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บทคัดย่อ 

ชุมชนในชนบทนอกจากประสบปัญหาความไม่สมดุลของปริมาณน้้าฝนและภัยแล้ง
แล้วการเข้าถึงน้้าสะอาดเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่ควรได้รับการพิจารณาเช่นกัน โดยเฉพาะความ
ขุ่นของน้้าซึ่งไม่เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ในครัวเรือน ซึ่งการส้ารวจเบื้อต้นพบว่า น้้าใช้
ชุมชนเป็นสีน้้าตาลอ่อน มีความเป็นกลาง (pH 7.77) และความขุ่นสูง (499.33 NTU) ดังนั้น
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาวิธีก้าจัดความขุ่นของน้้าใช้ในชุมชนชนบท โดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีก้าจัดความขุ่นและ pH ของน้้าที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า วิธีการ
ตกตะกอนด้วยสารส้ม (1% alum, 25 mg/L) ร่วมกับวิธีการกรองอย่างง่าย (ผ่านชั้นกรอง
ถ่าน กรวด และทรายหยาบ) มีประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่นในน้้าได้สูงถึง 99.12% (ค่าความ
ขุ่นเท่ากับ 4.42 NTU) และช่วยปรับค่า pH ให้เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ (pH 7.42)  
ซึ่งวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มสามารถช่วยลดความขุ่นของน้้าได้ดีกว่าวิธีการกรองร่วมกับ
การตกตะกอนและวิธีการกรองอย่างง่าย ตามล้าดับ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้
สารเคมีก้าจัดความขุ่นหรือการใช้วัสดุกรองในท้องถิ่นนอกจากช่วยก้าจัดความขุ่นในน้้าแล้ว 
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ควรพิจารณาค่า pH ของน้้าร่วมด้วยเพื่อความปลอดภัยต่อผู้อุปโภคน้้า และควรท้าให้น้้า
สะอาดผ่านการฆ่าเชื้อโรคก่อนใช้บริโภค 
 
ค้าส้าคัญ: การตกตะกอนทางเคมี, การกรองอย่างง่าย, ความขุ่น, สารส้ม, จาร์เทส 
 
Abstract 

The rural community always face the problem of the imbalance rainfall 
water volume. Moreover, it faces the problem of drought and the problem 
about accessing the water too. This problem should be considered especially 
the turbidity of water that in not suitable for use in the household. The  
preliminary investigation found that water supply for community had brown 
color, natural (pH 7.77) and high turbidity level (499.33 NTU). The objective for 
study methods of turbidity removal from water supply by comparing which  
methods had the most effective way that suitable for removing turbidity and 
pH. The result showed the combination method between the flocculation 
(1% alum, 25 mg/L) and simple filtration (through the charcoal filter layer gravel 
and coarse sand) is the most water turbidity removal efficiency in 99.12%  
(turbidity 4.42 NTU) and this method can adjust the pH level (pH 7.42) that in 
suitable for use in the household. The alum floc method can reduce the  
turbidity in the water better than combination and simple filtration methods, 
respectively. This result showed that the chemical agents and using the filter 
can eliminate the turbidity in the water but we should consider the pH for 
water safety for consumers.  Moreover, it suggests that the consumer should 
clean the water through disinfection before using it for consumption in the 
household. 

 
Keywords: chemical flocculation, simple filtration, turbidity, alum, JAR test 
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บทน้า 
การจัดหาน้้าสะอาดในชุมชนเป็นความจ้าเป็นขั้นพื้นฐานที่รัฐต้องส่งเสริมให้

ประชาชนมีน้้าสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภคอย่างเพียงพอ ซึ่งนอกจากประชาชนในชุมชน 
มีสุขภาพที่ดีแล้วยังช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนน้้าสะอาดในชุมชน โดยติดตั้งระบบประปา
หมู่บ้านและติดตามตรวจสอบคุณภาพน้้าให้เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วน
ภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนด (WHO, 2011) อย่างไรก็ตามหลาย
พื้นที่โดยเฉพาะเขตชนบทยังคงประสบกับปัญหาคุณภาพน้้าไม่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งจาก
ผลการสุ่มตรวจคุณภาพน้้าประปาหมู่บ้านปี 2561 จ้านวน 445 แห่งพบว่า คุณภาพน้้าประปา
หมู่บ้านผ่านเกณฑ์คุณภาพน้้าประปาดื่มได้เพียงร้อยละ 19.1 (ดนัย ธีวันดา, 2562) ซึ่งสาเหตุ
หลักเกิดจากกระบวนการผลิตน้้าประปาและคุณภาพของแหล่งน้้าดิบที่น้ามาใช้ ไม่เหมาะสม
ต่อการผลิตน้้าประปาได้ และแหล่งน้้าส่วนใหญ่ที่น้ามาใช้ผลิตน้้าประปาเป็นแหล่งน้้าผิวดิน 
ที่พบตามหมู่บ้าน เช่น แม่น้้า ห้วย หนอง คลองและบึง แต่ปัญหาที่พบของแหล่งน้้าผิวดิน 
ดังกล่าวคือ การปนเปื้อนของสารอินทรีย์ แบคทีเรียและความขุ่น ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากสภาพ
พื้นที่ ฤดูกาลและการใช้ประโยชน์ที่ดินรอบๆ แหล่งน้้าที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้า 
(อมรรัตน์ วงษ์กลม และ ถนัด ธนะฉัตรชัยรัตนะ, 2561) โดยเฉพาะแหล่งน้้าดิบจากสระ 
หนองและบึงที่ใช้ผลิตน้้าประปาหมู่บ้านที่พบปัญหาความขุ่นของน้้าและการปนเปื้อน
แบคทีเรีย (เชษฐพันธุ์ กาฬแก้ว, 2542) ซึ่งค่าความขุ่น (turbidity) มีผลท้าให้รสชาติและสี
ของน้้าไม่เหมาะสมต่อการบริโภคและใช้ประโยชน์ รวมทั้งก่อให้เกิดความเสี่ยงทางสุขภาพได้ 
เช่น น้้าที่มีความขุ่นมากจะท้าให้คลอรีนมีประสิทธิภาพของในการฆ่าเชื้อโรคลดลง เนื่องจาก
สารแขวนลอยในน้้าจะห่อหุ้มตัวจุลินทรีย์ไว้ท้าให้ประสิทธิภาพของคลอรีนในการท้าลาย
จุลินทรีย์ลดลงและท้าให้เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ รวมทั้งเพิ่มต้นทุนในการ
ผลิตน้้าประปา ดังนั้น ความขุ่นของน้้าจึงเป็นตัวแปรสา้คัญที่สง่ผลต่อก้าลังการผลิตน้้าประปา
และเก่ียวพันต่อเนื่องถึงปริมาณน้้าที่จ่ายออกไปยังผู้ใช้น้้า และเป็นดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพของ
ระบบน้้าประปาหมู่บ้านแบบผิวดินของกรมอนามัย เนื่องจากการจัดการความขุ่นของน้้าดิบ
อันเนื่องมาจากอนุภาคคอลลอยด์และสารแขวนลอยในน้้า ซึ่งเป็นกระบวนการส่วนใหญ่ที่
เกิดขึ้นและใช้เวลานานกว่ากระบวนการอื่นๆ (วีระพล พูลสวัสดิ์ และธัญลักษณ์ ราษฎร์ภักดี, 
2562) นอกจากนี้ความขุ่นของน้้ายังเป็นคุณลักษณะของน้้าทางกายภาพหลักที่ชาวบ้านใช้
พิจารณาเมื่อน้าน้้ามาใช้ประโยชน์ 
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การก้าจัดความขุ่นของน้้าเพื่อให้คุณภาพน้้าได้มาตรฐานส้าหรับใช้ในการอุปโภค 
และบริโภคจะมีวิธีที่ใช้และเทคนิคที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้าของแต่พื้นที่ โดยวิธีการ
ก้าจัดความขุ่นที่นิยมน้ามาใช้ทั่วไปคือ กระบวนการสร้างและรวมตะกอน (coagulation-
flocculation) โดยการเติมสารรวมตะกอน (coagulant) เพื่อให้สารแขวนลอยเกิดการรวมตัว
กันเป็นตะกอนขนาดใหญ่หรือฟล๊อต (floc) และเกิดการตกตะกอน (sedimentation) จากนั้น
น้าไปผ่านการกรอง (filtration) ก่อนใช้ประโยชน์ ซึ่งสารส้ม (alum) เป็นโคแอกกูแลทน์ 
(coagulant) ที่นิยมใช้กันมากที่สุด และท้าให้ความเป็นด่าง (alkalinity) ลดลง เนื่องจาก
สารส้ม (alum) มีสูตรเคมี Al(SO4)3 ใช้ได้ดีกับแหล่งน้้าต่างๆ หาซื้อได้ง่าย ราคาไม่แพง  
เมื่อเติมลงในน้้าจะแตกตัวให้อิออนบวกและลบ (2Al+3 และ 3SO4

-2) (พรศักดิ์ สมรไกรสรกิจ, 
2545) และท้าให้น้้ามีค่า pH ลดลงมีสภาพเป็นกรด ซึ่งจาร์เทสต์ (JAR test) เป็นอีกหนึ่ง
วิธีการทดลองหาปริมาณสารส้มที่เหมาะสมส้าหรับเติมลงในน้้าดิบ (optimum dose of 
coagulation) เพื่อตกตะกอนสารแขวนลอยในน้้า (การประปาส่วนภูมิภาค สาขาวัฒนานคร, 
2560) และน้าผลที่ได้ไปปรับจ่ายในกระบวนการผลิตน้้าประปา โดยวิธีจาร์เทสต์เป็นการ
จ้าลองการท้างานของถังตกตะกอน ซึ่งเริ่มจากการกวนเร็วเพื่อจ่ายสารส้มให้สม่้าเสมอ  
การกวนช้าเพื่อให้สารส้มมีโอกาสเคลื่อนที่เข้ารวมกับความขุ่นเพื่อสร้างฟล๊อต และการทิ้งให้
ตกตะกอน (กรมควบคุมคุณภาพน้้า, 2544) ทั้งนี้จากรายงานของ เกศรินทร์ วรเดชวิทยา
(2552) พบว่าการใช้สารส้มที่ความเข้มข้น 25 mg/L มีประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่นต่้ากว่า 
50 NTU ได้ถึง 88.54% แต่การใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอนมีข้อจ้ากัด คือ มีสภาพเป็นกรด
จึงส่งผลท้าให ้pH และสภาพด่าง (alkalinity) ของน้้าในระบบผลิตน้้าประปาลดต่้าลง ซึ่งตาม
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนดให้
ค่า pH ของน้้าประปาอยู่ระหว่าง 6.5 – 8.5 (WHO, 2011) ซึ่งหากน้้ามีค่า pH < 6.5 จะ
กัดกร่อนเส้นทางท่อส่งน้้าประปาและมีผลประสิทธิภาพของคลอรีนในการก้าจัดเชื้อโรค 
ในน้้าประปา อีกทั้งส่งผลต่อการสุขภาพและการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ได้  (พรศักดิ์  
สมรไกรสรกิจ, 2553; การประกานครหลวง, 2560) ดังนั้น กรณีที่น้้าที่มีความขุ่นมากจะไม่
สามารถใช้สารส้มในปริมาณมากในการก้าจัดความขุ่นได้เพราะจะท้าให้ pH ลดลง อีกทั้ง
ปริมาณสารส้มที่ยังมีผลท้าให้เกิดตกค้างของอะลูมิเนียมในน้้าหลังการบ้าบัดได้ แต่ปริมาณ
การตกค้างจะแตกต่างกันตามระดับ pH ของน้้า เช่น เมื่อค่า pH 6.5 – 7.0 พบอะลูมิเนียม
ตกค้างน้้าประมาณ 0.02 - 0.075 mg/L และเมื่อ pH 8.5 จะส่งผลท้าให้อะลูมิเนียมตกค้าง
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น้้าประมาณ 0.050 mg/L (Qureshi & Malmberg, 1985) การตกค้างดังกล่าวอาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพได้ ดังนั้นการเลือกสารตกตะกอนในการก้าจัดความขุ่นของน้้า จึงต้องมี
การศึกษาหาสภาวะและปริมาณความเหมาะสมของสารตกตะกอนที่น้ามาใช้ เพื่อประสิทธิภาพ
การผลิตน้้าประปารวมถึงความปลอดภัยทางสุขภาพของผู้ใช้น้้า 

ส้าหรับในบางพื้นที่สภาพความเป็นอยู่ในชนบทที่ยังไม่มีระบบน้้าประปาหรือระบบ
ผลิตน้้าประปาหมู่บ้านไม่ได้มาตรฐาน รวมทั้งชาวบ้านยังคงใช้น้้าบ่อหรือน้้าบาดาล การแก้ 
ปัญหาโดยใช้เครื่องกรองน้้าเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมแต่ราคาค่อนข้างแพงและบาง
ครัวเรือนไม่สามารถชื้อได้ จึงมีการพัฒนาเครื่องกรองน้้าโดยใช้วัสดุกรองต่างๆ ที่หาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น เช่น การใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ถ่านลูกตาล ถ่านกะลามะพร้าว และ
ถ่านแกลบ (ศวิตา รัตนะ, 2545) การใช้วัสดุธรรมชาติ ได้แก่ หิน กรวด ทราย และถ่าน 

(น้้าฝน เบ้าทองค้า และ ด้ารัสวิทย์ ปทุมมาศ, 2562) ซึ่งการใช้กรวดขนาดต่างๆ และปล่อย
น้้าไหลผ่านสามารถลดความขุ่นเฉลี่ยของน้้าได้ถึง 70% และยังสามารถก้าจัดโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียได้ถึง 40% (กัมปนาท พลอามาตย์ , 2544) และการใช้ทรายละเอียดกรอง
แบบต่อเนื่องลดความขุ่นของน้้าได้ถึง 95.5% (Mahvi et al., 2003) ซึ่งระบบการกรองน้้า
ดังกล่าวถือว่ามีประสิทธิภาพในการลดความขุ่นของน้้าและจุลินทรีย์ได้ และคุณภาพน้้าที่ได้
อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย อีกทั้งยังเป็นเทคโนโลยีที่ไม่ยุ่งยาก วัสดุที่น้ามาใช้ยังสามารถหาได้ง่าย
ในท้องถ่ินและมีต้นทุนต่้า จึงเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในการก้าจัดความขุ่น
ของน้้าและใช้ปรับปรุงคุณภาพน้้าก่อนน้าไปใช้ประโยชน์ แต่อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของ
ระบบการกรองจะขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้าดิบและวัสดุที่น้ามาใช้ในการในเครื่องกรอง ดังนั้นจะ
เห็นได้ว่าการเลือกวิธีการและรูปแบบการปรับปรุงน้้าประปาที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้า
ดิบแต่ละพื้นที่ และเน้นความส้าคัญด้านความสะอาดและความปลอดภัยของน้้าอุปโภค
บริโภคเป็นหลัก ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการก้าจัดความ
ขุ่นของน้้าใช้ในครัวเรือนชนบท โดยวิธีการตะกอนทางเคมี วิธีการกรองน้้าอย่างง่าย และการ
ประยุกต์ใช้วิธีการตกตะกอนทางเคมีร่วมกับการกรองอย่างง่าย โดยข้อมูลที่ได้สามารถใช้เป็น
แนวทางในการก้าจัดความขุ่นของน้้าที่เหมาะสม เพื่อท้าให้น้้าประปามีคุณภาพ และช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดค่าใช้จ่ายในการในการผลิตน้้าประปา รวมถึงลดผลกระทบทางสุขภาพ
ของมนุษย์ อีกทั้งยังสามารถน้าไปใช้ในในการพิจารณาเลือกวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้้าเพื่อให้
เหมาะสมกับสภาพคุณภาพน้้าในแต่ละพื้นที่ชุมชนนั้นๆ ได้ 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
การศึกษาในครั้งนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ในพื้นที่ชุมชนชนบทแห่งหนึ่งของจังหวัด

สระแก้ว และช่วงเดือนกันยายน 2564 เป็นช่วงฤดูฝนที่ชุมชนมีปัญหาน้้าประปามีความขุ่น
มากและไม่เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ จึงมีการประเมินความขุ่นและ pH ของน้้าในชุมชน 

โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างน้้าประปาในชุมชนและโรงเรียนจ้านวน 4 จุด ผสมน้้าตัวอย่างให้เป็น
เนื้อเดียวกัน ท้าการตรวจวัดค่า pH และวัดค่าความขุ่นของน้้าก่อนการทดลอง จากนั้นน้า
ตัวอย่างน้้าไปทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าโดยใช้การตกตะกอนทางเคมีด้วยวิธีจาร์เทส (JAR 
Test) วิธีการกรองอย่างง่าย และการประยุกต์วิธีการตกตะกอนเคมีร่วมกับการกรองอย่างง่าย 
(รูปที่ 1) มีวิธีการศึกษา ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 1 แผนผังการทดลองวิธีกา้จัดความขุ่นในน้า้ โดย (ก) การตะกอนด้วยสารส้ม  
(ข) การกรองอย่างง่าย และ (ค) การตะกอนด้วยสารส้มร่วมกบัการกรองอย่างง่าย 

 
1. วิธีทดลองการตกตะกอนเคม ีโดยท้าการเตรียมสารละลายสารส้ม 1% ใช้สารส้ม 

(Potassium alum: KAl(SO4)2·12H2O) 10 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ได้ 1,000 mL 
โดยสารละลายนี้ 1 mL = 10 mg/L และมีความถ่วงจ้าเพาะ 1.0047 จากนั้นท้าการทดลอง 
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JAR Test (รุ่น Plus 6 LED ยี่ห้อ Wizard) โดยตวงน้้าใช้จากชุมชน 1,000 mL ลงในบีกเกอร์
ขนาด 2,000 mL จ้านวน 6 ใบ วางบนเครื่องกวนสารละลาย (hotplate stirrer) ซึ่งจ้าลอง
เดียวกันกับสภาวะถังตกตะกอน โดยเร่ิมปั่นกวนเร็ว 100 รอบ/นาที พร้อมกับเติมสารละลาย
สารส้ม 1% พร้อมกันทุกความเข้มข้นตามปริมาตรคาดการณ์จากการพิจารณาค่าความขุ่น 
ในน้้าตัวอย่างคือ 0 (ชุดควบคุม), 10, 15, 20, 25 และ 30 mg/L ในแต่ละบีกเกอร์ เป็นเวลา 
1 นาที และลดความเร็วปั่นกวนช้า 30 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนอีก 
20 นาที จากนั้นน้าน้้าที่ใสไปตรวจวัดค่าความขุ่นคงเหลือ (turbidity meter รุ่น TN100 
ยี่ห้อ EUTECH) เทียบกับปริมาณสารส้มที่เติมลงไป รวมทั้งตรวจสอบ pH ของน้้าด้วย (pH 

meter รุ่น PH100 ยี่ห้อ EXTECH) (วีระพล พูลสวัสดิ์ และ ธัญลักษณ์ ราษฎร์ภักดี, 2562; 
การประปาส่วนภูมิภาค สาขาวัฒนานคร, 2560) 

2. วิธีทดลองการกรองอย่างง่าย จัดท้าถังกรองอย่างง่าย โดยการประยุกต์วีธีของ 
กรมอนามัย (2563) ที่ให้น้้าไหลผ่านชั้นวัสดุกรองจากบนลงล่างคือ ชั้นน้้า ถ่านไม้ (biochar) 
กรวดหยาบ และทรายหยาบอย่างละ 25% (25 kg) ที่บรรจุในถังพลาสติกขนาด 100 ลิตร 
ซึ่งในส่วนชั้นล่างของถังมีก๊อกปิด-เปิดน้้า น้้าที่ผ่านการกรองแล้วถูกน้าไปตรวจวัดค่าความขุ่น
คงเหลือและตรวจวัด pH ของน้้า ส้าหรับวัสดุกรองในการทดลองหาได้จากท้องถ่ินและมีขนาด 
15–50 มิลลิเมตร   

3. วิธีทดลองการตกตะกอนร่วมกับกรองอย่างง่าย พิจารณาค่าความขุ่นหลงเหลือ
และ pH ของน้้าที่ได้จากการทดลองในขั้นตอนการตกตะกอนเคมีด้วยสารละลายสารส้ม 1% 

เปรียบเทียบกับคู่มือปฏิบัติงานของ การประปาส่วนภูมิภาค (2560) คือค่าความขุ่นต่้ากว่า 
10 NTU (Nephelometric turbidity unit; 1 NTU = 1 mg (formazin)/mg) และ pH  
(ที่ 25oC) อยู่ในช่วง 6.5 – 8.5 ร่วมปริมาณสารเคมีที่เหมาะสม (optimum dose) โดยเลือก
ตัวอย่างที่มีปริมาณสารเคมีน้อยที่สุดที่ท้าให้ตกตะกอนได้ดีที่สุด เมื่อเลือกตัวอย่างที่มีความ
เข้มข้นเหมาะสมแล้วท้าการทดลองตกตะกอนอีกครั้ง ซึ่งน้้าที่ใสจะถูกส่งต่อไปยังถังกรอง
อย่างง่ายผ่านชั้นวัสดุกรอง 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล โดยข้อมูลความขุ่นและ pH ถูกน้าไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ในแต่ละวิธีเพื่อประเมินความสามารถในการก้าจัดความขุ่นหรือค่า pH ในน้้าก่อนและหลัง
การทดลองสามารถค้านวณได้จาก ประสิทธิภาพ (%) = [(ก่อนทดลอง – หลังทดลอง) / 
ก่อนทดลอง] x 100 (ปริญญา ไกรวุฒินันท์ และอัจฉรา โลราช, 2558) ส้าหรับชุดข้อมูลที่ได้
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ในการทดลองถูกน้าไปวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) ตาม
แผนการทดลองสุ่มแบบสมบูรณ์ (CRD) ของแต่ละปัจจัยการทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Fisher’s least-significant difference (LSD) ด้วยโปรแกรม 

Statistix8 (Analysis software, Tallahassee, FL, USA,1985-2003) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การทดลองก้าจัดความขุ่นโดยการตกตะกอนทางเคมีของน้้าด้วยวิธีทดสอบการ
ตกตะกอน (JAR Test) ซึ่งมีสารละลายสารส้ม (1% potassium alum) เป็นสารเคมีที่มี
ประจุบวกสูงเติมลงไปในปริมาตรต่างๆ คือ 0 (ชุดควบคุม), 10, 15, 20, 25 และ 30 mg/L 
ช่วยในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน (coagulation/flocculation) โดยให้ผลการหา
ปริมาณสารส้มที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนในน้้าใช้ชุมชน (ตารางที่ 1)   

 
ตารางที ่1 ผลการทดลองกา้จัดความขุ่นในน้า้โดยการตกตะกอนด้วยสารละลายสารส้ม 1% 
ความเข้มขน้สารส้ม 1% 

(mg/L) 
Turbidity  

(NTU) 
pH 
( - )  

Turbidity removal 
efficiency (%) 

0 499.33 + 1.53a 7.77 + 0.06a - 
10 473.33 + 4.73b 7.50 + 0.10b 5.21 + 0.95d 
15 281.50 + 4.50c 7.13 + 0.15c 43.63 + 0.90c 
20 13.11 + 1.05d 6.83 + 0.06d 97.38 + 0.21b 
25 4.42 + 0.24e 6.53 + 0.06e 99.12 + 0.05a 
30 4.27 + 0.28e 4.36 + 0.20f 99.13 + 0.04a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 1.30 1.75 0.86 

หมายเหตุ: ข้อมูลจากตารางเป็นค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=4) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างความขุ่น (turbidity) ความเป็น-ด่าง (pH) 
และประสิทธิภาพการลดค่าความขุน่ (turbidity removal efficiency) ที่ระดับความเข้มข้นของสารส้มต่างๆ กับชุด
ควบคุมด้วยวิธี LSD ที่ p<0.05, * และ p<0.01, ** 
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 ตารางที่ 1 ผลการทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าโดยการตกตะกอนทางเคมีด้วยวิธี 
JAR Test พบว่า การใช้สารส้ม 1% ที่ความเข้มข้นต่างๆ มีผลต่อการก้าจัดความขุ่นและ pH 

แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01; **) และให้ค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน (Coefficient of Variation) เท่ากับ 1.30 และ 1.75% ตามล้าดับ โดยการเติม
สารส้มลงในน้้าเพิ่มขึ้นท้าให้ลดความขุ่นและ pH ลงตามความเข้มข้นของสารส้มที่เพิ่มขึ้น  
ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารส้มกับค่าความขุ่นและ pH (รูปที่ 2) ส่วน
ประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นในน้้าพบว่า ความเข้มข้นของสารส้ม 20, 25 และ 30 mg/L 
ให้ค่าประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นเฉลี่ย 97.38, 99.12 และ 99.13% ตามล้าดับ ในขณะ
ที่ผลการตรวจวัดความขุ่นหลงเหลือในน้้าเท่ากับ 13.11, 4.42 และ 4.27 NTU และ pH 

เท่ากับ 6.83, 6.53 และ 4.36 ตามล้าดับความเข้มข้นดังกล่าว ซึ่งเมื่อพิจารณาหาปริมาณ
สารส้มที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนในน้้าด้วยวิธี JAR Test โดยพิจารณาจากปริมาณ
สารเคมีที่น้อยที่สุดและท้าให้การตกตะกอนได้ดีที่สุด ร่วมกับเกณฑ์การเติมสารเคมีที่ท้าให้น้้า
ส่วนใสมีความขุ่นต่้ากว่า 10 NTU และ pH 6.5 – 8.5 (การประปาส่วนภูมิภาค สาขาวัฒนา
นคร, 2560) พบว่าความเข้มข้นของสารส้ม 25 mg/L มีความเหมาะสม (optimum dose) 
ที่สุดในการตกตะกอนของน้้าใช้ชุมชนชนดังกล่าว แต่ค่า pH ของน้้าค่อนข้างเป็นกรดอ่อน 

(pH = 6.53) อีกทั้งความเข้มข้นของสารส้มที่ใช้ในการทดสอบนี้ยังไม่สามารถลดความขุ่น
ของน้้าตามค่ามาตรฐานน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลก ที่ความ
ขุ่นของน้้าไม่เกิน 4 NTU และ pH 6.5 – 8.5 ได้ (WHO, 2011) อย่างไรก็ตามแม้ว่าความ
เข้มข้นของสารส้ม 25 mg/L มีความเหมาะสมต่อการสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test และมี
ค่า pH ของน้้าเป็นกลาง ดังนั้นก่อนน้าไปใช้ประโยชน์จึงมีกระบวนการบ้าบัดเพิ่มเติมเพื่อให้
เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้้าที่ก้าหนด 
 

   
 

รูปที ่2 ความสมัพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารส้มกับคา่ความขุน่และ pH ด้วยวิธี JAR test 
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 การทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าใช้ของชุมชนด้วยการกรองอย่างง่าย (simple 
filtration) โดยการให้น้้าไหลผ่านชั้นถ่านคาร์บอน กรวดหยาบและทรายหยาบ และการตก 
ตะกอนทางเคมีด้วยวิธี JAR Test ที่ใช้สารส้ม 1% ความเข้มข้น 25 mg/L ถูกน้ามาพิจารณา
ทดลองร่วมกับการกรองอย่างง่าย โดยให้ผลการหาปริมาณสารส้มที่เหมาะสมในการสร้าง
ตะกอนในน้้าใช้ชุมชน (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที ่2 ผลการทดลองกา้จัดความขุ่นในน้า้โดยวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง  

Treatments 
Turbidity 

(NTU) 
pH 
( - ) 

Turbidity removal 
efficiency (%) 

น้้าตัวอย่างก่อนทดลอง 499.33 + 1.53a 7.77 + 0.06a - 
การตกตะกอนด้วยสารส้ม 4.42 + 0.24c 6.53 + 0.06c 99.12 + 0.05a 
การกรองอย่างง่าย 6.87 + 0.06b 7.57 + 0.10b 98.62 + 0.01b 
การตะกอนร่วมกับการกรอง 4.45 + 0.12c 7.42 + 0.13b 99.11 + 0.03a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 0.60 1.42 0.04 

หมายเหตุ: ข้อมูลจากตารางเป็นค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=4) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างความขุ่น (turbidity) ความเป็น-ด่าง (pH) 
และประสิทธิภาพการลดค่าความขุ่น (turbidity removal efficiency) ในกรรมวิธีต่างๆ กับชุดควบคุมด้วยวิธี LSD 

ที่ p<0.05, * และ p<0.01, ** 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าโดยวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง

พบว่า สามารถก้าจัดความขุ่นในน้้าได้ไม่แตกต่างจากวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม แต่แตกต่าง
จากการกรองอย่างง่ายอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) ซึ่งการกรองอย่างง่ายสามารถก้าจัด
ความขุ่นได้น้อยกว่า ในขณะที่ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (pH=7.42) อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการตกตะกอนด้วยสารส้ม (pH=6.53) นอกจากนี้ วิธีการตกตะกอนร่วมกับ
การกรองมีประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่น (99.11%) มากกว่าการกรองอย่างง่าย (98.62%) 
อย่างมีนัยส้าคัญ แต่ไม่แตกต่างจากวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม (99.12%) จากผลการ
ทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า วิธีการกรองอย่างง่ายช่วยเพิ่มค่า pH แต่ประสิทธิภาพการ
ก้าจัดความขุ่นยังน้อยกว่าวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มและวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง 
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ซึ่งวิธีกรองอย่างง่ายเป็นการที่น้้าดิบไหลผ่านวัสดุกรองชั้นถ่านไม้ กรวดและทรายหยาบมีผล
ต่อการเพิ่ม pH ของน้้า เนื่องจากวัสดุกรองดังกล่าวมีค่า pH สูง จึงช่วยลดค่าความเป็นกรด
ของน้้า โดยระบบน้้าประปาชุมชนส่วนใหญ่ใช้วิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มที่ pH 5.0–5.5 
เพื่อก้าจัดสีในน้้า และผ่านระบบกรองทรายที่ถูกปรับ pH เป็น 8.0–8.5 (บริษัท ชัยนริศภูเก็ต 
เอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด, 2561; Liang et al., 2006) 

ผลการประเมินความขุ่นและ pH ของน้้าใช้ชุมชนพบว่า น้้ามีสีน้้าตาลอ่อน มีความ
ขุ่นค่อนข้างสูง (Turbidity = 499.33 NTU) และเป็นด่างอ่อน (pH = 7.77) (รูปที่ 3) ซึ่งน้้า
ดังกล่าวถูกส่งมาจากระบบน้า้ประปาหมู่บ้าน แสดงให้เห็นว่าระบบการผลิตน้้าประปาหมู่บ้าน
ไม่ได้มาตรฐาน และช่วงทดสอบเป็นฤดูฝนมีผลต่อน้้าดิบที่มีความขุ่นสูง ซึ่งฤดูฝนท้าให้ความ
ขุ่นในน้้าสูงกว่า 100 NTU ปริมาณสารอินทรีย์และสีในน้้าดิบสูง ซึ่งส่งผลต่อการใช้สารเคมี
ตกตะกอนมาก (ญาณิศา ตันติปาลกุล และคณะ, 2561) รวมทั้งค่าความขุ่นไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนดให้
ค่าความขุ่นไม่เกิน 4 NTU และ pH 6.5 – 8.5 (WHO, 2011) เมื่อทดลองใช้ปริมาณสารส้ม
ที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test ที่ความเข้มข้น 25 mg/L สามารถก้าจัด
ความขุ่นได้ถึง 99.12% ซึ่งมีค่าความขุ่นหลงเหลือในน้้าเท่ากับ 4.42 NTU และยังลดค่า pH 

1.24 ท้าให้น้้าเป็นกรดอ่อน (pH = 6.53) (ตารางที่ 1) เนื่องจากสารส้มมีความเป็นกรดโดยมี
ค่า pH = 3.3 (อ้าไพ พฤติวรพงษ์กุล และ สุภัทรา รังสิมาการ, 2563) และเมื่อพิจารณาถึง
การตกตะกอนของสารส้มที่สามารถก้าจัดความขุ่นของน้้าให้ได้ตามค่ามาตรฐานน้้าประปา
ส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ความขุ่นของน้้า ไม่เกิน 4 NTU และ 
pH 6.5 – 8.5 (WHO, 2011) พบว่าความเข้มข้นของสารส้มที่ใช้ในการทดสอบยังไม่สามารถ
ลดความขุ่นของน้้าได้ต่้ากว่า 4 NTU  ซึ่งเกิดเนื่องจากว่าเมื่อเติมสารส้มลงไปค่า pH หลังการ
ตกตะกอนจะลดลงเป็น 5.5 ซึ่งสารส้มจะสามารถก้าจัดความขุ่นได้ดีในช่วง pH เหมาะสม คือ 
อยู่ในช่วง 6.0 – 7.5 (วิวัฒน์ อ่อนนาคคล้้า, 2563; AWWA, 2005; Twort, 2011) จึงส่งผล
ท้าให้ความเข้มข้นสารส้มที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้ไม่สามารถก้าจัดความขุ่นให้ต่้ากว่า 4 NTU 

ตามมาตรฐานค่ามาตรฐานน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกได้ 
ดังนั้นเห็นได้ว่า การที่สารส้มจะมีประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น ปริมาณของความขุ่นตั้งต้นของน้้า โดยความขุ่นเริ่มต้นที่สูงขึ้นจะท้าให้
สารส้มมีประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นของน้้าได้มากขึ้น เนื่องจากปริมาณของแข็ง
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แขวนลอยที่เพิ่มสูงขึ้นจึงท้าให้มีโอกาสที่อนุภาคจะรวมตัวกันเพิ่มสูงขึ้นด้วย  (ญาณิศา  
ตันติปาลกุล และคณะ, 2561; มั่นสิน ตัณฑุลเวศน์, 2542) นอกจากนี้ คุณลักษณะของน้้า 
เช่น pH ความเป็นด่าง (alkalinity) และปริมาณของสารตกตะกอนที่ใช้ยังคงเป็นปัจจัยส้าคัญ
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นของน้้า อย่างไรก็ตามข้อมูลความเข้มข้นของ
สารส้มที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test ที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ สามารถ
น้าไปปรับใช้ในการผลิตประปาปาของหมู่บ้านเพื่อให้น้้าประปามีคุณภาพและช่วยลดต้นทุน
การผลิต หรือสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการก้าจัดความขุ่นของน้้าประปาหรือน้้าดิบจาก
แหล่งอื่นๆ เพื่อให้น้้ามีคุณภาพที่เหมาะสมในการใช้ประโยชน์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะของน้้าใชชุ้มชน (ตัวอย่างน้้าทดลอง) 
 

ส้าหรับวิธีการกรองน้้าอย่างง่าย (Simple filtration) สามารถลดค่าความขุ่น และ 
pH ได้น้อยกว่าการตกตะกอนด้วยสารส้ม เนื่องจากชุดกรองที่จัดท้าขึ้นประกอบด้วยถ่าน
คาร์บอน กรวดและทรายหยาบ ซึ่งวัสดุดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นด่าง โดยมีค่า pH ของถ่าน
อยู่ระหว่าง 7.1–10.5 (Inyang et al., 2010; Lehmann et al., 2011) สามารถช่วยปรับ
สภาพ pH ของน้้าที่เป็นกรดอ่อนให้เป็นกลางแล้วยังช่วยลดกลิ่นของน้้าภายหลังผ่านชั้นกรอง 
ซึ่งเห็นได้จากการลดความขุ่นและเพิ่มค่า pH ของน้้าโดยใช้วิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม
ร่วมกับการกรองอย่างง่ายท้าให้มีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) 
และลดความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารสม้ที่มีความเข้มข้นมากเกินไปในน้า้ใช ้
เช่น เกิดการระคายเคืองผิวหนังและมีผลต่อระบบประสาท (กองควบคุมคุณภาพน้้า การ
ประปาส่วนภูมิภาค, 2558; Berman, 1980; Arena, 1974) เมื่อสัมผัสน้้าที่เป็นกรดจาก
กระบวนการตกตะกอนทางเคมีเพียงอย่างเดียว ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อค่า pH ของน้้า ต่้ากว่า 4 
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ท้าให้สารส้มแตกตัวให้อะลูมิเนียมอิออนและเป็นพิษ (toxicity) ต่อสิ่งมีชีวิตได้ จึงควรรักษา 
pH ให้อยู่ระหว่าง 6-7 เพื่อก้าจัดความขุ่นได้สูงสุดและป้องกันความเป็นพิษ (รพีพรรณ ยงยอด 
และวรางคณา สังสิทธิ์สวัสดิ์, 2550; นุชา สถิตพงษ์, 2561) แต่อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้
วิธีการก้าจัดความขุ่นในน้้าที่เหมาะสมกับชุมชน นอกจากจะพิจารณาปัจจัยการใช้สารเคมี
และ pH ร่วมกับประสิทธิภาพการลดความขุ่นแล้ว ควรเติมคลอรีนตามวิธีการเติมคลอรีน
เพื่อให้มั่นใจว่า น้้าที่ผ่านกรรมวิธีก้าจัดความขุ่นดังกล่าวปราศจากเชื้อโรคจริงๆ  ก่อนใช้
ประโยชน์ต่อไป โดยภายหลังจากที่ท้าการเติมสารละลายคลอรีนไปแล้ว 30 นาที ต้องสามารถ
วัดปริมาณคลอรีนอิสระได้ระหว่าง 0.2-0.5 mg/L จึงจะสามารถป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อ
โรคได้ (WHO, 2008) 

 
สรุปผลการวิจัย 

ปัญหาของน้้าใช้ในชุมชนชนบทในช่วงฤดูฝนมีสภาพเป็นด่างอ่อน สีน้้าตาลอ่อนและ
ความขุ่นค่อนข้างสูง ซึ่งในการจัดการความขุ่นและ pH ของน้้าเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้
ประโยชน์ระดับครัวเรือนโดยใช้วิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มร่วมกับการกรองอย่างง่ายมี
ประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่นได้ถึง 99.11% ซึ่งไม่แตกต่างจากการตกตะกอนด้วยสารส้มเพียง
อย่างเดียว (25 mg/L ของ 1% potassium alum) และคุณสมบัติของน้้า (pH 4.53) อยู่
ในช่วงคุณสมบัติน้้าเป็นกลาง (pH 6.6–7.3) ของน้้าใกล้เคียง ในขณะที่วิธีการกรองอย่างง่าย 
(ถ่านไม้ กรวดและทราบหยาบ) มีประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นได้น้อยกว่าวิธีอื่นๆ แต่ค่า 
pH ไม่แตกต่างจากวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง ดังนั้น วิธีก้าจัดความขุ่นในน้้าใช้ที่
เหมาะสมในครัวเรือนชนบทมากที่สุดคือ การตกตะกอนด้วยสารส้มร่วมกับการกรองอย่างง่าย 
เนื่องจากค่าความขุ่นและ pH ของน้้าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วน
ภูมิภาค และลดการระคายเครื่องต่อสุขภาพจากการใช้น้้าที่ไม่เหมาะสม รวมทั้ง ได้ทดลอง
การสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test และวัสดุชุดกรองอย่างง่ายสามารถหาได้ในท้องถิ่น แต่
อย่างไรก็ตาม ไม่ควรใช้น้้าที่ผ่านวิธีทดลองดังกล่าวไปอุปโภคโดยไม่ผ่านการฆ่าเชื้อโรคก่อน
โดยวิธีการต้มหรือเติมคลอรีนตามวิธีการเติมคลอรีน 
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