณความตองการออกซิเจน (BOD) คลอไรด ความเค็ม ซลัเฟต ยาปราบศัตรูพืช 

โลหะหนกั   ผงซักฟอก คลอโรฟลล เปนตน  
3. คุณภาพของน้าํทางชวีภาพ ไดแก น้ําทีม่ีส่ิงมีชวีิตเจือปน เชน แพลงคตอนพืชและสัตว 

แบคทีเรีย พชืน้ํา และเชื้อโรคอื่น ๆ เปนตน   
 จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาคุณภาพน้าํหมายถงึ  ลักษณะของน้าํ ที่ประกอบดวย
คุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคม ีและทางชีวภาพ ที่สามารถบงชี้ลักษณะของน้าํไดวามีสภาพทีดี่
หรือเปนมลพษิทางน้ํา เพื่อหาแนวทางแกไขปญหาที่เกดิขึ้น 
 
ดัชนีคุณภาพน้ํา 
        
       กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  ได
กลาวถึงดัชนกีารชี้วัดคุณภาพน้ําที่สําคัญ  8 ตัวชี้วัด ดังนี้  

1.  ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
2.  ออกซิเจนละลายน้ํา (DO)  
3.  ความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD)  
4.  แบคทีเรียในกลุมโคลฟิอรม (fecal coliform bacteria)  
5.  ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N)  
6.  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP)  
7.  ความขุน (turbidity)  
8.  ของแข็งทั้งหมด (total solids)  

         
 สอดคลองกับดัชนีคุณภาพน้ําของสมชาย ดนตรี (บทความ online วันที่ 7 พฤษภาคม 
2545) ซึ่งกลาววาดัชนทีี่เกีย่วของกับคุณภาพน้ํามีดังนี ้

1.  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํ (Dissolved Oxygen : DO ) เปนตัวบงชี้ถงึคุณภาพ 
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น้ําที่สําคัญมากตัวหนึ่ง เพราะทําใหเห็นวาแหลงน้ํานั้นเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตใน
น้ําหรือไม นอกจากนี้ยงัทาํใหทราบถึงความสามารถของลําน้าํ ที่จะรองรับความสกปรกไดมาก
นอยเทาไรไดเปนอยางด ี
  2.  คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biochemical Oxygen Demand : BOD ) เปนตัว
บงชี้ถงึคุณภาพน้าํ ที่แสดงใหทราบถึงความสกปรก ในรูปของสารอินทรียที่มีอยูในน้าํ ถาแหลงน้าํ
ใดมีคา บีโอดสูีง แสดงวาแหลงน้ํานั้นมีความสกปรกสูงดวยโดยทั่วไปการวิเคราะหคาบีโอดี เปน
การตรวจวัดความตองการออกซิเจนที่ละลายในน้ําทางชวีภาพซึง่แบคทีเรียนาํไปใชในการยอย
สลายสารอนิทรียทีม่ีอยูในน้ํา 

3.  แบคทีเรียจําพวกโคลฟิอรม (Total Coliform Bacteria ) เปนดัชนีที่สําคัญดัชนีหนึ่งที่
ใชประกอบในการพิจารณาคุณภาพน้าํทางดานชีวภาพของแหลงน้ํา แบคทีเรียพวกนี้มีมากในน้าํ
เสีย ที่เกิดจากการขับถายของมนษุยและสตัว ตลอดจนการเนาเสียของสารอินทรีย  

4.  แบคทีเรียจําพวกฟคัลโคลิฟอรม (Faecal Coliform Bacteria) เปนดัชนทีี่แสดงใหเห็น
ถึง คุณภาพน้าํทางชวีภาพซึง่เปนทีน่ิยมใชกันมาก เพราะแสดงใหเห็นถึงแนวโนมการแพรกระจาย
ของเชื้อโรคในแหลงน้ําเปนอยางด ีเพราะแบคทีเรียพวกนีเ้ปน (Normal Flora) ที่อาศัยอยูในระบบ
ทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุนรวมทัง้มนุษยและสัตวเลี้ยงทั่วไป การปนเปอนของแบคทีเรีย
ชี้ใหเหน็ถงึการปนเปอนของอุจจาระมนุษยและสัตวน้าํ 

5.  ปริมาณโลหะหนกั (Heavy metal) เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําที่สําคัญมากตัวหนึ่ง เพราะ
เปนพษิตอสุขภาพของมนุษยมาก โดยปกติปริมาณโลหะหนักในแหลงน้าํทัว่ไป จะมีระดับตํ่า
เพราะสามารถตกตะกอนไดดีในน้ํา แตเนื่องจากไมสามารถถกูยอยสลายโดยแบคทีเรียได จึงเกิด
การสะสมอยูในแหลงน้าํมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะสวนที่เปนโคลนตม การสะสมในหวงโซอาหาร 
สวนใหญสะสมอยูในเนื้อเยือ่สัตวน้ําที่อาศัยอยูบริเวณนั้น และก็มาถงึผูบริโภค คือมนุษยนัน่เอง  
สารเคมีตกคางจากการเกษตร เปนดัชนทีีม่ีผลกระทบในทางลบตอส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะ 
สวนที่เปนอาหารของมนุษยมากเพราะสามารถสะสมในสาหรายเซลลเดียว และสตัวน้ํารวมทัง้
ปลาในปริมาณที่สูงกวาปริมาณที่ปรากฏในน้าํมากมายหลายเทา 

6.  ไนเตรต – ไนโตรเจน (Nitrate – Nitrogen) สารประกอบไนโตรเจนที่สําคัญในน้ําอยาง
หนึง่ก็คือ  ไนเตรต ( NO3

- ) ซึ่งพืชสามารถนําไปใชในการสรางโปรตีน  เพื่อใชเปนอาหารของคน
และสัตวตอไป  ไนเตรตเกิดจากการที่ส่ิงมีชวีิตปลอยของเสียซึ่งมีสารประกอบไนโตรเจนออกมา
และเมื่อส่ิงมีชวีิตตายลง  โปรตีนภายในสิง่มีชีวิตจะถกูยอยสลายเปลีย่นเปนแอมโมเนียซึง่พืช
นําไปใชในการสรางโปรตีนได  ถามีปริมาณมากเกินความตองการ  แอมโมเนยีจะถกูออกซิไดซโดย
แบคทีเรียไปเปน ไนไตรตและไนเตรตตอไป  ในน้ําผวิดินจะพบไนเตรตในปริมาณนอยมักต่ํากวา   
1 มิลลิกรัมตอลิตร  และอยางสูงก็ไมเกิน  5  มิลลิกรัมตอลิตร แตสําหรับน้ําใตดินอาจมีไนเตรตสูง
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ต้ังแต    0 – 1.000 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ  ไนเตรต - ไนโตรเจนนอกจาก
เขาสูแหลงน้ําจากการเนาเปอยของสิ่งมีชวีติแลวยังมาจากปุยที่ใชเพื่อการเกษตรกรรมและน้ําเสีย
อีกดวย  น้าํทีม่ีปริมาณไนเตรต - ไนโตรเจน สูงเกนิไปอาจทาํใหเด็กทารกเกิดโรค   
( Methemoglobinemia ) ดังนัน้จึงกําหนดใหน้ําดื่มไมควรมีไนเตรตเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร (มัน่
สิน ตัณฑุลเวศม.2538: 172 ) 
 7.  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus). (TP) เปนสารอาหารที่จําเปนสําหรับการ 
เจริญเติบโตของพืชน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิง่สาหรายเซลลเดยีว แหลงที่มาของฟอสฟอรสั 
ที่ระบายลงสูแหลงน้ํามาจาก 3 แหลงใหญ ๆ คือ ผงซักฟอกซึ่งมีสารประกอบของฟอสฟอรัสเปน
สวนประกอบอยูดวยในปรมิาณคอนขางสูง ปุยเคมีที่ใชในการเกษตรทั่วไป และแหลงสุดทาย 
ไดแก ฟอสฟอรัสที่มาจากการยอยสลายสารประกอบโปรตีน 
       สรุปไดวา ดัชนีคุณภาพน้ําเปนคุณลักษณะของน้าํทางกายภาพ ทางเคม ีและทางชีวภาพภาพ 
ที่ใชชี้วัดคุณลกัษณะของแหลงน้าํ ซึง่ไดแก ความเปนกรดเปนดาง (pH) ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) 
ความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม (Fecal Coliform Bacteria) ไนเตรท-
ไนโตรเจน (NO3

-N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ความขุน (Turbidity)ของแข็งทัง้หมด (Total solids) 
เปนตน และในการวิจัยครั้งนี้ จะเปนการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนดัชนี
บงชี้  หมายถึงการใชสาหรายแตละชนิดบงชี้ถงึคุณภาพของน้ําวา  มีลักษณะเปน เชน อุณหภูม ิ
ความเปนกรดเปนเบส ออกซิเจนละลายน้าํ (DO) หรือความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) เปนตน  
 
การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
       การตรวจสอบคุณภาพน้ํา ทาํใหทราบระดับการปนเปอนมลพษิของน้ํา  ซึง่สมาคมวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอมแหงประเทศไทย(สวสท.) ( 2540 ) ไดแบงการตรวจสอบคุณภาพน้าํไดเปน 3 วิธีคือ 

1.  การตรวจคณุภาพน้าํทางเคมีมีดังนี ้
1.1  พี เอช (pH) โดยใชเครื่องวัดพีเอช  

  1.2  ความกระดางของน้ํา โดยการไตเตรตดวยอีดีทีเอ( EDTA Trimetric 
Method) 
               1.3 ออกซิเจนละลาย หรือ ดีโอ (dissolved oxygen, DO) มีวิธีวิเคราะห โดยใช
วิธีเอไซดโมดฟิเคชัน ของไอโอโดเมตริก (Azide Modification of Iodometric Method )  
               1.4 ความตองการออกซิเจนหรือบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand , 
BOD)เตรียมตัวอยางน้าํที่หาคา DO แลวรินตัวอยางน้ําใสขวดบีโอดี 3 ขวด ปดจุกใหสนิท ใสน้าํ
หลอที่ปากขวด น้ําขวดหนึ่งใหหาคา DO อีกขวดหนึ่งนาํไปบมที่อุณหภูมิ 20 ± 1 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 วันนาํน้าํตัวอยาง 2 ขวด มาหาคา DO โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี ้
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เมื่อ 
  D 1 = คา DO ที่ไทเทรตในวนัแรก (DO1) 
  D 2  = คา DO ที่ไทเทรตในวนัทีห่า (DO5) (เฉลี่ย 2 ขวด) 
  1.5    ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand , COD) โดยวิธกีารรีฟลักซ 
  1.6    ของแข็งแขวนลอย (Total Suspended Solids ; TSS)โดยวิธกีารอบแหง 
  1.7    ของแข็งที่ละลายน้าํ (Total Dissolved Solid ; TDS) โดยวิธีการอบแหง 
  1.8    ของแข็งทั้งหมด (Total Solid; TS) โดยวิธีการอบแหง 
  1.9    แอมโมเนีย – ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen) โดยวิธกีารไตรเตรชัน 
  1.10. การวิเคราะหหาตะกั่ว โดยวธิีไดไทโซน 
  1.11. การวิเคราะหหาไขมนัและน้ํามนั โดยยวธิีซอกฮเลต ( Soxhlet Method)  
 

2.  การตรวจคณุภาพน้าํทางกายภาพมีดังนี ้
2.1  อุณหภูมิ ( Temperature  )  คือ ระดับความรอน อุณหภูมิของน้าํทิ้งที่ปลอย 

ลงสูแมน้าํลําธารสาธารณะมผีลตอส่ิงมีชีวติในน้ําทัง้ทางตรงและทางออม โดยสิง่มีชวีิตในน้าํอาจ
ตายไดในกรณีที่อุณหภูมิของน้าํสูงเกินไปและยังมีผลใหการละลายของออกซิเจนในน้าํลดลงอีก
ดวย  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมยอมใหอุณหภมูิของน้าํที่ปลอยลงสูลําน้ําสาธารณะไดไม
เกิน 40 องศาเซลเซียส  
     เคร่ืองมือคือเทอรโมมิเตอร (mercury filled thermometer) ชนิดอานออกมาเปน
องศาเซลเซยีส  
  2.2  สี  (Color) ตองเก็บตัวอยางน้าํในภาชนะแกวที่สะอาดและควรวิเคราะหหา
คาทนัททีี่เก็บตัวอยางมา แตถาไมสามารถทําไดจะตองเก็บไวในตูเย็นที่ 4 องศาเซลเซียส สีของน้ํา
แบงออกเปน  2  ชนิด  คือ  

1.  สีปรากฎ (Apparent Color) เกิดจากสารแขวนลอยตางๆ  
2.  สีแท  (True Color) ซึ่งเปนสีของน้าํที่เกิดจากการยอยสลายของพชื 

หรืออนุภาคคอลลอยดตางๆ  วิธวีัดสีแทของน้าํตามธรรมชาติ  สีของน้ําเทียบไดกับสีที่เกิดจาก
เกลือแพลตตินัมในรูปของโปตัสเซียมคลอโรแพลตติเนต ( K2PtCI6 )  สีที่เกิดขึ้นจากสารประกอบ
แพลตตินัมนีจ้ะเปนสีเหลืองที่คลายกับสีธรรมชาติ  และถาผสมโคบอลคลอไรด  (CoCI2) เล็ก
นอยลงไปจะทาํใหมีสีเหมือนธรรมชาติมากขึ้น  เกลือแพลตตินัมดังกลาวเขมขน  1  มิลลิกรัมตอ
ลิตร จะมีสีเขมขน  1  หนวย  

บีโอดี (มก/ลบ.ซม.) = D1 –  D 2 
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วีธีวัดสีโดยวิธเีปรียบเทยีบดวยตามีดังนี ้
             1.  วิธีเปรียบเทียบโดยใชหลอดเนสเลอร 
             2.  วิธีเปรียบเทียบโดยใช Test  Kit 
  2.3   ความขุน  (Turbidity) 
       ความขุนหมายถงึ  ส่ิงแขวนลอยที่กัน้ทางเดินของแสงในน้ํา  ความขุนของน้าํเกดิจากสิ่ง
แขวนลอยนานา ชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  อาจเปนพวกอนิทรียสาร  อนินทรียสาร  แพลงตอน  
และสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ส่ิงเหลานี้จะทําใหเกิดการกระจัดกระจาย (Scattered) และดูดซึม                   
( Absorbed) ของแสงแทนที่จะปลอยใหแสงผานไปเปนเสนตรง  ส่ิงแขวนลอยทีเ่ปนความขุนในน้ํา
จะเปนสิง่ใดขึ้นอยูกับการสมัผัสของน้าํที่ไหลผาน  ดังนัน้จึงอาจกลาวไดวา  ความขุนเปนลกัษณะ
สมบัติเฉพาะของน้ําผวิดิน  น้ําใตดินมกัไมมีความขุน  ความขุนสามารถสังเกตไดงาย  ความขุน
ของน้ําอาจวัดได  2  วิธี คือ   

1.  วัดปริมาณแสงที่สองทะลคุวามขุน  (Turbidimetry)  
2.  วัดปริมาณแสงที่กระทบความขุนและสะทอนออกมาในทิศทางตั้ง 

ฉากกับลําแสง(Nephelometry)   
  2.4 กลิ่น นําตวัอยางน้าํมาเจือจางดวยน้าํกลั่น เขยาจนไดกลิ่นนอยที่สุด และทํา
ใหเปน 200 ลบ.ซม. ที่อุณหภูมิหอง ในเออรเลนเมเยอรฟลาสตที่สะอาด คอย ๆ สูดกลิ่น ไมควร
เขยาแรง ๆ หรือเขยาถี่เกินไป เพื่อปองกนักลิ่นระเหยออกไปปดจุกขวด นําไปอุนใหรอนที่อุณหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส นํามาเขยาเบา ๆ แลวสูดกลิ่น แลวนาํมาหาคา T.O.N 

 
 เมื่อ 
 A= ลบ.ซม. ของตัวอยางน้ํา 
 B= ลบ.ซม. ของน้าํที่ปราศจากกลิน่ทีน่าํมาเจือจาง 
  2.5 การนําไฟฟา ใชเครื่องวดัการนําไฟฟา (Conductivitymeter) วัดคาการนํา
ไฟฟาตามคูมอืของเครื่อง 
 3.  การตรวจคณุภาพน้าํทางชีวภาพดัชนีบงชี้มดัีงตอไปนี ้

1. การศึกษาสาหราย นําน้ําตัวอยางมาตรวจหาชนิดของสาหรายโดยศกึษา 
รูปรางและลักษณะของสาหรายทีพ่บ จัดจาํแนกสาหรายที่พบตัง้แตอาณาจักรถงึระดับสปชีส 
บันทกึภาพโดยใชกลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ 

              T.O.N = A + B 
                                   A 
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                  2.  การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรียการตรวจหาจํานวนแบคทีเรียทัง้หมด                     
(Total Plate Count) นําตัวอยางมาเขยา 25 คร้ัง แลวปเปตน้ําตัวอยางมาทําใหเจือจาง 1 : 10 
และ     1: 100 ตามลําดับ ในสารละลาย buffer dilution water ใสน้ําตัวอยางที่เจือจางแลว 1 
มิลลิลิตร ลงใน      petri - dish ตัวอยางละ 2 plateนําอาหาร Tryptone glucose extract agar ที่
อุนไวที ่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส ใน water bath เทลงใน petri – dish ที่ใสตัวอยางน้าํแลว 
ประมาณ plate ละ 12-15 มลิลิลิตร หมุน plate เบา ๆ เพื่อใหน้ําตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อผสม
เขากันและกระจายไปทั่วจาน ทิ้งไวใหเยน็จน agar แข็งตัว นาํไปบมทีตู่บมเชื้อ อุณหภูมิ 35-37 
องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง เมื่อครบกาํหนดนาํ plate ที่มีโคโลนี 25-250 โคโลน ีเนื่องจาก
จํานวนโคโลนแีบคทีเรียที่เกดิขึ้นนอยกวา 25 หรือมากกวา 300 โคโลนี จะใหคาความผิดพลาด
มาก มีระดบัความนาเชื่อถือตํ่า คํานวณหาจํานวนแบคทีเรียในตวัอยางน้ํา 
 
 

 3.   การตรวจหาโคลฟิอรมแบคทีเรียโดยวธิี MPN (Most Probable Number) 
หรือ Multiple tube Fermentation Technique) ประกอบดวย 3 ข้ันตอนไดแก  
1. การตรวจสอบขั้นประมาณการ (Presumptive test) กระทาํดังนี ้
2. การตรวจสอบขั้นยืนยัน (Confirmed Test)  
3. การตรวจสอบขั้นสมบูรณ (Completed test) 

       จากขอมลูขางตนสามารถสรุปการตรวจสอบคุณภาพน้าํไดวา มีอยูดวยกนั 3 วิธี คือทางเคมี 
ทางกายภาพ และทางชีวภาพ ซึง่แตละวิธ ีกลั็กษณะการนําไปใชงานตางกนัแลวแตจดุมุงหมาย
ของการศึกษา 
 
2.  เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวกับสาหราย   
       
 อักษร  ศรีปล่ัง  (2532 : 69 – 80 ) กลาววาสาหราย เปนพืชทีม่ีกําเนิดมาตั้งแตยุค 
Paleozoic สมัยเริ่มตนของ Precambrian ซึ่งนับกาลเวลาไมได โดยเฉพาะสาหรายสีเขียวแกมน้ํา
เงินจัดวาเปนพืชเร่ิมแรกทีม่กีําเนิดมาบนโลก สาหรายมปีระโยชนมากในดานตางๆ เชน  

    ประโยชนทางดานนิเวศวทิยา   
           1.  ทั้งสาหรายน้าํจืดและสาหรายทะเลเปนผูผลิตเบื้องตนที่สําคญัในหวง 

โซอาหาร 
2. มีบทบาทสาํคัญในการแลกเปลี่ยนทางเคมรีะหวางบรรยากาศกับน้าํโดย 

ควบคุมวัฎจักรของกาซ O2 และ CO2 ซึ่งเปนประโยชนแกแหลงน้ําและสิ่งมีชวีิตอื่นๆ  

จํานวนแบคทีเรียในตัวอยางน้ํา 1 มิลลิลิตร = จํานวนโคโลนี x อัตราการเจือจางของน้ําตัวอยาง 
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3. สาหรายน้าํจืดใชในขบวนการกําจัดน้าํเสีย 
4. สาหรายน้าํจืดใชเปนดัชนีแสดงสภาพของน้ําดีและน้ําเสยีได ทั้งนี้เพราะม ี

สาหรายบางสกุลที่เจริญไดในแหลงน้าํที่ม ีO2 ตํ่า และมีไฮโดรเจนซัลไฟด 
5. สาหรายน้าํจืดใชในการจัดชัน้คุณภาพลุมน้ําได 
6. ทั้งสาหรายทะเลและสาหรายน้ําจืดมีประสิทธิภาพในการดูดซึมโลหะหนกัได 

สูงมาก   
 สาหรายที่พบในประเทศไทย 
 สาหรายน้าํจดื 
 สาหรายน้าํจืดซึ่งประกอบดวยดิวิชันตางๆ ไดแกดิวิชัน  Cyanophyta , Chlorophyta , 
Chrysophyta ,   Euglenophyta ,  Pyrrophyta , และ Charophyta มักจะพบตามแหลงน้ําทั่วไป 
บนตนไมใหญชื้นๆ ดิน กาํแพง โบราณสถาน ฯลฯ 
 ดิวิชัน Cyanophyta (สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน) พบไดตามแหลงน้าํจืดทั่วไป เชน แมน้ํา
ลําคลอง หนอง บึง แองน้ํา ใตถุนบานและแหลงน้ําเสยีตาง ๆ ตามถนนทีน่้ําทวมเปนเวลานาน ดิน
ชื้นๆ กาํแพงโบราณสถาน โดยเฉพาะที่ซึง่มีความเปนดางเล็กนอย น้าํพุรอน และสามารถทนความ
แหงแลงไดดี เนื่องจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมีความตานทาน ตอสภาวะแวดลอมที่ผิดปกติได
ดี จึงใชชนิดและปริมาณของสาหรายดวิิชนันี้เปนดัชนีชีคุ้ณภาพน้าํเสยีได 
 ดิวิชัน Chlorophyta (สาหรายสีเขียว) เจริญไดดีทั้งในน้าํจืดและน้าํเคม็ สําหรับน้าํจดืพบ
ทั่วไปตามแหลงน้าํทีม่ีแสงสวางสองถงึ บนตนไมและดินชื้น ๆ ก็ข้ึนได สาหรายสีเขียวมีความ
ทนทานตอสภาพมลพิษไดนอยกวาสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ  
 ดิวิชัน Chrysophyta (โดยเฉพาะไดอะตอม) พบทั้งในน้าํจืด น้าํเค็ม และน้ํากรอย 
สวนมากชอบอยูตามพืน้ทราย น้ําใสสะอาดไหลเร็ว แตมีบางสกุลที่สามารถทนตอมลพิษได  
 ดิวิชัน Euglenophyta (ยูกลนีอยด) สาหรายกลุมนี้มกีารแพรกระจายมาก พบทั้งในน้ําจืด 
น้ําเค็ม และน้าํกรอย หนือตามที่ชืน้แฉะ แตจะพบมากตามแหลงน้าํจดืที่มีสารอินทรียและฟอสเฟต
สูง  
 ดิวิชัน Pyrrophyta (dinoflagellate) พบทัง้ในแหลงน้ําจดื น้ําเค็ม และน้ํากรอย มีบางสกุล
พบในแหลงน้าํเสีย  
 ดิวิชัน Charophyta (สาหรายไฟ) ชอบข้ึนอยูใตน้าํ พบมากในนาขาว นาหนอไมน้าํ บอบัว 
แหลงน้ําที่พืน้น้ําเปนโคลน 
 

Meyer et all, 1973 : 178 – 184 .อางถงึใน สมศักดิ ์แสนสุข  กลาววาสาหราย (algae) 
เปนพชืที่อยูในพวก Thallophytes ที่โครงสรางของพืชเหลานี้ยงัไมไดเปลี่ยนแปลงเปนลําตน ราก 
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และใบที่แทจริง โครงสรางของสาหรายจงึไดชื่อวา ทัลลัส (Tallus) นอกจากโครงสรางโดยทั่วไป
แลว การเจรญิเติบโตของสาหรายยงัแตกตางจากพืชแบบมีทอลําเลยีงทั้งหลาย กลาวคือไซโกตจะ
พัฒนาไปเปนทัลลัสโดยตรงเลย การสงัเคราะหแสงของสาหราย ใชรงควัตถุไดแกคลอโรฟล
(Chlorophyll) คาโรทนีอยด (Carotenoids) และไฟโคบิลิน (Phycobilins) คลอโรฟลที่พบในเซล
ของสาหรายมอียูหลายชนิด เชน คลอโรฟล เอ มีสีเขยีวใบไมแก คลอโรฟลบี มีสีเขยีวใบตองออน 
คลอโรฟล ซ ีมีสีน้ําตาล คลอโรฟล ดี มสีีแดง และคลอโรฟล อี มีสีทอง สวนรงควัตถุพวกคาโรที
นอยด มี 2 ชนิด คือ คาโรทนี (Carotene) และแซนโทฟล (Xanthophyll)  ซึ่งมีสีเหลอืง สีสม และสี
แสด นอกจากนีย้ังมีไฟโคบิลินซึ่งประกอบไปดวยรงควัตถุ 2 ชนิด คือ ไฟโคอิไรทริน 
(Phycoerythrin) มีสีแดง และไฟโคไซอานนิ (Phycocyanin) มีสีน้ําเงนิ (Meyer et all, 1973 : 178 
– 184 .อางถึงใน สมศักดิ ์แสนสุข.)  
 
       สวนกฤษณา ชุติมา สืบคนจากอนิเตอรเน็ต เวปไซด http://www.school.net.th 
 ไดใหคําจํากดัความของคําวา สาหราย หมายถึง พืชชั้นต่าํไมมสีวนที่เปนราก ลําตนและใบที่
แทจริง มีขนาดตั้งแตเล็กมากมีเซลลเดียว ไปจนถึงขนาดใหญ ประกอบดวยเซลลจาํนวนมาก อาจ
เปนเสนสายหรือมีลักษณะคลายพชืชั้นสงูก็มี การแบงพวกสาหรายแบงตามรปูรางลักษณะ
ภายนอกหรือดูตามสี จงึมีสาหรายสีเขียว เขียวแกมน้ําเงนิ น้ําตาล และสีแดง สาหรายสืบพนัธุโดย
ไมอาศัยเพศกม็ี อาศัยเพศก็มี แหลงที่อยูของสาหรายมีตางๆกนัสวนใหญอยูในน้าํ ทัง้น้ําจืด น้ํา
กรอย น้าํเค็ม คุณคาทางอาหารของสาหรายพบวาไมสูงมากนกั คารโบไฮเดรตที่มีอยูเปนพวกที่
ยอยยากในตวัคน โปรตีนก็มีนอยแตส่ิงที่ไดจากสาหราย คือ แรธาตุและวิตามินหลายชนดิ 
นอกจากเปนอาหารคนแลวยงัใชเปนอาหารสัตว เปนปุยและเปนยา  
 
       ในทาํนองเดียวกับสมศักดิ์ แสนสุขและเพ็ญประภา  มงคลกุล (บทความ online วันที ่ 7 
พฤษภาคม 2545)  กลาววา สาหราย แทที่จริงแลวนกัวิทยาศาสตรไดจัดประเภทตามลักษณะ
โครงสรางภายในและวิวฒันาการ ไดเปน 2 พวก ดังนี้  
          1. สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ( Blue green algae) เปนโพรคาริโอต(Procaryote) เหมือน
แบคทีเรีย ซึง่มีเซลลเพยีงเซลลเดียว โครงสรางภายในไมมีออรแกนเนล นอกจากไรโบโซมขนาด 70 
s ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียสเปนเซลลที่มวีิวัฒนาการต่ํา มีขนาดเล็กมาก ตองศึกษาโดยใชกลอง
จุลทรรศน ถกูจัดไวในไฟลัมไซยาโนไฟตา (Phylum Cyanophyta) อาณาจักรมอเนอรา(Kingdom 
Monera) ตัวอยาง เชน สไปรูไลนา แอนาบีนา ออสซิลลาทอเรีย นอสตอก  
          2. สาหราย(algae) เปนสาหรายแทเปนยูคาริโอต(Eucaryote)มีออรแกเนลลตางๆ มีไรโบ
โซม ขนาด 80 s มีนิวเคลียส จัดอยูใน อาณาจักรโปรติสตา(Kingdom Protista) อาจอยูเดี่ยว ๆ 
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หรือเปนกลุม หรือเปนสาย แตไมมีเนื้อเยือ่ ไมมีระยะเอมบริโอ โดยใชรงควัตถุภายในเซลลเปน
เกณฑจงึแบงสาหรายออกไดดังนี้  

สาหรายสีเขียว เชน สาหรายไฟ ซนิเดสมสั อูลวา  
สาหรายสีน้าํตาลแกมเหลือง เชน ไดอะตอมชนิดตาง ๆ  
สาหรายสีน้าํตาล เชน ซารกสัซัม เคลป พาไดนา ลามนิาเรีย  
สาหรายสีแดง เชน พอไฟรา  

        สําหรับสาหรายหางกระรอก สาหรายขาวเหนยีว สาหรายพงุชะโด ไมไดอยูในกลุมทีก่ลาว
มาแลว เพราะเปนพชืชั้นสงูคือพืชดอก (Angiosperm) 
 Smith ,G.M อางใน สมศักดิ์ แสนสุข.(2530:11)ไดกลาววา นกัวทิยาศาสตรยคุ ค.ศ. 
1880 ไดจัดสาหรายไวในดวิิชั่น (Division) เดียวกับพวกเห็ดรา เนื่องจากวาโครงสรางของพืชสอง
ชนิดนี้มีลักษณะเปนทัลลัสเหมือนกนั ตอมาราว ค.ศ. 1920 นักวทิยาศาสตรไดพิจารณาเหน็วาการ
จัดพืชทัง้สองชนิดดังกลาวรวมกนัไวในดวิชิั่น ทัลโลไฟตา (Thallophyta) ไมสมดวยเหตุและผล 
เนื่องจากวาการจัดการนัน้จะตองคํานงึถงึวิวัฒนาการ ลักษณะการสืบสายพันธุ ลักษณะการ
สืบพันธุ โครงสรางเซลล โดยเฉพาะอยางยิ่งโครงสรางของเซลลที่สําคญัที่จะตองนํามาพิจารณาก็
คือ ชนิดของรงควัตถ ุ องคประกอบของผนงัเซลล อาหารสะสม จาํนวน ชนิด ตําแหนงและขนาด
ความยาวของแฟลกเจลลา(flagella)  โครงสรางของเซลลสืบพันธุ และนิวเคลียสเปนตน ดวยเหตุนี้
เอง A.Pascher จึงไดเสนอใหจัดสาหรายประมาณ 10 คลาส ยกฐานะเปน 7 ดิวิชั่น เพราะบาง
คลาสมีลักษณะใกลเคียงกนั ไดจัดไวในดิวิชั่นเดยีวกนั       สาหรายเปนพืชชัน้ต่ําที่มโีครงสรางและ
การจัดเรียงตวัเซลลในทัลลัส แตกตางกนัมากมาย มีต้ังแตเซลลเดียวไปจนกระทั่งมีจํานวนเซลล
มากมาย เซลลมีการจัดตวัอยางงาย ๆ ข้ึนไปจนสลบัซับซอนมาก ขนาดมีต้ังแตขนาดไมครอน 
(micron)  ซึ่งมองดวยตาเปลาไมเหน็ จนกระทัง่มีขนาดยาวถึง 5 ฟุต เชน Sargassum  ของไทย 
หรือมีขนาดยาวถงึ 300 ฟุต เชน Macrocystis เปนตน 
          สวนชลธิสา จนัทรดํา และอาภารัตน มหาขันธ  (บทความ online วันที่ 7 พฤษภาคม 2545) 
ไดกลาวถงึสาหรายดงันี ้
          สาหราย เปนพืชชั้นสูงมีดอกที่อาศัยในน้าํพวก สาหรายหางกระรอก สาหรายฉัตร และ
สาหรายอื่นๆ ที่ใสในตูปลาซ่ึงเปนที่รูจักกันด ี แต "สาหราย"  มิใชเปนพืชน้าํมดีอกอยางที่เขาใจ 
หากแตเปนกลุมของสิ่งมีชวีติที่มีคลอโรฟลล- เอ สําหรับใชในการสงัเคราะหแสง (บางครั้งจึงถูก
จัดเปนพืชชั้นต่ํา) สวนใหญมีลักษณะคลายพชื ประกอบดวยเซลลเพยีงเซลลเดยีว หรือหลายเซลล 
มีขนาดตั้งแตเล็กมากจนมองไมเหน็ดวยตาเปลาจนถงึขนาดใหญ มีความยาวหลายสิบเมตร ไมมี
ราก ลําตน ใบที่แทจริง สาหรายบางกลุมมโีครงสรางเซลลคลายแบคทีเรีย และบางกลุมก็มี
ลักษณะคลายสัตว สามารถแบงอยางงายไดเปน 10 กลุม คือ กลุมที่คลายพชื ไดแก สวนใหญของ
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สาหรายสีเขียว, สาหรายไฟ, สาหรายสนี้ําตาล, สาหรายสีน้าํตาลแกมทอง และสาหรายสีแดง 
กลุมที่มีลักษณะโครงสรางเซลลคลายแบคทีเรีย ไดแก สาหราย สีน้ําเงินแกมเขยีว กลุมที่คลาย
สัตวจะมหีนวดเคลื่อนที่ได  
         
       กรมประมง (บทความ online วันที่ 7 พฤษภาคม 2545) ยังไดกลาวไววา สาหราย  จัดเปน
พรรณไมน้ําสวยงามไดแกพชืน้ําในกลุมพชืใตน้ํา (Submergel plant) พืชในกลุมนี้อาจมีตน
แขวนลอยอยูใตผิวน้ํา เชน สาหรายพงุชะโด และสาหรายหางกระรอก หรือมีรากฝงอยูในพื้นทอง
น้ํา มีบางสวน ของตน ใบ และดอกอยูเหนอืน้ํา เชน บัวสาหราย, สาหรายญี่ปุน และสาหรายฉัตร 
จัดเปนพืชมีดอกที่เปนพรรณไมน้ําอยางแทจริง  สาหรายเปนพรรณไมน้ําสวยงามทีน่ิยมนํามา
ประดับตูปลาเปนเวลาชานาน โดยชนิดที่เปนที่รูจกักันมากที่สุดในประเทศไทยไดแก สาหรายหาง
กระรอก ซึง่นอกจากจะนาํมาประดับตูปลาเพื่อความสวยงามแลว ยงัใช ประโยชนในการเพาะพนัธุ
ปลาสวยงาม โดยเปนทีว่างไขและทีห่ลบซอนของลูกปลาวัยออน นอกจากนีส้าหรายยงัมีความ
ทนทาน ดูแลรักษางาย มีสีสันหลากหลายสวยงามตั้งแตสีเขียวสดใส แดง น้าํตาลและชมพ ู 
  
       จากที่กลาวถงึสาหรายมาแลวขางตนสรุปไดวาสาหรายเปนพืชชัน้ต่ําที่มีโครงสรางและการ
จัดเรียงตัวเซลลในทัลลัส แตกตางกนัมากมาย มีต้ังแตเซลลเดียวไปจนกระทัง่มีจํานวนเซลล
มากมาย เซลลมีการจัดตวัอยางงาย ๆ ข้ึนไปจนสลบัซับซอนมาก ขนาดมีต้ังแตขนาดไมครอน 
(micron)  ซึ่งมองดวยตาเปลาไมเหน็ จนกระทัง่มีขนาดยาวถึง 5 ฟุต มี 7 ดิวิชัน เพราะบางคลาสมี
ลักษณะใกลเคียงกนั ไดจัดไวในดิวิชนัเดยีวกนั 

 
คณาจารยภาควิชาพฤกษศาสตร  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร (2543 : 127)ไดกลาวถงึ

สาหรายวา เปนพืชสังเคราะหแสงได  มีอยูทั่วไปในน้าํ ทั้งน้ําจืด น้ําเค็มหรือตามแหลงที่มีความชื้น
สูง  เชน ตามบอ บึง คู คลอง กอนหนิ ดินเปยกชืน้อยูเสมอ และตามลําตนของตนไมใหญๆ 
สาหรายมีขนาดตางๆ กนั ต้ังแตขนาดเลก็มองเห็นดวยตาเปลาไมเหน็ จนขนาดใหญยาวหลาย
เมตร ไมมีราก ลําตน และใบที่แทจริง ม ีchlorophyll  และ pigment  อ่ืนๆ ที่แตกตางกนัตามแตละ
ชนิดของสาหราย เพื่อชวยในการสงัเคราะหแสง นวิเคลยีสเปนแบบ eukaryotic อวัยวะสืบพนัธุ 
(sex organ) ประกอบดวยเซลลเพยีงเซลเดียว ยกเวนสาหรายบางชนิดที่มีขนาดใหญจะมีอวยัวะ
สืบพันธุ ประกอบดวยเซลหลายเซล zygote ยังไมเปลีย่นแปลงเปน embryo สาหรายมหีลายชนดิ 
มีทั้งที่เปนเซลลเดียว (unicellular) เปนเสนสาย (filament) และเปนกลุม (colony) เคลื่อนที่ไดและ
เคลื่อนที่ไมได ดังนัน้นกัพฤกษศาสตรจึงจําแนกสาหรายออกเปน Division ตางๆ โดยใชเกณฑ
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ความแตกตางของขนาด ถิน่ที่อยูอาศัย ความซับซอนของโครงสรางการสืบพนัธุ ตลอดจนความ
แตกตางทางดานสรีรวทิยาและชีวเคมีของสาหราย 
 
งานวจิัยที่เกีย่วของเรื่องความสมัพันธระหวางน้าํกับสาหรายทีเ่ปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํามี
ดังนี้ 
   
       มัณฑนา  เลาหบรรจง (2517: 87)  ไดทําการวิจยัเรือ่ง “ การสํารวจสาหรายน้าํจดืในเขตฝง
ขวาของแมน้ําเจาพระยาในจังหวัดนนทบรีุ” แหลงสาํรวจทั้งสิน้ 38 แหลง อยูในเขตอําเภอเมือง
นนทบุรีและอาํเภอปากเกร็ด  สภาพแหลงน้าํ สวนใหญเปนแหลงน้าํทีม่ีน้ําตลอดป น้ํานิ่งมากกวา
น้ําไหล  ลักษณะ  คูน้าํ  รองสวน  คลอง  และแมน้ํา  อุณหภูมิขณะทีเ่ก็บ 17 – 35 º C  สภาพ
ความเปนกรด – ดาง 5.0 – 8.0 สาหรายน้าํจืดที่สํารวจพบมีพวกไดอะตอม  พวกอืน่ๆ อีก 106 เปน
สาหรายน้าํจืดใน Division    ตาง ๆ 6  Division  ดวยกนัคือ 
   Division Chlorophyta 68   Genera   
   Division Euglenophyta 10   Genera 
   Division Chrysophyta 1     Genera 
   Division Pyrrophyta 3     Genera 
   Division Cyanophyta 23   Genera 
   Division Rhodophyta 1     Genera 
สาหรายน้าํจืดที่สํารวจพบมทีั้งเซลลเดียวและหลายเซลล  ขนาดเล็กมากจนมองไมเห็นดวยตา
เปลาจนถึงขนาดใหญมองเห็นดวยตาเปลา  ที่เปนเซลลเดียวมีรูปรางทรงกลม  รูปไข  แบบ
ทรงกระบอก  รูปเหลี่ยม  รูปแฉก  มหีนามยื่นยาวออกไป เปนตน  เซลลเดี่ยว ๆ เหลานี้อยูเปน
อิสระหรือเปนกลุม อาจมีหรือไมมีวุนหุม  ที่เปนพวกหลายเซลลมีรูปรางเปนสาย  แตกกิ่งและไม
แตกกิ่ง  หรืออยูเปนกลุมทีม่รูีปราง  กลม  รี  มีทัง้มวีุนหุมหรือไมมีวุนหุม  สีของสาหรายน้ําจืดที่
สํารวจพบ  มต้ัีงแต  ใสไมมสีี  สีเหลืองทอง  สีน้าํตาล  สีเขียวออน  สีเขียวเขม  สีน้าํเงินแกมเขียว  
สีเทา  จนถงึสเีขียวแกมมวง 
 
 จงรักษ  ผลประพฤติ (2519 : 141) ไดทําวจิัยเรื่อง “ การสํารวจสาหรายในเขตอําเภอ
ธัญบุรี  จงัหวดัปทุมธาน”ี   ต้ังแตวันที่ 1 กุมภาพนัธ  2518  ถึงวันที่  30  มกราคม  2519  พบ
สาหรายทัง้สิ้น  127 Genera การปรากฎของสาหรายในแตละดิวิชั่น ดังนี ้
 สาหราย Divition Chlorophyta เปนพวกทีพ่บมากที่สุดทัง้ชนิด และจํานวน ทั้งนี้เพราะมี
สมาชิกมาก และสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตางๆ ไดเปนอยางดี เชน Mougeotia sp. 
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สามารถอยูในตัวกลางทีม่ีสภาพความเปนกรดดาง 3.5-7.0 ได  Closterium sp. ,Spirogyra sp. มี
กระจายอยูทกุบริเวณสํารวจสอดคลองกับการศึกษาของนรินทร (นรินทร ไทรพกั,2518) และ 
Smith (Smith,G.M.1950:1295)  นอกจากจะพบ    ทัลลัสธรรมดาแลว ยงัพบทัลลัสที่กําลงัจับ
คูผสมพันธ (Conjugation) และทาลลัส ที่สรางไซโกตอีกดวย 
 สาหราย Division Euglenophyta เปนพวกที่มีแฟลกเจลลา เคลื่อนทีไ่ดจึงมีการกระจาย
อยูทั่วไป แตทีพ่บมากคือ Euglena sp., Trachelomanas sp. สําหรับ Euglena sp. นั้น พบมาก
ในบอ หรือสระที่มีสารอินทรียปนอยูมาก เชน พบวามีการเจริญพันธเปนจํานวนมากลอยเปนฝาอยู
บนผิวน้ํา สวน Phaous sp. นั้น พบมากในปลักควาย และพบกระจายหางๆ ในแหลงน้าํทัว่ไปที่มี
สภาพความเปนกรดดางระหวาง 6-7 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Smith ,G.M.(1950 : 355) 
 สาหราย Division Chrysophyta พบ 5 Genera และ Diatoms อีกจํานวนหนึ่ง พบวา 
Mallomonas sp. มักอยูในแหลงน้ําที่ใสสะอาด และมีสภาพความเปนกรดดางประมาณ 4.6-5.5 
ซึ่งจะสงัเกตไดวาแหลงน้าํเชนนี ้มักมีตะกอนสีสม เกาะอยูตามขอบแหลงน้ําหรือเกาะอยูตาม
ตนหญาและพชืน้ําทั่วๆไป ซึง่สอดคลองกบัการศึกษาของ Smith G,M (1950 : 415 ) สําหรับ 
Synura sp. นัน้ สวนใหญพบในแหลงน้าํที่มีสภาพความเปนกรดดางประมาณ 5-6 และพบอยูรวม
แหลงน้ําเดียวกันกับ นอกจากนัน้ยังพบวา Diatoms มีการกระจายกวางขวางคือพบทุกบริเวณ
สํารวจสามารถปรับตัว Mallomonas sp. อยูในชวงความเปนกรดดาง 3.5 - 7.5 แตที่พบมากคือ 
ในแหลงน้ําทีค่อนขางกรด คือ มีสภาพความเปนกรดดางประมาณ 5.5 – 6.5 สอดคลองกับที ่
นรินทร (นรินทร ไทรพกั.2518) รายงานไววา Diatoms สามารถปรับตัวอยูในแหลงน้ําซึง่มีชวง
ความเปนกรดดางระหวาง 6 - 8 
 สาหรายพวก Pyrrophyta นั้นพบไมมากทัง้จํานวนและชนิด บางชนิดพบเพยง 3 คร้ัง เชน 
Tetradinium sp. , Peridinium sp. , Glenodinium sp.  ที่พบบอยก็คือ Gymnodinium sp. พบ
ทุกฤดพูบมากในฤดูหนาวตอกับฤดูรอนซึง่สอดคลองกบัการศึกษาของ สนิท บุญเคลือบ ( 2517 : 
66 ) ซึ่งรายงานวาพวก Pyrrophyta พบไดในแหลงน้ําที่ไดรับแสงแดดจัด และเจริญไดดีใน
ตัวกลางที่อุณหภูมิคอนขางสูง 
 สาหรายพวก Cyanopy\hyta มีปรากฎทกุฤดู ทีพ่บบอยที่สุดคือ Osoillatoria sp. และพบ
การแพรพนัธุเพิ่มจํานวนอยางมากมาย (Bloom) ของ Arthrospira sp. , Osoillatoria sp. , 
Polyoystis sp. ในบอปลาสวนสาํราญใกลคลอง 3 สาหรายพวก Cyanophyta สวนใหญสามารถ
ดํารงชีวิตอยูในน้าํทีม่ีสภาพคอนขางเนาเสียไดดี เชน Spirulina sp. , Oscillatoria sp. จึงใชเปน
ดัชนีบอกใหทราบสภาพความเนาเสยีของน้าํได ซึ่งสอดคลองกับที ่Round (Round , 1970 : 223) 
ไดรายงานไว 
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 สาหรายพวก Rhodophyta พบเพยีง 1 Genus คือ Compsopogon sp. ซึ่งพบในแหลง
น้ําที่ใสสะอาด มีสภาพความเปนกรดดางประมาณ 6-7 พบทั้งในบริเวณน้ําไหล และน้าํนิง่ ที่แปลก
ก็คือ พบวาเจริญอยูบนเปลอืกหอยในสระที่น้าํนิง่ใส และพบเฉพาะฤดูฝนกับฤดหูนาวเทานั้น ไม
พบในฤดูรอน 
 สําหรับพวก Uncertain Group นั้นพบ Chilomonas sp. ซึ่งกระจายอยูเกือบทัว่บริเวณ
สํารวจทัง้นี้เพราะมีแฟลกเจลลา 2 เสน วายน้ําไดรวดเร็ว พบมากในฤดฝูน และฤดหูนาว 
 
 เครือทิพย  เจยีระวานิช ( 2517 : ) ทําการวิจัยเรื่องการสํารวจสาหรายน้ําจืดในเขต
บางเขน  กรุงเทพมหานคร ผลการสํารวจสาหรายในเขตอําเภอเมืองสกลนคร    จงัหวัดสกลนคร    
ในชวง   3 ฤดู   ต้ังแต   วันที ่1 กรกฎาคม 2517  ถึงวนัที ่ 30 มิถุนายน  2518 สรุปผลไดดังนี้   
 เกบ็ตัวอยางสาหรายจากแหลงน้าํซึ่งเปนทีอ่ยูอาศัยตามธรรมชาติของสาหราย  24  แหลง  
แหลงน้ําดังกลาวมทีั้งที่เปนแหลงที่มนี้ําตลอดทั้งป  และมีน้ําไมตลอดป  (มีเฉพาะฤดูฝนและฤดู
หนาว)  คาความเปนกรดดาง  เฉลี่ยในชวง 6 – 6.5  ซึ่งโดยเฉลี่ยมีความเปนกรดเปนดางเพียง
เล็กนอย  สาหรายที่สํารวจพบมีทั้งที่ลอยน้าํเปนอิสระ  เกาะกับวัตถุในน้ํา  เกาะกับพชืน้ํา  หรือ
สัตวน้ํา  หรือพื้นดนิในน้ํา  บางชนิดอาศยัในเขตพืช  เชน Anabeena azolli อยูในเซลลของแหน
แดง   เปนตน 
 จํานวนสาหรายที่สํารวจพบทั้งหมดม ี 5  ดิวิชั่น  และ Uncertain  group  ประกอบดวย  
100    เจเนอรา (genera)  และไดอะตอม 
 
 มัณฑนา  เลาหบรรจง (2517: 89) ไดทําการศึกษาเรื่อง “การสํารวจสาหรายน้ําจืดในเขต
ฝงขวาของแมน้ําเจาพระยาในจังหวัดนนทบุรี แหลงน้าํจืด  น้าํกรอยไดสํารวจสาหรายในเขตฝง
ขวาของแมน้ําเจาพระยาในจังหวัดนนทบรีุ  กระจายอยูทั่วไปในพื้นทีท่ั้งหมด  สวนใหญเปนบริเวณ
ที่ใกลเสนทางคมนาคม มีอยูบางบางสวนที่เขาไปสํารวจในบริเวณที่ไกลถนน  แหลงน้าํที่สํารวจ
ทั้งหมด  38  แหลง  มนี้ําตลอดป  35  แหลง มีเพียง  3  แหลง  ที่ไมมีน้ําในฤดูรอน  สภาพของ
แหลงน้ําที่มีสาหรายอาศัยอยูมากในเขตนี ้ คือ  เปนคนู้ําขนาดกวาง  5  เมตร  มหีญาปกคลุม  อยู
ติดกับทุงนา  น้ําคอนขางใส  อุณหภูมิขณะที่เกบ็  28-34 ºซ.  สภาพความเปนกรดดาง  5.5- 6  
เปนสภาพแหลงน้าํตามธรรมชาติทีย่ังไมถกูดัดแปลง หรือ ทําลายไปมากนกั 
 สาหรายที่สํารวจพบมพีวกไดอะตอมและสาหรายอื่นๆ  อีก 106  Genera  นัน้ เปน
สาหรายมีพ่บโดยการเก็บเอาน้าํที่มีสาหรายอยู  ขอนไม  ตนไม  พชืน้ํา  ถุงพลาสติค  หรือส่ิงตางๆ 
ในน้าํที่มีสาหรายเกาะอยู  รวมทัง้สาหรายที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลา  Division  Chlorophyta  
พบชนิดตางๆ มากที่สุด  รองลงมาคือ Division  Cyanophyta  ที่พบนอยชนิดที่สุด คือ 
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Rhodophyta  ที่ไมพบเลยคอื  Division  Phacophyta  ทั้งนี้อาจเปนเพราะสภาพทีอ่ยูอาศัยตางๆ  
ทางนิเวศนวิทยาของเขตนี ้ เหมาะสมกับสาหรายทัง้สองพวกแรก  สาหรายสีน้าํตาลและสีแดงสวน
ใหญ เปนสาหรายทะเล  มีเพียงสวนนอยที่เปนสาหรายน้ําจืด  จงึทาํใหโอกาสทีพ่บนอยลงรวมทั้ง
สภาพตางๆทางนิเวศนวทิยาดวย 
 
 สุมลวรรณ  นนัทกุล (2518 : 127) ไดทําการศึกษาเรื่อง “ การสาํรวจสาหรายในเขตบาง
บัวทอง นนทบุรี  ผลการสํารวจสาหรายในเขตบางบัวทอง  นนทบุรี  ในชวงเวลา  3  ฤดู  ต้ังแตวันที่  
1 เมษายน  พ.ศ.2517  ถึงวนัที ่ 13  มกราคม  พ.ศ.2519  ปรากฏผลดังนี ้
 สภาพของแหลงน้าํ  แหลงน้าํที่ไดสํารวจมสีภาพเปนแองน้ํา  สระ  คูน้าํริมถนน  ทองรอง
สวนไมผล  ทองรองสวนผัก  ทุงนาและลาํคลอง  มทีัง้แหลงถาวรและแหลงน้ําชัว่คราว  มีสภาพน้าํ
นิ่ง  หรือเปนคลื่นเมื่อเรือแลน  แหลงน้ําไดรับแสงเต็มทีห่รือแสงรําไร 
 สภาพความเปนกรดดางและคาอุณหภูมเิฉลี่ยของแหลงน้าํทัง้  66 แหลง มีดังนี ้
   ฤดูรอน       คาความเปนกรดดาง  6- 8      คาอุณหภูมิเฉลี่ย 28 º C 
   ฤดูฝน         คาความเปนกรดดาง   6- 7.5   คาอุณหภูมิเฉลี่ย 29 º C 
   ฤดูหนาว     คาความเปนกรดดาง   6.5 - 7   คาอุณหภมูิเฉลี่ย 22.5 º C 
 สาหรายที่สํารวจพบมจีํานวน  18 genera และDiatoms (ซึ่งไมไดวินจิฉัยถึงขัน้ genera) 
กระจายอยูใน 6 Divisions และ Uncertain Group   
 
 รัชนี  เขยีวเงิน (2535: 100 )ไดทําการศึกษาเรื่อง “ การศึกษาชนิดของสาหรายและ
คุณภาพน้าํในสระแกว และบึงราชนก จงัหวัดพษิณุโลก”  ผลการศึกษาพบวา  
 ความสัมพันธของสาหรายกบัคุณภาพน้าํบางประการ  ผลการศึกษาสาหรายในบรเิวณ
สระแกว พบวา  อุณหภมูิของน้าํมีอิทธิพลโดยตรงตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณสาหรายใน 
Division  Cyanophyta  พบ  22 สกุล  เฉลีย่  233,200 เซลลตอมิลลิลิตร  พบมากสกุล  
Oscillatoria sp. PH  มีอิทธพิลโดยตรงตอการเพิม่ข้ึนหรือลดลงของปริมาณสาหรายใน  Division  
Chlorophyta  พบ  52  สกุล  เฉลี่ย  330,600 เซลลตอมิลลิลิตร  พบมากสกุล  Pediastrum sp. 
และ  Scenedesmus sp. Division  Euglenophyta  พบ  4 สกุล เฉลี่ย  63,000  เซลลตอ
มิลลิลิตร  พบมากสกุล  Euglena sp. และ Division  Chrysophyta พบ 14 สกุล เฉลี่ย 153,600 
เซลลตอมิลลิลิตร  พบมากสกุล Fragilaria sp., Navicula sp. และ Nitzschia  sp. และ 
Scenedesmus sp. เมื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพจะเหน็วามคีวามสอดคลอง
กันกับคุณภาพน้าํ  พบ DO มีคา  5.6 ppm. และ  BOD  มีคา  7.1 ppm. จัดวาเปนแหลงน้ําที่เร่ิม
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มีมลพิษเล็กนอย (เสริมพล รัตสุข และไชยยุทธ กลิน่สุคนธ. 2518 : 89)  หากไมมีการปรับปรุงคาด
วาในอนาคตจะสงผลกระทบตอความเปนอยูของ  พืช  สัตว  และสิง่มีชวีิตอื่นๆ ในน้าํ 
 
 สําราญ  ขวัญเกื้อ (2518 : 138 ) ไดทําการศึกษาเรื่อง “ การศึกษาสันฐานวิทยาและการ
กระจายของสาหรายในเขตอําเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ”  
 ผลการวิจยัพบวาสาหรายบางชนิดปรากฎในเขตพระประแดงแตไมปรากฎในเขตอื่น   
และ บางชนิด  ปรากฏ ในเขตอื่นๆ  ปรากฎในเขตพระประแดง  เนื่องมาจากวา  ในเขตอําเภอพระ
ประแดง  ในทกุตําบลทีท่ําการศึกษาจะมสีภาพเปนน้าํกรอยโดยตลอดเพราะมนี้ําจากแมน้าํ
เจาพระยาไหลขึ้นลงอยูเปนประจํา  ดังนั้น สาหรายที่อยูไดจะตองทนตอสภาพน้าํกรอยได  โดยเรา
จะพบวามีสาหรายทะเลหลายชนิดเคลื่อนยาย  (Migrate )  จากทะเลเขามาอยูในเขตอําเภอพระ
ประแดง  เชน Monostrma sp., Enteromorpha sp., Caloglossa sp., Hypoglossum sp., 
Polysiphonia sp., Vaucheria sp..  และนอกจากน้าํเคม็ข้ึนถงึแลว สาหรายยงัตองทนตอสภาพ
น้ําเสยีดวย  เพราะในเขตอําเภอพระประแดงมีโรงงานอุตสาหกรรมมากมาย  สาหรายที่อาศัยอยู
ในแถบนัน้จะตอง เปนสาหรายทีท่นตอสภาพความเปนกรดหรือเปนดางแลวแตชนดิของโรงงาน
อุตสาหกรรม  จึงทาํใหปรากฏของสาหรายแตกตางไปจากบริเวณอื่นๆ 
 
 รายงานการวจิัยของ G.M  Smith ที่อางใน สุนันทา  มนัสมงคล ( 2518: 118) ไดศึกษา
เร่ือง “ การสํารวจสาหรายเขตราษฎรบรูณะ กรุงเทพมหานคร” อางถงึ วา 
 G.M  Smith   สํารวจพบ   Desmatractum  ซึ่งเปนสาหรายเซลเดียววา  มักพบเจริญอยู
ในน้าํที่มีสภาพเปนกรดและพบวาอยูในวุนบางๆ ติดอยูกับพืชใตน้าํหรือสาหรายชนดิอื่น  แตจาก
การสํารวจในครั้งนี้พบ  Desmatractum  เจริญอยูในแหลงน้าํทีม่ีสภาพของน้าํเปนดาง วัดคา pH 
ไดเทากับ  8  ซึ่งแสดงวา  Desmatractum  เปนสาหรายที่สามารถเจรญิอยูไดในแหลงน้าํทีน่้ํามี
สภาพเปนกรดและเปนดาง 
 Euglena  เกิดมากในแหลงน้ํานิ่งในเวลาเชาเมื่อแหลงน้าํไดรับแสงสวาง  จะสงัเกตเห็น
กลุมสีเขียวลอยอยูใกลบริเวณผิวหนาน้ําหรืออยูกันหนาแนนในบริเวณพื้นดนิตื้นๆ  ริมแองน้าํหรอื
บนถงุพลาสติกที่อยูในแองน้ํานั้นและมักพบปนอยูกับสาหรายพวก Phacus  และ  Lepocinclis  
แต Euglena  มีจํานวนมากกวาหลายเทา  น้าํมีสภาพเปนกลาง G.M Smith  สํารวจพบวา 
Euglena  จะมีมากในแหลงน้าํทีม่ีสารอินทรียมาก 
 
 สวนทางดานของเชาวน  ทวีผล (2519 : 91) ไดศึกษาเรื่อง “ การสํารวจสาหรายในเขต
อําเภอลําลูกกา จงัหวัดปทุมธาน”ี จากการศึกษาสรุปผลไดวา  
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 การสํารวจสาหรายในเขตอําเภอลําลูกกา  พบวา Diatoms  เปนสาหรายทีม่ีความทนทาน
ตอสภาพแวดลอมไดเปนอยางดี  ในการสาํรวจครั้งนี้พบ  Diatoms ในสภาพน้าํทีม่ี pH 3.5 – 8  
อุณหภูมิของตัวกลาง 18-31 º C สภาพแสงตั้งแตถูกแสงรําไร  จนกระทั่งถูกแสงสวางเต็มที ่ 
ตลอดเวลากลางวัน  สภาพน้ําตั้งแตขุนจนถงึใส  และพบในแหลงน้าํทุกประเภท  Oscillatoria  ก็
พบแหลงน้าํ แตไมพบในสภาพ  pH 3.5  เหมือน Diatoms ทั้งนี้เพราะ  Oscillatoria  มีความ
ทนทานตอความสกปรกของน้ําไดเปนอยางดี  ซึง่ใชเปนดัชนีบอกความสกปรกของน้ําได 
(Palmer,1961 : 81 ) Euglena และ Phacus  ก็พบในทุกแหลงน้าํเชนกนั  ทัง้นี ้ เพราะสาหรายทัง้ 
2 ชนิดนีม้ีแฟลกเจจลัมใชในการเคลื่อนที ่ และสามารถดํารงชีวิตอยูในสภาพน้ําที่คอนขางเสยี มี
สารอินทรียสูง 
 
 สวนของนรินทร  ไทรฟก (2518 : 93 ) ไดทําการศึกษาเรื่อง “การสํารวจสาหรายในเขต
อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธาน ี“ ผลการศึกษาพบวาสภาพของแสง  มีบทบาทสําคัญตอการ
สังเคราะหแสงของสาหราย  แหลงน้ําสวนใหญในเขตทีท่ําการศึกษาครั้งนี้  ไดรับแสงแดดเกือบ
ตลอดวัน  มีสวนนอยเทานัน้ไดรับแสงแดดรมรําไร  ดังนัน้จึงนับไดวา  แหลงน้ําไดรับแสงแดด
เพียงพอที่สาหรายจะดํารงชีวิตอยูในระดบัน้ําตางๆ  เชน บางชนิด  ลอยเปนฝาเขียวอยูบริเวณหนา
น้ํา เชน  Euglena sp. บางชนิดดํารงชวีิตแบบ  Free  floating  หรือวายอยูในน้าํ เชน Pandorina 
sp. Cosmarium sp., Synura sp. บางชนดิก็เกาะอยูกับวัตถุใตน้ําหรือเจริญอยูบนดนิเลย กน
แหลงน้ําที่แสงสามารถสองถงึได  เชน Oedogonium sp., Nitella sp. ฯลฯ 
  
 อนันต ปานศุภวัชร ( 2519 : 109 ) ไดทําการศึกษาเรื่อง “ การสาํรวจสาหรายในเขต 
อําเภอเมือง จงัหวัดสกลนคร” ผลการศึกษาพบวา 
 ในชวง 3 ฤดู ต้ังแตวันที่ 1 กรกฎาคม ถงึวันที่ 30 มิถุนายน 2518 สรุปผลไดดังนี้  เก็บ
ตัวอยางสาหรายจากแหลงน้าํซึ่งเปนที่อยูตามธรรมชาติของสาหราย 24 แหลง  แหลงน้าํดังกลาวมี
ทั้งที่เปนแหลงน้ําที่มนี้ําตลอดป และมีน้าํไมตลอดป (มีเฉพาะฤดูฝนและหนาว) คาความเปนกรด
เปนดาง  เฉลีย่ในชวง 6 – 6.5 ซึ่งโดยเฉลีย่มีความเปนกรดเปนดางเพียงเล็กนอย  สาหรายที่สํารวจ
พบมีทัง้ที่ลอยน้ําเปนอิสระ เกาะกับวัตถุในน้ํา เกาะพชืน้าํ หรือสัตวน้าํ  หรือพืน้ดินใตน้ํา บางชนิด
อาศัยในเซลลพืช เชน Anabaena  azolli  อยูในเซลลของแหนแดง จํานวนสาหรายที่สํารวจพบ
ทั้งหมดม ี5 ดีวิชัน และ Uncertain group ประกอบดวย 100 จีเนอรา และไดอะตอม  
 
 นฤมล  วิบลูยสุข ( 2529 : 123 – 124 ) ไดทําการศึกษาเรื่อง “ การศึกษาสาหรายน้าํจืดใน
เขตอําเภอเมือง  จังหวัด ราชบุรี”  ผลการศึกษาพบวา 
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 บริเวณสระน้ําและคลองที่มพีืชน้าํขึ้นหลายชนิด และกระจายทั่วไป  เชน  บัว  จอกหูหนู  
ผักบุง  แพงพวยน้าํ  สาหรายหางกระรอก  สาหรายหางมา  สาหรายขาวเหนยีว ฯลฯ  ซึง่มีพืน้น้ํา
เปนดินโคลนปนทรายและมีซากพืชทับถมกันในแหลงน้ํา  มีอุณหภูมิอยูในชวง  21-31  องศา
เซลเซียส  สภาพความเปนกรดเปนดางอยูในชวง  7- 8  มีความโปรงแสง  0.1 – 0.8  เมตร  จาก
ระดับความลกึบริเวณที่เก็บตัวอยางประมาณ  0.1- 2.3  เมตร  จากคาตางๆ  ดังกลาวจะเห็นไดวา
อุณหภูมิของน้าํ  ความโปรงแสงของน้าํและคาความเปนกรดเปนดางในแตละแหลงน้ําไมแตกตาง
กันมากนัก  ซึง่ความแตกตางของอุณหภูมแิตละจุดเกิดจากความลึกทีท่ําการวัด  ชวงเวลาทีท่ําการ
วัด  และฤดูกาล  แหลงน้าํทีม่ีอุณหภูมิสูงมักตื้นและอยางกลางแจง  แหลงน้ําที่มีอุณหภมูิตํ่ามัก
เปนแหลงน้าํทีลึ่กกวาง  สวนคาความโปรงแสงของแตละแหลงที่วัดไดดังกลาวนัน้  แสดงใหเห็นวา
แหลงน้ําในเขตที่ศึกษานี้สวนใหญมีความใส  แสงสามารถสงลงไปไดลึกซึ่งมีอิทธพิลตอการ
สังเคราะหแสงของสาหรายดวย  นอกจากนี้บริเวณที่มกีารเลี้ยงสัตว  เชน  เปด  ไก   และหมู  ชวย
ทําใหแหลงน้าํมีสารอินทรียที่ไดจากมูลสัตวดังกลาวเพิม่ข้ึนในแหลงน้ํา  จงึทาํใหเหมาะตอการ
เจริญของสาหรายบางพวก 
 
 จิรา  จนัทโรทยั (2517 : 92)ไดศึกษาเรื่อง “ การสาํรวจสาหรายน้าํจืดในเขตพญาไทและ
ดุสิต กรุงเทพมหานคร”  ผลการศึกษาพบวา 
 จากการสํารวจสาหรายน้าํจดืในแหลงน้ํา 38 แหลงน้ําในเขตทั้ง 2 พบวาสาหรายน้าํจืดอยู
ถึง 5 Divisions 76 Genera และ Diatom ทั้งที่สภาพของแหลงน้าํสวนใหญเปนน้ําเสยี และน้าํขุน 
ในฤดูฝนเปนฤดูที่พบสาหราย Divisions Chlorophyta   ซึ่งเพิม่มากวา Divisions  อ่ืน ๆ สวน 
Divisions Euglenophyta จะพบเกือบทกุแหลงน้ําในฤดูรอนและหนาว  ซึง่เปนชวงที่มีอินทรียสาร
มาก เหมาะแกการเจริญของสาหรายประเภทนี ้ 
 
   จากงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ นั้นลวนแลวแตเปนงานวิจัยที่ศึกษาเรื่องสาหรายน้าํจืด   ที่มีการ
เจริญเติบโตของสาหรายแตละ Divisions ในสภาพแหลงน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกัน ซึง่แตละ
งานวิจยัที่ศึกษาจะกลาวถึงความสัมพันธของสาหรายกบัคุณภาพของน้ําที่สาหรายเจริญเติบโต 
บอกถึง  อุณหภูมิ  คาความเปนกรดเปนดางของแหลงน้ํา  ฤดูกาล วามีผลตอการเจริญเติบโตของ
สาหราย  ซึง่ก็ตรงกับงานวิจัยที่ผูวิจยักาํลังรวบรวมถงึความสัมพนัธของแหลงน้าํกับการ
เจริญเติบโตของสาหรายแตละชนิด  เพือ่เปนดรรชนีวเิคราะหคุณภาพของแหลงน้ําที่ศึกษา  ใน
งานวิจยัครั้งนีจ้ะกลาวถงึเฉพาะสาหรายทีส่ามารถมองเห็นดวยตาเปลาเพยีงอยางเดียวไมกลาวถงึ
สาหรายเซลลเดียวที่ดูจากกลองจุลทัศนและในงานวิจัยครั้งนี้ไดรวบรวมสาหรายที่ใชในการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํไวดังตาราง 1 
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ตาราง 1  สาหรายที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 
Division species ลักษณะทัว่ไป 

 
Chlorophyta 
 

 
Mougeotia sp.   
 

 
พบในแหลงน้าํที่มีสภาพความเปนกรด - 
ดาง 3.5-7.0 

 
 
 
 
 

Spirogyra sp. 
 
 
 

เปนสาหรายน้าํจืดทีพ่บอยูทัว่ไปใน
แหลงน้ําแทบทุกแหง มีชื่อ 
เรียกกนัอีกอยางวา เทา พบในแหลงน้ํา
ที่มีสภาพความเปนกรดดาง 3.5-7.0
  

 
 
 
 
 

Volvox sp. 
 
 
 
 

เปนกลุมเซลลทรงกลมกลวง มีขนาด
ใหญมองเห็นไดดวยตาเปลา พบใน
แหลงน้ําที่มีสภาพความเปนกรดดาง 
3.5-7.0  
 

Cyanophyta 
 
 
 
 

Microcystis sp.  
 
 
 
  

เปนกลุมเซลลที่ลอยอยูเปนอิสระในน้าํ 
จัดวาเปนแพลงคตอนสกุลทีสํ่าคัญของ
แหลงน้ําจืด และเปนสาเหตทุําใหเกิด 
การบลูมของน้ํา(water bloom) 
 

 Nostochopsis sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทัลลัสมีลักษณะเปนกอนวุน ภายในมี
เสนสายจํานวนมากฝงอยู เมื่อยังออน
อยูเปนกอนตนั ตอมาตรงกลางจะกลวง 
เสนสายแตกแขนงไดจํานวนมาก แขนง
ส้ันประกอบดวยเซลล     1 – 3 เซลล มี
เฮเทอโรซิสตอยูตรงปลายแขนง สวน
แขนงยาวประกอบเซลลจํานวนมาก 
เซลลตรงสวนปลายจะมีลักษณะยาว 
ชอบข้ึนในน้ําที่เปนกลางหรอืเปนดาง
เล็กนอย  
 



 29

Division species ลักษณะทัว่ไป 
Cyanophyta 
 

Oscillatoria sp. เซลลตอกันเปนเสนสายมีความกวาง
ของเซลลมากกวาความยาวของเซลล
ปลายเสนสายเซลลมีลักษณะกลมมน
พบการแพรพนัธุเพิ่มจาํนวนอยาง
มากมาย (Bloom) สวนใหญสามารถ
ดํารงชีวิตอยูในน้าํทีม่ีสภาพคอนขางเนา
เสียไดดี  

 Spirulina sp. เซลลตอกันเปนเสนสายมีลักษณะเปน
เกลียวคลายสวานพบการแพรพันธุเพิ่ม
จํานวนอยางมากมาย (Bloom) สวน
ใหญสามารถดํารงชีวิตอยูในน้าํทีม่ี
สภาพคอนขางเนาเสียไดดี  

Charophyta Tolypella  sp. สาหรายสกุลนี้พบขึน้อยูในเขตอบอุน 
ชอบข้ึนในน้ํากระดาง หรือน้ําที่มหีินปนู 

 Nitellopsis  sp. สาหรายสกุลนี้พบขึน้อยูในเขตอบอุน 
ชอบข้ึนในน้ํากระดาง หรือน้ําที่มหีินปนู 

 Chara sp.   สาหรายสกุลนี้พบไดทัว่ไปทั้งในเขต
อบอุนและเขตรอนชอบขึ้นในน้าํกระดาง 
หรือน้ําที่มหีินปูนสูง 

Euglenophyta Euglena  sp. เซลลเปนรูปกระสวยสั้นหรือ
ทรงกระบอก  มีแฟลกเจลลมั 2 เสน  
เมื่อเติบโตจํานวนมากเกิดฝาสีเขียวหรือ
แดงบนผิวน้ํา จะสังเกตเหน็กลุมสีเขียว
ลอยอยูใกลบริเวณผิวหนาน้าํหรืออยูกนั
หนาแนนในบริเวณพื้นดนิตืน้ๆ  ริมแอง
น้ําหรือบนถงุพลาสติกที่อยูในแองน้าํ 

Chrysophyta Mallomonas sp. เซลลรูปรีหรือทรงกระบอกมหีนามรอบ
เซลลและมีแฟลกเจลลัม 2 เสนแตมี 1 
เสนเทานั้นที่เห็นชัดเจน พบในแหลงน้ํา  
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Division species ลักษณะทัว่ไป 
  ที่ใสสะอาด และมีสภาพความเปนกรด - 

ดางประมาณ 4.6-5.5 มักพบตะกอนสี
สม เกาะอยูตามขอบแหลงน้ําหรือเกาะ
อยูตามตนหญาและพืชน้ําทั่วๆไป 

 Pyrrophyta Gymnodinium sp. เซลลรูปไขขนาดเล็กไมมีผนงัเซลล พบ
รองตามขวางของเซลล( cingulum)พบ
ทุกฤดูโดยเฉพาะชวงปลายฤดูหนาวถงึ
ตนฤดูรอน และเจริญไดดีในแหลงน้ําที่มี
อุณหภูมิคอนขางสูง 

 
 
3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสรางคูมือ 

 
คูมือศึกษาดวยตนเองและความหมายของคูมือ 
 
       หนงัสือคูมือ  หมายถงึ  สมุดหรือหนงัสือที่แตงขึ้นเพือ่ใชประกอบวชิา  หรืออํานวยความ
สะดวกเกีย่วกบัการศึกษาเรือ่งใดเรื่องหนึ่ง (พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน  2525 : 126) 
คูมือ  (Hand  Books)  นิยมจัดทําเปนรูปเลมทําใหสามารถใหรายละเอียดเกี่ยวกับเร่ืองนั้นไดมาก
ข้ึนและมักจะมีภาพประกอบเพื่อดึงความสนใจและเพื่อใหเขาใจไดงายขึ้น (กัญญา  ศิริกุล.2532 : 
242 ) หนงัสือคูมือ  เปนหนงัสือเลมทีเ่ปนสิ่งพิมพเฉพาะกิจ  คือ  เปนสิ่งพิมพที่ใชเพือ่งานเฉพาะ
ดานใดดานหนึ่ง  เชน  หนงัสือรายงานประจําป  หนงัสอืคูมือพนักงาน  ซึ่งมกัจะเปนหนังสือขนาด
เล็ก  มีขนาดประมาณ  4 x 7 นิว้  ซึ่งอาจจะเล็กหรือใหญกวานี้แลวแตการออกแบบ  เพื่อความ
ประหยัด  สวยงาม หรือเพือ่ความสะดวกในการจับถือ (สุโขทัยธรรมาธิราช.2528 : 219- 229  ) 
ทั้งนี้บุญชม ศรีสะอาด ใหคําจํากัดความวา หนงัสือคูมือ (Hand book) เปนแหลงสนเทศที่ให
ความรูในสาขาวิชานัน้ ตัวอยางไดแก Hand book of Research on teaching ฉบับป 1963 มี 
N.L.Gage เปนบรรณาธิการ (บุญชม ศรีสะอาด 2535:24)        
 
 จึงสรุปไดวา  คูมือเปนสื่อส่ิงพิมพในลักษณะของหนังสือที่ทําใหมีขนาดเล็ก(booklet) มี
ขนาดประมาณ  5 x 7 นิ้ว   ประมาณ  100 – 150 หนา  เพื่อสะดวกในการถือหรือคนควาความรู
ในสาขาวิชานั้น  
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ประโยชนของหนังสือคูมอื  
       ยุพเรศ  วงัยายฉิม (2540 : 33) กลาววา หนังสือคูมอืสามารถใชหลักและสื่อประกอบในการ
สอน ชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ไมจํากัดเวลาตายตัว สามารถใชเปนหลักและสื่อ
ประกอบในการสอน เมื่อใดกไ็ดเมื่อมีความพรอม นอกจากนี้ยงัเปนสื่อที่ประหยัด ลงทุนนอยไดผล
คุมคาเพราะสามารถนํามาใชไดหลายครั้ง  หากอานบอยจะชวยเพิม่พนูความสามารถในการอาน  
ชวยใหเขาใจเนื้อหาไดละเอยีดขึ้น  
 
การเขียนหนงัสือคูมือ 
 กัญญา  ศิริกุล(2532 : 242)ไดใหหลักการเขียนไววาควรเขียนใหอานเพลิดเพลนิ  การจัด
องคประกอบระหวางภาพและขอความใหเหมาะสมสวยงาม  และตองอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับ
เร่ืองนัน้สอดคลองกันกับ เซอร และคณะ (อางถึงในสรอยทิพย สมัครเขตรการณ.2543 : 46) ได
กลาวถึงหลักการเขียนในสือ่ส่ิงพิมพ  ซึ่งเปนสื่อที่มเีปาหมายไปสูสาธารณชนไววา  หลักการเขียน  
ตองใหอานงาย  เขาใจงาย  ภาษาที่ใชมีชวีิติชีวาและกระชับชัดเจน  ในการเขียนเรื่องราวตาง ๆ ให
เกิดความสนใจและติดตามประโยคนาํมีความสาํคัญเปนอยางยิง่  หรือในบางครัง้การใชภาษา
พื้นเมืองที่งายและการนาํคําอุปมาตาง ๆ มาใชกพ็บวาเปนสิ่งที่ทาทาย  แตส่ิงหนึ่งที่ขาดเสียไมไดก็
คือ  การคํานงึถึงความรูสึกและภาพสะทอนทีก่ลับมาของผูอาน  และการเขียน  เพื่อการสื่อ
ความหมายธรรมชาติ  ส่ิงที่ควรหลีกเลีย่งโดยเด็ดขาดคือ  การเขียนที่มคีวามอคติและลําเอียงเพื่อ
กอใหเกิดความบาดหมางโดยใชเร่ืองเชื้อชาติ เผาพนัธุ เพศ อายุ ตลอดจนการใชสรรพนามที่ไม
เหมาะสมและการเขียนที่ซ้าํซากจาํเจ  สําหรับกระบวนการเขียนนัน้จาํเปนจะตองศกึษาถึงหัวขอ
เร่ือง  การวางโครงเรื่อง  การเขียนฉบับราง  การแกไขฉบับรางกอนจดัพิมพ  ขณะที่ฮิลลและโนวล
(อางถงึในสรอยทพิย สมัครเขตรการณ.2543 : 46)ไดแนะนําหลักการเขียนเผยแพรไววาควรเขียน
เปดเผย  ชัดเจน  จริงใจ  ยุติธรรม  ซื่อตรง  เขียนตรงเขาไปในเรื่องที่ตองการอธิบาย  ใชคําธรรมดา
เขียนหรือบอกเพียงเรื่องเดียว  และอยาใหเปนการยกยองหรือดูถูกคนใดคนหนึง่ 
  สอดคลองกันกับอนนัตธนา  อังกนิันท(2538 :8) ไดใหหลักการเขียนทีดี่ไววา  ควรใช
ขอความและภาษางาย  คนทัว่ไปเขาใจไดเปนอยางดี  ใชศิลปะการพมิพที่ดี  เราใจผูอานดวย  
ภาพประกอบ  ตัวอักษรที่ใช  ตลอดจนการจัดเขาเลม เชนเดียวกันกับอนันต  อนนัตโชติ (อางถึงใน
สรอยทิพย สมคัรเขตรการณ.2543 : 46)  ไดใหหลักการเขียนไววา  ตองมีประโยชน(useful) ชวย
กระตุนหรือสรางสรรคใหนกัทองเที่ยวเกิดจินตนาการ  ขอมูลนาเชื่อถือ  อานไดงาย  และเขาใจ
ถอยคําที่เขาใจงาย  มีความสวยงาม  มกีารออกแบบที่ดี  รูปภาพตาง ๆ ที่ใชจะตองใชศิลปะในการ
จัดทํา  การเลอืกสีสันตาง ๆ จะตองเปนไปในลักษณะคอนขางดงึดูดนกัทองเทีย่ว  กระดาษที่ใช
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ควรเปนกระดาษที่คอนขางมีคุณภาพ  ควรแกการเก็บรักษา(worth keeping) จะตองให
นักทองเที่ยวรูสึกที่จะเก็บรักษาไมอยากทิง้ 
 
กระบวนการผลิตสื่อสิ่งพมิพประเภทหนังสือคูมือ 
 จากเอกสารการสอนชุดวิชาความรูเบื้องตนเกีย่วกับส่ิงพมิพ  ไดกลาวสิ่งพิมพทั่วไปมี
กระบวนการผลิตดังตอไปนี้ (สุโขทัยธรรมาธิราช,2528 :436 – 493 )  

1. การเขียนตนฉบับ  การเขียนตนฉบับที่ดีผูเขียนจะตองมคีวามรูเกีย่วกบัเร่ืองที่เขียน 
เปนอยางด ี  กําหนดแนวทางการเขียนอยางมีหลกัเกณฑ  โดยการวางโครงเรื่องอยางเปนระบบ  
เลือกใชวิธกีารเขียนหรือภาษา  ใหเหมาะสมเนื้อหาสาระที่ตองการนาํเสนอ  ซึง่จะตองมีการ
วิเคราะหเร่ืองราวที่จะนาํมาเขียนใหครบถวนสมบูรณตามวัตถุประสงคหรือจุดมุงหมายที่กาํหนด  
ส่ิงที่จะตองพจิารณาในการวิเคราะหเร่ืองไดแก 

 พิจารณาขอบเขตเนื้อหาสาระ  เพื่อกําหนดขอบเขตประเด็นตาง ๆ และพยายาม 
กําหนดเนื้อหาใหอยูในขอบเขตจํากัด 

 พิจารณาวัตถปุระสงค  เพื่อจะไดกําหนดรปูแบบภาวิธีการเขียนและเนือ้หา 
สาระใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ตองการ 

 ศึกษาคนควาขอมูลเบื้องตน  กอนทีจ่ะเขียนโครงเรื่องได  ผูเขียนมีความ 
จําเปนตองมีความรูความคิดเกี่ยวกับเร่ืองทีจ่ะเขียนเสยีกอน  ดังนัน้ผูเขยีนจงึจําเปนตองหาขอมูล
ใหไดมากที่สุด 

 การจัดระเบียบความรูและความคิด  ในชัน้นี้ผูเขียนจะตองนาํความรูและ 
ความคิดที่ไดรวบรวมไวมาจาํแนกแยกแยะเปนหมวดหมู  โดยกําหนดประเด็นเปนหัวขอใหญ ๆ 
ตามประเด็นหลักของเรื่องกอน 

 เขียนโครงเรื่อง  การเขียนโครงเรื่องอาจเขยีนได  2 แบบคือ  เขียนในรปูหัวขอ   
ซึ่งเปนการนําเอาประเด็นมาเขียนคําหรือวลีส้ันๆ การเขียนในรูปประโยค  ซึ่งเปนการนําเอา
ประเด็นมาเขียนเปนประโยคที่มีความเขาใจสมบูรณ 

2. การตรวจแกไขตนฉบับ  จะตองยึดถือรูปแบบของสื่อเปนหลกัในการพิจารณา  ตองม ี
การตรวจสอบเนื้อหาใหถูกตองตามขอเทจ็จริง  เหมาะสมกับผูอาน  สอดคลองกับวตัถุประสงค
ของการผลิต  ลักษณะของภาษาจะตองคงเสนคงวาและเหมาะสมประเภทของสื่อ 

3. การเตรียมตนฉบับเพื่อการจัดพิมพ  จะตองตรวจสอบจัดเตรียมตนฉบบัทั้งที่เปน 
เนื้อความและเปนภาพ  รวมทั้งตองกําหนดรายละเอียด  ในการพิมพใหเรียบรอย 

4. การพิมพ  เปนขั้นตอนสุดทายของการผลติสื่อส่ิงพิมพ  ซึ่งมหีลายขัน้ตอน  แตละ 
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ข้ันตอนจะตองมีความตอเนือ่งสัมพนัธกัน  และทุกขัน้ตอนมีความสําคญัเทากันหมด  ส่ิงพิมพจะมี
ราคาแพงหรือถูกขึ้นอยูกับการเลือกใชวัสดุ  และเทคนิคที่เหมาะสม 
 
การออกแบบหนังสือคูมอื 
 เซอรและคณะ(อางถงึในสรอยทพิย สมัครเขตรการณ.2543 : 46) กลาววา การออกแบบ
หนงัสือคูมือ  โดยทั่วไปแลวใชหลักการออกแบบเดียวกนักับส่ือส่ิงพิมพตาง ๆ ส่ิงสําคัญตองรูวา
ผูอานคือใคร  ใชอานที่ไหน  และเพื่อวัตถุประสงคอะไร  ซึ่งสิ่งเหลานีท้าํใหสามารถตดัสินใจ
ออกแบบรูปลักษณะและขนาดของหนังสือคูมือได  สําหระบหลักการพืน้ฐานอยางงายที่จะชวยให
การออกแบบประสบความสําเร็จดังตอไปนี ้

1. ความสมดุล (Balance) ควรใหน้ําหนักในการจัดรูปแบบ  ขอบเขตของเนื้อหาและ 
ภาพประกอบในแตละหนาใหไดสวนที่เหมาะสม 

2. การลําดับ (Sequence) เปนหนทางทีจ่ะนาํผูอานไปสูความสนใจ โดยอาศัยหลกัวา   
ผูอานสวนมากจะเริ่มอานจากมุมซายบน  และละสายตาจากหนังสือออกทางมุมขวาลาง  จาก
ภาพใหญไปสูภาพเล็ก  จากภาพสีไปสูภาพขาวดาํ  จากหัวขอไปสูเนื้อเร่ือง 

3. ความแตกตาง (Contrast) ทาํใหสะดุดซึง่ชวยใหผูอานมีใจจดจอและสนใจยิ่งขึน้   
ความตางที่ใชกันโดยทั่วไปนัน้  มักใชในเรื่องของความไมเหมือนกนัของขนาด  รูปภาพ  สี  และ
รูปทรง 

4. ความเรียบงาย (Simplicity) เปนสิง่สําคัญในการออกแบบหนงัสือคูมือ  ดังนั้น  ในแต 
ละหนาจงึไมควรมีเนื้อหาและภาพประกอบจนแนนขนัดหรือเติมแตงสิง่อื่นลงไปจนดยูุงเหยงิ 

5. สัดสวน (Proportion) เปนการพิจารณาเพือ่ใชเนื้อทีก่ระดาษ  ซึ่งโดยทัว่ไปแลวเหน็วา 
อัตราสวนที่ใชควรจะเปน 3 ตอ 5 หรือ 3 ตอ 4 จะทําใหนาดู  และเหมาะสมที่สุด 

6. ความเปนเอกภาพ (Unity)  ความเปนเอกภาพที่ดีนั้น  คือ  แตละสวนจะตองสมบูรณ 
และไปดวยกนัไดภาพรวมทั้งหมด  เชน  การใชตัวพมิพ  กระดาษ และสีของหมกึพมิพ เปนตน  
การพัฒนาคูมือ 
 การที่จะใหคูมอืซึ่งเปนสื่อการเรียนประเภทหนึง่  ที่จะผลิตขึ้นใชนั้นมีประสิทธิภาพตอการให
ความรูความเขาใจ  กอนที่จะนําคูมือไปใชจริง  จงึควรมกีารพัฒนาใหไดมาตรฐานเสียกอนขัน้ตอน
หนึง่ที่สําคัญในการพัฒนาสือ่การเรียนตาง ๆ คือ  ข้ันทดลองใชและปรับปรุงแกไข  โดยวิธีการใน
ข้ันแรก  เปนการทดลองใชเปนรายบุคคล  หรือการทดลองแบบ 1 ตอ 1 แลวปรับปรุงแกไข  
หลังจากนั้นเปนการทดลองใชกับกลุมเลก็ประมาณ 5 – 10 คน  แลวปรับปรุงแกไขอีกครั้งหนึ่ง  ข้ัน
สุดทาย  นําคูมือที่ผานการปรับปรุงแกไขครั้งหลังสุดแลว  ไปทดลองใชกับกลุมเปาหมาย  ซึ่งเปน
กลุมใหญในสภาพจริง  และทดสอบผลสัมฤทธทางการเรียน  จากนัน้วิเคราะหผลหาประสิทธิภาพ
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ของคูมือวาสามารถนาํไปใชไดหรือไม  เพือ่พิจารณาผลติใชตอไป(บุญชม  ศรีสะอาด,2537:76- 
100)  
 
การผลิตคูมอื 
 การผลิตคูมือที่ไดพัฒนาแลวใหเปนรูปเลมจริงขึ้นมานัน้  จะเลือกใชวิธีการใดยอมข้ึนอยูกับ
งบประมาณทีม่ี  คุณภาพทีต่องการ  ขอจาํกัดในเรื่องเวลา  และทรัพยากรอื่นๆ ที่ใชใสการผลิต
เพราะสิง่ตาง ๆ เหลานี้เกี่ยวของกับกระบวนการในการผลิต  ซึ่งมักจะเกี่ยวโยงไปถงึวิธีการในการ
ผลิตเนื้อหาและหัวขอเร่ือง  การจัดทาํภาพประกอบ  การจัดวางรูปแบบเนื้อหาและงานกราฟฟก  
การทาํแมพมิพตนแบบและการพิมพออกมาเปนรูปเลม (เซอรและคณะอางถึงในสรอยทิพย สมัคร
เขตรการณ.2543:49) 
 
งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
 นภาพร  ศิวกลุ ( 2518 : 58)  ไดสรางสื่อการสอน 3 ชนิดคือ สไลดประกอบเสียง  ตํารา
ประกอบและการบรรยาย  เร่ืองการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ “ ดิน น้ํา และปาไม ”  นําไป
ทดลองกับนักศึกษาวทิยาลยัครูระดับปริญญาตรี  ผลการวิจยัปรากฎวา  การเรียนจากสไลด
ประกอบเสียง ตําราประกอบภาพ และการบรรยาย  ใหผลการเรียนการสอนไมแตกตางกนั 
   
        สวนชัยวฒัน  อินเสน (2537 : 77 ) ไดสรางหนังสืออานเพิ่มเติมส่ิงแวดลอมศึกษาเรื่อง “ ปาที่
สวยงาม “  สําหรับนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่6 ผลการวิจัยสรุปไดวาคะแนนผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนของนักเรยีนกลุมทดลองหลงัจากที่อานหนังสืออานเพิ่มเติมส่ิงแวดลอมศึกษาสงูกวาคะแนน
กอนการอานหนงัสือเพิม่เตมิส่ิงแวดลอมศึกษา  อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  
 เชนเดียวกับ ยุพเรศ  วังยายฉิม (2540 : 116) ทําการศึกษาวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาคูมือ
ศึกษาธรรมชาติประจําเสนทางเดินปาในอุทยานแหงชาติเขาใหญ “  เสนทางที่ทําการ  “ อุทยาน-
มอสิงโต “ และศึกษาพฤติกรรมของนักทองเที่ยวในการใชคูมือศึกษาธรรมชาติ  สัมฤทธิ์ผลในการ
เรียนรู  ความพึงพอใจและความคิดเห็นของนักทองเที่ยวตอคูมือที่สรางขึ้น  โดยทดลองใชกับ
นักทองเที่ยวเดินปาในอุทยานแหงชาติเขาใหญที่มีความรูต้ังแตมัธยมศึกษาตอนตนขึ้นไป จํานวน 
40 คน ทดลองแบบกลุมเดียวไมมีกลุมควบคุม (Pretest-posttest design)  ผลการวิจัยปรากฎวา 
คุณภาพของคูมืออยูในเกณฑดี  กลุมตัวอยางที่ใชคูมือมีความรูเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 กลุมตัวอยางสวนใหญมีพฤติกรรมการใชคูมือโดยการอานบางสวนและแลกเปลี่ยน
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ความรูในกลุม  มีความคิดเห็นตอคูมือที่สรางขึ้นวามีความนาสนใจมากและพึงพอใจอยูในระดับ
มาก 
   
      สวนแสงสุณี  สกุลธนกฤช  ศึกษาวิจัยเรื่อง “ การสรางและทดลองใชหนังสืออานเพิ่มเติมเร่ือง
ปาไมของกาญจนบุรี สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 “  ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกอนการอานและหลังการอานหนังสือของกลุมควบคุม  พบวา  กลุมควบคุมมีคะแนน
เฉลี่ย  กอนการทดลอง (Pre – test) เทากับ 8.67 และมี คะแนนเฉลี่ย หลังการทดลอง (Post – 
test) เทากับ 12.20 ซึ่งเมื่อนําคะแนนทั้งสองชุดมาเปรียบเทียบกันโดยใช t – test ปรากฏวา
คะแนนทั้งสองชุดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แสดงวานักเรียนกลุม
ทดลองที่ไดอานหนังสืออานเพิ่มเติมมีความรูเร่ืองปาไมกาญจนบุรี เพิ่มข้ึน  สวนกลุมควบคุมที่
ไมไดอานหนังสืออานเพิ่มเติม มีความรูเพิ่มข้ึน จากความรูเพิ่มฐานที่มีอยูเดิม 
  
       ศิริพร  สรอยนาคพงษ(2543 : 109 )  ศึกษาวิจัยเรื่อง “การพัฒนาและทดลองใชคูมือ
ทองเที่ยวโบราณสถานใยเขตอุทยานประวัติศาสตร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา “ ไดดําเนินการ
ทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 60 คน โดยมีรูปแบบการทดลองแบบกลุมเดียวทดสอบกอนและ
หลังการอานคูมือ  ผานการตรวจแกไขประเมินคุณภาพจากผูทรงคุณาวุฒิและอาจารยทีป่รึกษาทกุ
ข้ันตอนอยูในระดับ ดี  มีความพึงพอใจในระดับมาก  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใช
คูมือมากกวากอนใชคูมืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  นักทองเที่ยวมีความรูเพิม่มากขึน้
หลังจากการอานคูมือซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว 
   
      แสงสุณี  สกุลธนกฤช (2542 : 75)  ศึกษาวิจัยเรื่อง “การสรางและทดลองใชหนังสืออาน
เพิ่มเติม เร่ืองปาไมของกาญจนบุรี  สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  6”  สรุปผลการวิจัยไดวา
สรางหนังสืออานเพิ่มเติมเร่ืองปาของกาญจนบุรี  ที่ผูวิจัยสรางขึ้นนี้  สามารถนําไปใชเปนหนังสือ
อานเพิ่มเติมประกอบการเรียน  การสอนวิชา  สรางเสริมประสบการณชีวิต  ระดับประถมศกึษาปที ่
6  ไดอยางเหมาะสม  เพราะนอกจากจะมีประสิทธิภาพทําใหนักเรียนมีความรูเพิ่มเติมข้ึนแลว  
นักเรียนยังมีความพึงพอใจตอคุณคาของหนังสือในดานตางๆ  เปนอยางมาก  อีกทั้งยังไดผาน
เกณฑการประเมิณคุณภาพของหนังสืออานเพิ่มเติมตางๆ  จากผูที่ประสบการณทางดาน
การศึกษาภายในจังหวัดกาญจนบุรีในระดับดีถึงดีมากอีกดวย 
   
 สาวิตรี  ศรีสุข (2537 : 61)  ศึกษาวิจัยเรื่อง “การสรางสื่อเพื่อการสื่อสารพัฒนาการ  : คูมือ
การศึกษาธรรมชาติในปาดิบเขา” การวิจัยครั้งนี้ทําใหทราบวาสื่อเพื่อการสื่อสารพัฒนาการคือ  
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คูมือการศึกษาธรรมชาติในปาดิบเขา  สามารถเพิ่มความรูความเขาใจเกี่ยวกับสภาพปาดิบเขาแก
เยาวชนระหวางชวงอายุ  15-19  ป  ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยเฉพาะความรูที่เกี่ยวกับ
ลักษณะเดนและจําเพาะของปาดิบเขา  และประโยชนของพืชบางชนิด  จะมีความแตกตางของ
จํานวนผูตอบถูก  ระหวางนักเรียนในกลุมควบคุมและกลุมทดลองอยูคอนขางสูง  ทั้งนี้เพราะ
ขอมูลเหลานี้ผูที่มาทองเที่ยวตามปกติจะไมไดรับทราบขอมูลหากไมสนใจคนความากอน 
   
 ศิริพร  สรอยนาคพงษ (2543 :109)  ศึกษาวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาและทดลองใชคูมือ
ทองเที่ยวโบราณสถานในเขตอุทยานประวัติศาสตร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา “  ผลการวิจัย
สรุปวา  คูมือทองเที่ยวโบราณสถานใน เขตอุทยานประวัติศาสตร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่
ผูวิจัยไดสรางและพัฒนาขึ้น  สามารถนําไปใชประกอบการทองเที่ยวในพื้นที่อุทยานไดเปนอยางดี  
ความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง  พบวา  มีความพึงพอใจในระดับมาก  และมีคะแนนสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังการใชคูมือทองเที่ยวโดบราณสถานมากกวากอนการใชคูมืออยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระดับ 0.05  ซึ่งพอสรุปไดวานักทองเที่ยวมีความรูเพิ่มมากขึ้นหลังจากอานคูมือซึ่งเปนไป
ตามสมมติฐานที่ต้ังไว 
   
 และขวัญดาว  พุกกะวนิช  ( 2546 : 65 ) ไดศึกษาวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาหนังสือการตูนการ
อนุรักษส่ิงแวดลอมปาชายเลน  สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 2 ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 “  ผลการวิจัย
พบวาการสรางหนังสือการตูนการอนุรักษส่ิงแวดลอมปาชายเลน  สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 2 ชั้น
ประถมศึกษาปที่ 4  มีประสิทธิภาพเทากับ 86.67/85.33  ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 80/80 
สวนผลสัมฤทธิ์หลังการอานหนังสือการณืตูนสูงกวากวากอนอานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดบั  
.01  ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของคนอื่นที่พบวานักเรียนที่เรียนดวยการตูนมีผลสัมฤทธทางการ
เรียนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
   
 จากผลการวิจัยจะเห็นวาไมวาจะเปนหนังสือคูมือหรือหนังสืออานเพิ่มเติมลวนแลวแตให
ประโยชนกับนักเรียนอยางมาก  หนังสือเปนสื่อที่ชวยสงเสริมการเรียนการสอน  ทําใหมีความรู
เพิ่มข้ึน  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีข้ึน  ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะสรางคูมือการตรวจ
คุณภาพน้ําเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นป
ที่ 2  ไดใชอานเพิ่มเติมในวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน วิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม  การจัดการ
ส่ิงแวดลอม  และวิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  เพื่อใหมีความรูในเรื่องดัชนีทางชีวภาพ
ที่ใชบงชี้คุณภาพน้ํา  วาน้ํามีคุณภาพเปนอยางไรและสามารถนําความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวัน
และเผยแพรความรูสูชุมชนเพื่อรวมกันรักษน้ําใหมากขึ้น 
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4.  เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร (Science Process Skills) เปนทักษะกระบวนการที่ใช
ในการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร (พัชรา ทววีงศ ณ อยุธยา 2537 : 17) การพัฒนา
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรใหกับผูเรียน  จําเปนตองรูความหมาย  ประเภท  และวิธีการที่
เหมาะสมเพื่อการแกปญหาอยางมีระบบ  อีกทั้งยังสามารถบงบอกความสามารถที่เกดิทักษะได
ดวย 
    1.  ความหมายของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร 
  มนีักการศึกษาหลายทาน  ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไว
ดังนี ้
  คลอปเฟอร (Klopfer , 1971 อางในเสาวภา  สมวิวฒันกุล.2541: 6 ) กลาววา “ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนกระบวนการที่ใชในการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร” 
 
  จีกา (Gega,1986 อางในเสาวภา  สมวิวฒันกุล.2541: 6 )ไดใหความหมายวา “ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปรียบเสมือนเครื่องมือในการเรียนรูของเด็กเพื่อใหเขาใจเนื้อหา  
หรือผลิตผลโดยมีทกัษะขัน้พืน้ฐาน 8 ทักษะ และขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ 
 
  ผดุงยศ  ดวงมาลา (2530: 19-20 ) ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรวา “เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางมีระบบ  เพื่อจะไดมา
ซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร เชน ฝกการสงัเกต บันทึกขอมูล ทาํการวัด ต้ังสมมติฐาน หา
ความสัมพันธของตัวแปร  ทาํการทดลอง เปนตน 
 
  สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2524 :1) ไดใหความหมายของ
ทักษะกระบวนการวทิยาศาสตรวา หมายถึง  “ความสามารถในการสงัเกตการเลือกเครื่องมือใน
การวัด  การประมาณผลการวัด  การบันทกึขอมูล  การสรางและทดสอบสมมติฐาน  การจัด
กระทาํขอมูล  การตีความหมายขอมูลที่ไดจากการทดลองและการสรุป” 
 
  สุวัฒก  นิยมคา (2531 : 164) “ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เปนทกัษะ
กระบวนการทางความคิด เปนกระบวนการทางปญญา (intellectual skills) ฉะนั้นจงึเปน
กระบวนการแกปญหา”  
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  วรรณทิพา  รอดแรงคา  และจิต  นวนแกว (2532 : V ) กลาววา “ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  เปนทกัษะทางสติปญญา(intellectual skills)ทีน่ักวิทยาศาสตร  และผูทีน่ําวิธีการ
ทางวทิยาศาสตรมาแกปญหา ใชในการศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูและแกปญหาตาง ๆ ” 
 
  พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา (2537 : 17 ) ไดใหความหมายของทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรคือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ใชในการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร
ตามหลกัสูตร Science A Process Approach (SAPA) ที่พัฒนาข้ึนจากการสนับสนนุของสมาคม
อเมริกันเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (The American Association for the Advancement 
of Science) มีชื่อยอ ๆ วา AAAs ไดจากการสัมมนาเพือ่วิเคราะหหาขั้นตอนในการทํางาน  ที่
เรียกวากระบวนการ (Process) ทีน่ักวทิยาศาสตรนาํมาใช  ซึ่งพบวาทัง้หมดมี 13 ทักษะแบงเปน  
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน 8 ทักษะ ไดแก  ทักษะการสังเกต ทกัษะการลง
ความเห็น  ทกัษะการวัด  ทกัษะการจําแนก  ทักษะการหาความสัมพนัธระหวาง สเปชกับสเปช  
สเปชกับเวลา  ทักษะการคํานวณ  ทกัษะการจัดกระทาํขอมูลและสื่อความหมาย  และทักษะการ
พยากรณ  กับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมอีก 5 ทักษะไดแก  ทกัษะการ
ต้ังสมมติฐาน  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ทกัษะการทดลอง  ทักษะการกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการและทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
  
 สวนบุญนํา  ทายสัมฤทธิ(์2538: 211) ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรวาหมายถึงทักษะกระบวนการหาความรูของมนษุย  
 
    และผูวจิัยไดสรุปความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร คือการคนควาหา
ความรู ความชํานาญและความสามารถในการใชความคิดและกระบวนการคิดเพือ่คนหาความรู 
รวมทัง้การแกปญหาตาง ๆ  ดวยตนเอง  เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความคดิ
อยางมีระบบ  เพื่อจะไดมาซึง่ความรูทางวทิยาศาสตร 
 
ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 สมาคมอเมริกนัเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (The American Association  
for the Advancement of Science,อางถึงในเสาวภา  สมววิัฒนกุล.2541:8) ไดแบงทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  13  ทักษะคือ 

1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน (Basic Science Process Skills) 
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 การสังเกต  (Observation) 
 การวัด (Measurement) 
 การจําแนกประเภท (Classificating) 
 การหาความสมัพันธระหวางมิติ  และมิติกบัเวลา (Space/Space  

Relationship and Space/Time Relationship) 
 การใชตัวเลขหรือการคํานวณ(Using Number) 
 การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (Organizing Data and  

Communication) 
 การลงความเห็น (Inference) 
 การทาํนายหรอืการพยากรณ (Prediction) 

2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมหรือข้ันบูรณาการ (Integrated Science  
Process Skills) มี 5 ทักษะดังนี ้

 การตั้งสมมตฐิาน (Formulating Hypothesis) 
 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ (Defining Operationally) 
 การกําหนดและการควบคมุตัวแปร (Identifying Controlling and  

Manipulating Variable) 
 การทดลอง (Experimenting) 
 การตีความหมายขอมูล  และการลงขอสรุป (Interpreting Data and  

Making Conclusion) 
  
 สอดคลองกับสถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร  และเทคโนโลย ี(2526:1-5)  ไดกลาวถึง
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  วาม ี13 ทักษะ แตละทักษะมีความหมายดงัตอไปนี้ คือ 
            1.  การสังเกต (Observing)หมายถึง การใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึ่ง 
หรือหลายอยางรวมกัน  ไดแก ตา หู จมูก ล้ิน  และผิวกาย  เขาไปสัมผัสโดยตรงกบัวัตถุหรือ
ปรากฏการณ  โดยมีจุดประสงคที่จะหาขอมูลซึ่งเปนรายละเอียดของสิ่งนัน้ ๆ โดยไมใสความ
คิดเห็นของผูสังเกตลงไป  ขอมูลที่ไดจากการสังเกต  อาจแบงเปน 3 อยาง คือ  ขอมูลเกี่ยวกับ
ลักษณะและสมบัติ  ขอมูลเชิงปริมาณ  และขอมูลเกี่ยวกับการเปลีย่นแปลง  ความสามารถที่แสดง
วาเกิดทักษะแลว  คือ ชี้บงและบรรยายสมบัติของวัตถุ  ดวยประสาทสัมผัสอยางใดอยาง 
หนึง่หรือหลายอยางบรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถไุด  โดยการกะประมาณ  บรรยายการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได 
            2.  ทกัษะการวัด(Measuring)  หมายถงึการใชเครื่องมือหาปรมิาณของสิ่ง    
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ตางๆ ไดอยางถูกตองโดยมหีนวยกาํกับเสมอและรวมไปถึงการเลือกใชเครื่องมือไดอยางถูกตอง 
เหมาะสมกับส่ิงที่ใชวัด เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับส่ิงที่จะวัด  วัดความกวาง  ความยาว  ความ
สูง  อุณหภูมิ  ปริมาตร  และน้ําหนกัดวยวธิีการที่ถูกตอง 
            3.  การจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึง  การจัดแบงหรือเรียงลําดับวัตถ ุ
หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณตาง ๆ โดยมีเกณฑในการจดัแบง  เกณฑดังกลาวอาจใชความเหมือน
ความแตกตาง  หรือความสมัพันธอยางใดอยางหนึ่งก็ได  ผูมทีักษะการจําแนกประเภทตองมี
ความสามารถในการกระทาํสิ่งตอไปนี ้เรียงลําดับหรือแบงสิ่งของตางๆ  จากเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนด
ได   เรียงลําดบัหรือแบงพวกสิ่งตาง ๆ โดยใชเกณฑของตนเองได บอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชเรียงลําดับ
หรือแบงพวกได 
  4.  การลงความเหน็จากขอมลู (Inferring)หมายถงึ  การอธิบายขอมูลที่ไดจาก 
การสังเกตอยางมีเหตุผล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย  ความสามารถที่แสดงวา
เกิดทักษะแลวคือ  อธิบาย  หรือสรุปเกินขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยตรง  โดยใชความรูหรือ
ประสบการณเดิมมาชวย 

5. การคํานวณ (Using Number)หมายถงึ  การนําจาํนวนที่ไดจากการสังเกต 
การวัดการทดลอง และจากแหลงอื่นๆ มาจัดกระทําใหเกิดคาใหม  เชน  การนับ  การบวก  ลบ  
คูณ  หารและหาคาเฉลี่ย  เปนตน ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว  คือ  บวก  ลบ  คูณ  
หาร  และหาคาเฉลี่ยจากตัวเลขที่มีอยูแลวในขอมูลได 

6. การหาความสัมพนัธระหวาง สเปชกับสเปช  และสเปชกับเวลา 
(Space/Space Relationship and Space/Time Relationship)สเปชหมายถงึ  ทีว่างที่วัตถนุัน้
ครองที่หรือกนิที่ซึ่งมีรูปรางเชนเดียวกับวัตถุนัน้  โดยทัว่ไปแลวสเปชของวัตถุจะมี 3 มิติคือความ
กวาง  ความยาว  และความสูง  ความสมัพันธระหวางมติิของวัตถุหนึ่ง  ไดแก  ความสัมพันธ
ระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติ  ความสัมพันธระหวางสิง่ที่อยูหนากระจกกับเงาในกระจกวาเปนซายขวา
ของกันและกนัอยางไร 
  การหาความสมัพันธระหวางสเปชของวัตถกุับเวลา ก็คือ  หาความสัมพนัธระหวางการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถุหรือหาความสัมพนัธระหวางมิติของวัตถทุี่เปลี่ยนแปลงไปกับ
เวลา เชน  ความสูงของตนไมที่เปลี่ยนแปลงไปเปนเวลา  10 วัน  ความสามารถที่แสดงวาเกิด
ทักษะแลวคือ 

 วาดรูป 2 มิติ  จากรูป 3 มิติ ที่กําหนดใหได 
 วาดรูป 3 มิติ จากรูป 2 มิติ  ที่กําหนดใหได 
 บอกความสมัพันธระหวาง 2 มิติ กับ 3 มิติได 
 บอกความสมัพันธของส่ิงทีอ่ยูหนากระจกและเงาในกระจกวาเปน 
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ซายและขวาของกันและกันได 
 บอกไดวาวัตถหุนึง่อยูในตําแหนงหรือทิศใดของอีกวัตถหุนึ่ง 
 บอกความสมัพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถกุับ 

เวลา 
7. การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล(Data Handing and  

Communicating) การจัดกระทํา หมายถงึการนําขอมูลดิบที่ไดจากการสังเกต การวัด การทดลอง 
หรือจากแหลงอื่น ๆ มาจัดกระทําเสยีใหม  โดยอาศัยวิธกีารตางๆ เชน การหาความถี่  การ
เรียงลําดับ  การจัดแยกประเภท การคํานวณหาคาใหม  เปนตน  ความสามารถที่แสดงวาเกิด
ทักษะแลว  คือ  สามารถเขยีนตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  ไดอะแกรม  วงจร  กราฟ  สมมติฐาน  
การเขียนบรรยาย  ฯลฯได 

8. การพยากรณ (Predicting) หมายถงึ  การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลองโดย 
อาศัยประสบการณที่เกิดขึ้นซ้ํา ๆ หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนัน้มาชวยในการสรุป
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลวคือใชขอสรุปจากการทดลองที่ไดแลวนํามาคาดคะเน
คําตอบในเรื่องนัน้ ๆ ที่ยงัไมไดทดลอง ใชปรากฏการณที่เกิดซ้าํ กฎ  หลักการ  หรือทฤษฎทีี่ไดทํา
การทดลองเปนทีย่อมรับแลว  คาดคะเนคาํตอบอื่นๆ ในเร่ืองนัน้ทีย่ังไมไดทําการทดลอง 

9. การตั้งสมมตฐิาน (Hypothesizing) หมายถึง การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะ 
ทดลอง โดยอาศัยการสังเกต  ความรู  ประสบการณเดมิ  ที่ยงัไมเปนกฎ  หรือหลักการ  ฯลฯ  
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลวคือ 

 สรุปคําตอบลวงหนากอนทีจ่ะทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต  ความรูประสบการณเดมิ 
บอกความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

10. การกําหนดและควบคุมตัวแปร  (Controlling  Variables) หมายถึง  การชี้บงตัวแปร 
อิสระที่ตองการศึกษา  ตัวแปรตาม  และการควบคุมตัวแปรอิสระอ่ืนๆ ที่ยงัไมศึกษาเพื่อไมใหมี
อิทธิพลตอตัวแปรตาม  ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลวคือ 
   10. 1  บงชี้ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม  และตัวแปรที่ถูกควบคุมได 
   10.2   กําหนดตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  และตัวแปรที่ถูกควบคุมได 
  11.  การกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ(Defining Operationally)หมายถึง การกาํหนด
ความหมาย  และขอบเขตของตัวแปร หรือ  คําตาง ๆ ใหสามารถทดลองไดเปนทีเ่ขาใจตรงกัน  
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว  คือ  การกําหนดความหมาย  และขอบเขตของตัวแปร  
หรือคาตาง ๆ ใหสามารถทาํการทดลองได 
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  12.  การทดลอง (Experimenting)  หมายถึง  การทดสอบสมมติฐาน  ซึง่เริ่มต้ังแตการ
ออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลอง  การใชเครือ่งมืออยางถกูตอง  การรวบรวมขอมูล  
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลวคือ 
   12.1  การออกแบบการทดลอง  โดยกาํหนดตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตามและตัวแปร
ที่ถูกควบคุม 
   12.2  เลือกเครื่องมือที่ใชในการทดลองไดอยางเหมาะสม 
   12.3  ปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไว 
   12.4  ใชเครื่องมือตาง ๆ ในการทดลองไดอยางถูกตอง 
   12.5  สังเกตผลการทดลองโดยละเอียด  โดยใชประสาทสัมผัสทั้งหา  และไมลง
ความคิดเหน็สวนตัว 
   12.6  การจัดกระทาํขอมูลที่สังเกตได  และเลือกวธิีการที่เหมาะสมในการเสนอ
ขอมูล 
   12.7  บรรยายลักษณะสมบติั  และบอกความสัมพนัธของขอมูลที่มีอยูไดถูกตอง
และสรุปความถูกตองของสมมติฐานได 
  13.  การตีความหมายขอมลูและลงขอมูลสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion) 
  การตีความหมายขอมูล  หมายถงึ  การบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลหรือตัวแปร
ที่ไดจากการทดลอง  ความสามารถที่แสดงวาเกดิทกัษะแลวคือ 
   13.1  บรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู (ไดจากการทดลอง) 
   13.2  บอกความสัมพันธของขอมูล  หรือตัวแปรที่มีอยู (ไดจากการทดลอง) 
  
  สรุปไดวาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรมีทั้งสิน้  13  ทกัษะแบงเปนทกัษะ
กระบวนการขัน้พืน้ฐาน  8  ทักษะ ไดแก  ทักษะการสงัเกต(Observing) ทักษะการวัด 
(Measurement) ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางมิติ 
และมิติกับเวลา (Space/Space Relationship and Space/Time Relationship) ทกัษะการ
คํานวณ (Using Number) ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data 
and Communication)  ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Infering)   ทักษะการพยากรณ      
( Predicting ) และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  5  ทกัษะไดแก การ
ต้ังสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) การกาํหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ (Defining 
Operationally) การกําหนดและการควบคมุตัวแปร (Identifying Controlling and  
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Manipulating Variable) การทดลอง (Experimenting) การตีความหมายขอมูล  และการลง
ขอสรุป (Interpreting Data and Making Conclusion)  สวนในการวจิัยครั้งนี้ผูวิจัยใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้งสิ้น 6 ทักษะไดแก  

1.  ทักษะการสังเกต(Observing) 
                 2.  ทักษะการจําแนกประเภท(Classifying) 
   3.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and  

Communication)  
   4.  ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Infering) 
   5.  ทักษะการพยากรณ ( Predicting ) 
   6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting Data and  

Conclusion) 
 เพื่อใชเปนเครื่องมือในการหาประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนดัชนีบงชี้  กับกลุมตัวอยาง  
 
งานวจิัยที่เกีย่วของกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
  
 ดําเนนิ  ยาทวม (2530). ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
และความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 โดยการ
สอนแบบแกปญหาที่ใชเทคนิคการเรียนโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาโลโกกับการสอนตามแนว
ของสสวท. กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนประชาราษรอุปถมัภ 
กรุงเทพมหานคร  จํานวน  40 คน  กลุมทดลองไดรับการสอนแบบแกปญหาที่ใชเทคนิคโปรแกรม
คอมพิวเตอรภาษาโลโก กลุมควบคุมไดรับการสอนตามแนวการสอน สสวท. พบวา  ผลสัมฤทธิ์
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม แตกตางกนั
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
 
 ชูชาติ  แพนอย(2533).  ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ
เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนเชิมพิทนาคมโดยใชชุดฝก
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรพบวา  ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
ของนักเรียนกอนและหลงัการเรียนโดยใชชุดฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแตกตางกนั
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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 เกษร  ใชบางยาง (2538 : 82) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และเจตคติตอการสอนวิชาวทิยาศาสตรของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ผล
การศึกษาพบวานักเรียนทีเ่รียนโดยวิธีสอนแบบแกปญหามีผลสัมฤทธิด์านทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และเจตคติตอการสอนวิชาวทิยาศาสตรสูงกวานักเรยีนทีเ่รียนโดยวิธีสอนแบบปกติ
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
  
 เปรมวดี  รักษวลี  (2539 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและคานิยมทางเทคโนโลยีของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับ
การสอนโดยใชชุดทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยีกับการสอนตามคูมือคู พบวา ผลสัมฤทธิ์ดาน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดฝกทักษะกระบวนการ
ทางเทคโนโลยีกับการสอนตามคูมือครูแตกตางกนั 
 
 เขมิกาญจน  ทองมา (2540 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ปที่ 1 ที่ไดรับการฝกสรางเกมวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรกับการสอนตามแนวการสอนของ สสวท. 
ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลอง
และควบคุมไมแตกตางกนั และความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร ของนกัเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมแตกตางกนั  
  
 จากการประมวลผลงานวิจัยที่เกีย่วของกับการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิด์านทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรดังกลาวขางตน  จะเหน็ไดวา  ในการเรียนวิชาวทิยาศาสตรควรให
นักเรียนมีสวนรวมในการทดลอง  การปฏบัิติจริง  จะทาํใหนักเรียนมีทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรสูงขึ้น ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะพัฒนาขึน้อยูกับการฝกฝนและปฏิบัติ  
โดยวิธกีารทางวทิยาศาสตรจนเกิดความชาํนาญ  ซึง่ในการวิจยัครั้งนีผู้วิจัยไดพัฒนาคูมือการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ สําหรับนักเรียนระดับ
ประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้ปที่ 2  ควบคูกบัสมุดทดสอบที่ใชวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
กอนและหลังการใชคูมือ  เพื่อนาํคะแนนที่ไดไปหาประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ
ทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
  
การประเมินตามสภาพจริง 
ความหมายและความสําคัญของการวัดและประเมินตามสภาพจริง  
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           การประเมินผลตามสภาพจริง (Authentic Assessment) หมายถึงกระบวนการสังเกต 
บันทึก และรวบรวมขอมูลจากผลการเรียนรู ผลงานหรือกิจกรรมที่ผู เรียนไดทําเพื่อตัดสิน
ความสามารถที่แทจริงของผูเรียนโดยใชขอมูล 3 ดาน ไดแก 

1. Performance of Learning 
2. Process of Learning 
3. Product of Learning 

 การประเมินผลตามสภาพจริง เปนปจจัยที่สําคัญที่จะทําใหเกิดการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนสําคัญที่สุด ผูเรียนจะเรียนรูจากกระทํามากขึ้น มิใชเพียงแตทําขอสอบใหไดคะแนนสูงสุด
เพียงอยางเดียว 
 อัจฉรา กุลวัฒน และชาตรี เกิดธรรม ไดใหความหมายของการวัดและประเมินตามสภาพ
จริง คือ กระบวนการวัดผลการเรียนรูตามแนวทาง 3 ประการ คือ  

1.  วัดครบถวนตามจุดประสงคการเรียนรูไดจริง  
  วัดความสามารถทางความรู ความคิดไดจริง (Cognitive Ability)  

     วัดความสามารถในการปฏิบัติไดจริง (Performance/Practice Ability)  
     วัดคุณลักษณะทางจิตใจไดจริง (Affective Characteristics)  
             2.  วัดไดตรงความเปนจริง คือ ส่ิงทีว่ัดไดนั้นเปนขอมูล เปนการแสดงพฤตกิรรมที่สะทอน
ความสามารถที่แทจริงของผูเรียน ทั้งความสามารถทางความรู ความคดิ ความสามารถในการ
ปฏิบัติและคุณลักษณะทางจิตใจ มีความคลาดเคลื่อนผิดพลาดนอยที่สุด ไมเปดโอกาสใหผูดอย
ความสามารถไดคะแนนสูง ตัดความผิดพลาดที่ผูมีความสามารถสูงกลับไดคะแนนนอย  
             3.  เลือกสรร คิดคนเครื่องมือและเทคนิคการวดัผลที่เปนการวัดพฤติกรรมที่แทจริงที่
แสดงออกซึ่งความสามารถของผูเรียน (Ability to do) ซึ่งอาจไดจากการสังเกตพฤติกรรม
ผูเรียน สังเกตจากการปฏิบัติภาระงาน (Tasks) ที่จัดใหปฏิบัติในสถานการณที่ผูสอนจะกาํหนด 
สังเกตจากรองรอยหลกัฐานผลการปฏิบัติภาระงานของผูเรียน เปนตน  
 เอกรินทร ส่ีมหาศาลและสุปรารถนา ยุกตะนันทน.(2546:179)  แนะนําเกี่ยวกับการวัดและ
การประเมินผล  กลาววา ในการวัดและประเมินผลการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพ ผูสอนควรคํานึงถึง
ส่ิงตอไปนี้ 

1. ตัดสินผลการเรียนจากขอมูลที่ไดจากการวัดและการประเมินผลระหวางเรียนเพื่อ 
นําไปใชในการพัฒนาอยางตอเนื่องมีการเก็บคะแนนหรือบันทึกผลการประเมินเปนระยะๆ ไมควร
นําคะแนนที่ไดจากการประเมินทักษะขอเขียนหรือวัดสมรรถภาพเพียงครั้งเดียวมาใชเปนผลการ
ตัดสินใจใหคาระดับคะแนนหรือตัดสินผล 
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2. ตัดสินผลการเรียนบนพื้นฐานของการกําหนดจุดประสงคการเรียนรูที่แสดงพฤติกรรม 
ที่ชัดเจน มีเกณฑการวัดที่จําแนกความกาวหนาของผูเรียนได รวมถึงการกําหนดสัดสวนน้ําหนัก
คะแนนจากสิ่งที่วัดและประเมินไวอยางชัดเจนเชน คะแนนจากแบบทดสอบ : คะแนนพัฒนาการ : 
ผลงาน : การเขารวมกิจกรรม : ความประพฤติ = 10 : 30 : 20 เปนตน 

3.  นําผลการประเมินมาใชเปนขอมูลในการชวยเหลือและพัฒนาความกาวหนาของ 
ผูเรียนเปนรายบุคคล การใหผูเรียนมีสวนรวมในการกําหนดเกณฑและประเมินตนเองจะชวยใหผู
เรียนรูวาตนเองมีความสามารถอยูในระดับใด และเต็มใจที่จะพัฒนาตนเองใหดียิ่งขึ้น จนบรรลุ
มาตรฐานหรือผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

4. ใชวิธีการวัดและประเมินผลอยางหลากหลาย และครอบคลุมการเรียนรูทั้งหมดเชน  
การทดสอบดวยขอเขียน ทดสอบความสามารถเชิงทักษะ / ความคลองแคลว / การทดสอบ
สมรรถภาพ การประเมินจากโครงงาน / ผลงาน / แฟมงาน / การสํารวจความสนใจของผูเรียน การ
สังเกตพฤติกรรมการทํางาน การสัมภาษณความคิดเห็น / ความรูสึก ฯลฯ 

5. นําผลการวัดและประเมินมาใชเปนขอมูลประกอบการวางแผนพัฒนาหลักสูตรและ 
ปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียน และการสอน
ของครูใหดียิ่งขึ้น 

6. การตั้งเกณฑการวัดและประเมินผลขึ้นอยูกับจุดหมาย หรือปรัชญาหลักสูตรของแต 
ละสถานศึกษาเปนผูพิจารณากําหนดใหเหมาะสมกับสภาพผูเรียนและชุมชน 
 
 อัจฉรา กุลวัฒน และชาตรี เกิดธรรม.( 2547: 2 – 10 )ไดกลาวถึง 
  วิธีการประเมนิผลการเรียนรูดังนี้คือ 

1. สังเกตการแสดงออกเปนรายบุคคลหรือรายกลุม 
2. ชิ้นงาน  ผลงาน  รายงาน 
3. การสัมภาษณ 
4. บันทกึของผูเรียน 
5. การประชุมปรึกษาหารือรวมกนัระหวางผูเรียนและคร ู
6. การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ 
7. การวัดและประเมินผลดานความสามารถ 
8. การวัดและประเมินผลดานการเรียนรูโดยใชแฟมผลงาน 
9. อ่ืนๆ  

  วิธีการใหคะแนนมีดังนี ้
1. การใหคะแนนแบบอัตวิสัย หรือตามใจผูประเมิน เชนใหคะแนนเรียงความหรือ 
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ชิ้นงานหรือรายงาน เปนตน ถาใหคะแนนเต็ม 10 คะแนน ผูตรวจอาจใชเกณฑในใจตัดสินให
คะแนนตามทีส่มควรเปน 0 , 5 , 8 คะแนน เปนตน การใหคะแนนเชนนี้เปนการยากตอการแปล
ความหมายหรือกลาวไดวา ขาดความเปนปรนัย(Objectivity)เปนอยางยิ่ง 

2. การใหคะแนนแบถูกผิดชัดเจน เชนในการตรวจขอสอบปรนัย เมื่อตอบถกูตาม 
เฉลยจะไดคะแนนเต็ม  แตเมือตอบผิดก็ไมไดคะแนนดงัที่ใชในการตรวจขอสอบแบบถูกผิด แบบ
จับคูหรือแบบตัวเลือกเปนตน 

3. การใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating scales) เปนการใหคะแนนตาม 
ชวงความถูกตองของคําตอบ เชน ในมาตรประมาณคา 5 ชวง หรือ 3 ชวง เมื่อตอบถกูมากที่สุดจะ
ได 5 คะแนน หรือ 3 คะแนน ลดหล่ันตามลําดับจนถึง 1 

4. การใหคะแนนแบบรูบริค (Rubric) รูบริค หรือเกณฑระดับความสามารถเปนสิง่ที ่
ครูและผูเรียนตกลงรวมกันวาจะใชในการประเมินกจิกรรมหรืองานตาง ๆ ที่นกัเรียนสรางขึ้น เปน
ขอตกลงที่ผูเรียนรูวา นี่คือเปาหมาย หรือจุดมุงหมายของการปฏิบัติงานนั้น รูบริคเปนวิธีใหคะแนน
ที่ใชหลกัการของมาตรประมาณคาประกอบกับการพรรณนาคุณภาพ กลาวคือ แทนที่จะใชตัวเลข 
เชน 5 – 4 – 3 – 2 – 1 หรือ 3 – 2 – 1 (โดยแปลความหมายกาํกับดวย) อยางลอย ๆ  ก็มกีารเพิ่ม
ขอมูลรายละเอียดวาคะแนนที่ไดลดหล่ันลงไปมีความบกพรองที่บงชี้เปนขอมูลเชงิ คุณภาพ วาเป
นอยางไร ขอมลูเชิงคุณภาพที่ผนวกอยูกับขอมูลเชิงปริมาณในการใหคะแนนรูบริคนี ้มีประโยชนใน
การใหขอมูลปอนกลับแกผูถกูประเมิน ซึง่เปนการตอบสนองหลักการของการประเมนิผลเพื่อการ
ปรับปรุง 
 
 จากการประมวลเอกสารที่เกีย่วของกับการประเมินตามสภาพจริง  จะเห็นไดวา การ
ประเมินตามสภาพจริงเปนการใหคะแนนโดยการสังเกต  รวบรวมขอมลูเปนผลงานหรือกิจกรรม  
ที่นกัเรียนไดทาํ เพื่อตัดสินความสามารถทีแ่ทจริงของผูเรียนโดยมีเกณฑการใหคะแนนหลายแบบ  
สวนการวิจยัครั้งนี้เปนการประเมินตามสภาพจริงโดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบมาตรประมาณ
คา (Rating scales) เปนการใหคะแนนตามเกณฑที่ต้ังไวตามชวงคําตอบ  5 ชวง เมือ่ตอบถูกมาก
ที่สุดได  5  คะแนน  มากได 4 คะแนน ลดหล่ันตามลําดบัจนถงึ 1 คะแนน  
 
5.   เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของกบัความพึงพอใจ 
  
ความหมายของความพึงพอใจ(Satisfaction) 
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       สาธิต  สันตกิจ (2528 : 10 )ไดใหความหมายของความพึงพอใจ วาเปนผลรวมของความรูสึก
ชอบของบุคลากร อันเกิดมาจากทัศนคติและความสนใจของบุคคลทีม่ีตอคุณภาพและสภาพของ
หนวยงาน 
 
       สวนของ สมรภูมิ  ขวัญคุม (2530 : 9) กลาววาความพึงพอใจ หมายถงึ ระดับความพอใจที่
เปนผลมาจากทัศนคติและความสนใจของบุคคลที่มีตอส่ิงหนึ่งสิง่ใด และทัศนคติและความสนใจ
ดังกลาวนัน้มผีลกระทบตอประสิทธิภาพของงาน โดยความพึงพอใจจากการตอบสนองความ
ตองการของบคุคล แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1.  ความตองการภายนอก หรือความตองการทางกายภาพ 
2.  ความตองการภายใน หรือความตองการจิตใจ 
แตทั้งนี้ความตองการของคนจะมกีารเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา ข้ึนกับปจจัยหลายประการ 

เชน อาย ุเพศ ตรวจสอบ รายได ตลอดจนสภาพแวดลอมตาง ๆ  
        
       ในทาํนองเดียวกันสพุรรณี  รอดบุญธรรม (2538 : 23 )  ไดกลาวถงึความพงึพอใจในการ
ทํางาน หมายถึง ความรูสึกหรือทัศนคติของบุคคลที่มีตอคุณภาพและสภาพของงาน เปนความพึง
พอใจซึ่งทาํใหบุคลากรปฏิบัติงานดวยความรักงาน และมีความสุขที่ไดปฏิบัติงานนัน้จนสาํเร็จตาม
วัตถุประสงคขององคการ และไดรับผลตอบแทนทั้งคน วตัถุ และจิตใจ  
 
       สวนของอุบลลักษณ  ไชยชนะ  (2543 : 36 )  ไดกลาววาความพงึพอใจในการเรียนหมายถึง  
ความรูสึกหรือทัศนคติที่เปนไปตามความคาดหวงั ที่จะทําใหเกิดความสามารถในการเรียนรูไดดี
ยิ่งขึ้น 
      
       ในคําจํากัดความของสุรพล  เย็นเจริญ (2543 : 6) ความพึงพอใจ หมายถงึ ส่ิงทีท่ําใหบุคคล
เกิดความสบายใจ เมื่อไดผลสําเร็จตามความมุงหมาย 
       นอกจากนี้กองนโยบายและแผน สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน  
กระทรวงศึกษาธิการ (2543 : 15) ความพงึพอใจ หมายถงึ ความรูสึกทีดี่หรือความประทับใจที่มี
ตอการกระทาํของบุคคลหรือการทาํงานนัน้ ๆ  
       สวนของวิลาวรรณ คุณเจริญ (2544 : 13 ) ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึกหรือทัศนคติที่ดี
ที่เกิดขึ้นเมื่อไดรับผลสําเร็จตามความมุงหมายหรือวัตถุประสงคที่ต้ังไว 
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       สวน กิตติศักดิ์  มีฤทธิ ์(2545 : 19 )  ความพึงพอใจ หมายถึง สภาพความตองการที่ไดรับการ
ตอบสนองเกิดเปนความรูสึกที่ดี ทีช่อบ ประทับใจ ที่มีตอส่ิงนัน้ ๆ โดยเมื่อพอใจสิ่งใดแลวก็ตอง
แสดงออกทางพฤติกรรมโดยเขารวมกับกิจกรรม อุทิศแรงกาย แรงใจ และสติปญญาที่กระทาํใน
กิจกรรมนัน้ 
 
       และจารุศรี  ศิริอังคาวธุ (2545 : 8 )  ความพงึพอใจ เปนองคประกอบดานความรูสึกของ
ทัศนคติ ซึง่ไมจําเปนตองแสดงหรืออธิบายเชิงเหตุผลเสมอไป หรือกลาวไดวา ความพึงพอใจเปน
เพียงปฏิกิริยาดานความรูสึก (Reactionary Feeling) ตอส่ิงเราหรือส่ิงกระตุน (Stimulus) ที่แสดง
ออกมา (Yield) ในลักษณะของผลลัพธสุดทาย (Final Outcome) ของกระบวนการประเมิน 
(Evaluative Process) โดยบงบอกทิศทางของผลการประเมิน (Direction of Evaluation Result) 
วาเปนไปในลกัษณะทิศทางบวก (Positive Direction) หรือทิศทางลบ (Negative Direction) 
หรือไมมีปฏิกริิยา (Non Reaction) ตอส่ิงเราหรือส่ิงกระตุนนัน้ก็ได 
 
       สรุปไดวา ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความพอใจที่เปนผลมาจากความสนใจสิ่งหนึ่งสิง่
ใด  ของบุคคลและความสนใจดังกลาวมีผลกระทบตอประสิทธิภาพหรอืประสิทธิผลของงานนัน้ ๆ  
และในการวิจยัครั้งนี้  วัดความพงึพอใจของนักเรียนที่มตีอคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทาง
ชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ เพื่อยนืยันประสิทธิผลของคูมือฯ  
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความพึงพอใจ 
        
       กิตสุภา  เจริญพร(2544 :106 )ไดศึกษาความพงึพอใจในการสรางและทดลองใชหนงัสืออาน
เพิ่มเติมเร่ือง แนวปะการังไทย...บานหลงัใหญของสิ่งมชีีวิตใตทะเล  สําหรับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 6  ผลการประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนที่มีตอหนังสืออานเพิ่มเติม  จาํนวน  
33 คน  ปรากฏวานกัเรียนสวนมากมีความพึงพอใจหนงัสืออานเพิ่มเติมอยูในระดบัดีมากในทุกๆ
สวน  รองลงมาอยูในระดับดี 
 
 ยุพเรศ  วงัฉายฉิม(2540 :116)ไดทําการศึกษาวจิัยเรื่อง  การพัฒนาคูมือศึกษาธรรมชาติ
ประจําเสนทางเดินปาในอทุยานแหงชาติเขาใหญ  เสนทางทีท่ําการ  อุทยาน – มอสิงโต  และ
ศึกษาพฤติกรรมของนักทองเที่ยวในการใชคูมือศึกษาธรรมชาติ  ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู  ความพงึ
พอใจ  และความคิดเหน็ของนักทองเที่ยวตอคูมือที่สรางขึน้  โดยทดลองใชกับนักทองเที่ยวเดินปา
ในอุทยานแหงชาตเิขาใหญทีม่ีความรูต้ังแตชั้นมัธยมศึกษาตอนตนขึน้ไป  จาํนวน  40  คน  



 50

ทดลองแบบกลุมเดียวไมมกีลุมควบคุม (Pretest – Posttest Design ) ผลการวิจยัปรากฏวา
คุณภาพของคูมืออยูในเกณฑดี  กลุมตัวอยางที่ใชคูมือมคีวามรูเพิม่ข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 กลุมตัวอยางสวนใหญมีพฤติกรรมใชคูมือโดยการอานบางสวนและแลกเปลี่ยนความรู
ในกลุมมีความคิดเห็นตอคูมือที่สรางขึ้นวามีความนาสนใจมากและมีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก 
 
  ศจีพร  สมบูรณทรัพย (2542:85)  ศึกษาความพงึพอใจในการพัฒนาหนงัสืออานเพิม่เติมชุด
ปา  หองเรียนชีวิตสําหรับนกัศึกษาระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้สูง  จากงานวจิัยผลการ
ประเมินความพึงพอใจหนังสืออานเพิ่มเตมิชุดปา  หองเรียนชีวิต ของนักศึกษาปรากฏวานักศึกษา
สวนใหญมีความพงึพอใจหนังสืออานเพิ่มเติมอยูในระดบั  ดีมาก  รองลงมาอยูในระดับดี  และ
สวนนอยที่มีความพึงพอใจในระดับพอใช  เมื่อเปรียบแลวเหน็วานกัศึกษาสวนใหญมคีวามพึง
พอใจอยูในเกณฑดีมากจึงสรุปไดวาหนงัสอือานเพิ่มเติมชุดปา  หองเรียนชวีิต  มีคุณภาพดี
เหมาะสมที่จะใชประกอบการเรียนการสอน 
 
 ศิริพร  สรอยนาคพงษ (2543 :109)  ศึกษาวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาและทดลองใชคูมือ
ทองเที่ยวโบราณสถานในเขตอุทยานประวัติศาสตร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา “  ผลการวิจัย
สรุปวา  คูมือทองเที่ยวโบราณสถานใน เขตอุทยานประวัติศาสตร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่
ผูวิจัยไดสรางและพัฒนาขึ้น  สามารถนําไปใชประกอบการทองเที่ยวในพื้นที่อุทยานไดเปนอยางดี  
ความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง  พบวา  มีความพึงพอใจในระดับมาก  และมีคะแนนสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังการใชคูมือทองเที่ยวโดบราณสถานมากกวากอนการใชคูมืออยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระดับ 0.05  ซึ่งพอสรุปไดวานักทองเที่ยวมีความรูเพิ่มมากขึ้นหลังจากอานคูมือซึ่งเปนไป
ตามสมมติฐานที่ต้ังไว 
 
  แสงสุณี  สกุลธนกฤช (2542 : 75)  ศึกษาวิจัยเรื่อง “การสรางและทดลองใชหนังสืออาน
เพิ่มเติม เร่ืองปาไมของกาญจนบุรี  สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  6”  สรุปผลการวิจัยไดวา
สรางหนังสืออานเพิ่มเติมเร่ืองปาของกาญจนบุรี  ที่ผูวิจัยสรางขึ้นนี้  สามารถนําไปใชเปนหนังสือ
อานเพิ่มเติมประกอบการเรียน  การสอนวิชา  สรางเสริมประสบการณชีวิต  ระดับประถมศกึษาปที ่
6  ไดอยางเหมาะสม  เพราะนอกจากจะมีประสิทธิภาพทําใหนักเรียนมีความรูเพิ่มเติมข้ึนแลว  
นักเรียนยังมีความพึงพอใจตอคุณคาของหนังสือในดานตางๆ  เปนอยางมาก   
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 จากการประมวลผลงานวิจัยดังกลาวขางตน  จะเห็นไดวาความพงึพอใจมีคามากหรอืนอย
ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของเครื่องมือที่สราง  เชน  ทําใหนักเรียนมีความรู   สามารถนําไปใช 
ประกอบการเรียนการสอน  สามารถนําไปใชไดจริงในชีวติประจําวนั  เปนตน  สวนในการวิจัยนี้
การวัดความพงึพอใจของการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี้  จะวัดคุณภาพ  3  ดานคือ  คุณภาพดานเนือ้หา   คุณภาพดานการใชภาษา  คุณภาพ
ดานการจัดรูปเลม  และความคิดเห็นทั่วไป  เกณฑคือระดับความพงึพอใจมากขึ้นไป   
     
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการ 
        
 การวิจยัครั้งนี ้ เปนการวิจยัเพื่อพัฒนาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดย
ใชสาหรายเปนตัวบงชี้ สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2 ซึง่เปนการวจิัยเชิง
ทดลอง (Experimental Research) โดยเปนการทดลองแบบกลุมตัวอยางเดยีว ทดสอบกอนและ
หลังการทดลอง (One group pretest posttest design) (พวงรัตน ทวีรัตน.2540 : 60- 61 ) ซึ่งมี
วิธีการดําเนนิงานตามขัน้ตอนออกเปน 2 ข้ันตอน ดังตอไปนี้ 
  
ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบ้ืองตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี ้แบงขั้นตอนไดเปน  2 ข้ันตอนดังนี ้
 
1.  การสาํรวจและรวบรวมขอมูลพืน้ฐาน  โดยมวีิธีดําเนนิการดังนี ้

1. ศึกษาเอกสารที่เกีย่วของในเรื่องแหลงน้ําจดื คุณภาพน้าํ  ดัชนีชีว้ัดคุณภาพน้าํ และชนิด  
ของสาหรายทีใ่ชเปนดัชนบีงชี้คุณภาพน้าํ 
สํารวจขอบเขตพื้นที่ศึกษาและกําหนดจุดเก็บตัวอยางน้าํโดย กําหนดขอบเขตพื้นทีศึ่กษา คือแหลง
น้ําบริเวณคลองบางหลวงเชียงราก และแหลงน้ําบริเวณวิทยาลยัเทคนิคปทุมธานี   อ.เมอืง         
จ.ปทุมธานี  

2. เก็บตัวอยางน้าํและสาหรายโดยนาํมาวิเคราะหดังนี ้
3.1  การวิเคราะหคุณภาพน้ําทําโดยเก็บตัวอยางน้าํเพือ่นํามาตรวจสอบหาคา EC, pH ,  

BOD, DO , N   ณ หองปฏิบัติการของกรมชลประทาน  
  3.2  การจาํแนกและวิเคราะหชนิดของสาหรายที่ใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํ โดยการศึกษา
ขอมูลพื้นฐานจากเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวของ และศึกษาชนิดของสาหรายจากการเกบ็ตัวอยางน้าํมา
สองดูดวยกลองจุลทรรศนพรอมถายภาพใตเลนสเพื่อนํามาจําแนกชนดิของสาหรายที่พบในแหลงน้ํา  
และนําขอมูลที่ไดมาตรวจสอบจากผูเชีย่วชาญดานสาหราย เพื่อยืนยนัความถกูตองพรอมทัง้นาํ
ภาพมาประกอบในคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 4.  วเิคราะหหาความสัมพนัธของคุณภาพน้าํกับชนิดของสาหรายที่ใชเปนดัชนบีงชีคุ้ณภาพน้าํ
โดยอาศัยขอมลูพื้นฐานจากเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวของและขอมูลที่ไดศึกษาชนิดของสาหรายและ
ผลจากการวิเคราะหคุณภาพน้าํโดยผานการตรวจสอบจากผูเชีย่วชาญดานสาหราย 
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 5.   สรุปผลขอมูลที่ไดจากการสํารวจแหลงน้าํในจงัหวดัปทุมธานีประกอบกับเอกสารงานวิจยั
ที่มีอยู เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในคูมือโดยเปนขอมูลชนิดของสาหรายทีพ่บในบริเวณ จงัหวัด
ปทุมธานีเปนหลักเพื่อใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมและถิ่นอาศัยของกลุมตัวอยาง อันจะเปน
ประโยชนในการนํามาประยกุตใชในชีวิตประจําวนั 
 
2.  การสรางและพัฒนาคูมือฯ และสมดุทดสอบ 
 ผูวิจัยไดมีข้ันตอนการสรางและพัฒนา   คูมือฯ  และสมุดทดสอบดังนี ้
 
ขั้นตอนการสรางและพฒันาคูมือฯ  มีข้ันตอนดังนี ้

1. กําหนดความคิดรวบยอดและวัตถุประสงคการเรียนรู 
2. กําหนดแนวการเขียน ขอบเขต และโครงเรื่อง 
3. จัดทําคูมือฯฉบับรางในลกัษณะคําบรรยาย  ภายในคูมือฯประกอบดวย 

1. วิธีการใชคูมือฯ  
2. เนื้อหาคุณภาพน้าํเบื้องตนและดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํ  
3. การใชอุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนและวิธีการเก็บตัวอยาง 

สาหราย  
4. ชนิดของสาหรายทีน่ิยมใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํซึง่ประกอบดวย  

- รูปภาพของสาหรายแตละชนิดที่เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําเบื้องตน   
- ชื่อวิทยาศาสตร    
-  ลักษณะเดน  
-  แหลงทีพ่บ  

5. วิธีการจําแนกชนิดของสาหราย 
6. วิธกีารประเมนิผลคุณภาพน้ําโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้   

4. ตรวจสอบแกไขคูมือฯโดยคณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ และผูเชี่ยวชาญ จาํนวน 5  
ทาน เพื่อประเมินความสอดคลองของคูมือฯกับวัตถปุระสงคของคูมือฯ โดยกาํหนดคาความ
สอดคลอง (IC)  ที่ต้ังไวมากกวา  0.5  ข้ึนไป   

ผลการประเมนิความสอดคลองของคูมือฯกับวัตถุประสงคของคูมือฯ จากผูเชีย่วชาญ จํานวน 
5 ทาน คือ 0.9  สูงกวาเกณฑที่ต้ังไว  ซึ่งวตัถุประสงคทัง้ 6  ขอ  แตละขอคาความสอดคลองสูงกวา
เกณฑที่ต้ังไวทุกขอ (ภาคผนวก ง )  แสดงวาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตน
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้มคีวามเหมาะสมในการนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง 

5. นําคูมือฯที่ผานการตรวจสอบโดยคณะกรรมการควบคมุปริญญานพินธ มาประเมนิ 
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คุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ จาํนวน 5 ทาน ซึง่ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญทางดานสาหราย 1 ทาน 
ผูเชี่ยวชาญทางดานคุณภาพน้าํ 1 ทานผูเชี่ยวชาญทางดานการศึกษา   (การประเมินผล)  1 ทาน 
ผูเชี่ยวชาญทางการสอนวิทยาศาสตร 1 ทาน และ ผูเชีย่วชาญทางดานการสรางคูมือ 1 ทาน เพือ่
ประเมินทางคณุภาพดานเนือ้หา  ดานการใชภาษา ดานการจัดภาพประกอบ ดานการจัดรูปเลม 
และความคิดเห็นเพิ่มเติมดานอื่น ๆ  เกณฑที่ใชประเมิน คือ ดีมาก ดี พอใช ควรปรบัปรุง  และไมมี
คุณภาพ  คิดเปนคะแนนคือ 5,4,3,2 และ 1 ตามลําดับ  (กฤษณา  ลําไย. 2534 : 158 – 159 ; อาง
ใน ขวัญดาว  พุกกนะวนิข.2546 : 48) โดยมีเกณฑดังนี ้

 

5  หมายถงึ   มีคุณภาพดีมาก 
4   หมายถงึ  มีคุณภาพด ี
3   หมายถงึ   มีคุณภาพพอใช 
2  หมายถงึ   มีคุณภาพตองปรับปรุง 
1   หมายถงึ   ไมมีคุณภาพ 

เกณฑการแปลความหมายระดับคะแนนมีดังนี ้
         4.50 – 5.00  หมายถงึ   มีคุณภาพระดับ  ดีมาก 
         3.50 – 4.49  หมายถงึ    มคุีณภาพระดับ  ดี 
  2.50 – 3.49  หมายถงึ    มคุีณภาพระดับ  พอใช 
  1.50 – 2.49  หมายถงึ    ตองปรับปรุงแกไข 
  1.00 – 1.49  หมายถงึ    ไมมีคุณภาพ   
 เกณฑการประเมินคุณภาพจากผูเชีย่วชาญทั้งหมดตองมีระดับคะแนนเฉลี่ยตั้งแต  3.50 ข้ึนไป
จึงถือวาคูมือที่สรางขึน้มีคุณภาพที่ดีเพียงพอสาํหรับนาํไปใชทดลองแตหากไมผานตามเกณฑ
ดังกลาวผูวิจยัตองดําเนนิการปรับปรุงแกไขใหมตามคําแนะนาํของผูเชี่ยวชาญพรอมกับให
ผูเชี่ยวชาญทัง้หมดประเมนิอีกครั้งจนกวาจะผานเกณฑที่กําหนด   
 ผลการประเมนิคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญทัง้ 5 ทานเกีย่วกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทาง
ชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้  อยูในระดับดีมาก  (ภาคผนวก ง )  สามารถนํามาประกอบเปน
กิจกรรมการเรยีนการสอนได 
  
การสรางและพัฒนาสมุดทดสอบ 
 เพื่อใชวัดหาคาประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี ้ มีข้ันตอนดังนี ้

1. ศึกษาเอกสารที่เกีย่วกับการสรางสมุดทดสอบ 
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2. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการประเมินตามสภาพจริงเพื่อนํามาใชในการประเมินกจิกรรมใน 
สมุดทดสอบ 

3. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
4. ศึกษาจุดประสงคการทดลองแลวนาํขอมูลที่ไดจากการศึกษามาสรางสมุดทดสอบเพือ่วัด 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร โดยแบงพฤติกรรมที่จะวัดออกเปน 6 ทักษะ คือ 
1.  ทักษะการสังเกต(Observing) 

                  2.  ทกัษะการจาํแนกประเภท(Classifying) 
   3.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and  

Communication)  
   4.  ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล (Infering) 
   5.  ทักษะการพยากรณ ( Predicting ) 
   6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting Data and  

Conclusion) 
5. นํากจิกรรมเรือ่งการสาํรวจคุณภาพแหลงน้ํา  ที่เปนกิจกรรมในบทเรียนเรื่องทรัพยากรน้ํา 

ของวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม  มาเปนกิจกรรมในสมุดทดสอบเพื่อใชวัดประสทิธิผลของคูมอื
การตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ โดยมีเกณฑการ
ประเมินผลทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทายสมดุทดสอบ 

6. จัดทําสมุดทดสอบ  ภายในสมุดทดสอบประกอบดวย 
- คําชี้แจง 
- วิธีใชสมุดทดสอบ 
- กิจกรรมการศกึษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี
- คําถามทายกจิกรรม 
- แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสําหรบัครูผูสอน 
- เกณฑการใหคะแนน 

7. ตรวจสอบแกไขสมุดทดสอบโดยคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ และผูเชี่ยวชาญ  
เพื่อประเมนิความสอดคลองของกิจกรรมฯกับวัตถุประสงคของสมุดทดสอบ โดยกําหนดคาความ
สอดคลอง (IC)  ที่ต้ังไวมากกวา  0.5   
 ผลการประเมนิความสอดคลอง (IC)  จากผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน  คือ 0.97 สูงกวาเกณฑที่ต้ัง
ไว  ซึ่งผูเชี่ยวชาญทัง้ 5 ทาน  ไดประเมนิทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทัง้ 6 ทักษะวามคีา
ความสอดคลอง (IC) แตละทักษะสูงกวา 0.5   (ภาคผนวก ง ) มากกวาเกณฑที่ต้ังไวแสดงวา   
สมุดทดสอบทีผู่วิจัยสรางขึ้นนั้นมีคุณภาพที่ดีสําหรับนําไปใชทดลองกบักลุมตัวอยาง เพื่อนาํไปใช
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ในวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ควบคูกับการใชคูมือฯ เพื่อนําผลที่ไดจาการทดสอบมา
หาประสทิธิผลของคูมือฯ  
 
ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชคูมือฯ 
  
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
      นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพี ชั้นปที ่ 2  วิทยาลัยเทคนคิปทุมธาน ีปการศึกษา 2548
จังหวัดปทุมธาน ีสังกัดสถาบันการอาชีวศกึษากรุงเทพมหานคร 2 จํานวน 22   หองเรียน  
 
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
      กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยในครั้งนี ้  ไดแก  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชัน้ปที ่ 2 
วิทยาลัยเทคนคิปทุมธานี ปการศึกษา 2548  จังหวัดปทุมธาน ีจํานวน 1 หองเรียน ไดจากการสุม
อยางงายโดยการจับสลาก มา 1 หองเรียน 
 
 เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
 เนื้อหาที่ใชในการวิจยัในครัง้นี้คือ คูมือตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี ้ซึ่งภายในประกอบดวย 

1. วิธีการใชคูมือ  
2. เนื้อหาคุณภาพน้าํเบื้องตนและดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํ  
3. การใชอุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนและวิธีการเก็บตัวอยาง 

สาหราย  
4. ชนิดของสาหรายทีน่ิยมใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํซึง่ประกอบดวย  

- รูปภาพของสาหรายแตละชนิดที่เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําเบื้องตน   
- ชื่อวิทยาศาสตร    
- ลักษณะเดน  
- แหลงที่พบ  

  5.  วธิีการจําแนกชนิดของสาหราย  
 6.  วิธีการประเมินผลคุณภาพโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้     
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ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจยั 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวจิัยทําการทดลองกับนักเรียนกลุมตัวอยาง ในชัว่โมงที่เรียนวิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม เร่ืองทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมโดยเนนเรื่องทรัพยากรน้ํา เปน
เวลา 3 ชั่วโมง  
 
เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

1. คูมือตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
2. สมุดทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3. แบบประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือฯ 
4. แบบประเมินคุณภาพของคูมือโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

1.  คูมือตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบ้ืองตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
  คูมือตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้มีข้ันตอนการ
ดําเนนิการหลงัจากสรางเปนคูมือฯโดย 
  1.  นําคูมือฯทีส่รางเสร็จใหประธานและกรรมการควบคมุปริญญานพินธเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอง และปรับแกเพิ่มเตมิตามที่ประธานและกรรมการฯแกไข  

2.  นําคูมือฯทีส่รางมาตรวจสอบคุณภาพโดยผานผูเชี่ยวชาญทัง้ 5 ทานซึ่ง 
ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญทางดานสาหราย 1 ทาน ผูเชี่ยวชาญทางดานคุณภาพน้ํา 1 ทาน
ผูเชี่ยวชาญทางดานการศึกษา   (การประเมินผล)  1 ทาน ผูเชี่ยวชาญทางการสอนวทิยาศาสตร 1 
ทาน และ ผูเชีย่วชาญทางดานการสรางคูมือ 1 ทาน เพือ่ประเมินคุณภาพดานเนื้อหา  ดานการใช
ภาษา ดานการจดัภาพประกอบ ดานการจัดรูปเลม และความคิดเหน็เพิม่เติมดานอื่น ๆ  โดย
กําหนดเกณฑที่ใชประเมนิคณุภาพจากผูเชี่ยวชาญทัง้หมดตองมีระดับคะแนนเฉลีย่ตั้งแต  3.50 
ข้ึนไปจึงถือวาคูมือที่สรางขึน้มีคุณภาพทีดี่เพียงพอสําหรับนําไปใชทดลองตอไป 
 

3. สมุดทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยการประเมินตามสภาพ
จริง 

        สมุดทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   มีข้ันตอนการดําเนินการหลังจาก
สรางเปนคูมือฯดงันี ้

1.  นําสมุดทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สรางเสร็จเรียบรอยแลวเสนอตอ 
คณะกรรมการที่ปรึกษาปรญิญานิพนธและผูเชี่ยวชาญทางดานการศกึษาและผูเชีย่วชาญทางการ
สอนวทิยาศาสตร เพื่อตรวจสอบความถกูตองโดยมีการปรับแกดังนี ้
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 2.  นําสมุดทดสอบใหผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทานซึง่ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญทางดานสาหราย 1 ทาน 
ผูเชี่ยวชาญทางดานคุณภาพน้าํ 1 ทานผูเชี่ยวชาญทางดานการศึกษา   (การประเมินผล)  1 ทาน 
ผูเชี่ยวชาญทางการสอนวิทยาศาสตร 1 ทาน และ ผูเชี่ยวชาญทางดานการสรางคูมือ 1 ทานเพื่อ
พิจารณาคาความสอดคลองระหวางคําถามกับพฤติกรรม (IC) ที่มคีาดัชนีความสอดคลอง .05 ตาม
เกณฑที่กาํหนด (ภาคผนวก ง )   
     3.  นําสมดุทดสอบไปใชกับกลุมตัวอยาง 
 
2. แบบประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกบัการใชคูมือฯ 
 
1.  ลกัษณะแบบประเมิน 
        แบบประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือฯ เปนแบบที่ใชวดัความพงึพอใจของนักเรียนที่ไดมี
การเรียนรูโดยใชคูมือฯ  (ภาคผนวก ข ) ประเมินดานรูปเลม การจัดภาพ เนื้อหา ความเขาใจในเรื่องการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนทางชวีภาพโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ และเกณฑที่ใชประเมินแบงเปน 5 
ระดับไดแก 

5  หมายถึง  ความพึงพอใจมากที่สุด 
4  หมายถึง  ความพึงพอใจมาก 
3  หมายถึง  ความพึงพอใจปานกลาง 
2  หมายถึง  ความพึงพอใจนอย 
1  หมายถึง  ความพึงพอใจนอยที่สุด 

เกณฑการแปลความหมายระดับคะแนนมีดังนี ้
คะแนนเฉลีย่ 1      –   1.79 หมายความวา ระดับความพงึพอใจนอยทีสุ่ด 
  1.8   –   2.59 หมายความวา ระดับความพงึพอใจนอย 
  2.60 –   3.39 หมายความวา ระดับความพงึพอใจปานกลาง 
  3.40 –   4.19 หมายความวา ระดับความพงึพอใจมาก 
  4.20 –   5.00 หมายความวา ระดับความพงึพอใจมากทีสุ่ด 
 
2.  การสรางแบบประเมินความพึงพอใจ 
 การสรางแบบประเมินความพึงพอใจที่มีตอคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  มีข้ันตอนดําเนนิการดังนี ้
 1.   ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวธิีการสรางแบบประเมินความพึงพอใจ 
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  2.  สรางแบบวัดความพงึพอใจตอคูมือฯ  เปนแบบมาตราสวนประมาณคา  5  อันดับ  
ไดแก ความพงึพอใจมากทีสุ่ด  ความพึงพอใจมาก ความพงึพอใจปานกลาง ความพึงพอใจนอย   
ความพึงพอใจนอยที่สุด ซึง่จะพิจารณาโดยรวมในการวัดความพึงพอใจ  แบงออกเปน 3  ตอน  
ดังนี ้

ตอนที่  1  ขอมูลสวนตวั 
ตอนที่  2  การประเมินความพึงพอใจคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพ 

เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
ตอนที่  3  การแสดงความคดิเห็นทั่วไปเกีย่วกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 

ทาง  ชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 3. นําแบบประเมินความพึงพอใจที่มีตอคูมือฯ  ที่สรางขึ้นเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธ โดยตรวจสอบความเหมาะสมของแบบประเมินแลวนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุง
แกไข(ภาคผนวก  ข) 
 4.  นําแบบประเมินความพึงพอใจที่มีตอคูมือฯที่ปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมตัวอยาง 
 5.  นําคะแนนวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมอืฯมาหาคารอยละ  (ภาคผนวก ง ) 
 
3. แบบประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
การสรางแบบประเมินคุณภาพคูมือฯสาํหรับผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเนื้อหา ดานสาหราย 

ดานการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ดานการศกึษา  และดานการสรางหนงัสือ และความคิดเห็นเพิ่มเติม
ดานอื่น ๆ  เกณฑที่ใชประเมิน คือ ดีมาก ดี พอใช ควรปรับปรุง  และไมมีคุณภาพ  คิดเปนคะแนน
คือ 5,4,3,2 และ 1 ตามลําดับ  (กฤษณา  ลําไย. 2534 : 158 – 159 ; อางใน ขวัญดาว  พกุกนะว
นิข.2546 : 48) โดยมีเกณฑดังนี ้

5  หมายถึง  มีคุณภาพดีมาก 
4  หมายถึง  มีคุณภาพด ี
3  หมายถึง  มีคุณภาพพอใช 
2  หมายถึง  มีคุณภาพตองปรับปรุง 
1  หมายถึง  ไมมีคุณภาพ 

เกณฑการแปลความหมายระดับคะแนนมีดังนี ้
         4.50 – 5.00  หมายถงึ   มีคุณภาพระดับ  ดีมาก 
         3.50 – 4.49  หมายถงึ   มคุีณภาพระดับ  ดี 
  2.50 – 3.49  หมายถงึ   มีคุณภาพระดับ  พอใช 
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  1.50 – 2.49  หมายถงึ   ตองปรับปรุงแกไข 
  1.00 – 1.49  หมายถงึ   ไมมีคุณภาพ   
 การสรางแบบประเมินคุณภาพคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใช 
สาหรายเปนตัวบงชี ้ โดยผูเชี่ยวชาญ  แบงออกเปน 3  ตอน 

ตอนที่  1  ขอมูลสวนตวั 
ตอนที่  2  การประเมินคุณภาพคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพ 

เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
ตอนที่  3  การแสดงความคดิเห็นทั่วไปเกีย่วกบัคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 

ทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 นําแบบประเมนิคุณภาพคูมอืฯที่สรางเสร็จเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาปริญญานิพนธ 
โดยตรวจสอบความเหมาะสมของแบบประเมินแลวนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข(ภาคผนวก ง)  
นําแบบประเมนิคุณภาพคูมอืฯที่ปรับปรุงแลวไปใชกับผูเชี่ยวชาญทัง้ 5 ทานเพื่อใชประเมินคูมือฯที่
นําไปทดลองกับกลุมตัวอยางประเมินคูมอืฯโดยการใชเกณฑการประเมินคุณภาพตัง้แต  3.50 ข้ึน
ไปจึงถือวามีคุณภาพ แลวก็ทาํการปรับปรุงแกไขเพือ่สรางเปนคูมอืฯที่จะนําไปทดลองกับกลุม
ตัวอยาง สถิติพื้นฐานที่ใช คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ภาคผนวก ง)   
 
 การเก็บรวบรวมขอมลู 
 การเก็บรวบรวมขอมูลจัดทําในชั่วโมงวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมในบทเรยีนเรื่อง ทรัพยากร
น้ํา โดยใชกจิกรรมเร่ืองการศึกษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ีซึ่งรายวิชานี้มี
เวลาเรียน  3  ชัว่โมงตอสัปดาห  โดยใชกลุมตัวอยางคือนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพี 
(ปวช.) ชั้นปที ่ 2/4  แผนกวชิาเลขานุการมีจํานวนนกัเรียนทั้งสิน้ 40  คนและในการวิจัยนี้ข้ันตอน
การทดลองรูปแบบการวิจัย เปนกลุมตัวอยาง 1 กลุม ทดสอบกอนการใชคูมือฯและหลังการใช
คูมือฯ (One group pretest posttest design) (พวงรัตน ทวีรัตน.2540 : 60-61 ) มีข้ันตอน  ดังนี ้

1. ครูอธิบายวิธกีารใชสมุดทดสอบในการตรวจสอบคุณภาพน้าํ โดยใชเวลาประมาณ   
5 นาท ี
         2.  ใหกลุมตัวอยางทดสอบเพื่อวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนใชคูมือฯ โดย
แบงกลุมๆ ละ 5 คน ไดกลุมทั้งหมด 8 กลุม  
    3.  ครูแจกสมุดทดสอบใหกลุมตัวอยางทั้ง 8 กลุม  เพื่อลงมือปฏิบัติและบันทกึผลการทาํ
กิจกรรมการศกึษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี  โดยใหใชเวลาในการศึกษา
เปนเวลาทั้งสิน้  60  นาที แลวสงสมุดทดสอบคืนครู 
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 4.  หลงัจากนั้นครูแจกคูมอืฯและชี้แนะการใชคูมือฯใหกลุมตัวอยาง  เปนเวลา 10 นาที  
และใหกลุมตัวอยางศึกษาดวยตัวเองโดยการอานรายละเอียดเนื้อหาของคูมือฯเพือ่ทําความเขาใจ
กับวิธกีารตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนเปนเวลา  30  นาท ี  

5.   หลงัจากนัน้ใหกลุมตัวอยางทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลงัการใช 
คูมือฯโดยใชสมุดทดสอบพรอมกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี ้ โดยแบงกลุมๆ ละ 5 คน (กลุมเดิม) ทัง้หมด 8 กลุม โดยใชเวลาในการศึกษา
ทํากจิกรรมเปนเวลาทัง้สิน้ใชเวลา 60 นาท ี โดยใชเกณฑการวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเหมือนกอนการใชคูมือฯ  

6.  หลังกลุมตัวอยางทัง้ 8 กลุม  ทํากิจกรรมเสร็จครูแจกแบบประเมินความพึงพอใจใหกับ 
กลุมตัวอยางเพื่อวัดความพงึพอใจในการใชคูมือฯ โดยใหเวลา 20 นาที ในการตอบแบบประเมิน 
 7.  ครูนาํคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนการใชคูมือฯกับคะแนน
หลังการใชคูมอืฯที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพือ่ทดสอบสมมติฐานตอไป 
 
การวิเคราะหขอมูล 

1. พัฒนาเครื่องมือ วิเคราะหขอมูลดังนี ้
1.1 วิเคราะหหาคาความเทีย่งตรงของคูมือฯ  สมุดทดสอบวดัทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบประเมินคุณภาพของการใชคูมือฯ โดยใชคาดัชนีความ
สอดคลอง (IC)  

2. ทดสอบสมมติฐาน 
2.1 วิเคราะหหาประสิทธิผลของคูมือฯ  ตามเกณฑ รอยละ 70 ข้ึนไป 
2.2 วิเคราะหคะแนนจากสมุดทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  

กอนทดลองและหลังทดลองโดยใชสถิติ t – test dependent เพื่อเพิม่ความเชื่อมั่นในประสิทธิผล
ของคูมือฯ 
  2.3   วิเคราะหความพงึพอใจจากแบบประเมินความพึงพอใจ โดยหาคาเฉลี่ย 
และรอยละ  
  การวิเคราะหขอมูลผูวิจัย กระทาํโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Statistical 
Package for the Social Sciences) version 11.5 
 
สถิติที่ใชในการวิจยั 
       1.  สถิติพื้นฐาน 
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1.1  คาเฉลีย่ (mean) โดยใชสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน.2540 : 137) ดังนี ้
  X   =   Σ X 

                                   N 
เมื่อ 
  X = คะแนนเฉลีย่ของกลุมตัวอยาง 
  Σ X = ผลรวมของคะแนน 
  N = จํานวนตวัอยาง  
 

1.2 หาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน (Standard Deviation) โดยใชสูตร  
(พวงรัตน ทวีรัตน.2540 : 141)  
  
   S .D  =           N ∑ X2 – (∑X)2 

                √         N (N – 1)  
 เมื่อ 
   S.D แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
   ( ∑X )2 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลงัสอง 
   ∑ X2 แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกาํลังสอง 
   N แทน จํานวนนักเรยีนทัง้หมด 
    
 2.  สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

2.1  หาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่ตองการวดัของ 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  แบบวัดสมดุทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
IC = ∑R 
    N 

เมื่อ 
   IC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามตามเนื้อหาที่
ตองการ 

∑ R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดของผูเชี่ยวชาญ 
N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
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  2.2  การวิเคราะหหาประสทิธิผลของคูมอืฯ 
 การหาดัชนีประสิทธิผลหาโดยใชคะแนนของกลุมตัวอยางตามเกณฑ  รอยละ 70 ข้ึนไป
โดยใชสูตรดังนี้  (บุญชม  ศรีสะอาด,2546 : 157 – 159 )  
 
ดัชนีประสิทธิผล = ผลรวมของคะแนนหลังเรียนของทุกคน -  ผลรวมของคะแนนกอนเรียนของทุกคน 
                             
  (จํานวนนักเรียน x คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนกอนเรียนของทุกคน 
 

3. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
1. ทดสอบสมมตฐิานขอ 1 โดยการใช  คาเฉลี่ยแลวปรับเปน รอยละ  และเพื่อ 

ยืนยนัสมมติฐานขอ 1  ผูวิจยัไดนําคะแนนจากการวัดทกัษะกระบวนการกอนและหลังการใชคูมอืฯ
มาทดสอบคาที ( t Value) ซึ่งเปนขอมูลทีไ่ดจากการสอบวัดจากกลุมตัวอยางเดียวกัน 2 คร้ัง( test 
– retest or paired measurement ) ผลตางของคะแนนกอน และหลังใช t – test แบบ Correlate 
Samples or Dependent Samples (พวงรัตน ทวีรัตน.2540 : 165) โดยคํานวณจากสตูรดังนี้ 
 
  t  =             Σ D 
                                √N Σ D2 – ( Σ D )2 
                            N – 1  
เมื่อ  
 Σ D แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบหลังใช 
    คูมือฯ กับ คะแนนการทดสอบกอนใชคูมอืฯ  
 Σ D2 แทน ผลรวมของกาํลังสองของความแตกตางระหวางคะแนนการ 
    ทดสอบหลงัใชคูมือฯ กับ คะแนนการทดสอบกอนใชคูมือฯ  
 N  แทน จํานวนนักเรยีนที่เปนกลุมตัวอยาง 
   
 2.  ทดสอบสมมติฐานขอที่ 2  ใชสถิติ คาเฉลี่ย แลวปรับเปนรอยละ  
 
 
 
 



บทที่  4  
  

ผลการวิเคราะหขอมูล 
  
 ผูวิจัยไดสรางคูมือตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  
สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  ชัน้ปที ่ 2  เพื่อหาประสทิธิผลของคูมือฯและ
ศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มตีอการใชคูมือฯ เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental 
Research) โดยเปนการทดลองแบบกลุมตัวอยางเดียว ทดสอบกอนและหลงัการทดลอง (One 
group pretest posttest design) กลุมตัวอยางที่ใช นักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชพีชัน้ปที่  
2/1  แผนกวิชาการบัญช ี วทิยาลยัเทคนคิปทุมธาน ี โดยมีความมุงหมายดังนี ้
        1.  เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตน
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2  
        2.  เพื่อศึกษาระดับความพงึพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชัน้ปที ่2 ที่มี
ตอคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 ในการวิจัยครัง้นี ้ แบงการดาํเนนิการศึกษาคนควาไดเปน  2  ข้ันตอนคือ 
 ข้ันตอนที ่1  การพัฒนาคูมือฯ   

- การสํารวจ  รวบรวมขอมูลพื้นฐานและทดลอง 
- การสราง และ การพัฒนา  

 ข้ันตอนที ่2  การทดลองใชคูมือฯ 
ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนาคูมอืฯ 

 การวิจยัขั้นตอนที ่1 ผูวจิัยไดมีข้ันตอนการศึกษาดังนี ้
1.  การสาํรวจ รวบรวมขอมูลพื้นฐานและทดลอง 
โดยมีวิธีดําเนนิการดงันี ้

1. ศึกษาเอกสารที่เกีย่วของ 
2. สํารวจขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
3. เก็บตัวอยางน้าํและสาหรายโดยนาํมาวิเคราะห เพื่อนํามาตรวจสอบหาคา EC, pH , 

BOD , N  ณ หองปฏิบัติการของกรมชลประทานเพื่อยืนยันความถกูตองจากขอมูลพื้นฐานจาก
เอกสารงานวจัิยที่เกี่ยวของ 

4. จําแนกและวิเคราะหชนิดของสาหรายที่ใชเปนดัชนบีงชีคุ้ณภาพน้าํ นาํขอมูลที่ไดมา 
ตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญดานสาหราย เพือ่ยืนยนัความถูกตองพรอมทั้งนําภาพที่ถายใตเลนสกลอง
จุลทรรศนมาประกอบในคูมือฯ 
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5. วิเคราะหหาความสัมพนัธของคุณภาพน้ํากับชนิดของสาหรายจากผูเชี่ยวชาญดาน 
สาหราย 

6. สรุปผลขอมูลที่ไดจากการสาํรวจแหลงน้าํในจังหวัดปทมุธานี  กับเอกสารงานวิจยัทีม่ี 
อยู เพื่อใชเปนขอมูลประกอบใน คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี้  ดังตาราง 2 
 
ตาราง  2  แสดงความสมัพนัธระหวางคณุภาพน้าํกับสาหรายทีพ่บในแหลงน้ําทีศึ่กษา 
 

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  

1. Oscillatoria sp  448 4.51 3.5 - 7.0 20 - 31 พบไดทุกหนทกุแหงที่มี
ความชืน้มีความคงทนตอ
ความสกปรกของน้ําไดดี   

2.  Spirulina sp. 
 

448 4.51 3.5 – 7.0 20 – 31 พบในน้ําน้ําจดืทั่ว ๆ ไป
โดยเฉพาะน้ําที่มีของเสยี
จากโรงงานอตุสาหกรรม 

3. Phormidium sp. 448 4.51 3.5 – 7.0 20 – 31 พบไดทุกหนทกุแหงที่มี
ความชืน้  ตามบอน้ํา  คู  
ลําธาร  ทอระบายน้ําซึง่มี
สารอินทรียที่เนา 
เปอย  บริเวณที่มีสาหราย
ชนิดนี้จะมีสีเขยีวคล้ํา มี
ความคงทนตอความ
สกปรกของน้าํไดดี 

4. Nostoc   sp.   
 

448 4.51 3.5 – 7.0 20 – 31 พบในน้ํานิ่ง สวนพวกทีม่ี
ชีทหุม มกัพบในน้ําไหล
ชอบข้ึนในน้ําที่เปนกลาง
หรือเปนดางเล็กนอย 
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ตาราง   2  (ตอ) 
 

  

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  

5.Scytonem 
endolithicum 

97.4 5.0 7.8 25 – 32  พบอยูในน้ําจดืทั่ว ๆ ไป
บาง จะเจริญไดดีในน้ําที่ม ี
ความเปนดางสูง 

6. Tolypothrix sp.  
 

878 2.42 7.8–11.0 25 – 31  พบขึ้นอยูในเขตอบอุน 
ชอบข้ึนในน้ํากระดาง หรือ
น้ําที่มหีินปนู 
 

7. Gloeotrichia sp. 
 

878 2.42 7.8–11.0 25 – 31  เจริญไดดีในน้ําที่มีความ
เปนดางสูงและปริมาณ
สารอินทรียทีล่ะลายในน้าํ
สูง กอใหเกดิวอเตอรบลูม
ได 

8.Chlamydomonas  
sp. 
 
 

257 มาก 7 – 10  25 – 32  ข้ึนอยูในแหลงน้ําจืดที่มี
สภาพแวดลอมไม
เหมาะสม 
 

9. Mougeotia sp 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 สามารถอยูในตัวกลางทีม่ี
สภาพความเปนกรดดาง 
 

10. Pyrobotrys  sp. 
 

525 มาก 7 – 10  25 - 32 มักพบในบอ  หรือสระที่มี
สารอินทรียมาก 

11. Spirogyra sp. 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 อยูทั่วไปในแหลงน้าํแทบ
ทุกแหง มีชื่อเรียกกันอกี
อยางวา เทา สามารถอยูใน
ตัวกลางทีม่ีสภาพความ
เปนกรดดาง 
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ตาราง  2  (ตอ) 
 

     

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  
12. Volvox sp. 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 สามารถอยูในตัวกลางทีม่ี
สภาพความเปนกรดดาง 

      
13. Ulothrix sp 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 พบทัง้ในน้ําจดืและน้ําเค็ม  
ข้ึนบนหินหรือทอนไมที่
จมน้ํา  ทัง้น้าํนิง่  และน้าํ
ไหล หรือที่ชืน้แฉะที่น้าํสาด
กระเซ็นถึง  เชนตามหนา
ผาที่มนี้ําตกสามารถอยูใน
ตัวกลางทีม่ีสภาพความ
เปนกรดดาง  

      
14. Microspora  sp. 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 พบขึ้นในน้าํนิง่และ
คอนขางเปนกรด 

15. Cosmarium sp. 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 เปนสาหรายทีจ่ะเปนดัชนี
วาในแหลงน้ําที่มีสาหราย
ชนิดนี้เปนน้ําที่มีคุณภาพด ี 
ไมใชน้ําเสยี  เปนน้ําที่มี
สภาพกรดเล็กนอย 

16. Chlorella sp. 
 
 

68.7 4.18 3.5-7.0 25 – 32 เปนสาหรายทีพ่บไดทั่วไป
โดยเฉพาะในดิน แมกระทั่ง
ในขวดน้าํหรือถังน้ําที่ไม
คอยไดลาง 

17.Scenedesmus  
sp. 
 

878 2.42 7.8–11.0 25 – 32  เปนสาหรายทีม่ีชีวิตแบบ
แพลงคตอนพชื  ในน้าํจืด  
หรืออาจพบในดินบาง   
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ตาราง   2  (ตอ)  
 

    

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  
18.Ankistrodesmus 
sp. 
 

525 มาก 7 – 10  25 - 32 เปนสาหรายทีม่ีชีวิตแบบ
แพลงคตอนพชื  ในน้าํจืด  
น้ํากรอย  หรือน้ําทะเลก็ได  
บางชนิดพบในดิน   

19. Netrium sp. 
 

330 มาก 3.5 – 7.0  25 -  31  เปนสาหรายน้าํจืด  พวกที่
เปนเสนสายอาจปลอย
เมือกออกมาแลวรวมตัว 

     กันเปนกอนลอยอยูบนผวิ
น้ํา  เกิดปรากฏการณที่
เรียกวา  พอนดสคัม 

20. Closterium  sp. 
 

257 มาก 5.5 – 8.0 25 – 32  ข้ึนอยูในแหลงน้ําจืดที่มี
สภาพเปนกรดออน  เจริญ
ไดดีมาก 

21. Chara sp. 
 

  4.6 – 7.0 25 -30 ชอบข้ึนในน้ํากระดาง  หรือ
น้ําที่มหีินปนูสงู 

22. Nitella sp. 
 

  4.6 – 7.0 25 -30 สาหรายสกุลนี้ชอบข้ึนใน
น้ําที่เปนกรดออน ๆ หรือ
เปนกลาง 

23. Tolypella  sp. 
 

  4.6 – 7.0  25 -30 ชอบข้ึนในน้ํากระดาง  หรือ
น้ําที่มหีินปนู  
 

24. Nitellopsis sp  
 

  4.6 – 7.0 25 -30 ชอบข้ึนในน้ําที่เปนกรด
ออน ๆ หรือเปนกลาง 
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ตาราง   2  (ตอ) 
 

  

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  
25. Euglena sp. 
 

257 มาก 5.5 – 8.0 25 – 32  เกิดมากในแหลงน้าํนิง่ใน
เวลาเชาเมื่อแหลงน้ําไดรับ  
แสงสวาง  จะสังเกตเห็น 
บริเวณผิวหนาน้าํหรืออยู
กันหนาแนนในบริเวณ
พื้นดนิตื้นๆ  ริมแองน้าํหรือ
บนถงุพลาสติกที่อยูในแอง
น้ํานั้น 
 

       
26. Phacus sp. 
 

153 5.40 5.5 - 8  25 – 31  พบมากในปลกัควาย และ
พบกระจายหางๆ ในแหลง
น้ําทั่วไปที่มีสภาพความ
เปนกรดดางระหวาง 6-7  
น้ํามีสภาพเปนกลาง  จะมี
มากในแหลงน้ําที่มี
สารอินทรียมาก 
 

      
27. Trachelomanas 
sp. 
 

153 5.40 5.5 - 8  25 – 31  พบมากในบอ หรือสระที่มี
สารอินทรียปนอยูมาก เชน  
พบวามีการเจริญพันธเปน
จํานวนมากลอยเปนฝาอยู
บนผิวน้ํา 
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ตาราง  2  ( ตอ) 
 

     

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  
28.  Diatoma sp. 
 

153 5.40 5.5 - 8  25 – 31  พบกระจายหางๆ ในแหลง
น้ําทั่วไปที่มีสภาพความ
เปนกรดดางระหวาง 6-7  
น้ํามีสภาพเปนกลาง  จะม ี
มากในแหลงน้ําที่มี
สารอินทรียมาก 

29. Cabomba  
aquatica Aubl.  
 

247 4.51 3.5 – 7.0 20 – 31 เจริญไดดีในน้ํามีที่ความ
กระดางต่าํถึงปานกลาง 

30. Cabamba 
caroliniana A.Gray  
 

247 4.51 3.5 – 7.0 20 – 31 เจริญไดดีในน้ําที่ม ีแสง
ปานกลาง เมื่อเจริญ
เต็มที่จะเกิดรากฝอย
แตกออกตามขอ การ 

     ขยายพันธุทาํไดโดยตัด
ลําตนไปปกชาํในพื้นดิน
โคลนใตน้ํา 

      
31. Hydrilla 
verticellatae  

 

247 4.51 6.0 – 7.3 25 – 31 พบในน้ําที่มีแสงสวางสอง
ถึง น้ําคอนขางใส ความลึก
น้ํา 0.6-1 เมตร ลักษณะ
พื้นเปนดินโคลนหรือโคลน
ปนทราย เจริญไดดีในน้ําที่
มี แสงสวางปานกลางถึง
มาก 
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ตาราง   2  ( ตอ ) 
 

ชื่อสาหราย คาดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํทางเคมี แหลงที่พบ 
 EC BOD pH Temperature  
31. Limuophila 
heterophylla 
(Roxb.) Bentham 

247 4.51 6.0 – 7.3 25 – 31 มีความกระดางนอยถึง
ปานกลางโดยอยูในชวง 
50-150 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตองการแสงสวางปาน
กลางถึงมาก มีการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว เปน
พรรณไมน้ําทีข่ยายพันธุได
งาย  

      
32. Ceratophyllum 
Demersum 
Linnaeus 
 

247 4.51 6.0 – 7.3 25 – 31 สามารถอยูไดทั้งที่มีแสง
นอยจนถงึแสงมาก มกีาร
เจริญเติบโตรวดเร็ว 
สามารถขยายพันธุได
รวดเร็วโดยวธิตัีดลําตนปก
ชําใตน้ํา 

      
 จากตาราง 2   เปนการรวบรวมขอมูลเกีย่วกับความสมัพนัธระหวางสาหรายกับคุณภาพ
แหลงน้ําที่ศึกษา  โดยการสาํรวจพืน้ที่กรณีศึกษาและจากเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวของ และผานการ
ตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ   
2.  การสรางและพัฒนา คูมือและสมดุทดสอบ 
 ผูวิจัยไดมีข้ันตอนการสรางและพัฒนา   คูมือฯ  และสมุดทดสอบดังนี ้
ขั้นตอนการสรางและพฒันาคูมือฯ  มีข้ันตอนดังนี ้

1. กําหนดความคิดรวบยอดและวัตถุประสงคการเรียนรู  
2. กําหนดแนวการเขียน ขอบเขต และโครงเรื่อง 
3. จัดทําคูมือฯฉบับรางในลกัษณะคําบรรยายประกอบดวย 

  1.  วิธีการใชคูมือฯ  
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2.  เนื้อหาคุณภาพน้าํเบื้องตนและดัชนีบงชี้คุณภาพน้าํ  
3.  การใชอุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนและวิธีการเก็บตัวอยาง 

สาหราย  
4.  ชนิดของสาหรายทีน่ิยมใชเปนดัชนบีงชีคุ้ณภาพน้าํซึ่งประกอบดวย  

รูปภาพของสาหรายแตละชนิดที่เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําเบื้องตน   
-  ชื่อวทิยาศาสตร    
-  ลักษณะเดน  

    -  แหลงทีพ่บ  
5.  วิธีการจําแนกชนิดของสาหราย 
6.  วิธีการประเมินผลคุณภาพน้าํโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้   

     4.  ตรวจสอบแกไขคูมือฯโดยประธาน  กรรมการควบคุมวทิยานิพนธ และผูเชี่ยวชาญทัง้ 5 
ทาน  เพื่อตรวจสอบความถกูตองและปรับแกเพิ่มเติมตามที่ประธานและกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธแกไข โดย 

-   ปรับแกรูปภาพสาหรายที่ใชประกอบในคูมือฯใหเปนภาพทีถ่ายใต 
เลนสแทนการใชภาพทางอนิเตอรเน็ต  

-   เพิ่มชนิดของสาหรายเซลลเดียวที่ใชเปนดัชนีตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
ทางชีวภาพเบือ้งตนในคูมือฯโดยใหเพิ่มชนิดของสาหรายทีพ่บจริงในแหลงน้ําที่ศึกษาโดยรวมกับ
ผูเชี่ยวชาญดานสาหรายจาํแนกชนิดของสาหรายทีพ่บ 
 -   เพิ่มมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําในภาคผนวกของคูมอืฯ 
  

เพื่อประเมนิความสอดคลองของคูมือฯกบัวัตถุประสงค โดยกาํหนดคาความสอดคลอง (IC)  คือ  
0.5  ข้ึนไป   

ผลการประเมนิความสอดคลองของเนื้อหากับวัตถุประสงคของคูมือฯ จากผูเชีย่วชาญ จํานวน 
5 ทาน  ดังตาราง  3   
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ตาราง  3  คะแนนความสอดคลองของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใช      
        สาหรายเปนตัวบงชี้กับวัตถุประสงคของคูมือฯ   
 

รายการประเมนิ                IC 
 
1.ใหนกัเรียนไดศึกษาถงึความสําคัญของคุณภาพน้าํทางชีวภาพ 
เบื้องตนดวยตนเอง                    1 
 
2.ใหนกัเรียนเขาใจถึงความสัมพันธระหวางสาหรายกับคุณภาพน้าํ               0.8 
 
3.ใหนกัเรียนตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนจากคูมือฯ               1 
ดวยตนเอง 
 
4.ใหนกัเรียนวเิคราะหและสรุปคุณภาพน้ําเบื้องตนดวยตนเอง              1 
 
5.ใหนกัเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร               0.8 
 
6.ใหนกัเรียนเกิดความรูสึกรักษและมีสวนรวมในการเฝาระวัง 
คุณภาพน้าํในทองถิน่ของตนเอง      0.8 
รวม         0.9 
 
 จากตาราง  3   คาความสอดคลองของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตน
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชีก้บัวัตถุประสงคของคูมือฯ  มีคาความสอดคลอง (IC)  0.9 สูงกวา
เกณฑที่ต้ังไว คือ 0.5 ข้ึนไป  และวัตถุประสงคแตละขอมีคาความสอดคลอง (IC) สูงกวาเกณฑ
ที่ต้ังไว   แสดงวาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัว 
บงชี้กับวัตถุประสงคมีความสอดคลองกนั  สามารถนาํไปใชกับกลุมตัวอยางได    

5.  นําคูมือฯทีผ่านการตรวจสอบแกไขโดยคณะกรรมการควบคุมปริญญานพินธ และ
ผูเชี่ยวชาญ จาํนวน 5 ทานประเมินคุณภาพและความเหมาะสมในการนําไปใชสําหรับนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2 โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา  5  ชวง  ซึ่งมี
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น้ําหนกัคะแนนตั้งแต    1 – 5 ผูวิจัยนําระดับการประเมนิมาคาํนวณหาคาเฉลี่ยในแตละสวน และ
จัดระดับตามคาเฉลี่ย   เปน 5 ระดับ คือ 
         4.50 – 5.00  หมายถึง   มีคุณภาพระดับ  ดีมาก 
         3.50 – 4.49  หมายถึง    มีคุณภาพระดับ  ดี 
  2.50 – 3.49  หมายถึง    มีคุณภาพระดับ  พอใช 
  1.50 – 2.49  หมายถึง    ตองปรับปรุงแกไข 
  1.00 – 1.49  หมายถึง    ไมมีคุณภาพ  
 ผลการประเมินคุณภาพคูมือฯจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 5  ทานปรากฏดังตาราง  4 
ตาราง  4 แสดงคาเฉลี่ยผลการประเมินคุณภาพคูมือฯ จากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5  ทาน 

 

    
รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ระดับของคุณภาพ 

คุณภาพดานเนื้อหา     
1.  เนื้อหามีความถูกตองตามหลักวิชาการ 4 ดี  
2.  มีการกาํหนดหวัขอเร่ืองสอดคลองกับเนื้อหาของเรื่องนัน้ ๆ  4.6 ดีมาก  
3.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
เร่ืองการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนทางชีวภาพ 5  ดีมาก 
4. เนื้อหาสอดคลองกับวัตถปุระสงค 4.6  ดีมาก 
5.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดความรูเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพเบือ้งตน 4.4  ดี 
 
6. เนื้อหามีลําดับข้ันตอนตอเนื่อง 4.6  ดีมาก 

7.  เนื้อหามีประโยชน สามารถนําความรูทีไ่ดมาประยุกตใชใน    5    ดีมาก 
ชีวิต ประจําวนัได 
8.  เนื้อหามีสวนชวยสงเสรมิการปองกันและแกไขปญหา    4.6    ดีมาก 
ส่ิงแวดลอม 
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ตาราง  4 ( ตอ)  
 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย ระดับของคุณภาพ 
คุณภาพดานการใชภาษา 
9.  การใชภาษาเหมาะสมกบัระดับความรูของผูอาน 

  
5 

  
ดีมาก 

10.การใชภาษามีความถกูตอง  ชัดเจน 5 ดีมาก  
11. การลาํดับข้ันตอนมีความตอเนื่องเขาใจงาย  5  ดีมาก 
11. การลาํดับข้ันตอนมีความตอเนื่องเขาใจงาย 5 ดีมาก 
12.  ภาพประกอบตรงกับเนือ้หา 5 ดีมาก 
13.  ภาพประกอบชัดเจนสสัีนสวยงาม 5 ดีมาก 
14.  ภาพประกอบสามารถสื่อความหมายใหเขาใจไดงาย 5 ดีมาก 
15. รูปเลมคูมอืฯ เหมาะสมและนาสนใจ 5 ดีมาก 
16. ปกคูมือฯ นาสนใจ  และสื่อความหมายถึงเนื้อหาในคูมือฯ 4.6  ดีมาก 
17. วิธกีารเรียบเรียงเนื้อหา  4.6  ดีมาก 
 
รวม 4.76 ดีมาก 

 
 สวนการแสดงความคิดเหน็ทั่วไปเกีย่วกับคูมือฯของผูเชีย่วชาญทัง้ 5 ทานผลดังตารางที่ 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 76

ตาราง 5  แสดงความคิดเหน็ทั่วไปเกีย่วกับคูมือฯของเชี่ยวชาญ  จํานวน  5  ทาน 
 

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ คาเฉลี่ย ระดับคุณภาพ 
1.   มีความเหมาะสมในการใชประกอบการเรียนเรื่องทรัพยากร
น้ํา  วิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 4.60 ดีมาก 
 2.  มีเนื้อหาทีใ่หความรูเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพน้าํทาง
ชีวภาพเบื้องตน มากนอยเพยีงใด 4.6 ดีมาก 
3.  คูมือฯ นี้แลว ทานคิดวาตนเองสามารถมีสวนรวมในการ
ปองกนัและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมไดระดับใด 4.40 ดี 

รวม 4.53 ดีมาก 
  
 จากตาราง 4 และ 5   การประเมินคุณภาพคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  จากผูเชี่ยวชาญคาเฉลี่ยของคะแนนคือ  4.76 เทียบกับเกณฑ
อยูในระดับดีมาก  ทั้งดานของคุณภาพเนื้อหา  ดานการใชภาษา  ดานการจัดรูปเลม  รวมทัง้ความ
คิดเห็นทั่วไป  มีคะแนนเฉลีย่คือ 4.53  เทยีบกับเกณฑอยูในระดับดีมาก  มีความเหมาะสมในการ
ใชประกอบการเรียน  มีเนื้อหาที่ใหความรูเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตน  และ
คูมือฯฉบับนี้มสีวนรวมในการปองกันและไกไขปญหาสิ่งแวดลอม   จากคะแนนการประเมิน
คุณภาพคูมือฯ  คะแนนเฉลีย่ที่ได  สูงกวาเกณฑที่ต้ังไวคือ  3. 50 ข้ึนไป  แสดงวาคูมือตรวจสอบ
คุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้  ที่จะนําไปใชกับกลุมทดลอง    
 
ขั้นตอนการสรางและพฒันาสมุดทดสอบ  
      
  ผูวิจัยมีข้ันตอนในการสรางและพัฒนาสมดุทดสอบดังนี ้

1. ศึกษาเอกสารที่เกีย่วกับการสรางสมุดทดสอบ 
2. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการประเมินตามสภาพจริงเพื่อนํามาใชในการประเมินกจิกรรมใน 

สมุดทดสอบ 
3. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
4. ศึกษาจุดประสงคการทดลองแลวนาํขอมูลที่ไดจากการศึกษามาสรางสมุดทดสอบเพือ่วัด 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร โดยแบงพฤติกรรมที่จะวัดออกเปน 6 ทักษะ คือ 
1.  ทักษะการสังเกต(Observing) 
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                  2.  ทักษะการจําแนกประเภท(Classifying) 
   3.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and  

Communication)  
   4.  ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Infering) 
   5.  ทักษะการพยากรณ ( Predicting ) 
   6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting Data and  

Conclusion) 
5. นํากจิกรรมเรือ่งการสาํรวจคุณภาพแหลงน้ํา  ที่เปนกิจกรรมในบทเรียนเรื่องทรัพยากรน้ํา 

ของวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม  มาเปนกิจกรรมในสมดุทดสอบเพื่อใชวัดประสิทธผิลของคูมือ
การตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้  โดยมีเกณฑการ
ประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทายสมดุทดสอบ 

6. จัดทําสมุดทดสอบ  ภายในสมุดทดสอบประกอบดวย 
- คําชี้แจง 
- วิธีใชสมุดทดสอบ 
- กิจกรรมการศกึษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี
- คําถามทายกจิกรรม 
- แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสําหรบัครูผูสอน 
- เกณฑการใหคะแนน 

7. ตรวจสอบแกไขโดยประธาน กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ และผูเชี่ยวชาญทัง้ 5 ทาน   
โดยมีการปรับแกดังนี ้

- ใหปรับแกกิจกรรมที่ใชวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จากการสํารวจระบบ
นิเวศบริเวณวทิยาลยัเทคนคิปทุมธานีใหปรับเปนการศึกษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณ
วิทยาลัยเทคนคิปทุมธานีเพือ่ใหสอดคลองกับคูมือฯที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
  -     กิจกรรมทีใ่ชวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนการใชคูมือฯกับหลงัการใชคูมือ
เปนกิจกรรมเดียวกนั 
 -  ปรับเกณฑที่ใชวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 6 ทกัษะใหมีความสอดคลอง
กับกิจกรรมทีท่ําและเปนเกณฑเดียวกันทัง้กอนและหลงัการใชคูมือฯ 
    8.  นาํสมุดทดสอบที่ปรับแก   มาหาคาความสอดคลองของสมุดทดสอบกับวัตถปุระสงคของ
สมุดทดสอบ  โดยผูเชี่ยวทัง้  5  ทานเดิม  ผลประเมินความสอดคลองของคูมือฯจากผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 5  ทานปรากฏผลดงัตาราง  5 
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ตาราง  5  ผลการประเมนิความสอดคลองของสมุดทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ ทัง้ 5 ทาน  
 

 
 ผลการประเมนิความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน  ม ี  คาความสอดคลอง (IC) 
0.97   สูงกวาเกณฑที่ต้ังไวคือ  0.5  ข้ึนไป ซึ่งในแตละวัตถุประสงคคาความสอด(IC) สูงกวาเกณฑ
ที่ต้ังไวทั้งหมด แสดงวาสมุดทดสอบที่ผูวิจยัสรางขึ้นนัน้วตัถุประสงคของสมุดทดสอบกับกิจกรรมมี
ความสอดคลองกันเหมาะสาํหรับนําไปใชทดลองกับกลุมตัวอยาง  
 
ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใชคูมือฯ 
 
 ผูวิจัยนําคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ที่
พัฒนาขึ้นไปทดลองใชกับนกัเรียนระดับประกาศนยีบัตรวิชาชพี ชัน้ปที ่2 ทีก่ําลงัศึกษาอยูในภาค
เรียนที ่2 ปการศึกษา 2548   วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี  จังหวัดปทุมธาน ี เพื่อศึกษาดังนี้  
  1. ประสิทธผิลที่ไดจากการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดย
ใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
     2.   ความพงึพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชัน้ปที ่2 ตอการใชคูมือ
การตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ 
การวิเคราะหขอมูล  ปรากฏผลดังนี ้
 

 
 
                           รายการประเมิน                                                                 IC 

  
1. ทกัษะการสังเกต 1 
2. ทกัษะการจาํแนก 1 
3. ทกัษะการจดักรทําและสื่อความหมายขอมูล 0.8 
4. ทกัษะการลงความคิดเหน็ขอมูล 1 
5. ทกัษะการพยากรณ 1 
6. ทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 1 
รวม 5.8 
คาเฉลี่ย 0.97 
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1.   ประสิทธผิลที่ไดจากการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบ้ืองตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี ้
 ในการวิจัยครัง้นี้เพื่อหาประสิทธิผลของคูมือฯโดยการวดัทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนกอนการใชคูมือฯและหลังการใชคูมือฯมาเปรยีบเทยีบ  ผลดังตาราง 6  
  
ตาราง  6  เปรียบเทียบคะแนนกอน- หลังการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยใชคูมือ
การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  
 

 
 
 
 
 
 

          ผลคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
เลขที ่ คะแนนกอน คะแนนหลัง 

 คะแนนเต็ม 30 คะแนน    คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
1 7 23 
2 6 21 
3 6 21 
4 7 23 
5 7 23 
6 7 23 
7 7 23 
8 6 21 
9 6 21 

10 6 21 
11 8 25 
12 8 25 
13 7 25 
14 7 25 
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ตาราง  6 (ตอ)   
 
เลขที ่           ผลคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 คะแนนกอน คะแนนหลัง 
 คะแนนเต็ม 30 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

15 7 25 
16 7 25 
17 7 25 
18 6 21 
19 8 25 
20 8 25 
21 8 25 
22 6 22 
23 8 24 
24 8 24 
25 8 24 
26 8 24 
27 8 24 
28 6 21 
29 6 21 
30 6 21 
31 6 21 
32 6 22 
33 6 22 
34 6 22 
35 6 22 
36 7 25 
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ตาราง  6 (ตอ)   
 
เลขที ่           ผลคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 คะแนนกอน คะแนนหลัง 
 คะแนนเต็ม 30 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

37 7 25 
38 7 25 
39 7 25 
40 7 25 
รวม 275 930 

 
นําผลที่ไดมาหาคาดัชนีประสิทธิผลโดยใชสูตรดังนี้  (บุญชม  ศรีสะอาด,2546 : 157 – 159 )  
ดัชนีประสิทธผิล = ผลรวมของคะแนนหลังเรียนของทุกคน -  ผลรวมของคะแนนกอนเรียนของทุกคน 
                          (จาํนวนนกัเรียน x คะแนนเต็ม) – ผลรวมของคะแนนกอนเรียนของทกุคน 
                 
ดัชนีประสิทธิผล =      930 - 275                              
                           ( 40 x 30 ) -  275 
  =     0.708 

ผลการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการทดสอบกอนการใชคูมือฯและหลัง
การใชคูมือฯผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในดานการสังเกต  การ
จําแนก  การลงความคิดเห็นและการจัดกระทําและสื่อความหมาย  การพยากรณ  และการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  นํามาหาคาดัชนีประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้มีคาเทากับ  0.708  แสดงวาหลังการใชคูมือการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  กลุมตัวอยางมีคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึนรอยละ  70.80  ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่ต้ังไว คือรอยละ  70  
ข้ึนไป  แสดงวาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้มี
ประสิทธิผลสําหรับนํามาใชประกอบในกิจกรรมการเรียนบทเรียนเรื่องทรัพยากรน้ํา  ในวิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมและวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน 
 เพื่อเปนการยนืยนัประสิทธผิลของคูมือฯผูวิจัยไดนาํคะแนนกอนการใชคูมือฯและหลัง
การใชคูมือฯมาทดสอบคาที ( t Value)  ขอมูลที่ไดจากการสอบวัดจากกลุมตัวอยางเดียวกนั 2 
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คร้ัง   โดยผลตางของคะแนนกอน และหลงัใช t – test แบบ Dependent Samples  ดังปรากฏใน
ตาราง  7  
 
 ตาราง   7   ผลการเปรียบเทียบของคะแนนกอนและหลังการใชคูมือฯ  ใช t – test แบบ  
        Dependent Samples 

จากตาราง 7  คะแนนของผลการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการทดสอบ
กอนการใชคูมือฯและหลังการใชคูมือฯผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใน
ดานการสังเกต  การจําแนก  การลงความคิดเห็นและการจัดกระทําและสื่อความหมาย  การ
พยากรณ  และการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  เมื่อพิจารณาคะแนนการวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยภาพรวม  พบวาคะแนน  t จากการคํานวณ  คือ  
65.599  แสดงวา ผลคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังใชคูมือฯกับกอน
การใชคูมือฯ  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สรุปไดวาคูมือการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้สามารถพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 6 ทักษะ  อยางเชื่อถือไดดวยความมั่นใจ  95  %  เปนการยืนยัน
สมมติฐานขอ 1  ที่ต้ังไว 
 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

คะแนนกอนการใช
คูมือฯ 

คะแนนหลังการ
ใชคูมือฯ 

t sig. 

 (40 คน ) (40 คน )   
 X S.D. X S.D.   
1.การสังเกต 1.62 0.490 4.50 0.506 54.28 0.00 
2.การจําแนก 1.25 0.439 4.25 0.670 26.495 0.00 
3.การจัดกระทําและสื่อ
ความหมาย 

1.00 0.000 3.63 0.490 33.861 0.00 

4.การลงความคิดเห็น 1.00 0.000 3.63 0.490 33.861 0.00 
5..การพยากรณ 1.00 0.000 3.50 0.506 32.225 0.00 
6.การตีความหมายขอมูลและลง
ขอสรุป 

1.00 0.000 3.63 0.490 31.225 0.00 

รวม 6.87 0.929 23.14 2.088 211.948 0.00 

       



 83

2. ความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2 ตอการใชคูมือการ
ตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพเบ้ืองตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดวดัความพงึพอใจของนักเรียนที่มีตอการใชคูมือการตรวจสอบ
คุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้  โดยใชแบบประเมินความพึงพอใจเปน
แบบมาตราสวนประมาณคา  5  อันดับ  ไดแก ความพึงพอใจมากที่สุด  ความพงึพอใจมาก ความ
พึงพอใจปานกลาง ความพงึพอใจนอย   ความพึงพอใจนอยที่สุด ซึ่งจะพิจารณาโดยรวมในการวดั
ความพึงพอใจ  แบงออกเปน 3  ตอน  ดังนี ้

ตอนที่  1  ขอมูลสวนตวั 
ตอนที่  2  การประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพ 

น้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
ตอนที่  3  การแสดงความคดิเห็นทั่วไปเกีย่วกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 

ทาง  ชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
ผูวิจัยไดคํานวณคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจเกี่ยวกับคูมอืการตรวจสอบคุณภาพ 

น้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ โดยกําหนดเกณฑที่ใชประเมนิดงันี ้
1      –   1.79 หมายความวา ระดับความพงึพอใจนอยทีสุ่ด 

  1.8   –   2.59 หมายความวา ระดับความพึงพอใจนอย 
  2.60 –   3.39 หมายความวา ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
  3.40 –   4.19 หมายความวา ระดับความพึงพอใจมาก 
  4.20 –   5.00 หมายความวา ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
 ผลคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  ปรากฏดังตาราง 8 
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ตาราง  8  คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 
 

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย การแปลผล 
คุณภาพดานเนื้อหา     
1.  เนื้อหามีความถูกตองตามหลักวิชาการ 4 ดี 
2.  มีการกาํหนดหวัขอเร่ืองสอดคลองกับ   เนื้อหาของเรือ่งนัน้ ๆ  4.6 ดีมาก 
3.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
เร่ืองการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนทางชีวภาพ 5 ดีมาก 
4. เนื้อหาสอดคลองกับวัตถปุระสงค 4.6 ดีมาก 
5.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดความรูเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพเบือ้งตน 4.4 ดี 
6. เนื้อหามีลําดับข้ันตอนตอเนื่อง 4.6 ดีมาก 
7.  เนื้อหามีสวนชวยสงเสรมิการปองกันและแกไขปญหา
ส่ิงแวดลอม 4.6 ดีมาก 
8.  เนื้อหามีสวนชวยสงเสรมิการปองกันและแกไขปญหา
ส่ิงแวดลอม 4.6  ดีมาก 
   

 คุณภาพดานการใชภาษา 
9.  การใชภาษาเหมาะสมกบัระดับความรูของผูอาน 5 ดีมาก 
10.  การใชภาษามีความถกูตอง  ชัดเจน 5 ดีมาก 
11. การลาํดับข้ันตอนมีความตอเนื่องเขาใจงาย  5 ดีมาก 
คุณภาพดานการจัดรูปเลม     
12.  ภาพประกอบตรงกับเนือ้หา 5 ดีมาก 
13.  ภาพประกอบชัดเจนสสัีนสวยงาม 5 ดีมาก 
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(ตอ)  ตาราง  8  คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทาง
ชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 

 
ดานความความคิดเหน็ทัว่ไปของนักเรยีนกลุมตัวอยางเกี่ยวกับ การใชคูมือการตรวจสอบ

คุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้  ผลปรากฏดังตาราง 9   
 

ตาราง  9  ความคิดเห็นทั่วไปของนักเรียนกลุมตัวอยางเกี่ยวกับคูมือฯ 
 

 
จากตาราง 8 และ 9   คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือการตรวจสอบ

คุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  อยูในระดับดีมาก  ซึ่งนักเรียนมีความ
พึงพอใจคุณภาพดานเนื้อหา   การใชภาษา  คุณภาพดานการจัดรูปเลม  และดานความเห็นทั่วไป 
คะแนนเฉลี่ย  คือ  4.74  อยูในระดับดีมาก  แสดงวากลุมตัวอยางมีความพึงพอใจตอการใชคูมือ

รายการประเมนิ คาเฉลี่ย การแปลผล 
14.  ภาพประกอบสามารถสื่อความหมาย 5 ดีมาก 
ใหเขาใจไดงาย     
15. รูปเลมคูมอืฯ เหมาะสมและนาสนใจ 5 ดีมาก 
16. ปกคูมือฯ นาสนใจ  และสื่อความหมายถึงเนื้อหาในคูมือฯ 4.6 ดีมาก 
17. วิธกีารเรียบเรียงเนื้อหา  4.6 ดีมาก 

รวม 4.76 ดีมาก 

 
ความคิดเหน็ของนักเรียน 

 
คาเฉลี่ย 

 
การแปลผล 

1. คูมือฯ เลมนี้แลว  มีเนื้อหานาสนใจ 4.72 มากที่สุด 
2.คูมือฯ เลมนีแ้ลว  มีความรูความเขาใจในเรื่องการตรวจสอบ
คุณภาพทางน้าํเบื้องตนทางชีวภาพโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ 
มากนอยเพียงใด 

4.62 มากที่สุด 

3.คูมือฯ เลมนีแ้ลวจะนาํความรูที่ไดรับไปใชใหเกิดประโยชนใน
ชีวิตประจําวันมากนอยเพียงใด 

4.82 มากที่สุด 

รวม 4.73 มากที่สุด 
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การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  สูงกวาสมมติฐานที่ต้ังไว  
คือ  มากขึ้นไป  คิดเปนรอยละได     รอยละ   94.85  ของกลุมตัวอยางแสดงวากลุมตัวอยางมี
ความพึงพอใจคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 

 
 



บทที่  5 
 

สรุป  อภิปรายผลและเสนอแนะ 
 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง (Experimental Research) เพื่อหาประสทิธิผลของ
คูมือฯและศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนทีม่ีตอการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทาง
ชีวภาพเบื้องตนโดยสาหรายเปนตัวบงชี้   สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที ่ 2  
ซึ่งผูวิจยัไดกําหนดขั้นตอนของการวิจัย  และผลโดยสรุปดังนี้  
 
ความมุงหมายของการวจิยั 
       1.  เพื่อศึกษาประสทิธผิลของการใชคูมือฯสําหรับนักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้ปที่ 
2 โดยวัดทักษะการบวนการทางวทิยาศาสตรจากการประเมินตามสภาพจริงใหมีประสิทธิผลตาม
เกณฑ รอยละ70 ข้ึนไป 
       2.  เพื่อศึกษาระดับความพงึพอใจของนักเรียนที่มตีอการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 
สมมุติฐานในการวิจัย 
 การวิจยัครั้งนีผู้วิจัยไดต้ังสมมติฐานดงันี ้

1. นักเรียนมีประสิทธิผลหลังการใชคูมือฯสูงกวากอนใชของคูมือฯ เปนไปตามเกณฑ รอยละ  
70 ข้ึนไป 

2. นักเรียนมีความพึงพอใจตอการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนโดยใชสาหราย 
เปนตัวบงชี้อยูในเกณฑต้ังแตระดับพึงพอใจมากขึ้นไป 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยในครั้งนี้แบงเปน  2  ข้ันตอน  ดังนี้  
     ข้ันตอนที่ 1  การพฒันาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี ้แบงขั้นตอนไดเปน  2 ข้ันตอนดังนี ้
 1.  การสํารวจ  รวบรวมขอมลูพื้นฐาน และทดลอง 
 2.  การสรางและพัฒนา คูมอืการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี ้ และสมดุทดสอบ 
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ข้ันตอนที ่2  การทดลองใชคูมือฯ 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปที่ 2  วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี 
จังหวัดปทุมธานี สังกัดสถาบันการอาชีวศึกษากรุงเทพมหานคร 2 จํานวน 22   หองเรียน  
         กลุมตัวอยาง คือ  นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที่ 2 วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี 
จังหวัดปทุมธานี จํานวน 1 หองเรียน ไดจากการสุมอยางงายโดยการจับฉลาก มา 1 หองเรียน  คือ 
ปวช. 2/1  แผนกการบัญชี  จํานวน 40  คน   
 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

1. คูมือตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
2. สมุดทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3. แบบประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับการใชคูมือฯ 
4. แบบประเมินคุณภาพคูมือฯโดยผูเชี่ยวชาญ 

 
การดําเนินการทดลอง 

การเก็บรวบรวมขอมูลจัดทําในชั่วโมงวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมในบทเรยีนเรื่อง ทรัพยากรน้าํ 
โดยใชกิจกรรมเรื่องการศึกษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวทิยาลยัเทคนคิปทุมธาน ีซึ่งรายวิชานีม้ี
เวลาเรียน  3  ชั่วโมงตอสัปดาห  โดยใชกลุมตัวอยางคือนักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพ 
(ปวช.) ชัน้ปที ่2/4  แผนกวิชาเลขานกุารมจีํานวนนักเรยีนทัง้สิ้น 40  คนและในการวจิัยนี้ข้ันตอน
การทดลองรูปแบบการวิจัย เปนกลุมตัวอยาง 1 กลุม ทดสอบกอนการใชคูมือฯและหลังการใช
คูมือฯ (One group pretest posttest design) (พวงรัตน ทวีรัตน.2540 : 60-61 ) มีข้ันตอน  ดังนี ้

1. ครูอธิบายวิธีการใชสมุดทดสอบในการตรวจสอบคุณภาพน้ํา โดยใชเวลาประมาณ   
5 นาที 
         2.  ใหกลุมตัวอยางทดสอบเพื่อวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนใชคูมือฯ โดย
แบงกลุมๆ ละ 5 คน ไดกลุมทั้งหมด 8 กลุม  
    3.  ครูแจกสมดุทดสอบใหกลุมตัวอยางทัง้ 8 กลุม  เพื่อลงมือปฏิบัติและบันทึกผลการทํา
กิจกรรมการศกึษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี โดยใหใชเวลาในการศึกษา
เปนเวลาทั้งสิน้  60  นาที แลวสงสมุดทดสอบคืนครู 
 4.  หลังจากนั้นครูแจกคูมือฯและชี้แนะการใชคูมือฯใหกลุมตัวอยาง  เปนเวลา 10 นาที  
และใหกลุมตัวอยางศึกษาดวยตัวเองโดยการอานรายละเอียดเนื้อหาของคูมือฯเพื่อทําความเขาใจ
กับวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนเปนเวลา  30  นาที   



 88

5.   หลังจากนั้นใหกลุมตัวอยางทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการใช 
คูมือฯโดยใชสมุดทดสอบพรอมกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี้  โดยแบงกลุมๆ ละ 5 คน (กลุมเดิม) ทั้งหมด 8 กลุม โดยใชเวลาในการศึกษา
ทํากิจกรรมเปนเวลาทั้งสิ้นใชเวลา 60 นาที โดยใชเกณฑการวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเหมือนกอนการใชคูมือฯ  

6.  หลังกลุมตัวอยางทั้ง 8 กลุม  ทํากิจกรรมเสร็จครูแจกแบบประเมินความพึงพอใจใหกับ 
กลุมตัวอยางเพื่อวัดความพึงพอใจในการใชคูมือฯ โดยใหเวลา 20 นาที ในการตอบแบบประเมิน 
 7.  ครูนําคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนการใชคูมือฯกับคะแนน
หลังการใชคูมือฯที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานตอไป 
 
การวิเคราะหขอมูล 

1. พัฒนาเครื่องมือ วิเคราะหขอมูลดังนี้ 
1.1 วิเคราะหหาคาความเที่ยงตรงของคูมือฯ  สมุดทดสอบวัดทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบประเมินคุณภาพคูมือฯโดยผูเชี่ยวชาญ โดยใชคาดัชนีความ
สอดคลอง (IC) และแบบวัดความพึงพอใจของการใชคูมือฯ  

2. ทดสอบสมมติฐาน 
2.1 วิเคราะหหาประสิทธิผลของคูมือฯ  ตามเกณฑ รอยละ 70 ข้ึนไป 
2.2 วิเคราะหคะแนนจากสมดุทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

กอนทดลองและหลังทดลองโดยใชสถิติ t – test dependent  เพื่อยืนยันประสิทธิผลของการใช
คูมือฯ เปนการยืนยันสมมติฐานขอที่ 1  
  2.3  วิเคราะหความพึงพอใจจากแบบประเมินความพงึพอใจ โดยหาคาเฉลี่ยและ
รอยละ  
  
 การวิเคราะหขอมูลผูวิจัย กระทําโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Statistical Package for 
the Social Sciences) version  11.5  
 
สรุปผลการวิจัย 

1. การหาประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใช 
สาหรายเปนตัวบงชี้ สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที่ 2 มีคาดัชนีประสิทธิผล
ของคูมือฯ  0.7081 คิดเปนรอยละที่เพิ่มหลังใชการคูมือฯจากกอนการใชคูมือฯ รอยละ 70.81 สูง
กวาเกณฑที่ต้ังไว คือรอยละ 70 ข้ึนไป เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว  
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2. เปรียบเทียบคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนการใชคูมือฯ 
กับหลังการใชคูมือฯ พบวาคะแนน  t จากการคํานวณ  มีคา  65.599  แสดงวา ผลคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการใชคูมือฯกับกอนการใชคูมือฯ  มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สรุปไดวาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 6 ทักษะ  
อยางเชื่อถือไดดวยความมั่นใจ  95  %  เปนการยืนยันสมมติฐานขอ 1  ที่ต้ังไว 

3. ผลการประเมนิความพงึพอใจเกี่ยวกับคูมอืการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพ 
เบื้องตนพบวา  นักเรียนมีความพอใจเกี่ยวกับคูมือฯอยูในระดับ  ดีมาก เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ัง
ไว 
 
การอภิปรายผล 
   
 ผูวิจัยนําคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้สําหรับ
นักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้ปที่ 2 (ปวช.2) ไปทดลองใช  สามารถอภิปรายผลไดดังนี ้
 1.  การหาประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใช 
สาหรายเปนตัวบงชี ้ สําหรับนักเรียนระดับประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้ปที่ 2 โดย เปรียบเทียบความ
แตกตางของคะแนนเฉลีย่ของการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลงัการทดลอง
ของกลุมตัวอยางโดยใชสมดุทดสอบวัดมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05
เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว  แสดงวา  นักเรียนมีความรูและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
เพิ่มข้ึนหลังการใชคูมือฯที่ผูวจิัยสรางขึน้และคูมือฯมีประสิทธิผล 0.708 แสดงวาหลงัการใชคูมือการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้  กลุมตัวอยางมีคะแนนทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึนรอยละ  70.80  ซ่ึงเปนไปตามเกณฑที่ต้ังไว คือรอยละ  70  ข้ึน
ไป แสดงวาคูมือตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้เหมาะสําหรับ
นํามาประกอบการเรียนเรื่องทรัพยากรน้าํ  ในวิชาวทิยาศาสตรพืน้ฐานเปนอยางดี  โดยสามารถ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรควบคูกับการใชคูมือฯไดโดยเริ่มจากทักษะข้ันพืน้ฐาน
ไดแก   

1.  ทักษะการสังเกต(Observing)   
                  2.  ทักษะการจําแนกประเภท(Classifying) 
   3.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and  

Communication)  
   4.  ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล (Infering) 
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   5.  ทักษะการพยากรณ ( Predicting ) 
   6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting Data and  

Conclusion) 
 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง 6 ทกัษะที่กลาวขางตน  นกัเรียนที่ใชคูมอืฯพรอม
สมุดทดสอบจะสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ทั้ง 6 ทกัษะไดจากการทาํ
กิจกรรมการศกึษาระบบนิเวศน้ําจืด  กรณีศึกษาบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี  ซึ่งนักเรยีนได
ศึกษาและลงมือปฏิบัติดวยตนเอง  โดยวธิีการทางวทิยาศาสตรที่ไดเรียนมา  เร่ิมจากการกําหนด
ปญหา  ต้ังสมมติฐาน  ออกแบบการทดลอง   ลงมอืปฏิบัติ  บันทึกผลและสรปุผลการทดลอง  
ตอบคําถามทายการทดลอง  การที่นกัเรียนไดปฏิบัติดวยตนเองตามขัน้ตอนตาง ๆ  ที่กําหนดไวใน
คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ดวยตัวเอง ทาํให
นักเรียนไดรับความรูทัง้ที่เปนตัวความรูและพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ซึง่ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรจะเกดิขึ้นไดนั้น  นกัเรียนจะตองมีความสามารถในการใชความคิด
และกระบวนการคิดเพื่อคนหาความรู รวมทั้งการแกปญหาตาง ๆ  ดวยตนเอง  และตองลงมือ
ปฏิบัติหลายครั้งจนเกิดความชํานาญ  ดังที ่  คลอปเฟอร (Klopfer , 1971 อางในเสาวภา  สม
วิวัฒนกุล.2541: 6 ) กลาววา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนกระบวนการที่ใชในการ
เสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร”  และ ผดุงยศ  ดวงมาลา (2530: 19-20 ) ไดใหความหมาย
ของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวา “เปนพฤติกรรมทีเ่กดิจากการปฏิบัติและฝกฝน
ความคิดอยางมีระบบ  เพื่อจะไดมาซึ่งความรูทางวทิยาศาสตร เชน ฝกการสังเกต บันทกึขอมูล ทาํ
การวัด ต้ังสมมติฐาน หาความสัมพนัธของตัวแปร  และทําการทดลอง เปนตน  ซึ่งจากการให
ความหมายดงักลาวแสดงวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสามารถพัฒนาข้ึนไดโดยการ
ปฏิบัติและฝกฝนโดยวธิีทางวิทยาศาสตรจากการศึกษาดวยตนเอง ดังนัน้จากการที่นกัเรียนไดลง
มือปฏิบัติกิจกรรมในสมุดทดสอบคูกับคูมอืการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใช
สาหรายเปนตัวบงชี้  มีผลใหนกัเรียนมีการพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น  ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจยัของ ทวิช  แจมจํารัส (2545 : 87) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร เร่ืองน้ําสกดัชีวภาพจากวัสดุเหลือใชในทองถิน่ คะแนนเฉลีย่หลังเรียนสงูกวากอน
เรียน อยางมนียัสาํคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 (p = .000)    และสอดคลองกับงานวิจยัของ  พันศักดิ์  
สายแสงจนัทร  (อางในทวิช แจมจํารัส,2545 : 87 )  พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฺฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตรเร่ือง เทคนิคการแยกสาร มทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   
 จากนักเรียนที่เรียนดวยคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี้  สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการคูมือการตรวจสอบ
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คุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  สูงกวากอนการใชคูมือการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  
เปนการยืนยันประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี้มีความเชื่อมั่นได  95%   ตามสมมติฐานที่ต้ังไว 
  2.  ผลการประเมินความพึงพอใจคูมือฯของนักเรียน 
ผูวิจัยไดใหนักเรียนกลุมตัวอยาง  ทําแบบประเมินความพึงพอใจหลังเสร็จกิจกรรม  โดยแบบ
ประเมินความพึงพอใจมีเกณฑที่ใชในการประเมิน  คือ  พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก พึงพอใจ
ปานกลาง พึงพอใจนอย พึงพอใจนอยที่สุด  ผลปรากฏวานักเรียนมีความพอใจมากที่สุดนักเรียน
สวนใหญมีความคิดวาลักษณะการจัดรูปเลม  สวยงาม  นาสนใจ  คูมือฯ มีขนาดที่พกพาสะดวก  
การเปดอานคูมือฯ สามารถทําไดสะดวก  ลักษณะการจัดภาพ  ภาพปกสวยงาม   ภาพประกอบ
เหมาะสมกับเนื้อเร่ือง ภาพประกอบชัดเจน เขาใจงาย นาสนใจ  ลักษณะเนื้อหา   เนื้อหาใหความรู
เ ร่ืองการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนและชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร    เนื้อหามีสวนชวยสงเสริมการปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมทางน้ํา  เนื้อหา
เขาใจงาย เนื้อหามีความยาวเหมาะสม  เนื้อหาตรงกับวัตถุประสงคที่ต้ังไว   ลักษณะภาษาที่ใช   
ใชภาษาเขาใจงาย  ภาษามีความถูกตอง  ขนาดตัวอักษรพอเหมาะ มองเห็นไดชัดเจนการจัดวาง
เปนระเบียบ  โดยสรุปนักเรียนสวนใหญมีความพึงพอใจตอคูมือฯอยูในระดับ มากที่สุด  สูงกวา
เกณฑที่ต้ังไว  แสดงวาคูมือฯที่ผูวิจัยสรางขึ้นนั้นมีประสิทธิผลเพียงพอที่จะนําไปประกอบการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม  ในบทเรียนเรื่องทรัพยากรน้ําได ดังที่  สมรภูมิ  ขวัญคุม (2530 : 9) 
กลาววา ระดับความพอใจที่เปนผลมาจากทัศนคติและความสนใจของบุคคลที่มีตอส่ิงหนึ่งสิ่งใด 
และทัศนคติและความสนใจดังกลาวนั้นมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของงาน โดยความพึงพอใจ
จากการตอบสนองความตองการของบุคคล  สวนอุบลลักษณ  ไชยชนะ  (2543 : 36 )  ไดกลาววา
ความพึงพอใจ เปนความรูสึกหรือทัศนคติที่เปนไปตามความคาดหวังที่จะทําใหเกิดความสามารถ
ในการเรียนรูไดดียิ่งขึ้น  และกิตติศักดิ์  มีฤทธิ์ (2545 : 19 )  กลาววาความพึงพอใจ หมายถึง 
สภาพความตองการที่ไดรับการตอบสนองเกิดเปนความรูสึกที่ดี ที่ชอบ ประทับใจ ที่มีตอส่ิงนั้น ๆ 
โดยเมื่อพอใจสิ่งใดแลวก็ตองแสดงออกทางพฤติกรรมโดยเขารวมกับกิจกรรม อุทิศแรงกาย แรงใจ 
และสติปญญาที่กระทําในกิจกรรมนั้น  จากเหตุผลดังกลาวการยืนยันไดวาคูมือการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นนั้นสามารถนําไป
ประกอบการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมในบทเรียนเรื่องทรัพยากรน้ําได  ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ ศจีพร  สมบูรณทรัพย (2542:85)  ที่ศึกษาความพึงพอใจในการพัฒนาหนังสืออาน
เพิ่มเติมชุดปา  หองเรียนชีวิตสําหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  จากงานวิจัยผล
การประเมินความพึงพอใจหนังสืออานเพิ่มเติมชุดปา  หองเรียนชีวิต ของนักศึกษาปรากฏวา
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นักศึกษาสวนใหญมีความพึงพอใจหนังสืออานเพิ่มเติมอยูในระดับ  ดีมาก  รองลงมาอยูในระดับดี  
และสวนนอยที่มีความพึงพอใจในระดับพอใช  เมื่อเปรียบเทียบแลวเห็นวานักศึกษาสวนใหญมี
ความพึงพอใจอยูในเกณฑดีมากจึงสรุปไดวาหนังสืออานเพิ่มเติมชุดปา  หองเรียนชีวิต  มีคุณภาพ
ดีเหมาะสมที่จะใชประกอบการเรียนการสอน  รวมทั้ง  แสงสุณี  สกุลธนกฤช (2542 : 75)  
ศึกษาวิจัยเรื่อง “การสรางและทดลองใชหนังสืออานเพิ่มเติม เร่ืองปาไมของกาญจนบุรี  สําหรับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  6”  สรุปผลการวิจัยไดวาสรางหนังสืออานเพิ่มเติมเร่ืองปาของ
กาญจนบุรี  ที่ผูวิจัยสรางขึ้นนี้  สามารถนําไปใชเปนหนังสืออานเพิ่มเติมประกอบการเรียน  การ
สอนวิชา  สรางเสริมประสบการณชีวิต  ระดับประถมศึกษาปที่ 6  ไดอยางเหมาะสม  เพราะ
นอกจากจะมีประสิทธิภาพทําใหนักเรียนมีความรูเพิ่มเติมข้ึนแลว  นักเรียนยังมีความพึงพอใจตอ
คุณคาของหนังสือในดานตางๆ  เปนอยางมาก  และศิริพร  สรอยนาคพงษ (2543 :109)  
ศึกษาวิจัยเรื่อง “ การพัฒนาและทดลองใชคูมือทองเที่ยวโบราณสถานในเขตอุทยาน
ประวัติศาสตร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา “  ผลการวิจัยสรุปวา  คูมือทองเที่ยวโบราณสถานใน 
เขตอุทยานประวัติศาสตร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่ผูวิจัยไดสรางและพัฒนาขึ้น  สามารถ
นําไปใชประกอบการทองเที่ยวในพื้นที่อุทยานไดเปนอยางดี  ความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง  
พบวา  มีความพึงพอใจในระดับมาก  และมีคะแนนสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใชคูมือทองเที่ยว
โดบราณสถานมากกวากอนการใชคูมืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับ 0.05  ซึ่งพอสรุปไดวา
นักทองเที่ยวมีความรูเพิ่มมากขึ้นหลังจากอานคูมือซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว  
 จากงานวิจัยที่กลาวขางตนเปนขอมูลที่ยืนยันไดวา  ความพึงพอใจในสิ่งหนึ่งสิ่งใดมาก
แสดงใหเห็นวา  ส่ิง  ๆ นั้นมีคุณภาพเหมาะสมที่จะนํามาใชประกอบกิจกรรมตาง  ๆ ไดดี 
เชนเดียวกับงานวิจัยครั้งนี้  
 
ขอเสนอแนะ 
 จากการวิจยัครั้งนี้  ผูวิจยัมีขอเสนอแนะดงันี ้

1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
1. การนาํคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้  

ไปใชในการเรยีนการสอนนัน้  ครูจะตองทดลองกอนเพื่อที่จะไดทราบขอผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นใน
ระหวางที่นกัเรียนทาํกิจกรรม   

2. การนาํคูมือการตรวจสอคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้  
ไปใชเปนกิจกรรมในการเรียนการสอน  ตองใหเวลาในการทํากิจกรรมเพิ่มข้ึนเพราะเปนการเรียนรู
ดวยตนเอง  นกัเรียนตองใชเวลาในการศึกษาขอมูลตาง ๆ  

3. การใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
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นั้น  ผูวิจัยพบวา  นกัเรียนสวนใหญยังขาดทักษะปฏิบัติในเรื่องของการใชกลองจุลทรรศน ครูควร
ใหความรูเร่ืองการใชกลองจลุทรรศนกอนการใชคูมือฯ 
 4.   ควรนาํคูมอืการตรวจสอคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ ไป
ใชในกิจกรรมการศึกษาคุณภาพแหลงน้าํในหลาย ๆ แหลงน้าํเปนการปฏิบัติและฝกฝน ใหเกิด
ความชาํนาญ  เพื่อเปนการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเพิ่มข้ึน 

5.    ควรนําคูมือการตรวจสอคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  
ไปใชในทองถิน่ของนกัเรียนเพื่อใหนักเรียนไดเฝาระวงัคณุภาพแหลงน้าํในทองถิน่ของตนเอง 
 

2. ขอเสนอแนะสําหรับงานวจิัย 
1. ควรทําการวิจยัโดยพฒันาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใช 

สาหรายเปนตัวบงชี ้ ใหสามารถนาํมาใชในการเฝาระวงัคณุภาพน้าํในทองถิน่ของนกัเรียน 
2. ควรทําการวิจยัโดยพฒันาคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใช 

สาหรายเปนตัวบงชี้  กับตัวแปรอื่น ๆ เชน  เจตคติทางวิทยาศาสตร  ความตระหนักทาง
ส่ิงแวดลอม  ความสามารถในการตัดสินใจและคิดแกปญหาทางวทิยาศาสตร 

3. ควรมีการนาํคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัว 
บงชี้  ไปวิจัยเพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนในระดับชัน้อื่นๆ 
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คําชี้แจง แบบประเมินคุณภาพคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบื้องตน 

โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 
 
คําชี้แจง แบบประเมินคุณภาพคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใช 

สาหรายเปนตัวบงชี ้ แบงออกเปน 3  ตอน 
ตอนที่  1  ขอมูลสวนตวั 
ตอนที่  2  การประเมินคุณภาพคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพ 

เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
ตอนที่  3  การแสดงความคดิเห็นทั่วไปเกีย่วกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 

ทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 
โปรดเขียนเครื่องหมาย  √  ลงในชองวางที่ตรงกบัความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด  และ
โปรดระบุขอความลงในชองวางที่เวนไว 
ตอนที่  1   ขอมูลสวนตวั 
 ชื่อ –สกุล ............................................................................................................. 
ตอนที่  2 การประเมนิคณุภาพของคูมอืฯ 
 

 
รายการประเมนิ 

 

 
ดีมาก 

 
5 

 
ดี 
 

4 

 
พอใช 

 
3 

 
ควร

ปรับปรุง 
2 

 
ไมมี

คุณภาพ 
1 

คุณภาพดานเนื้อหา 
1.  เนื้อหามีความถูกตองตามหลักวิชาการ 

     

2.  มีการกาํหนดหวัขอเร่ืองสอดคลองกับ 
    เนื้อหาของเรื่องนั้น ๆ  

     

3.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดทกัษะกระบวนการทาง     
     วิทยาศาสตรเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพเบื้อง  
     ตนทางชวีภาพ 

     
 
 

แบบประเมินคุณภาพคูมือฯสําหรับผูเชีย่ว 
ในการประเมนิคุณภาพคูมอืการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
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รายการประเมนิ 

 

 
ดีมาก 

 
5 

 
ดี 
 

4 

 
พอใช 

 
3 

 
ควร

ปรับปรุง 
2 

 
ไมมี

คุณภาพ 
1 
 

4. เนื้อหาสอดคลองกับวัตถปุระสงค      
5.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดความรูเร่ืองการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตน 

     

6. เนื้อหามีลําดับข้ันตอนตอเนื่อง 
 

     

7.  เนื้อหามีประโยชน สามารถนําความรูทีไ่ดมา
ประยุกตใชในชีวิต ประจาํวนัได 

     

8.  เนื้อหามีสวนชวยสงเสรมิการปองกันและ 
     แกไขปญหาสิ่งแวดลอม 

     

คุณภาพดานการใชภาษา 
9.  การใชภาษาเหมาะสมกบัระดับความรูของผู 
    อาน 

     

10.การใชภาษามีความถกูตอง  ชัดเจน        
11. การลาํดับข้ันตอนมีความตอเนื่องเขาใจงาย       
คุณภาพดานการจัดภาพประกอบ 
12.  ภาพประกอบตรงกับเนือ้หา 

     

13.  ภาพประกอบชัดเจนสสัีนสวยงาม       
14.  ภาพประกอบสามารถสื่อความหมายใหเขาใจ
ไดงาย 

     

คุณภาพดานการจัดรูปเลม  
15. รูปเลมคูมอืฯ เหมาะสมและนาสนใจ 

     

16. ปกคูมือฯ นาสนใจ  และสื่อความหมายถึง
เนื้อหาในคูมือฯ 

     

17. วิธกีารเรียบเรียงเนื้อหา       
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ตอนที่  3  การแสดงความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับคูมอืฯ 
1.  คูมือฯ มีความเหมาะสมในการใชประกอบการเรียนเรื่องทรัพยากรน้ํา  ในรายวิชาวทิยาศาสตร
ส่ิงแวดลอม 

เหมาะสม   ดีมาก 
   มาก 
   พอใช 
   ควรปรับปรุง 
   ไมมีคุณภาพ 

 
2.  คูมือฯ มีเนือ้หาที่ใหความรูเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนทางชีวภาพ 
เนื้อหาที่ใหความรู   ดีมาก 
   มาก 
   พอใช 
   ควรปรับปรุง 
   ไมมีคุณภาพ 

 
3.  เมื่ออานคูมือฯ นี้แลว ทานคิดวาตนเองสามารถมีสวนรวมในการปองกันและแกไขปญหา
ส่ิงแวดลอมไดระดับใด   ดีมาก 
   มาก 
   พอใช 
   ควรปรับปรุง 
   ไมมีคุณภาพ 
4.  ขอเสนอแนะที่ควรปรับปรุงแกไขจากตอนที่ 2  

 
 

 
 
                                                                    

     (มีตอ) 
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5.  ความคิดเห็นอืน่ ๆ เกี่ยวกับ  คูมือฯ 
 

 
 
 

 
    

 
 

ขอขอบพระคุณอยางสงู 
      นางสาวณัฐวรรณ  เอีย่มขํา 
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แบบประเมินสําหรับผูเชีย่วชาญในการประเมินสมุดทดสอบเพื่อใชวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนยีบัตรวิชาชพีชั้นปที ่2 ที่ไดเรียนโดยใชคูมอืฯ 

 
 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้ใชสําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินสมุดทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือในการประเมินประสทิธิผลของคูมอืการตรวจสอบคุณภาพน้าํ
ทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ สําหรับนกัเรียนระดับประกาศนยีบัตรวิชาชพีชัน้ปที ่
2  
 

คําชี้แจง 
 ในการวิจัยครัง้นี้  ผูวิจยัตองการประเมินประสทิธิผลของคูมือโดยใชสมุดทดสอบเปน
เครื่องมือในการวัดโดยใชการวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร  ทั้ง 6 ทักษะไดแก 
   1.  ทักษะการสังเกต  (Observing) หมายถงึ การใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึง่หรือ
หลายอยางรวมกัน  ไดแก ตา ห ูจมกู ล้ิน  และผิวกาย  เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถหุรือปรากฏการณ  
โดยมีจุดประสงคที่จะหาขอมูลซึ่งเปนรายละเอียดของสิง่นัน้ ๆ โดยไมใสความคิดเห็นของผูสังเกตลง
ไป  ขอมูลที่ไดจากการสังเกต  อาจแบงเปน 3 อยาง คือ  ขอมูลเกีย่วกบัลักษณะและสมบัติ  ขอมูลเชิง
ปริมาณ  และขอมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง 
 2.  ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถงึ การจัดแบงหรอืเรียงลําดับวตัถุหรือส่ิงที่
อยูในปรากฏการณตาง ๆ โดยมีเกณฑในการจัดแบง  เกณฑดังกลาวอาจใชความเหมือนความ
แตกตาง  หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึง่ก็ได 

 3.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and  
Communication) หมายถึงการนาํขอมูลดิบที่ไดจากการสังเกต การวัด การทดลอง หรือจากแหลง
อ่ืน ๆ มาจัดกระทาํเสียใหม  โดยอาศัยวิธีการตางๆ เชน การหาความถี่  การเรียงลําดับ  การ
จัดแยกประเภท การคํานวณหาคาใหม  เปนตน  ความสามารถทีแ่สดงวาเกดิทกัษะแลว  คือ  
สามารถเขยีนตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  ไดอะแกรม  วงจร  กราฟ  สมมติฐาน  การเขียนบรรยาย  
ฯลฯได 
 4.  ทักษะการลงความคิดเหน็จากขอมูล (Infering)หมายถึง  การอธิบายขอมูลที่ไดจาก 
การสังเกตอยางมีเหตุผล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย  ความสามารถที่แสดงวา
เกิดทักษะแลวคือ  อธิบาย  หรือสรุปเกนิขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยตรง  โดยใชความรูหรือ
ประสบการณเดิมมาชวย 

5.  ทักษะการพยากรณ ( Predicting )หมายถงึ  การสรปุคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง 



 111

โดยอาศัยประสบการณที่เกดิขึ้นซ้ํา ๆ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนัน้มาชวยในการสรปุ
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลวคือใชขอสรุปจากการทดลองที่ไดแลวนํามาคาดคะเน
คําตอบในเรื่องนัน้ ๆ ที่ยงัไมไดทดลอง ใชปรากฏการณที่เกิดซ้ํา กฎ  หลักการ  หรือทฤษฎีที่ไดทํา
การทดลองเปนทีย่อมรับแลว  คาดคะเนคาํตอบอื่นๆ ในเร่ืองนัน้ทีย่ังไมไดทําการทดลอง 
    6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting Data and Conclusion) 
หมายถงึ การบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลหรือตัวแปรที่ไดจากการทดลอง  ความสามารถ
ที่แสดงวาเกิดทักษะแลวคือ  บรรยายลกัษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู (ไดจากการทดลอง) 
บอกความสมัพันธของขอมลู  หรือตัวแปรที่มีอยู (ไดจากการทดลอง) 

ในสมุดทดสอบการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี ้  ประกอบดวย  กิจกรรม  1 กิจกรรม คือกิจกรรมการศกึษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณ
วิทยาลัยเทคนคิปทุมธาน ี โดยใหนกัเรียนทําลงในสมุดทดสอบ ซึง่กจิกรรมที่สรางขึ้นจะเปนการนํา
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 6 ทักษะมาใชควบคูกับการใชคูมอืฯ   
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ชื่อ – สกุล ............................................................................................................
ตําแหนง............................................................................................................... 
สถานทีท่ํางาน....................................................................................................... 
คําชี้แจง 
 โปรดประเมินความสอดคลองของขอคําถาม  ตัวเลือก  กับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรที่ตองการวัด  โดยเขียนเครื่องหมาย√ ลงในชองวางใตเครื่องหมายทีแ่สดงระดับ
น้ําหนกัความคิดเห็นของทานและหากมีขอเสนอแนะเพิม่เติม  โปรดเขียนลงในชองหมายเหต ุโดย
กําหนดให 
 + 1  หมายถงึ สอดคลอง 
    0  หมายถงึ ไมแนใจ 
 -  1  หมายถงึ ไมสอดคลอง 
 

ระดับความคดิเห็น ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร +1 0 -1 

หมายเหต ุ

1. การสังเกต     
2. การจําแนก     
3. การจัดกระทําและสื่อ
ความหมายขอมูล 

    

4. การลงความคิดเห็นขอมลู     
5. การพยากรณ     
6. การตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป 

    

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 

ลงชื่อ.......................................................ผูประเมนิ 
                                                                                             ............/............/......... 
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แบบประเมินสําหรับผูเชีย่วชาญในการประเมิน คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตน
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้สําหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2  

 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้ใชสําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพ 
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ สําหรับนักเรียนระดบัประกาศนยีบัตรวิชาชีพชัน้ปที ่2  
 
คําชี้แจง 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยตองการสรางคูมือฯเลมนี ้ เพื่อใหนกัเรียนไดศึกษาถึงความสําคัญ
ของคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนดวยตนเอง  เขาใจถงึความสัมพนัธระหวางชนิดพันธุของ
สาหรายกับคุณภาพน้าํ  สามารถตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนจากคูมอืฯ  วิเคราะห
และประเมินคณุภาพน้าํเบื้องตนดวยตนเอง 
 ภายในคูมือฯจะประกอบดวย  วธิีการใชคูมือ  เนื้อหาคุณภาพน้าํเบื้องตนและดัชนบีงชี้
คุณภาพน้าํ  การใชอุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนและวธิีการเก็บตัวอยาง  ชนิดของ
สาหรายทีน่ิยมใชเปนดัชนบีงชี้คุณภาพน้ําซึง่ประกอบดวย  รูปภาพของสาหรายแตละชนิดที่เปน
ตัวบงชี้คุณภาพน้าํเบื้องตนพรอมทัง้รายละเอียดเกี่ยวกบั  ชื่อวทิยาศาสตร  ลักษณะเดน  แหลงที่
พบ วธิีการจําแนกชนิดของสาหราย  และวิธีการประเมนิผลคุณภาพน้ําโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้   
   
ชื่อ – สกุล ............................................................................................................
ตําแหนง............................................................................................................... 
สถานทีท่ํางาน....................................................................................................... 
คําชี้แจง 
 โปรดประเมินความสอดคลองของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดย
ใชสาหรายเปนตัวบงชี้  กับจุดประสงคทีต่องการวัด  โดยเขียนเครื่องหมาย√ ลงในชองวางใต
เครื่องหมายทีแ่สดงระดับน้ําหนกัความคิดเห็นของทานและหากมีขอเสนอแนะเพิ่มเตมิ  โปรดเขียน
ลงในชองหมายเหต ุโดยกาํหนดให 
 + 1  หมายถงึ สอดคลอง 
    0  หมายถงึ ไมแนใจ 
 -  1  หมายถงึ ไมสอดคลอง 
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ขอแนะนําและขอวิจารณ 
 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ลงชื่อ.......................................................ผูประเมนิ 
                                                                                             ............/............/......... 
 
 
 

ความสอดคลอง 
ผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมนิ 1 2 3 4 5 
1.ใหนกัเรียนไดศึกษาถงึความสําคัญ
ของคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตน
ดวยตนเอง      
2.ใหนกัเรียนเขาใจถึงความสัมพันธ
ระหวางสาหรายกับคุณภาพน้าํ      

3.ใหนกัเรียนตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพเบือ้งตนจากคูมอืฯดวย
ตนเอง      
 4.ใหนักเรียนวิเคราะหและสรุป
คุณภาพน้าํเบือ้งตนดวยตนเอง      
5.ใหนกัเรียนมีทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข้ัน      
6.ใหนกัเรียนเกิดความรูสึกรักษและมี
สวนรวมในการเฝาระวังคุณภาพน้าํ
ในทองถิน่ของตนเอง      
รวม      
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คําชี้แจง แบบประเมินความพึงพอใจคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตน 

โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ แบงออกเปน 3  ตอน 
ตอนที่  1  ขอมูลสวนตวั 
ตอนที่  2  การประเมินความพึงพอใจคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพ 

เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
ตอนที่  3  การแสดงความคดิเห็นทั่วไปเกีย่วกับคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 

ทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
 
โปรดเขียนเครื่องหมาย  √ ลงในชองวางที่ตรงกบัความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด และ
โปรดระบุขอความลงในชองวางที่เวนไว 
 
ตอนที่  1   ขอมูลสวนตัว 
 ชื่อ – สกุล ............................................................................................................ 
 เพศ.........อายุ  .....................กําลงัศึกษาอยูในระดับ............................................. 
 
 
ตอนที่  2 การประเมินคุณภาพของคูมือฯ 
 

 
รายการประเมนิ 

 

 
มาก
ที่สุด 

5 

 
มาก 

 
4 

 
ปานกลาง 

 
3 

 
นอย 

 
2 

 
นอยที่สุด 

1 

ลักษณะการจัดรูปเลม 
1.  รูปเลมสวยงาม  นาสนใจ 

     

2.  คูมือฯ มีขนาดที่พกพาสะดวก       
3.  การเปดอานคูมือฯ สามารถทําไดสะดวก      

 

แบบวัดความพึงพอใจ 
ในการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ 

(สําหรับนกัเรยีน) 
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รายการประเมนิ 

 

 
มาก
ที่สุด 

5 

 
มาก 
 

4 

 
ปานกลาง 

3 

 
นอย 

 
2 

 
นอยที่สุด 

 
1 

ลักษณะการจัดภาพ 
4.  ภาพปกสวยงาม  นาสนใจ 

     

5.  ภาพประกอบเหมาะสมกับเนื้อเร่ือง      
6.  ภาพประกอบชัดเจน เขาใจงาย      
ลักษณะเนื้อหา 
7.  เนื้อหาใหความรูเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพ
น้ําทางชีวภาพเบื้องตนและชวยพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

     

8.  เนื้อหามีสวนชวยสงเสรมิการปองกันและ 
     แกไขปญหาสิ่งแวดลอมทางน้าํ 

     

9.  เนื้อหาเขาใจงาย       
10. เนื้อหามีความยาวเหมาะสม      
11.  เนื้อหาตรงกับวัตถุประสงคที่ต้ังไว      
ลักษณะภาษาที่ใช 
12.  ใชภาษาเขาใจงาย  

     

13. ภาษามีความถูกตอง      
14.  ขนาดตัวอักษรพอเหมาะ มองเห็นไดชัดเจน
การจัดวางเปนระเบียบ  

     

 
ตอนที่  3  การแสดงความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับคูมอืฯ 
1.  เมื่ออานคูมือฯ เลมนี้แลว  นักเรยีนมีความเหน็อยางไรเกี่ยวกับเนื้อหา 

เนื้อหานาสนใจ         มากที่สุด 
    มาก 
    ปานกลาง 
    นอย 
    นอยที่สุด 
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2.  เมื่ออานคูมือฯ เลมนี้แลว นักเรียนมีความรูความเขาใจในเรื่องการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนทาง
ชีวภาพโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้ มากนอยเพียงใด 
            มีความรูความเขาใจ  มากที่สุด 
   มาก 
   ปานกลาง 
   นอย 
   นอยที่สุด 
3.  เมื่ออานคูมือฯนี้แลว นกัเรียนคิดวาจะนําความรูที่ไดรับไปใชใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวัน มาก
นอยเพียงใด 

  นําไปใชใหเกดิประโยชน  มากที่สุด 
    มาก 
    ปานกลาง 
    นอย 
    นอยที่สุด 
4.  ขอเสนอแนะเกีย่วกับที่ควรปรับปรุงแกไขจากตอนที ่2  

 
 

 
 
 
 

5.  ความคิดเห็นอืน่ ๆ เกี่ยวกับ  คูมือฯ 
 

 
 

 
 
 

 
        ขอขอบใจนักเรียนทกุคน 

           นางสาวณัฐวรรณ  เอี่ยมขํา 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
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คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตน 
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

สําหรับนกัเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที่ 2  
 
 

 
 

                                                    
                                                                                                                                                                                          

 
 
 

 
 
 
 

ณัฐวรรณ  เอี่ยมขํา 
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คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตน 
โดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

สําหรับนกัเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปที่ 2  
 
 

 
 

                                                    
                                                                                                                                                                                          

 
 
 

 
 

ณัฐวรรณ  เอี่ยมขํา 



 121 
คํานํา 

 คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  เปนคูมือที่นํามาใช
ประกอบการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐานและวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม ในบทเรียนเรื่อง
ทรัพยากรน้ํา  สําหรับนกัเรียนระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันปที ่ 2 เพื่อใหความรูความเขาใจเกีย่วกับ
ทรัพยากรน้ําและวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน อันจะเปนแนวทางใหนักเรียนสามารถดูแลและเฝา
ระวังทรัพยากรน้ําในทองถ่ินของตนเองได 

ผูวิจัยไดรวบรวมชนิดของสาหรายที่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา และสามารถมองเห็นไดดวยตา
เปลา  โดยจะจําแนกตามชนิดของสาหรายดวยกลองจุลทรรศน เพื่อใหขอมูลที่ถูกตองชัดเจนยิ่งขึน้ จากนั้นทํา
การตรวจสอบสาหรายที่พบกับเอกสารอางอิงเพื่อใหไดเนื้อหาที่ถูกตองตามหลักวิชาขณะเดียวกนัผูวิจัยได
ตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยการทดลองภาคสนามและในหองปฏิบัติการหลังจากนัน้จึงรวบรวมและวเิคราะห
ขอมูลทั้งหมดจัดเปนรูปเลมในลักษณะคูมอืที่มีรูปภาพประกอบที่ชัดเจนสวยงามและงายตอการใชงานสําหรับ
ใหนกัเรียนใชประกอบการฝกปฏิบัติภาคสนาม 

        นางสาวณฐัวรรณ  เอี่ยมขํา 
                   วันที่  20  เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2548 
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วัตถุประสงคการเรียนรู 
1. ใหนกัเรียนไดศึกษาถึงความสําคัญของคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบื้องตนดวยตนเอง 
2. ใหนกัเรียนเขาใจถึงความสัมพันธระหวางสาหรายกับคณุภาพน้ํา 
3. ใหนกัเรียนตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนจากคูมือฯดวยตนเอง 
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ตนเอง 
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 บทที่ 1 
 

วิธีการใชคูมอื 
 

คูมือฉบับนี้เปนแนวทางที่ใชตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเซลลเดียว 
และสาหรายทีส่ามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาที่มีเซลลเรียงกันเปนสายที่เรียกวา ทลัลัส (thallus) 
ประกอบดวยสาหราย จํานวน 4 ดิวิชัน ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน ( Division Cyanophyta ) 
สาหรายสีเขียว ( Division Chlorophyta )  สาหรายไฟ (Division Charophyta )  สาหรายยูกลีนอยด ( 
Division Euglenophyta ) และรวมถึงพืชช้ันสูงที่ชาวบานเรียกวาสาหราย  Tracheophyta  รวม
ทั้งสิ้น 30 ชนิด เปนตวัแทนบงชี้คุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตน ของแหลงน้ําธรรมชาติในตําบล
บานกลาง  อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธาน ี  กรณีศึกษาแหลงน้ําบริเวณสวนผักผลไม  ที่อยูอาศัยและ
บานพักครูวิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี  การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชวีภาพเบื้องตนโดยการใชคูมือฯ
ประกอบการตรวจสอบคุณภาพน้ําซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี ้

1 .  สํารวจลักษณะทางกายภาพของแหลงน้ําที่ทํา  
การเก็บตัวอยางน้ําและสาหรายบันทึกอธิบายลักษณะ ลงในตารางที่กําหนดให  และวาดรูปบริเวณ
ที่สํารวจแหลงน้ําโดยศึกษาลักษณะคุณภาพน้ําทางกายภาพเพิ่มเติมไดจากจากบทที่ 2  

2.  กําหนดจุดที่จะเก็บตัวอยางสาหราย โดยศึกษา 
รายละเอียดของวิธีการกําหนดจุดตัวอยางของแหลงน้ําจาก บทที่ 2   

3.   ศึกษารายละเอียดการใชอุปกรณตาง ๆ ในการเก็บ 
ตัวอยางสาหรายและตัวอยางน้ําจากบทที่ 3  
2 เปรียบเทียบชนิดของสาหรายที่พบกับรูปสาหรายที่  
ปรากฏในคูมือ ฯ บทที่ 4  
3 จําแนกสาหราย   ดวยกลองจุลทรรศนในหอง 
ปฏิบัติการ  โดยเทียบลักษณะของเซลลสาหรายแตละชนิดในบทที่ 4 อีกครั้งซึ่งจะมีลักษณะของ
เซลลที่ระบุชนิด (species) เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองและชัดเจนยิ่งขึ้น 
4 ศึกษารายละเอียดของสาหรายที่พบจากคําบรรยายใต 
ภาพในบทที่ 4 
5 ตรวจสอบชนดิของสาหรายที่พบใหถูกตองอีกครั้ง 
กับรูปภาพในคูมือกอนที่จะบันทึกเพื่อปองกันการผิดพลาดที่จะเกิดขึน้ 
6 บันทึกผลลงในตารางบันทึกผล และประเมินคุณภาพ 
ของแหลงน้ําโดยอางอิงจากหนังสือคูมือฯ  
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บทที่  2 
 

คุณภาพน้ําทางชีวภาพและดชันีบงชี้คณุภาพน้ําทางชีวภาพ 
 

 น้ําเปนสารประกอบที่มีอยูเปนจํานวนมากมายมหาศาลบนพื้นโลกปริมาณน้ําที่อยูใน
มหาสมุทร  น้ําแข็งที่ขั้วโลก ธารน้ําแข็ง ทะเลสาบ แมน้ํา น้ําใตดินและในบรรยากาศรวมกันแลวมี
อยูประมาณ 1.5 พันลานลูกบาศกกิโลเมตร แตในปริมาณดังกลาวมีสวนที่เปนน้ําจืดเพียงรอยละ 3 
เทานั้น คุณสมบัติของน้ําในดานตาง ๆ ที่มีตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เชนพืชและสัตว เรา
เรียกวาคุณภาพของน้ํา กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมไดให
ความหมายของคุณภาพน้ําวา หมายถึง ความเหมาะสมของน้ําในแงของการอุปโภคบริโภค มี
คุณสมบัติ เหมาะสมซึ่งขึ้นอยูกับชนิด  และปริมาณของสารตาง  ๆ  ที่ละลายในน้ํานั้น  ๆ   ( 
www.environnet.in.th 4/02/47) ซ่ึงการศึกษาคุณภาพของน้ําแบงไดเปน 3 ชนิดดังนี้คือ   
1.  คุณภาพน้ําทางชีวภาพ 

การศึกษาคุณภาพน้ําทางดานชีวภาพเปนการนําสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํานั้นมาใช
บงชี้คุณภาพน้ํา ที่นิยมมากที่สุดคือ 

1.  แบคทีเรีย เพราะแบคทีเรียทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามยัของมนุษยโดยเฉพาะ
โรคตาง ๆ ที่สามารถแพรกระจายไดในน้ํา  เชน  อหวิาตกโรค  โรคทางเดินอาหาร  ไขรากสาด  โรค
โปลิโอ โรคไวรัสตับอักเสบ  และโรคบิด  เปนตน  กลุมแบคทีเรียที่นยิมศึกษา ไดแก  โคลิฟอรม
แบคทีเรีย(Coliform  bacteria)  และฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (fecal  coliform  bacteria)  สามารถ
ตรวจหาไดโดยวิธีที่ไมซับซอน  การตรวจวิเคราะหแบคทีเรียหรือเชื้อโรคในน้ํา  

2.  การศึกษาสาหราย นําน้ําตวัอยางมาตรวจหาชนดิของสาหรายโดยศกึษารูปรางและ
ลักษณะของสาหรายที่พบ จัดจําแนกสาหรายที่พบตั้งแตอาณาจักรถึงระดับสปชีส บันทึกภาพโดย
ใชกลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณถายภาพ 

 

2.  คุณภาพน้ําทางกายภาพ 
คุณลักษณะทางดานกายภาพของน้ํา  เกิดขึ้นจากสารบางอยางที่รับทราบไดดวยประสาท

สัมผัสทั้ง  5  ของมนุษย  สารเหลานี้สามารถถูกกําจัดออกจากน้ําได  และมักเปนอันตรายนอยกวา
สารในน้ําประเภทอื่นๆ  โดยคุณสมบัติดังนี้ 

2.1  ความขุน  (Turbidity) 
        ความขุนหมายถึง  ส่ิงแขวนลอยที่กั้นทางเดินของแสงในน้ํา  ความขุนของน้ําเกิดจากสิ่ง
แขวนลอยนานา ชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  อาจเปนพวกอินทรียสาร  อนินทรียสาร  แพลงตอน  
และส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ส่ิงเหลานี้จะทําใหเกิดการกระจัดกระจาย (Scattered) และดูดซึม  ( Absorbed) 
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ของแสงแทนที่จะปลอยใหแสงผานไปเปนเสนตรง  ส่ิงแขวนลอยที่เปนความขุนในน้ําจะเปนสิ่งใด
ขึ้นอยูกับการสัมผัสของน้ําที่ไหลผาน  ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา  ความขุนเปนลักษณะสมบัติเฉพาะ
ของน้ําผิวดิน  น้ําใตดินมักไมมีความขุน  ความขุนสามารถสังเกตไดงาย  ความขุนของน้ําอาจวัดได  
2  วิธี คือ   

1.  วัดปริมาณแสงที่สองทะลุความขุน  (Turbidimetry)  
2.  วัดปริมาณแสงที่กระทบความขุนและสะทอนออกมาในทิศทางตั้งฉากกับลําแสง 

(Nephelometry)   
2.2    สี   (Color)     
สีในแหลงน้ําธรรมชาติที่เราเห็นนั้นเปนสีที่ปรากฏ  ซ่ึง 

มาจากแสงที่สองลงในน้ําแลวเกิดการกระจายของแสงโดยโมเลกุลของน้ํากลับเขาสูตาของเรา  การ
ที่ปรากฏสีของแหลงน้ําเปนสีตางๆกันเพราะอนุภาคตางๆ  ที่แขวนลอยในน้ําจะสามารถดูดกลืน
และกระจายแสงกลับคืนเขาสูตาเราแตกตางกัน  ขึ้นกับองคประกอบของอนุภาคและขนาดของ
อนุภาคนั้นการเก็บตัวอยางน้ําควรเก็บในภาชนะแกวที่สะอาดและควรวิเคราะหหาคาทันทีที่เก็บ
ตัวอยางมา แตถาไมสามารถทําไดจะตองเก็บไวในตูเย็นที่ 4 องศาเซลเซียส สีของน้ําแบงออกเปน  2  
ชนิด  คือ  

6.2.1 สีปรากฏ (Apparent Color)  เกิดจากสาร 
แขวนลอยตางๆ สารแขวนลอยซึ่งทําใหเกดิสีที่ปรากฏ ไดแก  พืชเล็กๆ ในน้ําเชน phytoplankton  
และ zooplankton รวมทั้งสิ่งที่ไมมีชีวิตบางประเภท  เชนเกร็ดของซากพืชและสัตวตาง ๆ ตะกอน
ดินและทรายหรือไมก็เกดิจากการสะทอนของทองฟา 

2.2.2   สีแท  (True Color) ซ่ึงเปนสีของน้ําที่เกิด 
จากการยอยสลายของพืชหรืออนุภาคคอลลอยดตางๆ  วิธีวัดสีแทของน้ําตามธรรมชาติอาจทําได
โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําขึ้นมาทําการกรองสิ่งที่แขวนลอยออกไป  การกรองตองใช Millipore 
filter หรือไมก็ทําการ centrifugeแลวนําสวนที่เปนน้ําแทจริงมาเปรียบเทียบสีกับมาตรฐานที่เรา
เตรียมขึ้น  สีของน้ําเทียบไดกับสีที่เกิดจากเกลือแพลตตินัมในรูปของ K2PtCl6 หรือโปตัสเซียมคลอ
โรแพลตติเนต   สีที่เกิดขึ้นจากสารประกอบแพลตตินัมนี้จะเปนสีเหลืองที่คลายกับสีธรรมชาติ  
และถาผสมโคบอลคลอไรด(CoCl2) เล็กนอยลงไปจะทําใหมีสีเหมือนธรรมชาติมากขึ้น  เกลือ
แพลตตินัมดังกลาวเขมขน  1  มก./ล. จะมีสีเขมขน  1  หนวย      (1 unit = 1 mg Pt / l ) คาของหนวย
ดังกลาวมีตั้งแต 1 ซ่ึงใสมาก ไปจนถึง 300 ซ่ึงมีสีคลํ้ามาก สารละลายที่ทําใหเกิดสีที่แทจริงไดแก  
โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตและสวนประกอบของสารทั้งสามประเภทดังกลาว วิธีวัดสีโดย
วิธีเปรียบเทียบดวยตามีดังนี้ 

1.  วิธีเปรียบเทียบโดยใชหลอดเนสเลอร 
            2.  วิธีเปรียบเทียบโดยใช Test  Kit (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต,38-39.2539) 
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2.3  กล่ินและรส 
กล่ินและรสในน้ําเกิดจากสาเหตุดงัตอไปนี ้(มั่นสิน , 2538) 

1. จุลินทรียตางๆ  เชน  สาหราย  ไดอะตอม  และโปร-โตซัว 
(สาหรายมักเปนสาเหตุสําคัญที่สุด) 

2. กาซตางๆที่ละลายน้ํา  เชน  กาซไขเนา 
3. การเนาเปอยของสารอินทรียในน้ํา 
4. ผลจากการเติมสารอนินทรียบางอยาง  เชน  คลอรีนเหล็ก 
5. สารอินทรียที่ละลายในน้ํา   

 มนุษยรับรูกล่ินและรสไดดวยการดมและชิม  ตามลําดับ  แตการบอกเปนปริมาณตัวเลขวา
มีกล่ินมากนอยเพียงใดนั้น  ยังไมมีวิธีมาตรฐาน  ดวยเหตุนี้  ขีดจํากัดของกลิ่นและรสในมาตรฐาน
น้ําดื่มหรือน้ําประปาจึงกําหนดไวอยางกวางๆวาตองไมเปนที่นารังเกียจเทานั้น 

2.4   อุณหภูมิ ( Temperature  )   
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแหลงน้ําเกิดไดจากการที่ 

มีแสงสองผานลงไปในแหลงน้ําตอมามีการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน  อุณหภูมิ
ของน้ําทิ้งที่ปลอยลงสูแมน้ําลําธารสาธารณะ  อุณหภูมิมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในน้ํามากทั้ง
ทางตรงและทางออม โดยสิ่งมีชีวิตในน้ําอาจตายไดในกรณีที่อุณหภูมิของน้ําสูงเกินไปและยังมีผล
ใหการละลายของออกซิเจนในน้ําลดลงอีกดวย และเปนตัวควบุคมการแพรพันธ  การเจริญเติบโต
ของสัตวและพืช  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมยอมใหอุณหภูมิของน้ําที่ปลอยลงสูลําน้ํา
สาธารณะไดไมเกิน 40 องศาเซลเซียส  
    เครื่องมือคือเทอรโมมิเตอร (Mercury filled thermometer) ชนิดอานออกมาเปนองศาเซลเซียส  
3.  คุณภาพน้ําทางเคม ี

ลักษณะสมบัติทางเคมีของน้ํา  เกิดขึ้นเนื่องจากมีแรธาตุหรือสารประกอบตางๆละลายอยู
ในน้ํา  สารเหลานี้มีพิษหรือไมมีพิษก็ได โดยศึกษาคุณสมบัติดังนี้ 
 

3.1  ความเปนกรด- ดาง (pH) 
การวัดคาความเปนกรด-ดาง  เปนการวดัความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในน้ํา  ซ่ึงเกิด

จากการแตกตวัของกรดในน้าํ  น้ําบริสุทธิ์ควรมีพีเอชเทากับ  7  อยางไรก็ตามดวยเหตุที่ในอากาศมี
กาซคารบอนไดออกไซดอยูดวย  น้ําบริสุทธิ์ที่สัมผัสกับอากาศจึงมีพีเอชต่ํากวา  7  เสมอ  เนื่องจาก
เกิดการถายเทกาซคารบอนไดออกไซดใหกับน้ํา  มาตรฐานน้ําดื่มมกักําหนดพเีอชใหอยูในชวง6.8 - 
8.5 (มั่นสิน ,2538) 
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3.2  เหล็ก (Iron) 
เหล็กมีความสําคัญตอระบบนิเวศวิทยาเพราะเปนธาตุที่มีสวนควบคุมระบบหายใจของสตัว

น้ํา  เหล็กเปนสวนประกอบของเม็ดเลือดแดงของสัตวน้ําหลายประเภท  และนอกจากนี้เหล็กยังมี
บทบาทเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในแหลงน้ํา 

เหล็กที่อยูในรูปของ ferric ละลายน้ําไดนอยมาก  หรืออาจพูดไดวาไมละลายน้ํา  แตถาอยู
ในรูปของ ferrous ก็จะละลายน้ําไดดีมาก  ตามธรรมดา ferrous จะรวมตัวกับน้ําที่มี
คารบอนไดออกไซดเปน ferrous bicarbonate ซ่ึงละลายน้ําไดดี  แตเหล็กจะอยูในรูปนี้ไดก็ตอเมื่อ
อยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน  ถาอยูในสภาวะที่มีออกซิเจน ferrous bicarbonate จะถูก oxidized 
แลวเปลี่ยนไปอยูในรูปของ ferric hydroxide   ดังนั้นรูปของเหล็กจึงขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา 

 
3.3  ฟลูออไรด (Fluoride) 
สารประกอบฟลูออไรดมีอยูบนเปลือกโลกประมาณ  0.08% เปนผลใหธาตุฟลูออรีนเปน

ธาตุที่มีมากเปนอันดับที่ 13 ฟลูออไรดพบอยูในน้ําธรรมชาติ ตั้งแตจํานวนนอยมากจนกระทั่งสูงถึง 
10 มก./ล. ฟลูออไรดในน้ํามักมาจากแรธาตุ 3 ชนิดคือฟลูออรสปาร (Fluorspar)    ไครโอไลร 
(Cryolite) และแอพพาไทด (Appatite) ฟลูออไรดในน้ําระดับปริมาณ 1.0 มก./ล. ชวยปองกันโรค
ฟนผุได   ถามีฟลูออไรดนอยกวา 1.0 มก./ล. อํานาจในการปองกันโรคฟนผุจะลดนอยลงไปตาม
สวน  แตถาน้ํามีฟลูออไรดสูงกวา 1.0 มก./ล. อาจเกิดโรคฟนลาย  (Mottled  Teeth)ได (มั่นสิน 
,2538) 

3.4.  ไนเตรท (Nitrate) 
ไนเตรทเปนสารที่เกิดจากการยอยสลายสารไนไตรต ซ่ึงเกิดจากสารแอมโมเนีย  ถาพบใน

น้ําแสดงวาสารอินทรียที่อยูในน้ําไดถูกยอยสลายไปจนหมดสิ้นแลว  โดยทั่วไปจะไมมีอันตรายตอ
สุขภาพถาหากพบในปริมาณนอย แตถาพบในปริมาณสูงในน้ําบริโภคจะมีพิษตอรางกายโดยเฉพาะ
ในเด็กทารกซึ่งจะทําใหรางกายเกิดการขาดออกซิเจน  เกิดอาการตัวเขียวและชักอาจทําใหเด็กถึงแก
ความตายได  คามาตรฐานสําหรับไนเตรทในน้ําดื่มนั้นมีคาไมเกิน  4.0 มก./ล. (คณากร ,2542) 

3.5.  คลอไรด (Chloride) 
คลอไรดมักจะมีอยูตามแหลงน้ําธรรมชาติทั่วไป  โดยเฉพาะน้ําผิวดิน  เชน แมน้ํา  ลําคลอง

ตาง ๆ และจะมีมากขึ้นในน้ําที่อยูใกลปากน้ําหรือผานน้ํากรอย  ซ่ึงเปนบริเวณที่น้ําทะเลขึ้นถึง  
ปริมาณของคลอไรดเพิ่มมากขึ้นเปนสัดสวนกับปริมาณเกลือแรที่เพิ่มขึ้น  ตามภูเขาหรือที่สูงจะมี
ปริมาณคลอไรดต่ํา  สวนน้ําทะเล มหาสมุทรจะมีคลอไรดสูงมาก 

ส่ิงขับถายของมนุษยโดยเฉพาะอยางยิ่งคือปสสาวะจะมีปริมาณคลอไรดอยูในปริมาณที่
เทากับคลอไรดที่บริโภคเขาไปกับอาหารและน้ําดื่ม  เฉลี่ย  6 กรัม ตอคนตอวัน  และทําใหปริมาณ
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คลอไรดในน้ําเสียเพิ่มขึ้นจากเดิมอีกประมาณ  15  มก./ล.  ซ่ึงในน้ําทิ้งที่ปลอยลงสูแมน้ําลําคลองมี
จํานวนคลอไรดเพิ่มขึ้นดวยดังนั้นถาพบคลอไรด  อาจสันนิษฐานไดวาน้ํานั้นสัมผัสกับแหลงน้ํา
โสโครกมากอน 

คลอไรดในน้ําถามีปริมาณที่เหมาะสม  จะไมเปนอันตรายตอสุขภาพ  คามาตรฐานสําหรับ
คลอไรดในน้ําดื่มตองมีคาไมเกิน  200 มก./ ล. (วรางคณา,2539) 

3.6.  ความกระดาง (Hardness) 
ความกระดางของน้ํา หมายถึง  น้ําซึ่งตองการปริมาณสบูใหเกิดฟองและทําใหเกิดตระกรัน

ในอุณหภูมิสูง ๆ เชน  เครื่องทําความรอน  คําวาน้ํากระดางเปนคําที่มีความหมายตรงกันขามกับคํา
วาน้ําออน  (Soft  water) เพราะน้ําออนเปนน้ําที่ใชชําระสิ่งตาง ๆไดสะดวกไมคอยมีปญหาเรื่องฟองแตน้ํา
กระดางมีคุณสมบัติตรงกันขามคือฟอกสบูเกิดฟองไดยากกวา  ถาน้ําบริโภคมีความกระดางอยูบาง
เล็กนอยก็จะทําใหมีรสดีขึ้น 

สาเหตุของความกระดางของน้ําเกิดจากพวกอิออนบวกของโลหะที่มีวาเลนซี 2  ไดแก 
แคลเซียม  แมกนีเซียม สตรอนเซียม  เหล็ก และแมงกานีส ที่สามารถทําปฏิกิริยากับสบูแลวเกิดเปน
ตะกอนขึ้น  หรือทําปฏิกิริยากับอิออนที่มีประจุลบในน้ําและเกิดเปนตระกรันขึ้นไดเมื่อน้ํามี
อุณหภูมิสูงขึ้น 

ตัวอยางสมการ การตกตะกอนของสบูเนื่องจากอิออน ของโลหะที่มีวาเลนซี 2 ในน้ํา 
CaCl2  +  2C12H35COONa             (C17H35COO)2Ca+  2NaCl 

แตเนื่องจากในน้ําธรรมชาติมักมีแคลเซียมและแมกนีเซียมมากกวาโลหะอื่น ๆ ดังนั้น
ตนเหตุที่สําคัญของความกระดางจึงหมายถึงแคลเซียมและแมกนีเซียม และถือวาเปนคาความ
กระดางทั้งหมดของน้ํา  อยางไรก็ตามอิออนโลหะตัวอ่ืน ๆ ดังกลาวขางตน  ถามีอยูเปนจํานวนมาก
ก็ตองนํามาคิดรวมดวย  การดื่มน้ําที่มีความกระดางสูงอาจทําใหเกิดโรคนิ่วได  ความกระดางในน้ํา
สวนใหญมาจาก ช้ันของดินและหินของน้ําที่ไหลผาน  น้ําใตดินมักจะมีความกระดางมากกวาน้ําผิว
ดิน (คณากร ,2542) 

3.7.  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total  solids) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดในที่นี้หมายถึง  ปริมาณสารที่เหลืออยูเปนตะกอนภายหลังจากที่

ผานการระเหยเอาไอน้ําออกและทําใหแหงที่อุณภูมิ  103  -105  องศาเซลเซียส  ส่ิงที่กลายเปนไอได
จะสูญไป  เหลือเพียงตะกอนของสารที่มีในน้ําตัวอยางเทานั้นตะกอนที่เกิดขึ้นมีทั้งสารอินทรียและ
สารอนินทรีย  ในการวิเคราะหหาคาของแข็งคาที่ได จะบอกในรูปของคาน้ําหนักของสารตอปริมาณ
ของน้ําตัวอยาง  คาของปริมาณของแข็งทั้งหมด มีประโยชนมากในการที่จะพิจารณาถึงความ
เหมาะสมของน้ําที่จะนํามาอุปโภคบริโภค (ปรางศรี ,2539 
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ดัชนีบงชี้คุณภาพน้ํา 
        

        กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม  
กําหนดดัชนีการชี้วัดคุณภาพน้ําที่สําคัญ  8 ตัวช้ีวัด ดังนี้  

1.  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen : DO ) เปนตวับงชี้ถึงคุณภาพน้ําที่
สําคัญมาก เพราะทําใหเห็นวาแหลงน้ํานัน้เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ําหรือไม 
นอกจากนี้ยังทําใหทราบถึงความสามารถของลําน้ํา ที่จะรองรับความสกปรกไดมากนอยเทาไรได
เปนอยางดีส่ิงมีชีวิตตาง ๆทีอ่าศัยอยูในน้ําจําเปนตองใชออกซิเจน เชนเดียว กับสิ่งมีชีวิตอื่นๆ และ
ใชในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงเปนสาเหตุของความสกปรกน้ํา ดังนั้นปริมาณออกซิเจนจึงมี
ผลกระทบอยางมากตอคุณภาพน้ํา การที่มอีอกซิเจนในน้าํนอย แสดงวาน้ํามีความสกปรก  
  2. คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย(Biochemical Oxygen Demand : BOD ) เปนตัวบงชี้
ถึงคุณภาพน้ํา ที่แสดงถึงความสกปรก ในรูปของสารอินทรียที่มีอยูในน้ํา ถาแหลงน้ําใดมีคา บีโอดี
สูง แสดงวาแหลงน้ํานั้นมีความสกปรกสูงดวยโดยทั่วไปการวิเคราะหคาบีโอดี เปนการตรวจวัด
ความตองการออกซิเจนที่ละลายในน้ําทางชีวภาพซึ่งจุลินทรีย (microorganism)นําไปใชในการยอย
สลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ํา 

3. แบคทีเรียจําพวกโคลิฟอรม (Total Coliform Bacteria ) เปนดัชนีที่สําคัญดัชนีหนึ่งที่ใช
ประกอบในการพิจารณาคุณภาพน้ําทางดานชีวภาพของแหลงน้ํา แบคทีเรียพวกนี้มีมากในน้ําเสีย ที่
เกิดจากการขับถายของมนุษยและสัตว ตลอดจนการเนาเสียของสารอินทรีย 

4. แบคทีเรียจําพวกฟคัลโคลิฟอรม (Faecal Coliform Bacteria) เปนดัชนีที่แสดงใหเห็นถึง 
คุณภาพน้ําทางชีวภาพซึ่งเปนที่นิยมใชกันมาก เพราะแสดงใหเห็นถึงแนวโนมการแพรกระจายของ
เชื้อโรคในแหลงน้ําเปนอยางดี เพราะแบคทีเรียพวกนี้เปน Normal Flora ที่อาศัยอยูในระบบทางเดิน
อาหารของสัตวเลือดอุนรวมทั้งมนุษยและสัตวเล้ียงทั่วไป การปนเปอนของแบคทีเรียช้ีใหเห็นถึง
การปนเปอนของอุจจาระมนุษยและสัตวน้ํา 

5.  ปริมาณโลหะหนัก (Heavy metal) เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําที่สําคัญมากตัวหนึ่ง เพราะ
สามารถกอใหเกิดเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษย โดยปกติปริมาณโลหะหนักในแหลงน้ําทั่วไป 
มักมีระดับต่ําเนื่องจากสามารถตกตะกอนไดดีในน้ําแตดวยคุณสมบัติของโลหะหนักที่ไมสามารถ
ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียได จึงทําใหมีการสะสมอยูในแหลงน้ํามากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะสวนที่
เปนโคลนตมซึ่งเปนแหลงอาศัยและแหลงอาหารของพืชและสัตวน้ําหลายชนิดซึ่งเปนจุดเริ่มตน
ของการสะสมในหวงโซอาหารซึ่งจากการสะสมอยูในเนื้อเยื่อสัตวน้ําที่อาศัยอยูบริเวณนั้น จนมาถึง
มาถึงผูบริโภค  

6. ไนเตรต – ไนโตรเจน (Nitrate – Nitrogen) สารประกอบไนโตรเจนที่สําคัญในน้ําอยาง
หนึ่งก็คือ  ไนเตรต ( NO3- ) ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชในการสรางโปรตีน  เพื่อใชเปนอาหารของคน
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และสัตวตอไป  ไนเตรตเกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตปลอยของเสียซ่ึงมีสารประกอบไนโตรเจนออกมา
และเมื่อส่ิงมีชีวิตตายลง  โปรตีนภายในสิ่งมีชีวิตจะถูกยอยสลายเปลี่ยนเปนแอมโมเนียซ่ึงพืช
นําไปใชในการสรางโปรตีนได  ถามีปริมาณมากเกินความตองการ  แอมโมเนียจะถูกออกซิไดซ
โดยแบคทีเรียไปเปน ไนไตรตและไนเตรตตอไป  ในน้ําผิวดินจะพบไนเตรตในปริมาณนอยมักต่ํา
กวา 1 มก./ล.N  และอยางสูงก็ไมเกิน  5  มก./ล. N แตสําหรับน้ําใตดินอาจมีไนเตรตสูงตั้งแต         0 
– 1.000 มก./ล.N ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ  ไนเตรตนอกจากเขาสูแหลงน้ําจากการเนาเปอย
ของสิ่งมีชีวิตแลวยังมาจากปุยที่ใชเพื่อการเกษตรกรรมและน้ําเสียอีกดวย  น้ําที่มีปริมาณไนเตรตสูง
เกินไปอาจทําใหเด็กทารกเกิดโรค Methemoglobinemia ดังนั้นจึงกําหนดใหน้ําดื่มไมควรมีไนเตรต
เกิน 10 มก./ล.N(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม,2538 ) 

7. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) (TP) เปนสารอาหารที่จําเปนสําหรับการ
เจริญเติบโตของพืชน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งสาหรายเซลลเดียว แหลงที่มาของฟอสฟอรัสที่
ระบายลงสูแหลงน้ํามาจาก 3 แหลงใหญ ๆ คือ ผงซักฟอกซึ่งมีสารประกอบของฟอสฟอรัสเปน
สวนประกอบอยูดวยในปริมาณคอนขางสูง ปุยเคมีที่ใชในการเกษตรทั่วไป และแหลงสุดทาย ไดแก 
ฟอสฟอรัสที่มาจากการยอยสลายสารประกอบโปรตีน 

8. ความขุนหมายถึง  ส่ิงแขวนลอยที่กัน้ทางเดินของแสง 
ในน้ํา  ความขุนของน้ําเกิดจากสิ่งแขวนลอยนานาชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  อาจเปนพวกอินทรีย
สาร  อนินทรียสาร  แพลงตอน  และสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ส่ิงเหลานี้จะทําใหเกิดการกระจัดกระจาย 
(Scattered) และดูดซึม  ( Absorbed) ของแสงแทนที่จะปลอยใหแสงผานไปเปนเสนตรง  ส่ิง
แขวนลอยที่เปนความขุนในน้ําจะเปนสิ่งใดขึ้นอยูกับการสัมผัสของน้ําที่ไหลผาน  ดังนั้นจึงอาจ
กลาวไดวา  ความขุนเปนลักษณะสมบัติเฉพาะของน้ําผิวดิน  น้ําใตดินมักไมมีความขุน  ความขุน
สามารถสังเกตไดงาย   

สรุปไดวา ดัชนีคุณภาพน้ําบอกถึงคุณลักษณะของน้ําทาง 
กายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพที่ใชช้ีวัดคุณลักษณะของแหลงน้ํา ซ่ึงไดแก ความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม 
(fecal coliform bacteria) ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3

-N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ความขุน 
(Turbidity) ปริมาณโลหะหนัก(Heavy metal) เปนตน 
 

การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
       การตรวจสอบคุณภาพน้ํา  ทําใหทราบระดับการปนเปอนมลพิษของน้ําดัชนีช้ีวัด เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพน้ํา สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย(สวสท.)ไดแบงการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําไดเปน 3 วิธีคือ 
1.  การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางเคมี มีดงันี้ 
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1.1   พี เอช (pH)  เปนดัชนีแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน แสดงคาเปนตวัเลขที่
บอกถึงระดับความเปนกรดหรือดาง โดยมีคาตั้งแต 0-14 ถาพีเอชมีคาเปน 7 แสดงวามีสภาวะเปน
กลาง ถาพีเอชมีคา 0-7 แสดงวามีสภาวะเปนกรด ตวัเลขที่ลดลงแสดงถึงความแรงของกรดที่เพิ่มขึ้น 
ถาพีเอชมีคา 7-14 แสดงวามสีภาวะเปนดาง ตัวเลขที่เพิ่มขึ้นแสดงถึงความแรงของดาง โดยทั่วไป
แมน้ําจะมีพีเอชอยูประเภท 6-8 แสดงถึงสภาวะเปนกลาง ซ่ึงคาพีเอชจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ
น้ําทิ้งที่ไหลเขา หรือตนไมทีข่ึ้นอยูในบริเวณน้ํา เปนตน ตรวจสอบโดยใชเครื่องวัดพเีอช  
 1.2  ความกระดางของน้ํา โดยการไตเตรตดวยอีดีทีเอ( EDTA Trimetric Method) 
 1.3  ออกซิเจนละลาย หรือ ดีโอ (Dissolved Oxygen, DO) มีวิธีวิเคราะห โดยใชวิธีเอไซด
โมดิฟเคชัน ของไอโอโดเมตริก (Azide Modification of Iodometric  Method )  
 1.4  ความตองการออกซิเจนหรือบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand , BOD)  
 1.5 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand , COD) โดยวิธีการรีฟลักซคาความตองการ
ออกซิเจนทางเคมี แสดงใหเห็นปริมาณสารอินทรียที่เปนตนเหตุของความสกปรกในน้ํา หากมีคา
มากแสดงวาน้าํมีความสกปรกมาก ความสกปรกของแมน้ําในบริเวณชุมชนโดยสวนใหญ มักมี
สาเหตุมาจากน้ําทิ้งจากบานเมือง หรือสถานประกอบการ นอกจากนี้ยังมีน้ําทิ้งจากโรงเรียน
อุตสาหกรรม จากปศุสัตว หรืออาจจะมีน้ําทิ้งจากภาคเกษตรกรรมที่มีปุยผสมรวมอยูดวย น้ําทิ้งทีม่า
จากแหลงกําเนิดเหลานี้ หากถูกปลอยลงสูแมน้ําจะทาํใหมคีา COD สูงขึ้น  
 1.6  ของแข็งแขวนลอย (Total Suspended Solids ; TSS)โดยวิธีการอบแหง 

1.7   ของแข็งที่ละลายน้ํา (Total Dissolved Solid ; TDS) โดยวิธีการอบแหง 
 1.8  ของแข็งทั้งหมด (Total Solid; TS) โดยวิธีการอบแหง 
 1.9   แอมโมเนีย – ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen) โดยวิธีการไตรเตรชัน 
 1.10. การวิเคราะหหาตะกั่ว โดยวิธีไดไทโซน 
 1.11. การวิเคราะหหาไขมันและน้ํามัน โดยวิธีซอกฮเลต ( Soxhlet Method)  
2.  การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางกายภาพ มีดังนี ้

2.1  อุณหภูมิ ( Temperature  )  คือระดับความรอน อุณหภูมิของน้ําทิ้งที่ปลอยลงสูแมน้าํ
ลําธารสาธารณะมีผลตอส่ิงมีชีวิตในน้ําทั้งทางตรงและทางออม โดยส่ิงมีชีวิตในน้ําอาจตายไดใน
กรณีที่อุณหภูมิของน้ําสูงเกินไปและยังมีผลใหการละลายของออกซิเจนในน้ําลดลงอีกดวย  ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมยอมใหอุณหภูมิของน้ําที่ปลอยลงสูลําน้ําสาธารณะไดไมเกิน 40 
องศาเซลเซียส  
    เครื่องมือคือเทอรโมมิเตอร (Mercury filled thermometer) ชนิดอานออกมาเปนองศา
เซลเซียส  
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  2.2  สี  (Color) ตองเก็บตัวอยางน้ําในภาชนะแกวที่สะอาดและควรวิเคราะหหาคาทันทีที่
เก็บตัวอยางมา แตถาไมสามารถทําไดจะตองเก็บไวในตูเย็นที่ 4 องศาเซลเซียส สีของน้ําแบง
ออกเปน  2  ชนิด  คือ  

1).  สีปรากฏ (Apparent Color) เกิดจากสารแขวนลอยตางๆ  
2).  สีแท  (True Color) ซ่ึงเปนสีของน้ําที่เกิดจากการยอยสลายของพืชหรืออนุภาค 

คอลลอยดตางๆ   
  วีธีวัดสีโดยวิธีเปรียบเทียบดวยตามีดังนี้ 
            1).  วิธีเปรียบเทียบโดยใชหลอดเนสเลอร 
            2).  วิธีเปรียบเทียบโดยใช Test  Kit 
 
 

 สีของน้ําตามธรรมชาติ เปนผลจากการทีน่้ําไหลผานสารอินทรียและสารอนินทรีย เชน 
ใบไม ใบหญา ซากสัตว ซ่ึงมีลิกนินเปนองคประกอบ เมื่อสลายตัวจะใหสารพวกแทนนิน กรดฮวิ
มิค และฮวิเมต ซ่ึงเปนสารมีสีจากอีออนของ โลหะในน้ํา เชน เหล็ก แมงกานีสจากแพลงค-ตอน 
และจากการปะปนของน้ําทัง้จากโรงงานอตุสาหกรรม สีของน้ําตามธรรมชาติมีคาตั้งแต 1 หนวยถึง
มากกวา 200 หนวยมาตรฐาน  
 

2.3  ความขุน (Turbidity) 
ความขุนหมายถึง  ส่ิงแขวนลอยที่กั้นทางเดินของแสงในน้ํา  ความขุนของน้ําเกิดจากสิ่ง

แขวนลอยนานา ชนิดที่มีขนาดแตกตางกัน  อาจเปนพวกอินทรียสาร  อนินทรียสาร  แพลงตอน  
และส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ส่ิงเหลานี้จะทําใหเกิดการกระจัดกระจาย (Scattered) และดูดซึม  ( Absorbed) 
ของแสงแทนที่จะปลอยใหแสงผานไปเปนเสนตรง  ส่ิงแขวนลอยที่เปนความขุนในน้ําจะเปนสิ่งใด
ขึ้นอยูกับการสัมผัสของน้ําที่ไหลผาน  ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา  ความขุนเปนลักษณะสมบัติเฉพาะ
ของน้ําผิวดิน  น้ําใตดินมักไมมีความขุน  ความขุนสามารถสังเกตไดงาย  ความขุนของน้ําอาจวัดได  
2  วิธี คือ   

1).  วัดปริมาณแสงที่สองทะลุความขุน (Turbidimetry)  
2).  วัดปริมาณแสงที่กระทบความขุนและสะทอนออกมาในทิศทางตั้งฉากกับลําแสง 

(Nephelometry) 
ความขุนเปนคาที่บอกถึงความขุนของน้ํา ความขุนจะมีมากเมื่อน้ําสกปรก หากมีสีน้ําตาลก็

แสดงวามีโคลนหรือดินผสมอยู หากมีสีเขยีวแสดงวามีสาหรายหรือตะไครน้ําอยู  
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2.4  กล่ิน  นําตัวอยางน้ํามาเจือจางดวยน้ํากลั่น  
เขยาจนไดกล่ินนอยที่สุด และทําใหเปน 200 ลบ.ซม. ที่อุณหภูมิหอง ในเออรเลนเมเยอรฟลาสตที่
สะอาด คอย ๆ สูดกลิ่น ไมควรเขยาแรง ๆ หรือเขยาถ่ีเกินไป เพื่อปองกันกลิ่นระเหยออกไปปดจุก
ขวด นําไปอุนใหรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นํามาเขยาเบา ๆ แลวสูดกลิ่น   
 2.5  การนําไฟฟา (Electrical Conductivity) การนําไฟฟาของน้ํา หมายถงึ ความสามารถ
ของน้ําในการเปนสื่อนํากระแสไฟฟา ตัวกลางที่เปนสื่อนํากระแสไฟฟาในแหลงน้ํา คอื 
สารประกอบอนินทรียที่ละลายน้ําแลวใหอิออน เชน กรดอนินทรีย ดาง และเกลือ การวัดการนํา
ไฟฟาสามารถอธิบายถึงความเขมขนของแรธาตุหรือสารประกอบตาง ๆ หรือปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด ที่ละลายอยูในน้ําได ถามีสารละลายปะปนอยูในปริมาณมากกจ็ะทําใหคาการนําไฟฟามาก
ขึ้นดวย ซ่ึงหมายถึงวาน้ําจะมีสารที่ทําใหเกิดน้ําเสยีมากขึ้นดวยเชนกนั แหลงน้ําธรรมชาติจะมีคา
การนําไฟฟาไดระหวาง 0.10 - 50 มิลลิโมห / เซนติเมตร  
 2.6  ความกระดาง (hardness)  

ความกระดางของน้ํา หมายถึง ความสามารถในการจะทาํใหสบูตกตะกอนไดโดยอิออน 
Ca3+และ Mge+ ในน้ําเปน สวนใหญ แตอาจจะตก ตะกอนโดยอิออนตวัอ่ืน เชน Al3+,Fe2+ ,Mn2+, 
Sr2+, Zn2+ ไดดวย เนื่องจากออิอน 2 ตัวแรกคือ Ca2+, Mg2+ มีมากในน้ําธรรมชาติจึงใช Ca2+ และ 
Mg2+ ที่อยูในรูป CaCO3 (มิลลิกรัมตอลิตร) เปนตัววัดความ กระดางของน้ํา ระดับความกระดางของ
น้ํา แบงเปน 4 ระดับ 0-75, 75-150, 150-300 และมากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ในรูปของแคลเซียม
คารบอเนต CaCO3 (ไมตรี และ จารุวรรณ (2528)สวน Garland ไดแบงความกระดางของน้ําตาม
ธรรมชาติ 3 ระดับ ปริมาณความกระดางนอย 0-60, 60-120 และมากกวา 120 มิลลิกรัมตอลิตร ใน
รูปของแคลเซี่ยมคารบอเนต เปนน้ํากระดางชั่วคราว และน้ํากระดางถาวร  
 
3.  การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพมดีังตอไปนี ้

1. การศึกษาสาหราย นําน้ําตวัอยางมาตรวจหาชนดิของสาหรายโดยศกึษารูปรางและ
ลักษณะของสาหรายที่พบ จดัจําแนกสาหรายที่พบ บันทกึภาพโดยใชกลองจุลทรรศนพรอมอุปกรณ
ถายภาพ 
              2.  การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรียการตรวจหาจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด (Total Plate 
Count) การตรวจหาโคลิฟอรมแบคทีเรียโดยวิธี MPN (Most Probable Number) หรือ Multiple tube 
Fermentation Technique) ประกอบดวย 3 ขั้นตอนไดแก  

1 .  การตรวจสอบขั้นประมาณการ(Presumptive test)   
2. การตรวจสอบขั้นยืนยัน (Confirmed –Test)  
3. การตรวจสอบขั้นสมบูรณ (Completed Test) 
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        จากขอมูลขางตนสามารถสรุปการตรวจสอบคุณภาพน้ําไดวา มีอยูดวยกัน 3 วิธี คือทางเคมี 
ทางกายภาพ และทางชีวภาพ ซ่ึงแตละวิธี มีลักษณะการนําไปใชงานตางกันแลวแตจุดมุงหมายของ
การศึกษาวาตองการเนนประเด็นใดเปนสําคัญ 

ลักษณะแหลงน้ําตาง ๆ   แบงไดดังนี้คือ  

1.  แหลงน้ําปด 
 แหลงน้ําปด(Closed water bodies) เปนแหลงน้ําที่ไมมีทางติดตอกับแมน้ําลําธารหรืออยูใกล
บริเวณที่มีน้ําทวมถึง แหลงน้ําปดในบางทองที่อาจไดรับน้ําจากฝนแตเพียงอยางเดียวเทานั้น แตบาง
แหงก็ไดรับน้ําจากการทวมทนของแมน้ําและการไหลลงมาโดยลําธารหลายสาย แหลงน้ําปดจะมี
รูปรางแตกตางกันมากและมักมีช่ือแตกตางกันออกไปตามขนาดใหญไปหาเล็ก เชน ทะเลสาบ บึง 
หนอง และบอ เปนตน 

ทะเลสาบ (Lake) เปนแหลงน้ําปดที่อาจเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือที่คนสรางขึ้นก็ไดมีพื้นที่
กวางขวางและลึก ทะเลสาบที่มนุษยสรางขึ้นก็มี เชน อางเก็บน้ําเหนือเขื่อนตาง ๆ  
 บึง ( Swap ) คือที่ลุมที่มีน้ําทวมตลอดป และมีตนไมใหญขึ้นอยูรอบบริเวณบึง มีความลึก
พอประมาณ  
 หนอง ( Marsh ) คือ ที่ลุมมีน้ําทวมบางฤดูกาล แตไมตลอดป เปนแหลงน้ําตื้น ๆ บริเวณ
รอบๆ หนองน้ําจะมีพืชลมลุกขึ้นอยูโดยรอบ  ในประเทศไทยมีหนองน้ําอยูหลายแหงสวนใหญจะมี
บริเวณใกลเคียงหรือติดอยูกับแมน้ํา 
 บอ ( Pond ) คือ แหลงน้ําที่ถูกสรางโดยมนุษย มีขนาดเล็ก บอที่ถูกสรางขึ้นนั้นอาจมี
วัตถุประสงคแตกตางกันออกไป บางก็ใชเปนที่เก็บน้ําสําหรับการอุปโภคบริโภค บางก็อาจใชเปน
บอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  
  น้ําในแหลงน้ําปดไดมา 3 ทางดวยกันคือ  

1. การไหลเขามาบนผิวดิน 
2. การซึมเขามาใตดิน 
3. จากฝนโดยตรง 

2.  แหลงน้ําเปด 
ลําธารและแมน้ํา 

 น้ําที่ไหลในลําธารและแมน้ําคือ ขบวนการไหลกลับคืนสูทะเลหรือแหลงน้ําของฝนที่ตกลง
มาบนพื้นดิน  ลําธารมีหลายประเภทดังนี้คือ 
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1. ลําธารถาวร (permanent stream) คือลําธารที่มีน้ําตลอดปในฤดูแลงลําธารประเภทนี้จะ 
ไดรับน้ําหลอเล้ียงจากใตดิน 

2. ลําธารลักปดลักเปด (intermittent stream) เปนลําธารที่มีน้ําในชวงฤดูฝนเทานั้น ในฤดู  
แลงน้ําไมมี จะเปนลําธารที่อยูในเขตทีด่ินเปนประเภทดนิทราย และอยูในเขตปาละเมาะ  

3. ลําธารที่หายขาดบางตอน (interrupted stream) เปนลําธารที่มีบางชวงทีน่้ําจะไหลวก 
ลงสูใตดินแลวก็จะมาเปดออกบนพื้นดินอีกในบางบริเวณ 

ลําธารและแมน้ํามีลักษณะที่สําคัญบางประการที่เราสามารถทําการวัดและประเมินเปน
ตัวเลขไดเชน ความเร็วของกระแสน้ํา ปริมาตรไหล ซ่ึงลักษณะการไหลของน้ําในลําธารและแมน้ํา
มี 2 แบบคือ 

1.  การไหลคนละทิศละทาง (turbulance) ทําใหผิวน้ําไมเรียบการไหลแบบนี้อาจเกิดจาก
สาเหตุ 2 ประการคือ  

-  พื้นที่รองน้ําไมเรียบทําใหบางสวนของน้ําที่ไหลเกิดการเปลี่ยนทิศทาง 
-  เกิดจากความเร็วที่เร็วเกินกวาปกติ  การไหลแบบคนละทิศละทางนี้จะทําใหสารมลภาวะ

มีการผสมผสานกลมกลืนไดดี   
2.  การไหลในทิศทางเดียวกัน (laminar) ทําใหผิวบนของน้ําเรียบสม่ําเสมอการไหล

ประเภทนี้จะทําใหสารมลพิษไมผสมกลมกลืนกัน ถาปลอยสารมลพิษอยูใตน้ําก็จะทําใหบริเวณใต
น้ํามีปริมาตรสารดังกลาวสูงกวาบริเวณผิวน้ํา 

จุดท่ีทําการสังเกต 

• บริเวณแผนดนิชายน้ํา  

การสังเกตแมน้ําจะเริ่มตนจากบริเวณแผนดินชายน้ํา  
สภาพรอบๆ แมน้ําวาเปนอยางไรบาง เปนลักษณะหมูบานที่มีบานอยูหนาแนน หรือเปนเรือกสวน
ไรนา หรือเปนถนนหนทางเวลาฝนตกน้ําฝนจะไหลลงแมน้ําจากบริเวณแผนดินชายน้ํา ดังนั้น ดิน
หรือความสกปรกในบริเวณนั้นจะปะปนไหลลงสูแมน้ํา มีความสกปรกชนิดใดบางที่ไหลลงสู
แมน้ํา  

• ลักษณะการไหลของน้ํา 

  น้ําจะมีลักษณะการไหลสองแบบดวยกนั แบบแรกคือ 
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ไหลตามแนวนอนจากตนน้าํลงมา แบบที่สองคือไหลตามแนวขวาง เชน เวลาฝนตกแลวน้ําไหลลง
จากตลิ่ง  

• ลักษณะการไหลของแมน้ํา 

แมน้ําตามธรรมชาติจะมีความกวางของแมน้ําตางกัน และ 
ยังมีความลาดชันตางกัน ทําใหมีการเปลีย่นแปลงลักษณะการไหลและอัตราความเร็วในการไหล
ตลอดเวลา แมน้ําจะมีบริเวณน้ําตื้นกับน้ําลึก ซ่ึงจะมีลักษณะสิ่งมีชีวิตทีอ่าศัยอยูแตกตางกัน ดังนั้น 
การเปลี่ยนแปลงของแมน้ําจะมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตโดยตรง  

• ขอบตลิ่ง 

ระหวางแมน้ํากับบานเรือนหรือไรนา มีขอบตลิ่งหรือไม  
ขอบตลิ่งมีทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และสิ่งมีมนุษยทําขึ้น  

• ฝายกั้นน้ํา 

เปนสิ่งกอสรางที่กีดขวางการไหลของแมน้ําเพื่อบรรเทา 
ปญหาน้ําทวม ในพื้นที่ตนน้าํสวนที่เปนภูเขาจะมีการสรางฝายกั้นน้ําขนาดใหญหรือที่เรียกวาเขื่อน 
ในบริเวณพืน้ที่ราบจะมีการสรางฝายกั้นน้าํขนาดเล็กเพื่อใชเก็บกกัน้ําสาํหรับประโยชนในทาง
เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม รวมทั้งเปนแหลงน้ําเพื่อใช 
ในการอุปโภคบริโภคของชุมชน ทั้งเขื่อนและฝายกัก้น้ํามีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการไหล
ของน้ําและกอใหเกิดการเปลีย่นแปลงของสิ่งแวดลอม โดยน้ําที่มีธาตุอหารอยูมากหากถูกกักอยูใน
เขื่อนจะทําใหเกิดแพลงคตอนขึ้นในปริมาณมาก ทําใหน้าํขุนและเหม็นเขื่อนหรือฝายกั้นน้ํา โดย
สวนใหญจะมอุีปกรณควบคมุปริมาณน้ําใหเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลได การควบคุมปริมาณน้ํานี้
มีไวเพื่อใหเปนประโยชนสูงสุดกับผูตองการใชน้ําเขื่อนหรือฝายกัน้น้ําที่ไมมีบันไดปลาโจนจะทํา
ใหปลาไมสามารถ วายน้ําหรือลงไปตามกระแสน้ําเพื่อไปผสมพันธุหรือวางไขตามธรรมชาติได
ตามปกต ิ 

• ตล่ิง 

คือบริเวณพืน้ที่แหงนับจากน้ําขึ้นไปถึงขอบตลิ่ง เมื่อมี 
ปริมาณน้ํามากตลิ่งก็จะจมอยูใตน้ํา เมื่อปริมาณน้ํานอยตล่ิงก็จะโผลพนผิวน้ํา บริเวณตลิ่งจะมี
ส่ิงมีชีวิตบางประเภทอาศยัอยู บางครั้งอาจมีการปลูกพืชผักบริเวณตลิ่ง เนื่องจากเปนจุดที่มีน้ําอุดม
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สมบูรณและมธีาตุอาหารครบถวน รวมทั้งมีแมลงและศตัรูพืชนอย แตอาจจะมีปญหาเรื่องน้ําทวม
บาง ในบริเวณนี้สภาพของตลิ่งจะแตกตางจากสภาพของตลิ่งธรรมชาติ  

• ชายน้าํ 

เปนบริเวณที่น้าํในแมน้ําเชื่อมตอกับพื้นดนิ และมีการ 
เปลี่ยนแปลงสภาพตามการขึน้ลงของกระแสน้ําบริเวณนีถื้อเปนจุดเชื่อมตอระหวางสิ่งมีชีวิตที่อาศัย
อยูในน้ํากับบนบก ซ่ึงจะมีพชืพรรณเฉพาะ และเปนบริเวณที่ปลา แมลง นก สัตวเล้ียงลูกดวยนม
บางชนิดใชหาอาหารและเพาะเลี้ยงตวัออน  

• แมน้ํา 

แมน้ําที่มีการไหลของกระแสน้ําจะเปนที่อยูอาศัยอยางด ี
ของปลา นอกจากนีห้ากน้ํามคีวามใสเพยีงพอจะมีพืชน้ําเติบโตในทองน้ําได หากน้ําขุนพืชน้ํา
เหลานี้จะไดรับแสงแดดไมเพียงพอทําใหเฉาตาย  

• กนแมน้ํา 

เปนบริเวณที่มกีุง หอย ตวัออนของแมลงบางชนิดอาศัย 
อยู หากมีทรายละเอียดหรือสารพิษไหลลงมาจากตนน้ําจะทําใหส่ิงมีชีวิตเหลานีต้ายหมด ถาเปน
ส่ิงมีชีวิตที่สามารถวายน้ําได เชน ปลา ก็จะสามารถวายหนีไปได แตโดยสวนใหญแลวส่ิงมีชีวิต
เหลานี้จะตายหมด  

• ปาหรือทุงหญาบริเวณริมน้ํา 

บริเวณริมแมน้ําหากมีปาหรือทุงหญาเปนบริเวณกวางจะ 
ทําใหนกและแมลงมีมากขึน้และหลากหลาย  

• พื้นท่ีรมในน้ํา 

เปนบริเวณที่มตีนไมใหญหรือพุมไมปกคลุมอยู ทําให 
แสงแดดสองไมถึงน้ํา หากเปนแมน้ําสายเล็ก อาจมีพื้นที่รมในน้ําตลอดทั้งสาย สงผลใหบริเวณน้าํ
ในพื้นทีน่้ําต่ํากวาปกติปลาและสัตวน้ําบางประเภทจะชอบเขามาอยูอาศยัอยางชุกชุม  

• การดําเนินชีวิตของมนุษย   
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นอกจากมนุษยจะตองใชน้ําในการดํารงชวีิตแลว ยังตอง 
บริโภคสัตวน้าํ หรือใชแมน้าํเปนเสนทางคมนาคมมนุษยมีสายสัมพันธแนนแฟนกับแมน้ํามาตั้งแต
สมัยดึกดําบรรพ ดังจะเหน็ไดจากศาสนา ประเพณี วัฒนธรรม หรือรูปวาดตางๆ เปนตน  
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บทที่  3 
การใชอุปกรณและวิธีการเก็บตัวอยางสาหราย 

ในการตรวจคณุภาพน้ําทางชีวภาพ 
1.  อุปกรณในการตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 

1.1  กลองจุลทรรศน 
กลองจุลทรรศน เปนอุปกรณที่ใชในการศึกษาสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็กมาก  จนไมสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลาชัดเจน  กลองจุลทรรศนที่ใชในหองปฏิบัติการทั่วไปเปนประเภทใชแสง 
(Light microscope) มีสวนประกอบดังรูป 

 

                        
 

รูป1 แสดงสวนประกอบของกลองจุลทรรศน 
 

สวนประกอบของกลองจุลทรรศน  และหนาท่ี  มีดังนี้ 
1.  ฐาน  เปนสวนที่รองรับสวนประกอบทั้งหมดของลํากลอง 
2.  ไดอะแฟรม  ทําหนาที่ปรับแสงใหเขาเลนสรวมแสงมากนอยตามตองการ 
3.   สวิตซไฟ เปด - ปด 
4.   แทนวางวัตถุ  ใชวางสไลดมีรูปรางเปนเหล่ียม  ตรงกลางมีรูสําหรับใหแสงผานขึ้นมา

ไดสามารถปรับขึ้นลงได 
5.   ที่หนีบสไลด  เปนแผนโลหะสปริง  1  คู  อยูบนแทนใชสําหรับกดสไลดใหอยูกับที่ 
6.   เลนสใกลวัตถุ  ทําหนาที่ขยายภาพของวัตถุ  ภาพจะถูกขยายโดยเลนสใกลตาอีกครั้ง 

โดยทั่วไปจะมีเลนสใกลวัตถุ  3  ขนาด  คือ  กําลังขยายต่ํา  10  เทา  กําลังขยายปานกลาง  20  เทา  
กําลังขยายสูง  40  เทา 

7.   เลนสใกลตา  อยูในลํากลองตอนบน  มีมากกวา  2  เลนส  สามารถออกจากลํากลองได  
ทําหนาที่ขยายภาพจากเลนสใกลวัตถุ 



 142 

8.   ปุมปรับภาพหยาบ  ทําหนาที่เล่ือนลํากลองขึ้น ลง เพื่อปรับภาพใหชัดเจน 
9.   ปุมปรับภาพละเอียด  ทําหนาที่ปรับภาพที่ไดหลังจากการปรับภาพดวยปุมปรับภาพ

หยาบแลวใหชัดเจนยิ่งขึ้น 
10.  แขน  เปนสวนที่ยึดลํากลองใหติดกับฐาน  ในการเคลื่อนยายกลองจะตองใชมือหนึ่ง

จับตรงแขนและอีกมือหนึ่งรองไวใตฐานของกลอง 
 
การใชกลองจลุทรรศน 

1.  วางกลองใหฐานอยูบนพื้นรองรับที่เรียบสม่ําเสมอ 
2.  หมุนเลนสใกลวัตถุ (objective lens) อันที่มีกําลังขยายสูงสุดมาอยูตรงกับลํากลอง 
3.  เปดสวิตซไฟ 
4.  นําสไลดที่จะศึกษาวางบนแทนวางวัตถุ  ใหวัตถุอยูกลางบริเวณที่แสงผานแลวหมุนปุม 
5.  ปรับภาพหยาบ  ใหลํากลองเลื่อนมาใกลวัตถุที่จะศึกษามากที่สุด  โดยระวังอยาใหเลนส

ใกลวัตถุสัมผัสกับกระจกปดสไลด 
6.   มองผานเลนสใกลตา  ลงตามลํากลอง  หมุนปุมปรับภาพขึ้นชา ๆ จนมองเห็นวัตถุที่จะ

ศึกษา  แลวหมุนปุมปรับภาพละเอียดเพื่อใหไดภาพชัดขึ้น 
7.   เปลี่ยนเลนสใกลวัตถุ  โดยหมุนเลนสที่มีกําลังขยายสูงขึ้นมาในแนวลํากลองไมควร

ขยับสไลดอีก  แลวหมุนปุมปรับภาพละเอียด  เพื่อใหไดภาพชัดเจนขึ้น 
ขอควรระวังในการใชกลองจุลทรรศน 

1.   สไลดและกระจกปดสไลด  ตองไมเปยก  เพราะอาจจะทําใหแทนวางเกิดสนิมและทํา
ใหเลนสช้ืนเกิดราได 

2.   หามใชมือแตะเลนส  ในการทําความสะอาดใหใชกระดาษเช็ดเลนสเช็ด 
3.   ขณะที่ตามองผานเลนสใกลตา  การหมุนปุมปรับภาพหยาบตองหมุนขึ้นเทานั้นหาม

หมุนลง  เพราะเลนสใกลวัตถุอาจกระทบกระจกสไลดทําใหเลนสแตกได 
4. การหาภาพตองเริ่มที่  การใชเลนสใกลวัตถุที่กําลังขยายสูง  ถาตองการปรับภาพใหชัด  

ควรหมุนเฉพาะปุมปรับภาพละเอียดเทานั้น 
5.  เมื่อใชเลนสใกลวัตถุที่มีกําลังขยายสูง  ถาตองการปรับภาพใหชัด  ควรหมุนเฉพาะปุม

ปรับภาพละเอียดเทานั้น 
6.   เมื่อใชเสร็จแลวปดสวิตซไฟ  เอาวัตถุออกเช็ดแทนวางวัตถุ  เช็ดเลนสใหสะอาดหมุน

เลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ําสุดใหตรงกับลํากลอง  และเลื่อนลํากลองลงต่ําสุด ปรับกระจกใหอยูใน
แนวตั้งไดฉากกับแทนวางวตัถุ  เก็บเขาที่ใหเรียบรอย 
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1.2   แวนขยาย   
 ใชแวนขยายเพื่อตรวจดูรายละเอียดของสาหรายดวยแวนขยายเพื่อจําแนกวาสาหรายที่พบเปน
สาหรายชนิดใด โดยถือแวนขยายใหชิดกับตาขางหนึ่งแลวเล่ือนวัตถุจนมองเห็นไดชัดเจนที่สุด หาม
ขูดขีดแวนขยาย เมื่อเสร็จแลวทําความสะอาดและเก็บใหเรียบรอย 

1.3   บีกเกอร 
 ใชบีกเกอรเพื่อเก็บสาหรายที่ไดจากการเก็บตัวอยาง โดยใสสาหรายพรอมน้ําจากบริเวณที่เก็บ
ตัวอยางลงในบีกเกอรทันทีที่เก็บพนจากน้ํา ณ จุดที่เก็บสาหราย   
2.  วิธีการเก็บตัวอยางสาหราย 

1.  เลือกสถานที่เก็บตัวอยาง (Choosing your sampling sites) 
2.  เก็บตัวอยางที่สามารถเปนตัวแทนได (Collecting representative sample) 

  3.  เวลาที่เก็บตัวอยาง (When to sample) 
4.  การคํานึงถึงความปลอดภยั (Safety considerations) 

การเลือกสถานที่เก็บตัวอยาง (Choosing your sampling sites) 
               การเลือกสถานที่เก็บตัวอยางขึ้นอยูกับจดุเก็บตวัอยางที่เราตองการตรวจสอบ 
               1. คุณภาพน้ําจากนาขาว สวนผลไม ที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม ทุงหญาริมน้ําตาม
ธรรมชาติ จะเก็บตัวอยางสาหรายพรอมน้ํารอบจุดที่เก็บหรือบริเวณทีพ่บเห็นสาหราย 
               2. การเก็บตัวอยางจะตองทําหลายจุด  ควรเก็บบริเวณตนน้ํา  ทายน้ําและบริเวณที่อาจเกิด
ผลกระทบ 
 
การเก็บตัวอยางที่สามารถเปนตัวแทนได(Collectin representative sample)  
 1.  แหลงน้ําไหล ซ่ึงไดแก แมน้ํา ลําคลอง เปนตน ใหเก็บที่จุดกึ่งกลางความกวางของแหลง
น้ําที่ระดับกึ่งกลางความลึก  ณ  จุดเก็บ   
 2.  แหลงน้ํานิ่ง  ซ่ึงไดแก  ทะเลสาบ  หนอง  บึง  อางเก็บน้ํา  เปนตน  ใหเก็บที่ระความลึก  
1  เมตร  ณ จุดตรวจสอบสําหรับแหลงน้ําที่มีความลึกไมเกิน  2  เมตร  
เวลาที่เก็บตัวอยาง (When to sample) 
           เวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางในแตละวันอยูในชวงระหวาง 8.30-10.00 นาฬิกา 
เนื่องจากสาหรายจะมีการเคลื่อนที่มาที่ผิวน้ําเพื่อรับแสงในตอนเชา สวนในตอนบาย สาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงินสวนมากจะจมอยูขางใต การเก็บตัวอยางในแตละจุดที่ควรเก็บตัวอยางในชวงเวลา
เดียวกัน เพื่อที่จะนํามาเปรียบเทียบกันได 
การคํานึงถึงความปลอดภัย (Safety considerations) 
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            1.  ในการเลือกจุดที่จะประเมิน (site) เก็บตัวอยาง ควรเปนบริเวณลําธารที่โลง ไมควรเลือก
สถานที่ที่มักเกิดน้ําทวม  
            2.   ควรมีความรูทั่วไปเกี่ยวกับสถานที่และเวลาที่ใชในการเก็บตัวอยาง  
            3.  ไมควรไปเก็บตัวอยางคนเดียว เพราะหากคนใดไดรับอันตรายอีกคนหนึ่งจะไดชวยเหลือ
ไดทัน  
            4.  ไมควรดื่มน้ําบริเวณที่เก็บตัวอยาง เพราะอาจมีมลพิษปนเปอนอยู 

6.   ไมควรเกบ็ตัวอยางในต่าํแหนงทีน่้ํามรีะดับสูงเหนือเขา ( บุญเสฐียร บุญสูงการตรวจ
วิเคราะหคุณภาพน้ําโดยประชาชน online) 
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บทที่  4 
สาหรายที่ใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตน 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับสาหราย 

สาหราย เปนพืชสังเคราะหแสงได  มีอยูทั่วไปในน้ํา ทั้งน้ําจืด น้ําเค็มหรือตามแหลงที่มี
ความชื้นสูง  เชน ตามบอ บึง คู คลอง กอนหิน ดินเปยกชื้นอยูเสมอ และตามลําตนของตนไมที่มี
ขนาดใหญ สาหรายมีขนาดตางๆ กัน ตั้งแตขนาดเล็กมองเห็นดวยตาเปลาไมเห็น จนขนาดใหญยาว
หลายเมตร ไมมีราก ลําตน และใบที่แทจริง มี chlorophyll  และ pigment  อ่ืนๆ ที่แตกตางกันตามแต
ละชนิดของสาหราย   เพื่อชวยในการสังเคราะหแสง นิวเคลียสเปนแบบ ยูคาริโอติค เซลล 
(eukaryotic cell) เปนเซลลพวกที่มีเยื่อหุมนิวเคลียสหอหุมสารพันธุกรรม (genetic material) เชน 
เซลลของยีสต รา โปรโตซัว  พืช และสัตวตาง ๆ อวัยวะสืบพันธุ (sex organ) ประกอบดวยเซลล
เพียงเซลลเดียว ยกเวนสาหรายบางชนิดที่มีขนาดใหญจะมีอวัยวะสืบพันธุ ประกอบดวยเซลหลาย
เซล zygote ยังไมเปลี่ยนแปลงเปน embryo สาหรายมีหลายชนิด มีทั้งที่เปนเซลลเดียว (unicellular) 
เปนเสนสาย (filament) และเปนกลุม (colony) เคลื่อนที่ไดและเคลื่อนที่ไมได ดังนั้นนักพฤกษ
ศาสตรจึงจําแนกสาหรายออกเปน Division ตางๆ โดยใชเกณฑความแตกตางของขนาด ถ่ินที่อยู
อาศัย ความซับซอนของโครงสรางการสืบพันธุ ตลอดจนความแตกตางทางดานสรีรวิทยาและ
ชีวเคมีของสาหราย 
สาหรายน้ําจืดท่ีพบในประเทศไทย 

สาหรายน้ําจืดซึ่งประกอบดวยดิวิชันตางๆ ไดแกดิวิชัน  Cyanophyta  Chlorophyta  
Chrysophyta    Euglenophyta   Pyrrophyta  และ Charophyta มักจะพบตามแหลงน้ําทั่วไป บน
ตนไมใหญช้ืนๆ ดิน กําแพง โบราณสถาน ฯลฯ 
 ดิวิชัน Cyanophyta (สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน) พบไดตามแหลงน้ําจืดทั่วไป เชน แมน้ําลํา
คลอง หนอง บึง แองน้ํา ใตถุนบานและแหลงน้ําเสียตาง ๆ ตามถนนที่น้ําทวมเปนเวลานาน ดินชื้นๆ 
กําแพงโบราณสถาน โดยเฉพาะที่ซ่ึงมีความเปนดางเล็กนอย น้ําพุรอน และสามารถทนความแหง
แลงไดดี เนื่องจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมีความตานทาน ตอสภาวะแวดลอมที่ผิดปกติไดดี จึง
ใชชนิดและปริมาณของสาหรายดิวิชันนี้เปนดัชนีช้ีคุณภาพน้ําเสียได 
 ดิวิชัน Chlorophyta (สาหรายสีเขียว) เจริญไดดีทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม สําหรับน้ําจืดพบ
ทั่วไปตามแหลงน้ําที่มีแสงสวางสองถึง บนตนไมและดินชื้น ๆ ก็ขึ้นได สาหรายสีเขียวมีความ
ทนทานตอสภาพมลพิษไดนอยกวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  

ดิวิชัน Euglenophyta (ยูกลีนอยด) สาหรายกลุมนี้มีการแพรกระจายมาก พบทั้งในน้ําจืด 
น้ําเค็ม และน้ํากรอย หรือตามที่ช้ืนแฉะ แตจะพบมากตามแหลงน้ําจืดที่มีสารอินทรียและฟอสเฟต
สูง  
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 ดิวิชัน Chrysophyta (โดยเฉพาะไดอะตอม) พบทั้งในน้ําจืด น้ําเค็ม และน้ํากรอย สวนมาก
ชอบอยูตามพื้นทราย น้ําใสสะอาดไหลเร็ว แตมีบางสกุลที่สามารถทนตอมลพิษได  
 ดิวิชัน Pyrrophyta (dinoflagellate) พบทั้งในแหลงน้ําจืด น้ําเค็ม และน้ํากรอย มีบางสกุล
พบในแหลงน้ําเสีย  
 ดิวิชัน Charophyta (สาหรายไฟ) ชอบขึ้นอยูใตน้ํา พบมากในนาขาว นาหนอไมน้ํา บอบัว 
แหลงน้ําที่พื้นน้ําเปนโคลน 
 
แหลงท่ีอยู (habitat) 
 สาหรายเปนสิ่งมีชีวิตที่พบทุกหนทุกแหงที่มีความชื้นแตแหลงที่สาหรายเจริญไดดีที
สุดก็คือในน้ํา  ซ่ึงมีคุณสมบัติทางเคมี  หรือกายภาพเหมาะสมกับสาหรายชนิดนั้น ๆ ดังนี้ 
 

 สาหรายท่ีเจริญอยูในน้ํา (aquatic algae)  
       สาหรายที่อยูในน้ําจะมีจํานวนชนิดและปริมาณมากที่สุดมีทั้งอยูในน้ําจืด 

(freshwater algae) และในน้ําทะเล (marine algae) ดังนี้ 
 สาหรายที่เจริญในน้ําจืด  แหลงน้ําจืดมีสภาพของแหลงน้ําที่แตกตางกันดังนี้ 

1. น้ําไหล (flowing water) ไดแก  แมน้ํา  ลําคลอง   
น้ําตกสาหรายที่ขึ้นอยูไดในสภาพที่น้ําไหลนี้จะมีการปรับตัวโดยมีโครงสรางภายนอกของทัลลัสลู
ไปตามกระแสน้ําได  มักจะมีโฮฟาสต (holdfast) ซ่ึงเปนโครงสรางที่ยึดกับพื้นดิน  หรือหิน เพื่อ
ปองกันการหลุดลอยไปกับกระแสน้ํา  ในน้ําตกมักจะพบสาหรายสีเขียว  เชน  Ulothrix สาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงิน  เชน  Rivularia  สาหรายสีแดงพวก Batrachospermum และ Lemanea เปนตน  
สาหรายที่อยูในน้ําที่ไหลเอื่อย ๆ ก็จะมีรูปรางและชนิดแตกตางกันไปจากพวกที่อยูในน้ํา 

2. บอน้ําและสระน้ํา(pond) น้ํามักจะนิ่งมีสาหราย 
หลายชนิดเจริญอยูไดซ่ึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความอุดมสมบูรณของอินทรียสารในแหลงน้ํานั้น  
สาหรายที่เจริญในบอน้ํา  สระน้ํา  และทะเลสาบแบงไดดังนี้ 
  พวกที่ลอยอยูเปนอิสระบนผิวน้ําเรียกวาแพลงคตอนพืช (Phytoplankton ) ไดแก
สาหรายสีเขียว  ใน Order Desmidiaceae  เชน Cosmarium,Closterium และ Staurastrum เปนตน 
และไดแกพวกที่เปนโคโลนี  หรือเซลลเดียว  เชน Pediastrum, Scenedesmus  และ Chlorella  หรือ
อาจจะไดแก  สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  เชน  Microcystis และ Anabaena เปนตน 
   พวกที่ขึ้นอยูบนตนไมน้ํา  เชน  ผักตบชวา  จอก  แหน เรียกสาหรายพวกนี้วาสาหราย
อิพิไฟต (epiphytic  algae) เชนสาหรายสีเขียวพวก  Cladophora และ  Pithophora  เปนตน 
   พวกท่ีขึ้นหรือนอนกันอยูตามพื้นน้ําเรียกสาหรายพวกนี้วา   สาหรายอิพิเพลลิด 
(epipelic algae) แบงออกเปน 3 พวก 



 147 

2.3.1 พวกที่ขึน้อยูตามพื้นดิน  หรือทรายกนทองน้ํา  เชน สาหรายไฟ  พวก   
Chara,Nitella  และ Tolypella เปนตน  
  2.3.2  พวกที่เคลื่อนที่ไมได  ลักษณะเปนเมือกอยูตามตะกอนกนทองน้ํา  เชน  
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิด  สาหรายใน Division Chrysophyta 
 2.3.3  พวกที่เคลื่อนที่ได  อยูตามตะกอนกนทองน้ํา  เชนไดอะตอม 
 2.4  พวกที่เกาะอยูตามเม็ดทราย  เรียกพวกนี้วา  สาหรายอิพิแซมมิค(episammic algae )  

2.5 พวกที่ขึน้และเจริญเติบโตอยูในพืชอ่ืน เรียกวาสาหรายเอนโดไฟต  
(endophyticalgae)  
 2.6  พวกที่เกาะติดอยูตามสัตว  เชน  ปู  หอย  เตา  ปลา  และสัตวน้ําอื่น ๆ เรียกวา
สาหรายอิพิซูอิค (epizootic algae)  
 2.7  พวกที่อาศัยอยูในตัวสัตว  เรียกวา  สาหรายเอนโดซูอิค (endozo oic algae) 
เชน Cholrella ที่อาศัยอยูใน  Hydra viridis,Paramecium brusaria และในฟองน้ําน้ําจดื 
บางชนิด   
สภาพนิเวศวทิยาท่ีมีผลตอการกระจายของสาหราย 

1. สภาพความเปนกรดเปนดางของแหลงน้ํา  มีผล 
ตอการเจริญเติบโตของสาหรายแตละชนิดตางกัน  บางชนิดสาหรายสามารถเจริญไดดีในคาความ
เปนกรดเปนดางต่ํา  หรือบางชนิดเจริญเติบโตไดดีเฉพาะชวงคาความเปนกรดเปนดางปานกลาง 
เปนตน    

2. สภาพแสงสวางแสงแดดมีความสําคัญตอสาหราย  คือเปนแหลงพลังงานที 
สาหรายนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง แหลงน้ําที่ไดรับแสงสวางเต็มที่จะพบสาหราย
ปรากฏเปนจํานวนมากกวาบริเวณที่มีตนไมบัง 

3. ดานอุณหภูมิ  ชวงฤดูฝนและตนฤดูหนาวอุณหภูมิประมาณ 20 – 29 องศา 
เซลเซียส สาหรายจะมีการเจริญเติบโตมากที่สุด  และในฤดูรอน อุณหภูมิประมาณ 30 – 33 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงทําใหเกิดการเนาเสียของน้ําโดยงาย จึงปรากฏการกระจายของสาหรายเปน
จํานวนนอยกวาฤดูฝน 
ความสําคัญของสาหรายตอระบบนิเวศ 
 สาหรายดํารงชีวิตแบบออโตโทรฟค  ออรกะนิซึม (autotrophic organism) เปน
ส่ิงมีชีวิตที่ผลิตออกซิเจนใหแกส่ิงแวดลอมที่สําคัญ ประมาณวา 50% ของกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสงเกิดขึ้นโดยสาหราย  นอกจากนี้สาหรายยังเปนผูผลิต (producer) และเปนสวนหนึ่งของหวง
โซอาหารขั้นตน ๆ ของสิ่งมีชีวิตในน้ํา  โดยเปนอาหารของตัวออนแมลง  ลูกกุง  ลูกปลา  หรือ
แมแตปลาที่โตเต็มที่แลว  จะเห็นไดวา  ผลผลิต  (productivity) จากทะเล  มหาสมุทร  และ
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ทะเลสาบทั่วไปก็ตาม  จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับปริมาณแพลงกตอนพืชที่อยูในน้ําในแหลงน้ํา ถา
ฤดูกาลใดมีแพลงตอนพืชมากก็มักจะมีส่ิงมีชีวิตในน้ําเชน  กุง หอย  ปู ปลา  มากตามไปดวย 
 

การใชสาหรายเปนตัวบงชี้สภาพมลพิษทางน้ํา 
 สาหรายแตละชนิดมีแหลงที่อยูอาศัยและชวงของความทน ( range of tolerance) 
ตอสภาพสิ่งแวดลอมไมเหมือนกัน  โดยเฉพาะสาหรายแตละชนิดไวตอสภาพรีดิวซหรือออกซิไดซ
ในแหลงน้ําตางๆ ไดงาย  ดังนั้นในแหลงน้ําตางกันจึงมีสาหรายเจริญเติบโตไมเหมือนกัน  จึง
สามารถใชสาหรายเปนดัชนี (indicator) แสดงสภาพของแหลงน้ํานั้นไดวามีลักษณะเชนใด  (ตาราง
ที่ 1) 
 โดยทั่วไปสามารถจะแบงแหลงน้ําตามความมากนอยของสารอาหาร( trophic level ) 
ออกเปน 3 ระดับคือ  แหลงน้ําที่มีสารอาหารนอย (oligotrophic) แหลงน้ําที่มีสารอาหารปานกลาง 
(mesotrophic) และแหลงน้ําที่มีสารอาหารมาก (eutrophic) ในแหลงน้ําแตละสภาพจะมีสาหรายที่
อยูในรูปของแพลงกตอนพืชแตกตางกัน  Round (อางในยุวดี พีรพรพิศาล:2546.70- 72) ไดรายงาน
ถึงสิ่งมีชีวิตที่ใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําได 2 ประเภทคือ แบคทีเรียและสาหราย โดยการแบง
คุณภาพน้ําออกตามความมากนอยของสารอินทรีย 9 ระดับดวยกัน ดังตารางที่ 1 การใชสาหรายเปน
ดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําที่มีประสิทธิภาพนั้น ควรจะบงบอกถึง ชนิด (species) ของสาหรายดังกลาวได
เลย  จึงจะใหความถูกตองใกลเคียงความจริงมากที่สุด ดังตารางที่1  
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ตารางที่ 1 แสดงโซนตาง ๆ ของแหลงน้ําจากที่มีมลพิษมากไปยังโซนที่มีมลพิษนอยรวมท้ัง
สิ่งมีชีวิต (สาหรายและแบคทีเรีย) ท่ีอยูในแตละโซนนั้น   
 

โซนที่ ชื่อโซน สิ่งมีชีวิตท่ีอยูในแตละโซน 
1. โซนโคโปรโซอิค (coprozoic zone) เปน

โซนที่มีสภาพมลพิษสูงมาก  น้ําเสียไม
ผานระบบบําบัด 

ไมมีสาหรายเลย 
ก. กลุมแบคทีเรียประเภทซัลเฟอรแบคทีเรีย 

 ข.  กลุมโปรโตซัว Bodo 
  ค.  ทั้ง 2 กลุม  

2. โซนอัลฟาโพลีซาโปรบิค                     
(Alpha – polysaprobic zone) 

มีสาหรายและแบคทีเรียอยูบาง 
 ก. กลุมสาหรายยูกลีนา 
 ข. กลุมแบคทีเรีย Rhodo – Thiobacteria 
   ค. กลุมแบคทีเรีย Chlorobacteria ลวน ๆ 

3. โซนเบตาโพลีซาโปรบิค  
 (Beta – polysaprobic zone)  

มีสาหรายหลายชนิด 
 ก. กลุมสาหราย Beggiatoa 
 ข. กลุมสาหราย  Thiothrix nivea 
 ค. กลุมสาหรายยูกลีนา 
 

4. โซนแกมมาโพลีซาโปรบิค 
( Gama - polysaprobic zone) 

มีสาหรายหลายชนิด 
 ก.  กลุมสาหราย Oscillatoria chlorina 
 ข.  กลุมสาหราย Sphaerotilus natans 

5. โซนอัลฟามีโซซาโปรบิค                           
(Alpha - mesosaprobic zone) 

มีสาหรายหลายชนิด 
 ก. กลุมสาหราย Ulothrix zonata 
  ข.กลุมสาหราย Oscillatoria benthenicum 
 ค. กลุมสาหราย Stigeoclonium tenus 
 

6. โซนเบตามีโซซาโปรบิค   
 (Beta - mesosaprobic zone ) 

มีสาหรายหลายชนิด 
 ก. กลุมสาหราย Cladophora fracta 
 ข. กลุมสาหราย Phormidium   
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โซนที่ ชื่อโซน สิ่งมีชีวิตท่ีอยูในแตละโซน 
7. โซนแกมมามโีซซาโปรบิค                        

(Gama -  mesosaprobic zone)                    
มีสาหรายหลายชนิด 
 ก.  กลุมสาหรายสีแดง (Batrachospernum 
vagum หรือ Lemenea fluviatillis) 
 ข.  กลุมสาหรายสีเขียว (Cladophora  
glomerata หรือ Ulothrix zonata)    

8. 
 
 
 
 
 

โซนโอลิโกซาโปรบิค  
(oligosaprobic zone)  น้ําในโซนนี้เปน
น้ําจากตนน้ํา 

มีสาหรายหลายชนิด 
 ก.  กลุมสาหรายสีเขียว Draparrnaldia 
glomerata 
 ข.  กลุมสาหราย Meridion circulare 
  ค.  กลุมสาหรายสีแดง (Lemanea annulata  
Batrachospernum 

  moniliforme Hildenbrandia rivularis)-        
ง.  กลุมสาหราย Vaucherin sessilis 
 จ.  กลุมสาหราย Phormidium inundatum 

9. โซนคาธาโรบิค  
( katharobic zone) น้ําในโซนนี้มี
สารอินทรียปะปนอยูนอยมาก เชนน้ําพ ุ

 มีสาหรายหลายชนิด 
 ก.  กลุมสาหรายสีเขียว Cnlorotylium 
cateractum และ Drapanaldia plumosa 
 ข.  กลุมสาหรายสีแดง (Chantransis 
chalybea และ Hildenbrandia rivularis)  
 ค.  กลุมสาหรายที่ปกคลุมผิว  
Chamaesiphon Polonius และ Calothrix 
หลายชนิด 

 
หมายเหตุ       โซนตัวเลขนอยตั้งแตโซน 1 - 6 สภาพมลพิสูง 
       โซนตัวเลขมากตั้งแตโซน 7 - 9 สภาพมลพิษต่ํา 

ตัวอักษร ก ข ค ง จ   แสดงวาในแตละโซนอาจมีส่ิงมีชีวิตในกลุม ก หรือ ข หรือ ค 
หรือ จ ปะปนกันไป  
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สวนประกอบของเซลลสาหราย 
 เซลลของสาหรายเหมือนเซลลของพืชทั่ว ๆ ไป  คือประกอบดวยเยื่อหุมเซลล (cell 
membrane ) ซ่ึงอาจจะมีหรือไมมีผนังเซลล (cell wall)  ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ซ่ึง
ประกอบดวยออรแกเนลล (organelles)  ชนิดตางๆ นิวเคลียส (nucleus) และแฟลกเจลลัม 
(flagellum)    
 

 
ที่มา: http://www.google.com  

 
ขนาด ( size )   
 ขนาดของสาหรายมีความแตกตางกันมาก  ตั้งแตเซลลเดียวที่มองไมเห็นดวยตาเปลา
ตองใชกลองจุลทรรศนจนถึงสาหรายทะเลสีน้ําตาลที่มีความยาวหลายรอยฟุต  ตัวอยางเชน  
สาหรายสีเขียว chlorella vulgaris ซ่ึงมีเซลลเดียว  มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียง  3.6 – 8.1 
ไมครอน  สวนสาหรายทะเลขนาดใหญที่มีลักษณะเปนทัลลัสยาวไดแก  สาหรายสีน้ําตาล  
(Macrocystis  pyrifera (giant kelp) ) มีความยาวถึง  700 ฟุต  ซ่ึงนับวาเปนสาหรายที่ยาวที่สุดใน
โลก 
 
รูปราง ( shape)  
 สาหรายมีรูปรางหลายแบบดวยกัน  อาจจะเปนเซลลเดียว  หลายเซลลอยูรวมกันเปน
โคโลนี (colony ) เปนเสนสาย  เปนทอติดตอถึงกัน  จนถึงลักษณะเปนทัลลัส 
 ลักษณะเปนเสนสาย(filamentous form หรือ filament)  รูปรางของสาหรายชนิดนี้เกิด
จากเซลลมาตอกันเปนเสน  มี  2 แบบคือ 

1. เสนสายไมแตกแขนง (unbranched  filament)  
แบบนี้เกิดจากเซลลเรียงตอกันเปนสายอาจจะยาวหรือส้ันก็ได  ไมมีการแตกแขนง  ตัวอยาง  
สาหรายสีเขียว เชน spirogyra , Oedogonuim และ  Ulothrix สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  เชน 
Oscillatoria Gloeotrichia, Lyngya  และ  Phormidium ดังรูป 
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2. เสนสายแตกแขนง  (branched  filament) รูปรางของสาหรายแบบนี้มกีารแตก 
แขนงออกไปดานขางมีรูปรางหลายแบบไมพบในสาหรายหลายพวกเชนCladophora 
Heterodendron, Heterococcus,Desmococcus,Chara,TrentepholiaและStigeoclonium  
 หลอดหรือทอติดตอกันตลอด (siphonaceous form ) เปนเซลลที่มีนิวเคลียสรูปรางเปน
หลอดหรือเปนทอติดตอกันตลอดไมมีผนังกั้น  นอกจากในระยะสืบพันธุจะมีผนังกั้นเพื่อสรางเซลล
สืบพันธุ  พบในสาหราย Division Chrysophyta เชน  Botrydium,Vaucheria และสาหรายสีเขียว เชน  
Bryopis, Codium  และ Halimeda เปนตน  
 เนื้อเยื่อพาเรนไคมา ( parenchymatous form) ประกอบดวยเซลลพาเรนไคมา  ที่
สามารถทําการแบงเซลลไดหลายทิศทาง  ทําใหสาหรายพวกนี้มีลักษณะเปนทัลลัส  ถาเซลลพาเรน
ไคมาทําการแบงแบบ 2 ทิศทาง จะทําใหทัลลัสมีลักษณะแบน  พบในสาหรายสีเขียว  Monostroma  
บางชนิดเซลลพาเรนไคมาทําการแบงมากกวา 2 ทิศทาง  จะทําใหทัลลัสมีลักษณะเปนทอพบใน
สาหรายสีเขียว Enteromopha และ Ulva สาหรายสีน้ําตาล เชน Dictyota, Scytosiphon  และ 
Laminaria  สาหรายสีแดง เชน Batrachospermum  และ Ceramium เปนตน 
 

 
ที่มา: http://www.google.com 

การเกิดสาหราย  
 

     สาหรายหลายชนิดที่สามารถเจริญเติบโต และแพรพันธุไดอยางรวดเร็ว ในเวลาอันสั้น หรือที่
เรียกวา การบลูม ทําใหมีสาหรายในปริมาณมหาศาล จนทําใหแหลงน้ํานั้นๆ เปลี่ยนสไีป และมักจะ
ทําใหสัตวน้ําตาย เนื่องจากการอุดตนัของสาหรายบริเวณเหงือก หรือทําใหน้ําขาดออกซิเจน
โดยเฉพาะในตอนกลางคืน การบลูมของสาหราย นอกจากทําให น้ําเปลี่ยนสีแลว ยังสราง
สารประกอบทางเคมีที่ทําใหโคลน และน้ํา มีกล่ิน เชน จีออสมิน และ สารพวก 2-methylliso- 
borneol ทําใหกุงที่เล้ียงอยูในน้ํา ที่เกิดการบลูมของสาหราย อะนาบนิา (Anabaena) และ ออสซิลลา
โทเรีย (Oscillatoria) เกิดมกีล่ินเหม็นของโคลนตามไปดวย เมื่อสาหรายตาย น้ําจะเนาเสยี ทําให
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ออกซิเจนในน้าํลดลง และเกิดสารพิษ (toxin) สายพนัธุของสาหรายที่มีรายงานวาสรางสารพิษ 
ไดแก ไมโครซิสติส (Microcystis) ,อะนาบินา (Anabaena), อะฟานโิซมินอน (Aphanizomenon), 
โนดูลาเรีย (Nodularia) พิษจากสาหรายทีม่ีผลกระทบตอระบบประสาท เรียกวา "Neurotoxin" มี
ผลกระทบตอตับเรียกวา "Hepatotoxins"สาหราย จัดเปนพืชช้ันต่ําที่มีขนาดเล็กมีรงควัตถุกระจายอยู
ทั่วไปในไซโตพลาสซึมสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได สาหรายแตกตางจากแบคทีเรียตรงที่มี
คลอโรฟลล สาหรายตองการแสง และสารอนินทรีย เชน ฟอสเฟต, ไนไตรท, คารบอนไดออกไซด 
เพื่อใชในการสังเคราะหแสง สาหรายมีความแตกตางกนัในลักษณะของโครงสราง นอกจากนี ้ ยังมี
ความหลากหลายของแหลงน้ําซึ่งเกี่ยวของกับความเค็ม, อุณหภูม,ิ ความเขมแสง และ สารอาหาร 
ดังนั้น จึงทําใหสาหรายบางชนิด มีประโยชนและ บางชนิดเปนพษิ สาหรายหลายชนิดที่สราง
สารพิษได เชน สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว ไดโนแฟลกเจลเลต และสาหรายสเีขียวแกมเหลือง 
สารพิษที่สาหรายสรางขึ้นสวนหนึ่ง จะถกูปลอยออกมานอกเซลล หรือ ปนเปอนกับสิ่งมีชีวิตอื่น 
เชน หอย กุง ปลา ปู สาหรายสีน้ําเงินแกมเขยีวที่เปนพิษมีมากถึง 40 สายพันธุ 
     สารพิษที่ สรางจากสาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว ไดแก เปบไทด (peptide), อัลคาลอยด (alkaloid) 
และฟนอล (phenols) ปญหาที่เกิดจากสาหรายที่ผูเล้ียงกุงพบอยูเสมอ คือ การบลูมของสาหรายสีน้ํา
เงินแกมเขียว เชน ออสซิลลาโทเรีย หรือสาหรายขนแมว (Oscillatoria), ไมโครซีสทีส 
(Microcystis), อะนาบีนา (Anabaena) และ ไดโนแฟลกเจลเลต หรือ ขี้ปลาวาฬ ซ่ึงทําใหเกิดความ
เสียหายไดไมนอยไปกวาการเกิดโรค 
     การบลูมของสาหรายเหลานี้มักเกิดขึน้ ในระยะที่น้ํามีคาความเปนดางสูง พี.เอช. ประมาณ 7.8-
11 มีปริมาณสารอินทรียที่ละลายในน้ําสูง ซ่ึงเหมาะกบัการ เจริญเตบิโตของสาหราย ทําใหน้ํามสีี
เขียวเขม เมื่อสาหรายตายลงน้ําในบอจะเปลี่ยนสี และ มีกล่ินเหม็น ปริมาณออกซิเจนลดลงปริมาณ
แอมโมเนียเพิม่ขึ้น จนเปนอันตรายตอสัตวน้ํา ซากสาหรายเขาไปอดุตัน บริเวณเหงือก ทําให กิน
อาหารลดลง การเกิดน้ําแดง หรือขี้ปลาวาฬ (red tide) ทําใหสีของน้ําเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล หรือ สี
แดง พบไดในสาหราย กลุมไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellate) เชน Gonyaulax sp. ซ่ึงเปนพิษตอ
สัตวน้ํา เชน หอยแมลงภูหอยนางรม หอยเชลล กุง ปลา ทําใหผูบริโภคเกิดอาการทองรวง และ
อาเจียน เนื่องจากสารพิษ Neosaxitoxin มีการวิจยัพบวาสารพิษชนิดนีจ้ะยับยั้งขบวนการขนถายแร
ธาตุ โดยเฉพาะโซเดียม (Na) ในรางกาย สาหรายสีน้ําเงนิแกมเขยีวสามารถขึ้นไดทั่วทุกแหงในโลก 
ไมวาในเขตรอน หรือเขตหนาว ในน้ํา หรือบนบก หรือแมแตยอดเขาสูงๆ ชอบขึ้นอยูในน้ําที่เปน
กลาง หรือเปนดางเล็กนอย น้าํที่มี pH4-5 จะไมพบสาหรายพวกนี้อยูเลย 
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Division Cyanophyta  
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตางๆ ไดเปนอยางดี ชอบขึ้นในน้ําที่เปนกลางหรือ
เปนดางเล็กนอย สภาพความเปนกรดดาง 3.5- 7.0 ได ในน้ํา pH 4 – 5 จะไมพบสาหรายพวกนี้ขึ้นอยู
เลย ในน้ําจืดพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินไดเสมอ ทั้งในคู คลอง หนอง บึงทั่วไป พวกที่เปนเสน
สาย มักพบในน้ํานิ่ง สวนพวกที่มีชีทหุม มักพบในน้ําไหล  
 

ลักษณะทั่วไปของสาหรายสเีขียวแกมน้ําเงนิ  มีดังนี ้
สี    

เขียวสด 
รูปราง  

มีรูปราง 2 แบบคือ  รูปรางเปนเซลลเดี่ยวหรือโคโลนีไม 
เปนเสนสาย (non filamentous)  
การแพรกระจาย  

สวนมากจะพบในแหลงน้ําทั่ว ๆ ไปและที่ดินแฉะ ๆ  
ถิ่นท่ีอยูอาศัย  

สวนมากชอบลอยตัวอยูในลักษณะเปน plankton ตาม 
แมน้ํา ลําคลอง ลําธาร บอ บึง อางเก็บน้ํา สระน้ํา  ดิน กอนหินที่เปยกชื้นอยูเสมอ เปลือกตนไมใหญ 
กระถางตนไมช้ืนๆ และบอขังน้ําสําหรับเล้ียงปลา บางชนิดพบตามอางและชายฝงทะเลเปนตน 
การเคล่ือนท่ี  

พวกที่เคลื่อนที่ไดจะเคลื่อนที่โดยใช flagellum 
ประโยชน  

เปนแหลงสําคัญในการผลิตออกซิเจน เปนอาหารของ 
ส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ที่อยูในน้ํา และเปนอาหารของมนุษย 
การจําแนกหมวดหมู 
 การจําแนกหมวดหมูของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินในทีน่ี้จะยึดตามหลักเกณฑของ 
Desikachary  โดยแบงออกเปน             5     ออรเดอร  ดังนี้ 
Division  Cyanophyta  
 Order 1.  Chroococcales 
  Family Chroococcaceae 

1. Anacystis 
2. Aphanothece 
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3. Aphanocapa 
4. Chroococcus 
5. Coelosphaerium 
6. Eucapsis 
7. Gloeocapsa 
8. Gloeochaete 
9. Gloeothece 
10. Merismopedia 
11. Microcystis 
12. Synechococcus 
13. Synechocystis 

 Order 2.  Chamaesiphonales 
  Family  Chamaesiphonaceae 

1. Chamaesiphon 
Family  Dermocarpaceae 

1. Dermocarpa 
2. Stichosiphon 

Order  3.  Pleurocapsales 
 Family  Plourocapsaceae 

1. Hyella 
2. Myxosarcina 
3. Pleurocapsa 
4. Xenococcus 

Order  4.  Nostocales 
 Family  Oscillatoriaceae 

1. Arthrospira 
2. Hydrocoleum 
3. Lyngbya 
4. Microcoleus 
5. Oscillatoria 
6. Phormidium 
7. Spirulina 
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8. Symploca 
Family  Nostocaceae 

1. Anabaena 
2. Anabaenopsis 
3. Cylindrospermum 
4. Cylindrospermopsis 
5. Nodularia 
6. Nostoc 

Family  Scytonemataceae 
1. Plectonema 
2. Scytonema 
3. Tolypothrix 

Family  Rivulariaceae 
1. Calothrix 
2. Gloeotrichia 
3. Rivularia 

Order  5  Stigonematales 
 Family  Nostochopsidaceae 

1. Nostochopsis 
2. Stigonema 

Family  Mastigo  cladaceae 
1. Brachytrichia 
2. Mastigocladus 
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Oscillatoria sp. (OSCILLATORIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง สาหรายขนแมว 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป  
เปนเสนสายที่อาจอยูเดี่ยว ๆ แตอาจจะมีกลุมกันหนาแนน 

ใบบางสภาพโดยทั่วไปเซลลในเสนสายมีความกวางยาวกวาความยาวของเซลล   
 
แหลงท่ีพบ  

พบไดทุกหนทุกแหงที่มีความชื้น  เชนตามที่ช้ืนแฉะ   
ตามบอน้ํา  คู  ลําธาร  ทอระบายน้ําซึ่งมีสารอินทรียที่เนาเปอย  บริเวณที่มีสาหรายชนิดนี้จะมีสีเขียว
คลํ้า มีความคงทนตอความสกปรกของน้ําไดดี   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.00 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 248 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.37 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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แหลงที่มา : http://protist.i.hosei.ac 

 Phormidium sp.    (OSCILLATORIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป  
เปนเสนสายทีม่ักจะอยูรวมกนัเปนกลุมสานกันเปนแผน  เซลลมีลักษณะเปนสี่เหล่ียมผืนผา  

หรือทรงกระบอกเรียงตอกนั  มีความกวางของเซลลสม่ําเสมอตลอดสาย  ยกเวนตรงปลายกลมมน  บาง
ชนิดอาจมีคาลปิตรา  มีชีทหุมเสนสายบาง ๆ ซีทไมมีสี  บางชนดิซีทโผลออกมานอกไตรโคม   
 
แหลงท่ีพบ  

พบในสภาพคลายกับ Oscillatoria พบไดทุกหนทุกแหงที่มี 
ความชื้น  เชนตามที่ช้ืนแฉะ  ตามบอน้ํา  คู  ลําธาร  ทอระบายน้ําซึ่งมีสารอินทรียที่เนาเปอย  บริเวณที่
มีสาหรายชนิดนี้จะมีสีเขียวคล้ํา มีความคงทนตอความสกปรกของน้ําไดดี   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.00 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 248 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.37 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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แหลงที่มา : http://images.google.co.th/images?q=Spirulina+sp 

Spirulina sp.  (OSCILLATORIACEAE) 
ชื่อพอง  Arthrospira 
ชื่อพื้นเมือง สาหรายเกลียวทอง 
ชื่อสามัญ Spiral 

 

ลักษณะทั่วไป  
เปนเสนสายที่มีลักษณะเปนเกลียวคลายสวาน  ประกอบดวย 

เซลลหลายเซลลมาตอกัน  แตผนังเซลลแตละเซลลบางมาก  จึงมองไมเห็นดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา  มี
การเคลื่อนไหวแบบควงสวาน (spiral) สาหรายชนิดนี้มีโปรตีนสูง 
แหลงท่ีพบ  

พบในน้ําน้ําจืดทั่ว ๆ  ไปโดยเฉพาะน้ําที่มีของเสียจากโรงงาน 
อุตสาหกรรม สามารถอยูในตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรดดาง  
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.00 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 248 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.37 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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Nostoc  sp.   (NOSTOCACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป  
ทัลลัสมีลักษณะเปนกอนวุน ภายในมีเสนสายจํานวนมาก 

ฝงตัวอยู เมื่อยังออนอยูเปนกอนตัน ตอมาตรงกลางจะกลวง เสนสายแตกแขนงไดจํานวนมาก แขนง
ส้ันประกอบดวยเซลล     1 – 3 เซลล มีเฮเทอโรซิสตอยูตรงปลายแขนงจะมีลักษณะยาวเฮเทอโรซิ
สตนอกจากจะเกิดตรงปลายของแขนงสั้น ๆ  
 
แหลงท่ีพบ  

ในคู คลอง หนอง บึงทั่วไป พวกที่เปนเสนสาย มักพบใน 
น้ํานิ่ง สวนพวกที่มีชีทหุม มักพบในน้ําไหลชอบขึ้นในน้ําที่เปนกลางหรือเปนดางเล็กนอย  
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.00 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 248 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.37 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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แหลงที่มา : www.botany.hawaii.edu/.../ cyanophyta-3.htm 

Scytonema endolithicum      (SCYTONEMATACEAE)  
ชื่อพอง  -  
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป  
เปนพวกเสนสายที่มีการแตกแขนงไมแทจริงเชนเดยีวกัน  แขนงที่แตกออกมาจะเปนแบบ

แขนงคู  (false branch in pair ) ระหวางเฮทเทอโรซิสต เซลลมีรูปรางทรงกระบอก  ซีทหุมอาจไมมี
สี  หรือมีสีน้ําตาลอมเหลือง 
แหลงท่ีพบ  

เปนสาหรายที่ขึ้นในที่ ๆ มีความชื้น  และบนดิน  หิน   
เปลือกไม  มีลักษณะปุยเหมือนผากํามะหยี่  อาจจะพบอยูในน้ําจืดทั่ว ๆ ไปบาง จะเจริญไดดีในน้ําที่
มีความเปนดางสูง  คา pH 7.8 – 11.0 มีปริมาณสารอินทรียที่ละลายในน้ําสูง  10 – 15 มิลลิกรัม/ ลิตร 
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.16 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.5 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 97.4 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.81 
คาบีโอดี (มล./ล.)   5.0 
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แหลงที่มา : www-cyanosite.bio.purdue.edu 

Tolypothrix sp.  (SCYTONEMATACEAE)  
  ชื่อพอง - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
             

ลักษณะทั่วไป   
เปนสายที่แตกแขนงแบบแขนงเดี่ยว (false branch in ingle ) ซ่ึงมักเกิดติดกับเฮทเทอโร

ซิสตที่อยูภายในเสนสาย  ลักษณะเซลลคลาย Scytonema  
แหลงท่ีพบ   

พบอยูในน้ํามีลักษณะเปนกอนหรือเปนกระจุก  มีลักษณะเปนปุย  หรืออาจเกาะทอนไม  
กอนหินที่จมอยูใตน้ําก็ได 

จะเจริญไดดีในน้ําที่มีความเปนดางสูง  คา pH 7.8 – 11.0 มีปริมาณสารอินทรียที่ละลายใน
น้ําสูง  10 – 15 มิลลิกรัม/ ลิตร  
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.34 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.19 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 878 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.88 
คาบีโอดี (มล./ล.)   2.42 
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 Gloeotrichia sp.  (RIVULARIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ -  
 

ลักษณะทั่วไป  
เปนเสนสาย  แตจะอยูรวมกันเปนทัลลัส  มีลักษณะเปน 

กอนกลม  หรือแบนภายในกลวงหรือตัน  โดยเสนสายฝงอยูในเมือก  อาจจะฝงตัวโดยเรียงขนาน
กันหรือเรียงเปนรัศมีกระจายออกโดยเฮทเทอโรซิสตของแตละเสนสายจะมาชนกันตรงกลาง  ปลาย
เสนสายจะชี้ออกไปเปนแฉกคลายรัศมีลักษณะของแตละเสนสายนั้นจะมีเฮทเทอโรซิสต  ที่สวน
โคนมีการสรางอะคินีทติดกับเฮทเทอโรซิสต  อะคินีทมีขนาดใหญรูปทรงกระบอกยาว  มีซีทหุม
สวนโคนหนา  สวนปลายจะเห็นไมชัด 
 

แหลงท่ีพบ  
ในน้ําโดยจะมลัีกษณะเปนอพิิไฟตกับไมน้าํ  และอาจกอใหเกิด วอเตอรบลูม จะเจรญิไดดีในน้ําทีม่ี
ความเปนดางสูง  คา pH 7.8 – 1.0 มีปริมาณสารอินทรียที่ละลายในน้ําสูง  10 – 15 มิลลิกรัม/ ลิตร  
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.43 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.19 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 878 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.88 
คาบีโอดี (มล./ล.)   2.42 
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Division  Chlorophyta 
สาหรายสีเขียว (green algae) 
  

เปนพวกที่พบมากที่สุดทั้งชนิด และจํานวน ทั้งนี้เพราะมี 
สมาชิกมาก พบทั่วไปทั้งในน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม หรือแมแตบนดิน ขนาดมีตั้งแตเล็กมากไป
จนถึงขนาดใหญ  และสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตางๆ ไดเปนอยางดี เชน  
 

ลักษณะทั่วไปของสาหรายสีเขียวมดีังนี ้
สี  

สีเขียวสดเหมือนหญา(grass green algae )  เพราะ 
ในคลอโรพลาสตมีรงควัตถุพวกคลอโรฟลดทั้งเอและบีจํานวนมาก  
รูปราง    

เซลลมีรูปรางแตกตางกันตามกลุมแพลงคตอนพืชบางชนิดอาจมีรูปรางกลมอยูเดี่ยวหรืออยู
เปนโคโลนีบางชนิดเซลลอาจตอกันเปนเสน(filament)ทั้งพวกที่เคลื่อนที่ไดและเคลื่อนที่ไมได เสน
สาย  หลอดหรือทอและทัลลัสที่ประกอบดวยเซลลพาเรนไคมา  
การแพรกระจาย   

สวนมากจะพบในแหลงน้ําทั่ว ๆ ไปและที่ดินแฉะ ๆ ถิ่นท่ีอยูอาศัยเปนพวกที่พบทัว่ไป
ทั้งในน้ําจืด  น้าํกรอย  และในทะเลหรือแมแตบนดนิก็ขึ้นอยูได 
 
การเคล่ือนท่ี  

พวกที่เคลื่อนที่ไดจะเคลื่อนที่โดยใช flagellum 
ประโยชน  

เปนแหลงสําคัญในการผลิตออกซิเจน เปนอาหารของ 
ส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ที่อยูในน้ํา และเปนอาหารของมนุษย 
 
การจําแนกหมวดหมู 
 การจําแนกหมวดหมูของสาหรายสีเขียวในที่นี้จะใชระบบของ  Bold และ Wymne (1978)  
โดยแบงออกเปน 15  ออรเดอร  ดังนี้ 
Division  Chlorophyta 
 Order  1  Volvocales 
  Family  Polyblepharidaceae 

1. Pedinomonas 
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2. Dunaliella 
3. Pyramimonas 
4. Polyblepharides 

Family  Chlamydomonadaceae 
1. Chlamydomonas 
2. Carteria 
3. Chlorogonium 
4. Haematococcus 
5. Polytoma 

Family  Phacotaceae 
1. Phacotus 

Family  Volvocaceae 
1. Gonium 
2. Pandorina 
3. Eudorina 
4. Platydorina 
5. Pleodorina 
6. Volvox 
7. Stephanospaera 

Family  Astrephomenaceae 
1. Astrephomene 

Family  Spondylomoraceae 
1. Pyrobotrys 

Order  Tetrasporales 
 Family  Palmellaceae 

1. Palmella 
2. Gloeocystis 
3. Arterococcus 

Family  Chlorangiaceae 
1. Prasinocladus 

Family  Tetrasporaceae 
1. Tetraspora 
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2. Apiocystis 
3. Paulschulzia 

Order  3  Chlorococcales 
 Family  Chlorococcaceae 

1. Chlorococcum 
2. Characium 

Family  Protosiphonaceae 
1. Protosiphon 

Family  Characiosiphonaceae 
1. Characiosiphon 

Family  Hydrodictyaceae 
1. Pediastrum 
2. Sorastrum 
3. Hydrodictyon 

Order  4  Chlorosarcinales 
 Family   Chlorosarcinaceae 

1. Chlorosarcina 
2. Tetracystis 

Order  5  Chlorellales 
 Family  Chlorellaceae 

1. Chlorella 
2. Prototheca 
3. Golenkinia 
4. Oocystis 
5. Eremoshaera 
6. Ankistrodesmus 

Family  Scenedesmaceae 
1. Scenedesmus 
2. Coelastrum 
3. Dictyosphaerium 

Order 6  Ulotrichales 
 Family  Ulotrichsceae 
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1. Ulothrix 
2. Klebsormidium 
3. Geminella 
4. Radifilum 
5. Stichococcus 

Family  Microsporaceae 
1. Microspora 

Family  Cylindrocapsaceae 
1. Cylindrocapsa 

Order 7  Chaetophorsles 
 Family  Chaetophoraceae 

1. Chaetophora 
2. Stigeoclonium 
3. Draparnaldia 
4. Draparnaldiopsis 
5. Fritschiella 
6. Microthanion 
7. Protoderma 

Family  Aphanochaetaceae 
1. Aphanochete 

Family  Coleochaetaceae 
1. Coleochaete 

Order  8  Oedogoniales 
 Family  Oedogoniaceae 

1. Oedogonium 
2. Balbochaete 
3. Oedocladium 

Order  9  Ulvales 
 Family  Percursariaceae 

1. Percursariaceae 
Family  Monostromataceae 

1. Monostroma 
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Family  Ulvaceae 
1. Enteromorpha 
2. Ulva 
3. Ulvaria 

Family  Schizomeridaceae 
1. Trichosarcina 
2. Schizomeris 

Family  Prasiolaceae 
1. Prasiola 

Order  10  Cladophorales 
 Family  Cladophoraceae 

1. Rhizoclonium 
2. Chaetomorpha 
3. Cladophora 
4. Pithophora 

Family  Sphaeropleaceae 
1. Sphaeroplea 

Order  11  Acrosiphoniales 
 Family  Acrosiphoniaceae 

1. Urospora 
2. Spongomorpha 
3. Acrosiphonia 

Order  12  Caulerpales 
 Family  Codiaceae 

1. Codium 
Family  Udoteaceae 

1. Halimeda 
2. Udotea 
3. Penicillus 
4. Chlorodesmis 

Family  Caulerpacae 
1. Caulerpa 
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Family  Bryopsidaceae 
1. Bryopsis 
2. Pseudobryopsis 

Family  Derbesiaseae 
1. Derbesia 

Family  Phyllosiphonaceae 
1. Phyllosiphon 
2. Ostreobium 

Family  Dichotomosiphonaceae 
1. Dichotomosiphon 

 
Order  13  Siphonocladales 
 Family  Siphonocladceae 

1. Cladophoropsis 
2. Siphonocladus 

Family  Valoniaceae 
1. Valonia 

Family  Anadyomenaceae 
1. Anadyome 
2. Microdictyon 

Family  Boodleaceae 
1. Struvea 
2. Boodlea 

Order  14  Dasycladales 
 Family  Dasycladaceae 

1. Acetabularia 
2. Neomeris 
3. Batophora 
4. Cymopolia 

Order  15  Zygnematales 
 Family  Zygnemataceae 

1. Spirogyra 
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2. Sirogonium 
3. Zygnema 
4. Mougeotia 

Family  Mesotaeniaceae 
1. Mesotaenium 
2. Spirotaenia 
3. Cylindrocystis 
4. Netrium 

Family  Desmidiaceae 
1. Closterium 
2. Cosmarium 
3. Micrasterias 
4. Staurastrum 
5. Hyalotheca 
6. Desmidium 
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แหลงที่มา :  www.bio.uio.no 

 Chlamydomonas  sp.  (DESMIDIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ -  
 

ลักษณะทั่วไป    
 มีลักษณะของคลอโรพลาสตแตกตางกันไป  อาจเปนรูปถวย  รูปโกศ  รูปตัว H  หรือคลอ
โรพลาสตอาจอยูขาง ๆ เซลล  บริเวณดานหนามีแฟลกเจลลัม  2 เสน  มีอายสปอตฝงอยูบริเวณ
ดานหนา 
 
แหลงท่ีพบ    

ขึ้นอยูในแหลงน้ําจืดที่มีสภาพแวดลอมไมเหมาะสม 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.17 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.46 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 257 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.05 
คาบีโอดี (มล./ล.)   6.77 
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แหลงที่มา : http://www.rummet 

 Volvox sp.   (VOLVOCACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
เปนกลุมเซลลทรงกลมกลวง มีขนาดใหญมองเห็นไดดวย 

ตาเปลา ประกอบดวยเซลลตั้งแต 500 – 50,000 เซลล  เรียงอยูที่ผิวของทรงกลม  แตละเซลลลักษณะ
กลมหรือรี  มีสารเปนเมือกหุม  และมีหนวด 2 เสน   
แหลงท่ีพบ    

สามารถอยูในตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรดดาง 3.5-7.0  และที่อุณหภูมิ  20 – 29 องศา
เซลเซียส เจริญไดดีมาก  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 
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แหลงที่มา : www .protist.i.hosei.ac.jp 

 Pyrobotrys  sp.  (SPONDYLORACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 

 

 ลักษณะทั่วไป  
 ประกอบดวยเซลลจํานวน 8 – 16 เซลลเรียงตัวเบียดกันเปนกลุม  โดยหันดานเซลลไปทาง
เดียวกัน  แตละเซลลมีลักษณะคลายรูปกระสวยหัวแหลมทายแหลม  มีแฟลกเจลลัม  2 เสน  มีอาย 
สปอต 1  อัน   
 
แหลงท่ีพบ    
มักพบในบอ  หรือสระที่มีสารอินทรียมาก   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.29 
คาความเปนกรดดาง (pH)  8.05 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 525 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.60 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.10 
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Chlorella sp.   (CHLORELLACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
 รูปรางทรงกลม  หรือเปนรูปไข  คลอโรพลาสตมักอยูดานขาง  หรือเปนรูปถวย 
แหลงท่ีพบ    

เปนสาหรายทีพ่บไดทัว่ไปโดยเฉพาะในดนิ  แมกระทั่งในขวดน้ําหรือถังน้ําที่ไมคอยได
ลาง  
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 
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Scenedesmus  sp.    (SCENEDESMACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
เปนโคโลนีที่ประกอบดวยเซลลจํานวน 4 หรือ 8 หรือ 16 เซลลมาเรียงตอกันดานขางตาม

ความยาวของเซลล  แตละเซลลมีลักษณะเปนรูปไข  หรือทรงกระบอก  หรือพระจันทรคร่ึงซีก  
เซลลที่อยูดานริมสุดทั้งสองดานอาจมหีนาม  (spine) ยื่นออกมา 
แหลงท่ีพบ    

เปนสาหรายทีม่ีชีวิตแบบแพลงกตอนพืช  ในน้ําจดื  หรืออาจพบในดินบาง   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.43 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.19 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 878 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.88 
คาบีโอดี (มล./ล.)   2.42 
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Ulothrix sp.   (ULOTRICHSCEAE) 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อพอง  - 
ชื่อสามัญ - 

 

ลักษณะทั่วไป    
เปนเสนสายทีไ่มแตกแขนง  เซลลลางสุดทําหนาที่เปน 

ราก  สําหรับยึดเกาะ แตละเซลลเปนรูปทรงกระบอก  มีนิวเคลียสเพียง 1 คลอโรพลาสตเปนแถบ
ขางเซลล  หรือเปนวงอยูตรงกลาง  และอาจหุมรอบหรือเกือบรอบ  มีไพรีนอยด 1 หรือมากกวา 
 
แหลงท่ีพบ    

พบทั้งในน้ําจดืและน้ําเค็ม  ขึ้นบนหินหรือทอนไมที่จมน้ํา  ทั้งน้ํานิ่ง  และน้ําไหล หรือที่
ช้ืนแฉะทีน่้ําสาดกระเซ็นถึง  เชนตามหนาผาที่มีน้ําตกสามารถอยูในตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรด
ดาง 3.5-7.0 เจริญไดดีมาก 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 
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แหลงที่มา: http://protist.i.hosei.ac 

Microspora  sp.  (MICROSPORACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 

 

ลักษณะทั่วไป   
เปนเสนสายทีม่ีรากยึดเกาะกบัพื้นในขณะที่ยังออนอยู แตเมื่อโตขึ้นจะหลุดลอยน้ําเปน

อิสระ  ผนังเซลลมีลักษณะเปนรูปตัว H  เกยซอนกนั เมือ่ขาดทอนจะขาดตรงรอยตอนี้  คลอโรพ
ลาสตเปนรูปตาขาย  ไมมีไพรีนอยด 
 
แหลงท่ีพบ    

พบขึ้นในน้ํานิง่  และคอนขางเปนกรดออน  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 
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Spirogyra sp.  (ZYGNEMATACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง เทาน้ํา 
ชื่อสามัญ - 

 

ลักษณะทั่วไป    
เปนเสนสายที่ไมแตกแขนง  มีลักษณะเหมือนเสนผมแตเปนสีเขียว  จับดูจะรูสึกล่ืนมือ

เนื่องจากมีเมือกหุมภายนอก  เซลลรูปทรงกระบอกมีความยาวเทากับความกวางไปจนถึงยาวหลาย
เทาของความกวาง 
 
แหลงท่ีพบ    
เปนสาหรายน้าํจืดที่พบอยูทัว่ไปในแหลงน้ําแทบทุกแหง มีช่ือเรียกกนัอีกอยางวา เทา สามารถอยูใน
ตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรดดาง 3.5-7.0 และที่อุณหภูมิ  20 – 31 องศาเซลเซียส เจริญไดดีมาก
  

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 
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แหลงที่มา : www.sinicearasy.cz/ cz/imagethumb  

Mougeotia sp.  (ZYGNEMATACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 

 

ลักษณะทั่วไป   
เปนเสนสายที่ไมแตกแขนง  ประกอบดวยเซลลรูปทรงกระบอกซึ่งมีความยาวประมาณ 4 

เทาของความกวาง  ผนังเซลลบาง  เปนพวกเพกโตส (pectose) คลอโรพลาสตเปนแถบยาว  พาด
จากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่ง 
 
แหลงท่ีพบ   
สามารถอยูในตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรดดาง 3.5 – 7.0   และที่อุณหภูมิ  20 – 29 องศา
เซลเซียส เจริญไดดีมาก  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 
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แหลงที่มา : http://protist.i.hosei.ac. 

 

Netrium sp.   (MESOTAENIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
รูปรางเปนทรงกระบอก  ดานปลายทั้งสองจะเรียวเล็ก  และโคงมน  ใน 1 เซลล  คลอโรพ

ลาสตมี 2 แบบแบบแรกจะเปนแถบ 2 แถบ เรียงกันตามยาวของเซลล  มีไพรีนอยดเรียงบนแถบคลอ
โรพลาสต  สวนอีกแบบหนึ่งคลอโรพลาสตจะอยูที่ขอบ 2 ขางของเซลล  มีลักษณะกระจัดกระจาย
นิวเคลียสมี 1 อันอยูตรงกลาง 
แหลงท่ีพบ    
 เปนสาหรายน้าํจืด  พวกที่เปนเสนสายอาจปลอยเมือกออกมาแลวรวมตวักันเปนกอนลอย
อยูบนผิวน้าํ  เกิดปรากฏการณที่เรียกวา  พอนดสคัม  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.46 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.96 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 330 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.24 
คาบีโอดี (มล./ล.)   6.77 
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Closterium  sp. 1          (DESMIDIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
มีรูปรางยาวเรยีว  แหลมหวัแหลมทาย  โคงเล็กนอย  หรือรูปแบบพระจันทรเสี้ยว มช่ืีอ

สามัญวา  สาหรายคิ้วนาง  หรือสาหรายพระจันทรเสี้ยว  บางชนิดอาจโคงงอคลายจะเปนเกลียว  มี
นิวเคลียสตรงกลาง 
 
แหลงท่ีพบ    
เปนสาหรายทีม่ีชีวิตแบบแพลงกตอนพืช  ในน้ําจดื  น้ํากรอย  หรือน้ําทะเลก็ได  บางชนิดพบในดิน   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.29 
คาความเปนกรดดาง (pH)  8.05 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 525 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.60 
คาบีโอดี (มล./ล.)   6.77 
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Closterium  sp. 2      (DESMIDIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
เปนสาหรายเซลลเดียว  รูปรางยาวเรยีว  บางชนิดมีลักษณะคลายกระสวย  หัวแหลมทาย

แหลม  บางชนิดจะโคลงคลายพระจนัทรเสี้ยวประกอยดวย 2 เซมิเซลล  บริเวณกึ่งกลางระหวาง 2 
เซมิเซลล  จะมีนิวเคลียส 1 อัน 
แหลงท่ีพบ    
ขึ้นอยูในแหลงน้ําจืดที่มีสภาพความเปนกรดดาง 5 – 6 ซ่ึงมีสภาพเปนกรดออน  เจริญไดดีมาก  
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.29 
คาความเปนกรดดาง (pH)  8.05 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 525 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  4.60 
คาบีโอดี (มล./ล.)   6.77 
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 Cosmarium sp.  (DESMIDIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
 เปนเซลลเดียวประกอบดวย  2  เซมิเซลลรูปรางคลายไต  บริเวณที่ 2 เซมิเซลลมาเชื่อมกัน
เกิดเปนรองเวาที่เรียกวา  มีเดียนคอนสตริคชัน  หรือไซนัส  หรืออิสทมัส  ผนังเซลลอาจเรียบ  หรือ
ขรุขระ  แตละเซมิเซลลมีคลอโรพลาสตเปนสัน  หรือแผน  บางชนิดมีคลอโรพลาสตเปนรูปดาว
และมีไพรีนอยดอยูบนคลอโรพลาสตเซมิเซลล  2 อัน  มีนิวเคลียสอยูกลางระหวางเซมิเซลลทั้งสอง   
 

แหลงท่ีพบ    
เปนสาหรายที่จะเปนดัชนีวาในแหลงน้ําที่มีสาหรายชนิดนี้เปนน้ําที่มีคุณภาพดี  ไมใชน้ํา

เสีย  เปนน้ําที่มีสภาพกรดเล็กนอย 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.60 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.43 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 64.7 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  5.65 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.18 

 



 184 

Division Euglenophyta 
สาหรายยูกลีนอยด (Euglenoids) 
 

เปนพวกที่มีแฟลกเจลลา เคลื่อนที่ไดจึงมกีารกระจายอยูทั่วไป  ทั้งในน้ําจืด น้ํากรอย และ
น้ําเค็ม หรือตามที่ช้ืนแฉะ โดยเฉพาะแหลงน้ําจืดที่มีพวกสารอินทรียอุดมสมบรูณ จะพบมาก 
บางครั้งจะเกดิการบลูม จนทาํใหแหลงน้ํามสีีเขียว หรือแดง หรือน้ําตาลปนเหลือง แตที่พบมากคือ  

Euglena sp.,  เกิดมากในแหลงน้ํานิ่งในเวลาเชาเมื่อแหลง 
น้ําไดรับแสงสวาง  จะสังเกตเห็นกลุมสเีขียวลอยอยูใกลบริเวณผวิหนาน้ําหรืออยูกนัหนาแนนใน
บริเวณพืน้ดนิตื้นๆ  ริมแองน้ําหรือบนถุงพลาสติกที่อยูในแองน้ํานั้น 

Trachelomanas sp. พบมากในบอ หรือสระที่ม ี
สารอินทรียปนอยูมาก เชน พบวามีการเจริญพันธุเปนจาํนวนมากลอยเปนฝาอยูบนผวิน้ํา  

Phacus sp. นั้น พบมากในปลักควาย และพบกระจายหางๆ ในแหลงน้ําทั่วไปทีม่ีสภาพ
ความเปนกรดดางระหวาง 6-7  น้ํามีสภาพเปนกลาง  จะมมีากในแหลงน้ําที่มีสารอินทรียมาก 
 

ลักษณะทั่วไปของสาหรายยกูลีนอยดมีดงันี้ 
สี    

เขียวสด 
 
รูปราง 
 ยูกลีนอยดมีรูปรางหลายแบบ  ไดแก  รูปรางเรียวยาวใน Euglena  รูปรางเปนแผนแบน
คลายใบไมหรือใบโพธิ์ ใน Phacus รูปรางทรงกลม    
 
การจําแนกหมวดหมู 
 เนื่องจากการจดัจําแนกยูกลีนอยด  มีความยุงยากเหมือนกับสาหรายทีม่ีแฟลกเจลลัมในดวิิ
ชันอื่น ๆ เพราะยูกลีนอยดบางกลุมมีทั้งคลอโรพลาสตและแฟลกเจลลัม  และบางกลุมไมมีคลอโรพ
ลาสตและแฟลกเจลลัม หลักการจัดจําแนกยูกลีนอยดจดัตามระบบของ Bold  and Wynne (1978) 
และ Lee (1999)  (อางในยวุดี  พีรพริศาล :2546,226 ) แบงได 1 คลาส  3 ออรเดอร 3 แฟมิลี  ดังมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
Class  Euglenophyceae 
 Order  1  Eutreptiales  
  Family  Eutreptiaceae 
 Order  2  Euglenales  
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  Family  Euglenaceae 
 Order  2  Heteronematales 
  Family  Heteronemataceae 
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แหลงที่มา : http// protist.i.hosei.ac.jp/. ../Euglena/sp_01/ 
 

Euglena sp.   (EUGLENACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
 เซลลรูปรางเปนกระสวยสั้นหรือรูปทรงกระบอกหรืออาจแบน   
 

แหลงท่ีพบ  
เกิดมากในแหลงน้ํานิ่งในเวลาเชาเมื่อแหลงน้ําไดรับแสงสวาง  จะสังเกตเห็นกลุมสีเขียว

ลอยอยูใกลบริเวณผวิหนาน้ําหรืออยูกันหนาแนนในบริเวณพื้นดินตื้นๆ  ริมแองน้ําหรือบน
ถุงพลาสติกที่อยูในแองน้ํานัน้  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   31.17 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.46 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 257 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.05 
คาบีโอดี (มล./ล.)   6.77 
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แหลงที่มา :  www.plingfactory. 

 Phacus  sp.   (EUGLENACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป             
 รูปรางเซลลคลายใบไมหรือใบโพธิ์และแบนมากทางดานทองและดานหลัง  ปลายเซลล
อาจมีหางสั้นหรือยาวขึน้กบัสปชีส  มีแฟลกเจลลัมยาว  1  เสน  เคลื่อนไหวโดยใชแฟลกเจลลัมและ
การพลิกตัวไปมา 
 
แหลงท่ีพบ  
พบมากในปลักควาย และพบกระจายหางๆ ในแหลงน้ําทั่วไปที่มีสภาพความเปนกรดดางระหวาง 
6-7  น้ํามีสภาพเปนกลาง  จะมีมากในแหลงน้ําที่มีสารอินทรียมาก พบสาหรายชนิดนี้ในคณุภาพน้าํ
ดังนี ้
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.79 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 153 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.50 
คาบีโอดี (มล./ล.)   5.40 
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 Trachelomonas sp.  (EUGLENACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป        
 รูปรางเซลลทรงกลมคลายลูกระเบิดมือ  เซลลมีเปลือกหุม  เปลือกหุมเซลลสีดําเหลืองหรือ
สีน้ําตาลแดงและมักมีหนามที่เปลือก  มีแฟลกเจลลัม 1 เสนยื่นออกจากชองเปดของเปลือก 
แหลงท่ีพบ  

พบมากในบอ หรือสระที่มีสารอินทรียปนอยูมาก เชน  
พบวามีการเจริญพันธุเปนจาํนวนมากลอยเปนฝาอยูบนผวิน้ํา  
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.79 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 153 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.50 
คาบีโอดี (มล./ล.)   5.40 
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Class  Bacillariophyta 
สาหรายไดอะตอม 
 สาหรายในกลุมนี้มีช่ือสามัญวา “ไดอะตอม”( Diatom ) ดาํรงชีวิตเปนแพลงตอนพืช  หรือ
บางจีนัสจะเกาะตามวัตถุพืน้ทองน้ํา  หรือเกาะตามพืชน้ําและสาหรายขนาดใหญชนิดอื่น ๆ พบทั้ง
ในน้ําจดืและน้ําเค็ม   
 

ลักษณะทั่วไป 
สี 
 สีของไดอะตอมเปนสีเหลือง  สีสมและน้ําตาลแกมทอง  
รูปราง 
 รูปรางของไดอะตอมมีหลายแบบดวยกัน  ไดแก 

- เซลลเดียว 
- เซลลตอกันเปนสาย  หรือสายโซ  โดยมีการตอกัน 

อยางหลวมๆ  
- อยูรวมกนัเปนกลุม 

แหลงท่ีอยู 
 พบไดอะตอมที่มีชีวิตประมาณ  250 จีนัส  100,000      สปซีส   ไดอะตอมสวนใหญ
พบในน้ําทะเล  น้ําจืด  ตามกอนหินในเขื่อน  และตามหนาดิน  ดํารงชวีิตลองลอยตามกระแสน้ําใน
รูป  แพลงกตอนพืช  หรือเกาะกับวัตถุไมมชีีวิตใตน้ํา  เชน  กอนหนิ  เรียกวา  เบนทิคไดอะตอม 
(benethic  diatom)  หรือเกาะกับพืชน้ําหรือสาหรายขนาดใหญ  เรียกวา  เพอริไฟติคไดอะตอม 
(periphytic  diatom)  มีการแพรกระจายอยางกวางขวางไดอะตอมมีความสําคัญมากในแหลงน้ํา
เพราะถือเปนผูผลิตขั้นตนในแหลงน้ํา 
การจําแนกหมวดหมู 
 การจําแนกหมวดหมูของไดอะตอมมีหลายระบบดวยกนั  ขึ้นกับหลักเกณฑที่ใชจําแนก  
คูมือฯเลมนี้แบงไดเปน 2 ออรเดอร  คือ Order  Bidduphialnae  Order  Bacillariales  ยุวดี (2546) มี
รายละเอียดดังนี้ 
 

Class Bacillariophyceae 
          Order 1 Bidduphialnae 
                       Suborder 1  Cosinodiscinae 
                                     Family 1 Thalassiosiraceae 
                                     Family 2 Melosiraceae 
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            Family  3 Aulacoseiraceae 
            Family 4 Leptoculindraceae 
            Family 5 Coscinodiscaceae 
            Family 6 Stellarimaceae 
            Family 7 Hemidiscaceae 
            Family 8 Asterolampraceae 
            Family 9 Arachnoidiscaceae 
            Family 10 Heliopeltaceae 
                     Suborder 2 Rhizosolenineae 
             Family 1 Rhizosoleniaceae 
                     Suborder 3 Bidduphiineae 
            Family 1 Hemiaulaceae 
            Family 2 Cymatosiraceae 
            Family 3 Bidduphiaceae 
            Family 4 Chaetoceraceae 
            Family 5 Lithodesmaceae 
            Family 6 Eupodiscaceae 
          Order 2 Bacillariales 
          Suborder 1 Fragilarineae 
           Family 1 Fragilariaceae 
           Family 2 Rhaphoneidaceae 
           Family 3 Toxariaceae 
           Family 4 Thalassionemataceae 
           Family 5 Tabellariaceae 
           Family 6 Licmophoriaceae 
           Family 7 Rhabdomonetaceae 
           Family 8 Striatellaceae 
           Family 9 Climacospheniaceae 
                       Suborder 2 Bacillariineae 
           Family 1 Eunotiaceae 
           Family 2 Achanthaceae 
           Family 3 Mastogloiaceae 
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           Family 4 Cymbellaceae 
           Family 5 Lyrellaceae 
           Family 6 Phaeodactylaceae 
           Family 7 Naviculaceae 
           Family 8 Bacillariaceae 
           Family 9 Rhopalodiaeae 
           Family 10 Surirellaceae 
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Diatoma sp.   (FRAGILARIACEAE)   
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป    
 เซลลตอกันเปนสายตรงหรือซิกแซกหรือเกาะอยูกับพื้น  เซลลเมื่อมองจากดานเกอเดิลเปน
รูปสี่เหล่ียมเกอืบดานเทาจนถึงสี่เหล่ียมผืนผา  ที่มีความยาวมากกวาความกวางหลายเทา  เมื่อมอง
จากดานวาลวเซลลเปนรูปใบขาวจนถึงรูปไข  ปลายเซลลทั้งสองดานแคบกวากลางเซลลหรือปลาย
เซลลอาจพองออก  ปลายเซลลทั้งสองดานมีรูขนาดเล็กรูปไขดานละ 1 รู  คลอโรพลาสตรูปไข
ขนาดเล็กจํานวนมาก 
 

แหลงท่ีพบ  
พบกระจายหางๆ ในแหลงน้าํทั่วไปที่มีสภาพความเปนกรดดางระหวาง 6-7  น้ํามีสภาพเปนกลาง  
จะมีมากในแหลงน้ําที่มีสารอินทรียมาก พบสาหรายชนิดนี้ในคุณภาพน้ํา 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.63 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.79 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 153 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.50 
คาบีโอดี (มล./ล.)   5.40 
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Synedra acus   (FRAGILARIACEAE)   
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง - 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป            
 เซลลเดี่ยว ๆ  หรืออาจอยูรวมกันเปนกลุมตอกันคลายรูปพัด  หรือตอกันเปนสายตรงเมื่อ
มองจากดานวาลว  ฝาเปนรูปเรียวยาวคลายเข็ม  ปลายทัง้สองอาจแหลมเล็กกวาสวนอื่นหรือพอง
ออกเล็กนอย  เมื่อมองจากดานเกอเดิลเซลลเปนรูปสี่เหล่ียมที่มีดานยาวกวาดานกวางมากและมี
ปลายตัดตรง คลอโรพลาสตเปนแผนขนาดเล็กจํานวนมาก 
แหลงท่ีพบ  

พบกระจายหางๆ ในแหลงน้าํทั่วไป จะมีมากในแหลงน้ําที่มีสารอินทรยีมาก  
 

ผลวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.36 
คาความเปนกรดดาง (pH)  7.79 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 153 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.50 
คาบีโอดี (มล./ล.)   5.40 
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Division Charophyta 
สาหรายไฟ  

สาหรายในดิวิชันนี้มีการแพรกระจายกวางขวาง ทั้งในน้ําจืดและน้ํากรอย ขึ้นไดในน้ําที่พื้น
เปนทราย หรือโคลน โดยมีราก (rhizoid) ยึดเกาะ บางชนิดขึ้นไดในบริเวณที่เปนหินปูน พวกนี้จึงมี
หินปูนเคลือบอยูตามตน ตนตั้งตรงถาขึ้นในน้ํานิ่ง  แตถาขึ้นในน้ําไหลตนจะเอนไปตามน้ํา บาง
ชนิดอาจยาวถึง 1 เมตร หรือกวานี้ ไดแก 
  Nitella Agardh  สาหรายสกุลนี้ชอบขึ้นในน้ําที่เปนกรดออน ๆ หรือเปนกลาง (pH 
4.6 – 7.0 )  
  Tolypella  Leonhardi สาหรายสกุลนี้พบขึ้นอยูในเขตอบอุน ชอบขึ้นในน้ํากระดาง 
หรือน้ําที่มีหินปูน 
  Nitellopsis  Hy สาหรายสกุลนี้พบขึ้นอยูในเขตอบอุน ชอบขึ้นในน้ํากระดาง หรือ
น้ําที่มีหินปูน 
  Chara Valliant ชอบขึ้นในน้ํากระดาง หรือน้ําที่มีหินปูนสูงลักษณะทั่วไปของ
สาหรายไฟ  มีดังนี้ 
สี    

สีเขียวที่มีลักษณะคลายพืชช้ันสูง 
รูปราง  

ตนตั้งตรงถาขึ้นในน้ํานิ่ง  แตถาขึ้นในน้ําไหลตนจะเอน 
ไปตามน้ํา  บางชนิดอาจยาวถึง 1 เมตร  หรือกวานี้  สวนที่ปลองประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียว  
ที่ยืดยาวออก  อาจยาถึง  15 – 25 เซนติเมตร สวนขอนั้นประกอบดวยหลายเซลล  มีเซลลกลาง 
(central cell) และเซลลลอมรอบ (peripheral  หรือ pericentral cell ) จํานวนมากในสกุล Chara บาง
ชนิดที่ปลองมีคอรติเคติงเซลล(corticating cell) หุมอยู  คอรติเคติงเซลลนี้เกิดจากเซลลขอ (nodal 
cell)  เจริญออกเปนเซลลยาวไปหุมปลองไว  โดยเจริญขึ้นไปดานบนครึ่งหนึ่ง  และลงดานลางอีก
คร่ึงหนึ่งทําใหปลองมีลักษณะเปนลอนๆรอบตน  ตรงจุดที่คอรติเคติงเซลลมาบรรจบกันนั้น  อาจมี
ติ่งเล็กๆเกิดขึ้น  เรียกเซลลหนาม (spine cell)  
ถิ่นท่ีอยูอาศัย   

ในน้ําจดืและน้ํากรอย ขึ้นอยูไดในน้ําทีพ่ืน้เปนทราย  หรือโคลน ในแหลงน้ําตื้นๆ หรือริม
ฝง  คู  คลอง  หนอง  บึง  ซ่ึงมีน้ําทวมถึงและไมลึกนักบางครั้งพบในนาขาวในชวงทีน่้ํายังทวมโดย
มีราก ( rhizoid) ยึดเกาะ  บางชนิดขึ้นในบรเิวณที่เปนหินปูน  พวกนี้จึงมีหนิปูนเคลือบอยูตามตน 
การเจริญเติบโตรวดเร็วมาก  บางครั้งขึ้นเต็มแหลงน้ําและปดกัน้ทางเดนิของน้ํา  
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ประโยชน  
เพิ่มออกซิเจนใหแกแหลงน้ํา  และทําใหน้ําใส  โดยใบ 

และกิ่งกานของสาหรายไฟสามารดักตะกอนไวได  นอกจากนี้ยังใหรมเงาแกสัตวน้ําและเปนที่ยึด
เกาะของสิ่งมีชีวิตเล็กๆในน้ําซึ่งเปนอาหารของปลา   
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แหลงที่มา  :  micol.fcien.edu.uy/ atlas/nitella.JPG 

Chara sp.   (CHARACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง สาหรายไฟ มาดไฟ  
ชื่อสามัญ Stone wort, Brittle wort, Muskgrass  
 

ลักษณะทั่วไป                  
 เปนพืชใตน้ําไมมีดอก  จดัเปนพวกสาหรายน้ําจดื ชอบขึ้นในที่น้ําตื้น เชน ในนาขาว ลําตน

เปนเสนกลมเล็ก ๆ เห็นขอปลองชัดเจน มีใบเปนเสน ๆ อยูตามขอรอบลําตน เซลลที่ขอจะเจริญยืด
ยาวออกไปหุมปลองโดยยืดขึ้นไปดานบนครึ่งหนึ่ง และยืดลงดานลางครึ่งหนึ่ง ทําใหเห็นวาปลองมี
ลักษณะมีลักษณะเปนรองรอบตน ตามใบจะมีอวยัวะเพศเปนเม็ดกลม ๆ สีเหลืองติดอยูดานใตของ
อวัยวะเพศผูซ่ึงเปนเม็ดกลม ๆ สีสม  
 

แหลงท่ีพบ   
ชอบขึ้นในน้ํากระดาง  หรือน้ําที่มีหินปนูสูง 
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แหลงที่มา  :  micol.fcien.edu.uy/ atlas/nitella.JPG 

Nitella sp.   (CHARACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง สายเหม็น  
ชื่อสามัญ Stone wort, Brittle wort, Muskgrass  
 

ลักษณะทั่วไป   
เปนพืชใตน้ําไมมีดอก จัดเปนพวกสาหรายน้ําจืด ชอบขึ้น 

ในที่น้ําตื้น เชน ในนาขาว ลําตนเปนสายลักษณะเปนเสนกลมเล็ก เห็นขอปลองชัดเจน มีใบเปน
เสนๆ แตกตามขอรอบลําตน ผิวของลําตนเรียบและตอกันเปนขอ ๆ โดยไมมีรองรอบลําตน ปลาย
ใบหรือกิ่งจะแตกออกเปน 2 แฉก  
แหลงท่ีพบ   

สาหรายสกุลนี้ชอบขึ้นในน้ําที่เปนกรดออน ๆ หรือเปนกลาง (pH 4.6 – 7.0 )    
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แหลงที่มา  :  www.glerl.noaa.gov/.../ Algae/Macrophytes.html 
 

Tolypella  sp.   (CHARACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง สาหรายไฟ 
ชื่อสามัญ - 
 

ลักษณะทั่วไป :  
ทั้งแกนตนและแขนงมีขอ  และปลอง  ทุกชนิดไมมีคอร 

ติเคชัน  และไมมีหนามที่ขอแขนงยอยเกิดเปนวงรอบขอ  มี 2 แบบ  คือ  แขนงยอยที่เปนหมัน 
(sterile branchlet) ซ่ึงอาจแตกแขนงไดหรือไมแตกแขนง  และแขนงยอยที่สืบพันธุได (fertile 
branchlet)  ซ่ึงแตกแขนงไดเปนกระจุกแนน  อวัยวะสืบพันธุอาจมีกานยาวเกิดขึ้นที่ขอของแขนง
ยอยที่ สืบพันธุไดหรืออาจเกิดเปนกระจุกที่โคนของแขนงยอย  
 

แหลงท่ีพบ   
ขึ้นอยูในเขตอบอุน  ชอบขึ้นในน้ํากระดาง  หรือน้ําที่มีหินปูน  
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 Tracheophyta 
 

พืชที่มีเนื้อเยื่อโฟลเอมและไซเลมสําหรับลําเลียงน้ํา แรธาตุ และอาหาร เชน พืชมดีอก สน 
เฟรน เปนตน  แบงออกไดเปน 4 ซับดิวิชันไดแก 

1.  ซับดิวิชัน ซิลอพซิดา ( PSILOPSIDA )  :   พญาไรใบ 
2.  ซับดิวิชัน ไลคอพซิดา ( LYCOPSIDA ) : หญารังไก   ตีนตุกแก 
3.  ซับดิวิชัน สพีนอพซิดา ( SPHENOPSIDA ) หญาถอดปลอง 
4. ซับดิวิชัน เทอรอพซิดา ( PTEROPSIDA ) แบงออกเปน 3 คลาสไดแก 
    4.1  คลาสฟลิซินี ( FILICINAE )  
    4.2  คลาสจิมโนสเปอรมี ( GYMNOSPERMAE ) 
    4.3  คลาสแองจิโอสเปอรมี( ANGIOSPERMAE )  
คลาสฟลิซินี ไดแก ผักแวน เฟรน 
คลาสจิมโนสเปอรมี    เปนพชืมีเมล็ดแตไมมีดอก   อวยัวะสืบพันธุอยูในโคน          ( 

CONE ) เชน สน ปรง แปะกวย 
คลาสแองจิโอสเปอรมี มีทั้งเมล็ดและดอก เมล็ดเกิดทีด่อกภายในผล แบงออกไดเปน 2 ซับ

คลาส ไดแก 
1.  ซับคลาสโมโนโค ทีลิโดนี ( MONOCOTYLEDONAE ) พวกพืชใบเลี้ยงเดีย่ว 
2. ซับคลาสไดโค ทีลิโดนี ( DICOTYLIDONAE ) เปนพวกพืชใบเลี้ยงคู 
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Cabomba  aquatica Aubl.  (CABOMBACEAE) 
ชื่อพอง  -   
ชื่อพื้นเมือง สาหรายบัว สาหรายคาบอมบา  
ชื่อสามัญ Fanwort, Green cabomba  
ลักษณะทั่วไป  

เปนพืชน้ําทีแ่ทจริง มีตนผอมยาวในธรรมชาติอาจยาว ถึง2 เมตร แตกกิ่งกานจํานวนมาก 
ใบเรียงตวัตรงขามกัน และตัง้ฉากกันเปนคูเรียงกันเปนรูปกลม ตัวใบแตกเปนใบประกอบแยกยอย
หลายชั้น โดยการแตกของใบ จะแตกที่ฐานใบเปน 5 แฉก แตละแฉกจะแตกออก ไปอีก 4 -5 ช้ัน ทํา
ใหเกิดเปนฝอยสีเขียวประมาณ 100-300 เสน มีดอกอยูในระดับเหนือน้ํา กลีบดอกสเีหลืองสด 

แหลงท่ีพบ  

เจรญิไดดใีนน้าํที่มี pH 6.2-7.0 มีความกระดางต่ําถึงปานกลาง คืออยูในชวง 40-140 มิลลิกรัม / ลิตร 
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 24-28 องศาเซลเซียส สามารถแพรขยายพันธุไมรวดเร็ว  
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิดนี้ 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.46 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.96 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 247 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.24 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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Cabomba caroliniana A.Gray     (CABOMBACEAE) 
ชื่อพอง  -   
ชื่อพื้นเมือง สาหรายคาบอมบา  
ชื่อสามัญ Fanwort, Green cabomba 

 

ลักษณะทั่วไป  
เปนพรรณไมตางประเทศที่นําเขามาปลูกประดับเปนตูปลาสวยงาม มีรากติดพื้น ลําตนเปน

สายเรียวยาวแตกกิ่งกานสาขามาก เห็นปลองชัดเจน ใบเปนใบเดี่ยว มี 2 แบบ คือ ใบใตน้าํแผนใบจะ
แตกเปนร้ิวคลายพัด แตกจากลําตนแบบตรงขามกัน สวนใบเหนือน้ํามีขนาดเล็ก ลักษณะเปนแผน
รูปแบนรี ขอบใบเรียบ ยาว 1-2 ซม. มีกานใบยาวติดกับแผนใบทางดานลาง ออกแบบสลับ ดอกเปน
ดอกเดี่ยวขนาดเล็ก ออกที่ซอกโคนใบเหนือน้ํา มีกานดอกยาวสงดอกบานเหนือน้ํา ดอกสีขาว มี
กลับ 3 กลีบ เกสรตัวผูสีเหลือง มี 6 อัน  
 

แหลงท่ีพบ  
 เจริญไดดีในน้ําที่มี pH 6.5 - 7.2 มีความกระดางปานกลาง โดยอยูในชวง 90 - 180  
มิลลิกรัม/ลิตร อุณหภูมิ23 - 26 องศาเซลเซียส ตองการ แสงปานกลาง เมื่อเจริญเต็มที่จะ 
เกิดรากฝอยแตกออกตามขอ การขยายพันธุทําไดโดยตัดลําตนไปปกชําในพื้นดินโคลนใต 
น้ํา  
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ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิด 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.46 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.96 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 247 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.24 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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Hydrilla verticellata      (HYDROCHARITACEAE)   
ชื่อพอง  -   
ชื่อพื้นเมือง สาหรายหางกระรอก 
ชื่อสามัญ Hydrilla   
 

ลักษณะทั่วไป  
เปนพรรณไมน้ําพื้นเมืองของไทย มีลําตนเปนสายเรียวยาว ทอดไปตามความสูงของระดับ

น้ํา อาจยาวไดถึง 3 เมตร ทั้งใบและตนจมใตน้ํา ลักษณะของใบเปนแผนบางเรียวยาวขนาดเล็กติด
บนลําตนเปนชั้นๆ ช้ันละ 2- 8 ใบ ใบยาว 10 - 20 มิลลิเมตร กวาง 2 - 5 มิลลิเมตร มีสีเขียวแก เสน
กลางใบสีแดง ขอบใบหยกัเปนซี่เล็กๆ มีดอกติดอยูที่ซอกใบระดับใตน้ํา เมื่อดอกแกจึงจะลอยขึ้นมา
บานเหนือผิวน้ํา 
 

แหลงที่พบ  
พบในน้ําที่มแีสงสวางสองถึง น้ําคอนขางใส ความลึกน้ํา 0.6-1 เมตร ลักษณะพื้นเปนดนิ

โคลนหรือโคลนปนทราย เจริญไดดีในน้าํที่มี pH 6.0-7.3 อุณหภูมิน้ํา 25-30 องศาเซลเซียส แสง
สวางปานกลางถึงมาก   
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิด 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.46 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.96 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 247 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.24 
คาบโีอดี (มล./ล.)   4.51 
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แหลงที่มา :  http://www.dewinters.nl/images/limnophila%20heterophylla.JPG 

Limnophila heterophylla      (SCROPHULARIACEAE) 
ชื่อพอง  - 
ชื่อพื้นเมือง สาหรายฉัตร 
ชื่อสามัญ -   
 

ลักษณะทั่วไป  
เปนพรรณไมน้ําพื้นเมืองของไทย ลักษณะลําตนกลมยาว อาจยาวไดถึง 50 เซนติเมตร ลํา

ตนเจริญใตน้าํ มีรากอยูในพืน้ดินปนทรายใตน้ํา มีใบแตกจากลําตนเรียงตัวรอบขอ มีใบประกอบ
แตกยอยหลายชั้น ใบที่อยูใตน้ํามีลักษณะเปนเสนเล็กๆ แตกแขนงมากมาย ไมมีกานใบ ในแตละขอ
มีใบประมาณ 5-14 ใบลักษณะของใบจะคลายกับบัวสาหราย แตกตางกันที่ใบของบวัสาหรายมกีาน
ใบ และใบจะแตกจากลําตนแบบตรงขาม ใบของสาหรายฉัตรที่อยูเหนอืน้ําจะไมแตกแขนง มี
ลักษณะเปนแผนใบธรรมดา มีดอกเปนดอกเดีย่ว สมบูรณเพศ กลีบดอกสีมวงจํานวน 5 กลีบ  
 

แหลงท่ีพบ   
เจริญไดดใีนน้าํที่มี pH6.5-7.0 อุณหภูมิ 22-26 องศาเซลเซียส มีความกระดางนอยถึงปานกลางโดย
อยูในชวง 50-150 มิลลิกรัม/ลิตร ตองการแสงสวางปานกลางถึงมาก มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว เปน
พรรณไมน้ําทีข่ยายพนัธุไดงาย โดยใชวิธีตดัลําตนปกชํา เมื่อปลูกลงดินทรายใตน้ําจะงอกใหมได
อยางรวดเรว็เนื่องจากมีรากออกจากขอของลําตน   
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ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิด 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.46 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.96 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 247 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.24 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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Ceratophyllum demersum (CERATOPHYLLACEAE) 
ชื่อพอง  -   
ชื่อพื้นเมือง สาหรายพุงชะโด 
ชื่อสามัญ Immersed hornwort   
 

ลักษณะทั่วไป  
 

เปนพรรณไมน้ําที่มีการแพรกระจายทั่วโลก มีรากและลําตนลอยอยูใตน้ํา ลักษณะ ลําตนกลมผอม
ยาว แตกกิ่งจํานวนมาก ใบเรยีงรอบขอ จํานวนขอละประมาณ 7-12 ใบ ใบมีลักษณะเปนเสนยาว 
ปลายใบแตกเปนชอง 1-2 ช้ัน ทําใหเห็นตรงปลายมี 2-4 แฉก ขอบใบหยักแบบฟนเลือ่ย ปลายใบ
แหลมคลายเสนดาย ตรงใกลปลายยอดขอจะส้ันลง ทําใหใบเรียงกนัเปนกระจกุแนน ใบมีสีเขียว
สดใส สวนบรเิวณปลายยอดมีสีชมพูสวยงาม มีดอกเดีย่วแยกเพศ แตเกดิในตนเดยีวกนั  
 

แหลงท่ีพบ 
เจริญไดดใีนน้าํที่มี pH 6- 9 อุณหภูมิ 10- 28 องศาเซลเซียส สามารถอยูไดทั้งที่มีแสงนอยจนถึงแสง
มาก มีการเจรญิเติบโตรวดเร็ว สามารถขยายพันธุไดรวดเร็วโดยวิธีตัดลําตนปกชําใตน้ํา   
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมีที่พบสาหรายชนิด 
อุณหภูมิ (º เซลเซียส)   30.46 
คาความเปนกรดดาง (pH)  6.96 
คาการนําไฟฟา (ไมโครซีเมน/ซม.) 247 
คาออกซิเจนละลายน้ํา (มล./ล.)  6.24 
คาบีโอดี (มล./ล.)   4.51 
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บทที่  5 

วิธีการจําแนกชนิดของสาหราย 
  
 การที่จะจําแนกชนิดของสาหรายนั้นเพื่อที่จะสามารถบอกไดแนชัดวาเปนสาหราย  ชนิด
ใด จะตองจําแนกโดยใชกลองจุลทรรศน มาศึกษาเพื่อแยกชนิดพันธุ (species) ดูขนาดและรูปรางของ
สาหราย เพื่อที่นักเรียนจะไดมีความรูที่ถูกตองชัดเจนมากขึ้นโดยมีวิธีการจําแนกดังนี้ 

1. นําน้ําที่เก็บตัวอยางจากการสํารวจคุณภาพน้ํา 
เบื้องตนทางชีวภาพแตละจุดที่เก็บมาตรวจสอบคุณภาพโดยหยดน้ําลงบนสไลดแลวปดดวยแผน
กระจกปดสไลด ( cover glass ) จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ซ่ึงวิธีการใชกลองจะอยูใน
บทที่ 3  หลังจากนั้นก็สองดูแลวเปรียบเทียบเซลลกับรูปรางเซลลในคูมือฯ บทที่ 4 ซ่ึงจะมีช่ือและ
แหลงที่พบของสาหรายแตละชนิดกํากับไว 

2. บันทึกชื่อ  ชนิดของสาหรายลงในตารางในสมุด 
ทดสอบอยางละเอียด   

3. รวบรวมขอมูลเพื่อจะนําไปประเมินคุณภาพ 
แหลงน้ําตอไปในบทที่ 6  
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บทที่  6 
 

วิธีการประเมินผลคุณภาพน้ําโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 
 

 หลังจากที่ไดรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสํารวจและศึกษาคุณภาพน้ําแลว  ใหนําขอมูลที่
ไดมาศึกษาหาความสัมพันธระหวางสาหรายกับสภาพน้ําที่ทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยมีวิธีการ
ประเมินดังนี้ 

1. นําตารางบันทึกผลที่ไดจากการสํารวจแหลงน้ําที่พบ 
สาหรายแตละชนิด   มาแยกชนิดของสาหราย   เชน  สาหราย Oscillatoria   สาหราย Sphaerotilus   
เปนตน 

2.  ในแตละแหลงน้ําที่ศึกษา สาหรายมีความสัมพันธเปนอยางไรกับแหลงน้ํา โดยดูจาก
คูมือฯในบทที่  4  และภาคผนวก 

3.  สรุปคุณภาพน้ําเบื้องตนทางชีวภาพตามชนิดของสาหรายที่พบ เชน บริเวณรองสวนขาง
วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี สาหรายที่พบไดแก Spirogyra sp.  Volvox  sp. เปนสาหรายน้ําจืดที่เจริญ
ไดดีมากในตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรดดาง 3.5-7.0 อุณหภูมิ  20 – 29 องศาเซลเซียส  

 
 
                   * * ขอสําคัญคือจะตองศึกษาสาหรายและจําแนกให 

                         ถูกตองวาสาหรายที่พบเปนสาหรายชนดิใดและจดัอยูในกลุมใด  
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ภาคผนวก  ก 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

ฉบับท่ี 12  (พ.ศ.2525) 
ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน  พ.ศ. 2512 
เร่ือง  หนาท่ีของผูรับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 

 
  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  39  (6) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ.2512  รัฐมนตรีวาการ
กระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศกําหนดหลักเกณฑและวิธีการที่ผูที่รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานทุก
ประเภทหรือชนิดที่มีหนาที่ที่กระทําการเกี่ยวกับการระบายน้ําทิ้งดังตอไปนี้ 
 ใหยกเลิกความในขอ  22  แหงประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พ.ศ.2513)  ลงวันที่  24  
กรกฎาคม  2513  และใหใชความตอไปนี้แทน “ขอ 22 หามมิใหระบายน้ําทิ้งออกจากโรงงาน  เวนแตไดทําการ
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง  แตตองไมใชวิธีทําใหเจือจาง (Dilution)  โดยใหน้ําทิ้งมีลักษณะดังตอไปนี้ 

(1 )   คาของความเปนกรดดาง  (pH value) ระหวาง 5 ถึง 9 
(2 )   คาของเปอรมังกาเนต (Permanganate  value)  ไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร 
(3 )   สารที่ละลายได (Dissolved  Solids) ตองมีคาดังนี้ 
        3.1  สารละลายได (Dissolved  Solids) ตองไมมากกวา 2,000  

มิลลิกรัมตอลิตร  หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได  แลวแตตองไมมากกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
 3.2  น้ําทิ้งซึ่งจะระบายออกจากโรงงาน  ลงสูแหลงน้ํากรอย 

ที่มีคาความเค็ม  (Salinity) เกิน 2,000  มิลลิกรัมตอลิตร  หรือลงสูทะเล  คาสารที่ละลายไดในน้ําทิ้งจะมีคามากกวา
คาสารที่ละลายไดที่มีอยูในแหลงน้ํากรอย  หรือทะเลไดไมเกิน  5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

(4 )   ซัลไฟด (Sulphide)  คิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
(5 )   ไซยาไนด  (Cyanide)  คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร  
(6 )   โลหะหนักมีคาดังนี้ 
 6.1  สังกะสี  (Zinc) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.2  โครเมียม   (Chromium)  ไมมากกวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.3  อารเซนิค  (Arsenic)  ไมมากกวา  0.25  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.4  ทองแดง  (Copper)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.5  ปรอท  (Mercury)  ไมมากกวา  0.005  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.6  แคดเมียม  (Cadmium)  ไมมากกวา  0.03  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.7  บาเรียม  (Barium)  ไมมากกวา  0.02  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.8  เซเลเนียม (Selenium)  ไมมากกวา  0.02  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.9   ตะกั่ว  (Lead)  ไมมากกวา  0.02  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.10 นิเกิล  (Nickel)  ไมมากกวา  0.2  มิลลิกรัมตอลิตร 
 6.11 แมงกานีส  (Manganese)  ไมมากกวา 5  มิลลิกรัมตอลิตร  
(7 )   น้ํามันทาร  (Tar)  ไมมีเลย 
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(8 )   น้ํามันและไขมัน  (Oil & Grease)   ไมมากกวา  5  มิลลิกรัมตอลิตร  ยกเวนโรงงานกลั่นน้ํามันและ
โรงงานประกอบกิจกการผสมน้ําหลอล่ืน  จารบี  ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลําดับที่  49,  50(4)  แหง
กฎกระทรวงฉบับที่  1  (พ.ศ.2512)  ใหมีน้ํามันไมมากกวา  15  มิลลิกรัมตอลิตร 

(9 )   ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde)  ไมมากกวา  1  มิลลิกรัมตอลิตร  
(10)   ฟนอลและครีโซลส  (Phenols & Cresols)  ไมมากกวา1  มิลลิกรัมตอลิตร 
(11)   คลอรีนอิสระ (Free  chlorine)  ไมมากกวา  1  มิลลิกรัมตอลิตร 
(12)   ยาฆาแมลง (Insecticide), สารกัมมันตรังสี ไมมีเลย 
(13)   ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยู 

ระหวาง  1  ตอ  8  ถึง  1  ตอ  150  สารที่ลอยเจือปนอยูตอง ไมมากกวา  30  สวนใน 1,000,000 สวน  ถาอัตราสวน
ผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 301  ถึง  1  ตอ 500  สารที่ลอยเจือปนอยูตองไม
มากกวา  150   สวนใน 1,000,000  สวน 

(14)   คาของบีโอดี  (BOD)  (5 วันที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส)  
ไมมากกวา  20  มิลลิกรัมตอลิตรหรืออาจแตกตางจากที่  กําหนดไวได  แลวแตภูมิประเทศ  หรือลักษณะการ
ระบาย  ตามที่พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร  แตตองไมมากกวา  60  มิลลิกรัมตอลิตร  บีโอดี  หรือ BOD  ยอมา
จาก Biochemical  Oxygen  Demand  ยกเวนเฉพาะโรงงานประเภทหรือชนิดดังตอไปนี้ 

 14.1  โรงงานประกอบกิจการทําอาหารจากสัตวน้ําบรรจุใน 
ภาชนะที่ผนึกและอากาศเขาไมได  ตามประเภทหรือ ชนิดโรงงานลําดับที่ 7 (1)  แหงกฎกระทรวง  ฉบับที่ 1 (พ.ศ.
2512)  ตองมีคาบีโอดีไมมากกวา  200 มิลลิกรัม  ตอลิตร  และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม  2526  เปนตน  ไป
ตองมีคาบีโอดีไมมากกวา  100 มิลลิกรัมตอลิตร   

 14.2  โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  ตามประเภทหรือชนิด 
โรงงานลําดับที่ 9(3)  แหงกฎกระทรวง  ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512)  ซึ่งมีกรรมวิธีผลิตดังนี้ 

  14.2.1  เหว่ียงแยกแปงแลวทําใหแหงดวยลมรอน  ตอง 
มีคาบีโอดีไมมากเกินกวา  100  มิลลิกรัมตอลิตร  และนับแตวันที่ 1  มกราคม  2526  เปนตนไปตองมีคาบีโอดีไม
มากกวา  20  มิลลิกรัมตอลิตรหรืออาจแตกตางจากที่ กําหนดไวได  แลวแตภูมิประเทศหรือ ลักษณะการระบาย
ตามที่พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร  แตตองไมมากกวา  60  มิลลิกรัมตอลิตร 

  14.2.2  แยกแปงดวยการตกตะกอนแลวทําใหแหงบน 
พ้ืนอังไฟ  ตองมีคาบีโอดีไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอลิตร  และต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา
บีโอดีไมมากกวา  100 มิลลิกรัมตอลิตร 

 14.3  โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับทําผลิตภัณฑอาหาร 
แปงเปนเสนหรือช้ิน  ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 10 (3) แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512) ชนิดทํา
กวยเตี๋ยว  ขนมจีน  และเสนหมี่ที่ใชขาวเปน วัตถุดิบ  ไมเกิน  500 กิโลกรัมตอวัน  ตองมีคาบีโอดีไมมากกวา  150  
มิลลิกรัมตอลิตร  และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม  2526  เปนตนไป  ตองมีคาบีโอดีไมมากกวา  100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร 

 14.4  โรงงานหมัก  ฟอก  หนังสัตว  ตามประเภทหรือชนิด 
โรงงาน  ลําดับที่  29  แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512)  ที่ใชหนังสัตวสดเปนวัตถุดิบตองมีคาบีโอดีไม 
มากกวา  200  มิลลิกรัมตอลิตร  และนับตั้งแตวันที่ 1  มกราคม 2526  เปนตนไปตองมีคาบีโอดีไมมากกวา   
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100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 14.5 โรงงานผลิตเยื่อกระดาษจากไม  ชานออย  หญา  เศษผา  

ฯลฯ  ตามประเภท  หรือชนิดโรงงาน  ลําดับที่38 (1) แหงกฎกระทรวง  ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512)  ตองมีคาบีโอดี ไม
มากกวา  150  มิลลิกรัมตอลิตร  และตั้งแตวันที่  1มกราคม  2526  เปนตนไปตองมีคาบีโอดีไมมากกวา   
100  มิลลิกรัมตอลิตร 

 14.6  โรงงานหองเย็น  ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน  ลําดับ 
ที่ 92  แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512)  ชนิดที่ การแกะลางแลวแชแข็งสัตวน้ําตองมีคาบีโอดีไม
 มากกวา  200 มิลลิกรัมตอลิตร  และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคาบีโอดีไม
มากกวา  100  มิลลิกรัมตอลิตร   

(15)   อุณหภูมิของน้ําทิ้งที่ระบายลงสูน้ําสาธารณะไมมากกวา  40   
องศาเซลเซียส 

(16)   สีหรือกลิ่นของน้ําทิ้ง  เมื่อระบายลงสูลําน้ําสาธารณะแลว   
ไมเปนที่พึงรังเกียจ ” 

 
 

ประกาศ  ณ  วันที่  18  กุมภาพันธ  2525 
พลตรี  ชาติชาย  ชุณหะวัณ 

(ชาติชาย  ชุณหวัณ) 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับที่ 13 (พ.ศ.2525)   

ออกตามพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ.2512   
เร่ือง  หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 

 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  39 (16)  แหงพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ.2512  รัฐมนตรีวาการ
กระทรวงอุตสาหกรรม  ออกประกาศกําหนดหลักเกณฑและวิธีที่ผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานมีหนาที่
ตองกระทําการดังตอไปน้ี 
 ขอ  1  ใหโรงงานดังกลาวตอไปน้ีมีผูควบคุมดูแลและผูปฏิบัติงานประจําเครื่องรับผิดชอบระบบปองกัน
สิ่งแวดลอมเปนพิษ  ซึ่งมีคุณวุฒิตามที่กําหนดไวในขอ 2   
 โรงงานที่มีปริมาณน้ําทิ้งตั้งแต  125  ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง (ยกเวนน้ําหลอเย็น)  หรือมีปริมาณความสกปรก
กอนเขาระบบขจัด  (BOD Load  of  Influent)  200  กิโลกรัมตอวันขึ้นไป  
 โรงงานที่ใชโลหะหนักในขบวนการผลิต  ซึ่งมีปริมาณน้ําทิ้งตั้งแต  50  ลูกบาศกเมตรตอวันขึ้นไป  และมี
ปริมาณของโลหะหนักในน้ําทิ้งออกจากโรงงาน  มีคาดังนี้ 

 1.2.1  สังกะสี  (Zinc) ต้ังแต  250,000  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 
1.2.2 โครเมียม   (Chromium)ต้ังแต  25,000  มิลลิกรัมตอวัน ขึ้นไป 
1.2.3  อารเซนิค  (Arsenic) ต้ังแต  12,500  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 

       1.2.4  ทองแดง  (Copper)ต้ังแต  50,000  มิลลิกรัมตอวันขึนไป 
1.2.5  ปรอท  (Mercury)  ต้ังแต  250 มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 
1.2.6  แคดเมียม  (Cadmium)  ต้ังแต  1,500  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 

 1.2.7 บาเรียม  (Barium)ต้ังแต  50,000  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 
1.2.8 เซเลเนียม (Selenium)ต้ังแต  10,000  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 
1.2.9  ตะกั่ว  (Lead)  ต้ังแต  10,000  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 
1.2.10นิเกิล  (Nickel)ต้ังแต  10,000  มิลลิกรัมตอวันขึ้นไป 
1.2.11 แมงกานีส  (Manganese)ต้ังแต  250,000  มิลลิกรัมตอ วันขึ้นไป 

 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับเหล็กและเหล็กกลาดังนี้ 
1.3.1  โรงงานที่มีเตาอบ  หรือใชน้ํากรดหรือใชสารที่อาจจะเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมใน 

ขบวนการผลิต  และมีกําลังผลิตตั้งแต  100  ตันตอวันขึ้นไป 
 1.3.2  โรงงานที่มีขนาดเตาหลอมเหล็กมีปริมาตรรวมทั้งสิ้น (Total  Capacity )  ต้ังแต 5 ตันตอครั้ง  

(Batch)  ขึ้นไป 
1.4  โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับปโตรเคมิคอล  ที่นําวัตถุดิบซึ่งเปนผลพลอยไดจากโรงกลั่นน้ํามันใช 

ในขบวนการผลิตดวยปริมาณวัตถุดิบตั้งแต  100  ตันตอวันขึ้นไป 
1.5  โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับกาซธรรมชาติทุกขนาดที่แยกหรือแปรสภาพกาซธรรมชาติ  

(Natural Gas) 
1.6  โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับคลอ – แอลคาไลที่ใชเกลือแกง(NaCl) เปนวัตถุดิบในการผลิตโซดา 

แอช (Na2CO3) โซดาไฟ (NaOH) กรดเกลือ (HCl) คลอรีน (Cl2) และผงฟอกขาว  (NaOCl) ที่มีกําลังผลิตแตละวัน
หรือรวมกันตั้งแต 100 ตันตอ วันขึ้นไป   
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 1.7   โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตปูนซีเมนตทุกขนาด 
 1.8    โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการถลุงแร  หรือหลอมโลหะที่มีกําลังผลิตตั้งแต  50  ตันตอวันขึ้นไป 
 1.9    โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตเยื่อกระดาษไดต้ังแต50  ตันตอวันขึ้นไป 
 1.10  โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการกลั่นน้ํามันดิบ (Crude Oil Refinery)ทุกขนาด 
 ขอ 2  ผูควบคุมดูแล  ผูปฏิบัติงานประจําเครื่อง  ซึ่งรับผิดชอบระบบปองกันสิ่งแวดลอมเปนพิษตองมี
คุณวุฒิดังตอไปน้ี 
  2.1  ผูควบคุมดูแลตองเปนผูมีคุณวุฒิวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต หรือวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเคมีหรือ
สาขาเคมีเทคนิค   หรือสาขาอื่นที่มีประสบการณทางดานสิ่งแวดลอม  ซึ่ง ไดรับความเห็นชอบจากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม   สําหรับกรณีที่เปนบริษัทวิศวกรที่ปรึกษา (Engineering  Consultant Firm) ตองประกอบดวยผูมีคุณวุฒิ
ดังกลาวขางตน 
  2.2  ผูปฏิบัติงานประจําเครื่อง  (Operator)  ตองมีคุณวุฒิจบ มัธยมศึกษาขั้นตน  และไดรับการรับรอง
จากบุคคลใน  ขอ 2.1  
  2.3  บุคคลในขอ 2.1  และ  2.2  ตองขึ้นทะเบียบตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมตามระเบียบและวิธีการที่
กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด 
 ขอ  3  ประกาศฉบับนี้ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดเกาสิบวัน  นับแตวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตน 
 

ประกาศ  ณ  วันที่  4  มิถุนายน  2525 
พลตรี  ชาติชาย  ชุณหะวัณ 

(ชาติชาย  ชุณหวัณ) 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ข 
เกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชน 

 
คามาตรฐานในระดับขนาดชุมชนตาง ๆ  

ลักษณะของน้าํทิ้ง     หนวย ก. ข. ค. ง. หมายเหตุ                                                     
 
1. บีโอดี                มก/ลบ.ดม. 20 30 60 90 เปนบีโอดีของ  

ตัวอยางน้ําที ่
ปลอยใหตก 
ตะกอน 30 นาที 

2. ปริมาณของแข็ง 
2.1 ปริมาณสาร 
      แขวนลอย           มก/ลบ.ดม. 30 40 50 60  
2.2 ปริมาณตะกอน   ลบ.ซม/ 0.5 0.5 0.5 0.5 
                                  ลบ.ดม.   
2.3ปริมาณ 
    สารละลาย          มก/ลบ.ดม. +500 +500 +500 +500 เพิ่มขึ้นจากปริมาณ 

สารละลายในน้ําใช 
ไมเกิน 500 มก./ลบ.ดม. 

3. ซัลไฟด มก/ลบ.ดม. 1.0 1.0 3.0 4.0  
4. คลอรีนอิสระ 
    ตกคาง มก/ลบ.ดม. 0.3* 0.3* - - เฉพาะภาวะโรค 
        ระบาดตองเตมิ 
        คลอรีนใหมีคลอรีน 
        อิสระตกคาง ในน้ํา   
        แตมีคาไมเกนิ 0.3  
        มก/ลบ.ดม. สําหรับ 
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ภาคผนวก ข (ตอ) 
เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชน 

 
คามาตรฐานในระดับขนาดชุมชนตาง ๆ  
ลักษณะของน้าํทิ้ง     หนวย ก. ข. ค. ง. หมายเหตุ                                                     
 
        ภาวะปกตไิม 
        กําหนด            
 5.  ไนโตรเจน 
  5.1  ทีเคเอ็น มก/ลบ.ดม. - - 40 40 แบงขนาดชุมชน 
        เปน 2 ระดับ คือ  
        นอยกวา 501  และ  
        501 คนขึ้นไป 
 5.2 ออรกานิค – มก/ลบ.ดม.  
     ไนโตรเจน   10 10 15 15 เครื่องหมาย – คือ  
        ไมกําหนด  เพราะ 
        ปกติไมมีไนเทรต –  
        ไนโตรเจนออกมา 
        จากกระบวนการใช 
        ออกซิเจน 
 5. 3 แอมโมเนีย -  มก/ลบ.ดม.  
      ไนโตรเจน      - - 25 25 เครื่องหมาย + คือ 
        ไมกําหนด  เพราะ 
        ปกติไมมีไนเทรต –  
        ไนโตรเจนออกมา 
        จากกระบวนการใช 
        ออกซิเจน 
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ภาคผนวก ข (ตอ) 
เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชน 

 
คามาตรฐานในระดับขนาดชุมชนตาง ๆ 

ลักษณะของน้าํทิ้ง     หนวย ก. ข. ค. ง. หมายเหตุ                                                     
 
5.4  ไนเทรต -    
      ไนโตรเจน     มก/ลบ.ดม. * * + + เครื่องหมาย * คือ 
        จะกําหนดเมื่อ 
        แหลงน้ํามีปญหา 
6. คาความเปนกรด- ดาง - 5-9 5-9 5-9 5-9  
7.น้ํามันและไขมันมก/ลบ.ดม. 20 20 20 20 ตัวอยางผสมเปน 
        เนื้อเดยีวกนั 
        (emulsifiedsamples)  
8.ฟคัลโคลิฟอรม  เอ็นพีเอ็น/100  
  ลบ.ซม.  x x x x  เครื่องหมาย x คือ 
        ไมกําหนดใน 
        ขณะนีแ้ตจะกาํหนด 
        ภายหลังเมื่อมีขอมูล 
        เพิ่มเติม 
9. ฟอสเฟต มก/ลบ.ดม. x x x x             
 
 หมายเหต ุ มติคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  31  มกราคม  2528   
  ก.   หมายถึง   ชุมชนขนาด  2501 คน  ขึ้นไป 
  ข.   หมายถึง   ชุมชนขนาด  501 – 2500 คน  ขึ้นไป 
  ค.   หมายถึง   ชุมชนขนาด  101 – 500 คน  ขึ้นไป 
  ง.   หมายถึง   ชุมชนขนาด  นอยกวา  101 คน 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําผิวดินซึ่งมิใชทะเล 

 
1.  มาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินซึ่งมิใชทะเล 
 
พารามิเตอร  คาทางสถิติ   หนวย         การแบงประเภทคณุภาพน้ําตามการใช 
                                                                                   ประโยชน/แหลงน้ําประเภท 
                                                                                1             2           3 4 5 
 
ก.คุณสมบัติทางกาย 
ภาพและชีววทิยา 
1.อุณหภูมิ(Temperature)        -          ๐ซ                 ธ            ธ′         ธ′        ธ′           
2.ความเปนกรดเปนดาง(pH)  -             -                 ธ             5-9          5-9     5-9           -  
3.ออกซิเจนละลาย(DO)      20%-ile   มก./ลิตร      ธ             6              4          2            -  
4.บีโอดี(BOD)                    80%-ile   มก./ลิตร      ธ             1.5          2.0        4.0         - 
5.โคลิฟอรม แบคเรีย        80%-ile  MPN/100มล. 
    -  Total  Coliform    5,000 20.000    -          - 
    -  Fecal  Coliform    1,000 4,000      -          - 
 
    หนวย คาสูง 
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ภาคผนวก ง  

ประกาศกรมอนามัย  
ประกาศกรมอนามัย 

เร่ืองเกณฑคณุภาพน้ําประปา 

ดวยกรมอนามยัเหน็ควรใหมกีารทบทวนมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม เพื่อยดึถือเปนเกณฑคุณภาพ
น้ําประปาดื่มได ตามนโยบายกรมอนามยั ที่ตองการใหประชาชน มีน้ําสะอาดที่ปราศจากพิษภยัไว
บริโภค กรมอนามัยจึงกําหนดเกณฑคุณภาพน้ําประปา ใหมีคุณภาพไมดอยกวาขอกําหนด
ดังตอไปนี ้

หมวดที่ 1  

1. คุณภาพน้ําทางกายภาพ 
                 1.1 ความเปนกรด - ดาง (pH) ตองอยูในชวงระหวาง 6.5 - 8.5 (Field test) 
                 1.2 ความขุน (Turbidity) ตองไมเกิน 10 เอ็นทีย ู
                 1.3 สี (Color) ตองไมเกิน 15 แพลตตินัมโคบอลท 

2. คุณภาพน้ําทางเคมีทั่วไป 
                 2.1 สารละลายทั้งหมดที่เหลือจากการละเหย (TDS) ตองไมเกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร 
                 2.2 ความกระดาง (Hardness) ตองไมเกิน 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
                2.3 ซัลเฟต (So4) ตองไมเกิน 250 มิลลิกรัม/ลิตร 
               2.4 คลอไรด (Cl-) ตองไมเกิน 250 มิลลิกรัม/ลิตร 
               2.5 ไนเตรท (No3- as No3- ) ตองไมเกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร 
               2.6 ฟลูออไรด (F- ) ตองไมเกนิ 0.7 มิลลิกรัม/ลิตร 

 3. คุณภาพน้ําทางโลหะหนกัทั่วไป 
               3.1 เหล็ก (Fe) ตองไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
               3.2 แมงกานีส (Mn) ตองไมเกนิ 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 
               3.3 ทองแดง (Cu) ตองไมเกิน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
               3.4 สังกะสี (Zn) ตองไมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

4. คุณภาพน้ําทางโลหะหนกัสารเปนพิษ 
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               4.1 ตะกัว่ (Pb) ตองไมเกิน 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร 
               4.2 โครเมียม (Cr) ตองไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 
               4.3 แคดเมียม (Cd) ตองไมเกนิ 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 
               4.4 สารหนู (As) ตองไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 
               4.5 ปรอท (Hg) ตองไมเกิน 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 

5. คุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย 
               5.1 โคลิฟอรมแบคทเีรีย (Coliform bacteria) ตองตรวจไมพบ คือ มีคาเปน 0 
                 5.2 ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Fecal coliform bacteria) ตองตรวจไมพบ คอืมีนคาเปน 0 
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สมุดทดสอบ 
กอนการใชคูมือฯ 

สําหรับ 
นักเรียนระดบัประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2 

 
 
 
 
 

 
                      

                                       
 
 
 
 
 
 
 

เพื่อวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพ
เบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
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วัตถุประสงค 
 

สมุดทดสอบสรางขึ้นเพื่อใชทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ทั้ง 6 ทักษะมา
ใชไดแก  ทักษะการสงัเกต(Observing) ทักษะการจาํแนก (Classifying) ทกัษะการจัดกระทําและ
ส่ือความ หมายของขอมูล (Organizing Data and Communication ) ทกัษะการลงความคิดเหน็
จากขอมูล (Infering) ทกัษะการพยากรณ (Predicting) ทกัษะการตีความ หมายขอมูลและลง
ขอสรุป (Interpreting Data and Conclusion) ซึ่งในกิจกรรมจะมเีกณฑการใหคะแนน  แลว
รวบรวมคะแนนที่ไดมาหาประสิทธิผลของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดย
ใชสาหรายเปนตัวบงชี ้
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คําชี้แจง 
 

 สมุดทดสอบกอนการใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหราย
เปนตัวบงชี้    ในกิจกรรมจะประกอบดวยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง 6 ทักษะดังนี ้

1. ทักษะการสงัเกต 
2. ทักษะการจาํแนกประเภท 
3. ทักษะการลงความคิดเหน็ของขอมูล 
4. ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายของขอมูล 
5. ทักษะการพยากรณ 
6. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

 โดยใหนกัเรียนทาํลงในสมดุทดสอบ  ซึง่ในกิจกรรมจะประกอบไปดวย  คําชี้แจงในการทาํ
กิจกรรม  คําถามและเกณฑการใหคะแนน  ซึง่เปนการนาํทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมา
ใชควบคูกับการใชคูมือฯ   
 

นางสาวณัฐวรรณ  เอี่ยมขํา 
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วิธีใชสมุดทดสอบ 
1. สมุดทดสอบแตละหนาจะประกอบดวยกจิกรรมและคําถาม มีทีว่างให 

นักเรียนตอบคําถามและคําชีแ้จง 
2. ใหนักเรียนเขยีนลงในสมุดทดสอบเพื่อรวบรวมคําตอบ 
3. นักเรียนควรปฏิบัติกิจกรรมกอนและหลังจากนั้นตอบคาํถามใหเสร็จ 

เรียบรอย 
4. คําตอบของนกัเรียนที่เขียนอธิบายลงในสมุดทดสอบสามารถนาํมา 

ตรวจใหคะแนน ตามเปาประสงคของคําถามนัน้ ๆ  
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กิจกรรม 
การศึกษาระบบนิเวศน้ําจดืบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี

 
วัตถุประสงค   

1. เพื่อใหนักเรียนนาํทกัษะการสังเกตและทกัษะการจําแนกมาใชในการบอกลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิตที่พบในแตละแหลงที่อยูอาศัยในสิ่งแวดลอมได 

2. เพื่อใหนักเรียนนาํทกัษะการลงความคิดเห็นการจัดกระทําและสื่อความหมายมาใชในการ
ระบุชนิดสิ่งมชีีวิตกับแหลงที่อยูอาศัยทีพ่บในบริเวณทีศึ่กษา 

3. เพื่อใหนักเรยีนนาํทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปมาใชในการศึกษาระบบ
นิเวศน้ําจืดบริเวณวทิยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี

อุปกรณ 
1.  สมุดทดสอบ 
2.  แวนขยาย 
3.  บีกเกอร 
4.  สวิง 
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คําชี้แจง 
1.  ใหนกัเรียนออกสํารวจแหลงน้ํารอบ ๆ วทิยาลยัเทคนิคปทุมธานี  และเก็บตัวอยางน้าํ

ใสในบีกเกอรระบุบริเวณที่เกบ็ โดยใหนกัเรียนบนัทึกผลรายละเอียดตางๆ ของแหลงน้าํและ
ส่ิงมีชีวิตที่พบ 

2.    ใหนักเรียนนาํสิ่งมีชีวิตที่พบจากการสํารวจแหลงน้าํมาจาํแนกชนิดดวยแวนเพือ่
ประเมินคุณภาพของแหลงน้ําบริเวณที่ศึกษา  สภาพแวดลอมโดยทัว่ไปของบริเวณแหลงน้ําพรอม
เขียนบนัทกึผลทั้งตีความหมายขอมูลลงขอสรุปและรายงานผลการศึกษา 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

ลักษณะของ
แหลงน้าํ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

ลักษณะของ
แหลงน้าํ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

ลักษณะของ
แหลงน้าํ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 
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สรุปผลทีศ่ึกษา 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

คําถาม 
 1.  จากการสังเกตดวยตาเปลา  จงแสดงใหเหน็วาน้ําและสิ่งมีชวีิตที่เกบ็มาแตละชนดิมี
ความเหมือนหรือแตกตางกนัอยางไร 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..................................................................................................................................
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2.  จงบอกลักษณะของสิ่งมชีีวิตทีพ่บในแหลงน้ําอยางพรอมทัง้วาดรูปประกอบ    
คําอธิบาย 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
      3.  บอกวธิีการที่ทาํใหนกัเรียนสามารถลงความคิดเห็นไดวาสิ่งมชีวีิตที่พบในแตละแหลงน้ํา
เปนสิ่งมีชีวิตชนิดใด 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………............................................................................................
..............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

4.  ส่ิงมีชีวิตทีพ่บในแตละแหลงน้ําที่ศึกษาเปนชนิดเดียวกันทัง้หมดหรือไมอยางไรและเพราะ
สาเหตุใดจึงเปนเชนนัน้ 

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับครูผูสอน 
กิจกรรมการตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพเบ้ืองตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

ชื่อครูผูประเมิน........................................................................................................................ 
ประเมินกลุม.......................................................................................................................... 
วันที่..................เดือน...........................................พ.ศ............................................................ 
************************************************************************** 
คําชี้แจง  ใหผูประเมินใสเครือ่งหมาย  √   ลงในชองวางตามความเปนจริง 
   5  หมายถึง  ดีมาก     4  หมายถึง  ดี      3 หมายถึง  พอใช   

 2 หมายถงึ  ตองปรับปรุง  1 หมายถึงไมมีคุณภาพ 
รายการประเมิน  

5 
 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

ขอเสนอแนะ 

1.  การสังเกต  
 

      

2.  การจําแนก 
 

      

3.การจัดกระทําและสื่อความหมาย
ของขอมูล 

      

4.  การลงความคิดเห็นจากขอมูล       

5.  การพยากรณ       

6.การตีความหมายขอมูลและลง
ขอสรุป 

      

เกณฑการแปลความหมายระดับ
คะแนน 
รอยละ   80  ข้ึนไป   ระดับ   ดีมาก 
รอยละ  70 – 79       ระดับ    ดี 
รอยละ  60 – 69       ระดับ   พอใช 
ตํ่ากวารอยละ  60     ระดับ   
ปรับปรุง 

สรุปการประเมินผลงานกลุม 
.........................................................................
. 
รวมไดคะแนน..................................................... 
คิดเปนรอยละ..................................................... 
อยูในเกณฑ........................................................ 
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เกณฑการใหคะแนน 
รายการ คะแนน ระดับ

คุณภาพ 
1.  ทักษะการสังเกต 

1. สังเกตลักษณะของแหลงน้าํที่ศึกษาได 
 
2. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ําที่ศึกษา

ได 
 

3. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ําและสิง่ที่
เกี่ยวของกับแหลงน้ําที่ศึกษาได 

 
4. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ํา  ส่ิงที่

เกี่ยวของกับแหลงน้ําและความแตกตางของแหลงน้าํแต
ละแหลงน้ําได 

 
5. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ํา  ส่ิงที่

เกี่ยวของกับแหลงน้ําความเหมือนและความแตกตางของ
แหลงน้ําของสาหรายแตละแหลงน้ําไดอยางละเอียด 

 

 
1 
 

2 
 

3 
 
 

4 
 
 
 
5 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
 
ดี 
 
 
 

ดีมาก 

2.  ทักษะการจําแนก 
1. ไมสามารถอธบิายความแตกตางของสิง่มชีีวิตทีพ่บได 
2. สามารถอธิบายความแตกตางของสิง่มีชวีติที่พบไดเพยีง

บางสวน 
3. สามารถอธิบายความแตกตางและความเหมือนของ 

ส่ิงมีชีวิตได 
4. สามารถอธิบายความแตกตาง   ความเหมอืนของสิ่งมีชีวติ

ได 
5. สามารถอธิบายความแตกตาง   ความเหมอืนของสิ่งมีชีวติ

ไดอยางมหีลักการ 
   

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
ดี 
 

ดีมาก 
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เกณฑการใหคะแนน 

รายการ คะแนน ระดับคุณภาพ 
3.  ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายของขอมูล 

1. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําไมละเอยีดและไมมีขอมูล
ส่ิงมีชีวิตที่พบ ไมสรุปความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตที่
พบกับแหลงน้ํา 

2. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําไมละเอยีดและมีขอมูล
ส่ิงมีชีวิตที่พบจากการสังเกตดวยตาเปลาได  ไมสรุป
ความสมัพันธระหวางสิ่งมีชีวิตที่พบกบัแหลงน้าํ 

3. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําละเอียดและมีขอมูลส่ิงมชีีวิต
ที่พบได  ไมสรุปความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตที่พบกับ
แหลงน้าํ 

4. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําละเอียดและมีขอมูลส่ิงมชีีวิต
ที่พบ  ระบชุื่อสิ่งมีชวีิตที่พบ  สรุปความสัมพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตที่พบกับแหลงน้าํได 

5. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําละเอียดและมีขอมูล
สิ่งมีชวีิตที่พบระบุชื่อสิ่งมีชีวิตที่พบ  สรุปความสมัพันธ
ระหวางสิ่งมชีีวิตที่พบกับแหลงน้าํไดอยางมีหลักการ 

 

 
1 
 
 

2 
 

 
 

3 
 
 
 

4 
 
 

5 
 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
 

ตองปรับปรุง 
 
 
 

พอใช 
 
 
 
ดี 
 
 

ดีมาก 
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เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับคุณภาพ 
4.  ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมลู 

1. ไมอธิบายความสัมพนัธระหวางขอมูลที่มอียู 
 
2. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูไดบางสวน 

 
3. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูไดถูกตอง 

 
4. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูไดถูกตองมี

หลักเกณฑ 
5. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูและเชื่อมโยง

ขอมูลที่ไดอยางถกูตองมหีลักเกณฑ 
 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
ดี 
 

ดีมาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 236 

เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับ
คุณภาพ 

5.  ทักษะการพยากรณ 
1. ไมสามารถพยากรณคุณภาพน้าํจากขอมลูที่ศึกษาได 
 
2. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําจากขอมูลที่ศึกษาไดบางสวน 

 
3. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําไดอยางมหีลักเกณฑจาก

ขอมูลที่ศึกษา 
4. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําไดอยางมหีลักเกณฑไดโดย

เชื่อมโยงกับขอมูลส่ิงมีชวีิตที่พบจากการสังเกตดวยตาเปลา
ได   

5. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําไดอยางมหีลักเกณฑไดโดย
เชื่อมโยงกับขอมูลส่ิงมีชวีิตที่พบจากการสังเกตดวยตาเปลา
ได ถูกตอง  

 
 
 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 
 

5 
 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
ดี 
 
 

ดีมาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 237 

เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับ
คุณภาพ 

6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
1. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบไดไมละเอียด และไมสรุปผลขอมูล 
2. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบได  และสรปุผลไมสอดคลองกับขอมูล 
3. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบถูกแตสรุปผลไมสอดคลองกับขอมูลบางสวน 
4. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบถูกตองและสรุปผลสอดคลองกับขอมลูบางสวน 
5. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบถูกตอง  และสรุปผลสอดคลองกับขอมูล 
 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
ดี 
 

ดีมาก 
 



 238 

สมุดทดสอบ 
กอนการใชคูมือฯ 

สําหรับ 
นักเรียนระดบัประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นปที่ 2 

 
 
 
 
 

 
                      

                                       
 
 
 
 
 
 

เพื่อวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการตรวจสอบคุณภาพน้ําทาง
ชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงช้ี 
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คูมือสมุดทดสอบ 
สําหรบั 
ครูผูสอน 

 
 

                                                              
 
 
 
 
 

เพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ 
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วัตถุประสงค 
 

คูมือสมุดทดสอบสําหรับครูผูสอนสรางขึน้เพื่อใชทดสอบการนาํทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  ทั้ง 6 ทกัษะมาใชไดแก  ทักษะการสงัเกต(Observing) ทักษะการจาํแนก 
(Classifying)  ทักษะการจัดกระทาํและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing Data and 
Communication ) ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Infering) ทกัษะการพยากรณ 
(Predicting) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Conclusion) 
ซึ่งในกจิกรรมจะมีเกณฑการใหคะแนน  แลวรวบรวมคะแนนที่ไดมาหาประสิทธิผลของคูมือการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 241 

 
คําชี้แจง 

 
     คูมือสมุดทดสอบสําหรับครู  ใชเพื่อประเมินการทํากจิกรรมการสํารวจคุณภาพแหลงน้ํา  
ของนักเรียน  ซึ่งเปนการนําทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรมาใชควบคูกับการใชคูมือฯ 
ภายในคูมือสมุดทดสอบสําหรับครูผูสอน  ประกอบดวยผลการสํารวจคุณภาพแหลงน้ํา  เฉลย
คําถามทายกจิกรรม  เกณฑการใหคะแนน  แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
สําหรับครูผูสอน  โดยประเมินตามเกณฑที่กําหนดไวเพือ่เปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังการ
ใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้วานักเรียนมี
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเพิ่มข้ึนหรือไม 

 
 

นางสาวณัฐวรรณ  เอี่ยมขํา 
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วิธีใชคูมือสมดุทดสอบสําหรับครูผูสอน 
1. ใชคูมือสมุดทดสอบสําหรับครูเพื่อใหคะแนนการทาํกิจกรรมการสํารวจคุณภาพน้ําของ

นักเรียน โดยดูเกณฑการใหคะแนน 
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กิจกรรม 
การศึกษาระบบนิเวศน้ําจดืบริเวณวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี

 
วัตถุประสงค   

1.  เพื่อใหนักเรียนนาํทกัษะการสังเกตและทักษะการจําแนกมาใชในการบอก 
ลักษณะของสิง่มีชีวิตที่พบในแตละแหลงที่อยูอาศัยในสิ่งแวดลอมได 

2.  เพื่อใหนักเรียนนาํทกัษะการลงความคดิเห็นการจัดกระทําและสื่อความหมายมา 
ใชในการระบชุนิดสิ่งมีชวีิตกับแหลงที่อยูอาศัยทีพ่บในบริเวณที่ศึกษา 

3.  เพื่อใหนักเรยีนนาํทกัษะพยากรณ   ทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปมาใชใน 
การศึกษาระบบนิเวศน้ําจืดบริเวณวิทยาลยัเทคนิคปทุมธาน ี
 
อุปกรณ 

1.  คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้  
2.  สมุดทดสอบ 
3.  แวนขยาย 
4.  กลองจุลทรรศน 
5.  บีกเกอร 
6.  สวิง 
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คําชี้แจง 
1.  ใหนกัเรียนออกสํารวจแหลงน้ํารอบ ๆ วทิยาลยัเทคนิคปทุมธานี  และเก็บตัวอยางน้าํ

ใสในบีกเกอร ระบุบริเวณที่เก็บ โดยใหนกัเรียนบันทึกผลรายละเอียดตางๆ ของแหลงน้ําและ
ส่ิงมีชีวิตที่พบ 

2. ใหนกัเรียนนาํสิ่งมีชีวิตที่พบจากการสํารวจแหลงน้าํมาจาํแนกชนิดดวยแวนขยายและ
กลองจุลทรรศนเพื่อประเมินคุณภาพของแหลงน้ําบริเวณที่ศึกษา  สภาพแวดลอมโดยทัว่ไปของ
บริเวณแหลงน้ําพรอมเขียนบันทกึผลทัง้ตคีวามหมายขอมูลลงขอสรุปและรายงานผลการศึกษา 
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

สวนขางๆ
วิทยาลัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลักษณะใส
เนื่องจาก
สามารถ
มองเหน็
ส่ิงมีชีวิตใน
น้ําได  ไมมี
กลิ่นเหมน็  

-  เปนเสนสายสี
เขียวเหมือนเสนผม  
 
-  เปน เสนสายสี
เขียวเปนเสนอาจ
อ ยู เ ดี่ ย ว  ๆ  แ ต
อาจจะมีกลุมกัน
หนาแนนใบบาง
สภาพโดยทั่ ว ไป
เซลลในเสนสายมี
ค ว ามกว า งยาว
กวาความยาวของ
เ ซลล   มี สี เ ขี ย ว
คล้ํา 

-  เปนเสนสายที่มี
ลักษณะเปนเกลียว
คลายสวาน  
ประกอบดวย 
เซลลหลายเซลลมา
ตอกัน  แตผนังเซลล
แตละเซลลบางมาก   
 
 

Spirogyra sp. 
 

Oscillatoria 
sp. 

 
 
 

Spirulina sp. 
 
 
 
 

สาหรายทีพ่บในแหลงนี้
สามารถที่จะเจริญเติบโต
ในน้าํที่คุณภาพดี  ใน
แหลงน้ําธรรมชาติที่ไมมี
สารอินทรียในปริมาณที่
มาก   
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  เปนเสนสายที่
มักจะอยูรวมกนัเปน
กลุมสานกนัเปนแผน  
เซลลมีลักษณะเปน
ส่ีเหลีย่มผนืผา  หรือ
ทรงกระบอกเรยีงตอ
กัน  มีความกวางของ
เซลลสม่าํเสมอตลอด
สาย  ยกเวนตรง
ปลายกลมมน  บาง
ชนิดอาจมีคาลิปตรา  
มีชีทหุมเสนสายบาง 
ๆ ซทีไมมีสี  บางชนิด
ซีทโผลออกมานอก
ไตรโคม   
 
 

  Phormidium  
sp. 
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 

 -  เปนกอนวุน 
ภายในมีเสนสาย
จํานวนมากฝงตัวอยู 
เมื่อยังออนอยูเปน
กอนตัน ตอมาตรง
กลางจะกลวง เสน
สายแตกแขนงได
จํานวนมาก แขนงสัน้
ประกอบดวยเซลล     
1 – 3 เซลล มีเฮเทอ
โรซิสตอยูตรงปลาย
แขนงจะมีลักษณะ
ยาวเฮเทอโรซิสตน
อกจากจะเกิดตรง
ปลายของแขนงสัน้ ๆ 
เปนแบบ 

Nostoc  
sp. 
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ตารางบันทึกผล 
 

บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

ทอระบายน้าํทิ้ง
โรงงาน
อุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ํามีลักษณะ
ขุน  มีกลิ่น 

-  เปนพวกเสนสาย
ที่มีการแตกแขนง
ไมแทจริง
เชนเดียวกนั  
แขนงที่แตก
ออกมาจะเปนแบบ
แขนงคู  (false 
branch in pair ) 
ระหวางเฮทเทอโร
ซิสต เซลลมีรูปราง
ทรงกระบอก  ซีท
หุมอาจไมมีสี  หรือ
มีสีน้ําตาลอม
เหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scytonema 
endolithicum 

 

สาหรายทีพ่บในแหลง
นี้สามารถที่จะ
เจริญเติบโตในน้าํที่
คุณภาพทัว่ ๆ  ไป
โดยเฉพาะน้ําทีม่ีของ
เสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม สามารถ
อยูในตัวกลางที่มีสภาพ
ความเปนกรดดาง 3.5 – 
7.0 และที่อุณหภูมิ  20 
– 31 องศาเซลเซียส 
เจริญเติบโตไดดีมาก
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

บึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลักษณะสี
เขียวขุน
เนื่องจาก
สามารถ
มองเหน็
ส่ิงมีชีวิตใน
น้ําได  ไมมี
กลิ่นเหมน็ 

-  ป ร ะกอบด ว ย
เซลลจํานวน  8 – 
16 เซลล เ รียงตัว
เบียดกันเปนกลุม  
โดยหันดานเซลลไป
ทางเดียวกัน  แตละ
เ ซ ล ล มี ลั ก ษณะ
คลายรูปกระสวย
หั ว แ ห ล ม ท า ย
แหลม   มี แฟลก
เจลลัม  2 เสน  มี
อายสปอต 1  อัน   
-  มีรูปรางยาว
เรียว  แหลม
หัวแหลมทาย  โคง
เล็กนอย  หรือ
รูปแบบพระจันทร
เสี้ยว มีชื่อสามัญ
วา  สาหรายคิ้วนาง  
หรือสาหราย
พระจันทรเสี้ยว  
บางชนิดอาจโคงงอ
คลายจะเปนเกลียว  
มีนิวเคลียสตรง
กลาง 
 

Pyrobotrys  sp. 
 
 
 
 
 
Ankistrodesmus  

sp. 
 

สาหรายทีพ่บในแหลงนี้
สามารถที่จะ
เจริญเติบโตในน้าํทีม่ี
คุณภาพทัว่ไป 
แมกระทัง่ในขวดน้ํา
หรือถังน้ําที่ไมคอยได
ลาง  ในน้ํานิง่  ในบอ  
หรือสระที่มีสารอินทรีย
มาก 
 
 



 250 

ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของสิงมี
ชีวิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

บอน้ําในสวน
ขางบานเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลักษณะใส
เนื่องจาก
สามารถ
มองเหน็
ส่ิงมีชีวิตใน
น้ําได  ไมมี
กลิ่นเหมน็  

-  เปนสายที่แตก
แขนงแบบแขนง
เดี่ยว (false 
branch in ingle ) 
ซึ่งมักเกิดติดกบั
เฮทเทอโรซิสตที่อยู
ภายในเสนสาย  
ลักษณะเซลลคลาย 
Scytonema  
- เปนเสนสาย  แต
จะอยูรวมกัน
เปนทัลลัส  มี
ลักษณะเปนกอน
กลม  หรือแบน
ภายในกลวงหรือ
ตัน  โดยเสนสายฝง
อยูในเมือก  อาจจะ
ฝงตัวโดยเรียง
ขนานกันหรือเรียง
เปนรัศมีกระจาย
ออกโดยเฮทเทอโร
ซิสตของแตละเสน
สายจะมาชนกัน
ตรงกลาง  ปลาย
เสนสายจะชี้ออกไป
เปนแฉกคลายรัศมี
ลักษณะของแตละ  

Tolypothrix 
sp. 

 
 
 
Gloeotrichia 

sp. 
 
 
 
 

 

พบไดทุกหนทกุแหงที่มี
ความชืน้  เชนตามที่ชืน้
แฉะตามบอน้าํ คู ลําธาร 
ทอระบายน้าํซึง่มี
สารอินทรียที่เนาเปอย  
บริเวณที่มีสาหรายชนิด
นี้จะมีสีเขยีวคล้ํา มี
ความคงทนตอความ
สกปรกของน้าํไดดี 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธ
ระหวางสิ่งมชีีวิตกับ

แหลงน้าํ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เสนสายนั้นจะมีเฮท
เทอโรซิสต  ที่สวนโคน
มีการสรางอะคินีทติด
กั บ เ ฮท เทอ โ รซิ สต  
อะคินีทมีขนาดใหญ
รูปทรงกระบอกยาว  
มีซีทหุมสวนโคนหนา  
สวนปลายจะเห็นไม
ชัด 
- เปนโคโลนีที่
ประกอบดวยเซลล
จํานวน 4 หรือ 8 หรือ 
16 เซลลมาเรยีงตอ
กันดานขางตามความ
ยาวของเซลล  แตละ
เซลลมีลักษณะเปน
รูปไข  หรือ
ทรงกระบอก  หรือ
พระจันทรคร่ึงซีก  
เซลลที่อยูดานริมสุด
ทั้งสองดานอาจมี
หนาม  (spine) ยื่น
ออกมา 
 

 
 
 
Scenedesmus  
sp. 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  มีลําตนเปนสาย
เรียวยาว ทอดไป
ตามความสูงของ
ระดับน้ํา อาจยาว
ไดถึง 3 เมตร ทั้ง
ใบและตนจมใตน้ํา 
ลั กษณะของ ใบ
เปนแผนบางเรียว
ยาวขนาดเล็กติด
บนลําตนเปนชั้นๆ 
ชั้นละ 2- 8 ใบ ใบ
ยาว 10 - 20 
มิลลิเมตร กวาง 2 
- 5 มิลลิเมตร มีสี
เขียวแก เสนกลาง
ใบสีแดง  ขอบใบ
หยักเปนซี่เล็กๆ มี
ดอกติดอยูที่ซอก
ใบระดับใตน้ํา เมื่อ
ดอกแกจึงจะลอย
ข้ึนมาบานเหนือ
ผิวน้ํา 

 

Hydrilla 
verticellatae  
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

คลองน้ํา
ออม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลักษณะใส  
ไมมีกลิ่น
เหมน็  

มี ลั ก ษณะข อ ง
คลอ โ รพลาสต
แตกต า ง กั น ไป  
อาจเปนรูปถวย  
รูปโกศ  รูปตัว H  
ห รื อ ค ล อ โ ร พ
ลาสตอาจอยูขาง 
ๆ เซลล  บริเวณ
ดานหนามีแฟลก
เจลลัม  2 เสน  มี
อายสปอตฝงอยู
บริเวณดานหนา 
-  เปนสาหราย
เซลลเดียว รูปราง
ยาวเรียว  บาง
ชนิดมีลักษณะ
คลายกระสวย 
หัวแหลมทาย
แหลม  บางชนิด
จะโคลงคลาย
พระจันทรเสี้ยว
ประกอยดวย 2 
เซมิเซลล  บริเวณ
กึ่งกลางระหวาง 
2 เซมิเซลล  จะมี
นิวเคลียส 1 อัน 
 

Chlamydomonas  
sp. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Closterium  sp. 
 

เปนสาหรายที่จะเปน
ดัชนีวาในแหลงน้ําที่มี
สาหรายชนิดนี้เปนน้ําที่
มี คุณภาพดี   ไมใชน้ํา
เสีย  เปนน้ําที่มีสภาพ
กรดเล็กนอย 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
แมน้ํา
เจาพระยา
หนาวทิยาลัยฯ 

 
 
 
 
 
ขุนไมมีกลิน่ 

-  เซลลรูปรางเปน
กระสวยสัน้หรอืรูป
ทรงกระบอกหรือ
อาจแบน   
 
-  เปนเสนสายสี
เขียวเหมือนเสนผม  
 
 
 
 
 
 
 
 

Euglena sp. 
 
 
 
 
Spirogyra 
sp. 
 

 
 
 
 
 
เปนสาหรายน้ําจืดที่พบ
อยูทั่วไปในแหลงน้ําแทบ
ทุกแหง มีชื่อเรียกกันอีก
อยางวา เทา สามารถอยู
ในตั วกลางที่ มี สภาพ
ความเปนกรดดาง 3.5-
7.0 เจริญไดดีมาก
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

บอน้ําขาง
บานเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลักษณะใส
เนื่องจาก
สามารถ
มองเหน็
ส่ิงมีชีวิตใน
น้ําได  ไมมี
กลิ่นเหมน็  

-  เปน เซลล เดียว
ประกอบดวย  2  เซ
มิเซลลรูปรางคลาย
ไต  บริเวณที่ 2 เซมิ
เ ซลลมา เชื่ อมกัน
เกิด เปนรอง เว าที่
เ รี ยกว า   มี เ ดี ยน
คอนสตริคชัน  หรือ
ไซนัส  หรืออิสทมัส  
ผนังเซลลอาจเรียบ  
หรือขรุขระ  แตละเซ
มิ เซลลมีคลอโรพ
ลาสตเปนสัน  หรือ
แผ น   บางชนิ ดมี
คลอโรพลาสตเปน
รูปดาวและมีไพรีนอ
ยดอยูบนคลอโรพ
ลาสตเซมิเซลล  2 
อัน  มีนิวเคลียสอยู
กลางระหวางเซมิ
เซลลทั้งสอง   
 
 
 
 

Cosmarium 
sp. 

 

เปนสาหรายที่จะเปน
ดัชนีวาในแหลงน้ําที่มี
สาหรายชนิดนี้เปนน้ําที่
มี คุณภาพดี   ไมใชน้ํ า
เสีย  เปนน้ําที่มีสภาพ
กรดเล็กนอย 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติของ
น้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  เปนกลุม เซลล
ทรงกลมกลวง  มี
ขนาดใหญมองเห็น
ไดดวย 
ตาเปลา 
ประกอบดวยเซลล
ต้ังแต 500 – 
50,000 เซลล  
เรียงอยูที่ผิวของ
ทรงกลม  แตละ
เซลลลักษณะกลม
หรือรี  มีสารเปน
เมือกหุม  และมี
หนวด 2 เสน   
-  เปนเสนสายที่ไม
แตกแขนง  เซลล
ลางสุดทาํหนาที่
เปน 
ราก  สําหรบัยดึ
เกาะ แตละเซลล
เปนรูป
ทรงกระบอก  มี
นิวเคลียสเพยีง 1 
คลอโรพลาสตเปน
แถบขางเซลล  หรือ
เปนวงอยูตรงกลาง  
และอาจหุมรอบ 

Volvox sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Ulothrix sp. 
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ตารางบันทึกผล 
 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติของ
น้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 หรือเกือบรอบ  มี
ไพรีนอยด 1 หรือ
มากกวา 
-  เปนเสนสายที่มี
รากยึดเกาะกบั
พื้นในขณะทีย่งั
ออนอยู แตเมือ่โต
ข้ึนจะหลุดลอยน้ํา
เปนอิสระ  ผนงั
เซลลมีลักษณะ
เปนรูปตัว H  เกย
ซอนกนั เมื่อขาด
ทอนจะขาดตรง
รอยตอนี้  คลอ
โรพลาสตเปนรูป
ตาขาย  ไมมีไพรี
นอยด 
 
 

 
 

Microspora  
sp. 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -  รูปรางทรงกลม  
หรือเปนรูปไข  คลอ
โ รพล าสต มั ก อ ยู
ดานขาง  หรือเปน
รูปถวย 
-  เปนเสนสายที่ไม
แตกแขนง  มี
ลักษณะเหมือนเสน
ผมแตเปนสีเขยีว  
จับดูจะรูสึกลื่นมือ
เนืองจากมเีมอืกหุม
ภายนอก  เซลลรูป
ทรงกระบอกมคีวาม
ยาวเทากับความ
กวางไปจนถึงยาว
หลายเทาของความ
กวาง 
 

Chlorella 
sp. 

 
 

 
Spirogyra 

sp. 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 -  เปนเสนสายที่ไม
แตกแขนง  
ประกอบดวยเซลล
รูปทรงกระบอกซึ่งมี
ความยาวประมาณ 
4 เทาของความ
กวาง  ผนงัเซลล
บาง  เปนพวกเพก
โตส (pectose) 
คลอโรพลาสตเปน
แถบยาว  พาดจาก
ดานหนึง่ไปอีกดาน
หนึง่ 
   
 

Mougeotia 
sp.  
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติของ
น้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

คลองวัด
โบสถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําขุน  มีกลิน่ -  รูปรางเปน
ทรงกระบอก  ดาน
ปลายทั้งสองจะ
เรียวเล็ก  และโคง
มน  ใน 1 เซลล  
คลอโรพลาสตมี 2 
แบบแบบแรกจะ
เปนแถบ 2 แถบ 
เรียงกนัตามยาวของ
เซลล  มีไพรีนอยด
เรียงบนแถบคลอ
โรพลาสต  สวนอีก
แบบหนึง่คลอโรพ
ลาสตจะอยูทีข่อบ 2 
ขางของเซลล  มี
ลักษณะกระจดั
กระจายนิวเคลียสมี 
1 อันอยูตรงกลาง 
 

Netrium 
sp. 

 

พบมากในบอ หรือสระที่มี
สารอินทรียปนอยูมาก 
เชน พบวามกีารเจริญ
พันธุเปนจาํนวนมากลอย
เปนฝาอยูบนผิวน้าํ  
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

  -  เซลลตอกันเปน
สายตรงหรือซิก
แซกหรือเกาะอยูกับ
พื้น  เซลลเมื่อมอง
จากดานเกอเดิลเปน
รูปส่ีเหลี่ยมเกอืบดาน
เทาจนถงึ
ส่ีเหลี่ยมผนืผา  ที่มี
ความยาวมากกวา
ความกวางหลายเทา  
เมื่อมองจากดาน
วาลวเซลลเปนรูปใบ
ขาวจนถึงรูปไข  
ปลายเซลลทั้งสอง
ดานแคบกวากลาง
เซลลหรือปลายเซลล
อาจพองออก  ปลาย
เซลลทั้งสองดานมีรู
ขนาดเล็กรูปไขดาน
ละ 1 รู  คลอโรพลา
สตรูปไขขนาดเล็ก
จํานวนมาก 
 
 

 
Diatoma 

sp. 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติของ
น้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อ
สิ่งมีชวีิต 

ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

  -  รูปรางเซลล
คลายใบไมหรือใบ
โพธิ์และแบนมาก
ทางดานทองและ
ดานหลัง  ปลาย
เซลลอาจมหีางสั้น
หรือยาวขึ้นกบัสป
ชีส  มีแฟลกเจลลัม
ยาว  1  เสน  
เคลื่อนไหวโดยใช
แฟลกเจลลัมและ
การพลกิตัวไปมา 
-  เซลลเดี่ยว ๆ  
หรืออาจอยูรวมกัน
เปนกลุมตอกนั
คลายรูปพัด  หรือ
ตอกันเปนสายตรง
เมื่อมองจากดาน
วาลว  ฝาเปนรูป
เรียวยาวคลายเข็ม  
ปลายทั้งสองอาจ
แหลมเล็กกวาสวน
อ่ืนหรือพองออก
เล็กนอย  เมื่อมอง
จากดานเกอเดิล
เซลลเปนรูป 

Phacus 
sp. 

 
 
 
 
 
 

 
Synedra 

acus 
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ตารางบันทึกผล 
บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

  ส่ีเหลี่ยมที่มีดาน
ยาวกวาดาน
กวางมากและมี
ปลายตัดตรง 
คลอโรพลาสต
เปนแผนขนาด
เล็กจํานวนมาก 
-  รูปรางเซลล
ทรงกลมคลาย
ลูกระเบิดมือ  
เซลลมีเปลือกหุม  
เปลือกหุมเซลลสี
ดําเหลืองหรือสี
น้ําตาลแดงและ
มักมีหนามที่
เปลือก  มีแฟลก
เจลลัม 1 เสนยื่น
ออกจากชองเปด
ของเปลือก 
 
 
 

 
 
 
Trachelomanas 

sp. 
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ตารางบันทึกผล 
 

บริเวณที่
สํารวจ 

คุณสมบัติ
ของน้ําทาง
กายภาพ 

ลักษณะของ
สิ่งมีชวีิตที ่

พบในแหลงน้ํา 

ชื่อสิ่งมีชวีิต ความสมัพันธระหวาง
สิ่งมีชวีิตกับแหลงน้าํ 

  ส่ีเหลี่ยมที่มีดาน
ยาวกวาดาน
กวางมากและมี
ปลายตัดตรง 
คลอโรพลาสต
เปนแผนขนาด
เล็กจํานวนมาก 
-  รูปรางเซลล
ทรงกลมคลาย
ลูกระเบิดมือ  
เซลลมีเปลือกหุม  
เปลือกหุมเซลลสี
ดําเหลืองหรือสี
น้ําตาลแดงและ
มักมีหนามที่
เปลือก  มีแฟลก
เจลลัม 1 เสนยื่น
ออกจากชองเปด
ของเปลือก 
 
 
 

 
 
 
Trachelomanas 

sp. 
 

 
 
 

 



 265 

สรุปผลที่ศึกษา 
จากการสํารวจแหลงน้ําตามจุดตาง ๆ พบวาลักษณะของน้าํบริเวณทีศึ่กษา เชน  บริเวณ

สวนขางอูรถสาย 90  แมน้าํเจาพระยาหนาวิทยาลัยฯ  คลองวัดมะขาม  คลองวัดโบสถ  เปนตน  
ลักษณะทางกายภาพของน้าํมีทัง้น้ําที่มีลักษณะใสจนสามารถมองเหน็สิ่งมชีีวิตในน้ําได  น้าํขุนมี
กลิ่น   น้ําทิง้ทีม่ีกลิ่น  เปนตน และจากการสํารวจพชืน้ําที่พบบริเวณทีศึ่กษานี้มีทัง้สามารถสงัเกต
ไดดวยตาเปลาคือพวกพืชชัน้สูงไดแกสาหรายหางกระรอก  จอก  แหน  ผักตบชวา  ทัลลัสของ
สาหรายบางชนิด  และที่ไมสามารถสงัเกตเห็นดวยตาเปลาตองใชกลองจุลทรรศนสังเกตคือพวก
สาหรายเซลลเดียวชนิดตาง ๆ ในแตละแหลงน้าํ  เพื่อใชในการแยกชนดิของสาหรายเซลลเดียวที่
พบโดยใชคูมอืการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบือ้งตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้ประกอบ
การศึกษา 
จากขอมูลที่สํารวจแหลงน้าํแตละแหลงทีศึ่กษานั้น  สาหรายที่พบแตละแหลงมทีัง้พบสาหรายชนิด
เดียวกนัและตางชนิดกนั  หรือแหลงน้าํบางแหลงกพ็บชนดิของสาหรายที่ไมซ้ํากับแหลงน้าํอื่นเลย  
ตัวอยางเชน  บริเวณศึกษารองสวนขางวทิยาลยั  จะพบสาหราย  ตอไปนี้คือ Spirogyra sp.   
Oscillatoria sp.   Spirulina sp.     บอน้าํขางบานเรือน  พบสาหราย  Spirogyra sp.  Chlorella 
sp. 

Microspora  sp.  Ulothrix sp.  Volvox sp.  Cosmarium sp.  สวนบริเวณ  คลองวดั
โบสถ  พบสาหราย  Netrium sp.  Diatoma sp.  Phacus sp.  Synedra acus  จะสังเกตไดวา
แหลงน้ําใดทีพ่บสาหรายชนิดเดียวกันนัน้คุณภาพของน้ําจะมีคาพารามิเตอรใกลเคยีงกนั  เชน  
บริเวณศึกษารองสวนขางวทิยาลยั  กับ บอน้ําขางบานเรือน   ชนิดสาหรายที่พบเหมือนกนัคือ    
Spirogyra sp. พบอยูในตัวกลางที่มีสภาพความเปนกรดดาง 3.5 -7.0  คา DO  5.37   BOD  
4.18  ซึ่งทัง้ 2 แหลงที่ศึกษามีสภาพใกลเคยีงกนั  สวนแหลงน้ําที่พบสาหรายไมซ้ํากบัแหลงน้ําอืน่ 
ๆ นั้นเพราะวาคุณภาพของน้าํตางกัน   

คําถาม 
 1.  จากการสังเกตดวยตาเปลา  จงแสดงใหเหน็วาน้ําและสิ่งมีชวีิตที่เกบ็มาแตละชนดิมี
ความเหมือนหรือแตกตางกนัอยางไร 

แหลงน้ําแตละแหลงที่ศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ําจะมีลักษณะคลายกนัเชน  ม ี
ลักษณะใสเนือ่งจากสามารถมองเห็นสิง่มชีีวิตในน้าํได  ไมมีกลิ่นเหมน็  บางแหลงน้ําที่ศึกษาน้าํจะ
ขุนคือไมสามารถมองเหน็สิง่มีชีวิตในน้าํได 

   2.  จงอธิบายลักษณะของพืชทีพ่บในแหลงน้าํตัวอยาง  
  สาหรายทีพ่บบริเวณที่ศึกษาเมื่อสังเกตดวยตาเปลาพบวามีลักษณะ 

-  เปนเสนสายอยูรวมกนัเหมือนเสนผมแตสีเขียว  สัมผัสดวยมือจะรูสึกลื่น  
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-  เปนพืชชัน้สงูที่มีใบสีเขยีวลําตนยาวลกัษณะคลายหางกระรอกเปนพวง 
-  เปนแผนสีเขียวเกาะตามใบไมที่จมน้าํ  ขางบอ  เกาะตามไมในแหลงน้าํ 
-  เปนฝาสีเขียวลอยบนผวิน้าํ 
-  มีใบขนาดเล็กสีเขียวมีราก  ลอยบนผิวน้ําติดกนัเปนแพ 
-  มีใบขนาดกลางสีเขียวมีราก  ลอยบนผิวน้าํ 
-  มีใบสีเขียวขนาดใหญมีรากมีดอกสีมวงเปนชอ  ลอยบนผิวน้ํา 

 
      3.  บอกวธิีการที่ทาํใหนกัเรียนสามารถลงความคิดเห็นไดวาสิ่งมชีวีิตที่พบในแตละแหลงน้ํา
เปนสิ่งมีชีวิตชนิดใด 
 1.  วาดลักษณะของสาหรายทีพ่บ 
 2.  ใชคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี้
ประกอบการจาํแนกชนิดของสาหราย 
  
    4.  ส่ิงมีชีวติที่พบในแตละแหลงน้ําที่ศึกษาเปนชนิดเดียวกนัทัง้หมดหรือไมอยางไรและเพราะ
สาเหตุใดจึงเปนเชนนัน้ 
 มีทั้งชนิดเดียวกันและตางชนิดกันเพราะวาคุณภาพของแหลงน้ําที่ศึกษามีคุณภาพตางกนั
เชน  มทีั้งน้ําทีใ่สสะอาด  ขุน  มีสารอินทรยีมาก  มกีลิ่น  น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม และจาก
บานเรือนเปนตน    
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แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสําหรับครูผูสอน 
กิจกรรมการตรวจสอบคณุภาพน้ําทางชีวภาพเบ้ืองตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

ชื่อครูผูประเมิน...................................................................................................................... 
ประเมินกลุม.......................................................................................................................... 
วันที่..................เดือน...........................................พ.ศ............................................................ 
************************************************************************** 
คําชี้แจง  ใหผูประเมินใสเครือ่งหมาย  √   ลงในชองวางตามความเปนจริง 
   5  หมายถึง  ดีมาก      4  หมายถงึ  ดี     3 หมายถึง  พอใช   

 2 หมายถงึ  ตองปรับปรุง  1 หมายถึงไมมีคุณภาพ 
รายการประเมิน  

5 
 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

ขอเสนอแนะ 

1.  การสังเกต  
 

      

2.  การจําแนก 
 

      

3.การจัดกระทําและสื่อความหมาย
ของขอมูล 

      

4.  การลงความคิดเห็นจากขอมูล       

5.  การพยากรณ       

6.การตีความหมายขอมูลและลง
ขอสรุป 

      

เกณฑการแปลความหมายระดับ
คะแนน 
รอยละ   80  ข้ึนไป   ระดับ   ดีมาก 
รอยละ  70 – 79       ระดับ    ดี 
รอยละ  60 – 69       ระดับ   พอใช 
ตํ่ากวารอยละ  60     ระดับ   
ปรับปรุง 

สรุปการประเมินผลงานกลุม 
.........................................................................
. 
รวมไดคะแนน..................................................... 
คิดเปนรอยละ..................................................... 
อยูในเกณฑ........................................................ 
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เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับ
คุณภาพ 

1.  ทักษะการสังเกต 
1. สังเกตลักษณะของแหลงน้าํที่ศึกษาได 
 
2. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ําที่ศึกษา

ได 
3. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ําและสิง่ที่

เกี่ยวของกับแหลงน้ําที่ศึกษาได 
 

4. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ํา  ส่ิงที่
เกี่ยวของกับแหลงน้ําและความแตกตางของแหลงน้าํแต
ละแหลงน้ําได 

 
5. สังเกตลักษณะสําคัญอยางละเอียดของแหลงน้ํา  ส่ิงที่

เกี่ยวของกับแหลงน้ําความเหมือนและความแตกตางของ
แหลงน้ําของสาหรายแตละแหลงน้ําไดอยางละเอียด 

 

 
1 
 

2 
 

3 
 
 

4 
 
 
 
5 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
 
ดี 
 
 
 

ดีมาก 

2.  ทักษะการจําแนก 
1. ไมสามารถอธบิายความแตกตางของสิง่มชีีวิตทีพ่บได 
2. สามารถอธิบายความแตกตางของสิง่มีชวีติที่พบไดเพยีง

บางสวน 
3. สามารถอธิบายความแตกตางและความเหมือนของ 

ส่ิงมีชีวิตได 
4. สามารถอธิบายความแตกตาง   ความเหมอืนของสิ่งมีชีวติ

ได 
5. สามารถอธิบายความแตกตาง   ความเหมอืนของสิ่งมีชีวติ

ไดอยางมหีลักการ 
   

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 
ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 

 
พอใช 

 
ดี 
 

ดีมาก 
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เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับคุณภาพ 
3.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล 

1. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําไมละเอยีดและไมมีขอมูล
ส่ิงมีชีวิตที่พบ ไมสรุปความสมัพันธระหวางสิ่งมีชีวิตที่พบกับ
แหลงน้ํา 

2. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําไมละเอยีดและมีขอมูล
ส่ิงมีชีวิตที่พบจากการสังเกตดวยตาเปลาได  ไมสรุป
ความสัมพันธระหวางสิง่มีชวีิตที่พบกับแหลงน้าํ 

3. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําละเอียดและมีขอมูลส่ิงมชีีวิต
ที่พบได  ไมสรุปความสัมพนัธระหวางสิง่มชีีวิตทีพ่บกับ
แหลงน้ํา 

4. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําละเอียดและมีขอมูลส่ิงมชีีวิต
ที่พบ  ระบุชื่อส่ิงมีชีวิตที่พบ  สรุปความสมัพันธระหวาง
ส่ิงมีชีวิตที่พบกับแหลงน้ําได 

5. บันทกึสภาพทัว่ไปของแหลงน้ําละเอียดและมีขอมูลส่ิงมชีีวิต
ที่พบระบุชื่อส่ิงมีชีวิตที่พบ  สรุปความสัมพันธระหวาง
ส่ิงมีชีวิตที่พบกับแหลงน้ําไดอยางมีหลกัการ 
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ไมมีคุณภาพ 

 
 

ตองปรับปรุง 
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เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับคุณภาพ 
4.  ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมลู 

1. ไมอธิบายความสัมพนัธระหวางขอมูลที่มอียู 
 
2. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูไดบางสวน 

 
3. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูไดถูกตอง 

 
4. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูไดถูกตองมี

หลักเกณฑ 
5. อธิบายความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีอยูและเชื่อมโยง

ขอมูลที่ไดอยางถกูตองมหีลักเกณฑ 
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ไมมีคุณภาพ 

 
ตองปรับปรุง 
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เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับ
คุณภาพ 

5.  ทักษะการพยากรณ 
1. ไมสามารถพยากรณคุณภาพน้าํจากขอมลูที่ศึกษาได 
 
2. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําจากขอมูลที่ศึกษาไดบางสวน 

 
3. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําไดอยางมหีลักเกณฑจาก

ขอมูลที่ศึกษา 
4. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําไดอยางมหีลักเกณฑไดโดย

เชื่อมโยงกับขอมูลส่ิงมีชวีิตที่พบจากการสังเกตดวยตาเปลา
ได   

5. สามารถพยากรณคุณภาพน้ําไดอยางมหีลักเกณฑไดโดย
เชื่อมโยงกับขอมูลส่ิงมีชวีิตที่พบจากการสังเกตดวยตาเปลา
ได ถูกตอง  
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เกณฑการใหคะแนน 
 

รายการ คะแนน ระดับ
คุณภาพ 

6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
1. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบไดไมละเอียด และไมสรุปผลขอมูล 
2. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบได  และสรปุผลไมสอดคลองกับขอมูล 
3. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบถูกแตสรุปผลไมสอดคลองกับขอมูลบางสวน 
4. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบถูกตองและสรุปผลสอดคลองกับขอมลูบางสวน 
5. ตีความหมายของขอมูลระหวางคุณภาพน้าํกับส่ิงมีชีวิตที่

พบถูกตอง  และสรุปผลสอดคลองกับขอมูล 
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ตาราง    สรุปคะแนนความสอดคลองของคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดย
ใชสาหรายเปนตัวบงชี ้

 
 
 
 
 
 
 

ความสอดคลอง 
ผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมนิ 1 2 3 4 5 
คะแนน
รวม IC 

 
1.ใหนกัเรียนไดศึกษาถงึความสําคัญ
ของคุณภาพน้าํทางชวีภาพเบื้องตน
ดวยตนเอง 1 1 1 1 1 5 1 
2.ใหนกัเรียนเขาใจถึงความสัมพันธ
ระหวางสาหรายกับคุณภาพน้าํ 1 0 1 1 1 4 0.8 

3.ใหนกัเรียนตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ทางชีวภาพเบือ้งตนจากคูมอืฯดวย
ตนเอง 1 1 1 1 1 5 1 
 4.ใหนักเรียนวิเคราะหและสรุป
คุณภาพน้าํเบือ้งตนดวยตนเอง 1 1 1 1 1 5 1 
5.ใหนกัเรียนมีทักษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข้ัน 1 0 1 1 1 4 0.8 
6.ใหนกัเรียนเกิดความรูสึกรักษและมี
สวนรวมในการเฝาระวังคุณภาพน้าํ
ในทองถิน่ของตนเอง 1 0 1 1 1 4 0.8 
รวม 6 3 6 6 6 27 0.9 
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ตารางสรุปผลการประเมนิความสอดคลองของสมุดทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความสอดคลอง 
ผูเชี่ยวชาญ รายการประเมนิ 

  1 2 3 4 5 

คะแนน
รวม 

  
IC 
  

1. การสังเกต 1 1 1 1 1 5 1 
2. การจําแนก 1 1 1 1 1 5 1 
3. การจัดกระทําและสื่อ
ความหมายขอมูล 1 1 1 0 1 4 0.8 
4. การลงความคิดเห็นขอมลู 1 1 1 1 1 5 1 
5. การพยากรณ 1 1 1 1 1 5 1 
6. การตีความหมายขอมูลและลง
ขอสรุป 1 1 1 1 1 5 1 
รวม 6 6 6 5 6 29 0.97 
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ตารางสรุปผลการประเมนิคณุภาพคูมือฯโดยผูเชี่ยวชาญ     

รายการประเมนิ 
       
ผูเชี่ยวชาญ         

คะแนน
รวม 

คะแนน
เฉลี่ย 

  1 2 3 4 5     
1.เนื้อหามีความถูกตองตามหลัก
วิชาการ 4 5 4 3 4 20 4 
2.มีการกาํหนดหัวขอเร่ืองสอดคลอง
กับเนื้อหาของเรื่องนัน้ ๆ  5 4 4 5 5 23 4.6 
3.เนื้อหาทําใหผูอานเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเร่ืองการ
ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนทาง
ชีวภาพ 5 5 5 5 5 25 5 
4.เนื้อหาสอดคลองกับวัตถปุระสงค 5 4 5 4 5 23 4.6 
5.  เนื้อหาทําใหผูอานเกิดความรูเร่ือง
การตรวจสอบคุณภาพน้าํทางชีวภาพ
เบื้องตน 4 5 5 4 4 22 4.4 

5 5 4 4 5 23 4.6 6. เนื้อหามีลําดับข้ันตอนตอเนื่อง 
              

7.  เนื้อหามีประโยชน สามารถนํา
ความรูที่ไดมาประยุกตใชในชีวิต 
ประจําวนัได 5 5 5 5 5 25 5 
8.  เนื้อหามีสวนชวยสงเสรมิการ
ปองกนัและแกไขปญหาสิ่งแวดลอม 4 5 5 4 5 23 4.6 
9.  การใชภาษาเหมาะสมกบัระดับ
ความรูของผูอาน 5 5 5 5 5 25 5 
10. การใชภาษามีความถกูตอง  
ชัดเจน 5 5 5 5 5 25 5 
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(ตอ)ตารางสรุปผลการประเมินคุณภาพคูมือฯโดยผูเชีย่วชาญ     
        

รายการประเมนิ ผูเชี่ยวชาญ         
คะแนน
รวม 

คะแนน
เฉลี่ย 

  1 2 3 4 5     
11. การลาํดับข้ันตอนมีความตอเนื่อง 5 5 5 5 5 25 5 
เขาใจงาย               
12.  ภาพประกอบตรงกับเนือ้หา 5 5 5 5 5 25 5 
13.  ภาพประกอบชัดเจนสสัีนสวยงาม 5 5 5 5 5 25 5 
14.  ภาพประกอบสามารถสื่อ
ความหมายใหเขาใจไดงาย 5 5 5 5 5 25 5 
15. รูปเลมคูมอืฯ เหมาะสมและ
นาสนใจ 5 5 5 5 5 25 5 
16. ปกคูมือฯ นาสนใจ  และสื่อความ 4 5 5 4 5 23 4.6 
หมายถงึเนื้อหาในคูมือฯ               
17. วิธกีารเรียบเรียงเนื้อหา 5 4 4 5 5 23 4.6 

รวม           405 4.76 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
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ตารางสรุปคะแนนการวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนการใชคูมือการตรวจสอบ
คุณภาพน้าํทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตวับงชี้ 
 

เลขที ่
การ
สังเกต 

การ
จําแนก 

การจัด
กระทาํและ

ส่ือ
ความหมาย
ขอมูล 

การลง
ความ
คิดเห็น
ขอมูล
คิดเห็น
ขอมูล 

การ
พยากรณ 

การ
ตีความหมาย
และสรุป
ขอมูล รวม 

คะแนน
เฉลี่ย 

รอย
ละ 

1 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
2 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20 
3 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20 
4 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
5 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
6 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
7 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
8 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20 
9 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20 

10 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20 
11 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
12 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
13 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
14 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
15 2 1 1 1 1 1 7 1.13 23.33 
16 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
17 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
18 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
19 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
20 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 

 
 



 280

เลขที ่
การ
สังเกต 

การ
จําแนก 

การจัด
กระทาํและ
ส่ือ
ความหมาย
ขอมูล 

การลง
ความ
คิดเห็นฯ 

การ
พยากรณ 

การ
ตีความ 
หมาย
และ
สรุป
ขอมูล รวม 

คะแนน
เฉลี่ย 

รอย
ละ 

21 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
22 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
23 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
24 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
25 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
26 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
27 2 2 1 1 1 1 8 1.33 26.67 
28 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
29 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
30 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
31 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
32 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
33 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
34 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
35 1 1 1 1 1 1 6 1.00 20.00 
36 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
37 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
38 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
39 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
40 2 1 1 1 1 1 7 1.17 23.33 
รวม 65 50 40 40 40 40 275 45.8 22.92 
SD 0.4903 0.4385 0 0 0 0 0.79 0.13 2.64 

คาเฉลี่ย 1.625 1.25 1 1 1 1 1.15 1.14 3.83 
รอยละ 32.5% 25.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 22.92% 22.90%   
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ตารางสรุปผลการทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยสมุดทดสอบหลังการใชคูมือฯ 

เลขที ่
การ
สังเกต 

การ
จําแนก 

การจัด
กระทาํ 

การลง
ความ 

การ
พยากรณ 

การ
ตีความ 

คะแนน
รวม 

คะแนน
เฉลี่ย รอยละ 

      
และสื่อ
ความ 

คิดเห็น
ขอมูล   

หมาย
และ       

      
หมาย
ขอมูล     

สรุป
ขอมูล       

  5 5 5 5 5 5 30 5   
1 4 4 4 3 4 4 23 3.83 76.67 
2 4 3 3 4 4 3 21 3.50 70.00 
3 4 3 3 4 4 3 21 4 70.00 
4 4 4 4 3 4 4 23 3.83 76.67 
5 4 4 4 3 4 4 23 3.83 76.67 
6 4 4 4 3 4 4 23 3.83 76.67 
7 4 4 4 3 4 4 23 3.83 76.67 
8 4 3 3 4 4 3 21 3.50 70.00 
9 4 3 3 4 4 3 21 3.50 70.00 

10 4 3 3 4 4 3 21 3.50 70.00 
11 5 5 4 3 4 4 25 4.17 83.33 
12 5 5 4 3 4 4 25 4.17 83.33 
13 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
14 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
15 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
16 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
17 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
18 4 4 3 4 3 3 21 3.50 70.00 
19 5 5 4 3 4 4 25 4.17 83.33 
20 5 5 4 3 4 4 25 4.17 83.33 
21 5 5 4 3 4 4 25 4.17 83.33 
22 4 4 4 3 4 3 22 3.67 73.33 
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ตารางสรุปผลการทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยสมุดทดสอบหลังการใชคูมือฯ   

เลขที ่
การ
สังเกต 

การ
จําแนก 

การจัด
กระทาํ 

การลง
ความ 

การ
พยากรณ 

การ
ตีความ 

คะแนน
รวม 

คะแนน
เฉลี่ย รอยละ 

      
และสื่อ
ความ 

คิดเห็น
ขอมูล   

หมาย
และ       

      
หมาย
ขอมูล     

สรุป
ขอมูล       

  5 5 5 5 5 5 30 5   
23 5 4 3 4 4 4 24 4.00 80.00 
24 5 4 3 4 4 4 24 4.00 80.00 
25 5 4 3 4 4 4 24 4.00 80.00 
26 5 4 3 4 4 4 24 4.00 80.00 
27 5 4 3 4 4 4 24 4.00 80.00 
28 4 4 3 4 3 3 21 3.50 70.00 
29 4 4 3 4 3 3 21 3.50 70.00 
30 4 4 3 4 3 3 21 3.50 70.00 
31 4 4 3 4 3 3 21 3.50 70.00 
32 4 4 4 3 4 3 22 3.67 73.33 
33 4 4 4 3 4 3 22 3.67 73.33 
34 4 4 4 3 4 3 22 3.67 73.33 
35 4 4 4 3 4 3 22 3.67 73.33 
36 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
37 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
38 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
39 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
40 5 5 4 4 3 4 25 4.17 83.33 
รวม 180 170 145 145 145 145 930 155.00 3100.00 
เฉลี่ย 4.50 4.25 3.625 3.625 3.625 3.625 23.25 3.88 77.50 
รอย
ละ 90 85 72.5 72.5 72.5 72.5 77.50 77.50 77.50 
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ตารางเปรียบเทียบคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาสตรกอนและหลงัการใชคูมือฯ 
เลขที ่ Pre - test x1

2 Pro-test x2
2 d d2  

  x1   x2   Pro-test-Pre-test    
1 7 49 23 529 16 256  
2 6 36 21 441 15 225  
3 6 36 21 441 15 225  
4 7 49 23 529 16 256  
5 7 49 23 529 16 256  
6 7 49 23 529 16 256  
7 7 49 23 529 16 256  
8 6 36 21 441 15 225  
9 6 36 21 441 15 225  

10 6 36 21 441 15 225  
11 8 64 25 625 17 289  
12 8 64 25 625 17 289  
13 7 49 25 625 18 324  
14 7 49 25 625 18 324  
15 7 49 25 625 18 324  
16 7 49 25 625 18 324  
17 7 49 25 625 18 324  
18 6 36 21 441 15 225  
19 8 64 25 625 17 289  
20 8 64 25 625 17 289  
21 8 64 25 625 17 289  
22 6 36 22 484 16 256  
23 8 64 24 576 16 256  
24 8 64 24 576 16 256  
25 8 64 24 576 16 256  
26 8 64 24 576 16 256  
27 8 64 24 576 16 256  
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ตารางเปรียบเทียบคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาสตรกอนและหลงัการใชคูมือฯ 
 
เลขที ่ Pre - test x1

2 Pro-test x2
2 d d2  

  x1   x2   Pro-test-Pre-test    
28 6 36 21 441 15 225  
29 6 36 21 441 15 225  
30 6 36 21 441 15 225  
31 6 36 21 441 15 225  
32 6 36 22 484 16 256  
33 6 36 22 484 16 256  
34 6 36 22 484 16 256  
35 6 36 22 484 16 256  
36 7 49 25 625 18 324  
37 7 49 25 625 18 324  
38 7 49 25 625 18 324  
39 7 49 25 625 18 324  
40 7 49 25 625 18 324  
รวม 275 75625 930 864900 655 429025  
เฉลี่ย 6.88 47.26563 23.25 540.5625 16.38 268.1406  
รอย
ละ 22.92 525.1736 77.50 6006.25 54.58 2979.34  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประมวลภาพประกอบการวจิัย 
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บริเวณแหลงน้ําที่ศกึษา ต.บานกลาง อ.เมือง จ.ปทมุธาน ี
 

 
 

จุดที่ 1  บอน้าํทิ้งนิคมอุตสาหกรรมบางกระดี 

 
จุดที่ 2  คลองวัดมะขาม 
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จุดที่  3  ชุมชนวัดโบถส 
 

 
 

จุดที่  4  บอน้าํทิง้วัดโสถ 



 288

 

 
 

จุดที่  5  คลองน้าํออม ใกลบานประชาชน 

 
 

จุดที่  6  คลองน้าํออม  
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จุดที่ 7  สวนขางวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี
 

 
จุดที่ 8  บอน้าํขางบานเรือนประชาชน 
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จุดที่  9  บอน้าํบริเวณทารถ  90   

 
จุดที่ 10  แมน้าํเจาพระยาหนาวิทยาลัยเทคนิคปทุมธาน ี
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ภาพการทดลอง 
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ภาพกิจกรรมกอนการทดลอง 
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ครูอธิบายการใชคูมือและสมุดทดสอบ 
 

 
 

ครูอธิบายอุปกรณที่ตองใชในการทํากิจกรรม 
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อุปกรณการทํากิจกรรม 
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สถานที่ที่ใชศึกษาตามกิจกรรม 

 
 

นักเรียนเริ่มลงมือทํากิจกรรมในสมุดทดสอบกอนการใชคูมือฯ 
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นักเรียนกําลังสังเกตลักษณะทางกายภาพของน้ําและสิ่งมีชีวิตที่พบ 
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บันทึกผลลงในสมุดทดสอบ 

 
 

นักเรียนรวมกันบันทึกผล 
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คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัวบงช้ี 
กับสมุดทดสอบหลังการใชคูมือ 
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ครูแจกคูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพเบื้องตนโดยใชสาหรายเปนตัว

บงช้ี 

 
 

เริ่มทําการทดลองหลังการใชคูมือฯ 
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บันทึกผล 
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นักเรียนแตละกลุมนําน้ําที่เก็บแตละจุดมาสังเกตสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ 
พบในแหลงโดยใชกลองจุลทรรศน 

 

 

 
 

นักเรียนกําลังสังเกตสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําดวยกลองจุลทรรศน 
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นักเรียนกําลังสังเกตสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําดวยกลองจุลทรรศน 
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นักเรียนแตละกลุม  สรุปผลการทํากิจกรรม 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ช่ือ  ช่ือสกุล   น.ส.ณัฐวรรณ  เอี่ยมขํา 
วันเดือนปเกดิ   วันที่  9  พ.ย.  2515   
สถานที่เกิด   จังหวดันนทบรีุ 
สถานที่อยูปจจุบัน 60/20  ม.4  ซ.ปากเกร็ดแจงวฒันะ  25  ต.คลองเกลือ  อ.ปากเกร็ด  จ.

นนทบุรี 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ครูพิเศษสอน 
สถานที่ทํางานปจจุบัน  วิทยาลัยเทคนคิปทุมธานี 
ประวัติการศึกษา   

พ.ศ. 2524 ประถมศึกษาตอนตน      
จาก  โรงเรียนมานะศึกษา 

พ.ศ. 2526 ประถมศึกษาตอนปลาย  
จาก  โรงเรียนชลประทานวทิยา 

พ.ศ. 2529 มัธยมศึกษาตอนตน        
จาก  โรงเรียนชลประทานวทิยา 

พ.ศ. 2532 มัธยมศึกษาตอนปลาย    
จาก  โรงเรียนศีลาจารพิพัฒน   

พ.ศ. 2537 กศ.บ. (วิทยาศาสตร - เคมี) 
จาก  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ  บางเขน  

  พ.ศ. 2549 กศ.ม. การมัธยมศึกษา  ( การสอนสิ่งแวดลอม)         
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