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Abstract: This research aims to determine the optimal conditions for eliminating coliform bacteria in 
surface water using a hydrodynamic cavitation reactor. The response surface methodology was 
employed to analyze the influence of variables on the amount of total coliform bacteria. The studied 
variables included the duration of coliform bacteria removal, the number of holes, and the diameter of 
the holes on the orifice plate. The experimental results showed that the cavitation occurring within the 
reactor effectively reduced the amount of total coliform bacteria. The key variables significantly affecting 
the reduction of total coliform bacteria were the duration of removal, the number of holes, and the 
diameter of the holes on the orifice plate. The developed mathematical model was found to predict the 
amount of total coliform bacteria with high accuracy, with a coefficient of determination (R²) of 0.9462. 
The optimal conditions for eliminating coliform bacteria were determined to be a removal duration of 
89.33 minutes, an orifice plate with 5 holes, and a hole diameter of 3 mm. Under these conditions, the 
amount of total coliform bacteria in surface water was reduced from 200 CFU/100 ml to 0 CFU/100 ml.  

Keywords: Coliform bacteria; Response surface methodology; Multi-hole Orifice plates; Hydrodynamics 
cavitation react 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.08.009                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 
 

125 

1. บทน า 

 ความมัน่คงด้านทรพัยากรน ้าถือเป็นหนึ่งในความ
ท้าทายระดบัโลกที่ส าคญัยิ่ง การเพิม่ขึ้นของประชากร
และการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมได้สร้างความ
ต้องการน ้าปรมิาณมหาศาลต่อแหล่งน ้าจดื โดยเฉพาะ
แหล่งน ้ าผิวดิน เช่น แม่น ้ าและทะเลสาบ ซึ่งมีความ
เปราะบางสูงต่อการปนเป้ือนทางจุลชีววิทยา อันเป็น
ความเสี่ยงโดยตรงต่อสุขภาพของประชาชน การ
ปนเป้ือนแบคทีเรยีกลุ่มโคลิฟอร์ม (Coliform Bacteria) 
และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง Escherichia coli (E. coli) ใน
แหล่งน ้า เป็นดชันีชี้วดัที่ชดัเจนถงึการปนเป้ือนจากสิง่
ปฏิกูล ซึ่งบ่งชี้ถึงความเป็นไปไดท้ี่จะมเีชื้อก่อโรคอื่นๆ 
ปะปนอยู่ดว้ยและอาจน าไปสู่การระบาดของโรคทางเดนิ
อาหารที่ รุนแรงได้  เพื่ อรับมือกับความท้าทายนี้ 
กระบวนการฆ่าเชื้อ (Disinfection) จึงเป็นหัวใจส าคัญ
ของระบบการผลิตน ้ าประปาและการบ าบัดน ้ าเสีย 
วิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายที่สุดคือการใช้คลอรีน 
เนื่องจากมปีระสทิธภิาพสงูและตน้ทุนต ่า อย่างไรกต็าม 
ประสิทธภิาพของคลอรนีกลบัมาพร้อมกับข้อเสยีที่น่า
กงัวลหลายประการ ประการส าคญัทีสุ่ดคอื เมื่อคลอรนี
ท าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ตามธรรมชาติ ในน ้ า   
ก่อใหเ้กดิผลผลติพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื้อ (Disinfection 
By-products, DBPs) โดยกลุ่มที่เป็นที่รู้จกัและน่ากงัวล
มากที่สุดคอืไตรฮาโลมเีทน (THMs) และกรดฮาโลอะซิ
ติก (HAAs) ซึ่งสารประกอบเหล่านี้ถูกจดัว่าเป็นสารที่
อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งในมนุษย์หากได้รับอย่าง
ต่อเนื่ อง [1,2] นอกจากนี้การใช้คลอรีนยังอาจส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศและอาจไม่สามารถก าจดัจุลนิทรยี์
บางชนิดทีม่คีวามทนทานสงูได ้

 ด้วยข้อจ ากัดเหล่านี้การแสวงหาเทคโนโลยีการ
บ าบัดน ้าทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสูง ปลอดภัยและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจึงมีความส าคญัอย่างยิ่ง โดย
กระบวนการออกซิเดชันขัน้สูง (Advanced Oxidation 
Processes: AOPs) และไฮโดรไดนามิกส์คาวิเตชัน่ 
(Hydrodynamic Cavitation, HC) มีความน่าสนใจใน
ฐานะเทคโนโลยทีีอ่าศยัหลกัการทางกล โดยไม่ต้องเตมิ
สารเคมีใดๆ เพิ่ม ปรากฏการณ์ HC เกิดขึ้นเมื่อของ
เหลวไหลผ่านส่วนคอด เช่น แผ่นออริฟิซ (Orifice 
Plate) ด้วยความเร็วสูงท าให้ความดันลดลงต ่ ากว่า
ความดันไอของของเหลว เกิดเป็นฟองไอขนาดเล็ก
จ านวนมหาศาล เมื่อฟองเหล่านี้เคลื่อนทีไ่ปยงับรเิวณที่
มีความดนัสูงขึ้น จะเกิดการยุบตัวลงอย่างรุนแรงและ
ฉับพลัน [3] การยุบตัวนี้ปลดปล่อยพลงังานมหาศาล
ออกมาเฉพาะจุด สรา้งกลไกการท าลายเซลลจ์ุลนิทรยี์ที่
ทรงพลงัทัง้ทางกายภาพและเคมีพร้อมกัน กลไกทาง
กายภาพประกอบด้วยแรงเฉือนรุนแรงที่ท าลายผนัง
เซลล์ ประกอบกับการเกิดจุดอุณหภูมิสูง (Hot Spots) 
ที่อุณหภูมิสูงถึง 3,000–5,000 K และคลื่นกระแทก 
(Shock Waves) ที่ ค ว าม ดั น สู ง ก ว่ า  1,000 บ า ร ์                  
ในขณะเดยีวกนัสภาวะนี้ยงัก่อให้เกิดกลไกทางเคมคีือ
การแตกตวัของโมเลกุลน ้า (H2O) กลายเป็นอนุมูลอสิระ 
(Free Radicals) โดยเฉพาะอนุมูลไฮดรอกซิล (OH•) 
ซึ่ งเป็ นสารออกซิ ไดซ์ ที่ รุนแรง สามารถท าลาย
องคป์ระกอบส าคญัของเซลลไ์ดอ้ย่างรวดเรว็ [4] 
 ถึงแม้ว่างานวจิยัที่ผ่านมาได้พิสูจน์ศกัยภาพของ 
HC ในการก าจดัจุลนิทรยี ์โดยมุ่งเน้นศกึษาผลของตวั
แปรเชงิการท างาน เช่น ความดนัและระยะเวลาในการ
บ าบดั [3-6] แต่การศกึษาจ านวนมากยงัคงใชว้ธิกีาร 
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ทดลองแบบดัง้เดิมคือการปรบัเปลี่ยนตัวแปรทีละค่า 
(One Variable at a Time) ซึ่งมีข้อจ ากัดส าคัญคือไม่
สามารถอธิบายผลกระทบเชิงอนัตรกิริยา (Interaction 
Effect) ระหว่างตวัแปรต่างๆ ได้ ซึ่งเป็นสิง่ส าคญัอย่าง
ยิ่งในกระบวนการที่ซับซ้อนเช่นนี้ [7,8] เพื่อก้าวข้าม
ข้อจ ากัดดังกล่าว วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 
Surface Methodology, RSM) จงึเป็นเครื่องมอืทางสถติิ
และการออกแบบการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูง 
สามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่อธิบาย
ความสัมพั นธ์ ระห ว่ างตั วแป รกับผลลัพ ธ์ ของ
กระบวนการ และช่วยในการค้นหาสภาวะที่เหมาะสม
ทีสุ่ด (Optimal Conditions) ไดอ้ย่างแม่นย าและรวดเรว็ 
[9] ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช ้
RSM ร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบ Box-
Behnken เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการก าจดัโค
ลิฟอร์มแบคที เรียโดยใช้ถังปฏิกรณ์ แบบไฮโดร
ไดนามิกส์คาวิเตชัน่ โดยจะศึกษาอิทธิพลร่วมของตัว
แปรส าคญั 3 ตวั ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอร์
แบคทีเรยี (T) จ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซ (N) และขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออริฟิซ (D) พร้อมทัง้
พฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ท านายและ
ปรบัปรุงประสทิธภิาพของกระบวนการใหส้งูสุด 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 ชุดทดลองถังปฏิกรณ์แบบไฮโดรไดนามิกคา     
วิเตชัน่  
 งานวิจัยนี้อาศัยปรากฏการณ์ไฮโดรไดนามิกส์               
คาวิเตชัน่เพื่อก าจดัเชื้อโรคในน ้า โดยเลือกใช้แผ่น                
ออริฟิซเป็นอุปกรณ์เหนี่ยวน าคาวิเตชัน่ภายในถัง
ปฏิกรณ์ ชุดทดลองที่ใช้ (ดังรูปที่ 1) ประกอบด้วย

อุปกรณ์หลัก ได้แก่ ถังพักน ้ าสเตนเลส (SUS 304) 
ขนาด 50 ลิตร และปั ๊มน ้ าแรงดันสูง (Vertical Multi-
stage, 0.75 kW) ซึ่งท าหน้าทีเ่พิม่แรงดนัใหน้ ้าสงูสุดถงึ 
0.8 เมกะปาสคาล ก่อนส่งเขา้สู่ถังปฏิกรณ์ ส่วนส าคญั
ของถังปฏิกรณ์คือท่อส าหรบัติดตัง้แผ่นออริฟิซแบบ
หลายรู (ดงัรปูที่ 2) ซึ่งท าจากเหลก็สแตนเลสมเีสน้ผ่าน
ศูนย์กลาง 29 มลิลเิมตร แผ่นออรฟิิซนี้เป็นหวัใจส าคญั
ในการสรา้งคาวเิตชัน่ ชุดทดลองยงัมวีาล์วเกบ็ตวัอย่าง
น ้า และเกจวดัความดนัทัง้ทางดา้นเขา้และทางออกเพื่อ
ควบคุมและตรวจสอบสภาวะการทดลอง เพื่อใหแ้น่ใจว่า
ชุ ดท ดลองสาม ารถสร้างคาวิ เตชั ่น ได้ อย่ างมี
ประสทิธภิาพ คณะผู้วจิยัได้ท าการค านวณหาค่า "เลข
คาวเิตชัน่" (Cavitation Number) ซึ่งเป็นตวัเลขไร้มติิที่
บ่งชี้ถึงความรุนแรงของปรากฏการณ์ โดยค านวณจาก
ความสมัพนัธ์ตามสมการที ่(1) เพื่อยนืยนัว่าสภาวะการ
ทดลองเอื้อต่อการเกิดคาวิเตชัน่ที่รุนแรงส าหรับการ
บ าบดัน ้า 

u d

d v

P P

P P


−
=

−
                  (1) 

 

โดยที ่  คอืเลขคาวเิตชัน่, uP  คอืความดนัทางเขา้
แผ่นออริฟิซ, dP  คือความดนัทางออกจากแผ่นออ
ริฟิ ซและ vP  คือความดัน ไอของน ้ า  จ ากการ
ค านวณหาเลขคาวิเตชัน่ตามสมการที่ 1 พบว่าชุด
ทดลองทีใ่ชแ้ผ่นออรฟิิซแบบต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปที ่2 
สามารถสร้างปรากฏการณ์คาวเิตชัน่ได้แผ่นออรฟิิซ
แต่ละแบบใหเ้ลขคาวเิตชัน่อยู่ในช่วง 0.6-1.9 ซึง่ถอืว่า
เป็นค่าที่ท าให้เกิดปรากฏการณ์คาวิเตชัน่ที่รุนแรง
ทัง้นี้ค่าเลขคาวิเตชัน่ 0.2-0.8 จะให้ประสิทธิภาพ
สงูสุดส าหรบัการฆา่เชือ้โรคในน ้าผวิดนิ [10] 
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รปูท่ี 1 แผนผงัแสดงรายละเอยีดของชุดทดลองถงัปฏกิรณ์แบบไฮโดรไดนามกิสค์าวเิตชัน่ 

                    
(ก)                                            (ข).                                      (ค) 

รปูท่ี 2 ลกัษณะของแผ่นออรฟิิซแบบหลายรทูีใ่ชใ้นงานวจิยันี้: 
(ก) แผ่นออรฟิิซแบบ 3 รู (ข) แผ่นออรฟิิซแบบ 4 ร ูและ (ค) แผ่นออรฟิิซแบบ 5 รู  

 
2.2 น ้าท้ิงผิวดินท่ีใช้ในการทดลอง 
 น ้าผวิดนิทีใ่ชส้ าหรบัการทดลองในงานวจิยันี้เป็นน ้า
ผิวดินที่ ได้มาจากน ้ าทิ้ งจากโรงอาหารกลางของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัด
นครราชสีมา  ที่ ป ล่อยลงสู่ บ่ อบ าบัดน ้ าเสียของ
มหาวิทยาลยั ในส่วนของการเก็บตัวอย่างน ้าส าหรับ
วเิคราะห์หาปรมิาณเชื้อโคลฟิอร์มทัง้หมดเริม่ต้นนัน้จะ
ใชว้ธิกีารเกบ็ตวัอย่างแบบจุด (Grab Sampling) โดยจุด
เก็บตัวอย่างในระบบบ าบัดน ้าเสียคือจุดก่อนปล่อยสู่
แหล่งน ้ าธรรมชาติ  ทั ้งนี้  สามารถหาค่ าปริมาณ                       
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมดเริ่มต้นได้เท่ากับ  200                
ซเีอฟย/ู100 มลิลลิติร 

2.3 การออกแบบการทดลอง  
 งานวจิยันี้ใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองแบบ Box-
Behnken ซึ่งท าใหส้ามารถหาเงื่อนไขของการทดลอง
ทัง้หมด ( n ) ไดจ้ากสมการที ่(2)  
 

   2 ( 1) on k k c= − +                 (2) 
 

 เมื่อก าหนดให้ค่า k  คือ จ านวนของตัวแปรที่
ท าการศึกษาและ oc   คือ จ านวนจุดศูนย์กลาง 
(Center Point) จากสมการที่ (2) งานวจิยันี้ใช้วธิกีาร
อ อ ก แ บ บ ก า รท ด ล อ งแ บ บ  Box-Behnken ซึ่ ง
ก าหนดใหม้เีงือ่นไขการทดลองทัง้หมด 17 การทดลอง 
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โดยใช้ โปรแกรม  Design-Expert® version 13 เป็ น
เครื่องมอืในการออกแบบและวเิคราะห์ผลดว้ยวธิพีืน้ผวิ
ตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM) 
วัตถุ ป ระสงค์ ห ลักของ RSM คื อ เพื่ อวิ เค ราะห์
ความสัมพันธ์  หาสภาวะที่ เหมาะสมและพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรบัท านายปรมิาณโคลิ
ฟอรม์แบคทเีรยี ตวัแปรอสิระทีท่ าการศกึษาซึ่งคดัเลอืก
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  มี 3 ตัวแปร 
ได้แก่ ระยะเวลาในการก าจดัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (T) 
จ า น ว น รู บ น แ ผ่ น อ อ ริ ฟิ ซ  (N) แ ล ะ ข น า ด
เส้นผ่ าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออริฟิ ซ (D) ส่วน
ผลตอบสนองที่สนใจคือปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
ทัง้หมดในน ้า ตวัแปรแต่ละตวัถูกก าหนดไว ้3 ระดบั คอื 
ระดับต ่ า (-1), กลาง (0), และสู ง (+1) โดยมีช่ วง
การศึกษาดังนี้ ระยะเวลาในการก าจัดโคลิฟอร์ม
แบคทีเรยี 30-90 นาที จ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซ 3-5 รู
และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออริฟิซ 2-4 
มลิลเิมตร ซึ่งระดบัและช่วงของค่าเหล่านี้อ้างองิมาจาก
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง โดยรายละเอยีดสรุปในตารางที ่1 

2.4 วิธีการทดลอง 
 การทดลองด าเนินการโดยใช้ชุดทดลอง (รูปที่ 1) 
ตามเงื่อนไขทัง้ 17 รูปแบบที่ได้จากการออกแบบ
การทดลอง (ตารางที่ 2) ในแต่ละการทดลอง จะ
เริม่ต้นด้วยการบรรจุน ้าทิ้งตวัอย่าง 20 ลติรลงในถงั
พกัน ้า จากนัน้ปรบัค่าตวัแปร ได้แก่ ระยะเวลาใน
การก าจดัโคลฟิอร์มแบคทเีรยี  จ านวนรูบนแผ่นออ
รฟิิซและขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางของร ูบนแผ ่น                 
ออรฟิิซให้ตรงตามเงื่อนไขที่ก าหนดเมื่อตัง้ค่าตวั
แปรแล้วท าการเปิดปัม๊น ้ าแรงดนัสูงและควบคุม
ความดนัทางด ้านเข า้ให ้ม คี ่าคงที ่ที ่ 0.8 เมกะ -
ปาสคาล ตลอดการทดลอง เมื่อครบตามเงื่อนไขของ
แต่ละการทดลอง จะมกีารท าซ ้าอีก 2 ครัง้ รวมเป็น
การทดลองทัง้หมด 3 ซ ้าต่อหนึ่งเงื่อนไข จากนัน้จงึ
เก ็บต วัอย ่างน ้ า เพื ่อน าไปว เิคราะห ์หาปรมิ าณ                
โคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมด ค่าที่ได้จากทัง้สามซ ้า
จ ะถ ูก น าม าค าน วณ เป็น ค ่า เฉ ลี ่ย เพื ่อ ใช ้เป ็น
ผลตอบสนองส าหรบัการวเิคราะห์ทางสถิติต่อไป 

 
ตารางท่ี 1 ตวัแปรและระดบัของตวัแปรทีท่ าการศกึษาในงานวจิยันี้ 
 

ตวัแปร หน่วย 
ระดบั 

-1 (ต า่) 0 (กลาง) +1 (สูง) 
ระยะเวลาในการก าจดัโคลิ

ฟอรม์แบคทีเรีย (T) 
นาท ี

 
30 60 90 

จ านวนรบูนแผ่นออริฟิซ (N) ร ู 3 4 5 
ขนาดเส้นผ่าศนูยก์ลางของ            

รบูนแผ่นออริฟิซ (D) 
มลิลเิมตร 2 3 4 
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ตารางท่ี 2 แสดงเงือ่นไขของการทดลองและค่าปรมิาณโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมด (ค่าผลตอบสนอง) 
ล าดบัการ
ทดลอง 

ตวัแปร ปริมาณโคลิฟอรม์
แบคทีเรียทัง้หมด 

(ซีเอฟยู/  
100 มิลลิลิตร) 

ระยะเวลาในการก าจดั
โคลิฟอรม์แบคทีเรีย 

(นาที) 

จ านวนรบูน 
แผ่นออริฟิซ 

(ร)ู 

ขนาดเส้นผ่าศนูยก์ลาง
ของรบูนแผ่นออริฟิซ 

(มิลลิเมตร) 
1 60 4 3 14.33 
2 60 4 3 15.33 
3 90 3 3 4.67 
4 60 4 3 13.67 
5 90 4 4 2.00 
6 60 5 4 3.67 
7 60 4 3 17.00 
8 90 5 3 1.33 
9 60 3 4 17.33 
10 30 4 2 21.67 
11 30 4 4 12.67 
12 60 4 3 15.67 
13 60 3 2 29.00 
14 30 5 3 9.33 
15 60 5 2 5.67 
16 90 4 2 3.67 
17 30 3 3 23.33 

 
2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ขอ้มูลผลการทดลองของค่าผลตอบสนอง (ปรมิาณ
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย) ที่ได้จากตารางที่ 2 จะถูกน ามา
วิเคราะห์โดยใช้สมการพหุนามอันดับสอง (Second 
Order Polynomial Equation) ดงัแสดงตามสมการที ่(3) 

2

0

1 1

k k k k

i i ii i ij i j

i i i j j

Y X X X X   
= = 

= + + +  
 (3) 

 เมื่ อ ก าห น ด ให้ ค่ า  Y  คื อ ผ ลต อบ สน อ งที่
ท าการศกึษา (ปรมิาณโคลฟิอรม์แบคทเีรยี) 0 , i ,

ii  และ ij  คอื ค่าคงที่ ค่าสมัประสทิธิข์องพจน์ตวั
แปรก าลงัหนึ่ง ค่าสมัประสิทธิข์องพจน์ตัวแปรก าลงั
สองและค่าสมัประสทิธิข์องพจน์ตวัแปรร่วม ตามล าดบั 
โดยที่ iX  และ jX  คือ ค่าตัวแปรอิสระและ k  คือ 
จ านวนตวัแปรอสิระทีท่ าการศกึษา  
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 ส าหรบัการวเิคราะห์ค่าทางสถิติของแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์จะใช้การทดสอบค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) โด ยพิ จ ารณ าที่
ระดบัความเชื่อมัน่ 95% ส่วนค่าความเหมาะสมและ
ความพอเพียงของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นัน้
พจิารณาจากค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (Coefficient 
of Determination, R2) และค่านัยส าคญัทางสถิติของ
แต่ละพจน์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้
พิจารณาจากการใช้ค่ าสัมประสิทธิก์ารถดถอย 
(Regression Coefficient) ในส่วนของการวเิคราะหห์า
ค่าที่เหมาะสมของแต่ละตัวแปรที่ท าการศึกษาใช้
วิธีการแก้ปัญหาจากการแก้สมการถดถอยและ
วเิคราะหด์ว้ยกราฟพืน้ผวิตอบสนอง 

2.6 การหาค่าปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียทัง้หมดในน ้า 
    การหาค่าปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดในน ้า
ผวิดนิจะใช้วธิกีารนับจ านวนโคโลนีสีที่ปรากฏจากชุด
ตรวจสอบแบบส าเรจ็รปู Compact Dry EC for E.coli / 
Coliform ของบรษิทั ออสคอน จ ากดั ซึง่ชุดตรวจสอบฯ    
มลีกัษณะเป็นจานอาหารเลีย้งเชือ้ส าเรจ็รปูส าหรบัตรวจ
เชือ้อโีคไลน์ (E.coli) และโคลฟิอร์ม (Coliform) ประกอบ
ไปด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อแบบ Selective ที่มีการเติม 
Chromogenic enzyme substrate 2 ชนิ ด คื อ  (1) X-
Glue ที่ท าปฏิกิริยากับเอนไซม์  -glucuronidase 
ท าให้โคโลนีอีโคไลน์เป็นสีน ้าเงนิและ (2) Magenta-
GAL ที่ท าปฏิกิริยากับเอนไซม์  -galactosidase   
ท าให้โคโลนีโคลฟิอร์มเป็นสมี่วง โดยมขีัน้ตอนในการ
วดัค่าปรมิาณโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิจะ
เริม่จากการปิเปตน ้าตัวอย่างปรมิาตร 1 มิลลิลิตรแล้ว
หยดลงตรงกลางของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนัน้ปิดฝา

จานอาหารเลีย้งเชื้อแลว้น าเขา้สู่ตู้บ่มเพื่อท าการบ่มเชื้อ
ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
ท าการนับจ านวนโคโลนีที่ปรากฏบนด้านหลงัของจาน
เพาะเชื้อ โดยโคโลนีที่มีสีม่วงบ่งชี้ถึงการมีอยู่ของ       
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย อย่างไรก็ตามการหาค่าปริมาณ  
โคลิฟอร์มโดยวิธีนี้  (ชุดตรวจสอบ Compact Dry EC) 
เมื่ อ เที ยบกับวิธีมาตรฐาน AOAC Official Method 
966.24 ในการนั บจ านวนอี โคไลน์ และโคลิฟอร์ม
แบคทเีรยีพบว่า Compact Dry EC มคีวามคลาดเคลื่อน
จากวิธีมาตรฐานประมาณ 7% ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์     
ทีย่อมรบัไดส้ าหรบัการใช้งานในหอ้งปฏิบตักิาร ส าหรบั
การใชง้านกบัน ้า (CFU/100mL) ความคลาดเคลื่อนจะอยู่
ในช่วง 5-15% ขึน้อยู่กบัระดบัความเขม้ขน้ของเชือ้ [11] 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล  
3.1 ตวัแบบจ าลองและสมการถดถอย 

จากผลการทดลองที่ได้ตามตารางที่ 2 เมื่อน ามา
วเิคราะห์เพื่อเลอืกตวัแบบจ าลองที่เหมาะสมจะได้ผล
การวิเคราะห์ในรูปผลสรุปทางสถิติของแบบจ าลอง 
(Model Summary Statistic) ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3 
ทัง้นี้  การยืนยันว่ารูปแบบสมการใดเป็นรูปแบบ
สมการทีเ่หมาะสมจะพจิารณาจากค่าสมัประสทิธิก์าร
ตัดสินใจ (R2) โดยพบว่าตัวแบบจ าลองก าลังสาม 
(Cubic) มีค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจสูงที่ สุดคือ
เท่ากบั 0.9937 รองลงมากค็อืตวัแบบจ าลองก าลงัสอง 
(Quadratic) มีค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจเท่ากับ 
0.9462 จากที่ได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่าตัวแบบจ าลอง
ก าลงัสามเป็นรูปแบบสมการที่เหมาะสมที่สุดส าหรบั
งานวจิยันี้ แต่หากพจิารณาทีห่มายเหตุ (Remark) จะ
พบว่ามีการแจ้งเตือนการเป็นคู่แฝดแฝง (Aliased) 
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หมายความว่าการออกแบบการทดลองแบบ Box-
Behnken ที่ เลือกใช้มีจ านวนของการทดลองไม่
เพยีงพอทีท่ าใหเ้กดิตวัแบบจ าลองก าลงัสามไดด้งันัน้
จงึเลอืกตวัแบบจ าลองก าลงัสองเป็นตวัแบบจ าลองที่
ใช้ ใน งานวิจัยนี้ ส าห รับการท านายค่ าปริม าณ                   
โคลฟิอร์มแบคทีเรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิ ทัง้นี้จากผล
การทดลองดงัแสดงในตารางที่ 2 เราสามารถน าผล
การทดลองดงักล่าวมาเขยีนเป็นสมการถดถอยส าหรบั
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าตัวแปรที่ท าการศกึษา
กบัค่าผลตอบสนองโดยไดรู้ปแบบของสมการถดถอย
ทีเ่หมาะสมดงัแสดงตามสมการที ่(4) 
 

       215.20 6.92 6.79 3.04 4.72Y T N D T= − − − −       (4) 
 

3.2 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
 การวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนเพื่อประเมนิความ
น่าเชื่อถือและความเหมาะสมของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น  (สมการที่  4) ได้มีการ
วเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ 95% โดยมีผลดงัแสดงในตารางที่ 4 ผลการ
วเิคราะห์พบว่าแบบจ าลองทีไ่ด้มคีวามส าคญัอย่างยิง่
ทางสถติ ิโดยมคี่า p-value เท่ากบั 0.0012 ซึง่บ่งชี้ว่า
ตัวแปรที่ใช้ศึกษามีอิทธิพลต่อผลการทดลองจริง 
คุณภาพของแบบจ าลองได้รับการยืนยันด้วยค่า
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ (R²) ที่สูงถึง 0.9462 ซึ่ง
หมายความว่าแบบจ าลองสามารถอธิบายความ
แปรปรวนของข้อมูลที่ ได้จากการทดลองได้ถึง 
94.62% ส่ วนอีก  5.38% เป็ นผลจากปั จจัยอื่ นที่
ควบคุมไม่ได ้ นอกจากนี้ ค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ
ทีม่กีารปรบัแก้ (Adj. R²) ก็มคี่าสูงถึง 0.8761 ซึ่งเป็น

การยืนยันความเหมาะสมของแบบจ าลองเช่นกัน
อย่างไรก็ตาม การวเิคราะห์พบว่าค่าความสมรูปของ
สมการ (Lack of Fit) มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p-value = 
0.0244) ซึ่งบ่งชี้ว่าอาจมีความสัมพันธ์ของข้อมูลที่
ซับซ้อนกว่าที่แบบจ าลองก าลังสองนี้ จะสามารถ
อธบิายได้ทัง้หมด แต่เนื่องจากค่า R² ที่สูงมากแสดง
ให้เห็นว่าแบบจ าลองยังคงมีความสามารถในการ
ท านายผลได้ดีเยี่ยมและเป็นที่ยอมรบัได้ส าหรบัการ
ประยุกต์ใชง้านจรงิ โดยมคี่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ
ท านาย (Pred. R²) อยู่ที่  0.229 ซึ่ งอยู่ ในเกณฑ์ที่
ยอมรบัได้ โดยสรุปแม้จะมีประเด็นเรื่อง Lack of fit 
แต่ด้วยค่า R² และ Adj. R² ทีสู่งท าใหส้ามารถสรุปได้
ว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้มคีวามน่าเชื่อถอืและ
เป็นเครื่องมอืทีม่ปีระโยชน์ อย่างไรกต็ามผูใ้ชง้านควร
ค านึงถงึขอ้จ ากดัคอืไม่ควรน าแบบจ าลองไปใชท้ านาย
ผลนอกช่วงของตัวแปรที่ท าการทดลองและควร
พจิารณาถงึความคลาดเคลื่อนทีอ่าจเกดิขึน้ 

3.3 การวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิของสมการถดถอย 
ส าหรบัการวเิคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

ไดม้กีารประเมนิอทิธพิลของตวัแปรอสิระแต่ละตวัผ่าน
การวิเคราะห์สัมประสิทธิข์องสมการถดถอย โดย
พิจารณาจากค่า p-value ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% 
(ตารางที ่5) ผลการวเิคราะห์พบว่าตวัแปรที่มอีทิธพิล
อย่ างมีนั ยส าคัญ  (p < 0.05) ต่ อการลดลงของ                   
โคลฟิอรม์แบคทเีรยี ไดแ้ก่ พจน์เชงิเสน้ของระยะเวลา
ในการก าจดัโคลฟิอรม์แบตทเีรยี (T) จ านวนรบูนแผ่น
ออริฟิซ (N) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่น              
ออรฟิิซ (D) และพจน์ก าลงัสองของระยะเวลาในการ
ก าจดัโคลฟิอร์มแบคทเีรยี (T²) ในขณะทีพ่จน์อทิธพิล
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ร่วมและพจน์ก าลงัสองของตัวแปรอื่นไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถติ ินอกจากนี้ไดม้กีารตรวจสอบความเหมาะสม
ของแบบจ าลองผ่านกราฟวนิิจฉยัในรปูที ่3 โดยกราฟ
ความน่าจะเป็นปกตขิองส่วนตกคา้ง (รปูที ่3 ก) แสดง
ขอ้มูลทีก่ระจายตวับนแนวเสน้ตรง ซึ่งยนืยนัว่าขอ้มูล
มกีารแจกแจงแบบปกตแิละไม่มคีวามผดิพลาดอย่างมี
นัยส าคญั ขณะที่กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าที่ได้
จากการทดลองจรงิและค่าที่ท านายโดยแบบจ าลอง 
(รูปที่ 3 ข) แสดงให้เห็นว่าจุดข้อมูลมีการเกาะกลุ่ม
ใกล้กับ เส้น ทแยงมุ ม เป็ นอย่ างดี  สิ่ งนี้ บ่ งชี้ ว่ า
แบบจ าลองที่พฒันาขึน้มคีวามสามารถในการท านาย
ผลไดอ้ย่างแม่นย า ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าสมัประสทิธิก์าร
ตัดสินใจ (R2) ที่สูงถึง 0.9462 ดังนั ้นการวิเคราะห์
ทัง้หมดจึงเป็นการยืนยันว่าแบบจ าลองมีความ
น่าเชื่อถอืและเหมาะสมส าหรบัการน าไปใชง้าน 

3.4 อิทธิพลของตัวแปรต่อค่าปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทัง้หมด 

จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้พัฒนาขึ้น               
ดงัแสดงในสมการที่ (4) สามารถน ามาพล็อตเป็นกราฟ
ในรูป Contour เพื่ออธบิายถึงอทิธพิลของตวัแปรที่มผีล
ต่อค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมดได้ดังแสดง
ตาม รูปที่ 4 (ก-ค) เมื่อเราพจิารณาที่รูปที่ 4 (ก) ซึ่งเป็น
กราฟแสดงอทิธพิลของระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอร์ม
แบคทีเรยีและจ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซต่อปรมิาณโคลิ-
ฟอร์มแบคทีเรียโดยได้ก าหนดให้ระดับของขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออริฟิซอยู่ที่ระดบักลาง
คอื 3 มลิลเิมตร ในเบื้องต้นพบว่าระยะเวลาในการก าจดั
โคลิฟอร์มแบคทีเรียและจ านวนรูบนแผ่นออริฟิซมี
อิทธิพลอย่างมากต่อค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
ทัง้หมดในน ้ าผิวดินดังจะเห็นได้จากค่า P-value ของ         
ตวัแปรทัง้สองมคี่าเท่ากบั 0.0002 และ 0.0003 ตามล าดบั 

 

  
   (ก)          (ข) 

รปูท่ี 3 (ก) ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความน่าจะเป็นปกตกิบัส่วนตกคา้ง และ  
(ข) ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าปรมิาณโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดทีไ่ดจ้ากการทดลองกบัค่าทีไ่ดจ้ากการท านาย  



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.08.009                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 
 

133 

 
(ก)                                    (ข)                                    (ค) 

รปูท่ี 4 (ก) อทิธพิลของระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยีและจ านวนรบูนแผ่นออรฟิิซ (ข) อทิธพิลของ
ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยีและขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรบูนแผ่นออรฟิิซ และ (ค) อทิธพิลของ

จ านวนรบูนแผ่นออรฟิิซและขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรบูนแผ่นออรฟิิซ  
 

ทัง้นี้เมื่อใช้ระยะเวลาในการก าจดัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
นานขึ้นจะท าใหค้่าปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมด
ลดลงอย่างเห็นได้ชดั เช่นเดยีวกนักบัจ านวนรูบนแผ่น
ออรฟิิซ ทัง้นี้เมื่อพิจารณาที่ระดบัของตวัแปรทัง้สองที่
ค่าสูง ๆ จะให้ค่าปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดที่
มคี่าต ่า โดยค่าปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดที่มี
ค่ าน้อยสุดเท่ ากับ 1.33 ซี เอฟยู / 100 มิลลิลิตรที่
ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยี 90 นาทแีละ
จ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซ 5 รู เมื่อพิจารณารูปที่ 4 (ข) 
เป็นกราฟแสดงอทิธพิลของค่าระยะเวลาในการก าจดัโค
ลฟิอร์มแบคทีเรยีและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบน
แผ่นออริฟิซต่อปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมด 
โดยก าหนดให้ระดบัของจ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซอยู่ที่
ระดบักลางคือ 4 รูพบว่าเมื่อใช้ระยะเวลาในการก าจดั 
โคลฟิอรม์แบคทเีรยีนานขึน้จะท าใหป้รมิาณโคลฟิอรม์ 
 

แบคทีเรียทัง้หมดในน ้าผิวดินลดลงอย่างต่อเน่ืองและ
เมื่อเราพิจารณาที่ค่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบน
แผ่นออรฟิิซก็จะมีลกัษณะของแนวโน้มที่คล้ายกันกับ
ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอร์มแบคทเีรยี กล่าวคอืถ้า
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรบูนแผ่นออรฟิิซมคี่าเพิม่ขึน้
จะท าใหป้รมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิ
ลดลงอย่างต่อเนื่องเช่นกนั เมื่อพจิารณารปูที ่4 (ค) เป็น
กราฟแสดงอิทธิพลของจ านวนรูบนแผ่นออริฟิซและ
ขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออรฟิิซต่อปรมิาณ
โคลิฟอร์มแบคทีเรยีทัง้หมด โดยก าหนดให้ระดบัของ
ระยะเวลาในการก าจัดโคลิฟอร์มแบคที เรียอยู่ ที่
ระดบักลางคือ 60 นาทีพบว่าจ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซ
และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออรฟิิซมีค่า
เพิม่สูงขึ้นจะท าให้ปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมด
ในน ้าผวิดนิลดลงเช่นกนั 
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3.5 สภาวะท่ีเหมาะสมของการก าจดัเชื้อโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทัง้หมดในน ้าผิวดิน 
 จากการค านวณโดยใช้สมการถดถอยที่พัฒนาขึ้น
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการก าจดัโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทัง้หมดพบว่าค่าที่ดีที่ สุดตามทฤษฎีคือ 
ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอร์มแบคทเีรยี 89.33 นาท ี
จ าน วน รู บ น แ ผ่ น อ อ ริ ฟิ ซ  4.911 รู แ ล ะข น าด
เสน้ผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออรฟิิซ 2.867 มลิลเิมตร 
ซึ่งคาดว่าจะลดปรมิาณแบคทีเรยีเหลอื 0 ซีเอฟยู/100 

มิลลิลิตรด้วยค่าความพึงพอใจ (Desirability) เท่ากับ 
1.000  อย่างไรก็ตามเนื่องจากค่าจ านวนรูและขนาด
เสน้ผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออรฟิิซเป็นเลขทศนิยม
ซึง่ไม่สามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิ จงึมกีารปรบัค่าเพื่อใหง้า่ย
ต่อการประยุกต์ใช้ในทางปฏิบตัิ โดยก าหนดสภาวะที่
เหมาะสมใหม่เป็น ระยะเวลาในการก าจัดโคลิฟอร์
แบคทเีรยี 89.33 นาท ีจ านวนรูบนแผ่นออรฟิิซ 5 รูและ
ขนาด เส้ นผ่ าศู นย์ กลางของรู บนแผ่ นออริ ฟิ ซ                     
3 มลิลเิมตร 

 

ตารางท่ี 3 การวเิคราะหห์ารปูแบบสมการทีเ่หมาะสมส าหรบัการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิ 
Source Standard Derivative R² Adj. R² Pred. R² Remark 

Linear 4.14 0.7874 0.7389 0.5977 Suggested 
2FI 3.97 0.8495 0.7593 0.4049  
Quadratic 2.84 0.9462 0.8761 0.2290 Suggested 
Cubic 1.28 0.9937 0.9978  Aliased 

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหค์่าความแปรปรวน (ANOVA) ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
Source Sum of square df Mean square F-value p-value 

Model 992.23 9 110.25 13.67 0.0012 
Residual 56.47 7 50.47   
Lack of fit 49.90 3 16.63  0.0244 
Pure error 6.58 4 1.64 10.12  
Corrected total 1048.70 16    

C.V. = 22.96%, R² = 0.9462, Adj. R² = 0.8769, Pred. R² = 0.229 

ตารางท่ี 5 ผลการวเิคราะหส์มัประสทิธิข์องสมการถดถอย 
Source Coefficients Standard error p-value 

intercept 15.20 1.27  
T -6.92 1.00 0.0002 
N -6.79 1.00 0.0003 
D -3.04 1.00 0.0199 
T² -4.72 1.38 0.0112 
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ตารางท่ี 6 การเปรยีบเทยีบค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองและค่าทีไ่ดจ้ากการท านายภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
ค่าสภาวะท่ีเหมาะสมของตวัแปร ปริมาณโคลิฟอรม์แบคทีเรียทัง้หมด 

(ซีเอฟยูต่อ 100 มิลลิลิตร) 
ค่าอคติ1 

(Bias) 

ค่าทีไ่ดจ้ากการทดลอง ค่าทีไ่ดจ้ากการท านาย 
ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยี (นาท)ี 89.33 

0 0 0 จ านวนรบูนแผน่ออรฟิิซ (ร)ู 5 
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรบูนแผ่นออรฟิิซ (มลิลเิมตร) 3 

ค่าอคต ิหาไดจ้าก [(ค่าทีไ่ดจ้าการท านาย - ค่าทีไ่ดจ้ากการทดลอง)/ค่าทีไ่ดจ้ากการท านาย]100 

3.6 การยืนยนัผลแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
 เมื่ อได้สภาวะที่ เหมาะสมที่ สุดของการก าจัด              
โคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์แล้ว จงึไดน้ าสภาวะทีเ่หมาะสมของตวั
แปรต่าง ๆ  มาท าการทดลองจริง ทัง้นี้ เพื่อเป็นการ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ที่พฒันาขึ้นว่าสามารถน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ดังกล่าวมาใช้ในการท านายค่าปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทเีรยีทัง้หมดได้หรอืไม่ โดยมรีายละเอยีดดงัแสดง
ในตารางที่ 6 จากผลการทดลองเพื่อยนืยนัผลพบว่าค่า
ปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดทีไ่ดจ้าการทดลองมี
ค่าเท่ากบั 0 ซีเอฟยู/ 100 มลิลลิติร ซึ่งเป็นค่าเดยีวกนั
กบัค่าปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีที่ได้จากการท านาย 
ท าให้ค่าอคติ (Bias) มีค่าเป็นร้อยละ 0 จึงเป็นการ
ยืนยันว่ าสภาวะที่ เหมาะสมที่ สุดของการก าจัด                    
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมดในน ้ าผิวดินที่ได้จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีความน่าเชื่อถือและ
อนุมานได้ว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่พฒันาขึ้นมี
ความเหมาะสมส าหรบัการน าไปใช้ท านายค่าปริมาณ       
โคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิต่อไป 
 

4. สรปุผลการวิจยั 
จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าวิธีพื้นผิว

ตอบสนองสามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
ที่ สุดของตัวแปรในการก าจัดโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
ทั ้งหมดในน ้ าผิวดินได้ เป็นอย่างดี ทั ้งนี้ จากการ
วเิคราะห์ค่าทางสถิติที่ระดบันัยส าคญัทางสถิติเท่ากับ 
0.05 พบว่าตวัแปรที่มีอทิธพิลต่อค่าปรมิาณโคลฟิอร์ม
แบคทีเรียทัง้หมดในน ้าผิวดินอย่างมีนัยส าคญั ได้แก่ 
ระยะเวลาในการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยี จ านวนรูและ
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออริฟิซ  จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทีไ่ดพ้ฒันาขึน้มาได้สภาวะ
ทีเ่หมาะสมของการก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดใน
น ้ าผิวดินคือที่ ระยะเวลาในการก าจัดโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย 89.33 นาที จ านวนรูบนแผ่นออริฟิซ 5 ร ู
และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูบนแผ่นออริฟิซ                 
3 มิลลิเมตร จากสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวสามารถ
ก าจดัโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดในน ้าผวิดนิไดจ้นหมด
กล่าวคอืจากปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยีทัง้หมดเริม่ต้น
ในน ้าทิ้ง 200 ซีเอฟยู/100 มิลลลิติรก่อนเริม่ทดลองจน
เหลือ 0 ซีเอฟยู/100 มิลลิลติร หลงัจากท าการทดลอง
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ตามสภาวะที่เหมาะสมแล้วเพื่อตรวจสอบความแม่นย า
ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการท านายผลพบว่า
ปรมิาณโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดทีไ่ดจ้ากการท านาย
กับค่าที่ได้จากการทดลองจริงมีค่าเท่ากันซึ่งแสดงให้
เหน็ว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทีไ่ดส้ามารถท านาย
ค่าปรมิาณโคลฟิอรม์แบคทเีรยีทัง้หมดไดต้รงกบัผลการ
ทดลองจริงและเป็นการยืนยันได้ว่าสามารถที่จะน า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่พฒันาขึ้นไปใช้งานจริง 
ไดต้่อไป 
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