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บทคัดย่อ 
 

  งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพีเอช และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 
ที่เหมาะสมในการก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ าเสียชุมชนสังเคราะห์ โดยการศึกษาพีเอชที่ 9 10 11       
และการศึกษาปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่เหมาะสมที่ปริมาณ 20 30 40 กรัม/100 มิลลิลิตร     
จากการศึกษาพบว่า พีเอชที่เหมาะสมต่อการก าจัดไนโตรเจน ไนเตรท และฟอสเฟตจากน้ าเสียชุมชน
สังเคราะห์ดีที่สุดที ่พีเอช 11 เกิดประสิทธิภาพในการก าจัดคิดเป็นร้อยละ 69.15  45.36 และ 78.43 
ตามล าดับ เนื่องจากมีการปรับพีเอชของน้ าเสียชุมชนสังเคราะห์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
เพ่ือให้น้ าเสียชุมชนสังเคราะห์มีค่าพีเอชเพ่ิมขึ้น ท าให้ไฮดรอกไซด์ในน้ าเพ่ิมขึ้น ซึ่งท าให้เกิดการ
ตกตะกอนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากขึ้น และจากการศึกษาปริมาณเถ้าเปลือกหอยแครง 
พบว่า ปริมาณที่เหมาะสมต่อการก าจัด ไนโตรเจน ไนเตรท และฟอสเฟต ในน้ าเสียชุมชนที่สังเคราะห์
ดีที่สุดที่ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร เกิดประสิทธิภาพในการก าจัดคิดเป็นร้อยละ 69.15 45.36 และ 78.43  
ตามล าดับ เนื่องจากปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงเพ่ิมขึ้น ท าให้ปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง ซึ่งท าให้เกิดการตกตะกอนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
มากขึ้น 
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Abstracts 
 

 The purpose of this research was to study pH value and optimal 
quantity of escalope ash for nitrogen and phosphorus removal in synthetic municipal 
wastewater. The research was done at pH 9, 10 and 11. The study was conducted to 
find out the optimal quantity of escalope ash at 20, 30 and 40 gram/100 milliliters. 
The study found that optimize pH value for removing nitrogen, nitrate and 
phosphate from the synthetic municipal wastewater was pH 11 leading to efficiency 
for the removal at 69.15%, 45.36% and 78.43%, respectively; it is because pH value 
of the synthetic municipal wastewater was adjusted with sodium hydroxide (NaOH) 
that pH value of the synthetic municipal wastewater was increased. When hydroxide 
in the water was increased, nitrogen and phosphorus have more sediment ation. The 
optimize quantity of the escalope ash for removing nitrogen nitrate and phosphate in 
the synthetic municipal wastewater was 40 gram/100 milliters leading to efficiency 
for the removal at 69.15%, 45.36% and 78.43%, respectively. It is because quantity of 
the escalope ash increased that quantity of calcium hydroxide was increased leading 
to more nitrogen and phosphorus sedimentation. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของการวิจัย 
 
 

ปัจจุบันปัญหามลพิษเป็นปัญหาที่สําคัญมากต่อสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะมลพิษทางน้ํา
เนื่องจากน้ําเป็นทรัพยากรที่เกี่ยวข้องกับกิจวัตรประจําวันตั้งแต่การชําระร่างกาย ตลอดถึงการใช้น้ํา
ในการประกอบอาหาร น้ําที่ผ่านกระบวนการใช้ดังกล่าวถือเป็นน้ําเสียที่เกิดจากครัวเรือน โดยมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากการเพ่ิมจํานวนประชากรและการขยายตัวของชุมชน น้ําเสียในชุมชนส่วนใหญ่มี
สารอาหารโดยเฉพาะพวกฟอสฟอรัสและไนโตรเจน ซ่ึงฟอสฟอรัสได้จากผงซักฟอกที่เหลือใช้
ประกอบด้วยไตรโซเดียมออโธฟอสเฟต (Na5PO4) เตตราโซเดียมไพโรฟอสเฟต (Na4P2O7)          
และเพนตาโซเดียมไตร พิลิฟอสเฟต (Na5P3O10)  ส่วนไนโตรเจนจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น NH4

+  NO2
-  NO3

- โดยพวกนี้จะอยู่ในรูปของปุ๋ย หรือเกลือในปัสสาวะ 
ส่วนอีกประเภทหนึ่ง คือ สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน เช่น โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค     
ซึ่งสารพวกนี้เป็นส่วนประกอบของร่างกาย พืช และสัตว์ ในอุจจาระ ในปุ๋ยคอก เป็นต้น 

 

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซึ่งเป็นสารที่ทําให้จุลชีพต่างๆ ในน้ําเจริญเติบโตได้ดี จึง
เกิดการขยายพันธุ์เพ่ิมขึ้นเป็นทวีคูณ มีการใช้ออกซิเจนในแหล่งน้ํา เพ่ิมขึ้นตามจํานวนจุลชีพที่มีอยู่
จนกระทั่งออกซิเจนที่มีอยู่ในแหล่งน้ําถูกใช้จนหมดเกิดปัญหาสภาพไร้อากาศ ทําให้ในแหล่งน้ํา
ธรรมชาติจะไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ส่งผลให้เกิดสภาพน้ํามีสีดํา มีกลิ่นเหม็น เป็นอันตราย
ต่อสิ่งมีชีวิตในน้ํา เกิดการเน่าตายของสิ่งมีชีวิตที่ใช้ออกซิเจนในการดํารงชีวิต นอกจากนั้นฟอสฟอรัส
ยังเป็นสารอาหารสําคัญที่ก่อให้เกิดสาหร่ายเซลล์เดียวในน้ําอย่างมากมาย ทั้งที่มองเห็นและมองไม่
เห็นด้วยตาเปล่าอย่างรวดเร็ว ทําให้น้ํามีสีเขียวหรือเกิดการเน่าเสีย เรียกการเกิดสภาพนี้ว่า ยูโทรฟิเคชัน 
(Eutrophication) ทีส่ําคัญจังหวัดสงขลาเป็นจังหวัดที่อยู่ติดกับชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนล่าง ทําให้มี
ร้านอาหารทะเลและอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารทะเล เศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดจากเปลือกหอย     
กองทับถมเป็นระยะเวลานานโดยไม่นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งพบว่าเปลือกหอยแครงมีแคลเซียม
คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบหลัก สามารถเปลี่ยนเป็นแคลเซียมออกไซด์ เมื่อให้ความร้อนที่เหมาะสม 
อีกทั้งเป็นการนําเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดแทนการปล่อยกองทิ้งอย่างไร้
ประโยชน์ เช่นเดียวกันที่ผ่านมามีงานวิจัยที่นําเปลือกหอยมาใช้ในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
ในน้ําเสียพบว่า สามารถทําให้น้ําที่ผ่านการบําบัดมีความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสลดลง  
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 ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะนําเปลือกหอยแครง  มาเผาเป็นเถ้า                 
ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสขึ้นไป จะทําให้แคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือกหอยแครงเปลี่ยนเป็น
แคลเซียมออกไซด์อย่างสมบูรณ์ จะทําให้เกิดเถ้าเปลือกหอยแครง และเม่ือนําแคลเซียมออกไซด์มาทํา
ปฏิกิริยากับน้ําจะได้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงสามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการช่วยตกตะตอน
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเป็นการนําเอาวัสดุจากธรรมชาติที่ไม่ใช้แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเป็น
ทางเลือกใหม่ในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําทิ้งได้อีกทางหนึ่ง 
 

1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

 1.2.1 ศึกษาพีเอชที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชน
สังเคราะห์ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

 1.2.2 ศึกษาปริมาณของเปลือกเถ้าหอยแครงที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจาก         
น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ 
 

1.3  ตัวแปร 
 

 1.3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ ค่าพีเอช และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง  
 

 1.3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 

 1.3.3 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ น้ําเสียชุมชนสังเคราะห ์และระยะเวลาในการตกตะกอน 
 

1.4  นิยามศัพท ์
 

 1.4.1 เถ้าเปลือกหอยแครง (Ash escalope) หมายถึง เถ้าที่เกิดจากการเผาเปลือกหอยแครงที่
อุณหภูมิสูง 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือนํามาใช้ประโยชน์ในการตกตะกอน และเป็น
วัสดุจากธรรมชาติที่ไม่ใช้แล้วนํามาใช้ประโยชน์ใหม่อีกครั้ง 
 

1.4.2 น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง หมายถึง การเตรียมโดยการนําน้ําดีไอใส่บีกเกอร์  3 บีกเกอร์  
บีกเกอร์ละ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 20 30 40 กรัม ตามลําดับ คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้ง
ไว้ให้ตกตะกอน กรองตะกอนออก นําน้ําที่ตกตะกอนมาใช้ในการทดลอง 20 มิลลิลิตร เป็นความ
เข้มข้นที่ 1  2 และ 3 ตามลําดับ 
 

1.4.3 น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ หมายถึง น้ําที่ผู้วิจัยจัดเตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการมี
ส่วนประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
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1.4.4 ประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําเถ้า
เปลือกหอยแครง 
 

1.4.5 การตกตะกอนทางเคมี (Chemical precititation) หมายถึง เป็นการใช้สารเคมีช่วย
ตกตะกอนโดยให้เติมสารเคมี (Coagulant) ลงไป เพ่ือเปลี่ยนสถานะทางกายภาพของของแข็ง
แขวนลอยที่มีขนาดเล็กให้รวมกันมีขนาดใหญ่ขึ้น 

 

1.5  สมมติฐาน 
 

  น้ําเถ้าเปลือกหอยแครงมีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ํา
เสียชุมชนสังเคราะห์ได้มากกว่าร้อยละ 40 
 

1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 1.6.1 เพ่ือทราบประสิทธิภาพของเถ้าเปลือกหอยแครง และปริมาณที่เหมาะสมของเถ้า
เปลือกหอยแครงในกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห ์
 

 1.6.2 สามารถใช้เถ้าเปลือกหอยแครงเป็นแนวทางในการกําจัดน้ําเสียชุมชน ทําให้น้ําทิ้งมี
คุณภาพดีขึ้น 
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1.7  ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
  จากการศึกษาการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์  
ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงมีระยะเวลาการทําวิจัยดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1.7-1 ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
  

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

2557 2558 2559 2560 
ต.

ค.
 

พ.
ย.

 
ธ.ค

. 

ม.
ค.

 - 
ธ.ค

. 

*ม
.ค

. -
 เม

.ย
. 

พ.
ค.

 
มิ.

ย.
 

ก.
ค.

 
ส.

ค.
 

ก.
ย.

 
ต.

ค.
 

พ.
ย.

 
ธ.ค

. 
ม.

ค.
 

ก.
พ.

 
มี.

ค.
 

เม
.ย

. 
พ.

ค.
 

มิ.
ย.

 
ก.

ค.
 

รวบรวมข้อมลูแลตรวจสอบ
เอกสาร 

                    

สอบโครงร่างวิจัยเฉพาะทาง                     
ทําการทดลอง                     
วิเคราะห์และสรุปผล                     
รายงานความก้าวหน้าวิจัย
เฉพาะทาง 

                    

สอบจบวิจัยเฉพาะทาง                     
การเขียนเล่มวิจัย                     

หมายเหตุ ช่วงเดือน * ม.ค. – เม.ย. 2559 เป็นช่วงของการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
จากการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน

สังเคราะห์ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงจากเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีเนื้อหาหลักๆ ได้แก่ 
น้ําเสียชุมชน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  หอยแครง กระบวนการทางเคมี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดังต่อไปนี้ 

 

2.1 น้ าเสียชุมชน 
 

 น้ําทิ้งจากแหล่งชุมชนที่ได้จากอาคารบ้านเรือน อาคารธุรกิจร้านค้า ตลาดสด 
โรงแรม โรงพยาบาล ฯลฯ น้ําทิ้งที่ได้จากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ได้แก่ น้ําเสียจากสุขา ซึ่งมีทั้ง
อุจจาระ และปัสสาวะ น้ําจากการทําความสะอาดภาชนะอุปกรณ์ครัวเรือน การประกอบอาหาร เป็นต้น 
โดยทั่วไปจะมี พีเอช ค่อนข้างเป็นกลาง มีสีเทา กลิ่นเหม็น ประกอบด้วยสารอินทรีย์และอนินทรีย์     
ที่เป็นสารแขวนลอย สารละลาย และของแข็ง และตลอดจนพยาธิและจุลินทรีย์นานาชนิด เช่น
แบคที เรียที่มาจากระบบทางเดินอาหารทั้ งที่ทําให้ เกิดโรคและไม่ เกิดโรค เชื้อรา ไวรัส                 
โปรโตซัว ฯลฯ ปริมาณน้ําทิ้งและความสกปรกของน้ําทิ้งขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของประชากรใน
แหล่งชุมชน ลักษณะอาคารที่อยู่อาศัย ระบบน้ําประปา มาตรฐานการครองชีพของประชาชน เป็นต้น 
(เสริมพลและไชยยุทธ, 2534) น้ําเสียชุมชนส่วนใหญ่มีสารอาหารโดยเฉพาะพวกฟอสฟอรัส และไนโตรเจน     
ซี่งฟอสฟอรัสได้จากผงซักฟอกที่เหลือใช้ประกอบด้วย ไตรโซเดียมออโธฟอสเฟต ( Na5PO4)           
เตตราโซเดียมไพโรฟอสเฟต  (Na4P2O7) และเพนตาโซเดียมไตรพิลิฟอสเฟต (Na5P3O10)            
ส่วนไนโตรเจนจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น NH4

+ NO2
- NO3

- 
โดยพวกนี้จะอยู่ในรูปของปุ๋ย หรือเกลือในปัสสาวะ ส่วนอีกประเภทหนึ่ง คือ สารประกอบอินทรีย์
ไนโตรเจนเช่น โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค ซึ่งสารพวกนี้เป็นส่วนประกอบของร่างกาย พืช และ
สัตว์ ในอจุจาระ ในปุ๋ยคอก เป็นต้น 
 

ปริมาณน้ําเสียที่ปล่อยทิ้งจากบ้านเรือน อาคาร จะมีค่าประมาณร้อยละ 80 ของ
ปริมาณน้ําใช้หรืออาจประเมินได้จากจํานวนประชากร ดังแสดงในตารางที ่2.1-1 
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ตารางที ่2.1-1 อัตราการเกิดน้ําเสียต่อคน 
 

 

ภาค 
อัตราการเกิดน้ าเสียต่อคน (ลิตร/คน-วัน) 

ปี 2536 ปี 2540 ปี 2545 ปี 2550 ปี 2555 ปี 2560 

กลาง 
เหนือ 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ใต ้

160-214 
183 

200-253 
171 

165-242 
200 

216-263 
195 

170-288 
225 

239-277 
204 

176-342 
252 

264-291 
226 

183-406 
282 

291-306 
249 

189-482 
316 

318-322 
275 

ที่มา : สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติสิ่งแวดล้อม (2549) 
 

 2.1.1 ลักษณะน้ าเสีย 
 

  น้ําเสียเกิดจากบ้านพักอาศัยประกอบไปด้วยน้ําเสียจากกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจําวัน 
ซึ่งมีองค์ประกอบต่างๆ ดังนี้ 
 

  1) สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เช่น เศษข้าว ก๋วยเตี๋ยว น้ําแกง 
เศษใบตอง พืชผัก ชิ้นเนื้อ เป็นต้น ซึ่งสามารถถูกย่อยสลายได้ โดยจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน  ทําให้
ระดับออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็นได้ ปริมาณของสารอินทรีย์
ในน้ํานิยมวัดด้วยค่าบีโอดี (BOD) เมื่อค่าบีโอดีในน้ําสูง แสดงว่ามีสารอินทรีย์ปะปนอยู่มาก และสภาพ
เน่าเหม็นจะเกิดข้ึนได้ง่าย 
 

2) สารอนินทรีย์ ได้แก่ แร่ธาตุต่างๆ ที่อาจไม่ทําให้เกิดน้ําเน่าเหม็นแต่อาจเป็นอันตราย
ต่อสิ่งมีชีวิต ได้แก่ คลอไรด์ ซัลเฟอร์ เป็นต้น 
 

3) โลหะหนักและสารพิษ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์ และสามารถ
สะสมอยู่ในวงจรอาหาร เกิดเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยู่ในน้ํา
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใช้ในการกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับน้ําทิ้งจากการเกษตร 
สําหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษนี้มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น ร้านชุบโลหะ 
อู่ซ่อมรถ และน้ําเสียจากโรงพยาบาล เป็นต้น 
 

4) น้ํามันและสารลอยน้ําต่างๆ เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และกีดขวาง   
การกระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้ํา นอกจากนั้นยังทําให้เกิดสภาพไม่น่าดู 
 

5) ของแข็ง เมื่อจมตัวสู่ก้นลําน้ํา ทําให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนที่ท้องน้ํา ทําให้แหล่ง
น้ําตื้นเขิน มีความขุ่นสูง มีผลกระทบต่อการดํารงชีพของสัตว์น้ํา 
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6) สารก่อให้เกิดฟอง สารซักฟอก ได้แก่ ผงซักฟอก สบู่ ฟองจะกีดกัน การกระจาย
ของออกซิเจนในอากาศสู่น้ํา และอาจเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
 

7) จุลินทรีย์ น้ําเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆ่าสัตว์ หรือโรงงานอาหารกระป๋อง จะมีจุลินทรีย์
เป็นจํานวนมากจุลินทรีย์เหล่านี้ใช้ออกซิเจนในการดํารงชีวิตสามารถลดระดับของออกซิเจนละลายน้ํา 
ทําให้เกิดสภาพเน่าเหม็น นอกจากนี้จุลินทรีย์บางชนิดอาจเป็นเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อประชาชน 
เช่น จุลินทรีย์ในน้ําเสียจากโรงพยาบาล 
 

8) ธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เมื่อมีปริมาณสูงจะทําให้เกิดการเจริญเติบโต
และเพ่ิมปริมาณอย่างรวดเร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซึ่งเป็นสาเหตุสําคัญทําให้ระดับออกซิเจน
ในน้ําลดลงต่ํามากในช่วงกลางคืน อีกท้ังยังทําให้เกิดวัชพืชน้ํา ซึ่งเป็นปัญหาแก่การสัญจรทางน้ํา 
 

9) กลิ่น เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์แบบไร้
ออกซิเจน หรือกลิ่นอ่ืนๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โรงงานทําปลาปุน โรงฆ่าสัตว์ เป็นต้น 
 

   ลักษณะน้ําเสียจากบ้านพักอาศัยที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจําวันจะมี
ค่าพารามิเตอร์ดังตารางท่ี 2.1-2 
 

ตารางที ่2.1-2 ลักษณะน้ําเสียจากบ้านพัก 
   

 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2546) 
 
 
 

พารามิเตอร์ 
น้ าเสีย 

จากห้องสขุา 

จากห้องอาบน้ า จากการซักผ้า จากครัว 

ตักอาบ ฝักบัว ด้วยมือ ด้วยเคร่ือง 
ผ่าน 

ตะแกรง 
ไม่ผ่าน
ตะแกรง 

pH 7.7  7.1 7.0 7.2 7.7 7.2 6.3 

COD (mg/l) 1,500 230 400 200 560 960 2,900 

BOD (mg/l) 700 120 260 70 150 540 1,800 

TKN (mg/l) 300 8 38 14 12 18 12 

PO4 (mg/l) 24 6 1 10 24 13 90 

SS (mg/l) 560 5 8 60 55 210 1,200 

FOG (mg/l) 40 40 480 500 520 500 2,700 
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2.1.2 ผลกระทบของน้ าเสียชุมชนต่อสุขภาพอนามัย 
 

  โดยทั่วไปเชื้อโรคที่พบในน้ําเสียที่ก่อให้เกิดโรคต่อมนุษย์ได้ มี 4 ชนิด คือ แบคทีเรีย 
ไวรัส โปรโตซัว และพยาธิ โดยมีสาเหตุมาจากอุจจาระของมนุษย์ปนมากับน้ําเสีย โรคติดเชื้อจากสิ่ง
ขับถ่ายสามารถติดต่อสู่คน มี 2 วิธี คือ เกิดจากเชื้อโรคที่อยู่ในสิ่งขับถ่ายของบุคคลหนึ่งแพร่กระจาย
ออกสู่สิ่งแวดล้อมแล้วเข้าสู่บุคคลอ่ืน และเกิดจากเชื้อโรคจากสิ่งขับถ่ายเข้าทางปาก โดยที่ สัตว์
พาหนะ เช่น หนูหรือแมลงต่างๆ ที่อาศัยสิ่งขับถ่ายในการขยายพันธุ์จะรับเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกาย      
โดยเชื้ออาจอยู่ในตัว ลําไส้ หรือในเลือดของสัตว์พาหนะนั้น โดยที่คนจะได้รับเชื้อผ่านสัตว์เหล่านั้นอีก
ทีห่นึ่ง ซึ่งองค์การอนามัยโลก (WHO) ได้จําแนกเชื้อโรคตามลักษณะการติดเชื้อออกเป็น 6 ประเภท 
  ประเภทท่ี 1 การติดเชื้อไวรัสและโปรโตซัว สามารถทําให้เกิดโรคได้แม้ว่าจะได้รับ
เชื้อเพียงเล็กน้อย และสามารถติดต่อได้ง่าย ซึ่งการปรับปรุงระบบสุขาภิบาลเพียงอย่างเดียวยังไม่พอ 
จะต้องให้ความรู้เกี่ยวกับสุขภาพควบคู่กันด้วย 
  ประเภทที่ 2 การติดเชื้อจากแบคทีเรีย จะต้องได้รับเชื้อในปริมาณที่มากพอจึงจะ
ทําให้เกิดโรคได้ แต่ติดต่อจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบุคคลหนึ่งได้ยาก เชื้อนี้มีความทนทานต่อ
สภาพแวดล้อม และสามารถแพร่พันธุ์ได้ดีในที่ที่เหมาะสม ซึ่งการปรับปรุงระบบสุขาภิบาลเพียงอย่าง
เดียวยังไม่พอจะต้องให้ความรู้เกี่ยวกับสุขภาพควบคู่กันด้วย 
  ประเภทที่ 3 เชื้อชนิดนี้ท าให้เกิดโรคได้ทั้งในระยะแฝงและระยะฝังตัว  ได้แก่       
ไข่พยาธิ ซึ่งไม่สามารถติดต่อจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบุคคลหนึ่งได้โดยตรง แต่ต้องการสถานที่ และ
สภาวะที่เหมาะสม เพ่ือเจริญเติบโตเป็นตัวพยาธิและเข้าสู่ร่างกายได้ ดังนั้นการจัดระบบสุขาภิบาลที่ดี 
เช่น การกําจัดสิ่งขับถ่ายที่ถูกต้องจึงเป็นสิ่งสําคัญ จึงเป็นการปูองกันมิให้มีสิ่งขับถ่ายปนเปื้อน
สิ่งแวดล้อม 
  ประเภทที่ 4 พยาธิตัวตืดอาศัยอยู่ในล าไส้คน ไข่พยาธิจะปนออกมากับอุจจาระ         
ถ้าการกําจัดสิ่งขับถ่ายไม่เหมาะสม ก็จะทําให้สัตว์จําพวกโค กระบือ และสุกร ได้รับไข่พยาธิจาก    
การกินหญ้าที่มีไข่พยาธิเข้าไป ซึ่งไข่พยาธินี้เมื่อเข้าไปในร่างกายสัตว์แล้วจะกลายเป็นซีสต์ (Cyst) 
และฝังตัวอยู่ตามกล้ามเนื้อ คนจะได้รับพยาธิโดยการรับประทานเนื้อสัตว์ดิบๆ ดังนั้นการจัดระบบ
สุขาภิบาลที่ดี เช่น การกําจัดสิ่งขับถ่ายที่ถูกต้องจึงเป็นสิ่งสําคัญ จึงเป็นการปูองกันมิให้มีสิ่งขับถ่าย
ปนเปื้อนสิ่งแวดล้อม 
  ประเภทที่ 5 พยาธิที่มีบางระยะของวงชีวิตอยู่ในน้ า โดยพยาธิเหล่านี้จะมีระยะ
ติดต่อตอนที่อาศัยอยู่ในน้ํา โดยจะเข้าสู่ร่างกายคนโดยการไชเข้าทางผิวหนังหรือรับประทานสัตว์น้ํา         
ที่ไม่ได้ทําให้สุก ดังนั้นการจัดระบบสุขาภิบาลที่ดี จึงเป็นการปูองกันมิให้พยาธิเหล่านี้ปนเปื้อน
สิ่งแวดล้อม  
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  ประเภทท่ี 6 การติดเชื้อโดยมีแมลงเป็นพาหะ แมลงที่เป็นพาหะที่สําคัญ ได้แก่ ยุง 
แมลงวัน โดยยุงพวก Culex pipines จะสามารถสืบพันธุ์ได้น้ําเสีย โดยเชื้อจะติดไปกับตัวแมลง             
เมื่อสัมผัสอาหารเชื้อก็จะปนเปื้อนกับอาหาร ดังนั้นการจัดระบบสุขาภิบาลที่ดี จึงเป็นการปูองกัน
พาหนะเหล่านี้ 
  ดังนั้น แนวทางหนึ่งในการควบคุมการแพร่กระจายของเชื้อโรค คือ จะต้องจัดระบบ
สุขาภิบาลตั้งแต่ระดับครัวเรือนไปจนถึงระดับชุมชนให้ถูกต้องเหมาะ และควรมีระบบการจัดการ
บําบัดน้ําเสียรวมของชุมชนที่สามารถกําจัดเชื้อโรคในน้ําทิ้งได้ก่อนที่จะระบายลงสู่แหล่งน้ําสาธารณะ
หรือออกสู่สิ่งแวดล้อม 
 

2.2  ไนโตรเจน 
 

  ไนโตรเจน (Nitrogen) เป็นธาตุจําเป็นในการสร้างเซลล์ของสิ่งมีชีวิต ไนโตรเจนจะ
เปลี่ยนสภาพเป็นแอมโมเนีย ถาหากในน้ํามีออกซิเจนพอเพียงพอจะถูกย่อยสลายไปเป็นไนไตรท และ
ไนเตรท ดังนั้นการปล่อยน้ําเสียที่มีสารประกอบไนโตรเจนสูงจึงทําให้ออกซิเจนที่มีอยู่ในน้ําลดน้อยลง 
 

  การสะสมของธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจน (N2) สามารถลดปริมาณอากาศในน้ํา 
แอมโมเนีย (NH4) และไนไตรท (NO2) สามารถเป็นพิษต่อสัตว์น้ําและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆในน้ํา และแอมโมเนีย  
สามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีน ทําให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogenic)  สวนไนเตรท (NH3) สามารถปนเปื้อน
ในน้ําดื่ม น้ําใช ทําใหเกิดการเสี่ยงต่อการเกิดโรค Methanoglobinemia หรือ Blue Baby Syndrome      
ในเด็กทารกและเกิดความเสี่ยงในการก่อใหเกิดสารประกอบมะเร็ง Nitrosamine และฟอสฟอรัสใน
แหล่งน้ําธรรมชาติอาจทําให้เกิดปัญหาการเจริญเติบโตอย่างผิดปกติของสาหร่ายและพืชน้ํา (Algae Bloom) 
นอกจากนี้ การระบายน้ําทิ้งที่มีแอมโมเนียลงไปในลําน้ําทําให้เกิดการใช้ออกซิเจนที่มีอยู่ ในลําน้ํา   
โดยปกติสารประกอบไนโตรเจนที่พบในน้ําเสียมีอยู่ 4 ชนิด คือ แอมโมเนีย สารอินทรีย์ไนโตรเจน 
(Organic Nitrogen) ไนไตรท์ และไนเตรท วิธีการกําจัดสารประกอบ ไนโตรเจนในน้ําเสีย 
ประกอบด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การไล่ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia Stripping) วิธีทางเคมี เช่น 
การแลกเปลี่ยนไอออน และวิธีทางชีวภาพ โดยอาศัยปฏิกิริยาไนทริฟิ เคชั่น – ดิไนทริฟ เคชั่น 
(Nitrification – Denitrification) 
 

  ปฏิกิริยาไนทริฟเคชั่น – ดิไนทริฟเคชั่น (Nitrification – Denitrification) สามารถ         
นํามาประยุกต์ใช้ในการกําจัดสารประกอบไนโตรเจนไดโดยขั้นตอนแรก คือ ปฏิกิริยาไนทริฟเคชั่น           
เป็นปฎิกิริยาทางชีวภาพที่ทําให้ ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียถูกออกซิไดซ์ ให้เป็นไนไตรทและ      
ไนเตรทในสภาพที่มีออกซิเจนโดยออโทรฟิกแบคทีเรียไนโตรโซโมนัส (Nitrosomonas) และไนโตรแบกเทอร
ตามลําดับ (Nitrobacter) และขั้นตอนดิไนทริฟเคชั่น ซึ่ง ไนไตรท และไนเตรทจะถูกเปลี่ยนเป็น    
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ก๊าซไนโตรเจน ในสภาพที่ไมมีออกซิเจนโดย เฮเทอโรโทรฟกแบคทีเรียที่เป็นพวกแฟคัลเททีฟ        
ซึ่งสามารถหายใจด้วยออกซิเจนในสภาพที่มีอากาศ และหายใจด้วยไนเตรทหรือไนไตรทในสภาพที่ไม
มีออกซิเจน โดยสารอินทรีย์คารบ์อนเป็นตัวให้อิเล็กตรอนปฏิกิริยาไนทริฟิเคชั่น 

 

     NH4 
+ + 1.5 O2 NO2 

-      H2O + 2H+                         (1)                     
                       NO2 

- + 0.5 O2                      NO3
 –                             (2)          

         NH4 
+ + 1.5 O2                      NO3 

- + H2O + 2H+           (3) 
   ปฏิกิริยาดิไนทริฟเคชั่น 
    NO2 

- + 3H+    0.5 N2 + H2O + OH-         (4) 
    NO3 

- + 5H+    0.5 N2 + 2H2O + OH-        (5) 
 

ที่มา : พงศ์ศักดิ์  หนูพันธ์ และคณะ (2549) 
 

2.3  ฟอสฟอรัส 
 

 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหลักธาตุหนึ่งที่จําเป็นสําหรับการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรีย์
ต่างๆ เช่นเดียวกับไนโตรเจน และเดียวกันถ้ามีฟอสฟอรัสมากเกินไปใน แม่น้ํา ลําคลอง หรือบ่อน้ํา
ทั่วๆ ไป ก็จะเป็นผลให้มีการเจริญเติบโตของสาหร่ายมาก ซึ่งจะทําให้สิ่งแวดล้อมในแม่น้ําลําคลอง
นั้นๆ เน่าเสียฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนประกอบด้วยออร์โทฟอสเฟต และโพลีฟอสเฟตรวมกัน
ประมาณร้อยละ70–90 ฟอสฟอรัสที่เหลือจะรวมอยู่กับสารอินทรีย์ในรูปต่างๆ การกําจัดฟอสฟอรัส 
สามารถทําได้โดยวิธีชีวภาพ หรือวิธีเคมี อย่างไรก็ตามเนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีขอ งเซลล์
สิ่งมีชีวิตจะมีปริมาณฟอสฟอรัสประมาณร้อยละ 1.5–2 ดังนั้น การกําจัดฟอสฟอรัสโดยวิธีทางชีวภาพ
โดยปกติจะเกิดขึ้นน้อย และต้องใช้วิธีการเคมี ได้แก่ ปฏิกิริยาตกผลึก ปฏิกิริยาโคแอกกูเลชั่น และ
การดูดซับ โดยสารเคมีท่ีสามารถใช้ในการกําจัดฟอสฟอรัส ได้แก่ สารส้มเกลือของเหล็ก และปูนขาว  
 

    จุดประสงค์ของการกําจัดฟอสฟอรัสในน้ําเสีย คือ การปูองกันไม่ให้ฟอสฟอรัส
ส่วนเกินไหลลงสู่แหล่งน้ํา และสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเป็นสารอาหารที่พืชสามารถนําไปใช้ได้  และ    
เป็นสารอาหารจํากัดของพืชอันจะก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน ฟอสฟอรัสในระบบรวบรวมน้ํา
เสียจะอยู่ในรูปสารละลาย และสารอินทรีย์ฟอสฟอรัสเป็นส่วนใหญ่ แบคทีเรียในน้ําเสียจะเปลี่ยน
อินทรีย์ฟอสฟอรัสไปอยู่ในรูปสารละลาย และไม่สามารถกําจัดได้โดยการตกตะกอนทางกายภาพ             
ปริมาณอินทรีย์ฟอสเฟตที่เปลี่ยนไปอยู่ในรูปสารละลายจะแปรผันตามความยาวของระบบรวบรวม   
น้ําเสีย อุณหภูมิ และสภาพทางชีววิทยา การกําจัดฟอสฟอรัสจากน้ําเสียต้องคํานึงถึงปริมาณของ
ฟอสฟอรัสที่ปนเปื้อนในน้ําเสีย คุณสมบัติของน้ําเสีย และข้อมูลอ่ืนๆ ได้แก่ วิธีการกําจัดตะกอน 
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ลักษณะของตะกอน ขนาดของพ้ืนที่  อายุของระบบ ผลกระทบต่อชุมชน และความคุมค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ การเลือกวิธีการกําจัดฟอสฟอรัสจะข้ึนอยู่กับความเหมาะสมดังกล่าว วิธีการที่นิยมใช้ใน
การกําจัดฟอสฟอรัสมี 2 วิธี ได้แก่ วิธีการทางเคมี และวิธีการทางชีวภาพ 
 

1) วิธีการกําจัดฟอสฟอรัสทางเคมี 
 

           วิธีการกําจัดทางเคมีได้แก่การเติมเกลือของโลหะ และการเติมปูนขาว                 
การเติมเกลือของโลหะ ได้แก่ เกลือแมกนีเซียม เกลืออลูมิเนียม และเกลือของเหล็ก เป็นการทํา
ปฏิกิริยาระหว่างประจุบวกของโลหะ และสารละลายฟอสฟอรัสในน้ําเสียให้อยู่ในรูปไม่ละลายน้ําแล้ว
จึงกําจัดสารประกอบโลหะฟอสฟอรัสออกไป เกลือโลหะที่ใช้ ได้แก่ อลูมิเนียมซัลเฟต (สารส้ม)         
โซเดียมอลูมิเนตเฟอริคคลอไรด์ เฟอรัสคลอไรด์ และเฟอรัสซัลเฟต โดยทั่วไปจะเติมเกลือโลหะ              
ในส่วนทางเข้าของน้ําในถังตกตะกอนแรก (Primary Clarifier) หรือถังตกตะกอนที่สอง (Secondary Clarifier) 
ในบางกรณีสามารถเติมเกลือโลหะทั้งในถังตกตะกอนแรกและถังที่สอง 
 

2)  วิธีการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ 
 

การกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพโดยการดูดซับออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และ
อินทรีย์ฟอสเฟต ให้อยู่ในรูปของเนื้อเยื่อเซลล์ของจุลินทรีย์ ซึ่งปริมาณของฟอสฟอรัสที่ถูกกําจัดใน
ระหว่างการบําบัดขั้นสองอยู่ในรูปตะกอน มีตั้งแต่ร้อยละ 10-30 ของปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําเสียไหล
เข้าสู่ระบบบําบัด โดยจุลินทรีย์ไม่เพียงแต่ใช้ฟอสฟอรัสในการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของเซลล์
สังเคราะห์สาร และถ่ายทอดพลังงานในเซลล์เท่านั้น แต่ยังสามารถเก็บฟอสฟอรัสไว้ในเซลล์        
เป็นพลังงานสะสมที่ใช้อากาศ และสภาวะไร้ออกาศสามารถทําได้กระบวนการบําบัดน้ําเสียทาง
ชีววิทยาเรียกว่า “Mainstream” ส่วนการกําจัดฟอสฟอรัสในตะกอนจุลินทรีย์ที่ถูกสูบกลับ (Return Sludge)
เรียกว่า “Sidestream” 

 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพที่นิยมใช้กันมาก มีหลักการว่า
ในสภาวะไร้อากาศซึ่งมีค่ากรดสูง จุลินทรีย์จะใช้พลังงานที่สะสมในรูปสารประกอบโพลีฟอสเฟตและ
จะปลดปล่อยฟอสเฟตออกมาจากเซลล์ เพ่ือที่จะใช้สารอินทรีย์ที่ใช้ได้ง่าย  คือ กรดไขมัน แต่เมื่อ
จุลินทรีย์ถูกปูอนเข้าสู่บริเวณที่มีออกซิเจน (Aerobic Reactor) จุลินทรีย์พยายามสะสมฟอสฟอรัสในรูป
ของโพลีฟอสเฟตไว้ในเซลล์ปริมาณมากกว่าปกติ (Luxary Uptake) นั่นคือ ฟอสฟอรัสจะถูกกําจัด
ออกจากน้ําในรูปตะกอนจุลินทรีย์โดยใช้หลักการสร้างสภาวะที่เปลี่ยนแปลงระหว่างไร้อากาศและใช้
อากาศ เพ่ือได้ระบบที่ต่อเนื่อง จะต้องมีการเคลื่อนที่ของเซลล์จุลินทรีย์ไปพร้อมกับน้ําเสียที่จะบําบัด
ในถังที่สร้างสภาวะต่างกัน ดังนั้นการกําจัดฟอสฟอรัสโดยวิธีทางชีวภาพจึงใช้ประกอบได้กับระบบเดิมที่
เป็นระบบเอเอส (Activated Sludge) แต่ไม่สามารถใช้กับระบบโปรยกอง (Tricking Filter) หรือไม่
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เหมาะสม เมื่อระบบเดิมเป็นแบบคลองหมุนเวียน (Oxidation Ditch) ระบบการกําจัดฟอสฟอรัสทาง
ชีวภาพนี้สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสให้เหลือระดับความเข้มข้น 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร ขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบอ่ืนๆ ด้วย เช่น ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในน้ําทิ้งจากระบบบําบัด(Effluent) 
เนื่องจากในตะกอนมีองค์ประกอบของฟอสฟอรัสอยู่ประมาณร้อยละ 5 นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ (BOD) ต่อฟอสฟอรัสในน้ําเสีย ซึ่งควรมีมากกว่า 10:1 (ธงชัย พรรณสวัสดิ์ 
และคณะ, 2544) 
 

2.4 หอยแครง 
 

หอยแครง เป็นหอยสองฝาที่มีขนาด และลักษณะของฝาทั้งด้านบน และด้านล่าง
เหมือนกัน ลําตัวถูกหุ้มด้วยเปลือกหินปูนหนา และแข็ง เปลือกมีสีน้ําตาลอมดํา แต่หากอยู่ในน้ําตื้น 
จะมีสีเป็นสีขาว เปลือกหุ้มมีลักษณะค่อนข้างกลม แผ่นเปลือกโค้งเป็นรูปครึ่งวงกลม บนแผ่นเปลือกมี
สันนูน ด้านละ 20 อัน ขนาดหอยใหญ่ได้ถึง 7 เซนติเมตร ดังภาพที่ 2.4-1 

 

 
 

ภาพที่ 2.4-1 เปลือกหอยแครง 

 

 หอยแครง (อังกฤษ: Blood Cockle, ชื่อวิทยาศาสตร์: Anadara granosa) 
 

 2.4.1 ลักษณะเด่นของหอยแครง 
 

    ลักษณะเด่นของเปลือกหอยแครงมีดังนี้ 
     1) ฝาหอยทั้ง 2 ฝา มีขนาดเท่ากัน และมีลักษณะเหมือนกัน 
     2) ส่วนที่ยึดติดของฝาทั้งสองมีลักษณะเป็นบานพับ 
     3) ส่วนหัวมองเห็นไม่ชัด 
     4) ไม่พบแผงฟันในช่องปาก 
     5) เหงือกสําหรับหายใจมีขนาดใหญ่ 
     6) ผสมพันธุ์ภายในตัวเอง 
     7) ตัวอ่อนเป็นแพลงก์ตอน 
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 2.4.2 แหล่งอาศัยและการแพร่กระจาย 
 

 หอยแครงพบแพร่กระจาย และอาศัยมากบริเวณชายฝั่งที่มีโคลน ห่างจากฝั่งออกไป
ประมาณ 1-3 กิโลเมตร อาศัยในระดับความลึกตั้งแต่ 1-3 เมตร โดยจะฝังตัวในโคลนลึกลงไป
ประมาณ 1-25 เซนติเมตร ซึ่งขึ้นกับฤดูกาล และระดับน้ําขึ้นน้ําลง หากน้ําลดจะฝังตัวลงลึกเพ่ือ
ปูองกันแดด หากน้ําขึ้นจะฝั่งตัวตื้นๆ พบมากในจังหวัดเพชรบุรี ชลบุรี สุราษฎร์ธานี และปัตตานี 

 

 หอยแครงเป็นสัตว์ที่ฝังตัวอยู่ใต้โคลนบริเวณหาดชายเลน หากน้ําลดจะฝังตัวลงลึก
เพ่ือปูองกันแสงแดด ส่วนการหาอาหาร หอยแครงจะฝังตัวในโคลนตื้นๆ โดยจะหงายฝาด้านที่ใช้เปิด
ขึ้นเล็กน้อย โดยให้ฝาด้านหนึ่งดูดน้ําเข้า และฝาอีกด้านพ่นน้ําออก ขณะดูดน้ําเข้าในฝานั้น หอยแครง
จะใช้เหงือกกรองอาหาร และพัดอาหารเข้าสู่ปาก โดยมีอาหารหลักเป็นแพลงก์ตอนพืช และแพลงก์
ตอนสัตว์ รวมถึงอินทรีย์วัตถุขนาดเล็กต่างๆ ส่วนสิ่งขับถ่าย โคลน ดิน และน้ําทะเล จะถูกพ่นออกมา
อีกด้านหนึ่ง 
 

 2.4.3 ความส าคัญในทางเศรษฐกิจ 
 

ความสําคัญทางเศรษฐกิจหอยแครงเป็นหอยสองฝาอีกชนิดหนึ่งที่เป็นสัตว์เศรษฐกิจ
ในประเทศไทย โดยเนื้อใช้รับประทานเป็นอาหารที่ให้โปรตีน นิยมนําไปปรุงด้วยการเผาหรือลวก ส่วน
เปลือกใช้ทําเครื่องประดับของชําร่วย หรือ บดผสมลงในอาหารไก่ และสามารถทําเป็นปูนได้กรม
ประมงจึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะเลี้ยงเป็นสัตว์เศรษฐกิจ นิยมเลี้ยงกันในพ้ืนที่แถบจังหวัด
สมุทรสงคราม เพชรบุรี สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ภูเก็ต สตูล และปัตตานี 
 

 2.4.4 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกหอยแครง 
 

เปลือกมีแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate (CaCO3)) เปลือกที่เผาแล้วจะ
เกิดเป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO) เปลือกหอยแครง กว่าร้อยละ 95 จะประกอบด้วย แคลเซียมคาร์บอเนต 
(Calcium carbonate) ส่วนที่เหลือจะเป็นแคลเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมซิลิเกต 
แมกนีเซียมคาร์บอเนต และโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน (Conchinolim) 

 

1) เปลือกหอยแครง แบ่งเป็น 3 ชั้น ได้แก่ 
 

ก) ชั้นนอกสุด (Periostracum layer) 
     ชั้นนี้ประกอบด้วยสารหลัก คือโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน ที่ทําให้
เปลือกด้านนอกเปลี่ยนเป็นสีน้ําตาลดํา ซึ่งเป็นชั้นบางๆ และหลุดได้ง่าย 
 
 



14 
 

ข) ชั้นกลาง (Prismatic layer) 
เป็นชั้นที่ประกอบด้วยผลึกของแคลเซียมที่อยู่ ในรูปผลึกแคลไซท์ 

(Calcite) เป็นส่วนมากร่วมกับสารประกอบอ่ืนๆ ชั้นนี้จะหนาและแข็งมากที่สุด 
 

ค) ชั้นในสุด/ชั้นมุก (Nacreous layer)  
   เป็นชั้นที่ประกอบด้วยผลึกของแคลเซียมในรูปผลึกอราโกไนท์ (Aragonite) 

มีสีขาวขุ่น เรียงตัวเป็นระเบียบ และเป็นมันวาว  
  

2.5  กระบวนการทางเคมี (Chemical process)  
 

เป็นวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการแยกสารต่างๆ หรือสิ่งปนเปื้อนในน้ําเสียที่บําบัด เช่น 
โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเป็นกรดด่างสูงๆ ที่ปนเปื้อนอยู่ด้วยการเติมสารเคมีต่างๆ ลงไปเพ่ือให้
เข้าไปทําปฏิกิริยา ซึ่งจะมีประโยชน์ในการแยกสาร แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือ เมื่อเติมสารเคมีลงในน้ําเสีย
แล้วทําให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และวิธีนี้จะมีค่าใช้จ่ายสําหรับสารเคมีค่อนข้างสูง ดังนั้น
กระบวนการทางเคมีจะเลือกใช้ก็ต่อเมื่อน้ําเสียไม่สามารถบําบัดได้ด้วยกระบวนการทางกายภาพหรือ
ชีวภาพ 

 

การทําให้เกิดตะกอน (precipitation) อาศัยหลักการเติมสารเคมีลงไปทําปฏิกิริยา
ทําให้เกิดกลุ่มตะกอนตกลงมา โดยทั่วไปสารแขวนจะมีประจุลบ ดังนั้นสารเคมีที่เติมลงไปจึงเป็น
ประจุบวก เพ่ือทําให้เป็นกลาง การแยกด้วยวิธีนี้มีค่าใช้จ่ายสูงแต่ก็มีประสิทธิภาพสูงเช่นกัน ดังนั้นวิธี
นี้จะเลือกใช้ต่อเม่ือไม่สามารถ แยกได้โดยกระบวนการทางชีวภาพหรือกายภาพ  
 

โดยส่วนมากสารเคมีที่ทําให้เกิดตะกอนจะละลายน้ํา เช่น เกลือของสารประกอบ
ต่างๆ เช่น เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต หรือสารส้ม (Al2(SO4)) เกลือเหล็ก (FeCl3, FeSO4) และเกลือ
ของแคลเซียม (Ca(OH)2) ส่วนเกลือที่นํามาช่วยในการเกิดตะกอนได้ดียิ่งขึ้นนี้เป็นสารประกอบของ            
กลุ่ม Activated ของ Silica และ Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมีมีหลายวิธี 

 

การเกิดออกซิเดชันทางเคมี (chemical oxidation) อาศัยหลักการเสียอิเล็กตรอนของ
อะตอมให้แก่สารเคมีที่เติมลงไปในน้ําเสีย โดยสารเคมีนี้จะทําหน้าที่เป็นตัวออกซิไดซ์ (oxidizing agent) 
ส่วนมากวิธีนี้จะนิยมใช้เปลี่ยนโมเลกุลของโลหะที่เป็นพิษ เช่น การเปลี่ยน Fe2+ ซึ่งมีพิษมากไป    
เป็นสาร Fe3+ ซึ่งมีพิษน้อย ด้วยคลอรีน ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 
                                      2Fe2++ CI2 ---> 2 Fe3+ + 2Cl-                                                             (7) 
  

การเกิดรีดักชันทางเคมี (chemical reduction) เป็นปฏิกิริยาที่มีการรับอิเล็กตรอน 
วิธีการนี้ เป็นการเปลี่ยนสภาพของสารพิษไปเป็นสารที่มีอันตรายน้อยลง อะตอม  หรืออิออน         
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ของสารพิษจะรับอิเล็กตรอนจากสารเคมีที่เติมลงไปซึ่งมีสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ (reducing agent) เช่น    
การเปลี่ยน Cr6+ ซึ่งมีพิษมากไปเป็น Cr3+ ด้วย เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ในสภาพที่เป็นกรด ดังแสดง
ในสมการต่อไปนี้ 

           6 FeSO4 + 2 CrO3 + 6 H2SO4 -----> 3 Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 6 H2O        (8) 
 

การสะเทิน (neutralization) เป็นการเปลี่ยนค่าความเป็นกรด–ด่าง (พีเอช) ของน้ําเสีย
ให้มีฤทธิ์เป็นกลาง (พีเอช = 7) ถ้าต้องการปรับค่าน้ําเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรด (พีเอช < 7) ในน้ําเสียให้
สูงขึ้นต้องเติมสารที่มีฤทธิ์เป็นด่าง เช่น แคลเซียมคาร์บอเนตหรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ ส่วนกรณีถ้า
ต้องการปรับน้ําเสียมีฤทธิ์เป็นด่าง (พีเอช > 7) ให้มีค่าพีเอชต่ําลงจะต้องเติมกรด เช่น กรดซัลฟิวริก 
กรดไนตริก กรดเกลือและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 
 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

  ฐิติชญา  บุรีรัตน์ (2553) ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลด้วยเถ้าเปลือกหอยเชอร์รี่ จากการศึกษาความเข้มข้นเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ที่
เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูล พบว่า ความเข้มข้นที่เหมาะสม และทํา
ให้กําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด ความเข้มข้นของเถ้าเปลือก
หอยเชอรี่ที่ 40 กรัม / 100 มิลลิลิตร รองลงมาคือ 30 กรัม / 100 มิลลิลิตร และ 20 กรัม / 100 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่าค่าความเข้มข้นของเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ที่                      
40 กรัม / 100 มิลลิลิตร มีผลต่อการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลมากกว่าความ
เข้มข้นของเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ที่ 30 กรัม / 100 มิลลิลิตร และ 20 กรัม / 100 มิลลิลิตร จากการศึกษา 
พีเอช และระยะเวลาการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลด้วย เถ้าเปลือกหอยเชอรี่ 
พบว่า ค่าพีเอชที่เหมาะสมและทําให้กําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพ
สูงที่สุดคือ ค่าพีเอช 11.5 รองลงมา คือ พีเอช 10.5 และ 9.5 ตามลําดับ ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.5) ที่ว่าพีเอช 11.5 มีผลต่อการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลมากกว่าพีเอช 10.5 
และ 9.5 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่าพีเอช 11.5 มีผลต่อการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
จากน้ําปฏิกูลมากกว่าพีเอช 10.5 และ 9.5 จากการศึกษาระยะเวลาการกวนด้วย Jar test ที่เหมาะสม 
และทําให้กําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ 40 นาที 
รองลงมา คือ 30 นาที และ 20 นาที ตามลําดับ ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่าระยะเวลากวน 
40 นาท ี มีผลต่อการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลมากกว่าระยะเวลากวน 30 นาที และ 
20 นาที จากการศึกษาประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลด้วยเถ้า
เปลือกหอยเชอรี่ พบว่า การกําจัดไนโตรเจนจากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ ที่พีเอช 11.5 
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ระยะเวลา 40 นาที ความเข้มข้น 40 กรัม /มิลลิลิตร กําจัดไนโตรเจนได้ เท่ากับ 70.19 และกําจัดไนโตรเจน
จากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพต่ําที่สุด คือ ที่พีเอช 9.5 ระยะเวลา 20 นาที ความเข้มข้น 20 กรัม /100 
มิลลิลิตร กําจัดไนโตรเจนได้ เท่ากับ 11.42 และการกําจัดฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพ
สูงที่สุด คือ ที่พีเอช 11.5 ระยะเวลา 40 นาที ความเข้มข้น 40 กรัม /มิลลิลิตร กําจัดฟอสฟอรัส     
ได้เท่ากับ 54.55 และกําจัดฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพต่ําที่สุด  คือ ที่พีเอช  9.5 
ระยะเวลา 20 นาที ความเข้มข้น 20 กรัม /100 มิลลิลิตร กําจัดฟอสฟอรัสได้ เท่ากับ 7.54 
 

  ชยานนท์  สวัสดีนฤนาท และอัศวิน อิงศรีวรกุล (2543) ได้ศึกษาการกําจัด
ฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยเถ้าลอยด้วยกระบวนการดูดติดผิวในห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยเถ้าลอยในการทดลองครั้งนี้นํามาจากโรงผลิตกระแสไฟฟูา
อําเภอแม่เมาะ จังหวัดลําปาง และใช้น้ําเสียสังเคราะห์ซึ่งเตรียมโดยการละลายไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (Na2HPO4) ในน้ํากลั่น และการทดลองทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้จะเป็นการทดลองแบบเท 
(Batch) สําหรับขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้จะรวมถึงการศึกษาผลของพีเอช ความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสเริ่มต้น และอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัส เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน     
การออกแบบต่อไป จากผลของการทดลองแสดงให้เห็นว่า ค่าพีเอชที่เหมาะสมในการกําจัดฟอสรัสอยู่
ในช่วง 11 ถึง 12 ที่เวลาสัมผัส 2.5 ชั่วโมง 
 

  พงศ์ลัดดา  เผ่าศิริ (2555) ได้ศึกษาการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ในน้ําเสียฟาร์มสุกร โดยวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือแมกนีเซียมการวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือ
ศึกษา พีเอช ระยะเวลา ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตที่มีผลต่อการลดปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียฟาร์มสุกรการ ศึกษาทําโดยปรับระดับพีเอชเท่ากับ 8 10และ 12 ปริมาณ
แมกนีเซียมซัลเฟต 2 4 และ 8 กรัม และระยะเวลาในการกวน 5 10 และ 15 นาที สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบสมมติฐานโดยใช้ F-test 
(Three-way ANOVA) ผลการวิจัยพบว่า มีอิทธิพลร่วมกันระหว่างระดับพีเอช ระยะเวลา และปริมาณ
เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) โดยที่ระดับพีเอช เท่ากับ 12 ปริมาณ
เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนร้อยละ 78.81 และที่ระดับพีเอช เท่ากับ 12 ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลา
ในการกวน 15 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัส ร้อยละ 58.17 ผลการวิจัยพบว่าเกลือ
แมกนีเซียมซัลเฟตมีประสิทธิภาพในการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียจาก
ฟาร์มสุกรโดยวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือแมกนีเซียมได้และเป็นประโยชน์ต่อผู้เลี้ยงสุกรในการบําบัด
น้ําเสียจากฟาร์มสุกรเพื่อลดกลิ่น และผลกระทบจากน้ําเสียฟาร์มสุกร 
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  ชีรวิทย์  รัตนพันธ์ (2547) ได้ทําการศึกษาวิธีการกําจัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยใช้
เถ้าลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต การทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะเป็นการกําจัดฟอสฟอรัสใน
น้ําเสียสังเคราะห์ เพ่ือทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดฟอสฟอรัสโดยแบ่งเป็น 3 สภาวะ คือ  
การทดลองหาค่าความเข้มข้นของแคลเซียม พีเอช และระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมในการกําจัด
ฟอสฟอรัส ส่วนที่ 2 จะเป็นการนําผลที่ได้จากการทดลองในส่วนแรกมาทดสอบกับน้ําเสียจริงจาก
โรงงานอาหารทะเล น้ําเสียสังเคราะห์ที่ใช้ในการศึกษามีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 5  10 และ            
20  มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที่ในแต่ละความเข้มข้นจะแบ่งน้ําเสียออกเป็นน้ําเสียที่มีความขุ่น  และไม่มี
ความขุ่นประมาณ 80 NTU ผลการทดลอง พบว่า เถ้าลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซ่ึงมีปริมาณแคลเซียม
ออกไซด์สูง (ประมาณ 54%) มีความสามารถในการกําจัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียสังเคราะห์ได้สูงถึง 
99% ในสภาพที่พีเอช เท่ากับ 10 ระยะเวลากักเก็บ 30 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด และความ
ขุ่นของน้ําเสียสังเคราะห์ ทําให้ประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัสสูง น้ําเสียจริงจากอาหารทะเลมี
ฟอสฟอรัสทั้งหมดประมาณ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งกําลังดําเนินการศึกษาคาดว่าการประยุกต์ใช้   
เถ้าลอยในระบบบําบัดจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัสได้สูงกว่า 90% นอกจากนี้  
การเลือกใช้เถ้าลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมากําจัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียมีประสิทธิภาพสูงแล้วยัง
สามารถนําเถ้าลอยท่ีผ่านจากการกําจัดฟอสฟอรัสมาใช้ในการเกษตรต่อไป 
 

  Stratful, Scrimshaw และLester (2001) ได้ศึกษาอิทธิพลการตกผลึกของ
แมกนีเซียมแอมโมเนียฟอสเฟต (Magnesium ammonium phosphate (MAP)) จากน้ําเสีย
สังเคราะห์ที่เตรียมจาก MgSO46H2O  NH4CI และ Na2HPO4 เพ่ือเตรียม Mg2+  NH4

+  PO4
3- ใน

อัตราส่วนโมล 1:1:1 โดยเริ่มต้นที่ความเข้มข้นที่ 27 20 และ 106 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ และ
เพ่ิมเป็น 3  5  7 เท่า จนเป็น 187  140 และ 742 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ ผลการทดลอง พบว่า ทีพี่เอช 
7.5 จะเริ่มเกิดตกผลึก MAP เล็กน้อย ที่พีเอช 8.5 สามารถกําจัดฟอสเฟต ได้ 85% และ ที่พีเอช 
มากกว่า 9 สามารถกําจัดฟอสเฟตได้มากกว่า 88 % และประสิทธิภาพค่อนข้างคงที่เวลาทําปฏิกิริยา
จะศึกษา โดยเตรียมอัตราส่วนโมลของ Mg2+: NH4

+ : PO4
3- เท่ากับ 1:1.6:1 ผลการทดลองพบว่า    

ที่เวลาทําปฎิกิริยา 1 และ 180 นาที ไม่มีผลต่อการกําจัดฟอสเฟตมากนัก การตกผลึกจะเป็น 
Nucleation อย่างรวดเร็วและเป็น Homogeneous แต่ในน้ําเสียจริงจะเป็น Heterogeneous     
แต่อย่างไรก็ตามขนาดของผลึกท่ีเวลาทําปฏิกิริยา 1 นาทีมีขนาดเล็กประมาณ 0.01 มิลลิเมตร ที่เวลา
ทําปฏิกิริยา 60 นาที มีขนาดประมาณ 0.8 มิลลิเมตร ที่เวลาทําปฏิกิริยา 180 นาทีมีขนาดประมาณ 
3 มิลลิเมตร และความเข้มข้นของแอมโมเนียม ทําการศึกษาโดยเตรียมความเข้มข้น NH4

+              
140-350 มิลลิกรัมต่อลิตร  Mg2+ 187 มิลลิกรัมต่อลิตร และ PO4

3- 742 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่พีเอช 10 
ผลการทดลอง พบว่า ถ้าปริมาณความเข้มข้นของ NH4

+ หลังจากการทําปฏิกิริยาต่ํา ผลึกที่เกิดขึ้นจะ
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มีปริมาณ Mg2+ และ PO4
3- มากกว่า 30 % เมื่อเปรียบเทียบกับความเข้มข้น NH4

+ แต่ถ้าปริมาณ
ความเข้มข้นของ NH4

+ หลังจากการทําปฏิกิริยามากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลึกที่ตกตะกอนจะ
เป็น MAP ที่บริสุทธิ์ และยังทําการทดลองท่ี NH4

+ 60-150 มิลลิกรัมต่อลิตร Mg2+ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และ PO4

3- 318 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรากฏว่าที่ปริมาณความเข้มข้นของ NH4
+ หลังจากการทําปฏิกิริยา 

30-80 มิลลิกรัมต่อลิตร จะทําให้เกิดผลึก MAP ที่บริสุทธิ์ 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1  ขอบเขตของการวิจัย 
 

3.1.1 วัตถุดิบที่ใช้ และพ้ืนที่เก็บตัวอย่างเปลือกหอยแครงพ้ืนที่เก็บร้านอาหารสุจินดา        
ต.บ่อยาง อ.เมือง จ.สงขลา 
 

3.1.2 ใช้น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ (Synthetic municipal wastewater) โดยการควบคุม
อุณหภูมิตลอดการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง (29-32 องศาเซลเซียส) 
 

3.1.3 ศึกษาปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส ได้แก่ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร 30 กรัม/100 มิลลิลิตร และ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร 
 

3.1.4 ศึกษาพีเอชที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ได้แก ่พีเอช 9  10 และ 11 
 

3.1.5 เป็นการทดลองการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยการตกตะกอนด้วยเครื่องเขย่าสาร ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 40 นาท ี
(ฐิติชญา บุรีรัตน์, 2553) 
 

3.2  วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
 

 1) เปลือกหอยแครง 
 2) เครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ 
 3) เครื่องเขย่าสาร (Shaker) 
 4) ตะแกรงร่อน ขนาด 1 มิลลิเมตร 
 5) เครื่องดูดความชื้น 
 6) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 150 มิลลิลิตร และ 250 มิลลิลิตร 
 7) บีกเกอร์ขนาดต่างๆ 
 8) ช้อนตักสาร 
 9) เครื่องชั่งสารแบบละเอียด 4 ตําแหน่ง ยี่ห้อ METTLER TOLED รุ่น PL 3002  
 10) เตาเผาไฟฟูา  
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 11) ถุงปูองกันความชื้น 
 12) เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) ยี่ห้อ Clean pH รุ่น pH 30 
 13) ถ้วยระเหย (Evaporating dish) 
 14) หลอดทดลอง 
 15) ปิเปตขนาดต่างๆ 
 16) Glucose 
 17) Magnesium sulfate 
 18) Ammonium sulfate 
 19) Potassium Dihydrogenphosphate 
 20) Calcium Chloride 
 21) Sodium hydroxide 
 22) Sulfuric Acid 
 23) Sodium chloride 
 24) Brucine Salfanilic  
 25) Sulfanilic acid 
 26) Potassium Nitrate 
 27) Potassium antimony tartrate solution 
 28) Amonium molybdate solution 
 29) Ascorbic acid 
 30) น้ํา DI 
 

3.3  ขั้นตอนการเตรียมเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

  เก็บเปลือกหอยแครงมาล้างให้สะอาด ตากให้แห้ง นําไปทุบใส่ถ้วยระเหย แล้ว
นําเข้าเตา BURN ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (อนุชา รักสันติ, 2553) ทิ้งไว้ให้
เย็นแล้วนําเข้าตู้ดูดความชื้นจะได้เถ้าเปลือกหอยแครง 
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3.4 การเตรียมน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

 3.4.1 นําน้ําใส่บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 
20 กรัม คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน นําน้ําส่วนใสมากรอง นําน้ําที่ผ่านการกรองมาใช้ใน
การทดลอง 20 มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นที่ 1 
 

 3.4.2 นําน้ําใส่บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 
30 กรัม คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน นําน้ําส่วนใสมากรอง นําน้ําที่ผ่านการกรองมาใช้ใน
การทดลอง 20 มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นที่ 2 
 

 3.4.3 นําน้ําใส่บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 
40 กรัม คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน นําน้ําส่วนใสมากรอง นําน้ําที่ผ่านการกรองมาใช้ใน
การทดลอง 20 มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นที่ 3 
 

3.5 การเตรียมน้ าเสียชุมชนสังเคราะห ์
 

  เตรียมน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ําเสียชุมชน ดังตารางที่ 3.5-1 
 

 ตารางท่ี 3.5-1 ปริมาณธาตุอาหารในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ 
 

ธาตุอาหารหลัก mg/l 

Glucose 350 

(NH4)2 . SO4 27 

MgSO4 . 7H2O 7 

CaCl2 . H2O 6 

KH2PO4 7, 9 
 

ที่มา: Nakhla and Chowdhury, (2008) 
 

  ธาตุอาหารรอง  FeCl3 4 mg/l, CUSO4.5H2O 0.03 mg/l, NaMoO4.2H2O  
0.02 mg/l, MnSO4.2H2O 0.04 mg/l, ZnCl2 0.02 mg/l, CoCl2.6H2O 0.1 mg/l, Na2CO3     
0.93 mg/l, and NaHCO3 0.46 mg/l  
 

  ในการเตรียมน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์แต่ละครั้ง ควรใช้ให้ในการทดลองเพียงครั้ง
เดียว และควรเตรียมใหม่ทุกครั้งที่ทําการทดลอง 
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3.6 ขั้นตอนการตกตะกอนทางเคมี 
 

 การทดลองใช้เครื่องเขย่าสาร (Shaker) ในการการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
จากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง โดยวัดค่าพีเอชเริ่มต้นก่อนถ้าค่าเริ่มต้นน้อย
กว่า 7 ให้เติมสารละลาย HCl แต่ถ้าค่าเริ่มต้นมากกว่า 7 ให้เติมสารละลาย NaOH เพ่ือปรับพีเอช 
ของน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ ให้มีค่า 9 10 และ 11 นําเข้าเครื่องเขย่าสาร (Shaker) แล้วเติมน้ําเถ้า
เปลือกหอยแครง ความเข้มข้นที่ 1 2 และ 3 ระยะเวลา 40 นาที ตามลําดับ รูปแบบการทดลอง
แบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ในแต่ละการทดลองใช้ 3 ซ้ํา มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

ชุดการทดลองที่ 1 ใช้น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้เท่ากับ 
9 นําเข้าเครื่องเขย่าสาร (Shaker) 3 บีกเกอร์ เติมน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงความเข้มข้นชุดที่ 1 2  และ 
3 ระยะเวลา 40 นาทีตามลําดับ 

ชุดการทดลองที่ 2 ใช้น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้เท่ากับ 
10 นําเข้าเครื่องเขย่าสาร (Shaker) 3 บีกเกอร์ เติมน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงความเข้มข้นชุดที่ 1 2 
และ 3 ระยะเวลา 40 นาทีตามลําดับ 

ชุดการทดลองที่ 3 ใช้น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้เท่ากับ 
11 นําเข้าเครื่องเขย่าสาร (Shaker) 3 บิกเกอร์ เติมน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงความเข้มข้นชุดที่ 1 2 
และ 3 ตามระยะเวลา 40 นาทีตามลําดับ 
 

3.7 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน โดยวิธี Brucine Method 
 

 3.7.1 หลักการ 
 

  ปฏิกิริยาระหว่างไนเตรตและบรูซีนจะให้สีเหลือง ซึ่งสามารถจะวัดความเข้มข้นของ
สีที่เกิดข้ึนโดยใช้เครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร  
 

 3.7.2 การเตรียมสารเคมี 
 

1) สารละลายมาตรฐานไนเตรทเข้มข้น (Stock Nitrate Solution) ละลายแอน
ไฮดรัสโปตัสเซียมไนเตรท (KNO3) 0.7218 กรัม ในน้ํากลั่นแล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร (สารละลายมาตรฐานไนเตรทเข้มข้นนี้มีความเข้มข้นไนเตรท -
ไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร NO3--N) 
 

2) สารละลายมาตรฐานไนเตรท (Standard Nitrate Solution) ไปเปตสารละลาย
มาตรฐานไนเตรทเข้มข้นมา 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นจน 
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ได้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร (สารละลายมาตรฐานไนเตรทมีความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

3) การเตรียมกราฟมาตรฐานไนเตรทดังนี้ เตรียมอนุกรมของสารละลายไนเตรทมาตรฐาน 
โดยการปิเปตสารละลายมาตรฐาน ไนเตรทความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 0  1  2  3  4  5 และ 
6 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นจนถึงขีดที่กําหนดตามลําดับ เขย่าให้
เข้ากันจะได้สารละลายไนเตรทมีความเข้มข้น 0  0.2  0.4  0.6  0.8 1.0 และ 1.2 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้ว
นําไปทําการทดลองเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ําและนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) พล็อต
กราฟระหว่างความเข้มข้นของไนเตรท -ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) กับค่าการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) 
 

4) สารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค (Brucine-Sulfanilic Acid Solution) ละลาย 
บรูซีนซัลเฟต (Brucine Sulfate) 1 กรัม และกรดซัลฟานิลิค 0.1 กรัม ในน้ําร้อน 70 มิลลิลิตร เติม
กรดเกลือเข้มข้น (Conc. HCl) 3 มิลลิลิตร ทําให้เย็นเทลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร สารละลายนี้จะคงตัวอยู่ได้นานหลายเดือน ถ้ามีสีชมพู
เกิดข้ึนจะไม่มีผลต่อการวิเคราะห์ 
 

5) สารละลายกรดซัลฟูริค (4+1): ค่อยๆเทกรดซัลฟูริคเข้มข้น (Conc.H2SO4)    
500 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 125 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
 

6) สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl Solution): ละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
75 กรัม ในน้ํากลั่นแล้วทําการปรับปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร 
 

 3.7.3 วิธีการ 
 

1) ปิเปตตัวอย่างน้ํา 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 

2) เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2 มิลลิลิตร เขย่าขวด 
 

3) เติมสารละลายกรดซัลฟูริค (4+1) จํานวน 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วนํา
ขวดรูปชมพู่ไปแช่ในถาดน้ําเพื่อให้หายร้อน 
 

4) เมื่อเย็นแล้วให้นํามาเติมสารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค จํานวน 0.5 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน แล้วนําไปแช่ในเครื่องอังไอน้ํา (Water Bath) ซึ่งมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 นาที (ควรเปิดเครื่องอังไอน้ําไว้ล่วงหน้าและตั้งอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เมื่อได้อุณหภูมิที่
ต้องการแล้วจึงจะทดลองได้) 

5) เมื่อครบเวลา 20 นาทีแล้ว ให้นําขวดรูปชมพู่แช่ลงในถาดน้ําเย็น ตั้งทิ้งไว้จนเท่า
อุณหภูมิห้อง นําไปวัดหาค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร 
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            6) บันทึกค่าที่วัดได้เพ่ือนําไปตัดกับกราฟมาตรฐานไนเตรท การคํานวณ หาปริมาณ
ไนเตรทกับกราฟมาตรฐาน แสดงดังภาพที่ 3.7-1   

 
 
 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : ธวัชชัย เนียรวิฑูรย์ (2545) 

Y = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ 
X = ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจน ที่ตรวจวัดได้ หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร(NO3--N) 
 

ภาพที่ 3.7-1 กราฟมาตรฐานไนเตรท-ไนโตรเจน 
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3.8 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี Spectrophotometer Ascorbic 
Acid Method 
 

 3.8.1 หลกัการ 
 

  แอมโมเนียมโมลิบเดต และโพแทสเซียมแอนติโมนิลตาเตรต จะทําปฏิกิริยากับ
สารละลายออโทฟอสเฟต เจือจางในสภาวะที่ เป็นกรด ได้สารใหม่ซึ่ ง เมื่อทําปฏิกิริยากับ              
กรดแอสคอร์บิกได้สารโมลิบดินัมสีฟูา โดยวิธีนี้จะวัดฟอสเฟต -ฟอสฟอรัสได้ระหว่าง 0.01-1.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 3.8.2 การเตรียมสารเคมี 
 

  1) สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนอินดิ เคเตอร์  : ละลายฟีนอล์ฟทาลีน  0.5 กรัม ใน
เอทิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นอีก 50 มิลลิลิตร 
 

  2) สารละลายกรดซัลฟิวริก 5 นอร์มัล: เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 70 มิลลิลิตร ลงใน
น้ํากลั่นแล้วปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร 
 

  3) สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท: ละลาย 10 กรัม (NH4)6Mo7O24.4H2O 
ในน้ํากลั่น 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกที่ 4 องศาเซลเซียส 
 

  4) สารละลายแอนติโมนีโปตัสเซียมทาเทรท : ละลาย 1.3715 กรัม K(SbO)-C4H4O6.1/2H2O 
ในน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นจนได้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแก้ว 
 

  5) แอสคอร์บิคแอซิด 0.1 โมลาร์ ละลาย 1.76 กรัม Ascorbic Acid ในน้ํากลั่น 
แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
 

  6) น้ํายารวม (Combined reagent) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร: ผสม 50 มิลลิลิตร
ของกรดซัลฟิวริก 5 นอมัลกับสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท 15 มิลลิลิตรและ 5 มิลลิลิตร
สารละลายแอนติ โมนีโปตัสซียมทาเทรทผสมให้เข้ากัน เติมแอสคอร์บิคแอซิด 0.1 โมลาร์ จํานวน  
30 มิลลิลิตรน้ํายารวมที่ได้จะต้องมีสีเหลืองอ่อน (สารนี้จะต้องเตรียมใหม่ทุกครั้งที่วิเคราะห์) 
 

  7) Stock Phasphate 
ละลาย KH2PO4 0.219 กรัมในน้ํากลั่น แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 

  8) Standard Phosphat 
นําสารละลาย Stock Phasphate มา 50 มิลลิลิตร แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 
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 3.8.3 วิธีการ 
 

  1) ตวงตัวอย่างน้ํา 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ ขนาด 150 มิลลิลิตร 
 

2) หยดพีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 1 หยด ถ้าได้สีชมพูให้หยด กรดซัลฟิวริก 5 นอมัล ลงไป
ทีละหยดจนกระท่ังสีชมพูเปลี่ยนไปเป็นไม่มีสี 
 

  3) เติมน้ํายารวมใส่ลงในแต่ละบีกเกอร์ บีกเกอร์ละ 8 มิลลิลิตร 
 

  4) เขย่าให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 10 นาที แต่ไม่เกิน 30 นาท ี
 

  5) นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร 
 

  6) จดค่าการดูดกลืนแสง เพ่ือนําไปตัดกับกราฟมาตรฐานแสดงดังภาพที ่3.8-1   
 
 
 
 

 

 

 

 

ที่มา : ธวัชชัย เนียรวิฑูรย์ (2545) 

Y = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ 
X = ความเข้มข้นของฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสที่ตรวจวัดได้ หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

ภาพที่ 3.8-1 กราฟมาตรฐานฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
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3.9 วิธีการวิเคราะห์ไนโตรเจนวิธ ีKjedahl  Method 
 

3.9.1 การเตรียมสารเคมี 
 

1) น้ํายาย่อย (Digestion Reagent) 
ละลาย K2SO4 134 กรัม และ CUSO4 7.3 กรัม ในน้ํากลั่นประมาณ  800 มิลลิลิตร 

จากนั้นค่อยๆเติม Conc.H2SO4 134 มิลลิลิตร ลงไป คนให้ละลายแล้วตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

2) Sodium hydroxide-sodium thiosulfate reagent   (NaOH-Na2S2O3) 
ละลาย NaOH 500 กรัม และ Na2S2O3.5H2O 25 กรัม ในน้ํากลั่นแล้วปรับปริมาตร

เป็น 1 ลิตร 
 

3) Indicator boric acid solution 
ละลาย H3BO3 20 กรัม ใน Deionized water แล้วเติม Mix Indicator 10 มิลลิลิตร 

แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 

4) Mix Indicator 
ละลาย Methyl red 200 มิลลิกรัม ใน ethanol 100 มิลลิลิตร และละลาย 

methyl blue 100 มิลลิกรัม ใน ethanol 50 มิลลิลิตร ผสมสารทั้งสองเข้าด้วยกัน 
 

5) H2SO4 0.02 N 
ปิเปต H2SO4 1 N มา 20 มิลลิลิตร แล้วเจือจางใน Deionized water แล้วปรับ

ปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 

3.9.2 วิธีการ 
 

1) ตวงตัวอย่างน้ําปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ลงใน kjedahl flask แล้วเติมลูกแก้ว
หรือเศษกระเบื้องลงไป 3-4 ชิ้น 
 

2) เติมน้ําย่อย ลงไป 50 มิลลิลิตร แล้วนําเข้าเครื่องย่อยอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาท ี
 

3) เพ่ิมอุณหภูมิเป็น 380 องศาเซลเซียส จากนั้นย่อยจนกว่าสารละลายที่ได้เป็นสีฟูาใส 
และย่อยต่ออีกประมาณ 20 นาที ปิดเครื่องแล้วทําให้ตัวอย่างเย็น และเติมน้ําลงไป 25 มิลลิลิตร 
 

4) เติม Sodiumhydroxide-sodiumthiosulfatereagent (NaOH-Na2S2O3) ลงไป 
50 มิลลิลิตร แล้วนําไปทําการกลั่น 
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5) ทําการเก็บ Distillate 250 มิลลิลิตร ด้วย Indicator boric acid solution    
50 มิลลิลิตร 

6) ไตเตรทสารละลายที่ได้ด้วย H2SO4 0.02 N จนกระทั่งอินดิเคเตอร์เปลี่ยนเป็น   
สีม่วงอ่อน จดปริมาตรที่ใช้ 
 

7) ทําการวิเคราะห์ blank โดยใช้น้ํากลั่นแทนน้ําตัวอย่างและวิธีการเช่นเดียวกับ
การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 

 3.9.3 การค านวณ 
 

TKN (mg/l) = 
sample of ml

280B)(A   
 

เมื่อ  A = ปริมาณ H2SO4 0.02 N ที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่างน้ํา (มิลลิลิตร) 
 B = ปริมาณ H2SO4 0.02 N ที่ใช้ไตเตรทกับ Blank (มิลลิลิตร) 
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3.10  สรุปขั้นตอนการทดลองการก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ าเสียชุมชนสังเคราะห์
ด้วยน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์
ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอช 9 10 และ 11 ดังแสดงในภาพที่ 3.10-1 และภาพที่ 3.10-2 
 
 
 
 
 
 

                  ปรับพีเอชของน้ าเสียชุมชนสังเคราะห์ 3 ค่า 
    ด้วย HCl และ NaOH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.10-1  วิธีการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์  
ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

 
 

น้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ 

พีเอช 9 พีเอช 10 พีเอช 11 

เติมน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 3 ความเข้มข้น 
ชุดที่ 1  2 และ 3 ตามลําดับ 

ตกตะกอนโดยใช้เครื่องเขย่า ด้วยอัตราเร็ว 
100 รอบ/นาที นาน 40 นาท ี
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ภาพที ่3.10-2  การทดลองการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์  
ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

 
 
 
 
 

น้ําเสียชุมชนสังเคราะห ์

พีเอช 9 

พีเอช 10 

พีเอช 11 

40 นาที 

40 นาที 

40 นาที 

น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 20 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 20 
น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 30 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 30 
น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 40 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 40 

น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 30 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 20 

น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 20 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 20 
น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 30 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 30 

น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 20 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 30 

น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 40 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 40 

น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง 

ปริมาณ 40 กรัม/100มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น 40 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 
ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 
ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 

ตรวจวัดไนโตรเจน 

ตรวจวัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส 
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3.11 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
 

  คือ สถิติอ้างอิงแบบมีพารามิเตอร์ โดยการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 
กลุ่มท่ีสัมพันธ์ ด้วยคําสั่ง T-Test (Paired Samples Test) 
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บทที่ 4 
ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์

ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงใช้รูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง ในห้องปฏิบัติการ โดยศึกษาพีเอชที่
เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ได้แก่ พีเอช 9 10 และ 11 และศึกษาปริมาณของ
เถ้าเปลือกหอยแครงที่เหมาะสมในการกัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส คือ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร       
30 กรัม/100 มิลลิลิตร และ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร มีผลการศึกษาดังนี้ 

 

4.1 ประสิทธิภาพในการก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 

  ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ด้วย            
น้ําเถ้าเปลือกหอยแครง โดยวิธีการตกตะกอนที่ระดับพีเอช และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่
แตกต่างกัน 
 

  4.1.1 ประสิทธิภาพในการก าจัดไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN) 
 

ตารางที่ 4.1-1 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน ระยะเวลาในการเขย่า  40 นาที
และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 
 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 

20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 
ค่าเฉลี่ย    

ไนโตรเจน 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 

ค่าเฉลี่ย   
ไนโตรเจน 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย    
ไนโตรเจน 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 

41.44 6.33 35.84 18.99 30.24 31.56 
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ภาพที่ 4.1-1 ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9    
 

  จากตารางที่ 4.1-1 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน  ภาพที่ 4.1-1 
ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 พบว่า การกําจัดไนโตรเจน   
ดีที่สุดที่ความเข้มข้น 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 30.24 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หรือคิดเป็นร้อยละ 31.56 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ความเข้มข้น 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย  
ปริมาณไนโตรเจน 35.84 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 18.99 และที่ความเข้มข้น 20 กรัม/100 
มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 41.44 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 6.33 
 

ตารางที่ 4.1-2 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาที
และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 
20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 

ค่าเฉลี่ย    
ไนโตรเจน
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย    
ไนโตรเจน
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย    
ไนโตรเจน
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 
38.64 22.74 30.24 39.33 27.44 44.94 
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ภาพที่ 4.1-2 ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 
 

  จากตารางที่ 4.1-2 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน  ภาพที่ 4.1-2 
ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 พบว่า การกําจัดไนโตรเจน     
ดีที่สุดที่ปริมาณ  40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 27.44 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็น    
ร้อยละ 44.96 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 
30.24 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 39.33 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 38.64 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 22.74 
 

ตารางที่ 4.1-3 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาท ี
และปริมาณของเถา้เปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 

20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 
ค่าเฉลี่ย    

ไนโตรเจน
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย    
ไนโตรเจน
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย     
ไนโตรเจน
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 

33.04 37.23 16.24 69.15 16.24 69.15 
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ภาพที่ 4.1-3 ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 
 

  จากตารางที่ 4.1-3 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจน  ภาพที่ 4.1-3 
ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 พบว่า การกําจัดไนโตรเจน
ดีที่สุดที่ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร และ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 
16.24 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 69.15 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 33.04 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 37.23  
 

 4.1.2 ประสิทธิภาพในการก าจัดไนเตรท (Nitrate) 
 

ตารางที่ 4.1-4  ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรท ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาที 
และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 

20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 

ค่าเฉลี่ย     
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย     
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย      
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 

0.89 5.32 0.79 15.96 0.74 21.28 
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ภาพที ่4.1-4 ปริมาณไนเตรทและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 
 

  จากตารางท่ี 4.1-4 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรท ภาพที่ 4.1-4 
ปริมาณไนเตรทและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 พบว่า การกําจัดไนเตรทดีที่สุดที่
ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท 0.74 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 21.28 
ประสิทธิภาพรองลงมา คือปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท 0.79 มิลลิกรัมต่อลิตร    
หรือคิดเป็นร้อยละ 15.96 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท     
0.89 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 5.32 
 

ตารางที ่4.1-5 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรท ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาที และ
ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 
20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 

ค่าเฉลี่ย     
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย     
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย      
ไนเตรท     
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 
0.85 11.46 0.74 22.92 0.69 28.13 
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ภาพที่ 4.1-5 ปริมาณไนเตรทและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 
 

  จากตารางท่ี 4.1-5 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรท ภาพที่ 4.1-5 
ปริมาณไนเตรทและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 พบว่า การกําจัดไนเตรทดีที่สุดที่
ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท 0.69 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็น   
ร้อยละ 28.13 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท 
0.74 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 22.92 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
ปริมาณไนเตรท 0.85 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 11.46 
 

ตารางที ่4.1-6 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรท ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาที และ
ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงท่ีพีเอชเท่ากับ 11 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 

20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 

ค่าเฉลี่ย     
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย     
ไนเตรท  
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย      
ไนเตรท     
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 
0.74 23.71 0.69 28.87 0.53 45.36 
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ภาพที่ 4.1-6 ปริมาณไนเตรทและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 
 

  จากตารางที่ 4.1-6 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรท ภาพที่ 4.1-6 
ปริมาณไนเตรทและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 พบว่า การกําจัดไนเตรทดีที่สุดที่
ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท 0.53 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็น   
ร้อยละ 45.36 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณไนเตรท 
0.69 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 28.87 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
ปริมาณไนเตรท 0.74 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 23.71 
 

 4.1.3 ประสิทธิภาพในการก าจัดฟอสเฟต (phosphate) 
 

ตารางที่ 4.1-7 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟต ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาที 
และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 
20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 

0.44 53.00 0.38 59.57 0.33 64.89 
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ภาพที่ 4.1-7 ปริมาณฟอสเฟตและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 
 

  จากตารางท่ี 4.1-7 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟต  ภาพที่ 4.1-7 
ปริมาณฟอสเฟตและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 9 พบว่า การกําจัดฟอสเฟตดีที่สุดที่
ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต 0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็น    
ร้อยละ 64.89 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณ
ฟอสเฟต 0.38 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 59.57 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตรซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต 0.44 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 53.00 
 

ตารางที่ 4.1-8 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟต ระยะเวลาในการเขย่า 40 นาที 
และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 
20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 
0.43 56.12 0.35 64.29 0.31 68.37 
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ภาพที่ 4.1-8  ปริมาณฟอสเฟตและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 
 

  จากตารางท่ี 4.1-8 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟต ภาพที่ 4.1-8 
ปริมาณฟอสเฟตและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 10 พบว่า การกําจัดฟอสเฟตดีที่สุดที่
ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต 0.31 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็น    
ร้อยละ 68.37 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณ
ฟอสเฟต 0.35 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 64.29 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตรซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต 0.43 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 56.12 
 

 ตารางที่ 4.1-9 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟต ระยะเวลาในการเขย่า        
40 นาท ีและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 
 

ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง 

20 กรัม/100 มล. 30 กรัม/100 มล. 40 กรัม/100 มล. 
ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด(%) 

ค่าเฉลี่ย
ฟอสเฟต 
(มก./ล) 

ประสิทธิภาพ
การก าจัด

(%) 

0.35 65.68 0.32 68.63 0.22 78.43 
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ภาพที่ 4.1-9 ปริมาณฟอสเฟตและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 
 

  จากตารางท่ี 4.1-9 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟต ภาพที่ 4.1-9 
ปริมาณฟอสเฟตและปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่พีเอชเท่ากับ 11 พบว่า การกําจัดฟอสเฟตดีที่สุดที่
ปริมาณ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต 0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 
78.43 ประสิทธิภาพรองลงมา คือ ปริมาณ 30 กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสเฟต  
0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 68.63 และที่ปริมาณ 20 กรัม/100 มิลลิลิตรซึ่งมีค่าเฉลี่ย
ปริมาณฟอสเฟต 0.35 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นร้อยละ 65.68 
 

  จากการศึกษาโครงสร้างของเปลือกหอยแครงเปลือกที่เผาแล้วจะเกิดเป็นแคลเซียมออกไซด์ 
(CaO) เปลือกหอยแครง กว่าร้อยละ 95 จะประกอบด้วย แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate)             
ส่วนที่เหลือจะเป็นแคลเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมซิลิเกต แมกนีเซียมคาร์บอเนต
และโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน (conchinolim) ซึ่งเพียงพอที่จะนําไปใช้ในการกําจัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนได้ 
 

  จากการศึกษาความเข้มข้นเถ้าเปลือกหอยแครงที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ พบว่า ความเข้มข้นของเถ้าเปลือกหอยแครงที่มีประสิทธิภาพ
ดีที่สุด คือ ความเข้มข้นที่ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร 
 

 จากการศึกษาพีเอชในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชน
สังเคราะห์ด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง พบว่า ค่าพีเอชที่เหมาะสม และทําให้กําจัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ ค่าพีเอช  11 สอดคล้องกับ 
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Stratful และคณะ  (2001) ได้ศึกษาอิทธิพลการตกผลึกของแมกนีเซียมแอมโมเนียฟอสเฟต 
(Magnesium ammonium phosphate (MAP)) จากน้ําเสียสังเคราะห์ที่เตรียมจาก MgSO4*6H2O 
NH4CI และ Na2HPO4 การตกตะกอนผลึก MAP ทีพี่เอช 7.5 จะเริ่มเกิดตกผลึกMAP เล็กน้อยที่พีเอช 
8.5  สามารถกําจัดฟอสเฟต ได้ 85% และท่ีพีเอชมากกว่า 9 สามารถกําจัดฟอสเฟตได้มากกว่า 88% 
และประสิทธิภาพค่อนข้างคงที่และสอดคล้องกับ ชยานนท์ สวัสดีนฤนาท และอัศวิน อิงศรีวรกุล (2000) 
ได้ศึกษาการกําจัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียโดยเถ้าลอยด้วยกระบวนการดูดติดผิว พีเอช ที่เหมาะสมใน  
การกําจัดฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 11 ถึง 12 

 

  การศึกษาครั้งนี้เมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง พบว่า เมื่อพีเอช และความเข้มข้น
ของเถ้าเปลือกหอยแครงที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําปฏิกูล คือ      
ความเข้มข้น 40 กรัม / 100 มิลลิลิตร และค่าพีเอชที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
จากน้ําเสียสังเคราะห์ชุมชนด้วยน้ําเถ้าเปลือกหอยแครง คือ พีเอช 11 กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ได้ดีที่สุด  
 

4.2   ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 

  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ที่พีเอช และปริมาณเถ้าเปลือกหอยแครงแตกต่างกัน คือ ที่พีเอช 9  10 11 
และท่ีปริมาณเถ้าเปลือกหอยแครง 20 30 40 กรัม/100 มิลลิลิตร 
 

ตารางท่ี 4.2-1 การเปรียบเทียบความต่างเฉลี่ยรายคู่ของประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจนรวมที่  
พีเอชแตกต่างกัน 
 

pH 9 10 11 

9 - .272 *.047 

10 - - .118 
*มีนัยสําคัญทางสถิติที่รับดับความเชื่อมั่น .05 
 

  จากตารางที่ 4.2-1 พบว่า ประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนรวมที่พีเอช 9 และ   
พีเอช 11 แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05  
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ตารางท่ี 4.2-2 การเปรียบเทียบความต่างเฉลี่ยรายคู่ของประสิทธิภาพของการกําจัดไนโตรเจนรวมที่ 
ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่แตกต่างกัน 

ปริมาณของ                
เถ้าเปลือกหอยแครง 

20 ก./100 มล. 30 ก./100 มล. 40 ก./100 มล. 

20 ก./100 มล. - *.004 *.015 

30 ก./100 มล. - - 1.000 
*มีนัยสําคัญทางสถิติที่รับดับความเชื่อมั่น .05 
 

  จากตารางที่ 4.2-2 พบว่า ประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนรวมที่ปริมาณของ 
เถ้าเปลือกหอยแครง 30 กรัม/100 มิลลิลิตร และ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ    
ทางสถิติท่ี .05 
 

ตารางที่ 4.2-3 การเปรียบเทียบความต่างเฉลี่ยรายคู่ของประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรทที่ พีเอช 
แตกต่างกัน 
 

pH 9 10 11 

9 - .057 *.049 

10 - - .053 
*มีนัยสําคัญทางสถิติที่รับดับความเชื่อมั่น .05 
 

  จากตารางที่ 4.2-3 พบว่า ประสิทธิภาพในการกําจัดไนเตรทที่พีเอช 9 และ 11 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 
 

ตารางที่ 4.2-4 การเปรียบเทียบความต่างเฉลี่ยรายคู่ของประสิทธิภาพของการกําจัดไนเตรทที่             
ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงท่ีแตกต่างกัน 

ปริมาณของ                
เถ้าเปลือกหอยแครง 

20 ก./100 มล. 30 ก./100 มล. 40 ก./100 มล. 

20 ก./100 มล. - *.008 *.000 
30 ก./100 มล. - - *.005 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่รับดับความเชื่อมั่น .05 
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  จากตารางที่  4.2-4 พบว่า  ประสิทธิภาพในการกําจัดไนเตรทที่ปริมาณของ         
เถ้าเปลือกหอยแครง 20 กรัม/100 มิลลิลิตร  30 กรัม/100 มิลลิลิตร และ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร แตกต่างกัน   
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 
 

ตารางท่ี 4.2-5 การเปรียบเทียบความต่างเฉลี่ยรายคู่ของประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟตที่พีเอช
แตกต่างกัน 
 

pH 9 10 11 

9 - .140 *.014 
10 - - .064 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่รับดับความเชื่อมั่น .05 
 

  จากตารางที่ 4.2-5 พบว่า  ประสิทธิภาพในการกําจัดไนเตรทที่พีเอช 9 และ 11 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 

 

ตารางที่ 4.2-6 การเปรียบเทียบความต่างเฉลี่ยรายคู่ของประสิทธิภาพของการกําจัดฟอสเฟตที ่  
ปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงท่ีแตกต่างกัน 
 

ปริมาณของ                
เถ้าเปลือกหอยแครง 

20 ก./100 มล. 30 ก./100 มล. 40 ก./100 มล. 

20 ก./100 มล. - *.012 *.003 
30 ก./100 มล. - - *.002 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่รับดับความเชื่อมั่น .05 
 

  จากตารางที่ 4.2-6 พบว่า  ประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสเฟตที่ปริมาณของเถ้า
เปลือกหอยแครง 20 กรัม/100 มิลลิลิตร  30 กรัม/100 มิลลิลิตร และ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร แตกต่างกัน   อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .05 
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บทที่ 5 
สรปุผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

  จากการศึกษาการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่พีเอชแตกต่างกัน ได้แก่ พีเอช 9     
10 และ 11 พบว่า ค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการกําจัดไนโตรเจน ไนเตรท และฟอสฟอรัสจากน้ําเสีย
ชุมชนสังเคราะห์ดีที่สุดที่ พีเอช 11 เกิดประสิทธิภาพในการกําจัดคิดเป็น 69.15%  45.36%  และ 
78.43% ตามลําดับ เนื่องจากเมื่อมีการปรับพีเอชของน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ด้วย NaOH เพ่ือให้น้ํา
เสียชุมชนสังเคราะหม์ีค่าพีเอชเพ่ิมขึ้น ทําให้ไฮดรอกไซด์ในน้ําเพ่ิมขึ้น ซึ่งทําให้เกิดการตกตะกอนของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากขึ้น และจากการศึกษาปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงที่ปริมาณ
แตกต่างกัน ได้แก่ 20 กรัม/100 มิลลิลิตร 30 กรัม/100 มลิลิลิตร และ 40 กรัม/100 มิลลิลิตร พบว่า
ปริมาณที่เหมาะสมต่อการกําจัดไนโตรเจน  ไนเตรท และฟอสเฟต ในน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ดีที่สุด
ที่ความเข้มข้น 40 กรัม/100 มิลลิลิตร เกิดประสิทธิภาพในการกําจัดคิดเป็น 69.15% 45.36% และ 
78.43% ตามลําดับ  เนื่องจากเมื่อปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครงเพ่ิมขึ้น ทําให้ปริมาณของ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้นตามปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง ซึ่งทําให้เกิดการตกตะกอนของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากขึ้น 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

  จากการศึกษาการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ด้วย 
น้ําเถ้าเปลือกหอยแครงครั้งนี้ พบว่า น้ําเถ้าเปลือกหอยแครงสามารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
จากน้ําเสียชุมชนสังเคราะห์ได้ นับว่าเป็นทางเลือกใหม่ และเป็นแนวทางที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้              
ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย ดังนี้ 
 

1) ควรมีการศึกษาความแตกต่างระหว่าง พีเอช ระยะเวลา และปริมาณของเถ้า
เปลือกหอยแครงที่มีค่าสูงกว่าการวิจัยนี้ 
 

2) ควรมีการศึกษาวัสดุที่เหลือใช้ทางธรรมชาติชนิดอ่ืนที่มีลักษณะโครงสร้างของปูน
แคลเซียมและแมกนีเซียมมาทําการทดลองกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ํา เสียชุมชน เช่น 
กระดูกสัตว์ หอยแมลงภู่ เป็นต้น  
 

3) ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของน้ําเถ้าเปลือกหอยแครงต่อการบําบัดน้ําเสียจริง 
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ภาคผนวก ก 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

    

 

(ก) เปลือกหอยแครง (ข) ล้างเปลือกหอยแครง

ให้สะอาด 

(ค) น าไปผึ่งแดดให้แห้ง

     

 

(ง) น าเปลือกหอยแครงมาทุบให้มีขนาดเล็กลง 

(จ) เผาด้วยเตา BURN ด้วยความร้อน 800 °c เป็นเวลา 

2 ชั่วโมงตั้งเถ้าให้เย็นก่อนน าเข้าเครื่องดูดวามชื้น 
(ฉ) น ามาร่อนด้วยตะแกรงร่อน

ขนาด 1 mm 
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ภาพที่ ผก-1-2 การเตรียมน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ช) ละลายเถ้าเปลือกหอยแครงความ

เข้มข้น 20  30  40 กรัม/100 mlด้วย

น้ า DI 

(ซ) ทิ้งให้ตกตะกอนแล้วน าน้ าส่วนใสมา

กรองด้วยกระดาษกรอง whatman42 
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ภาพที่ ผก-3 การทดสอบประสิทธิภาพการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

(ก) การปรับพีเอชของน้ าเสียสังเคราะห์

     

 

(ข) น าเข้าเครื่องเขย่าด้วยความเร็วรอบ 100 รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 40 นาที 

(ค) การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ข 
แบบเสนอโครงการวิจยั 

โปรแกรมวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดลอ้ม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วิจัยเฉพะทางสิ่งแวดลอ้ม (4003002) 

 
1. ชื่อโครงการวิจัย  การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน   

    น้ าเสียชุมชนสังเคราะห์ด้วยน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง 
The Study of Nitrogen and Phosphorus Removal 
Efficiencies In Synthetic Municipal Wastewater by Soluble 
Escalope Ash 
 

2. ปีการศึกษาที่ท าการวิจัย  2559 
 

3. สาขาที่ท าการวิจัย  วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
 

4. ประวัติของผู้วิจัย  4.1 นางสาวสุจินดา คงคุณ 

    ระดับปริญญาตรี  
    ชั้นปีที่ 4 โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม  
    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 

    4.2 นางสาวน้ าฝน จันทร์แก้ว 
    ระดับปริญญาตรี  
    ชั้นปีที่ 4 โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม  
    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 

5. อาจารย์ที่ปรึกษา  อ.กมลนาวิน อินทนูจิตร 
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6. รายละเอียดเกี่ยวกับการวิจัย 
 

6.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 

  ปัจจุบันปัญหามลพิษเป็นปัญหาที่ส าคัญมากต่อสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะมลพิษทางน้ า
เนื่องจากน้ าเป็นทรัพยากรที่เกี่ยวข้องกับกิจวัตรประจ าวันตั้งแต่การช าระร่างกาย ตลอดถึงการใช้น้ า
ในการประกอบอาหาร น้ าที่ผ่านกระบวนการใช้ดังกล่าวถือเป็นน้ าเสียที่เกิดจากครัวเรือน โดยมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากการเพ่ิมจ านวนประชากรและการขยายตัวของชุมชน น้ าเสียในชุมชนส่วนใหญ่มี
สารอาหารโดยเฉพาะพวกฟอสฟอรัสและไนโตรเจน ซี่งฟอสฟอรั สได้จากผงซักฟอกที่เหลือใช้
ประกอบด้วย ไตรโซเดียมออโธฟอสเฟต (Na5PO4) เตตราโซเดียมไพโรฟอสเฟต(Na4P2O7) และเพน
ตาโซเดียมไตรพิลิฟอสเฟต (Na5P3O10 )   ส่วนไนโตรเจนจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น NH4

+   NO2
-   NO3

- โดยพวกนี้จะอยู่ในรูปของปุ๋ย หรือเกลือใน
ปัสสาวะ  ส่วนอีกประเภทหนึ่งคือ สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนเช่น โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค ซึ่งสาร
พวกนี้เป็นส่วนประกอบของร่างกาย พืช และสัตว์ ในอุจจาระ ในปุ๋ยคอก เป็นต้นไนโตรเจน  และ
ฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้สาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็วส่งผลให้แหล่งน้ าขาดออกซิเจน และ
เกิดปัญหาน้ าเน่าเสียตามมา ที่ส าคัญจังหวัดสงขลาเป็นจังหวัดที่อยู่ติดกับชายฝั่งทะเลอ่าวไทย
ตอนล่าง ท าให้มีร้านอาหารทะเลและอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารทะเล เศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดจาก
เปลือกหอยกองทับถมเป็นระยะเวลานานโดยไม่น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งพบว่าเปลือกหอยแครงมี
แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็นแคลเซียมออกไซด์ เมื่อให้ความร้อนที่
เหมาะสม อีกท้ังเป็นการน าเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดแทนการปล่อยกองทิ้ง
อย่างไร้ประโยชน์ 

 

  คณะผู้วิจัยมีความสนใจในการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในน้ าเสียสังเคราะห์ชุมชนด้วยน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง โดยน าเปลือกหอยแครงมาใช้
ประโยชน์ในการช่วยตกตะตอนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และถือได้ว่าเป็นการน าเอาวัสดุจากธรรมชาติที่
ไม่ใช้แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์และเป็นทางเลือกใหม่ในการก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ าทิ้ง
ได้อีกทางหนึ่ง  
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 6.2 วัตถุประสงค์ 
 

  6.2.1 ศึกษาปริมาณของเปลือกเถ้าหอยแครงที่เหมาะสมในการก าจัดไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสจากน้ าเสียชุมชนสังเคราะห ์
 

  6.2.2 ศึกษาพีเอชที่เหมาะสมในการก าจัดไนโตรเจน และฟอสเฟตจากน้ าเสียชุมชน
สังเคราะห์ด้วยน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

 6.3 ตัวแปร 
 

6.3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ เถ้าเปลือกหอยแครง 
 

สภาวะทีเ่หมาะสมในการตกตะกอน ได้แก่ ค่าพีเอช และปริมาณของเถ้าเปลือกหอยแครง  
 

6.3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพในการก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 

6.3.3  ตัวแปรควบคุม ไดแ้ก่ น้ าเสียชุมชนสังเคราะห ์และระยะเวลาในการตกตะกอน 

 

6.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 6.4.1 เพ่ือทราบประสิทธิภาพของเถ้าเปลือกหอยแครง และปริมาณที่เหมาะสมของ
เถ้าเปลือกหอยแครง ในก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากน้ าเสียชุมชนสังเคราะห ์  

 

  6.4.2 สามารถเป็นแนวทางในการก าจัดน้ าเสีย ท าให้น้ าทิ้งมีคุณภาพดีขึ้นเพราะมี
วิธีการแนวความคิดใหม่ เพ่ือมาก าจัดของเสีย ปรับปรุงคุณภาพน้ าให้ดีขึ้น  

 

6.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 

                 6.5.1 วัตถุดิบที่ใช้และพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง เปลือกหอยแครง พ้ืนที่เก็บร้านอาหาร       
สุจินดา อ.เมือง จ.สงขลา 
 

       6.5.2 ใช้น้ าเสียชุมชนสังเคราะห์ (synthetic municipal wastewater) โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิตลอดการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง  
 

 6.5.3 ศึกษาปริมาณของน้ าเถ้าเปลือกหอยแครงที่เหมาะสมในการก าจัดไนโตรเจน
และฟอสฟอรัส ได้แก่ 20 กรัม/100 มิลลิกรัม 30 กรัม/100 มิลลิลิตร และ  40 กรัม/100 มิลลิลิตร 

 

 6.5.4 ศึกษาพีเอชที่เหมาะสมในการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ได้แก่ 9 10 และ11 
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 6.5.5 เป็นการทดลองการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสด้วยน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง  ใน
ระดับห้องปฏิบัติการโดยการตกตะกอนด้วยเครื่องเขย่าสาร ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 
40 นาที (ฐิติชญา บุรีรัตน์) 

 

 6.6 นิยามศัพท์ 
 

  1.6.1 เถ้าเปลือกหอยแครง (Ash escalope) หมายถึง เถ้าที่เกิดจากการเผาเปลือก
หอยแครงที่อุณหภูมิสูง 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในการ
ตกตะกอนและเป็นวัสดุจากธรรมชาติที่ไม่ใช้แล้วน ามาใช้ประโยชน์ใหม่อีกครั้ง 
 

  1.6.2 น้ าเถ้าเปลือกหอยแครง หมายถึง การเตรียมโดยการน าน้ าดีไอใส่บีกเกอร์  3 บีกเกอร์  
บีกเกอร์ละ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 20 30 40 กรัม ตามล าดับ คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้ง
ไว้ให้ตกตะกอน กรองตะกอนออก น าน้ าที่ตกตะกอนมาใช้ในการทดลอง 20 มิลลิลิตร  เป็นความ
เข้มข้นที่ 1  2 และ 3 ตามล าดับ 
 

  1.6.3 น้ าเสียชุมชนสังเคราะห์  หมายถึง น้ าที่ผู้วิจัยจัดเตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการมี
ส่วนประกอบของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
 

  1.6.4 ประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการก าจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส         
จากน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

  1.6.5 การตกตะกอนทางเคมี (Chemical precititation) หมายถึง เป็นการใช้
สารเคมีช่วยตกตะกอนโดยให้เติมสารเคมี (coagulant) ลงไปเพ่ือเปลี่ยนสถานะทางกายภาพของ
ของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดเล็กให้รวมกันมีขนาดใหญ่ขึ้น 
 

 6.7 ตรวจสอบเอกสาร 
 

  6.7.1 ปัญหาสาเหตุทั่วไปของการเกิดน  าเสีย 
 

  น้ าเสียจะส่งผลกระทบเริ่มจากการมีกลิ่นเหม็น ท าให้เป็นโรคผิวหนัง เป็น
ตัวแพร่เชื้อโรคและพยาธิต่างๆ  ท าให้สัตว์น้ าและพืชน้ าตาย (ท าให้เพ่ิมระดับปัญหาเพ่ิมขึ้น)  มักเกิด
จาก 

 

  1) การปล่อยน้ าเสีย การทิ้งขยะ จากครัวเรือน ชุมชน สถานที่สาธารณะ 
เช่น โรงเรียน โรงแรม โรงพยาบาล โรงมหรสพ ฯลฯ  ท าให้น้ ามัน สารเคมี สารพิษ สารอินทรีย์    
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เชื้อโรค พยาธิ เป็นต้น ที่ไม่ได้รับการบ าบัดหรือมีการจัดการก าจัดที่ถูกต้อง ถูกปล่อยหรือถูกชะล้างสู่
แหล่งน้ า   

 

  2) สารเคมีจากการท าการเกษตรได้แก่  ปุ๋ย ทั้งปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์  
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช อาจท าให้เกิดปัญหาโดยตรงถ้ามีปริมาณมาก หรือทางอ้อมท าให้พืชในน้ าเติบโด
เร็วใช้ออกซิเจนในน้ าจนหมด หรือท าให้สัตว์น้ าพืชน้ าตาย 

 

  3) ของเสีย น้ าเสีย สารเคมี สารพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม ที่ไม่ผ่าน
กระบวนการบ าบัดที่ถูกต้องสมบูรณ์ ส่งผลท าให้สัตว์น้ า พืชน้ าตาย โดยสาเหตุดังกล่าวนี้ท าให้เกิดผล
กระทบความเสียหายที่รุนแรงที่สุด 

 

  4) ของเสีย มูล และน้ าล้างคอก จากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เช่น ฟาร์มสุกร โค ไก่
น้ าทิ้งจากฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ฯลฯ ที่ไม่ผ่านกระบวนการบ าบัดปล่อยสู่แหล่งน้ า 

 

 ปัญหาที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นโดยตรงและเกิดผลรวดเร็วถ้ามีการทิ้งน้ าเสียที่ไม่ได้ผ่าน
การบ าบัดที่สมบูรณ์ หรือทิ้งของเสีย ขยะมูลฝอย สารเคมี สารพิษ ลงสู่แหล่งน้ าโดยตรง และจะ
เกิดข้ึนทางอ้อมแบบค่อยๆ ส่งผลกระทบ เกิดจากการการจัดการ ควบคุม บ าบัด ก าจัดไม่ดี สารพิษจะ
ถูกชะล้างไปสู่แหล่งน้ า หรือซึมลงสู่ชั้นน้ าใต้ดินช้า ๆ 

 

6.7.2 ฟอสฟอรัส 
 

  ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหลักธาตุหนึ่งที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของพวก
จุลินทรีย์ต่างๆเช่นเดียวกับไนโตรเจน และเดียวกันถ้ามีฟอสฟอรัสมากเกินไปใน แม่น้ า ล าคลอง หรือ
บ่อน้ าทั่วๆไป ก็จะเป็นผลให้มีการเจริญเติบโตของสาหร่ายมาก ซึ่งจะท าให้สิ่งแวดล้อมในแม่น้ าล า
คลองนั้นๆเน่าเสีย 

 ฟอสฟอรัส สามารถพบได้ในน้ าที่อยู่ในรูปต่างๆดังต่อไปนี้ 
  1) Orthophosphate (PO-4

3) รูปแบบนี้จะเป็นพวกอนินทรีย์ ฟอสฟอรัส
ได้แก่ Trisodium phosphate (Na3Po4), Disodium phosphate (Na2HPO4) Monosoduim 
phosphate (NaH2PO4)  Diammonium phosphate (NH4)2HPO4ซึ่งได้มาจากน้ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ผงซักฟอก และอ่ืนๆรูปแบบของฟอตเฟต ชนิดนี้จะถูกใช้เพ่ือช่วยในการเกิดการ
เจริญเติบโตทางชีวภาพของพวกจุลินทรีย์ต่างๆแต่จะขึ้นอยู่กับpHของน้ านั้นๆด้วย 

  2) Polyphosphates รูปแบบนี้จะท าการ hydrolysis ซึ่งเป็นผลท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงไปในรูปของOrthophosphateได้แก่  Sodium hexametaphosphate (Na3(PO3)6)     
Sodium tripolyphosphate (Na5P3O10) Tetrasodium pyrophosphate (Na4P2O7) 
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  3) Organic phosphorus  เป็นสารประกอบที่ส าคัญรองลงมาของน้ าเสีย
ที่มาจากตามบ้านเรือนต่างๆแต่อาจจะเป็นสารประกอบที่ส าคัญสารหนึ่งของน้ าเสียที่มาจากโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ (ดร.เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์) 

ฟอสฟอรัสที่พบมีแหล่งก าเนิดมาจาก 2 แหล่งใหญ่ๆ (อุบลวรรณ,2536) ดังนี้ 
  1.1 จากธรรมชาติ ได้แก่ การละลายของหินฟอสเฟต การพัดพาฟอสฟอรัส

จากในอากาศและจากผิวดินลงสู่ผิวน้ า ซากพืชซากสัตว์ และ อ่ืนๆที่เกิดตามวัฏจักรฟอสฟอรัส 
  1.2  จากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การใช้ผงซักฟอกจากกิจกรรมใน

ครัวเรือน น้ าทิ้งจากเกษตรกรรมที่มีการใช้ปุ๋ยฟอสเฟต การปศุสัตว์ และโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการ
ใช้สารซักล้างฟอสฟอรัสที่มาจากแหล่งก าเนิดนี้จะมีปริมาณที่มากกว่าแหล่งก าเนิดทางธรรมชาติและ
ค่าการประมาณปริมาณฟอสฟอรัสในน้ าเสียประเทศไทย  

 

6.7.3 ไนโตรเจน 
 

  ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุที่จ าเป็นที่เจริญเติบโตของพวก Protista และพืช
ทั่วไป ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักที่ส าคัญที่สุดธาตุหนึ่ง ต่อการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรีย์
ต่างๆดังนั้นในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีทางชีวภาพจ าเป็นต้องมีสารไนโตรเจนพอเพียงในน้ า
เสีย ถ้ามีไม่พอจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเติมสารไนโตรเจนผสมลงไปในน้ าเสีย ให้ยุในอัตราส่วน     
COD : N : P =150 : 5 : 1 หรือ BOD5 : N : P : 5 : 1 แต่ถ้ามีมากเกินไปในแม่น้ าล าคลองหรือบ่อ
ทั่วๆไปก็จะท าให้เกิดปัญหาขึ้น คือ จะมีการเจริญเติบโตของสาหร่ายมากหรือนิยมเรียกว่าสาหร่ายเบ่ง
บาน (Algal Blooms) ในแม่น้ าล าคลองนั้นๆได้ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งต้องควบคุมปริมาณขอไนโตรเจนใน
น้ าให้เหมาะสม ดังนั้นถ้ามีค่าความเข้มข้นของสารไนโตรเจนในน้ าให้เหมาะสม ดังนั้นถ้ามีค่าความ
เข้มข้นของสารไนโตรเจนมากในบ่อน้ าใช้ทั่วไปตามชนบทแสดงว่าอาจมีสิ่งปนเปื้อนจากอุจจาระหรือ
ปัสสาวะไหลลงในบ่อน้ านี้ 

 ไนโตรเจนที่อยู่ในธรรมชาติจะอยู่ในรูปต่างๆดังต่อไปนี ้
 1.   ไดไนโตรเจน (N2) 
 2.    NH3  NH4

+  NO-
2 และ NO-

3  
 3.   สารอินทรีย์ไนโตรเจน (Organic Nitrogen) 
  ก. สารที่สามารถละลายน้ าได้ (Amino acids, Urea ฯลฯ) 
  ข. พวกแบคทีเรีย Phytoplankton และ Zooplankton 
 ส าหรับกระบวนการแปรเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนได้เกอดขึ้นตามธรรมชาติและ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบบ าบัดน้ าเสียแบบวิธีชีวภาพ  
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 ไนโตรเจนเป็นธาตุที่สามารถพบได้ในดิน น้ า และบรรยากาศ ซึ่งไนโตรเจนที่มีอยู่ใน
ธรรมชาติถูกไปในการสังเคราะห์โปรตีนในสิ่งมีชีวิต ดังนั้นเมื่อสิ่งมีชีวิตตายไนโตรเจนจึงกลับคืนสู่
ธรรมชาติ นอกจากนี้ภายในสิ่งขับถ่ายต่างๆ ที่มาจากสิ่งมีชีวิตอีกเส้นทางที่ท าให้ไนโตรเจนกลับคืนสู่
ธรรมชาติ ไนโตรเจนที่มาจากซากพืชซากสัตว์อยู่ในรูปของสารอินทรีย์ไนโตรเจนและถูกย่อยสลายโดย
จุลินทรีย์ผ่านกระบวนการแอมโมนิฟิเคชันกลายเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนียจะถูกออกซิไดส์โดย
จุลินทรีย์กลุ่มไนตริฟายอิงโดยกระบวนการไนตริฟิเคชันในสภาวะที่มีอากาศเกิดเป็นไนไตรตและไน
เตรตตามล าดับ จากนั้นไนเตรตถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซไนโตรเจนและกลับคืนสู่บรรยากาศโดยจุลินทรีย์ไน
ตริฟายอิงภายใต้กระบวนการดีไนตริฟิเคชัน ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตจะตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศ
เข้าสู่ภายในเซลล์หมุนเวียนเป็นวัฏจักรต่อไปที่กล่าวมาเป็นเส้นทางหลักที่ท าให้เกิดวัฏจักรของ
ไนโตรเจนแต่ยังมีเส้นทางอ่ืนๆที่เกิดขึ้นในวัฏจักรนี้อีกมากมาย 

 การวิเคราะห์หาค่าแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) สามารถวิเคราะห์หาได้โดยท าการ
เพ่ิมพีเอช และกลั่นให้แอมโมเนียที่มีอยู่ในตัวอย่างน้ าออกไปพร้อมๆ กับไอน้ าและท าการเคี่ยวไอน้ าที่
มีแอมโมเนียจนเป็นของเหลวอีกครั้ง จากนั้นน าไปวิเคราะห์โดยการไตเตรท 

 

 6.7.4   การตกตะกอนทางเคมี (Precipitation) 
 

  เป็นกระบวนการที่เปลี่ยนแปลงมลสารที่อยู่ในรูปสารละลายให้อยู่ในรูปของ
ตะกอน การตกตะกอนทางเคมีขึ้นอยู่กับสภาวะสมดุลทางเคมีที่มีผลต่อกาละลายของสาร โดย
กระบวนการเกิดข้ึนได้จากขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งหรือหลายขั้นตอนรวมกันดังนี้ (อุบลวรรณ, 2536) 

  1) เติมสารที่ช่วยในการตกตะกอน สารท าการปฏิกิริยาโดยตรงกับมลสารที่
ละลายอยู่ในน้ า เพ่ือเปลี่ยนเป็นสารประกอบใหม่ที่มีคุณสมบัติละลายน้ าได้น้อย 

 

  2) เติมสารที่ช่วยในการตกตะกอน สารท าการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของ
การละลายน้ า (solubility equilibrium) ให้มาถึงจุดที่มลสารไม่สามารถละลายได้อีกต่อไป และเกิด
การรวมเป็นตะกอน 

 

  3) เปลี่ยนอุณหภูมิของสารละลายอ่ิมตัวไปในทิศทางที่ท าให้ค่าการละลาย
เปลี่ยนไปอยู่ในสภาวะของแข็ง 

 

  ฐิติชญา บุรีรัตน์ (2553) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลด้วยเถ้าเปลือกหอยเชอร์รี่ จากการศึกษาความเข้มข้นเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ที่
เหมาะสมในการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูล พบว่า ความเข้มข้นที่เหมาะสมและท า
ให้ก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด ความเข้มข้นของเถ้าเปลือก
หอยเชอรี่ที่ 40 กรัม / 100 มิลลิลิตร รองลงมาคือ 30 กรัม / 100 มิลลิลิตร และ 20 กรัม / 100 มิลลิลิตร 
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ตามล าดับ ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่าค่าความเข้มข้นของเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ที่                    
40 กรัม/ 100 มิลลิลิตร มีผลต่อการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลมากกว่าความ
เข้มข้นของเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ที่ 30 กรัม / 100 มิลลิลิตร และ 20 กรัม / 100 มิลลิลิตร  จาก
การศึกษาพีเอช และระยะเวลาการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลด้วย เถ้าเปลือกหอย
เชอรี่ พบว่า ค่าพีเอชที่เหมาะสมและท าให้ก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลเกิด
ประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ ค่าพีเอช 11.5 รองลงมา คือ พีเอช10.5 และ 9.5 ตามล าดับ ซึ่งมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่า พีเอช 11.5 มีผลต่อการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลมากกว่า 
พีเอช 10.5 และ 9.5 ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่า พีเอช 11.5 มีผลต่อการก าจัดไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลมากกว่าพีเอช 10.5 และ 9.5 จากการศึกษาระยะเวลาการกวนด้วย   
Jar test ที่เหมาะสมและท าให้ก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด
คือ 40 นาที รองลงมา คือ 30 นาที และ 20 นาทีตามล าดับซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.5) ที่ว่า
ระยะเวลากวน 40 นาทีมีผลต่อการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลมากกว่าระยะเวลา
กวน 30 นาทีและ 20 นาที จากการศึกษาประสิทธิภาพของการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจาก
น้ าปฏิกูลด้วยเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ พบว่าการก าจัดไนโตรเจนจากน้ าปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ 
ที่พีเอช 11.5 ระยะเวลา 40 นาที ความเข้มข้น 40 กรัม /มิลลิลิตร ก าจัดไนโตรเจนได้ เท่ากับ 70.19 
และ ก าจัดไนโตรเจนจากน้ าปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพต่ าที่สุด คือ ที่พีเอช 9.5 ระยะเวลา 20 นาที ความเข้มข้น 
20 กรัม /100 มิลลิลิตร  ก าจัดไนโตรเจนได้ เท่ากับ 11.42 และการก าจัดฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูล
เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ ที่พีเอช 11.5 ระยะเวลา 40 นาที ความเข้มข้น 40กรัม /มิลลิลิตร  
ก าจัดฟอสฟอรัส ได้เท่ากับ 54.55 และก าจัดฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลเกิดประสิทธิภาพต่ าที่สุด  คือ   
ที่พีเอช 9.5 ระยะเวลา 20 นาที ความเข้มข้น 20 กรัม /100 มิลลิลิตร  ก าจัดฟอสฟอรัสได้ เท่ากับ 
7.54      

 

  วิภารัตน์ ชัยเพชร (2557) ได้ท าการศึกษาเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ในน้ าทิ้ งบ่อกุ้ ง โดยใช้ เปลือกหอยนางรม                 
เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาคือ ขนาดของเปลือกหอย ซึ่งมี      
2 ขนาด คือ 8 และ 30 เมช โดยผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการดูดซับ  
5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาทีด้วยอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากผลการศึกษาพบว่าเปลือก
หอยนางรมขนาด 30 เมช เป็นขนาดที่เหมาะสมส าหรับการดูดซับ ส่วนเวลาที่เหมาะสมที่สุดคือ 60 
นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หลังผ่านการเผา 700 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอยของเปลือกหอยนางรม 
เท่ากับ80.00% 76.36% และ 78.79% เปลือกหอยแครง เท่ากับ 53.88% 26.41% และ 11.86%
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และเปลือกหอยแมลงภู่ เท่ากับ 89.67% 72.35% และ 63.15% ตามล าดับ ซึ่งถือได้ว่า เปลือกหอย
นางรมมีประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าทิ้งบ่อกุ้งได้ดีที่สุด 

 

 รัตนาภร ยวงสวัสดิ์ (2554) ได้ท าการศึกษาการเตรียมวัสดุดูดซับจากเปลือกหอย
นางรมเหลือทิ้งเพ่ือใช้ก าจัดฟอสเฟตในน้ าเสีย งานวิจัยนี้น าเปลือกหอยนางรมเหลือทิ้งมาสังเคราะห์
เป็นวัสดุดูดซับเพ่ือใช้ก าจัดฟอสเฟตในน ้าเสีย ผลการทดลองแสดงว่าเมื่อเปลือกหอยนางรมถูกเผา
ภายใต้บรรยากาศของแก๊สเฉื่อยที่อุณหภูมิสูง (≥873 K) แคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือกหอยนางรมจะ
เปลี่ยนเป็นแคลเซียมออกไซด์ โดยชนิดของแก๊สและอุณหภูมิที่ใช้มีผลต่อลักษณะทางกายภาพและค่า
ความจุฟอสเฟตของวัสดุดูดซับที่ได้ ไอโซเทอร์มการดูดซับฟอสเฟตของวัสดุดูดซับแต่ละชนิด
สอดคล้องกับแบบจ าลองการดูดซับของแลงเมียร์หรือฟรุนดลิช ทั้งนี้ค่าคงที่ในแบบจ าลองขึ้นกับ
สภาวะที่ท าการสังเคราะห์ วัสดุดูดซับที่มีค่าความจุฟอสเฟตสูงเตรียมได้จากการเผาเปลือกหอยนางรม
ภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจนที่ 873 เคลวิน โดยมีค่าเท่ากับ 583.5 mg-P/g 

 

 ชีรวิทย์ รัตนพันธ์ (2547) ได้ท าการศึกษาวิธีการก าจัดฟอสฟอรัสในน้ าเสียโดยใช้เถ้า
ลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ต การทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะเป็นการก าจัดฟอสฟอรัสในน้ า
เสียสังเคราะห์เพ่ือทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการก าจัดฟอสฟอรัสโดยแบ่งเป็น 3 สภาวะ คือ   
การทดลองหาค่าความเข้มข้นของแคลเซียม พีเอช และระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมในการก าจัด
ฟอสฟอรัส ส่วนที่ 2 จะเป็นการน าผลที่ได้จากการทดลองในส่วนแรกมาทดสอบกับน้ าเสียจริงจาก
โรงงานอาหารทะเล น้ าเสียสังเคราะห์ที่ใช้ในการศึกษามีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 5  10 และ 20  
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที่ในแต่ละความเข้มข้นจะแบ่งน้ าเสียออกเป็นน้ าเสียที่มีความขุ่นและไม่มีความ
ขุ่นประมาณ 80 NTU ผลการทดลองพบว่า เถ้าลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตซึ่งมีปริมาณแคลเซียม
ออกไซด์สูง (ประมาณ 54%) มีความสามารถในการก าจัดฟอสฟอรัสในน้ าเสียสั งเคราะห์ได้สูงถึง 
99% ในสภาพที่พีเอช เท่ากับ 10 ระยะเวลากักเก็บ 30 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดและความ
ขุ่นของน้ าเสียสังเคราะห์ท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดฟอสฟอรัสสูง น้ าเสียจริงจากอาหารทะเลมี
ฟอสฟอรัสทั้งหมดประมาณ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งก าลังด าเนินการศึกษาคาดว่าการประยุกต์ใช้เถ้า
ลอยในระบบบ าบัดจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการก าจัดฟอสฟอรัสได้สูงกว่า 90% นอกจากนี้การ
เลือกใช้เถ้าลอยจากเตาเผาขยะภูเก็ตมาก าจัดฟอสฟอรัสในน้ าเสียมีประสิทธิภาพสูงแล้วยังสามารถน า
เถ้าลอยที่ผ่านจากการก าจัดฟอสฟอรัสมาใช้ในการเกษตรต่อไป 

 

 Shin และ Lee (1998 : 283-290) พบว่า การก าจัดสารอาหารในน้ าเสียโดยใช้เกลือ
แมกนีเซียมต่าง ๆ เช่น ดีเกลือ น้ าทะเล และแมกนีเซียมคลอไรด์ เพ่ือหาสภาวะเหมาะสมท าให้เกิด
การตกตะกอนเป็น MAP เช่น พีเอช เวลาในการท าปฏิกิริยา อัตราส่วนไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส และ
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ปริมาณแมกนีเซียม โดยใช้น้ าเสียสังเคราะห์ที่มีไนโตรเจนแอมโมเนีย 100 มิลลิกรัม/ลิตร และมี
ปริมาณโมลของฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมเท่ากับปริมาณโมลของแอมโมเนีย ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์
ในการปรับพีเอช พบว่า ทีพี่เอช 10.5 สามารถก าจัดไนโตรเจนแอมโมเนียได้ 82.6 % และฟอสฟอรัส 
97 % เวลาในการท าปฏิกิริยาอย่างน้อย 10 นาที แต่ที่เวลา 30 นาที สามารถก าจัดไนโตรเจน
แอมโมเนียและฟอสฟอรัสได้ดีที่สุดคือ 67 % และ 98 % ตามล าดับ ต่อจากนั้นท าการทดลองโดย
เปลี่ยนปริมาณโมลของแมกนีเซียมและอัตราส่วนโมลของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัส พบว่าที่ค่า
อัตราส่วนโมลของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสมากกว่า 2:1 จะท าให้ตะกอนผลึก MAP รวมตัวและ
ตกตะกอนได้ดี ส าหรับปริมาณแมกนีเซียมที่ 1.0 – 2.0 โมล สามารถก าจัดไนโตรเจนแอมโมเนียและ
ฟอสฟอรัสได้ดีในขณะที่แมกนีเซียม 1.5 โมล เป็นปริมาณที่ก าจัดไนโตรเจนแอมโมเนียและฟอสฟอรัส
ได้ดีที่สุดแต่ถ้าแมกนีเซียมมากกว่า 2 โมล จะท าให้ไนโตรเจนแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นและ พีเอชลดลง 
นอกจากนี้ยังได้ศึกษากับอุตสาหกรรมถ่านหินซึ่งมีแอมโมเนียประมาณ 100 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ฟอสฟอรัส 550 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้เกลือแมกนีเซียมต่าง ๆ เช่นดีเกลือ น้ าทะเล และแมกนีเซียม
คลอไรด์ พบว่า ประสิทธิภาพการก าจัดไนโตรเจนแอมโมเนียเท่ากับ 72% , 62% และ 83% 
ตามล าดับ และประสิทธิภาพการก าจัดฟอสฟอรัสเท่ากับ 99% , 95% และ 97% ตามล าดับ จะเห็น
ได้ว่าดีเกลือและน้ าทะเลมีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดไนโตรเจนแอมโมเนียและฟอสฟอรัส 
เนื่องจากว่าในดีเกลือคือสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตซึ่งมีโซเดียมคลอไรด์ตกผลึกร่วมด้วย และจะมี
ปริมาณแมกนีเซียมประมาณ 31 ,390 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนในน้ าทะเลมีแมกนีเซียมประมาณ              
1,163 มิลลิกรัม/ลิตร ดังนั้นดีเกลือจึงเป็นแหล่งแมกนีเซียมที่ดีในบริเวณที่อยู่ห่างไกลทะ เล              
การตกตะกอนของ MAP จะไม่เกิดขึ้นที่พีเอช น้อยกว่า 6.0 และที่พีเอชมากกว่า 8.0 การตกตะกอน 
MAP มีประมาณ 80 % 

 

6.8 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

6.8.1 ขั นตอนการเตรียมเถ้าเปลือกหอยแครง 
     

  เก็บเปลือกหอยแครงมาล้างให้สะอาด ตากให้แห้ง น าไปทุบใส่ชามระเหย 
แล้วน าเข้าเตา BURN ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (อนุชา รักสันติ, 2553) ทิ้ง
ไว้ให้เย็นแล้วน าเข้าตู้ดูดความชื้นจะได้เถ้าเปลือกหอยแครง 
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6.8.2 การเตรียมน  าเถ้าเปลือกหอยแครง 
 

  1) น าน้ าดีไอใส่บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 20 กรัม  
คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน น าน้ าส่วนใสมากรอง น าน้ าที่ผ่านการกรองมาใช้ในการทดลอง 
20 มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นที่ 1 

  2) น าน้ าดีไอใส่บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 30 กรัม  
คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน น าน้ าส่วนใสมากรอง น าน้ าที่ผ่านการกรองมาใช้ในการทดลอง 
20 มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นที่ 2 

 

  3) น าน้ าดีไอใส่บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร ใส่เถ้าเปลือกหอยแครง 40 กรัม  
คนให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน น าน้ าส่วนใสมากรอง น าน้ าที่ผ่านการกรองมาใช้ในการทดลอง 
20 มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นที่ 3  

 

6.8.3 การเตรียมน  าเสียสังเคราะห์ 
 

ธาตุอาหารหลัก mg/l 

Glucose 350 
(NH4)2 . SO4 27 

MgSO4 . 7H2O 7 

CaCl2 . H2O 6 
KH2PO4 7,9 

 

 ธาตุอาหารรอง  FeCl3 4 mg/l , CUSO4.5H2O 0.03 mg/l , NaMoO4.2H2O 
0.02 mg/l ,  MnSO4.2H2O 0.04 mg/l , ZnCl2 0.02 mg/l , CoCl2.6H2O  0.1 mg/l , Na2CO3 
0.93 mg/l , and NaHCO3 0.46 mg/l 

 

6.8.4 ขั นตอนการตกตะกอนทางเคมี 
 

 การทดลองใช้เครื่องเขย่าสาร (Shaker) ในการการก าจัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจากน้ าเสียสังเคราะห์ชุมชนด้วยน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง โดยวัดค่าพีเอช เริ่มต้นก่อน      
ถ้าค่าเริ่มต้นน้อยกว่า 7 ให้เติมสารละลาย HCl แต่ถ้าค่าเริ่มต้นมากกว่า 7 ให้เติมสารละลาย NaOH 
เพ่ือปรับพีเอชของน้ าเสียสังเคราะห์ชุมชน ให้มีค่า 9 10 และ 11  น าเข้าเครื่องเขย่าสาร (Shaker) 
แล้วเติมน้ าเถ้าเปลือกหอยแครง ความเข้มข้นที่ 1  2 และ 3 ระยะเวลา 40 นาที ตามล าดับ รูปแบบ
การทดลองแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ในแต่ละการทดลองใช้ 3 ซ้ า มีรายละเอียด ดังนี้ 
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 ชุดการทดลองที่ 1 ใช้น้ าปฏิกูล 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้เท่ากับ 9 
น าเข้าเครื่องเขย่าสาร(Shaker) 3 บีกเกอร์ เติมน้ าเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ความเข้มข้นชุดที่ 1  2 และ 3 
ระยะเวลา 40 นาทีตามล าดับ 

 

 ชุดการทดลองที่ 2 ใช้น้ าปฏิกูล 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้เท่ากับ 10 
น าเข้าเครื่องเขย่าสาร(Shaker) 3 บีกเกอร์ เติมน้ าเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ความเข้มข้นชุดที่ 1  2 และ 3 
ระยะเวลา 40 นาทีตามล าดับ 

 

 ชุดการทดลองที่ 3 ใช้น้ าปฏิกูล 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้ได้เท่ากับ 11 
น าเข้าเครื่องเขย่าสาร(Shaker) 3 บิกเกอร์ เติมน้ าเถ้าเปลือกหอยเชอรี่ความเข้มข้นชุดที่ 1  2 และ 3 
ตามระยะเวลา 40 นาทีตามล าดับ 

 

 6.8.5 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน โดยวิธี Brucine Method 
 

  1) หลักการ 
 

  ปฏิกิริยาระหว่างไนเตรตและบรูซีนจะให้สีเหลือง ซึ่งสามารถจะวัดความเข้มข้นของ
สีที่เกิดข้ึนโดยใช้เครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร  
 

  2) การเตรียมสารเคมี 
      ก)  สารละลายมาตรฐานไนเตรทเข้มข้น (Stock Nitrate Solution) ละลายแอน
ไฮดรัสโปตัสเซียมไนเตรท (KNO3) 0.7218 กรัม ในน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร (สารละลายมาตรฐานไนเตรทเข้มข้นนี้มีความเข้มข้นไนเตรท -
ไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร NO3

-- N 
      ข) สารละลายมาตรฐานไนเตรท (Standard Nitrate Solution) ไปเปต
สารละลายมาตรฐานไนเตรทเข้มข้นมา 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร เติม
น้ ากลั่นจนได้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร (สารละลายมาตรฐานไนเตรทมีความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม                
ต่อลิตร 
      ค) การเตรียมกราฟมาตรฐานไนเตรทดังนี้ เตรียมอนุกรมของสารละลายไนเตรท
มาตรฐานโดยการปิเปตสารละลายมาตรฐาน ไนเตรทความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 0  1  2 3   
4 5 และ 6 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นจนถึงขีดที่ก าหนด
ตามล าดับเขย่าให้เข้ากันจะได้สารละลายไนเตรทมีความเข้มข้น 0   0.2  0.4  0.6  0.8  1.0 และ 1.2                 
มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วน าไปท าการทดลองเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ าและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
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(Absorbance) พล็อตกราฟระหว่างความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) กับค่าการ
ดูดกลืนแสง (Absorbance) 
 

      ง) สารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค (Brucine-Sulfanilic Acid Solution) 
ละลายบรูซีนซัลเฟต (Brucine Sulfate) 1 กรัม และกรดซัลฟานิลิค 0.1 กรัม ในน้ าร้อน 70 มิลลิลิตร 
เติมกรดเกลือเข้มข้น (conc. HCl) 3 มิลลิลิตร ท าให้เย็นเทลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร สารละลายนี้จะคงตัวอยู่ได้นานหลายเดือน ถ้ามีสี
ชมพูเกิดข้ึนจะไม่มีผลต่อการวิเคราะห์ 
      จ) สารละลายกรดซัลฟูริค (4+1): ค่อยๆเทกรดซัลฟูริคเข้มข้น  (conc. H2SO4) 
500 มิลลิลิตรลงในน้ ากลั่น 125 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
      ฉ) สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl Solution): ละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) 75 กรัม ในน้ ากลั่นแล้วท าการปรับปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร 
 

  3) วิธีการ 
 

      ก) ปิเปตตัวอย่างน้ า 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร 
      ข) เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2 มิลลิลิตร เขย่าขวด 
      ค) เติมสารละลายกรดซัลฟูริค (4+1) จ านวน 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้ว
น าขวดรูปชมพู่ไปแช่ในถาดน้ าเพื่อให้หายร้อน 
      ง) เมื่อเย็นแล้วให้น ามาเติมสารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค จ านวน 0.5 มิลลิลิตร เขย่า
ให้เข้ากัน แล้วน าไปแช่ในเครื่องอังไอน้ า (Water Bath) ซึ่งมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา20 
นาที (ควรเปิดเครื่องอังไอน้ าไว้ล่วงหน้าและตั้งอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  เมื่อได้อุณหภูมิที่ต้องการ
แล้วจึงจะทดลองได้) 
      จ) เมื่อครบเวลา 20 นาทีแล้ว ให้น าขวดรูปชมพู่แช่ลงในถาดน้ าเย็น ตั้งทิ้งไว้จน
เท่าอุณหภูมิห้อง น าไปวัดหาค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร 
      ฉ) บันทึกค่าที่วัดได้เ พ่ือน าไปตัดกับกราฟมาตรฐานไนเตรท การค านวณ        
หาปริมาณไนเตรทกับกราฟมาตรฐาน 
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 6.8.6 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี  Spectrophotometer 
Ascorbic Acid Method 
 

  1) หลักการ 
  แอมโมเนียมโมลิบเดตและโพแทสเซียมแอนติโมนิลตาเตรต จะท าปฏิกิริยากับ
สารละลายออโทฟอสเฟต เจือจางในสภาวะที่ เป็นกรด ได้สารใหม่ซึ่ ง เมื่อท าปฏิกิริยากับ              
กรดแอสคอร์บิกได้สารโมลิบดินัมสีฟ้า โดยวิธีนี้จะวัดฟอสเฟต -ฟอสฟอรัสได้ระหว่าง 0.01-1.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

  2) การเตรียมสารเคมี 
      ก) สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์: ละลายฟีนอล์ฟทาลีน 0.5 กรัม                  
ในเอทิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นอีก 50 มิลลิลิตร 
      ข ) สา รละลายกรดซั ล ฟิว ริ ก  5 นอร์ มั ล :  เ ติ ม  กรดซั ล ฟิ ว ริ ก เ ข้ มข้ น                 
70 มิลลิลิตรลงในน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร 
      ค) สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท: ละลาย 10 กรัม (NH4)6Mo7O24

.4H2Oใน
น้ ากลั่น 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกที่ 4 องศาเซลเซียส 
      ง ) สารละลายแอนติ โ มนี โปตั ส เซี ยมทา เทรท :  ละลาย  1.3715 กรั ม                     
K(SbO)-C4H4O6.1/2H2O ในน้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นจนได้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เก็บใน
ขวดแก้ว 
      จ) แอสคอร์บิคแอซิด 0.1 โมลาร์ ละลาย 1.76 กรัม Ascorbic Acid ในน้ ากลั่น
แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
      ฉ) น้ ายารวม (Combined reagent) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร: ผสม50 มิลลิลิตร
ของกรดซัลฟิวริก 5 นอมัลกับสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท 15 มิลลิลิตรและ 5 มิลลิลิตร
สารละลายแอนติ โมนีโปตัสซียมทาเทรทผสมให้เข้ากัน เติมแอสคอร์บิคแอซิด 0.1 โมลาร์ จ านวน  
30 มิลลิลิตรน้ ายารวมที่ได้จะต้องมีสีเหลืองอ่อน (สารนี้จะต้องเตรียมใหม่ทุกครั้งที่วิเคราะห์) 
      ช) Stock Phasphate 
   ละลาย KH2PO4 0.219 กรัมในน้ ากลั่น แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
      ซ) Standard Phosphat 
   น าสารละลาย Stock Phasphate มา 50 มิลลิลิตร แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 
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  3. วิธีการ 
 

      ก) ตวงตัวอย่างน้ า 50 มิลลิลิตร ใส่ลงใน บีกเกอร์ ขนาด 150 มิลลิลิตร 
      ข )  ห ย ด พี น อล์ ฟ ท า ลี น อิ น ดิ เ ค เ ต อ ร์  1  ห ย ด  ถ้ า ไ ด้ สี ช ม พู ใ ห้ ห ย ด                    
กรดซัลฟิวริก 5 นอมัลลงไปทีละหยดจนกระท่ังสีชมพูหายไป 
      ค) เติมน้ ายารวมใส่ลงในแต่ละบีกเกอร์ บีกเกอร์ละ 8 มิลลิลิตร 
      จ) เขย่าให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 10 นาที แต่ไม่เกิน 30 นาที 
      ฉ) น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร 
      ช) จดค่าการดูดกลืนแสง เพ่ือน าไปตัดกับกราฟมาตรฐาน 
 

 6.8.7  วิธีการวิเคราะห์ไนโตรเจนรวม (TKN) วิธี Kjedahl method 
 

   1) การเตรียมสารเคมี 
       ก) น้ ายาย่อย (Digestion Reagent) 
 

    ละลาย K2SO4 134 กรัม และ CUSO4 7.3 กรัม ในน้ ากลั่นประมาณ                
800 มิลลิลิตร จากนั้นค่อยๆเติม Conc.H2SO4 134 มิลลิลิตร ลงไป คนให้ละลายแล้วตั้งทิ้งไว้ให้เย็น
แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
       ข) Sodium hydroxide-sodium thiosulfate reagent (NaOH-Na2S2O3) 
ละลาย NaOH 500 กรัม และ Na2S2O3.5H2O 25 กรัม ในน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
       ค) Indicator boric acid solution 
    ละลาย H3BO3 20 กรัม ใน Deionized water แล้วเติม Mix Indicator              
10 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
       ง) Mix Indicator 
    ละลาย Methyl red 200 mg ใน ethanol 100 ml และละลาย methyl 
blue 100 mg ใน ethanol 50 ml ผสมสารทั้งสองเข้าด้วยกัน 
       จ) H2SO4 0.02 N 
    ปิเปต H2SO4 1 N มา 20 มิลลิลิตรแล้วเจือจางใน Deionized water แล้ว
ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 

   2.  วิธีการ 
       ก)  ตวงตัวอย่างน้ าปริมาตร 100 ml ใส่ลงใน kjedahl flask แล้วเติมลูกแก้ว
หรือเศษกระเบื้องลงไป 3-4 ชิ้น 
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       ข)  เติมน้ าย่อย ลงไป 50 ml แล้วน าเข้าเครื่องย่อยอุณหภูมิ 200 °C เป็นเวลา 
30 นาท ี
       ค) เพ่ิมอุณหภูมิเป็น 380 °C จากนั้นย่อยจนกว่าสารละลายที่ได้เป็นสีฟ้าใส และ
ย่อยต่ออีกประมาณ 20 นาที ปิดเครื่องแล้วท าให้ตัวอย่างเย็น และเติมน้ าลงไป 25 มิลลิลิตร 
       ง) เติมSodiumhydroxide-sodiumthiosulfatereagent                    
(NaOH-Na2S2O3) ลงไป 50 ml แล้วน าไปท าการกลั่น 
       จ) ท าการเก็บ Distillate 250 ml ด้วย Indicator boric acid solution              
50 มิลลิลิตร 
       ฉ) ไตเตรทสารละลายที่ได้ด้วย H2SO4 0.02 N จนกระทั่งอินดิเคเตอร์
เปลี่ยนเป็นสีม่วงอ่อน จดปริมาตรที่ใช้ 
       ช) ท าการวิเคราะห์ blank โดยใช้น้ ากลั่นแทนน้ าตัวอย่างและวิธีการเช่นเดียวกับ
การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 

7. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
 

 1. เปลือกหอยแครง 
 2. ครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ 

3. เครื่องเขย่าสาร(Shaker) 
4. ตะแกรงร่อน ขนาด 1 มิลลิเมตร 
5. เครื่องดูดความชื้น 
6. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 150 มิลลิลิตร และ 250 มิลลิลิตร 
7. บีกเกอร์ขนาดต่างๆ 
8. ช้อนตักสาร 
9. เครื่องชั่งสารแบบละเอียด 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ METTLER TOLED รุ่น PL 3002  
10. เตาเผาไฟฟ้า  
11. ถุงป้องกันความชื้น 
12. เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) ยี่ห้อ Clean pH รุ่น pH 30 
13. ชามระเหย (Evaporating dish) 
14. หลอดทดลอง 
15. ปิเปตขนาดต่างๆ 
16. Glucose 
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17. magnesium sulfate 
18. Ammonium sulfate 
19. Potassium Dihydrogenphosphate 
20. Calcium Chloride 
21. Sodium hydroxide 
22. Sulfuric Acid 
23. Sodium chloride 
24. Brucine Salfanilic  
25. Sulfanilic acid 
26. Potassium Nitrate 
27. Potassium antimony tartrate solution 
28. Amonium molybdate solution 
29. Ascorbic acid 
30. น้ า DI 
 

8) งบประมาณในการด าเนินงาน 
 

 1. ค่าส่งตรวจตัวอย่างน้ า 2,000  บาท 
 2. ค่าเอกสารในการค้นคว้า 500 บาท 
 3. ค่าท าเล่มวิจัย จ านวน 5 เล่ม 1,200  บาท 
   รวม 3,700 บาท 
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9) ระยะเวลาการด าเนินการวิจัย 
 

ขั นตอนการด าเนินงาน 
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รวบรวมข้อมลูแลตรวจสอบ
เอกสาร 

                    

สอบโครงร่างวิจัยเฉพาะทาง                     
ท าการทดลอง                     
วิเคราะห์และสรุปผล                     
รายงานความก้าวหน้าวิจัย
เฉพาะทาง 

                    

สอบจบวิจัยเฉพาะทาง                     
การเขียนเล่มวิจัย                     
 

หมายเหตุ: ช่วงเดือน ม.ค. – เม.ย. 2559 เป็นช่วงของการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ
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ภาคผนวก ค 
ประวัติผู้วิจัย 

 
1. ชื่อผู้ท าวิจัย   นางสาวสุจินดา คงคุณ 
   วัน/เดือน/ปีเกิด  18 มีนาคม 2537 
    ที่อยู่    39/7 หมู่ 2 ต. โต๊ะเด็ง อ. สุไหงปาดี จ. นราธิวาส 96140 

    เบอร์โทรศัพท์  088-4511627 

    การศึกษา   ศึกษาระดับปริญญาตรี  

    ชั้นปีที่ 4 โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม  
    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
2. ชื่อผู้ท าวิจัย   นางสาวน้้าฝน จันทร์แก้ว 
   วัน/เดือน/ปีเกิด  22 พฤศจิกายน 2536 
    ที่อยู่    24/4 หมู่ 3 ต. เปียน อ. สะบ้าย้อย จ. สงขลา 90210 

    เบอร์โทรศัพท์  086-4871498 

    การศึกษา   ศึกษาระดับปริญญาตรี  
    ชั้นปีที่ 4 โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม  
    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
    มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
  

    

 


