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การศึกษาวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของน ้าทิ งจากกระบวนการบ้าบัดน ้าเสีย
แบบไร้ออกซิเจน(UASB)จากโรงงานผลิตเอทานอล โดยวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้าเสีย ซึ่ง
คุณสมบัติทางเคมีที่ท้าการศึกษา ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณของฟอสฟอรัสทั งหมดที่เป็นประโยชน์(Total P2O5) โพแทสเซียม
ทั งหมดที่ละลายในน ้า (Total K2O) ทองแดง ตะกั่ว โครเมียม และแคดเมียมทั งหมด โดยการ
วิเคราะห์ทางเคมีของน ้าเสียพบว่าอยู่ในระดับมาตรฐาน คุณสมบัติทางชีวภาพของน ้าเสียที่ผ่านการ
บ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนโดยวิเคราะห์ ค่าบีโอดี ซีโอดี ปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้าสูงมาก และ
การวิเคราะห์หาโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 749.5 MPN/100 ml และ มี
ค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 199 MPN/100 ml  น ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน จึงมีโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียปะปนอยู่ปริมาณน้อยมาก  

 
นอกจากนั นมีการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินด้านกายภาพและชีวภาพ ได้แก่ ค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์(Available P) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) ความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (CEC) เมื่อน้าดินก่อนปลูกและหลังปลูกอ้อยมาวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางเคมีของดินพบว่าอยู่ในปริมาณที่สูงและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของดินโดยวิธี Plate 
Count บนอาหารNA และ PDA พบว่าเมื่อมีการใช้น ้าเสียในอัตราที่แตกต่างกัน ปริมาณจุลินทรีย์ใน
ดินก่อนปลูกและหลังปลูกนั นไม่แตกต่างกันทางสถิติ และการเจริญเติบโตของอ้อย เช่น การแตกกอ
ของอ้อย (หน่อ/กอ) ความยาวล้า เส้นผ่าศูนย์กลางล้า ค่า C.C.S. (%) ความหวาน (องศาบริกซ์) และ
น ้าหนักล้า (กรัม) พบว่าน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนเมื่อน้าไปรดแปลงพืชตัวอย่าง พืช
เจริญเติบโตได้ดี มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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Aims of this research were to study wastewater properties treated by Upflow Anaerobic 

Sludge Blanket (UASB). There were  investigated pH, EC, OM, including chemical properties of 
Total P2O5, Total K2O, Cd, Pb, Cr and Cd, were found in proper standard. BOD, COD and total 
solids quantitative analysis were showed that high quantity in UASB wastewater, meanwhile, 
coliform concentration was determined as 749.5 MPN/100ml and faecal coliform bacteria was 
199 MPN/100ml. 

 
Physical and biological properties of soild also were studied such as; pH, EC, OM, 

Available P, Exchangeable K and CEC. Result of chemical soil properties analysis of before and 
after planted soild were significant different with 95% confidence. Plate count method with 
Nutrient Agar (NA) and Potato Dextrose Agar (PDA) was used to study about effect of waste 
water irrigation on biological soil properties. Both of before and after planted soild, the result 
showed that microorganisms volume in soild was not statistical difference when waste water was 
irrigated in different volume. Sugarcane growths were studied such as tillering length, stalk 
diameter, C.C.S (%), sweetness (degree brix) and stalk weight (gram). This study founded that 
sugarcane was very good growing after irrigated by anaerobic waste water treatment as with 
statistically significant at 95% confidence. 
 
 
 
 
 
 
 

/          /  



 

กิตติกรรมประกาศ 

 
ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.สุจิณณา กรรณสูต ประธานกรรมการที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และ ดร.รจนา ตั งกุลบริบูรณ์ กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์รว่ม ที่ให้ค้าปรึกษาในการ
เรียน การค้นคว้าวิจัย ตลอดจนการตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์จนกระทั่งเสร็จสมบูรณ์ และกราบ
ขอบพระคุณ ผู้แทนบัณฑิตวิทยาลัย ที่ได้ให้ความกรุณาตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ น 
 

ขอกราบขอบพระคุณ รศ. อิทธิพล ราศีเกรียงไกร ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์และ
ดร. ธเนศ อุทิศธรรม กรรมการสอบวิทยานิพนธ์และแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ นและ 
ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ภาควิชาสิ่งแวดล้อมทุกท่าน ที่ได้อบรมสั่งสอนและมอบความรู้อัน
เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไป และ  

 
ขอขอบคุณ โครงการภาคีบัณฑิตของสถาบันวิจัยวิทยาศาตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ

ไทย (วว .) ที่ให้ทุนสนับสนุนในการท้างานวิจัยรวมถึงฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร(ฝทก .) ที่
อนุเคราะห์เครื่องมือ อุปกรณ์ต่างๆทางวิทยาศาสตร์ และอาคารสถานที่ 
 

สุดท้ายนี ขอกราบขอบพระคุณบิดา และมารดาที่ได้อบรมและให้ก้าลังใจผู้วิจัยมาตลอดใน
ทุกเรื่องและส่งเสริมผู้วิจัยจนส้าเร็จเป็นมหาบัณฑิต 

 
สุพัตรา ชาวสวน 

เมษายน 2557 

 
 

 

 

 

 

 



 

(1) 

สารบัญ 
 

 
 

 หน ้า 
  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (6) 
ค้าอธิบายสญัลักษณ์และค้าย่อ (7) 
ค้านา้ 1 
วัตถุประสงค์ 2 
การตรวจเอกสาร 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 21 
             อุปกรณ์ 21 
             วิธีการ 22 
ผลและวิจารณ์ 24 
             ผล 24 
             วิจารณ ์ 78 
สรุปและข้อเสนอแนะ 82 
             สรุป 82 
             ข้อเสนอแนะ 87 
เอกสารและส่ิงอ้างอิง 88 
ภาคผนวก 92 
             ภาคผนวก ก  สูตรอาหารเลี ยงเชื อ 93 
             ภาคผนวก ข  ดัชนีและค่าทางมาตรฐาน 95 
             ภาคผนวก ค  ขั นตอนการวิเคราะห ์ 102 
ประวัติการศึกษาและการท้างาน 113 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

 

ตารางที่  หน ้า 
   

1 มาตรฐานน า้ทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 8 
2 ข้อดีข้อเสียของระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้อากาศ  9 
3 ประโยชน์และโทษของจุลินทรีย์ในน ้าเสีย 11 
4 การจัดเรียงชั นดนิ Ap-Bt 13 
5 ค่าเฉล่ียการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอ

ท่าม่วง จังหวัดกาญจนบรุี 
 

25 
6 ค่าเฉลี่ยการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน  อ้าเภอ

บ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
 

28 
7 ค่าเฉลี่ยการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอ

เมือง จังหวัดกาญจนบุรี 
 

32 
8 การวิเคราะห์น า้เสียทางกายภาพ 35 
9 ค่าของคุณภาพน ้าเบื องต้น 36 
10 ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 38 
11 ปริมาณจุลินทรีย์ในแหลง่น ้าธรรมชาติหลังโรงงานผลิตเอทานอลบนอาหาร 

NA และPDA 
 

39 
12 ลักษณะโคโลนีของแหล่งน ้าธรรมชาตหิลังโรงงานผลิตเอทานอลหาปรมิาณ

แบคทีเรีย 
 

40 
13 ลักษณะโคโลนีของแหล่งน ้าธรรมชาตหิลังโรงงานผลิตเอทานอลหาปรมิาณ

เชื อรา 
 

41 
14 ปริมาณแบคทีเรียและเชื อราในน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน

หาปริมาณแบคทีเรียและหาปริมาณรา 
 

42 
15 ปริมาณจุลินทรีย์ในน ้าเสียที่ผ่านการบา้บัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนบนอาหาร 

NA และ PDA 
 

42 
16 ลักษณะโคโลนีของเชื อแบคทีเรียในน า้เสียที่ผา่นการบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้

ออกซิเจน 
 

43 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

ตารางที่  หน ้า 
   

17 ลักษณะโคโลนีของเชื อราน า้เสียที่ผ่านการบ้าบดัน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน 44 
18 ลักษณะจุลินทรีย์ในน ้าเสียที่ผ่านการบา้บัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณ

แบคทีเรีย 
 

45 
19 ลักษณะจุลินทรีย์ในน ้าเสียที่ผ่านการบา้บัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณ

เชื อรา 
 

45 
20 การแตกกอ (หน่อ/กอ) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้

ออกซิเจน อ้าเภอท่าม่วง 
 

47 
21 ความยาวของล้าอ้อย (ซม.) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้

ออกซิเจน อ้าเภอท่าม่วง 
 

48 
22 เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร)และ C.C.S (%) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าทิ งจาก

ระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนที่แตกต่างกัน อ้าเภอท่าม่วง 
 

49 
23 ความหวาน (องศาบริกซ์) และน ้าหนักล้า (กรัม) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจาก

ระบบ บ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอท่าม่วง 
 

50 
24 จ้านวนกอ (หน่อ/กอ) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้

ออกซิเจน อ้าเภอบ่อพลอย 
 

51 
25 ความยาวล้า (เซนติเมตร) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้

ออกซิเจน อ้าเภอบ่อพลอย 
 

53 
26 เส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 

อ้าเภอบ่อพลอย 
 

54 
27 ความหวาน (องศาบริกซ์)และจ้านวนปล้องต่อล้า ที่ปลูกโดยใช้อัตราน า้เสียจาก

ระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอบ่อพลอย 
 

55 
28 น ้าหนักล้า (กรัม) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 

 อ้าเภอบ่อพลอย 
 

56 
29 การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร) ความหวาน 

(องศาบริกซ์) C.C.S (%) และ น ้าหนักล้า (กรัม) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจาก
ระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอเมือง  

 
 

57 



 
(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน ้า 

   
30 ความยาวล้า (เซนติเมตร) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้

ออกซิเจน อ้าเภอเมือง 
 

59 
31 วิเคราะห์ทางสถิติคุณสมบัติทางเคมีของดินท่าม่วงก่อนปลูก 60 
32 วิเคราะห์ทางสถิติคุณสมบัติทางเคมีของดินท่าม่วงหลังปลูก 61 
33 การเปรียบเทียบผลของการใช้น ้าทิ งจากระบบระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน

ต่อคุณสมบัติของดินก่อนปลูกและหลังปลูก อ้าเภอท่าม่วง 
 

62 
34 วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วง เปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน 

Treatment หาปริมาณแบคทีเรีย 
 

63 
35 วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วง เปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน 

Treatment บนหาปริมาณเชื อรา 
 

64 
36 วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก 64 
37 วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยก่อนปลูก 66 
38 วิเคราะห์ทางสถิติดินหลังปลูกบ่อพลอย 67 
39 การเปรียบเทียบดินก่อนปลูกและหลังปลูกอ้อย อ้าเภอบ่อพลอย แปลงที่2 68 
40 วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายใน Treatment หาปริมาณ

แบคทีเรีย 
 

69 
41 วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายใน  Treatment หาปริมาณ

เชื อรา 
 

70 
42 วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก แปลงที่ 2 70 

43 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมือง ก่อนปลูก 72 

44 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมือง หลังปลูก แปลงรดน ้าเสีย 73 

45 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมือง หลังปลูกแปลงไม่รดน ้าเสีย 74 

46 การเปรียบเทียบผลของการใช้น ้าเสีย อ้าเภอเมืองก่อนปลูกและหลังปลูก แปลง
ที่ 3 

 
74 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

ตารางที่  หน ้า 
   

47 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน 
Treatment หาปริมาณแบคทีเรีย 

 
76 

48 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน 
Treatment หาปริมาณเชื อรา 

 
76 

49 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก แปลงที ่3 77 
50 สรุปผลการใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 86 

   
ตารางผนวกที่ 
 

 

ข1 มำตรฐำนคุณภำพน ้ำทิ งจำกโรงงำนอุตสำหกรรมและนิคมอุตสำหกรรม 96 
ข2 มำตรฐำนคุณภำพน ้ำเพื่อกำรเกษตร 96 
ข3 มำตรฐำนปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลว 97 
ข4 ระดับควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน (pH 1:1) 98 
ข5 ค่ำกำรนำ้ไฟฟ้ำของดิน ที่แสดงถึงระดับควำมเคม็ของดินและผลกระทบต่อกำร

เจริญเติบโตของพืช 
 

98 
ข6 แสดงเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุและกำรจ้ำแนกระดับอินทรียวัตถุในดนิ 99 
ข7 แสดงกำรจ้ำแนกระดับควำมเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดิน 99 
ข8 แสดงกำรจ้ำแนกระดับควำมเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดิน 100 
ข9 แสดงกำรจ้ำแนกระดับควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 100 
ข10 มำตรฐำนคุณภำพน ้ำแต่ละประเภทไว้ซึ่งน ้ำแต่ละประเภทจะต้องมีปริมำณ

ของแข็งไม่เกินค่ำมำตรฐำนที่ก้ำหนดไว ้ 
 

101 
ค1 Dilution and Type of Sample 107 
ค2 BOD Measurable with Various Dilution of Sample 108 
ค3 ปริมำณตัวอย่ำงและรีเอเจนต์ที่ใช้ส้ำหรับขนำดตำ่งๆของภำชนะที่ใช้ในกำร

ย่อยสลำย 
 

110 



 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หน ้า 
   

1 จุดเก็บตัวอย่ำงน ้ำเสียบอ่บ้ำบัดน ้ำเสียแบบไร้ออกซิเจน 35 
2 ถ้วยระเหยที่น า้เสียถูกระเหยจนแห้ง 36 
3 น ้ำเสียที่ผำ่นกำรบำ้บัดน ำ้เสียแบบไร้ออกซิเจนและน ้ำธรรมชำติหลัง

โรงงำนผลิตเอทำนอล 
 

39 
4 กำรแตกกอของอ้อย อ้ำเภอท่ำม่วง 46 
5 กำรวัดควำมยำวล้ำของออ้ย อ้ำเภอท่ำม่วง 47 
6 เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล้ำ อ้ำเภอท่ำม่วง 48 
7 กำรแตกกอของอ้อย อ้ำเภอบ่อพลอย 51 
8 ควำมยำวล้ำ อ้ำเภอบ่อพลอย 52 
9 เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล้ำ อ้ำเภอบ่อพลอย 53 
10 กำรแตกกอของอ้อย อ้ำเภอเมือง 56 
11 เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล้ำ อ้ำเภอเมือง 58 
12 ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองก่อนใส่น ้ำเสีย และลักษณะพื นที่ในแปลงทดลอง

หลังใส่น ้ำเสยี 
 

60 
13 ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองอ้ำเภอบ่อพลอย ก่อนใส่น ้ำเสีย และลักษณะพื นที่

ในแปลงทดลองอ้ำเภอบ่อพลอย หลังใส่น ้ำเสีย 
 

65 
14 ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองอ้ำเภอเมือง ก่อนใส่น ้ำเสีย และลักษณะพื นที่ใน

แปลงทดลองอ้ำเภอเมือง หลังใส่น ้ำเสีย 
 

71 

 
 
 
 
 
 
 



 

(7) 
 

ค้าอธิบายสัญลักษณ์และค้าย่อ 
 

pH = ควำมเป็นกรดดำ่งของน ำ้ 

EC (dS/m) = ค่ำกำรนำ้ไฟฟ้ำของน ้ำ 
OM (%) = ปริมำณอินทรียวัตถ ุ
Total N (%) = ปริมำณไนโตรเจนทั งหมด 
Total P (mg/l) = ปริมำณฟอสฟอรัสทั งหมด 
Total K (%) = ปริมำณโพแทสเซียมทั งหมด 
Total Na (mg/l) = ปริมำณโซเดียม  

Total Cu (mg/l) = ปริมำณทองแดง 

Total Pb (mg/l) = ปริมำณตะก่ัว 

Total Cr (mg/l) = ปริมำณโครเมียม 

Total Cd (mg/l) = ปริมำณแคดเมียมทั งหมด 

Avai.P (mg/kg) = ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์

Exch.K (mg/kg) = ปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

CEC (cmolc/kg) = ค่ำควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 

TS = Total Solids 

COD = Chemical Oxygen Demand 

BOD = Biochemical Oxygen Demand 

C.C.S. (%) = Commercial Cane Sugar 

NA = Nutrient Agar 

PDA = Potato Dextrose Agar 

ND = Not detected 

 
 



 

 
 

ผลของน ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลที่ผ่านระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนต่อการ 
เจริญเติบโตของอ้อยและจุลินทรีย์ในดิน 

 
Effect of  Ethanol Plant Wastewater Treated by Upflow Anaerobic Sludge 

Blanket (UASB) on Sugar Cane and Soil Microorganisms 
 

ค้าน้า 
 

 ปัจจุบันปัญหาของทรัพยากรน ้าและทรัพยากรดินเป็นเรื่องที่ส้าคัญมาก เพราะทั ง
น ้าและดินเป็นปัจจัยส้าคัญในการด้ารงชีวิตของมนุษย์ ทั งเพื่อการอุปโภค บริโภค การท้าการเกษตร 
และอุตสาหกรรม มักจะมีการใช้น ้าและดินเป็นองค์ประกอบของการด้ารงชีวิตทั งสิ น จากการ
สนับสนุนโครงการวิจัย บริษัท ปภพ จ้ากัด เพื่อท้าการศึกษาวิธีการใช้น ้าทิ งจากโรงงานผลิตเอทา
นอลจากกากน ้าตาล ที่มีน ้าทิ งออกมาจากระบบ โดยน ้าทิ งนี จะต้องไม่ก่อให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับ
สิ่งแวดล้อมและสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ จึงมีการใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน
(UASB) เข้ามาช่วยในเรื่องการบ้าบัดน ้าเสีย โดยปกติน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจะถูกปล่อยออกสู่
ธรรมชาติ จึงได้มีการน้าน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ในการปลูกอ้อย 
 
 น ้าเสียที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน (UASB) แล้วสามารถ
น้าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ในด้านการเกษตร จึงได้ท้าการทดลองภาคสนามเพื่อใช้น ้าทิ งจาก
กระบวนการบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน (UASB) เพื่อการเพาะปลูกอ้อยโดยการทดลองแบบ
บล็อคสุ่มสมบูรณ์ RCBD ภายในพื นที่ของเกษตรกร จังหวัดกาญจนบุรี เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
เคมี และชีวภาพของดินและผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้
ออกซิเจนมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ดิน เนื่องจากผลจากการใช้
น ้าทิ งอย่างต่อเนื่องที่ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติดินและส่ิงแวดล้อม  
 
 การวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาผลของการใช้น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทา
นอลต่อสมบัติของดิน ปริมาณจุลินทรีย์ในดินก่อนและหลังการปลูกอ้อย และการเจริญเติบโตของ
อ้อย เพื่อน้าผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์ได้จริงทางด้านการเกษตร 



 
 

วัตถุประสงค ์
 

 1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของน ้าเสีย ผลของการใชน้ ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลต่อสมบัติ
ของดิน ปริมาณจุลินทรยี์ในดินก่อนและหลังการปลูกอ้อย และการเจริญเติบโตของอ้อย 
  
 2. เพื่อศึกษาความเปน็ไปได้ในการนา้น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลไปใช้ประโยชน์ใน
การปลูกอ้อย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การตรวจเอกสาร 
 

1. น ้าเสีย 
 
 1.1 นิยามความหมาย 

 

   น ้าเสีย หมายถึง น ้าที่มีสารใด ๆหรือสิ่งปฏิกูลที่ไม่พึงปรารถนาเจือปนอยู่  การ
ปนเปื้อนของสิ่งสกปรกเหล่านี  จะท้าให้คุณสมบัติของน ้าเปลี่ยนแปลงไป  จนอยู่ในสภาพที่ไม่
สามารถน้ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ สิ่งปนเปื้อนที่อยู่ในน ้าเสีย ได้แก่ น ้ามัน ไขมัน ผงซักฟอก สบู่ 
ยาฆ่าแมลง รวมทั งสารอินทรีย์ที่ท้าให้เกิดการเน่าเหม็นและเชื อโรคต่างๆสามารถแบ่งได้เป็น 3 
ประเภท คือ (ฝ่ายสุขาภิบาลโรงงาน กองอนามัยส่ิงแวดล้อม, 2555) 
 
  1) สิ่งปฏิกูลจากบ้านเรือน ที่อยู่อาศัยของประชาชนที่อยู่รวมกันเป็นชุมชนเป็นย่าน
ที่อยู่อาศัย และย่านการค้าขาย ย่อมจะมีน ้าทิ งจากการอุปโภคและบริโภค เช่น น ้าจากการซักล้างและ
การท้าครัว น ้าจากส้วมที่ไม่ได้ผ่านการบ้าบัดให้มีคุณภาพตามมาตรฐานและอยู่ไม่ไกลจากแม่น ้าล้า
คลอง น ้าทิ ง เช่นนี จะท้าให้เกิดน ้าเน่าน ้าเสียได้  

 
  2) สิ่งปฏิกูลจากการเกษตรกรรม ในการเพาะปลูกปัจจุบันนี  เกษตรกรใช้สารเคมี
มากขึ น เช่น ปุ๋ย สารเคมีก้าจัดศัตรูพืช ซึ่งบางชนิดสลายตัวยาก สารอาจจะตกค้างอยู่ตามพืชผัก
ผลไม้ ก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้บริโภค เมื่อฝนตกน ้าฝนจะชะล้างสิ่งเหล่านี ลงแม่น ้าล้าคลอง เป็นเหตุ
ให้กุ้ง ปลา หอย ปู และสัตว์น ้าอื่น ๆ เป็นอันตรายถึงตายได้ ถ้าสัตว์น ้าได้รับสารเคมีบางชนิดใน
ปริมาณไม่มาก ก็อาจสะสมอยู่ในตัวสัตว์ เมื่อคนจับสัตว์น ้าเหล่านี มาท้าอาหาร สารเคมีนั นก็จะเข้า
ไปสะสมอยู่ในร่างกายของคนอีกทอดหนึ่ง บริเวณเพาะปลูกอาจมีมูลสัตว์ปนอยู่ เมื่อฝนตกหรือเมื่อ
ใช้น ้ารดพืชผักผลไม้ น ้าก็จะชะล้างสิ่งปฏิกูล คือมูลสัตว์นี ลงสู่แม่น ้าล้าคลอง ในมูลสัตว์อาจมีเชื อ
โรคและพยาธิปนอยู่ เป็นเหตุให้ผู้ใช้แม่น ้าล้าคลองได้รับเชื อโรคจากสิ่งปฏิกูลนั นได้  

 
 3) สิ่งปฏิกูลจากการอุตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปใช้น ้าในปริมาณมาก
น้อยแตกต่างกัน น ้าที่ใช้ท้าความสะอาดเครื่องมือและพื นที่ในโรงงาน และน ้าทิ งจากโรงงาน  จะ
เป็นน ้าเสียไหลลงสู่แม่น ้าล้าคลอง บางโรงงานอาจมีวัสดุเหลือจากผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมบาง
ประเภทปนไปกับน ้าทิ งทั งหมดนี  เป็นเหตุให้น ้าในแม่น ้าล้าคลองเน่า ส่งกล่ินเหม็น มีสารพิษปะปน
อยู่กลายเป็นมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมบริเวณนั น   
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 น ้าเสีย หมายถึง น ้าที่มีการปนเปื้อนของวัสดุ วัตถุสารเคมีและสิ่งมีชีวิตอันตราย
เกินมาตรฐาน น ้าเหล่านี มีอิทธิพลต่อการน้า ไปใช้ประโยชน์ และการระบายลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ
สู่ดิน และที่ดินเนื่องจากส่ิงปนเปื้อน ซึ่งประกอบด้วย (เกษม, 2545) 

 
 1) น ้าเสียทางกายภาพ หมายถึง น ้าเสียที่มีการปนเปื้อนของวัสดุ ขยะ ตะกอน วัตถ ุ
และอื่นๆ จนท้า ให้น ้ามีคุณสมบัติต่างจากน ้าธรรมชาติและ/หรือค่ามาตรฐานของน ้า เช่นความเป็น
กรดด่าง ความกระด้าง อุณหภูมิ สี กลิ่น รส การน้า ไฟฟ้า ความขุ่น การส่องผ่านของแสง และ
ปริมาณของออกซิเจนที่ละลายในน ้าด้วย 
 
 2) น ้าเสียทางเคมี หมายถึง น ้าที่มีการปนเปื้อนของสารเคมีในรูปของ โลหะและ 
อโลหะสารประกอบเคมีทั งที่ละลายและไม่ละลายในน ้า ก๊าซ สารอินทรีย์ เป็นต้น 

 
 3) น ้าเสียทางชีววิทยา หมายถึง น ้าที่มีการปนเปื้อนของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในน ้า
จ้าพวก บัคเตรี รา พารามีเซียม พยาธิ พืชและสัตว์น ้าขนาดเล็กเซลล์เดียว 
 
 1.2 คุณสมบัติของน ้า 
 
  น ้าจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันขึ นอยู่กับสารต่างๆ ที่สามารถละลายปะปนอยู่ใน
น ้าการที่มีสารต่างๆที่สามารถละลายปะปนอยู่ในน ้า จะท้าให้คุณสมบัติของน ้ามีรายละเอียด ดังนี  
 
  1) คุณสมบัติทางกายภาพของน ้า คือ ลักษณะทางกายภาพหรือลักษณะภายนอกที่
แตกต่างกันของลักษณะที่สามารถมองเห็นหรือสังเกตได้ เช่น ความใส ความขุ่น กลิ่น สี เป็นต้น 
 
  2) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิของน ้ามีผลในด้านของ การเร่งปฏิกิริยาทาง
เคมี และสามารถส่งผลต่อการลดปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน ้า ซึ่งท้าให้น ้าเสีย 
 
 3) สี (Color) สีของน ้าเกิดจากการสะท้อนแสงของสารแขวนลอยในน ้า เช่น น ้า
ตามธรรมชาติจะมีสีเหลืองซ่ึงเกิดจากกรดอินทรีย์ น ้าในแหล่งน ้าที่มีใบไม้ทับถมจะมีสีน ้าตาล หรือ
ถ้ามีตะไคร่น ้าก็จะมีสีเขียว 
 
 



 

5 
 

 4) กลิ่นและรส กลิ่นและรสของน ้าจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันขึ นอยู่กับปริมาณ
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ปะปนอยู่ในน ้าและท้าให้น ้าเสีย เช่น ซากพืช ซากสัตว์ ที่เน่าเปื่อย
หรือสารในกลุ่มของฟีนอล เกลือโซเดียมคลอไรด์ซึ่งจะท้าให้น ้ามีรสกร่อยหรือเค็ม 
 
 5) ความขุ่น (Turbidity) เกิดจากสารแขวนลอยในน ้า เช่น ดิน ซากพืช ซากสัตว์ 
 
 6) การน้าไฟฟ้า (Electical Conductivity) บ่งบอก ถึงความสามารถของน ้าที่ท้า
ให้กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านในน ้าได้ ทั งนี ขึ นอยู่กับความเข้มข้นของไอออนโดยรวมในน ้า              
รวมทั งอุณหภูมิของน ้าที่น้ามาวัดค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าขณะท้าการวัดค่าในขณะนั น 
 
 7) ของแข็งทั งหมด (Total Solid: TS) คือ ปริมาณของแข็งในน ้า สามารถค้านวณ
จากการระเหยน ้าออก ได้แก่ ของแข็งละลายน ้าทั งหมด (Total Dissolved Solids: TDS) จะมีขนาด
เล็กผ่านขนาดกรองมาตรฐาน ค้านวณได้จากการระเหยน ้าที่กรองผ่านกระดาษกรองออกไป 
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS) ของแข็งที่อยู่บนกระดาษกรองมาตรฐานหลังจากการ
กรอง แล้วน้ามาอบเพื่อระเหยน ้าออก ของแข็งระเหยง่าย (Volatile Solids: VS) ส่วนของแข็งที่เป็น
สารอินทรีย์แต่ละลายน ้า สามารถค้านวณได้โดยการน้ากระดาษกรองวิเคราะห์เอาของแข็งที่
แขวนลอยออก แล้วน้าของแข็งส่วนที่ละลายทั งหมดมาระเหยอุณหภูมิประมาณ 550 องศาเซลเซียส
และน้าน ้าหนักน ้าที่ชั่งหลังการกรองลบด้วยน ้าหนักหลังจากการเผา 

 

 1.3 สมบัติทางด้านเคมีของน ้า  
 

  ลักษณะทางเคมีของน ้า เช่น ค่าของความเป็นกรด-เบส ความกระด้างของน ้า 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน ้า เป็นต้น (กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม, 2539 ) 
 
 1) pH แสดงความเป็นกรดหรือเบสของน ้า (น ้าดื่มควรมีค่า pH ระหว่าง 6.8-
7.3) โดยทั่วไปน ้าที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่า pH ที่ต่้า (pH < 7) ซึ่งหมายถึง มีความ 
เป็นกรดสูงมีฤทธิ์กัดกร่อน การวัดค่า pH ท้าได้ง่าย โดยการใช้กระดาษลิตมัสในการวัดค่าความเป็น
กรด-เบส ซึ่งให้สีตามความเข้มข้นของ [H+] หรือการวัดโดยใช้ pH  Meter เมื่อต้องการให้มีความ
ละเอียดมากขึ น สภาพเบส (Alkalinity) คือ สภาพที่น ้ามีสภาพความเป็นเบสสูงจะประกอบด้วย
ไอออนของ OH-, CO3

-, H2CO3 ของธาตุแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม ซึ่งสภาพเบส
นี จะช่วยท้าหน ้าที่คล้ายบัฟเฟอร์ต้านการเปลี่ยนแปลงค่า pH ในน ้าทิ ง สภาพกรด ( acidity)  
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 2) ความกระด้าง (Hardness) เป็นการไม่เกิดฟองกับสบู่และเมื่อต้มน ้ากระด้างนี จะ
เกิดตะกอน น ้ากระด้างชั่วคราว เกิดจากสารไบคาร์บอเนต (CO3

2-) รวมตัวกับ ไอออนของโลหะ 
เช่น Ca2+, Mg2+  ซึ่งสามารถแก้ได้โดยการต้ม นอกจากนี มีความกระด้างถาวรซึ่งเกิดจากไอออนของ
โลหะและสารที่ไม่ใช่พวกคาร์บอเนต เช่น SO4

2 ,NO3
- , Cl- รวมตัวกับ Ca2+, Fe2+,Mg2+ เป็นต้น 

ความกระด้างจึงเป็นข้อเสียในด้านการสิ นเปลืองทรัพยากร  
 
 3) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน ้า (Dissolved Oxygen, DO) แบคทีเรีย ที่เป็น
สารอินทรีย์ในน ้าต้องการออกซิเจน (Aerobic bacteria) ในการย่อยสลายสารอนินทรีย์ ความ
ต้องการออกซิเจนของแบคทีเรียนี จะท้าให้จะท้าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้าลดลง ดังนั นใน
น ้าที่สะอาดจะมีค่า DO สูง และน ้าเสียจะมีค่า DO ต่้า มาตรฐานของน ้าที่มีคุณภาพดีโดยทั่วไปจะมี
ค่า DO ประมาณ 5-8 ppm หรือปริมาณ O2 ที่ละลายอยู่ในน ้ามีปริมาณ 5-8 มิลลิกรัม/ลิตร หรือ 5-8 
ppm น ้าเสียจะมีค่า DO ที่ต่้ากว่า 3 ppm ส่วนค่า DO มีความส้าคัญในการบ่งบอกว่าแหล่งน ้านั นมี
ปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอต่อความต้องการของส่ิงมีชีวิตหรือไม่ 
 
 4) บีโอดี (Biological Oxygen Demand) เป็นปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการ
ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้า น ้าที่มีคุณภาพดี ควรมีค่าบีโอดี ไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้า
ค่าบีโอดีสูงมากแสดงว่าน ้านั นเน่ามาก แหล่งน ้าที่มีค่าบีโอดีสูงกว่า  100 มิลลิกรัมต่อลิตรจะจัดเป็น
น ้าเน่าหรือน ้าเสีย กรมน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรม ก้าหนดไว้ว่า น ้าทิ งก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า
ธรรมชาติ ต้องมีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร การหาค่า บีโอดี หาได้โดยใช้แบคทีเรียย่อย
สลายอินทรีย์สารซึ่งจะเป็นไปช้าๆ ดังนั นจึงต้องใช้เวลานานหลายวัน ตามหลักสากลใช้เวลา 5 วัน 
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยน้าตัวอย่างน ้าที่ต้องการหาบีโอดีมา 2 ขวด ขวดหนึ่งน้ามา
วิเคราะห์เพื่อหาค่าออกซิเจนทันที สมมุติว่ามีออกซิเจนอยู่ 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนน ้าอีกขวดหนึ่ง
ปิดจุกให้แน่น เพ่ือไม่ให้อากาศเข้า น้าไปเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสนาน 5 วัน แล้ว
น้ามาวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจน สมมุติได้ 0.47 มิลลิกรัม ต่อลิตร ดังนั นจะได้ค่าซึ่งเป็นปริมาณ
ออกซิเจน ที่ถูกใช้ไป หรือ ค่าบีโอดี เท่ากับ  6.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 5) COD (Chemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการออกซิไดซ์
ในการสลายสารอินทรีย์ด้วยสารเคมีโดยใช้สารละลาย เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ใน
ปริมาณมากเกินพอ ในสารละลายกรดซัลฟิวริกซ่ึงสารอินทรีย์ในน ้าทั งหมดทั งที่จุลินทรีย์ย่อยสลาย
ได้และย่อยสลายไม่ได้ก็จะถูกออกซิไดซ์ภายใต้ภาวะที่เป็นกรดและการให้ความร้อน โดยทั่วไปค่า  
COD จะมีค่ามากกว่า BOD เสมอ ดังนั นค่า COD จึงเป็นตัวแปรที่ส้าคัญตัวหนึ่งที่แสดงถึงความ
สกปรกของน ้าเสีย 
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 6) ทีโอซี (Total Organic Carbon: TOC) คือ ปริมาณคาร์บอนในน ้า 
 
 7) ไนโตรเจน เป็นธาตุส้าคัญส้าหรับพืช ซ่ึงจะอยู่ในรูปของ แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ไนไตรท ไนเตรต ยิ่งถ้าในน ้ามีปริมาณไนโตรเจนสูง จะท้าให้พืชน ้าเจริญเติบโตอยา่ง 
รวดเร็ว 
 
 8) ฟอสฟอรัส ในน ้าซึ่งมักจะอยู่ในรูปของสารประกอบจ้าพวกพวก ออร์โธ
ฟอสเฟต(Orthophosphate) เช่น สาร PO4

3-, HPO4
2-, H2 PO4

-
 และ H3PO4 นอกจากนี ยังมีสารพวกโพ

ลีฟอสเฟต 
 
 9) ซัลเฟอร ์ มีอยู่ในธรรมชาติและเป็นองค์ประกอบภายในของสิ่งมีชีวิต สาร
ประกอบซัลเฟอร์ในน ้าจะอยู่ในรูปของ Organic Sulfur เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟต์ สารซัลเฟต เป็นต้น 
ซึ่งสารพวกนี จะท้าให้เกิดกลิ่นเหม็นเน่า เช่น ที่เรียกว่าก๊าซไข่เน่า และนอกจากนี ยังมีฤทธิ์กัดกร่อน
ในสิ่งแวดล้อมได้ 

 
 10) โลหะหนัก มีทั งที่เป็นพิษและไม่เป็นพิษ แต่ทั งนี ขึ นอยู่กับปริมาณทีไ่ด้รับ  
ถ้ามากเกินไปจะเป็นพิษ ได้แก่ โครเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีสและสังกะสี บางชนิดไม่เป็น
อันตรายต่อส่ิงมีชีวิต ได้แก่ แคดเมียม ตะก่ัว ปรอท และนิกเกิล 
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ตารางที่ 1 มาตรฐานน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  
 

ดัชนีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห ์
1. ค่าความเปน็กรดด่าง (pH) 5.5-9.0 pH Meter 
2. อุณหภูมิ (Temperature) 

 
              ไม่เกิน 40องศาเซลเซียส 

 
เครื่องวัดอุณหภูม ิวัด
ขณะท้าการเก็บ
ตัวอย่างน ้า 

3. สีหรือกลิ่น ไม่เป็นที่พึงรังเกียจ ไม่ได้ก้าหนด 
4. ซัลไฟด์ (Sulfide as H2S) ไม่เกิน 1.0 มก./ล. Titrate 
5. โลหะหนัก (Heavy Metal)  
     1) สังกะสี (Zn) 

ไม่เกิน 5.0 มก./ล. Atomic Absorption 
Spectro photometry 

     2) ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 2.0 มก./ล.  
     3) แคดเมียม (Cd)   ไม่เกิน 0.03 มก./ล.  
     4) ตะก่ัว (Pb) ไม่เกิน 0.2 มก./ล.  
     5) แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 5.0 มก./ล.  
 
ที่มา: กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539) 
 

1.4 ระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
 

  1.4.1 ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน  
 

 ซึ่งระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน เป็นระบบบ้าบัดที่เหมาะสมกับน ้าเสียที่มีความ
สกปรกสูง  เช่น น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นระบบที่ไม่ต้องมีการเติมอากาศ จึงท้า
ให้ประหยัดพลังงาน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนในรูปของพลังงานไฟฟ้า
หรือพลังงานความร้อนได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Chan et al.(2009) กล่าวว่า ระบบการบ้าบัดน ้าเสียโดย
ใช้ระบบ  Anaerobic–Aerobic ได้มีการน้ามาใช้ในระบบบ้าบัดน ้าเสียของอุตสาหกรรมและเทศบาล
มาเป็นเวลาหลายปีแล้วในขณะที่ก่อนหน ้านี การบ้าบัดน ้าเสียส่วนใหญ่ใช้พืชน ้าแบบ Anaerobic–
Aerobic การบ้าบัดแบบ Anaerobic–Aerobic ในอัตราที่สูง มีการใช้มากขึ นเพื่อใช้บ้าบัดน ้าเสียที่
ต้องการออกซิเจนปริมาณมาก  
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  1.4.2 ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic Process)  
 

  การบ้าบัดน ้าเสียทางชีวภาพที่ไม่ต้องเติมออกซิเจน ลงไปในน ้าเสียหรืออาจ
เรียกกระบวนการนี ว่าระบบไร้อากาศ หรือถังหมัก สารอินทรีย์ในน ้าเสียจะถูกย่อยสลายโดย
จุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ใช้ออกซิเจน จนได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน (ประสาท, 2552) 
 
ตารางที่ 2  ข้อดีข้อเสียของระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic Wastewater Treatment) 

 
ข้อดี ข้อเสีย 

1. มีตะกอนที่ต้องน้าไปบ้าบัดและก้าจัดน้อย 
2. พวกตะกอนที่ต้องน้าไปตกตะกอน 
3. ไม่ต้องการธาตุอาหารมากนัก 
4. ได้ผลพลอยได้เป็นก๊าซมีเทน ที่สามารถ 
น้าไปใช้เปน็พลังงานได้ 
5. สามารถรับภาระอนิทรีย์ได้มาก 

1. ต้องควบคุม pH ในระบบให้ดี 
2. ใช้เวลาเริ่มเดินระบบ (Start Up) ค่อนขา้งมาก 
3. คุณภาพน ้าทิ งที่ผ่านระบบบ้าบัดส่วนมากจะ 
ไม่ไดม้าตรฐาน (BOD  20 มก./ล) 
4. น ้าเสียที่ผา่นระบบไรอ้ากาศควรมีระบบ
บ้าบัด 
สุดท้ายด้วยระบบอื่น  

 
ที่มา: ประสาท (2552) 
 
 ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน (UASB) มีหลักการท้างาน คือ มีการ
ล้าเลียงน ้าเสียเข้าไปในถังหมักแบบไร้อากาศ โดยมีลักษณะการไหลย้อนขึ น (Upflow) ท้าให้น ้าเสีย
เข้าสัมผัสกับชั นตะกอนของกลุ่มจุลินทรีย์ทางด้านล่าง จุลินทรีย์จะท้าหน ้าที่ ย่อยสลายของเสียที่อยู่
ในรูปสารอินทรีย์ ท้าให้ปริมาณสารอินทรีย์ในน ้าเสียลดลงได้ ร้อยละ 90-95 และเปลี่ยนไปเป็นก๊าซ
ชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วยก๊าซมีเทนในอัตราส่วนร้อยละ 60-65 (สุวิมล, 2550) 
 

1.5 ชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในน ้าเสีย 
 

 1.5.1 น ้าเสียที่มีส่วนประกอบทางชีวภาพ เช่น แบคทีเรีย รา สาหร่าย โปรโตซัว ไวรัส 
เป็นต้น (สุวิมล, 2550)  
 
 แบคทีเรีย  คือ จุลินทรีย์ที่มีเซลล์เดียว ขนาดเล็กไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า มีผนังหุ้มเซลล์ 2 ชั นไมม่ีเยื่อหุ้มนิวเคลียส ส่วนใหญ่ไม่มีคลอโรฟิลล์ พบอยู่ทั่วไปใน 
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สิ่งแวดล้อม ร่างกายของคนและสัตว์ มีรูปร่างได้หลายแบบ เช่น รูปแท่ง รูปทรงกลม รูปขดเป็นวง 
การด้ารงชีวิตของแบคทีเรียต้องใช้พลังงานและสารประกอบต่างๆทั งในรูปของสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย์ ธาตุส้าคัญในส่วนประกอบ คือ คาร์บอน โดยแบคทีเรียสามารถแบ่งตามแหล่ง
คาร์บอนที่ได้มาเป็น 2 ชนิด คือ 

 
 1) ออโทโทรฟิกแบคทีเรีย (Autotrophic Bacteria หรือ Autotrophy) เป็น
แบคทีเรียที่สร้างอาหารเองได้ โดยได้แหล่งคาร์บอนจากคาร์บอนไดออกไซด์ และได้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์หรือการออกซิเดชันของสารอนินทรีย์ 

 
 2) เฮเทอโรโทรฟิกแบคทีเรีย (Heterotrophic Bacteria หรือ Heterotrophy) เป็น
แบคทีเรียที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ โดยได้แหล่งคาร์บอนมาจากสารอินทรีย์ และได้พลังงาน
จากแสงอาทิตย์ 

 
  รา (Fungi) เป็นจุลินทรีย์ที่มีหลายเซลล์ ไม่มีคลอโรฟิลล์ ลักษณะทั่วไปมักเป็น
เส้นใยยาวๆ และมีนิวเคลียสหลายอันราสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าแบคทีเรียในสภาวะที่ค่าความ
เป็นกรด-ด่างต่้า หรือมีปริมาณไนโตรเจนน้อยสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์พวก คาร์-โบไฮเดรท
ได้ดีและยังสารถย่อยสลายสารที่มีโครงสร้างซับซ้อนได้ดีกว่าแบคทีเรีย 

 
  สาหร่าย (Algae) เป็นจุลินทรีย์มีเซลล์เดียวมีนิวเคลียสเห็นได้ชัดขนาดใหญ่กว่า
แบคทีเรีย มีคลอโรฟิลล์และรงควัตถุซึ่งอาจใช้จ้าแนกชนิดได้ พบอยู่ตามบริเวณที่มีความชื นสูง ทั ง
ในน ้าจืด และน ้าเค็ม 
 
 โปรโตซัว (Protozoa) เป็นจุลินทรีย์ที่มีเซลล์เดียว และมีขนาดเล็กไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่ามีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย บางชนิดอยู่เป็นกลุ่ม (Colony) เซลล์มักมีรูปร่างคงที่
มีนิวเคลียสเห็นได้ชัดเจน 

 
 ไวรัส (Virus) เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กที่สุด ไม่มีลักษณะเป็นเซลล์ ด้ารงชีวิต
แบบปรสิตสามารถท้าให้เกิดโรคแก่ คน สัตว์ และพืชได้มีการก้าหนดจุลินทรีย์บางชนิดเป็นดัชนี
(Indicator Organisms) ของจุลินทรีย์ทั งหมด เพื่อแสดงว่าแหล่งน ้านั นได้รับการปนเปื้อนจาก
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ทางเดินอาหาร (Waterborne Disease) อันเนื่องมาจากอุจจาระของมนุษย์ 
หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการก้าหนดจุลินทรีย์ที่เป็นดัชนี ประกอบด้วย 
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 1) จะต้องเป็นจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิต  
 
 2) จะต้องตรวจพบได้ในน ้าเมื่อแหล่งน ้าไดร้ับการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ชนิดที่
ท้าให้เกิดโรค 
 
 3) ปริมาณของจุลินทรีย์ที่เป็นดัชนี จะต้องมีความสัมพันธ์ทั งทางตรงกับ
ปริมาณของจุลินทรีย์ชนิดที่ท้าให้เกิดโรค นั่นคือเมื่อชนิดหนึ่งมีปริมาณเพิ่มมากขึ น อีกชนิดหนึ่ง
จะต้องมีปริมาณเพิ่มมากขึ นตามไปด้วย โดยจุลินทรีย์เป็นดัชนีควรมีปริมาณมากว่าจุลินทรีย์ที่ท้าให้
เกิดโรค 
 
ตารางที่ 3  ประโยชน์และโทษของจุลินทรีย์ในน ้าเสีย  
 

ประโยชน์ของจุลินทรีย ์ โทษของจุลินทรีย ์
 
1. ย่อยสลายสารอินทรยี ์อินทรียวัตถุและ
เศษสิ่งปฏิกูลต่างๆ ในน ้า ที่เป็นต้นเหตุของ
น ้าเสีย 

 
1. น ้ามีกลิ่น สารประกอบซัลเฟอร์และไนโตรเจน 
ถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ในสภาวะที่ไร้ออกซิเจน
เป็นผลให้เกิดก๊าซซึ่งมีกลิ่นเหม็น 

2. ช่วยย่อยปริมาณขี เลน เพื่อป้องกันน ้าเน่า
เสีย 

2. ธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
เมื่อมีปริมาณสูงจะท้าให้เกิดการเจริญเติบโตของ
พืชน ้ามากผิดปกติเป็นผลให้ระดับออกซิเจนในน ้า
ลดลง 

3. ช่วยปรับสภาพความเป็นกรดด่าง (pH) 
ในน ้าให้สมดุล 

3. ท้าให้สีของน ้าเปลี่ยนแปลงไปเป็นมลพิษทาง
สายตา 

4. ย่อยสลายกากไขมัน คราบไขมนัผิวน ้า 
 

ที่มา: สุวิมล (2550) 
 
 
 



 

12 
 

2. ทรัพยำกรของดินในจงัหวัดกำญจนบรุ ี
 
  2.1 ลักษณะดิน  

 
   จังหวัดกำญจนบุรี มีพื นที่ส่วนใหญ่อยู่ในเขตภำคเหนือ และตะวันตก ซึ่งเป็นภำคที่
มีภูเขำสลับซับซ้อน มีที่รำบอยู่ระหว่ำงภูเขำที่มีแม่น ้ำ และแม่น ้ำสำยต่ำงๆ ไหลผ่ำน มีที่รำบสองฝั่ง
ล้ำน ้ำสำยต่ำง ๆ ซึ่งครอบคลุมเนื อที่ของจังหวัดกำญจนบุรีไว้ด้วยนั น มีหินปูน หินแกรนิต หินแกร
ในโอออไรท์ หินไนล์ หินดินดำน หินควอทโซฟิลไลท์ เป็นวัตถุต้นก้ำเนิดดิน ดินที่รำบระหว่ำงหุบ
เขำ และสองฝั่งล้ำน ้ำ จึงเป็นตะกอนที่เกิดจำกกำรสลำยตัวของหินดังกล่ำว แล้วถูกน ้ำพัดพำมำทับ
ถม และเนื่องจำกพื นที่ส่วนนี มีหินปูนเป็นส่วนใหญ่ ดินจึงมีปฏิกิริยำเป็นกลำงหรือเป็นด่ำง ใช้
ประโยชน์ในกำรปลูกพืชไร่ เช่น อ้อย ข้ำวโพด มันส้ำปะหลัง และสับปะรด ดินมีควำมอุดม
สมบูรณ์ปำนกลำงถึงดี จึงเป็นแหล่งเพำะปลูกพืชไร่ที่ส้ำคัญของประเทศ ส่วนในบริเวณที่รำบต่้ำใช้
ปลูกข้ำว แต่มีเนื อที่ไม่มำกนัก (เกตุอร และคณะ, 2549) 
 
 2.2 พื นที่ดินที่มีสมรรถนะเหมำะสมส้ำหรับปลูกพืชไร่ 

 
  ลักษณะของดินเป็นดินตะกอนล้ำน ้ำที่มีฤทธิ์เป็นด่ำง เป็นดินร่วนหรือดินค่อนข้ำง
เหนียว เกิดจำกตะกอนที่ล้ำน ้ำพัดพำมำทับถมกันกับกำกหินในท้องที่ มีทั งชนิดที่มีกำรระบำยน ้ำ ดี 
และชนิดที่ระบำยน ้ำค่อนข้ำงเลว ควำมอุดมสมบูรณ์สูง ปลูกพืชที่ดอนและไม้ยืนต้นได้ดีหรือ
ค่อนข้ำงด ีศักยภำพในกำรให้ผลผลิตกำรเกษตรค่อนข้ำงสูง กำรปรับปรุงดินควรให้กำรเพิ่มปุ๋ย พืช
ที่ควรปลูก ได้แก่ ข้ำวโพด ข้ำวฟ่ำง ฝ้ำย ยำสูบ ผลไม้ ถั่วเหลือง ถั่ว และละหุ่ง ดินชนิดนี มีอยู่ใน
แนวล้ำน ้ำแควน้อย และ ล้ำตะเพิน ในเขตอ้ำเภอสังขละบุรี อ้ำเภอทองผำภูมิ อ้ำเภอไทรโยค อ้ำเภอ
เมือง อ้ำเภอบ่อพลอย และ บำงส่วนในอ้ำเภอ ศรีสวัสดิ์ จะเห็นได้ว่ำซึ่งสอดคล้องกับลักษณะของ
ดิน ชุดดินก้ำแพงแสน (Kamphaeng Saen Series: Ks) กลุ่มชุดดินที่ 33 กำรจ้ำแนกดิน Fine-Silty, 
Mixed, Semiactive, Isohyperthermic Typic Haplustalfs กำรก้ำเนิด เกิดจำกตะกอนน ้ำพำมำทับถม
อยู่บนเนินตะกอนรูปพัด สันดินริมน ้ำ สภำพพื นที่ รำบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลำดเล็กน้อยกำรระบำย
น ้ำ ดี กำรไหลบ่ำของน ้ำบนผิวดิน ปำนกลำงถึงช้ำ สภำพซึมผ่ำนได้ของน ้ำ ปำนกลำง พืชพรรณ
ธรรมชำติและกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นที่อยู่อำศัย หมู่บ้ำน สวนไม้ผลหรือปลูกพืชไร่ เช่น อ้อย 
ข้ำวโพด กล้วย ถั่ว ฝ้ำย และยำสูบ กำรแพร่กระจำย พบบริเวณด้ำนตะวันตกของที่รำบลุ่มภำคกลำง
ของแม่น ้ำต่ำง ๆ (กรมพัฒนำที่ดินกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2549) 
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2.3 กำรจัดเรียงชั นดิน Ap-Bt ของชุดดินก้ำแพงแสน 
 

  2.3.1 ลักษณะและสมบัติของดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรำยแป้งหรือดิน
ร่วน สีน ้ำตำลหรือน ้ำตำลเข้ม ปฏิกิริยำดินเป็นด่ำงอ่อน (pH 8.0) ดินบนตอนล่ำงเป็นดินร่วนปน
ทรำยแป้งหรือดินร่วนเหนียวปนทรำยแป้งหรือดินร่วน สีน ้ำตำลหรือสีน ้ำตำลปนเหลือง เป็นกลำง
ถึงด่ำงอ่อน (pH 7.0-8.0) ดินล่ำงตอนล่ำงเป็นดินร่วนเหนียวปนทรำยแป้ง สีน ้ำตำลถึงสีน ้ำตำลเข้ม 
และมวลสำรพวกปูนสะสมปะปนอยู่ในดินชั นล่ำง เป็นกลำงถึงด่ำงอ่อน (pH 7.0-8.0) 
 
 2.3.2 ชุดดินที่คล้ำยคลึงกัน ได้แก่ ชุดดินปรำณบุรี และชุดดินก้ำแพงเพชร  ข้อจ้ำกัด
กำรใช้ประโยชน์ อำจจะขำดน ้ำในช่วงฤดูเพำะปลูกซึ่งจะท้ำให้พืชชะงักกำรเจริญเติบโต ในกำรใช้
ประโยชน์ ดินมีควำมเหมำะสมดีในกำรปลูกพืชทั่วๆ ไป ถ้ำมีกำรชลประทำนหรือมีแหล่งน ้ำ
เพียงพอ ดินนี จะเป็นแหล่งผลิตทำงกำรเกษตรที่ส้ำคัญของประเทศ  
 
ตารางที่ 4  กำรจัดเรียงชั นดิน Ap-Bt 
 
ควำมลึก 

(ซม.) 
อินทรียวัตถ ุ ควำมจุ

แลกเปลี่ยน 
แคตไอออน 

ควำม
อิ่มตัว
เบส 

ฟอสฟอรัส 
ที่เป็น

ประโยชน ์ 

โพแทสเซียม 
ที่เป็น

ประโยชน ์ 

ควำมอุดม
สมบูรณ์ 

0-25  สูง ต่้ำ สูง สูง สูง สูง 
25-50 ปำนกลำง ต่้ำ สูง สูง สูง ปำนกลำง 
50-100 ปำนกลำง ต่้ำ สูง สูง สูง ปำนกลำง 

 
ที่มา: กรมพัฒนำที่ดินกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2549) 
 

2.4 ชนิดและปริมำณจุลินทรีย์ในดิน 

 

 2.4.1 แบคทีเรีย จัดเป็นจุลินทรีย์กลุ่มใหญ่พบจ้ำนวนมำกที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
จุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ ในหนึ่งกรัมของดินที่อุดมสมบูรณ์มีแบคทีเรียมำกถึง หนึ่งแสนถึงพันล้ำน
โคโลนีต่อกรัมดิน มีหน ้ำที่ในกำรย่อยสลำยซำกพืชซำกสัตว์ ผลิตฮิวมัส เปลี่ยนแปลงแร่ธำตุในดิน 
ให้เป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตทั งจุลินทรีย์เองและพืช แบคทีเรียบำงชนิดเป็นโรคพืช แบคทีเรียที่พบ 
ในดินโดยทั่วไป มีรูปร่ำง 3 แบบคือ แบบกลม แบบแท่ง และแบบเกลียว แบคทีเรียเจริญเติบโต 
และค่ำควำมเป็นกรดด่ำงอยู่ระหว่ำง 5.5-9 ในบริเวณรำกพืชจะพบแบคทีเรียมำกกว่ำในบริเวณที่ 
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ไกลออกไป กิจกรรมของแบคทีเรียในดินมีมำกมำยแต่ที่มีควำมส้ำคัญต่อระบบนิเวศ คือ กำรเป็นผู้
ย่อยสลำยอินทรียวัตถุในดินท้ำให้อยู่ในรูปที่พืชสำมำรถน้ำไปใช้ประโยชน์ได้  และท้ำให้เกิด
กระบวนกำรตรึงไนโตรเจนในดินเป็นต้น แบคทีเรียที่พบและสำมำรถน้ำมำใช้ประโยชน์ เช่น 
Pseudomanas sp, Rhizobium sp, Bacillus sp, Clostridium sp  เป็นต้น 
 
  2.4.2 เชื อรำ เป็นจุลินทรีย์ที่มีจ้ำนวนรองลงมำจำกแบคทีเรีย เส้นใยของเชื อรำยำวเป็น
สิบถึงร้อยเมตรต่อกรัมของดินที่อุดมสมบูรณ์ มีบทบำทในกำรย่อยสลำยซำกพืชซำกสัตว์รวมถึง
ฮิวมัสในดิน บางชนิดเป็นสาเหตุของโรคในสิ่งมีชีวิต บางชนิดท้าลาย nematode ซึ่งเป็นศัตรูพืช 
ด้ารงชีวิตได้โดยการดูดซึมสารอินทรีย์จากการย่อยภายนอกเซลล์ มีรูปร่างเป็นเส้นใย หรือเป็นเซลล์
เดี่ยว จ้ำเป็นต้องกำรออกซิเจนในกำรด้ำรงชีวิต เชื อรำส่วนใหญ่เจริญเติบโตได้ดีในดินที่เป็นกรด ที่
พบและคัดแยกได้จำกพื นที่ในโครงกำร Mucor sp, Chaetomium sp, Trichoderma sp, Aspergillus 
sp, Penicillium sp เป็นต้น 
 
 จีรพรรณ์ (2550) ได้ท้ำกำรแยกแบคทีเรียจำกตัวอย่ำงดินด้วยวิธี Dilution plate method
โดยท้ำ Serial Dilution และน้ำตัวอย่ำงดิน10 กรัม มำเพำะเลี ยงบน Sodium Caseinate agar ที่
ประกอบด้วย Sodium Caseinate 0.2 เปอร์เซ็นต์, Glucose 0.1เปอร์เซ็นต์, K2HPO40.02 เปอร์เซ็นต์, 
MgSO4.7H2O 0.02 เปอร์เซ็นต์, Trace Element FeSO4.7H2O 0.02 เปอร์เซ็นต์ และ Agar 1.5
เปอร์เซ็นต์มี pH 7.0 บ่มเพำะเชื อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 2-5 วันสำมำรถแยกเชื อแอคติโนมัยซีสได้ 
137 ไอโซเลต จำกตัวอย่ำงดินทั งหมด 20 ตัวอย่ำง 
  
 Macura (1974) ได้ท้ำกำรศึกษำวิจัยทำงจุลชีววิทยำทำงดิน โดยศึกษำจำกธรรมชำติ 
โดยใช้วิธี Winogradsky Column ศึกษำสภำพแวดล้อมดินและควำมสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในดิน ซึ่ง
แบคทีเรียสำมำรถสังเครำะห์ด้วยแสงได้ รับพลังงำนจำกแสงสว่ำง มีลักษณะคล้ำยพืช อำศัย
คลอโรฟิลล์พิเศษ มีกำรใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งคำร์บอนเป็นแหล่งคำร์บอนคล้ำยพืช
และใช้สำรอินทรีย์เป็นตัวให้อิเล็กตรอน ได้แก่ Purple Sulfur Bacteria เช่น  Chromatiaceae  
 

3. อ้อย 
 
 อ้อย (อังกฤษ:Sugarcane, ชื่อวิทยำศำสตร์ Saccharum officinarum Linn. POACEAE) 
กำรจ้ำแนกทำงอนุกรมวิธำน (Taxonomic Classification) (Cluments, 1980) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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Class  :  Angiospermae 
 Subclass  :  Monocotyledoneae 
 Order  :  Graminales 
 Family  :  Gramineae 
 Tribe  :  Andropogoneae 
 Genus  :  Saccharum 
 Species  :  officinarum, spontaneum, robustum, sinense, barberi และ  edule 
 

การรวบรวมพืชสกุลอ้อยที่มีลักษณะดีไว้เป็นแหล่งพันธุกรรม รวบรวมได้ 216 สาย
พันธุ์ แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม อ้อยปลูกหรืออ้อยคั นน ้า (Saccharum officinarum ) อ้อยป่ากึ่งอ้อย
ปลูก(Saccharum sinenese) อ้อยป่า (Saccharum spontaneum, Saccharum robustum, 
Sclerostachya fusca, Narenga perphyrocoma) (จเร, 2527) 

 
 3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของอ้อย (อุดม, 2527) 
 

  3.1.1 ราก (Root) 
 
    อ้อยจัดเป็นพืชตระกูลหญ้า จ้าพวกพืชใบเลี ยงเดี่ยว ดังนั นเมื่อน้าเมล็ดอ้อยมา
เพาะรากที่เจริญออกมาจากเมล็ดอ้อยนั นก็จะมีระบบรากแบบรากฝอยเช่นเดียวกับธัญพืชทั่ว ๆ ไป 
แต่เนื่องจากว่าอ้อยมีการขยายพันธุ์โดยใช้ท่อนพันธุ์ (Sett or Cutting) ซึ่งท่อนพันธุ์ที่ได้นี มาจากการ
ตัดล้าต้นออกเป็นท่อน แต่ละท่อนมีตาอย่างน้อยหนึ่งตา เมื่อน้าท่อนพันธุ์อ้อยไปปลูกในดิน ตาก็จะ
เจริญขึ นมาเป็นต้นอ่อน ขณะเดียวกันปุ่มราก (Root Primodia or Root Initial) ที่ข้อของท่อนพันธุ์จะ
เจริญออกมาเพื่อท้าหน ้าที่ดูดน ้าและธาตุอาหารให้กับต้นอ่อน รากที่งอกออกมาจากท่อนพันธุ์นี 
เรียกว่า รากของท่อนพันธุ์ (Sett Root or Cutting Root) ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้นเล็ก ๆ และแตกแขนง
มาก ต่อมาเมื่อต้นอ่อนเจริญเติบโตขึ น ที่ข้อของต้นอ่อนที่อยู่ในดินจะงอกรากที่เรี ยกว่า รากของ
หน่อ (Shoot Root) ท้าหน ้าที่ดูดน ้าและธาตุอาหารแทน ส่วนรากของท่อนพันธุ์ก็จะสิ นสภาพและ
แห้งตายไป  รากของหน่อนี มีลักษณะใหญ่กว่า และแข็งแรงกว่ารากของท่อนพันธุ์ ซึ่งรากนี จะ
เจริญเติบโตเป็นรากถาวรของต้นอ้อยต่อไป ความยาวและการแพร่กระจายของรากถาวรนี ขึ นอยู่กับ
ลักษณะดินและความอัดแน่นของดิน อย่างไรก็ตาม รากถาวร ของอ้อยที่เติบโตเต็มที่แล้วจ้าแนก
ออกได้ 3 ชนิด คือ รากค ้ายัน (Buttress Root) เป็นรากที่เกิดจากโคนของหน่ออ้อย รากฝอย (Fibrous 
Root or Superficial Root) เป็นรากที่เจริญอยู่ในชั นดินลึกประมาณ 25-60 เซนติเมตร แผ่กระจาย
ออกรอบๆ ล้าต้นยาวประมาณ 2 เมตร หรือมากกว่า  รากชนิดนี มีขนาดเล็กและแตกแขนงมาก และ  
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รากหยั่งลึก (Deep Root) มีลักษณะคล้ายเส้นเชือกรวมอยู่เป็นกลุ่ม ๆ ที่หยั่งลึกดิ่งลงไปในดิน อาจ
ลึกถึง 6 เมตรก็ได้ ถ้าดินมีความร่วนซุยดี รากชนิดนี สามารถดูดน ้าในดินที่ระดับความลึก 2-4 เมตร 
ท้าให้อ้อยทนสภาพแห้งแล้งได ้
 
 3.1.2 ล้าต้น (Stem) 
 
 ตาอ้อยที่เจริญจากท่อนพันธุ์ที่น้าไปปลูก จะมีการเติบโตเป็นหน่ออ้อยอันแรก 
(mother or primary shoot) แทงทะลุโผล่ขึ นมาเหนือพื นดินเจริญเป็นล้าต้นอ้อย ต่อมาตาที่โคนของ
หน่ออ้อยที่อยู่ในดินก็จะเจริญเติบโตขึ นมาเป็นหน่ออ้อย ตามล้าดับ ซึ่งลักษณะเช่นนี เป็นการแตก
แขนงของอ้อยออกไปเรื่อยๆ ท้าให้อ้อยเจริญอยู่เป็นกอที่เรียกว่า กออ้อย  

 
 ล้าต้นอ้อย (Cane Culm or Stalk) มีลักษณะเป็นล้าตั งตรงและมีกาบใบหุ้ม ความ
สูงประมาณ 2.5-6 เมตร ไม่แตกกิ่งก้านสาขา ประกอบด้วยข้อ (Node) และปล้อง (Internode) ความ
ยาวของปล้องจากรอยกาบใบ (Leaf Scar or Sheath Scar)  อันหนึ่งถึงรอยกาบใบอีกอันหนึ่งหรือ
เป็นความยาวของข้อและปล้องรวมกันเรียกว่า Joint ขนาดของ Joint แตกต่างไปตามพันธุ์ 
โดยทั่วไป Joint แต่ละอันมีความยาวประมาณ 5-25 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ   
1.5-6 ซม.  โดย Joint ตอนโคนและตอนปลายของล้าต้นมีขนาดสั นมาก นอกจากนี รูปร่างของ Joint 
ก็ขึ นอยู่กับลักษณะประจ้าพันธุ์ด้วย ซึ่งสามารถแบ่งรูปร่างออกได้ 6 ลักษณะ คือ ทรงกระบอก 
(Cylindrical)  มัดข้าวต้ม (Tume-Scent) กลางคอด (Bobbin-Shaped) โคนโป่ง (Conoidal) ปลาย
โป่ง (Obconoidal) และ โค้ง (Concave-Convex)  
 
 บริเวณของข้ออ้อยคือ บริเวณที่เกิดราก (Root Ring or Root Band) ซึ่งเป็น
บริเวณตั งแต่รอยกาบใบจนถึงวงเจริญ (Growth Ring or Intercalary Meristem) บริเวณข้ออ้อยที่เกิด
ราก มีปุ่มราก (Root Primordia) อยู่กระจัดกระจายทั่วไป และมีตาอ้อยอยู่ข้อละหนึ่งตาเกิดสลับกัน 
ส่วนปล้องของอ้อยซ่ึงเป็นบริเวณที่นับจากวงเจริญขึ นไปจนถึงกาบใบนั น ประกอบ ด้วย ส่วนต่างๆ 
4 ส่วน คือ วงไข (Wax Ring) เป็นส่วนที่อยู่ใต้กาบใบ โดยปกติมีสีขาว รอยแตกลายงา (Corky 
Crack or Ivory Marking) เป็นรอยแตกมีลักษณะเป็นเส้นยาวๆ บนผิวล้าต้น และรอยแตกหลาย ๆ 
รอยอาจรวมกันเป็นแผ่นเรียกว่า Corky Patch  รอยแตกลึก (Growth Crack or Rind Crack) เป็นรอย
แตกที่มีขนาดใหญ่ รอยแตกนี จะก่อให้เกิดความเสียหาย และเป็นบริเวณที่ศัตรูของอ้อยเข้าท้าลายได้ 
และร่องตา (Bud Furrow or Eye Groove) เป็นร่องที่เกิดขึ นเหนือตาอ้อยขึ นไป 
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3.1.3 ใบ (Leaf) 
 
  ใบอ้อยประกอบด้วยกาบใบ (leaf Sheath) ที่หุ้มล้าอ้อยกับแผ่นใบ (Leaf Blade) 
ที่แผ่กางออกไปจากล้าอ้อยสลับกันทั งสองข้าง  ใบแรกๆ ที่เจริญจากตาเป็นใบเกล็ด (Scale Leaf) 
เมื่ออ้อยเจริญเติบโตขึ น ใบอ้อยก็จะมีขนาดเพิ่มขึ นเรื่อยๆ  จนมีขนาดสูงสุด หลังจากนั นใบอ้อยจะ
ค่อยๆ มีขนาดเล็กลงเมื่ออ้อยใกล้ออกดอก จ้านวนใบก็เช่นเดียวกัน พบว่าอ้อยในระยะที่เจริญเติบโต
เต็มที่จะมีใบประมาณ 10 ใบ เมื่อมีใบอ้อยเจริญขึ นมาใบที่แก่ที่สุดจะแห้งและตายไป ใบที่แห้งนั น
อาจจะร่วงหลุดไปจากล้าต้นหรือยังคงอยู่ติดกับล้าต้นก็ได้ ส่วนล่างสุดของกาบใบติดกับปล้องตรง
ข้อ และหุ้มรอยล้าต้นไว้โดยส่วนขอบของกาบใบจะเหลื่อมซ้อนทับกัน ผิวด้านนอกของกาบใบมี
ขนเล็ก ๆ ปกคลุมอยู่ ซ่ึงลักษณะของกลุ่มขน และการร่วงของกลุ่มขนที่กาบใบนี เป็นลักษณะประจ้า
พันธุ์อ้อยแต่ละชนิด ใบอ้อยประกอบด้วยส่วนที่ส้าคัญคือ แผ่นใบ ที่เรียวแหลมสู่ปลายใบ ขอบใบ
เป็นจักรคล้ายฟันเลื่อย กับส่วนที่ส้าคัญอีกอันหนึ่งคือ แกนใบ (Midrib) ซึ่งอยู่ตรงกลางของใบอ้อย 
บริเวณส่วนฐานของใบอ้อยที่ต่อกับกาบใบนั นเรียกว่า คอใบ (Dewlap or Collar or Joint Triangle)  
มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมแข็งและหนาสองรูปพบกันที่ฐานของกาบใบ  ส่วนด้านในของรอยต่อ
ระหว่างใบกับกาบใบจะมีลิ นใบ (Ligule) เป็นแผ่นบาง ๆ แนบชิดกับส่วนของล้าต้นท้าหน ้าที่เป็น
แผ่นเยื่อกันน ้า ส้าหรับส่วนบนสุดของกาบใบที่หุ้มล้าต้นนั น ขอบของกาบใบเป็นติ่งเรียกว่า เขี ยวใบ
หรือหูใบ (Auricle) หูใบนี อาจจะมีข้างเดียวหรือมีทั งสองข้างหรือไม่มีเลยก็ได้  ดังนั นในการจ้าแนก
พันธุ์อ้อยนอกจากใช้กลุ่มขนที่กาบใบแล้ว ยังต้องพิจารณาถึงขนาด รูปร่าง และสีของใบ แกนกลาง
ใบ คอใบ ลิ นใบ และหูใบ อีกด้วย 
 

3.1.4 ช่อดอก (Inflorescence) 
 
 เมื่ออ้อยแก่เต็มที่และอยู่ในช่วงออกดอก อ้อยจะแทงช่อดอกออกจากกาบของใบ
ธง (Flag Leaf) ที่อยู่ตรงส่วนบนสุดของล้าต้น ช่อดอกอ้อยนี เรียกว่า Arrow or Tassel มีลักษณะเป็น
พู่ เป็นช่อดอกแบบ Panicle รูปร่าง ขนาด แตกต่างไปตามลักษณะประจ้าพันธุ์ ช่อดอกประกอบด้วย
แกนกลาง (Main Axis or Rachis) ก้านแขนงแรก (Lateral Axis or Primary Branch) และก้านแขนง
ชั นที่สอง (Secondary Branch) หรือบางทีอาจมีก้านแขนงชั นที่สาม (Tertiary Branch)  อีกก็ได้ 
ความยาวของแกนกลางช่อดอกอาจยาวตั งแต่ 25-50 เซนติเมตร และมีก้านแขนงแตกออกโดยรอบ 
ที่ส่วนของก้านแขนงเป็นที่เกิดของดอกอ้อยเรียก Spikelet  ดอกอ้อยนี จะเกิดเป็นคู่ตรงข้อของก้าน
แขนง โดยดอกหนึ่งจะไม่มีก้านดอก (Sessile Spikelet) และอีกดอกมีก้านดอก (Pedicelled or 
Stalked Spikelet)  โดยดอกแต่ละดอกนั นวงนอกสุดของดอกมีขนยาวสีขาว เรียกว่า Silky Hairsที่
เกิดตรงส่วนของฐานดอกและหุ้มอยู่รอบ ๆ ดอก ถัดจากวงของขนยาวสีขาวเข้าไปจะเป็นวงของ 
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กลีบดอกสองอันที่หุ้มดอกย่อย (Floret) อยู่ ซึ่งกลีบดอกอันนอกสุดเรียกว่า Outer Glume และกลีบ
ดอกอันในเรียกว่า Inner Glume ดอกย่อยที่กลีบดอกทั งสองหุ้มอยู่นั นประกอบด้วย 2 ดอกย่อยคือ 
ดอกย่อยอันล่างเป็นหมัน มีเพียง Sterile Lemma or Third Glume อันเดียวเท่านั น และมีขนาดเล็ก
กว่ากลีบดอกที่หุ้มอยู่ ส่วนดอกย่อยอันบนเป็นดอกที่สมบูรณ์เพศที่ไม่เป็นหมัน ซึ่งอ้อยพวก  S. 
spontaneum จะมี Sterile Lemma ด้วย  แต่อ้อยพวก S. officinarum จะมีเพียง Fertile Palea เท่านั น  
 
 3.1.5  ผล (Fruits) 
 
   ผลมีขนาดเล็กละเอียดและมีขนาดความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร เรียกว่า
Caryopsis ผลที่ได้รับการผสมพันธุ์แล้วประมาณ 3 อาทิตย์ จะแก่และร่วงปลิวไปตามลม โดยอาศัย 
Silky Hairs ช่วยพยุงตัว 

 
3.2 การเจริญเติบโตและระยะการเจริญเติบโตของอ้อย 

 
  การเจริญเติบโตของอ้อยแบ่งเป็น 4 ระยะ (Phase) ซึ่งแต่ละระยะมีความแตกต่างกัน 
ค่อนข้างชัดเจน (เกษม, 2540) 
 
  3.2.1 ระยะงอก (Germination Phase) ตั งแต่ปลูกด้วยท่อนพันธุ์ จนกระทั่งหน่อโผล่พ้น
ดิน ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 3-6 สัปดาห์ ทั งนี ขึ นอยู่กับ 2 ปัจจัย คือปัจจัยภายในได้แก่ พันธุ์ อายุ
องค์ประกอบภายในท่อนพันธุ์ และจ้านวนตาบนท่อนพันธุ์ ปัจจัยภายนอกคือ สภาพแวดล้อม การ
เจริญในระยะงอกเป็นตัวก้าหนดจ้านวนกอ หรือจ้านวนต้นที่งอกต่อไร่หรือต่อพื นที่ ระยะนี จึงมี
ความส้าคัญเป็นอันดับแรก ถ้าอ้อยไม่งอกก็จะไม่มีอ้อยแตกกอ 

 
  3.2.2 ระยะแตกกอ (Tillering Phase) อ้อยก็เช่นเดียวกันกับหญ้าโดยทั่วไปคือสามารถ 
แตกกอได้ จากที่มีเพียงหน่อเดียว หรือมีต้นเดียวในระยะงอก ก็จะเพิ่มขึ นด้วยการแตกกอในช่วงที่มี
อายุ 6-12 สัปดาห์ การแตกกอจะมากหรือน้อยขึ นอยู่กับพันธุ์ และสภาพแวดล้อม ระยะนี เป็น
ตัวก้าหนดจ้านวนล้า ต่อกอ หรือจ้านวนล้า ต่อตารางเมตร และเป็นตัวก้าหนดจ้านวนล้า ต่อไร่ ระยะ
นี อ้อยต้องการแสงแดดจัด และอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะที่บริเวณโคนต้น ซึ่งจะมีส่วนในการแตกกอ
และการเจริญเติบโตของหน่อ นอกจากนี ยังต้องการน ้าและปุ๋ยโดยเฉพาะไนโตรเจนมากขึ นด้วย 
 
  3.2.3 ระยะย่างปล้อง (Cane Elongation Phase) การย่างปล้องจะเกิดขึ นหลังจากแตกกอ
แล้ว คือในช่วงประมาณ 3 เดือนขึ นไป แต่ทั งนี ยังขึ นอยู่กับพันธุ์ของอ้อยและสภาพแวดล้อมเป็น
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ส้าคัญ ระยะนี เป็นช่วงที่อ้อยมีการเจริญเติบโตเร็วที่สุด และไวต่อการขาดน ้ามากที่สุดโดยเฉพาะ
พันธุ์ที่ไม่ทนแล้ง ถ้าขาดน ้าจะท้า ให้ปล้องของอ้อยสั นและผลผลิตลดลงกว่าที่ควรจะได้ ระยะย่าง
ปล้องเป็นตัวก้าหนดขนาดหรือน ้าหนักต่อล้า หรือน ้าหนักอ้อยต่อไร่ ระยะนี ต้องการปัจจัยต่างๆใน
การเจริญเติบโต เช่น แสงแดด อุณหภูมิ น ้า และปุ๋ยไนโตรเจนมากที่สุด 
 
  3.2.4 ระยะแก่ (Maturity) ในสามระยะที่กล่าวมานั น น ้าตาลอ้อยที่ถูกสร้างขึ นมาจะถูก
น้า ไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตทั งสามระยะนี  จึงมีน ้าตาลเหลือเก็บน้อย แต่เมื่อการเจริญเติบโตช้าลง 
เมื่อเข้าสู่ฤดูหนาวหรือเมื่ออ้อยมีอายุได้ประมาณ  8 เดือน จนถึงเก็บเกี่ยวจะมีการสะสมน ้าตาล
เพิ่มขึ น การสะสมน ้าตาลเพิ่มจากโคนสู่ปลาย เมื่อมีการสะสมน ้าตาลจากโคจนกระทั่งถึงปลายยอด
พร้อมเก็บเกี่ยวระยะนี เป็นตัวก้าหนดน ้าหนักต่อล้า ด้วยเช่นกัน ในปริมาตรเท่ากัน อ้อยที่มีน ้าตาล
มากก็จะมีน ้าหนักของล้า ต้นมากตามไปด้วย นอกจากนี ระยะนี เป็นตัวก้าหนดปริมาณน ้าตาลต่อตัน
อ้อย และปริมาณน ้าตาลต่อไร่ ระยะแก่นี ต้องการแสงแดดจัด และอุณหภูมิที่ต่้า น ้าน้อย ปุ๋ยน้อย
โดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจน 

 
3.3 ธาตุอาหารหลักต่อการเจรญิเติบโตของอ้อย 
 

  3.3.1 ไนโตรเจน พืชโดยทั่วไปมีความต้องการธาตุไนโตรเจนเป็นจ้านวนมาก เป็นธาตุ
อาหารที่ส้าคัญมาก ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของพืช พืชที่ได้รับไนโตรเจนอย่าง
เพียงพอ ใบจะมีสีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว  และท้าให้พืชออกดอกและผลที่สมบูรณ์ 
 (ถวิล, 2540)  จะอยู่ในรูปของสารอินทรีย์ เช่น กรดอะมิโน  โปรตีน ฮอร์โมน และมีความส้าคัญใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดอ่อน ใบ กิ่งก้าน และล้าต้น  
(นภดล,2538) 
 
  3.3.2 ฟอสฟอรัส อยู่ในรูปไอออนฟอสเฟสที่ละลายน ้าในทางล้าเลียงน ้าและอยู่ใน
เซลล์ของฟืช ท้าหน ้าที่ควบคุมระดับความเป็นกรดด่างภายในพืชให้คงที่  ฟอสฟอรัสเป็นวัตถุดิบ
ของกระบวนการสร้างสารต่างๆ ที่เกี่ยวกับระบบถ่ายทอดพลังงานในพืช ในรูปสารประกอบ
ฟอสเฟสในพืชที่เป็นกรดนิวคลีอิก นิวคลีโอโปรตีน สารไพติน เป็นต้น (ถวิล , 2540) และเมื่อใน
อ้อยมีระดับธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก้ามะถันในอ้อยสูงมีผลท้าให้ฟอสฟอรัส
ในอ้อยลดลง (Hartt,1973) 
 
  3.3.3 โพแทสเซียม  มีความส้าคัญต่อกิจกรรมหรือกระบวนการสร้างสมต่างๆในเซลล์
สิ่งมีชีวิต เช่น การสร้างน ้าตาลและแป้ง การเคลื่อนย้ายแป้งและน ้าตาล การสังเคราะห์แสงและ 
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หายใจ โครงสร้างของเอนไซม์ (Muckle, 1995)   อ้อยจะมีการดูดซึมธาตุโพแทสเซียมไปใช้ในการ
ในการเจริญเติบโตท้าให้มีการแตกหน่อดีขึ น มีผลต่อน ้าหนักอ้อย และการเริ่มสร้างน ้าตาลจะเริ่ม
สร้างในฤดูหนาว ท้าให้อ้อยมีความหวานมากขึ น (Shukla et al., 2009) โพแทสเซียมจึงเป็นธาตุที่
จ้าเป็นของอ้อยซึ่งอ้อยต้องการตลอดชีวิตโดยที่ดินควรจะมีโพแทสเซียมมากกว่า  60 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (Blackburn, 1984) 

 
 สมโภช (2547) ศึกษาผลของน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วต่อการเจริญเติบโต และ
องค์ประกอบทางเคมีบางประการของอ้อยนี ได้มีการศึกษาอิทธิพลของน ้า 3 ชนิด คือ น ้ า
ชลประทาน(WI) น ้าบ่อที่ 3 (W3) น ้าบ่อที่ 5 (W5) จากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบบ่อผึ่ง ด้วยวิธี 3X2 
Factorial in Rondomized Complete Block Design (RCBD) ท้าการทดลองในกล่องคอนกรีตขนาด 
2x4x1 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีดินนาที่อุดมสมบูรณ์หนา 35 เซนติเมตร บนดินนาผสมทรายโดยมีทราย
หยาบรองก้นกล่องอยู่ 30 เซนติเมตร ใช้อ้อยคั นน ้าพันธุ์สิงคโปร์ เป็นพืชทดลอง ดัชนีที่ท้าการศึกษา 
ได้แก่ การเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และองค์ประกอบทางเคมี และพบว่าความสูงของอ้อย
ในสัปดาห์ที่ 4 เดือนที่ 1 สัปดาห์ที่ 2, 3, 4 ของเดือน เส้นผ่านศูนย์กลางในเดือนที่ 6 พบว่า อิทธิพล
ของน ้าไม่มีผลท้าให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับคุณภาพอ้อย ผลสรุปน ้า
ทั ง 3 ชนิด ไม่ท้าให้ดัชนีของการเจริญเติบโตแตกต่างกันถึงระดับนัยส้าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับ
คุณภาพของอ้อยและองค์ประกอบทางเคมีพบว่าอิทธิพลของน ้าท้าให้ปริมาณของไนโตรเจน
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญในใบอ้อยและกากอ้อย ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
ของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในทุกส่วนของอ้อย 
 
 John et al. (2012) ศึกษาปุ๋ยมีผลต่อการปลูกพืชและปศุสัตว์ ธาตุไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหลัก ถ้ามีปริมาณที่มากเกินไปสร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกรได้  เช่น เมื่อ 
40 ปี ก่อน มีการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ได้จากปุ๋ยคอกมากเกินไป ในการท้าเกษตรของยุโรปและ
อเมริกาเหนือแต่ในขณะที่หลายๆพื นที่ของโลก เช่น แอฟริกา ผลผลิตทางการเกษตรที่ได้ถูกจ้ากัด 
ไว้ด้วยดินที่มีธาตุฟอสฟอรัสต่้า แต่อย่างไรก็ตามแหล่งฟอสฟอรัสมีปริมาณที่จ้ากัด ดังนั นจึงต้องใช้
ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 



 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1. อุปกรณ์ 

         1.1 แปลงทดลอง 
 
      2. เครื่องมือ 
     2.1 กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ (Compound Microscopes)  
     2.2 เครื่องไมโครเวฟ (Microwave)  
     2.3 เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter)  
     2.4 ตู้ถ่ายเชื อ (Microbiological Safety Cabinets) 
     2.5 หม้อนึ่งความดันไอน ้า  (Autoclave ) 
     2.6 อุปกรณ์และเครื่องแก้วส้าหรับห้องปฏิบัติการพื นฐานทางด้านจุลชีววิทยา 
     2.7 เครื่องกลั่นไนโตรเจน(Auto Disstillator) รุ่น KJEITEC 2200 
 2.8 เครื่องย่อย  (Block Digestion Unit) รุ่น RC 5021007025001/1 
 2.9 ตู้อบ รุ่น Gallenkamp 
 
      3. อาหารเลี ยงเชื อ 
                  3.1 Nutrient agar (NA) 
                  3.2 Potato Dextrose agar (PDA) 
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วิธีการ 
 

1. คุณสมบัติของน ้าเสีย 
 
 1.1 การวิเคราะห์ทางเคมีของน ้าเสีย 
 
 สุ่มเก็บตัวอย่างน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าแบบไร้ออกซิเจน เพื่อท้าการวิเคราะห์ 
คุณสมบัติเบื องต้น โดยท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนของ 
โรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้ าตาล (SW)  ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีที่ท้าการศึกษาได้แก่  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าการน้าไฟฟ้า  (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ  (OM) ปริมาณของ 
ฟอสฟอรัสทั งหมดที่เป็นประโยชน์ (Total P2O5) โพแทสเซียมทั งหมดที่ละลายน ้าได้ (Total K2O) 
ปริมาณโซเดียม ทองแดง ตะก่ัว โครเมียม และแคดเมียมทั งหมด (ภาคผนวก ค) 
 
 1.2 การวิเคราะห์ทางกายภาพของน ้าเสีย 

 
 1.2.1 ลักษณะทางกายภาพของแหล่งน ้า ค่าของคุณภาพน ้าเบื องต้นได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งทั งหมด (Total Solids) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) บีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand) และการวิเคราะห์หาโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria Examination)  
(ภาคผนวก ค) 
 
 1.3 การวิเคราะห์ทางชีวภาพของน ้าเสีย และดิน 
 
 1.3.1 การหาปริมาณจุลินทรีย์ในน ้า และการหาปริมาณจุลินทรีย์ในดนิโดยวิธี Plate 
Count (ประดับรัฐ, 2553) 
 
 ชั่งดิน 10 กรัม มาละลายน ้ากล่ัน 90 มิลลิลิตร แล้วน้าไปวัดค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ชั่งตัวอย่างดิน 1 กรัมใส่ลงใน 0.85% NaCl ฆ่าเชื อ บรรจุในขวดดูแรนปริมาตร 99 
มิลลิลิตร จะได้ความเจือจาง 10-2 จากนั นท้าการเจือจางตัวอย่างต่อไปเรื่อยๆ(10-2 ถึง 10-7)ดูด
สารละลายดินที่เจือจางแล้วปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะเชื อ จากนั นท้าการ Spread Plate  
Technique โดยใช้อาหาร Nutrient Agar (NA) ส่วนการศึกษาปริมาณเชื อราให้ดูดสารละลายดินที่
เจือจางแล้วปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ถ่ายลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar จากนั นใช้แท่งแก้ว 
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เกลี่ยบนผิวหน ้าอาหาร จนผิวหน ้าอาหารแห้ง บ่มจานเพาะเชื อไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 24-48 ชั่วโมง
ส้าหรับอาหาร Nutrient Agar (NA) ส่วนอาหาร Potato Dextrose Agar บ่มเลี ยงเชื อนาน 48-72 
ชั่วโมง ท้าการตรวจนับจุลินทรีย์ที่เจริญบนอาหารแต่ละชนิด  
 

2. การทดลองแปลงภาคสนาม 
 
 2.1 การใช้น ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมเอทานอลจากกากน ้าตาลในแปลงทดลองปลูก
อ้อย (SW) ประกอบด้วยต้ารับการทดลอง 5 ต้ารับจ้านวน 4 ซ ้า มีต้ารับการทดลองรายละเอียด ดังนี  
 
 ต้ารับการทดลองที่ 1 (T1) ชุดควบคุม 
 ต้ารับการทดลองที่ 2 (T2) ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 
 ต้ารับการทดลองที่ 3 (T3) SW อัตรา 20  ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
 ต้ารับการทดลองที่ 4 (T4) SW อัตรา 40  ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
 ต้ารับการทดลองที่ 5 (T5) SW อัตรา 80  ลูกบาศก์เมตร/ไร่ 
 
 2.2 เก็บตัวอย่างดินในต้ารับการทดลองที่ 1-5 เพื่อท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติเบื องต้น
ทางเคมีของดินก่อนและหลังการใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีที่
ท้าการศึกษาได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
ปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้(Exchangeable 
K) และการวิเคราะห์ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (CEC) (ภาคผนวก ค) 
 
 2.3 วิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืช เช่น การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ความยาวลา้ 
(เซนติเมตร) เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร) ค่า C.C.S. (%) ความหวาน (องศาบริกซ์) และ
น ้าหนักล้า (กรัม) 

 

 

 

 

 



 
 

ผลและวิจารณ ์
 

ผล 
 

ในงานวิจยันี มีการทดลองการใช้น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล ทั งหมด 3 แปลง ใน
จังหวัดกาญจนบุรี โดยกา้หนดให้ แปลงที่ 1 คือ อ้าเภอท่าม่วง แปลงที่ 2 คือ อ้าเภอบ่อพลอย และ
แปลงที่ 3 คือ อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรีโดยได้ท้าการทดลอง ดังนี  
 

1.  คุณสมบัติของน ้าเสีย 
 

 1.1 วิเคราะห์ทางเคมีของน ้าเสียที่ผ่านระบบบ้าบดัแบบไร้ออกซิเจน (แปลงที่ 1) 
 

 ผลของการใช้น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยโดยใช้
พื นที่ของเกษตรกรในอ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ชุดควบคุม (Control) ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไร่ SW อัตรา 20  ลูกบาศก์เมตร/ไร่ SW อัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และ SW อัตรา 
80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ การให้น ้าแก่อ้อยจะให้ในปริมาตรที่เท่ากันทุกครั ง โดยครั งแรกให้หลังจาก
การปลูกเสร็จ และครั งสุดท้ายให้ก่อนเก็บเกี่ยว 1 เดือน รวมจ้านวนครั งที่ให้น ้าทั งสิ น 14 ครั ง โดย
เฉล่ียการให้น ้าแต่ละครั งให้น ้าเสียเดือนละ 1 ครั ง 
 
  1.1.1 คุณสมบัติทางเคมีของน ้าเสียจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัด
น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล ในแต่ละครั งได้เก็บตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของ
น ้า ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ค่าเฉล่ียการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 
 
ครั งที ่ วัน/เดือน/ปี pH EC 

(dS/m) 
OC 
(%) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(mg/l) 

Total K 
(%) 

Total Na 
(mg/l) 

Total Cu 
(mg/l) 

Total Pb 
(mg/l) 

Total Cr 
(mg/l) 

Total Cd 
(mg/l) 

1 27/3/55 7.06 15.99 1.38 2.38 0.14 0.02 0.63 0.01 0.03 ND ND ND 
2 23/4/55 7.13 15.56 1.34 2.31 0.14 0.01 0.24 0.04 0.03 ND ND ND 

3 17/5/55 7.19 14.78 1.31 2.26 0.14 0.01 0.87 0.02 0.03 ND ND ND 

4 23/5/55 7.12 15.31 1.31 2.26 0.13 0.01 1.13 0.02 ND ND ND ND 
5 15/6/55 7.74 21.65 1.15 1.98 0.11 0.04 3.90 1.54 ND ND ND ND 
6 9/7/55 7.63 21.70 1.13 1.95 0.11 0.06 3.75 2.85 ND ND ND ND 
7 9/8/55 7.48 21.62 1.06 1.82 0.14 0.02 1.52 0.01 0.02 ND ND ND 
8 10/9/55 7.55 21.70 1.06 1.83 0.16 0.02 1.40 0.02 0.04 ND ND ND 
9 11/10/55 7.47 20.98 1.84 3.17 0.17 0.03 0.55 0.02 ND ND ND ND 
10 14/11/55 7.53 22.25 1.83 3.15 0.17 0.02 0.02 0.02 ND ND ND ND 
11 6/12/55 7.95 17.43 1.31 2.25 0.12 0.02 0.02 0.01 ND ND ND ND 
12 10/1/56 7.56 20.47 1.32 2.28 0.16 0.01 0.91 0.02 ND ND ND ND 
13 8/2/56 7.53 20.18 1.34 2.31 0.14 0.05 7.45 0.03 ND ND ND ND 
14 11/3/56 7.64 22.23 1.44 2.49 0.18 0.02 0.82 ND ND ND ND ND 

ค่าเฉล่ีย 7.47 19.41 1.34 2.31 0.14 0.02 1.65 0.35 0.03 - - - 
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  คุณสมบัติของน ้าเสีย สามารถอธิบายได้ ดังนี  
 
 1) ความเป็นกรดด่างของน ้า 

 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล

จากกากน ้าตาลมีค่าความเป็นกรดด่างมีค่าเฉลี่ย 7.47 ซึ่งความเป็นกรดด่างระหว่าง 7.06 - 7.95 ซึ่ง

เมื่อ เทียบกับมาตรฐานน ้ าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมกระทรวง 

วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539) น ้ามีคุณสมบัติเป็นกลาง  

 2) ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้า 

  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีค่าการน้าไฟฟ้ามีค่าเฉล่ีย 19.41 dS/m มีค่าการน้าไฟฟ้าระหว่าง 15.31-22.25 dS/m 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระดับมาตรฐานน ้าทิ งควรมีค่าการน้าไฟฟ้าไม่เกิน 10 dS/m กรมส่งเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2535) น ้าทิ งมีค่าการน้าไฟฟ้าสูงมากอาจท้าให้เกลือสะสมบน
ผิวดิน  
 
 3) ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล

จากกากน ้าตาลมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยร้อยละ 2.31 อยู่ระหว่างร้อยละ 1.82-3.17 ซึ่งจัดอยู่ใน

ระดับค่อนข้างสูง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.1 ปริมาณ

อินทรียวัตถุ จึงจัดอยู่ในระดับสูง  

 4) ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด 
 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลติเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีปริมาณไนโตรเจนทั งหมดเฉล่ียร้อยละ 0.14 ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 0.11-0.18 เมื่อ
เปรียบเทียบกับซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณ
ไนโตรเจนทั งหมดมีปริมาณน้อย  
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 5) ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด 
 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดเฉลี่ย 0.02 mg/l ซึ่งอยู่ ระหว่าง 0.01-0.06 mg/l เมื่อ
น้ามาเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) จะต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั งหมดมีปริมาณน้อย  
 
 6) ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด 
 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทา
นอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 1.65 ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 0.02-7.45
เมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด
มีปริมาณมาก  
 
 7) ปริมาณโซเดียม ทองแดง ตะก่ัว โครเมียม แคดเมียมทั งหมด 
 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลติเอทา
นอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณโซเดียม ทองแดง ตะกั่ว โครเมียม แคดเมียมทั งหมดต่้ากว่ามาตรฐาน
ก้าหนด หรือต่้ามากจนไม่สามารถตรวจวัดได้ เทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) 
 

1.2 การทดลองผลของการใช้น า้เสียจากโรงงานผลิตเอทานอลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย 
(แปลงที่ 2) 

 
 โดยใช้พื นที่ของเกษตรกรในอ้าเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี ชุดควบคุม (Control) 
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ SW อัตรา 25 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (20 ลิตร/แถว) SW อัตรา 50  
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (40 ลิตร/แถว) และ SW อัตรา 100 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (80 ลิตร/แถว) การให้น ้าแก่
อ้อยจะให้ในปริมาตรที่เท่ากันทุกครั ง โดยครั งแรกให้หลังจากการปลูกเสร็จ และครั งสุดท้ายให้
ก่อนเก็บเกี่ยว 1 เดือน รวมจ้านวนครั งที่ให้น ้าทั งสิ น 21 ครั ง โดยเฉลี่ยการให้น ้าแต่ละครั งให้น ้าเสีย
เดือนละ 2 ครั ง คุณสมบัติทางเคมีของน ้าเสีย ในแต่ละครั งได้เก็บตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางเคมีของน ้า ดังแสดงไว้ในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ค่าเฉล่ียการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
 
ครั งที ่ วัน/เดือน/ปี pH EC 

(dS/m) 
OC 
(%) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(mg/l) 

Total K 
(%) 

Total Na 
(mg/l) 

Total Cu 
(mg/l) 

Total Pb 
(mg/l) 

Total Cr 
(mg/l) 

Total Cd 
(mg/l) 

1 29/6/54 7.25 24.65 2.40 4.13 0.26 0.00 1.35 0.00 0.37 ND ND ND 
2 20/7/54 7.67 24.05 2.42 4.18 0.19 0.00 1.15 0.00 0.36 ND ND ND 
3 2/8/54 7.44 19.41 1.82 3.14 0.15 0.00 1.09 0.00 0.38 ND ND ND 
4 1/9/54 7.04 21.60 ND ND 0.20 0.01 0.09 0.00 0.02 ND ND ND 
5 3/10/54 7.24 20.75 ND ND 0.19 0.01 0.17 0.01 0.02 ND ND ND 
6 14/11/54 6.92 15.80 1.35 2.33 0.14 0.01 0.50 0.00 0.04 ND ND ND 
7 28/12/54 6.93 15.97 1.42 2.45 0.15 0.01 0.36 0.00 0.01 ND ND ND 
8 12/1/55 7.15 15.85 1.31 2.25 0.14 0.01 0.35 0.01 0.01 ND ND ND 
9 8/2/55 7.22 16.22 1.48 2.25 0.14 0.01 0.14 0.01 0.04 0.09 ND ND 

10 12/3/55 7.05 15.85 1.57 2.71 0.15 0.02 0.64 0.01 ND ND ND ND 
11 3/4/55 7.14 15.78 1.31 2.26 0.15 0.02 0.35 0.04 ND ND ND ND 
12 17/5/55 7.13 15.27 1.30 2.25 0.14 0.01 0.94 0.03 ND ND ND ND 
13 15/6/55 7.77 20.75 1.04 1.80 0.11 0.05 3.48 1.35 ND ND ND ND 
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ตารางที่ 6  (ต่อ) 
 
ครั งที ่ วัน/เดือน/ปี pH EC 

(dS/m) 
OC 
(%) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(mg/l) 

Total K 
(%) 

Total Na 
(mg/l) 

Total Cu 
(mg/l) 

Total Pb 
(mg/l) 

Total Cr 
(mg/l) 

Total Cd 
(mg/l) 

14 9/8/55 7.49 21.85 1.10 1.89 0.16 0.02 1.84 0.01 0.03 ND ND ND 
15 10/9/55 7.62 21.65 1.02 1.75 0.13 0.02 1.47 0.02 0.04 ND ND ND 
16 11/10/55 7.51 20.30 1.88 3.24 0.18 0.03 0.57 0.02 ND ND ND ND 
17 14/11/55 7.58 21.85 1.58 2.72 0.16 0.02 0.00 0.02 ND ND ND ND 
18 6/12/55 7.67 20.10 1.28 2.20 0.14 0.03 0.00 0.02 ND ND ND ND 
19 10/1/56 7.49 20.65 1.34 2.31 0.12 0.01 0.94 0.02 ND ND ND ND 
20 8/2/56 7.45 20.20 1.29 2.22 0.14 0.05 7.42 0.03 ND ND ND ND 
21 11/3/56 7.42 21.85 1.49 2.58 0.18 0.02 0.78 ND ND ND ND ND 

ค่าเฉล่ีย 7.34 19.54 1.494 2.56 0.15 0.01 1.12 0.08 0.12 - - - 
 
หมายเหตุ:  ND  =  Not detected ไม่สามารถตรวจวัดได้ 
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  คุณสมบัติของน ้าเสีย สามารถอธิบายได้ ดังนี  
 
  1) ความเป็นกรดด่างของน ้า 
 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิ ต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีค่าความเป็นกรดด่างมีค่าเฉลี่ย 7.34 ซึ่งความเป็นกรดด่างระหว่าง 6.92- 
7.67 อยู่ในระดับเป็นกลาง ซึ่งเมื่อเทียบกับมาตรฐานน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรมกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม (2539) น ้ามีคุณสมบัติเป็นกลาง  
 
 2) ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้า 
 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีค่าการน้าไฟฟ้า เฉลี่ย 19.54 dS/m ซึ่งอยู่ระหว่าง 15.27-24.65 dS/m 
เมื่อเปรียบเทียบกับระดับมาตรฐานน ้าทิ งควรมีค่าการน้าไฟฟ้าไม่เกิน 10 dS/m กรมส่งเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2535) น ้ามีค่าการน้าไฟฟ้าสูงมากอาจท้าให้เกลือสะสมบนผิว
ดิน   
 
 3) ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยร้อยละ 2.317 ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 0.00-4.18  
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524)ไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ปริมาณอินทรียวัตถุ จึงจัด
อยู่ในระดับสูง  
 
 4) ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด 

 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณไนโตรเจนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 0.15 ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 
 0.11-0.20 เมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524)ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณไนโตรเจน
ทั งหมดมีปริมาณน้อย 
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 5) ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด 
 

 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด เฉลี่ย 0.01 mg/l ระหว่าง 0.00-0.05 mg/l 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดมี
ปริมาณน้อย  
 
 6) ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด 

 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 1.12ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 0.00 
ถึง 7.42 เมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524)ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณโพแทสเซียม
ทั งหมดมีปริมาณมาก  
 
 7) ปริมาณโซเดียม ทองแดง ตะก่ัว โครเมียม แคดเมียมทั งหมด 

 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีปริมาณโซเดียม ทองแดง ตะกั่ว โครเมียม แคดเมียมทั งหมดต่้ากว่า  
มาตรฐานก้าหนด หรือต่้ามากจนไม่สามารถตรวจวัดได้ เมื่อเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) 
 
 1.3  ผลของการใช้น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย (แปลงที่ 3) 
 
  โดยใช้พื นที่ของเกษตรกรในอ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ท้าการทดลองทั งหมด 8 
แถว  โดยแบ่งรดน ้าเสีย 4 แถว  และไม่รดน ้าเสีย 4 แถว ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 การให้น ้าแก่อ้อยจะให้
ในปริมาตรที่เท่ากันทุกครั ง จ้านวน 3 ครั ง โดยครั งแรกให้หลังจากการปลูกเสร็จ 1 เดือน ครั งที่ 2 
หลังปลูก 3 เดือน และ ครั งที่ 3 หลังปลูก 6 เดือน รวมจ้านวนครั งที่ให้น ้าทั งสิ น 3 ครั ง คุณสมบัติ
ทางเคมีของน ้าเสียจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล 
ในแต่ละครั งได้เก็บตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน ้า ดังแสดงไว้ในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  ค่าเฉล่ียการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 
 

ครั งที ่ วัน/เดือน/ป ี pH EC 
(dS/m) 

OC 
(%) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(mg/l) 

Total K 
(%) 

Total Na 
(mg/l) 

Total Cu 
(mg/l) 

Total Pb 
(mg/l) 

Total Cr 
(mg/l) 

Total Cd 
(mg/l) 

1 29/3/56 7.82 25.91 1.28 2.22 0.18 0.02 0.86 ND 0.02 ND ND ND 

2 19/6/56 7.44 22.46 1.14 1.97 0.14 0.009 0.51 ND 0.98 ND ND ND 
3 20/8/56 7.49 22.96 1.19 2.07 0.14 0.008 0.53 ND 0.62 ND ND ND 

ค่าเฉล่ีย 7.58 23.77 1.20 2.08 0.15 0.012 0.63 - 0.54 - - - 
 
หมายเหตุ:  ND  =  Not detected ไม่สามารถตรวจวัดได้ 
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 คุณสมบัติของน ้าเสีย สามารถอธิบายได้ ดังนี  
 
 1) ความเป็นกรดด่างของน ้า 

 
 น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีค่าเฉล่ีย 7.58 ซึ่งความเป็นกรดด่างระหว่าง 7.44 - 7.82 ซึ่งเมื่อเทียบกับมาตรฐานน ้า
ทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมกระทรวงวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อม (2539) น ้ามีคุณสมบัติเป็นกลาง  
 
 2) ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้า 
 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 23.77 dS/m ซึ่งอยู่ระหว่าง 22.46-22.96 dS/m เมื่อเปรียบเทียบ
กับระดับมาตรฐานน ้าทิ งควรมีค่าการน้าไฟฟ้าไม่เกิน 10 dS/m กรมส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2535) น ้ามีค่าการน้าไฟฟ้าสูงมากอาจท้าให้เกลือสะสมบนผิวดิน   

 
 3) ปริมาณอินทรียวัตถ ุ
 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีปริมาณอินทรียวัตถุ เฉลี่ยร้อยละ 2.08 ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 1.97-2.22 ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ปริมาณอินทรียวัตถุ จึงจัดอยู่ใน
ระดับสูง  
 
 4) ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด 

 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล

จากกากน ้าตาลมีปริมาณไนโตรเจนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 0.15 ซึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 0.14-0.18 เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดมี

ปริมาณน้อย 
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 5) ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด 
 

  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 0.012 mg/l ซึ่งอยู่ระหว่าง 0.008-0.02 mg/l 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณ ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั งหมดมีปริมาณน้อย  
 
 6) ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด 

 
  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 0.6 ซึ่งอยู่ระหว่าง 0.51-0.8 เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดมี
ปริมาณมาก 
 

 7) ปริมาณทองแดง 

  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล

จากกากน ้าตาลมีปริมาณทองแดงทั งหมดเฉลี่ยอยู่ที่ 0.54 mg/l ซึ่งอยู่ระหว่าง 0.02-0.98 mg/l  

ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ปริมาณทองแดงมีปริมาณปานกลาง  

 8) ปริมาณโซเดียม ตะก่ัว โครเมียม แคดเมียมทั งหมด 
 

  น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอล
จากกากน ้าตาลมีปริมาณโซเดียม ตะกั่ว โครเมียม แคดเมียมทั งหมดต่้ากว่ามาตรฐานก้าหนด 
หรือต่้ามากจนไม่สามารถตรวจวัดได้ เทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) 
 
  ดังนั น น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอ
ทานอลจากกากน ้าตาล ทั ง 3 แปลง คือ อ้าเภอท่าม่วง อ้าเภอบ่อพลอย และอ้าเภอเมือง คุณสมบัติ
ของน ้าเสียมีค่าไม่เกินมาตรฐานตามที่ก้าหนด น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจึงสามารถน้าไปใช้ได้ 
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 2.  ค่ำกำรวิเครำะห์น ้ำเสียทำงชีวภำพของน ้ำเสียที่ผ่ำนกำรบ้ำบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 

   2.1  ลักษณะทำงกำยภำพของแหล่งน ้ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  จุดเก็บตัวอย่ำงน ้ำเสียบ่อบ้ำบัดน ้ำเสียแบบไร้ออกซิเจน 
 
ตารางที่ 8  กำรวิเครำะห์น ้ำเสียทำงกำยภำพ 
 

ตัวอย่ำง พำรำมิเตอร ์

ช่วงเวลำ อุณหภูมิน ้ำ 
(°C) 

อุณหภูมิอำกำศ 
(°C) 

สี กล่ิน 

น ้ำเสียแบบไร้
ออกซิเจน 

10.30 26.5 27 สีน ้ำตำลเข้ม กล่ินของ
กำกน ้ำตำล 

 
   2.2 ช่วงเวลำในกำรเก็บน ้ำ ในช่วงเช้ำเวลำ 10.30 น. น ้ำเสียจำกบ่อบ้ำบัดแบบ 
ไร้ออกซิเจนมี อุณหภูมิของน ้า 26.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 27 องศาเซลเซียส ลักษณะ 
สีของน ้าเสียที่ถูกบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน มีสีน ้าตาลเข้ม น ้าเสียมีกลิ่นของกากน ้าตาลและ 
Hydrogen Sulfide ซึ่งเกิดจากสารอินทรีย์ที่ท้าให้เกิดแก๊สมีเทน (Mthane) และคาร์บอนไดออกไซด์  
(Carbon Dioxide) ในน ้าเสีย 
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ตารางที่ 9  ค่ำของคุณภำพน ้ำเบื องต้น 
 

ค่ำของคุณภำพน ้ำเบื องต้น 

TS (mg/l) COD (mg/l) BOD (mg/l) โคลฟิอร์มแบคทีเรีย 
(MPN/100ml) 

ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
(MPN/100ml) 

43,200 3,131 384 749.5 199 

 
 2.3  ปริมำณของแข็งทั งหมด (Total Solids) 

 
 ปริมำณของแข็งทั งหมด (Total Solids) เป็นกำรหำปริมำณสำรที่เหลืออยู่ใน
ภำชนะหลังจำกระเหยน ้ำออกจำกตัวอย่ำงน ้ำจนหมด น้ำไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศำเซลเซียส 
ของแข็งทั งหมดมีควำมจ้ำเป็นส้ำหรับน ้ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม (ภำคผนวก ค) มีค่ำปริมำณ
ของแข็งทั งหมด (Total Solids) เท่ำกับ 43,200 mg/l เมื่อเทียบกับ ประกำศกระทรวงอุตสำหกรรม 
(2525) น ้ำทิ งระบำยออกนอกโรงงำนมีค่ำมำตรฐำน เท่ำกับ 3,000 mg/l ดังนั น ปริมำณของแข็งที่
ละลำยในน ้ำมีปริมำณสูงกว่ำค่ำมำตรฐำน จะมีผลต่อคุณสมบัติของน ้ำทั งทำงด้ำนนิเวศวิทยำและ
สิ่งแวดล้อม รวมทั งอำจจะมีผลกระทบทำงด้ำนสรีระวิทยำต่อส่ิงมีชีวิต เช่น พืช สัตว์และมนุษย์ด้วย 
โดยอำจจะท้ำให้เกิดปฏิกิริยำในทำงสรีระที่ร่ำงกำยไม่ต้องกำรเมื่อบริโภคเข้ำไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ถ้วยระเหยที่น ำ้เสียถูกระเหยจนแห้ง 
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2.4  ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) 
 
   การวิเคราะห์หาค่าซีโอดี (ภาคผนวก ค) เป็นการวัดความสกปรกในรูปของ 
สารอินทรีย์ที่มีอยู่ในน ้าเสียโดยคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ต้องการใช้ ในการ 
ออกซิไดซ์สารอินทรีย์โดยใช้สารเคมีซึ่งมีอ้านาจในการออกซิไดซ์ในสารละลายที่เป็นกรดโดย 
วิธีการไตรเตรท ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) มีค่าเท่ากับ 3,131 mg/l เมื่อเปรียบเทียบกับค่า 
มาตรฐานกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539) จะต้องไม่มากกว่า 120 mg/l ซึ่ง 
น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกเจนจากโรงงานผลิตเอทานอลมีค่าความสกปรกของน ้าสูงมาก 
 
  2.5  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand)  
 
    บีโอดี (BOD) เป็นปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียหรือจุลินทรีย์ใช้ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายได้ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน (ภาคผนวก ค) ดังนั น ค่าบีโอดีจึง
สามารถบอกถึงลักษณะของน ้าว่ามีความสกปรกมากน้อยแค่ไหน ตัวอย่างน ้ามีค่าบีโอดีสูงกว่า 7 
มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งจ้าเป็นต้องเจือจางตัวอย่างน ้าด้วยน ้าเจือจาง 2,664 mg/l  ค่าบีโอดีที่ค้านวณได้มีค่า
เท่ากับ 384 mg/l เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 
(2539) จะต้องไม่มากกว่าไม่มากกว่า 20 mg/l ตัวอย่างน ้ามีสารอินทรีย์มากจะท้าให้แบคทีเรียมีความ
ต้องการใช้ปริมาณออกซิเจนมากค่าบีโอดีก็จะสูง   
 
 2.6  การวิเคราะห์หาโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria Examination)  

 
   การวิเคราะห์หาชนิดของแบคทีเรียที่เป็นอันตรายในน ้าเพื่อป้องกันการแพร่  
ของโรค (ภาคผนวก ค) แบคทีเรียที่ถูกเลือกเป็นแบคทีเรียชี แนะที่บ่งบอกถึงความสกปรกของน ้ามัก
นิยมใช้กลุ่มของโคลิฟอร์ม ซึ่งสามารถจ้าแนกออกได้เป็น 2 พวก คือ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และฟีคัล
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย โคลิฟอร์มแบคทีเรีย หมายถึง กลุ่มของพวก Aerobic และ Facultative 
Anaerobic Bacteria ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ย้อมติดสีแกรมลบ สามารถหมัก ย่อยน ้าตาลแลคโทสที่
อุณหภูมิ 35±0.5 องศาเซลเซียสในเวลา 24-48 ชั่วโมง และให้ผลเป็นกรดและแก๊ส แบคทีเรียกลุ่มนี 
พบทั่ว ไปในดิน น ้า อากาศ โดยเฉพาะในล้าไส้คนและสัตว์เลือดอุ่น ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียได้แก่ 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียที่มีแหล่งก้าเนิดจากอุจจาระของคน  
 
 



 
38 

 

 

ตารางที่ 10  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 

ปริมาณตัวอย่างน ้า 0.1  
ml 

0.01 
ml 

0.001 
ml 

ตัวเลขที่
เลือกอ่าน 

ค่าที่
อ่านได ้

MP
N 

การตรวจ
วิเคราะห์
ขั นแรก 

ลอริลทิฟ
โตส 
บอรธ 

24 ชม. + + - - - + - - - - + - - - - 2-1-1 9  
48 ชม. + + + - - + - - - - + - - - - 3-2-1 17  

การตรวจ
วิเคราะห์
ขั นยืนยนั 

บริลเลียน
กรีนไบล์ 

2% 

24 ชม. - - - - - - - - - - - - - - - 0 <2  
48 ชม. - - - - - - - - - - - - - - - 0 <2 74

9.5 
ฟีคัลโคลิ
ฟอร์มโดย
วิธMีPN 

อีซ ี 24 ชม. - - - - - - - - - - - - - - - 0 <2 19
9 

 
หมายเหตุ ระบบ 5 หลอด 
+ เกิดฟองอากาศ 
- ไม่เกิดฟองอากาศ 
 
 น ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน มีค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรยี เท่ากับ 749.5 MPN/100ml 
 มีค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 199 MPN/100ml 

 
 จากค่ามาตรฐาน กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539)โคลิ

ฟอร์มแบคทีเรียมีค่าไม่เกินกว่า 20,000 MPN/100ml และค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่มีอยู่ในน า้

เสีย มีค่าไม่เกินกว่า 4,000 MPN/100ml ดังนั น น า้เสียแบบไร้ออกซิเจน มีค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

เท่ากับ 749.5 MPN/100ml และ มีค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 199 MPN/100ml  น ้าเสียแบบ

ไร้ออกซิเจน จึงมีโคลิฟอร์มแบคทีเรียปะปนอยูป่ริมาณน้อยมาก 
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3.  ปริมำณจุลินทรีย์ในแหล่งน ้ำธรรมชำติหลังโรงงำนผลิตเอทำนอลบนอำหำร NA และ 
PDA โดยวิธี Plate Count 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  น ้ำเสียทีผ่่ำนกำรบ้ำบัดน ้ำเสียแบบไร้ออกซิเจนและน ้ำธรรมชำติหลังโรงงำนผลิต 
 เอทำนอล 

 
ตารางที่ 11  ปริมำณจุลินทรีย์ในแหล่งน ้ำธรรมชำติหลังโรงงำนผลิตเอทำนอลบนอำหำร NA และ 

 PDA 
 

กำรทดลอง NA (CFU/ml) PDA (CFU/ml) 
10-3 1160x10-3 0 
10-4 855x10-4 0 
10-5 675x10-5 0 
10-6 525x10-6 0 
10-7 345 x10-7 0 

 
 ปริมำณจุลินทรีย์ในแหลง่น ้ำธรรมชำติหลังโรงงำนผลิตเอทำนอลบนอำหำร NA จะเป็น 

แบคทีเรีย  ซึ่งจะพบว่ำ ในแหล่งน ้ำธรรมชำติมีจ้ำนวนแบคทีเรียสูง แต่ปริมำณจุลินทรีย์ในแหล่งน ำ้ 
ธรรมชำติหลังโรงงำนผลิตเอทำนอลบน อำหำร PDA จะเป็นพวก เชื อรำ พบว่ำมีปริมำณน้อย 
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ตารางที่ 12  ลักษณะโคโลนีของแหล่งน ้าธรรมชาติหลังโรงงานผลิตเอทานอลหาปริมาณแบคทีเรีย 
 
ลักษณะโคโลนีของแหล่งน ้าธรรมชาตหิลังโรงงานผลิตเอทานอลหาปรมิาณแบคทีเรีย 

ตัวอย่างอาหาร ความเจือจาง จ้านวนแบคทีเรียที่ตรวจพบ 
(CFU/ml) 

 
 
 
 
 
 
 

 
10-3 

 
เฉล่ีย =  (121+111)/2x10-3 x 10 =  
 1160 x10-3 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 

 
10-4 

 
เฉล่ีย =  (72+99)/2 x10-4 x 10 =  
855 x10-4 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 

 
10-5 

 
เฉล่ีย =  (82+53)/2 x10-5x 10 =   
675 x10-5 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 
 

 
10-6 

 
เฉล่ีย =  (69+36)/2 x10-6 x 10 =   
525 x10-6 CFU/ml 
 

 
 

10-7 เฉล่ีย =  (17+52)/2 x10-7 x 10 =   
345 x10-7 CFU/ml 
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ตารางที่ 13  ลักษณะโคโลนีของแหล่งน ้าธรรมชาติหลังโรงงานผลิตเอทานอลหาปริมาณเชื อรา 
 

ลักษณะโคโลนีของแหล่งน ้าธรรมชาตหิลังโรงงานผลิตเอทานอลหาปรมิาณเชื อรา 
ตัวอย่างอาหาร ความเจือจาง จ้านวนเชื อราที่ตรวจพบ  

(CFU/ml) 
 
 
 
 
 

 
10-3 

 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-3 x 10 =   
 0 CFU/ml 

 
 
 
 
 
 

 
10-4 

 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 = x10-4 x 10 =   
0 CFU/ml 
 

 
 
 
 

10-5 เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-5 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 
 

 
10-6 

 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-6 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 

 
10-7 

 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-7x 10 =   
 0 CFU/ml 
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ตารางที่ 14  ลักษณะแบคทีเรียในแหล่งน ้ำธรรมชำติหลังโรงงำนผลิตเอทำนอลหำปริมำณแบคทีเรีย 
 

ลักษณะแบคทีเรียในแหล่งน ้ำธรรมชำตหิลังโรงงำนผลิตเอทำนอลหำปรมิำณแบคทีเรีย 
ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์(100x) กำรติดสีแกรม 
 
โคโลนีสีเหลืองขุ่น มีขนำดใหญ่ เป็นเมือก 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

แกรมลบ 

โคโลนีสีขำวขุน่ มีขนำดเล็ก  
 
 
 
 

แกรมลบ 

 
ตารางที่ 15  ปริมำณแบคทีเรียและเชื อรำในน ้ำเสียที่ผ่ำนกำรบ้ำบัดน ้ำเสียแบบไร้ออกซิเจนหำ 
 ปริมำณแบคทีเรียและหำปริมำณรำ 
 

กำรทดลอง NA (CFU/ml) PDA (CFU/ml) 

10-3 5 x10-3 115x10-3 
10-4 0  5 x10-4 
10-5 0 0 
10-6 0 0 
10-7 0 0 

 
 ปริมำณจุลินทรีย์ในน ้ำเสียที่ผ่ำนกำรบ้ำบัดน ้ำเสียแบบไร้ออกซิเจนหำปริมำณ
แบคทีเรียและ หำปริมำณรำ จะพบปริมำณแบคทีเรียและเชื อรำในปริมำณน้อย เพรำะน ้ำเสียนั นได้
ผ่ำนกำรบ้ำบัดน ้ำเสียแบบไร้ออกซิเจน เนื่องจำก แบคทีเรียและเชื อรำต่ำงก็ต้องกำรอำกำศในกำร
ด้ำรงชีวิต บนอำหำร NAและ PDA ที่พบจุลินทรีย์จะเป็นพวก Anaerobic Bacteria 
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ตารางที่  16  ลักษณะโคโลนีของเชื อแบคทีเรียในน ้าเสยีทีผ่่านการบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน 

 
ลักษณะโคโลนีของน ้าเสียทีผ่่านการบา้บัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณแบคทีเรีย 

ตัวอย่างอาหาร ความเจือจาง จ้านวนแบคทีเรียที่ตรวจพบ 
(CFU/ml) 

 
 
 
 
 
 

 
10-3 

 
เฉล่ีย =  (1+0)/2 x10-3 x 10 =   
 5 x10-3 CFU/ml 

 
 
 
 
 
 

10-4 เฉลี่ย =  (0+0) x10-4 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 

10-5 เฉล่ีย =  (0+0) x10-5 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 

10-6 เฉล่ีย =  (0+0) = x10-6 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 

10-7 เฉล่ีย =  (0+0) x10-7 x 10 =   
 0 CFU/m 
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ตารางที่ 17  ลักษณะโคโลนีของเชื อราน ้าเสียทีผ่่านการบ้าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจน 

 

ลักษณะโคโลนีของน ้าเสียที่ผ่านการบา้บัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณเชื อรา 
ตัวอย่างอาหาร ความเจือจาง จ้านวนเชื อราที่ตรวจพบ  

(CFU/ml) 
 
 
 
 
 

 
10-3 

 
เฉล่ีย (4+19)/2 x10-3 x 10 =   
 115x 10-3CFU/ml 

 
 
 
 
 

 
10-4 

 
เฉล่ีย =  =  (1+0)/2 x10-4 x 10 =   
5  x10-4 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 
 

 
10-5 

 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-5 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 
 
 

 
 

10-6 

 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-6 x 10 =   
 0 CFU/ml 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

10-7 

 
 
เฉล่ีย =  (0+0)/2 x10-7 x 10 =   
 0 CFU/ml 
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ตารางที่ 18  ลักษณะจุลินทรีย์ในน ้าเสียที่ผา่นการบ้าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณ 
 แบคทีเรีย 
 

ลักษณะจุลินทรีย์ในน ้าทีผ่่านการบ้าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณแบคทีเรีย 
ลักษณะโคโลนีของ
แบคทีเรีย 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์(100x) การติดสแีกรม 

 
 
โคโลนีสีขาวขุน่  
มีขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 

 
แกรมลบ 

 
ตารางที่  19  ลักษณะจุลินทรีย์ในน ้าเสียที่ผา่นการบ้าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณเชื อรา 
 

ลักษณะจุลินทรีย์ในน ้าเสียที่ผ่านการบา้บัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนหาปริมาณเชื อรา 
ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย ภายใต้กล้องจุลทรรศน์(100x) 

 
โคโลนีสีด้า 

 
 
 
 
 
 
 

โคโลนีสเีขียวเข้ม  
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4.  ผลการใช้น า้เสียต่อการเจรญิเติบโตของอ้อย  
 

 4.1 ผลการเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่
บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล อ้าเภอท่าม่วง (แปลงที่ 1) 
 
   4.1.1  การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) 
 
     การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ซึ่งพบว่าการแตกกอของอ้อยในเดือน
ตุลาคม-เดือนธันวาคม 2555 (ตารางที่ 20) โดยอ้อยอายุ 5 เดือน มีการใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์
เมตรต่อไร่มีการแตกกอสูงสุด คือ 6. 00 หน่อ/กอ และรองลงมาการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์
เมตรต่อไร่ คือ 5.35 หน่อ/กอ การใส่ปุ๋ยเคมีและน ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่การแตกกอ
ของอ้อยไม่ต่างกัน ส่วนในชุดควบคุมมีการแตกกอน้อยที่สุด คือ 3.67 อ้อยอายุ 6 เดือน มีการใช้น ้า
ทิ งในอัตรา 40 และ 80 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ อ้อยมีการแตกกอสูงสุด คือ 4.60 และ4.12 หน่อ/กอ น ้า
ทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่การแตกกอของอ้อยไม่ต่างกันกับการใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 และ 
80 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ การใส่ปุ๋ยเคมีและชุดควบคุมมีการแตกกอน้อยที่สุด คือ 2.87 และ 2.90 
หน่อ/กอ ตามล้าดับ อ้อยอายุ 7 เดือน มีการใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 และ 40 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่มีการ
แตกกอสูงสุด คือ 4.17 และ 4.57 หน่อ/กอ การใส่ปุ๋ยเคมีและการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร
ต่อไร่มีการแตกกอไม่ต่างกัน และชุดควบคุมมีการแตกกอน้อยที่สุด คือ 3.27  มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ส่วนอ้อยอายุ 8-12 เดือน การแตกกอ
ของอ้อยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อมีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน
จากโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  การแตกกอของอ้อย อ้าเภอท่าม่วง 
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ตารางที่ 20  การแตกกอ (หน่อ/กอ) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสยีจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 อ้าเภอท่าม่วง 
 

 
 4.1.2  ความยาวล้า 

 
  ความยาวล้าอ้อยวัดจากโคนต้นชิดดินถึงจุดหักตามธรรมชาติ (Natural Break 

Point) ของอ้อย 6-9 เดือน อ้อยมีความยาวล้าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน  ดัง
ตารางที่ 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  การวัดความยาวล้าของอ้อย อ้าเภอท่าม่วง 

ต้ารับ การแตกกอ (หน่อ/กอ) 
 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 11เดือน 12 เดือน 

ควบคุม 3.67c 2.90b 3.27b 2.97 1.55 2.20 1.65 1.70 
ปุ๋ยเคมี (F) 4.42bc 2.87b 3.90ab 3.65 1.47 2.32 2.02 1.52 

20 CW 4.35bc 3.62ab 4.17a 3.80 1.37 2.60 2.37 1.85 
40 CW 6.00a 4.60a 4.57a 3.30 1.47 2.45 2.30 2.02 
80 CW 5.35ab 4.12a 3.92ab 3.25 1.37 2.22 1.80 1.77 
F-test ** ** ** ns ns ns ns ns 

CV (%) 22.88 25.72 17.60 4.75 3.14 6.03 6.22 5.02 
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ตารางที่ 21  ความยาวของล้าอ้อย (ซม.) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 อ้าเภอท่าม่วง 
 

ต้ารับ ความยาวของล้าอ้อย (ซม.) 
 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 

ควบคุม 81.07 98.33 124.45 124.79 
ปุ๋ยเคมี (F) 76.40 84.66 120.27 107.33 

20 CW 97.97 113.41 151.40 140.25 
40 CW 83.80 106.16 129.45 131.91 
80 CW 84.82 120.83 125.82 129.83 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 24.01 23.83 23.16 21.19 
 
  4.1.3  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า 
 
   เส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อยได้ท้าการเก็บข้อมูลตั งแต่อ้อยอายุ 8 เดือน-10 
เดือน (ตารางที่22) พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางล้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อมีการใช้น ้าเสียจาก
โรงงานผลิตเอทานอลที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนในอัตราที่แตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า อ้าเภอท่าม่วง 
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4.1.4  ค่า C.C.S. 
 
   C.C.S. ย่อมาจากค้าว่า Commercial Cane Sugar หมายถึง ปริมาณน ้าตาล
ซูโครสที่มีอยู่ในอ้อยจ้านวนหนึ่ง ซึ่งสามารถสกัดออกมาได้ในรูปของน ้าตาลทรายขาวบริสุทธิ์ หรือ
ค่าร้อยละของน ้าตาลซูโครสที่ผลิตได้จากอ้อยจ้านวนหนึ่ง เช่น อ้อยที่มี C.C.S. เท่ากับ 10 หนัก  
1 ตัน จะสามารถให้น ้าตาลซูโครสสูงสุด 100 กิโลกรัม โดยค่า C.C.S. ได้จากการค้านวณ 
โดยค่าบริกซ์โพล และร้อยละของชานอ้อย (Fiber) จากตารางที่ 22 จะเห็นได้ว่า ค่า C.C.S. ของอ้อย 
ที่วัดได้เมื่อเก็บเกี่ยวอ้อยที่มีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสีย 
จากโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกันนั น อ้อยมีค่า C.C.S. ที่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิต ิ 

 
ตารางที่ 22  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร) และ C.C.S (%) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าทิ งจากระบบ 
 บ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนที่แตกต่างกัน อ้าเภอท่าม่วง 
 

ต้ารับ เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร) C.C.S. (%) 
 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 

ควบคุม 3.27 2.96 3.04 12.56 
ปุ๋ยเคมี (F) 3.29 3.02 2.91 13.27 

20 CW 3.31 3.08 2.94 12.64 
40 CW 4.58 3.03 3.03 12.87 
80 CW 3.25 3.02 2.79 13.58 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 32.67 4.26 5.90 6.11 
 
 4.1.5  ความหวาน (องศาบริกซ์) 

 
 ความหวานของอ้อยในการตรวจสอบเบื องต้นใช้การวัดค่าบริกซ์ โดยใช้ 

Hand Refractrometer  ซึ่งเป็นการวัดปริมาณ (ร้อยละ) ของแข็งที่ละลายได้ที่มีอยู่ทั งหมดในน ้าอ้อย
(กรณีสารละลาย คือ น ้าอ้อย) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงค่าปริมาณน ้าตาลที่มีอยู่ในน ้าอ้อย หรือค่าความ
หวานนั่นเอง จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ค่าความหวานของอ้อยที่มีอยู่ตั งแต่ 8-10 เดือน (ตารางที่ 23) 
โดยอ้อย 8 เดือน มีความหวานไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิแต่อ้อย 9 เดือน ที่ใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานสูงที่สุด คือ 24.37 องศาบริกซ์ รองลงมาน ้าทิ งในอัตรา 40, 20 
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ลูกบาศก์เมตร/ไร่และชุดควบคุมมีความหวานไม่แตกต่างกัน คือ 20.05, 20.68 และ20.13   
องศาบริกซ์ ตามล้าดับ ใส่ปุ๋ยเคมี มีความหวานน้อยที่สุด คือ 19.59 องศาบริกซ์ ส่วนอ้อย 10 เดือน 
ใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ใส่ปุ๋ยเคมี มีความหวานสูงที่สุด คือ 21.30 และ 21.15  
องศาบริกซ์ ตามล้าดับ รองลงมาน ้าทิ งในอัตรา 20, 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานไม่แตกต่าง
กัน คือ 20.62 และ 20.73 องศาบริกซ์ และชุดควบคุมมีความหวานน้อยที่สุด คือ 20.02 องศาบริกซ์   
ความหวานมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัด
น ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 4.1.6  น ้าหนักล้า (กรัม) 
 
   น ้าหนักล้าของอ้อย เก็บข้อมูลตั งแต่อ้อยอายุ 8 เดือน จนกระทั่งเก็บเกี่ยว ซึ่ง
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 23) 
 
ตารางที่ 23  ความหวาน (องศาบริกซ์) และน ้าหนักล้า (กรัม) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบ  
 บ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอท่าม่วง 
 

ต้ารับ ความหวาน (องศาบริกซ์) น ้าหนักล้า (กรัม) 
 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 

ควบคุม 20.29 20.13ab 20.02b 865.92 754.58 785.29 
ปุ๋ยเคมี (F) 19.96 19.59b 21.15a 929.39 864.06 827.71 

20 CW 20.00 20.05ab 20.62ab 1078.84 1077.29 929.58 
40 CW 20.75 20.68ab 21.30a 950.88 827.50 857.29 
80 CW 21.04 24.37a 20.73ab 877.45 875.73 728.12 
F-test ns * * ns ns ns 

CV (%) 3.68 14.77 3.05 24.90 28.32 28.43 
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4.2  ผลการเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัด
น ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล อ้าเภอบ่อพลอย (แปลงที่ 2) 
 
 4.2.1 การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) 

 
  การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ซึ่งพบว่าการแตกกอของอ้อยในเดือนตุลาคม 
2555-เดือนพฤษภาคม 2556 ไม่มีความแตกต่างกันเมื่อมีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  การแตกกอของอ้อย อ้าเภอบ่อพลอย 
 
ตารางที่ 24  จ้านวนกอ (หน่อ/กอ) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 อ้าเภอบ่อพลอย 
 

ต้ารับ การแตกกอ (หน่อ/กอ) 
 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 11 เดือน 

ควบคุม 32.75 18.00 16.25 13.25 15.25 15.50 13.50 
ปุ๋ยเคมี (F) 29.75 18.00 17.75 13.50 16.75 14.50 14.00 

20 CW 29.00 17.25 15.50 12.75 14.25 13.25 11.25 
40 CW 30.25 22.75 19.00 13.25 15.75 13.00 13.75 
80 CW 39.50 19.75 17.25 13.75 15.50 14.00 12.75 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 40.21 21.84 13.80 17.43 20.56 17.04 15.42 
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 4.2.2  ความยาวล้า 
 
     ความยาวล้าอ้อยวัดจากโคนต้นชิดดินถึงจุดหักตามธรรมชาติ (Natural Break 
Point) ในอ้อย 8-13 เดือน อ้อยมีความยาวล้าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ใน
อ้อย 8, 9และ11 เดือน (ดังตารางที่ 25) ส่วนความยาวล้าของอ้อย 10 เดือน ที่ใช้น ้าทิ งในอัตรา 40, 20 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความยาวล้ามากที่สุด คือ 148.45 และ140.83 เซนติเมตร รองลงมา คือ ใช้น ้าทิ ง
ในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และการใช้ปุ๋ยเคมี คือ 135.95 และ132.41 เซนติเมตร ชุดควบคุมมี
ความยาวของล้าอ้อยน้อยที่สุด คือ 122.79 เซนติเมตร ความยาวล้าของอ้อย 12 เดือน ใช้น ้าทิ งใน
อัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และชุดควบคุม มีความยาวล้ามากที่สุด คือ 164.66 และ 142.37
เซนติเมตร รองลงมา คือ ใช้น ้าทิ งในอัตรา 80, 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และการใช้ปุ๋ยเคมี คือ 153.45, 
150.45 และ 144.87 เซนติเมตร และความยาวล้าของอ้อย 13 เดือน ใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ มีความยาวล้ามากที่สุด คือ 165.50 เซนติเมตร รองลงมา คือ การใช้น ้าทิ งในอัตรา 20,80 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 155.66 และ 149.33 เซนติเมตร ปุ๋ยเคมีและชุดควบคุมมีความยาวของล้าอ้อย
น้อยที่สุด คือ 139.16 ,135.62 อ้อยมีความยาวล้าแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  ความยาวล้า อ้าเภอบ่อพลอย 
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ตารางที่ 25  ความยาวล้า (เซนติเมตร) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 อ้าเภอบ่อพลอย 
 

ต้ารับ ความยาวล้า (เซนติเมตร) 
 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 13 เดือน 

ควบคุม 122.54 118.79 122.79b 141.66 142.37a 135.62b 
ปุ๋ยเคมี (F) 125.91 131.79 132.41ab 142.25 150.45ab 139.16b 

20 CW 133.25 134.41 140.83a 158.45 153.45ab 155.66ab 
40 CW 138.46 209.75 148.45a 152.25 164.66a 165.50a 
80 CW 126.89 134.08 135.95ab 139.87 144.87ab 149.33ab 
F-test ns ns * ns * * 

CV (%) 10.09 46.80 9.60 9.55 9.48 10.68 
  

  
 4.2.3  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า 

 
 เส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อยได้ท้าการเก็บข้อมูลตั งแต่อ้อยอายุ 8-13 เดือน  
(ตารางที่ 26) พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางล้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่อ้อยอายุ 12 เดือน ที่มี
การใส่ปุ๋ยเคมี มีเส้นผ่านศูนย์กลางล้ามากที่สุด คือ 2.97 เซนติเมตร รองลงมา คือการใช้น ้าทิ งใน
อัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ชุดควบคุม การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และการใช้น ้าทิ ง
ในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีเส้นผ่านศูนย์กลางล้าน้อยที่สุด คือ 2.76 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้า
เสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า อ้าเภอบ่อพลอย 
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ตารางที่ 26  เส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 อ้าเภอบ่อพลอย 
 

ต้ารับ เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร) 
 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 13 เดือน 

ควบคุม 3.02 2.90 2.82 2.92 2.81bc 2.70 
ปุ๋ยเคมี (F) 2.99 4.35 2.85 2.91 2.97a 2.86 

20 CW 2.91 3.02 2.87 2.90 2.76c 2.72 
40 CW 2.94 2.95 2.91 2.97 2.87abc 2.85 
80 CW 3.05 3.01 2.86 2.87 2.94ab 2.83 
F-test ns ns ns ns * ns 

CV (%) 3.41 38.00 3.13 2.66 3.81 4.81 
 
 4.2.3  ความหวาน (องศาบริกซ์) 

 
 ความหวานของอ้อยในการตรวจสอบเบื องต้นใช้การวัดค่าบริกซ์ โดยใช้  
Hand Refractrometer จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ค่าความหวานของอ้อยที่มีอยู่ตั งแต่ 8-13 เดือน 
(ตารางที่ 27) โดยความหวานของอ้อยไม่มีความแตกต่างกัน แต่อ้อย 13 เดือน ที่ใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานสูงสุด คือ 22.14 องศาบริกซ์ รองลงมา ชุดควบคุมและปุ๋ยเคมี คือ 
21.53 และ 21.20 องศาบริกซ์ ใช้น ้าทิ งในอัตรา 40, 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานน้อยที่สุด คือ 
20.57และ 21.01 องศาบริกซ์ ตามล้าดับ ความหวานของอ้อยแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจาก
ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่
แตกต่างกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

4.2.4  จ้านวนปล้องของอ้อย 
 

 จ้านวนปล้องต่อล้าของอ้อยเก็บข้อมูลเมื่อเก็บเกี่ยวครั งเดียว คือ 13 เดือน  
ซึ่งพบว่าจ้านวนปล้องต่อล้าของอ้อยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 27) เมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบ 
บ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่
แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 27  ความหวาน (องศาบริกซ์)และจ้านวนปล้องต่อล้า ที่ปลูกโดยใช้อัตราน า้เสียจากระบบ 
 บ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอบ่อพลอย 
 
ต้ารับ ความหวาน (องศาบริกซ์) จ้านวนปล้อง

ต่อล้า  8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 13 เดือน 
ควบคุม 20.65 21.89 22.33 22.50 23.12 21.53ab 27.00 

ปุ๋ยเคมี (F) 20.46 22.28 21.70 22.41 22.33 21.20ab 25.12 
20 CW 20.93 21.79 22.41 21.97 22.41 22.14a 27.08 
40 CW 20.12 21.46 21.70 22.29 21.79 20.57b 26.83 
80 CW 20.35 21.82 21.95 22.09 30.83 21.01b 28.41 
F-test ns ns ns ns ns * ns 

CV (%) 3.86 2.93 2.47 2.58 32.82 3.60 8.60 
 
 4.2.5  น ้าหนักล้า (กรัม) 

 
 น ้าหนักล้าของอ้อย เก็บข้อมูลตั งแต่อ้อยอายุ 8-13 เดือน จนกระทั่งเก็บเกี่ยว ซึ่ง
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 28) แต่อ้อย 10 เดือน ที่ใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ มีน ้าหนักล้ามากที่สุด คือ 946.66 กรัม รองลงมา น ้าทิ งในอัตรา 80, 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่
และปุ๋ยเคมี คือ 875.20, 866.66 และ 849.79 กรัม ตามล้าดับ ชุดควบคุมมีน ้าหนักล้าน้อยที่สุด คือ 
757.08 กรัม น ้าหนักล้าของอ้อยแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ตารางที่ 28  น ้าหนักล้า (กรัม) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 

  อ้าเภอบ่อพลอย 

 
ต้ารับ น ้าหนักล้า (กรัม) 

 8 เดือน 9 เดือน 10 เดือน 11 เดือน 12 เดือน 13 เดือน 
ควบคุม 874.98 794.37 757.08b 952.08 896.04 857.50 

ปุ๋ยเคมี (F) 862.77 946.45 849.79ab 971.46 989.29 893.83 
20 CW 784.05 955.00 875.20ab 1051.66 1419.58 955.83 
40 CW 920.73 1415.33 946.66a 1045.41 1044.83 1019.16 
80 CW 889.59 940.62 866.66ab 930.62 918.33 971.07 
F-test ns ns * ns ns ns 

CV (%) 15.31 42.04 10.92 11.76 42.92 13.78 
 

4.3  ผลการเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัด
น ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล  อ้าเภอเมือง (แปลงที่ 3) 
 

 4.3.1  การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) 
 

  การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ซึ่งพบว่าการแตกกอของอ้อยอายุ 3 และ 6 
เดือน แปลงที่รดน ้าเสียและไม่รดน ้าเสีย ไม่มีความแตกต่างกันเมื่อมีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้า
เสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน  
(ตารางที่ 29) 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10  การแตกกอของอ้อย อ้าเภอเมือง 
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ตารางที่ 29  การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) เส้นผ่านศูนย์กลางล้า (เซนติเมตร) ความหวาน  
 (องศาบริกซ์) C.C.S (%) และ น ้าหนักล้า (กรัม) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจาก 
 ระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน อ้าเภอเมือง  
 

ต้าหรับ การแตกกอ  
(หน่อ/กอ) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้า  
(เซนติเมตร) 

ความหวาน 
(องศา 
บริกซ์) 

C.C.S 
(%) 

น ้าหนักล้า 
(กรัม) 

3 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 12 เดือน 12 เดือน 12 เดือน 
 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

รดน ้าเสีย 1.39 2.37 3.30a 21.85 13.05 1387.18 
ไม่รดน ้าเสีย 1.08 1.5 2.83b 21.61 14.03 1318.44 

F-test ns ns * ns ns ns 
CV (%) 11.75 11.00 5. 58 11.67 9.01 19.53 

 

 4.3.2  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า 
 

  เส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อยได้ท้าการเก็บข้อมูลอ้อย (ตารางที่ 29) พบว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าแปลงรดน ้าเสีย มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล มีค่าเท่ากับ 3.30 เซนติเมตรและไม่
รดน ้าเสีย เส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อยเท่ากับ 2.83 เซนติเมตร มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
 4.3.3  ความหวาน (องศาบริกซ์) 

 
  ความหวานของอ้อยในการตรวจสอบเบื องต้น จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้
ค่าเฉลี่ยความหวานของอ้อย (ตารางที่ 29) โดยความหวานของอ้อยในแปลงที่รดน ้าเสีย มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 21.85 องศาบริกซ์ และไม่รดน ้าเสีย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.61 องศาบริกซ์ ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ  
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 4.3.4  ค่า C.C.S. 
 
  ปริมาณน ้าตาลซูโครสที่มีอยู่ในอ้อยจ้านวนหนึ่ง (ตารางที่ 29) จะเห็นได้ว่า ค่า 
C.C.S. ของอ้อยที่วัดได้เมื่อเก็บเกี่ยวอ้อยที่มีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่
บ้าบัดน ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล อ้อยมีค่า C.C.S. รดน ้าเสีย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
13.05 % และไม่รดน ้าเสียมีค่าเฉล่ียร้อยละ 14.03 ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
 4.3.5  น ้าหนักล้า (กรัม) 
 
  น ้าหนักล้าของอ้อย (ตารางที่ 29) แปลงรดน ้าเสีย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1387.18 
กรัม และไม่รดน ้าเสีย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1318.44 กรัม จากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่
บ้าบัดน ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลมีค่าเฉล่ียน ้าหนักล้า (กรัม)ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิต ิ
 

 4.3.6  ความยาวล้า 
 
  ความยาวล้าอ้อยวัดจากโคนต้นชิดดินถึงจุดหักตามธรรมชาติ (Natural Break 
Point) ในอ้อย แปลงที่รดน ้าเสีย 3, 6 และ 12 เดือน มีความยาวล้า คือ อ้อยอายุ 3 และ 6 เดือน นั นมี
ความยาวล้าอ้อยที่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิโดยซ ้าที่ 1 มีความยาวล้ามากที่สุด 108.75 เซนติเมตร 
และ 250.00 เซนติเมตร ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 อ้อยอายุ 12 เดือน นั นมีความยาวล้าอ้อยไม่มี
ความแตกต่างกัน และแปลงที่ไม่รดน ้าเสีย ความยาวล้า อ้อยอายุ 3, 6 และ 12 เดือน ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ตารางที ่30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  เส้นผ่านศูนย์กลางล้า อ้าเภอเมือง 
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ตารางที่ 30  ความยาวล้า (เซนติเมตร) ที่ปลูกโดยใช้อัตราน ้าเสียจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 อ้าเภอเมือง 
 
ซ ้าที่ ความยาวล้า 

รดน ้าเสีย ไม่รดน ้าเสีย 
 3 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 12 เดือน 
1 108.75a 250.00a 207.50 87.50 240.00 194.75 
2 80.00b 222.50ab 193.25 90.00 235.00 199.75 
3 89.16b 232.83ab 193.50 103.33 230.00 198.66 
4 88.33b 215.83b 190.66 100.00 240.00 179.66 

F-test * * ns ns ns ns 
CV (%) 16.49 10.27 8.78 13.16 4.97 10.01 
 
 ดังนั นทั ง 3 แปลง อ้าเภอท่าม่วง อ้าเภอบ่อพลอย และอ้าเภอเมือง การเจริญเติบโตของอ้อย
ที่ใช้น ้าเสียจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจาก
กากน ้าตาล พบว่า การใช้น ้าเสียในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ท้าให้อ้อยมีการแตกกอ ความยาวล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล้า ค่า CCS ค่าความหวาน น ้าหนักล้า และจ้านวนปล้องดีที่สุด เพราะน ้าเสียจาก
ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนนั นมีปริมาณธาตุต่างๆที่เป็นประโยชน์กับอ้อย 
  
 5.  ผลของการใช้น ้าเสีย 

 
  5.1  ผลของการใช้น า้เสียต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ที่อ้าเภอท่าม่วง จังหวัด
กาญจนบุรี (แปลงที ่1) 
 
   5.1.1 การทดลองการใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนของโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลในอ้อย ที่อ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ในแปลงทดลองภาคสนาม  
ชุดควบคุม (Control) ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ SW อัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
SW อัตรา 40  ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และ SW อัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
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ภาพที่ 12  ก. ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองก่อนใส่น ้าเสีย 
 ข. ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองหลังใส่น ้าเสีย 
 
 ผลของการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนของโรงงานอุตสาหกรรมผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลต่อคุณสมบัติของดินอ้าเภอท่าม่วง 
 
ตารางที่  31  วิเคราะห์ทางสถิติคุณสมบัติทางเคมีของดินท่าม่วงก่อนปลูก 
 
 วิเคราะห์ทางสถิติคุณสมบัติทางเคมีของดินท่าม่วงก่อนปลูก 

ต้ารับ 
pH EC 

 (dS/m) 
OM  
(%) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC  
(cmolc/kg) 

ควบคุม 7.72 0.39 6.09 17.48 209.50 26.86 
ปุ๋ยเคมี (F) 7.79 0.40 5.68 16.12 208.56 24.56 

20 CW 7.78 0.34 5.75 16.92 211.56 25.21 
40 CW 7.76 0.46 5.81 19.93 163.20 23.57 
80 CW 7.80 0.35 6.02 16.55 246.51 24.68 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 0.818 25.26 6.23 18.48 27.34 8.03 
 
  ดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันภายในก่อนปลูก (ตารางที่ 31) พบว่า ไม่แตกต่างกัน เมื่อ
พิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α)  



 
61 

 

ตารางที่  32  วิเคราะห์ทางสถิติคุณสมบัติทางเคมีของดินท่าม่วงหลังปลูก 
 
 วิเคราะห์ทางสถิติคุณสมบัติทางเคมีของดินท่าม่วงหลังปลูก 

ต้ารับ pH EC (dS/m) OM (%) Avai.P(mg/kg) Exch.K(mg/kg) CEC(cmolc/kg)  
ควบคุม 7.99a 0.16c 3.08 65.12 52.81c 27.82a 

ปุ๋ยเคมี (F) 7.96ab 0.27b 3.17 54.23 68.20c 26.43ab 
20 CW 7.92ab 0.27b 2.77 57.27 237.93b 26.74ab 
40 CW 7.77b 0.51a 3.15 69.26 315.25ab 24.14b 
80 CW 7.66c 0.59a 3.21 63.38 365.64a 26.36ab 
F-test * * ns ns * * 

CV (%) 2.10 63.15 11.46 17.93 69.24 9.00 
 
 ดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันภายในหลังปลูก (ตารางที่ 32) พบว่า ค่าความเป็นกรด
ด่าง (pH ) ที่เปรียบเทียบกันเองภายในชุดควบคุมมีค่า pH สูงที่สุด คือ 7.99 รองลงมา คือ ปุ๋ยเคมีและ 
น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 7.96 และ 7.92 น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 7.77 
และน ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่า pH ต่้าสุด คือ 7.66 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ที่เปรียบเทียบ
กันเองภายใน การใช้น ้าทิ งในอัตรา 80, 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่าการน้าไฟฟ้าสูงที่สุด คือ 0.59 และ
0.51 dS/m ปุ๋ยเคมีและ น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ไม่แตกต่างกันคือ 0.27 และ0.27 ชุด
ควบคุมมีค่าการน้าไฟน้อยที่สุด คือ 0.16 ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด (Exch.K) เปรียบเทียบกันเอง
ภายในการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มากที่สุด 
คือ 365.64 mg/kg รองลงมา การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 315.25 mg/kg การใช้น ้า
ทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 237.93 mg/kg ในชุดควบคุมและการใช้ปุ๋ยเคมี มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้น้อยที่สุด คือ 52.81 และ 68.20 mg/kg ส่วนค่าความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) สูงที่สุด ชุดควบคุม คือ 27.82 cmolc/kg รองลงมา คือ การใช้
น ้าทิ งในอัตรา 20, 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และปุ๋ยเคมี คือ 26.43, 26.74 และ 26.36 cmolc/kg การใช้น ้า
ทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินน้อยที่สุด 
คือ 24.14 cmolc/kg มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ปริมาณอินทรียวัตถุ(OM) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) พบว่า ไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
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ตารางที่ 33  การเปรียบเทียบผลของการใช้น ้าทิ งจากระบบระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนต่อ 
 คุณสมบัติของดินก่อนปลูกและหลังปลูก อ้าเภอท่าม่วง 

 
 1) ค่า pH ก่อนปลูกและหลังปลูกมีค่าอยู่ระหว่าง 7.4-7.9 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ 

อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับ ด่างเล็กน้อยถึงด่างปานกลาง ซึ่งค่า pH ก่อนปลูกและหลังปลูกมีค่า

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 2) ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ก่อนปลูกและหลังปลูก มีค่าอยู่ระหว่าง 0.1-0.5 ซึ่งเมื่อ

เปรียบเทียบกับ สมศรี (2534) จัดอยู่ในระดับ ไม่มีความเค็ม ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

พืช มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 3) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ก่อนปลูกมีปริมาณสูงมากและหลังปลูก มีค่าอยู่

ระหว่างร้อยละ 2.6-3.5 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับ ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ

ค่อนข้างสูง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ซึ่งมีปริมาณ

ลดลงกว่าดินก่อนปลูก เนื่องจากอ้อยน้าอินทรียวัตถุในดินไปใช้ประโยชน์ 

 4) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P)ในดินหลังปลูกอ้อยมีปริมาณ
ลดลงกว่าดินก่อนปลูก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) มีค่า > 45 mg/kg จัดอยู่
ในระดับที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงมาก เนื่องจากอ้อยเป็นพืชที่มีความต้องการ
ฟอสฟอรัสในปริมาณสูง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
99 

ดินท่าม่วง pH EC (dS/m) OM (%) Avai.P (mg/kg) Exch.K (mg/kg) CEC(cmolc/kg)  
ก่อนปลูก 7.78bc 0.39abc 5.87a 67.41a 207.87c 26.3ab 
ควบคุม 7.99a 0.17c 3.08b 65.12ab 52.81d 26.86a 

ปุ๋ยเคมี (F) 7.96a 0.28bc 3.17b 54.24b 68.21d 24.56ab 
20 CW 7.92ab 0.28bc 2.78b 57.27ab 237.94bc 25.22ab 
40 CW 7.78bc 0.51ab 3.15b 65.26ab 315.25ab 23.58b 
80 CW 7.67c 0.59a 3.21b 63.39ab 365.64a 24.68ab 
F-test ** ** ** ** ** ** 

CV(%) 1.39 44.74 9.1 18.11 30.09 7.98 
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 5) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K) ในดินหลังปลูกมีผลให้ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ภายในดินเพิ่มสูงขึ นซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับประดิษฐ์และประพิศ 
(2530) มีค่า >120 mg/kg จัดอยู่ในระดับที่มีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดสูงมาก มีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
 6) ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) หลังปลูกมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99กับดินก่อนปลูก โดยเฉพาะ
ดินที่มีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจาก
กากน ้าตาลในปริมาณที่เพิ่มมากขึ น จะส่งผลให้ดินมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่ม
สูงขึ นตามไปด้วยซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) มีค่าอยู่ระหว่าง 21-30 
cmolc/kg จัดอยู่ในระดับค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินได้สูง 

 
  ผลของการใช้น า้เสียต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของดิน แปลงที่ 1 โดยเก็บตัวอย่าง
ดินก่อนการใช้น า้เสียทั งหมด 4 จุดการทดลอง ดังนี  ปริมาณแบคทีเรียในดินบนอาหาร NA และรา
บนอาหาร PDA โดยวิธี Plate Count อ้าเภอท่าม่วง 
 
ตารางที่ 34  วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน Treatment  
 หาปริมาณแบคทีเรีย 
 

วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก หาปริมาณแบคทีเรีย 
 ก่อนปลูก ควบคุม ปุ๋ยเคมี (F) 20 CW 40 CW 80 CW 

จุดที่1 0.00693 0.06604 0.07200 0.06014 0.066004 0.06601 
จุดที่2 0.00893 0.06050 0.06607 0.06013 0.060500 0.06606 
จุดที่3 0.00564 0.06601 0.07200 0.06012 0.066003 0.06600 
จุดที่4 0.00589 0.06604 0.06601 0.06013 0.060782 0.06605 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 17.03 18.46 14.14 15.15 5.484 10.21 
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ตารางที่ 35  วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน Treatment บน 
 หาปริมาณเชื อรา 
 
วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน Treatment หาปริมาณเชื อรา 

 ก่อนปลูก ควบคุม ปุ๋ยเคมี (F) 20 CW 40 CW 80 CW 
จุดที่1 0.00031 0.00231 0.00030 0.00020 0.00061 0.00228 
จุดที่2 0.00050 0.00030 0.00052 0.00021 0.00130 0.00011 
จุดที่3 0.00080 0.00105 0.00010 0.00024 0.00432 0.00060 
จุดที่4 0.00070 0.00020 0.00020 0.00042 0.00084 0.00082 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 16.28 15.26 14.50 20.89 27.63 22.79 
 
 ดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันภายในก่อนปลูกทั ง 4 จุดเก็บตัวอย่าง และหลังปลูกภายใน 
Treatment 1,2,3,4 และ5  บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) และ Potato Dextrose Agar 
(PDA) พบว่า ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α)  
 
ตารางที่ 36  วิเคราะห์ทางสถิติดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก  

 

เปรียบเทียบก่อนและหลังปลูก บนอำหำร NA และ PDA (CFU/ml) 

ดินท่ำม่วง NA (CFU/ml) PDA (CFU/ml) 
ก่อนปลูก 0.061 0.00058 
หลังปลูก   

ควบคุม 0.064 0.00097 

ปุ๋ยเคมี (F) 0.069 0.00028 

20 CW 0.060 0.00026 

40 CW 0.069 0.00026 

80 CW 0.066 0.00095 

F-test ns ns 

CV(%) 18.10 16.93 
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 ดินท่าม่วงเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกบนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) และ 
Potato Dextrose Agar (PDA) พบว่า ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ของ Nutrient 
Agar (NA) และ Potato Dextrose Agar (PDA) พบว่า ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α) ค่าเฉลี่ย
จุลินทรีย์ก่อนปลูก บนอาหาร NA มีค่าเท่ากับ 0.061 CFU/ml และบนอาหาร PDA มีค่าเท่ากับ 
0.00058 CFU/ml ส่วนจุลินทรีย์หลังปลูกบนอาหาร NA มีค่าเท่ากับ 0.06 CFU/ml และบนอาหาร 
PDA มีค่าเท่ากับ 0.0005 CFU/ml ซึ่งเมื่อเทียบกับ ประดับรัฐ (2553) การศึกษาจุลินทรีย์ในดิน 10 
กรัม สามารถพบราและแบคทีเรียในช่วงการเจือจางดิน 10-1 -10-7 ซึ่งปริมาณจุลินทรีย์ในดินที่พบ
ในช่วงการเจือจางนี จะมีปริมาณมาก 
 
 ดังนั น ก่อนปลูกและหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) มีปริมาณแบคทีเรีย

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และบนอาหารเลี ยงเชื อ Potato Dextrose Agar (PDA) มีปริมาณรา ก่อนปลูก

และหลังปลูกไม่แตกต่างกันทางสถิติ แนวโน้มของการใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน

มากหรือน้อยไม่มีผลต่อปริมาณของจุลินทรีย์ในดิน 

 
5.2  ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ที่อ้าเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 

(แปลงที่2) 
 
 5.2.1  การทดลองการใช้น ้าเสียที่ผา่นการบา้บัดแบบไร้ออกซิเจนของโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลในอ้อย ที่อ้าเภอบ่อพลอยจังหวัดกาญจนบุรี ในแปลงทดลองภาคสนาม ชุด
ควบคุม (Control) ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ SW อัตรา 20  ลูกบาศก์เมตร/ไร่ SW อัตรา 
40  ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และ SW อัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
 
 
 

 

 

 

 ก ข 

ภาพที่ 13  ก.  ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองอ้าเภอบ่อพลอย ก่อนใส่น ้าเสีย       

 ข.  ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองอ้าเภอบ่อพลอย หลังใส่น ้าเสีย        
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 ดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายในก่อนปลูก (ตารางที่ 37) เปรียบเทียบกันเองภายในไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ค่าความเป็นกรดด่าง (pH ) ที่ชุดควบคุมมีค่า pH สูงที่สุด คือ การใช้
น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 7.83 รองลงมา คือ การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/
ไร่ คือ 7.71 การใส่ปุ๋ยเคมีและการใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 7.64 และ7.65 ชุด
ควบคุมมีค่า pH ต่้าสุด คือ 7.46 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ที่เปรียบเทียบกันเองภายใน การทิ งในอัตรา 
40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่าการน้าไฟสูงที่สุด คือ 60.31 dS/m รองลงมา การใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 ,80
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 36.14 และ 45.76 dS/m ตามล้าดับ ในชุดควบคุมและการใช้ปุ๋ยเคมีมีค่าการน้า
ไฟฟ้าต่้าสุด คือ 24.23 และ21.03 dS/m ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ งจาก
ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่
แตกต่างกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
ตารางที่ 37  วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยก่อนปลูก 
 

 วิเคราะห์ทางสถิติดินก่อนปลูกบ่อพลอย 

ก่อนปลูก 
pH EC 

(dS/m) 
OM  
(%) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

ควบคุม 7.46c 0.10 2.95 117.13 126.54 24.23b 
ปุ๋ยเคมี (F) 7.64b 0.13 3.18 121.59 194.02 21.03b 

20 CW 7.65b 0.24 3.23 131.17 178.51 36.14ab 
40 CW 7.71ab 0.10 3.28 122.88 173.54 60.31a 
80 CW 7.83a 0.12 2.53 93.55 147.76 45.76ab 
F-test ** ns ns ns ns ** 

CV(%) 2.13 88.07 22.47 43.03 73.88 56.15 
 
 ดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายในหลังปลูก (ตารางที่ 38) เปรียบเทียบกันเองภายใน ค่า 
pH การใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่าสูงสุด คือ 7.83 รองลงมา การใช้น ้าทิ งในอัตรา 
40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ เท่ากับ 7.71 การใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ปุ๋ยเคมี ชุดควบคุมมีค่า
น้อยที่สุด เท่ากับ 7.46 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ที่เปรียบเทียบกันเองภายใน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) ที่
เปรียบเทียบกันเองภายในไม่แตกต่างกันทางสถิต ิปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K) 
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ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) เปรียบเทียบ
กันเองภายในการใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีปริมาณสูงสุด คือ 60.31 cmolc/kg 
รองลงมา การใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 และ 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ คือ 45.76 cmolc/kg และ 36.14 
cmolc/kg ตามล้าดับ ชุดควบคุมและปุ๋ยเคมี มีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 
(CEC) น้อยที่สุด คือ 24.23 cmolc/kg และ 21.03 cmolc/kg มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้น ้าทิ ง
จากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลใน
อัตราที่แตกต่างกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
ตารางที่ 38 วิเคราะห์ทางสถิติดินหลังปลูกบ่อพลอย 
 

 วิเคราะห์ทางสถิติดินหลังปลูกบ่อพลอย 

หลังปลูก 
pH EC (dS/m) OM  

(%) 
Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

ควบคุม 7.61b 0.33b 2.83 240.74c 420.50c 14.60 
ปุ๋ยเคมี (F) 7.48b 0.35b 3.16 538.44a 555.19c 15.01 

20 CW 7.52b 0.40b 3.36 723.35a 839.08b 15.14 
40 CW 7.79ab 0.39b 2.95 472.27ab 884.38b 14.7 
80 CW 8.005a 0.54a 3.43 482.29ab 1228.71a 14.88 
F-test * * ns * * ns 

CV(%) 3.56 23.17 18.03 43.64 42.08 6.81 
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ตารางที่ 39  การเปรียบเทียบดินก่อนปลูกและหลังปลูกอ้อย อ้าเภอบ่อพลอย แปลงที่2 

  
1) ค่า pH ก่อนปลูกและหลังปลูก มีค่า อยู่ระหว่าง 7.4-8.0 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ 

อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับ ด่างเล็กน้อยถึงด่างปานกลาง ซึ่งค่า pH ก่อนปลูกและหลังปลูกมีค่า
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
 2) ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ดินก่อนปลูกและหลังปลูก มีค่าอยู่ระหว่าง 0.1-0.5 dS/m 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ สมศรี (2534) จัดอยู่ในระดับ ระดับไม่มีความเค็ม มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
  3) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ดินก่อนปลูกและหลังปลูกมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 

 2.8-3.4 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับ ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูง ดิน
ก่อนปลูกและหลังปลกูไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 
  4) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) ในดินหลังปลูกอ้อยมีปริมาณเพิ่ม

มากขึ นกว่าดินก่อนปลูก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) มีค่า > 45 mg/kg จัด
อยู่ในระดับที่มีปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดสูงมาก เนื่องจากอ้อยเป็นพืชที่มีความต้องการฟอสฟอรัส
ในปริมาณสูงจึงมีการใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสในดิน มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

ดินบ่อพลอย 
pH EC (dS/m) OM  

(%) 
Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

ก่อนปลูก 7.66c 0.14c 3.03 117.266c 164.07c 37.49 
หลังปลูก 
ควบคุม 7.61bc 0.33b 2.83 240.74c 420.50b 14.60 

ปุ๋ยเคมี (F) 7.48c 0.35b 3.16 538.44b 555.19b 15.01 
20 CW 7.52bc 0.40b 3.36 723.35a 839.08b 15.14 
40 CW 7.79ab 0.39b 2.95 472.27b 884.38b 14.74 
80 CW 8.00a 0.54a 3.43 482.29b 1228.71a 14.88 
F-test ** ** ns ** ** ns 

CV(%) 2.90 13.06 20.12 18.18 14.09 11.20 
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 5) ปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K) ท้ำให้ดินหลังปลูกมีผลให้
ปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ภำยในดินเพิ่มสูงขึ นซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับประดิษฐ์และประ
พิศ (2530) มีค่ำ >120 mg/kg จัดอยู่ในระดับที่มีปริมำณโพแทสเซียมทั งหมดสูงมำก มีค่ำแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส้ำคัญยิ่งทำงสถิติ ที่ระดับควำมเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
 6) ค่ำควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) หลังปลูกมีค่ำไม่
แตกต่ำงกัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) มีค่ำอยู่ระหว่ำง 14-37 cmolc/kg  
จัดอยู่ในระดับค่ำควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินได้สูง 
 

 ผลของกำรใช้น ำ้เสียต่อคุณสมบัติทำงชีวภำพของดิน แปลงที่ 2 ผลกำรเก็บตัวอย่ำง
ดินก่อนกำรใช้น ำ้เสียทั งหมด 4 จุดกำรทดลอง ปริมำณจุลินทรีย์ในดนิบนอำหำร NA และ PDA 
ดังนี  

 
ตารางที่ 40  วิเครำะห์ทำงสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภำยใน Treatment หำปริมำณแบคทีเรีย 
 

วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายใน Treatment หาปริมาณแบคทีเรีย 
 ก่อนปลกู ควบคุม ปุ๋ยเคมี (F) 20 CW 40 CW 80 CW 

จุดที่1 0.1800 0.1800 0.0600 0.1200 0.0604 0.0618 
จุดที่2 0.1202 0.1202 0.1800 0.1200 0.0603 0.0622 
จุดที่3 0.1200 0.1800 0.1800 0.1200 0.0758 0.1200 
จุดที่4 0.1200 0.1200 0.0600 0.0601 0.1200 0.1200 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 12.51 10.49 15.58 13.70 17.68 15.16 
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ตารางที่ 41  วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายใน Treatment หาปริมาณเชื อรา 

 

       วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายใน Treatment หาปริมาณเชื อรา 
 ก่อนปลูก ควบคุม ปุ๋ยเคมี (F) 20 CW 40 CW 80 CW 

จุดที่1 0.00001 0.00011 0.00000 0.00010 0.00138 0.00031 
จุดที่2 0.00011 0.00011 0.00000 0.00010 0.00206 0.00013 
จุดที่3 0.00010 0.00012 0.00040 0.00010 0.00023 0.00021 
จุดที่4 0.00000 0.00001 0.00000 0.00001 0.00021 0.00086 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 12.73 8.52 4.21 3.76 8.55 14.46 
 
  ดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันภายในก่อนปลูกทั ง 4 จุดเก็บตัวอย่าง และหลังปลูกภายใน 
อัตราที่แตกต่างกัน บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) และ Dextrose Agar (PDA) พบว่า ไม่
แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α)  
 
ตารางที่ 42  วิเคราะห์ทางสถิติดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก แปลงที่ 2 
 

 

ดินบ่อพลอย NA (CFU/ml) PDA (CFU/ml) 
ก่อนปลูก 0.120 0.000052b 
หลังปลูก   

ควบคุม 0.150 0.000086b 

ปุ๋ยเคมี (F) 0.120 0.000100b 

20 CW 0.105 0.000078b 

40 CW 0.091 0.000949a 

80 CW 0.079 0.00037ab 

F-test ns * 

CV(%) 13.58 19.04 



 
71 

 

 ดินบ่อพลอยเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกบนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA)   
และ พบว่า ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α) 
แสดงว่าค่าความแปรปรวนของกลุ่มเท่ากัน Dextrose Agar (PDA) ค่าสูงสุด คือ หลังปลูก 40 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่าเท่ากับ 0.000949 CFU/ml โดยที่ก่อนปลูกมีค่าต่้าสุด เท่ากับ 0.000052 
CFU/ml รองลงมา คือ หลังปลูก ชุดควบคุม และหลังการใส่ปลูกปุ๋ยเคมี ตามล้าดับ 0.000086, 
0.000010 และ0.000078 CFU/ml โดยไม่แตกต่างกันทางสถิติ หลังปลูก การใส่น ้าเสีย 80 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ มีค่าเท่ากับ 0.000378 CFU/ml ไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 
 ดังนั น ก่อนปลูกและหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) มีปริมาณแบคทีเรีย

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วน ก่อนปลูกและหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Dextrose Agar (PDA) มี

ปริมาณรา ก่อนปลูกและหลังปลูกไม่แตกต่างกันทางสถิติและการใส่น ้าเสียในอัตรา 40 และ 80 

ลูกบาศก์เมตร/ไร่ จะมีปริมาณรา มากที่สุดและมากกว่าก่อนปลูก 

 
5.3  ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ที่อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 

(แปลงที่ 3) 
 

 5.3.1  การทดลองการใช้น ้าเสียที่ผา่นการบา้บัดแบบไร้ออกซิเจนของโรงงานผลิตเอ
ทานอลจากกากน ้าตาลในอ้อย ที่อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ในแปลงทดลองภาคสนาม ไม่รดน ้า
เสยี ชุดควบคุม (Control) และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ รดน ้าเสีย แบ่งออกเป็น 8 แถว 
แปลงรดน ้าเสีย 4 แถว และแปลงไม่รดน ้าเสีย 4 แถว 

 
 

 

 

 

 

ก  ข 

ภาพที่ 14  ก.  ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองอ้าเภอเมือง ก่อนใส่น ้าเสีย        

   ข.  ลักษณะพื นที่ในแปลงทดลองอ้าเภอเมือง หลังใส่น ้าเสีย 
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 ผลของการใช้น ้าทิ งจาก ระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทา
นอลจากกากน ้าตาลต่อคุณสมบัติของดินอ้าเภอเมือง ดินอ้าเภอเมือง (ตารางที่ 43) พบว่า ไม่แตกต่าง
กัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α)  
 
ตารางที่ 43  วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมือง ก่อนปลูก 
 

 วิเคราะห์ทางสถิติดินก่อนปลูกอ้าเภอเมือง 

ก่อนปลูก 
pH EC 

(dS/m) 
OM  
(%) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

จุดที่ 1 6.31 0.44 2.57 111.79 1265.43 23.70 
จุดที่ 2 6.42 0.39 2.71 90.37 1502.38 22.78 
จุดที่ 3 6.12 0.47 2.49 83.04 1396.50 23.40 
จุดที่ 4 6.25 0.25 2.60 123.90 1034.34 24.82 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV(%) 18.24 16.89 14.01 34.62 21.23 24.62 
  

 ดินอ้าเภอเมืองเทียบกันภายในหลังปลูกแปลงรดน ้าเสีย (ตารางที่ 44) พบว่า ค่าความเป็น 
กรดด่าง (pH ) ที่เปรียบเทียบกันเองภายใน จุดที่ 4 มีค่า pH สูงที่สุด คือ 7.06 รองลงมา คือ จุดที่ 3 
เท่ากับ 6.80 จุดที่ 2 เท่ากับ 6.74 และจุดที่ 4 เท่ากับ 6.40 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ที่เปรียบเทียบกันเอง
ภายใน ไม่แตกต่างกัน ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) จุดที่ 3 และ 4 มีปริมาณ OM มากที่สุด คือ 2.35 
และ2.26 dS/m รองลงมา จุดที่ 1 และจุดที่ 2 คือ 2.14 และ1.72 dS/m ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (Avai.P) พบว่า จุดที่ 2 มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มากที่สุด คือ 166.41 mg/kg 
รองลงมา จุดที่ 1,3 และ 4 คือ 104.47, 132.13 และ121.5 mg/kg ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ (Exch.K) จุดที่ 3 มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มากที่สุด คือ 166.41 mg/kg รองลงมา 
จุดที่ 4 คือ 237.10 mg/kg และจุดที่ 1,2 คือ 145.54 และ148.38 mg/kg ความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) สูงที่สุด จุดที่ 3 คือ 75.61 cmolc/kg รองลงมา จุดที่ 1 และ 2 
คือ 68.72 และ 68.38 cmolc/kg จุดที่ 4 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) 
น้อยที่สุด คือ 62.20 cmolc/kg มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ตารางที่ 44  วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมือง หลังปลูก แปลงรดน ้าเสีย 
 

ต้ารับ วิเคราะห์ทางสถิติดินหลังปลูกอ้าเภอเมือง 
รดน ้าเสีย 

 
pH EC 

(dS/m) 
OM  
(%) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

1 6.40c 0.24 2.14ab 104.47b 145.54c 68.72ab 
2 6.74b 0.13 1.72b 166.41a 148.38c 68.38ab 
3 6.80ab 0.20 2.35a 132.13b 276.23a 75.61a 
4 7.06a 0.17 2.26a 121.5b 237.10b 62.20b 

F-test * ns * * * * 
CV(%) 3.86 30.53 13.81 19.74 30.21 7.89 

 

 วิเคราะห์ทางสถิติดินหลังปลูกอ้าเภอเมืองแปลงไม่รดน ้าเสีย (ตารางที่  45) พบว่า ค่าความ
เป็นกรดด่าง (pH ) ที่เปรียบเทียบกันเองภายใน จุดที่ 1 มีค่า pH สูงที่สุด คือ 7.16 รองลงมา คือ จุดที่ 
2,3 คือ 6.89 และ 6.80 จุดที่ 4 มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH ) น้อยที่สุด คือ 6.62 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) 
ที่เปรียบเทียบกันเองภายใน ไม่แตกต่างกัน ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) จุดที่ 4 มีปริมาณ OM มาก
ที่สุด คือ ร้อยละ 2.64 รองลงมา จุดที่ 2 คือ ร้อยละ 2.22 และจุดที่ 1 และ3 มีปริมาณอินทรียวัตถุน้อย
ที่สุด คือ ร้อยละ 2.00 และ ร้อยละ 2.06 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) พบว่า ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K) จุดที่ 1 มีปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้ มากที่สุด คือ 469.06 mg/kg รองลงมา จุดที่ 2 และ 3 คือ 450.28 และ368.81 mg/kg 
จุดที่ 4 มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ที่เป็นประโยชน์น้อยที่สุด คือ 304.56 mg/kg 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) สูงที่สุด จุดที่ 1 คือ 64.83 cmolc/kg 
รองลงมา จุดที่ 2,3 และ 4 คือ 54.59, 54.11และ 62.0 cmolc/kg มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ตารางที่ 45 วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมือง หลังปลูกแปลงไม่รดน ้าเสีย 
 

ต้ารับ วิเคราะห์ทางสถิติดินหลังปลูกอ้าเภอเมือง 

ไม่รดน ้าเสีย 

 
pH EC 

(dS/m) 
OM  
(%) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

1 7.16a 0.58 2.00c 154.8 469.06a 64.83a 

2 6.89ab 0.58 2.22b 155.86 450.28ab 54.59b 

3 6.80ab 0.45 2.06c 158.33 368.81bc 54.11b 

4 6.62b 0.52 2.64a 158.05 304.56c 62.04b 

F-test * ns * ns * * 
CV(%) 3.39 15.17 12.09 4.00 18.89 8.75 

 
ตารางที่ 46  การเปรียบเทียบผลของการใช้น ้าเสีย อ้าเภอเมืองก่อนปลูกและหลังปลูก แปลงที่ 3 

 
 pH EC 

(dS/m) 
OM  
(%) 

Avai.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

CEC 
(cmolc/kg)  

ก่อนปลูก 6.27b 0.38a 2.59a 102.27c 201.81b 23.68c 
หลังปลูก       
รดน ้าเสีย 6.75a 0.18b 2.12b 131.15b 1299.66a 68.73a 
ไม่รดน ้าเสีย 6.87a 0.53a 2.23b 156.77a 398.17b 58.89b 

F-test * * * * * * 
CV(%) 5.01 34.64 13.63 24.29 39.86 40.03 

  
 1)  ค่า pH ก่อนปลูกและหลังปลูก มีค่า อยู่ระหว่าง 6.2-6.8 ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกับ 
อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับ เป็นกลาง ซึ่งค่า pH ก่อนปลูกและหลังปลูกมีค่าความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และแนวโน้มหลังปลูกมี pH เพิ่มสูงขึ น 
 
 2)  ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ก่อนปลูกและหลังปลูก มีค่าอยู่ระหวา่ง 0.1-0.5 dS/m ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับ สมศรี (2534) จัดอยู่ในระดับ ระดับไม่มีความเค็ม มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ
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  3)  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ก่อนปลูกมีปริมาณสูงมากและหลังปลูก มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 1.2-1.5 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับ ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
ค่อนข้างต่้า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งมีปริมาณ
ลดลงกว่าดินก่อนปลูก เนื่องจากอ้อยน้าอินทรียวัตถุในดินไปใช้ประโยชน์ 

 
  4)  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) ในดินหลังปลูกอ้อยมีปริมาณสูง
กว่าดินก่อนปลูก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) มีค่า > 45 mg/kg จัดอยู่ใน 
ระดับที่มีปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดสูงมาก เนื่องจากอ้อยเป็นพืชที่มีความต้องการฟอสฟอรัสใน
ปริมาณสูงจึงต้องมีการเพิ่มแร่ธาตุโดยการใส่ปุ๋ย ดินหลังปลูกจึงมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึ น มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
  5)  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้(Exch.K) ในดินหลังปลูกมีผลให้ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ภายในดินเพิ่มสูงขึ นซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับประดิษฐ์และประพิศ 
(2530) มีค่า>120 mg/kg จัดอยู่ในระดับที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 6)  ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) หลังปลูกมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95กับดินก่อนปลูก โดยเฉพาะ
ดินที่มีการใช้น ้าทิ งจากระบบ UASB ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลใน
ปริมาณที่เพ่ิมมากขึ น จะส่งผลให้ดินมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มสูงขึ นตามไป
ด้วยซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) มีค่าอยู่ระหว่าง 23-68 cmolc/kg หลังปลูก
อ้อยท้าให้ดินมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินได้สูงมาก 
 
 ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของดิน  แปลงที่ 3 โดยเก็บตัวอย่าง
ดินก่อนการใช้น ้าเสียทั งหมด 4 จุด การทดลอง ดังนี  ปริมาณจุลินทรีย์ในดินบนอาหาร NA และ 
PDA  
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ตารางที่ 47  วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน Treatment 
 หาปริมาณแบคทีเรีย  
 

วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันภายใน Treatment หาปรมิาณแบคทีเรีย 

จุดที่ ก่อนปลูก รดน ้า ไม่รดน ้า 

1 0.1200 0.11 0.02 
2 0.1201 0.01 0.06 
3 0.1201 0.06 0.04 
4 0.1201 0.04 0.06 

F-test ns ns ns 

CV(%) 79.70 34.70 26.08 

 
ตารางที่ 48  วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกภายใน Treatment 
 หาปริมาณเชื อรา 

 
วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันภายใน Treatment หาปรมิาณเชื อรา 

จุดที่ ก่อนปลูก รดน ้า ไม่รดน ้า 
1 0.00000 0.00 0.00 
2 0.00020 0.004 0.00 
3 0.00031 0.002 0.006 
4 0.00020 0.00 0.00 

F-test ns ns ns 
CV(%) 40.65 36.24 47.21 

 
 ดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันภายในก่อนปลูกทั ง 4 จุด เก็บตัวอย่าง และหลังปลูกภายใน 
Treatment 1,2,3 และ4  บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) และ Potato Dextrose Agar (PDA) 
พบว่า ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α)  
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ตารางที่ 49  วิเคราะห์ทางสถิติดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูก แปลงที ่3 
 

 
 ดินอ้าเภอเมืองเปรียบเทียบกันก่อนและหลังปลูกบนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) 
และ Dextrose Agar (PDA) พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ ไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α) บนอาหาร NA ก่อนปลูกมีค่าเท่ากับ 0.12 CFU/ml หลังปลูกรดน ้า มีค่า
เท่ากับ 0.06 CFU/ml และไม่รดน ้า เท่ากับ 0.04 CFU/ml ส่วน PDA ก่อนปลูกมีค่าเท่ากับ 0.0001 
CFU/ml หลังปลูกรดน ้า มีค่าเท่ากับ 0.0015 CFU/ml และไม่รดน ้า เท่ากับ 0.0015 CFU/ml ก่อน
ปลูกและหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) มีปริมาณแบคทีเรียไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ส่วนก่อนปลูกและหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Dextrose Agar (PDA) มีปริมาณรา ก่อนปลูก
และหลังปลูกไม่แตกต่างกันทางสถิตซิึ่ง 
 

 ดังนั น คุณสมบัติทางเคมีของดิน การใช้น ้าเสียในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ จะมีผลต่อ
คุณภาพของดิน คือ จะท้าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ น มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (Avai.P) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K) กับอ้อยเพิ่มสูงขึ นด้วย เพราะ
อ้อยต้องการ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K)ในการเจริญเติบโต เช่น การแตกหน่อ น ้าหนัก 
และความหวาน คุณสมบัติทางชีวภาพของดิน ปริมาณแบคทีเรียและราจะพบในการใช้น ้าเสียใน
อัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ เนื่องจากเป็นปริมาณที่ไม่มากหรือน้อยเกินไป เพราะจุลิทรีย์มีความจ้า 
เพาะต่อความชื นของดิน 
 

 NA (CFU/ml) PDA (CFU/ml) 
ก่อนปลูก 0.12 0.0001 
หลังปลูก   
รดน ้า 0.06 0.0015 

ไม่รดน ้า 0.04 0.0015 
F-test ns ns 

CV(%) 19.55 40.09 
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วิจารณ์ 
 

ในปัจจุบันปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรน ้าเป็นปัญหาส้าคัญมากทั งใช้ในการอุปโภค
บริโภคทางด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมโดยเฉพาะทางด้านการเกษตรที่จะมีการใช้น ้าใน
ปริมาณมาก ระบบทรัพยากรน ้านั นเป็นระบบสิ่งแวดล้อมหนึ่งที่ต้องการการจัดการแบบผสมผสาน
มากกว่าการจัดการเชิงเดี่ยว เพราะระบบหนึ่งๆ ย่อมประกอบด้วยหลายโครงสร้าง แต่ละโครงสร้าง
จะแสดงบทบาทหน ้าที่ต่างกัน มีการผสมผสานกันระหว่าง ด้านการเกษตร การอุปโภคบริโภค และ
ด้านอุตสาหกรรม ดังนั น งานวิจัยนี จึงได้ท้าการศึกษาน ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลจาก
กากน ้าตาลโดยผ่านระบบบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน เพื่อน้ามาทดแทนน ้าที่ใช้ในภาคการเกษตรซึ่ง
การน้าน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนจากเดิมที่ปล่อยออกสู่ธรรมชาติ มาใช้ประโยชน์ใน
การปลูกอ้อยโดยท้าการศึกษาครั งนี สรุปได้ว่า  
 
 1. ศึกษาคุณสมบัติของน ้าทิ งจากกระบวนการบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน (UASB) โดย
วิเคราะห์คุณสมบัติของน ้าเสีย ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่าน ้าเสียที่วิเคราะห์ได้มี
คุณสมบัติเป็นกลาง ตามค่ามาตรฐานน ้าทิ งจากกระทรวงวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 
(2539) ซึ่งค่ามาตรฐาน เท่ากับ 5.5-9.0 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ระดับมาตรฐานน ้าทิ งควรมีค่าการน้า
ไฟฟ้าไม่เกิน 10 dS/m กรมวิชาการเกษตร (2524) น ้าทิ งที่วิเคราะห์ได้พบว่ามีค่าการน้าไฟฟ้าสูงมาก
(>16 dS/m)อาจท้าให้เกลือสะสมบนผิวดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในน ้าเสียพบว่ามีไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 0.1ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) ปริมาณอินทรียวัตถุ จึงจัดอยู่ใน
ระดับสูง ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด พบว่ามีปริมาณน้อยค่ามาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (2524) 
จะต้องมีปริมาณไนโตรเจนทั งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ปริมาณของฟอสฟอรัสทั งหมด (Total P) 
เมื่อเทียบกับกรมวิชาการเกษตร (2524) จะต้องมีปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 0.5 แต่พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดในน ้าเสียมีปริมาณน้อยกว่า 0.5 โพแทสเซียม
ทั งหมด (Total K) ตามค่ามาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (2524) จะต้องมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 พบว่าปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดในน ้าเสียมีปริมาณ เฉลี่ย 1.10 ซึ่งเป็น
ปริมาณที่สูงมาก และพบว่าปริมาณโซเดียม ทองแดง ตะกั่ว โครเมียม และแคดเมียมทั งหมดในน ้า
เสียต่้ากว่ามาตรฐานที่ก้าหนด ไม่สามารถตรวจวัดได้ ดังนั นการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน ้า
เสียจึงพบว่าอยู่ในระดับมาตรฐาน น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนแล้วนั นมีคุณสมบัติที่ไม่
เกินมาตรฐานและธาตุที่พบอยู่ในน ้าเสียนั นมีประโยชน์กับอ้อย เช่น ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
ปริมาณของฟอสฟอรัสทั งหมด(Total P) โพแทสเซียมทั งหมด (Total K) ซึ่งมีปริมาณไม่เกิน
มาตรฐานและมีประโยชน์กับอ้อย ในเรื่องของการบ้ารุงดิน การแตกกอ และให้ความหวานกับอ้อย  
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2. ศึกษาคุณสมบัติของน ้าเสียทางชีวภาพของน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนโดย
วิ เคราะห์  ค่ าบีโอดี  ที่ค้ านวณได้มีค่ า เท่ากับ 384 mg/L เมื่อ เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539) จะต้องไม่มากกว่า 20 mg/L จากตัวอย่าง
น ้าเสียพบว่ามีสารอินทรีย์มากจึงท้าให้แบคทีเรียมีความต้องการใช้ปริมาณออกซิเจนมาก  
ค่าบีโอดีก็จึงสูง ค่าซีโอดี ที่วัดได้มีค่าเท่ากับ 3,131 mg/Lเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539) จะต้องไม่มากกว่า 120 mg/L ดังนั นจะ
เห็นได้ว่าน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกเจนจากโรงงานผลิตเอทานอลมีค่าความสกปรกของน ้า
สูงมาก ปริมาณของแข็งทั งหมดที่วัดได้จากน ้าเสีย (Total Solids) เท่ากับ 43,200 mg/L เมื่อเทียบกับ 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2525)น ้าทิ งระบายออกนอกโรงงานมีค่ามาตรฐาน เท่ากับ 3,000 
mg/L  ดังนั น ปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้ามีปริมาณสูงกว่าค่ามาตรฐาน จะมีผลต่อคุณสมบัติของ
น ้าทั งทางด้านนิเวศวิทยาและสิ่งแวดล้อม โดยอาจจะท้าให้เกิดปฏิกิริยาในทางสรีระที่ร่างกายไม่
ต้องการเมื่อบริโภคเข้าไป และการวิ เคราะห์หาโคลิฟอร์มแบคที เรีย  จากค่ามาตรฐาน  
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539)โคลิฟอร์มแบคทีเรียต้องมีค่าไม่เกินกว่า 
20,000 MPN/100ml และค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่มีอยู่ในน ้าเสีย มีค่ าไม่เกินกว่า 4,000 
MPN/100 ml ดังนั น น ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน มีค่าโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 749.5 MPN/100 ml 
และ มีค่าฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 199 MPN/100 ml แสดงว่าน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน มีโค
ลิฟอร์มแบคทีเรียปะปนอยู่ปริมาณน้อยมาก สอดคล้องกับ  สุณัฐฐา (2550) ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่ างคุณภาพน ้ ากับปริมาณโคลิฟอร์มแบคที เรียทั งหมดบริ เวณปากแม่น ้ าประแสร์   
อ้าเภอแกลง จังหวัดระยอง พบว่า คุณภาพน ้ากับกลุ่มของปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีปริมาณ 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดอยู่ในช่วง 1.8 – 1,600 MPN/100 ml ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
แหล่งน ้าผิวดิน (< 5,000 MPN/100 ml) โดยปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสมีความสัมพันธ์ระดับ
ปานกลางกับปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมดในสถานีกลางแม่น ้า และปริมาณจุลินทรีย์ทั งหมด
ที่อยู่ในน ้าเสียโดยวิธี Plate Count ปริมาณจุลินทรีย์ในแหล่งน ้าธรรมชาติหลังโรงงานผลิต 
เอทานอลบนอาหาร NA จะเป็นแบคทีเรีย ที่พบได้สูงในแหล่งน ้าทั่วไป  แต่ปริมาณจุลินทรีย์ใน
แหล่งน ้าธรรมชาติหลังโรงงานผลิตเอทานอลบน อาหาร PDA จะเป็นพวก เชื อรา พบว่ามีปริมาณ
น้อย จะเห็นได้ว่า น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนสามารถน้าไปใช้ได้จริงในการเกษตร 
เนื่องจากปริมาณจุลินทรีย์ในน ้าเสียและโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีปริมาณน้อย สอดคล้องกับ พัชรี และ
คณะ (2550) ศึกษาการคัดแยกและพิสูจน์เอกลักษณ์จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในน ้าเสีย พบว่า จากตัวอย่างน ้าเสียแหล่งต่างๆ ในอ้าเภอพระนครศรีอยุธยา สามารถ
แยกจุลินทรีย์ได้จ้านวน 241 ไอโซเลต สามารถจ้าแนกออกได้เป็น 2 สกุล คือ จุลินทรีย์รหัสAt 320, 
Km211 เป็นแบคทีเรียในสกุล Bacillus sp.ส่วนจุลินทรีย์ Au118 เป็นแบคทีเรียAcinetobacter sp.
จุลินทรีย์ที่พบในแหล่งน ้า เป็นจ้าพวกแบคมีเรียและราเป็นส่วนใหญ่ 
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 3. ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ก่อนปลูกและหลัง
ปลูกอ้อย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับตารางวัดค่าความเป็นกรดด่างของดินของ อภิรดี (2534) พบว่าค่า
ความเป็นกรดด่างของดินก่อนปลูกและหลังปลูกอ้อยจัดอยู่ในระดับ 7.9-8.4 คือ ด่างเล็กน้อยถึงด่าง
ปานกลาง ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ สมศรี (2534) จัดอยู่ในระดับ< 2.0 dS/m 
แสดงว่าดินไม่มีความเค็ม ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุของ อภิรดี (2534) จัดอยู่ในระดับร้อยละ 2.6-3.5ถือว่า
เป็นปริมาณอินทรียวัตถุที่ค่อนข้างสูง และดินหลังปลูกอ้อยมีปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ลดลงกว่า
ดินก่อนปลูก เนื่องจากอ้อยน้าอินทรียวัตถุในดินไปใช้ประโยชน์ ปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์(Available P) ในดินหลังปลูกอ้อยมีปริมาณลดลงกว่าดินก่อนปลูก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ตามตารางของ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) พบว่ามีค่า> 45 
mg/kg ซึ่งจัดอยู่ในระดับที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงมาก เนื่องจากอ้อยเป็นพืชที่มี
ความต้องการฟอสฟอรัสในปริมาณสูง ส่วนโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) ในดิน
หลังปลูกมีผลท้าให้ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ภายในดินเพิ่มสูงขึ นซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
ตามตารางปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของประดิษฐ์และประพิศ (2530) พบมีค่า>120 
mg/kg จัดอยู่ในระดับที่มีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดสูงมาก สอดคล้องกับ Shukla et al (2009) 
ศึกษาการดูดซึมธาตุโพแทสเซียมไปใช้ในการในการเจริญเติบโตของอ้อย พบว่า อ้อยจะมีการดูด
ซึมธาตุโพแทสเซียมไปใช้ในการในการเจริญเติบโตท้าให้มีการแตกหน่อดีขึ น มีผลต่อน ้าหนักอ้อย 
และโพแทสเซียมจะมีส่วนช่วยในการสร้างน ้าตาลในฤดูหนาว ท้าให้อ้อยมีความหวานมากขึ น 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน(CEC) เมื่อเปรียบเทียบตามตารางความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินของ ประดิษฐ์และประพิศ (2530) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 21-30 
cmolc/kg จัดอยู่ในระดับค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินได้สูง เมื่อน้าดินก่อน
ปลูกและหลังปลูกมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินอยู่ในปริมาณที่สูงมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จะเห็นได้ว่า ดินก่อนปลูกมีปริมาณแร่ธาตุที่น้อย
กว่าดินหลังปลูกที่ใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน เนื่องจาก น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบ
ไร้ออกซิเจนนั น มีปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณของฟอสฟอรัสทั งหมด(Total P) โพแทสเซียม
ทั งหมด (Total K) ในปริมาณไม่เกินมาตรฐานและมีประโยชน์กับอ้อย ในเรื่องของการบ้ารุงดิน 
การแตกกอ และให้ความหวานกับอ้อย สอดคล้องกับ Hartt (1973) ศึกษาการปลูกอ้อยและ
คุณสมบัติการดูดซึมธาตุอาหาร พบว่าเมื่อในอ้อยมีระดับธาตุโพแทสเซียม  แคลเซียม แมกนีเซียม
และก้ามะถันในอ้อยสูงมีผลท้าให้ฟอสฟอรัสในอ้อยลดลง ฟอสฟอรัสเป็นวัตถุดิบของกระบวนการ
สร้างสารต่างๆ ที่เกี่ยวกับระบบถ่ายทอดพลังงานในพืช ในรูปสารประกอบฟอสเฟสในพืชที่เป็น
กรดนิวคลีอิก นิวคลีโอโปรตีน สารไพติน เป็นต้น 
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4. ศึกษาผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของดินโดยวิธี Plate Count ก่อนปลูก
และหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) มีปริมาณแบคทีเรียไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ส่วนก่อนปลูกและหลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Dextrose Agar (PDA) พบว่ามีปริมาณรา ก่อนปลูก
และหลังปลูกไม่แตกต่างกันทางสถิติ เมื่อมีการใช้น ้าเสียในอัตราที่แตกต่างกัน และ จะเห็นได้ว่า 
เมื่อมีการใช้น ้าเสียในอัตราที่ต่างกันก่อนปลูกและหลังปลูกพืชไม่มีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ในดิน 
และปริมาณจุลินทรีย์ในดินที่พบมากที่สุดจะเป็นแบคทีเรียเป็นส่วนใหญ่ และพบ ราในดินเป็น
จ้านวนรองลงมา การใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนสามารถน้าไปใช้ได้จริงในด้าน
การเกษตร สอดคล้องกับ จีรพรรณ์ (2550) ได้ท้าการแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินด้วยวิธี Dilution 
Plate Methodโดยท้า Serial Dilution และน้าตัวอย่างดิน10 กรัม มาเพาะเลี ยงบน Sodium Caseinate 
Agar บ่มเพาะเชื อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2-5 วันสามารถแยกเชื อแอคติโนมัยซีสได้ 137 ไอโซเลต 
แบคทีเรีย 210 ไอโซเลต และรา 167 ไอโซเลต จากตัวอย่างดินทั งหมด 20 ตัวอย่าง จะพบว่า ในดิน 
10 กรัม จะพบแบคทีเรียจ้านวนมากสุด รองลงมา คือ รา และแอคติโนมัยซีส 

 
5. ศึกษาการเจริญเติบโตของอ้อย เช่น การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ความยาวล้า

เส้นผ่าศูนย์กลางล้า ค่า C.C.S. ความหวาน (องศาบริกซ์) และน ้าหนักล้า (กรัม) พบว่าน ้าเสียที่ผ่าน
การบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนเมื่อน้าไปรดแปลงพืชตัวอย่าง พืชเจริญเติบโตได้ดี มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จะเห็นได้ว่า เมื่อมีการใช้ในเสียในอัตราที่
เพิ่มมากขึ น อ้อยจะมีการแตกกอที่เพิ่มมากขึ น และมีความหวานเพิ่มมากขึ น สอดคล้องกับ สมโภช 
(2547) ศึกษาผลของน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแล้วต่อการเจริญเติบโต และองค์ประกอบทางเคมีบาง
ประการของอ้อยนี ได้มีการศึกษาอิทธิพลของน ้า 3 ชนิด คือ น ้าชลประทาน(WI) น ้าบ่อที่ 3 (W3) น ้า
บ่อที่ 5 (W5) จากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบบ่อผึ่ง ด้วยวิธี 3X2 Factorial in Rondomized Complete 
Block Design (RCBD)ดัชนีที่ท้าการศึกษา ได้แก่ การเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และ
องค์ประกอบทางเคมี และพบว่าความสูงของอ้อยในสัปดาห์ที่ 4 เดือนที่ 1 สัปดาห์ที่ 2, 3, 4 ของ
เดือน เส้นผ่านศูนย์กลางในเดือนที่ 6 พบว่า อิทธิพลของน ้าไม่มีผลท้าให้เกิดความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ เช่น เดียวกับคุณภาพอ้อย ผลสรุปน ้าทั ง 3 ชนิด ไม่ท้าให้ดัชนีของการ
เจริญเติบโตแตกต่างกันถึงระดับนัยส้าคัญทางสถิติ 



 
 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การทดลองการใช้น ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลที่บ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน ทั งหมด 
3 แปลงปลูกอ้อย ในจังหวัดกาญจนบุรี โดยก้าหนดให้ แปลงที่ 1 คือ อ้าเภอท่าม่วง แปลงที่ 2 คือ 
อ้าเภอบ่อพลอย และแปลงที่ 3 คือ อ้าเภอเมือง โดยใช้พื นที่ของเกษตรกร ประกอบด้วยต้ารับการ
ทดลอง 5 ต้ารับจ้านวน 4 ซ ้า มีต้ารับการทดลองรายละเอียด ดังนี  
 
 ต้ารับการทดลองที่ 1 (T1) ชุดควบคุม 
 ต้ารับการทดลองที่ 2 (T2) ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ 
 ต้ารับการทดลองที่ 3 (T3) SW อัตรา 20  ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
 ต้ารับการทดลองที่ 4 (T4) SW อัตรา 40  ลูกบาศก์เมตร/ไร่  
 ต้ารับการทดลองที่ 5 (T5) SW อัตรา 80  ลูกบาศก์เมตร/ไร่ 
 
 1. การใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิต 
เอทานอลจากกากน ้าตาลมีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน 
 
 1.1 ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ที่อ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 
(แปลงที่ 1) 

 ค่า pH พบว่าชุดควบคุมมีค่า pH สูงที่สุด รองลงมา คือ ปุ๋ยเคมีและ น ้าทิ งในอัตรา 
20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ตามมาด้วยน ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และน ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ มีค่า pH ต่้าสุด ส่วนค่าการน้าไฟฟ้า (EC) พบว่าการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80, 40 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ มีค่าการน้าไฟฟ้าสูงที่สุด ส่วนในแปลงทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีและ น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ ไม่แตกต่างกัน ชุดควบคุมมีค่าการน้าไฟน้อยที่สุด ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด (Exch.K) 
เปรียบเทียบกันเองภายในการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด
มากที่สุด รองลงมา การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ การใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ ชุดควบคุมและการใช้ปุ๋ยเคมี มีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมดน้อยที่สุด ค่าความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) สูงที่สุด ชุดควบคุมรองลงมา คือ การใช้น ้าทิ งในอัตรา 
20,80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และปุ๋ยเคมี การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีค่าความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินน้อยที่สุด ปริมาณอินทรียวัตถุ(OM) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (Avai.P) พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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 1.2 ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ที่อ้าเภอบ่อพลอย จังหวัด
กาญจนบุรี (แปลงที่2) 

 
  ค่า pH การใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ พบว่ามีค่า pH สูงสุด รองลงมา 

การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และการใช้น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ปุ๋ยเคมี 
ชุดควบคุมมีค่า pH น้อยที่สุด ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ของทุกแปลงไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) ที่เปรียบเทียบกันเองภายในไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K)ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่าความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) เปรียบเทียบกันเองภายในการใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ มีปริมาณสูงสุด ชุดควบคุมและปุ๋ยเคมี มีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของ
ดิน (CEC)น้อยที่สุด 

 
 1.3 ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ที่อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 

(แปลงที่ 3) 
 ค่า pH แปลงที่ไม่มีการรดน ้าเสีย พบว่า ค่าความเป็นกรดด่าง(pH )แถวที่ 1 มีค่า pH 

สูงที่สุด รองลงมา คือจุดที่ 2,3 และจุดที่ 4 มีค่าความเป็นกรดด่าง(pH ) น้อยที่สุด ค่าการน้าไฟฟ้า 
(EC) ไม่แตกต่างกัน ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) จุดที่ 4 มีปริมาณ OM มากที่สุด รองลงมา จุดที่ 2 
และจุดที่ 1 และ3 มีปริมาณอินทรียวัตถุน้อยที่สุด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avai.P) 
พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  (Exch.K) จุดที่ 1 มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มากที่สุด รองลงมา จุดที่ 2 และ 3 ส่วนจุดที่ 4 มีปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้ ที่เป็นประโยชน์น้อยที่สุด ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน
(CEC) สูงที่สุด จุดที่ 1 รองลงมา จุดที่ 2,3 และ 4  
 
 2. การใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทา
นอลจากกากน ้าตาลมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย 
 
   2.1 ผลการเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่
บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล  อ้าเภอท่าม่วง (แปลงที่ 1) 
 
 การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) พบว่า การใช้น ้าเสียในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ไร่มีการแตกกอสูงสุด และรองลงมาคือการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ การใส่ปุ๋ยเคมี
และน ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ตามล้าดับ ความยาวล้าอ้อยวัดจากโคนต้นชิดดินถึงจุด 



 
84 

 

ตามธรรมชาติ (Natural Break Point) พบว่า เมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่
บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกันอ้อยมีความยาวล้าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อย เมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน พบว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ค่า C.C.S. ปริมาณน ้าตาลซูโครสที่มีอยู่ในอ้อยจ้านวน
หนึ่ง เมื่อใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจาก
กากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน พบว่า  อ้อยมีค่า C.C.S. ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ความหวาน 
(องศาบริกซ์) การใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานสูงที่สุด รองลงมาน ้าทิ งใน
อัตรา 40, 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ชุดควบคุม และใส่ปุ๋ยเคมี ตามล้าดับ และน ้าหนักล้าของอ้อย เมื่อใช้
น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล
ในอัตราที่แตกต่างกัน พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
 2.2 ผลการเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่

บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล อ้าเภอบ่อพลอย (แปลงที่ 2) 
 

 การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ไม่มีความแตกต่างกันเมื่อมีการใช้น ้าเสียจากระบบ
บ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่
แตกต่างกัน ความยาวล้าอ้อยวัดจากโคนต้นชิดดินถึงจุดหักตามธรรมชาติ (Natural Break Point) น ้า
ทิ งในอัตรา 40,20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความยาวล้ามากที่สุด รองลงมา คือ ใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ การใช้ปุ๋ยเคมี และชุดควบคุมมีความยาวของล้าอ้อยน้อยที่สุด เส้นผ่านศูนย์กลาง
ล้าอ้อย การใส่ปุ๋ยเคมี มีเส้นผ่านศูนย์กลางล้ามากที่สุด รองลงมา คือการใช้น ้าทิ งในอัตรา 80 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ชุดควบคุม การใช้น ้าทิ งในอัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ และการใช้น ้าทิ งในอัตรา 
20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีเส้นผ่านศูนย์กลางล้าน้อยที่สุด ความหวานของอ้อยในการตรวจสอบ
เบื องต้นใช้การวัดค่าบริกซ์ น ้าทิ งในอัตรา 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานสูงสุด รองลงมา ชุด
ควบคุมปุ๋ยเคมี และใช้น ้าทิ งในอัตรา 40, 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ มีความหวานน้อยที่สุด จ้านวนปล้อง
ต่อล้าของอ้อยเก็บข้อมูลเม่ือเก็บเกี่ยวครั งเดียว พบว่าจ้านวนปล้องต่อล้าของอ้อยไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ และน ้าหนักล้าของอ้อย รองลงมา น ้าทิ งในอัตรา 80, 20 ลูกบาศก์เมตร/ไร่และปุ๋ยเคมี ชุด
ควบคุมมีน ้าหนักล้าน้อยที่สุด  
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 2.3 ผลการเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่
บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล  อ้าเภอเมือง (แปลงที่ 3) 
 

  การแตกกอของอ้อย (หน่อ/กอ) ซึ่งพบว่าแปลงที่รดน ้าเสียและไม่รดน ้าเสีย ไม่มี
ความแตกต่างกันเมื่อมีการใช้น ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสีย
โรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาลในอัตราที่แตกต่างกัน มีเส้นผ่านศูนย์กลางล้ามากที่สุด 
รองลงมา คือ ไม่รดน ้าเสีย เส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อย พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางล้าอ้อยแปลงรดน ้าเสีย 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อใช้น ้าเสียจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสีย
โรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล ความหวานของอ้อยในการตรวจสอบเบื องต้น แปลงที่รดน ้า
เสียและไม่รดน ้าเสียไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ค่า C.C.S. แปลงที่รดน ้าเสียและไม่รดน ้าเสียไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ น ้าหนักล้าของอ้อย แปลงรดน ้าเสีย และ
ไม่รดน ้าเสีย จากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลจาก
กากน ้าตาลมีค่าเฉลี่ยน ้าหนักล้า (กรัม)ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และความยาวล้าอ้อยวัดจาก
โคนต้นชิดดินถึงจุดหักตามธรรมชาติ (Natural Break Boint) แปลงที่รดน ้าเสียมีความยาวล้ามาก
ที่สุด แปลงที่ไม่รดน ้าเสียไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
 
 3. ผลของการใช้น ้าเสียต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 
  ดินก่อนและหลังปลูกบนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) และ Potato Dextrose 
Agar (PDA) พบว่า ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาค่า F-test ที่ค้านวณได้ของ Nutrient Agar (NA) และ 
Potato Dextrose Agar (PDA) พบว่า ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Sig>α) ซึ่งสอดคล้องประดับรัฐ 
(2553) การศึกษาจุลินทรีย์ในดิน 10 กรัม สามารถพบราและแบคทีเรียในช่วงการเจือจางดิน  
10-1 -10-7 ซึ่งปริมาณจุลินทรีย์ในดินที่พบในช่วงการเจือจางนี จะมีปริมาณมาก ดังนั น ก่อนปลูกและ
หลังปลูก บนอาหารเลี ยงเชื อ Nutrient Agar (NA) มีปริมาณแบคทีเรียไม่แตกต่างกันทางสถิติ และ
บนอาหารเลี ยงเชื อ Potato Dextrose Agar (PDA) มีปริมาณรา ก่อนปลูกและหลังปลูกไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ แนวโน้มของการใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนมากหรือน้อยไม่มีผลต่อ
ปริมาณของจุลินทรีย์ในดิน 
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ตารางที่ 50  สรุปผลการใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจน 
 
 ควบคุม ปุ๋ยเคมี (F) 20 CW 40 CW 80 CW 
1. การเจริญเติบโตของออ้ย      
2. คุณสมบัติทางเคมีของดิน      
3. คุณสมบัติทางชีวภาพของดิน      
4. คุณสมบัติของน ้าเสียมีค่าไม่เกินมาตรฐานตามที่ก้าหนด 
5. น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนสามารถน้าไปใช้ได้จริงทางการเกษตร 
 

ดังนั นจึงสรุปได้ว่า การใช้น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนที่น้ามาใช้รดอ้อยทั ง 3 
แปลง น้ามาจากแหล่งเดียวกัน มีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุต่างๆในน ้าเสียเพื่อควบคุมคุณภาพของน ้า
เสีย น ้าเสียที่วิเคราะห์ทางเคมีพบว่า ปริมาณธาตุอาหารต่างๆที่มีอยู่ในน ้ามีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน
ตามที่ก้าหนดไว้ คุณสมบัติทางเคมีของดิน การใช้น ้าเสียในอัตรา 80 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ จะมีผลต่อ
คุณภาพของดิน คือ จะท้าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ น มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (Avai.P) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K) กับอ้อยเพิ่มสูงขึ นด้วย เพราะ
อ้อยต้องการ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch.K)ในการเจริญเติบโต เช่น การแตกหน่อ น ้าหนัก 
และความหวาน คุณสมบัติทางชีวภาพของดิน ปริมาณแบคทีเรียและราจะพบในการใช้น ้าเสียใน
อัตรา 40 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ การเจริญเติบโตของอ้อยที่ใช้น ้าเสียจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้
ออกซิเจนที่บ้าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล พบว่า การใช้น ้าเสียในอัตรา 40 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ท้าให้อ้อยมีการแตกกอ ความยาวล้า เส้นผ่านศูนย์กลางล้า ค่า CCS ความหวาน 
น ้าหนักล้า และจ้านวนปล้องดีที่สุด เพราะ น ้าเสียจากระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนนั นมี
ปริมาณธาตุต่างๆที่เป็นประโยชน์กับอ้อย คุณสมบัติของน ้าเสียมีค่าไม่เกินมาตรฐานตามที่ก้าหนด 
และน ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดแบบไร้ออกซิเจนสามารถน้าไปใช้ได้จริงทางการเกษตร 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 1. ควรมีการศึกษาคุณสมบัติแหล่งน ้าใต้ผิวดินเมื่อมีการใช้น ้าเสียในการปลูกอ้อย 
 
 2. ควรมีการศึกษาผลต่อๆในระยะยาว 5-10 ปี เช่น คุณภาพของดิน จุลินทรีย์ ผลกระทบต่อ
ธาตุต่างๆในดิน 
 
 3. อาจท้าการทดลองกับพืชชนิดอื่นๆได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

เอกสารและสิ่งอ้างอิง 
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ภาคผนวก  ก  
สูตรอาหารเลี ยงเชื อ 
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สูตรอาหาร Nutrient Agar (NA) 
 

Beef extract                       3          กรัม 
Peptone                             5          กรัม 
Agar                                 15         กรัม 
น ้ากล่ัน                            1000      มิลลิลิตร 
pH                                    7- 7.2 
 

สูตรอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) 
 

เตรียมส่วนประกอบของอาหารตามสัดส่วน ดังนี  
1. มันฝรั่ง ปอกเปลือกหั่นเป็นรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ ด้านละ1 เซนติเมตร ชั่งน ้าหนักให้ได้ 200 กรัม 
Dextrose                           20          กรัม 
Agar                                  15          กรัม 
น ้ากล่ัน                             500         มิลลิลิตร 
2. ต้มมันฝรั่งที่เตรียมไวใ้นน ้ากลั่น 500 มิลลิลติร ให้เดือดประมาณ 10-15 นาที หรือจนกระทั่งเนื อ
มันฝรั่งนิ่มแต่ไม่เละ จากนั นกรองเอาเฉพาะส่วนที่เป็นน า้เท่านั น (ส่วนที่1) 
3.ละลาย Dextrose 20 กรัม  Agar 15 กรัม ในน ้า 500 มิลลิลิตร ต้มจนกระทั่งวุ้นละลาย (ส่วนที่2) 
4.ผสม (ส่วนที่ 1) และ (ส่วนที่ 2) ให้เข้ากันแล้วเติมน ้ากลั่นให้ครบ 1 ลิตร 
 

Spread plate technique 
 
1. ใช้ปิเปตดูดเชื อผสมจากหลอดทดลองที่ความเจือจาง 10-3 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนผิววุ้น
บริเวณตรงกลางของจานเพาะเชื อ 
2. น้าแท่งแก้วเกลี่ยเชื อ (glass spreader) จุ่มแอลกอฮอล์ ร้อยละ70 และลนไฟ ปล่อยให้เย็น จากนั น
น้ามาเกลี่ยเชื อให้ทัว่จานเพาะเชื อ ขณะเกลี่ยเชื อให้ใช้ฝาจานป้องกันการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์
ภายนอก 
3. เสร็จแล้วปิดฝาจานชื อ น้าแท่งแก้วเกลี่ยเชื อจุ่มแอลกอฮอล์ ร้อยละ 70 และลนไฟ ปล่อยให้เย็น 
4. คว่้าจานเพาะเชื อลง แล้วใส่ถุงพลาสติก บ่มที่อุณภูมิห้องหรืออุณหภูมิที่เหมาะสม เป็นเวลา 24-48 
ชั่วโมง 
5. บันทึกผลการทดลอง 
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ภาคผนวก  ข   
ดัชนีและค่าทางมาตรฐาน 
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ตารางผนวกที่ ข1  มาตรฐานคุณภาพน ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 

ดัชนีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน 
1. ค่าความเปน็กรดและด่าง (pH value) 5.5-9.0 
2. สังกะสี (Zn) ไม่เกิน 5.0 มก./ล. 
3. โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเล้นซ์ (Hexavalent Chromium) ไม่เกิน 0.25 มก./ล. 
4. โครเมียมชนิดไตรวาเล้นซ์ (Trivalent Chromium) ไม่เกิน 0.75 มก./ล. 
5. ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 2.0 มก./ล. 
6. แคดเมียม (Cd) ไม่เกนิ 0.03 มก./ล. 
7. ตะก่ัว (Pb) ไม่เกิน 0.2 มก./ล. 
8. แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 5.0 มก./ล. 
9. สารหนู (As) ไม่เกิน 0.25 มก./ล. 
10. BOD 
11.COD 

ไม่มากกว่า 20 mg/L 
ไม่มากกว่า 120 mg/L 

12. แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั งหมด  มีค่าไม่เกินกว่า 20,000 
MPN/100ML 

13.แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม  มีค่าไม่เกินกว่า 4,000 
MPN/100ML 

 
ที่มา: กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม (2539) 
 
ตารางผนวกที่ ข2  มาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการเกษตร 
 

ดัชนีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน 
1. อุณหภูมิ (Temperature) ไม่สูงกว่า 3 องศาเซลเซียส 
2. ความเปน็กรดและด่าง (pH) 5.5-9.0 
3. ไนเตรต (NO3) ในหนว่ยไนโตรเจน ไม่เกิน 5.0 มก./ล. 
4. แอมโมเนียม (NH3) ในหน่วยไนโตรเจน ไม่เกิน 0.5 มก./ล. 
5. ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 0.1 มก./ล. 
6. สังกะสี (Zn) ไม่เกิน 1.0 มก./ล. 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ต่อ) 

 
ที่มา: กรมส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ (2535) 
 
ตารางผนวกที่ ข3  มาตรฐานปุ๋ยอินทรยี์ชนิดที่เป็นของเหลว 
 
ดัชนีคุณภาพปุ๋ยอินทรียช์นิดที่

เป็นของเหลว 
ค่ามาตรฐาน หมายเหต ุ

1. ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 หรือมีปริมาณธาตุอาหาร
หลักรวมกันไม่ต่้ากว่ารอ้ย

ละ 1.5  
2. ปริมาณฟอสเฟตทั งหมด ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 
3. ปริมาณโพแทชทั งหมด ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 
4. ปริมาณอินทรียวัตถุรับรอง ไม่น้อยกว่าร้อยละ 10  
5. อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน 

ไม่เกิน 20:1  

6. ค่าการน้าไฟฟ้า ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร  
7. ปริมาณเกลือ (Na) ไม่เกินร้อยละ1  
8. สารหนู (As) ไม่เกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
9. แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
10. โครเมียม (Cr) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
11. ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
12. ตะก่ัว (Pb) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
13. ปรอท (Hg) ไม่เกิน 2  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2524) 
 

ดัชนีคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐาน 

7. แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 0.05 มก./ล. 

8. ตะก่ัว (Pb) ไม่เกิน 0.05 มก./ล. 

9. แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 1.0 มก./ล. 
10. สารหนู (As) ไม่เกิน 0.01 มก./ล. 



 

98 

 

ตารางผนวกที่ ข4  ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH 1:1) 
 

pH ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
< 3.5 กรดรุนแรงมากที่สุด 

3.5-4.5 กรดรุนแรงมาก 
4.6-5.0 กรดจัดมาก 
5.1-5.5 กรดจัด 
5.6-6.0 กรดปานกลาง 
6.1-6.5 กรดเล็กน้อย 
6.6-7.3 กลาง 
7.4-7.8 ด่างเล็กน้อย 
7.9-8.4 ด่างปานกลาง 
8.5-9.0 ด่างจัด 
> 9.0 ด่างจัดมาก 

 
ที่มา: อภิรดี (2534) 
 
ตารางผนวกที่ ข5  ค่าการน้าไฟฟ้าของดิน ที่แสดงถึงระดับความเค็มของดินและผลกระทบต่อการ 
 เจริญเติบโตของพืช 

 
ที่มา: สมศรี (2534) 
 

EC (dS/m) ระดับความเค็ม ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 
< 2.0 ไม่เค็ม ไมม่ีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 

2.1-4.0 เค็มเล็กน้อย ผลผลิตของพืชไม่ทนเคม็ทั่วไปจะลดลง 
4.1-8.0 เค็มปานกลาง มีผลต่อพืชหลายชนิด 

8.1-16.0 เค็มมาก พืชทนเค็มเท่านั นที่เจรญิเติบโตได้ด ี
> 16.0 เค็มมากที่สุด เฉพาะพืชทนเค็มมากบางชนิดเท่านั นที่จะขึ นได้ 
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ตารางผนวกที่ ข6  แสดงเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถแุละการจ้าแนกระดับอินทรียวัตถุในดนิ 
 

เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถ ุ การจ้าแนกระดับอินทรยีวัตถุในดิน 
< 0.5 ต่้ามาก 

0.5-1.0 ต่้า 
1.1-1.5 ค่อนข้างต้่า 
1.6-2.5 ปานกลาง 
2.6-3.5 ค่อนข้างสูง 
3.6-4.5 สูง 
> 4.5 สูงมาก 

 
ที่มา: อภิรดี (2534) 
 
ตารางผนวกที่ ข7  แสดงการจ้าแนกระดับความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสในดิน 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์(mg/kg) ระดับความเป็นประโยชน์ 
< 3 ต่้ามาก 
3-5 ต่้า 

6-10 ค่อนข้างต้่า 
11-15 ปานกลาง 
16-25 ค่อนข้างสูง 
26-45 สูง 
> 45 สูงมาก 

 
ที่มา: ประดิษฐ์และประพิศ (2530) 
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ตารางผนวกที่ ข8  แสดงการจ้าแนกระดับความเป็นประโยชนข์องโพแทสเซียมในดิน 
 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (mg/kg) ระดับความเป็นประโยชน์ 

< 30 ต่้ามาก 
30-60 ต่้า 
61-90 ปานกลาง 

91-120 สูง 
>120 สูงมาก 

 
ที่มา: ประดิษฐ์และประพิศ (2530) 
 
ตารางผนวกที่ ข9  แสดงการจ้าแนกระดับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 
 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของ

ดิน (cmolc/kg) 
ระดับความเป็นประโยชน์ 

< 3 ต่้ามาก 
3-5 ต่้า 

6-10 ค่อนข้างต้่า 
11-15 ปานกลาง 
16-20 ค่อนข้างสูง 
21-30 สูง 
> 30 สูงมาก 

 
ที่มา: สุวรรณา (2551) 
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ตารางผนวกที่ ข10  มาตรฐานคุณภาพน ้าแต่ละประเภทไว้ซึ่งน ้าแต่ละประเภทจะต้องมีปริมาณ 
 ของแข็งไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว ้พอสรุปได้ดังนี  
 
ล้าดับ ประเภท  

ปริมาณของแข็ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  ของแข็งทั งหมด สารที่

ละลายได้ 
สาร

แขวนลอย 
หมายเหต ุ

1 น ้าดื่ม 1,000 - -  
2 น ้าดื่มในภาชนะที่ปิดสนิท 500 - -  
3 น ้าบาดาลที่ใช้บริโภค - - 1,500  
4 แหล่งน ้าเพื่อการประปา - 1,500 -  
5 น ้าทิ งลงบ่อบาดาล 2,000 - -  
6 น ้าทิ งระบายออกโรงงาน - 2,000 30 -150 5,000 
7 น ้าทิ งจากอาคาร - 500 30 - 60 0.5 

 
ที่มา: ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2525) 
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ภาคผนวก  ค   
ขั นตอนการวิเคราะห ์
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 1. การวิเคราะหค์วามเปน็กรด-ด่าง ของดิน (Soil pH) (กองวิเคราะห์ดิน. 2540) 
 

 การวัด pH ในน ้า อัตราส่วน ดิน:น ้า 1:1 (w/w) ชั่งดิน 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์พลาสติก. 
เติมน ้ากล่ัน 20 มล. คนให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วเป็นระยะ ๆ ให้บ่อยครั งในระยะ 30 นาทีแรก หลังจาก
นั นตั งทิ งไว้อีก 30 นาที จึงวัด pH ของดินในส่วนที่เป็นน ้าใสด้วย pH meter หรือใช้ช้อนตวงตักดิน
และตวงน ้าแทนการชั่งดิน เพื่อวัด pH (1:1, v/v) หรือการวัด pH ใน 1 M KC l อัตราส่วน ดิน:น ้า 1:1 
ท้าเช่นเดียวกับการวัดค่า pH ในน ้า แต่ใช้ 1 M KC l แทนน ้ากลั่นและการวัด pH ใน 0.01 M CaC l2 
อัตราส่วน ดิน:น ้า 1:2 ชั่งดิน 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์พลาสติก เติมสารละลาย 0.01 M CaC l2, 40 มล. 
คนให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วเป็นระยะ ๆ ให้บ่อยครั งในระยะ 30 นาทีแรก หลังจากนั นตั งทิ งไว้ 30 
นาที จึงวัด pH ของดินในส่วนที่เป็นน ้าใส ด้วย pH Meter 
 
 2. การวิเคราะห์อินทรียวัตถุของดิน (กองวิเคราะห์ดิน. 2540) 
 
 ชั่งดิน 1 กรัม ใส่ขวดชมพู่ ขนาด 250 มล. (ปริมาณตัวอย่างดินอาจลดลงได้ตามความ
เหมาะสมถ้าดินนั นมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง สังเกตได้จากสีของดิน ถ้าเป็นดินสีด้าหรือ สีน ้าตาล
เข้มต้องชั่งดินให้ลดลง แต่ถ้ากรณีเป็นดินทรายก็ต้องเพิ่มปริมาณดินให้มากขึ นกว่าเดิม)จากนั นเติม 
สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 10 มล. โดยใช้ Dispenser  เติม 
H2SO4 เข้มข้น 20 มล. โดยใช้ Dispenser ให้ชะล้างตัวอย่างลงไปอยู่ในขวดให้หมด เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เม็ดดินเกาะติดอยู่ตามข้างขวด ตั งทิ งไว้จนสารละลายเย็นเท่าอุณหภูมิห้อง เติมน ้ากลั่น 50 มล. 
แล้วทิ งไว้ให้เย็น จากนั นหยดอินดิเคเตอร์ออร์โทฟีแนนโทรลีน 5 หยด และไตเตรทด้วยสารละลาย 
FAS 0.5 N ที่จุด End Poit สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน ้าตาลแดง การท้า Blank โดย
เริ่มท้าตั งแต่ขั นตอนที่2 ถึง ขั นตอนที่ 6 
 
 % อินทรียคาร์บอน (Organic Carbon, O.C.) = 10 x (B-S) x 100 x 3 x 100 x N 
    B x 77 x 1000 x W 

% อินทรียวัตถุ (Organic Matter, O.M.) = 10 x (B-S) x 100 x 100 x 3 x 100 x N 
    B x 77 x 58 x 1000 x W 
  หรือ % OM = % O.C. x 1.724 
 
 3. ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดนิโดยวธิี Bray II (ส้านักวิทยาศาสตร์เพื่อการ
พัฒนาที่ดิน. 2547)
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 ชั่งตัวอย่างดิน 1.0 กรัมใสใ่นขวดแก้วก้นแบน (Erlenmeyer Flask) ขนาด 50มิลลิลิตร 
เติมน ้ายาสกัด Bray II 10 มิลลิลิตร เขย่า 1 นาท ีกรองด้วยกระดาษกรอง No.5 ขนาด 11.0 ซม ปิเปต
สารละลายที่สกัด อัตราส่วน 1 ส่วนต่อ Working Solution 16 ส่วน (เท่ากับ 17 เท่า โดยใช ้Auto-
Dilutor) ลงในหลอดแก้ว ทิ งไว้ครึ่งชั่วโมง น้าไปอ่านคา่ความเข้มข้น ด้วยเครื่องSpectrophotometer 
ที่ช่วงคลื่น 882 นาโนเมตร และท้า Blank และชุดของสารละลายมาตรฐาน เช่นเดียวกับตัวอย่าง 
 
 วิธีการคา้นวณ 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ( P ) = BxDF(Sample)x X มก./กก. 
  A x DF(Standard) 
 A = น ้าหนักของตัวอย่างดิน (กรัม) 
 B = น ้ายาสกัด (มิลลิลิตร) 
 X = ค่าที่อ่านได ้เมื่อวัดค่าเทียบกับ Standard set 
 DF = อัตราส่วนการเจือจาง (Dilution factor) 
 
 4. การวิเคราะห์โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available Potassium) 
 

 ชั่งดิน 2.5 กรัม ใส่ในขวดชมพู่ (Erlenmeyer Flask) ขนาด 50 มล. เติม 1 M NH4OAc 
pH 7.0 25 มล. เขย่าด้วยเครื่องเขย่า 30 นาที กรองดิน และเก็บสารละลายที่กรองได้ และวิเคราะห์
ปริมาณ K ด้วยเครื่อง Flame Spectrophotometer โดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
 
 วิธีค้านวณ 
 โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดนิ, mg kg-1 = 10 K x df 

 K = ค่าที่อ่านได้จากเครือ่งมือ, mg kg-1
 

 df = Dilution factor 
 
 5. การวิเคราะห์ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน  (Cation Exchange 
Capacity, C.E.C.) (กองวิเคราะห์ดิน. 2540) 
 
 ชั่งตัวอย่างที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. หนัก 5 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer Flask 
ขนาด 125 มล. เติม 1 M NH4OAc pH 7.0 ประมาณ 50 มล. เขย่าให้เข้ากันดี ตั งทิ งไว้ค้างคืน กรอง
ดินโดยใช้ Buchner Funnel ค่อย ๆ ล้างตัวอย่างดินบนกรวย อีก 3-4 ครั ง ด้วยสารละลาย NH4OAc
ครั งละประมาณ 10 มล. น้าสารละลายที่กรองได ้ปรับปริมาตรเป็น 100 มล. เก็บไว้ส้าหรับวิเคราะห์
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ปริมาณ Exchangeable Ca++, Mg++, Na+ และ K+ ต่อไป เจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยสารละลายสต
รอนเซียมคลอไรด์ 1,500 mg l-1 วัดค่าความเข้มข้นของแคลเซียม และแมกนีเซียมของสารละลาย
ตัวอย่าง ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer โดยก้าหนดความยาวคลื่นในการวัด
แคลเซียม และแมกนีเซียม เป็น 422.6 และ 285.2 นาโนเมตร ตามล้าดับ โดยเปรียบเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานมาตรฐานแคลเซียม และแมกนีเซียม ค้านวณหาปริมาณ Exchangeable Ca++ 

และ Mg++ 
 
 วิธีค้านวณ 

Ca++ หรือ Mg++, cmolc kg-1 = ค่าที่อ่านได ้(mg L-1) x 2 x df 
   น.น. กรัมสมมูลย์ของ Ca++ หรือ Mg++ 
 df = Dilution factor 
 
 6.โปแตสเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable  K+ และ Na+) 
 

 ท้าเช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ น้าสารละลาย
ตัวอย่าง มาวัดปริมาณ Exchangeable Na+ และ K+ ด้วยเครื่อง Flamephotometer โดยเปรียบเทยีบกับ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมและโปแตสเซียม 

 
 วิธีค้านวณ 
 Na+ หรือ K+, cmolc kg-1 = ค่าที่อ่านได ้(mg L-1) x 2 x df 

      B น.น. กรัมสมมูลย์ของ Na+ หรือ K+ 
 df = Dilution factor 
  
 7. การวัดค่าการน้าไฟฟ้าของดิน Electrical Conductivity (EC) (กองวิเคราะห์ดิน. 2540) 
 
 ใส่ดินในบีกเกอร์ปริมาณ 400 – 500 กรัม ค่อย ๆ เทน ้ากลั่นลงไปในดิน และกวนจนดิน
อิ่มตัวด้วย และเมื่อใช้ Spatula ตักขึ นมาแล้วเทกลับดินจะค่อย ๆ ไหลลง โดยไม่เหลือติด Spatula 
เมื่อท้าการกวนจนดีแล้ว ทิ งไวค้้างคืน ตรวจสอบอีกครั งหนึ่งก่อนน้าไปอัดน ้าออกจากดิน ถ้ามีน ้าอยู่
บนหน ้าดิน ให้เติมดินเพิ่ม กวนจนแน่ใจว่าดินอิ่มตัวด้วยน ้าพอดีน้าไปสกัดด้วยเครื่องอัดน ้าออกจาก
ดิน แล้วจึงน้าสารละลายที่ได้มาวัดหาค่า EC ด้วยเครื่อง Electrical Conductivity Meter โดยใช้
สารละลายมาตรฐานของ KCl 0.01 M หรือ 0.1 M แล้วปรับค่าคงที่ (Cell Constant)ของเครื่อง 
Electrical Conductivity Meter ที ่25 องศาเซลเซียส จะมีค่า = 1.412 dS m-1 หรือ 12.88 dS m-1 
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 8.บีโอดี (Biological Oxygen Demand, BOD) (กรรณิการ์, 2549) 

 
บีโอดี เป็นการวัดความสกปรกของน ้าคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจน(O2)ที่

ลดลงเนื่องจากจุลชีพจ้าพวกแบคทีเรีย (Bacteria) น ้าไปใชใ้นกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์
(Organic) โดยการหาค่าความต่างของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในตัวอยา่งน ้าที่วัดไดว้ันแรก (DO0) 
กับปริมาณออกซิเจนที่ละลายในตัวอย่างน า้เดียวกันที่เก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ(Incubator) 20 ± 1
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน (DO5) 

 
BOD = DO0 - DO5 
 

DO0 = ค่าออกซิเจนละลายในน า้ที่ไตเตรตได้ในวันแรก 
DO5 = ค่าเฉล่ียออกซิเจนละลายในน า้ที่ไตเตรตได้ หลังจากเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 20 ± 1องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน การทดสอบตัวอย่าง การทดสอบตัวอย่างมี 2 วิธ ีได้แก่ วิธีโดยตรง (Direct 
Method) และวิธีท้าให้เจอืจาง ( Dilution Method ) 
 

8.1 วิธีโดยตรง (Direct Method) ใช้ในกรณีตัวอย่างน ้ามีค่า BOD น้อยกว่า 7 mg/l ได้แก่ น ้า
ประเภท แม่น ้า คลอง บึง สระ ฯลฯ น ้าตัวอย่างที่ปรับปรุง ประมาณ 1- 1.5 L มาปรับอุณหภูมิให้ได้ 
20 ± 3 องศาเซลเซียสเติมอากาศให้มีออกซิเจน(O2) ละลายอิ่มตัว(ใช้เวลาประมาณ 20 – 30 นาที)ริน
น ้าตัวอย่างลงในขวด BOD จนเต็ม 3 ขวดปิดจุกให้สนิทดูให้แน่ใจว่า มีน ้าหล่อที่ปากขวด น ้าขวด
หนึ่งมาหาค่า DO0 ก่อน อีก 2 ขวดน ้าไปเก็บไว้ใน Incubator ควบคุมอุณหภูมิที่ 20+3 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 วัน เมื่อครบก้าหนดน ้ามาหาค่า DO5 การหาค่าออกซิเจนละลาย (DO) การหาค่า
ออกซิเจนละลายจากตัวอย่างน ้าซึ่งเก็บไว้ในขวด BOD ขนาด 300 ml ท้าได้ดังต่อไปนี  เติม 
Manganese Sulfate Solution 1 ml และ Alkali – Iodide –Azide Solution 1 ml ลงในขวด BOD ที่ใส ่
น ้าตัวอย่างโดยให้ปลายปิเปตอยู่เหนือผิวน ้าตัวอย่างเล็กน้อย  ปิดจุกขวดระวังอย่าให้มีฟองอากาศ
ผสมให้เข้ากันโดยคว่้าขวดขึ นลง 15 ครั ง ตั งทิ งไว้ให้ตกตะกอนจนได้ปริมาณน ้าใสประมาณ 1/2 
ของขวดเติม Conc.H2SO4 1 ml ปิดจุกขวดก่อนตะกอน (Oxidised floc) จะล้นออกจากปากขวดเขย่า
กลับไปกลับมาประมาณ 15 ครั ง ถ้าใช้ขวด BOD ที่มีความจุ 300 ml ต้องตวงตัวอย่างจากขวด
ปริมาตร 201 ml เพื่อน ้าไปไตเตรต (ปริมาตรตัวอย่างนี มีค่าเท่ากับปริมาตรน ้าตัวอย่างเริ่มต้น200 
ml) เนื่องจากมีการสูญเสียน ้าตัวอย่างจากขวดบีโอดีโดยการแทนที่ของสารละลายเคมีที่เติมลงไป
ทั งสิ น 2 ml ดังนั น ปริมาตรตัวอย่างซึ่งใช้ในการไตเตรตจึงควรเท่ากับ 201 ml ไตเตรตกับ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่งสารละลายมีสีเหลืองอ่อน เติมน ้าแป้ง 
1 ml จะได้สารละลายสีน ้าเงินเข้ม ไตเตรตต่อไปจนกระทั่งสีน ้าเงินหายไป บันทึกปริมาตรของ
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สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ส้าหรับการไตเตรต (สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 
1 ml มีค่าเท่ากับออกซิเจนละลาย 1 mg/l) 
 

8.2 วิธีท้าให้เจือจาง ( Dilution Method )ใช้ในกรณีที่น ้าตัวอย่างมีความสกปรกสูง (มีค่า 
BOD มากกว่า 7 mg/l) จ้าเป็นจะต้องท้าให้ตัวอย่างน ้ามีความสกปรกเจือจางลง โดยใช้น ้าผสมเจือ
จาง (Dilution Water) และควรท้าหลายๆความเข้มข้น(อย่างน้อย 2 ความเข้มข้น) เช่น ถ้าน ้าตัวอย่าง
มีการปนเปื้อนสูง สกปรก สีด้าคล ้า เลือกท้า Dilution ที่ร้อยละ10 – 100 การคัดเลือกและเก็บรักษา
น ้าเพื่อใช้เจือจางน ้าที่ใช้ส้าหรับเจือจางควรมาจากแหล่งที่เหมาะสม  เช่น น ้ากลั่น และควรเป็นน ้า
กล่ันที่ปราศจากโลหะหนักโดยเฉพาะทองแดงและสารพิษจ้าพวกคลอรีน ซึ่งจะรบกวนการทดสอบ
บีโอดี การเก็บรักษาน ้าเจือจางควรเก็บในภาชนะที่สะอาด และไม่ควรเก็บไว้นานเกิน 24 ชั่วโมง 
หลังจากเติมสารอาหาร แร่ธาตุ และ บัฟเฟอร์ แล้ว และหลีกเลี่ยงการใช้น ้าเจือจางที่มีค่าบีโอดีของ 
Blank มากกว่า 0.2 mg/l การเตรียมน ้าผสมเจือจาง (Dilution Water) น ้าน ้ากลั่นที่ปราศจากสารมีพิษ 
(กลั่นจากเครื่องกลั่นแก้ว ) มาปรับอุณหภูมิให้อยู่ระหว่าง 20 + 3 องศาเซลเซียส และปรับ pH เป็น
กลาง ปรับคุณภาพให้เหมาะกับการด้ารงชีวิตของจุลชีพโดยเติมสารละลายอาหารฟอสเฟตบัฟเฟอร์,
แมกนีเซียมซัลเฟต,แคลเซียมคลอไรด์ และไอร์ออน (III) คลอไรด์อย่างละ1 ml ต่อน ้ากลั่น 1 L เติม
อากาศให้มีออกซิเจนละลายอิ่มตัว อย่างน้อย 1 ชั่วโมง ( มีค่า DO อยู่ระหว่าง 8 - 9 mg/l) การ
ทดสอบตัวอย่างหนึ่งๆจึงควรผสมเจือจางหลายๆความเข้มข้น  (ไม่ควรน้อยกว่า 2 ความเข้มข้น) 
ส่วนอัตราส่วนการผสมเจือจางอาจประมาณตามชนิดของตัวอย่าง 

 
ตารางที่ 11  Dilution and Type of Sample 
 

เปอร์เซ็นต์ที่ใช้เจือจางตัวอย่างน ้าเสีย 
( % Dilution ) 

ชนิดของตัวอย่างน า้ 
( Type of sample ) 

0.0 - 1.0 Strong lndustrial Wastes 
1 - 5 Raw and Settled Waste water 
5 - 20 Biologically treated Effluent 

10 - 100 polluted River Waters 
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ตารางที่ 12  BOD Measurable with Various Dilution of Sample 
 

% Dilution Range of BOD mg/L 
0.01 50,000 - 70,000 
0.02 10,000 - 35,000 
0.05 4,000 - 14,000 
0.1 2,000 - 7,000 
0.2 1,000 - 3,500 
0.5 400 - 1,400 
1.0 200 - 700 
2.0 100 - 350 
5.0 40 - 140 
10.0 20 - 70 
20.0 10 - 35 
50.0 4 - 14 
100 0 - 7 

 
วิธีโดยตรง 

BOD ( mg/l ) = DO0 - DO5 
 

DO0 = ค่า DO ของตัวอย่างที่ไตเตรตได้ในวันแรก 
DO5 = ค่าเฉล่ีย DO ของตัวอย่างที่ไตเตรตได้ หลังจากเก็บใน incubator 5 วัน 
 
วิธีท้าให้เจือจาง 

BOD ( mg/L ) = [( DO0-DO5 ) – ( B1-B2) f ] x 100 
                   P 

DO0 = ค่า DO ของตัวอย่างที่ท้าการเจือจางแล้วในวันแรก 
DO5 = ค่าเฉล่ีย DO ของตัวอย่างที่ท้าการเจือจางแล้วเก็บใน incubator 5 วัน 
P = เปอร์เซ็นต์ของตัวอย่างที่ใช้ ( เช่น 5 % , 10 % ) 
B1 = ค่า DO ของ seed control ที่ท้าการเจือจางแล้วในวันแรก 
B2 = ค่าเฉล่ีย DO ของ seed control ที่ท้าการเจือจางแล้วเก็บใน incubator 5 วัน 
f = อัตราส่วนของน ้าเชื อ ( seed ) ในตัวอยา่ง ต่อ seed control 
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f = % น ้าเชื อใน DO 0 
% น ้าเชื อใน B1 

 
 9.การวิเคราะห์ซีโอดีโดยวิธีรีฟลักซ์แบบปิด/การติเตรท (Closed-Reflux, Titrimetric 
Method) (กรรณิการ์, 2549) 
 
 ล้างหลอดย่อยสลาย (Digestion Tubes) และฝาจุกด้วยกรดซัลฟิวริก ร้อยละ 20 ก่อน
น้าไปใช้ เพื่อป้องกัน การปนเปื้อนด้วยสารอินทรีย์ เลือกใช้ปริมาตรของตัวอย่างน ้าและสารเคมีที่
เหมาะสมในกรณีที่ใช้น ้ายาย่อยสลายสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต  (Potassium Dichromate 
Digestion Solution) ความเข้มข้น 0.0167 โมลาร์ ค่าซีโอดีของตัวอย่างน ้า ควรอยู่ระหว่าง 50 - 400 
มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร ถ้าตัวอย่างน ้ามีค่าซีโอดีมากกว่านี จะต้องท้าการเจือจางตัวอย่างน ้านั น
ก่อน เพื่อให้ตัวอย่างน ้าที่เจือจางแล้วมีซีโอดีอยู่ในช่วงของการวิเคราะห์  วิธีที่อาจจะน้ามาใช้เพื่อ
แก้ปัญหานี คือการชั่งรีเอเจนต์และตัวอย่างรวมทั งสารละลาย  อื่นๆที่ใช้แทนการปิเปตโดยต้อง
ค้านวนหาความหนาแน่นของสารละลายหรือรีเอเจนต์ที่ใช้ หรืออาจจะ ใช้ไมโครปิเปตแทนก็ได้ น้า
ตัวอย่างน ้ามาใส่หลอดย่อยสลายหรือแอมพูลที่เตรียมไว้  เติมสารละลายที่ใช้ในการย่อยสลายซึ่ง
ได้แก่ สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต ค่อยๆเทกรดซัลฟิวริกรีเอเจนต์ลงไปในหลอด
โดยให้กรดซัลฟิวริกรีเอเจนต์ไหลลงก้นหลอดแก้วเพื่อให้ ชั นของกรดอยู่ใต้ชั นตัวอย่างน ้าและน ้ายา
ย่อยสลาย ปิดจุกหลอดแก้วให้แน่นหรือถ้าใช้แอมพูลก็ให้เชื่อมให้สนิท แล้วคว่้าหลอดแก้วไปมา
หลายๆครั งเพื่อ ผสมให้เข้ากันอย่างทั่วถึง น้าหลอดทดลองเหล่านี ไปใส่ในเครื่องย่อยสลาย (Block 
Digestion) หรือเตาอบ (Hot Air Oven) ซึ่งได้ท้าให้ร้อนถึงอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ก่อน ใช้
เวลารีฟลักซ์นาน 2 ชั่วโมง แล้วทิ งให้เย็นถึงอุณหภูมิห้อง โดยน้าหลอดทดลองมาวางไว้ใน Test 
Tube Rack (ที่วางหลอดทดลอง) ส้าหรับการย่อยสลายในเตาอบจะใช้อุณหภูมิที่ 150 ± 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เปิดฝาจุก แล้วจึงใส่แท่งแม่เหล็กที่หุ้มด้วยทีเอฟอี (TFE- Coated 
Magnetic Bar) ถ้าใช้แอมพูลให้เทของ ผสมลงในภาชนะที่ใหญ่กว่าเพื่อน้าไปไทเทรต เติมเฟอโร
อินอินดิเคเตอร์ 0.05 - 0.1 มิลลิลิตร (1 หรือ 2 หยด) คน โดยใช้เครื่องกวนชนิดใช้แม่เหล็ก 
(Magnetic Stirrer)อย่างเร็วในขณะที่ไทเทรตด้วย 0.1 โมลาร์ เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous 
Ammonium Sulfate) จุดยุติจะเปลี่ยนอย่างรวดเร็วจากฟ้าอมเขียว เป็นน ้าตาลแดง ถึงแม้บางครั งสีฟ้า
อมเขียวอาจจะกลับมาให้เห็นอีกในระยะเวลาอันสั นก็ตาม ให้ถือว่าจุดยุติอยู่ที่สีน ้าตาลแดงครั งแรก 
ด้วยวิธีท้าเช่นเดียวกันแต่ใช้น ้ากลั่นแทนตัวอย่างน ้า โดยการรีฟลักซ์น ้ากลั่น (Blank) แล้วไทเทรต 
แบลงค์ซ่ึงมีรีเอเจนต์และปริมาตรน ้ากลั่นเท่ากับปริมาตรของตัวอย่างน ้าที่ใช้ ด้วยวิธีท้าเช่นเดียวกัน
แต่ใช้สารละลายซีโอดีมาตรฐานแทนตัวอย่างน ้า โดยใช้รีเอเจนต์ต่างๆ เหมือนกับที่ ใช้กับตัวอย่าง
น ้า แล้วค้านวณหาค่าซีโอดีเพื่อตรวจสอบวิธีการวิเคราะห์ว่าถูกต้องหรือไม่  
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ตารางที่ 13  ปริมาณตัวอย่างและรีเอเจนต์ที่ใช้ส้าหรับขนาดต่างๆของภาชนะที่ใช้ในการย่อยสลาย 

 
COD = (A-B)(8000M)/C 

 
เมื่อ  COD  = ค่าซีโอด ีหน่วยเปน็มลิลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร  
  A = ปริมาตรของสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใช้ในการติเตรท แบลงค์  
  B = ปริมาตรของสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใช้ในการติเตรท หน่วย
เป็นมิลลิลิตร 
  M = ความเข้มขน้ของสารละลายมาตรฐานเฟอรสัแอมโมเนียมซัลเฟตโมลาร์ 
  C = ปริมาตรตัวอยา่งที่ใช้ หน่วยเป็นมิลลิลิตร 
 
 10. ของแข็งทั งหมด หรือ ทีเอส (Total Solids , TS) (กรรณิการ์, 2549) 
 

 ทีเอส หมายถึง ปริมาณของแข็งที่เหลืออยู่ในภาชนะภายหลังจากระเหยน ้าออกจาก
ตัวอย่างน ้าจนหมดแล้วน้าไปอบที่อุณหภูมิ 103 -105 .องศาเซลเซียส จนน ้าหนักคงที่ ปล่อยให้เย็น
ในโถท้าแห้งแล้วชั่งหาน ้าหนักของของแข็งในภาชนะนั น  จะได้ปริมาณของของแข็งหรือสาร
ทั งหมด มีหน่วยเป็น มก./ลบ.ดม. วิธีวิเคราะห์ น้าถ้วยระเหยไปอบที่อุณหภูมิ 103 -105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงหลังจากอบถ้วยระเหยแล้ว ท้าให้แห้งโดยน้าไปใส่ในโถดูดความชื น
น้าไปชั่ง บันทึกน ้าหนักของถ้วยละเหยเปิดเครื่องอัง น ้าถ้วยระเหยขึ นไปวางบนเครื่องอัง ตวงน ้า
ตัวอย่างปริมาตร 100 มล.ใส่ลงในถว้ยระเหย โดยค่อยๆ ริน ให้ปริมาตรน ้าเป็น3/4 ของปริมาตรถ้วย
ระเหย น้าถ้วยระเหยที่ระเหยแห้งแล้วไปเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียส ใช้เวลาใน
การอบ1 ชั่วโมง หลังจากอบเป็นเวลา 1 ชั่วโมงแล้ว น้าไปท้าให้แห้งในโถดูดความชื น 30 นาที น้า
ถ้วยระเหยไปชั่ง บันทึกผลน ้าหนังของถ้วยระเหยที่เปลี่ยนแปลง  

ขนาดของหลอดย่อย ตัวอย่างน ้า 
(มิลลิลิตร) 

สารละลาย 
(มิลลิลิตร) 

กรดซัลฟิวริกรีเอ
เจนต ์(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรทั งหมด 
(มิลลิลิตร) 

หลอดย่อยสลาย 
16 x 100 มม. 

 
2.5 

 
1.5 

 
3.5 

 
7.5 

20 x 150 มม. 5.0 3.0 7.0 15.0 
25 x 150 มม. 10.0 6.0 14.0 30.0 
แอมพูล 10 มม. 2.5 1.5 3.5 7.5 
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การค้านวณ 
ของแข็งทั งหมด (มก./ล.) = (B - A)/C x 106 

 
A = น ้าหนักถ้วยระเหยอย่างเดียว, กรัม 
B = น ้าหนักถ้วยระเหยและของแข็ง, กรัม 
C = ปริมาตรตัวอยา่งน ้า (มล.) 
 

11.โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform Bacteria and Faecal 
Coliform Bacteria) (กรรณิการ์, 2549) 

 
 การค้านวณ 

 
 การค้านวณหาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย โดยน้าจ้านวนหลอดที่ให้ผลบวกจาก

อาหารเลี ยงเชื อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth มาเทียบค่า MPN จากตาราง MPN Index 
ปริมาณโคลิฟอร์ม แบคทีเรียจะมีหน่วยเป็น MPN/100 ml ทั งนี อนุกรมของตัวอย่างต้องเท่ากับ 10 
1.0 0.1 ml การค้านวณหาปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย โดยนาจ้านวนหลอดที่ให้ผลบวกจาก 
อาหารเลี ยงเชื อ EC Medium มาเทียบค่า MPN จากตาราง MPN Index Table ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม 
แบคทีเรียจะมีหน่วยเป็น MPN/100 ml ทั งนี อนุกรมของตัวอย่างต้องเท่ากับ 10 1.0 0.1 ml กรณีที่ใช้
อนุกรมของตัวอย่างเท่ากับ 1.0 0.1 0.01 ml ค่า MPN ที่ได้จะมีค่าเป็น 10 เท่าของค่าที่อ่านได้จาก
ตาราง หรือถ้าใช้อนุกรมของตัวอย่างเท่ากับ 0.1 0.01 0.001 ml ค่า MPN ที่ได้จะมีค่าเป็น 100 เท่า
ของค่าที่อ่านได้จากตาราง เป็นต้น บางครั งจ้านวนหลอดที่ให้ผลบวกไม่มีอยู่ในตาราง MPN Index 
จะต้องหาค่าMPN/100 ml โดยใช้สูตร 
 

MPN/100 ml = ผลรวมของจ้านวนหลอดที่ให้ผลบวก × 100 
(ผลรวมปริมาตรตัวอย่างน ้าที่ใช้ทดสอบที่ให้ผลลบ × ผลรวมปริมาตรตัวอย่างน ้าที่ใช้ทุกหลอด) 1/2 
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ขั นตอนการทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียและฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ำตัวอยำ่งน ้ำตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

เขย่ำตัวอยำ่งให้เป็นเนื อเดียวกัน ประมำณ 20 

ครั ง 
จัดเรียงอำหำรเลี ยงเชื อ LB เป็น 3 แถว ๆ ละ 5 หลอดเขียนรหัสตัวอย่ำง 

เจือจำงตัวอย่ำงน ำ้เป็น 3 อนุกรมกำรเจือจำง 

ใส่ในอำหำรเลี ยงเชื อ LB และอบเพำะเชื อที่อุณหภูม ิ35±0.5 °C 24 ชม. 

ไม่มีฟองแก๊ส มีฟองแก๊ส 

อบเพำะเชื อที่อุณหภูม ิ35±0.5 °C ต่ออีก 24 ชม. 

ไม่มีฟองแก๊ส (-) มีฟองแก๊ส (+) อำหำรเลี ยงเชื อ EC medium 

อำหำรเลี ยงเชื อ BGLB อบเพำะเชื อที่อุณหภูม ิ44.5 ± 0.2 °C 
นำน 24 ชม. 

ไม่พบโคลิฟอร์ม 
แบคทีเรีย 

อบเพำะเชื อที่อุณหภูม ิ
35 ± 0.5 °C 
นำน 24-48 ชม. 

มีฟองแก๊ส (+) ไม่มฟีองแก๊ส (-) 

ทิ ง ไม่มีฟองแก๊ส (-) มีฟองแก๊ส (+) 
ไม่พบฟีคัลโคลิ

ฟอร์ม 
หำค่ำฟีคัลโคลิ

ฟอร์ม 
แบคทีเรีย 

ไม่พบ หำค่ำโคลิฟอร์มแบคทีเรยี MPN 

Index 
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