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บทคััดย่่อ
	 ประเมิินสมบััติิของแหล่่งน้้ำธรรมชาติิสำหรัับทดสอบการสลายตััวทางชีีวภาพของเคมีีภััณฑ์์ตามมาตรฐาน OECD 

guideline for testing of chemicals, OECD 301A รวมการตรวจสอบความใช้้ได้ข้องวิิธีทีดสอบ โดยใช้้ตัวัอย่า่งน้ำ้ธรรมชาติิ

เป็็นกล้้าเชื้้�อ ซึ่่�งเก็็บรวบรวมจากพื้้�นที่่�ภาคกลาง 3 จัังหวััด  ได้้แก่่ จัังหวััดนครปฐม สมุุทรสาคร และราชบุุรีี พื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 

5 จัังหวััด ได้้แก่่ จัังหวััดกำแพงเพชร ลำปาง พะเยา พิิจิิตร และนครสวรรค์์ โดยใช้้สาร Sodium benzoate เป็็นสารอ้้างอิิง 

ทั้้�งนี้้�ตัวอย่่างน้้ำธรรมชาติิมีีคุุณภาพตามเกณฑ์์มาตรฐานคุุณภาพน้้ำในแหล่่งน้้ำผิิวดิิน อีีกทั้้�งยัังเป็็นไปตามข้อกำหนด

มาตรฐาน OECD 301A นอกจากนี้้� ค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของสารอ้้างอิิง ในตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิทั้้�ง         

2 พื้้�นที่่� ตลอดระยะเวลาการศึึกษามีีค่่าร้้อยละ 86.13-97.53 ซึ่่�งสอดคล้้องตามเกณฑ์์ที่่�ระบุุในมาตรฐาน OECD 301A   

ต้้องมีีค่่าไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 70 ภายในระยะเวลา 28 วััน กล่่าวได้้ว่่าน้้ำธรรมชาติิทั้้�ง 2 พื้้�นที่่� มีีสมบััติิที่่�เหมาะสมสำหรัับ  

นำมาใช้้ประเมิินการสลายตััวทางชีีวภาพของเคมีีภััณฑ์์ตามมาตรฐาน OECD 301A โดยวิิธีีการทดสอบในครั้้�งนี้้� จะเป็็น

ประโยชน์์ต่่อผู้้�ประกอบการด้้านผลิตภัณฑ์์ที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมทั้้�งภายในและต่่างประเทศที่่�ต้้องการพััฒนาสมบััติิ

ผลิิตภััณฑ์์ด้้านการสลายตััวทางชีีวภาพให้้ได้้คุุณภาพตามมาตรฐานสากล
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Evaluation of natural water properties in the central and northern regions 
for ready biodegradability testing according to OECD 301A 
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Abstract
	 The evaluation of natural water properties for chemical compounds biodegradation test according to the 

OECD 301A including the verification of test method validity. The test method was using the natural water as 
the inoculum which collected from 3 provinces of central region, namely Nakhon Pathom, Samut Sakhon, and 
Ratchaburi, including 5 provinces of northern region, namely Kamphaeng Phet, Lampang, Phayao, Phichit 
and Nakhon Sawan. The quality of the collected natural water does not exceed surface water quality standards 
and still meets the OECD 301A standards requirement. In addition, the average biodegradation percentage 
of Sodium benzoate as the reference compound in the both of region were 86.13-97.53 throughout the study 
period, that achieve to the criteria according to OECD 301A, indicated that the biodegradation percentage of 
reference compound not less than 70% within 28 days test period. Therefore, it can be mentioned that the 
natural water from both areas are suitable for chemical compounds biodegradation testing according to the 
OECD 301A. Through this testing method, entrepreneurs in environmentally friendly products, both domestically 
and internationally, can benefit. It aids those aiming to enhance product properties related to biodegradation, 
ensuring compliance with international quality standards.
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1. บทนำ (Introduction) 
	 จากการเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วของจำนวนประชากรโลก ทำให้้ทรัพัยากรธรรมชาติถิููกใช้้ไปอย่่างไม่่คำนึึงถึึงปริิมาณและ         

วิธิีกีารใช้้ที่่�เหมาะสม และเมื่่�อทรัพัยากรธรรมชาติทิี่่�มีอียู่่�จำกัดัมีปีริมิาณลดลง มนุษย์์จึึงพยายามพัฒันาความรู้้� และนำวิทิยาการ

ใหม่่ ๆ มาใช้้ในการผลิตอาหาร สินิค้้าอุุปโภคบริโภค เพื่่�อประโยชน์์ของผู้้�ผลิติและผู้้�บริโิภคทั้้�งจากภาคครััวเรืือนภาคเกษตร 

และอุุตสาหกรรม ก่่อให้้เกิดิปััญหาการปนเป้ื้�อนของสารเคมีีอัันตรายในสิ่่�งแวดล้้อมทั้้�งทางบกและทางน้้ำ ดัังรายงานของ

สถาบันัจัดัการน้ำ้ระหว่่างประเทศ (International Water Management Institute) ที่่�ว่่าในรอบ 10 ปีีที่่�ผ่่านมาประชากรมากกว่่า 

5 ล้้านคนตายด้้วยโรคที่่�เกิิดจากน้้ำไม่่สะอาด และประมาณการว่่าปีี ค.ศ. 2025 ประชากร 4 พัันล้้านคน ใน 48 ประเทศ               

(2 ใน 3 ของประชากรโลก) จะเผชิญกัับปัญหาความขาดแคลนน้้ำ [1] นำไปสู่่�ความเสื่่�อมโทรมของสิ่่�งแวดล้้อมและเป็็นอันัตราย

ต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติโดยรอบ อีกีทั้้�งยังัมีแีนวโน้้มรุนุแรงเพิ่่�มขึ้้�น ทำให้้หลายประเทศทั่่�วโลก อาทิ ิสหรัฐัอเมริกิา ญี่่�ปุ่่�น และกลุ่่�มประเทศ

ยุโุรปตื่่�นตัวักับัปัญหาดังักล่่าว แนวทางหนึ่่�งในการป้้องกันัและฟ้ื้�นฟููสิ่่�งแวดล้้อม คืือ การใช้้ผลิติภัณฑ์์ที่่�สลายตัวัได้้ทางชีวีภาพ 

ตลอดจนลดการใช้้สารเคมีีที่่�ย่่อยสลายทางชีีวภาพได้้ยากในส่่วนผสมของสิินค้้าอุุปโภคที่่�มีปีริิมาณการใช้้งานสููง อาทิิ ผลิติภัณฑ์์

ดููแลร่างกาย ผลิิตภัณฑ์์ทำความสะอาด จะเป็็นส่่วนสำคััญในการลดผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพของผู้้�บริโภค            

รวมถึึงเป็็นการแก้้ปััญหาการสะสมของสารอัันตรายตกค้้างในสิ่่�งแวดล้้อม ทั้้�งนี้้� ผลิติภัณัฑ์์ดังักล่่าวจำเป็็นต้้องผ่่านการทดสอบ

สมบัตัิกิารสลายตััวได้้ทางชีีวภาพด้้วยวิิธีกีารที่่�ได้้รับัการยอมรับในระดัับสากลเพื่่�อเป็็นข้้อมููลที่่�ยืืนยัันถึึงคุุณภาพของผลิตภัณฑ์์

ก่่อนนำไปใช้้ [2]

	ปั จจุุบันัการทดสอบความสามารถในการสลายตัวัทางชีีวภาพเป็็นตััวแปรสำคััญในข้้อบังัคัับระหว่่างประเทศหลายฉบับั      

ที่่�เกี่่�ยวกับัเคมีภัีัณฑ์์ เช่่น ระเบียีบข้อบังัคับัของสหภาพยุโุรป Regulation on the Registration, Evaluation, Authorisation 

and Restriction of Chemicals (REACH) [3] และระเบีียบ Regulation on the Classification, Labelling and Packaging 

of Substances and Mixtures (CLP) ของยุุโรป [4] เป็็นต้้น ซึ่่�งมีีการกำหนดมาตรฐานภายใต้้องค์์กรระหว่่างประเทศ อาทิิ 

Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) และ International Organization for Standardization 

(ISO) ทั้้�งนี้้� การทดสอบการสลายตััวทางชีวีภาพของเคมีีภัณัฑ์์ตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, 

OECD 301 (Ready biodegradability) เป็็นหนึ่่�งในมาตรฐานสำหรับัตรวจสอบความสามารถในการสลายตัวัทางชีวีภาพของ

สารอินิทรีย์ี์ในสิ่่�งแวดล้้อมทางน้ำ้ภายใต้้สภาวะที่่�มีอีากาศ ซึ่่�งมี ี6 หัวัข้้อการทดสอบย่อย (A-F) โดยแต่่ละหัวัข้้อการทดสอบ

จะมีีวิธิีกีารวัดัผลที่่�แตกต่่างกันั เช่่น การวััดปริิมาณอินิทรีย์ี์คาร์์บอนที่่�ละลายน้ำ้ (Dissolved organic carbon; DOC) การวััด

ปริมิาณออกซิเิจนที่่�ถููกใช้้ไป (Oxygen consumption) เป็็นต้้น ทั้้�งนี้้� การเลืือกใช้้แต่่ละหัวัข้้อการทดสอบขึ้้�นอยู่่�กับัคุณุสมบัตัิิ

ของผลิตภัณฑ์์ ได้้แก่่ สมบััติิการละลายน้้ำ การระเหยได้้ และการถููกดููดซัับ โดยหััวข้้อการทดสอบตามมาตรฐาน OECD 

guideline for testing of chemicals, OECD 301 หัวัข้้อย่่อย A (OECD 301A: DOC Die-away) ใช้้หลัักการตรวจวัดัปริมิาณ

อินิทรีย์ี์คาร์์บอนละลายน้้ำคงเหลืือจากกระบวนการย่่อยสลายสารอิินทรีย์ี์โดยกลุ่่�มจุลิุินทรีย์ี์ มาตรฐานระบุุว่่าค่่าการสลายตััว

ทางชีีวภาพจะต้้องไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 70 ภายในระยะเวลาการทดสอบ 28 วันั [5] ซึ่่�งเป็็นวิิธีกีารที่่�ใช้้ทดสอบเคมีีภัณัฑ์์ได้้หลาย

ประเภท อาทิ ิ4,4’-Diaminodiphenylmethane เป็็นสารตั้้�งต้้นในการผลิติสีย้ี้อมสำหรับักระดาษ เครื่่�องหนังั และสิ่่�งทอ [6] 

Aniline เป็็นสารที่่�ใช้้ในอุตุสาหกรรมผลิตยาง ยา หมึึก น้ำ้ยาล้้างรููป เรซิิน นํ้้�าหอม น้ำ้ยาขัดัรองเท้้า ใช้้เป็็นตััวทำละลายสี ี[7] 

Alkyl betaines เป็็นสารลดแรงตึึงผิวิที่่�นิยิมใช้้ในผงซัักฟอก Cocamidopropyl betaine สารลดแรงตึึงผิวิที่่�ใช้้ผสมในแชมพูู 

หรืือสบู่่� [8] เป็็นต้้น 

	ดั งันั้้�น งานวิจิัยันี้้� จึึงมีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อประเมินิสมบัตัิขิองแหล่่งน้ำ้ธรรมชาติิบริเิวณภาคกลางและภาคเหนืือของประเทศไทย

ในการใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อ (Inoculum) สำหรัับการพััฒนาและตรวจสอบความใช้้ได้้ของวิิธีีทดสอบการสลายตัวัทางชีีวภาพของ

เคมีีภััณฑ์์ โดยใช้้สารโซเดีียมเบนโซเอตที่่�เป็็นสารอ้้างอิิงเชิิงบวกตามระบุุในมาตรฐาน OECD guideline for testing of 

chemicals, OECD 301A ซึ่่�งเป็็นการขยายผลความสำเร็็จในการพััฒนาวิิธีทีดสอบการสลายตััวทางชีีวภาพตามมาตรฐาน 

OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A [5] จากพ้ื้�นที่่�จังัหวัดันนทบุรุี ีปทุมุธานี ีและพระนครศรีอียุธุยา [2] 

ไปยังัพ้ื้�นที่่�อื่่�นของประเทศไทย ดังันั้้�น ความสำเร็็จของการพัฒันาวิิธีกีารทดสอบนี้้� จะเป็็นประโยชน์์ต่่อนัักวิจิัยัและผู้้�ประกอบการ
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ในการบ่่งชี้้�สมบัตัิขิองเคมีีภัณัฑ์์ที่่�สลายตัวัทางชีีวภาพในสิ่่�งแวดล้้อมทางน้ำ้ รวมถึึงยกระดับัมาตรฐานและความสามารถ         

ในการแข่่งขันัของผู้้�ประกอบการไทยในตลาดการค้้าสากล

2. วิิธีีการวิิจััย (Experimental methods)
	 2.1	ตั ัวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ 

		ตั  วัอย่า่งน้ำ้ธรรมชาติใินพ้ื้�นที่่�ภาคกลาง 3 แหล่ง่ (จุุด C1–C3) เก็็บตัวัอย่า่ง 3 ครั้้�ง ในระยะเวลา 1 ปี ีระหว่่างเดืือน

ตุุลาคม 2565 ถึึงเมษายน 2566 และขยายจุุดเก็็บไปยัังพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 5 แหล่่ง (จุุด N1–N5) ในเดืือนพฤษภาคม 2566 

เวลาการเก็็บอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 10.00–14.00 น. อุุณหภููมิิอากาศอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 28–36 องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิิ

น้้ำอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 28–32 องศาเซลเซีียส (ตารางที่่� 1 และรููปที่่� 1) 

ตารางที่่� 1 แหล่่งเก็็บตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิและพิิกััดทางภููมิิศาสตร์์

ภููมิิภาค รหััส
แหล่่งเก็็บ
ตััวอย่่าง

จัังหวััด
พิิกััดทางภููมิิศาสตร์์

ช่่วงเวลาการเก็็บตััวอย่่าง
ละติิจููด ลองจิิจููด

กลาง

C1 แม่่น้้ำท่่าจีีน นครปฐม 13.7718 100.2832

ครั้้�งที่่� 1 เดืือนตุุลาคม 2565
ครั้้�งที่่� 2 เดืือนมกราคม 2566
ครั้้�งที่่� 3 เดืือนเมษายน 2566

C2 แม่่น้้ำแม่่กลอง สมุุทรสาคร 13.4235 99.9605

C3 แม่่น้้ำแม่่กลอง ราชบุุรีี 13.53822 99.83958

เหนืือ

N1 แม่่น้้ำปิิง กำแพงเพชร 16.4514 99.5193

เดืือนพฤษภาคม 2566

N2 แม่่น้้ำวััง ลำปาง 17.7234 99.1955

N3 แม่่น้้ำยม พะเยา 19.0161 100.2861

N4 แม่่น้้ำน่่าน พิิจิิตร 16.0585 99.8870

N5 แม่่น้้ำเจ้้าพระยา นครสวรรค์์ 15.6857 100.1107
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รููปที่่� 1 จุุดเก็็บตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ

	 2.2	 เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์

		  2.2.1	 เครื่่�องชั่่�งความละเอีียด 4 ตำแหน่่ง (Balance) ยี่่�ห้้อ Sartorius รุ่่�น BSA224S-CW 

		  2.2.2	ตู้ ้�อบความร้้อน (Oven) ยี่่�ห้้อ Memmert รุ่่�น UNE 500 

		  2.2.3	 เครื่่�องนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อแรงดัันไอน้้ำ (Auto clave) ยี่่�ห้้อ Tomy รุ่่�น SX-500 และรุ่่�น SX-700 

		  2.2.4	 กล้้องจุุลทรรศน์์สเตอริิโอชนิิด 2 ตา (Microscope) ยี่่�ห้้อ Olympus รุ่่�น SZ 51-SET

		  2.2.5	 เครื่่�องวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH meter) ยี่่�ห้้อ Sartorius รุ่่�น PP-20 

		  2.2.6	 เครื่่�องวััดปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ (DO meter) ยี่่�ห้้อ WTW รุ่่�น MULTI 3630 IDS

		  2.2.7	 เครื่่�องวิิเคราะห์์ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์รวมในสารละลาย (Total organic carbon analyzer) ยี่่�ห้้อ 

Shimadzu รุ่่�น TOC-L

	 2.3	 สารเคมีี

		  2.3.1	 Ammonium chloride เกรดวิเิคราะห์ ์(Analytical reagent grade) ความบริสุิุทธิ์์�ร้อ้ยละ 100.0 ยี่่�ห้้อ Merck 

ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี 

		  2.3.2	 Calcium chloride dehydrate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริสุุทธิ์์�ร้้อยละ 99.5 

ยี่่�ห้้อ Merck ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.3	 Dipotassium hydrogen orthophosphate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริิสุุทธิ์์�  

ร้้อยละ 99.2 ยี่่�ห้้อ Sigma Aldrich ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.4	 Disodium hydrogen orthophosphate dehydrate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade)                 

ความบริิสุุทธิ์์�ร้้อยละ 100.0 ยี่่�ห้้อ Sigma Aldrich ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.5	 Iron (III) chloride hexahydrate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริิสุุทธิ์์�ร้้อยละ 99.9 

ยี่่�ห้้อ Merck ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี
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		  2.3.6	 Magnesium sulphate heptahydrate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริิสุุทธิ์์�ร้้อยละ 

99.9 ยี่่�ห้้อ Merck ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.7	 Potassium dihydrogen orthophosphate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริิสุุทธิ์์�       

ร้้อยละ 99.8 ยี่่�ห้้อ Merck ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.8	 Potassium hydrogen phthalate orthophosphate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade)                 

ความบริิสุุทธิ์์�ร้้อยละ 99.7 ยี่่�ห้้อ Merck ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.9	 Sodium benzoate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริิสุุทธิ์์�ร้้อยละ 100.0 ยี่่�ห้้อ Sigma 

Aldrich ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.10	 Sodium carbonate เกรดวิิเคราะห์์ (Analytical reagent grade) ความบริสุทุธิ์์�ร้อ้ยละ100.0 ยี่่�ห้อ้ Merck 

ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

		  2.3.11	 Sodium hydrogen carbonate เกรดวิเิคราะห์ ์(Analytical reagent grade) ความบริสุทุธิ์์�ร้อ้ยละ 100.0 

ยี่่�ห้้อ Merck ผลิิตจากประเทศเยอรมนีี

	 2.4	วิ ิธีีดำเนิินงาน

		  2.4.1	 การเก็็บตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ

			   เก็บ็ตัวัอย่า่งน้ำ้ธรรมชาติใินพื้้�นที่่�ภาคกลาง 3 แหล่ง่ และพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 5 แหล่ง่ ด้ว้ยวิธิีกีารเก็บ็น้ำ้ผิวิดินิ

แบบจ้ว้ง ที่่�ระดับัความลึึกประมาณ 30 เซนติเิมตร [9] ทำการวิเิคราะห์ส์มบัติัิเบื้้�องต้น้ทางกายภาพ เคมี ีและชีวีภาพ ได้แ้ก่่ 

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ละลายน้้ำ ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำ 

และปริิมาณแบคทีีเรีียรวม (ตารางที่่� 2)

ตารางที่่� 2 การวิิเคราะห์์สมบััติิเบื้้�องต้้น

รายการวิิเคราะห์์ วิิธีีวิิเคราะห์์

1. ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) วััดค่่าโดยหลัักการทางไฟฟ้้าเคมีี (Electrochemical) ด้้วยเครื่่�อง pH Meter

2. ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ 
(Dissolved oxygen)

วััดค่่าโดยหลัักการทางไฟฟ้้าเคมีี (Electrochemical) ด้้วยเครื่่�อง DO Meter

3. ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ละลายน้้ำ
(Dissolved organic carbon: DOC)

วิเิคราะห์์ปริมิาณคาร์์บอนทั้้�งหมดและคาร์์บอนอนิินทรียี์ใ์นสารละลาย  โดยใช้้เครื่่�อง Total organic 
carbon analyzer

4. ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำ
(Suspended solids: SS)

กรองผ่่านกระดาษกรอง GF/C ตามวิิธีี  APHA, AWWA and WEF; 2017 [10]

5. ปริิมาณแบคทีีเรีียรวม
(Total bacteria count)

Total plate count [11]

		  2.4.2	 การทดสอบการสลายตััวทางชีีวภาพตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 

301A [5] 

			   การสลายตััวทางชีีวภาพตามมาตรฐานสากล OECD 301A เป็็นการตรวจวััดปริิมาณอิินทรีีย์์คาร์์บอน

ละลายน้้ำ (Dissolved Organic Carbon: DOC) ที่่�คงเหลืือในกระบวนการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ ดำเนิินการทดสอบ          

โดยใช้้ตััวกลางที่่�ประกอบด้้วยกล้้าเชื้้�อจากแหล่่งน้้ำธรรมชาติิ (ผ่่านการบ่่มเลี้้�ยงที่่�อุุณหภููมิิ 22±2 องศาเซลเซีียส มีีการให้้

อากาศอย่่างต่่อเนื่่�อง เป็็นเวลา 7 วััน) และอาหารเหลวสัังเคราะห์์ Mineral medium (ตารางที่่� 3) อััตราส่่วน 1:4 แล้้วเติิม

สารโซเดีียมเบนโซเอตที่่�ระดัับความเข้้มข้้น DOC 10–40 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร บ่่มเลี้้�ยงในระบบปิิด โดยทำการกวน                      
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อย่่างต่่อเนื่่�อง ภายใต้้สภาวะควบคุุมอุุณหภููมิิ 22±2 องศาเซลเซีียส ตลอดระยะเวลาการทดสอบ 28 วััน ทำการทดสอบ       

3 ซ้้ำต่่อชุุดทดสอบ แสดงผลเป็็นค่่าร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของสารโซเดีียมเบนโซเอต โดยคำนวณจากปริิมาณ 

DOC คงเหลืือเทีียบกัับปริิมาณ DOC ของชุุดควบคุุม 

		  2.4.3	 การคำนวณค่า่ร้อ้ยละการสลายตัวัทางชีวีภาพตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, 

OECD 301A [5]

								        Dt = Ct - Cbl(t) 

C0- Cbl(0)
×100	1 - 

		  Dt	 =	ร้ ้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพ

		  C0	 =	ค่ ่าเฉลี่่�ยปริิมาณ DOC ในชุุดทดสอบสารอ้้างอิิง  (mg/L) ณ ช่่วงเวลาที่่� 0

		  Ct	 =	ค่ ่าเฉลี่่�ยปริิมาณ DOC ในชุุดทดสอบสารอ้้างอิิง  (mg/L) ณ ช่่วงเวลาที่่� n

		  Cbl(0)	 = 	ค่ ่าเฉลี่่�ยปริิมาณ DOC ในชุุดควบคุุม (mg/L) ณ ช่่วงเวลาที่่� 0

		  Cbl(t)	 = 	ค่ ่าเฉลี่่�ยปริิมาณ DOC ในชุุดควบคุุม (mg/L) ณ ช่่วงเวลาที่่� n

ตารางที่่� 3 องค์์ประกอบอาหารเหลวสัังเคราะห์์ Minimal medium ตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of 

chemicals, OECD 301A [5]

องค์์ประกอบ ความเข้้มข้้น (g/L)

(a)	 Potassium dihydrogen orthophosphate, KH2PO4

	 Dipotassium hydrogen orthophosphate, K2HPO4

	 Disodium hydrogen orthophosphate dehydrate, Na2HPO4.2H2O
	 Ammonium chloride, NH4Cl
	 (Dissolve in water and make up to 1 L The pH of the solution should be 7.4)

  8.50
21.75
33.40
  0.50

(b)	 Calcium chloride, anhydrous, CaCl2
	 Or Calcium chloride dehydrate, CaCl2.2H2O
	 (Dissolve in water and make up to 1 L)

27.50
36.40

(c)	 Magnesium sulphate heptahydrate, MgSO4.7H2O
	 (Dissolve in water and make up to 1 L)

22.50

(d)	 Iron (III) chloride hexahydrate, FeCl3.6H2O
	 (Dissolve in water and make up to 1 L)

 0.25

		  2.4.4	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

			วิ   เิคราะห์์ค่่าความแปรปรวนโดยใช้้ ANOVA (One-Way Analysis of Variance) และทดสอบความแตกต่่าง

ทางสถิิติิด้้วยวิิธีี Duncan Multiple Rang Test (DMRT) โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS 26.0 (SPSS Inc, Chicago, 

Illinois)
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3.	 ผลและวิิจารณ์์ (Results and discussion)
	 3.1	 สมบััติิเบื้้�องต้้นของตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ

 		  การตรวจสอบสมบัตัิเิบื้้�องต้้นทางกายภาพ เคมี ีและชีวีภาพของตัวัอย่่างน้ำ้ธรรมชาติทิี่่�เก็บ็รวบรวมจากพื้้�นที่่�ภาคกลาง 

3 แหล่่งโดยเก็็บตััวอย่่าง 3 ครั้้�ง ในระยะเวลา 1 ปีี ระหว่่างเดืือนตุุลาคม 2565 ถึึงเมษายน 2566 และทำการขยาย                

จุุดเก็็บไปยัังพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 5 แหล่่ง เดืือนพฤษภาคม 2566 พบว่่า ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ภาคกลางมีีค่่าความเป็็น 

กรด–ด่่างเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 7.80–8.02 ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ 3.92–4.44 มิิลลิกรััมต่อลิิตร ปริิมาณคาร์์บอน

อินิทรีีย์ล์ะลายน้้ำ 5.84–7.40 มิลิลิกรัมัต่อ่ลิติร ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำ 7.85–6.12 มิลิลิกรัมัต่อลิิตร และปริิมาณ

แบคทีีเรีียรวม 4–5 ล็็อกโคโลนีีต่่อมิิลลิิลิิตร โดยสมบััติิเบื้้�องต้้นทางกายภาพ เคมีีและชีีวภาพของตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ         

ในพื้้�นที่่�ภาคกลาง 3 แหล่่ง แตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) (ตารางที่่� 4) นอกจากนี้้� เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ภาคกลางและภาคเหนืือ พบว่่า มีีค่่าเฉลี่่�ยความเป็็นกรด-ด่่าง 7.90–9.00 ปริิมาณออกซิิเจน

ละลายน้้ำ 4.23–7.83 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ละลายน้้ำ 4.75–6.55  มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ปริิมาณของแข็็ง

แขวนลอยในน้้ำ 7.06–11.48 มิิลลิกรััมต่่อลิิตร และปริิมาณแบคทีีเรีียรวม 4–5 ล็็อกโคโลนีต่่อมิิลลิลิิตร โดยค่่า                                   

ความเป็็นกรด–ด่่าง และปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) ในขณะที่่�

ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ละลายน้้ำ ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำ และปริิมาณแบคทีีเรีียรวม แตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีี          

นััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) (ตารางที่่� 5) 

		ทั้้�  งนี้้� คณะกรรมการสิ่่�งแวดล้อ้มแห่ง่ชาติ ิประกาศมาตรฐานคุณุภาพน้ำ้ในแหล่ง่น้ำ้ผิวิดินิ  แบ่ง่ออกเป็น็ 5 ประเภท 

ตามลัักษณะการใช้้ประโยชน์์ของแหล่่งน้้ำ โดยประเภทที่่� 2, 3 และ 4 สามารถใช้้ในการอุุปโภคและบริิโภค โดยต้้องผ่่าน

การฆ่่าเชื้้�อโรคตามปกติิก่่อน และผ่่านกระบวนการปรัับปรุุงคุุณภาพน้้ำทั่่�วไปก่่อน [12] จากการประเมิินคุุณภาพตััวอย่่าง

น้้ำธรรมชาติิ 8 แหล่่ง เปรีียบเทีียบกัับเกณฑ์์มาตรฐานน้้ำผิิวดิินประเภทที่่� 2, 3 และ 4 พบว่่า ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�

ภาคกลางและภาคเหนืือ มีคี่า่ความเป็น็กรด-ด่า่ง สอดคล้อ้งตามเกณฑ์์มาตรฐานน้ำ้ผิวิดินิทั้้�ง 3 ประเภท ในส่ว่นของปริมิาณ

ออกซิิเจนละลายน้้ำ ภาคกลางมีีคุุณภาพน้้ำสอดคล้้องกัับประเภทที่่� 3 และ 4 ทั้้�งยัังสอดคล้้องกัับกรมควบคุุมมลพิิษ ที่่�ทำ  

การตรวจติดิตามคุณภาพแม่่น้ำ้ท่่าจีีนอย่่างต่่อเนื่่�อง ภายใต้้แผนปฏิบิัติัิการยกระดัับคุณภาพน้้ำลุ่่�มน้ำท่่าจีีน ปีี พ.ศ. 2562-

2570 ในพื้้�นที่่� 4 จัังหวััด ได้้แก่่ จัังหวััดชััยนาท สุุพรรณบุุรีี นครปฐม และสมุุทรสาคร พบว่่าคุุณภาพน้้ำไม่่เป็็นไปตาม

มาตรฐานคุุณภาพน้้ำที่่�กำหนด โดยน้้ำมีีความสกปรก และความสามารถในการรองรัับน้้ำเสีียของลุ่่�มแม่่น้้ำท่่าจีีนลดลง 

เนื่่�องมาจากการรับัน้ำ้เสียีจากแหล่ง่ชุมุชน อุตุสาหกรรม และการเกษตร [13] ในขณะที่่�ปริมิาณออกซิเิจนละลายน้ำ้ตัวัอย่า่ง

น้้ำธรรมชาติิภาคเหนืือมีีคุุณภาพน้้ำสอดคล้้องกัับประเภทที่่� 2 ซึ่่�งมีีคุุณภาพดีีกว่่า

		วิ  ิธีีการทดสอบมีการระบุุเกณฑ์์สมบััติิเบ้ื้�องต้้นของตััวอย่่างน้้ำ สำหรัับใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อในการทดสอบ โดยต้้องมีี

ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำไม่่เกิิน 30 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร และปริิมาณแบคทีีเรีียรวม 4-5 ล็็อกโคโลนีีต่่อมิิลลิิลิิตร 

สอดคล้้องตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A [5]  ดัังนั้้�น จากการตรวจสอบสมบััติิ

เบื้้�องต้้นของตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ 8 แหล่่ง ในพื้้�นที่่�ภาคกลางบริิเวณแม่่น้้ำท่่าจีีนและแม่่กลอง พื้้�นที่่�ภาคเหนืือบริิเวณ        

แม่่น้้ำปิิง วััง ยม น่่านและเจ้้าพระยา มีีค่่าเป็็นไปตามเกณฑ์์กำหนดที่่�ระบุุในมาตรฐาน OECD guideline for testing of 

chemicals, OECD 301A [5]  จึึงกล่่าวได้้ว่่า ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวมีีความเหมาะสม สามารถนำมาใช้้

เป็็นกล้้าเชื้้�อในการทดสอบได้้ 
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ตารางที่่� 4 สมบััติิเบื้้�องต้้นของตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นภาคกลาง

รายการวิิเคราะห์์ เกณฑ์์/1
ครั้้�งที่่� 1/2

(ต.ค. 65)
ครั้้�งที่่� 2/2

(ม.ค. 66)
ครั้้�งที่่� 3/2

(เม.ย. 66)
p-value

1. ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง

ไม่่ระบุุ

8.02±0.16 7.80±0.03 7.88±0.06 0.193

2. ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ        
(มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)

4.33±1.24 3.92±1.96 4.44±2.09 0.093

3. ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ละลายน้้ำ 
(มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)

7.40±3.66 5.84±4.16 6.37±1.32 0.837

4. ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำ 
(มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)

≤30   10.47±5.12 7.85±5.39 16.12±15.02 0.592

5. ปริิมาณแบคทีีเรีียรวม 
(ล็็อกโคโลนีีต่่อมิิลลิิลิิตร)

4-5 4.33±0.58 4.67±0.58 4.33±0.58 0.729

หมายเหตุุ		 /1 เกณฑ์์ระบุุตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A [5]
			   /2 ค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (n = 27)

ตารางที่่� 5 สมบััติิเบื้้�องต้้นของตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ภาคกลางและภาคเหนืือ

รายการวิิเคราะห์์ เกณฑ์์/1 ภาคกลาง/2 ภาคเหนืือ/2 p-value

1. ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง

ไม่่ระบุุ

 7.90±0.13  9.00±0.06   0.000/3

2. ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำ
(มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)

  4.23±1.58    7.83±0.13   0.000/3

3. ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ละลายน้้ำ          
(มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)

  6.55±2.93   4.75±2.86 0.289

4. ปริิมาณของแข็็งแขวนลอยในน้้ำ         
(มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)

≤30 11.48±9.14   7.06±6.82 0.366

5. ปริิมาณแบคทีีเรีียรวม
(ล็็อกโคโลนีีต่่อมิิลลิิลิิตร)

4-5   4.44±0.53   4.80±0.45 0.228

หมายเหตุุ		 /1 เกณฑ์์ระบุุตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A [5]
			   /2 ค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (n = 42)
			   /3  มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p< 0.05)

  	 3.2	 การสลายตััวทางชีีวภาพของสารอ้้างอิิง

		  การทดสอบการสลายตัวัทางชีวีภาพของสารโซเดียีมเบนโซเอต ซึ่่�งใช้เ้ป็น็สารอ้า้งอิงิ ภายในระยะเวลาการทดสอบ 

28 วันั โดยใช้้ตัวัอย่่างน้ำ้ธรรมชาติใินพ้ื้�นที่่�ภาคกลางและขยายจุุดเก็บ็ไปยังัพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 5 แหล่่ง เพื่่�อพัฒันาและตรวจสอบ

ความใช้ไ้ด้ข้องวิธิีกีารทดสอบ (Vilified method) ตามมาตรฐาน OECD 301A พบว่า่ ตัวัอย่า่งน้ำ้ธรรมชาติจิังัหวัดันครปฐม  

มีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพอยู่่�ในช่่วง 87.96–97.53 โดยตััวอย่่างน้้ำที่่�เก็็บในเดืือนมกราคม 2566                       

(ครั้้�งที่่� 2) มีีความแตกต่า่งจากเดืือนตุุลาคม 2565 (ครั้้�งที่่� 1) และเดืือนเมษายน 2566 (ครั้้�งที่่� 3) อย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิิ 

(p<0.05) ในขณะที่่�ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิจัังหวััดสมุุทรสาคร มีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของสารอ้้างอิิง         

อยู่่�ในช่่วง 86.13-91.04 และจัังหวััดราชบุุรีี 89.53–93.36 ซึ่่�งแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05)                      
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เมื่่�อเปรียีบเทียีบตามแหล่ง่น้ำ้ธรรมชาติทิี่่�เก็็บในช่ว่งเวลาเดียีวกันั พบว่า่ ค่า่เฉลี่่�ยร้อ้ยละการสลายตัวัทางชีวีภาพอยู่่�ในช่ว่ง 

86.13–97.53 ซึ่่�งแตกต่า่งกันัอย่า่งไม่ม่ีนีัยัสำคัญัทางสถิิติ ิ(p>0.05) (ตารางที่่� 6) เนื่่�องจากตัวัอย่า่งน้ำ้ธรรมชาติทิี่่�นำมาใช้้

เป็็นกล้้าเช้ื้�อในการทดสอบ มีีคุุณสมบััติิสอดคล้้องตามเกณฑ์์กำหนดที่่�ระบุุในมาตรฐาน OECD 301A (ตารางที่่� 4) ทั้้�งนี้้� 

ยัังพบว่่าตััวอย่่างน้้ำที่่�เก็็บในเดืือนมกราคม 2566 มีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพน้้อยกว่่าตััวอย่่างน้้ำที่่�เก็็บใน

เดืือนตุลุาคม 2565 และเดืือนเมษายน 2566 ซึ่่�งมีีแนวโน้ม้เป็น็ไปในทิิศทางเดีียวกัันกัับค่า่ปริมิาณออกซิเิจนละลายน้้ำของ

ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิที่่�เก็็บในเดืือนมกราคม 2566 ที่่�มีีค่่าน้้อยกว่่าเดืือนตุุลาคม 2565 และเดืือนเมษายน 2566 เนื่่�องจาก

ปริิมาณออกซิิเจนในน้้ำมีีความสำคััญต่่อกิิจกรรมของสิ่่�งมีีชีีวิิตในน้้ำ [10] อีีกทั้้�งการทดสอบนี้้�เป็็นการใช้้จุุลิินทรีีย์์                         

ในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ภายใต้้สภาวะมีีอากาศ ดัังนั้้�น ปริิมาณออกซิิเจนละลายน้้ำที่่�เพีียงพอและเหมาะสม                         

ต่่อการหายใจของจุลุินิทรีย์ี์ จึึงเป็็นปััจจััยสำคัญัเพื่่�อให้้เกิดิกระบวนการย่่อยสลายสารอิินทรีย์ี์ นอกจากนี้้� เมื่่�อเปรียีบเทียีบตัวัอย่่าง               

น้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ภาคกลางและภาคเหนืือ พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพอยู่่�ในช่่วง 91.83–95.79         

ซึ่่�งมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) (ตารางที่่� 7)

	 จากผลการศึึกษาข้้างต้้นกล่่าวได้้ว่่า ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ภาคกลางและภาคเหนืือ จำนวน 8 แหล่่ง แม้้ว่่า            

มีสีมบัตัิทิางกายภาพ เคมี ีและชีวีภาพบางประการแตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิแต่ม่ีสีมบัตัิสิอดคล้อ้งตามเกณฑ์์ระบุใุนมาตรฐาน 

OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A จึึงมีีความเหมาะสมสามารถนำใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อ สำหรัับ              

การทดสอบการสลายตัวัทางชีีวภาพโดยใช้้สารโซเดียีมเบนโซเอตเป็็นสารอ้้างอิิง ส่่งผลให้ร้้้อยละการสลายตัวัทางชีีวภาพ

ของสารอ้้างอิิงมีีค่่าแตกต่่างกัันเล็็กน้้อย โดยยัังมีีค่่าสอดคล้้องตามเกณฑ์์ระบุุในมาตรฐาน OECD guideline for testing 

of chemicals, OECD 301A ที่่�กำหนดค่่าร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของสารอ้้างอิิงต้้องไม่่น้้อยกว่่า 70 ภายในระยะ

เวลาการทดสอบ 28 วััน สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Fang Mei และคณะ [6] ที่่�รายงานค่่าร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพ

ของสารโซเดีียมเบนโซเอต 98.9 ภายในระยะเวลาทดสอบ 28 วันั เมื่่�อทดสอบตามมาตรฐาน OECD guideline for testing 

of chemicals, OECD 301A ซึ่่�งทำการตรวจวััดปริิมาณ DOC คงเหลืือเทีียบกัับปริิมาณ DOC ของชุุดควบคุุม

ตารางที่่� 6 ร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของสารอ้้างอิิงโดยใช้้ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพื้้�นที่่�ภาคกลาง

จุุดเก็็บ จัังหวััด เกณฑ์์ /1
ร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพ /2

ช่่วงเวลาการเก็็บตััวอย่่างครั้้�งที่่� 1 
(ต.ค. 65)

ครั้้�งที่่� 2 
(ม.ค. 66)

ครั้้�งที่่� 3 
(เม.ย. 66)

C1 นครปฐม

ร้้อยละ 70

97.07b±0.37 87.96a±2.96 97.53b±1.98 0.002/3

C2 สมุทุรสาคร 90.68±5.50 86.13±2.27 91.04±1.25 0.242

C3 ราชบุุรีี 93.36±7.65 89.53±1.90 93.14±4.78 0.634

p-value 0.409 0.300 0.099

หมายเหตุุ	/1เกณฑ์์ระบุุตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A [5]
		  /2ค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (n = 27)
		  /3ค่่าเฉลี่่�ยที่่�มีตีัวัอัักษรภาษาอังักฤษพิิมพ์เล็็กแตกต่่างกัันในแนวนอน แสดงว่่ามีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิ(p< 0.05)
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ตารางที่่� 7 ร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของสารอ้้างอิิงโดยใช้้ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิในพ้ื้�นที่่�ภาคกลางและภาคเหนืือ

ตััวอย่่างน้้ำธรรมชาติิ เกณฑ์์ /1 ร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพ /2

1. ภาคกลาง

ร้้อยละ  70

91.83±4.91

2. ภาคเหนืือ 95.79±4.49

p-value 0.014/3

หมายเหตุุ		 /1 เกณฑ์์ระบุุตามมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A [5]
			   /2 ค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (n = 42)
			   /3 มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) 

4. สรุุป (Conclusion)
	 แหล่่งน้้ำธรรมชาติิในเขตพื้�นที่่�ภาคกลางและภาคเหนืือของประเทศไทยจำนวน 8 แหล่่ง ได้้แก่่ แม่่น้้ำท่่าจีีน จัังหวััด

นครปฐม แม่่น้้ำแม่่กลอง จัังหวััดสมุุทรสงคราม และจัังหวััดราชบุุรีีในพ้ื้�นที่่�ภาคกลาง แม่่น้้ำปิิง จัังหวััดกำแพงเพชร              

แม่น่้ำ้วััง จังัหวััดลำปาง แม่่น้ำ้ยม จังัหวััดพะเยา แม่่น้ำ้น่า่น จังัหวััดพิจิิติร และแม่่น้ำ้เจ้้าพระยา จังัหวััดนครสวรรค์์ในพ้ื้�นที่่�

ภาคเหนืือ มีีสมบััติิเบื้้�องต้้นสอดคล้้องตามเกณฑ์์ระบุุในมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 

301A จึึงมีีความเหมาะสมและสามารถนำใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อสำหรัับการทดสอบได้้ เมื่่�อทำการตรวจสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี 

โดยทดสอบการสลายตััวทางชีีวภาพของสารโซเดีียมเบนโซเอตซึ่่�งเป็็นสารอ้้างอิิง มีีค่่าไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 70 ภายในระยะ

เวลาการทดสอบ 28 วันั สอดคล้อ้งตามเกณฑ์ร์ะบุใุนมาตรฐาน OECD guideline for testing of chemicals, OECD 301A 

การศึึกษาในลำดับัถัดไป จะทำการขยายพ้ื้�นที่่�แหล่่งเก็บ็ตัวัอย่่างน้ำ้ธรรมชาติ ิอาทิิ ภาคตะวัันออกเฉียีงเหนืือ เพื่่�อตรวจสอบ

และรวบรวมสมบัติัิเบื้้�องต้น้ของตัวัอย่า่งแหล่ง่น้ำ้ธรรมชาติ ิที่่�มีคีวามเหมาะสมและสอดคล้อ้งตามเกณฑ์์ข้อ้กำหนดที่่�ระบุุ

ในมาตรฐานสำหรัับนำมาใช้้เป็็นกล้้าเชื้้�อ พร้้อมทั้้�งตรวจสอบความใช้้ของวิิธีีโดยทดสอบการสลายตััวทางชีีวภาพของ           

สารอ้า้งอิงิ สามารถช่วยยืืนยันัความถููกต้อ้งและเชื่่�อถืือได้ข้องวิธิีกีารทดสอบ ซึ่่�งส่ง่ผลโดยตรงต่อ่ความถููกต้อ้งในการทดสอบ

การสลายตััวทางชีีวภาพของตััวอย่่างเคมีีภััณฑ์์ 

5.	กิ ิตติิกรรมประกาศ (Acknowledgement) 
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับงบประมาณสนัับสนุุนจากกองทุุนส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์ วิิจััย และนวััตกรรม (ววน.) 
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