
บทที 3

อุปกรณ์และวิธีดำเนินการศึกษา

อุปกรณ์ทดลอง

1. เครื่องมือและวัสดุที่ใซ้ทดลอง
1 . 1  ข ว ด เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น า ช น ิด โ พ ล ีเ อ ธ ิล ีน  ( p o l y e t h y l e n e )  ข น า ด บ ร ร จ ุ 5  ล ิต ร  

จ ำ น ว น  1 0  ข า ด

1 . 2  ข ว ด บ ีโ อ ด ี ข น า ด  3 4 0  ล บ . ซ ม .  จ ำ น ว น  1 0 0  ข ว ด

1 . 3  เ ค ร ื่อ ง ว ัด พ ีเ อ ซ  ( p H  m e t e r )

1 . 4  เ ท อ ร ์โ ม ม ิเ ต อ ร ์ ( t h e r m o m e t e r )

1 . 5  เ ค ร ือ ง ว ัด ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  ( c o n d u c t i v i t y  m e t e r )

1 . 6  ต ู้อ ิน ค ิว เ บ ท  ( i n c u b a t o r )

1 . 7  เ ต า อ บ แ ห ้ง  ( o v e n )

1 . 8  โ ถ ท ำ แ ห ้ง  ( d e s i c a e t o r )

1 . 9  เ ค ร ื่อ ง ช ั่ง อ ย ่า ง ล ะ เ อ ีย ด

1 . 1 0  ช ุด เ ค ร ื่อ ง ก ล ั่น ไ น โ ต ร เ จ น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ ต า  ข ว ด เ จ ล ด า ห ้ล ( K j e l d a h l

f l a s k )  ข น า ด  8 0 0  ล บ . ซ ม .  ต ่อ ก ับ ก ร ะ เ ป า ะ แ ก ้ว ค อ น เ น ค ต ิ๋ง บ ัล บ ์

( c o n n e c t i n g  b u l b )  แ ล ้ว จ ึง ต ่อ ก ับ เ ค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่น ช น ิด ต ร ง ( v e r t i c a l  

c o n d e n s o r )

1 . 1 1  เ ค ร ื่อ ง ส เ ป ก โ ท ร โ ฟ โ ต ม ิเ ต อ ร ์ ( s p e c t r o p h o t o m e t e r )

1 . 1 2  ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ใ ย แ ก ้ว  ( “ w h a t m a n ”  G F / C )

1 . 1 3  ข ว ด ว ัด ป ร ิม า ต ร  ( v o l m e t r i c  f l a s k )  ข น า ด  2 5 ,  5 0 ,  1 0 0 ,  2 0 0 ,  5 0 0  

1 0 0 0  ล บ . ซ ม .

1 . 1 4  ข ว ด ร ูป ช ม พ ู่ ( e r l e n m e y e r  f l a s k )  ข น า ด  2 5 ,  5 0 ,  2 5 0 ,  5 0 0  ล บ . ซ ม .

1 . 1 5  บ ีก เ ก อ ร ์ข น า ด  1 0 0 ,  2 5 0 ,  5 0 0 ,  1 0 0 0 ,  2 0 0 0  ล บ . ซ ม .

1 . 1 6  ก ร ะ บ อ ก ต ว ง ข น า ด  1 0 ,  5 0 ,  1 0 0 ,  2 5 0  ล บ . ซ ม .

1 . 1 7  บ ิว เ ร ต ต ์

1 . 1 8  ป ีเ ป ต

1 . 1 9  เ ค ร ือ ง เ ต ิม อ า ก า ศ  ( A i r  p u m p )
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1 . 2 0  ห ัว ท ร า ย

1 . 2 1  ถ ัง เ ก ็บ น ํ้า ข น า ด บ ร ร จ ุ 2 . 5  ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร  ( e q u a l i z i n g  t a n k )

1 . 2 2  ท ่อ พ ล า ส ต ิก ส ีด ำ ข น า ด เ ล ็ก เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง  0 . 5  เ ซ น ต ิเ ม ต ร

1 . 2 3  ว า ล ว ์ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ฃ น า ด เ ล ็ก  9  อ ัน

1 . 2 4  ท ่อ พ ีว ีช ีข น า ด  1 น ิ้ว

1 . 2 5  บ ่ม น ำ แ บ บ จ ุ่ม  ( s u b m e r s i b l e  p u m p )  1 เ ค ร ือ ง

1 . 2 6  ส า ย ย า ง ใ ส เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง  2  เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ย า ว  2 0 0  เ ม ต ร

1 . 2 7  น า ฟ ิก า ต ั้ง เ ว ล า อ ัต โ น ม ัต ิ

1 . 2 8  บ ่อ ป ูน ห ิน ข ัด ก ว ้า ง  0 . 6 5  เ ม ต ร  ย า ว  1 . 8 0  เ ม ต ร  ส ูง  0 . 5 3  เ ม ต ร  จ ำ น ว น  

9  บ ่อ

1 . 2 9  ด ิน

2 .  พ ืช ท ด ล อ ง

2 . 1  ด ีป ล ีน ำ  P o t a m o g e t o n  m a la ia n u s  M i q u e l .

2 . 2  ส า ห ร ่า ย ห า ง ก ร ะ ร อ ก  H y d r i l l a  v e r t i c i l l a t a  ( L . F . )  R o y l e

วิธ ีดำเนินการดีกษา

1. ขั้นตอนการเตรียมสถานที่ทำการศึกษา
1 . 1  เ ต ร ีย ม บ ่อ บ ำ บ ัด น ิ้า เ ส ีย จ ำ น ว น  9  บ ่อ  โ ด ย ใ ช ้บ ่อ ป ูน ห ิน ข ัด ก ว ้า ง  0 . 6 5  เ ม ต ร  ย า ว  1 . 8 0  

เ ม ต ร  ส ูง  0 . 5 3  เ ม ต ร  ใ น บ ร ิเ ว ณ ฝ ่า ย ว ัช พ ืช เ พ ื่อ ศ ึก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง พ ืช น ิ้า ท ั้ง  2  ช น ิด  แ ล ะ  

ศ ึก ษ า อ ัต ร า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง พ ืซ น ิ้า โ ด ย ก า ร ช ั่ง น ิ้า ห น ัก

1 . 2  ต ิด ต ั้ง ท ่อ พ ล า ส ต ิก ส ีด ำ ข น า ด เ ล ็ก เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง  0 . 5  เ ซ น ต ิเ ม ต ร  โ ด ย ต ่อ ท ่อ จ า ก ถ ัง  

ร ว บ ร ว ม น ิ้า เ ส ีย ไ ป ต า ม บ ่อ บ ำ บ ัด ท ุก บ ่อ  ท ี่บ ่ล า ย ท ่อ ข อ ง แ ต ่ล ะ บ ่อ ใ ส ่ว า ล ์ว ค ว บ ค ุม ใ ห ัม ีอ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง น ิ้า เ ท ่า ก ับ  0 . 0 8 9  ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร ต ่อ ว ัน  (  1 . 0 3  ล บ . ซ ม . ต ่อ ว ิน า ท ี )

ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ส ูต ร  

โ ด ย ท ี่

Q =  L W D  /  t

ค ว า ม ย า ว L =  1 . 8 0 เ ม ต ร

ค ว า ม ก ว ้า ง พ =  0 . 6 5 เ ม ต ร

ค ว า ม ล ึก D =  0 . 3 8 เ ม ต ร  ( ร ะ ด ับ น ิ้า )

ร ะ ย ะ เ ว ล า ถ ัก เ ก ็บ t =  5 ว ัน

อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล Q =  ( 1 . 8  X 0 . 6 5 X 0 . 3 8 ) / 5  =  0 . 0 8 9  ล บด ัง น ั้น

1 . 3  เ ต ร ีย ม ถ ัง ร ว บ ร ว ม น ิ้า เ ส ีย ข น า ด บ ร ร จ ุ 2 . 5  ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร  โ ด ย ย ก ใ ห ้ส ูง จ า ก ร ะ ด ับ พ ื้น ต ิน

0 . 5  เ ม ต ร  แ ล ้ว ต ่อ ส า ย ย า ง ใ ส ย า ว  2 0 0  เ ม ต ร จ า ก ท า ง ร ะ บ า ย น ิ้า ท ั้ง ช ุม ช น จ น ถ ึง ถ ัง ร ว บ ร ว ม  ก า ร ส ูบ
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นํ้าทิ้งชุมซนจากท่อระบายนํ้าทิ้งข้างรั้วฝ่ายวัชพืชโดยใช้,ฝ็มจุ่มซึ่งตั้งทลาสูบนํ้าอัตโนมัติทุก 6 ช่ัว 
โมง ครั้งละ 30 นาที ดังรูปที่ 3.4 เพื่อรักษาระดับนํ้าในถังให้มีอัตราการไหลเข้าสู่บ่อบำบัดคงที่ 
ซึ่งถูกควบคุมด้วยวาล์วอีกครั้ง

1.4 เตรียมตินที่บดแล้วใส่ลงในบ่อบำบัดนํ้าเสียโดยให้หน้าดินมีความลึก 0.10 เมตร แล้ว 
ปรับระดับหน้าดินให้เสมอถัน

การทดลองครั้งนี้ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized
Design 5 CRD ) จำนวน 3 treatments , 3 replications ประกอบด้วยแปลงทดลองที่ปลูกสาหร่าย 
หางกระรอก แปลงทดลองที่ปลูกดีปลีนํ้า และแปลงทดลองที่มีดินอย่างเดียวชนิดละ 3 ซา

2. ขั้นตอนการเตรียมพืชนํ้าทดลอง
ปลูกพืชที่กำหนดโวั,ท้ัง 2 ชนิดคือดีปลีนี้าและสาหร่ายหางกระรอกโดยเด็ดส่วนยอดของลำ 

ด้นให้ขนาดใกล้เคียงถันยาวประมาณ 15 เซนติเมตรดังรูปที่ 3.5 ชนิดละ 4บ่อ โดยใช้วิธีปักดำ 
ให้ระยะห่างระหว่างด้น 0.10 เมตร บ่อละประมาณ 108 ดัน ซึ่งมีนํ้าหนักพืชสดแต่ละบ่อ 160 
กรัม (เมื่อปลูกพืชแล้วเสร็จปล่อยนํ้าเสียเข้าบ่อทันที)

3. ขั้นตอนดำเนินการทดลอง
3 . 1  ป ล ่อ ย น ี้า เ ส ีย ช ุม ช น จ า ก ถ ัง ร ว บ ร ว ม เ ข ้า ส ู่บ ่อ บ ำ บ ัด ท ิ้ง  9  บ ่อ อ ย ่า ง ต ่อ เ น ื่อ ง โ ด ย เ ป ็น บ ่อ  

ท ด ล อ ง ท ี่ป ล ูก พ ืช ช น ิด ล ะ  4  บ ่อ  ใ ห ้เ ป ็น บ ่อ บ ำ บ ัด ช น ิด ล ะ  3  บ ่อ  ( 3  ซ ํ้า )  บ ่อ ศ ึก ษ า น ํ้า ห น ัก ช ีว ภ า พ  

อ ีก ช น ิด ล ะ  1  บ ่อ  แ ล ะ บ ่อ ค ว บ ค ุม ท ี่ใ ส ่ด ิน แ ต ่ไ ม ่ป ล ูก พ ืช  1 บ ่อ  ร ะ ด ับ น ี้า เ ส ีย ใ น บ ่อ ท ด ล อ ง ท ุก บ ่อ ม ี 

ค ว า ม ล ึก  0 . 3 8  เ ม ต ร  จ า ก ผ ิว ห น ้า ด ิน  ม ีร ะ ย ะ เ ว ล า ถ ัก เ ก ็บ  5  ว ัน

3 . 2  เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ี้า ท ี่บ ร ิเ ว ณ ท ่อ น ี้า ก ่อ น เ ข ้า แ ล ะ ห ล ัง จ า ก ผ ่า น บ ่อ ท ด ล อ ง โ ด ย เ ก ็บ ค ร ั้ง ล ะ  5  

ล ิต ร  แ ล ะ อ ีก  1 ข ว ด บ ีโอด ีเ พ ื่อ ห า อ อ ก ซ ิเ จ น ล ะ ล า ย ต ั้ง แ ต ่ว ัน แ ร ก ที่เ ร ิ่ม ป ล ่อ ย น ํ้า เ ข ้า แ ล ะ อ อ ก ท ุก  5  

ว ัน  จ น ค ร บ  9 0  ว ัน  ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ด ัง น ี้ ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด ต ่า ง  ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  อ ุณ ห ภ ูม ิ ซ ึ่ง  

ด ำ เ น ิน ก า ร ท ี่แ ป ล ง ท ด ล อ ง โ ด ย เ ค ร ื่อ ง ม ือ ส น า ม  ส ่ว น อ อ ก ซ ิเ จ น ล ะ ล า ย  ค ่า บ ีโ อ ด ี ส า ร แ ข ว น ล อ ย  

ไ น โ ต ร เ จ น ร ว ม  อ อ ร ํโ ธ ฟ อ ส เ ฟ ต จ ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

3 . 3  เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ท ุก  1 5  ว ัน  โ ด ย ใ ช ้ต า ร า ง ส ุ่ม  2 5 x 2 5  เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ด ัง ร ูป ท ี่ 3 . 6  เ พ ื่อ น ำ  

ม า ช ั่ง ห า น ี้า ห น ัก ส ด แ ล ะ แ ห ้ง ข อ ง พ ืช ท ิ้ง ส อ ง ช น ิด ต ่อ ต า ร า ง เ ม ต ร  ว ัน ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง เ ก ็บ เ ก ี่ย ว พ ืช  

ท ิ้ง ห ม ด แ ต ่ล ะ บ ่อ ม า ห า น ี้า ห น ัก ส ด แ ล ะ แ ห ้ง

3 . 4  เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย เ ก ็บ จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ย ่อ ย  6  ต ัว อ ย ่า ง ม า

ร ว ม เ ข ้า ด ้ว ย ถ ัน แ ล ้ว ค ล ุก เ ค ล ้า ใ ห ้เ ข ้า ถ ัน จ า ก น ั้น ส ุ่ม ม า  1 ก ิโ ล ก ร ัม  แ ล ้ว น ำ ไ ป ต า ก แ ห ้ง แ บ บ ผ ึ่ง ล ม

(air dry) ป ร ะ ม า ณ  2 - 3  ว ัน  ก ่อ น น ำ ไ ป ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ข น า ด  2  ม ิล ล ิเ ม ต ร  แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 

ห า ช น ิด ข อ ง แ ร ่ด ิน เ ห น ีย ว  โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ด ิน  ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด ต ่า ง  .
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3 . 5  ก า ร เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ท ด ล อ ง เ พ ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง บ ่อ ท ด ล อ ง  โ ด ย ท ำ ก า ร เ ก ็บ

ข ้อ ม ูล ก า ร ท ด ล อ ง ห ล ัง จ า ก เ ร ิ่ม ท ด ล อ ง ไ ป แ ล ้ว  1 5  ว ัน  3 0  ว ัน  4 5  ว ัน  6 0  ว ัน  9 0  ว ัน  โ ด ย ว ิ 

เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป น ป ร ว น ข อ ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ข จ ัด ค ่า ต ่า ง  ๆ ด ัง น ี้ บ ีโ อ ด ี ส า ร แ ข ว น ล อ ย

ไ น โ ต ร เ จ น ร ว ม  อ อ ร ีโ ธ ฟ อ ส เ ฟ ต  ข อ ง ท ั้ง  3  ซ น ิด บ ่อ ท ด ล อ ง  แ ล ้ว ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ ว ัด ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

ข อ ง ค ่า เ ฉ ล ย เ ป อ ร เ ซ น ต ก า ร ข จ ัด โ ด ย ว ิธ ี D u n c a n ’ s  n e w  m u l t i p l e  r a n g e  t e s t  โ ด ย ใ ซ ็โ ป ร แ ก ร ม ส ถ ิต ิ 

ส ำ เ ร ็จ ร ูป  E r i - s t a t

รูปท่ี 3.1 แสดงบ่อทดลองบำบัดน้ําเสียจากชุมชนในบริเวณฝ่ายวัชพืช กรมชลประทาน
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รูปท่ี 3.3 แสดงการสูบน้ําจากท่อระบายน้ําโดยใช้ท่ีมสูบน้ําสู่บ่อทดลอง

ร ูป ท ี่ 3 . 2  แ ส ด ง ก า ร ว า ง ส า ย ย า ง เ พ ื่อ ส ูบ น ํ้า จ า ก ร า ง ร ะ บ า ย น ํ้า ส ู่บ ่อ ท ด ล อ ง
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รูปที่ 3.4 แสดงการตั้งเวลาอัตโนมัติเพื่อสูบนํ้าาเข้าถังรวบรวมนํ้าเสีย

รูปท่ี 3.5 แสดงการปลูกพืชทดลองเมื่อเริ่มทำการทดลองโดยใช้ขนาดใกล้เคียงถัน
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รูปที่ 3.6 แสดงอุปกรณ์ในการสุ่มตัวอย่างพืชทดลอง

รูปที่ 3.7 แสดงบ่อสาหร่ายหางกระรอกเมื่อระยะเวลาผ่านไป 90 วัน

h *  P ม ุi l กเทง e t ) 'ท น ท m jฯ 7 กาใ- 
-. เท*รณมหาใ m n s n
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รูปที่ 3.8 แสดงบ่อดีปลีนํ้าเมื่อระยะเวลาผ่านไป 90 วัน

รูปท่ี 3.9 แสดงบ่อควบคุมเมื่อระยะเวลาผ่านไป 90 วัน
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รูปที 3.10 แสดงการเก็บตัวอย่างนํ้าที่ผ่านการบำบัดที่จุดนํ้ๅฐฐฦ

รูปท่ี 3.11 แสดงการตรวจวัดภาคสนาม
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