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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย  
 
 

2.1 วิธีดําเนินการวิจัย 
  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชพืชลอยน้ําคือแหน ในการบําบัดน้ําเสียรวมกับระบบบอ
บําบัดน้ําเสียที่มีอยู เดิม ซ่ึงระบบบอบําบัดน้ําเสียที่ใชเปนของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร       
วิทยาเขตหาดใหญ  ระบบบอบําบัดนี้ประกอบดวยบอเติมอากาศจํานวน 1 บอและบอผ่ึงจํานวน      
1 บอ ตอแบบอนุกรมกันอยู  ซ่ึงในบอผ่ึงไดปลูกพืชที่ใชในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เอาไว น้ําเสียที่
ไหลเขาสูระบบบําบัดสวนใหญเปนน้ําเสียที่มาจากหอพักนักศึกษา บานพักบุคคลากรและ           
โรงอาหาร ซ่ึงน้ําเสียเหลานี้จะไหลเขาสูบอเติมอากาศ (ปจจุบันเครื่องเติมอากาศไมสามารถใชได
แลว) ซ่ึงเปนบอบําบัดบอแรกเพื่อพักน้ําเสียเอาไว จากนั้นจึงไหลเขาสูบอบําบัดที่สองเพื่อทําการ
บําบัดดวยพืชลอยน้ําที่ใชในการศึกษา น้ําที่เขาและออกจากระบบบอบําบัดน้ําเสียถูกเก็บตัวอยาง
เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติทางเคมี ฟสิกสและชีววิทยาที่หองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเคมีและ
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ 
  
  ในงานวิจัยช้ินนี้ไดแบงวิธีการดําเนินงานวิจัยออกเปนสองสวนคือ สวนแรกจะ
เปนการปลูกพืชลอยน้ําที่ใชในการศึกษาลงในระบบบอบําบัดน้ําเสียและสวนที่สองคือการเก็บ
ตัวอยางน้ําเสียมาวิเคราะหหาคาตัวแปรตาง ๆ คาคงที่ทางจลนพลศาสตรของการบําบัดน้ําเสีย 
(reaction rate coefficient) และวิเคราะหผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้    
  
2.1.1 ระบบบอบําบัดน้าํเสีย 
 

ระบบบอบําบัดน้ําเสียที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ เปนระบบบอบําบัดน้ําเสียของ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ประกอบดวย 
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-  บอเติมอากาศจํานวน 1 บอ มีลักษณะโครงสรางเปนบอดิน มีขนาด 35×66×1.4 ลบ.ม. (กวาง×
ยาว×ลึก) ระดับน้ําลึกประมาณ 1 ม. มีเครื่องเติมอากาศจํานวน 2 ตัว ปจจุบันไมสามารถใชไดแลว 
-  บอผ่ึงจํานวน 1 บอ  มีลักษณะโครงสรางเปนบอดิน มีขนาด 35×66×1.7 ลบ.ม. (กวาง×ยาว×ลึก) 
ระดับน้ําลึกประมาณ 1.2  ม. ทั้งสองบอเชื่อมตอแบบอนุกรมกันดังภาพประกอบที่ 2.1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.1 ระบบบอบําบัดน้ําเสียของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 

 
ในงานวิจัยช้ินนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของแหนรวมกับ

ระบบบอบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงจะดําเนินการในบอที่สองคือบอผ่ึงซึ่งไดปลูกแหนลงไปเพื่อใชในการ
บําบัดน้ําเสีย ทิศทางการไหลของน้ําและจุดเก็บตัวอยางน้ําแสดงดังภาพประกอบที่ 2.2  
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ภาพประกอบที่ 2.2 ทิศทางการไหลของน้าํ ขนาดของระบบบอบําบัดและจุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

2.1.2 การปลูกพืช 
 

พืชที่ใชในการทําการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คือแหนดังภาพประกอบที่ 2.3 การปลูกแหน
จะปลูกลงในบอที่สองโดยปลูกใหครอบคลุมพื้นที่ประมาณรอยละ 90  ของพื้นที่ของบอบําบัดน้ํา
เสีย ซ่ึงคิดเปนพื้นที่ประมาณ 2,300  ตารางเมตร การปลูกแหนสามารถทําไดโดยนําแหนที่มีอยูแลว
ในทองถ่ินมาขยายพันธุตอในบอบําบัดน้ําเสียดังภาพประกอบที่ 2.5 ลักษณะน้ําเสียที่เขาระบบบอ
บําบัดน้ําเสียแสดงดังภาพประกอบที่ 2.6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.3 ชนิดของแหนทีใ่ชในระบบบอบําบัดน้ําเสีย 
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ลักษณะทั่วไปของแหนที่ใชในการศึกษา 
ช่ือไทย : แหนเปดใหญ แหนใหญ  
ช่ือสามัญ : Large duckweed  
ช่ือวิทยาศาสตร : Spirodella polyrhiza (L.) Schleiden  
ช่ือวงศ : LEMINACEAE  
ลักษณะทั่วไป : เปนพืชลอยน้ําขนาดเล็ก ลอยตัวเปนอิสระรวมกลุมกันอยูบนผิวน้ําดังภาพประกอบ
ที่ 2.3  รูปรางลักษณะคลายแหนเปดแตมีขนาดใหญกวา ประกอบดวยใบรูปรางคอนขางกลม        
มักติดกันเปนกลุม 2-5 ใบ ผิวใบเรียบดานบนมีสีเขียว ดานลางสีออกแดง มีรากประมาณ 3-15 เสน 
ดอกมีขนาดเล็กออกเปนชอ ประกอบดวยดอกตัวเมีย 1 ดอก ดอกตัวผู 2 ดอก ยื่นออกมาจากถุงที่
ซอกใบ  
 
2.1.3 การเก็บตัวอยางและจุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

น้ําเสียที่ไหลเขาและออกจากระบบถูกเก็บตัวอยางใสแกลลอนขนาด 5 ลิตร การ
เก็บตัวอยางเปนการเก็บแบบจวง (grab sampling) เพื่อนําไปวิเคราะหหาคาตัวแปรน้ําเสียตางๆ เชน
บีโอดี  แอมโมเนียไนโตรเจน เจลดาลหไนโตรเจน ฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียที่หองปฏิบัติการ
ภ าควิ ช า วิ ศ วกรรม เคมี และสาขาวิ ช า วิ ศ วกรรมสิ่ ง แ วดล อม  คณะวิ ศกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร การเก็บตัวอยางและการรักษาตัวอยางน้ําเสียทําตามวิธี APHA, 
AWWA and WEF (1998) (Standard methods for the examination of water and 
wastewater/prepared and published jointly by American Public Health Association, American 
Water Works Association, Water Environment Federation) จุดเก็บตัวอยางมี 2 จุดคือจุดที่น้ําเขา
ระบบและจุดที่น้ําออกจากระบบ ดังภาพประกอบที่ 2.2 และ 2.4 สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําถาไม
สามารถวิเคราะหไดทันทีจะตองเก็บในหองเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิไวที่ 4 0ซ เมื่อตองการใชตัวอยาง
จะตองนําออกจากหองเย็นแลวทิ้งไวประมาณ  12 ช่ัวโมงเพื่อใหอุณหภูมิของน้ําเสียเทากับ
อุณหภูมิหอง (33-35 0ซ) 
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น้ําเสียจากหอพักนักศึกษา บานพักบุคคลากร โรงอาหาร 

 
บอพักน้ําเสีย 

 
บอบําบัดน้ําเสียบอที่สอง (บอผ่ึง) 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตรอยูในชวง 0.20-0.45 ลบ.ม/ตร.ม.วัน 

 
น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวปลอยสูทางน้ําสาธารณะ 

จุดเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 2 นําน้ําเสียไป
วิเคราะห pH, DO, TKN, NH3-N, TSS, TP, 
BOD5, Fecal Coliform Bacteria  

จุดเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 1  นําน้ําเสียไป
วิเคราะห pH, DO, TKN, NH3-N, TSS, 
TP, BOD5, Fecal Coliform Bacteria  

ภาพประกอบที่ 2.4 แผนภาพแสดงจดุเก็บตัวอยางน้ําและตัวแปรที่ใชในการ
้
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ภาพประกอบที่ 2.5  (ก) บอบําบัดน้ําเสียกอนปลูกแหนและ  (ข) บอบําบัดน้ําเสียหลังปลูกแหน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 2.6    (ก)  ลักษณะน้ําเสียจากหอพัก 7 และ 8 ที่ไหลเขาสูบอบําบัดน้ําเสีย  

                     (ข)  ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูบอที่สองเพื่อทําการบําบัดดวยแหนรวมกับระบบ
บอบําบัดน้ําเสยี 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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2.1.4 วิธีการทดลอง 
 

2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมพืช  
- นําแหนมาลางทําความสะอาดดวยน้ําสะอาดกอนที่จะนําไปขยายพันธุตอในบอ

บําบัดน้ําเสียของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ จากนั้นรอใหแหนเจริญเติบโตจน
ปกคลุมพื้นที่ประมาณรอยละ 90 ของบอบําบัดน้ําเสีย 

 
2.2.2 การเก็บตัวอยางน้ําเสีย  
การเก็บตัวอยางน้ําเสียใชวิธีการเก็บแบบจวง (grab sampling)  จุดเก็บน้ํามี 2 จุด 

และเก็บน้ําเวลา 11.00 -13.00 น. ของวัน โดยความถี่ในการเก็บตัวอยางแสดงดังตารางที่ 2.1 
 

2.2.3 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 
นําน้ําเสียมาวิเคราะหหาคาตัวแปรตาง ๆ คือ บีโอดี (Biochemical Oxygen 

Demand\BOD), เจลดาลหไนโตรเจน (Total Kjeldalh Nitrogen\TKN), แอมโมเนียไนโตรเจน 
(Ammonia Nitrogen\NH3-N),  ฟอสเฟตทั้งหมด (Total Phosphorus\TP), ของแข็งแขวนลอย (Total 
Suspended Solid\TSS), พีเอช, อุณหภูมิ เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของระบบตามวิธีที่แสดงใน
ตารางที่ 2.1   
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ตารางที่ 2.1  แสดงวิธีการวิเคราะหหาคาดัชนีคุณภาพ 
 

ดัชนีคุณภาพ วิธีการวิเคราะห ความถี่ในการวิเคราะห 

Total Kjeldalh Nitrogen/TKN Persulphate Method (APHA) 
สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

Ammonia-Nitrogen/NH3-N Phenate Method (APHA) 
สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

Total Phosphorus/TP 
Acid Digestion Ascorbic Acid 
(APHA) 

สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

Total Suspended Solid/TSS 
Filtration-Drying at 103  0C 
(APHA) 

สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

Temperature Thermometer สัปดาหละสองครั้ง 

pH pH Meter (APHA) 
สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

BOD5 
Azide modification Method or 
Dilution Method  (APHA) 

สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

Dissolved Oxygen/DO 
Azide modification Method 
(APHA) 

สัปดาหละครั้งและสัปดาหละ
สองครั้งเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

Fecal Coliform Bacteria MPN Method (APHA) 2 สัปดาห/คร้ังและสัปดาหละ
คร้ังเมื่อเขาสูสถานะคงตัว 

 
หมายเหตุ : เกบ็ตัวอยางน้ําแบบ grab sampling 
    : สถานะคงตัวคือสภาพทีน่้ําออกจากระบบมีลักษณะคอนขางคงที่ 

 
2.2.4 นําคาตัวแปรตาง ๆ ที่วดัไดไปคํานวณหาคาคงที่ทางจลนพลศาสตรและ

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียของแหน  
- การคํานวณหาประสิทธิภาพในการบําบดัน้ําเสียของแหนสามารถหาไดจากสมการที่ 2.1 
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    [ ] 100/)( 00 Χ−= CCC eη                                      (2.1) 

 
เมื่อ         η    คือ ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียของแหน 
 C0    คือ ความเขมขนของบีโอดีของน้ําเสียกอนเขาบอบําบัด (mg/L) 
 Ce    คือ ความเขมขนของบีโอดีของน้ําเสียหลังออกจากบอบําบัด (mg/L) 
สําหรับตัวแปรอื่นๆ ของการบําบัดน้ําเสียก็สามารถคํานวณไดในทํานองเดียวกัน 
 
- การคํานวณหาคาคงที่ทางจลนพลศาสตรของระบบบอบําบัดน้ําเสียที่ใชพืชลอยน้ําในการบําบัดน้ํา
เสียโดยมีการไหลเปนแบบตอเนื่อง 
 

)/exp(
0

qKC
C

b
e −=                                                        (2.2) 

 
เมื่อ eC    คือ ปริมาณบีโอดีของน้ําเสียหลังผานระบบบําบัด (mg/L) 
       0C    คือ ปริมาณบีโอดีกอนเขาระบบบําบัด (mg/L) 
        q      คือ ภาระบรรทุกทางชลศาสตร (ลบ.ม/ตร.ม.วัน) 
        bK   คือ คาคงที่อัตราการกําจัดสารอินทรีย (เมตร/วัน) 
 
และ 
 

)exp(
0

θd
e kC

C −=                     (2.3) 

 
ที่มา: Noemi Ran และคณะ (2004) 
  
เมื่อ eC    คือ ปริมาณฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําเสียหลังผานระบบบําบัด (MPN/100 mL) 
       0C    คือ ปริมาณฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด (MPN/100 mL) 
        θ      คือ ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (วัน) 
        dk   คือ คาคงที่อัตราการตายของฟคัลคอลิฟอรมแบคทีเรีย (วัน-1)        
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2.2.5 หาอัตราการเจริญเติบโตและระยะเวลาการเก็บเกี่ยวของแหน 

- การหาอัตราการเจริญเติบโตและระยะเวลาการเก็บเกี่ยวของแหนทําไดโดยการหาน้ําหนักเปยก 
(wet weight) ที่เพิ่มขึ้นตอพื้นที่หนึ่งตารางเมตร ทุก ๆ 5, 10, 15 วัน 
 
2.2 วัสดุและอุปกรณ  
 

1. แกลลอนสําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสียขนาด 5 ลิตร จํานวน 16 แกลลอน 
2. พืชที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในงานวจิัยคร้ังนี้คือแหน 
3. เครื่องวดัพีเอช ยี่หอ ORION รุน 420A 
4. อุปกรณวดัคาเจลดาลหไนโตรเจน 
5. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ SHIMADSU รุน UV-120-01 สําหรับวิเคราะห

ปริมาณฟอสฟอรัส 
6. เครื่องชั่งละเอียด (balance) 

- ยี่หอ SARTORIUS ช่ังไดละเอียด 4 ตําแหนง 
- ยี่หอ Chyo MJ-300 ช่ังไดละเอียด 2 ตําแหนง 

7. ตูดูดความชืน้ (dessicator) 
8. ชุดกรอง (filtration apparatus) สําหรับคาของแข็งแขวนลอย 
9. Hot plate 
10. ตูเพาะเชื้อ (incubator) ยี่หอ Sanyo Gallenkamp 
11. ตูอบ (hot dry oven) ของ MEMMERT 
12. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห BOD5, TKN, NH3-N, TSS, TP และ Fecal coliform 
13. เครื่องแกวและชุดสําหรับไทเตรต 
14. ตะเกยีงแอลกอฮอล 
15. หวงถายเชื้อ (wire loop) 
16.  กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซ.ม. 
17. ชุดกลั่นแอมโมเนีย  
18. เครื่องยอยสลาย 
19. หลอดเพาะเชือ้พรอมดวยฝาปดทําจากพลาสติกชนิด P.P. และหลอดดกักาช (Durham 

tube) 


