
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

จํานวนแมลงน้ําที่กินได 
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ตาราง 4 อันดับ วงศ สกุล และจํานวนของแมลงน้ําที่กินไดทีพ่บในแตละจุดเกบ็ตัวอยางในบริเวณบานธิ บานเหมืองกวัก และบานสะแลง ในอําเภอบานธิ และ
อําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน ระหวางเดอืนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ถึงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 

 
บานธิ บานเหมืองกวกั บานสะแลง          จุดเก็บตวัอยาง 

 
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  (ตอ)  
 

บานธิ บานเหมืองกวกั บานสะแลง          จุดเก็บตวัอยาง 
 
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
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ตาราง 4  (ตอ)  
 

บานธิ บานเหมืองกวกั บานสะแลง          จุดเก็บตวัอยาง 
 
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

75 

 
 
 
 
 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 5 อันดับ วงศ สกุล และจํานวนของแมลงน้ําที่กินไดทีพ่บในแตละจดุเก็บตวัอยางในบริเวณบานแจม บานทุง และบานสันริมปง อําเภอเมืองลําพูน 
จังหวดัลําพูน ระหวางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ถึงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 

 
บานแจม บานทุง บานสันริมปง         จุดเก็บตวัอยาง 

 
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 (ตอ)  
 

บานแจม บานทุง บานสันริมปง         จุดเก็บตวัอยาง 
 

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 (ตอ)  
 

บานแจม บานทุง บานสันริมปง         จุดเก็บตวัอยาง 
 

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 ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง 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. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

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 ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง 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. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

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 ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง 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. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

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 
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ตาราง 9 คุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพ ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนกันยายน พ.ศ. 2548 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง 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. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

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 ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง 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. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

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 ในเขตอําเภอบานธิ และอําเภอเมืองลําพูน จังหวัดลําพูน เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2548 
พารามิเตอร 

จุดเก็บตัวอยาง 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. บานธิ 
2. บานเหมืองกวัก 
3. บานสะแลง 
4. บานแจม 
5. บานทุง 
6. บานสันริมปง 

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  

 
วิธีวิเคราะหสถิติ 

 
การวิเคราะหสถิติแบบหลายตัวแปรดวย MVSP (Multi Variate Statistic Package) 

1. เขาโปรแกรม MVSP คลิกเมนู File เลือก New 
2. เลือกจํานวน Cases และจํานวน Variables ที่ใช คลิก O.K. 
3. คลิกเลือกเมนู data เลือก edit data 
4. คัดลอกขอมูลจาก 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 และวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินซ่ึงไมใชทะเล 
 

การแบงประเภทคุณภาพน้าํตามการ
ใชประโยชน แหลงน้ําประเภทที่ พารามิเตอร คาทางสถติ ิ หนวย 

1 2 3 4 
คุณลักษณะทางกายภาพ และ
ชีวภาพ 
1. อุณหภูม ิ
2. pH 
3. DO 
4. BOD 
5. โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

- 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 หนวย คาสูงสดุท่ียอมรับใหมีในแหลงน้ํา
ประเภทท่ี 2,3 และ 4 

สารประกอบอินทรีย 
6. ไนเตรทในรูปไนโตรเจน (NO3-N) 
7. แอมโมเนียในรูปของไนโตรเจน (NH3-N) 
สารเปนพิษ 
8. ฟนอล (Phenol) 
9. สารหนู (As) 
10. ไซยาไนด (CN) 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 
” 
 
” 
” 
” 

 
ตองไมเกินกวา           5 
          ”                      0.5 
 
          ”                    0.05 
          ”                    0.01 
          ”                  0.005 
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ตาราง 12 (ตอ)   
 

พารามิเตอร หนวย คาสูงสดุท่ียอมรับใหมีในแหลงน้ํา
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. คารังสีแอลฟา (Alpha) 
20. คารังสีเบตา (Beta) 
สารเคมีท่ีใชปองกัน และกําจัดศัตรูพืช 
21. DDT 
22. BHC 
23. Dieldrin 
24. Aldrin 
25. Heptachlor and Heptachlor epoxide 
26. Eldrin 

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

 
ตองไมเกินกวา               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 
    ตองตรวจไมพบ 

 
แหลงที่มาของขอมูล: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติสงเสริม และการรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ตีพิมพในราชกิจจานเุบกษา ฉบับประกาศทั่วไปเลม 111 
ตอนที่ 16 ลงวนัที่ 24 กุมภาพันธ 2537 
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การแบงแหลงน้ําผิวดินท่ีไมใชทะเล 
ประเภทที่ 1   ไดแก แหลงน้าํที่มีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้าํทิ้งจากกจิกรรมทุกประเภท 

และสามารถใชเปนประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกตกิอน 
(2) การขยายพนัธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพืน้ฐาน 
(3) การอนุรักษระบบนิเวศของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การอนุรักษสัตวน้ํา 
(3) การประมง 
(4) การวายน้ํา และกฬีาทางน้ํา 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อ 
(1) การอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้าํที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใชเปน
ประโยชนเพื่อการคมนาคม 
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ภาคผนวก จ 

 
วิธีวิเคราะหคุณคาอาหารในแมลงน้ําท่ีกินได 

 
วิธีวิเคราะหหาปริมาณโปรตนี/ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวธีิเจลดาหล (ภาพ 40) 
การยอยสลาย (Digestion) 

1. ช่ัวตัวอยางแหงดวยน้ําหนักที่แนนอน ประมาณ 0.2 – 2.0 กรัม ลงในหลอดใสสาร
ตัวอยาง ปริมาณของตัวอยางที่จะใชขึน้อยูกับปริมาณไนโตรเจนในตวัอยาง 

2. เติม Catalyst (K2SO4 15 กรัม และ CuSO4.5H2O 0.5 กรัม) และเติมกรดซัลฟวริคเขม
ขน 25.0 มิลลิลิตร ลงไปในหลอดตามลาํดับ สําหรับการเติมกรดใหเอียงหลอด และ  
คอย ๆ รินกรดลงดานขางโดยรอบ เพื่อใหกรดชะลางตัวอยางที่อาจตดิอยูดานขางออก
ใหหมด เขยาหลอดเบา ๆ 

3. นําหลอดที่บรรจุตัวอยางใสลงในภาชนะบรรจุหลอด (rack) และปดปากหลอดดวยฝา
ครอบหลอด 

4. เปดสวิทซเครื่องยอย (digestion unit) และเครื่องดักจับไอกรด (scrubber unit) 
5. นําภาชนะบรรจุหลอดใสลงในแทนความรอนของเครื่องยอย และเปดระบบน้ําหลอ

เย็น เพื่อใหทํางาน (เปดกอกน้ํา) 
6. ใหทําการยอยตัวอยางที่อุณหภูมิต่ํากอน (pre heating) 
7. ทําการยอยตวัอยางดวยเครื่องยอยที่อุณหภมูิ 350 – 400 องศาเซลเซียส และตั้งเวลาใน

การยอย 120 นาที หรือจนกระทั่งการยอยเสร็จสมบูรณ สังเกตไดจากสารละลายที่ไดมี
สีเขียวอมฟาใส หลังจากเปดไฟเครื่องยอย และทิ้งใหเยน็ที่อุณหภมูิหองบนชุดพกั
ตัวอยางแลวจงึนําไปกลั่นตอไป (ใหทําตัวเปรียบเทียบแบลงคดวยพรอมกัน) 
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การกล่ัน (Distillation) 
1. เปดสวิตซเครือ่งปนไนโตรเจน 
2. ตวงกรดบอริก 50.0 มิลลิลิตร ลงในขวดชมพูขนาด 250.0 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย

อินดิเคเตอรผสมลงไป 0.5 – 1.0 มิลลิลิตร 
3. นําเอาหลอดทีบ่รรจุสารตัวอยางที่ผานการยอยแลว และขวดรูปชมพูทีบ่รรจุกรดบอริก

เขาระบบเครื่องกล่ัน (อาจเติมน้ํากลั่นและดางกอน โดยไมจําเปนตองตั้งการเติมจาก
โปรแกรมก็ได) 

4. ตั้งโปรแกรมในการกลั่น โดยกําหนดการเตมิน้ํากลั่นบรสุิทธิ์ประมาณ 30.0 – 50.0      
มิลลิลิตร (เวลา 1 นาทีเครื่องจะเติมน้ํากลั่น หรือดางใหประมาณ 15 มิลลิลิตร) เพื่อเจอื
จางเกลือแอมโมเนียที่เกิดขึน้จากขั้นตอนการยอย กําหนดการเติมสารละลายดาง
โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 40 จํานวน 50.0 – 80.0 มิลลิลิตร (เติมดางมากนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณกรดที่เหลือจากการยอย และตองเติมในปริมาณที่มากเกินพอ มีคาพี
เอช (pH) ประมาณ 9 - 10) และตั้งเวลาในการกลั่นเพื่อใหไดปริมาตรที่กล่ันไดไมนอย
กวา 200 มิลลิลิตร (ใชเวลาประมาณ 5 – 7 นาที และเกบ็สารที่กล่ันไดดวยกรดบอรกิ) 

5. กดปุม RUN ใหเครื่องเริ่มทํางานตามที่ตั้งโปรแกรมไว 
6. ทําการวิเคราะหซํ้าขอ 2 – 5 สําหรับตัวอยางถัดไป 
7. เมื่อทําการกลัน่ตัวอยางเสร็จแลว ใหนําตวัอยางทีก่ล่ันได (สีเขียวอมฟา) ไปไทเทรตใน

ลําดับตอไป 
 
การไทเทรต (Titration) 

1. นําสารละลายมาตรฐานซัลฟวริค หรือกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล ใสใน
บิวเรต 

2. นําตัวอยาง และแบลงค (ตัวเปรียบเทยีบ) ที่กล่ันไดมาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน
กรด จนไดจดุยุติ คือสังเกตเห็นสีชมพูปรากฏขึ้น และสารละลายมีสีเทาอมมวง บันทกึ
ปริมาตรกรดที่ใช 
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การคํานวณ (Calculation) 
1. รอยละของไนโตรเจนคํานวณไดจากสมการ 
 
  

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

 
2. รอยละของโปรตีนคํานวณไดจากสมการ 
 

% Protein = % Nitrogen x factor 
 
เมื่อคาคงที่ (factor) สําหรับเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนเปนโปรตีนโดยทั่วไปมีคา 6.25 

 
ตาราง 13 คาคงที่สําหรับเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนเปนโปรตีน 
 

แหลงโปรตีน คาคงที่ 

นมและผลิตภณัฑนม 
แปงสาลี 
บารเลย โอต ไรย 
ขาว 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวและเมล็ดพชื 
ไข 
เจลาติน 
เนื้อสัตวและอาหารทั่วไป 

6.38 
5.70 
5.83 
5.95 
5.71 
5.30 
6.68 
5.55 
6.25 

 
หมายเหต ุ - ในกรณีของแบลงค (blank) ใหทําการวเิคราะหทุกขั้นตอนเหมือนตวัอยาง เพียงแต

ไมในใสตัวอยางลงไปเทานัน้ (น้ําหนักตวัอยางเทากับศนูย) 
- เมื่อเติมดาง (40% NaOH) มากเกินพอ สารละลายที่ไดจะมีสีดํา ถาไมเปฯสีดํา
จะตองเติมดางเพิ่ม (5 – 10 มิลลิลิตร) กอนการกลั่น 
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ภาพ 40 เครื่องวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน (Kjeldhal) 
 
วิธีวิเคราะหหาปริมาณไขมนั 

1. ช่ังอาหารแหง หรืออาหารสด ซ่ึงปนใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกนัดวยเครื่องปนแลว 
ประมาณ 0.5 กรัม ใสลงใน Separatory funnel ขนาดบรรจุ 250 มิลลิลตร 

2. เติมสารละลายผสม Chloroform-methanol ซ่ึงผสมกันในอัตราสวน 2:1 100 มิลลิลตร 
ลงใน Separatory funnel นําไปเขยาผสมดวยเครื่องเขยาไฟฟาที่อุณหภูมหิองนาน 1 
ช่ัวโมง 

3. เติม DDH2O 22 มิลลิลิตร ลงใน Separatory funnel 
4. เขยาแรง ๆ ดวยมือ แลวนํา Separatory funnel วางตั้งทิ้งไวใน Cold Room ประมาณ 2 

– 3 ช่ัวโมง สารละลายจะแยกตัวออกเปน 2 ช่ัน ช้ันบนเปน Aqueous phase และชั้น
ลางเปน Chloroform phase 

5. ปลอยช้ัน Chloroform ออกจาก Separatory funnel ลงในบีกเกอรที่ช่ังน้ําหนกัแลว โดย
ใชที่เปด – ปด สวนลางของ funnel 

6. นําบีกเกอรไปไวใน Oven ซ่ึงตั้งไวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง 
Chloroform ระเหยออกหมด สวนที่เหลือคอืไขมัน จึงนําบีกเกอรออกจาก Oven วาง
ไวใน Desiccators 1 ช่ัวโมง 

7. ช่ังบีกเกอรบรรจุไขมัน เมื่อหักลบน้ําหนักของบีกเกอรออกจะทราบน้ําหนักของไขมนั
รวม 
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วิธีวิเคราะหหาปริมาณเถา 
 วิเคราะหหาปริมาณเถาดวยการเผา 

1. เผา crucible ที่สะอาดปราศจากแรธาตุในเตาเผา (Muffle furnace) (ภาพ 41) ที่อุณหภูมิ 
450 องศาเซลเซียส 15 นาที  

2. ทิ้งไวใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหองแลวเก็บไวใน Desiccator (ภาพ 42) ประมาณ 20 นาที ทํา
การชั่งน้ําหนกัของ crucible โดยใชเครื่องชั่งที่มีมาตราวัดละเอยีด สามารถวัดไดถึง
ทศนิยม 4 ตําแหนง 

3. ช่ังอาหารแหงปริมาณพอเหมาะใน crucible (ประมาณ 1 ใน 4 ของ crucible)   
4. เตรียมเตาเผาโดยตั้งอณุหภูมไิวที่ 450 องศาเซลเซียส แลวนํา crucible ที่บรรจุอาหาร

ใสไวในเตาเปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งการเผาสมบูรณแลวปดสวิตซ
เตาเผา และทิ้ง crucible ไวใหเยน็ในเตาเผา 

5. นําเอา crucible ออกจากเตาเผาในเชาของวันรุงขึ้น และใสไวใน Desiccators 
จนกระทั่งน้ําหนักคงที ่

6. ช่ังน้ําหนกั Crucible รวมทั้งขี้เถาไว 
 
การคํานวณ 
 กําหนดใหน้ําหนักของ Crucible เปลา    = a  กรัม 
 น้ําหนกัของตวัอยางอาหารใน Crucible    = b กรัม 
 น้ําหนกัของขี้เถา + น้ําหนักของ Crucible    = c กรัม 
        ดังนั้น น้ําหนกัของขี้เถา (กรัม/100 กรัม อาหารแหง)   = c – a  x 100 
 b 
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ภาพ 41 เตาเผา (Muffle furnace) 
 
 

 
 
ภาพ 42 Desiccators 
 
วิธีวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
 ใชวิธีการคํานวณโดยการหกัลบคาของความชื้น โปรตีน ไขมัน และขี้เถา ออกจาก 100  
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วิธีวิเคราะหหาปริมาณเยื่อใย 
1. นําตัวอยางอาหารที่ผานการสกัดไขมัน และอบเอาความชื้นออกแลว ใสลงในบีกเกอร 

600 ซีซี ถาอาหารมีเปอรเซ็นตแปงสูงใหใส Asbestos 1 กรัม 
2. เติมกรดกํามะถัน 1.25% 200 ซีซี ที่ตมจนเดือด 
3. นําไปตม (Reflux) โดยเครื่องวิเคราะหหาเยื่อใยใหเดือด 30 นาที 
4. นําออกมากรองดวย Buchner Funnel ที่มีผาลินินขึงอยู และตอกับ Filtering Flask โดย

อาศัย Suction Pump ชวย ลางตะกอนจนหมดกรดดวยน้ํารอน (มดสอบดวยกระดาษ
ลิสมัส) 

5. ถายตะกอนลงในบีกเกอรใบเดิม เติมดางโซเดียมไฮดรอกไซด 1.25% 200 ซีซี ที่ตมจน
เดือดแลวรีบนาํเขาเครื่องวิเคราะหหาเยื่อใย แลวตมใหเดอืด เปนเวลา 30 นาที 

6.  นําสารที่ไดออกจากเครื่องยอยแลวกรองเชนเดียวกับขอ 4 ลางตะกอนจนหมดดวยดาง 
เสร็จแลวลางดวยแอลกอฮอกประมาณ 15 – 25 ซีซี 

7. ถาใชผาลินินกรองตองถายตะกอนออกจากผาใสลงไปใน Crucible พยายามขูดตะกอน
ดวยชอน และ Spatula จากผาใหหมดเทาที่จะทําได ตองทําอยางระมดัระวังเพื่อไมให
ตะกอนตกหรอืหกหลนได 

8. นําออกมาทิ้งใหเยน็ใน Desiccators แลวช่ังน้ําหนกัใหคงที่ 
9. นํา Crucible ที่มีตะกอนอยูไปเผาที่ 600 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หรือนานกวานี ้

ทิ้งใหเย็นใน Desiccators ช่ังน้ําหนกัที่หายไป ซ่ึงก็คือ น้ําหนกัของเยือ่ใย 
การคํานวณ 
 % CF = (A - B) x 100 w 
  
 CF  = เยื่อใยท้ังหมด 
 A =  น้ําหนกั Crucible + น้ําหนักที่ยอยหลังจากอบแหงแลว 
 B = น้ําหนกั Crucible + น้ําหนักเถาหลังจากเผาแลว 
 W = น้ําหนกัของอาหารที่หาเยื่อใย 
ขอควรระวัง 

1. ตัวอยางตองปราศจากไขมัน และความชืน้ 
2. ความเขมของกรด และดางตองตรงมาตรฐานที่กําหนด 
3. ปริมาณของกรด และดางทีใ่ชตอง 200 ซีซี 
4. ใชเวลา 30 นาที ตรง หามเกนิหรือขาด 
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ภาคผนวก ฉ 

 
แมลงน้ําท่ีกินไดท่ีพบ 

 
O rder Hemiptera 
 
 
 
 
 
 
 
Family: Notonectidae  Family: Nepidae 
Common Name: Backswimmers Common Name: Waterscorpion 
ช่ือไทย: มวนวน มวนกรรเชียง  ช่ือไทย: แมลงปองน้ํา 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: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา 
 แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอนีิ่ว  แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอีนิ่ว 
   

 
 
 
 
 
 
 
       

Family: Aeshnidae  Family: Libellulidae 
Common Name: Darners Common Name: Common skimmers 
ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอ แมลงหนาง้ํา 
 แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอนีิ่ว  แมลงระงํา แมงหนาง้ํา แมงอนีิ่ว 
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Order Odonata  (ตอ) 
  
 
 
 
 
 
 
 

Family: Ceonagrionidae 
Common Name: Narrowing damselflies 
ช่ือไทย: ตัวออนแมลงปอเข็ม แมงกระโซ  
 แมงหางแดง แมงอีนิ่วยาว 

 
 
Order Coleoptera 
 
 
 
 
 
 
 
Family: Hydrophilidae  Family: Dytiscidae 
Common Name: Water scarvenger beetles Common Name: Predaceous diving beetles 
ช่ือไทย: แมลงเหนีย่ง แมลงงอดง้ํา ช่ือไทย: ดวงน้ํา แมลงขาวสาร 
 แมงเหนี่ยง  แมงขาวสาร 
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ประวัติผูเขียน 

 
ช่ือ – สกุล นางสาววราภรณ นอยโขง 
วัน เดือน ป เกดิ จันทร 14 เมษายน 2523 
ประวัติการศึกษา -  ประถมศึกษาจากโรงเรียนวัดบานแจม ตําบลมะเขือแจ อําเภอเมือง 

จังหวดัลําพูน 
- มัธยมศึกษาจากโรงเรียนสวนบุญโญปถัมภ ลําพูน ตําบลในเมือง 

อําเภอเมือง จังหวัดลําพนู 
- วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2545 
ภูมิลําเนา เลขที่ 170 หมู 12 ตําบลบานกลาง อําเภอเมอืง จังหวดัลําพูน 51000 
เบอรติดตอ 06-587 1036 
E-mail taywaraporn@yahoo.com 
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