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การศึกษาสารสกัดที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง พบวา สาร

สกัดที่เหมาะสมที่สามารถสกัดสารแทนนินมากที่สุด ที่เวลาการสกัด 5 ช่ัวโมง คือ อะซิโตน 80% 
โดยสามารถสกัดสารแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 40 กรัม ได 8.829 มิลลิกรัมตอลิตร และสาร
สกัดที่สามารถสกัดไดดีรองลงมา คือ อะซิโตน 60% , 90% และ 70% ตามลําดับ ซ่ึงสามารถสกัด
สารแทนนินได 8.822, 8.820 และ 8.815 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ ปริมาณสารแทนนินที่อะซิโตน 
60% สามารถสกัดไดมากที่สุด ที่เวลา 5 ช่ัวโมง คือ 8.822 มิลลิกรัมตอลิตรนั้น เทากับ ปริมาณสาร
แทนนินที่เอทิลแอลกอฮอล 80% สามารถสกัดไดที่ระยะเวลาเทากัน สวนน้ํากลั่นสามารถสกัดสาร
แทนนินไดในปริมาณที่นอยกวา คือ 1.111 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลาสกัดเทากัน 

 
ผลการศึกษา ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย พบวา สารสกัดแทนนิน สามารถบําบัดน้ําเสีย 

ไดดี เร่ือง คาความขุน คาการนําไฟฟา คาการละลายตัวของกาซออกซิเจนในแหลงน้ํา (DO) และคา
ความตองการปริมาณกาซออกซิเจนทางชีวภาพในแหลงน้ํา (BOD) ผลจากการวิเคราะหคาความ
แปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวย Least Significant Difference (LSD) ดวยโปรแกรมทาง
สถิติ IRRISTAT 4.3 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา คาเฉลี่ยของดัชนีทั้ง 4 ตัวนี้ มีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนอุณหภูมิ และคาพีเอช พบวา คาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ดังนั้น จึงสรุปไดวา สารสกัดที่สามารถสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลังไดดีที่สุด คือ 

อะซิโตน 80% และสารสกัดแทนนินสามารถบําบัดน้ําเสีย เร่ือง คาความขุน การนําไฟฟา คาการ
ละลายตัวของกาซออกซิเจนในแหลงน้ํา (DO) และคาความตองการปริมาณกาซออกซิเจนในแหลง
น้ํา (BOD) ไดเปนอยางดียิ่ง 
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The research of tannin extraction from cassava leaves demonstrate that tannin extract 

would be extracted very well about 8.829 milligram per liter by using acetone 80% at 5 hours of 
time. The runner up of acetone 80% are acetone 60% , 90% and 70% which can produce tannin 
extraction 8.822, 8.820 and 8.815 milligram per liter in sequence in the same period of time. 
Also, tannin extraction could be extracted at the same amount both ethyl alcohol 80% and acetone 
60% in 5 hours. In addition, water could be employed to extract tannin extraction as well, but in 5 
hours water could produce only 1.111 milligram per liter of tannin extraction. 
 

Furthermore, the study of efficiency of waste water treatment shows that tannin 
extraction is able to treat turbidity of water, electrical conductivity, dissolved the oxygen (DO) 
and biochemical or biological oxygen demand (BOD). Considering the Least Significant 
Difference (LSD) by using IRRISTAT 4.3 statistically program at probability 95% indicate that 
the average of 4 indexes has variance at very high significant but temperature and pH has no 
difference.   
 

In conclusion, the most efficient to extract tannin extraction from cassava leaves is 
acetone 80% which can be perfectly applied to treat waste water, turbidity of water, electrical 
conductivity, dissolved the oxygen (DO) and biochemical or biological oxygen demand (BOD). 
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16 คุณภาพน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน  
จากใบมันสําปะหลัง 71 

17 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัด 
แทนนนิจากใบมันสําปะหลงั ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกนั 74 

18 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัด 
แทนนนิจากใบมันสําปะหลงั ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกนั 78 

19 การเปลี่ยนแปลงคาความขุนของน้ําเสีย ภายหลังการบําบดัดวยสารสกัด 
แทนนนิจากใบมันสําปะหลงั ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกนั 82 

20 การเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาของน้ําเสยี ภายหลังการบําบัดดวยสาร 
สกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ในอตัราสวนและระยะเวลาทีแ่ตกตางกัน 86 

21 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา (DO) ของน้ําเสีย  
ภายหลังการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวน และ
ระยะเวลาที่แตกตางกัน 90 

22 การเปลี่ยนแปลงคาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ (BOD)  
ของน้ําเสีย ภายหลังการบําบดัดวยสารสกัดแทนนนิจากใบมันสําปะหลงั  
ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกัน 93 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

1 
 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 104 

2 
 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 104 

3 
 

คุณภาพน้ําเสยีที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 105 

4 
 

คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลัง บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 105 

5 
 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 106 

6 
 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 106 

7 
 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 107 

8 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลัง บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 107 

9 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 108 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

10 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 108 

11 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 109 

12 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลัง บริเวณคูน้ําหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 109 

13 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 110 

14 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 110 

15 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 111 

16 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกดัแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลัง บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 111 

17 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั       
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 112 

18 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 112 



 

(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

19 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 113 

20 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลัง บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 113 

21 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 114 

22 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 114 

23 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 115 

24 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลัง บริเวณคูน้ําหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 115 

25 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 116 

26 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 116 

27 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 117 



 

(7)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

28 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 
บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 117 

29 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 118 

30 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 118 

31 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั  
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 119 

32 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 
บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 119 

33 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั บริเวณ
คูน้ําหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 120 

34 
 

 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั บริเวณ
คูน้ําหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 120 

35 คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมันสําปะหลงั 
บริเวณคูน้าํหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 121 

36 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลังบริเวณคูน้ําหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  121 

 



 

(8)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 โมเลกุลแทนนิน 7 
2 โมเลกุล Hydrolyzed Tannins ที่ช่ือวา Gallotannins 9 
3 คามาตรฐานการวิเคราะหหา Total Phenlic Compound โดยวิธี Folin & 

Ciocalteaus reagent ดวยเครื่อง UV-vis-spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น  735 
นาโนเมตร 51 

4 อุณหภูมิของน้าํเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน  73 

5 อุณหภูมิของน้าํเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 73 

6 อุณหภูมิของน้าํเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 73 

7 คาพีเอชของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 77 

8 คาพีเอชของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 77 

9 คาพีเอชของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 77 

10 คาความขุนของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 81 

11 คาความขุนของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 81 

12 คาความขุนของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน  
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 81 

13 คาการนําไฟฟาของน้ําเสียทีไ่ดรับการบําบดัดวยสารสกัดแทนนนิ ในอตัราสวน 
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 85 



 

(9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

14 คาการนําไฟฟาของน้ําเสียทีไ่ดรับการบําบดัดวยสารสกัดแทนนนิ ในอตัราสวน 
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 85 

15 คาการนําไฟฟาของน้ําเสียทีไ่ดรับการบําบดัดวยสารสกัดแทนนนิ ในอตัราสวน 
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 85 

16 คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวย 
สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1  
ในระยะเวลาทีต่างกัน 89 

17 คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวย 
สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1  
ในระยะเวลาทีต่างกัน 89 

18 คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวย 
สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 9 : 1  
ในระยะเวลาทีต่างกัน 89 

19 คาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพของน้ําเสีย ที่ไดรับการบําบัดดวย 
สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1  
ในระยะเวลาทีต่างกัน 92 

20 คาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพของน้ําเสีย ที่ไดรับการบําบดัดวย 
สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1  
ในระยะเวลาทีต่างกัน 92 

21 คาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพของน้ําเสีย ที่ไดรับการบําบัดดวย 
สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 9 : 1  
ในระยะเวลาทีต่างกัน 92 

 



 

(10)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

pH = คาความเปนกรด–เบส 
EC = คาการนําไฟฟา (electric conductivity) 
DO = ปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) 
BOD = คาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ (biochemical oxygen demand) 
TEM = อุณหภูมิ มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (temperature)     
๐C = องศาเซลเซียส (degree Celsius) 
TUR = คาความขุนของน้ํา มีหนวยเปน NTU (turbidity) 
CV = Coefficient Variation 
LSD = Least Significant Difference 
ml. = มิลลิลิตร 
L. = ลิตร 
ppm. = พีพีเอ็ม มีสัดสวนเปน หนึ่งสวนในลานสวน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลังเพื่อการบําบัดคุณภาพน้ําเสีย 
 

Tannin Extract from Cassava Leaves for Waste Water Treatment 
 

คํานํา 
 

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญ และมีความจําเปนสําหรับการดํารงชีวิตของ
มนุษยเปนอยางมาก เนื่องจาก มนุษยตองใชน้ําในการอุปโภค การบริโภค การเกษตรกรรม การ
อุตสาหกรรม การคมนาคม ตลอดจนเปนแหลงรองรับของเสียจากกิจกรรมตางๆ ปจจุบันการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร และการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่เปนไปอยางรวดเร็ว ทําใหเกิด
การขยายตัวของชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น ทําใหความตองการน้ํา เพื่อใชใน
กิจกรรมตางๆ มีมากขึ้น ไดมีผูทําการประเมินปริมาณการใชน้ําของประชากรไววา ในแตละวัน
ปริมาณการใชน้ําตอประชาชนหนึ่งคน มีปริมาณ 200-400 ลิตรตอวัน ในจํานวนนี้มีปริมาณไมนอย
กวารอยละ 85 ของน้ําที่นําไปใชประโยชน แปรสภาพเปนน้ําเสีย พบวา น้ําที่ผานการใชประโยชน 
มีส่ิงสกปรก และสารเคมีตกคางอยูเปนจํานวนมาก และสวนใหญถูกปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 
ทั้งที่ยังไมไดผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยตรง ทําใหคุณภาพน้ําในแหลงน้ําเสื่อมคุณภาพลง 
จนไมสามารถนําน้ํานั้นมาใชประโยชนได 

 
ปญหามลพิษทางน้ํา จัดวาเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญมากประการหนึ่ง เนื่องจากน้ําเปน

ปจจัยพื้นฐานในการดํารงชีวิต ทั้งยังเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ ปญหาน้ําเสียจึงเปน
ปญหาที่สงผลกระทบตอประชาชนอยางชัดเจน ไมวาจะเปนปญหาดานสุขภาพอนามัย ดานสังคม 
ดานเศรษฐกิจ และปญหาการขาดแคลนน้ําในการอุปโภค บริโภค การแกไขปญหามลพิษทางน้ําจึง
ตองบําบัดคุณภาพน้ําใหต่ํากวา หรืออยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

  
โดยทั่วไปวิธีการบําบัดคุณภาพน้ําเสียมีอยูดวยกันหลายวิธี เชน การเติมสารเคมี การใช

เทคโนโลยี หรืออุปกรณตางๆ เพื่อชวยกําจัดสารพิษที่เจือปนในน้ํา และการเพิ่มกาซออกซิเจนใน
แหลงน้ํา เปนตน ซ่ึงวิธีการเหลานี้เปนการบําบัดโดยวิธีการทางกายภาพ และทางเคมี ที่ใช
เทคโนโลยี และตนทุนสูง ดังนั้น การพัฒนาวิธีการบําบัดคุณภาพน้ําเสียทางชีวภาพ ดวยการนํากาก
ของเสีย หรือวัสดุเหลือใชจากธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชน จึงเปนทางเลือกหนึ่งในการบําบัด 
น้ําเสีย ที่ไดผลดี ไมมีสารเคมีตกคาง และใชตนทุนต่ํากวาอีกดวย 
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งานวิจัยนี้ ใหความสนใจการบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพ โดยใชสารแทนนิน 
จากใบมันสําปะหลัง ที่เหลือจากการใชประโยชน เนื่องจาก พืชมันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญอยางหนึ่งของประเทศไทย จากการสํารวจโดย สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย รวมกับ
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร และกรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ พบวา 
ราคารับซื้อหัวมันสดทั้งใน และตางประเทศมีราคาสูงขึ้น อันเปนปจจัยสําคัญที่สงผลทําให
เกษตรกรเรงขยายพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น คุณอภิชาต จงสกุล เลขาธิการสํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร เปดเผยวาชวงระยะเวลา 1–2 ปที่ผานมา อัตราการสงออกพืชมันสําปะหลัง มี
ปริมาณสูงขึ้น เนื่องจากประเทศจีน ส่ังนําเขาเพื่อผลิตแอลกอฮอลใชในกีฬาโอลิมปก อีกทั้งพืชมัน
สําปะหลัง ยังเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล เพื่อใชเปนพลังงาน คาดวาในชวงเดือนตุลาคม 2551 
ถึง เดือนกันยายน 2552 ประเทศไทย จะมีพื้นที่เก็บเกี่ยวมันสําปะหลังสูงถึง 7.824 ลานไร คิดเปน
ผลผลิต 28.891 ลานตัน นอกจากนี้ ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่ประเทศญี่ปุนนําเขาถึงปละมากกวา 
3.0–3.2 ลานตันนั้น รอยละ 60 เปนแปงมันสําปะหลังจากประเทศไทย (ดอกสะแบง, 2551) 

 
นอกจากนี้ มันสําปะหลัง ยังเปนพืชที่ปลูกงาย ทนสภาพอากาศแลงไดดี ตานทานโรค และ

แมลงสูง ผลผลิตที่นําไปใชประโยชน ไดแก ราก หรือที่เรียกวา หัวมัน ซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตแปงมันสําปะหลัง สวนอื่นๆ ของลําตนจึงกลายเปนเศษเหลือใชทางเกษตรกรรมไปโดยปริยาย 
แตละปพบเศษเหลือใชเหลานี้ในปริมาณที่สูงมาก ไดมีการคิดคนวิธีการนําเอาเศษเหลือใชเหลานี้
ไปใชประโยชนอยางอื่น อาทิ เปนสวนประกอบในอาหารสัตว ทําปุยพืชสดและปุยหมัก ที่ผานมามี
การนําเศษเหลือใชเหลานี้ไปใชประโยชนมากมาย แตก็ไมสามารถกําจัดไดหมด จึงไดคิดคนวิธีการ
สกัดเอาสารที่มีประโยชนออกมาใช เพื่อชวยเพิ่มมูลคาของเศษเหลือใชทางการเกษตรเหลานี้ขึ้น 

 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพื่อสกัดเอาสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง มาใชประโยชน

ในการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงนอกจากเปนการแกไขปญหาเรื่องน้ําเสียแลว ยังชวยเพิ่มมูลคาใหเศษเหลือ
ใชทางการเกษตรแทนที่จะกลายเปนของเสียเพื่อรอการกําจัด อันเปนวิธีการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม
ที่กําลังรุนแรงในทุกวันนี้ โดยใชธรรมชาติบําบัด รวมทั้งเปนการบรรเทาภาวะปญหาทางเศรษฐกิจ 
และสังคมในภาวะปจจุบันไดเปนอยางดียิ่ง นอกจากนี้ยังเปนการสรางองคความรู เพื่อการเผยแพร
ขอมูลทางดานการเกษตร และทางดานสิ่งแวดลอมที่เปนประโยชน อันสงผลใหเกิดความยั่งยืนตอ
ส่ิงแวดลอมตอไปในอนาคต 



วัตถุประสงค 
 
 1.  เพื่อศกึษาสารสกดั และระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกดัสารแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง 
 
 2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง ที่มีผลตอการบําบัด
คุณภาพน้ําเสียทางกายภาพ และทางเคมี 

 
ขอบเขตการวจัิย 

 
1.  ใบมันสําปะหลังที่ใช คือ สวนของแผนใบที่โตเต็มที่ ตากแดดใหแหงและบดใหละเอียด 

 
2.  สารละลายที่ใชในการสกดั คือ น้ํากลั่น อะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอล 
 
3.  ดัชนีช้ีวดัคณุภาพน้ํา ที่เลือกใชทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนินในการบําบัด

คุณภาพน้ําเสีย คือ 
 

(1)  ทางกายภาพ คือ สี (color) กล่ิน อุณหภมูิ (temperature) คาความขุน (turbidity) และ
คาการนําไฟฟา (electrical conductivity)  

 
(2)  ทางเคมี คือ คาความเปนกรดเปนเบส (พีเอช) คาปริมาณกาซออกซิเจนละลายในน้าํ

(Dissolved Oxygen: DO) และ คาความตองการปริมาณกาซออกซิเจนทางชีวภาพ (Biochemical or 
Biological Oxygen: BOD) 

 
4.  สถานที่ในการศึกษาวิจัย คือ หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะ

ประมง หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร และหองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช 
ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน 

 
5.  ระยะเวลาที่ใชทําการศึกษาวิจยั คือ ชวงระยะเวลาระหวาง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2550 ถึง  

เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551 รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 15 เดือน 



การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาวิจัยเร่ือง สารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง เพื่อการบําบัดคุณภาพน้ําเสีย นั้น 
จําเปนตองใชขอมูลหลายสวนมาประกอบกัน เพื่อความละเอียด และสมบูรณของงาน โดยขอมูลที่มี
สวนเกี่ยวของ ไดแก สารแทนนิน คุณสมบัติของน้ําเสีย ดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพ และทาง
เคมี และ พืชมันสําปะหลัง เพื่อใหทราบถึงที่มา และคุณสมบัติดานตางๆ รวมทั้งผลงานวิจัย            
ที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาประยุกตใชใหงานวิจัยมีความถูกตอง และมีคุณภาพมากยิ่งขึ้น ดังตอไปนี้ 
 
1.  แทนนิน 
 

1.1  ประวัต ิ
 

ในยุคกอนประวัติศาสตร พบวา มีการใชหนังสัตวหอหุมรางกาย และทํารองเทา เพื่อใช
ในการปองกันอากาศหนาวเหน็บในเขตหนาว หนังสัตวที่นํามาใชแมจะทําใหแหงแลวก็ตาม แตมัก
เกิดการเนาเปอย เมื่อเปยกน้ํา และมีความแข็งกระดาง มนุษยในยุคนั้น พยายามแกไขปญหาดวยการ
นําหนังสัตวมารมควัน หลังจากนั้นก็มีการใชน้ํามัน ไขสัตว และเกลือ ตอมาคนพบหลักฐานทาง
โบราณคดีวา มีการใชสารแทนนิน ฟอกหนังสัตว ในสมัยยุคโบราณทางตอนเหนือของเยอรมัน 
และไดมีการพัฒนาใชสารแทนนิน ในอุตสาหกรรมการผลิตหนังสัตวจนถึงปจจุบัน (พีรศักดิ์, 2544) 
 

นักวิทยาศาสตรหลายกลุมใหความเห็นวาสารแทนนิน อาจเปนสารที่พืชใชในการ
ปองกันโรค และวัชพืช เนื่องจาก สารกลุมนี้มีรสฝาด และขม รวมทั้งยังปองกันอันตรายจากเชื้อรา 
และแบคทีเรีย ในบริเวณที่ไมมีชีวิตของพืช เชน แกน และเปลือก ซ่ึงอาจถูกทําลายไดงายโดย
จุลินทรีย อีกทั้ง สารแทนนินยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมในกระเพาะอาหาร พบวา
หากกินเขาไปมาก จะเกิดอาการเปนพิษ ทําใหทองอืด แตสามารถลดอันตรายจากอาการเกิดพิษได 
โดยการทําใหสุกกอนรับประทาน ตัวอยางของพืชที่มีสารแทนนินเปนองคประกอบ เชน ถ่ัว องุน 
ชา กาแฟ ขาวโพด ขาวฟาง เงาะ มังคุด สบูดํา และมันสําปะหลัง เปนตน (เมธา, 2545) 
 

วิกิพีเดีย (2550) กลาวไวในหัวขอ สารแทนนินในน้ําชาวา ในใบชาประกอบดวย theine 
(caffeine), volatile oils และ tannin ซ่ึงสาร tannin คือ สารกลุม polyphenol ที่มีความสามารถในการ
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ตกตะกอนโปรตีน และยังกอใหเกิดสารประกอบโดยจับกับ polysaccharides, nucleic acids และ 
alkaloids สารกลุม condenesd tannins ไดแก proanthocyanidin หรือ flavan-3-ols สวน hydrolyzable 
tannins ไดแก glycosylated gallic acids, catechin, gallo catechin, epicatechinn, epigallocatechin, 
kaempferol และ querectin สวน สี กล่ิน และรสของชา ขึ้นอยูกับปริมาณของสาร catechin ในใบชา 
ซ่ึงฤดูกาลเพาะปลูก และการเก็บเกี่ยว มีผลตอระดับ ของปริมาณสาร catechin ในใบชา พบวา ใบชา
ในฤดูใบไมผลิ (ออกผลรุนแรก) มีสาร catechin ประมาณ 12-13 % ขณะที่ใบชาในฤดูรอน (รุนสอง 
และรุนสาม) มีสาร catechin ประมาณ 13-14 % ใบชาออนมีสาร catechin มากกวาใบชาแก โดยที่
ใบชาในระยะแรกมีประมาณ 14 % ระยะที่สองมีประมาณ 13 % ระยะที่สามมีประมาณ 12 % และ
ระยะที่ส่ี มีประมาณ12 % สังเกตไดจากรสชาติของชา พบวา น้ําชาที่ไดจากใบชา รุน 2 รุน 3 จะมี
รสขมกวา นอกจากนี้พบวา ในชาดํามีปริมาณสาร catechin นอยกวาในชาเขียว แตมี monoterpene 
alcohols สูงกวาชาเขียว จึงมีผูนิยมกล่ินของชาดํามากกวา นอกจากนี้ การชงชา gunpowder 1 กรัม 
ในน้ํารอน 100 มิลลิลิตร พบวามีสาร catechin 70 มิลลิกรัม และสาร flavonols 4 มิลลิกรัม 

 
1.2  นิยาม 
 

แทนนิน มีรากศัพทมาจากคําวา “แทนนิ่ง (tanning)” แปลวา การรักษาไว และกันน้ํา
แทนนิ่ง คือ กรรมวิธีในการเปลี่ยนหนังสัตวที่ตายแลว ใหเปนผลิตภัณฑจากหนังสัตว ที่สามารถ
นําไปใชประโยชนได โดยการใชสารสกัดจากพืช 
  

แทนนิน (tannin) เปนสารที่มีโมเลกุลใหญ และมีโครงสรางซับซอน มีฤทธิ์เปนกรด
ออน มีรสฝาด จึงเปนสารที่ใหความฝาดในพืช พบไดในสวนตางๆ ของพืชหลายชนิด สามารถแบง
ไดเปน 2 ประเภท คือ กลุมคอนเดนสแทนนิน (condensed tannins) หรือเรียกอีกอยางวา โปรแอน
โทรไซยานิน (proanthrocyanin) พบในสวนเปลือกตน เนื้อไม และแกนไมเปนสวนใหญ และกลุม
ไฮโดรไลซแทนนิน (hydrolysable tannins) ซ่ึงเปนสารแทนนินที่สามารถแตกตัวไดเปนโมเลกุล
ขนาดเล็ก พบมากในสวนตางๆ ของพืช ไดแก ใบ ฝก เปลือก ผล และสวนที่ปูดออกมาจากลําตน
ปกติ เมื่อพืชไดรับอันตราย หรือทําใหเกิดรอยแผล (gall) เปนตน แทนนิน มีคุณสมบัติชวยในการ
ตกตะกอนโปรตีน ทําใหหนังสัตวไมเนาเปอย จึงมีการใชสารแทนนินในอุตสาหกรรมการฟอก
หนังดวย ในทางการแพทย พบวา สารแทนนินสามารถใชเปนยารักษาโรคทองเสียได นอกจากนี้ยัง
พบวา สารแทนนินบางประเภท มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดได เชน 
theogallin, gallic acid และ ellagic acid เปนตน (พีรศักดิ์, 2544) 
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สารแทนนิน เปนสารประกอบจําพวกฟนอลที่มีความสามารถในการละลายน้ําได 
ประกอบดวย หมูไฮดรอกซิลเปนจํานวนมาก ขนาดของโมเลกุลมีขนาดใหญ และเปนโครงสราง    
ที่ซับซอน น้ําหนักโมเลกุลอยูระหวาง 500–3,000 (Hung et.al., 2008) นอกจากนี้ ยังสามารถแสดง
คุณสมบัติของการเกิดปฏิกิริยา ที่เปนคุณสมบัติเฉพาะเจาะจงของฟนอลได อาทิ สามารถตกตะกอน
กับโปรตีนประเภทตางๆ เชน โมเลกุลของเจลลาติน โปรตีนจากหนังสัตว ไกลโคไซด อัลคาลอยด 
รวมทั้งโมเลกุลขนาดใหญ เชน เซลลูโลส และเพคติน เปนตน นอกจากนี้ สารละลายแทนนิน ยังมี
ความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนักบางชนิด เชน เหล็ก ตะกั่ว และสังกะสี ได (Amelot 
et.al., 2007) การเกิดปฏิกิริยา พบวา เมื่อ hydrolysable tannin ทําปฏิกิริยากับ เกลือของ ferric เชน 
ferric chloride จะใหตะกอนสีน้ําเงิน-ดํา สวน condensed tannin จะตกตะกอนสีน้ําตาล-เขียว ใน
อาณาจักรพืช แทนนินเปนสาร secondary metabolism กลุมสารประกอบ phenolic (Naczyk and 
Shahidi, 2004)  

 
สารแทนนิน เปนสารที่พืชสรางขึ้นระหวางที่พืชมีการเจริญเติบโต และเมื่อพืชอยูใน

ภาวะ stress เชน การติดเชื้อ (infection) การเกิดบาดแผล การไดรับรังสี UV และไดรับฮอรโมน 
jasmonic acid เปนตน (Arnol et.al., 2008) สารแทนนินเปนสารในกลุม polyphenol ซ่ึงสามารถ
รวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับสาร macromolecule ชนิดอื่นๆ สามารถแบงสารแทนนินออก
เปน 2 ชนิด ชนิดแรกคือ hydrolysable tannin ซ่ึงเปนโพลีเมอรของ gallic (ellagic acid) ที่มีหมูเอส
เทอรเชื่อมกับ sugar (Muetzel, 2006 and Osmianski et.al., 2007) เปนสารที่ถูกยอย (hydrolysis) 
ออกเปนโมเลกุลเล็กๆ ไดดวยกรด หรือ enzyme tannase สารในกลุมนี้มีลักษณะเปน amorphous มี
สีเหลือง-น้ําตาล ละลายในน้ํารอนไดเปน colloidal dispersions สวนกลุมที่ 2 คือ condensed tannin 
(proanthrocyanin) เปนสารที่ไมสามารถยอยได เมื่อไดรับกรดหรือ enzyme tannase จะใหสารสีแดง 
ที่ไมละลายน้ํา (phlobaphenes) มีหมูคารบอนเชื่อมตอกัน (Muetzel, 2006) ซ่ึงสาร phlobaphenes 
เปนกลุมโพลีเมอรของ flavonoid (flavan-3-0l) ทั้งนี้คุณสมบัติของ condensed tannins ขึ้นอยูกับ
หนวยโมโนเมอร (ตําแหนงของ hydroxylation และ 2, 3-cis- หรือ 2, 3-trans stereochemistry) 
(Meagher et.al., 2004) 
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1.3  สูตรโครงสราง  
 

 
 

ภาพที่ 1  โมเลกุลแทนนนิ 
 
ท่ีมา: Organic Chem (2550) 
 

1.4  การแบงกลุมของสารประกอบแทนนิน 
 

สารประกอบแทนนิน มีการกระจายทั่วไปในอาณาจักรพืช เปนองคประกอบของพืช
ช้ันสูง โดยเฉพาะกลุมพืชใบเลี้ยงคู พบวา เปนวงศพืชที่มีปริมาณสารประกอบแทนนินคอนขางสูง 
เชน combretaceae, fagaceae, hamamelidaceae, leguminosae, myrtaceae, polygonaceae, rosaceae, 
rubiaceae, guttiferae และ salicaceae แตอาจพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวไดบาง โดยเฉพาะตระกูลปาลม
สารประกอบกลุมนี้ พบมากในสวนของเนื้อไม เปลือกไม เปลือกผล และสวนที่เปนโครงสราง
พิเศษ เชน gall นอกจากนี้อาจพบไดในสวนของใบ ผล และฝก  
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ซ่ึงสารประกอบแทนนนิ สามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ ดังนี ้
 

1.4.1  True Tannins เปนกลุมที่สามารถทนตอการสลายตัวตอ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส  
แบงออกไดเปน 2 กลุมยอย ไดแก 
 

(1)  Hydrolyzable Tannins เปนสารประกอบที่ประกอบไปดวยสวนโครงสราง 
2 สวนใหญๆ คือ สวนแรกเปนสวนของน้ําตาล โดยสวนมากพบวา เปนน้ําตาลกลูโคส หรืออาจ 
เปนสารประกอบ polyols อ่ืนๆ และสวนที่สองเปน phenolic acid เชน gallic acid หรือ 
hexahydroxydiphenic acid (HHDP) หรือสารอนุพันธของ HHDP มักอยูในรูปออกซิไดซ พบสวนที่
เปน phenolic acid มากกวาสวนของน้ําตาล หรือ polyols เชื่อมโยงกันดวยพันธะเอสเตอร ที่เรียกวา 
depside linkage ซ่ึงพันธะเอสเตอรนี้ สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซในสภาวะที่มีน้ํา และถูกเรง
ปฏิกิริยาดวยกรด เบส หรือ เอนไซม tannase ให phenolic acids และน้ําตาล หรือ polyols  เมื่อนําไป
กล่ันแบบแหง สารประกอบ phenolic acid จะเปลี่ยนเปน pyrogallol ดังนั้น hydrolyzable tannins 
จึงเรียกอีกอยางวา pyrogallol tannins มี free hydroxy group 3 หมู เมื่อเกิดปฏิกิริยากับสารละลาย 
ferric chloride จะใหสีน้ําเงิน สารประกอบกลุม hydrolysable tannins แบงออกเปน 2 กลุมยอย ดังนี้  

 
(1.1)  Gallotannins เปนสารประกอบที่ประกอบดวย gallic acid เชื่อมตอกับ

น้ําตาลกลูโคส ดวยพันธะเอสเตอร เมื่อ acid hydrolysis เกิดการสลายตัวจะใหสาร 2 ชนิด คือ gallic 
acid และ น้ําตาลกลูโคส ตัวอยางของ gallotannins ไดแก tannic acid (chinese gallotannin) และ  
tara gallotannin พืชที่เปนแหลงของ gallotannins ไดแก Turkish galls, hamamelis, Chinese galls, 
bearberry leaves, chesnut, maple โกศน้ําเตา กานพลู และกลีบกุหลาบแดง เปนตน 

  
(1.2)  Ellagitannins เปนกลุมของสารประกอบโพลีฟนอลที่ประกอบไปดวย

hexahydroxy diphenic acid หรือ modified form เชน dehydrohexahydroxydiphenic acid และ
chebulic acid เปนตน โดยอยูรวมกับน้ําตาล ellagitannins เมื่อเกิดการสลายตัวแบบ acid hydrolysis 
สวนของ hexahydroxydiphenic acid จะแยกตัวออก และเกิดปฏิกิริยา lactonization ให ellagic acid 
ตัวอยางของ ellagitanins ไดแก pedunculagin และ chebulagic acid พืชที่นําไปใชเปนยาที่เปนแหลง
ของ ellagitannins ไดแก เปลือกผลทับทิม ผลสมอไทย เปลือกตนโอค และใบยูคาลิปตัส  
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ภาพที่ 2  โมเลกุล Hydrolyzed Tannins ที่ช่ือวา Gallotannins 
  
ท่ีมา: Anonymoys (2007) 

 
(2)  Condensed Tannins หรือที่เรียกอีกอยางวา Proanthocyanidins เปนกลุมของ

สารประกอบ polyphenols ที่มีความซับซอน และสลายตัวดวยน้ํายากกวากลุม hydrolyzable tannins 
โครงสราง polyphenols ในกลุมนี้ เปนอนุพันธของสารประกอบในกลุม flavonoids พืชที่เปนแหลง
ของ condensed tannins ไดแก เปลือกอบเชย เปลือกชินโคนา เปลือกหลิว เปลือกโอค เปลือกโกโก 
เปลือก และใบของ hamamelis ราก krameria ราก male fern และใบชา สารประกอบกลุมนี้เมื่อ
นํามาตมกับกรด หรือทําปฏิกิริยากับเอนไซม จะไดสารประกอบพอรลิเมอร รูปอสัณฐานสีแดง ไม
สามารถละลายน้ํา เรียกวา phobaphenes หรือ tannin red จึงเรียกสารกลุมนี้วา phobatannins เมื่อนํา
สารประกอบกลุมนี้มาทําการกลั่นแบบแหง จะไดสารประกอบที่เปน catechol tannins สารประกอบ
กลุมนี้ จึงถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวา catechol tannins สารในกลุม condensed tannins ประกอบไปดวย
free hydroxy group อยู 2 หมู เมื่อทําปฏิกิริยากับสารละลาย ferric chloride จะใหสีเขียว 
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1.4.2  Pseudotannins เปนสารประกอบที่มีขนาดเล็ก และมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวาสาร 
ประกอบ 2 กลุมแรกที่เปน true tannins โดยมากมักเปนสารประกอบเชิงเดี่ยว สารประกอบเหลานี้
สามารถตกตะกอนกับเจลาตินได แตไมมีความเสถียร และไมสามารถเกิดผลบวกกับ Goldbeater’s 
skin test ตัวอยางเชน catechin, chlorogenic acid, gallic acid และ ipecacuanhic acid (ชวลิต, 2539) 
 

1.5  คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 
 

สารแทนนิน เปนสารประกอบที่มีโครงสรางซับซอน ไมสามารถตกผลึกไดเอง ทําให
ไมสามารถแยกสารสกัดสารโพลีฟนอลหลายชนิดที่รวมกัน ใหบริสุทธิ์ไดโดยการตกผลึก เมื่อเกิด
การละลายน้ําจะไดเปน สารละลายคอลลอยด อัตราการละลายน้ําขึ้นกับ ความสามารถในการเกิด
โพลีเมอร หรือขนาดของโพลีเมอรนั่นเอง (degree of polymerization) ละลายไดในแอลกอฮอล 
และอะซิโตน ความคงตัวในตัวทําละลายที่เปนน้ํา ขึ้นอยูกับโครงสราง อยางที่พบในระหวางสกัด 
โดยวิธีการตมหรือเคี่ยว สารประกอบแทนนินจําพวก geraniin เมื่อเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวจะได
เปน gallic acid, ellagic acid และ corilagin ภายใน 30 นาที 

 
นอกจากสารแทนนิน จะสามารถในการรวมตัวกับโปรตีน อัลคาลอยด และชวยในการ

ตกตะกอนโปรตีน เชน เจลลาติน และอัลบูมิน รวมไปถึงการตกตะกอน กับสารที่มีโมเลกุลขนาด
ใหญ เชน แปง แลว สารแทนนินยังมีความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนัก เชน lead acetate, 
zinc acetate, potassium dichromate และ ferric chloride ไดอีกดวย (คณะเภสัชศาสตร, 2550) 

 
1.6  ชีวสังเคราะห 

 
(1)  Hydrolyzable Tannins สารกลุมนี้ เปนสารที่มีชีวสังเคราะหมาจาก gallic acid ซ่ึง

สังเคราะห มาจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ shikimic acid หลังจากนั้น gallic acid จะ
เกิดปฏิกิริยาการเติมกลูโคส (glucosylnolation) ไดเปน UDP-glucose ตอจากนั้น UDP-glucose จะ
สรางพันธะเอสเตอร กับ gallic acid ทีละโมเลกุล ไดเปน pentagalloyl glucose ซ่ึง pentagalloyl 
glucose เปน tannins ที่เปนตัวกลางสําคัญ ในการเปลี่ยนแปลงเปน gallotannins และ ellagitannins  

  
 



 

11

(2)  Condensed Tannins สารกลุมนี้ เปนสารที่มีชีวสังเคราะหมาจาก flavan-3-ols ซ่ึง
มาจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ สารฟลาโวนอยด โดยปฏิกิริยาการเติมหมู hydroxy group ลง
ในตําแหนงที่ 3(3-hydroxylation) ของ flavanone แลวทําใหเกิดเปน 2, 3-dihydroflavon-3-ols ตอมา
จะถูก reduced ไดเปน flavan-3, 4-diols หลังจากนั้นจึงเปลี่ยนเปน flavan-3-ols 
 

การสราง oligomers และ polymers รวมทั้ง flavan-3, 4-diols นั้น ทําใหโมเลกุล
ดังกลาว มีความไวในการเกิดปฏิกิริยามากกวาปกติ เนื่องจากที่ตําแหนง 4-hydroxyl group มี
ความสามารถในการเกิดประจุบวกไดอยางงายดาย เปนผลใหเกิดปฏิกิริยากับ สารที่มีประจุลบ ที่มี
คุณสมบัติเปนพวกที่ชอบประจุบวก (nucleophillic) ได เชน ตําแหนงที่ 6 และตําแหนงที่ 8 ของ 
flavan-3-ols หรือที่ตําแหนงเดียวกันกับ flavan-3-ols แตเปนโมเลกุลของ flavan-3, 4-diols อีก
โมเลกุลหนึ่ง (แตกรณีหลัง มักเกิดไดยากกวากรณีแรก) และทายที่สุดปฏิกิริยาทั้งสองนี้จะนําไป สู
การเกิด oligomers และ polymers ตอไป 

  
1.7  การตรวจสอบ 

 
1.7.1  การตรวจสอบโดยใชวธีิทางเคมี  

    
(1)  การทดสอบหา Hydrolyzable Tannins 

 
-  สารประกอบกลุม hydrolyzable tannins ทุกชนิด สามารถทําการทดสอบ

โดยใชน้ําปูนใส ผลบวก เกิดตะกอนเหลือบสีน้ําเงินเทา  
 

-  ทดสอบสารสกัด hydrolyzable tannins ดวย ferric salts ผลบวก เกิดสนี้ํา
เงินเขม ถึงสีดํา ในขณะที่ condensed tannins ผลบวก เกดิตะกอนสีเขียว ถึงสีเขียวอมน้ําตาล  

 
นอกจากนี้ สามารถแยกประเภทของสารประกอบในกลุม hydrolyzable 

tannins ไดโดยการทดสอบตอไปนี้ 
 

-  การทดสอบหา gallotannins ซ่ึงเปนสารกลุม hydrolyzable tannins ดวย
การใช potassium iodate ผลบวกเกดิ สีชมพู สวน free gallic acid จะเกิด สีสมกับ reagent ชนิดนี ้
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-  การทดสอบหา ellagitannins ซ่ึงเปนสารกลุม hydrolyzable tannins ดวย
การใชกรดไนตรัส ที่มีกรดอะซิติกผสมอยูดวย ผลบวก เกิดสีชมพูในตอนแรก ตอมาจะเปลี่ยนเปน 
สีมวงและสุดทายจะเปลี่ยนเปน สีฟา 

 
(2)  การทดสอบหา Condensed Tannins  

 
โดยใช สารละลาย vanillin หรือกรดไฮโดรคลอริก ผลบวกให สีแดง และ

สารละลาย bromine water ผลบวกเกิด ตะกอนสีเหลือง ในขณะที่ hydrolyzable tannins ไม
เกิดปฏิกิริยานี้ (คณะเภสัชศาสตร, 2550) 
 

1.7.2  การตรวจสอบโดยใช TLC 
 

การตรวจสารสกัดทั่วไปใชเทคนิค TLC บน silica gel หรือ cellulose และ
พิจารณาการเรืองแสงภายใตแสง UV โดยใช reagents ตางๆ ที่ไดกลาวมาแลวขางตน ชวยในการ
ตรวจสอบผล หรือใชเทคนิค HPLC reverse phase และใช solvent ที่เปน slightly acidic alcoholic 
solvents เปนวัฏภาคเคลื่อนที่ 
 

1.8  การตรวจวิเคราะห (Assays) 
   

1.8.1  การตรวจวิเคราะห Tannins โดยรวม (Assays for Total Tannins) 
 

โดยวิธี blood method โดยอาศัยคุณสมบัติของ tannins ในปฏิกิริยาการรวมตัว
กับ haemoglobin ซ่ึงเปนสารประกอบประเภทโปรตีน และวัดปริมาณ haemoglobin ที่เหลือดวยวิธี 
colorimetry แตวิธีนี้จําเปนตองใชสารมาตรฐาน เชน tannic acid หรือ geraniin ในการเทียบผล 
เนื่องจาก กระบวนการในการตรวจสอบ และการตรวจสอบซ้ํา (reproducibility) ใหผลไมแนนอน 
การใชสาร methylene blue แทน haemoglobin จะทําใหกระบวนการตรวจสอบซ้ําแนนอนมากขึ้น 

 
อีกวิธีหนึ่งที่ยังคงใชในปจจุบัน โดยเฉพาะใน French Pharmacopoeia และ 10 th 

edition คือ การตกตะกอนกับผงหนัง (hide powder) ซ่ึงเปนโปรตีน โดยเริ่มจากการสกัดแทนนิน 
ดวยวิธี infusion แลวแบงสวนหนึ่งมาระเหยแหง เพื่อหาปริมาณสารแทนนินที่ละลายในน้ํา จากนั้น 
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นําอีกสวนหนึ่ง ที่มีปริมาณเทากับสวนแรก มาเติมผงหนังจนกวาจะไมเกิดตะกอน นํามากรองเอา
ตะกอนออก และ ระเหยสารละลายที่กรองไดจนแหง น้ําหนักที่ไดจากสวนแรกหักลบดวยน้ําหนัก 
ที่ไดจากสวนที่สอง จะเทากับน้ําหนักของ tannins ทั้งหมด 

 
1.8.2  การวิเคราะหตามชนดิของ Tannins 

   
ปฏิกิริยาระหวาง tannins กับ potassium iodate สามารถใชในการหาปริมาณของ 

galloyl esters และเมื่อนําปฏิกิริยานี้ มาเติม nitrous acid ลงไป สามารถนํามาหาปริมาณของ ellagic 
tannins ได แลวนําไปหาปริมาณดวยวิธี spectroscopy  

 
การหาปริมาณของ proanthrocyanidins สามารถทําไดโดยเติม vanillin ลงใน

ตัวอยางที่ตองการตรวจสอบ ที่ละลายอยูใน methanol หรือ เติมสาร p-dimethylaminobenzaldehyde 
ลงในตัวอยางที่ละลายอยูใน methanol ที่มีกรด hydrochloric acid ผสมอยู แลวนําไปหาปริมาณโดย
วิธี spectroscopy ตอไป ทั้งนี้อาจใช n-butanol/ hydrochloric acid เพื่อเปลี่ยน proanthocyanidins ที่
เปนสารที่ไมมีสีไปเปน Anthocyanidins ซ่ึงเปนสารที่มีสีแลวนําไปหาปริมาณดวยวิธี spectroscopy  
 

1.9  การสกัดและการทําใหบริสุทธิ์ (Extraction and Purification)  
 

โดยทั่วไปมักใช water-acetone mixture ควรหลีกเลี่ยงการใช methanol เนื่องจาก
สามารถทําใหเกิด methanolysis ของ galloyl depsides การสกัดสารแทนนิน มักทําไดดีในพืชสด
มากวาพืชแหง เพราะในพืชแหง สารประกอบกลุมนี้อาจรวมตัวอยูกับโพลีเมอรอ่ืนๆ จากนั้นกําจัด 
acetone ออกโดยการกลั่น แลวทําการแยก pigments และ lipids โดย partition ดวย dichloromethane 
เปนตน ตอมาสกัดแยก dimeric proanthocyanidins และ gallotannins ออกโดยใช partition กับ ethyl 
acetate สวน polymeric proanthocyanidins และ high molecular weight gallotannins นั้นจะยังคงอยู
ใน aqueous phase แลวทําใหบริสุทธิ์ตอดวยวิธี gel filtration chromatography และตามดวย reverse 
phase chromatography ใน water-alcohol หรือ water-alcohol acetone mixtures 
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1.10  ประโยชน 
 

(1)  ใชในการฟอกหนัง โดยสารแทนนิน จะทําปฏิกิริยากับโปรตีน ทําใหหนังที่ผาน
การฟอกแลวมีสี และไมเกิดการเนาเสียหลังการฟอก นอกจากนี้ ยังใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มบาง
ชนิดดวย เชน การทําใหเบียรใส และทําใหมี รสขม ฝาด รวมทั้งกลิ่นในเครื่องดื่มบางประเภท เชน 
เบียร ไวน ชา และกาแฟ อีกดวย (Lamela et.al., 2007) 

 
(2)  ใชในการยอม แห อวน เชือก และเรือใบ ทําใหมีความทนทาน การใชงานที่ตอง

สัมผัสกับน้ําเค็ม ซ่ึงอาศัยคุณสมบัติการตกตะกอนกับโมเลกุลขนาดใหญ 
 

(3)  ใชในกระบวนการผลิตกาว และสียอม โดยมีผลใหสีที่นํามาใชในยอมติดแนน 
ทนทาน เชน โปรแอนโทรไซยานิดิน นอกจากนี้ ยังสามารถนํามาใชในการผลิตไมอัด ทดแทนการ
ใชสารฟนอลสังเคราะห ที่ผลิตจากปโตรเคมีได 

 
(4)  ใชรับประทานแกอาการทองเสีย หรือทองเดิน (antidiarrheals) โดยสารแทนนิน 

มีกลไกไปจับกับ fungal protein, bacteria protein, viral protein หรือโมเลกุลขนาดใหญอ่ืนๆ ของ
เชื้อกอโรค ทําใหเชื้อออนแอ และไมสามารถทําอันตรายกับรางกายได นอกจากนี้ยังพบวา อาหาร
สัตวที่มีสารแทนนินอยูในปริมาณที่เหมาะสม สามารถลดอัตราการเกิดพยาธิในสัตวส่ีกระเพาะได
เชนกัน (Naczyk and Fereidoon, 2004)  

 
(5)  ใชเปนยารักษาแผลภายนอก โดยสารแทนนิน จะทําปฏิกิริยา กับผิวหนังชั้นนอก 

และเนื้อเยื่อที่ผลิตเมือกคลุมผิว ทําใหสามารถปองกันน้ําได และมีฤทธิ์ตอเสนเลือดบริเวณผิวหนัง 
ทําใหเสนเลือดหดตัว (vasoconstrictor) ลดการสูญเสียน้ําจากบาดแผล ทําใหเนื้อเยื่อที่เปนแผล หรือ
โดนแผลไฟไหม น้ํารอนลวก สามารถซอมแซมตัวเองไดดีขึ้น บาดแผลจึงแหง และหายไดเร็วข้ึน 

 
(6)  ชวยลดการเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย โดยสารแทนนินบางชนิด มีความสามารถ

ในการทําลายอนุมูลอิสระ และยับยั้งการเกิด superoxide ion ซ่ึงมีผลชวยลดการเกิดมะเร็งตางๆ ได 
 

นอกจากนี้ สารแทนนินยังมีคุณสมบัติที่เปนประโยชนอีกมาก เชน ยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมบางชนิด อาทิ lipoxygenase และ angiotensin converting enzyme อีกทั้งสารแทนนิน 
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บางประเภทมีโครงสรางของสารกลุม flavonoids อยู จึงมีคุณสมบัติทําใหหลอดเลือดมีความ
ยืดหยุนไดดี ไมเกิดการเปราะ หรือแตกไดงาย เมื่อไดรับการกระทบกระเทือน (สุวรงค, 2536) 
 
2.  น้ําเสีย 
 

2.1  คํานิยาม 
 

ตามพระราชบัญญัติสงเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ไดให
คําจํากัดความไววา น้ําเสีย คือ ของเสียที่อยูในสภาพของของเหลว รวมทั้งมวลสารที่พบปนเปอนอยู
ในของเหลวนั้น 
 

2.2  แหลงกําเนิด และประเภทของน้ําเสีย 
 

แหลงกําเนิดมลพิษ ที่สงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา สามารถแบงออกเปน 2 
ประเภท ใหญๆ ดังนี้ 

 
2.2.1  แหลงกาํเนิดที่มีจดุกําเนิดแนนอน (Point Sources) ไดแก โรงงานอุตสาหกรรม 

และ แหลงชุมชน 
 

(1)  น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastewater) คือ น้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการอุตสาหกรรม ตั้งแตขั้นตอนการลางวัตถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการหลอเย็น 
และหมอน้ํารอน จนกระทั่งถึงขั้นตอนการทําความสะอาดโรงงาน รวมท้ังน้ําเสียที่ยังไมไดรับการ
บําบัด หรือน้ําเสียที่ผานกระบวนการบําบัดแลว แตยังไมเปนไปตามมาตรฐานน้ําทิ้งของกระทรวง
อุตสาหกรรม องคประกอบของน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม มีสภาพแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ 
อัตราการไหลของน้ําทิ้ง ประเภท และขนาดของโรงงาน ทั้งนี้ น้ําเสียจากโรงงาน มักเปนน้ําเสียที่มี
สภาพของความเปนกรดเปนเบส รวมทั้ง มีคาความเปนพิษเกินมาตรฐานสูงเกินกวาที่กําหนด 
 

(2)  น้ําเสียจากแหลงชุมชน (domestic wastewater) โดยทั่วไปน้ําเสียในประเภท
นี้ กําเนิดมากจากแหลงที่มา 2 แหลงใหญ ไดแก น้ําเสียจากอาคารที่พักอาศัยขนาดตางๆ และน้ําเสีย
จากสถานประกอบการตางๆ รวมทั้งตลาด รานคา โรงมหรสพ โรงแรม สถานใหบริการ สํานักงาน 
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และสถานที่ราชการ รวมไปถึงเอกชนในพื้นที่ชุมชน ซ่ึงน้ําเสียเหลานี้ เกิดจากกิจกรรมตางๆ ของ
มนุษยที่อาศัย และประกอบอาชีพอยูในแหลงชุมชนนั้นๆ ไมวาจะเปนการชําระลางรางกาย การซัก
ลางภาชนะ อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องนุงหม การประกอบอาหาร การขับถาย เปนตน น้ําเสียเหลานี้ 
มักมีส่ิงสกปรกที่อยูในรูปของสารอินทรียเจือปนอยูเปนจํานวนมาก ส่ิงสกปรกที่พบมักเปนพวก 
เศษอาหาร ผักและผลไม คราบสบู ไขมัน สารซักฟอก อุจจาระ ปสสาวะ เปนตน นอกจากนี้ ยังพบ
สารตกคางจากการซักลางภาชนะ และเครื่องนุงหมปะปนมาดวย โดยน้ําเสียในชุมชนแตละแหงจะ
มีคุณภาพ และปริมาณที่แตกตางกันไป ตามกิจกรรมที่เกิดขึ้นในชุมชนนั้นๆ 

 
2.2.2  แหลงกาํเนิดที่มีจดุกําเนิดไมแนนอน (Non-Point Sources) ไดแก เกษตรกรรม  

 
(1)  น้ําเสียจากเกษตรกรรม (agricultural wastewater) ไดแก น้ําเสียที่เกิดมาจาก

กิจกรรมการเลี้ยงสัตว การเพาะปลูก ทั้งนี้ น้ําเสียจากการเพาะปลูก มักพบสารจําพวกไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และสารพิษตางๆ ในปริมาณสูง สวนน้ําเสียจากการเลี้ยงสัตว จะพบสิ่ง
สกปรกในรูปของสารอินทรียเปนสวนมาก เชน เศษอาหารตกคาง และมูลสัตว  

 
ธงชัย และวิบูลลักษณ (2540) กลาวถึงน้ําเสียอีกประเภทหนึ่ง ที่ไมคอยมีการจัดไวเปน

จําพวกน้ําเสีย นั่นคือ น้ําเสียที่เกิดจากน้ําฝน (storm sewage) ซ่ึงน้ําเสียที่เกิดจากน้ําฝน คือ น้ําฝนที่
ตกลงมา แลวเกิดการไหลนองไปตามพื้นดิน ลงสูแหลงน้ําโดยตรง โดยคุณภาพของน้ําเสียประเภท
นี้ อยูในเกณฑมาตรฐาน ทั้งยังสามารถนําไปใชในกิจกรรมตางๆ รวมทั้งปลอยลงสูแหลงน้ําตาม
ธรรมชาติไดโดยไมตองผานกระบวนการบําบัด นักวิชาการบางทานจึงไมจัดไวในประเภทน้ําเสีย 
 

นอกจากนี้ การแบงประเภทของน้ําเสีย สามารถจําแนกออกไดตามลักษณะของ 
ส่ิงเจือปน หรือสารปนเปอนในน้ําเสีย ไดแก 
 

-  น้ําเสียอินทรีย (organic wastewater) คือ น้ําเสียที่มีส่ิงสกปรกเจือปนเปนสารอินทรีย
เปนสวนใหญ ซ่ึงจุลินทรียในธรรมชาติ สามารถยอยสลายได น้ําเสียประเภทนี้ ไดแก น้ําเสียจาก
ชุมชน น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน โรงฆาสัตว โรงงานผลิตกระดาษ โรงงาน
ทอผา โรงงานประกอบอาหาร เปนตน ลักษณะของน้ําเสียประเภทนี้ สังเกตไดวา หากปลอยใหเกิด
การหมักหมม รวมตัวกันเปนระยะเวลานาน จะเกิดการเนาเหม็น 
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-  น้ําเสียอนินทรีย (inorganic wastewater) คือ น้ําเสียที่ประกอบไปดวย ส่ิงสกปรกที่มี
การเจือปนจําพวกสารประกอบอนินทรียเปนสวนใหญ น้ําเสียประเภทนี้ ไดแก น้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมหนัก เชน โรงงานถลุงเหล็ก โรงงานผลิตสารเคมี โรงงานชุบโลหะ เปนตน 
   

อยางไรก็ตาม น้ําเสียที่เกิดขึ้นมาจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท ยังอาจพบวามี
สารประกอบทั้งอินทรีย และอนินทรีย เจือปนอยูดวย เชน น้ําเสียจากโรงงานผลิตรถยนต ที่มี
สารประกอบจําพวกสังกะสี ละลายอยูเปนจํานวนมาก และมีสารประกอบอินทรียปะปนอยูเชนกัน 
 

2.3  ส่ิงสกปรกในน้ําเสีย 
 

ส่ิงสกปรกที่เจือปนในน้ําเสีย คือ ส่ิงที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแหลงน้ํา
นั้นๆ ในความหมาย คือ ส่ิงที่ทําใหคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมลงไป หรือมีคุณภาพต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐาน ดังนั้น การแกไขปญหาน้ําเสีย เพื่อใหคุณภาพน้ําดีขึ้นกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ส่ิงที่
จําเปนที่สุด คือ การกําจัดสิ่งสกปรกที่เจือปนในแหลงน้ํานั้นออกไปใหมากที่สุด ธงชัย และวิบูลย
ลักษณ (2540) ไดอธิบายถึงสิ่งเจือปนที่อยูในน้ําเสียโดยทั่วไป ไดแก 
 

(1)  สารอินทรีย คือ สารจําพวก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เชน เศษอาหาร พืชผัก 
คราบน้ํามันที่เหลือจากการประกอบอาหาร เปนตน 
 

(2)  สารอนินทรีย คือ แรธาตุตางๆ ที่แมจะไมกอใหเกิดการเนาเหม็น แตสามารถทําให
เกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต หรือเปนอุปสรรคในการผลิตน้ําประปา ซ่ึงแรธาตุตางๆ ที่ปะปนในแหลง
น้ําสวนมากมักละลายมาจากตะกอนดินในพื้นที่ที่แหลงน้ํานั้นไหลผาน เชน เหล็ก สังกะสี คลอไรด 
ซัลเฟอร และฟอสฟอรัส เปนตน 
 

(3)  โลหะหนัก และสารพิษอื่นๆ พบการเจือปนอยูในแหลงน้ําในรูปของสารอนินทรีย 
หรือสารอินทรีย และสามารถสะสมอยูในหวงโซอาหาร เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตได เชน ปรอท 
แคดเมียม ทองแดง ทั้งนี้ตามปกติแลวโลหะหนักเหลานี้ มักเกิดการเจือปนมากับน้ําทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และสาร เคมีที่ใชในการกําจัดศัตรูพืช ในการทําการเกษตร แตสําหรับแหลงชุมชน
บางแหง อาจพบไดใน น้ําทิ้งจากอูซอมรถ โรงพยาบาล รานชุบโลหะ ฯลฯ ไดเชนกัน 
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(4)  น้ํามัน และสารแขวนลอยในน้ํา เปนอุปสรรคตอการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา อีก
ทั้งยังขัดขวางการละลายของกาซออกซิเจนลงสูแหลงน้ํา และกอใหเกิดมลพิษตอทัศนียภาพ 
 

(5)  ความรอน มีผลทําใหคาอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํามีคาสูงขึ้น สงผลตอปฏิกิริยาตางๆ ใน
แหลงน้ํา เชน การละลายตัวของกาซออกซิเจนลงสูแหลงน้ํา และยังเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาการใช
กาซออกซิเจนในแหลงน้ําเพิ่มขึ้นอีกดวย มีผลทําใหปริมาณกาซออกซิเจนในแหลงน้ําลดลง 

 
(6)  ของแข็ง ประกอบดวย ของแข็งที่แขวนลอย (suspended solids) ของแข็งที่สามารถ

ละลายในน้ําได (dissolved solids) และ ตะกอนหนัก (settleable solids) ซ่ึงเมื่อจมตัวลงสูพื้นทองน้ํา 
จะทําใหเกิดสภาพการไรกาซออกซิเจนที่พื้นทองน้ํา ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน มีความขุนสูง เกิดผล
กระทบตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา และการนําน้ํานั้นไปใชประโยชน 
 

(7)  สี และความขุน สวนใหญมักเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ การผลิตกระดาษ 
การฟอกหนัง และโรงฆาสัตว ซ่ึงสี และความขุน มีผลไปขัดขวางกระบวนการสังเคราะหแสงใน
แหลงน้ํา และทําใหเกิดทัศนียภาพที่ไมนามอง 
 

(8)  คาความเปนกรดเปนเบส สามารถตรวจวัดไดจากคาพีเอช โดยคาพีเอชที่มากกวา 7 
หมายถึง สภาวะความเปนเบส คาพีเอชนอยกวา 7 หมายถึง สภาวะความเปนกรด ซ่ึงน้ําสะอาดจะมี
คาพีเอชเทากับ 7 คืออยูในสภาพเปนกลาง ทั้งนี้ คาพีเอชมีผลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลง
น้ํา และการใชประโยชนของแหลงน้ําดวย 
 

(9)  สารที่กอใหเกิดฟอง/ สารซักฟอก ไดแก ผงซักฟอก สบู โดยฟองที่เกิดขึ้น มีผลไป
ขัดขวางการละลายตัวของกาซออกซิเจน จากอากาศลงสูน้ํา ทั้งยังสงผลโดยตรงตอการดํารงชีวิต
และการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา  
 

(10)  จุลินทรีย (microorganism) น้ําเสียที่เกิดจากโรงงานฟอกหนัง โรงงานผลิตอาหาร 
หรือ โรงฆาสัตว พบวา มีจุลินทรียปะปนอยูเปนจํานวนมาก จุลินทรียเหลานี้ใชกาซออกซิเจน ใน
การดํารงชีพ ทําใหระดับของกาซออกซิเจนในแหลงน้ํา ลดปริมาณลงอยางรวดเร็ว แหลงน้ําเกิด
กล่ินเนาเหม็น อีกทั้งจุลินทรียบางชนิดยังเปนเชื้อโรค หรือเปนพาหะของโรคบางชนิดอีกดวย 
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(11)  สารกัมมันตรังสี อาจพบมีเจือปนมากับ น้ําเสียตามโรงพยาบาล หนวยงานรัฐบาล 
หรือองคกรของเอกชน ที่มีหนาที่เกี่ยวของกับการใชสารกัมมันตรังสีในการปฏิบัติงาน สาร
กัมมันตรังสีเหลานี้ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต รวมท้ังสามารถสะสมอยูในหวงโซอาหาร และยัง
พบวา เปนสารกอมะเร็งในสิ่งมีชีวิตอีกดวย 
 

(12)  ธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส หากพบมีอยูในแหลงน้ําในปริมาณ
ที่สูงมาก จะกอใหเกิดการเจริญเติบโตของสาหรายบางชนิดอยางรวดเร็ว (algae bloom) จนเกิน
ขอบเขตที่สามารถรับได เกิดการทับถมของซากสาหรายเหลานี้ และเกิดการเนาเสียตามมา รวมทั้ง
การแพรกระจายของสาหราย และพืชน้ํา ยังเปนอุปสรรคตอการสัญจรทางน้ําเปนอยางมาก 

 
(13)  กล่ิน สวนมากกลิ่นของน้ําเสีย มักเกิดขึ้นจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่เกิดขึ้นจาก

ปฏิกิริยาการยอยสลายของสารอินทรียแบบไรอากาศ หรืออาจเปนกลิ่นจากวัตถุดิบในการผลิต
อุตสาหกรรมบางประเภท เชน การผลิตอาหารสัตว ปลาปน โรงฆาสัตว เปนตน 
 

2.4  สารอินทรียในน้ําเสีย 
 

สารอินทรีย (organic matter or organic solids) หมายถึง อนุภาคของสารที่ประกอบไป
ดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และอนุพันธ โดยอาจพบ ออกซิเจน ไนโตรเจน และธาตุอ่ืนๆ เปน
องคประกอบรวมดวย ธาตุที่เปนองคประกอบโดยน้ําหนักที่สําคัญ ไดแก ธาตุคารบอนรอยละ 58 
ไฮโดรเจนรอยละ 10 ออกซิเจนรอยละ 20 ไนโตรเจนรอยละ 5 ฟอสฟอรัส และกํามะถัน อยางละ
รอยละ 1 สวนที่เหลือเปนสารอื่นๆ อีกเล็กนอย ปกติสารอินทรียจะไมเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวเปน
ไอออนในสารละลาย สวนมากเปนองคประกอบที่มาจากพืช และสัตว แตอาจเกิดขึ้นไดจาก
กิจกรรมตางๆ ของมนุษย เชน การสังเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบของสารอินทรีย หรือการ
สารประกอบอินทรียโดยตรง ซ่ึงสุรัสวดี (2542) ไดจําแนกสารอินทรียออกเปน  2 ประเภท ไดแก 
 

1)  สารอินทรียจากสิ่งมีชีวิต โดยแบงเปน 2 แหลงใหญๆ ดังนี ้
 

(1)  ซากของสิ่งมีชีวิต ไมวาจะเปนพืช หรือสัตว ที่สามารถยอยสลายไดโดยงายดวย
จุลินทรียตามธรรมชาติ ทายที่สุดไดเปน ธาตุอาหารกลับไปเปนประโยชนตอส่ิงมีชีวิตตอไป 
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(2)  ส่ิงขับถายจากสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะจากมนุษย และสัตวเล้ียง มักพบวาสวนใหญ
เปนสารอินทรียที่กอใหเกิดปญหากับแหลงน้ํา 
 

2)  สารอินทรียจากกิจกรรมอื่นๆ อันนอกจากกิจกรรมตางๆ ในการดํารงชีวิตประจําวัน
ของสิ่งมีชีวิต เชน กากเชื้อเพลิง น้ํามัน สารกําจัดศัตรูพืช ของเสีย วัสดุเหลือใชจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และ ภาคการเกษตร ซ่ึงเปนสารอินทรียที่ยอยสลายไดยากดวยจุลินทรียตามธรรมชาติ 
 

พัฒนา (2539) กลาวถึง สารอินทรียที่พบในน้ําเสียวา มีอยูดวยกันหลายประเภท ไดแก 
โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน น้ํามัน สารลดแรงตึงผิว สารประกอบอินทรียระเหย และสารเคมีที่ 
ใชในการกําจัดศัตรูพืช และสัตว เปนตน ทั้งนี้ หากสารอินทรียเหลานี้ปนเปอนอยูเปนจํานวนมาก 
ยอมเปนตัวการกอใหเกิดการเนาเสียของแหลงน้ํา เนื่องจาก สารอินทรียเหลานี้เปนแหลงอาหารของ
จุลินทรียในแหลงน้ํา ซ่ึงจุลินทรียจําเปนตองใชกาซออกซิเจน ในการยอยสลายสารอินทรียเหลานี้ 
เมื่อปริมาณสารอินทรียมีมากในแหลงน้ํา ความตองการปริมาณของกาซออกซิเจนในแหลงน้ํานั้น
ยอมมากตามไปดวย มีผลทําใหปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในแหลงน้ําลดลง 
 

การตรวจสอบปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียทั่วไป หมายถึง ปริมาณของสารอินทรียใน
รูปของความตองการกาซออกซิเจน ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารอินทรีย ซ่ึงการวัด
ปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียประเภทนี้ สามารถใชการวัดได 2 วิธี โดยวิธีการวัดทางชีวภาพ และ 
วิธีการวัดทางเคมี ซ่ึงการหาคาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ ไดแก การวิเคราะหหาคาบี
โอดี สวนวิธีทางเคมี ไดแก การวิเคราะหหาคาซีโอดี สุรัสวดี (2542) ไดอธิบายถึง วิธีการวิเคราะห
หาคาความตองการปริมาณกาซออกซิเจนในแหลงน้ํา ทั้ง 2 วิธี ไวดังนี้ 
 

1)  ความตองการปริมาณกาซออกซิเจนทางชีวภาพ (biological oxygen demand; BOD)
หมายถึง ปริมาณกาซออกซิเจนที่จุลินทรียตองการใชในการยอยสลายสารอินทรีย ที่สามารถยอย
สลายไดตามธรรมชาติ ภายใตสภาวะที่มีกาซออกซิเจน ซ่ึงคาความตองการกาซออกซิเจนทาง
ชีวภาพของแหลงน้ํา จะเทากับ ปริมาณของกาซออกซิเจนที่จุลินทรียตองการ ใชในการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิไดซสารอินทรียใหกลายเปน กาซคารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย และน้ํา  
 

การวิเคราะหคาบีโอดี นิยมวิเคราะหในชวงเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
แตจากการศึกษา พบวา ที่ระยะเวลา 5 วัน จุลินทรียในธรรมชาติ สามารถยอยสลายสารอินทรียได
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เพียงรอยละ 60-70 เทานั้น เนื่องจาก ในธรรมชาติสารอินทรียในน้ําเสีย มักใชเวลาในการยอยสลาย
ประมาณ 20-30 วัน จึงสามารถยอยสลายไดเกือบหมด คิดเปนรอยละ 95-99 แตการวิเคราะหที่เวลา 
20 วัน ถือวานานเกินไป และอาจเกิดการผิดพลาดจากผลการวิเคราะหได เนื่องจากจุลินทรียจําพวก 
autotrophic กลุม nitrifying bacteria ซ่ึงเปนจุลินทรียในธรรมชาติ ที่สามารถยอยสลายไดโดยไม
จําเปนตองใชกาซออกซิเจนโดยตรง แตสามารถใชออกซิเจนในสารอนินทรีย ทดแทน โดยการ
เปลี่ยน แอมโมเนียเปนไนไตรต และเปลี่ยนไนไตรตเปนไนเตรต ตามลําดับ (สมการที่ 1) ทําให
ปริมาณกาซออกซิเจนที่ถูกใชในการยอยสลายสารอินทรีย มีคาสูงกวาที่ควรจะเปน  

 
NH3 + O2              NO2

- + O2                 NO3
-...........................สมการที่ (1) 

 
2)  ความตองการกาซออกซิเจนทางเคมี (chemical oxygen demand; COD) ใชสําหรับ

วิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียโดยทั่วไป สามารถวิเคราะหไดจากการที่สารอินทรียในน้ํา
เสีย ถูกออกซิไดซดวยปริมาณที่มากพอของสารเคมี ที่เรียกวา สารออกซิไดซิง เอเจนต อยางแรง 
สารที่นิยมใช ไดแก โพแทสเซียม ไดโครเมต (K2Cr2O7) ในสภาวะกรด ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง 
โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา คือ silver sulfate โดยทั่วไปแลว คาซีโอดี จะมีคามากกวาคาบีโอดีเสมอ และ
ใชระยะเวลาในการวิเคราะห 3 วัน ซ่ึงรวดเร็วกวาการหาคาบีโอดี และสารอินทรียที่ถูกออกซิไดซ
ดวยวิธีทางเคมี จะมีปริมาณมากกวาวิธีทางชีวภาพ อาจกลาวไดวา ปริมารสารอินทรียที่วัดในรูป
ของคาซีโอดี เปนการวัดปริมาณของสารอินทรียทั้งหมด ทั้งที่สามารถยอยสลายได ยอยสลายไดชา 
และไมสามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรียตามธรรมชาติ 
 

สามารถอธิบายสรุปความสัมพันธระหวางคาบีโอดี และคาซีโอดี โดยพิจารณาจากผล
ของปริมาณสารอินทรียที่ถูกยอยสลายดวยจุลินทรียตามธรรมชาติ โดยการเปรียบเทียบคาตัวเลขที่
ไดของคาซีโอดี ที่มีคาสูงกวาคาบีโอดี ทั้งนี้เนื่องจาก สารประกอบอินทรียคารบอนเกิดปฏิกิริยา
ออกซิไดซ เปลี่ยนเปน กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา โดยไมตองอาศัยกระบวนการยอยสลาย 
และการดูดซึมของจุลินทรีย ซ่ึงอธิบายสรุปใหสามารถเขาใจไดงายวา คาบีโอดี เปนคาที่สามารถ
แสดงใหเห็นเฉพาะสารอินทรียที่จุลินทรียในธรรมชาติยอยสลายไดเทานั้น แตคาซีโอดีเปนคาที่
แสดงถึง ปริมาณสารอินทรียที่มีทั้งหมดในน้ํา ไมวาจะสามารถยอยสลายได หรือไมสามารถยอย
สลายไดดวยจุลินทรียตามธรรมชาติ             
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2.5  ผลกระทบของน้ําเสีย 
 

สุรัสวดี (2542) ไดอธิบายถึง ผลกระทบของน้ําเสียที่มีผลตอสภาพสิ่งแวดลอม หากวา
น้ําเสียดัง กลาวถูกปลอยลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ โดยไมผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียที่ถูกตอง 
และทําใหอยูในตามเกณฑของคามาตรฐานน้ําทิ้ง ไวดังนี้ 
 

(1)  ผลกระทบในกระบวนการผลิตน้ํา เพื่อการอุปโภค และบริโภค เนื่องจากแหลงน้ํา
สําหรับการผลิตน้ําประปาสวนใหญมาจากแมน้ําลําคลองตามธรรมชาติ เมื่อแหลงน้ําเกิดการเนาเสีย 
คุณภาพน้ําลดลง การผลิตน้ําประปา เพื่อใหไดคุณภาพตรงตามมาตรฐาน จึงมีความจําเปนตองใช
สารเคมี เพื่อการบําบัดคุณภาพน้ํามากขึ้น กอใหเกิดความเสียหายดานตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น 
 

(2)  ผลกระทบทางดานสาธารณสุข กอใหเกิดการแพรกระจายของเชื้อโรค เชน เชื้อบิด
ไทฟอยด และอหิวาตกโรค เปนตน ซ่ึงทางการสาธารณสุขไดใชเชื้อแบคทีเรีย ในกลุมโคลิฟอรม
(coliform bacteria) เปนดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา หากมีการตรวจพบแบคทีเรียเหลานี้เปนจํานวนมากใน
แหลงน้ํา ก็จะสามารถบงชี้วา อาจมีเชื้อโรคที่กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพในแหลงน้ํานั้นๆ 
 

(3)  ผลกระทบตอปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ํา โดยทั่วไป พบวา ในน้ําเสียที่มี
สารอินทรียเจือปนอยูเปนจํานวนมาก จะสงผลใหจุลินทรียในน้ําเกิดการยอยสลายสารอินทรียเพิ่ม
มากขึ้นไปดวย เกิดการใชกาซออกซิเจนเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหระบบนิเวศแหลงน้ํานั้นเกิด
การสูญเสียสมดุล โดยท่ัวไปแลวตามแหลงน้ําธรรมชาติควรมีปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
ไมนอยกวา 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร หากปริมาณกาซออกซิเจนลดนอยลงกวานี้จะเกิดผลกระทบ
โดยตรงตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา 
 

(4)  ผลกระทบตอการประมง เนื่องจากการลดลงของปริมาณกาซออกซิเจนในแหลงน้ํา
จากการปลอยน้ําเสียที่มีสารอินทรียเปนจํานวนมากลงสูแหลงน้ํา สงผลกระทบตอการดํารงชีวิต 
และการขยายพันธุของสัตวน้ําโดยตรง ทั้งยังอาจสงผลใหสัตวน้ําลมตายเปนจํานวนมาก ทําให
ปริมาณผลผลิตทางดานประมงมีจํานวนลดลงอยางเห็นไดชัด 
 

(5)  ผลกระทบตอการเกษตร โดยน้ําเสียที่มีความเปนกรดเปนเบสสูง บงบอกถึงการมี
ปริมาณเกลืออนินทรียอยูสูง หรือมีสารพิษปะปนอยูเปนจํานวนมาก เมื่อปลอยลงสูแหลงน้ําที่
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นําไปใช เพื่อการเกษตร จึงมีผลเสียโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช และสารพิษที่อยูในน้ําเสีย
สามารถสะสมในหวงโซอาหาร เกิดผลเสียตอมนุษย และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ อีกเชนกัน 
 

(6)  ผลกระทบทางดานทัศนียภาพของพื้นที่บริเวณแหลงน้ํา พบวา การที่มีปริมาณสาร
แขวนลอย(suspended solid) เจือปนอยูในน้ําเสีย กอใหเกิดลักษณะของน้ําที่มีความขุน และเมื่อเกิด
การเนาเสีย สีของน้ําจะเปลี่ยนเปนสีคลํ้า ถึงดํา มีผลตอความสวยงามของทัศนียภาพบริเวณนั้นๆ 
 
3.  การบําบัดน้ําเสีย 
 

การบําบัดน้ําเสีย ไดแก กระบวนการ หรือข้ันตอนการกําจัด หรือคัดแยกสิ่งสกปรกที่พบ 
เจือปนอยูในแหลงน้ําใหลดลง หรือหมดไป และปรับสภาพใหน้ํานั้นมีคุณภาพดีขึ้น เพื่อใหเปนไป
ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานการควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ลงไว ณ วันที่ 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 ตามที่ได
มีการประกาศไวในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2548 แตทั้งนี้ 
หามมิใหใชวิธีการปรับคุณภาพ โดยใชสารละลาย เพื่อใหเกิดการเจือจาง (dilution) 
 

นิพนธ (2550) ไดอธิบายถึงกรรมวิธีในการบําบัดน้ําเสีย ไววา กระบวนการในการบําบัด 
น้ําเสียนั้น มีขั้นตอน หรือกระบวนการบําบัดอยูหลายวิธีการดวยกัน ขึ้นกับคุณลักษณะของน้ําเสีย 
ส่ิงสกปรกที่เจือปน หรือสารองคประกอบที่แตกตางกันในน้ําเสียเหลานั้น ทั้งที่อยูในรูปของแข็ง
และสารละลาย ไมวาจะเปนสารประกอบอินทรีย หรือสารอนินทรีย ซ่ึงกระบวนการในการกําจัด 
บําบัดยอมแตกตางกันไป ตามลักษณะทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมีของน้ําเสียเหลานั้น ทั้งนี้การ
บําบัดน้ําเสีย สามารถแบงแยกออกตามกระบวนการบําบัดไดเปน 3 วิธีการ ดังนี้ 

 
3.1  กระบวนการบําบัดดวยวิธีการทางกายภาพ (physical processes) ซ่ึงเปนกระบวนการที่

ใชบําบัดน้ําเสียที่มีขั้นตอนงาย และสะดวกที่สุด อาศัยหลักการทางฟสิกส เพื่อการกําจัดสิ่งสกปรก
ในรูปของของแข็งหรือสารแขวนลอยที่ไมละลายน้ํา เชน การใชตะแกรงกรอง ดักสิ่งสกปรกออก
จากแหลงน้ํา การตกตะกอน การกวาด การกวน การทําใหลอย การกรอง และการแยกตัวดวยแรง
เหวี่ยง  เปนตน ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพนี้ เปนการบําบัดขั้นตนของกระบวนการ
บําบัดน้ําเสีย กอนเขาสูกระบวนการบําบัดดวยวิธีการอื่นตอไป 
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3.2  กระบวนการบําบัดดวยวิธีการทางเคมี (chemical processes) ถือเปนกระบวนการบําบัด
น้ําเสียที่คอนขางยุงยาก และมีคาใชจายในการทํางานที่สูง เนื่องจาก ตองนําสารเคมีเขามาใชใน
กรรมวิธี เพื่อประโยชนในการกําจัดสิ่งสกปรกที่อยูในรูปของสารละลาย ดวยเหตุนี้การปฏิบัติงาน
จึงมีความจําเปนตองใชผูที่มีความรู ความชํานาญ รวมทั้งตองมีความรูเร่ืองการใช และการปองกัน
อันตรายจากสารเคมีที่ใชในขั้นตอนตางๆ เปนอยางดี ทั้งนี้ ส่ิงสกปรกสวนมากมักเปนสารประกอบ
จําพวกสารอินทรีย ซ่ึงยอยสลายไดยากโดยธรรมชาติ หรือดวยวิธีการทางชีวภาพ กระบวนการ
บําบัดดวยวิธีการทางเคมี เชน การเติมสารเคมีลงในน้ําเสีย เพื่อชวยในการตกตะกอน การเติมสาร
ฆาเชื้อโรค หรือการทําปฏิกิริยาการสะเทิน เพื่อทําใหสภาพของน้ําเสียมีคาพีเอชที่เหมาะสมตอการ
ตกตะกอนของสารอินทรีย เปนตน 
 

3.3  กระบวนการบําบัดดวยวิธีการทางชีวภาพ (biological processes) ถือเปนกระบวนการ
บําบัดน้ําเสียที่คอนขางงายแกการดูแลรักษา คาใชจายในการปฏิบัติงาน และการดูแลรักษาต่ํากวา
กระบวนการทางเคมี อีกทั้งประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานอยูในระดับที่ดีจนถึงดีมาก ดวยเหตุนี้จึง
นิยมนํากระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพมาใชในการบําบัดน้ําเสียที่มีสารอินทรียเปนสวนใหญ
นอกจากนี้ การบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพ ยังมีความเหมาะสมตอการบําบัดน้ําเสีย
จากชุมชนเปนอยางมาก เนื่องจากสามารถทําเองไดโดยไมตองมีความรู ความชํานาญมากนัก อีกทั้ง
ตนทุนในดานคาใชจาย และการดูแลรักษาต่ํา และน้ําเสียจากชุมชน ก็ถือวาเปนน้ําเสียที่มีคุณภาพ
ระดับปานกลาง หรือไมต่ํากวามาตรฐานมากนัก และประกอบไปดวยสารอินทรียเปนหลักดวย 
 

นอกจากกระบวนการบําบัดดวยวิธีการดังกลาวแลว เกรียงศักดิ์ (2539) ยังไดอธิบายเพิ่มเติม
ไวอีกวิธีหนึ่ง คือ กระบวนการบําบัดดวยวิธีการทางกายภาพ-เคมี (physicochemical unit process)
เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียที่อาศัย กระบวนการทางกายภาพ และกระบวนการทางเคมีรวมกัน โดยใช
ในการกําจัดสารอนินทรีย และสารอินทรียที่ละลายอยูในน้ําเสีย เชน การแลกเปลี่ยนไอออนของ
สารเจือปนในน้ํา การแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนของสาร กระบวนการดูดซับ เปนตน 
 

พัฒนา (2539) ไดอธิบายถึงหลักการ วิธีการ รวมทั้งขั้นตอนในการปฏิบัติงานในการบําบัด
น้ําเสียไววา การบําบัดน้ําเสีย หมายถึง การดําเนินการเปลี่ยนแปลงสภาพของเสียในน้ํา ใหอยูใน
สภาพที่มีความเหมาะสม พอที่จะไมใหเกิดปญหาตอแหลงรับน้ําเสียนั้นๆ โดยไดสรุปวัตถุประสงค
สําคัญในการบําบัดน้ําเสีย ไวดังนี้ 
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-  เพื่อลดความเปนพิษ หรือผลกระทบจากน้ําเสีย 
 
-  เพื่อบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

 
-  เพื่อลดปริมาณตะกอนที่แขวนลอยอยูในน้ําเสีย 

 
-  เพื่อลดปริมาณของแบคทีเรีย หรือจุลินทรียกอโรคในน้าํเสีย 

 
ทั้งนี้ พิมล และชัยวัฒน (2539) ไดทําการแบงลักษณะการบําบัดน้ําเสียออกเปน 4 ขั้นตอน 

ไดแก 
 

(1)  ระบบบําบัดกอนขั้นตน (preliminary treatment) เปนระบบที่ใชในการบําบัดน้ําเสียที่
อยูในขั้นตอนแรกสุดของการทํางาน ไดแก การกําจัดเศษขยะ หรือของเสียเจือปนที่มีขนาดใหญโดย
ใชตะแกรง การกําจัดตะกอนหนัก การทําใหลอย การบดตัด เปนตน 
  

(2)  ระบบบําบัดขั้นตน (primary treatment) เปนขั้นตอนที่ตองการแยกอนุภาคของสารที่
ไมสามารถละลายน้ํา หรือตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําเสีย และกําจัดสารอินทรียบางสวนออกจาก
น้ําเสีย ไดแก การดักดวยตะแกรง การตกตะกอน เปนตน โดยน้ําเสียที่ผานกระบวนการบําบัด
ขั้นตน พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียกอโรคลดลงรอยละ 50 ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลง
รอยละ 35-65 คาบีโอดีลดลงรอยละ 25-40 และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลงรอยละ 20-40 
 

(3)  ระบบบําบัดขั้นที่สอง (secondary treatment) เปนขั้นตอนในการกําจัดสารอินทรีย และ
สารแขวนลอยออกจากน้ําเสีย โดยมากเปนการใชกระบวนการทางชีวภาพฆาเชื้อโรคในน้ําทิ้ง เชน 
การเติมคลอรีน โดยน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดขั้นที่สองนี้ พบวา ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียกอ
โรคลดลงรอยละ 70-95 ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงรอยละ 70-90 คาบีโอดีลดลงรอยละ 65-95 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลงรอยละ 65-80 และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงรอยละ 20-60 
 

(4)  ระบบบําบัดขั้นที่สาม (tertiary treatment) เปนขั้นตอนที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในกรณี
ที่ตองการใหไดน้ําสะอาด เพื่อนํากลับมาใชประโยชนไดอีก และสามารถนําไปใชในการอุปโภค
บริโภคได โดยใชวิธีการทางเคมี รวมกับวิธีทางกายภาพเคมี ซ่ึงสามารถกําจัดสารอินทรียที่เหลืออยู
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จากการบําบัดขั้นที่สองไดทั้งหมด รวมทั้ง ปริมาณของแอมโมเนีย ฟอสฟอรัส และสารประกอบ
โลหะตางๆ ที่เจือปนอยูในน้ําเสียดวย ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้เปนวิธีการพนฐานของการผลิตน้ําประปา 
 
4.  คามาตรฐานน้ําท้ิง 

 
ศรีสุวรรณ (2542) ไดอธิบายถึงความหมายของน้ําทิ้งไววา น้ําทิ้ง (wastewater) หมายถึง น้ํา

ที่ผานการนําไปใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ ของครัวเรือน โรงงานอุตสาหกรรม การเกษตรและ
กสิกรรม เชน การชําระลางรางกาย การประกอบอาหาร การขับถายของเสีย การลางวัตถุดิบใน
โรงงานอุตสาหกรรม การลางเครื่องจักรกล การหลอเย็นเครื่องจักร เปนตน โดยที่น้ําทิ้งเหลานี้จะมี
คุณสมบัติของน้ําเปลี่ยนไปจากเดิม เนื่องจากมีส่ิงสกปรกเจือปนมาจากกิจกรรมขางตน ไมวาจะเปน
สารอินทรีย และสารอนินทรีย ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดถายเทลงมาเจือปนอยูน้ํา ปริมาณของสิ่งสกปรก
ในน้ําทิ้ง หรือความสกปรกของน้ําทิ้ง ขึ้นอยูกับกิจกรรมที่นําน้ําไปใชประโยชนตางๆ ดังนั้น น้ําทิ้ง
จากพื้นที่ที่แตกตางกัน ยอมมีคุณลักษณะ และคุณสมบัติที่แตกตางกันไปดวย 
  
ตารางที่ 1  มาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรมตามประกาศ กระทรวง  

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) 
 

พารามิเตอร  คามาตรฐาน 
- คาความเปนกรด เปนเบส ( pH value ) 
- คาทีดีเอส (TDS or Total Dissolved Solids) 
- สารแขวนลอย (Suspended Solids) 
- อุณหภูมิ 
- สี หรือ กล่ิน 
- ซัลไฟด (Sulfide as H2S) 
- ไซยาไนด (Cyanide as HCN) 
- น้ํามันและไขมัน (Fat, Oil and Grease) 
- คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) 
- สารปองกัน หรือกําจัดศัตรูพืช หรือสัตว (Pesticide) 
- คาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
- คาที เค เอ็น (TKN or Total Kjeldahl Nitrogen) 

5.5–9.0 
ไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส 

ไมเปนที่พึงรังเกียจ 
ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตองตรวจไมพบตามวิธีการมาตรฐาน 
ไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

พารามิเตอร คามาตรฐาน 
- คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
- ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) 
- สารประกอบฟนอล (Phenols) 

 
โลหะหนัก (Heavy Metal) 
 
- สังกะสี (Zn) 
- โครเมียม (VI) Hexavalent Chromium 
- โครเมียม (III) Trivalent Chromium 
- ทองแดง (Cu) 
- แคดเมียม (Cd) 
- แบเรียม (Ba) 
- ตะกั่ว (Pb) 
- นิกเกิล (Ni) 
- แมงกานีส (Mn) 
- อารเซนิค (As) 
- เซลเลเนียม (Se) 
- ปรอท (Hg) 

ไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 
 

ไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.75 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไมเกิน 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
หมายเหตุ  หนวยมิลลิกรัมตอลิตร (mg./ L.) มีคาเทากับ หนวย พีพเีอม็ (ppm) 
 
ท่ีมา:  ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ 

ระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขน ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ตามประกาศใน  
ราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม 2548 

 
 
 



 

28

5.  คุณภาพน้ํา 
 

5.1  คุณภาพน้ํา คือ คาที่บงบอกถึง ความเหมาะสมของดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําแตละประเภท
เพื่อใชในกิจกรรมของมนุษย คุณภาพน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติ จะเปลี่ยนแปลงไปมาก หรือนอย
ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ตามสภาพแวดลอมเปนสําคัญ ไดแก ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะธรณีวิทยา 
พืชพรรณธรรมชาติ รวมถึง กิจกรรมตางๆ ของมนุษย และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ (เกษม, 2547) 

 
5.2  คุณภาพน้าํ ประกอบดวย  
 

(1)  คุณภาพน้าํทางกายภาพ ไดแก อุณหภมูิ สี กล่ิน คาความขุน สารแขวนลอย ตะกอน
คาการนําไฟฟา เปนตน  
 

(2)  คุณภาพน้ําทางเคมี ไดแก คาความเปนกรดเปนเบส ปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลาย
ในแหลงน้ํา (DO) ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ปริมาณความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ 
(BOD) ปริมาณความตองการกาซออกซิเจนทางเคมี (COD) ปริมาณสารตกคาง เชน ซัลเฟต ซัลไฟด 
ไนเตรต ไนไตรท แอมโมเนีย ฟอสเฟต คลอรีนอิสระ ฟอรมาลดีไฮด ยาปราบศัตรูพืช โลหะหนัก 
คาความเค็ม ผงซักฟอก คลอโรฟลล เปนตน 

 
(3)  คุณภาพของน้ําทางชีวภาพ คือ น้ําที่มีส่ิงมีชีวิตเจือปน เชน ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก หรือ

จุลชีพ แพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว แบคทีเรีย พืชน้ํา และเชื้อโรคอื่นๆ เปนตน (นิพนธ, 2550) 
 
6.  ดัชนชีี้วัดคณุภาพน้ํา 
 

ดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํามีหลายประเภทดวยกัน ไมวาจะเปนทางดานกายภาพ ทางดานเคมี และ
ทางดานชีวภาพ โดยดัชนีแตละตัวลวนมีความสําคัญ และเปนคาที่บงชี้ถึงคุณภาพน้ําแตละประเภท 
รวมท้ังเปนตัวที่ใชพิจารณาถึงคุณภาพของแหลงน้ํา วามีความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชน
ในดานใด โดยแบงคุณภาพน้ําออกเปนระดับ ซ่ึงแตละระดับจะมีคามาตรฐานคุณภาพน้ําของดัชนีช้ี
สัดแตละตัว และใชเปนมาตรฐานในการนําน้ํานั้นไปใชประโยชน ซ่ึงดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําที่ใชใน
การศึกษาครั้งนี้ ไดเลือกใชดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําทางดานกายภาพ และดานเคมี ดังตอไปนี้ 
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6.1  อุณหภูมิของน้ํา (temperature of water) 
 

(1)  คํานิยาม 
 

ศรีสุวรรณ (2542) ไดอธิบายไววา อุณหภูมิของแหลงน้ําตามธรรมชาตินั้น ขึ้นอยู
กับการผันแปรของสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงขึ้นอยูกับการแผรังสีของดวงอาทิตย ตามตําแหนงของเสนรุง 
การถายเทความรอนจากชั้นบรรยากาศ และพื้นดินสูผิวน้ํา ระดับความสูง ฤดูกาล ลักษณะภูมิ
ประเทศ รวมไปถึงกิจกรรมตางๆ ของมนุษยโดยรอบบริเวณแหลงน้ํา ทั้งนี้ การเปลี่ยนแปลงในเรื่อง
อุณหภูมิของแหลงน้ํา มีผลอยางมากตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํานั้นๆ ไมวาจะเปนเรื่องของ
การดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การสืบพันธุ หรือการแพรขยายจํานวน นอกจากอุณหภูมิมีผลตอ
ส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ําแลว ยังมีผลตอคุณภาพน้ําชนิดอื่นๆ ดวย เชน ปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ํา และการแสดงความเปนพิษของสารเคมี หรือโลหะหนักบางชนิดในแหลงน้ํานั้นๆ 
 

(2)  เครื่องมือ และวิธีการตรวจวัด 
 

การตรวจวัดอณุหภูมิน้ําสามารถวัดไดดวยเครื่องมือ ที่เรียกวา เทอรโมมิเตอร 
 

6.2  สีของน้ํา (color of water) 
 

(1)  คํานิยาม 
 

ศรีสุวรรณ (2542) ไดอธิบายไววา สีของน้ําที่เกิดขึ้นตามธรรมชาตินั้น เกิดจาก
โมเลกุลตางๆ ในแหลงน้ํา ทําใหเกิดปฏิกิริยาการหักเหของแสงที่สาดสองลงไปในแหลงน้ํา รวมไป
ถึงชนิด และปรมิาณความเขมขนของสารละลาย และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํานั้นๆ กอใหเกิด
การมองเห็นสีที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นอาจใชสีที่มองเห็นดวยตาเปลาในการบงบอกคุณภาพ
แหลงน้ําไดคราวๆ เชน แหลงน้ําที่มีสีเหลืองขุน หรือออกสีน้ําตาล สามารถบงบอกถึงความสมบูรณ
และมีกําลังการผลิตสูง เนื่องจากมีปริมาณของอินทรียวัตถุในแหลงน้ํามาก สวนแหลงน้ําที่มีสีน้ํา
เงิน หรือสีเขียวมักมี กําลังการผลิตต่ํา แตก็ตองพิจารณาถึงแหลงกําเนิดของแหลงน้ํา ฤดูกาล และ
กิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นโดยรอบแหลงน้ํา ฤดูกาล ประกอบในการวิเคราะหดวย เชน แหลงน้ําที่ไหล
ผานซากสารอินทรียตางๆ เชน ใบไม ซากพืช ซากสัตว ที่มีสารประกอบจําพวกลิกนิน มักจะพบการ
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ปนเปอนของสารพวกแทนนิน กรดฮิวมิก และฮิวเมต กอใหเกิดสีตามลักษณะสารประกอบเหลานี้
รวมทั้งแรธาตุตามธรรมชาติบางชนิด ยังกอใหเกิดสีในแหลงน้ําไดเชนกัน เชน ธาตุเหล็ก มีผลทําให
น้ํามีสีแดงสม หรือสีเหลืองออกน้ําตาล และอาจพบตะกอนคลายกอนอิฐขนาดเล็กเจือปน 
 

6.3  คาพีเอช (pH) 
 

(1)  คํานิยาม 
 
คาพีเอช เปนคาที่แสดงถึง สภาวะความเปนกรดเปนเบสของสสาร พิจารณาไดจาก

การวัดปริมาณความเขมขนของไอออนไฮโดรเจนอิสระ (H+) ที่มีอยูในแหลงน้ํา ดังนั้น คาที่ไดจาก
การวัดคาพีเอชของแหลงน้ํา จึงสามารถบอกถึงคุณสมบัติ ทางดานความเปนกรดเปนเบสของแหลง
น้ําอยางงายได ทั้งนี้ระดับของคาความเปนกรดเปนเบสของแหลงน้ํา จะมีการแปรผันไปตามฤดูกาล
โดยในชวงฤดูฝน คาความเปนกรดเปนเบส จะมีคาสูงขึ้น และในชวงฤดูแลงจะมีคาลดต่ําลง 

 
(2)  หลักการและทฤษฎี 

 
คาพีเอช เปนคาที่บงชี้ถึงคุณภาพของน้ํา และยังสามารถนําไปใชในการวิเคราะห

คุณภาพน้ํา รวมกับคาดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําตัวอ่ืนๆ เพื่อประเมินสถานภาพของแหลงน้ํานั้นๆ อีกดวย
คาความเปนกรดเปนเบส มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 14 โดยคาความเปนกรดเปนเบสเทากับ 7 แสดงให
เห็นวา น้ํานั้นอยูในสภาพเปนกลาง แตหากคาที่วัดไดมีคาลดนอยลงกวา 7 จะแสดงถึงสภาวะความ
เปนกรด สวนสภาวะความเปนเบส คือ คาที่วัดไดมีคามากกวา 7 นั่นเอง 

 
ความแตกตางของคาความเปนกรดเปนเบสในแหลงน้ําตามธรรมชาติ ขึ้นอยูกับ

ลักษณะภูมิประเทศ และสภาพแวดลอมหลายประการ เชน ลักษณะพื้นดิน และหิน ปริมาณน้ําฝน 
ตลอดจนการใชประโยชนที่ดินบริเวณแหลงน้ํา นอกจากนี้ คาพีเอชของแหลงน้ํา ยังมีความสําคัญ
ตอการดํารงชีวิตของพืช และสัตวน้ําอีกดวย โดยระดับคาพีเอชที่มีความเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ํา มีคาดังนี้ 
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-  คาพีเอช 4.0 หรือต่ํากวา  เปนจุดอนัตรายที่สามารถทําใหสัตวน้ํา และยัง 
    ทําใหพืชน้ําบางชนิดตายได 
 
-  คาพีเอช ระหวาง 4.0–6.0 สัตวน้ํามีผลผลิตต่ํา เจริญเติบโตชา และยังมีผล 
    ตอการสืบพันธุ ทําใหเกดิการหยุดชะงัก 
 
-  คาพีเอช ระหวาง 6.5–9.0 เปนระดับที่มคีวามเหมาะสมในการเพาะเลี้ยง 
    สัตวน้ํา 
 
-  คาพีเอช ระหวาง 9.0–11.0 ไมเหมาะสมตอการดํารงชีวติของสัตวน้ํา มีผล 
    ทําใหผลผลิตตกต่ํา การขยายพันธุต่ํา 
 
-  คาพีเอช 11.0 หรือมากกวา เปนพิษตอสัตวน้ํา 
 

(3)  เครื่องมือและวิธีการตรวจวัด  
  
การตรวจวัดคาพีเอช สามารถวัดไดดวยเครื่องมือ ที่เรียกวา pH–meter 

  
6.4  การนําไฟฟาของน้ํา (electrical conductivity of water) 
 

(1)  คํานิยาม 
 

ศรีสุวรรณ (2542) ไดอธิบายไววา คาการนําไฟฟาของน้ํา จะมีคาแปรผันตามความ
เขมขนของสารละลาย อุณหภูมิ และคาพีเอชของน้ํา ซ่ึงลวนขึ้นอยูกับอิทธิพลของสภาพแวดลอม
ของแหลงน้ํานั้นๆ เปนสําคัญ ไมวาจะเปนลักษณะทางธรณีวิทยา สมบัติของหิน และดิน สภาพภูมิ
ประเทศ ปริมาณน้ําฝน อัตราการระเหยน้ํา และขบวนการทางชีวเคมีในแหลงน้ํา เปนตน น้ําที่มี
ไอออนของสารตางๆ สามารถนําไฟฟาไดทั้งสิ้น ในสนามไฟฟาไอออนบวกจะเคลื่อนที่ไปยัง
อิเล็กโทรดขั้วลบ และไอออนลบจะเคลื่อนที่ไปยังอิเล็กโทรดขั้วบวก อนุภาคสารจําพวก กรด เบส 
และเกลืออนินทรีย เชน ไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) ไดโซเดียม (Na2) คารบอเนต (CO3) และโซเดียม
คลอไรด (NaCl) สามารถแตกตัวใหไอออนบวก และลบได ดังนั้นจึงสามารถเปนสารนําไฟฟาได 
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ในทางตรงกันขาม โมเลกุลของสารอินทรีย เชน ซูโครส และเบนซิน ไมสามารถแตกตัวใหไอออน
จึงไมสามารถนําไฟฟาได ทั้งนี้การนําไฟฟาสามารถบอกไดเพียงวามีการเพิ่ม หรือลดปริมาณของ
ไอออนในแหลงน้ําเทานั้น ไมสามารถระบุถึงชนิดของสารที่แตกตัวใหไอออนในแหลงน้ํานั้นๆได 

 
คาการนําไฟฟาของแหลงน้ํา นอกจากจะขึ้นอยูกับการแปรผันของปริมาณความ

เขมขนของสารในแหลงน้ําแลว ยังแตกตางกันไปตามระยะทางของแหลงน้ํา และกิจกรรมโดยรอบ
บริเวณที่แหลงน้ํานั้นๆ ไหลผานอีกดวย โดยพบวาในพื้นที่บริเวณตนน้ํา คาการนําไฟฟาของแหลง
น้ําจะมีคาต่ํา และคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นเมื่อไหลลงสูเบื้องลาง หรือชวงกลางของแมน้ํา และจะมีคาสูง
มากขึ้น เมื่ออยูติดกับระดับน้ําทะเล (ปากแมน้ํา) กอนไหลลงสูมหาสมุทร 

 
(2)  เครื่องมือและวิธีการตรวจวัด 

  
การตรวจวัดอณุหภูมิน้ําสามารถวัดไดดวยเครื่องมือ ที่เรียกวา EC-meter (electrical 

conductivity meter) 
 
6.5  ความขุนของน้ํา (turbidity of water) 

 
(1)  คํานิยาม 

 
ความขุนของน้ํา สามารถบงบอกถึง การมีสารแขวนลอยเจือปนอยูในแหลงน้ํา ทํา

หนาที่ขัดขวางทางเดินแสงที่ผานลงในแหลงน้ํานั้น ตัวอยางสารเหลานี้ เชน ดินละเอียด อินทรียสาร 
อินทรียสารที่มีขนาดเล็ก (finely divided organic matter) จุลินทรีย ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก แพลงกตอน
พืช และแพลงกตอนสัตว เปนตน นอกจากสารเหลานี้จะไปขัดขวางทางเดินแสงแลว ยังทําใหเกิด
การกระจาย (scattered) และการดูดซึม (absorbed) ของแสง โดยเมื่อแสงสองกระทบสารเหลานี้จะ
เกิดการหักเหของแสงอยางไมเปนระเบียบ หรือไมสามารถทะลุผานไปได ทําใหมองเห็นน้ํามี
ลักษณะขุน กําหนดมาตรฐานน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก ไดมีการกําหนดระดับของคาความขุน
สูงสุดที่สามารถมีได คือ 5 เอ็น ที ยู และระดับของคาความขุนสูงสุดที่ยอมใหมีได คือ 25 เอ็น ที ยู 
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ความขุนของน้ํายังขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ อีก ไดแก 
 

-  พื้นที่ทองน้ํา (bed stream) พื้นที่ที่มีความแตกตางกัน ไมวาจะเปนกรวด ทราย 
ดินเหนียว โคลน โดยพื้นที่แตละประเภท ลวนกอใหเกิดความขุนของแหลงน้ําในลักษณะที่แตกตาง
กันเชน พื้นทองน้ําที่เปนดินเหนียว หรือโคลน จะใหความขุนมากกวาพื้นทองน้ําที่เปนทราย และ
กรวด 
 

-  ความเร็ว (velocity of flow) กระแสน้ําที่มีความเร็ว และรุนแรง จะพัดพาอนุภาค
แขวนลอยในแหลงน้ํา อันเปนสาเหตุทําใหอนุภาคแขวนลอยในน้ํา เกิดการหมุนวนอยูตลอดเวลา 
ทําใหลักษณะของน้ําขุนตลอดเวลา ผิดกับกระแสน้ําที่ชา และสงบ จะเกิดการหยุดนิ่งของอนุภาค
แขวนลอย เกิดการตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก ทําใหแหลงน้ําบริเวณนั้นใสมากขึ้น 
 

-  พื้นที่ชายฝง (stream bank) พื้นที่ชายฝงของแหลงน้ํา มีอิทธิพลตอความขุนของ
น้ํา โดยเฉพาะในแหลงน้ําที่มีบริเวณพื้นที่ชายฝงเปนดินเหนียว หรือดินเลน ความขุนของน้ําจะมีคา
มากกวา แหลงน้ําที่มีพื้นที่ชายฝงเปนพวกกรวด และทราย 

 
-  การใชพื้นที่บริเวณตนน้ํา (upstreamland-use) ในกรณีน้ําไหลผานบริเวณทุงนา 

ปาเขาตามธรรมชาติ น้ําจะมีความขุนพอสมควร แตหากไหลผานบริเวณพื้นที่เกษตรกรรม เหมือง
แร โรงงานอุตสาหกรรม หรือชุมชนหนาแนน น้ํานั้นก็จะมีความขุนเพิ่มสูงมากขึ้น 

 
 -  การยอยสลายของพืช (decomposed vegetation) เนื่องจากความขุนของน้ํามีผล

มาจาก ปริมาณสารอินทรีย และอนุภาคสารแขวนลอยขนาดใหญในแหลงน้ํา ดังนั้นแหลงน้ําที่มีการ
เนาเปอยของพืชผักตางๆ ยอมมีความขุนมากกวาแหลงน้ําปกติ 

 
 -  อุณหภูมิ (temperature) น้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา จะมีความหนาแนน (density) มากขึ้น

และมีความหนืด (viscosity) สูงขึ้น อนุภาคแขวนลอยในแหลงน้ําจึงตกตะกอนไดยาก ทําใหแหลง
น้ํานั้นมีความขุนสูงขึ้น ทั้งนี้พิจารณา ลักษณะของพื้นทองน้ํา แนวพื้นที่ชายฝง หรือกิจกรรมการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณพื้นที่ชายฝง ประกอบการวิเคราะหดวยดวย 
 
 



 

34

(2)  หลักการและทฤษฎี 
 
ความขุนของน้ํากอใหเกิดปญหาอนามัยส่ิงแวดลอมดานการอุปโภคบริโภค 

นอกจากนี้ยังมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องกรองน้ํา อายุการใชงานของเครื่องกรองน้ํา 
หรืออาจจะตองใชสารเคมีกําจัดความขุนของน้ํากอนที่จะทําการกรองน้ํา ซ่ึงเปนการสิ้นเปลือง
คาใชจาย และ เกิดปญหาตอการใชสารทําลายเชื้อโรค เชน คลอรีนหรือโอโซน โดยความขุนจะไป
ทําการหอหุมเชื้อโรค  ทําใหสารทําลายเชื้อโรคไมสามารถสัมผัสกับเชื้อโรค  เปนผลให
ประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อโรคไมดีเทาที่ควร 

 
การตรวจวัดคาความขุนสวนใหญ ทําการตรวจวัดในน้ําสะอาดมากกวาน้ําเสีย โดย

การวัดคาความขุน เปนการตรวจวัดปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืน หักเห และกระจาย จากการชนกับ
อนุภาคของของแข็งแขวนลอยในน้ํา ซ่ึงการดูดกลืน หักเห และการกระจายแสง ขึ้นกับขนาด และ
ลักษณะผิวหนาของของแข็งแขวนลอย หนวยของคาความขุนที่อานไดจาก เครื่องวัดความขุนมี
หนวยเปน เอ็นทียู (Nephelometric Turbidity Unit: NTU)  

 
(3)  เครื่องมือและสารเคมี 

 1.  เครื่องวัดความขุน (Turbidity PC Checkit Lovibond) 
 2.  สารละลายความขุนมาตรฐาน 

 
(4)  วิธีการวิเคราะห 
 

 1.  ปรับเครื่องวัดความขุน โดยทําการปรับเทียบกับสารละลายมาตรฐานที่ความขุน 
1 NTU, 10 NTU, 100 NTU และ 1000 NTU 

  
2.  เทน้ําตัวอยางลงในหลอดวัดความขุน 5 มิลลิลิตร วัดคาจากเครื่องวดัความขุน 
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6.6  ปริมาณกาซออกซิเจนละลายในน้ํา (dissolved oxygen; DO) 
 

(1)  หลักการและทฤษฎี 
 

นิพนธ (2549) อธิบายถึง ปริมาณของกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ํา วามีที่มาจาก
สองแหลง คือ การสังเคราะหแสงของพืชน้ํา และจากบรรยากาศเหนือผิวน้ํา ทั้งนี้ ปริมาณของกาซ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํานั้น ขึ้นกับองคประกอบตางๆ ของแหลงน้ํานั้นๆ ดวย เชน อุณหภูมิ โดย
พื้นที่ที่มีอุณหภูมิต่ํา พบวา ปริมาณกาซออกซิเจนสามารถละลายไดดีกวา พื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงๆ
นอกจากนี้ ในพื้นที่ที่กระแสน้ําไหลแรง มีคล่ืนมาก หรือมีการกระแทกกับโขดหินเปนระยะๆ จะ
ชวยใหกาซออกซิเจนในอากาศกระทบกับ อนุภาคของน้ําไดมากขึ้น เกิดการละลายตัวไดดีขึ้นอีก
ดวย นอกจากนี้ ความดันบรรยากาศ ส่ิงเจือปนในน้ํา แสงแดด จุลินทรีย และสิ่งมีชีวิตในน้ํา ปริมาณ
ของเกลือที่ละลายน้ํา ก็มีผลตอการละลายตัวของกาซออกซิเจน สูแหลงน้ําอีกดวย คา ดีโอ ที่วัดได
นั้น ยังบงบอกถึงความเหมาะสมของแหลงน้ําในการดํารงชีพของสัตวน้ําดวย พบวา คาดีโอ ที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา อยูในชวง 5-6 พีพีเอ็ม หากคาดีโอ ลดลงจนถึงระดับ 3-4 
พีพีเอ็ม จะทําใหสัตวน้ําหยุดการบริโภคอาหาร และหากคา ดีโอ ต่ํากวา 1 พีพีเอ็ม พบวาสัตวน้ําบาง
ชนิดอาจตายได และยังสามารถใชบงบอกคุณภาพน้ําไดเชนกัน คือ หากคา ดีโอ ที่วัดได มีคา นอย
กวา หรือเทากับ 4 ก็แสดงวาน้ําในบริเวณนั้นมีการเนาเสีย ยิ่งต่ํามากเพียงใด ก็แสดงใหเห็นถึงความ
เนาเสียของคุณภาพน้ําบริเวณนั้นมากเทานั้น ซ่ึงคาดีโอ นี้เปนตัวช้ีบงไดถึงกระบวนการยอยสลาย
สารทางชีวภาพ และยังเปนพารามิเตอรในการหาคาบีโอดี คาซีโอดี และคาทีโอซี ไดเชนกัน 

 
วิธีการที่นิยมใชในการวิเคราะหคาดีโอในน้ํา แบงออกเปน 3 วิธี ไดแก 

 
1.  วิธีไอโอโดเมตริก หรือวิธีวินเคลอ (Winkler) 

 
  2.  วิธีเอไซดแบบปรับปรุง หรือวิธีวินเคลอแบบปรับปรุง (Azide or Winkler 

Modification) 
 

3.  วิธีเมมเบรนอิเล็กโทรด 
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    วิธีมาตรฐานที่นิยมใชสวนใหญ คือ วิธีไอโอโดเมตริก หรือ วิธีวินเคลอ (Winkler) 
มีหลักการคือ ใหกาซออกซิเจนทําปฏิกิริยากับไอออนของแมงกานีส ภายใตสภาวะที่เปนดาง ซ่ึงจะ
ทําปฏิกิริยาออกซิไดซไอออนของไอโอไดด ใหเปนไอโอดีน ภายใตสภาวะที่เปนกรด ปริมาณของ
ไอโอดีนที่เกิดขึ้นจะสมมูลกับปริมาณของดีโอที่มีอยูในน้ํา ซ่ึงการวัด ปริมาณของไอโอดีนที่เกิดขึ้น 
สามารถวัดไดจากการไทเทรตดวย โซเดียมไธโอซัลเฟต ทั้งนี้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นสามารถยอนกลับได 
ดังนั้น จึงมีการคิดคนวิธีปรับปรุง เพื่อแกไขปญหา โดยสารละลายของเอไซดที่ใช จะผสมกับ
สารละลาย อัลคาไลไอโอไดด เรียกวา อัลคาไลไอโอไดดเอไซด (AIA) สวนวิธีเมมเบรนอิเล็กโทรด 
เปนการใชเครื่องมือในการวัด ดังนั้น จึงเหมาะสมในการ ทํางานในภาคสนาม อีกทั้งยังลดปญหา
เกี่ยวกับสิ่งรบกวนตางๆ ที่มีอยูในน้ํา เชน ตะกอนแขวนลอยในน้ํา น้ําที่มีสีเขม หรือน้ําทิ้งในระบบ
บําบัดน้ําเสียไดดีอีกดวย 
 

(2)  เครื่องมือและสารเคมี 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 
 -  ขวดบีโอดีขนาด 300  มิลลิลิตร 
 -  ขวดวัดปริมาตร ขนาด 200 มิลลิลิตร 
 -  ชุดบิวเรต 
 

รีเอเจนต 
-  สารละลายแมงกานีสซัลเฟต (0.05 M MnSO4)   

  -  สารละลายอัลคาไลไอโอไดดเอไซด (AIA) 
  -  กรดซัลฟวริกเขมขน (Conc. H2SO4) 
  -  น้ําแปง 
  -  สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซัลเฟต (0.025 M Na2S2O3) 
     

(3)  วิธีการวิเคราะห 
 
  -  เก็บตัวอยางน้ํา ตั้งทิ้งไวประมาณครึ่งชั่วโมง ทําการบันทึกเวลา รวมทั้ง ลักษณะ
ทางกายภาพบริเวณแหลงน้ําที่เก็บ และทําการวัดคา pH ของน้ํา หลังจากตั้งทิ้งไว ครบตามเวลา 
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  -  ทําการเจือจางน้ําตัวอยาง แบงใสขวด ขวดละ 300 มิลลิลิตร 
 
  -  เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต ใตผิวน้ํา 2 มิลลิลิตร 
 
  -  เติมสารละลายอัลคาไลไอโอไดดเอไซด 2 มิลลิลิตร 
 
  -  เขยาขวดคว่าํ-หงาย ประมาณ 30 วินาที ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน  1 ใน 3 ของขวด 
 
  -  เขยาครั้งที่ 2 ทิ้งไวสักครู จากนั้นเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 2 มิลลิลิตร 
 
  -  เขยาขวดเบาๆ คว่ําไปมา จนสารละลายใส จากนั้น เทสารละลายทิ้ง 97 มิลลิลิตร 
 
  -  หยดน้ําแปงลงไปในสารละลายจนกระทัง่เห็นสีเขม 
 
  -  นําสารละลายที่เหลือมาไทเทรตดวย สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต 
จนถึงจุดยุติ แลวทําการบันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานที่ใช 
 
  - นําผลของปริมาตรของสารละลายมาตรฐานที่ใชในการไทเทรตมาคํานวณหาคา 
DO0 ตามสมการ ดังนี ้

 
DO0 (mg./ L.)  =  8,000 x ความเขมขน Na2S2O3 x ปริมาตร Na2S2O3...............สมการที่ (2) 
 
  
6.7  คาความตองการกาซออกซิเจนทางชวีภาพ (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 

 
(1)  คํานิยาม 

 
คาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ หรือที่เรียกกันโดยทั่วไปวา คาบีโอดี 

เปนคาที่แสดงถึง คุณภาพน้ํา และความสกปรกของน้ํา คาบีโอดีเปนการวัดปริมาณความตองการ
กาซออกซิเจน โดยวิธีการทางชีวภาพ ซ่ึงเปนคาที่บงถึงความตองการปริมาณกาซออกซิเจนที่

ปริมาตรน้ําตัวอยาง 
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เชื้อจุลินทรียในแหลงน้ําใชในการยอยสลายสารอินทรียตามธรรมชาติ ทั้งนี้ กระบวนการตางๆ ตอง
เกิดในภาวะที่มีกาซออกซิเจน เพื่อใหจุลินทรียใชในการออกซิไดซสารอินทรีย ใหเปลี่ยนสภาพเปน
กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา (นิพนธ, 2550) 

 
(2)  หลักการและทฤษฎี 

 
คามาตรฐานน้ําทิ้งที่ใชในประเทศไทย ระบุคามาตรฐานของคาบีโอดี ในน้ําทิ้งจาก

สถานที่ตางๆ ไมเทากัน แตคาสูงสุดที่มีการกําหนดไวนั้น กําหนดใหคาบีโอดีของน้ําทิ้งมีคาไมเกิน 
20 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหมีการกําหนดระดับมาตรฐานของระบบการบําบัดน้ําเสีย ตามชุมชน 
หรือนิคมอุตสาหกรรมใหอยูในเกณฑมาตรฐานของระบบการบําบัด น้ําเสียกอนปลดปลอยเปนน้ํา
ทิ้งลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติดวย เพื่อใหคุณภาพน้ําทิ้งกอนปลดปลอยลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติ 
อยูภายในขอบเขตคามาตรฐานที่ไดมีการกําหนดไวนั่นเอง  
  
  คามาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งที่มีการกําหนดนี้ เพื่อควบคุมคุณภาพ และประสิทธิภาพ
ของระบบการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานเปนสําคัญ อันจะนําไปสูผลของคุณภาพน้ําตามธรรมชาติที่ดี 
และยั่งยืนตอไป ทั้งนี้ ระบบบําบัดน้ําเสียที่โรงงานสวนใหญใชงานนั้น มักใชงานรวมกัน 2 ระบบ 
คือ ระบบที่ไมใชกาซออกซิเจน และระบบที่มีการใชกาซออกซิเจน เพื่อเปนการประหยัดพลังงาน 
และควบคุมคุณภาพน้ําใหอยูตามเกณฑดวย (นิพนธ, 2550) 
 

(3)  เครื่องมือและวิธีการตรวจวัด 
 

การตรวจวัด คาบีโอดีนั้น ทําไดโดยการตรวจวัดปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายใน
น้ําในวันที่แรกของวันที่ทําการทดลอง (DO0) และในวันที่ 5 ของการทําการทดลอง (DO5) จากนั้น
นําใชผลตางที่ได มาคํานวณหาคาบีโอดี ตามสมการ ดังนี้  

 
BOD…=…DO0   -  DO5.................................................สมการที่ (3) 

 
ทั้งนี้ DO5 หาจากปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําหลังจากเก็บน้ําตัวอยางไวใน

ขวดเก็บตัวอยาง (ขวดแกว) แลวเก็บไวพนแสง ที่อุณหภมูิ 20 องศาเซลเซียส 
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หากมีการเติมน้ําตัวอยางที่ใชตรวจสอบ ใหใชสมการหาคา BOD ดังนี ้
 

BOD (mg./ L.)…=…[DO0   -   DO5] x 100………....….……สมการที่ (4) 
 

 
(4)  การวิเคราะหหาคาบีโอดี 

 
การวิเคราะหหาคาบีโอดีนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี ขึ้นอยูกับลักษณะความ

สกปรกมากนอยของน้ําตัวอยาง ซ่ึงความสกปรกน้ําสามารถพิจารณาเบื้องตนไดจาก คุณสมบัติทาง
กายภาพ และสิ่งแวดลอมบริเวณแหลงน้ํานั้นๆ (คณิตาและนิพนธ, 2550) 

 
โดยการวิเคราะหคาบีโอดีทั้ง 2 วิธีไดแก 

    
(4.1)  การวิเคราะหหาคาบีโอดีโดยตรง ใชในกรณีที่น้ําตัวอยางที่เลือกใชในการทํา

การตรวจวิเคราะห มีคาบีโอดีไมเกิน 7 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

(4.2)  การวิเคราะหหาคาบีโอดีโดยวิธีการเจือจาง ใชในกรณีที่น้ําตัวอยางที่เลือกมา
วิเคราะห มีคาบีโอดีเกิน 7 มิลลิกรัมตอลิตร (เจือจางดวยน้ํากลั่น) 

 
ทั้งนี้ โดยทั่วไปนิยมทําการเจือจางไมนอยกวา 3 ชวงของคาบีโอดี ดังนี้ 

 
-  รอยละการเจือจางที่มีคาบโีอดีโดยประมาณ 

 
-  รอยละการเจือจางที่มีคาบโีอดี สูงกวา คาบีโอดีโดยประมาณ 

 
-  รอยละการเจือจางที่มีคาบโีอดี ต่ํากวา คาบีโอดีโดยประมาณ 
 
 
 
 

% dilute 
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7.  พืชมันสําปะหลัง 
 

7.1  ขอมูลทั่วไป (ดนัย, 2537) 
 

ช่ือวิทยาศาสตร Manihot  esculenta  Crantz. 
ช่ือวงศ  Euphorbiaceae 
Division Tracheophyta 
Subdivision Agiospermae 
Class Dicotyledonae 
Order Ceraniales 
Family  Euphobiaceae 
Genus Manihot 
Species Esculenta 
ช่ือสามัญ Cassava, Tapioca, Manihot 
ถ่ินกําเนิด แถบทวีปอเมรกิาใต 

 
7.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรทั่วไป (จฑุาลักษณ, 2549) 
 

(1)  ราก 
 

ราก มีลักษณะที่เรียกวา modified root แบบ storage root ทําหนาที่ในการสะสม
อาหารจําพวกคารโบไฮเดรต (แปงและน้ําตาล) โดยรากที่เกิดจากการใชทอนพันธุปลูก เปนราก
แบบ adventitious root ทั้งนี้ ลักษณะ จํานวน รูปรางและขนาดของรากนั้น เปนไปตามชนิดพันธุ 
และปริมาณสารอาหารที่สะสมไวตามอายุการปลูก 

 
(2)  ลําตน 

 
ลําตนเปนทรงพุม ขนาดเล็ก มีความสูงประมาณ 1-5 เมตร เมื่อลอกเปลือกออก จะ

พบน้ํายางสีขาวขุน มีทั้งลําตนเดี่ยว และแตกกิ่งกานสาขา 2-3 กิ่ง ลักษณะเดนของลําตนนั้น จะพบ
เห็นรอยแผลที่เกิดจากการหลุดรวงของใบแกที่เปลือกลําตนชัดเจน 
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(3)  ใบ 
 
ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยว สีเขียวเขม มีขอบใบเวาลึก ลักษณะเปนแฉกเรียกวา 

palmately lobe พบประมาณ 3-9 lobe อาจพบขนตามใบออนเล็กนอย จนถึงมาก หรือในบางสาย
พันธุ อาจไมพบเลย และแตละสายพันธุ พบวา มีลักษณะสีของกานใบที่แตกตางกัน 
 

(4)  ดอก 
 

ดอกเปนดอกแยกเพศ พบทั้งดอกเพศผู และดอกเพศเมียเกิดอยูในชอเดียวกัน 
ลักษณะของชอดอกเปนแบบ panicle ดอกเพศผูมีกลีบเลี้ยง 5 กลีบ โดยสีของกลีบเลี้ยง มีตั้งแตสี
ขาว สีสม สีเขียว สีแดง และสีมวง ไมพบวงกลีบดอก แตละดอกมีเกสรเพศผู 10 อัน แบงเปน 2 วง 
คือ วงในพบ 5 อัน และมีกานสั้นกวา สวนวงนอกจะมีกานยาวกวาวงใน และพบเกสร 5 อัน สวน
ดอกเพศเมียนั้น มีลักษณะคลายดอกเพศผู คือ มีกลีบเลี้ยง 5 กลีบ สีของกลีบเลี้ยงที่พบมีตั้งแตสีขาว 
สีสม สีเขียว สีแดง และสีมวง ไมมีวงกลีบดอก รังไขอยูเหนือ วงกลีบ ประกอบดวย 3 carpels 3 
locules เปนแบบ axile placentation  
 

(5)  ผลและเมล็ด 
 

เปนแบบ capsule แตละผลจะมี 6 ปก เมื่อผลแก จะแตกออก และดีดเมล็ดกระจาย
ออกจากดอก เมล็ดของมันสําปะหลัง มีสีน้ําตาลลายดํา หรือสีเทา คลายกับ เมล็ดของละหุง แตมี
ขนาดเล็กกวาที่เมล็ดจะเห็น caruncle ซ่ึงมีสีขาว สีชมพู หรือสีมวง 
 
8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

จุฑาลักษณ (2549) ไดทําการศึกษา เร่ือง ปริมาณแทนนินในใบมันสําปะหลังที่ปลูกใน
สภาพแปลง โดยใชวิธีการสกัด และวิธีการวิเคราะหของเยาวมาลย (2523) ซ่ึงใชน้ํากลั่นในการสกัด 
Hydrolyzed Tannins และใชเมทานอลในการสกัด Condensed Tannins โดยใบมันสําปะหลังที่
ทําการศึกษามี 3 สายพันธุดวยกัน ไดแก พันธุเกษตรศาสตร พันธุหวยบง และพันธุระยอง ซ่ึงผล
การศึกษา พบวา ใบมันสําปะหลังที่สามารถสกัดไดปริมาณสารแทนนินสูงที่สุด ไดแก พันธุหวยบง
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อีกทั้งปริมาณของสารแทนนินที่สกัดไดนั้น ยังขึ้นอยูกับอายุของตนมันสําปะหลังดวย โดยปริมาณ
สารแทนนินที่สกัดได จะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น เมื่อระยะเวลาในการเจริญเติบโตมากขึ้น 

 
ณัฐกานต (2549) ไดทําการศึกษา เร่ือง การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ BOD

และ DO ในบึงหนองหาร จังหวัดสกลนคร โดยปจจัยที่เลือกใชในการศึกษา ไดแก ความลึก 
อุณหภูมิของน้ํา ความเปนกรดเปนเบส ความขุน ความเค็ม ปริมาณน้ําฝน และจํานวนประชากร 
นํามาสรางสมการ และทําการศึกษาในลักษณะการวิเคราะหถดถอยเชิงเสน สรุปวา ปจจัยที่มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงคาบีโอดี และดีโอ ที่ชัดเจน และมีความสําคัญทางสถิติ ไดแก ปจจัยในเรื่องความ
ขุน สวนปจจัยเร่ือง ความเค็ม และความเปนกรดเปนเบส มีผลต่ํา และปจจัยในเรื่อง ความลึก 
อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน และประชากร มีผลตอคาบีโอดี และดีโอในทางออม ทั้งนี้ การเปลี่ยนแปลง
คาบีโอดี และคาดีโอนั้น ตองอาศัยอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงดานอื่นๆ ประกอบดวย เชน การใช
ประโยชนที่ดินโดยรอบบริเวณบึงหนองหาร 

 
ประเชิญ (2530) ไดทําการศึกษา เร่ือง การสกัดแยกสารแทนนินจากเปลือกไมโกงกาง เพื่อ

ใชประโยชนในการฟอกหนังชนิดฟอกทับ โดยทําการสกัดสารแทนนินออกจากเปลือกไมโกงกาง 
ที่ทําการบดดวยเครื่องทุบชิ้นไม ดวยน้ําในสภาวะที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน และทําการตรวจปริมาณ
สารสกัดแหงที่ได และปริมาณตะกอนแทนนินฟอรมัลดีไฮด โดยวิธี stiasny และนําสารแทนนินที่
สกัดไดจากเปลือกไมโกงกาง ไปทดสอบการฟอกหนังชนิดฟอกโครมทับฝาด และเปรียบเทียบกับ
คุณภาพของสารแทนนินที่สกัดจากเปลือกไมมิโมชา ที่นําเขามาจากประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงผลที่ได 
พบวา คุณสมบัติของหนังที่ผานการฟอกดวยสารแทนนินทั้งสองชนิด มีคุณสมบัติใกลเคียงกันมาก
และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

วัลลภและคณะ (2551) ไดทําการศึกษาวิจัย เร่ือง การพัฒนาผลิตภัณฑจากใบมันสําปะหลัง: 
แทนนิน โดยใชสารละลาย 9 ชนิด ในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง คือ น้ํา อะซิโตน 
เอทิลแอลกอฮอล เบนซิน ปโตรเลียมอีเธอร ไดเอทิลอีเธอร เอทิลอะซิเตท และ เฮกเซน ที่อุณหภูมิ 
คาความเปนกรด–ดาง และระยะเวลาที่ใชในการสกัดแตกตางกัน และทําการวิเคราะหชนิดของ
ตัวแทนนิน ดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จากนั้นนําสารแทนนิน
ที่สกัดไดไปทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของการเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) โดย
ทําการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงของสารสีที่ลดลง (% decolorization) พบวา สารสกัดที่สามารถ
สกัดสารแทนนินไดในปริมาณสูงสุด คือ อะซิโตน ที่ความเขมขน 50% โดยใชเวลาสกัด 2 ช่ัวโมง 
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ไดสารสกัดแทนนิน เทากับ 10.833 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ในสภาพความเปนกรดที่คาพีเอช 
เทากับ 5 สามารถสกัดสารแทนนินไดดี และยังพบวา สารที่มีคุณสมบัติการเปนสารตอตานอนุมูล
อิสระไดดี คือ สารสกัดแทนนินที่สกัดดวย อะซิโตน 50% ผสมกับเอทิล แอลกอฮอล 80% 
  

ศรีสุวรรณ (2542) ไดทําการศึกษา เร่ือง การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีบางประการ
ของน้ําเสีย จากเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี ที่ผานระบบบําบัดบริเวณแหลมผักเบี้ย อําเภอบานแหลม 
จังหวัดเพชรบุรี โดยศึกษา ผลการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ําเรื่องอุณหภูมิ ความเปนกรดเปน
เบส ปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ํา การนําไฟฟา สี และความขุน ทั้งนี้การตรวจสอบไดทํา
การแบงชวงเวลาในการเก็บตัวอยางออกเปนฤดูกาล และนําผลที่ไดมาหาคาเฉลี่ยเปรียบเทียบกับ  
คามาตรฐานน้ําทิ้ง ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ํากอนการบําบัดในแตละชวงฤดูกาล พบวา คาเฉลี่ยยัง
อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง แสดงถึงคุณภาพน้ําเสียที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี ยังอยูใน
เกณฑที่ยอมรับไดตามมาตรฐาน และผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดดวยระบบ
ธรรมชาติที่แหลมผักเบี้ย พบวา คุณภาพน้ําเสียดังกลาวมีคุณภาพดีขึ้น จึงสามารถสรุปไดวา ระบบ
บําบัดน้ําเสียดวยธรรมชาติจากแหลมผักเบี้ย สามารถใชปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียจากชุมชนไดเปน
อยางดี และสามารถนําไปประยุกตใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียในพื้นที่ชุมชนอื่นๆ ได 
 

สุรัสวดี (2542) ไดทําการศึกษา เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี และซีโอดี 
ในน้ําเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี โดยวิธีหญากรองน้ําเสีย ซ่ึงการศึกษาวิจัยนั้น วางแผนการทดลองเปน
การใชที่ดินในสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับการปลูกพืช ที่ระยะเวลาน้ําทวมขัง 5 วันสลับกับพื้นที่
แหง 2 วัน และใชระยะทางในการบําบัด 20, 40, 60, 80 และ 100 เมตร ตามลําดับ และใชพืช 6 ชนิด 
ไดแก กกกลม หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา หญาคาลลา หญาโคสครอส และ
หญาสตาร ผลการศึกษาพบวาระยะทางที่สามารถบําบัดคาบีโอดีไดดี ไดแก ระยะทาง 80 และ  100 
เมตร และการบําบัดโดยการใชดินเพียงอยางเดียว และการใชพืชปลูกรวมในการบําบัด ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญในการบําบัดคาบีโอดี แตแนวโนมในการใชพืชปลูกรวมในการบําบัดจะ
สามารถบําบัดคาบีโอดีไดดีกวา สวนการบําบัดคาซีโอดีนั้น พบวา ภายหลังผานกระบวนการบําบัด
คาคาซีโอดีมีคาสูงมากขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยารีดักชันในดิน สรุปวา กระบวนการที่ศึกษา
นี้สามารถใชในการบําบัดคาบีโอดีได แตไมสามารถบําบัดคาซีโอดีได สวนชนิดพืชที่ใช ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญในการบําบัด แตผลการบําบัดของกกกลม หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย และ
หญาแฝกพันธุศรีลังกา มีแนวโนมในการบําบัดคาคาบีโอดีไดดีกวา 
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อาภรณ (2539) ไดทําการศึกษา เร่ือง การบําบัดบีโอดี และ ซีโอดี ในน้ําเสียชุมชน เมือง
เพชรบุรี โดยใชที่ดินในสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ที่ระยะเวลาน้ําทวมขัง 3, 5 และ 7 วัน สลับ
แหง 3 วัน โดยใชพืช 2 ชนิด ไดแก กกกลม และธูปฤาษี ผลการศึกษา พบวา ระยะเวลาที่เหมาะสม 
ในการบําบัดคาบีโอดี ไดแก การขังน้ํา 5 และ 7 วัน สลับแหง 3 วัน และการใชพืชรวมในการบําบัด
สามารถบําบัดคาบีโอดีไดดีกวาการใชดินเพียงอยางเดียวในการบําบัดอยางมีนัยสําคัญ สวนชนิดพืช
นั้น ไมมีความแตกตางในการบําบัด นอกจากนี้ยังพบวา การทดลองไมสามารถชวยบําบัดคาซีโอดี
ในน้ําเสียไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

Hagerman (1988) ไดทําการศึกษาการสกัดสารแทนนินจากใบพืช โดยใชปจจัยที่เกี่ยวกับ
ระยะเวลาเจริญเติบโตในแตละฤดูกาล และชวงอายุของใบ ทั้งนี้สารละลายที่นํามา ใชในการศึกษา 
ไดแก อะซิโตน เมทานอล และ สารละลายกรดไฮโดรคลอริกผสมเมทานอล ซ่ึงผลจากการสกัดสาร
แทนนินในใบพืช 3 ชนิดที่เลือกศึกษา ไดแก Burr Oak, Sugar Maple และ Shagbark Hickory พบวา 
สารละลายที่สามารถสกัดสารแทนนินออกจากพืชไดสูงที่สุด ไดแก อะซิโตน โดยในการศึกษาครั้ง
นี้ ไดเลือกใชอะซิโตนที่ความเขมขน 70% นอกจากนี้พบวา ชนิดของพืชที่เลือกศึกษาทั้ง 3 ชนิดนั้น 
Sugar Maple เปนพืชที่สามารถสกัดไดสารแทนนินสูงที่สุด 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณและสารเคมี 
 

1.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลงั 
 
 1.1  อุปกรณในหองปฏิบัติการ 

(1)  เครื่องชั่งละเอียด ยีห่อ Mettler Toledo รุน PB 303 
(2)  เครื่อง UV-vis-spectrophotometer ยี่หอ JENWAY รุน 6405 UV/ Vis 
(3)  เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (cooling bath) ยี่หอ HETO รุน CBN 28-30 
(4)  เครื่องวัดอุณหภูมิ  
(5)  อุปกรณแยกสกัดสาร (soxhlet extractor) 
(6)  อุปกรณระเหยสุญญากาศ (evaporator) 
(7)  อุปกรณกรองสุญญากาศ (sucker pump)  
(8)  อุปกรณอ่ืนๆ ในหองปฏิบัติการ เชน ขวดรูปชมพู กรวยกรอง กระบอกตวง ปเปต

แทงแกวคนสาร เปนตน 
 
1.2  สารเคมี 

(1)  อะซิโตน 
(2)  เอทิลแอลกอฮอล 

 
2.  อุปกรณและสารเคมีในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ ทางกายภาพในเรื่องสี กล่ิน อุณหภูมิ       
คาความขุน การนําไฟฟา และทางดานเคมี เร่ือง คาพีเอช คาดีโอ และคาบีโอดี ตองการอุปกรณ และ
สารเคมีในการตรวจวิเคราะห ดังนี้ 

 
2.1  เครื่องวัดคาความขุน ยี่หอ HACH รุน 2100 P 
2.2  เครื่องวัดคาการนําไฟฟา ยี่หอ YSI 30 รุน 30/10 FT  
2.3  เครื่องวัดคาพีเอช ยี่หอ pH-ATech  รุน Cyber Scan 500 pH 
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2.4  อุปกรณและสารเคมีตามวิธี BOD incubation 20๐c 5 day ดังนี ้
   

(1)  อุปกรณ 
-  ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร  
-  ตูควบคุมอณุหภูม ิ
-  ตูดูดควัน 

 
(2)  สารเคมีสําหรับวิเคราะหคาบีโอดี 

-  สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 
-  สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต  

 -  สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
 -  สารละลายเฟอริกคลอไรด 
 -  สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
 -  สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด (alkali-iodide-azide reagent) 

  -  กรดซัลฟวริกเขมขน 
  -  น้ําแปง 
  -  สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไธโอซัลเฟต 0.025 นอรมัล 
  -  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอรมัล 
  -  สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล 
  -  สารละลายโซเดียมซัลไฟด 0.025 นอรมัล 

 



การเตรียมการทดลอง 
 

1.  การพิจารณาเลือกใชสารสกัด 
 

สารแทนนิน เปนสารที่มีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (OH) ที่สามารถ
แตกตัวไดถึง 9 หมูดวยกัน (ภาพที่ 1) จึงเปนสารที่มีคุณสมบัติของสารที่มีขั้ว สามารถละลายน้ําได 
(Hung et.al., 2008) และดวยโครงสรางโมเลกุลที่ประกอบไปดวยหมูไฮดรอกซิล (OH) จํานวนมาก 
(Organic Chem, 2550) จึงสามารถแตกตัวไดดีในสารที่มีขั้วเชนเดียวกัน  
 

จากการคนขอมูลที่ไดมีผูทําการศึกษา วิธีการสกัดสารแทนนินจากพืช พบวา มีการใชสารที่
แตกตางกันในการสกัด โดยจุฑาลักษณ (2549) ศึกษา ปริมาณสารสกัดแทนนินในใบมันสําปะหลัง
ที่ปลูกในสภาพแปลง ใชวิธีการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ดวยการตมเดือดในน้ํากลั่น 
และวิเคราะหปริมาณสารสกัดแทนนิน ตามวิธีของเยาวมาลย (2523) คลายคลึงกับการศึกษาเรื่อง
ระดับของสารแทนนินที่มีผลตอกระเพาะอาหารของสัตวของ เมธา (2545) และการศึกษาการสกัด
สารแทนนินจากเปลือกไมโกงกาง เพื่อประโยชนทางอุตสาหกรรมฟอกหนัง ของประเชิญ (2530) 
ไดใชการสกัดสารแทนนินจากเปลือกไมโกงกาง ดวยน้ําที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน 
 
 นอกจากการใชน้ํา ในการสกัดสารแทนนินจากพืชแลว พบวา มีการใชสารชนิดอื่นเพื่อการ
สกัดสารแทนนินจากพืชอีกเชนกัน ดังการศึกษาของ Hagerman (1988) ไดทําการสกัดสารแทน
นินจากใบพืช โดยใช อะซิโตน  เมทิลแอลกอฮอล และสารละลายกรดไฮโดรคลอริกผสม
เมทิลแอลกอฮอล พบวา อะซิโตน สามารถสกัดสารแทนนินจากใบพืชไดดีที่สุด และจากงานวิจัย
ของ วัลลภ และคณะ (2551) ไดเลือกใชสารละลายที่มีขั้วหลายชนิด ในการสกัดสารแทนนินจากใบ
มันสําปะหลัง คือ น้ํากลั่น อะซิโตน เอทิลแอลกอฮอล เบนซิน บิวทานอล เฮกเซนปโตรเลียมอีเธอร 
ไดเอทิลอีเธอร และเอทิลอะซิเตท ผลจากการวิจัย ใหขอสรุปวาสารสกัดที่สามารถสกัดสารแทนนิน 
จากใบมันสําปะหลังไดดี คือ อะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอล  
 
 ดังนั้น จึงไดเลือกใชสารสกัด 3 ชนิดในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ไดแก 
น้ํากลั่น อะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอล ทั้งนี้ อะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอล ที่นํามาใชในการสกัด
สารแทนนินจากใบมันสําปะหลังในครั้งนี้ ไดเลือกความเขมขนของสารทั้งสองที่ความเขมขน
เทากัน คือ ความเขมขน 50% , 60% , 70% , 80% และ 90%  
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2.  การวิเคราะหหาปริมาณ Total Phenlic Compound ดวยเคร่ือง UV-vis-spectrophotometer 
โดยวิธี Folin & Ciocalteaus reagent ท่ีความยาวคลื่น 735 นาโนเมตร 
  

การวิเคราะหหาปริมาณสารแทนนินที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลัง สามารถคํานวณจาก
สมการมาตรฐาน ที่ไดจากผลการวิเคราะหหาปริมาณ Total Phenlic Compound ดวยเครื่อง UV-vis-
spectrophotometer โดยวิธี Folin & Ciocalteaus reagent ที่ความยาวคลื่น = 735 นาโนเมตร ดังนี้ 

 
2.1  การวิเคราะห Total Phenlic Compound 

 
(1)  เตรียมสารละลายมาตรฐานของ tannic acid เขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร โดยการ

ช่ังสาร tannic acid 10 มิลลิกรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร 
 

(2)  ปเปตสารละลายจากขอ 1 ปริมาตร 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 มิลลิลิตร ใสลงไปใน
ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  
 

(3)  เติม folin-ciocalteu phenol reagent 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายขอ (2) และเขยา 
 

(4)  เติม 20% Na2CO3 5 มิลลิลิตร ลงไป ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร จากนั้นเขยาให
สารละลายเขากัน 
 

(5)  ตั้งสารละลายทิ้งไว 20 นาที จากนั้นทําการวัดคาการดูดกลืนแสง (Abs) ดวยเครื่อง 
UV-vis-spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 735 นาโนเมตร 
 

(6)  สรางกราฟความสัมพันธ ระหวาง Abs กับ ความเขมขน tannic acid ที่ความเขมขน 
1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
(7)  วิเคราะหสารตัวอยาง โดยทําการเจือจางสารตัวอยาง 10 เทา แลวปเปต 1 มิลลิลิตร 

ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จากนั้นทําตามขั้นตอนในขอ (3-5)  
 
(8)  หาคา total phenolic compound จากสมการมาตรฐาน (สมการที่ 5) 
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ตารางที่ 2  คามาตรฐานที่ไดจากการวิเคราะหหา Total Phenlic Compound ดวยเครื่อง UV-vis- 
spectrophotometer โดยวิธี Folin & Ciocalteaus reagent ที่ความยาวคลื่น 735 นาโนเมตร  

 
ความเขมขน Tannic Acid (มิลลิกรัมตอลิตร) คาการดูดกลืนแสง 

1 0.282 
2 0.291 
3 0.307 
4 0.320 
5 0.329 

 

 
 
ภาพที่ 3  คามาตรฐานการวิเคราะหหา Total Phenlic Compound โดยวิธี Folin & Ciocalteaus reagent 

ดวยเครื่อง UV-vis-spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 735 นาโนเมตร 
 

หมายเหตุ  สมการมาตรฐานที่ไดจากการวิเคราะห คือ 
 

y = 0.012x + 0.268…………………………………สมการที่ (5) 
 

คา R² = 0.990 คือ คาที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางแกน x และ แกน y 
คา x คือ คาความเขมขนของกรดแทนนิน (มิลลิกรัมตอลิตร) และ  
คา y คือ คาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-vis-spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 735 

นาโนเมตร 



วิธีการ 
 
1.  ศึกษาสารสกัด และระยะเวลาที่เหมาะสมและดีท่ีสุด ในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลงั
โดยใชสารสกดัเพียงชนดิเดยีว  
 

การศึกษาสารสกัด และระยะเวลาที่เหมาะสมและดีที่สุด ในการสกัดสารแทนนินจากใบมัน
สําปะหลังนั้น ไดเลือกใชสารสกัดประเภทสารที่มีขั้ว เนื่องจากสารแทนนิน เปนสารที่มีขั้ว สามารถ
แตกตัวไดเปนไฮโดรเจนอิสระ และจับกับสารที่มีขั้วอ่ืนๆ ไดดี การวิเคราะหปริมาณสารแทนนินที่
สกัดไดนั้น วิเคราะหดวยเครื่อง UV-vis-spectrophotometer โดยวิธี Folin & Ciocalteaus reagent ที่
ความยาวคลื่น = 735 นาโนเมตร แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดจากเครื่อง ไปคํานวณตามสมการ
มาตรฐานที่ได (สมการที่ 5) 
 

การทดลอง เพื่อหาสารที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลังครั้งนี้ 
เลือกใชสารประเภทที่มีขั้ว 3 ชนิด ในการสกัด คือ น้ํากลั่น อะซิโตน และ เอทิลแอลกอฮอล โดยใน
เบื้องตนใชปริมาณสาร 400 มิลลิลิตรตอปริมาณใบมันสําปะหลัง 40 กรัม ทําการสกัดสารแทนนิน 
ดวยเครื่องแยกสกัดสาร(soxhlet extractor) จากนั้นทําการเก็บตัวอยาง เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณ
สารแทนนินที่สกัดไดตามชวงระยะเวลาตางๆ คือ 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง ตามลําดับ ทั้งนี้การ
สกัดดวยอะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอลนั้น ใชสารที่มีความเขมขนแตกตางกันไปในการสกัด โดย
ความเขมขนของสารทั้งสองชนิดที่เลือกใชเทากัน คือ 50% , 60% , 70% , 80% และ 90% ตามลําดับ 
 
  ทําการเก็บตัวอยางสารละลายที่สกัดได และคํานวณหาปริมาณสารแทนนินในสารละลาย
นั้น ดวยเครื่อง UV-vis-spectrophotometer ตามเวลาที่กําหนดไวเปนระยะ เพื่อพิจารณาระยะเวลาที่
ใชในการสกัด และอัตราสวนที่เหมาะสม และดีที่สุดในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง 
 
2.  ศึกษาระยะเวลา ท่ีเหมาะสม และดีท่ีสุด ในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลงั โดยใชสาร
ผสม ระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 ในการสกัด 
 

สารผสมที่เลือกใชในการสกัดสารแทนนิน จากใบมันสําปะหลังนั้น ไดเลือกสารสกัดชนิด
ที่มีขั้ว 2 ชนิด คือ อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ผสมเปนสารละลาย ในอัตราสวน1 ตอ 
1 และระยะเวลาที่เลือกสกัด คือ 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง ตามลําดับ จากนั้นพิจารณาขอมูล
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ระหวางปริมาณสารแทนนินที่สกัดได กับระยะเวลาที่ใชในการสกัดจากการทดลอง เพื่อพิจารณา
เลือกใชระยะเวลาในการสกัดที่ดีที่สุดในขั้นตอนตอไป 
 

ทําการเก็บตัวอยางสารละลายที่สกัดได และคํานวณหาปริมาณสารแทนนินในสารละลาย
นั้น ดวยเครื่อง UV-vis-spectrophotometer ตามเวลาที่กําหนดไว เพื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสม
และดีที่สุด ที่สารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 
สามารถสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลังไดดีที่สุด 
 
3.  ศึกษาปริมาณใบมันสําปะหลัง ระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนิน และปริมาณสารแทนนิน
ท่ีสกัดไดจากใบมันสําปะหลัง โดยใช อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80%ในอัตรา สวน 1 ตอ 1 
ในการสกัด 

 
ทําการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง โดยใชปริมาณใบมันสําปะหลังที่เพิ่มมากขึ้น

เพื่อพิจารณาถึงปริมาณใบในสําปะหลังที่เหมาะสมที่สุด ที่สามารถสกัดสารแทนนินออกมาไดมาก
ที่สุด และระยะเวลาที่ทําการทดสอบไดเลือกใชระยะเวลา 5 ช่ัวโมงเปนหลัก และเลือกใชระยะเวลา
ที่ต่ํากวา และมากกวาในการสกัดเพิ่มเขาไปในงานทดลอง เพื่อพิจารณาระยะเวลาที่ดีที่สุดอีกครั้ง
โดยสารที่ใชสกัด คือ อะซิโตน 60% ผสมกับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 ใชใบมัน
สําปะหลังปริมาณ 40, 60, 100, 120, 140 และ 150 กรัม และระยะเวลา 1–6 ช่ัวโมง ตามลําดับ  

 
เก็บตัวอยางไปทําการตรวจวัดปริมาณสารแทนนินที่สกัดออกมาไดโดยใชเครื่อง UV-vis-

spectrophotometer ตามเวลาที่กําหนดไว เพื่อพิจารณาระยะเวลา และปริมาณใบมันสําปะหลังที่
เหมาะสมและดีที่สุด ที่สารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 
ตอ 1 สามารถสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลังไดปริมาณมาก และดีที่สุด 
 

เมื่อทําการสกัดสารแทนนินไดตามปริมาณที่ตองการแลว นําสารแทนนินที่สกัดไดไปทํา
การแยกสารสกัดออก ดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ เพื่อใหสารสกัดแทนนินที่ได เปนสารละลายสาร
แทนนินเขมขน จากนั้นเก็บใสขวดสีชา เพื่อเตรียมนําไปทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนิน
ที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลัง ในการบําบัดคุณภาพน้ําเสียตอไป  
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4.  ทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย ดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง โดยการตรวจ 
วัดคุณภาพน้าํทางกายภาพและทางเคมี เปรียบเทียบกอน/ หลัง การบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจาก
ใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวนท่ีแตกตางกนั  
 

การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ดวยสารสกัดแทนนินที่สกัดไดจากใบมัน
สําปะหลัง โดยการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพ และทางเคมีนั้น ไดเลือกใชดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา
ทั้งหมด 7 ชนิด โดยแบงเปน ดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําดานกายภาพ ไดแก กล่ิน สี อุณหภูมิ ความขุน 
และคาการนําไฟฟา สวนดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําดานเคมี ไดแก คาพีเอช คาปริมาณกาซออกซิเจนใน
น้ํา (DO) และคาความตองการปริมาณกาซออกซิเจนทางชีวภาพของแหลงน้ํา (BOD)  

 
4.1  การตรวจวิเคราะหน้ําทางกายภาพ 
 

4.1.1  สี และกลิ่น ตรวจวเิคราะหโดยการใชประสาทสัมผัสการมองเห็น (ตา) และการ
ดมกลิ่น (จมูก) 

 
4.1.2  อุณหภมูิ ตรวจวเิคราะหดวย เครื่องเทอรโมมิเตอร 

 
4.1.3  ความขุน ตรวจวิเคราะหดวย เครื่องวัดคาความขุน ยี่หอ HACH รุน 2100 P 

 
4.1.4  การนําไฟฟา ตรวจวิเคราะหดวย เครื่องวัดการนาํไฟฟา ยี่หอ YSI รุน 30/ 10 FT 

 
4.2  การตรวจวิเคราะหน้ําทางเคมี 
 

4.2.1  คาพีเอช ตรวจวเิคราะหดวย เครื่องวดัคาพีเอช ยีห่อ ATech รุน Cyber Scan 500 
 
4.2.2  คาดีโอ ตรวจวเิคราะหดวย วิธีการไตเตรท  

 
4.2.3  คาบีโอดี ตรวจวิเคราะหดวย วิธี BOD incubation 20๐c 5 day  
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คาบีโอดีกอนการบําบัด 

คาความขุนกอนการบําบัด 
x 100 

x 100 

ตัวอยางของน้ําเสียที่ใชในการทําการวิเคราะห เปนน้ําเสียที่ไดมาจากสถานที่ภายในบริเวณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตบางเขน โดยเลือกเก็บตัวอยางน้ําเสีย ทั้งหมด 3 สถานที่ ไดแก  
 

(1)  คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
(2)  คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณีย 
(3)  คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
 
ซ่ึงน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากทั้ง 3 สถานที่เหลานี้ มีที่มาแตกตางกันไป โดยน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณ

ดานหลังโรงแรมเคยู โฮม เปนน้ําเสียที่มีแหลงกําเนิดจากอาคารที่พักอาศัย หองอาหาร สวนน้ําเสีย
จากคูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณีย มีแหลงกําเนิดมาจากอาคารเรียนภายในมหาวิทยาลัย น้ําฝนที่เออลน
จากบริเวณขอบถนน และน้ําเสียที่ไดจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
เปนน้ําเสียที่ไดจากกาก และเศษเหลือจากการแปรรูปน้ํานมดิบเปนผลิตภัณฑโดยตรง 
 

การเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการทดลอง ไดแบงการเก็บตัวอยางน้ําเสียออกเปนระยะ โดย
แตละระยะเวนชวงเวลาหางกัน 2 เดือน เปนการทดสอบ 3 ซํ้า อีกทั้งการนําสารสกัดแทนนินมาใช
ในการบําบัดน้ําเสียนั้น ไดแบงการทดลองออกโดยใชสารสกัดแทนนินบําบัดน้ําเสียในอัตราสวน 
และระยะเวลาที่แตกตางกัน เพื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

  
5.  การวิเคราะหขอมูลจากผลการทดลอง 
 

ทําการตรวจวิเคราะหตามวิธีการ และข้ันตอนที่เตรียมไว และนําผลที่ไดมาวิเคราะหถึง
ประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนิน ในการบําบัดคุณภาพน้ําทางกายภาพ และทางเคมี โดยเนนการ
วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) ของคาความขุน และคาบีโอดีในน้ําเสีย ซ่ึงคํานวณ
ไดจากคาความขุน และคาบีโอดีในน้ําเสียกอนการบําบัด เปรียบเทียบกับคาความขุน และคาบีโอดี
ในน้ําเสียภายหลังจากการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน ตามสมการดังนี้ 
 
ประสิทธิภาพ (รอยละ) = คาความขุนกอนการบําบัด–คาความขุนหลังการบําบัด         ...สมการที่ (6) 
 
 
ประสิทธิภาพ (รอยละ) = คาบีโอดีกอนการบําบัด–คาบีโอดีหลังการบําบัด         ……...สมการที่ (7) 
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6.  การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ
 

นําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมาวิเคราะหคาความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย
วิธี Least Significant Difference (LSD) แบบ Factorial in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ
IRRISTAT 4.3 โดยใชหลักในการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
7.  สถานที่ทําการทดลอง   
 

หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง หองปฏิบัติการวิทยา 
ศาสตร ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร และหองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
8.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ชวงระหวาง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2550 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551 รวมทั้งสิ้น 15 เดือน 
 



ผลและวิจารณ 
 
1.  ศึกษาสารสกัด และระยะเวลา ท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุด ในการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง
โดยใชสารสกดัเพียงชนดิเดยีว   
 

ผลการทดลองที่ไดจากการใชสารสกัดชนิดที่มีขั้ว 3 ชนิด ไดแก น้ํากลั่น อะซิโตน และ
เอทิลแอลกอฮอล ในความเขมขนตางๆ กัน สกัดสารแทนนินออกจากใบมันสําปะหลัง ในปริมาณ 
40 กรัม เปนเวลา 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง พบวา น้ํากลั่นสามารถสกัดสารแทนนิน จากใบมัน
สําปะหลังได แตปริมาณสารสกัดแทนนินที่สกัดได มีปริมาณนอยกวาปริมาณสารสกัดแทนนินที่
สกัดไดจากใบมันสําปะหลังดวยสารสกัดอื่นๆ คือ ที่ระยะเวลาการสกัด 5 ช่ัวโมง น้ํากลั่น สามารถ
สกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง เทากับ 1.111 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 3) 

 
โดยสารสกัดที่สามารถสกัดสารแทนนินไดดีที่สุด คือ อะซิโตน 80% โดยที่ระยะเวลาที่ใช

ในการสกัด 5 ช่ัวโมง อะซิโตน 80% สามารถสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ได 8.829 
มิลลิกรัมตอลิตร และ ที่ระยะเวลาในการสกัดเทากัน สารที่สามารถสกัดไดดีรองลงมา คือ อะซิโตน 
60% , 90% และ 70% ตามลําดับ โดยสามารถสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลังปริมาณ 40 กรัม 
ได 8.822, 8.820 และ 8.815 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) สวนเอทิลแอลกอฮอลนั้น สามารถสกัด
สารแทนนินไดดีที่สุด เมื่อใชความเขมขน เทากับ 80% โดยที่ระยะเวลาการสกัด 5 ช่ัวโมง 
เอทิลแอลกอฮอล 80% สามารถสกัดสารแทนนินได 8.822 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนของ
เอทิลแอลกอฮอลที่สามารถสกัดไดดีรองลงมา คือ ความเขมขน เทากับ 90% โดยที่ระยะเวลาการ
สกัดเทากัน เอทิลแอลกอฮอล 90% สามารถสกัดสารแทนนินได 8.801 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 5) 
จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณสารสกัดแทนนินที่ อะซิโตน 60% สามารถสกัดไดในปริมาณมาก
ที่สุด ที่ระยะเวลาการสกัด 5 ช่ัวโมง คือ 8.822 มิลลิกรัมตอลิตรนั้น มีคาเทากับ ปริมาณสารแทนนิน
ที่เอทิลแอลกอฮอล 80% สามารถสกัดไดที่เวลา 5 ช่ัวโมงเทากัน 

 
จากการสังเกตความแตกตางของสารละลายที่สกัดโดยสารสกัดที่มีขั้วทั้ง 3 ชนิดนั้น พบวา 

สารละลายที่ไดจากการใชน้ํากลั่น สกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง จะมีสีออนกวาสารละลาย
ที่ไดจากการใชอะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอลในการสกัดสารสกัดแทนนิน รวมทั้งสารละลายที่ได 
เมื่อนําไปทําการระเหย เพื่อแยกเอาสารสกัดออก เพื่อใหไดสารละลายที่มีปริมาณ สารสกัดแทนนิน 
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เขมขน พบวา สารละลายที่ใชน้ํากลั่นในการสกัดสารสกัดแทนนิน จะมีความหนืดสูง และเกิด
ฟองอากาศเปนจํานวนมาก เมื่อใหความรอน และความดันพรอมๆกัน ทําใหยากตอการระเหยเอาน้ํา
กล่ันออก ตางจากสารละลายที่ไดจากการใช อะซิโตน และเอทิลแอลกอฮอล สกัดสารสกัดแทนนิน 
ที่สามารถระเหยเอาสารสกัดออกไดงาย และใชระยะเวลานอยกวา 

 
ตารางที่ 3  สารสกัดแทนนนิที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลงั 40 กรัม ดวยน้ํากลั่นที่ระยะเวลาในการ 

สกัดตางกัน 
 

เวลา (ชั่วโมง) ปริมาณแทนนนิ (มิลลิกรัมตอลิตร)  
0.5 0.083 a 
1 0.417 a 
2 0.500 b 
3 0.806 bc 
4 1.000 cd 
5 1.111 d 

 
 

CV(%)  =  15.3        
คา F-Test         
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.178     

หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                             เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4  สารสกัดแทนนนิที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลงั 40 กรัม ดวยอะซิโตนที่ความเขมขน 
 ตางๆ ที่ระยะเวลาในการสกัดตางกัน 
 

เวลา (ชั่วโมง) ความเขมขนของอะซิโตน (เปอรเซ็นต)  
50 60 70 80 90 

0.5 0.2777 a 4.111 g 4.3333 g 5.0557 h 5.8887 kl 
1 0.6667 b 5.111 ij 4.9167 h 5.361 j 6.1943 l 
2 1.861 c 5.861 k 5.75 k 6.8333 m 7.139 mn 
3 2.6943 d 7.167 no 7.5557 op 6.9447 mn 7.9167 pq 
4 3.0833 e 7.7777 pq 7.8057 pq 7.9443 q 8.583 r 
5 3.4447 f 8.822 s 8.815 s 8.829 s 8.820 s 

 
CV(%)  =  3.3        
คา F-Test         
                CON-A (Concentration of acetone)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.127       
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.139     
                CON-A × T  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.312      
 
หมายเหตุ  หนวยของปริมาณสารสกัดแทนนิน คือ มิลลิกรัมตอลิตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                             เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                   ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 5  สารสกัดแทนนนิที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลงั 40 กรัม ดวยเอทิลแอลกอฮอลที่ความ 
 เขมขนตางๆ ที่ระยะเวลาในการสกัดตางกัน 
 

เวลา (ช่ัวโมง) 
ความเขมขนของเอทิลแอลกอฮอล (เปอรเซ็นต)  

50 60 70 80 90 
0.5 0.127 a 0.204 a 1.472 d 3.111 i 3.222 i 
1 0.299 ab 0.972 c 2.528 h 3.917 j 4.639 k 
2 0.609 b 1.306 cd 3.417 i 5.695 m 5.889 m 
3 0.972 c 1.861 ef 3.972 j 6.583 n 6.722 n 
4 1.528 d 2.278 gh 5.111 l 7.761 o 7.639 o 
5 1.944 fg 2.583 h 6.445 n 8.822 q 8.801 p 

 
CV(%)  =  5.7        
คา F-Test         
                CON-E (Concentration of ethyl alcohol)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.139      
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.152     
                CON-E × T  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.341      
 
หมายเหตุ  หนวยของปริมาณสารสกัดแทนนิน คือ มิลลิกรัมตอลิตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                               95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                            เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                   ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 



 

59

การศึกษาสารสกัด และระยะเวลา ที่เหมาะสมและดีที่สุด ในการสกัดสารแทนนินจากใบ
มันสําปะหลัง โดยใชสารสกัดเพียงชนิดเดียว พบวา สารสกัดที่สามารถสกัดสารแทนนินออกจาก
ใบมันสําปะหลังไดดีที่สุด คือ อะซิโตน (Hangerman, 1988) โดยที่ในระยะเวลาในการสกัด เทากับ 
5 ช่ัวโมง อะซิโตน 80% สามารถสกัดสารแทนนินไดดีที่สุด (วัลลภและคณะ, 2551) คือ สามารถ
สกัดสารแทนนิน จากใบมันสําปะหลังปริมาณ 40 กรัม ได 8.829 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) แต
จากการพิจารณาผลที่ได พบวา ปริมาณสารสกัดแทนนินที่สกัดดวยอะซิโตน ที่มีความเขมขน 60% , 
70% , 80% และ 90% จากใบมันสําปะหลังปริมาณ 40 กรัม ที่เวลา 5 ช่ัวโมง มีปริมาณใกลเคียงกัน 
และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เนื่องจากผลการวิเคราะหทางสถิติดวย Least Significant 
Difference (LSD) โดยวิธี Factorial in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา คาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
เนื่องจากมีอยูในอักษรชุดเดียวกัน (ตารางที่ 4) และผลการใชเอทิลแอลกอฮอลสกัดสารแทนนิน 
จากใบมันสําปะหลัง 40 กรัม พบวา เอทิลแอลกอฮอล 80% สามารถสกัดสารแทนนินไดมากที่สุด 
คือ 8.822 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลาการสกัด 5 ช่ัวโมง (ตารางที่ 5) เมื่อทําการวิเคราะหคาทาง
สถิติของปริมาณสารสกัดแทนนิน ที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลัง ดวยเอทิลแอลกอฮอล พบวา ผล
การวิเคราะหทางสถิติดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial in CRD จาก
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ที่ไดมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้ สารสกัดแทนนินที่เอทิลแอลกอฮอล 80% สามารถสกัดจากใบมัน
สําปะหลัง ไดมากที่สุด ที่ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง คือ 8.822 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณ เทากับ ปริมาณ
สารสกัดแทนนินที่อะซิโตน 60% สามารถสกัด ไดที่ระยะเวลาเทากัน   

 
จากผลการศึกษาสารสกัด และระยะเวลาที่เหมาะสมและดีที่สุด ในการสกัดสารแทนนิน 

จากใบมันสําปะหลัง โดยใชสารสกัดเพียงชนิดเดียวในการสกัดครั้งนี้ สอดคลองกับผลงานวิจัยของ
วัลลภและคณะ (2551) เร่ือง การเปรียบเทียบปริมาณสารแทนนินที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลัง กับ
ระยะเวลาการสกัด รวมทั้งชนิดของสารสกัด และผลการสกัดสารแทนนินดวยสารอะซิโตนที่ไดมี
ความสอดคลองกับงานวิจัยเกี่ยวกับการสกัดสารแทนนินในใบพืชของ Hagerman (1988)  

 
ทั้งนี้ ผลทางสถิติที่ไดจากการทดลอง เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant 

Difference (LSD) โดยวิธี Factorial in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดย
ใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคาความเขมขนของ
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สารสกัด กับระยะเวลาที่ใชในการสกัด สอดคลองกับงานวิจัยของ วัลลภและคณะ (2551) และ จุฑา
ลักษณ (2549) เชนกัน คือ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 

 
ดังนั้น จึงพิจารณาเลือกสารสกัดที่มีขั้ว 2 ชนิด คือ อะซิโตน 60% และ เอทิลแอลกอฮอล 

80% มาทําเปนสารละลายผสม ในอัตราสวน 1 ตอ 1 เพื่อใชในการสกัดสารแทนนินจากใบมัน
สําปะหลัง ในการทดลองขั้นตอไป 
 
2.  ศึกษาระยะเวลา ท่ีเหมาะสมและดีท่ีสดุ ในการสกดัสารแทนนินจากใบมันสําปะหลงั โดยใชสารผสม 
ระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 ในการสกัด 
 

ผลการทดลองการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง โดยใชสารผสมระหวาง อะซิโตน 
60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 พบวา ปริมาณสารแทนนินที่สกัดไดสูงสุดที่
สกัดไดจากใบมันสําปะหลังปริมาณ 40 กรัม ที่ระยะเวลาในการสกัด 5 ช่ัวโมง คือ 12.250 มิลลิกรัม
ตอลิตร (ตารางที่ 6) 

 
จากผลการทดลองใชสารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตรา 

สวน 1 ตอ 1 สกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง พบวา ที่ระยะเวลาในการสกัด 5 ช่ัวโมงเทากัน 
สารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 สามารถสกัดสาร
แทนนินจากใบมันสําปะหลังได 12.250 มิลลิกรัมตอลิตร ขณะที่อะซิโตน 60% และ เอทิลแอลกอฮอล 
80% สามารถสกัดไดเพียง 8.822 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4 และ 5) ซ่ึงปริมาณสารสกัดแทนนินที่
ไดจากการสกัดดวยสารละลายผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตรา 
สวน 1 ตอ 1 มีปริมาณมากกวาปริมาณสารสกัดแทนนินที่ไดจากการสกัดดวย อะซิโตน 60% หรือ 
เอทิลแอลกอฮอล 80% เพียงอยางเดียว ถึง 3.428 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
เมื่อคํานวณประสิทธิภาพการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง โดยใชสารละลายผสม

ระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 กับ อะซิโตน 60% หรือ 
เอทิลแอลกอฮอล 80% เพียงอยางเดียว พบวา การใช สารละลายผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ 
เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 มีประสิทธิภาพในการสกัดไดมากกวา ถึง 38.857%  
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ตารางที่ 6  สารสกัดแทนนนิที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลงั 40 กรัม ดวยสารผสมระหวางอะซิโตน 
 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 ที่ระยะเวลาในการสกัดตางกัน 
 

เวลา (ชั่วโมง) ปริมาณแทนนนิ (มิลลิกรัมตอลิตร)  
0.5 4.611 a 
1 6.222 b 
2 7.028 c 
3 9.250 d 
4 10.889 e 
5 12.250 f 

 
CV(%)  =  1.5        
คา F-Test         
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.221     
 
หมายเหตุ  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                             เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial in 
CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 ซ่ึงใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(ตารางที่ 6) พบวา ระยะเวลาในการสกัดสารแทนนินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยที่ระยะเวลาการสกัด 5 ช่ัวโมง พบวา ปริมาณสูงสุดของคาเฉลี่ยของสารสกัดแทนนินที่ได คือ 
12.250 มิลลิกรัมตอลิตร จึงเห็นควรใชสารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% 
ในอัตราสวน 1 ตอ 1 สกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง เพื่อใชบําบัดคุณภาพน้ําเสียตอไป 
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3.  ศึกษาปริมาณใบมันสําปะหลัง ระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินและปรมิาณสารแทนนิน
ท่ีสกัดไดจากใบมันสําปะหลัง โดยใช อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80%ใน อัตราสวน 1 ตอ 1 
ในการสกัด 
 
 ผลการใชสารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 
ปริมาตร 1,800 มิลลิลิตร สกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง พบวา สารผสมสามารถสกัดสาร
แทนนินไดดี ที่ระยะเวลาในการสกัดเพิ่มมากขึ้น และเมื่อทําการปรับปริมาณใบมันสําปะหลังที่ใช
ในการสกัดจาก 40 กรัม เปน 60, 80, 100, 120, 140 และ 150 กรัม พบวา สารสกัดแทนนินที่สกัดได
มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น แปรผันตรงตามปริมาณของใบมันสําปะหลังที่ใชสกัด แตจากการทดลอง
พบวา หากใชใบมันสําปะหลังในปริมารณที่มากกวา 150 กรัม ทําใหเกิดปฏิกิริยาการดูดซับ
สารละลายของใบมันสําปะหลังที่บดละเอียดขึ้น ทําใหสารละลายไมสามารถทําการสกัดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้ จากผลการทดลองที่ไดบงชี้ใหเห็นวา ปริมาณสารแทนนินที่สกัดได มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นตามปริมาณของใบมันสําปะหลังที่ใชในการสกัด รวมทั้งระยะเวลาการสกัดนั้น สอดคลอง
กับงานวิจัยของ วัลลภและคณะ (2551) และ จุฑาลักษณ (2549) เชนกัน 
 
 จากการทดลอง พบวา ที่ระยะเวลาในการสกัด 5 และ 6 ช่ัวโมง สารผสม ระหวางอะซิโตน 
60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ในอัตราสวน 1 ตอ 1 สามารถสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง
ปริมาณ 150 กรัม เทากับ 108.504 และ 108.613 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 7) เมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial in CRD จาก
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 ซ่ึงใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 7  สารสกัดแทนนนิที่สกัด ดวยสารผสมระหวางอะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% 
จากใบมนัสําปะหลังที่มีปริมาณ และระยะเวลาในการสกัดแตกตางกนั 

 
เวลา 
(ชม.) 

ปริมาณใบมันสําปะหลัง (กรัม) 
40 60 80 100 120 140 150 

1 7.264 a 14.516 e 30.782 i 34.483 kl 37.762 m 50.758 r 65.459 w 
2 8.057 a 20.055 f 31.929 i 34.010 kl 41.991 o 52.922 s 76.442 v 
3 9.844 b 22.642 g 33.525 k 38.791 mn 45.182 q 55.298 t 90.071 z 
4 11.267 c 24.267 h 34.272 kl 39.973 n 51.050 r 59.204 u 97.920 A 
5 12.472 cd 26.879 i 34.866 kl 42.522 op 60.074 uv 66.917 x 108.504 B 
6 12.701 d 28.200 i 35.288 l 43.799 pq 61.009 v 67.141 x 108.613 B 

 
CV(%)  =  2.9        
คา F-Test         
                N-CL (Number of Cassava leaves)  =  **  ;  LSD (5%)  =  3.741       
                T (Time)  =  *  ;  LSD (5%)  =  11.093     
                N-CL × T  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.413      
 
หมายเหตุ  หนวยของปริมาณสารสกัดแทนนิน คือ มิลลิกรัมตอลิตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                             เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ดังนั้น จึงเลือก สารผสมระหวาง อะซิโตน 60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ใน อัตราสวน 1 
ตอ 1 เปนสารสกัด โดยใชปริมาณใบมันสําปะหลัง 150 กรัม และ ระยะเวลาในการสกัด เทากับ 5 
ช่ัวโมง เปนวิธีการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง เพื่อใชในการบําบัดคุณภาพน้ําเสียตอไป 
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4.  ทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย ดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง โดยการตรวจ 
วัดคุณภาพน้าํทางกายภาพและทางเคมี เปรียบเทียบกอน/ หลัง การบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจาก 
ใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวนท่ีแตกตางกนั  
 
 4.1  ลักษณะทัว่ไปของสถานที่เก็บน้ําตวัอยาง 
 

4.1.1  คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม  
 

มีลักษณะเปนคูดิน ขอบลอมรอบดวยกําแพงปูน ผิวน้ําพบฟองอากาศขนาดเล็ก
จํานวนมาก มีเศษใบไมลอยเต็มผิวน้ํา เปนพื้นที่อับแสง ดานหลังอาคารขนาดใหญแสงแดดสองได
เพียงเล็กนอย น้ํามีกล่ินเหม็นเนา มีสีเทาเขม จนดํา ลักษณะผิวน้ําใส สามารถมองลึกลงไปจากผิวน้ํา
ได พบสัตวน้ําอาศัยอยู กิจกรรมรอบแหลงน้ํา เปนสถานบริการที่พักอาศัย แหลงกําเนิดของน้ําเสีย
มาจากหองพักอาศัย และหองอาหาร 
 

4.1.2  คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 
 

มีลักษณะเปนคูดิน มีวัชพืชข้ึนลอมรอบ ริมฝงพบกองขยะที่ผานการเผาและที่
ทิ้งใหมหลายกอง มีเศษใบไมลอยเต็มผิวน้ํา เปนที่โปรง โลงแจง แสงแดดสองถึงเต็มที่ น้ํามีกล่ิน
เหม็นเนา มีสีเทาเขม มีลักษณะขุน ไมพบสัตวน้ําอาศัยอยู กิจกรรมรอบแหลงน้ํา เปนเสนทางสัญจร 
แหลงกําเนิดของน้ําเสียมาจาก อาคารเรียนภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

4.1.3  คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
 

มีลักษณะเปนคูดิน มีวัชพืชขึ้นลอมรอบจํานวนมาก มีการปลูกพืชพุทธรักษา
ลอมรอบแนวริมฝง มีเศษใบไมลอยเต็มบนผิวน้ํา เปนที่โปรง โลงแจง แสงแดดสองไดเพียงเล็กนอย 
น้ํามีกล่ินเหม็นเนา สีขาวขุน มองลึกลงไปในผิวน้ําไมเห็น พบสัตวน้ําอาศัยอยู กิจกรรมรอบแหลง
น้ํา เปนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แหลงกําเนิดของน้ําเสียมาจากกาก และเศษเหลือจากการแปรรูป
น้ํานมดิบเปนผลิตภัณฑ 
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4.2  กล่ิน และสีของน้ํา 
 

ผลการบําบัดกลิ่น และสีของน้ําเสีย จากสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง พบวา 
สารสกัดแทนนินสามารถบําบัดน้ําเสียไดดี ที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 
นอกจากนี้พบวา สารสกัดแทนนินสามารถบําบัดน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝง
อาคารพุทธเกษตร ไดดีกวาน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม และน้ําเสียจากคูน้ํา
บริเวณสี่แยกไปรษณีย ดังนี้ 
 

4.2.1  ผลการบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลังที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สาร
สกัดแทนนิน เปน 4 : 1  
 

พบวา สี และกลิ่นของน้ําเสีย ลดลงตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มมากขึ้นโดย ที่
ระยะเวลาการบําบัด 3 ช่ัวโมง น้ําเสียจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มีกล่ินเริ่มจาง และสี
ของน้ําเสียเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลขุน และที่ระยะเวลาการบําบัด 4 ช่ัวโมง พบวา กล่ินของน้ําเสียไดรับ
การบําบัด จนไมมีกล่ิน และสีของน้ําเสียเปนสีน้ําตาล เร่ิมใสขึ้น (ตารางที่ 8) สวนน้ําเสียที่ไดจากคู
น้ําบริเวณสี่แยกไปรษณีย พบวา สารสกัดแทนนิน สามารถบําบัดกลิ่นไดตั้งแต ระยะเวลาการบําบัด
ที่ 2 ช่ัวโมง และ ที่ระยะเวลาการบําบัด 4 ช่ัวโมง สามารถบําบัดจนไมมีกล่ินของน้ําเสีย และ สีของ
น้ําเสียเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลออน (ตารางที่ 9) และน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝง
อาคารพุทธเกษตร พบวา ที่ระยะการบําบัด 3 ช่ัวโมง สารสกัดแทนนินสามารถบําบัดกลิ่นของน้ํา
เสีย จนไมมีกล่ิน และสีของน้ําเสียใสขึ้น (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 8  คุณภาพน้ําเสียจาก คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ 
ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 

 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม – ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาล เริ่มใส น้ําตาล ใส 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม – ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาล เริ่มใส น้ําตาล ใส 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม – ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาล เริ่มใส น้ําตาล ใส 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม – ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาล เริ่มใส น้ําตาล ใส 

 
ตารางที่ 9  คุณภาพน้าํเสยีจาก คนู้ําบรเิวณสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ผานการบําบดั 

ดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 
 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 
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ตารางที่ 10  คุณภาพน้าํเสยีจาก คนู้ําบรเิวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร มหาวิทยาลยั  
เกษตรศาสตร ที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 

 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง เริ่มใส ใส 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง เริ่มใส ใส 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง เริ่มใส ใส 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง เริ่มใส ใส 

 
4.2.2  ผลการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง ที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ 

สารสกัดแทนนิน เปน 6 : 1  
 

พบวา สี และกลิ่นของน้ําเสียลดลงตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มมากขึ้นโดยที่
ระยะเวลาการบําบัด 3 ช่ัวโมง น้ําเสียจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มีกล่ินเริ่มจาง และสี
ของน้ําเสียเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลขุน และที่ระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง พบวา กล่ินเหม็นของน้ําเสีย
หายไป และสีของน้ําเสียเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล เร่ิมใส (ตารางที่ 11) สวนน้ําเสียที่ไดจากคูน้ําบริเวณสี่
แยกไปรษณีย พบวา ที่ระยะเวลาการบําบัด 3 ช่ัวโมง กล่ินของน้ําเสียเร่ิมจาง และสีของ   น้ําเสีย
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และที่ระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง กล่ินของน้ําเสียหมดไป และสีของน้ําเสีย
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ใสขึ้น (ตารางที่ 11) และน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝง
อาคารพุทธเกษตร พบวา ที่ระยะการบําบัด 4 ช่ัวโมง กล่ินของน้ําเสียหมดไป และน้ําเสียใสขึ้นที่
ระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง (ตารางที่ 10) เห็นไดวา ระยะเวลาการบําบัดที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย
จากสถานที่ตางๆ เพิ่มมากขึ้นกวาการบําบัดดวยการใชสารสกัดแทนนินในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ 
สารสกัดแทนนิน เปน 4 : 1 
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ตารางที่ 11  คุณภาพน้ําเสียจาก คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ 
ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 

 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม – ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาลออน น้ําตาล เริ่มใส 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาลออน น้ําตาล เริ่มใส 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาลออน น้ําตาล เริ่มใส 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทา เริ่มใส น้ําตาลขุน น้ําตาลออน น้ําตาล เริ่มใส 

 
ตารางที่ 12  คุณภาพน้ําเสียจาก คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ผานการบําบัด  

ดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 
 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี เทาเขม ขุน เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาล ใส 
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ตารางที่ 13  คุณภาพน้าํเสยีจาก คนู้ําบรเิวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร มหาวิทยาลยั  
เกษตรศาสตร ที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 

 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง เริ่มใส 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง เริ่มใส 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหมน็ กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง เริ่มใส 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง เริ่มใส 

 
4.2.3  ผลการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง ที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ

สารสกัดแทนนิน เปน 9 : 1  
 

พบวา สี และกลิ่นของน้ําเสียลดลงตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มมากขึ้นโดยที่
ระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง น้ําเสียจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มีกล่ินของน้ําเสีย 
เร่ิมจางลง และสีของน้ําเสียเปนสีน้ําตาลออน (ตารางที่ 14) สวนน้ําเสียที่ไดจาก คูน้ําบริเวณส่ีแยก
ไปรษณีย พบวา ที่ระยะเวลาการบําบัด 4 ช่ัวโมง กล่ินของน้ําเสียเร่ิมจาง และน้ําเสียเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลออน (ตารางที่ 15) และน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร
พบวา ที่ระยะเวลาการบําบัด 3 ช่ัวโมง กล่ินของน้ําเสียเร่ิมจาง และสีของน้ําเสียเปลี่ยนเปนสีขาวขุน 
เร่ิมใส เห็นไดชัดเจนวา ระยะเวลาที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจากสถานที่ตางๆ เพิ่มมากขึ้นกวาการ
บําบัดน้ําเสียดวยการใชสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เปน 4 : 1 และ 
6 : 1 
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ตารางที่ 14  คุณภาพน้ําเสียจาก คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่
ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 

 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทาขุน เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทาขุน เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหมน็ เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทาขุน เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็นเนา เหม็น เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม-ดํา เทาเขม เทาขุน เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

 
ตารางที่ 15  คุณภาพน้ําเสียจาก คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ผานการบําบัด  

ดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 
 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม ขุน เทาเขม เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม ขุน เทาเขม เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหมน็ เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม ขุน เทาเขม เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง 
สี เทาเขม ขุน เทาเขม เทา เริ่มใส เทา เริ่มใส น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

 
 
 
 
 



 

71

ตารางที่ 16  คุณภาพน้าํเสยีจาก คนู้ําบรเิวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร มหาวิทยาลยั  
เกษตรศาสตร ที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง 

 

วันที่ ดัชนี เวลา 
0 1 2 3 4 5 

4 ก.พ. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง 

7 เม.ย. 51 กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง 

9 มิ.ย. 51 กล่ิน เหมน็เนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง 

เฉล่ีย กล่ิน เหม็นเนา เหม็น เหม็น กลิ่นเริ่มจาง กลิ่นเริ่มจาง ไมมีกลิ่น 
สี ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน เริ่มใส ขาวขุน จาง ขาวขุน จาง 

 
จากผลการทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนินที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจาก

สถานที่ที่กําหนด พบวา อัตราสวนน้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 ที่ระยะเวลาการบําบัด
2–3 ช่ัวโมง สารสกัดแทนนินสามารถบําบัดคุณภาพของสี และกลิ่นของน้ําเสีย ไดดีกวาอัตราสวน
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 และ 9 : 1 เนื่องจากที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน 
เทากับ 4 : 1 สารสกัดแทนนินสามารถแตกตัว และเขาทําปฏิกิริยากับสารเจือปนในน้ําเสียไดดีกวา 
อัตราสวนน้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 และ 9 : 1 ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัดคาพีเอช 
(ภาพที่ 7, 8 และ 9) คาความขุน (ภาพที่ 10, 11 และ 12) และคาการนําไฟฟา (ภาพที่ 13, 14 และ 15) 
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4.3  อุณหภูมิของน้ํา 
 

ผลการใชสารสกัดแทนนินบําบัดอุณหภูมิน้ําเสีย ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตบางเขน โดยใชระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง และใชน้ําเสียตัวอยางจาก 3 สถานที่ คือ  
 

สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
 
สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณยี 
 
สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  

 
จากผลการทดลอง การใชสารสกัดแทนนินในการบําบัดอุณหภูมิของน้ําเสีย พบวา การ

ใชสารสกัดแทนนิน ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเสียอยางชัดเจน โดยอัตราสวนของ
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 , 6 : 1 และ 9 : 1 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
หลังระยะเวลาการบําบัดที่ 1 ช่ัวโมง และเมื่อระยะเวลาการบําบัดผานไปที่ 3–4 ช่ัวโมง สังเกตไดวา
อุณหภูมิของน้ําเสีย เร่ิมเขาสูระดับคงที่ (ภาพที่ 4, 5 และ 6)  
 

แสดงใหเห็นวา สารสกัดแทนนินไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเสีย 
เนื่องจาก ผลการวิเคราะหทางสถิติดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial in 
CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา คาเฉล่ียที่
ไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 17) 
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ภาพที่ 4  อุณหภูมิของน้ําเสยีที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัด

แทนนนิ เทากบั 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกนั 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  อุณหภูมิของน้ําเสยีที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัด 

แทนนนิ เทากบั 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกนั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 6  อุณหภูมิของน้ําเสยีที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัด 

แทนนิน เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
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ตารางที่ 17  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจากใบมนั 
 สําปะหลัง ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกัน 
 

อัตราสวน สถานที่ เวลา (ชั่วโมง) 
0 1 2 3 4 5 

4 : 1 
1 27.27 27.50 28.30 28.77 28.57 28.67 
2 26.93 27.13 27.90 28.60 28.50 28.80 
3 26.90 27.40 27.77 28.70 28.47 29.03 

6 : 1 
1 27.27 27.27 27.53 28.40 28.47 28.67 
2 26.93 27.07 27.70 27.73 28.10 28.63 
3 26.90 27.47 27.67 27.60 29.00 28.90 

9 : 1 
1 27.27 27.73 27.93 28.73 28.60 28.63 
2 26.93 26.97 27.57 28.00 28.77 28.63 
3 26.90 27.37 27.90 28.03 28.47 28.93 

CV(%)  =  1.5 
คา F-Test         
                R (Ratio)  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.16              T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.22   
                A (Area)  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.16               R × T × A  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.66 
หมายเหตุ  หนวยของอณุหภูมิ คือ องศาเซลเซียส 
                  สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
                  สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 
                  สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า     
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                             เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 



 

75

จากการทดลอง การใชสารสกัดแทนนินในการบําบัดอุณหภูมิน้ําเสีย พบวา อัตราสวน
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดอุณหภูมิของน้ําเสียไดดีที่สุด 
เนื่องจาก พบวา ที่ระยะเวลาการบําบัด 3 ช่ัวโมง อัตราสวนน้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 
อุณหภูมิของน้ําเสีย เร่ิมมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคงที่ (ภาพที่ 4) ขณะที่อัตราสวนน้ําเสีย ตอ 
สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 และ 9 : 1 อุณหภูมิของน้ําเสียยังมีการเปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 5 และ 6) 

 
ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลอง แสดงใหเห็นถึงปฏิกิริยาการแตกตัวของสารสกัดแทนนิน

ในน้ําเสีย กับ อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัดแทนนินที่
ระยะเวลาการบําบัดแตกตางกัน (ภาพที่ 4, 5, 6 และตารางที่ 17) สอดคลองกับผลการตรวจวัด คาพีเอช 
(ภาพที่ 7, 8 และ 9) คาความขุน (ภาพที่ 10, 11 และ 12) และคาการนําไฟฟา (ภาพที่ 13, 14 และ 15) 
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4.4  คาพีเอช 
 

ผลการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาพีเอช น้ําเสีย ภายใน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน โดยใชระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง และใชน้ําเสียตัวอยางจาก 3 สถานที่ คือ  
 

สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
 
สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณยี 
 
สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  

 
จากผลการทดลอง การใชสารสกัดแทนนิน บําบัดน้ําเสียจากสถานที่ที่กําหนด พบวา 

อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1, 6 : 1 และ 9 : 1 ที่ระยะเวลาการบําบัด 1 ช่ัวโมง 
คาพีเอช ลดต่ําลง และคอยๆสูงขึ้นจนเขาสูสภาพเปนกลาง ที่ระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 
7, 8 และ 9) ทั้งนี้ เนื่องจากสารสกัดแทนนินเปนสารที่มีประจุบวก เพราะมีไอออนไฮโดรเจนอิสระ
เปนจํานวนมาก เมื่อใสลงไปในน้ําเสีย จึงเกิดการแตกตัว ปลดปลอยเอาไฮโดรเจนอิสระออกมา มี
ผลทําใหคาพีเอชของน้ําเสียลดต่ําลง และเมื่อเวลาผานไป ไอออนไฮโดรเจนอิสระเกิดการจับตัวกับ
ตะกอนตางๆในน้ํา ทําใหไอออนของไฮโดรเจนมีปริมาณลดลง คาพีเอชของน้ําเสียจึงมีคาเพิ่มสูง 
ขึ้นจนเขาสูสภาพเปนกลาง ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัดคาความขุน (ภาพที่ 10, 11 และ 12) 
และคาการนําไฟฟา (ภาพที่ 13, 14 และ 15) 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี 

Factorial in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดยใชการประเมินที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% พบวา คาเฉลี่ยพีเอชที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้ เนื่องจาก
ที่ระยะเวลาการบําบัด 1ช่ัวโมง คาพีเอชลดต่ําลง แตเมื่อส้ินสุดระยะเวลาที่ใชในการบําบัด 5 ช่ัวโมง 
คาพีเอชก็กลับเขาสูสภาวะปกติดังเดิม (ตารางที่ 18) 
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ภาพที่ 7  คาพีเอชของน้ําเสียที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกดัแทนนนิ ในอตัราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัด 

แทนนนิ เทากบั 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 8  คาพีเอชของน้ําเสียที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกดัแทนนนิ ในอตัราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัด 

แทนนนิ เทากบั 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกนั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  คาพีเอชของน้ําเสียที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกดัแทนนนิ ในอตัราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัด 

แทนนนิ เทากบั 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกนั 
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ตารางที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจากใบมนั 
 สําปะหลัง ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกัน 
 

อัตราสวน สถานที่ 
เวลา (ชั่วโมง) 

0 1 2 3 4 5 

4 : 1 
1 8.05 4.87 5.66 5.77 5.99 6.35 
2 8.37 4.70 5.65 6.30 6.55 6.96 
3 8.37 4.63 5.28 5.93 6.39 7.19 

6 : 1 
1 8.05 4.78 5.14 5.61 5.88 6.11 
2 8.37 4.83 5.46 5.96 6.29 6.60 
3 8.37 4.64 5.13 5.54 5.95 6.37 

9 : 1 
1 8.05 5.12 5.41 5.75 6.01 6.35 
2 8.37 5.24 5.50 6.09 6.27 6.66 
3 8.37 5.14 5.38 5.75 5.98 6.38 

CV(%)  =  2.7        
คา F-Test         
                R (Ratio)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.07                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.09   
                A (Area)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.07                 R × T × A  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.28 

หมายเหตุ   สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
                   สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณีย 
                   สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
                   / 1   =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                   / 2   =  ตัวอักษรเหมือนกนัไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น  
                               95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                   / 3   =  ตัวอักษรเหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 
                               เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                   *     =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
                   **   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
                   ns    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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จากผลการทดลอง ประสิทธิภาพการบําบัดคาพีเอชของน้ําเสีย ดวยสารสกัดแทนนิน 
พบวา อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 มีการเปลี่ยนแปลงคาพีเอช เขาสูสภาพ
เปนกลางที่ระยะเวลาการบําบัด 3-4 ช่ัวโมง โดยใหประสิทธิภาพการบําบัดดีกวา อัตราสวน น้ําเสีย 
ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 และ 9 : 1 (ภาพที่ 7,8,9 และ ตารางที่ 18)  
 

นอกจากนี้ยัง พบวา น้ําเสียจากคูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
และน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณีย มีการเปลี่ยนแปลงคาพีเอช เขาสู สภาพเปนกลางภายหลัง
ระยะเวลาการบําบัดที่ 3-4 ช่ัวโมง ไดดีกวา น้ําเสียที่ไดจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
(ตารางที่ 18) ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัดคาความขุน (ภาพที่ 10, 11 และ 12) และคาการนํา
ไฟฟา (ภาพที่ 13, 14 และ 15) 
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4.5  คาความขุน 
 

ผลการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาความขุนน้ําเสีย ภายในมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร
วิทยาเขตบางเขน โดยใชระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง และใชน้ําเสียตัวอยางจาก 3 สถานที่ คือ  
 

สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
 
สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณยี 
 
สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
 
จากการทดลอง ประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนิน ในการบําบัดคาความขุนของน้ํา

เสียจาก 3 สถานที่ที่กําหนด พบวา อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 และ 6 : 1 ที่
ระยะเวลาการบําบัด 1 ช่ัวโมง คาความขุนของน้ําเสียทั้ง 3 สถานที่เพิ่มสูงขึ้น และคอยๆ ต่ําลงที่
ระยะเวลาการบําบัด 2-5 ช่ัวโมง (ภาพที่ 10 และ 11) ขณะที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน
เทากับ 9 : 1 คาความขุนของน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มีคาเฉลี่ยความขุน
เพิ่มขึ้นนอยกวาคาเฉลี่ยความขุนของน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณีย และน้ําเสียจากคูน้ําหนา
ศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร อยางชัดเจน (ภาพที่ 12) ทั้งนี้ เนื่องจากสารสกัดแทนนิน
เปนสารที่มีประจุบวก เพราะมีไอออนไฮโดรเจนอิสระเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 1) เมื่อเติมลงในน้ํา
เสีย จึงเกิดการแตกตัว ปลดปลอยเอาไฮโดรเจนอิสระออกมา มีผลทําใหคาความขุนของน้ําเสียเพิ่ม
มากขึ้น และเมื่อเวลาผานไป ไอออนไฮโดรเจนอิสระเกิดการจับตัวกับตะกอนตางๆ ในน้ําเสีย 
ยังผลใหมีปริมาณลดลง คาคาความขุนของน้ําเสียจึงคอยๆ ลดต่ําลง  
 

การวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัด พบวา สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ 
สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาความขุนของน้ําเสียในแตละแหง 
เทากับ 30.50% , 55.21% และ 62.29% ตามลําดับ ที่อัตราสวน 6 : 1 เทากับ 22.19% , 32.54% และ 
51.14% ตามลําดับ และ 9 : 1 เทากับ 7.84% , 14.44% และ 32.65% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 10  คาความขุนของน้าํเสียทีไ่ดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน น้ําเสยี ตอ สาร

สกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 11  คาความขุนของน้าํเสียทีไ่ดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน น้ําเสยี ตอ สาร

สกัดแทนนิน เทากับ 6: 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 12  คาความขุนของน้าํเสียทีไ่ดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอัตราสวน น้ําเสยี ตอ สาร

สกัดแทนนิน เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
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ตารางที่ 19  การเปลี่ยนแปลงคาความขุนของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจาก 
ใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกัน 

 

อัตราสวน สถานที่ 
เวลา (ชั่วโมง) 

0 1 2 3 4 5 

4 : 1 
1 34.13 fghi 62.53 uv 36.93 ijk 31.80 efg 29.03 cde 23.67 ab 
2 48.00 no 62.93 uv 45.47 n 32.50 fg 28.13 cd 21.53 a 
3 58.60 rs 64.33 v 59.93 rstu 41.50 lm 28.63 cde 22.07 a 

6 : 1 
1 34.13 fghi 58.77 rst 47.57 no 34.33 ghi 28.97 cde 26.20 bc 
2 48.00 no 61.17 stuv 54.67 pq 47.30 no 38.53 jkl 32.43 fg 
3 58.60 rs 63.53 v 58.70 rst 41.80 m 33.10 fg 28.73 cde 

9 : 1 
1 34.13 fghi 47.07 no 40.03 klm 36.37 hij 33.53 fgh 31.03 def 
2 48.00 no 61.83 tuv 57.33 qr 52.30 p 47.23 no 41.13 lm 
3 58.60 rs 63.77 v 59.90 rstu 48.53 o 42.20 m 39.60 klm 

CV(%)  =  4.5        

คา F-Test         
                R (Ratio)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.76                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.07   
                A (Area)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.76                 R × T × A  =  **  ;  LSD (5%)  =  3.22 

หมายเหตุ  หนวยของคาความขุน คือ เอ็น ที ย ู
                  สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
                  สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 
                  สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                               95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                              เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial 
in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดยใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% พบวา คาเฉลี่ยของคาความขุนที่ได มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 19) 

 
จากผลการทดลอง พบวา การเปลี่ยนแปลงคาความขุนของน้ําเสียจากสถานที่ที่กําหนด 

ภายหลังจากการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 
มีประสิทธิภาพในการบําบัดไดดีกวา อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 และ 9 : 1 
(ภาพที่ 10, 11,12 และ ตารางที่ 19)  

 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนิน ในการบําบัดคาความขุนของน้ําเสีย

จากสถานที่ที่กําหนด พบวา คาเฉลี่ยความขุนของน้ําเสีย จากคูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณีย และจาก   
คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร ไดรับการบําบัดคาความขุนจากสารสกัด
แทนนิน ไดดีกวาน้ําเสียจากคูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัด 
คาพีเอช (ภาพที่ 7, 8 และ 9) คาความขุน (ภาพที่ 10, 11 และ 12) และคาการนําไฟฟา (ภาพที่ 13, 14 
และ 15) 

 
จากการวิเคราะหประสิทธิภาพสารสกัดแทนนิน ในการบําบัดคาความขุนของน้ําเสีย 

พบวา อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 มีประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย 30–65 % 
ขณะที่อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 มีประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย 20-55% 
และ อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 9 : 1 มีประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ย 7–35% 
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4.6  คาการนําไฟฟา 
 

ผลการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาการนําไฟฟาของน้ําเสีย ภายในมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน โดยใชระยะเวลาในการบําบัด 5 ช่ัวโมง และใชน้ําเสียตัวอยางจาก 
3 สถานที่ คือ  
 

สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
 
สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณยี 
 
สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
 
พบวา หลังการใชสารสกัดแทนนิน บําบัดที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง คาการนําไฟฟา มีคา

เพิ่มมากขึ้น และคอยๆ ลดต่ําลงท่ีระยะเวลาการบําบัด 2-5 ช่ัวโมง ทั้งนี้ เนื่องจากสารสกัดแทนนิน
เปนสารที่มีประจุบวก เพราะมีไอออนไฮโดรเจนอิสระเปนจํานวนมาก เมื่อใสลงไปในน้ําเสีย จึง
เกิดการแตกตัว ปลดปลอยเอาไฮโดรเจนอิสระออกมา มีผลทําใหคาการนําไฟฟาของน้ําเสียเพิ่มมาก
ขึ้น และเมื่อระยะเวลาการบําบัดผานไป ไฮโดรเจนอิสระจะเกิดการจับตัวกับประจุแขวนลอยตางๆ
ในน้ําเสีย ทําใหมีปริมาณลดลง คาการนําไฟฟาของน้ําเสียจึงคอยๆ มีคาลดต่ําลง (ภาพที่ 13–15)  
 

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial 
in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดยใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
พบวา คาเฉลี่ยของคาการนําไฟฟาที่ได มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 20) 
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ภาพที่ 13  คาการนําไฟฟาของน้ําเสียทีไ่ดรับการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอตัราสวน น้ําเสีย ตอ 

สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 14  คาการนําไฟฟาของน้ําเสียทีไ่ดรับการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอตัราสวน น้ําเสีย ตอ 

สารสกัดแทนนิน เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 15  คาการนําไฟฟาของน้ําเสียทีไ่ดรับการบาํบัดดวยสารสกัดแทนนนิ ในอตัราสวน น้ําเสีย ตอ 

สารสกัดแทนนิน เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
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ตารางที่ 20  การเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟาของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัดดวยสารสกัดแทนนินจาก
ใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกัน 

 

อัตราสวน สถานที่ 
เวลา (ชั่วโมง) 

0 1 2 3 4 5 

4 : 1 
1 789 b 4109 u 2029 op 1983 jkl 1953 hi 1913 g 
2 755 a 4099 u 215 s 2035 pq 1992 l 1954 hi 
3 753 a 4186 w 2137 s 2014 mno 1988 kl 1947 h 

6 : 1 
1 789 b 4164 v 2116 r 2017 nop 1972 ijk 1954 hi 
2 755 a 4189 w 2204 t 1998 lmn 1957 hi 1862 de 
3 753 a 4202 wx 1997 lm 1939 h 1870 ef 1834 c 

9 : 1 
1 789 b 4253 y 2142 s 2054 q 1987 jkl 1968 ij 
2 755 a 4242 y 2114 r 1999 lmn 1910 g 1846 cd 
3 753 a 4217 x 2022 op 1954 hi 1884 f 1840 c 

CV(%)  =  0.6        
คา F-Test         
                R (Ratio)  =  **  ;  LSD (5%)  =  4.66                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  6.59   
                A (Area)  =  **  ;  LSD (5%)  =  4.66                 R × T × A  =  **  ;  LSD (5%)  =  19.76 

หมายเหตุ  หนวยของคาการนําไฟฟา คือ ไมโครซีเมน 
                  สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
                  สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 
                  สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                             95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                             เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ดวยสารสกัดแทนนิน ที่ไดจากใบมัน
สําปะหลัง โดยการตรวจวัดคุณภาพน้ําเสียทางกายภาพ และทางเคมี เปรียบเทียบกอน/ หลัง การ
บําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวนที่แตกตางกัน พบวา ผลการทดลองที่
ไดจากดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําแตละตัว ใหผลการทดสอบที่สอดคลองกัน และเมื่อพิจารณาโครงสราง
โมเลกุลของสารสกัดแทนนิน (ภาพที่ 1) สามารถอธิบายผลการบําบัดน้ําเสีย ตามคุณสมบัติสาร
แทนนิน ไดวา สารสกัดแทนนินเปนสารที่มีขั้ว เพราะโมเลกุลมีหมูไฮดรอกซิล (OH) ประกอบอยู
เปนจํานวนมาก เมื่อเกิดการแตกตัว จะใหไอออนไฮโดรเจนอิสระเปนจํานวนมาก จึงมีคุณสมบัติ
ของการมีสภาพความเปนกรด เมื่อใสลงไปในน้ําเสีย สารแทนนินจึงเกิดการแตกตัว ปลดปลอยเอา
ไอออนไฮโดรเจนอิสระออกมา อนุภาคอิสระของไฮโดรเจนไอออน ที่เพิ่มสูงขึ้นในน้ํา มีผลทําให
น้ํามีสภาพเปนกรด คาพีเอชของน้ําเสียจึงลดต่ําลง และเมื่อเวลาผานไป ไออนของไฮโดรเจนอิสระ
เกิดการรวมตัวกับไอออนของตะกอนตางๆ ในน้ําเสีย ทําใหมีปริมาณลดลง คาพีเอชของน้ําเสีย จึงมี
คาเพิ่มสูงขึ้น จนเขาสูภาวะปกติ 
 

นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคาความขุน และคาการนําไฟฟาของน้ําเสีย 
หลังการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน ก็มีสาเหตุเชนเดียวกันกับการลดลงของคาพีเอช เนื่องจากการ
แตกตัวของสารสกัดแทนนิน ทําใหไอออนไฮโดรเจนอิสระในน้ําเสีย มีปริมาณมาก หลักการของ
เครื่องวัดคาเฉลี่ยความขุน และคาเฉลี่ยการนําไฟฟาของน้ํา คือ ตรวจวัดปริมาณไอออนอิสระที่มีอยู
ในแหลงน้ํา ดังนั้น เมื่อสารสกัดแทนนินมีการแตกตัวใหไอออนไฮโดรเจนอิสระออกมาเปนจํานวน
มาก การตรวจวัดไอออนอิสระในน้ําเสียก็มีคามากตามไปดวย และเมื่อระยะเวลาการบําบัดเพิ่มขึ้น 
ไอออนไฮโดรเจนอิสระเกิดการรวมตัวกับไอออนอิสระของสารแขวนลอยอื่นๆ ในน้ําเสีย เกิดเปน
โมเลกุลที่มีขนาดใหญขึ้น จึงเกิดการตกตะกอนลงสูเบื้องลางตามแรงโนมถวงของโลก ทําให
ไอออนอิสระตางๆ ในน้ําเสียมีปริมาณลดลง คาเฉลี่ยความขุน และคาเฉลี่ยการนําไฟฟา ที่ตรวจวัด
ไดจึงมีคาลดลงดวยเชนกัน 
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4.7  ปริมาณกาซออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา (DO) 
 

ผลการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาดีโอของน้ําเสีย ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน โดยใชระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง และใชน้ําเสียตัวอยางจาก 3 สถานที่ คือ  
 

สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
 
สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณยี 
 
สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
 
พบวา หลังการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาดีโอของน้ําเสีย จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากสาร

สกัดแทนนิน มีผลทําใหคาความขุนของน้ําเสียลดลง ทําใหแสงแดดสามารถสองลงไปในน้ําไดดีขึ้น 
การถายเทแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจน ระหวางผิวน้ํา และอากาศ สามารถเกิดขึ้นไดดี ปริมาณการ
ละลายตัวของกาซออกซิเจนในน้ําเสียจึงมีเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย (ภาพที่ 16–18)  
 

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial 
in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดยใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% พบวา คาเฉลี่ยของคาดีโอที่ได มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 22) 
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ภาพที่ 16  คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําของน้าํเสียทีไ่ดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ 

ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
ภาพที่ 17  คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําของน้าํเสียทีไ่ดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ 

ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 18  คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ําของน้าํเสียทีไ่ดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ 

ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
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ตารางที่ 21  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) ของน้ําเสีย ภายหลังการบําบัด
ดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวน และระยะเวลาที่แตกตางกัน 

 
อัตรา
สวน 

สถา
นที่ 

เวลา (ชั่วโมง) 
0 1 2 3 4 5 

4 : 1 
1 2.90 abc 2.95 bcde 3.15 ghi 3.72 no 4.60 r 5.52 t 
2 2.82 ab 3.10 efg 3.53 lm 4.22 q 4.68 r 5.27 s 
3 2.77 a 3.12 fgh 3.53 lm 4.60 r 5.43 t 6.02 u 

6 : 1 
1 2.90 abc 2.97 bcdef 3.15 ghi 3.43 klm 3.87 op 4.02 p 
2 2.82 ab 3.07 defg 3.27 hij 3.42 jkl 3.55 lm 3.77 o 
3 2.77 a 2.97 bcdef 3.17 ghi 3.42 jkl 3.57 lmn 3.72 no 

9 : 1 
1 2.90 abc 2.93 bcd 3.03 cdefg 3.13 gh 3.30 ijk 3.53 lm 
2 2.82 ab 2.93 bcd 3.10 efg 3.27 hij 3.58 mn 3.83 o 
3 2.77 a 2.90 abc 3.03 cdefg 3.18 ghi 3.30 ijk 3.47 lm 

CV(%)  =  2.9        
คา F-Test         
                R (Ratio)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.39                A (Area)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.39   
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.55                R × T × A  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.16   

หมายเหตุ  หนวยของคาดีโอ (DO) คือ มิลลิกรัมตอลิตร  
                  สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
                  สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 
                  สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                            เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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4.8  คาความตองการกาซออกซิเจนทางชวีภาพ (BOD) 
 

ผลการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสีย ภายในมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน โดยใชระยะเวลาการบําบัด 5 ช่ัวโมง และใชน้ําเสียตัวอยางจาก 3 สถานที่ คือ  
 

สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
 
สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณส่ีแยกไปรษณยี 
 
สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
 
พบวา หลังการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสีย ลดลง เนื่องจากสารสกัด

แทนนิน มีผลทําใหคาความขุนของน้ําเสียลดลง ทําใหแสงแดดสามารถสองลงไปในน้ําไดดีขึ้นการ
ละลายตัวของกาซออกซิเจนในน้ําดีขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตในน้ํามีกาซออกซิเจนเพียงพอ ตอความ
ตองการ จึงมีผลทําใหคาบีโอดีมีคาลดต่ําลง (ภาพที่ 19–21)  
 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัด พบวา สารสกัดแทนนิน ในอัตราสวนน้ําเสีย ตอ 
สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสียในแตละแหง เทากับ 
67.83% , 76.19% และ 63.44% ตามลําดับ ที่อัตราสวน 6 : 1 เทากับ 38.26% , 47.62% และ 42.31% 
ตามลําดับ และ 9 : 1 เทากับ 21.74% , 39.05% และ 25.00% ตามลําดับ 

 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Least Significant Difference (LSD) โดยวิธี Factorial 

in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดยใชการประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% พบวา คาเฉลี่ยของคาบีโอดีที่ได มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 22) 
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ภาพที่ 19  คาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน 

ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 4 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 20  คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ตองการในน้ําของน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน 

ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 6 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 21  คาปริมาณกาซออกซิเจนที่ตองการในน้ําของน้ําเสยีที่ไดรับการบาํบัดดวยสารสกดัแทนนิน 

ในอัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เทากับ 9 : 1 ในระยะเวลาที่ตางกัน 
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ตารางที่ 22  การเปลี่ยนแปลงคาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ (BOD) ของน้ําเสีย ภายหลังการ
บําบัด ดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง ในอัตราสวนและระยะเวลาที่แตกตางกัน 

 

อัตราสวน สถานที่ 
เวลา (ชั่วโมง) 

0 1 2 3 4 5 

4 : 1 
1 115 A 104 wxy 93 rst 81 lmno 61 ef 37 b 
2 105 wxy 93 rst 68 gh 49 cd 38 b 25 a 
3 104 wxy 91 qrs 74 hijk 61 ef 43 bc 37 b 

6 : 1 
1 115 A 107 yz 100 uvwx 86 opq 79 klmn 71 hi 
2 105 wxy 99 tuvw 95 rstuv 85 nopq 72 hij 55 de 
3 104 wxy 96 stuv 91 qrs 84 mnop 76 ijkl 60 ef 

9 : 1 
1 115 A 112 zA 106 xyz 101 vwxy 94 rstu 90 pqrs 
2 105 wxy 99 tuvw 94 rstu 80 klmno 71 hi 84 mnop 
3 104 wxy 99 tuvw 94 rstu 89 pqr 84 mnop 78 jklm 

CV(%)  =  4.9        
คา F-Test         
                R (Ratio)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.57                A (Area)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.57   
                T (Time)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.22                R × T × A  =  **  ;  LSD (5%)  =  6.66   

หมายเหตุ  หนวยของคาความตองการกาซออกซิเจนทางชีวภาพ (BOD) คือ มิลลิกรัมตอลิตร 
                  สถานที่ 1  คือ คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 
                  สถานที่ 2  คือ คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 
                  สถานที่ 3  คือ คูน้ําบริเวณหนาศนูยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 
                  / 1  =  คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า 
                  / 2  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                  / 3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 
                            เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD 
                    *  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                  **  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการทดลองหลังการใชสารสกัดแทนนินบําบัดคาดีโอของน้ําเสีย พบวา คาดีโอมีคา
เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากสารสกัดแทนนินมีคุณสมบัติในการตกตะกอนสารแขวนลอยในน้ํา (พีรศักดิ์, 
2544) และยังมีความสามารถในการตกตะกอนโปรตีน และสารอินทรียขนาดใหญ (คณะเภสัช
ศาสตร, 2550) นอกจากนี้ ยังพบวาสารสกัดแทนนินมีความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนักที่
เจือปนในแหลงน้ําอีกดวย (Amelot et.al., 2007) มีผลทําใหคาความขุนของน้ําเสียลดลง ทําให
แสงแดดสามารถสองลงไปในน้ําไดดีขึ้น การละลายตัวของกาซออกซิเจนในน้ําจึงดีขึ้น และการใช
สารสกัดแทนนินในการบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสีย พบวา หลังการใชสารสกัดแทนนินบําบัด คาบีโอ
ดีของ น้ําเสียมีคาลดลง เนื่องจากคาดีโอของน้ําเสียที่สูงขึ้น บงชี้ถึงสภาพกาซออกซิเจนที่ละลายใน
แหลงน้ํามีสูงขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตในน้ํามีกาซออกซิเจนเพียงพอตอความตองการใชในการดํารงชีวิต 
จึงมีผลทําใหคาบีโอดีมีคาลดต่ําลง   
 

ทั้งนี้ จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสีย โดยใชสารสกัด
แทนนิน พบวา อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เทากับ 4 : 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
เฉลี่ย เทากับ 60–80% ในขณะที่อัตราสวน 6 : 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 35–45% และที่อัตราสวน 9 : 1 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 20–25% 

 
 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาวิธีการสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลัง พบวา สารสกัดที่มีความเหมาะสมที่
สามารถสกัดปริมาณสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลังไดมากที่สุด คือ สารผสมระหวาง อะซิโตน
60% กับ เอทิลแอลกอฮอล 80% ใน อัตราสวน 1 ตอ 1 ที่ระยะเวลาในการสกัดเทากับ 5 ช่ัวโมง  
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ดวยสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง 
โดยการตรวจวัดดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา คือ คาความขุน คาการนําไฟฟา คาการละลายตัวของกาซ
ออกซิเจนในแหลงน้ํา (DO) และคาความตองการปริมาณกาซออกซิเจนในแหลงน้ํา (BOD) พบวา 
หลังการบําบัดน้ําเสียดวยสารสกัดแทนนิน ที่ระยะเวลาการบําบัด 1 ช่ัวโมง สารสกัดแทนนิน มีการ
แตกตัวในน้ําเสีย ใหไอไอออนไฮโดรเจนอิสระออกมาในปริมาณมาก และทําการบําบัดน้ําเสียโดย
การจับตัวกับไอออนอิสระ และสารแขวนลอยตางๆ ในน้ํา ทําใหโมเลกุลมีขนาดใหญขึ้น และเหนี่ว
นําใหเกิดการตกตะกอนลงสูเบื้องลาง น้ําดานบนจึงใสขึ้น ทําใหแสงแดด และกาซออกซิเจน 
สามารถถายเทระหวางพื้นน้ํา และอากาศไดดี การบําบัดน้ําตามธรรมชาติโดยการทํางานของ
จุลินทรียในน้ําเปนไปตามปกติ ภายหลังระยะเวลาการบําบัด คุณภาพน้ําเสียจึงมีคาดีขึ้นตามลําดับ  

 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียทางสถิติดวยคา Least Significant Difference 

(LSD) โดยวิธี Factorial in CRD จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IRRISTAT 4.3 โดยใชการ
ประเมินที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา คาเฉล่ียที่ไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และ
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียแลว พบวา อัตราสวนระหวาง น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน 
ที่เหมาะสม และมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียไดดีที่สุด คือ อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน 
เทากับ 4 ตอ 1 
 
 
 
 
 



ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.  สามารถนําเศษวัสดเุหลือใชทางการเกษตรจําพวกใบมนัสําปะหลัง หรือพืชชนิดอื่นที่มี
องคประกอบของสารแทนนิน ไปใชประโยชนในการบาํบัดคุณภาพน้าํเสีย 
 
 2.  ลดปญหาความสูญเสียของผลิตผลทางการเกษตร ชวยแกปญหาการกําจัดเศษวัสดเุหลือ
ใชทางการเกษตร อีกทั้งยังเปนการเพิ่มพนูรายไดใหแกเกษตรกรไทย 
 
 3.  สามารถนําแนวทางงานวจิัยไปตอยอดในการผลิตสารแทนนนิในภาคอุตสาหกรรม เพื่อ
สรางรายไดใหแกเกษตรกร เปนการเสริมสรางคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นใหแกเกษตรกรทีด่ีอีกทางหนึ่ง 
 

ขอเสนอแนะ 
 

อนาคตอาจทําการทดลองประยุกตวิธีการศึกษาครั้งนี้ เพื่อ การสกัดสารแทนนินจากพืช
ชนิดอื่น ในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม และประยุกตใชสารแทนนินในการบําบัดคุณภาพน้ําเสีย
ทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมีในดัชนีช้ีวัดตัวอ่ืนๆ เชน การกําจัด หรือลดปริมาณโลหะหนัก
บางชนิดในน้ําเสีย เปนตน ซ่ึงเปนประโยชนอยางยิ่ง ในการชวยลดและแกไขปญหาเรื่องการกําจัด
เศษเหลือใชทางการเกษตร และเปนการบําบัดน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพปลอดภัยกับสิ่งแวดลอม และ
สามารถนําความรูที่ไดจากงานวิจัย เรื่อง การสกัดสารแทนนินจากใบมันสําปะหลังไปใชประโยชน
ในดานอื่นๆ อีกมากมายนอกเหนือไปจากการบําบัดคุณภาพน้ําเสีย อาทิ การผลิตกาว ใชใน
อุตสาหกรรมการฟอกหนัง อุตสาหกรรมการผลิตไมอัด  
 
 จึงเห็นควรวา การใชสารสกัดแทนนินจากใบมันสําปะหลัง เพื่อนําไปใชประโยชนในดาน
ตางๆ เปนวิธีการที่เหมาะสม และดีมากวิธีหนึ่ง ในการประยุกตวัสดุเหลือใชจากธรรมชาติ เพื่อใช
ในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม อันสามารถชวยใหส่ิงแวดลอมคงความยั่งยืนตอไป 
 
 



เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน.  2539.  การบําบัดน้ําเสีย.  มติรนราการพิมพ, กรุงเทพฯ. 
 
เกษม  จนัทรแกว.  2547.  วิทยาศาสตรสิง่แวดลอม.  พิมพคร้ังที่ 6.  สํานักพิมพมหาวทิยาลัย    
 เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
กรมควบคุมมลพิษและสมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย.  2544.  ศัพทบัญญัติและนิยาม

สิ่งแวดลอมน้ํา.  โรงพิมพเรือนแกวการพิมพ, กรุงเทพฯ.  
 
คณิตา  ตังคณานุรักษ และนพินธ  ตังคณานุรักษ.  2550.  หลักการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้าํทาง

เคมี.  พิมพคร้ังที่ 1.  สํานักพมิพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
คณะเภสัชศาสตร.  2550.  สารแทนนินในเปลือกมังคุด.  บริการขอมูลทางเภสัชกรรม.  แหลงที่มา:
 http://www.pharm.su.ac.th, 16  เม.ย. 2550. 
 
จุฑาลักษณ  วงคชัยชนะ.  2549.  การศึกษาปริมาณแทนนินในใบมันสาํปะหลังท่ีปลูกในสภาพ

แปลง.  ภาควชิาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร และศูนย
สารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการเกษตรและการจัดการทรัพยากร, กรุงเทพฯ. 

 
ชวลิต  สิทธิสมบัติ.  2539.  Aromatic Compounds.  ภาควิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร  
 มหาวิทยาลัยศลิปากร, กรุงเทพฯ. 
 
ดนัย  ศภุาหาร.  2537.  พฤกษศาสตรและพันธุศาสตรของมันสําปะหลัง.  โรงพิมพคุรุสภา  
 ลาดพราว,  กรุงเทพฯ. 
 
ดอกสะแบง.  2551.  เตรียมขยายตลาดแปงมัน.  หลังสูฟาหนาสูดิน.  ไทยรัฐ ปที่ 59 ฉบับที่ 18501,   
 วันที่ 16 ก.ย. 2551. 
 



 

98

ธงชัย  พรรรณสวัสดิ์ และวิบลูยลักษณ  วิสุทธิศักดิ.์  2540.  คูมือวิเคราะหน้ําเสีย.  สมาคมสิ่งแวดลอม  
 แหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 
 
ณัฐกานต  สุทธิวิจิตรภกัดี.  2549.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ BOD และ DO  
 ในบึงหนองหาร จังหวัดสกลนคร.  วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
นิพนธ  ตังคณานุรักษ.  2549.  เอกสารประกอบการสอน เร่ือง หลักการและเทคนิคการวิเคราะห 
 คุณภาพน้ํา (Principle and Techniques of  Water Quality Analysis).  วิทยาลัย 
 ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2550.  เอกสารประกอบการสอน เร่ือง การวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏบิัติการ  

(DO, BOD, COD & TOC).  วิทยาลัยส่ิงแวดลอม มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ประเชิญ  สรอยทองคํา.  2530.  การสกัดแยกสารแทนนินจากเปลือกไมโกงกาง เพื่อใชในการฟอก 
 หนังชนิดฟอกทับ.  วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
พัฒนา  มูลพฤกษ.  2539.  อนามัยสิง่แวดลอม.  เอ็น. เอส. แอล. พร้ินติ้ง, กรุงเทพฯ. 
 
พิชัย  สราญรมย.  2530.  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับมันสําปะหลังสําหรับการศึกษาระดับปริญญา.      

ภาควิชาพืชไร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
พิมล  เรียนวัฒนา และชยัวัฒน  เจนวาณิชย.  2539.  เคมีสภาวะแวดลอม.  โอ. เอส. พร้ินติ้ง เฮาท, 

กรุงเทพฯ. 
 
พีรศักดิ์  วรสุนทโรสถ.  2544.  ทรัพยากรพืชในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต 3 พชืท่ีใหสียอม

และแทนนิน.  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วท.).  หางหุน 
สวนจํากดั โรงพิมพชวนพิมพ, กรุงเทพฯ. 

 
เมธา  วรรณพฒัน.  2545.  การวิจัยและพัฒนาการผลิตมันสําปะหลังเพื่อเพิ่มศักยภาพการแปรรปู

อาหารสัตวและเอทานอล.  โรงพิมพชุมชนสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 



 

99

เมธา  วรรณพฒัน.  2545.  แนวทางการผลติและศักยภาพการใชประโยชนของใบมนัสําปะหลัง/   
มันเฮยเปนสวนผสมอาหารสัตว.  การวจิัยและพัฒนาการผลิตมันสําปะหลังเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพการแปรรูปอาหารสัตวและเอทานอล.  โรงพิมพชุมชนสหกรณการเกษตรแหง
ประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 

 
เยาวมาลย  คาเจริญ.  2523.  คูมือปฏิบตัิการวิเคราะหอาหารสัตว.  มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 
 
วัลลภ  อารีรบ, วิทยา  ปนสุวรรณ, สุดชาย  กาํเนิดมณี, ผุสดี  อุปลา, ฤทัยรัตน  นอยคนดี และ     

จุฑาลักษณ  วงศชัยชนะ.  2551.  โครงการวิจัย เร่ือง การพัฒนาผลิตภณัฑจากใบมัน
สําปะหลัง : แทนนิน.  โครงการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไทย 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และบริษัท กิติรัตนพรรณ จํากดั.  
ศูนยสารสนเทศภูมิศาสตรเพือ่การเกษตรและการจัดการทรัพยากร, กรุงเทพฯ. 

 
ศรีสุวรรณ  เกษมสวัสดิ์.  2542.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมบีางประการของน้ําเสีย จาก

เขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีท่ีผานระบบบําบดับริเวณแหลมผักเบี้ย อําเภอบานแหลม จังหวัด
เพชรบุรี.  วิยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
สุกัญญา  จัตตุพรพงษ และอทุัย  คันโธ.  2547.  การใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว: ผลการใชและ

ขอมูลการวิจัยในประเทศไทย.  ศูนยคนควาและพัฒนาวชิาการอาหารสัตว สถาบันสุวรรณ
วาจกกสิกิจฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศ
ไทย ในพระราชูปถัมภสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, กรุงเทพฯ. 

 
สุรัสวดี  บุบผะเรณู.  2542.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี และ ซีโอดี ในน้ําเสียชุมชน

เมืองเพชรบุรี โดยวิธีหญากรองน้ําเสีย.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร. 

 
สุวรงค วงษศริิ.  2536.  การสกัดสารแทนนินจากเปลือกเงาะ.  วิทยานพินธปริญญาโท, จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย. 
 
สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน.  2548.  สรีรวิทยาของพืช.  พมิพคร้ังที่ 4.  จามจุรีโปรดักซ, กรุงเทพฯ.   



 

100

อาภรณ  ยิ่งยง.  2539.  การบําบัดบีโอดี และ ซีโอดี ในน้ําเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี โดยใชดินในสภาพ
น้ําขงัสลับแหงรวมกับพืช.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
Amelot, M. A., A.O. Bastidas. and M.C. Pisarelli.  2007.  Phenolics and condensed tannins of 

high altitude Pteridium arachnoideum in relation to sunlight exposure, elevation, and rain 
regime.  Biochemical Systematics and Ecology.  35: 1-10.  

 
Anonymoys.  2007.  Hydrolyzed Tannins: Gallotannins.  Structure.  From: http://www.chm. 
 bris. ac.uk, 20 April 07.  
 
Arnold, T.M., C.E. Tanner., M. Rothen. and J. Bullington.  2008.  Wound-induced 

accumulations of condentannins in turtlegrass, Thalassia testudinum.   
Aquatic Botany.  

 
Basic Engineering.  2007.  Heavy Metal.  From:  http://supradit.com, 1 September 07. 
 
Berman, E.  1980.  Toxic Metals and Their Analysis.  Cambridge University Press, London.   
 293p. 
 
Chanan, U.D., F. Shahidi and M. Naczyk.  2001.  Extraction of condensed tannins from beach 

beach pea (Lathyrus maritimus L. ) as affected by different solvents.   
Food Chemistry. 75: 509-512. 

 
Davies, N.T. 1980.  Studies on the absorption of Zinc by rat intestine.  Br. J. Nutri.  

43: 189-203. 
 
Gu, H.F., C.M. Li., Y.J. Xu., W.F. Hu., M.H. Chen. and Q.H. Wan.  2008.  Structural features 

and antioxidant activity of tannins from persimmon pulp.   
Food Research International.  41: 208-217. 

 



 

101

Hagerman, A.E.  1988.  Extraction of Tannin from Fresh and Preserved Leaves.  Journal of  
 Chemical Ecology, Vol.  14, No. 2. 
 
Hegstrom, J. and D.S. Stephen.  1989.  Heavy metal accumulation in small mammals     
 following Sewage sludge application to forests.  J. Environ. Qual.  18: 345-349. 
 
Hung, Y.T., P.C. Chen., R.C. Chen. And T.J. Cheng.  2008.  determining the levels of tannins 

in tea by amperometry of ferricyanide pre-reaction with a sample in a flow-
injection 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 treatrments on the colour stability of young red 
wines.  Food Chemistry.  101:  601-606. 

 
Markom, M., M. Hasan. and W.R. Daud.  2007.  Extraction of Hydrolysable tannins from 

Phyllanthus niruri Linn.: Effects of solvent and extraction methods.  Separation and 
Purification Technology.  52: 487-496. 

 
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. 

 
Muchuweti, M., A.R. Ndhlala. and A. Kasiamhuru.  2006.  Analysis of phenolic compounds 

including tannins, gallotannins and flanols of Uapaca Kirkiana fruit.   
Food Chemistry.  94: 415-419.   

 
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.   



 

102

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

 
Organic Chem.  2550.  เคมี: Tannin.  แหลงที่มา: http://www.VCharkarn.com, 16 เม.ย.  
 2550. 
 
Oszmianski, J., A. Wojdylo., E.L. Zarawska. and K. Swiader.  2007.  Antioxidant tannins from 

Rosaceae plant roots.  Food Chemistry.  100: 579-583. 
 
Robert, A.G.  1989.  Non-Metalothionein Bound Calcium in the pathogenesis of cadmium  
 nephrotoxicity in the rat.  Toxical.  and Appl.  Pharm.  101: 232-244. 
 



 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวกที่ 1  การบําบัดน้ําเสียโดยใชสารแทนนนิที่สกดัไดจากใบมนัสําปะหลัง ในอัตราสวน   
น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนนิ เปน 4 ตอ 1   
 
ตารางผนวกที่ 1  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 

คูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 

 
ดัชน ี คูน้ําบรเิวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (๐C) 27.1 27.3 28.4 29.1 27.7 28.9 

pH 8.04 4.87 5.7 5.78 5.97 6.38 
ความขุน (NTU) 33.2 61.3 36.5 32.1 29.8 24.6 
การนําไฟฟา (µs) 782 4252 2133 2049 1987 1968 

DO0 (mg./ L.) 2.90 2.95 3.15 3.75 4.50 5.45 
DO5 (mg./ L.) 0.95 1.25 1.50 2.40 3.45 4.85 
BOD (mg./ L.) 117.00 102.00 99.00 81.00 63.00 36.00 

 
ตารางผนวกที่ 2  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 
  คูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (๐C) 27.3 27.2 28.7 28.9 29 28.4 

pH 8.07 4.92 5.63 5.71 6 6.24 
ความขุน (NTU) 34.6 63.2 37 31.9 28.7 23.2 
การนําไฟฟา (µs) 790 4251 2153 2062 1993 1962 

DO0 (mg./ L.) 2.85 2.90 3.10 3.60 4.70 5.60 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.20 1.60 2.20 3.80 4.95 
BOD (mg./ L.) 111.00 102.00 90.00 84.00 54.00 39.00 
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ตารางผนวกที่ 3  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 
  คูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (๐C) 27.4 28 27.8 28.3 29 28.7 

pH 8.05 4.83 5.64 5.82 6.01 6.43 
ความขุน (NTU) 34.6 63.1 37.3 31.4 28.6 23.2 
การนําไฟฟา (µs) 796 4257 2142 2053 1982 1974 

DO0 (mg./ L.) 2.95 3.00 3.20 3.80 4.60 5.50 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.20 1.70 2.50 3.50 4.90 
BOD (mg./ L.) 117.00 108.00 90.00 78.00 66.00 36.00 

 
ตารางผนวกที่ 4  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสยีที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง  
  บริเวณคูน้าํดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (๐C) 27.3 27.5 28.3 28.8 28.6 28.7 

pH 8.05 4.87 5.66 5.77 5.99 6.35 
ความขุน (NTU) 34.1 62.5 36.9 31.8 29 23.7 
การนําไฟฟา (µs) 789 4253 2142 2054 1987 1968 

DO0 (mg./ L.) 2.90 2.95 3.15 3.72 4.60 5.52 
DO5 (mg./ L.) 0.98 1.22 1.60 2.71 3.58 4.90 
BOD (mg./ L.) 115.00 104.00 93.00 81.00 61.00 37.00 
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ตารางผนวกที่ 5  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 
  คูน้ําสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.8 27.2 28.4 28.9 28.3 29.2 

pH 8.3 4.72 5.65 6.2 6.47 6.94 
ความขุน (NTU) 48.2 63.4 46.7 34.5 28.3 22.4 
การนําไฟฟา (µs) 746 4238 2103 2012 1921 1857 

DO0 (mg./ L.) 2.75 3.00 3.50 4.15 4.60 5.40 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.45 2.40 3.20 3.95 4.95 
BOD (mg./ L.) 105.00 93.00 66.00 57.00 39.00 27.00 

 
ตารางผนวกที่ 6  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 
  คูน้ําสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 26.8 27.3 28.6 28.2 28.7 

pH 8.43 4.68 5.7 6.4 6.67 7 
ความขุน (NTU) 47.8 62.7 43.5 31 27.1 21.8 
การนําไฟฟา (µs) 762 4246 2117 1998 1897 1843 

DO0 (mg./ L.) 2.90 3.10 3.45 4.20 4.70 5.30 
DO5 (mg./ L.) 1.20 1.50 2.30 3.50 4.10 4.90 
BOD (mg./ L.) 102.00 96.00 69.00 42.00 36.00 24.00 
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ตารางผนวกที่ 7  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 
  คูน้ําสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.4 28 28.3 29 28.5 

pH 8.38 4.7 5.6 6.3 6.5 6.95 
ความขุน (NTU) 48 62.7 46.2 32 29 20.4 
การนําไฟฟา (µs) 758 4243 2124 1989 1914 1839 

DO0 (mg./ L.) 2.80 3.20 3.65 4.30 4.75 5.10 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.70 2.50 3.50 4.10 4.70 
BOD (mg./ L.) 108.00 90.00 69.00 48.00 39.00 24.00 

 
ตารางผนวกที่ 8  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสยีที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง  
  บริเวณคูน้าํสี่แยกไปรษณยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.9 27.1 27.9 28.6 21.3 28.8 

pH 8.37 4.7 5.65 6.3 6.55 6.96 
ความขุน (NTU) 48 62.9 45.47 32.5 28.1 21.5 
การนําไฟฟา (µs) 755 4242 2114 1999 1910 1846 

DO0 (mg./ L.) 2.82 3.10 3.53 4.22 4.68 5.27 
DO5 (mg./ L.) 1.51 1.55 2.40 3.40 4.05 4.85 
BOD (mg./ L.) 105.00 93.00 68.00 49.00 38.00 25.00 
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ตารางผนวกที่ 9  คุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนิน จากใบมนัสําปะหลัง บริเวณ 
  คูน้ําหนาศูนยผลิตภัณฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  

วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.7 27.8 28.6 29.4 28.4 29.3 

pH 8.4 4.67 5.35 5.97 6.45 7.24 
ความขุน (NTU) 58.4 64 59.8 41.4 27.8 21.7 
การนําไฟฟา (µs) 753 4217 2019 1950 1897 1849 

DO0 (mg./ L.) 2.70 3.00 3.45 4.50 5.30 5.95 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.50 2.20 3.45 4.60 5.30 
BOD (mg./ L.) 102.00 90.00 75.00 63.00 42.00 39.00 

 
ตารางผนวกที่ 10  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง   
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.1 26.8 28.2 28 28.9 

pH 8.34 4.58 5.1 5.83 6.29 7.14 
ความขุน (NTU) 59.6 67 61.3 43.5 29.8 24.1 
การนําไฟฟา (µs) 758 4216 2028 1945 1872 1836 

DO0 (mg./ L.) 2.75 3.15 3.60 4.70 5.50 6.10 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.60 2.30 3.60 4.75 5.50 
BOD (mg./ L.) 105.00 93.00 78.00 66.00 45.00 36.00 
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ตารางผนวกที่ 11  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 

 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.3 27.9 28.5 29 28.9 

pH 8.37 4.65 5.38 5.98 6.43 7.18 
ความขุน (NTU) 57.8 62 58.7 39.6 28.3 20.4 
การนําไฟฟา (µs) 748 4219 2019 1967 1883 1836 

DO0 (mg./ L.) 2.85 3.20 3.55 4.60 5.50 6.00 
DO5 (mg./ L.) 1.10 1.70 2.40 3.70 4.80 5.40 
BOD (mg./ L.) 105.00 90.00 69.00 54.00 42.00 36.00 

 
ตารางผนวกที่ 12  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 
    สําปะหลัง บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.9 27.4 27.8 28.7 28.5 29 

pH 8.37 4.63 5.28 5.93 6.39 7.19 
ความขุน (NTU) 58.6 64.3 59.9 41.5 28.6 22.1 
การนําไฟฟา (µs) 753 4217 2022 1954 1884 1840 

DO0 (mg./ L.) 2.77 3.12 3.53 4.60 5.43 6.02 
DO5 (mg./ L.) 1.03 1.60 2.30 3.58 4.72 5.40 
BOD (mg./ L.) 104.00 91.00 74.00 61.00 43.00 37.50 
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ภาคผนวกที่ 2  การบําบัดน้ําเสียโดยใชสารสกัดแทนนินที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลงั ใน 
            อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เปน 6 ตอ 1 
 
ตารางผนวกที่ 13  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (๐C) 27.1 27.2 27.8 28.6 28.3 28.7 

pH 8.04 5 5.3 5.72 5.94 6.15 
ความขุน (NTU) 33.2 58.3 47.7 30.1 27.4 25 
การนําไฟฟา (µs) 782 4172 2098 2024 1976 1963 

DO0 (mg./ L.) 2.90 3.00 3.15 3.50 4.20 4.30 
DO5 (mg./ L.) 0.95 1.20 1.50 2.10 2.90 3.10 
BOD (mg./ L.) 117.00 108.00 99.00 84.00 78.00 72.00 

 
ตารางผนวกที่ 14  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
  
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.3 27.6 27 28.3 29.2 28.6 

pH 8.07 4.9 5.21 5.72 5.93 6.17 
ความขุน (NTU) 34.6 59.8 45.6 34.2 28.3 26.3 
การนําไฟฟา (µs) 790 4163 2122 2017 1973 1958 

DO0 (mg./ L.) 2.85 2.90 3.10 3.30 3.70 3.90 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.10 1.45 1.90 2.35 2.70 
BOD (mg./ L.) 111.00 108.00 99.00 84.00 81.00 72.00 
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ตารางผนวกที่ 15  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.4 27 27.8 28.3 27.9 28.7 

pH 8.05 4.45 4.92 5.4 5.78 6.02 
ความขุน (NTU) 34.6 58.2 49.4 38.7 31.2 27.3 
การนําไฟฟา (µs) 796 4158 2129 2012 1968 1941 

DO0 (mg./ L.) 2.95 3.00 3.20 3.50 3.70 3.85 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.25 1.50 2.00 2.40 2.70 
BOD (mg./ L.) 117.00 105.00 102.00 90.00 78.00 69.00 

 
ตารางผนวกที่ 16  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 
    สําปะหลัง บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.2 27.3 27.5 28.4 28.5 28.7 

pH 8.05 4.78 5.14 5.61 5.88 6.11 
ความขุน (NTU) 33.67 58.77 47.57 34.33 28.97 26.2 
การนําไฟฟา (µs) 784.67 4164.33 2116.33 2017.67 1972.33 1954 

DO0 (mg./ L.) 2.90 2.97 3.15 3.43 3.87 4.02 
DO5 (mg./ L.) 0.98 1.18 1.48 2.00 2.55 2.83 
BOD (mg./ L.) 115.00 107.00 100.00 86.00 79.00 71.00 
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ตารางผนวกที่ 17  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.8 27 27.6 27.4 28 28.7 

pH 8.3 4.9 5.3 5.7 6.1 6.4 
ความขุน (NTU) 48.2 60.2 53.7 47.1 39.8 33.2 
การนําไฟฟา (µs) 746 4196 2210 1995 1946 1873 

DO0 (mg./ L.) 2.75 3.00 3.20 3.40 3.55 3.80 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.40 1.70 2.10 2.45 2.90 
BOD (mg./ L.) 105.00 96.00 90.00 78.00 66.00 54.00 

 
ตารางผนวกที่ 18  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.2 27.9 28.4 28.1 29.2 

pH 8.43 4.79 5.63 6.12 6.47 6.83 
ความขุน (NTU) 47.8 61 54.2 48.1 37.8 31.2 
การนําไฟฟา (µs) 762 4189 2198 1983 1957 1842 

DO0 (mg./ L.) 2.90 3.10 3.30 3.40 3.50 3.70 
DO5 (mg./ L.) 1.20 1.45 1.70 2.00 2.30 2.85 
BOD (mg./ L.) 102.00 99.00 96.00 84.00 72.00 51.00 
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ตารางผนวกที่ 19  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27 27.6 27.4 28.2 28 

pH 8.38 4.8 5.46 6.07 6.3 6.58 
ความขุน (NTU) 48 62.3 56.1 46.7 38 32.9 
การนําไฟฟา (µs) 758 4183 2204 2017 1968 1873 

DO0 (mg./ L.) 2.80 3.10 3.30 3.45 3.60 3.80 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.40 1.65 1.90 2.30 2.80 
BOD (mg./ L.) 108.00 102.00 99.00 93.00 78.00 60.00 

 
ตารางผนวกที่ 20  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 

  บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.9 27.1 27.7 27.7 28.1 28.6 

pH 8.34 4.83 5.46 5.96 6.29 6.6 
ความขุน (NTU) 48.07 61.17 54.67 47.3 38.53 32.43 
การนําไฟฟา (µs) 751.33 4189.33 2204 1998.33 1957 1862.67 

DO0 (mg./ L.) 2.82 3.07 3.27 3.42 3.55 3.77 
DO5 (mg./ L.) 1.07 1.42 1.68 2.00 2.35 2.85 
BOD (mg./ L.) 105.00 99.00 95.00 85.00 72.00 55.00 
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ตารางผนวกที่ 21  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.7 27.7 27.4 28 29.1 28.7 

pH 8.4 4.6 5.2 5.63 6.01 6.6 
ความขุน (NTU) 58.4 63.2 58.3 42.5 36.7 32.1 
การนําไฟฟา (µs) 753 4208 1992 1931 1867 1843 

DO0 (mg./ L.) 2.70 3.00 3.20 3.50 3.70 3.85 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.40 1.75 2.10 2.40 2.80 
BOD (mg./ L.) 102.00 96.00 87.00 84.00 78.00 63.00 

 
ตารางผนวกที่ 22  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.4 27.6 27.2 29.2 28.6 

pH 8.34 4.7 5 5.3 5.87 6.2 
ความขุน (NTU) 59.6 64 59.1 42.8 36.4 31.8 
การนําไฟฟา (µs) 758 4197 2014 1942 1873 1826 

DO0 (mg./ L.) 2.75 2.90 3.10 3.30 3.50 3.70 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.35 1.60 1.95 2.30 2.75 
BOD (mg./ L.) 105.00 93.00 90.00 81.00 72.00 57.00 
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ตารางผนวกที่ 23  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 

 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.3 28 27.6 28.7 29.4 

pH 8.37 4.63 5.2 5.68 5.97 6.3 
ความขุน (NTU) 57.8 63.4 58.7 40.1 26.2 22.3 
การนําไฟฟา (µs) 748 4201 1987 1946 1872 1834 

DO0 (mg./ L.) 2.85 3.00 3.20 3.45 3.50 3.60 
DO5 (mg./ L.) 1.10 1.35 1.60 2.00 2.20 2.60 
BOD (mg./ L.) 105.00 99.00 96.00 87.00 78.00 60.00 

 
ตารางผนวกที่ 24  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 
    สําปะหลัง บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.8 27.5 27.67 27.6 29 28.9 

pH 8.38 4.64 5.13 5.54 5.95 6.37 
ความขุน (NTU) 58.8 63.53 58.7 41.8 33.1 28.73 
การนําไฟฟา (µs) 754.67 4202 1997.67 1939.67 1870.67 1834.33 

DO0 (mg./ L.) 2.77 2.97 3.17 3.42 3.57 3.75 
DO5 (mg./ L.) 1.03 1.37 1.65 2.02 2.30 2.72 
BOD (mg./ L.) 104.00 96.00 91.00 84.00 76.00 60.00 
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ภาคผนวกที่ 3  การบําบัดน้ําเสียโดยใชสารสกัดแทนนินที่สกัดไดจากใบมันสําปะหลงั ใน
อัตราสวน น้ําเสีย ตอ สารสกัดแทนนิน เปน 9 ตอ 1 
 
ตารางผนวกที่ 25  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

  วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.1 27.4 28.3 29.4 28 28.2 

pH 8.04 5.24 5.7 6.1 6.42 6.74 
ความขุน (NTU) 33.2 42.8 38.6 34.5 32.7 31.1 
การนําไฟฟา (µs) 782 4106 2004 1991 1965 1924 

DO0 (mg./ L.) 2.90 2.90 2.95 3.00 3.25 3.50 
DO5 (mg./ L.) 0.95 1.00 1.20 1.40 1.70 2.00 
BOD (mg./ L.) 117.00 114.00 105.00 96.00 93.00 90.00 

 
ตารางผนวกที่ 26  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.3 27.8 28.2 28.7 28.4 29 

pH 8.07 5.14 5.3 5.67 5.8 6.2 
ความขุน (NTU) 34.6 47.2 39.4 35.7 33.2 30.7 
การนําไฟฟา (µs) 790 4117 2013 1985 1952 1918 

DO0 (mg./ L.) 2.85 2.90 3.00 3.10 3.15 3.40 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.10 1.30 1.45 1.70 2.00 
BOD (mg./ L.) 111.00 108.00 102.00 99.00 87.00 84.00 
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ตารางผนวกที่ 27  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.4 28 27.3 28.1 29.4 28.7 

pH 8.05 4.97 5.23 5.49 5.81 6.1 
ความขุน (NTU) 34.6 51.2 42.1 38.9 34.7 31.3 
การนําไฟฟา (µs) 796 4104 2072 1974 1943 1899 

DO0 (mg./ L.) 2.95 3.00 3.15 3.30 3.50 3.70 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.10 1.30 1.50 1.80 2.10 
BOD (mg./ L.) 117.00 114.00 111.00 108.00 102.00 96.00 

 
ตารางผนวกที่ 28  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 
    สําปะหลัง บริเวณคูน้ําดานหลังโรงแรมเคยู โฮม มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณดานหลังโรงแรมเคยู โฮม 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27.2 27.7 27.9 28.7 28.6 28.6 

pH 8.05 5.12 5.41 5.75 6.01 6.35 
ความขุน (NTU) 33.67 47.07 40.03 36.37 33.53 31.03 
การนําไฟฟา (µs) 785 4109 2030 1983 1953 1914 

DO0 (mg./ L.) 2.90 2.93 3.03 3.13 3.30 3.53 
DO5 (mg./ L.) 0.98 1.07 1.27 1.45 1.73 2.03 
BOD (mg./ L.) 115.00 112.00 106.00 101.00 94.00 90.00 
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ตารางผนวกที่ 29  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.8 26.5 27.2 28.4 29 28.6 

pH 8.3 5.1 5.42 5.69 5.78 6.43 
ความขุน (NTU) 48.2 59.6 54.3 49.8 43.4 39.7 
การนําไฟฟา (µs) 746 4098 2145 2038 1993 1942 

DO0 (mg./ L.) 2.75 2.90 3.15 3.30 3.75 3.90 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.20 1.50 1.90 2.50 2.80 
BOD (mg./ L.) 105.00 102.00 99.00 84.00 75.00 66.00 

 
ตารางผนวกที่ 30  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
  
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.4 28 28.2 29.1 28.6 

pH 8.43 5.43 5.6 6.24 6.51 6.72 
ความขุน (NTU) 47.8 61.1 58.4 52.9 47.6 40.3 
การนําไฟฟา (µs) 762 4102 2193 2056 2002 1964 

DO0 (mg./ L.) 2.90 3.00 3.10 3.20 3.50 3.80 
DO5 (mg./ L.) 1.20 1.35 1.50 1.80 2.30 2.70 
BOD (mg./ L.) 102.00 99.00 96.00 84.00 72.00 66.00 
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ตารางผนวกที่ 31  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

  วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27 27.5 27.4 28.2 28.7 

pH 8.38 5.2 5.48 6.34 6.53 6.82 
ความขุน (NTU) 48 64.8 59.3 54.2 50.7 43.4 
การนําไฟฟา (µs) 758 4098 2124 2013 1982 1958 

DO0 (mg./ L.) 2.80 2.90 3.05 3.30 3.50 3.80 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.30 1.60 2.10 2.40 2.80 
BOD (mg./ L.) 108.00 96.00 87.00 72.00 66.00 60.00 

 
ตารางผนวกที่ 32  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 
    สําปะหลัง บริเวณคูน้ําสีแ่ยกไปรษณีย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณสี่แยกไปรษณยี 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.9 27.0 27.6 28.0 28.8 28.6 

pH 8.34 5.24 5.5 6.09 6.27 6.66 
ความขุน (NTU) 48.07 61.83 57.33 52.3 47.23 41.13 
การนําไฟฟา (µs) 751 4099 2154 2036 1992 1955 

DO0 (mg./ L.) 2.82 2.93 3.10 3.27 3.58 3.38 
DO5 (mg./ L.) 1.07 1.28 1.53 1.93 2.40 2.77 
BOD (mg./ L.) 105.00 99.00 94.00 80.00 71.00 64.00 

 
 
 
 



 

120

ตารางผนวกที่ 33  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.7 27.3 28 28.6 29 29.2 

pH 8.4 5.23 5.46 5.98 6.3 6.52 
ความขุน (NTU) 58.4 63.1 58.7 45.3 40.2 38.9 
การนําไฟฟา (µs) 753 4152 2134 2012 1983 1946 

DO0 (mg./ L.) 2.70 2.90 3.00 3.10 3.30 3.40 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.25 1.40 1.60 1.85 2.00 
BOD (mg./ L.) 102.00 99.00 96.00 90.00 87.00 84.00 

 
ตารางผนวกที่ 34  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2551 
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.4 27.8 27.5 28.2 29 

pH 8.34 5.2 5.43 5.76 5.94 6.43 
ความขุน (NTU) 59.6 64.5 60.8 50.2 43.7 41.1 
การนําไฟฟา (µs) 758 4210 2143 2018 1999 1952 

DO0 (mg./ L.) 2.75 2.90 3.10 3.20 3.40 3.60 
DO5 (mg./ L.) 1.00 1.20 1.50 1.70 1.95 2.30 
BOD (mg./ L.) 105.00 102.00 96.00 90.00 87.00 78.00 
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ตารางผนวกที่ 35  คุณภาพน้าํเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมนัสําปะหลัง  
    บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2551 

 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 27 27.4 27.9 28 28.2 28.6 

pH 8.37 5 5.26 5.5 5.7 6.2 
ความขุน (NTU) 57.8 63.7 60.2 50.1 42.7 38.8 
การนําไฟฟา (µs) 748 4198 2135 2013 1982 1943 

DO0 (mg./ L.) 2.85 2.90 3.00 3.25 3.20 3.40 
DO5 (mg./ L.) 1.10 1.30 1.50 1.80 1.90 2.20 
BOD (mg./ L.) 105.00 96.00 90.00 87.00 78.00 72.00 

 
ตารางผนวกที่ 36  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยสารสกัดแทนนนิ จากใบมัน 
    สําปะหลัง บริเวณคูน้ําหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร  
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
ดัชน ี คูน้ําบริเวณหนาศูนยผลิตภณัฑนม ฝงอาคารพุทธเกษตร 

เวลา (ชม.) 0 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ ( ๐ C) 26.8 27.4 27.9 28.0 28.5 28.9 

pH 8.38 5.14 5.38 5.75 5.98 6.38 
ความขุน (NTU) 58.8 63.77 59.9 48.53 42.2 39.6 
การนําไฟฟา (µs) 755 4187 2137 2014 1988 1947 

DO0 (mg./ L.) 2.77 2.90 3.03 3.18 3.30 3.47 
DO5 (mg./ L.) 1.03 1.25 1.47 1.70 1.90 2.17 
BOD (mg./ L.) 104.00 99.00 94.00 89.00 84.00 78.00 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวฤทัยรัตน  นอยคนด ี
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 20 เมษายน 2524 
สถานที่เกิด  จังหวดั เพชรบูรณ 
ประวัติการศึกษา  
          ระดับอุดมศึกษา วท.บ. (เทคนคิการสัตวแพทย)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ประวัติการทํางาน เจาหนาที่ควบคุมการปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร (สัตวแพทย)  ฟารมโชคชัย อําเภอปากชอง 
จงัหวดันครราชสีมา 

ผลงานดีเดน งานวิจยั เร่ือง การพัฒนาผลิตภัณฑจากใบมันสําปะหลัง: 
แทนนนิ โดยการสนับสนุนจาก โครงการสนับสนุนการ
พัฒนาเทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไทย และสํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ

  
 
 




