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บทสรุปผู้บริหาร 
 

 กล้วยเป็นผลไม้ที่มีศักยภาพและมีแนวโน้มความต้องการอย่างสม่ำเสมอในญี่ปุ่นจึงเป็น
โอกาสสำหรับกล้วยของไทยในการขยายการส่งออกไปยังญี่ปุ่นมากยิ่งขึ้น ที่ผ่านมากล้วยหอมทองของ
ไทยมีการปลูกและส่งออกไปญี่ปุ่นจากหลายจังหวัด เช่น เพชรบุรี ชุมพร ตาก อุดรธานี สุราษฎร์ธานี 
ฯลฯ ซึ่งปลูกโดยกลุ่มเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชน ส่วนผู้นำเข้าฝ่ายญี่ปุ่นส่วนใหญ่เป็นสหกรณ์
การเกษตรซึ่งนำไปจำหน่ายในร้านค้าของสหกรณ์แต่ในช่วงหนึ่งปีที่ผ่านมาเริ่มมีการนำเข้ามาวาง
จำหน่ายใน Chain Supermarket ชั้นนำ เช่น Baptisia ด้วย ในการส่งออกไปตลาดญี่ปุ่นเกษตรกร
ผู้ผลิตจะต้องให้ความสำคัญกับคุณภาพและความปลอดภัยเป็นสำคัญโดยเฉพาะสินค้าที่เป็นอาหาร
ความผิดพลาดแม้แต่ครั้งเดียวอาจนำไปสู่การชะลอหรือหยุดการสั่งซื้อได้  ดังนั้น กล้วยที่จะส่งออกไป
ญี่ปุ่นจะต้องเป็นกล้วยที่ปลอดสารพิษซึ่งควรใช้วิธีปลูกที่ไม่ใช้ปุ๋ยเคมีหรือยาฆ่าแมลง ในกระบวนการ
ชะล้างกล้วยหอมทอง การบรรจุลงกล่องรอส่งออกไปยังลูกค้าทั้งในประเทศและต่างประเทศนั้น 
ขั้นตอนการชะล้างทำความสะอาดมีความต้องการใช้น้ำในปริมาณมาก เพ่ือทำความสะอาดให้สิ่ง
แปลกปลอมที่ติดมากับกล้วยหอมทองออกไป เช่น เศษดิน เศษฝุ่นละออง เศษใบไม้ แมลง เป็นต้น ใน
ขั้นตอนดังกล่าวผู้ผลิตจะคัดเลือกเฉพาะผลของกล้วยที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้เท่านั้น พบว่า
หลังจากการคัดเลือกและตัดเฉพาะส่วนที่ต้องการไว้ จะมีผลกล้วยตกเกณฑ์จำนวนหนึ่ง เศษวัสดุเหลือ
ทิ้ง และน้ำทิ้งจากกระบวนการอาจทำให้น้ำมีปนเปื้อนสารหรือมีสิ่งสกปรกปะปนอยู่ในน้ำ ส่งผลให้
เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะ
ล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย์ เพ่ือออกแบบและพัฒนาชุดต้นแบบระบบบำบัด
น้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง และเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน-หลังกระบวนการชะ
ล้าง และน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย ดำเนินการวิจัยโดย 1) ศึกษาขั้นตอนการชะล้าง
ทำความสะอาดกล้วยหอมทอง ณ โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมส่งออก 2) ตรวจวัดและวิเคราะห์
คุณภาพน้ำเข้า น้ำในกระบวนการชะล้าง และน้ำผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสีย และ 3) ออกแบบและ
สร้างชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียด้วยการกรอง 4) พัฒนาชุดกรองใยกล้วยสำหรับกรองสิ่งปนเปื้อน
ในน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง มีผลการดำเนินการดังนี้ 
 1. โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก ทำงานสัปดาห์ละครั้ง ครั้งละ 1-2 วัน คือ
วันจันทร์และหรือวันอังคาร (ขึ้นอยู่กับปริมาณของกล้วยในแต่ละสัปดาห์) กระบวนการชะล้างกล้วย
หอมทอง ประกอบด้วย ภาชนะสแตนเลสสำหรับบรรจุน้ำ จำนวน 3 อ่าง/แถว จำนวน 2 แถว อ่างใบ
ที่ 1(ตัดแต่ง) อ่างใบที่ 2 และ 3 (ล้างทำความสะอาด) บรรจุน้ำสำหรับชะล้างเศษวัสดุ ยางกล้วย ขยะ 
ปะปนอยู่ในน้ำ เศษฝุ่น เศษวัชพืช และอ่ืน ๆ ให้หลุดออกจากผลกล้วยหอม ในแต่ละครั้งสามารถ
คำนวณปริมาณการใช้น้ำจากปริมาตรของภาชนะบรรจุน้ำ ปริมาณาการใช้น้ำไม่น้อยกว่า 5,000 
ลิตร/ครั้ง/สัปดาห์ น้ำเสียหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการชะล้างจะถูกปล่อยลงสู่ท่อบ่อน้ำภายในบริเวณ
โรงงาน สำหรับแนวทางการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำ
เสียให้เป็นศูนย์ ขอนำเสนอวิธีการ 2 แนวทาง คือ 1) การออกแบบให้นำน้ำเสียจากกระบวนการชะ
ล้างกล้วยหอมนำมาผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสียและนำกลับเข้าไปใช้วนในกระบวนการชะล้างขณะ
ปฏิบัติงาน 2) นำน้ำเสียจากระบวนการชะล้างกล้วยหอมนำมาผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสียและเก็บ



ข 

สะสมไว้สำหรับน้ำไปใช้งานอ่ืน เช่น ล้างทำความสะอาดภาชนะหรืออุปกรณ์หลังเลิกปฏิบัติงาน ล้าง
พ้ืนโรงงาน รดน้ำต้นไม้ เป็นต้น จากการศึกษาเฉพาะกรณีบำบัดน้ำเสียจากอ่างใบที่ 1 (ตัดแต่ง) 
สามารถลดปริมาณน้ำใช้ได้ ประมาณ 1,000 ลิตร/ครั้ง/สัปดาห์  
 2. จากข้อมูลการตรวจวัดและวิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า น้ำในกระบวนการชะล้าง และน้ำ
ผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสีย สามารถออกแบบและพัฒนาชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจาก
กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยวิธีการกรองและพัฒนาชุดกรองใยกล้วยสำหรับกรองสิ่ง
ปนเปื้อนในน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง มีรายละเอียด ดังนี้ ระบบบำบัดน้ำเสีย
ออกแบบน้ำไหลครั้งละ 100 ลิตร โดยถังมีขนาดบรรจุ 200 ลิตร มีจำนวน 4 ถัง ภายในถังกรองประ
กอดด้วย ทรายหยาบ ทรายละเอียด และถ่าน น้ำที่ผ่านการกรองจะไหลไปยังถังเก็บน้ำที่บำบัดแล้ว 
แตล่ะรอบของการบำบัดน้ำเสีย บำบัดน้ำเสียได้ครัง้ละปรมิาณ 100 ลิตร ใช้เวลาประมาณ  2 ชั่วโมง 
 3. เปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน-หลังกระบวนการชะล้าง และน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบ
ระบบบำบัดน้ำเสีย การศึกษาลักษณะสมบัติของน้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง
และเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน-หลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย คุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของน้ำทิ้งที่ทำการศึกษา ได้แก่ สีของน้ำ ความเป็นกรด-ด่าง(pH)  ปริมาณตะกอนหนัก และค่า
การนำไฟฟ้า ผลการทดลอง พบว่า น้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง เป็นลักษณะ
ใสสีน้ำตาลอ่อน ค่าพีเอช มีค่า 7.63 มีตะกอนขนาดใหญ่และเล็กแขวนลอยอยู่ในน้ำและตกตะกอน  
ปริมาณตะกอนหนัก 20 มิลลิลิตรต่อลิตร และค่าการนำไฟฟ้า 899.33 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ถังบำบัดใบที่ 1 ชุดกรองใยกล้วย ถังบำบัดใบที่ 2 
ชุดกรองคุณสมบัติทางกายภาพ ประกอบด้วย กรวดขนาดเล็ก ทรายหยาบ และทรายละเอียด ถัง
บำบัดใบที่ 3 ชุดกรองคุณสมบัติทางเคมี ประกอบด้วย ถ่านกัมมันต์ (ถ่านกะลามะพร้าว) ผลการ
บำบัด พบว่า น้ำมีลักษณะสีใส ค่าพีเอช เท่ากับ 7.10 ไม่พบปริมาณตะกอนหนัก และค่าการนำไฟฟ้า 
เท่ากับ 325 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร กรณีต้องการลดค่าการนำไฟฟ้า จำเป็นต้องพิจารณาค่าพีเอ
ชควบคู่ไปด้วย ค่าพี่เอชต้องไม่ต่ำกว่าค่ามาตรฐานกำหนด  
 สรุปได้ว่า ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองสามารถบำบัดน้ำ
เสียจากระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองได้ดี โดยน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วสามารถนำกลับมาใช้ใน
กระบวนการชะล้างได้ทันทีและไม่ส่งกระทบต่อกระบวนการผลิตหลัก 
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บทคัดย่อ 

  การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย
จากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองสำหรับการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอม
ทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย์ โดยการศึกษาลักษณะสมบัติของน้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการ
ชะล้างกล้วยหอมทองและเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน -หลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำทิ้งที่ทำการศึกษา ได้แก่ สีของน้ำ ความเป็นกรด-ด่าง(pH)  
ปริมาณตะกอนหนัก และค่าการนำไฟฟ้า ผลการทดลอง พบว่า น้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการชะล้าง
กล้วยหอมทอง เป็นลักษณะใสสีน้ำตาลอ่อน ค่าพีเอช มีค่า 7.63 มีตะกอนขนาดใหญ่และเล็ก
แขวนลอยอยู่ในน้ำและตกตะกอน  ปริมาณตะกอนหนัก 20 มิลลิลิตรต่อลิตร และค่าการนำไฟฟ้า 
899.33 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ถังบำบัดใบที่ 1 
ชุดกรองใยกล้วย ถังบำบัดใบที่ 2 ชุดกรองคุณสมบัติทางกายภาพ ประกอบด้วย กรวดขนาดเล็ก 
ทรายหยาบ และทรายละเอียด ถังบำบัดใบที่ 3 ชุดกรองคุณสมบัติทางเคมี ประกอบด้วย ถ่านกัมมันต์ 
(ถ่านกะลามะพร้าว) ผลการบำบัด พบว่า น้ำมีลักษณะสีใส ค่าพีเอช เท่ากับ 7.10 ไม่พบปริมาณ
ตะกอนหนัก และค่าการนำไฟฟ้า เท่ากับ 325 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร กรณีต้องการลดค่าการนำ
ไฟฟ้า จำเป็นต้องพิจารณาค่าพีเอชควบคู่ไปด้วย ค่าพ่ีเอชต้องไม่ต่ำกว่าค่ามาตรฐานกำหนด สรุปได้ว่า 
ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองสามารถบำบัดน้ำเสียจา
กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองได้ดี โดยน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วสามารถนำกลับมาใช้ใน
กระบวนการชะล้างได้ทันทีและไม่ส่งกระทบต่อกระบวนการผลิตหลัก 
 
คำสำคัญ : การบำบัดน้ำเสีย, ชุดกรองใยกล้วย, ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย, การบริหารจัดการน้ำ 
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Abstract 
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Banana washing process  
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The objective of this research is to develop the zero wastewater treatment system 
for the Golden Banana washing process by monitoring the wastewater characteristics 
of the Golden Banana washing process. The wastewater characteristics are color, pH, 
settle solid, electrical conductivity. The result of study showed that prior to 
treatment system, lightly brown of color, 7.6 of the average pH value, 20 mL per liter 
of settle solid, and 899.33 micro cement per centimeter of electrical conductivity 
were analyzed. The three steps of zero wastewater treatment system were 
comprised of banana fiber filtration, physical properties treatment (small gravel, 
coarse sand, and fine sand), and chemical properties treatment (activated carbon of 
coconut shell). The characteristics of wastewater after passing the zero treatment 
system were the good efficiency with 7.10 of pH, settle solid, 325 micro cement per 
centimeter. In case of decreasing electrical conductivity would be considered pH 
value, which should not below the standard criteria. The zero treatment system 
could be treated the Golden Banana washing process well. In addition, the 
wastewater after passing the zero treatment system were recycled in the washing 
process that would not affected the production process.  
 
Keywords: treatment, banana fiber filtration, zero wastewater treatment system, 
water management  
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บทท่ี  1 
บทนำ 

 
ความเป็นมาและความสำคัญ 

 
 กล้วยเป็นผลไม้ที่มีศักยภาพและมีแนวโน้มความต้องการอย่างสม่ำเสมอในญี่ปุ่นจึงเป็น
โอกาสสำหรับกล้วยของไทยในการขยายการส่งออกไปยังญี่ปุ่นมากยิ่งขึ้น ที่ผ่านมากล้วยหอมทองของ
ไทยมีการปลูกและส่งออกไปญี่ปุ่นจากหลายจังหวัด เช่น เพชรบุรี ชุมพร ตาก อุดรธานี สุราษฎร์ธานี 
ฯลฯ ซึ่งปลูกโดยกลุ่มเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชน ส่วนผู้นำเข้าฝ่ายญี่ปุ่นส่วนใหญ่เป็นสหกรณ์
การเกษตรซึ่งนำไปจำหน่ายในร้านค้าของสหกรณ์แต่ในช่วงหนึ่งปีที่ผ่านมาเริ่มมีการนำเข้ามาวาง
จำหน่ายใน Chain Supermarket ชั้นนำ เช่น Baptisia ด้วย อย่างไรก็ตามปริมาณการผลิตกล้วย
หอมทองของไทยยังไม่เพียงพอกับความต้องการของผู้นำเข้าญี่ปุ่นและโดยที่ฝ่ายผู้นำเข้าญี่ปุ่นต้องการ
อุปทาน(Supply) ที่มั่นคงสม่ำเสมอ ดังนั้น ผู้ผลิตกล้วยของไทยจำเป็น ต้องขยายปริมาณการผลิตโดย
อาศัยการรวมกลุ่มกันของเกษตรกรผู้เพาะปลูกเพ่ือให้ได้จำนวนมากเพียงพอและมีผลผลิตส่งได้อย่าง
สม่ำเสมอ นอกจากนั้นในการส่งออกไปตลาดญี่ปุ่นเกษตรกรผู้ผลิตจะต้องให้ความสำคัญกับคุณภาพ
และความปลอดภัยเป็นสำคัญโดยเฉพาะสินค้าที่เป็นอาหารความผิดพลาดแม้แต่ครั้งเดียวอาจนำไปสู่
การชะลอหรือหยุดการสั่งซื้อได้  ดังนั้น กล้วยที่จะส่งออกไปญี่ปุ่นจะต้องเป็นกล้วยที่ปลอดสารพิษซึ่ง
ควรใช้วิธีปลูกท่ีไม่ใช้ปุ๋ยเคมีหรือยาฆ่าแมลง 
 กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง การบรรจุลงกล่องรอส่งออกไปยังลูกค้าทั้งในประเทศ
และต่างประเทศนั้น ขั้นตอนการชะล้างทำความสะอาดมีความต้องการใช้น้ำในปริมาณมาก เพ่ือทำ
ความสะอาดให้สิ่งแปลกปลอมที่ติดมากับกล้วยหอมทองออกไป เช่น เศษดิน เศษฝุ่นละออง เศษใบไม้ 
แมลง เป็นต้น ในขั้นตอนดังกล่าวผู้ผลิตจะคัดเลือกเฉพาะผลของกล้วยที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด
ไว้เท่านั้น พบว่าหลังจากการคัดเลือก และตัดเอาเฉพาะส่วนที่ต้องการ จะมีผลกล้วยตกเกณฑ์จำนวน
หนึ่งและเศษวัสดุเหลือทิ้ง และทำให้เกิดน้ำที่มีสาร และสิ่งเจือปน ปนเปื้อนก่อให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อม  
 ขั้นตอนการชะล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง ณ โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอม
ส่งออก ประกอบด้วย อ่างสแตนเลส จำนวน 3 ใบ วางเรียงต่อกัน จำนวน 2 ชุด คนงานเปิดน้ำเข้า
(น้ำบาดาล) ใส่อ่างทั้ง 3 ใบ ปล่อยให้น้ำไหลเข้าจนเต็มและปล่อยให้ล้นออกจากขอบอ่างอย่างช้า ๆ 
ขณะเดียวกันทำการคัดเลือกผลกล้วยโดยการตัดแกนกลางออก เลือกกล้วยที่ผ่านเกณฑ์แช่ลงในอ่าง
ใบที่ 1 (ตัดแต่ง) ขณะทำการคัดเลือกกล้วย จะมีเศษวัสดุ ขยะ ปะปนอยู่ในน้ำ วัสดุที่มีน้ำหนักเบา 
เช่น ยางกล้วย เศษฝุ่น เศษวัชพืช จะลอยอยู่เหนือผิวน้ำและไหลล้นออกมาจากปากอ่างชะล้างใบที่ 1 
เศษวัสดุที่มีน้ำหนักมากกว่า เช่น เศษดิน เศษวัสดุเหลือทิ้งขนาดใหญ่จะจมลงภายในอ่างชะล้างใบที่ 1 
เมื่อคัดเลือกผลกล้วยหอมได้ตามขนาดที่ต้องการแล้ว จะทำความสะอาดผิวเบื้องต้น ก่อนส่งต่อไปใบ
อ่างชะล้างใบที่ 2 ล้างทำความสะอาดอีกครั้ง ก่อนส่งต่อไปยังอ่างชะล้างใบที่ 3 ทำความสะอาดอีก
ครั้ง ก่อนน้ำขึ้นสายพานลำเลียง เป่าลมให้แห้ง ติดสติเกอร์ และบรรจุลงกล่ อง ก่อนส่งออกไป
จำหน่าย ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอม คำนวณปริมาณการใช้น้ำในแต่ละครั้งจำนวนไม่น้อยกว่า 
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5000 ลิตร/ครั้ง/สัปดาห์ น้ำเสียในกระบวนการและหลังเสร็จสิ้นกระบวนการชะล้างจะถูกปล่อยลงสู่
ท่อบ่อน้ำภายในบริเวณใกล้เคียงของโรงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 บ่อพักน้ำทิง้ของโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมส่งออก กลุ่มเกษตรกรทำสวน  
ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร 

 
 คณะผู้วิจัย และกลุ่มผู้ผลิตกล้วยหอมอทอง ได้เล็งเห็นความสำคัญของการบริหารจัดการ
น้ำในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง เพ่ือลดปริมาณการใช้น้ำในกระบวนการชะล้างกล้วยหอม
ทอง และการบำบัดน้ำเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง เพ่ือนำกลับไปใช้ใหม่ใน
กระบวนการชะล้างในครั้งต่อไป และนำไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ แล้วแต่ความเหมาะสมของ
คุณภาพน้ำ 
 วิธีการบำบัดน้ำเสียมีหลายวิธีทั้งวิธีการทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมี สำหรับ
เทคนิคที่นำมาใช้ในระบบบำบัดน้ำเสียครั้งนี้ ได้มุ่งเน้นการกรองทางกายภาพโดยนำวัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิตกล้วยหอมทองส่งออกมาเป็นเครื่องมือหลักในการดูดซับสิ่งวัสดุที่ปนเปื้อนในน้ำเสีย 
โดยทำการดัดแปลงวัสดุกรองตะกอนจากเส้นใยธรรมชาตินำมาใช้เป็นตัวกรองในขั้นตอนแรก เพ่ือทำ
การแยกวัสดุที่มีขนาดใหญ่และสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าออกจากน้ำปนเปื้อน และวิธีการทางเคมี
เพ่ือทำให้อนุภาคของสิ่งปนเปื้อนขนาดเล็กตกตะกอน ซึ่งนอกจากเป็นการแก้ไขปัญหาเรื่องน้ำเสียแล้ว 
ยังช่วยลดปริมาณการใช้ทรัพยากรน้ำ เพราะสามารถนำน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดแล้วนำกลับมาใช้
ซ้ำใหม่ในกระบวนการได้ตลอดเวลาในการปฏิบัติงาน ลดจำนวนวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร และยัง
เป็นแนวทางในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ได ้
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ภาพที ่2 น้ำทิง้จากโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทอง 
 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสีย
ให้เป็นศูนย์ 
 2. เพ่ือพัฒนาชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน-หลังกระบวนการชะล้าง และน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบ
ระบบบำบัดน้ำเสีย 
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กรอบแนวคิดการวิจัย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 กรอบแนวคิดการวิจัย 
ขอบเขตการวิจัย 
 โครงการวิจัยการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัด
น้ำเสียให้เป็นศูนย์ มีขอบเขตการวิจัย ดังนี้ 
 1. ออกแบบระบบบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัด
น้ำเสียให้เป็นศูนย์ 

 
คุณภาพน้ำหลัง 

ผ่านระบบบำบัดน้ำเสีย 
- สีของน้ำ 
- ปริมาณตะกอนหนัก 
- ค่าการนำไฟฟ้า 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 

ปัญหา   น้ำเสียจากกระบวนการทำความสะอาดชะล้างสิ่งสกปรกที่ติดมากับผลกล้วยหอมทอง 
โดยจะมีการปล่อยน้ำเสียทิ้งลงสู่แหล่งน้ำสาธารณะหรือในพ้ืนที่เขตชุนชุน สร้างมลพิษทางน้ำและ
เป็นการสูญเสียทรัพยากรน้ำอย่างเปล่าประโยชน์  

คุณภาพน้ำก่อนเข้า
กระบวนการพารามิเตอร์
สำหรับตรวจวัดน้ำเข้าไดแ้ก ่ 
- ค่าความขุน่  
- ของแข็งละลายได้ทั้งหมด  
- ความกระด้าง  
- เหล็ก  
- แมงกานีส  
- ทองแดง  
- สังกะสี  
- ซัลเฟต  
- คลอไรด์  
- ไนเตรท  
- ตะกั่ว  
- โครเมียม แคดเมียม  
- ซีโอดี  
- น้ำมันและไขมัน 

ชุดต้นแบบระบบบำบัดนำ้เสีย 
1. กรองทางกายภาพ ชุดกรองจากเส้นใยกาบกล้วย 
2. กรองทางกายภาพ กรวด/หรายหยาบ/ทรายละเอียด 
3. กรองทางเคมี ชุดดูดซับด้วยถ่านกัมมนัต์ 
4. ชุดเก็บสะสมน้ำ  
 

มาตรฐานคุณภาพน้ำ 
- มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาล 
 

น้ำนำกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอม 
หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ 

มาตรฐานคุณภาพน้ำ 
- มาตรฐานน้ำทิ้งโรงงาน 
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  2. ออกแบบและสร้างชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอม
ทองด้วยระบบแบบกรองตะกอน สามารถบำบัดน้ำเสีย จำนวน 1 ชุด ปริมาณไม่น้อยกว่า 100 ลิตร/
ชั่วโมง โดยดำเนินการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย ณ โรงงานบรรจุหีบ
ห่อกล้วยหอมทองส่งออก กลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร 
 ตัวแปรต้น ชนิด และปริมาณของวัสดุกรอง 
 ตัวแปรควบคุม ความเร็วการไหลเวียนของน้ำ จำนวนถังกรอง  
 ตัวแปรตาม สีของน้ำ ค่าการนำไฟฟ้า ปริมาณตะกอนหนัก ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
 3. ทดสอบคุณภาพน้ำ  
  - วิเคราะห์ แปลผล และเปรียบเทยีบคุณภาพน้ำก่อน-หลังผ่านกระบวนการชะล้าง 
  - วิเคราะห์ แปลผล คุณภาพน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย  

 
นิยามศัพท์ 
 1. น้ำเข้า หมายถึง น้ำบาดาลเป็นทรัพยากรน้ำหลักในกระบวนการชะล้างกล้วยหอม
ทอง ณ โรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทอง กลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม 
จังหวัดชุมพร 
 2. น้ำเสีย หมายถึง น้ำที่ใช้ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง ณ โรงงานแพ็คกิ้งกล้ว
ยหอมทอง เพื่อทำความสะอาดสิ่งสกปรก/ขยะ ที่ติดอยู่กับผลของกล้วยหอมทอง เช่น เศษฝุ่น เศษดิน 
เศษใบไม้ เศษใบกล้วย เกสรกล้วย หรือเศษวัสดุทางการเกษตรอ่ืน ๆ เจือปนทำให้น้ำมีลักษณะ 
สกปรก มีกลิ่น สี ไม่เหมาะสมสำหรับการใช้ประโยชน์อีกต่อไป ถ้าปล่อยลงสู่ลำน้ำธรรมชาติจะทำให้
คุณภาพน้ำของธรรมชาติเสื่อมโทรมได ้
 3. น้ำนำกลับมาใช้ใหม่ หมายถึง น้ำหลังผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสียด้วยชุดต้นแบบ
ระบบบำบัดน้ำเสีย โดยสามารถนำกลับมาใช้ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมซ้ำหรือนำไปใช้ใน
กิจกรรมอื่นๆ ได้ 
 4. ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย หมายถึง ระบบบำบัดน้ำเสียของกระบวนการชะล้าง
กล้วยหอมทอง ประกอบด้วย 2 ระบบ จำนวน 4 ชุด ไดแ้ก่   
  ชุดที่ 1 ถังบำบัดใบที่ 1 กรองทางกายภาพ สำหรับแยกสิ่งสกปรกหรือตะกอนขนาด
ใหญ่ที่ไม่ละลายออกจากน้ำ โดยให้น้ำไหลผ่านชุดกรองจากเส้นใยกาบกล้วย ขนาดใหญ่และขนาด
กลาง 
  ชุดที่ 2 ถังบำบัดใบที่ 2 กรองทางกายภาพ ประกอบด้วย กรวด หรายหยาบ ทราย
ละเอียด สำหรับกรองตะกอนขนาดเล็ก 
  ชุดที่ 3 ถังบำบัดใบที่ 3 กรองทางเคมี ใช้วิธีการดูดซับด้วยถ่าน ลดความสกปรกของ
น้ำเสียด้วยถ่านกัมมันต์(กะลามะพร้าว) สำหรับดูดซับเอาสารเคมี(สารอนินทรีย์และสารอินทรีย์) ที่
ปนเปื้อนในน้ำ 
  ชุดที่ 4 ถังเก็บน้ำใบที่ 4 สำหรับเก็บสะสมน้ำที่ผ่านชุดบำบัดแล้ว รอการนำกลับไป
ใช้ใหม่หรือใช้ซ้ำในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง หรือนำไปใช้ในกิจกรรมอ่ืน ๆ ได ้
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 5. ชุดกรองจากเส้นใยกล้วย หมายถึง การนำกาบกล้วยจากลำต้นกล้วยมาตัดให้ได้ความ
ยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร แล้วขูดเยื่อกล้วยออกให้เหลือแต่เปลือกแข็งด้านนอก แยกเป็นเส้น 
แช่น้ำส้มสายชูเป็นเวลา 10 นาที ล้างน้ำสะอาด แตกในที่ร่มให้แห้ง ตัดใยกล้วยให้มีขนาดความยาว
ประมาณ 3-4 เซนติเมตร บรรจุใส่ถุงตาข่าย  
 6. โรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทอง หมายถึง สถานที่ใช้ในการบรรจุหีบห่อกล้วยหอม
ทองลงกล่องบรรจุภัณฑ์เพ่ือการส่งออก 
 7. ค่าการนำไฟฟ้า หมายถึง การวัดความสามารถของน้ำที่จะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของไอออนที่มีอยู่ในน้ำ และอุณหภูมิที่ทำการวัด ถ้าค่าการนำไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นก็
แสดงว่าสารที่แตกตัวได้ในน้ำมีมาก หรือถ้าค่าการนำไฟฟ้าต่ำ ก็แสดงว่าสารที่แตกตัวได้ในน้ำมีน้อย 
โดยปกติน้ำบริสุทธิ์จะมีค่านำกระแสไฟฟ้าต่ำหรือมีค่าใกล้ศูนย์ 
 8. ความเป็นกรดและด่าง หมายถึง ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย จะบอก
ปริมาณความเข้มข้นของไอออนของไฮโดรเจนหรือกล่าวได้ว่า ความเป็นกรดขึ้นอยู่กับความเข้มข้น
ของไฮโดรเจนไอออน น้ำทิ้งหลังจากผ่านระบบบำบัดก่อนปล่อยทิ้ง จะต้องมีพีเอชอยู่ใน ช่วง 5-9 
ถ้ามีค่าเท่ากับ 7 หรอืเรียกกันว่า pH balance แสดงว่าสารนั้นเป็นกลางไม่มีฤทธิ์เป็นกรดหรือด่าง ถ้า
มีค่าน้อยกว่า 7 แสดงว่าเป็นกรดและถ้ามากกว่า 7 แสดงว่าเป็นด่าง 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้ข้อมูลคุณภาพของน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
 2. เป็นแนวทางในการลดต้นทุนการใช้ทรัพยากรน้ำเพ่ือการล้างกล้วยหอมทอง 
 3. เป็นแนวทางสามารถนำน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดกลับมาใช้ใหม่ 
 4. เป็นแนวทางลดปริมาณการปล่อยน้ำเสียออกจากโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทอง
ลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ  
 5. เป็นแนวทางในการบำบัดน้ำเสียให้กับกลุ่มเกษตรกร 



7 

บทท่ี  2 
แนวคิด ทฤษฎ ีเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง/วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์
รวบรวมเนื้อหาที่เกี่ยวข้องเพ่ือการหาแนวทางที่เหมาะสมกับบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้าง
กล้วยหอมทองให้เป็นศูนย์ โดยแบ่งส่วนประกอบของเนื้อหา มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. น้ำบาดาล 
 2. โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก 
 3. น้ำเสียและการบำบัดน้ำเสีย 
 4. เส้นใยธรรมชาติ 
 5. ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
น้ำบาดาล 
 น้ำบาดาลเป็นน้ำที่สะอาด ปราศจากกลิ่น สารแขวนลอย สารอินทรีย์ และเชื้อโรคต่าง ๆ 
แต่ขณะที่น้ำไหลผ่านตามชั้นดิน/ชั้นหิน อาจจะละลายเอาแร่ธาตุเข้ามาปะปน ทำให้คุณภาพของน้ำ
บาดาลเปลี่ยนไป ดังนั้นคุณภาพของน้ำจึงมีความสำคญัต่อการพัฒนาน้ำบาดาลขึ้นมาเพ่ือใช้ประโยชน์
เนื่องจากคุณลักษณะทางเคมี และคุณลักษณะทางกายภาพของน้ำบาดาลเป็นสิ่งที่จะบอกได้ว่า น้ำนั้น
มีความเหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ในด้านใด หรือควรนำไปปรับปรุงคุณภาพน้ำด้านใด ก่อน
นำไปใช้ประโยชน์ (กรมทรัพยากรน้ำบาดาล, 2562) น้ำบาดาล แม้จะกักเก็บอยู่ใต้พ้ืนดินและได้ชื่อว่า
เป็นทรัพยากรที่มองไม่เห็นแต่ในความเป็นจริงน้ำบาดาลกลับสร้างประโยชน์ได้อย่างมหาศาลและ
ผูกพันอยู่กับการดำเนินชีวิตของมนุษย์เสมอมา มีการนำน้ำบาดาลมาใช้ในทุกรูปแบบทั้งเพ่ือการ
อุปโภค บริโภค การเกษตร อุตสาหกรรม เป็นต้น ใช้เป็นแหล่งน้ำสำรองในยามขาดแคลนได้
ตลอดเวลาไม่ข้ึนกับฤดูกาล  
 น้ำบาดาล (Groundwater)  
 น้ำบาดาลเกิดมาจากน้ำฝน หิมะ หมอก และน้ำค้างที่ตกลงสู่บนพ้ืนผิวโลก แล้วไหลซึม
ลงไปตามช่องว่าง ผ่านส่วนสัมผัสอากาศ (Unsaturated zone) ไปยังที่ต่ำกว่า หรือมีแรงดันน้อยกว่า 
แล้วสะสมตัวรวมกันจนกลายเป็นส่วนที่อ่ิมตัวด้วยน้ำ (Saturated zone) กำหนดให้น้ำใต้ดินที่อยู่ลึก
จากผิวดินเกินกว่า 15 เมตรเป็น “น้ำบาดาล” แหล่งน้ำบาดาลแต่ละแหล่งมักจะมีคุณสมบัติและ
องค์ประกอบทางเคมีที่คงที่ ส่วนใหญ่จะมีค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity) มากกว่า 300 ไมโครซี
เมนส์/เซนติเมตร (กรมทรัพยากรน้ำบาดาล, 2562) 
 คุณลักษณะของน้ำบาดาล  
 คุณลักษณะของน้ำบาดาล แบ่งออกได้เป็น 4 สถานะ (กองวิเคราะห์น้ำบาดาล, 2564) 
 1) คุณลักษณะทางกายภาพ เป็นลักษณะทั่ว ๆ ไปที่สามารถสังเกตได้ มองด้วยตาเปล่า 
ดมกลิ่น ชิมรส สัมผัสน้ำ แต่บางลักษณะต้องใช้เครื่องมือในการตรวจวัด เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด-
ด่าง และการนำไฟฟ้า น้ำบาดาลที่ดีต้องไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและรส มคีวามขุน่ต่ำ ปราศจากสารแขวนสอย  



8 

  - ความขุ่น (Turbidity) 1 NTU = 1 มิลลิกรัม ของความขุ่นในน้ำ 1ลิตร ความขุ่น
ของน้ำจึงขึ้นอยู่กับขนาดและปริมาณของสารแขวนลอย ความขุ่นของน้ำเป็นดัชนีคุณภาพน้ำที่
สังเกตเห็นได้ง่ายท่ีสุด ค่าความขุ่นจึงมีความสำคัญต่อทัศนคติในการเลือกอุปโภค บริโภคของผู้ใช้น้ำ  
  - สี (color) สีของน้ำตามธรมชาติเกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย์วัตถุ จึงมีสี
น้ำตาลปนเหลืองหรือสีชาเป็นสารพวกแทนนิน กรดฮิวมิก นอกจากนี้สีอาจเกิดจากการปนเปื้อนจาก
อุตสาหกรรมที่มีสี สีของน้ำจะมี 2 ชนิดด้วยกันคือ สีปรากฏ (apparent color)  และสีจริง (true 
color)  
  - ความเป็นกรด-ด่าง (pH) น้ำธรรมชาติส่วนใหญ่จะมีค่า pH ค่อนข้างเป็นกลางอยู่
ในช่วง 6.5 – 8.5 ยกเว้นน้ำที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่ อาจมี pH ต่ำกว่า 5 ส่วนน้ำ
กระด้างที่มีคาร์บอเนตละลายอยู่อาจมี pH สูงกว่า 9 pH มีผลต่อปฏิกิริยาทางเคมีและความสมดุล
ทางเคมีต่าง ๆ ในน้ำ      
  - รสและกลิ่น (taste and ordor) รสและกลิ่นเกิดจากสารอินทรีย์วัตถุเป็นส่วนใหญ่ 
อาจเกดิจากสารอนินทรีย์วัตถุบางตัว และกลิ่นในน้ำอาจเกิดได้จากหลายสาเหตุ  
 2) คุณลักษณะทางเคมี เป็นคุณลักษณะของแร่ธาตุหรือสารประกอบทางเคมีต่างๆ ที่
ละลายอยู่ในน้ำ ต้องใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเคมี คุณลักษณะทางเคมีที่สำคัญ ได้แก่ 
แคลเซียม ซัลเฟต แมกนีเซียม คลอไรด์ โซเดียม คาร์บอเนต ฟลูออไรด์ แมงกานีส ไนเทรต ทองแดง 
สังกะสี ความกระด้าง เป็นต้น คุณลักษณะทางเคมีที่มีผลกระทบต่อคุณภาพน้ำบาดาล 
  - เหล็ก(Fe) และแมงกานีส(Mn) เป็นธาตุที่พบทั่วไปในดินและหินในธรรมชาติ น้ำที่
มีเหล็กและแมงกานีสอยู่จะไม่มีผลเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากนักแต่เป็นสาเหตุของความน่ารังเกียจที่
จะดื่มน้ำนั้น เพราะเหล็กเป็นแหล่งอาหารให้กับบัคเตรีที่เรียกว่า Iron bacteria เช่น ทำให้น้ำมีรสขม
ทำให้น้ำมีสีแดง น้ำตาลหรือดำหากใช้ซักล้างทำให้เกิดรอยด่างบนเสื้อ มีคราบบนสุขภัณฑ์และ
เครื่องใช้ต่าง ๆ  
  - คลอไรด์ (Cl) คลอไรด์หากอยู่ในรูปของสารประกอบโซเดียม ส่งผลต่อรสของน้ำ
เนื่องจากน้ำที่มีปริมาณคลอไรด์ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีรสกร่อย หรือค่อนข้างเค็ม ถ้าเป็น
สารประกอบของแคลเชียม และแมกนีเซียม ทำให้เกิดความกระด้าง คลอไรด์ในน้ำไม่เป็นอันตรายต่อ
ร่างกายมากนัก นอกจากทำให้น้ำมีรสไม่ชวนดื่ม และทำให้เกิดการกัดกร่อนในระบบท่อน้ำ 
  - ซัลเฟต(SO4) น้ำบาดาลทั่วไปมีปริมาณซัลเฟตน้อยและน้อยกว่าปริมาณครอไรด์ 
ถ้ามีในปริมาณมากจะทำให้มีรถขม และมีคุณสมบัติเป็นยาระบายอย่างอ่อน ในทางอุตสาหกรรม
ซัลเฟตมีความสำคัญเนื่องจากเป็นตัวทีท่ำให้เกิดตะกรันในหม้อน้ำ 
  - ฟลูออไรด์ (F) เป็นธาตุจำเป็นสำหรับการสร้างกระดูกและฟัน ดังนั้นหากได้รับ
ฟลูออไรด์น้อยเกินไปอาจทำให้ฟันเปราะหรือหักง่าย แต่ถ้าฟูออไรด์มากกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตรจะทำ
ให้ฟันเกิดเป็นคราบหรือเป็นจุดดำ หรือโรคฟันตกกระ(Mottled teeth) ในเด็ก ส่วนในผู้สูงอายุจะทำ
ให้เป็นโรคฟลูออไรด์เป็นพิษเรื้อรังและโรคกระดูด ปริมาณที่เหมาะสมที่ควรให้มีในน้ำดื่มคือประมาณ 
1 มลิลิกรมัต่อลิตร 
  - ไนไตรท์และไนเตรท (NO3) โดยทั่วไปในน้ำบาดาลไม่ควรมีไนเตรทสูง ในด้าน
สุขภาพอนามัยไนเตรทจะมีผลต่อสุขภาพของเด็กอ่อนที่มีอายุต่ำกว่า 2 เดือน หากพบในปริมาณที่เกิน
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มาตรฐานมักเกิดจากการปนเปื้อนของสิ่งสกปรกจากภายนอกลงสู่บ่อบาดาล เช่น เกิดการใช้ปุ๋ย การ
เน่าเปื่อยผุพังของซากพืช หรือสิ่งปฏิกูล เป็นต้น น้ำที่มีไนเตรทสูงเกิน 45 มิลลิกรัมต่อลิตร ห้ามใช้
บริโภคจะเป็นโทษ และยังเป็นสารกอ่มะเรง็ในกระเพาะอาหารได้ 
  - ความกระด้างทั้งหมด (Total hardness as CaCO3) หมายถึง ความสามารถใน
การที่น้ำจะตกตะกอนสบู่หรือทำให้สบู่ไม่เป็นฟอง และยังทำให้เกิดตะกรันในหม้อหรือกาน้ำ ถ้าน้ำมี
ความกระด้างน้อยเกินไปจะเกิดการกัดกร่อนโลหะได้ โดยความกระด้างของน้ำที่ ระดับ 75-150 
มิลลิกรัมต่อลิตร จะทำให้น้ำมีรสดี น้ำกระด้างเป็นน้ำที่มีการละลายของอิออนโลหะที่มีประจุบวกสอง 
เช่น แคลเซียม และแมกนีเซียม  
  - ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลาย(Total dissolved solids) หมายถึง แร่ธาตุ และ
เกลือแร่ทุกชนิดที่ละลายอยู่ในน้ำเป็นค่าที่บ่งชี้คุณภาพน้ำได้คร่าว ๆ  
 3) คุณลักษณะที่เป็นพิษ โดยทั่วไปน้ำบาดาลสะอาดปราศจากสิ่งเจือปนที่เป็นพิษ เพราะ
ผ่านการกลั่นกรองตามธรรมชาติโดยชั้นดินและชั้นหินต่าง ๆ ก่อนจะถูกกักเก็บไว้ในแหล่งน้ำบาดาล 
ถ้าตรวจพบจะบ่งชี้ได้ว่าบ่อน้ำนั้นถูกปนเปื้อนโดยสิ่งแวดล้อมภายนอก โดยมีตัวอย่างของสารพิษที่เกิด
จากการปนเปื้อน 
  - ตะกั่ว (Pb) เข้าไปสะสมทำให้กลายเป็นโรคพิษตะกั่วซึ่ งจะส่งผลต่อสมองและ
ระบบประสาท ทำให้เกิดอากาศซีด ก่อนเพลีย ความจำเสื่อม สมองผิดปกติ ได้รับในปริมาณมากทำให้
ชัด หมดสติ และตายได้ 
   - สารหนู (As) สารหนูมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตมีส่วนเกี่ยวข้องกับการทำให้เกิด
มะเร็งผิวหนังหรือปอดได้ เกิดจากการใช้สารกำจัดศัตรูพืช เป็นต้น 
  - แคคเมียม (Cd) ทำให้จมูก คอดชอักแสบ หายใจขัด ปอดบวม และตายได้  
  - ไซยาไนด์ (CN) ทำให้ตายได้อย่างเฉียบพลัน  
  - ปรอท (Hg) ในน้ำดื่มจะเปิดอยู่ในรูปของการสะสม ทำให้เกิดอาการทางระบบ
ประสาท ความจำเสื่อม นอนไม่หลับ รับในปริมาณมากทำให้ตายได้  
  - ซิลีเนียม (Se) อันตรายจากซีลีเนียมในคนยังไม่มีหลักฐานยืนยันชัดเจนเพียง
สันนิษฐานว่าน้ำและอาหารที่มีซิลีเนียมสูง ทำให้เกิดโรคผิวหนัง ผมร่วง และเล็บผิดปรกติ  (เกณฑ์
กำหนดทีเ่หมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลกำหนดให้ซีลิเนียมต้องไม่มี) 
 4) คุณลักษณะทางแบคทีเรีย เป็นการตรวจหาเชื้อจุลินทรีย์ต่ าง ๆ ในน้ำ ได้แก่ 
Standard Plate count Coliform, Most probable number of Coliform organism (MPN) 
และ E. coli ซึ่งมักเกิดจากการปนเปื้อนของสิ่งสกปรกจากภายนอกทำให้เกิดโรคเกี่ยวกับทางเดิน
อาหาร  
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ตารางท่ี 1 มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลเพ่ือการบริโภค กรมทรัพยากรน้ำบาดาล 
 

รายการ 
เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสม 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

คุณลักษณะทางกายภาพ 
สี (Color) (หน่วยแพลทินัม-โคบอลด์) 
ความขุ่น (Turbidity) (หน่วยความขุ่น) 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 
5 
5 

7.0 - 8.5 

 
15 
20 

6.5 - 9.2 
คุณลักษณะทางเคมี   
เหล็ก (Fe) ไมเ่กนิ 0.5 1.0 
แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 0.3 0.5 
ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 1.0 1.5 
สังกะสี (Zn) ไม่เกิน 5.0 15 
ซัลเฟต (Sulfate) ไม่เกิน 200 250 
คลอไรด์ (Chloride) ไม่เกิน 250 600 
ฟลูออไรด์(F) ไม่เกิน 0.7 1.0 
ไนเตรท (Nitrate-Nitrogen) ไม่เกิน 45 45 
ความกระด้างทัง้หมด ไม่เกิน 300 500 
ความกระด้างถาวร ไม่เกิน 200 250 
ปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้(TDS) ไม่เกิน 600 1,200 

 
ลักษณะท่ีเป็นพิษ 
สารหนู (As) 

 
ต้องไม่มี 

 
0.05 

ไซยาไนด์(CN) ต้องไม่มี 0.1 
ตะกั่ว (Pb) ต้องไม่มี 0.05 
ปรอท(Hg) ต้องไม่มี 0.001 
แคดเมียม (Cd) ต้องไม่มี 0.01 
ซิลีเนียม(Se) ต้องไม่มี 0.01 
คุณลักษณะทางบัคเตรี/แบคทีเรีย  
บัคเตรีทั้งหมดในน้ำ (Total Bacteria) ไม่เกิน 500 โคโลนีต่อลูกบาศร์เซนติเมตร 
จำนวนโคลิฟอล์มทั้งหมดในน้ำ  
(Total Coliform Bacteria) 

น้อยกว่า 2.2 ต่อร้อยลูกบาศร์เซนติเมตร 

เชื้ออี.โคไล E. coli ต้องไม่มี 
 
ที่มา : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) 
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 การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาล  
 การทำให้น้ำมีคุณภาพดีขึ้น ลดหรือกำจัดปริมาณแร่ธาตุที่ละลายในน้ำ เป็นสิ่งที่ไม่พึง
ประสงค์ ให้เหมาะสมแก่การนำไปใช้ประโยชน์ เช่น สารแขวนลอย ตะกอนต่าง ๆ เหล็ก ความ
กระด้าง ฟลูออไรด์ ความเค็ม ไนเตรท เป็นต้น ซึ่งปัญหาส่วนใหญ่ที่พบในน้ำบาดาลมักจะมีการ
ปนเปื้อนของกลิ่นสนิมเหล็ก แก๊สไข่เน่าและมักมีสีแดงที่เกิดจากสนิมเหล็ก หินปูน แมงกานีสรวมทั้ง
สารอ่ืน ๆที่ปะปนอยู่ส่งผลต่อสุขภาพของผู้อุปโภค บริโภค (กองวิเคราะห์น้ำบาดาล, 2564) เช่น  
  - การต้ม ลดความกระด้างชั่วคราวของน้ำและฆ่าเชื้อโรคได้ 
  - การเติมสารเคมี โดยมีสารเคมีที่นิยมใช้ ได้แก่ คลอรีน ด้างทับทิมเพ่ือฆ่าเชื้อโรค 
และเป็นตัวเร่งให้สนิมเหล็กตกตะกอนได้เร็วยิ่งขึ้น การเติมต้องเติมให้มากพอมีปริมาณคลอรีน
คงเหลือ 0.3-0.5 พีพีเอ็ม แล้วพักไว้ในถังพัก 20 นาที เพ่ือให้เหล็กตกตะกอนสมบูรณ์ และกรอง
ตะกอนออก 
  - การเติมอากาศ เพ่ือเร่งให้สนิมเหล็กตกตะกอน โดยปล่อยน้ำลักษณะเป็นฝอย 
เพ่ือให้สัมผัสอากาศนานที่สุด ปล่อยให้ไหลผ่านชั้นตะแกรงที่มีถ่านโค้กบรรจุอยู่ เหล็กจะตกตะกอน
แล้วกรองด้วยเครื่องกรองสนิมเหล็กที่บรรจุด้วยชั้นกรวดทราย เรียกว่า การกรองแบบกรองช้า วิธีนี้
เหมาะสำหรับน้ำบาดาลที่มีปริมาณเหล็กสูง  
  - การกรองแบบใช้แรงดัน(แบบกรองเร็ว) เหมาะกับน้ำบาดาลที่มีเหล็กไม่สูงมากนัก 
แบบกรองเร็ว ประกอบด้วย ทรายแก้วหรือทรายละเอียด ถ่านโค้ก ทรายขนาดกลาง ทรายหยาบ 
กรวดละเอียด กรวดขนาดกลาง กรวดขนาดใหญ่ 
 
โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก 
 โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก ณ กลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด 
อำเภอละแม จังหวัดชุมพร ใช้ทรัพยากรน้ำหลักจากแหล่งน้ำบาดาลในพ้ืนที่ นำมาใช้ในกิจกรรมต่าง 
ๆ ของกลุ่มเกษตรกรรวมถึงการนำน้ำบาดาลมาใช้ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก 
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ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ระบบบำบัดน้ำเสีย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 5  ขั้นตอนการคัดเลือก คัดแยก ทำความสะอาด และบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก 
 
 มาตรฐานการคัดแยกกล้วย 
  มาตรฐานการคัดแยกกล้วยหอมทองส่งออก มีกระบวนการในการคัดแยกโดย
กำหนดค่ามาตรฐานผลกล้วยหอม เช่น ความสูงของเนื้อกล้วยต้องอยู่ระหว่าง 70 – 80 % มาตรฐาน
ในการแบ่งช่อของกล้วยหอมต่อช่อ 3 - 6 ลูก โดยพิจารณาความยาว ให้มีค่าไม่ต่ำกว่า 140 - 200 
มิลลิเมตร ขนาดต้องไม่ต่ำกว่า 33 – 40 มิลลิเมตร และน้ำหนักต่อลูกต้องให้ระหว่าง 90 - 110 กรัม
ต่อลูก มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
 
 

เริ่มต้น 

ตัดแต่งหวีกล้วยออกจากเครือกล้วย 

ล้างทำความสะอาดช่อกล้วย  

คัดเฉพาะลูกได้ขนาดตามเกณ์มาตรฐาน 
 

อบแห้งช่อกล้วยด้วยลมร้อน  

ติดสติกเกอร์  

บรรจุลงกล่อง  

ตามมาตรฐาน
ส่งออก 

 

 
วัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการทำความสะอาด 
1. เครือกล้วย เกสรกล้วย ขั้วหวีกล้วย 
2. ใบไม้ เศษดิน ฝุ่น เศษกรวด ทราย  
3. น้ำทิ้งจากระบวนการชะล้าง 
4. อ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 

คัดออก
อกล้วย 
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ตารางท่ี 2  มาตรฐานเกณฑ์การคัดเลือกกล้วยหอมทอง 
ความสูงของ
เนื้อกล้วย 

มาตรฐาน 
ในการแบ่งช่อ 

ความยาว ขนาด น้ำหนักต่อลกู สัญลักษณ์กล่อง 

70% 4 ลูก/ 5 ลูก/ 6 ลูก  
(3 ลูก ก็ได้กรณี
กล้วยสวย) 
 

ต้องมากกว่า 
140 mm 

ต้องมากกว่า 33 
mm และต่ำกว่า 
40 mm 

ต้องมากกว่า 
110 กรัมต่อลูก 

กล่องที่ใช้ประจำ
ไม่จำเป็นต้องติด
สัญลักษณ์ 

80% 4 ลูก/ 5 ลูก  
(ต้องการให้มากกว่า 
550 กรัมต่อช่อ) 
 

ต้องต่ำกว่า 
200 mm 

ต้องมากกว่า 30 
mm และต่ำกว่า 
40 mm 

ต้องมากกว่า 
110 กรัมต่อลูก 

ให้ติดเทปกาวสี
เหลืองที่มุมกล่อง 

กล้วยขนาด
เล็ก
70%~80% 

ต้องการให้ตัด
ออกลูกข้างนอกท้ัง
สองข้าง 
4 ลูก/ 5 ลูก/ 6 ลูก  
(ไม่เอา 3 ลูก) 
 

เนื้อไม่สุก ต้องมากกว่า 30 
mm และต่ำกว่า 
40 mm 

ต้องใหร้ะหว่าง 
90-109 กรัม
ต่อลูก 

ให้ติดเทปกาวสี
แดงท่ีมุมกล่อง 

 
 มาตรฐานผลผลิตที่ส่งออกได้ 
  ลักษณะของกล้วยที่สามารถส่งออกได้ 
  1. ขนาดน้ำหนัก/ผล 110 กรัม/ผล 
  2. พ้ืนผิวกล้วยผิวลายเกิดจากแมลงแทะผิวไม่เกิน 20 % ของผิวทั้งหมด 
  3. พ้ืนผิวกล้วยปานแดง 20 % ของพ้ืนผิวทัง้หมดและไม่แตก 
  4. ผิวช้ำ การช้ำของผิวไม่เกิน 20% ของผิวทั้งหมด 
  5. ช้ำขั้วลูก ตัดออกไม่เกิน 3 ลูกติดกันหากติดกัน 3 ลูก ให้แบ่งหวี หรือแบ่ง 1 ชิ้น 
จะต้องมี 3 ลูก ขึ้นไปประกบกัน 
   1) ลักษณะผล กลมเป็นเป็นเหลี่ยมจนเกินไป หรือเนื้ออ่อน 
   2) ไม่มีแมลงหรือไขแ่มลงตดิอยู่หากมีต้องตัดออก 
  ลักษณะของกล้วยที่ไม่สามารถส่งออกได้ 
  1. กล้วยที่เนื้ออ่อน(ไม่ถึงกำหนดตัด) 
  2. กล้วยที่ผอมเหลี่ยมดูคล้ายกล้วยอ่อน 
  3. กล้วยที่หักคอเกิน 1 วัน 
  4. กล้วยที่ไม่ได้ขนาดและน้ำหนักไม่ได้ตามเกณฑ์ 
  5. กล้วยที่หัวดอกเป็นรู 
  6. ผิวลายเกนิ 20% ตามที่กำหนด 
  7. ผิวมีปานแดงเกิน 20% ตามที่กำหนด 
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  8. กล้วยที่ผลบิดเบี้ยวไม่ได้รูปทรง 
  9. กล้วยที่สีเนื้อเกินเกณฑ์มาตรฐาน (80%) 
  10. กล้วยที่ผิวช้ำเกินมาตรฐานกำหนด 
 ระเบียบการปฏิบัติงานในบริเวณโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองส่งออก 
  1. ระเบียบการแต่งกาย 
   1) เสื้อช๊อปสีฟ้า หรือตามแบบที่โรงงานกำหนด  
   2) กางเกงขายาว สีสุภาพ หรือท่ีกลุ่มกำหนด 
   3) สวมหมวกรวบผมเก็บในหมวกให้เรียบร้อย  
   4) ผ้ากันเปื้อนพนักงานในกระบวนการบรรจุหีบหอต้องมี 
   5) รองเท้า ใช้รองเท้าบู๊ทและร้องเท้าท่ีใช้ในโรงงาน 
  2. ระเบยีบที่ต้องปฏิบัติขณะบรรจุหีบห่อ 
   1) การเข้าโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองส่งออก ต้องเปลี่ยนรองเท้าที่
โรงงานจัดเตรียมไว้ให้ 
   2) ก่อนเริ่มงาน ผู้รับผิดชอบต้องตรวนเช็คความสะอาดในโรงงานและความ
พร้อมของอุปกรณ ์
   3) ขณะทำงานกรณีที่มีอุปกรณ์แตกหัก หรือขัดข้องจะต้องรายงานผู้
ควบคุมให้ทราบทันที 
   4) หลังเสร็จงาน พนักงานต้องทำความสะอาดพ้ืน อุปกรณจ์ัดเก็บเข้าท่ีเก็บ 
   5) ผู้รับผิดชอบตรวจเช็คความเรียบร้อย ความถูกต้องทุกครั้งก่อนเลิกงาน 
   6) หากเกิดการผิดพลาด ระหว่างการทำงานหรือหลังการทำงานให้รายงาน
ผู้รับผิดชอบทันที 
   7) ผู้รับผิดชอบเบื้องต้น และผู้ควบคุมระบบโรงงาน หรือผู้มีอำนาจตัดสินใจ 
 
 มาตรการป้องกันอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นกับผลผลิต 
   1) สุขภาพของพนักงาน จะต้องพร้อมในการปฏิบัติงาน หากไม่พร้อม(ป่วย) 
ให้ลาหยุด 
   2) ต้องล้างมือหลังเข้าห้องน้ำ หรือ ก่อนทำงานต่อ 
   3) รถบรรทุกกล้วยส่งโรงงาน ต้องสำรวจสิ่งของตกค้างบนรถ วัสดุห่อเครือ
ก่อนขึ้นเครือกล้วยหรือทำความสะอาดรถและวัสดุห่อเครือก่อนบรรทกุ 
   4) การใช้มีด ให้มีการตรวจสอบสภาพมีด ทั้งก่อน/หลังใช้งานทุกวัน ให้มี
การบันทึกผลการตรวจสภาพมีดทุกครั้ง ผู้ที่ใช้มีรายงานทันที ในกรณีที่ใบมีดหัก/ชำรุด พร้อมเศษ
ใบมีดท่ีชำรุดมาเก็บรักษาตามระเบียบที่จะวางไว้(ทุกแผนกที่ใช้งานให้ปฏิบัติตามนี้) 
   5) วัสดุที่ใช้เขี่ยแมลง ใช้ตะเกียบพลาสติกในการเข่ียแมลง 
   6) โต๊ะวางผลผลิตต้องทำความสะอาดบนโต๊ะทำงานป้องกันฝุ่น สิ่งปะปน 
แมลง 
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   7) เครื่องชั่ง ต้องทดสอบความเที่ยงตรงของเครื่องชั่งก่อน ทำงานทุกครั้ง 
เครื่องชั่งที่ไม่ได้มาตรฐานหรือชำรุดให้เปลี่ยนทันที 
   8) เครื่องเย็บกล่อง ต้องมีการเช็คให้พร้อมใช้งานและต้องมีสำรองห้ามนำ
ลูกแม็ก หรือลวดเย็บกระดาษเข้าในโรงงาน 
   9) ระบบไฟฟ้าต้องเช็คความปลอดภัยก่อนเริ่มทำงาน 
   10) ระบบทำความเย็นต้องพร้อมใช้งาน และมีความสะอาด 
   11) การป้องกันอุบัติเหตุระหว่างขึ้นตู้ เรือ ต้องเช็คความแข็งแรงของ
อุปกรณ์ในการขึ้นตู้เรือ จัดจำนวนคนให้เหมาะสม ต้องมีความระมัดระวังในการขนย้ายกล่อง กล่อง
ตกหล่นห้ามส่งออกให้ทำใหม่แทน หรือตัดออกกรณีไม่มีแทนผู้ที่ทำหล่นจะต้องรับผิดชอบ 
 ระเบียบข้อบังคับการทำงาน  
  พนักงานทุกคนมีหน้าที่คัดแยกผลผลิตให้ได้คุณภาพตรงตามมาตรฐานทีก่ำหนด 
  1. เริ่มงานเวลา 08.00 น. ของวันทำงาน 
  2. เวลาทำงาน พักกลางวัน 1 ชั่วโมง เวลา 12.30-13.00 น. พักเบรกบ่าย 15 นาที 
เวลา 15.00-15.15 น. (ผู้ควบคุมงานสามารถปรับเปลี่ยนได้ ตามความเหมาะสม) 
  3. เวลาเลิกงาน 17.00 น. 
  ผู้ควบคุมสามารถปรับเปลี่ยนได้ ตามความเหมาะสมแต่ต้องไม่กระทบกับคุณภาพ
ผลผลิต 
 
น้ำเสียและการบำบัดน้ำเสีย  
 น้ำเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ำที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งกลายมี
ลักษณะ กลิ่น สี รส น่ารังเกียจของคนทั่วไป ไม่เหมาะสำหรับใช้ประโยชน์อีกต่อไป ถ้าปล่อยลงสู่ลำ
น้ำธรรมชาติจะทำให้คุณภาพน้ำของธรรมชาติเสื่อมโทรมได้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 
 น้ำเสีย  หมายถึ ง น้ ำที่ ผ่ านการใช้ประโยชน์ ในกิจกรรมต่ าง ๆ  เช่น  การใช้ ใน
ชีวิตประจำวันของมนุษย์ ได้แก่ การอุปโภคและบริโภค การประกอบอาหาร การชำระล้างร่างกาย ใช้
ในอุตสาหกรรม เช่น การล้างวัตถุดิบ วัสดุอุปกรณ์ การหล่อเย็น ซึ่งทำให้น้ำดังกล่าวมีลักษณะสมบัติ
ต่างไปจากเดินเนื่องจากการปนเปื้อนสิ่งสกปรก และชนิดของสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนในน้ำเสียจะขึ้นอยู่
กับกิจกรรมที่ใช้ประโยชน์จากน้ำนั้น (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2557) 
 สิ่งสกปรกในน้ำเสีย 
 ในน้ำเสียแต่ละชนิดมีสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนอยู่แตกต่างกันออกไปทั้งชนิดและปริมาณ 
ขึ้นอยู่กับกิจกรรมที่ทำให้เกิดน้ำเสียนั้น ๆ สิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำเสียสามารถจัดเป็นหมวดหมู่ 
(สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2557) ได้ดังนี ้
  1. จุลินทรีย์ (Microorganisms) จุลินทรีย์ที่พบมีทั้งที่เป็นสาเหตุของโรคและไม่ทำ
ให้เกิดโรค น้ำเสียที่มักพบจุลินทรีย์เป็นจำนวนมากส่วนใหญ่ คือ น้ำเสียชุมชน น้ำเสียจากโรงพยาบาล 
โรงแรม ภัตตาคาร ส่วนใหญ่เกดิจากกิจกรรมของมนุษย์  
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  2. สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ทางชีววิทยา (Biodegradable organic matters) 
ไดแ้ก่ สารอินทรีย์ที่จุลินทรีย์สามารถนำไปใช้เป็นอาหารได้ เช่น แป้ง น้ำตาล กรดอะมิโน และโปรตีน
เป็นต้น 
  3. สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ยากทางชีววิทยา (Hardly biodegradable organic 
matters) ได้แก่ สารอินทรีย์ในกลุ่มจุลินทรีย์ทั่วไปนำไปใช้เป็นอาหารได้ยาก เช่น สีย้อม สีของ
กากน้ำตาล สีของน้ำกากล่า เป็นต้น 
  4. ตะกอนแขวนลอย (Suspended solids) เป็นสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนในน้ำเสียที่มี
ลักษณะสมบัติไม่ละลายน้ำแต่ละแขวนลอยอยู่ในน้ำเสีย เช่น ตะกอนดิน ซึ่งส่งผลในการบดบังการ
ส่งผ่านของแสงแดดลงสู่แหล่งน้ำ 
  5. สารอินทรีย์ที่มีปริมาณน้อย (Traces organic) สารอินทรีย์บางชนิดแม้มีการ
ปนเปื้อนในน้ำเสียปริมาณน้อย แต่ก็มีผลอย่างมากต่อลักษณะสมบัติของน้ำเสีย เช่น เกิดกลิ่น รส สี 
เปลี่ยนไป เป็นต้น 
  6. สารพิษ (Toxic substances) เป็นสารที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในแหล่งน้ำหรือน้ำ
เสียนั้น มีทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น โลหะหนัก ได้แก่ ปรอด แคมเมียม ตะกั่ว หรือยาฆ่า
แมลงและยาปราบศัตรูพืช เป็นต้น 
  7. สีและความขุ่น (Color and turbidity) ถึงแม้จะไม่มีพิษ แต่ก็มีผลต่อคุณภาพน้ำ
เสียและแหล่งน้ำที่รองรับน้ำเสียนั้น เช่น เป็นตัวการที่บดบังการส่องแสงแดดในน้ำหรือแหล่งน้ำ และ
อาจทำให้เกิดความน่ารักเกียจกับแหล่งน้ำที่รองรับน้ำเสียนั้น 
  8. สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สารประกอบนี้เป็นอาหารเสริมอย่างดี
สำหรับพืชน้ำและสาหร่าย ซึ่งจะส่งผลให้เจริญเติมโตเพ่ิมจำนวนมากขึ้น เป็นผลให้น้ำมีสีเขียวขุ่นได้ 
รวมทั้งเป็นอาหารเสริมทีส่ำคัญสำหรับจุลินทรีย์ด้วย 
  9. น้ำมันและไขมัน สิ่งปนเปื้อนในรูปไขมันมักจะไม่ละลายน้ำ จะแยกตัวออกจากน้ำ
และลอยอยู่ที่ผิวน้ำได้ง่ายเมื่อปล่อยทิ้งไว้ แต่ในบางสภาวะน้ำมันและไขมันอาจจะแขวนลอยอยู่ในน้ำ
เสียได้เป็นผลจากความร้อนหรือสารลดแรงตึงผิวที่ปนเปื้อนในน้ำเสียนั้น 
  10. สิ่งสกปรกที่ลอยน้ำได้ อาจจะเป็นของเหลวหรือของแข็งที่ไม่ละลายน้ำและ
แยกตัวลอยอยู่ที่ผิวน้ำ เช่น น้ำมันและไขมัน เศษไม ้เศษกระดาษ หรือขยะมูลฝอย 
  11. สารระเหยได้ สิ่งสกปรกที่สามารถระเหยจากน้ำได้ง่ายที่อุณหภูมิต่ำมีอยู่หลาย
ชนิด เช่น กรดไขมันระเหยง่าย  สารอินทรีย์คาร์บอนระเหยง่าย แก๊สบางชนิด เช่น แก๊ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ แก๊สแอมโมเนีย เป็นต้น   
 ประเภทของน้ำเสีย 
 ในการแบ่งประเภทน้ำเสียสามารถแบ่งได้หลายรูปแบบ เช่น แบ่งตามแหล่งกำเนิดน้ำเสีย
และแบ่งตามชนิดของสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนในน้ำเสีย  
  การแบ่งตามแหล่งกำเนินมักนิยมใช้กันมาก เพราะจะทำให้เราทราบที่มาของน้ำเสีย 
รวมทั้งสิ่งที่ปนเปื้อนในน้ำเสียด้วย สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่  
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   1) น้ำเสียชุมชน หรือเรียกว่าน้ำโสโครก ได้แก่ น้ำทิ้งจากบ้านพักอาศัย 
อาคาร ร้านค้า ภัตตาคาร โรงแรม เป็นต้น น้ำเสียที่ได้จะเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การอุปโภค
บริโภค การชำระร่างกาย การขับถ่าย การซักล่าง ตลอดจนการประกอบอาหาร 
   2) น้ำเสียภาคอุตสาหกรรม น้ำเสียที่ถูกปล่อยออกมาจากพ้ืนที่ที่มีกิจกรรม
เกี่ยวกับการเกษตร ได้แก่ จากพ้ืนที่เลี้ยงสัตว์ มักจะมีความเข้มข้นสารอินทรีย์และมีของแข็งไม่ละลาย
น้ำค่อนข้างสูง สำหรับจากพ้ืนที่เพาะปลูก น้ำเสียเหล่านี้มักปนเปื้อนสารเคมี ปุ๋ย ยาฆ่าแมลง ยาฆ่า
วัชพืช ที่ถูกใช้ในพื้นทีเ่พาะปลูก   
   3) น้ำเสียอุตสาหกรรม จะเป็นน้ำเสียที่มีการปนเปื้อนสิ่งสกปรกที่แตกต่าง
กันและปริมาณของสิ่งสกปรกท่ีปนเปื้อนก็แตกต่างกันขึ้นอยู่กับประเภทของอุตสาหกรรม วัตถุดิบที่ใช้
ตลอดจนกระบวนการใช้    
 
  แบ่งตามลักษณะสมบัติของสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนในน้ำเสีย 
   1) น้ำเสียอินทรีย์ เป็นน้ำเสียที่มีสิ่งสกปรกปนเปื้อนสารอินทรีย์เป็นส่วน
ใหญ่ ซึ่งจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้  
   2) น้ำเสียอนินทรีย์ เป็นน้ำเสียที่มีสิ่งสกปรกปนเปื้อนสารออินทรีย์ ซึ่ง
จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้  
 ลักษณะสมบัติน้ำเสีย  
 1. ลักษณะสมบัติน้ำเสียทางกายภาพ (Physical properties of wastewater) เป็น
ลักษณะทางกายภาพของน้ำเสียที่สำคัญสำหรับใช้ในการออกแบบและควบคุมระบบบำบัดน้ำเสีย  
  1) ปริมาณของแข็ง หมายถึง สิ่งสกปรกท่ีปนเปื้อนในน้ำเสียที่ยังคงเหลืออยู่หลังจาก
ที่ระเหยเอาน้ำออกจนหมดแล้ว จะมีทั้งที่เป็นสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ ซึ่งอาจจะละลายน้ำ
หรือไม่ละลายน้ำ การแบ่งชนิดของของแข็งสามารถแบ่งได้ตามลักษณะการละลาย คือ  
  ของแข็งละลายน้ำ หมายถึง ส่วนที่ละลายน้ำได้และสามารถผ่านกระดาษกรองใย
แก้วได้ ส่วนใหญ่จะเป็นเกลือของสารอนินทรีย์ชนิดต่าง ๆ สารอินทรีย์บางชนิดที่ละลายน้ำได้ เช่น 
น้ำตาลชนิดต่าง ๆ  
  ของแข็งไม่ละลายน้ำ หมายถึง ของแข็งส่วนที่ไม่ละลายน้ำ ได้แก่ ของแข็งแขวนลอย
อยู่ในน้ำโดยไม่ตกตะกอนจมลงก้นถัง และ ของแข็งจมตัว มีลักษณะขนาดใหญ่และมีน้ำหนักมาก
สามารถตกมารวมกันที่ส่วนล่างของภาชนะได้เมื่อตั้งทิ้งไว้ ค่าของแข็งจมตัวส่วนนี้จะมีหน่วยเป็น ลบ.
ซม/ลิตร หรืออาจจะหาปริมาณของแข็งจมตัวส่วนนี้ได้โดยการชั่งน้ำหนักก็ได้  
  2) กลิ่น (Odor) มักเกิดขึ้นได้จาก 2 สาเหตุใหญ่ๆ คือ กลิ่นที่มีอยู่ในน้ำเสียแต่เดิม
และกลิ่นที่เกิดขึ้นหลังจากการเก็บน้ำเสียไว้นาน หรือเกิดขึ้นหลังผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสียบาง
ประเภท การกำจัดหรือบำบัดกลิ่นทำได้โดยการออกซิไดซ์กับสารนั้น สารที่นิยมใช้ คือ คลอรีนไฮโป
คลอไรด์ เปอร์แมงกาเนต หรืออาจจะใช้ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) ในการดูดซับกลิ่น 
  3) สี (Color) สีของน้ำเสียเกิดขึ้นได้ 2 กรณี คือ สีของน้ำเสียเอง และสีของน้ำเสียที่
เกิดขึ้นในน้ำหลังจากการเก็บกักไว้ระยะหนึ่ง หรือเกิดขึ้นหลังจากผ่านการบำบัด หรืออาจเกิดขึ้นจาก
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การย่อยสลายหรือการเน่าเสียของสารอินทรีย์ต่าง ๆ เช่น การเน่าเสียของเศษใบไม้หรือจุลินทรีย์ของ
สารอินทรีย์ต่างๆ มักจะเป็นสีชา  
  4) ความขุ่น (Turbidity) ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากสารแขวนลอยที่ปนเปื้อนในน้ำเสีย
นั้น ค่าความขุ่นมีความสำคัญต่อระบบบำบัดน้ำเสียอย่างมากทั้งในกรณีการคำนวณการออกแบบและ
การควบคุมระบบบำบัดน้ำเสีย  
  5) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิของน้ำเสียมีความสำคัญในส่วนของการ
ออกแบบระบบบำบัดน้ำเสีย อณุหภูมิถูกกำหนดเป็นค่ามาตรฐานของน้ำทิ้งที่สามารถระบายลงสู่แหล่ง
น้ำธรรมชาติที่จะไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำนั้น 
 2 . ลั ก ษ ณ ะ ส ม บั ติ น้ ำ เสี ย ท า ง เค มี  (Chemical properties of wastewater) 
ประกอบด้วยสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ในรูปของ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เป็นต้น 
  1) ความเป็น กรด-ด่าง (pH) เป็นค่าที่แสดงความเข้มข้นของอนุภาคไฮโดรเจนในน้ำ 
โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่มีค่าสูงกว่า 7 แสดงว่ามีฤทธิ์เป็นด่าง ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่มีค่าต่ำ
กว่า 7 แสดงว่ามีฤทธิ์เป็นกรด 
  2) สารอินทรีย์ (Organic matters) สารอินทรีย์ที่ปนเปื้อนในน้ำเสียอาจจะอยู่ในรูป
ของสารละลาย สารแขวนลอย หรืออยู่ในรูปของแข็งที่จมตัวได้ สารเหล่านี้แบ่งออกเป็น  2 กลุ่มใหญ่
ตามลักษณะสมบัติในการย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ คือ ย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์และไม่สามารถย่อย
สลายได้โดยจุลินทรีย์หรือย่อยสลายได้ยากโดยจุลินทรีย์ วิธีการหาปริมาณสารอินทรีย์มีหลายรูปแบบ 
โดยรูปแบบของการหาปริมาณความต้องการออกซิเจนเป็นวิธีที่นิยมใช้ ซึ่งในปัจจุบัน มีอยู่ 5 วิธี คือ ซี
โอดี (COD: Chemical Oxygen Demand) บีโอดี (BOD: Biochemical Oxygen Demand) ทีโอดี 
(TOD: Total Oxygen Demand) ThOD (ThOD: Theory Oxygen Demand) และการหาปริมาณ
สารอินทรีย์ในรูปของคาร์บอน (TOC : Total  Organic Carbon) 
  3) ปริมาณสารประกอบไนโตรเจน ไนโตรเจนเป็นธาตุที่สำคัญและจำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต การบำบัดน้ำเสียโดยกระบวนการทางชีววิทยาที่ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายสิ่ง
สกปรก(สารอินทรีย์)จึงมีความจำเป็นต้องรู้ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนมีเพียงพอหรือไม่สำหรับ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในระบบบำบัดน้ำเสีย 
  4) ปริมาณสารฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่สำคัญต่อการเจริญเติมโตของ
จุลินทรีย์ ในแหล่งน้ำธรรมชาติมักพบฟอสฟอรัสอยู่เสมอ เนื่องมาจากการปนเปื้อนของน้ำเสียชุมชน
มักมีการใช้ผงซักฟอก ซึ่งจะอยู่ในรูปของโพลีฟอสเฟต โดยฟอสฟอรัสจะเป็นตัวเร่งการ เจริญเติบโต
ของสาหร่าย และเมื่อสาหร่ายเหล่านั้นตายก็จะเป็นการเพ่ิมปริมาณสารอินทรีย์ ในแหล่งน้ำทำให้เกิด
การเน่าเสียได ้
  5) ปริมาณไขมันและน้ำมัน เป็นสารอินทรีย์กลุ่มหนึ่งซึ่งส่วนใหญ่จะไม่ละลายน้ำ 
เมื่อตั้งทิ้งไว้จะลอยอยู่ที่ผิวน้ำ และถูกย่อยสลายได้ยากกว่าและใช้เวลาในการย่อยสลายนายกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับวสนอินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น แป้งและน้ำตาล เป็นต้น 
  6) สารอนินทรีย์ น้ำเสียทั่วไปจะมีปริมาณสารอนินทรีย์ปนเปื้อนมากหรือน้อยขึ้นอยู่
กับชนิดของน้ำเสีย สารอนินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ำเสียสามารถจำแนกออกเป็นโลหะหนัก และความเป็นด่าง 
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  7) คลอไรด์ น้ำเสียจะมีการปนเปื้อนของเกลือชนิดต่างๆ โดยเฉพาะเกลือคลอไรด์ใน
น้ำเสียจากอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมอาหารมักมีการปนเปื้อนเนื่องจากกระบวนการผลิตจะมี
การใช้เกลือคลอไรด์หรืออาจจะมาจากวัตถุดิบหรือน้ำที่ใช้  
  8) สารประกอบสารซัลเฟอร์ ที่มีอยู่ในน้ำเสียมีหลายรูปตามชนิดและแหล่งกำเนิด
ของน้ำเสีย วิธีที่ใช้วิเคราะห์ คือ การวัดค่าความขุ่น เพราะง่ายและรวดเร็วสามารถหาซัลเฟตในน้ำ
ตัวอย่างในปริมาณต่ำ ๆ  
  9) แก๊ส แก๊สที่พบในน้ำเสียมีทั้งอยู่ในน้ำเสียเดิมหรือเกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมีโดย
จุลินทรีย์ในน้ำเสียหรือระบบบำบัดน้ำเสีย ซึ่งได้แก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ 
ไฮโดรเจนซัลไฟล์ แอมโมเนีย มีเทน เป็นต้น  
  10) ปริมาณสารพิษ สารพิษในที่นี้ หมายถึง สารที่มีผลต่อจุลินทรีย์ในระบบบำบัด
น้ำเสียทางชีววิทยา โดยในน้ำเสียบางประเภทอาจจะมีการปนเปื้อนสารบางชนิดซึ่งมีผลต่อการเจริญ
เติมโตของจุลินทรีย์ 
 3. ลักษณะสมบัติน้ำเสียทางชีววิทยา 
  จุลินทรีย์ที่ไม่ก่อให้เกิดโรค และจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค น้ำเสียที่ปนเปื้อนจุลินทรีย์
ที่ก่อให้เกิดโรค ได้แก่ น้ำเสียที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ จึงมีความจำเป็นที่จะต้องตรวจหาและ
ทำลายกอ่นจะระบายลงสู่แม่น้ำลำคลองหรือลำธารสาธารณะ  
 วิธีการเก็บและรักษาตัวอย่างน้ำเสีย  (Sampling and storage of wastewater 
sample)  
 การเก็บและรักษาตัวอย่าง การเก็บตัวอย่างที่ถูกต้องนั้น ตัวอย่างที่เก็บจะต้องเป็น
ตัวแทนของน้ำเสียที่จะทำการวิเคราะห์รวมทั้งต้องการทราบว่าตัวอย่างที่ เก็บมาวิเคราะห์นั้นมี
วัตถุประสงค์อย่างไร เพ่ืออะไร แต่หากต้องการทราบว่าลักษณะสมบัติของน้ำเสียในช่วงเวลาใดเวลา
หนึ่งเป็นอย่างไร การเก็บตัวอย่างจะเป็นอีกลักษณะหนึ่ง หรือแม้กระทั้งต้องการทราบว่าที่ระบบ
บำบัดน้ำเสียล้มเหลวหรือเกิดปัญหาเพราะเหตุใด ก็เก็บตัวอย่างอีกลักษณะหนึ่ง เช่น การเก็บแบบจ้วง 
การเก็บตัวอย่างแบบผสมรวม ช่วงความถ่ีของการเก็บตัวอย่างและจำนวนครั้งของการเก็บตัวอย่าง 
  1) การเก็บตัวอย่างแบบจ้วง (Grap sampling) เป็นการเก็บตัวอย่างน้ำแบบจ้วงเอา
เฉยๆ แล้วนำไปวิเคราะห์หาค่าที่ต้องการ ซึ่งตัวอย่างน้ำจะแสดงให้ทราบถึงลักษณะสมบัติของน้ำ ณ 
จุดเก็บจุดใด จุดหนึ่งเฉพาะเวลานั้นเท่านั้น การเก็บตัวอย่างน้ำแบบนี้จะมีข้อดีในกรณีที่นำเสียไหลไม่
ต่อเนื่อง เช่นมีการปล่อยนำเสียออกจากกระบวนการผลิตเป็นครั้งคราว ลักษณะสมบัติของน้ำเสียไม่
เปลี่ยนแปลงมากนัก ณ เวลาต่าง ๆ หรืออาจจะต้องการทราบการเปลี่ยนแปลงลักษระสมบัติของน้ำ
เสีย ณ เวลาใดเวลาหนึ่งตามกรรมวิธีการผลิต ในกรณีนี้ต้องมีการเก็บตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่างเทียบ
กับเวลา หรือต้องการทราบลักษณะสมบัติบางอย่างของน้ำเสีย ณ จุดที่เก็บตัวอย่าง  
  2) การเก็บตัวอย่างแบบผสมรวม (Composite sampling) เป็นการเก็บตัวอย่าง
หลายๆครั้งต่อช่วงการผลิต โดยแบ่งแต่ละช่วยระยะเวลาของการเก็บใหม่สม่ำเสมอปริมาณการเก็บใน
แต่ละช่วงจะขึ้นกับอัตราการไหลของน้ำและนำมารวมในถังใบเดียวกันที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 10 องศา
เซลเซียล เพ่ือรักษาคุณภาพของน้ำเสียไม่ให้เปลี่ยนแปลงในช่วงของการเก็บตัวอย่าง ซึ่งการเก็บ
ตัวอย่างแบบผสมรวมจะต้องกำหนดช่วงเวลาและจำนวนครั้งในการเก็บตัวอย่างให้เหมาะสมกับ
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ลักษณะสมบัติและอัตราการไหลของน้ำเสีย และกำหนดเวลาที่แน่นอน โดยจะไม่เกิน 24 ชั่วโมง ทั้งนี้
เพ่ือเป้องกันปัญหาน้ำเสียมีลักษณะสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม เนื่องจากการเก็บตัวอย่างน้ำเสียไว้นาน
เกินไปปฏิกิริยาชีวเคมีโยจุลินทรีย์ในน้ำเสีย อย่างไรก็ตามการเก็บตัวอย่างแบบผสมรวมมีข้อดีตรงที่
สามารถลดจำนวนตัวอย่างน้ำที่ต้องการวิเคราะห์ลงได้ รวมทั้งสามารถลดค่าใช้จ่ายและปริมาณ
สารเคมีที่ต้องการใช้ การเก็บตัวอย่างแบบผสมรวมดังกล่าวอาจจะมีความไม่สะดวกในการเก็บ
ตัวอย่าง ขนาดของตัวอย่างในแต่ละช่วงที่เก็บ รวมทั้งเสียเวลาในการเก็บ นอกจากนี้แล้วยังมีข้อจำกัด
อีกหลายประการที่ควรต้องมีการพิจารณา เช่น จุดเก็บตัวอย่าง ช่วงเลาที่เก็บ วิธีการเก็บตัวอย่างใน
แต่ละครั้ง เป็นต้น 
  3) ช่วงความถี่ของการเก็บตัวอย่างและจำนวนครั้งของการเก็บตัวอย่าง ช่วงความถี่
ของการเก็บตัวอย่างและจำนวนครั้งของการเก็บตัวอย่างจะขึ้นกับอัตราการไหลของน้ำเสียและ
ลักษณะสมบัติของน้ำเสียนั้น ๆ สำหรับการเก็บตัวอย่างแบบจ้วงอาจจะเก็บทุกชั่วโมงหากน้ำเสียมี
ลักษณะสมบัติแปรปวนมาก ๆ หรืออาจจะเก็บตัวอย่างทุก 4, 6 หรือ 12 ชั่วโมง ในกรณีที่น้ำเสียมี
ความแปรปวนไม่มากนัก 
 วิธีการเก็บรักษาตัวอยา่งน้ำเสีย  
 มีความสำคัญเป็นอย่างมากที่จะทำให้ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างมีความแม่นยำและเป็นตัว
แทนที่แท้จริงของตัวอย่างนั้น ๆ การเก็บรักษาตัวอย่างน้ำเสียหากไม่เหมาะสมอาจจะทำให้คุณภาพ
ของตัวอย่างน้ำเสียเปลี่ยนไป หลักการที่ใช้โดยทั่วไปของการเก็บรักษาตัวอย่างน้ำเสีย เพื่อป้องกันและ
ลดอัตราการเปลี่ยนแปลงลักษระสมบัติของตัวอย่างหลักการเก็บและก่อนการตรวจวิเคราะห์ เพ่ือ
ชะลอปฏิกิริยาทางชีววิทยา ชะลอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนท่ีอาจจะเป็นสารประกอบ 
(Compounds) และสารประกอบเชิงซ้อน (Complex compounds) โดยกระบวนการไฮโดรไลซิส 
(Hydrolysis) และลดอัตราการระเหยของน้ำในตัวอย่างน้ำเสีย ตลอดจนสิ่งสกปรกบางชนิดที่สามารถ
ระเหยได้ วิธีการที่ใช้ในการเก็บรักษาตัวอย่างน้ำเสียโดยทั่วไปทำได้หลายลักษณะขึ้นอยู่กับชนิดหรือ
ประเภทของสิ่งสกปรก เช่น ควบคุมความเป็นกรด-ด่างของน้ำเสีย การเติมสารเคมีบางประเภทเพ่ือ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์หรือยังยั้งปฏิกิริยาเคมี การแช่เย็นหรือแช่แข็ง มีกลไกการเก็บ
รักษา เพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ใช้กับสิ่งปนเปื้อน ความเป็นกรด-ด่าง สารอินทรีย์ บีโอ
ดี กลิ่น อินทรีย์ฟอสฟอรัส อินทรีย์ไนโตรเจน คาร์บอน เป็นต้น 
 การวัดอตัราการไหล  
 การวัดอัตราการไหลของน้ำเสียมีความสำคัญในการออกแบบระบบบำบัดน้ำเสียและ
ประเมินปริมาณความสกปรกได้ อย่างไรก็ตาม อัตราการไหลของน้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
แหล่งชุมชน ตลอดจนแหล่งกำเนิดน้ำเสียต่าง ๆ มักจะมีการแปรผันตลอดเวลา ตัวอย่างเช่น น้ำเสีย
จากบ้านพักมักมีอัตราการไหลมากในช่วงเช้าและเย็น เป็นต้น หรือแม้กระทั้งในอุตสาหกรรมก็ตาม 
มักจะมีการใช้น้ำมากในช่วงของการล้างทำความสะอาดอุปกรณ์ เครื่องจักรต่าง ๆ ซึ่งเป็นเหตุให้มีน้ำ
เสียเกิดขึ้นมากในช่วงดังกล่าว ดังนั้นการวัดอัตราการไหลของน้ำเสียในช่วงเวลาต่าง ๆ จึงมี
ความสำคัญอย่างมาก การวัดอัตราการไหล มีหลายวิธี เช่น  
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  1) การวัดอัตราการไหลโดยตรง (Direct weighting) เป็นการวัดอัตราการไหลโดย
การนำภาชนะรองรับน้ำเสียและจับเวลา เป็นวิธีการที่ง่ายและเหมาะสมสำหรับกรณีที่อัตราไหลของ
น้ำเสียต่ำและสม่ำเสมอ  
  2) การวัดท่อที่ ไหลเต็ม (Fully flow system) เป็นการวัดโดยสูบน้ำเสียผ่าน
เครื่องวัดอัตราการไหล หรือวัดระยะเวลาทำงานของเครื่องสูบน้ำ 
  3) การวัดในท่อที่ไหลไม่เต็ม (Partially flow system) เป็นการวัดอัตราการไหลน้ำ
เสียในรางระบายน้ำ ซึ่งสามารถกระทำได้หลายวิธี เช่นการใช้วัสดุลอยได้ (Float measurement) 
การใช้ Current meter, Flumes และ Weir เป็นต้น วิธีการเหล่านี้เป็นที่นิยมใช้ เพราะในสภาพ
ความเป็นจริงน้ำเสียจากโรงงานมักถูกระบายออกตามรางระบายน้ำอยู่แล้ว จึงต้องอาศัยวิธีการ
ข้างต้นในการวัดอัตราการไหล 
 การบำบัดน้ำเสีย 
 น้ำเสียแต่ละชนิดมีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับกิจกรรมหรือแหล่งที่ทำให้เกิดน้ำเสีย ความ
เข้มข้นของมลพิษที่อยู่ในน้ำเสียก็ยังมีความแตกต่างกัน ดังนั้น การจัดการกับน้ำเสียจึงอาจจะแบ่งเป็น
วิธีย่อย ๆ  ได้ ดังนี้ 
  1. การกำจัดน้ำเสีย (Disposal) คือ การกำจัดน้ำเสียให้หมดไปโดยไม่มีการปล่อยน้ำ
เสียออกมาสู่ภายนอก (แหล่งน้ำหรือลำธารสาธารณะ) การกำจัดน้ำเสีย มีหลายวิธีการ เช่น การเผา 
การทำปุ๋ยหมัก การตากแห้ง การปล่อยทิ้งลงทะเล การสูบลงบ่อน้ำบาดาล การใช้โดยตรงกับพ้ืนดิน 
การใช้เพื่อการชลประทาน  
  2. การบำบัดน้ำเสีย (Wastewater treatment) เป็นวิธีการที่ทำให้คุณภาพน้ำเสียดี
ขึ้นจนถึงระดับที่สามารถจะปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่ง
น้ำนั้น หรือให้มีคุณภาพดีขึ้นจนสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ หรือนำกลับมาใช้ในกิจกรรมอ่ืน ๆ อีก 
ขั้นตอนในการบำบัดน้ำเสียโดยทั่วไปมักจะประกอบด้วย 4 ขั้นตอน แต่การบำบัดน้ำเสียแต่ละชนิดไม่
จำเป็นต้องประกอบด้วยขั้นตอนการบำบัดทั้ง 4 ขั้นตอนนี้ อาจจะเป็นไปได้ว่าน้ำเสียบางชนิดอาจจะมี
ขั้นตอนการบำบัดเฉพาะขั้นตอนที่ 1 และ 2 หรือเฉพาะขั้นตอนเบื้องต้นอย่างเดียว ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ลักษณะสมบัติของน้ำเสียที่ต้องการบำบัด หรือคุณภาพของน้ำเสียที่ต้องการหลังผ่านการบำบัดแล้ว 
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการบำบัดน้ำเสีย 
 
 การบำบัดน้ำเสียก่อนเบื้องต้น (Pretreatment)  
 ส่วนใหญ่จะเป็นการเตรียมน้ำเสียเพ่ือให้เหมาะสมที่จะนำไปบำบัดในขั้นตอนต่อไปหรือ
ขั้นตอนหลักเพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาในขั้นตอนนั้น ๆ เช่น การดักตะกอนหรือของแข็งด้วยตะแกรง การ
ตกตะกอนหนัก เช่นการแยกตะกอนกรวดทรายออกจากน้ำเสีย การแยกตะกอนโดยการทำให้ลอย
โดยใช้อากาศเป็นตัวพาให้ตะกอนลอยขึ้น การแยกไขมันออกจากน้ำเสียด้วยการพักน้ำทิ้งไว้ระยะหนึ่ง 
การบดตัดตะกอนขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง เป็นต้น ขั้นตอนนี้เป็นกระบวนการทางกายภาพ
(Physical process) 
 การบำบัดเบื้องต้น (Primary treatment) ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการปรับ
สภาพน้ำเสียให้เหมาะสมก่อนที่จะไปสู่หน่วยบำบัดขั้นต่อไป ได้แก่ การตกตะกอน หรือการสร้างรวม
ตะกอน การปรับคุณภาพน้ำเสียหรือปริมาณน้ำเสียให้คงที่ เป็นต้น กระบวนการในขั้นตอนนี้เป็นการ
บำบัดเพ่ือลดมลพิษให้ต่ำลงโดยวิธีการที่ประหยัด หรือเป็นการบำบัดน้ำเสียให้ มีลักษณะสมบัติ
เหมาะสมที่จะถูกนำไปบำบัดขั้นต่อไป 
 การบำบัดขั้นที่ 2 (Secondary treatment) หากน้ำเสียที่เข้ามายังมีลักษณะสมบัติไม่ได้
ตามมาตรฐานที่กำหนดหรือความต้องการ จึงจำเป็นต้องมีการบำบัดขั้นที่สูงขึ้นต่อไป ขั้นตอนนี้จะเป็น
การแยกหรือการบำบัดสิ่งสกปรกที่เฉพาะเจาะจง คือ การแยกสิ่งสกปรกที่เป็นสารปนเปื้อนหลักออก
จากน้ำเสีย เป็นการบำบัดเพ่ือลดปริมาณสารอินทรีย์ที่อยู่ในรูปสารแขวนลอยหรือละลายน้ำซึ่งเป็น
สารปนเปื้อนหลักออกจากน้ำเสีย  
 การบำบัดขั้นที่ 3 (Tertiary treatment) ขั้นตอนนี้น้ำเข้าจะมีลักษณะสมบัติเหมาะสมที่
จะระบายลงสู่แหล่งน้ำหรือลำธารสาธารณะได้แล้ว แต่บางครั้งคุณภาพน้ำที่ผ่านการบำบัดขั้นที่ 2 
แล้วอาจมีลักษณะสมบัติบางประการเกินกว่าค่าตามมาตรฐานกำหนดหรือความต้องการ จะนำน้ำเสีย
นั้นผ่านการบำบัดอีกครั้ง เช่น ยังมีสี ความขุ่น สารอาหารบางอย่างตกค้างอยู่หรือมีการปนเปื้อนของ
โลหะหนักบางชนิด การบำบัดขั้นที่ 3 มีอยู่ด้วยกันหลายกระบวนการ ส่วนใหญ่จะเป็นการตะกอนสาร

น้ำเสีย 

การบำบัดขั้นที่ 1 หรือขั้นต้น (Primary treatment)  

การบำบัดก่อนเบื้องต้น (Pretreatment) 

การบำบัดขั้นที่ 2 (Secondary treatment) 

การบำบัดขั้นที่ 3 (Tertiary treatment) 
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แขวนลอย โดยการสร้างรวมตะกอน หรือการตกตะกอนของแข็งที่ละลายในน้ำ การดูดซับสาร
ปนเปื้อนบางชนิด สี กลิ่น ด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) การแลกเปลี่ยนไอออนในน้ำเสีย 
การกรองสิ่งปนเปื้อนขนาดเล็กด้วยการกรองขั้นสูง  
 ประเภทของกระบวนการบำบัดน้ำเสีย 
 สิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนในน้ำเสียอาจประกอบด้วยสารอนินทรีย์หรือสารอินทรีย์ที่อยู่ใน
รูปแบบของสารละลายน้ำ ของแข็งที่ตกตะกอนแยกออกจากน้ำเสียได้ สารแขวนลอยในน้ำเสีย หรือ
เป็นของแข็งหรือของเหลวที่ลอยอยู่บนผิวของน้ำเสียเมื่อทิ้งไว้ ดังนั้นกระบวนการบำบัดน้ำเสียจึงมีอยู่
หลายประเภท แต่ละประเภทก็จะเหมาะสมกับองค์ประกอบหรือประเภทของสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อน
โดยสามารถแบ่งประเภทของกระบวนการบำบัดได้ 4 ประเภท คือ  
  1. กระบวนการบำบัดทางกายภาพ เป็นการกำจัดของเสียหรือสิ่งปนเปื้อนออกจาก
น้ำเสียโดยอาศัยหลักการทางกายภาพ เช่น การดักแยกด้วยตะแกรง การกวาดเก็บ การทำให้ลอย 
การตกตะกอน การแยกด้วยการเหวี่ยง การกรอง กระบวนการทางกายภาพนี้มักจะเหมาะสมกับการ
แยกสิ่งสกปรกท่ีไม่ละลายน้ำเป็นส่วนใหญ่ นอกจากกระบวนการทางกายภาพที่กล่าวมาแล้ว ยังมีการ
ลดอุณหภูมิของน้ำเสียโดยการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ำเสียกับน้ำ หรือน้ำเสียกับอากาศ 
  2. กระบวนการบำบัดทางเคมี (Physical treatment process) เป็นการกำจัดสิ่ง
ปนเปื้อนต่าง ๆ ที่มักจะอยู่ในรูปของสารที่ละลายน้ำและสารแขวนลอย ซึ่งอาจจะเป็นได้ทั้งสารอนินท
รีย์และสารอินทรีย์ หลักการที่ใช้ คือ การทำให้เป็นกลาง การทำให้ตกตะกอน การสร้างรวมตะกอน 
และปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน โดยวิธีการนี้มักจะมีค่าใช้จ่ายในการบำบัดค่อนข้างสูง มักจะ
เหมาะสมกับการแยกหรือบำบัดน้ำเสียที่มีสิ่งปนเปื้อนเป็นโลหะหนักหรือสารอนินทรีย์ นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้กับน้ำเสียที่มีการปนเปื้อนสารอินทรีย์บางชนิดที่ไม่ละลายน้ ำหรือแขวนลอยอยู่ในน้ำใน
ปริมาณสูง ๆ  
  3. กระบวนการบำบัดทางชีววิทยา (Biological treatment process) ซึ่งเป็น
กระบวนการบำบัดน้ำเสียที่อาศัยสิ่งมีชีวิตซึ่งอาจจะเป็นจุลินทรีย์หรือพืชในการบำบัดหรือลดมลพิษใน
น้ำเสีย ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย์ กระบวนการบำบัดทางชีววิทยาสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
วิธีการหลัก คือ แบบไร้อากาศและแบบใช้อากาศ มักนิยมใช้กับน้ำเสียที่มีสารอินทรีย์เป็นสิ่งปนเปื้อน
หลัก เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการบำบัดค่อนข้างต่ ำและผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการใช้
กระบวนการทางชีววิทยาค่อนข้างน้อย  
  4 . กระบวนการบ ำบั ด ท างฟิ สิ กส์ -เคมี  (Physical-chemical proses) เป็ น
กระบวนการที่สามารถใช้น้ำเสียที่มีการปนเปื้อนสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ โดยอาศัยหลักการดูด
ซับโดยสารคาร์บอน (Carbon adsorption) การแลกเปลี่ ยนไอออน Reverse osmosis และ 
Electrodialysis เป็นต้น อนึ่ง วิธีการทางฟิสิกส์ - เคมีค่อนข้างมีค่าใช้จ่ายสูงมาก มักจะใช้ในการ
บำบัดน้ำเสียขั้นสูงเป็นส่วนใหญ่  
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เส้นใยธรรมชาติ 
 เส้นใย หมายถึง สิ่งที่มีลักษณะเป็นเส้นยาวเรียว องค์ประกอบของเซลล์ ส่วนใหญ่ เป็น
เซลลูโลส เกิดจากการรวมตัวของพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) ของกลูโคส (glucose) ซึ่ง
โมเลกุลของเซลลูโลสเรียงตัวกนัในผนังเซลล์ของพืชเป็นหน่วยเส้นใยขนาดเล็กมาก เกิดการเกาะจับตัว
กันเป็นเส้นใยขึ้น 
 เส้นใยธรรมชาติ (Natural fibers)  
 เป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มนุษย์นำมาใช้ประโยชน์ มีแหล่งกำเนิดมาจากธรรมชาติ ได้แก่ 
พืช สัตว์ และสินแร่ต่าง ๆ ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากเส้นใยธรรมชาติถูกนำมาใช้ประโยชน์สามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 3 ชนิด (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2561) คือ 
  1. เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยจากเซลลู โลส (Cellulose fibers) เป็น เส้น ใยที่
ประกอบด้วยเซลลูโลส ซึ่งได้จากส่วนต่าง ๆ ของพืช ได้แก่ เส้นใยที่หุ้มเมล็ด เส้นใยจากลำต้น เส้นใย
จากใบ และเส้นใยจากผล เช่น ป่าน ปอ ลินิน ใยสับปะรด ใยมะพร้าว ฝ้าย นุ่น ศรนารายณ์ เป็นต้น 
เซลลูโลสเป็นโฮโมพอลิเมอร์ ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสจำนวนมาก มีโครงสร้างเป็น
กิ่งก้านสาขา 
  2. เส้นใยจากสัตว์ หรือเส้นใยโปรตีน (Protein fibers) เป็นเส้นใยที่ประกอบด้วย
สารประเภทโปรตีน เช่น ขนสัตว์ (wool) ไหม (silk) ผม (hair) เล็บ เขา ใยไหม เป็นต้น เส้นใยเหล่านี้ 
มีสมบัติ คือ เมื่อเปียกน้ำ ความเหนียวและความแข็งแรงจะลดลงถ้าสัมผัสแสงแดดนาน ๆ จะสลายตัว  
  3. เส้นใยจากสินแร่ เช่น แร่ใยหิน (asbestos) ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี ทน
ไฟ ไม่นำไฟฟ้า 
 
 เส้นใยสังเคราะห์  
 เป็นเส้นใยที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นจากสารอนินทรีย์หรือสารอินทรีย์ใช้ทดแทนเส้นใยจาก
ธรรมชาติ แบ่งเป็น 3 ประเภท 
  1. เส้นใยพอลิเอสเตอร์ เช่น เทโทรอน ใช้บรรจุในหมอน เพราะมีความฟูยืดหยุ่นไม่
เป็นอันตรายต่อผิวหนัง สำหรับดาครอน (Dacron) เป็นเส้นใยสังเคราะห์พวกพอลิเอสเทอร์อีกชนิด
หนึ่ง ซึ่งเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า Mylar มีประโยชน์ทำเส้นใยทำเชือก และฟิล์ม 
  2. เส้นใยพอลิเอไมด์ เช่น ไนลอน (Nylon) เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์มีหลายชนิด 
เช่น ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 ซึ่งตัวเลขที่เขียนกำกับหลังชื่อจะแสดงจำนวนคาร์บอน
อะตอมในมอนอเมอร์ของเอมีนและกรดคาร์บอกซิลิก ไนลอนจัดเป็นพวกเทอร์มอพลาสติก มีความ
แข็งมากกว่าพอลิเมอร์แบบเติมชนิดอ่ืน (เพราะมีแรงดึงดูดที่แข็งแรงของพันธะเพปไทด์) เป็นสารที่ติด
ไฟยาก (เพราะไนลอนมีพันธะ C-H ในโมเลกุลน้อยกว่าพอลิเมอร์แบบเติมชนิดอ่ืน) ไนลอนสามารถ
ทดสอบโดยผสมโซดาลาม (NaOH + Ca(OH) 2) หรือเผาจะให้ก๊าซแอมโมเนีย ประโยชน์ของไนลอน 
ใช้ในการทำเสื้อผ้า ถุงเท้า ถุงน่อง ขนแปรงต่าง ๆ สายกีตา้ร์ สายเอ็น ไม้แร็กเก็ต เป็นต้น 
  3. เส้นใยอะคริลิก เช่น ออร์ใช้ในการทำเสื้อผ้า ผ้านวม ผ้าขนแกะเทียม ร่มชายหาด 
หลังคากันแดด ผ้าม่าน พรม เป็นต้น 
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  4. เซลลูโลสแอซีเตด เป็นพอลิเมอร์ที่เตรียมได้จากการใช้เซลลูโลสทำปฏิกิริยากับ
กรดอซิติกเข้มข้น โดยมีกรอซัลฟูริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา การใช้ประโยชน์จากเซลลูโลสอะซีเตด เช่น 
ผลิตเป้นเส้นใยอาร์แนล 60 ผลิตเป็นแผ่นพลาสติกทีใ่ช้ทำแผงสวิตช์และหุ้มสายไฟ 
 เส้นใยก่ึงสังเคราะห์  
 เป็นเส้นใยที่ได้จากการนำสารจากธรรมชาติ มาปรับปรุงโครงสร้างให้เหมาะกับการใช้
งาน เช่น การนำเซลลูโลสจากพืชมาทำปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด เส้นใยกึ่งสังเคราะห์ นำมาใช้
ประโยชน์ได้มากกว่าเส้นใยธรรมชาติ ตัวอย่างเส้นใยกึ่งสังเคราะห์ เช่น วิสคอสเรยอง แบมเบอร์กเร
ยอง เป็นต้น 
 สมบัติของเส้นใย  
 โครงสร้างทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และการเรียงตัวของโมเลกุลของเส้นใย 
เป็นสมบัติซึ่งมีผลโดยตรงต่อสมบัติของผ้าที่ทำขึ้นจากเส้นใยนั้นๆ เส้นใยโดยทั่วไปควรมีคุณสมบัติ 
ดังนี้คือ มีความแข็งแรง และทนทาน (strength and durability) สามารถปั่นได้ (can be spun) มี
ความสามารถในการดูดซับดี (absorbency) โดยทั่วไปผ้าที่ผลิตจากเส้นใยที่แข็งแรงจะมีความ
แข็งแรงทนทานตามไปด้วย หรือผ้าที่ผลิตขึ้นจากเส้นใยที่สามารถดูดซับน้ำได้ดีจะส่งผลให้ผ้าสามารถ
ดูดซับน้ำและความชื้นได้ดี เหมาะสำหรับการนำไปใช้ในส่วนที่มีการสัมผัสกับผิวและดูดซับน้ำ เช่น 
ผ้าเช็ดตัว ผ้าอ้อม เป็นต้น ดังนั้นการทราบสมบัติของเส้นใย จะทำให้สามารถทำนายสมบัติของผ้าที่มี
เส้นใยนั้นๆ ได้และทำให้ผู้ใช้สามารถเลือกชนิดของผลิตภัณฑ์ประเภทได้ถูกต้องตามความต้องการ ที่
จะนำไปใช้งาน 
 ประโยชน์ของเส้นใย 
 การใช้ประโยชน์เส้นใยธรรมชาติ เช่น เส้นใยที่ใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เส้นใยที่ใช้ยัดเป็น
ไส้ใน เส้นใยที่ใช้ทำกระดาษ หรือเยื่อกระดาษ เส้นใยที่ใช้ทำเชือก เป็นลักษณะรวมเส้นใย หรือกลุ่ม
เส้นใยขนาดใหญ่ ทำเกลียวถัก หรือฟ่ัน ทำเป็นเชือก ใช้ทำแปรงทอเป็นผืนแบบเสื่อ ใช้ทำสิ่งของอ่ืน ๆ  
 ประโยชน์ของเส้นใยสังเคราะห์ เช่น เส้นใยพอลิเอสเตอร์ใช้ในการทำเชือก ด้าย แห อวน 
เส้นใยพอลิเอไมด์ใช้ในการทำเสื้อผ้า ถุงเท้า ถุงน่อง ขนแปรงต่าง ๆ สายกีต้าร์  สายเอ็น ไม้แร็กเก็ต 
เป็นต้น เส้นใยอะคริลิก ใช้ในการทำเสื้อผ้า ผ้านวม ผ้าขนแกะเทียม ร่มชายหาด หลังคากันแดด 
ผ้าม่าน พรม เป็นต้น และเซลลูโลสแอซีเตดใช้ผลิตเป็นแผ่นพลาสติกที่ใช้ทำแผงสวิตช์และหุ้มสายไฟ 
 แนวทางการนำเส้นใยธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ  เช่น การผลิตฟองน้ำเส้นใย
ธรรมชาติจากฟางข้าวเพ่ือใช้เป็นตัวดูดซึมไขมันในอุตสาหกรรมเครื่องสำอาง ได้นำฟางข้าวมาบดแล้ว
ทำปฏิบัติกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 18 ปริมาณคาร์บอนได
ซัลไฟด์ 45 ml อุณหภูมิการบ่ม 35 องศาเซลเซียส และอัตราส่วนระหว่างสารละลายหนืดกับโซเดียม
ที่ 1: 2 จะสามารถผลิตฟองน้ำให้มีประสิทธิภาพดีที่สุด และมีความสามารถดูดซึมน้ำมันมากกว่า
ฟองน้ำมาตรฐานที่มีจำหน่ายทั่วไปเกือบสองเท่า (ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์ และคณะ, 2549) ถัดมามี
การศึกษาการดูดซับคราบน้ำมันด้วยวัสดุที่มีรูพรุนนาโนธรรมชาติ เป็นการนำชีวมวลหรือวัสดุที่มีรู
พรุน ได้แก่ ฟางข้าว กาบมะพร้าว และผักตบชวาแบบแห้งและแบบสด มาทดสอบประสิทธิภาพการ
ดูดซับน้ำมันพืช น้ำมันสัตว์ น้ำมันดีเซล น้ำมันหล่อลื่นที่ยังไม่ใช้งานและใช้งานแล้ว การนำวัสดุนาโน
ธรรมชาติสามารถดูดซับคราบน้ำมันทุกประเภทได้เป็นอย่างดี คือ กาบมะพร้าว และผักตบชวา (พงษ์
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ธิพันธ์ ผึ่งผาย และคณะ, 2018) ในปีเดียวกัน ได้ศึกษาสมบัติของเส้นใยกล้วยหอมทอง นำไปทำ
ผลิตภัณฑ์เครื่องจักรสาน โดยใช้ส่วนลำต้นเทียบ ด้วยวิธีการแกะกาบกล้วยมาขูดเส้นใยได้ 12 ชั้น 
ส่วนหยวกกล้วยไม่สามารถนำมาแยกเส้นใยได้ ความยากาบกล้วยชั้นที่ 1-7 ไม่แตกต่างกัน ส่วนชั้นที่ 
8-12 มีความยาวของกาบแตกต่างกัน ลักษณะของเส้นใยกล้วยภายหลังการขูดและตากแห้งในที่ร่วม
จนแห้ง เส้นใยมีสีขาวขุ่น มีความเงามันเล็กน้อย มีขุยของเนื้อเยื่อเกาะติดอยู่บนเส้นใยจำนวนมาก ผล
การวิเคราะห์สมบัติเชิงกลของเส้นใยกล้วยหอมทอง พบว่า เส้นใยกล้วยหอมทองมีขนาดเล็กกว่าใย
กล้วยในสายพันธ์อ่ืน มีความต้านทานต่อแรงดังและยืดหยุ่นน้อยกว่า แต่มีค่าความต้านทานต่อแรงดึง
มากกว่า จากขนาดของเส้นใยที่มีขนาดเล็ก แสดงให้เห็นว่ามีความละเอียดมากกว่า เมื่อนำไปทำเป็น
ผลิตภัณฑ์ย่อมทำให้มีความกระด้างของผลิตภัณฑ์น้อยกว่า และไม่ควรนำไปทำผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ
ความแข็งแรงมาก (จินตนา อินภักดี และพูลสุข บุญยเนตร, 2018) 
 การนำเส้นใยกล้วยมาใช้ในการพัฒนาเป็นใยกรองจากธรรมชาติ เพ่ือเป็นการพัฒนาเส้น
ใยพืชจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร และทดแทนใยกรองสังเคราะห์ วิธีการแยกสกัดเส้นใยมีหลาย
วิธีทั้งวิธีทางกล เคมี และชีวภาพ สำหรับการแยกเส้นใยกล้วยในประเทศไทยนิยมการแยกเส้นใยด้วย
มือ โดยการลอกผิวของกาบแข็งด้านนอก จากนั้นแยกเส้นใยจากเยื่อกล้วยด้วยมือ วิธีนี้จะได้เส้นใยสี
ขาวละเอียด ความยามตามความยาวของกาบกล้วย มีขนาดเล็กคล้ายเส้ นไหม สวยงาม จึงเป็น
แนวทางหนึ่งของการพัฒนานวัตกรรมชุดกรองเส้นใยธรรมชาติจากพืช ที่สามารถย่อยสลายได้ง่าย 
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและนำวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตกล้วยหอมทองส่งออกมาเพ่ิมมูลค่า 
 
2.5 ชดุต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
 ระบบบำบัดน้ำเสีย สามารถแบ่งตามขั้นตอน ได้ 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  
 การบำบั ดขั้ น ต้น  (Preliminary Treatment) และการบำบั ด เบื้ องต้น  (Primary 
Treatment)  เป็นขั้นตอนทางกายภาพในการแยกสิ่งสกปรกที่มีขนาดใหญ่ ไม่ละลายน้ำออกจากน้ำ 
โดยทั่วไปจะนิยมใช้ตะแกรง การบำบัดในขั้นตอนนี้ช่วยกำจัดของแข็งแขวนลอยได้ ร้อยละ 50-70 
และลดค่า BOD ได้ประมาณร้อยละ 25-40 แล้วแต่คุณลักษณะของน้ำทิ้งและประสิทธิภาพของถัง
ตกตะกอน ตะแกรงมีไว้ใช้ในการดักเศษขยะต่าง ๆ จากน้ำเสีย เช่น เศษวัสดุ เศษใบไม้ เศษฝุ่น เศษ
ดิน เป็นต้น มีประโยชน์ในการช่วยเสริมประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสีย และป้องกันความเสียหายที่
มีต่อการทำงานของเครื่องมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เครื่องปั๊มน้ำ เครื่องเติมอากาศ เครื่องสูบน้ำ เป็น
ต้น ตะแกรงมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบ ซึ่งมีขนาดระหว่างช่องว่าง 25 มม.ขึ้นไป และ
ตะแกรงละเอียด มีช่องว่างระหว่าง 2 ถึง 6 มม. การใช้ตะแกรงชนิดใดขึ้นกับขนาดวัตถุที่ต้องการ
กรองออกจากน้ำเสีย แต่ต้องพิจารณาการทำความสะอาดตะแกรงหากมีการอุดตันของตะแกรง
เนื่องจากตะแกรงที่มีร่องละเอียดเกินไป และต้องคำนึงถึงวัสดุที่ ใช้ทำตะแกรง ถ้าน้ำเสียมีความเป็น
กรดด่างค่อนข้างสูงควรเลือกใช้วัสดุที่ทนต่อการกัดกร่อน (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) ในการบำบัด
ขัน้ต้น ประกอบด้วย 
  ขั้นตอนที่ 1 ชุดกรองทางกายภาพ (ถังบำบัดใบที่ 1) เป็นชุดกรองจากเส้นใยกาบ
กล้วย ในขั้นตอนนี้คณะผู้วิจัยได้พัฒนาวัสดุกรองจากเส้นใยจากกาบกล้วยซึ่งได้จากต้นกล้วยที่เป็น
วัสดุเหลือทิ้ง เมื่อตัดเครือกล้วยหอมแล้วจะตัดต้นกล้วยทิ้งด้วย ดังนั้นต้นกล้วยจึงเป็นวัสดุเหลือทิ้ง
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จากกระบวนการผลิตกล้วยหอมทองส่งออกด้วยเช่นกัน ชุดกรองจากเส้นใยกาบกล้วยนี้ทำหน้าที่แทน
ตะแกรงเหล็ก ใช้สำหรับกรองสิ่งเจือปนในน้ำทิ้งในระบบบำบัดน้ำเสียขั้นต้น ก่อนส่งน้ำเสียผ่านชุด
กรองถัดไป (ถังบำบัดใบที่ 2)  
  ขั้นตอนที่ 2 ชุดกรองทางกายภาพ (ถังบำบัดใบที่ 2) เป็นชุดกรองที่ประกอบด้วย 
ชั้นหิน ชั้นกรวดหยาบ ชั้นกรวดละเอียด ชั้นทรายหยาบ ชั้นทรายละเอียด (เรียงลำดับจากชั้นล่างสู่ชั้น
บน) ทำหน้าที่กรองเศษวัสดุขนาดเล็ก และทำให้เกิดการตกตะกอนบริเวณด้านล่างของถัง การกำหนด
ความหนาของชั้นกรอง การจัดลำดับของวัสดุตัวกรอง จึงต้องมีการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม เพื่อให้
คุณภาพของน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียสามารถนำกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ   
 การบำบัดน้ำเสียขั้นที่สอง (Secondary Treatment) เป็นการลดความสกปรกของน้ำ
เสียโดยวิธีการทางฟิสิกส์-เคมี  
  ขั้นตอนที่ 3 ชุดกรองทางเคมี (ถังบำบัดใบที่ 3) เป็นชุดกรองที่ใช้วิธีการดูดซับด้วย
ถ่าน (Carbon Adsorption) การดูดซับด้วยถ่านเป็นกระบวนการที่ใช้ผงถ่านดูดซับเอาสารเคมีบาง
ชนิดที่ละลายในน้ำเสีย ผงถ่านที่นำมาดูดซับ เช่น สี  กลิ่น รส ความขุ่น ค่าพีเอช ซีโอดี บีโอดี ยาฆ่า
แมลง โลหะหนักต่าง ๆ สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ และค่าความเป็นด่าง(alkalinity) ของน้ำลดลง 
เป็นต้น ถ่านชนิดนี้มีการสังเคราะห์ขึ้นเป็นพิเศษ โดยทำให้มีรูพรุนหรือโพรงภายในเพ่ือให้มีพ้ืนที่ผิว
มากที่สุด มีวิธีการทำโดยการไล่ความชื้นออกจากวัตถุดิบ จากนั้นนำไปเผาให้เป็นถ่าน อุณหภูมิ
ประมาณ 400-600 C  และต้องเผาต่อที่อุณหภูมิประมาณ 750-950 องศงเซลเซียล ภายใต้ความชื้น
ที่เหมาะสมเพ่ือไล่ Tar ออกให้หมด ขั้นตอนนี้เรียกว่าการกระตุ้น (Activation) ถ่านกัมมันตที่มี
จำหน่ายในประเทศไทยทำจากวัตถุดิบ 2 ประเภท คือ กะลามะพร้าว และถ่านหินบิทูมินัส งานวิจัยนี้
ใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
  ขั้นตอนที่ 4 ชุดเก็บน้ำสำรอง (ถังเก็บน้ำใบที่ 4) สำหรับกักเก็บน้ำรอการนำกลับไป
ใช้ซ้ำในกระบวนการ หรือการนำไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมอ่ืน ๆ ของโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอม
ทองส่งออก  
 วัสดุกรอง 
 การเลือกใช้วัสดุกรองขึ้นอยู่กับผู้ใช้ว่าต้องการกรองสิ่งใดออกจากน้ำ สามารถเลือกวัสดุ
กรองได้ตามความเหมาะสม ดังนี้ 
  - เส้นใยกล้วย   
  กระบวนการพัฒนาชุดเส้นใยจากกาบกล้วย โดยนำกาบกล้วยจากลำต้นกล้วยมาตัด
ให้ได้ความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร แล้วขูดเยื่อกล้วยออกให้เหลือแต่เปลือกแข็งด้านนอก 
แยกเป็นเส้น แช่น้ำส้มสายชูเป็นเวลา 10 นาที ล้างน้ำสะอาด แตกในที่ร่มให้แห้ง ตัดใยกล้วยให้มี
ขนาดความยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร บรรจุใส่ถุงตาข่าย  
 - ทรายกรอง    
 เมื่อต้องการกรองสิ่งสกปรก สนิมเหล็ก ตะกอนหรือโคลน ทรายกรอง จะต้องเป็นทราย
ละเอียด เม็ดทรายต้องมีขนาดใกล้เคียงกัน สามารถนำไปร่อนด้วยตะแกรงให้ได้ขนาดเม็ดทราย
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร  
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 - กรวดกรอง   
 เมื่อต้องการใช้รองพ้ืนวัสดุกรองทุกชนิด ขนาดประมาณ ¼ - ¾ นิ้ว 
 - ถ่านกะลามะพร้าว   
 ลักษณะสมบัติเด่นของถ่านที่ใช้เป็นตัวดูดซับสิ่งสกปรกในน้ำเสีย คือ มีรูพรุนทำให้มีพ้ืนที่
ผิวมาก สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้หลังฟ้ืนฟูสภาพ (Regeneration) นอกจากนี้ยังพบว่าสารอินทรีย์
ที่ถูกดูดซับอยู่ที่ผิวของถ่านจะถูกย่อยสลายไปด้วยจุลินทรีย์ที่ เกาะที่ผิวของถ่าน ทำให้ถ่านมี
ความสามารถในการดูดซับสารอินทรีย์ได้อีกครั้ง ซ่ึงหลักการนี้จะเรียกว่า Bio regeneration สำหรับ
วิธีการเผาถ่านในเตาที่มีออกซิเจนร้อนแดงเพ่ือไล่สารพวกไฮโดรคาร์บอน แล้วนำมาแอกติเวทด้วย
ก๊าซ จนโครงสร้างพรุนไปทั่ว จากนั้นนำมาแยกขนาด ผงถ่านพวกนี้เมื่อทำมาจะคล้ายวัสดุในถังกรอง 
โดยปล่อยให้น้ำเสียที่ต้องการกำจดัไหลผ่านถังกรองถ่านช้า ๆ เพ่ือให้เกิดการดูดซับได้เต็มที่ น้ำที่ผ่าน
การกรองนี้แล้วจะระบายทิ้งหรือนำกลับมาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้(จอช เคิร์นส์, 2013) เมื่อต้องการ
กำจัดสี กลิ่น รส ซึ่งเกิดจากสารอินทรีย์ ตะกอน สารกำจัดศัตรูพืช ผงซักฟอก ความลึกของชั้นกรอง 
0.50 เมตร(ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม, 2561) 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ และสุพัตรา จันทร์สุวรรณ (2548) การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาล
เบื้องต้นถังกรองขจัดตะกอนขุ่น ออกไซด์ของธาตุเหล็กและแมงกานีส ถังกรองขจัดตะกอนขุ่นภายใน
บรรจุสารกรองแอนทราไซต์ หรือ manganese greensand เพ่ีอขจัดตะกอนขุ่น ออกไซด์ของธาตุ
เหล็ก และแมงกานีส เนื่องจากสภาพไร้อากาศ เหล็กและแมงกานีส จะอยู่ในรูปของสารประกอบ
เฟอร์รัสไบคาร์บอเนต และแมงการนีสไบคาร์บอเนต ซึ่งละลายน้ำได้ดีสังเกตได้จากเมื่อสูญน้ำขึ้นมา
ใหม่ ๆ จะใส ตั้งทิ้งไว้ในบรรยากาศสักครู่ก็จะขุ่น และเกิดตะกอนสีแดงของเฟร์ริกไฮดรอกไซด์ มี
กระบวนการกรองเพ่ีอขจัดออกไซด์ของเหล็กและแมงกานีส เหล็กจะตกตะกอนสมบูรณ์ใช้ เวลาอย่าง
น้อย 10 นาที แมงกานีสใช้เวลาอย่างน้อย 60 นาที ซึ่งกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นเองในขณะสูบน้ำขึ้น
ตากบ่อบาดาลแล้วสัมผัสกับอากาศ ในทางปฏิบัติควรจะมีถังกรองทรายเพ่ือกำจัดตะกอนเหล็กและ
แมงกานีสก่อน แล้วค่อยผ่านน้ำเข้าไปยังถังกรองที่บรรจุสารกรองแอนทราไซต์ หรื อ manganese 
greensand ถังขจัดตะกอนขุ่น สารอินทรีย์ สี กลิ่น บรรจุถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) เช่น 
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากลิกไนต์ นิยมใช้สำหรับกรองน้ำ ถ่านที่ผลิตจากกะลามะพร้าวสำหรับกรอง
อากาศดูดสารละลายอินทรีย์ ใช้ในการบำบัดน้ำเสียและน้ำดื่ม 
 มลสดุา ลิวไธสง และ ทวิช จิตรสมบรูณ์ (2556)  ได้ศึกษาการผลิตภาชนะย่อยสลายได้
ทางชีวภาพจากกาบกล้วยเป็นภาชนะสำหรับบรรจุอาหารในปัจจุบันนี้ส่วนใหญ่ผลิตด้วยวัสดุจาก
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีนอกจากจะเป็นการไม่ยั่งยืนแล้วภาชนะเหล่านี้ยังไม่สามารถย่อยสลายได้ตาม
ธรรมชาติหรือต้องใช้้เวลาในการย่อยสลายนานหลายร้อยปีส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจิยนี้จึงได้
คิดค้นและทดลองผลิตภาชนะจากวัสดุธรรมชาติ โดยเลือกใช้ก้าบกล้วยเป็นส่วนผสมหลักและใช้แป้ง
มันสาปะหลังเป็นตัวประสานโดยทำการขึ้นรูปด้วยกระบวนการ อัดแบบให้ความร้อนไปในตัว จากนั้น
ทำการศึกษาผลกระทบของปัจจัย การผลิตต่าง ๆ คือ ความหยาบ ความ ละเอียดของเส้นใยกล้วย 
อุณหภูมิและแรงดัน ที่ใช้ในนการอัดอัตราส่วนผสมระหว่างกาบกล้วยและแป้งมันสาปะหลัง ซึ่งจะใช้
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ปริมาณแป้งมันสาปะหลังให้น้อยที่สุด เพ่ือช่วยลดต้นทุน ในการผลิต ปัจจัยดังกล่าวจะส่งผลกระทบ
ต่อสมบัติ ต่าง ๆ ของวัสดุ ซึ่งสมบัติที่จะทำการศึกษาได้แก่ สมบัติการต้านแรงดัด โค้ง มอดูลัส แรง
ดัดโค้ง ค่าความหนาแน่น และสมบัติการซึมน้ำ 
 ศศิณัฎฐ์ หล่อธนารักษ์ (2558) ได้ศึกษาคุณสมบัติการแปรรูปใยกล้วย เพ่ือนำมา
ออกแบบ ฉากก้ัน (Partition) สำหรับตกแต่งท่ีพักอาศัยขนาดเล็ก โดยศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร
วิชาการ และเว็บไซต์ต่าง ๆ เพ่ือเป็นแนวทางรวมถึงลงพ้ืนที่เพ่ือเก็บข้อมูลภาคสนามและทำการ
ทดลองวัสดุ เพ่ือ วิเคราะห์คุณสมบัติและแนวทางการขึ้นรูปของใยกล้วยเพ่ือนำมาออกแบบฉากกั้น 
(Partition) โดยมี การตรวจสอบจากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญในการตรวจแบบ 3 ท่าน โดย
ตรวจสอบและแนะนำทั้ง 2 แนวทาง ได้แก่ การพับเก็บ และแบบโมดูลาร์ เพ่ือนำวิธีการและรูปแบบ
มาใช้ให้เหมาะสมกับการ ผลิตเป็นฉากกั้นสำหรับตกแต่งที่พักอาศัย โดยแบบที่คะแนนสรุปจากการ
ตรวจสอบมากท่ีสุด คือ รูปแบบโมดูลาร์ เนื่องจากเป็นวิธีการที่น่าสนใจ ในด้านของการใช้งาน เพราะ
สามารถถอดเก็บและ ปรับเปลี่ยนได้ตามพ้ืนที่และการใช้งาน จากนั้นได้สำรวจความพึงพอใจจากกลุ่ม
ตัวอย่าง 100 คน ที่มี ต่อผลิตภัณฑ์พบว่ามีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับ ดี ค่าเฉลี่ย 4.30 
(S.D. = 0.6572914) โดยหัวข้อด้านประโยชน์ใช้สอยมีความพึงพอใจระดับ ดี มีค่าเฉลี่ยรวม 4.375 
(S.D. = 0.5545586) ด้านความสวยงามมีความพอใจระดับ ดี  มีค่าเฉลี่ยรวม 4.08 (S.D. = 
0.6658527) ด้านความ ปลอดภัยมีความพึงพอใจระดับ ดีมาก มีค่าเฉลี่ยรวม 4.68 (S.D. = 
0.4900295) ด้านวัสดุและการ ผลิต มีความพึงพอใจระดับ ดี  มีค่าเฉลี่ยรวม 4.04 (S.D. = 
0.840292) และด้านลวดลาย มีความพึงพอใจระดับ ดี มีค่าเฉลี่ยรวม 4.37 (S.D. = 0.744724) 
 โรสลีนา จาราแว (2559) ได้ศึกษางานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตฉนวนกันความร้อน
จากเส้นใยธรรมชาติ โดยทดสอบสมบัติ ทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลความร้อนของฉนวนกันความ
ร้อนที่ผลิตจากเส้นใยหญ้าคา ใยมะพร้าว กาบกล้วย ฟางข้าว และกาบหมาก และใช้น้ำยางพาราเป็น
ตัวประสานให้วัสดุสามารถยึดติด แผ่น ฉนวนที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ มีขนาด 15 x 15 x 3 
cm3 จากผลการทดสอบพบว่า ฉนวนกัน ความร้อนจากเส้นใยธรรมชาติ มีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 
0.020-0.021 g/cm3 ค่าการดูดซึมน้ำของ หญ้าคา ใยมะพร้าว กาบกล้วย ฟางข้าว และกาบหมากมี
ค่าเท่ากับ 5.76%, 6.06%, 7.08% ,3.12% ,6.45% ตามลําดับ ค่าทนต่อแรงดึงสูงสุดที่ฉนวนกัน
ความร้อนจากเส้นใยธรรมชาติ นั้นมีค่าเท่ากับ 0.003 Mpa, 0.0013 Mpa, 0.0014 Mpa, 0.0016 
Mpa, 0.0034 Mpa และ 0.0006 Mpa ตามลําดับ ค่าประสิทธิ์การนําความร้อนมีค่าเท่ากับ 0.022 
W/m·K , 0 .023  W/m·K ,0 .028  W/m·K ,0 .021  W/m·K ,0 .017  W/m·K ตามลํ าดั บ  เมื่ อ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของ ฉนวนกาบหมากกับฉนวนใยแก้วที่ได้จากเชิงพาณิชย์
มีค่าเท่ากับ 0.035 W/m·K จะเห็นได้ว่าฉนวนกัน ความร้อนจากเส้นใยธรรมชาติมีค่าการนําความร้อน
ที่น้อยกว่าฉนวนใยแก้ว จากผลการวิจัยพบว่า สามารถนําวัสดุธรรมชาติทั้ง 5 มาผลิตเป็นฉนวนกัน
ความร้อนได้และผลการวิเคราะห์สภาพพ้ืนผิวจาก ภาพถ่าย SEM ได้ผลสอดคล้องว่าฉนวนกันความ
ร้อนจากกาบหมากเป็นฉนวนที่ดีที่สุดในงานวิจัยนี้ 
 จินตนา อินภักดี และ พูลสุข บุญยเนตร (2561) ได้ศึกษาคุณสมบัติของเส้นใยกล้วยหอม
ทองย้อมสีธรรมชาติสำหรับใช้ในการทำเครื่องจักรสาน จากการใช้ส่วนลำต้นเทียม โดยแกะกาบกล้วย
มาขูดเส้นใยได้ 12 ชั้น ส่วนหยวกกล้วยไม่สามารถนำมาแยกเส้นใยได้ ความยาวของกาบกล้วยชั้นที่ 
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1-7 ไม่แตกต่างกัน ส่วนชั้นที่ 8-12 มีความยาวของกาบแตกต่างกัน จากการทดสอบน้ำหนักของกาบ
กล้วยหอมทองแต่ละชั้น ผลการศึกษาคุณสมบัติของเส้นใยกล้วยหอมทอง พบว่า ลักษณะทั่วไปของ
กาบกล้วยหอมทองภายหลังจากตัดผลแล้วมีกาบแห้งห่ออยู่โดยรอบ เมื่อเลาะส่วนที่แห้งออก พบกาบ
ชั้นนอกสุดมีสีเขียวอ่อนและสีจางลงเรื่อย ๆ ตามลำดับชั้นของกาบ จนกาบเป็นสีขาวขุ่น ลักษณะเส้น
ใยหลังจากการขูดและตากแห้งในที่ร่วมจนแห้ง พบว่าเส้นใยมีสีขาวขุ่น มีความเงามันเล็กน้อย มีขุยข
องเนื้อเยื่อเกาะติดอยู่บนเส้นใยจำนวนมาก เพ่ือให้เส้นใยแยกตัวออกจากกันและเรียงตัวกันเป็น
ระเบียบ จะใช้วิธีการเช่นเดียวกับการหวีผมแต่ใช้นิ้วมือแทรกเข้าไปในระหว่างกลุ่มเส้นใยแล้วดึง 
ปริมาณและความยาวของเส้นใยกล้วยหอมทอง พบว่า กาบกล้วยแต่ละชั้นมีน้ำหนักไม่แตกต่างกัน ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ยของน้ำหนักอยู่ระหว่าง 231.03 - 239.01 กรัม ขนาดของเส้นใย ความคงทนต่อแรงดึง และ
ค่ายังโมดูลัสของเส้นใยไม่แตกต่างกัน ค่าแรงต้านทานภายในของกาบชั้นที่ 4 มีความแตกต่างกันกับ
กาบชั้นอื่น ๆ กาบที่ 1 มีค่าความคงทนต่อแรงดีงมากท่ีสุด กาบท่ี 4 มีค่ายังโมดูลัสมากที่สุด  
      ในปัจจุบันกระบวนการผลิตในหลายๆ อุตสาหกรรมต้องการน้ำเพ่ือผลิตสินค้า ซึ่ง
ทรัพยากรน้ำนับวันยิ่งหายากและมีต้นทุนสูง ดังนั้นการนำน้ำเสียที่บำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่เพ่ือใช้ใน
ขบวนการผลิต จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถนำมาใช้เพ่ือลดต้นทุนน้ำดิบและแก้ปัญหาการขาด
แคลนน้ำในอนาคต อีกทั้งช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม โดยใช้เทคโนโลยีการกรอง ด้วยเยื่อกรอง 
เส้นใยกล้วยธรามชาติ ซึ่งออกแบบลดการนำสิ่งเหลือทิ้งขนาดใหญ่เข้าไปในระบบกรองน้ำ ยืดอายุการ
ทำความสะอาดชุดกรองน้ำได้มาก 
 พงษ์ธิพันธ์ ผึ่งผาย อำนวย วัฒนกรสิริ และนภาพร แข่งขัน (2561) ทำการศึกษาการดูด
ซับคราบน้ำมันด้วยวัสดุที่มีรูพรุนนาโนธรรมชาติ เป็นการนำชีวมวลหรือวัสดุที่มี รูพรุนนาโนธรรมชาติ 
ได้แก่ ฟางข้าว กาบมะพร้าว และผักตบชวาแบบสดและแบบแห้ง มาทดสอบ ประสิทธิภาพการดูดซับ
คราบน้ำมันโดยการจุ่มวัสดุดูดซับลงในน้ำมัน 5 ชนิด คือ น้ ำมันพืช น้ำมันสัตว์ น้ำมันดีเซล 
น้ำมันหล่อลื่นที่ยังไม่ใช้งาน และน้ำมันหล่อลื่นที่ใช้งานแล้ว ผลการวิจัยพบว่า วัสดุที่มีรูพรุน นาโน
ธรรมชาติที่สามารถดูดซับคราบน้ำมันทุกประเภทได้เป็นอย่างดี คือ กาบมะพร้าว และผักตบชวา 
แบบแห้งโดยกาบมะพร้าวสามารถดูดซับคราบน้ำมันในน้ำมันทุกชนิดได้อยู่ในระดับที่ดีมาก คือ อยู่
ในช่วง ร้อยละ 98.00-100 และชนิดของน้ำมันที่กาบมะพร้าวดูดซับได้มากที่สุด คือ น้ำมันหล่อลื่นที่
ยังไม่ใช้งาน (100%) เนื่องจากกาบมะพร้าวมีลักษณะแห้งและเป็นขุยมีขนาดเล็ก ๆ มีขนหรือหนาม
เล็ก ๆ พ้ืนผิว หยาบ ลักษณะเป็นเส้นใยฝอย ทำให้มีพ้ืนที่ผิวมาก ไม่เปียกน้ำ และมีน้ำหนักเบา ทำให้
สามารถลอยน้ำ อยู่ได้นานและมีเวลามากพอที่จะดูดซับคราบน้ำมันได้มาก ส่วนวัสดุอีกชนิดที่มี
ประสิทธิภาพการดูดซับ คราบน้ำมันในระดับดีมาก คือ ผักตบชวาแบบแห้ง สามารถดูดซับอยู่ในช่วง
ร้อยละ 92.00-96.00 ชนิด ของน้ำมันที่ผักตบชวาแบบแห้งสามารถดูดซับได้ดีที่สุด คือ น้ำมันสัตว์
และน้ำมันหล่อลื่นที่ใช้งานแล้ว (96% และ 96%) เนื่องจากผักตบชวาแบบแห้ง มีน้ำหนักที่เบา 
ภายในวัสดุมีรูพรุนขนาดใหญ่และไม่มีน้ำ อยู่ในโพรงที่คอยกีดขวางการดูดซับคราบน้ำมันชนิดต่าง ๆ 
จึงทำให้น้ำมันเข้าไปในโพรงได้จำนวนมาก ส่งผลให้ผักตบชวาแบบแห้งดูดซับคราบนามันได้ดี 
 รัชกร ฮ่งกุล และนิภาพร นบนอบ (2561) ศึกษางานวิจัยเชิงทดลอง การประยุกต์ใช้ถัง
ดักไขมันในครัวเรือนโดยกระบวนการอิเล็กทโตรลิซิสและพืชน้ำ สำหรับบำบัดน้ำเสียจากบ้านเรือน 
เขตอำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยเปรียบเทียบคุณภาพน้ำทิ้งจากครัวเรือนก่อนและหลังบำบัด
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กับถังดักไขมันธรรมดาทั่วไปที่ใช้ทั่วไปตามตัวชี้วัด ได้แก่ ค่าความเป็นกรดและด่าง บีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสรวม และน้ำมันและไขมัน ผลการศึกษา พบว่า น้ำทิ้งที่บำบัด
จากถังดักไขมันในครัวเรือนโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิส ได้แก่ วัสดุนำไฟฟ้า 3 ชนิด คือ กราไฟต์ 
ทองแดง และอลูมิเนียม ในส่วนพืชน้ำ ได้แก่ หน้าแฝกและจอก มีคุณภาพน้ำที่ดีกว่าหรือใกล้เคียงถัง
ดักไขมันธรรมดาที่ใช้ทั่วไปทุกตัวชี้วัด และมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งความเป็นกรและด่าง บีโอดี 
ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสรวม ยกเว้นน้ำมันและไขมัน สรุปได้ว่าถังดักไขมันใน
ครัวเรือนโดยกระบวนการอิเล็กโตรลิซิสและพืชน้ำ สามารถบำบัดน้ำเสียจากบ้านเรือนได้แต่ทั้งนี้
ขึ้นกับคณุลักษณะของน้ำเสียและตัวชี้วัดที่ต้องการบำบัด 
 องอาจ เอี่ยมสะอาด (2561) นำเสนอการบำบัดของเสียในน้ำโคลนเหลวจากการขุดเจาะ 
โดยใช้เปลือกมันสำปะหลัง ในการปฏิบัติงานขุดเจาะนอกชายฝั่ง น้ำโคลนเหลวจะใช้เพ่ือผลักดันเศษ
หิน ดิน อันเกิดจากการขุดเจาะในออกจากหลุมเจาะ จากผลดังกล่าวทำให้น้ำโคลนมีสารโลหะหนัก
ปนเปื้อนมาก ซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นน้ำโคลนจะต้องได้รับการบำบัดก่อนปล่อยลงสู่
สิ่งแวดล้อม โดยวิเคราะห์หาวิธีการใช้เปลือกมันสำปะหลังเพ่ือดูซับโลหะหนักจากน้ำโคลน ด้วยการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการดูดซับของเปลือกมันสำปะหลังเพ่ือกำจัดโลหะหนัก ได้แก่ แบเรียม แคม
เมียม โครเมียม และตะกั่ว ผ่านการทดลองในห้องปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบว่าการเพ่ิมน้ำหนัก
เปลือกมันสำปะหลังมีผลต่อการดูดซับโลหะอย่างมีนัยสำคัญ น้ำโคลนเหลว 100 มิลลิลิตร ต้องใช้
เปลือกมันสำปะหลัง 150 กรัม และอาศัยเวลาการดูดซับ 60-90 นาที เพ่ือบำบัดน้ำโคลนให้เป็นไป
ตามมาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรมของประเทศไทยเวลาที่มีประสิทธิภาพ คือ 30 นาที การปรับความ
เป็นกรด-ด่าง ไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อการบำบัดของเสียในน้ำโคลน สำหรับแบเรียม การใช้เปลือก
มันสำปะหลังปริมาณ 250 กรัม ร่วมกับการใช้เวลาดูดซับ 90 นาที สามารถลดการปนเปื้อนแบเรียม
ลงได้ แต่ยังไม่เพียงพอในการผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ำทิ้งอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
 รัฐพล หงส์เกรียงไกร และคณะ (2562) ศึกษาการกำจัดตะกั่วออกจากน้ำเสียสังเคราะห์
ด้วยใบผักแพวซึ่งเป็นผักพ้ืนบ้านและเป็นพืชประจำท้องถิ่นที่สามารถหาได้จ่าย โดยศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการดูดซับตะกั่ว ได้แก่ พีเอชเริ่มต้นของน้ำเสียสังเคราะห์ ความเข้มข้นเริ่มต้นของน้ำเสียสังเคราะห์ 
น้ำหนักตัวดูดซับใบผักแพว และเวลาที่ใช้ในการดูดซับ จากผลการทดลองพบว่าสถาวะที่มีการกำจัด
โลหะตะกั่วออกจากน้ำเสียมากที่สุด คือ ค่าพีเอชเริ่มต้นของน้ำเสียสังเคราะห์เท่ากับ 5 ความเข้มข้น
เริ่มต้นตะกั่วในน้ำเสียสังเคราะห์เท่ากับ 1100 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ำหนักตัวดูดซับใบผักแพวเท่ากับ 
0.05 กรัม เวลาในการดูดซับ 30 นาที ประสิทธิภาพการกำจัดตะกั่วออกจากน้ำเสียสังเคราะห์เท่ากับ 
107 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวดูดซับ ผลจากการทดลองตัวดูดซับใบผักแพวมีค่าประสิทธิภาพการกำจัด
ตะกั่วสูง จึงสามารถนำไปใช้เป็นตัวดูดซับชนิดใหม่สำหรับการกำจัดตะกั่วออกจากน้ำเสียได้ เมื่อ
วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของตัวดูดซับใบผักแพวก่อนการดูดซับและหลังการดูดซับตะกั่วด้วยเครื่อง
ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงหมู่ฟังก์ชั่นไฮดรอกซิลซึ่งเป็น
หมู่ฟังก์ชั่นทางเคมีที่สำคัญของใบผัดแพว 
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บทท่ี  3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 โครงการวิจัยเรื่อง การบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการ
บำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย์ โดยคณะผู้วิจัยดำเนินการออกแบบระบบบริหารจัดการน้ำ พัฒนาชุดกรอง
เส้นใยกาบกล้วย และสร้างชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย มีรูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยแบบทดลอง 
(Experimental research) มีข้ันตอนในการดำเนินงานวิจัย ดังนี้   
 1. สำรวจและรวบรวมข้อมูล 
 2. วิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
 3. ออกแบบและโครงสร้างชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย  
 4. ชุดกรองจากใยกล้วย 
  
สำรวจและรวบรวมข้อมูล 
  สมาชิกกลุ่มผู้ผลิตกล้วยหอมส่งออกจำนวน 5 กลุ่ม ประกอบด้วย  กลุ่มสหกรณ์
การเกษตรบ้านนาสาร อำเภอนาสาร จังหวัดสุราษฎร์ธานี กลุ่มเกษตรกรทำสวน ทุ่งคาวั ด อำเภอ
ละแม จังหวัดชุมพร กลุ่มผู้ปลูกกล้วยหอมทองเพ่ือส่งออกสหกรณ์นิคมท่าแซะ อำเภอท่าแซะ จังหวัด
ชุมพร กลุ่มสหกรณ์กล้วยหอมทองปลอดสารเคมี อำเภอสวี จังหวัดชุมพร และกลุ่มกล้วยหอมทอง 
ตำบลถ้ำสิงห์ จังหวัดชุมพร คณะผู้วิจัยได้พิจารณาถึงความพร้อมในด้านบุคลากร สถานที่  การติดตั้ง 
ความเหมาะสมในการติดตั้งระบบบำบัดน้ำเสีย จึงใช้วิธีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง 
เลือกกลุ่มเกษตรกรทำสวน ทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร เป็นกลุ่มตัวอย่างในการทดลองครั้งนี้ 
 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลจากเอกสารประกอบการกิจการ เอกสารสัญญา คู่มือ
สำหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยหอมส่งออกสำหรับกลุ่มผู้ผลิตกล้วยหอมส่งออก ข้อมูลจากการลงพ้ืนที่ 
การสังเกตการณ์ การพูดคุย การสัมภาษณ์สมาชิกในกลุ่มทั้ง 5 กลุ่ม เพ่ือกำหนดวัตถุประสงค์ให้ตรง
กับความต้องการของกลุ่มผู้ผลิตกล้วยหอมทองส่งออก 
 ปริมาณการใช้น้ำต่อครั้ง 
 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างน้ำเข้าและออกจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองส่งออก 
ภายในอ่างสแตนเลสเพ่ือตรวจคุณภาพน้ำ ณ กลุ่มเกษตรกรทำสวน ทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัด
ชุมพร ปริมาณการใช้น้ำของโรงงาน เฉพาะนำมาใช้ในการชะล้างกล้วยหอม มีดังนี้  
 1. อ่างชะล้าง ทำจากสแตนเลสใช้บรรจุน้ำสำหรับชะล้างทำความสะอาด จำนวน 2 
ช่องทาง ๆ ละ 3 ชุด รวมเป็น 6 ชุด สำหรับบรรจุน้ำใช้ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง อ่างชะ
ล้างบรรจุน้ำมีขนาด กว้าง x ยาว x สูง ดังนี้  
 อ่างชะล้างใบ ที่ 1 มีขนาด  77 x 460 x 40 เซนติเมตร สามารถบรรจุปริมาณน้ำเท่ากับ 
1,416.8 ลิตร 
 อ่างชะล้างใบ ที่ 2 มีขนาด 77 x 250 x 40 เซนติเมตร สามารถบรรจุปริมาณน้ำเท่ากับ 
770 ลิตร 
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 อ่างชะล้างใบ ที่ 3 มีขนาด 77 x 120 x 40 เซนติเมตร สามารถบรรจุปริมาณน้ำเท่ากับ 
369.6 ลิตร 
 2. ลักษณะการใช้น้ำ  
 โรงงานโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองมีลักษณะการใช้น้ำ ดังนี้ เติมน้ำเข้าสู่ภาชนะ
บรรจุน้ำจำนวน 3 ถัง จนน้ำเต็มทุกถัง คิดปริมาณได้ 2,556.4 ลิตร/ช่อง จำนวน 2 ช่องทาง รวมเป็น 
5,112.8 ลิตร ขณะล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง จะเปิดน้ำเข้าถังตลอดเวลา ให้น้ำไหลล้น
ด้านบนของถังสแตนเลสบรรจุน้ำทั้ง 3 ใบ เมื่อใส่กล้วยเข้าไปในถังอ่างชะล้างใบที่ 1 น้ำจะล้นออกมา
โดยมีวัตถุประสงค์ให้เศษวัสดุทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ที่มีน้ำหนักเบาซึ่งจะลอยอยู่บนผิวน้ำให้ไหล
ออกจากขอบบนของถังตกลงบนพ้ืนด้านล่าง รวมถึงเป็นวิธีการกำจัดคราบไขมันหรือคราบยางกล้วยที่
ลอยอยู่บนผิวน้ำให้ไหลออกด้วยเช่นกัน แต่วิธีการนี้จะต้องเติมน้ำเข้าสู่ระบบตลอดระยะเวลาการ
ปฏิบัติงาน สามารถคำนวนปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างชะล้างใบที่ 1 โดยประปริมาณของน้ำประมาณ 1-3 
ลิตรต่อนาที ขึ้นอยู่กับปริมาณกล้วยที่บรรจุลงอ่างอ่างชะล้างใบที่ 1 โรงงานแพ็คกิ้งปฏิบัติงานต่อวัน 
เฉลี่ย 8 ชั่วโมง/วัน/สัปดาห์ เพราะฉะนั้นจากกระบวนการชะล้างจะมีการปล่อยน้ำทิ้ง(เฉพาะถังอ่าง
ชะล้างใบที่ 1 ) คิดเป็นจำนวนประมาณ 1,440  ลิตร/วัน รวมกับ ปริมาณน้ำเต็มถังใบที่ 1 ประมาณ 
1,416.8 ลิตร ดังนั้น ถังอ่างชะล้างใบ ที่ 1 ใช้น้ำปริมาณ 2,856.8 ลิตร/วัน หรือประมาณ 3,000 ลิตร
ต่อวัน รวมปริมาณการใช้น้ำของภาชนะบรรจุน้ำทั้ง 3 ใบ เท่ากับ 3,996.4 ลิตร/วัน หรือประมาณ 
5,000 ลิตร/วัน/ช่องทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 อ่างชะล้างทำจากสแตนเลสเป็นภาชนะบรรจุน้ำ จำนวน 2 ช่องทาง ๆ ละ 3 ใบ 
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วิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
 คณะผู้วิจัย ให้ความสำคัญต่อกระบวนการชะล้างกล้วยหอมต้องใช้ความระมัดระวัง 
เนื่องจากอาจจะส่งผลกระทบต่อการส่งออกกล้วยหอมทองของทางกลุ่มได้ การเลือกวิธีการบำบัดน้ำ
เสีย และการกำหนดระบบการบริหารจัดการน้ำเสียจึงต้องทำด้วยความรอ บครอบ และใน
กระบวนการบำบัดน้ำเสียไม่ควรนำสารเคมีอ่ืนเข้ามาเพ่ือลดความเสี่ยงต่อการตกค้างไปกับกล้วยหอม
ทอง ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงสรุปแนวทางในการบำบัดน้ำเสียเพ่ือลดความเสี่ยง โดยการบำบัดน้ำเสียก่อน
ปล่อยสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ หรือแหล่งน้ำของชุมชน โดยยังไม่นำน้ำกลับเข้าไปใช้ในกระบวนการชะล้าง
จนกว่าจะได้รับการตรวจสอบว่าไม่มีสิ่งตกค้าง ซึ่งอาจจะส่งกระทบต่อการส่งออกได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 7 ขั้นตอนกระบวนการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทั้งระบบ 
 
 
 
 
 

น้ำเข้า(น้ำบาดาล) 
 

วิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า 
 อ่างชะล้าง ใบที่ 1 

อ่างชะล้าง ใบที่ 2 

อ่างชะล้าง ใบที่ 3 

วิเคราะห์คุณภาพน้ำล้าง 
 

ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 

น้ำรอนำกลับไปใช้ซ้ำ 
 

วิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
 1. กำหนดจุดสำคัญสำหรับเก็บตัวอย่างน้ำเพ่ือทำการวิเคราะห์ 
 2. วิเคราะห์ และเปรียบเทียบผลคุณภาพน้ำเข้าก่อน-หลัง ผ่านกระบวนการชะล้างกล้วย
หอม 
 3. วิเคราะห์ผลคุณภาพน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย เพ่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพการบำบัดของชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย 
 4. ตัวแปรที่ศึกษาคุณลักษณะสมบัติของน้ำเข้า ได้แก่ ค่าซีโอดี บีโอดี ปริมาณของแข็ง 
ทั้งหมด (TS) ของแข็งแขวนลอย (SS) ของแข็งแขวนลอยระเหยง่าย (VSS) น้ำมันและไขมัน และ 
VFAs (Volatile Fatty Acids) รวมทั้งแร่ธาตุต่าง ๆ ประกอบ ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และค่าการนำไฟฟ้า  
 5. ใช้มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ งจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชน อ้างอิงจาก 
ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่องกำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ง
จากกระบวนการบำบัดน้ำเสียของชุมชน  
 
วิธีการเก็บรวบรวมสิ่งสกปรกเจือปนในน้ำ 
 ลักษณะทางกายภาพของวัสดุที่เจือปนในน้ำ แบ่งออกได้เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่  
 1. วัสดุที่มีน้ำหนักเบาสามารถลอยอยู่บนผิวน้ำได้ เช่น เศษใบไม้ เกสรกล้วย คาบยาง 
เป็นต้น มีขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ใช้ตะแกรงทำจากพลาสติกตักตัวอย่างออกจากอ่าง
ล้างกล้วยหอม 
 2. วัสดุที่มีน้ำหนัก จะจมลงสู่ก้นอ่าง เช่น เศษดิน เศษหิน เศษทราย เศษคาบยางที่เกาะ
กลุ่มกันเป็นสีขาวขุ่น เป็นต้น ใช้สายยาวดูดตัวอย่างเก็บใส่ขวดพลาสติกใส  
 3. สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำล้างทำความสะอาดผลกล้วยหอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 ลักษณะของสิ่งสกปรกที่เจือปนในน้ำ เช่น ฝุ่นผงที่มีน้ำหนักขนาดเล็ก คราบไขมนั ตะกอน

จากยางกล้วย เศษดิน เศษใบไม้ เศษเกสรกล้วย เศษอ่ืน ๆ เป็นต้น 
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ภาพที่ 9 ลักษณะของสิ่งสกปรกที่เจือปนในน้ำ เช่น เศษดิน เศษใบไม้ เศษเกสรกล้วย เศษอ่ืน ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 10 ปริมาณของสิ่งสกปรกที่เจือปนในน้ำ เช่น เศษดิน เศษใบไม้ เศษเกสรกล้วย เศษอ่ืน ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 11 วัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองส่งออก เช่น แกนเครือกล้วย 
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ภาพที่ 12 ช่องทางการระบายน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอม เมื่อน้ำล้นบ่อเศษวัสดุต่าง ๆ จะ

สะสมบนพื้นด้านล่าง และจะไหลรวมกันที่ตะแกรง ลงสู่จุดรวมน้ำ จุดที่ 1 ด้านนอกโรงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(จุดที่ 1)     (จุดที่ 2) 
 

ภาพที่ 13 จุดรวมน้ำทิ้งจากกระบวนการจุดที่ 1 จุดรวมน้ำทิ้งจากกระบวนการจุดที่ 2 
ก่อนน้ำทิ้งจะไหลไปยังบ่อเก็บน้ำของโรงงาน กลุ่มเกษตรกรทำสวน 
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ภาพที่ 14 บ่อเก็บพักน้ำเสียบริเวณด้านหลังโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก 
 
 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างน้ำ 
 เตรียมอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง ขวดแก้วขนาด 1 ลิตร จำนวน 2 ขวด ถังพลาสติก จำนวน 1 
ถัง กระติกน้ำแข็งจำนวน 1 ใบ กำหนดจุดเก็บตัวอย่าง จุดเก็บน้ำเข้าและจุดเก็บน้ำล้างระหว่าง
กระบวนการล้างกล้วยหอม 
 วิธีการเก็บตัวอย่างน้ำเสีย มีดังนี้ เก็บน้ำตัวอย่างแบบจ้วง (Grab sampling) ช่างตรง
กลางภาชนะบรรจุน้ำล้างลึกลงไปประมาณ 20 เซนติเมตร ของภาชนะใบที่ 1 ของสายที่ 1 จำนวน 
1.5 ลิตร และเก็บน้ำล้างในภาชนะบรรจุน้ำล้างใบท่ี 1 ของสายที่ 2 จำนวน 1.5 ลิตร โดยเก็บตัวอย่าง
น้ำเมื่อดำเนินการล้างไปแล้ว อย่างน้อย 6-7 ชั่วโมง นำน้ำตัวอย่างจากทั้งสองนำมารวมลงในถังพลา
สาติกใบเดียวกัน แล้วทำการเก็บน้ำตัวอย่างจำนวน  1 ลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15 วิธีเก็บตัวอย่างน้ำ(น้ำบาดาล)ก่อนเข้าสู่กระบวนการชะล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง 
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ภาพที่ 16 การเก็บตัวอย่างน้ำระหว่างกระบวนการชะล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 17 การเก็บรักษาคุณภาพน้ำเสียตัวอย่าง 

 
ออกแบบและโครงการชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย  
 จากการศึกษาลักษณะการใช้น้ำของกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง ณ กลุ่มเกษตรกร
ทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร พบว่า น้ำหลังจากผ่านกระบวนการชะล้างกล้วย
หอมทองแล้วจะถูกปล่อยลงสู่บ่อพักน้ำด้านข้างอาคารก่อนไหลไปรวมกันที่บ่อด้านหลังของอาคาร ซึ่ง
น้ำที่ผ่านกระบวนการล้างจากอ่างชะล้างใบที่ 1 จะมีลักษณะสีน้ำตาลเข้ม มีคราบมัน เศษใบไม้ เกสร
กล้วย มีวัตถุสีขาวจับตัวเป็นก้อนขนาดเล็ก ๆ จมอยู่ด้านล่างและลอยของบนผิวน้ำของอ่าง จึงไม่ได้
นำไปใช้กับกิจกรรมอ่ืน ๆ ได้ ถ้านำน้ำจากอ่างชะล้างที่ 1 ผ่านชุดต้นแบบการบำบัดน้ำเสียแล้ว 
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สามารถนำกลับมาใช้ในกระบวนการชะล้างใหม่ นำไปใช้รดน้ำต้นไม้ หรือทำความสะอาดอาคารตาม
ความเหมาะสม ๆ ได้  
 
 โครงสร้างและอุปกรณ์ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
 1. โครงสร้างฐานรองรับ 
  1) โครงสร้าง กว้าง 0.7 เมตร ยาว 2 เมตร และ สูง 1 เมตร ทำจากเหล็กกาวาไนท์ 
ขนาด 2x2 นิ้ว หนา 2.3 มิลลิเมตร  
  2) ถังพีอี สีขาว ขนาด 200 ลิตร จำนวน 3 ถัง เส้นผ่านศูนย์กลาง 53 เซนติเมตร  
สูง 95 เซนติเมตร 
  3) ถังพลาสติก สีน้ำตาล ขนาด 150 ลิตร จำนวน 1 ถัง เส้นผ่านศูนย์กลาง 53 
เซนติเมตร สูง 95 เซนติเมตร 
  4) ปั๊มน้ำ จำนวน 1 ตัว ระบบท่อ ข้อต่อ วาล์ว  

 
ภาพที่ 18 แสดงชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอม 

 
 2. วัสดุกรองน้ำภายในชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
  ชุดที่ 1 ชุดกรองจากเส้นใยกล้วย  หนา  20 เซนติเมตร 
  กรวดหยาบ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 10-25 มม.)  หนา  15  เซนติเมตร 
  หินก้อนใหญ่    หนา 15  เซนติเมตร 
  ชุดที่ 2 ทรายละเอียด (เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1-2.5 มม.)หนา  20  เซนติเมตร 
   ทรายหยาบ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5-5 มม.)  หนา  15  เซนติเมตร 
   กรวดขนาดเล็ก (เส้นผ่าศูนย์กลาง 5-10 มม.) หนา  15  เซนติเมตร 
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   กรวดหยาบ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 10-25 มม.)  หนา  15  เซนติเมตร 
   หินก้อนใหญ่    หนา 15  เซนติเมตร 
  ชุดที่ 3 กรวดขนาดเล็ก    หนา  15  เซนติเมตร 
   ถ่านกะลามะพร้าว (เส้นผ่าศูนย์กลาง 1-25 มม.) หนา30 เซนติเมตร 
   หินก้อนใหญ่    หนา 15 เซนติเมตร 
  ชุดที่ 4 เก็บสะสมน้ำ รอนำกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการชะล้าง หรืออ่ืน ๆ  
 
 3. การคำนวณการปริมาณการเก็บและการใช้น้ำ 
  อัตราการไหลของน้ำ 150  ลิตร/ชั่วโมง (ทำงานต่อเนื่อง 8-10 ชั่วโมง) 
  ถังพักน้ำเข้า    1  ถัง 
  ถังปฏิกิริยาจำนวน   2  ถัง  
  ถังบรรจุน้ำ   1  ถัง  
  ระยะเวลาในการเก็บกัก  1  ชั่วโมง 
 
 ขั้นตอนการออกแบบชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
  ถังบำบัดใบที่  1  สูบน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอม โดยขั้นตอนนี้จะติดตั้ง
ชุดสูบน้ำ จำนวน 1 ตัว สูบน้ำเข้าสู่ถังกรองชุดที่ 1 บังคับทิศทางให้น้ำไหลเข้าด้านล่างของถัง น้ำจะ
ไปขึ้นไปยังด้านบนของถัง ผ่านชั้นหิน ผ่านชุดกรองใยกล้วย มีความหนาประมาณ 20 -30 เซนติเมตร 
ทำหน้าที่กรองวัสดุเจือปนในน้ำ ซึ่งเป็นวัสดุขนาดใหญ่จะตกตะกอนลงสู่ด้านล่างของถัง โดยมีวาล์ว
เปิดปิดสำหรับระบายน้ำและวัสดุขนาดใหญ่ให้ไหลออกด้านล่างของถัง และน้ำด้านบนจะไหลต่อไปยัง
ถังบำบัดใบที่ 2 
  ถังบำบัดใบที่ 2 ประกอบด้วย ทรายละเอียด ทรายหยาบ กรวดขนาดเล็ก หินขนาด
ใหญ่ ตามลำดับ ในขั้นตอนนี้น้ำจะไหลเข้าถังจากด้านบน น้ำไหลอย่างช้า ๆ ซึมผ่านชั้นทราย ชั้นกรวด 
ชั้นหิน เศษละอองเล็ก ๆ ถูกชั้นทรายดูดซับไว้ น้ำจะไหลมารวมกันที่ด้านล่างของถัง การกำหนดความ
หนาของชั้นกรอง การจัดลำดับของวัสดุตัวกรอง จึงต้องมีการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือให้
คุณภาพของน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียสามารถนำกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยสามารถเปิดวาล์น้ำออกที่ติดตั้งอยู่ด้านล่างของถังกรองที่ 2 สำหรับปล่อย
ตะกอนทิ้งอย่างน้อยเดือนละครั้งเพ่ือทำความสะอาดโดยไม่ต้องเปลี่ยนกรวดตลอดอายุการใช้งาน 
  ถังบำบัดใบที่ 3 ประกอบด้วย ชั้นถ่าน ชั้นกรวด ชั้นหิน ในขั้นตอนนี้น้ำจะไหลเข้าถัง
จากด้านบน ผ่านชั้นถ่านกัมมันต์ (ถ่านกะลามะพร้าว) (Carbon Adsorption) เพ่ือดูดซับสารพิษ 
สารเคมีและสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เจือปนมากับน้ำ เช่น สี กลิ่น รส ความขุ่น ค่าพีเอช ซีโอดี บีโอดี ยา
ฆ่าแมลง โลหะหนักต่าง ๆ สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ และค่าความเป็นด่าง (alkalinity) ของน้ำ
ลดลง เป็นต้น ถ่านที่ใช้ในขั้นตอนนี้เป็นถ่านชนิดที่มีรูพรุนจำนวนมากและมีขนาดรูกว้างจึงช่วยดูดซับ
สิ่งต่าง ๆ ได้ดี และควรเปลี่ยนถ่านปีละครั้ง(หรือตามความเหมาะสม) โดยตักถ่านเก่าทิ้งและใส่ถ่าน
ใหม่ลงไปแทน 
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  ถังบำบัดใบที่ 4 สำหรับกักเก็บน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดแล้ว เพ่ือรอการนำ
กลับไปใช้ในกระบวนการ หรือการนำไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมอ่ืน ๆ ของโรงงานบรรจุหีบหอกล้วย
หอมทองส่งออกต่อไป 
ชุดกรองจากใยกล้วย 
  ชุดกรองเส้นใยกล้วย  
 1. นำลำต้นของต้นกล้วย มาแยกเป็นกาบกล้วยตัดให้ได้ขนาดที่ต้องการ ประมาณ 15-
20 เซนติเมตรลอกกาบกล้วยออกแบบแผ่น เลือกแผ่นที่มีความสด ไม่ดำ  
 2. ใช้ช้อนขูดเยื่อออกจากผิวกาบกล้วย  
 3. นำแผ่นกาบกล้วยที่ลอกเยื่อกล้วยออกแล้ว มาทำการแยกเป็นเส้นใย ขนาดเล็ก ด้วย
อุปกรณ์แยกเส้นใย 
 4. แช่เส้นใยกล้วย ด้วยน้ำส้มสายชู สัดส่วน 2 ช้อนโต๊ะ ต่อน้ำ 3 ลิตร  
 5. แช่เส้นใยกล้วยไว้ประมาณ 10-15 นาที จากนั้นนำมาล้างทำความสะอาด 
 6. ผึ่งเส้นใยกล้วยให้สะเด็ดน้ำก่อนนำไปตากในที่ร่ม หรือตากแดด 
 7. ชั่งน้ำหนักเส้นใยกล้วย ก่อน-หลัง ก่อนการตากแห้งเส้นใยกล้วยที่ใช้ในการทดสอบ
เริ่มต้นมีปริมาณ 1 กิโลกรัม ช่างน้ำหนัก ทุก ๆ 1 ชั่วโมง ใช้ระยะเวลาให้การทำให้แห้งประมาณ 8-10 
ชั่วโมง เมื่อแห้งสนิทแล้วชั่งน้ำหนักครั้งสุดท้าย  
 8. ได้เส้นใยกล้วยที่ต้องการ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจัยทำการตากแห้งโดยห้องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
หลังคาพาราโบลา มีขนาด ความกว้างxยาว เท่ากับ 8 เมตร x 20.8 เมตร ห้องอบแห้งนี้ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ โดยการอบแห้งเส้นใยกล้วยเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการกรองเศษวัสดุ
จากกระบวนการล้างกล้วยหอมทองส่งออก ตากในห้องอบแห้งหลังคาพาลาโบล่าที่อุณหภูมิ ประมาณ 
70-80 องศาเซลเชียล (ขึ้นกับสภาพภูมิอากาศในแต่ละวัน) จนถึงค่าความชื้นคงที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19 ลำต้นของต้นกล้วยตัดให้ได้ขนาด ประมาณ 15-20 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 20 ขั้นตอนการใช้ช้อนขูดเยื่อออกจากผิวกาบกล้วย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 21 ด้วยอุปกรณ์แยกเส้นใยกลว้ย  
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ภาพที่ 22 แช่เส้นใยกล้วยไว้ประมาณ 10-15 นาที จากนั้นนำมาล้างทำความสะอาด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 23 ผึ่งเส้นใยกล้วยให้สะเด็ดน้ำก่อนนำไปตากในที่ร่ม หรือตากแดด 
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ภาพที่ 24 ลักษณะของเส้นใยกล้วยผ่านการอบแห้งเรียบร้อยแล้ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 25 โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์หลังคาพาลาโบลา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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บทท่ี  4 
ผลการวจิัย 

 
  จากการวางแผนการดำเนินงานวิจัย คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการตามวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย ดังนี้ ตรวจสอบคุณภาพน้ำระหว่างการดำเนินการล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง นำผล
การวิเคราะห์คุณภาพน้ำ มาแปลผล และกำหนดแนวทางการพัฒนาเครื่องต้นแบบบำบัดน้ำเสียจาก
กระบวนการล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง เพ่ือนำน้ำในกระบวนการกลับมาใช้ซ้ำ ส่งผลให้
สามารถลดต้นทุนการใช้ทรัพยากรน้ำของโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทอง โดยต้องไม่ส่งผลกระทบ
ต่อความสะอาดและสิ่งตกค้างของกล้วยหอมทองส่งออก 
 
การบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย ์
 กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองภายในโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก ณ 
กลุ่มเกษตรกรชาวสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร มีทรัพยากรน้ำหลักที่ใช้ใน
กระบวนการ ได้แก่ น้ำบาดาล และน้ำประปาชุมชน โดยใช้น้ำบาดาลเป็นหลัก กักเก็บไว้ใต้ดินเมื่อ
ต้องการใช้จะสูบน้ำขึ้นมายังบ่อล้างภายในโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทอง ดังภาพประกอบ 
 ขั้นตอนการคัดเลือก คัดแยก ทำความสะอาด และบรรจุกล้วยหอมทองส่งออก 
 เจ้าหน้าที่เปิดน้ำเข้าอ่างล้างจนเต็ม ทั้ง 3 อ่าง รอลำเลียงนำกล้วยลงอ่างสแตนเลสที่ 1 
สำหรับอ่างสแตนเลสใบที่ 1 มีไว้สำหรับล้างทำความสะดาดกล้วย ใส่ทั้งเครือกล้วยลงไปในอ่าง ตัดหวี
กล้วยออกจากแกนของเครือ ตัดแต่งแยกผลออกเป็นช่อๆ ละ ไม่เกิน 3 - 6 ผล ตามเกณฑ์มาตรฐาน 
ใช้ฟองน้ำหรือผ้าเช็ดเบาๆ ทำความสะอาดที่ผิวของกล้วย ล้างยางกล้วยและสิ่งสกปรกที่ติดอยู่ที่ผล
ของกล้วยให้สะอาด ก่อนส่งไปล้างอีกครั้งในอ่างใบที่ 2 เช็ดล้างกล้วยด้วยฟองน้ำให้สะอาดอีกครั้ง 
ก่อนส่งไปยังอ่างใบที่ 3 หลังจากนั้นนำขึ้นมาวางไว้ ตรวจสอบความสมบูรณ์ ก่อนนำขึ้นพัก เป่าลมให้
แห้ง ก่อนนำส่งไปเข้าชุดสายพานลำเลียง นำกล้วยจากสายพานลำเลียง ตรวจความสมบูรณ์ ชั่ง
น้ำหนัก ติดสติกเกอร์ รอการบรรจุลงกล่อง และบรรจุลงกล่องตามมาตรฐานที่กำหนด 
 หลังจากทำความสะอาดกล้วยหอมส่งออก เกิดมีสิ่งของเหลือทิ้งจากกระบวนการชะล้าง
กล้วยหอมทอง ได้แก่ เศษวัสดุทางการเกษตร เศษดิน เศษขยะ รวมถึงน้ำทิ้งจากกระบวนการด้วย
เช่นกัน น้ำทิ้งที่ปล่อยออกจากอ่างล้างทั้ ง 3 อ่าง โดยเฉพาะอ่างใบที่ 1 จะมีลักษณะของน้ำเป็นสี
น้ำตาลเข้ม ภายในน้ำมีสิ่งสกปรกเจือปนในน้ำ ขณะปฏิบัติงานในอ่างใบที่ 1 มีวิธีการกำจัดสิ่งสกปรก
โดย คือ เจ้าหน้าที่จะเปิดน้ำเข้าถังตลอดเวลา น้ำจะล้นอ่างเมื่อน้ำไหลออกเศษวัสดุที่มีน้ำหนักเบาจะ
ลอยอยู่เหนือน้ำ เช่น คาบยางกล้วย เศษใบไม้ เศษกิ่งไม้ จะไหลออกจากอ่างทางด้านบน และเศษวัสดุ
ที่มีน้ำหนักมากกว่าจะจมลงสู่ก้นอ่าง และเจ้าหน้าที่ใช้ตะแกรงพลาสติกตักสิ่งสกปรกที่ ลอยน้ำและ
จมน้ำออกเป็นระยะ ๆ ขึ้นอยู่กับปริมาณของสิ่งสกปรกในอ่างล้าง ดำเนินการดังกล่าวจนกว่าจะสิ้นสุด
การปฏิบัติงาน และทำการปล่อยน้ำทิ้งออกจากอ่างทั้ง 3 อ่าง เปิดน้ำเพ่ือทำความสะอาดบริเวณ
โรงงานหีบหอกล้วยหอมทองส่งออก น้ำทิ้งท่ีปล่อยออกมา คณะผู้วิจัยนิยามเป็นน้ำเสีย ซึ่งปัจจุบันไม่มี
การนำน้ำทิ้งดังกล่าวไม่กลับไปใช้ในกระบวนการอ่ืน ๆ ได้ 
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 แนวทางการบริหารจัดการใช้น้ำของโรงงาน 
 โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทอง ณ กลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอ
ละแม จังหวัดชุมพร พบว่า หลังจากน้ำที่ผ่านกระบวนการล้างกล้วยหอมทองแล้วจะปล่อยลงสู่บ่อพัก
น้ำด้านหลังอาคาร มีลักษณะสีน้ำตาลเข้ม มีคราบมัน เศษใบไม้ เกสรกล้วย มีวัตถุสีขาวจับตัวเป็นก้อน
ขนาดเล็ก   
 แนวทางที่ 1 บำบัดน้ำในกระบวนการตัดแต่งอ่างสแตนเลสบรรจุน้ำใบที่  1 โดยส่งน้ำ
เข้าสู่ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย และนำน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วกลับเข้ามาใช้ในกระบวนการซ้ำ ๆ 
ทำงานไหลเวียนต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการปฏิบัติของกระบวนการชะล้างกล้วยหอม กระบวนการ
น้ำสามารถลดปริมาณการปล่อยน้ำเข้าระบบได้ประมาณ 1,000 ลิตร/วัน 
 แนวทางที่ 2 บำบัดน้ำในกระบวนการตัดแต่งอ่างสแตนเลสบรรจุน้ำใบที่  1 โดยส่งน้ำ
เข้าสู่ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย และนำน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วกลับเข้ามาใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของ
โรงงานบรรจุหีบห่อ เช่น ทำความสะอาดในบริเวณโรงงาน เครื่องมือ อุปกรณ์ รดน้ำต้นไม้ หรืออ่ืน ๆ 
สามารถลดการใช้ปริมาณน้ำบาดาลลดลงอย่างน้อย ประมาณ 1,000 ลิตร/วัน  
 แนวทางที่ 3 บำบัดน้ำทิ้งรวมจากบริเวณบ่อพักน้ำทิ้ง ส่งผ่านชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย 
เก็บสะสมไว้ใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของโรงงาน ซึ่งน้ำทิ้งทีผ่่านกระบวนการบำบัดแล้วสามารถนำกลับมา
ใช้ในกระบวนการชะล้างใหม่ นำไปใช้รดน้ำต้นไม้ ทำความสะอาดภาชนะ ทำความสะอาดพ้ืนบริเวณ
โรงงานโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทอง ได้ตามความเหมาะสม 
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ภาพที่ 26 กระบวนการการคัดเลือก คัดแยก ทำความสะอาด และบรรจุกล้วยหอมทองส่งออก 
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ภาพที่ 27 คราบไขมัน ยางกล้วย เกสรกล้วย เศษดิน เศษวัสดุทางการเกษตร 
 
 การเก็บตัวอย่างน้ำและน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
 น้ำเสียที่มาจากการผลิตในภาคอุตสาหกรรม จะมีความแตกต่างกันตามประเภทของ
โรงงาน วัตถุดิบ กระบวนการผลิต และปริมาณผลผลิต ลักษณะโดยทั่วไปจะประกอบด้วย 
อินทรียวัตถุ ตะกอนแขวนลอย น้ำที่ใช้ล้าง และปริมาณและลักษณะน้ำเสียมีความเปลี่ยนแปลงตาม
ฤดูกาลโดยเฉพาะประเภทผลไม้ โดยปกติแล้วจะไม่มีสารอันตราย อย่างเช่นโลหะหนัก และมักจะ
ประกอบด้วยน้ำมัน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 28 ขั้นตอนการบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
 
 

น้ำเข้า(น้ำบาดาล) 
 

วิเคราะห์คุณภาพน้ำล้าง 
 

ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 

วิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
 

น้ำผ่านมาตรฐาน 
 

น้ำรอนำกลับไปใช้ซ้ำ 
 

อ่างชะล้าง ใบที่ 1 

อ่างชะล้าง ใบที่ 2 

อ่างชะล้าง ใบที่ 3 
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วิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้ากระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 วิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ก่อนเข้าสู่กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 น้ำบาดาลในแต่ละพ้ืนที่มีคุณภาพที่แตกต่างกันออกไป ก่อนจะนำน้ำบาดาลมาใช้อุปโภค
หรือบริโภคจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเพ่ือให้ทราบคุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะ
ทางเคมี คุณลักษณะที่เป็นพิษ คุณลักษณะทางบัคเตรี โดยผลวิเคราะห์ต้องมีค่าไม่เกินเกณฑ์อนุโลม
สูงสุดที่กรมทรัพยากรน้ำบาดาลกำหนดไว้ในมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ตามประกาศ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 และหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ำที่
เหมาะสม เพ่ือให้มั่นใจว่า น้ำบาดาลดื่มได้ สะอาด ปลอดภัย (กรมทรัพยากรน้ำบาดาล, 2021)  
 เก็บตัวอย่างน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ซึ่งเป็นแหล่งน้ำหลักของกระบวนการชะล้างกล้วยหอม
ทองส่งออก ณ โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก กลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด 
อำเภอละแม จังหวัดชุมพร ในวันที่ 8 มีนามค พ.ศ. 2564 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) เปรียบเทียบกับคุณภาพน้ำบาดาลทางเคม ี

พารามิเตอร์ วิธีทดสอบ 
ผล 

การทดสอบ 
มาตรฐาน 
น้ำบาดาล 

1) ความขุ่น (Turbidity)  
(หน่วยความขุ่น) 

Turbidity meter 3.85 
5 

2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH meter 7.64 7.0-8.5 
3) ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  
(TDS) ; mg/L 

Oven, dried at 105 
C 

0.261 ไม่เกิน 600 

4) ความกระด้างทั้งหมด ; mg/L Titration 27.69 ไม่เกิน 300 
5) ซีโอดี (COD) ; mg/L Titration 119 ไม่เกิน 120 
6) น้ำมันและไขมัน (Oil & Grease)  
; mg/L 

Extraction method 0.092  

7) ซัลเฟต (Sulfate) ; mg/L Turbidity method 5.2 ไม่เกิน 200 
8) คลอไรด์ (Chloride) ; mg/L Titration 4.33 ไม่เกิน 250 
9) ไนเตรท (Nitrate-Nitrogen) ; mg/L Spectrophotometry 0.45 ไม่เกิน 45 
10) เหล็ก (Fe) ; mg/L FAAS 0.003 ไม่เกิน 5.0 
11) แมงกานีส (Mn) ; mg/L FAAS 0.006 ไม่เกิน 0.3 
12) ทองแดง (Cu) ; mg/L FAAS 0.001 ไม่เกิน 1.0 
13) สังกะสี (Zn) ; mg/L FAAS 0.05 ไม่เกิน 5.0 
14) ตะกัว่ (Pb) ; mg/L FAAS ND ต้องไม่มี 
15) โครเมียม (Cr) ; mg/L FAAS 0.04  
16) แคดเมียม (Cd) FAAS ND ต้องไม่มี 

หมายเหตุ ND หมายถึง Not Detected  
ที่มา : ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 
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 ลักษณะทางกายภาพของน้ำเข้า(น้ำบาดาล) หรือน้ำก่อนเข้าสู่กระบวนการชะล้างกล้วย
หอมทอง มีลักษณะใส ไม่มีสี  
 วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์น้ำเข้าตรวจสอบด้วยวิธีทางเคมี เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน้ำบาดาล พบว่า ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มีค่าคุณภาพน้ำไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาล
ที่กำหนด จึงสามารถสรุปได้ว่า คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ที่นำมาใช้ชะล้างกล้วยหอมทองมีคุณภาพ
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำบาดาล 
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) เปรียบเทียบกับคุณภาพน้ำบาดาลทางชีววิทยา 
 

พารามิเตอร์ ผลการทดสอบ วิธีการทดสอบ 
Fecal Coliform 
Total Coliform 

< 1.8 MPN/g 
23 MPN/g 

BAM 
BAM 

 
 ทดสอบทางชีววิทยาของน้ำเข้า พบว่า  Fecal Coliform มีค่า < 1.8 MPN/g  รายงาน
ได้ว่า ไม่พบ สำหรับ Total Coliform มีค่า 23 MPN/g 
 
 วิเคราะห์คุณภาพน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) จากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 การทดสอบคุณภาพน้ำ(น้ำบาดาล) ก่อนนำเข้าสู่กระบวนการและหลังผ่านกระบวนการ
ชะล้างกล้วยหอมทอง ไม่พบสารปนเปื้อนที่เป็นอันตรายเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้ำบาดาลที่
จะใช้บริโภคได้ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551  
 น้ำตัวอย่างที่ต้องการทดสอบเป็นน้ำที่อยู่ระหว่างกระบวนการล้าง ต้องใช้ระยะเวลาใน
การล้างก่อนทำการเก็บตัวอย่างไม่น้อยกว่า  6 ชั่วโมง โดยใช้เฉพาะเจาะจงจากถังชะล้างใบที่ 1 (ตัด
แต่ง) เพ่ือทำการทดสอบ เท่านั้น โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก กลุ่มเกษตรกรทำสวน 
ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร ในวันที่ 8 มีนามค พ.ศ. 2564 เพ่ือเปรียบเทียบกับ
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากโรงงาน พ.ศ. 
2560  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



52 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบลักษณะของน้ำเสีย (อ่างตัดต่าง) ด้วยวิธีทางเคมี 
 

พารามิเตอร์ วิธีทดสอบ 
ผล 

การทดสอบ 
มาตรฐาน 

ควบคุมน้ำทิ้ง 
1) ความขุ่น (Turbidity) (หน่วย
ความขุ่น) 

Turbidity meter 140.0 
 

2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH meter 7.63 5.5-9.0 
3) ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
(TDS) ; mg/L 

Oven, dried at 105 
C 

0.499 ไม่เกิน 3,000 

4) ความกระด้างทั้งหมด ; mg/L Titration 262.02  
5) ซีโอดี (COD) ; mg/L Titration 746 ไม่เกิน 120 
6 ) น้ ำ มั น แ ล ะ ไข มั น  (Oil & 
Grease) ; mg/L 

Extraction method 0.053 ไม่เกิน 5 

7) ซัลเฟต (Sulfate) ; mg/L Turbidity method 32.5 ไม่เกิน 1.0 
8) คลอไรด์ (Chloride) ; mg/L Titration 12.16  
9) ไนเตรท (Nitrate-Nitrogen) ; 
mg/L 

Spectrophotometry 0.58 ไม่เกิน 20 

10) เหล็ก (Fe) ; mg/L FAAS 0.004  
11) แมงกานสี (Mn) ; mg/L FAAS 0.091 ไม่เกิน 5.0 
12) ทองแดง (Cu) ; mg/L FAAS 0.010 ไม่เกิน 2.0 
13) สังกะสี (Zn) ; mg/L FAAS 0.04 ไม่เกิน 5.0 
14) ตะกัว่ (Pb) ; mg/L FAAS ND ไม่เกิน 0.2 
15) โครเมียม (Cr) ; mg/L FAAS 0.06 ไม่เกิน 0.25 
16) แคดเมียม (Cd) FAAS ND ไม่เกิน 0.03 
หมายเหตุ ND หมายถึง Not Detected 
ที่มา : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากโรงงาน 
พ.ศ. 2560 
 ผลการทดสอบทางเคมี พบว่า น้ำมีลักษณะ ใส สีน้ำตาล ขุ่น มีตะกอนรวมตัวเป็นก้อน มี
เศษวัสดุทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กลอยอยู่บนผิวน้ำปริมาณมาก คราบไขมันลอยบนผิวหน้า  
 วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์น้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) ตรวจด้วยวิธีทางเคมี เปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากโรงงาน พ.ศ. 2560 พบว่า มีค่าความขุ่น (Turbidity) เท่ากับ 
140.0 หน่วยความขุ่น ค่าซีโอดี (COD) เท่ากับ 746 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าซัลเฟต (Sulfate) เท่ากับ 
32.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานกำหนด และค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) เท่ากับ 
7.63 น้ำมีความเป็นด่าง  
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบลักษณะของน้ำเสีย (อ่างตัดต่าง) ด้วยวิธีทางชีววิทยา 
 
พารามิเตอร์ ผลการทดสอบ วิธีการทดสอบ 
Fecal Coliform 
Total Coliform 

< 1,600 MPN/g 
1,600 MPN/g 

BAM 
BAM 

 
หมายเหตุ : ND หมายถึง Not Detected 
 
 ทดสอบทางชีววิทยาของน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง)  พบว่า Fecal Coliform เท่ากับ > 1,600 
MPN/g มีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานกำหนด ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปื้อนจากอุจจาระจากสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยนมอาจเป็นทางผ่านที่มีสัตว์หรือบ่อเกรอะในชุมชนในส่วนที่เกิดการรั่วลงสู่แหล่งน้ำ สำหรับ  
Total Coliform มีค่า > 1,600 MPN/g เกินกว่าค่ามาตรฐานกำหนด เช่นกัน 
 
 จากผลการทดสอบและวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยมาตรฐานคุณภาพน้ำเข้า(น้ำ
บาดาล ) เปรียบ เที ยบกับมาตรฐานน้ ำบาดาลที่ จะใช้บ ริ โภคได้ตามประกาศกระทร วง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 และน้ำเสีย(น้ำตัดแต่ง) เปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากโรงงาน พ.ศ. 2560 พบว่า น้ำเสียมีสีน้ำตาล มีค่าความขุ่นสูง
กว่ามาตรฐานมากมีค่า 140 NTU ซึ่งเป็นผลมาจากน้ำมีที่มีจำนวนตะกอนแขวนลอยเป็นปริมาณมาก 
โดยเบื้องต้นจากการสังเกตด้วยตาเปล่าจะเห็นตะกอนลอยกระจายอยู่จำนวนมาก และมีการรวมตัว
จับเป็นก้อนจมอยู่ใต้ผิวน้ำ ส่งผลทำให้ค่าซีโอดี สูงถึง 746 มิลลิกรัมต่อลิตร จากลักษณะทางกายภาพ
และคุณภาพน้ำหลังกระบวนการบำบัดน้ำเสียดังกล่าว สามารถสรุปแนวทางการออกแบบชุดต้นแบบ
บำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองส่งออก ดำเนินการบำบัดเฉพาะพารามิเตอร์ที่เกิน
มาตรฐานกำหนด ได้แก่ สี ความขุ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) และค่าการนำไฟฟ้า 
 
ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง มี 3 ขั้นตอน 
 ขั้นตอนที่  1 การกรองตะกอนขนาดกลางและขนาดใหญ่ ด้วยชุดกรองใยกล้วย เป็นการ
นำวัสดุเหลือทิ้งจากการตัดเครือกล้วยมักจะตัดต้นกล้วยทิ้งด้วยเสมอ เส้นใยธรรมชาติจากกล้วยเมื่อ
นำมาทำเป็นวัสดุกรองตะกอนทำหน้าที่ทดแทนใยสังเคราะห์จากพลาสติก สำหรับการกรองตะกอน
ขนาดใหญ่และขนาดกลางที่ปนเปื้อนออกจากน้ำเสีย 
 ขั้นตอนที่ 2 การกรองตะกอนขนาดเล็กด้วยวัดสุกรอง ได้แก่ หินกรวด ทรายหยาบ และ
ทรายละเอียด  
 ขั้นตอนที่ 3 การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ ได้แก่ ถ่านกัมมันต์(กะลามะพร้าว) จะทำหน้าที่
ดูดซับทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ สีและกลิ่น(ถ้ามี)  
 จากการสำรวจพ้ืนที่ โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก ยังไม่มีระบบบำบั ดน้ำ
เสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำของโรงงาน โดยชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียสามารถติดตั้งบริเวณภายในของ
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โรงงาน บริเวณจุดรับและเข้าคิวกล้วย ประกอบด้วย ชุดควบคุมการทำงานของปั๊มน้ ำขนาด 0.5 
แรงม้า กำลังปั๊ม 90 ลิตรต่อนาที ทำงานควบคู่กับชุดถังบำบัดใบที่ 1 ขนาด 200 ลิตร ติดตั้ งสูงเหนือ
พ้ืน 140 เซนติเมตร ทำหน้าที่ปั๊มน้ำเสียจากถังชะล้างใบที่ 1 (อ่างตัดแต่ง) หรือจุดรวมน้ำบ่อพักน้ำทิ้ง
ซีเมนต์ด้านข้างของโรงงาน ส่งน้ำเข้าสู่ถังชุดบำบัดใบที่  1 และน้ำไหลออกจากชุดบำบัดใบที่ 1 เข้าสู่
ชุดถังบำบัดใบที่ 2 ขนาด 200 ลิตร ติดตั้งสูงเหนือพ้ืน 120 เซนติเมตร และน้ำจะถูกส่งต่อมายังชุด
บำบัดใบที่ 3 ขนาด 200 ลิตร ติดตั้งสูงเหนือพ้ืน 100 เซนติเมตร เมื่อสิ้นสุดการบำบัด น้ำจะไหลลงสู่
ถังเก็บน้ำใบที่ 4 รอการนำกลับไปใช้ซ้ำในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ 
 

 
 

ภาพที่ 29 แบบร่างชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
 
 โครงสร้างและอุปกรณ์ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ถังบำบัดน้ำเสีย 
  1) ถังพีอี สีขาว ขนาด 200 ลิตร จำนวน 4 ถัง เส้นผ่านศูนย์กลาง 53 เซนติเมตร  
สูง 95 เซนติเมตร 
  2) ปั๊มน้ำ ขนาด 0.5 แรงม้า กำลังปั๊ม 90 ลิตรต่อนาที จำนวน 1 ตัว 
  3) ระบบท่อ ข้อต่อ วาล์ว 
  4) โครงสร้าง กว้าง 0.7 เมตร ยาว 2 เมตร และ สูง 1 เมตร ทำจากเหล็กกาวาไนท์ 
ขนาด 2x2 นิ้ว หนา 2.3 มิลลิเมตร  
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 2. วัสดุกรองน้ำภายในชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
  ชุดที่ 1 ถังบำบัดใบที่ 1 กรองเส้นใยกล้วย  หนา 20 เซนติเมตร 
  ชุดที่ 2 ถังบำบัดใบที ่2 (เรียงลำดับจากด้านบน) 
   ทรายละเอียด (เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1-2.5 มม.) หนา  30  เซนติเมตร 
   ทรายหยาบ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5-5 มม.)  หนา  15  เซนติเมตร 
   กรวดขนาดเล็ก (เส้นผ่าศูนย์กลาง 5-10 มม.) หนา  15  เซนติเมตร 
   กรวดหยาบ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 10-25 มม.)  หนา  15  เซนติเมตร 
   หินก้อนใหญ่    หนา  15  เซนติเมตร 
  ชุดที่ 3 ถังบำบัดใบที่ 3 (เรียงลำดับจากด้านบน)    
   กรวดขนาดเล็ก    หนา 15 เซนติเมตร 
   ถ่านกะลามะพร้าว    หนา 30 เซนติเมตร 
   (เส้นผ่าศูนย์กลาง 1-25 มม.)   
   หินก้อนใหญ่    หนา 15 เซนติเมตร 
  ชุดที่ 4 ถังใบที่ 3 บรรจุน้ำสะอาด รอนำกลับไปใช้ซ้ำในกระบวนการ  
 
ชุดกรองสำหรับดักจับเศษวัสดุขนาดใหญ่จากเส้นใยกล้วย 
 ลักษณะของเส้นใยกล้วยหลังจากการอบแห้งเส้นใยกล้วยเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพใน
การกรองเศษวัสดุจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
  
 มีขนาด ความยาว   20  เซนติเมตร 
   ความหนา  1-3  มิลลิเมตร 
 มีสี  ขาวขุ่น 
  

 
(ก)                                                                 (ข) 

ภาพที่ 30 เส้นใยกล้วยธรรมชาติอบแห้ง 
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(ก)                                                                 (ข) 
ภาพที่ 31 เส้นใยกล้วยธรรมชาติอบแห้งหลังผ่านการบำบัดน้ำเสีย 

 
 การศึกษาคุณลักษณะของเส้นใยกล้วยด้วยการตรวจสอบลักษณะโครงสร้างพ้ืนผิวทาง
จุลภาค ด้วยเครื่องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (SAM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 32 ภาพจากกล้างจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน(SAM) ของเส้นใยกล้วย 

ก่อนผ่านการบำบัดน้ำเสีย 
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ภาพที่ 33 ภาพจากกล้างจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน(SAM) ของเส้นใยกล้วย 
หลังผ่านการบำบัดน้ำเสีย 

 
 การตรวจสอบลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคแสดงให้เห็นลักษณะของเส้นใยกล้วย
หลังจากการทำให้เป็นเส้นขนาดเล็ก จากภาพที่  (ก) ที่กำลังขยาย 100 เท่า (ข) ที่กำลังขยาย 500 
เท่า เห็นพ้ืนผิวของเส้นใยกล้วยก่อนผ่านการบำบัดน้ำเสีย พบว่า มีผิวเรียบ มีลักษณะรูพรุนที่น้อย 
และ ภาพที่ (ก) ที่กำลังขยาย 100 เท่า (ข) ที่กำลังขยาย 500 เท่า จะเห็นพ้ืนผิวของเส้นใยกล้วยหลัง
ผ่านการบำบัดน้ำเสีย มีผิวเรียบและมีการย่อยสลายที่ผิวเล็กน้อย มีการเกาะติดของเศษวัสดุเล็กน้อย
เนื่องจากมีรูพรุนที่น้อย ซึ่ง ส่งผลให้การซึมซับน้ำได้น้อย ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองเมื่อใยกล้วย
ผ่านกระบวนการบำบัดน้ำเสียมาแล้วยังคงสภาพเส้นใยโดยเหมาะสมที่จะนำมาเป็นวัสดุกรองหรือคัด
แยกเศษวัสดุหรือสิ่งสกปรกที่ปนเปื้อนในน้ำ 
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
 ทดสอบคุณภาพน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) น้ำจากถังชะล้างใบที่ 1 ดำเนินการบำบัดเฉพาะ
พารามิเตอร์ที่เกินมาตรฐานกำหนด ได้แก่ สี ความขุ่น(ปริมาณตะกอน) ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) 
และค่าการนำไฟฟ้า ในวันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2565  
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ตารางที่  7 ผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางเคมีจากการเก็บน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) จาก
กระบวนการชะล้าง 
 

พารามิเตอร์ ผลการทดสอบ วิธีทดสอบ 
ตัวอย่างที่ 1 

1) การนำไฟฟ้า (conductivity) 
2) ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 
2) ปริมาณตะกอนหนัก 
3) ไนโตรเจน 
4) ซัลไฟด์ (Sulfide) 
5) ตะก่ัว 

899.33 uS/cm 
7.64 
20 ml/L 
0 mg/L 
0.17 mg/L 
ND 

conductivity Meter 
pH meter 
วิธีกรวยอิมฮอฟ์ 
วิธีการเจลดาร์ล (kjeldahl) 
วิธีการไตเตรต (Titrate) 
FAAS 

 
* หมายเหตุ ND คือ Not Detected (ตรวจไม่พบ) 
 
 ผลการทดสอบทางเคมี  วิ เคราะห์ค่าพารามิ เตอร์ของน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) จาก
กระบวนการชะล้างภายในอ่างชะล้างใบที่ 1 พบค่าการนำไฟฟ้า (conductivity) มีค่า 899.33 
uS/cm ปริมาณตะกอนหนัก 20 ml/L ไนโตรเจน 0 mg/L ซัลไฟด์ (Sulfide) 0.17 mg/L ตะกั่ว ND 
(ไม่พบสารตะก่ัว) 
 การทดสอบชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย ทำการทดสอบ 3 ครั้ง โดยใช้ตัวอย่างน้ำเสีย(น้ำตัด
แต่ง) เดียวกัน ในปริมาณ 50 ลิตร ระยะเวลาในการบำบัดประมาณ 1 ชั่วโมง โดยมีตัวแปรที่คงที่ 
ได้แก่ วัสดุ ความหนา ใยกล้วย กรวด ทรายหยาบ และทรายละเอียด  ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ ความ
หนาของชั้นถ่านกัมมันต์(ถ่านกะลามะพร้าว) ที่ความหนา 15  20 25 และ 30 เซ็นติเมตร ศึกษาผลที่
เกิดข้ึนของน้ำ ได้แก่ สี ความขุ่น(ปริมาณตะกอน) ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) และค่าการนำไฟฟ้า 
 
ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเสียหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
 

พารามิเตอร์ 
ปริมาณความหนาของชั้นถ่าน(เซนติเมตร) 
15 20 25 30 

1) การนำไฟฟ้า (conductivity) ; uS/cm 
2) ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 
2) ปริมาณตะกอนหนัก ; ml/L 
3) ไนโตรเจน ; mg/L 
4) ซัลไฟด์ (Sulfide) ; mg/L 
5) ตะก่ัว 

495  
7.63 
0.00  
0  
0.17  
ND 

447  
7.52 
0.00  
0  
0.17  
ND 

410  
7.4 
0.00  
0  
0.17  
ND 

365  
7.33 
0.00  
0  
0.17  
ND 
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 การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ำทิ้งจากชุมชน พบว่า ผล
ของน้ำจากการบำบัดโดยชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย โดยการเพ่ิมปริมาณถ่านกัมมันต์ซึ่งเป็นวัสดุกรองให้
มีความหนาเพ่ิมขึ้นจาก 15 20 25 และ 30 เซนติเมตร ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าการนำไฟฟ้า 
และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในส่วนของปริมาณตะกอนหนัก ไนโตรเจน และตะกั่ว ตรวจไม่พบ สังเกต
ได้ว่า พบซัลฟ์ไฟทั้งในน้ำเข้าและน้ำเสียของกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 
สรุปผลการทดลอง  
 จากการทดลองบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยชุดต้นแบบ
บำบัดน้ำเสีย เมื่อเปรียบเทียบผลของน้ำก่อนและหลังผ่านชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย สังเกตได้ว่า เมื่อ
ปรับเพ่ิมปริมาณของถ่านกัมมันต์เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียได้ดีขึ้น 
จึงสรุปได้ว่า ปริมาณของถ่านกัมมันต์ที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลต่อค่าการนำไฟฟ้า (conductivity) และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ที่ลดลง ทำให้มีคุณภาพน้ำดีขึ้น สำหรับปริมาณตะกอนหนักสามารถดักจับสิ่งปนเปื้อน
ได้ดี ไม่พบไนโตรเจนและตะกั่วในตัวอย่างน้ำ ในส่วนของซัลไฟด์ (Sulfide) อาจจะต้องนำไปพิจารณา
ในส่วนตัวแปรอ่ืน ๆ ที่อาจส่งผลต่อคุณภาพน้ำเข้าต่อไป ดังนั้น น้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดด้วยชุด
ต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย มีประสิทธิภาพสามารถในการกรอง ดักจับเศษวัสดุปนเปื้อนในน้ำได้ดี 
การปรับให้ค่าการนำไฟฟ้าลดลง จำเป็นต้องควบคุมไม่ใส่ส่งผลกระทบต่อค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) 
รวมของน้ำเกินกว่าค่ามาตรฐานกำหนด 
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บทท่ี  5 
สรุป  อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 จากการวางแผนการดำเนินงานวิจัย คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการตรวจสอบคุณภาพน้ำ
ระหว่างการดำเนินการล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง มีรายละเอียดังต่อไปนี้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 5.1 การบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้
เป็นศูนย์ กำหนดเป็น 2 แนวทาง ได้แก่  
 แนวทางที่ 1 บำบัดเฉพาะน้ำในกระบวนการตัดแต่งภาชนะบรรจุน้ำใบที่ 1 โดยส่งน้ำเข้า
สู่ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย และนำน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วกลับเข้ามาใช้ในกระบวนการซ้ำ ๆ ทำงาน
ไหลเวียนต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการปฏิบัติของกระบวนการชะล้างกล้วยหอม กระบวนการน้ำ
สามารถลดปริมาณการปล่อยน้ำเข้าระบบได้ประมาณ 2,000 ลิตร/วัน  
 แนวทางที่ 2 บำบัดน้ำทิ้งจากบ่อพักน้ำรวม มีลักษณะการปล่อยน้ำทิ้งจากกระบวนการ
ทั้งระบบ ตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน แต่เนื่องจากน้ำที่บรรจุในภาชนะที่ 1 จะยังมีความสกปรก
ตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน เนื่องจากต้องลงทุนเพ่ิมเติมสำหรับโครงสร้างฐานรองรับระบบบำบัด
น้ำเสีย (ไม่ได้จัดสรรงบประมาณสำหรับกรณีนี้) 
 5.2 ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง จากผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน้ำก่อนและระหว่างกระบวนการเบื้องต้น คณะผู้วิจัยได้ออกแบบชุดต้นแบบ
ระบบบำบัดน้ำเสียด้วยกระบวนการบำบัดทางกายภาพ เนื่องจากน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดน้ำชะ
ล้างกล้วยหอมทอง มีลักษณะเป็นสีน้ำตาล มีความขุ่น มีสิ่งเจือปนในน้ำเป็นวัสดุขนาดเล็กตกตะกอน
บริเวณด้านล่าง และวัสดุขนาดใหญ่ลอยอยู่บนผิวน้ำ สามารถบำบัดด้วยวิธีการกรองด้วยวัสดุ ดังนี้ 
กรวดขนาดกลาง กรวดละเอียด ทรายหยาบ ทรายละเอียด ถ่าน(ถ่านจากกะลามะพร้าว) บรรจุในถัง 
200 ลิตร จำนวน 2 ใบ ผลการดำเนินงานพบว่า สามารถปรับสภาพน้ำให้มีความขุ่นลดลง และสีของ
น้ำเปลี่ยนจากสีน้ำตาลเป็นสีใส สามารถนำกลับไปใช้ในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองได้ทันที  
 5.3 ดำเนินการเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน หลังกระบวนการชะล้าง หลังผ่าน
กระบวนการบำบัดน้ำเสีย และสรุปผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบบำบัด
น้ำเสีย โดยให้ไม่ส่งผลกระทบต่อสารตกค้างบนผิวกล้วย ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง 
กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้ งจากโรงงาน พ.ศ. 2560 และประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากระบบบำบัด
น้ำเสียรวมของชุมชน ดำเนินการเปรียบเทียบค่าตัวแปร ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมด (TDS) กรณีระบายลงแหล่งน้ำ ของแข็งแขวนลอย (TSS) บีโอดี (BOD) ซีโอดี 
(COD) ซัลเฟต (Sulfate) น้ำมันและไขมัน (Oil and Grease) โลหะหลัก เช่น สังกะสี (Zn) โครเมียม 
(Cr) ทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) แมงกานีส (Mn) ส่วน ความขุ่น (Turbidity) เหล็ก 
(Fe) ความกระด้างทั้งหมด ก่อนและหลังกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง และหลังจากผ่านชุด
ต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียแล้ว พบว่า ค่าต่าง ๆ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สำหรับการตรวจสารตะกั่ว 
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การตรวจซ้ำไม่พบสารตะกั่ว อาจจะมาจากข้อจำกัดของเครื่องมือวัดในการตรวจวัดทำให้ไม่สามารถ
ตรวจวัดในระดับที่ความเข้มข้นน้อย ๆ ได้สามารถนำกลับไปใช้ซ้ำในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมได้
ทันที และยังสามารถกักเก็บไว้ใช้ในกรณีอ่ืน ๆ เช่นการนำไปรดน้ำต้นไม้ ทำความสะอาดเครื่องใช้ ทำ
ความสะอาดบริเวณโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองส่งออก และอ่ืน ๆ ได้ตามความเหมาะสม  
 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
 1. โรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองใช้น้ำบาดาลเป็นทรัพยากรหลัก ซึ่งอาจจะมีสาร
ปนเปื้อนจากแหล่งน้ำใต้ภายนอกส่งผลให้คุณภาพน้ำไม่เหมาะสมกับกระบวนการชะล้างกล้วยหอม 
ควรมีการสุ่มตรวจคุณภาพน้ำก่อนเข้าระบบอย่างสม่ำเสมอ 
 2. ระบบบำบัดน้ำเสียกระบวนการชะล้างกล้วยหอมที่พัฒนาขึ้นเป็นชุดต้นแบบ ทางกลุ่ม
สามารถปรับขนาดสเกลให้ใหญ่ขึ้นเพ่ือรองรับการทำงานที่มากขึ้นได้ 
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การบริหารจัดการน้ำกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 
ด้วยการบำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย์ 

Water Management of zero wastewater system for 
the Golden Banana washing process 
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บทคัดย่อ (16)  

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการ
ชะล้างกล้วยหอมทองสำหรับการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้
เป็นศูนย์ โดยการศึกษาลักษณะสมบัติของน้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองและเปรียบเทียบ
คุณภาพน้ำก่อน-หลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำทิ้งที่ทำการศึกษา 
ได้แก่ สีของน้ำ ความเป็นกรด-ด่าง(pH)  ปริมาณตะกอนหนัก และค่าการนำไฟฟ้า ผลการทดลอง พบว่า น้ำเสียที่
เกิดจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง เป็นลักษณะใสสีน้ำตาลอ่อน ค่าพีเอช มีค่า 7.63 มีตะกอนขนาดใหญ่
และเล็กแขวนลอยอยู่ในน้ำและตกตะกอน  ปริมาณตะกอนหนัก 20 มิลลิลิตรต่อลิตร และค่าการนำไฟฟ้า 899.33 
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ถังบำบัดใบที่ 1 ชุดกรองใยกล้วย ถัง
บำบัดใบที่ 2 ชุดกรองคุณสมบัติทางกายภาพ ประกอบด้วย กรวดขนาดเล็ก ทรายหยาบ และทรายละเอียด ถัง
บำบัดใบที่ 3 ชุดกรองคุณสมบัติทางเคมี ประกอบด้วย ถ่านกัมมันต์ (ถ่านกะลามะพร้าว) ผลการบำบัด พบว่า น้ำมี
ลักษณะสีใส ค่าพีเอช เท่ากับ 7.10 ไม่พบปริมาณตะกอนหนัก และค่าการนำไฟฟ้า เท่ากับ 325 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร กรณีต้องการลดค่าการนำไฟฟ้า จำเป็นต้องพิจารณาค่าพีเอชควบคู่ไปด้วย ค่าพี่เอชต้องไม่ต่ำกว่าค่า
มาตรฐานกำหนด สรุปได้ว่า ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองสามารถบำบัดน้ำ
เสียจากระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองได้ดี  โดยน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วสามารถนำกลับมาใช้ในกระบวนการชะ
ล้างได้ทันทีและไม่ส่งกระทบต่อกระบวนการผลิตหลัก 

คำสำคัญ : การบำบัดน้ำเสีย, ชุดกรองใยกล้วย, ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย, การบริหารจัดการน้ำ 
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Abstract (16)  

 The objective of this research is to develop the zero wastewater treatment system for 
the Golden Banana washing process by monitoring the wastewater characteristics of the Golden 
Banana washing process. The wastewater characteristics are color, pH, settle solid, electrical 
conductivity. The result of study showed that prior to treatment system, lightly brown of color, 
7.6 of the average pH value, 20 mL per liter of settle solid, and 899.33 micro cement per 
centimeter of electrical conductivity were analyzed. The three steps of zero wastewater 
treatment system were comprised of banana fiber filtration, physical properties treatment (small 
gravel, coarse sand, and fine sand), and chemical properties treatment (activated carbon of 
coconut shell). The characteristics of wastewater after passing the zero treatment system were 
the good efficiency with 7.10 of pH, settle solid, 325 micro cement per centimeter. In case of 
decreasing electrical conductivity would be considered pH value, which should not below the 
standard criteria. The zero treatment system could be treated the Golden Banana washing 
process well. In addition, the wastewater after passing the zero treatment system were recycled 
in the washing process that would not affected the production process.  

Keywords: treatment, banana fiber filtration, zero wastewater treatment system, water 
management  

บทนำ (16)  
 กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง การบรรจุลงกล่องรอส่งออกไปยังลูกค้าทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศนั้น ขั้นตอนการชะล้างทำความสะอาดมีความต้องการใช้น้ำในปริมาณมาก เพื่อทำความสะอาดให้สิ่ง
แปลกปลอมที่ติดมากับกล้วยหอมทองออกไป เช่น เศษดิน เศษฝุ่นละออง เศษใบไม้ แมลง เป็นต้น ในขั้นตอน
ดังกล่าวผู้ผลิตจะคัดเลือกเฉพาะผลของกล้วยที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้เท่านั้น พบว่าหลังจากการคัดเลือก 
และตัดเอาเฉพาะส่วนที่ต้องการ จะมีผลกล้วยตกเกณฑ์จำนวนหนึ่งและเศษวัสดุเหลือทิ้ง และทำให้เกิดน้ำที่มีสาร 
และสิ่งเจือปน ปนเปื้อนก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม  
 ขั้นตอนการชะล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทอง ณ โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมส่งออก 
ประกอบด้วย อ่างสแตนเลส จำนวน 3 ใบ วางเรียงต่อกัน จำนวน 2 ชุด คนงานเปิดน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ใส่อ่างทั้ง 3 
ใบ ปล่อยให้น้ำไหลเข้าจนเต็มและปลอ่ยให้ล้นออกจากขอบอ่างอย่างช้า ๆ ขณะเดียวกันทำการคัดเลือกผลกล้วยโดย
การตัดแกนกลางออก เลือกกล้วยที่ผ่านเกณฑ์แช่ลงในอ่างใบที่ 1 (ตัดแต่ง) ขณะทำการคัดเลือกกล้วย จะมีเศษวัสดุ 
ขยะ ปะปนอยู่ในน้ำ วัสดุที่มีน้ำหนักเบา เช่น ยางกล้วย เศษฝุ่น เศษวัชพืช จะลอยอยู่เหนือผิวน้ำและไหลล้นออกมา
จากปากอ่างชะล้างใบที่ 1 เศษวัสดุที่มีน้ำหนักมากกว่า เช่น เศษดิน เศษวัสดุเหลือทิ้งขนาดใหญ่จะจมลงภายในอ่าง
ชะล้างใบท่ี 1 เมื่อคัดเลือกผลกล้วยหอมได้ตามขนาดที่ต้องการแล้ว จะทำความสะอาดผิวเบื้องต้น ก่อนส่งต่อไปใบ
อ่างชะล้างใบที่ 2 ล้างทำความสะอาดอีกครั้ง ก่อนส่งต่อไปยังอ่างชะล้างใบที่ 3 ทำความสะอาดอีกครั้ง ก่อนน้ำขึ้น
สายพานลำเลียง เป่าลมให้แห้ง ติดสติเกอร์ และบรรจุลงกล่อง ก่อนส่งออกไปจำหน่าย ในกระบวนการชะล้างกล้วย
หอม คำนวณปริมาณการใช้น้ำในแต่ละครั้งจำนวนไม่น้อยกว่า 5000 ลิตร/ครั้ง/สัปดาห์ น้ำเสียในกระบวนการและ
หลังเสร็จสิ้นกระบวนการชะล้างจะถูกปล่อยลงสู่ท่อบ่อน้ำภายในบริเวณใกล้เคียงของโรงงาน 
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ภาพที่ 1 บ่อพักน้ำท้ิงของโรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมส่งออก กลุม่เกษตรกรทำสวน  
ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวดัชุมพร 

 
 คณะผู้วิจัย และกลุ่มผู้ผลิตกล้วยหอมอทอง ได้เล็งเห็นความสำคัญของการบริหารจัดการน้ำใน
กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง เพื่อลดปริมาณการใช้น้ำในกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง และการบำบัดน้ำ
เสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง เพื่อนำกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการชะล้างในครั้งต่อไป และ
นำไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ แล้วแต่ความเหมาะสมของคุณภาพน้ำ ด้วยวิธีการบำบัดน้ำเสียมีหลายวิธีทั้งวิธีการ
ทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมี สำหรับเทคนิคที่นำมาใช้ในระบบบำบัดน้ำเสียครั้งนี้ ได้มุ่งเน้นการกรองทาง
กายภาพโดยนำวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตกล้วยหอมทองส่งออกมาเป็นเครื่องมือหลักในการดูดซับสิ่งวัสดุที่
ปนเปื้อนในน้ำเสีย โดยทำการดัดแปลงวัสดุกรองตะกอนจากเส้นใยธรรมชาตินำมาใช้เป็นตัวกรองในขั้นตอนแรก 
เพื่อทำการแยกวัสดุที่มีขนาดใหญ่และสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าออกจากน้ำปนเปื้อน และวิธีการทางเคมีเพื่อทำ
ให้อนุภาคของสิ่งปนเปื้อนขนาดเล็กตกตะกอน ซึ่งนอกจากเป็นการแก้ไขปัญหาเรื่องน้ำเสียแล้ว ยังช่วยลดปริมาณ
การใช้ทรัพยากรน้ำ เพราะสามารถนำน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดแล้วนำกลับมาใช้ซ้ำใหม่ในกระบวนการได้
ตลอดเวลาในการปฏิบัติงาน ลดจำนวนวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร และยังเป็นแนวทางในการนำไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ได้ 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบดัน้ำเสียให้เป็นศูนย ์

2. เพื่อพัฒนาชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสยีจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง 

3. เพื่อเปรียบเทียบคณุภาพน้ำก่อน-หลังกระบวนการชะล้าง และนำ้หลังผ่านชุดต้นแบบระบบ
บำบัดน้ำเสีย 
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วิธีการวิจัย  
 โครงการวิจัยการบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย์ 
มีขอบเขตการวิจัย ดังนี ้ 
 1. ออกแบบระบบบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการบำบัดน้ำเสียให้เป็น
ศูนย์ 
  2. ออกแบบและสร้างชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยระบบแบบ
กรองตะกอน สามารถบำบัดน้ำเสีย จำนวน 1 ชุด ปริมาณไม่น้อยกว่า 100 ลิตร/ช่ัวโมง โดยดำเนินการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย ณ โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก กลุ่มเกษตรกรทำ
สวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร ได้แก่ ตัวแปรต้น: ชนิด และปริมาณของวัสดุกรอง ตัวแปรควบคุม: 
ความเร็วการไหลเวียนของน้ำ จำนวนถังกรอง และตัวแปรตาม : สีของน้ำ ค่าการนำไฟฟ้า ปริมาณตะกอนหนัก ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง  
 3. ทดสอบคุณภาพน้ำ ได้แก่ วิเคราะห์ แปลผล และเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อน-หลังผ่านกระบวนการชะ
ล้าง และวิเคราะห์ แปลผล คุณภาพน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย  
 น้ำเสียและการบำบัดน้ำเสีย  
 น้ำเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ำที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งกลายมีลักษณะ กลิ่น สี รส 
น่ารังเกียจของคนทั่วไป ไม่เหมาะสำหรับใช้ประโยชน์อีกต่อไป ถ้าปล่อยลงสู่ลำน้ำธรรมชาติจะทำให้คุณภาพน้ำของ
ธรรมชาติเสื่อมโทรมได้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 
 น้ำเสีย หมายถึง น้ำท่ีผ่านการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การใช้ในชีวิตประจำวันของมนุษย์ ได้แก่ 
การอุปโภคและบริโภค การประกอบอาหาร การชำระล้างร่างกาย ใช้ในอุตสาหกรรม เช่น การล้างวัตถุดิบ วัสดุ
อุปกรณ์ การหล่อเย็น ซึ่งทำให้น้ำดังกล่าวมีลักษณะสมบัติต่างไปจากเดินเนื่องจากการปนเปื้อนสิ่งสกปรก และชนิด
ของสิ่งสกปรกท่ีปนเปื้อนในน้ำเสียจะขึ้นอยู่กับกิจกรรมที่ใช้ประโยชน์จากน้ำนั้น (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2557) 
 วิธีการเก็บและรักษาตัวอย่างน้ำเสีย  
 การเก็บและรักษาตัวอย่าง การเก็บตัวอย่างที่ถูกต้องนั้น ตัวอย่างที่เก็บจะต้องเป็นตัวแทนของน้ำเสียที่จะ
ทำการวิเคราะห์รวมทั้งต้องการทราบว่าตัวอย่างที่เก็บมาวิเคราะห์นั้นมีวัตถุประสงค์อย่างไร  เพื่ออะไร แต่หาก
ต้องการทราบว่าลักษณะสมบัติของน้ำเสียในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งเป็นอย่างไร การเก็บตัวอย่างจะเป็นอีกลักษณะ
หนึ่ง หรือแม้กระทั้งต้องการทราบว่าที่ระบบบำบัดน้ำเสียล้มเหลวหรือเกิดปัญหาเพราะเหตุใด ก็เก็บตัวอย่างอีก
ลักษณะหนึ่ง เช่น การเก็บแบบจ้วง การเก็บตัวอย่างแบบผสมรวม ช่วงความถี่ของการเก็บตัวอย่างและจำนวนครั้ง
ของการเกบ็ตัวอย่าง 
 ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย สามารถแบ่งตามขั้นตอน ได้ 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  
 การบำบัดขั้นต้น (Preliminary Treatment) และการบำบัดเบื้องต้น (Primary Treatment)  เป็น
ขั้นตอนทางกายภาพในการแยกสิ่งสกปรกที่มีขนาดใหญ่ ไม่ละลายน้ำออกจากน้ำ โดยทั่วไปจะนิยมใช้ตะแกรง การ
บำบัดในขั้นตอนนี้ช่วยกำจัดของแข็งแขวนลอยได้ร้อยละ 50-70 และลดค่า BOD ได้ประมาณร้อยละ 25-40 
แล้วแต่คุณลักษณะของน้ำท้ิงและประสิทธิภาพของถังตกตะกอน ตะแกรงมีไว้ใช้ในการดักเศษขยะต่าง ๆ จากน้ำเสีย 
เช่น เศษวัสดุ เศษใบไม้ เศษฝุ่น เศษดิน เป็นต้น มีประโยชน์ในการช่วยเสริมประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสีย และ
ป้องกันความเสียหายที่มีต่อการทำงานของเครื่องมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เครื่องปั๊มน้ำ เครื่องเติมอากาศ เครื่องสูบ
น้ำ เป็นต้น ตะแกรงมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบ ซึ่งมีขนาดระหว่างช่องว่าง 25 มม.ขึ้นไป และตะแกรง
ละเอียด มีช่องว่างระหว่าง 2 ถึง 6 มม. การใช้ตะแกรงชนิดใดขึ้นกับขนาดวัตถุที่ต้องการกรองออกจากน้ำเสีย แต่
ต้องพิจารณาการทำความสะอาดตะแกรงหากมีการอุดตันของตะแกรงเนื่องจากตะแกรงที่มีร่องละเอียดเกินไป และ
ต้องคำนึงถึงวัสดุที่ใช้ทำตะแกรง ถ้าน้ำเสียมีความเป็นกรดด่างค่อนข้างสูงควรเลือกใช้วัสดุที่ทนต่อการกัดกร่อน 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2560) ในการบำบัดขั้นต้น ประกอบด้วย 
 ขั้นตอนที่ 1 ชุดกรองทางกายภาพ (ถังบำบัดใบที่ 1) เป็นชุดกรองจากเส้นใยกาบกล้วย ในขั้นตอนนี้
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คณะผู้วิจัยได้พัฒนาวัสดุกรองจากเส้นใยจากกาบกล้วยซึ่งได้จากต้นกล้วยที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง เมื่อตัดเครือกล้วยหอม
แล้วจะตัดต้นกล้วยทิ้งด้วย ดังนั้นต้นกล้วยจึงเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตกล้วยหอมทองส่งออกด้วย
เช่นกัน ชุดกรองจากเส้นใยกาบกล้วยนี้ทำหน้าท่ีแทนตะแกรงเหล็ก ใช้สำหรับกรองสิ่งเจือปนในน้ำทิ้งในระบบบำบัด
น้ำเสียขั้นต้น ก่อนส่งน้ำเสียผ่านชุดกรองถัดไป (ถังบำบัดใบท่ี 2)  
 ขั้นตอนที่ 2 ชุดกรองทางกายภาพ (ถังบำบัดใบที่ 2) เป็นชุดกรองที่ประกอบด้วย ช้ันหิน ช้ันกรวดหยาบ 
ช้ันกรวดละเอียด ช้ันทรายหยาบ ช้ันทรายละเอียด (เรียงลำดับจากช้ันล่างสู่ชั้นบน) ทำหน้าที่กรองเศษวัสดุขนาดเล็ก 
และทำให้เกิดการตกตะกอนบริเวณด้านล่างของถัง การกำหนดความหนาของช้ันกรอง การจัดลำดับของวัสดุตัว
กรอง จึงต้องมีการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม เพื่อให้คุณภาพของน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียสามารถ
นำกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
การบำบัดน้ำเสียขั้นที่สอง (Secondary Treatment) เป็นการลดความสกปรกของน้ำเสียโดยวิธีการทางฟิสิกส์-
เคมี  
 ขั้นตอนที่  3 ชุดกรองทางเคมี (ถังบำบัดใบที่  3) เป็นชุดกรองที่ใช้วิธีการดูดซับด้วยถ่าน (Carbon 
Adsorption) การดูดซับด้วยถ่านเป็นกระบวนการที่ใช้ผงถ่านดูดซับเอาสารเคมีบางชนิดที่ละลายในน้ำเสีย ผงถ่าน
ที่นำมาดูดซับ เช่น ส ีกลิ่น รส ความขุ่น ค่าพีเอช ซีโอดี บีโอดี ยาฆ่าแมลง โลหะหนักต่าง ๆ สารอินทรีย์หรือสารอนิ
นทรีย์ และค่าความเป็นด่าง(alkalinity) ของน้ำลดลง เป็นต้น ถ่านชนิดนี้มีการสังเคราะห์ขึ้นเป็นพิเศษ โดยทำให้มี
รูพรุนหรือโพรงภายในเพื่อให้มีพื้นที่ผิวมากที่สุด มีวิธีการทำโดยการไล่ความชื้นออกจากวัตถุดิบ จากนั้นนำไปเผาให้
เป็นถ่าน อุณหภูมิประมาณ 400-600 C  และต้องเผาต่อที่อุณหภูมิประมาณ 750-950 องศงเซลเซียล ภายใต้
ความช้ืนที่เหมาะสมเพื่อไล่ Tar ออกให้หมด ขั้นตอนนี้เรียกว่าการกระตุ้น (Activation) ถ่านกัมมันตที่มีจำหน่าย
ในประเทศไทยทำจากวัตถุดิบ 2 ประเภท คือ กะลามะพร้าว และถ่านหินบิทูมินัส งานวิจัยนี้ใช้ถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว 
 ขั้นตอนที่ 4 ชุดเก็บน้ำสำรอง (ถังเก็บน้ำใบที่ 4) สำหรับกักเก็บน้ำรอการนำกลับไปใช้ซ้ำในกระบวนการ 
หรือการนำไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมอื่น ๆ ของโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองส่งออก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกลว้ยหอม 
 
 



83 

ผลการวิจัยและอภิปราย  
 วัสดุกรองขึ้นอยู่กับผู้ใช้ว่าต้องการกรองสิ่งใดออกจากน้ำ สามารถเลอืกวัสดุกรองได้ตามความเหมาะสม 

ดังนี ้
 - เส้นใยกล้วย กระบวนการพัฒนาชุดเส้นใยจากกาบกล้วย โดยนำกาบกล้วยจากลำต้นกล้วยมาตัดให้ได้

ความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร แล้วขูดเยื่อกล้วยออกให้เหลือแต่เปลือกแข็งด้านนอก แยกเป็นเส้น แช่
น้ำส้มสายชูเป็นเวลา 10 นาที ล้างน้ำสะอาด แตกในที่ร่มให้แห้ง ตัดใยกล้วยให้มีขนาดความยาวประมาณ 3-4 
เซนติเมตร บรรจุใส่ถุงตาข่าย  

 - ทรายกรอง เมื่อต้องการกรองสิ่งสกปรก สนิมเหล็ก ตะกอนหรือโคลน ทรายกรอง จะต้องเป็นทราย
ละเอียด เม็ดทรายต้องมีขนาดใกล้เคียงกัน สามารถนำไปร่อนด้วยตะแกรงให้ได้ขนาดเม็ดทรายประมาณ 0.5 
มิลลิเมตร  

 - กรวดกรอง เมื่อต้องการใช้รองพื้นวัสดุกรองทุกชนิด ขนาดประมาณ ¼ - ¾ นิ้ว 
 - ถ่านกะลามะพร้าว   

 ขั้นตอนการออกแบบชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
 ถังบำบัดใบที่  1 สูบน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอม โดยขั้นตอนนี้จะติดตั้งชุดสูบน้ำ จำนวน 1 ตัว 
สูบน้ำเข้าสู่ถังกรองชุดที่ 1 บังคับทิศทางให้น้ำไหลเข้าด้านล่างของถัง น้ำจะไปขึ้นไปยังด้านบนของถัง ผ่านช้ันหิน 
ผ่านชุดกรองใยกล้วย มีความหนาประมาณ 20-30 เซนติเมตร ทำหน้าที่กรองวัสดุเจือปนในน้ำ ซึ่งเป็นวัสดุขนาด
ใหญ่จะตกตะกอนลงสู่ด้านล่างของถัง โดยมีวาล์วเปิดปิดสำหรับระบายน้ำและวัสดุขนาดใหญ่ให้ไหลออกด้านล่าง
ของถัง และน้ำด้านบนจะไหลต่อไปยังถังใบที่ 2 
 ถังบำบัดใบที่ 2 ประกอบด้วย ทรายละเอียด ทรายหยาบ กรวดขนาดเล็ก หินขนาดใหญ่ ตามลำดับ ใน
ขั้นตอนนี้น้ำจะไหลเข้าถังจากด้านบน น้ำไหลอย่างช้า ๆ ซึมผ่านช้ันทราย ช้ันกรวด ช้ันหิน เศษละอองเล็ก ๆ ถูกช้ัน
ทรายดูดซับไว้ น้ำจะไหลมารวมกันที่ด้านล่างของถัง การกำหนดความหนาของช้ันกรอง การจัดลำดับของวัสดุตัว
กรอง จึงต้องมีการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม เพื่อให้คุณภาพของน้ำหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสียสามารถ
นำกลับไปใช้ใหม่ในกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยสามารถเปิดวาล์น้ำออกท่ีติดตั้งอยู่ด้านล่างของถังกรอง
ที ่2 สำหรับปล่อยตะกอนท้ิงอย่างน้อยเดือนละครั้งเพื่อทำความสะอาดโดยไม่ต้องเปลี่ยนกรวดตลอดอายุการใช้งาน 
 ถังบำบัดใบที่ 3 ประกอบด้วย ช้ันถ่าน ช้ันกรวด ช้ันหิน ในข้ันตอนนี้น้ำจะไหลเข้าถังจากด้านบน ผ่านช้ัน
ถ่านกัมมันต์ (ถ่านกะลามะพร้าว) (Carbon Adsorption) เพื่อดูดซับสารพิษ สารเคมีและสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เจือ
ปนมากับน้ำ เช่น สี กลิ่น รส ความขุ่น ค่าพีเอช ซีโอดี บีโอดี ยาฆ่าแมลง โลหะหนักต่าง ๆ สารอินทรีย์หรือสารอนิ
นทรีย์ และค่าความเป็นด่าง (alkalinity) ของน้ำลดลง เป็นต้น ถ่านที่ใช้ในขั้นตอนนี้เป็นถ่านชนิดที่มีรูพรุนจำนวน
มากและมีขนาดรูกว้างจึงช่วยดูดซับสิ่งต่าง ๆ ได้ดี และควรเปลี่ยนถ่านปีละครั้ง(หรือตามความเหมาะสม) โดยตัก
ถ่านเก่าท้ิงและใส่ถ่านใหม่ลงไปแทน 
 ถังบำบัดใบที่ 4 สำหรับกักเก็บน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดแล้ว เพื่อรอการนำกลับไปใช้ในกระบวนการ 
หรือการนำไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมอื่น ๆ ของโรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองส่งออกต่อไป 
วิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ก่อนเข้าสู่กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 น้ำบาดาลในแต่ละพื้นที่มีคุณภาพที่แตกต่างกันออกไป ก่อนจะนำน้ำบาดาลมาใช้อุปโภคหรือบริโภค
จำเป็นต้องมีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเพื่อให้ทราบคุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะทางเคมี คุณลักษณะที่เป็น
พิษ คุณลักษณะทางบัคเตรี โดยผลวิเคราะห์ต้องมีค่าไม่เกินเกณฑ์อนุโลมสูงสุดที่กรมทรัพยากรน้ำบาดาลกำหนดไว้
ในมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 และ
หาวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ำที่เหมาะสม เพื่อให้มั่นใจว่า น้ำบาดาลดื่มได้ สะอาด ปลอดภัย (กรมทรัพยากรน้ำ
บาดาล, 2021)  
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 เก็บตัวอย่างน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ซึ่งเป็นแหล่งน้ำหลักของกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองส่งออก ณ 
โรงงานบรรจุหีบห่อกล้วยหอมทองส่งออก กลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร ในวันท่ี 
8 มีนามค พ.ศ. 2564 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) เปรียบเทียบกับคุณภาพน้ำบาดาลทางเคมี 

พารามิเตอร์ วิธีทดสอบ 
ผล 

การทดสอบ 
มาตรฐาน 
น้ำบาดาล 

1) ความขุ่น (Turbidity)  
(หน่วยความขุ่น) 

Turbidity meter 3.85 
5 

2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH meter 7.64 7.0-8.5 
3) ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  
(TDS) ; mg/L 

Oven, dried at 105 C 0.261 ไม่เกิน 600 

4) ความกระด้างท้ังหมด ; mg/L Titration 27.69 ไม่เกิน 300 
5) ซีโอดี (COD) ; mg/L Titration 119 ไม่เกิน 120 
6) น้ำมันและไขมัน (Oil & Grease)  
; mg/L 

Extraction method 0.092  

7) ซัลเฟต (Sulfate) ; mg/L Turbidity method 5.2 ไม่เกิน 200 
8) คลอไรด์ (Chloride) ; mg/L Titration 4.33 ไม่เกิน 250 
9) ไนเตรท (Nitrate-Nitrogen)  
; mg/L 

Spectrophotometry 0.45 ไม่เกิน 45 

10) เหล็ก (Fe) ; mg/L FAAS 0.003 ไม่เกิน 5.0 
11) แมงกานีส (Mn) ; mg/L FAAS 0.006 ไม่เกิน 0.3 
12) ทองแดง (Cu) ; mg/L FAAS 0.001 ไม่เกิน 1.0 
13) สังกะสี (Zn) ; mg/L FAAS 0.05 ไม่เกิน 5.0 
14) ตะกั่ว (Pb) ; mg/L FAAS ND ต้องไม่ม ี
15) โครเมียม (Cr) ; mg/L FAAS 0.04  
16) แคดเมียม (Cd) FAAS ND ต้องไม่ม ี
หมายเหตุ ND หมายถึง Not Detected  
ที่มา : ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 
 ลักษณะทางกายภาพของน้ำเข้า(น้ำบาดาล) หรือน้ำก่อนเข้าสู่กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง มี
ลักษณะใส ไม่มีสี วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์น้ำเข้าตรวจสอบด้วยวิธีทางเคมี เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
น้ำบาดาล พบว่า ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มีค่าคุณภาพน้ำไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่กำหนด จึงสามารถ
สรุปได้ว่า คุณภาพน้ำเข้า(น้ำบาดาล) ที่นำมาใช้ชะล้างกล้วยหอมทองมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำบาดาล 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ 
 ทดสอบคุณภาพน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) น้ำจากถังชะล้างใบที่ 1 ดำเนินการบำบัดเฉพาะพารามิเตอร์ที่
เกินมาตรฐานกำหนด ได้แก่ สี ความขุ่น(ปริมาณตะกอน) ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) และค่าการนำไฟฟ้า ในวันที่ 
13 มกราคม พ.ศ. 2565  
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ตารางที ่7 ผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางเคมีจากการเก็บน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) จากกระบวนการชะล้าง 
พารามิเตอร์ ผลการทดสอบ วิธีทดสอบ 

ตัวอย่างท่ี 1 
1) การนำไฟฟ้า (conductivity) 
2) ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 
2) ปริมาณตะกอนหนัก 
3) ไนโตรเจน 
4) ซัลไฟด์ (Sulfide) 
5) ตะกั่ว 

899.33 uS/cm 
7.64 
20 ml/L 
0 mg/L 
0.17 mg/L 
ND 

conductivity Meter 
pH meter 
วิธีกรวยอิมฮอฟ์ 
วิธีการเจลดาร์ล (kjeldahl) 
วิธีการไตเตรต (Titrate) 
FAAS 

* หมายเหตุ ND คือ Not Detected (ตรวจไม่พบ) 
 
 ผลการทดสอบทางเคมี วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของน้ำเสีย(อ่างตัดแต่ง) จากกระบวนการชะล้าง
ภายในอ่างชะล้างใบที่ 1 พบค่าการนำไฟฟ้า (conductivity) มีค่า 899.33 uS/cm ปริมาณตะกอนหนัก 20 ml/L 
ไนโตรเจน 0 mg/L ซัลไฟด์ (Sulfide) 0.17 mg/L ตะกั่ว ND (ไม่พบสารตะกั่ว) 
 การทดสอบชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย ทำการทดสอบ 3 ครั้ง โดยใช้ตัวอย่างน้ำเสีย (น้ำตัดแต่ง) 
เดียวกัน ในปริมาณ 50 ลิตร ระยะเวลาในการบำบัดประมาณ 1 ช่ัวโมง โดยมีตัวแปรที่คงที่ ได้แก่ วัสดุ ความหนา 
ใยกล้วย กรวด ทรายหยาบ และทรายละเอียด  ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ ความหนาของช้ันถ่านกัมมันต์(ถ่าน
กะลามะพร้าว) ที่ความหนา 15  20 25 และ 30 เซ็นติเมตร ศึกษาผลที่เกิดขึ้นของน้ำ ได้แก่ สี ความขุ่น(ปริมาณ
ตะกอน) ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) และค่าการนำไฟฟ้า 
 
ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเสียหลังผ่านชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 

พารามิเตอร์ 
ปริมาณความหนาของชั้นถ่าน(เซนติเมตร) 
15 20 25 30 

1) การนำไฟฟ้า (conductivity) ; uS/cm 
2) ความเป็นกรด-ด่าง(pH) 
2) ปริมาณตะกอนหนัก ; ml/L 
3) ไนโตรเจน ; mg/L 
4) ซัลไฟด์ (Sulfide) ; mg/L 
5) ตะกั่ว 

495  
7.63 
0.00  
0  
0.17  
ND 

447  
7.52 
0.00  
0  
0.17  
ND 

410  
7.4 
0.00  
0  
0.17  
ND 

365  
7.33 
0.00  
0  
0.17  
ND 

 
 การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ำทิ้งจากชุมชน พบว่า ผลของน้ำจาก
การบำบัดโดยชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย โดยการเพิ่มปริมาณถ่านกัมมันต์ซึ่งเป็นวัสดุกรองให้มีความหนาเพิ่มขึ้นจาก 
15 20 25 และ 30 เซนติเมตร ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าการนำไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ดา่ง ในส่วนของ
ปริมาณตะกอนหนัก ไนโตรเจน และตะกั่ว ตรวจไม่พบ สังเกตได้ว่า พบซัลฟ์ ไฟทั้งในน้ำเข้าและน้ำเสียของ
กระบวนการชะล้างกล้วยหอมทอง  
 
สรุปผลการทดลอง  
 จากการทดลองบำบัดน้ำเสียจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย เมื่อ
เปรียบเทียบผลของน้ำก่อนและหลังผ่านชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสีย สังเกตได้ว่า เมื่อปรับเพิ่มปริมาณของถ่านกัมมันต์
เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของชุดต้นแบบบำบัดน้ำเสียได้ดีขึ้น จึงสรุปได้ว่า ปริมาณของถ่านกัมมันต์ที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลต่อค่าการนำไฟฟ้า (conductivity) และค่าความเป็นกรด-ด่าง ทีล่ดลง ทำให้มีคุณภาพน้ำดีขึ้น สำหรับปริมาณ
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ตะกอนหนักสามารถดักจับสิ่งปนเปื้อนได้ดี ไม่พบไนโตรเจนและตะกั่วในตัวอย่างน้ำ ในส่วนของซัลไฟด์ (Sulfide) 
อาจจะต้องนำไปพิจารณาในส่วนตัวแปรอื่น ๆ ที่อาจส่งผลต่อคุณภาพน้ำเข้าต่อไป ดังนั้น น้ำที่ผ่านกระบวนการ
บำบัดด้วยชุดต้นแบบระบบบำบัดน้ำเสีย มีประสิทธิภาพสามารถในการกรอง ดักจับเศษวัสดุปนเปื้อนในน้ำได้ดี การ
ปรับให้ค่าการนำไฟฟ้าลดลง จำเป็นต้องควบคุมไม่ใส่ส่งผลกระทบต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) รวมของน้ำเกิน
กว่าค่ามาตรฐานกำหนด 

การนำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 กลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตกล้วยหอมส่งออกได้รับข้อมูลคุณภาพของน้ำจากกระบวนการชะ
ล้างกล้วยหอมทอง นำไปเป็นแนวทางในการลดต้นทุนการใช้ทรัพยากรน้ำเพ่ือการล้างกล้วยหอมทอง 
และสามารถนำน้ำที่ผ่านกระบวนการบำบัดกลับมาใช้ใหม่ ช่วยลดปริมาณการปล่อยน้ำเสียออกจาก
โรงงานบรรจุหีบหอกล้วยหอมทองลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติในการบำบัดน้ำเสียให้กับกลุ่มเกษตรกร 

กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ด้วยความร่วมมือของคณะผู้วิจัย ที่ให้การสนับสนุนงานวิจัยฉบับนี้ ผู้วิจัย

ของกราบขอบพระคุณผู้บริหารและสมาชิกกลุ่มเกษตรกรทำสวน ตำบลทุ่งคาวัด อำเภอละแม จังหวัดชุมพร บุคคลและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องหลายฝ่าย ที่อำนวยความสะดวก ให้ข้อมูลและข้อเสนอแนะที่เป็นข้อมูลสำคัญสำหรับการทำงานวิจัย
ครั้งนี้ คณะผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ ที่ทุกท่านเสียสละเวลาให้ข้อมูลที่มีคุณค่าต่องานวิจัย สุดท้ายคณะผู้วิจัย
หวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผลงงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์สำหรับผู้ที่เกี่ยวข้องที่จะนำผลงานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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ภาคผนวก ค 
รายงานการใช้จ่ายงบประมาณ 
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แบบรายงานการใช้จ่ายงบประมาณ  
งบประมาณ ด้านวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม (ววน.) ประเภท Fundamental Fund  

จากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)  
ประจำปีงบประมาณ 2564 

 

ชื่อโครงการวิจัย  การบริหารจัดการน้ำจากกระบวนการชะล้างกล้วยหอมทองด้วยการ
บำบัดน้ำเสียให้เป็นศูนย์   
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัย นางสาวชิโนรส ละอองวรรณ      
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2563  ถึงวันที ่ 31 มีนาคม 2565 
 

รายจ่าย 

หมวด 
(ตามสัญญา) 

รายจ่ายสะสมจาก
รายงานครั้งก่อน 

① 

ค่าใช้จ่ายงวด
ปัจจุบนั 
② 

รวมรายจ่ายสะสม
จนถึงงวดปัจจุบัน 
③ = ① + ② 

งบประมาณทั้งหมด
ทีต้ั่งไว้ตามสัญญา 

④ 

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

⑤ = ④ - ③ 

1. ค่าตอบแทน 42,000 84,000 126,000 28,000 0 

2. ค่าใช้สอย 15,592 19,000 34,952 23,000 -202 

3. ค่าวัสดุ 31,840.37 12,606 44,446.37 8,754.88 -951.25 

รวม 89,432 115,606 205,398 59,755 -1,153 
 

 
จำนวนเงินที่ได้รับและจำนวนเงินคงเหลือ 

จำนวนเงินที่ได้รับ จำนวน วันที่ได้รับ  ค่าใช้จ่าย จำนวน 

งวดที ่1  158,400 บาท ....... / ธค. / 2563  งวดที่ 1 89,432 บาท 

งวดที่ 2   79,200 บาท ......./......../2564  งวดที่ 2 115,606 บาท 

งวดที่ 3   26,400 บาท ได้รับเมื่อดำเนินการเสร็จ  งวดที ่3 59,755 บาท 

รวมเงินที่ได้รับ (A) 264,000 บาท   รวมรายจ่าย (B)  264,793 บาท 

คงเหลือเงินในบัญชีโครงการ (รวม (A) – รวม (B))  -793 บาท (C) 
 

ลงนาม 
 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ง 
หนังสือรับรองการนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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ภาคผนวก จ 
เอกสารการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
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ภาคผนวก ฉ 
ประวัติผูว้ิจัย 
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ประวัติผู้วิจัย 
ชื่อ-ชื่อสกุล   นางสาวชิโนรส ละอองวรรณ  
ตำแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ประจำสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม  
สถานที่ทำงานปัจจุบัน  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี 
ประวัติการศึกษา 
พ.ศ. 2540   วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม(ไฟฟ้า 
   อุตสาหกรรม) คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สถาบันราชภัฏเพชรบุร ี
พ.ศ. 2550  อุตสาหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (อ.ม.) สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษา  
   มหาวิทยาลัยศรีนครทรวิโรฒ 
 
ชือ่-นามสกุล                นายพีรพงศ์ หนูช่วย 
ตำแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ประจำสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม  
สถานที่ทำงานปัจจุบัน  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธาน ี
ประวัติการศึกษา          
พ.ศ. 2545      อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (อส.บ.) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์  
                              คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์ 
พ.ศ. 2552     ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต (คอ.ม.) สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า  
                              คณะครุศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
   ธนบุรี 
พ.ศ. 2560     ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (ปร.ด.) สาขาเทคโนโลยีพลังงาน  
                              คณะพลังงาน วัสดุ และสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม 
   เกล้าธนบุรี 
 
ชื่อ-ชื่อสกุล   ดร.นรานันท์ ขำมณี  
ตำแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม  
สถานที่ทำงานปัจจุบัน  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธาน ี
ประวัติการศึกษา 
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