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บทคัดย่อภาษาไทย   

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาแนวทางการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัย  
ใหเ้กิดประโยชนส์งูสุด โดยมีเป้าหมายหลกัในการส่งเสริมการเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียว (Green 
University) ผ่านการสรา้งนวัตกรรมจากวัสดุเหลือใช้ ผู ้วิจัยได้ออกแบบระบบบ าบัดน ้าเสีย  
แบบตัวกรองชีวภาพที่มีการหมุนเวียนน ้า โดยใช้วัสดุตัวกลางชีวภาพจากขยะพลาสติก  
ภายในมหาวิทยาลัยจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ ฟิลเตอร์แมท (F1) เส้นใยโพลิโพรพิลีน (F2)  
และเสน้ใยผักตบชวาร่วมกับขวดพลาสติก (F3) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก าจัด
สารอินทรียใ์นน า้เสีย ผลการทดลองพบว่า ระบบที่ใช ้F2 มีประสิทธิภาพสงูสดุในการก าจดั BOD 
และ COD คิดเป็นรอ้ยละ 85.7 และ 56.2  รองลงมาคือ F1 (รอ้ยละ 85.1 และ 54.9) และ F3 
(ร้อยละ 82.5 และ 54.2)  ตามล าดับ ในด้านการผลิตปุ๋ ยหมัก  ใช้วัสดุ อินทรีย์จาก  
ภายในมหาวิทยาลยัเป็นวตัถุดิบหลกั ผลการวิเคราะหค์ณุสมบติัตามมาตรฐานของกรมวิชาการ
เกษตรพบว่า คณุสมบติัต่าง ๆ อยู่ในเกณฑ ์ยกเวน้โพแทสเซียม ซึ่งมีปริมาณเพียงรอ้ยละ 0.36 
โดยน า้หนัก (ต ่ากว่าค่ามาตรฐานที่ควรมากกว่ารอ้ยละ 0.5) และพบปริมาณแคดเมียม 6.8 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งเกินค่ามาตรฐานที่ก าหนดไวไ้ม่เกิน 5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั อาจเกิดจาก
การปนเป้ือนของวสัดตุัง้ตน้ จากการประเมินศกัยภาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
พบว่า หากสามารถน าขยะรีไซเคิลไปใชป้ระโยชนแ์ละผลิตปุ๋ ยหมักจากขยะอินทรียไ์ดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ จะสามารถลดการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมภายในมหาวิทยาลยัได้
อย่างนอ้ย 47,178.59 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี งานวิจยันีถื้อ เป็นตวัอย่างของ
แนวทางการจัดการขยะที่สามารถสร้างมูลค่าเพิ่ม และสอดคล้องกับเกณฑ์ของ UI Green 
Metric ซึ่งใชป้ระเมินความยั่งยืนของสถาบนัอุดมศึกษาทั่วโลก โดยเฉพาะในหมวด “ของเสีย”  
ซึ่งมีน ้าหนักคะแนนร้อยละ 18 โดยพิจารณาจากการจัดการขยะ การน ากลับมาใช้ใหม่  
การลดขยะ และการบ าบดัของเสียอนัตราย 

ค าส าคญั: มหาวิทยาลยัสีเขียว วสัดเุหลือทิง้ ประสิทธิภาพการก าจดัสารอินทรีย ์ระบบตวักรอง

ชีวภาพแบบหมนุเวียนน า้ ตวักลาง น า้ทิง้ ปุ๋ ยหมกั   
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This research aims to develop an effective waste management approach 
within the university to maximize resource utilization, with the primary goal of promoting 
the concept of a Green University. The study focuses on creating innovations from 
waste materials by designing a biofilter wastewater treatment system with water 
recirculation. Three types of biofilter media made from campus plastic waste were used: 
filter mat (F1), polypropylene fiber (F2), and a combination of water hyacinth fiber and 
plastic bottles (F3), to compare their efficiency in removing organic matter from 
wastewater. Experimental results revealed that F2 demonstrated the highest removal 
efficiency of BOD and COD, at 85.7% and 56.2%, respectively. This was followed by 
F1 (85.1% and 54.9%) and F3 (82.5% and 54.2%). For compost production, organic 
waste from within the university served as the primary raw material. According to  
the analysis based on standards set by the Department of Agriculture, the compost met 
most criteria, except for potassium content, which was 0.36% by weight (lower than 
 the standard of >0.5%), and cadmium content, which was 6.8 mg/kg exceeding 
 the permissible limit of 5 mg/kg. The excess cadmium may have originated from 
contamination in the raw materials. Greenhouse gas emission reduction potential was 
also assessed. If recyclable waste is properly utilized and organic waste is converted 
into compost, it is estimated that greenhouse gas emissions from university activities 
could be reduced by at least 47,178.59 kgCO₂eq per year. This study serves as an 
example of value-added waste management practices aligned with the UI Green Metric 
framework, particularly in the "Waste" category, which accounts for 18% of the total 
evaluation score. The criteria include waste management, reuse, reduction,  
and hazardous waste treatment. 
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กิตติกรรมประกาศ  

การวิจัยและการศึกษาในครั้งนี ้ส  าเร็จลงได้ ทางผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้ช่ วย
ศาสตราจารย ์ดร.ณภัทร โพธิ์วัน อาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยัเป็นอย่างสงู ท่ีกรุณาใหค้ าปรึกษา 
เสนอแนะแนวทางขั้นตอนในการปฏิบัติงาน สนับสนุนการด าเนินงาน เอาใจใส่ติดตาม
ความก้าวหน้า ตลอดจนการตรวจทาน ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องจนโครงงานวิจัยมีความ
สมบรูณแ์ละส าเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ว่าที่ ร ้อยตรีอักษร ใช้บางยาง หัวหน้างานบ าบัดน ้าเสีย 
โรงพยาบาลศิรริาช  ที่ใหค้วามอนเุคราะหใ์นการจดัหาอปุกรณแ์ละการติดตัง้ระบบบ าบดัน า้เสีย
อีกทัง้ยงัใหค้ าปรกึษาแนะแนวทางในการด าเนินงานการวิจยั 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ คณะวัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวเชิงนิ เวศ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ และขอบพระคุณอาจารยท์ุกท่านในภาควิชาสิ่งแวดลอ้มและ
ทรพัยากร คณะวัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศที่ได้ให้ความรู ้ เสริมสรา้ง
ประสบการณใ์หข้อ้เสนอแนะที่เป็นประโยชนอ์ย่างยิ่งแก่ผูว้ิจยั ตลอดจนการติดต่อประสานงาน 
การสนบัสนนุในรูปแบบต่าง ๆ จากเจา้หนา้ที่และบคุลากร จนงานวิจยันีส้  าเรจ็ไดด้ว้ยดี 
 ตลอดเสน้ทางของการศกึษา ซึ่งเต็มไปดว้ยความทา้ทายและอปุสรรค ผูว้ิจยัขอขอบคณุ 
ศิลปินวง NCT ซึ่งเป็นแรงบันดาลใจทางจิตใจ ด้วยบทเพลงและความมุ่งมั่นของพวกเขา  
เป็นแรงสนบัสนนุทางจิตใจใหผู้ว้ิจยักา้วขา้มความเหนื่อยลา้ และไม่ละทิง้เปา้หมายของการวิจยั 

สุดท้ายนี ้ ผู ้วิจัยขอขอบพระคุณ บิดาและมารดา ที่ เป็นก าลังใจส าคัญ สนับสนุน  
ทัง้ทางดา้นจิตใจและค่าใชจ้่ายในการศกึษา รวมถึงขอบคณุผูม้ีพระคณุทุกท่านที่มิไดเ้อ่ยนามไว ้
ณ ที่นี ้

ผูว้ิจยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจยัฉบบันีจ้ะเป็นประโยชนต่์อผูท้ี่สนใจและสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาแนวทางการจดัการของเสียอย่างยั่งยืนในอนาคต 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
จากกิจกรรมที่ในชีวิตประจ าวันของประชาชน ส่งผลใหป้ริมาณขยะชุมชนใน

ประเทศไทยเพิ่มขึ ้นต่อเนื่ อง โดยในปี 2566 มีรายงานว่าขยะมูลฝอยชุมชนมีปริมาณ  
รวมกว่า 26.95 ลา้นตนัซึ่งเกิดจากการด าเนินกิจกรรมของคนภายในชุมชน โดยขยะมลูฝอยที่ถูก
คดัแยก ณ ตน้ทาง และน ากลบัไปใชป้ระโยชน ์9.31 ลา้นตนั ถูกก าจดัอย่างถูกวิธี 10.17 ลา้นตัน  
และก าจัดไม่ถูกตอ้งประมาณ 7.47 ลา้นตัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2567) จากการประสานขอ้มูล
เก่ียวกบัองคป์ระกอบขยะมลูฝอย ณ สถานที่ก าจดัขยะมลูฝอยพบว่า ขยะอาหารและขยะพลาสติก
ถูกพบจ านวนมากและจัดเป็นสดัส่วนหลกัของปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึน้ ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นถึง
การจดัการขยะมลูฝอยที่มีประสิทธิภาพไม่ดีพอและอาจก่อใหเ้กิดปัญหากบัสถานที่ก าจดัขยะมูล
ฝอย โดยการแกไ้ขปัญหาขยะมูลฝอยที่เกิดขึน้ประชาชนทุกคนตอ้งมีส่วนร่วมในการลดปริมาณ
ด้วยการคัดแยกและทิง้ขยะมูลฝอยอย่างถูกวิธี เพื่อช่วยในการจัดการขยะมูลฝอยและรักษา
สิ่งแวดลอ้มอย่างยั่งยืนต่อไป (กองจดัการของเสียและสารอนัตราย, 2567) 

จากปัญหาขยะดังกล่าวที่ เ กิดขึ ้น  ท าให้สถาบันการศึกษาหลายแห่ ง  
เห็นความส าคญัในการจัดการขยะและมีการน าหลกัการ BCG Model มาประยุกตใ์ชก้บันโยบาย 
ต่าง ๆ เพื่อสนบัสนนุการพฒันาอย่างยั่งยืน โดยโมเดล BCG ประกอบดว้ย ระบบเศรษฐกิจชีวภาพ 
(Bio Economy)  ที่มุ่งใช้ทรัพยากรชีวภาพในการสร้างมูลค่า เน้นการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ 
เชื่อมโยงกับเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ที่ใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
โดยลดของเสีย และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) ซึ่งเน้นการพัฒนาที่สมดุลระหว่าง
เศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม แต่ตอ้งควบคู่ไปกบัการพฒันาสงัคมและการรกัษาสิ่งแวดลอ้มได้
อย่างสมดุล (สวทช., 2563) ท าให้แนวคิดมหาวิทยาลัยสีเขียวมีบทบาทมากยิ่งขึน้ เพื่อสรา้ง
จิตส านึกให้กับบุคลากรและนักศึกษา ให้มีส่วนร่วมในการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัย 
นอกจากนีใ้นการบริหารจัดการจะตอ้งมีความตระหนักและเล็งเห็นความส าคัญเหล่านี ้เพื่อน า
มหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว (Green University) หรือ มหาวิทยาลัยที่ค  านึงถึง
สิ่งแวดลอ้ม คือ มหาวิทยาลยัที่มีระบบการจัดการที่มีประสิทธิภาพ ภายใตแ้นวคิดในการรกัษา
สิ่งแวดลอ้ม ประหยดัพลงังาน และการใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า เพื่อสง่เสรมิใหเ้กิดผลกระทบเชิงบวก
ทัง้ทางดา้นสิ่งแวดลอ้มและชมุชนโดยรอบ (พนาวนั เปรมศรี และโชติ บดีรฐั, 2565) ซึ่งแนวคิดดงักล่าว
เริ่มตน้จาก Universitas Indonesia (UI) ในประเทศอินโดนีเซีย ในปี พ.ศ. 2553 ที่มีการระดม
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ความคิดจากมหาวิทยาลยัต่าง ๆ โดยการเชิญผูเ้ชี่ยวชาญจากหลากหลายประเทศเพื่อหารือเกณฑ์
ที่ใชใ้นการจัดอันดับการเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียว โดยการจัดอันดับประกอบดว้ย 6 หมวด ไดแ้ก่  
1. สถานที่และโครงสรา้งพืน้ฐาน สดัส่วนคะแนนรอ้ยละ 15 2. พลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ สดัส่วนคะแนนรอ้ยละ 21 3. ของเสีย สดัส่วนคะแนนรอ้ยละ 18 4. น า้ สดัส่วนคะแนน
รอ้ยละ 10 5. การขนส่ง สดัส่วนคะแนนรอ้ยละ 18 และ 6. การจดัการศึกษา สดัส่วนคะแนนรอ้ย
ละ 18 (Universitas Indonesia, 2560) จะเห็นไดว้่า ในเกณฑก์ารจัดอันดับการเป็นมหาวิทยาลยั 
สีเขียวนัน้ ใหค้วามส าคัญในดา้นที่ 3 ซึ่งเป็นดา้นของเสีย (WS) มีสดัส่วนถึงรอ้ยละ 18 โดยมีตัวชีว้ัด 
ที่ส  าคัญที่เชื่อมโยงกับการจัดการขยะและวัสดุเหลือทิง้ คือ การด าเนินโครงการน าของเสีย  
ในมหาวิทยาลัยกลับมาใช้ใหม่ การจัดการของเสียอินทรีย์ ซึ่งตัวชีว้ัดดังกล่าว มุ่งเน้นให้เกิด  
การขับเคลื่อนในดา้นการรณรงค ์ประชาสัมพันธ์ และส่งเสริมใหเ้กิดการด าเนินโครงการต่าง ๆ  
ในการจดัการและแกไ้ขปัญหาของเสียที่เกิดขึน้ภายในมหาวิทยาลยั 

ในปี พ.ศ.2565 มหาวิทยาลยัในประเทศไทยที่เขา้ร่วมการจดัอนัดบัการเป็นมหาวิทยาลยั 
สีเขียวโลก UI Green Metric University Ranking โดย Universitas Indonesia (UI) มีจ านวนทั้งสิน้ 55 แห่ง  
โดยมีมหาวิทยาลัยหลายแห่งด าเนินโครงการต่าง  ๆเพื่อใหต้อบตัวชีว้ัดของการเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว 
ด้านของเสีย เช่น มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์มีโครงการ Waste Management ในการลดปริมาณขยะ
พลาสติกภายในมหาวิทยาลัย ซึ่งมีความเชื่อมโยงกับนโยบายของภาครัฐที่ประกาศให้มีการงดแจก
ถุงพลาสติกในวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2563 โดยมีเป้าหมายในการช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกภายใน
มหาวิทยาลยั โดยมุ่งเนน้การมีส่วนร่วมทัง้ นิสิต บุคลากร ผูป้ระกอบการ และบุคคลทั่วไป ใหส้ามารถแยก
ขยะไดอ้ย่างถูกวิธีและตระหนักถึงปัญหาขยะพลาสติก และขยะประเภทอ่ืน  ๆนอกจากนีย้ังมีการร่วมมือ 
กับหน่วยงานในการน าขวดฝาน า้ด่ืมมาสรา้งเป็นผลิตภัณฑ ์โดยมีเป้าหมายในการน าวัสดุเหล่านีม้าใช้ 
ในการผลิตแผ่นบอรด์ที่น าไปใชป้ระโยชนใ์นหลายดา้น และเป็นการใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า เพื่อสรา้งสงัคม 
ที่ยั่งยืนในอนาคต (มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ 2565) มหาวิทยาลยัเชียงใหม่มีการจดัตัง้ศนูยบ์ริหารจัดการ
ขยะชีวมวล เพื่อใหเ้กิดการจดัการขยะอย่างยั่งยืน ดว้ยกระบวนการคัดแยกขยะและน ากลบัมาใชป้ระโยชน ์ 
มีการแยกทิง้ขยะตน้ทางใหถู้กตอ้งตามการแบ่งประเภทของมหาวิทยาลัยทัง้ 6 ประเภท ไดแ้ก่ ขยะทั่วไป  
ขยะรีไซเคิล ขยะอินทรีย ์ขยะชีวมวล ขยะอันตราย และขยะเศษวัสดุก่อสรา้งและโฟม จากนัน้น าส่งก าจัด
ตามประเภทของขยะ โดยขยะชีวมวลเหลือใชน้ ามาผลิตสารปรบัปรุงดิน และน าขยะอินทรียม์าผลิตเป็นก๊าซ
ชีวภาพ ซึ่งสามารถช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยสู่ธรรมชาติได ้(มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 
2563) มหาวิทยาลัยพะเยามีการรณรงค์และสรา้งจิตส านึกในการลดการใช้งานพลาสติก โดยมีการท า
ขอ้ตกลงกับรา้นคา้ รา้นอาหาร และรา้นสะดวกซือ้ภายในมหาวิทยาลัย ในการลดใชถุ้งพลาสติก รวมถึง 
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ความร่วมมือกับบริษัท คิดคิด จ ากัด ในการน าแอพพลิเคชั่น ECOLIFE ให้บุคลากรและนิสิตเล่นเกม 
ผ่านแอพพลิเคชั่น เพื่อใหเ้กิดการปรบัพฤติกรรมและช่วยกนัลดขยะพลาสติกแบบใชค้รัง้เดียวทิง้ ซึ่งสง่ผลให้
ปริมาณขยะพลาสติกในมหาวิทยาลัยพะเยาลดลง ร้อยละ 39.38 ของขยะทั้งหมด และมีแนวทาง 
ในการจดัการขยะพลาสติกที่เหลือ โดยการแปรรูปเป็นเชือ้เพลิงจากขยะ (ปรชัญ ์ปิงเมืองเหล็ก, 2564) 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ผู ้วิจัยสนใจในการน าขยะและวัสดุเหลือทิ ้งที่ เกิดขึน้ 
ภายในมหาวิทยาลยัมาพฒันาเป็นตน้แบบนวตักรรมผลิตภณัฑ ์โดยมีเปา้หมายเพื่อน าขยะและวสัดเุหลือทิง้ 
สรา้งคณุค่า โดยการแปรรูปใหม่แลว้น ากลบัมาใชป้ระโยชนอี์กครัง้ส  าหรบัขยะที่เกิดขึน้ปริมาณมากภายใน
รัว้มหาวิทยาลยั โดยน าขวดน า้ซึ่งเป็นขยะพลาสติกและเสน้ใยผักตบชวามาประดิษฐ์เป็นตัวกลางส าหรับ 
การบ าบัดน ้าเสียด้วยระบบบ าบัดน ้าเสียแบบระบบตัวกรองชีวภาพหมุนเวียนน ้า (Recirculating Filter 
Bioreactor, RFBR) และน าขยะอินทรีย์ผ่านกระบวนการหมักผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ เพื่อลดปริมาณขยะ 
ที่จะถูกรวมทิง้เป็นขยะทั่วไปที่ถูกส่งไปยงัหลมุฝังกลบ ลดปริมาณของผกัตบชวาที่เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
ภายในมหาวิทยาลัย ทั้งยังช่วยสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนามหาวิทยาลัยให้เป็นสถาบันที่มีระบบ 
การจัดการของเสียอย่างยั่งยืนตามแนวทางมหาวิทยาลัยสีเขียว โดยมีตัวชี ้วัดที่ส  าคัญที่เชื่อมโยงใน
การศึกษานี ้คือ การน าของเสียในมหาวิทยาลยักลบัมาใชใ้หม่ การจัดการของเสียอินทรีย์ และการบ าบัด 
น า้เสีย 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวกลางที่ผลิตจากขวดน ้าพลาสติกและเส้นใย

ผกัตบชวาในการก าจดัสารอินทรียใ์นน า้เสีย 
1.2.2 เพื่อศึกษาการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์จากขยะอินทรีย์ที่ เกิดขึน้ภายในมหาวิทยาลัย 

ดว้ยกระบวนการหมกั 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
งานวิจัยนี ้ศึกษาการพัฒนาต้นแบบนวัตกรรมผลิตภัณฑ์จากขยะและวัสดุเหลือทิง้ 

ที่ เกิดขึ ้นภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ วิทยาเขตประสานมิตร และวิทยาเขตองครักษ์   
โดยการศกึษาประสิทธิภาพของตวักลางที่ผลิตจากขวดน า้พลาสติกและเสน้ใยผกัตบชวาเพื่อใชใ้นการบ าบดั
น า้เสียเปรียบเทียบกับเกณฑม์าตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้ และศึกษาคุณภาพของปุ๋ ยอินทรียท์ี่ผลิต
จากขยะอินทรียเ์ปรียบเทียบกบัเกณฑป์ุ๋ ยอินทรียต์ามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
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1.4 กรอบแนวคิดวิจัย 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดวิจยั 

1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ต้นแบบตัวกลางส าหรับการบ าบัดสารอินทรีย์ในน ้าเสียจากขวดพลาสติก 

รว่มกบัเสน้ใยผกัตบชวา 
1.5.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดสารอินทรีย์ในน ้าเสียของตัวกลาง  

เพื่อใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัการบ าบดัน า้เสียและน าไปประยุกตใ์ช ้
1.5.3 ตน้แบบปุ๋ ยอินทรียจ์ากขยะอินทรียภ์ายในมหาวิทยาลยั 
1.5.4 แนวทางในการพัฒนาตน้แบบผลิตภัณฑจ์ากขยะและวัสดุเหลือทิง้ เพื่อส่งเสริม 

การเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียวอย่างยั่งยืน 
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1.6 ระยะเวลาด าเนินการ 
ตาราง 1 ระยะเวลาด าเนินการ 

 
กิจกรรม 

ระยะเวลาดำเนินการ 
ปี พ.ศ.2567 - 2568 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

1.พบอาจารย์ที่
ปรึกษา  

          

2.วางแผนการ
ดำเนินงานและ
ศึกษาเอกสารที่
เกี่ยวข้อง 

          

3.จัดทำระบบ
บำบัดน้ำเสีย
แบบ RFB และ
ดำเนินการเก็บ
ตัวอย่างน้ำเสีย
เพื่อวิเคราะห์
คุณสมบัติของ
น้ำเสีย 

          

4.จัดทำปุ๋ยหมัก            
5.วิเคราะห์
คุณภาพปุ๋ยหมัก 

          

6.จัดทำรูปเล่ม
โครงงานวิจัย
และนำเสนอผล
การศึกษา 

          

7.ส่งเล่ม
โครงงานวิจัย 

          



 

 

 

บทที ่2  
การทบทวนวรรณกรรม 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งกับการพฒันาตน้แบบนวัตกรรมผลิตภัณฑ์
จากขยะและวัสดุเหลือทิง้สู่การเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียวอย่างยั่งยืน ผูว้ิจัยน าเสนอขอ้มูลแบ่งเป็น 3 ส่วน 
ไดแ้ก ่

สว่นที่ 1 แนวคิดมหาวิทยาลยัสีเขียว 
สว่นที่ 2 ระบบบ าบดัน า้เสีย 
สว่นที่ 3 การผลิตปุ๋ ยหมกั  

ส่วนที ่1 แนวคิดมหาวิทยาลัยสีเขียว 
UI Green Metric เป็นระบบจัดอันดับมหาวิทยาลัยที่ประเมินความยั่ งยืน โดยเน้น 

ด้านสิ่งแวดล้อม พลังงาน และของเสีย ซึ่งริเริ่ม โดย Universitas Indonesia ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 เพื่อวัด 
ความยั่ งยืนของมหาวิทยาลัย และแสดงให้เห็นโครงการและนโยบายที่ เก่ียวข้องกับความยั่ งยืน 
ของมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ทั่ วโลก โดยการจัดอันดับจะอยู่ภายใต้กรอบแนวคิดเก่ียวกับสิ่งแวดล้อม  
การประหยดัพลงังาน และความเที่ยงธรรม โดยมีตวัชีว้ดัและหมวดต่าง  ๆในการจดัอนัดบั ซึ่งมีการออกแบบ
ตัวชีว้ัดและการใหค้ะแนนปราศจากอคติมากที่สุด มีการรวบรวมและส่งขอ้มูลเป็นไปอย่างตรงไปตรงมา  
และใช้เวลาในการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่อย่างสมเหตุสมผล ในการจัดอันดับ ในปี ค.ศ. 2010  
มีมหาวิทยาลัยที่เข้าร่วม 95 แห่ง จาก 35 ประเทศ แบ่งเป็นจากทวีปเอเชีย 40 แห่ง ทวีปยุโรป 35 แห่ง  
ทวีปอเมรกิา 18 แห่ง และภมูิภาคโอเชียเนีย 2 แห่ง ในปี ค.ศ. 2016 มีมหาวิทยาลยัเขา้ร่วมการจดัอนัดับเพิ่ม
เป็น 515 แห่ง จาก 75 ประเทศทั่วโลก ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า UI Green Metric เป็นที่รูจ้กัในฐานะการจัดอันดับ
มหาวิทยาลยัดา้นความยั่งยืนระดบัโลก โดยในปี ค.ศ. 2017 ไดม้ีการก าหนดหวัขอ้ไวคื้อ ความร่วมมือระดบั
โลกเพื่ออนาคตอันยั่งยืน โดยพิจารณารายละเอียดความร่วมมือของมหาวิทยาลัยในด้านความยั่งยืน 
ของมหาวิทยาลยั (Universitas Indonesia, 2560) ในปี ค.ศ. 2023 มหาวิทยาลยัของประเทศไทยไดเ้ข้าร่วม 
การจดัอนัดบัมหาวิทยาลยัสีเขียวโลก จ านวน 55 แห่ง 
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ส าหรบัเกณฑก์ารจดัอนัดบัมหาวิทยาลยัสีเขียว ไดเ้ริ่มจากความคิดริเริ่มของ Universitas 
Indonesia ในประเทศอินโดนีเซีย ในปี พ.ศ. 2553 เริ่มจากการระดมความคิดจากมหาวิทยาลัยต่าง  ๆ 
ผ่านการประชมุระดบันานาชาติที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัอนัดบัมหาวิทยาลยัสีเขียว โดยมีผูเ้ชี่ยวชาญจากหลาย
ประเทศร่ วมกันหารื อถึ งเกณฑ์ชี ้วัดที่ ใช้ในการจัดอันดับ โดยมี วัตถุประสงค์ เพื่ อส่ งเสริม 
ให้สถาบันการศึกษาระดับมหาวิทยาลัยทั่วโลกมีการจัดออกนโยบายและจัดการสิ่งแวดล้อมภายใน
มหาวิทยาลยัใหเ้กิดความยั่งยืน ซึ่งเกณฑก์ารตัดสินจะใชแ้นวคิดเก่ียวกับความยั่งยืนซึ่งมี 3 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ สิ่งแวดลอ้ม เศรษฐกิจ และสงัคม ดงัปรากฏในภาพประกอบ 2  

ภาพประกอบ 2 แนวคิดเก่ียวกบัความยั่งยืนดา้นสิ่งแวดลอ้ม 

ทั้งนี ้เกณฑ์การจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียวโลก แบ่งได้ออกเป็นทั้งหมด 6 หมวด  
โดยในเกณฑแ์ต่ละเกณฑจ์ะมีรายละเอียดของตวัชีว้ดั โดยมีรายละเอียดและน า้หนกัดงัต่อไปนี ้

1. สถานที่และโครงสร้างพื ้นฐาน (Setting and Infrastructure : SI) (ก าหนดสัดส่วน 
รอ้ยละ 15) เป็นขอ้มูลดา้นสถานที่และโครงสรา้งพื ้นฐานของมหาวิทยาลัย จะใหข้อ้มูลพืน้ฐานเก่ียวกับ
แนวคิดของ มหาวิทยาลยัเรื่องความเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งประกอบดว้ย สดัส่วนของพืน้ที่เปิดโล่งต่อ
พืน้ที่ทัง้หมด พืน้ที่ในวิทยาเขตที่มีลกัษณะเป็นป่า พืน้ที่ในวิทยาเขตที่ใชป้ลูกตน้ไม ้พืน้ที่ในวิทยาเขตที่ใช้
เป็นพื ้นที่ดูดซึมน ้า สัดส่วนของพื ้นที่ เปิดโล่งต่อจ านวนประชากรในวิทยาเขต และงบประมาณของ
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มหาวิทยาลัยในส่วนความพยายามเพื่อความยั่งยืน โดยจุดประสงคข์องตัวชีว้ัดเหล่านีคื้อเพื่อกระตุ้นให้
มหาวิทยาลยัที่เขา้รว่มไดน้ึกถึงพืน้ที่สีเขียวมากขึน้ รวมถึงปกปอ้งสิ่งแวดลอ้มและพฒันาพลงังานที่ยั่งยืน 

2. พลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Energy and Climate Change : EC) 
(ก าหนดสดัส่วนรอ้ยละ 21) ซึ่งประกอบดว้ย การใชอ้ปุกรณป์ระหยดัพลงังาน การด าเนินงานโครงการอาคาร
อัจฉริยะ พลังงานทดแทนซึ่งผลิตไดใ้นวิทยาเขต สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมดต่อประชากรของวิทยาเขต 
สดัส่วนพลงังานทดแทนที่ผลิตไดต่้อการใชพ้ลงังาน องคป์ระกอบของการด าเนินงานอาคารสีเขียว โครงการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสัดส่วนคารบ์อนฟุตพริน้ท์ทั้งหมดต่อจ านวนประชากรในวิทยาเขต  
โดยตวัชีว้ดัเหล่านีแ้สดงถึงความตระหนกัในดา้นการอนุรกัษ์พลงังานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
จากตัวชี ้วัดนี ้มีความคาดหวังว่าทางมหาวิทยาลัยจะเพิ่มความพยายามในการใช้พลังงานในอาคาร 
อย่างมีประสิทธิภาพใหค้วามสนใจเรื่องธรรมชาติ และแหลง่พลงังานมากขึน้ 

3. ของเสีย (Waste : WS) (ก าหนดสดัส่วนรอ้ยละ 18) ซึ่งประกอบดว้ย โครงการน าของเสีย 
ในมหาวิทยาลัยกลับมาใชใ้หม่ โครงการลดการใชก้ระดาษและพลาสติกในวิทยาเขต การจัดการของเสีย
อินทรีย ์การจดัการของเสียอนินทรีย ์การจดัการของเสียอันตราย และการบ าบดัน า้เสีย จากตวัชีว้ดัเหล่านี ้
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อการจดัการของเสียและกิจกรรมการหมนุเวียนกลบัมาใชใ้หม่ 

4. น า้ (Water : WR) (ก าหนดสัดส่วนรอ้ยละ 10) ซึ่งประกอบด้วย โครงการอนุรักษ์น ้า 
โครงการน าน า้เสียกลบัมาใชใ้หม่ การใชอ้ปุกรณป์ระหยดัน า้ และการใชน้ าที่บ  าบดัแลว้ โดยมีวตัถุประสงค์
ใหม้หาวิทยาลยัลดการใชน้ า้บาดาล มีการอนรุกัษน์ า้ และใชน้ า้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5. การขนส่ง (Transportation : TR) (ก าหนดสดัส่วนรอ้ยละ 18) ซึ่งประกอบดว้ย สดัส่วน 
ของยานพาหนะต่อจ านวนประชากร บริการรถรบัส่งสาธารณะ นโยบายเก่ียวกับยานพาหนะที่ปล่อยมลพิษ
เท่ากับศูนย์ในเขตมหาวิทยาเขต อัตราส่วนของพื ้นที่ จอดรถต่อพื ้นที่ มหาวิทยาลัยทั้งหมด  
จ านวนยานพาหนะที่ปล่อยมลพิษเป็นศนูยท์ัง้หมดต่อจ านวนประชากรในวิทยาเขต การลดพืน้ที่จอดรถส่วน
บุคคลในช่วงเวลา 3 ปีที่ผ่านมา โครงการริเริ่มด้านการขนส่งเพื่อลดจ านวนรถส่วนบุคคลในวิทยาเขต  
และนโยบายเก่ียวกับรถจักรยานและการเดินเท้าภายในวิทยาเขต มีวัตถุประสงคเ์พื่อลดการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดแ์ละสนบัสนนุการใชร้ะบบขนสง่สาธารณะภายในและรอบพืน้ที่มหาวิทยาลยั 

6. การศกึษา (Education and Research : ED) (ก าหนดสดัสว่นรอ้ยละ 18) ซึ่งประกอบดว้ย 
สดัส่วนของรายวิชาที่เก่ียวขอ้งกับความยั่งยืนต่อรายวิชา/หลกัสูตรทัง้หมด สดัส่วนของทุนวิจัยดา้นความ
ยั่งยืนกบัทุนวิจยัทัง้หมด การจีพิมพด์า้นความยั่งยืน กิจกรรมความยั่งยืน องคก์รนกัศึกษาที่เก่ียวกบัความ
ยั่งยืน และเว็บไซตเ์ก่ียวกบัความยั่งยืน  
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ในบริบทของงานวิจัยฉบบันี ้การน านวตักรรมที่พฒันาจาก “วสัดเุหลือทิง้” เช่น ขวดพลาสติกและ
ผักตบชวา มาใชใ้นการผลิต ตัวกลางบ าบัดน า้เสีย และการผลิต ปุ๋ ยหมักจากขยะอินทรีย ์เป็นแนวทาง 
ที่สอดคลอ้งโดยตรงกบัเกณฑ ์UI Green Metric อย่างนอ้ย 3 ดา้น ไดแ้ก่ 

- ดา้นการจดัการของเสีย (Waste - WS) การน าขยะภายในมหาวิทยาลยัมาใชป้ระโยชนใ์หม่ 
เช่น การแปรรูปเป็นปุ๋ ยหมัก หรือการผลิตตัวกลางกรองน า้จากขยะพลาสติก ช่วยลดปริมาณขยะฝังกลบ 
และสรา้งวงจรการใชท้รพัยากรซ า้ (waste-to-resource) 

- ด้านการจัดการน า้ (Water - WR) ตัวกลางบ าบัดน า้เสียจากวัสดุเหลือใช้ สามารถลด 
การปลอ่ยน า้เสียและสง่เสรมิระบบนิเวศภายในวิทยาเขตไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม 

- ดา้นพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Energy & Climate Change - EC) 
การหมักปุ๋ ยจากเศษอาหาร ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการย่อยสลายขยะอินทรีย ์
ในหลมุฝังกลบ และลดการพึ่งพาปุ๋ ยเคมี ซึ่งมีตน้ทนุพลงังานในการผลิตสงู 

นอกจากนี ้การสรา้งนวตักรรมดงักล่าวยงัเปิดโอกาสใหน้ักศึกษาและบุคลากรมีส่วนร่วม
ในกระบวนการเรียนรู้เชิงปฏิบัติ  สอดคล้องกับด้านที่  6 ของ Green Metric ที่ เน้นการบูรณาการ 
เรื่องสิ่งแวดล้อมเข้าสู่กระบวนการเรียนการสอนและกิจกรรมในมหาวิทยาลัย และการใช้วัสดุเหลือทิง้ 
เป็นฐานในการพัฒนานวัตกรรมจึงไม่ใช่เพียงแค่การจัดการของเสียอย่างสรา้งสรรค ์แต่ยังเป็นเครื่องมือ
ส าคญัในการขบัเคลื่อนมหาวิทยาลยัไปสู่ความยั่งยืนในระดบัระบบอย่างแทจ้รงิ 

ส่วนที ่2 ระบบบ าบัดน ้าเสีย 
2.1 ระบบบ าบดัน า้เสียแบบใชต้วักรองชีวภาพแบบหมนุเวียนน า้ (Recirculating Filter Bio 

Reactor : RFBR)  
RFBR เป็นระบบบ าบดัน า้เสียที่ใหน้ า้ไหลผ่านตัวกลางที่เป็นวสัดทุี่มีพืน้ผิวใหจุ้ลินทรีย์

ยึดเกาะ มีการหมุนเวียนน ้าภายในระบบ (Recirculating) โดยใช้ Air Pump เพื่อให้จุลินทรีย์สัมผัส 
กบัน า้เสียแลว้ย่อยสลายสารอินทรียจ์ากการน าสารอินทรียม์าเป็นแหล่งอาหาร (พรพิมล ชมเดช และ เพชร
กาญจน์ ลิ ้มบ้วน, 2564) โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการท างานของระบบ RFBR ได้แก่  ความเข้มข้น 
ของสารอินทรียใ์นน า้เสีย ออกซิเจนละลายในถงัเติมอากาศ ระยะเวลาในการบ าบดั ความเป็นกรด - ด่าง (pH) 
อณุหภมูิ และอตัราการไหลของน า้  

โดยวัสดุที่มีพื ้นที่ ส  าหรับจุลินทรีย์ในการยึดเกาะจะเรียกว่า ตัวกลางชีวภาพ  
ซึ่งถูกใชใ้นกระบวนการกรองชีวภาพเพื่อลดปริมาณสารพิษในน า้โดยการใชจุ้ลินทรียใ์นการย่อยสลายสาร  
โดยตัวกลางชีวภาพจะเป็นจุดที่จุลินทรีย์ใช้เป็นพื ้นที่ยึดเกาะเพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์หรือมลพิษ 
ในแหล่งน า้จึงท าใหคุ้ณภาพของน า้ดีขึน้ ลดปริมาณสารพิษ และชีวมวลบางส่วนจะถูกกรองดว้ยตัวกลาง
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แลว้ติดอยู่กับพืน้ผิวของตัวกลาง ดงันัน้ในการสรา้งหรือออกแบบระบบจะตอ้งมีการค านึงถึงวัสดุตัวกลาง 
ที่เป็นที่ยึดเกาะของจุลินทรีย์และจะต้องไม่เกิดปัญหาอุดตันหรือการไหลย้อนกลับของน ้าในระบบ  
ซึ่งสามารถแบ่งวัสดุตัวกลางได้ 2 ประเภท คือ สารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ โดยตัวกลางแต่ละชนิด 
จะมีคุณลกัษณะหรือคุณสมบติัที่แตกต่างกัน โดยการใชต้ัวกลางที่ใหจุ้ลินทรียย์ึดเกาะที่พืน้ผิวภายนอก
และภายในรูพรุนของวสัดุตวักลาง (Entrapment) การใหจุ้ลินทรียอ์าศัยภายใน barrier และการใหจุ้ลินทรีย์
รวมตัวกันเป็นก้อนใหญ่ (Aggregation) (สร้อยดาว และนิตยา, 2547) ตัวอย่างตัวกลางส าหรับ 
ใช้ในการบ าบัดสารอินทรีย์ในน า้เสีย เช่นฟิลเตอรแ์มท (Filter mat) เป็นวัสดุที่ท าจากพลาสติกไฟเบอร์
ประเภทพอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride, PVC) เป็นใยกรองพิเศษ ไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ค่า pH ของน า้ มีความละเอียดหนาแน่นสูง ลา้งง่าย มีน า้หนักเบา ใชเ้ป็นแหล่งที่ยึดเกาะของจุลินทรีย์ 
สามารถปรับลักษณะให้เหมาะสมกับบ่อกรองได้ (พรพิมล ชมเดช และเพชรกาญจน์ ลิม้บ้วน, 2564)  
และเสน้ใยโพลิโพรพิลีน (Polypropylene) เป็นเสน้ใยที่มีความหนาแน่นสงู น า้หนกัเบา มีความแข็งแรงทนทาน
ในการใชง้าน มีความสามารถในการดดูซบัสี หรือความสามารถอ่ืน ๆ  ขึน้อยู่กบักระบวนการผลิต (พชัรี โตสกุล 
และภลัลภ จรยิะปัญญา, 2556) เป็นตน้ 

 

ภาพประกอบ 3 ลกัษณะตวักลางแบบฟิลเตอรแ์มท 

 

 

ภาพประกอบ 4 ลกัษณะตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลิโพรพิลีน 
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จากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งพบว่า มีผูศ้ึกษางานวิจยัในการบ าบดัน า้
เสียด้วยระบบบ าบัดน ้าเสียแบบใช้ตัวกรองชีวภาพแบบหมุนเวียนน ้า (RFBR) และงานวิจัยในบริบท 
ที่ใกลเ้คียง ดังนี ้ในงานวิจัยของ Schlegel และ Koeser (2017) ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพระบบบ าบัดน า้เสีย
แบบไบโอฟิล์มตัวกรองใต้น ้า (SFBBRs) ตัวกลางที่น ามาใช้ในการศึกษา ได้แก่ พลาสติกขึน้รูป (PE)  
และไวนิลคลอไรด ์(PVC) โดยความหนาแน่นของพืน้ที่ผิวจ าเพาะประมาณ 100 – 300 ตร.ม./ลบ.ม. ระยะเวลา
ในกักเก็บน ้าไว้ในระบบจะต้องไม่น้อยกว่า 90 นาที  ที่อุณหภูมิระหว่า 15 – 58 องศาเซลเซียส  
พบว่า ประสิทธิภาพในการบ าบดั COD ประมาณ รอ้ยละ 80 BOD ประมาณ รอ้ยละ 90 และ TKN ประมาณ 
ร้อยละ 90 นอกจากนี้ระบบ SFBBRs เป็นระบบบ าบัดที่ใช้งานง่ายไม่ต้องการควบคุมดูแลมากนัก  
และใชพ้ืน้ที่ในการก่อสรา้งไม่มากเมื่อเทียบกบัระบบบ าบดัประเภทอ่ืน  

ซนัวานี จิโจ และคณะ (2558) ศึกษาการบ าบดัน า้เสียดว้ยจุลินทรียแ์บบยึดเกาะตวักลาง
จากวัสดุในท้องถิ่นโดยการเติมอากาศ โดยใช้ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ ที่มีตัวกลางประเภท
กะลามะพรา้ว เปรียบเทียบกับระบบที่ไม่มีตัวกลาง เพื่อบ าบัดน ้าเสียจากชุมชน ผลการศึกษาพบว่า 
มีประสิทธิภาพในการก าจัดค่าซีโอดี บีโอดี และของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยในช่วงรอ้ยละ 75.48 – 89.57  
75.55 – 89.33 และ 68.11 – 79.65 ตามล าดบั สว่นระบบที่ไม่มีตวักลางมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงรอ้ยละ 65.89 – 84.69  
67.02 – 85.20 และ 65.82 – 71.18 ตามล าดับ ในระบบที่มีตัวกลางมีค่าบีโอดีไม่เกินค่ามาตรฐานน า้ทิง้ 
 คือ 20 มิลลิกรมั/ลิตร  

พรพิม ชมเดช และเพชรกาญจน ์ลิม้บว้น (2564) ศึกษาการบ าบัดน า้เสียครวัเรือนด้วย
ระบบตวักรองชีวภาพแบบหมนุเวียนน า้ (RFBR) โดยน า้เสียที่ใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ น า้เสียจากรา้นอาหาร 
หอประชาธิปไตย โรงพยาบาลศิริราช น า้เสียจากถงัพกัน า้เสีย ต.ท่าทราย อ.เมือง จ.สมทุรสาคร และน า้เสีย
จากถงัรวบรวมน า้เสีย ต.ยางซา้ย อ.โพธิ์ทอง จ.อ่างทอง จากการทดลองพบว่า ที่อตัราการไหลในช่วง 61 – 70 
ลิตรต่อวนั มีการเติมอากาศ และหมนุเวียนน า้ มีประสิทธิภาพในการบ าบดั BOD เท่ากบั รอ้ยละ 99.66 (ค่า
บีโอดีเริ่มต้นเฉลี่ย 607.77 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลืออยู่  1.70 มิลลิกรัมต่อลิตร) และมีประสิทธิภาพ 
ในการก าจัดน า้มัน/ไขมันเท่ากับ รอ้ยละ 91.57 (ค่าน า้มัน/ไขมันเริ่มต้นเฉลี่ย 20.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เหลืออยู่ 1.80 มิลลิกรมัต่อลิตร) ซึ่งอยู่ในเกณฑม์าตรฐานน า้ทิง้ของกรมควบคมุมลพิษ 

2.2 ผกัตบชวา 
ผักตบชวา (Pontederia crassipes Mart.) เป็นวัชพืชน ้าประเภทใบเลีย้งเด่ียวลอยน ้า  

ทรงพุ่มกลม สงูประมาณ 50 – 100 เซนติเมตร มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกาใต ้แต่และแพร่กระจายไปทั่วโลก 
ในเอกสารทางพฤกษศาสตรผ์กัตบชวาไดถู้กคน้พบในปี พ.ศ. 2367 การมีอยู่ของผกัตบชวาในทวีปอเมริกาใต้
ไม่ ได้ส่ งผลกระทบให้ เกิ ดปัญหาใด ๆ เนื่ องจากมี ศั ตรู ทางธรรมชาติ  เช่ น แมลง โรค  
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และศัตรูอ่ืน  ๆคอยควบคุมการเจริญเติบโตของผักตบชวา แต่เมื่อน าผักตบออกจากถิ่นก าเนิดท าให้เกิด 
การเติบโตอย่างรวดเรว็เพราะไม่มีศตัรูทางธรรมชาติมาควบคมุอตัราการเจรญิเติบโต (นพพล เกตปุระสาท, 2565) 

จากการทบทวนเอกสารที่ เก่ียวข้องพบว่า ผักตบชวามีความสามารถในการบ าบัด 
สารมลพิษในน ้า เนื่องจากผักตบชวาสามารถดูดซึมทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในปริมาณสูง 
เจริญเติบโตได้ในน ้าเสีย มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมในช่วงที่กว้าง และมีงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง 
กับการน าผักตบชวามาประยุกต์ใช้ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อบ าบัดน า้เสีย ดังนี ้Xi Chen และคณะ (2010)  
ไดศ้ึกษาการใชผ้กัตบชวาสดและผกัตบชวาอบแหง้ในการบ าบดัน า้เสียจากฟารม์เลีย้งสกุร ในการทดลองได้
ใชผ้กัตบชวาและฟางแหง้เพื่อลดปรมิาณของฟอสฟอรสัในน า้เสีย พบว่าการใชผ้กัตบชวาอบแหง้สามารถลด
ปริมาณของฟอสฟอรสัไดม้ากถึง รอ้ยละ 36 ในการทดลองภายในหอ้งแลป ขณะเดียวกันยงัดูดซบั NH3-N  
ในบ่อเดียวกัน แต่ขอ้มูลที่ไดม้ายังไม่มีความชัดเจน จึงตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาความเป็นไปได้ 
ที่จะน าผกัตบชวาอบแหง้มาใชใ้นการบ าบดัน า้เสีย  

Sarkar และคณะ (2017) ศึกษาการใชผ้งผักตบชวาในการบ าบัดโครเมียมและทองแดง 
ในน า้เสียสังเคราะห์และน ้าเสียจากโรงฝอกหนังโดยกรองผ่านคอลัมน์ พบว่า สามารบ าบัดโครเมียม 
และทองแดงในน ้าเสียสังเคราะห์ได้ร ้อยละ 99.98 และ 99.96 ตามล าดับ สามารถบ าบัดโครเมียม 
และทองแดงในน า้เสียจากโรงฟอกหนังได ้รอ้ยละ 98.83 และ 99.59 ตามล าดับ ซึ่งมีความสอดคลอ้งกับ
งานวิจัยของ ชาญชัย คหาปนะ (2562) ที่ได้ศึกษาการบ าบัดธาตุอาหารในน า้เสียจากการผลิตปลาร้า 
โดยใชว้ัสดุดูดซบัจากผักตบชวา โดยน าผักตบชวาที่ผ่านกระบวนการทางกายภาพ เคมี และกายภาพ-เคมี  
(ถ่านชีวภาพ) ดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลู เพื่อหาความสามารถในการดูดซับของวัสดุดูดซับ พบว่า 
ถ่านชีวภาพใหป้ระสิทธิภาพที่ดีที่สดุ โดยมีค่าความสามารถในการดูดซบัไอโอดีนและเมทิลีนบลทูี่สูงที่สุด  
คือ 714.50 และ 400.00 มิลลิกรมัต่อกรมั ตามล าดับ โดยสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับ คือ ระยะเวลา
สมัผสั 12 ชั่วโมง อณุหภมูิในการดดูซบั 30 องศาเซลเซียส และปรมิาณวสัดดุดูซบั 20 กรมัต่อลิตร  

ส าหรบังานวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัจึงน าผกัตบชวามาแปรรูปเป็นเสน้ใยโดยผ่านกระบวนการ
ทางกายภาพและผลิตเป็นตน้แบบตวักลางส าหรบัการบ าบดัน า้เสียร่วมกบัขวดพลาสติกเหลือทิง้ เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการบ าบดัสารอินทรียใ์นน า้เสียของตวักลาง 
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ส่วนที ่3 การผลิตปุ๋ ยหมัก 
3.1 ความหมายของปุ๋ ยอินทรีย ์
ปุ๋ ยอินทรีย์ หมายถึง ปุ๋ ยที่ ได้มาจากอินทรียสารที่ผลิตขึ ้นโดยกรรมวิ ธี ต่าง  ๆ 

และ ก่อนที่จะน าไปใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อพืช จะตอ้งผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ทางชีวภาพ
เสียก่อน ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ส  าคัญ ได้แก่ 1. ปุ๋ ยหมัก เป็นปุ๋ ยอินทรีย์ที่ได้จากการน าวัสดุอินทรีย์จากพืช  
และสตัว ์ผ่านกรรมวิธีการหมักดว้ยกระบวนการย่อยสลายทางชีววิทยาโดยอาศัยจุลินทรีย ์จนแปรสภาพ 
2. ปุ๋ ยคอก เป็นปุ๋ ยอินทรี ย์ที่ ได้จากมูลสัตว์ ต่ าง ๆ ซึ่ งเป็นผลพลอยได้จากการเลี ้ยงสัตว์   
และ 3. ปุ๋ ยพืชสด เป็นปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดจ้ากการไถกลบพืชขณะที่ยงัสดอยู่ลงสู่ดิน พืชที่นิยมใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสด
ส่วนใหญ่เป็นพืชตระกูลถั่ ว เพราะเป็นการเพิ่มธาตุไนโตรเจนในดินให้แก่พืชหลักที่ต้องการปลูก 
(จิราณี วานิชนก์ลุ, 2538) ในการประเมินคณุภาพปุ๋ ยอินทรียห์รือปุ๋ ยหมกั จะตอ้งเป็นไปตามค่ามาตรฐานปุ๋ ย
อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ที่ ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานในปี พ.ศ. 2557 ดังตารางที่  2 
และค่ามาตรฐานของปรมิาณโลหะหนกัในปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร ดงัตารางที่ 3 

ตาราง 2 ค่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร  

คุณสมบัติปุ๋ ยอินทรีย ์ หน่วย ค่ามาตรฐาน 
pH - 5.5-8.5 

C/N Ratio - < 20:1 
OM % 35 - 40 
N % > 1 
P % > 0.5 
K % > 0.5 

ความชืน้ % < 30 

ตารางที่ 3 ค่ามาตรฐานของปรมิาณโลหะหนกัในปุ๋ ยอินทรีย ์

โลหะหนัก ค่ามาตรฐาน (มก./กก) 
แคดเมียม (Cd) ≤ 5 
ตะกั่ว (Pb)    ≤ 300 
ปรอท (Hg) ≤ 2 
สารหน ู(As)  ≤ 10 
โครเมียม (Cr)    ≤ 150 
นิกเกิล (Ni)  ≤ 150 
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3.2 การท าปุ๋ ยหมกัจากขยะ 
การท าปุ๋ ยหมักจากขยะ หมายถึง การย่อยสลายของวัสดุหรืออินทรียส์ารที่ไดจ้ากขยะ  

โดยอาศยักระบวนการทางชีววิทยาของจุลินทรียเ์ป็นตวัย่อยสลายใหก้ลายเป็นแร่ธาต ุ(กรมควบคมุมลพิษ, 
2563) ซึ่งสามารถแบ่งกระบวนการหมักได้ 2 วิธีการ ได้แก่  1. การหมักแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 
Decomposition) คือกระบวนการหมักโดยอาศัยจุลินทรีย์ที่ด  ารงชีพโดยใช้ออกซิเจน ซึ่งกระบวนการนี ้
ไม่ก่อใหเ้กิดก๊าซที่มีกลิ่นเหม็น 2. การหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Decomposition) คือกระบวนการ
หมักโดยอาศัยจุลินทรีย์ที่ ด  ารงชีพโดยไม่ ใช้ออกซิ เจน แต่กระบวนการนี ้จะก่อให้เกิ ดกลิ่ น 
จากก๊าซที่มีกลิ่นเหม็น มีคณุภาพปุ๋ ยค่อนขา้งต ่า และใชร้ะยะเวลานาน 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า มีผู ้ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
หรือมีความใกลเ้คียงกบัการท าปุ๋ ยหมกัจากขยะ ดงันี ้งานวิจยัของ กุลยา สาริชีวิน และ ฐนียา รงัสีสรุิยะชยั 
(2559) ศึกษาการท าปุ๋ ยหมักจากของเสียอินทรีย์โดยใช้ถังเติมอากาศ โดยศึกษาคุณลักษณะสุดท้าย 
ของปุ๋ ยหมักที่ผลิตจากเศษอาหาร ใบไมแ้หง้ และมูลวัว โดยใชถ้ังเติมอากาศและศึกษาความเหมาะสม 
ของระยะเวลาการเติมอากาศที่จะให้ปุ๋ ยหมักที่ดี โดยแปรผันการเติมอากาศที่แตกต่างกัน 4 รูปแบบ  
ดังนี ้ถังที่ 1 เติมอากาศ 24 ชั่วโมง ถังที่ 2 ไม่เติมอากาศ ถังที่ 3 เติมอากาศ 6 ชั่วโมง และไม่เติมอากาศ 6 
ชั่วโมง และ ถงัที่ 4 เติมอากาศ 12 ชั่วโมง และไม่เติมอากาศ 12 ชั่วโมง ถงัทัง้หมดจะหมกัเก็บไว ้60 วนั พบว่า
คุณลกัษณะของปุ๋ ยหมักถังที่ 1 2  3 และ 4 มีค่าดังนี ้ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8.14  6.05 6.32 และ 
6.31 ปริมาณความชืน้เท่ากับรอ้ยละ 42 59 59 และ 46 ค่ารอ้ยละคารบ์อนเท่ากับ 22.76 27.67 24.73 และ 
26.2 ค่ารอ้ยละไนโตรเจนเท่ากบั 1.08 1.05 1.1 และ 1.06 อตัราสว่นคารบ์อนต่อไนโตรเจนเท่ากบัรอ้ยละ 21.09 
26.46 22.42 และ 24.62 และค่ารอ้ยละฟอสฟอรสัเท่ากบั 20.0 24.4 30.6 และ 17.7 ตามล าดบั ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่า
ระยะเวลาการเติมอากาศมีผลต่อการย่อยสลายของปุ๋ ยหมกั   

วัฒนรงค ์มากพันธ์ และคณะ (2560) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ ยหมักชนิดต่าง  ๆ 
จากขยะอินทรีย ์ในมหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช พบว่า ปริมาณธาตอุาหารปุ๋ ยหมกัแบบกลบักองใน
ปุ๋ ยหมักมูลสุกรและปุ๋ ยหมักมูลแพะ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดพบมากสดุในปุ๋ ยหมกัมลูแพะ ปริมาณฟอสฟอรสัและปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดพบมากสุดในปุ๋ ย
หมกัสกุร 

นิตยต์ะยา ผาสุกพันธ์ และคณะ (2563) ศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรียจ์ากขยะเศษอาหาร 
ในการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ผลิตได้จากขยะเศษอาหารด้วยการหมัก 
แบบไรอ้ากาศในถังปฏิกรณ์ชีวภาพ มีคุณลกัษณะเป็นไปตามปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานของกรมวิชาการ
เกษตร  
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กรมควบคุมมลพิษ (2563) ได้มีการแบ่งประเภทของขยะส าหรับท าปุ๋ ยหมัก เพื่อใช  ้
ในการเลือกประเภทของขยะที่จะน ามาใช้หมักโดยมีปริมาณธาตุคารบ์อนและไนโตรเจนที่เหมาะสม  
และคดัแยกขยะมลูฝอยที่ไม่เหมาะสมออกก่อนท าการหมกั ดงัตารางที่ 4 
ตาราง 4 ประเภทของขยะส าหรบัการท าปุ๋ ยหมกั 

ขยะสีน า้ตาล  
(มีสารคารบ์อน) 

ขยะสีเขียว  
(มีสารไนโตรเจน) 

ขยะที่ไม่ควรน ามาหมกั 

- หญา้แหง้ 
- ฟางขา้ว 

- กิ่งไมแ้ละเศษไม ้
- ใบไม ้

- กระดาษและกล่องกระดาษ 
- ขีเ้ลื่อย 

- เปลือกไม ้

- หญา้และใบไมส้ด 
- เศษอาหาร 

- ผกัและเปลือกผลไม ้
- ถงุชาและกากกาแฟ 

- เปลือกไข่ 
- ดอกไม ้
- ตน้หญา้ 

- กระดกู 
- น า้มนัปรุงอาหาร 
- ผลิตภณัฑจ์ากนม 

- พืชหรือตน้ไมท้ี่มีโรค 
- มลูสนุขัและแมว 
- กระดาษอาบมนั 
- วชัพืชที่มีเมล็ด 

 
Pengyang Bian และ Qinqin Shao (2023) ไดน้ าผกัตบชวามาผลิตปุ๋ ยทัง้ในแบบปุ๋ ยหมัก

ปกติ และปุ๋ ยหมักร่วมไสเ้ดือน (vermicompost) โดยการน าผักตบชวามาสบัและหมักร่วมกับมลูวัวและพืช
แหง้ พลิกกองทุก ๆ  7 วนั เป็นระยะเวลา 45 วนั พบว่าในปุ๋ ยหมกัแบบปกติมีสดัส่วน N : P : K เท่ากบัรอ้ยละ 
2.1 : 0.9 : 1.3  ตามล าดับ และปุ๋ ยหมกัแบบ Vermicompost มีสดัส่วน N : P : K เท่ากบัรอ้ยละ 2.6 : 1.2 : 1.7  
ตามล าดบั ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าผกัตบชวามีศกัยภาพในการแปรสภาพเป็นปุ๋ ยอินทรีย ์และสามารถใชไ้สเ้ดือน
ในการยกระดบัธาตอุาหารของปุ๋ ยอินทรียไ์ด ้

กรมพฒันาที่ดิน (2560) ไดม้ีการเผยแพร่สื่อในการผลิตปุ๋ ยหมกัจากผักตบชวา เนื่องจาก
ผกัตบชวาเป็นวชัพืชที่เจริญเติบโตและขยายพนัธุไ์ดอ้ย่างรวดเร็ว มีอตัราสว่นคารบ์อนต่อไนโตรเจนที่ต  ่า ท า
ให้มีความสามารถในการย่อยสลายเป็นปุ๋ ยหมักได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้ผักตบชวาที่ผึ่งไว้ 2 สัปดาห์  
หมกัร่วมกบัมลูสตัวแ์ละสารอินทรีย ์ใชร้ะยะเวลาการหมัก 45 – 60 วนั พลิกกลบักองทุก  ๆ15 วนั จากสูตร
การท าปุ๋ ยหมกัโดยมีผกัตบชวาเพียงอย่างเดียวมีอัตราส่วนธาตุอาหาร N : P : K เท่ากบัรอ้ยละ 1.27 : 0.71 : 
4.84  ตามล าดบั 
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3.3 ความเสี่ยงจากโลหะหนกัในปุ๋ ยหมกั 
การปนเป้ือนโลหะหนกัในปุ๋ ยหมกัเกิดจากวสัดตุัง้ตน้ที่ใชใ้นการหมกั เช่น ขยะอินทรีย ์มลู

สตัว ์หรือวัสดุจากชุมชนหรืออุตสาหกรรม อาจมีการปนเป้ือนโลหะตัง้แต่ตน้ทาง ซึ่งโลหะหนักเหล่านีไ้ม่
สามารถย่อยสลายไดท้างชีวภาพ และสะสมในดิน พืช และเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารไดเ้มื่อมีการใชปุ้๋ ยหมักใน
การเกษตร ซึ่งมีความสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Basma และคณะ (2025) ที่ไดศ้ึกษาการสะสมของโลหะ
หนักในพืชที่ปลูกด้วยปุ๋ ยหมักจากขยะฝังกลบ พบว่าปุ๋ ยหมักจากขยะฝังกลบมีปริมาณโลหะหนัก เช่น 
แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง นิกเกิล และสังกะสี สูงเกินเกณฑม์าตรฐานของสหภาพยุโรป การใชปุ้๋ ยหมัก
ดงักลา่วอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อสขุภาพของผูบ้ริโภคดินที่มีการสะสมของโลหะหนกั  

สาเหตหุลกัที่ท าใหปุ้๋ ยหมกัมีความเสี่ยงจากโลหะหนกั 1.วตัถดิุบตัง้ตน้มีการปนเป้ือน มกั
มีการปนเป้ือนโลหะหนักจาก เศษแบตเตอรี่ วัสดุอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์เศษเหล็ก สารเคลือบในอาหาร
กระป๋อง หรือการสะสมโลหะหนกัในอาหารสตัวซ์ึ่งถ่ายออกทางมลู ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยั Kunjie Su และ
คณะ (2025) ที่ไดศ้ึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนักในปุ๋ ยอินทรียท์ี่ผลิตจากมูลสุกรและมูลไก่ มักมีการ
ปนเป้ือนของแคดเมียม สงักะสี และทองแดงที่เกินเกณฑม์าตรฐาน 2. กระบวนการหมกัไม่สามารถก าจดัสาร
โลหะหนกัได ้เนื่องจากโลหะหนักจัดเป็นสารอนินทรีย ์และไม่สามารถถูกย่อยสลายทางชีวภาพได ้แมจ้ะมี
การควบคมุพารามิเตอรต่์าง  ๆ3. การใชซ้  า้สะสมโลหะหนกัในดินและพืช เมื่อมีการใชปุ้๋ ยหมกัที่มีโลหะหนกั
ต่อเนื่องในแปลงปลูกผัก จะท าให้เกิดการสะสมโลหะหนักในดิน ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
จนัทรทิ์วา เรืองดี และโสพิณ โพธิ์บุญ (2557) ท่ีไดศ้ึกษาการสะสมของแคดเมียมในผกับุง้ท่ีปลกูในดินผสม
ปุ๋ ยหมกัจากขยะชุมชน พบว่าผกับุง้ที่ปลกูนัน้มีปริมาณแคดเมียมในใบ แมไ้ม่เกินค่ามาตรฐาน แต่สามารถ
บ่งชีไ้ดถ้ึงความเสี่ยงในการสะสมโลหะหนกัจากการใชปุ้๋ ยอินทรีย ์
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

บทที ่3   
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

วิธีการด าเนินงานที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาตน้แบบนวตักรรมผลิตภณัฑจ์ากขยะและวสัดุ
เหลือทิง้สูก่ารเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียวอย่างยั่งยืน ผูว้ิจยัน าเสนอขอ้มลูแบ่งเป็น 3 สว่น ไดแ้ก่ 

สว่นที่ 1 พืน้ที่การศกึษา 
สว่นที่ 2 ประสิทธิภาพของตวักลางที่ใชใ้นการบ าบดัน าเสีย  
สว่นที่ 3 การท าปุ๋ ยหมกัจากขยะอินทรีย ์

ส่วนที ่1 พืน้ทีก่ารศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ วิทยาเขตประสานมิตร ตั้งอยู่ที่  114 ซอยสุขุมวิท 23  

ถนนสขุุมวิท แขวงคลองเตยเหนือ เขตวฒันา กรุงเทพมหานคร ต าแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร ์X : 13.744855  
Y : 100.564565 และมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ วิทยาเขตองครักษ์ ตั้งอยู่ที่  63 หมู่ 7 ถนนรังสิต -
นครนายก คลอง 16 ต าบลองครักษ์ อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก ต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร ์ 
X : 14.107663  Y : 100.981646 

 

 
ภาพประกอบ 5 มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ วิทยาเขตองครกัษ์ 

 

ภาพประกอบ 6 มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ วิทยาเขตประสานมิตร 
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ส่วนที ่2 ประสิทธิภาพของตัวกลางทีใ่ช้ในการบ าบัดน ้าเสีย 
2.1 ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบใช้ตัวกรองชีวภาพแบบหมุนเวียนน ้า (Recirculating 

Filter Bio Reactor : RFBR) 
จดัท าระบบบ าบดัโดยการใชถ้งัน า้ขนาด 94 ลิตร จ านวน 2 ถงั โดยมีระยะเวลาการกกัเก็บ

น ้าในระบบ 48 ชั่ วโมง อัตราการไหลของน ้าเข้าสู่ระบบ 74.4 ลิตรต่อวัน มีการใส่ตัวกลางในถังแรก 
และปล่อยว่างในถงัที่ 2 ปรากฎตามภาพประกอบที่ 7 เก็บตวัอย่างน า้ทิง้เพื่อวิเคราะหค์ณุภาพน า้ทุก ๆ  
 5 วนั เป็นระยะเวลาทัง้สิน้ 30 วนั ซึ่งใชต้วักลางทัง้หมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1. ฟิลเตอรแ์มท 2. เสน้ใยโพลีโพรพิลีน 
และ 3.เสน้ใยผกัตบชวา 

 
ภาพประกอบ 7 แผนผังของระบบบำบัดน้ำเสียแบบ Recirculating Filter Bioreactor  

ที่มา : พรพิมล ชมเดช และเพชรกาญจน ์ลิม้บว้น, 2564 

 
2.2 การเก็บตัวอย่างน ้าและการวิเคราะห ์

2.1.1 เครื่องมือและอปุกรณท์ี่ใชใ้นการเก็บตวัอย่างน า้ (กรมควบคมุมลพิษ, 2553) 
1. ขวดพลาสติก PE ส าหรบัการเก็บตวัอย่างน า้วิเคราะหค่์า BOD และ TSS  
2. Laboratory bottle ส าหรบัการเก็บตวัอย่างวิเคราะห ์COD และ วิเคราะหส์ารปนเป้ือน 
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2.1.2 วิธีการเก็บรกัษาสภาพน า้ตวัอย่าง (กรมควบคมุมลพิษ, 2553) 
1. ตัวอย่างน า้เสียและน า้ทิง้เพื่อวิเคราะหห์าค่า BOD และ TSS ท าการเก็บตัวอย่างน า้ 

ให้เต็มขวดจนล้นเพื่อไล่ฟองอากาศให้หมดและปิดฝาให้สนิท เพื่อป้องกันไม่ให้อากาศที่เหลือละลาย 
เขา้สูต่วัอย่างในขวด เก็บตวัอย่างไวท้ี่อณุหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส 

2. ตัวอย่างน ้าเสียและน ้าทิง้เพื่อวิเคราะห์หาค่า COD และสารปนเป้ือนชนิดต่าง  ๆ
 เก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างน ้าให้เต็มขวดจนล้นเพื่อไล่ฟองอากาศ  
และไม่ตอ้งใชส้ารเคมีรกัษาสภาพตวัอย่าง 

 
2.3 การวิเคราะหต์ัวอย่างน ้าภาคสนาม 

วิเคราะหห์าอุณหภูมิ  ค่าวามเป็นกรด - ด่าง (pH) ปริมาณออกซิเจนละลายในน า้  (DO)  
 และค่าการน าไฟฟ้า โดยใช ้Multi Meter (ยี่หอ้ HACH / รุน่ HQ40d) 

 
2.4 การวิเคราะหห์าปริมาณออกซิเจนทีจุ่ลินทรียใ์ช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์

ในน ้า (BOD) 
เป็นการวิเคราะหห์าค่าความสกปรกหรือปริมาณของออกซิเจนที่จุลินทรียต์อ้งใชใ้นการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้า โดยย่อยสลายภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนและใช้สารอินทรีย์เป็นอาหาร 
ในการด ารงชีวิต (APHA, 2017) 

2.3.1 ขัน้ตอนการวิเคราะหห์าปรมิาณออกซิเจนละลายในน า้ (BOD) 
1. เตรียมน ้ากลั่ นตามปริมาณที่ ต้องการใช้ (ตามจ านวนขวด BOD และ Blank  

แลว้คณูดว้ย 300 มิลลิลิตร) 
2. เ ติ ม ส า ร ล ะ ล า ย  Magnesium Sulfate, Phosphate Buffer, Calcium Chloride  

และ Ferric Chloride อย่างละ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ากลั่ น 1 ลิตร เติมอากาศเข้าไปอย่างน้อย 45 นาที   
เพื่อเพิ่มออกซิเจนที่ละลายในน า้ 

3. เลือกช่วงที่ต้องการเจือจางน ้าตัวอย่างอย่างน้อย 2 ช่วงเจืองจางน ้าตัวอย่าง  
ตามตาราง BOD Measurable with various dilutions of sample 

4. ผสมน า้ตัวอย่างกับน า้เจือจางใหเ้ข้ากันโดยใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร แลว้น าไปวาง 
บนเครื่องกวนสาร 

5. ปิดจกุขวด BOD โดยไม่มีฟองอากาศภายในขวด แลว้น าไปวดัหาค่า DO0  
6. น าขวด BOD ที่หาค่า DO0 ไปบ่มที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วัน  

เมื่อครบเวลาน าขวด BOD มาหาค่า DO5 หลงัจากนัน้น าค่าที่ไดม้าค านวณหาค่า BOD ต่อไป 
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ตาราง 5 BOD Measurable with various dilution of sample 

Anticipated range of BOD (mg/L) Sample (mL) Dilution water (mL) 
0 – 7 300.00 0.00 
6 – 21 100.00 200.00 
12 – 42 50.00 250.00 
30 – 105 20.00 280.00 
60 – 210 10.00 290.00 
120 – 420 5.00 295.00 

300 – 1,050 2.00 298.00 
600 – 2,100 1.00 299.00 

1,200 – 4,200 0.50 299.50 
3,000 – 10,500 0.20 299.80 
6,000 – 21,000 0.10 299.90 
12,000 – 42,000 0.05 299.95 

ตาราง 6 ช่วงการเจือจางตวัอย่างน า้เสียส าหรบัการวิเคราะหห์าค่า BOD 

NO. Range of BOD (mg/L) Sample (mL) Dilution water (mL) 
1 30 - 105 20.00 280.00 
2 60 - 210 10.00 290.00 
3 120 - 420 5.00 295.00 

ตาราง 7 ช่วงการเจือจางตวัอย่างน า้ทิง้ส  าหรบัการวิเคราะหห์าค่า BOD 

NO. Range of BOD (mg/L) Sample (mL) Dilution water (mL) 
1 6 – 21 100.00 280.00 
2 12 – 42 50.00 295.00 
3 60 - 210 10.00 299.00 
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สตูรการค านวณปรมิาณออกซิเจนละลายน า้ BOD 

BOD (มิลลิกรมั/ลิตร) = 
𝑫𝑶₀−𝑫𝑶₅

𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 (มลิลิลิตร)
 x 300 (มิลลิลิตร) 

 
เมื่อ DO0  คือ ค่าออกซิเจนละลายน า้ในวนัแรก 
DO5 คือ ค่าออกซิเจนละลายน า้ในวนัที่ 5 
 

2.5 การวิเคราะหป์ริมาณออกซิเจนทัง้หมดทีใ่ช้ออกซิไดซท์างเคมี (COD) 
เป็นการวิเคราะหห์าปริมาณของออกซิเจนที่ตอ้งใชใ้นกระบวนการออกซิไดซส์ารอินทรีย์

ต่าง  ๆในน า้เสียทัง้หมด โดยใชส้ารที่มีความสามารถในการออกซิไดซส์ูง (Strongly Oxidizing Agent) เช่น 
โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium Dichromate : K2Cr2O7) (สนัทดั, 2549) 

2.4.1 ขัน้ตอนการวิเคราะหห์าปรมิาณออกซิเจนทัง้หมดที่ใชอ้อกซิไดซท์างเคมี (COD) 
วิเคราะหห์าค่า COD ดว้ยวิธี Closed flux Dichromate reactor digestion 
1. ปิเปตตัวอย่างน ้าเสียใส่ใน COD Vial kit ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จ านวน 2 หลอด  

และปิเปตน า้กลั่นลงใน COD Vial kit ปรมิาตร 2 มิลลิลิตร (Blank) และปิดฝาใหส้นิท 
2. ปิ เปตน ้าเสียตัวอย่างและน ้ากลั่ นอยากละ 2 มิลลิลิตร ผสมลงในบีกเกอร์  

โดยเป็นน า้เจือจางที่อตัราสว่น 1:1 หรือ รอ้ยละ 50 ของน า้เสียตวัอย่าง  
3. จากนัน้ปิเปตน า้ที่เจือจางลงในหลอดที่ 3 
4. น าไปย่อยในเครื่องย่อยที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่ วโมง  

และบ่มต่อที่ 120 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 นาท ี
5. ทิง้หลอดทดลองใหเ้ย็นลงจนอยู่ในอณุหภมูิหอ้ง 
6. น าหลอดทดลองไปวดัค่า COD ดว้ย Portable spectrophotometer และบนัทกึผล 

*ในการเขย่าหลอดทดลองเพื่อผสมสารใหร้ะวงัความรอ้นจากการออกซิไดซท์ี่เกิดขึน้ภายในหลอด 
 

2.6 การวิเคราะหห์าปริมาณของแข็งแขวนลอย (TSS)  
2.5.2 ขัน้ตอนการวิเคราะหป์รมิาณของแข็งแขวนลอย (TSS) (APHA, 2017)  

1. น าตัวอย่างมาเรียงตามที่บันทึกไวใ้นตาราง โดยวางไวบ้นโต๊ะพรอ้มชุดกรอง 
และหยิบกระบอกตวง ขนาด 50 และ 250 มิลลิลิตร มาวางไวใ้กลก้บัที่จะท าการวิเคราะห ์ 

2. จดัเรียงถว้ยกระเบือ้งและกระดาษกรองที่จะท าการวิเคราะห ์ 
3. หยิบขวดตวัอย่างน า้มาเขย่า 2 รอบเพื่อผสมและท าการตวงน า้ตวัอย่าง  
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4. ใชคี้มคีบกระดาษกรองวางลงในกรวยบุชเนอร ์โดยใหก้ระดาษกรองดา้นขรุขระ
หงายขึ ้นฉีดน ้า RO ลงกระดาษกรองเล็กน้อย เพื่อให้กระดาษกรองติดแนบกับชุดกรองจากนั้น 
เปิดเครื่องดดูสญุญากาศ  

5. ท าการกรองโดยเทน า้ตัวอย่างใหล้งบริเวณกลางกระดาษกรอง พรอ้มกับเปิด 
เครื่องดูดสุญญากาศ ฉีดลา้งกระบอกตวง ภาชนะกรวยกรองและกระดาษกรองดว้ยน า้กรองที่ผ่าน RO  
3 ครั้งต่อเนื่องกัน เพื่อล้างของแข็งออกให้หมด จากนั้นปล่อยให้เครื่องดูดสุญญากาศท างาน 
ต่อจนกระดาษกรองแหง้แลว้คีบกระดาษกรองมาวางบนถาดตูอ้บ 

6. จากนัน้น ากระดาษกรองที่กรองตวัอย่างแลว้ ไปอบในตูอ้บที่อณุหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น ากระดาษกรองออกจากตูอ้บและน าไปท าการชั่งน า้หนกัดว้ยเครื่องชั่ง 
4 ต าแหน่ง  
สตูรการค านวณปริมาณของแข็งแขวนลอย (TSS) 

TSS (mg/L) = 
(น า้หนกักระดาษกรองหลงักรอง − น า้หนกักระดาษกรองก่อนกรอง) 𝑥 1,000

𝑚𝑙

𝐿
 𝑥 1,000

𝑚𝑙

𝑔

ปริมาตรน า้ตวัอย่าง 𝑚𝑙
 

 

2.7 การปรับสภาพผักตบชวาด้วยวิธีการทางกายภาพ 
1. น าส่วนล าตน้ผักตบชวามาลา้งใหส้ะอาดดว้ยน า้สะอาด ตากใหแ้หง้ หรือน าเขา้ตูอ้บ 

จนแหง้ และมีสีเหลือง  
2. ท าการแบ่งผักตบชวาใหม้ีความกว้างประมาณ 2-3 เซนติเมตร น ามาถักเป็นเชือก 

และเก็บในภาชนะที่แหง้และปิดสนิท 
 

2.8 การวิเคราะหห์าสารปนเป้ือนในน ้าเสีย  
1. กรองตัวอย่างน า้เสียดว้ยเครื่องกรองสุญญากาศ โดยใชก้ระดาษกรองใยแก้ว GF/B 

xib,k9ioheglup 500 มิลลิลิตร 
2. ปรับสภาพตัวดูดซับ โดยใช้เมทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน า้กลั่นปริมาตร  

6 มิลลิลิตร ผ่าน C18 Cartridge: Verti-Pak แลว้ท าการกรองตวัอย่างน า้เสีย 
3. ใช้อัตราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที  น าไปท าให้แห้งด้วยป๊ัมสุญญากาศ  

ท าการชะสารที่ตอ้งการดว้ย เมลทานอลผสมไดคลอโรมีเทนในอตัราสว่น 9 ต่อ 1 ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร 
4. น าไประเหยแห้งภายใต้สภาวะไนโตรเจนในตู้ดูควัน เหลือปริมาตรสุดท้าย  

3 มิลลิลิตร และน าสารที่ผ่านการสกดัไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrometry 
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2.9 การสร้างตัวกลางจากเส้นใยผักตบชวาร่วมกับขวดพลาสติก 
1. น าผกัตบชวาที่ผ่านการท าความสะอาด และตดัปลายรากทิง้ ฉีกเป็นเสน้แลว้น าไปอบ

ดว้ยตูอ้บที่อณุหภมูิ 103 – 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนกว่าผกัตบชวามีสีเหลือง แหง้ 
และกรอบ 

2. น าเสน้ผกัตบชวา 3 เสน้มาถกัใหแ้น่นกลายเป็นเชือก 
3. น าขวดพลาสติกมาตดั ใหม้ีความยาวประมาณ 4 – 5 เซนติเมตร เจาะรูโดยรอบ 
4. น าเชือกผกัตบชวามาสานกบัขวดพลาสติก  
 

2.10 การวิเคราะหท์างสถิติ 
วิเคราะห์ทางสถิติด้วย one – way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และทดสอบ 

ความแตกต่างกันของวัสดุตัวกลางด้วย LSD เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวกลาง โดยใช้โปรแกรม
ส าเรจ็รูป 

 
2.11 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตัวกลาง 

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตัวกลางชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM)ที่ก าลงัขยาย 250 เท่า ซึ่งฉาบผิววสัดดุว้ย
ทองค า   

1. น าตัวอย่างมาท าความสะอาดด้วยตัวท าลพลายที่เหมาะสม และท าให้แห้งด้วย 
การอบแหง้ดว้ยตูอ้บ 

2. ปรบัขนาดของตัวอย่างใหพ้อดีกับแท่นยึด ไม่ควรเกิน 10 มม. × 10 มม. และจัดให้
พืน้ผิวที่ตอ้งการสงัเกตมีความเรียบและอยู่ในมมุที่เหมาะสมกบัการส่อง 

3. ใช้เทปคาร์บอน (carbon tape) หรือกาวน าไฟฟ้า (silver paste) ติดตัวอย่างลงบน 
แท่นรอง เพื่อใหต้วัอย่างอยู่กบัที่และช่วยน าไฟฟ้า 

4. เคลือบตวัอย่างดว้ยทองค า 
5. ตรวจสอบความเรียบรอ้ยของตวัอย่างและน าไปส่องดว้ยกลอ้ง SEM 
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ส่วนที ่3 การท าปุ๋ ยหมักจากขยะอินทรียแ์ละการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขยะ 
ทีเ่กิดขึน้ในมหาวิทยาลัย 

วิธีการวิเคราะหค์ณุภาพปุ๋ ยอินทรีย ์ตามคู่มือ วิธีวิเคราะหป์ุ๋ ยชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร 
(2561) และการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นโดยขอ้มูลที่ใชน้ ามาจาก IPCC และองคก์าร
บรหิารจดัการก๊าซเรือนกระจก (2565) 

 
3.1 การผลิตปุ๋ ยหมัก 

ดดัแปลงจากการผลิตปุ๋ ยหมกั ของกองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน กรมพฒันาที่ดิน  
อตัราสว่นผสมในการผลิตปุ๋ ยหมกั 
1. เศษพืชแหง้ หรือขยะจากสวน 1 สว่น 
2. ขยะจากเศษอาหาร 1 สว่น 
3. ปุ๋ ยคอก 1 สว่น 
4. ผกัตบชวา 1 สว่น 
5. จลุินทรียส์  าหรบัการผลิตปุ๋ ยหมกั 
วิธีการผลิตปุ๋ ยหมกั 
1. กองปุ๋ ยหมกัเป็นรูปสามเหลี่ยม สงู 1.5 เมตร  
2. รดจลุินทรียส์  าหรบัการผลิตปุ๋ ยหมกัใหท้ั่ว 
3. พลิกกลบัทกุ  ๆ7 วนั อย่างสม ่าเสมอ เป็นระยะเวลา 45 - 90 วนั 

 
3.2 วิเคราะหค์่าความชืน้ 

ชั่งตัวอย่างที่ยังไม่บดจ านวน 5.00 กรมั ใส่ขวดชั่งสาร (Weighing bottle) หรือ บีกเกอร ์
ขนาด 50 มิลลิลิตร บันทึกน า้หนักไว้น าตัวอย่างไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
20 ชั่วโมง หรือจนน า้หนกัคงที่โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงจากทศนิยมต าแหน่งที่ 2  

 น าตวัอย่างออกมาใสโ่ถดดูความชืน้ ทิง้ไวใ้หเ้ย็น แลว้ชั่งน า้หนกั 
 

                  % ความชื้น =
(น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ−น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ)

น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ
 × 100 
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3.3 วิเคราะหค์่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 
1. ท าการปรบัเทียบ pH – meter ดว้ย สารละลายบฟัเฟอรต์ามวิธีการที่ระบใุนคู่มือ  
2. ชั่งตัวอย่างจ านวน 10 กรมั ใส่บีกเกอรข์นาด 50 มิลลิลิตร เติมน า้กลั่น 20 มิลลิลิตร

(อัตราส่วนของปุ๋ ยต่อ น า้ 1:2) แลว้คนดว้ยแท่งแก้ว ตั้งทิง้ไวป้ระมาณครึ่งชั่วโมง ในกรณีที่ตัวอย่างเป็น
ปุ๋ ยเคมีเหลวใหเ้ทตวัอย่าง ปรมิาณ 40 มิลลิลิตร ใสบ่ีกเกอรข์นาด 50 มิลลิลิตร  

3. ท าการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ย pH – meter จุ่มลงใน สารละลายตัวอย่าง 
เมื่อตวัเลขที่แสดงผลคงที่ อ่านค่าความเป็นกรด - ด่าง และบนัทกึผล 

 
3.4 วิเคราะหค์่าไนโตรเจน 

เตรียมกราฟมาตรไนโตรเจน 
1. น าสารมาตรฐาน EDTA มาชั่งน า้หนัก อย่างนอ้ย 6 จุด ครอบคลุมปริมาณ

ไนโตรเจนที่มี ในตัวอย่าง  เพื่อใช้เป็น Working standard เติมซูโครสไม่น้อยกว่า 0.5 เท่า 
ของน ้าหนักทั้งหมด ใส่  Tin foil หรือ  อุปกรณ์ใส่ตัวอย่ างส าหรับเผาน าสารมาตรฐาน 
ใสช่่องใสต่วัอย่างเพื่อเผาในเตาเผาที่อณุหภมูิสงู สรา้งกราฟ มาตรฐาน 

2. ชั่ งตัวอย่างจ านวน 0.05 - 0.10 กรัม เ ติมซู โครสไม่น้อยกว่า 0.5 เท่า 
ของน า้หนักทัง้หมด ใส่ Tin foil หรืออุปกรณใ์ส่ตัวอย่างส าหรบัเผาน าตัวอย่างใส่ช่องใส่ตัวอย่าง
เพื่อเผาในเตาเผาที่อณุหภมูิสงู และบนัทกึความเขม้ขน้ของไนโตรเจนทัง้หมด (%) 

 
3.5 วิเคราะหค์่าฟอสฟอรัส 

3.5.1 เตรียมรีเอเจนต ์ 
1. ผสม 69 - 70% HNO3 กบั 69 - 72% HClO4 ในอตัราสว่น 1 : 1 โดยปรมิาตร 
2. ชั่ ง Ammonium molybdate 40 กรัม ใส่บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน ้าร้อน  

(น า้กลั่น) ปรมิาณ 400 มิลลิลิตร คนใหเ้ขา้กนั ทิง้ไวใ้หเ้ย็น 
3. ชั่ง Ammonium metavanadate 2 กรมั ใส่บีกเกอรข์นาด 1000 มิลลิลิตร เติมน า้รอ้น 

(น า้กลั่น) ปริมาณ 300 มิลลิลิตร ทิง้ไวใ้หเ้ย็น จากนัน้เติม 69-72% HClO4 ปริมาณ 450 มิลลิลิตร คนให้
เขา้กนั ทิง้ไวใ้หเ้ย็น เทสารละลายที่ไดใ้สข่วดวดัปรมิาตรขนาด 2000 มิลลิลิตร 

4. ค่อย  ๆรนิสารละลาย ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่นใหไ้ด ้2000 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายสี
เหลืองอ่อน เขย่าใหเ้ขา้กนั และถ่ายเก็บไวใ้นขวดแกว้สีชา 
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3.5.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสั 1000 ppm 

ชั่ง KH2PO4 ซึ่งผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จ านวน 
1.0984 กรมั ใสข่วดวดัปรมิาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั 

สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสั 100 ppm 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสั 1000 ppm ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดวดั

ปรมิาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั 
สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสั 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm ใชเ้ป็น Working standard 

ปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสั 100 ppm ปรมิาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร 
ใสข่วดวดัปรมิาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

3.5.3 การเตรียมสารละลายตวัอย่าง 
1.  ชั่ งตั วอย่ าง  0.20 – 1.00 กรัม  ใส่  Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิ ลลิ ลิ ตร  

หรือใส ่Digestion tube 
2. เติมกรดผสม 20 มิลลิลิตร น าไปย่อยบนเตาระเหย หรือ Digestion block ย่อยจนมีควนั

สีขาวเกิดขึน้เหนือสารละลายหรือสารละลายมีลกัษณะสีใส ระวังอย่าใหส้ารละลายแหง้ ซึ่งจะใชเ้วลา 
ประมาณ 30 – 40 นาที จากนัน้ยกลงจากเตาระเหย หรือ Digestion block ตัง้ทิง้ไว ้

3. ถ่ายสารละลายตัวอย่างและล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่ น ใส่ขวดวัดปริมาตร 
ขนาด 250 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน ในกรณีที่สารละลายมีตะกอนขุ่น  
น าไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร ์1 

3.5.4 วิธีวิเคราะห ์
1. ปิเปตสารละลายตัวอย่างตามปริมาณความเข้มข้นใหอ้ยู่ในช่วงการวัด ใส่ขวดวัด

ปริ มาตรขนาด 100 มิ ลลิ ลิ ตร  เ ติ มสารละลาย Molybdovanadate ปริ มาณ 10 มิ ลลิ ลิ ตร  
ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั และทิง้ไว ้30 นาท ี 

2. น า Working standard 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm เติมสารละลาย Molybdovanadate 
ปรมิาณ 10 มิลลิลิตร ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั และทิง้ไว ้30 นาที 

3. น าสารละลายไปวัดความเขม้ของสีดว้ย Spectrophotometer ที่ความยาว คลื่น 420  
นาโนเมตร บนัทกึค่า Absorbance (A) หรือ Transmittance (%T)   
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4. หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของ
สารละลายตวัอย่าง กบักราฟมาตรฐาน ที่แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสั กบัค่า A 
หรือ %T ของ Working standard 

 

  %P        =  
ppm ×dilution factor

 wt.of sample (g) ×106 x 100 

  %P2O5  =  %P × 2.2914 
 

3.6 วิเคราะหค์่าโพแทสเซียม 
3.6.1 เตรียมรีเอเจนต ์
สารละลาย Suppressor 
1. ชั่ ง CaCO3 จ านวน 12.5 กรัม ใส่บีกเกอร์เติมน ้ากลั่ นปริมาณ 500 มิลลิลิตร  

เติม 36 – 38 %HCl ปรมิาณ 105 มิลลิลิตร ลงไปทีละนอ้ยจน CaCO3 ละลายหมด 
2. ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่นใหไ้ด1้000 มิลลิลิตร คนใหเ้ขา้กนั 

3.6.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 ppm 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 1000 ppm ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่ขวด

วดัปรมิาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั 
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 10 ppm 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 ppm ปรมิาณ 10 มิลลิลิตร ใสข่วดวดั

ปรมิาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั 
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 3, 6, 9, 12 และ 15 ppm ใชเ้ป็น Working standard 

ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 ppm ปริมาณ 3, 6, 9, 12 และ 15 
มิลลิลิตร ใสข่วดวดัปรมิาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

3.6.3 การเตรียมสารละลายตวัอย่าง 
ชั่งตวัอย่างจ านวน 0.25 - 1.00 กรมั ใสข่วดวดัปรมิาตรขนาด 500 มิลลิลิตร 
เติมน า้กลั่นปริมาณ 200 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่า 1 ชั่วโมง ปรับปริมาตรด้วย 

น า้กลั่น เขย่าให ้เขา้กนั ถา้สารละลายมีตะกอน กรองผ่านกระดาษกรองเบอร ์1 
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3.6.4 วิธีวิเคราะห ์
1. ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย Suppressor ปรมิาณ 10 มิลลิลิตร และปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั 

2. น า Working standard 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ppm เติมสารละลายSuppressor ปริมาณ 
10 มิลลิลิตร และปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น เขย่าใหเ้ขา้กนั 

3. น าสารละลาย ไปวดัค่า Intensive of emission ดว้ย Flame photometer 
4. หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของ

สารละลายตัวอย่าง กับกราฟมาตรฐาน ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของโพแทสเซียม  
กบัค่า Intensive of emission ของ Working standard โดยเสน้กราฟมาตรฐานมีค่า R2 ไม่ต ่ากว่า 0.999 

                %𝐾     =  
𝑝𝑝𝑚 ×𝑑𝑖𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 (𝑔)106 × 100 

                 

              %𝐾2𝑂 = %𝐾 × 1.2046 
 

3.7 การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขยะทีค่ัดแยกได้ จาก
กิจกรรมต่าง ๆ ทีเ่กิดขึน้ในมหาวิทยาลัยในรอบปีการศึกษา 2566 

3.7.1 สมการการหาค่าการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก  
ค านวณในรูปแบบคารบ์อนไดซอ์อกไซดเ์ทียบเท่า ของขยะแต่ละชนิดที่คดัแยกได ้

จากกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ในมหาวิทยาลยัในรอบปีการศึกษา 2566 โดยจะใชค่้า emission factor ซึ่ง
เป็นค่าคงที่ที่ใชเ้ปลี่ยน Activity data ใหเ้ป็นค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นโดยขอ้มูลที่ใช้
น ามาจาก IPCC และ องคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรือนกระจก (2565)  

 
 

ภาพประกอบที่ 8 สมการหาค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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3.7.2 สมการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบ 
CO2 emission  =  น า้หนักมูลฝอย (kg) x emission factor ของประเภทขยะที่ส่งลงสู่หลุม

ฝ่ังกลบโดยสมการที่ใชใ้นการค านวณใชส้มการ ดงันี ้
การปลดปล่อย CO2 ของมลูฝอยทั่วไป 

การปลดปลอ่ย CO2 = น า้หนกัมลูฝอย (kg) x 0.8421 kg CO2e/kg 
การปลดปล่อย CO2 ของขยะเศษอาหาร 

การปลดปลอ่ย CO2 = น า้หนกัขยะ (kg) x 2.53 kg CO2e/kg 
การปลดปล่อย CO2 ของขยะเศษไม ้

การปลดปลอ่ย CO2 = น า้หนกัขยะ (kg) x 3.33 kg CO2e/kg 
การปลดปล่อย CO2 ของขยะกระดาษ / กระดาษกล่อง 

การปลดปลอ่ย CO2 = น า้หนกัขยะ (kg) x 2.93  kg CO2e/kg 

3.7.3 สมการก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่ 

โดยที่ 

Fuel  = ปรมิาณเชือ้เพลิงฟอสซิลที่ใชใ้นการขนสง่ต่อเดือน (ลิตร/กิโลกรมั)  

Waste  = ปรมิาณขยะมลูฝอยที่ขนสง่ต่อเดือน (ตนัขยะมลูฝอยต่อเดือน)  

Energy  = ค่าความรอ้นสทุธิของเชือ้เพลิงฟอสซิล (เมกกะจลูต่อลิตร/กิโลกรมั)  

EF = ค่าสมัประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชือ้เพลิงฟอสซิล  (กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดต่์อเมกกะจูล) 

3.7.4 สมการการลดก๊าซเรือนกระจกจากการหมกัท าปุ๋ ย 
CO2 emissions = {(น า้หนกัขยะมลูฟอย(kg) x 0.3gN2O/kg) x 310/1000} + {(น า้หนกัขยะมลูฟอย(kg)  

     x 4 gCH4/kg) x 21/1000} 

สามารถสรุปเป็นสมการอย่างง่ายไดว้่า CO2 emissions = (น า้หนกัขยะมลูฟอย(kg) x 0.177)      
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3.7.5 สมการการลดก๊าซเรือนกระจกจากการรีไซเคิล 
CO2 emissions = (น า้หนักขยะมูลฝอยประเภทที่1 x EFจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากการแปรรูปขยะประเภทที่1น ามาใชใ้หม่) + (น า้หนกัขยะมลูฝอยประเภทที่2 x EFจากการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการแปรรูปขยะประเภทที่2น ามาใชใ้หม่) + …. 
ซึ่งจะไดส้มการดงัรูปต่อไปนี ้

CO2 emissions = (Plastic pet w(kg) x EF Plastic pet) + (Plastic HDPE w(kg)  

                     x EF Plastic HDPE ) + (Plastic PP w(kg) x EF Plastic PP) x (Alucan w(kg)  

                     x EF Alucan) 

= (Plastic pet w (kg) x 1.01) + (Plastic HDPE w (kg) x 0.71 ) + (Plastic PP w(kg)  

   x 0.81) x (Alucan w(kg) x 9.09) 

โดยที่ 

W = ปรมิาณน า้หนกัขยะของแต่ละประเภทนัน้ ๆ (kg) 

EF = ค่าสมัประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการรีไซเคิลของขยะแต่ละประเภท 

*ขอ้มลูค่า EF (emission facter) อา้งอิงจาก ipcc 2006 มาใชใ้นการค านวณ 

 
3.8 การวิเคราะหค์ุณภาพของปุ๋ ยหมัก 

 

ค่าความชืน้ Oven – drying method 
ค่า pH pH meter 

ปรมิาณอินทรียวตัถุ CHN analyzer 
คารบ์อนทัง้หมด CHN analyzer 
ไนโตรเจนทัง้หมด CHN analyzer 
ฟอสฟอรสั (P2O5) Spectrophotometric molybdovanadophosphate method 

โพแทสเซียม (K2O) Atomic absorbtion spectrophotometer 

ท่ีมา : การวิเคราะหค์ณุภาพปุ๋ ยอินทรีย ์(กญัจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) 
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3.9 การวิเคราะหโ์ลหะหนักในปุ๋ ยหมัก 
1. เตรียมตัวอย่างเตรียมตัวอย่างปุ๋ ยหมัก โดยอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

 เป็นเวลา 72 ชั่วโมง บดและรอ่นผ่านตะแกรง  
2. ผสม HNO3 และ HCl ในปริมาณ 1:1 อบจนสารปรบัปรุงดินแหง้ ใส่น า้กลั่นในปริมาตร 

50 มิลลิลิตร  
3. กรองดว้ยกระดาษกรองน าตวัอย่างสารปรบัปรุงดินที่ไดเ้อาเครื่องวิเคราะห ์ICP-OES 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

บทที ่4  
ผลการทดลอง 

จากการศึกษาหาข้อมูลปริมาณขยะที่เกิดขึน้ภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
วิทยาเขตประสานมิตร และกิจกรรมต่าง ๆ  ภายในมหาวิทยาลยัตลอดทัง้ปีการศึกษา ซึ่งเป็นขอ้มูลที่ได ้
มีการรวบรวมในปีการศกึษา 2566 ดงัตารางที่ 8 และ 9 
ตารางที่ 8 ปรมิาณขยะเฉลี่ยต่อเดือนภายในมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ วิทยาเขตประสานมิตร 

ในปีการศกึษา 2566 

  ล าดบั  คณะ และ ส่วนงาน น า้หนกัขยะเฉล่ีย (กิโลกรมั/เดือน) 
1. คณะสงัคมศาสตร ์ 1,664.70 
2. คณะศกึษาศาสตร ์ 1,130.10 
3. คณะวิทยาศาสตร ์ 3,486.20 
4. คณะแพทยศาสตร ์ 957.50 
5. คณะบรหิารธุรกิจเพื่อสงัคม 548.20 
6. คณะมนษุยศาสตร ์ 1,294.20 
7. คณะพลศกึษา 222.20 
8. คณะวฒันธรรมสิ่งแวดลอ้มและการท่องเที่ยวเชงินิเวศ  151.75 
9. วิทยาลยันวตักรรมส่ือสารสงัคม  1,263.50 
10. คณะทนัตแพทย ์ 2,266.00 
11. คณะศิลปกรรมศาสตร ์ 1,376.80 
12. วิทยาลยันานาชาติเพื่อศกึษาความยั่งยืน  1,002.00 
13. บณัฑิตวิทยาลยั  344.29 
14. รา้นคา้โรงอาหาร  2,081.45 
15. สถาบนัวิจยัพฤตกิรรมศาสตร ์ 217.14 
14. ส านกัคอมพวิเตอร ์ 219.00 
15. ส านกัหอสมดุกลาง  892.86 
16. สถาบนัยทุธศาสตรท์างปัญญาและวิจยั  157.86 
17. ไปรษณีย ์ 83.50 

 รวม 19,359.25 

หมายเหต ุขอ้มลูจากการชั่งน า้หนกัขยะบรเิวณจดุพกัขยะของประต ู5 โดยสว่นพฒันากายภาพ 
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ตารางที่ 9 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึน้จากขยะในกิจกรรมต่าง ๆ 

ในปีการศกึษา 2566  

   

ล าดบั 

 

กิจกรรม 

น า้หนกัรวม 

(กก.) 

ปรมิาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึน้ 

(kgCO2e) 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่3 

1. อตัลกัษณ ์ปีการศกึษา 2566 2904.01 3,972.92 2,959.54 2,192.59 

2. SWU Open House  

ปีการศกึษา 2566 

1,124 1,310.95 1,043.96 401.59 

3. ลอยกระทง ประสานมิตร  

ปี 2566 

817.6 848.86 751.93 515.69 

4. ลอยกระทง องครกัษ ์ปี 2566 3,480 3,295.09 2,296.35 697.30 

5. งานพระราชทานปรญิญาบตัร  

ปีการศกึษา 2565 

25,760 38,607.23 35,672.36 8,706.09 

6. งานประชมุ ทปอ ครัง้ที่ 4 179.30 379.20 370.80 94.557 

7. ตลาดวนัองัคารและพฤหสั* 7,210.32 10,958.30 9,706.40 1,645.92 

8. SWU night market* 7,353.88 6,727.64 6,005.35 4,667.86 

 รวม 48,829.11 66,100.19 58,806.69 18,921.60 

*หมายเหต:ุ ค่าคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ของล าดบัท่ี 7 (ตลาดวนัองัคารและวนัพฤหสั) และ ล าดบัท่ี 8 (SWU night 

market) เป็นค่าการปลดปล่อยเฉลี่ยต่อเดือน 

จากกิจกรรมที่เกิดขึน้ในมหาวิทยาลยั ไดม้ีการประเมิณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
รูปคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ (kgCO2eq) ซึ่ งจะเปรียบเทียบการจัดการทั้ง3รูปแบบ เพื่ อแสดง 
ความแตกต่างของการปล่อยคารบ์อนเมื่อมีการจดัการที่ขยะที่แตกต่างกนัไป ดงันี ้
รูปแบบการจดัการที่ 1 : ไม่มีการคดัแยกขยะเพื่อน าไปใชป้ระโยชน ์ขยะสง่สูห่ลุม่ฝ่ังกลบทัง้หมด 

รูปแบบการจดัการที่ 2 : มีการคดัแยกขยะประเภทที่รีไซเคิลได ้

รูปแบบการจดัการที่ 3 : มีการคดัแยกขยะประเภทที่รีไซเคิลได ้และ มีการน าขยะอินทรียเ์ขา้สูก่ระบวนการหมกั 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบรูปแบบการจดัการขยะของแต่ละกิจกรรม 

   

ล าดบั 

งาน 

 ปรมิาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง  

1 cf. 2 1 cf. 3 

ลดไป(kgCO2eq) สดัสว่นที่ลดไป ลดไป(kgCO2eq) สดัสว่นที่ลด 

1. 1,013.38 25.51% 1,780.33 44.81% 

2. 266.99 20.37% 909.36 69.37% 

3. 96.93 11.42% 333.17 39.25% 

4. 998.74 30.31% 2,597.79 78.84% 

5. 2,934.87 7.60% 29,901.14 77.45% 

6. 8.40 2.22% 284.64 75.06% 

7. 1,251.90 11.42% 9,312.38 84.98% 

8. 722.29 10.74% 2,059.78 30.62% 

รวม 7,293.50 11.03% 47,178.59 71.37% 
รูปแบบการจดัการที่ 1 : ไม่มีการคดัแยกขยะเพื่อน าไปใชป้ระโยชน ์ขยะส่งสู่หลุ่มฝ่ังกลบทัง้หมด 

รูปแบบการจดัการที่ 2 : มีการคดัแยกขยะประเภทที่รีไซเคิลได ้

รูปแบบการจดัการที่ 3 : มีการคดัแยกขยะประเภทที่รีไซเคิลได ้และ มีการน าขยะอินทรียเ์ขา้สู่กระบวนการหมกั 

ขอ้มูลปริมาณขยะที่เกิดขึน้ในปีการศึกษา 2566 พบว่ากิจกรรมตลอดทัง้ปีการศึกษาได ้
มีการเก็บรวบรวมข้อมูลและแยกประเภทของขยะที่เกิด มีปริมาณขยะรวมมากถึง 48,829.11 กิโลกรัม 
หากน าขยะเหล่ านี ้ เข้าสู่ กระบวนการฝ่ังกลบทั้งหมดจะปลดปล่อยก๊าซเรื อนกระจกทั้ งสิ ้น  
66,100.19 kgCO2eq (กิโลกรัมคารบ์อนไดออกไซด์เทียบเท่า) ถ้าหากมีการน าขยะบางส่วนผ่านเข้าสู่
กระบวนการรีไซเคิลจะปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้สิน้ 58,806.69 kgCO2eq สามารถลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกไดร้อ้ยละ 11.03 และถา้มีการน าขยะบางส่วนเขา้สู่กระบวนการรีไซเคิลร่วมกับการน าขยะ
อินทรียเ์ขา้สู่กระบวนการหมกัจะปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาทัง้สิน้ 18,921.60 kgCO2eq สามารถลด
การปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระไดส้งูถึงรอ้ยละ 71.37 ดงัตารางที่ 10 
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จากข้อมูลข้างต้นในงานวิจัยนีจ้ึงได้น าขยะที่เกิดขึน้ภายในมหาลัยมาใช้ประโยชน์  
โดยการน าขวดพลาสติกมาประดิษฐ์เป็นตัวกลางส าหรบัการบ าบัดน า้เสียที่เกิดขึน้ภายในมหาวิทยาลัย  

ซึ่งใช้น ้าเสียจากอาคารเรียนคณะวิทยาศาสตรเ์ป็นตัวอย่างน ้าเสียในการศึกษา และน าขยะอินทรีย์ 
ที่ เกิดขึน้เข้าสู่กระบวนการหมักเพื่อผลิตปุ๋ ยหมัก ในการศึกษานี ้จึงสามารถแบ่งผลการศึกษา  
เป็น 2 สว่น ดงันี ้

1.การศกึษาประสิทธิภาพของตวักลางในการก าจดัสารอินทรียใ์นน า้เสีย 
2. การศกึษาปุ๋ ยหมกั และการปนเป้ือนโลหะหนกัของปุ๋ ยหมกั 

 

 การศึกษาประสิทธิภาพของตัวกลางในการก าจัดสารอินทรียใ์นน ้าเสีย 
4.1 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมี 

การศึกษาคุณลักษณะของน า้เสียและน ้าทิง้ที่มีสารอินทรีย์ พารามิเตอรท์ี่ตรวจวัด  
ไดแ้ก่ อณุหภมูิ ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ปรมิาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) ทางผูว้ิจยัไดใ้ชเ้ครื่องมือวัด
คณุภาพน า้แบบหลายพารามิเตอร ์ตรวจวดัลงในตวัอย่างน า้เสียและน า้ทิง้จากถงับ าบดัน า้เสียดว้ยตวักลาง
ฟิลเตอรแ์มท เสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน และเสน้ใยผักตบชวา และท าการวิเคราะหค่์าปริมาณออกซิเจน 
ที่จุลินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน า้ (BOD) ปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชใ้นการออกซิไดซ ์
ทางเคมี (COD) และปรมิาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด (TSS)  

4.1.1 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน ้าเสียจากสถานศึกษา 
ผลการศึกษาพบว่า น า้เสียจากสถานศึกษามีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ตรวจพบอยู่ที่ 32.50 องศา

เซลเซียส ค่าความเป็นกรด – ด่างเฉลี่ย 7.51 และค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย 290 µS/cm ซึ่งผ่านเกณฑม์าตรฐาน
การควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ก ตามประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม 
เรื่ อง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด  
ลงวันที่  7 พฤศจิกายน 2548 ยกเว้น ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 
ในน า้ (BOD) ปรมิาณออกซิเจนทัง้หมดที่ใชอ้อกซิไดซท์างเคมี (COD) และปรมิาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 
(TSS) ที่ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานการควบคมุการระบายน า้ทิง้ฯ ดงัตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของน า้เสียจากสถานศึกษา 

ประเภท
ของน ้า
ตัวอย่าง 

พารามิเตอร ์

คร้ังที่ 
อุณหภูมิ 
(C°) 

pH 
DO 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
BOD 

(mg/L) 
COD 
(mg/L) 

EC 
(µS/cm) 

น ้าเสีย 

1 32.5 7.6 1.78 105.2 101.1 203 285 
2 - - - - 102.9 198 - 
3 32.4 7.43 1.72 104.82 101.4 193 298 
4 - - - - 101.1 201 - 
5 32.6 7.5 1.78 104.89 101.6 202 287 
6 - - - - 102.1 196 - 
X̅ 32.50 7.51 1.76 104.97 101.7 198.83 290 

ค่า
มาตรฐาน 

 ≤40 5 - 9 ≥2 ≤30 ≤20 ≤120 150 - 300 

เทยีบ
เกณฑ์

มาตรฐาน 
 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 

 

 

4.1.2 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน ้าทิ้งที่ผ่านระบบ
ตัวกลางชีวภาพแบบหมุนเวียนน ้า 

 

4.1.2.1 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ำทิ้งที่ผ่านตัวกลางแบบฟิลเตอร์แมท 

ผลการศึกษาพบว่า น า้ทิง้ที่ผ่านตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มทมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ตรวจพบ 
อยู่ที่  31.40 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 6.40 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO)  
เฉลี่ ย 2.13 mg/L ปริมาณออกซิ เจนที่ จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้า (BOD)  
เฉลี่ ย  15.18 mg/L ปริ มาณออกซิ เจนทั้ งหมดที่ ใช้ ออกซิ ไดซ์ทางเคมี  (COD)  89.67 mg/L  
ปริ มาณของแข็ งแขวนลอยทั้ งหมด (TSS) เฉลี่ ย  16.72 mg/L และค่ าการน าไฟฟ้ า (EC)  
เฉลี่ย 260.67 µS/cm พบว่าทกุพารามิเตอรท์ี่ท าการตรวจวดัมีค่าผ่านเกณฑม์าตรฐานการควบคมุการระบาย
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น ้าทิ ้งจากอาคาร ประเภท ก ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ งแวดล้อม  
เรื่ อง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด  
ลงวนัที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ดงัตารางที่ 12 

 
ตารางที่ 12 คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของน า้ทิง้ที่ผ่านตวักลางแบบฟิลเตอรแ์มท 

ประเภท

ของน ้า

ตัวอย่าง 

พารามิเตอร ์

คร้ังที่ อุณหภูมิ 

(C°) 

pH DO 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

EC 

(µS/cm) 

น ้าทิง้ 

(ฟิลเตอร์

แมท) 

1 31.2 6.50 2.13 20.21 16.78 95 263 

2 - - - - 15.62 93 - 

3 31.6 6.30 2.10 15.42 14.92 92 258 

4 - - - - 15.21 89 - 

5 31.4 6.40 2.16 14.53 14.53 86 261 

6 - - - - 14.02 83 - 

X ̅ 31.4 6.40 2.13 16.72 15.18 89.67 260.67 

ค่า

มาตรฐาน 

 
≤40 5-9 ≥2 ≤30 ≤20 ≤120 150 - 300 

เทยีบ

เกณฑ์

มาตรฐาน 

 

ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

 

4.1.2.2 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ำทิ้งที่ผ่านตัวกลางแบบเส้นใย 

โพลีโพรพิลีน 

ผลการศึกษาพบว่า น ้าทิ ้งที่ ผ่ านตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลี โพรพิลี น 
มีอณุหภูมิเฉลี่ยที่ตรวจพบอยู่ที่ 31.70 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 6.46 ปริมาณออกซิเจน
ละลายน า้ (DO) เฉลี่ย 2.21 mg/L ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน า้ (BOD) 
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เฉลี่ย 14.53 mg/L ปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใชอ้อกซิไดซท์างเคมี (COD) 87.17 mg/L ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมด (TSS) เฉลี่ย 12.57 mg/L และค่าการน าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ย 248.17 µS/cm พบว่าทุก
พารามิเตอรท์ี่ท าการตรวจวัดมีค่าผ่านเกณฑม์าตรฐานการควบคุมการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ก 
ตามประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้
จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวนัที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ดงัตารางที่ 13 

 
ตารางที่ 13 คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของน า้ทิง้ที่ผ่านตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน 

ประเภท

ของน ้า

ตัวอย่าง 

พารามิเตอร ์

คร้ัง

ที ่

อุณหภูมิ 

(C°) 

pH DO 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

EC 

(µS/cm) 

น ้าทิง้ 

(โพลี 

โพรพิลีน) 

1 32.3 6.3 2.16 14.03 16.13 94 245.5 

2 - - - - 14.25 91 - 

3 31.5 6.7 2.24 12.13 14.76 89 249 

4 - - - - 14.13 87 - 

5 31.3 6.4 2.23 11.54 14.03 83 250 

6 - - - - 13.86 79 - 

X ̅ 31.7 6.46 2.21 12.57 14.53 87.17 248.17 

ค่า

มาตรฐา

น 

 
≤40 5 - 9 ≥2 ≤30 ≤20 ≤120 150-300 

เทยีบ

เกณฑ์

มาตรฐา

น 

 

ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
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4.1.2.3 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ำทิ้งที่ผ่านตัวกลางแบบเส้นใย

ผักตบชวา 

ผลการศกึษาพบว่า น า้ทิง้ที่ผ่านตวักลางแบบเสน้ใยผกัตบชวามีอณุหภมูิเฉลี่ยที่ตรวจพบ
อยู่ที่ 31.73 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 7.5 ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) เฉลี่ย 2.25 
mg/L ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน า้ (BOD) เฉลี่ย 17.78 mg/L ปริมาณ
ออกซิเจนทัง้หมดที่ใชอ้อกซิไดซท์างเคมี (COD) 91.00 mg/L ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด (TSS) เฉลี่ย 
29.01 mg/L และค่าการน าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ย 257.67 µS/cm พบว่าทกุพารามิเตอรท์ี่ท าการตรวจวดัมีค่าผ่าน
เกณฑม์าตรฐานการควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ก ตามประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอ้ม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลง
วนัที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ดงัตารางที่ 14 

 
ตารางที่ 14 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ำทิ้งที่ผ่านตัวกลางแบบเส้นใยผักตบชวา 

ประเภท
ของน ้า
ตัวอย่าง 

พารามิเตอร ์
คร้ัง
ที ่

อุณหภูมิ 
(C°) 

pH DO 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

EC 
(µS/cm) 

น ้าทิง้ 
(เส้นใย

ผักตบชวา) 

1 30.6 6.4 2.26 25.02 23.4 104 251 
2 - - - - 19.8 97 - 
3 31.4 6.6 2.23 16.13 18.6 991 249 
4 - - - - 15.6 88 - 
5 30.9 6.7 2.28 14.21 14.8 85 252 
6 - - - - 14.5 81 - 
X ̅ 30.97 6.57 2.26 18.45 17.78 91.00 250.67 

ค่า
มาตรฐาน 

 ≤40 5 - 9 ≥2 ≤30 ≤20 ≤120 150-300 

เทียบเกณฑ์
มาตรฐาน 

 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

 

 

 



 

40 
 

 

ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหท์างสถิต ิANOVA ในการก าจดัสารอินทรียข์องตวักลางแต่ละชนิด 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

COD 

Between 
Groups 

45.444 2 22.722 .566 .579 

Within 
Groups 

602.167 15 40.144   

Total 647.611 17    

BOD 

Between 
Groups 

35.620 2 17.810 3.879 .044 

Within 
Groups 

68.869 15 4.591   

Total 104.489 17    

 
จากตารางที่ 15 พบว่า ค่า COD ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ 

0.05 แต่ค่า BOD ของตัวกลางแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
กล่าวคือ ในการก าจัด COD ของตัวกลางแต่ละชนิดนั้นไม่มีความแตกต่างกัน แต่การก าจัด BOD มี
ความสมัพนัธก์บัตวักลางแต่ละชนิด จึงท าการทดสอบความแตกต่างของค่า BOD เป็นรายคู่ดว้ยวิธีการ LSD 
ดงัตารางที่ 16 
ตารางที่ 16 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของตวักลางแต่ละชนิด  
ดว้ยวิธีการ LSD 

ชนิดของตวักลาง ค่าเฉลี่ย ฟิลเตอรแ์มท เสน้ใยโพลีโพรพิลีน เสน้ใยผกัตบชวา 

ฟิลเตอรแ์มท 15.18 15.18 14.53 17.78 
เสน้ใยโพลีโพรพิลีน 14.53 - 0.65 2.60 

เสน้ใยผกัตบชวา 17.78 - - 3.26* 

*มีนยัส าคญัทาสถิติที่ระดบั 0.05 
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จากตารางที่  16  พบว่า ตัวกลางแบบเส้นใยโพลีโพรพิลีนและตัวกลางแบบเส้นใย
ผักตบชวามีการก าจัดค่า BOD ในน า้เสียที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยที่
ตวักลางแบบเสน้ใยโพลีโพรพิลีนมีความสามารถในการก าจัด BOD ในน า้เสียที่สูงกว่าตัวกลางแบบเสน้ใย
ผกัตบชวา 
 

4.1.3 การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัด COD และ BOD (% Removal) 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัด BOD และ COD จากการเปรียบเทียบตัวกลาง 

 3 ชนิด ไดแ้ก่  ฟิลเตอรแ์มท เสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน และเสน้ใยผกัตบชวา ท าการวิเคราะหค์ณุลกัษณะ
ทางกายภาพและเคมีของน า้เสียและน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบดัจากตัวกลางทัง้ 3 ชนิด โดยใชต้ัวอย่างน า้เสีย 
และตัวอย่างน า้ทิง้จากตัวกลางแต่ละชนิด  วิเคราะหค่์า BOD และ COD  น าค่ามาประเมินประสิทธิภาพ 
ในการก าจดัผลการวัดประสิทธิภาพในการกำจัด BOD และ COD หรือ % Removal แสดงในภาพที่ 9 

 

% Removal = 
ปริมาณก่อนผ่านการบำบัดของ 𝐵𝑂𝐷 หรือ 𝐶𝑂𝐷−ปริมาณหลังผ่านการบำบัดของ 𝐵𝑂𝐷 หรือ 𝐶𝑂𝐷 

ปริมาณก่อนผ่านการบำบัดของ 𝐵𝑂𝐷 หรือ 𝐶𝑂𝐷
 x 100 

 

 

ภาพที่ 9 แผนภมูิค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพในการก าจดั BOD และ COD 
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จากภาพที่ 9 แสดงประสิทธิภาพการก าจดั BOD และ COD พบว่า ประสิทธิภาพการก าจดั 
BOD และ COD สงูที่สดุคือน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบดัจากตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน คือ 85.68% 
และ 55.70% ตามล าดับ รองลงมาคือน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบัดจากตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มทและเส้นใย 
จากผกัตบชวา ตามล าดบั 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัด BOD และ COD จากการเปรียบเทียบตัวกลาง  
3 ชนิด ไดแ้ก่ ฟิลเตอรแ์มท เสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน และเสน้ใยผักตบชวา พบว่าผลการศึกษามีความ
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ ศศิกานต ์วงศง์าม และศิรดา ทศันียภกัดิ ์(2566) ท่ีไดท้ าการศกึษาการบ าบดัน า้
เสียจากโรงพยาบาลดว้ยระบบตัวกรองชีวภาพแบบหมนุเวียนน า้โดยใชต้ัวกลาง 2 ชนิด ไดแ้ก่ ฟิลเตอรแ์มท 
และเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน โดยผลการศึกษาระบบตวักรองชีวภาพแบบหมนุเวียนน า้จากตวักลางแบบ
ฟิลเตอรแ์มทมีประสิทธิภาพในการก าจดั BOD เท่ากบั 94.01% และประสิทธิภาพในการก าจดั COD เท่ากบั 
81.72% และระบบตัวกรองชีวภาพแบบหมุนเวียนจากตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลีนมี
ประสิทธิภาพในการก าจดั BOD เท่ากบั 95.48% และประสิทธิภาพในการก าจดั COD เท่ากบั 86.45% ซึ่งมี
การก าจัด BOD ที่ใกลเ้คียงกับการศึกษาขา้งตน้ ส่วนประสิทธิภาพในการกับจัด COD มีค่าที่แตกต่างกัน
เนื่องจากองค์ประกอบของสารอินทรีย์ในน า้เสียที่แตกต่างกัน และนอกจากนีย้ังมีความคล้ายคลึงกับ
การศึกษาของ พรพิมล ชมเดช และเพชรกาญจน ์ลิม้บว้น (2564) ที่ไดศ้ึกษาการบ าบดัน า้เสียครวัเรือนดว้ย
ระบบตวักรองชีวภาพแบบหมนุเวียนน า้จากตวักลางแบบฟิลเตอรแ์มท โดยผลการศึกษาประสิทธิภาพในการ
ก าจดั BOD มีค่าเท่ากบั 98.70% ซึ่งในการมีการก าจดั BOD ที่ใกลเ้คียงกบัการศกึษาขา้งตน้ 

 
4.1.4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตัวกลาง 

จากการศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาของตัวกลางชีวภาพทัง้ 3 ชนิด ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM)ที่ก าลงัขยาย 
250 เท่า ซึ่งฉาบผิววัสดุด้วยทองค า พบว่าพืน้ผิวของตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มท มีลักษณะที่
ค่อนขา้งเรียบ มีความแตกต่างกันในดา้นของพืน้ผิวสมัผัสเนื่องจากตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มทมี
ลกัษณะเป็นแผ่น ตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีนมีลกัษณะเป็นเสน้ท าใหม้ีพืน้ที่ผิวสมัผสั 
และเส้นใยผักตบชวามีลักษณะเรียบ เส้นใยชัดเจน มีโครงสรา้งต่อเนื่องและเป็นระเบียบ  ซึ่ง
ตัวกลางทั้ง 3 มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนดังนี ้ ฟิลเตอรแ์มท ก่อนใชง้าน พืน้ผิวของวัสดุมี
ลกัษณะเรียบและเรียงตวัอย่างสม ่าเสมอ หลงัใชง้าน พบว่าพืน้ผิวมีความขรุขระมากขึน้ มีการยึด
เกาะของสารอินทรียแ์ละคราบจุลินทรีย ์ซึ่งสะทอ้นถึงการเกิดฟิลม์ชีวภาพ (biofilm) อย่างชดัเจน เสน้ใย
โพลีโพรพิลีน ก่อนใช้งาน เส้นใยมีลักษณะเรียวยาว มีพื ้นที่ ผิ วสัมผัสมาก หลังใช้งาน  
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พบการยึดเกาะของจุลินทรียแ์ละการสะสมของสารแขวนลอยบนพืน้ผิวเสน้ใยบางบริเวณ เสน้ใย
ผักตบชวา ก่อนใชง้าน มีลกัษณะเรียบ เสน้ใยชัดเจน พืน้ผิวสะอาด หลงัใชง้าน พืน้ผิวมีลกัษณะ
ขรุขระ พบคราบติดอยู่บริเวณเสน้ใย ซึ่งคาดว่าเป็นฟิลม์ชีวภาพที่เกิดจากจุลินทรีย ์และโครงสรา้ง
บางบริเวณเริ่มมีร่องรอยฉีกขาดหรือหลดุร่อน แสดงถึงการถูกย่อยสลายบางส่วนโดยจุลินทรีย ์ดงั
ภาพประกอบ 10 11 และ 12 จากผลดังกล่าว แสดงใหเ้ห็นว่าทัง้สามวัสดุมีความสามารถในการ
เป็นพื ้นที่ รองรับจุลินทรีย์ส  าหรับกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้า เสียได้อย่าง  
มปีระสิทธิภาพ 
 
1. ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวักลางแบบฟิลเตอรแ์มท 

    

ภาพประกอบ 10 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวักลางแบบฟิวเตอรแ์มทก่อนผ่านการบ าบดัน า้เสีย  

และหลงัผ่านการบ าบดัน า้เสียเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 
 

 

2. ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน 

    

ภาพประกอบ 11 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวักลางแบบเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีนก่อนผ่านการบ าบดั 

น า้เสียและหลงัผ่านการบ าบดัน า้เสียเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
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3. ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวักลางแบบเสน้ใยผกัตบชวา 

    
ภาพประกอบ 12 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวักลางแบบเสน้ใยผกัตบชวาก่อนผ่านการบ าบดัน า้เสีย  

และหลงัผ่านการบ าบดัน า้เสียเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
 

 

การศึกษาปุ๋ ยหมัก และ การปนเป้ือนโลหะหนักและมลสารของปุ๋ ยหมัก 
4.2.1 การวิเคราะหค์ุณภาพปุ๋ ยหมัก  

จากขอ้มลูที่รวบรวมมาขา้งตน้ พบว่ามหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ มีอตัราสว่น
การเกิดขยะอินทรียค่์อนขา้งสงู จึงควรมีแนวทางในการน าขยะอินทรียม์าผลิตเป็นปุ๋ ยหมกั เพื่อน า
ขยะอินทรียม์าใชใ้หเ้กิดประโยชนแ์ละช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการน าขยะเศษ
อาหารที่เกิดขึน้ผ่านกระบวนในการผลิตปุ๋ ยหมกั ซึ่งผลการตรวจสอบคณุภาพสารปรบัปรุงดินสว่น
หนึ่งที่น ามาวิเคราะห์แสดงดังตารางที่   ให้เห็นว่า อัตราส่วนของวัสดุหมัก (เศษอาหาร)  
ที่มากเกินไปส่งผลต่อคุณภาพของปุ๋ ยอย่างมาก ดังที่แสดงในตาราง มีค่าความชืน้ ค่า pH และ  
ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่านั้นที่ผ่านค่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ เนื่องด้วยปัจจัย 
ของกระบวนการผลิตปุ๋ ย ที่มีวสัดหุมกัเยอะเกินไป บวกดว้ยเชือ้จลุินทรียม์ีนอ้ย ท าใหอ้ตัราสว่นของ
กระบวนการหมักไม่เหมาะสม ส่งผลให้ปุ๋ ยมีคุณภาพต ่า และมีกลิ่นฉุน ซึ่ง งานวิจัยนี ้แตกต่าง 
จากการศึกษาของคณุสธีุรา สนุทรารกัษ์ (2563) ที่ไดว้ิเคราะหป์ริมาณธาตอุาหารหลกัในปุ๋ ยหมัก  
จากเศษอาหารร่วมกับเศษวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร จากผลการวิเคราะห์ยังมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่ต  ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานเล็กนอ้ยตามกรมวิชาการเกษตร 
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ตารางที่ 17 ผลวิเคราะหค์ณุภาพปุ๋ ยหมกั 

ล าดับ คุณลักษณะ ค่าเฉล่ีย มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย*์ 
1. ค่าความชืน้ 22.18% < 35% 

โดยน า้หนกั 
2. ค่า pH 8.00 5.5 - 8.5 

 
3. ปรมิาณอินทรียว์ตัถุ 31.2 % > 30 % 

โดยน า้หนกั 
4. อตัราสว่นคารบ์อนต่อไนโตรเจน 19 : 1  

ไม่เกิน 20 : 1 
 

5. ไนโตรเจน 1.95 % > 1.0 % 
โดยน า้หนกั 

6. ฟอสฟอรสั 0.77 % > 0.5 % 
โดยน า้หนกั 

7. โพแทสเซียม 0.36 % > 0.5 % 
โดยน า้หนกั 

*ประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 

 

4.2.2 การศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของโลหะหนัก 
ผลการวิ เคราะห์การปนเป้ือนและการสะสมของโลหะหนักในปุ๋ ยหมัก ด้วย 

Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) โดยสรา้งกราฟมาตรฐานระดบัความ
เขม้ขน้ที่แตกต่างกนักบัค่า Intensity โดยแกน X เป็นค่า Intensity และแกน Y เป็นค่าความเขม้ขน้ของปริมาณ
โลหะหนัก โดยมีค่า R square เท่ากับ 0.999 ในทุกพารามิเตอรข์องโลหะหนักที่ตรวจวัด และเทียบกับค่า
มาตรฐานคณุภาพของเกณฑป์ุ๋ ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร พ.ศ.2548 พบว่า ทองแดง แมงกานีส ตะกั่ว และ
สงักะสี มีค่าไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด ยกเวน้แคดเมียมที่มีค่าเกินมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งมีค่าสงูถึง 380.38 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปรากฏดงัตาราง 00 อาจเกิดจากการปนเป้ือนโลหะหนกัจากขยะในจุดส าหรบัการทิง้
ขยะจากสวนภายในเขตมหาวิทยาลยั เช่นอปุกรณไ์ฟฟ้า แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ์และแบตเตอรี่ เป็นตน้ หรือ
อาจเกิดจากการสะสมของแคดเมียมในผกัตบชวา ที่ใชเ้ป็นองคป์ระกอบหลกัในการท าปุ๋ ยหมกั สอดคลอ้งกับ
การศกึษาของ Elias และคณะ (2014) ที่พบว่าผกัตบชวามีความสามารถในการบ าบดัโลหะหนกัในน า้เสียจาก
อตุสาหกรรมเซรามิคไดห้ลายชนิด เช่น เหล็ก สงักะสี แคดเมียม ทองแดง โครเมียม และโบรอน ซึ่งสะสมใน
สว่นของรากมากว่าล าตน้และใบไดม้ากถึง 10 เท่า 
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ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหโ์ลหะหนกัในปุ๋ ยหมกั 

ล าดบั โลหะหนกั ค่าที่ตรวจวดัได ้
มิลลิกรมั/กิโลกรมั 

มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย*์ 
มิลลิกรมั/กิโลกรมั 

1. แคดเมียม 6.8 < 5 
2. ทองแดง 112.92 < 500 
3. แมงกานีส 3104.93 < 19,640 
4. ตะกั่ว 55.97 < 500 
5. สงักะสี 252.02 < 300 

 

 

 

 



 

 
 

 

บทที ่5 
สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาการพัฒนาตน้แบบนวัตกรรมผลิตภัณฑจ์ากขยะและวัสดุเหลือทิง้ สู่การเป็น

มหาวิทยาลยัสีเขียวอย่างยั่งยืน ในพืน้ที่มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ เพื่อศกึษาประสิทธิภาพของตวักลาง
จากผกัตบชวาร่วมกบัขวดพลาสติกในการก าจดัสารอินทรียใ์นน า้เสีย และศกึษาคณุภาพ การปนเป้ือนโลหะ
และมลสารในปุ๋ ยหมกั สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งันี ้

 
5.1.1 การศึกษาประสิทธิภาพการก าจัด BOD และ COD จากการเปรียบเทยีบ

ตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มท แบบเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลีน และแบบเส้นใยผักตบชวา 
ตารางที่ 19 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจดั BOD และ COD ของวสัดตุวักลาง 

ชนิดของวัสดุ
ตัวกลาง 

ประเภทของ
น ้าเสีย 

ประสทิธิภาพการ
ก าจดั BOD  
(ร้อยละ) 

ประสทิธิภาพการ
ก าจดั COD 

(ร้อยละ) 

อ้างอิง 

ฟิลเตอรแ์มท น า้เสีย 
จาก

สถานศกึษา 

85.07 54.18 
การศกึษาในงานวิจยันี ้โพลีโพรพิลีน 85.68 55.70 

เสน้ใยผกัตบชวา 82.50 54.20 

ฟิลเตอรแ์มท น า้เสีย 
จาก

โรงพยาบาล 

94.01 81.72 ศศิกานต ์วงศง์าม  
และศิรดา ทศันียภกัดิ์ 

(2566) โพลีโพรพิลีน 95.48 86.45 

ฟิลเตอรแ์มท น า้เสียครวัเรือน 99.66 - 
พรพิมล ชมเดช และเพชร
กาญจน ์ลิม้บว้น, (2564) 

โพลีโพรพิลีน 
น า้เสียครวัเรือน 

92.00 75.00 พชัรี โตสกลุ  
และพลัลภ จรยิะ
ปัญญา (2556) 

Small Pall Ring 
Bio-media Filter 

84.00 61.00 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบตัวกลาง 3 ชนิด ได้แก่  ฟิลเตอร์แมท เส้นใยโพลี โพรพิลีน  
และเสน้ใยผักตบชวา พบว่า ประสิทธิภาพในการก าจัด BOD มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ANOVA) โดยตัวกลางแบบเส้นใยโพลีโพรพิลีนมีประสิทธิภาพที่สูงกว่าตัวกลางแบบเสน้ใยผักตบชวา  
(p < 0.05) และประสิทธิภาพในการก าจัด COD ของตัวกลางทั้ง 3 ชนิด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ จากตารางที่ 19 ผลการศกึษาในงานวิจยันีม้ีความสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ ศศิกานต ์วงศง์าม 
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และศิรดา ทศันียภกัดิ์ (2566) ท่ีไดท้ าการศึกษาการบ าบดัน า้เสียจากโรงพยาบาลดว้ยระบบตวักรองชีวภาพ
แบบหมุนเวียนน ้าโดยใช้ตัวกลาง 2 ชนิด ได้แก่  ฟิลเตอร์แมท และเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลีน  
โดยผลการศึกษาระบบตัวกรองชีวภาพแบบหมุนเวียนน า้จากตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มทมีประสิทธิภาพ 
ในการก าจดั BOD และ COD ในน า้เสียจากโรงพยาบาล เท่ากบั รอ้ยละ 94.01 และ รอ้ยละ 81.72 ตามล าดบั
และตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลีนมีประสิทธิภาพในการก าจัด BOD และ COD ในน ้าเสีย 
จากโรงพยาบาล เท่ากับ รอ้ยละ 95.48 และรอ้ยละ 86.45 ตามล าดับ  ซึ่งในงานวิจัยนีต้ัวกลางทัง้ 3 ชนิด 
ที่ ศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดสารอินทรีย์ในน ้าเสีย มีประสิทธิภาพในการก าจัด BOD  
ที่ใกลเ้คียงกับการศึกษาของศศิกานต ์วงศง์าม และศิรดา ทศันียภกัดิ์ แต่ประสิทธิภาพในการกับจัด COD 
มีค่าที่แตกต่างกันเนื่องจากองค์ประกอบของสารอินทรีย์ในน ้าเสียที่แตกต่างกันระหว่างน ้าเสีย 
จากโรงพยาบาลและน า้เสียจากอาคารเรียน นอกจากนีย้งัมีความคลา้ยคลงึกบัการศึกษาของ พรพิมล ชมเดช 
และเพชรกาญจน์ ลิม้บ้วน (2564) ที่ได้ศึกษาการบ าบัดน ้าเสียครัวเรือนด้วยระบบตัวกรองชีวภาพ 
แบบหมุนเวียนน า้จากตัวกลางแบบฟิลเตอรแ์มท โดยผลการศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัด BOD มีค่า
เท่ากบั รอ้ยละ 98.70 ซึ่งมีการก าจดั BOD ที่ใกลเ้คียงกบัการศึกษาในงานวิจยันีท้ี่ตวักลางแบบฟิลเตอรแ์มท  
โพลีโพรพิลีน และเส้นใยผักตบชวามีประสิทธิภาพในการก าจัด BOD รอ้ยละ 85.07 85.68 และ82.50 
ตามล าดบั และปัจจยัที่ท าใหผ้ลลพัธใ์นการบ าบดัน า้เสียมีประสิทธิภาพในการก าจัด BOD ที่ใกลเ้คียงกัน
กบัของงานวิจยัต่าง  ๆในตารางที่ 19 อาจเกิดจากกิจกรรมของคนที่อาศยัในพืน้ที่นัน้  ๆโดยพืน้ที่ชุมชุนหรือ
พืน้ที่อยู่อาศยั โดยน า้เสียส่วนใหญ่เกิดจากการอปุโภคและบริโภคซึ่งมีสารอินทรียใ์นน า้เสียไม่สงูเทียบเท่า
น า้เสียจากอุตสาหกรรม ในส่วนของประสิทธิภาพในการก าจัด COD ที่มีความแตกต่างนั้นอาจเกิดจาก
สารเคมี หรืออินทรียอ่ื์น  ๆที่เป็นองคป์ระกอบที่แตกต่างกนัในน า้เสียท าใหป้ระสิทธิภาพในการก าจดั COD 
ลดลง 

เนื่ องจากตัวกลางแบบฟิลเตอร์แมท ตัวกลางแบบเส้นใยไส้กรองโพลีโพรพิลีน  

และตัวกลางแบบเส้นใยผักตบชวามีประสิทธิภาพในการก าจัดสารอินทรีย์ที่ ใกล้เคียงกัน 

ในการน ามาใชบ้ าบดัน า้เสีย ทางผูว้ิจยัจึงใหค้วามสนใจในดา้นของตน้ทุนของตัวกลางทัง้ 3 ชนิด 

พบว่า ฟิลเตอรแ์มท ที่ 1 ตารางเมตร มีราคาเริ่มตน้ที่ 100 บาท ซึ่งหนึ่งถงับ าบดัจะใชฟิ้ลเตอรแ์มท

ขนาด กวา้ง 1 เมตร ยาว 2 เมตร ในส่วนของเสน้ใยไสก้รองโพลีโพรพิลีน ที่ 1 ชิน้ มีราคาเริ่มตน้ 

150 บาท และเสน้ใยผกัตบชวาที่ไดจ้ากขยะภายในมหาวิทยาลยั ซึ่งหนึ่งถงับ าบดัจะใชเ้สน้ใยไสก้รอง

โพลีโพรพิลีน อย่างนอ้ย 2 ชิน้ ใชแ้ผ่นฟิลเตอรแ์มทยาว 1 เมตร และใชผ้กัตบชวาตากแหง้ 2 กิโลกรมั 

จะเห็นได้ว่าถ้าเลือกจากต้นทุนของตัวกลาง ตัวกลางแบบเส้นใยผักตบชวาจะเหมาะสมที่สุด 

เพราะมีตน้ทนุที่ต  ่ากว่าตวักลางแบบอ่ืน ๆ 
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5.1.2 ศึกษาคุณภาพปุ๋ ยหมักจากขยะอินทรียภ์ายในมหาวิทยาลัย 
การผลิตปุ๋ ยหมักในงานวิจัยนีม้ีเป้าหมายเพื่อลดปริมาณขยะอินทรียใ์นมหาวิทยาลัยศรี

นครินทรวิโรฒ และเปลี่ยนของเสียใหเ้ป็นทรพัยากรหมุนเวียนไดอ้ย่างยั่งยืน โดยใชแ้นวทาง “เศรษฐกิจ
หมนุเวียน” (Circular Economy) ภายใตก้รอบ BCG Modelมีวตัถุดิบหลกั คือ เศษอาหาร ขยะจากสวน และ
ผักตบชวา ผลการศึกษาพบว่า ปุ๋ ยหมักที่ไดม้ีสัดส่วนธาตุอาหารที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยหมักของกรม
วิชาการเกษตร ยกเวน้โพแทสเซียมที่ได ้รอ้ยละ 0.36 โดยน า้หนกั ซึ่งตามเกณฑจ์ะตอ้งมากกว่า รอ้ยละ 0.5 
โดยน า้หนกั และไม่มีการปนเป้ือนโลหะหนกัที่เกินค่ามาตรฐาน ยกเวน้ แคดเมียม ที่พบในระดบั 6.8 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ซึ่งเกินเกณฑข์องมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียท์ี่ก  าหนดไวไ้ม่เกิน 5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ท าใหเ้กิด
ข้อจ ากัดในการใช้งานเชิงเกษตรโดยตรง ที่อาจเกิดจากวัตถุดิบตั้งต้น เช่น การปนเป้ือนจากมูลสัตว ์
ที่น ามาใช ้สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Fengsong Zhang และคณะ (2012) ที่ไดศ้ึกษาปริมาณโลหะหนัก 
ในอาหารสัตวแ์ละปุ๋ ยคอกจากฟารม์ขนาดต่าง ๆ  พบว่า มูลโคมีปริมาณของแคดเมียมอยู่ในช่วงระหว่าง  
ไม่ตรวจพบ (N.A.) ถึง 10.49 mg/kg 
ตารางที่ 20 ตารางเปรียบเทียบสดัส่วนธาตอุาหารของปุ๋ ยหมกั 

วัสดุหลักในการผลิตปุ๋ยหมัก 
ไนโตรเจน 

(%) 
ฟอสฟอรัส 

(%) 
โพแทสเซียม 

(%) 
อ้างอิง 

ผักตบชวา + เศษอาหาร + 
พืชแห้ง + ปุ๋ยคอก 

1.95 0.77 0.36 การศึกษาในงานวิจัยนี ้

ผักตบชวา + มูลวัว + พืช
แห้ง 

2.1 0.9 1.3 
Pengyang Bian และ 

Qinqin (2023) 

ผักตบชวา + มูลสัตว ์ 1.27 0.71 4.48 กรมพัฒนาท่ีดิน (2560) 

 
การศึกษานี ้มีความเชื่อมโยงโดยตรงกับเป้าหมายในการพัฒนามหาวิทยาลัย 

ศรีนครินทรวิโรฒสู่การเป็น “มหาวิทยาลัยสีเขียวอย่างยั่ งยืน” (Green University for Sustainability)  
ซึ่งเป็นแนวทางที่ใหค้วามส าคญักบัการจัดการทรพัยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 
และส่งเสริมพฤติกรรมที่ยั่งยืนในระดับองค์กร โดยเฉพาะในมิติการจัดการของเสียและการจัดการน ้า  
ซึ่งมีน า้หนักรวมสูงในเกณฑ ์UI Green Metric ที่ใชป้ระเมินมหาวิทยาลัยสีเขียวระดับโลก จากการพัฒนา
ตวักลางชีวภาพบ าบดัน า้เสียโดยใชว้สัดเุหลือทิง้ เช่น ขวดพลาสติกและเสน้ใยผกัตบชวา พบว่าสามารถลด
ค่ามลพิษในน า้เสียไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สะทอ้นถึงการใชท้รพัยากรที่มีอยู่แลว้ในมหาวิทยาลัยใหเ้กิด
ประโยชนส์งูสดุ และลดภาระจากการใชว้สัดจุากภายนอก ในขณะเดียวกนั การผลิตปุ๋ ยหมกัจากขยะอินทรีย์
และวชัพืชในทอ้งถิ่น เช่น ผกัตบชวา เป็นแนวทางที่ช่วยลดปริมาณขยะ ลดการใชปุ้๋ ยเคมี และส่งเสริมระบบ
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เศรษฐกิจหมนุเวียนภายในสถาบนัไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม กระบวนการทัง้สองนี ้ไม่เพียงตอบสนองต่อแนวคิด
เรื่องการจดัการสิ่งแวดลอ้มภายในมหาวิทยาลยัเท่านัน้ แต่ยงัสามารถเป็นตน้แบบการเรียนรูเ้ชิงบรูณาการ ที่
เปิดโอกาสใหน้ักศึกษาและบุคลากรไดม้ีส่วนร่วมในการสรา้งองคค์วามรูแ้ละนวัตกรรมที่ขับเคลื่อนสู่ความ
ยั่งยืนอย่างแทจ้รงิ 

ตารางที่ 21 การเชื่อมโยงกิจกรรมวิจยักบัตวัชีว้ดัดา้นความยั่งยืนของ UI Green Metric 

ล าดบั 
กิจกรรม / นวตักรรมใน

งานวจิยั 
เขา้กบัหมวด 

UI GreenMetric 
ตวัชีว้ดัที่เก่ียวขอ้ง รายละเอียดที่เก่ียวขอ้ง 

1 
การใชว้สัดเุหลือใช ้ 

(ขวดพลาสติก, ผกัตบชวา) 
ท าเป็นตวักลางกรองน า้เสีย 

Waste (WS) - การรีไซเคิลวสัด ุ ลดปรมิาณขยะฝังกลบ 

2 
การออกแบบระบบ 

Recirculating Filter Bio 
Reactor (RFBR) 

Water (WR) 
- การบ าบดัน า้

เสีย 
ลดการปล่อยน า้เสียสู่

ส่ิงแวดลอ้ม 

3 
การผลิตปุ๋ ยหมกัจากขยะ
อินทรียใ์นมหาวิทยาลยั 

Waste 
(WS)Energy 
 & Climate 

Change (EC) 

- การจดัการของ
เสียอินทรีย ์

- การลดก๊าซเรือน
กระจก 

เปล่ียนขยะอินทรีย ์
ใหเ้ป็นผลิตภณัฑท์ี่ใชไ้ด ้

4 
การประเมินการลดการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(GHG) จากการหมกัขยะ 

Energy  
& Climate 

Change (EC) 

- การลดการ
ปล่อยคารบ์อน
ฟตุพริน้ท ์

สนบัสนนุเป้าหมาย Net 
Zero Carbon  

ของมหาวิทยาลยั 

 
จากตารางที่ 21 แสดงการเชื่อมโยงกิจกรรมและนวัตกรรมที่ด  าเนินการในงานวิจยัฉบับนี ้

กับเกณฑก์ารประเมินความยั่งยืนของ UI Green Metric ซึ่งประกอบดว้ย 6 หมวดหลัก ไดแ้ก่ สถานที่และ
โครงสร้างพื ้นฐาน (SI) พลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (EC) ของเสีย (WS) น ้า (WR)  
การขนสง่ (TR) และการศกึษา (ED) ผลการวิเคราะหพ์บว่า กิจกรรมในงานวิจยัสามารถเชื่อมโยงกบัอย่างนอ้ย 
5 หมวด ไดแ้ก่ WS, WR, EC, ED และ SI โดยเฉพาะในหมวดของเสีย (WS) ซึ่งครอบคลุมการรีไซเคิลขยะ  
การหมักปุ๋ ยอินทรีย์ และการลดของเสียอย่างเป็นรูปธรรม กิจกรรมเหล่านี ้สะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพ 
ของนวตักรรมที่พฒันาขึน้ในการสง่เสรมิการเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียว 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
จากผลการด าเนินงานวิจัยที่ผ่านมา เพื่อใหส้ามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างกวา้งขวางและมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึน้ จึงเสนอแนวทางส าหรบัการศกึษาครัง้ต่อไปดงันี ้
1. ทดลองใช้วัสดุอื ่นร่วมกับวัสดุเหลือทิ้งเดิม เพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมในการเป็น

ตัวกลางชีวภาพ 
2. พัฒนาแนวทางลดการปนเปื้อนโลหะหนักในปุ๋ยหมัก เช่น คัดแยกวัตถุดิบตั้งแต่ต้นทาง  

หรือตรวจสอบแหล่งที่มาของวัตถุดิบเพื่อสืบหาแหล่งที่มาของการปนเปื้อน 
3. ศึกษาอายุการใช้งานของตัวกลางแต่ละชนิด  เพื ่อประเมินความคุ ้มค่าในระยะยาว  

และความทนทานต่อการใช้งานจริง 
4. ประเมินผลกระทบด้านเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม โดยวิเคราะห์ต้นทุน-ผลตอบแทน 

(Cost-Benefit Analysis) และผลการลดคาร์บอนฟุตพริ้นต์ที่ได้จากระบบ 
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ภาคผนวก ก 
วัสดุอุปกรณใ์นการทดลอง 

 
1. การวิเคราะหห์าปรมิาณออกซิเจนที่จลุินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน า้ (BOD) 

เครื่องมือและอปุกรณ ์
1. น า้เจือจาง น า้กลั่น หรือน า้ RO (Dilution Water) 
2. ขวดพลาสติก PE 
3. กระบอกตวง 1000 มิลลิลิตร (Measuring Cylinder) 
4. บีกเกอร ์(Beakers) 
5. แผ่นพาราฟิลม์ (Parafilm ©Bemis) 
6. ไมโครปิเปต (Micro Pipette) 
7. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Bar) 
8. เครื่องกวนสาร (Magnetic Stirrer) 
9. เครื่องวดัค่าออกซิเจนละลายน า้ (DO Portable Multi meter) 
10. ตูบ้่มควบคมุอณุหภมูิส  าหรบัการวิเคราะหบ์ีโอดี 

 
 
 
 

2. การวิเคราะหป์รมิาณออกซิเจนทัง้หมดที่ใชอ้อกซิไดซท์างเคมี (COD) 
เครื่องมือและอปุกรณ ์

1.ชดุตรวจวดั COD ส าเรจ็รูป 3 หลอด ต่อหนึ่งหน่วยตวัอย่างน า้เสีย (K2Cr2O7 ใน H2SO4) 
2. ไมโครปิเปต (Micro Pipette) 
3. เครื่องบ่ม RD125 
4. บีกเกอร ์(Beakers) 
5. เครื่องวดัค่า COD DR1900 
6. น า้กลั่น 
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3. การวิเคราะหห์าปรมิาณของแข็งแขวนลอย (TSS)  
เครื่องมือและอปุกรณ ์ 

1. กระบอกตวง  
2. บีกเกอร ์ 
3. ปากคีบ  
4. ขวดน า้กรองผ่าน RO  
5. กระดาษกรอง GF/C (Whatman ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 55 mm)  
6. ถว้ยระเหย  
7. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง  
8. เครื่องดดูสญุญากาศ พรอ้มอปุกรณช์ดุกรอง  
9. ตูอ้บส าหรบัอบที่อณุหภมูิ 103-105 องศาเซลเซียส 
10. ตูด้ดูความชืน้ (Dry cabinet) 
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ภาคผนวก ข 
ภาพการด าเนินงาน 

 
 

  
 

  
 

 
 

ภาพ การศกึษาประสิทธิภาพของตวักลางที่ใชใ้นการบ าบดัน า้เสีย 
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ภาพ การจดัเตรียมปุ๋ ยหมกั 
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ภาพ การวิเคราะหห์าคณุภาพปุ๋ ยหมกั การปนเปื้อนของโลหะหนกั และการปนเป้ือนมลสาร 
ในปุ๋ ยหมกั
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