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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการบ้าบัดน้้าเบื้องต้นในกระบวนการผลิตน้้าประปา โดยใช้หลักการรวมตะกอน 
การตกตะกอน และการกรอง ผลจากการเปรียบเทียบคุณภาพน้้าในสามสภาวะ ได้แก่ กระบวนการรวม 
ตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง พบว่าคุณภาพน้้าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ โดยน้้าที่ผ่านกระบวนการกรองอย่างเดียวด้วยทรายและถ่านกัมมันต์ มีคุณภาพดีที่สุด 
โดยมีค่าพีเอช 7.13 ค่าความน้าไฟฟ้า 417.60 ไมโครซีเมนส์ และปริมาณของแข็งละลายน้้า 223.20 
มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งนี้เนื่องจากคุณภาพน้้าในสระเดิมมีคุณภาพค่อนข้างดี น้้าใส ดังนั้นการเพ่ิมกระบวนการ
รวมตะกอนด้วยอะลูมินียมซัลเฟต และปูนขาว จึงไม่จ้าเป็น และยังส่งผลให้น้้ามีปริมาณของแข็งละลายน้้า
เพ่ิมขึ้นด้วย แต่อย่างไรก็ตามหากคุณภาพน้้าในสระเปลี่ยนไปตามฤดูกาล และน้้ามีความขุ่นเพ่ิมขึ้น การ
ปรับสภาพน้้าควรมีการรวมตะกอนด้วยอะลูมินียมซัลเฟต และปูนขาว ก่อนที่จะผ่านการกรอง 

ค้าส้าคัญ : การปรับปรุงคุณภาพน้้า น้้าอุปโภค การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
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Abstract 

 The objective of the project is to study the use of coagulation sedimentation and 
filtration on treatment of raw water for tap water production plant. The trial compared the 
properties of water after three treatment conditions include flocculation process, the 
filtering process and flocculation process followed by filtration. The results showed that 
the water quality after treatment with three conditions were vary significantly. Water 
pretreatment with sand filtration and activated carbon was the best quality. The pH, 
conductivity 417.60 7.13 micro Siemens and soluble solids 223.20 milligrams per liter. 
Because the quality of water in the pool was quite good quality water, thus increasing the 
flocculation with aluminum sulfate and lime is not required and the resulting water soluble 
solids increased. However, if the water quality in the pool change with the seasons and 
increased water turbidity. The water treatment should be combined with alumina sulphate 
and lime before it was filtered. 
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   การกรองต่างกัน  
รูปที่ 4.4.13 ปริมาณของแข็งละลายน้้าของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด  37 
   และล้าดับการ   กรองต่างกัน 
รูปที่ 4.4.14 ลักษณะของน้้าที่ผ่านกระบวนการรวมตะกอน และกระบวนการรวมตะกอน 38 
   ตามด้วยการ  กรอง 
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รูปที่ 4.4.15 เปรียบเทียบค่าพีเอชของน้้าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยรกระบวนการ  39 
รวมตะกอน กระบวนการกรอง   
และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง 

รูปที่ 4.4.16 เปรียบเทียบค่าความน้าไฟฟ้าของน้้าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยกระบวนการ   39 
    รวม ตะกอน กระบวนการกรอง   

และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง 
รูปที่ 4.4.16 เปรียบเทียบเปริมาณของแข็งละลายน้้าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยกระบวน 40 
   การรวม  ตะกอน กระบวนการกรอง   

และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง 
รูปที่ 4.7.1 ระบบการปรับสภาพน้้าส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลิตภัณฑ์บ้านผาปก   42 

อ้าเภอสาวนผึ้ง  จังหวัดราชบุรี 
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ค้าอธิบายสัญญลักษณแ์ละศัพท์ย่อ 

บีโอดี (Biochemical oxygen demand, BOD) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ ในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/ลิตร 

ซีโอดี  (Chemical oxygen demand, COD) หมายถึง ปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ต้องการใช้เ พ่ือ
ออกซิเดชันสารอินทรีย์ในน้้าให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้้า โดยใช้หลักการว่า สารประกอบอินทรีย์
อินทรีย์เกือบทุกชนิดจะถูกออกซิไดซ์ด้วย Strong oxidizing agents (K2Cr2O7) ภายใต้สภาวะที่เป็นกรด 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (dissolved oxygen, DO) แบคทีเรียที่เป็นสารอินทรีย์ในน้้าต้องการ
ออกซิเจน (aerobic bacteria) ในการย่อยสลายสารอนินทรีย์ ความต้องการออกซิเจนของแบคทีเรียนี้จะ
ท้าให้จะท้าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าลดลง ดังนั้นในน้้าที่สะอาดจะมีค่า DO สูง และน้้าเสียจะมี
ค่า DO ต่้า มาตรฐานของน้้าที่มีคุณภาพดีโดยทั่วไปจะมีค่า DO ประมาณ 5-8 มิลลิกรัม/ลิตร น้้าเสียจะมี
ค่า DO ต่้ากว่า 3 มิลลิกรัม/ลิตร 

TS (Total solids) – ของแข็งทั้งหมดท่ีอยู่ในน้้าเสีย 

TDS (Total dissolved solids) - ของแข็งที่ละลายอยู่ในน้้าเสีย ในรูปของสารละลาย ซึ่งจะเป็นอนุภาค
ขนาดเล็ก มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น 

SS (Suspended solids) - ของแข็งแขวนลอย คือของแข็ง ที่ลอยอยู่ในน้้า และ มองด้วยตาเปล่าเห็น เช่น 
ตะกอนเม็ดใหญ่ๆที่อยู่ในน้้าเสีย หรือเศษขยะเล็กๆ ก็ถือว่าเป็น SS เช่นกัน 

Settable solids - ของแข็งจมได้ คือของแข็งส่วนที่ จมอยู่ก้นภาชนะ เมื่อตั้งทิ้งไว้ในระยะเวลา 1 ชั่วโมง  

VS (Volatile solids) - ของแข็งระเหยง่าย เป็นของแข็งส่วนที่เป็นสารอินทรีย์ ซึ่งในระบบก๊าซชีวภาพ จะ
เป็นตัวชี้วัด การย่อยสลายของของเสียไปเป็นก๊าซชีวภาพ 
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1 การศึกษาเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพน้้าอปุโภคส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

บทท่ี 1 

บทน้า 

1.1 ความส้าคัญและที่มาของปัญหาที่ท้าการวิจัย 

 การวิเคราะห์คุณภาพน้้าเป็นสิ่งส้าคัญที่ชี้ให้เห็นว่าแหล่งน้้านั้นเหมาะส้าหรับการอุปโภคบริโภค 
เกษตรกรรมและอุตสาหกรรมมากน้อยเพียงใดจากการส้ารวจเบื้องต้น ณ พ้ืนที่บ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง 
จังหวัดราชบุรี พบว่ากลุ่มแปรรูปผลผลิตการเกษตรบ้านผาปก ซึ่งแปรรูปผลิตภัณฑ์ประเภท กล้วยน้้าว้า 
กล้วยหอม และสับประรด มีปัญหาเรื่องคุณภาพน้้าดิบที่น้ามาใช้ในกระบวนการการผลิต ตั้งแต่การล้าง
วัตถุดิบ อุปกรณ์และภาชนะในการผลิต รวมไปถึงคุณภาพน้้าหล่อเย็นส้าหรับเครื่องทอดสุญญากาศ 
ปัจจุบันกลุ่มแปรรูปดังกล่าว น้าน้้าจากสระน้้าธรรมชาติขึ้นมาใช้โดยตรง โดยไม่ผ่านขั้นตอนการปรับปรุง
สภาพน้้า เนื่องจากคุณภาพน้้ามีความส้าคัญมากท้ังต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และประสิทธิภาพของเครื่อง
หล่อเย็น น้้าที่มีคุณภาพเหมาะสมต่อการใช้งานควรเป็นน้้าอ่อน ใส มีปริมาณของแข็งแขวนลอยต่้า 
ปราศจากการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ ดังนั้นคุณภาพน้้าจึงมีความส้าคัญต่อกระบวนการผลิต และคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ น้้าที่น้ามาใช้ในกระบวนการผลิต จึงควรผ่านกระบวนการปรับปรุงเพ่ือให้มีคุณภาพ 
เหมาะสมต่อการใช้งาน เพ่ือท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพและสะอาด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประเมิน
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้้าดิบ เพ่ือที่จะน้าผลการวิเคราะห์ ไปออกแบบระบบปรับปรุง 
คุณภาพ ของน้้าให้เหมาะสมกับประโยชน์ในการใช้งานด้านต่างๆ ของกลุ่มแปรรูปผลผลิตการเกษตรบ้าน
ผาปก ต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 (1) วิเคราะห์คุณภาพน้้าทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของแหล่งน้้าดิบ ของชุมชนบ้าน
ผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 

 (2) หารูปแบบการปรับปรุงคุณภาพน้้าเพ่ือการอุปโภคที่มีความเหมาะสมกับกลุ่มแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

(1) วิเคราะห์คุณภาพน้้าจากแหล่งน้้าดิบ ของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 

สมบัติทางกายภาพ ความขุ่น และปริมาณของแข็งในน้้า ความน้าไฟฟ้า 

สมบัติทางเคมี  ค่าพีเอช ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ความกระด้าง 

สมบัติทางจุลชีววิทยา ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียโคลิฟอร์มและ อี.โคไล 

(2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบการปรับปรุงคุณภาพน้้าดิบ ดังนี้ 

การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตและปูนขาว 

การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการกรอง 

การปรับปรุงด้วยกระบวนการรวมตะกอนแล้วตามด้วยการกรอง 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ  

(1) ทราบข้อมูลคุณภาพน้้าของแหล่งน้้าบ้านผาปก 

(2) ไดรู้ปแบบและแนวทางการปรับปรุงคุณภาพน้้าของแหล่งน้้าบ้านผาปก 
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บทท่ี 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

น้้าดิบ คือน้้าที่สามารถน้ามาใช้ท้าประปามาจากหลายแหล่ง เช่น น้้าในบึง บ่อ และแม่น้้าล้าคลอง 
มีสารละลายหลายชนิดละลายปนอยู่และมีสิ่งสกปรกปะปนอยู่ด้วยมาก ถ้าตักน้้าจากบ่อจะเห็นว่ามีโคลน 
ดิน ทราย เศษหิน ใบไม้กิ่งไม้ ลอยปะปนอยู่ในน้้าเห็นได้ชัดเจนด้วยตาเปล่า นอกจากนี้ ยังมีแบคทีเรีย ซึ่ง
มองไม่เห็นปะปนอยู่ในน้้าอีกด้วย น้้าในบึง บ่อ และแม่น้้าล้าคลอง จึงเป็นน้้าที่ไม่สะอาดไม่เหมาะสม
ส้าหรับการอุปโภคและบริโภค 

 

2.1 แหล่งน้้าเพื่อการอุปโภค-บริโภค (source of water supply) 

(1) แหล่งน้้าจากบรรยากาศ (precipitation) 

น้้าฝน (rain water) มีแหล่งของการเกิดอยู่ในบรรยากาศ จึงจัดได้ว่าเป็นน้้าสะอาด และมีคุณภาพ
ดี เมื่อตกมาสู่พ้ืนผิวรับน้้า (catchment areas) สามารถรองรับไว้ใช้ประโยชน์ได้ น้้าจากบรรยากาศเมื่อ
ตกลงสู่ผิวโลกจะเกิดการไหลสู่ที่ต่้ากว่าตามความโน้มถ่วงของโลก (gravity flow) ก่อให้เกิดแหล่งน้้า  
ล้าธาร ห้วย หนอง คลอง บึง และแม่น้้า 

(2) แหล่งน้้าผิวดิน (surface water)  

เป็นแหล่งน้้าที่พบได้ทั่วไป ที่อยู่บนพ้ืนผิวโลก เป็นแหล่งน้้าที่ใหญ่ เช่น ห้วยหนอง คลอง บึง 
แม่น้้า ทะเลสาบ ทะเล ฯลฯ หรืออาจเป็นแหล่งน้้าที่มนุษย์จัดท้าขึ้น เช่น สระ อ่างเก็บน้้า เป็นต้น แต่
ถึงแม้ว่าจะเป็นแหล่งน้้าแหล่งใหญ่ก็ตาม โดยทั่วไปแล้วไม่เหมาะแก่การน้ามาบริโภคโดยตรง ต้องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพก่อน เพราะว่าแหล่งน้้าผิวดินจะไหลผ่านที่ต่าง ๆ ละลายเอาพวกอินทรีย์และอนินทรีย์
วัตถุต่าง ๆ ตลอดจนเชื้อโรคและสารพิษ เมื่อน้าไปบริโภคจะท้าให้เกิดโทษแก่ร่างกายได้ จึงจ้าเป็นที่จะต้อง
มีการปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมก่อน 

(3) แหล่งน้้าใต้ดิน (underground  water) 

เกิดจากน้้าฝนและน้้าผิวดิน บางส่วนซึมลงไปรวมกันอยู่ใต้ดิน จนถึงชั้นดินที่น้้าไม่สามารถซึมผ่าน
ได้ น้้าที่ขังอยู่นี้เรียกว่า “น้้าใต้ดิน” แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มคือ 

- น้้าใต้ดินที่ขังอยู่ในส่วนที่ตื้นและน้้าขังสามารถซึมผ่าน ชั้นดินลงไปได้อีก น้้าใต้ดินชนิดนี้ 
เรียกว่า น้้าบาดาลอิสระ มีระดับน้้าไม่คงท่ี สามารถขุดพบได้ในชั้นดินที่ตื้น 

- น้้าใต้ดินที่ขังอยู่ชั้นใต้ดินลึกลงไป จนไปถึงชั้นที่ไม่ยอมให้น้้าซึมผ่านไปได้ เรียกว่า “น้้า
บาดาลในที่กักขัง” กักเก็บอยู่ในชั้นหินอุ้มน้้า จ้านวนชั้นหินอุ้มน้้ากักขังที่ปรากฎใน
ธรรมชาติ อาจจะมีได้มากกว่าหนึ่งชั้น ดังนั้นเมื่อเจาะหรือขุดบ่ อน้้าลงไปถึงชั้นน้้า
ประเภทนี้ แรงดันจะดันให้ระดับน้้าข้ึนมาอยู่สูงกว่า ระดับผิวชั้นหินอุ้มน้้ากักขัง 
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 โดยทั่วไปแหล่งน้้าใต้ดินเป็นน้้าที่สะอาด เพราะชั้นดินซึ่งประกอบด้วย หิน กรวด ทราย ท้าหน้าที่
กรองเอาพวกจุลินทรีย์ และสิ่งโสโครกต่าง ๆ แต่น้้าใต้ดินอาจมีแร่ธาตุต่าง ๆ เจือปนอยู่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะและส่วนประกอบของชั้นดินในแหล่งนั้น ๆ ที่ซึมผ่านลงไป 

2.1.1 คุณภาพน้้า 

 คุณภาพน้้าและสิ่งเจือปนในน้้า ได้แก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ที่ท้าให้น้้ามีคุณภาพต่างกัน มีการแบ่ง
คุณภาพน้้าออกเป็นลักษณะใหญ่ๆ ได้ 3 ลักษณะคือ 

 (1) คุณภาพน้้าทางกายภาพ :  เป็นลักษณะที่สามารถรู้ได้ด้วยประสาทสัมผัส  ประกอบด้วย 

 (1.1) สี มักเกิดจากสารละลายในน้้าตามธรรมชาติ เช่น สารอินทรีย์ หรือโลหะบางชนิด ถ้าน้้ามี
ปริมาณเหล็กสูงมักมีสีเหลืองอ่อน สีของน้้าเป็นปัญหาท้าให้เป็นที่น่ารังเกียจของผู้บริโภค สีของน้้าไม่
สามารถบอกผลกระทบต่อสุขภาพโดยตรงแต่อาจบอกประเภทของสิ่งเจือปนในน้้า 

 (1.2) รส เกิดจากสารละลายในน้้า เช่นถ้ามีด่างละลายอยู่สูง หรือมีความกระด้างมากจะท้าให้มี
รสเฝื่อน ถ้ามีเกลือคลอไรด์จะท้าให้น้้ามีรสกร่อยหรือเค็มกลิ่น มีลักษณะที่ท้าให้คุณภาพน้้าเปลี่ยนแปลง
ตามสาเหตุ  ดังนี้  คือ 

 กลิ่นอับ  เกิดจากสารอินทรีย์ในน้้า  เช่นใบไม้เน่าเปื่อย 

 กลิ่นคาว  เกิดจากเหล็กออกไซด์ในน้้า 

 กลิ่นเน่าเหม็น  เกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลายของแบคทีเรีย  เช่น  ก๊าซไข่เน่า 

 (1.3) ความขุ่น เกิดจากสารที่ไม่ละลายน้้ามีขนาดเล็กแขวนลอยในน้้า ไม่มีผลต่อสุขภาพ
อนามยัมากนัก แต่ท้าให้น้้านั้นไม่ชวนดื่ม น่ารังเกียจ มีผลต่อระบบการกรองท้าให้เครื่องกรองอุดตันเสียเร็ว 
และมีผลต่อระบบการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนเนื่องจากสารแขวนลอยจะห่อหุ้มจุลินทรีย์ไว้ท้าให้คลอรีนไม่
สามารถท้าลายจุลินทรีย์ได ้

 (2) คุณภาพน้้าทางเคมี :เกดิจากสารละลายที่เจือปนอยู่ในน้้าที่ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า  
ต้องตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางห้องปฏิบัติการ 

 (2.1) ความเป็นกรด – ด่าง ภาวะความเป็นกรด – ด่างของน้้า มีผลต่อคุณภาพน้้าและการ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นและต่อคุณสมบัติการกัดกร่อนของน้้า ด้วยวัตถุประสงค์
หลักในการก้าหนดหลักเกณฑ์คุณภาพความเป็นกรด – ด่าง เพ่ือลดการกัดกร่อนและเสื่อมสภาพของท่อ
จ่ายน้้า  ดังนั้นจึงก้าหนดความเป็นกรด– ด่าง  มีค่าระหว่าง  6.5-8.5 
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 (2.2) ความกระด้าง เกิดจากเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายอยู่ในน้้า ความกระด้าง
แบ่งเป็น  2  ชนิด  

 - ความกระด้างชั่วคราว  เกิดจากเกลือไบคาร์บอเนตของธาตุแคลเซียมแก้ไขได้ด้วยการต้ม 

 - ความกระด้างถาวร  เกิดจากเกลือคลอไรด์  ซัลเฟตของแคลเซียม  และแมกนีเซียมไม่
สามารถแก้ไขได้ด้วยความร้อน 

 ความกระด้างไม่มีผลต่อสุขภาพอนามัยมากนัก แต่มีผลต่อการซักล้างท้าให้เลืองสบู่ ท้าให้เกิด
ตะกอนในหม้อต้มและมีรสเฝื่อนมีผลต่อรสชาดของอาหาร 

 (2.3) ปริมาณสารละลายทั้งหมดที่เหลือจากการระเหย สารละลายทั้งหมดที่อยู่ในน้้าได้แก่ 
พวกสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่นแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ในรูปของสารไบคาร์บอเนต 

 (2.4) เหล็ก สามารถละลายน้้าได้ดีในที่ ๆ มีอากาศน้อยและเมื่อถูกกับอากาศจะตกตะกอนเป็น
สีน้้าตาลแดง มีกลิ่นเฉพาะตัว และมีรสที่ไม่พึงประสงค์ ท้าให้เป็นที่น่ารังเกียจของผู้บริโภค นอกจากนั้นยัง
ท้าให้เกิดการอุดตันของท่อน้้า เกิดปัญหาในการซักล้าง ท้าให้สุขภัณฑ์เกิดเป็นคราบสนิม 

 (2.5) แมงกานีส เกิดจากสารประกอบแมงกานีส เมื่อถูกกับอากาศจะตกตะกอนเป็นสีด้า มีผล
ต่อสุขภาพโดยพิษจะสะสมเรื้อรัง ท้าให้เกิดอาการของโรคจิตและสายตาเสื่อ  เม็ดเลือดขาวถูกท้าลาย 

 (2.6) ทองแดงและสังกะสี ธาตุทั้งสองไม่มีโทษต่อร่างกาย แต่มีประโยชน์ต่อมนุษย์ในทาง
โภชนาการ  แต่ถ้ามีมากอาจท้าให้รสไม่ชวนดื่ม 

 (2.7) ซัลเฟต เกิดจากแร่ธาตุในธรรมชาติท้าให้เกิดน้้ากระด้างถาวร เป็นตะกรันในหม้อต้ม
อนุมูลนี้โดยล้าพังไม่มีผลต่อสุขภาพอนามัย แต่หากมีธาตุแมกนีเซียมสูงด้วยจะท้าให้เกิดผลเหมือนยา
ระบาย  โดยทั่วไปซัลเฟตมีผลท้าให้น้้าเกิดรสได้น้อยกว่าคลอไรด์ 

 (2.8) คลอไรด์ เกิดจากเกลือคลอไรด์ในธรรมชาติ ซึ่งมักจะละลายน้้าได้ดี ท้าให้น้้ามีรสกร่อย 
แต่ไม่มีผลต่อสุขภาพอนามัย 

 (2.9) ฟลูออไรด์ เกิดจากแร่ฟลูออไรด์ในธรรมชาติ (ครีโอไรด์) ละลายน้้าได้ดี  ท้าให้น้้าใต้ดินที่
ไหลผ่านแหล่งแร่มีฟลูออไรด์เจือปนอยู่ด้วย ฟลูออไรด์จ้านวนเล็กน้อยไม่เกิน 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร จะไม่มี
ผลต่อฟันและกระดูก แตถ่้ามีมากเกินไปจะท้าให้ฟันตกกระ (เป็นจุดด้า) 

 (2.10) คลอรีนอิสระตกค้าง ส้าหรับน้้าบริโภคที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดยใช้คลอรีนในการฆ่า
เชื้อโรคควรที่จะให้มีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลืออยู่  0.2 ถึง 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือตามที่หน่วยงานที่
รบัผิดชอบก้าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน เช่น น้้าประปาที่มีท่อส่งยาว อาจต้องเติมคลอรีน ให้มีคลอรีนเหลืออยู่ใน
ท่อต้นทางประมาณ 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือให้ปลายท่อมีคลอรีนไม่น้อยกว่า 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร หรือใน
กรณีท่ีเกิดโรคระบาดอาจเติมคลอรีนเป็น 2 เท่า ของปกติก็ได้ 
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 (2.11) ไนเตรท เกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์โดยแบคทีเรียบางชนิดมีผลต่อสุขภาพ
อนามัย โดยเฉพาะเด็กทารกซึ่งจะท้าให้ร่างกายเกิดการขาดออกซิเจน มีอาการตัวเขียว และอาจท้าให้ถึง
แก่ความตายได้ 

 (2.12) ปรอท เป็นสารมีพิษสูงและไม่มีประโยชน์ใด ๆ ต่อร่างกายปรอทมีผลท้าให้เกิดอาการทาง
ระบบประสาท 

 (2.13) ตะกั่ว เป็นสารพิษที่เกิดโทษอย่างร้ายแรงต่อสุขภาพอนามัย เมื่อได้รับเข้าสู่ร่างกาย
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทารก เด็ก และหญิงมีครรภ์ เมื่อได้รับสารตะกั่วจ้านวนมากในระยะเวลาสั้น ๆ จะมี
อาการระคายเคืองกระเพาะและล้าไส้ ชา เป็นตะคิว กล้ามเนื้ออ่อนเพลีย โลหิตจาง คันตามร่างกาย ถ้า
กรณีได้รับสารตะกั่วจ้านวนน้อยสะสมในร่างกาย จะมีอาการเบื่ออาหาร ท้องผูกตะคิวหน้าท้อง  อ่อนเพลีย  
เกิดการเสื่อมของสมอง 

 (2.14) โครเมียม สารพิษที่เกิดโทษต่อสุขภาพเมื่อรับเข้าสู่ร่างกายในปริมาณที่เกินก้าหนดท้าให้ 
มีอาการอ่อนเพลีย และปวดตามข้อ นอกจากนี้ยังเป็นสารก่อมะเร็งด้วย 

 (2.15) แคดเมียม เป็นสารพิษที่อันตรายสูงต่อสุขภาพอนามัย เมื่อเข้าสู่ร่างกายเพียงเล็กน้อยมี
ผลต่อระบบไต ความดันโลหิตสูง เส้นเลือดฝอยแข็งตัว หวัใจวาย เป็นแผลเรื้อรังในปอด ถุงลมโป่งพองและ
ท้าให้กระดูกเปราะแตก มีรูปร่างผิดปกติ 

 (2.16) ไซยาไนด์ จัดว่าเป็นสารพิษที่มีผลต่อร่างกายมนุษย์อย่างเฉียบพลัน 

 (2.17) ซิลิเนียม เป็นสารที่มีพิษคล้ายสารหนู มีผลต่อระบบประสาท อาจมีอาการไอ อาเจียน
เจ็บหน้าอก ความดันโลหิตต่้า 

 (3) คุณภาพทางจุลชีววิทยา (biological property 

คุณสมบัติทางจุลชีววิทยาถือว่าส้าคัญ เพราะเป็นจุดอันตรายที่จะท้าให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บขึ้นได้ โรค
ที่เกิดจากน้้าเป็นสื่อ (water born disease ) หลายชนิดด้วยกัน เช่น บิด อหิวาตกโรค ไทฟอยด์ และโรค
ระบบทางเดินอาหารต่าง ๆ เกิดขึ้น เนื่องจากแบคทีเรียชนิดที่ก่อโรค (pathogenic bacteria) เหล่านี้
ปนเปื้อนลงไปในน้้า ดังนั้นจะเห็นได้ว่าโรคเหล่านี้มักจะมีการระบาดบ่อย ๆ ในประเทศที่ด้อยพัฒนาหรือ
ก้าลังพัฒนา ทั้งนี้เพราะประเทศเหล่านั้นมีระดับความเป็นอยู่ และการด้าเนินชีวิตที่ไม่ถูกต้องตาม
สุขลักษณะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสุขาภิบาลเรื่องน้้ายังไม่ดีพอ เชื้อแบคทีเรียที่ปนเปื้อนอยู่ในน้้า แบ่งเป็น 
2 ประเภท คือ 

(1) พวกที่สามารถท้าให้เกิดโรคในคนได้ (pathogenic organisms) เป็นแบคทีเรียชนิดที่
เป็นอันตรายและมีอยู่ในล้าไส้คน เรียกว่า “Enteric pathogens” เช่น บิด อหิวาตกโรค ไทฟอยด์  

(2) พวกที่ไม่เป็นอันตรายและอยู่ ในล้าไส้คนและสัตว์มากที่สุด เรียกว่า “Coliform 
bacteria” แบคทีเรีย พวกนี้จะมีอยู่ในล้าไส้ของสัตว์เลือดอุ่นทุกชนิด เมื่อถ่ายออกมากับอุจจาระลงไป
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ปนเปื้อนในน้้าจะสามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้นานกว่าแบคทีเรียพวกที่ก่อให้เกิดอันตราย การตรวจวิเคราะห์ท้า
ได้ง่ายกว่า Coliform Bacteria จึงเป็นดัชนี (Index) ที่บ่งชี้ถึงคุณภาพทางแบคทีเรียของน้้า 

 การทดสอบคุณภาพน้้าทางแบคทีเรียให้ข้อมูลเบื้องต้น  ซึ่งแสดงถึงการปนเปื้อนของแบคทีเรียใน
น้้าและบ่งชี้ถึงความปลอดภัยของน้้าในการใช้บริโภค  แบคทีเรียที่ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร (Enteric 
Pathogens)  มักยุ่งยากต่อการทดสอบจากตัวอย่างน้้าบริโภค  แต่ข้อมูลจากสถิติพบว่าน้้าที่มีการปนเปื้อน
แบคทีเรียที่ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารมักมีโอกาสตรวจพบกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรียรวมอยู่ด้วย ซึ่งกลุ่ม
โคลิฟอร์มแบคทีเรียสามารถมีชีวิตอยู่รอดและทนทานต่อสภาวะแวดล้อมต่างๆ ได้ดีกว่าพวกEnteric 
Pathogrns  มีความง่ายและสะดวกในการทดสอบ ส่วนฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ซึ่งมักพบปนเปื้อนในสิ่ง
ขับถ่ายของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น มี Escherichia   coli  (E.coli)เป็นตัวหลักที่ส้าคัญ พบว่ามีความ
ทนทานน้อยกว่าแบคทีเรียอ่ืน ๆ ในกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรียในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมภายนอก
ร่างกายมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น  เป็นดัชนีบ่งชี้ว่าน้้าเพิ่งถูกปนเปื้อนจากสิ่งปฏิกูล 

 

2.2 การผลิตอาหารให้มีความปลอดภัย 

 อาหารอาจถูกปนเปื้อนอันตรายได้จากทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ สิ่งเหล่านี้การผลิต
อาหารให้มีความปลอดภัย ผู้ประกอบการมีแนวทางเบื้องต้น ดังนี้(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
193) พ.ศ.2543) 

 (1) การลดการปนเปื้อนเบื้องต้น  

 - ต้องเริ่มตั้งแต่การคัดเลือกวัตถุดิบที่ดีมาใช้ในการผลิต 

 - มีการล้าง / คัดแยกวัตถุดิบให้สะอาด  

 - ใช้ภาชนะอุปกรณ์ท่ีสะอาด  

 - มีการป้องกันสัตว์และแมลงไม่ให้เข้าไปภายในโรงงาน  

 - พนักงานปฏิบัติงานถูกสุขลักษณะ 

 (2) การลดหรือยับยั้งหรือท้าลายจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรคและท้าให้อาหารเน่าเสีย  

 ผู้ผลิตต้องค้านึงถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เป็นหลักโดยเฉพาะอย่างยิ่ง  

- การควบคุมอุณหภูมิและเวลา เช่นเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุปิดสนิทนิยมใช้ความร้อนที่ 
อุณหภูมิไม่ต่้ากว่า 72-80 องศาเซลเซียสเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 16 วินาทีหลังจากนั้นจึงท้า
ให้เย็นลงที่ 5 องศาเซลเซียส เพ่ือท้าลายจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค แต่ความร้อนดังกล่าว
ไม่เพียงพอที่จะท้าลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ท้าให้เน่าเสียจึงจ้าเป็นต้องเก็บที่อุณภูมิต่้า เช่น ใน
ตู้เย็น หรือถังน้้าแข็ง  
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 - ปัจจัยอ่ืน ๆ ที่อาจน้ามาใช้ในการควบคุมหรือยับยั้งไม่ให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ เช่น  
  การท้าให้แห้ง การแช่เย็น การดองหรือการแช่อ่ิม ฯลฯ 

 (3) การป้องกันการปนเปื้อนซ้้าหลังการฆ่าเชื้อ  

 ส่วนใหญ่ร้อยละ 80 ของการปนเปื้อนมาจากขั้นตอนนี้ ซึ่งผู้ผลิตมักมองข้ามอันตรายที่อาจ
ปนเปื้อนภายหลังการฆ่าเชื้อดังนั้นขั้นตอนนี้ผู้ผลิตจึงควรให้ความใส่ใจเป็นพิเศษ เช่น  

 - ภาชนะ อุปกรณ์ท่ีใช้ควรมีการล้างและฆ่าเชื้อ  

 - ภาชนะบรรจุสะอาด  

 - อาคารผลิตโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณบรรจุจะต้องสามารถป้องกันสัตว์และแมลง  

 - พนักงานปฏิบัติงานอย่างถูกลักษณะ  

 - การเก็บรักษาและขนส่งผลิตภัณฑ์ท้าอย่างสะอาดและเหมาะสม ไม่ท้าให้เกิดการ  
  ปนเปื้อนระหว่างของดิบและของสุกหรือปนเปื้อนหลังจากฆ่าเชื้อแล้ว  

 

2.3 ความส้าคัญของน้้าที่ใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ 

 น้้าเป็นสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่ตามธรรมชาติ และมีความจ้าเป็นส้าหรับการด้ารงชีวิตของคน สัตว์ และ
พืช แม้ว่าน้้าจะมีความส้าคัญและจ้าเป็นเพียงใดก็ตาม แต่ถ้าน้้ามีการปนเปื้อนของเชื้อโรคหรือสารพิษ เช่น 
เชื้ออหิวาตกโรค โรคบิด ยาฆ่าแมลง ปรอท สารหนู ฯลฯ ก็อาจท้าให้ผู้บริโภคถึงแก่ชีวิตได้ ดังนั้นจึงมีความ
จ้าเป็นที่จะต้องด้าเนินการป้องกันและควบคุมมิให้น้้าเกิดการปนเปื้อน  เพ่ือให้น้้ามีความสะอาดและ
ปลอดภัยส้าหรับประชาชนเพื่อใช้ในการอุปโภคและบริโภค 

คุณภาพน้้ามีความส้าคัญในการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารดังนี้(ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร
, 2558) 

(1) น้้ามีผลต่อรสชาติของน้้าดื่มและอาหารอาหารที่มีน้้าเป็นส่วนประกอบ เนื่องจากเกลือแร่
ที่มีอยู่ในน้้า 

(2) น้้ามีผลต่อการล้างท้าความสะอาด โดยเฉพาะน้้ากระด้างท้าให้เกิดคราบตกค้างอยู่นบน
พ้ืนผิวของเครื่องใช้ ภาชนะต่างๆ และเครื่องจักรที่ใช้แปรรูปอาหารที่มีพ้ืนผิวสัมผัสอาหาร (food contact 
surface)  ถ้าเป็นตะกอนหรือคราบอ่อน เรียกว่า fur แต่ถ้าเป็นคราบแข็ง เรียกว่า scale คราบที่เกิดจะท้า
ให้ผิวหน้าหยาบขึ้น เกิดการสะสมของสิ่งสกปรกต่างๆ ได้ง่ายโดยเฉพาะจุลินทรีย์ ท้าให้การล้างท้าความ
สะอาดพ้ืนผิวยากกว่าพ้ืนผิวเรียบ  

(3) น้้ามีผลต่อการไหลของน้้าและไอน้้า น้้ากระด้างท้าให้เกิดตะกรันภายในท่อไอน้้า รูระบาย
ไอน้้า ท้าให้รูหรือท่ออุดตัน น้้าหรือไอน้้าไหลผ่านไม่สะดวก 
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(4) น้้ามีผลต่อความปลอดภัยของอาหารและสิ้นเปลืองพลังงาน การสะสมของตะกรัน 
เรียกว่า fouling หากเกิดบนพ้ืนผิวเครื่องจักรที่ใช้เพ่ือการแปรรูปอาหารด้วยความร้อน ( thermal 
processing) โดยเฉพาะระบบการฆ่าเชื้ อแบบต่อเนื่ อง ( in-line pasteurization)ได้แก่  อุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อน เช่น plate heat exchange คราบตะกรันที่พอกหนาขึ้น จะเป็นเหมือนฉนวน ท้า
ให้ลดประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อน ซึ่งท้าให้การฆ่าเชื้ออาหารไม่สมบูรณ์ และอาจท้าให้มี
จุลินทรีย์หลงเหลืออยู่จนเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค เนื่องจากการฆ่าเชื้อไม่สมบูรณ์ หรือท้าให้ต้องใช้
พลังงานเพิ่มขึ้นเพ่ือให้ได้ปริมาณความร้อนเท่าท่ีต้องการ (ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร, 2558) 

 

2.4 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้้า 

 การผลิตน้้าให้สะอาดเพ่ือความปลอดภัยในการใช้ อุปโภคบริโภคนั้น มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
สุขภาพอนามัย ของมนุษย์ในการที่จะน้าน้้ามาใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น ปรุงอาหาร ช้าระล้างร่างกายหรือ
ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ การผลิตน้้าสะอาดเพ่ือการอุปโภคบริโภค จึงหมายถึง น้้าที่ผลิตหรือจัดท้าขึ้นมา
เพ่ือใช้อุปโภคบริโภค จะต้องปราศจากสิ่งที่ท้าให้เกิดโรคอันได้แก่เชื้อโรค และสารเคมีที่เป็นพิษและเป็น
อันตรายต่าง ๆ  

2.4.1 วิธีการปรับปรุงคุณภาพน้้า 

โดยทั่วไปแล้วการปรับปรุงคุณภาพน้้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคมีวิธีการปรับปรุงคุณภาพของน้้าดิบ
ให้มีคุณภาพดีตามความต้องการได้หลายวิธี 

(1) การตกตะกอนจมตัว การตกตะกอนจนตัวเป็นการเก็บกักน้้าไว้ในคลองหรืออ่างเก็บน้้า
โดยอาศัยธรรมชาติ เพ่ือให้น้้าได้เกิดการฟอกตัวเองโดยธรรมชาติ 

(2) การกรองด้วยตะแกรง การกรองด้วยตะแกรงเพ่ือสกัดของแข็งที่มีขนาดใหญ่จนถึงขนาด
เล็กขึ้นอยู่กับขนาดรูของตะแกรงจึงอาจแบ่งชนิดของตะแกรงอย่างกว้าง ๆ เป็น 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบ
และตะแกรงละเอียด 

(3) การสร้างตะกอน การรวมตะกอน และการตกตะกอน 

ก . การสร้างตะกอน (coagulation) เป็นกระบวนการที่ใช้โดยการเติมสารเคมีซึ่งเรียกสารสร้าง
ตะกอนลงไปในน้้าซึ่งมีของแข็งขนาดเล็กฟุ้งกระจายอยู่ 

ข . การรวมตะกอน (flocculation) เป็นกระบวนการรวมตัวของของแข็งที่มีขนาดเล็กโดยมี
สารเคมีเป็นศูนย์กลางท้าให้อนุภาคมีขนาดโตพอที่จะตกตะกอนได้ง่าย เรียกตะกอนที่รวมตัวกันมีขนาดโต
พอที่จะตกตะกอนได้ง่าย ว่าฟล็อก (Floc) การใช้สารส้มในการสร้างตะกอน การใช้สารส้มในการท้าให้
สร้างตะกอนและรวมตะกอนควรให้มีพีเอชของน้้าอยู่ในช่วง 5.8 - 7.4 และควรมีค่าเป็นด่างพอที่จะท้าให้
เกิดการปรับพีเอชของน้้าเมื่อพีเอชต่้าลง 
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ค. การตกตะกอน (sedimentation) เป็นวิธีการท้าให้ตะกอนที่เกิดข้ึนจากการรวมตัวของสารเคมี
ตกลงสู่พื้นล่าง ท้าได้โดยการปล่อยน้้าไหลผ่านถังตกตะกอนช้า ๆ ในอัตราการไหลไม่เกิน 3 ฟุต ต่อ 1 นาที 
จนกระทั่งปล่อยให้น้้าอยู่นิ่ง ๆ เป็นเวลานานพอสมควรผลที่สุดตะกอนที่มีอยู่ในน้้าจะตกลงสู่พ้ืนล่างเกือบ
หมด ท้าให้น้้าใสขึ้นมาก 

 (4) การท้าลายเชื้อโรคด้วยคลอรีน 

การเติมคลอรีน เป็นการใส่คลอรีนหรือสารประกอบคลอรีนลงในน้้าและน้้าเสียเพ่ือการท้าลาย 
เชื้อโรค และยังช่วยลดเหตุร้าคาญอันเนื่องจากจุลินทรีย์และยังอาจช่วยออกซิไดส์เหล็กแมงกานีสในน้้า 
รวมถึงสารที่ท้าให้เกิดกลิ่นและรสชาติในน้้าได้อีกด้วย โดยถือหลักว่า เมื่อเติมสารคลอรีนลงไปแล้ว จะต้อง
ให้เหลือ residual chlorine อยู่ไม่ต่้ากว่า 0.2-1 พีพีเอ็ม 

 ขั้นตอนการปรับสภาพน้้าส้าหรับการอุปโภคบริโภค ขึ้นกับคุณภาพน้้าดิบ และคุณภาพของน้้าที่
ต้องการใช้ในกระบวนการผลิต คุณภาพน้้าที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดระหว่างน้้าผิวดิน กับน้้าบาดาล คือ 
ความขุ่น น้้าผิวดิน จะมีความขุ่นและสารอินทรีย์สูง ปริมาณแร่ธาตุขึ้นกับสิ่งแวดล้อม ถ้าอยู่ ใกล้แหล่ง
อุตสาหกรรมเกษตรที่มีการใช้สารเคมีมาก จะมีส่วนผสมของโลหะหนัก ไนเทรต ฟอสฟอรัส และยาฆ่า
แมลง ปริมาณเหล็กและแมงกานีสต่้า โดยปกติมีปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid) ไม่สูงนัก 

2.4.2 ปัจจัยท่ีต้องพิจารณาในการเลือกระบบปรับปรุงคุณภาพน้้า 

 ในการเลือกกระบวนการในระบบปรับปรุงคุณภาพน้้านั้นต้องพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ที่ส้าคัญนี้ 

 (1) คุณภาพน้้าของแหล่งน้้าดิบ 

 ในการเลือกแหล่งน้้าดิบนั้น นอกจากต้องพิจารณาในด้านปริมาณของน้้าต้องเพียงพอต่อความ
ต้องการใช้น้้าแล้ว การพิจารณาด้านคุณภาพของน้้ามีความจ้าเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากจะเป็นปัจจัยซึ่ง
ก้าหนดระบบปรับปรุงคุณภาพน้้าว่าจะต้องใช้กระบวนการอะไรบ้าง และมีจ้านวนมากน้อยเพียงใด ดังนั้น
โดยทั่วไปจึงต้องมีการเก็บน้้าตัวอย่างจากแหล่งน้้าดิบนั้นไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพ ก่อนตัดสินใจเลือก
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้้า และถ้าเป็นไปได้ควรพยายามเลือกแหล่งน้้าดิบที่มีคุณภาพดีหรือสะอาดมาก
ที่สุดเพราะจะส่งผลให้มีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าน้อยที่สุด ซึ่งจะท้าให้ประหยัดในการลงทุน
ก่อสร้างและการด้าเนินการ 

 (2) คุณภาพน้้าที่ต้องการ 

 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้้าโดยทั่วไป คุณภาพน้้าที่ต้องการคือ มีความสะอาด ปลอดภัย และมี
ลักษณะน่าใช้เพ่ือการอุปโภคบริโภค หรือมีคุณภาพน้้าตามมาตรฐานน้้าในอุตสาหกรรม ดังนั้นหลังจากที่
ทราบคุณภาพของแหล่งน้้าดิบแล้ว ต้องพิจารณาว่าคุณภาพน้้าด้านใด หรือพารามิเตอร์ใดไม่ได้ตาม
มาตรฐานน้้าใช้ที่ต้องการและจ้าเป็นต้องเลือกหรืออาศัยกระบวนการใดมาปรับปรุงคุณภาพน้้าดังกล่าวให้
ได้ตามมาตรฐานที่ต้องการ นอกจากปัจจัยที่ส้าคัญดังกล่าวแล้วยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ควรน้ามาร่วมพิจารณา
ในการเลือกระบบปรับปรุงคุณภาพน้้า ได้แก่ ความน่าเชื่อถือและความยืดหยุ่นของระบบที่เลือกใช้ ความ
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ต้องการพื้นที่ในการก่อสร้างระบบ ความต้องการทักษะและประสบการณ์ของผู้ควบคุม รวมทั้งค่าลงทุนใน
การก่อสร้าง ค่าบ้ารุงรักษา และเดินระบบด้วย 

 เนื่องจากแหล่งน้้าดิบตามธรรมชาติที่ส้าคัญ ซึ่งสามารถน้ามาปรับปรุงคุณภาพน้้าเพ่ือใช้ผลิตเป็น
น้้าส้าหรับอุตสาหกรรม มีอยู่ 2 แหล่งคือ แหล่งน้้าผิวดิน และแหล่งน้้าใต้ดิน ระบบการปรับปรุงคุณภาพน้้า
จากแต่ละแหล่งจึงมีความเฉพาะ ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะคุณภาพน้้าของแหล่งน้้าดิบนั้น ๆ ระบบปรับปรุง
คุณภาพน้้าที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายสามารถแบ่งตามประเภทแหล่งน้้าดิบได้เป็นระบบปรับปรุงคุณภาพ
น้้าจากแหล่งน้้าผิวดิน และระบบปรับปรุงคุณภาพน้้าจากแหล่งน้้าใต้ดิน 

 

2.5 การสร้างตะกอน การรวมตะกอน และการตกตะกอน 

กระบวนการโคแอกกูเลชั่น และฟลอคคูเลชั่น (coagulation & flocculation) ในการผลิต
น้้าประปาจากน้้าผิวดิน ความขุ่นมักเป็นปัญหาที่ต้องก้าจัดออกไปเพ่ือให้ได้น้้าใส ความขุ่นเกิดจากอนุภาค
เล็กมาก เรียกว่า คอลลอยด์ เช่น ดินเหนียวขนาดเล็กมากๆ แขวนลอยอยู่ในน้้า ซึ่งสารแขวนลอยเหล่านี้ไม่
สามารถตกตะกอนได้ด้วยตัวเอง สารพวกคอลลอยด์จะมีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันอยู่รอบตัว ท้าให้เกิดแรง
ผลักซ่ึงกันและกัน ตะกอนจึงไม่มีการจับตัวเป็นเม็ดใหญ่ ดังนั้น จึงต้องมีวิธีการท้าให้สารแขวนลอยในน้้าที่
มีขนาดเล็กเหล่านี้รวมตัวกันให้มีขนาดใหญ่ขึ้น จนกระทั่งหนักพอที่จะตกตะกอนได้ด้วยน้้าหนักของตัวเอง 
ซึ่งในกระบวนการผลิตน้้าประปาใช้วิธีเติมสารเคมีบางอย่าง เช่น สารส้ม เป็นต้น เพ่ือท้าให้อนุภาคเล็กๆ
สามารถรวมตัวกันจนเป็นกลุ่มก้อนที่มีขนาดใหญ่ และสามารถตกตะกอนได้ง่าย ส้าหรับขั้นตอนการสร้าง
ตะกอนให้มีขนาดใหญ่โดยการเติมสารเคมี มี 2 ขั้น คือ 

(1) ขั้นตอนการเกิดตะกอน (coagulation) เป็นขั้นที่ท้าลายประจุของพวกคอลลอยด์โดยใช้
สารเคมี เช่น สารส้ม เพ่ือช่วยให้เกิดตะกอน ซึ่งจะใช้วิธีกวนเร็วๆ หลังจากใส่สารส้ม เพ่ือท้าให้เกิดการ
ท้าลายประจุของคอลลอยด์ โดยทั่วไปจะใช้เวลาในการกวนประมาณ 1- 3 วินาที 

(2) ขั้นตอนการรวมตัวของตะกอน (flocculation) เป็นขั้นที่ท้าให้คอลลอย์มีแรงดึงดูดกัน 
เพ่ือให้จับตัวกันใหญ่ขึ้น และมีน้้าหนักมากพอที่จะตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วงของโลกตามธรรมชาติ ซึ่งจะ
ใช้วิธีการกวนน้้าช้าๆ เพ่ือให้ตะกอนขนาดเล็กมาชนกันและจับกันเป็นก้อนใหญ่ขึ้น ข้อควรระวัง คือ เมื่อ
ตะกอนจับตัวกันแล้ว ต้องระวังอย่าให้ความเร็วของน้้าสูงเกินไป มิฉะนั้นปุยตะกอนจะแตก 

(3) ขั้นตกตะกอน 

ทฤษฎีของการตกตะกอนกล่าวว่าสิ่งของหรือวัตถุหนึ่งวัตถุใดก็ตาม เมื่อมีความถ่วงจ้าเพาะ
มากกว่าน้้าย่อมจมน้้า (ความถ่วงจ้าเพาะ คือ อัตราส่วนระหว่างน้้าหนักของวัตถุกับน้้าหนักของน้้าที่มี
ปริมาตรเท่ากัน เช่น คอนกรีตมีความถ่วงจ้าเพาะ 2.4 ก็หมายความว่า คอนกรีตมีน้้าหนักเป็น 2.4 เท่าของ
น้้า ) ได้โดยแรงดึงดูดของโลก วัตถุหรือตะกอนจะจมลงในน้้าด้วยความเร็วมากน้อยเพียงใดย่อมขึ้นอยู่กับ
รูปร่าง ขนาด ความหนาแน่นของตะกอน ความหนาแน่นของน้้า ความหนืด (viscosity) ของน้้า ซึ่งขึ้นอยู่
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กับอุณหภูมิเป็นส้าคัญ ถังตกตะกอนแบบน้้าไหลทางราบ (horizontal cross flow) ซึ่งถังตกตะกอนเป็น
แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า หรือแบบกลมปล่อยให้น้้าไหลจากด้านหนึ่งไปยังอักด้านหนึ่ง  

 

2.6 การกรอง 

2.6.1 ส่วนประกอบของเครื่องกรองน้้า 

 เครื่องกรองน้้ามีส่วนประกอบด้วยกัน 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นตัวเครื่องกรองน้้า และส่วนที่เป็นสาร
กรอง หรือวัสดุที่น้ามาใช้กรองน้้า 

 (1) ส่วนที่เป็นตัวเครื่องกรองน้้า ส่วนประกอบของตัวเครื่องกรอง ส่วนใหญ่ จะเป็น สแตนเลส  
พลาสติก และอุปกรณ์พีวีซี การพิจารณาเลือกใช้ควรเลือกใช้อุปกรณ์ พีวีซี ที่ได้มาตรฐาน โดยดูได้จาก มี 
มอก. ก้ากับท่ีวัสดุเหล่านั้น ซึ่งมาตรฐานท่อส้าหรับใช้กับน้้าดื่มควรเป็นท่อสีฟ้า มอก.17-2523 (2532)  

 ในกรณีที่น้้าดิบมีความขุ่นไม่สูง อาจใช้เฉพาะถังกรองเพียงอย่างเดียว ในกรณีที่น้้าดิบมีความขุ่นสูง
เกิน 20 – 50 หน่วย จ้าเป็นตอ้งมีการลดความขุ่น โดยใช้กระบวนการโคแอกกูเลชัน และตกตะกอน จากนั้น
จึงกรองน้้า เพ่ือก้าจัดความขุ่นที่ยังเหลืออยู่ 

 ประเภทของถังกรองน้้า 

(1.1) เครื่องกรองทรายแบบกรองช้า (slow sand filter) 

 กรณีน้้าท่ีมีความขุ่นต่้า การกรองน้้าด้วยอัตราต่้า สามารถก้าจัดความขุ่นได้โดยไม่ต้องใช้สารเคมี
ช่วยในการรวมตะกอนเพ่ือให้เกิดฟลอค (floc) และไม่ต้องใช้ถังตกตะกอนเพ่ือก้าจัดความขุ่น และฟลอค 
ดังกล่าว ท้าให้ระบบผลิตน้้าประปาเป็นแบบที่มีอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องกลน้อยที่สุดหรือไม่มีเลย สามารถ
กรองน้้าได้โดยไม่ต้องใช้ไฟฟ้า จึงเหมาะสมใช้ในชนบท ถังกรองช้ามีอัตราการกรองประมาณ 0.13 – 0.42 
ม. 3/ม. 2- ชั่วโมง 

 ปัจจุบัน ถังกรองทรายแบบกรองช้ามีที่ใช้จ้ากัด เพราะต้องการเนื้อที่มาก ถังกรองเร็วจึงเป็นที่นิยม
มากกว่า อย่างไรก็ตาม ในหมู่บ้านที่อยู่ห่างไกลจากความเจริญและไม่มีเครื่องอ้านวยความสะดวกต่างๆ 
ราคาที่ดินต่้า ท้าให้ถังกรองช้า มีความเหมาะสมมากกว่าแบบอื่น ประกอบกับการควบคุมถังกรองช้าท้าได้
ง่ายโดยไม่ต้องการผู้ที่มีความรู้พิเศษและไม่ต้องใช้ไฟฟ้า แต่มีข้อเสียในการท้าความสะอาดทรายกรอง ต้อง
ลอกหน้าทรายออกแล้วน้าไปท้าความสะอาด ซึ่งท้าให้ยุ่งยากและเปลืองแรงงาน 

(1.2) เครื่องกรองทรายแบบกรองเร็ว (rapid sand filter) 

 ถังกรองเร็วสามารถกรองน้้าได้ในอัตราที่สูงกว่าถังกรองช้าหลายสิบเท่า ถังกรองเร็วมีอัตราการ
กรองประมาณ 5 - 7.5 ม. 3/ม. 2- ชั่วโมง การท้าความสะอาดถังกรองเร็ว ท้าได้โดยไม่ต้องน้าทรายไปล้าง
ข้างนอก เหมือนในกรณีของถังกรองช้า วิธีล้างถังกรองเร็วท้าโดยปล่อยให้น้้าไหลย้อนทิศทางกรอง 
กล่าวคือ ให้น้้าสะอาดไหลจากข้างล่างขึ้นข้างบน ชั้นกรองจะขยายตัวท้าให้เกิดมีช่องว่างเพ่ิมขึ้น ความขุ่นที่
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จับอยู่ภายในสามารถหลุดออกไปกับน้้าสะอาด การล้างย้อนนี้จะได้ผลดียิ่งขึ้น ถ้ามีการช่วยให้เม็ดทราย
เสียดสีกัน เพ่ือขจัดเอาความสกปรกที่จับอยู่บนผิวทรายให้หลุดออกไป วิธีการช่วยให้ขัดสีเพื่อให้การล้าง
ย้อน (backwash) ถังกรองได้ผลดีขึ้นได้แก่ การฉีดลมหรือน้้าที่มีแรงดันสูงไปกระทบกับผิวของชั้นทรายที่
ก้าลังขยายตัวหรือใช้เครื่องกวน เป็นต้น 

 (2) ส่วนที่เป็นสารกรอง โดยการเลือกใช้สารกรองขึ้นอยู่กับผู้ใช้ว่าต้องการกรองสิ่งใดออกจาก
น้้า สามารถเลือกสารกรองตามความเหมาะสม ดังนี้ 

 เรซิน : เมื่อต้องการก้าจัดความกระด้าง สี กลิ่น และรส 

 ถ่านกัมมันต์ : เมื่อต้องการก้าจัด สี กลิ่น รส ซึ่งเกิดจากสารอินทรีย์ ตะกอน สารก้าจัดศัตรูพืช 
ผงซักฟอก 

 เซรามิค : เมื่อต้องการกรองเชื้อแบคทีเรีย หรือไวรัส 

 ทรายกรอง : เมื่อต้องการกรองสิ่งสกปรก สนิมเหล็ก ตะกอนหรือโคลน ทรายกรอง จะต้องเป็น
ทรายที่ใช้ในการกรองน้้า มีความถ่วงจ้าเพาะประมาณ 2.65 มีขนาดประมาณ 0.5 มม. และเม็ดทราย
จะต้องมีขนาดใกล้เคียงกัน หรือหากไม่สามารถหาซื้อทรายกรองได้ ก็อาจจะใช้ทรายก่อสร้างได้ แต่จะต้อง
น้าไปร่อนด้วยตะแกรงให้ได้ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 0.5 มม. และเม็ดทรายจะต้องมีขนาดใกล้เคียงกัน 

 กรวดกรอง: ขนาดประมาณ 1/4—3/4 นิ้ว (จะใช้รองพ้ืนสารกรองทุกชนิด) 
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2.7 การฆ่าเช้ือโรค 

คลอรีน (Cl2) เป็นธาตุที่อยู่ในกลุ่มฮาโลเจน ในตารางธาตุ มีลักษณะเป็นก๊าช สีเหลืองแกมเขียว มี
กลิ่นฉุน ไม่พบในธรรมชาติ 

2.7.1 ข้อมูลทั่วไปของคลอรีน 

คลอรีนสภาวะอุณหภูมิและความดันปกติจะอยู่ในรูปก๊าซสีเขียวตองอ่อน ในสภาวะภายใต้ความ
ดันจะเปลี่ยนเป็นของเหลวสีอ้าพัน ในสภาพแห้งคลอรีนจะไม่กัดกร่อนโลหะ แต่ถ้ามีความชื้นอยู่ด้วยการ
กัดกร่อนจะรุนแรง ไม่ระเบิดและติดไฟ แต่ช่วยให้ไฟติดเหมือนก๊าซออกซิเจน 

คลอรีนที่อยู่ในภาชนะบรรจุเป็นคลอรีนแห้ง และมีสภาพเป็นของเหลวอยู่ภายใต้ความดันสูง โดย
ความดันจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิ เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นส่วนที่เป็นของเหลวบริเวณส่วนล่างของภาชนะ
บรรจุจะเปลี่ยนสภาพเป็นก๊าซ ตัวอย่างเช่น ที่อุณหภูมิ 35 oC ความดันของก๊าซคลอรีนในภาชนะบรรจุจะ
เท่ากับ 10 เท่าของความดันบรรยากาศ ถ้าอุณหภูมิสูงถึง 65 oC ความดันก๊าซภายในจะเท่ากับ 20 เท่า
ของความดันบรรยากาศ ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อภาชนะบรรจุ ดังนั้นควรเก็บภาชนะบรรจุคลอรีนในที่ร่มและ
มีอากาศถ่ายเทสะดวก 

สมบัติทางฟิสิกส์ 

• สภาพก๊าซ สีเขียวตองอ่อน สภาพของเหลว สีเหลืองอ้าพัน 

• กลิ่นฉุนแสบจมูก 

• จุดหลอมเหลว– 101 oC 

• จุดเดือด – 34.6 oC 

• เปลี่ยนสภาพจากของเหลวเป็นก๊าซปริมาตรเพิ่มขึ้น 460 เท่า 

• หนักกว่าอากาศ 2.5 เท่า 

• ละลายน้้าได้เล็กน้อย 

2.7.2 ประเภทของคลอรีน 

คลอรีนที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าประปานอกจากอยู่ในรูปก๊าซแล้วยังมีจ้าหน่ายในรูปของคลอรีน
น้้า และคลอรีนผง 

คลอรีนน้้า (NaClO) หรือโซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความหมายต่างจากคลอรีนก๊าซที่อยู่ ในรูป
ของเหลว มีลักษณะเป็นสารละลายสีเขียวตองมีปริมาณคลอรีนที่ใช้งานได้อยู่ในช่วงร้อยละ 7-15 ชื่อ
ทางการค้าอาจมีหลายชื่อเช่น liquid bleach pure chlor และ top chlor เป็นต้น น้้ายาซักผ้าขาวใน
ท้องตลาดบางยี่ห้อก็มีคลอรีนน้้าเป็นส่วนประกอบ คลอรีนประเภทนี้ใช้งานง่าย แต่ราคาค่อนข้างแพงเมื่อ
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เทียบกับคลอรีนก๊าซ ส่วนใหญ่นิยมใช้ฆ่าเชื้อโรคในน้้าที่ใช้ในกระบวนการผลิต (Process Water) ของ
โรงงานอุตสาหกรรม ไม่นิยมใช้ในงานประปาเนื่องจากราคาค่อนข้างแพง 

คลอรีนผง [Ca(OCl)2] มีลักษณะเป็นผง เม็ด หรือ เกล็ด สีขาว ปริมาณคลอรีนที่ใช้งานได้อยู่
ในช่วงร้อยละ 65-71 ใช้งานไม่สะดวกเหมือนคลอรีนน้้า เวลาใช้งานต้องน้ามาละลายน้้า แล้วน้าส่วนที่เป็น
ของเหลวไปใช้งาน เหมาะส้าหรับงานประปาขนาดเล็กที่อยู่ในพ้ืนที่ทุรกันดาร เนื่องจากขนส่งง่ายมีความ
ปลอดภัยสูง 

การใช้ผงปูนคลอรีน แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (calcium hypochlorite, Ca(OCl)2) ชนิด 60% 

การใช้ผงคลอรีนเพ่ือฆ่าเชื้อโรคในน้้าประปา  หลังจากผ่านการกรองน้้าจากถังกรองแล้ว  
น้้าประปาจ้าเป็นจะต้องมีปริมาณคลอรีนหลงเหลือในถังน้้าใสก่อนสูบจ่ายให้กับผู้ใช้น้้าในปริมาณ 1  
พีพีเอ็ม (1 ส่วนใน 1,000,000 ส่วน) หรือ 1 กรัมในน้้า 1 ลูกบาศก์เมตร  ปลายท่อจ่ายน้้ามีคลอรีนเหลือ 
0.3 พีพีเอ็ม เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค ดังนั้น การผลิตน้้าประปาต้องระมัดระวังการใช้คลอรีนและ
ควบคุมให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม  ผงปูนคลอรีนใช้ง่ายและสะดวกแต่จะมีกากปูนขาวตกค้าง และต้อง
ระบายทิ้งหรือตักออก  จะใช้เฉพาะสารละลายที่เป็นน้้าในถังเท่านั้น 

2.7.3 ปฏิกิริยาของคลอรีนในน้้า 

ก๊าซคลอรีน (Cl2) เมื่ออยู่ในน้้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ให้กรดไฮโพคลอรัส และ กรดไฮโดร
คลอริก ดังสมการ 

(Cl2) + H2O   HOCl (hypochlorous) + HCI 

กรด HOCl  แตกตัวในน้้าจะให้ hydronium ion  และ hypochlorte ion  ดังสมการ 

HOCl    H+  +  OCl– 

Cl2, HOCl และ OCl–  เรียกว่าคลอรีนอิสระคงเหลือ (free residual chlorine) ปริมาณคลอรีน
อิสระคงเหลือชนิดใดจะมากหรือน้อย ขึ้นกับสภาพ pH ของน้้า 

ที่ pH ของน้้าต่้ากว่า 1 คลอรีนอิสระคงเหลือ จะอยู่ในรูปของก๊าซคลอรีน (Cl2)  ทั้งหมด และจะ
ระเหยสู่บรรยากาศ  

ที่ pH 1 - 3.5 คลอรีนอิสระจะอยู่ในรูปของก๊าซ และ HOCl  

ที่ pH ในช่วง 3.5 - 5.5คลอรีนอิสระจะอยู่ในรูป HOCl ทั้งหมด  

ที่ pH ในช่วง 5.5 - 9 จะอยู่ในรูปของ HOCl และ OCl–  

และท่ี pH ตั้งแต่ 9 ขึ้นไป จะอยู่ในรูป OCl- (รูปที่ 2.7.1) 
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รูปที่ 2.7.1 ผลของ pH และการเปลี่ยนแปลงชนิดของคลอรีน 

คลอรีนอิสระในรูป HOCI มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคมากกว่าคลอรีนในรูป OCI–  ถึง 100 
เท่า ดังนั้น เพ่ือให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคสูง ควรจะมีคลอรีนในรูปของ HOCI เหลืออยู่ในน้้า ตาม
ค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลก ส้าหรับการฆ่าเชื้อโรคในน้้าทั้งแบคทีเรียและไวรัสโดยทั่วไป ปริมาณ
คลอรีนอิสระที่เหลือยู่ในน้้าเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที ต้องไม่ต่้ากว่า 0.5 มก./ล โดยที่ pH ของน้้าต้องไม่สูง
กว่า 8 และความขุ่นต้องไม่เกิน 1 NTU 

ในน้้าประปาซึ่งผลิตจากน้้าผิวดิน ส่วนมากจะมีแอมโมเนียเหลืออยู่ในน้้าเมื่อท้าปฏิกิริยากับ
คลอรีน  (HOCI) จะได้คลอรีนอิสระคงเหลืออีกชนิดหนึ่งเรียกว่า คลอรามีน หรือ combined residual 
chlorine ได้แก่โมโนคลอรามีน (NH2CI) ไดคลอรามีน (NHCl2) และไตรคลอรามีน (NCl3) ดังสมการ 

HOCI + NH3    NH2Cl + H2O 

NH2Cl + HOCI    HNCI2  + H2O 

HNCI2 + HOCI    NCI3 + H2O 

combined residual chlorine มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคต่้า แต่คงทนอยู่ในน้้าได้ยาวนาน
กว่าคลอรีนอิสระ ทั้ง free residual chlorine และ combined residual chlorine รวมกันเรียกว่า
คลอรีนคงเหลือทั้งหมด (total residual chlorine) 

ส้าหรับคลอรีนน้้าและคลอรีนผงปฏิกิริยาในน้้าเป็นไปตามสมการข้างล่าง 

NaOCl + H2O    HOCl + NaOH 

Ca(OCl)2 + H2O    2HOCl + Ca(OH)2 

การใช้คลอรีนน้้าและผง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้คลอรีนก๊าซ จะเห็นว่าการใช้คลอรีนน้้าและผง
จะท้าให้แนวโน้มของค่า pH เป็นไปในทางที่สูงขึ้น เนื่องจากตามสมการเคมีจะมีด่างเกิดขึ้น แต่การใช้
คลอรีนก๊าซจะท้าให้แนวโน้มของค่า pH ในน้้าต่้าลงเนื่องจากมีกรดเกิดขึ้น ดังนั้นการใช้คลอรีนก๊าซฆ่า 
เชื้อโรคตามทฤษฎีแล้วจะมีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้คลอรีนรูปอ่ืน แต่ในทางปฏิบัตินั้นผลไม่แตกต่างกัน
มากนัก เพราะปริมาณคลอรีนที่ใช้น้อยมากผลกระทบต่อ pH ของน้้าจึงค่อนข้างน้อย 
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สรุป  คลอรีนในน้้าประปาทั่วไปจะมี ทั้ง free residual chlorine (HOCl-) และ combined 
residual chlorine 

total residual chlorine = free residual chlorine + combined residual chlorine  

น้้าที่ผ่านกระบวนการกรองแล้วยังมีแบคทีเรียเหลืออยู่ ดังนั้น จึงจ้าเป็นต้องฆ่าเชื้อโรคก่อน จึงจะ
ถือว่าเป็นน้้าที่สะอาดปราศจากเชื้อโรคสารเคมีที่ฆ่าเชื้อโรค ในน้้า อาจใช้คลอรีน โอโชน รังสี
อัลตราไวโอเลตเป็นต้น แต่ในกิจการประปาทั่วไปนิยมใช้คลอรีนเป็นตัวฆ่าเชื้อโรค เนื่องจากมีราคาไม่สูง
และหาได้ง่าย มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคสูง การใส่คลอรีนในน้้าที่กรองแล้ว ควรจะใส่ในน้้าทิ้งไว้เป็น
เวลาประมาณ 30 นาที ก่อนที่จะสูบจ่ายสู่ประชาชนเพ่ือจะได้มีเวลาฆ่าเชื้อโรคในน้้า ปริมาณคลอรีนที่ใส่
ขึ้นอยู่กับคุณภาพของน้้าว่ามีพวกอินทรีย์สาร ที่จะรวมหรือท้าปฎิกิริยากันได้มากน้อยเพียงใด เนื่องจากตัว
คลอรีนเป็นธาตุที่ไวต่อการที่จะท้าปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆ ความเข้มข้นที่ใส่ไปในน้้าต้นทางเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 
0.25 – 0.50 ส่วนในล้านส่วน (1 ส่วนในล้านส่วนหรือ 1 พีพีเอ็ม = 1 กรัมในน้้า 1 ม3 หรือ 1 มิลลิกรัมใน
น้้า 1 ลิตร) ทั้งนี้น้้าที่สูบออกจากถังน้้าใส จะต้องมีคลอรีนเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 0.1 – 0.2 พีพีเอ็ม คลอรีนที่
ใช้อาจจะใช้ปูนคลอรีน หรือ bleaching powder หรือ calcium hypoohlorite หรือ Ca(OCl)2  

2.7.4 การเติมคลอรีนในน้้าประปา 

การเติมคลอรีนในน้้าประปาเป็นวิธีการฆ่าเชื้อโรคในน้้าประปาที่นิยมใช้ที่สุด เนื่องจากวิธีนี้ได้ผล
ระยะยาว หลังจากเติมคลอรีนลงไปเชื้อโรคที่อยู่ในท่อจ่ายน้้าประปาจะถูกก้าจัดขณะอยู่ในท่อน้้า ส่วน
วิธีการฆ่าเชื้ออ่ืนๆ จะท้าลายได้เฉพาะแบคทีเรียและไวรัสในน้้าที่ไหลผ่านเข้าไปในช่วงที่มีการฆ่าเชื้อโรค
เท่านั้น ถ้าแบคทีเรียหรือไวรัสเกิดข้ึนหลังจากกระบวนการฆ่าเชื้อโรคมันจะแพร่กระจายตามปกติ 

วิธีเติมคลอรีนมีข้อเสียเล็กน้อยคือ 

(1) คลอรีนจะมีรสหลงเหลืออยู่เล็กน้อย 

(2) ถ้าใช้คลอรีนจ้านวนมากเกินไปจะมีผลต่อการกัดกร่อนของโลหะ 

การเติมคลอรีน 

ปริมาณคลอรีนที่เติมเพ่ือจะฆ่าเชื้อโรคในน้้า ขึ้นอยู่กับส่วนผสม อุณหภูมิของน้้า และเวลาที่กัก
เก็บ (เวลาที่น้้าสัมผัสกับคลอรีน)  การเติมโดยทั่วไปใช้ 1.0 - 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้เวลากักเก็บประมาณ 
30 นาท ี

ปริมาณคลอรีนที่จะต้องเพ่ิมข้ึนเมื่อ 

• เวลากักเก็บน้อยกว่า 30 นาท ี

• จ้านวนเหล็ก ก้ามะถัน แอมโมเนีย และสารอื่นๆยังคงมีอยู่ 

• อุณหภูมิของน้้าต่้ากว่า 10 องศาเซลเซียส 

• ค่า pH ของน้้าสูงกว่า 7 
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คลอรีนจ้านวนเล็กน้อยสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ในขณะที่คลอรีนจ้านวนมากกว่าสามารถฆ่า
ไวรัสได้ จ้านวนที่เติมวัดเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร หรือหนึ่งส่วนในล้านส่วน (พีพีเอ็ม) 1 พีพีเอ็มเท่ากับคลอรีน
เข้มข้น 1 ลิตรต่อน้้าล้านลิตร (1ลิตรต่อน้้า 1ลูกบาศก์เมตร) 

คลอรีนที่เติมลงไปในน้้าประปาบางส่วนจะท้าปฏิกิริยากับโลหะ แร่ธาตุ เนื้อเยื่อและสารอินทรีย์ใน
น้้า และจะเฉื่อยลง คลอรีนบางส่วนจะผสมกับแอมโมเนียที่อยู่ในน้้า ซึ่งจะบั่นทอนการฆ่าเชื้อโรคลง ส่วน
คลอรีนที่เหลืออยู่และเป็นอิสระจะฆ่าแบคทีเรียได้ดีกว่าสารประกอบคลอรีนตกค้างอยู่ประมาณ 20 เท่า 

คลอรีนอิสระที่เหลืออยู่จะต้องมีค่าอย่างน้อย 0.2-0.5 พีพีเอ็ม โดยตรวจสอบหลังจากเวลากักเก็บ
เป็นเวลา 30 นาที ในน้้าที่ pH สูงสุดไม่เกิน 7  ถ้าค่า pH สูงกว่า 7 คลอรีนอิสระจะต้องมีฆ่าอย่างน้อย 0.8 
พีพีเอ็ม 

แนวทางการก้าจัดคลอรีนในน้้า 

(1) มีระบบถังพักส้ารอง เพ่ือส้ารองน้้าให้พอเพียงกับความต้องการใช้น้้าใน 1 วัน ซึ่งนอกจาก
เป็นการแก้ปัญหากรณีที่น้้าประปาไม่ไหลแล้ว ยังเป็นการเพ่ิมระยะเก็บกักของการท้า
ปฏิกิริยาระหว่างคลอรีนและน้้าประปา 

(2) เพ่ิมระบบกรองด้วยถ่านกัมมันต์ (activated carbon) กลไกการดูดติดที่เกิดขึ้น ท้าให้
การกรองด้วยถ่านกัมมันต์ มีประสิทธิภาพในการก้าจัดอินทรีย์สารที่เป็นต้นเหตุของกลิ่น
รส สี รวมถึงประมาณคลอรีนอิสระคงเหลือในน้้าด้วย 

2.7.5 ข้อดีและข้อเสียของคลอรีน 

คลอรีนมีข้อได้เปรียบสารอ่ืนๆ ที่ใช้ฆ่าเชื้อโรคในน้้าหลายประการได้แก่ 

(1) ราคาถูกเหมาะกับสภาพเศรษฐกิจของสังคมไทยเมื่อเทียบกับสารที่ใช้ฆ่าเชื้อโรคชนิดอ่ืนๆ 
เช่น โอโซน คลอรีนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ไซด์เป็นต้น 

(2) หาซื้อง่ายมีจ้าหน่วยทั่วไป 

(3) มีให้เลือกใช้หลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็นคลอรีนก๊าซ คลอรีนน้้า และคลอรีนผง ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ปริมาณน้้าผลิต 

(4) การเติมคลอรีนลงในน้้าค่อนข้างง่ายและไม่ยุ่งยากซับซ้อน 

ข้อเสียของคลอรีน 

คลอรีนถึงแม้จะมีข้อดีหลายอย่างแต่มีข้อดีด้อยเช่นกันได้แก่ 

(1) กรณีที่น้้ามีปริมาณสารอินทรีย์สูง จะท้าให้สิ้นเปลืองคลอรีนมาก เพราะว่าคลอรีนส่วน
หนึ่งจะไปท้าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ นอกจากนี้คลอรีนที่ท้าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์จะให้ผลิตภัณฑ์พลอย
ได้พวก THMs ซ่ึงเป็นสารพิษ เป็นโทษต่อร่างกาย 
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(2) ในกรณีที่น้้ามีค่า pH  สูงเกิน 8 ขึ้นไปประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโรคจะลดลงเนื่องจาก
คลอรีนอิสระจะอยู่ในรูปของ OCI – ดังนั้นการฆ่าเชื้อโรคด้วยคลอรีนต้องปรับปรุง pH ไม่ให้สูงเกินไป 

(3) คลอรี น ไม่ มี ประสิ ทธิ ภ าพ ในการฆ่ า เชื้ อ  Protozoa จ้ าพวก  Giardia sp. และ 
Cryptosporidium sp 

(4) คลอรีนเมื่อมีความชื้นจะกัดกร่อนโลหะเกือบทุกชนิด เป็นอันตรายแก่อวัยวะของร่างกาย 
เช่น ตา จมูก ผิวหนัง เมื่อถูกคลอรีนจะอักเสบและบวมพอง ถ้าสูดดมเข้าไปจะเกิดอาการอึดอัด หายใจไม่
สะดวก เจ็บคอ แน่นหน้าอก และอาจท้าให้เสียชีวิตถ้าสูดดมในปริมาณมากเกินไป 

ตารางท่ี 2.7.1 ระดับความรุนแรงของคลอรีนก๊าซในปริมาณต่างๆ 

ระดับความรุนแรง ลักษณะอาการ 
ความเข้มขน้ (พีพี

เอ็ม) 

ปริมาณความเขม้ข้นท่ีท้าให้รับรู้
ได้ว่ามีคลอรีนอยู ่

- 0.1- 0.3 

ความเข้มข้นท่ีอาจมไีด้ในระยะ
เวลานาน 

- 1 

เกิดพิษน้อย น้้าตาไหล ไอ และมีน้้ามูกไหล 2-5 

เกิดพิษค่อนข้างมาก 
หายใจไม่สะดวก ลืมตาไม่ค่อย ขึ้น เจ็บหน้าอก และ
เป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตในเวลา 30 นาที – 1 ชม. 

5-30 

เป็นพิษมาก 
หายใจไม่ออก หมดสติ เสียชีวิตภายใน 30 นาที –  
1 ชม. 

30-60 

เสียชีวิต - 1000 
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บทท่ี 3 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

(1) เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

(2) เครื่องวัดความขุ่น (terbidimeter) 

(3) เครื่องชั่งละเอียด 2 ต้าแหน่ง 

(4) เครื่องชั่งละเอียด 4 ต้าแหน่ง 

(5) ตู้อบลมร้อน(Hot Air Oven) 

(6) หม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันไอน้้า (Autoclave) 

(7) ตู้บ่มเชื้อ (Incubator)  

(8) เครื่องนับโคโลนี (Colony counter) 

(8) เครื่องแก้วที่จ้าเป็น เช่น จานเพาะเชื้อ ปิเปต ขวดแก้ว หลอดทดลอง หลอดดักก๊าซ  

บิกเกอร์ ฯลฯ 

(9) อุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น ตะเกียงแอลกอฮอล์ ห่วงเขี่ยเชื้อ ฯลฯ 

 

3.2 สารเคมี 

(1) อาหารเลี้ยงเชื้อ ได้แก่ Plate Count Agar, Lauryl Tryptose Broth, Brilliant green 
lactose bile broth, EMB agar, EC broth. 

 

3.3 วิธีการ 

 (1) วิเคราะห์คุณภาพน้้าจากแหล่งน้้าดิบ ของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 

สมบัติทางกายภาพ ความขุ่น และปริมาณของแข็งในน้้า ความน้าไฟฟ้า 

สมบัติทางเคมี  ค่าพีเอช ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ความกระด้าง 

สมบัติทางจุลชีววิทยา ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียโคลิฟอร์มและ อี.โคไล       
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(2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบการปรับปรุงคุณภาพน้้าดิบ โดยวิเคราะห์สมบัติ
ของน้้าก่อนและหลังการบ้าบัดดังนี้ 

การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตและปูนขาวทดลอง
โดยใช้จาร์เทสต์ โดยมีตัวแปรคือ พีเอชของน้้า ปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟตและปูนขาว อัตราการกวนเร็ว
กวนช้า เวลาในการตกตะกอน 

การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการกรองโดยมีตัวแปรคือ ชนิดของสารกรอง อัตราการไหล
ของน้้า 

การปรับปรุงด้วยกระบวนการรวมตะกอนแล้วตามด้วยการกรอง 

(3) การออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้้า และประเมินค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1 สภาพทั่วไปของกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรบ้านผาปก 

หมู่บ้านผาปก เป็นหมู่บ้านในต้าบลสวนผึ้ง อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี มีเนื้อที่ 28.65 ตาราง
กิโลเมตร หรือ17,912 ไร่ 

 

 
รูปที่ 4.1.1 แผนที่ต้าบลสวนผึ้ง 
ที่มา:  ส้านักงานเกษตรอ้าเภอสวนผึ้ง, 2559. 
 



 
23 การศึกษาเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพน้้าอปุโภคส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

 
รูปที่ 4.1.2 กลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร บ้านผาปก 

กลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร บ้านผาปก แปรรูปกล้วยหอมทองเป็นอาหารส้าเร็จรูปประเภท
ขบเคี้ยว โดยน้ากล้วยหอมทองดิบที่มีความแก่พอเหมาะมาฝานบางๆ แล้วน้ามาทอดด้วยเครื่องทอด
สุญญากาศ และส่งจ้าหน่าย ณ ร้านภูฟ้า/สถานที่ท่องเที่ยวอ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 

 
รูปที่ 4.1.3 อุปกรณ์การผลิตกล้วยหอมทอง 
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4.2 สมบัติของน้้าในแหล่งน้้าผิวดินของของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัด  
ราชบุรี 

 ตรวจสอบคุณภาพน้้า จากแหล่งน้้าผิวดินของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี
ในช่วงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน 2558 มีคุณภาพดังนี ้

ตารางท่ี 4.2.1 คุณภาพน้้าจากแหล่งน้้าผิวดินของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ในช่วง   
เดือนตุลาคม – พฤศจิกายน 2558 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย  ค่ามาตรฐานแหล่งน้้าผิวดิน 
ประเภท1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท 5 

พีเอช 7.72 ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 - 
ดีโอ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 4.42 ธ 6.0 4.0 2.0 - 
บีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 44.49 ธ 1.5 2.0 4.0 - 

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่ งแวดล้อมแห่งชาติ   ฉบับที่  8  (พ .ศ . 2537)  ออกตามความใน
พระราชบัญญัติ ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่องก้าหนดมาตรฐานคุณภาพ
น้้าในแหล่งน้้าผิวดิน ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 111  ตอนที่ 16 ง  ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2537 
(ภาคผนวก ฐ) 

หมายเหตุ 

1/  การแบ่งประเภทแหล่งน้้าผิวดิน 
ประเภทที่ 1  ได้แก่  แหล่งน้้าที่คุณภาพน้้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้้าทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 

 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน 
 (2)  การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
 (3)  การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน้้า 

ประเภทที่ 2  ได้แก่  แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ  และผ่านกระบวนการ ปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไปก่อน 

 (2)  การอนุรักษ์สัตว์น้้า 
 (3)  การประมง 
 (4)  การว่ายน้้าและกีฬาทางน้้า 

ประเภทที่ 3  ได้แก่  แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ  และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไปก่อน 

 (2)  การเกษตร 
ประเภทที่ 4  ได้แก่แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชนเ์พื่อ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ  และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไปก่อน 
 (2)  การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5  ได้แก่แหล่งน้้าที่ได้รับน้้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการคมนาคม 
2/  ก้าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน้้าประเภทที่2-4  ส้าหรับแหล่งน้้าประเภทที่ 1  ให้เป็นไปตามธรรมชาติ  และแหล่งน้้าประเภทที่ 5  ไม่ก้าหนดค่า 
3/  ค่าDO  เป็นเกณฑ์มาตรฐานต้่าสุด 
ธ เป็นไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของน้้าจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
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จากตารางที่ 4.2.1 แสดงว่าน้้าในแหล่งน้้าที่น้ามาใช้ในกระบวนการผลิตอยู่ในแหล่งน้้าผิวดิน
ประเภทที่ 3 ซึ่งสามารถน้ามาใช้ในการอุปโภค และบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ และผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าทั่วไปก่อน และใช้ประโยชน์เพ่ือการเกษตรได้ โดยปัจจุบันทางกลุ่มใช้น้้า
โดยสูบน้้าจากแหล่งน้้าขึ้นมาพักในถังพัก (รูปที่ 4.2.1) และน้ามาใช้ในการล้างภาชนะและวัตถุดิบ โดย
ผลิตภัณฑ์ที่กลุ่มแปรรูปผลิตได้แสดงในรูปที่ 4.2.2 

 
รูปที่ 4.2.1 ถังพักน้้าเพ่ือน้าไปใช้ล้างภาชนะและวัตถุดิบ   

 
รูปที่ 4.2.2 ผลิตภัณฑ์กล้วยหอมทองทอดกรอบของกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร บ้านผาปก 
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4.3 การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน 

การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตและปูนขาวทดลอง
โดยใช้จาร์เทสต์ โดยมีตัวแปรคือ พีเอชของน้้า และปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟตเข้มข้นร้อยละ 10 อัตรากวน
เร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา 1 นาที อัตรากวนช้า 30 รอบต่อนาที่ เวลา 30 นาที ตั้งทิ้งให้ตกตะกอนเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง น้าน้้าตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งแขวนลอย และความขุ่น พบว่าน้้าหลังการปรับ
สภาพมีปริมาณของแข็งแขวนลอย และค่าความขุ่น ต่้ามาก อาจท้าให้การเลือกภาวะที่ดีที่สุด คลาดเคลื่อน
ได้ ดังนั้นจึงเปลี่ยนการวิเคราะห์ผลเป็นค่าความน้าไฟฟ้าแทนเนื่องจากเป็นดัชนีที่บ่งชี้ถึงปริมาณของแข็ง
ละลายน้้า โดยที่ค่าความน้าไฟฟ้าแปรผันโดยตรงกับปริมาณของแข็งละลายน้้า กล่าวคือถ้าค่าความน้า
ไฟฟ้ามีค่าสูง หมายถึงปริมาณของแข็งละลายน้้ามีค่าสูงด้วย ถ้าน้้ามีค่าความน้าไฟฟ้าต่้า หมายถึงปริมาณ
ของแข็งละลายน้้ามีค่าต่้าด้วย 

(1) ผลของพีเอชต่อประสิทธิการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟต 

น้าน้้าตัวอย่าง ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เติมอะลูมิเนียมซัลเฟตเข้มข้น 10% 0.6 มิลลิลิตร ในช่วง
กวนเร็ว และเติมปูนขาว10% 0.5 มิลลิลิตรในช่วงกวนช้า ปรับพีเอชของน้้า ให้ได้ พีเอช 7 , 8, และ 9  
ตั้งทิ้งให้ตกตะกอน เวลา 1 ชั่วโมง น้าน้้าส่วนใสมาวิเคราะห์ ทดลองซ้้า 5 ครั้ง ได้ผลการทดลองแสดงในรูป
ที่ 4.3.1 และตารางผนวกท่ี 2ก น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
เพ่ือทดสอบว่าการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตที่ค่าพีเอชต่างกัน ท้าให้ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้าของน้้า
หลังการปรับสภาพต่างกันหรือไม่ ได้ผลทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ 3ก และทดสอบต่อเนื่องด้วยการ
จับคู่พหุคูณ ได้ผลแสดงในตารางผนวกท่ี 4ก 
 

 
รูปที่ 4.3.1 ผลของพีเอชต่อค่าการน้าไฟฟ้าในการปรับสภาพน้้าด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตร่วมกับปูนขาว 

ผลการทดสอบด้วยค่าสถิติ F-test โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 พบว่า 
ค่าพีเอชของน้้า มีผลต่อปริมาณของแข็งละลายน้้า โดยปริมาณของแข็งในน้้าลดลงเมื่อค่าพีเอชของน้้าเพ่ิม
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สูงขึ้น ผลจากการทดลองที่ค่าพีเอชเท่ากับ 9 น้้าจะมีปริมาณของแข็งละลายน้้าต่้าที่สุด อย่างไรก็ตามผล
การทดลองจากงานวิจัย นี้จะน้าไปประยุกต์ใช้ในชุมชน หากกระบวนการมีหลายขั้นตอน จะท้าให้เกิด
ความยุ่งยาก ในการน้าไปประยุกต์ใช้งานจริง ดังนั้นในการทดลองขั้นต่อไป ซึ่งเป็นขั้นตอนหาปริมาณ
อะลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสม จึงเลือกใช้พีเอชของน้้าดิบโดยไม่ผ่านกระบวนการปรับสภาพ 

(2) ผลของปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟตต่อประสิทธิการรวมตะกอน 

น้าน้้าตัวอย่าง ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เติมอะลูมิเนียมซัลเฟตเข้มข้น 10% 0.4-1.2 มิลลิลิตร 
ในช่วงกวนเร็ว และเติมปูนขาว10% 0.5 มิลลิลิตรในช่วงกวนช้า ตั้งทิ้งให้ตกตะกอน เวลา 1 ชั่วโมง น้าน้้า
ส่วนใสมาวิเคราะห์ ทดลองซ้้า 5 ครั้ง ได้ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.3.2 และตารางผนวกที่ 5ก น้า
ข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  เพ่ือทดสอบว่าการรวมตะกอน
ด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตที่ปริมาณต่างกัน ท้าให้ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้าของน้้าหลังการปรับสภาพต่างกัน
หรือไม่ ได้ผลทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ 6ก และทดสอบต่อเนื่องด้วยการจับคู่พหุคูณ ได้ผลแสดงใน
ตารางผนวกท่ี 7ก 

 
รูปที่ 4.3.2 ผลของปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟตต่อค่าการน้าไฟฟ้า 

ผลการทดสอบด้วยค่าสถิติ F-test โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 พบว่า 
ปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟต มีผลต่อปริมาณของแข็งละลายน้้า  ปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟตที่ไม่เหมาะสม 
มากเกินไปหรือน้อยเกินไป จะมีผลให้ปริมาณของแข็งในน้้าเพ่ิมสูงขึ้น ผลจากการทดลองที่ปริมาณ
อะลูมิเนียมซัลเฟตเข้มข้น 10% 0.8 มิลลิลิตร ต่อปริมาตรน้้า 200 มิลลิลิตร จะมีปริมาณของแข็งละลาย
น้้าต่้าทีสุ่ด  
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4.4 การปรับปรุงคุณภาพน้้าด้วยกระบวนการกรอง 

 ออกแบบระบบถังกรองรูปทรงกระบอก ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30
เซนติเมตร มีพ้ืนที่ทั้งหมด 1,766.25 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ้านวน 3 ถัง บรรจุตัวกรองสามชนิด ได้แก่ ตัว
กรองทราย ปริมาตร 5,298.75 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตัวกรองถ่านแอนทราไซต์ ปริมาตร 5,298.75ลูกบาศก์
เซนติเมตร ตัวกรองถ่านกัมมันต์ ปริมาตร 5,298.75 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

   

ตัวกรองทราย ตัวกรองถ่านแอนทราไซต์ ตัวกรองถ่านกัมมันต์ 
   

ถังกรองทราย ถังกรองถ่านแอนทราไซต์ ถังกรองถ่านกัมมันต์ 
รูปที่ 4.4.1 ระบบถังกรอง และสารกรอง 
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4.4.1 สมบัติของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยสารกรองชนิดเดียว และกรอง 1 ครั้ง 

น้าน้้าจากสระกรองด้วยตัวกรองแต่ละชนิด คือ กรองทราย (อัตราการไหล 9.26 มิลลิลิตร ต่อ
วินาที) กรองแอนทราไซต์ (อัตราการไหล 20.83 มิลลิลิตรต่อวินาที) และกรองถา่นกัมมันต์ (อัตราการไหล 
26.32 มิลลิลิตรต่อวินาที) โดยผ่านการกรองครั้งเดียว ทดลองซ้้า 3 ครั้ง ได้ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 
4.4.2- 4.4.4 และตารางผนวกท่ี 8ก น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับนัยส้าคัญ 
0.05  เพื่อทดสอบว่าชนิดของสารกรอง มีผลต่อค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า และค่าเฉลี่ยปริมาณ
ของแข็งละลายน้้าของน้้าหลังการปรับสภาพต่างกันหรือไม่ ได้ผลทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ 9ก 11ก 
และ 13ก และทดสอบต่อเนื่องด้วยการจับคู่พหุคูณ ได้ผลแสดงในตารางผนวกท่ี 10ก 12ก และ 14ก 

   
ลักษณะน้้าหลังผ่านกรองทราย ลักษณะน้้าหลังผ่านแอนทราไซต์ ลักษณะน้้าหลังผ่านถ่านกัมมันต์ 

รูปที่ 4.4.2 ลักษณะของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด และกรอง 1 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.4.3 ค่าพีเอชของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด โดยการกรอง 1 ครั้ง 
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รูปที่ 4.4.4 ค่าความน้าไฟฟ้าของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด โดยการกรอง 1 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.4.5 ปริมาณของแข็งละลายน้้าของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด โดยการกรอง 1 ครั้ง 

ผลการทดสอบด้วยค่าสถิติ F-test โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 พบว่า 
มีสารกรองอย่างน้อย 2 ชนิด ที่มีค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าความน้าไฟฟ้า ปริมาณของแข็งละลายน้้า ของน้้าหลัง
บ้าบัดต่างกัน และทดสอบต่อเนื่องด้วยการจับคู่พหุคูณ พบว่า สารกรองต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการ
บ้าบัดต่างกัน โดยสารกรองทราย มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดได้ดีที่สุด รองลงมาเป็นถ่านแอนทราไซต์ และ
ถ่านกัมมันต์ตามล้าดับ  
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4.4.2 สมบัติของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยสารกรองชนิดเดียว โดยการกรอง 2 ครั้ง 

น้าน้้าจากสระมากรองด้วยตัวกรองแต่ละชนิด คือ กรองทราย อัตราการไหล 9.26 มิลลิลิตร ต่อ
วินาที กรองแอนทราไซต์อัตราการไหล 20.83 มิลลิลิตรต่อวินาที และกรองถ่านกัมมันต์  26.32 มิลลิลิตร
ต่อวินาที โดยผ่านการกรองสองครั้ง ทดลองซ้้า 3 ครั้ง ได้ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.4.5 - 4.4.8 และ
ตารางผนวกที่ 15ก น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  เพ่ือ
ทดสอบว่าชนิดของสารกรอง มีผลต่อค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า และค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็ง
ละลายน้้าของน้้าหลังการปรับสภาพต่างกันหรือไม่ ได้ผลทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ 16ก 18ก และ20
ก และทดสอบต่อเนื่องด้วยการจับคู่พหุคูณ ได้ผลแสดงในตารางผนวกท่ี 17ก 19ก และ 21ก 

   
ลักษณะน้้าหลังผ่านกรองทราย ลักษณะน้้าหลังผ่านแอนทราไซต์ ลักษณะน้้าหลังผ่านถ่านกัมมันต์ 

รูปที่ 4.4.6 ลักษณะของน้้าหลังผ่านตัวกรองชนิดเดียว และกรองซ้้า 2 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.4.7 ค่าพีเอชของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด โดยการกรอง 2 ครั้ง 
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รูปที่ 4.4.8 ค่าความน้าไฟฟ้าของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด โดยการกรอง 2 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.4.9 ปริมาณของแข็งละลายน้้าของน้้าหลังผ่านตัวกรองแต่ละชนิด โดยการกรอง 2 ครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

431.67
462.67

602.33

SAND ANTHRACITE ACTIVATED CARBON 

co
n

d
u

ti
vi

ty
 

216.00
232.67

300.67

SAND ANTHRACITE ACTIVATED CARBON 

to
ta

l d
is

so
lv

e
d

 s
o

lid
s 

(m
g/

l)



 
33 การศึกษาเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพน้้าอปุโภคส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

4.4.3 เปรียบเทียบสมบัติของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยสารกรองชนิดเดียวกัน แต่จ้านวนครั้งของการ 
กรอง ต่างกัน 

น้าน้้าจากสระมากรองด้วยตัวกรองแต่ละชนิด คือ กรองทราย อัตราการไหล 9.26 มิลลิลิตร ต่อ
วินาที กรองแอนทราไซต์อัตราการไหล 20.83 มิลลิลิตรต่อวินาที และกรองถ่านกัมมันต์ 26.32 มิลลิลิตร
ต่อวินาที โดยผ่านการกรองหนึ่งครั้ง และสองครั้ง ทดลองซ้้า 3 ครั้ง น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย  ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  เพ่ือทดสอบว่า จ้านวนครั้งของการกรอง มี
ผลต่อค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า และค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน้้าของน้้าหลังการปรับ
สภาพต่างกันหรือไม่ ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 4.4.1 – 4.4.2 

ตารางท่ี 4.4.1 ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดับนัยส้าคัญทางสถิติในการ
ทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพีเอชความน้าไฟฟ้า ของแข็งละลายน้้า ของน้้าที่ผ่านการ
กรองทราย 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง 

พารามิเตอร์ จ้านวนครั้ง 
การกรอง 

N mean SD ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df P 

พีเอช 1 ครั้ง 3 7.25 0.07 0.13 1.117 4 0.163 
 2 ครั้ง 3 7.12 0.19     

ความน้าไฟฟ้า 1 ครั้ง 3 421.00 16.52 -10.67 -.115 2 0.190 
 2 ครั้ง 3 431.67 1.15     

ของแข็งละลาย 1 ครั้ง 3 207.67 11.15 -8.33 -1.279 2 0.165 
 2 ครั้ง 3 216.00 1.73     

 

ตารางท่ี 4.4.2 ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดับนัยส้าคัญทางสถิติในการ
ทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพีเอช ความน้าไฟฟ้า ของแข็งละลายน้้า ของน้้าที่ผ่านการ
ถ่านแอนทราไซต์ 1 ครั้ง และ  2 ครั้ง 

พารามิเตอร์ จ้านวนครั้ง 
การกรอง 

N mean SD ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df P 

พีเอช 1 ครั้ง 3 7.56 0.17 -0.08 -0.641 4 0.278 
 2 ครั้ง 3 7.64 0.12     

ความน้าไฟฟ้า 1 ครั้ง 3 456.33 21.13 -6.33 -0.513 2 0.329 
 2 ครั้ง 3 462.67 3.21     

ของแข็งละลาย 1 ครั้ง 3 229.00 10.54 -3.67 -0.597 2 0.306 
 2 ครั้ง 3 232.67 1.53     
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ตารางท่ี 4.4.3 ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดับนัยส้าคัญทางสถิติในการ
ทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพีเอช ความน้าไฟฟ้า ของแข็งละลายน้้า ของน้้าที่ผ่านการ
ถ่านกัมมันต์ 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง 

พารามิเตอร์ จ้านวนครั้ง 
การกรอง 

N mean SD ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df P 

พีเอช 1 ครั้ง 3 8.19 0.15 -0.07 -0.701 4 0.261 

 2 ครั้ง 3 8.26 0.09     

ความน้าไฟฟ้า 1 ครั้ง 3 573.67 21.57 -28.67 -2.170 2 0.081 

 2 ครั้ง 3 602.33 7.64     

ของแข็งละลาย 1 ครั้ง 3 287.67 11.93 -13.00 -1.822 2 0.105 

 2 ครั้ง 3 300.67 3.21     

 

ผลการทดลองพบว่าจ้านวนครั้งของการกรองด้วยทราย ถ่านแอนทราไซต์ และ ถ่านกัมมันต์ ไม่มี
ผลต่อค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า และค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน้้า  
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4.4.4 สมบัติของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด 

น้าน้้าจากสระมากรองด้วยตัวกรองหลายชนิด ดังนี้ 

(1) กรองด้วยถ่านแอนทราไซต์ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 
(2) กรองด้วยทรายตามด้วยถ่านกัมมันต์ 
(3) กรองด้วยถ่านแอนทราไซต์ ทราย และถ่านกัมมันต์ 
(4) กรองด้วยทราย ถ่านแอนทราไซต์ และถ่านกัมมันต์ 

ทดลองซ้้า 3 ครั้ง น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติเอฟเทสต์ ที่
ระดับนัยส้าคัญ 0.05  เพ่ือทดสอบว่า การกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด และลักษณะของล้าดับการกรอง
ด้วยสารกรองต่างๆ มีผลต่อค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า และค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน้้า
ของน้้าหลังการปรับสภาพต่างกันหรือไม่ ได้ผลแสดงในตารางผนวกที่ 22ก -23ก และรูปที่ 4.4.9-4.4.12
น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  เพ่ือทดสอบว่าล้าดับขั้นของ
การกรอง มีผลต่อค่าเฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า และค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน้้าของน้้าหลัง
การปรับสภาพต่างกันหรือไม่ ได้ผลทดสอบแสดงในตารางผนวกที่ 24ก, 26ก และ28ก และทดสอบ
ต่อเนื่องด้วยการจับคู่พหุคูณ ได้ผลแสดงในตารางผนวกท่ี 25ก, 27ก และ 29ก 

  
ถ่านแอนทราไซต์ตามด้วยถ่านกัมมันต์ ทรายตามด้วยถ่านกัมมันต์ 

  
ถ่านแอนทราไซต์ ทรายและถ่านกัมมันต์ ทราย ถ่านแอนทราไซต์ และถ่านกัมมันต์ 

รูปที่ 4.4.10 ลักษณะของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด และล้าดับการกรองต่างกัน 
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รูปที่ 4.4.11 พีเอชของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด และล้าดับการกรองต่างกัน 

 
รูปที่ 4.4.12 ความน้าไฟฟ้าของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด และล้าดับการกรองต่างกัน 
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รูปที่ 4.4.13 ปริมาณของแข็งละลายน้้าของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองหลายชนิด และล้าดับการ   

กรองต่างกัน 

 ผลการทดลองพบว่า การใช้สารกรองหลายชนิด ท้าให้คุณภาพน้้าหลังการกรองต่างกัน โดยน้้าที่
ผ่านการกรองทรายแล้วตามด้วยถ่านกัมมันต์ มีคุณภาพน้้าโดยรวมดีที่สุด 

 

4.5 เปรียบเทียบสมบตัิของน้า้ที่ผ่านกระบวนการรวมตะกอน ตกตะกอน และการกรอง 

 เปรียบเทียบสมบัติของน้้าที่ผ่านกระบวนการรวมตะกอน ตกตะกอน และการกรอง ในสามสภาวะ 
ดังนี้ 

(1) การปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน และการตกตะกอน 

กระบวนการรวมตะกอนทดลองโดยใช้จาร์เทสต์ ใช้อะลูมิเนียมซัลเฟตเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาณ 
0.8 มิลลิลิตร ปูนขาวเข้มข้น ร้อยละ 10 ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร อัตรากวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา 1 
นาท ีอัตรากวนช้า 30 รอบต่อนาที่ เวลา 30 นาที ตั้งทิ้งให้ตกตะกอนเวลา 1 ชั่วโมง แล้วน้าน้้ามาวิเคราะห์
ค่าพีเอช ค่าความน้าไฟฟ้า ปริมาณของแข็งละลายน้้า 

(2) การปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการกรอง 
ทดลองโดยน้าตัวอย่างน้้ากรองด้วยทรายและถ่านกัมมันต์ โดยการกรองครั้งเดียวน้าน้้ามา

วิเคราะห์ค่าพีเอช ค่าความน้าไฟฟ้า ปริมาณของแข็งละลายน้้า 

(3) การปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน การตกตะกอน และการกรอง 
กระบวนการรวมตะกอนทดลองโดยใช้จาร์เทสต์ ใช้อะลูมิเนียมซัลเฟตเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาณ 

0.8 มิลลิลิตร ปูนขาวเข้มข้น ร้อยละ 10 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร อัตรากวนเร็ว 120 รอบต่อนาที เวลา 1 
นาที อัตรากวนช้า 30 รอบต่อนาที่ เวลา 30 นาที ตั้งทิ้งให้ตกตะกอนเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วยกรองทราย 
และถ่านกัมมันต ์วิเคราะห์ค่าพีเอช ค่าความน้าไฟฟ้า ปริมาณของแข็งละลายน้้า 
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ทดลองซ้้า 3 ครั้ง ได้ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.4.13 และ ตารางที่ 4.5.1 

  
กระบวนการรวมตะกอน + ตกตะกอน กระบวนการรวมตะกอน + ตกตะกอน +  

กรองทราย + กรองถ่านกัมมันต์ 
รูปที ่4.4.14 ลักษณะของน้้าที่ผ่านกระบวนการรวมตะกอน และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการ  

กรอง 

ตารางท่ี 4.5.1 ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดับนัยส้าคัญทางสถิติในการ
ทดสอบเปรียบเทียบค่าเค่าเฉลี่ยฉลี่ยพีเอช ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า ของแข็งละลายน้้า 
ของน้้าที่ผ่านกระบวนการรวมตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวมตะกอน
ตามด้วยการกรอง 

พารามิเตอร์ สารกรอง N mean SD F P 
พีเอช การรวมตะกอน และการตกตะกอน 5 4.54 0.15 521.14 <0.001 

การกรองด้วยทรายและถ่ านกัม
มันต ์

5 7.13 0.36   

การรวมตะกอน การตกตะกอน 
และการกรอง 

5 8.14 0.28   

ค ว า ม น้ า
ไฟฟ้า 

การรวมตะกอน และการตกตะกอน 5 606.60 22.39 281.55 <0.001 

การกรองด้วยทรายและถ่ านกัม
มันต ์

5 417.60 0.548   

การรวมตะกอน การตกตะกอน 
และการกรอง 

5 552.60 1.82   

ข อ ง แ ข็ ง
ละลาย 

การรวมตะกอน และการตกตะกอน 5 302.60 11.15 131.51 <0.001 

การกรองด้วยทรายและถ่นกัมมันต์ 5 223.20 6.57   
การรวมตะกอน การตกตะกอน 
และการกรอง 

5 241.80 5.40   
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รูปที่ 4.4.15 เปรียบเทียบค่าพีเอชของน้้าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยกระบวนการรวมตะกอน 

กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง 

 
รูปที่ 4.4.16 เปรียบเทียบค่าความน้าไฟฟ้าของน้้าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยกระบวนการกระบวนการ  

รวม ตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง 
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รูปที่ 4.4.16 เปรียบเทียบปริมาณของแข็งละลายน้้าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยกระบวนการรวม  

ตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง 

ผลจากการเปรียบเทียบคุณภาพในทั้งสามสภาวะ ได้แก่กระบวนการรวม ตะกอน กระบวนการ
กรอง  และกระบวนการรวมตะกอนตามด้วยการกรอง พบว่าคุณภาพน้้าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดย
น้้าที่ผ่านกระบวนการกรองอย่างเดียวด้วยทรายและถ่านกัมมันต์ มีคุณภาพดีที่สุด คือมีค่ าพีเอช 7.13 ค่า
ความน้าไฟฟ้า 417.60 ไมโครซีเมนส์ และปริมาณของแข็งละลายน้้า 223.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งนี้
เนื่องจากคุณภาพน้้าในสระเดิมมีคุณภาพค่อนข้างดี น้้าใส ดังนั้นการเพ่ิมกระบวนการรวมตะกอนด้วย
อะลูมินียมซัลเฟต และปูนขาว จึงไม่จ้าเป็น และส่งผลให้น้้ามีปริมาณของแข็งละลายน้้าเพ่ิมขึ้นด้วย แต่
อย่างไรก็ตามหากคุณภาพน้้าในสระเปลี่ยนไปตามฤดูกาล และน้้ามีความขุ่นเพิ่มข้ึน การปรับสภาพน้้าก่อน
ใช้ ควรมีการรวมตะกอนด้วยอะลูมินียมซัลเฟต และปูนขาว ก่อนที่จะผ่านการกรอง 
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4.6 การวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางจุลชีววิทยา 

ตารางท่ี 4.6.1 คุณภาพน้้าทางจุลชีววิทยาของแหล่งน้้าผิวดินของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง    
จังหวัดราชบุรี ในช่วงเดือนตุลาคม 2558 

ก่อนบ้าบัด Total count 
(cfu/ml) 

Coliform 
(MPN) 

E.coli 

น้้าในสระผิวดิน 
 

 
จุดที่ 1 
จุดที่ 2 

 
8.85x102 

7.35x102 

 
38 
38 

 
พบ 
พบ 

น้้าในถังพักน้้า 
 

 
จุดที่ 1 
จุดที่ 2 

 
1.42x102 

2.20x102 

 
38 
38 

 
พบ 
พบ 

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางจุลชีววิทยาพบว่าน้้าในสระผิวดิน และน้้าในถังพักน้้าที่ กลุ่มแปร
รูปผลผลิตทางการเกษตรน้ามาใช้ มีการปนเปื้อนด้วยแบคทีเรียโคลิฟอร์ม และอีโคไล ซึ่งความปลอดภัย
ด้านอาหารและน้้าเป็นเรื่องที่ส้าคัญต่อสุขภาพและอนามัยของประชาชน จึงมีการก้าหนดคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาของมาตรฐานน้้าบริโภค โดยมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 61 (พ.ศ. 2524) 
และฉบับที่ 135 (พ.ศ. 2534) ก้าหนดคุณภาพน้้าทางชีววิทยาไว้ ดังนี้ แบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มต้องน้อยกว่า 
2.2 เอ็นพีเอ็น/100 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล และจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค 
ดังนั้นน้้าจากสระที่กลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรบ้านผาแก น้ามาใช้ จึงมีสมบัติไม่เหมาะที่จะน้ามาใช้
โดยไม่ผ่านกระบวนการปรับสภาพน้้า และผลจากการ วิเคราะห์คุณภาพน้้าทางจุลชีววิทยา หลังปรับสภาพ
น้้า ในทั้งสามสภาวะ ได้แก่กระบวนการรวมตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวมตะกอนตาม
ด้วยการกรอง ได้ผลแสดงในตารางที่ 4.6.2 

ตารางท่ี 4.6.2 คุณภาพน้้าทางจุลชีววิทยาของแหล่งน้้าผิวดินของชุมชนบ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง   
จังหวัดราชบุรี ในช่วงเดือนธันวาคม 2558 

ตัวอย่างน้้า Total count 
(cfu/ml) 

Coliform 
(MPN) 

E.coli 

น้้าก่อนปรับสภาพ 4.2x103 38 พบ 
การกรองด้วยทรายและถ่านกัมมันต์ 1.54x103 <2.2 ไม่พบ 
การรวมตะกอน และการตกตะกอน 3.05x102 <2.2 ไม่พบ 
การรวมตะกอน การตกตะกอน และการกรอง 1.30x103 <2.2 ไม่พบ 

ผลจากการปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวม
ตะกอนตามด้วยการกรอง ปรากฎว่าไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล และแบคทีเรียโคลิฟอร์ม มีค่าน้อยกว่า 
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2.2 เอ็นพีเอ็น/100 ลูกบาศก์เซนติเมตร คุณภาพน้้าเป็นไปตามเกณฑ์ คุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
มาตรฐานน้้าบริโภค โดยมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 61 (พ.ศ. 2524) และฉบับที่ 
135 (พ.ศ. 2534) จึงไม่จ้าเป็นต้องเติมสารคลอรีนเพื่อฆ่าเชื้อโรค 

 

4.7 การออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้้า  

 ผลจากการปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน กระบวนการกรอง  และกระบวนการรวม
ตะกอนตามด้วยการกรอง พบว่ากระบวนการที่ให้น้้ามีคุณสมบัติที่ดีที่สุดคือ กระบวนการกรองด้วยทราย
และถ่านกัมมันต์ ดังนั้นจึงออกแบบระบบให้น้้าผ่านระบบการกรอง โดยมีทรายหยาบ ทรายละเอียด และ
ถ่านกัมมันต์ และปล่อยให้ไหลตามแรงโน้มถ่วงของโลก รูปแบบของระบบปรับสภาพน้้าส้าหรับกลุ่มแปรรูป
ผลิตภัณฑ์บ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี แสดง ในรูปที่ 4.7.1 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ลิตร สามถัง และ ถังขนาด 1000 ลิตร 1 ถัง 

 ถังท่ี 1 บรรจุ กรวดหยาบ ปริมาณ 3/5 ของปริมาตรถัง ถังที่ 2 บรรจุ ทรายละเอียด ปริมาณ 1/2
ของปริมาตรถัง ถังท่ี 1 บรรจุ ถ่านกัมมันต์ ปริมาณ 3/5 ของปริมาตรถัง และ ถังท่ี 4 ขนาด 1000 ลิตร 
เป็น ถังพักน้้า ส้าหรับน้าไปใช้ในกระบวนการผลิต 

  

รูปที่ 4.7.1 ระบบการปรับสภาพน้้าส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลิตภัณฑ์บ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัด   
ราชบุรี 
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บทท่ี 5 

สรุปและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. การปรับสภาพน้้าผิวดินด้วยกระบวนการรวมตะกอน 

สภาวะที่เหมาะสมในการปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน โดยใช้อะลูมิเนียมซัลเฟตเข้ม
ข้น 10% 4 ลิตร และปูนขาว เข้มข้น 10% 2.5 ลิตร ต่อปริมาตรน้้า 1000 ลิตร และตกตะกอน 1 ชั่วโมง 
คุณภาพน้้าหลังการปรับสภาพมีค่าพีเอช 4.54 ค่าความน้าไฟฟ้า 606.6 ไมโครซีเมนส์ ปริมาณของแข็ง
ละลายน้้า 302.60 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแบคมีเรียโคลิฟอร์ม มีค่าน้อยกว่า 2.2 เอ็นพีเอ็น/100 
ลูกบาศก์เซนติเมตร และไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล 

2. การปรับสภาพน้้าผิวดินด้วยกระบวนการกรอง 

ผลการทดลองพบว่าชนิดของสารกรองมีผลต่อสมบัติของน้้า  รวมทั้งการใช้สารกรองหลายชนิด
ร่วมกันท้าให้น้้ามีคุณภาพดีกว่าการใช้สารกรองเดี่ยว โดยสภาวะที่เหมาะสมในการปรับสภาพน้้าตัวอย่าง
ด้วยกระบวนการกรอง คือกรองทรายแล้วตามด้วยถ่านกัมมันต์  คุณภาพน้้าหลังการปรับสภาพมีค่าพีเอช 
7.13 ค่าความน้าไฟฟ้า 417.6 ไมโครซีเมนส์ ปริมาณของแข็งละลายน้้า 223.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
แบคมีเรียโคลิฟอร์ม มีค่าน้อยกว่า 2.2 เอ็นพีเอ็น/100 ลูกบาศก์เซนติเมตร และไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.
โคไล 

3. การปรับสภาพน้้าด้วยกระบวนการรวมตะกอน แล้วตามด้วยกระบวนกรอง 

ผลการปรับสภาพน้้าผิวดินด้วยกระบวนการรวมตะกอน (กระบวนการจากข้อ 1) แล้วตามด้วย
กระบวนกรอง (กระบวนการจากข้อ 2) คุณภาพน้้าหลังการปรับสภาพมีค่าพีเอช 8.14 ค่าความน้าไฟฟ้า 
552.6 ไมโครซีเมนส์ ปริมาณของแข็งละลายน้้า 241.80 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแบคมีเรียโคลิฟอร์ม มี
ค่าน้อยกว่า 2.2 เอ็นพีเอ็น/100 ลูกบาศก์เซนติเมตร และไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล 

4. ระบบการปรับสภาพน้้าที่เหมาะสมส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร บ้าน 
ผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 

การปรับสภาพน้้าของแหล่งน้้าผิวดิน บ้านผาปก อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ใช้กระบวนการ
กรองทรายร่วมกับการกรองด้วยถ่านกัมมันต์ เนื่องจากสมบัติของน้้าในสระค่อนข้างใส จึงไม่จ้าเป็นต้องใช้
กระบวนการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟต และการใช้อะลูมิเนียมซัลเฟต ท้าให้น้้าที่ปรับสภาพแล้วมี
ค่าพีเอชต่้า ซึ่งต้องเพ่ิมกระบวนการปรับพีเอช รวมทั้งมีตะกอนที่เกิดจากการปรับสภาพน้้า ท้าให้เพิ่มความ
ยุ่งยากในการจัดการระบบปรับสภาพน้้า และวิธีการกรองด้วยทรายและถ่านกัมมันต์ เป็นวิธีที่ได้น้้าสะอาด 
รวมทั้งขั้นตอนในการดูแลรักษาระบบง่าย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ช่วงเก็บตัวอย่าง มาทดลอง เป็นช่วงเดือนพฤศจิกายน - มกราคม ซึ่ง เป็นช่วงผ่านหน้าฝนมาไม่
นาน ท้าให้น้้าในสระมีปริมาณมากและค่อนข้างใส เนื่องจาก ในการออกแบบระบบครั้งนี้ ไม่สามารถ เก็บ
ตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ และปรับสภาพน้้าเพ่ือหาภาวะที่เหมาะสมในทุกช่วงของแต่ละฤดูกาลได้ ดังนั้น
ในช่วงหน้าฝน หรือ หน้าแล้ง ถ้าน้้ามีลักษณะขุ่น อาจจะต้องเพ่ิมกระบวนการรวมตะกอน หรือ เพ่ิม
จ้านวนครั้งของการกรอง เพ่ือให้น้้ามีสมบัติที่ดี เหมาะแก่การน้าไปใช้ในการล้างวัตถุดิบ และภาชนะรองรับ
ต่างๆ 
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ภาคผนวก ก 

ตารางท่ี 1ก สมบัติของน้้าดิบจากแหล่งน้้าผิวดิน 

จุดเก็บน้้า pH 
TSS 

(mg/l) 
COD 

(mg/l) 
BOD 

(mg/l) 

1 7.71 4.00 186.00 78.92 

2 7.64 6.00 146.00 36.33 

3 7.80 5.00 166.00 23.92 

4 7.71 6.00 106.00 38.77 

 

ตาราง 2ก ผลของค่าพีเอชต่อความน้าไฟฟ้าในการปรับสภาพน้้าด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตร่วมกับปูนขาว 

น้้าตัวอย่าง 
(ml) 

Alum 10% 
(ml) 

ปูนขาว10% 
(ml) 

pH ความน้าไฟฟ้า (µs) 
1 2 3 4 5 

200 0.6 0.5 7 630 624 604 595 590 
  0.5 8 590 620 590 625 570 
  0.5 9 580 600 590 620 575 

 

ตาราง 3ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้าของการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียมซัลเฟตที่พี
เอช  ต่างกัน 

pH mean SD F sig. 

7 608.60 17.66 0.7994 0.472 

8 599.00 23.02   
9 593.00 17.89   

Critical value (α=0.05) = F-table = 3.8853 

ตาราง 4ก  ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้ารายคู ่

pH  pH  LSD P 

7 กับ 8 9.60* 27.12 0.482 

8 9 6.00 27.12 0.658 
9 7 15.60 27.12 0.203 

 

 

 

d



 
47 การศึกษาเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพน้้าอปุโภคส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

ตาราง 5ก ผลของปริมาณอะลูมิเนียมซัลเฟตต่อความน้าไฟฟ้าของการรวมตะกอนด้วยอะลูมิเนียม
ซัลเฟต และปูนขาวที่ปริมาณอะลูมิเนียมต่างๆ 

น้้าตัวอย่าง 
(ml) 

pH ปูนขาว10% 
(ml) 

Alum 
10% 
(ml) 

ความน้าไฟฟ้า (µs) 

1 2 3 4 5 

200 7 0.5 0.4 645 687 650 608 615 

   0.6 630 624 604 595 590 
   0.8 621 618 584 629 581 
   1.0 650 649 612 631 609 

   1.2 680 651 650 660 621 

 

ตาราง 6ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้าของการรวมตะกอนที่พีเอช 7 ด้วยอะลูมิเนียม 
ซัลเฟต ปริมาณ ต่างกัน 

อะลูมิเนยีมซลัเฟต 10% (ml) mean SD F sig. 
0.4 641.00 31.54 3.7918 0.0019 
0.6 608.60 17.66   
0.8 606.60 22.39   
1.0 630.20 19.54   
1.2 652.40 22.29   

Critical value (α=0.05) = F-table = 2.8661 

ตาราง 7ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้ารายคู ่

อะลูมิเนยีมซลัเฟต 
10% (ml) 

 อะลูมิเนยีมซลัเฟต 
10% (ml) 

 LSD P 

0.4 กับ 0.60 32.40 30.33 0.090 
0.6 0.80 2.00 30.33 0.879 
0.8 0.40 34.40 30.33 0.086 
1 0.40 10.80 30.33 0.537 

1 0.60 21.60 30.33 0.104 
1 0.80 23.60 30.33 0.114 

1.2 0.40 11.40 30.33 0.524 
1.2 0.60 43.80* 30.33 0.008 
1.2 0.80 45.80* 30.33 0.011 
1.2 1.00 22.20 30.33 0.124 

 

 

d



 
48 การศึกษาเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพน้้าอปุโภคส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

ตารางท่ี 8ก สมบัติของน้้าหลังผ่านกระบวนการกรองด้วยตัวกรองชนิดต่างๆ โดยการกรอง 1 ครั้ง 

Sample pH 
Conductivity  

(µs) 
TDS  

(พีพีเอ็ม) 
 

Sand  

7.26 402 195 

 

7.17 432 216 

7.31 429 212 

Anthracite  

7.37 434 218 

 

7.65 459 230 

7.67 476 239 

Activated 
Carbon  

8.02 549 274 

 

8.25 589 296 

8.3 583 293 

 

ตารางท่ี 9ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยพีเอชของสารกรองท้ังสามชนิด (กรอง 1 ครั้ง) 

 sum of 
squares 

df mean 
square 

F sig. 

between groups 1.3829 2 0.6914 37.3972 <0.001 
with in groups 0.1109 6 0.0185   

total 1.4938 8    

Critical value (α=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที่ 10ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยพีเอชรายคู่ (กรอง 1 ครั้ง) 

    LSD P 

ทราย กับ ถ่านแอนทราไซต ์ 0.32 0.27 0.066 
ถ่านแอนทราไซต ์ ถ่านกัมมันต์ 0.63* 0.27 0.009 

ถ่านกัมมันต์ ทราย 0.94* 0.27 0.003 

 

 

 

d



 
49 การศึกษาเบื้องต้นในการปรับปรุงคุณภาพน้้าอปุโภคส้าหรับกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

ตารางที่ 11ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้าของสารกรองท้ังสามชนิด(กรอง 1 ครั้ง) 

 sum of 
squares 

df mean 
square 

F sig. 

between groups 38322.6667 2 19161.3333 48.5234 <0.001 
with in groups 2369.3333 6 394.8889   

total 40692.0000 8    

Critical value (α=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที่ 12 ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้ารายคู่ (กรอง 1 ครั้ง) 

    LSD P 

ทราย กับ ถ่านแอนทราไซต ์ 35.33 39.70 0.088 
ถ่านแอนทราไซต ์ ถ่านกัมมันต์ 117.33* 39.70 0.003 

ถ่านกัมมันต์ ทราย 152.67* 39.70 0.001 

 

ตารางท่ี 13 ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้าของสารกรองท้ังสามชนิด(กรอง 1 ครั้ง) 

 sum of squares df mean square F sig. 
between groups 10296.8889 2 5148.4444 40.8967 <0.001 

with in groups 755.3333 6 125.8889   

total 11052.2222 8    

Critical value (α=0.05) = F-table =  

ตารางที่ 14ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้ารายคู่ (กรอง 1 ครั้ง) 

    LSD P 
ทราย กับ ถ่านแอนทราไซต ์ 21.33 22.42 0.074 

ถ่านแอนทราไซต ์ ถ่านกัมมันต์ 58.67* 22.42 0.003 

ถ่านกัมมันต์ ทราย 80.00* 22.42 0.001 
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ตารางท่ี 15ก สมบัติของน้้าหลังผ่านกระบวนการกรองด้วยตัวกรองชนิดต่างๆ โดยการกรอง 2 ครั้ง 

Sample pH 
Conductivity  

(µs) 
TDS  

(พีพีเอ็ม) 
 

Sand  

6.91 431.00 217.00 

 

7.16 433.00 217.00 

7.28 431.00 214.00 

Anthracite  

7.50 459.00 231.00 

 

7.70 465.00 233.00 

7.72 464.00 234.00 

Activated Carbon  

8.16 594.00 297.00 

 

8.30 604.00 302.00 

8.32 609.00 303.00 

 

ตารางท่ี 16ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยพีเอชของสารกรองท้ังสามชนิด (กรอง 2 ครั้ง) 

 sum of squares df mean square F sig. 
between groups 1.9655 2 0.9827 50.8024 <0.001 

with in groups 0.1161 6 0.0193   
total 2.0816 8    

Critical value (α=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที่ 17ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยพีเอชรายคู่ (กรอง 2 ครั้ง) 

    LSD P 
ทราย กับ ถ่านแอนทราไซต ์ 0.52* 0.28 0.021 

ถ่านแอนทราไซต ์ ถ่านกัมมันต์ 0.62* 0.28 0.003 
ถ่านกัมมันต์ ทราย 1.14* 0.28 0.003 
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ตารางที่ 18ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้าของสารกรองท้ังสามชนิด (กรอง 2 ครั้ง) 

 sum of squares df mean square F sig. 
between groups 49594.8889 2 24797.4444 1062.7476 <0.001 

with in groups 140.0000 6 23.3333   

total 49734.8889 8    

Critical value (α=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที่ 19ก  ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้ารายคู่ (กรอง 2 ครั้ง) 

    LSD P 
ทราย กับ ถ่านแอนทราไซต ์ 31.00* 9.65 0.001 

ถ่านแอนทราไซต ์ ถ่านกัมมันต์ 139.67* 9.65 <0.001 

ถ่านกัมมันต์ ทราย 170.67* 9.65 0.001 
 

ตารางที่ 20ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้าของสารกรองทั้งสามชนิด (กรอง 2 ครั้ง) 

 sum of squares df mean square F sig. 

between groups 12070.2222 2 6035.1111 1155.6596 <0.001 

with in groups 31.3333 6 5.2222   

total 12101.5556 8    

Critical value (α=0.05) = F-table =  

ตารางที่ 21ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยของแข็งละลายน้้ารายคู่  (กรอง 2 ครั้ง) 

    LSD P 

ทราย กับ ถ่านแอนทราไซต ์ 16.67* 4.57 <0.001 

ถ่านแอนทราไซต ์ ถ่านกัมมันต์ 18.00* 4.57 <0.001 
ถ่านกัมมันต์ ทราย 84.67* 4.57 <0.001 
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ตารางท่ี 22ก สมบัติของน้้าหลังผ่านกระบวนการกรองด้วยถ่านแอนทราไซต์ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 

Sample pH 
Conductivity  

(µs) 
TDS  

(พีพีเอ็ม) 
 

ถ่านแอนทราไซต์
ตามด้วยถ่านกมัมันต ์

8.10 420.00 230.00 

 

8.14 423.00 238.00 

8.12 423.00 231.00 

ทรายตามด้วย
ถ่านกัมมันต ์

7.11 417.00 216.00 

 

7.19 418.00 228.00 

7.11 417.00 228.00 

 

ตารางท่ี 23ก สมบัติของน้้าที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรองสามชนิด 

Sample pH 
Conductivity  

(µs) 
TDS  

(พีพีเอ็ม) 
 

ถ่านแอนทราไซต์
ตามด้วยทรายและ

ถ่านกัมมันต ์

7.20 457.00 218.00 

 

7.30 454.00 228.00 

7.33 465.00 219.00 

ทรายตามด้วยถ่าน
แอนทราไซต์และ

ถ่านกัมมันต ์

7.30 427.00 221.00 

 

7.32 433.00 216.00 

7.31 435.00 226.00 
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ตารางท่ี 24ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยพีเอช ของสารกรองต่างชนิด 

สารกรอง mean SD F sig. 
ถ่านแอนทราไซต์ ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 8.120 0.020 328.2125 <0.001 

ทราย ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 7.137 0.046   

ถ่านแอนทราไซต์ ทราย และถ่านกัมมันต์ 7.277 0.068   
ทราย แอนทราไซต์ และถ่านกัมมันต์ 7.310 0.010   

Critical value (α=0.05) = F-table = 4.0662 

ตาราง 25ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยพีเอชรายคู่ 

    LSD P 

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

กับ ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

0.98* 0.08 <0.001 

ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

0.14* 0.08 0.049 

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

0.84* 0.08 0.001 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

0.81* 0.08 <0.001 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

0.17* 0.08 0.019 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

0.03 0.08 0.487 

 

 

 

 

 

 

 

d
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ตารางท่ี 26ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้า ของสารกรองต่างชนิด 

สารกรอง mean SD F sig. 
ถ่านแอนทราไซต์ ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 422.00 1.732 77.4067 <0.001 

ทราย ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 417.33 0.577   

ถ่านแอนทราไซต์ ทราย และถ่านกัมมันต์ 458.67 5.686   
ทราย แอนทราไซต์ และถ่านกัมมันต์ 431.67 4.163   

Critical value (α=0.05) = F-table = 4.0662 

ตาราง 27ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยความน้าไฟฟ้ารายคู ่

    LSD P 

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

กับ ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

4.67* 6.85 0.033 

ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

41.33* 6.85 0.006 

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

36.67* 6.85 0.005 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

9.67* 6.85 0.041 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

14.33* 6.85 0.025 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

27.00* 6.85 0.004 

 

 

 

 

 

 

 

d
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ตารางท่ี 28ก ผลการทดสอบ Ftest ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน้้า ของสารกรองต่างชนิด 

สารกรอง mean SD F sig. 
ถ่านแอนทราไซต์ ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 233.00 4.359 3.0109 0.09 

ทราย ตามด้วยถ่านกัมมันต์ 224.00 6.928   

ถ่านแอนทราไซต์ ทราย และถ่านกัมมันต์ 221.67 5.508   
ทราย แอนทราไซต์ และถ่านกัมมันต์ 221.00 5.000   

Critical value (α=0.05) = F-table = 4.0662 

ตาราง 29ก ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งละลายน้้ารายคู่ 

    LSD P 

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

กับ ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

9.00 10.41 0.143 

ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

2.33 10.41 0.673 

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

11.33 10.41 0.052 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต์ 
ถ่านกัมมันต ์

12.00* 10.41 0.036 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ทราย  
ถ่านกัมมันต ์

3.00 10.41 0.579 

ทราย 
ถ่านแอนทราไซต ์

ถ่านกัมมันต ์

ถ่านแอนทราไซต ์
ทราย 

ถ่านกัมมันต ์

0.67 10.41 0.884 

 

 

 

 

 

 

 

d
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ตารางที่ 30 ก เปรียบเทียบสมบัติของน้้าระหว่างกระบวนการรวมตะกอนและตกตะกอน และ 
กระบวนการรวมตะกอน ตกตะกอนและการกรองด้วยทรายและถ่านกัมมันต์ 

Sample pH 
Conductivity  

(µs) 
TDS  

(พีพีเอ็ม) 
 

กระบวนการรวม
ตะกอนและ
ตกตะกอน 

4.46 621.00 309.00 

 

4.40 618.00 310.00 

4.73 584.00 290.00 

4.44 629.00 313.00 

4.66 581.00 291.00 

กระบวนการรวม
ตะกอน 

ตกตะกอนและ
การกรองด้วย

ทรายและ
ถ่านกัมมันต ์

7.65 550.00 244.00 

 

8.25 552.00 236.00 

8.28 553.00 246.00 

8.25 555.00 247.00 

8.29 553.00 236.00 
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ภาคผนวก ข 

น้้าสะอาดและปลอดภัยมีลักษณะส้าคัญ  3  ประการ คือ 

(1) ไม่มีสารพิษเจือปน 

(2) ปราศจากเชื้อโรคท่ีอาจท้าให้เกิดโรคโดยน้้าเป็นสื่อ 

(3) หากมีแร่ธาตุหรือสารบางอย่างปนอยู่ต้องไม่เกินกว่าที่มาตรฐานก้าหนด 

ดังนั้น เพ่ือที่จะให้ประชาชนได้บริโภคน้้าสะอาดและปลอดภัย องค์การอนามัยโลก จึงได้ก้าหนด
มาตรฐานน้้าบริโภคเอาไว้ ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1ข เกณฑ์คุณภาพน้้าดื่มขององค์การอนามัยโลก (WHO) ปี 2536 

คุณภาพ เกณฑ์คุณภาพน้้าดื่ม หมายเหตุ 

ที่ก้าหนด ที่อนุโลม 

1. ทางด้านกายภาพ 
สี ( หน่วย ) 
กลิ่น 
รส 
ความขุ่น 
 
2. ทางด้านเคมี ( มก./ลิตร) 
อะลูมิเนียม 
แอมโมเนียม 
คลอไรด ์
ความกระด้าง 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
เหล็ก 
แมงกานีส 
โซเดียม 
ซัลเฟต 
สารสะลายทั้งหมดที่เหลือจากการระเหย 
สังกะสี 
ฟลูออไรด ์
ตะกั่ว 
ปรอท 
ซิลิเนียม 
ทองแดง 
โครเมี่ยม 
แคดเมี่ยม 
สารหนู 
3. ทางด้านแบคทีเรีย  
    (MPN/100 ml.) 
แบคทีเรียประเภทโคลิฟอร์ม 
แบคทีเรียประเภทฟีคัลโคลิฟอร์ม 

 
15 
- 
- 
5 
 
 

0.2 
1.5 
250 

- 
0.05 
0.3 
0.1 
200 
250 

1,000 
3 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 
0 
0 

 
- 
- 
- 
- 
 
 
- 
- 
- 

500 
0.1 
- 

0.5 
- 
- 
- 
- 

1.5 
0.01 
0.001 
0.01 

2 
0.5 

0.003 
0.01 

 
 
0 
0 

 
 
 
 
ความขุ่นควรมี ค่า  < 1 ในกรณีที่ จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือโรค 

ที่มา : World Health Organization ( WHO ) , 1993 
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ตารางท่ี 2ข มาตรฐานคุณภาพน้้าดื่มของหน่วยงานต่าง ๆ 

คุณภาพ กระทรวงสาธารณสขุ การประปานครหลวง การประปาภมูิภาค 

เกณฑ์ที่ 
ก้าหนด 

เกณฑ์ที่ 
อนุโลม 

ทางด้านฟิสิกส์     
1. สี (หน่วย) 20 20 5.0 50 
2. กลิ่น ไม่มี ไม่มี ไม่มี  
3. รส - ไม่มี - - 
4. ความขุ่น 5 5 5 20 
ทางด้านเคมี     
(หน่วย mg/I)     
1.Ammonia (N)1 0.1 0.05 - - 
2.Arsenic 0.05 0.01 - - 
3.Barium - - - 1.0 
4.Cadmium - - - 0.01 
5.Calcium - - 75 200 
6.Chloride (CI) 250 250 200 600 
7.Chromium - 0.05 - 0.05 
8.Copper - 1.0-3.0 1.0 1.5 
9.Cyanide - 0.01-0.2 - 0.2 
10.Fluoride (F) 1.5 1.2 - 1-1.5 
11.Hardness 300 300 - - 
12.Iron 0.5 0.5 0.3 1.0 
13.Lead  0.1 0.5 - 0.05 
14.Magnesium - 125 50 150 
15.Manganese - 0.3 0.1 0.5 
16.Mercury - - - - 
17.Nitrate (N) 4.0 1.5 - 45 
18.Nitrite (N) 0.1 0.001 - - 
19.Phenol - - 0.001 0.002 
20.pH 6.5-8.5 6.8-8.2 7.0-8.5 6.5-9.2 
21.Selenium - 0.01 - 0.01 
22.Sulfate - 250 200 400 
23.Total Solids 1000 1000 - - 
24.Zinc - 15 5 15 
ทางด้านแบคทีเรีย   <2.2 

 
 
500 
 
ไม่มี 
 

1.M.P.N Coliform org./ <2.2 - 

100 ml)   

2.Total plate count 500 - 

(Colonies/ml)   

3.E.coli ไม่มี - 

1. (N) – in term of Nitrogen 
ที่มา : มานัส หงษ์พร้อมญาติ และเกศินี ปิติเสรี, 2528  
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ภาคผนวก ค 

หัวหน้าโครงการวิจัย 

1. ชื่อ – นามสกุล นางขนิษฐา   เจริญลาภ 

Mrs Khanittha Charoenlarp 

2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 3100602422195 

3. ต้าแหน่งปัจจุบัน  รองศาสตราจารย์ 

เวลาที่ใช้ท้าวิจัย (10 ชั่วโมง : สัปดาห์) 

4. หน่วยงานที่อยู ่ ที่สามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ 

 ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ 

สาขาวิชาวิศวกรรมเคมีสิ่งทอ  คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพฯ 

2 ถนนนางลิ้นจี่ ทุ่งมหาเมฆ สาทร กรุงเทพฯ 10120 

E.mail  Khanit_C@hotmail.com 

5. ประวัติการศึกษา 

วท.ม. (วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2539 

วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลัยศิลปากร พ.ศ. 2529 

Certificate of Achievement “Carbon Footprint of Products”Certificated byThailand 
Greenhouse Gas Management Organization. October 13-15, 2011 

Certificate of Achievement “Life Cycle Assessment”.October 6-8, 2011 

Certificate of Achievement “QMS Auditor/Lead Auditor Training Course 
(ISO9001:2008)” Course No: A17086 Certificated by IRCA. October 2012. 

Certificate of Attendance “Information Security Management Systems Auditor/Lead 
Auditor Training Course”.  Certificated serial No. TH05/13/096/007 by Bureau Veritas. May 
2013. 

Certificate of Attendance “Energy Management Systems Auditor/Lead Auditor 
Training Course and has successfully completed examination”. Certificated serial No. 
TH05/13/094/006 by Bureau Veritas. May 2013. 
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Certificate of Successful Completion “Information Security Management Systems 
Auditor/Lead Auditor Training Course (Based on ISO/IEC 27001:2005 standard)”.  Course 
No. A17207. Certificated serial No IS/13/TH/2113.by IRCA. May 2013. 

6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

การบ้าบัดน้้าเสียสิ่งทอ 

7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท้าวิจัยว่าเป็นผู้อ้านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่
ละข้อเสนอการวิจัย 

7.1 ผู้อ้านวยการแผนงานวิจัย : ชื่อแผนงานวิจัย 

- 

7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย 

(1) การก้าจัดสีดิสเพิร์ส สีไดเร็กท์ และสีรีแอคทีฟจากน้้าเสียย้อมผ้าโดยกระบวนการ
ตกตะกอนทางเคมี (งบประมาณแผ่นดิน พ.ศ.2544) 

(2) การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก้าจัดสีจากโรงงานย้อมผ้าโดยระบบแอคติเว็ด
เต็ดสลัดจ์และระบบตกตะกอนทางเคมี (งบประมาณแผ่นดิน พ.ศ.2545) 

(3) อิทธิพลของยีสต์ต่อการลอกแป้งด้วยเอนไซม์  (สกว. พ.ศ.2546) 

(4) การพัฒนาการจัดการบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมสี  (งบประมาณแผ่นดิน พ.ศ.2547) 

(5) การปรับปรุงระบบบ้าบัดน้้าเสียของห้างหุ้นส่วนจ้ากัด เจริญชัยการย้อมให้อยู่ใน
มาตรฐานน้้าทิ้งโดยมีค่าใช้จ่ายลดลง (สกว. พ.ศ. 2547) 

(6) การบ้าบัดน้้าเสียเพ่ือน้ากลับมาใช้ใหม่ส้าหรับโรงงานฟอกย้อม(งบผลประโยชน์พ.ศ. 
2548) 

(7) การน้าน้้าย้อมกลับมาใช้ใหม่โดยการก้าจัดสีด้วยโอโซน (งบประมาณแผ่นดินพ.ศ. 2549) 

(8) ผลของโลหะในน้้าต่อกระบวนการย้อม (งบประมาณแผ่นดินพ.ศ. 2550) 

(9) ผลของโลหะไอออนในน้้าต่อกระบวนการฟอกผ้าฝ้ายถัก(งบผลประโยชน์ พศ. 2550) 

(10) การอนุรักษ์และฟ้ืนฟูทรัพยากรป่าชายเลนอ้าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี (งบผลประโยชน์ 
พศ.2550) 

(11) การน้าน้้าย้อมกลับมาใช้โดยการก้าจัดสีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี (งบประมาณแผ่นดิน
พ.ศ.2551) 

(12) การบ้าบัดน้้าเสียโรงงานทอผ้าด้วยเครื่องวอเตอร์เจ็ตเพื่อน้ากลับมาใช้ใหม่ (งบประมาณ 
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แผ่นดินพ.ศ. 2552) 

(13) ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์ในการบ้าบัดน้้าทิ้งจากการฟอกย้อมเส้นด้ายอะคริลิก 

(งบประมาณแผ่นดินพ.ศ. 2553) 

(14) การบ้าบัดน้้าเสียอย่างเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วยเครื่องจักรชีวภาพ (งบวิจัยทุนนวมินทร์
พ.ศ.2553) 

(15) การมีส่วนร่วมระหว่างชุมชนและโรงเรียนในการอนุรักษ์แหล่งน้้า (งบประมาณเงินรายได้ 
พ.ศ.   2554) 

(16) สิ่งทอสร้างสรรค์ด้วยสีย้อมธรรมชาติจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (งบประมาณ สกอ. 
พ.ศ.  2555) 

(17) การก้าจัดสีในน้้าเสียสิ่งทออย่างเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วยสาร โคแอกกูแลนต์จาก
ธรรมชาติ(งบประมาณแผ่นดิน พ.ศ. 2556) 

(18) ประสิทธิภาพของระบบพืชกรองน้้าร่วมกับเครื่องกลเติมอากาศในการบ้าบัดน้้าเสียจาก
พ้ืนที่โครงการพัฒนาดอยตุง (พ้ืนที่ทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชด้าริ (งบประมาณ สกอ. พ.ศ. 2557) 

(19) ปรับปรุงประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์ในการบ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงงานกระดาษสา และ
ย้อมสีด้าย โครงการพัฒนาดอยตุง (พ้ืนที่ทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชด้าริ(งบประมาณ เงินรายได้. 
พ.ศ. 2557) 

7.3 ผู้ร่วมโครงการวิจัย 

(1) การเพ่ิมประสิทธิภาพการก้าจัดสีในน้้าทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ (สกว. พ.ศ.2545) 

(2) แนวทางการมีส่วนร่วมในการจัดการน้้าเสีย ตลาดน้้าล้าพญา จังหวัดนครปฐม (กรม
ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, พ.ศ.2553) 

7.4 งานวิจัยท่ีท้าเสร็จแล้ว: ชื่อผลงานวิจัย ปีท่ีตีพิมพ์ การเผยแพร่ 
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