
บทท่ี 3

การดำเนนิงานวจิยั

3.1 จักษณะท๋ัวไปของพ้ืนท่ี

พ ื้น ท ี่ท ี่ท ำก าร ศ ึก ษ า  เป ็น พ ื้น ท ี่โค รงการส ร ้างป ่าต าม แน วพ ระราช ด ำร ิ และป ่าพ ันธ ุกรรมพ ืช  อย ู่ 
ใน เข ต อ ุท ย าน แ ห ่ง ช าต ิท ับ ล าน  ในส่วนอำ๓ อครบ ุร ี จ ังห ว ัดน ครราชส ีม า ส ภ าพ ป ่า เป ็น ป ่าด ิบ แ ล ้ง ล ุ่ม ต ํ่า  

ใน ระ ด ับ ไม ่เก ิน  4 0 0  เม ต รจ าก ระด ับ น ํ้าท ะ เล  บ างส ่วน ข องพ ื้น ท ี่ม ีส ภ าพ เส ื่อม โท รม เป ็น ท ุ่งห ญ ้า

ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ท ี่โค ร ง ก าร ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้าย ป ล าว าฬ  (รูปที่ 3) ก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่าง จ ะ เก ็บ  ตามพ ื้นท ี่ท ี่ม  ี

แหล ่งน ํ้ารอบ'โครงการ

3 .2  แ ผ น ก า ร ว ิจ ัย

การท ด ลองท ั้งห ม ด  มี 2 ส ่วน ค ือ

ส ่วนท ี่ 1. ท ำก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่างน ํ้า ใน พ ื้น ท ี่โค รงก าร ส ร ้างป ่าต าม แ น ว พ ร ะ ราช ด ำร ิ และป ่าพ ัน ธ  ุ

กรรมพ ืช จ ังห ว ัด น ค รราช ส ีม า เป ็น ระย ะ เว ล า 1 ป ี โด ย ท ำก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่าง น ํ้า  6  ส ถ าน ี ท ุก 3 เด ือน  เพ ื่อ 

ศ ึก ษ าค ุณ ภ าพ น ํ้า ท าง ก า ย ภ าพ  เคม ี แล ะช ีวภ าพ  ค ือ ใน เด ือ น ม ีน าค ม  ม ิถ ุน ายน  ก ัน ย าย น  และธ ัน วาค ม  

ดัง รูปที่ 4  - 9

ส ่วนท ี่ 2 . ศ ึก ษ าค ว าม เป ็น ไป ได ้ใน ก าร ก ำจ ัด ใน เต ร ท จ าก น ํ้าด ้ว ย ก ร ะ บ ว น ก าร ใบ โอ โล จ ิค อ ล  ด ี

ไน ตร ิพ ืเคช ั่น  เป ็น ระย ะ เว ล า 7 เด ือน  ท ำก าร ท ด ล อ งท ั้ง  6  การท ด ลอง ใช ้เว ล าใน แ ต ่ล ะ ก าร ท ด ล อ ง  

ป ร ะ ม าณ  3 0  วัน โด ย ท ำก าร ท ด ล อ ง ท ั้งห ม ด  3  ช ุดๆ ล ะ  2 การท ด ลอง รวมท ั้งส ิ้น  6  การท ด ลอง โด ย ม ี 
เค ร ื่อ งม ือ ก าร ท ด ล อ ง า ช ุด บ รรจ ุต ัวกลาง แ ล ะ น ํ้าด ิบ ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง เป ็น น ํ้าล ัง เค ร าะ ห ์ ท ี่ม ีค วาม เข ้ม  

50 , 7 5  แ ล ะ  1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  ต าม ล ำด ับ  แล ะม ีอ ัต ราก ารไห ลเร ิ่ม ต ้น ข องน ํ้า  5 และ  10 ม ิลล ิล ิต ร/น าท ี
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ต าม ล ำด ับ  ก าร ท ด ล อ งได ้ก ระ ท ำใน ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร ว ิจ ัย ภ าค ว ิช าพ ฤ ก ษ ศ าส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย าศ าส ต ร ์
จ ุฬ าล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย

ตารางท ี่ 3 แผ น งาน ว ิจ ัย การก ำจ ัด ไน เต รท ด ้วยก ระบ วน ก ารไบ โอ โล จ ิค อ ล  ด ีไนตรทิแคชั่น

ช ุด ก ารท ด ล อ ง ความเข ้มข ้นของไนเตรท อ ัต ราการไห ลเร ิ่ม ต ้น ข องน ํ้า
(ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร) (ม ิลล ิล ิตร/น าท ี)

1 5 0 5
50 10

2 75 5
75 10

3 10 0 5
10 0 10



ร1

VI
I

**§
**1
41



32

รูปท่ี 3 แผนท่ีแสดงท่ีต้ังของแหล่งน้ําท้ัง 6 สถานี
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รูปท่ี 4 แหล่งน้ําสถานี'ท่ี 1
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รูปท่ี 5 แหล่งน้ําสถานีท่ี 2
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รูปท่ี 6 แหล่งน้ําสถานีท่ี 3

I - i q o Oc UMX
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รูปท่ี 7 แหล่งน้ําสถานีที, 4
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รูปท่ี 9 แหล่งน้ําสถานีท่ี 6



3.3 ตัวแปรที่ทำการวิจัย

ส่วนท่ี 1 การศึกษาคุณภาพน้ํา

ได้ทำการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยทางด้านกายภาพ ได้แก่ 
อุณหภูมิของน้ํา, การนำไฟฟ้า ทางเคมี ได้แก่ ออกซิเจนละลาย, ความเป็นกรด-ด่าง, ความเป็นด่าง, 
ความกระด้าง, ไนเตรต, ไน'ไตf ท, ฟอตเฟต, คลอไรด์, ทางด้านชีวภาพ ได้แก่ แบคทีเรียท้ังหมด, โคลิ 
ฟอร์ม และทีเคัลโคลิฟอร์ม ซ่ึงการวิเคราะห์คุณภาพน้ําบางอย่างจำเป็นต้องวิเคราะห์ทันทีในภาคสนาม 
ได้แก่ อุณหภูมิของน้ํา การนำไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจนละลาย คุณสมบัติอ่ืน  ๆ ได้นำมา 
วิ เคราะห์ไนห้องปฏิบัติการ

ส่วนท่ี 2 การกำจัดไนเตรทในน้ําด้วยกระบวนการไบโอโลจิคอล ดีไนตริทิแคช่ัน ตัวแปรท่ีทำ 
การศึกษาคือ

1. ตัวแปรอิสระ คือ ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรท่ีต้องการศึกษา
- อัตราการไหลเร่ิด้น มี 2 ระตับ คือ 5 และ 10 มิลลิลิตร/นาที
- ความเข้มข้นของไนเตรท มี 3 ระตับ คือ 50 75 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร

2. ตัวแปรตาม คือ ตัวแปรท่ีต้องการศึกษา
- ไนเตรท
- ไนไตรท์
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง
- ความขุ่น
- อุณหภูมิ
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3.4 วิธีการดำเนินการวิจัย

ส่วนท่ี 1

1. ทำการเก็บตัวอย่างน้ําทุก 3 เดือน เพ่ือดืกษาคุณภาพน้ําท้ังทางกายภาพ เคมี ชีวภาพ 

ส่วนท่ี 2

1. คัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์จากดินในพ้ืนท่ีโครงการตามสถานีท่ีเก็บแหล่งน้ําท้ัง 6 สถานี
2 เตรียมน้ําตัวอย่างสังเคราะห์ทดลองการกำจัดไนเตรท ท่ีความเข้มข้น 3 ระตับ คือ 50, 75 

และ 100มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้อัตราการไหลเร่ิมต้น5 และ 10มิลลิลิตร/นาที
2. วิเคราะห์คุณภาพน้ําก่อนเข้าระบบบำบัดในคอลัมน์และน้ําท่ีออกจากระบบ

3.5 การจัดเลือกเพ้ือจุลืนทรีย์จากดินในพ้ืนท่ีโครงการ

เตรียมขวดลูกชมพู่ขนาด 150 มิลลิลิตร 6 ขวด ใล่น้ํากล่ัน 75 มิลลิลิตร โปแตสเชียมไนเตรท 
(KNO3)50 มิลลิกรัม/ลิตร ใดโปแตสเชียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KjHPO4) 3 มิลลิกรัม/ลิตร และกากชาน 
อ้อย 1 กรัม นำไปฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 121 องศาเซลเชียล ภายใต้ความตัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
เป็นเวลา 15 นาที ท้ัง 6 ขวด จากน้ันนำมาเติมดินบดละเอียด 1 กรัม ท่ีเก็บจากแหล่งน้ําท้ัง 6 สถานี 
เขย่าแรง  ๆ เพ่ือให้เน้ือดินกระจายลม่ําเสมอ แล้วปิดทับด้วยพาราทิเนเหลว จากน้ินนำใปเล้ียงบนเคร่ือง 
เขย่า ทำการวิเคราะห์ไนเตรททุก 1 สัปดาห์

3.6 การเตรียมหัวเช้ือ

เตรียมขวดลูกชมพู่ขนาด 150 มิลลิลิตร ไล่น้ํากล่ัน 75 มิลลิลิตร โปแตสเชียมไนเตรท (KN03) 
50 มิลลิกรัม/ลิตร ไดโปแตสเชียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KjHPOJ 3 มิลลิกรัม/ลิตร และกากชานอ้อย 1 
กรัม นำไปฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 121 องศาเซลเซียส ภายได้ความตัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 
15 นาที จากน้ินนำมาเติมดินบดละเอียด 1 กรัม เขย่าแรง  ๆ เพ่ือให้เน้ือดินกระจายสม่ําเสมอ แล้วปิด 
ทับด้วยพาราทิเนเหลว จากน้ินนำไปเล้ียงบนเคร่ืองเขย่า เป็นเวลา 7 วัน
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ร ูปท ี่ 10ห ัวเช ื้อจากด ิน
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3 .7  ก า ร เต ร ีย ม 'น า ส ง เค ร า ะ ห ์

น ํ้าด ิบท ี่ใช ้!นการทดลองเป ็น ,นาส ังเคราะห ์ท ี่เตร ียมข ึ้น โดยม ีส ่วนประกอบของความเข ้มข ้นไน 

เตรท คือ โปแตลเชียมไนเตรท 50, 75 และ 100 ม ีลล ิกร ัม /ล ิตร ตามลำด ิบ  และโดยม ีส ่วนประกอบของ 

ความเข ้มข ้นฟอสเฟต คือ ไดโปแตสเชียมไฮโดรเจนฟอตเฟต 3 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร (ด ัดแปลงจาก Volokita 

และคณ ะ, 1996 ท ี่ใช ้ปร ิมาณน ํ้าเส ียส ังเคราะห ์ท ี่ม ีปร ิมาณไนเตรท 100 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร หรือตาม 

ต ้องการ โดยใช ้ปร ิมาณฟอตเฟต 3 ม ีลล ิกร ัม/ล ิตร)

3 .8  เค ร ื่อ ง ม ี,อ แ ล ะ อ ุป ก ร ถ ท น ก า ร ท ด ล ,อง

3 .8 .1  ค อ ล ัม น ์

ในการทดลองน ี้จะใช ้คอส ัมน ์ขนาดต ้นแบบ 1 คอล ัมน ์ ดังรูปที่ 11 คอล ัมน ์ทำด ้วยท ่อ 

พลาสต ิกพ ีว ีช ีร ูปทรงกระบอกม ีความส ูง 55 เซนติเมตร และเส ันผ ่านศ ูนย ์กลาง 10 เซนติเมตร ท ่อน ํ้า 

เข ้าอย ู่ท างด ้าน ล ่าง ท ่อน ํ้าออกอย ู่ทางด ้านบน ภายในคอล ัมน ์บรรจ ุกากชานอ ้อยประมาณ  100 กรัม 

และหัวเชื้อด ีไนตรีไฟเออร์

3 .8 .2  เค ร ื่อ ง ส ูบ ,นา (p u m p s)

ใช ้เคร ื่องส ูบน ํ้าแบบชน ิดร ีดลาย (Peristaltic Pump) รุ่น 6 J -  1211 ใช ้ป ้อนน ํ้าด ิบ 

ล ัง เคราะห ์เข ้าส ่คอล ัมน ์ โดยม ีอ ัตราส ูบท ี่ลามารถปร ับ เปล ี่ยนได ้ และต ั้งอ ัตราส ูบไว ้ท ี่ 5 และ 10 

ม ิลล ิล ิตร/นาท ี เน ื่องมาจากว ่าเป ็นช ่วงท ี่ม ีอ ัตราการเก ิดด ีไนตร ีท ิแคซ ั่นท ี่ด ีท ี่ส ุด (Volkita, 1996) และประ 

ส ิทธ ิภาพของเคร ื่องส ูบน ํ้าม ีข ีดจำก ัดในการส ูบน ํ้า

3 .8 .3  ต ัว ก ล า ง  (M edia)

ต ัวกลางท ี่บรรจ ุภายในคอล ัมน ์เป ็นกากชานอ ้อยตากแห ้งล ับ เป ็นท ่อนๆ ม ีขนาดความ 

ยาวประมาณ  3 นิ้ว
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3.8.4 ถ ังพ ัก น ํ้าส ํง เค ร าะห ์

เป ็นถ ังพลาสต ิกม ีปร ิมาตร 100 ล ิตร สามารถเก ็บน ํ้าส ังเคราะห ์ได ้ประมาณ  3-5 วัน

ภายในบรรจ ุชานอ ้อย

ภายในบรรจ ุสำล ี และล ูกแก ้ว

O

< น ํ้าเส ียส ังเคราะห ์

รูปท่ี 11 แสดงลักษณะของคอลัมน์ขนาดต้นแบบท่ีใช้ในการวิจัย
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ร ูป ท ี่ 12 แสดงอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการทดลอง

3.9 การเก็บตัวอย่างนา และการวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้า

ส่วนท่ี 1

ทำการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าท ุก  3 เด ือน เพ ื่อด ืกษาค ุณ ภาพน ํ้าท ั้งทางกายภาพ  เคมี ช ีวภาพ

ต ังตารางท ี่ 4
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ตารางท ี่ 4 แสดงว ิธ ีว ิเคราะห ์พาราม ิเตอร์ต ่างๆ ของน ํ้าต ัวอย ่าง

พาราม ิเตอร ์ ว ิธ ีว ิเคราะห ์

อ ุณหภ ูม ิ Thermometer

การนำไฟฟ้า Conductometer

ความขุ่น Turbidimeter

พีเอช Electrometric method

ออกซ ิเจนละลายน ี้า Azide Modification

ไนเตรท Cadmium Reduction Method

ไนไตรท์ Diazotization Method

ฟอตเฟต Ascobic acid method

ความเป ็นด ่าง Phenolphthalein and total Method

ความกระด ้าง EDTA-Eriochrom black T. Titration

คลอไรด์ Argentometric Titration

โคลิฟอร์ม MPN

ทิเตัลโคลิฟอร์ม MPN

แบคทีเร ียท ั้งหมด Total Plate Count

ส ่วน ท ี่ 2

3.9.1 การวิเคราะห์จัวอย่างใ!าที่ผ่านการกำจัด!,นเตรท

- เก ็บต ัวอย ่างน ํ้าด ิบส ังเคราะห ์ก ่อน เข ้าคอล ัมน ์ ทำการเก ็บจากถ ังพ ักน ํ้าโดยตรงก ่อนท ี่ 

จะป ้อน เข ้าคอล ัมน ์

- เก ็บต ัวอย ่างน ํ้าท ี่ตำแหน ่งออกจากคอล ัมน ์ท ุก  2 วัน เป ็นเวลา 1 เด ือน

- ทำการว ิเคราะห ์ต ัวแปร ตังน ี้ ไนเตรท ไนไตรท์ ค ่าความเป ็นกรด-ด ่าง ความขุ่น ค่า 

ความเป ็นกรด-ด ่าง ต ังตารางท ี่ 4
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3.10 ระยะเวลาที่ทำการวิจัย

ระยะเวลาท ี่ใช ้’!,นการวิจ ัยทั้งหมด ใช ้เวลาประมาณ  24 เดือน แบ ่งเป ็น 2 ส่วน

1. ทำการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าในพ ื้นท ี่โครงการเป ็นระยะเวลา 12 เด ือน โดยทำการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้า 

6 สถาน ี ทุก 3 เด ือน เพ ื่อด ืกษาค ุณ ภาพน ํ้าทางกายภาพ  เคมี ช ีวภาพ โดยเก ็บต ัวอย ่างเร ิ่ม เด ือน 

ม ีนาคม ม ิถ ุนายน ก ันยายน และ ธ ันวาคม 2541

2. ศ ึกษาความเป ็นไปได ้ในการกำจ ัดไนเตรทจากน ํ้าด ้วยกระบวนการใบโอโลจ ิคอล ดืไนตริทิเ 

เคชั่น เป ็นระยะเวลา 7 เด ือน ทำการทดลองท ั้ง 6 การทดลอง ใช ้เวลาในแต ่ละการทดลองประมาณ  30

วัน
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