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 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ 1) ศึกษาคุณภาพน้ําตามคาพารามิเตอร 6 คา ไดแก ฟอสเฟต 

(Phosphate) แอมโมเนีย (Ammonia) อุณหภูมิ (Temperature) ดีโอ (Dissolved Oxygen: DO) บีโอดี 

(Biochemical Oxygen Demand: BOD) และความเปนกรด-ดาง (pH) 2) เปรียบเทียบคุณภาพน้ํา     

ที่ไดจากคาพารามิเตอรที่ทําการศึกษากับคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) และคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง  

จากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และ 3) เสนอ

แนวทางในการพัฒนาบทปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ําเบื้องตน สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 

 การศึกษาคุณภาพน้ําใชพื้นที่คลองแจงรอน เขตราษฎรบูรณะ กรุงเทพฯ โดยผูวิจัยวิเคราะห

คุณภาพน้ําตามคาพารามิเตอรทั้ง 6 คาที่กําหนด แลวเปรียบเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลง

น้ําผิวดิน และคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 ผลวิจัยพบวา คุณภาพน้ําในคลองแจงรอนมีคาเฉลี่ยตามคาพารามิเตอรที่กําหนด ไดแก

ฟอสเฟต แอมโมเนีย อุณหภูมิ ดีโอ บีโอดี และความเปนกรด-ดาง เทากับ 0.92 มิลลิกรัม/ลิตร, 0.06 

มิลลิกรัม/ลิตร, 30.88 องศาเซลเซียส, 3.42 มิลลิกรัม/ลิตร, 28.61 มิลลิกรัม/ลิตร และ 6.35 โดย  

คาแอมโมเนีย อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง เปนไปตามคามาตรฐานที่กําหนด สวนคาฟอสเฟต ดีโอ 

และบีโอดี ต่ํากวาคามาตรฐานที่กําหนด  

 บทปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ําเบื้องตนที่พัฒนามี 5 บท คือ 1) การตรวจสอบคุณภาพน้ํา

เบื้องตน 2) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 3) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 4) การบาํบดั

น้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และ 5) การปรับปรุงคุณภาพน้ํา ซึ่งพบวาบทปฏิบัติการดังกลาวมีคาดัชนี 

ความสอดคลอง (IOC) โดยภาพรวมทั้งฉบับ เทากับ 0.90 ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐาน IOC ที่กําหนด  
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  The objectives of this research were:  

1) To investigate water quality on 6 parameters: Phosphate, Ammonia, Temperature, 

Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD) and positive potential of the 

Hydrogen ions (pH), 2) To compare the parameters investigated across those of underlying 

ground water and corresponding standardized parameters for culturing of aquatic animals_ _ 

as definded by the Eight Notification of the National Committee on Environment (B.E. 2537), 

and 3) To proposes brief guideline for the development of laboratory directions on basic 

analyses of water quality for key-stage 3 students. 

  The analysis of water quality across the 6 parameters were accomplished by using 

water in Changron canal in Bangkok, compared with their corresponding certified standards. 

  The results of this study indicated that the quality of water from Changron canal 

attended its mean in reconcile with the corresponding parameters: Phosphate, Ammonia, 

Temperature, DO, BOD and pH as 0.92 mg/l, 0.06 mg/l, 30.88 oC, 3.42 mg/l, 28.61 mg/l and 

6.35. The fixgures followed the standard values except those on Phosphate, DO and BOD 

with were lower than the standards. 

  In the case of the 5 laboratory directions developed: 1) Basic Investigation of Water 

Quality, 2) Waste Water Treatment by Physical Mean 3) Waste Water Treatment by Chemical 

Mean 4) Waste Water Treatment by Biological Mean and 5) Improvement of Water Quality.’ 

of which the research indicated that laboratory directions attended the IOC value for the 

whole as 0.90 with was higher than the standard criteria.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภมูิหลัง 
  ในปัจจบุนันํา้เป็นทรัพยากรธรรมชาตท่ีิมีความสําคญัตอ่การดํารงชีวิตของสิง่มีชีวิตโดยเฉพาะ
มนษุย์ซึง่ใช้นํา้เพ่ือการอปุโภคบริโภค นอกจากนีย้งัใช้ประโยชน์ในด้านกิจกรรมตา่งๆ เช่น การเพาะปลกู 
การเลีย้งสตัว์ การประมง อตุสาหกรรม และชลประทาน ในอดีตคณุภาพนํา้จากแหลง่ตา่งๆ อยูใ่นเกณฑ์ดี
ประชาชนสามารถนํานํา้จากแหลง่ธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์ได้โดยตรงไมต้่องผ่านกระบวนการการบําบดั 
ด้วยวิธีการใดๆ แตใ่นสภาพการณ์ปัจจบุนัสภาวะแวดล้อมได้มีการเปลี่ยนแปลงไปทําให้เกิดวิกฤตการณ์
เร่ืองนํา้ ไมว่า่จะเป็นการขาดแคลนหรือการเส่ือมคณุภาพของนํา้จนเกิดการเน่าเสียขึน้ นบัว่าเป็นปัญหา
ท่ีมีผลกระทบตอ่การดํารงชีวิตของมนษุย์เป็นอย่างมากเพราะสภาวการณ์ดงักลา่วเก่ียวข้องกบัสขุภาพ
อนามยั และคณุภาพชีวิตของประชาชนโดยส่วนรวม อีกยงัส่งผลกระทบต่อการพฒันาประเทศชาติ        
เป็นสําคญั  
             การขยายตัวของชุมชนในกรุงเทพมหานครได้ก่อให้เกิดปัญหาการเส่ือมคุณภาพของนํา้        
ในแหล่งต่างๆ เน่ืองจากการเพิ่มขึน้ของจํานวนประชากรทําให้ความต้องการในการใช้นํา้เพ่ือประกอบ
กิจกรรมต่างๆ เพิ่มมากขึน้ ส่งผลให้คณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ธรรมชาติ เช่น แม่นํา้เจ้าพระยา รวมถึงค ู
คลองต่างๆ ในกรุงเทพมหานครเส่ือมโทรมลงส่งผลให้เกิดปัญหามลภาวะทางนํา้ (Water pollution)    
โดยเฉพาะปัญหานํา้เสีย เช่น นํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรม นํา้เสียจากเกษตรกรรม นํา้เสียจากกองขยะ 
และนํา้เสียจากแหลง่ชมุชนตา่งๆ โดยนํา้เสียเหลา่นีจ้ะถกูระบายลงแหลง่นํา้ธรรมชาตโิดยตรง ซึง่สดัสว่น
ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ของนํา้เสียจากแหลง่ชมุชนสง่ผลกระทบตอ่ความเส่ือมโทรมของ
แหล่งนํา้เป็นสดัส่วนร้อยละ 70 เม่ือเปรียบเทียบกบันํา้เสียท่ีปล่อยจากโรงงานอตุสาหกรรมซึง่มีความ
สกปรกในรูปของสารอินทรีย์มากท่ีสดุ (ธงชยั พรรณสวสัดิ ์และคณะ. 2525: 18) 
               พระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ในมาตรา 69    
และในมาตรา 79 กลา่วว่า รัฐจะต้องสง่เสริมให้ประชาชนในการสงวนบํารุงรักษาและใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพอย่างสมดลุ ส่งเสริม บํารุงรักษา และคุ้มครอง
คณุภาพสิง่แวดล้อมตามหลกัการพฒันาท่ียัง่ยืน สอดคล้องกบัมาตรา 6 ซึง่ระบหุน้าท่ีของบคุคลในการ
ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือเจ้าพนกังานในการปฏิบตัิหน้าท่ีส่งเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อม 
(กรมสง่เสริมคณุภาพสิง่แวดล้อม. 2535: www.deqp.go.th)  
             คลองแจงร้อน เป็นคลองสายสําคญัของกรุงเทพมหานคร เป็นแหลง่นํา้ท่ีเปรียบเสมือนสายโลหิต
ของประชากรท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณริมคลองซึง่อาศยันํา้เพ่ือการอปุโภค เช่น การซกัล้าง การคมนาคม และ
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การเกษตร เป็นต้น แตใ่นปัจจบุนัการขยายตวัทางเศรษฐกิจและชมุชนดําเนินขึน้อย่างตอ่เน่ือง สง่ผลให้
มีการใช้นํา้เพ่ือประโยชน์ตา่งๆ มากขึน้ ประกอบกบัมีการระบายนํา้ทิง้ลงสูค่ลอง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งนํา้ทิง้
จากครัวเรือนซึง่มีการปนเปือ้นของสารอินทรีย์ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต   
            นอกจากนี ้ยงัได้รับผลกระทบจากนํา้เสียท่ีโรงงานอตุสาหกรรมระบายลงสู่แม่นํา้เจ้าพระยา 
จงัหวดัสมทุรปราการโดยเฉพาะบริเวณพืน้ท่ีชายฝ่ังของอําเภอพระประแดง ซึง่ถือว่าเป็นแหลง่อนบุาล
สตัว์นํา้ตามธรรมชาติท่ีสําคญัเป็นอย่างยิ่ง ทําให้ความอดุมสมบรูณ์ของสตัว์นํา้ลดลงรวมทัง้คณุภาพ
ชีวิตของประชากรท่ีอาศยับริเวณริมคลองแจงร้อนก็ลดลงเช่นกนั 
 จากท่ีกลา่วมาจะเห็นวา่ คลองแจงร้อนมีความสําคญัยิ่งตอ่ชมุชนและพืน้ท่ีใกล้เคียงอย่างมาก 
จากการขยายตวัของชมุชนรวมทัง้กิจกรรมตา่งๆ ท่ีกลา่วมา พบว่า กิจกรรมเหล่านัน้มีผลตอ่คณุภาพนํา้
เป็นอย่างมาก ซึง่ถ้าไม่มีการควบคมุมลพิษจากกิจกรรมดงักล่าว ย่อมส่งผลกระทบต่อคณุภาพนํา้ใน
คลองแจงร้อนอยา่งแน่นอน ผู้วิจยัจึงสนใจศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนโดยการนําเสนอแนวทาง
ในการพฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น เพื่อนําผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์ในการ
วางแผนพฒันาพืน้ท่ี ป้องกนั และรักษาคณุภาพนํา้ของคลองแจงร้อนอนัก่อให้เกิดความยัง่ยืนสืบไป 
               
ความมุ่งหมายของการวจิัย 
 1. เพ่ือศกึษาคณุภาพนํา้ตามคา่พารามิเตอร์ 6 คา่ ได้แก่ ฟอสเฟต (Phosphate) แอมโมเนีย 
(Ammonia) อณุหภมูิ (Temperature) ดีโอ (Dissolved Oxygen: DO) บีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand: BOD) และความเป็นกรด-ดา่ง (pH)  
 2. เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพนํา้ท่ีได้จากคา่พารามิเตอร์ท่ีทําการศกึษากบัคา่มาตรฐานคณุภาพ
นํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และ      
ค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 
 3. เพ่ือเสนอแนวทางในการพฒันาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น สําหรับนกัเรียน
ช่วงชัน้ท่ี 3 
 
ความสาํคัญของการวจิัย 
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนเพ่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ี
กําหนด และพฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น สําหรับนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 เพ่ือใช้เป็น 
แนวทางในการจัดการเรียนการสอนสิ่งแวดล้อมศึกษาในระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น ซึ่งจะเป็น
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ประโยชน์ ต่อครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ และสาขาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องในการนําไปประยกุต์ใช้ตามแนวทางการ
จดัการเรียนรู้เชิงปฏิบตักิารตามสภาพจริงในบริบทของโรงเรียนวดัแจงร้อน และชมุชนใกล้เคียงตอ่ไป  
 
ขอบเขตการวจิัย 

การศกึษาวิจยัคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนในครัง้นี ้ เป็นกรณีศกึษาเพ่ือพฒันาบทปฏิบตัิการ
วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ซึง่ผู้วิจยัได้ดําเนินการศกึษาค้นคว้าแบง่เป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 การศึกษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
1. พืน้ท่ีท่ีใช้ดําเนินการศกึษาครัง้นี ้ได้แก่ คลองแจงร้อน แขวงราษฎร์บรูณะ เขตราษฎร์บรูณะ 

กรุงเทพมหานคร โดยทําการเก็บตวัอยา่งนํา้แบบจ้วง จํานวน 4 จดุ แตล่ะจดุห่างกนัโดยเฉล่ียประมาณ 
500 เมตร เร่ิมจากจุดท่ี 1 บริเวณประตูเข่ือนกัน้ระหว่างคลองแจงร้อนกับแม่นํา้เจ้าพระยา จุดท่ี 2 
บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน จดุท่ี 3 บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน และจดุท่ี 4 บริเวณ
หน้าชมุชนวดัสน (ดงัภาพประกอบ 2 หน้า 8) 

2. การวิเคราะห์คุณภาพนํา้กระทําตามค่าพารามิเตอร์ท่ีทําการศึกษา จํานวน 6 ค่า ได้แก่ 
ฟอสเฟต แอมโมเนีย อณุหภมูิ ดีโอ บีโอดี และความเป็นกรด-ดา่ง เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพ
นํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และค่า
มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสัตว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 

ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัตกิารวิเคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้น 
1. เนือ้หาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น มีขอบเขตดงันี ้

  1.1 บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ท่ีพฒันา มี 5 บท คือ 
  1) บทปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง การตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
  2) บทปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
  3) บทปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
  4) บทปฏิบตักิารท่ี 4 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 
  5) บทปฏิบตักิารท่ี 5 เร่ือง การปรับปรุงคณุภาพนํา้ 
 1.2 แตล่ะบทของบทปฏิบตักิารมีองค์ประกอบ ดงันี ้
  1) ช่ือบทปฏิบตักิาร 2) ใบความรู้ 3) หลกัการ 4) จดุประสงค์ 5) เวลาท่ีใช้ 6) สารเคมี
และอปุกรณ์ 7) วิธีการทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง และ 9) คําถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
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 1.3 คณุสมบตัขิององค์ประกอบของบทปฏิบตักิาร 
  องค์ประกอบท่ี 1 ช่ือบทปฏิบตัิการ ต้องมีความชดัเจน น่าสนใจ และบอกให้ทราบว่า
ลกัษณะของกิจกรรมท่ีต้องการเป็นอยา่งไร  
  องค์ประกอบท่ี 2 ใบความรู้ ต้องมีเนือ้หาท่ีครอบคลุมรายละเอียด และต้องมีความ
สอดคล้องกับกิจกรรมท่ีปฏิบตัิ 
  องค์ประกอบท่ี 3 หลกัการ ต้องมีความสอดคล้องกบับทปฏิบตัิการ และเหมาะสมกบั
ระดบัของนกัเรียน 
  องค์ประกอบท่ี 4 จดุประสงค์ ต้องบอกจดุมุ่งหมายของกิจกรรมนัน้ๆ โดยบอกพฤติกรรม 
ท่ีต้องการให้เกิดตามกิจกรรมนัน้ๆ และต้องให้ผู้ เรียนได้แสดงพฤติกรรมโดยท่ีสงัเกตได้ วดัได้ เป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีคาดหวงั 
  องค์ประกอบท่ี 5 เวลาท่ีใช้ ต้องมีความเหมาะสมกบัเนือ้หาท่ีกําหนด 
  องค์ประกอบที่ 6 สารเคมีและอปุกรณ์ ต้องเหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน และเร่ือง
ท่ีทําการทดลอง 
  องค์ประกอบท่ี 7 วิธีการทดลอง ต้องเหมาะสมกับเวลาท่ีใช้ เรียงลําดบักิจกรรมได้
เหมาะสม มีความยากง่ายพอเหมาะ ภาษาชดัเจนก่อให้เกิดความคิดรวบยอด สง่เสริมให้นกัเรียนคิดเป็น
มีสว่นร่วมในกิจกรรม และสง่เสริมให้นกัเรียนมีทกัษะปฏิบตักิารทดลอง 
  องค์ประกอบท่ี 8 แบบรายงานผลการทดลอง ต้องมีขัน้ตอนสอดคล้องกบัเนือ้หาวิชา 
และอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ เรียน 
  องค์ประกอบที่ 9 คําถามท้ายบทปฏิบตัิการ ต้องมีความสอดคล้องกบัการทดลอง 
และจุดประสงค์ จํานวนข้อ ความสัน้ยาวของคําถามเหมาะสม ส่งเสริมการคิดแก้ปัญหา ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการนําไปใช้ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. คลองแจงร้อน หมายถึง คลองท่ีมีขนาดกว้าง 10 เมตร ยาว 4 กิโลเมตร เช่ือมต่อกบัแม่นํา้
เจ้าพระยา มีทิศเหนือติดกับเขตบางคอแหลม เขตธนบุรี และเขตยานนาวา ทิศใต้ติดกับเขตทุ่งครุ       
ทิศตะวนัออกตดิกบัอําเภอพระประแดง และทิศตะวนัตกตดิกบัเขตจอมทอง  

2. คณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน หมายถึง คณุภาพนํา้ตามคา่พารามิเตอร์ท่ีกําหนด 6 คา่ ได้แก่ 
ฟอสเฟต แอมโมเนีย อณุหภมูิ ดีโอ บีโอดี และความเป็นกรด-ดา่ง 
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3. คา่มาตรฐาน หมายถึง คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้ง
สตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 

4. บทปฏิบตัิการ หมายถึง บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้เพ่ือ
ใช้สอนสอดแทรกในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ในเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกบันํา้เสีย และมีกิจกรรมเพ่ือให้ผู้ เรียน 
เรียนรู้ร่วมกนัเก่ียวกบัการตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้นซึ่งประกอบด้วย ช่ือบทปฏิบตัิการ ใบความรู้ 
หลกัการ จดุประสงค์ เวลาท่ีใช้ สารเคมีและอปุกรณ์ วิธีการทดลอง แบบรายงานผลการทดลอง และ 
คําถามท้ายบทปฏิบตักิาร 

5. คณุภาพของบทปฏิบตัิการ หมายถึง คะแนนเฉลี่ยจากการประเมินคา่ดชันีความสอดคล้อง
ระหว่างจดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการโดยผู้ เช่ียวชาญ ซึง่ต้องได้ค่าเฉลี่ยตัง้แต่ 
0.5-1.0 

6. นักเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 หมายถึง นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1-3 ท่ีเรียนด้วยบทปฏิบตัิการ
วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ในเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์ รหสัวิชา ว 31101-31301 ภายใต้หลกัสตูร
สถานศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2544   
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัศึกษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนเพ่ือพฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์
คณุภาพนํา้เบือ้งต้น สําหรับนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 ซึง่สามารถสรุปเป็นกรอบแนวคดิในการวิจยัได้ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคดิในการวิจยั 
 

คณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน: กรณีศกึษาเพ่ือพฒันาบทปฏิบตักิาร 
วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 

ตอนที่ 1  
การศกึษาคณุภาพนํา้ 

ตอนที่ 2 
การพฒันาบทปฏิบตักิาร 

เก็บตวัอยา่งนํา้ 4 จดุ 

คา่พารามิเตอร์ท่ีทําการศกึษา ได้แก่    
-  ฟอสเฟต 
-  แอมโมเนีย 
-  อณุหภมูิ 
-  ดีโอ         
-  บีโอดี  
-  ความเป็นกรด-ดา่ง 

เปรียบเทียบผลการศกึษากบัคา่มาตรฐาน
คณุภาพนํา้ ยกร่างบทปฏิบตักิารวิเคราะห์ 

คณุภาพนํา้เบือ้งต้น จํานวน 5 บท 

ประเมินคณุภาพโดยผู้ เช่ียวชาญ   



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และได้นําเสนอตามหวัข้อ

ตอ่ไปนี ้
 1. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคลองแจงร้อน 
 2. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการเก็บ และรักษาตวัอยา่งนํา้ 
 3. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัมาตรฐานของแหลง่นํา้ 
 4. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัมาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ 
 5. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด  
 6. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบับทปฏิบตักิาร 
 7. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

                  7.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษาคณุภาพนํา้ 
                  7.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันาบทปฏิบตักิาร 
 
1. เอกสารที่เก่ียวข้องกับคลองแจงร้อน 

1.1 ประวัตคิวามเป็นมา 
 คลองแจงร้อน แขวงราษฎร์บรูณะ เขตราษฎร์บูรณะ กรุงเทพมหานคร เป็นคลองท่ีเกิดขึน้
ตามธรรมชาติ ไม่มีการขดุใดๆ ทัง้สิน้ มีต้นกําเนิดมาจากคลองสะพานควายซึง่อยู่ในเขตทุ่งครุ ไหลลง
มาบรรจบกนัเป็นรูปตวัที มีคลองเล็กๆ ที่ไหลมาจากพืน้ที่ใกล้เคียงตลอดสองฝากฝ่ัง และมีพืน้ท่ี
การเกษตรท่ีเป็นนาและไร่สวน ตลอดจนมีบ้านเรือนตัง้อยู่บริเวณทัง้สองฝ่ังตลอดความยาวของคลอง 
สง่ผลให้ประชาชนใช้ประโยชน์จากคลองแจงร้อนในการดําเนินกิจกรรมตา่งๆ อย่างตอ่เน่ืองตัง้แตอ่ดีต
จนถึงปัจจบุนั (สํานกังานเขตราษฎร์บรูณะ. 2552: http://203.155.220.217/ratburana)  

1.2 ขนาด ที่ตัง้ และอาณาเขต  
 คลองแจงร้อน มีความยาวประมาณ 4 กิโลเมตร ตัง้อยู่ทางตอนใต้ของสํานกังานเขตราษฎร์

บรูณะ มีอาณาเขตตดิตอ่อําเภอพระประแดง จงัหวดัสมทุรปราการ ดงันี ้
 ทิศเหนือ  ตดิกบัเขตบางคอแหลม เขตธนบรีุ และเขตยานนาวา 
 ทิศใต้  ตดิกบัเขตทุ่งครุ 
 ทิศตะวนัออก  ตดิกบัอําเภอพระประแดง 
 ทิศตะวนัตก  ตดิกบัเขตจอมทอง 
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ภาพประกอบ 2  แสดงแผนท่ีเส้นทางการเก็บตวัอยา่งนํา้ในคลองแจงร้อนจากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้ 
      จดุตา่งๆ 4 จดุ 

 
1.3 ลักษณะภมูิประเทศ 
 เป็นที่ราบลุ่มนํา้ท่วมถึง มีหมู่บ้านและโรงงานอตุสาหกรรม ตลอดจนพืน้ที่เกษตรกรรม 

อยู่บริเวณริมคลองทัง้สองฝ่ังเป็นระยะ (สํานกังานเขตราษฎร์บรูณะ. 2552: http:// 203.155.220.217/ 
ratburana) 
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 1.4 ประชากร  
 ตามหลกัฐานทะเบียนราษฎร์ ณ วนัท่ี 27 ธนัวาคม 2549 แขวงราษฎร์บูรณะ เขตราษฎร์

บรูณะ กรุงเทพมหานคร มีประชากรทัง้หมดจํานวน 39,830 คน เป็นชายจํานวน 19,034 คน และ
หญิงจํานวน 20,796 คน จํานวนบ้าน 12,837 หลงัคาเรือน แบ่งเป็น 4 ชุมชน ได้แก่ 1) ชุมชนวดัสน 
2) ชมุชนสขุสวสัดิ ์31 3) ชมุชนแจงร้อน  และ 4) ชมุชนหมู่ท่ี 3 ราษฎร์บรูณะ (สํานกังานเขตราษฎร์บรูณะ. 
2552: http://203.155.220.217/ratburana) 
  จากท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า คลองแจงร้อนเป็นคลองธรรมชาติ มีความกว้าง 10 เมตร ยาว 4 
กิโลเมตร เช่ือมต่อกบัแม่นํา้เจ้าพระยาบริเวณวดัแจงร้อน ตัง้อยู่ในเขตราษฎร์บรูณะ กรุงเทพมหานคร      
โดยอาณาเขตทิศเหนือติดกับเขตบางคอแหลม เขตธนบุรี และเขตยานนาวา ทิศใต้ติดกับเขตทุ่งครุ    
ทิศตะวนัออกติดกับอําเภอพระประแดง และทิศตะวนัตกติดกับเขตจอมทอง ซึ่งบริเวณสองฝ่ังคลอง
นอกจากจะมีชุมชนอาศยัอยู่อย่างหนาแน่นแล้วยงัมีพืน้ท่ีเกษตรกรรม และโรงงานอุตสาหกรรมอยู่
อยา่งตอ่เน่ืองเป็นระยะ  
 
2. เอกสารที่เก่ียวข้องกับการเกบ็ และรักษาตวัอย่างนํา้ 
 2.1 นิยาม และความหมาย 
  การเก็บตัวอย่างนํา้  หมายถึง  การเก็บตวัอย่างนํา้ท่ีถูกวิธีในปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการ
ตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ทัง้นีต้้องไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากวิธีเก็บ และการขนส่งอีกทัง้
สามารถใช้เป็นตวัแทนท่ีดีของแหลง่นํา้นัน้ (กรมอนามยั. 2537: 35) 
 2.2 เคร่ืองมือเก็บตวัอย่างนํา้   
  เคร่ืองมือ/อปุกรณ์ในการเก็บตวัอย่างนํา้อาจทําด้วยพลาสติก  เหล็กกล้าไร้สนิมสําหรับการ
วิเคราะห์โลหะหนกั เคร่ืองมือท่ีใช้ควรทําด้วยพลาสติก และมีส่วนประกอบของโลหะน้อยท่ีสดุส่วนท่ี
สมัผสันํา้โดยตรงก็ไม่ควรเป็นโลหะ  กระบอกเก็บตวัอย่างและนํา้หนกัถ่วงควรหุ้มด้วยพลาสติก สายท่ี
ใช้หยอ่นเคร่ืองมือดงักลา่วควรทําจากพลาสตกิหรือลวดท่ีเคลือบด้วยพลาสตกิ (กรมอนามยั. 2537: 24) 
 2.3 ภาชนะบรรจุตวัอย่างนํา้ 
  กรมอนามยั (2537: 25) ได้กลา่วถึงลกัษณะของภาชนะบรรจตุวัอยา่งนํา้ ดงันี ้ 
   1) วสัดท่ีุใช้บรรจตุวัอย่างนํา้ควรเป็นวสัดท่ีุไม่ทําปฏิกิริยากบักรด-ด่าง  และมลพิษใน
ตวัอยา่งนํา้มีความแข็งแรงทนทาน  ไม่เปราะหรือแตกง่าย  สามารถล้างทําความสะอาดได้ง่าย มีฝาปิดสนิท
โดยทัว่ไปนิยมใช้ขวดแก้วหรือพลาสติกอย่างดีท่ีแข็งและทนความร้อน  เช่น  โพลีเอทธิลีน โพลีโพรไพลีน 
แต่วสัดท่ีุดีท่ีสดุคือควอทซ์ (Quartz) หรือเทฟลอน (Teflon) แต่ราคาแพง 
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   2) รูปร่าง และขนาด ควรจะมีขนาดพอเหมาะท่ีจะบรรจตุวัอย่างนํา้ได้เพียงพอสําหรับ
การวิเคราะห์ ไม่ใหญ่เกินไปท่ีจะถือหรือตกัได้สะดวก  และควรเป็นรูปทรงท่ีไม่มีซอกมุมท่ีทําความ
สะอาดยาก 
   3) สี โดยทัว่ไปควรใช้วสัดท่ีุไมมี่สีนอกจากในกรณีท่ีต้องการสีเข้มเพ่ือป้องกนัตวัอย่าง
นํา้ถกูแสงแดดนิยมใช้พลาสตกิขาวขุน่หรือขวดแก้วสีชา  
 2.4 วิธีเก็บตวัอย่างนํา้ 
  การท่ีจะเก็บตวัอย่างนํา้จําเป็นต้องเลือกวิธีเก็บท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ได้ตวัแทนท่ีดีของนํา้
ทัง้หมดได้แบง่วิธีเก็บนํา้เป็น 2 วิธีคือ 
   1)  การเก็บแบบจ้วง  (Grab sampling) เป็นการเก็บตวัอย่างนํา้แบบจ้วงเอาโดยตรง
แล้วนําไปวิเคราะห์หาคา่ท่ีต้องการทราบ ดงันัน้ ตวัอยา่งนํา้จะแสดงให้เห็นถึงลกัษณะสมบตัขิองนํา้ ณ 
จดุเก็บเฉพาะเวลานัน้เท่านัน้  การเก็บตวัอย่างนํา้แบบนีมี้ข้อดีในกรณีท่ีนํา้เสียไม่ได้ไหลแบบตอ่เน่ืองมี
การปลอ่ยทิง้เป็นครัง้คราว 
   2) การเก็บแบบผสมรวม  (Composite sampling) เป็นการเก็บตวัอย่างหลายๆ  ครัง้
ต่อช่วงการผลิตโดยแบ่งแต่ละช่วงระยะเวลาของการเก็บให้สม่ําเสมอ  ปริมาณการเก็บขึน้อยู่กบัอตัรา
การไหลของนํา้แล้วนํามารวมลงในถงัเก็บใบเดียวกนั ซึง่ควบคมุอณุหภมูิไว้ประมาณ  10 องศาเซลเซียส       
การเก็บวิธีนีมี้ข้อดีตรงท่ีลดจํานวนตวัอยา่งนํา้ท่ีต้องวิเคราะห์  คา่ใช้จ่ายเคมีภณัฑ์  และเวลาในการศกึษา
ได้มากแตถ่ึงอยา่งไรก็มีข้อเสียคือต้องใช้เวลาในการเก็บตวัอยา่งนํา้นานกวา่วิธีแบบจ้วงในการเก็บตวัอยา่ง
นํา้เพ่ือให้ได้ข้อมลูอย่างสมบรูณ์ต้องเก็บทัง้แบบจ้วง  และแบบผสมรวม (ธงชยั พรรณสวสัดิ์  และคณะ. 
2525: 7-8) 
  จากการแบ่งวิธีเก็บตวัอย่างนํา้สรุปได้ว่า การเก็บตวัอย่างนํา้ต้องเลือกวิธีเก็บท่ีเหมาะสม
เพ่ือให้ได้ตวัแทนท่ีดีของนํา้ทัง้หมดแบง่ออกเป็น การเก็บแบบจ้วงคือเลือกเก็บบริเวณท่ีต้องการตวัอยา่ง
โดยตรง และการเก็บแบบผสมรวมเป็นการเก็บตวัอย่างจากบริเวณต่างๆ ในช่วงเวลาท่ีสม่ําเสมอกัน
จากนัน้นํามารวมในภาชนะบรรจเุดียวกนัเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาคา่ท่ีต้องการทราบตอ่ไป 
 2.5 ขัน้ตอนในการเก็บตวัอย่างนํา้ 
  กรมอนามยั (2537: 35) ได้กลา่วถึงขัน้ตอนในการเก็บตวัอยา่งนํา้ ดงันี ้ 
   1) การวางแผนและความถ่ีในการเก็บตวัอย่างที่เหมาะสมเพื่อให้ครอบคลุมการ
เปล่ียนแปลงของคณุภาพนํา้ 
   2) ตวัอย่างท่ีเก็บมาควรเก็บรักษาไว้ในท่ีท่ีเหมาะสมและแยกตามประเภทการตรวจ
วิเคราะห์ 
   3) ตวัอยา่งท่ีเก็บควรมีปริมาณเพียงพอสําหรับการวิเคราะห์ 
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   4) ตวัอยา่งท่ีเก็บต้องเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากรทัง้หมด 
   5) ในการเก็บตวัอยา่งจะต้องระมดัระวงัมิให้เกิดการปนเปือ้น 
   6) ตวัอยา่งท่ีได้ต้องรักษาคณุภาพให้เหมือนเดมิและต้องวิเคราะห์ทนัที 
   7) ควรบง่บอกรายละเอียดของตวัอยา่ง โดยการปิดฉลากไว้ท่ีข้างขวด 
   9) การเลือกจดุเก็บควรคํานึงถึงแหลง่นํา้  จดุท่ีนํานํา้มาใช้  การฆ่าเชือ้ในนํา้  การเก็บ และ
การจ่ายนํา้ ท่ีเก็บนํา้ประจําบ้าน วิธีการนํานํา้มาใช้ เป็นต้น 
  จากขัน้ตอนในการเก็บตวัอยา่งนํา้สรุปได้ว่า ขัน้ตอนในการเก็บตวัอย่างนํา้เร่ิมจากวางแผน
ในการเก็บเพ่ือให้ได้ตวัแทนท่ีดีของนํา้ทัง้หมด มีปริมาณเพียงพอตอ่การตรวจวดั ระมดัระวงัไม่ให้เกิดการ
ปนเปือ้นควรศึกษาว่าค่าพารามิเตอร์ใดท่ีต้องทําการตรวจวดัทนัทีในสถานท่ีเก็บตวัอย่างเพ่ือให้ผลท่ีได้
จากการตรวจวดัมีความถกูต้องมากท่ีสดุ 
 2.6 ประเภทของตวัอย่างนํา้  
  การเก็บนํา้ตวัอย่างเพ่ือเป็นตวัแทนของนํา้ท่ีต้องการจะศึกษาหรือวิเคราะห์ สามารถแยก
เป็นประเภทตา่งๆ ดงันี ้ 
   1) ตวัอย่างแยก (Catch samples) หมายถึง ตวัอย่างท่ีเก็บ ณ เวลาและสถานท่ีหนึ่ง
แล้วนํามาวิเคราะห์เป็นตวัอย่างๆ  ไป  ตวัอย่างแยกนีจ้ะเป็นตวัแทนของแหลง่นํา้นัน้เฉพาะเวลาและจดุ
ท่ีเก็บเท่านัน้ 
    2) ตวัอย่างรวมแบบคอมโพสอิท (Composite samples) หมายถึง ส่วนผสมของ
ตวัอย่างแยกท่ีทําการเก็บ  ณ  จุดเดียวกนั  แต่ต่างเวลากนั มีประโยชน์สําหรับการใช้กบังานท่ีต้องการ
ทราบความเข้มข้นเฉลี่ย ในการวิเคราะห์สว่นประกอบบางอยา่งของนํา้ เช่น ก๊าซท่ีละลายในนํา้ คลอรีน
ตกค้าง  อณุหภมูิ และคา่ความเป็นกรด-ด่าง ซึง่ค่าเหล่านีเ้ปล่ียนแปลงได้ง่ายเม่ือเก็บรักษาตวัอย่างไว้
จึงไม่เหมาะท่ีจะใช้ตวัอย่างรวมแบบคอมโพสอิท  ตวัอย่างรวมแบบคอมโพสอิทใช้เฉพาะการหาค่า
ส่วนประกอบท่ีทราบได้แน่นอนว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงภายใต้สภาวะของการเก็บและการรักษา
ตวัอยา่งเท่านัน้ 
   3) ตวัอย่างรวมแบบอินทิเกรท (Integrated samples) หมายถึง  สว่นผสมของตวัอย่าง
แยกท่ีเก็บจากจดุตา่งๆ   กนัในเวลาเดียวกนัหรือในเวลาท่ีใกล้กนัท่ีสดุ  ตวัอย่างท่ีจําเป็นต้องเก็บโดยวิธีนี ้
ได้แก่  แม่นํา้  และลําธาร   ซึ่งคณุภาพนํา้จะแปรผนัตามความกว้างและความลกึการเตรียมตวัอย่างรวม
แบบอินทิเกรทนีต้้องการเคร่ืองมือพิเศษในการเก็บตวัอยา่งจากจดุท่ีทราบความลกึโดยไมมี่การปนจากนํา้
สว่นบน ต้องทราบปริมาตรการเคลื่อนไหว และสว่นประกอบตา่งๆ ของนํา้ท่ีจะทําการเก็บก่อนด้วยวิธีนีจ้ะ
ยุง่ยากกวา่วิธีอ่ืน (กรรณิการ์ สริิสงิห. 2525: 1-7) 
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  จากท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า การเลือกวิธีเก็บตวัอย่างให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการ
นํามาวิเคราะห์ ซึง่ต้องคํานงึถึงเสมอวา่ตวัอยา่งนํา้นัน้ต้องเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากรนํา้ทัง้หมด 
 2.7 ช่วงระยะเวลาระหว่างการเก็บวิเคราะห์ 
  ช่วงเวลาจะขึน้อยู่กับลกัษณะตวัอย่าง  สารท่ีจะวิเคราะห์และวิธีการในการเก็บรักษาเม่ือ
เก็บตวัอย่างนํา้มาแล้วควรทําการวิเคราะห์ให้เร็วท่ีสดุเพราะยิ่งทิง้ไว้นานส่วนประกอบของตวัอย่างนํา้
อาจจะเปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากการเจริญเติบโตของจลุชีพในนํา้ความผิดพลาดข้อนีอ้าจลดให้น้อยลง
ได้โดยเก็บตวัอย่างนํา้ไว้ในท่ีมืดและอณุหภมูิต่ําประมาณ 4 องศาเซลเซียส จนถึงเวลาท่ีจะวิเคราะห์ 
ระยะเวลาท่ียอมให้มากท่ีสดุท่ีจะเก็บตวัอยา่งไว้ก่อนทําการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี เป็นดงันี ้
   นํา้สะอาด (Unpolluted water)    72 ชัว่โมง 
   นํา้คอ่นข้างสกปรก (Slightly polluted water) 48  ชัว่โมง 
   นํา้สกปรก (Polluted water)   24 ชัว่โมง 
  ถ้าช่วงเวลานานพอท่ีจะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงในความเข้มข้นหรือสภาพทางกายภาพ
ของสว่นประกอบท่ีจะทําการวิเคราะห์ 
  สรุปได้ว่า ช่วงระยะเวลาในการวิเคราะห์คุณภาพนํา้ควรทําให้เร็วท่ีสุดเพ่ือป้องกันการ
เปล่ียนแปลงของนํา้ เน่ืองจากกิจกรรมของจลุนิทรีย์ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งนํา้ 
 2.8 วิธีที่ใช้ในการเก็บรักษา 
   การเก็บรักษาตัวอย่างทําได้ยากสารช่วยรักษาเกือบทุกตัวขัดขวางการหาสารบางตัว 
ดงันัน้ ถ้าเป็นไปได้ควรทําการวิเคราะห์ทนัที การเก็บรักษาตวัอย่างท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือทํา
การวิเคราะห์ในวนัถดัมาจดัว่าเป็นวิธีท่ีเหมาะท่ีสดุ  ควรใช้สารเคมีในการเก็บรักษาต่อเม่ือสารนัน้ไม่
ขดัขวางการวิเคราะห์  และให้เติมลงในขวดตวัอย่างก่อนทําการเก็บเพ่ือว่าทกุๆ  สว่นของตวัอย่างจะถกู
เก็บรักษาทนัทีท่ีทําการเก็บวตัถปุระสงค์ในการเก็บรักษาตวัอย่างเพ่ือชะลอปฏิกิริยาทางชีววิทยาชะลอ
การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารเคมีและสารเชิงซ้อน  และเพ่ือลดการระเหยตวัของส่วนประกอบของ
สารเคมี วิธีท่ีใช้ในการเก็บรักษาตวัอย่างทําได้โดยการควบคมุความเป็นกรด-ด่าง การเติมสารเคมี    
การแช่เย็น และการแช่แข็ง  
  สรุปได้ว่า วิธีท่ีใช้ในการเก็บรักษาตวัอย่างนํา้ต้องสามารถลดกิจกรรมของจุลินทรีย์ และ
การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารเคมีและสารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีอยู่ในตวัอย่างนํา้ สามารถทําได้
โดยการเตมิสารเคมี เก็บในท่ีอณุหภมูิต่ํา และไมมี่แสงแดด 
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 2.9 ข้อควรปฏิบัตทิั่วไปในการเก็บตวัอย่างนํา้ 
  กรมอนามยั (2537: 30) กลา่ววา่ ข้อควรปฏิบตัทิัว่ไปในการเก็บตวัอยา่งนํา้ มีดงันี ้
   1) ขวดท่ีใช้เก็บตวัอยา่งนํา้ควรทําด้วยพลาสติกเพราะขนสง่สะดวก  ไม่ทําปฏิกิริยากบั
สารอ่ืนในนํา้ ข้อสําคญัต้องล้างให้สะอาดก่อนใช้ คือล้างด้วยกรดโครมิค นํา้ประปา  และนํา้กลัน่ตามลําดบั
ก่อนทําการเก็บให้ล้างด้วยนํา้ตวัอยา่งท่ีจะเก็บก่อนสกั 2-3 ครัง้  
   2) เขียนฉลากติดท่ีขวดตวัอย่างให้เรียบร้อยก่อน  บอกช่ือผู้ เก็บ  เวลา  สถานท่ี  วนัท่ีเก็บ 
อณุหภมูิของนํา้ ชนิดของสารช่วยรักษาสภาพของนํา้ 
   3) ควรวดัอณุหภมูิ ความเป็นกรด-ดา่ง แก๊สท่ีละลายนํา้ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และ
ออกซเิจนทนัทีท่ีเก็บเพราะคา่เหลา่นีเ้ปล่ียนแปลงได้ง่าย 
   4) บางกรณีการเก็บตวัอย่างไว้มีผลต่อการวิเคราะห์มาก  เช่น  ไอออนบวกบางตวัจะ 
สญูหายไปโดยการดดูซบั  (Absorbtion) หรือโดยการแลกเปลี่ยนไอออน  (Ion exchange) กบัผิวของ
ภาชนะท่ีทําด้วยแก้ว  ไอออนบวกเหล่านัน้ได้แก่  Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Ag และ Zn จึงควรทําการ
เก็บแยกตา่งหากโดยใช้ขวดท่ีสะอาดและทําให้เป็นกรดด้วยกรดเกลือเข้มข้นหรือกรดดินประสิวเข้มข้น
จนความเป็นกรด-ดา่งต่ํากวา่ 2 เพ่ือลดการตกตะกอน และการดดูซบับนผิวภาชนะ  
   5) นํา้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมให้เก็บตวัอย่างนํา้ทิง้จากทกุๆ  จดุท่ีปลอ่ยนํา้ออกมา
หรือจดุท่ีรวมของนํา้ทิง้  
   6) นํา้เสียจากอาคารบ้านเรือน ให้เก็บตวัอยา่งนํา้จากท่อระบายนํา้โสโครก 
   7) นํา้ทิง้จากระบบกําจดันํา้เสียให้เก็บจากจดุตา่งๆ ตามขัน้ตอน 
   8) นํา้ประปาให้ไขทิง้สกัครู่ก่อนเก็บ 
   9) นํา้บอ่ควรเก็บภายหลงัจากบอ่นัน้ถกูดดูนํา้ขึน้ระยะหนึง่แล้ว 
   10) แม่นํา้ และลําธารควรเก็บนํา้จากผิวถึงก้นแม่นํา้ตรงใจกลางแม่นํา้แล้วเอามา
รวมกนัเป็นตวัอย่างรวมแบบอินทิเกรทถ้าจะเก็บเป็นตวัแยกให้เก็บจากใจกลางแม่นํา้ท่ีจดุกึ่งกลางของ
ความลกึจงึนบัวา่เป็นตวัอยา่งท่ีดีท่ีสดุ 
   11) นํา้ในทะเลสาบ  มักมีการแปรผันในคุณภาพทัง้ในแนวดิ่ง และแนวนอนแต่ใน
สภาพทัว่ๆ  ไปแล้วเราไม่สนใจคา่รวมหรือเฉล่ียของสภาพเหลา่นี ้ สนใจแตก่ารเปลี่ยนแปลงในแตล่ะจดุ
เท่านัน้ ดงันัน้จงึควรใช้ตวัอยา่งแยกมากกวา่ 
  จากข้อปฏิบตัทิัว่ไปในการเก็บตวัอยา่งนํา้สรุปได้วา่ ข้อควรปฏิบตัทิัว่ไปในการเก็บตวัอยา่งนํา้ 
ควรคํานึงถึงวสัดทีุ่ใช้ในการเก็บซึ่งตวัอย่างควรเป็นพลาสติกซึ่งจะไม่เกิดปฏิกิริยากบัตวัอย่างนํา้          
ท่ีทําการเก็บวิเคราะห์ โดยเขียนรายละเอียดบนฉลากติดให้เรียบร้อย ควรศึกษารายละเอียดของ
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คา่พารามิเตอร์ท่ีทําการตรวจวดัอยา่งละเอียดซึง่คา่แตล่ะคา่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ได้เม่ือผ่านไปใน
ระยะเวลาตา่งๆ 
 2.10 การเก็บรักษาตวัอย่างนํา้ 
  กรมอนามยั (2537: 31) กลา่วว่า ตวัอย่างนํา้ท่ีเก็บมาเพ่ือทําการตรวจสอบคณุภาพนํา้นัน้ 
หากไมไ่ด้ทําการวิเคราะห์ทนัทีแล้ว  สว่นประกอบของตวัอย่างนํา้จะเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการเจริญเติบโต
ของสิ่งมีชีวิตในนํา้ มลพิษหลายชนิดท่ีไม่คงตวัมีการเปล่ียนแปลงอยู่เสมอ  เช่น  แบคทีเรีย  ความเป็น
กรด-ด่าง สารประกอบไนโตรเจน สารอินทรีย์ และอ่ืนๆ เป็นต้น จึงได้มีการศกึษาวิธีการถนอมนํา้หรือ
รักษาคณุภาพตวัอยา่งนํา้ให้เปล่ียนแปลงน้อยท่ีสดุเพ่ือลดหรือหยดุปฏิกิริยาท่ีทําให้เกิดการเปล่ียนแปลง
จําแนกได้ ดงันี ้ 
   1) การแช่เย็นท่ีอณุหภมูิ  4 องศาเซลเซียสหรือแช่แข็ง  เช่น  การตรวจหาปริมาณความเป็น
กรด-ด่าง ซลัเฟต และคลอไรด์ เป็นต้น  ข้อดีของวิธีการนีคื้อไม่มีสารรบกวนในการวิเคราะห์ผลของการ   
แช่เย็น คือ 
    1.1) ลดการทํางานของพวกจลุนิทรีย์ 
    1.2) ลดอตัราเร็วของการเกิดกระบวนการทางกายภาพ และเคมี 
   2) การเตมิสารเคมี 
    2.1) เติมไบโอไซด์ (Biocides) เพ่ือยบัยัง้การทํางานของพวกจุลินทรีย์ท่ีนิยมใช้ 
เช่น ปรอทคลอไรด์ (HgCl2) เตมิในปริมาณ 20-40 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
    2.2) เติมกรด  เช่น  กรดไนตริก  (HNO3) กรดซลัฟิวลิก (H2SO4) เป็นการรักษาคณุภาพ
ตวัอย่างนํา้โดยการควบคมุความเป็นกรด-ด่างให้น้อยกว่า  2 เพ่ือป้องกนัการดดูซบัไอออนท่ีผิวภาชนะ
บรรจแุละการตกตะกอน และยบัยัง้การทํางานของพวกจลุนิทรีย์ 
   3) สารเคมีเฉพาะข้อมลู สารเคมีอ่ืนๆ 
  สรุปได้ว่า หลักการโดยทั่วไปของการเก็บรักษาตัวอย่างนํา้เพ่ือป้องกัน และลดอัตราการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะสมบตัิของนํา้ตวัอย่างในช่วงเวลาหลงัการเก็บและก่อนการตรวจวิเคราะห์เป็นต้น
วา่การควบคมุคา่ความเป็นกรด-ดา่ง การเตมิสารเคมี การแช่เย็น และการแช่แข็ง  
 2.11 การปิดฉลากบนภาชนะบรรจุ 
  การปิดฉลากบนภาชนะบรรจ ุสามารถกระทําได้ ดงันี ้ 
   1) เพ่ือมิให้เกิดความสบัสนให้ปิดฉลากท่ีภาชนะบรรจเุสมอ แม้จะเก็บเพียงตวัอยา่งเดียว 
   2) การเขียนรายละเอียดบนฉลากต้องใช้ปากกาลกูล่ืนท่ีหมกึไม่ละลายนํา้  ไม่ควรใช้ดินสอ
หรือปากกาหมกึซมึ 
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   3) ฉลากควรมีรายละเอียด ดงันี ้
 
 
 
 
 
   4) กระดาษท่ีใช้เขียน (ฉลากท่ีปิดภาชนะบรรจ)ุ ไมค่วรเป่ือยยุย่เม่ือถกูนํา้  
   5) ควรปิดฉลากบนขวดเก็บตวัอยา่งนํา้ก่อนเก็บนํา้  
  สรุปได้ว่า การปิดฉลากบนภาชนะบรรจุเพ่ือป้องกนัความสบัสนท่ีอาจเกิดขึน้กบัตวัอย่างนํา้     
จงึควรกรอกรายละเอียดในฉลากให้ครบถ้วนตามประเภทของแหลง่นํา้ท่ีเก็บ   
 2.12 วิธีส่งตวัอย่างนํา้ 
  กรมอนามยั (2537: 40) กลา่ววา่ วิธีในการสง่นํา้ตวัอยา่งสามารถกระทําได้ ดงันี ้ 
   1) บรรจตุวัอย่างนํา้ทัง้หมดลงในหีบแช่นํา้แข็งพร้อมใบตวัอย่าง  หรือตวัอย่างท่ีไม่ต้อง
แช่เย็นก็ให้บรรจลุงในลงัหรือหีบ 
   2) ปิดผนึกหีบห่อให้หนาแน่นและปิดใบปะหน้าท่ีมีรายละเอียดแจ้งว่าส่งให้ผู้ ใด และ 
ให้หน่วยงานใด 
  จากวิธีในการส่งนํา้ตวัอย่างสรุปได้ว่า วิธีส่งตวัอย่างนํา้ควรบรรจุในลงัหรือสิ่งท่ีสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีได้แล้วปิดให้มิดชิด ปิดใบปะหน้าท่ีมีรายละเอียดแจ้งว่าส่งให้ผู้ ใดและให้
หน่วยงานใด  
 
ตาราง 1  แสดงรายละเอียดการเก็บรักษาตวัอยา่งนํา้ (เกรียงศกัดิ ์อดุมสนิโรจน์. 2539: 63) 
 

พารามิเตอร์ การเก็บรักษา ช่วงระยะเวลายอมให้เก็บ 
บีโอดี **    แช่เย็นท่ี 4  c 6 ชัว่โมง 
แคลเซียม    ไมจํ่าเป็น 7 วนั 
ซีโอดี     2 ลบ.ซม. H2SO4/ลบ.ซม. 7 วนั 
คลอไรด์    ไมจํ่าเป็น 7 วนั 
สี    แช่เย็นท่ี 4  c 24 ชัว่โมง 
ไซยาไนต์    NaOH ถึง pH 10 24 ชัว่โมง 

รหสัตวัอย่าง………………..…..…… 

 สถานท่ีเก็บ…………………..………. 
 วนัท่ีเก็บ……………………..……….. เวลา…………… 
 ช่ือผู้ เก็บ……………………………… 
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ตาราง 1  (ตอ่) 
 

พารามิเตอร์ การเก็บรักษา ช่วงระยะเวลายอมให้เก็บ 
ดีโอ **    วดัทนัที ห้ามเก็บ 
ความกระด้าง    ไมจํ่าเป็น 7 วนั 
โลหะ    5 ลบ.ซม. HNO3/ลบ.ซม. 6  เดือน 
โลหะละลาย    กรอง: 3 ลบ.ซม. 1:1 HNO3/ลบ.ซม 6 เดือน 
แอมโมเนีย **    40 มก.HgCl2 */ลบ.ดม. - -4 c 7 วนั 
นํา้มนัและไขมนั    2 มก.H2SO4 /ลบ.ดม. - -4 c 24 ชัว่โมง 
ความเป็นกรด-ดา่ง **    วดัทนัที ห้ามเก็บ 
ฟอสเฟต **    40 มก. HgCl2 */ลบ.ดม.- - -4 c 7 วนั 
อณุหภมูิ**    วดัทนัที ห้ามเก็บ 

 
หมายเหตุ   

* ตวัอยา่งเหลา่นีจ้ะมีสารปรอทอยูด้่วย การระบายทิง้สูส่ิง่แวดล้อมก็ถือวา่เป็นการทําลาย
สภาวะแวดล้อมด้วย ขณะนีกํ้าลงัมีงานวิจยัท่ีจะหาสารอ่ืนมาใช้แทนการใช้ปรอท 

** พารามิเตอร์ท่ีทําการวิจยั 
  

3. เอกสารที่เก่ียวข้องกับมาตรฐานของแหล่งนํา้ 
 3.1 คุณภาพของนํา้ 
  เกษม จนัทร์แก้ว (2541: 489) ได้ให้ความหมายของ คณุภาพนํา้ หมายถึง สภาวะของนํา้ท่ี
มีองค์ประกอบของสิ่งเจือปนด้านกายภาพ เคมี และชีววิทยาในปริมาณที่ควรจะมีในแต่ละประเภท
ของแหล่งนํา้ ซึง่คณุภาพของแหลง่นํา้ประกอบด้วย 
   1) คุณสมบตัิของนํา้ทางกายภาพ หมายถึง สภาวะของนํา้ท่ีมีการเจือปนของสิ่งท่ี
สามารถเห็นและสมัผสัได้ ได้แก่ ความขุ่น สี ปริมาณของแข็งทัง้หมด ของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ ความขุ่น 
กลิน่ คา่นําไฟฟ้า อณุหภมูิ ออกซเิจนท่ีละลายนํา้ ขยะ/เศษไม้ ความเป็นกรด-ดา่ง และตะกอน  
   2) คณุภาพนํา้ทางเคมี หมายถึง สภาวะของนํา้ท่ีมีการปนเปือ้นของธาตหุรือสารประกอบ
ทางเคมีให้เป็นเนือ้เดียวกนั ยากท่ีจะจําแนกได้ว่ามีธาตหุรือสารประกอบอะไร ต้องใช้กระบวนการหรือ
วิธีการทางเคมีจําแนกจึงสามารถทราบได้ว่ามีสารอะไรเจือปน  
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   3) คณุภาพนํา้ทางชีวภาพ หมายถึง สภาวะนํา้ท่ีมีการปนเปือ้นสิ่งมีชีวิต เช่น แบคทีเรีย 
เชือ้รา ไวรัส พยาธิ และโปรโตซวั เป็นต้น 
 3.2 คุณสมบัตขิองแหล่งนํา้ 
   1) อณุหภมูิ (Temperature) มีผลตอ่คณุสมบตัแิละคณุภาพของนํา้ เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ 

การละลายของแก๊สต่างๆ จะลดลง เม่ืออุณหภูมิสูงขึน้ ปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีของพวกจุลินทรีย์จะ
สงูขึน้ และเม่ือใดก็ตามท่ีอณุหภมูิของนํา้เพิ่มขึน้จากเดิมเป็น 10 องศาเซลเซียส จะมีผลทําให้ปฏิกิริยา
ภายในเซลล์ของจลุินทรีย์เพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า เม่ืออณุหภมูิสงูกว่า 37 องศาเซลเซียส จลุินทรีย์จะเจริญ
น้อยลงอย่างรวดเร็ว สาหร่ายท่ีมีปริมาณมากก็ส่งผลให้อุณหภูมิของนํา้เพิ่มขึน้เช่นกัน แหล่งท่ีทําให้
อณุหภมูิของนํา้เพิ่มขึน้ มกัเกิดจากโรงงานอตุสาหกรรมหรือโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า (วีระ ตัง้ชวาล. 
2545: 36) ค่ามาตรฐานต้องไม่สงูเกินกว่าอณุหภมูิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส (กรมควบคมุ
มลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
   2) สี (Color) สีของนํา้เกิดจากการสะท้อนแสง ซึง่จําแนกเป็น 2 ประเภท คือ สีปรากฏ 

(Apparent color) เป็นสีของนํา้ท่ีปรากฏให้เห็นแก่สายตาเป็นส่วนใหญ่ โดยเกิดจากการสะท้อนของ
แสงจากการแขวนลอยในนํา้ พืน้ท้องนํา้ และจากท้องฟ้า และสีจริง (True color) เป็นสีของนํา้ซึง่เกิด
จากสารละลายชนิดตา่งๆ โดยอาจจะเป็นสารอินทรีย์ เช่น โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และธาตอุาหาร
พืชหรือสารอนินทรีย์ เช่น แร่ธาตตุ่างๆ ซึ่งทําให้เกิดสีของนํา้ต่างๆ กัน ขึน้อยู่กับลกัษณะและสมบตัิ
เฉพาะตวัของสารดงักลา่ว 
   การแยกสีทัง้สองประเภทออกจากกนัทําได้ โดยการกําจดัสารแขวนลอย และความขุ่น
ออกจากนํา้ด้วยวิธีทําให้ตกตะกอน หรือเซน็ตริฟิวส์ (Centrifuge) ซึง่ตวัอยา่งนํา้ดงักลา่วจะมีแตเ่ฉพาะ
สีจริงเท่านัน้ (ไมตรี ดวงสวสัดิ ์และจารุวรรณ สมศริิ. 2528: 14) 
   3) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นค่าแสดงปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน 
[H+] ในนํา้   โดยการคํานวณจากสตูร  
      pH = - Log [H+] 
   เม่ือ  [H+]  = ความเข้มข้นของ H+มีหน่วยเป็นโมล/ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
   ในทางปฏิบตัิ ค่า pH แสดงถึงความเป็นกรดหรือด่างของนํา้ทิง้ นํา้ทิง้ท่ีมีคณุสมบตัิ
เป็นกรดจะมีค่า pH น้อยกว่า 7 เป็นดา่งจะมีคา่ pH มากกว่า 7 และเป็นกลางจะมีคา่ pH เท่ากบั 7 
(ธงชยั พรรณสวสัดิ ์และคณะ. 2525: 36) คา่มาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 5.0-9.0 (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: 
www.pcd.go.th) 
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   4) สภาพดา่ง (Alkalinity) สภาพดา่งของนํา้เป็นความสามารถของนํา้ท่ีจะสะเทินกรด
หรือท่ีจะรับโปรตอน สภาพด่างของนํา้เกิดจากองค์ประกอบของสารละลายท่ีสําคัญ 3 ชนิด คือ         
ไฮดรอกไซด์ คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต ค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 80-150 พีพีเอ็ม ในทางปฏิบตัิ    
ถือว่านํา้จะมีสารละลายดา่งอย่างมากเพียง 2 ชนิด ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัคา่ pH ของนํา้ (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์.  
2538: 71) ดงันี ้
 
ตาราง 2  แสดงคา่ pH ของนํา้ในการกําหนดชนิดของดา่ง (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์. 2538: 71) 
 

ระดบัความเป็นกรด-ดา่ง ชนิดของดา่ง 
มากกวา่ 11.0 
9.4 – 11.0 
8.3 – 9.4 
4.6 – 8.3 
น้อยกวา่ 4.6 

OH- 
OH- และ CO3

2- 
CO3

2-และ HCO3- 
HCO3- 
มีแตก่รด 

         
   สภาพดา่งมีความสําคญัในการใช้ปรับปรุงคณุภาพนํา้ธรรมชาติและนํา้เสียตา่งๆ เช่น 
ในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี การกําจดัความกระด้าง การควบคมุการกดักร่อน เป็นต้น  
   วิธีวิเคราะห์สภาพดา่ง แบง่ออกเป็น 2 วิธี  
    4.1 วิธีอินดิเคเตอร์ (Indicator Method) เหมาะสําหรับนํา้ธรรมชาติ นํา้ทิง้ท่ีไม่มีสี
และไม่มีความขุ่นรบกวนเพราะสามารถมองเป็นสีของอินดิเคเตอร์ได้ชดัเจน มีหลกัการคือ สภาพด่าง
ของนํา้หาได้โดยการไตเตรตนํา้มนัด้วยกรดแก่ท่ีแตกตวัให้ H+ สูง เช่น กรดเกลือ และกรดกํามะถัน 
จนกระทัง่ถึงจุดสมดลุ วิธีบอกถึงจุดสมดลุของการไตเตรตมี 2 วิธี วิธีการใช้อินดิเคเตอร์และการใช้    
พีเอชอินดเิคเตอร์ ท่ีต้องใช้มี 2 อย่าง คือ ฟีนอล์ฟทาลีน และเมธิลออเรนจ์ ในกรณีท่ีใช้พีเอชเป็นตวับอก
จดุยตุิของการไตเตรตคา่ P-Alkalinity จะมีจดุยตุิอยู่ท่ีพีเอชประมาณ 8.3 สว่นจดุยตุิของ E-Alkalinity 
จะอยูท่ี่พีเอชประมาณ 4.5 (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์. 2538: 72) 
    4.2 วิธีวิเคราะห์สภาพด่างโดยวิธีโพเท็นทิออตริก ซึ่งมีหลกัการเช่นเดียวกบัวิธีใช้   
อินดเิคเตอร์เพียงแตใ่ช้เคร่ืองวดัพีเอชแสดงจดุสมดลุในการไตเตรต (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์. 2538: 78) 
   5) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) พบได้ทัง้ในนํา้ธรรมชาติและนํา้เสียในรูปของฟอสเฟต 
นิยมจําแนกฟอสฟอรัสเป็น 3 ประเภท คือ ออร์โธฟอสเฟต คอนเดนซ์ฟอสเฟต และอินทรีย์ฟอสเฟต 
อาจพบฟอสฟอรัสได้ในรูปสารละลาย สารแขวนลอยในนํา้ ตะกอนดินก้นบ่อ ตลอดจนสิ่งมีชีวิตต่างๆ 



 
 

19 

(มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์. 2538: 187) คา่มาตรฐานไมม่ากกวา่ 0.5 มิลลกิรัม/ลติร (กรมควบคมุมลพษิ. 2547: 
www.pcd.go.th) 
   การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสมี 2 ขัน้ตอน คือ 
    5.1 การเปล่ียนรูปของฟอสฟอรัสท่ีต้องการวิเคราะห์ให้เป็นออร์โธฟอสเฟตท่ีละลาย
นํา้โดยการยอ่ยสลายสารตวัอยา่งด้วยกรดเข้มข้น จําเป็นต้องทําเม่ือต้องการวิเคราะห์หาอินทรีย์ฟอสเฟต 
    5.2 การวิเคราะห์ออร์โธฟอสฟอรัสท่ีละลายนํา้ด้วยวิธีเทียบสี  
   วิธีท่ี 1 เหมาะสําหรับตวัอย่างท่ีมีฟอสฟอรัส 1-20 มิลลิกรัม/ลิตร ถ้าความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสยู่ในช่วง 0.001-6 มิลลิกรัม/ลิตร ควรใช้วิธีท่ี 2 หรือวิธีท่ี 3 มากกว่า (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม์.  
2538: 188-193) 
   6) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) หมายถึง ปริมาณออกซิเจนท่ี
แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ชนิดท่ีย่อยสลายได้ ภายในเวลา 5 วนั ท่ีอณุหภมูิ 20 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นอณุหภมูิของนํา้ในฤดรู้อนของประเทศหนาว บีโอดีในระยะ 5 วนั (BOD5) จะมีค่า    
ร้อยละ 70-80 ของปริมาณบีโอดีทัง้หมดท่ีต้องการ ค่าบีโอดีบอกให้ทราบถึงปริมาณการเจือปนของ
สารอินทรีย์ท่ีมีอยูใ่นนํา้และเป็นการวดัความสกปรกของแหลง่นํา้ท่ีจะกําจดัความสกปรกโดยธรรมชาต ิ
และยังมีรายงานว่าค่าบีโอดี จะบอกถึงกําลังความสกปรกของนํา้ในรูปของออกซิเจนซึ่งแบคทีเรีย
ต้องการใช้ ถ้ามีสารอินทรีย์ในนํา้มากออกซิเจนจะถกูใช้ในกระบวนการทางชีวเคมีมากขึน้ ทําให้ค่า     
บีโอดีสงู แต่ถ้ามีสารอินทรีย์น้อยขบวนการย่อยสลายก็จะมีน้อยทําให้ค่าบีโอดีต่ํา (กรรณิการ์ สิริสิงห์. 
2525: 76) คา่มาตรฐานไมม่ากกวา่ 20 มิลลกิรัม/ลติร (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
   7) ออกซิเจนละลายในนํา้ (Dissolved Oxygen: DO) หมายถึง การหาปริมาณออกซิเจน
ซึง่ละลายอยู่ในนํา้อนัเป็นลกัษณะสําคญัท่ีจะบอกให้ทราบว่านํา้นัน้มีความเหมาะสมเพียงใดต่อการ
ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํา้ และแนวการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในนํา้ว่าเป็นแบบใช้ออกซิเจนอิสระ 
หรือไม่ใช้ออกซิเจนอิสระโดยทัว่ไปปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิของนํา้         
ความกดอากาศ และสิ่งเจือปนในนํา้ ค่ามาตรฐานไม่น้อยกว่า 4 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคมุมลพิษ. 
2547: www.pcd.go.th) 
   วิธีวิเคราะห์ออกซเิจนท่ีละลายในนํา้ท่ีนิยมใช้มี 2 วิธี  
    7.1 วิธีเอไซด์แบบปรับปรุง (Azide Modification) ซึ่งมีหลกัการคือ ออกซิเจนจะ
ออกซิไดส์ Mn+2 ไปเป็น Mn+4 ภายใต้ภาวะเป็นด่าง Mn+4 นีส้ามารถออกซิไดส์ I- ไปเป็น I2 อิสระ
ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรดนัน่คือปริมาณของ I2 อิสระท่ีถกูขบัออกมาจะสมมลูกบัออกซิเจนท่ีละลายอยู่
ในนํา้ตอนเร่ิมต้น และวดัได้โดยการไตเตรตสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโฮซลัเฟตปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้
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เป็นนํา้ท่ีมีไนไตรต์อยูจ่ะรบกวนการหาคา่ออกซเิจนละลายทําให้ได้คา่สงูกว่าความเป็นจริง กําจดัไนไตรต์ 
ได้โดยใช้ NaN3 ซึง่ใสร่วมกบันํา้ยา Alkali-Iodide 
    สิ่งรบกวนการวิเคราะห์ออกซิเจนละลายมีสารหลายอย่าง เช่น เกลือของธาตเุหล็ก 
สารอินทรีย์ สารแขวนลอยท่ีมีมากเกินไป ซลัไฟต์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ คลอรีนตกค้าง และไซยาไนต์ 
    7.2 วิธีเมมเบรนอิเล็กโทรด (เคร่ืองวดัออกซิเจนท่ีละลายในนํา้แบบเมมเบรน) ซึง่มี
หลักการคือ ระบบเมมเบรนอิเล็กโทรดท่ีใช้หาออกซิเจนละลายไม่ว่าจะเป็นแบบโพลาโรกราฟิค 
(Polarographic) หรือแบบกลัวานิค (Galvanic) จะประกอบด้วยอิเล็กโทรด 2 อนั ซึง่จะทําด้วยโลหะ
ภายในบรรจอิุเลคโทรไลท์ซึง่แยกจากนํา้ตวัอย่างด้วยเมมเบรน ซึง่ยอมให้ออกซิเจนผ่านและกัน้มิให้สิ่ง
แปลกปลอมผ่านเข้าไปในภาวะท่ีมีความสมดลุกระแสไฟฟ้าหรือศกัย์ไฟฟ้าท่ีวดัได้สามารถเทียบตาม
ความสมัพนัธ์ได้กบัความเข้มข้นของออกซเิจนละลาย โดยกระแสไฟฟ้าท่ีแพร่ผ่านเขาไปจะเป็นสดัสว่น
โดยตรงกบัความเข้มข้นของโมเลกลุออกซเิจน (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์. 2538: 94 -99) 
   8) แอมโมเนีย (Ammonia) เกิดจากการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารอินทรีย์ไนโตรเจน 
ดงันัน้นํา้ท่ีมีแอมโมเนียจึงมกัมีแนวโน้มว่าเป็นนํา้ท่ีสมัผสักับนํา้เสียหรือนํา้สกปรกและอาจมีเชือ้โรค 
(มัน่สิน ตณัฑุลเวศม์. 2538: 149) ค่ามาตรฐานไม่มากกว่า 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคมุมลพิษ. 
2547: www.pcd.go.th) 
   วิธีการวิเคราะห์แอมโมเนียไนโตรเจนมีหลายวิธีด้วยกนั ดงันี ้
    8.1 วิธีเนสเลอไรเซชนั (Nesslerization)  
    8.2 วิธีการไตเตรชนั เม่ือปรับ pH ให้ใกล้เคียง 9.5 ด้วยการใช้สารละลายบอเรต
บฟัเฟอร์ แอมโมเนียไนโตรเจนจะถูกกลัน่ออกมาพร้อมกับไอนํา้ ถ้า pH สูงมากเกินไปสารอินทรีย์ 
ไนโตรเจนและไซยาเนตท่ีมีอยูใ่นนํา้จะถกูเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย แตถ้่า pH ต่ําเกินไป แอมโมเนียจะถกู
กลัน่ออกมาไม่หมด แอมโมเนียไนโตรเจนท่ีถกูกลัน่ออกมาจะรวมกบักรดบอริคเป็นอิออนแอมโมเนีย 
(NH+

4) และอิออนบอเรต (H2BO-
3) (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์. 2538: 149) 

 
4. เอกสารที่เก่ียวข้องกับมาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดนิ 
 มาตรา 32 แห่งพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 
บญัญตัใิห้คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิกําหนดมาตรฐานคณุภาพสิง่แวดล้อมเพ่ือเป็นเป้าหมาย
ในการรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม ซึง่มาตรฐานคณุภาพสิ่งแวดล้อมนีจ้ะต้อง
อาศยัหลกัวิชาการ และหลกัการทางวิทยาศาสตร์เป็นพืน้ฐานโดยจะต้องคํานึงถึงความเป็นไปได้ใน   
เชิงเศรษฐกิจ สงัคม และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้อง (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
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 4.1 มาตรฐานคุณภาพแหล่งนํา้ 
  มาตรฐานคณุภาพแหลง่นํา้เป็นมาตรฐานคณุภาพสิง่แวดล้อมชนิดหนึง่มีวตัถปุระสงค์ ดงันี ้ 
   1) เพ่ือควบคมุและรักษาคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ให้เหมาะสมกบัการใช้ประโยชน์ และ
มีความปลอดภยัตอ่สขุภาพอนามยัของประชาชน 
    2) เพ่ืออนรัุกษ์ทรัพยากร และสภาพแวดล้อมตามธรรมชาต ิ 
  กองจดัการคณุภาพนํา้ กรมควบคมุมลพิษ ได้นําเสนอมาตรฐานคณุภาพแหลง่นํา้ 2 ฉบบั 
คือ มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน และมาตรฐานคณุภาพนํา้ทะเลชายฝ่ัง ต่อคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ซึ่ง ฯพณฯ นายกรัฐมนตรี ในฐานะประธานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาต ิ  
ได้ลงนามเม่ือวนัท่ี 20 มกราคม 2537 หลกัการสําคญัในการกําหนดมาตรฐานคณุภาพแหลง่นํา้ ได้แก่ 
การกําหนดคา่มาตรฐานเพ่ือรักษาคณุภาพนํา้ให้เหมาะสมกบัการใช้ประโยชน์การจดัแบง่ลกัษณะการ
ใช้ประโยชน์ของแหล่งนํา้ และการกําหนดหลกัเกณฑ์และวิธีการตรวจสอบคณุภาพนํา้ (กรมควบคมุ
มลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
 4.2 หลักเกณฑ์ในการพจิารณากาํหนดมาตรฐานคุณภาพนํา้  
  คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ท่ีได้จดัทําขึน้มีหลกัเกณฑ์ท่ีสําคญั ดงันี ้ 
   1) ความเหมาะสมตอ่การนํามาใช้ประโยชน์ในกิจกรรมตอ่ละประเภทในกรณีท่ีแหล่ง
นํา้นัน้มีการใช้ประโยชน์หลายด้าน (Multi purposes) โดยคํานึงถึงการใช้ประโยชน์หลกัเป็นสําคญั 
ทัง้นี ้ระดบัมาตรฐานจะไมข่ดัแย้งตอ่การใช้ประโยชน์หลายด้านพร้อมกนั  
    2) สถานการณ์คณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้หลกัของประเทศและแนวโน้มของคณุภาพนํา้ท่ี
อาจมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาการพฒันาด้านตา่ง ๆ ในอนาคต  
   3) คํานงึถึงสขุภาพและความปลอดภยัของชีวิตมนษุย์และสตัว์นํา้สว่นใหญ่  
   4) ความรู้สกึพงึพอใจในการยอมรับระดบัคณุภาพนํา้ในเขตตา่งๆ ของประชาชนในพืน้ท่ี
ลุม่นํา้หลกัและของประชาชนสว่นใหญ่  
  อยา่งไรก็ตาม การปรับปรุงคา่มาตรฐานในอนาคต จําเป็นจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสม
ของระดบัการลงทุนและภาวะทางเศรษฐกิจในพืน้ท่ีลุ่มนํา้ท่ีอยู่ในแผนการพฒันาตลอดจนความเป็น 
ไปได้ในเทคโนโลยีในการบําบดัของเสียและสารพิษจากแหล่งกําเนิดของเสียซึง่ได้แก่ กิจกรรมท่ีเกิดขึน้
จากการวางแผนพฒันาเศรษฐกิจ และสงัคมด้วย (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
 4.3 วัตถุประสงค์ในการกาํหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํา้  
  เพ่ือเป็นแนวทางการรักษาคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ท่ีคงสภาพดีเหมาะสมต่อการใช้
ประโยชน์ด้านตา่งๆ และฟืน้ฟคูณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ท่ีเส่ือมโทรม หรือมีแนวโน้มของการเส่ือมโทรมให้
มีสภาพท่ีดีขึน้ 
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 4.4 การกาํหนดประเภทแหล่งนํา้ผิวดนิ  
  กรมควบคมุมลพิษ (2547: www.pcd.go.th) ได้กําหนดประเภทแหลง่นํา้ผิวดิน ตามลกัษณะ
การใช้ประโยชน์ รายละเอียดดงัตาราง 3   
 
ตาราง 3  แสดงการกําหนดประเภทแหลง่นํา้ผิวดนิ (กรมควบคมุมลพษิ. 2547: www.pcd.go.th) 
 

ประเภท 
แหลง่นํา้ 

การใช้ประโยชน์ 

ประเภทท่ี 1 ได้แก่ แหลง่นํา้ท่ีคณุภาพนํา้มีสภาพตามธรรมชาตโิดยปราศจากนํา้ทิง้จากกิจกรรมทกุ
ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1) การอปุโภคและบริโภคโดยต้องผา่นการฆา่เชือ้โรคตามปกตก่ิอน 
(2) การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาตขิองสิง่มีชีวิตระดบัพืน้ฐาน 
(3) การอนรัุกษ์ระบบนิเวศน์ของแหลง่นํา้ 

ประเภทท่ี 2 ได้แก่ แหลง่นํา้ท่ีได้รับนํา้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1) การอปุโภคและบริโภคโดยต้องผา่นการฆา่เชือ้โรคตามปกตแิละผา่นกระบวนการ 
     ปรับปรุงคณุภาพนํา้ทัว่ไปก่อน 
(2) การอนรัุกษ์สตัว์นํา้ 
(3) การประมง 
(4) การวา่ยนํา้และกีฬาทางนํา้ 

ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหลง่นํา้ท่ีได้รับนํา้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1) การอปุโภคและบริโภคโดยต้องผา่นการฆา่เชือ้โรคตามปกตแิละผา่นกระบวนการ 
     ปรับปรุงคณุภาพนํา้ทัว่ไปก่อน 
(2) การเกษตร 

ประเภทท่ี 4 ได้แก่ แหลง่นํา้ท่ีได้รับนํา้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ
การคมนาคม 

ประเภทท่ี 5 ได้แก่ แหลง่นํา้ท่ีได้รับนํา้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ
การคมนาคม 
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 4.5 เป้าหมายในการกาํหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํา้ผิวดนิ 
   1) เพื่อให้มีการจัดทําแบ่งประเภทแหล่งนํา้โดยมีมาตรฐานระดบัท่ีเหมาะสมและ
สอดคล้องกบัการใช้ประโยชน์ของแหลง่นํา้  
   2) เพื่อให้มีมาตรฐานคุณภาพนํา้ และวิธีการตรวจสอบท่ีเป็นหลกัสําหรับการวาง 
โครงการตา่งๆ ท่ีต้องคํานงึถึงแหลง่นํา้เป็นสําคญั  
   3) เพ่ือรักษาคุณภาพแหล่งนํา้ตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นต้นนํา้ลําธารให้ปราศจากการ
ปนเปือ้นจากกิจกรรมใดๆ ทัง้สิน้ (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
 4.6 การกาํหนดค่ามาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดนิ 
  กรมควบคมุมลพิษ (2547: www.pcd.go.th) ได้กําหนดคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ 
ผิวดนิ ดงัตาราง 4 
 
ตาราง 4  แสดงคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ (กรมควบคมุมลพษิ. 2547: www.pcd.go.th) 
 

ดชันีคณุภาพนํา้ หนว่ย 
คา่มาตรฐาน 

ประเภทท่ี 
1 

ประเภทท่ี 
2 

ประเภทท่ี 
3 

ประเภทท่ี 
4 

ประเภทท่ี 
5 

1. สี กลิน่และรส  - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
2. อณุหภมูิ  ◌ํซ ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
3. ความเป็นกรด-ดา่ง   - ธ 5-9 5-9 5-9 - 
4. ออกซเิจนละลาย   มก./ล. ธ << 6.0 << 4.0 << 2.0 - 
5. บีโอดี  มก./ล. ธ >> 1.5 >> 2.0 >> 4.0 - 
6. แบคทีเรีย 
    กลุม่โคลฟิอร์ม   
    ทัง้หมด 

เอ็ม.พี.เอ็น 
/100 มล. 

ธ >> 5,000 
>> 

20,000 
- - 

7. แบคทีเรียกลุม่         
    ฟีคอลโคลฟิอร์ม 

เอ็ม.พี.เอ็น 
/100 มล. 

ธ >> 1,000 >> 4,000 - - 

8. ไนเตรต  มก./ล. ธ >> 5.0 - 
9. แอมโมเนีย  มก./ล. ธ >> 0.5 - 
10. ฟีนอล  มก./ล. ธ >> 0.005 - 
11. ทองแดง   มก./ล. ธ >> 0.1 - 
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ตาราง 4  (ตอ่) 
 

ดชันีคณุภาพนํา้ หนว่ย 
คา่มาตรฐาน 

ประเภทท่ี 
1 

ประเภทท่ี 
2 

ประเภทท่ี 
3 

ประเภทท่ี 
4 

ประเภทท่ี 
5 

12. นิคเกิล   มก./ล. ธ >> 0.1 - 
13. แมงกานีส  มก./ล. ธ >> 1.0 - 
14. สงักะสี  มก./ล. ธ >> 1.0 - 

15. แคดเมียม มก./ล. ธ 
>> 0.005* 
>> 0.05** 

- 

16. โครเมียมชนิด 
      เฮ๊กซาวาเล้นท์ 

มก./ล. ธ >> 0.05 - 

17. ตะกัว่  มก./ล. ธ >> 0.05 - 
18. ปรอททัง้หมด  มก./ล. ธ >> 0.002 - 
19. สารหน ู มก./ล. ธ >> 0.01 - 
20. ไซยาไนด์  มก./ล. ธ >> 0.005 - 
21. กมัมนัตภาพรังสี  
       - คา่รังสีแอลฟา 
       - คา่รังสีเบตา 

เบคเคอ
เรล/ล. 

  
ธ 

 
>> 0.1 
>> 1.0 

- 

22. สารฆา่ศตัรูพืช    
      และสตัว์ชนิด 
      ท่ีมีคลอรีนทัง้หมด  

มก./ล. ธ >> 0.05 - 

23. ดีดีที  ไมโครกรัม
/ล. 

ธ >> 1.0 - 

24. บีเอชซี 
      ชนิดแอลฟ่า  

ไมโครกรัม
/ล. 

ธ >> 0.02 - 

25. ดลิดริน   ไมโครกรัม
/ล. 

ธ >> 0.1 - 

26. อลัดริน   ไมโครกรัม
/ล. 

ธ >> 0.1 - 
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ตาราง 4  (ตอ่) 
 

ดชันีคณุภาพนํา้ หนว่ย 
คา่มาตรฐาน 

ประเภทท่ี 
1 

ประเภทท่ี 
2 

ประเภทท่ี 
3 

ประเภทท่ี 
4 

ประเภทท่ี 
5 

27. เฮปตาคลอร์และ   
      เฮปตาคลออีปอก  
      ไซด์ 

ไมโครกรัม
/ล. 

ธ >> 0.2 - 

28. เอนดริน   ไมโครกรัม
/ล. 

ธ 
ไมส่ามารถตรวจพบได้ตาม 
วิธีการตรวจสอบท่ีกําหนด 

- 

 
หมายเหต ุ
 ธ’   =     อณุหภมูขิองนํา้จะต้องไมส่งูเกินกวา่อณุหภมูิตามธรรมชาตเิกิน 3 องศาเซลเซยีส 
 ธ   =     เป็นไปตามธรรมชาต ิ
 >>  =     ไมม่ากกวา่ 
 <<  =     ไมน้่อยกวา่ 
 *   =     นํา้ท่ีมีความกระด้างในรูปของ CaCO3 ไมเ่กินกวา่ 100 มิลลกิรัม/ลติร 
 **   =     นํา้ท่ีมีความกระด้างในรูปของ CaCO3 เกินกวา่ 100 มิลลกิรัม/ลติร 

 
  การวิจยัในครัง้นีผู้้วิจยัใช้คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดิน ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหลง่
นํา้ท่ีได้รับนํา้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการอปุโภคและบริโภคโดย
ต้องผ่านการฆ่าเชือ้โรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคณุภาพนํา้ทัว่ไปก่อน และการเกษตร
เปรียบเทียบกบัคา่พารามิเตอร์ท่ีตรวจวิเคราะห์ คือ แอมโมเนีย ดีโอ อณุหภมูิ และความเป็นกรด-ดา่ง    
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5. เอกสารที่เก่ียวข้องกับมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสัตว์ 
นํา้จืด 
 5.1 ความหมาย 
  กรมควบคมุมลพิษ (2547: www.pcd.go.th) ได้ให้ความหมายของ บอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด 
หมายถึง พืน้ท่ีท่ีปรับให้ขงันํา้ได้โดยวิธีการตา่งๆ เพ่ือการเลีย้งสตัว์นํา้แตไ่ม่รวมถึงบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้
ชายฝ่ังหรือบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้กร่อย 
 5.2 ประเภทบ่อเพาะเลีย้งสัตว์นํา้จืด 
  พระราชบญัญตัสิง่เสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ได้แบง่ประเภท
ของบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืดออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้ 
   1) บอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืดประเภท ก หมายถึง บอ่ท่ีใช้เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีกินพืชเป็น  
อาหารทุกชนิด ซึ่งใช้นํา้จากแหล่งนํา้ตามธรรมชาติ โดยไม่มีการเติมสารท่ีก่อให้เกิดความเค็ม เช่น     
นํา้ทะเล นํา้ใต้ดนิท่ีมีคา่ความเคม็ เกลือ หรือสารอ่ืนใดลงในบอ่เพาะเลีย้งดงักลา่ว 
   2) บอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืดประเภท ข หมายถึง บอ่ท่ีใช้เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีกินเนือ้เป็น
อาหารทกุชนิด หรือสตัว์นํา้อ่ืนๆ ท่ีกินทัง้เนือ้และพืชเป็นอาหาร ซึง่ใช้นํา้จากแหลง่นํา้ตามธรรมชาติโดย
ไมมี่การเตมิสารท่ีก่อให้เกิดความเคม็ เช่น นํา้ทะเล นํา้ใต้ดนิท่ีมีคา่ความเคม็ เกลือ หรือสารอ่ืนใดลงใน
บอ่เพาะเลีย้งดงักลา่ว 
    3) บอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืดประเภท ค หมายถึง บอ่ท่ีมีการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ทกุชนิด
ซึง่มีการใช้สารท่ีก่อให้เกิดความเคม็ เช่น นํา้ทะเล นํา้ใต้ดนิท่ีมีคา่ความเค็ม เกลือ หรือสารอ่ืนใดเติมลง
ในบอ่เพาะเลีย้งเพ่ือปรับระดบัคา่ความเค็มของนํา้ท่ีใช้เพาะเลีย้งให้เหมาะสมกบัการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้
ชนิดนัน้ๆ (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
 5.3 การกาํหนดค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสัตว์นํา้จืด 
  กรมควบคมุมลพิษ (2547: www.pcd.go.th) ได้กําหนดคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้
ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประเภทของบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5  แสดงคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด (กรมควบคมุมลพิษ.  
      2547: www.pcd.go.th) 
 

ดชันีคณุภาพนํา้ หนว่ย 
คา่มาตรฐาน 

ประเภท ก ประเภท ข 
ประเภท ค 

พืน้ท่ี >10 ไร่ พืน้ท่ี <10 ไร่ 
บีโอดี มก./ล. >> 20 >> 20 - >> 20 
สารแขวนลอย มก./ล. >> 80 >> 80 - >> 80 
แอมโมเนีย มก./ล. - >> 1.1 - >> 1.1 
ไนโตรเจนรวม มก./ล. - >> 4.0 - >> 4.0 
ฟอสเฟต มก./ล. - >> 0.5 - >> 0.5 
ความเป็นกรด-ดา่ง - - 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 
สภาพนําไฟฟ้า เดซซิีเมน/ล. - - >> 0.75 >> 0.75 

 
หมายเหต ุ
 >>  =     ไมม่ากกวา่ 
 
 การวิจัยในครัง้นีผู้้ วิจัยใช้ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด 
ประเภทท่ี ข ได้แก่ บ่อท่ีใช้เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีกินเนือ้เป็นอาหารทกุชนิดหรือสตัว์นํา้อ่ืนๆ ท่ีกินทัง้เนือ้
และพืชเป็นอาหาร ซึ่งใช้นํา้จากแหล่งนํา้ตามธรรมชาติโดยไม่มีการเติมสารท่ีก่อให้เกิดความเค็ม 
เปรียบเทียบกบัคา่พารามิเตอร์ท่ีตรวจวิเคราะห์ คือ บีโอดี และฟอสเฟต    
 
6. เอกสารที่เก่ียวข้องกับบทปฏบิตักิาร 
  บทปฏิบตัิการ หมายถึง เอกสารท่ีกําหนดแนวทางในการทําการทดลองสําหรับนกัเรียน 
ประกอบด้วยช่ือบทปฏิบัติการ ใบความรู้ประกอบบทปฏิบัติการ หลักการ จุดประสงค์ เวลาท่ีใช้ 
สารเคมีและอปุกรณ์ วิธีการทดลอง แบบรายงานผลการทดลอง และคําถามท้ายการทดลอง (สรุพล       
วิหคไพบลูย์. 2543: 4) 
  บทปฏิบตัิการ หมายถึง ชดุกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีจดัขึน้โดยเน้นการทดลองเพ่ือให้
นกัเรียนได้ฝึกทกัษะการปฏิบตัิและค้นคว้าด้วยตนเองโดยมีครูเป็นผู้ ให้คําแนะนํา (พนัศกัดิ์ สายแสง
จนัทร์. 2544: 18) 
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  บทปฏิบัติการ หมายถึง กิจกรรมหรือการทดลองท่ีสร้างขึน้เพ่ือให้ผู้ เรียนได้สร้างองค์
ความรู้จากการได้ทดลองด้วยตนเองโดยมีครูเป็นเพียงผู้ ให้คําแนะนํา พร้อมทัง้มุ่งให้ผู้ เรียนเกิด
ความสามารถด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการทดลอง การนําความรู้
และความสามารถท่ีเกิดขึน้ไปประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่ตนเองและท้องถ่ินได้ (พรทิพย์ วงษ์นาป่า. 
2548: 48) 
  บทปฏิบตัิการ หมายถึง ชุดกิจกรรมท่ีเน้นการทดลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือส่งเสริมให้
ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิและศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองโดยมีครูเป็นผู้แนะนําอย่างใกล้ชิด (จํารัส อินทลา
ภาพร. 2545: 40) 
  สรุปได้ว่า บทปฏิบตัิการ หมายถึง บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนีท่ี้ผู้วิจยัสร้างขึน้เพ่ือ
ใช้สอดแทรกในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ท่ีเก่ียวข้องเร่ือง นํา้เสีย และมีกิจกรรมเพ่ือให้เรียน เรียนรู้ร่วมกนั
เก่ียวกบัตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้นซึง่ประกอบด้วย บทปฏิบตัิการ หลกัการ จดุประสงค์ เวลาท่ีใช้ 
อปุกรณ์และสารเคมี วิธีการทดลอง ผลการทดลอง และคําถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
 6.1 ข้อคาํนึงในการเขียนบทปฏิบัตกิาร 
  การเขียนบทปฏิบตักิารเป็นเร่ืองละเอียดออ่น มีหลายสิง่หลายอย่างท่ีผู้ เขียนจะต้องนํามา
เป็นแนวทางในการเขียน ดงันัน้ ผู้ ท่ีจะทําหน้าท่ีในการเขียนบทปฏิบตัิการจึงต้องคํานึงถึงจุดประสงค์ 
สถานท่ี และระดบัของผู้ เรียน ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
   1) จดุประสงค์ ผู้ เขียนบทปฏิบตักิารควรจะตัง้คําถามถามตวัเองก่อนว่าบทปฏิบตัิการ

ฉบบันีจ้ะนําไปศกึษาอะไร ต้องการให้นกัเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในทางด้านใด นัน่คือผู้ เขียนต้อง
กําหนดจดุประสงค์ให้ชดัเจนเพราะว่าบทปฏิบตัิการท่ีมีจดุประสงค์ตา่งกนัย่อมมีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนั
ด้วย 
    2) สถานท่ีใช้เป็นแหล่งศึกษา เน่ืองจากแต่ละสถานท่ีมีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 
ดงันัน้บทปฏิบตักิารท่ีจะนําไปศกึษาแตล่ะสถานท่ียอ่มมีความแตกตา่งกนัด้วย  
   3) ระดบัของผู้ เรียน บทปฏิบตัิการสําหรับนกัเรียนแตล่ะระดบัควรมีความแตกตา่งกนั        

ทัง้ด้านความยากงา่ยในเนือ้หา ภาษา ทกัษะ ตลอดจนคําถามท่ีใช้ (ลดัดาวลัย์ กณัหสวุรรณ. 2535: 30-31)  
   สรุปได้ว่า การเขียนบทปฏิบตัิการต้องคํานึงถึงจดุประสงค์ของบทปฏิบตัิการว่านําไป
ศกึษากบัผู้ เรียนระดบัใด ต้องการให้เกิดพฤตกิรรมการเรียนรู้ด้านใดตลอดจนระบสุถานท่ีท่ีใช้เป็นแหลง่
ศกึษาเพ่ือความชดัเจนในการเขียนบทปฏิบตักิาร 
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 6.2 องค์ประกอบของบทปฏิบัตกิาร 
   1) ช่ือบทปฏิบตัิการ ต้องมีความชดัเจน น่าสนใจ และบอกให้ทราบว่าลกัษณะของ

กิจกรรม ท่ีต้องการเป็นอยา่งไร 
   2) ใบความรู้ ต้องมีเนือ้หาท่ีครอบคลมุรายละเอียด และต้องสอดคล้องกบักิจกรรมท่ี

ปฏิบตั ิ
   3) หลกัการ ต้องสอดคล้องกบับทปฏิบตักิาร และเหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน 
   4) จดุประสงค์ ต้องบอกจดุมุ่งหมายของกิจกรรมนัน้ๆ โดยบอกพฤติกรรมท่ีต้องการ

ให้เกิดตามกิจกรรมนัน้ๆ และต้องให้ผู้ เรียนได้แสดงพฤตกิรรมโดยท่ีสงัเกตได้ วดัได้ เป็นไปตามเกณฑ์ท่ี
คาดหวงั 
   5) เวลาท่ีใช้ ต้องมีความเหมาะสมกบัเนือ้หาท่ีกําหนด 
   6) อปุกรณ์และสารเคมี ต้องเหมาะสมกบัระดบันกัเรียน และเร่ืองท่ีทําการทดลอง 
   7) วิธีการทดลอง ต้องเหมาะสมกบัเวลาท่ีใช้ เรียงลําดบักิจกรรมได้เหมาะสม มีความ
ยากง่ายพอเหมาะ ภาษาชดัเจนก่อให้เกิดความคิดรวบยอด ส่งเสริมให้นกัเรียนคิดเป็น มีส่วนร่วมใน
กิจกรรม และสง่เสริมให้นกัเรียนมีทกัษะปฏิบตักิารทดลอง 
   8)  แบบรายงานผลการทดลอง ต้องมีขัน้ตอนสอดคล้องกบัเนือ้หาวิชา และอํานวยความ
สะดวกให้แก่ผู้ เรียน 
   9) คําถามท้ายบทปฏิบตัิการ ต้องสอดคล้องกบัการทดลอง และจดุประสงค์ จํานวนข้อ 
ความสัน้ยาวของคําถามเหมาะสม ส่งเสริมการคิดแก้ปัญหา ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
การนําไปใช้ (สรุพล วิหคไพบลูย์. 2543: 4) 
   จากการแบง่องค์ประกอบของบทปฏิบตักิารสรุปได้ว่า องค์ประกอบของบทปฏิบตัิการ
ประกอบด้วยช่ือบทปฏิบตัิการ ใบความรู้ หลกัการ จดุประสงค์ เวลาท่ีใช้ อปุกรณ์และสารเคมี วิธีการ
ทดลอง แบบรายงานผลการทดลอง และคําถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
 6.3 ขัน้ตอนในการเขียนบทปฏิบัตกิาร 
  ลดัดาวลัย์ กณัหสวุรรณ (2535: 31) กลา่ววา่ขัน้ตอนในการเขียนบทปฏิบตักิารมี ดงันี ้ 
   1) กําหนดจุดประสงค์ทั่วไปซึ่งเป็นจุดประสงค์กว้างๆ ของกิจกรรมทัง้หมดในบท
ปฏิบตักิาร 
    2) ศกึษาสํารวจสถานท่ีหรือแหลง่ท่ีจะนํานกัเรียนไปศกึษาโดยสํารวจสภาพทัว่ไปว่ามี
สิง่ใดท่ีน่าสนใจ สมควรท่ีจะทําการศกึษา  
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   3) กําหนดจุดประสงค์เฉพาะโดยกําหนดเป็นจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 3 ด้าน คือ 
ด้านความรู้ความเข้าใจ ด้านทกัษะ และด้านเจตคติ จดุประสงค์เฉพาะนีจ้ะกําหนดได้ต่อเม่ือทราบว่า
จดุศกึษาแตล่ะจดุมีอะไรท่ีน่าจะศกึษาได้บ้าง 
   4) กําหนดกิจกรรมซึ่งควรสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจากนัน้ให้จดัลําดบั
กิจกรรมวา่กิจกรรมใดควรจะศกึษาก่อนหลงั 
   5) ลงมือร่างบทปฏิบตักิาร 
   6) นําบทปฏิบัติการฉบับร่างไปทดลองสอนกับนักเรียนเพ่ือหาความเป็นไปได้ และ
ข้อบกพร่อง เพ่ือนํามาทําการปรับปรุง 
   7) แก้ไขปรับปรุง เป็นฉบบัท่ีสมบรูณ์ให้สามารถนําไปใช้ได้  
   จากท่ีกลา่วมาสรุปได้ว่า ขัน้ตอนการเขียนบทปฏิบตัิการควรกําหนดจดุประสงค์กว้างๆ 
ของกิจกรรมทัง้หมดในบทปฏิบตัิการ ทําการศึกษาข้อมลูพืน้ฐานเพ่ือกําหนดจุดประสงค์และกิจกรรม 
จากนัน้ลงมือร่างบทปฏิบตัิการนําไปทดลองสอนกบันกัเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน เพ่ือหาข้อบกพร่อง
และนําไปปรับปรุงแก้ไขให้เป็นฉบบัท่ีสมบรูณ์ตอ่ไป 
 6.4 ลักษณะของบทปฏิบัตกิาร 
  ลดัดาวลัย์ กณัหสวุรรณ (2535: 32) กล่าวว่าบทปฏิบตัิการท่ีพฒันาขึน้ต้องให้นกัเรียน
ทุกคนสามารถเรียนได้ และต้องให้ผู้ เรียนมีความรู้สึกว่าเป็นเร่ืองสนกุ ง่าย ต่ืนเต้น และน่าสนใจ ดงันัน้ 
บทปฏิบตักิารจงึต้องมีลกัษณะเฉพาะของตวัเองของตวัเอง ดงันี ้
   1) บทปฏิบตักิารจะมีลกัษณะท่ีให้นกัเรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองจะเน้นให้นกัเรียน
ค้นคว้าหาคําตอบด้วยตนเองโดยบทปฏิบตัิการจะมีคําถามท่ีชีแ้นะให้สงัเกต ให้แปลความหมายและลง
ข้อสรุป นกัเรียนจะค้นพบแนวคดิจากการศกึษาและการอภิปรายหลงัปฏิบตักิาร 
    2) นักเรียนจะได้ฝึกชีบ้่งปัญหาและแก้ปัญหาโดยกิจกรรมบางตอนจะเร่ิมต้นด้วย
ปัญหา นกัเรียนจะต้องค้นคดิ และสํารวจหาสาเหตขุองปัญหาเหลา่นัน้เพ่ือหาทางแก้ไข 
   3) กิจกรรมในบทปฏิบตักิาร เน้นให้ผู้ เรียนเรียนรู้ด้วยประสาทสมัผสัซึง่เป็นวิธีการท่ีจะ
นําไปสูค่วามเข้าใจ ซาบซึง้ในธรรมชาติ เกิดจิตสํานึกและคา่นิยมในการมีสว่นร่วมในการรับผิดชอบตอ่
สิง่แวดล้อมทางธรรมชาต ิ
   4) ภาษาท่ีใช้ในบทปฏิบตัิการ พยายามใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายและพยายามหลีกเล่ียง
คําศพัท์ตา่งๆ ท่ีเข้าใจยากเพ่ือต้องการให้ผู้ เรียนรู้สกึว่าทกุคนสามารถเรียนจากบทปฏิบตัิการนีไ้ด้ไม่ใช่
เฉพาะนกัเรียนท่ีเรียนเก่งเท่านัน้ 
   5) กิจกรรมท่ีกําหนดไว้ในบทปฏิบตัิการพยายามให้นกัเรียนได้ใช้ทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้นกัเรียนเกิดความรู้และความเข้าใจ เช่น ทกัษะการสงัเกต การจําแนกประเภท             
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การตัง้สมมติฐาน การบนัทึกข้อมลู การส่ือความหมายและจดักระทําข้อมลู การแปลความหมายข้อมลู 
เป็นต้น 
   6) กิจกรรมหลงัจากปฏิบตัิการ นักเรียนจะได้รับการฝึกให้รู้จักวางแผนในการแก้ไข
ปัญหา ฝึกตดัสนิปัญหา และฝึกจดัการกบัสิง่แวดล้อม 
   7) อปุกรณ์ท่ีใช้ในการปฏิบตัิการ พยายามใช้อปุกรณ์ท่ีหาง่ายและไม่ยุ่งยากซบัซ้อนใน
การใช้ 
   สรุปได้ว่า ลักษณะของบทปฏิบัติการต้องเน้นให้ผู้ เรียนค้นคว้าหาคําตอบได้ด้วย
ตัวเองผ่านประสาทสัมผัสเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาโดยใช้อุปกรณ์ท่ีหาง่าย ไม่ซับซ้อน ผ่านทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือเกิดความรู้ ความเข้าใจ จิตสํานึก และค่านิยมในการมีส่วนร่วมใน
การรับผิดชอบตอ่สิง่แวดล้อม  
 6.5 จุดมุ่งหมายในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัตกิาร 
  จุดมุ่งหมายในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัติการเพ่ือเสริมสร้างให้นักเรียนมีความ
เข้าใจเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ ปลกูฝังให้เกิดความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ เจตคติ ความพึงพอใจ ความมีใจ
กว้าง ความอยากรู้อยากเห็นในวิชาวิทยาศาสตร์ และพฒันาความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์ ความสามารถใน
การแก้ปัญหา ความสามารถทางสตปัิญญาตลอดจนความสามารถทางการปฏิบตั ิ(ธนวรรณ โสมน้อย. 
2548: 17; อ้างอิงจาก Hofstein and Lunetta. 1982: 203) นอกจากจดุมุ่งหมายดงักล่าวข้างต้นแล้ว 
ไพฑูรย์ สินลารัตน์ (2523: 96-97) กล่าวว่า การเรียนการสอนด้วยบทปฏิบตัิการยงัมีจุดมุ่งหมายใน
รายละเอียด ดงันี ้ 
   1) ให้นกัเรียนรู้จกัและคุ้นเคยกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีสําคญั 
   2) ให้ผู้ เรียนได้คุ้นเคยกบัการวางแผนเตรียมการทดลองและใช้เคร่ืองมือปฏิบตัิการ
และฝึกปฏิบตัติา่งๆ  
   3) เพ่ือฝึกฝนและพฒันาความสามารถในการสงัเกต รวบรวมและตีความข้อมลูต่างๆ 
ท่ีได้จากห้องปฏิบตักิารหรือการฝึกปฏิบตัติา่งๆ  
   4) เพ่ือฝึกฝนและพฒันาความสามารถในการเสนอรายงานผลการฝึกปฏิบตัิท่ีดีและมี
ความเหมาะสม 
   5) เพ่ือพัฒนาความสามารถของผู้ เรียนในการท่ีจะรวบรวมและสัมพันธ์แนวคิด 
หลกัการ และความรู้ตา่งๆ เข้าด้วยกนั 
   6) เพ่ือประยกุต์หลกัการทัว่ไปเข้ากบัสถานการณ์จริงในห้องทดลองหรือในการปฏิบตัิ
ภาคสนามอ่ืนๆ  
   7) เพ่ือให้เห็นปัญหาและพิจารณาถึงทางเลือกในการดําเนินงานปฏิบตัสิิง่ตา่งๆ  
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   8) เพ่ือให้รู้จักวิเคราะห์ผลของการฝึกต่อสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ และวิเคราะห์ผลท่ีเกิด
ขึน้กบัการปฏิบตัจิริงในชีวิตประจําวนั  
   จากจดุมุ่งหมายในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบตัิการสรุปได้ว่า จดุมุ่งหมายในการ
เรียนการสอนด้วยบทปฏิบตัิการเพ่ือมุ่งพฒันาและส่งเสริมให้นกัเรียนมีความรู้ ความสามารถเก่ียวกบั
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ เจตคติ ความพึงพอใจ ความอยากรู้อยากเห็นใน
ธรรมชาตขิองทฤษฎี และสามารถนําความรู้และทกัษะตา่งๆ ไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนัได้ 
 6.6 รูปแบบของการจัดกิจกรรมปฏิบัตกิาร 
  รูปแบบของการจดักิจกรรมปฏิบตักิารนัน้ โดยทัว่ไปสามารถจดัได้เป็น 2 แบบ คือ 
   1) การทดลองแบบสําเร็จรูป (Structured laboratory) การทดลองแบบนีค้รูเป็นผู้ กําหนด
ปัญหา บอกวิธีการแก้ปัญหา และอ่ืนๆ ไว้เสร็จ นกัเรียนเพียงแตทํ่าตามคําชีแ้จงในคูมื่อการทดลอง   
    2) การทดลองแบบไม่กําหนดทิศทาง (Unstructured laboratory) การทดลองแบบนี ้
นกัเรียนเป็นผู้ ค้นหาคําตอบโดยครูกําหนดปัญหาให้ เม่ือได้แนวทางแล้วจึงแยกย้ายกนัทําการทดลอง
แล้วนําผลท่ีได้มาอภิปรายหน้าชัน้อีกครัง้หนึ่ง การทดลองแบบนีเ้ป็นการส่งเสริมสมรรถภาพทางด้าน
ความคดิควรให้นกัเรียนวางแผนการทดลองก่อนแล้วจงึลงมือทดลองตามแผนท่ีกําหนดไว้ การวางแผน
การทดลองครูอยู่ในฐานะพี่เลีย้งซึ่งการวางแผนการทดลองประกอบด้วยการกําหนดปัญหา การตัง้ 
สมมตฐิาน และการสร้างแบบการทดลอง 
   การจดัการเรียนการสอนทัง้ 2 แบบท่ีกลา่วมามีความแตกตา่งกนัคือ การทดลองแบบ
สําเร็จรูปนกัเรียนจะได้รับคําแนะนําหรือบอกให้ทราบถึงวิธีปฏิบตัิการทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมลู
และการจัดกระทําข้อมูล ส่วนการทดลองแบบไม่กําหนดทิศทางนักเรียนจะได้รับคําแนะนําเพียง
เล็กน้อยหรืออาจไม่ได้รับคําแนะนําเลย นกัเรียนจะมีอิสระท่ีจะศกึษาปัญหาท่ีกําหนดให้หรือปัญหาท่ี
นกัเรียนมีความสนใจตามแนวทางของตนเอง การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนของประเทศ
ของไทยซึง่ใช้หลกัสตูรของสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนัน้มีการกําหนดวิธีการ
ปฏิบตัิการทดลองมาให้นักเรียนจึงจัดว่าเป็นการจัดการเรียนการสอนด้วยปฏิบตัิการแบบสําเร็จรูป 
(สวุฒัก์ นิยมค้า. 2517: 142-144) 
 6.7 ขัน้ตอนในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัตกิาร 
  สมจิต สวธนไพบูลย์ (2541: 61) กล่าวว่า การเรียนการสอนด้วยบทปฏิบตัิการควรมี
ลําดบัขัน้ตอนในการสอน ดงันี ้
   1) ขัน้เตรียมการ ครูและนกัเรียนร่วมกนัพิจารณาถึงหวัข้อท่ีจะทําการทดลอง การจดั
แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆ อธิบายถึงระเบียบในการปฏิบัติการทดลองให้นักเรียนอ่านสมุด
ปฏิบตักิารมาลว่งหน้า อธิบายให้นกัเรียนรู้จกัอปุกรณ์ สารเคมี และวิธีการใช้อปุกรณ์ชนิดตา่งๆ ครูควร
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ให้คําแนะนําเพราะสารบางอย่างอาจทําให้เกิดอันตรายได้ ในขัน้เตรียมการนีเ้ป็นขัน้ท่ีจะพัฒนา
ความคิดของนกัเรียนได้เป็นอย่างดีครูควรระลกึเสมอว่าสิ่งท่ีจะทดลองพยายามให้เกิดความต้องการ
ของนกัเรียนโดยตรงจะเป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนดําเนินการทดลองในขัน้ตอ่ไป 
    2) ขัน้ดําเนินการทดลอง นกัเรียนลงมือปฏิบตักิารทดลองตามท่ีได้เตรียมการไว้โดยครู
คอยดแูลอยา่งใกล้ชิด และพยายามให้นกัเรียนทกุคนได้มีสว่นร่วมอยา่งทัว่ถึง  
   3) ขัน้สรุปและประเมินผลการทดลอง ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปผลการ
ทดลอง โดยให้นกัเรียนนําข้อมลูท่ีบนัทึกได้รายงานเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มรวมถึงการรายงานการ
ทดลองของตน ครูเพิ่มเติมหรือแนะนําในสิ่งท่ียงับกพร่องรวมถึงร่วมกนัประเมินวิธีการทํางานร่วมกนั 
การเก็บเคร่ืองมือ ประโยชน์ท่ีได้รับจากการทดลอง  
   จากขัน้ตอนในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบตัิการสรุปได้ว่า ขัน้ตอนในการเรียนการ
สอนด้วยบทปฏิบตัิการประกอบด้วยขัน้เตรียมการ เป็นขัน้เตรียมความพร้อมก่อนทําการทดลองโดย
การอธิบายรายละเอียดของการทดลองโดยครู ขัน้ท่ีสองคือขัน้ดําเนินการทดลองเป็นขัน้ท่ีนกัเรียนลงมือ
ปฏิบตัิภายใต้การดแูลของครูอย่างใกล้ชิด และขัน้สดุท้ายคือขัน้สรุปและประเมินผลการทดลอง เป็น
การอภิปรายและสรุปผลท่ีได้จากการทดลองระหวา่งนกัเรียนและครู   
 6.8 บทบาทของครูในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัตกิาร 
  ประวิตร์ ชศูิลป์ (2524: 5-6) กลา่วว่าครูจะทําหน้าท่ีในการให้คําแนะนําตา่งๆ คอยกระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นเพ่ือช่วยให้นกัเรียนสามารถใช้ข้อมลูหรือผลการทดลองท่ีรวบรวมได้
สรุปเป็นเกณฑ์ ทฤษฎี และหลกัการตา่งๆ ตัง้แตข่ัน้อภิปรายก่อนการทดลอง ขัน้ทําการทดลอง ขัน้อภิปราย
หลงัการทดลอง คือ 
   ตอนท่ี 1 การอภิปรายก่อนการทดลอง (Pre lab discussion) ครูต้องเตรียมคําถาม
ตา่งๆ เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนอยากรู้อยากเห็น คดิ สงสยั หรือแนะแนวทางเพ่ือให้นกัเรียนได้สืบเสาะหาตอ่ไป
ตลอดจนให้คําแนะนําตา่งๆ  
   ตอนท่ี 2 การให้นกัเรียนปฏิบตัิการทดลอง (Experiment discussion) ครูจะต้องคอย
ดแูลให้คําแนะนําต่างๆ อย่างใกล้ชิด คอยกระตุ้น สนบัสนุน และเป็นท่ีปรึกษาอยู่ด้วยไม่ปล่อยให้นกัเรียน
ปฏิบตักิารทดลองตามลําพงั 
   ตอนท่ี 3 การอภิปรายการทดลอง (Post lab discussion) ครูจะต้องเตรียมคําถาม
ต่างๆ เพ่ือท่ีจะให้นกัเรียนสามารถใช้ข้อมลูหรือผลการทดลองท่ีรวบรวมได้สรุปเป็นเกณฑ์ ทฤษฎี หรือ
หลกัการตา่งๆ รวมทัง้อภิปรายถึงข้อผิดพลาดของการทดลองท่ีอาจเป็นไปได้  
  สรุปได้ว่า บทบาทของครูในการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัติการจะต้องทําหน้าท่ีให้
คําปรึกษา แนะนํา และดแูลนกัเรียนตัง้แต่ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง และอภิปรายผลการ
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ทดลองเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนรวบรวมผลการทดลองและนําไปสรุปเป็นเกณฑ์ ทฤษฎี และหลกัการ
ตา่งๆ เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ในเนือ้หาวิชา รวมทัง้เป็นการชีถ้ึงข้อผิดพลาดจากการทําการทดลอง  
 6.9 ประโยชน์ของการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบัตกิาร 
  บญุชม ศรีสะอาด (2528: 278-279) กลา่ววา่ ประโยชน์ของการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบตักิาร 
มีดงันี ้
   1) ผู้สอนมีอิสระท่ีจะให้ความช่วยเหลือและสอนแก่นกัเรียนท่ีต้องการความช่วยเหลือ 
    2) การจดักิจกรรมการเรียนการสอนด้วยบทปฏิบตัิการสามารถจดัให้กบันกัเรียนเป็น
รายบคุคลหรือรายกลุม่ได้ 
   3) ผู้ เรียนสามารถศกึษากิจกรรม วิธีปฏิบตัจิากส่ือท่ีสามารถเรียนได้ด้วยตนเอง 
   4) เป็นเทคนิควิธีท่ีเป็นรากฐานของการแก้ปัญหา 
   5) ช่วยให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ และการใช้การสรุปครอบคลมุในสถานการณ์ใหม ่
   6) ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเพิ่มพูนความสามารถในการทํางานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้    
มีทกัษะมากขึน้ 
   7) ช่วยพฒันาเจตคตเิชิงวิทยาศาสตร์  
  สรุปได้ว่า ประโยชน์ของบทปฏิบัติการเป็นการสร้างองค์ความรู้จากรูปธรรมส่งผลให้
นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงจากการฝึกปฏิบัติ รู้จักแก้ปัญหา ทํางานเป็นทีม และเพิ่มพูนความ 
สามารถด้านทกัษะกระบวนการให้มีประสทิธิภาพมากขึน้ 
  สําหรับการวิจ ัยครัง้นีผู้้ ว ิจ ัยได้พฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์ค ุณภาพนํา้เบือ้งต้น             
จากการศึกษางานวิจัยของสนอง ทองปาน (2540) และวรวฒัน์ ทิพจ้อย (2551) ผู้ วิจัยได้คดัเลือก
กิจกรรมมาสร้างและพฒันาเป็นบทปฏิบตัิการ 5 บท คือ บทปฏิบตัิการท่ี 1 เร่ือง การตรวจสอบคณุภาพ
นํา้เบือ้งต้น บทปฏิบัติการท่ี 2 เร่ือง การบําบัดนํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ บทปฏิบัติการท่ี 3 
เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี บทปฏิบตัิการท่ี 4 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทาง
ชีวภาพ และบทปฏิบตักิารท่ี 5 เร่ือง การปรับปรุงคณุภาพนํา้ เพ่ือเป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน
สิง่แวดล้อมสําหรับนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 
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7. งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 7.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการศึกษาคุณภาพนํา้  
  ประมาณ พรหมสทุธิรักษ์ (2542: 82) ได้ทําการศกึษาคณุภาพนํา้ชายฝ่ังทะเลอ่าวศรีราชา  
ท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองจากอิทธิพลจากโรงงานแป้งมนัสําปะหลงั พบว่า นอกจากจะใช้สิ่งมีชีวิตในนํา้เป็น
ดชันีบ่งบอกคณุภาพนํา้แล้ว ความขุ่นของนํา้สามารถใช้เป็นดชันีอีกอย่างหนึ่งท่ีบอกถึงคณุภาพนํา้ได้      
โดยปริมาณท่ีมีนํา้เสียอยู่เสมอจะพบความขุ่นของนํา้ท่ีค่อนข้างสงู ท่ีใดท่ีมีความขุ่นของนํา้มากแสดง
วา่นํา้เสียแพร่กระจายไปถึงบริเวณนัน้ด้วย แตถ้่าเม่ือใดความขุน่ลดลงก็แสดงวา่นํา้มีคณุภาพดีขึน้ 
  กรกนก พรหมเทพ และอุตส่าห์ ขอดทอง (2542: บทคดัย่อ) ได้ทําการศึกษาปริมาณ
ฟอสเฟตในรูปของออโธฟอสเฟตจากตวัอย่างนํา้ในแม่นํา้เจ้าพระยา โดยทําการเก็บตวัอย่างแบบ
มาตรฐาน บริเวณสะพานสมเด็จพระป่ินเกล้า ถึงสะพานสมเด็จพระเจ้าตากสิน ตัง้แตเ่ดือนกมุพาพนัธ์ 
พ.ศ. 2543 ถึงประมาณกลางเดือนเมษายน พ.ศ.2543 รวมการเก็บตวัอย่างทัง้หมดจํานวน 12 ครัง้ 
ครัง้ละ 12 ตวัอย่าง นํามาทําซํา้สามซํา้ มีตวัอย่างนํา้รวมทัง้สิน้ 432 ตวัอย่าง ผลการศึกษาพบว่า 
ปริมาณฟอสเฟตในตวัอย่างนํา้จากแม่นํา้เจ้าพระยา ท่ีเวลา 10.00 นาฬิกา บริเวณสะพานสมเด็จพระ
ป่ินเกล้ามีค่าเฉล่ีย 0.141 มิลลิกรัมต่อลิตร บริเวณสะพานสมเด็จพระพทุธยอดฟ้า มีค่าเฉลี่ย 0.179 
มิลลิกรัม/ลิตร และบริเวณสะพานสมเด็จพระเจ้าตากสิน มีค่าเฉลี่ย 0.0152 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมี
ค่าเฉลี่ยทัง้หมด 0.1573 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณฟอสเฟตในตวัอย่างนํา้จากแม่นํา้เจ้าพระยาท่ีเวลา 
14.00 นาฬิกา บริเวณสะพานสมเด็จพระป่ินเกล้า มีค่าเฉล่ีย 0.125 มิลลิกรัม/ลิตร บริเวณสะพาน
สมเด็จพระพุทธยอดฟ้ามีค่าเฉลี่ย 0.173 มิลลิกรัม/ลิตร และบริเวณสะพานสมเด็จพระเจ้าตากสิน       
มีคา่เฉลี่ย 0.144 มิลลกิรัม/ลติร โดยมีคา่เฉลี่ยทัง้หมด 0.1473 มิลลกิรัม/ลติร 
  ทวีพร เนียมมาลยั และคณะ (2545: บทคดัย่อ) ได้ทําการศกึษาคณุภาพนํา้ในแม่นํา้เพชรบรีุ 
โดยทําการเก็บตวัอย่าง 8 จดุ ตลอดลํานํา้ ตัง้แต่บริเวณท้ายเข่ือนแก่งกระจาน อ.แก่งกระจานถึงบริเวณ
สะพานวดัต้นสน อ.บ้านแหลม จ. เพชรบรีุ ตัง้แตเ่ดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2545 โดยศกึษา
ตวัชีว้ดัตา่งๆ ทัง้ทางกายภาพและเคมี ผลการศกึษาพบวา่ คา่เฉลี่ยของอณุหภมูินํา้อยู่ในช่วง 24.15-31.00 
องศาเซลเซียส อณุหภมูิอากาศ 24.50-37.15 องศาเซลเซียส ความเร็วของกระแสนํา้ 0.12-0.69 เมตร
ตอ่วินาที ความเป็นกรดดา่ง 6.95-8.13 การนําไฟฟ้า 106.50-44100.00 ไมโครซีเมน/เซนติเมตร ความขุ่น 
1.58-163.50 เอ็นทีย ูความเค็ม 0.00-28.70 พีพีที ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํา้ 2.26-9.13 มิลลิกรัม/
ลิตร ความสกปรกในรูปของบีโอดี 0.50-3.79 มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรท์ 0.0017-0.0188 มิลลิกรัม/ลิตร   
ไนเตรท 0.0168-1.0601 มิลลิกรัมต่อลิตร TKN 0.66-4.08  มิลลิกรัม ฟอสฟอรัสรวม 0.04-18.17 
มิลลิกรัม/ลิตร ออร์โธฟอสเฟต 0.13-55.60 มิลลิกรัม/ลิตร ตะกัว่ มีปริมาณน้อยมากถึง 0.030 มิลลิกรัม/
ลติร เหลก็ 0.214-2.705 มิลลกิรัม/ลติร และโครเมียมปริมาณน้อยมากถึง 0.019 มิลลกิรัม/ลติร  
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  แฟร์ และคณะ (Fair and other. 1971: 81-87) ได้ศกึษาพบว่าแหลง่นํา้ธรรมชาติท่ีมีธาตุ
อาหารของพืชมากเกินไปจะมีฟอสเฟตอยู่ระหว่าง 0.03 ถึง 0.15 มิลลิกรัม/ลิตร และแหล่งนํา้ท่ีเกิด
ปรากฏการณ์การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของสาหร่ายและพืชชัน้ จะมีฟอสเฟตอยู่มากกว่า 0.6 
มิลลกิรัม/ลติร 
  จากงานวิจยัท่ีกลา่วถึงข้างต้นสรุปได้วา่ แหลง่ธรรมชาตมีิการเปล่ียนแปลงโดยมนษุย์เป็น
ผู้กระทํามากกวา่ธรรมชาต ิทําให้เกิดปัญหามลพิษทางนํา้ตามมาซึง่สง่ผลกระทบตอ่สิ่งมีชีวิตตลอดจน
คณุภาพชีวิตของประชาชนโดยรวม  

7.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาบทปฏิบัตกิาร 
   สนอง ทองปาน (2540: 154) ได้ทําการศกึษาระบบนํา้เสียแบบใช้พลงังานในตวัเองบําบดั
ตวัเองในรูปการลดปริมาณสารอินทรีย์ และโลหะหนกัท่ีเป็นพิษในนํา้เสียรวมถึงข้อมลูเก่ียวกบัความ
เป็นไปได้ในการนําพลังงานจากคลื่นนํา้มาใช้ประโยชน์ในการเติมอากาศให้กับระบบนํา้เสียแบบ        
ใช้ออกซิเจน และได้แนวทางในการปรับปรุงในวิชาวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาให้สอดคล้องกับ
สิ่งแวดล้อมศกึษาซึง่ข้อค้นพบดงักล่าวจะใช้เป็นทางบทปฎิบตัิการนํา้เสียในประเทศไทยแนวทางการ
นําพลังงานจากคลื่นนํา้มาใช้แบบรูปแบบต่างๆ และแนวทางในการปรับปรุงบทปฎิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษาให้สอดคล้องกบัการสอนสิ่งแวดล้อมศึกษา อนัจะส่งผลให้เกิดการ
พฒันาคณุภาพชีวิตของประชาชน และพฒันาทรัพยากรมนษุย์ให้มีคณุภาพยิ่งขึน้ในโอกาสตอ่ไป 
  อมัพร กรุดวงษ์ (2548: 115) ได้ทําการศกึษาการพฒันาบทปฏิบตัิการวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
พลงังานความร้อน สําหรับนักเรียนช่วงชัน้ที่ 4 จังหวดันครปฐม พบว่า บทปฏิบตัิการที่พฒันาขึน้         
มีคณุภาพระดบัดี และมีประสิทธิภาพ 78.25/79.50 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ท่ีกําหนด สามารถ 
นําไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนได้   
  วรวฒัน์ ทิพจ้อย (2551:102) ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบดันํา้เสียแบบ  
ไม่ใช้ออกซิเจน เพื่อพฒันาบทปฏิบตัิการสําหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบว่า บทปฏิบตัิการ
เร่ืองการบําบดันํา้เสีย ท่ีพฒันาขึน้มีคณุภาพระดบัดี และมีประสิทธิภาพ 80.26/80.71 ซึง่เป็นไปตาม
เกณฑ์ 80/80 ท่ีกําหนด สามารถนําไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนได้  

  จากงานวิจยัท่ีกลา่วถึงข้างต้นสรุปได้วา่ การพฒันาบทปฏิบตักิาร เป็นกระบวนการวิจยัและ 
พฒันาซึง่นําเนือ้หาการตรวจสอบคณุภาพนํา้ และทฤษฎีการบําบดันํา้เสียมาประยกุต์ใช้ในการพฒันา
บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ให้มีศกัยภาพในการจดัการเรียนการสอนสิ่งแวดล้อม 
สําหรับนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 
 
 



บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

 การศกึษาวิจยัคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนในครัง้นี ้เป็นกรณีศกึษาเพ่ือพฒันาบทปฏิบตัิการ
วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ผู้วิจยัได้เก็บตวัอย่างนํา้ในคลองแจงร้อน แขวงราษฎ์บรูณะ เขตราษฎ์บรูณะ 
กรุงเทพมหานาคร แล้วทําการตรวจวิเคราะห์และพฒันาบทปฏิบตัิการ ซึง่ได้ดําเนินการแบง่เป็น 2 ขัน้ตอน 
ดงันี ้
 ตอนท่ี 1 การศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
 ตอนท่ี 2 การพฒันาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
 
ตอนที่ 1 การศกึษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
 1. การศึกษาแหล่งข้อมูล 
  1.1 จุดเก็บตวัอย่างนํา้ เร่ิมกําหนดจุด จํานวน 4 จุด คือ จุดท่ี 1 บริเวณประตูเข่ือนกัน้
ระหว่างคลองแจงร้อน และแม่นํา้เจ้าพระยา จุดท่ี 2 บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน จุดท่ี 3 บริเวณใต้
สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน และจดุท่ี 4 บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 
  1.2 วิเคราะห์คุณภาพนํา้ตามค่าพารามิเตอร์ท่ีกําหนด และทําการเปรียบเทียบกับคา่
มาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 
(พ.ศ. 2537) และค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม รายละเอียดดงัตาราง 6 และ 7 
 
ตาราง 6  แสดงคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิตามคา่พารามิเตอร์ท่ีกําหนด (กรมควบคมุ 
      มลพษิ. 2547: www.pcd.go.th) 

 

คา่พารามิเตอร์  คา่มาตรฐาน 
    แอมโมเนีย ไมม่ากกวา่ 0.5  มิลลกิรัม/ลติร   
    อณุหภมูิ 
    ดีโอ 

ไมม่ากกวา่ 38 องศาเซลเซยีส*   
ไมน้่อยกวา่ 4 มิลลกิรัม/ลติร  

    ความเป็นกรด-ดา่ง 5.0-9.0 
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หมายเหต ุ
 *    =     อณุหภมูิของนํา้จะต้องไม่สงูเกินกว่าอณุหภมูิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส     
ซึ่งขณะผู้ วิจัยตรวจวิเคราะห์อุณหภูมิของนํา้ในคลองแจงร้อน อุณหภูมิของอากาศ มีค่าเท่ากับ 35 
องศาเซลเซียส ดงันัน้ ค่ามาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน อุณหภูมิต้องมีค่าไม่มากกว่า 38 
องศาเซลเซียส 
 
ตาราง 7  แสดงคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืดตามคา่พารามิเตอร์ 
      ท่ีกําหนด (กรมควบคมุมลพิษ. 2547: www.pcd.go.th) 
 

คา่พารามิเตอร์  คา่มาตรฐาน 
    ฟอสเฟต ไมม่ากกวา่ 0.5 มิลลกิรัม/ลติร   
    บีโอดี ไมม่ากกวา่ 20  มิลลกิรัม/ลติร   

 
 2. เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
  การเก็บตวัอย่างนํา้บริเวณคลองแจงร้อน เพ่ือนํามาตรวจวิเคราะห์ตามค่าพารามิเตอร์ท่ี
ผู้วิจยักําหนด มีการใช้เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งนํา้ ดงันี ้

  2.1 เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ในภาคสนาม ประกอบด้วย 
   1) ขวดใสต่วัอยา่งนํา้ในการวิเคราะห์ (ขวดนํา้พลาสตกิ ปริมาตร 600 มิลลลิติร) 

   2) ถงัพลาสตกิบรรจนํุา้แข็ง ชนิดมีฝาปิด 
   3) ชดุตรวจวิเคราะห์ฟอสเฟต และแอมโมเนีย บริษัทซีรา (Sera in Germany)   
   4) เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์อณุหภมูิ DO meter ของบริษัท YSI รุ่น 550 DO 
   5) เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์ออกซเิจนละลายในนํา้ DO meter ของบริษัท YSI รุ่น 550 DO 

   6) เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์ความเป็นกรด-ดา่ง pH meter ของบริษัท Mettle รุ่น Delta 
320 วดัคา่ตัง้แต ่1-14 
  2.2 เคร่ืองมือ และอปุกรณ์/สารเคมีในห้องปฏิบตักิาร ประกอบด้วย 
   1) ขวด BOD ขนาด 300 มิลลลิติร พร้อมจกุแก้วท่ีเป็น ground joint 
   2) ขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 มิลลลิติร 
   3) กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลลิติร 
   4) บวิเรต ขนาด 50 มิลลลิติร 
   5) ปิเปต ขนาด 10 มิลลลิติร 
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   6) ป๊ัมลมเตมิอากาศ ของบริษัท Sonic  
   7) ตู้ควบคมุอณุหภมูิ ของบริษัท Cooling Incubator; SHEL LAB, รุ่น 815 
   8) นํา้แป้งสกุ   
   9) สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 
   10) สารละลายอลัคาไล-ไอโอไดด์-เอโซด์ 
   11) กรดซลัฟิวริคเข้มข้น (36 นอร์มลั) 
 3. การเก็บตวัอย่างนํา้ 
  3.1 การกําหนดจดุในการเก็บตวัอยา่งนํา้ 
   ในการศึกษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน ผู้วิจยัได้กําหนดจุดในการเก็บตวัอย่างนํา้
เพ่ือความสะดวก เหมาะสม และเพ่ือให้ได้ตวัอย่างนํา้ท่ีเป็นตวัแทนท่ีดีของสิ่งท่ีต้องการวิจยั โดยการ
กําหนดจดุในการเก็บตวัอย่างนํา้ จํานวน 4 จดุ แตล่ะจดุห่างกนัโดยเฉล่ียประมาณ 500 เมตร เร่ิมจาก 
จดุท่ี 1 บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหว่างคลองแจงร้อนและแม่นํา้เจ้าพระยา จดุท่ี 2 บริเวณหน้าโรงเรียน   
แจงร้อน จดุท่ี 3 บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน และจดุท่ี 4 บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 
  3.2 ระดบัความลกึในการเก็บตวัอยา่ง 
   การเก็บตวัอย่างนํา้ในคลองแจงร้อนครัง้นี  ้เพื่อเป็นการศึกษาคุณภาพนํา้ตาม                 
คา่พารามิเตอร์ จํานวน 6 คา่ ได้แก่ ฟอสเฟต แอมโมเนีย อณุหภมูิ ความเป็นกรด-ดา่ง ดีโอ และบีโอดี
และเปรียบเทียบคณุภาพนํา้ท่ีตรวจวดัได้กบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 
จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ผู้ วิจัยได้
กําหนดระดบัความลกึของการเก็บตวัอยา่งนํา้ โดยเก็บตวัอยา่งนํา้ลกึจากผิวนํา้ ประมาณ 15 เซนติเมตร 
เน่ืองจากผู้วิจยัเก็บตวัอยา่งนํา้ขณะนํา้ลง และความสะดวกในการตรวจวิเคราะห์ตามคา่พารามิเตอร์ท่ี
ผู้วิจยักําหนด  

  3.3 วิธีเก็บตวัอยา่งนํา้ 
   วิธีการเก็บตวัอย่างนํา้ในครัง้นี  ้ผู้ วิจัยได้ใช้วิธีการเก็บตวัอย่างนํา้แบบจ้วง (Grab 
sampling) ซึง่เป็นการเก็บตวัอย่างนํา้แบบจ้วงเอาโดยตรง แล้วนําไปวิเคราะห์หาคา่ตามพารามิเตอร์ท่ี
กําหนด ซึง่มีวิธีการเก็บดงันี ้ 

1) กําหนดจดุในการเก็บตวัอยา่งนํา้ จํานวน 4 จดุ  
2) เก็บตวัอยา่งนํา้โดยใช้ขวดนํา้พลาสตกิ ปริมาตร 600 มิลลลิติร 

   3) เก็บตวัอย่างนํา้ลึกจากผิวนํา้ ประมาณ 15 เซนติเมตร ในแต่ละจุดบรรจุใส่ขวด
ขนาด 600 มิลลิลิตร ซึง่เก็บตวัอย่างนํา้สปัดาห์ละ 3 ครัง้ คือ วนัจนัทร์ วนัพธุ และวนัศกุร์ ตัง้แต่เวลา 
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9.00 น. ถึง 11.00 น. รวมระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บตัวอย่างทัง้หมด 8 สปัดาห์ รวมจํานวนทัง้หมด       
24 ตวัอยา่ง  
   4) การตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ในส่วนของค่าฟอสเฟต แอมโมเนีย อณุหภมูิ ความ
เป็นกรด-ด่าง และค่าดีโอ จะทําการตรวจวดัทนัที ส่วนค่าบีโอดี จะทําการตรวจวดัท่ีห้องปฏิบตัิการ
ของสถาบนัสิง่แวดล้อมและทรัพยากร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
   5) เม่ือเก็บตวัอย่างนํา้ในแต่ละจุดของคลองแจงร้อนเรียบร้อยแล้ว จดรายละเอียด
ต่างๆ ได้แก่ วนั เดือน ปี และเวลาท่ีเก็บ ไว้ท่ีข้างขวดแล้วนําเก็บในถงัพลาสติกบรรจนํุา้แข็งเพ่ือนําไป
ตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดีในห้องปฏิบตักิาร 
   6) การตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ในห้องปฏิบตัิการจะกระทําภายในเวลา 1 ชัว่โมง 
หลงัจากเก็บตวัอยา่งนํา้เรียบร้อยแล้ว 
 4. วิธีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 
  การศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้
ซึง่มีรายละเอียด ดงัตาราง 8 
 
ตาราง 8  แสดงวิธีการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ตามพารามิเตอร์คณุภาพนํา้ชนิดตา่งๆ  
 

พารามิเตอร์ เคร่ืองมือ/วิธีตรวจวดั 
   ฟอสเฟต ชดุตรวจวิเคราะห์ฟอสเฟต ของบริษัทซีรา   
   แอมโมเนีย ชดุตรวจวิเคราะห์แอมโมเนีย ของบริษัทซรีา   

   อณุหภมู ิ
เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์อณุหภมูิ DO meter   
ของบริษัท YSI รุ่น 550 DO 

   ดีโอ 
เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์ออกซเิจนละลายในนํา้            
DO Meter ของบริษัท YSI รุ่น 550 DO 

   บโีอดี 
วิธีวิเคราะห์ DO แบบ Azide Modification    
เป็นวธีิ Standard Method  (DO0-DO5) 

   ความเป็นกรด-ดา่ง 
เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์ความเป็นกรด-ดา่ง pH meter  
ของบริษัท Mettler รุ่น Delta 320 วดัคา่ตัง้แต ่1-14 

 
  
 



41 
 

  
 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติพรรณนา ในการพรรณนาข้อมูลจากค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ใน
การศึกษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน   
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และค่ามาตรฐานควบคมุการ
ระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 

 
ตอนที่ 2 การพฒันาบทปฏบิตักิารวเิคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้น 
 ในการพฒันาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ผู้วิจยัได้ดําเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้
  1) ศึกษาเนือ้หาจากหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้     
ช่วงชัน้ท่ี 3 เร่ืองนํา้เสีย และศกึษาเนือ้หาการตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้นและการบําบดันํา้เสีย 
  2) ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัแนวทางการพฒันาการสอนสิ่งแวดล้อมศึกษา และการสร้าง     
บทปฏิบตัิการของนกัการศกึษา คือ ลดัดาวลัย์ กณัหสวุรรณ (2535) และสมจิต สวธนไพบลูย์ (2541) 
เพ่ือนํามาประมวลความคิดในการสร้าง และพฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ให้มี
ความสมบรูณ์และเหมาะสมสําหรับการนําไปใช้ 
  3) ยกร่างบทปฏิบตักิาร 
   3.1) บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ผู้วิจยัพฒันามาจากบทปฏิบตัิการของ
สนอง ทองปาน (2540) และวรวฒัน์ ทิพจ้อย (2551) มี 5 บท คือ 
    1) บทปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง การตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
    2) บทปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
    3) บทปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
    4) บทปฏิบตักิารท่ี 4 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 
    5) บทปฏิบตักิารท่ี 5 เร่ือง การปรับปรุงคณุภาพนํา้ 
   3.2) แตล่ะบทของบทปฏิบตักิารมีองค์ประกอบ ดงันี ้
    1) ช่ือบทปฏิบัติการ 2) ใบความรู้ 3) หลักการ 4) จุดประสงค์ 5) เวลาท่ีใช้           
6) สารเคมีและอุปกรณ์ 7) วิธีการทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง และ 9) คําถามท้ายบท
ปฏิบตักิาร 
   3.3) คณุสมบตัขิององค์ประกอบของบทปฏิบตักิาร 
    องค์ประกอบท่ี 1 ช่ือบทปฏิบตัิการ ต้องมีความชดัเจน น่าสนใจ และบอกให้ทราบ
วา่ลกัษณะของกิจกรรมท่ีต้องการเป็นอยา่งไร  
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    องค์ประกอบท่ี 2 ใบความรู้ ต้องมีเนือ้หาท่ีครอบคลมุรายละเอียด และต้องมีความ
สอดคล้องกับกิจกรรมท่ีปฏิบตัิ 
    องค์ประกอบท่ี 3 หลกัการ ต้องมีความสอดคล้องกบับทปฏิบตัิการ และเหมาะสม
กบัระดบัของนกัเรียน 
    องค์ประกอบท่ี 4 จุดประสงค์ ต้องบอกจุดมุ่งหมายของกิจกรรมนัน้ๆ โดยบอก
พฤติกรรมที่ต้องการให้เกิดตามกิจกรรมนัน้ๆ และต้องให้ผู้ เรียนได้แสดงพฤติกรรมโดยที่สงัเกตได้        
วดัได้ เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีคาดหวงั 
    องค์ประกอบท่ี 5 เวลาท่ีใช้ ต้องมีความเหมาะสมกบัเนือ้หาท่ีกําหนด 
    องค์ประกอบที่ 6 สารเคมีและอปุกรณ์ ต้องเหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน และ
เร่ืองท่ีทําการทดลอง 
    องค์ประกอบท่ี 7 วิธีการทดลอง ต้องเหมาะสมกบัเวลาท่ีใช้ เรียงลําดบักิจกรรมได้
เหมาะสม มีความยากง่ายพอเหมาะ ภาษาชดัเจนก่อให้เกิดความคิดรวบยอด สง่เสริมให้นกัเรียนคิด
เป็นมีสว่นร่วมในกิจกรรม และสง่เสริมให้นกัเรียนมีทกัษะปฏิบตักิารทดลอง 
    องค์ประกอบที่ 8 แบบรายงานผลการทดลอง ต้องมีขัน้ตอนที่สอดคล้องกบั
เนือ้หาวิชา และอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ เรียน 
    องค์ประกอบท่ี 9  คําถามท้ายบทปฏิบตัิการ ต้องสอดคล้องกบัการทดลอง และ
จดุประสงค์ จํานวนข้อ ความสัน้ยาวของคําถามเหมาะสม ส่งเสริมการคิดแก้ปัญหา ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และการนําไปใช้ 
  4) นําบทปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้นท่ีพัฒนาขึน้เสนอต่อประธาน และ
คณะกรรมการผู้ควบคมุปริญญานิพนธ์แล้วนํามาปรับแก้ตามข้อเสนอแนะ 
  5) ให้ผู้ เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่าน ตรวจประเมินคณุภาพบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพ
นํา้เบือ้งต้น ซึง่ผู้ เชี่ยวชาญประกอบด้วย ผู้ เชี่ยวชาญด้านการสร้างบทปฏิบตัิการ 1 ท่าน ได้แก่ 
อาจารย์ อรุณี คณูสมบตั ิผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนสิ่งแวดล้อม 2 ท่าน ได้แก่ อาจารย์ สมศกัดิ์ พาหะมาก 
และอาจารย์ เวธกา หนูเพ็ชร ผู้ เช่ียวชาญด้านการศึกษา 2 ท่าน ได้แก่ อาจารย์บุญเหลือ บุราณสาร 
และอาจารย์ทศพร ไกรฤกษ์ โดยการตรวจสอบความตรงตามเนือ้หา แล้วหาค่าดชันีความสอดคล้อง
ระหว่างจดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น (IOC) ซึง่มีค่า 
ตัง้แต่ 0.5-1.0 เป็นเกณฑ์กําหนดคณุภาพของบทปฏิบตักิารท่ีพฒันาขึน้  



บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การศกึษาวิจยัคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนในครัง้นี ้เป็นกรณีศกึษาเพ่ือพฒันาบทปฏิบตัิการ
วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ผู้วิจยัได้ดําเนินการศกึษาค้นคว้าแบง่ออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี ้ 
 ตอนท่ี 1 การศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
 ตอนท่ี 2 การพฒันาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
 ผู้วิจยัขอเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูทัง้ 2 ขัน้ตอน ดงันี ้
 
ตอนที่ 1 การศกึษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
 การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูการศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน ผู้วิจยัได้นําเสนอโดย
ใช้ตาราง แผนภมูิ และคําอธิบายประกอบท้ายตาราง และแผนภมูิ 
 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูข้างต้น มีดงัตอ่ไปนี ้
 N  แทน  จํานวนตวัอยา่ง 
 X   แทน  คา่เฉลี่ยของพารามิเตอร์ 
 Max แทน  คา่สงูสดุของพารามิเตอร์ 
 Min แทน   คา่ต่ําสดุของพารามิเตอร์ 
 S.D. แทน   คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของพารามิเตอร์ 
 
 ผลการศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน แสดงดงัตาราง 9-15 และภาพประกอบ 3-8 
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ตาราง 9  แสดงคา่ฟอสเฟตเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
 

จํานวน
ตวัอยา่ง 
(N = 24) 

 
จดุท่ี 1 (1)   

 

 
จดุท่ี 2 (2)  

 

 
จดุท่ี 3 (3)  

 

 
จดุท่ี 4 (4)  

 

ค่ามาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํา้ทิง้จาก 

บ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด 

X  0.89 0.88 0.91 1.00 
ไมม่ากกวา่  

0.5 มิลลกิรัม/ลติร   
S.D. 0.21 0.22 0.10 0.00 
Max 0.50 0.50 0.50 0.50 
Min 0.50 0.50 0.50 1.00 

 
หมายเหต ุ
 (1)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหวา่งคลองแจงร้อน 
                    และแมนํ่า้เจ้าพระยา 

(2)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
(3)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
(4)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 
 
จากตาราง 9 แสดงว่านํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้ จดุท่ี 1 มีคา่ฟอสเฟตเฉล่ีย

เท่ากบั 0.89 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่ฟอสเฟตเฉล่ีย เท่ากบั 0.88 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีค่าฟอสเฟต 
เฉล่ียเท่ากบั 0.91 มิลลิกรัม/ลิตร และจดุท่ี 4 มีคา่ฟอสเฟตเฉล่ีย เท่ากบั 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแสดง 
ผลการเปรียบเทียบคา่ฟอสเฟตเฉลี่ยกบัคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด 
ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ดงัภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3  แสดงคา่ฟอสเฟตเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ    
        เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศ 
       กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 
 
 จากภาพประกอบ 3 แสดงว่าคา่ฟอสเฟตเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่าง
นํา้จดุท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 0.89 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 0.88 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 
0.91 มิลลกิรัม/ลติร และจดุท่ี 4 มีคา่เท่ากบั 1.00 มิลลกิรัม/ลติร เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน
ควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม พบว่า ค่าฟอสเฟตเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้ จุดท่ี 1 จุดท่ี 2      
จดุท่ี 3 และจดุท่ี 4 ไมเ่ป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด   
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ตาราง 10  แสดงคา่แอมโมเนียเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
 

จํานวน
ตวัอยา่ง 
(N = 24) 

 
จดุท่ี 1 (1)   

 

 
จดุท่ี 2 (2)  

 

 
จดุท่ี 3 (3)  

 

 
จดุท่ี 4 (4)  

 

ค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้  
ในแหลง่นํา้ผิวดนิ    

X  0.06 0.06 0.05 0.05 
ไมม่ากกวา่ 0.5   

มิลลกิรัม/ลติร 
S.D. 0.01 0.01 0.02 0.01 
Max 0.06 0.06 0.06 0.06 
Min 0.03 0.03 0.03 0.03 

 
หมายเหต ุ
 (1)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหวา่งคลองแจงร้อน 
                    และแมนํ่า้เจ้าพระยา 

(2)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
(3)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
(4)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 
 
จากตาราง 10 แสดงว่านํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้ จดุท่ี 1 มีค่าแอมโมเนีย

เฉล่ียเท่ากบั 0.06 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 2 มีคา่แอมโมเนียเฉล่ีย เท่ากบั 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่
แอมโมเนียเฉล่ีย เท่ากบั 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร และจดุท่ี 4 มีคา่แอมโมเนียเฉล่ีย เท่ากบั 0.05 มิลลิกรัม/
ลิตร โดยแสดงผลการเปรียบเทียบค่าแอมโมเนียเฉลี่ยกบัค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน 
ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาตฉิบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ดงัภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4  แสดงคา่แอมโมเนียเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ  
       4 จดุ เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการ 
       สิง่แวดล้อมแห่งชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 
 
 จากภาพประกอบ 4 แสดงวา่คา่แอมโมเนียเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่าง
นํา้จดุท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 
0.05 มิลลกิรัม/ลติร และจดุท่ี 4 มีคา่เท่ากบั 0.05 มิลลกิรัม/ลติร เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐาน
คุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 7 (พ.ศ. 2537) 
พบว่า ค่าแอมโมเนียเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้ จดุท่ี 1 จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 และ
จดุท่ี 4 เป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  
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ตาราง 11  แสดงคา่อณุหภมูเิฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
 

จํานวน
ตวัอยา่ง 
(N = 24) 

 
จดุท่ี 1 (1)   

 

 
จดุท่ี 2 (2)  

 

 
จดุท่ี 3 (3)  

 

 
จดุท่ี 4 (4)  

 

คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้     
ในแหลง่นํา้ผิวดนิ 

X  30.68 30.89 30.98 31.04 
ไมม่ากกวา่ 38  

องศาเซลเซยีส 
S.D. 0.26 0.10 0.08 0.11 
Max 30.90 31.10 31.10 31.20 
Min 30.20 30.60 30.90 30.90 

 
หมายเหต ุ
 (1)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหวา่งคลองแจงร้อน 
                    และแมนํ่า้เจ้าพระยา 

(2)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
(3)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
(4)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 

 
จากตาราง 11 แสดงวา่นํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้ จดุท่ี 1 มีคา่อณุหภมูิเฉลี่ย

เท่ากบั 30.68 องศาเซลเซียส จุดท่ี 2 มีค่าอณุหภมูิเฉลี่ย เท่ากบั 30.89 องศาเซลเซียส จุดท่ี 3 มีค่า
อณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั 30.98 องศาเซลเซียส และจดุท่ี 4 มีคา่อณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั 31.04 องศาเซลเซียส 
โดยแสดงผลการเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิเฉล่ียกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาตฉิบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5  แสดงคา่อณุหภมูิเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
       เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อม 
       แห่งชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 
 
 จากภาพประกอบ 5 แสดงว่าค่าอณุหภมูิเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่าง
นํา้จดุท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 30.68 องศาเซลเซียส จดุท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 30.89 องศาเซลเซียส จดุท่ี 3 มีคา่
เท่ากบั 30.98 องศาเซลเซียส และจดุท่ี 4 มีคา่เท่ากบั 31.04 องศาเซลเซียส เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบั
ค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 7 
(พ.ศ. 2537) พบว่า ค่าอณุหภมูิเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้ จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 
จดุท่ี 3 และจดุท่ี 4 เป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  
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ตาราง 12  แสดงคา่ดีโอเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
 

จํานวน
ตวัอยา่ง 
(N = 24) 

 
จดุท่ี 1 (1)   

 

 
จดุท่ี 2 (2)  

 

 
จดุท่ี 3 (3)  

 

 
จดุท่ี 4 (4)  

 

คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้     
ในแหลง่นํา้ผิวดนิ 

X  4.47 4.29 3.11 1.81 
ไมน้่อยกวา่ 4  
มิลลกิรัม/ลติร 

S.D. 0.54 0.40 0.29 0.18 
Max 5.08 4.71 3.36 2.20 
Min 3.87 3.70 2.34 1.52 

 
หมายเหต ุ
 (1)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหวา่งคลองแจงร้อน 
                    และแมนํ่า้เจ้าพระยา 

(2)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
(3)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
(4)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 

 

จากตาราง 12 แสดงว่านํา้ในคลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้ จุดท่ี 1 มีค่าดีโอเฉล่ีย
เท่ากบั 4.47 มิลลิกรัม/ลิตร จุดท่ี 2 มีค่าดีโอเฉลี่ยเท่ากบั 4.29 มิลลิกรัม/ลิตร จุดท่ี 3 มีค่าดีโอเฉลี่ย 
เท่ากบั 3.11 มิลลิกรัม/ลิตร และจุดท่ี 4 มีค่าดีโอเฉลี่ย เท่ากบั 1.81 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าดีโอเฉลี่ยกบัค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการ
สิง่แวดล้อมแห่งชาตฉิบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6  แสดงคา่ดีโอเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
       เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อม 
       แหง่ชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 
 
 จากภาพประกอบ 6 แสดงว่าค่าดีโอเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้    
จดุท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 4.47 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 4.29 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 
3.11 มิลลกิรัม/ลติร และจดุท่ี 4 มีคา่เท่ากบั 1.81 มิลลกิรัม/ลติร เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐาน
คณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 
พบว่า ค่าดีโอ เฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้จุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 เป็นไปตาม         
คา่มาตรฐานท่ีกําหนด สว่นจดุท่ี 3 และจดุท่ี 4 ไมเ่ป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  
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ตาราง 13  แสดงคา่บีโอดีเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
 

จํานวน
ตวัอยา่ง 
(N = 24) 

 
จดุท่ี 1 (1)   

 

 
จดุท่ี 2 (2)  

 

 
จดุท่ี 3 (3)  

 

 
จดุท่ี 4 (4)  

 

ค่ามาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํา้ทิง้จาก 

บ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด 

X  21.17 23.78 29.88 39.63 

ไมม่ากกวา่ 20  mg/l 
S.D. 2.98 2.07 1.41 3.50 
Max 24.84 28.63 33.14 42.23 
Min 14.27 20.29 28.04 32.55 

 
หมายเหต ุ
 (1)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหวา่งคลองแจงร้อน 
                    และแมนํ่า้เจ้าพระยา 

(2)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
(3)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
(4)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 

 

จากตาราง 13 แสดงว่านํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้ จดุท่ี 1 มีค่าบีโอดีเฉล่ีย
เท่ากบั 21.17 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 2 มีคา่บีโอดีเฉล่ีย เท่ากบั 23.78 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 3 มีคา่บีโอดีเฉล่ีย 
เท่ากบั 29.88 มิลลิกรัม/ลิตร และจดุท่ี 4 มีค่าบีโอดีเฉลี่ย เท่ากบั 39.63 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแสดงผล    
การเปรียบเทียบค่าบีโอดีเฉล่ียกับค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด        
ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 7  แสดงคา่บีโอดีเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ  
       เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศ 
       กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 
 
 จากภาพประกอบ 7 แสดงว่าค่าบีโอดีเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้    
จดุท่ี 1 มีคา่เท่ากบั 21.17 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 23.78 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 
29.88 มิลลิกรัม/ลิตร และจุดที่ 4 มีค่าเท่ากับ 39.63 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ  
ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมพบว่า คา่บีโอดีเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้ จดุท่ี 1 
จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 และจดุท่ี 4 ไมเ่ป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  
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ตาราง 14  แสดงคา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ  
      4 จดุ  
 

จํานวน
ตวัอยา่ง 
(N = 24) 

 
จดุท่ี 1 (1)   

 

 
จดุท่ี 2 (2)  

 

 
จดุท่ี 3 (3)  

 

 
จดุท่ี 4 (4)  

 

คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ใน
แหลง่นํา้ผิวดนิ 

X  6.31 6.42 6.25 6.34 

5.0-9.0 
S.D. 0.22 0.15 0.16 0.17 
Max 7.02 6.65 6.80 6.55 
Min 6.10 6.25 6.14 6.12 

 
หมายเหต ุ
 (1)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณประตเูข่ือนกัน้ระหวา่งคลองแจงร้อน 
                    และแมนํ่า้เจ้าพระยา 

(2)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
(3)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
(4)  หมายถึง จดุท่ีเก็บตวัอยา่งนํา้บริเวณหน้าชมุชนวดัสน 
 
จากตาราง 14 แสดงว่านํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอย่างนํา้ จดุท่ี 1 มีค่าความเป็น

กรด-ดา่งเฉล่ีย เท่ากบั 6.31 จดุท่ี 2 มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ีย เท่ากบั 6.42 จดุท่ี 3 มีคา่ความเป็น
กรด-ด่างเฉล่ีย เท่ากบั 6.25 และจดุท่ี 4 มีคา่ความเป็นกรด-ด่างเฉล่ีย เท่ากบั 6.34 โดยแสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยกบัค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาตฉิบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ดงัภาพประกอบ 8 
 
 
 

 
 
 



55 
 

 
 
 
ภาพประกอบ 8  แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้ 
       จุดต่างๆ 4 จุด เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศ 
       คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 

 
 จากภาพประกอบ 8 แสดงว่าคา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บ
ตวัอย่างนํา้จุดท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 6.31 จุดท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 6.42 จุดท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 6.25 และจุดท่ี 4        
มีคา่เท่ากบั 6.34 เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) พบว่า คา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ียของนํา้ใน
คลองแจงร้อน จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้ จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 และจุดท่ี 4 เป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ี
กําหนด  
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ตาราง 15  แสดงคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนจากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ  4 จดุ โดยภาพรวม 
 

คณุภาพนํา้ 
จดุตา่งๆ  

คา่พารามิเตอร์ 

ฟอสเฟต 
(mg/l) 

แอมโมเนีย
(mg/l) 

อณุหภมูิ
(oC) 

ดีโอ 
(mg/l) 

บีโอดี 
(mg/l) 

ความเป็น
กรด-ดา่ง 

จดุท่ี 1 0.89 0.06 30.68 4.47 21.17 6.31 
จดุท่ี 2 0.88 0.06 30.89 4.29 23.78 6.42 
จดุท่ี 3 0.91 0.05 30.98 3.11 29.88 6.25 
จดุท่ี 4 1.00 0.05 31.04 1.81 39.63 6.43 

 ภาพรวม 0.92 0.06 30.88 3.42 28.61 6.35 
คา่มาตรฐาน >> 0.5 >> 0.5  >> 38 << 4 >> 20 5.0-9.0 

ผลการเปรียบเทียบ 
คณุภาพนํา้กบั      
คา่มาตรฐาน 

ไมผ่า่น  ผา่น  ผา่น  ไมผ่า่น ไมผ่า่น ผา่น 

 
หมายเหต ุ
 >>   =    ไมม่ากกวา่ 
 <<   =    ไมน้่อยกวา่ 
 
 จากตาราง 15 แสดงว่าคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อนจากจุดเก็บตวัอย่างนํา้จุดต่างๆ 4 จุด 
โดยภาพรวม ตามค่าพารามิเตอร์ท่ีกําหนด ได้แก่ ฟอสเฟต แอมโมเนีย อุณหภูมิ ดีโอ บีโอดี และ   
ความเป็นกรด-ดา่ง มีคา่เท่ากบั 0.92 มิลลิกรัม/ลิตร, 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร, 30.88 องศาเซลเซียส, 3.42
มิลลิกรัม/ลิตร, 28.61 มิลลิกรัม/ลิตร และ 6.35 โดยผลการเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคุณภาพนํา้ใน
แหลง่นํา้ผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และคา่มาตรฐาน 
ควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดล้อม พบว่า แอมโมเนีย อณุหภมูิ และความเป็นกรด-ด่าง เป็นไปตามค่ามาตรฐานที่กําหนด 
ส่วนฟอสเฟต ดีโอ และบีโอดี ไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีกําหนด    
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ตอนที่ 2 การพฒันาบทปฏบิตักิารวเิคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้น 
 ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้พัฒนามาจากบทปฏิบัติการของสนอง ทองปาน (2540) และ 
วรวฒัน์ ทิพจ้อย (2551) ซึง่การพฒันาครัง้นี ้ได้บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 5 บท ดงันี ้ 
  1) บทปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง การตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้น 

  2) บทปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 

  3) บทปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 

  4) บทปฏิบตักิารท่ี 4 เร่ือง การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 

  5) บทปฏิบตักิารท่ี 5 เร่ือง การปรับปรุงคณุภาพนํา้ 
 ผู้วิจยัได้นําบทปฏิบตักิารท่ีพฒันาขึน้ไปให้ผู้ เช่ียวชาญ 5 ท่าน ตรวจประเมินคณุภาพโดยการ      
หาคา่ดชันีความสอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพ
นํา้เบือ้งต้น โดยใช้คา่ดชันีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5-1.0 เป็นเกณฑ์กําหนดคณุภาพของบทปฏิบตัิการ    
ท่ีพฒันาขึน้ รายละเอียดดงัตาราง 16 
 
ตาราง 16  แสดงคา่ดชันีความสอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตักิาร  
      วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น โดยภาพรวม 
 

บท
ปฏิบตักิารท่ี 

ช่ือกิจกรรม IOC 
IOC 

โดยภาพรวม 
เกณฑ์

มาตรฐาน IOC 
1 การตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้น 0.93 

0.90 0.5-1.0 
2 การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 0.86 
3 การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 0.86 
4 การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 0.93 
5 การปรับปรุงคณุภาพนํา้ 0.90 

   
 จากตาราง 16 แสดงว่าคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างจดุประสงค์ของกิจกรรมกบั
เนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ของกิจกรรมท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.93 กิจกรรมท่ี 2 
มีคา่เท่ากบั 0.86 กิจกรรมท่ี 3 มีคา่เท่ากบั 0.86 กิจกรรมท่ี 4 มีคา่เท่ากบั 0.93 และกิจกรรมท่ี 5 มีคา่
เท่ากบั 0.90 ในส่วนของคา่ IOC โดยภาพรวมทัง้ฉบบัของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น     
มีค่าเท่ากบั 0.90 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน IOC ท่ีกําหนด  
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การศกึษาวิจยัคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนในครัง้นี ้เป็นกรณีศกึษาเพ่ือพฒันาบทปฏิบตัิการ
วิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น โดยผู้วิจยัได้เก็บตวัอย่างนํา้ในคลองแจงร้อนแล้วทําการตรวจวิเคราะห์
คณุภาพนํา้ตามคา่พารามิเตอร์ท่ีกําหนดและพฒันาเป็นบทปฏิบตักิาร ซึง่สามารถสรุปสาระสําคญัได้ ดงันี ้
 
ความมุ่งหมายของการวจิัย 
 1. เพ่ือศกึษาคณุภาพนํา้ตามคา่พารามิเตอร์ 6 คา่ ได้แก่ ฟอสเฟต แอมโมเนีย อณุหภมูิ ดีโอ 
บีโอดี และความเป็นกรด-ดา่ง   
 2. เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพนํา้ท่ีได้จากคา่พารามิเตอร์ท่ีทําการศกึษากบัคา่มาตรฐานคณุภาพ
นํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และ         
ค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 
 3. เพ่ือเสนอแนวทางในการพฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น สําหรับนกัเรียน
ช่วงชัน้ท่ี 3 
 
วธีิดาํเนินการวจิัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจัยได้ดําเนินการศึกษาค้นคว้าแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน และในแต่ละขัน้ตอนได้
ดําเนินการ ดงันี ้
 ตอนที่ 1 การศึกษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
  1. กําหนดจดุในการเก็บตวัอยา่งนํา้ จํานวน 4 จดุ  
  2. เก็บตวัอยา่งนํา้โดยใช้ขวดนํา้พลาสตกิ ปริมาตร 600 มิลลลิติร 
  3. เก็บตวัอยา่งนํา้ลกึจากผิวนํา้ ประมาณ 15 เซนตเิมตร ในแตล่ะจดุบรรจใุสข่วดปริมาตร 
600 มิลลิลิตร ซึง่เก็บตวัอย่างนํา้สปัดาห์ละ 3 ครัง้ คือ วนัจนัทร์ วนัพธุ และวนัศกุร์ ตัง้แตเ่วลา 9.00 น. 
ถึง 11.00 น. รวมระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บตวัอยา่งทัง้หมด 8 สปัดาห์ รวมจํานวนทัง้หมด 24 ตวัอยา่ง 
  4. การตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ในสว่นของคา่ฟอสเฟต แอมโมเนีย อณุหภมูิ ความเป็น
กรด-ด่าง และค่าดีโอ จะทําการตรวจวดัทนัที ส่วนค่าบีโอดี จะทําการตรวจวดัท่ีห้องปฏิบตัิการของ
สถาบนัสิง่แวดล้อมและทรัพยากร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
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  5. เม่ือเก็บตวัอย่างนํา้ในแตล่ะจดุของคลองแจงร้อนเรียบร้อยแล้ว จดรายละเอียดต่างๆ 
ได้แก่ วนั เดือน ปี และเวลาท่ีเก็บ ไว้ท่ีข้างขวดแล้วนําเก็บในถงัพลาสติกบรรจุนํา้แข็งเพ่ือนําไปตรวจ
วิเคราะห์คา่บีโอดีในห้องปฏิบตักิาร 
  6. การตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ในห้องปฏิบตัิการจะกระทําภายในเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจาก
เก็บตวัอยา่งนํา้เรียบร้อยแล้ว 
 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัตกิารวิเคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้น 
  1. ศึกษาเนือ้หาจากหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้     
ช่วงชัน้ท่ี 3 เร่ืองนํา้เสีย และศกึษาเนือ้หาการตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้นและการบําบดันํา้เสีย 

  2. ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัแนวทางการพฒันาการสอนสิ่งแวดล้อมศึกษา และการสร้าง     
บทปฏิบตัิการ 
  3. ยกร่างบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น มี 5 บท คือ บทปฏิบตัิการท่ี 1 เร่ือง
การตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้น บทปฏิบตัิการท่ี 2 เร่ืองการบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ   
บทปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ืองการบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี บทปฏิบตักิารท่ี 4 เร่ืองการบําบดันํา้เสียด้วย
วิธีการทางชีวภาพ และบทปฏิบตักิารท่ี 5 เร่ืองการปรับปรุงคณุภาพนํา้ 
  4. บทปฏิบตักิารแตล่ะบทมีองค์ประกอบ ดงันี ้1) ช่ือบทปฏิบตัิการ 2) ใบความรู้ 3) หลกัการ 
4) จุดประสงค์ 5) เวลาท่ีใช้ 6) สารเคมีและอปุกรณ์ 7) วิธีการทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง 
และ 9) คําถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
  5. ให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจประเมินคุณภาพบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น     
 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจยัดําเนินการวิเคราะห์ข้อมลูตามขัน้ตอน ดงันี ้
  1. คณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน วิเคราะห์ข้อมลูโดยการพรรณนาข้อมลูจากคา่พารามิเตอร์ท่ี
กําหนดเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม 
แห่งชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) และคา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืด 
ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม 
  2. การพฒันาบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น วิเคราะห์ข้อมลูโดยการหาค่า
ดชันีความสอดคล้องระหว่างจดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้
เบือ้งต้น ซึง่มีคา่เฉล่ียตัง้แต ่0.5-1.0      
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สรุปผลการวจิัย 
 1. คณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
  1.1 ฟอสเฟต จากการวิจยัพบว่า ค่าฟอสเฟตของนํา้ในคลองแจงร้อนจุดท่ี 1 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 0.89 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 2 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.88 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 3 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.91 
มิลลิกรัม/ลิตร และจดุท่ี 4 มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.92 
มิลลกิรัม/ลติร  เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์
นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ท่ีกําหนดว่า มาตรฐานคณุภาพนํา้
ในการเลีย้งสตัว์นํา้ ฟอสเฟตมีคา่ไมม่ากกวา่ 0.5 มิลลกิรัม/ลติร พบวา่ โดยภาพรวมคา่ฟอสเฟตของนํา้
ในคลองแจงร้อนไมเ่ป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  

  1.2 แอมโมเนีย จากการวิจยัพบว่า คา่แอมโมเนียของนํา้ในคลองแจงร้อนจดุท่ี 1 มีคา่เฉลี่ย
เท่ากบั 0.06 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 2 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.06 มิลลกิรัม/ลติร จดุท่ี 3 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.05
มิลลิกรัม/ลิตร และจดุท่ี 4 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร โดยภาพรวมมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.06 
มิลลิกรัม/ลิตร  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ท่ีกําหนดว่า มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่ง
นํา้ผิวดิน แอมโมเนียมีค่าไม่มากกว่า 0.5  มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า โดยภาพรวมค่าแอมโมเนียของนํา้
ในคลองแจง เป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  

  1.3 อณุหภมูิ จากการวิจยัพบว่า ค่าอณุหภมูิของนํา้ในคลองแจงร้อนจุดท่ี 1 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 30.68 องศาเซลเซียส จดุท่ี 2 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 30.89 องศาเซลเซียส จดุท่ี 3 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 
30.98 องศาเซลเซียส และจุดท่ี 4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.04 องศาเซลเซียส โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 30.88 องศาเซลเซียส  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน  
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ท่ีกําหนดว่า มาตรฐานคณุภาพ
นํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ อณุหภมูิมีคา่ไม่มากกว่า 38 องศาเซลเซียส พบว่า โดยภาพรวมคา่อณุหภมูิของนํา้
ในคลองแจงร้อน เป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด 
  1.4 ดีโอ จากการวิจยัพบว่า คา่ดีโอของนํา้ในคลองแจงร้อนจดุท่ี 1 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 4.47
มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 4.29 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 3.11 มิลลิกรัม/
ลติร และจดุท่ี 4 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 1.81 มิลลกิรัม/ลติร โดยภาพรวมมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 3.42 มิลลิกรัม/ลิตร 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการ
สิง่แวดล้อมแห่งชาตฉิบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ท่ีกําหนดวา่ มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหลง่นํา้ผิวดนิ ดีโอมีคา่
ไม่น้อยกว่า 4  มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า โดยภาพรวมค่าดีโอของนํา้ในคลองแจงร้อน ไม่เป็นไปตามค่า
มาตรฐานท่ีกําหนด 
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  1.5 บีโอดี จากการวิจยัพบว่า ค่าบีโอดีของนํา้ในคลองแจงร้อนจดุท่ี 1 มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 
21.17 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 2 มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 23.78 มิลลิกรัม/ลิตร จดุท่ี 3 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 29.88
มิลลิกรัม/ลิตร และจดุท่ี 4 มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 39.63 มิลลิกรัม/ลิตร โดยภาพรวมมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 28.61
มิลลิกรัม/ลิตร  เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์
นํา้จืด ตามประกาศกระทรวงทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ท่ีกําหนดว่า มาตรฐานคณุภาพนํา้
ในการเลีย้งสตัว์นํา้ บีโอดีไม่มากกว่า 20  มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า โดยภาพรวมค่าบีโอดีของนํา้ในคลอง
แจงร้อน ไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีกําหนด 
  1.6 ความเป็นกรด-ดา่ง จากการวิจยัพบว่า คา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้ในคลองแจงร้อน
จุดท่ี 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 6.31 จุดท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 6.42 จุดท่ี 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 6.25 จุดท่ี 4       
มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 6.43 และโดยภาพรวมมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 6.35  เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐาน
คณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537)      
ท่ีกําหนดว่า มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดิน ความเป็นกรด-ด่างมีค่าระหว่าง 5.0-9.0  พบว่า 
โดยภาพรวมคา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้ในคลองแจงร้อน เป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด 
 2. การพฒันาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
  บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น มีคา่คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง
จุดประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้นโดยภาพรวม มีค่า
เท่ากบั 0.90 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน IOC ท่ีกําหนดคือ ตัง้แต ่0.5-1.0  
 
การอภปิรายผล 
 1. อภิปรายผลการศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
  1.1 ฟอสเฟต ค่าฟอสเฟตเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อนจากจุดเก็บตวัอย่างนํา้จุดต่างๆ        
4 จดุ โดยภาพรวมไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองจากนํา้ในคลองแจงร้อน 
ไหลผา่นชมุชนตา่งๆ อย่างตอ่เน่ืองทําให้รับสิ่งปฏิกลูจากครัวเรือนโดยเฉพาะนํา้ทิง้จากการซกัล้างโดย
ผงซกัฟอกซึง่ใช้ฟอสเฟตเป็นสารเพิ่มประสิทธิภาพในการลดแรงตงึผิวของผ้า (มัน่รักษ์ ตณัฑลุเวศม์. 
2545: 182) ประกอบกบัช่วงเวลาในการเก็บตวัอย่างนํา้เป็นช่วงนํา้ลง ความเข้มข้นของฟอสเฟตในนํา้
จึงมีมาก แม้ว่าบางส่วนจะถูกพดัพาไปกับกระแสนํา้ซึ่งไหลกลบัสู่แม่นํา้เจ้าพระยาก็ตาม แต่สภาพ
โดยทั่วไปของคลองแจงร้อนท่ีมีความคดเคีย้ว บางส่วนมีการสะสมของตะกอน และสิ่งปฏิกูลต่างๆ 
ส่งผลให้ฟอสเฟตไม่สามารถถูกพัดพาหรือชะล้างโดยกระแสนํา้ให้อยู่ในค่ามาตรฐานท่ีกําหนดได้
นอกจากนีย้งัมีสาเหตมุาจากการในการเพิ่มผลผลิตในภาคเกษตรกรรมโดยใช้ปุ๋ ยเคมี รวมถึงการถูก   



 
 

62 

ชะล้างของแร่ธาตท่ีุอยู่ในดิน ซึง่หากฟอสฟอรัสมีปริมาณสงูจะกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชนํา้อย่าง
รวดเร็ว จนเกิดปัญหามลพิษทางนํา้ได้ (อรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ. 2538: 63)  

 1.2 แอมโมเนีย คา่แอมโมเนียเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อนจากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้ทัง้ 4 จดุ  
โดยภาพรวมเป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองจากสารประกอบจําพวกโปรตีนถกู
ปล่อยลงสู่คลองแจงร้อนในปริมาณน้อย ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในนํา้มีน้อยเช่นกัน เน่ืองจาก
แอมโมเนียเกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารประกอบจําพวกโปรตีน และสารประกอบท่ีมีไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบ ดงันัน้แอมโมเนียจงึเป็นสารท่ีสง่ผลกระทบอยา่งยิ่งตอ่สตัว์นํา้โดยเฉพาะกุ้ ง และปลา 
โดยจะไปยบัยัง้กระบวนการขนสง่ก๊าซออกซิเจนทําให้เซลล์ตา่งๆ ของสตัว์นํา้ขาดออกซิเจนเพ่ือนําไปใช้
ในกระบวนการสลายสารอาหารเพ่ือการดํารงชีวิต นอกจากนีป้ริมาณแอมโมเนียยังขึน้อยู่กับการ
ขบัถ่ายของเสียจากสิง่มีชีวิต รวมทัง้คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนครัง้นี ้
คือ ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภมูิ และออกซิเจนละลายในนํา้ด้วย สอดคล้องกับมัน่สิน ตณัฑุลเวศม์. 
2538: 42) กลา่ววา่ปริมาณแอมโมเนียจะขึน้อยูก่บัความเป็นกรด-ดา่ง และอณุหภมูิ ของนํา้โดยเฉพาะ 
ความเป็นกรด-ดา่ง ของนํา้ท่ีสงูขึน้อตัราสว่นของแอมโมเนียจะสงูขึน้ ทําให้เกิดความเป็นพิษตอ่สตัว์นํา้
มีมากขึน้ แต่ถ้าความเป็นกรด-ด่าง ต่ําลงแอมโมเนียจะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปแอมโมเนียมไอออน 
ส่งผลให้ความเป็นพิษต่อสตัว์นํา้ลดลง สอดคล้องกบัซนัวานี จิใจ (2549: 10) กล่าวว่า ถ้าความเป็น
กรด-ดา่งของนํา้เท่ากบั 7.2 หรือต่ํากวา่ แอมโมเนียเกือบทัง้หมดจะอยู่ในรูปของแอมโมเนียมไอออนซึง่
มีพิษน้อย สง่ผลให้คา่แอมโมเนียของนํา้ในคลองแจงร้อนเป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด 

  1.3 อุณหภูมิ ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อนจากจุดเก็บตวัอย่างนํา้จุดต่างๆ        
4 จดุ โดยภาพรวมเป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองจากนํา้ทิง้ท่ีถกูปล่อยลงสู่
คลองแจงร้อน สว่นใหญ่มาจากกิจกรรมตา่งๆ ในครัวเรือนท่ีมีการใช้นํา้เป็นปัจจยัในการอปุโภค บริโภค  
สง่ผลให้ประโยชน์จากการใช้นํา้เม่ือเสร็จสิน้กิจกรรมดงักลา่วลดน้อยลงจนกลายเป็นนํา้ทิง้ (กองจดัการ
คณุภาพนํา้. 2545: 1) ซึง่อาจมีอณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากธรรมชาติแต่ก็ไม่มากนกัเมื่อเปรียบกบั   
อณุหภมูิของนํา้ทิง้จากแหล่งอตุสาหกรรม ทําให้ธรรมชาติสามารถบําบดัอณุหภมูิดงักล่าวให้ลดลงได้
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งนํา้ ประกอบกบับริเวณท่ีมีการสํารวจมีความหลากหลายของ
พรรณไม้ต่างๆ ในแง่ของชนิดและปริมาณค่อนข้างมากโดยเฉพาะต้นจากท่ีมีอยู่สองฝ่ังคลองโดยตลอด  
ซึง่สามารถลดความร้อนจากแสงแดดท่ีจะถ่ายเทลงสู่แหล่งนํา้ได้ซึง่เห็นชดัเจนจากจุดเก็บตวัอย่างนํา้
จุดท่ี 1 ท่ีมีค่าอณุหภมูิต่ําท่ีสดุ นอกจากนีช้่วงเวลาในการเก็บตวัอย่างนํา้อยู่ในช่วงเช้าทําให้การเก็บ
สะสมความร้อนของนํา้ยงัมีไมม่ากนกั สง่ผลให้คา่อณุหภมูิเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อนเป็นไปตามคา่
มาตรฐานท่ีกําหนด 
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  1.4 ดีโอ ค่าดีโอเฉลี่ยของนํา้ในคลองแจงร้อนจากจุดเก็บตวัอย่างนํา้จุดต่างๆ 4 จุด      
โดยภาพรวมไมเ่ป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองจากมีสารอินทรีย์จําพวกโปรตีน 
ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต ถกูปลอ่ยลงสูค่ลองแจงร้อนในปริมาณสงู ซึง่สารดงักลา่วเกิดจากกิจกรรมตา่งๆ 
ในครัวเรือน และชมุชน เช่น การชําระล้างสิง่สกปรก การประกอบอาหาร รวมทัง้การทิง้ขยะ และสิ่งปฏิกลู
ต่างๆ ส่งผลให้ปริมาณสารอินทรีย์มีมากเกินกําหนด ทําให้จุลินทรีย์ในนํา้ใช้ออกซิเจนในการหายใจ
เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในนํา้จึงลดลงจนเกิด
ปัญหานํา้เสียตามมา เพราะว่าออกซิเจนในนํา้ท่ีมีปริมาณน้อยจะสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ หรือทําให้จุลินทรีย์เสียชีวิตได้ (สุรพล สายพานิช. 2538: 186) ซึ่งหมายความว่าปริมาณ
สารอินทรีย์จะสะสมอยูใ่นนํา้มากขึน้ ซึง่นอกจากสารอินทรีย์ท่ีกลา่วข้างต้น ความขุน่ อณุหภมูิ ปริมาณ
สิง่มีชีวิตในแหลง่นํา้ และอตัราการไหลของกระแสนํา้ก็มีผลตอ่การเพิ่มขึน้ และลดลงของคา่ดีโอเช่นกนั 
จากการวิเคราะห์ตวัอย่างนํา้ในแตล่ะจดุ พบว่า จดุท่ี 1 และจดุท่ี 2 คา่ดีโอสงูกว่าคา่มาตรฐานท่ีกําหนด 
เน่ืองจากจดุดงักลา่วมีอตัราการไหลของนํา้ค่อนข้างสงูเพราะเป็นจดุเช่ือมต่อกบัแม่นํา้เจ้าพระยา และ
นํา้ในแม่นํา้เจ้าพระยาก็สามารถเจือจางปริมาณสารอินทรีย์ให้ลดน้อยลงได้ ประกอบกบัจุดดงักล่าว
อณุหภมูิของนํา้อยู่ในค่ามาตรฐานที่กําหนด ซึ่งส่งผลต่ออตัราการแพร่ของออกซิเจนในอากาศลงสู่
แหลง่นํา้เพิ่มมากขึน้ สว่นในจดุท่ี 3 และจดุท่ี 4 คา่ดีโอต่ํากวา่คา่มาตรฐานท่ีกําหนด โดยเฉพาะในจดุท่ี 4 
ซึง่มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 1.81 มิลลิกรัม/ลิตร เน่ืองจากอยู่บริเวณท่ีมีชมุชนอยู่อย่างหนาแน่นทําให้มีสิ่งปฏิกลู
ตา่งๆ ถกูปลอ่ยลงสู่คลองแจงร้อนในปริมาณมาก และท่ีสําคญัจดุดงักล่าวอยู่ห่างจากจดุเก็บตวัอย่าง
นํา้จุดที่ 1 ประมาณ 2 กิโลเมตร ประกอบกับลําคลองมีความคดเคีย้วทําให้สารอินทรีย์ส่วนใหญ่         
ไม่สามารถไหลออกสู่มานํา้เจ้าพระยาได้ จึงเกิดการตกค้างอยู่ในจดุดงักล่าวในปริมาณมาก ส่งผลให้
คา่ดีโอของนํา้ในคลองแจงร้อนไมเ่ป็นไปตามคา่มาตรฐานท่ีกําหนด  
 1.5 บีโอดี คา่บีโอดีเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อนจากจดุเก็บตวัอย่างนํา้จดุต่างๆ 4 จดุ โดย
ภาพรวมไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองจากปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่
ในนํา้ถูกใช้โดยจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้ ซึ่งหมายความว่าปริมาณ
สารอินทรีย์ท่ีสะสมอยู่ในนํา้จากจุดเก็บตวัอย่างนํา้จุดต่างๆ หากมีปริมาณมากก็จะทําให้ค่าบีโอดีสงู 
ส่งผลให้นํา้มีความสกปรกมากขึน้ สอดคล้องกบัซนัวานี จิใจ (2549: 58) กล่าวว่า ค่าบีโอดีเป็นค่าท่ี
บ่งชีถ้ึงความสกปรกของนํา้ และเป็นตวัแปรสําคญัท่ีทําให้เกิดปัญหามลพิษในแหล่งนํา้ ซึ่งจากการ
วิเคราะห์คา่บีโอดีในห้องปฏิบตักิาร พบวา่ บีโอดีของนํา้ในแตล่ะจดุสงูเกินกวา่ท่ีคา่มาตรฐานกําหนดไว้
เป็นอย่างมากเน่ืองจากมีการทิง้สิ่งปฏิกลูต่างๆ ลงในนํา้อย่างต่อเน่ืองจนทําให้จลุินทรีย์ในแหล่งนํา้ไม่
สามารถบําบดัให้เข้าสูภ่าวะปกติได้ โดยเฉพาะในจดุท่ี 4 ซึง่คา่บีโอดีสงูสดุอยู่ท่ี 32.55 มิลลิกรัม/ลิตร 
นํา้บริเวณนีจ้ึงมีสีดํา ปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํา้สงู และมีความขุ่นค่อนข้างมากทําให้ขดัขวางการ
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แพร่ของออกซิเจนในอากาศลงสู่แหล่งนํา้ ประกอบกบัช่วงเวลาท่ีทําการเก็บตวัอย่างเป็นช่วงเวลานํา้ลง
ปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์จึงมีมาก ส่งผลให้ค่าบีโอดีของนํา้ในคลองแจงร้อนไม่เป็นไปตาม
คา่มาตรฐานท่ีกําหนด  
 1.6 ความเป็นกรด-ดา่ง คา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ียของนํา้ในคลองแจงร้อนจากจดุเก็บตวัอย่าง
นํา้จดุต่างๆ 4 จุด โดยภาพรวมเป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองจากการย่อย
สลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ในนํา้ทําให้ได้ผลิตภณัฑ์เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และนํา้ ซึ่งก๊าซ
ดงักล่าวสามารถทําปฏิกิริยากับนํา้ได้เป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3) ทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ีย
ของนํา้ในคลองแจงร้อนมีสภาพเป็นกรดอ่อน ซึง่มีคา่เท่ากบั 6.32 ปัจจยัหนึ่งท่ีทําให้คา่ความเป็นกรด-
ด่างของนํา้มีสภาพดังกล่าวเน่ืองจากมีสารเคมีซึ่งมีสภาพเป็นด่างละลายปนเปื้อนอยู่ในนํา้ เช่น 
สารเคมีจากสบู่ และผงซกัฟอก เป็นต้น ซึ่งสามารถลดความรุนแรงของสภาพกรดได้ สอดคล้องกับ
เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน์ (2539: 139) กล่าวว่า สารเคมีท่ีใช้ในการปรับความเป็นกรด-ด่างของนํา้          
ให้สงูขึน้คือสารท่ีมีสภาพเป็นดา่ง สง่ผลให้คา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้ในคลองแจงร้อนเป็นไปตามคา่
มาตรฐานท่ีกําหนด   
 2. อภิปรายผลการพฒันาบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
   บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น มีค่าค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง
จดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้นโดยภาพรวม มีค่า
เท่ากบั 0.90 ซึง่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน IOC ท่ีกําหนด ทัง้นีอ้าจเป็นผลเน่ืองมาจากสาเหตตุา่งๆ ดงันี ้
   ประการแรก บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ท่ีพฒันามีข้อมลูพืน้ฐานมาจาก
การศึกษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน และการทดลองในห้องปฏิบตัิการสิ่งแวดล้อม โดยผู้ วิจัยได้
เล็งเห็นคณุค่า และความสําคญัของอนรัุกษ์นํา้ตลอดจนการนําวสัดอุปุกรณ์ สารเคมีท่ีมีอยู่ในท้องถ่ิน
มาประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์เหมาะสมกบัสภาพการณ์ปัจจบุนัท่ีว่าทกุสิ่งท่ีอยู่รอบตวัสามารถประกอบ
เป็นส่ือการเรียนการสอนเพ่ือเพิ่มศกัยภาพ และประสบการณ์ให้เกิดขึน้กบัตวัผู้ เรียนได้ 
   ประการท่ีสอง บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ท่ีพฒันาขึน้ผู้วิจยัได้ดําเนินการ
ตามขัน้ตอนของการพฒันาบทปฏิบตัิการ โดยเร่ิมจากการศึกษาเนือ้หาจากหลกัสูตรกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ เนือ้หาการตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้นและการบําบดันํา้เสีย เอกสารเก่ียวกับ
แนวทางการพัฒนาการสอนสิ่งแวดล้อมศึกษาและการสร้างบทปฏิบตัิการ จากนัน้ผู้ วิจัยได้ยกร่าง      
บทปฏิบตัิการ จากบทปฏิบตัิการของสนอง ทองปาน (2540) และวรวฒัน์ ทิพจ้อย (2551) ซึง่ผู้วิจยัได้
มีการปรับปรุง และพฒันาในส่วนขององค์ประกอบของบทปฏิบตัิการ ตลอดจนคณุสมบตัิต่างๆ ของ  
บทปฏิบตักิารให้มีความตอ่เน่ือง สมบรูณ์ และมีความชดัเจนยิ่งขึน้ สามารถในการนําไปใช้ในการจดัการ
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เรียนการสอนสิ่งแวดล้อมศึกษาในโรงเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยคํานึงถึงความเหมาะสมและ
สภาพกบัสภาพของผู้ เรียนเป็นสําคญั 
   ประการท่ีสาม บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ท่ีพฒันาขึน้ได้ผ่านการเสนอตอ่
ประธาน และคณะกรรมการผู้ควบคุมปริญญานิพนธ์ จากนัน้นําข้อมูลมาปรับแก้ตามข้อเสนอแนะ 
เพ่ือให้บทปฏิบตักิารมีความสมบรูณ์ยิ่งขึน้ โดยเฉพาะในภาพรวมของบทปฏิบตักิารท่ีมุง่เน้นให้นกัเรียน
ได้ลงมือปฏิบตัจิริงด้วยตนเองผา่นกระบวนการจดัการเรียนการสอนอยา่งมีระบบ เก่ียวกบัการตรวจสอบ
คณุภาพนํา้ การบําบดันํา้เสียโดยวิธีการตา่งๆ ตลอดจนแนวทางในการปรับปรงคณุภาพนํา้ ซึง่กิจกรรม
ดงักล่าวสามารถส่งเสริมให้นกัเรียนมีความรู้ ความเข้าใจในเนือ้หาการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น    
มุ่งเน้นให้นกัเรียนมีความรับผิดชอบร่วมกนั สร้างความตระหนกัตอ่การการอนรัุกษ์ทรัพยากรนํา้ ปลกูฝัง
จิตสาธารณะตอ่การดแูลรักษาทรัพยากรนํา้ให้อยูคู่ก่บัชมุชน ท้องถ่ิน และประเทศชาตติอ่ไป  
   จากเหตผุลดงักลา่วข้างต้น สง่ผลให้บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น มีคา่คา่ดชันี
ความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างจดุประสงค์ของกิจกรรมกบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพ
นํา้เบือ้งต้นโดยภาพรวม เท่ากบั 0.90 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน IOC ท่ีกําหนด   
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะเก่ียวกับการศกึษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อน 
   1.1 ข้อเสนอแนะทัว่ไป 

     1) การเก็บตวัอย่างนํา้เพ่ือนํามาตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการควรปฏิบตัิตามหลกั
และวิธีการเก็บรักษาตวัอยา่งนํา้อยา่งละเอียด  
     2) การนําเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัไปใช้ตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้
ควรมีการทดสอบก่อนนําไปใช้จริงเพ่ือป้องกนัความคลาดเคล่ือนของผลการวิจยั  
     3) การนําผลการศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนไปใช้อ้างอิงในกรณีตา่งๆ ควรศกึษา
วิธีการดําเนินการวิจยัให้ชดัเจน เช่น วิธีเก็บตวัอยา่งนํา้ และระยะทางในการเก็บตวัอยา่งนํา้ เป็นต้น 
   1.2 ข้อเสนอแนะสําหรับการทําวิจยัครัง้ตอ่ไป 
     1) ควรกําหนดจดุในการเก็บตวัอยา่งนํา้ให้ครอบคลมุตลอดความยาวของคลองแจงร้อน 
     2) ควรศกึษาคณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อนเปรียบเทียบกนัระหว่างช่วงเวลานํา้ขึน้ และ
ช่วงเวลานํา้ลงเพ่ือให้ทราบคา่พารามิเตอร์สงูสดุ และต่ําสดุจากการเก็บตวัอยา่งนํา้แตล่ะวนั 
     3) ควรศึกษาคุณภาพนํา้ในคลองแจงร้อนในค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น 
ของแข็งแขวนลอย และนํา้มนัหรือไขมนับนผิวนํา้ เป็นต้น 
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 2. ข้อเสนอแนะเก่ียวกับการพัฒนาบทปฏิบัตกิารวิเคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้น 
   2.1 ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
     1) การนําบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ไปใช้ในการเรียนการสอนครูผู้สอน
ควรศกึษาและทําการทดลองด้วยตนเองเพ่ือให้ได้ผลการทดลองทกุครัง้ นอกจากนีเ้ม่ือนําบทปฏิบตัิการ
ไปใช้กบันกัเรียนครูควรชีแ้จง แนะนําให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจในขัน้ตอนต่างๆ ท่ีต้องปฏิบตัิเพ่ือความ
รวดเร็ว และถกูต้องของการทดลอง 
     2) การนําบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ไปใช้โดยครูผู้สอนหรือผู้ ท่ีสนใจ
ควรศกึษารายละเอียดของบทปฏิบตัิการให้ชดัเจน เพ่ือจะได้ให้คําแนะนํานกัเรียนได้อย่างถกูต้องและ
เกิดประสทิธิภาพในการเรียนการสอนมากยิ่งขึน้ 
     3) การนําบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ไปใช้ในการเรียนการสอนควรมี
การปรับปรุงรูปแบบกิจกรรมหรือแก้ไข ดดัแปลงให้มีความสอดคล้องกบัสภาพการณ์ของท้องถ่ินเพ่ือให้
นกัเรียนสามารถนําความรู้ไปประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ทางการศกึษาและสิง่แวดล้อมให้มากท่ีสดุ 
   2.2 ข้อเสนอแนะสําหรับการทําวิจยัครัง้ตอ่ไป 
     1) ควรหาประสิทธิภาพของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ตามเกณฑ์
80/80 ก่อนนําไปใช้ในการจดัการเรียนการสอน  
     2) ควรนําบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น ไปทดลองใช้กับนกัเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่งในช่วงชัน้ท่ี 3 เพ่ือศกึษาผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้ 
     3) ควรใช้บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น เป็นแนวทางในการทําโครงงาน
สิง่แวดล้อมสําหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น และนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
     4) ในกระบวนการวิจัยเมื่อต้องใช้ผู้ เช่ียวชาญในการตรวจพิจารณาความตรงของ
เคร่ืองมือ ควรกําหนดผู้ เช่ียวชาญให้สอดคล้องกบัธรรมชาติของเคร่ืองมือ ซึง่ประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญ
ด้านวิชาเฉพาะทาง (สิง่แวดล้อม) ด้านหลกัสตูรและการสอน (การศกึษา) และด้านการวิจยั (ตามระเบียบ
วิธีท่ีใช้) 
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ตาราง 17  แสดงผลการวเิคราะห์คณุภาพนํา้ในคลองแจงร้อน จากจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุตา่งๆ 4 จดุ 
 

วนั เดือน ปี 
ท่ีทดลอง 

จดุเก็บนํา้ 
จดุท่ี 

พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ 

ฟอสเฟต
(mg/l) 

แอมโมเนีย
(mg/l) 

อณุหภมู ิ   
( oC) 

   ดีโอ 
(mg/l) 

บีโอดี 
(mg/l) 

กรด-ดา่ง 

2 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.7 5.05 17.29 6.18 

 2 1.0 0.06 30.9 4.40 23.02 6.22 

 3 1.0 0.03 31.0 3.36 28.59 6.21 

 4 1.0 0.06 31.0 1.84 42.16 6.18 

4 มี.ค. 52 1 0.5 0.06 30.6 3.89 24.30 6.10 
 2 1.0 0.06 30.8 3.33 28.63 6.25 
 3 1.0 0.06 31.1 3.27 28.96 6.20 
 4 1.0 0.06 31.2 2.03 32.55 6.25 
6 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.6 4.99 17.55 6.18 
 2 1.0 0.06 30.9 4.47 21.13 6.59 
 3 1.0 0.06 31.0 3.27 28.98 6.15 
 4 1.0 0.06 30.9 1.78 41.33 6.28 
9 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.8 2.83 18.49 6.29 
 2 1.0 0.06 30.9 4.53 22.39 6.60 
 3 1.0 0.06 31.0 3.22 28.28 6.19 
 4 1.0 0.03 31.0 1.88 42.23 6.22 
11 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.7 4.77 20.73 6.24 
 2 0.5 0.06 30.9 4.41 23.08 6.45 
 3 1.0 0.03 31.1 3.32 29.47 6.20 
 4 1.0 0.06 31.0 2.13 32.94 6.38 
13 มี.ค. 52 1 0.5 0.06 30.9 4.35 23.12 6.29 
 2 1.0 0.06 30.9 4.60 25.02 6.40 
 3 1.0 0.03 31.0 3.32 28.04 6.28 
 4 1.0 0.06 30.9 1.78 41.35 6.20 
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ตาราง 17 (ตอ่) 
 

วนั เดือน ปี 
ท่ีทดลอง 

จดุเก็บนํา้ 
จดุท่ี 

พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ 

ฟอสเฟต
(mg/l) 

แอมโมเนีย
(mg/l) 

อณุหภมู ิ   
( oC) 

   ดีโอ 
(mg/l) 

บีโอดี 
(mg/l) 

กรด-ดา่ง 

16 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.6 3.91 23.90 6.15 

 2 0.5 0.06 31.0 4.68 21.11 6.58 

 3 1.0 0.03 31.0 3.23 29.61 6.28 

 4 1.0 0.06 30.9 2.20 33.78 6.55 

18 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.8 4.88 18.14 6.25 
 2 1.0 0.06 30.9 3.70 25.48 6.60 
 3 1.0 0.03 31.0 3.20 29.78 6.20 
 4 1.0 0.06 31.1 1.78 41.31 6.50 
20 มี.ค. 52 1 0.5 0.06 30.9 4.92 18.57 6.28 
 2 1.0 0.06 30.8 4.43 22.02 6.38 
 3 1.0 0.06 31.0 3.15 30.22 6.69 
 4 1.0 0.06 30.8 1.74 41.69 6.55 
23 มี.ค. 52 1 0.5 0.06 30.2 4.77 20.55 6.22 
 2 1.0 0.06 30.9 4.71 20.29 6.65 
 3 1.0 0.06 30.9 3.21 29.39 6.18 
 4 1.0 0.03 31.0 1.76 41.48 6.55 
25 มี.ค. 52 1 0.5 0.06 30.6 5.08 14.27 6.24 
 2 1.0 0.06 30.8 4.70 21.52 6.35 
 3 1.0 0.06 31.1 2.74 33.14 6.23 
 4 1.0 0.03 31.1 1.47 39.38 6.69 
27 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.8 4.98 17.61 7.02 
 2 1.0 0.06 31.1 4.69 21.63 6.25 
 3 1.0 0.03 30.9 3.30 28.04 6.25 
 4 1.0 0.03 31.2 1.63 40.81 6.60 
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ตาราง 17 (ตอ่) 
 

วนั เดือน ปี 
ท่ีทดลอง 

จดุเก็บนํา้ 
จดุท่ี 

พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ 

ฟอสเฟต
(mg/l) 

แอมโมเนีย
(mg/l) 

อณุหภมู ิ   
( oC) 

   ดีโอ 
(mg/l) 

บีโอดี 
(mg/l) 

กรด-ดา่ง 

30 มี.ค. 52 1 1.0 0.06 30.6 4.85 18.44 6.25 

 2 0.5 0.06 30.6 4.55 21.84 6.21 

 3 1.0 0.03 30.9 2.56 32.42 6.30 

 4 1.0 0.03 31.1 1.79 41.27 6.50 

1 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 30.7 4.47 20.84 6.36 
 2 1.0 0.06 30.9 3.71 25.48 6.22 
 3 1.0 0.06 31.0 2.34 31.96 6.21 
 4 1.0 0.03 30.9 1.76 41.52 6.48 
3 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 30.9 3.85 24.66 6.21 
 2 0.5 0.06 30.9 4.36 23.12 6.25 
 3 1.0 0.06 31.0 3.15 30.21 6.19 
 4 1.0 0.03 31.2 1.82 42.04 6.15 
6 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 30.8 3.99 23.55 6.35 
 2 1.0 0.06 30.9 4.32 24.01 6.50 
 3 0.5 0.06 30.8 3.22 29.44 6.80 
 4 1.0 0.06 31.0 2.07 32.89 6.30 
8 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 30.4 3.84 24.84 6.20 
 2 1.0 0.06 31.0 4.39 23.28 6.38 
 3 1.0 0.06 31.0 3.20 29.41 6.15 
 4 1.0 0.03 31.0 1.78 41.33 6.20 
10 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 31.4 4.68 21.02 6.30 
 2 1.0 0.06 30.9 4.35 24.11 6.30 
 3 1.0 0.03 31.0 2.58 32.31 6.19 
 4 1.0 0.03 31.1 1.78 41.34 6.24 
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ตาราง 17 (ตอ่) 
 

วนั เดือน ปี 
ท่ีทดลอง 

จดุเก็บนํา้ 
จดุท่ี 

พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ 

ฟอสเฟต
(mg/l) 

แอมโมเนีย
(mg/l) 

อณุหภมู ิ   
( oC) 

   ดีโอ 
(mg/l) 

บีโอดี 
(mg/l) 

กรด-ดา่ง 

13 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 30.2 3.87 24.52 7.00 

 2 1.0 0.06 30.8 4.55 22.38 6.50 

 3 1.0 0.03 31.0 2.70 31.10 6.22 

 4 1.0 0.06 31.2 1.70 41.87 6.38 

15 เม.ย. 52 1 1.0 0.03 30.2 4.00 23.49 6.25 
 2 0.5 0.06 31.0 4.38 23.01 6.48 
 3 1.0 0.06 30.8 3.35 28.62 6.14 
 4 1.0 0.06 31.1 1.84 42.18 6.15 
17 เม.ย. 52 1 1.0 0.03 30.6 4.43 22.49 6.29 
 2 1.0 0.03 31.0 3.90 23.92 6.59 
 3 1.0 0.06 31.1 3.25 29.48 6.21 
 4 1.0 0.06 31.1 2.15 33.15 6.20 
20 เม.ย. 52 1 1.0 0.03 30.6 4.40 23.02 6.35 
 2 0.5 0.06 30.8 4.39 23.06 6.65 
 3 1.0 0.06 31.0 3.17 30.77 6.25 
 4 1.0 0.06 31.1 1.76 41.54 6.28 
22 เม.ย. 52 1 1.0 0.06 30.9 4.38 23.08 6.25 
 2 1.0 0.06 30.8 4.38 23.13 6.40 
 3 1.0 0.03 30.9 3.26 29.47 6.15 
 4 1.0 0.06 31.1 1.52 40.32 6.22 
24 ก.พ. 52 1 1.0 0.03 30.8 3.94 23.66 6.30 
 2 1.0 0.03 30.9 3.35 28.41 6.38 

 3 1.0 0.03 31.0 3.25 29.51 6.20 
 4 1.0 0.06 31.0 1.64 40.71 6.12 
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วิธีเตรียมสารเคมีเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 
ด้วยวธีิเอไซด์โมดฟิิเดช่ัน (Azide Modification) 
 วิธีการเตรียมสารเคมีเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หาคา่บีโอดี มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
 1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอร์มลั 
ท่ีอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง จํานวน 1.226 กรัมตอ่นํา้กลัน่ 1 ลติร 
 2. สารละลายบพัเฟอร์ ละลายในโพแทสเซียมไดไฮโดรแจนฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปตะไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O) 33.4 กรัม ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(K2HPO4) 21.75 กรัม และ แอมโมเนียคลอไรด์ (NH4Cl) 1.7 กรัม ในนํา้กลัน่ 500 มิลลิลิตร แล้วเจือ
จางจนได้ปริมาตร 1 ลติร 
 3. สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต ละลายแมกนีเซียมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 
จํานวน 22.5 กรัมในนํา้กลัน่แล้วเจือจางได้ปริมาตร 1 ลติร 
 4. สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ละลายแคลเซียมคลอไรด์ปราศจากนํา้ (Anhydrous CaCl2) 
27.5 กรัม ในนํา้กลัน่แล้วเจือจางจนได้ปริมาตร 1 ลติร 
 5. สารละลายเฟอริคคลอไรด์ ละลายเฟอริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (FeCl2.6H2O) จํานวน 
0.25 กรัม แล้วเจือจางเป็น 1 ลติร 
 6. สารละลายแมงกานีสซลัเฟต ละลายแมงกานีสซลัเฟตโมโนไฮเดรต (MnSO4.H2O) 364 กรัม หรือ
แมงกานีสซลัเฟตเตตราไฮเดรต (MnSO4.4H2O) 480 กรัม หรือแมงกานีสซลัเฟตไดไฮเดรต (MnSO.2H2O) 
400 กรัม ในนํา้กลัน่ กรองแล้วเจือจางจนได้ปริมาตร 1 ลติร 
 7. สารละลายอลัคาไล-ไอโดไดด์-เอไซด์ (Alkali-Iodide-Azide reagent) ละลายโซเดียม     
ไฮดรอกไซด์ (NaOH) 500 กรัม (หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 700 กรัม) และโซเดียมไอโดไดด์ (Nal) 
135 กรัม (หรือโพแทสเซียมไอโอไดด์ 150 กรัม) ในนํา้กลั่นแล้วเจือจางจนได้ปริมาตร 1 ลิตรและ
ละลายไซเดียมเอไซด์ (NaN3) 10 กรัม ในนํา้กลัน่ 40 มิลลลิติร แล้วเตมิลงในสารละลายข้างจ้น 
 8. กรดซลัฟิวริคเข้มข้น (36 นอร์มลั) 
 9. นํา้แป้ง ละลายแป้ง 5 กรัม ในนํา้ต้ม 800มิลลลิติร เตมินํา้ให้ได้ 1 ลติร ต้มให้เดือด 2-3 นาที 
ตัง้ค้างคืนใช้แตนํ่า้ใส เตมิกรดซาลไิซลคิ (Salicylic acid) 1.25 กรัม ตอ่นํา้แป้ง 1 ลติร 
 10. สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต  0.1 นอร์มลั ละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตเพนตะไฮเดรต 
(Na2S2O3.5H2O) จํานวน 24.82 กรัมในนํา้ต้มท่ีเย็นแล้ว เตมิจนได้ปริมาตร 1 ลติร เก็บรักษาโดยการเติม
คลอโรฟอร์ม 5 มิลลลิติร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 กรัมตอ่สารละลาย 1 ลติร 
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 11. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0250 มอร์มลั เตรียมโดยเจือจางสารละลาย
โซเดียมไธโอซลัเฟต 0.1 นอร์มลั จํานวน 250 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ให้เป็น1 ลิตร เก็บรักษาโดยการ
เตมิคลอโรฟอร์ม 5 มิลลลิติร หรือใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.4 กรัมตอ่สารละลาย 1 ลติร 
 12. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอร์มลั ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต       
ท่ีอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จํานวน 1.226 กรัมตอ่นํา้กลัน่ 1 ลติร 
 13. สารละลายโซเดียมซลัไฟต์ 0.0250 นอร์มลั ละลายโซเดียมซลัไฟต์ปราศจากนํา้ (Na2SO3) 
1.575 กรัม ในนํา้กลัน่ 1 ลติร 
 
 การคํานวณหาคา่บีโอดี (BOD)  
    
   BOD5    =  (DO0-DO5) × อตัราสว่นเจือจาง   
 

DO0    =   คา่ดีโอ (DO) ของตวัอยา่งท่ีได้ทําการเจือจางแล้วในวนัท่ี 0 
DO5    =  คา่ดีโอ (DO) ของตวัอยา่งท่ีได้ทําการเจือจางแล้วในวนัท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

 
      -   รายนามผู้ เช่ียวชาญตรวจตรวจเคร่ืองมือในการวจิยั 

             -   ตวัอยา่งสําเนาหนงัสือขอความอนเุคราะห์ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
รายนามผู้ เช่ียวชาญในการแนะนํา และตรวจสอบเคร่ืองมือในการวิจยัครัง้นี ้
1. อาจารย์ อรุณี คณูสมบตั ิ
    ผู้สอนกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  โรงเรียนเซนต์ดอมินิก 
2. อาจารย์ สมศกัดิ ์พาหะมาก 
    ผู้สอนกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  โรงเรียนศรีอยธุยาในพระอปุถมัภ์ฯ 
3. อาจารย์ เวธกา หนเูพ็ชร 
    ผู้สอนกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  โรงเรียนนาคนาวาอปุถมัภ์ 
4. อาจารย์ บญุเหลือ บรุาณสาร 
    นกัภาษาโบราณ ระดบัชํานาญการพิเศษ สํานกัหอสมดุแห่งชาต ิ
5. อาจารย์ทศพร ไกรฤกษ์ 
    ผู้สอนกลุม่สาระการเรียนรู้ภาษาไทย  โรงเรียนวชิราวธุวิทยาลยั 
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ภาคผนวก ง 
 

      ตวัอยา่งแบบประเมินดชันีความสอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์ของกิจกรรม 
กบัเนือ้หาของบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 
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 โดย : ผู้เช่ียวชาญด้านการสอนส่ิงแวดล้อม  

 

 
คําชีแ้จง  
 1. ให้ท่านพิจารณาว่าจุดประสงค์ของกิจกรรมแต่ละข้อต่อไปนีมี้ความสอดคล้องสมัพนัธ์กับ
กิจกรรมท่ีสร้างขึน้จริงหรือไม ่ให้ท่านพิจารณาโดยให้คะแนนดงัตอ่ไปนี ้

 +1  = เม่ือท่านแน่ใจวา่จดุประสงค์ของกิจกรรมมีความสอดคล้องกบักิจกรรม 
0 = เม่ือท่านไมแ่น่ใจวา่จดุประสงค์ของกิจกรรมมีความสอดคล้องกบักิจกรรม 

-1 = เม่ือท่านแน่ใจวา่จดุประสงค์ของกิจกรรมไมมี่ความสอดคล้องกบักิจกรรม 
2. ในการประเมินครัง้นีใ้ห้ทา่นทําเคร่ืองหมาย / ลงในช่องท่ีท่านพิจารณาแล้วตามเกณฑ์แตล่ะข้อ 
 

กิจกรรม จดุประสงค์ของกิจกรรม 
คะแนนท่ีพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

กิจกรรมท่ี 1  
การตรวจสอบ
คณุภาพนํา้เบือ้งต้น 

1. นกัเรียนสามารถใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ตรวจสอบคณุภาพ
นํา้เบือ้งต้นได้ 

2. นกัเรียนสามารถบอกคณุภาพของ
นํา้เบือ้งต้นโดยการตรวจสอบ
ลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะ
ทางเคมีได้ 

3. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบ
คณุสมบตัขิองนํา้สะอาดกบันํา้เสีย
ได้ 

   

 

 
 
 
   

 

   

 

      
 
 

แบบประเมิน 
ดชันีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์ของกิจกรรมกับเนือ้หาของ    

บทปฏิบัตกิารวิเคราะห์คุณภาพนํา้เบือ้งต้น 
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กิจกรรม จดุประสงค์ของกิจกรรม 
คะแนนท่ีพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

กิจกรรมท่ี 2 
การบําบดันํา้เสียด้วย
วิธีการทางกายภาพ 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการ
บําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทาง
กายภาพได้ 

2. นกัเรียนสามารถเลือกใช้วิธีและ
อปุกรณ์บําบดันํา้เสียด้วยวิธีทาง
กายภาพได้อยา่งเหมาะสมกบั
ประเภทของนํา้เสีย 

3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี ข้อเสีย
ของการบําบดันํา้เสียด้วยวิธีทาง
กายภาพ 

   

 

   

 

   

 

      
 1. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการ

ของการบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการ
ทางเคมีได้    

 

กิจกรรมท่ี 3 
การบําบดันํา้เสียด้วย
วิธีการทางเคมี 

2. นกัเรียนสามารถเลือกใช้วิธีการ
บําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี
ได้อยา่งเหมาะสมกบัประเภท
ของนํา้เสียได้    

 

 3. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบ
ข้อดี ข้อเสียของการบําบดันํา้เสีย
ด้วยวิธีการทางเคมีได้    
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กิจกรรม จดุประสงค์ของกิจกรรม 
คะแนนท่ีพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

กิจกรรมท่ี 4 
การบําบดันํา้เสียด้วย
วิธีการทางชีวภาพ 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการ 
และวิธีการบําบดันํา้เสียด้วย
วิธีการทางชีวภาพแบบใช้
ออกซเิจน และไมใ่ช้ออกซเิจนได้ 

2. นกัเรียนสามารถบาํบดันํา้เสีย
ด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้
ออกซเิจน และไมใ่ช้ออกซเิจน 

3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี 
ข้อเสียของการบําบดันํา้เสียด้วย
วิธีการทางชีวภาพแบบใช้
ออกซเิจน และไมใ่ช้ออกซเิจนได้ 

   

 

   

 

   

 

     

กิจกรรมท่ี 5 
การปรับปรุง 
คณุภาพนํา้ 

1. นกัเรียนสามารถนําหลกัการ
ตรวจสอบคณุภาพนํา้เบือ้งต้นมา
ใช้ประโยชน์ในการเลือกวิธี
ปรับปรุงคณุภาพนํา้ได้    

 

2. นกัเรียนสามารถเลือกวิธีการ
บําบดันํา้เสียแบบตา่งๆ ได้
เหมาะสมกบัชนิดของนํา้เสีย    

 

      

  
 
 
 
 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

ภาคผนวก จ 
 

-  บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น 
- คูมื่อประกอบการสอนบทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น 
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บทปฏิบตัิการบทปฏิบตัิการ  
วเิคราะห์วเิคราะห์คณุภาพน้า้เบือ้งต้นคณุภาพน้า้เบือ้งต้น  

ส้าหรบันกัเรยีนช่วงชัน้ที่ส้าหรบันกัเรยีนช่วงชัน้ที่  33  
 

 

 

 

 
นายพรหมา แสงโคนายพรหมา แสงโคตตรร  

นสิิตปรญิญาโท สาขาการมธัยมศึกษานสิิตปรญิญาโท สาขาการมธัยมศึกษา  

(กลุม่การ(กลุม่การสอนสิ่งแวดลอ้ม)สอนสิ่งแวดลอ้ม)  

มหาวทิยาลยัศรีนครนิทรวโิรฒ ประสานมติรมหาวทิยาลยัศรีนครนิทรวโิรฒ ประสานมติร 
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ค าน า 

 

บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น ฉบบันีพ้ฒันาขึน้เพ่ือเป็นแนวทางในการจดัการเรียน 
การสอนส าหรับนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 บทปฏิบตัิการนีเ้น้นปฏิบตัิการทดลองโดยใช้วสัดอุปุกรณ์ท่ีหาง่าย
ในท้องถ่ิน ซึ่งจะท าให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยการปฏิบตัิจริงโดยหวังว่าจะเกิดจิตส านึก และสามารถน า
ความรู้ท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัเพ่ือให้มีคณุภาพชีวิตท่ีดี นอกจากนีย้งัเป็นการจดุประกาย
ให้ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ น าไปใช้เป็นแบบอย่างหรือแนวทางในการจดัการเรียนการสอนให้สอดคล้อง
กบัความต้องการในท้องถ่ิน 
 ในบทปฏิบตัิการนีมี้ทัง้หมด 5 บทปฏิบตัิการ ในแต่ละบทประกอบด้วยองค์ประกอบต่างๆ 
คือ ช่ือบทปฏิบตัิการ ใบความรู้ หลกัการ จุดประสงค์ เวลาท่ีใช้ สารเคมีและอุปกรณ์ วิธีการทดลอง       
แบบรายงานผลการทดลอง และค าถามท้ายบทปฏิบตัิการ ซึ่งครูผู้สอนสามารถน าบทปฏิบตัิการไปใช้
ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ได้ทนัทีโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนท่ีเป็นการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเน้นปฏิบตักิารทดลอง จะชว่ยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ในทกัษะตา่งๆ ทางวิทยาศาสตร์ได้มาก
ยิ่งขึน้ 
 ตวัอย่างบทปฏิบตัิการท่ีน าเสนอครัง้นีเ้ป็นเพียงแนวคิดหรือแนวทางในการจัดกิจกรรม     
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในการปฏิบตัิการทดลองเท่านัน้ นกัเรียน และผู้ ท่ีสนใจสามารถเลือก
ปฏิบตัติามความสนใจ และความพร้อมของโรงเรียนหรือสามารถดดัแปลงให้เหมาะสมกบัสภาพการณ์
ในแตล่ะท้องถ่ินได้ ทัง้นีเ้พ่ือให้ผู้ เรียนสามารถน าความรู้ท่ีได้รับจากการเรียนการสอนโดยใช้บทปฏิบตัิการ
ไปประยกุต์ใช้ให้เหมาะสมกบัสภาพโรงเรียนของตนเอง และเป็นแนวทางในการวิจยัในอนาคตตอ่ไป 
 
             พรหมา  แสงโคตร 
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ค าแนะน าการใช้บทปฏบิัตกิาร 

 
 
 การใช้บทปฏิบตักิารวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น มีข้อควรปฏิบตัแิละท าความเข้าใจ ดงันี ้
 1. บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น พฒันาขึน้เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการเรียน
การสอนสิ่งแวดล้อม ส าหรับนกัเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 โดยอาศยัเนือ้หาจากหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ช่วงชัน้ท่ี 3 เร่ืองน า้เสีย เนือ้หาการตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้น 
และการบ าบดัน า้เสีย มาพฒันาเป็นแนวคิดในการสร้างบทปฏิบตัิการเพ่ือการเรียนการสอน ซึ่งสามารถ
ชว่ยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ และสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได้ 
 2. ระยะเวลาในการเรียนการสอนในบทปฏิบตักิารนี ้คือ 10 คาบ คาบละ 50 นาที 
 3. ผู้ เรียนตามบทปฏิบตักิารนี ้คือ นกัเรียนชว่งชัน้ท่ี 3 
 4. ผู้สอนท่ีจะใช้บทปฏิบตักิารนีค้วรเป็นครูท่ีสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ 
 5. บทปฏิบตักิารนีค้วรใช้ควบคูก่บัคูมื่อประกอบการสอนบทปฏิบตักิาร  
 6. ควรด าเนินการเรียนการสอนเรียงล าดบัจากบทปฏิบตัิการท่ี 1 ไปจนถึงบทปฏิบตัิการท่ี 5     
ซึง่เป็นบทปฏิบตักิารสดุท้าย 
 7. ในสว่นท่ีเป็นเนือ้หา และบทปฏิบตักิารสามารถปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกบัสภาพท้องถ่ินได้ 
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เนือ้หาของบทปฏบิัตกิาร 

 
 บทปฏิบตัิการวิเคราะห์คุณภาพน า้เบือ้งต้น พัฒนาขึน้เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการเรียน  
การสอนสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนช่วงชัน้ท่ี 3 ท่ีเน้นการเรียนการสอนในลักษณะปฏิบตัิการทดลอง 
ประกอบด้วย 5 บทปฏิบตักิาร คือ 

 1) บทปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง การตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้น 
 2) บทปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
 3) บทปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
 4) บทปฏิบตักิารท่ี 4 เร่ือง การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 
 5) บทปฏิบตักิารท่ี 5 เร่ือง การปรับปรุงคณุภาพน า้ 
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ใบความรู้ประกอบบทปฏบิัตกิารที่ 1 
การตรวจสอบคุณภาพน า้เบือ้งต้น 

 

สาระส าคัญ 
 การตรวจสอบคุณภาพน า้เบือ้งต้นเป็นการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และลักษณะ    

ทางเคมีของน า้ท่ีสามารถตรวจสอบได้โดยใช้การสงัเกตรวมทัง้การใช้อปุกรณ์ และสารเคมีท่ีหาได้ง่าย 
ลกัษณะทางกายภาพ และลกัษณะทางเคมีของน า้ท่ีสามารถตรวจสอบได้ เช่น อณุหภูมิ สี กลิ่น ตะกอน 
ความเป็นกรด-ดา่ง เม่ือตรวจสอบแล้วพบว่าลกัษณะดงักล่าวเปล่ียนแปลงไปจากสภาพเดิม และมีคา่ตา่ง
จากเกณฑ์มาตรฐานของน า้ทิง้ก็หมายความว่าน า้นัน้มีสิ่งปนเปือ้นท่ีไม่พึงปรารถนาปนอยู่มากเรียก   
น า้นัน้วา่ “น า้เสีย” 
 น า้เสีย มีองค์ประกอบตา่งๆ ดงันี ้
 1. สารอินทรีย์ ได้แก่ สารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตทัง้พืชและสัตว์ซึ่งสามารถถูกย่อยสลายได้            
โดยจลุินทรีย์ เชน่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั   
 2. สารอนินทรีย์ ได้แก่ ธาตตุา่งๆ ท่ีอาจจะไม่ท าให้น า้เน่าเหม็นแต่อาจเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต 
ได้แก่ ซลัไฟด์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 3. โลหะหนักและสารพิษอ่ืนๆ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ก็ได้ เช่น ปรอท 
โครเมียม และทองแดงปกติจะอยู่ในโรงงานอตุสาหกรรมและสารเคมีก าจดัศตัรูพืชท่ีปนมากับน า้ทิง้จาก
การเกษตร 
 4. ไขมันและน า้มัน เม่ือปนมากับน า้จะลอยอยู่ตามผิวน า้ท าให้เป็นอุปสรรคต่อกระบวนการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชพร้อมทัง้กีดขวางการถ่ายเทออกซิเจนลงสูแ่หลง่น า้  
 5. ของแข็ง อาจเป็นสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ซึง่เม่ือจมลงแล้วท าให้แหล่งน า้ตืน้เขิน         
 มีความขุน่สงู สง่ผลกระทบตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้  
 6. สี และความขุ่น มีผลต่อกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชในแหล่งน า้ท าให้ปริมาณ
ออกซิเจนในน า้ลดลง สตัว์น า้ไมส่ามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด้   
 7. ความเป็นกรด-ดา่ง น า้ท่ีมีคณุภาพดีจะต้องมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ใกล้เคียงหรือเท่ากบั 7 
แตใ่นทางปฏิบตัไิด้ก าหนดมาตรฐานคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของน า้ในแหลง่น า้ผิวดนิอยูใ่นชว่ง 5.0-9.0 
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    8. จลุินทรีย์ ถ้ามีจ านวนมากท าให้ระดบัออกซิเจนท่ีละลายในน า้ลดลงจนท าให้เกิดการเน่าเสีย   

 

 

 

 
 

“น า้เสีย” ตวัอยา่งหนึง่ของมลพิษทางน า้ 
(ท่ีมา; http://web.ku.ac.th) 

http://web.ku.ac.th/
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 ลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะทางเคมีท่ีใช้ในการตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้น มีดงันี ้
 1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นดชันีแสดงความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออนแสดงเป็นตวั
เลขท่ีบอกระดบัความเป็นกรดหรือด่าง โดยมีค่าตัง้แต ่0-14 ถ้า pH มีคา่เป็น 7 แสดงว่ามีสภาวะเป็น
กลาง ถ้า pH มีคา่ 0-6 แสดงว่าน า้นัน้เป็นกรด ตวัเลขท่ีลดลงแสดงถึงความแรงของท่ีเพิ่มขึน้ ถ้า pH     
มีคา่ 8-14 แสดงว่ามีสภาวะเป็นดา่ง ตวัเลขท่ีเพิ่มขึน้แสดงถึงความแรงของดา่ง  โดยทัว่ไปคา่ pH ของ
น า้ในแหลง่น า้ผิวดนิ มีคา่ระหวา่ง 5.0-9.0 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดัคา่ pH คือ กระดาษยนูิเวอร์ซลั 
อินดเิคเตอร์ 
 2. อณุหภมูิ แสดงถึงระดบัความร้อนของน า้ การเปล่ียนแปลงอณุหภูมิในแหล่งน า้เกิดได้จาก
การปล่อยน า้ทิ ง้ ท่ีมีอุณหภูมิสูงลงสู่แหล่งน า้หรือการท่ีแสงส่องผ่านลงไปในแหล่งน า้ อุณหภูมิ              
มีความส าคญัตอ่สิ่งมีชีวิตในแหล่งน า้ทัง้ทางตรงและทางอ้อมโดยสิ่งมีชีวิตในน า้อาจตายได้ในกรณีท่ี
อณุหภมูิสงูเกินไป และยงัส่งผลตอ่การละลายของออกซิเจนในน า้ ถ้าอณุหภูมิสงูความสามารถในการ
ละลายน า้ของออกซิเจนจะลดลง คา่มาตรฐานคณุภาพน า้ในแหล่งน า้ผิวดินต้องมีอณุหภูมิ ไม่มากกว่า 
38 องศาเซลเซียส เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดัคา่อณุหภมูิ คือ เทอร์โมมิเตอร์  
 3. กลิ่น ในน า้กลิ่นเกิดจากสาเหตตุ่างๆ หลายประการ เช่น จุลินทรีย์ท่ีปนเปือ้นอยู่ในแหล่งน า้        
ก๊าซตา่งๆ ท่ีละลายในน า้ (ไฮโดรเจนซลัไฟด์) การเน่าเป่ือยของสารอินทรีย์ และสารอินทรีย์ท่ีละลายใน
น า้ มนุษย์รับกลิ่นได้โดยการดมแต่บอกเป็นปริมาณตวัเลขว่ามีกลิ่นมากน้อยเพียงใดนัน้  ยังไม่มีวิธี
มาตรฐานเพียงแคก่ าหนดขีดจ ากดัว่าต้องไมร่บกวน และเป็นท่ีนา่รังเกียจเทา่นัน้ 
 4. สี ในแหล่งน า้ธรรมชาติท่ีมองเห็นนัน้เป็นสีปรากฏมาจากแสงท่ีส่องลงในน า้เกิดการ
กระจายของแสงโดยโมเลกลุน า้กลบัเข้าสูต่าเรา การท่ีปรากฏสีของแหล่งน า้เป็นสีตา่งกนัเพราะอนภุาค
ต่างๆ ท่ีแขวนลอยในน า้สามารถดูดกลืนและกระจายแสงกลับคืนสู่ตาคนได้แตกต่างกันขึน้อยู่กับ
องค์ประกอบ และขนาดของอนภุาคซึง่โดยทัว่ไปแล้วน า้ท่ีสะอาดต้องไมมี่สี 
 5. ตะกอน คือปริมาณสารแขวนลอยท่ีมีอยู่ในน า้ซึ่งเกิดจากดินละเอียด สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ 
แพลงค์ตอน และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก สารพวกนีจ้ะท าให้เกิดการกระจัดกระจายและดูดกลืนแสงซึ่ง
โดยทัว่ไปน า้สะอาดจะไมมี่การปนเปือ้นของสารดงักลา่ว 
 

 



 95 

(ท่ีมา ; วรวฒัน์ ทิพจ้อย. 2551) 
 

วิธีการตรวจสอบคุณภาพน า้เบือ้งต้น 
1. การตรวจวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ด้วยกระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ ใช้แท่งแก้วจุ่มน า้

ตวัอย่างน ามาแตะท่ีกระดาษยูนิเวอร์ซัล อินดิเคเตอร์ จากนัน้สังเกตสีท่ีเปล่ียนเทียบกับสีมาตรฐาน      
ท่ีก าหนด การอ่านเลขท่ีตรงกับสีจะต้องอ่านภายในเวลา 30 วินาที สีท่ีเปล่ียนหลงั 30 วินาที จะเป็น
คา่ท่ีผิดพลาด   

2. การตรวจวดัคา่อณุหภมูิ ใช้เทอร์โมมิเตอร์โดยให้กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์จุ่มอยู่ในสิ่งนัน้หรือ
สัมผัสกับสิ่งท่ีจะวัดให้มากท่ีสุดและก้านของเทอร์โมมิเตอร์ต้องตัง้ตรงเม่ือระดับของเหลวท่ีอยู่ใน 
เทอร์โมมิเตอร์ไม่เปล่ียนแปลงแล้ว จึงอ่านคา่อณุหภูมิตรงขีดท่ีตรงกบัระดบัของเหลวในเทอร์โมมิเตอร์
โดยให้สายตาอยูท่ี่ระดบัเดียวกบัของเหลว และเทอร์โมมิเตอร์ยงัจุม่อยูใ่นสิ่งท่ีต้องการวดั  
          

 
 

การตรวจวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งของน า้ 
โดยใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 
 

    
 
       การตรวจวดัคา่อณุหภมูิของตวัอยา่งน า้โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 
 

3. การตรวจสอบกลิ่น ใช้การดมโดยการ
น าน า้ตัวอย่างใส่บีกเกอร์ยกขึน้ให้อยู่ในระดับ
จมูกใช้มือพดับริเวณเหนือบีกเกอร์ให้กลิ่นของ
น า้ตวัอยา่งเข้าหาจมกูแล้วจงึสดูดม 

4.  การตรวจสอบสี และตะกอน ใช้การ
สงัเกตด้วยสายตาหากเป็นน า้สะอาดต้องไม่มีสี 
และตะกอนปนเปือ้นในแหลง่น า้  

 

 

 เพ่ือนๆ อยากตรวจสอบ

คุณภาพน้้ากันหรือยัง

ครับ? 

http://www.health.hcu.ac.th/
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บทปฏบิัตกิารที่ 1 
การตรวจสอบคุณภาพน า้เบือ้งต้น 

 

 

หลกัการ  
น า้เสีย คือ น า้ท่ีมีการปนเปือ้นของสารอินทรีย์ และอนินทรีย์ท าให้คณุสมบตัิเปล่ียนไปจากเดิม

กลายเป็นน า้ท่ีไมต้่องการน ามาใช้อปุโภค บริโภค ไม่ได้มีผลกระทบตอ่ธรรมชาติ สิ่งแวดล้อมและเป็นท่ี
นา่รังเกียจของคนทัว่ไป 

การตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้น คือการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ และลกัษณะทาง
เคมีของน า้ สามารถตรวจสอบได้โดยใช้การสังเกตรวมทัง้การใช้อุปกรณ์และสารเคมีท่ีหาได้ง่าย 
ลกัษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีท่ีสามารถตรวจสอบได้ง่าย เช่น สี กลิ่น ความเป็นกรด-ด่าง 
อุณหภูมิ และตะกอน เป็นต้น เม่ือตรวจสอบแล้วพบว่าลกัษณะดงักล่าวของน า้เปล่ียนแปลงไปจาก
สภาพเดิม และมีค่าต่างจากเกณฑ์มาตรฐานน า้ทิง้จากชุมชน ก็หมายความว่าน า้นัน้เป็นน า้เสีย           
มีสิ่งปนเปือ้นปนอยูม่ากซึง่อาจจะก่อให้เกิดมลพิษทางน า้ตามมา 

  
จดุประสงค์ 

1. นกัเรียนสามารถใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้นได้ 
2. นกัเรียนสามารถบอกคณุภาพของน า้เบือ้งต้นโดยการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ    

และลกัษณะทางเคมีได้ 
3. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองน า้สะอาดกับน า้เสียได้ 
 

เวลาท่ีใช้  2 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
 
สารเคมีและอปุกรณ์ ตอ่ 1 กลุม่ 

1. น า้กลัน่      100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
2. น า้เสียจากชมุชน     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
3. น า้คลองแจงร้อน     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
4. น า้ประปา      100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
5. น า้ล้างจาน      100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
6. น า้ส้มสายช ู     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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7. น า้ยาล้างห้องน า้     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
8. น า้สบู ่      100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
9. น า้จากตู้เลีย้งปลา     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
10. น า้ซกัผ้า            100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
11. กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์    10  แผน่ 
12. เทอร์โมมิเตอร์        1  อนั 
13. บีกเกอร์ขนาด 500 ลกูบาศก์เซนตเิมตร         10  ใบ   
14. แทง่แก้วคนสาร            1  แทง่ 
15. แผน่กระจก         1  แผน่ 
16. กระบอกแก้วตวง ขนาด 100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร    1  อนั 

 
วิธีการทดลอง 
 ให้นกัเรียนปฏิบตัดิงัตอ่ไปนี ้
 1. น าบีกเกอร์ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 10 ใบ น าน า้กลั่น น า้เสียจากชุมชน     
น า้คลองแจงร้อน น า้ประปา น า้ล้างจาน น า้ส้มสายชู น า้ยาล้างห้องน า้ น า้สบู่ น า้จากตู้ เลีย้งปลา           
น า้ซกัผ้า ปริมาตร 100 ลกูบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงไปในบีกเกอร์ละ 1 ชนิด เขียนชื่อน า้ตวัอย่างติดข้าง
บีกเกอร์ทกุใบ 
 2. น าเทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมูิของน า้ตวัอย่างทัง้ 10 ชนิด ทนัทีท่ีน ามาทดลองแล้วบนัทกึผล 
 3. สงัเกต สี กลิ่น และตะกอนในน า้ตวัอยา่งทัง้ 10 ชนิด แล้วบนัทกึผลลงในตาราง 
 4. ใช้กระดาษยูนิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน า้ตวัอย่างทัง้ 10 ชนิด 
แล้วบนัทกึผลลงในตาราง 
 5. น าข้อมูลค่าอุณหภูมิ และความเป็นกรด-ด่าง จากตารางมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน           
ท่ีก าหนด และสรุปผลการทดลอง   
 
 หมายเหต ุมาตรฐานน า้ทิง้ในการทดลองนีใ้ช้เกณฑ์คา่มาตรฐานคณุภาพน า้ในแหล่งน า้ผิวดิน 

ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแหง่ชาต ิฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 
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รายงานผลการทดลอง 

 

 

บทปฏิบัตกิารท่ี 1 การตรวจสอบคุณภาพน า้เบือ้งต้น 
ช่ือผู้ทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 
5 .................................................. 

วนั/เดือน/ปี ...........................................  ช่ือกลุม่ ............................................. ชัน้ ...................... 
 
จดุประสงค์การทดลอง 
 1 …………………………………………………………..………………….…….......……… 
 2 ………………………………………………….……..……………………………………… 
 3 ………………………………………………………………...……………………………… 
 
ตารางบนัทกึผล การสงัเกต สี กลิ่น และตะกอนในน า้ตวัอย่าง  
 

น า้ตวัอยา่ง 
สี กลิ่น ตะกอน 

มี ไมมี่ มี ไมมี่ มี ไมมี่ 
น า้กลัน่       
น า้เสียจากชมุชน       
น า้คลองแจงร้อน       
น า้ประปา       
น า้ล้างจาน       
น า้ส้มสายช ู       
น า้ยาล้างห้องน า้       
น า้สบู ่       
น า้จากตู้เลีย้งปลา       
น า้ซกัผ้า       



 99 

 
ตารางบนัทกึผล การตรวจสอบความเป็นกรด-ดา่ง และอณุหภมูิ 
 

น า้ตวัอยา่ง 

คา่มาตรฐานของน า้ 
ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 

5.0-9.0 
อณุหภมูิ (C)  
ไมเ่กิน 38 

น า้กลัน่   
น า้เสียจากชมุชน   
น า้คลองแจงร้อน   
น า้ประปา   
น า้ล้างจาน   
น า้ส้มสายช ู   
น า้ยาล้างห้องน า้   
น า้สบู ่   
น า้จากตู้เลีย้งปลา   
น า้ซกัผ้า   

 
สรุปผลการทดลอง 

1. สี …………………………………………………………...………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………. 

2. กลิ่น ………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………….  

3. ตะกอน ………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….……  

4. คา่ pH ……………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………….   

5. อณุหภมูิ ……………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………….  
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ค าถามท้ายบทปฏบิัตกิาร 

 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเขียนเคร่ืองหมาย  ทบัตวัอกัษรท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงข้อเดียว 
1. น า้ในข้อใดไม่ควรน ามาใช้บริโภค 

ก. น า้ท่ีมีคา่ pH = 7   
ข. น า้ท่ีความขุน่เล็กน้อย 
ค. น า้ท่ีมีกลิ่นเหม็นของมลูสตัว์ 
ง. น า้ท่ีมีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

2. วิธีการใดแสดงการเปล่ียนแปลงของคา่ pH ของน า้ได้อยา่งเหมาะสม 
ก. เขียนกราฟ 
ข. เขียนแผนภมูิ 
ค. เขียนแผนภาพ 
ง. เขียนเป็นตาราง 

3. ข้อใดเป็นตวัอยา่งของน า้สะอาดและน า้เสียตามล าดบั 
ก. น า้กลัน่  น า้ประปา 
ข. น า้คลองแจงร้อน น า้สบู ่
ค. น า้ประปา  น า้ยาล้างห้องน า้   
ง. น า้ซกัผ้า  น า้จากตู้เลีย้งปลา 

4. น า้สะอาดควรมีคา่ pH เทา่ใด 
ก. 2 
ข. 4 
ค. 5 
ง. 7  

5. น า้ตวัอย่างชนิดใดมีคณุสมบตัิตามเกณฑ์มาตรฐานน า้ทิง้จากชมุชน 
ก. น า้กลัน่  น า้ประปา 
ข. น า้ส้มสายช ู น า้สบู่ 
ค. น า้ยาล้างห้องน า้ น า้ประปา 
ง. น า้ซกัผ้า  น า้คลองแจงร้อน 
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6. น า้ชนิดใดมีคณุสมบตัิทางเคมีคล้ายกบัน า้กลัน่มากท่ีสดุ 
ก. น า้ซกัผ้า 
ข. น า้จากสบู ่
ค. น า้ส้มสายช ู
ง. น า้คลองแจงร้อน 

7. น า้ทิง้จากบ้านเรือนสว่นใหญ่มีสิ่งใดเจือปนอยู่ 
ก. โลหะหนกัท่ีเป็นพิษ 
ข. สารละลายผงซกัฟอก 
ค. จลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค 
ง. น า้มนัจากการปรุงอาหาร 

8. “น า้ทิง้ท่ีมีปริมาณสารเคมีตกค้างอยูม่าก อาจท าให้สตัว์น า้มีอนัตรายถึงชีวิต” จากข้อความ 
 ดงักลา่วควรใช้เคร่ืองมือชนิดใดวดั 

ก. กระดาษขมิน้ 
ข. เทอร์โมมิเตอร์ 
ค. เคร่ืองวดัปริมาณออกซิเจน 
ง. กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 

9. การทดสอบน า้ตวัอยา่งในบีกเกอร์โดยวิธีการใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ ควรปฏิบตัิ 
    อยา่งไร 

ก. หยอ่นกระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ ลงไปในบีกเกอร์ 
ข. ใช้ปากคีบจบักระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ จุม่ลงในน า้ตวัอยา่ง 
ค. เอียงบีกเกอร์แล้วน ากระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ ไปแตะท่ีปากบีกเกอร์ 
ง. ใช้แทง่แก้วจุม่ลงในน า้ตวัอย่างแล้วน า้ไปแตะกระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ ท่ีวางบนแผน่ 
       กระจก 

10. การปฏิบตัติามข้อใดท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการทดลองน้อยท่ีสดุ 
ก. ให้สมาชิกคนเดียวของกลุม่วดัอณุหภมูิของน า้ตวัอยา่ง อยา่งระมดัระวงั 
ข. ให้สมาชิกหลายคนวดัอณุหภมูิของน า้ตวัอยา่งเดียวกัน แตไ่มต้่องน ามารวมกนัเพ่ือหาคา่เฉล่ีย 
ค. ให้สมาชิกเพียงคนเดียวของกลุม่วดัอณุหภมูิของน า้ตวัอยา่ง อย่างระมดัระวงั 4 ครัง้ แล้วหา 

คา่เฉล่ียจากการวดั 4 ครัง้ 
ง. ให้สมาชิกแตล่ะคนในกลุม่ใช้เทอร์โมมิเตอร์คนละ 1 อนั วดัอณุหภมูิของน า้ตวัอยา่งเดียวกนั 

แล้วน าคา่ท่ีได้ของแตล่ะคนมารวมกนัเพ่ือหาคา่เฉล่ีย 
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 ใบความรู้ประกอบบทปฏบิัตกิารที่ 2 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 

  

 

สาระส าคญั 
  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ คือ กระบวนการแยกของแข็งท่ีไม่ละลายน า้ เช่น กรวด 
ทราย กระดาษ พลาสตกิ เศษอาหาร ไขมนัและน า้มนัออกจากน า้เสีย โดยใช้อปุกรณ์ เช่น ตะแกรงหยาบ 
ตะแกรงละเอียด ถังดกักรวดทราย ถังดกัไขมนัและน า้มนั และถังตกตะกอน ซึ่งเป็นการลดปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีมีในน า้เสีย 
 ตะแกรงมีไว้ใช้ในการดกัเศษขยะต่างๆ เช่น เศษไม้ เศษกระดาษ และเศษพลาสติก เป็นต้น 
ตะแกรงมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบซึ่งมีช่องว่างตัง้แต่ 25 มิลลิเมตรขึน้ไป และตะแกรง
ละเอียดซึ่งมีช่องว่างระหว่าง 2-6 มิลลิเมตร โดยทัว่ไปจะนิยมใช้ตะแกรงหยาบในงานบ าบดัน า้เสีย
ทัว่ไป ส าหรับตะแกรงละเอียดจะถกูใช้เม่ือมีความจ าเป็นเทา่นัน้เน่ืองจากมกัจะอดุตนัง่าย  
 ถงัดกักรวดทรายท าหน้าท่ีในการแยกตะกอนหนกัออกจากน า้เสียเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความ
เสียหายต่อเคร่ืองจกัรกลตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการบ าบดัน า้เสีย นอกจากนีย้งัป้องกนัไม่ให้เกิดการอดุตนั 
ในระบบท่อของโรงบ าบดัน า้เสีย และการจบัตวัเป็นก้อนใหญ่ของตะกอนซึ่งจะส่งผลให้ระบบบ าบดั  
น า้เสียเกิดความเสียหายได้ 

ถังตกตะกอนท าหน้าท่ีแยกตะกอนแขวนลอยออกจากน า้เสียโดยอาศัยการจมตัวลงของ
ตะกอนแขวนลอยท่ีมีคา่ความถ่วงจ าเพาะของตะกอนสงูกว่าน า้ 

 

 

 

 

    ถงัตกตะกอน 
(ท่ีมา ; www.health.hcu.ac.th) 

 

 

http://www.health.hcu.ac.th/
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ถังดกัไขมันและน า้มันอาศยัหลกัการ คือ ไขมันและน า้มันเบากว่าน า้จึงลอยตวัอยู่เหนือน า้
ทางออกของถงัดกัไขมนัจงึจมอยูใ่ต้น า้ท าให้สามารถตกัไขมนัและน า้มนัออกไปทิง้ได้ 

  

 

 

 

                    ถงัดกัไขมนัและน า้มนั 
                        (ท่ีมา ; เกรียงศกัดิ์ อดุมสินโรจน์. 2539: 95) 

 

 

 ข้อดีของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ คือ เป็นการบ าบดัท่ีง่ายและไม่ เปลือง
คา่ใช้จา่ยรวมทัง้เป็นการบ าบดัขัน้ต้นก่อนท่ีจะบ าบดัด้วยวิธีอ่ืนๆ แตมี่ข้อจ ากดั คือ น า้ท่ีได้จากการบ าบดั
ยงัไมมี่คณุภาพพอท่ีจะน ามาใช้ประโยชน์ได้ 
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บทปฏบิัตกิารที่ 2 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 

 

หลกัการ 
  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ คือ การก าจดัของเสียท่ีไม่ละลายน า้ออกจากน า้เสีย 
เช่น กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมนัและน า้มนั โดยใช้อุปกรณ์ท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ิน
มาท าการบ าบดั เชน่ ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด กระชอน ผ้าขาวบาง และถงัตกตะกอน การเลือก
อปุกรณ์ในการบ าบดัน า้เสียทางกายภาพขึน้อยูก่บัชนิดและขนาดของสิ่งปนเปือ้นในน า้เสีย   
  
ตาราง อปุกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดัน า้เสียทางกายภาพ 

 

 อปุกรณ์  หลกัการ 
     ตะแกรงหยาบ   ดกัเศษขยะขนาดใหญ่ท่ีปนเปือ้นมากบัน า้เสีย  
     ตะแกรงละเอียด   ดกัสิ่งปนเปือ้นขนาดกลางท่ีมากบัน า้เสีย 
     ถงัตกตะกอน       แยกตะกอนออกจากน า้เสียโดยอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลก 
     กระชอน   กรองตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กออกจากน า้เสีย 
     ผ้าขาวบาง   กรองตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กมากๆ ออกจากน า้เสีย 

   
จดุประสงค์ 
 1. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพได้ 
 2. นกัเรียนสามารถเลือกใช้วิธีและอุปกรณ์บ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพได้อย่างเหมาะสม
กบัประเภทของน า้เสีย 
 3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพได้ 
 
เวลาท่ีใช้  2 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
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สารเคมีและอปุกรณ์ 
 1. น า้ผสมกบัข้าวสกุ    1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 2. น า้ผสมกบัเศษกระดาษ   1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 3. น า้ผสมดนิบดละเอียด    1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 4. น า้ท่ีมีสารแขวนลอย    1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

5. ตะแกรงหยาบ    1  อนั 
6. ตะแกรงละเอียด    1  อนั 
7. ผ้าขาวบาง    1  ผืน 
8. ถงัตกตะกอน  1  ถงั 
9. ขวดพลาสตกิใสขนาด 2,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร        4  ขวด 
10. กระชอน 1  อนั 

 
วิธีการทดลอง 
 1. น าขวดพลาสติกใสขนาด 2,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร จ านวน 4 ขวด ใส่น า้ผสมกบัข้าวสกุ 
น า้ผสมกบัเศษกระดาษ น า้ผสมดนิบดละเอียด น า้ท่ีมีสารแขวนลอย ปริมาตร 1,000 ลกูบาศก์
เซนตเิมตร พร้อมติดป้ายช่ือน า้ตวัอยา่งทกุขวด 
 2. เลือกใช้ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด กระชอน ผ้าขาวบาง และถงัตกตะกอน แยกของแข็ง
ออกจากน า้ตวัอยา่งทัง้ 4 ขวด    
 3. บนัทกึผลการทดลองในตารางบนัทึกผลท่ีก าหนดให้ไว้ 
 4. สรุปผลการทดลอง และแนวทางการน าการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพไปใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจ าวนั  
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รายงานผลการทดลอง 

 

 

บทปฏิบัตกิารท่ี 2 การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
ช่ือผู้ทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 
5 .................................................. 

วนั/เดือน/ปี ...........................................  ช่ือกลุม่ ............................................. ชัน้ ...................... 
 
จดุประสงค์การทดลอง 
 1 …………………………………………………………..………………….…….......……… 
 2 ………………………………………………….……..……………………………………… 
 3 ………………………………………………………………...……………………………… 
 
 
ตารางบนัทกึผลการทดลอง 
 

น า้ตวัอยา่ง อปุกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดั 
1.  น า้ผสมกบัข้าวสกุ  
2.  น า้ผสมกบัเศษกระดาษ  
3.  น า้ผสมกบัดนิบดละเอียด  
4.  น า้ท่ีมีสารแขวนลอย  

 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายบทปฏบิัตกิาร 

 

 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเขียนเคร่ืองหมาย  ทบัตวัอกัษรท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงข้อเดียว 
1. วิธีการก าจดัของแข็งท่ีไมล่ะลายน า้ออกจากน า้เสีย คือข้อใด 

ก. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพ 
ข. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
ค. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน 
ง. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

2. ถ้าสิ่งท่ีปนมากบัน า้เสีย ได้แก่ เศษไม้ เศษหญ้า ถงุพลาสตกิ นกัเรียนจะเลือกใช้อปุกรณ์ใด 
   ในการบ าบดั 

ก.   ผ้าขาวบาง 
ข.   ถงัตกตะกอน 
ค.   ตะแกรงหยาบ 
ง.   กระดาษกรอง 

3. น า้ตวัอย่างและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดัน า้เสียชนิดใดมีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ 
ก. น า้ท่ีมีสารแขวนลอยกบัตะกร้า 
ข. น า้ผสมเศษกระดาษกบัผ้าขาวบาง 
ค.   น า้ผสมกบัข้าวสกุกบักระดาษกรอง 
ง.   น า้ผสมกบัดินบดละเอียดกบัถงัตกตะกอน 

4. การท่ีนกัเรียนซกัผ้าแล้วปลอ่ยน า้ทิง้ลงสูค่ลองสง่ผลให้เกิดสิ่งใดตามมา 
ก. มีผกัตบชวาเตม็คลอง 
ข. น า้ในคลองมีผงซกัฟอก 
ค. น า้ในคลองมีกลิ่นเหม็นมาก 
ง. น า้ในคลองมีปลาอาศยัอยูจ่ านวนมาก 

5. ลกัษณะใดสงัเกตได้จากการใช้ผ้าขาวบางกรองน า้ท่ีมีตะกอน 
ก. ปริมาณน า้ลดลง 
ข. เวลากรองน า้ไหลอย่างช้าๆ  
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ค. ปริมาณตะกอนลดลง น า้ใสขึน้ 
ง. น า้มีลกัษณะความขุน่เหมือนเดมิ 

6. ถ้าท่ีบ้านของนกัเรียนมีการปรุงอาหาร และมีเศษอาหารตดิมากบัน า้ทิง้นกัเรียนจะเลือกวิธีใด 
 ในการบ าบดั 
ก. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางเคมี 
ข. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
ค. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน 
ง. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

7. น า้ท่ีผสมข้าวสกุกบัน า้ท่ีผสมเศษกระดาษจะใช้อปุกรณ์ชนิดใดท่ีเหมือนกนัในการแยกของแข็งท่ี 
   ปะปนอยู่ออก 

ก. กระชอน 
ข. ตะแกรงหยาบ 
ค. กระดาษกรอง 
ง. ตะแกรงละเอียด 

8. น า้ท่ีผ่านการบ าบดัแล้วแตถ้่ายงัขุ่นและมีตะกอนเล็กๆ ปะปนอยู่ควรท าการบ าบดัด้วยวิธีการในข้อใด 
ก. น าไปต้ม 
ข. ตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอน 
ค. เตมิคลอรีนแล้วตัง้ทิง้ไว้เฉยๆ  
ง. แกวง่สารส้มให้ความขุน่ และตะกอนตกลงก้นถงั 

9. ข้อใดตอ่ไปนีเ้ป็นข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพ 
ก. ไมส่ิน้เปลืองคา่ใช้จ่าย  
ข. ระยะเวลาในการบ าบดัน้อย 
ค. น า้ท่ีได้จากการบ าบดัมีคณุภาพต ่า 
ง. อปุกรณ์ในการบ าบดัหาได้ง่ายในท้องถ่ิน 

10. ข้อใดคือสาเหตท่ีุท าให้การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพเป็นการบ าบดัขัน้ต้น  
ก. แก้ปัญหาความนา่รังเกียจของน า้ 
ข. ลดจ านวนจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค 
ค. แยกของแข็งขนาดใหญ่ออกจากน า้เสีย 
ง. ปรับสภาพน า้ให้เหมาะสมกบัการอปุโภค 
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ใบความรู้ประกอบบทปฏบิัตกิารที่ 3 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 

 
 
 
สาระส าคญั  

การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี คือ การก าจดัหรือแยกสารตา่งๆ ท่ีปนเปือ้นในน า้เสียโดย
อาศยัหลกัการเตมิสารเคมีลงในน า้เสียเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี สง่ผลให้เกิดการแยกสารปนเปือ้นได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ  

เหมาะส าหรับบ าบดัน า้เสียท่ีมีความเป็นกรดหรือดา่งสงูเกินไป มีการปนเปือ้นของโลหะหนกั 
ตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กท่ีตกตะกอนยาก ไขมนัหรือน า้มนัละลายน า้ สารประกอบอนินทรีย์ละลายน า้   
ท่ีเป็นพิษ และมีปริมาณเชือ้โรคทัง้นีอ้ปุกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดัด้วยวิธีการทางเคมี ได้แก่ ถงักรอง ถงักวนเร็ว 
ถงักวนช้า ถงัฆา่เชือ้โรค และถงัตะกอน   

ดงันัน้ ความรู้ทางด้านเคมีจะชว่ยในการเลือกชนิด และปริมาณสารเคมีท่ีต้องการเตมิลงไปได้
อยา่งถกูต้อง 

                                         ถงัตกตะกอน  
                                                       (ท่ีมา ; www.epco.com.au) 
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ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีก็คือเม่ือเติมสารเคมีลงไปในน า้เสียจะมีปริมาณ

สารเคมีผสมอยู่ในน า้เสียเพิ่มขึน้ และจะเสียค่าใช้จ่ายในการใช้สารเคมีด้วย แต่ถ้าน า้เสียไม่สามารถ
บ าบดัด้วยวิธีทางกายภาพ หรือทางชีวภาพก็จ าเป็นต้องเลือกวิธีบ าบดัด้วยวิธีการทางเคมี 
การบ าบดัด้วยวิธีการทางเคมีมีอยูด้่วยกนัหลายวิธี ดงันี ้
 1.  การก าจดัตะกอนแขวนลอย เป็นการเตมิสารเคมี เชน่ สารส้ม เพื่อให้เกิดการตกตะกอน 
 2.  การท าให้เป็นกลาง น า้เสียท่ีมีความเป็นกรดสามารถท าให้เป็นกลางได้โดยใช้ปนูขาว โซดาไฟ 
สว่นน า้เสียท่ีเป็นเบสท าให้เป็นกลางโดยการเตมิกรดชนิดตา่งๆ เชน่ กรดก ามะถนั และกรดเกลือ เป็นต้น 

3.  การก าจดัโลหะหนกัด้วยวิธีตกผลึก โลหะหนกัท่ีพบในน า้เสียมกัอยู่ในรูปของสารละลาย  
ท าให้ไม่สามารถบ าบดัได้ด้วยวิธีตกตะกอนหรือการกรอง จึงต้องท าให้เกิดเป็นผลึกของแข็งเสียก่อน
โดยการเพิ่ม pH ดงันัน้ การเติมปนูขาวให้กบัน า้เสียจนถึงระดบั pH ท่ีเหมาะสมจึงสามารถท าให้โลหะ
หนกัตกผลกึได้ 

4.  การก าจดัน า้มนัหรือไขมนัละลายน า้ จ าเป็นต้องแยกน า้มนัหรือไขมนัออกจากน า้เสียด้วย
สารเคมีเสียก่อน เชน่ กรดก ามะถนั สารส้ม เป็นต้น จากนัน้จงึใช้วิธีการบ าบดัอ่ืน ๆ 

5.  การฆ่าเชือ้โรค นิยมใช้การเติมสารเคมี โอโซน และรังสีอลัตราไวโอเลต ส าหรับการเติมสารเคมี
นิยมใช้การเตมิคลอรีนเพ่ือฆา่เชือ้โรค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 111 

 
บทปฏบิัตกิารที่ 3 

การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
 
หลกัการ 
 การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี  คือ การเปล่ียนความเป็นกรด-ดา่งของน า้ท่ีสงูเกินไปโดย
วิธีท าให้น า้นัน้เป็นกลาง น า้เสียท่ีมีความเป็นกรดสามารถท าให้เป็นกลางโดยการเติมเบส เช่น ปนูขาว 
ขีเ้ถ้า โซดาไฟ เป็นต้น ส่วนน า้เสียท่ีเป็นดา่งสามารถท าให้เป็นกลางโดยการเติมกรด เช่น กรดก ามะถัน 
กรดเกลือ หรือใช้กรดจากธรรมชาติ เช่น น า้มะนาว น า้มะขามเปียก เป็นต้น 
 
จดุประสงค์ 
 1.  นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
 2.  นกัเรียนสามารถเลือกใช้วิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีได้อย่างเหมาะสมกบัประเภท
ของน า้ได้ 
 3.  นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีได้ 
 
เวลาท่ีใช้  2 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
 
สารเคมีและอปุกรณ์ 
 1. น า้มะนาว     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 2. น า้มะขามเปียก    100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 3. น า้มะกรูด     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 4. น า้ส้มสายช ู     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

5. น า้ปนูขาว     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 6. น า้ขีเ้ถ้า     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 7. น า้ปนูแดง     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 8. น า้สบู ่     100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 9. น า้คลองแจงร้อน    100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 10. น า้เสียจากชมุชน    100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร  

11. ขวดโหลขนาด 500 ลกูบาศก์เซนตเิมตร             10  ใบ    
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 12. กระดาษทิชช ู        1  ม้วน 
            13. หลอดหยด       10  อนั 
            14. แทง่แก้วคนสาร  10  แทง่ 
            15. แผน่กระจก          1  แผน่ 
            16. กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์     10  แผน่ 
 
วิธีการทดลอง 
 1.  น าขวดโหลขนาด 500 ลกูบาศก์เซนตเิมตร จ านวน 10 ใบ มาใส่น า้มะนาว น า้มะขามเปียก 
น า้มะกรูด น า้ส้มสายช ูน า้ปนูขาว น า้ขีเ้ถ้า น า้ปนูแดง น า้สบู่ น า้คลองแจงร้อน และน า้เสียจากชมุชน ขวด
โหลละ 1 ชนิด ชนิดละ 100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร ตดิป้ายช่ือท่ีขวดโหลน า้ตวัอยา่งทกุใบ 
 2.  น ากระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ ตรวจสอบความเป็นกรด-ดา่ง ของน า้ตวัอย่างแตล่ะชนิด
แล้วบนัทกึผลลงในตารางท่ี 1  
 3.  ตรวจสอบความเป็นกรด-ดา่ง ของน า้ตวัอยา่งในตารางท่ี 2 แล้วบนัทกึผล 

4.  เลือกใช้น า้ตวัอย่างท่ีให้มาในข้อ 1 เป็นตวัปรับสภาพความเป็นกรดหรือดา่ง โดยท าให้เป็น
กลางบนัทกึผลจ านวนหยดของสารปรับสภาพท่ีใช้ไปลงในตารางท่ี 2  
 5.  สรุปผลการทดลอง และเสนอแนวทางในการน าความรู้ท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในการบ าบดัน า้เสีย
ในชีวิตประจ าวนั  
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รายงานผลการทดลอง 

 
 
บทปฏิบัตกิารท่ี 3 การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
ช่ือผู้ทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 
5 .................................................. 

วนั/เดือน/ปี........................................  ช่ือกลุม่.................................................. ชัน้....................... 
 
จดุประสงค์การทดลอง 
 1…………………………………………………………………………………………………. 
 2………………………………………………….……………………………………………… 
 3…………………………………………………………………………………………………. 
 
 ตารางบนัทกึผลการทดลอง (ตารางท่ี 1) 
 

น า้ตวัอยา่ง pH กรด เบส 
  น า้มะนาว    
  น า้มะกรูด    
  น า้มะขามเปียก    
  น า้ส้มสายช ู    
  น า้ปนูขาว    
  น า้ขีเ้ถ้า    
  น า้ปนูแดง    
  น า้สบู ่    
  น า้คลองแจงร้อน     
  น า้เสียจากชมุชน    
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   น า้ตวัอยา่ง 

 
ตารางบนัทกึผลการทดลอง (ตารางท่ี 2) 
 

 
pH 

จ านวนหยดของสารปรับสภาพ 
สภาพ 

กรด เบส 

น า้มะนาว + น า้สบู ่     
น า้มะกรูด + น า้ขีเ้ถ้า     
น า้มะขามเปียก + น า้ปนูขาว     
น า้ส้มสายช ู+ น า้ปนูแดง     
น า้มะนาว + น า้ปนูแดง     
น า้มะกรูด + น า้ปนูขาว     
น า้มะขามเปียก + น า้ขีเ้ถ้า     
น า้ส้มสายช ู+ น า้สบู ่     
น า้มะนาว + น า้ปนูขาว     
น า้มะกรูด + น า้สบู ่     
น า้มะขามเปียก + น า้ปนูแดง     
น า้ส้มสายช ู+ น า้ขีเ้ถ้า     
น า้คลองแจงร้อน + น า้สบู ่     
น า้เสียจากชมุชน + น า้ขีเ้ถ้า     

 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายบทปฏบิัตกิาร 

  

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเขียนเคร่ืองหมาย  ทบัตวัอกัษรท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงข้อเดียว 
1.  ข้อใดคือการแยกสารตา่งๆ หรือสิ่งปนเปือ้นในน า้เสียโดยการเตมิสารเคมี  

ก. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพ 
ข. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
ค. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน 
ง. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

2.  ถ้านกัเรียนถกูน า้ยาล้างห้องน า้ท่ีเป็นกรดท่ีมือนกัเรียนจะล้างมือด้วยสารละลายชนิดใด 
ก. น า้สบู ่
ข. น า้เปลา่ 
ค. น า้มะนาว 
ง. น า้ส้มสายช ู

3.  น า้ตวัอยา่งชนิดใดตอ่ไปนีมี้ความเป็นกรดทัง้ 2 ชนิด 
ก. น า้ส้มสายชกูบัน า้สบู่ 
ข. น า้ปนูแดงกบัน า้มะกรูด 
ค. น า้ส้มสายชกูบัน า้ปนูขาว 
ง. น า้มะนาวกบัน า้มะขามปียก 

4.  ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีคือข้อใด 
ก. มีจลุินทรีย์เพิ่มมากขึน้ 
ข. ปริมาณสารแขวนลอยเพิ่มมากขึน้ 
ค. ปริมาณน า้ท่ีบ าบดัแล้วเพิ่มมากขึน้ 
ง. ปริมาณสารเคมีผสมอยูใ่นน า้เสียเพิ่มมากขึน้ 

5.  สารเคมีท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ินท่ีมีคณุสมบตัเิหมือนกบัน า้สบูคื่อข้อใด 
ก. น า้อดัลม 
ข. น า้ประปา 
ค. น า้ยาถพืูน้ 
ง. น า้ผงซกัฟอก 
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6.  การตรวจสอบความเป็นกรด-ดา่งของสารละลายใช้วิธีการใด 

ก. ใช้การชิม 
ข. ใช้การดมกลิ่น 
ค. ใช้กระดาษขมิน้ 
ง. ใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 

7.  ถ้าน า้เสียมีการปนเปือ้นของไขมนัหรือน า้มนัละลายน า้ นกัเรียนจะเลือกเตมิสารเคมีชนิดใด         
    เพ่ือแยกสิ่งปนเปือ้นดงักล่าวออกจากน า้เสียก่อนท่ีจะท าการบ าบดัด้วยวิธีอ่ืน 
  ก.  น า้สบู ่    
  ข.  ปนูขาว 
  ค.  โซดาไฟ     
  ง.  กรดก ามะถนั    
8.  การท่ีนกัเรียนสงัเกตเห็นน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมมีลกัษณะใสจะบอกได้หรือไมว่า่เป็นน า้ดี 
 หรือน า้เสีย 

ก. ยงับอกไมไ่ด้ 
ข. บอกได้เลยวา่เป็นน า้ท่ีสะอาด 
ค. บอกได้เลยวา่เป็นน า้เสียทางเคมี 
ง. บอกไมไ่ด้จนกวา่จะมีการตรวจสอบคณุภาพน า้ก่อน 

9.  การท่ีน า้เสียมีปริมาณตะกอนขนาดเล็กจ านวนมากปะปนอยู่นกัเรียนจะเลือกวิธีการบ าบดัน า้เสีย 
 ด้วยวิธีทางเคมีวิธีใด 

ก. การท าให้เป็นกลาง 
ข. การก าจดัด้วยวิธีตกผลกึ 
ค. การก าจดัตะกอนแขวนลอย 
ง. การก าจดัไขมนัหรือน า้มนัละลายน า้ 
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10. การใช้หลอดหยดในการปรับสภาพความเป็นกรด-ดา่ง ควรปฏิบตัิอยา่งไร 
  ก.   ดดูของเหลวเตม็หลอด เวลาหยดบีบจกุยางให้ของเหลวหยดทีละหยด เสร็จแล้วสะบดั  
            ให้แห้งแล้วเก็บไว้ 
  ข.   ดดูของเหลวเตม็หลอด เวลาบีบจกุยางให้ของเหลวหยดทีละหยดในปริมาณท่ีเทา่ๆ กนั  
            เสร็จแล้วสะบดัให้แห้ง แล้วเก็บไว้ 
  ค.   ดดูของเหลวให้มีปริมาณใกล้เคียงกบัท่ีต้องการ เวลาบีบจกุยางให้ของเหลวหยดทีละหยด  
        ในปริมาณท่ีเท่าๆ กนั เสร็จแล้วล้างให้สะอาดทนัที 
  ง.   ดดูของเหลวให้มีปริมาณใกล้เคียงกบัท่ีต้องการ เวลาบีบจกุยางให้ของเหลวหยดทีละหยด  
        ในปริมาณท่ีเท่าๆ กนั เสร็จแล้วล้างให้สะอาดแล้วสะบดัให้แห้ง 
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ใบความรู้ประกอบบทปฏบิัตกิารที่ 4 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 

 
สาระส าคญั  

การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ คือ การน าจลุินทรีย์ซึง่สว่นใหญ่เป็นแบคทีเรียมายอ่ย
สลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย ผลจากการยอ่ยสลายสารของจลุินทรีย์บางสว่นจะกลายเป็นก๊าซ และสว่น
ท่ีเหลือจากการย่อยสลายจะเป็นตะกอนของเหลวท่ีประกอบด้วยสารตา่งๆ  

การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1. การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน คือ การใช้แบคทีเรียในการ

ยอ่ยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในน า้เสียด้วยปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน ซึง่สามารถแบง่เป็นระบบตา่งๆ 
เชน่ ระบบเลีย้งตะกอนหรือเร่งตะกอน ระบบบอ่ผึง่ ระบบแผน่จานหมนุชีวภาพ เป็นต้น 

ระบบเลีย้งตะกอนหรือเร่งตะกอน คือ การบ าบดัน า้เสียท่ีประกอบด้วยสว่นส าคญั 2 ส่วน คือ    
บอ่เตมิอากาศ และถงัตกตะกอน โดยน า้เสียจะถกูสง่เข้าบ าบดัในบอ่เตมิอากาศซึง่น า้ท่ีบ าบดัแล้วจะไหล
ตอ่ไปยงัถงัตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนออกจากน า้ใส ตะกอนสว่นหนึ่งจะถกูสบูกลบัไปยงัถงัตกตะกอนใหม่
และอีกสว่นหนึง่จะถกูน าไปก าจดัตอ่ไป   
 

 

 
 การท างานของระบบเลีย้งตะกอนหรือเร่งตะกอน 

(ท่ีมา ; กองจดัการคณุภาพน า้. 2545: 88) 
  
 

 

 ถังตกตะกอน 

      ถังตกตะกอน  ตะกอนส่วนเกินน าไปก าจัด 
 

น า้ทิง้ 

      ตะกอนเวียนกลับ 

 
น า้เสีย 
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ระบบบ่อผึ่ง คือ การบ าบัดน า้เสียท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติโดยอาศัยจุลินทรีย์ และพืชน า้
โดยเฉพาะสาหร่าย บ่อบ าบดัน า้เสียมกัเป็นบ่อดินขนาดใหญ่ธรรมดาหรือฉาบด้วยวสัดท่ีุสามารถกัน
การร่ัวซมึของน า้  
 

         
 

ระบบบ าบดัแบบบอ่ผึง่ 
 (ท่ีมา ; www.griffith.nsw.gov.au) 

  
ระบบแผน่จานหมนุชีวภาพ คือ การบ าบดัน า้เสียโดยอาศยัจลุินทรีย์ยึดเกาะติดบนแผ่นจานหมนุ

ซึ่งจะหมุนอย่างช้าๆ การหมุนช่วยให้จุลินทรีย์เคล่ือนท่ีไปมาระหว่างน า้กับอากาศ จุลินทรีย์จะได้ รับ
ออกซิเจนจากอากาศท าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์   

 

          
 
       ระบบบ าบดัน า้เสียแบบจานหมนุชีวภาพ  

 (ท่ีมา ; www.edie.net, www.ag.arizona.edu) 

http://www.griffith.nsw.gov.au/
http://www.edie.net/
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ลกัษณะทัว่ไปของระบบจานหมนุชีวภาพ 
(ท่ีมา ; กองจดัการคณุภาพน า้. 2545: 97) 

  
2. การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจน คือ การบ าบดัน า้เสียโดย

การใช้แบคทีเรียย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในน า้เสียด้วยปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ออกซิเจนซึ่งสามารถ
แบง่เป็นระบบตา่งๆ เชน่ ระบบบ าบดัแบบบอ่เกรอะ ระบบบ าบดัแบบบอ่ไร้ออกซิเจน เป็นต้น 

ระบบบ าบดัแบบบอ่เกรอะ คือ การบ าบดัน า้เสียโดยการสร้างบอ่คอนกรีตปิดเป็นรูปส่ีเหล่ียม 
ผืนผ้าอยู่ใต้พืน้ดินใช้รับน า้เสียจากบ้านเรือนท่ีมีปริมาณน า้เสียไม่มากนักท าเกิดการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ภายใต้ภาวะไร้ออกซิเจน     

ระบบบ าบดัแบบบอ่ไร้ออกซิเจน คือ การสร้างบอ่ดินขนาดใหญ่ซึ่งมีท่อน า้เสียเข้าส่วนล่างของ
บอ่เพ่ือให้เกิดตะกอน และเกิดการยอ่ยสลายภายใต้ภาวะไร้อากาศ โดยไขมนัหรือตะกอนลอยซึ่งอยู่บน
ผิวน า้จะป้องกนัมิให้อากาศภายนอกซมึลงในบอ่  

การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจนมีข้อดีกวา่แบบใช้ออกซิเจน คือ 
  1.  ไมต้่องท าการหมนุเวียนตะกอน 
  2.  ได้ก๊าซมีเทนซึง่อาจน าไปใช้เป็นเชือ้เพลิงได้ 
  3.  เหมาะส าหรับบ าบดัน า้ทิง้ท่ีมีความเข้มข้นสงู 
  4.  ลดปริมาณของจลุินทรีย์ท่ีท าให้เกิดโรคได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  
อย่างไรก็ตามการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีววิทยาแบบไม่ใช้ออกซิเจนก็มีข้อเสีย คือ

แบคทีเรียท่ีใช้ในการบ าบดัเจริญเตบิโตช้าจงึต้องใช้เวลานานในการเร่ิมต้นบ าบดั นอกจากนีย้งัเกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ท าให้น า้ทิง้มีกลิ่นเหม็น และมีสีด า 
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บทปฏบิัตกิารที่ 4 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 

  
หลกัการ  

การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ คือ การน าจลุินทรีย์ซึง่สว่นใหญ่เป็นแบคทีเรียมายอ่ย
สลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย ผลจากการยอ่ยสลายสารของจลุินทรีย์บางสว่นจะกลายเป็นก๊าซ และสว่น
ท่ีเหลือจากการย่อยสลายจะเป็นตะกอนของเหลวท่ีประกอบด้วยสารตา่งๆ การบ าบดัน า้เสียด้วย
วิธีการทางทางชีวภาพ แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน คือ การใช้แบคทีเรียพวกท่ีด ารงชีวิต
แบบใช้ออกซิเจนยอ่ยสลายสารอินทรีย์  

2. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน คือ การบ าบดัน า้เสียโดยการใช้
แบคทีเรียย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีอยูใ่นน า้เสียด้วยปฏิกิริยาแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีววิทยาแบบไมใ่ช้ออกซิเจนมีข้อดีกวา่แบบใช้ออกซิเจน คือ
ไมต้่องท าการหมนุเวียนตะกอน ได้ก๊าซมีเทนซึง่อาจน าไปใช้เป็นเชือ้เพลิงได้ เหมาะส าหรับบ าบดัน า้ทิง้
ท่ีมีความเข้มข้นสงู และลดปริมาณของจลุินทรีย์ท่ีท าให้เกิดโรคได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  

อยา่งไรก็ตามการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีววิทยาแบบไมใ่ช้ออกซิเจนก็มีข้อเสีย คือ
แบคทีเรียท่ีใช้ในการบ าบดัเจริญเตบิโตช้าจงึต้องใช้เวลานานในการเร่ิมต้นบ าบดั นอกจากนีย้งัเกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ท าให้น า้ทิง้มีกลิ่นเหม็น และมีสีด า 
 

จดุประสงค์ 
1. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการ และวิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบ        

ใช้ออกซิเจน และไมใ่ช้ออกซิเจนได้ 
2. นกัเรียนสามารถบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน และไมใ่ช้ออกซิเจนได้ 
3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 

แบบใช้ออกซิเจน และไมใ่ช้ออกซิเจนได้ 
 
เวลาท่ีใช้  2 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
 
สารเคมีและอปุกรณ์ 

1. น า้เสียจากโรงงาน     2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
2. น า้เสียจากชมุชน     2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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3. น า้มลูสตัว์        2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
4. น า้ล้างจาน      2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
5. เคร่ืองปัม้ลม (ชนิดท่ีใช้ใสใ่นตู้ปลา)           2  เคร่ือง 
6. ขวดน า้พลาสตกิใสขนาด 2,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร            8  ขวด 
7. กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์         36  แผน่ 
8. เทอร์โมมิเตอร์             1  อนั 
9. แทง่แก้วคนสาร             1  แทง่ 
10. แผน่กระจก              1  แผน่ 

 
 
วิธีการทดลอง 

1.  เตรียมขวดน า้พลาสติกใสขนาด 2,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร จ านวน 8 ขวด แบง่ออกเป็น  
ชดุท่ี 1 จ านวน 4 ขวด และชดุท่ี 2 จ านวน 4 ขวด (ตดัปากขวด) ติดป้ายช่ือบนขวดน า้ทกุขวด 

2.  น าน า้เสียจากโรงงาน น า้เสียจากชมุชน น า้มลูสตัว์ และน า้ล้างจาน อย่างละ 1,000 ลกูบาศก์
เซนตเิมตร มาใสข่วดชดุท่ี 1 และชดุท่ี 2  
 3.  สงัเกตสี กลิ่น และปริมาณตะกอนของน า้ทัง้ 8 ขวด แล้วบนัทกึผลลงในตาราง 
 4.  ใช้เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมูิของน า้ทัง้ 8 ขวด แล้วบนัทกึผลลงในตาราง 
 5.  ใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์วดัคา่ pH ของน า้ทัง้ 8 ขวด แล้วบนัทกึผลลงในตาราง 
 6.  น าฝาปิดปากขวดน า้ชดุท่ี 1 ให้สนิทอยา่ให้อากาศภายนอกเข้าไปในขวดได้ ส่วนน า้ชดุท่ี 2 
เปิดปัม้ลมเพ่ือเตมิก๊าซออกซิเจนตลอดเวลา    
 7.  สงัเกตการเปล่ียนแปลงของสี กลิ่น ปริมาณตะกอน ความเป็นกรด-ดา่ง และอณุหภมูิของ
น า้ตวัอยา่งชดุท่ี 1 และ 2 ทกุ 2 วนั เป็นระยะเวลาทัง้สิน้ 8 วนั บนัทกึผลลงในตาราง 
 8. สรุปผลการทดลองเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ
แบบใช้ออกซิเจนและแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 
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 รายงานผลการทดลอง 
 
บทปฏิบัตกิารท่ี 4 การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 
ช่ือผู้ทดลอง   1 ...................................................   2 ................................................... 

3 ...................................................   4 ................................................... 
5 ................................................... 

วนั/เดือน/ปี........................................  ช่ือกลุม่....................................................... ชัน้.................. 
 
จดุประสงค์การทดลอง 
 1……………………………………………………………..……….………………………… 
 2………………………………………………….…………………..………………………… 
 3…………………………………………………………………..…….……………………… 
 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งก่อนการทดลอง 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน           
น า้เสียจากชมุชน           
น า้มลูสตัว์             
น า้ล้างจาน           

 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 2 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน           
น า้เสียจากชมุชน           
น า้มลูสตัว์             
น า้ล้างจาน           
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ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 4 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน           
น า้เสียจากชมุชน           
น า้มลูสตัว์             
น า้ล้างจาน           

 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 6 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน           
น า้เสียจากชมุชน           
น า้มลูสตัว์             
น า้ล้างจาน           

 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 8 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน           
น า้เสียจากชมุชน           
น า้มลูสตัว์             
น า้ล้างจาน           
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สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายบทปฏบิัตกิาร 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเขียนเคร่ืองหมาย  ทบัตวัอกัษรท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงข้อเดียว 
1. น า้ทิง้ท่ีมีปริมาณสารอินทรีย์สงูควรเลือกใช้วิธีใดในการบ าบดั 

ก. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
ข. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
ค. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน 
ง. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

2. การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจนได้ก๊าซอะไร 
ก. ก๊าซมีเทน 
ข. ก๊าซออกซิเจน 
ค. ก๊าซไนโตรเจน 
ง. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

3.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใดต้องอาศยักระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชน า้  
     และสาหร่ายสีเขียว  

ก. แบบท่ีจลุินทรีย์ใช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิต 
ข. แบบท่ีจลุินทรีย์ไมใ่ช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิต 
ค. แบบท่ีจลุินทรีย์ใช้ได้ทัง้ออกซิเจน และใช้ไฮโดรเจนในการด ารงชีวิต 
ง. แบบท่ีจลุินทรีย์ใช้ได้ทัง้ออกซิเจน และไมใ่ช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิต 

4.  ระบบบ าบดัน า้เสียท่ีอาศยัการเลีย้งจลุินทรีย์ให้เกาะติดบนแผ่นจานหมนุซึง่มีการหมนุอยู่ตลอด 
     เวลาคือระบบใด 

ก. ระบบบอ่ตาก 
ข. ระบบเลีย้งตะกอน 
ค. ระบบบอ่ไร้ออกซิเจน 
ง. ระบบจานหมนุชีวภาพ 

5.  น า้เสียจากแหลง่ใดควรใช้การบ าบดัด้วยวิธีทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 
 ก.  น า้เสียจากบ้านเรือน 
 ข.  น า้เสียจากภตัตาคาร 
      ค.  น า้เสียจากฟาร์มเลีย้งสกุร 
 ง.  น า้เสียจากโรงงานกระดาษ 
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6.  ข้อแตกตา่งจากการบ าบดัน า้เสียจากโรงเรียน น า้เสียจากชมุชน น า้ล้างจาน และน า้มลูสตัว์ 
     ด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน คืออะไร 
 ก.  ปริมาณตะกอน 
      ข.  ปริมาณเชือ้โรค 
 ค.  ปริมาณจลุินทรีย์ 
 ง.  ปริมาณออกซิเจน 
7.  วิธีล้างเคร่ืองแก้วให้สะอาด ควรปฏิบตัิอยา่งไร 

ก. ล้างด้วยน า้สะอาดหลายๆ ครัง้ และคว ่าลงบนผ้าหรือท่ีคว ่าเคร่ืองแก้ว ทิง้ไว้ให้แห้ง เช็ดด้วยผ้า
สะอาด 

ข. ล้างด้วยน า้สะอาดหลายๆ ครัง้ เช็ดให้แห้งด้วยกระดาษหรือผ้าสะอาด และคว ่าลงบนผ้าหรือท่ี
คว ่าเคร่ืองแก้ว  

ค. ล้างด้วยสบูห่รือสารซกัล้าง น า้สะอาด และคว ่าลงบนผ้าหรือท่ีคว ่าเคร่ืองแก้ว ทิง้ไว้ให้แห้ง       
ห้ามใช้กระดาษช าระหรือผ้าเช็ด 

ง. ล้างด้วยสบูห่รือสารซกัล้าง น า้สะอาด เช็ดให้แห้งด้วยกระดาษหรือผ้าสะอาด และคว ่าลงบนผ้า
หรือท่ีคว ่าเคร่ืองแก้ว  

8. จากกราฟตอ่ไปนี ้ถ้า Y คือชนิดตวัอยา่งน า้เสีย X คือข้อใด  
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 ก.  คา่อณุหภมูิ   
 ข.  คา่ปริมาณตะกอน  
 ค.  คา่ปริมาณจลุินทรีย์ 
 ง.  คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
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9.  ข้อดีของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน คืออะไร 
 ก.  ได้ก๊าซมีเทน 
 ข.  ไมส่ิน้เปลืองคา่ใช้จ่าย 
 ค.  ไม่ต้องท าการหมนุเวียนตะกอน 
      ง.  เหมาะส าหรับบ าบดัน า้ทิง้ท่ีมีความเข้มข้นสงู 
10. เพราะเหตใุดการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจนจงึชว่ยลดปริมาณ 
   ตะกอนได้ดีกวา่การบ าบดัแบบใช้ออกซิเจน 
 ก.  ปริมาณตะกอนถกูสบูออกจากระบบตลอดเวลา 
 ข.  ปริมาณตะกอนถกูย่อยสลายให้กลายเป็นก๊าซมีเทน 
 ค.  ปริมาณตะกอนมีขนาดเล็กลงจนละลายเป็นเนือ้เดียวกบัน า้ 
 ง.  ปริมาณตะกอนถกูน าไปใช้เป็นแหลง่อาหารและพลงังานของจลุินทรีย์ท่ีด ารงชีวิตแบบใช้ 
       ออกซิเจน 
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ใบความรู้ประกอบบทปฏบิัตกิารที่ 5 

การปรับปรุงคุณภาพน า้ 
 

สาระส าคญั 
 การปรับปรุงคุณภาพน า้เสียหรือน า้ทิง้จะมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี แต่ละวิธีจะท าการบ าบัด
แตกตา่งกนัออกไป น า้เสียชมุชนหรือน า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมจะต้องผ่านการบ าบดัเป็นขัน้ๆ ไป 
จนกวา่น า้เสียเหลา่นัน้จะปราศจากสิ่งปนเปือ้น 

การเลือกวิธีในการปรับปรุงคณุภาพน า้ท่ีถูกต้องควรผ่านการตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้น
เสียก่อน หากตรวจสอบแล้วพบว่าลกัษณะทางกายภาพของน า้เปล่ียนแปลงไปจากสภาพเดิมและมีคา่
ตา่งจากเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดจดัว่าเป็น “น า้เสีย” ซึง่เกิดจากสาเหตตุา่งๆ ดงันี ้
 1.  สิ่งปฏิกลูจากบ้านเรือน มกัจะเป็นน า้ทิง้จากการท าความสะอาดชะล้างสิ่งสกปรกส่วนใหญ่
จะเป็นสารละลายผงซกัฟอก และสารอินทรีย์จากกิจกรรมตา่งๆ  
 2.  สิ่งปฏิกลูจากการอตุสาหกรรม ได้แก่ น า้ทิง้ และสารบางชนิดท่ีเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต เชน่   

2.1  สารละลายผงซกัฟอกจากการชะล้างสิ่งสกปรกของเคร่ืองจกัรและพืน้โรงงาน 
2.2  น า้ทิง้ท่ีมีอณุหภูมิสูงซึ่งเป็นน า้ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเม่ือปล่อยลงแหล่งน า้มีผลท า

ให้ปริมาณการละลายของออกซิเจนในน า้ลดลง 
2.3  น า้ทิง้ท่ีมีสารเป็นพิษ เชน่ ปรอท ตะกัว่ แคดเมียม เป็นต้น 
2.4  น า้มนัเกิดจากการใช้อยา่งปราศจากความระมดัระวงั เชน่ การเทน า้มนัท่ีใช้แล้วลง 

แหลง่น า้ การล้างโรงงานและเคร่ืองจกัรกล การปลอ่ยให้น า้มนัร่ัวไหลขณะสบูถ่าย เป็นต้น 
2.5  การท าเหมืองแร่ส่งผลให้ตะกอนดิน หิน ทราย และเศษแร่ธาตไุหลปนมากบัน า้ลงสู่

แหลง่น า้ธรรมชาติ 
  3.  สิ่งปฏิกูลจากการเกษตร ปัจจุบนัเกษตรกรใช้สารเคมีกันมาก เช่น ปุ๋ ย ยาก าจัดศตัรูพืช      
ยาฆา่แมลง นอกจากนีย้งัมีมลูสตัว์ ซึง่สิ่งเหลา่นีล้้วนมีผลกระทบตอ่แหลง่น า้ทัง้สิน้  

การปรับปรุงคณุภาพน า้เป็นกระบวนการท่ีจะท าให้น า้ท่ีถูกปนเปือ้นมีคณุภาพดีเพียงพอกับ
การใช้ส าหรับการอุปโภค เช่น น า้ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม ดงันัน้ การปรับปรุงคณุภาพน า้ในแต่ละ
สถานท่ีจงึแตกตา่งกนัไปตามชนิด และความรุนแรงของสารปนเปือ้น  
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สิ่งปฏิกลูจากกิจกรรมตา่งๆ ซึง่เป็นสาเหตขุองการเกิด “น า้เสีย”  
(ท่ีมา ; www.namoon.go.th) 

 

 
 

                   แหลง่น า้ดบิเพ่ือการปรับปรุงคณุภาพน า้ให้ปราศจากสิ่งปนเปือ้น 
              (ท่ีมา ; www.namoon.go.th) 

http://www.namoon.go.th/
http://www.namoon.go.th/
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การปรับปรุงคุณภาพน า้โดยทั่วไปอาจแบ่งตามจุดประสงค์ได้ 2 ลักษณะ คือ การปรับปรุ ง

คณุภาพน า้ดบิก่อนน าไปใช้ และการปรับปรุงคณุภาพน า้เสียก่อนระบายทิง้ 
 1. การปรับปรุงคุณภาพน า้ดิบก่อนน าไปใช้ คือ การลดสารปนเปื้อนด้วยวิธีการทางกายภาพ   
และทางเคมี  

2. การปรับปรุงคณุภาพน า้เสียก่อนระบายทิง้ คือ การลดสารปนเปือ้นตา่งๆ ไม่ให้เกินมาตรฐาน
ท่ีก าหนดก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้สาธารณะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้เสียท่ีผา่นการปรับปรุงคณุภาพก่อนปล่อยลงสูแ่หลง่น า้สาธารณะ 
                                                 (ท่ีมา ; www.dds.bma.go.th) 
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บทปฏบิัตกิารที่ 5 
การปรับปรุงคุณภาพน า้ 

 
หลกัการ 
 การปรับปรุงคณุภาพน า้ คือ ตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้นก่อนแล้วจึงน าน า้นัน้ไปท าการบ าบดั 
เพ่ือลดปริมาณสิ่งปนเปือ้นด้วยวิธีการตา่งๆ ดงันี ้   
 1.  การบ าบดัทางกายภาพ เป็นวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจากแหล่งน า้ เช่น กระดาษ พลาสติก 
เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมนัและน า้มนั โดยใช้อุปกรณ์ในการบ าบดัคือ ตะแกรงดกัขยะ ถงัดกักรวดทราย 
ถงัดกัไขมนัและน า้มนั และถงัดกัตะกอน ซึง่เป็นการลดปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีมีในน า้เสียเป็นหลกั 
 2.  การบ าบดัทางเคมี เป็นวิธีการบ าบดัน า้เสียโดยใช้กระบวนการทางเคมีเพ่ือท าปฏิกิริยากบั
สิ่งเจือปนในน า้เสีย วิธีการนีจ้ะใช้ส าหรับน า้เสียท่ีมีส่วนประกอบอย่างใดอย่างหนึ่งดงัตอ่ไปนี ้คา่ความ
เป็นกรด-ดา่งท่ีสงูหรือต ่าเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนกั มีของแข็งแขวนลอยท่ีตกตะกอนยาก มีไขมนัท่ี
ละลายน า้ มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสท่ีสูงเกินไป และมีเชือ้โรคทัง้นีอุ้ปกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบัดด้วย
วิธีการทางเคมี ได้แก่ ถงักวนเร็ว ถงักวนช้า ถงัตะกอน ถงักรอง และถงัฆา่เชือ้โรค 
 3.  การบ าบดัทางชีวภาพ เป็นวิธีการบ าบดัน า้เสียโดยใช้จลุินทรีย์ก าจดัสิ่งสกปรกในน า้เสียโดย
ความสกปรกเหล่านีจ้ะถูกใช้เป็นอาหารและเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์เพ่ือการเจริญเติบโตท าให้    
น า้เสียมีความสกปรกน้อยลง 

การปรับปรุงคณุภาพน า้แบง่ได้ 2 ลกัษณะ ดงันี ้ 
 1. การปรับปรุงคณุภาพน า้ดิบก่อนน าไปใช้ คือ การลดสารปนเปือ้นด้วยวิธีการทางกายภาพและ
ทางเคมี  

2. การปรับปรุงคณุภาพน า้เสียก่อนระบายทิง้ คือ การลดสารปนเปือ้นตา่งๆ ไม่ให้เกินมาตรฐานท่ี
ก าหนดก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน า้สาธารณะ 

 
จดุประสงค์ 
 1. นกัเรียนสามารถน าหลกัการตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้นมาใช้ประโยชน์ในการเลือกวิธี
ปรับปรุงคณุภาพน า้ได้ 
 2.  นกัเรียนสามารถเลือกวิธีการบ าบดัน า้เสียแบบตา่งๆ ได้เหมาะสมกบัชนิดของน า้เสีย 
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เวลาท่ีใช้  2 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
 
สารเคมีและอปุกรณ์ 

 1.  น า้คลองแจงร้อน     2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
2.  น า้สบู ่        1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
3.  น า้ปนูขาว         1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
4.  น า้ปนูแดง         1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
5.  น า้มนัพืช 10  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
6.  สารส้ม  20  กรัม 
7.  ข้าวสกุ 20  กรัม 
8.  กระชอน    1  อนั 
9.  แทง่แก้วคนสาร    1  แทง่ 
10. ดนิเหนียว 20  กรัม 
11. ผ้าขาวบาง    1  ผืน 
12.  ดนิเหนียว 20  กรัม 
13. หลอดหยด   2  หลอด 
14. กรดอะซิตกิ   2  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
15. กระดาษลิตมสั  10  แผน่ 

 16. กระดาษกรอง    5  แผน่  
17. ตะแกรงละเอียด    1  อนั 
18. โซเดียมไฮดรอกไซด์   2  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
19. กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ 10  แผน่ 
20. ขวดโหลขนาด  2,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร   2  ใบ 
21. บีกเกอร์ขนาด 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร   2  ใบ 
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วิธีการทดลอง  
 1.  น าขวดโหลขนาด 2,000 ลกูบาศก์เซนติเมตร จ านวน 2 ใบ ใส่สารละลายท่ีครูเตรียมไว้ปริมาตร 
1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร และตดิป้ายช่ือสารละลายตามหมายเลข 
 2.  ตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้นด้วยวิธีการท่ีเคยท าการทดลองมาแล้วจากบทปฏิบตัิการท่ี 1 
บนัทกึผลลงในตารางท่ีก าหนด 
 3.  เลือกวิธีการบ าบัดน า้เสียเพ่ือปรับสภาพน า้ให้มีคณุภาพดียิ่งขึน้ บนัทึกผลลงในตารางท่ี
ก าหนด 
 4.  สรุปผลการทดลอง และเสนอแนวทางในการน าความรู้เก่ียวกับการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการ
ตา่งๆ ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั      
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รายงานผลการทดลอง 
  

 
บทปฏิบัตกิารท่ี 5 การปรับปรุงคุณภาพน า้ 
ช่ือผู้ทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 
5 .................................................. 

วนั/เดือน/ปี........................................  ช่ือกลุม่................................................... ชัน้...................... 
 
จดุประสงค์การทดลอง 
 1 ……………………………………………………………………………..…………………. 
 2 ……………………………………………….……………………………..………………… 
 
ตารางบนัทกึผลการทดลอง 
 

น า้ตวัอยา่ง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม่

ตกตะกอน 
วิธีการปรับปรุง 
คณุภาพน า้ 

สารละลาย
หมายเลข 1 
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ตารางบนัทกึผลการทดลอง (ตอ่) 
 

น า้ตวัอยา่ง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม่

ตกตะกอน 
การปรับปรุง 
คณุภาพน า้ 

สารละลาย
หมายเลข 2 

  
  

 
  

 
  

 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายบทปฏิบัตกิาร 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนเขียนเคร่ืองหมาย  ทบัตวัอกัษรท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงข้อเดียว 
1.  สิ่งใดท่ีควรค านงึถึงอนัดบัแรกในการปรับปรุงคณุภาพน า้ 

ก. สี 
ข. กลิ่น 
ค. ตะกอน 
ง. สารปนเปือ้น 

2.  คา่ pH หมายความหมายตรงกบัข้อใด 
ก. คา่บอกสถานะของสาร 
ข. คา่บอกคณุภาพของสาร 
ค. คา่ท่ีบอกความเป็นกรด-ดา่ง   
ง. คา่ท่ีบอกความสามารถในการละลาย 

3.  ถ้าน า้ในชมุชนท่ีนกัเรียนอาศยัอยูมี่การปนเปือ้นของถงุพลาสตกินกัเรียนจะเลือกวิธีการปรับปรุง 
     คณุภาพน า้วิธีใดเพ่ือจะท าให้น า้มีคณุภาพดีขึน้ 

ก. หยิบออกด้วยมือ 
ข. ตกัออกด้วยกระชอน 
ค. กรองด้วยผ้าขาวบาง 
ง. กรองด้วยตะแกรงหยาบ 

4.  น า้ประปาท่ีใช้กนัอยูใ่นปัจจบุนัมาจากกระบวนการใด 
ก. การกลัน่ 
ข. การกรอง 
ค. การบ าบดัน า้ 
ง. การปรับปรุงคณุภาพน า้ 

5.  ถ้านกัเรียนต้องการเลือกวิธีปรับปรุงคณุภาพน า้ควรใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้อใดเป็น 
     อนัดบัแรก 

ก. ทกัษะการวดั 
ข. ทกัษะการสงัเกต   
ค. ทกัษะการทดลอง 
ง. ทกัษะการจ าแนกประเภท 



 138 

6.  เม่ือแกวง่สารส้มในถงัน า้ท่ีขุน่แล้วตัง้ทิง้ไว้สกัครู่นกัเรียนจะสงัเกตเห็นสิ่งใด 
ก. น า้ใส 
ข. น า้ขุน่ 
ค. น า้มีตะกอน 
ง. น า้ใส และมีตะกอนก้นถงั 

7.  น า้มนัและคราบไขมนัในน า้สง่ผลให้เกิดปัญหาตอ่สตัว์น า้ในเร่ืองใดมากท่ีสดุ 
ก. รบกวนท่ีอยู่อาศยัของสตัว์น า้ 
ข. น า้มนัและคราบไขมนัท าให้สตัว์น า้ตาย 
ค. ออกซิเจนไมเ่พียงพอตอ่การหายใจของสตัว์น า้ 
ง. ลดอณุหภมูิของน า้สง่ผลตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้ 

8.  ในน า้เสียท่ีมีไขมนัปนเปือ้นอยูเ่ม่ือได้รับความเย็นจะมีลกัษณะอย่างไร 
ก. เป็นไอ 
ข. เป็นแผน่ 
ค. เป็นของเหลว 
ง. ละลายปนกบัน า้ 

9.  ปัจจบุนัรัฐบาลให้ความสนใจในเร่ืองการปรับปรุงคณุภาพน า้ และบ าบดัน า้เสียเพ่ือจดุประสงค์ใด 
ก. เพ่ือลดปริมาณขยะในน า้ 
ข. เพ่ือรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อม 
ค. เพ่ือลดการใช้น า้โดยไมจ่ าเป็น 
ง. เพ่ือความสะดวกในการคมนาคมทางน า้ 

10. การใช้แทง่แก้วคนสาร ควรปฏิบตัอิย่างไร 
ก. ใช้แทง่แก้วคนสารในทิศทางตา่งกนั ไมใ่ห้กระทบก้นและด้านข้างของภาชนะ หลงัใช้เสร็จล้าง

ให้สะอาด เช็ดให้แห้ง และเก็บให้เรียบร้อย    
ข. ใช้แทง่แก้วคนสารในทิศทางเดียวกนั ไมใ่ห้กระทบก้นและด้านข้างของภาชนะ หลงัใช้เสร็จล้าง

ให้สะอาด เช็ดให้แห้ง และเก็บให้เรียบร้อย  
ค. ใช้แทง่แก้วคนสารในทิศทางตา่งกนั ให้กระทบก้นและด้านข้างของภาชนะ หลงัใช้เสร็จล้างให้

สะอาด เช็ดให้แห้ง และเก็บให้เรียบร้อย  
ง. ใช้แทง่แก้วคนสารในทิศทางเดียวกนั ให้กระทบก้นและด้านข้างของภาชนะ หลงัใช้เสร็จ เช็ดให้

แห้ง และเก็บให้เรียบร้อย  
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คู่มือประกอบการสอนบทปฏิบัตกิารท่ี 1 
 การตรวจสอบคุณภาพน า้เบือ้งต้น  
 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

1. สามารถใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้นได้ 
2. สามารถบอกคณุภาพน า้เบือ้งต้นโดยการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ และลกัษณะ 

ทางเคมีได้ 
3. เปรียบเทียบน า้สะอาดกบัน า้เสียได้ 
ครูน าเข้าสูบ่ทเรียนโดยให้ความรู้ตามรายละเอียดในใบความรู้ (ใช้เวลาประมาณ 20 นาที) 

 
บทปฏิบตักิารท่ี 1 การตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้น 
 จดุมุง่หมายเพ่ือตรวจสอบคณุภาพน า้เบือ้งต้นโดยการสงัเกต และใช้อปุกรณ์ท่ีหาได้ง่าย   
 
จดุประสงค์การทดลอง 

1. บอกลกัษณะทางกายภาพของน า้ได้ 
2. ตรวจสอบคณุภาพน า้ตวัอย่างได้ 
3. สามารถเปรียบเทียบลกัษณะของน า้สะอาดกบัน า้เสียได้ 

 
เวลาท่ีใช้ อภิปรายก่อนการทดลอง  20  นาที 
  ท าการทดลอง   40  นาที 
  อภิปรายหลงัการทดลอง  30  นาที 
  ท าค าถามท้ายบทปฏิบตัิการ 10  นาที 
    รวม            100  นาที 
สารเคมีและอปุกรณ์ 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้กลัน่    
น า้เสียจากชมุชน 
น า้คลองแจงร้อน   

 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร        
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สารเคมี และอปุกรณ์ (ตอ่) 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้ประปา 
น า้ล้างจาน    

            น า้ส้มสายช ู  
น า้ยาล้างห้องน า้ 
น า้สบู ่    
น า้จากตู้เลีย้งปลา 
น า้ซกัผ้า  

 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 
  

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
อปุกรณ์ 

กระบอกแก้วตวง ขนาด 100 ลกูบาศก์- 
เซนตเิมตร 
แทง่แก้วคนสาร   
แผน่กระจก    
เทอร์โมมิเตอร์ 
กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์  

 
            
           1  ใบ 
           1  แทง่ 
           1  แผ่น 
           1  อนั 
           10 แผน่ 

 
การเตรียมลว่งหน้า 
 ครูเตรียมตวัอย่างน า้ตา่งๆ ดงันี ้

1.  น า้กลัน่ ควรเป็นน า้กลัน่ท่ีใช้ในห้องปฏิบตักิาร    
2.  น า้เสียจากชมุชน เป็นน า้เสียท่ีมีสีด า และมีกลิ่นเหม็นโดยให้นกัเรียนเตรียมมาในตอนเช้า 

ก่อนท าการทดลอง 
 3.  น า้คลองแจงร้อน ควรเตรียมทนัทีท่ีมีการทดลอง  

4.  น า้ประปา ควรเปิดใสภ่าชนะปากกว้างก่อน 1 วนั เพ่ือให้ปราศจากกลิ่นคลอรีน  
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  5.  น า้ล้างจาน เป็นน า้ท่ีมีการผสมกันระหว่างน า้ เศษอาหาร และน า้ยาล้างจานโดยให้นกัเรียน
เตรียมมาในตอนเช้าก่อนท าการทดลอง   

6.  น า้ส้มสายช ูควรผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1:3 
7.  น า้ยาล้างห้องน า้ ควรผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1:3 
8.  น า้สบู ่เป็นน า้สบูท่ี่ได้จากการล้างท าความสะอาดมือของนกัเรียน    
9.  น า้จากตู้ เลีย้งปลา เป็นน า้ที่มีสาหร่ายหางกระรอกเจริญเติบโตอยู่ร่วมกบัปลาหางนกยงู        

ซึง่ไมมี่การเตมิออกซิเจนให้กบัน า้   
10. น า้ซกัผ้า เป็นน า้ในการซักผ้าครัง้แรกซึ่งมีผงซกัฟอกผสมอยู่โดยให้นกัเรียนเตรียมมาใน

ตอนเช้าก่อนท าการทดลอง 
 

อภิปรายก่อนการทดลอง 
 ครูแนะน าให้นกัเรียนในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1.  ห้ามนกัเรียนชิมน า้ตวัอย่างทกุชนิด และวิธีการดมสารเคมีให้ใช้มือพดักลิ่นมาดมห้ามใช้จมกู
ดมกลิ่นโดยตรง 
 2.  อธิบายวิธีการใช้อปุกรณ์ในการทดลอง เช่น การใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ การใช้
เทอร์โมมิเตอร์ และการใช้กระบอกตวง 
 2.1 การทดสอบโดยใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ ใช้แท่งแก้วจุ่มลงในน า้ตวัอย่าง 
น ามาแตะท่ีกระดาษ ยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ จากนัน้สงัเกตสีท่ีเปล่ียนเทียบกับสีมาตรฐานท่ีก าหนด 
การอ่านเลขท่ีตรงกับสีจะต้องอ่านภายในเวลา 30 วินาที สีท่ีเปล่ียนหลัง 30 วินาที จะเป็นค่าท่ี
ผิดพลาด   
 2.2 การใช้เทอร์โมมิเตอร์ต้องให้กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์จุ่มอยู่ในสิ่งนัน้หรือสมัผสักบั
สิ่งท่ีจะวดัให้มากท่ีสดุ และก้านของเทอร์โมมิเตอร์ต้องตัง้ตรง เม่ือระดบัของเหลวในเทอร์โมมิเตอร์ไม่
เปล่ียนแปลงแล้ว จึงอ่านคา่อณุหภูมิตรงขีดท่ีตรงกบัระดบัของเหลวในเทอร์โมมิเตอร์โดยให้สายตาอยู่
ท่ีระดบัเดียวกบัของเหลว และเทอร์โมมิเตอร์ยงัจุม่อยูใ่นสิ่งท่ีต้องการวดั   
 2.3 การอา่นคา่บนกระบอกตวง เน่ืองจากลกัษณะผิวหน้าของของน า้เว้าตรงกลาง ขณะอ่าน 
ให้อา่นท่ีขีดบอกระดบัตรงส่วนล่างสดุของผิวโค้งโดยให้ตาอยู่ตรงกบัระดบัน า้เสมอ 

3.  ให้นกัเรียนท าการทดลองเป็นกลุม่ กลุม่ละ 5 คน 
 4.  ตดิป้ายช่ือน า้ตวัอย่างทกุชนิดท่ีน ามาทดลองท่ีข้างบีกเกอร์ทกุใบ 
 5.  บนัทกึผลการทดลอง 
 6.  อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูท่ีบนัทกึไว้ 
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ตารางบนัทกึผล การสงัเกต สี กลิ่น และตะกอนในน า้ตวัอยา่ง  
 

น า้ตวัอยา่ง 
สี กลิ่น ตะกอน 

มี ไมมี่ มี ไมมี่ มี ไมมี่ 
น า้กลัน่       
น า้เสียจากชมุชน       
น า้คลองแจงร้อน       
น า้ประปา       
น า้ล้างจาน       
น า้ส้มสายช ู       
น า้ยาล้างห้องน า้       
น า้สบู ่          
น า้จากตู้เลีย้งปลา       
น า้ซกัผ้า       

 
หมายเหต ุผลการทดลองอาจเปล่ียนแปลงไปตามการทดลองท่ีทดลองได้จริง 
 
ตารางบนัทกึผล การตรวจสอบความเป็นกรด-ดา่ง และอณุหภมูิ 
 

น า้ตวัอยา่ง 

เกณฑ์มาตรฐานน า้ทิง้ 
ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 

5.0 –9.0 
อณุหภมูิ (C)  
ไมเ่กิน 38 

น า้กลัน่ 7 27 
น า้เสียจากชมุชน 10 30 
น า้คลองแจงร้อน 7 30 
น า้ประปา 7 27 
น า้ล้างจาน 6 28 
น า้ส้มสายช ู 3 28 
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น า้ยาล้างห้องน า้ 1 28 
น า้สบู ่ 9 27 
น า้จากตู้เลีย้งปลา 7 28 
น า้ซกัผ้า 10 28 

 
อภิปรายหลงัการทดลอง  
 1.  ให้นกัเรียนเสนอผลการทดลองบนกระดานด า 
 2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปดงันี ้
      2.1  น า้ท่ีมีผลการทดลองเช่นเดียวกบัน า้กลัน่ คือ น า้ประปา แสดงว่าน า้นัน้เป็นน า้สะอาด
สามารถน าไปใช้ในการบริโภคได้ 
       2.2  น า้ท่ีมีผลการทดลองแตกต่างจากน า้กลั่น คือ น า้เสียจากชุมชน มีสีเทาด า กลิ่นเหม็น      
มีเศษอาหาร และวสัดไุมย่อ่ยสลายปนเปือ้น 
  น า้คลองแจงร้อน มีสีด าอ่อนๆ กลิ่นเหม็นเล็กน้อย มีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์
และอนินทรีย์จากแหลง่ก าเนิดตา่งๆ 
         น า้ล้างจาน มีสีส้ม-แดงคล้ายสีของพริก กลิ่นเหม็น มีเศษอาหารปนหลายชนิด 
   น า้ส้มสายชู มีกลิ่นเปรีย้ว ค่า pH เท่ากบั 3 แสดงว่าน า้นัน้มีสภาพเป็นกรดซึ่งสามารถ
น ามาใช้ในการปรุงอาหารได้แตห้่ามใช้ในปริมาณท่ีมากเพราะจะท าให้เกิดโทษตอ่ร่างกาย 
   น า้ยาล้างห้องน า้ มีสีฟ้า คา่ pH เทา่กบั 1 แสดงวา่น า้มีสภาพความเป็นกรดท่ีรุนแรง 
   น า้สบู ่สีขาวขุน่ กลิ่นหอม มีฟองอากาศขนาดเล็กลอยอยูผ่ิวน า้   
   น า้จากตู้ เลีย้งปลา มีสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นเล็กน้อย พบการปะปนของเศษสาหร่าย    
หางกระรอกแตมี่ปริมาณน้อยมาก   
   น า้ซกัผ้า มีสีด า กลิ่นผงซกัฟอก มีฟองสีขาวลอยอยูท่ี่ผิวของน า้ 
              ดงันัน้ น า้เสียจากชมุชน น า้คลองแจงร้อน น า้ล้างจาน น า้ส้มสายช ูน า้ยาล้างห้องน า้ 
น า้สบู ่น า้จากตู้เลีย้งปลา และน า้ซกัผ้า จงึเป็นน า้เสียเน่ืองจากมีลกัษณะท่ีแตกตา่งไปจากน า้กลัน่ 
       2.3  เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานซึง่น า้ท่ีอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน คือ น า้กลัน่ และ
น า้ประปา   
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แนวค าตอบค าถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
 ข้อท่ี 1  เฉลย  ค. น า้ท่ีมีกลิ่นเหม็นของมลูสตัว์ 
 ข้อท่ี 2  เฉลย ก. เขียนกราฟ 
 ข้อท่ี 3  เฉลย ค. น า้ประปา  น า้ยาล้างห้องน า้ 
 ข้อท่ี 4  เฉลย ง. เพราะน า้ท่ีเป็นกลางมีคา่ pH เทา่กบั 7  
 ข้อท่ี 5  เฉลย ก. น า้กลัน่  น า้ประปา 
 ข้อท่ี 6  เฉลย ง. น า้คลองแจงร้อน 
 ข้อท่ี 7  เฉลย ข. สารละลายผงซกัฟอก 
 ข้อท่ี 8  เฉลย ง. กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 
  ข้อท่ี 9  เฉลย ง. ใช้แทง่แก้วจุม่ลงในน า้ตวัอยา่งแล้วน า้ไปแตะกระดาษ 
                                         ยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ ท่ีวางบนแผน่กระจก 
  ข้อท่ี 10 เฉลย ค. ให้สมาชิกเพียงคนเดียวของกลุม่วดัอณุหภมูิของน า้ตวัอยา่ง   
                                          อยา่งระมดัระวงั 4 ครัง้ แล้วหาคา่เฉล่ียจากการวดั 4 ครัง้ 
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คู่มือประกอบการสอนบทปฏิบัตกิารท่ี 2 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 

 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายหลกัการในการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ  
2. สามารถเลือกใช้วิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
3. สรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
ครูน าเข้าสูบ่ทเรียนโดยให้ความรู้ตามรายละเอียดในใบความรู้ (ใช้เวลาประมาณ 20 นาที) 
 

บทปฏิบตักิารท่ี 2 การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 
  จดุมุง่หมายเพ่ือศกึษาการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพโดยเลือกใช้อปุกรณ์ให้เหมาะสม
กบัน า้ตวัอยา่ง 
 
จดุประสงค์การทดลอง 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพได้ 
2. นกัเรียนสามารถเลือกใช้วิธี และอปุกรณ์บ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพได้อยา่งเหมาะสม 

กบัประเภทของน า้เสียได้ 
3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัด้วยวิธีทางกายภาพได้ 

 
เวลาท่ีใช้ อภิปรายก่อนการทดลอง  20  นาที 
  ท าการทดลอง   40  นาที 
  อภิปรายหลงัการทดลอง  30  นาที 
  ท าค าถามท้ายบทปฏิบตัิการ 10  นาที 
    รวม            100  นาที 
 
 
 
 
 
 



 146 

สารเคมีและอปุกรณ์ 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้ผสมกบัข้าวสกุ    
น า้ผสมกบัเศษกระดาษ 

 
       1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 
 

 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้ผสมกบัดนิบดละเอียด 
น า้ท่ีมีสารแขวนลอย 

      
  1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

        1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

  

อปุกรณ์ 
ตะแกรงหยาบ    
ตะแกรงละเอียด 
กระชอน 
ผ้าขาวบาง 
ถงัตกตะกอน 
ขวดพลาสตกิชนิดใส ขนาด 2 ลิตร 

  
       1  อนั 
       1  อนั 
       1  อนั 
       1  อนั 
       1  ใบ 

 4  ขวด 
 

การเตรียมลว่งหน้า 
 1.  น า้ผสมข้าวสกุ ใช้ข้าวสกุ จ านวน 50 กรัม เตมิน า้ให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 2.  น า้ผสมกบักระดาษ ฉีกกระดาษให้เป็นชิน้เล็กๆ ใสล่งในขวดพลาสตกิใส จ านวน 10 กรัม 
เตมิน า้ให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 3.  น า้ผสมกบัดนิบดละเอียด น า้ดินท่ีบดละเอียดแล้วใสใ่นขวดพลาสตกิใส จ านวน 10 กรัม
เตมิน า้ให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 4.  น า้ท่ีมีสารแขวนลอย ให้นกัเรียนเตรียมมาจากบ้านโดยน ามาจากแหลง่น า้ใกล้บ้าน 
 
 

สารเคมีและอปุกรณ์  (ตอ่) 
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อภิปรายก่อนการทดลอง 
 ครูแนะน าให้นกัเรียนในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1.  ห้ามนกัเรียนชิมน า้ตวัอยา่งทกุชนิด 
 2.  อธิบายวิธีการใช้อุปกรณ์ในการทดลอง เช่น การใช้ตะแกรง การใช้ผ้าขาวบาง การใช้ถังตกตะกอน 
และการใช้กระชอน 
 3.  ให้นกัเรียนท าการทดลองเป็นกลุม่ กลุม่ละ 5 คน 
 4.  ตดิป้ายช่ือน า้ตวัอย่างท่ีขวดทกุขวด 
 5.  ออกแบบการทดลอง แล้วบนัทกึผลการทดลองในตารางบนัทึกผลการทดลองท่ีก าหนดให้ 
 6.  อภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการทดลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูท่ีบนัทกึไว้ 
 
ผลการทดลอง 
 

น า้ตวัอยา่ง อปุกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดั 
     น า้ผสมกบัข้าวสกุ   ตะแกรงละเอียด กระชอน ถงัตกตะกอน 
     น า้ผสมกบัเศษกระดาษ   ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด 
     น า้ผสมกบัดนิบดละเอียด   ผ้าขาวบาง ถงัตกตะกอน 
     น า้ท่ีมีสารแขวนลอย   ตะแกรงละเอียด ผ้าขาวบาง ถงัตกตะกอน 

 

อภิปรายผลหลงัการทดลอง 
 1.  ให้นกัเรียนเสนอผลการออกแบบการทดลองบนกระดานด า 
 2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุป ดงันี ้
   2.1  น า้ผสมกับข้าวสุก อุปกรณ์ท่ีใช้ในการบ าบดัควรจะเป็นตะแกรงละเอียด กระชอน
เพราะข้าวสกุมีขนาดเล็ก แตถ้่ามีเศษอาหารหลดุรอดไปได้ก็จะใช้ผ้าขาวบางหรือถงัตกตะกอนเพ่ือแยก
ให้ตะกอนเล็กๆ ตกลงสูก้่นถงั 
   2.2  น า้ผสมกบัเศษกระดาษ อปุกรณ์ท่ีน ามาใช้ในการบ าบดัควรจะเป็นตะแกรงหยาบหรือ
ละเอียดขึน้อยูก่บัขนาดของกระดาษท่ีจะท าการบ าบดั 
   2.3  น า้ผสมกบัดินบดละเอียด อปุกรณ์ท่ีน ามาใช้ในการบ าบดัควรใช้ผ้าขาวบาง และถ้ามี
สว่นท่ีรอดจากผ้าขาวบางออกไปได้ก็จะใช้ถงัตกตะกอนเพ่ือแยกให้ตะกอนเล็กๆ ตกลงสูก้่นถงั 
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   2.4  น า้ท่ีมีสารแขวนลอย ต้องพิจารณาสารแขวนลอยท่ีอยูใ่นน า้ก่อน ตอ่จากนัน้จึงเลือกใช้
อปุกรณ์ท่ีน ามาบ าบดัซึ่งควรเป็นตะแกรงละเอียด ผ้าขาวบาง และถังตกตะกอน เพราะว่าน า้ท่ีมีสาร
แขวนลอยท่ีมาจากแหลง่ชมุชนจะมีสารแขวนลอยท่ีเล็กและละเอียดมาก 
     สรุปจากผลการทดลอง การเลือกใช้อปุกรณ์ในการบ าบดัน า้เสียทางกายภาพจะต้องพิจารณา
สิ่งท่ีปะปนอยู่ในน า้ก่อน ตอ่จากนัน้จึงเลือกอปุกรณ์ท่ีเหมาะสมกบัการบ าบดัไม่จ าเป็นต้องใช้อปุกรณ์
เดียวในการบ าบดัเพราะสิ่งท่ีปะปนมากบัน า้เสียมีขนาดแตกตา่งกนั 
 
แนวค าตอบค าถามท้ายบทปฏิบตักิาร 

ข้อท่ี 1  เฉลย  ก.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางกายภาพ 
 ข้อท่ี 2  เฉลย  ค.  ตะแกรงหยาบ 
 ข้อท่ี 3  เฉลย  ง.  น า้ผสมกบัดนิบดละเอียดกบัถงัตกตะกอน 
 ข้อท่ี 4  เฉลย  ก.  มีผกัตบชวาเตม็คลอง 
 ข้อท่ี 5  เฉลย  ค.  ปริมาณตะกอนลดลง น า้ใสขึน้ 
 ข้อท่ี 6  เฉลย  ข.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ 

  ข้อท่ี 7  เฉลย  ง.  ตะแกรงละเอียด 
  ข้อท่ี 8  เฉลย  ง.  แกวง่สารส้มให้ความขุน่ และตะกอนตกลงก้นถงั 
  ข้อท่ี 9  เฉลย  ค.  น า้ท่ีได้จากการบ าบดัมีคณุภาพต ่า 
  ข้อท่ี 10 เฉลย ค.  แยกของแข็งขนาดใหญ่ออกจากน า้เสีย 
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คู่มือประกอบการสอนบทปฏิบัตกิารท่ี 3 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 

 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายหลกัการของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
2. สามารถเลือกใช้วิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
3. สรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
ครูน าเข้าสูบ่ทเรียนโดยให้ความรู้ตามรายละเอียดในใบความรู้ (ใช้เวลาประมาณ 20 นาที) 

 
บทปฏิบตักิารท่ี 3 การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 

จดุมุง่หมายเพ่ือศกึษาการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีโดยการท าให้เป็นกลาง 
 
จดุประสงค์การทดลอง 

1. อธิบายขัน้ตอน และหลกัการของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีได้ 
2. เลือกใช้วิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมีได้อยา่งเหมาะสมกบัประเภทของน า้เสีย  
3. สามารถสรุปข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี  

 
เวลาท่ีใช้ อภิปรายก่อนการทดลอง  20  นาที 
  ท าการทดลอง   40  นาที 
  อภิปรายหลงัการทดลอง  30  นาที 
  ท าค าถามท้ายบทปฏิบตัิการ 10  นาที 
    รวม            100  นาที 
 
สารเคมีและอปุกรณ์ 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้มะนาว   
น า้มะขามเปียก 
น า้มะกรูด 

 
       100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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สารเคมีและอปุกรณ์  (ตอ่) 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้ส้มสายช ู
น า้ปนูขาว 
น า้ขีเ้ถ้า 
น า้ปนูแดง 
น า้สบู ่  
น า้คลองแจงร้อน 
น า้เสียชมุชน 

 
       100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 100  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
อปุกรณ์ 

ขวดโหลขนาด 500 ลกูบาศก์เซนตเิมตร  
กระดาษทิชช ู
หลอดหยด 
แทง่แก้วคนสาร 
แผน่กระจก 
กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 
ถ้วยตวง 

 
          8  ใบ   

    1  ม้วน 
    8  อนั 
    8  แทง่ 
    1  แผน่ 
    8  แผ่น 
    1  ใบ 

 
การเตรียมลว่งหน้า 
 ครูเตรียมน า้ตวัอยา่งตา่งๆ ดงันี ้

1. น าน า้มะนาว 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
2. น าน า้มะขามเปียก 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
3. น าน า้มะกรูด 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
4. น าน า้ส้มสายช ู1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนติเมตร คนให้เข้ากนั 
5. น าปนูขาว 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
6. น าขีเ้ถ้า 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
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7. น าปนูแดง 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
8. น าสบูเ่หลว 1 ถ้วยตวง ผสมน า้ประปาให้ครบ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร คนให้เข้ากนั 
9. น า้ประปา ควรเปิดใสภ่าชนะปากกว้างตัง้ทิง้ไว้ 1 วนั ก่อนท าการทดลอง 
10. น า้เสียชมุชน และน า้คลองแจงร้อนควรเตรียมในวนัท าการทดลอง 
 

อภิปรายก่อนการทดลอง 
 ครูแนะน าให้นกัเรียนในหวัข้อตอ่ไปนี ้

1. ห้ามนกัเรียนชิมน า้ตวัอยา่งทกุชนิด 
2. อธิบายวิธีการใช้อปุกรณ์ในการทดลอง เชน่ การใช้หลอดหยด การใช้กระดาษลิตมสั 
3. ให้นกัเรียนท าการทดลองเป็นกลุม่ กลุม่ละ 5 คน 
4. น าขวดโหลขนาด 500 ลกูบาศก์เซนตเิมตร จ านวน 8 ขวด มารับน า้ตวัอย่าง ปริมาตร 100  

ลกูบาศก์เซนตเิมตร ตอ่ 1 ขวด เขียนป้ายช่ือตดิข้างขวดส าหรับน า้ตวัอยา่งแตล่ะชนิด 
5. ตรวจสอบความเป็นกรด-ดา่ง ของน า้ตวัอยา่งแตล่ะชนิด และเลือกใช้น า้ตวัอยา่งท่ีให้ 

มาเป็นตวัปรับสภาพความเป็นกรดหรือดา่ง โดยท าให้เป็นกลาง   
6. บนัทกึผลการทดลอง 
7. อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูท่ีบนัทกึไว้ 

 
ผลการทดลอง (ตารางท่ี 1) 

 

น า้ตวัอยา่ง pH กรด เบส 
น า้มะนาว 4 /  
น า้มะขามเปียก 4 /  
น า้มะกรูด  4 /  
น า้ส้มสายช ู 2 /  
น า้ปนูขาว 10  / 
น า้ขีเ้ถ้า 10  / 
น า้ปนูแดง 10  / 
น า้สบู ่ 11  / 
น า้คลองแจงร้อน 6 /  
น า้เสียชมุชน 6 /  
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น า้ตวัอยา่ง สภาพ 

ผลการทดลอง (ตารางท่ี 2) 
 

 
pH 

จ าหนวนหยด   

กรด เบส 
 น า้มะนาว + น า้สบู ่ 5 15 30 กลาง 
 น า้มะกรูด + น า้ขีเ้ถ้า 5 15 30 กลาง 
 น า้มะขามเปียก + น า้ปนูขาว 5 15 30 กลาง 
 น า้ส้มสายช ู+ น า้ปนูแดง 5 15 30 กลาง 
 น า้มะนาว + น า้ปนูแดง 5 15 30 กลาง 
 น า้มะกรูด + น า้ปนูขาว 5 15 30 กลาง 
 น า้มะขามเปียก + น า้ขีเ้ถ้า 5 15 30 กลาง 
 น า้ส้มสายช ู+ น า้สบู ่ 5 15 30  กลาง 
 น า้มะนาว + น า้ปนูขาว 5 15 30 กลาง 
 น า้มะกรูด + น า้สบู ่ 5 15 30 กลาง 
 น า้มะขามเปียก + น า้ปนูแดง 5 15 30 กลาง 
 น า้ส้มสายช ู+ น า้ขีเ้ถ้า 5 15 30 กลาง 
น า้คลองแจงร้อน + น า้สบู ่ 7 - - กลาง 
น า้เสียจากชมุชน + น า้ขีเ้ถ้า 7 - - กลาง 

 
หมายเหต ุ ผลการทดลองอาจเปล่ียนแปลงไปตามการทดลองจริง 
 
อภิปรายผลหลงัการทดลอง 

1.  ให้นกัเรียนเสนอผลการทดลองบนกระดานด า 
2.  ครู และนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุป ดงันี ้
     2.1  ตรวจสภาพความเป็นกรด-ดา่ง ของน า้ตวัอย่างท่ีจะน ามาท าการทดลอง ซึ่งน า้ตวัอย่างท่ี

เป็นกรด ได้แก่ น า้มะนาว น า้มะขามเปียก น า้มะกรูด และน า้ส้มสายช ูส่วนน า้ตวัอย่างท่ีเป็นเบส ได้แก่ 
น า้ปนูขาว น า้ขีเ้ถ้า น า้ปนูแดง น า้สบู ่คลองแจงร้อน และน า้เสียจากชมุชน 

     2.2  การเลือกใช้น า้ตวัอย่างท่ีเป็นกรดหรือเบสเป็นตวัปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง เม่ือดู
จากผลการทดลองจะเห็นวา่ ถ้าใช้กรดในปริมาณท่ีเทา่กนัจะต้องใช้น า้ตวัอย่างท่ีเป็นเบสมาปรับสภาพ
มากกวา่ จงึจะท าให้น า้ตวัอยา่งทัง้สองชนิดมีสภาพเป็นกลาง 
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     สรุปจากผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าน า้ตวัอย่างท่ีเป็นกรดจะมีความเข้มข้นมากกว่าน า้
ตวัอย่างท่ีเป็นเบส จึงต้องใช้น า้ตวัอย่างท่ีเป็นเบสในปริมาณท่ีมากกว่ามาปรับสภาพเพ่ือให้มีสภาพ
เป็นกลาง 

 
แนวค าตอบค าถามท้ายบทปฏิบตักิาร 

ข้อท่ี 1  เฉลย  ข.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางเคมี 
 ข้อท่ี 2  เฉลย  ก.  น า้สบู่ 
 ข้อท่ี 3  เฉลย  ง.  น า้มะนาวกบัน า้มะขามปียก 
 ข้อท่ี 4  เฉลย  ง.  ปริมาณสารเคมีผสมอยู่ในน า้เสียเพิ่มมากขึน้ 
 ข้อท่ี 5  เฉลย  ง.  น า้ผงซกัฟอก 
 ข้อท่ี 6  เฉลย  ง.  ใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 

  ข้อท่ี 7  เฉลย  ง.  กรดก ามะถนั 
  ข้อท่ี 8  เฉลย  ง.  บอกไมไ่ด้จนกวา่จะมีการตรวจสอบคณุภาพน า้ก่อน 
  ข้อท่ี 9  เฉลย  ค.  การก าจดัตะกอนแขวนลอย 
  ข้อท่ี 10 เฉลย ง.  ดดูของเหลวให้มีปริมาณใกล้เคียงกบัท่ีต้องการ เวลาบีบจกุยางให้ 
                                      ของเหลวหยดทีละหยดในปริมาณท่ีเทา่ๆ กนั เสร็จแล้วล้างให้สะอาดแล้ว 
                                      สะบดัให้แห้ง 
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คู่มือประกอบการสอนบทปฏิบัตกิารท่ี 4 
การบ าบัดน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 

 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายหลกัการ และวิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ 
ออกซิเจนได้ 

2. สามารถบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจนและไมใ่ช้ออกซิเจนได้ 
3. เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน  

และไมใ่ช้ออกซิเจน  
ครูน าเข้าสูบ่ทเรียนโดยให้ความรู้ตามรายละเอียดในใบความรู้ (ใช้เวลาประมาณ 20 นาที) 

 
บทปฏิบตักิารท่ี 4 การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ 

จดุมุง่หมายเพ่ือศกึษาการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน และแบบไมใ่ช้ 
ออกซิเจน 
 
จดุประสงค์การทดลอง 

1. อธิบายหลกั และวิธีการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้และไมใ่ช้ออกซิเจน 
ออกซิเจนได้ 

2. สามารถบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจนและไมใ่ช้ออกซิเจนได้ 
3. เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน  

และไมใ่ช้ออกซิเจน 
 
เวลาท่ีใช้ อภิปรายก่อนการทดลอง  20  นาที 
  ท าการทดลอง   40  นาที 
  อภิปรายหลงัการทดลอง  30  นาที 
  ท าค าถามท้ายบทปฏิบตัิการ 10  นาที 
    รวม            100  นาที 
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สารเคมีและอปุกรณ์ 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
สารเคมี 

น า้เสียจากโรงงาน    
น า้เสียจากชมุชน 
น า้มลูสตัว์ 
น า้ล้างจาน  

 
       2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
       2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 

รายการ ตอ่ 1 กลุม่ 
อปุกรณ์ 

ขวดน า้พลาสตกิใสขนาด 2,000 
ลกูบาศก์เซนตเิมตร             
เคร่ืองปัม้ลม (ชนิดท่ีใช้ใสใ่นตู้ปลา) 
กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์  
เทอร์โมมิเตอร์    
แทง่แก้วคนสาร    
แผน่กระจก  

 
        

                   8  ขวด 
       2  เคร่ือง 

                 36  อนั 
                   1  อนั 
                   1  แทง่ 

       1  แผ่น 

 
การเตรียมลว่งหน้า 
 1.  น า้เสียจากโรงงานควรเป็นน า้เสียท่ียงัไมผ่า่นกระบวนการบ าบดัใดๆ มาก่อน ครูให้นกัเรียน
เตรียมตอนเช้าก่อนท าการทดลอง 
 2.  น า้เสียจากชมุชนควรเป็นน า้ท่ีมีกลิ่นเหม็น และมีสีด า ครูให้นกัเรียนเตรียมตอนเช้าก่อนท า
การทดลอง 
 3.  น า้มลูสตัว์ควรเตรียมไว้ล่วงหน้า 3 วนั ท่ีความเข้มข้น 10 กรัมตอ่ลิตร เก็บไว้ในขวดปากแคบ
และก่อนน า้มาท าการทดลองควรกวนตะกอนให้ลอยตวัและผสมกบัน า้เป็นเนือ้เดียวกนั 
 4.  น า้ล้างจานควรเป็นน า้ท่ีได้จากการล้างจานครัง้แรก หรือใช้เศษอาหารผสมกบัน า้ 10 กรัม
ตอ่ลิตร ครูให้นกัเรียนเตรียมตอนเช้าก่อนการทดลอง และก่อนท าการทดลองควรกวนตะกอนให้ลอยตวั
และผสมกบัน า้เป็นเนือ้เดียวกนั  
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อภิปรายก่อนการทดลอง 
 ครูแนะน าให้นกัเรียนในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1.  ห้ามนกัเรียนชิมน า้ตวัอยา่ง และในการดมกลิ่นให้ใช้มือพดักลิ่นมาดมห้ามใช้จมกูดมโดยตรง 
 2.  อธิบายวิธีใช้อปุกรณ์ในการทดลอง เชน่ การใช้เคร่ืองปัม้ลม 
 3.  ให้นกัเรียนท าการทดลองเป็นกลุม่ กลุม่ละ 5 คน  
 4.  น าขวดน า้พลาสติกใสขนาด 2,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 8 ขวด มารับน า้ตวัอย่าง
ปริมาตร 1,000 ลกูบาศก์เซนติเมตร ตอ่ 1 ขวด เขียนป้ายช่ือติดข้างขวดส าหรับน า้ตวัอย่างแต่ละชนิด 
(โดยแบง่เป็น 2 ชดุ) 
 5.  ปิดปากขวดน า้ตวัอย่างชดุท่ี 1 ส่วนน า้ตวัอย่างชดุท่ี 2 ให้น าปัม้ลมท่ีมีหวัฟู่ ใส่ลงไปในขวด
น า้ชดุท่ี 2 ทัง้ 4 ขวด (เปิดเคร่ืองปัม้ลมตลอดเวลาจนกวา่จะเสร็จการทดลอง) 
 6.  บนัทกึผลการทดลอง 
 7.  สรุปผลการทดลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูท่ีบนัทกึไว้ 
 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งก่อนการทดลอง 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน  น า้ตาล น า้ตาล เหม็น เหม็น มี มี 9 9 29 29 

น า้เสียจากชมุชน ด า ด า เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น า้มลูสตัว์   น า้ตาล น า้ตาล เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น า้ล้างจาน ส้ม ส้ม เหม็น เหม็น มี มี 6 6 31 31 

 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 2 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง 
 

สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน  น า้ตาล น า้ตาล เหม็น เหม็น มี มี 9 9 29 29 

น า้เสียจากชมุชน ด า ด า เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น า้มลูสตัว์   น า้ตาล น า้ตาล เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น า้ล้างจาน ส้ม ส้ม เหม็น เหม็น มี มี 6 6 31 31 
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ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 4 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน   น า้ตาล 
ออ่น 

น า้ตาล 
ออ่น 

เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 9 9 29 28 

น า้เสียจากชมุชน จางลง จางลง เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 7 7 30 29 

น า้มลูสตัว์   น า้ตาล 
ออ่น 

น า้ตาล 
ออ่น 

เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 7 7 30 28 

น า้ล้างจาน จางลง จางลง เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 6 6 31 30 

 
ตารางบนัทกึผล น า้ตวัอยา่งหลงัการทดลอง 8 วนั 
 

น า้ตวัอยา่ง สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน  น า้ตาล 
ออ่น 

น า้ตาล 
ออ่น 

เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 9 9 29 28 

น า้เสียจากชมุชน จางลง จางลง เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 7 7 30 29 

น า้มลูสตัว์   น า้ตาล 
ออ่น 

น า้ตาล 
ออ่น 

เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 7 7 30 28 

น า้ล้างจาน จางลง จางลง เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 6 6 31 30 
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ผลการทดลอง (ครัง้ท่ี 5) 
 

น า้ตวัอยา่ง สี กลิ่น ตะกอน pH อณุหภมูิ 
ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 ชดุ 1 ชดุ 2 

น า้เสียจากโรงงาน   ใส น า้ตาล 
ออ่น 

เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 9 9 28 28 

น า้เสียจากชมุชน จางลง จางลง เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 7 7 30 29 

น า้มลูสตัว์   น า้ตาล 
ออ่น 

น า้ตาล 
ออ่น 

เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 7 7 31 28 

น า้ล้างจาน ใส ใส เหม็น ไม ่
เหม็น 

ลด 
ลง 

มี 6 6 31 30 

 
หมายเหต ุผลการทดลองอาจเปล่ียนแปลงไปตามการทดลองท่ีทดลองได้จริง 
 
อภิปรายหลงัผลการทดลอง 
 ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุป ดงันี ้
 1.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน ท าให้การบ าบดัได้ผลรวดเร็ว สี
และกลิ่นลดลง สว่นปริมาณตะกอนจะอยูเ่ทา่เดิม คา่ pH คงท่ี อณุหภูมิลดลงเล็กน้อย การบ าบดัวิธีนีจ้ะ
ท าให้สิน้เปลืองคา่ใช้จา่ยในการบ าบดั 
 2.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจน การบ าบดัต้องใช้เวลามากแต่
ปริมาณตะกอนลดลง กลิ่นเหม็น สีลดลงเล็กน้อย คา่ pH คงท่ี อณุหภูมิเพิ่มขึน้เล็กน้อย การบ าบดัวิธีนี ้
จะท าให้สิน้เปลืองคา่ใช้จา่ยในการบ าบดัน้อยแตต้่องใช้เวลาในการบ าบดันาน 

3.   การการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้และไม่ใช้ออกซิเจนสิ่งท่ีเหมือนกนัคือ    
คา่ pH จะคงท่ี สว่นท่ีแตกตา่งกนัคือ สี กลิ่น อณุหภมูิ และปริมาณตะกอน 

4.  การบ าบัดน า้เ สียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจนมีข้อดี  คือ ไม่สิน้เปลือง
คา่ใช้จา่ยในการบ าบดั ชว่ยลดปริมาณตะกอนได้มากส่วนข้อเสีย คือ ต้องใช้เวลาในการบ าบดันาน 

5.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจนมีข้อดี คือ ใช้เวลาในการบ าบดัน้อย 
สว่นข้อเสีย คือ สิน้เปลืองคา่ใช้จา่ยในการบ าบดั 
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แนวค าตอบค าถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
ข้อท่ี 1  เฉลย  ง.  การบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

 ข้อท่ี 2  เฉลย  ก.  ก๊าซมีเทน 
 ข้อท่ี 3  เฉลย  ก.  แบบท่ีจลุินทรีย์ใช้ออกซิเจนในการด ารงชีวิต 
 ข้อท่ี 4  เฉลย  ง.  ระบบจานหมนุชีวภาพ 
 ข้อท่ี 5  เฉลย  ค.  น า้เสียจากฟาร์มเลีย้งสกุร 
 ข้อท่ี 6  เฉลย  ก.  ปริมาณตะกอน 

ข้อท่ี 7  เฉลย  ค.  ล้างด้วยสบูห่รือสารซกัล้าง น า้สะอาด และคว ่าลงบนผ้าหรือท่ีคว ่าเคร่ืองแก้ว  
    ทิง้ไว้ให้แห้ง ห้ามใช้กระดาษช าระหรือผ้าเช็ด 

  ข้อท่ี 8  เฉลย  ง.  คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
  ข้อท่ี 9  เฉลย  ข.  ไมส่ิน้เปลืองคา่ใช้จา่ย 
  ข้อท่ี 10 เฉลย ข.  ปริมาณตะกอนถกูยอ่ยสลายให้กลายเป็นก๊าซมีเทน 
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คู่มือประกอบการสอนบทปฏิบัตกิารท่ี 5 
การปรับปรุงคุณภาพน า้ 

 
จดุประสงค์การเรียนรู้ 

1. น า้หลกัการตรวจสอบคณุภาพน า้ด้วยวิธีเบือ้งต้นมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงคณุภาพน า้ได้ 
2. เลือกวิธีการบ าบดัน า้เสียแบบตา่งๆ ได้เหมาะสมกบัชนิดของน า้เสีย 
ครูน าเข้าสูบ่ทเรียนโดยให้ความรู้ตามรายละเอียดในในความรู้ (ใช้เวลาประมาณ 20 นาที) 

 
บทปฏิบตักิารท่ี 5 การปรับปรุงคณุภาพน า้ 

จดุมุง่หมายเพ่ือศกึษาวิธีการปรับปรุงคณุภาพน า้ และการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการตา่งๆ ท่ีจะ
ท าให้น า้มีคณุภาพดีขึน้ 
 
จดุประสงค์การทดลอง 

1. บอกวิธีการปรับปรุงคณุภาพน า้ได้ 
2. สามารถน าวิธีการบ าบดัน า้เสียแบบตา่งๆ มาใช้ในการบ าบดัน า้เสียได้ 

 
เวลาท่ีใช้ อภิปรายก่อนการทดลอง  20  นาที 
  ท าการทดลอง   40  นาที 
  อภิปรายหลงัการทดลอง  30  นาที 
  ท าค าถามท้ายบทปฏิบตัิการ 10  นาที 
    รวม            100  นาที 
 
สารเคมีและอปุกรณ์ 
 

รายการ ตอ่  1  กลุม่ 
สารเคมี 

น า้คลองแจงร้อน 
น า้สบู ่
น า้ปนูขาว 
น า้ปนูแดง 

 
   2,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
   1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
   1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
   1,000  ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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สารเคมีและอปุกรณ์ (ตอ่) 
 

รายการ ตอ่  1  กลุม่ 
น า้มนัพืช 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
กรดอะซิตกิ  
ดนิเหนียว 
สารส้ม 
ข้าวสกุ 

               10  ลกูบาศก์เซนติเมตร    
  2   ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
  2   ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

       20  กรัม 
       20  กรัม 
       20  กรัม 

 

รายการ ตอ่  1  กลุม่ 
อปุกรณ์ 

ขวดโหลแก้วขนาด 2 ลิตร 
บีกเกอร์ขนาด 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
ตะแกรงละเอียด 
ตะแกรงหยาบ 
ผ้าขาวบาง 
กระชอน 
แทง่แก้ว 
กระดาษลิตมสั 
กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 
กระดาษกรอง 
หลอดหยด 

 
                  2  ใบ 
                  2  ใบ 

          1  อนั 
          1  อนั 
          1  ผืน 
          1  อนั 
          1  แทง่ 
        10  แผน่ 

                10  ชิน้ 
                 5  แผน่ 
                 2  หลอด 
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การเตรียมลว่งหน้า 
 ครูเตรียมน า้ตวัอยา่งซึง่มีคณุสมบตัิตา่ง ๆ ดงันี ้
 1. สารละลายหมายเลข 1 ประกอบด้วย น า้จากคลองแจงร้อน 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร + 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 ลกูบาศก์เซนตเิมตร + ข้าวสกุ 10 กรัม + ดนิเหนียวบดละเอียด 10 กรัม 
 2.  สารละลายหมายเลข 2 ประกอบด้วย น า้จากคลองแจงร้อน 1,000  ลกูบาศก์เซนติเมตร + 
กรดอะซิติก 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร + ข้าวสุก 10 กรัม + ดินเหนียวบดละเอียด 10 กรัม + น า้มนัพืช 10 
ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
 3.  น า้ปนูขาว ประกอบด้วยปนูขาว 200 กรัม ผสมน า้ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร   

4.  น า้ปนูแดง ประกอบด้วยปนูแดง 200 กรัม ผสมน า้ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร  
5.  น า้สบู ่น าสบูเ่หลว 5 ลกูบาศก์เซนตเิมตร ผสมน า้ 1,000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 6.  ดนิเหนียว น ามาตากแดดให้แห้งแล้วบดให้ละเอียด 
 7.  สารส้ม น ามาบดให้ละเอียด 
  
อภิปรายก่อนการทดลอง 
 ครูแนะน านกัเรียนในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1.  ห้ามนกัเรียนชิมสารละลายทุกชนิด และสาธิตวิธีการดมโดยใช้มือพัดกลิ่นมาดมห้ามใช้
จมกูดมโดยตรง 
 2.  อธิบายการใช้อปุกรณ์ต่างๆ ในการทดลองแล้วให้นกัเรียนเลือกใช้เอง เช่น การใช้ผ้าขาวบาง 
การใช้กระดาษกรอง การใช้หลอดหยด กระดาษลิตมสั กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์ 
 3.  ให้นกัเรียนท างานเป็นกลุม่ กลุม่ละ 5 คน 
 4.  ตดิป้ายช่ือสารละลายทกุชนิดท่ีน ามาท าการทดลอง 
 5.  ท าการทดลองโดยใช้ความรู้จากบทปฏิบตักิารท่ี 1-4 มาชว่ยในการทดลอง 
 6.  บนัทกึผลการทดลอง อภิปราย และสรุปผลการทดลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูท่ีได้บนัทกึไว้ 
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ผลการทดลอง 
 

น า้ตวัอยา่ง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม่

ตกตะกอน 
การปรับปรุง 
คณุภาพน า้ 

สารละลาย
หมายเลข 1 

 
 
/ 

 
12 

 
/ 

 
/ 

-  ใช้สารส้มเตมิลงไปเพ่ือให้  
    ตกตะกอน และปรับสภาพ 
    น า้ให้เป็นกลาง 
-  กรองโดยใช้ตะแกรงละเอียด 
-  กรองโดยใช้ตะแกรง 
   ละเอียดรองด้วยผ้าขาวบาง 
-  กรองด้วยกระดาษกรอง 

 
ผลการทดลอง (ตอ่) 
 

น า้ตวัอยา่ง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม่

ตกตะกอน 
การปรับปรุง 
คณุภาพน า้ 

สารละลาย
หมายเลข 2 

 
/ 

 
 

 
4 

 
/ 

 
/ 

-  ใช้กระชอนช้อนคราบไขมนั 
-  ใช้น า้ปนูขาว หรือน า้ปนูแดง   
   ปรับสภาพน า้ให้เป็นกลาง 
-  กรองโดยใช้ตะแกรงละเอียด 
-  กรองโดยใช้ตะแกรง 
   ละเอียดรองด้วยผ้าขาวบาง 
-  กรองด้วยกระดาษกรอง 

 
อภิปรายผลหลงัการทดลอง 
 1.  ให้นกัเรียนน าเสนอผลการทดลองบนกระดานด า 
 2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุป ดงันี ้
  2.1  สารละลายหมายเลข 1 เม่ือตรวจสอบด้วยสายตาจะเห็นสารละลายสีน า้ตาลอ่อน และมี
สารแขวนลอยขนาดใหญ่ท่ีตกตะกอน และขนาดเล็กจ านวนมากท่ีไม่ยอมตกตะกอน แล้วจึงตรวจสอบ
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ด้วยกระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ ปรากฏว่ามีคา่ pH 12 แสดงว่าเป็น “เบส” ตอ่จากนัน้เลือกใช้วิธีการ
บ าบดัน า้เสียเพ่ือปรับปรุงคณุภาพน า้ 
  ขัน้ท่ี 1 ท าการบ าบดัด้วยวิธีการทางเคมี เพ่ือปรับสภาพเบสให้เป็นกลางโดยใช้สารเคมีท่ี
ครูเตรียมไว้ให้นัน่คือสารส้ม ก่อนท่ีจะน าสารส้มมาใช้จะต้องตรวจด้วยกระดาษลิตมสัเสียก่อนเพ่ือให้
แน่ใจว่าสารส้มนัน้มีสภาพเป็นกรด ในขณะท่ีใช้สารส้มบดละเอียดเติมลงไปในสารละลายควรเติม        
ทีละน้อยแล้วคนด้วยแท่งแก้วให้เข้ากนัเพ่ือให้น า้มีสภาพเป็นกลาง และตกตะกอน ในการทดลองควร
ใช้กระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดเิคเตอร์วดัเป็นระยะๆ  
  ขัน้ท่ี 2  ท าการบ าบดัด้วยวิธีการทางกายภาพ โดยใช้ตะแกรงละเอียดกรองสารละลายครัง้ท่ี 
1 เม่ือกรองเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ใช้ตะแกรงละเอียดรองด้วยผ้าขาวบางท าการกรองเป็นครัง้ท่ี 2 เพ่ือแยก
ตะกอนออกจากสารละลาย จากนัน้ถ้ายงัมีตะกอนขนาดเล็กอยู่ในสารละลาย ให้กรองด้วยกระดาษ
กรองหรือตัง้ทิง้ไว้ให้ตะกอนเล็กๆ ตกลงรวมตวักนัท่ีก้นภาชนะ 
 2.1  สารละลายหมายเลข 2 เม่ือตรวจสอบด้วยสายตาจะเห็นสารละลายสีน า้ตาลอ่อน           
มีคราบน า้มนัลอยอยู่บนผิวน า้ มีสารแขวนลอยขนาดใหญ่ท่ีตกตะกอน และขนาดเล็กจ านวนมากท่ียงั
ไมย่อมตกตะกอน แล้วจงึตรวจสอบด้วยกระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ ปรากฏว่ามีคา่ pH 4 แสดงว่าเป็น 
“กรด” ตอ่จากนัน้เลือกใช้วิธีการบ าบดัน า้เสียเพ่ือปรับปรุงคณุภาพน า้ 
  ขัน้ท่ี 1 ท าการบ าบดัโดยการช้อนคราบไขมนัท่ีอยูเ่หนือผิวน า้ออกเสียก่อน 
  ขัน้ท่ี 2 ท าการบ าบดัด้วยวิธีการทางเคมี เพ่ือปรับสภาพกรดให้เป็นกลางโดยใช้สารเคมี
ท่ีครูเตรียมไว้ให้ นัน่คือน า้ปนูขาวโดยรินเอามาแตน่ า้ใสๆ มาปรับสภาพสารละลายหมายเลข 2 ในขณะ
ท่ีใช้น า้ปนูขาวปรับสภาพควรเทลงไปทีละน้อย และตรวจสอบด้วยกระดาษยนูิเวอร์ซลั อินดิเคเตอร์ จนกว่า
จะมีสภาพเป็นกลาง 
  ขัน้ท่ี 3 ท าการบ าบดัด้วยวิธีการทางกายภาพ โดยใช้ตะแกรงละเอียดกรองสารละลาย
หมายเลข 2 เม่ือกรองเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ใช้ตะแกรงละเอียดรองด้วยผ้าขาวบางท าการกรองเป็นครัง้ท่ี 2 
เพ่ือแยกเอาตะกอนออกจากสารละลาย จากนัน้ถ้ายงัมีตะกอนขนาดเล็กอยู่ละลายในสารละลายอยู่มาก
ให้กรองด้วยกระดาษกรองหรือตัง้ทิง้ไว้ให้ตะกอนเล็กๆ ตกลงรวมตวักนัท่ีก้นภาชนะ 
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แนวค าตอบค าถามท้ายบทปฏิบตักิาร 
ข้อท่ี 1  เฉลย  ง.  สารปนเปือ้น 

 ข้อท่ี 2  เฉลย  ค.  คา่ท่ีบอกความเป็นกรด-ดา่ง  
 ข้อท่ี 3  เฉลย  ง.  กรองด้วยตะแกรงหยาบ 
 ข้อท่ี 4  เฉลย  ง.  การปรับปรุงคณุภาพน า้ 
 ข้อท่ี 5  เฉลย  ข.  ทกัษะการสงัเกต 
 ข้อท่ี 6  เฉลย  ง.  น า้ใส และมีตะกอนก้นถงั 

  ข้อท่ี 7  เฉลย  ค.  ออกซิเจนไมเ่พียงพอตอ่การหายใจของสตัว์น า้ 
  ข้อท่ี 8  เฉลย  ข.  เป็นแผ่น 
  ข้อท่ี 9  เฉลย  ข.  เพ่ือรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อม 
  ข้อท่ี 10 เฉลย ข.  ใช้แทง่แก้วคนสารในทิศทางเดียวกนั ไมใ่ห้กระทบก้นและด้านข้างของภาชนะ  
      หลงัใช้เสร็จล้างให้สะอาด เช็ดให้แห้ง และเก็บให้เรียบร้อย  
  
 
 
     



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

      ผลการประเมินดชันีความสอดคล้องระหว่างจดุประสงค์ของกิจกรรม 
กบัเนือ้หาของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



167 
 

ตาราง 18  แสดงผลการประเมินความสอดคล้อง (IOC) จากความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญกบัความ 
      สอดคล้องระหว่างจดุประสงค์การเรียนรู้กบักิจกรรมของบทปฏิบตัิการวิเคราะห์คณุภาพน า้เบือ้งต้น 
 

บทปฏิบตักิาร จดุประสงค์การเรียนรู้ 
ผลการประเมินของผู้ เช่ียวชาญ * 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

 
 
 
 
กิจกรรมท่ี 1        
การตรวจสอบ
คณุภาพน า้
เบือ้งต้น 

1. นกัเรียนสามารถใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ตรวจสอบ
คณุภาพน า้เบือ้งต้นได้ 

2. นกัเรียนสามารถบอกคณุภาพ
ของน า้เบือ้งต้นโดยการ
ตรวจสอบลกัษณะทาง
กายภาพและลกัษณะทางเคมี
ได้ 

3. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบ
น า้คณุสมบตัิของสะอาดกบั
น า้เสียได้ 

 
 
+1 

 
 
 
 
+1 
 
 
0 

 
 
+1 

 
 
 
 
+1 
 
 
+1 

 
 
+1 

 
 
 
 
+1 
 
 
+1 

 
 
+1 

 
 
 
 
+1 
 
 
+1 

 
 
+1 

 
 
 
 
+1 
 
 
+1 

 
 
5 
 

 
 
 

5 
 
 

4 

 
 
1.00 

 
 
 
 
1.00 
 
 
0.80 

 
 
ใช้ได้ 

 
 
 
 
ใช้ได้ 

 
 

ใช้ได้ 
 
 
 
กิจกรรมท่ี 2 
การบ าบดั       
น า้เสียด้วย
วิธีการทาง
กายภาพ 

1. นกัเรียนสามารถอธิบาย
หลกัการบ าบดัน า้เสียด้วย
วิธีการทางกายภาพได้ 

2. นกัเรียนสามารถเลือกใช้วิธี
และอปุกรณ์บ าบดัน า้เสีย
ด้วยวิธีทางกายภาพได้อยา่ง
เหมาะสมกบัประเภทของ   
น า้เสีย 

3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี 
ข้อเสียของการบ าบดัน า้เสีย
ด้วยวิธีทางกายภาพ 

 
 
+1 
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ใช้ได้ 

 
 
 
 

ใช้ได้ 
 

 
ใช้ได้ 
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

บทปฏิบตักิาร จดุประสงค์การเรียนรู้ 
ผลการประเมินของผู้ เช่ียวชาญ * 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

 
 
 
 
กิจกรรมท่ี 3 
การบ าบดั      
น า้เสียด้วย
วิธีการทางเคมี 

1. นกัเรียนสามารถอธิบาย
หลกัการของการบ าบดัน า้
เสียด้วยวิธีการทางเคมีได้ 

2. นกัเรียนสามารถเลือกใช้
วิธีการบ าบดัน า้เสียด้วย
วิธีการทางเคมีได้อยา่ง
เหมาะสมกบัประเภทของ
น า้เสียได้ 

3. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี 
ข้อเสียของการบ าบดัน า้
เสียด้วยวิธีการทางเคมีได้ 
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0.80 

 
 

ใช้ได้ 
 

 
 
 

ใช้ได้ 
 
 

ใช้ได้ 
 
 
 
 
กิจกรรมท่ี 4 
การบ าบดั      
น า้เสียด้วย
วิธีการทาง
ชีวภาพ 

1. นกัเรียนสามารถอธิบาย
หลกัการ และวิธีการบ าบดั
น า้เสียด้วยวิธีการทาง
ชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน 
และไมใ่ช้ออกซิเจนได้ 

2. นกัเรียนสามารถบ าบดัน า้
เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ
แบบใช้ออกซิเจน และไมใ่ช้
ออกซิเจน 

4. นกัเรียนสามารถสรุปข้อดี 
ข้อเสียของการบ าบดัน า้
เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ
แบบใช้ออกซิเจน และไมใ่ช้
ออกซิเจนได้ 
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ใช้ได้ 
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ตาราง 18 (ตอ่) 
 

บทปฏิบตักิาร จดุประสงค์การเรียนรู้ 
ผลการประเมินของผู้ เช่ียวชาญ * 

รวม IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

 
กิจกรรมท่ี 5 
การปรับปรุง   
คณุภาพน า้ 

1. นกัเรียนสามารถน า
หลกัการตรวจสอบคณุภาพ
น า้เบือ้งต้นมาใช้ประโยชน์
ในการเลือกวิธีปรับปรุง
คณุภาพน า้ได้ 

2. นกัเรียนสามารถประยกุต์ใช้
หลกัการบ าบดัน า้เสียด้วย
วิธีการตา่งๆ ได้ 
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* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถึง ผู้ เช่ียวชาญรายท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ช 
 

ประมวลภาพเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 
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ภาพประกอบ 3  แสดงชดุตรวจวิเคราะห์ฟอสเฟต ของบริษัทซีรา   
 

 
 

ภาพประกอบ 4  แสดงชดุตรวจวิเคราะห์แอมโมเนีย ของบริษัทซีรา   
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ภาพประกอบ 5  แสดงเคร่ืองมือตรวจวเิคราะห์ออกซเิจนละลายในนํา้ และอณุหภมูิ  
  

 
 

ภาพประกอบ 6  แสดงเคร่ืองมือตรวจวเิคราะห์ความเป็นกรด-ดา่ง 
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ภาพประกอบ 7  แสดงขวด BOD ขนาด 300 มิลลลิติร 
 

 
 

ภาพประกอบ 8  แสดงขวดรูปชมพู ่ขนาด 300 มิลลลิติร และ 250 มิลลลิติร 
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 ภาพประกอบ 9  แสดงกระบอกตวง ขนาด 250 มิลลลิติร  
 

 
 

ภาพประกอบ 10  แสดงบวิเรต ขนาด 50 มิลลลิติร และปิเปต ขนาด 10 มิลลลิติร 
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 ภาพประกอบ 11  แสดงป๊ัมลมเตมิอากาศ ของบริษัท Sonic  
 

 
 

ภาพประกอบ 12  แสดงสารเคมีในการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ซ 
 

ประมวลภาพการเก็บข้อมลูการวิจยั 
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ภาพประกอบ 13  แสดงจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุท่ี 1 บริเวณประตูเข่ือนกัน้ระหว่างคลองแจงร้อน  
             และแม่นํา้เจ้าพระยา 

 

 
 

ภาพประกอบ 14  แสดงจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุท่ี 2 บริเวณหน้าโรงเรียนแจงร้อน 
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ภาพประกอบ 15  แสดงจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุท่ี 3 บริเวณใต้สะพานคอนกรีตข้ามคลองแจงร้อน 
 

 
 

ภาพประกอบ 16  แสดงจดุเก็บตวัอยา่งนํา้จดุท่ี 4 บริเวณหน้าวดัชมุชนวดัสน 
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ภาพประกอบ 17  แสดงวิธีการเก็บตวัอยา่งนํา้แบบจ้วง  
 

 
 

ภาพประกอบ 18  แสดงวิธีการบรรจตุวัอยา่งนํา้ใสภ่าชนะขวดพลาสตกิ ปริมาตร 600 มิลลลิติร    
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ภาพประกอบ 19  แสดงวิธีการเก็บรักษาตวัอยา่งนํา้เพ่ือนํามาตรวจวเิคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร 
 

 
 

ภาพประกอบ 20  แสดงวิธีการเก็บรักษาตวัอยา่งนํา้ในภาชนะบรรจท่ีุอณุหภมูิต่ํากวา่ 4 องศาเซลเซยีส 
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ภาพประกอบ 21  แสดงวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตของนํา้ในคลองแจงร้อน  
 

 
 

ภาพประกอบ 22  แสดงวิธีการนําตวัอยา่งนํา้มาตรวจวดัปริมาณแอมโมเนีย   
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ภาพประกอบ 23  แสดงการเปรียบเทียบสีของแอมโมเนียของตวัอยา่งนํา้กบัสีมาตรฐานท่ีกําหนด 
 

 
 

ภาพประกอบ 24  แสดงวิธีการตรวจวดัคา่อณุหภมูิ และดีโอโดยใช้เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์ 
             ออกซเิจนละลายในนํา้ DO Meter ของบริษัท YSI รุ่น 550 DO 
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ภาพประกอบ 25  แสดงวิธีการตรวจวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งของตวัอยา่งนํา้ในคลองแจงร้อน 
 

 
 

ภาพประกอบ 26  แสดงตวัอยา่งนํา้ในคลองแจงร้อนจดุตา่งๆ 4 จดุ 
 

จดุท่ี 1 จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 จดุท่ี 4 
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ภาพประกอบ 27  แสดงวิธีการเทตวัอยา่งนํา้จากภาชนะบรรจลุงในขวดบีโอดี 
 

   
 

ภาพประกอบ 28  แสดงวิธีการเขยา่ขวดบีโอดีโดยการกลบัขวดไปมาประมาณ 15 ครัง้ 
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ภาพประกอบ 29  แสดงวิธีการเตมิสารละลายอลัคาไล-ไอโอไดด์-เอไซด์ ลงในตวัอยา่งนํา้ 
                ในการวิเคราะห์คา่บีโอดี 

 

 
 

ภาพประกอบ 30  แสดงการเปรียบเทียบสีของตวัอยา่งนํา้ก่อนเตมิ และหลงัเตมิด้วยกรดซลัฟิวริค 
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ภาพประกอบ 31  แสดงวิธีการเทตวัอยา่งนํา้ท่ีผา่นการเตมิด้วยสารเคมีท่ีเก่ียวข้องลงในขวดรูปชมพู ่
 

 
 

ภาพประกอบ 32  แสดงสีของตวัอยา่งนํา้ก่อนการไตเตรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 
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