
ภาษาไทย

ก ร ร ณ ิก า ร ์ ส ิร ิส ิง ห .  2 5 2 5 .  เ ค ม ีช อ ง น ํ้า  น ํ้า โ ส โ ค ร ก แ ล ะ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 2 .  ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  
ป ร ะ ย ูร 1ว ง พ ์.

ก ัล ย า  ส ุน ท ร ว ง พ ์ส ก ุล .  2 5 3 7 .  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ต ่อ ก ิจ ก ร ร ม จ ุส ิน ท ร ิย ์ด ิน แ ล ะ ค ว า ม เ ท ี่ย ง ต ่อ เ ช ื้อ  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร น ำ ก า ก ต ะ ก อ น บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ิย ช ุม ช น ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร .
ว ท ย า น ํพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส ห ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า .  2 5 3 0 .  ป ฐ พ ีว ิท ย า เ บ ื้อ ง ด ้น  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 6 .  ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  ซ ว น พ ิม พ ์
ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า .  2 5 4 1 .  ป ฐ พ ีว ิท ย า เ บ ื้อ ง ด ้น  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 8 .  ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  

ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์.
ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์.  2 5 3 8 .  จ ุล ช ีว ว ิท ย า ป ฏ ิบ ัต ิท า ?  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 2 .  

ก ? ง เท พ :  บ ร ิษ ัท  เอ ส  เค  0 7  จ ำ ก ัด .
ด ำ ร ิถ า ว ร ม า ศ .  2 5 2 0 .  ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง น ํ้า โ ส โ ค ร ก ส ำ ห ร ับ ก า ร ก ส ิก ร ร ม .  ก ส ิก ร  5 0 ( 6 ) : 3 9 1 - 3 9 4 .
ด ุล ย น ัย  ว น ะ ภ ูต ิ.  2 5 2 8 .  ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย  เ พ ื่อ ก า ร ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  

( B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .v a r .  a l b o a l a b r a  B a i l e y )  ใ น ด ิน เ ป ร ย ว จ ัด .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า  
ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส ห ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

ท ว ิ จ ิต ไ ม ต ร ิ.  2 5 2 9 .  แ บ ค ท เ ร ิย ว ิท ย า ท ั่ว ไ ป แ ล ะ ป ฏ ิบ ัต ิท า ? ส ำ ห ร ับ ว ิศ ว ท ? ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 1 .
ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  เอ ส .ด ิ. เ พ ร ส .

น า ต ย า  ศ ร ิด ี.  7  เ ม .ย .  2 5 4 0 .  ค ล อ ง แ ส น แ ส บ อ า ก า ร ห น ัก  เ ช ื้อ โ ร ค เ พ ีย บ เ ก ิน ม า ต ร ฐ า น .  ข ่า ว ส ด : 5 .
บ ัญ ญ ้ต ิ ส ุฃ ศ ่ร ิง า ม .  2 5 3 7 .  จ ุล ช ีว ว ิท ย า ท ั่ว ไ ป  พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 3 .  ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  โ อ เ ด ีย น ส โ ต ร ์.
ป ร ิช า  ธ ร ร ม น ิย ม .  2 5 4 1 .  เ ท ค โ น โ ล ย ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ป ัจ จ ุบ ัน .  ว า ? ส า ร อ า ห า ร  

2 8 :  9 0 - 9 6 .
ฝ ่า ย จ ัด ก า ร ก า ก ข อ ง เ ส ืย  ก อ ง ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ ท ี่ง แ ว ด ล ้อ ม .  2 5 3 2 .  แ น ว โ น ้ม ท า ? ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง เส ิย  

ส ำ น ัก ง า น ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส ิง แ ว ด ล ้อ ม แ ห ่ง ช า ต ิ.  ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  ก ัน ย า ย น .
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พ น ิด า  ช ัย เ น ต ร ,  ศ ุภ ว ร ร ณ  บ ุญ ส อ ง ,  อ ร ุณ  บ ่า ง ต ร ะ ก ูล น น ท ์แ ล ะ ด ำ ร ง ค ์เ ช ี่ย ว ด ีล บ ่.  2 5 3 1 .
ซ า ล โ ม เ น ล โ ล ส ิส ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย :  จ ุล ช ีว ว ิท ย า แ ล ะ ร ะ บ า ด ว ิท ย า .  ว า ร ส า ? ร า ม า ธ ิบ ด ีเ ว ช ส า ร  
1 1 :  2 3 3 - 2 4 5 .

พ ร ร ณ  พ ึ่ง ร ัศ ม ี.  2 5 3 2 .  แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ท ่อ โ ร ค บ า ง ต ัว  ส ง ข ล า :  ม ห า ว ิท ย า ล ัย ส ง ข ล า น ค ร ิน ท ร ์.
พ ัช ร า ว ด ี ส ุว ร ร ณ ธ า ด า .  2 5 2 9 .  ผ ล ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร บ ำ บ ัด น ื้า เ ล ีย ต ่อ ก า ร เ ต ิบ โ ต แ ล ะ ก า ร ส ะ ส ม  

โ ล ห ะ ห น ัก บ า ง ช น ิด ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า  ( B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .v a r .  a l b o g l a b r a  B a i l e y )  ใ น ส ภ า พ  
เ ร ีอ น ท ด ล อ ง .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์บ ่ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส ห ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  บ ัณ ฑ ิต  

ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .
ร ัด เ ก ล ้า  ต ัน ส ถ ิต ย ์.  2 5 3 2 .  ผ ล ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น แ ห ้ง ต ่อ ก า ร เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ก า ด ห อ ม ( L U C T U C A  S A U V A )  

แ ล ะ ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก ใ น เ น ื้อ เ ย ื่อ ใ บ  และ,ใ น ต ิน ท ี่1ใ ช ้ป ล ูก .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  
ส ห ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

ว ัน เ พ ีญ  ว ิโ ร จ น ก ูฏ , ภ ิญ ณ ์ท ีต า  ม ุ่ง ก า ร ด ี, ช ัซ ว า ล  ย ุท ธ ช ัย ย า ง ก ุล .  2 5 3 3 .  ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ โ ร ค ด ้ว ย ร ัง ล ีแ ส ง  
อ า ท ิต ย ์.  ว า ร ส า ร ก อ ง ส ุข า ภ ิบ า ล  2 0 ( 1 ) : 5 9 - 7 2 .

ว ิช ัย ค ์ก ด ิ้ ค ูห า ท อ ง ,  ส า ร ส ิน  อ ุย ย า น น ท ์,  ธ ว ัซ  ป ท ุม พ ง ษ ์,  ส ล ะ  พ ร ห ม เด ช บ ุญ ,  ด า ร ิว ร ร ณ
เศ ร ษ ฐ ีธ ร ร ม ,  ส ว ง  ส ุด ป ร ะ เส ร ิฐ ,  เด ซ า  ง า ม น ิก ุล ช ล ัน ,  ส ุช า ด า  ภ ัย ห ล ีก ล ี้ แ ล ะ ส ิร ิว ร ร ษ  เด ช ว ิธ ี.  
2 5 3 4 .  ก า ร ก ำ จ ัด ส ิง ป ฏ ิก ูล จ า ก ร ถ ด ูด ล ้ว ม โ ด ย ล า น ท ร า ย ก ร อ ง แ ล ะ ใ ช ้แ ส ง อ า ท ิต ย ์ฆ ่า เ ช ื้อ โ ร ค ท ่อ น  

น ำ ไ ป ใ ช ้เ ป ็น ป ๋ย .  ว า ? ล า ? ท า ร อ น ๆ ม ัย แ ล ะ ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  1 4 ( 2 ) :  1 0 2 - 1 1 1 .
ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ก า ร แ พ ท ย ์,  ก ร ม .  2 5 4 0 .  ร า ย ง า น ป ร ะ จ ำ ป ี ก ร ุง เท พ :  ก ร ม ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ก า ร แ พ ท ย ์
ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ก า ร แ พ ท ย ์,  ก ร ม .  2 5 4 1 .  ค ่ม ีอ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ่อ โ ร ค ล ำ ไ ล ้:  ท า ? ต ร ว จ ย ืน ย ัน

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ่อ โ ร ค ล ำ ไ ล ้ พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 1 .  ก ร ุง เ ท พ ม ห า น ค ร .
ด ีร า ณ ี ?โ ร ็ส ุโ ข ด ม .  2 5 3 5 .  ผ ล ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร บ ำ บ ัด น ื้า เ ล ีย ช ุม ซ น ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต แ ล ะ ก า ร  

ส ะ ส ม โ ล ห ะ ห น ัก เ น ื้อ เ ย ื่อ พ ิซ บ ร ิเ ว ณ พ ื้น ท ี่เ ก ษ ต ร ก ร ร ม จ ัง ห ว ัด ป ท ุม ธ า น ี.  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า  
ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส ห ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

ท ุ่ภ ม า ศ  พ น ิซ ต ัก ด ี้พ ัฒ น า .  2 5 3 9 .  ภ า ว ะ ม ล พ ิษ ช อ ง ด ิน จ า ก ก ๆ ? ใ ช ้ส า ร เ ค ม ี ก ร ุง เ ท พ ม ห า น ค ร :  
ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์.

ส ม ห ญ ิง  จ ุ้ย ใ จ ต ร ง .  2 5 2 0 .  ก า ร ส ำ ร ว จ ห า เ ช ื้อ ช ัล โ ม เ น ล ล า ใ น ไ ล ้ก ร อ ก ใ น เ ข ต ก ร ุง เ ท พ ม ห า น ค ร .
ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า จ ุล ช ีว ว ิท ย า  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย
ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์.

ส ิร ิพ ร  ส ธ น เ ส า ว ภ า ค ย ์.  2 5 4 1 .  H A C C P  ก ับ ว ิธ ีก า ร ท ี่ร ว ด เ ร ็ว ใ น ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย จ ุส ิน ท ร ีย ์.  ว า ? ส า ? อ า ห า ร
2 8 :  7 9 - 8 9 .
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ส ุม า ล  บ ุญ ม า ,  อ ? ณ  บ ่า ง ต ร ะ ภ ูล น น ท ์,  น พ ร ัต น ์ ห ม า น ร ม ,  ม ย ุร า  ก ส ุม ภ ์ แ ล ะ อ ด ัศ ์ก ด
ล ัก ด ิ้ส ิท ธ ์ว ิว ัฒ น ะ .  2 5 3 8 .  ก า ร ต ร ว จ ห า เ ช ื้อ ซ ัล โ ม เ น ล ล ่า โ ด ย ว ิธ ี S t a n d a r d  C o n v e n t i o n a l  แ ล ะ  
ว ิธ ี M S R V . ก า ร ป ร ะ ช ุม ว ิช า ท า ? ส ัค ว แ พ ท ย ์ ค ร ั้ง ท ี่ 2 2  : 2 2 0 - 2 3 0 .

อ ร ว ร ร ณ  ส ิร ิร ัต น ์'ส ิร ิย ะ .  2 5 2 9 .  ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ิย ใ น ร ูป ข อ ง ! ] ย  ส ำ ห ร ับ พ ื้น ท ี ่
เก ษ ต ร ก ร ร ม จ ัง ห ว ัด ฉ ะ เ ช ิง เ ท ร า .  ก ? ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  ส ก า บ ัน ว ิจ ัย ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

อ ร ว ร ร ณ  ส ิร ิร ัต น ์พ ิร ิย ะ .  2 5 3 2 .  ท า ง เ ล อ ท ท ี่ไ ด ้ร ับ ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ก า ร ล ง ท ุน แ ก ้ไ ข บ ัญ ห า ม ล ภ า ว ะ ท า ง น ํ้า .  
ว า ? ส า ? ว ิจ ัย ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  1 1 : 6 9 - 8 7 .

อ ร ว ร ร ณ  ส ิร ิร ัต น ์'พ ิร ิย ะ .  2 5 3 6 .  ก า ร ' จ ัด ก า ร ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ' ช ุม ช น เ พ ี่อ น ำ ส ิ' ก ย ภ า พ ค ว า ม เป ็น ย ุเ ย  
ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร ก ร ? ม .  เท ค โ น โ ล ย ีก า ร ค ว บ ด ุม ม ล พ ิษ  3 6 :  1 5 0 - 1 5 5 .

อ ร ร ณ พ  ห อ ม จ ัน ท ร ์.  2 5 3 5 .  ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก บ า ง ช น ัด จ า ก ก า ก ต ะ ก อ น บ ำ บ ัด น ื้า เ ส ิย ช ุม ช น  
ต ่อ ผ ัก ค ะ น ้า  ( B r a s s i c a  o l e r a c e s  L .v a r .  a i b c g l a b r a  B a i l e y )  แ ล ะ ผ ัก ก า ด ห อ ม  ( L a c t u c a  
s a t i v a  L.) ใ น ส ภ า พ เ ร ือ น ท ด ล อ ง .  ว ิท ย า น ์พ น ธ ์’ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส ห ส า ข า ว ิท ย า ศ า ส ต ร  ์
ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

อ ? ณ  บ ่า ง ต ร ะ ภ ูล น น ท ์,  อ ร ร ณ พ  ส ม า ธ ิ' ว ัฒ น ์1 ป ฐ ม ๆ พ ร  เอ ม ะ ว ิส ิษ ฐ ์,  ศ ร ิร ัต น ์ พ ร เ ร ือ ง ว ง ศ ์ แ ล ะ  น พ ร ัต น ์
ห ม า น ร ิม .  2 5 4 1 .  ก า ร ส ำ ร ว จ เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น อ ภ ัว น ่า .  เ อ ก ส า ร ป ร ะ ม ว ล ก า ร ป ร ะ ช ุม ท า ง ว ิช า 
ท า ? ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์ค ร ั้ง ท ี่3 6  3 - 4  ก ุม ภ า พ ัน ธ ์' 2 5 4 1 .

อ ? ณ  บ ่า ง ต ร ะ ภ ูล น น ท ์,  น พ ร ัต น ์ ห ม า น ร ิม ,  ว ิท ย า  โ ค ส ิต า น น ท ์ แ ล ะ ป ร ิซ า  จ ืง ส ม า น ุภ ูล .  2 5 4 2 .  อ า ห า ร
พ ร ้อ ม ป ? ง ใ น ช ุป เ ป อ ร ์ม า ร ์เ ก ็ต ป ล อ ด ภ ัย จ า ก เ ช ื้อ โ ร ค อ า ห า ร เ ป ็น พ ิษ จ ร ิง ห ร ิอ .  เอ ก ส า ? ป ร ะ ม ว ล ท า ?  
ป ร ะ ช ุม ท า ง ว ิช า ก า ? ก ร ม ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท า ? แ พ ท ย ์ ค ร ั้ง ท ี่ 1 0  1 2 - 1 3  พ ฤ ษ ภ า ค ม  2 5 4 2 .

อ ? ณ  บ ่า ง ต ร ะ ภ ูล น น ท ์,  ศ ร ิร ัต น ์ พ ร เร ือ ง ว ง ศ ์,  แ ล ะ ส ุม า ล  บ ุญ ม า .  2 5 4 2 .  ก า ร ส ำ ร ว จ เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ค ล า ใ น  
ผ ส ิต ภ ัณ ฑ ์เ น ื้อ ส ัต ว ์ช น ัด ต ่า ง ๆ ท ี่จ ำ ห น ่า ย ใ น ต ล า ด ส ด แ ล ะ ช ุป เ ป อ ร ์ม า ร ์เ ก ็ต .  เ อ ก ส า ? ป ร ะ ม ว ล ท า ?  
ป ร ะ ช ุม ท า ง ว ิช า ก า ร ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์ ค ร ั้ง ท ี่ 3 7  2 4 - 2 6  ก ุม ภ า พ ัน ธ ์2 5 4 2 .
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M a y s ,  D .A . ,  T e r m a n ,  G .L .  a n d  D u g g a n ,  J.c. 1 9 7 3 .  M u n ic ip a l  C o m p o s t :  E f f e c t  o n  c r o p  y i e l d s  
a n d  s o i l  p r o p e r t i e s .  ช . E n v ir o n .  Q u a l .  2 ( 1 ) :  8 9 - 9 2 .

M ille r , R .H . 1 9 7 4 .  F a c t o r s  a f f l e c t i n g  d e c o m p o s i t i o n  o f  a n  a n a e r o b i c a l l y  d i g e s t e d  s e w a g e  
s l u d g e  in  s o i l .  ช . E n v ir o n .  Q u a l .  3 :  3 7 6 - 3 8 0 .

M in e r ,  J . R . ,  F in a ,  L .R . a n d  P ia t t ,  c. 1 9 6 7 .  S a l m o n e l l a  i n f a n t i s  in  c a t t l e  f e e d l o t  r u n o f f .
A o d I. M i c r o b io l .  1 5 : 6 2 7 - 6 2 8 .

P a g l i a i ,  G u i d i ,  M ., L a  M a r c a ,  G . ,  G i a c h e t t i ,  M . a n d  L u c a m a n t e ,  G .  1 9 8 1 .  E f f e c t  o f  s e w a g e  
s l u d g e  a n d  c o m p o s t s  o n  s o i l  p o r o s i t y  a n  a g g r e g a t i o n .  ช . E n v ir o n .  Q u a l .  1 0 ( 4 ) :  
5 5 6 - 5 6 1 .

P a r k e r ,  C .R .  a n d  S o m m e r s ,  L .E . 1 9 8 3 .  M i n e r a l i z a t i o n  o f  n i t r o g e n  in  s e w a g e  s l u d g e .
ช . E n v ir o n .  Q u a l .  1 2 ( 1 ) :  1 5 0 - 1 5 6 .

P i a d a n g ,  ร . ,  S e r m k i a t t i p o n g ,  N g . ,  P o n g p a t ,  ร . ,  B a n g t r a k u l n o n t h ,  A . ,  P o r n r u a n g w o n g ,  ร .  a n d  
M a h a b h o l ,  N . 1 9 8 8 .  T h e  I n v e s t i g a t i o n  o f  S a l m o n e l l a  s p .  เท S e w a g e  S l u d g e s  in  
T h a i l a n d .  W a t e r  P o l l u t io n  C o n t r o l  in  A s i a  3 1 :  3 9 9 - 4 0 3 .

P r e m i ,  P .R .  a n d  C o r n f i e l d ,  A .H .  1 9 7 1 .  I n c u b a t i o n  s t u d y  o f  n i t r o g e n  m in e r a l i z a t i o n  in  s o i l  
t r e a t e d  w i t h  d r i e d  s e w a g e  s l u d g e .  E n v ir o n .  P o l lu t .  2 :  1 - 5 .

P r o s t ,  E . a n d  R i e m a n n ,  H . 1 9 6 7 .  F o o d - b o r n e  S a l m o n e l l o s i s .  A n n u .  R e w .  M i c r o b io l .  
2 1 : 4 9 5 - 5 2 8 .

R u s s ,  C .F .  a n d  Y a n k o ,  W .A .  1 9 8 1 .  F a c t o r s  a f f e e t t i n g  S a l m o n e l l a e  r e p o p u l a t i o n  in  c o m p o s t e d  
s l u d g e .  A p p l .  E n v ir o n .  M i c r o b io l .  4 1 : 5 9 7 - 6 0 2 .

R y a n ,  J .A . ,  P a h r e n ,  H .R . a n d  L u c a s ,  J .B .  1 9 8 2 .  C o n t r o l i n g  c a d m i u m  in  h u m a n  f o o d  c h a i n :
A  r e v i e w  a n d  r a t i o n a b l e  b a s e d  o n  h e a l t h  e f f e c t s .  E n v ir o n .  R e s .  2 8 :  2 5 1 - 3 0 2 .
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S a b e y ,  B . R .,  P e n d l e t o n ,  R .L . a n d  W e b b ,  B .L . 1 9 9 0 .  E f f e c t  o f  M u n ic ip a l  S e w a g e  S l u d g e  
a p p l i c a t i o n  o n  G r o w t h  o f  t w o  R e c l a m a t i o n  S h r u b  S p e c i e s  in  C o p p e r  M in e  S p o i l s .
J .  E n v ir o n .  Q u a i .  1 9 :  5 8 0 - 5 8 6 .

S h e a f f e r ,  C . C . ,  D e c k e r ,  A .M . ,  C h a n g e y ,  R .L . a n d  D o u g l a s s ,  L .w .  1 9 7 9 .  S o i l  t e m p e r a t u r e  
a n d  s e w a g e  a l u d g e  e f f e c t s  o n  c o r n  y i e l d  a n d  m a c r o n u t r i e n t  c o n t e n t .
J .  E n v ir o n .  Q u a l .  8 :  4 5 0 - 4 5 4 .

S i m s ,  J .T .  a n d  K l in e ,  J . s .  1 9 9 1 .  C h e m i c a l  f r a c t i o n  a n d  p la n t  u p t a k e  o f  h e a v y  m e t a l s  in
s o i l  a m e n d e d  w i t h  c o - c o m p o s t e d  s e w a g e  s l u d g e .  J .  E n v ir o n .  Q u a l .  2 0 :  3 8 7 - 3 9 5 .

S m it h ,  P .J . ,  J o n e s ,  F . a n d  W a t s o n ,  D.c. 1978. S a l m o n e l l a  p o l l u t io n  o f  s u r f a c e  w a t e r s .
J .  o f  H v n  8 1 : 3 5 3 - 3 6 0 .

S o m m e r ,  L .E . 1 9 7 7 .  C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  s e w a g e  a n d  a n a l y s i s  o f  t h e i r  p o t e n t i a l  u s e  a s  
f e r t i l i z e r .  J .  E n v ir o n .  Q u a l .  6 :  2 2 5 - 2 3 2 .

S t a r k ,  S .A .  a n d  C l a p p ,  C .E .  1 9 8 0 .  R e s i d u a l  N i t r o g e n  A v a i l a b i l i t y  f r o m  S o i l s  T r e a t e d  S e w a g e  
S l u d g e s  in  a  F ie ld  E x p e r i m e n t .  J .  E n v ir o n .  Q u a l .  9 ( 3 ) :  5 0 5 - 5 1 2 .

T a y lo r ,  J .  a n d  M c C o y ,  J .H .  1 9 6 9 .  เท: F o o d - B o r n e  I n f e c t i o n s  a n d  I n t o x i c a t i o n s  H . R e i m a n n .  
E d it o r ,  A c a d e m i c  P r e s s ,  N e w  Y o r k  a n d  L o n d o n .  3 - 7 2 .

T e b u t t ,  T .H .Y .  1 9 8 8 .  P r in c ip a l  o f  W a t e r  Q u a l i t y  C o n t r o l  4  th  e d  G r e a t  B r i t a i n : B P C C  W h e a t o n s .
T h o m a s ,  K .L . 1 9 6 7 .  M o n t lv  B u l le t in .  M in is tr y  o f  H e a l t h  2 6 , 3 9 .  Q o u t e t  in  j o n e s ,  p . w .  T h e

s u r v iv a l  a n d  i n f e c t iv i t y  f o r  c a t t l e  o f  s a l m o n e l l a s  o n  g l a s s l a n d .  P r o c e s s i n g  a n d  U s e  o f  
S e w a g e  S l u d g e : P r o c e e d i n g s  o f  t h e  t h ir d  I n t e r n a t io n a l  s y m p o s i u m  h e l d  a t  B r ig h t o n ,  
S e p t e m b e r  2 7 - 3 0 ;  B e l g i u m :  D . R e i d e l .

T h o m p s o n ,  R . 1 9 7 5 .  H o w  f a m e r s  c a n  r e d u c e  f e r t i l i z e r  b i l l s  b y  u s i n g  o n - f a r m  w a s t e  a n d  u r b a n  
s l u d g e .  C o m p o s t .  S c i .  1 6 ( 3 ) :  1 4 .

u t s c h i n g ,  J .M . ,  B a r b a r ic k ,  K .A .,  W e s t f a l l ,  D .G . ,  F o l l e t t ,  R .H . a n d  M c B r i d e ,  T .M . 1 9 8 6 .  L iq u id  
s l u d g e  v s  n it . o g e n  f e r t i l i z e r .  B io .  C y c l e .  2 7 ( 7 ) :  3 0 - 3 3 .

W a l l i s ,  P .M . a n d  L e c h m a n n ,  D .L . 1 9 8 3 .  B i o l o g i c a l  h e a l t h  r i s k s  o f  s l u d g e  d i s p o s a l  t o  L a n d  in  
c o l d  c l i m a t e s .  เท P .L . H e r m i t e  a n d  H . O t t ( e d s . ) ,  P r o c e s s i n g  a n d  U s e  o f  S e w a g e  
S l u d g e : P r o c e e d i n g s  o f  t h e  t h ir d  I n t e r n a t io n a l  s y m p o s i u m  h e l d  a t  B r ig h t o n ,
S e p t e m b e r  2 7 - 3 0 ;  B e l g i u m :  D .R e i d e l .

W a r m a n ,  P .R .  1 9 8 6 .  E f f e c t s  o f  f e r t i l i z e r ,  p i g  m a n u r e  a n d  s e w a g e  s l u d g e  o n  t im o t y  a n d  S o i l .
J .  E n ir o n .  Q u a l .  1 5 : 9 5 - 1 0 0 .
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W a t s o n ,  D . c .  1 9 8 0 .  T h e  s u r v iv a l  o f  S a l m o n e l l a e  เท s e w a g e  s l u d g e  a p p l i e d  t o  a r a b l e  l a n d .
J .  W a t e r  P o l lu t .  C o n t r o l .  7 9 :  1 1 - 1 8 .

W e n ,  G . ,  B a t e s ,  T .E . a n d  V o r o n e y ,  R .p .  1 9 9 5 .  E v a lu a t io n  o f  N i t r o g e n  A v a i l a b i l i t y  in  I r r a d ia t e d  
S e w a g e  S l u d g e , S l u d g e  C o m p o s t  a n d  M a n u r e  C o m p o s t .  J .  E n v ir o n .  Q u a l .  2 4 :  5 2 7 -  
5 3 4 .

W H O  w o r k i n g  g r o u p .  1 9 8 1 .  T h e  r is k  t o  h e a l t h  o f  m i c r o b e s  in  s e w a g e  s l u d g e  a p p l i e d  t o  l a n d .  
E U R O  r e p o r t s  a n d  s t u d i e s  N o .  5 4 .  R e g i n a l  O f f i c e  f o r  E u r o p e  C o p e n h e g e n :  W o r ld  
H e a l t h  O r g a n i z a t i o n .

W i l l i a m s ,  B .M . 1 9 7 9 .  T h e  a n i m a l  h e a l t h  r i s k s  f r o m  u s e  o f  s e w a g e  s l u d g e  o n  p a s t u r e .
เท U t i l i z a t io n  o f  S e w a g e  S l u d g e  o n  L a n d  4 :  1 7 7 - 1 9 0 .



ภ า ค ผ น ว ก  ก

รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์

1. การตรวจสอบเข้ัอซาลโมเนลลาท่ีปนเฟ้อนในกระบวนการบำบัดนาเสิยชุมซนทุกข้ันตอนของ 
โรงบำบัด'นาเสิยเคหะชุมซนห้วยขวาง

ข้ันตอนการวิเคราะห์หาเข้ัอซาลโมเนลลาจากน้ําเสิยและกากตะกอน

1) วิธีตรวจสอบชาลโมเนลลาด้วยวิธี Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis 
(MSRV)

ช ั่ง ต ัว อ ย ่า ง ห น ัก  2 5  ก ร ัม เ ต ิม  B u f f e r  P e p t o n e  W a t e r  ( B P W )  2 2 5  ม ล .
า ส  2 4  ช ั่ว โ ม ง

แ ต ะ เ ช ื้อ จ า ก  B P W  ล ง บ น  M S R V  p l a t e  ล ะ  3  - 5  ห ย ด  ถ ่า ย เ ช ื้อ จ า ก  B P W  ล ง  S e l i n i t e  F - b r o t h  ( S F B )

เลือกเช้ือท่ีเคล่ือนท ี่ไ ก ล ท ี'สุดจากจุดที,หยดล ง บ น  M S R V  นำเช้ือจาก SFB เพาะบ น  ss A g a r
เ พ า ะ ล ง บ น  T S I  L IA  แ ล ะ S I M

อ ่า น ป ฏ ิก ิร ิย า บ น  T S I  L IA  แ ล ะ S I M ท ี่ส ง ส ัย  เ ล ือ ก โ ค โ ล น ีท ี่ส ง ส ัย บ น  S S  A g a r  ล ง ห ล อ ด
T S I  L IA  แ ล ะ S I M

3 7  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  2 4  ช ั่ว โ ม ง

อ ่า น ป ฏ ิก ิร ิย า บ น  T S I  L IA  แ ล ะ S I M ท ี่ส ง ส ัย

▼
น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ท า ง ซ ีโ ร ว ิท ย า ก ่อ น น ำ ส ่ง  W H O  S a l m o n e l l a  a n d  S h i g e l l a  C e n t e r  เพ ื่อ ห า ซ ี'โร 'ว า ร
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2 )  การทดสอบเช้ือชาลโมเนลลาทางนาเหลีองวิทยา ( S e r o l o g i c a l  T e s t )

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ผ ่า น ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ช ีว เ ค ม ีแ ล ้ว ว ่า เ ป ็น ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ม ีค ว า ม จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ท ด ส อ บ  
ท า ง น ํ้า เ ห ล ีอ ง ว ิท ย า  โ ด ย อ า ล ัย ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง อ ิม ม ูน ว ิท ย า  เพ ื่อ พ ิส ูจ น ์ล ัก ษ ณ ะ แ อ น ต ิเ จ น ข อ ง เ ช ื้อ เ พ ี่อ
ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ร ะ บ า ด ว ิท ย า ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง น ํ้า เ ห ล ีอ ง ว ิท ย า ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ้ต ิก า ร ท ี่' ว ไ ป
น ิย ม ใ ช ้ว ิธ ี S l i d e  a g g l u t i n a t i o n  โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ร ะ ห ว ่า ง เ ช ื้อ ก ับ แ อ น ต ิช ีร ั่ม ท ี่จ ำ เ พ า ะ  ม ีฃ ั้น ต อ น ด ัง น ี้

1 . ห ย ด  0  P o l y v a l e n t  A - 6 7  A n t i s e r u m  แ ล ะ น ํ้า เ ก ล ือ  ( เป ็น  c o n t r o l ) ® ย ่า ง ล ะ  ไ ห ย ด  ล ง บ น  
ส ไ ล ด ์ท ี่ส ะ อ า ด

2 .  ใ ช ้ l o o p  ต ัก เ ช ื้อ จ า ก อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  (T S I  A g a r  บ ร ิเ ว ณ ส ่ว น  s l a n t )  จ ำ น ว น เ ล ็ก น ้อ ย  นำ 
ม า ผ ส ม ก ับ  A n t i s e r u m  แ ล ะ น ํ้า เ ก ล ีอ  เ อ ีย ง ส ไ ล ด ์ก ล ับ ไ ป ม า ป ร ะ ม า ณ  1 น า ท ี

3 .  อ ่า น ผ ล ก า ร เ ก ิด  a g g l u t i n a t i o n  ถ ้า ใ ห ้ผ ล  p o s i t i v e  ก ับ  0  P o l y v a l e n t  A - 6 7  A n t i s e r u m  
แ ล ะ น ํ้า เ ก ล ือ ใ ห ้ผ ล  n e g a t i v e  ท ด ส อ บ เ ช ื้อ น ี้ต ่อ ไ ป ด ้ว ย  0  P o l y v a l e n t  A - l  A n t i s e r u m  ถ ้า  
ใ ห ้ผ ล  n e g a t i v e  แ ส ด ง ,ว ่า เช ีอ น ิอ ย ู่' ใ น ร ะ ห ว ่า ง  0  g r o u p  J  ( 0  g r o u p  1 7 )  ถ ึง  o  g r o u p  6 7

4 .  ในข้อ 3  ถ้าผล a g g l u t i n a t i o n  t e s t  p o s i t i v e  ก ับ  0  P o l y v a l e n t  A - l  แสดง,ว่าเชีอน ิอยู่'ใน 
ระหว่าง 0  g r o u p  A  ถึง 0  g r o u p  I ใช้ A n t i s e r a  o  g r o u p  A  ถึง o  g r o u p  I อย่างละ ไ 
หยด ทดสอบหา 0  g r o u p  จนพบว่า p o s i t i v e  กับ 0  g r o u p  ใดกีเป็น 0  g r o u p  น้ัน

3) การตรวจสอบยีนยันเช้ือซาลโมเนลลา

เ ช ื้อ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ส ่ง ม า เ พ ื่อ ต ร ว จ ย ืน ย ัน เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  จ ะ เ ก ็บ ใ ส ่ม า ใ น อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  s t o c k  
c u l t u r e  m e d i a  ส ่ง ม า ท ีส ูน ย ์ W H O  N a t i o n a l  S a l m o n e l l a  & S h i g e l l a  C e n t e r  ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 
ส า ธ า ร ณ ส ุข  ก ร ม ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ก า ร แ พ ท ย ์ ถ น น ต ิว า น น ท ์อ . เ ม ือ ง  น น ท บ ุร ี

เ ม ื่อ ด ูน ย ์ W H O  N a t i o n a l  S a l m o n e l l a  & S h i g e l l a  C e n t e r  ไ ด ้ร ับ เ ช ื้อ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ส ่ง ม า ต ร ว จ ย ืน  
ย ัน จ ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ต า ม ข ั้น ต อ น ด ัง น ี้

ไ . เ พ า ะ เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ ล ง บ น  E n d o  A g a r  เ พ ื่อ ใ ห ้โ ค โ ฟ ้น ีแ ย ก ก ร ะ จ า ย น ำ เ ช ้า  I n c u b a t o r  3 7  อ ง ศ า  
เซ ล เซ ีย ส  1 8  ช ั่ว โ ม ง

2 . 1 เ ม ื่อ แ ย ก โ ค โ ล น ิไ ต ้แ ล ้ว  จ ะ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ช ีว เ ค ม ี ไ ด ้แ ก ่ g l u c o s e  l a c t o s e  m a n n i t o l  
d u l c i t o l  s i l i c in  s o r b i t o l  f e r m e n t a t i o n  c i t r a t e  t e s t  l y s i n e  d e c a r b o x y l a s e  t e s t  
i n d o l e  p r o d u c t i o n  t e s t  d - t a r t r a t e  m u c a t e  m a l o n a t e  O N P G  h y d r o g e n  s u l p h i t e  
p r o d u c t i o n  แ ล ะ  m o t i l i t y  t e s t  เ พ ือ แ ย ก  S u b s p e c i e s  ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า
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3 .  ก า ร ต ร ว จ ห า  0  A n t i g e n  เ ช ื้อ ท ี่เ พ า ะ เ ล ี้ย ง ใ ห ม ่ๆ บ น อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  E n d o  A g a r  เ ห ม า ะ  
ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ห า  0  A n t i g e n  ใ ช ้ว ิธ ี s l i d e  a g g l u t i n a t i o n  t e s t  ก ับ  s p e c i f i c  a n t i s e r a  
โ ด ย เ ร ิ่ม จ า ก  โ อ  โ พ ล ีว า เ ล น ท ์ โ อ ก f ป  แ ล ะ โ อ แ ฟ ( ร ิ) เต อ ร ์เแ อ น ต ิช ีร ั่ม  ต า ม ล ำ ด ับ

4 .  ก า ร ต ร ว จ ห า  Vi A n t i g e n  ซ า ล โ ม เ น ล ล า บ า ง ส า ย พ ัน ธ ุ เซ ่น  ร .  T y p h i  ร .  P a r a t y p h i  C  
บ า ง ส า ย พ ัน ธ ุ้ไ ม ่ a g g l u t i n a t e  ก ับ  0  A n t i s e r u m  เ พ ร า ะ เ ช ือ ด ัง ก ล ่า ว ม ีแ อ น ต ิเ จ น  ว ีไ อ  
ค ล ุม อ ย ู่ร อ บ ๆ  0  A n t i g e n  จ ึง ต ้อ ง ใ ช ้ V i A n t i s e r u m  ท ด ส อ บ ก ับ เ ช ื้อ จ า ก  E n d o  a g a r  
ห ร อ  T S I  a g a r  ซ ึ่ง เ พ า ะ เ ล ี้ย ง ใ ห ม ่ๆ  ก ร ณ ีท ี่เ ช ื้อ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ไ ม ่ a g g l u t i n a t e  ก ับ  
0  A n t i s e r u m  ต ้อ ง เ อ า เ ช ื้อ น ี้ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า เ ก ล ือ น อ ร ์ม ้ล  น ำ ไ ป ต ้ม  1 0 0  อ ง ศ า เซ ล เ ซ ีย ส  
น า น 1 5 น า ท ี เ พ ื่อ ท ำ ล า ย  V i A n t i g e n  น ำ ต ะ ก อ น เช ื้อ ท ำ  s l i d e  a g g l u t i n a t i o n  ก ับ  O  
A n t i s e r u m  ก ็จ ะ ใ ห ้ผ ล บ ว ก

5 .  ก า ร ต ร ว จ ห า  H A n t i g e n
5 .1  ถ ่า ย เ ช อ ,จ า ก  E n d o  a g a r  ล ง บ น  s w a r m  a g a r  ( ใ ช ้จ า น แ ก ้ว ข น า ด  1 0  X 5 0  ม ม . )  

ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ จ ุ้น เข ้ม ข ้น  0 . 7  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ โ ด ย ใ ช ้เ ช ื้อ แ ต ะ ต ร ง ก ล า ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  
น ำ เ ช ้า ต ู้อ บ 3 7 อ ง ศ า เซ ล เ ซ ีย ส  1 8 ช ั่ว โ ม ง ถ ้า เ ช ื้อ ด ัง ก ล ่า ว เ ป ็น ส า ย พ ัน ธ ุเ ค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้ 
( m o t i l e  s t r a in )  เ ซ ีอ จ ะ ข ืน แ ผ ่เต ็ม บ น  s w a r m  a g a r

5 . 2  ใ ช ้ H A n t i s e r u m  ไ ด ้แ ก ่ H p o l y v a l e n t  H g r o u p  แ ล ะ  H f a c t o r  a n t i s e r u m
ท ด ส อ บ ก ับ เ ช ื้อ ท ี่ข ึ้น บ น  s w a r m  a g a r  โ ด ย ว ิธ ี s l i d e  a g g l u t i n a t i o n  t e s t  ใ น ก า ร  
ต ร ว จ ห า  เอ ซ  แ อ น ต ิเ จ น  น ี้ เ ล ือ ก ใ ช ้แ อ น ต ิซ ีร ั่ม ต ่อ ซ ีโ ร ว า ร ์ท ี่พ บ ไ ต ้บ ่อ ย ๆ ใ น พ ื้น ท ี่น ั้น  
ก ่อ น  ถ ้า ไ ม ่พ บ จ ึง ใ ช ้แ อ น ต ิซ ีร ั่ม ต ่อ ซ ีโ ร ว า ร ์อ ื่น ๆ ต ่อ ไ ป จ น พ บ  ก า ร ต ร ว จ ห า  เอ ช
แ อ น ต ิเ จ น  บ า ง ค ร ั้ง อ า จ ต ร ว จ พ บ แ อ น ต ิเ จ น ข อ ง เ ฟ ส ท ี่ 1 ห ร อ  2  ก ่อ น ก ็ ไ ต ้

5 . 3  ก ่า ย เ ช ื้อ จ า ก  s w a r m  a g a r  จ า น ท ี่ 1 ( ใ น ข ้อ  5 . 1 )  ล ง ใ น  s w a r m  a g a r  จ า น ท ี่ 2  
( ซ ึ่ง ม ีแ อ น ต ิซ ีร ั้ม ช น ิด เด ีย ว ก ัน ก ับ เ ฟ ส ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ข ้อ  5 . 2  แ ล ะ ม ีข น า ด ไ ต เ ต อ ร ์
ป ร ะ ม า ณ  1 : 1 , 6 0 0  จ ำ น ว น  0 . 0 9  ม ล .  ผ ส ม อ ย ู่ด ้ว ย )  น ำ เ ช ้า ต ู้อ บ  3 7  อ ง ศ า
เซ ล เซ ีย ส  1 8  ช ั่ว โ ม ง  แ อ น ต ิบ อ ด ไ น  s w a r m  a g a r  จ ะ จ ับ แ อ น ต ิเ จ น ช น ิด เ ด ีย ว ก ัน ไ ว  ้
แ อ น ต ิเ จ น เ ฟ ส ท ี่ไ ม ่ถ ูก จ ับ จ ะ ข ึ้น แ ผ ่อ อ ก ม า  แ ต ่ถ ้า เ ช ื้อ ด ัง ก ล ่า ว ห ย ุด อ ย ู่ต ร ง ก ล า ง ข อ ง  
อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  แ ส ด ง ว ่า เช ื้อ น ี้ม ี เอ ซ  แ อ น ต ิเ จ น  เพ ีย ง เ ฟ ส เ ด ีย ว  ใ ช ้เ อ ช  แ อ น ต ิซ ีร ัม  
ท ด ส อ บ ห า เอ ซ  แ อ น ต ิเ จ น  จ า ก  s w a r m  a g a r  ใ น  ข ้อ  5 . 3  เ ม ื่อ พ บ จ ึง ก ่า ย เ ช ื้อ จ า ก  
s w a r m  a g a r  จ า น ท ี 2  ล ง บ น  s w a r m  a g a r  จ า น ท ี 3  ( ซ ึง ม ีแ อ น ต ิซ ร ัม ช น ิด เด ย ว ก ัน  
ก ับ เอ ซ  แ อ น ต ิเ จ น ท ั้ง  2  เฟ ส ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น จ า น ท ี่ 1 แ ล ะ  2  ม ีข น า ด ไ ต เ ต อ ร ์ป ร ะ ม า ณ
1 : 1 , 6 0 0  ผ ส ม อ ย ู่ด ้ว ย อ ย ่า ง ล ะ  0 . 0 9  ม ล . )
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5 . 4  ส ัง เ ก ต ด ูเ ช ื้อ บ น  s w a r m  a g a r  จ า น ท ี่ 3  ถ ้า เ ช ื้อ ท ี่ท ด ส อ บ ม ี 2  เฟ ส  เ ช ื้อ จ ะ ห ย ุด อ ย ู ่
ต ร ง ก ล า ง ค ือ แ อ น ต ิเ จ น ท ั้ง  2  เ ฟ ส จ ะ ถ ูก แ อ น ต ิบ อ ด ี้จ ับ ย ึด ไ ว ้ ก ร ณ ีท ี่เ ช ื้อ ใ น  s w a r m  
a g a r  จ า น ท ี่ 3  ไ ป ห ย ุด ก า ร เ ค ล ื่อ น ไ ห ว  อ า จ เ ป ็น เ พ ร า ะ เ ช ื้อ น ี้ม ี เอ ซ  แ อ น ต ิเ จ น เฟ ส ท ี ่
3  ใ น ก ร ณ ีน ี้ต ้อ ง ห า เ อ ซ  แ อ น ต ิเ จ น  เฟ ส ท ี่ 3  ต ่อ ไ ป  โ ด ย ใ ช ้เ อ ซ  แ อ น ต ิเ จ น เ พ ิ่ม เ ต ิม  
ห ร อ อ า จ เ ป ็น เ พ ร า ะ เ ช ื้อ 1ไ ม ่ป ร ิส ุท ธ ิ้ ม ีเ ช ื้อ อ ื่น ป ะ ป น  ห ร อ บ า ง ค ร ั้ง อ า จ ม ีช า ล โ ม เ น ล ล า  
ซ ีโ ร ว า ร ์อ ื่น ๆ ป ะ ป น ม า ก ับ เ ช ื้อ ท ี่ส ่ง ต ร ว จ

ห ม า ย เ ห ต ุ 1 .  ใ น ก ร ณ ีท ี่ต ัว อ ย ่า ง เ ป ็น น ํ้า ใ ห ้เ พ ิ่ม ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง  B P W  เ ป ็น ส อ ง เ ท ่า
2 .  อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เป ็น  S e m i - s o l i d  เ ม ื่อ แ ต ะ เ ช ื้อ แ ล ้ว น ำ ไ ป ใ ส ่ต ู้ I n c u b a t o r  ไ ม ่ 

ต ้อ ง ค ว ํ่า  p l a t e  แ ล ะ ต ้อ ง ไ ข ้อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 2  อ ง ศ า เซ ล เ ซ ีย ส

ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ซ า ล โ ม เ น ล ล า

ร .  P a r a t y p h i  A  L D C -
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2. การสิกษาผลจากการใช้แสงแดดต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณเป้อชาลโมเนลลาที่ปนเป้เอนใน 
กากตะกอนป้าเสิยชุมชน

ขนตอนการวิเคราะห์หาปริมาณเป้อชาลโมเนลลา (Multiple-Tube Enrichment Technique)

1. ช่ังกากตะกอนตัวอย่าง 10 กรัมใส่ใน Erlenmeyer Flask ซ่ึงมิน้ํากล่ันปราศจากเช้ือ 90 มล.
2. เตรียมหลอดทดลองปราศจากเช้ือ ขนาดปริมาตร 2 5 มล. จำนวน3 ช ุดๆละ5 หลอดใส ่

Tetrathionate broth
3. นำหลอดชุดท่ีหน่ึงมาใส่สารละลายตัวอย่างท่ีเตรียมไว้ในข้อ 1 หลอดละ 10 มล. ทำช้ํา'ใน 

หลอดทดลองชุดท่ี 2 และ 3
4. ทำการบ่มเช้ือท่ีอุณหภูม 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง
5. นำแต่ละหลอดทดลองไปทำการแยกเช้ือด้วยวิธี streak plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ BGA 

(Brilliant Green Agar) และบน XLD (Xylose Lysine Desoxycholate Agar) แล้วนำไปบ่ม 
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง

6. นำโคโลนีทีให้ผลบวกลงในหลอด TSI (Triple Sugar Iron Agar) และ LIA (Lysine Iron 
Agar) แล้วนำไปบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลอดท่ีให้ 
ผลบวก นำไปตรวจสอบว่ามาจากหลอดใด

7. นำหลอดท่ีให้ผลบวกในการทดสอบไปตรวจสอบกับตาราง MPN เพ่ีอหาปริมาณ 
ชาลโมเนลลา

3. การสิกษาปัจจัยที่ส์มพันธ์กับปริมาณเป้อชาลโมเนลลาที่ปนเป้เอนในดิน เนื่องจากการใช้ 
ประโยชน์ทางการเกษตรของกากตะกอนป้าเสิยชุมซน

1) ทา?วัด pH
นำกากตะกอนตัวอย่างมา 10 กรัม ละลา?เในน้ํากล่ัน 90 มล. เขย่า แล้วนำไปวัด pH ด้วย

pH Meter

2) การวัดเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
ช่ังกากตะกอนประมาณ 100 กรัม ใส่ในถ้วยโลหะท่ีทราบน้ําหนักแน่นอน แล้วนำไปอบแห้งท่ี 

60 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี แล้วคำนวณหาน้ําหนักกากตะกอนท่ีแห้งเพ่ีอนำไป^การคำนวณหา 
เปอร์เซ็นต์ความช้ืน
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3) ทารว้เคราะห์เปอร์เซ็นต์คาร์บอน
1. ดํนทดลองซ่ึงบดละเอยด และร่อนผ่านตะแกรง 0.5 มิลลิเมตร มาประมาณ 0.5-2.0 

กรัม ใส่ลงใน Erlenmeyer Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร
2. เติมสารละลาย K 2Cr20 71.0 N 5 มิลลิลิตร แล้วค่อยๆรนกรดซัลทิเวรคเข้มข้นลงไป 10 

มิลลิลิตร แกว่ง Flask ให้เข้ากันอย่างท่ัวสืง
3. ต้ังท้ิงไว้ประมาณ 30 นาท
4. เติมน้ํากล่ันลงใน Flask 15 มิลลิลิตร และหยดอีนติเคเตอร์2-3 หยด
5. นำไปติเตรตด้วยสารละลาย FeS04 0.5 N จนกระท่ังกงจุดยุติ คอ สิของสารละลายจะ 

เปล่ียนจากเขยวเป็นน้ําตาลปนแดง ทำ blank
6. จดปริมาณสารละลาย K 2Cr2(ว7 และ FeS04 ท่ึใข้ เพ่ือนำไปคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ 

คาร์บอน

กา?คำนวณ
% organic carbon = (B-S) X N X 0.39

พ

B = ปร๊มาณสารละลายเพ่อรัสซัลเฟตท่ีใข้กับ blank ในหน่วยมิลลิลิตร 
ร -  ปริมาณสารละลายเพ่อรัสช้ลเพ่ตท่ึใช้กับตัวอย่างในหน่วยมิลลิลิตร 
N = ความเข้มข้นของเพ่อรัสซัลเพ่ต มีหน่วยเป็นนอร์มฃล 
พ = น้ําหน่กแห้ง มีหน่วยเป็นกรัม

4) การวเคราะห์เปอร์เซ็นต์,เนโด?เจน
1. ท่ังดนทดลองซ่ึงร่อนผ่านตะแกรง 0.5 มิลลิเมตรประมาณ 0.2-2.0 กรัมใส่ใน Kjeldahl 

Flask
2. ใส่ CuS04 0.5 กรัม เ<2ร04 10 กรัมและกรดชัลrfริกเข้มข้น 20 ลบ.ชม.ลงในข้อ 1
3. จากข้อ 2 นำไป digest โดยช่วงแรกใช้ไพ่อ่อนๆ แล้วค่อย เๆพ่ืม'ไพ่ จนเปล่ียนสิเป็นสิ 

เขียวชุ่น
4. digest ต่อไปอกประมาณ 1 ท่ัวโมงโดยใช้ไพ่แรงๆจนเปล่ียนเป็นสิเขียวใส จงปิดไพ่
5. ท้ิงสารละลายจากข้อ 4 ไว้ให้เย็นเท่าอุณหภูมิห้อง เติมน้ํากล่ันลงไป 200 ลบ.ชม. โดย 

ล้างจากปาก Flask ลงไป ท้ิงให้เย็นอีกคร้ัง
6. เตริยมกล่ันโดยใส่ glass bead ลงในข้อ 5 ประมาณ 15-20 เม็ดกัน bump
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7. เตรียมขวดท่ีใช้รองรับสารท่ีกล่ันได้ โดยใช้ 4% HjBOj 50 ลบ.ซม.ใส่ลงใน Erlenmeyer 
Flask ขนาด 250 ลบ.ซม. หยด methyl-red-methylene blue ลงไป 3 หยด

8. เดิม 45% NaOH 80 ลบ.ซม. ลงในข้อ 6 อย่างช้าๆ นำไปต่อกับเคร่ึองกล่ัน แล้วจึงเขย่า 
สารละลายจะเปล่ียนจากสิฟ้าเป็นสิเขียวเข้มอมน้ําเงน

9. กล่ันเป็นเวลา 1-2 ช่ัวโมงจนเก็บ Distillate ใน Receiver Flask ได้ประมาณ 200 ลบ.ซม. 
จึงปิดไฟและน้ําฃองเครองกล่ัน

10. นำ Distillate จากข้อ 9 ไปไตเตรทกับกรดชัดvjริกมาตรฐาน ซ่ึงกรดบอ'ริคท่ีเหสิอ'จะถูก 
Back Titration เม่ือจุดยุต สารละลายซ่ึงเดิมสิฟ้าจะหายไป และเม่ือใช้ 1 หยด ท่ีมาก 
๓นพอของกรด สารละลายจะเปล่ียนเป็นสิชมพู

11. หำ blank โดยหำตามข้อ 1-10 โดยไม่ต้องใส่ตัวอย่าง นำไปคำนวณ % ไนโตรเจน ท้ัง 
หมดตังสูตร

การคำน!ณ
% Total Nitrogen = (S-B) X Normality of Std. H.sc^x 14 X 100

sample weight X 1000

ร = ปริมาตรกรดท่ีใ'ชใตเตรทกับตัวอย่าง 
B = ปริมาตรกรดท่ีใช้ไตเตรทกับ blank

5) การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก (Cd และ Zn)
1. ช่ังดินทดลองซ่ึงร่อนผ่านตะแกรง 0.5 มิลสิเมตร 25 กรัม ใส่ลงใน Erlenmeyer Flask 

ฃใทต 125 มํลสิสิตร
2. เดิมสารละลาย DTPA 0.005 M 50 มิลสิลิตร เขย่าด้วยเครองเขย่า 2 ช่ัวโมง
3. นำสารละลายท่ีผ่านการกรอง มาวัดปริมาณโลหะหนักด้วย Atomic Absorption 

Spectrophotometer
4. คำนวณหาปริมาณโลหะหนัก

6) การวิเคราะห์เน้ือดิน
1. ช่ังดินทดลอง (ขนาด 2 มํลสิเมตร) หVIก 50 กรัม ใส่ในบกเกอร์ฃนาด 125 มิลสิสิตร 

แล้วเดิมสารละลาย Calgou 5% 100 มํลสิสิตร แช่ท้ิงด้างคืน
2. ถ่ายสารละลายดินลงใน Dispersion Cup ใช้ขวดขีดน้ําล้างดินท่ีดิดในบกเกอร์ให้หมด
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3. ปัน 5 นาที ถ่ายสารละลายดินท่ีปันแล้วลงใน Sedimentation Cylinder ล้างดิน ท่ีตด 
อยู่ใน cup ให้หมดด้วยขวดอีดน้ํา

4. เดิมน้ํากล่ันลงไปจนถงฃีดล่างของ Cylinder (1130 มิลลิลิตร) โดยในขณะน้ันมี 
Hydrometer ลอยอยู่ด้วย

5. เอา Hydrometer ออกแล้วใช้ Plunger กวนให้ได้สารแขวนลอยดินท่ีสมนุรณ์อีกคร้ัง 
หน่ึง ใช้เวลากวนประมาณ 2 นาที (หากเกิดฟองมากหยด Amyl alcohol 2-3 หยดจน 
หมดฟอง)

6. ค่อยๆหย่อน Hydrometer ลงไปอีกคร้ัง แล้วอ่านค่าบนก้าน Hydrometer เม่ึอครบ 40 
วินาที (Rt40s กรม/ลิตร)

7. วัดอุณหภูมิของสารละลายดิน (T40s องศาเซลเซยล)
8. ท่า blank น่ึงคีอล่วนของสารละลาย Calgou 5% (Cr 40ร กรัม/ลิตร) และอ่าน 

อุณหภูมิของสารละลาย blank (r40s องศาเซลเชยส)
9. วัดค่าสารละลายดินอีกคร้ังหน่ึงเม่ีอจับเวลาครบ 2 ช่ัวโมง (Rt 2h กรัม/ลิตร) และวัด 

อุณหภูมิสารละลายด้วย (T2h องศาเซลเซียส)
10. อ่านค่า Hydrometer และอุณหภูมิในสารละลาย blank (ได้ค่า Cr2h กรัม/ ลิตร และ 

r2h องศาเซลเซียสตามลำดับ)
11. นำค่าท่ีได้ไปคำนวณหาค่ากลุ่มอนุภาค

วิธคำนวณ Rs40s = กลุ่มอนุภาคซีลท์+กลุ่มอนุภาคดินเหมียว กรัม/ลิตร
= [Rt40s +0.36(t40s-20)]+[Cr40s + 0.5(Cr40s -20)]........... (ก)

Rs2h = กลุ่มอนุภาคดินเหมียว กรัม/ลิตร
= [Rt2h +0.36(t2h-20)]+[Cr2h + 0.5(Cr2h -20)] ............  (ข)

กลุ่มอนุภาคซีลท์ = ก-ข ..................(ค) (กรัม/ลิตร)
กลุ่มอนุภาคทราย = 50-ก ...............  (ง) (กรัม/ลิตร)
เน่ึองจากสารละลายดิน 1130 มิลลิลิตร ได้จากดิน50 กรัม 
ดังน้ัน % ดินเหมียว = 2 X ข 

% ดินซีลท์ = 2 X ค 
% ดินทราย = 2 X ง

อ่านค่า texture ของดินจากไดอะแกรมสามเหล่ียม



ภาคผนวก ข

การเตรียมสิงทดลองโดยละเอียด

ตัวอย่างด้นที่ใช้ในการสิกษาวิจัย

การสืกษาวิจัยเก่ียวกับการนำกากตะกอนไปใช้ทางการเกษตรคร้ังน้ี ใช้ 2 ชุดด้น ได้แก่
ชุดดินสระlj? จากพ้ืนท่ีปลูกผักคะนำ ต ทุ่งน้อย อ.เมือง จ.นครปฐม
ชุดด้นกำแพงแสน จากพ้ืนท่ีปลูกผักคะน้า ต.หนอง^หลอม อ.เมือง จ.นครปฐม

การทุ่มเก็บตัวอย่างด้น

ชุดด้นสระ!!?
เก็บตัวอย่างด้นจากแปลงปลูกผักคะน้าซ่ึงผ่านการเก็บเก่ียวผลผสิตและทำการฟักด้นระยะหน่ึง 

โดยเลอกทุ่มตัวอย่างด้นจากหลายๆจุด ท่ีระตับความลึกประมาณ 15 ชม. แล้วนำด้นท่ีเก็บในแต่ละจุด 
มาทำเป็นตัวอย่างรวม (Composite Sample) นำไปส่งให้แห้งในท่ีร่ม ทุบด้นใ'ห้มืขนาดประมาณ 2 มม. 
ช่ังใส่ลุงละ 3 กก. สำหรับดำเน้นการทดลองต่อไป

เก็บตัวอย่างด้นจากพ้ืนท่ีท่ีเคยทำการปลูกผักคะน้า โดยเลึอกทุ่มตัวอย่างด้นจากหลายๆจุด ท่ี 
ระตับความลึกประมาณ 15 ซม. แล้วนำด้นท่ีเก็บในแตล่ะจุดมาทำเป็นตัวอย่างรวม (Composite
Sample) นำไปส่งให้แห้งในท่ีร่ม ทุบด้นให้มืขนาดประมาณ 2 มม. ช่ังใส่ลุงละ 3 กก. สำหรับดำเน้นการ 
ทดลองต่อไป

การเตรียมสิงทดลอง

1) การเตรียมด้น
1. นำด้นท่ีจะนำมาทำการสืกษาวิจัยให้เป็นตัวอย่างรวม
2. นำไปส่งให้แห้งในท่ีร่ม แล้วนำไปทุบให้มืขนาดเล็กประมาณ 2 มม.
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3. ช่ังดินใส่ถุงพลาสติกถุงละ 3 กก. รัดปากอุง,ให้เรยบร้อย และทำการดิดรหัสหมายเลข
1-54 สำหรับชุดดินสระบุรี และหมายเลข 55-108 สำหรับชุดดินกำแพงแสน

2) การเตรียมกากตะกอนนํ้าเสิยชุมชน
1. นำกากตะกอนน้ําเสียชุมชนท่ีผ่านกระบวนการแยกน้ํา จากโรงบำบัดน้ําเสียเคหะชุมชนห้วย 

ขวางไปผ่ึงแดดจัดตดต่อกันเป็นเวลา 8 วัน โดยเกล่ียกากตะกอนน้ําเสียชุมชนให้หนาประมาณ
2-3 น้ิว จนกากตะกอนน้ําเสียชุมชนแห้งสนํทและเป็นก้อนแข็ง

2. ทุบกากตะกอนน้ําเสียชุมชนให้มีขนาดเล็กประมาณ 2 มม.
3. ช่ังกากตะกอนน้ําเสียชุมชนใส่ถุงพลาสติกถุงละ 30 กรัม และถุงละ 120 กรัม นำไปติดรหัส 

ดังตารางที่ ข1

ตารางท่ี ข1 การใส่รหัสหมายเลขท่ีถุงบรรจุกากตะกอนน้ําเสียชุมชน

กากตะกอน (กรัม) รหัสหมายเลข
30 S1-S36
120 S37-S72

3) การเตรียมป๋ยเคมี
1. นำ{เย เคมีไ!]ผ่ึงให้แห้งในท่ีร่ม
2. ทุบ{เยเคมีให้มีขนาดเล็ก นำไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มม.
3. แบ่งใส่ถุง ถุงละ0.47กรัม ติดรหัสเบอf  F1-F36ïOงถุงพลาสติก

4) การเตรียมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและฟ้งกะสิ
1. เตรียมแคดเมียมและสังกะสีให้อยู่ในรูปสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและสังกะสี 

ท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา20 และ 8 0 เมตรีกดัน/เฮกแตรั เก็บใส่ขวดสีซา
2. เม่ึอจะนำมาใช้จืงปิเปตใส่ขวดท่ีปราศจากโลหะหนักปนฟ้อน ติดรหัส C1-C36 สำหรับ

สารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมอัตรา 20 เมตรีกดัน/เฮกแตร รหัส C37-C72
สำหรับสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมอัตรา 80 เมตรีกดัน/เฮกแตร์ รหัส Z1-Z36 
สำหรับสารละลายเกลือโลหะหนักสังกะสีอัตรา 20 เมตรีกดัน/เฮกแตรัและรหัส Z37-Z72 
สำหรับสารละลายเกลือโลหะหนักสังกะสีอัตรา 80 เมตรีกดัน/เฮกแตร์ ดังตารางที่ฃ2
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ตารางท่ี ฃ2 รหัสของสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมยมและสังกะสีเทียบเท่ากับท่ีพบใน 
กากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร

อัตราการเติมสารละลายเกลือโลหะหนัก รหัสเบอรั
แคดเมียมและสังกะสี(เมตริกตัน/เฮกแตร)

แคดเมียม สังกะสี
20 C1-C36 Z1-Z36
80 C37-C72 Z37-Z72

ก าร เต ิม ส ิง ท ด ล อ ง แ ล ะ ก าร จ ัด เร ีย ง ก ร ะ ถ าง

1) ก าร เต ิม ส ิง ท ด ล อ ง
1. นำดินและสิงทดลองผ่ึงประกอบด้วย{เยเคมี กากตะกอนน้ําเสียชุมซน สารละลายเกลือ 

โลหะหนักแคดเมยมและสังกะสี มาทำการ«เมเพ่ือจับคู่ตามตำรับทดลองท่ีเตริยมไว้
2. นำตินและสิงทดลองท่ีจับคู่กันแล้วมาทำการคลุกเคล้าให้เข้ากัน การเติมสารละลาย 

เกลือโลหะหนักแคดเมยมและสังกะสีน้ันให้เติมสารละลายเกลือโลหะหนักทีละสาร

2) การจ ัด เรียงกระถาง
เน้ีองจากการสืกษาวิจัยในคร้ังน้ี ได้ทำการสืกษาวิจัยทงผลจากการเติมกากตะกอนน้ัาเสีย 

ชุมขนคร้ังท่ีสองโดยมีการท้ิง เๆวงการเติมคร้ังท่ีสอง 3 ช่วง จงจัดแบ่งการจัดเริยงกระทางในลักษณะ 3
แปลงต่อหน้ีงชุดดิน ในแต่ละแปลงประกอบด้วย 6 ตำรับ,ทดลอง และแต่ละตำรับทดลองทำ 3 ช้ํา

เน้ีอทำการคลุกเคล้าสิงทดลองเสร็จเรียบร้อยจงทำการจัดเริยงลงกระทางในลักษณะ«เมตัว 
อย่างเช่นเดิยวกัน ดังตารางพ่ี ฃร รดน้ัาและปล่อยให้ทำปฎํกิริยากันประมาณ 1 สัปดาห์จงเร่ิมทำการ 
สืกษาวิจัย เน้ีอสินสุดฤดูกาลเพาะปลูกแรกจึงนำดินแต่ละกระถางมาผ่ึงให้แห้งในท่ีร่ม ทุบดินให้มีขนาด 
เล็กประมาณ 2 มม. แล้วจึงทำการคลุกเคล้าสิงทดลองตามท่ีได้วางแผนไว้แล้ว โดยเว้นระยะการเติมสิง 
ทดลองคร้ังท่ีสอง 3 ช่วง คอ Xu = เติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที X,,2 =  เติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจาก 
ท้ิงไว้ 25 วัน และ X, = เติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากท้ิงไว้ 50 วัน
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การหาปริมาตร'นาที่ดินสามารถดูดซับไว้ใต้จนอิ่มตัวพอดึ

1. เตริยมภาชนะใส่น้ําฃนาด. 6,000 มิลลิลิตร บรรจุน้ํา 3,000 มลลิสิตร
2. นำอุงพลาสดิกซ่ึงบรรจุดินแห้ง 3 กิโลกรัม มาเจาะรูเล็กๆ แล้วนำไป๗ ไว้ในภาชนะท่ี 

เตริยมไว้
3. ท้ิงไว้จนกระท่ังน้ัาเคล่ือนท่ี^ดินช้ันบนจนหมด บันทึกเวลาท่ีน้ําเคล่ือนท่ีจนถึงดินช้ันบน 

และหาปริมาตรน้ําท่ีเหลือ

ชุดดินสระบุริ
ปริมาตรนำก่อนแซ่ดิน 3000 มิลลืสิตร
ปริมาตรน้ําหลังแซ่ดิน 2120 มิลสิลิตร
ปริมาตรน้ําท่ีหายไป 880 มิลสิลิตร
น้ําเคล่ือนท่ี^ดินช้ันบนใช้เวลา 3 ช่ัวโมง25 นาทึ

ซดดินกำแพงแสน
ปริมาตรน้ําก่อนแซ่ดิน 3000 มิลลิลิตร
ปริมาตรน้ําหลังแซ่ดิน 1995 มิลลิลิตร
ปริมาตรน้ําท่ีหายไป 1005 มิลลิลิตร
น้ําเคล่ือนท่ี^ดินช้ันบนใช้เวลา 50 นาทึ

ดังน้ันปริมาตรน้ําท่ีชุดดินสระบุริลูดชับไว้จนอมตัวเท่ากับ 880 มิลลิลิตรและปริมาตรน้ัา 
ท่ีชุดดินกำแพงแสนดูดซับไว้จนอ่ิมตัวเท่ากับ 1005 มํลลืลืตร

ปริมาตรนํ้าที่ไซ้รดในแต่ละวัน

1. นำชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพงแสนท่ีอ่ิมตัวพอดิต้ังท้ิงไว้ 1 วัน
2. เตริยมภาชนะใส่น้ําฃนาด 3,000 มลสิสิตร บรรจุน้ํา 2,000 มิคสิสิตร
3. นำชุดดินสระบุริและชุดดินกำแพงแสนท่ีต้ังท้ิงไว้ 1 วัน ๗ ลงในภาชนะท่ีเตริยมไว้เป็นเวลา 

1 วัน
4. หาปริมาตรน้ําท่ีเหลือ จดบันทึกผล โดยปริมาตรน้ําท่ีหายไป คอ ปริมาตร'น้ําท่ี1จะต้องรดลง

ดินในแต่ละวัน
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ชุดดินสระบุ?
ปริมาตรน้ําก่อนแช่ดิน 2000 มิลลิลิตร
ปริมาตรน้ัาหลังแช่ดิน 1890 มํลลิลิตร
ปริมาตรน้ําท่ีหายไป 110 มิลลิลิตร

ชุดดินกำแพงแสน
ปริมาตรน้ัาก่อนแช่ดิน 2000 มิลลิลิตร
ปริมาตรน้ัาหลังแช่ดิน 1950 มลลิลิตร
ปริมาตรน้ําท่ีหายไป 50 มิลลิลิตร

ดังน้ันปริมาตรน้ัาท่ีต้องรดในแต่ละวันคอ 110 มํลลิลิตรและ 50 มลลลิตร'ใน,ชุดดิน 
สระบุรี และชุดดินกำแพงแสนตามลำดับ

การคำนวณป๋ยเคมึ กากตะกอน•นาเลียชุมชน และสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมึยมและ 
อังกะลี

1) กากตะกอนนํ้าเลียชุมชน

1 เมต'ริกดันเท่าทน 1 ดัน หรอเท่ากับ 1,000 กิโลกรัม
1 เฮกแตรเท่ากับ 6.25ไร่ หรือเท่ากับ 2,000,000 กิโลกรัม

อัตราทา?เตมุทากตะกอนนาเลียชุมชน 20 เมตริกตัน/เฮทแตร 
หมายคาามว่า

ดินหนัก 2,000,000 กิโลกรัม เติมกากตะกอนน้ัาเลียชุมชน 20,000 กิโลกรัม
ดินหนัก 3 กิโลกรัม เติมกากตะกอนน้ําเสืยชุมชน 20.000x3 = 0.03 กิโลกรัม

2,000,000
หรือเท่ากับ 30 กรัม

อัตราการเติมกากตะกอนนั้าเลียซมชน 80 เมตริกตัน/เฮกแตร
ดินหนัก

ช
2,000,000 กิโลกรัม เติมกากตะกอนน้ัาเลียชุมชน 80,000 กิโลกรัม

ดินหนัก 3 กิโลกรัม เติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชน 80.000x3 = 0.12 กิโลกรัม
2,000,000
หรือเท่ากับ 120 กรัม
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2) ป๋ยเคมี

ใช้{เยไข่มุกตราเรอใบสูตร20-20-0'อัตราเดิม 50 กํโลกรัมAi (เทยบเ'ท่ากับ0.3125เมตรกต้น/ 
เฮกแตร์)

6.25 ไร่ เท่ากับ 1 เฮกแตร
1 ไร่เท่ากับ 1/6.25 = 0.16 เฮกแตร์ดิดเป็น'นาหนักดินเ'ท่ากับ 320,000 กิโลกรัม 
ดินหนัก 320,000 กิโลกรัม เดิม{เยเคมี 50 กิโลกรัม
ดินหนัก 3 กิโลกรัม เดิม{เยเคมี 5 0x3  = 47x10~* กิโลกรัม

320,000
หรอเท่ากัน 0.47 กรัม

3) สา?ละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมกู้บสังกะสิ

การวเคราะห์ปริมาณโลหะหนักแคดเมียมกับสังกะสีในกากตะกอนน้ัาเสียชุมชนด้วย 
พบ Cd 26.12 ppb Zn 149.5 ppm ในกากตะกอนน้ําเสียชุมชน 25 กรัม 
การเตรียมสารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียม

0.005 M DTPA

แคดเมียม 26.12 ppb หมายความว่า
ในกากตะกอนน้ําเสียชุมชน 1000 กรัมมีแคดเมียม 0.02612 มีลลิกรัม
ในกากตะกอนน้ัาเสียชุมชน 30 กรัมมีแคดเมียม 0.0007836 มีลลิกรัม
ในกากตะกอนน้ัาเสียชุมชน 120 กรัมมีแคดเมียม 0.00313 มีลลิกรัม
เตรียม stock solution
แคดเมียม 112.4 มีลลกรัมมาจาก CdCI2.21/2 H20 228.35 มีลลิกรัม
แคดเมียม 78 มีลลิกรัมมาจาก CdCI221/2 แ20 158.4635 มีลลิกรัม
ดังน้ันช่ัง CdCI2.21/2 H20  158.4635 มีลสิกรัม ละลายน้ําทำให้มีปริมาตร 100มีลลิลิตร
จากน้ันปิเปต stock solution มา 1 มีลลิลิตรทำให้มีปริมาตร 1000 มีลลิลิตร
ในดารละลาย 1000 มีลลิลิตรมีแคดเมียม 0.78 มีลลิกรัม
แคดเมียม 0.78 มีลลิกรัมอยู่ในสารละลาย 1000 มิลลิลิตร
แคดเมียม 0.00078 มีลลิกรัมอยู่ในสารละลาย 1 มีลลิลิตร
แคดเมียม 0.00313 มีลลิกรัมอยู่ในสารละลาย 4 มิลลิลิตร
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การเตรียมสารละลาย!กลีอโลหะหนักสิงทะสิ 
สังกะสี 149.5 ppm หมายความว่า
ในกากตะกอนน้ําเสีย 1000 กรัมมสังกะสี 149.5
ในกากตะกอนน้ําเสีย 30 กรัมมีสังกะสี 4.485
ในกากตะกอนน้ําเสีย 120 กรัมมีสังกะสี 17.94
เตรียม stock solution
สังกะสี 63.546 มีลสิกรัมมาจาก ZnCI2 134.452
สังกะสี 897 มีลลีกรัมมาจาก ZnCI2 1897.8920
ดังน้ันช่ัง ZnCI2 1897.8920 มีลลิกรัม ละลายน้ําทำให้มีปริมาตร 500 มํลลิลิตร 
ในสารละลาย 500 มีลสิลิตรมีปริมาณสังกะสี 897.00
ปริมาณสังกะสี 897.00 มีลลิกรัมอยู่ในสารละลาย 500
ปริมาณสังกะสี 4.485 มํลลิกรัมอยู่ในสารละลาย 2.5
ปริมาณสังกะสี 17.94 มีลลิกรัมอยู่ในสารละลาย 10

มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มีลลิกรัม

มีลลิกรัม 
มํลลิกรัม

มีลลิกรัม 
มีลลิลิตร 
มีลลิลิตร 
มีลลิลิตร



รูปท่ี ข3 แสดงการจัดเรียงกระทางพอปลูกผักคะน้าของชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพงแสน

F-1 C-3 SS20-3
HM80-3 F-2 C-2
HM80-2 HM80-1 SS20-1
HM20-1 SS20-2 SS80-3

F-3 HM20-2 SS80-1
HM20-3 SS80-2 C-1

C-3 HM80-1 SS20-1
HM20-3 C-2 HM20-2
HM80-3 SS20-3 C-1
HM20-1 F-2 SS80-3
SS80-1 SS80-2 F-1
HM80-2 SS20-2 F-3

SS80-2 HM20-2 HM20-3
C-2 SS20-2 รร20-1

SS20-3 C-3 C-1
HM80-1 HM20-1 SS80-1

F-1 F-3 F-2
HM80-2 HM80-3 SS80-3

xo X1/2 X1
(ก) ชุดดินสระบุรี

SS80-2 C-3 HM20-2
HM20-1 HM80-2 ธร20-2
HM80-3 C-2 HM20-3

C-1 F-3 F-2
ธร20-1 HM80-1 F-1
ธร20-3 SS80-1 SS80-3

ธร20-3 HM80-3 ธร20-1
HM20-2 F-1 SS80-2

F-3 C-2 F-2
C-3 HM80-1 ธร20-2

HM80-2 SS80-1 C-1
SS80-3 HM20-1 HM20-3

C-2 F-2 HM20-2
SS80-2 C-3 HM20-3
SS20-3 HM20-1 SS80-3
HM80-3 SS20-1 ธร20-2

F-3 HM80-2 F-1
SS80-1 HM80-1 C-1

X1/2 X1 X0
(ข) ชุดดินกำแพงแสน

หมายเหตุ C ดินควบคุม SS20 เติมกากตะกอนนํ้าเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตรี HM20 เติมโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตรี
F เติมใ!เยเคมี SS80 เติมทากตะกอน•นาเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตรี HM80 เติมโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสีอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตรี
X0 เติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที X1/2 เติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังท้ิงร!วง 25 วัน X1 เติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังท้ิงร!วง 50 วัน
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ภ า ค ผ น ว ก  ค

ภาพงานวิทยานิพนธ์บางส่วน

รูปท ี่ 1 ป อ ส ูบ น ำ เส ีย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก าร บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย โ ร ง บ ำบ ัด ‘น าเส ีย เค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว าง

รูปท ี่ 2  ล ัก ษ ณ ะ ท ั่ว ไป ข อ งพ ื้น ท ี่เก ษ ต ร ก ร ร ม  ต. ห น อ งง ูเห ล ือ ม  อ .เม ือ ง  จ .น ค รป ฐ ม
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รูปท ี 3  ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ซ น ท ี่ท ำก าร ผ ึ่งแ ด ด ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำไ ป ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท างก าร เท ษ ต ร

รูปท ี่ 4 ล ัก ษ ณ ะ ก าร แ ผ ่แ ฟ ล ก เจ ล ล า ข อ ง ช าล โ ม เน ล ล าบ น อ า ห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  M SRV
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รูปท ี่ 5  ก าร ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าท าง ช ีว เค ม ีข อ ง ซ าล โ ม เน ล ล า

รูปท ี่ 6  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้าท ีท ำก าร ป ล ูก ใ น ก ร ะ ถ าง



ภาคผนวก ง

โรงบำบัด'นาเสียเคหะชุมชนห้วยขวาง

โรงบำบัดนํ้าเสียเคหะชุมชนห้วยขวาง 
สังกัด ะ กองควบคุมนํ้าเสีย สีาบักระบายนํ้า

ประวัติความเป็นมาของโรงบำบัด,นาเสียเคหะชุมชนห้วยขวาง

โรงบำบัดน้ัาเสียเคหะชุมซนห้วยขวางเป็นโรงบำบัดน้ัาเสียสำหรับชุมซนท่ีอยู่อาค์ยขนาดใหญ่แห่งแรก 
ในประเทศไทย โดยได้ทำการก่อสร้างเม่ือปี พ.ศ. 2515 แล้วเสร็จเปิดดำเน้นการเม่ือปี พ.ศ. 2517

วัตถุประสงค์ท่ีสร้างเพ่ือบำบัดน้ัาเสียจากอาคาร(Domestic Waste) จากอาคารแฟลต 38 หลัง ขณะ 
น้ันอยู่ในความควบคุมดูแลของกองควบคุมน้ัาเสีย ก^งเทพมหานคร เม่ือวันท่ี 4 กันยายน 2533 เน่ืองจาก 
พิจารณาเห็นว่าก}งเทพมหานคร เป็นหน่วยงานหลักท่ีสมควรจะเข้ามาทำหน้าท่ีควบคุมดูแลรักษาสภาพแวด 
ล้อมในบริเวณพ้ืนท่ีของก}งเทพมหานคร

ข้อมูลทางด้านวัควกรรม

1. บ่อพักรวมมความจุ 195 ม.3
2. บ่อตกตะกอนข้ันแรกมความจุบ่อละ 390 ม.3
3. บ่อเติมอากาศมีความ'จุบ่อละ 230 ม.3
4. บ่อตกตะกอนข้ันสุดท้ายมความจุข้ันละ 300 ม.3
5. กังหมักตะกอนมความจุ 1,000 วม.

ซน้ตอาคารในชุมซนแฟลต 5 ข้ันและแฟลต 4 ข้ัน
จำนวนหน่วยในชุมชน 1,360 หน่วย
จำนวนบ่ระซากร 16,800 คน
พ้ืนท่ีโครงการ 82 ไร่
จำนวนประซากรต่อพ้ืนท่ี 205 คน/ไร่
พ้ืนท่ีของโรงบำบัดน้ําเสีย 3.25 ไร่
พ้ืนท่ีของโรงบำบัดน้ําเสียต่อท่ีอยู่อาค์ย 1.55 ม.2/หน่วย



BOD เฉล่ีย ในน้ําเสียท่ีเข้าîjระบบ 
BOD เฉล่ีย ในน้ําออกจากระบบ 
การกำจัด BOD หรือประสิทธิภาพ 
งบประมาณท่ีใข้ก่อสร้าง

224 มก./สิตร (Digester)
25 มก./สิตร (Digester)

88.9 %
24 ล้านบาท

F/M =0.2 
DT = 3-6
Flow Rate = 1,296 m3/ d

รายการอุปกรณ์เครี่องจักรกลแยกตามอาคารได้ดังนี้

1. อาคารสกรูปม
- เคร่ืองสูบน้ําซนิดสกรูปมขนาด 30 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองสูบน้ําชนิดสกรูปมขนาด 30 แรงม้า หมายเสข 2
- เคร่ืองสูบน้ําซนิดสกรูปมขนาด 30 แรงม้า หมายเลข 3
- เคร่ืองสูบตะกอนชนิดสกรูปมขนาด 7.5 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองสูบตะกอนชนิดสกรูปมขนาด 7.5 แรงม้า หมายเลข 2
- เคร่ืองบดตะกอนและเคร่ืองสูบตะกอนดํบฃนาด 10 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองบดตะกอนและเคร่ืองสูบตะกอนดิบขนาด 10 แรงม้า หมายเลข 2

2. บ่อเดิมอากาศ
- เคร่ืองเดิมอากาศชนิดใบมดขนาด 20 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองเดิมอากาศชนิดใบมีดขนาด 20 แรงม้า หมายเลข 2

3. บ่อตกตะกอนข้ันแรก
- เคร่ืองกวาดตะกอนข้ันแรกขนาด 0.75 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองกวาดตะกอนข้ันแรกขนาด 0.75 แรงม้า หมายเลข 2

4. บ่อตกตะกอนข้ันสุดท้าย
- เคร่ืองกวาดตะกอนข้ันสุดท้ายขนาด 0.75 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองกวาดตะกอนข้ันสุดท้ายขนาด 0.75 แรงม้า หมายเลข 2

5. ถังหมักตะกอน
- เคร่ืองหอุนเวียนแก๊สขนาด 7.5 แรงม้า
- เคร่ืองสูบตะกอนหอุนเวียนขนาด 10 แรงม้า
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6. อาคารอุ่นตะกอน
- เคร่ืองสูบตะกอนหมุนเวียนขนาด 4 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองสูบตะกอนหมุนเวียนขนาด 4 แรงม้า หมายเลข 2

7. อาคารรดตะกอน
- เคร่ืองรดตะกอนขนดสายพาน หมายเลข 1
- เคร่ืองรีดตะกอนซนํดสายพาน หมายเลข 2
- เคร่ืองสูบน้ําชะล้างสายพานขนาด 4 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองสูบน้ําชะล้างสายพานขนาด 4 แรงม้า หมายเลข 2
- เคร่ืองสูบน้ําชะล้างสายพานขนาด 4 แรงม้า หมายเลข 3
- เคร่ืองสูบตะกอนขนาด 1.25 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองสูบตะกอนขนาด 1.25 แรงม้า หมายเลข 2
- เคร่ืองสูบจ่ายสารเลมีขนาด 0.43 แรงม้า หมายเลข 1
- เคร่ืองสูบจ่ายสารเคมีขนาด 0.43 แรงม้า หมายเลข 2
- เคร่ืองสูบจ่ายสารเคมีขนาด 0.43 แรงม้า หมายเลข 3
- เคร่ืองสูบจ่ายสารเคมีขนาด 0.43 แรงม้า หมายเลข 4

8. บนรางส่งรท
- เคร่ืองวัดอัตราการไหลของน้ํา
- เคร่ืองวัดอัตราการไหลของตะกอนกลับ

9. มีเตอร์ของการไฟฟ้านครหลวง หมายเลขเคร่ืองวัคท Q-25000 ขนาด 400 แอมบํ 220/280 โวลต์ 
3 ยก 4 สาย

10. ดู้คอนโทรล
11. อุปกรณ์อ่ีนๆ

- เคร่ืองสูบน้ําแบบบลูเตอร์ 1 เคร่ือง
- มอเตอร์เคร่ืองเตํมอากาศ ขนาด 20 แรงม้า 1 เคร่ือง
- รอก 2 ตัน 1 ตัว

ขั้นฅอนการทำงานของระบบปาบัดใ!าเสิยเคหะชุมซนห้วยขวาง

ระบบบำบัดน้ําเสืยเคหะชุมขนห้วยขวางแบ่งการบำบัดออกเป็น 2 ระบบคือ

1. การบำบัดนำเสืย (Wastewater Treatment)
2. การกำจัดตะกอน (Sludge Treatment and Disposal)



1. การบำบัดนํ้าเสิย (Wastewater Treatment)
มีข้ันตอนดังต่อไปน้ี (ดู Flow Diagram ประกอบ)
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1) บ่อลูบ'นาเสิย (Pump Sump)
น้ัาเสียจากแฟลตท่ีฟักอาดัย่ไหลมารวมกันท่ีท่อระบายน้ําเสีย ซ่ึงออกแบบเป็นท่อแยกจากท่อ 

ระบายน้ําฝนไหลเข้ายู่บ่อสูบน้ําเสีย ซ่ึงมตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ก้ันขยะขนาดใหญ่ ฟน อุงพลาสตํก 
ท่อนไม้ กระดาษ ฯลฯ จากน้ันน้ําเสียจะถูกสูบข้ึนยู่รางตกตะกอนกรวดทราย โดยเคร่ืองสูบน้ําซนิด Screw 
Pump ซ่ึงมจำนวน 3 เคร่ือง รวมท้ัง Standby 1 เคร่ือง

2) รางตกตะกอนกรวดทราย (Grit Chamber)
ก่อนท่ีน้ําเสียจะถูกสูบส่งเข้า«เรางตกตะกอนกรวดทราย จะมีตะแกรงละเอียด (Fine Screen) 

ก้ันน้ําเสียก่อน เพ่ือก้ันขยะท่ีลอยเล็ดลอดจากตะแกรงหยาบเข้ามา จากน้ันน้ําเสียจะไหลไปตามรางซ่ึงออก
แบบไว้ให้มีระยะเพยงพอให้สิ,งที่เจือปนมากับน้ําเสียท่ีมีฃนาดเล็กและพวกกรวดทรายสามารถตกตะกอนได้ 
กรวดทรายและสิงเจือปนต่างๆท่ีตกตะกอนอยู่ในรางตกตะกอนกรวดทรายจะถูกดักข้ึนและนำไปท้ิง จากน้ันน้ํา 
เสียจะไหลเข้ายู่บ่อตกตะกอนข้ันแรก ข้ันตอนน้ีมีระยะกักฟักประมาณ18นาท

3) บ่อตกตะกอน1ฃนนรก (Primary Sedimentation Tank)
ทำหน้าท่ีรับน้ัาเสียจากรางตกตะกอนกรวดทราย ในบ่อน้ีออกแบบให้ตะกอนตกด้างท่ีผ่านราง 

ตกตะกอนกรวดทรายตกตะกอนในบ่อน้ี และรับตะกอนเร่งจากกังตกตะกอนข้ันท่ีสองท่ีเป็นส่วน๓นจากท่ีส่งเข้า 
บ่อเตํมอากาศประมาณ 25-50 เปอร์เซ็นต์ ทำให้มีการจับตัวกันเป็นก้อน (Floe) ระหว่างตะกอนเร่งหรอตะกอน 
จุสินทริย์และของเสียท่ีอยู่ในลักษณะเป็นก้อนเล็กมาก ซ่ึงไม่ละลายน้ํา ทำให้การตกตะกอนในบ่อน้ีมีประสิท!) 
ภาพสามารถลดความสกปรกของน้ัาเสียได้ประมาณ 30-40 เปอร์เซ็นต์ น้ําใสจะไหลลันออกลงรางรับน้ําไหล 
เข้ายู่กังเติมอากาศ ส่วนท่ีตกตะกอนจะถูกสูบส่งไปยงบ่อเก็บตะกอน เพ่ือสูบส่งข้ึนกังหมักตะกอน (Digestion) 
ต่อไป ข้ันตอนน้ีมีระยะกักฟักประมาณ 9 ข้ัวโมง

4) บ่อเดมอากาศ (Aeration Tank)
รับน้ําลันจากบ่อตกตะกอนข้ันแรกมาบำบัด โดยมีเคร่ืองเติมอากาศ (Aerator) ซ่ึงเป็นแบบ

(Submersible Aerator) ทำงานตลอดเวลา 24 ข้ัวโมง เพ่ือเติมออกซิเจนให้แก่จุสินทรีย์ เพ่ือนำไปใข้ในการย่อย 
สลายสารอีนทรี!ÏÏนน้ําเสียในรูปสารแขวนดอยด้วยปฎํก็ริยาชีวเคมีทำให้เปล่ียนรูปเป็นตะกอนท่ีมีน้ําหนัก โดย 
ออกแบบให้มีระยะเวลากักฟักในบ่อเติมอากาศประมาณ 4-6 ข้ัวโมง การนำจุสินทรย์ท่ีเป็นตะกอนเร่งจากบ่อ 
ตกตะกอนข้ันท่ีลอง หมุนเวียนกลับเข้ามาในบ่อเติมอากาศด้วยเคร่ืองสูบตะกอนชนิด Screw Pump โดยปรับ 
อัตราการหมุนเวียนตะกอนในปริมาณ 50-100 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณน้ําเสียท่ีเข้ายู่ระบบ เพ่ือเป็นการรักษา 
ปริมาณจุลนทริย,ให้เพยงพอกับปริมาณน้ําเสียท่ีทำการบำบัด ซ่ึงสามารถวัดได้ในรูปของ MLSS(Mixed Liquid



185

Suspended Solids) กำหนดให้ค่า MLSS ตามท่ืออกแบบไว้ท่ี 2,000-2,500 มก./ลิตร เพ่ีอรักษาค่าออกซิIจนท่ื 
ละลายน้ําในบ่อเติมอากาศประมาณ 2 มก./ลิตร ให้ค่าอัตราส่วนระหว่างของเสีย,ในรูป BOD ต่อความเข้มข้น 
ของจุลินทรีณ์ทียบได้เท่ากับ 0.06-0.2 หลังการเก็บกักในบ่อเติมอากาศประมาณ 4-6 ช่ัวโมง จะถูกส่งเข้าบ่อตก 
ตะกอนข้ันสุดท้ายเพ่ีอแยกน้ําใสออกจากตะกอนต่อไป

5) บ่อตกตะกอนขนที่สองหรีอขนสุดท้าย (Secondary Sedimentation Tank)
ทำหน้าท่ีแยกตะกอนท่ีมีลักษณะเป็นฟลอคออกจากน้ําใส ตะกอนท่ีตกลงก้นกังจะถูกสุบกลับ 

โดยเคร่ืองสูบขนด Screw Pump เพ่ีอสูบเข้าบ่อเติมอากาศ ส่วนปรีมาณท่ีเกินต้องการจะไหลเข้า^บ่อตก
ตะกอนข้ันแรกเพ่ีอสูบเข้ากังหมักตะกอน (Digestor) ต่อไป ส่วนน้ําใสจะไหลล้นลงบ่อน้ําท้ิง เพ่ีอนำไปเติม 
คลอรีนฆ่าเช้ือโรค (Chlorination) และปล่อยลงส่คลองห้วยขวางต่อไป น้ําท้ิง (Effluent) ท่ีบำบัดได้มาตรฐาน 
โดยท่ัวไปเม่ึอวัดคุณภาพน้ําในรูป BOD จะมค่า'ไม่เกิน 20 มก./ลิตร และได้ค่า Suspended Solids ประมาณ 
30 มก./ลิตร

2. การบำบัดตะกอน (Sludge Treatment)
การบำบัดตะกอนเป็นส่วนหน่ึงของการบำบัดน้ําเสิย ตะกอนท่ีเก็ดช้ืนจากระบบหากไม่มีการ

บำบัดและกำจัดให้ถูกต้อง จะก่อให้เก็ดปัญหาต่อลิงแวดล้อม ตะกอนเหล่าน้ีเป็นท่ีรวมของเช้ือโรคหรีอไข่พยาธิ 
หากปล่อยท้ิงโดยไม่กำจัดให้ถูกวัธิ อาจเก็ดผลกระทบต่อลิ,งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของประชาชนได้ การ 
กำจัดตะกอนของโรงบำบัดน้ําเสืยเคหะชุมขนห้วยขวาง มีข้ันตอนท่ีค่อนข้างสม!1(รณ์ โดยนำตะกอนไปทำการ 
หมักในกังหมักตะกอนท่ีเรียกว่า Digestion ช่ังประกอบด้วยส่วนต่าง  ๆ ดังน้ี

1) บ่อพักตะกอน (Sludge Sump)
บ่อน้ีจะรีบตะกอนจากกังตกตะกอนข้ันแรกในอัตราเฉลย 10-15 ลบ.มi วัน ท่ีบ่อน้ีจะมีเค่ร่ือง 

สูบตะกอนและบดตะกอนให้มีขนาดเล็กลงก่อนสูบเข้ากัง Digestor

2) กังย่อยตะกอน (Digestion Tank)
รับตะกอนจากบ่อพักตะกอนด้วยเคร่ึองสูบตะกอน จะถูกเก็บกักในกังหมักประมาณ 30-60 วัน 

ในกังย่อยจะมีสภาพไร้อากาศ (Anaerobic Condition) จะมีเคร่ืองห}รุนกวนตะกอนทำงาน 3 เคร่ืองตลอด
เวลา (24 ช่ัวโมง) เพ่ีอห}รุนเวยนตะกอนในกังให้คลุกเคล้ากันท่ัวกัง และเพ่ีอให้ปฎํกิรียาย่อยสลายสารอนทรียั 
เก็ดช้ืนอย่างสม่ําเสมอ จึงควรควบคุมอุณหภูมัให้เหมาะสม (40 องศาเชลเชียส) เพยงพอให้แบคทีเรียขนดต่าง  ๆ
ทำการย่อยสลายตะกอน เก็ดก๊าชมีเทนและคาร์บอนไดออกไชด์ ก๊าซท่ีเก็ดช้ืนลามารถนำไปเป็นเช้ือเพลิงเผา 
ไหมได้ท่ัวไป แต่ในปัจจุบันโรงบำบัดน้ําเสิยเคหะชุมชนห้วยขวางยังไม่ได้ติดต้ังอุปกรณ์เพ่ีอการนำก๊าซท่ีเกิดข้ึน 
ไปใช้ประโยชน์แต่อย่างใด มีเพียง gas eliminator เพ่ีอกำจัดก๊าซท่ีเป็นพีษมีกลนรบกวน เข่น แ2ร เท่าน้ัน 
เน่ึองจากตะกอนท่ีผ่านการหมักแล้วมีปรีมาณน้อย ตะกอนหลังการย่อยสลายจะมีปรีมาณความเข้มข้นของ
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ของแข็ง (Solids Contents) ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์จากน้ันจะสูบไปเก็บไว้ในถัง Consolidation เพ่ือให้ตะกอน 
จับตัวถันมากข้ึน

3) ถังคงสภาพ (Consolidation Tank)
เป็นถังเก็บตะกอนท่ีผ่านการย่อยสลายแล้วเพ่ือให้ตะกอนจับตัวถันมากข้ึนและแยกตัวออกจาก 

น้ําแล้วจึงสูบข้ึนยู่ห้องรีดตะกอน น้ัาใสส่วนบนจะถูกส่งกลับเข้ายู่ระบบบำบัดน้ัาเสืยท่ี Pump Sump ปอแรก 
เพ่ือบำบัดอีกคร้ังหน่ึง ตะกอนท่ีได้ในถังน้ีจะมี Solid Contents ประมาณ 7-10 เปอร์เซ็นต์

4) การแยกนํ้าจากกากตะกอน (Sludge Dewatering)
การแยกน้ัาจากกากตะกอนในข้ันน้ี ตะกอนจากถังคงสภาพจะถูกสูบข้ึนมาท่ีห้องแยกน้ัาจาก 

กากตะกอน ข้ึงมีเคร่ืองแยกน้ัาจากทากตะกอนชน๊ด Belt Press 2 เคร่ือง สามารถแยกน้ําจากกากตะกอนได้ 
เฉล่ีย 1-2 ลบ.ม./วัน ในข้ันน้ีจะมีการใช้สารเคมีผสมทับตะกอนเพ่ือให้ประสิทธภาพการแยกน้ัาจากกากตะกอน 
ดิข้ึน สารเคมีท่ีใช้อยู่คอ Polymer ข้ึงเป็นตัวคลุกเคล้าทับกากตะกอน ทำให้ตะกอนจับตัวถันได้มากข้ึน สะดวก 
ต่อการแยกน้ัา ตะกอนหลังการแยกน้ัาจะมี Solid Contents ประมาณ 14-20 เปอร์เซ็นต์ มีลักษณะเป็นก้อน 
และมีความข้ึนท่ีเหมาะสม สะดวกในการขนส่งพร้อมท่ีจะนำไปกำจัดต่อไป

การกำจัดตะกอน (Sludge Disposal)

ตะกอนท่ีได้จากการแยกน้ัาออกแล้วจะบรรทุกใส่รถนำไปทมท่ี โดยผสมทับดินหรอทำ{เย คุณสมบํต 
ของตะกอนน้ีจะเป็น{เยอย่างด และไม่เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดล้อม จากผลการวิเคราะห์ของกองปฐพวิทยา 
กรมวิชาการเกษตร ได้วิเคราะห์ตัวอย่างดิน (ตะกอนจากโรงบำบัดน้ัาเสืยเคหะชุมชนห้วยขวาง) พบว่าตะกอนมี 
คุณสมบํตท่ีจะนำไปใช้ปรับป^งดินเดิมได้ดิ เน่ึองจากมีธาตุอาหารต่างๆสูง อินทรีย์วัตอุและ CEC สูง



ภาคผนวก จ

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ

1. อาหา?เลี้ยงเชื้อที่เตรียมเอง

อาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV

อาหารเล้ียงเช้ือซมิดน้ีเป็นอาหารท่ีเกิดจากการปรับป}ง selective enrichment medium เพ่ีอให้ 
เหมาะสมสำหรับการตรวจหาซาลโมเนลลา โดยมุ่งหวังให้เป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีคุณสมบัติในการยับย้ัง 
แบคทีเรียแกรมบวกได้มากท่ีสุต และส่งเสรัมให้ซาลโมเนลลามอัตราการเจริญสูงกว่าแบคทีเรียแกรมลบ 
อ่ืนๆด้วย อาหารเล้ียงเช้ือชนดน้ีจะมีลักษณะเด่น คือ

1. เป็นอาหารเล้ียงเช้ือซนดท่ีเป็น semi-solid หรือ gel เน่ืองจากการใช้ agar ในปริมาณท่ีน้อย 
จึงทำให้สภาพของอาหารเป็น semi-solid จึงทำให้ชาลโมเนลลาแสดงคุณสมบัติซองการ 
เคล่ือนท่ีออกมาให้เห็นได้

2. มีส่วนประกอบซอง magnesium chloride และ malachite green ท่ีมีผลในการยับยัง 
แบคทีเรียอ่ืนๆ

3. การใช้ระดับอุณหภูมิท่ีสูงในการบ่มเช้ือคือ42 ±0.5องศาเซลพีเยส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ี 
ซาคโมเนลลาสามารถเจริญได้ ในขณะท่ีแบคทีเรียอ่ืนๆใม่สามารถเจริญได้

4. อาหารเล้ียงเช้ือมีดวามเป็นกรดสูง คือ VU'อช 5.2 ±0.2 ซ่ึงจะยับย้ังแบคทีเรียในสำไลัชมิด 
อ่ืน แต่ซาลโมเนลลาสามารถทนต่อความเป็นกรดสูงได้

5. ซมิดของ peptone ท่ีเป็นองค์ประกอบในอาหารพบว่าเน่ือใช้ tryptose แทน typetone จะ 
เพ่ีมระยะการเคล่ือนท่ีบน semi-solid medium ได้ดกว่าการใช้ tryptone, soya-peptone
และ peptone
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สูต?ท่ี 1
Modified Semi-solid Rappaport-Vassiliadis enrichment medium ของ De Smedt มีสูตรดังน้ี 
ส่วนผสม
Solution A Tryptone 10 กรัม

NaCI 8 กรัม
KH2PO4 1.6 กรัม
Ditilled Water 600 มีลสิสิตร

Solution B MgCI2.6H20 400 มีลสิสิตร
Ditilled Water 1000 มีลสิสิตร

Solution C Malachite green oxalate 4 กรัม
Ditilled Water 1000 มีลสิสิตร

Solution D Agar 3 กรัม

วิธีผสม
Ditilled Water 400 มีลสิสิตร

ผสม Solution A ปริมาตร 600 มล. กับ Solution B ปริมาตร 80 มล. และ Solution C ปริมาตร 
10 มล. และ Solution อ ปริมาตร 400 มล. เข้าด้วยกัน และ novobiocin เข้มข้น 20 มิลสิกรัมต่อ 
มีลสิสิตร 1.1 มีลสิสิตร เทใส่จานเพาะเช้ือโดยไม่ต้องฆ่าเช้ือ 
สูต?ที่ 2
เป็นสูตรท่ีทาง WHO National Salmonella and Shigella Center ได้ดัดแปลงให้เตรียมได้ง่าย และ
สะดวก
ส่วนผสม

Ty ptose 4.59 กรัม
Casein hydrolysate 4.59 กรัม
NaCI 7.34 กรัม
KH2P04 (anhydrous) 1.47 กรัม
MgCI2.6H20  (anhydrousH 10.93 กรัม) 23.31 กรัม
Malachite green 0.4% (oxalate ใข้ 0.04 กรัม) 10 มิลสิสิตร
Agar 3.3-3.5 กรัม



Distilled Water 990.83 กรัม
พี lอช 5.2 ±0.2

วํธผสม
ต้มให้เดอด น่ึง 10 ปอนด์ 15 นาท แล้วปล่อยท้ิงไว้ให้เย็น 50 องศาเซลเซียส เทใส่เพลทละ

18-20 มล. ปล่อยท้ิงไว้ให้จุ้นแข็ง

2. อาหารเลี้ยงเลี้อล้าเร็จรูป
ประกอบด้วย
1) Modified Semi-solid Rapoaport Vassiliadis (MSRV)

ช่ัง MSRV 15.8 กรัมละลายในน้ํากล่ัน 500 มล. ต้มให้เดอด แต่อย่าใซ้ใฟแรงเกินไป ล้งเกตให้ 
agar ละลายให้หมด ไม่ต้องทำปราศจากเช้ือ ปล่อยให้เย็นประมาณ 45-50 องศาเซลเซียส เทลงเพลท 
ด้วยเทคนิคปราศจากเช้ือ

2) Salmonella-Shigella agar (SS)
ช่ัง SS 60 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1000 มล. ต้มจนได้สารละลายใส เทลงเพลทด้วยเทคนิค

ปราศจากเช้ือ

ช่ัง XLD 57 กรัม เติม'นากล่ัน 1000 มล. ต้มจนได้สารละลายใสแล้วเทลงเพลท

ช่ัง BPW 25.5 กรัมละลายในน้ํากล่ัน 1000 มล. แบ่งใส่ขวดละ 225 มล. 
อุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส 15นาท

5) Selenite enrichment broth

ทำปราศจากเช้ือท่ี

ช่ัง Selenite enrichment broth 23 กรัมละลายในน้ํากล่ัน 1000 มล.ท่ีอุณหภูมิห้อง แบ่งใส่หลอด 
ทดลองท่ีทำปราศจากเช้ือแล้วปริมาตร 10 มล.

6) Tetrathionate broth
นำส่วนผสมเหล่าน้ีผสมกันแล้วต้มจนเดือด ปล่อยให้เย็นจนมิอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้ว

เติมสารละลายไอโอดืน (Iodine cryst 6 กรัม Kl 5 กรัม น้ํากล่ัน 20 มล.) ปริมาตร 20 มล. ใส่ในหลอด 
ทดลอง 15 หลอด

7) Brilliant Green agar (BGA)
ช่ัง BGA 58 กรัม เติมน้ํากล่ัน 1000 มล. ทำปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 15 นาท 

แล้วเทลงเพลทด้วยเทคนิคปราศจากเช้ือ
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8) Triple sugar iron agar (TSI)
ช่ัง TSI 65 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1000 มล. ด้วยการต้มจนได้สารละลายใส แบ่งใส่หลอด

ทดลองขณะร้อนหลอดละประมาณ 7 มล. ปิดจุกหลอดทดลอง นำไปทำปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121
องศาเซลเซียส 15 นาทํ นำออกจากหม้อน่ึงความดันไอน้ํา เอียงให้อาหารในหลอดเอยงโดยอาหารท่ีก้น 
หลอดสูงประมาณ 3 เชนตํเมตร และส่วนอาหารท่ีลาดเอียงยาวประมาณ 4 เซนตเมตร

9) Lvsine iron aaar (LIA)
ช่ัง LIA 34.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1000 มล. ด้วยการต้มจนได้สารละลายใส แบ่งใส่หลอด 

ทดลองขณะร้อนหลอดละประมาณ 7 มล. ปิดจุกหลอดทดลอง นำไปทำปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส 15 นาที นำออกจากหม้อน่ึงความดันไอน้ํา เอียงให้อาหารในหลอดเอียงโดยอาหารท่ีก้น 
หลอดสูงประมาณ 3 เชนตํเมตร และส่วนอาหารท่ีลาดเอียงยาวประมาณ 4 เซนตเมตร

10) Semisolid Indole Motility Test Medium (SIM)
ช่ัง SIM 30 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1000 มล. ด้วยการต้มจนได้สารละลายใส แบ่งใส่หลอด 

ทดลองขณะร้อนหลอดละประมาณ 4 มล. ปิดจุกหลอดทดลอง นำไปทำปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส 15นาทีนำออกจากหม้อน่ึงความดันไอน้ํา ท้ิงให้เย็น
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ภาคผนวก ฉ

การทดสอบปฏิกิริยาทาง?วเคมีของซาลโมเนลลา

การทดสอบปฏิกิริยาทาง?วเคมี ผลการทดสอบ

Glucose +
Lactose -
Mannitol +
Citrate test +
Lysine decarboxylase test +
Indole production test -
Hydrogen sulfide production ±
Motility test ±
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นางสาว วรรณวิมล เศาณานนท์ สำเร็จการศึกษาปริญญาตริวิทยาศาสตรบัณฑิต 
จากภาควิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปีการ 
ศึกษา 2538
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