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สีงวินล่ิขสีิทิธ์ิ์ ตามพัระราชื่บึัญญัติล่ิขสีิทิธ์ิ์ พั.ศึ. 2537 โดิย์สีำานักพัิมพั์มหาวิิทิย์าล่ัย์นเรศึวิร ห้ามการล่อกเล่ีย์นไม่วิ่าสี่วินใดิสี่วินหนึ�งของหนังสี้อเล่่มนี้  

ไม่วิ่าในรูปแบึบึใดิ ๆ นอกจ๊ากจ๊ะไดิ้รับึอนุญาตเป็นล่าย์ล่ักษณี์อักษรจ๊ากสีำานักพัิมพั์มหาวิิทิย์าล่ัย์นเรศึวิร เทิ่านั้น 

 

ผู้จัดพิมพ ์ สีำานักพัิมพั์มหาวิิทิย์าล่ัย์นเรศึวิร

 

มีวางจำาหน่ายที ่ 1. ศูนย์หนังสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

         สาขา  ศึาล่าพัระเกี้ย์วิ กรุงเทิพัฯ โทิร. 0 2218 7000-3 

  สีย์ามสีแควิร์ อาคารวิิทิย์กิตติ์  กรุงเทิพัฯ โทิร. 0 2218 9881, 0 2255 4433 

  มหาวิิทิย์าล่ัย์นเรศึวิร จ๊ังหวิัดิพัิษณีุโล่ก โทิร. 0 5526 0162-5 

  มหาวิิทิย์าล่ัย์เทิคโนโล่ย์ีสีุรนารี จ๊ังหวิัดินครราชื่สีีมา โทิร. 0 4421 6131-2 

  มหาวิิทิย์าล่ัย์บึูรพัา จ๊ังหวิัดิชื่ล่บึุรี โทิร. 0 3839 4855-9 

  โรงเรีย์นนาย์ร้อย์พัระจุ๊ล่จ๊อมเกล่้า (รร.จ๊ปร.) จ๊ังหวิัดินครนาย์ก โทิร. 0 3739 3023, 0 3739 3036 

  จ๊ัตุรัสีจ๊ามจุ๊รี กรุงเทิพัฯ โทิร. 0 2160 5301 

  มหาวิิทิย์าล่ัย์พัะเย์า โทิร. 0 5446 6799, 0 5446 6800 

  มหาวิิทิย์าล่ัย์เทิคโนโล่ย์ีราชื่มงคล่อีสีาน โทิร. 0 4492 2662-3 

  สีาขาย์่อย์คณีะครุศึาสีตร์จุ๊ฬาฯ โทิร. 0 2218 3979 

  สีาขาหัวิหมาก โทิร. 0 2374 1378 

    2. ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อาคารวิิทิย์บึริการ มหาวิิทิย์าล่ัย์เกษตรศึาสีตร์ 50 ถนนงามวิงศึ์วิาน   

        แขวิงล่าดิย์าวิ  เขตจ๊ตุจ๊ักร กรุงเทิพัฯ  10900 โทิร. 0 2579 0113 

    3. ศูนย์หนังสือมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ อาคารอเนกประสีงค์ ชื่ั้น 1 มหาวิิทิย์าล่ัย์ธ์รรมศึาสีตร์ ถนนพัระจ๊ันทิร์  

        แขวิงพัระบึรมมหาราชื่วิัง เขตพัระนคร กรุงเทิพัฯ 10200 โทิร. 0 2613 3899, 0 2623 6493 

         สาขา ศึูนย์์หนังสี้อมหาวิิทิย์าล่ัย์เชื่ีย์งใหม่  จ๊ังหวิัดิเชื่ีย์งใหม่ โทิร. 0 5394 4990-1 

  ศึูนย์์หนังสี้อมหาวิิทิย์าล่ัย์สีงขล่านครินทิร์ จ๊ังหวิัดิสีงขล่า โทิร. 0 7428 2980, 0 7428 2981 

  ศึูนย์์หนังสี้อมหาวิิทิย์าล่ัย์ราชื่ภัฏย์ะล่า จ๊ังหวิัดิย์ะล่า โทิร. 0 7329 9980  

    4. สำานักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร บึัณีฑิตวิิทิย์าล่ัย์ มหาวิิทิย์าล่ัย์นเรศึวิร อาคารมหาธ์รรมราชื่า  

        จ๊ังหวิัดิพัิษณีุโล่ก 65000 โทิร. 0 5596 8833 ถึง 8836 
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คำำ�นำำ�

 น้ำเป็นทิรัพัย์ากรพ้้ันฐ์านทิี�สีำคัญแล่ะจ๊ำเป็นต่อการดิำรงชีื่วิิต กิจ๊กรรมการใช้ื่น้ำ 

จ๊ึงเกิดิขึ้นอย์่างต่อเน้�อง ซึ�งนอกจ๊ากประโย์ชื่น์ทิี�ไดิ้รับึแล่้วิการใชื่้น้ำย์ังทิำให้เกิดิน้ำทิิ้งทิี�อาจ๊สี่ง 

ผล่กระทิบึต่อแหล่่งรองรับึน้ำตามธ์รรมชื่าติ ดิังน้ันการบึำบัึดิเพ้ั�อล่ดิผล่กระทิบึจ๊ากมล่สีาร 

ทิี�ปนเป้�อนอย์ู่ในน้ำจ๊ึงเป็นสีิ�งจ๊ำเป็น

 ระบึบึบึึงประดิิษฐ์์เป็นระบึบึบึำบึัดิน้ำเสีีย์อย์่างง่าย์ ค่าใชื่้จ๊่าย์ในการก่อสีร้างแล่ะ 

ดิำเนินระบึบึถูก แล่ะมีควิามเป็นมิตรต่อสีิ�งแวิดิล่้อม การนำระบึบึบึึงประดิิษฐ์์มาใชื่้อย์่างถูกต้อง

เหมาะสีม นอกจ๊ากจ๊ะชื่่วิย์ล่ดิผล่กระทิบึจ๊ากปัญหามล่พัิษน้ำแล่้วิ ย์ังสีามารถก่อประโย์ชื่น์ในรูป 

อ้�น ๆ แล่ะชื่่วิย์สีร้างควิามย์ั�งย์้นให้กับึมนุษย์์แล่ะสีิ�งแวิดิล่้อมอีกดิ้วิย์ 

 หนังสี้อเล่่มนี้ไดิ้นำเสีนอองค์ควิามรู้ เร้�อง “บึึงประดิิษฐ์์บึำบึัดิน้ำเสีีย์: หล่ักพั้้นฐ์าน 

แล่ะกรณีีศึึกษา” องค์ประกอบึของหนังสี้อแบึ่งเป็น 3 สี่วินหล่ัก รวิม 7 บึทิ โดิย์สี่วินทิี� 1 นำเสีนอ

ข้อมูล่พ้้ันฐ์าน ล่ักษณีะแล่ะองค์ประกอบึหล่ักของระบึบึบึึงประดิิษฐ์์ หลั่กเกณีฑ์พั้้นฐ์าน 

ในการออกแบึบึระบึบึ แล่ะข้อดิีแล่ะข้อจ๊ำกัดิของระบึบึบึึงประดิิษฐ์์ สี่วินทิี� 2 นำเสีนอกระบึวินการ

สีำคญัในการบึำบึดัิมล่สีารในนำ้เสียี์ของระบึบึบึงึประดิิษฐ์ ์ประกอบึดิว้ิย์ 5 บึทิ ซึ�งกล่า่วิถงึการบึำบึดัิ

ของแขง็แขวินล่อย์ การบึำบึดัิสีารอนิทิรยี์ ์การบึำบึดัิไนโตรเจ๊น การบึำบึดัิฟอสีฟอรสัี แล่ะการบึำบึดัิ

โล่หะหนักแล่ะย์าปฏิชื่ีวินะ ในน้ำเสีีย์ของระบึบึบึึงประดิิษฐ์์ แล่ะส่ีวินทิี� 3 นำเสีนอกรณีีศึึกษา 

การใชื่้ระบึบึบึึงประดิิษฐ์์ในการล่ดิมล่สีารในน้ำแล่ะน้ำเสีีย์ ทิั้งนี้เพั้�อเผย์แพัร่แนวิทิางหนึ�ง 

ในการปกป้องดิูแล่รักษาสีภาพัแวิดิล้่อม โดิย์หวัิงเป็นอย์่างย์ิ�งวิ่าองค์ควิามรู้ทิี�นำเสีนอในหนังสี้อ 

เล่่มนี้จ๊ะเป็นประโย์ชื่น์แล่ะมีสี่วินในการสีร้างควิามรู้ควิามเข้าใจ๊ทิี�จ๊ะนำไปสีู่การใชื่้ประโย์ชื่น์ 

จ๊ากระบึบึบึึงประดิิษฐ์์แล่ะการบึำบึัดิน้ำเสีีย์เพั้�อสีร้างควิามย์ั�งย์้นให้กับึสีิ�งแวิดิล่้อมต่อไป

  

        พัันธ์์ทิิพัย์์ กล่่อมเจ๊๊ก

 



กิิตติกิรรมประกิ�ศ

 ขอขอบึพัระคุณี ครู อาจ๊ารย์์ทุิกท่ิานทีิ�ได้ิประสิีทิธ์ิ์ประสีาทิองค์ควิามรู้ ประสีบึการณ์ี 

แล่ะผล่ักดิันให้ผู้เขีย์นไดิ้จ๊ัดิทิำแล่ะเผย์แพัร่ผล่งานวิิชื่าการ รวิมถึงให้คำแนะนำแล่ะข้อคิดิเห็น 

ทิี�เป็นประโย์ชื่น์ในการเขีย์นแล่ะปรับึปรุงหนังส้ีอเล่่มนี้ให้สีมบึูรณี์มากย์ิ�งขึ้น โดิย์หวัิงวิ่าหนังส้ีอ 

เล่่มนี้จ๊ะก่อประโย์ชื่น์ต่อสีังคมแล่ะวิงวิิชื่าการไดิ้บึ้างไม่มากก็น้อย์ 

 ขอขอบึพัระคุณีการสี่งเสีริมแล่ะสีนับึสีนุนจ๊ากบึิดิาผู้ล่่วิงล่ับึ ครอบึครัวิ แล่ะผู้เกี�ย์วิข้อง

ทิุกทิ่าน แล่ะขอบึคุณีการสีนับึสีนุนจ๊าก นาย์คุณีากร มั�นชื่้�น ผู้วิาดิภาพัประกอบึ 

 ขอขอบึพัระคุณีการให้การสีนับึสีนุนเน้้อหาวิชิื่าการ แล่ะภาพัถ่าย์จ๊ากโครงการศึกึษาวิจัิ๊ย์

แล่ะพัฒันาสีิ�งแวิดิล้่อมแหล่มผักเบ้ีึย์ อนัเน้�องมาจ๊ากพัระราชื่ดิำริ แล่ะทิี�สีำคัญผูเ้ขีย์นขอขอบึพัระคุณี 

ศึาสีตราจ๊ารย์ ์ดิร.เกษม จ๊นัทิรแกว้ิ อาจ๊ารย์ผ์ูม้คีวิามเปน็ครอูย์า่งสีมบึรูณี ์แล่ะในฐ์านะผูอ้ำนวิย์การ 

โครงการศึึกษาวิิจ๊ัย์แล่ะพััฒนาสีิ�งแวิดิล่้อมแหล่มผักเบึี้ย์ อันเน้�องมาจ๊ากพัระราชื่ดิำริ ซึ�งเป็น 

สี่วินสีำคัญแล่ะเป็นต้นทิางของการจ๊ัดิทิำหนังสี้อเล่่มนี้ 

 ผู้เขีย์นขอขอบึพัระคุณีทิุกทิ่านไวิ้ ณี ทิี�นี้ 

พัันธ์์ทิิพัย์์ กล่่อมเจ๊๊ก 
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 น้ำจำเปนตอมนุษยทั้งตอการอุปโภคบริโภคในชีวิตประจำวัน และตอกิจกรรมการผลิตทั้งดาน

เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ภายหลังจากการใชประโยชน น้ำจะปนเปอนไปดวยสสารหรือวัตถุตาง ๆ ท่ีทำให

คุณภาพของน้ำลดลงจนกลายเปนน้ำเสียที่ไมสามารถใชประโยชนไดตามปกติ อีกทั้งยังอาจกอผลกระทบ

ตอระบบนิเวศภายในแหลงที่รองรับน้ำเสียนั้นได ดังนั้นการบำบัดน้ำเสียจึงเปนกระบวนการที่สำคัญ

เพ่ือลดผลกระทบจากมลสารท่ีปะปนอยูในน้ำเสียตอสิ่งแวดลอม 

 ระบบบำบัดน้ำเสียที่ใชกันในปจจุบันมีอยูหลากหลายประเภท ซึ่งแตละประเภทจะมีขอดี

และขอจำกัดที ่ส งผลตอความเหมาะสมในการนำไปใชประโยชนที ่แตกตางกันไป ทั ้งนี ้บึงประดิษฐ 

(Constructed wetland) เปนระบบบำบัดน้ำเสียประเภทหนึ่งที่ถูกนำมาใชเพื่อลดมลสารในน้ำเสีย 

และเปนระบบบำบัดที่ไดรับการยอมรับในประสิทธิภาพการทำงาน อีกทั้งยังเปนระบบบำบัดที่มีลักษณะ

เฉพาะท่ีสามารถนำไปใชในการบำบัดน้ำเสียท่ีเกิดข้ึนจากหลากหลายกิจกรรมและยังสามารถใชงานไดอยาง

มีประสทิธิภาพในหลายลักษณะพ้ืนท่ี 

 

ความหมายของระบบบึงประดิษฐ 

 ระบบบึงประดิษฐ เปนระบบบำบัดท่ีถูกสรางข้ึนโดยเลียนแบบลักษณะของพ้ืนท่ีชุมน้ำธรรมชาติ 

(Natural wetland) ซึ่งเปนระบบนิเวศที่เปนรอยตอระหวางระบบนิเวศบกและระบบนิเวศแหลงน้ำท่ีมี

บทบาทสำคัญประการหน่ึง คือ การลดมลสารท่ีปะปนอยูในน้ำท่ีไหลเขาสูพ้ืนท่ีชุมน้ำ ท้ังน้ีน้ำท่ีไหลจากพ้ืนท่ี

ตอนบนซึ่งมีรูปแบบการใชประโยชนที่ดินที่หลากหลายจะไหลตามทิศทางความลาดชันลงสูที่ลุมต่ำที่มี

ลักษณะเปนพื้นที่ชุมน้ำธรรมชาติกอนจะไหลลงสูแหลงน้ำ เมื่อน้ำที่มักปนเปอนดวยมลสารไหลลงสู

พ้ืนท่ีชุมน้ำซึ่งเปนพ้ืนท่ีท่ีดินมีลักษณะอ่ิมตัวไปดวยน้ำ และมีพืชท่ีสามารถปรับตัวไดในดินท่ีมีความช้ืนสูงหรือ

มีน้ำทวมขังเจริญเติบโตอยูในพื้นท่ี (Kivaisi, 2001) น้ำจะถูกกักพักอยูในพื้นที่เปนระยะเวลาหนึ่งซึ ่งเปน

ชวงเวลาที่มลสารท่ีปะปนอยูในน้ำจะถูกบำบัดหรือถูกเคลื่อนยายออกจากน้ำดวยกระบวนการทางธรรมชาติท่ี

เกิดขึ ้นในพื้นที ่ชุ มน้ำ บทบาทของพื้นที ่ชุ มน้ำในการลดมลสารที ่ปนเปอนในน้ำดังกลาวน้ีไดถูกนำมา

ประยุกตใชในการพัฒนาสรางระบบบึงประดิษฐเพ่ือใชประโยชนในการบำบัดน้ำเสีย โดยนำคุณลักษณะของ

พื้นที่ชุมน้ำธรรมชาติที่สงผลดีตอประสิทธิภาพการบำบัดมาใชและพัฒนาคุณลักษณะที่เหมาะสมเพิ่มเติม 

เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของระบบ ขณะท่ีขอดอยของพ้ืนท่ีชุมน้ำธรรมชาติท่ีเปนขอจำกัดของประสิทธิภาพในการ

บำบัดน้ำเสียไดถูกปรับปรุงใหเหมาะสมตอการทำงานของระบบและนำไปสูการประยุกตใชตอไป   

ความหมายของระบบบึงประดิิษฐ์์
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 ของแข็งเปนมลสารท่ีปะปนอยูในน้ำเสียเกือบทุกประเภท พบไดท้ังในรูปของของแข็งแขวนลอย 

(Suspended solid) และของแข็งละลาย (Dissolved solid) ในปริมาณที่แตกตางกันขึ้นอยูกับแหลงที่มา

ของน้ำเสียและลักษณะของกิจกรรมที่กอใหเกิดการปนเปอน ลักษณะเฉพาะของของแข็งเปนปจจัยหลัก 

ที่สงผลตอลักษณะของการกอผลกระทบ รวมถึงกลไกในการบำบัดของแข็งในน้ำเสีย เชน ของแข็งละลาย 

ในกลุมของธาตุอาหาร และของแข็งละลายในกลุมของโลหะหนัก จะมีลักษณะของการกอผลกระทบและมี

กลไกในการบำบัดท่ีแตกตางกันบางประการ ซึ่งจะไดกลาวถึงในบทตอไป 

การบำบัดของแข็งแขวนลอยในน้ำเสียของระบบบึงประดิษฐที ่จะกลาวถึงในบทน้ี จัดเปน 

การบำบัดดวยกลไกการบำบัดอยางงายที่สอดคลองกับคุณสมบัติทางกายภาพของของแข็งแขวนลอย 

อันประกอบดวยน้ำหนัก ขนาด ความถวงจำเพาะ และความหนาแนนของของแข็งแขวนลอย ซึ่งจะสงผลตอ

การแยกของแข็งแขวนลอยออกจากน้ำเสีย ทำใหน้ำที่ผานการบำบัดมีปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลง 

และเนื่องจากของแข็งแขวนลอย หมายถึง ของแข็งที่มีขนาดตั้งแต 1 µm ขึ้นไป (U.S. Environmental 

Protection Agency [U.S. EPA], 2000) หรือของแข็งที่สามารถถูกกรองไวไดดวยกระดาษกรองที่มีรูพรุน

ขนาด 1.2 µm (American Public Health Association, American Water Works Association, Water 

Environment Federation [APHA, AWWA, WEF], 1998) ของแข็งแขวนลอยจึงอาจเปนไดท้ังสารอินทรยี

หรือสารอนินทรีย ดังนั้นการลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำเสียจึงชวยลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจาก

คุณสมบัติของการเปนสารอินทรียหรือสารอนินทรียดังกลาวดวย และดวยการลดของแข็งแขวนลอยในน้ำเสีย

เปนการบำบัดท่ีเกิดข้ึนเปนลำดับแรก ๆ โดยกระบวนการอยางงายท่ีใชแรงตามธรรมชาตเิปนหลกัจึงมีตนทุน

ในการบำบัดต่ำ ขณะที่มีผลในการลดปริมาณมลสารหลายชนิดในน้ำเสียลงดวย ดังนั ้นกระบวนการ 

ในการลดของแข็งแขวนลอยจึงมีความสำคัญในการบำบัดน้ำเสียของระบบบำบัดบึงประดิษฐ 

 

การบำบัดของแข็งแขวนลอยในน้ำเสียของระบบบึงประดิษฐประเภทน้ำไหลเหนือผิววัสดุ 

ของแข็งแขวนลอยในน้ำเสียที ่ถูกบำบัดภายในบึงประดิษฐประเภทน้ำไหลเหนือผิววัสดุ 

สวนหนึ่งเปนของแข็งแขวนลอยท่ีปะปนมาพรอมกับน้ำเสีย ขณะที่อีกสวนเปนของแข็งแขวนลอยที่เกิดข้ึน

ภายในระบบจากการเพิ่มจำนวนของสิ่งมีชีวิตและเศษซากของสิ ่งมีชีวิต ซึ ่งไดแก สาหราย เศษซาก 

แพลงกตอน ตะกอนจุลินทรีย และเศษซากพืชท่ีรวงหลนลงสูน้ำเสยี เปนตน โดยจะพบมากในระบบท่ีรองรบั

น้ำเสียที่มีปริมาณธาตุอาหารสูง และยังรวมถึงปริมาณของแข็งแขวนลอยประเภทตะกอนเคมีที ่เกิดข้ึน

ภายในระบบ ขณะที่ของแข็งแขวนลอยที่ถูกกำจัดออกจากน้ำและตกสะสมอยูที่พื้นทองน้ำหรือหนาพื้นผิว

การบำาบดัิของแขง็แขวนลอยในนำ�าเสีำยของระบบบงึประดิษิฐ์์ประเภทนำ�าไหลเหนอืผิวิวัสำดิุ
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บทท่ี 3   

การบำบัดสารอินทรียในน้ำเสียของระบบบึงประดิษฐ 
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สารอินทรียเปนมลสารหลักที่พบปนเปอนทั้งในน้ำเสียชุมชน น้ำเสียจากการเกษตรกรรม 

และน้ำเสียอุตสาหกรรมที่มีการใชสารอินทรียในกระบวนการผลิต ดังนั้นคาของดัชนีที่บงชี้ถึงการปนเปอน

สารอินทรียจึงไดถูกกำหนดไวในเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ ้งทุกประเภท ซึ ่งแสดงถึง

ความสำคัญในลดปริมาณของสารอินทรียในน้ำเสีย ทั้งนี้เนื่องจากการระบายน้ำเสียที่มีสารอินทรียปะปน 

ในปริมาณสูงลงสูแหลงรองรับน้ำตามธรรมชาติจะทำใหระบบนิเวศของแหลงน้ำเสื่อมโทรมลงได จากการใช

ออกซิเจนในน้ำที่มีอยูอยางจำกัดของจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย ซึ่งจะสงผลใหสิ่งมีชวีิตในแหลง

น้ำนั้นเกิดอาการขาดออกซิเจนจนไมสามารถดำรงชีวิตอยูได เกิดการตายของสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถอพยพ

เคลื่อนยายถิ่นอาศัย และเกิดภาวะน้ำเนาเสียไดในที่สุด นอกจากผลกระทบตอระบบนิเวศแหลงน้ำแลว  

การลดต่ำลงของคุณภาพน้ำในแหลงน้ำท่ีไดรับน้ำเสียท่ีมีสารอินทรียปนเปอนสูง จะกระทบตอความสามารถ

ในการนำน้ำน้ันไปใชประโยชนดวย ดังน้ันการลดปริมาณสารอินทรียในน้ำเสียจึงเปนเปาหมายหลักท่ีสำคัญ

ของการทำงานของระบบบำบัดน้ำเสียที่ใชกันอยูในปจจุบัน ในขณะที่ปริมาณของสารอินทรียในน้ำเสีย 

ไดถูกใชเปนขอกำหนดในการออกแบบระบบบำบัดน้ำเสียทุกประเภทดวยเชนกัน  

สารอินทรียเปนสารประกอบท่ีมีคารบอนเปนองคประกอบหลัก สารอินทรียท่ีปนเปอนในน้ำเสีย

จะปรากฏในหลายรูป โดยสามารถจัดแบงตามลักษณะทางกายภาพไดเปนอนุภาคสารอินทรีย (Particulate 

organic matter: POM) และสารอินทร ีย ละลาย (Dissolved organic matter: DOM) ซ ึ ่งจำแนกได 

ดวยการกรองผานรูพรุนขนาด 0.45 µm โดยคุณลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันนี้เปนปจจัยสำคัญ 

ที่สงผลตอกลไกในการบำบัดสารอินทรียในน้ำเสีย อยางไรก็ตามการบงช้ีปริมาณการปนเปอนสารอินทรีย 

ในน้ำเสียนั ้น โดยทั่วไปมักบงชี ้ดวยผลการตรวจวัดคาสารอินทรียรวมทั้งทางตรงและทางออม ไดแก 

คาสารอินทรีย คารบอนรวม (Total organic carbon) คาความตองการออกซิเจนในการยอยสลาย

สารอินทรียทางเคมี (Chemical oxygen demand: COD) และคาความตองการออกซิเจนที่จุลินทรีย 

ใช ในการยอยสลายสารอินทร ีย ด วยกระบวนการช ีวเคมี (Biochemical oxygen demand: BOD)  

ทั ้งนี ้ นอกจากคาสารอินทรียในรูปของ COD และ BOD จะถูกกำหนดไวในเกณฑมาตรฐานน้ำท้ิง 

ประเภทตาง ๆ แลว คา COD และ BOD ยังถูกใชเปนขอกำหนดในการออกแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 

และใชบงช้ีถึงประสิทธิภาพของระบบในการบำบัดสารอินทรียดวย  
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บทท่ี 4   

การบำบัดไนโตรเจนในน้ำเสียของระบบบึงประดิษฐ 
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ไนโตรเจนเปนธาตุที ่เปนองคประกอบสำคัญของสิ่งมีชีวิต พบไดทั ้งในรูปสารอินทรียและ 

สารอนินทรีย นอกจากนั ้นไนโตรเจนยังเปนกาซที ่มีมากที่สุดในชั ้นบรรยากาศบริเวณที ่เปนที ่อาศัย 

ของสิ ่งมีชีวิตอีกดวย แมในสภาพปกติตามธรรมชาติ ไนโตรเจนจะเกิดการหมุนเวียนอยูเปนวัฏจักร  

โดยเมื่อสิ่งมีชีวิตตายลงอินทรียไนโตรเจนที่เปนองคประกอบของสิ่งมีชีวิตจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปน 

อนินทรียไนโตรเจนท่ีสิ่งมีชีวิตท่ีสรางอาหารไดเองสามารถนำไปใชประโยชนได แตเน่ืองจากเปนธาตุท่ีสำคัญ

ตอการดำรงอยูและการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต ไนโตรเจนจึงไดถูกสังเคราะหขึ ้นเพื ่อใชประโยชน 

ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ปริมาณอนินทรียไนโตรเจนที่เพิ่มมากขึ้นน้ีจะทำใหสิ่งมีชีวิตเพิ่มจำนวน

และมีความตองการออกซิเจนเพ่ิมมากข้ึนดวย ในขณะท่ีออกซิเจนจะถูกใชในกระบวนการยอยสลายอินทรีย

ไนโตรเจนดวยเชนกัน ดังนั้นในระบบนิเวศแหลงน้ำซึ่งมีออกซิเจนอยูอยางจำกัด ความตองการออกซิเจน 

ที่เพิ ่มขึ ้นของสิ่งมีชีวิตที ่เพิ ่มจำนวนขึ้นอยางรวดเร็วเนื ่องจากแหลงน้ำไดรับน้ำที ่ปนเปอนไนโตรเจน  

รวมกับความตองการออกซิเจนของจุลินทรียในแหลงน้ำในการยอยสลายสารอินทรีย อาจทำใหเกิดภาวะ 

ยูโธฟเคช่ัน (Eutrophication) ข้ึน ซึ่งจะทำใหคุณภาพน้ำและระบบนิเวศแหลงน้ำเสื่อมโทรมลงไดในท่ีสุด  

โดยปกติแลวไนโตรเจนปรากฏในหลายรูปและสามารถเปลี่ยนรูปไดภายใตการทำงานของ

จุลินทรียในสภาพความตองการออกซิเจนที ่แตกตางกัน การเปลี ่ยนรูปจะทำใหไนโตรเจนรูปหน่ึง 

ถูกเปลี่ยนไปเปนไนโตรเจนอีกรูปหน่ึง โดยการเปลี่ยนรูปน้ันอาจเปนแบบถาวรหรือยอนกลับได ผลลัพธจาก

การทำงานของจุลินทรียจะทำใหเกิดไนโตรเจนที่มีคุณสมบัติแตกตางกันและสงผลกระทบแตกตางกันดวย 

ความเขาใจในกลไกการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจะทำใหสามารถดำเนินการเพ่ือลดผลกระทบจากไนโตรเจน

ที่ปนเปอนอยูในน้ำเสียไดอยางเหมาะสม ทั้งนี้น้ำเสียเกือบทุกประเภทโดยเฉพาะน้ำเสียชุมชน น้ำเสีย 

จากการเพาะปลูกและการเลี้ยงสัตวทั้งสัตวบกและสัตวน้ำ และน้ำเสียจากอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน 

เปนน้ำเสียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักที่จะปรากฏอยูในรูปและปริมาณที่ตางกันไป ดังนั้นปริมาณ

ไนโตรเจนจึงไดถูกกำหนดไวในเกณฑมาตรฐานสำหรับน้ำท้ิงจากแหลงกำเนิดดังกลาวขางตน รวมถึงไดถูก

กำหนดไวในเกณฑมาตรฐานสำหรับน้ำท้ิงจากแหลงกำเนิดประเภทอ่ืนดวย   

รูปของไนโตรเจนที่พบในน้ำเสีย ไดแก อินทรียไนโตรเจน (Organic nitrogen: ON) ทั้งในรูป

ของอนุภาค และสารละลายอินทรียไนโตรเจน เชน กรดอะมิโน (Amino acids) ยูเรีย (Urea) กรดยูริค 

(Uric acids)  พิวรีน (Purine) เปนตน และอนินทรียไนโตรเจน (Inorganic nitrogen: IN)  ไดแก ไนไตรท 

(NO2
-) ไนเตรท (NO3

-) แอมโมเนียทั้งที่มีประจุ (NH4
+) และไมมีประจุ (NH3) ซึ่งจะพบในสัดสวนที่ต่ำกวา 

รวมถึงอนินทรียไนโตรเจนในรูปกาซ ไดแก ไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO2) ไนโตรเจนกาซ (N2) 
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บทท่ี 5   

การบำบัดฟอสฟอรัสในน้ำเสียของระบบบึงประดิษฐ 
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 ฟอสฟอรัสในธรรมชาตเิปนธาตุอาหารท่ีไดจากการผกุรอนของหินฟอสเฟต ดังน้ันจึงตองใชระยะ

เวลานานในการเติมฟอสฟอรัสใหกับระบบนิเวศดวยกระบวนการทางธรรมชาติ ขณะที่ฟอสฟอรัสบางสวน

จะสูญหายจากระบบนิเวศจากการตกตะกอนรวมกับธาตุอื่นซึ่งเปนสวนที่สิ่งมีชีวิตไมสามารถนำมาใชได 

จึงทำใหธาตุอาหารฟอสฟอรัสเปนปจจัยจำกัดตามธรรมชาติ แตเน่ืองจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสำคัญ

ของสารพันธุกรรม (RNA และ DNA) เยื่อหุมเซลล (Phospholipids) และโมเลกุลพลังงาน (Nucleotides) 

(Water Environment Federation [WEF], 2011) ซึ่งจำเปนตอการสรางเซลลของสิ่งมีชีวิต ดังนั้นฟอสฟอรัส

จึงถูกสังเคราะหข้ึนเพ่ือใชประโยชนในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร นอกจากน้ันยังถูกใชเปนองคประกอบ

ในสารซักฟอก (Detergent) ท่ีถูกใชในหลายกิจกรรมและถูกใชเปนประจำในชีวิตประจำวัน จึงทำใหพบการ

ปนเปอนของฟอสฟอรัสในน้ำเสียจากหลายกิจกรรม ซึ่งน้ำเสียเหลานี้จะเปนแหลงที่เติมฟอสฟอรัสใหกับ

แหลงรองรับน้ำเสียน้ัน และเน่ืองจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสำคัญของสิ่งมีชีวิตเชนเดียวกับธาตุอาหาร

ไนโตรเจน ดังน้ันผลกระทบสำคัญของฟอสฟอรัสตอระบบนิเวศแหลงน้ำจึงเกิดข้ึนในลักษณะเดยีวกันกับธาตุ

อาหารไนโตรเจน คือ การกระตุนใหเกิดปรากฏการณยูโธฟเคช่ัน (Eutrophication) 

 ฟอสฟอรัสในน้ำเส ียทั ้งอ ินทรีย ฟอสฟอรัส (Organic phosphorus: OP) และอนินทรีย

ฟอสฟอรัส (Inorganic phosphorus: IP) จะพบไดทั้งในรูปของอนุภาคและสารละลาย ในกลุมของอินทรีย

ฟอสฟอรัสนั ้น อนุภาคอินทรีย ฟอสฟอรัส (Particulate organic phosphorus: POP) ในน้ำเสียจะมี

แหลงที่มาจากซากของแบคทีเรีย พืช และสัตว ขณะที่สารละลายอินทรียฟอสฟอรัส (Dissolved organic 

phosphorus: DOP) มีแหลงที ่มาจากการยอยสลายเปลี ่ยนรูปของอนุภาคอินทรียฟอสฟอรัส (POP)  

และจากการหลั่งสารประกอบฟอสฟอรัสของเซลลสิ่งมีชีวิต สวนกลุมของอนินทรียฟอสฟอรัส อนุภาคอนินทรีย

ฟอสฟอรัส (Particulate inorganic phosphorus: PIP) จะอยูในรูปของฟอสฟอรัสที่จับอยูกับอนุภาค 

ดินเหนียว หรือตะกอนเคมีฟอสฟอรัสที่จับอยูกับธาตุเหล็ก (Fe) แคลเซียม (Ca) และอะลูมิเนียม (Al) ขณะท่ี

สารละลายอนินทรียฟอสฟอรัส (Dissolved inorganic phosphorus: DIP) ซึ ่งเปนรูปหลักที่สิ ่งมีชีวิต

นำไปใชประโยชนนั ้น โดยสวนใหญจะปรากฏในรูปของออโธฟอสเฟต ไดแก H3PO4, H2PO4
-, HPO4

2- 

และ PO4
3- ซึ่งรูปของออโธฟอสเฟตที่พบจะผันแปรตามคา pH ของน้ำ โดยน้ำที ่มีคา pH ในชวงปกติ 

ตามธรรมชาติจะพบออโธฟอสเฟตในรูป H2PO4
- และ HPO4

2- แตหาก pH ของน้ำม ีค าต ่ำกวา 2  

จะพบออโธฟอสเฟตในรูป H3PO4 และหาก pH ของน้ำมีคาสูงกวา 13 จะพบออโธฟอสเฟตในรูป PO4
3- 

(Currie, VanZomeren, & Berkowitz, 2017; WEF, 2011)  
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บทท่ี 6   

การบำบัดโลหะหนักและยาปฏิชีวนะในน้ำเสยีของระบบบึงประดิษฐ 
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 แมโลหะหนักบางชนิดจะจำเปนตอสิ่งมีชีวิต แตโดยท่ัวไปแลวสิ่งมีชีวิตมีความตองการโลหะหนัก

ในปริมาณที่ต่ำ ขณะท่ีโลหะหนักบางชนิดสามารถกอผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย และตอความสมดุล

ของระบบนิเวศไดแมปนเปอนในสิ่งแวดลอมในปริมาณท่ีไมสูงนัก เน่ืองจากโลหะหนักเปนมลสารท่ีมีความเปนพิษ

คอนขางรุนแรงทั้งนี้ขึ้นกับชนิดและคุณสมบัติของโลหะหนัก นอกจากนั้นโลหะหนักยังคงทนหรือสลายตัว 

ไดยากในสภาพธรรมชาติจึงทำใหเกิดการสะสมและเพิ่มความเปนพิษขึ ้นเปนลำดับ รวมถึงโลหะหนัก 

ยังสามารถถูกสงตอในระบบหวงโซอาหารดวย โลหะหนักพบไดในน้ำเสียจากหลายแหลงกำเนิด เชน น้ำเสีย

จากชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม เหมืองแร อุตสาหกรรมการถลุงและหลอมโลหะ เปนตน และอาจพบ

ปนเปอนในน้ำที่ไหลบาผานพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนเมือง และพื้นที่เทกองขยะที่ไมมีการจัดการ 

อยางเหมาะสม  

 การลดปริมาณของโลหะหนักท่ีปะปนในน้ำท้ิงเปนสิ่งจำเปน เน่ืองจากน้ำจะเปนตัวกลางท่ีนำพา

โลหะหนักเขาสูสิ่งแวดลอมและแหลงรองรับน้ำตามธรรมชาติ ซึ่งจะทำใหน้ำในแหลงน้ำธรรมชาติมีคุณภาพ

ลดลงสงผลกระทบตอการนำน้ำไปใชประโยชนและกระทบตอระบบนิเวศของแหลงน้ำ โลหะหนักที่ปะปน  

ในน้ำเสียพบไดท้ังในรูปของสารละลาย รูปขององคประกอบสารอินทรียเชิงซอน และในรูปของโลหะหนัก

ท่ีถูกดูดซับทางกายภาพหรือทางเคมีติดอยูกับสารอินทรีย โดยโลหะหนักอาจเกิดการเปลี่ยนรูปไดเมื่อน้ำเสีย

ผานกระบวนการบำบัด ทั้งนี้โลหะหนักในน้ำเสียที่เขาสูระบบบำบัดสามารถจำแนกตามลักษณะ 

ทางกายภาพไดเปน 2 รูปหลัก คือ รูปของสารละลาย (Dissolved phase) และรูปของอนุภาคของแข็ง

แขวนลอย  (Particulate phase) (Cantinho, Matos, Trancoso, & dos Santos, 2016; United States 

Environmental Protection Agency [U.S. EPA], 2000) โดยโลหะหนักแตละชนิดจะปรากฏในแตละรูป

หลักในสัดสวนที่แตกตางกัน เชน แคดเมียม และสังกะสี มักอยูในรูปของสารละลาย ขณะที่ตะกั่วมักอยู

รวมกับธาตุอ่ืนในรูปของอนุภาค (Morrison, Revitt, Ellis, Balmer, & Svensson, 1984) เปนตน  

 ขณะที่ยาปฏิชีวนะแมจะกอประโยชนอยางมหาศาลตอสุขภาพของมนุษย แตอยางไรก็ตาม 

การปนเปอนยาปฏิชีวนะปริมาณเพียงเล็กนอยในสิ ่งแวดลอมก็สามารถกอผลกระทบไดอยางรุนแรง

เชนเดียวกันกับโลหะหนัก ทั้งนี้ยาปฏิชีวนะจัดเปนมลสารอุบัติใหมท่ีมีการสังเคราะหขึ้นเพื่อใชในการรักษา

โรคติดเชื้อทั้งในคนและสัตว นอกจากนั้น ยาปฏิชีวนะยังถูกใชในกิจกรรมปศุสัตวโดยการผสมลงในอาหาร

สัตวเพื่อลดปริมาณแบคทีเรียและควบคุมการทำงานของแบคทีเรียที่เปนอันตรายตอสุขภาพสัตว และยังใช

เพื ่อเรงการเจริญเติบโตของสัตวอีกดวย การใชประโยชนจากยาปฏิชีวนะทำใหเกิดการปนเปอนของ 

ยาปฏิชีวนะในน้ำท้ิงจากชุมชน โรงพยาบาล และจากการปศุสัตว ซึ่งระบบบำบัดน้ำเสียท่ีใชกันอยางแพรหลาย
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บทท่ี 7   

กรณีศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐบำบัดมลสารในน้ำและน้ำเสีย  
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 ระบบบึงประดิษฐถูกนำมาใชในการบำบัดมลสารในน้ำเสียอยางแพรหลายทั ้งเชิงพื ้นท่ี 

และความหลากประเภทของน้ำเสียที่บำบัด ประสิทธิภาพการบำบัดมลสารแตละชนิดในน้ำเสียของ 

บึงประดิษฐแตละระบบเปนผลสืบเนื ่องจากหลายปจจัย ทั ้งปจจัยดานสภาพแวดลอมในพื ้นที ่บำบัด 

ความแตกตางดานโครงสรางและองคประกอบของระบบ และลักษณะของการดำเนินระบบที่แตกตางกัน 

การศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดมลสารในน้ำเสียของบึงประดิษฐแตละระบบ จะทำใหไดขอมูลที่แสดงถึง

ศักยภาพของระบบน้ัน ๆ และบงช้ีถึงแนวทางท่ีเหมาะสมในการนำระบบบึงประดิษฐไปใชประโยชน  

 กรณีศึกษาที่จะกลาวถึงตอไปนี้เปนการศึกษาที่มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ 

บึงประดิษฐในการลดมลสารที่สำคัญแตละประเภทในน้ำเสีย รวมถึงประโยชนอื่นที่ไดรับจากระบบ เชน  

การนำน้ำเสียที่ผานการบำบัดกลับมาใชประโยชน หรือประโยชนในรูปของพืชที่เก็บเก่ียวออกจากระบบ 

ผลจากกรณีศึกษาจะเปนขอมูลพืน้ฐานที่นำไปสูการจัดการระบบบึงประดิษฐและการนำระบบบึงประดิษฐ 

ไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

กรณีศึกษา: ระบบบึงประดิษฐประเภทน้ำไหลเหนือผิววัสดุ (Surface flow constructed 

wetland: SF CW) 

1. การใชระบบบึงประดิษฐประเภทน้ำไหลเหนือผิววัสดุ ในการลดมลสารในน้ำเสีย 

จากอาคารโภชนาการ เพ่ือนำน้ำเสียกลับมาใชประโยชนดานการเกษตร     

การศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐประเภทน้ำไหลเหนือผิววัสดุในการบำบัดน้ำเสีย

ชุมชนจากอาคารโภชนาการ เพื ่อนำกลับมาใชประโยชนดานการเกษตร มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษา

ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐในการลดมลสารที่สำคัญในน้ำเสียชุมชน ไดแก สารอินทรีย ของแข็ง น้ำมัน

และไขมัน และธาตุอาหารที่ปนเปอนในน้ำเสีย และศึกษาถึงความเปนไปไดในการนำน้ำเสียหลังการบำบัด

ไปใชในการผลิตพืช   

ระบบบึงประดิษฐที่ใชในการศึกษาเปนหนวยทดลองบึงประดิษฐประเภทน้ำไหลเหนือผิว

วัสดุ ขนาด 1x3x1.1 m ระดับความลาดชัน 1 % ใชดินปนทรายเปนวัสดุปลูกหรือวัสดุตัวกลาง (Media) 

พืชในระบบเปนกกกลม (Cyperus corymbosus Rottb.) ปลูกที่ระยะหางระหวางตนเทากับ 25x25 cm 

(ภาพ 7.1) หลังปลูกใชน้ำประปาในการรดพืช จนกระทั่งพืชสามารถเติบโตและปรับตัวไดจึงระบายน้ำเสยี

เขาสูระบบ 

 

กรณศีึกึษา: ระบบบงึประดิษิฐ์ป์ระเภทนำ�าไหลเหนอืผิวิวสัำดิ ุ(Surface flow constructed 

wetland: SF CW)



หนังสือแนะนำ�

	 ปัจัจบุันัโลกมีแีมีลงปัระมีาณมีากกว่า่ลา้นชนดิ	แมีลงที่ี�ให้โ้ที่ษห้รอืเปัน็ศััตรกูบััมีนษุย์น์ั�น

มีีเพีีย์ง	0.1%	ของแมีลงที่ี�มีีในโลกที่ั�งห้มีด	อีก	99.9%	จัดเปั็นแมีลงที่ี�มีีปัระโย์ชน์ในด้านต่าง	ๆ	

ห้ลากห้ลาย์ปัระเภที่ได้แก่	แมีลงที่ี�ช่ว่ย์ผสมีเกสร	เช่น	ผ้�ง	แมีลงให้้ผลผลิตชนิดต่าง	ๆ	เช่น	น�ำผ้�ง	

ชันครั�ง	 เส้นไห้มี	 เปั็นตัว่ห้�ำ	 ตัว่เบีัย์นช่ว่ย์ที่ำลาย์แมีลงศััตรูพีืช	 เช่น	 ตั�กแตนตำข้าว่	 แมีลงปัอ 

ต่อเบีัย์น	 แตนเบีัย์น	 นำมีาใช้ปัระโย์ชน์ในที่างการศ้ักษา	 เช่น	 แมีลงห้วี่�	 ช่ว่ย์เสริมีสร้างคว่ามี 

อุดมีสมีบัูรณ์ของดิน	เช่น	มีดกินซากพีืชและสัตว่์เปั็นอาห้าร	ซ้�งมีีบัที่บัาที่สำคัญในการย์่อย์สลาย์

ซากเห้ลา่นั�น	แมีลงย์งัใชเ้ปัน็อาห้ารของมีนษุย์แ์ละสตัว์่ไดอ้กีดว้่ย์	นอกจากนี�แมีลงบัางชนดิสามีารถ

ผลิตสารเคมีีบัางชนิดทีี่�มีีคุณสมีบััติที่ี�อาจนำมีาใช้พีัฒนาเป็ันย์ารักษาโรค	 เช่น	 การนำสารเคมี ี

จากพิีษเห้ล็กในของผ้�งมีารักษาโรคอัมีพีฤกษ์และอัมีพีาต	ซ้�งอาจนำไปัสูก่ารพัีฒนาเพีื�อปัระโย์ชน์

ตา่ง	ๆ 	แก่มีนษุย์ใ์นอนาคต	ห้นงัสอืเลม่ีนี�จง้จดัที่าํข้�นเพีื�อให้ผู้อ้า่นไดรู้จ้กักบััแมีลงที่ี�เปัน็ปัระโย์ชน์

ชนิดต่าง	ๆ	และที่ราบัว่่าแมีลงให้้ปัระโย์ชน์อะไรแก่เราได้บั้างและสามีารถที่ราบัว่ิธีีการเลี�ย์งและ

อนุรักษ์แมีลงเห้ล่านั�น
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แมลงท่ีเป็นประโยชน์

	 เอนไซมี์ไมี่ใช่เรื�องไกลตัว่อย์่างที่ี�เราคิด	แต่เกี�ย์ว่ข้อง

กับัอาห้ารที่ี�เราบัริโภคมีานาน	จุลินที่รีย์์ผลิตเอนไซมี์ซ้�งปัลี�ย์น

ลกัษณะของอาห้ารให้เ้ปัน็ผลติภณัฑ์์ที่ี�เปัน็ทีี่�นยิ์มีของผูบ้ัรโิภค	

เช่น	 เปัลี�ย์นน�ำผลไมี้ให้้เปั็นไว่น์	 เปัลี�ย์นน�ำนมีให้้เปั็นบััตเตอร์ 

มีลิค	์ห้รือโย์เกิรต์	ห้รอืเครื�องปัรงุรสอย่์างน�ำปัลา	ซอีิ�ว่	เอนไซม์ี

เปัน็สารช่ว่ย์ในการผลิตและในการปัรับัปัรุงคณุภาพีผลิตภณัฑ์์

มีากมีาย์ในอุตสาห้กรรมีอาห้ารเอนไซมี์ย์ังใช้ในการพีัฒนา

ผลิตภัณฑ์์ในแง่การเพีิ�มีมีูลค่าและคุณค่าอาห้ารห้นังสือเล่มีนี�

ครอบัคลุมีบัที่บัาที่ของเอนไซมี์ในการพีัฒนาน�ำมีันสกัดว่ิธีี

ธีรรมีชาติการเพีิ�มีผลผลิตและคุณคา่น�ำผลไม้ี	ผลติภณัฑ์อ์าห้าร

กาบัาสูง	 และการผลิตพีรีไบัโอติก	 ซ้�งเปั็นส่ว่นผสมีอาห้าร

ฟัังก์ชันจากผลพีลอย์ได้อุตสาห้กรรมีเกษตรห้นังสือเล่มีนี�	

เห้มีาะสำห้รับันักเรีย์น	 นิสิต	 นักศั้กษา	 และผู้สนใจที่ั�ว่ไปั 

ช่ว่ย์เติมีเต็มีผู้อ่านด้ว่ย์องค์คว่ามีรู้	 ช่ว่ย์สร้างแนว่คิดการนำ

เที่คโนโลย์เีอนไซมีป์ัระย์กุตใ์ชพ้ีฒันาผลติภณัฑ์อ์าห้ารอนาคต
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เอนไซม์และการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

	 ห้นงัสือเล่มีนี�ให้ค้ว่ามีรูค้ว่ามีเขา้ใจเบัื�องต้นเกี�ย์ว่กับักรด

นวิ่คลอีคิจโีนมี	ยี์น	กลไกการที่ำงานของยี์น	ห้ลักการและแนว่ที่าง

การปัฏิิบััติที่ี�ดี	 สำห้รับัเที่คนิคระดับัโมีเลกุลพีื�นฐานที่ี�จำเปั็น 

ในการที่ำงานว่ิจัย์ด้านพีืช	ได้แก่	การสกัดแย์กกรดนิว่คลีอิคของ

พีืช	พีีซีอาร์	 ดีเอ็นเอโคลนนิ�ง	พีันธีุว่ิศัว่กรรมีพีืช	และการตรว่จ

สอบัการแสดงออกของยี์น	 ที่ั�งเชิงคุณภาพีและเชิงปัริมีาณ	 ซ้�ง

เห้มีาะสำห้รับัผู้เริ�มีต้นศั้กษาว่ิจัย์ที่างด้านชีว่ว่ิที่ย์าระดับัโมีเลกุล

ของพืีช	รว่มีที่ั�งผูที้ี่�ปัระสบัปััญห้าจากการที่ดลองทีี่�ใช้เที่คนิคต่าง	ๆ 	

เห้ล่านี�	 แมี้ว่่าเที่คโนโลย์ีที่างชีว่ว่ิที่ย์าระดับัโมีเลกุลของพีืชจะมีี

คว่ามีก้าว่ห้นา้อย์า่งมีาก	เที่คนคิพีนัธีศุัาสตรร์ะดบััโมีเลกลุพีื�นฐาน

ย์ังคงจำเป็ันสำห้รับัทุี่กห้้องปัฏิิบััติการ	 ดังนั�น	 การเข้าใจใน 

ห้ลักการของแต่ละเที่คนิคเปั็นอย์่างดีจะช่ว่ย์ให้้ผู้ว่ิจัย์สามีารถ

ปัระย์ุกต์	 และดัดแปัลงว่ิธีีการ	 รว่มีที่ั�งออกแบับัการที่ดลอง 

ไดอ้ย์า่งเห้มีาะสมี	เพีื�อให้ง้านวิ่จยั์มีโีอกาสปัระสบัคว่ามีสำเรจ็สงู
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พันธุศาสตร์โมเลกุล 
พื้นฐานจำาเป็นสำาหรับ 
งานวิจัยด้านพืช

ผู้แต่ง : ผศ. ดร.คำารพ รัตนสุต



สำนักพิมพ์
มหาวิทยาลัยนเรศวร

สั่งซื้อหนังสือออนไลน์
จัดส่งถึงบ้านสะดวกรวดเร็ว
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 กรณีต้องการสั่งซื้อหนังสือปริมาณมาก หรือเข้าชั้นเรียนติดต่อได้ที่
ฝ่ายจัดจำหน่ายสำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร 

สั่งซื้อทันที




