
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

จํานวนแมลงน้ําที่กินได 
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ตาราง 4 อันดับ วงศ สกุล และจํานวนของแมลงน้ําที่กินไดทีพ่บในแตละจุดเกบ็ตัวอยางในบริเวณบานธิ บานเหมืองกวัก และบานสะแลง ในอําเภอบานธิ และ
อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน ระหวางเดอืนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ถึงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 

 
บานธิ บานเหมืองกวกั บานสะแลง          จุดเก็บตวัอยาง 

 
Order/Fam./G. 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

O. Odonata                   
Coenagrionidae1 8                  10 26 26 21 11 1 9 0 23 29 0 2 0 20 22 39 1
Coenagrionidae2 0                 12 29 27 32 15 0 9 31 20 38 8 2 13 37 31 43 9 
Coenagrionidae3 6                  20 35 30 25 0 11 11 33 35 36 3 0 19 29 21 22 5
Libellulidae1 20                  25 37 31 29 10 17 19 45 40 36 17 29 39 39 36 34 0
Libellulidae2 0                  21 40 32 30 0 8 20 42 45 40 0 16 27 41 32 38 12
Cordulidae1 15                  20 29 27 26 12 10 17 40 39 31 15 7 29 0 44 42 0
Cordulidae2 18                  14 0 31 20 10 0 18 38 42 41 11 19 31 45 45 32 16
Gomphidae 13                  17 27 20 22 12 20 16 35 31 37 0 22 25 40 45 36 19
Aeshnidae 0                  15 20 19 27 0 27 19 30 29 28 21 17 23 25 41 42 0
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ตาราง 4  (ตอ)  
 

บานธิ บานเหมืองกวกั บานสะแลง          จุดเก็บตวัอยาง 
 
Order/Fam./G. 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

O. Hemiptera                   
  F. Nepidae                   
Laccotrephes sp. 29                  9 11 21 20 27 31 7 13 20 19 20 37 13 8 19 29 25
  F. Belostomatidae                   
Lethocerus sp. 34                  0 5 11 27 30 42 4 9 15 19 40 31 0 0 14 19 37
Diplonychus sp. 37                  0 0 13 29 45 40 1 6 17 32 48 53 5 3 15 23 42
  F. Notonectidae                   
Anisops sp. 60                  34 44 40 35 57 58 42 22 39 45 60 48 25 49 50 43 40
Nychia sp. 45                  54 64 57 46 49 48 36 47 48 42 53 55 49 32 47 33 31
Aphelonecta sp. 37                  28 49 44 48 47 34 47 36 50 47 39 21 36 36 38 43 29
Notonecta sp. 52                  47 47 38 36 52 31 55 44 32 25 48 46 48 51 52 42 50

74 

 
ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ตาราง 4  (ตอ)  
 

บานธิ บานเหมืองกวกั บานสะแลง          จุดเก็บตวัอยาง 
 
Order/Fam./G. 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

O. Coleoptera                   
  F. Hydrophilidae                   
Dibolocelus sp. 29                  6 15 12 20 39 30 0 19 22 29 35 28 0 20 17 36 40
Hydrophilus sp. 52                 9 0 17 23 50 40 4 17 19 22 36 31 7 25 20 31 29 
  F. Dytiscidae                   
Cybister sp. 44                  7 16 10 25 55 27 4 20 18 31 34 36 8 11 18 29 37
Eretes sp. 20                  0 18 15 36 31 30 9 21 14 43 36 35 6 19 25 38 36
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ตาราง 5 อันดับ วงศ สกุล และจํานวนของแมลงน้ําที่กินไดทีพ่บในแตละจดุเก็บตวัอยางในบริเวณบานแจม บานทุง และบานสันริมปง อําเภอเมืองลําพูน 
จังหวดัลําพูน ระหวางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ถึงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 

 
บานแจม บานทุง บานสันริมปง         จุดเก็บตวัอยาง 

 
Order/Fam./G. 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

O. Odonata                   
coenagrionidae1 3                  19 19 23 37 5 8 10 0 22 25 0 0 11 19 20 29 0
coenagrionidae2 9                 25 16 21 23 12 3 10 27 25 29 0 8 18 18 19 30 0 
coenagrionidae3 15                  27 30 35 33 0 1 13 25 28 34 0 5 16 28 25 40 0
libellulidae1 21                  49 49 36 40 15 0 21 30 28 28 2 3 10 39 29 35 1
libellulidae2 9                  35 48 42 41 8 0 19 21 39 35 9 2 12 35 30 40 0
cordulidae1 5                  33 42 37 33 7 0 20 20 29 22 0 5 14 22 19 19 8
cordulidae2 10                  42 47 42 42 8 6 13 25 26 20 3 7 18 22 28 20 12
gomphidae 25                  24 50 31 31 12 12 12 19 20 27 6 6 10 17 21 27 8
ashnidae 23                  28 29 25 33 6 4 9 18 15 11 0 0 11 12 16 23 0
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ตาราง 5 (ตอ)  
 

บานแจม บานทุง บานสันริมปง         จุดเก็บตวัอยาง 
 

Order/Fam./G. 
Nov-

47 
Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

O. Hemiptera                   
  F. Nepidae                   
Laccotrephes sp. 30                  10 20 19 30 30 20 2 0 9 8 19 14 5 5 10 12 11
  F. Belostomatidae                   
Lethocerus sp. 49                  5 11 13 20 37 19 0 2 14 36 30 18 0 0 13 15 37
Diplonychus sp. 40                  7 9 18 25 49 23 0 3 17 30 31 17 0 2 18 27 11
  F. Netonectidae                   
Anisops sp. 46                  44 46 49 37 44 47 44 47 33 24 29 35 24 22 20 11 22
Nychia sp. 37                  37 29 47 31 29 51 24 28 41 21 37 45 32 40 34 4 29
Aphelonecta sp. 33                  50 65 54 30 61 37 41 41 46 18 26 24 40 37 29 23 27
Notonecta sp. 49                  39 48 36 36 35 28 22 34 37 20 33 33 34 25 32 19 38
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ตาราง 5 (ตอ)  
 

บานแจม บานทุง บานสันริมปง         จุดเก็บตวัอยาง 
 

Order/Fam./G. 
Nov-

47 
Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

Nov-
47 

Jul-
48 

Aug-
48 

Sep-
48 

Dec-
48 

Nov-
48 

O. Coleoptera                   
  F. Hydrophilidae                   
Dibolocelus sp. 40                  10 18 21 27 41 17 2 10 18 24 25 20 3 9 13 21 32
Hydrophilus sp. 41                 9 29 22 32 46 10 1 11 11 29 19 19 1 7 14 26 22 
  F. Dytiscidae                   
Cybister sp. 39                  9 25 23 39 33 12 4 0 19 20 20 17 7 5 19 38 30
Eretes sp. 20                  11 12 20 37 29 0 6 8 11 19 17 11 3 4 13 21 25
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ภาคผนวก ข 
 

คุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี 
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ตาราง 6 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง DO 
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

pH 
 

Turbidity 
(NTU) 

Conductivity 
(µS.cm.-1) 

NO3
- - N 

(mg/l) 
NH4

+ - N 
(mg/l) 

PO4
3- - P 

(mg/l) 
Air temperature 

(0C) 
Water temperature 

(0C) 
1. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

4.4 
2.2 
2.6 
3.8 
4.0 
3.1 

2.8 
2.2 
1.8 
0.4 
0.8 
0.3 

6.68 
6.75 
6.83 
6.92 
6.32 
7.26 

4.35 
3.50 
2.03 
1.04 
4.46 
5.12 

54.4 
157.0 
99.2 
89.6 
208.0 
214.0 

1.40 
1.30 
1.10 
1.95 
1.20 
2.30 

0.63 
0.79 
0.74 
0.42 
0.29 
0.56 

0.99 
0.70 
0.06 
0.08 
0.20 
0.19 

30.5 
36.2 
34.0 
30.4 
29.5 
27.8 

28.0 
29.5 
30.0 
27.6 
28.0 
25.0 

 

80 

ตาราง 7 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง DO 
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

pH 
 

Turbidity 
(NTU) 

Conductivity 
(µS.cm.-1) 

NO3
- - N 

(mg/l) 
NH4

+ - N 
(mg/l) 

PO4
3- - P 

(mg/l) 
Air temperature 

(0C) 
Water temperature 

(0C) 
1. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

6.0 
5.0 
5.4 
5.0 
5.6 
7.2 

1.5 
1.0 
1.6 
0.6 
1.4 
3.2 

6.40 
6.60 
6.40 
7.13 
7.16 
7.15 

2.96 
4.95 
3.94 
2.67 
6.13 
10.00 

170.0 
250.0 
160.0 
210.0 
310.0 
320.0 

1.20 
0.80 
0.90 
0.50 
2.80 
6.00 

2.22 
2.31 
2.18 
1.84 
3.70 
5.32 

0.40 
0.13 
0.20 
0.25 
0.46 
0.46 

30.7 
31.0 
30.0 
31.0 
30.5 
29.5 

32.0 
32.0 
33.5 
33.0 
30.0 
29.1 
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ตาราง 8 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง DO 
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

pH 
 

Turbidity 
(NTU) 

Conductivity 
(µS.cm.-1) 

NO3
- - N 

(mg/l) 
NH4

+ - N 
(mg/l) 

PO4
3- - P 

(mg/l) 
Air temperature 

(0C) 
Water temperature 

(0C) 
1. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

6.0 
4.0 
4.8 
4.0 
8.0 
5.0 

3.0 
1.6 
2.4 
2.0 
4.4 
3.2 

7.28 
6.50 
6.37 
6.13 
8.54 
6.47 

5.00 
14.19 
9.23 
7.73 
1.34 
1.64 

188.0 
145.0 
134.0 
114.0 
294.0 
371.0 

1.80 
4.60 
3.10 
1.70 
1.10 
1.40 

1.77 
1.97 
1.21 
1.03 
0.32 
5.00 

0.20 
0.18 
0.11 
0.08 
0.43 
0.13 

36.0 
38.0 
36.5 
38.0 
40.0 
35.0 

39.0 
35.5 
34.5 
36.0 
35.0 
29.0 

 81 

ตาราง 9 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนกันยายน พ.ศ. 2548 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง DO 
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

pH 
 

Turbidity 
(NTU) 

Conductivity 
(µS.cm.-1) 

NO3
- - N 

(mg/l) 
NH4

+ - N 
(mg/l) 

PO4
3- - P 

(mg/l) 
Air temperature 

(0C) 
Water temperature 

(0C) 
1. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

5.2 
5.7 
5.0 
7.0 
2.4 
2.6 

1.7 
0.1 
2.0 
2.2 
1.2 
1.8 

8.3 
6.76 
6.87 
6.85 
7.05 
7.09 

5.19 
4.95 
11.31 
4.83 
5.35 
4.95 

115.2 
119.6 
188.0 
101.6 
116.0 
111.0 

1.30 
0.90 
2.20 
2.4 

2.40 
1.70 

1.70 
0.85 
1.25 
1.07 
0.46 
0.44 

4.50 
0.46 
0.14 
0.07 
0.47 
0.10 

33.0 
32.0 
30.0 
30.0 
30.0 
26.5 

33.0 
34.0 
30.0 
34.0 
29.5 
27.5 
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ตาราง 10 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง DO 
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

pH 
 

Turbidity 
(NTU) 

Conductivity 
(µS.cm.-1) 

NO3
- - N 

(mg/l) 
NH4

+ - N 
(mg/l) 

PO4
3- - P 

(mg/l) 
Air temperature 

(0C) 
Water temperature 

(0C) 
1. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

8.0 
6.0 
2.0 
5.0 
3.0 
1.0 

2.4 
2.6 
1.0 
2.4 
2.0 
0.8 

7.04 
7.02 
7.08 
7.42 
6.94 
6.38 

4.25 
4.86 
9.93 
3.37 
6.39 
4.92 

63.7 
87.3 
93.4 
75.3 

170.0 
191.0 

1.70 
1.80 
1.90 
1.80 
1.40 
1.90 

0.78 
0.90 
1.87 
0.62 
0.65 
0.63 

0.34 
0.08 
0.12 
0.12 
0.25 
0.32 

37.0 
38.5 
33.5 
33.5 
30.0 
28.0 

29.0 
30.0 
30.5 
28.0 
28.5 
25.0 
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ตาราง 11 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2548 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง DO 
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

pH 
 

Turbidity 
(NTU) 

Conductivity 
(µS.cm.-1) 

NO3
- - N 

(mg/l) 
NH4

+ - N 
(mg/l) 

PO4
3- - P 

(mg/l) 
Air temperature 

(0C) 
Water temperature 

(0C) 
1. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

6.2 
7.6 
6.4 
4.8 
1.8 
1.7 

4.9 
2.7 
1.2 
2.8 
1.3 
1.1 

4.86 
5.80 
6.48 
6.24 
5.60 
4.09 

4.99 
3.84 
1.23 
0.78 
5.23 
4.94 

72.9 
66.5 
75.3 

117.0 
201.0 
241.0 

1.70 
2.20 
0.80 
1.50 
1.60 
1.80 

2.70 
0.89 
1.81 
0.64 
0.65 
1.65 

0.36 
0.08 
0.08 
0.09 
0.35 
0.18 

32.3 
38.5 
32.2 
29.0 
25.0 
26.5 

29.0 
31.5 
30.5 
29.5 
26.0 
23.0 
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ภาคผนวก ค  

 
วิธีวิเคราะหสถิติ 

 
การวิเคราะหสถิติแบบหลายตัวแปรดวย MVSP (Multi Variate Statistic Package) 

1. เขาโปรแกรม MVSP คลิกเมนู File เลือก New 
2. เลือกจํานวน Cases และจํานวน Variables ที่ใช คลิก O.K. 
3. คลิกเลือกเมนู data เลือก edit data 
4. คัดลอกขอมูลจาก excel มาวาง 
5. เลือกเมนู analyses เลือก Principal Component Analysis 
6. เลือก centre data และ standardize data คลิก O.K. 
7. เลือกเมนู graphs เลือก scatter plots เลือก cases คลิก O.K. 
8. เลือกเมนู graphs เลือก scatter plots เลือก variables คลิก O.K. 
9. เลือกเมนู analyses เลือก cluster analysis คลิก O.K. 
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ภาคผนวก ง 

 
ตาราง 12 มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินซ่ึงไมใชทะเล 
 

การแบงประเภทคุณภาพน้าํตามการ
ใชประโยชน แหลงน้ําประเภทที่ พารามิเตอร คาทางสถติ ิ หนวย 

1 2 3 4 
คุณลักษณะทางกายภาพ และ
ชีวภาพ 
1. อุณหภูม ิ
2. pH 
3. DO 
4. BOD 
5. โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

- Total Coliform 
- Fecal Coliform 

 
 
- 
- 
- 
20%-ile 
 
80%-ile 
80%-ile 

 
 
0C 
- 
มิลลิกรัม/ลิตร 
” 
 
MPN/100 ml 
” 

 
 
ธ 
ธ 
ธ 
ธ 
 

 
 
ธ’ 
5-9 
6 
1.5 
 
5,000 
1,000 

 
 
ธ’ 
5-9 
4 
2 
 
20,000 
1,000 

 
 
ธ’ 
5-9 
2 
4 
 
- 
- 

พารามิเตอร หนวย คาสูงสดุท่ียอมรับใหมีในแหลงน้ํา
ประเภทท่ี 2,3 และ 4 

สารประกอบอินทรีย 
6. ไนเตรทในรูปไนโตรเจน (NO3-N) 
7. แอมโมเนียในรูปของไนโตรเจน (NH3-N) 
สารเปนพิษ 
8. ฟนอล (Phenol) 
9. สารหนู (As) 
10. ไซยาไนด (CN) 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 
” 
 
” 
” 
” 

 
ตองไมเกินกวา           5 
          ”                      0.5 
 
          ”                    0.05 
          ”                    0.01 
          ”                  0.005 
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ตาราง 12 (ตอ)   
 

พารามิเตอร หนวย คาสูงสดุท่ียอมรับใหมีในแหลงน้ํา
ประเภทท่ี 2,3 และ 4 

โลหะหนัก 
11. ทองแดง (Cu) 
12. นิกเกิล (Ni) 
13. แมงกานีส (Mn) 
14. สังกะสี (Zn) 
15. ปรอททั้งหมด (Total Hg) 
16. แคดเมียม (Cd) 
17. โครเมียม (Cr) 
18. ตะกัว่ (Pb) 
กัมมันตรังสี (Radioactivity) 
19. คารังสีแอลฟา (Alpha) 
20. คารังสีเบตา (Beta) 
สารเคมีท่ีใชปองกัน และกําจัดศัตรูพืช 
21. DDT 
22. BHC 
23. Dieldrin 
24. Aldrin 
25. Heptachlor and Heptachlor epoxide 
26. Eldrin 

 
มิลลิกรมั/ลิตร 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
 
เบ็กคอเรล/ลิตร 
” 
 
ไมโครกรัม/ลิตร 
” 
” 
” 
” 
” 

 
ตองไมเกินกวา               0.1 
            ”                         0.1 
            ”                            1 
            ”                            1 
            ”                     0.002 
            ”        0.005*,0.05** 
            ”                       0.05 
            ”                       0.05 
           
            ”                         0.1 
            ”                         1.0 
  
            ”                             1 
            ”                        0.02 
            ”                          0.1 
            ”                          0.1 
            ”                          0.2 
    ตองตรวจไมพบ 

 
แหลงที่มาของขอมูล: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติสงเสริม และการรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ตีพิมพในราชกิจจานเุบกษา ฉบับประกาศทั่วไปเลม 111 
ตอนที่ 16 ลงวนัที่ 24 กุมภาพันธ 2537 
  
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 86

การแบงแหลงน้ําผิวดินท่ีไมใชทะเล 
ประเภทที่ 1   ไดแก แหลงน้าํที่มีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้าํทิ้งจากกจิกรรมทุกประเภท 

และสามารถใชเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกตกิอน 
(2) การขยายพนัธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพืน้ฐาน 
(3) การอนุรักษระบบนิเวศของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การอนุรักษสัตวน้ํา 
(3) การประมง 
(4) การวายน้ํา และกฬีาทางน้ํา 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อการคมนาคม 
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ภาคผนวก จ 

 
วิธีวิเคราะหคุณคาอาหารในแมลงน้ําท่ีกินได 

 
วิธีวิเคราะหหาปริมาณโปรตนี/ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวธีิเจลดาหล (ภาพ 40) 
การยอยสลาย (Digestion) 

1. ช่ัวตัวอยางแหงดวยน้ําหนักที่แนนอน ประมาณ 0.2 – 2.0 กรัม ลงในหลอดใสสาร
ตัวอยาง ปริมาณของตัวอยางที่จะใชขึน้อยูกับปริมาณไนโตรเจนในตวัอยาง 

2. เติม Catalyst (K2SO4 15 กรัม และ CuSO4.5H2O 0.5 กรัม) และเติมกรดซัลฟวริคเขม
ขน 25.0 มิลลิลิตร ลงไปในหลอดตามลาํดับ สําหรับการเติมกรดใหเอียงหลอด และ  
คอย ๆ รินกรดลงดานขางโดยรอบ เพื่อใหกรดชะลางตัวอยางที่อาจตดิอยูดานขางออก
ใหหมด เขยาหลอดเบา ๆ 

3. นําหลอดที่บรรจุตัวอยางใสลงในภาชนะบรรจุหลอด (rack) และปดปากหลอดดวยฝา
ครอบหลอด 

4. เปดสวิทซเครื่องยอย (digestion unit) และเครื่องดักจับไอกรด (scrubber unit) 
5. นําภาชนะบรรจุหลอดใสลงในแทนความรอนของเครื่องยอย และเปดระบบน้ําหลอ

เย็น เพื่อใหทํางาน (เปดกอกน้ํา) 
6. ใหทําการยอยตัวอยางที่อุณหภูมิต่ํากอน (pre heating) 
7. ทําการยอยตวัอยางดวยเครื่องยอยที่อุณหภมูิ 350 – 400 องศาเซลเซียส และตั้งเวลาใน

การยอย 120 นาที หรือจนกระทั่งการยอยเสร็จสมบูรณ สังเกตไดจากสารละลายที่ไดมี
สีเขียวอมฟาใส หลังจากเปดไฟเครื่องยอย และทิ้งใหเยน็ที่อุณหภมูิหองบนชุดพกั
ตัวอยางแลวจงึนําไปกลั่นตอไป (ใหทําตัวเปรียบเทียบแบลงคดวยพรอมกัน) 
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การกล่ัน (Distillation) 
1. เปดสวิตซเครือ่งปนไนโตรเจน 
2. ตวงกรดบอริก 50.0 มิลลิลิตร ลงในขวดชมพูขนาด 250.0 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย

อินดิเคเตอรผสมลงไป 0.5 – 1.0 มิลลิลิตร 
3. นําเอาหลอดทีบ่รรจุสารตัวอยางที่ผานการยอยแลว และขวดรูปชมพูทีบ่รรจุกรดบอริก

เขาระบบเครื่องกล่ัน (อาจเติมน้ํากลั่นและดางกอน โดยไมจําเปนตองตั้งการเติมจาก
โปรแกรมก็ได) 

4. ตั้งโปรแกรมในการกลั่น โดยกําหนดการเตมิน้ํากลั่นบรสุิทธิ์ประมาณ 30.0 – 50.0      
มิลลิลิตร (เวลา 1 นาทีเครื่องจะเติมน้ํากลั่น หรือดางใหประมาณ 15 มิลลิลิตร) เพื่อเจอื
จางเกลือแอมโมเนียที่เกิดขึน้จากขั้นตอนการยอย กําหนดการเติมสารละลายดาง
โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 40 จํานวน 50.0 – 80.0 มิลลิลิตร (เติมดางมากนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณกรดที่เหลือจากการยอย และตองเติมในปริมาณที่มากเกินพอ มีคาพี
เอช (pH) ประมาณ 9 - 10) และตั้งเวลาในการกลั่นเพื่อใหไดปริมาตรที่กล่ันไดไมนอย
กวา 200 มิลลิลิตร (ใชเวลาประมาณ 5 – 7 นาที และเกบ็สารที่กล่ันไดดวยกรดบอรกิ) 

5. กดปุม RUN ใหเครื่องเริ่มทํางานตามที่ตั้งโปรแกรมไว 
6. ทําการวิเคราะหซํ้าขอ 2 – 5 สําหรับตัวอยางถัดไป 
7. เมื่อทําการกลัน่ตัวอยางเสร็จแลว ใหนําตวัอยางทีก่ล่ันได (สีเขียวอมฟา) ไปไทเทรตใน

ลําดับตอไป 
 
การไทเทรต (Titration) 

1. นําสารละลายมาตรฐานซัลฟวริค หรือกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล ใสใน
บิวเรต 

2. นําตัวอยาง และแบลงค (ตัวเปรียบเทยีบ) ที่กล่ันไดมาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน
กรด จนไดจดุยุติ คือสังเกตเห็นสีชมพูปรากฏขึ้น และสารละลายมีสีเทาอมมวง บันทกึ
ปริมาตรกรดที่ใช 
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การคํานวณ (Calculation) 
1. รอยละของไนโตรเจนคํานวณไดจากสมการ 
 
  

1.401 x (ml.Hcl – ml.Blank) x Normality of acid % Nitrogen = 
Weight of Sample 

 
2. รอยละของโปรตีนคํานวณไดจากสมการ 
 

% Protein = % Nitrogen x factor 
 
เมื่อคาคงที่ (factor) สําหรับเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนเปนโปรตีนโดยทั่วไปมีคา 6.25 

 
ตาราง 13 คาคงที่สําหรับเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนเปนโปรตีน 
 

แหลงโปรตีน คาคงที่ 

นมและผลิตภณัฑนม 
แปงสาลี 
บารเลย โอต ไรย 
ขาว 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวและเมล็ดพชื 
ไข 
เจลาติน 
เนื้อสัตวและอาหารทั่วไป 

6.38 
5.70 
5.83 
5.95 
5.71 
5.30 
6.68 
5.55 
6.25 

 
หมายเหต ุ - ในกรณีของแบลงค (blank) ใหทําการวเิคราะหทุกขั้นตอนเหมือนตวัอยาง เพียงแต

ไมในใสตัวอยางลงไปเทานัน้ (น้ําหนักตวัอยางเทากับศนูย) 
- เมื่อเติมดาง (40% NaOH) มากเกินพอ สารละลายที่ไดจะมีสีดํา ถาไมเปฯสีดํา
จะตองเติมดางเพิ่ม (5 – 10 มิลลิลิตร) กอนการกลั่น 
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ภาพ 40 เครื่องวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน (Kjeldhal) 
 
วิธีวิเคราะหหาปริมาณไขมนั 

1. ช่ังอาหารแหง หรืออาหารสด ซ่ึงปนใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกนัดวยเครื่องปนแลว 
ประมาณ 0.5 กรัม ใสลงใน Separatory funnel ขนาดบรรจุ 250 มิลลิลตร 

2. เติมสารละลายผสม Chloroform-methanol ซ่ึงผสมกันในอัตราสวน 2:1 100 มิลลิลตร 
ลงใน Separatory funnel นําไปเขยาผสมดวยเครื่องเขยาไฟฟาที่อุณหภูมหิองนาน 1 
ช่ัวโมง 

3. เติม DDH2O 22 มิลลิลิตร ลงใน Separatory funnel 
4. เขยาแรง ๆ ดวยมือ แลวนํา Separatory funnel วางตั้งทิ้งไวใน Cold Room ประมาณ 2 

– 3 ช่ัวโมง สารละลายจะแยกตัวออกเปน 2 ช่ัน ช้ันบนเปน Aqueous phase และชั้น
ลางเปน Chloroform phase 

5. ปลอยช้ัน Chloroform ออกจาก Separatory funnel ลงในบีกเกอรที่ช่ังน้ําหนกัแลว โดย
ใชที่เปด – ปด สวนลางของ funnel 

6. นําบีกเกอรไปไวใน Oven ซ่ึงตั้งไวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง 
Chloroform ระเหยออกหมด สวนที่เหลือคอืไขมัน จึงนําบีกเกอรออกจาก Oven วาง
ไวใน Desiccators 1 ช่ัวโมง 

7. ช่ังบีกเกอรบรรจุไขมัน เมื่อหักลบน้ําหนักของบีกเกอรออกจะทราบน้ําหนักของไขมนั
รวม 
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วิธีวิเคราะหหาปริมาณเถา 
 วิเคราะหหาปริมาณเถาดวยการเผา 

1. เผา crucible ที่สะอาดปราศจากแรธาตุในเตาเผา (Muffle furnace) (ภาพ 41) ที่อุณหภูมิ 
450 องศาเซลเซียส 15 นาที  

2. ทิ้งไวใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหองแลวเก็บไวใน Desiccator (ภาพ 42) ประมาณ 20 นาที ทํา
การชั่งน้ําหนกัของ crucible โดยใชเครื่องชั่งที่มีมาตราวัดละเอยีด สามารถวัดไดถึง
ทศนิยม 4 ตําแหนง 

3. ช่ังอาหารแหงปริมาณพอเหมาะใน crucible (ประมาณ 1 ใน 4 ของ crucible)   
4. เตรียมเตาเผาโดยตั้งอณุหภูมไิวที่ 450 องศาเซลเซียส แลวนํา crucible ที่บรรจุอาหาร

ใสไวในเตาเปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งการเผาสมบูรณแลวปดสวิตซ
เตาเผา และทิ้ง crucible ไวใหเยน็ในเตาเผา 

5. นําเอา crucible ออกจากเตาเผาในเชาของวันรุงขึ้น และใสไวใน Desiccators 
จนกระทั่งน้ําหนักคงที ่

6. ช่ังน้ําหนกั Crucible รวมทั้งขี้เถาไว 
 
การคํานวณ 
 กําหนดใหน้ําหนักของ Crucible เปลา    = a  กรัม 
 น้ําหนกัของตวัอยางอาหารใน Crucible    = b กรัม 
 น้ําหนกัของขี้เถา + น้ําหนักของ Crucible    = c กรัม 
        ดังนั้น น้ําหนกัของขี้เถา (กรัม/100 กรัม อาหารแหง)   = c – a  x 100 
 b 
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ภาพ 41 เตาเผา (Muffle furnace) 
 
 

 
 
ภาพ 42 Desiccators 
 
วิธีวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
 ใชวิธีการคํานวณโดยการหกัลบคาของความชื้น โปรตีน ไขมัน และขี้เถา ออกจาก 100  
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วิธีวิเคราะหหาปริมาณเยื่อใย 
1. นําตัวอยางอาหารที่ผานการสกัดไขมัน และอบเอาความชื้นออกแลว ใสลงในบีกเกอร 

600 ซีซี ถาอาหารมีเปอรเซ็นตแปงสูงใหใส Asbestos 1 กรัม 
2. เติมกรดกํามะถัน 1.25% 200 ซีซี ที่ตมจนเดือด 
3. นําไปตม (Reflux) โดยเครื่องวิเคราะหหาเยื่อใยใหเดือด 30 นาที 
4. นําออกมากรองดวย Buchner Funnel ที่มีผาลินินขึงอยู และตอกับ Filtering Flask โดย

อาศัย Suction Pump ชวย ลางตะกอนจนหมดกรดดวยน้ํารอน (มดสอบดวยกระดาษ
ลิสมัส) 

5. ถายตะกอนลงในบีกเกอรใบเดิม เติมดางโซเดียมไฮดรอกไซด 1.25% 200 ซีซี ที่ตมจน
เดือดแลวรีบนาํเขาเครื่องวิเคราะหหาเยื่อใย แลวตมใหเดอืด เปนเวลา 30 นาที 

6.  นําสารที่ไดออกจากเครื่องยอยแลวกรองเชนเดียวกับขอ 4 ลางตะกอนจนหมดดวยดาง 
เสร็จแลวลางดวยแอลกอฮอกประมาณ 15 – 25 ซีซี 

7. ถาใชผาลินินกรองตองถายตะกอนออกจากผาใสลงไปใน Crucible พยายามขูดตะกอน
ดวยชอน และ Spatula จากผาใหหมดเทาที่จะทําได ตองทําอยางระมดัระวังเพื่อไมให
ตะกอนตกหรอืหกหลนได 

8. นําออกมาทิ้งใหเยน็ใน Desiccators แลวช่ังน้ําหนกัใหคงที่ 
9. นํา Crucible ที่มีตะกอนอยูไปเผาที่ 600 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หรือนานกวานี ้

ทิ้งใหเย็นใน Desiccators ช่ังน้ําหนกัที่หายไป ซ่ึงก็คือ น้ําหนกัของเยือ่ใย 
การคํานวณ 
 % CF = (A - B) x 100 w 
  
 CF  = เยื่อใยท้ังหมด 
 A =  น้ําหนกั Crucible + น้ําหนักที่ยอยหลังจากอบแหงแลว 
 B = น้ําหนกั Crucible + น้ําหนักเถาหลังจากเผาแลว 
 W = น้ําหนกัของอาหารที่หาเยื่อใย 
ขอควรระวัง 

1. ตัวอยางตองปราศจากไขมัน และความชืน้ 
2. ความเขมของกรด และดางตองตรงมาตรฐานที่กําหนด 
3. ปริมาณของกรด และดางทีใ่ชตอง 200 ซีซี 
4. ใชเวลา 30 นาที ตรง หามเกนิหรือขาด 
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ภาคผนวก ฉ 

 
แมลงน้ําท่ีกินไดท่ีพบ 

 
O rder Hemiptera 
 
 
 
 
 
 
 
Family: Notonectidae  Family: Nepidae 
Common Name: Backswimmers Common Name: Waterscorpion 
ช่ือไทย: มวนวน มวนกรรเชียง  ช่ือไทย: แมลงปองน้ํา แมลงคันโซ 
 แมงหวัควาย   แมงสีเสียด  
 
 

 
 
 Family: Notonectidae  
 Common Name: Giant water bugs 
 ช่ือไทย: แมลงดานา แมงดา 
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Order Odonata    
  
 
 
 
 
 
 
    

Family: Gomphidae  Family: Corduliidae 
Common Name: Clubtails Common Name: Greeneyed skimmers 
ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา 
 แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอนีิ่ว  แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอีนิ่ว 
   

 
 
 
 
 
 
 
       

Family: Aeshnidae  Family: Libellulidae 
Common Name: Darners Common Name: Common skimmers 
ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา 
 แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอนีิ่ว  แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอนีิ่ว 
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Order Odonata  (ตอ) 
  
 
 
 
 
 
 
 

Family: Ceonagrionidae 
Common Name: Narrowing damselflies 
ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอเข็ม แมงกระโซ  
 แมงหางแดง แมงอีนิ่วยาว 

 
 
Order Coleoptera 
 
 
 
 
 
 
 
Family: Hydrophilidae  Family: Dytiscidae 
Common Name: Water scarvenger beetles Common Name: Predaceous diving beetles 
ช่ือไทย: แมลงเหนีย่ง แมลงงอดง้ํา ช่ือไทย: ดวงน้ํา แมลงขาวสาร 
 แมงเหนี่ยง  แมงขาวสาร 
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ประวัติผูเขียน 

 
ช่ือ – สกุล นางสาววราภรณ นอยโขง 
วัน เดือน ป เกดิ จันทร 14 เมษายน 2523 
ประวัติการศึกษา -  ประถมศึกษาจากโรงเรียนวัดบานแจม ตําบลมะเขือแจ อําเภอเมือง 

จังหวดัลําพูน 
- มัธยมศึกษาจากโรงเรียนสวนบุญโญปถัมภ ลําพูน ตําบลในเมือง 

อําเภอเมือง จังหวัดลําพนู 
- วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2545 
ภูมิลําเนา เลขที่ 170 หมู 12 ตําบลบานกลาง อําเภอเมอืง จังหวดัลําพูน 51000 
เบอรติดตอ 06-587 1036 
E-mail taywaraporn@yahoo.com 
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