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บทคดัย่อ 
การวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อปริมาณออกซิเจนละลายน ้าและ
คุณลกัษณะของน ้าในระบบผลติฟองอากาศดว้ยกลไกการท าความเยน็ โดยใชอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั คอื 
21 oC, 23 oC และ 25 oC และระยะเวลาการเกบ็รกัษา 3 ช่วงเวลา ภายในระยะ 2 สปัดาห์ ตวัแปร
ตามทีศ่กึษาไดแ้ก่ ปรมิาณออกซเิจนละลายน ้า ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า และ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ผลการวจิยัพบว่า ค่าปรมิาณออกซิเจนละลายน ้ามแีนวโน้มลดลงอย่างมี
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นัยส าคัญเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 21 oC มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าสูงสุด 
11.6 mg/L และทีอุ่ณหภูม ิ25 oC มคี่าต ่าสุด 10.5 mg/L ขณะทีค่่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าและ
ค่าการน าไฟฟ้า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภูม ิโดยทีอุ่ณหภูมิ 25 oC มคี่าปรมิาณของแขง็ละลาย
ในน ้าสูงสุด 91.7 mg/L และค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด 184.3 µS/cm ความเป็นกรด-ด่างมีค่าตัง้แต่ 
7.4-7.9 ซึ่งสะท้อนใหเ้หน็ว่าระดบัอุณหภูมทิี่สูงขึน้ท าใหค้่าความเป็นกรด-ด่างมคี่ามากกว่าระดบั
อุณหภูมติ ่า การวเิคราะหท์างสถติดิว้ย Two-way ANOVA แสดงใหอุ้ณหภูมเิป็นปัจจยัทีม่ผีลอย่าง
มีนัยส าคญัต่อปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ปริมาณของแขง็ละลายในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า และ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ขณะที่ปัจจยัระยะเวลาเก็บรกัษามผีลต่อปรมิาณออกซิเจนละลายน ้าและ
ความเป็นกรด-ด่างเพยีงบางสว่น และไมพ่บปฏสิมัพนัธท์ีม่นียัส าคญัระหว่างอุณหภมูแิละระยะเวลา 
สรุปไดว้่าอุณหภูมเิป็นปัจจยัส าคญัทีม่อีทิธพิลต่อคุณสมบตัขิองน ้า โดยท าใหค้่าปรมิาณออกซเิจน
ละลายน ้าลดลง ขณะทีค่่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง
เพิม่ขึน้ ซึ่งผลลพัธ์ดงักล่าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบและปรบัปรุงระบบบ าบดัน ้า 
รวมถงึการจดัการคุณภาพน ้าส าหรบัการเกษตรไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
ค าส าคญั: อุณหภมู,ิ ระยะเวลาเกบ็รกัษา, ออกซเิจนละลายในน ้า, ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า 
 

ABSTRACT 
This study aimed to evaluate the impact of temperature on dissolved oxygen and water 
characteristics in a bubble generation system with cooling mechanism. Experiments were 
conducted under three temperature conditions (21 oC, 23 oC, and 25 oC) and three storage 
periods over two weeks. The investigated parameters included dissolved oxygen (DO), total 
dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC), and pH. The findings indicated that DO 
exhibited a significant decreasing trend with increasing temperature, with the highest value 
recorded at 21 oC (11.6 mg/L) and the lowest at 25°C (10.5 mg/L). In contrast, TDS and EC 
showed significant increasing trends as temperature rose, reaching maximum values of 91.7 
mg/L and 184.3 µS/cm, respectively, at 25 oC. The pH ranged between 7.4 and 7.9, reflecting 
a tendency toward higher pH values at elevated temperatures. Two-way ANOVA confirmed 
that temperature exerted significant effects on DO, TDS, EC, and pH, whereas storage 
duration partially influenced DO and pH. No significant interaction effect between 
temperature and storage duration was observed. Overall, the results highlight temperature 
as a critical determinant of water quality characteristics, reducing DO while increasing TDS, 
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EC, and pH. These insights provide useful implications for optimizing water treatment system 
design and enhancing water quality management in agricultural applications. 
KEYWORDS: Temperature, Storage duration, Dissolved oxygen, Total dissolved solids 
 
1.  บทน า 

ชวีติมคีวามเกี่ยวขอ้งอย่างลกึซึ้งกบัน ้า ซึ่งน ้ามบีทบาทส าคญัต่อกระบวนการสงัเคราะห์แสง
และการด ารงสุขภาพโดยรวมของพชื โดยท าหน้าทีเ่ป็นตวัท าละลายส าหรบัธาตุอาหาร ตลอดจน
ส่งเสรมิกระบวนการทางชวีเคมตี่าง ๆ ที่เกดิขึน้ภายในพชื การได้รบัน ้าในปรมิาณที่ไม่เพยีงพอ
ส่งผลกระทบอย่างชดัเจนต่อการเจริญเติบโตของพชื ลดคุณภาพของผลผลิต และอาจน าไปสู่ 
การลดลงของมลูค่าทางเศรษฐกจิในทีสุ่ด บทความส่วนถดัไปจะกล่าวถงึบทบาทเชงิสรรีวทิยาของ
น ้าในพชือยา่งละเอยีด พรอ้มทัง้วเิคราะหผ์ลกระทบทีเ่กดิจากภาวะขาดแคลนน ้าอย่างเป็นระบบ [1] 
มกีารประยกุตใ์ชฟ้องอากาศขนาดเลก็ ฟองอากาศมรีะยะเวลาการลอยตวัอยู่ในของเหลวทีย่าวนาน 
และมศีกัย์ไฟฟ้าแฝง (Zeta Potential) สูงที่ผวิสมัผสั ซึ่งช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการกกัเกบ็แก๊ส
และการถ่ายเทมวล วธิกีารสรา้งฟองเหล่านี้รวมถงึการเกดิโพรงไอน ้าแบบไฮดรอลกิ (Hydraulic 
Cavitation) และแบบอเิลก็โทรเคม ี(Electrochemical Cavitation) [2] 

การเตมิฟองอากาศลงในน ้าเป็นเทคนิคทีไ่ดร้บัการยอมรบัอยา่งกวา้งขวางในภาคอุตสาหกรรม 
เช่น ระบบการเลี้ยงสตัว์น ้าและการบ าบดัน ้าเสยี เนื่องจากฟองอากาศที่มขีนาดเล็กมอีตัราส่วน  
พืน้ทีผ่วิต่อปรมิาตรสงูกว่าฟองอากาศขนาดใหญ่ สง่ผลใหม้ปีระสทิธภิาพในการแลกเปลีย่นก๊าซกบั
ของเหลวสูงกว่า ซึ่งช่วยให้การละลายออกซิเจนในน ้ามีประสทิธิภาพสูงขึ้น ส่งผลให้ช่วยเพิม่ 
อตัราการเจรญิเติบโตของสตัว์น ้าและพชื และปรบัปรุงคุณภาพน ้าในระบบเพาะเลี้ยง สนับสนุน
กระบวนการย่อยสลายสารอนิทรยีโ์ดยแบคทเีรยีในระบบบ าบดัน ้าเสยี ช่วยฟ้ืนฟูแหล่งน ้าธรรมชาต ิ
ลดปัญหาน ้าเน่าเสยี และควบคุมการเจรญิเติบโตของสาหร่าย สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่ม เพื่อรกัษาคุณภาพผลติภณัฑ ์รวมถงึในงานดา้นเทคโนโลยชีวีภาพ เพื่อเพิม่
ประสทิธภิาพของกระบวนการเพาะเลีย้งเซลล ์[3] 

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการศกึษาผลกระทบของอุณหภูมติ่อปรมิาณออกซเิจนละลายน ้า
และคุณลกัษณะของน ้าในระบบผลติฟองอากาศดว้ยกลไกการท าความเยน็ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ตรวจสอบผลของอุณหภูมิของน ้ าที่ส่งผลต่อคุณสมบัติของน ้ า ซึ่ง สามารถน าไปสู่การเพิ่ม
ประสทิธิภาพของระบบบ าบดัน ้า หรอืแม้กระทัง่การปรบัปรุงคุณภาพของแหล่งน ้าธรรมชาติใน  
เชงิระบบได้ในอนาคต นอกจากนี้เครื่องจกัรกลที่ถูกออกแบบยงัเน้นในเรื่อง ความปลอดภยัใน 
การใชง้าน (Safety Design) และความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย (Mobility Design) โดยโครงสรา้ง
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จะเลอืกใช้วสัดุที่มคีุณสมบตัิทนแรงดนัสูงและทนต่อการกดักร่อนพร้อมกบัระบบควบคุมแรงดนั
อากาศทีม่คีวามเสถยีร เพือ่ลดความเสีย่งในการใชง้าน 
 
2.  วิธีด าเนินการวิจยั 
2.1 การเตรียมอปุกรณ์และวตัถดิุบส าหรบัการวิจยั 

คณะผูจ้ดัท าได้ใชต้น้แบบเครื่องผลติฟองอากาศในน ้าดว้ยการลดอุณหภูมขิองน ้าทีพ่ฒันาขึน้ 
โดยเป็นตน้แบบเครื่องทีเ่น้นในเรื่องความปลอดภยัในการท างานเป็นอนัดบัแรกและมคีวามถูกตอ้ง
เพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพ ไดพ้จิารณาจากคุณสมบตัทิางกายภาพของน ้า คุณสมบตักิารละลายของ
ก๊าซออกซิเจนในน ้ า และหลักการท างานของเครื่องผลิตออกซิเจน รวมถึงการใช้เทคนิค  
การลดอุณหภูมิของน ้าในการเพิ่มประสทิธิภาพการละลายออกซิเจน ส่วนประกอบของเครื่อง  
8 สว่น ดงัรปูที ่1 หมายเลขที ่1 โครงสรา้งของเครือ่ง หมายเลขที่ 2 ชุดปัม๊ก าเนิดฟองอากาศขนาด 
1 HP หมายเลขที่ 3 กระบอกอดัแรงดนัช่วยในการอดัอนุภาคน ้าดว้ยแรงดนัของน ้า หมายเลขที่ 4 
ท่อทางเข้าน ้าที่มีฟองอากาศ หมายเลขที่ 5 เครื่องลดอุณหภูมิน ้า หมายเลขที่ 6 ถังน ้าขนาด 
100 ลิตร ใช้ในการเก็บน ้ าที่ผ่านกระบวนการลดอุณหภูมิ หมายเลขที่  7 ท่อส าหรับล้างปัม๊ 
หมายเลขที่ 8 ชุดตู้ควบคุม ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของเครื่อง โดยเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมจิะ
ตรวจจับอุณหภูมิของน ้าในระบบ เมื่ออุณหภูมิของน ้าลดลงจนถึงค่าที่ก าหนด ระบบจะสัง่ให้ 
โซลนิอยดว์าลว์เปิดเพือ่ใหน้ ้าไหลผา่นเขา้ไปในเครือ่งผลติฟองอากาศ  

การเตรียมอุปกรณ์และวตัถุดิบส าหรบัการทดลอง ซึ่งเป็นขัน้ตอนส าคญัที่ส่งผลต่อความ
ถูกตอ้งและความปลอดภยัของการทดลอง ในทีน่ี้ไดเ้ตรยีมเครือ่งมอืวดัคุณภาพของน ้าประกอบดว้ย 
Multiparameter Meter รุ่น  HANNA รุ่น  HI 9829  ดังรูปที่  2 (ก) EUTECH CyberScan CON 11 
Conductivity/TDS/oC Meter ดงัรปูที ่2 (ข) และ Testo 835-T2 Infrared Thermometer ดงัรปูที ่2 (ค) 

 

  
รปูท่ี 1  เครื่องผลิตฟองอากาศด้วยกลไกการท าความเยน็ 
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(ก) (ข) (ค) 

รปูท่ี 2 เครื่องมือวดัคณุภาพของน ้า 
 
2.2 การวิเคราะหข์้อมลูทางสถิติ 

สถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบอุณหภูมิและระยะเวลาต่อคุณสมบตัิของน ้า ใช้การวิเคราะห์ 
ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) โดยมีตัวแปรต้นคือ อุณหภูมิในการผลิต
ฟองอากาศ จ านวนระยะเวลาการเกบ็รกัษาน ้า 3 ช่วงเวลา และมตีวัแปรตามคอื คุณสมบตัขิองน ้า 
ไดแ้ก่ ค่าออกซเิจนละลายในน ้า (Dissolved Oxygen: DO), ค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า (Total 
Dissolved Solids: TDS), ค่าน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC), และ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ตวัแปรควบคุมในการทดลองไดแ้ก่ ถงัภาชนะในการเกบ็รกัษาน ้าแบบปิด และหอ้งทีอุ่ณหภูมิ
ปกต ิ

 
2.3 ขอบเขตของการวิจยัและข้อจ ากดั 

การวิจยันี้ใช้เครื่องก าเนิดฟองอากาศที่สร้างโดยเฉพาะ ทดลองในถงัน ้าประปาปิดขนาด 
100 ลิตร ภายใต้อุณหภูมิ 20-26 oC เพื่อศึกษาคุณสมบัติน ้า ได้แก่ ค่าออกซิเจนละลายในน ้า 
คา่ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า คา่น าไฟฟ้า และคา่ความเป็นกรด-ด่าง ชว่งระยะเวลาการเกบ็รกัษา
น ้าหลงัจากการผลติฟองอากาศ คอื 2 สปัดาห ์พจิารณาอุณหภูม ิ(Temperature: Temp) 3 ช่วงคอื 
21, 23 และ 25 oC โดยวเิคราะหด์ว้ยแผนการทดลองแบบบลอ็กสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design: RCBD) โดยก าหนดให้บล็อกคอืระยะเวลา (Week) และการท าการเปรยีบเทยีบ
เชิงซ้อนด้วย  Tukey (Tukey's Honestly Significant Difference หรือ  Tukey's HSD) ผลลัพธ์
สามารถอ้างอิงได้เฉพาะช่วงอุณหภูมิที่ก าหนดและน ้ าประปาเท่านัน้ ไม่ครอบคลุมแหล่งน ้า
ธรรมชาตหิรอืสภาวะแวดลอ้มอื่น อกีทัง้การตดิตามผลเป็นระยะสัน้ ไม่สะทอ้นผลระยะยาว ดงันัน้
การสรุปผลถูกจ ากัดอยู่ในสภาวะที่ใกล้เคียงกับการทดลองเท่านัน้ โดยใช้โปรแกรม JAMOVI 
เวอรช์นั 2.6 (https://www.jamovi.org) ในการวเิคราะหใ์นครัง้นี้ 
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2.4 สมมติฐานงานวิจยั  
อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรกัษาน ้าต่อค่าออกซิเจนละลายในน ้า ค่าปริมาณของแข็ง

ละลายในน ้า คา่น าไฟฟ้า และคา่ความเป็นกรด-ด่าง แตกต่างกนั 
 
3.  ผลการวิจยั 
3.1 ผลการเปรียบเทียบในการทดลอง 

ในการทดลองคณะวจิยัไดเ้ลอืกใชน้ ้าประปาในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีานวทิยา
เขตขอนแก่น โดยท าการเปรยีบเทยีบพารามเิตอรท์ีผ่่านกระบวนการกรองและเลอืกน ้าทีเ่หมาะใน
การทดลอง ไดค้่าพารามเิตอรด์งัตารางที่ 1 น ้ากรองมคีุณภาพทางเคมทีีเ่หมาะสมมากกว่า การใช้
งานในระบบที่ต้องการน ้าสะอาด เนื่องจากมคี่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าและค่าการน าไฟฟ้า 
ต ่ากว่าน ้าทีไ่มผ่า่นกระบวนการกรอง [4] 
 
ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียคณุสมบติัของน ้าท่ีใช้ในการทดลอง 

ค่าพารามิเตอร ์ หน่วย น ้าประปา น ้าประปาผา่นการกรอง 
ออกซเิจนละลายในน ้า (DO) ml/L 6.27 8.22 
ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า (TDS) ml/L 96.97 85.88 
การน าไฟฟ้า (EC) µS/cm 194.82 171.48 
ความเป็นกรด - ด่าง (pH)  7.69 7.87 

 
ในการลดอุณหภูมขิองน ้าใชถ้งัพกัน ้าขนาด 100 ลติร ส าหรบัการหมุนเวยีนน ้าในกระบวนการ

ท าน ้าเย็นของเครื่องลดอุณหภูม ิท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมทิุก  10 นาท ีจนกระทัง่อุณหภูมขิอง 
น ้าลดลงถงึอุณหภูมทิีก่ าหนด 7 ระดบั จาก 20 ถงึ 26 oC โดยลดลงทลีะ 1 oC จากนัน้ท าการเกบ็
ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อคุณสมบตัิของน ้า และประเมินคุณสมบตัิของน ้าเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 3 ช่วงเวลา ซึ่งขอ้มูลทีต่้องเกบ็มดีงันี้ วดัค่าออกซเิจนละลายในน ้า ค่าน าไฟฟ้า 
คา่ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า คา่ความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภมูขิองน ้า 
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รปูท่ี 3 การเปรียบเทียบอุณหภมิูของน ้ากบัค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (DO) และ

ค่าปริมาณของแขง็ละลายในน ้า (TDS) 
 

1) จากการศกึษาการเปรยีบเทยีบอุณหภูมขิองน ้าที่ใช้ทดสอบซึ่งมผีลต่อคุณสมบตัิของน ้า 
จากรูปที ่3 เมื่อผลของอุณหภูมติ่อปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้าแสดงดงัเสน้กราฟแบบทบึ และ
ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าแสดงดงัเสน้กราฟแบบประ ความเขม้ขน้ของค่าออกซเิจนละลายในน ้า 
ทีอ่ิม่ตวัจะลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้ ซึง่จะท าใหค้่าออกซเิจนละลายในน ้า ลดลงอย่าง
ชดัเจน [5] ค่าปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้า ลดลงจาก 11.84 mg/L ทีอุ่ณหภูม ิ20°C เหลอืเพยีง 
10.67 mg/L ที ่26°C แสดงถงึความสามารถในการละลายออกซเิจนของน ้าทีล่ดลงตามอุณหภูมทิี่
เพิม่ขึน้ เมื่อมกีารเตมิฟองอากาศในระบบดว้ยวธิดีงักล่าวเมื่อเทยีบกบั Fondriest Environmental [6] 
ไดร้ายงานว่าปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้าสะอาดทีอุ่ณหภมู ิ20 oC และ 26 oC มคีา่เท่ากบั 9.8 mg/L 
และ 8.4 mg/L ตามล าดับ ในงานวิจัยนี้  เมื่อเปรียบเทียบกับผลการรายงานของ Fondriest 
Environmental [6] พบว่าปรมิาณออกซิเจนละลายในน ้าเพิม่ขึ้น 20.8% และ 27.0% ที่อุณหภูม ิ
20 oC และ 26 oC ตามล าดบัเมื่อมฟีองอากาศอยู่ในน ้า ขณะเดยีวกนั ค่าปรมิาณของแขง็ละลายใน
น ้ามแีนวโน้มเพิม่ขึน้จาก 86.9 mg/L เป็น 92.8 mg/L ในช่วงอุณหภูม ิ20-26 oC ซึง่บ่งชีว้่าการเพิม่
ของอุณหภมูอิาจสง่ผลต่อการละลายของแรธ่าตุหรอืสารละลายในน ้า 
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รปูท่ี 4 การเปรียบเทียบอณุหภมิูของน ้ากบัค่าการน าไฟฟ้า (EC) และค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) 
 

2) จากการศึกษาในรูปที่ 4 สามารถวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อคุณสมบตัิของน ้าในด้าน 
ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง ซึง่มกีารเปลีย่นแปลงเชงิพฤตกิรรมของค่าอย่างชดัเจน 
ค่าการน าไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยสูงสุดที่อุณหภูมิ  25 oC อยู่ที ่
184.3 µS/cm ค่าอุณหภูมทิีเ่พิม่ขึน้เป็นการแปรผนัโดยตรงกบัค่าน าไฟฟ้าของน ้า [7] และค่าความ
เป็นกรด-ด่างมคีา่ทีเ่พิม่ขึน้อยา่งต่อเนื่อง โดยคา่สงูสดุทีอุ่ณหภมู ิ26 oC อยูท่ี ่7.9 

ค่าพารามเิตอร์ทัง้ค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่าง แสดงแนวโน้มการเพิม่ขึน้ตาม
อุณหภมู ิแต่ในชว่งอุณหภมูทิีส่งูขึน้ที ่25 oC มเีพยีงคา่คา่ความเป็นกรด-ด่างทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง 
ในขณะที่ค่าการน าไฟฟ้ามีการชะลอตวั ซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อการก าหนดขอบเขตอุณหภูมทิี่
เหมาะสมส าหรบักระบวนการทีต่อ้งการควบคุมคุณภาพน ้า เช่น การปลูกพชืในระบบน ้าหมุนเวยีน 
หรอืการเลีย้งสตัวน์ ้าในระบบควบคุม 
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รปูท่ี 5 การเปรียบเทียบอณุหภมิูและคณุสมบติัของน ้ากบัระยะเวลาการเกบ็รกัษา 
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3) จากการศึกษาในรูปที่ 5 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิน ้าภายใต้อุณหภูมิที่
แตกต่างและระยะเวลาเก็บรักษา พบว่าค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ ามีแนวโน้มลดลง 
เมื่ออุณหภูมเิพิม่สูงขึ้น โดยน ้าที่อุณหภูม ิ21 oC มคี่าปรมิาณออกซิเจนละลายในน ้าสูงสุด อยู่ที่ 
11.6 mg/L ในระยะทีเ่ริม่เกบ็รกัษาน ้าขณะทีน่ ้าทีอุ่ณหภูม ิ25 oC มคี่าปรมิาณออกซเิจนละลายใน
น ้าต ่าที่สุด อยู่ที่ 10.5 mg/L ในระยะเวลาการเก็บรกัษาน ้าสปัดาห์ที่ 2 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาเกบ็รกัษาในระยะเวลา 2 สปัดาห ์ค่าปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้าลดลงอยา่งต่อเนื่องใน
ทุกระดบัอุณหภมู ิ

ส าหรบัค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าและค่าการน าไฟฟ้าพบว่ามแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามระดบั
อุณหภูม ิโดยที่อุณหภูม ิ25 oC มคี่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าและค่าการน าไฟฟ้าสูงที่สุด ใน
ระยะทีเ่ริม่เกบ็รกัษาน ้า อยูท่ี ่91.7 mg/L และ 184.374 µS/cm ตามล าดบั ขณะทีอุ่ณหภมู ิ21 oC มี
ค่าต ่าที่สุด ในระยะเวลาการเก็บรกัษาน ้ าสัปดาห์ที่ 2 อยู่ที่ 87.01 mg/L และ 175.63 µS/cm 
ตามล าดบั พบว่าในแต่ละสปัดาหก์ารเกบ็รกัษาน ้าท าให้ค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าและค่าการ
น าไฟฟ้ามกีารเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย โดยคงค่าทีส่งูในกลุ่มอุณหภูมสิงูอย่างต่อเนื่อง แสดงถงึ
ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภมูแิละการละลายของสารละลายในน ้า 

ค่าความเป็นกรด-ด่างพบว่าอุณหภูมิที่สูงกว่ามีค่าค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า โดยน ้า 
ทีอุ่ณหภมู ิ25 oC มคีา่ pH สงูกวา่ที ่21 oC และ 23 oC อยา่งชดัเจน ในระยะทีเ่ริม่เกบ็รกัษาคา่สงูสดุ
อยู่ที่ 7.8 และเมื่อระยะเวลาการเก็บรกัษาสัปดาห์ที่ 2 มีค่าต ่าอยู่ที่ 7.4 เมื่อพิจารณาผลของ
ระยะเวลาการเก็บรักษาในช่วงสัปดาห์ เริ่มต้นถึงสัปดาห์ที่  2 ค่าความเป็นกรด-ด่างม ี
การเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย [8] 

อุณหภูมเิป็นปัจจยัทีม่ผีลส าคญัต่อคุณสมบตันิ ้า โดยเฉพาะปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้าซึ่ง
ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ในขณะที่ปริมาณของแข็งละลายในน ้า การน าไฟฟ้า และ 
ความเป็นกรด-ด่าง มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่ออุณหภูมสิูงขึน้ ส่วนผลของระยะเวลาการเก็บรกัษาน ้า 
2 สปัดาหม์ผีลกระทบต่อปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้าอยา่งชดัเจน [9] แต่สง่ผลต่อปรมิาณของแขง็
ละลายในน ้า การน าไฟฟ้า และความเป็นกรด-ด่าง เพยีงเลก็น้อย ทัง้นี้ผลการทดลองสอดคลอ้งกบั
ทฤษฎกีารละลายก๊าซในน ้าที่พบว่าเมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้ ความสามารถในการละลายออกซเิจนจะ
ลดลง ในขณะทีก่ารละลายของสารแขง็และการน าไฟฟ้ามแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภมู ิ[10] 

 
3.2 ผลการวิเคราะหข์้อมลูทางสถิติของงานวิจยั 

การเปรยีบเทยีบผลของอุณหภูมติ่อคุณสมบตัขิองน ้าจากตารางที่ 2-5 แสดงผลการวเิคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) แบบสองปัจจยั (Two-way ANOVA) ระดบัความเชื่อมัน่ที่ 95 % โดย
พิจารณา ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาน ้ าต่อคุณสมบัติน ้ า  4 ด้าน ได้แก่ 
ค่าออกซเิจนละลายในน ้า ค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า ค่าน าไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง 
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โ ดยแต่ ล ะต า ร า ง แสด งค่ า  SS (Sum of Squares), DF (Degrees of Freedom), MS (Mean 
Square), F (F-ratio) และ Sig. (ระดบันยัส าคญั) 

 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเพ่ือศึกษาผลของอณุหภมิูและระยะเวลา

การเกบ็รกัษาน ้าต่อค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (DO) 

Source SS (Type III) DF MS F Sig. 
Temp 12.192 2 6.096 14.285 <0.001 
Week 1.017 2 0.508 1.191 0.309 
Temp * Week 0.115 4 0.029 0.067 0.992 
Error 34.567 81 0.427   

 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเพ่ือศึกษาผลของ อณุหภมิูและระยะเวลา

การเกบ็รกัษาน ้าต่อค่าปริมาณของแขง็ละลายในน ้า (TDS) 

Source SS (Type III) DF MS F Sig. 
Temp 248.025 2 124.013 30.282 <0.001 
Week 5.322 2 2.661 0.650 0.525 
Temp * Week 0.589 4 0.147 0.036 0.997 
Error 331.719 81 4.095   

 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเพ่ือศึกษาผลของ อณุหภมิูและระยะเวลา

การเกบ็รกัษาน ้าต่อค่าน าไฟฟ้า (EC) 

Source SS (Type III) DF MS F Sig. 
Temp 1157.688 2 578.844 63.485 <0.001 
Week 0.016 2 0.008 0.001 0.999 
Temp * Week 0.016 4 0.004 0.000 1.000 
Error 738.544 81 9.118   
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ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเพ่ือศึกษาผลของอณุหภมิูและระยะเวลา
การเกบ็รกัษาน ้าต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

Source SS (Type III) DF MS F Sig. 
Temp 2.382 2 1.191 682.818 <0.000 
Week 0.008 2 0.004 2.282 <0.109 
Temp * Week 0.003 4 0.001 0.423 0.792 
Error 0.141 81 0.002   

 
จากการศกึษาตารางที่ 2-5 พบว่าอุณหภูมเิป็นปัจจยัทีส่่งผลกระทบอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ 

โดยอุณหภมูขิองน ้าทีใ่ชท้ดลองสง่ผลต่อคุณสมบตัขิองน ้าทัง้ 4 ประกอบดว้ย คา่ออกซเิจนละลายใน
น ้า ค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า ค่าน าไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยพารามเิตอร ์ความ
เป็นกรด-ด่าง การน าไฟฟ้า และปริมาณของแขง็ละลายในน ้ามีค่าเพิม่ขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น 
ในขณะที่ปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้ามคี่าลดลง ผลของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมขิองน ้าทีใ่ช้
ทดลองและระยะเวลาการเกบ็รกัษาน ้าไม่มผีลกระทบอย่างเด่นชดัในงานทดลองในครัง้นี้ ทีร่ะดบั
นัยส าคัญ 0.05 ดังนัน้ต้องพิจารณาปัจจัยอุณหภูมิตัวแปรแต่ละตัวตามอุณหภูมิ โดยใช้การ
เปรยีบเทยีบเชงิซอ้นดว้ยวธิ ีTukey ดงัตารางที ่6-9 [11] 
 
ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธี Tukey เพ่ือหาความแตกต่างระหว่างระดบั

อณุหภมิูการเกบ็รกัษาน ้ากบัค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (DO) 

Post Hoc Comparisons – Temp 
Comparison      

Temp - Temp Mean Difference SE df t ptukey 

21 
- 23 0.38 0.17 81.00 2.23 0.071 
- 25 0.90 0.17 81.00 5.32 <0.001 

23 - 25 0.52 0.17 81.00 3.09 0.008 
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ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธี Tukey เพ่ือหาความแตกต่างระหว่างระดบั
อณุหภมิูการเกบ็รกัษาน ้ากบัค่าปริมาณของแขง็ละลายในน ้า (TDS) 

Comparison      
Temp - Temp Mean Difference SE df t ptukey 

21 
- 23 -1.85 0.52 81.00 -3.54 0.002 
- 25 -4.06 0.52 81.00 -7.77 <0.001 

23 - 25 -2.21 0.52 81.00 -4.23 <0.001 
 
ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธี Tukey เพ่ือหาความแตกต่างระหว่างระดบั

อณุหภมิูการเกบ็รกัษาน ้ากบัการเกบ็รกัษาน ้าต่อค่าน าไฟฟ้า (EC) 

Comparison      
Temp - Temp Mean Difference SE df t ptukey 

21 
- 23 -3.74 0.78 81.00 -4.79 <0.001 
- 25 -8.75 0.78 81.00 -11.23 <0.001 

23 - 25 -5.02 0.78 81.00 -6.44 <0.001 
 
ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธี Tukey เพ่ือหาความแตกต่างระหว่างระดบั

อณุหภมิูการเกบ็รกัษาน ้ากบัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

Comparison      
Temp - Temp Mean Difference SE df t ptukey 

21 
- 23 -0.10 0.01 81.00 -8.81 <0.001 
- 25 -0.38 0.01 81.00 -35.49 <0.001 

23 - 25 -0.29 0.01 81.00 -26.68 <0.001 
 

จากการเปรยีบเทยีบเชงิซ้อนในตารางที่ 6-9 พบว่าตวัแปรคุณภาพน ้าที่ศึกษามคี่าเฉลี่ยที่
แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติติามระดบัอุณหภมู ิ3 ระดบั คอื 21 oC, 23 oC และ 25 oC โดย
ค่าออกซเิจนละลายในน ้ามแีนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้ ที่อุณหภูม ิ21 oC ใหค้่าออกซเิจน
ละลายในน ้าสงูทีสุ่ด และ 25 oC ใหค้่าน้อยทีสุ่ด แสดงถงึผลกระทบของอุณหภูมทิีท่ าใหก้ารละลาย
ออกซเิจนในน ้าลดลง ค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าและค่าความเป็นกรด-ด่างมคี่าเพิม่ขึน้ตาม
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อุณหภูม ิโดยค่าเฉลีย่ทีอุ่ณหภูมิ 25 oC สูงทีสุ่ด และต ่าทีสุ่ดที่ 21 oC ค่าน าไฟฟ้ามคี่ามากขึน้เมื่อ
อุณหภูมสิูงขึน้ สะท้อนถงึความสามารถในการน าไฟฟ้าของน ้าที่สมัพนัธ์กบัอุณหภูมแิละปรมิาณ
ของแขง็ละลาย  
 
4.  สรปุผลการวิจยั 

การวจิยันี้ผลกระทบของอุณหภูมติ่อปรมิาณออกซิเจนละลายน ้าและคุณลกัษณะของน ้าใน
ระบบผลติฟองอากาศดว้ยกลไกการท าความเยน็ โดยพจิารณาพารามเิตอรท์ีส่ าคญัของคุณสมบตัิ
หลกั 4 ดา้น ประกอบดว้ย ปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้า ปรมิาณของแขง็ละลายในน ้า ความน า
ไฟฟ้า และคา่ความเป็นกรด-ด่าง 

คณะผูจ้ดัใชเ้ครื่องผลติฟองอากาศในน ้าดว้ยกลไกการท าความเยน็ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการ
ละลายออกซเิจน  การเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อค่าปรมิาณออกซิเจนละลายในน ้า โดย 
มแีนวโน้มลดลงอย่างชดัเจน [11] เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้ โดยลดลงจาก 11.84 mg/L ที ่20 oC เหลอื
เพยีง 10.67 mg/L ที ่26 oC ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่ความสามารถในการละลายของออกซเิจนในน ้าลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ในทางตรงกันข้ามค่าปริมาณของแข็งละลายในน ้ ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่ง 
ค่าปรมิาณของแขง็ละลายในน ้าเพิม่ขึน้จากประมาณ 86.9 mg/L เป็น 92.8 mg/L ในช่วงอุณหภูม ิ
20-26 oC ซึง่บ่งชีว้่าการเพิม่ของอุณหภูมอิาจมผีลต่อการละลายของแร่ธาตุหรอืสารละลายในน ้าใน
การศกึษาครัง้นี้ ค่าการน าไฟฟ้ามแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้ โดยสงูสุดทีอุ่ณหภูมิ 25 oC 
อยู่ที ่184.3 µS/cm ค่าอุณหภูมทิีเ่พิม่ขึน้เป็นการแปรผนัโดยตรงกบัค่าน าไฟฟ้าของน ้า ซึง่แสดงถงึ
ความสมัพนัธเ์ชงิบวกระหว่างอุณหภูมแิละค่าการน าไฟฟ้า อนัเนื่องมาจากการเคลื่อนทีข่องไอออน
ในน ้าที่เพิม่ขึน้เมื่ออุณหภูมสิูงขึน้ ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า เพิม่ขึน้จากระดบั 7.35 ไปจนถงึ
ค่าประมาณ 7.90 ที่อุณหภูมิ 26 oC แสดงถึงแนวโน้มที่น ้ามคีวามเป็นด่างเพิม่ขึ้นเล็กน้อยตาม
อุณหภมูทิีส่งูขึน้ 

ผลการวเิคราะหท์างสถติแิบบ Two-way ANOVA ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% พบว่า อุณหภูม ิ
มผีลต่อคุณสมบตัขิองน ้าทัง้ 4 ดา้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) ระยะเวลาการเกบ็รกัษา 
ไม่มผีลกระทบอย่างชดัเจนต่อคุณสมบตันิ ้าในทุกดา้น ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมแิละระยะเวลา 
ไม่มีผลกระทบอย่างชัดเจนในทุกกรณีส าหรบัการวิจยัในครัง้นี้  โดยจากการวิจัยในครัง้นี้ทาง
คณะผูว้จิยัได้ศกึษาพบแนวโน้มที่เกดิขึน้คอื ปรมิาณออกซเิจนละลายในน ้าลดลงตามอุณหภูมทิี่
เพิ่มขึ้น ส่วนค่าปริมาณของแข็งละลายในน ้า ค่าความน าไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด-ด่าง มี
แนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ 
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อ านวยความสะดวกในดา้นต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาในการท าวจิยั 
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