
SDU Res. J. 6 (2): July-Dec 2013 Wastewater Treatment by Effective Microorganism Ball : A Case Study of
Wastewater Sample from SanSab Canal

153

°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ : °√≥’»÷°…“πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß· π· ∫
Wastewater Treatment by Effective Microorganism Ball : A Case Study

of Wastewater Sample from SanSab Canal

Õ‘ √‘¬– √‘¬–¢—π*
§≥–æ—≤π“ —ß§¡·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  ∂“∫—π∫—≥±‘μæ—≤π∫√‘À“√»“ μ√å

∫∑§—¥¬àÕ

°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ : °√≥’»÷°…“πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß· π· ∫ ¡’«—μ∂ÿª√– ß§å
‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ‰¥â·°à πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“, 2.00 : 100,
4.00 : 100 ·≈– 6.00 : 100 (°√—¡ : ≈‘μ√) „π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬„π√–¬–‡«≈“ 3, 6 ·≈– 9 «—π
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Abstract

The main purpose of this research, wastewater treatment by EM ball : acase study
ofwastewater from San Sabcanal, was to study the use of EM Ball in different ratios with the
wastewatersamplewithout EM ball (0 : 100), 2.00 : 100, 4.00 : 100 and 6.00 : 100 (g : l) for
3, 6 and 9 days in order to monitor the effectiveness of treating the wastewater by evaluating
temperature, pH, BOD, ammonia, nitrate, mercury, lead, cadmium and total coliform bacteria
as indicators with completely randomized design experiment and 4x3 factorial arrangement
for 2 replications.

The result of the experiment showed that the wastewater samplewith EM ball
(0 : 100) and the wastewatersample in 2.00 : 100, 4.00 : 100 and 6.00 : 100 the indicators;
pH, ammonia, nitrate and total coliform bacteria, were significantly different in statistics
(p<0.05). In the case of the wastewatersample and the wastewatersamplewith EM ball which
was treated in 3, 6 and 9 days, most indicators, excluding temperature (p>0.05), have merely
made significantly different in statistics (p<0.05). The use of EM ball in different ratios as well
as the different periods of time altogether affected the amount of ammonia in the
wastewatersamplefrom San Sabcanal.

It can be concluded that, the use of EM ball did not help to treat the quality of
the wastewater sample from San Sabcanal.because bacteria in EM balls is anaerobic
conditioned bacteria which cannot be grow as well as natural bacteria.

Keywords : Wastwater treatment, San Sab canal, EM ball

∫∑π”

ªí≠À“¡≈æ‘…‡ªìπªí≠À“∑’Ë∑—Ë«‚≈°°”≈—ß„Àâ§«“¡ π„®‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‡æ√“–ªí®®ÿ∫—πªí≠À“¡≈æ‘…
‡ªìπªí≠À“∑’Ë∑«’§«“¡√ÿπ·√ß¡“°¢÷Èπ àßº≈°√–∑∫μàÕ¡πÿ…¬å·≈– ‘Ëß¡’™’«‘μμà“ßÊ ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßπÈ” ‡ªìπ
ªí≠À“„À≠àªí≠À“Àπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠ ‡æ√“–¡πÿ…¬å„™âπÈ”„π°“√¥”√ß™’«‘μ∑—Èß°“√Õÿª‚¿§∫√‘‚¿§ ·≈–„π
°√–∫«π°“√º≈‘μμà“ßÊ ∑—Èß„π¿“§‡°…μ√°√√¡·≈–¿“§Õÿμ “À°√√¡

πÈ”‡ ’¬‡ªìππÈ”∑’Ëºà“π°“√„™â¡“·≈â« ‚¥¬¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬À√◊Õ “√·¢«π≈Õ¬Õ◊ËπÊ
ª–ªπÕ¬Ÿà πÈ”‡ ’¬Õ“®∂Ÿ°º≈‘μ®“°∫â“π‡√◊Õπ ‚√ßß“π ø“√å¡ ·≈– ∂“π∑’Ëμà“ßÊ ∑’Ë¡’°“√„™âπÈ” ́ ÷Ëßπ—° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
Õ“®‡√’¬°πÈ”‡ ’¬„πÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“ πÈ”∑’Ë„™â·≈â« (∏«—™™—¬ »ÿ¿¥‘…∞å, 2549)

§≈Õß· π· ∫ ‡ªìπ§≈Õß¢ÿ¥∑’Ë§«“¡¬“«¡“° ‰À≈ºà“πÀ≈“¬‡¢μ¢Õß°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ §◊Õ
‡¢μª∑ÿ¡«—π ‡¢μ√“™‡∑«’ ‡¢μ«—≤π“ ‡¢μ∫“ß°–ªî ‡¢μ«—ß∑ÕßÀ≈“ß ‡¢μ∫÷ß°ÿà¡ ‡¢μ§—ππ“¬“« ‡¢μ¡’π∫ÿ√’
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‡¢μ§≈Õß “¡«“ ·≈–‡¢μÀπÕ°®Õ°‡¥‘¡∑’Ë§≈Õß· π· ∫„™â„π°“√¢π àß‡ ∫’¬ßÕ“À“√‡æ◊ËÕ∑” ß§√“¡
·μàªí®®ÿ∫—π§≈Õß· π· ∫„™â‡ªìπ‡ âπ∑“ß§¡π“§¡ ·≈–‡ªìπ§≈Õß√–∫“¬πÈ”‡ ’¬≈ß Ÿà·¡àπÈ”∫“ßª–°ß
®÷ß∂◊Õ«à“§≈Õß· π· ∫¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¡“°μàÕ°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ ·μà§≈Õß· π· ∫¬—ß∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ
§≈Õß∑’Ë¡’ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßπÈ”¡“°∑’Ë ÿ¥Õ’°§≈ÕßÀπ÷Ëß (¥”√ß»—°¥‘Ï æ‘√‘¬–¿—∑√°‘®, 2549) ªí≠À“¡≈æ‘…
∑“ßπÈ”‡°‘¥®“°°“√∑’Ë¡’°“√ª≈àÕ¬πÈ”‡ ’¬≈ß Ÿà·À≈àßπÈ”¡“°‡°‘π°«à“∑’Ë·À≈àßπÈ”®– “¡“√∂∫”∫—¥μ—«‡Õßμ“¡
∏√√¡™“μ‘‰¥â º≈°√–∑∫∑’Ëμ“¡¡“§◊Õ·À≈àßπÈ”®–‡ªìπ·À≈àß‡æ“–®ÿ≈™’æ∑’Ë°àÕ‚√§·≈–‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ ‘Ëß¡’
™’«‘μ„ππÈ” ∑—Èßπ’È°“√π”πÈ”°≈—∫¡“„™â„À¡à‡ªìπÕ’°ªí≠À“Àπ÷Ëß∑’ËμâÕß·°â ‰¢¡πÿ…¬å‰¥â§‘¥§âπ°√–∫«πμà“ßÊ „π
°“√·°âªí≠À“‚¥¬°“√À“«‘∏’∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬„π√Ÿª·∫∫μà“ßÊ ‡™àπ «‘∏’∫”∫—¥‚¥¬„™â “√‡§¡’ «‘∏’∫”∫—¥∑“ß°“¬¿“æ
À√◊Õ«‘∏’∫”∫—¥‚¥¬„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπμâπ°“°μ–°Õπ„μâ∑âÕßπÈ”‡°‘¥®“°°“√®¡μ—«≈ß¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å·≈– “√
Õπ‘π∑√’¬å∑’Ëª–ªπÕ¬Ÿà„π·À≈àßπÈ” ®–¡’°“√®¡μ—«≈ß‡¡◊ËÕ§«“¡‡√Á«¢Õß°“√‰À≈¢Õß·À≈àßπÈ”≈¥≈ßÀ√◊Õ„π
 ¿“«–πÈ”π‘Ëß ´÷Ëß‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’ à«π∑”„Àâ·À≈àßπÈ”‡°‘¥°“√‡πà“‡ ’¬ ‡π◊ËÕß¡“®“°°“°μ–°Õπ‡À≈à“π’È‡ªìπ
·À≈àß “√Õ“À“√¢Õß®ÿ≈™’æ„ππÈ”·≈–æ◊™πÈ” ∑”„Àâæ◊™πÈ”¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–Àπ“·πàπ®π
· ß‰¡à “¡“√∂ àÕßºà“π≈ß‰ª„μâπÈ”‰¥â  àßº≈„Àâæ◊™πÈ”∫“ß à«πμ“¬ ·≈–‡°‘¥°“√‡πà“‡ ’¬‡π◊ËÕß®“°®ÿ≈™’æ
¥÷ß‡Õ“ÕÕ° ‘́‡®π„ππÈ”‰ª∑”°“√¬àÕ¬ ≈“¬æ◊™πÈ”∑’Ëμ“¬ ‡√’¬°ª√“°Ø°“√≥åπ’È«à“ ª√“°Ø°“√≥åπÈ”‡ª≈’Ë¬π ’
(Eutrophication) ·≈–°“°μ–°Õπ¬—ß‡ªìπ “‡ÀμÿÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ·À≈àßπÈ”¡’°“√μ◊Èπ‡¢‘π®÷ß∑”„Àâ„™âª√–‚¬™πå
®“°·À≈àßπÈ”‡À≈à“π’È ‰¥âπâÕ¬≈ß

°“√„™âπÈ” °—¥™’«¿“æ·≈–Õ’‡ÕÁ¡™π‘¥πÈ”„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡Õ¬à“ß¡“°‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂
º≈‘μ¢÷Èπ„™â‡Õß‰¥â¿“¬„π™ÿ¡™π·≈–¬—ß‡ªìπ«‘∏’∫”∫—¥∑’Ë‡ªìπ¡‘μ√μàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡æ√“– à«πª√–°Õ∫¡“®“°
∏√√¡™“μ‘ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√„™âπÈ” °—¥™’«¿“æ‚¥¬ à«π„À≠à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â‡æ’¬ß·§à∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“πÈ”‡∑à“π—Èπ
 à«π∫√‘‡«≥∑âÕßπÈ”´÷Ëß¡’°“°μ–°ÕπÕ¬Ÿà¡“°πÈ” °—¥™’«¿“æ°≈—∫‰¡à “¡“√∂≈ß‰ª¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’
«‘∏’·°â ‰¢ªí≠À“¢Õß°“√„™âπÈ” °—¥™’«¿“æ‚¥¬¡’°“√æ—≤π“¡“‡ªìπÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ

Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ (Effective Microorganisms Ball : EM Ball) ‡ªìππÈ” °—¥™’«¿“æ™π‘¥·Àâß º≈‘μ
®“°°“√π”πÈ” °—¥™’«¿“æ¡“º ¡√«¡°—∫°“°πÈ”μ“≈ √”≈–‡Õ’¬¥ ¡Ÿ≈ —μ«å π”¡“ªíôπ‡ªìπ°âÕπ·≈â«π”¡“º÷Ëß
„π∑’Ë√à¡®π·Àâß °“√„™âÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ®–‡ªìπ°“√·°â ‰¢ªí≠À“°“°μ–°ÕππÈ”‡ ’¬‡æ√“–Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ‡¡◊ËÕ∑‘Èß≈ß„π
·À≈àßπÈ”®–®¡≈ß Ÿà∑âÕßπÈ”®“°π—ÈπÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ®–·μ°μ—« ®ÿ≈‘π∑√’¬å°Á®–∑”°“√¬àÕ¬ ≈“¬°“°μ–°Õπ„μâ∑âÕßπÈ”‰¥â

®“°À≈—°°“√∑”ß“π¢ÕßÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ¢â“ßμâπ °“√„™âÕ’‡ÕÁ¡°âÕππà“®–‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß„π°“√∫”∫—¥
¡≈æ‘…∑“ßπÈ”·μà∑«à“¬—ß‰¡à¡’º≈°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ¬◊π¬—πª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢ÕßÕ’‡ÕÁ¡°âÕπÕ¬à“ß®√‘ß®—ß∑”„Àâ
‡°‘¥§”∂“¡∑’Ë«à“°“√„™âÕ’‡ÕÁ¡°âÕπÕ“®®–‡°‘¥ª√–‚¬™πåμàÕ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·μà°ÁÕ“®®–°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬„π
√–¬–¬“«‡π◊ËÕß®“°Õ“®®–¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°¡Ÿ≈ —μ«å∑’Ë„™â∑”Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ·≈–‚≈À–Àπ—° Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥
º≈°√–∑∫μàÕ ÿ¢¿“æ ‡ªìπμâπ ¥—ßπ—Èπ°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ§«√»÷°…“„Àâ
≈–‡Õ’¬¥√Õ∫§Õ∫‡æ◊ËÕ∑”„Àâ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ
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«—μ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢ÕßÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß„π°“√‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπμàÕ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ ·≈–‡æ◊ËÕ
»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. °“√‡μ√’¬¡πÈ”‡ ’¬
πÈ”∑’Ëπ”¡“∫”∫—¥‰¥â¡“®“°πÈ”„π§≈Õß· π· ∫∫√‘‡«≥À≈—ßÕ“§“√°’Ã“„π√à¡ ∂“∫—π∫—≥±‘μ

æ—≤π∫√‘À“√»“ μ√å ·≈–∑à“‡√◊Õ«—¥»√’∫ÿ≠‡√◊Õß «—π∑’Ë 27 ¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2554 ‡«≈“μ—Èß·μà 12.00 π“Ãî°“
∂÷ß ‡«≈“ 15.00 π“Ãî°“ ·≈–«—π∑’Ë 28 ¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2554 ‡«≈“ 9.00 π“Ãî°“ π”πÈ”‡ ’¬¡“‡∑√«¡°—π
®–‰¥âª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬∑—ÈßÀ¡¥ 160 ≈‘μ√ ‡¡◊ËÕ‰¥âπÈ”‡ ’¬∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß‰¥â·≈â«π”μ—«Õ¬à“ßπÈ”‡ ’¬·∫àß„ à
Õà“ß¢π“¥ 50.0 ≈‘μ√ ®”π«π 8 Õà“ß Õà“ß≈– 20.0 ≈‘μ√

2. ªí®®—¬°“√∑¥≈Õß
„™âªí®®—¬„π°“√∑¥≈Õß§◊Õ ª√‘¡“≥Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ·≈–√–¬–‡«≈“„π

°“√∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ ÿà¡ ¡∫Ÿ√≥å (Completely Randomized Design : CRD)
‚¥¬®—¥√Ÿª·∫∫°“√∑¥≈Õß·∫∫ 4x3 Factorial Arrangement ®”π«π 2 ´È” ‚¥¬„™âªí®®—¬„π°“√∑¥≈Õß
2 ªí®®—¬ ¥—ßπ’È

ªí®®—¬∑’Ë 1 : ª√‘¡“≥ Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ ∑’Ë„™â„π°“√∫”∫—¥ ‚¥¬®–·∫àßÕ—μ√“ à«π‡ªìπ 4 √–¥—∫ §◊Õ
0 °√—¡ μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√ (ªí®®—¬§«∫§ÿ¡), 0.400 °√—¡ μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√ (Õ—μ√“ à«π 2.00 : 100), 0.800 °√—¡
μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√ (Õ—μ√“ à«π 4.00 : 100) ·≈– 1.20 °√—¡ μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√ (Õ—μ√“ à«π 6.00 : 100)

ªí®®—¬∑’Ë 2 : √–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫”∫—¥§◊Õ 3, 6 ·≈– 9 «—π ‚¥¬®–‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”μ“¡
√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ ¥—ßπ—Èπ Õà“ß„∫Àπ÷Ëß®–∂Ÿ°‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßÕà“ß≈– 3 §√—Èß

3. √–¬–‡«≈“„π°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”‡ ’¬
πÈ”‡ ’¬®“°Õà“ß∑¥≈Õß 3 §√—Èß §√—Èß∑’Ë 1 §◊Õ 3 «—πÀ≈—ß°“√∑¥≈Õß §◊Õ «—π∑’Ë 1 °√°Æ“§¡

æ.». 2554 §√—Èß∑’Ë 2 §◊Õ 6 «—πÀ≈—ß°“√∑¥≈Õß §◊Õ «—π∑’Ë 4 °√°Æ“§¡ æ.». 2554 ·≈–§√—Èß∑’Ë 3 §◊Õ 9 «—π
À≈—ß®“°°“√∑¥≈Õß §◊Õ «—π∑’Ë 7 °√°Æ“§¡ æ.». 2554 ®“°π—Èπ π” àß‰ªμ√«®«—¥§ÿ≥¿“æ∑’Ë ∫√‘…—∑
‡ÕÁπ‰«√Õπ‡¡âπ∑å·Õπ¥å ·≈∫Õ√“μÕ√’Ë ®”°—¥ ‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ ·≈–ª√‘¡“≥
‚≈À–Àπ—°®”æ«° μ–°—Ë« ª√Õ∑ ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–∫√‘…—∑‚¡‡¥‘√åπ∑√’∑·Õπ¥å‡∑§ ®”°—¥ ‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥ ∫’‚Õ¥’
(BOD) ·≈–ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡

4. «‘∏’«‘‡§√“–Àåμ—«™’È«—¥
«‘∏’«‘‡§√“–Àå„™â«‘∏’®“° APHA, AWWA and WPCF (2005) „πstandard method for the

examination of water and wastewaterÕâ“ß∂÷ß„πª√–«√¥“ ‚¿™π®—π∑√å (2551)
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μ“√“ß∑’Ë 1 «‘∏’«‘‡§√“–Àåμ—«™’È«—¥

§ÿ≥¿“æπÈ” «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå

§à“∫’‚Õ¥’ (BOD) Azide Modification : 20.0 ÌC : 5 Days

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß pH Meter

·Õ¡‚¡‡π’¬ Distillation Nesslerization

‰π‡μ√μ Cadmium Reduction

ª√Õ∑ HNO
3
 (1 : 1) 5.00 ml μàÕπÈ” 1.00 ≈‘μ√ „Àâ¡’§à“ pH πâÕ¬°«à“ 2.00

·≈–«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Cold Vapor Atomic Absorption

μ–°—Ë« HNO
3
 (1 : 1) 5.00 ml μàÕπÈ” 1.00 ≈‘μ√ „Àâ¡’§à“ pH πâÕ¬°«à“ 2.00

·≈–«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectroscopy (AA)

·§¥‡¡’¬¡ HNO
3
 (1 : 1) 5.00 ml μàÕπÈ” 1.00 ≈‘μ√ „Àâ¡’§à“ pH πâÕ¬°«à“ 2.00

·≈–«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectroscopy (AA)

5. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
„™â‚ª√·°√¡ SAS ‡«Õ√å™—Ëπ 6.12 (SAS, 1996) „π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§à“‡©≈’Ë¬ (ANOVA) ¢Õßμ—«™’È«—¥§ÿ≥¿“æπÈ”‡ ’¬ §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡
‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß §à“∫’‚Õ¥’ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ ª√‘¡“≥ª√Õ∑ ·≈–ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡
‚§≈‘øÕ√å¡ ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ëμà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“„π
°“√∫”∫—¥·μ°μà“ß°—π ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ßÀπà«¬∑¥≈Õß ‚¥¬„™â ∂‘μ‘ Duncanûs New
Multiple Range Test (DMRT)
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º≈°“√∑¥≈Õß

§ÿ≥¿“æπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß°àÕπ°“√∫”∫—¥ ≥ §≈Õß· π· ∫∫√‘‡«≥À≈—ßÕ“§“√°’Ã“„π√à¡¢Õß
 ∂“∫—π∫—≥±‘μæ—≤π∫√‘À“√»“ μ√å æ∫«à“ ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß §à“∫’‚Õ¥’ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬
ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ ª√‘¡“≥ª√Õ∑ ª√‘¡“≥μ–°—Ë« ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡ ¥—ßπ’È

μ“√“ß∑’Ë 2 §ÿ≥¿“æπÈ”‡ ’¬°àÕπ°“√∫”∫—¥«‘‡§√“–Àå‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 28 ¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2554

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ pH ∫’‚Õ¥’ ·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‡∑√μ ª√Õ∑ μ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·∫§∑’‡√’¬
(Õß»“ (mg/l) (mg/l) (mg/l) (μμμμμg/l) (mg/l) (mg/l) °≈ÿà¡

‡´≈‡´’¬ ) ‚§≈‘øÕ√å¡
(MPN/
100ml)

26.5 8.30 22.0 4.62 0.0380 0.200 <0.0200 <0.00200 13.0 x 104
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«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

§ÿ≥¿“æπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ßÀ≈—ß°“√∫”∫—¥¥â«¬Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß (μ“√“ß∑’Ë 2) §◊Õ
πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“, 0.400 °√—¡ μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√ (Õ—μ√“ à«π 2.00 : 100), 0.800 °√—¡ μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√
(Õ—μ√“ à«π 4.00 : 100) ·≈– 1.20 °√—¡ μàÕπÈ” 20.0 ≈‘μ√ (Õ—μ√“ à«π 6.00 : 100) æ∫«à“ ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡
‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß §à“∫’‚Õ¥’ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ ª√‘¡“≥ª√Õ∑ ª√‘¡“≥μ–°—Ë« ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡
·≈–ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡ ¥—ßπ’È

§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡
°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p>0.05)  “‡Àμÿ∑’ËπÈ”‡ ’¬
μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à·μ°μà“ß°—π ‡π◊ËÕß®“°
æ◊Èπ∑’Ë∑¥≈ÕßÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥‡¥’¬«°—π ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡¥’¬«°—π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·μà≈–Àπà«¬∑¥≈Õß®÷ß‰¡à·μ°μà“ß°—π

§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ ·≈–
πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) πà“®–‡ªìπº≈¡“
®“°°“√‡μ‘¡ “√∫”∫—¥ Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ ´÷Ëß∑”„Àâ„ππÈ”‡ ’¬¡’ “√Õ‘π∑√’¬å‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·≈–∑”„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’°“√¬àÕ¬
 ≈“¬ “√Õ“À“√¡“°¢÷Èπ „π°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ“À“√®ÿ≈‘π∑√’¬å®–ª≈àÕ¬°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
ÕÕ°¡“ ‡¡◊ËÕ°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”®–∑” ¿“æ§«“¡‡ªìπ°√¥¢ÕßπÈ”‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ (ªî¬πÿ™
∫ÿ≠»‘√‘™—¬, 2547)  àßº≈„Àâ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ¡’§«“¡·μ°μà“ß
°—∫πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“

§à“∫’ ‚Õ¥’ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’
π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p>0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“°—∫πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë
·μ°μà“ß°—π‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p>0.05)  Õ¥§≈âÕß°—∫°“√∑¥≈Õß¢Õß «√¡π  ÿπ∑√¿—§ (2550) ·≈–
¥”√ß»—°¥‘Ï æ‘√‘¬–¿—∑√°‘® (2549) ‡π◊ËÕß®“°„π∏√√¡™“μ‘¡’®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ≈“¬™π‘¥∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘„π°“√∫”∫—¥
πÈ”‡ ’¬À√◊Õ¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å ¥—ßπ—Èπ ·¡â ‰¡à¡’°“√‡μ‘¡ “√∫”∫—¥™’«¿“æ≈ß‰ª §à“∫’‚Õ¥’ °Á≈¥≈ß‰¥â®“°
°“√¬àÕ¬ ≈“¬¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡π’È

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(p<0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß
°—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05)
·π«‚πâ¡¢Õßª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß¡’·π«‚πâ¡∑’Ë≈¥≈ß À“°‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë¡“°
¢÷Èπ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å„πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ¡’°“√π”‰π‚μ√‡®π‰ª„™â„π°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ (¡—Ëπ ‘π μ—≥±ÿ≈‡«»πå
·≈–‰ææ√√≥ æ√ª√–¿“, 2540 Õâ“ß∂÷ß„π «√¡π  ÿπ∑√¿—§, 2550) „π·Õ¡‚¡‡π’¬¡’‰π‚μ√‡®π‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫®÷ß‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–¡’°“√¥÷ß‰π‚μ√‡®π®“°·Õ¡‚¡‡π’¬‰ª„™âª√–‚¬™πå‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å ‡ªìπº≈„Àâ
ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬≈¥≈ß (ªî¬πÿ™ ∫ÿ≠»‘√‘™—¬, 2547 Õâ“ß∂÷ß„π «√¡π  ÿπ∑√¿—§, 2550)
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ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<0.05)
‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 2.00 : 100 ‰¡à·μ°μà“ß°—π
(p>0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 4.00 : 100 ·≈– 6.00 : 100 ‰¡à·μ°μà“ß°—π
(p>0.05) ·μàπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 2.00 : 100 ¡’§«“¡
·μ°μà“ß°—π°—∫ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 4.00 : 100 ·≈– 6.00 : 100 (p<0.05)
‚¥¬·π«‚πâ¡ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß¡’§à“≈¥≈ß À“°‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë¡“°¢÷Èπ
Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“° ®ÿ≈‘π∑√’¬å„πμ—«∫”∫—¥ Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥°√–∫«π°“√¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡√’¬°«à“
Denitrification ‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π‰π‡∑√μ‡ªìπ°ä“´‰π‚μ√‡®π ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß«√¡π  ÿπ∑√¿—§
(2550)

ª√‘¡“≥ª√Õ∑ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ ‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(p>0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π
(p>0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p>0.05)
Õ“®®–‡π◊ËÕß¡“®“°ª√‘¡“≥ª√Õ∑„ππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß¡’ª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬¡“° ®π‰¡à “¡“√∂À“§«“¡·μ°μà“ß‰¥â
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘

ª√‘¡“≥μ–°—Ë« ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„π
Õ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ¡’§à“μË”°«à“ 0.0200 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ¥â«¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Flame Atomic
Absorption ª√‘¡“≥μ–°—Ë«πâÕ¬¡“°®π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à “¡“√∂μ√«®«—¥‰¥â®÷ß‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘‰¥â

ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡ ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ
„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ¡’§à“μË”°«à“ 0.00200 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ¥â«¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Flame Atomic
Absorption ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡πâÕ¬¡“°®π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à “¡“√∂μ√«®«—¥‰¥â ®÷ß‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–Àå
∑“ß ∂‘μ‘‰¥â

ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß
¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ‰¡à·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π
2.00 : 100 (p>0.05) ·μà®–¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 4.00 : 100 ·≈–
6.00 : 100 (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬ ∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 4.00 : 100 ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬
∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π 6.00 : 100 (p<0.05) ®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå Õ“® √ÿª‰¥â«à“ ·π«‚πâ«¢Õß
ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡®–¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ“°‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ„πÕ—μ√“ à«π∑’Ë¡“°¢÷Èπ Õ“®‡π◊ËÕß
¡“®“°«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ëπ”¡“∑”Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ¡’ à«πº ¡¢Õß¡Ÿ≈ —μ«å ´÷Ëß¡’·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡‡ªìπ®”π«π¡“°
‡π◊ËÕß®“°·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’ÈÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π≈”‰ â¢Õß —μ«å‡≈◊Õ¥Õÿàπ ∂÷ß·¡â«à“ª√‘¡“≥‚§≈‘øÕ√å¡„ππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß
∑—ÈßÀ¡¥®–≈¥≈ß°Áμ“¡ ·μàÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°ª√‘¡“≥Õ“À“√∑’Ë≈¥≈ß∑”„Àâ‡°‘¥¿“«°“√≥å·¢àß¢—π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å
®÷ß¡’ à«π∑”„Àâª√‘¡“≥‚§≈‘øÕ√å¡∑—ÈßÀ¡¥≈¥≈ß (°—≥±√’¬å »√’æß»åæ—π∏ÿå, 2540 Õâ“ß∂÷ß„π ≥—∞æ≈ ‡Õ’Ë¬¡Õâπ,
2549)
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§ÿ≥¿“æπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ßÀ≈—ß°“√∫”∫—¥„π√–¬–‡«≈“∑’Ë·μ°μà“ß°—π (μ“√“ß∑’Ë 3) æ∫«à“ ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß §à“∫’‚Õ¥’ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ ª√‘¡“≥ª√Õ∑ ª√‘¡“≥μ–°—Ë« ª√‘¡“≥
·§¥‡¡’¬¡ ·≈–ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡ ¥—ßπ’È

§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥
‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p>0.05) ®“°º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√–¬–‡«≈“
„π°“√∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π‰¡à¡’º≈μàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√À¡—°„ππÈ”‰¡à∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ
‡À¡◊Õπ°—∫°√–∫«π°“√À¡—°¢Õß·¢Áß

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ßº≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ë
ºà“π°“√∫”∫—¥ ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“
·≈â« 3 «—π °—∫ 6 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π °—∫ 9 «—π¡’
§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 6 «—π °—∫ 9 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05)
·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß®–¡’§«“¡‡ªìπ°√¥¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“„π°“√
∫”∫—¥¡“°¢÷Èπ Õ“®‡ªìπ‡æ√“–°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑”„Àâ‡°‘¥°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
(π«≈æ√√≥ ≥ √–¬Õß ·≈–¡ß§≈‡æÁ≠ “¬„®, 2542 Õâ“ß∂÷ß„π ¥”√ß»—°¥‘Ï æ‘√‘¬–¿—∑√°‘®, 2549) ´÷Ëß
°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡¡◊ËÕ≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”®–∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ°√¥„ππÈ” Ÿß¢÷Èπ ®÷ß‡ªìπº≈„ÀâπÈ”‡ ’¬
μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥„π√–¬–‡«≈“∑’Ëπ“π°«à“¡’§«“¡‡ªìπ°√¥ Ÿß°«à“

§à“∫’‚Õ¥’ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡’
§«“¡·μ°μà“ß°—π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥ 3 «—π ·μ°μà“ß°—π°—∫
πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥ 6 «—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥ 9 «—π ·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π
°“√∫”∫—¥ 6 «—π (p<0.05) ·μàπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥ 3 «—π ‰¡à·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥ 9 «—π
(p>0.05) ´÷Ëß·π«‚πâ¡¢Õß§à“∫’‚Õ¥’„π«—π∑’Ë 6 ¢Õß°“√∫”∫—¥ §à“∫’‚Õ Ÿß¢÷Èπ Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡®√‘≠
‡μ‘∫‚μ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å·∫∫°– (Batch) ‡ªìπ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ„π√–∫∫ªî¥´÷Ëß‡ªìπ°“√„ÀâÕ“À“√·°à®ÿ≈‘π∑√’¬å
‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« Õ“À“√¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å®–§àÕ¬ Ê πâÕ¬≈ß ®π∑”„ÀâÕ—μ√“°“√μ“¬¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å Ÿß¢÷Èπ (π«≈æ√√≥
≥ √–¬Õß ·≈–¡ß§≈‡æÁ≠ “¬„®, 2542 Õâ“ß∂÷ß„π ¥”√ß»—°¥‘Ï æ‘√‘¬–¿—∑√°‘®, 2549)  àßº≈„Àâ§à“∫’‚Õ¥’
 Ÿß¢÷ÈπÀ≈—ß®“°°“√∫”∫—¥‰ª·≈â« 6 «—π À≈—ß®“°π—Èπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëμ“¬®–°≈“¬‡ªìπÕ“À“√¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¬—ß¡’
™’«‘μÕ¬ŸàμàÕ‰ª∑”„Àâ§à“∫’‚Õ¥’°≈—∫¡“≈¥μË”≈ßÕ’°„π√–¬–‡«≈“ 9 «—πμàÕ¡“

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π
°“√∫”∫—¥¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π
¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 6 «—π ·≈– 9 «—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√
∫”∫—¥¡“·≈â« 6 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 9 «—π (p<0.05) ‚¥¬∑’Ëª√‘¡“≥
·Õ¡‚¡‡π’¬¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßμ“¡™à«ß‡«≈“Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°√–∫«π°“√ Nitrification ´÷Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√
‡ª≈’Ë¬π·Õ¡‚¡‡π’¬‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬‰ÕÕÕπ„Àâ‡ªìπ‰π‡∑√μ ÷́Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 2 °√–∫«π°“√§◊Õ °√–∫«π°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·Õ¡‚¡‡π’¬‰ÕÕÕπ À√◊Õ°ä“´·Õ¡‚¡‡π’¬„Àâ‡ªìπ‰π‰∑√μå ‚¥¬°√–∫«π°“√ Nitrification À√◊Õ
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Ammonnia Oxidation ·≈–°√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰π‰μ√μå„Àâ‡ªìπ‰π‡∑√∑‚¥¬°√–∫«π°“√ Nitrite
Oxidation (Bitton, 1994; Paul and Clark, 1996 Õâ“ß∂÷ß„π  ÿ∫—≥±‘μ π‘Ë¡√—μπå, 2548) °√–∫«π°“√
Nitrification Õ“»—¬·∫§∑’‡√’¬∑’Ë ”§—≠ §◊Õ Nitrosomonasspp., Nitrosolobusspp. ·≈– Nitrosovibriospp.
 à«π°√–∫«π°“√ Nitrite Oxidation Õ“»—¬·∫§∑’‡√’¬∑’Ë ”§—≠§◊Õ Nitrobacterspp. ·≈– Nitrospiraspp.
´÷Ëß°√–∫«π°“√∑—Èß 2 „™â‡«≈“ª√–¡“≥ 4 «—π·≈–Õ¬Ÿà„π ¿“«–¡’Õ“°“»®÷ß‡ªìπº≈∑”„Àâª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬
„ππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß≈¥≈ß ·≈–¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π„π·μà≈–™à«ß‡«≈“

ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π
°“√∫”∫—¥¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π
°—∫ 6 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫
πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 9 «—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 6 «—π °—∫ 9 «—π ¡’
§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå ª√‘¡“≥‰π‡∑√μ¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßÀ“°√–¬–‡«≈“„π°“√
∫”∫—¥¡“°¢÷Èπ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“° °√–∫«π°“√ Nitrification §◊Õ°√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π‰π‡∑√μ‡ªìπ°ä“´‰π‚μ√‡®π
´÷Ëß°√–∫«π°“√¥—ß°≈à“«μâÕßÕ“»—¬·∫§∑’‡√’¬„π°≈ÿà¡‰π∑√‘‰ø‡ÕÕ√å·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡π’È‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬∑’ËÕ¬Ÿà„π
 ¿“æ¡’Õ“°“» ·≈–μâÕß„™â‡«≈“¡“°°«à“ 4 «—π ( ÿ∫—≥±‘μ π‘Ë¡√—μπå, 2548) ÷́Ëß∑”„Àâª√‘¡“≥‰π‡∑√μ„π
πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ßμ“¡√–¬–‡«≈“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

ª√‘¡“≥ª√Õ∑ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√
∫”∫—¥¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π °—∫
6 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫
πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 9 «—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 6 «—π °—∫ 9 «—π ¡’
§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ª√Õ∑¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√¥Ÿ¥´—∫
‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å °“√¥Ÿ¥´—∫ª√Õ∑¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å„π ¿“æ∑’Ë‰¡à¡’™’«‘μπ—Èπ¡’°“√¥Ÿ¥´—∫‰¥â¥’‰¡à·μ°μà“ß°—π°—∫ ¿“æ
∑’Ë¡’™’«‘μ (¥”√ß»—°¥‘Ï æ‘√‘¬–¿—∑√°‘®, 2549) √–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥∑’Ëπ“π¢÷Èπ®ÿ≈‘π∑√’¬å„ππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‰¥â¡’
°“√‡μ‘∫‚μ·≈–μ“¬≈ß ∑”„Àâ‡°‘¥°“√¥Ÿ¥´—∫∑’Ë¡“°¢÷Èπ∑”„Àâª√‘¡“≥ª√Õ∑„ππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ß
μ“¡√–¬–‡«≈“

ª√‘¡“≥μ–°—Ë« ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬√–¬–∑’Ë·μ°μà“ß°—π
¡’§à“μË”°«à“ 0.0200 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ¥â«¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Flame Atomic Absorption ª√‘¡“≥
μ–°—Ë«πâÕ¬¡“°®π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à “¡“√∂μ√«®«—¥‰¥â ®÷ß‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘‰¥â

ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡ ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬√–¬–‡«≈“∑’Ë
·μ°μà“ß°—π ¡’§à“μË”°«à“ 0.00200 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ¥â«¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Flame Atomic Absorption
ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡πâÕ¬¡“°®π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à “¡“√∂μ√«®«—¥‰¥â ®÷ß‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘‰¥â

ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘æ∫«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“ ·≈–
πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05) ‚¥¬∑’Ë πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√
∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π °—∫ 6 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 3 «—π
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¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â« 9 «—π (p<0.05) ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¡“·≈â«
6 «—π °—∫ 9 «—π ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p<0.05) ®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡¡’
·π«‚πâ¡∑’Ë≈¥≈ß‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥¡“°¢÷Èπ πà“®–‡ªìπº≈¡“®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π
°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¿“¬„π≈”‰ â¢Õß —μ«å‡≈◊Õ¥Õÿàπ ÷́Ëß‰¡à‡À¡“–·°à°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õß·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡
‚§≈‘øÕ√å¡‡π◊ËÕß®“°·∫§∑’‡√’¬„π°≈ÿà¡π’ÈÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π≈”‰ â¢Õß —μ«å‡≈◊Õ¥Õÿàπ ∑”„Àâ·∫§∑’‡√’¬πâÕ¬≈ß‡¡◊ËÕ
√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥¡“°¢÷Èπ  Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß  ‘√‘π’ ∑‘æ“°√ (2527) ·≈–¥”√ß»—°¥‘Ï æ‘√‘¬–¿—∑√°‘®
(2549)

Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—π√–À«à“ßÕ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π„π°“√∫”∫—¥°—∫√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√
∫”∫—¥∑’Ë¡’º≈μàÕπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß· π· ∫Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π (μ“√“ß∑’Ë 4) §◊Õ 0.400
°√—¡ (2.00 : 100), 0.800 °√—¡ (4.00 : 100) ·≈– 1.20 °√—¡ (6.00 : 100) °—∫√–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫”∫—¥
§◊Õ 3, 6 ·≈– 9 «—π ¡’º≈μàÕ§ÿ≥¿“æπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™âμ—«™’È«—¥ ‰¥â·°à Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß
§à“∫’‚Õ¥’ ·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‡∑√μ ª√Õ∑·≈–·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡ º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘¡’¥—ßπ’È

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥
∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑—Èß Õßªí®®—¬‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß (p<0.05) ‚¥¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà„π™à«ß 26.1 - 26.5 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ßº≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π ·≈–√–¬–‡«≈“
„π°“√∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑—Èß Õßªí®®—¬‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕ§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß
(p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¡“μ√∞“ππÈ”º‘«¥‘π°”Àπ¥§◊Õ 5.00 - 9.00

§à“∫’ ‚Õ¥’º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥
∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑—Èß Õßªí®®—¬‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕ§à“∫’‚Õ¥’¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß (p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬
μ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥¡’§à“∫’‚Õ¥’‡°‘π‡°≥±å¡“μ√∞“ππÈ”º‘«¥‘π°”Àπ¥ §◊Õ ‰¡à‡°‘π 2.00 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬º≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√
∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π∑—Èß Õßªí®®—¬¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß (p>0.05) ‚¥¬
ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ßμ“¡√–¬–‡«≈“„π∑ÿ°√–¥—∫¢Õß°“√„™âÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ ¢≥–∑’ËπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß
¡’ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß°«à“‡°≥±å¡“μ√∞“ππÈ”º‘«¥‘π°”Àπ¥ §◊Õ μâÕßμË”°«à“ 0.500 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ‡°◊Õ∫
∑—ÈßÀ¡¥ ¬°‡«âππÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡μ‘¡Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ 1.20 °√—¡ (6.00 : 100) √–¬–°“√∫”∫—¥ 9 «—π

ª√‘¡“≥‰π‡∑√μº≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“ Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√
∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑—Èß Õßªí®®—¬‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕª√‘¡“≥‰π‡∑√μ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß (p<0.05) Õ¬à“ß‰√
°Áμ“¡ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¡“μ√∞“ππÈ”º‘«¥‘π°”Àπ¥§◊Õ ‰¡à‡°‘π 5.00 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√

ª√‘¡“≥ª√Õ∑º≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“ Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“„π°“√
∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑—Èß Õßªí®®—¬‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕª√‘¡“≥ª√Õ∑¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß (p<0.05) ‚¥¬∑’Ë
πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“μ√∞“ππÈ”º‘«¥‘π°”Àπ¥§◊Õ ‰¡à‡°‘π 2.00 ‰¡‚§√°√—¡μàÕ≈‘μ√
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ª√‘¡“≥μ–°—Ë« ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬√–¬–∑’Ë·μ°μà“ß°—π
¡’§à“μË”°«à“ 0.0200 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ¥â«¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Flame Atomic Absorption ª√‘¡“≥
μ–°—Ë«πâÕ¬¡“°®π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à “¡“√∂μ√«®«—¥‰¥â ®÷ß‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘‰¥â

ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡ ¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß‡ª≈à“·≈–πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬√–¬–‡«≈“∑’Ë
·μ°μà“ß°—π ¡’§à“μË”°«à“ 0.00200 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ≈‘μ√ ¥â«¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Flame Atomic Absorption
ª√‘¡“≥·§¥‡¡’¬¡πâÕ¬¡“°®π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à “¡“√∂μ√«®«—¥‰¥â ®÷ß‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘μ‘‰¥â

ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡º≈°“√∑¥≈Õß æ∫«à“ Õ—μ√“ à«πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π ·≈–
√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑—Èß Õßªí®®—¬‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈√à«¡°—πμàÕª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚§≈‘øÕ√å¡
¢ÕßπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß (p<0.05) ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥¬—ßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“μ√∞“ππÈ”º‘«¥‘π°”Àπ¥§◊Õ‰¡à
‡°‘π 2.00x10.04 MPN μàÕ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

 √ÿª«à“ πÈ”‡ ’¬μ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß· π· ∫∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬Õ’‡ÕÁ¡°âÕπ ¡’º≈μàÕ§ÿ≥¿“æ
πÈ”‡ ’¬‰¡à·μ°μà“ß°—π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥¥â«¬®ÿ≈‘π∑√’¬åμ“¡∏√√¡™“μ‘®“°§≈Õß· π· ∫ ‡π◊ËÕß®“°
®ÿ≈‘π∑√’¬å„πÕ’‡ÕÁ¡°âÕπ∑”ß“π‰¥â¥’„π ¿“«–Õ—∫Õ“°“» ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â¥’·¢àß°—∫®ÿ≈‘π∑√’¬åμ“¡
∏√√¡™“μ‘‰¥â
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