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บทคัดย่อ 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
กับปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไลในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
สิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อการลดปริมาณของแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอี
โคไลในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งตามระยะเวลากักพักน้้าเสีย จากการศึกษาพบว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
มีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นและแปรผันตามค่าออกซิเจนละลายน้้าตามระยะเวลากักพักน้้าเสียตั้งแต่บ่อที่ 1 (บ่อ
ตกตะกอน) ถึงบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) ถึงบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) มีค่า 
0.0-2.2 ไมโครกรัม/ลิตร และออกซิเจนละลายน้้าจากบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) ถึงบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) มีค่า 0.7-8.1 
มิลลิกรัม/ลิตร และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับการลด
ปริมาณของแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล พบว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (R2=1) ส่งผลให้ทั้งแบคทีเรีย
โคลิฟอร์มและอีโคไลมีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วแตกต่างตามระยะเวลากักพักอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่
ระดับนัยส้าคัญ 0.01 โดยระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอี
โคไลได้ร้อยละ 99.8 และ 97.0 ตามล้าดับ 
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Abstract 
 The study on correlations of dissolved oxygen and hydrogen peroxide concentration 
to the amount of coliform bacteria and Escherichia coli in oxidation ponds of The King's 
Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Development Project aimed to 
study the correlations between dissolved oxygen and hydrogen peroxide concentration to 
decreasing of the amount of coliform bacteria and Escherichia coli in different detention 
time of oxidation ponds. The study found that the increasing of hydrogen peroxide 
concentration depended on dissolved oxygen concentration at different detention time. 
Hydrogen peroxide and dissolved oxygen concentration found in the 1st pond (sedimentation 
pond) through the 3rd pond (oxidation pond) were in the range of 0.0-2.2 µg/L and 0.7-8.1 mg/L, 
respectively. The correlations of hydrogen peroxide concentration and decreasing of the amount 
of coliform bacteria and Escherichia coli found highly significance (R2=1). Because of the 
amount of coliform bacteria and Escherichia coli were very highly decreasing up to 
detention time and highly significance at confident level of 0.01, Therefore, the efficiency of 
oxidation ponds for coliform bacteria and Escherichia coli reduction were 99.8 percentages 
and 97.0 percentages, respectively. 
 
บทน้า 
 การบ้าบัดน้้าเสียชุมชนเพ่ือลดปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไลมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น 
การเติมคลอรีนในรูปผงคลอรีน (CaOCl2) การใช้โอโซนในรูปก๊าซโอโซน (O3) หรือการใช้รังสีอุลตราไวโอเล็ต
ชนิดซีจากหลอดต้นก้าเนิด (UV-C; 200-295 นาโนเมตร) ด้วยวิธีการดังกล่าวแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพในการ
ลดปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล แต่กลับมีค่าใช้จ่ายสูงไม่ว่าจะเป็นค่าก่อสร้าง ค่าด้าเนินการ ค่าซ่อม
บ้ารุง และดูแลรักษา รวมถึงต้องอาศัยผู้มีความรู้ความสามารถเฉพาะด้านเป็นผู้ควบคุมระบบ ด้วยเหตุนี้การ
วิจัยเพ่ือพัฒนาระบบบ้าบัดน้้าเสียที่อาศัยหลักการธรรมชาติช่วยธรรมชาติ (natural by natural 
processing) ได้แก่ การใช้แสงแดดและกระแสลม ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ง่ายต่อการควบคุมดูแลรักษา และ
ประหยัด รวมถึงสามารถ น้าสิ่งที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้ได้แต่กลับมีประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสีย
เทียบเท่าเทคโนโลยีขั้นสูง อาทิเช่น ระบบตะกอนเร่ง (activated sludge: AS) ดังนั้นระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อ
ผึ่ง (oxidation ponds) ของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจาก
พระราชด้าริจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก เนื่องจากเป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียที่อาศัยหลักการธรรมชาติช่วยธรรมชาติ
โดยมีรังสีแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานช่วยขับเคลื่อนกระบวนการบ้าบัดน้้าเสีย โดยมีส่วนส้าคัญในการเพ่ิม
การละลายของออกซิเจนลงสู่น้้าเสียด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) ของแพลงก์ตอนพืชและ
สาหร่าย และกระบวนการเทอร์โมไซฟอนด์ (thermo-siphon) เพ่ือให้แบคทีเรียกลุ่มที่ใช้ออกซิเจนเป็นตัวรับ
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อิเล็กตรอนน้าไปใช้ในย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับน้้าเสียชุมชนให้มีปริมาณลดลงตามมาตรฐาน
ก้าหนด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ สตรีไทย (2544) ที่พบว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งเพียง 3 บ่อ ซึ่ง
ประกอบด้วยบ่อตกตะกอน บ่อผึ่ง และบ่อปรับสภาพ ตามล้าดับ ก็เพียงพอและมีประสิทธิภาพในการบ้าบัด
น้้าเสียชุมชนได้เป็นอย่างดี 
 นอกจากนี้รังสีแสงอาทิตย์ยังสามารถกระตุ้นโมเลกุลของออกซิเจนที่ละลายน้้าและโมเลกุลน้้าให้
เกิดการแตกตัว เรียกกระบวนการนี้ว่า radiolysis กลายเป็นอนุมูลอิสระ (free radical) ซึ่งมีสมบัติเป็นตัว
ออกซิไดซ์ที่รุนแรง ได้แก่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) (ธนิศร์ และคณะ, 2556) จากนั้นไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์จะเข้าท้าปฏิกิริยากับไขมัน ซึ่งเป็นองค์ประกอบในเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล 
เรียกปฏิกิริยานี้ว่า lipid peroxidation ซึ่งจะสร้างความเสียหายให้กับเยื่อหุ้มเซลล์และส่งผลให้แบคทีเรีย
ตายในเวลาต่อมา (Davies et al., 1997; Asad et al., 1998) ดังนั้นจึงควรศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล 
เพ่ือน้าผลไปใช้วางแผนและ/หรือปรับปรุงระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการบ้าบัด
แบคทีเรีย   โคลิฟอร์มและอีโคไล 

 
วิธีการวิจัย 
 1. สถานที่ท้างานวิจัย 
  ระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบบ่อผึ่งของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย 
อันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ต้าบลแหลมผักเบี้ย อ้าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ตั้งอยู่บนพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ประมาณเส้นรุ้งที่ 130 02’ 40” ถึง 130 03’ 20” เหนือ และเส้นแวงที่ 1000 05’ 10” ถึง 1000 
06’ 05” ตะวันออกหรือพิกัด UTM ที่ 1442240 ถึง 1443480 เหนือ และ 0617780 ถึง 0619271 ตะวันออก 
ระบบบ้าบัด เป็นบ่อดินเหนียวอัดแน่นจ้านวน 5 บ่อ ประกอบไปด้วย บ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) บ่อที่ 2-4 (บ่อ
ผึ่ง) และบ่อที่ 5 (บ่อปรับสภาพ) ท้าหน้าที่บ้าบัดน้้าเสียชุมชนจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี มีสมรรถนะการ
รองรับน้้าเสียรวม 244,913.2 ลูกบาศก์เมตร และมีระยะเวลากักพักน้้าเสียรวมทั้งสิ้น 69 วัน (รูปที่ 1) 
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รูปที่ 1  ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ 
 
 2. วิธีการวิจัย 
  2.1 การเก็บตัวอย่างน้้าเสีย จะเก็บตัวอย่างน้้าเสียตามระยะเวลากักพัก (hydraulic 
retention time; HRT) เพ่ือติดตามความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และ
ออกซิเจนละลายน้้าต่อปริมาณของแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล ตั้งแต่บ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) จนถึงบ่อที่ 
3 (บ่อผึ่ง) เนื่องจากการศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีในระบบบ้าบัดน้้า
เสียแบบบ่อผึ่งของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ ที่ผ่านมา พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถลดความสกปรกในรูปบีโอดี แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และอีโคไลได้เป็นอย่างดีภายใน
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) จากบ่อบ้าบัดจ้านวนทั้งสิ้น 5 บ่อ (อรุณ และคณะ, 2543; สตรีไทย, 2544) 
    การเก็บตัวอย่างน้้าเสียจะเก็บบริเวณกึ่งกลางบ่อที่ความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวน้้า ใน
เวลา 10.00 น. ของทุกวัน เป็นเวลา 37 วัน (ตารางที่ 1) คือเก็บตัวอย่าง น้้าเสียตั้งแต่ไหลเข้าสู่บ่อที่ 1 (บ่อ
ตกตะกอน) นับเป็นวันที่ 1 ซึ่งบ่อที่ 1 จะมีระยะเวลากักพักน้้าเสีย 6 วัน จากนั้นวันที่ 7 ถึง วันที่ 20 ย้ายไป
เก็บตัวอย่างน้้าในบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) ซึ่งมีระยะเวลากักพักน้้าเสีย 14 วัน และในวันที่ 21 ถึงวันที่ 37 ท้าการเก็บ
ตัวอย่างน้้าเสียในบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) ซึ่งมีระยะเวลากักพักน้้าเสีย 17 วัน 
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(5) บ่อท่ี 5 (บ่อปรับสภาพ) 
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ตารางที่ 1  ระยะเวลากักพักน้้าเสียภายในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ 
 

บ่อบ้าบัด 
พ้ืนที่ผิว 

(ตารางเมตร) 
ความลึก 
(เมตร) 

ปริมาตรบ่อ 
(ลูกบาศก์เมตร) 

ระยะเวลากักพัก 
(วัน) 

บ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) 10,217.0 2.1 21,455.7 6 
บ่อท่ี 2 (บ่อผึ่ง) 30,408.0 1.6 48,652.8 14 
บ่อท่ี 3 (บ่อผึ่ง) 34,047.0 1.8 61,284.6 17 
บ่อท่ี 4 (บ่อผึ่ง) 35,424.0 1.5 53,136.0 15 
บ่อที่ 5 (บ่อปรับสภาพ) 43,131.5 1.4 60,384.1 17 

รวม 153,227.5 - 244,913.2 69 
 

หมายเหตุ:  ระยะเวลากักพักค้านวณจากปริมาณน้้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีที่ไหลเข้าระบบบ้าบัด 
  ของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ เฉลี่ยในช่วงฤดูร้อน มีค่าเท่ากับ 3,525.0 ลูกบาศก์เมตร/วัน 
 

  2.2 การวิเคราะห์คุณภาพน้้าเสีย โดยเก็บรักษาตัวอย่างน้้าเสียและน้าตัวอย่างกลับมาวิเคราะห์
คุณภาพน้้ายังห้องปฏิบัติการเคมีสิ่ งแวดล้อม ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่ งแวดล้อม คณะสิ่ งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ตามวิธีมาตรฐาน (APHA, AWWA and WEF, 1995) ได้แก่ อุณหภูมิ 
(temperature) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของแข็งละลายได้ (total dissolved solid; TDS) ออกซิเจนละลายน้้า 
(dissolved oxygen; DO) ความสกปรกในรูปบีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) ไนโตรเจนทั้งหมด (total 
nitrogen; TN) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus; TP) แบคทีเรียทั้งหมด (total bacteria; TB) แบคทีเรียโคลิ
ฟอร์ม (total coliform bacteria; TCB) และอีโคไล (Escherichia coli; E.coli) ส้าหรับการวิเคราะห์หาความ
เข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide; H2O2) ท้าการวิเคราะห์ ณ จุดเก็บตัวอย่างด้วย
วิธีการไทเทรตตามวิธีมาตรฐาน (SOLVAY Chemicals, 2009) 
 3.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  3.1 วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) เพ่ือหาความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยข้อมูลที่ได้จากการศึกษา และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเชิงซ้อนเพ่ือจัดกลุ่มค่าเฉลี่ยข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาด้วยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT) 
  3.2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์และแสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยค่าสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; R2) 

 
ผลการวิจัย 
 1. คุณภาพน ้าเสียภายในบ่อบ้าบัดน ้าเสีย 
  จากการเก็บตัวอย่างน้้าเสียตามระยะเวลากักพักน้้าเสีย ตั้งแต่บ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) ถึงบ่อที่ 
3 (บ่อผึ่ง) ในเวลา 10.00 น. ต่อเนื่องเป็นเวลา 37 วัน พบว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งมีประสิทธิภาพใน
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การบ้าบัดน้้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี โดยสามารถบ้าบัดความสกปรกในรูปบีโอดีจาก 37.8 มิลลิกรัม/
ลิตร เหลือ 17.8 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 52.9 สามารถบ้าบัดไนโตรเจนทั้งหมด
จาก 14.6 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือ 5.4 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 63.0 และ 
สามารถบ้าบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดจาก 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือ 2.1 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการ
บ้าบัดร้อยละ 46.1 อย่างไรก็ตามระบบบ้าบัดไม่สามารถลดปริมาณของแข็งละลายได้ภายในบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 
โดยพบว่ายังคงมีค่าสูงถึง 551.8 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางที่ 2) 
  ส้าหรับดัชนีชี้วัดคุณภาพน้้าที่ส้าคัญต่อการลดปริมาณของแบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล 
ได้แก่ ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้น
ของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในแต่ละบ่อมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ยิ่ง ทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 โดยในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) มีออกซิเจนละลายน้้าเพียง 0.7 มิลลิกรัม/
ลิตร จากนั้นเมื่อน้้าเสียไหลเข้าสู่บ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) และบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าจะ
เพ่ิมขึ้น มีค่าเท่ากับ 5.2 และ 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ เช่นเดียวกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่พบว่ามี
ความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลากักพักเช่นกัน โดยในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) จากไม่สามารถตรวจพบ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ แต่กลับมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อน้้าเสียไหลเข้าสู่บ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) เป็น 1.9 ไมโครกรัม/ลิตร 
และเมื่อน้้าเสียไหล เข้าสู่บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) พบว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นเป็น 2.2 
ไมโครกรัม/ลิตร อย่างไรก็ตาม ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) และบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) นั้นมีความเข้มข้น
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.01 (ตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยคุณภาพน้้าเสียภายในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งโครงการแหลมผักเบี้ยฯ 
 

ดัชน ี คุณภาพน้้าเสีย ค่ามาตรฐาน ประสิทธิภาพ 
การบ้าบัด 
(ร้อยละ) 

บ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) 
(HRT 6 วัน) 

บ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) 
(HRT 14 วัน) 

บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 
(HRT 17 วัน) 

Temp. (๐C) 26.0a 26.4b 27.4b - - 
pH (-) 7.7a 7.7a 8.1b 5.5-9.0 - 
TDS (mg/l) 484.3a 503.4b 551.8c - - 
H2O2 (µg/l) NDa 1.9b 2.2b - - 
DO (mg/l) 0.7a 5.2b 8.1c - - 
BOD (mg/l) 37.8a 27.1b 17.8c 20.0 52.9 
TN (mg/l) 14.6a 8.8b 5.4c 20.0 63.0 
TP (mg/l) 3.9a 2.7b 2.1b 2.0 46.1 
TB (CFU/ml) 1.1×108 a 5.2×104 b 2.4×104 b - 99.9 
TCB (CFU/ml) 1.9×105 a 7.1×102 b 3.8×102 b - 99.8 
E.coli (CFU/ml) 2.0×103 a 2.2×102 b 60 b - 97.0 
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หมายเหตุ:   มาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชน 
                ND คือ ตรวจไม่พบ (non-detect) 
                a, b และ c ในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิต ิที่ระดับนัยส้าคัญ 
  0.01 
 
  จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งมีความสามารถในการลดปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดในน้้าเสียได้จาก 1.1×108 โคโลนี/มิลลิลิตร ในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) เป็น 2.4×104 โคโลนี/
มิลลิลิตร ในบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 99.9 สามารถลดปริมาณแบคทีเรียโคลิ
ฟอร์มจาก 1.9×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) เป็น 3.8×102 โคโลนี/มิลลิลิตร ในบ่อที่ 3 
(บ่อผึ่ง) คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 99.8 และสามารถลดปริมาณอีโคไลในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) 
จาก 2.0×103 โคโลนี/มิลลิลิตร เป็น 60 โคโลนี/มิลลิลิตร ในบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัด
ร้อยละ 97.0 และเมื่อพิจารณาการลดปริมาณของแบคทีเรียในน้้าเสียที่ไหลผ่านบ่อบ้าบัดแต่ละบ่อ พบว่าเมื่อ
น้้าเสียไหลผ่านบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) เข้าสู่บ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) ซึ่งมีระยะเวลาพักพักน้้าเสียรวม 20 วัน ระบบ
บ้าบัดสามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียโคลิฟอร์มได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถลด
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดจาก 1.1×108 โคโลนี/มิลลิลิตร เป็น 5.2×104 โคโลนี/มิลลิลิตร คิดเป็น
ประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 99.9 และสามารถลดปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มจาก 1.9×105 โคโลนี/
มิลลิลิตร เป็น 7.1×102 โคโลนี/มิลลิลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 99.6 ส้าหรับอีโคไล พบว่า
ระบบมีประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 89.0 โดยสามารถลดปริมาณอีโคไลจาก 2.0×103 โคโลนี/มิลลิลิตร 
เหลือ 2.2×102 โคโลนี/มิลลิลิตร 
  จากนั้นเมื่อน้้าเสียไหลจากบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) เข้าสู่บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) พบว่าความสามารถในการลด
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียโคลิฟอร์มของระบบบ้าบัดลดลง โดยสามารถลดปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดจาก 5.2×104 โคโลนี/มิลลิลิตร เป็น 2.4×104 โคโลนี/มิลลิลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อย
ละ 53.8 และสามารถลดปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มจาก 7.1×102 โคโลนี/มิลลิลิตร เป็น 3.8×102 โคโลนี/
มิลลิลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 46.4 แต่ส้าหรับอีโคไล พบว่าระบบมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
โดยสามารถลดปริมาณอีโคไลในบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) จาก 2.2×102 โคโลนี/มิลลิลิตร เหลือเพียง 60 โคโลนี/
มิลลิลิตร เมื่อไหลเข้าสู่บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) คิดเป็นประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 72.7 
 2. ความสัมพันธ์ระหว่างออกซิเจนละลายน ้ากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
  ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลากัก
พัก น้้าเสียตั้งแต่บ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) ถึงบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) รวม 37 วัน เนื่องจากมีการเติมออกซิเจนลงสู่น้้า
เสียด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช จากนั้นจะเกิด radiolysis ของโมเลกุลออกซิเจนที่
ละลายในน้้าและโมเลกุลของน้้าแปรสภาพเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (ธนิศร์ และคณะ, 2556) จาก
การศึกษาพบว่า ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) จะมีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของ
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ออกซิเจนละลายน้้า และเมื่อน้้าเสียไหลสู่บ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) ซึ่งมีค่าออกซิเจนละลายในน้้าเท่ากับ 5.2 มิลลิกรัม/
ลิตร ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะมีค่าเท่ากับ 1.9 ไมโครกรัม/ลิตร และมีแนวโน้มคงที่ถึงแม้ว่า
ออกซิเจนละลายน้้าจะมีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นเป็น 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร ในบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) ก็ตาม ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์มคีวามเข้มข้นเพียง 2.2 ไมโครกรัม/ลิตร ซึ่งไม่แตกต่างจากบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ
ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 (รูปที่ 2) 
  เมื่อน้าข้อมูลมาจัดท้ากราฟวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของออกซิเจนละลาย
น้้ากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในน้้าเสียที่ไหลผ่านบ่อตกตะกอนที่ 1 จนถึงบ่อผึ่งที่ 3 ด้วยสมการพหุนาม 
พบว่าค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (R2) มีค่าเท่ากับ 1 (รูปที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2   ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในระบบบ้าบัดน้้าเสียโครงการ 
 แหลมผักเบี้ยฯ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3   ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้ากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในน้้าเสีย 
 ที่ไหลผ่านบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) จนถึงบ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 
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 3. ความสัมพันธ์ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อปริมาณแบคทเีรียในระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
  จากผลการศึกษา พบว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีความเข้มข้นเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลากักพัก 
โดยมคี่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจากบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) จากที่ไม่สามารถตรวจพบเป็น 1.9 ไมโครกรัม/ลิตร ใน
บ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) และเมื่อน้้าเสียไหลเข้าสู่บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะมีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 2.2 
ไมโครกรัม/ลิตร แต่ไม่แตกต่างจากบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาร่วมกับแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และอีโคไล พบว่าแบคทีเรียทั้ง 3 
กลุ่มมีปริมาณลดลงแปรผกผันกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มีความเข้มข้นเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังสังเกตได้ว่า
ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เริ่มส่งผลต่อการลดปริมาณของแบคทีเรียภายในระบบบ้าบัดน้้า
เสีย คือ 1.9 ไมโครกรัม/ลิตร (รูปที่ 4) 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
รูปที่ 4   ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และปริมาณแบคทีเรียในระบบบ่อบ้าบัดน้้าเสีย 
           โครงการแหลมผักเบี้ยฯ 
 

  เมื่อน้าข้อมูลมาจัดท้ากราฟวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ กับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และอีโคไลด้วยสมการพหุนาม พบว่าค่าสัมประ
สิทธิสหสัมพันธ์ (R2) มีค่าเท่ากับ 1 แสดงให้เห็นว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เกิดจากกระบวนการ radiolysis 
ของโมเลกุลออกซิเจนที่ละลายในน้้าและโมเลกุลของน้้าโดยมีรังสีแสงอาทิตย์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (ธนิศร์ และ
คณะ, 2556) เป็นปัจจัยส้าคัญในกระบวนการลดปริมาณของแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และอีโคไล
ในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ (รูปที่ 5) 
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รูปที่ 5   ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับปริมาณแบคทีเรีย  
           (ก) แบคทีเรียทั้งหมด (ข) แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และ (ค) อีโคไล 
 
  ส้าหรับกลไกการเข้าท้าปฏิกิริยาของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับเซลล์แบคทีเรียนั้นไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์จะเข้าท้าปฏิกิริยากับชั้นไขมันซึ่งพบได้มากในเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ 
แบคทีเรียโคลิฟอร์มและอีโคไล เนื่องจากไขมันเป็นองค์ประกอบส้าคัญของชั้น lipopolysacharide ซึ่งเป็น  
เยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอกสุด (outer membrane) เรียกกระบวนการนี้ว่า lipid peroxidation (Chamberlain 
and Moss, 1987; Biplab et al., 1989; Peng et al., 2010) ท้าให้เกิดการรั่วไหลของไซโตพลาสซึมออก
จากเซลล์และส่งผลให้แบคทีเรียสูญเสียสภาพการแลกเปลี่ยนสารละลาย จากนั้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะ
เข้าท้าลายโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ต่อ เรียกว่า protein peroxidation และเข้าท้าลาย
ออร์กาเนลต่างๆ รวมถึงดีเอ็นเอภายในเซลล์ ส่งผลให้แบคทีเรียตายในเวลาต่อมา (Elisa et al., 2000; 
Radoslav et al., 2011) 

 
สรุปผล 
 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ซึ่งเกิดจากกระบวนการ radiolysis ของโมเลกุลน้้าและโมเลกุลของออกซิเจน 
ละลายน้้าโดยมีรังสีแสงอาทิตย์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการลดปริมาณของแบคทีเรีย โคลิ
ฟอร์มและอีโคไลในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งในระดับสูง (R2=1) โดยกลไกการลดปริมาณของแบคทีเรีย 
โคลิฟอร์มและอีโคไลโดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ละลายอยู่ในน้้าเสียเกิดขึ้นในระหว่างบ่อที่ 1 (บ่อ

ก ข 

ค 
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ตกตะกอน) ถึงบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) โดยพบว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 1.9 ไมโครกรัม/ลิตร เป็น
ความเข้มข้นที่ส่งผลต่อการลดปริมาณของแบคทีเรียภายในระบบบ้าบัดน้้าเสีย ส่งผลให้แบคทีเรียโคลิฟอร์ม
และอีโคไลมีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วจากบ่อที่ 1 (บ่อตกตะกอน) ไปยังบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 แต่เมื่อน้้าเสียไหลเข้าสู่บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) พบว่าแบคทีเรียโคลิ
ฟอร์มและอีโคไลมีปริมาณไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 กับบ่อที่ 1 (บ่อ
ตกตะกอน) และบ่อที่ 2 (บ่อผึ่ง) 
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