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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของสารแทนนินท่ีสกดัจากเปลือกกลว้ย

น ้ าวา้ในการบ าบดัน ้ าเสียชุมชน ท าการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารแทนนินจาก

เปลือกกลว้ยน ้ าวา้ พบวา่ สารละลายแทนนินเขม้ขน้สกดัไดโ้ดยแช่เปลือกกลว้ย 10 กรัมในน ้ า 200 

มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 30 oC เป็นเวลา 30 นาที การทดลองดว้ยวิธีจาร์เทสต ์ทดลองกบัน ้ าเสียชุมชน
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แทนนินและสารส้มเปรียบเทียบกนั พบว่า ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั ดงันั้นสารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้สามารถใช้เป็นสารสร้าง

ตะกอนธรรมชาติทดแทนการใชส้ารเคมีเป็นสารสร้างตะกอนส าหรับการบ าบดัความขุ่นของน ้ าเสีย

ไดโ้ดยมีตน้ทุนท่ีต ่า 
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The objective of this research was to study the effective of a tannin extracts from Kluai 

Nam-wa as a natural coagulant for domestic wastewater treatment. Tannin extraction from Kluai 

Nam-wa peels were carried out to determine the optimum condition. The concentration tannin 

solution was achieved with 30 min soaking of banana peel 10g in water 200 mL at 30 oC. Jar test 

experiments were conducted at various dosages of the tannin solution, pH and fast-slow speed of 

mixing and domestion wastewater from Phetchaburi. In addition, the large-scale (20 L) 

wastewater treatment by extracts from Kluai Nam-wa peel were conducted. The quality 

parameters of the treated water by using coagulation with tannin extracts was analyzed and 

compared with that of the water treatment with alum showed that no significant different between 

both of coagulants. Therefore, that tannin extracts from Kluai Nam-wa be used as a natural 

coagulant to alternative chemical coagulants for low-cost treatment of turbid waters. 
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ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสียชุมชนโดยใช้สารสกดัแทนนินจากเปลอืกกล้วยน า้ว้า 

เป็นสารสร้างตะกอนชีวภาพ 

 

Effective of Domestic Wastewater Treatment by Utilisation of Extracted Tannin 

from Banana Peel of Kluai Nam-wa as Biocoagulant 

 

ค าน า 

 

กล้วยน ้ าวา้เป็นเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีมีปริมาณมากทั้งในเขตเมืองและชนบท

แมว้่าจะมีการน าไปใช้ประโยชน์ในดา้นอ่ืนๆแลว้ก็ตาม ก็ยงัมีเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีเหลือทิ้งเพื่อรอ

การก าจดัจ านวนมาก ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาโดยตรงต่อสภาพแวดลอ้ม เพื่อช่วยแกไ้ขปัญหาดงักล่าว

และเพื่อเพิ่มมูลค่าของเปลือกกลว้ยน ้าวา้ ผูว้จิยัจึงไดคิ้ดน าเปลือกกลว้ยน ้ าวา้มาสกดัสารแทนนินท่ีมี

คุณสมบติัเป็นสารตกตะกอนโปรตีนและแป้ง นอกจากน้ียงัตกตะกอนกบัโลหะหนกัได้ดีมาเป็น

สารสร้างตะกอนชีวภาพในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธีการสร้างตะกอนร่วม (Coagulation) 

แทนการใชส้ารเคมีท่ีนิยมใชก้นั คือ สารส้ม (K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O) เฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) ซ่ึง

สารเหล่าน้ีท าให้เกิดการปนเป้ือนของโลหะในน ้ าหลงัผ่านการบ าบดั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงท าการศึกษา

โดยแบ่งการทดลองเป็น 2.ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1.ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทน

นินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ดว้ยวิธีท่ีง่ายและสะดวก ไดแ้ก่ ชนิดของสารละลายสกดั ระยะเวลาสกดั 

อุณหภูมิ และอตัราส่วนของน ้าหนกัเปลือกกลว้ยต่อปริมาตรสารละลายท่ีใชส้กดั ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษา

สภาวะท่ีเหมาะสมของการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยสารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ ปัจจยัท่ีศึกษา 

ได้แก่ อัตราส่วนของปริมาตรสารละลายแทนนินอ่ิมตัวต่อปริมาตรน ้ าเสียชุมชน พีเอช และ

ระยะเวลาในการบ าบดั พร้อมทั้งตรวจวดัคุณภาพน ้าเพื่อวเิคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดัและน าผล

การทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการ (Lab Scale) มาประยุกต์ในระดบัไพลอต (Pilot Scale) เพื่อ 

การใชง้านจริง 
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วตัถุประสงค์ 

 

1. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ 
 
2. ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียชุมชนโดยใช้สารสกดัแทนนินจากเปลือกกล้วย

น ้าวา้เป็นสารสร้างตะกอน 
 

3. เพื่อน าเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ซ่ึงเป็นเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์

สูงสุด 

 

ขอบเขตการวจัิย 

 

1. เตรียมเปลือกกลว้ยน ้าวา้ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับสกดัสารแทนนิน 

 

2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกดัสารแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ เช่น ชนิดของ

สารละลายสกดั ปริมาตร ระยะเวลาการสกดั และอุณหภูมิ 

 

3. ตรวจวดัปริมาณสารแทนนินท่ีสกัดได้จากสภาวะต่างๆกันด้วยวิธีมาตรฐาน Folin-

Ciocalteu Phenol Reagent 

 

4. เก็บตวัอยา่งน ้าเสียชุมชนมาวเิคราะห์คุณภาพน ้า 

 

5. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ าเสียชุมชนโดยใช้สารสกัดแทนนินเป็นสาร

สร้างตะกอนเปรียบเทียบการใชส้ารส้มโดยวธีิจาร์เทสต ์
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6. ศึกษาการบ าบดัน ้ าในระดบัไพลอต (Pilot Scale) โดยใช้ผลจากการศึกษาในระดับ

หอ้งปฏิบติัการ 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. แทนนิน 

  

 1.1 ประวติั 

 

  ในยุคก่อนประวติัศาสตร์ พบวา่ มีการใชห้นงัสัตวห่์อหุ้มร่างกาย และท ารองเทา้ เพื่อ

ใชใ้นการป้องกนัอากาศหนาวในเขตหนาว หนงัสัตวท่ี์น ามาใชแ้มจ้ะท าให้แห้งแลง้ก็ตาม แต่มกัเกิด

การเน่าเป่ือยเม่ือเปียกน ้ า และมีความแข็งกระดา้ง มนุษยใ์นยุคนั้นพยายามแกไ้ขปัญหาดว้ยการน า

หนังสัตว์มารมควนั หลงัจากนั้นก็มีการใช้น ้ ามนั ไขสัตว์ และเกลือ ต่อมาคน้พบหลักฐานทาง

โบราณคดีวา่มีการใชส้ารแทนนินฟอกหนงัสัตวใ์นยุคโบราณทางตอนเหนือของเยอรมนั และไดมี้

การพฒันาใชส้ารแทนนินในอุตสาหกรรมการผลิตหนงัสัตวจ์นถึงปัจจุบนั (พีรศกัด์ิ, 2544) 

 

  นักวิทยาศาสตร์หลายกลุ่มให้ความเห็นว่าสารแทนนินอาจเป็นสารท่ีพืชใช้ใน 

การป้องกนัโรค และวชัพืช เน่ืองจากสารกลุ่มน้ีมีรสฝาด และขม รวมทั้งยงัป้องกนัอนัตรายจาก 

เช้ือราและแบคทีเรียในบริเวณท่ีไม่มีชีวิตของพืช เช่น แก่น และเปลือก ซ่ึงอาจถูกท าลายไดง่้ายโดย

จุลินทรีย ์อีกทั้งสารแทนนินยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมใ์นกระเพาะอาหาร พบวา่ 

หากกินเขา้ไปมากจะเกิดอาการเป็นพิษ ท าให้ทอ้งอืด แต่สามารถลดอนัตรายจากอาการเกิดพิษได ้

โดยการท าให้สุกก่อนรับประทาน ตวัอยา่งของพืชท่ีมีสารแทนนินเป็นองค์ประกอบ เช่น ถัว่ องุ่น 

ชา กาแฟ ขา้วโพด ขา้วฟ่าง เงาะ มงัคุด มนัส าปะหลงั และกลว้ย เป็นตน้ (เมธา, 2545) 

 

 1.2 นิยาม 

 

  แทนนิน มีรากศพัทม์าจากค าวา่ “แทนน่ิง (Tanning)” แปลวา่ การรักษาไว ้และกนัน ้ า 

แทนน่ิง คือ กรรมวิธีในการเปล่ียนหนังสัตวท่ี์ตายแล้วให้เป็นผลิตภณัฑ์จากหนังสัตวท่ี์สามารถ

น าไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยการใชส้ารสกดัจากพืช 
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  แทนนิน (Tannin) เป็นสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ และมีโครงสร้างซับซ้อน มีฤทธ์ิเป็น 

กรดอ่อน มีรสฝาด จึงเป็นสารท่ีให้ความฝาดในพืช พบไดใ้นส่วนต่างๆของพืชหลายชนิด สามารถ

แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ กลุ่มคอนเดนส์แทนนิน (Condensed Tannins) หรือเรียกอีกอย่างว่า  

โปรแอน-โทรไซยานิน (Proanthrocyanin) พบในส่วนเปลือกตน้ เน้ือไม ้และแก่นไมเ้ป็นส่วนใหญ่ 

และกลุ่มไฮโดรไลซ์แทนนิน (Hydrolysable Tannins) ซ่ึงเป็นสารแทนนินท่ีสามารถแตกตวัไดเ้ป็น

โมเลกุลขนาดเล็ก พบมากในส่วนต่างๆของพืช ไดแ้ก่ ใบ ฝัก เปลือก ผล และส่วนท่ีปูดออกมาจาก

ล าตน้ปกติ เม่ือพืชไดรั้บอนัตราย หรือท าใหเ้กิดรอยแผล (Gall) เป็นตน้ แทนนินมีคุณสมบติัช่วยใน

การตกตะกอนโปรตีน ท าให้หนังสัตวไ์ม่เน่าเป่ือย จึงมีการใช้สารแทนนินในอุตสาหกรรมการ 

ฟอกหนังด้วย ในทางการแพทย์ พบว่า สารแทนนินสามารถใช้เป็นยารักษาโรคท้องเสียได ้

นอกจากน้ียงัพบว่า สารแทนนินบางประเภทมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

บางชนิดได ้เช่น Theogallin, Gallic acid และ Ellagic acid เป็นตน้ (พีรศกัด์ิ, 2544) 

 

  สารแทนนิน เป็นสารประกอบจ าพวกฟีนอลท่ีมีความสามารถในการละลายน ้ าได ้

ประกอบดว้ย หมู่ไฮดรอกซิลเป็นจ านวนมาก ขนาดของโมเลกุลมีขนาดใหญ่ และเป็นโครงสร้างท่ี

ซบัซ้อน น ้ าหนกัโมเลกุลอยูร่ะหวา่ง 500-3,000 (Hung et al., 2008)นอกจากน้ี ยงัสามารถแสดง

คุณสมบติัของการเกิดปฏิกิริยาท่ีเป็นคุณสมบติัเฉพาะเจาะจงของฟีนอลได ้อาทิ สามารถตกตะกอน

กบัโปรตีนประเภทต่างๆ เช่น โมเลกุลของเจลลาติน โปรตีนจากหนงัสัตว ์ไกลโคไซด์ อลัคาลอยด ์

รวมทั้งโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น เซลลูโลส และเพคติน เป็นตน้ นอกจากน้ี สารละลายแทนนินยงัมี

ความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนกับางชนิด เช่น เหล็ก ตะกัว่ และสังกะสีได ้(Amelotet al., 

2007) การเกิดปฏิกิริยา พบวา่ เม่ือ Hydrolysable Tannin ท าปฏิกิริยากบัเกลือของ Ferric เช่น Ferric 

chloride จะให้ตะกอนสีน ้ าเงิน-ด า ส่วน Condensed Tannin จะตกตะกอนสีน ้ าตาล-เขียว ใน

อาณาจกัรพืช แทนนินเป็นสาร Secondary Metabolism กลุ่มสารประกอบ Phenolic (Naczyk and 

Shahidi, 2004) 

 

  สารแทนนิน เป็นสารท่ีพืชสร้างข้ึนระหว่างท่ีพืชมีการเจริญเติบโต และเม่ือพืชอยู่ใน

ภาวะ Stress เช่น การติดเช้ือ (Infection) การเกิดบาดแผล การไดรั้บรังสี UV และไดรั้บฮอร์โมน 
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Jasmonic Acid เป็นตน้ (Arnolet al., 2008) สารแทนนินเป็นสารในกลุ่ม Polyphenol ซ่ึงสามารถ

รวมตวัเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัสาร Macromolecule ชนิดอ่ืนๆสารมารถแบ่งสารแทนนินออก

เป็น 2 ชนิด ชนิดแรกคือ Hydrolysable Tannin ซ่ึงเป็นโพลีเมอร์ของ Gallic (Ellagic Acid) ท่ีมีหมู่

เอสเทอร์เช่ือมกบั Sugar (Muetzel, 2006 ; Osmianskiet al., 2007) เป็นสารท่ีถูกยอ่ย (Hydrolysis) 

ออกเป็นโมเลกุลเล็กๆไดด้ว้ยกรด หรือ Enzyme Tannaseสารในกลุ่มน้ีมีลกัษณะเป็น Amorphous มี

สีเหลือง-น ้ าตาล ละลายในน ้ าร้อนไดเ้ป็น Colloidal Dispersions ส่วนกลุ่มท่ี 2 คือ Condensed 

Tannin (Proanthrocyanin) เป็นสารท่ีไม่สามารถยอ่ยได ้เม่ือไดรั้บกรดหรือ Enzyme Tannaseจะให้

สารสีแดงท่ีไม่สามารถละลายน ้ าได ้(Phlobaphenes) มีหมู่คาร์บอนเช่ือมต่อกนั (Muetzel,2006) ซ่ึง

สารPhlobaphenesเป็นกลุ่มโพลีเมอร์ของ Flavonoid (Flavan-3-ol) ทั้งน้ีคุณสมบติัของ Condensed 

Tannins ข้ึนอยูก่บัหน่วยโมโนเมอร์ (ต าแหน่งของ Hydroxylation และ 2, 3-cis- หรือ 2, 3-trans 

stereochemistry) (Meagheret al., 2004) 
 

 1.3 สูตรโครงสร้าง 
 

 
 

ภาพที ่1โมเลกุลแทนนิน 
 

ทีม่า:ออกานิกเคมี(2550) 
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 1.4 การแบ่งกลุ่มของสารประกอบแทนนิน 

 

  สารประกอบแทนนิน มีการกระจายทัว่ไปในอาณาจกัรพืช เป็นองคป์ระกอบของพืช

ชั้นสูง โดยเฉพาะกลุ่มพืชใบเล้ียงคู่ พบวา่ เป็นวงศพ์ืชท่ีมีปริมาณสารประกอบแทนนินค่อนขา้งสูง 

เช่น Combretaceae, Fagaceae, Hamaneklidaceae, Leguminosae, Myrtaceae, Polygonaceae, 

Rosaceae, Rubiaceae, Guttiferae และ Salicaceaeแต่อาจพบในพืชใบเล้ียงเด่ียวไดบ้า้ง โดยเฉพาะ

ตระกูลปาล์ม สารประกอบกลุ่มน้ี พบมากในส่วนของเน้ือไม ้เปลือกไม ้เปลือกผล และส่วนท่ีเป็น

โครงสร้างพิเศษ เช่น gall นอกจากน้ีอาจพบไดใ้นส่วนของใบ ผล และฝัก 

 

  สารประกอบแทนนิน สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี 

 

  1.4.1 True Tannins เป็นกลุ่มท่ีสามารถทนต่อการสลายตวัต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มยอ่ย ไดแ้ก่ 

 

   (1) Hydrolyzable Tannins เป็นสารประกอบท่ีประกอบไปด้วยส่วน

โครงสร้าง2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนแรกเป็นส่วนของน ้ าตาล โดยส่วนมากพบวา่เป็นน ้ าตาลกลูโคส 

หรืออาจเป็นสารประกอบ Polyolsอ่ืนๆ และส่วนท่ีสองเป็น Phenolic Acid  เช่น Gallic Acid หรือ 

Hexahydroxydiphenic acid (HHDP) หรือสารอนุพนัธ์ของ HHDP มกัอยูใ่นรูปออกซิไดซ์ พบส่วน

ท่ีเป็น Phenolic Acid มากกว่าส่วนของน ้ าตาล หรือ Polyolsเช่ือมโยงกนัด้วยพนัธะเอสเตอร์ท่ี

เรียกวา่ Depside Linkage ซ่ึงพนัธะเอสเตอร์น้ี สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ในสภาวะท่ีมีน ้ า และ

ถูกเร่งปฏิกิริยาดว้ยกรด เบส หรือเอนไซม ์Tannaseให้ Phenolic acids และน ้ าตาล หรือ Polyols เม่ือ

น าไปกลัน่แบบแห้ง สารประกอบ Phenolic Acid จะเปล่ียนเป็น Pyrogallol ดงันั้น Hydrolysable 

Tannins จึงเรียกวา่ Pyrogallol Tannins มี Free Hydroy Group 3 หมู่ เม่ือเกิดปฏิกิริยากบัสารละลาย 

Ferric Chloride จะให้สีน ้ าเงิน สารประกอบกลุ่ม Hydrolyable Tannins แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย 

ดงัน้ี 
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ภาพที ่2  (A) โมเลกุล Hydrolyzed Tannins ท่ีช่ือวา่ Gallotannins 

               (B) โมเลกุล Proanthocyanidins 

 

ทีม่า:ประเชิญ(2530) 

 

    (1.1) Gallotannins เป็นสารประกอบท่ีประกอบด้วย Gallic Acid 

เช่ือมต่อกบัน ้ าตาลกลูโคสดว้ยพนัธะเอสเตอร์ เม่ือ acid hydrolysis เกิดการสลายตวัจะให้สาร 2 

ชนิด คือ Gallic Acid และน ้ าตาลกลูโคส ตวัอยา่งของ Gallotanninsไดแ้ก่ Tannins Acid (Chinese 

Gallotannin) และ Tara Gallotannin พืชท่ีเป็นแหล่งของGallotanninsได้แก่ Turkish Galls, 

Hamamelis, Chinese Galls, Bearberry Leaves, Chesnut, Maple โกศน ้ าเตา้ กานพลู และกลีบ

กุหลาบแดง เป็นตน้ 

 

    (1.2) Ellagitannins เป็นกลุ่มของสารประกอบโพลีฟีนอลท่ีประกอบไป

ดว้ย Hexahydroxydiphenic Acid หรือ Modified form เช่น Dehydrohexahydroxydiphenic Acid 

และ Chebulic Acid เป็นตน้ โดยอยู่รวมกบัน ้ าตาล Ellagitannins เม่ือเกิดการสลายตวัแบบ Acid 

Hydrolysis ส่วนของ Hexahydroxydiphenic Acid จะแยกตวัออก และเกิดปฏิกิริยา Lactonizationให ้

Ellagic acid ตวัอยา่งของ Ellagitannins ไดแ้ก่ เปลือกทบัทิม ผลสมอไทย เปลือกตน้โอค๊ และใบยคูา

ลิปตสั 
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ภาพที ่3  Gallic Acid 

 

ทีม่า: ประเชิญ (2530) 
 

 
 

ภาพที ่4  Digallic Acid 
 

ทีม่า: ประเชิญ (2530) 

 

 
ภาพที ่5  Ellagic Acid 
 

ทีม่า: ประเชิญ (2530) 
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   (2) Condensed Tannins หรือท่ีเรียกอีกอย่างวา่ Proanthocyanidins เป็นกลุ่ม

ของสารประกอบ Polyphenols ท่ีมีความซบัซ้อน และสลายตวัดว้ยน ้ ายากกวา่กลุ่ม Hydrolysable 

Tannins โครงสร้าง Polyphenols ในกลุ่มน้ีเป็นอนุพนัธ์ของสารประกอบในกลุ่ม Flavonoids พืชท่ี

เป็นแหล่งของ Condensed Tannins ไดแ้ก่ เปลือกอบเชย เปลือกชินโคนา เปลือกหลิว เปลือกโอ๊ค 

เปลือกโกโก ้เปลือกและใบของ Hamamelis ราก Krameria ราก Male Fern และใบชา สารประกอบ

กลุ่มน้ีเม่ือน ามาตม้กบักรด หรือท าปฏิกิริยากบัเอนไซม ์จะไดส้ารประกอบโพลิเมอร์รูปอสัณฐาน สี

แดง ไม่สามารถละลายน ้ า เรียกว่า Phobaphenes หรือ Tannin Red จึงเรียกสารกลุ่มน้ีว่า 

Phobatannins เม่ือน าสารประกอบกลุ่มน้ีมาท าการกลัน่แบบแห้ง จะไดส้ารประกอบท่ีเป็น Catechol 

Tannins สารประกอบกลุ่มน้ีจึงถูกเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Catechol Tannins สารในกลุ่ม Condensed 

Tannins ประกอบไปดว้ย Free Hydroxyl Group อยู ่2 หมู่ เม่ือท าปฏิกิริยากบัสารละลาย Ferric 

Chloride จะใหสี้เขียว 

 

  1.4.2 Pseudotannins เป็นสารประกอบท่ีมีขนาดเล็ก และมีน ้ าหนักโมเลกุลต ่ากว่า

สารประกอบ 2 กลุ่มแรกท่ีเป็น True Tannins โดยมากมกัเป็นสารประกอบเชิงเด่ียว สารประกอบ

เหล่าน้ีสามารถตกตะกอนกับเจลาตินได้ แต่ไม่มีความเสถียร และไม่สามารถเกิดผลบวกกับ 

Goldbeater’s Skin Test ตวัอยา่งเช่น Catechin, Chlorogenic Acid, Gallic Acid และ Ipecacuanhic 

Acid (ชวลิต, 2539) 

 

 1.5 คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ 

 

  สารแทนนิน เป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน ไม่สามารถตกผลึกไดเ้อง ท าให้

ไม่สามารถแยกสารสกดัสารโพลีฟีนอลหลายชนิดท่ีรวมกนัให้บริสุทธ์ิไดโ้ดยการตกผลึก เม่ือเกิด

การละลายน ้ าจะไดเ้ป็นสารละลายคอลลอยด์ ซ่ึงอตัราการละลายน ้ าข้ึนอยูก่บัความสามารถในการ

เกิดโพลิเมอร์หรือขนาดโพลิเมอร์ (Degree of Polymerization) ละลายได้ในแอลกอฮอล์และ 

อะซิโตน ความคงตวัในตวัท าละลายท่ีเป็นน ้ าข้ึนอยู่กบัโครงสร้าง อยา่งท่ีพบในระหว่างสกดัโดย
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วิธีการตม้หรือเค่ียว สารประกอบแทนนินจ าพวก Geraniin เม่ือเกิดปฏิกิริยาการสลายตวัจะไดเ้ป็น 

Gllic Acid, Ellagic acid และ Corilagin ภายใน 30 วนั 

 

  นอกจากสารแทนนินจะสามารถรวมตัวกับโปรตีน อัลคาลอยด์และช่วยใน 

การตกตะกอนโปรตีน เช่น เจลลาตินและอลับูมิน รวมไปถึงการตกตะกอนกบัสารท่ีมีโมเลกุลขนาด

ใหญ่ เช่น แป้งแลว้ สารแทนนินยงัมีความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนกั เช่น Lead Acetate, 

Zinc Acetate, Potassium Dichromate และ Ferric Chloride ไดอี้กดว้ย (คณะเภสัชศาสตร์, 2550) 

 

 1.6 ชีวสังเคราะห์ 

 

  (1) Hydrolyzable Tannins สารกลุ่มน้ีเป็นสารท่ีมีชีวสังเคราะห์มาจาก Gallic Acid 

ซ่ึงสังเคราะห์มาจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ Shikimic Acid หลงัจากนั้น Gallic Acid  

จะเกิดปฏิกิริยาการเติมกลูโคส (Glucosylnolation) ไดเ้ป็น UDP-Glucose ต่อจากนั้น UDP-Glucose 

จะสร้างพนัธะเอสเตอร์กบั Gallic Acid ทีละโมเลกุลไดเ้ป็น Pentagalloyl Glucose ซ่ึง Pentagalloyl 

Glucose เป็น Tannins ท่ีเป็นตวักลางส าคญัในการเปล่ียนแปลงเป็น Gallotannins และ Ellagitannins 

 

  (2) Condensed Tannins สารกลุ่มน้ีเป็นสารชีวสังเคราะห์มาจาก Flavan-3-ols ซ่ึงมา

จากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ สารฟลาโวนอยด์ โดยปฏิกิริยาการเติมหมู่ Hydroxyl Group ลง

ในต าแหน่งท่ี 3 (3-Hydroxylation) ของ Flavanone แล้วท าให้เกิดเป็น 2,3-Dihydroflavon-3-ols 

ต่อมาจะถูก Reduced ไดเ้ป็น Flavan-3, 4-diols หลงัจากนั้นจึงเปล่ียนเป็น Flavan-3-ols 

 

   การสร้าง Oligomers และ Polymers รวมทั้ง Flavan-3, 4-diols นั้น ท าให้โมเลกุล

ดงักล่าว มีความไวในการเกิดปฏิกิริยามากกว่าปกติ เน่ืองจากท่ีต าแหน่ง 4-Hydroxyl Group มี

ความสามารถในการเกิดประจุบวกไดอ้ยา่งง่ายดาย เป็นผลให้เกิดปฏิกิริยากบัสารท่ีมีประจุลบท่ีมี

คุณสมบติัเป็นพวกท่ีชอบประจุบวก (Nucleophillic) ได ้เช่น ต าแหน่งท่ี 6 และต าแหน่งท่ี 8 ของ

Flavan-3-ols หรือท่ีต าแหน่งเดียวกนักบั Flavan-3-ols แต่เป็นโมเลกุลของFlavan-3, 4-diols อีก
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โมเลกุลหน่ึง (แต่กรณีหลงั มกัเกิดไดย้ากกว่ากรณีแรก) และทา้ยท่ีสุดปฏิกิริยาทั้งสองน้ีจะน าไปสู่

การเกิด Oligomers และ Polymers ต่อไป 

 

 1.7 การตรวจสอบ 

 

  1.7.1  การตรวจสอบโดยใชว้ธีิทางเคมี 

 

    (1) การทดสอบหา Hydrolyzable Tannins 

 

     - สารประกอบกลุ่ม Hydrolyzable Tannins ทุกชนิด สามารถท า 

การทดสอบโดยใชน้ ้าปูนใส ผลบวกเกิดตะกอนเหลืองสีน ้าเงินเทา 

 

     - ทดสอบสารสกดั Hydrolyzable Tannins ดว้ย Ferric Salts ผลบวกเกิด

สีน ้าเงินเขม้ถึงสีด า ในขณะท่ี Condensed Tannins ผลบวกเกิดตะกอนสีเขียวถึงสีเขียวอมน ้าตาล 

 

     นอกจากน้ีสามารถแยกประเภทของสารประกอบในกลุ่ม Hydrolyzable 

Tannins ไดโ้ดยการทดสอบต่อไปน้ี 

 

     - การทดสอบหา Gallotannins ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม Hydrolyzable Tannins 

ดว้ย การใช้ Potassium Iodate ผลบวกเกิดสีชมพู ส่วน Free Gallic acid จะเกิดสีส้มกบั Reagent 

ชนิดน้ี 

 

     - การทดสอบหา Ellagitannins ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม Hydrolyzable Tannins 

ด้วย การใช้กรดไนตรัสท่ีมีกรดอซิติกผสมอยู่ด้วย ผลบวกเกิดสีชมพูในตอนแรก ต่อมาจะ

เปล่ียนเป็นสีม่วงและสุดทา้ยจะเปล่ียนเป็นสีฟ้า 
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    (2) การทดสอบหา Condensed Tannins 

 

     โดยใชส้ารละลาย Vanillin หรือกรดไฮโดรคลอริก ผลบวกให้สีแดง และ

สารละลาย Bromine Water ผลบวกเกิดตะกอนสีเหลือง ในขณะท่ี Hydrolysable Tannins  

ไม่เกิดปฏิกิริยาน้ี (คณะเภสัชศาสตร์, 2550) 

 

  1.7.2 การตรวจสอบโดยใช ้TLC 

 

   การตรวจสารสกดัทัว่ไปใชเ้ทคนิค TLC บน Silica gel หรือ Cellulose และ

พิจารณาการเรืองแสงภายใตแ้สง UV โดยใช้ Reagents ต่างๆท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ช่วยใน 

การตรวจสอบผลหรือใช้เทคนิค HPLC Reverse Phase และใช้ Solvent ท่ีเป็น Slightly Acidic 

Alcoholic Solvents เป็นวฏัภาคเคล่ือนท่ี 

 

 1.8 การตรวจวเิคราะห์  

 

  1.8.1 การตรวจวเิคราะห์ Tannins โดยรวม  

 

   โดยวธีิ Blood Method โดยอาศยัคุณสมบติัของ Tannins ในปฏิกิริยาการรวมตวั

กบั Haemoglobin ซ่ึงเป็นสารประกอบประเภทโปรตีน และวดัปริมาณ Haemoglobin ท่ีเหลือดว้ยวิธี 

Colorimetry แต่วิธีน้ีจ  าเป็นตอ้งใชส้ารมาตรฐาน เช่น Tannic Acid หรือ Geraniinในการเทียบผล 

เน่ืองจาก กระบวนการในการตรวจสอบ และการตรวจสอบซ ้ า (Reproducibility) ให้ผลไม่แน่นอน 

การใชส้าร Methylene Blue แทน Haemoglobin จะท าใหก้ระบวนการตรวจสอบซ ้ าแน่นอนมากข้ึน 

 

   อีกวธีิหน่ึงท่ียงัคงใชใ้นปัจจุบนั โดยเฉพาะใน French Pharmacopoeia และ 10th 

Edition คือ การตกตะกอนกบัผงหนงั (Hide Powder) ซ่ึงเป็นโปรตีน โดยเร่ิมจากการสกดัแทนนิน 

ดว้ยวธีิ Infusion แลว้แบ่งส่วนหน่ึงมาระเหยแหง้ เพื่อหาปริมาณสารแทนนินท่ีละลายในน ้ า จากนั้น
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น าอีกส่วนหน่ึงท่ีมีปริมาณเท่ากบัส่วนแรกมาเติมผงหนังจนกว่าจะไม่เกิดตะกอน น ามากรองเอา

ตะกอนออกและระเหยสารละลายท่ีกรองไดจ้นแห้ง น ้ าหนกัท่ีไดจ้ากส่วนแรกหกัลบดว้ยน ้ าหนกั 

ท่ีไดจ้ากส่วนท่ีสองจะเท่ากบัน ้าหนกัของ Tannins ทั้งหมด 

 

  1.8.2 การวเิคราะห์ตามชนิดของ Tannins 

 

   ปฏิกิริยาระหวา่ง Tannins กบั Potassium Iodate สามารถใชใ้นการหาปริมาณ

ของ Galloyl Esters และเม่ือน าปฏิกิริยาน้ีมาเติม Nitrous Acid ลงไป สามารถน ามาหาปริมาณของ 

Ellagic Tannins ได ้แลว้น าไปหาปริมาณดว้ยวธีิ Spectroscopy 

 

   การหาปริมาณของ Proanthrocyanidins สามารถท าไดโ้ดยเติม Vanillin ลงใน

ตวัอยา่งท่ีตอ้งการตรวจสอบ ท่ีละลายอยูใ่น Methanol หรือเติมสาร p-Dimethylaminobenzaldehyde

ลงในตวัอยา่งท่ีละลายอยู่ใน Methanol ท่ีมีกรด Hydrochloric acid ผสมอยู่ แลว้น าไปหาปริมาณ

โดยวธีิSpectroscopyต่อไป ทั้งน้ีอาจใช ้n-Butanol/Hydrochloric acid เพื่อเปล่ียน Proanthocyanidins

ท่ี เ ป็นสารท่ีไม่ มี สีไปเป็น Anthocyanidins ซ่ึ ง เ ป็นสารท่ีมี สีแล้วน าไปหาปริมาณด้วยวิ ธี 

Spectroscopy 

 

 1.9 การสกดัและการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (Extraction and Purification) 

 

  โดยทัว่ไปมกัใช ้Water-Acetone Mixture ควรหลีกเล่ียงการใช ้Methanol เน่ืองจาก

สามารถท าให้เกิด Methanolysis ของ GalloylDepsides การสกัดสารแทนนินมกัท าได้ดีท่ีพืชสด

มากกวา่พืชแหง้ เพราะในพืชแหง้สารประกอบกลุ่มน้ีอาจรวมตวัอยูก่บัโพลิเมอร์อ่ืนๆ จากนั้นก าจดั 

Acetone ออกโดยการกลั่น แล้วท าการแยก Pigments และ Lipids โดย Partition ด้วย 

Dichloromethaneเป็นตน้ ต่อมาสกดัแยก DimericProanthocyanidins และ Gallotannins ออกโดยใช ้

Partition กบั Ethyl Acetate ส่วน Polymeric Proanthocyanidins และ High molecular Weight 

Gallotannins นั้นจะยงัคงอยู่ใน Aqueous Phase แล้วท าให้บริสุทธ์ิต่อด้วยวิธี Gel Filtration 
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Chromatography และตามดว้ย Reverse Phase Chromatography ใน Water-Alcohol หรือ Water-

Alcohol Acetone Mixtures 

 

 1.10 ประโยชน์ 

 

  (1) ใชใ้นการฟอกหนงั โดยสารแทนนินจะท าปฏิกิริยากบัโปรตีน ท าให้หนงัท่ีผา่น

การฟอกสีแลว้มีสี และไม่เกิดการเน่าเสียหลงัการฟอก นอกจากน้ียงัใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม

บางชนิดดว้ย เช่น การท าให้เบียร์ใส และท าให้มีรสขม ฝาด รวมทั้งกล่ินในเคร่ืองด่ืมบางประเภท 

เช่น เบียร์ ไวน์ ชา และกาแฟ (Lamelaet.al., 2007) 

 

  (2) ใชใ้นการยอ้ม แห อวน เชือก และเรือใบ ท าให้มีความทนทานการใชง้านท่ีตอ้ง

สัมผสักบัน ้าเคม็ ซ่ึงอาศยัคุณสมบติัการตกตะกอนกบัโมเลกุลขนาดใหญ่แทนนินท่ีใชใ้นงานเหล่าน้ี

ข้ึนอยู่กบัแหล่งท่ีหาได้ เช่น ในพม่าไดจ้ากแก่นไมสี้เสียด (Acacia catechu) ในมาเลเซียได้จาก

เปลือกไมช้ายเลน เช่น CarapaObovata และ CeriopsCandolleana และแถบเกาะบอร์เนียวไดจ้าก

เปลือกไมช้ายเลน เช่น CeriopsCandolleana, RhizophoraCandelaria และโกงกางใบใหญ่ 

 

  (3) ใช้ในกระบวนการผลิตกาว และสีย้อม โดยมีผลให้สีท่ีน ามาใช้ยอ้มติดแน่น

ทนทาน เช่น โปรแอนโทรไซยานิดิน นอกจากน้ียงัสามารถน ามาใช้ในการผลิตไม้อดั ทดแทน 

การใชส้ารฟีนอลสังเคราะห์ท่ีผลิตจากปิโตรเคมี 

 

  (4) ใชรั้บประทานแกอ้าการทอ้งเสีย หรือทอ้งเดิน (Antidiarrheals) โดยสารแทนนิน

มีกลไกไปจบักบั Fungal Protein, Bacteria Protein, Viral Protein หรือโมเลกุลขนาดใหญ่อ่ืนๆของ

เช้ือก่อโรค ท าให้เช้ืออ่อนแอ และไม่สามารถท าอนัตรายกบัร่างกายได ้นอกจากน้ียงัพบวา่ อาหาร

สัตวท่ี์มีสารแทนนินอยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถลดอตัราการเกิดพยาธิในสัตวส่ี์กระเพาะได้

เช่นกนั (Naczyk and Fereidoon, 2004) 
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  (5) ใช้เป็นยารักษาแผลภายนอก โดยสารแทนนินจะท าปฏิกิริยากบัผิวหนงัชั้นนอก

และเน้ือเยื่อท่ีผลิตเมือกคลุมผิว ท าให้สามารถป้องกนัน ้ าได ้และมีฤทธ์ิต่อเส้นเลือดบริเวณผิวหนงั

ท าให้เส้นเลือดหดตวั (Vasoconstrictor) ลดการสูญเสียน ้ าจากบาดแผล ท าให้เน้ือเยื่อท่ีเป็นแผล 

หรือโดนแผลไฟไหม ้น ้ าร้อนลวก สามารถซ่อมแซมตวัเองไดดี้ข้ึน บาดแผลจึงแห้ง และหายไดเ้ร็ว

ข้ึน 

 

  (6) ช่วยลดการเกิดอนุมูลอิสระในร่างกาย โดยสารแทนนินบางชนิดมีความสามารถ

ในการท าลายอนุมูลอิสระ และยบัย ั้งการเกิด Superoxide Ion ซ่ึงมีผลช่วยลดการเกิดมะเร็งต่างๆได ้

 

  นอกจากน้ีสารแทนนินยงัมีคุณสมบติัท่ีเป็นประโยชน์อีกมาก เช่น ยบัย ั้งการท างาน

ของเอนไซมบ์างชนิด อาทิ Lipoxygenase และ Angiotensin Converting Enzyme อีกทั้งสารแทนนิน 

บางประเภทมีโครงสร้างของสารกลุ่ม Flavonoids.อยู่  จึงมี คุณสมบัติท าให้หลอดเลือดมี 

ความยดืหยุน่ไดดี้ ไม่เกิดการเปราะหรือแตกไดง่้าย เม่ือไดรั้บการกระทบกระเทือน (สุวรงศ,์ 2536) 

 

2.  กล้วยน า้ว้า 

 

 2.1 นิยาม 

 

  กล้วยน ้ าวา้มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Musa Sapientum Linn. (AAB group) 

“KluaiNamwa” ช่ืออ่ืนๆ กลว้ยใต ้(เชียงใหม่, เชียงราย); กลว้ยตานีอ่อง (อุบลราชธานี); กลว้ย

มะลิอ่อง (จนัทบุรี); กลว้ยอ่อง (ชยัภูมิ) มีลกัษณะผลกวา้ง 3-4 เซนติเมตร ยาว 11-13 เซนติเมตร มี

เหล่ียม กา้นผลยาว เม่ือสุกเปล่ียนเป็นสีเหลืองปนน ้ าตาล เน้ือสีขาว รสหวาน ท่ีแกนกลางหรือไส้

กลางมีสีเหลือง กลว้ยน ้ าวา้แบ่งออกเป็น 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ น ้ าวา้แดง น ้ าวา้ค่อม น ้ าวา้เหลือง น ้ าวา้

ขาว และน ้ าวา้นวล เกิดจากการผสมของกลว้ยป่า 2.ชนิดดว้ยกนั คือ Musa Acuminate และ Musa 

Balbisaina กลว้ยเป็นพืชท่ีมีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัคนไทยมาตั้งแต่สมยัโบราณ เน่ืองจากเป็นพืชท่ี

ปลูกง่ายในทุกภาคของประเทศไทย เติบโตเร็วให้ผลตลอดปี ผลกลว้ยเหมาะต่อการบริโภคส าหรับ
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ทุกเพศทุกวยั ตั้งแต่ทารกจนถึงวยัชรา เพราะเป็นผลไมท่ี้อุดมดว้ยคุณค่าทางอาหารในการบริโภค

สดหรือการแปรรูปเป็นอาหารทั้ งคาวและหวาน ส่วนอ่ืนๆของกล้วยยงัสามารถน าไปใช้ท า

ประโยชน์ไดห้ลากหลาย 

 

  กลว้ยจดัเป็น Climacteric Fruit โดยเม่ือเก็บเก่ียวท่ีแก่จดัซ่ึงเปลือกยงัคงเป็นสีเขียวอยู่

แลว้น ามาบ่มกลว้ยจะมีการเปล่ียนแปลงต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระยะท่ีกลว้ยก าลงัสุก ได้แก่ อตัราการ

หายใจสูง การเปล่ียนแปลงเปลือก การเปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล และการมีพลงังานความร้อนเกิดข้ึน

เป็นต้น การเก็บเก่ียวกล้วยน ้ าวา้นิยมกระท าเม่ือผลแก่จดัเต็มท่ี สังเกตจากเหล่ียมของผลกล้วย

หายไปกลว้ยจะสุกเร็วและมีเปอร์เซ็นตน์ ้ าตาลมากหรือรสหวานกวา่กลว้ยท่ีตดัเม่ือยงัเจริญไม่เต็มท่ี 

(ปวนิ และคณะ, ม.ป.ป.) 

 

 
 

ภาพที ่6  กลว้ยน ้าวา้ 

 

 การใช้ประโยชน์จากกล้วยน ้ าวา้นั้ น สามารถใช้ได้ทั้ งล าต้น ใบและผล โดยมีการใช้

ประโยชน์ดงัน้ี คือ 

 

 ส่วนผล ผลสุกนอกจากจะใช้รับประทานเป็นผลไมแ้ล้ว ยงัสามารถน ามาปรุงอาหารคาว

หวาน และแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารแปรรูปชนิดต่างๆ 
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 ส่วนใบสามารถน าไปใช้ห่อของ ท างานประดิษฐ์ศิลป์ต่างๆ ใบตองแห้งใช้ท ากระทงใส่

อาหาร และใชห่้อผลไม ้

 

 ก้านใบและกาบกล้วย ใช้ท าเชือก กาบสดใช้ส าหรับการแทงหยวกประกอบเมรุใน 

การฌาปนกิจศพ 

 

 หวัปลี ใชรั้บประทานแทนผกัได ้

 

 ด้วยเหตุน้ีการใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆของกล้วยน ้ าวา้นั้น สามารถใช้ได้ทั้ งต้น แต่

เปลือกกลว้ยน ้าวา้ยงัมีเหลือเป็นวสัดุเหลือทิ้งท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์เพื่อเพิ่มมูลค่า 

 

 2.2 เปลือกกลว้ยน ้าวา้ 

 

  ส าหรับการใช้ประโยชน์จากกล้วยนั้น โดยส่วนใหญ่จะใช้ผลของกล้วยเพื่อเป็นทั้ง

ผลไมแ้ละอาหารแปรรูปต่างๆ เช่น กลว้ยบด กลว้ยแช่แข็ง กลว้ยแผน่ กลว้ยตาก กลว้ยอดัเม็ด ดว้ย

สาเหตุน้ีเองจึงมีเปลือกกลว้ยเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก  

 

  เปลือกกลว้ยมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นแป้ง และเม่ือสุกจะถูกเปล่ียนเป็นน ้ าตาล จะ

เห็นวา่การมีปริมาณแป้งและน ้าตาลท่ีสูงท าใหเ้ปลือกกลว้ยมีความเหมาะสมท่ีจะสามารถน ามาผลิต

เป็นเอทานอลไดเ้ช่นเดียวกบั มนัส าปะหลงั หรือกากน ้ าตาล นอกจากน้ีเปลือกกลว้ยยงัมีปริมาณเยื่อ

ใยท่ีมากพอท่ีสามารถจะน ามาผลิตเป็นเอทานอลอีกดว้ย ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1  ส่วนประกอบทางเคมีของเปลือกกลว้ย 

 

ส่วนประกอบทางเคม ี เปลอืกกล้วย (เปอร์เซนต์) 

คาร์โบไฮเดรต 
ปริมาณเยือ่ใย 

เถ้า 
ไขมนั 
อืน่ๆ 

63.6 
8.6 
11.7 
8.6 
7.5 

 

ทีม่า:  Hammond and Egg (1996) 

 

 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกกลว้ยนั้นจะเกิดข้ึนในระหวา่งการสุก เน่ืองจากคลอโรฟิลด์

จะมีการสร้างและสลายตวัอยู่ตลอดเวลา แต่ในระหว่างการสุกนั้นจะเกิดการสลายตวัมากกว่าซ่ึง 

ท าให้คลอโรฟิลด์หมดลงไป และเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีเปล่ียนเป็นน ้ าตาล ดงันั้นจึงใช้ค่าดชันีสีของ

เปลือกกลว้ยเป็นตวัก าหนดระยะสุก เรียกวา่ ดชันีของเปลือกกลว้ย (PCI, Peel Color Index) ดงัภาพ

ท่ี 7  

 

 
 

ภาพที ่7  ลกัษณะของกลว้ยท่ีคดัเลือกตาม Peel Index Color 
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ตารางที ่2ผลการศึกษาดชันีสีเปลือกกบัปริมาณแป้งและน ้าตาลของกลว้ย 

 

PCI สีเปลอืก แป้ง 
(เปอร์เซนต์) 

น า้ตาล 
(เปอร์เซนต์) 

หมายเหตุ 

1 
 
2 
 
3 
 
4 
5 
 
6 
 
7 

เขียว 
 
เขียว มีสีเหลืองเลก็นอ้ย 
 
มีสีเขียวมากกวา่สีเหลือง 
 
มีสีเหลืองมากกวา่สีเขียว 
สีเหลืองปลายเขียว 
 
สีเหลืองทั้งผล 
 
สีเหลืองเร่ิมมีจุดน ้ าตาล 

21.13 
 

18.40 
 

16.10 
 

12.46 
6.80 

 
3.30 

 
2.36 

0.75 
 

2.69 
 

4.77 
 

8.21 
13.71 

 
17.62 

 
18.54 

แขง็ ปอกเปลือกยาก เน้ือกลว้ยสีขาว 
ไม่มีกล่ิน 
แขง็ ปอกเปลือกยาก  
เน้ือกลว้ยมีสีขาว ไม่มีกล่ินกลว้ย 
เน้ือน่ิมลง สีของเน้ือกลว้ยขาว ไม่มี
กล่ินกลว้ย 
เน้ือกลว้ยน่ิม เร่ิมปอกเปลือกไดง่้าย 
เน้ือกลว้ยมีสีเหลืองอ่อนแต่ยงัไม่มี
กล่ิน 
เร่ิมมีกล่ินกลว้ยหอม 
ปอกเปลือกไดง่้าย ผลกลว้ยยงัคงแน่น 
กลว้ยสุกเตม็ท่ี กล่ินหอมมาก 

 

ทีม่า:  จินตนา (2534) 

 

 2.3 องคป์ระกอบหลกัในเปลือกกลว้ย 

 

  ส่วนประกอบส่วนใหญ่ในเปลือกกล้วยและพืชชนิดอ่ืนๆคือ คาร์โบไฮเดรต โดย

อาจจะมีคาร์โบไฮเดรตมากถึง 70% ของน ้ าหนักแห้ง คาร์โบไฮเดรตสามารถแบ่งออกเป็น  

2 ประเภทใหญ่ๆได้ดงัน้ี คือ คาร์โบไฮเดรตเชิงเด่ียว ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่มีสารชนิดอ่ืน

ประกอบอยู่ในโมเลกุล และคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีสารชนิดอ่ืน เช่น 

ไขมนัหรือโปรตีนประกอบในโมเลกุลดว้ย  

 

  2.3.1 มอโนแซคคาไรด์ เป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของคาร์โบไฮเดรต มีสูตรอย่างง่าย คือ 

(CH2O)nโดย n มีจ านวนตั้งแต่ 3 ข้ึนไป (ท่ีพบมากคือ 5 และ 6 แต่อาจมีค่าไดถึ้ง 9) โมโนแซคคา
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ไรด์ท่ีรู้จกัดี คือ พวกท่ีประกอบดว้ย น ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น น ้ าตาลกลูโคส กาแลกโตสฟรุกโตส 

และแมนโนส เป็นตน้ 

 

  2.3.2 โอลิโกแซคคาไรดเ์ป็นโพลิเมอร์ท่ีประกอบไปดว้ยโมโนแซคคา-ไรด์ในช่วง 2-

20 หน่วย โอลิโกแซคคาไรด ์ท่ีรู้จกัดีคือ พวกท่ีประกอบดว้ยโมโนแซคคาไรด์ 2 หน่วย เช่น น ้ าตาล

ซูโครส และน ้าตาลมอสโตส เป็นตน้ 

 

  2.3.3 พอลิแซคคาไรด์ เป็นโพลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยโมโนแซคคาไรด์มากกว่า  

20 หน่วยมาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิติก (Glycosidic Bond: -C-O-C-) เป็นสายยาว พอลิแซค

คาไรด์แตกต่างกนัท่ีชนิดและจ านวนของโมโนแซคคาไรด์ท่ีเป็นองคป์ระกอบบางชนิดเป็นสายโซ่

ยาวตรง บางชนิดมีก่ิงก้านแยกออกไป ตัวอย่างพอลิแซคคาไรด์ในพืช ได้แก่ แป้ง เซลลูโลส  

เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และแทนนิน เป็นตน้ 

 

   1) แป้ง  

 

    แป้ง เป็นคาร์ไบโฮเดรตท่ีสะสมอยูใ่นพืช พบทั้งในใบ ล าตน้ ราก ผล และ

เมล็ด แป้งแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลกัๆตามขนาดโมเลกุล และลักษณะการจดัเรียงตวั คือ อะไมโล

สซ่ึงมีขนาดเล็กและมีก่ิงก้านสาขาเพียงเล็กน้อย และอะไมโลเพกตินซ่ึงมีขนาดใหญ่และมี

ก่ิงกา้นสาขามากมาย ในแป้งมีอะไมโลสประมาณ10-30% และอะไมโลเพกติน ประมาณ 70-90% 

อะไมโลสประกอบดว้ยกลูโคส 200-1,500 โมเลกุล ซ่ึงต่อกนัเป็นโซ่ยาวแบบไม่มีก่ิง และขดเป็น

เกลียวแบบเฮลิกซ์ ส่วนอะไมโลเพกตินจะมีโครงสร้างต่างจากอะไมโลส คือ นอกจากกลูโคสต่อ

เป็นโซ่ยาวแลว้ยงัมีการต่อแบบก่ิงดว้ย โดยกลูโคสต่อกนัเป็นโซ่ยาว 12 ถึง 25 โมเลกุลจะแตกก่ิง

คร้ังหน่ึง และส่วนท่ีเป็นโซ่ก่ิงมีกลูโคสต่อกนั 20 ถึง 25 และโมเลกุลอะไมโลเพกติน ประกอบดว้ย

กลูโคส 2,000-200,000 โมเลกุล 
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    1.1) อะไมโลส เป็นโพลิเมอร์เชิงเส้น ประกอบดว้ยกลูโคสประมาณ 2,000 

หน่วย เช่ือมต่อกันด้วยพนัธะ α-1,4-ไกลโคซิติก น ้ าหนักโมเลกุลของอะไมโลสจะอยู่ในช่วง

ประมาณ 1,000-15,000 ซ่ึงแตกต่างไปตามชนิดของแป้งดงัภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพที ่8โครงสร้างของอะไมโลส 

 

ทีม่า:  ดุษฎี (2550) 

 

    1.2) อะไมโลเพกติน เป็นโพลิเมอร์เชิงก่ิงของกลูโคส ส่วนท่ีเป็นเส้นตรง

เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ α-1,4-ไกลโคซิติก และส่วนของก่ิงท่ีเป็นพอลิเมอร์สายสั้นเช่ือมต่อกนัดว้ย

พนัธะ α-1,6-ไกลโคซิติก ดงัภาพท่ี 9 จะมีอยูป่ระมาณ 5% ของปริมาณหน่วยกลูโคสในอะไมโล

เพกตินทั้งหมด ดว้ยโครงสร้างท่ีเป็นแบบก่ิงกา้น อะไมโลเพกตินจะจบักนัเป็นกลุ่มท าให้เกิดเป็น

เกลียวคู่ซ่ึงช่วยใหเ้มด็แป้งมีความคงทนต่อการท าปฏิกิริยาดว้ยกรดและเอนไซม ์
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ภาพที ่9โครงสร้างของอะไมโลเพกติน 

 

ทีม่า:  ดุษฎี (2550) 

 

   2) เซลลูโลส  

 

    เซลลูโลสเป็นส่วนประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในเซลล์พืช พบตามผนงัเซลล์ของ

พืชทุกชนิด มีหนา้ท่ีช่วยท าให้พืชมีโครงสร้างแข็งแรง ในธรรมชาติจะไม่พบเซลลูโลสในรูปอิสระ 

แต่มกัจะพบรวมกบัลิกนิน เฮมิเซลลูโลส กมัเพนโตโซน แทนนิน ไขมนั และสารเกิดสี 

 

    เซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซคคาไรด์ท่ีประกอบด้วย

โมเลกุลของดีกลูโคส ในรูปเบตา้-ดี-กลูโคไพราโนส (β-D-Glucopyranose) หลายโมเลกุลเรียงต่อ

กนัเป็นโครงสร้างคลา้ยลูกโซ่ แต่ละโมเลกุลจบักนัดว้ยพนัธะ β-1,4-ไกลโคซิติกท่ีคาร์บอนอะตอม

ต าแหน่งท่ี 1 ของกลูโคสกบัคาร์บอนอะตอมต าแหน่งท่ี 4 ของกลูโคสโมเลกุลถดัไป 

 

    ผนงัเซลลข์องพืชจะมีเซลลูโลสจดัเรียงตวัเป็นแถบๆไม่ติดต่อกนัโดยตลอด 

เม่ือเซลล์แก่เต็มท่ีภายในช่องวา่งจะเต็มไปดว้ยลิกนิน นอกจากน้ียงัมีพอลิแซคคาไรด์อ่ืนๆท่ีปะปน

อยู่กับเซลลูโลสในผนังเซลล์พืช ได้แก่ ไซเลน (Xylan) แมนแนน (Mannan) พอลิยูโรไนด ์

(Polyuronide) อะราเบน (Araban) และกาแลกแตน (Galactan) โดยมกัพบในปริมาณท่ีน้อยกว่า

เซลลูโลส 
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    เซลลูโลสท่ีไม่ละลายน ้ า สารอินทรียใ์ดๆและในสารละลายด่างอ่อนหรือ

กรดอ่อน แต่สามารถละลายไดดี้ในกรดแก่หรือด่างแก่ ดงันั้นจึงสามารถแบ่งชนิดของเซลลูโลสตาม

ลกัษณะการละลายในกรดหรือด่างได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ 

 

    (1) แอลฟาเซลลูโลส (α -Cellulose)  เ ป็นเซลลูโลสท่ีไม่ละลายใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 17.5%ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

    (2) เบต้าเซลลูโลส (β-Cellulose) เป็นเซลลูโลสท่ีละลายในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 17.5%ท่ีอุณหภูมิห้อง แต่สามารถตกตะกอนไดง่้ายในสารละลายท่ีมี

สภาพเป็นกรด 

 

    (3) แกมมาเซลลูโลส (-Cellulose) เป็นเซลลูโลสท่ีละลายในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 17.5%ท่ีอุณหภูมิห้อง และละลายไดใ้นสารละลายกรดแก่แต่สามารถ

ตกตะกอนไดโ้ดยใชแ้อลกอฮอล์ 

 

 2.4 คุณค่าทางอาหาร 

 

  เน้ือกลว้ยน ้ าวา้มีคุณค่าทางอาหารเช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และอุดมดว้ยวิตามินเอ 

และวติามินซี รวมทั้งมีปริมาณแคลเซียมสูง ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3ปริมาณส่วนประกอบคุณค่าอาหารของผลกลว้ยน ้าวา้สด 100 กรัม 

 

สารอาหาร กล้วยน า้ว้าดบิ กล้วยน า้ว้าสุก 

ความช้ืน (ก.) 
ไขมนั (ก.) 
โปรตีน (ก.) 
คาร์โบไฮเดรต(ก.) 
แคลเซียม(มก.) 
ฟอสฟอรัส(มก.) 
เหลก็(มก.) 
วติามินเอ(IU) 
วติามินบี1 (มก.) 
วติามินบี2 (มก.) 
ไนอาซีน (มก.) 
วติามินซี (มก.) 

69 
0.2 
1.4 

28.7 
8 
35 
0.9 
483 
0.04 
0.02 
0.6 
31 

71.6 
0.3 
1.2 

26.1 
12 
32 
0.8 
375 
0.03 
0.04 
0.6 
14 

 

ทีม่า:  เบญจมาศ (2545) 

 

3.  น า้เสีย 

 

 3.1 นิยาม 

 

  ตามพระราชบญัญติัส่งเสริม และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ไดใ้ห้

ค  าจ  ากดัความไวว้า่ น ้าเสีย คือ ของเสียท่ีอยูใ่นสภาพของของเหลว รวมทั้งมวลสารท่ีพบปนเป้ือนอยู่

ในของเหลวนั้น 
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 3.2 แหล่งก าเนิด และประเภทของน ้าเสีย 

 

  แหล่งก าเนิดมลพิษท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ า สามารถแบ่งออกเป็น2 

ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี 

 

  3.2.1 แหล่งก าเนิดท่ีมีจุดก าเนิดแน่นอน ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรม และแห่ลง

ชุมชน 

 

   (1) น ้ า เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม คือ น ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการ

อุตสาหกรรม ตั้งแต่ขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการหล่อเยน็และหมอ้น ้ า

ร้อน จนกระทัง่ถึงขั้นตอนการท าความสะอาดโรงงาน รวมทั้งน ้ าเสียท่ียงัไม่ไดรั้บการบ าบดัหรือน ้ า

เสียท่ีผา่นกระบวนการบ าบดัมาแลว้ แต่ยงัไม่เป็นไปตามมาตรฐานน ้าทิ้งของกระทรวงอุตสาหกรรม 

องคป์ระกอบของน ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมีสภาพแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลของ

น ้าทิ้ง ประเภท และขนาดของโรงงาน ทั้งน้ีน ้าเสียโรงงานมกัเป็นน ้าเสียท่ีมีสภาพของความเป็นกรด

เป็นเบส รวมทั้งมีค่าความเป็นพิษเกินมาตรฐานสูงเกินกวา่ท่ีก าหนด 

 

   (2) น ้ าเสียจากแหล่งชุมชน โดยทั่วไปน ้ าเสียในประเภทน้ี ก าเนิดมาจาก

แหล่งท่ีมา 2 แหล่งใหญ่ ได้แก่ น ้ าเสียจากอาคารท่ีพกัอาศยัขนาดต่างๆ และน ้ าเสียจากสถาน

ประกอบการต่างๆรวมทั้ งตลาด ร้านค้า โรงมหรสพ โรงแรม สถานให้บริการ ส านักงานและ

สถานท่ีราชการ รวมไปถึงเอกชนในพื้นท่ีชุมชน ซ่ึงน ้าเสียเหล่าน้ีเกิดจากกิจกรรมต่างๆของมนุษยท่ี์

อาศยั และประกอบอาชีพอยู่ในแหล่งชุมชนนั้นๆ ไม่ว่าจะเป็นการช าระล้างร่างกาย การซักล้าง

ภาชนะ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองนุ่งห่ม การประกอบอาหาร การขบัถ่าย เป็นตน้ น ้ าเสียเหล่าน้ีมกัมี

ส่ิงสกปรกท่ีอยู่ในรูปของสารอินทรียเ์จือปนอยู่เป็นจ านวนมาก ส่ิงสกปรกท่ีพบมกัเป็นพวกเศษ

อาหาร ผกัและผลไม ้คราบสบู่ ไขมนั สารซกัฟอก อุจจาระ ปัสสาวะ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบสาร

ตกคา้งจากการซักล้างภาชนะ และเคร่ืองนุ่งห่มปะปนมาดว้ย โดยน ้ าเสียในชุมชนแต่ละแห่งจะมี

คุณภาพ และปริมาณท่ีแตกต่างกนัไปตามกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในชุมชนนั้นๆ 



27 

  3.2.2 แหล่งก าเนิดท่ีมีจุดก าเนิดไม่แน่นอน ไดแ้ก่ เกษตรกรรม 

 

   (1) น ้ าเสียจากเกษตรกรรม ได้แก่ น ้ าเสียท่ีเกิดมาจากกิจกรรมการเล้ียงสัตว ์

การเพาะปลูก ทั้งน้ี น ้ าเสียจากการเพาะปลูกมกัพบสารจ าพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม 

และสารพิษต่างๆในปริมาณสูง ส่วนน ้าเสียจากการเล้ียงสัตวจ์ะพบส่ิงสกปรกในรูปของสารอินทรีย์

เป็นส่วนมาก เช่น เศษอาหารตกคา้ง และมูลสัตว ์

 

    นอกจากน้ีการแบ่งประเภทของน ้าเสีย สามารถจ าแนกออกไดต้ามลกัษณะ

ของส่ิงเจือปนหรือสารปนเป้ือนในน ้าเสีย ไดแ้ก่ 

 

    - น ้ าเสียอินทรีย ์คือ น ้ าเสียท่ีมีส่ิงสกปรกเจือปนเป็นสารอินทรียเ์ป็นส่วน

ใหญ่ ซ่ึงจุลินทรียใ์นธรรมชาติ สามารถย่อยสลายได้ น ้ าเสียประเภทน้ี ได้แก่ น ้ าเสียจากชุมชน  

น ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น โรงฆ่าสัตว ์โรงงานผลิตกระดาษ โรงงานทอผา้ 

โรงงานประกอบอาหาร เป็นตน้ ลกัษณะของน ้ าเสียประเภทน้ี สังเกตไดว้่า หากปล่อยให้เกิดการ

หมกัหมม รวมตวักนัเป็นระยะเวลานานจะเกิดการเน่าเหมน็ 

 

    - น ้ าเสียอนินทรีย ์คือ น ้ าเสียท่ีประกอบไปดว้ยส่ิงสกปรกท่ีมีการเจือปน

จ าพวกสารประกอบอนินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ น ้ าเสียประเภทน้ี ได้แก่  น ้ า เสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมหนกั เช่น โรงงานถลุงเหล็ก โรงงานผลิตสารเคมี โรงงานชุบโลหะ เป็นตน้ 

 

    อย่างไรก็ตามน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนมาจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท  

ยงัพบวา่มีสารประกอบทั้งอินทรีย ์และอนินทรียเ์จือปนอยูด่ว้ย เช่น น ้ าเสียจากโรงงานผลิตรถยนต์

ท่ีมีสารประกอบจ าพวกสังกะสี ละลายอยู่เป็นจ านวนมาก และมีสารประกอบอินทรียป์ะปนอยู่

เช่นกนั 
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 3.3 ส่ิงสกปรกในน ้าเสีย 

 

  ส่ิงสกปรกท่ีเจือปนในน ้าเสีย คือ ส่ิงท่ีก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพของแหล่งน ้ า

นั้ นๆในความหมาย คือ ส่ิงท่ีท าให้คุณภาพน ้ าเส่ือมโทรมลงไป หรือมีคุณภาพต ่ ากว่าเกณฑ์

มาตรฐาน ดงันั้น การแกไ้ขปัญหาน ้ าเสียเพื่อให้คุณภาพน ้ าดีข้ึนก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ส่ิงท่ี

จ  าเป็นท่ีสุด คือ การก าจดัส่ิงสกปรกท่ีเจือปนในแหล่งน ้ านั้นออกไปให้มากท่ีสุด ธงชยั และวิบูลย์

ลกัษณ์ (2540) ไดอ้ธิบายถึงส่ิงเจือปนท่ีอยูใ่นน ้าเสียโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ 

 

  (1) สารอินทรีย ์คือ สารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่น เศษอาหาร พืชผกั

คราบน ้ามนัท่ีเหลือจากการประกอบอาหาร เป็นตน้ 

 

  (2) สารอนินทรีย ์คือ แร่ธาตุต่างๆท่ีแมจ้ะไม่ก่อให้เกิดการเน่าเหม็น แต่สามารถท า

ให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต หรือเป็นอุปสรรคในการผลิตน ้ าประปา ซ่ึงแร่ธาตุต่างๆท่ีปะปนใน

แหล่งน ้ าส่วนมากมกัละลายมาจากตะกอนดินในพื้นท่ีท่ีแหล่งน ้ านั้นไหลผ่าน เช่น เหล็ก สังกะสี 

คลอไรดซ์ลัเฟอร์ และฟอสฟอรัส เป็นตน้ 

 

  (3) โลหะหนกั และสารพิษอ่ืนๆพบการเจือปนอยูใ่นแหล่งน ้ าในรูปของสารอินทรีย์

หรือ สารอนินทรีย ์และสามารถสะสมอยูใ่นห่วงโซ่อาหารเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตได ้เช่น ปรอท 

แคดเมียม ทองแดง ทั้งน้ีตามปกติแลว้โลหะหนกัเหล่าน้ีมกัเกิดการเจือปนมากบัน ้ าทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใชใ้นการก าจดัศตัรูพืชในการท าการเกษตร แต่ส าหรับแหล่งชุมชนบาง

แห่ง อาจพบไดใ้นน ้าทิ้งจากอู่ซ่อมรถ โรงพยาบาล ร้านชุบโลหะ ฯลฯ ไดเ้ช่นกนั 

 

  (4) น ้ามนั และสารแขวนลอยในน ้าเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสงของพืชน ้ า อีก

ทั้งยงัขดัขวางการละลายของแก๊สออกซิเจนลงสู่แหล่งน ้า และก่อใหเ้กิดมลพิษต่อทศันียภาพ 
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  (5) ความร้อนมีผลท าให้ค่าอุณหภูมิเฉล่ียของน ้ ามีค่าสูงข้ึน ส่งผลต่อปฏิกิริยาต่างๆ

ในแหล่งน ้ า เช่น การละลายตวัของแก๊สออกซิเจนลงสู่แหล่งน ้ า และยงัเป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยา

การใชก้๊าซออกซิเจนในแหล่งน ้าเพิ่มข้ึนอีกดว้ย มีผลท าใหป้ริมาณก๊าซออกซิเจนในแหล่งน ้าลดลง 

 

  (6) ของแข็ง ประกอบดว้ย ของแข็งท่ีแขวนลอย ของแข็งท่ีสามารถละลายในน ้ าได ้

และตะกอนหนกั ซ่ึงเม่ือจมตวัลงสู่พื้นทอ้งน ้ าจะท าให้เกิดสภาพการไร้แก๊สออกซิเจนท่ีพื้นทอ้งน ้ า 

ท าให้แหล่งน ้ าต้ืนเขิน มีความขุ่นสูง เกิดผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้ าและ

การน าน ้านั้นไปใชป้ระโยชน์ 

 

  (7) สี และความขุ่น ส่วนใหญ่มักเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทส่ิงทอ การผลิต

กระดาษ การฟอกหนงั และโรงฆ่าสัตว ์ซ่ึงสี และความขุ่น มีผลไปขดัขวางกระบวนการสังเคราะห์

แสงในแหล่งน ้า และท าใหเ้กิดทศันียภาพท่ีไม่น่ามอง 

 

  (8) ค่าความเป็นกรด-เบส สามารถตรวจวดัไดจ้ากค่าพีเอช โดยค่าพีเอชท่ีมากกว่า 7 

หมายถึง สภาวะความเป็นเบส ค่าพีเอชนอ้ยกวา่ 7 หมายถึง สภาวะความเป็นกรด ซ่ึงน ้ าสะอาดจะมี

ค่าพีเอชเท่ากบั 7 คืออยูใ่นสภาพเป็นกลาง ทั้งน้ี ค่าพีเอชมีผลต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในแหล่ง

น ้า และการใชป้ระโยชน์ของแหล่งน ้าดว้ย 

 

  (9) สารท่ีก่อใหเ้กิดฟอง/สารซกัฟอก ไดแ้ก่ ผงซกัฟอก สบู่ โดยฟองท่ีเกิดข้ึนมีผลไป

ขดัขวางการละลายตวัของแก๊สอออกซิเจน จากอากาศลงสู่น ้ า ทั้งยงัส่งผลโดยตรงต่อการด ารงชีวิต

และการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้า 

 

  (10) จุลินทรียน์ ้ าเสียท่ีเกิดจากโรงงานฟอกหนงั โรงงานผลิตอาหารหรือโรงฆ่าสัตว ์

พบวา่ มีจุลินทรียป์ะปนอยูเ่ป็นจ านวนมาก จุลินทรียเ์หล่าน้ีใชก้๊าซออกซิเจนในการด ารงชีพ ท าให้

ระดบัของก๊าซออกซิเจนในแหล่งน ้ าลดปริมาณลงอย่างรวดเร็ว แหล่งก าเนิดกล่ินเน่าเหม็น อีกทั้ง

จุลินทรียบ์างชนิดยงัเป็นเช้ือโรค หรือเป็นพาหะของโรคบางชนิดอีกดว้ย 
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  (11) สารกมัมนัตรังสี อาจพบมีเจือปนมากบัน ้ าเสียตามโรงพยาบาล หน่วยงานรัฐบาล

หรือองค์กรของเอกชนท่ีมีหน้า ท่ี เ ก่ียวข้องกับการใช้สารกัมมันตรังสีในการปฏิบัติงาน  

สารกมัมนัตรังสีเหล่าน้ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต รวมทั้งสามารถสะสมอยู่ในห่วงโซ่อาหาร และ 

ยงัพบวา่เป็นสารก่อมะเร็งในส่ิงมีชีวติ 

 

  (12) ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส หากพบมีอยูใ่นแหล่งน ้ าในปริมาณ

ท่ีสูงมากจะก่อให้เกิดการเจริญเติบโตของสาหร่ายบางชนิดอยา่งรวดเร็ว จนเกินขอบเขตท่ีสามารถ

รับไดเ้กิดการทบัถมของซากสาหร่ายเหล่าน้ี และเกิดการเน่าเสียตามมา รวมทั้งการแพร่กระจายของ

สาหร่าย และพืชน ้ายงัเป็นอุปสรรคต่อการสัญจรทางน ้าเป็นอยา่งมาก 

 

  (13) กล่ิน ส่วนมากกล่ินของน ้าเสีย มกัเกิดข้ึนจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ท่ีเกิดข้ึนจาก

ปฏิกิริยาการย่อยสลายของสารอินทรียแ์บบไร้อากาศ หรืออาจเป็นกล่ินจากวตัถุดิบในการผลิต 

อุตสาหกรรมบางประเภท เช่น การผลิตอาหารสัตว ์ปลาป่น โรงฆ่าสัตว ์เป็นตน้ 

 

 3.4 สารอินทรียใ์นน ้าเสีย 

 

  สารอินทรีย ์หมายถึง อนุภาคของสารท่ีประกอบไปดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และ

อนุพนัธ์ โดยอาจพบ ออกซิเจน และธาตุอ่ืนๆเป็นองคป์ระกอบร่วมดว้ย ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบโดย

น ้ าหนักท่ีส าคญั ได้แก่ ธาตุคาร์บอนร้อยละ 58 ไฮโดรเจนร้อยละ10 ออกซิเจนร้อยละ 20 

ไนโตรเจนร้อยละ 5 ฟอสฟอรัส และก ามะถนั อย่างละร้อยละ 1 ส่วนท่ีเหลือเป็นสารอ่ืนๆอีก

เล็กน้อย ปกติสารอินทรียจ์ะไม่เกิดปฏิกิริยาการแตกตวัเป็นไอออนในสารละลาย ส่วนมากเป็น

องค์ประกอบท่ีมาจากพืช และสัตว์ แต่อาจเกิดข้ึนได้จากกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ เ ช่น  

การสังเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารอินทรีย ์หรือสารประกอบอินทรียโ์ดยตรง ซ่ึงสุรัสวดี 

(2542) ไดจ้  าแนกสารอินทรียอ์อกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
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  1) สารอินทรียจ์ากส่ิงมีชีวติ โดยแบ่งเป็น 2 แหล่งใหญ่ๆ คือ 

 

   (1) ไม่ว่าจะเป็นพืช หรือสัตวท่ี์สามารถย่อยสลายได้โดยง่ายด้วยจุลินทรียต์าม

ธรรมชาติ ทา้ยท่ีสุดไดเ้ป็น ธาตุอาหารกลบัไปเป็นประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวติต่อไป 

 

   (2) ส่ิงขบัถ่ายจากส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะจากมนุษย ์และสัตวเ์ล้ียง มกัพบว่าส่วน

ใหญ่เป็นสารอินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดปัญหากบัแหล่งน ้า 

 

  2) สารอินทรียจ์ากกิจกรรมอ่ืนๆอนันอกจากกิจกรรมต่างๆในการด ารงชีวิตประจ าวนั

ของส่ิงมีชีวิต เช่น กากเช้ือเพลิง น ้ ามัน สารก าจัดศัตรูพืช ของเสีย วสัดุเหลือใช้จากโรงงาน

อุตสาหกรรม และภาคการเกษตร ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้ากดว้ยจุลินทรียต์ามธรรมชาติ 

 

   พฒันา (2539)  กล่าวคือ สารอินทรียท่ี์พบในน ้ าเสียว่ามีอยู่ด้วยกนัหลายประเภท 

ไดแ้ก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั สารลดแรงตึงผวิ สารประกอบอินทรียร์ะเหย และสารเคมีท่ีใช้

ในการก าจดัศตัรูพืช และสัตว ์เป็นตน้ ทั้งน้ีหากสารอินทรียเ์หล่าน้ีปนเป้ือนอยูเ่ป็นจ านวนมากยอ่ม

เป็นตวัการก่อให้เกิดการเน่าเสียของแหล่งน ้ า เน่ืองจาก สารอินทรียเ์หล่าน้ีเป็นแหล่งอาหารของ

จุลินทรียใ์นแหล่งน ้ า ซ่ึงจุลินทรียจ์  าเป็นตอ้งใช้แก๊สออกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์หล่าน้ี

เม่ือปริมาณสารอินทรียมี์มากในแหล่งน ้ า ความตอ้งการปริมาณของแก๊สออกซิเจนในแหล่งน ้ านั้น

ยอ่มมากตามไปดว้ยมีผลท าใหป้ริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีละลายในแหล่งน ้าลดลง 

 

   การตรวจสอบปริมาณสารอินทรีย์ในน ้ า เสียทั่วไป หมายถึง ปริมาณของ

สารอินทรียใ์นรูปของความตอ้งการแก๊สออกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดซนัของสารอินทรีย ์

ซ่ึงการวดัปริมาณสารอินทรียใ์นน ้ าเสียประเภทน้ี สามารถใช้การวดัได้ 2 วิธี โดยวิธีการวดัทาง

ชีวภาพ และวิธีการวดัทางเคมี ซ่ึงการหาค่าความตอ้งการแก๊สออกซิเจนทางชีวภาพ ได้แก่ การ

วิเคราะห์หาค่าบีโอดี ส่วนวิธีทางเคมี ไดแ้ก่ การวิเคราะห์หาค่าซีโอดี สุรัสวดี (2542) ไดอ้ธิบายถึง 

วธีิการวเิคราะห์หาค่าความตอ้งการปริมาณแก๊สออกซิเจนในแหล่งน ้าทั้ง 2 วธีิไวด้งัน้ี 
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   1) ความต้องการปริมาณแก๊สออกซิเจนทางชีวภาพ หมายถึง ปริมาณก๊าซ

ออกซิเจนท่ีจุลินทรียต์อ้งการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ 

ภายใตส้ภาวะท่ีมีแก๊สออกซิเจน ซ่ึงค่าความตอ้งการแก๊สออกซิเจนทางชีวภาพของแหล่งน ้ าจะ

เท่ากบั ปริมาณของแก๊สออกซิเจนท่ีจุลินทรียต์อ้งการใช้ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซ์สารอินทรีย์

ใหก้ลายเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์แอมโมเนีย และน ้า 

 

    การวิเคราะห์ค่าบีโอดีนั้น นิยมวิเคราะห์ในช่วงเวลา 5.วนั ท่ีอุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส แต่จากการศึกษาพบว่า ท่ีระยะเวลา 5.วนั จุลินทรีย์ในธรรมชาติสามารถย่อยสลาย

สารอินทรียไ์ดเ้พียงร้อยละ 60-70 เท่านั้น เน่ืองจากในธรรมชาติสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย มกัใชเ้วลาใน

การย่อยสลายประมาณ 20-30 วนั จึงสามารถย่อยสลายไดเ้กือบหมด คิดเป็นร้อยละ 95-99 แต่ 

การวิเคราะห์ท่ีเวลา 20 วนันั้น ถือวา่นานเกินไป และอาจเกิดการผิดพลาดจากผลการวิเคราะห์ได ้

เน่ืองจากจุลินทรียจ์  าพวกAutotrophic กลุ่ม Nitrifying Bacteria ซ่ึงเป็นจุลินทรียใ์นธรรมชาติท่ี

สามารถย่อยสลายได้โดยไม่จ  าเป็นต้องใช้แก๊สออกซิเจนโดยตรง แต่สามารถใช้ออกซิเจนใน 

สารอนินทรียท์ดแทน โดยการเปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนไทรต์ และเปล่ียนไนไทรต์เป็นไนเทรต 

ตามล าดบั (สมการท่ี 1) ท าใหป้ริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีถูกใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียมี์ค่าสูงกวา่

ท่ีควรจะเป็น 

 

NH3  +  O2                        NO2
-  +  O2                     NO3

-   …………….    สมการท่ี (1) 

 

   2) ความตอ้งการแก๊สออกซิเจนทางเคมี ใชส้ าหรับวิเคราะห์หาปริมาณสารอินทรีย์

ในน ้าเสียโดยทัว่ไป สามารถวิเคราะห์ไดจ้ากการท่ีสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ถูกออกซิไดซ์ดว้ยปริมาณ

ท่ีมากพอของสารเคมี ท่ีเรียกว่า สารออกซิไดส์ซิงค์เอเจนต์อย่างแรง สารท่ีนิยมใช้ ได้แก่ 

โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในสภาวะกรด ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูงโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ 

silver sulfateโดยทั่วไปแล้ว ค่าซีโอดีจะมีค่ามากกว่าค่าบีโอดีเสมอ และใช้ระยะเวลาใน 

การวเิคราะห์ 3 วนั ซ่ึงรวดเร็วกวา่การหาบีโอดี และสารอินทรียท่ี์ถูกออกซิไดซ์ดว้ยวิธีทางเคมี จะมี

ปริมาณมากกว่าวิธีทางชีวภาพ อาจกล่าวได้ว่า ปริมาณสารอินทรียท่ี์วดัในรูปของค่าซีโอดี เป็น 
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การวดัปริมาณของสารอินทรียท์ั้งหมดซ่ึงท่ีสามารถย่อยสลายได ้ย่อยสลายไดช้้าและไม่สามารถ

ยอ่ยสลายไดด้ว้ยจุลินทรียต์ามธรรมชาติ 

 

    สามารถอธิบายสรุปความสัมพนัธ์ระหว่างบีโอดี และค่าซีโอดี โดยพิจารณา

จากผลของปริมาณสารอินทรียท่ี์ถูกย่อยสลายดว้ยจุลินทรียต์ามธรรมชาติ โดยการเปรียบเทียบค่า 

ตวัเลขท่ีไดข้องค่าซีโอดีท่ีมีค่าสูงกวา่บีโอดี ทั้งน้ีเน่ืองจากสารประกอบอินทรียค์าร์บอนเกิดปฏิกิริยา

ออกซิไดซ์ เปล่ียนเป็น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า โดยไม่ตอ้งอาศยักระบวนการย่อยสลาย

และการดูดซึมของจุลินทรีย ์ซ่ึงอธิบายสรุปให้สามารถเขา้ใจไดง่้ายกว่าค่าบีโอดีเป็นค่าท่ีสามารถ

แสดงให้เห็นเฉพาะสารอินทรียท่ี์จุลินทรียใ์นธรรมชาติย่อยสลายไดเ้ท่านั้น แต่ค่าซีโอดีเป็นค่าท่ี

แสดงถึง ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีมีทั้ งหมดในน ้ าไม่ว่าจะสามารถย่อยสลายได้หรือไม่สามารถ 

ยอ่ยสลายไดด้ว้ยจุลินทรียต์ามธรรมชาติ 

 

 3.5 ผลกระทบของน ้าเสีย 

 

  สุรัสวดี (2542)  ไดอ้ธิบายถึง ผลกระทบของน ้ าเสียท่ีมีต่อสภาพส่ิงแวดลอ้ม หากว่า 

น ้าเสียดงักล่าวถูกปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าตามธรรมชาติ โดยไม่ผา่นกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียท่ีถูกตอ้ง

และท าใหอ้ยูใ่นตามเกณฑข์องค่ามาตรฐานน ้าทิ้ง ไวด้งัน้ี 

 

  (1) ผลกระทบในกระบวนการผลิตน ้าเพื่อการอุปโภค และบริโภค เน่ืองจากแหล่งน ้ า

ส าหรับการผลิตน ้าประปาส่วนใหญ่มาจากแม่น ้าล าคลองตามธรรมชาติ เม่ือแหล่งน ้ าเกิดการเน่าเสีย

คุณภาพน ้าลดลง การผลิตน ้าประปาเพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพตรงมาตรฐานจึงมีความจ าเป็นตอ้งใชส้ารเคมี

เพื่อการบ าบดัคุณภาพน ้ามากข้ึน ก่อใหเ้กิดความเสียหายดา้นตน้ทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน 

 

  (2) ผลกระทบทางด้านสาธารณสุข ก่อให้เกิดการแพร่กระจายของเช้ือโรค เช่น  

เช้ือบิด ไทฟอยด์ และอหิวาตกโรค เป็นตน้ ซ่ึงทางการสาธารณสุขได้ใช้เช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม 

โคลิฟอร์ม (Coliform Bacteria) เป็นดชันีช้ีวดัคุณภาพน ้ า หากมีการตรวจพบแบคทีเรียเหล่าน้ีเป็น
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จ านวนมากในแหล่งน ้าก็จะสามารถบ่งช้ีวา่อาจมีเช้ือโรคท่ีก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพในแหล่งน ้ า

นั้นๆ 

 

  (3) ผลกระทบต่อปริมาณก๊าซออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า โดยทัว่ไป พบวา่ ในน ้ าเสียท่ี

มีสารอินทรียเ์จือปนอยูเ่ป็นจ านวนมากจะส่งผลให้จุลินทรียใ์นน ้ าเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พิ่ม

มากข้ึนไปดว้ย เกิดการใชก้๊าซออกซิเจนเพิ่มมากข้ึนอยา่งรวดเร็วท าให้ระบบนิเวศแหล่งน ้ านั้นเกิด

การสุญเสียสมดุล โดยทัว่ไปแล้วตามแหล่งน ้ าธรรมชาติควรมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า 

ไม่นอ้ยกวา่ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หากปริมาณก๊าซอกซิเจนลดนอ้ยลงกวา่น้ีจะเกิดผลกระทบโดยตรง

ต่อการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้า 

 

  (4) ผลกระทบต่อการประมง เน่ืองจากการลดลงของปริมาณก๊าซออกซิเจนในแหล่ง

น ้าจากการปล่อยน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียเ์ป็นจ านวนมากลงสู่แหล่งน ้ า ส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิต

และการขยายพนัธ์ุของสัตวน์ ้ าโดยตรง ทั้งยงัอาจส่งผลให้สัตวน์ ้ าล้มตายเป็นจ านวนมาก ท าให้

ปริมาณผลผลิตทางดา้นประมงมีจ านวนลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

  (5) ผลกระทบต่อการเกษตร โดยน ้าเสียท่ีมีความเป็นกรดเป็นเบสสูง บ่งบอกถึงการมี

ปริมาณเกลืออนินทรีย์อยู่สูง หรือมีสารพิษปะปนอยู่เป็นจ านวนมาก เม่ือปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าท่ี

น าไปใช้เพื่อการเกษตรจึงมีผลเสียโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืช และสารพิษท่ีอยู่ในน ้ าเสีย

สามารถสะสมในห่วงโซ่อาหาร เกิดผลเสียต่อมนุษย ์และส่ิงมีชีวติอ่ืนๆอีกเช่นกนั 

 

  (6) ผลกระทบทางดา้นทศันียภาพของพื้นท่ีบริเวณแหล่งน ้ า พบว่า การท่ีมีปริมาณ

สารแขวนลอย (Suspension) เจือปนอยูใ่นน ้ าเสีย ก่อให้เกิดลกัษณะของน ้ าท่ีมีความขุ่น และเม่ือเกิด

การเน่าเสีย สีของน ้าจะเปล่ียนเป็นสีคล ้าถึงด า มีผลต่อความสวยงามของทศันียภาพบริเวณนั้นๆ 
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4.  การบ าบัดน า้เสีย 

 

 การบ าบดัน ้าเสีย ไดแ้ก่ กระบวนการหรือขั้นตอนการก าจดัหรือคดัแยกส่ิงสกปรกท่ีพบเจือ

ปนอยูใ่นแหล่งน ้ าให้ลดลงหรือหมดไป และปรับสภาพให้น ้ านั้นมีคุณภาพดีข้ึน เพื่อให้เป็นไปตาม

ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานการควบคุมการ

ระบายน ้าทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ลงไว ้ณ วนัท่ี 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 ตามท่ีได้

มีการประกาศไวใ้นราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 122 ตอนท่ี 125ง วนัท่ี 29 ธนัวาคม พ.ศ.2548 แต่ทั้งน้ี

หา้มมิใหใ้ชว้ธีิการปรับคุณภาพโดยใชส้ารละลายเพื่อเกิดการเจือจาง 

 

 นิพนธ์ (2550) ไดอ้ธิบายถึงกรรมวิธีในการบ าบดัน ้ าเสีย ไวว้่า กระบวนการในการบ าบดั 

น ้ าเสียนั้นมีขั้นตอนหรือกระบวนการบ าบดัอยู่หลายวิธีการดว้ยกนัข้ึนกบัคุณลกัษณะของน ้ าเสีย 

ส่ิงสกปรกท่ีเจือปนหรือสารองค์ประกอบท่ีแตกต่างกนัในน ้ าเสียเหล่านั้น ทั้งท่ีอยู่ในรูปของแข็ง

และสารละลายไม่ว่าจะเป็นสารประกอบอินทรียห์รือสารอนินทรีย ์ซ่ึงกระบวนการในการก าจดั

บ าบดัย่อมแตกต่างกนัไป ตามลกัษณะทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมีของน ้ าเสียเหล่านั้น ทั้งน้ีการ

บ าบดัน ้าเสีย สามารถแบ่งแยกออกตามกระบวนการบ าบดัไดเ้ป็น 3 วธีิการ ดงัน้ี 

 

 4.1 กระบวนการบ าบดัดว้ยวิธีการทางกายภาพ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใช้บ าบดัน ้ าเสียท่ีมี

ขั้นตอนง่าย และสะดวกท่ีสุด อาศยัหลกัทางการฟิสิกส์ เพื่อการก าจดัส่ิงสกปรกในรูปของของแข็ง

หรือสารแขวนลอยท่ีไม่ละลายน ้ า เช่น การใช้ตะแกรงกรองดักส่ิงสกปรกออกจากแหล่งน ้ า  

การตกตะกอน การกวาด การกวน การท าให้ลอย การกรอง และการแยกตวัดว้ยแรงเหวี่ยง เป็นตน้ 

ซ่ึงการบ าบดัน ้ าเสียด้วยวิธีทางกายภาพน้ีเป็นการบ าบดัขั้นต้นของกระบวนการบ าบัดน ้ าเสีย  

ก่อนเขา้สู่กระบวนการบ าบดัดว้ยวธีิการอ่ืนต่อไป 

 

 4.2 กระบวนการบ าบดัดว้ยวิธีการทางเคมี ถือเป็นกระบวนการบ าบดั น ้ าเสียท่ีค่อนขา้ง

ยุ่งยาก และมีค่าใช้จ่ายในการท างานท่ีสูง เน่ืองจากต้องน าสารเคมีเข้ามาใช้ในกรรมวิธีเพื่อ

ประโยชน์ในการก าจัดส่ิงสกปรกท่ีอยู่ในรูปของสารละลาย ด้วยเหตุน้ีการปฏิบัติงานจึงมี 
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ความจ าเป็นตอ้งใช้ผูท่ี้มีความรู้ ความช านาญ รวมทั้งตอ้งมีความรู้เร่ืองการใช้ และการป้องกัน

อนัตรายจากสารเคมีท่ีใชใ้นขั้นตอนต่างๆเป็นอยา่งดี ทั้งน้ี ส่ิงสกปรกส่วนมากมกัเป็นสารประกอบ

จ าพวกสารอินทรีย ์ซ่ึงยอ่ยสลายไดย้ากในธรรมชาติ หรือดว้ยวธีิการทางชีวภาพ กระบวนการบ าบดั

น ้ าเสียวิธีทางเคมี เช่น การเติมสารเคมีลงในน ้ าเสีย เพื่อช่วยในการตกตะกอน การเติมสารฆ่าเช้ือ

โรค หรือการท าปฏิกิริยาการสะเทิน เพื่อท าให้สภาพของน ้ าเสียมีค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อ 

การตกตะกอนของสารอินทรีย ์เป็นตน้ 

 

 4.3 กระบวนการบ าบดัดว้ยวธีิการทางชีวภาพ ถือเป็นกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียท่ีค่อนขา้ง

ง่ายแก่การดูแลรักษา ค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังาน และการดูแลรักษาต ่ากวา่กระบวนการทางเคมี อีก

ทั้งประสิทธิภาพในการปฏิบติังานอยู่ในระดบัท่ีดีจนถึงดีมาก ดว้ยเหตุน้ีจึงนิยมน ากระบวนการ

บ าบัดน ้ าเสียทางชีวภาพมาใช้ในการบ าบัดน ้ าเสียท่ีมีสารอินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ี  

การบ าบดัน ้าเสียดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ ยงัมีความเหมาะสมต่อการบ าบดัน ้าเสียจากชุมชนเป็น

อยา่งมาก เน่ืองจากสามารถท าเองไดโ้ดยไม่ตอ้งมีความรู้ ความช านาญมากนกั อีกทั้งตน้ทุนในดา้น

ค่าใช้จ่าย และการดูแลรักษาต ่า และน ้ าเสียชุมชนก็ถือว่าเป็นน ้ าเสียท่ีมีคุณภาพระดบัปานกลาง 

หรือไม่ต ่ากวา่มาตรฐานมากนกั และประกอบไปดว้ยสารอินทรียเ์ป็นหลกัดว้ย 

 

  นอกจากกระบวนการบ าบดัดว้ยวิธีการดงักล่าวแลว้ เกรียงศกัด์ิ (2539) ยงัไดอ้ธิบาย

เพิ่มเติมไวอี้กวธีิหน่ึง คือ กระบวนการบ าบดัดว้ยวิธีการทางกายภาพ-เคมี เป็นวิธีการบ าบดัน ้ าเสียท่ี

อาศยั กระบวนการทางกายภาพ และกระบวนการทางเคมีร่วมกนั โดยใชใ้นการก าจดัสารอนินทรีย ์

และสารอินทรีย์ท่ีละลายอยู่ในน ้ าเสีย เช่น การแลกเปล่ียนไอออนของสารเจือปนในน ้ า การ

แลกเปล่ียนอิเล็กตรอนของสารกระบวนการดูดซบั เป็นตน้ 

 

  พฒันา (2539) ไดอ้ธิบายถึงหลกัการ วิธีการ รวมทั้งขั้นตอนในการปฏิบติังานในการ

บ าบดัน ้าเสียไวว้า่ การบ าบดัน ้ าเสีย หมายถึง การด าเนินการเปล่ียนแปลงสภาพของเสียในน ้ าให้อยู่

ในสภาพท่ีมีความเหมาะสมพอท่ีจะไม่ให้เ กิดปัญหาต่อแหล่งรับน ้ าเสียนั้ นๆโดยได้สรุป

วตัถุประสงคส์ าคญัในการบ าบดัน ้าเสียไวด้งัน้ี 
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  - เพื่อลดความเป็นพิษหรือผลกระทบจากน ้าเสีย 

  - เพื่อบ าบดัค่าบีโอดีในน ้าเสียใหอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

  - เพื่อลดปริมาณตะกอนท่ีแขวนลอยอยูใ่นน ้าเสีย 

  - เพื่อลดปริมาณของแบคทีเรียหรือจุลินทรียก่์อโรคในน ้าเสีย 

 

  ทั้งน้ี พิมล และชัยวฒัน์ (2539) ได้ท าการแบ่งลักษณะการบ าบดัน ้ าเสียออกเป็น 4 

ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

 

  (1) ระบบบ าบดัก่อนขั้นตน้ เป็นระบบท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียท่ีอยูใ่นขั้นตอนแรกสุด

ของการท างาน ไดแ้ก่ การก าจดัเศษขยะ หรือของเสียเจือปนท่ีมีขนาดใหญ่โดยใชต้ะแกรง การก าจดั

ตะกอนหนกั การท าใหล้อย การบดตดั เป็นตน้ 

 

  (2) ระบบบ าบดัขั้นตน้ เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งการแยกอนุภาคของสารท่ีไม่สามารถละลาย

น ้ า หรือตะกอนแขวนลอยออกจากน ้ าเสีย และการก าจดัสารอินทรียบ์างส่วนออกจากน ้ าเสียไดแ้ก่ 

การดักด้วยตะแกรง การตกตะกอน เป็นต้น โดยน ้ าเสียท่ีผ่านกระบวนการบ าบดัขั้นต้น พบว่า 

ปริมาณของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคลดลงร้อยละ 50 ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงร้อยละ 35-65 ค่า

บีโอดีลดลงร้อยละ 25-40 และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลงร้อยละ 20-40 

 

  (3) ระบบบ าบดัขั้นท่ีสอง เป็นขั้นตอนในการก าจดัสารอินทรีย ์และสารแขวนลอย

ออกจากน ้าเสีย โดยมากเป็นการใชก้ระบวนการทางชีวภาพฆ่าเช้ือโรคในน ้าทิ้ง เช่น การเติมคลอรีน

โดยน ้ าเสียท่ีผา่นระบบการบ าบดัขั้นท่ีสองน้ี พบว่า ปริมาณของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคลดลงร้อยละ 

70-95 ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงร้อยละ 70-90 ค่าบีโอดีลดลงร้อยละ 65-95 ปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดลดลงร้อยละ 65-80 และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงร้อยละ 20-60 

 

  (4) ระบบบ าบดัขั้นท่ีสาม เป็นขั้นตอนท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียในกรณีท่ีตอ้งการให้ได้

น ้าสะอาด เพื่อน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้ก และสามารถน าไปใชใ้นการอุปโภคบริโภคได ้โดยใช้
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วธีิการทางเคมี ร่วมกบัวิธีทางกายภาพเคมี ซ่ึงสามารถก าจดัสารอินทรียท่ี์เหลืออยูจ่ากการบ าบดัขั้น

ท่ีสองไดท้ั้งหมด รวมทั้ง ปริมาณของแอมโมเนีย ฟอสฟอรัส และสารประกอบโลหะต่างๆท่ีเจือปน

อยูใ่นน ้าเสียดว้ย ซ่ึงวธีิการดงักล่าวน้ีเป็นวธีิการพื้นฐานของการผลิตน ้าประปา 

 

5.  การสร้างตะกอน  

 

 5.1 นิยาม 

 

  การสร้างตะกอน หมายถึง กระบวนการทั้งหมดในการท าให้อนุภาคคอลลอยด์มา

รวมกนัเป็นกลุ่มกอ้น (floc) อนุภาคขนาดเล็กซ่ึงเรียกว่าอนุภาคคอลลอยด์ในน ้ ามนั โดยทัว่ๆไปมี

ขนาด 10-3– 10-6มิลลิเมตร อนุภาคคอลลอยด์ต่างๆนั้นส่วนใหญ่เป็นสารอินทรียเ์ม่ืออยู่ในน ้ าจะมี

ประจุบวกหรือลบแลว้แต่ชนิดสารแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ (มัน่สิน, 2538) 

 

  1) พวกท่ีชอบน ้า จะมีโมเลกุลของน ้ าห่อหุ้มอยูร่อบๆอนุภาคเหล่านั้นแยกออกจากน ้ า

ไดย้าก ตอ้งใชแ้รงมากในการบงัคบัใหอ้นุภาคต่างๆนั้นมาเกาะมาจบักนัเป็นกลุ่มกอ้นเพราะโมเลกุล

ของน ้าเสมือนส่ิงกีดขวางไม่ใหอ้นุภาคต่างๆเขา้ใกลแ้ละจบัตวัได ้พวกน้ีมกัจะเป็นอนุภาคท่ีมีประจุ

บวก เช่น สารอินทรียบ์างชนิด 

 

  2) พวกท่ีไม่ชอบน ้า อนุภาคมกัจะเป็นประจุลบสามารถแยกออกจากน ้ าไดง่้าย เพราะ

ไม่มีโมเลกุลของน ้าเป็นส่ิงกีดขวาง เช่น อนุภาคของดินเหนียว ทอง โลหะอ่ืนๆ 

 

  การท่ีอนุภาคต่างๆ แขวนลอยอยูใ่นน ้ า เพราะอนุภาคเหล่านั้นมีเสถียรภาพสูงเกิดจาก

แรงผลกัดนักนัระหว่างอนุภาคท่ีมีประจุชนิดเดียวกนั ท าให้อนุภาคไม่สามารถจบัเป็นกลุ่มกอ้นได ้

ดงันั้นการท าใหอ้นุภาคต่างๆรวมตวักนัเกิดเป็นกลุ่มกอ้นจะตอ้งมี 2 ขั้นตอน ดงัภาพท่ี 10 
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ภาพที ่10กลไกการเกิดปฏิกิริยาของการเกิดโคแอกกลูเลชัน่ 

 

ทีม่า: กรองกาญจน์ (2530) 
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  (1) ต้องท าลายเสถียรภาพ (Destabilization) ของคอลลอยด์โดยการเติมสารสร้าง

ตะกอนภายใตส้ภาพน ้ าท่ีมีความป่ันป่วนอย่างรุนแรงในขั้นตอนการกวนเร็ว เพื่อให้สารเคมีและ

อนุภาคคอลลอยดจ์บัตวัไดมี้มากยิง่ข้ึน กระบวนการน้ีสามารถกระท าไดอ้าศยักลไก 4 แบบ คือ 

 

   - การลดความหนาของชั้นกระจาย (Diffuse Layer) โดยการลดค่าซีตาโพเทนเชียล 

(Zeta Potential) ท าไดโ้ดยการเพิ่มจ านวนของไอออนท่ีมีประจุตรงกนัขา้มกบัประจุของอนุภาค ซ่ึง

เป็นการเพิ่มจ านวน Counter Ion ในชั้นกระจายท าใหช้ั้นกระจายมีความหนาลดลง 

 

   - ก า ร ดู ด ติ ด แ ล ะท า ล า ย ป ร ะ จุ ไ ฟ ฟ้ า ข อ ง อ นุ ภ า ค  ( Adsorption/Charge 

Neutralization) โดยการเติมสารเคมีท่ีมีประจุไฟฟ้าตรงขา้มกนักบัอนุภาคและสามารถดูดติดผิวของ

อนุภาคคอลลอยดไ์ดท้  าใหมี้ผลในทางลดอ านาจศกัยไ์ฟฟ้าและท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์ 

 

   - การห่อหุ้มอนุภาคไวใ้นผลึกสารประกอบท่ีสร้างข้ึน โดยการเติมสารประกอบ

ของเกลือของโลหะบางชนิดลงไปในน ้ าปริมาณท่ีพอเพียงจะมีการตกผลึกเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว 

สามารถห่อหุ้มอนุภาคคอลลอยด์ไวใ้นผลึกหรออนุภาคอาจจบัรวมตวักบัผลึกท าให้ผลึกมีขนาด

ใหญ่ข้ึนและมีน ้ าหนกัมากข้ึน และสูญเสียเสถียรภาพจนสามารถตกตะกอนได ้สารสร้างตะกอนท่ี

ใช ้เช่น สารส้ม เฟอร์ริกคลอไรด์ แมกนีเซียมคาร์บอเนต และปูนขาว เป็นตน้ การก าจดัคอลลอยด์

โดยกลไกแบบน้ีมกัเรียกวา่เป็น Sweep Coagulation 

 

   - การใช้สารอินทรีย์โพลิเมอร์เป็นสะพานเช่ือมอนุภาคคอลลอยด์ ( Polymer 

Bridging) เป็นการเติมสารประกอบตามธรรมชาติ เช่น แป้ง เซลลูโลส น ้ าตาลบางชนิด และโปรตีน

บางชนิด รวมทั้งสารอินทรียโ์พลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนเพื่อเป็นสารสร้างตะกอน สารเหล่าน้ีมกัมี

ขนาดโมเลกุลใหญ่มาก ประจุไฟฟ้าประจ าตวัอาจเป็นบวก ลบ หรือไม่มีประจุเลยก็ได ้กลไกน้ีจะ

ท าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์ โดยวิธีสร้างสะพานเช่ือมระหวา่งโพลิเมอร์ (Polymer Bridging) 

โดยในขั้นตอนแรก โพลิเมอร์จะเกาะติดกบัอนุภาคคอลลอยด์ ซ่ึงอาจเป็นผลเน่ืองมาจากประจุท่ี

ต่างกันของโพลิเมอร์ และคอลลอยด์หรือเป็นแรงของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหว่างประจุท่ี
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เหมือนกนัของโพลิเมอร์และคอลลอยด์ อนุภาคท่ีมีโพลิเมอร์เกาะติดอยู่และมีปลายอิสระส าหรับ

เกาะกบัอนุภาคอ่ืนถือไดว้า่เป็นอนุภาคท่ีสูญเสียเสถียรภาพแลว้ (Destabilized Particle) 

 

   อนุภาคดังกล่าวน้ีจะสามารถจบัตวักบัอนุภาคอ่ืนๆโดยมีโพลิเมอร์เป็นสะพาน

เช่ือม ท าให้ไดต้ะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ และสามารถแยกตวัออกจากน ้ าใสไดง่้าย การเช่ือมโพลิเมอร์

จะเกิดข้ึนไดต้ราบเท่าท่ีมีโพลิเมอร์และต าแหน่งวา่งบนผิวอนุภาค แต่ในทางตรงกนัขา้มหากปลาย

อิสระของโพลิเมอร์กบัมาเกาะจบับนอนุภาคเดิมท าใหไ้ม่มีปลายอิสระไวจ้บัอนุภาคอ่ืน และท าให้มี

ต าแหน่งว่างบนอนุภาคส าหรับยึดเกาะน้อยลง อนุภาคคอลลอยด์ท่ีถูกสารโพลิเมอร์ยึดเกาะหลาย

ต าแหน่งจนไม่มีลายอิสระ และไม่มีท่ีว่างท าให้อนุภาคมีเสถียรภาพกลบัคืนมาใหม่ (Restabilized 

Particle) และการใชโ้พลิเมอร์มากเกินไปก็อาจก่อใหเ้กิดผลเสียได ้เพราะโพลิเมอร์หลายโมเลกุลจะ

ไปเกาะอยู่บนอนุภาคคอลลอยด์จนกระทัง่ไม่มีท่ีว่างบนอนุภาค ส าหรับเป็นท่ีจบัของปลายอิสระ

ของโพลิเมอร์ท่ีอยู่บนอนุภาคอ่ืนๆ อนุภาคคอลลอยด์จึงยงัคงมีเสถียรภาพอยู ่และการกวนน ้ าแรง

เกินไปหรือนานเกินไปก็ก่อผลเสียได ้เพราท าให้ฟล็อคท่ีเกิดข้ึนแลว้แตกออกเป็นส่วนๆและอาจท า

ใหป้ลายอิสระของโพลิเมอร์เกาะกนับนอนุภาคอนัเดิม เสถียรภาพของคอลลอยด์จึงกลบัคืนมาใหม่

อีก 

 

  (2) ตอ้งท าให้อนุภาคคอลลอยด์ต่างๆท่ีถูกท าลายเสถียรภาพแลว้เคล่ือนท่ีมากระทบ

หรือสัมผสักนัให้มากท่ีสุด (Transport of Colloidal Particles) จนมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะ

ตกตะกอนไดง่้ายข้ึน (Flocculation) โดยอาศยัการกวนชา้ ซ่ึงปรากฎการณ์ท่ีท าใหเ้กิดกลไก ไดแ้ก่ 

 

   - Perikinetic Flocculation เป็นการรวมตะกอนท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการเคล่ือนท่ีเน่ืองจาก

ความร้อนซ่ึงแปรรูปเป็นพลงังานท าให้โมเลกุลของน ้ าเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็ว และชนอนุภาคความ

ขุ่นท่ีกระจายอยู่ในน ้ า ท าให้อนุภาคมีการเคล่ือนท่ีเกิดการสัมผสัจนมีขนาดใหญ่ข้ึน ซ่ึงจะข้ึนกบั

อุณหภูมิของน ้ าจ  านวนอนุภาค โดยจะมีบทบาทเม่ืออนุภาคมีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอนและหาก

อนุภาคความขุ่นรวมตวักนัจะมีขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอน แล้วการรวมตวัแบบน้ีจะมีบทบาท

นอ้ยลงมาก 
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   - Orthokinetic Flocculation เป็นการรวมตะกอนท่ีเกิดข้ึนเม่ือการเคล่ือนท่ีของน ้ า

อยู่ในภาวะของการกวน โดยความเร็วในการเคล่ือนท่ีของน ้ าจะแตกต่างกนัตามต าแหน่งและเวลา 

ดงันั้นอนุภาคความขุ่นท่ีเคล่ือนท่ีไปกบัน ้าจะมีความเร็วแตกต่างกนัไปดว้ย จึงท าให้เกิดการชนและ

การรวมตวัในท่ีสุด กลไกแบบน้ีจะมีบทบาทมากเม่ืออนุภาคมีขนาดใหญ่กวา่ 1 ไมครอน ดงันั้นจะ

เห็นได้ว่ากลไกหลกัของการกวนช้าจะตอ้งมีการสร้างสภาวะการเคล่ือนท่ีของน ้ าให้มีความเร็วท่ี

แตกต่างกนัไปตามต าแหน่งต่างๆในน ้า ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการใชใ้บพดัแบบต่างๆ 

 

   เสริมพล และไชยยทุธ (2524) เสนอใหใ้ชอ้ตัรากวนเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 3 นาที 

จากนั้นลดลงเหลือความเร็ว 30 รอบ/นาที นาน 12 นาที แลว้ตั้งทิ้งใหต้กตะกอน 

 

   กรรณิการ์ (2525)กล่าวถึงวิธีการใช้อตัรากวนเร็ว 100 รอบ/นาที นาน 1 นาที 

จากนั้นลดลงเหลือความเร็ว 30-40 รอบ/นาที นาน 20 นาที แลว้ตั้งทิ้งไวต้กตะกอน 1 ชัว่โมง 

 

   Cleasby (1990)เสนอให้ใชอ้ตัรากวนเร็ว 100 รอบ/นาที เป็นเวลา 0.5-1 นาที แลว้

ตามดว้ยการกวนชา้ 25-35 รอบ/นาที เป็นเวลานาน 20 นาที แลว้ตั้งทิ้งใหต้กตะกอน 1 ชัว่โมง 

 

   Luis (1993) ท าการวิจยัโดยใชร้ะยะเวลากวนเร็ว 1-2 นาที กวนชา้ 10-12 นาที ทิ้ง

ใหต้กตะกอน 1-2 ชัว่โมง ส าหรับการโคแอกกเูลชัน่ดว้ยสารส้มและปูนขาว 

 

 5.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสร้างและรวมตวักนัตะกอน 

 

  ในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนจะด าเนินไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพข้ึนอยู่กบั

ปัจจยัหลายประการ ดงัน้ี (มัน่สิน, 2538) 
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  1) ชนิดของคอลลอยดใ์นน ้า 

 

   เน่ืองจากคอลลอยด์ในน ้ าเป็นสารอินทรียห์รืออนินทรียท่ี์มีสภาพเป็นประจุบวก

หรือลบหรือเป็นคอลลอยด์ประเภทท่ีไม่ชอบน ้ า (Hydrophobic) จะมีโอกาสถูกก าจดัออกจากน ้ าได้

ง่ายกว่าประเภทท่ีชอบน ้ า(Hydrophilic) หากทราบชนิดของคอลลอยด์จะช่วยในการตัดสินใจ

เลือกใชส้ารท่ีช่วยในการตกตะกอนไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

  2) อุณหภูมิ 

 

   อุณหภูมิจะมีอิทธิพลต่อปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูงจะท าให้ความหนืด

ของน ้าต ่าซ่ึงจะช่วยใหต้กตะกอนไดดี้ 

 

  3) ส่วนประกอบทางเคมีของน ้า 

 

   ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสร้างตะกอนจะสมบูรณ์ตอ้งอาศยัส่วนประกอบ

ทางเคมีท่ีมีอยูใ่นน ้ าท่ีส าคญัไดแ้ก่ สภาพความเป็นด่างในน ้ า ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ตา้นทาน

การเปล่ียนแปลงพีเอชเพื่อใหป้ฏิกิริยาในการก าจดัอนุภาคคอลลอยดมี์ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

  4) พีเอช (pH) ท่ีเหมาะสม 

 

   สารท่ีใชใ้นการตกตะกอนแต่ละชนิดใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดท่ีพีเอชต่างๆกนั การ

เติมสารสร้างตะกอนลงในน ้ าท่ีไม่อยูใ่นช่วงพีเอชท่ีเหมาะสม นอกจากจะท าให้เปลืองสารเคมีท่ีใช้

แลว้ยงัท าใหคุ้ณภาพน ้าไม่ดีเท่าท่ีควรและผลการตกตะกอนจะเกิดข้ึนไม่ดี 
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  5) ชนิดและปริมาณของสารท่ีใชใ้นการสร้างและรวมตะกอน 

 

   สารสร้างตะกอนแต่ละชนิดจะมีความเหมาะสมส าหรับท าลายอนุภาคคอลลอยด์

แต่ละชนิดไดแ้ตกต่างกนั นอกจากน้ียงัตอ้งค านึงถึงปริมาณท่ีใช ้ลกัษณะของกลุ่มตะกอนท่ีเกิดข้ึน 

ความเร็วของการตกตะกอน ความยากง่ายในการใชง้านรวมทั้งราคาดว้ย 

 

  6) เกลือของสาร 

 

   ในน ้ าเสียมกัจะพบเกลืออนินทรีย ์ซ่ึงจะมีผลต่อช่วงพีเอชท่ีเหมาะสมคือจะท าให้

ช่วงกวา้งข้ึน ระยะเวลาท่ีจบัตวัเป็นตะกอนมากข้ึนและปริมาณสารช่วยสร้างตะกอนจะใชม้ากข้ึน 

เป็นตน้ 

 

  7) ระดบัความขุ่นในน ้า 

 

   หมายถึง ปริมาณอนุภาคคอลลอยด์ท่ีมีอยู่ในน ้ า โดยน ้ าท่ีมีอนุภาคแขวนลอย

จ านวนมากจะใชส้ารสร้างตะกอนในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ อีกทั้งยงัตกตะกอนไดดี้กวา่ เน่ืองจากมีเป้า

สัมผสัมากกวา่น ้าท่ีมีอนุภาคคอลลอยดน์อ้ยกวา่ 

 

  8) เวลาและความแรงของการผสมเพื่อใหส้ารเคมีกระจายตวั 

 

   การท าให้สารเคมีละลายน ้ าอยา่งทัว่ถึงเพื่อให้เกิดการสร้างตะกอนจ าเป็นตอ้งกวน

น ้าเพื่อใหเ้กิดการป่ันป่วนอยา่งรวดเร็วดว้ยเวลาอนัสั้น เพื่อใหส้ารเคมีกระจายตวัออกไปท าปฏิกิริยา

กบัสารแขวนลอยไดท้ัว่ถึงและยงัเป็นการช่วยประหยดัเวลาอีกดว้ย เพราะปฏิกิริยาดงักล่าวน้ีใชเ้วลา

นอ้ยกวา่กระบวนการรวมตะกอน ดงัน้ี ถา้ใชก้ารกวนท่ีรุนแรงมากเท่าใดก็จะช่วยประหยดัเวลามาก

ข้ึนเท่านั้น ในทางตรงกนัข้ามเม่ือตอ้งการให้เกิดการรวมตะกอน่ีเกิดข้ึนเพื่อให้มีโอกาสลอยมา
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สัมผสัซ่ึงกนัและกนัไดม้มากท่ีสุด โดยทัว่ไปการกานเร็วใชเ้วลา 30-90 วินาที (Kawamura,1973) 

ส่วนการกวนชา้ใชเ้วลา 30-60 นาที (AWWA, 1990) 

 

6.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 จุฑาลกัษณ์ (2549) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองปริมาณแทนนินในใบมนัส าปะหลงัท่ีปลูกในสภาพ

แปลงโดยใช้วิธีการสกัด และวิธีการวิเคราะห์ของเยาวมาลย์ (2523) ซ่ึงใช้น ้ ากลั่นในการสกัด 

Hydrolyzed Tannins และใชเ้มทานอลในการสกดั Condensed Tannins โดยใบมนัส าปะหลงัท่ี

ท าการศึกษามี 3 สายพนัธ์ุดว้ยกนั ไดแ้ก่ พนัธ์ุเกษตรศาสตร์ พนัธ์ุห้วยบง และพนัธ์ุระยอง ซ่ึงผล

การศึกษา พบวา่ ใบมนัส าปะหลงัท่ีสามารถสกดัไดป้ริมาณสารแทนนินสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ พนัธ์ุห้วยบง

อีกทั้งปริมาณของสารแทนนินท่ีสกดัไดน้ั้นยงัข้ึนอยู่กบัอายุของตน้มนัส าปะหลงั โดยปริมาณสาร

แทนนินท่ีสกดัไดจ้ะมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเจริญเติบโตมากข้ึน 

 

 วลัลภและคณะ (2551) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑจ์ากใบมนัส าปะหลงั:แทน

นิน โดยใชส้ารละลาย 9 ชนิดดว้ยกนัในการสกดัสารแทนนินจากใบมนัส าปะหลงั คือ น าอะซิโตน 

เอทิลแอลกอฮอล์ เบนซิน ปิโตรเลียมอีเธอร์ ไดเอทิลอีแธอร์เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน ท่ีอุณหภูมิ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง และระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดัแตกต่างกนั และท าการวิเคราะห์ชนิดของแทน

นินดว้ยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จากนั้นน าสารแทนนินท่ีสกดั

ไดไ้ปทดสอบคุณสมบติัทางเคมีของการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidants) โดยท าการศึกษา

ผลการเปล่ียนแปลงของสารสีท่ีลดลง (% Decolorization) พบวา่ สารสกดัท่ีสามารถสกดัสารแทน

นินไดใ้นปริมาณสูงสุด คือ อะซิโตนท่ีความเขม้ขน้ 50% โดยใชเ้วลาสกดั 2 ชัว่โมง ไดส้ารแทนนิน

เท่ากบั 10.833 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัแห้งในสภาพความเป็นกรดท่ีพีเอช5 สามารถสกดัสารแทนนิน

ไดดี้ และยงัพบว่าสารท่ีมีคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ คือ สารสกดัแทนนินท่ีสกดั

ดว้ยอะซิโตน 50% ผสมกบัเอทิลแอลกอฮอล ์80% 
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 โอภาส (2546) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การบ าบดัน ้ าเสียชุมชนโดยการสร้างตะกอนทางเคมี 

ไดเ้ลือกใช้กระบวนการโคแอกกูเลชัน่ โดยใช้สารสร้างตะกอน 3 ชนิด คือ สารส้ม ปูนขาว และ

อลูมิเนียมคลอ-ไรด์ (PAC) โดยมีปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 280, 1,100 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบสารสร้างตะกอนท่ีมากท่ีสุด พบว่า โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ (PAC) มี

ความเหมาะสมท่ีจะเป็นสารสร้างตะกอนมากท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการบ าบดัความขุ่นไดร้้อย

ละ 91.60 บ าบดัทีเคเอ็นไดร้้อยละ 88.21 บ าบดัซีโอดีไดร้้อยละ 87.63 บ าบดัสารแขวนลอยไดร้้อย

ละ 91.60 บ าบดัทีเคเอ็นไดร้้อยละ 24.92 บ าบดัฟอสฟอรัสทั้งหมดไดร้้อยละ 94.14 ค่าใชจ่้ายของ

สารเคมีในการบ าบดัคือ 10.24 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร 

 

 Hagerman (1988) ได้ท าการศึกษาเร่ือง การสกดัสารแทนนินจากใบพืช โดยใช้ปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง ระยะเวลาเจริญเติบโตในแต่ละฤดูกาล และช่วงอายุของใบ ทั้งน้ีสารละลายท่ีน ามาใชใ้น

การศึกษาไดแ้ก่ อะซิโตน เมทานอล และสารละลายกรดโดรคลอริกผสมเมทานอล ซ่ึงผลจากการ

สกดัสารแทนนินในใบพืช 3 ชนิดท่ีเลือกศึกษา ไดแ้ก่ Burr Oak, Sugar Maple และ Shagbark 

Hickory พบวา่ สารละลายท่ีสามารถสกดัสารแทนนินออกจากพืชไดสู้งท่ีสุด ไดแ้ก่ อะซิโตน โดย

ในการศึกษาคร้ังน้ีได้เลือกใช้อะซิโตนท่ีคามเขม้ขน้ 70% นอกจากน้ีพบว่า ชนิดของพืชท่ีเลือก

ศึกษาทั้ง 3 ชนิดนั้น Sugar Maple เป็นพืชท่ีสามารถสกดัไดส้ารแทนนินสูงท่ีสุด 

 

 Viraraghavan and Wimmer(1988) ไดท้  าการศึกษา ปริมาณสารสร้างตะกอนท่ีเหมาะสม

ของสารส้ม และ PAC ท่ีอุณหภูมิ 7, 10 และ 20oC นั้นพบวา่ในการก าจดัความขุ่นนั้น PAC มี

ประสิทธิภาพในการก าจดัความขุ่นท่ี 1/3 ถึง 2/3 ของปริมาณสารส้ม และ PAC สมารถก าจดัความ

ขุ่นไดม้ากกวา่การใชส้ารส้มร้อยละ 20 ในทุกๆอุณหภูมิท่ีทดสอบซ่ึงประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนน้ีไม่ได้

มีการเพิ่มสารโพลิเมอร์เพื่อใช้เป็นสารช่วยในการตกตะกอนและสามารถใช้ PAC ไดใ้นช่วงของ

อุณหภูมิท่ีกา้งกว่าการใช้สารส้ม นอกจากน้ีคุณสมบติัของน ้ าภายหลงัการบ าบดัยงัมีพีเอชสูงกว่า 

การใชส้ารส้ม จึงท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งปรับพีเอชของน ้าในภายหลงั 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 1.  อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ 

 

       (1)  เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 

       (2)  เคร่ืองยวูี-วสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Vis-Spectrophotometer) 

       (3)  เคร่ืองตรวจวดัดชันีคุณภาพน ้า 

       (3.1)  เคร่ืองวดัความขุ่น 

       (3.2)  เคร่ืองวดัพีเอช 

       (3.3)  เคร่ืองวดัปริมาณออกซิเจนละลายได ้(DO-Meter)  

       (3.4)  เคร่ืองยอ่ยสลาย ส าหรับวเิคราะห์ซีโอดี (COD-Digestor) 

       (4)  เคร่ืองจาร์เทสต ์(Jartest) 

       (5)  ตูอ้บ 

       (6)  เคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

 

 2.  สารเคมี 

 

       (1)  สารละลายเอทานอล 

       (2)  สารเคมีท่ีใชว้ดัปริมาณแทนนิน เช่น 

       (2.1)  สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิค 

       (2.2)  สาร Folin-Ciocalteu Phenol Reagent 

       (2.3)  สารโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

            (3)  สารอะลูมิเนียมซลัเฟต (K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O) 
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วธีิการ 

 

1.  เตรียมกราฟมาตรฐานแทนนิน 

 

 น าสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิคเขม้ขน้ 1.00, 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00 ppm มา

วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด (Total.Phenolic.Compound) ด้วยวิธีFolin-

Ciocalteu Phenol Reagent โดยวดัค่าดูดกลืนแสงของสารประกอบสีน ้าเงินท่ีความยาวคล่ืน 735 nm.

ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1  

 

2.  เตรียมสารละลายสารส้ม 

 

 ชัง่สารส้ม (K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O) 20 กรัม เติมน ้ ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรโดย

ใชข้วดปรับปริมาตร 

 

3.  เตรียมเปลอืกกล้วยน า้ว้า 

 

 น าเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีเหลือทิ้งทางการเกษตรมาหั่นให้เป็นช้ินเล็กๆน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 

103 oCเป็นเวลา 3 ชัว่โมง บดให้เป็นผงดว้ยเคร่ืองป่ัน อบอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 103 oCเป็นเวลา 2 

ชัว่โมง 

 

4.  ศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของการสกดัสารแทนนิน 

 

 ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ ชนิดของตวัท าละลาย คือ น ้ า สารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 50% 

v/v  และเอทานอล อุณหภูมิ (30oC และ 50oC) ระยะเวลาในการสกดั (10, 30 และ 60 นาที)  และ 

ปริมาณเปลือกกลว้ยน ้าวา้ (1, 5, 10, 15 และ 20 กรัม) การทดลองเป็นดงัต่อไปน้ี 
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 4.1 ชัง่เปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีบดเป็นผงปริมาณต่างๆกนั คือ 1, 5, 10, 15 และ 20 กรัม ต่อตวั

ท าละลายน ้า 200 มิลลิลิตร แต่ละปริมาณเปลือกกลว้ยน ้ าวา้น าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 30oC และ 

50 oC และท่ีแต่ละอุณหภูมิใชเ้วลาในการสกดัต่างๆกนัคือ 10, 30 และ 60 นาที 

 

 4.2 ในการสกดัแทนนินท่ีสภาวะต่างๆกนัขา้งตน้ท าการระเหยตวัท าละลายให้เหลือน้อย

ท่ีสุด เจือจางดว้ยน ้ากลัน่จนมีปริมาตร 200 มิลลิลิตร น าไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารละลาย

แทนนินดว้ยวธีิเช่นเดียวกบักราฟมาตรฐานแทนนิน 

 

 4.3 ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.1.และ 4.2.โดยเปล่ียนชนิดตัวท าละลายเป็น 

สารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 50% v/v และเอทานอลบริสุทธ์ิ 

 

5.  เกบ็ตัวอย่างน า้และวเิคราะห์คุณภาพน า้ 

 

 เก็บน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรีมาการตรวจวดัดชันีคุณภาพน ้ าไดแ้ก่ สี กล่ิน 

อุณหภูมิ ความขุ่น ค่าการน าไฟฟ้า พีเอช ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (DO) ความตอ้งการออกซิเจน

ทางชีวภาพ (BOD) ความตอ้งการออกซิเจนทางเคมี (COD) ของแข็งละลายน ้ าไดท้ั้งหมด (TDS) 

และของแขง็แขวนลอย (SS) 

 

6.  ศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสร้างตะกอนของสารสกดัแทนนินจากเปลอืกกล้วยน า้ว้า 

 

 การทดลองใช้น ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรี โดยใช้วิธีจาร์เทสต์ ปัจจยัท่ีศึกษา 

ไดแ้ก่ ปริมาณสารละลายแทนนินท่ีเหมาะสมต่อน ้ าเสีย 1 ลิตร (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 และ 22 มิลลิลิตร) พีเอช (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12) 

ระยะเวลาการกวนเร็ว (70, 80, 90 และ 100 rpm) และกวนชา้ (10, 20, 30 และ 40 rpm) 
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7.  ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสียด้วยสารสร้างตะกอนแทนนินในน า้เสียชุมชนปริมาตร 20  

ลติร 

 

 น าน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรี มาท าการบ าบดัดว้ยสารสกดัแทนนิน โดยใช้

น ้ าเสียคร้ังละ 20 ลิตร ปรับพีเอชให้เท่ากบัท่ีศึกษาเติมปริมาณสารสกดัแทนนิน 20 เท่าของปริมาณ

ท่ีศึกษาและกวนดว้ยความเร็วรอบของการกวนเร็วและชา้ตามท่ีศึกษาไดจ้ากขอ้ 6 ศึกษาระยะเวลา

การกวนเร็วและชา้โดยแปรผนัระยะเวลาการกวนเร็วเป็น 10 และ 30 นาที และระยะเวลากวนช้า

เป็น 30 และ 60 นาที 

 

สถานทีท่ าการวจัิย 

 

 ห้องปฏิบัติการวิ เคราะห์ คุณภาพน ้ าและดิน  ภาควิชาวิทยาศาสตร์ ส่ิงแวดล้อม 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

ระยะเวลาในการทดลอง 

 

 ช่วงระหวา่ง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  กราฟมาตรฐานแทนนิน 

 

 กราฟมาตรฐานแทนนินเตรียมจากสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิคเขม้ขน้ 1.00 ถึง 5.00 

ppm. ดว้ยวิธี Folin & Ciocalteaus Reagent โดยวดัค่าดูดกลืนแสงของสารประกอบสีน ้ าเงินท่ี 

ความยาวคล่ืน 735 nm. ไดก้ราฟเส้นตรงท่ีมีสมการเชิงเส้นถดถอย คือ y  =  0.039x + 0.696 และ 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.995 ดงัแสดงในภาพท่ี 11 

 
ภาพที ่11  กราฟมาตรฐานแทนนิน 

 

2.  ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมของการสกดัสารแทนนินจากเปลอืกกล้วยน า้ว้า 

 

 ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ ชนิดของตวัท าละลาย คือ น ้ า สารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 50% 

v/v และเอทานอล ปริมาณเปลือกกลว้ย คือ 1, 5, 10, 15 และ 20 กรัม ระยะเวลาการสกดั คือ 10, 30 

และ 60 นาที และอุณหภูมิท่ีใชส้กดั ไดแ้ก่ 30 oCและ 50 oC ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4, 

5 และ 6 จะเห็นไดว้า่ ทุกสภาวะท่ีท าการศึกษา สารละลายแทนนินท่ีไดมี้ความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั 

เพื่อเป็นการประหยดัพลังงานและลดการใช้สารเคมี  ผูว้ิจยัจึงเลือกใช้น ้ าเป็นตวัท าละลาย โดย

0.74 
0.77 

0.81 
0.85 

0.90 y = 0.0392x + 0.6964 
R² = 0.9952 
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ความเข้มข้นสารละลายแทนนิน (mg/l) 
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สภาวะท่ีเหมาะสมคือ เปลือกกลว้ย 10 กรัมต่อน ้ า 200 มิลลิลิตร ตม้ท่ีอุณหภูมิ 30 oC เป็นเวลา 30 

นาที ไดส้ารละลายแทนนินเขม้ขน้ 0.71 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

ตารางที ่4 ความเขม้ขน้ของสารละลายแทนนินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีสภาวะต่างๆโดย

น ้าเป็นตวัท าละลาย 

 

 
ปริมาณเปลอืกกล้วย 

(กรัม) 

ความเข้มข้นของสารละลายแทนนิน (มลิลกิรัมต่อลติร) 

10 นาท ี 30นาท ี 60 นาท ี

30oC 50oC 30oC 50oC 30oC 50oC 

1 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 
5 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 
10 0.70 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
15 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
20 0.71 0.71 0.71 0.72 0.72 0.72 

 

ตารางที ่5 ความเขม้ขน้ของสารละลายแทนนินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีสภาวะต่างๆโดย

ใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย 

 

 
ปริมาณเปลอืกกล้วย 

(กรัม) 

ความเข้มข้นของสารละลายแทนนิน(มลิลกิรัมต่อลติร) 

10 นาท ี 30นาท ี 60 นาท ี

30oC 50oC 30oC 50oC 30oC 50oC 

1 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 
5 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 
10 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
15 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
20 0.71 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 
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ตารางที ่6 ความเข้มข้นของสารละลายแทนนินท่ีสกัดได้จากเปลือกกล้วยน ้ าวา้ท่ีสภาวะต่างๆ 

ใชส้ารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 50% v/v 

 

 
ปริมาณเปลอืกกล้วย 

(กรัม) 

ความเข้มข้นของสารละลายแทนนิน(มลิลกิรัมต่อลติร) 

10 นาท ี 30 นาท ี 60 นาท ี

30oC 50oC 30oC 50oC 30oC 50oC 

1 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 
5 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 
10 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
15 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 
20 0.71 0.71 0.72 0.72 0.72 0.72 

 

 ลักษณะสารละลายแทนนินท่ีสกัดได้จากเปลือกกล้วยน ้ าวา้ มีลักษณะเป็นของเหลวสี

เหลืองเหนียวขน้ ดงัภาพท่ี 12 

 

 
 

ภาพที ่12  สารละลายแทนนินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ 
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3.  คุณภาพของน า้เสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรีก่อนการบ าบัด 

 

 น ้ าเสียชุมชนท่ีใช้ในการศึกษามาจากน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรี เม่ือท าการ

วเิคราะห์คุณภาพน ้าเบ้ืองตน้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่7  คุณภาพน ้าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรีก่อนการบ าบดั 

 

พารามเิตอร์ คุณภาพน า้ 

pH 

Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 

กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 

DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 

COD (mg/l) 

TDS (mg/l) 

SS (mg/l) 

7.9 

30.0oC 

0.08 

เหมน็เน่า 

23.59 

2.8 

3.8 

225 

1142 

55 

 

 จากการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเบ้ืองตน้ ดงัในตารางท่ี 7 พบวา่ มีลกัษณะขุ่น สีเหลือง และมี

กล่ินปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO) ค่อนขา้งต ่า ซีโอดี (COD) สูงอาจเน่ืองมาจากเป็นน ้ าเสีย

ท่ีมาจากชุมชนซ่ึงมีกิจกรรมท่ีหลากหลาย จึงท าให้มีปริมาณสารอินทรียท่ี์ทั้งจุลินทรียย์อ่ยสลายได้

และไม่ได ้อีกทั้งยงัมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(TDS) เกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้ าทิ้งจาก

อาคาร คือ ตอ้งไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
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4.  ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการบ าบัดน า้เสียด้วยสารสร้างตะกอนทีส่กดัจากเปลอืกกล้วย

น า้ว้าและสารส้มโดยวธีิจาร์เทสต์ 

 

 การทดลองท าโดยใชเ้คร่ืองจาร์เทสต์และน ้ าเสียชุมชนจากสองแหล่ง ปัจจยัท่ีท าการศึกษา 

ไดแ้ก่ ปริมาณสารสร้างตะกอน พีเอช และอตัราการกวนเร็ว-ชา้ ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

 

 4.1 ปริมาณสารสร้างตะกอน 

 

  ปริมาตรสารละลายแทนนินเขม้ขน้และสารละลายสารส้มเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ท่ีใชใ้นการทดลองคือ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 และ 22 

มิลลิลิตรต่อน ้ าเสีย 1 ลิตร โดยวิธีจาร์เทสต์เม่ือทดลองกบัน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรี 

ไดผ้ลการทดลองดงัภาพท่ี 13 สารละลายแทนนินเขม้ขน้ปริมาตร 16 มิลลิลิตร สามารถบ าบดัความ

ขุ่นไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 81.37 ส่วนสารส้มปริมาตร 6 มิลลิลิตร สามารถบ าบดัความขุ่นไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 

91.04 

 

 
 

ภาพที ่13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบ าบดัความขุ่นกบัปริมาณสารสร้างตะกอนแทนนินจาก

เปลือกกลว้ยน ้าวา้และสารส้ม 
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  จะเห็นได้ว่า จากการศึกษาปริมาณสารสร้างตะกอนทั้งสองชนิด พบว่า สารสร้าง

ตะกอนแทนนินมีประสิทธิภาพในการบ าบดัความขุ่นได ้แต่มีประสิทธิภาพต ่ากวา่สารส้ม และตอ้ง

ใชใ้นปริมาณท่ีมากกวา่ เน่ืองมาจากสารส้มเม่ือละลายน ้าจะแตกตวัเป็นไอออนท่ีมีประจุมากกวา่ จึง

สามารถรวมตวัหรือจบักบัสารแขวนลอยท่ีเป็นคอลลอยดท่ี์มีประจุตรงขา้มไดดี้กวา่สารแทนนิน 

 

 4.2 พีเอช 

 

  พีเอชท่ีใชใ้นการทดลองคือ  4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ต่อน ้ าเสียปริมาตร1 ลิตร

และใช้ปริมาณสารสร้างตะกอนแทนนินและสารส้ม จากท่ีศึกษาได้ในข้อ 4.1โดยใช้วิ ธี 

จาร์เทสต ์ไดผ้ลดงัภาพท่ี 14 

 

 
 

ภาพที ่14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการบ าบดัความขุ่นดว้ยสารสร้างตะกอนแทนนินจากเปลือก

กลว้ยน ้าวา้และสารส้มท่ีพีเอชต่างกนั 

 

  จากการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 14 พบวา่ พีเอชท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ าเสียโดย

ใชส้ารแทนนิน คือ ท่ีพีเอช 8 สามารถบ าบดัความขุ่นไดร้้อยละ 80.25 และพีเอชท่ีเหมาะสมในการ

บ าบดัน ้ าเสียโดยใชส้ารส้ม คือ ท่ีพีเอช 7 สามารถบ าบดัความขุ่นไดร้้อยละ 93.27 จะเห็นไดว้า่ เม่ือ
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ปรับพีเอชให้เหมาะสม สารสกดัทั้งสองชนิดสามารถบ าบดัน ้ าเสียไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

เน่ืองจากพีเอชมีผลต่อการแตกตวัและสภาพประจุของสารสร้างตะกอนนัน่เอง 

 

 4.3 อตัราการกวนเร็ว–ชา้ 

 

  การทดลองศึกษาอตัราการกวนเร็ว-ช้าท่ีแตกต่างกัน คือ อตัราการกวนเร็วท าการ

ทดลองท่ี 70, 80, 90 และ 100 rpm และอตัรากวนชา้ 10, 20, 30 และ 40 rpm โดยวิธีจาร์เทสตใ์น 

น ้าเสีย 1 ลิตร 

 

   เม่ือใช้สารแทนนินและสารส้มได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 8.และ.9.

ตามล าดบั และภาพท่ี 15.พบว่า เม่ือใช้สารละลายแทนนิน.16.มิลลิลิตร และปรับพีเอชน ้ าเสียให้

เท่ากบั 8 ท่ีอตัรากวนเร็ว 80 rpm และกวนชา้ 30 rpm ให้ประสิทธิภาพการบ าบดัความขุ่นดีท่ีสุด 

เท่ากบั 86.64% ส่วนสารส้มใชท่ี้ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ปรับพีเอชน ้ าเสียให้เท่ากบั 7 ท่ีอตัรากวนเร็ว 

80 rpm และกวนชา้ 20 rpm ให้ประสิทธิภาพการบ าบดัความขุ่นดีท่ีสุด เท่ากบั 93.92% ซ่ึงมากกวา่

จากท่ีศึกษาปริมาณสารสร้างตะกอนและพีเอช เน่ืองจากเป็นอตัราการกวนท่ีท าให้สารสร้างตะกอน

แทนนินจบักบัคอลลอยดเ์ป็นปุยตะกอน และรวมตวักนัเป็นตะกอนขนาดใหญ่ไดดี้ 
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ตารางที ่8 ประสิทธิภาพการบ าบดัความขุ่นโดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีอตัรา

การกวนเร็ว-ชา้แตกต่างกนั 

 

อตัรากวนเร็ว-ช้า 

(rpm) 

ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

70-10 23.38 4.68 79.98 

70-20 23.32 4.35 81.35 

70-30 23.36 4.01 82.83 

70-40 23.34 3.82 83.63 

80-10 23.36 3.59 84.63 

80-20 23.34 3.35 85.65 

80-30 23.36 3.12 86.64 

80-40 23.33 3.28 85.94 

90-10 23.34 3.57 84.70 

90-20 23.36 3.67 84.38 

90-30 23.35 3.75 83.94 

90-40 23.35 3.84 83.55 

100-10 23.32 3.94 83.10 

100-20 23.34 4.03 82.73 

100-30 23.32 4.12 82.33 

100-40 23.33 4.25 81.78 
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ตารางที ่9 ประสิทธิภาพการบ าบดัความขุ่นโดยใชส้ารส้มท่ีอตัราการกวนเร็ว-ชา้แตกต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

อตัรากวนเร็ว-ช้า 
(rpm) 

ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

70-10 23.36 1.91 91.83 
70-20 23.34 1.83 92.16 
70-30 23.34 1.68 92.80 
70-40 23.35 1.51 93.53 
80-10 23.37 1.48 93.67 
80-20 23.35 1.42 93.92 
80-30 23.36 1.53 93.45 
80-40 23.33 1.61 93.10 
90-10 23.34 1.68 92.80 
90-20 23.36 1.73 92.60 
90-30 23.35 1.79 92.33 
90-40 23.35 1.82 92.21 
100-10 23.36 1.84 92.12 
100-20 23.34 1.89 91.90 
100-30 23.35 1.93 91.73 
100-40 23.35 1.95 91.65 
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ภาพที ่15 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละการบ าบดัความขุ่นกบัอตัราการกวนเร็ว-ช้าในการบ าบดั

ความขุ่นโดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้และสารส้ม 

 

  4.4 คุณภาพน ้ าหลังการบ าบัดด้วยการสร้างตะกอนท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมด้วยวิธี 

จาร์เทสต ์

 

   เม่ือวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน ้ าเ บ้ืองต้นของน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง  

จ.เพชรบุรีท่ีผ่านการบ าบดัดว้ยสารสร้างตะกอนแทนนินและสารส้มท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีศึกษา 

ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 10 
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ตารางที ่10 คุณภาพน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรีก่อนและหลงัการบ าบดัดว้ยสารสกดั

แทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้และสารส้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด 
หลงับ าบัดด้วย 

สารแทนนิน 

ร้อยละ 

การบ าบัด 

หลงับ าบัดด้วย 

สารส้ม 

ร้อยละ 

การบ าบัด 

pH 

Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 

กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 

DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 

COD (mg/l) 

TDS (mg/l) 

SS (mg/l) 

7.9 

30.0.C 

0.76 

เหมน็เน่า 

23.59 

2.8 

3.8 

225 

1142 

55 

8.2 

28.3.C 

0.14 

ไม่มีกล่ิน 

4.28 

3.6 

2.1 

14 

95 

18 

- 

- 

81.21 

- 

81.86 

- 

44.74 

93.78 

91.68 

67.27 

7.2 

28.7.C 

0.10 

ไม่มีกล่ิน 

2.09 

3.4 

2.2 

16 

76 

19 

- 

- 

87.64 

- 

91.08 

- 

40.54 

92.63 

93.30 

64.81 
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   จะเห็นได้ว่า สารสร้างตะกอนแทนนินสามารถบ าบดัสี ความขุ่น BOD COD 

TDS และ TSS ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกบัสารส้ม แต่สารส้มมีประสิทธิภาพการบ าบดัสี

และความขุ่นได้ดีกว่าสารแทนนิน แต่อย่างไรก็ตาม ดชันีคุณภาพน ้ าท่ีวิเคราะห์ไดไ้ม่เกินเกณฑ์

มาตรฐานของน ้าทิ้งอาคาร 

 

  4.5 คุณภาพน ้าหลงัการบ าบดัท่ีอตัราการกวนเร็ว-ชา้แตกต่างกนั 

 

   เม่ือวิเคราะห์ดชันีคุณภาพของน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรีท่ีผ่าน 

การบ าบดัดว้ยวธีิจาร์เทสตท่ี์อตัราการกวนเร็ว-ชา้แตกต่างกนันั้น ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 11 และ 

12 

 

ตารางที ่11 คุณภาพน ้ าเสียก่อนและหลงัการบ าบดัด้วยสารสกดัแทนนินจากเปลือกกล้วยน ้ าวา้ท่ี

อตัราการกวนเร็ว 80 rpm ชา้ 30 rpm 

 

 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 

Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 

กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 

DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 

COD (mg/l) 

TDS (mg/l) 

SS (mg/l) 

7.9 

30.0.C 

0.75 

เหมน็เน่า 

22.76 

2.8 

3.8 

220 

1140 

53 

8.0 

28.1.C 

0.09 

ไม่มีกล่ิน 

4.01 

3.8 

1.8 

10 

79 

13 

- 

- 

88.49 

- 

82.38 

- 

52.63 

95.45 

93.07 

75.47 
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ตารางที ่12  คุณภาพน ้าเสียก่อนและหลงัการบ าบดัดว้ยสารส้มท่ีอตัราการกวนเร็ว 80 rpm ชา้ 20 

rpm 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

7.8 
30.1.C 
0.74 

เหมน็เน่า 
22.16 
2.8 
3.7 
218 
1124 

50 

7.2 
28.2.C 
0.09 

ไม่มีกล่ิน 
2.01 
3.5 
1.2 
10 
74 
12 

- 
- 

87.74 
- 

90.93 
- 

67.57 
95.41 
93.42 
76.00 

 

   จากการศึกษาการบ าบดัน ้าเสียหลงัการบ าบดัโดยใชอ้ตัราการกวนเร็ว-ชา้แตกต่าง

กนั พบว่า เม่ือแปรผนัระยะเวลากวนเร็ว กวนช้า ให้ประสิทธิภาพการบ าบดัทุกพารามิเตอร์ไม่

แตกต่างกัน ถึงแม้ว่าจะเพิ่มอตัราการกวนเร็ว กวนช้า สารแทนนินสามารถบ าบดัความขุ่นได้

ใกลเ้คียงกบัน ้าเสียปริมาตร 1ลิตร  

 

5...ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้าเสียชุมชนปริมาตร 20.ลิตรด้วยสารสร้างตะกอน 

แทนนินและสารส้ม    

 

 ในการศึกษาใชน้ ้ าเสียปริมาตร 20 ลิตร เติมสารสร้างตะกอนแทนนินและสารส้ม ปริมาณ 

20 เท่าของปริมาณท่ีศึกษาไดจ้ากวิธีจาร์เทสต์และปรับพีเอชให้เท่ากบั 8 และ 7.ตามล าดบั และ

ท าการศึกษาเวลาการกวนเร็วและกวนชา้ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 13 และ 14 
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ตารางที ่13  คุณภาพน ้าเสียโดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีเวลาการกวนเร็ว-ชา้

แตกต่างกนั 

 

พารามเิตอร์ 

ร้อยละการบ าบัด 

80-30 rpm 

10-30 min 

80-30 rpm 

10-60 min 

80-30 rpm 

20-30 min 

80-30 rpm 

20-60 min 

สี (Pt-Co Unit) 

ความขุ่น (NTU) 

BOD (mg/l) 

COD (mg/l) 

TDS (mg/l) 

SS (mg/l) 

92.26 

90.80 

76.92 

96.28 

92.98 

76.60 

91.77 

90.91 

69.23 

95.39 

93.38 

72.34 

90.54 

89.19 

62.16 

95.41 

91.87 

70.83 

92.00 

90.82 

69.44 

96.23 

92.16 

83.33 

 

ตารางที ่14 คุณภาพน ้าเสียโดยใชส้ารส้มท่ีเวลาการกวนเร็ว-ชา้แตกต่างกนั 

 

พารามเิตอร์ 

ร้อยละการบ าบัด 

80-20 rpm 

10-30 min 

80-20 rpm 

10-60 min 

80-20 rpm 

20-30 min 

80-20 rpm 

20-60 min 

สี (Pt-Co Unit) 

ความขุ่น (NTU) 

BOD (mg/l) 

COD (mg/l) 

TDS (mg/l) 

SS (mg/l) 

90.22 

90.56 

61.54 

95.45 

93.74 

77.50 

89.88 

90.63 

55.26 

95.07 

93.13 

76.74 

88.31 

90.97 

55.56 

95.65 

93.15 

74.47 

88.90 

90.88 

58.33 

96.02 

93.53 

77.78 
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   จากการศึกษาการบ าบดัน ้ าเสียในสเกลใหญ่ข้ึนท่ีน ้ าเสีย 20 ลิตรใเม่ือแปรผนั

ระยะเวลากวนเร็ว กวนชา้ พบวา่ คุณภาพน ้ าเสียโดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้และ

สารส้ม ในทุกพารามิเตอร์มีร้อยละการบ าบดัท่ีใกลเ้คียงกนั โดยระยะเวลาท่ีสามารถบ าบดัไดดี้ท่ีสุด 

คือ 10-30 นาที ซ่ึงเป็นการใชร้ะยะเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุด จึงท าใหป้ระหยดัพลงังาน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ คือ เปลือก

กลว้ยน ้ าวา้ 10 กรัมต่อน ้ า 200 มิลลิลิตร สกดัท่ีอุณหภูมิ 30.C เป็นเวลา 30 นาที ไดส้ารละลายแทน-

นิน เขม้ขน้ 0.71 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือน าไปบ าบดัน ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรี จากการ

ทดลองโดยวิธีจาร์เทสต์ พบวา่ สภาวะท่ีบ าบดัความขุ่นไดดี้ คือ ปรับพีเอชเท่ากบั 8.ใช้สารละลาย

แทนนิน16 มิลลิลิตร และอตัราการกวนเร็ว-ชา้ เท่ากบั 80-30 rpm เป็นระยะเวลา 1 และ3 นาที 

ตามล าดบั ให้ร้อยละการบ าบดั เท่ากบั 86.64 และเม่ือปรับพีเอชน ้ าเสียให้เท่ากบั 7 ใช้สารละลาย

สารส้ม.6.มิลลิลิตร และอตัราการกวนเร็ว-ช้า เท่ากับ 80-20.rpm เป็นระยะเวลา 1 และ3.นาที 

ตามล าดบั ให้ร้อยละการบ าบดั เท่ากบั 93.92 เม่ือน าน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัมาวิเคราะห์คุณภาพน ้ า 

พบวา่ สารแทนนินมีประสิทธิภาพในการบ าบดั COD BOD และ TDS ไดใ้กลเ้คียงกนักบัสารส้ม

ส่วนสีและความขุ่นนั้นสารส้มมีประสิทธิภาพบ าบดัสูงกว่าสารแทนนิน นอกจากน้ีท าการบ าบดั

ดว้ยวธีิการสร้างตะกอนดว้ยสารแทนนินและสารส้มในน ้าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง จ.เพชรบุรีใน

ปริมาตร 20 ลิตร โดยใชป้ริมาณสารสร้างตะกอนเพื่อบ าบดั 20 เท่า และใชพ้ีเอชเท่ากบัท่ีศึกษาได้

ในวิธีจาร์เทสต์ และศึกษาอตัรากวนเร็ว-ช้าในเวลาต่างกนั พบว่า น ้ าเสียชุมชนเขตเทศบาลเมือง     

จ.เพชรบุรี โดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ ท่ีอตัรากวนเร็ว-ชา้ 80-30 rpm ท่ีเวลากวน

เร็ว10นาทีและกวนชา้30 นาที สามารถบ าบดัความขุ่นไดดี้ท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 90.80 ส่วนสารส้มท่ี

อตัรากวนเร็ว-ชา้ 80-20 rpm ท่ีเวลากวนเร็ว 10 นาทีและกวนชา้ 30 นาที สามารถบ าบดัความขุ่นได้

ดีท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 90.56เม่ือน าน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัมาวิเคราะห์คุณภาพน ้ า พบวา่ สารแทนนิน

มีประสิทธิภาพในการบ าบดั สี และความขุ่นไดใ้กลเ้คียงกบัสารส้ม สรุปไดว้า่ สารสกดัแทนนินจาก

เปลือกกลว้ยน ้าวา้มีประสิทธิภาพในการบ าบดัความขุ่นและสีไดดี้ และยงัสามารถบ าบดัพารามิเตอร์

อ่ืนไดดี้เช่นกนั งานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียฯ อนั

เน่ืองมาจากพระราชด าริ ท่ีเน้นให้ธรรมชาติช่วยธรรมชาติ โดยใช้เปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีเหลือทิ้งทาง
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การเกษตรน ามาสกดัสารแทนนินเพื่อใชบ้  าบดัน ้าเสียชุมชน อีกทั้งยงัเป็นการบ าบดัท่ีมีประสิทธิภาพ

ไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม 

 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

 

 1. เป็นการน าเปลือกกล้วยน ้ าวา้ซ่ึงเป็นเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีมีองค์ประกอบ

ของสารแทนนินมาใชป้ระโยชน์ในการบ าบดัคุณภาพน ้าเสีย 

 

 2. ลดปัญหาความสูญเสียของผลิตผลทางการเกษตร ช่วยแกปั้ญหาการก าจดัเศษวสัดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตร  

 

 3. สามารถน าแนวทางการวจิยัไปศึกษาต่อยอดกบัน ้าเสียชุมชนอ่ืนๆได ้

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 ในอนาคตอาจท าการทดลองประยุกตว์ิธีการศึกษาคร้ังน้ี เพื่อการสกดัสารแทนนินจากพืช

ชนิดอ่ืนๆอีกในการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และประยุกต์ใช้สารแทนนินในการบ าบดัคุณภาพน ้ า

เสียทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมีในดชันีช้ีวดัตวัอ่ืนๆ เช่น การก าจดั หรือลดปริมาณโลหะ

หนกับางชนิดในน ้ าเสีย เป็นตน้ ซ่ึงเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการช่วยลดและแกไ้ขปัญหาเร่ืองการ

ก าจดัเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร และเป็นการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีประสิทธิภาพไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้มจึง

เห็นควรวา่ การใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ เป็น

วธีิการท่ีเหมาะสม และดีมากวธีิหน่ึงในการประยกุตว์สัดุเหลือทิ้งจากธรรมชาติ เพื่อใชใ้นการแกไ้ข

ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม อนัจะสามารถช่วยใหส่ิ้งแวดลอ้มคงความย ัง่ยนืต่อไป 

 

 

 



68 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 

 

เกรียงศกัด์ิ อุดมสินโรจน์.  2539.  การบ าบัดน า้เสีย.  มิตรนราการพิมพ,์ กรุงเทพฯ. 

 

คณะเภสัชศาสตร์.  2550.  สารแทนนินในเปลอืกมังคุด.  บริการขอ้มูลทางเภสัชกรรม. แหล่งท่ีมา: 
 http://www.pharm.su.ac.th, 16 เม.ย.  2550. 

 

ชวลิต สิทธิสมบติั.  2539.  Aromatic Compounds.  ภาควชิาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร์
 มหาวทิยาลยัศิลปากร, กรุงเทพฯ. 
 

ดุษฎี อุตภาพ.  2550.  Carbohydrate Technology.  สาขาเทคโนโลยชีีวเคมี.  คณะทรัพยากร

 ชีวภาพและเทคโนโลย.ี  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

 

ธงชยั พรรรณสวสัด์ิ และวบิูลยล์กัษณ์ วสุิทธิศกัด์ิ.  2540.  คู่มือวเิคราะห์น า้เสีย.  สมาคม
 ส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 
 

นิพนธ์ ตงัคณานุรักษ.์  2549.  เอกสารประกอบการสอนเร่ืองหลกัการและเทคนิคการวเิคราะห์

 คุณภาพน า้ (Principle and Techniques of Water Quality Analysis). วทิยาลยั

 ส่ิงแวดลอ้มมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 

ปวนิปุณศรี, วฒันา เสถียรสวสัด์ิ, สุขมุ ลิมงักรู, เบญจมาศ กาญจนสุต, สนัน่ มาขยัวงศ,์ สมเพียร์

 เกษมทรัพย ์และไพรัช ธีกวฒิุชยั. ม.ป.ป.  โครงการศึกษาวธีิการบางอย่างเพือ่ช่วยเพิม่

 ผลผลติของกล้วยหอม.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 

เบญจมาศ ศิลายอ้ย.  2545.  กล้วย.  พิมพค์ร้ังท่ี 3.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 



69 

ประเชิญ สร้อยทองค า. 2530.  การสกดัแยกสารแทนนินจากเปลอืกไม้โกงกาง เพือ่ใช้ในการฟอก
 หนังชนิดฟอกทบั.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 

พฒันา มูลพฤกษ.์ 2539.  อนามัยส่ิงแวดล้อม.  เอน็. เอส. แอล. พร้ินต้ิง, กรุงเทพฯ. 

 

พิมล เรียนวฒันา และชยัวฒัน์ เจนวาณิชย.์  2539.  เคมีสภาวะแวดล้อม.โอ. เอส. พร้ินต้ิงเฮา้ท,์
 กรุงเทพฯ. 
 

พีรศกัด์ิ วรสุนทโรสถ.  2544.  ทรัพยากรพชืในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 3 พชืที่ให้สีย้อมและ

 แทนนิน.  สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วท.).  

 โรงพิมพช์วนพิมพ,์ กรุงเทพฯ. 

 

เมธา วรรณพฒัน์.  2545.  แนวทางการผลติและศักยภาพการใช้ประโยชน์ของใบมันส าปะหลงั/ 

 มันเฮย์เป็นส่วนผสมอาหารสัตว์.  การวจิยัและพฒันาการผลิตมนัส าปะหลงัเพื่อเพิ่ม

 ศกัยภาพการแปรรูปอาหารสัตวแ์ละเอทานอล. โรงพิมพชุ์มชนสหกรณ์การเกษตรแห่ง

 ประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 

 

ฤทยัรัตน์ นอ้ยคนดี.  2551.  สารสกดัแทนนินจากใบมันส าปะหลงัเพือ่การบ าบัดคุณภาพน า้เสีย.

 วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 

ศรีสุวรรณ เกษมสวสัด์ิ.  2542.  การเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมีบางประการของน า้เสียจาก
 เขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีทีผ่่านระบบบ าบัดบริเวณแหลมผกัเบีย้อ าเภอบ้านแหลมจังหวดั
 เพชรบุรี. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 

สุรัสวดี บุบผะเรณู.  2542.  การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดีและซีโอดีในน า้เสียชุมชน

 เมืองเพชรบุรีโดยวธีิหญ้ากรองน า้เสีย.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 



70 

สุวรงค ์วงษศิ์ริ.  2536.  การสกดัสารแทนนินจากเปลือกเงาะ.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, จุฬาลงกรณ์
 มหาวทิยาลยั. 
 

ออกานิกเคมี.  2550.สูตรเคมี: Tannin. แหล่งท่ีมา: http://www.VCharkarn.com, 16 เม.ย.2550. 
 

Amelot, M. A., A.O. Bastidas. and M.C. Pisarelli.  2007.  Phenolics and condensed tannins of
 high altitude Pteridiumarachnoideum in relation to sunlight exposure, elevation, and rain
 regime.  Biochemical Systematics and Ecology. 35: 1-10. 
 

Arnold, T.M., C.E. Tanner., M. Rothen. and J. Bullington. 2008.  Wound-induced
 accumulations of condentannins in turtlegrass, Thalassiatestudinum. 
 Aquatic Botany. 
 

Hammond, J. and R Egg.  1996.  Alcohol from bananas.  Bioresource Technology 1996 (56):

 125-130. 

 

Hung, Y.T., P.C. Chen., R.C. Chen.and T.J. Cheng. 2008.  determining the levels of tanninsin 
 tea by amperometry of ferricyanide pre-reaction with a sample in a flowinjection
 system. Sensors and Actuators B.  130: 135-140. 
 

Lamela, C.P., M.S. Falcon., J.S. Gandara. And I. O. Fernander. 2007.  Influence of grape
 variety, vine system and enological treatments on the colour stability of young red
 wines.  Food Chemistry.  101: 601-606. 
 

Meagher, L.P., G. Lane., S. Sivakumaran., M.H. Tavendale. and K. Fraser. 2004.
 Characterization of condensed tannins from Lotus species by thiolytic degradation
 and electrospary mass spectrometry. Animal Feed Science and Technology. 117: 
 151-163. 



71 

Muetzel, S. and K. Becker.2006.  Extractability and biological activity of tannins from
 various tree leaves determined by chemical and biological assays as affected by
 drying procedure.  Animal Feed Science and Technology.  125: 139-149. 
 

Naczyk, M. and F. Shahidi.2004.  Extraction and analysis of Phenolics in food.  Journal of
 Chromatography A. 1054: 95-111. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



73 

ตารางผนวกที ่1  ค่ามาตรฐานท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์หา Total Phenolic Compound ดว้ยเคร่ือง  

UV-Vis-Spectrophotometer โดยวิธี Folin & Ciocalteaus Reagent ท่ีความยาวคล่ืน 

735 นาโนเมตร 

 

ความเข้มข้น Tannic Acid (มลิลกิรัมต่อลติร) ค่าดูดกลนืแสง 
1 
2 
3 
4 
5 

0.740 
0.761 
0.843 
0.851 
0.907 

 



74 

ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณสารสร้างตะกอนโดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ 

 

Vสารสกดั  (ml) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ขุ่นก่อน  (NTU) 23.16 23.14 23.08 23.1 23.09 23.12 23.13 23.16 23.19 23.21 23.2 23.21 23.21 23.24 23.26 23.27 23.29 23.3 23.32 23.32 23.34 23.35 
ขุ่นหลงั  (NTU) 22.83 21.43 20.61 19.45 19.07 18.09 17.31 16.23 15.41 14.87 13.04 11.87 10.29 8.09 6.05 4.33 7.15 8.82 9.73 10.76 11.95 13.05 
%removal 1.45 7.39 10.7 15.8 17.41 21.76 25.16 29.92 33.55 35.93 43.79 48.86 55.67 65.19 73.99 81.39 69.3 62.15 58.28 53.86 48.8 44.11 
pHก่อน 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.6 7.6 7.5 7.6 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.6 7.5 7.6 7.6 7.6 7.5 7.5 
pHหลงั 7.2 7.1 6.9 6.9 6.7 6.7 6.5 6.5 6.5 6.4 6.4 6.3 6.3 6.3 6.1 6.0 6.1 6.0 6.1 6.0 6.0 6.0 

 

ตารางผนวกที ่3  พีเอชท่ีเหมาะสมในการสร้างตะกอนโดยใชส้ารสกดัแทนนินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ 

 

pHสารสกดั 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ขุ่นก่อน  (NTU) 23.31 23.42 23.36 23.32 23.34 23.42 23.35 23.32 23.34 
ขุ่นหลงั  (NTU) 14.11 10.63 8.32 5.21 4.61 5.84 7.12 8.35 9.48 
%removal 39.47 54.61 64.38 77.66 80.25 74.72 69.51 64.19 59.38 
pHก่อน 7.4 7.4 7.5 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 
pHหลงั 4.0 5.2 6.1 7.0 8.1 9.2 10.3 11.1 12.1 
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ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณสารสร้างตะกอนโดยใชส้ารส้ม 

 

Vสารส้ม  (ml) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ขุ่นก่อน  (NTU) 23.1 23.0 23.3 23.1 23.0 23.1 23.1 23.0 23.2 23.1 23.1 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.3 23.3 23.3 23.3 
ขุ่นหลงั  (NTU) 7.01 6.03 4.36 3.19 2.24 2.07 2.13 2.48 2.67 2.89 3.04 3.26 3.52 3.91 4.11 4.43 4.81 5.09 5.35 5.56 5.93 6.08 
%removal 69.65 73.78 81.29 86.19 90.26 91.04 90.78 89.22 88.49 87.49 86.84 85.95 84.83 83.15 82.28 80.91 79.27 78.06 77.04 76.14 74.55 73.91 
pHก่อน 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
pHหลงั 7.3 7.3 7.3 7.3 7.2 7.2 7.2 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 

 

ตารางผนวกที ่5  พีเอชท่ีเหมาะสมในการสร้างตะกอนโดยใชส้ารส้ม 

 

pHสารส้ม 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ขุ่นก่อน  (NTU) 23.31 23.5 23.3 23.33 23.3 23.15 23.22 23.24 23.36 
ขุ่นหลงั  (NTU) 6.13 4.01 3.17 1.57 1.86 2.01 2.56 2.98 3.14 
%removal 73.7 82.94 86.4 93.27 92.02 91.32 88.98 87.18 86.56 
pHก่อน 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.6 7.6 7.6 
pHหลงั 4.3 5.4 6.4 7.3 8.1 9.2 10.1 11.2 12.1 

3 z
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ตารางผนวกที ่6 คุณภาพน ้ าก่อนและหลัง และประสิทธิภาพการบ าบัดโดยใช้สารสกัดแทน

นินจากเปลือกกลว้ยน ้าวา้ท่ีปริมาณ 16 มิลลิลิตร พีเอช 8 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

7.9 
30.0.C 
0.76 

เหมน็เน่า 
23.59 

2.8 
3.8 
225 
1142 
55 

8.2 
28.3.C 
0.05 

ไม่มีกล่ิน 
4.28 
3.6 
0.5 
14 
31 
18 

- 
- 

93.96 
- 

81.86 
- 

86.84 
93.78 
97.29 
67.27 
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ตารางผนวกที ่7  คุณภาพน ้ าก่อนและหลงั และประสิทธิภาพการบ าบดัโดยใช้สารส้มท่ีปริมาณ 6 

มิลลิลิตร พีเอช 7 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

7.8 
30.1.C 
0.79 

เหมน็เน่า 
23.42 
2.8 
3.7 
217 
1152 

54 

7.2 
28.7.C 
0.03 

ไม่มีกล่ิน 
2.09 
3.4 
1.4 
16 
33 
19 

- 
- 

96.34 
- 

91.08 
- 

62.16 
92.63 
97.14 
64.81 
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ตารางผนวกที ่8 คุณภาพน ้ าก่อนและหลัง และประสิทธิภาพการบ าบัดโดยใช้สารสกัดแทน
นินจากเปลือกกลว้ยน ้ าวา้ท่ีปริมาณ 16 มิลลิลิตร พีเอช 8 อตัรากวนเร็ว-ชา้ 80,30 
rpm เวลากวนเร็ว-ชา้ 20,60 นาทีในน ้าเสีย 20 ลิตร 

 
พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (.C) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

8.0 
31.6.C 
0.76 

เหมน็เน่า 
24.09 
2.9 
3.6 
221 
1025 

53 

8.0 
30.8.C 
0.06 

ไม่มีกล่ิน 
4.27 
3.6 
1.1 
9 
34 
25 

- 
- 

92.00 
- 

82.27 
- 

69.44 
95.93 
95.75 
52.83 
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ตารางผนวกที ่9 คุณภาพน ้าก่อนและหลงั และประสิทธิภาพการบ าบดัโดยใชส้ารสกดัแทนนินจาก 
ท่ีปริมาณ 16 มิลลิลิตร พีเอช8 อตัรากวนเร็ว-ชา้ 80,30 rpm เวลากวนเร็ว-ชา้10,30 
นาที ในน ้าเสีย 20 ลิตร 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

7.9 
30.6.C 
0.74 

เหมน็เน่า 
23.16 
2.9 
3.9 
215 
1017 

47 

8.0 
30.1.C 
0.04 

ไม่มีกล่ิน 
3.94 
3.7 
0.9 
12 
31 
18 

- 
- 

94.97 
- 

82.99 
- 

76.92 
94.42 
96.95 
61.70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80 

ตารางผนวกที ่10 คุณภาพน ้ าก่อนและหลงั และประสิทธิภาพการบ าบดัโดยใชส้ารส้มท่ีปริมาณ 6 
มิลลิลิตร พีเอช 7 อตัรากวนเร็ว-ชา้ 80,20 rpm เวลากวนเร็ว-ชา้ 20,60 นาที ในน ้ า
เสีย 20 ลิตร 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

7.8 
31.9.C 
0.79 

เหมน็เน่า 
24.31 

3.0 
3.6 
230 
1027 
47 

7.1 
32.6.C 
0.09 

ไม่มีกล่ิน 
2.67 
3.9 
1.5 
9 
26 
12 

- 
- 

88.12 
- 

89.02 
- 

58.33 
96.09 
97.47 
74.47 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 

ตารางผนวกที ่11 คุณภาพน ้ าก่อนและหลงั และประสิทธิภาพการบ าบดัโดยใชส้ารส้มท่ีปริมาณ 6 
มิลลิลิตร พีเอช 7 อตัรากวนเร็ว-ชา้ 80,20 rpm เวลากวนเร็ว-ชา้ 10,30 นาที ในน ้ า
เสีย 20 ลิตร 

 

พารามเิตอร์ ก่อนบ าบัด หลงับ าบัด ร้อยละการบ าบัด 

pH 
Temp (oC) 

สี (Pt-Co Unit) 
กลิน่ 

ความขุ่น (NTU) 
DO (mg/l) 

BOD (mg/l) 
COD (mg/l) 
TDS (mg/l) 
SS (mg/l) 

7.8 
31.7.C 
0.75 

เหมน็เน่า 
24.18 
3.2 
3.9 
226 
1023 

43 

7.0 
32.4.C 
0.08 

ไม่มีกล่ิน 
2.43 
3.8 
1.6 
11 
21 
9 

- 
- 

89.04 
- 

89.95 
- 

58.97 
95.13 
97.95 
79.07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่1  กราฟมาตรฐานสารละลายสีแพลตทินมั-โคบอลต ์
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวภีรติย ์ ชินโรจน์บวรกุล 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2531 
สถานทีเ่กดิ  จงัหวดัระยอง 
ประวตัิการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้ม)  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 

 
 




