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แผนบริหารการสอนประจ าบทท่ี 2 
องค์ประกอบและคุณสมบัติของน้ า 

 
หัวข้อเนื้อหาประจ าบท 

1. องค์ประกอบของน้ํา 
2. คุณสมบัติของน้ํา 
3. คุณลักษณะของแหล่งน้ํา  
4. สรุป 
5. แบบฝึกหัดบทที่ 2 
6. เอกสารอ้างอิง 

 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เมื่อนักศึกษาเรียนบทนี้แล้ว นักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายองค์ประกอบและคุณสมบัติของน้ําได้ 
2. อธิบายคุณลักษณะของแหล่งน้ําในด้านต่างๆ ได้ 

 
วิธีการสอน 

1. ศึกษาเอกสารประกอบการสอนบทที่ 2 
2. อภิปรายกลุ่ม ตอบข้อซักถาม 
3. ทําแบบฝึกหัดท้ายบท พร้อมอภิปรายร่วมกัน 
4. สรุปผลการเรียนรู้ให้กับนักศึกษาอีกครั้ง 

 
สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอน 
2. สื่อประกอบการสอน (Power point) 
3. แบบฝึกหัดท้ายบท 

 
การวัดผลและประเมินผล 

1. ประเมินผลจากการอภิปรายกลุ่ม 
2. ประเมินผลจากการตอบแบบฝึกหัดท้ายบท 
3. ประเมินผลจากการสอบประจําภาคการศึกษา 
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บทท่ี 2 
องค์ประกอบและคุณสมบัติของน้ า 

 
 แหล่งน้ําตามธรรมชาติมักเกิดมาจากน้ําฝนที่ตกลงมาไหลลงสู่พ้ืนที่ที่สามารถกักเก็บหรือ

รองรับน้ําได้เกิดเป็นแหล่งน้ําผิวดิน หากไหลซึมลงสู่ใต้ดินจะเกิดเป็นน้ําใต้ดิน โดยทั่วไปแหล่งน้ําผิวดิน
มักถูกนําไปใช้ประโยชน์มากกว่าแหล่งน้ําใต้ดิน เนื่องจากนํามาใช้ได้ง่ายและพบเห็นได้ทั่วไป 
 

องค์ประกอบของน้ า 
 น้ํามีสูตรทางเคมี คือ H2O เป็นสารประกอบที่ไม่มีสี กลิ่นและรส เกิดจากการใช้อิเล็กตรอน
วงนอกร่วมกันของธาตุไฮโดรเจน (H) 2 อะตอม และออกซิเจน (O) 1 อะตอม จับกันด้วยพันธะ      
โควาเลนต์ ซึ่งพันธะระหว่าง O-H จะมีขั้วและแสดงความเป็นประจุ เนื่องจากค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตี 
(Electronegativity) ของออกซิเจนสูงกว่าไฮโดรเจนทําให้อะตอมของไฮโดรเจนแสดงประจุบวก และ
อะตอมของออกซิเจนแสดงประจุลบ จึงเกิดการดึงดูดระหว่างโมเลกุล เกิดการเรียงตัวทํามุม 105 
องศา (ภาพที่ 2.1) แต่ละโมเลกุลของน้ําเชื่อมกันด้วยพันธะไฮโดรเจน ซึ่งพันธะไฮโดรเจนมี                
ความแข็งแรงน้อยกว่าพันธะโควาเลนต์ โมเลกุลของน้ําที่เชื่อมต่อกันแต่ละโมเลกุลจึงสามารถถูกทําให้
แยกออกจากกันได้ และทําให้น้ําเกิดการเปลี่ยนเป็นสถานะต่างๆ  

 

 
 

ภาพที่ 2.1  โครงสร้างและการเชื่อมต่อโมเลกุลของน้ํา 
 

 น้ํามีการเปลี่ยนรูปแบบได้เป็น 3 สถานะ (ภาพที่ 2.2) คือ อยู่ในรูปที่เป็นของแข็ง 
ของเหลว หรือก๊าซ ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ซึ่งอุณหภูมิของน้ําจะแปรผันตามอุณหภูมิของอากาศ ความเข้ม
ของแสง กระแสลม กระแสน้ํา และปัจจัยสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ โดยการเปลี่ยนสถานะของน้ําเป็นส่วน
หนึ่งที่    ทําให้เกิดการหมุนเวียนของน้ําเป็นวัฏจักรหากอุณหภูมิสูงขึ้นพันธะไฮโดรเจนที่เชื่อมเป็น
โครงสร้างผลึกระหว่างโมเลกุลจะถูกทําลาย การจับตัวกันระหว่างโมเลกุลของน้ําในสถานะที่เป็น
ของแข็ง (น้ําแข็ง) จึงยุบตัวลงเป็นของเหลว และหากให้อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงจุดเดือดของน้ําจะทํา

O- 

H+ H+ 
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ให้โมเลกุลของน้ําเกิดการแยกตัวอยู่ในสถานะก๊าซ (ไอน้ํา) ในทางตรงกันข้ามหากอุณหภูมิลดต่ําลง 
โมเลกุลของน้ําสามารถกลับมาเชื่อมต่อกันได้ใหม่ตามคุณสมบัติจุดเดือด จุดหลอมเหลวและ           
จุดเยือกแข็งของน้ํา 
 

 
 

ภาพที ่2.2  รูปแบบการเรียงตัวของโมเลกุลของน้ําที่สถานะต่างๆ 
 

คุณสมบัติของน้ า 
 น้ําทําให้เกิดกระบวนการต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมเนื่องจากคุณสมบัติพิเศษหลายประการ ดังนี้ 
  1. จุดหลอมเหลว (Melting point) คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนสถานะจากของแข็ง            
เป็นของเหลว ซึ่งจุดหลอมเหลวของน้ําแข็งอยู่ที่ 0 องศาเซลเซียส 
  2. จุดเดือด (Boiling point) คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นก๊าซ          
ซึ่งจุดเดือดของน้ําอยู่ที่ 100 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 1 บรรยากาศ (760 มิลลิเมตรของปรอทหรือ 
5 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) น้ําที่ได้รับความร้อนจะมีพลังงานสะสมเพ่ิมขึ้นจนสามารถทําลายพันธะหรือ  
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลได้  
  3. จุดเยือกแข็ง (Freezing point) คือ อุณหภูมิที่ทําให้น้ําเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
เป็นของแข็ง ซึ่งจุดเยือกแข็งของน้ําอยู่ที่ 0 องศาเซลเซียส 

การเปลี่ยนสถานะของน้ําจะมีการดูดหรือคายพลังงานความร้อน โดยที่อุณหภูมิขณะที่มี
การเปลี่ยนสถานะนั้นไม่เปลี่ยนแปลง เรียกว่า ความร้อนแฝง (Latent heat) ซึ่งมีหน่วยเป็น
แคลอร ี(Calorie) 
  4. ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (Latent heat of fusion) คือ ปริมาณความร้อน
ที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นของเหลว โดยอุณหภูมิ ไม่เปลี่ยนแปลงซึ่งน้ํามี      
ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไออยู่ที่ 550 แคลอรีต่อกรัม (Cal/g)  
  5. ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Latent heat of vaporization) คือ ปริมาณ
ความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ โดยที่อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่งน้ํา     
มีค่าอยู่ที่ 79.7 แคลอรีต่อกรัม 

ของแข็ง    ของเหลว           ก๊าซ 

0 °C           30 °C         100 °C 
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   6. ความร้อนจําเพาะ (Specific heat) คือ ปริมาณความร้อนที่น้ําสามารถเก็บกักไว้ได้
โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาตร โดยน้ํามีความร้อนจําเพาะสูงมากเมื่อเทียบกับสารอ่ืน ทําให้น้ํา      
ในทะเลสาบหรือมหาสมุทรมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิช้ากว่าแผ่นดิน 
   7. การละลาย (Solubility) น้ําเป็นตัวทําละลายที่ดี สารที่ละลายในน้ําได้จะสามารถ   
เข้าไปแทรกระหว่างโมเลกุลของน้ํา 
   8. ความหนาแน่น (Density) คือ ปริมาณของมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร โดยน้ําบริสุทธิ์
จะมีความหนาแน่นสูงสุดที่ 4 องศาเซลเซียส แสดงว่าน้ําจะมีความหนาแน่นสูงสุดก่อนถึงจุดเยือกแข็ง 
ซึ่งต่างจากน้ําทะเลที่มีจุดเยือกแข็งอยู่ที่ -2 องศาเซลเซียส และมีความหนาแน่นสูงสุดที่อุณหภูมิ      
สูงกว่าจุดเยือกแข็งเล็กน้อย คุณสมบัติเรื่องความหนาแน่นของน้ําเป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้เกิด        
การหมุนเวียนของมวลน้ําในทะเล 
   9. ความหนืด (Viscosity) เป็นคุณสมบัติของของเหลวในการต้านการเคลื่อนที่         
(การไหล) หรือการเปลี่ยนแปลงรูปร่างภายในโมเลกุล การที่น้ํามีความหนืดสูงมีประโยชน์ต่อสัตว์น้ํา 
คือ เป็นตัวช่วยพยุงตัวและรักษารูปร่างของสัตว์น้ํา ซึ่งค่าความหนืดของน้ําจะลดลงเมื่อน้ํามีอุณหภูมิ
สูงขึ้น 
   10. ความตึงผิว (Surface tension) น้ํามีแรงตึงผิวมากกว่าของเหลวชนิดอ่ืน ซึ่งเป็น
แรงที่เกิดจากการดึงดูดระหว่างโมเลกุล ทําให้น้ําเกาะรวมตัวกันและไหลตามกันไปในพ้ืนที่ต่างๆ    
แรงตึงผิวของน้ํามีบทบาทในการควบคุมปรากฏการณ์ท่ีผิวหน้าน้ํา  
   11. ดัชนีหักเห (Refractive index) เป็นสัดส่วนที่บอกความสามารถของสารที่หักเห
ลําแสงเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่เปลี่ยนไป ซึ่งค่าดัชนีหักเหของน้ําจะเพ่ิมขึ้นเมื่อมีแร่ธาตุละลายอยู่
ในน้ํามากขึ้น จากคุณสมบัติดังกล่าวทําให้สามารถนําไปใช้ในการหาค่าความเค็ม (Salinity) ของน้ําได้ 
 

คุณลักษณะของแหล่งน้ า (Water characteristics) 
 การตรวจสอบคุณภาพของน้ําเบื้องต้นมักใช้การสังเกตจากลักษณะทางกายภาพ ซึ่งเป็น
การคาดการณ์จากสิ่งที่เห็นหรือสัมผัสได้ โดยทั่วไปคนมักคิดว่าน้ําสะอาดต้องเป็นน้ําที่ใส ไม่มีสี        
ไม่มีกลิ่น แต่ในความเป็นจริงแล้ว น้ําตามธรรมชาติมักมีตะกอนแขวนลอย มีสีเหลืองอมน้ําตาล      
จากการย่อยสลายของเศษใบไม้ สารอินทรีย์ต่างๆ เมื่อสลายตัวจะให้สารพวกแทนนินซึ่งเป็นสารมีสี 
และมีกลิ่นเล็กน้อย แต่สิ่งที่เกิดขึ้นนี้ไม่ได้จัดว่าแหล่งน้ํานั้นเป็นน้ําเสียแต่อย่างใด ดังนั้นคุณภาพของ
น้ําไม่สามารถตัดสินจากลักษณะภายนอกเพียงอย่างเดียว ต้องมีการตรวจสอบลักษณะทางเคมีหรือ
ชีวภาพร่วมด้วย ซึ่งอาจมีการใช้สารเคมีหรืออุปกรณ์หลายประเภทและมีพารามิเตอร์ที่สําคัญใน
ตรวจสอบเพ่ิมข้ึน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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  1. ลักษณะทางกายภาพ (Physical characteristics) ได้แก่ สี กลิ่น อุณหภูมิ      
ความขุ่น ความโปร่งใส ปริมาณสารแขวนลอย การนําไฟฟูา เป็นต้น 
   1.1 สี (Color)   

 การมองเห็นน้ําเป็นสีแตกต่างกันเกิดจากสารแขวนลอย สารอินทรีย์ที่ละลายอยู่
ในน้ํา แพลงก์ตอน การทับถมของซากพืชซากสัตว์ ไอออนของโลหะหนักต่างๆ น้ําที่มีความโปร่งแสง
สูงสามารถดูดกลืนช่วงแสงสีแดงได้ดี และดูดกลืนช่วงแสงสีฟูาได้น้อยจึงสะท้อนเข้าสู่ตาของผู้พบเห็น 
จึงเห็นน้ําเป็นสีฟูา สีของน้ําแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
     1.1.1 สีจริง (True color) เกิดจากการละลายของสารประกอบที่อยู่ในน้ํา   
ซึ่งสีที่แท้จริงตรวจสอบได้จากการกําจัดสารแขวนลอยออกโดยการปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วนํา  
น้ํานั้นมาเปรียบเทียบกับสีมาตรฐานที่เตรียมขึ้น 
     1.1.2 สีปรากฏ (Apparent color) สังเกตได้จากการมองด้วยสายตา        
เกิดจากการสะท้อนของสารแขวนลอยในน้ําเช่น ตะกอนดิน แพลงก์ตอนพืช เป็นต้น 

 สีของน้ําที่เกิดจากการย่อยสลายของซากพืชซากสัตว์มักมีสีเหลืองอมน้ําตาล ไม่มี
ความเป็นพิษ แต่สีคล้ายน้ําปัสสาวะทําให้ไม่น่านํามาบริโภค นอกจากนี้การนําน้ําที่มีสีไปใช้ใน
อุตสาหกรรมบางประเภทต้องมีการกําจัดสีของน้ําออกก่อนจึงทําให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น ดังนั้น   
ในบางประเทศจึงต้องมีการกําหนดค่ามาตรฐานสีของน้ําไว้เป็นหน่วยสีต่างๆ  

1.2 กลิ่น (Odor)   
    กลิ่นของน้ําขึ้นอยู่กับปริมาณสารอินทรีย์ในน้ํา หากทิ้งไว้ไม่บําบัดโดยเร็วทําให้
เกิดกระบวนการย่อยสลายโดยแบคทีเรีย เกิดการเปลี่ยนแปลงสารประกอบต่างๆ แล้วได้ผลผลิต
ออกมาในรูปของก๊าซที่มีกลิ่นต่างๆ (ตารางที่ 2.1) เช่น การย่อยโปรตีนทําให้ไนโตรเจนและกํามะถัน
ในโปรตีนเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย และก๊าซไข่เน่า (H2S) ทําให้เกิดกลิ่นเหม็นและน้ําเสียมีสภาพเป็นกรด 
บางส่วนของไนโตรเจนกลายเป็นกลิ่นคาวจัด เช่น เอมีน บางส่วนของกํามะถันในน้ําเสียกลายเป็น                  
กลิ่นเหม็นของเมอร์แคพแตน  โรงงานที่มีน้ําเสียที่มีสารอินทรีย์ปนเปื้อนเป็นจํานวนมาก ได้แก่ 
โรงงานสุรา โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางเกษตร โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม 
รวมทั้งระบบน้ําเสียรวมในนิคมอุตสาหกรรม เมือง และเทศบาลต่างๆ นั้นมีกลิ่นเหม็น กลิ่นที่เกิดขึ้น
ส่วนใหญ่เป็นก๊าซไข่เน่า และอาจมีกรดไขมันอยู่บ้าง โรงงานที่มีน้ําเสียทางเคมี ต้องตรวจสอบ
คุณสมบัติของน้ําเสียและที่มาของน้ําเสีย จึงจะสามารถระบุชนิดของสารเคมีที่ทําให้เกิดกลิ่นได้                    
(กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.)  
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ตารางที่ 2.1  ลักษณะของกลิ่นที่เกิดขึ้นในน้ํา 
 

สารประกอบ สูตรเคมี ลักษณะกลิ่น 
เอมีน (Amines) 
แอมโมเนีย (Ammonia) 
ไดเอมีน (Diamines) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogensulfide) 
เมอร์แคพแตน (Mercaptans) 
ออร์แกนิคซัลไฟด์ (Organic sulfides) 
สแกตอล (Skatol) 

CH3(CH2)nNH2 

NH3 
NH2(CH2)nNH2 

H2S 
CH3SH, CH3(CH2)nSH 
(CH3)2S, CH3SSCH3 

C6H5NHCH3 

กลิ่นคล้ายปลา 
กลิ่นก๊าซแอมโมเนีย 
กลิ่นคล้ายเนื้อเน่า 
กลิ่นคล้ายไข่เน่า 
กลิ่นคล้ายสารจากตัวสกั้งค์ 
กลิ่นคล้ายกะหล่ําปลีเน่า 
กลิ่นคล้ายอุจจาระ 

ที่มา (Tchobanoglous and Schroeder, 1985) 

   1.3 อุณหภูมิ (Temperature) 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ําขึ้นอยู่กับปริมาณแสงและพลังงานความร้อน     

ในรอบวัน ซึ่งอุณหภูมิมีผลต่อปฏิกิริยาต่างๆ ในน้ํา เช่น การละลายของออกซิเจน การผสมของชั้นน้ํา
เนื่องจากความหนาแน่นของน้ํา เป็นต้น นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีความสําคัญต่อการดํารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตในน้ํา เป็นตัวกําหนดการเจริญเติบโต การสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตในน้ํา ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อการดํารงชีวิตของสัตว์น้ําแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกัน การหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ําเพ่ิมสูงขึ้น       
เมื่ออุณหภูมิน้ําสูงขึ้น (Das et al., 2005) ส่งผลต่อปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ ในสิ่งมีชีวิต รวมถึง              
การย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในแหล่งน้ําซึ่งทําให้ค่าออกซิเจนในน้ําลดลงตามมา 

1.4 ความขุ่น (Turbidity) 
 ความขุ่นของน้ําเกิดจากปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา เช่น ดินตะกอน สาหร่าย

เซลล์ เดียว แพลงก์ตอน เป็นต้น รวมถึงคอลลอยด์ที่ ไม่ตกตะกอน (ขนาดอนุภาค 0.2-100             
มิลลิไมครอน) และสารเคมีบางชนิด เช่น เหล็ก แมงกานีส ทําให้เกิดการกระเจิงของแสง การหักเห
หรือการดูดกลืนของแสงในน้ําที่ส่องผ่านลงมา การขัดขวางทางเดินของแสงทําให้การสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืชน้ําลดลง สารแขวนลอยสามารถดูดซับแร่ธาตุที่จําเป็นต่อพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
หรือโพแทสเซียมที่ละลายอยู่ ในน้ํ า เกิดเป็นสารเชิงซ้อนที่ พืชน้ํานําไปใช้ ได้ยาก จึ งทําให้                
การเจริญเติบโตของพืชลดลง ตะกอนดินอาจเข้าไปอุดตามซอกเหงือกของปลาหรือตกตะกอนไป     
ปกคลุมไข่ปลา ทําให้ไข่ปลาขาดออกซิเจน จึงไม่สามารถฟักเป็นตัวได ้(กัณฑรีย์ ศรีพงศ์พันธุ์, 2547) 

1.5 ของแข็งท้ังหมด (Total solids) 
 ของแข็งในน้ําและน้ําเสียมีขนาดที่แตกต่างกัน มีทั้งที่ เป็นสารแขวนลอย 

(Suspended solid) คอลลอยด์และสารที่ละลายน้ํา (ภาพที่ 2.3) ในแหล่งน้ําธรรมชาติจะมีค่า
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ของแข็งทั้งหมดอยู่ระหว่าง 0-500 มิลลิกรัมต่อลิตร (พูลสุข โพธิรักขิต-ปรัชญานุสรณ์, 2553)          
ซึ่งอาจแยกออกได้เป็น 

  1.5.1 ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (Total Dissolved Solids: TDS) จะมี 
ขนาดเล็ก ผ่านกระดาษกรองมาตรฐานขนาด 2 ไมโครเมตรได้ เป็นการวัดผลรวมของไอออนบวกและ
ไอออนลบในน้ํา และคํานวณได้จากการระเหยน้ําที่กรองผ่านกระดาษกรองออกไป ค่าของแข็งละลาย
น้ํายังสามารถใช้บอกถึงคุณภาพน้ําดื่มโดยเฉพาะเกี่ยวกับรสชาติของน้ําได้ดังนี้ 

   1.5.1.1 น้ําดื่มที่มีค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมด น้อยกว่า 300 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร จะมีรสชาติดีเยี่ยม 

   1.5.1.2 น้ําดื่มที่มีค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 300 – 600 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร จะมีรสชาติดี 

   1.5.1.3 น้ําดื่มที่มีค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 600 – 900 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร จะมีรสชาติปานกลาง 

   1.5.1.4 น้ําดื่มที่มีค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 900 – 1,200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร จะมีรสชาติไม่ชวนดื่ม  

   1.5.1.5 น้ําดื่มที่มีค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมด มากกว่า 1,200 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จัดเป็นน้ําที่ไม่มีรสชาติ (Insipid taste) และไม่เหมาะสมที่จะนํามาใช้อุปโภคและบริโภค 

   1.5.1.6 น้ําที่มีองค์ประกอบของแคลเซียม (Ca2+) และคาร์บอเนต (CO3
2-) 

มีผลทําให้น้ํามีสมบัติการกัดกร่อนและพบว่าระดับของแข็งละลายน้ําทั้งหมด มากกว่า 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จะทําให้เกิดตะกรันในท่อน้ํา หม้อต้มน้ํา เป็นต้น 

   1.5.1.7 น้ําที่มีการรวมกันของแคลเซียม แมกนีเซียม รวมกับคาร์บอเนต 
จะมีผลต่อความกระด้างของน้ํา เกิดตะกรัน และน้ําค่อนข้างขม และหากมีการรวมกันของโซเดียม 
(Na+) และโพแทสเซียม (K+) รวมกับคลอไรด์ (Cl-) เช่น โพแทสเซียมคลอไรด์ หรือ โซเดียมคลอไรด์ 
จะมีผลทําให้น้ํามีความเค็มและเพ่ิมการกัดกร่อน 

   1.5.1.8 ความเข้มข้นของค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมด ไม่ว่าจะมากหรือ
น้อยเกินไปจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ํา 

   1.5.1.9 ความเข้มข้นของค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมดที่มีค่ามาก จะไปลด
ความใสของน้ํา และองค์ประกอบทั้งหมดของค่าของแข็งละลายน้ําทั้งหมดจะรวมกับสารมลพิษและ
โลหะหนัก เช่น Cu2+, Pb2+ และ Hg2+ (นิพนธ์ ตั้งคณานุรักษ์ และคณิตา ตั้งคณานุรักษ,์ 2555) 

 
 



23 
 

 
ภาพที่ 2.3  ขนาดของอนุภาคสารต่างๆ ในน้ํา  
ที่มา (Particle size chart, n.d.)

23 
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     1.5.2 ของแข็งไม่ละลายน้ํา (Insoluble solids) คือ ของแข็งที่ไม่ละลายน้ํา 
สามารถแบ่งออกเป็น ของแข็งแขวนลอย (Suspended solids: SS) หมายถึง ของแข็งที่อยู่บน
กระดาษกรองมาตรฐานหลังจากการกรอง แล้วนํามาอบเพ่ือระเหยน้ําออกและของแข็งจมตัว 
(Settleable solids) คือ ส่วนที่มีขนาดใหญ่ มีน้ําหนักมาก สามารถจมตัวได้เมื่อตั้งทิ้งไว้ 

  1.5.3 ของแข็งระเหยง่าย (Volatile solids: VS) หมายถึง ส่วนของแข็งที่เป็น
สารอินทรีย์แต่ละลายน้ํา สามารถคํานวณได้โดยการนํากระดาษกรองวิเคราะห์เอาของแข็ง                
ที่แขวนลอยออก แล้วนําของแข็งส่วนที่ละลายทั้งหมดมาระเหยอุณหภูมิประมาณ 550 องศาเซลเซียส 
นําน้ําหนักน้ําที่ชั่งหลังการกรองลบด้วยน้ําหนักหลังการเผา น้ําหนักท่ีได้คือของแข็งส่วนที่ระเหยไป 
    น้ําที่มีของแข็งในปริมาณมาก ไม่เหมาะต่อการนํามาใช้ในการอุปโภคและบริโภค 
ดังนั้น ในการผลิตน้ําประปาจึงต้องมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นในการกําจัดของแข็งเหล่านี้ ซึ่งการตกตะกอน
เป็นอีกวิธีที่ทําให้น้ํามีความใสมากขึ้น บางครั้งการปล่อยให้ของแข็งแขวนลอยในน้ําตกตะกอนตาม   
แรงโน้มถ่วงของโลกด้วยตัวเองอาจใช้เวลานาน การใช้สารช่วยเร่งการตกตะกอนจึงเป็นอีกวิธี            
ที่สามารถลดเวลาในการตกตะกอนได้  
   1.6 การน าไฟฟ้า (Electrical conductivity)  

 การนําไฟฟูาเป็นการวัดความสามารถของน้ําในการให้กระแสไฟฟูาไหลผ่าน      
ซึ่งขึ้นอยู่กับปริมาณ ชนิดของไอออนในน้ําและอุณหภูมิที่ทําการวัด กระแสไฟฟูาจะถูกส่งผ่าน         
โดยอาศัยประจุของสารละลายในน้ํา แหล่งน้ําธรรมชาติจะมีค่าการนําไฟฟูาอยู่ที่ 0.1-5.0 ไมโครโมห์
ต่อเซนติเมตร (µmho/centrimeter) และน้ําบริสุทธิ์จะไม่มีการเหนี่ยวนําไฟฟูา ไอออนในน้ําที่       
นําไฟฟูามักเป็นพวกกรด เบสหรือเกลืออนินทรีย์ที่แตกตัวได้ เช่น HCl, NaCl เป็นต้น  

 ค่าการนําไฟฟูาเป็นค่ารวมของไอออนทั้งหมดในน้ํา ซึ่งไม่ได้บอกชนิดของสาร   
ในน้ําแต่บอกถึงปริมาณสารปนเปื้อนในน้ําที่สามารถแตกตัวได้ หรือเป็นการเพ่ิมหรือลดปริมาณ
ไอออนในน้ํา เท่านั้น เช่น ถ้าค่าการนําไฟฟูาสูง แสดงว่าในน้ํามีสารที่สามารถแตกตัวได้มาก เป็นต้น 
ดังนั้นสามารถนําค่าการนําไฟฟูาไปใช้ในการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของน้ําได้เบื้องต้น ใช้ตรวจสอบ
การรั่วในท่อประปา ซึ่งหากมีการรั่วภายในท่อจะมีการนําไฟฟูาในแต่ละจุดแตกต่างกัน และสามารถ
ใช้ในการควบคุมความกระด้างของน้ําที่ใช้ในอุตสาหกรรมได้ 

 

 2. ลักษณะทางเคมี (Chemical characteristics) ได้แก่ ค่าออกซิเจนละลายน้ํา         
ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี เป็นต้น 
  2.1 ค่าออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved oxygen, DO) 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามาจากบรรยากาศและการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
สาหร่ายและแพลงก์ตอนพืชในน้ํา ซึ่งปริมาณออกซิเจนมีความสําคัญต่อคุณภาพของแหล่งน้ํามาก 
เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในน้ํา การหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ําและการย่อยสลาย
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ของสารอินทรีย์ในน้ําโดยจุลินทรีย์มีผลทําให้ปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง ดังนั้น น้ําสะอาดจะมีค่า
ออกซิเจนละลายน้ําอยู่สูง ซึ่งในแหล่งน้ําธรรมชาติทั่วไปจะมีค่าออกซิเจนประมาณ 5-8 มิลลิกรัม     
ต่อลิตร (mg/L เท่ากับ part per million: ppm) และแหล่งน้ําที่จัดเป็นน้ําเสียจะมีค่าออกซิเจนในน้ํา
อยู่ต่ํากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร อย่างไรก็ตามปริมาณออกซิเจนในน้ํายังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ปริมาณ   
เกลือแร่ในน้ํา และความดันบรรยากาศด้วย 

  2.2 ค่าบีโอดี (Biological oxygen demand, BOD) 
 ค่าบีโอดี เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณออกซิเจนในน้ําที่แบคทีเรียใช้ไปสําหรับ          

การย่อยสลายสารอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายได้ในสภาวะที่มีออกซิเจนเกิดเป็นเซลล์ใหม่ น้ําและพลังงาน 
 

 
    

 
 
   การย่อยสลายสารอินทรีย์ของแบคทีเรียในน้ําเสียเกิดขึ้น 2 ระยะ (อรทัย         
ชวาลภาฤทธิ์, 2545) คือ  
    ระยะที่ 1 แบคทีเรียจะใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารประกอบพวกคาร์บอน 
ซึ่งใช้เวลาประมาณ 5-10 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  
    ระยะที่ 2 แบคทีเรียในกลุ่มที่ย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจน (Nitrifying 
bacteria) จะเริ่มย่อยสลายสารประกอบพวกไนโตรเจนอนินทรีย์ ( Inorganic nitrogen 
compounds) ในกระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) จนถึงระยะคงที่ (Stable state) ใช้เวลา
ประมาณ 20 วัน 
   การย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ําเสียจะใช้เวลารวมทั้งหมด 20 วันเพ่ือให้เกิด                  
การย่อยสลายเกือบสมบูรณ์ (ร้อยละ 95-99) ซึ่งในสถานการณ์จริงถ้าการวิเคราะห์คุณภาพน้ําใช้เวลา
ถึง 20 วัน จะทําให้เกิดความล่าช้าและแก้ปัญหาไม่ทันการณ์หากผลกระทบของแหล่งน้ํานั้นรุนแรง
มาก ดังนั้น การหาค่าบีโอดีในน้ําเสียมักใช้เวลาการวิเคราะห์แค่ 5 วัน (นิยมเขียนว่า BOD5) และ    
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในที่มืด เนื่องจากระยะเวลา 5 วัน สารอินทรีย์ในน้ํามี            
การย่อยสลายไปร้อยละ 70-80 ของค่าบีโอดีทั้งหมด ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้ ถึงแม้ว่าไม่ได้    
แสดงถึงปริมาณออกซิเจนที่ต้องการทั้งหมดในการย่อยสลายสารอินทรีย์ แต่เป็นตัวบ่งชี้ปริมาณ
ออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้ใน 5 วัน นอกจากนี้หากใช้เวลาเกิน 5 วัน การย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ําเสีย
จะเริ่มเกิดการย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนขึ้นมาแทนที่การย่อยสลายสารประกอบคาร์บอน 
เนื่องจากแบคทีเรียในกลุ่มที่ย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนจะมีปริมาณมากพอที่จะใช้ออกซิเจน   

 

Organic compound+ O2 + nutrient   CO2 + H2O + new cell 
       + Nutrients + energy 

Microorganisms 
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ในการออกซิไดซ์สารแอมโมเนีย ทําให้ค่าออกซิเจนที่ถูกใช้ไปไม่ได้บ่งบอกถึงการย่อยสลาย
สารประกอบคาร์บอนเพียงอย่างเดียว ค่าบีโอดีท่ีได้จึงมีค่าสูงกว่าที่ควรจะเป็น (ภาพที่ 2.4) 
 

 
 
ภาพที ่2.4  ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ํา (BOD curve) 
ที่มา (ดัดแปลงจาก กรรณิการ์ สิริสิงห,์ 2544) 

    ค่าบีโอดีถูกนํามาใช้ในการประเมินความสกปรกของน้ําเสีย ส่วนใหญ่ใช้ประเมิน
น้ําเสียจากบ้านเรือนหรือชุมชน ส่วนน้ําเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจมีสารที่ไปยับยั้ง          
การทํางานของแบคทีเรียในน้ําและทําให้ค่าบีโอดีจากการทดลองผิดพลาดได้ในหลายประเทศได้นําค่า
บีโอดีมาใช้ในการแบ่งคุณภาพของน้ําออกเป็น 5 ระดับ (กัณฑรีย์ ศรีพงศ์พันธุ์, 2547) คือ 
 ระดับท่ี 1  คุณภาพน้ําดีเยี่ยม ค่าบีโอดีประมาณ 0-1.5   มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ระดับท่ี 2  คุณภาพน้ําดีมาก ค่าบีโอดีประมาณ 1.5-3.0   มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ระดับท่ี 3  คุณภาพน้ําดี ค่าบีโอดีประมาณ 3.0-6.0   มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ระดับท่ี 4  คุณภาพน้ําพอใช้ ค่าบีโอดีประมาณ 6.0-12.0  มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ระดับท่ี 5  คุณภาพน้ําแย่ ค่าบีโอดีประมาณ >12.0   มิลลิกรัมต่อลิตร 

   2.3 ค่าซีโอดี (Chemical oxygen demand) 
 ค่าซีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการออกซิเดชันสารอินทรีย์ในน้ํา โดยใช้

สารออกซิไดซ์ที่แรงมาก (Strong oxidizing agent) เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium 
dichromate: K2Cr2O7) หรือ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (Potassium permanganate: KMnO4) 
ภายใต้สภาวะที่เป็นกรด 

BOD5 
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 ค่าซีโอดีมีความสัมพันธ์กับค่าบีโอดี โดยส่วนใหญ่ค่าซีโอดีมักสูงกว่าค่าบีโอดีเสมอ  
เนื่องจากค่าซีโอดีเป็นการย่อยสลายโดยใช้สารเคมีซึ่งสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ทั้งที่จุลินทรีย์
ย่อยสลายได้และย่อยสลายไม่ได้ การหาค่าซีโอดีใช้เวลาในการวิเคราะห์เพียงแค่ 2 ชั่วโมงเท่านั้น     
ซึ่งสะดวกและให้ผลการวิเคราะห์ที่รวดเร็ว ทําให้อาจนําค่าซีโอดีที่หาได้มาใช้ในการประมาณค่าบีโอดี
เบื้องต้นสําหรับการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียได้ คือ ค่าบีโอดีจะมีค่าประมาณ 60% ของค่าซีโอดี 
(ตารางท่ี 2.2) (กรรณิการ์ สิริสิงห์, 2544) 

 
ตารางที่ 2.2  ค่าซีโอดีและบีโอดีของน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท 
 

ประเภทโรงงาน COD (mg/L) BOD (mg/L) 
ผลิตสีทาบ้านและสีทั่วไป 
ผลิตซอสปรุงรส 
ผลิตเอทิลแอลกอฮอล์ 
ผลิตสุรา 
ผลิตน้ํามันปลาและน้ํามันรําข้าว 
ผลิตเบียร์ 
ฆ่าไก่ 
ผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยว 

650 
25,600 
141,616 
90,000 
95,136 
4,160 
2,575 
1,670 

140 
15,971 
49,386 
35,059 
53,808 
2,565 
1,219 
1,112 

ที่มา (พงศ์ศิริ อยู่สบาย และวรวุฒิ วรชิน, 2542) 
 
   2.4 ความกระด้าง (Hardness) 

 น้ําที่มีความกระด้างเกิดจากการที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวมตัวกับไอน้ําหรือ
น้ําฝนในบรรยากาศกลายเป็นกรดคาร์บอนิก (กรดอ่อน) แล้วซึมผ่านดินหรือหินปูนที่มีโครงสร้างเป็น
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) หรือแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) จึงเกิดการละลายของหินปูน
ดังกล่าวทําให้น้ํามีปริมาณของแคลเซียมและแมกนีเซียมเจือปนมากขึ้นส่งผลให้น้ํามีความ
กระด้าง    ซึ่งจะไม่สามารถเกิดฟองกับสบู่ได้ ทําให้สบู่เกิดการตกตะกอนและเกิดตะกรันภายใน
ภาชนะต้มน้ํา ซึ่งมีทั้งตะกรันสนิม (เกิดจากการตกตะกอนของไอออนจําพวกเหล็ก (Fe2+)) และ
ตะกรันหินปูน (เกิดจากการตกตะกอนของไอออนแคลเซียม (Ca2+) หรือแมกนีเซียม (Mg2+))  

 ความกระด้างของน้ําส่วนใหญ่เกิดจากไอออน Ca2+ และ Mg2+ แต่อาจมีบางส่วน
เกิดจากไอออนบวกของ Al3+, Fe2+, Sr2+ และ Mn2+ หรือไอออนลบของ SO4

2-, HCO3
-, Cl- และ 

NO3
- ที่เจือปนอยู่ในน้ํา ความกระด้างของน้ําจะรายงานในรูปมิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียม

คาร์บอเนต (mg/L CaCO3) โดยแบ่งความกระด้างของน้ําเป็น 2 กลุ่ม คือ 
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2.4.1.  ความกระด้างชั่วคราวเป็นสารประกอบไบคาร์บอเนตของแคลเซียม
หรือแมกนีเซียม ซึ่งสามารถตกตะกอนได้เมื่อได้รับความร้อน เกิดเป็นตะกรันเกาะตามผิวของภาชนะ
การปูองกันการเกิดตะกรันของไบคาร์บอเนตอาจใช้วิธีการเติมกรดกํามะถันลงไปเพ่ือเปลี่ยนแคลเซียม
คาร์บอเนตให้กลายเป็นแคลเซียมซัลเฟต ซึ่งละลายน้ําได้ดีทําให้การตกตะกอนลดลง หรือการเติมสาร
ฟอสเฟตเพ่ือให้เกิดเป็นตะกอนเหลวขึ้นแทนที่ตะกอนแข็ง และกําจัดออกโดยปล่อยตะกอนเหลวออก
จากภาชนะ 

2.4.2.  ความกระด้างถาวรเป็นสารประกอบซัลเฟต (SO4
2-) หรือคลอไรด์   

(Cl-) ซึ่งไม่ตกตะกอนเมื่อได้รับความร้อน จะกําจัดความกระด้างประเภทนี้ได้โดยใช้วิธีทางเคมีเช่น 
การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange) การเติมสารส้ม (อะลูมิเนียมซัลเฟต: Al2(SO4)3) ปูนขาว 
หรือโซดาแอช (Na2CO3) 

     น้ําประปาไม่ควรมีความกระด้างเกิน 80 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของแคลเซียม
คาร์บอเนต ซึ่งหลายคนเข้าใจว่าการบริโภคน้ําที่มีความกระด้างเป็นสาเหตุของการเกิดโรคนิ่ว          
ในกระเพาะปัสสาวะหรือในไต แต่ในความเป็นจริงแล้วอุณหภูมิในร่างกายที่ 37 องศาเซลเซียส ยังไม่
สูงพอที่จะทําให้เกิดตะกอนสะสมในร่างกายได้ สาเหตุที่แท้จริงของการเกิดโรคนิ่ว เกิดจากการดื่มน้ํา
น้อยทําให้ปริมาณเกลือแร่ในร่างกายมีความเข้มข้นสูงแล้วเกิดการตกผลึก เช่น เกลื อฟอสเฟต      
เกลือคาร์บอเนตของแคลเซียม แคลเซียมออกซาเลต กรดยูริค เป็นต้น นอกจากนี้การบริโภคอาหารที่
มียูริคหรือสารออกซาเลตสูง เช่น ผักโขม หน่อไม้ เครื่องในสัตว์ สัตว์ปีก เป็นต้น อาจเพ่ิมโอกาสเสี่ยง
ของการเกิดโรคนิ่วได้เช่นกัน (จุไรรัตน์ มหาเทียน, 2553) โดยสามารถแบ่งระดับความกระด้างของน้ํา
ได้ดงัตารางที่ 2.3 

 
ตารางที่  2.3  ระดับความกระด้างของน้ํา 
 

ลักษณะของน้ า ระดับความกระด้าง 
(mg/L CaCO3) 

ลักษณะของน้ า ระดับความกระด้าง 
(mg/L CaCO3) 

น้ําอ่อนมาก 
น้ําอ่อน 
น้ําค่อนข้างกระด้าง 

0-10 
10-75 
75-100 

น้ํากระด้างปานกลาง 
น้ํากระด้าง 
น้ํากระด้างมาก 

100-200 
200-300 

>300 
ที่มา (อรทัย ชวาลภาฤทธิ์, 2545)  

 
 3. ลักษณะทางชีวภาพ (Biological characteristics) 

 ชนิด จํานวนและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่ในน้ําและ
รอบๆ บริเวณแหล่งน้ํา เช่น สัตว์หน้าดิน แมลง แพลงก์ตอน สาหร่าย เป็นต้น สามารถนํามาใช้เป็น   
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ตัวบ่งชี้คุณภาพของแหล่งน้ําได้อีกวิธีหนึ่ง เนื่องจากสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีความสามารถในการ
ดํารงชีวิตในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) ปริมาณออกซิเจน เป็นต้น สิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจมีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมได้ดีทําให้สามารถอยู่รอดได้ในสภาวะต่างๆ แต่บางชนิดไม่ทนต่อการเปลี่ยนแปลง  
เพียงเล็กน้อย ทําให้อัตราการรอดลดลง ซึ่งการจําแนกสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ําอาจแบ่งออกเป็นสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ ซึ่งแบ่งย่อยออกได้ดังนี้ 

 3.1 แบคทีเรีย (Bacteria) 
  แบคทีเรียเป็นสิ่ งมีชีวิตเซลล์ เดียวอยู่ ในอาณาจักรโปรติสตา (Kingdom 

Protista) ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต่ 0.0003-0.05 มิลลิเมตร สามารถจําแนกกลุ่ม
ของแบคทีเรียได้หลายรูปแบบ ดังนี้ 

   3.1.1 ตามลักษณะรูปร่างของแบคทีเรีย (ภาพที่ 2.5)  
       3.1.1.1 Bacilli หรือ Bacillus เป็นแบคทีเรียรูปท่อนหรือเป็นแท่ง (Rod 
shape) มีขนาด1.5-3.0 ไมครอน มีทั้งที่อยู่เดี่ยวและประกอบกันเป็นสาย เช่น Escherichia coli     
 

 
 

ภาพที่ 2.5  รูปร่างของแบคทีเรียชนิดต่างๆ  
ที่มา (ดัดแปลงจาก Robert, 2009) 
 
       3.1.1.2 Cocci หรือ Coccus เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลม มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.5-11.0 ไมครอน อาจอยู่ เดี่ยวๆ หรือรวมกันเป็นกลุ่ม เช่น 
Streptococcus aureus  
       3.1.1.3 Spirilla หรือ Spirillum เป็นแบคทีเรียรูปร่างเป็นเกลียว (Spiral) 
เช่น Spirogyra sp.  
       3.1.1.4 Vibrios เป็นแบคทีเรียรูปแท่งและโค้ง เช่น Vibrio cholerae  
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       3.1.2 ตามอุณหภูมิการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 
2549) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
        3.1.2.1 Psycholiphic คือ แบคทีเรียกลุ่มที่ดํารงชีวิตอยู่ในอุณหภูมิต่ํา   
มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ท่ี 12-18 องศาเซลเซียส  
        3.1.2.2 Mesophilic คือ แบคทีเรียกลุ่มที่ดํารงชีวิตอยู่ในอุณหภูมิ      
ปานกลาง มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ท่ี 25-40 องศาเซลเซียส 
        3.1.2.3 Thermophilic คือ แบคทีเรียกลุ่มที่ดํารงชีวิตอยู่ในอุณหภูมิสูง   
มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ท่ี 55-65 องศาเซลเซียส แต่แบคทีเรียบางชนิดสามารถทนอุณหภูมิสูงถึง 
80 องศาเซลเซียส ได ้
     3.1.3 ตามประเภทของแหล่งพลังงาน (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2549)     
แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญค่ือ  
      3.1.3.1 Autotrophic bacteria  เป็นแบคทีเรียชนิดที่ใช้ออกซิเจนใน 
การเผาผลาญสารอนินทรีย์เพ่ือให้ได้เป็นพลังงาน และใช้คาร์บอนไดออกไซด์ในการสร้างสารอินทรีย์
แล้วนํามาเป็นสารตั้งต้นในการสร้างเซลล์ใหม่ แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  
       3.1.3.1.1 Chemolitotrophic bacteria คือ แบคทีเรียที่ได้พลังงาน
จากการเผาผลาญสารอนินทรีย์เพื่อนํามาใช้สร้างสารอินทรีย์ 
       3.1.3.1.2 Photosynthetic bacteria คือ แบคทีเรียกลุ่มที่ได้พลังงาน
จากแสงอาทิตย์และคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้สร้างเป็นสารอินทรีย์ 
      3.1.3.2 Heterotrophic bacteria  เป็นแบคทีเรียที่ใช้สารอินทรีย์เป็น
แหล่งคาร์บอนหรือเป็นแหล่งพลังงานในการสร้างเซลล์ใหม่ แบคทีเรียกลุ่มนี้มีความสําคัญมาก        
ในระบบบําบัดน้ําเสีย แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 
       3.1.3.2.1 Aerobic bacteria คือ แบคทีเรียประเภทที่ใช้ออกซิเจน
อิสระในการดํารงชีวิต 
       3.1.3.2.2 Anaerobic bacteria คือ แบคทีเรียประเภทที่ไม่ใช้
ออกซิเจนอิสระในการเผาผลาญสารอินทรีย์ แต่ใช้ออกซิเจนจากสารประกอบอินทรีย์หรือ              
สารอนินทรีย์อืน่ เช่น ไนเตรท (NO3

-) ซัลเฟต (SO4
2-) เป็นต้น ในการสันดาปกับสารอินทรีย์ให้เกิดพลังงาน  

       3.1.3.2.3 Facultative bacteria คือ แบคทีเรียที่สามารถดํารงชีวิตได้
ทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน 
     แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถถูกพบได้ในทุกหนทุกแห่ง ส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียประเภทที่ไม่มีอันตรายมากนัก มีเพียงบางชนิดเท่านั้นที่สามารถก่อโรคได้ การดํารงชีวิตของ
แบคทีเรียในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมจะสร้างสปอร์ (Spore) ที่ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
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สภาพแวดล้อมได้เป็นเวลานาน และเมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมสามารถกลับมาเจริญเติบโตต่อไปได้ 
โดยอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ โดยแปรผันตรงกับปริมาณอาหาร และมี
ความสัมพันธ์กับเวลา ซึ่งสามารถแบ่งระยะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ดังนี้ (ภาพที่ 2.6) 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 2.6  อัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Growth curve) 
ที่มา (ดัดแปลงจาก EBS, n.d.) 
 

1.  Lag phase  เป็นระยะที่แบคทีเรียเริ่มมีการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อม
ต่างๆ มีการนําสารอาหารมาใช้ในการดํารงชีวิตแต่ยังไม่มีการแบ่งเซลล์ทําให้อัตราการเจริญเติบโต
ค่อนข้างต่ํา 

2.  Log phase  เป็นระยะที่แบคทีเรียสามารถปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมได้ดี 
เกิดการแบ่งเซลล์เพ่ิมจํานวนอย่างรวดเร็วและสม่ําเสมอ จึงมีอัตราการเจริญเติบโตในระยะนี้สูงสุด 

3.  Stationary phase  เป็นระยะที่ปริมาณอาหารลดลงและมีของเสียจาก
แบคทีเรียเพ่ิมขึ้นอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจึงมีจํากัด เริ่มมีการตายของแบคทีเรีย ทําให้
ปริมาณของแบคทีเรียเริ่มคงท่ี 

4.  Declined phase หรือ Dead phase  เป็นระยะที่อาหารเหลือน้อยลง 
พวกท่ีดํารงชีวิตอยู่ได้จะอาศัยอาหารสะสมภายในเซลล์ อัตราการตายเพ่ิมสูงขึ้น 
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    3.2 เชื้อรา (Fungi) 
     เชื้อราเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์อยู่ในกลุ่มของยูคาริโอต (Eukaryote) มีเยื่อหุ้ม
นิวเคลียสชัดเจน ลักษณะโครงสร้างเป็นแบบเส้นสาย (Hyphae) เชื้อราแทบทุกสายพันธุ์มี          
ความทนทานต่อความแห้งแล้งและสภาวะที่ไม่เหมาะสมของสภาพอากาศได้ดี (สุบัณฑิต นิ่มรัตน์, 
2552) ส่วนใหญ่มีการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศโดยการสร้างสปอร์ จัดเป็นพวกผู้ย่อยสลายและได้รับ
อาหารด้วยการสังเคราะห์ทางเคมีจากสารอินทรีย์ที่ตายแล้ว (Saprophytes) เชื้อราแบ่งออกได้เป็น   
5 ชั้น (Class) (กัณฑรีย์ ศรีพงศ์พันธุ์, 2547) ได้แก่ 
     3.2.1 Myxomycetes เป็นเชื้อราที่ไม่มีผนังห่อหุ้ม มีการเคลื่อนที่แบบอมีบา 
(Amoeboid movement) ได้แก่ ราเมือก (Slime mold)  
       3.2.2 Phycomycetes จัดเป็นราชั้นต่ํา เส้นใยไม่มีผนังกั้น ได้แก่ ราน้ํา 
       3.2.3 Ascomycetes หรือ Sac fungi เป็นเชื้อราที่เส้นใยมีผนังกั้น                
มีการสืบพันธ์แบบไม่อาศัยเพศโดยการสร้างสปอร์ และแบบอาศัยเพศโดยผสมระหว่างเส้นใยที่มี    
เพศต่างกันเกิดเป็น Ascospore 
       3.2.4 Basidiomycetes มีลักษณะคล้ายกับกลุ่ม Ascomycetes                 
แต่การสืบพันธ์แบบอาศัยเพศจะได้สปอร์ที่เรียกว่า Basidiospore ได้แก่ เห็ดชนิดต่างๆ 
       3.2.5 Fungi imperfecti หรือ ราอ่ืนๆ เป็นเชื้อราที่เส้นใยมีผนังกั้น เป็นกลุ่ม
ชั่วคราวเนื่องจากในภาวะปกติจะสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ แต่หากพบว่าเชื้อรากลุ่มนี้มีการสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศจะย้ายกลุ่มไปอยู่ในชั้น Ascomycetes หรือ Basidiomycetes 
     เชื้อราสามารถนํามาใช้เป็นดัชนีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย   
ที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง หากระบบบําบัดน้ําเสียมีเชื้อราจะทําให้ตะกอนจุลินทรีย์ในถังปฏิกิริยาจมตัว            
ได้ไม่ดี และยังเป็นสาเหตุให้เกิดรสและกลิ่นในน้ําอีกด้วย 

    3.3 สาหร่าย (Algae) 
   สาหร่าย เป็นสิ่งมีชีวิตในกลุ่มของพืชน้ํา พบได้ทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม สามารถ  

นําพลังงานจากแสงมาใช้สร้างอาหารและเก็บไว้ในรูปของสารอินทรีย์เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต 
(Photosynthesis) สาหร่ายมีหลายขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กที่ต้องส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จนถึงขนาด
ใหญ่ที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า มีทั้งที่สามารถเคลื่อนที่ได้และเคลื่อนที่ไม่ได้ ดํารงชีวิตอยู่เป็น
เซลล์เดี่ยวหรืออยู่รวมกันเป็นกลุ่ม มีรูปร่างเป็นเส้นสาย เป็นแผ่น เป็นหลอดหรือมีลักษณะคล้าย     
พืชชั้นสูง (ตารางที่ 2.4 และภาพท่ี 2.7) 
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ตารางที่ 2.4 รูปร่างลักษณะของสาหร่ายแบบต่างๆ 
 

รูปร่างลักษณะ ตัวอย่าง 
เซลล์เดี่ยว เคลื่อนที่ได้ Euglena, Phacus, Chlamydomonas, Ceratium, 

Peridinium 
เคลื่อนที่ไม่ได้ Chlorella, Cosmarium, Euastrum, Closterium, 

Cystodinium, Micrasterias, Navicula 
อยู่เป็นกลุ่ม เคลื่อนที่ได้ Volvox, Synura, Gonium, Chrysosphaerella 

เคลื่อนที่ไม่ได้ Scenodesmus, Pediastrum, Hydrodictyon, 
Microcystis, Merismopedia 

เป็นเส้นสาย สายแตกแขนง Cladophora, Pithophora, Chaetophora 
สายไม่แตกแขนง Spirogyra, Oedogonium, Zygnema, Oscillatoria 

เป็นแผ่น  Ulva, Schizomeris, Sagussum 
เป็นหลอด  Vaucheria, Dichotomosiphon, Hamilida, Caulerpa, 

Bryopsis, Dictyota 
คล้ายพืชชั้นสูง  สาหร่ายสีแดง สาหร่ายสีน้ําตาล สาหร่ายสีเขียวบางชนิด 

สาหร่ายไฟ เช่น Chara, Nitella 
ที่มา (มัณฑนา นวลเจริญ, 2547 และยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) 
 

 
 
ภาพที่ 2.7  รูปร่างลักษณะของสาหร่าย (A = Chlorella, B = Euglena, C = Ulva,       
D = Anabaena, E = Volvox, F = Mycrocystis, G = Oocystis, H = Caulerpa) 
ที่มา (ดัดแปลงจาก Palmer, 1900 และยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) 
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   การจัดจําแนกสาหร่ายถูกแบ่งออกเป็น 9 ดิวิชั่น (Division) ตามชนิดของ       
รงควัตถุหรือสารสี (Pigments) อาหารสะสมและการสืบพันธุ์ (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) คือ 

   1. ดิวิชั่นไซยาโนไฟตา (Division Cyanophyta) คือ สาหร่ายสีเขียว          
แกมน้ําเงิน พบในน้ําจืดและน้ําเค็ม (ภาพท่ี 2.8)  

   2. ดิวิชั่นคลอโรไฟตา (Division Chlorophyta) คือ สาหร่ายสีเขียว พบใน  
น้ําจืดและน้ําเค็ม มีหลายรูปแบบทั้งที่เคลื่อนที่ได้โดยมีแฟลกเจลลา 1 เส้นหรือมากกว่า (ภาพที่ 2.9)    
ไม่เป็นเส้นสาย (ภาพที่ 2.10) แบบที่เป็นเส้นสาย (ภาพที่ 2.11) หรืออยู่รวมกันเป็นกลุ่ม (ภาพที่ 
2.12) 

   3. ดิวิชั่นคาโรไฟตา (Division Charophyta) คือ สาหร่ายไฟ พบในน้ําจืด 
(ภาพท่ี 2.13) 

   4. ดิวิชั่นยูกลีโนไฟตา (Division Euglenophyta) คือ สาหร่ายยูกลีนอยด์ 
พบในน้ําจืด (ภาพท่ี 2.14) 

   5. ดิวิชั่นฟีโอไฟตา (Division Phaeophyta) คือ สาหร่ายสีน้ําตาล พบใน
น้ําเค็ม (ภาพที่ 2.15) 
     6. ดิวิชั่นคริโซไฟตา (Division Chrysophyta) คือ สาหร่ายสีน้ําตาลแกมทอง 
สาหร่ายสีเขียวแกมเหลือง และไดอะตอม พบในน้ําจืดและน้ําเค็ม (ภาพที่ 2.16) 

   7. ดิวิชั่นไพโรไฟตา (Division Pyrrophyta) คือ ไดโนแฟลกเจลเลต พบใน  
น้ําจืดและน้ําเค็ม (ภาพที่ 2.17) 

   8. ดิวิชั่นคริฟโตไฟตา (Division Cryptophyta) คือ สาหร่ายคริพโตโมแนดส์ 
พบในน้ําเค็ม (ภาพที่ 2.18) 

   9. ดิวิชั่นโรโดไฟตา (Division Rhodophyta) คือ สาหร่ายสีแดง พบในน้ําจืด
และน้ําเค็ม (ภาพที่ 2.19) 
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ภาพที่ 2.8  ตัวอย่างสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน  
ที่มา (Cyanophytes, n.d.) 

   

 
 
ภาพที่ 2.9  ตัวอย่างสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กเคลื่อนที่ได้ 
ที่มา (Algae, n.d.) 
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ภาพที่ 2.10  ตัวอย่างสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กท่ีเป็นเซลล์เดี่ยว ไม่เป็นเส้นสาย  
ที่มา (Algae, n.d.) 
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ภาพที่ 2.11  ตัวอย่างสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กที่มีลักษณะเป็นเส้นสาย  
ที่มา (Algae, n.d.) 
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ภาพที่ 2.12  ตัวอย่างสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กท่ีอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม  
ที่มา (Algae, n.d.) 
 

     
 
ภาพที่ 2.13  ตัวอย่างสาหร่ายไฟ (ซ้าย) และอวัยวะสืบพันธุ์ (ขวา)  
ที่มา (Morphological note on Chara, n.d.)  
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ภาพที่ 2.14  ตัวอย่างสาหร่ายยูกลีนอยด์  
ที่มา (Algae, n.d.) 
 

 
    

ภาพที่ 2.15  ตัวอย่างสาหร่ายสีน้ําตาล  
ที่มา (TutorVista.com, n.d.)   
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ภาพที่ 2.16  ตัวอย่างสาหร่ายสีน้ําตาลแกมทอง  
ที่มา (Algae, n.d.) 

    

 
 
ภาพที่ 2.17  ตัวอย่างของไดโนแฟลกเจลเลต  
ที่มา (Algae, n.d.) 
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ภาพที่ 2.18  ตัวอย่างสาหร่ายในกลุ่มคริพโตโมแนดส์  
ที่มา (Cryptomonas, n.d.)   

    

 
 

ภาพที่ 2.19  ตัวอย่างสาหร่ายสีแดง  
ที่มา (TutorVista.com, n.d.)   
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   รงควัตถุของสาหร่ายจะดูดซึมพลังงานแสงที่ช่วงคลื่นต่างกันเพ่ือนําไปใช้ใน    
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช รงควัตถุมีทั้งสีเขียว สีแดง สีน้ําตาล เป็นต้น ซึ่งรงควัตถุที่พบใน
สาหร่ายแบ่งได้เป็น 3 ประเภท (มัณฑนา นวลเจริญ, 2547; ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ดังนี้ 
     1. คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll)  

   คลอโรฟิลล์เอ ให้สีเขียวแก่ พบในพืชชั้นสูงและสาหร่ายทุกชนิด 
   คลอโรฟิลล์บี ให้สีเขียวอ่อน พบในพืชชั้นสูงทุกชนิดและสาหร่ายสีเขียว 

   คลอโรฟิลล์ซี ให้สีน้ําตาล พบในสาหร่ายสีน้ําตาลและไดอะตอม 
   คลอโรฟิลล์ดี ให้สีแดง พบในสาหร่ายสีแดง 

     2. แคโรทีนอยด์ (Carotenoid)  
    เบต้าแคโรทีน ให้สีส้ม พบในพืชชั้นสูงและสาหร่ายส่วนใหญ่ 
    แอลฟาแคโรทีน ให้สีส้มแดง พบในพืชส่วนใหญ่และสาหร่ายบางชนิด 
    แซนโทฟิลล์ ให้สีเหลืองน้ําตาล พบในสาหร่ายสีน้ําตาลและไดอะตอม 

  3. ไฟโคบิลินโปรตีน (Phycobilin protein)  
   อาร์ไฟโคไซยานิน และซีไฟโคไซยานิน ให้สีน้ําเงินพบในสาหร่ายสีเขียว

แกมน้ําเงินและสาหร่ายสีแดงบางชนิด 
   อาร์ไฟโคอิริธริน และซีไฟโคอิริธริน ให้สีแดงพบในสาหร่ายสีแดงและ

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิด 
   รงควัตถุในเซลล์ของสาหร่ายทําให้เห็นสาหร่ายเป็นสีแตกต่างกัน ดังนั้นการเจริญ

ของสาหร่ายแต่ละชนิดในแหล่งน้ําทําให้เห็นน้ําเป็นสีต่างกัน (ตารางที่ 2.5) บางชนิดอาจทําให้เกิด
กลิ่นและรสของน้ําเปลี่ยนไป (ภาพที่ 2.20) รวมถึงก่อให้เกิดพิษและส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตด้วย (ตารางที่ 
2.6) 

   นอกจากนี้ผลกระทบที่เกิดจากการเจริญเติบโตที่มากเกินไปของสาหร่าย เรียกว่า 
ปรากฏการณ์ยู โทรฟิ เคชัน (Eutrophication) หรือปรากฏการณ์ขี้ปลาวาฬ หรือการเกิด                
แพลงก์ตอนบลูม เป็นการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของสาหร่ายชนิดต่างๆ เนื่องจากได้รับสารอาหาร
จากการชะล้างเอาแร่ธาตุจากหน้าดินบนพ้ืนที่ชายฝั่งไหลลงสู่แหล่งน้ํา รวมถึงน้ําทิ้งจากบ้านเรือนที่มี
ปริมาณธาตุอาหารจํานวนมาก เช่น ฟอสเฟต ไนเตรท เป็นต้น จึงยิ่งเหมือนเป็นการเติมปุ๋ยให้กับพืช
ในแหล่งน้ํา เมื่ออุณหภูมิ ความเค็มและปริมาณแสงแดดอยู่ในช่วงพอเหมาะจะทําให้แพลงก์ตอน    
เกิดการสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วปกคลุมผิวหน้าน้ํา  ทําให้เห็นแหล่งน้ําเป็นสีของ
สาหร่ายชนิดนั้นๆ ซึ่งหากมีการเพ่ิมจํานวนของสาหร่ายหรือแพลงก์ตอนพืชมากจนปกคลุมผิวน้ํา             
จะทําให้ออกซิเจนละลายลงสู่แหล่งน้ําได้ยากและแสงส่องลงไปยังชั้นน้ําด้านล่างน้อยลงจึงเกิด           
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชลดลง และในช่วงเวลากลางคืน พืชน้ํา สาหร่ายและสัตว์น้ํายังนํา
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ออกซิเจนไปใช้ในการหายใจ เป็นผลให้แหล่งน้ําขาดออกซิเจน เกิดการตายของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
จุลินทรีย์จะนําออกซิเจนในน้ํามาใช้ย่อยสลายพืชและสัตว์ที่ตายทําให้ออกซิเจนในน้ํายิ่งลดลงมากขึ้น 
นอกจากนี้สาหร่ายบางส่วนอาจเข้าไปติดตามเหงือกของปลาและรบกวนระบบการหายใจของสัตว์น้ํา  
ซ่ึงในช่วงเวลาการเกิดปรากฏการณ์นี้มักพบเห็นสัตว์น้ําลอยตายเป็นจํานวนมาก เกิดการเน่าเหม็นของ
แหล่งน้ํา เป็นปัญหามลพิษตามมา 

    สาหร่ายที่มักเกิดการบลูมในแหล่งน้ํา ส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
เช่น Oscillatoria, Microcystis, Anabaena เป็นต้น ซึ่งสาหร่ายบางชนิดเป็นสาหร่ายมีพิษ         
อาจส่งผลให้สัตว์น้ําบางชนิดตายจากการกินสาหร่ายมีพิษเข้าไป แต่สัตว์จําพวกหอย เช่น หอยแมลงภู่ 
หอยนางรม สามารถสะสมพิษจากสาหร่ายโดยการกรองกินสาหร่ายมีพิษเหล่านี้ได้โดยที่ไม่เป็น
อันตราย สารพิษจะเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารส่งต่อไปยังผู้บริโภคซึ่งสารพิษบางชนิดมีความรุนแรงต่อ
ผู้บริโภคถึงขึ้นทําให้เสียชีวิตได้ ดังนั้นการที่มีประชาชนไปจับสัตว์น้ําที่ลอยตายในช่วงเวลาดังกล่าว
อาจเกิดความไม่ปลอดภัยได้ จึงควรให้มีการตรวจสอบกลุ่มของสาหร่ายที่เกิดการบลูมในแหล่งน้ํา      
ให้แน่ชัดก่อนว่าไม่เป็นกลุ่มของสาหร่ายมีพิษ 
 
ตารางที่ 2.5  ชนิดของแพลงก์ตอนที่ส่งผลต่อสีของน้ําในบ่อกุ้ง  
 

สีของน้ําในบ่อกุ้ง ชนิดของแพลงก์ตอนในน้ํา 
น้ําตาลอ่อน 
น้ําตาลเข้ม 
น้ําตาลเหลือง 
น้ําตาลแดง 
เขียวอ่อน 
เขียวเข้ม 
เขียวเหลือง 

Dinoflagellate 
Peridium, Ceratium, Gymnodinium, Noctiluca 
Oscillatoria, Coscinodiscus 
Chaetoceros, Skeletonema, Diatom, Dinoflagellate 
Diatom, Dinoflagellate 
Oscillatoria, Microcystis, Anabaena, Oocystis 
Oscillatoria, Nitzschia 

     ที่มา (ชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2543) 
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ภาพที่ 2.20  สาหร่ายที่ทําให้น้ํามีกลิ่นและรส  
ที่มา (Palmer, 1900) 
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ตารางที่  2.6  ตัวอย่างชนิดของสาหร่ายที่ก่อให้เกิดผลกระทบในน้ําและสิ่งมีชีวิต 
 

ชนิดของสาหร่าย ลักษณะผลกระทบ 
Gymnodinium, Nodularia, Trichodesmium, Noctiluca น้ําทะเลเปลี่ยนสี 
Dinobryon, Uroglenopsis, Peridinium, Asterionella, 
Tabellaria 

น้ํามีกลิ่นคาวปลา 

Synedra น้ํามีกลิ่นอับ 
Anabaena, Anacystis, Aphanizomenon น้ํามีกลิ่นมูลสุกร 
Gomphosphaeria, Cylindrospermum, Rivularia น้ํามีกลิ่นหญ้า 
Chlamydomonas, Cryptomonas, Euglena น้ํามีรสหวาน 
Nitella, Synura น้ํามีรสขม 
Dinophysis fortii, D. acuta เกิดพิษท้องร่วง 
Gymnodinium, Pyridinium, Alexandrium เกิดพิษอัมพาต 
Gymnodinium breve เกิดพิษต่อระบบประสาท 

ที่มา (อาภารัตน์ มหาขันธ์, 2551) 
 
    3.4 โปรโตซัว (Protozoa) 

    โปรโตซัวเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ไม่มีผนังเซลล์ สืบพันธุ์โดยการแบ่งตัวจากหนึ่ง
เป็นสอง (Binary fission) ส่วนใหญ่ดํารงชีวิตเป็นอิสระโดยกินแบคทีเรียที่แขวนลอยในน้ําเป็นอาหาร
จึงทําให้น้ําใสขึ้น มีทั้งที่ดํารงชีวิตโดยใช้ออกซิเจน (Aerobic heterotroph) มีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย 
(Facultative heterotroph) และเป็นสภาพที่ไร้ออกซิเจน (Anaerobic) มักพบในแหล่งน้ําที่มีความ
สกปรกไม่สูงนัก ดังนั้นจึงมักใช้โปรโตชัวเป็นตัวบ่งชี้คุณภาพของแหล่งน้ําได้ โปรโตซัวสามารถจําแนก
ออกเป็น 3 กลุ่ม (ภาพที่ 2.21) (กัณฑรีย์ ศรีพงศ์พันธุ์, 2547; สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2549) ดังนี้ 
     3.4.1 ซีเลียตา (Ciliata) ใช้ขนเล็กๆ (Cilia) ในการเคลื่อนที่และโบกพัด
อาหาร มีทั้งที่ว่ายน้ําอิสระ เช่น Paramecium spp. หรือเป็นก้าน เช่น Vorticella spp.  
     3.4.2 มาสติโกฟอรา (Mastigophora) ใช้แส้ (Flagella) ในการเคลื่อนที่เช่น 
Paranema spp. และ Gonium spp. 
     3.4.3 ซาร์โคดินา (Sarcodina) ใช้เท้าเทียม (Pseudopodium) ใน            
การเคลื่อนที่ ลักษณะเซลล์มีความยืดหยุ่นคล้ายอะมีบา (Amoeba) อาศัยในน้ําที่มีออกซิเจนต่ํา เช่น 
Entamoeba histolytica 
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     อย่างไรก็ตามยังมีโปรโตซัวที่ดํารงชีวิตแบบปรสิต เช่น Giardia lamblia         
ซึ่งเจริญในลําไส้เล็กส่วนบนของคน ทําให้เกิดโรคลําไส้ที่เรียกว่า Giardiasis ซึ่งจะแสดงอาการท้องร่วง 
อาหารไม่ย่อย ท้องอืด ท้องเฟูอ กล้ามเนื้อล้า เบื่ออาหาร น้ําหนักลด เป็นต้น เกิดโดยการบริโภคน้ํา   
ที่มีการปนเปื้อนโปรโตซัวชนิดนี้ (กัณฑรีย์ ศรีพงศ์พันธุ์, 2547) 
    3.5 หนอน หรือ พยาธิ (Worms) 
     หนอนหรือพยาธิมีทั้งว่ายน้ําอย่างอิสระในน้ํา เช่น พลานาเรีย (Planaria) และ
เป็นปรสิต เช่น พยาธิต่างๆ พยาธิใบไม้ (Flukes) พยาธิตัวตืด (Tapeworms) พยาธิปากขอ 
(Necator) พยาธิตัวกลม (Ascaris) เป็นต้นหนอนและพยาธิสามารถช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์
เชิงซ้อนที่ย่อยได้ยาก อาจพบอยู่ตามพ้ืนท้องน้ําและลําธารที่น้ํานิ่ง 
 

 
 
ภาพที่ 2.21  ตัวอย่างโปรโตซัวที่พบในน้ําจืดและน้ําเค็ม  
ที่มา (Tchobanoglous and Schroeder, 1985) 
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    3.6 โรติเฟอร์ (Rotifers) หรือหนอนจักร 
     โรติเฟอร์เป็นสัตว์หลายเซลล์ เจริญในพ้ืนที่ที่มีออกซิเจน ที่มาของชื่อมาจาก
บริเวณส่วนหัวมีขนเส้นเล็กๆ หมุนเคลื่อนที่คล้ายกงจักรเพ่ือช่วยในการเคลื่อนที่และการพัดโบกจับ
แบคทีเรียเป็นอาหาร สามารถยืดหดตัวได้ แต่มักยึดติดอยู่กับที่ มักพบในน้ําที่มีคุณภาพดี เช่น       
ตามผนังของบ่อเติมอากาศ (สมาคมวิศวกรสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย, 2540) (ภาพที่ 2.22) 
 

 
 
ภาพที่ 2.22  โรติเฟอร์หรือหนอนจักร  
ที่มา (Rotifer, 2011)  
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    3.7 ไวรัส (Virus) 
   ไวรัสเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากที่ไม่จัดเป็นเซลล์เนื่องจากไม่มีเยื่อหุ้มเซลล์ 

ประกอบด้วยโปรตีนที่มีสารพันธุกรรมชนิด Deoxyribonucleotide acid (DNA) หรือ 
Ribonucleotide acid (RNA) ไวรัสไม่สามารถเจริญได้ถ้าอยู่นอกตัวสิ่งมีชีวิต มีการดํารงชีวิตแบบ
ปรสิตโดยบุกรุกและอาศัยเซลล์ที่มีชีวิตโดยเพ่ิมจํานวนในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตอ่ืนจนมีปริมาณมาก
พอแล้วเซลล์ที่ไวรัสอาศัยอยู่จะแตกออกแล้วปล่อยไวรัสออกจากเซลล์เพ่ือกระจายไปยังเซลล์อ่ืนต่อไป 
ไวรัสเป็นสาเหตุของการเกิดโรคในพืช สัตว์และมนุษย์ และสามารถถ่ายทอดผ่านทางน้ําได้โดยมักพบ
ในน้ําเสียจากชุมชน ซึ่งการบําบัดน้ําไม่สามารถกําจัดเชื้อไวรัสออกไปได้ (กัณฑรีย์ ศรีพงศ์พันธุ์, 2547; 
สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2549)  
    3.8 สัตว์หน้าดิน (Benthos) (ทรงพล โต้ชารี, 2555) 
     สัตว์หน้าดินหรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินมักเป็นอาหารของสัตว์ชนิดอ่ืน 
เช่น ปลา กบ นก เป็นต้น ซึ่งนิยมนํามาใช้เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพน้ําทางชีวภาพเนื่องจากเป็นสัตว์ที่มี
ความหลายหลายของชนิดพันธุ์และแพร่กระจายเป็นจํานวนมาก เคลื่อนที่ได้น้อย ทําให้ได้รับ
ผลกระทบโดยตรง เป็นกลุ่มสัตว์ที่ค่อนข้างไวต่อการรบกวนจากมลพิษ (นฤมล แสงประดับ, 2542) 
สัตว์หน้าดินบางกลุ่มสามารถทนทานต่อการสัมผัสสารมลพิษได้มาก แต่สัตว์หน้าดินบางกลุ่มทนทาน
ต่อสารมลพิษได้น้อย จึงสามารถแบ่งกลุ่มสัตว์หน้าดินแต่ละชนิดมาใช้บ่งชี้คุณภาพแหล่งน้ําได้ดังนี้  
(บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 

    3.8.1 สัตว์ที่พบในแหล่งน้ําที่มีคุณภาพดีมาก 
     3.8.1.1 ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน (Stonefly nymphs) เป็นแมลงในอันดับ

พลีคอปเทอรา (Order Plecoptera) ชื่อท้องถิ่นคือ แมงมอ แมงปุองน้ํา มีลักษณะเด่น คือ ปลายสุด
ลําตัวมีแพนหาง 2 เส้น มีปล้องอก 3 ปล้องเห็นชัดเจน ถ้ามีเหงือกจะอยู่บริเวณคอหรือบริเวณโคนขา 
(ภาพที่ 2.23) 

 
 

ภาพที่ 2.23  ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน  
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 



49 
 

     3.8.1.2 ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว (Mayfly nymphs) อยู่ในอันดับ              
อีฟีเมอรอปเทอรา (Order Ephemeroptera) มีชื่อท้องถิ่น คือ แมงมอ มีลักษณะเด่น คือ มีแพนหาง 
3 เส้น บางชนิดอาจมี 2 เส้น มีแผ่นเหงือกอยู่บนลําตัวหรือด้านข้างลําตัวที่บริเวณส่วนท้อง                       
(ภาพที่ 2.24) 

 

 
 
ภาพที่ 2.24  ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว  
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 
 

    3.8.2 สัตว์ที่พบในแหล่งน้ําที่มีคุณภาพดี 
     3.8.2.1 ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ํา (Caddishfly larvae) อยู่ในอันดับ

ไตรคอปเทอรา (Order Trichoptera) ชื่อท้องถิ่น แมงบุ้งน้ํา แมงโบ้งน้ํา ผีจ่อมเบ็ด หนอนน้ํา                   
มีลักษณะเด่น คือ ลําตัวคล้ายหนอน ปลายสุดของส่วนท้องมีตะขอ 1 คู่ กลุ่มที่มีปลอกจะอาศัยอยู่ใน
ปลอกท่ีสร้างข้ึนเอง กลุ่มท่ีไม่สร้างปลอกมักสร้างที่กําบังยึดติดกับพ้ืนอาศัย (ภาพที่ 2.25) 

 

 
 

ภาพที่ 2.25  ตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ําแบบมีปลอก (ด้านซ้าย) และตัวอ่อนแมลงหนอนปลอกน้ํา 
    แบบไม่มีปลอก (ด้านขวา) 
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 
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    3.8.3 สัตว์ที่พบในแหล่งน้ําที่มีคุณภาพปานกลาง 
     3.8.3.1 ตัวอ่อนแมลงปอ (Dragonfly nymphs และ Damselfly 

nymphs) อยู่ในอันดับโอดอนนาตา (Order Odonata) มีชื่อท้องถิ่น อีเน้า แมงขาหย่าง แมงละงํา 
แมงเหนี่ยว มีลักษณะเด่น คือ ริมฝีปากล่างมีขนาดใหญ่ยื่นออกมาคล้ายช้อน ปลายสุดของลําตัวปกติ
หรืออาจมีแผ่นเหงือก 2-3 แผ่น (ภาพที่ 2.26) 
 

 
 

ภาพที่ 2.26  ตัวอ่อนแมลงปอ  
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 
 

     3.8.3.2 กุ้งน้ําจืดหรือกุ้งฝอย (Freshwater prawns) อยู่ในอันดับ                     
เดคาโพดา (Order Decapoda) มีลักษณะเด่น คือ แผ่นเปลือกคลุมส่วนหัวมีขนาดใหญ่ มักมีกรียาว 
ลําตัวยาวเป็นปล้องมีเปลือกหุ้ม มีขา 10 ขา คู่แรกมักเป็นก้ามหนีบ (ภาพที่ 2.27) 

     3.8.3.3 ปูน้ําจืด (Fresh crabs) อยู่ในอันดับเดคาโพดา (Order 
Decapoda) มีลักษณะเด่น คือ กระดองแข็ง มีขา 10 ขา คู่แรกเป็นก้ามหนีบ (ภาพที่ 2.27) 

               
 
ภาพที่ 2.27  กุ้งน้ําจืด และปูน้ําจืด  
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 
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    3.8.4 สัตว์ที่พบในแหล่งน้ําที่มีคุณภาพไม่ดี 
     3.8.4.1 หนอนแดง (Chironomids) อยู่ในอันดับดิปเทอรา (Order 

Diptera) ชื่อท้องถิ่น คือ แมงง่องแง่ง หนอนน้ํา แมงบุ้งน้ํา มีลักษณะเด่น คือ ลําตัวยาวเรียวมีสีแดง
หรือสีขาวขุ่น มีเฉพาะขาเทียม (ภาพที่ 2.28) 

 

 
 
ภาพที่ 2.28  หนอนแดง  
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 
 

     3.8.4.2 ไส้เดือนน้ําจืด (Oligochaets) อยู่ในอันดับโอลิโกคีตา (Order 
Oligocheta) ชื่อท้องถิ่นคือ ขี้เดือน ขี้คู้ มีลักษณะเด่น คือ ลําตัวเป็นปล้องยาวคล้ายเส้นด้าย (ภาพที่ 
2.29) 

 

 
 
ภาพที่ 2.29  ไส้เดือนน้ําจืด  
ที่มา (บุญเสฐียร บุญสูง และนฤมล แสงประดับ, 2547) 
 

สรุป 
 น้ําเกิดจากอะตอมของไฮโดรเจน 2 อะตอม จับกับอะตอมของออกซิเจน 1 อะตอม      
ด้วยพันธะโควาเลนต์ มีสูตรทางเคมีคือ H2O แต่ละโมเลกุลของน้ําสามารถเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจนซึ่งมีความแข็งแรงน้อยกว่าพันธะโควาเลนต์ ทําให้เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม
ของน้ําสามารถส่งผลต่อการแยกตัวของโมเลกุลของน้ําได้และเกิดเป็นสถานะต่างๆ ของน้ํา เช่น 
ของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ น้ําจัดเป็นของเหลวที่มีคุณสมบัติพิเศษหลายอย่าง เช่น การละลาย      
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จุดเดือด จุดหลอมเหลว จุดเยือกแข็ง ความร้อนแฝง ความร้อนจําเพาะ ความหนาแน่น ความหนืด 
ความตึงผิว ดัชนีหักเห เป็นต้น ซึ่งแต่ละคุณสมบัติส่งผลให้น้ํามีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างจากสารอื่น  
 การศึกษาลักษณะของแหล่งน้ําสามารถแบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ การศึกษาลักษณะของน้ํา
ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซึ่งการศึกษาแต่ละลักษณะเพียงอย่างใดอย่างหนึ่งนั้นเป็น    
การบ่งบอกคุณภาพของน้ําได้เบื้องต้นเท่านั้น หากต้องการทราบคุณภาพของน้ําที่แท้จริงต้องศึกษา
ลักษณะต่างๆ ทั้ง 3 แบบควบคู่กันไปด้วย ซึ่งการศึกษาลักษณะของน้ําทางกายภาพสามารถสังเกต   
ได้จาก สี กลิ่น อุณหภูมิ ความขุ่น ของแข็งในน้ํา การนําไฟฟูา เป็นต้น ส่วนการศึกษาลักษณะของน้ํา
ทางเคมี คือ ต้องอาศัยสารเคมีหรือการทําปฏิกิริยาทางเคมีเพ่ิมเติม เช่น การหาค่าออกซิเจน     
ละลายน้ํา ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี หรือความกระด้าง เป็นต้น และสําหรับการศึกษาลักษณะของแหล่งน้ํา
ทางชีวภาพ คือ การศึกษาเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตในน้ํา สามารถศึกษาได้ทั้งสาหร่าย แพลงก์ตอน แบคทีเรีย 
โปรโตซัว เชื้อรา สัตว์หน้าดิน เป็นต้น เนื่องจากสิ่ งมีชีวิตแต่ละชนิดสามารถทนทานต่อ                  
การเปลี่ยนแปลงของสภาพน้ําได้แตกต่างกัน จึงมีการรวบรวมชนิดของสิ่งมีชีวิตในน้ํามากําหนด
ลักษณะคุณภาพของแหล่งน้ําได้เช่นกัน 
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แบบฝึกหัดบทที่ 2 
 

คําชี้แจง  จงตอบคําถามต่อไปนี้มาพอเข้าใจ 
1. ให้นักศึกษาอธิบายกลไกการเปลี่ยนสถานะของน้ํามาพอเข้าใจ 

2. ความหนาแน่นของน้ําส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงหรือการเคลื่อนที่ของมวลน้ําอย่างไร 

3. เพราะเหตุใดจิงโจ้น้ําจึงสามารถเดินบนผิวน้ําได้ 
4. ค่าดัชนีหักเหของน้ําส่งผลอย่างไรต่อลักษณะของแหล่งน้ํา 

5. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางกายภาพสามารถศึกษาพารามิเตอร์ใดได้บ้าง 

6. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางเคมีสามารถศึกษาพารามิเตอร์ใดได้บ้าง 

7. การตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพสามารถศึกษาพารามิเตอร์ใดได้บ้าง 

8. ให้นักศึกษาอธิบายการเกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในน้ํา 

9. เพราะเหตุใดการวัดค่าบีโอดี ต้องทําที่ 20 องศาเซลเซียส และเก็บในที่มืด 

10. เพราะเหตุใดค่าซีโอดีจึงสูงกว่าค่าบีโอดีเสมอ 
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