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ความผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสยีจากบอผ่ึงที่ 
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19 ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว
กอนและหลังบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษีใน 12 รอบการ
ทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 63 

20 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย กอนและหลัง
บําบัด ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 64 

21 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 
และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 
รอบการทดลอง 65 

22 คา t-test แสดงความแตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียกอน
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23 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1  
และบอผ่ึงที่ 2 ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการ
ทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 68 

24 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (%)  
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 69 

25 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดจาก
บอผึ่งที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอด
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
 

26 ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ
บอผ่ึงที่ 2ในสภาพดนิน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 71 

27 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน
(%)  ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 72 

28 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน
จากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอด
ระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 73 

29 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอ
ผ่ึงที่ 2ในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 74 

30 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด (%)  
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 75 

31 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดจาก
บอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอด
ระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 76 

32 ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 
2ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 78 

 
 
 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

 
33 อิทธพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ

ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟต (%)  
ตลอดระยะเวลา12 รอบการทดลอง 79 

34 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตจากบอ
ผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอระยะเวลา 
12 รอบการทดลอง 79 

35 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินทั้งหมดกอน
การบําบัดน้ําเสียตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 81 

36 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียบาํบัดในสภาพดินน้ํา
ขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-
กรกฎาคม 2550 82 

37 อิทธิพลของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัด
น้ําเสีย ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 83 

38 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัด
น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม 
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 84 

39 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธ์ิของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินกอนการบําบัด
น้ําเสีย ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 85 

 
 
 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

 
40 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียในสภาพดนิน้ําขังสลับ

แหงรวมกับธปูฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 
2550 86 

41 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังบําบัดน้ํา
เสีย  ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 87 

42 อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังบําบัดน้ํา
เสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม 
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 87 

43 ความสูงของธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆา
สัตวใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 89 

44 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของความสูงธูปฤาษี ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ
ทดลอง 90 

45 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของมวลชีวภาพธูปฤาษี ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ
ทดลอง 91 

46 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของ
ความผันแปร และ t-test ของการสะสมธาตุอาหารของธูปฤาษี ตลอด
ระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 93 

 
 
 
 
 



 

(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

 
1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและ

หลังบําบัดในสภาพดินน้ําขงัสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 105 

2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและ
หลังบําบัดในสภาพดินน้ําขงัสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 106 

3 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและ
หลังบําบดัในสภาพดินน้ําขงัสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 107 

4 ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและหลัง
บําบัดในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 108 

5 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึง
ที่ 2ในสภาพดนิน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 109 

6 ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ
บอผ่ึงที่ 2 ในสภาพดินน้ําขงัสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 110 

7 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอ
ผ่ึงที่ 2ในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 111 

8 ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 
2ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 112 

 
 



 

(9) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

 
9 ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดิน ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุม

ที่ไมมีพืช กอนบําบัดน้ําเสยี ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 113 
10 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียบาํบัดในสภาพดินน้ํา

ขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-
กรกฎาคม 2550 114 

11 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียบาํบัดในสภาพดินน้ํา
ขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-
กรกฎาคม 2550 115 

12 ความสูงของธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆา
สัตว  ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 116 

13 มวลชีวภาพของธูปฤาษี (กิโลกรัมตอแปลง) หลังการบําบัดน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 
1   และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวในสภาพดินน้ําขังสลบัแหง 117 

14 การสะสมธาตุอาหารในธูปฤาษีหลังการบําบัดหลังการบําบัดน้ําเสียในสภาพ
ดินน้ําขังสลับแหง 118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(10) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
 

1 แผนผังการใชน้ําในการฆาและชําแหละสกุรแบบมาตรฐาน 9 
2 วัฏจักรไนโตรเจน 25 
3 วัฏจักรฟอสฟอรัส 29 
4 ผังการทดลอง 33 
5 ลักษณะรูปแบบแปลงทดลอง 34 
6 แผนภาพการนําน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว เขาแปลง

ทดลอง 36 
7 บอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 42 
8 บอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 42 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

1 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส จากน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาล 
เมืองสุพรรณบุรี ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ี

 
Nitrogen and Phosphorus Removal Efficiency of Suphanburi Municipal 

Slaughterhouse Wastewater by Alternated Flooding and Drying 

of Soil and Typha angustifolia 
 

คํานํา 
 

โรงฆาสัตวเปนสถานที่ประกอบกิจกรรมการแปรสภาพสัตวมาเปนเนื้อสัตว และผลิตภัณฑ
เพื่อการบริโภคในชุมชน จากกิจกรรมที่เกิดในโรงฆาสัตวตามกระบวนการการฆาสัตว จะมีน้ําเสีย
จาก 3 แหลงดวยกัน คือ คอกกักกันสัตว โรงฆา และโรงชําแหละ น้ําเสียจากแหลงตางๆ เหลานี้เมื่อ
มารวมกันแลวจะมีคาความสกปรกสูง โดยเฉพาะคาบีโอดีซ่ึงสูงถึง 1,170 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานัก
เทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, 2541) และมีปริมาณน้ําเสียไหลทิ้งเปนจํานวนมากถึง 4.52 ลูกบาศก
เมตรตอตันสุกร (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539) โดยน้ําเสียเหลานี้จะถูกปลอยลงสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติ ซ่ึงเปนอีกสาเหตหุนึ่งที่ทําใหเกิดความเนาเสียในแหลงน้ําธรรมชาติ 
  

ในเขตเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี มีโรงฆาสัตวที่เปนของเทศบาลจํานวน 1 โรง ทําการ       
ฆาสุกรเพียงอยางเดียว โดยจะรวบรวมสุกรที่ตองการฆาในเขตเทศบาลจังหวัดสุพรรณบุรี มาเขา
กระบวนการฆาสัตวที่โรงฆาสัตวแหงนี้ประมาณวันละ 25-30 ตัว น้ําเสียที่มาจากกระบวนการ     
ฆาสัตวของโรงฆาสัตวสุพรรณบุรี มีบีโอดีประมาณ 120 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจนทั้งหมด
ประมาณ 60-70 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเกินคามาตรฐานน้ําทิ้งของประเทศไทย ในปจจุบันน้ําเสียจาก
โรงฆาสัตวนี้ยังไมไดมีการบําบัดใหเปนไปตามมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งแตอยางใด เพียงแตรวบรวม
น้ําเสียไวในบอผ่ึงของโรงฆาสัตว ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวน และไมสามารถนําน้ําไปใช
ประโยชนอ่ืนๆ ได 
 

จากแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  ที่มีพระราชประสงคใหใช
เทคโนโลยีที่ไมยุงยากซับซอน  สามารถนําไปใชไดงาย  และประหยัดคาใชจาย  ภายใตหลักการ
ที่วาใหธรรมชาติชวยธรรมชาติในการบําบัดน้ําเสีย  จึงไดมีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
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ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริเกิดขึ้น ทั้งนี้เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียที่
โครงการฯ ไดพัฒนาขึ้นจะอยูในรูปแบบของพื้นที่ชุมน้ําเทียมหรือบึงประดิษฐ  ซ่ึงเปนการสราง
เลียนแบบพื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ  โดยจะปลูกพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ที่มีสภาพน้ํา
ทวมขังและมีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียทางเคมีและชีวภาพ  เชน  กกกลม  แฝก  ธูปฤาษี  
เปนตน  โดยอาศัยกระบวนการการทํางานรวมกันระหวางดิน น้ํา และพืช จากการศึกษาพบวา 
ระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาว มีความสามารถในการลดคา  บีโอดีของน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมือง
เพชรบุรีไดสูงถึงรอยละ 93.47 หรือ อยูในชวงรอยละ 85 – 90 (มูลนิธิชัยพัฒนา, 2547) 
 

จากการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย ภายใตหลักการธรรมชาติชวยธรรมชาติดังที่ไดกลาว
มาแลว นาจะเปนแนวทางหนึ่งในการทดลองนํามาประยุกตใชกับการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว
เพื่อประหยัดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว โดยไมตองลงทุนสรางระบบบําบัดน้ําเสีย
ทางดานวิศวกรรมอยางเชนในปจจุบัน ที่เสียคาใชจายในการกอสรางและคาใชจายในการดําเนิน
ระบบสูงมาก  

 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้  เปนการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง

สุพรรณบุรี  โดยอาศัยกระบวนการการทํางานรวมกันระหวางดิน น้ํา และพืช  พืชที่เลือกนํามาศึกษา 
คือ ธูปฤาษี (Typha  angustifolia)  ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดในการทํางานจักรสาน นําไปเปน
วัสดุตกแตงสถานที่ หรือนําปุยของดอกแกไปใชในการกรองไขมันได โดยใชรวมกับหลักการของ
ระบบ  Flooding and drying system มีลักษณะการใหน้ําแบบขังน้ํา 5 วัน สลับแหง 2 วัน โดยใชน้ําเสีย
จากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ที่มีระดับความเขมขนของระดับ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสแตกตางกัน  เขาสูระบบบําบัด แลวเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัด
น้ําเสียที่  ความเจริญเติบโตของตนพืช และมวลชีวภาพ โดยวัดจากคุณภาพน้ําที่ปลอยจากระบบบําบัด 
การสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน และในพืช การศึกษาดังกลาวจะเปนแนวทางในการศึกษา
การบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวแหงอื่นๆ ตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง
สุพรรณบุรี ทั้งกอนและหลังการบําบัด ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี 
 
 2.  ศึกษาปริมาณการสะสมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดินที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี 
 
 3.  ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพ และการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ในธูปฤาษี ที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ในสภาพดินน้ําขังสลับ
แหงรวมกับธูปฤาษี 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอ
ผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี การสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดนิภายหลัง
การทดลอง รวมถึงการเจริญเติบโต มวลชีวภาพ และการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของ
ธูปฤาษีที่ใชในการทดลองบําบัดน้ําเสียของโรงฆาสัตว บริเวณแปลงพืชบําบัดน้ําเสียของโครงการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ศูนยภาคตะวันตก 
จังหวัดสุพรรณบุรี  
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การตรวจเอกสาร 
 

น้ําเสีย 
 

1.  ความหมาย 
 

พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ  พ.ศ. 2535 ไดใหคํานิยามวา 
น้ําเสีย หมายถึง ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมลสารที่ปะปนหรือปนเปอนอยูใน
ของเหลวนั้น (สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2535) 
 

มั่นสิน (2537)  ไดใหนิยามวา นํ้าเสีย หมายถึง น้ําที่มีส่ิงเจือปนตางๆ ในปริมาณสูงจนกระทั่ง
กลายเปนน้ําที่ไมเปนที่ตองการและนารังเกียจของคนทั่วไป สวนฉัตรไชย (2539) ไดกลาวถึงน้าํเสยี วา 
หมายถึง น้ําที่ผานการใชประโยชนมาแลว ซ่ึงอาจเปนการใชประโยชนทั้งในบานเรือน ในการเกษตร
หรือกิจการอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงการใชน้ําเหลานี้จะทําใหน้ํามีคุณสมบัติตางไปจากเดิม 
 
2.  ประเภทของน้ําเสีย 
 
 การจําแนกประเภทของน้ําเสีย สามารถจําแนกไดตามแหลงกําเนิดของน้ําเสียไดดังนี้ 
 

2.1  น้ําเสียจากชุมชน 
 

 น้ําเสียชุมชน หมายถึง น้ําเสียจากบานพักอาศัยขนาดตางๆ โรงแรม ตลาด รวมทั้ง
สํานักงานและสถานที่ทํางานนานาชนิด  น้ําเสียประเภทนี้เกิดจากกิจกรรมในการดํารงชีวิตของมนุษย 
จึงมีลักษณะไมตางกันมาก สวนใหญของเสียจะเปนสารอินทรีย เชน เศษอาหารจากการลางจานและ
ภาชนะ หรือวัตถุดิบที่ใชในการปรุงอาหาร รวมถึงสารตางๆ ที่เกิดจากการลางทําความสะอาดเสื้อผา 
รถ บานเรือน ฯลฯ (กรมควบคุมมลพิษ, 2537)  

 
 พฒันา (2539) ไดกลาวถึงประเภทของน้ําเสียชุมชนที่เกิดจากแหลงกําเนิดที่แตกตางกัน 

ก็จะมีปริมาณและคุณลักษณะที่แตกตางกัน นอกจากนี้น้ําเสียชุมชนที่เกิดจากแหลงกําเนิดเดียวกันก็
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อาจมีความแตกตางกันในเรื่องของปริมาณและคุณลักษณะของน้ําเสียไดเชนกัน ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ระยะเวลาและฤดูกาล น้ําเสียจากแหลงชุมชนสามารถแบงออกได 4 ประเภท ตามแหลงกําเนิด ดังนี้ 
 

 2.1.1  แหลงน้ําเสียจากแหลงบานพักอาศัย 
 
น้ําเสียที่เกิดจากแหลงที่อยูอาศัยมักเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ภายในบาน  เชน  การ

ซักลาง  การประกอบอาหาร  คุณลักษณะโดยทั่วไปของน้ําเสียที่เกิดจากบานพักอาศัยมักจะมีสวนที่
เปนของแข็งประมาณรอยละ 1  สวนที่เหลือเปนของเหลวรอยละ 99  และในสวนที่เปนของแข็งมักจะ
ประกอบไปดวยสารอินทรียประมาณรอยละ 50 – 70  
 

 2.1.2  แหลงน้ําเสียจากสถานที่ทําการ 
 

น้ําเสียที่ปลอยออกมาจากสถานที่ทําการตางๆ ขึ้นอยูกับลักษณะของสถานที่ทํา
การนั้น ๆ เชน  โรงเรียน  มหาวิทยาลัยและโรงพยาบาล    น้ําเสียสวนใหญมักจะเกิดจากการใชน้ําใน
หองน้ําหองสวม  การใชน้ําลางวัสดุอุปกรณที่ใชในการปฏิบัติงานตามแตลักษณะของหนวยงานนั้นๆ 
ซ่ึงคุณลักษณะของน้ําเสียก็จะมีคลายกันกับน้ําเสียที่เกิดจากบานพักอาศัย 
 

 2.1.3  สถานที่ที่ใชในการสันทนาการ 
 

น้ําเสียที่ปลอยออกมาจากแหลงสันทนาการตางๆ ไดแก  โรงแรม  รีสอรท  
บานพักตากอากาศ  สวนใหญเกิดจากการประกอบอาหาร  การใชหองน้ําหองสวม  การซักลาง  น้ําเสีย
ที่เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ เหลานี้จะมีคุณลักษณะที่คลายคลึงกับน้ําเสียที่เกิดจากบานพักอาศัยและน้ํา
เสียที่เกิดจากสถานที่ทําการตางๆ แตจะแตกตางในสวนของปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น  ซ่ึงจะขึ้นอยูกับ
ฤดูกาลและประเภทของแหลงสันทนาการนั้น ๆ 
 

 2.1.4  สถานประกอบธุรกิจการคา 
 

สถานประกอบธุรกิจการคา  ไดแก  ตลาด  โรงภาพยนตร  ศูนยการคา  รานอาหาร  
ซ่ึมักจะเปนสถานที่ที่ มีประชาชนใชบริการในจํานวนที่แตกตางกันไปตามชวงเวลา  น้ําเสียสวนใหญ
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มักเกิดจากการใชหองน้ําหองสวม  การประกอบอาหาร  ซ่ึงคุณลักษณะของน้ําเสียจะคลายกันกับน้ํา
เสียจากบานพักอาศัยแตจะแตกตางกันในสวนของปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น 
 
 2.2  น้ําเสียอุตสาหกรรม 
 

น้ําเสียจากอุตสาหกรรมเกิดจากการใชน้ําในการประกอบกิจการอุตสาหกรรมตางๆ 
ภายในโรงงานอุตสาหกรรม  ไดแก  น้ําเสียที่เกิดจากการลางวัตถุดิบ  น้ําลางวัสดุอุปกรณ  น้ําลางทํา
ความสะอาดโรงงาน  น้ําเสียจากกระบวนการผลิต  เปนตน  ซ่ึงคุณลักษณะและปริมาณของน้ําเสียจะ
ขึ้นอยูกับการดําเนินกิจการอุตสาหกรรม (พัฒนา, 2539) 
 
 2.3  น้ําเสียจากการเกษตร 
 

น้ําเสียเกษตรกรรมเปนน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ  เชน    การเพาะปลกูและการเลี้ยง
สัตว  โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลี้ยงสัตวที่ทําเปนลักษณะของการอุตสาหกรรม  เชน  สุกร  โค  ปลา  และ
กุง เปนตน  ซ่ึงน้ําเสียเหลานี้จะมีสวนประกอบสารอินทรียคอนขางสูง  อันจะเปนตนเหตุสําคัญของ
ปญหายูโทรฟเคช่ัน  นอกจากนี้ยังมีสารพิษตกคางจากสารเคมีที่ใชในการเกษตรอีกหลายอยาง  เชน 
ยาปราบศัตรูพืช และยาฆาเชื้อรา เปนตน (ฉัตรไชย, 2539) 
 
3.  น้ําเสียจากโรงฆาสัตว 
 

น้ําเสียที่เกิดขึ้นในโรงฆาสัตวมาจากน้ําที่ใชในกระบวนการ เชน การลางตัวสุกร ลางเครื่อง
ใน  ลางซาก ลางพื้น ลางรถ และการลวก นอกจากนี้ยังมาจากของเสียสวนที่เปนของเหลวเชน เลือด 
ปสสาวะ น้ําเหลือง น้ําดี เปนตน โดยเฉลี่ยการฆาสุกรผลิตน้ําเสียประมาณ 300-500 ลิตรตอวัน 
Ockerman และ Hansen (2000) รายงานวา น้ําเสียจากกระบวนการในโรงฆาสัตว มีองคประกอบ
ของสารอินทรียในรูปของบีโอดี ของแข็งแขวนลอย น้ํามันและไขมัน และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
โดยมีคาเฉลี่ยตอน้ําหนักสัตว 1,000 กิโลกรัม คิดเปน 13.3 10.3 5.2 และ 1.3 กรัมตามลําดับซ่ึงนับวา
มีการปนเปอนของมลพิษอยูในปริมาณสูง ถาหากมีการระบายน้ําเสียที่ไมผานระบบบําบัด หรือการ
บําบัดที่ไมมีประสิทธิภาพก็จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศของแหลงน้ํารวมทั้งการใชประโยชน
จากแหลงน้ําของประชาชนที่อยูในบริเวณใกลเคียง ลักษณะของน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการฆาและ
ชําแหละสุกรขนาดเล็กแบบมาตรฐานที่มีกําลังการผลิตตั้งแต 5-100 ตัวตอวัน แสดงไวในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1  ลักษณะน้ําเสียรวมจากกระบวนการฆาสุกรในโรงฆาสัตวขนาดเล็ก 
 

บีโอด ี ซีโอด ี ของแข็ง 
แขวนลอย 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ไขมัน 
และน้ํามัน 

ลักษณะ
ของน้ําเสีย 

(มก./ลิตร) (มก./ลิตร) (มก./ลิตร) (มก./ลิตร) (มก./ลิตร) (มก./ลิตร) 

น้ําเสียกอน 
การบําบัด 

1,170 1,580 660 192 8 110 

 
ท่ีมา: สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน (2541) 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2539) ไดใหคําอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนกระบวนการฆา และ
ชําแหละสุกรแบบมาตรฐาน ที่ทําใหเกิดน้ําเสียในกระบวนการและขั้นตอนตางๆ ไวดังนี้ (ภาพที่ 1) 
 
 3.1  การรับสุกร 
 

โดยทั่วไปสุกรที่สงไปฆามีน้ําหนักตั้งแต 90-130 กิโลกรัม มีอายุประมาณ 20-30 
สัปดาห ในการขนสง สุกรมักจะเกิดความเครียดที่เกิดจากการไลตอนจับ อากาศที่รอน การอด
อาหารและน้ําขณะขนสง ดังนั้นโรงฆาสัตวจะตองมีคอกพักสัตวกอนฆาอยางนอย 24 ช่ัวโมง 
เพื่อใหเลือดไหลออกไดมาก กอนที่จะนําไปฆาตองมีสัตวแพทยตรวจสุขภาพสุกรกอน ถามี
โรคติดตอหรือสงสัยวามีโรคติดตอก็ทําลายเสีย สวนสุกรสุขภาพสมบูรณถูกสงตอไปยังขั้นตอน
ตอไป ขั้นตอนนี้ใชน้ําปริมาณ 0.50 ลบ.ม.ตอตันสุกร เปนน้ําเสียจากการฉีดลางสุกร 0.50 ลบ.ม.ตอ
ตันสุกร 

 
 3.2  การทําใหสุกรหมดความรูสึก การฆา และการรวบรวมเลือด 
 

ตามมาตรฐานสากลวิธีการทําใหสลบกอนการฆามี 3 วิธี คือ การใชปนยิง การใชวิธี
ช็อกไฟฟา และการใชคารบอนไดออกไซด โรงฆาสัตวในประเทศไทยนิยมใชการช็อกไฟฟา เมื่อ
สุกรสลบแลวจึงแทงคอ เพื่อเอาเลือดออกใหเร็วที่สุด 
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 3.3  การลวกและถอนขน 
 

ซากสุกรที่เอาเลือดออกแลว นําไปลวกน้ํารอน เพื่อใหถอนขนไดงายขึ้น โดยใชเวลา
ในการลวกประมาณ 2-3 นาที ในขั้นตอนนี้มีน้ําเสียเกิดจากการลวกและถอนขนสุกรประมาณ 0.02 
ลบ.ม.ตอตันสุกร  
 
 3.4  การชําแหละ 

 
สุกรที่ผานการถอนขนและขัดทําความสะอาดแลวจะถูกนําไปชําแหละ เร่ิมจากการผา

เอาเครื่องในและลําไสออก นําไปทําความสะอาด จากนั้นนําไปเก็บไวในหองเย็นกอนสงไป
จําหนาย สวนซากสุกรถูกผาซีก ลางทําความสะอาด ตรวจและคัดซากที่มีคุณภาพไปเก็บในหองเย็น
เพื่อลดอุณหภูมิเปนเวลา 24 ชั่วโมง ขั้นตอนนี้ใชน้ําที่มีคลอรีนเหลืออยู 5 พีพีเอ็ม ประมาณ 1 ลบ.ม.
ตอตันสุกร และน้ําเสียจากการลางเครื่องในและทําความสะอาดซากสุกรประมาณ 2.0 ลบ.ม.ตอตัน
สุกร ในภาพที่1 แสดงแผนผังการใชน้ําในการฆา และชําแหลสุกรแบบมาตรฐาน แสดงในภาพที่ 1 
 

น้ําเสียจากกระบวนการฆา และชําแหละสุกร ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี จะ
ถูกปลอยลงสูบอบําบัดน้ําเสียแบบผึ่งบอท่ี 1 ของโรงฆาสัตว โดยบอผ่ึงที่ 1 นี้จะรับน้ําเสียโดยตรง 
จากนั้นจะปลอยน้ําเสียไหลลนสูบอผ่ึงที่ 2 แตเนื่องจากทั้ง 2 บอมีความลึกประมาณ 2 เมตร จึงไม
สามารถยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียได และมีปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียสูง จึงตองทําการ
บําบัดน้ําเสียที่อยูในบอผ่ึงตอไป 
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น้ําลางพื้น 2.0 ลบ.ม. น้ําทิ้ง 2.0 ลบ.ม. 

ผาซีก

ทําความสะอาด

ชําแหละตัดแตง

น้ําผสมคลอรีน 1.0 ลบ.ม. น้ําทิ้ง 1.0 ลบ.ม. 

ฆา  ลวก  ถอนขน 

แยกทําความสะอาดเครื่องใน

น้ําใช 0.2 ลบ.ม. 

น้ําใช 1.0 ลบ.ม. 

น้ําทิ้ง 0.02 ลบ.ม. 

น้ําทิ้ง 1.0 ลบ.ม. 

คอกพัก

สุกร 1 ตัน 

น้ําใช 0.5 ลบ.ม. น้ําทิ้ง 0.5 ลบ.ม. 

น้ําท้ิงรวม 4.52 ลบ.ม./ตันสกุร 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  แผนผังการใชน้ําในการฆาและชาํแหละสุกรแบบมาตรฐาน  
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2539) 
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การบําบัดน้าํเสีย 
 
1.  ประเภทของการบําบัดน้ําเสีย 
  
 การบําบัดน้ําเสียโดยทั่วไปจะมีวิธีการและขั้นตอนในการบําบัดที่แตกตางกันไปตาม
คุณสมบัติและลักษณะของน้ําเสียนั้น โดยอาจจะใชวิธีเดียวหรือหลายๆ วิธีผสมผสานกันก็ได 
กระบวนการหลักๆ ที่ใชในการบําบัดน้ําเสียสามารถจําแนกเปนประเภทใหญๆ ได 3 ประเภท คือ 
 
 1.1  กระบวนการทางกายภาพ 
 

กระบวนการทางกายภาพเปนการกําจัดของแข็งแขวนลอยขนาดใหญ ไขมัน เศษวัสดุ 
ทราย และสารแขวนลอยขนาดเล็กที่ตกตะกอนดวยตัวเองไดงาย กระบวนการทางกายภาพจะ
ประกอบไปดวย การดักดวยตะแกรง การกําจัดกรวดทราย การดักไขมัน การทําใหลอย และการทํา
ใหตกตะกอน กระบวนการทางกายภาพนี้มักใชเปนขั้นตอนแรกในการบําบัดน้ําเสีย 

 
1.2  กระบวนการทางชีวภาพ 
 

การบําบัดน้ําเสียโดยกระบวนการทางชีวภาพสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ 
ประเภทใชออกซิเจน และประเภทที่ไมใชออกซิเจน โดยมีหลักการทํางานเดียวกัน คือ ใชจุลินทรีย
ในการยอยสลายสารอินทรียหรือส่ิงสกปรกที่มีอยูในน้ําเสีย ตางกันที่จุลินทรียที่ใชในการยอยสลาย
นั้นตองการออกซิเจนหรือไม 

 
ระบบบําบัดแบบใชออกซิเจนมีหลายแบบ เริ่มตั้งแตระบบที่งายที่สุดอาศัยธรรมชาติ

มากที่สุด และไมมีเครื่องจักรอุปกรณใดๆ เลย จนถึงระบบที่ยุงยากและใชเครื่องจักรมากที่สุด แบง
ไดออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ  

 
1.2.1  จุลินทรียอยูในลักษณะแขวนลอย ไดแก ระบบบอผ่ึง (oxidation pond) ระบบบอ

เติมอากาศ (aerated lagoon) และระบบตะกอนเรง (activated sludge process)  
 
1.2.2  จุลินทรียยึดเกาะกับตัวกลาง ไดแก tricking filter และ biological disc 
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 1.3  กระบวนการทางเคมี 
 

น้ําเสียบางประเภทไมสามารถบําบัดไดโดยกระบวนการทางกายภาพ และชีวภาพ จึง
จําเปนตองใชกระบวนการทางเคมีมาชวยในการบําบัดน้ําเสีย มลสารที่ปนเปอนในน้ําเสียประเภทนี้
สวนมากเปนโลหะหนัก และสารพิษตางๆ กระบวนการทางเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย คือ         
โคแอกกู เลชั่น   การตกผลึก   การปรับพี เอช   คลอริ เนช่ัน   การแลกเปลี่ยนไอออน  และ                  
การออกซิเดชั่น-รีดักชั่น 
 
2.  การบําบัดน้ําเสียของโรงฆาสัตว 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2539) ไดรายงานวา การบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวในประเทศ
ไทยมีการดําเนินการอยู 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
 2.1  การบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 1 
 

น้ําเสียจากโรงฆาสัตวโดยเฉพาะน้ําเสียจากขั้นตอนการลางตัวสัตว และการลางเครื่อง
ในสตัว จะมีปริมาณสารแขวนลอยสูง ซ่ึงหากปลอยน้ําเสียสวนนี้ไหลไปลงในบอบําบัดน้ําเสียจะทาํ
ใหบอบําบัดน้ําเสียตื้นเขินอยางรวดเร็ว อีกทั้งน้ําเสียสวนนี้มีปริมาณไขมันและน้ํามันสูง ไขมันและ
และน้ํามันเหลานี้จะเปนตัวขวางการถายเทอากาศจากบรรยากาศสูผิวน้ํา และสงผลกระทบตอการ
ยอยสลายสารอินทรียในระบบบําบัดได การบําบัดน้ําเสียในขั้นตอนที่ 1 มีการดําเนินการดังนี้ 

 
2.1.1  การกําจัดของเสียดวยการกรองหรือการตกตะกอน 

 
เนื่องจากของแข็งที่ปนเปอนมากับน้ําเสียจากกระบวนการฆาสุกรมีทั้งขนาด

ใหญและขนาดเล็ก การกําจัดของแข็งเหลานี้มักใชการกรอง (screen) มี 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบ มี
ระยะหางระหวางเหล็กตะแกรงตั้งแต 10 มิลลิเมตรขึ้นไป และตะแกรงละเอียดที่มีชองวาระหวาง
ตะแกรง 2-6 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังใชการตกตะกอนในการแยกตะกอนหนักพวกกรวด ทราย หรือ
ตะกอนที่มีความถวงจําเพาะสูง 
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2.1.2  การกําจัดไขมันและน้ํามัน 
 

การกําจัดไขมันและน้ํามันสามารถทําไดหลายวิธี ไดแก การเติมคลอรีนโดยใช
คลอรีนประมาณ 2-5 มิลลิกรัมตอลิตร การใชคลอรีนรวมกับการเปาอากาศ การเพิ่มอุณหภูมิ การทํา
ใหตะกอนลอย เชน บอดักไขมัน (grease trap) และการทําใหลอยดวยอากาศละลาย เปนตน 
 
 2.2  การบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2  
 

น้ําเสียจากโรงฆาสัตวตองมีระบบบําบัดน้ําเสียข้ันที่ 2 ซ่ึงเปนระบบบําบัดทางชีวภาพ 
ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชงานกันโดยทั่วไปไดแกบอหมักแบบไรอากาศ (anaerobic pond) ซ่ึงไม
สามารถลดคาภาระอินทรียใหต่ําลงจนถึงมาตรฐานที่กําหนดได  

 
การที่น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเหมาะสมกับการบําบัดทางชีวภาพ เน่ืองจากคุณสมบัติของ

น้ําเสียประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยงาย และน้ําเสียไมมีการปนเปอนของสารที่เปนอันตรายตอ
การทํางานของจุลินทรีย 

 
การบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไรอากาศเปนการเปลี่ยนสภาพสารอินทรียที่มีอยูในน้ํา

ใหเปนกาซชีวภาพ ประกอบดวย กาซมีเทน ประมาณ 60 เปอรเซ็นต กาซคารบอนไดออกไซด 
ประมาณ 30 เปอรเซ็นต และกาซอื่นๆ อีกเล็กนอย โดยมีแบคทีเรียในระบบ 2 กลุม โดยกลุมแรกทํา
หนาที่ผลิตกรดอินทรีย และกลุมที่สองทําหนาที่เปล่ียนกรดอินทรียใหเปนกาซมีเทน ขอดีของระบบ
บอหมักแบบไรอากาศ คือ ใชพลังงานในการดําเนินการต่ํา สามารถบําบัดเสียที่มีภาระอินทรียสูงๆ 
ได มีตะกอนเกิดขึ้นนอยมาก การใช 

 
การใชระบบบําบัดแบบบอหมักไรอากาศตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังนี้ 
 
2.2.1  มีประสิทธิภาพการบําบัดต่ํากวา 70 เปอรเซ็นต  
 
2.2.2  ไมสามารถทําใหคาบีโอดีต่ําลงจนไดมาตรฐานน้ําทิ้งได 
 
2.2.3  ไมสามารถลดปริมาณทีเคเอ็นได 
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2.2.4  ไมสามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสได 
 
2.2.5  ถาระบบมีพีเอชต่ํากวา 6 จะมีกล่ินเหม็นเนื่องจากเกิดกาซไฮโดรเจน แตถาพีเอช

สูงกวา 7 จะเกิดตะกอนแมกนีเซียม แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส อุดตันในระบบ 
 
2.2.6  ถาหากมีเกลือในระบบสูงจะมีผลกระทบตอการยอยสลายสารอินทรียในระบบ 

 
 2.3  การบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 3 
 

เนื่องจากระบบบอหมักที่ใชในประเทศไทยมาสามารถลดคาภาระอินทรียใหต่ําลง
จนถึงคามาตรฐานที่กําหนดได ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชสวนใหญจึงตองมีระบบอื่นมาชวยในการ
บําบัด เชน ระบบบอหมักที่ตามดวยบอกึ่งหมักและบอผ่ึง ระบบบอหมักที่ตามดวยบอเติมอากาศ
และบอผ่ึง ระบบบอหมักที่ตามดวยบอกึ่งหมักและระบบตะกอนเรง 

 
2.3.1  บอกึ่งไรอากาศ (facultative pond) 
 

สภาวะชวงบนของบอเปนการยอยสลายแบบใชออกซิเจน โดยรับออกซิเจนจาก
การสังเคราะหแสงของสาหราย สวนชวงลางของบอท่ีแสงสองไมถึง และมีออกซิเจนนอยหรือไมมี
เลย จะอยูในสภาวะแบบไรออกซิเจนซึ่งจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียแลวแปรสภาพเปนกาซ
ตางๆ ในลักษณะเดียวกับบอไรอากาศ แตกาซที่ลอยข้ึนมาจะถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนที่อยูชวง
บนของบอทําใหกลายเปนกาซที่ไมมีกล่ินเหม็น (โดยทั่วไปจะมีความลึก 1.0-1.5 เมตร) โดยทาง
ปฏิบัติ โรงฆาสัตวจะใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียตอจากบอหมักไรอากาศ 
 

2.3.2  บอผ่ึง (oxidation pond) 
 

มีความลึกประมาณ 0.5-1.0 เมตร ดังนั้นแสงแดดจะสองทะลุลอดความลึกของ
บอทําใหมีสาหรายเจริญเติบโตไดดี และสังเคราะหแสงใหออกซิเจนแกจุลินทรียในบอ อีกทั้งมี
ออกซิเจนถายเทที่ผิวน้ํา น้ําในบอจึงอยูในสภาวะมีอากาศ เนื่องจากความสามารถในการให
ออกซิเจนของระบบต่ํา ทําใหอัตราการบรรทุกเชิงปริมาตรคอนขางต่ํา (ประมาณ 20 กรัมบีโอดีตอ 
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ตร.ม.ตอวัน) ใชพื้นที่มากในการสรางระบบบําบัด น้ําเสียที่ออกจากระบบมีสาหรายปะปนออกมา
มาก ตองมีบอผ่ึงมารองรับ 
 

2.3.3  ระบบบอเติมอากาศ (aerated lagoon) 
 

เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่จุลินทรียใชออกซิเจนจาเครื่องเติมอากาศ โดยทั่วไปบอ
มีความลึกประมาณ 2.5-4.0 เมตร ระบบนี้ใชพื้นที่นอยกวาบอกึ่งไรอากาศและบอผ่ึงมาก การเติม
อากาศแบงเปน 2 แบบ คือ 

 
1)  แบบมีการผสมแบบสมบูรณ แบบนี้เครื่องเติมอากาศตองมีกําลังมากพอที่จะ

ทําใหตะกอนทั้งหมดแขวนลอยอยูในน้ําได จึงไมมีการตกตะกอนที่กนบอ และมีออกซิเจนทั่วถึงทั้ง
ระบบ 

 
2)  แบบผสม เครื่องเติมอากาศในระบบมีกําลังมากพอที่จะใหออกซิเจนเพียงพอ

ทั้งระบบ แตไมมากพอที่จะทําใหตะกอนทั้งหมดแขวนลอยอยูในน้ํา ดังนั้นจึงมีตะกอนบางสวนที่
จมลงกนบอแลวถูกยอยสลายแบบไรอากาศ 
 

2.3.4  ระบบตะกอนเรง (activated sludge process) 
 

ในระบบนี้มีการยอยสลายสารอินทรียอยางรวดเร็ว โดยอาศัยจุลินทรียจํานวน
มากที่แขวนลอยอยูในน้ํา ตะกอนในถังเติมอากาศ และมีการควบคุมความเขมขนของจุลินทรียใน
ระบบที่เหมาะสม โดยการหมุนเวียนเอาจุลินทรียบางสวนในถังตะกอนกลับมาใชในถังเติมอากาศ 
ขณะที่จุลินทรียสวนเกินจะถูกนําไปใชกําจัด น้ําใสสวนบนจะถูกระบายออกไป วิธีนี้ทําใหคุณภาพ
น้ําที่บําบัดไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง  
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หลักการบําบัดน้ําเสียดวยระบบดินน้าํขงัสลับแหง  
  
 หลักการบําบัดน้ําเสียของระบบดินน้ําขังสลับแหง ยึดหลักการของระบบนิเวศดินนา นํามา
ประยุกตใชในระบบบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพของระบบที่มีการขัง
น้ํา ทําใหเกิดสภาพรีดักชั่น (reduction) โดยจะมีทั้งผลดีและผลเสียตอสภาพนิเวศเมื่อดินมีการขังน้ํา 
ทั้งนี้ข้ึนกับองคประกอบทางเคมีของดิน และปจจัยควบคุมกิจกรรมของจุลินทรียเมื่อมีการขังน้ํา 
และระบายน้ําออกปลอยใหดินแหงบางสวน จากหลักการดังกลาวขางตนพอจะอธิบายหลักการ
บําบัดน้ําเสียของระบบไดดังนี้ 
 
1.  การเกิดสภาพไรออกซิเจน 
 

ดินที่มีการขังน้ําจะทําใหเกิดการลดลงของออกซิเจนในดินจนปราศจากออกซิเจน โดยน้ําที่
ทวมขังอยูบริเวณหนาดินจะปองกันออกซิเจนจากบรรยากาศไมใหซึมผานลงไปในดินได ทั้งนี้
เนื่องจากอัตราการแพรกระจายของโมเลกุลออกซิเจนผานน้ํานิ่งชากวาในอากาศมากกวา 10,000 
เทา ออกซิเจนซึ่งถูกกักไวตามชองในดินที่ถูกน้ําทวมขังจะถูกจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน (aerobic 
microorganism) และจุลินทรียที่อาศัยอยูในสภาพที่มีออกซิเจนและไรออกซิเจน (facultative 
microorganism) นํามาใชเพื่อการหายใจ ออกซิเจนจึงหมดไปอยางรวดเร็ว เกิดการเพิ่มขึ้นของ     
กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอื่นๆ ในดิน โดยการสะสม และคอยๆ เพิ่มความดันจนเกิดเปน
ฟองสูญหายไปจากดินได องคประกอบของกาซที่เปล่ียนแปลงไปในดินที่มีน้ําขัง ยอมทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางจลนเคมี และชีวภาพของระบบได (ไพบูลย, 2528) 
 
2.  การเกิดปฏิกิริยารีดอกซท่ีเก่ียวของในระบบ 
 

การที่ดินมีน้ําทวมจะทําใหออกซิเจนถูกใชไปอยางรวดเร็ว โดยจุลินทรียที่ตองการ
ออกซิเจน  จุลินทรียกลุมนี้อยูไดทั้งที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน และ/หรือไมมีออกซิเจนจะ
ยังคงดําเนินกิจกรรมตอไป โดยใชสารประกอบตางๆ ในดิน ซ่ึงมีระดับออกซิเดชั่นสูงเปนสารรับ
อิเล็กตรอน ซ่ึงไดมาจากอินทรียวัตถุ กอใหเกิดปฏิกิริยารีดักชั่นตางๆ ขึ้น สารประกอบที่มี
ความสามารถในการเปนสารรับอิเล็กตรอนในดินนั้น  ไดแก ไนเตรต แมงกานีสออกไซด              
เฟอริกออกไซด ซัลเฟต และสารประกอบอินทรีย ซ่ึงมาจากกิจกรรมของจุลินทรียตางๆ ตามลําดับ
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ทาง Thermodynamic ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยเคมีพลศาสตรของการเกิดรีดักชั่น ชนิด และ
ปริมาณของสารที่ไดจากการเกิดรีดักชั่น ขึ้นอยูกับปจจัย 5 ประการ คือ 
  

1)  ธรรมชาติ และปริมาณของอาหารของจุลินทรีย (อินทรียวัตถุ) หรือสารใหอิเล็กตรอน 
 

2)  ปริมาณและชนิดของสารรับอิเล็กตรอน 
 

3)  อุณหภูมิ 
 

4)  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
 

5)  ระยะเวลาที่มีน้ําทวมขัง 
 

ตารางที่ 2  ปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมี ตามลําดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอน 
 

System E0 (V) pE0 pE0
7 

1/4 O2(g) +  H+
(aq) +  e  =  1/2 H20 1.229 20.80 13.80 

1/5 NO-
3 (aq) +  6/5 H+ (aq)  + e  =  1/10 N2 (g)  + 3/5 H2O (l) 1.245 21.06 12.66 

1/2 NO-
3 (aq) +  H+ (aq)  + e  = 1/2 N-

2 (g)  + 1/2 H2O (l) 0.834 14.11 7.11 
1/2 MnO2 (g) + 2 H+ (aq) + e  =  1/2 Mn2+ (aq) + H2O (l) 1.229 20.80 6.80 
1/2 CH3COCOOH (aq) + H+ (aq) + e = 1/2 CH3CHOCOOH (aq) 0.256 4.33 -2.67 
Fe(OH)3(g) + 3 H+ (aq) + e  =  Fe 2+ (aq) + 3 H2O (l) 1.057 17.87 -3.13 
1/2CH3CHO (aq) + H+ (aq) + e  = 1/2 CH3CH2OH (aq) 0.221 3.74 -3.26 
1/6SO4

2- (aq) + 5/4 H+ 
(aq) + e = 1/8 H2S (aq) + 1/2H2O (l) 0.303 5.12 -3.63 

1/8CO2(g) + H+ (aq) + e =  1/8 CH4 (g) + 1/4H2O (l) 0.169 2.86 -4.14 
1/6N2(g) + 4/3 H+ (aq) + e = 1/2 NH4

+ (aq) 0.274 4.64 -4.69 
1/8HPO4

2- (aq) + 5/4H+ (aq) + e = 1/8 PH3(g) + 1/2H2O(l) 0.212 3.59 -5.16 
1/2NADP+ (aq) + 1/2 H+ (aq) + e = 1/2 NADPH (aq) -0.106 -1.79 -5.29 
1/2NAD+

(aq) + 1/2H+ (aq) + e = 1/2 NADH (aq)  -0.123 -2.08 -5.58 
H+

(aq) + e = 1/2H2(g) 0.000 0.00 -7.00 
Ferredoxin (ox) (aq) + e = Ferredoxin (red) (aq) -0.432 -7.31 -7.31 

 
ท่ีมา: ไพบูลย (2528) 
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ลําดับของการใชอิเล็กตรอนของจุลินทรียเพื่อการหายใจแบบไมตองการออกซิเจนจะเปน
ตามลําดับของ pE0

7 ในตารางที่ 2 ซ่ึงเมื่อใชไนเตรตหมดแลว แมงกานีสออกไซด (MnO2)              
เฟอริกไฮดรอกไซด (Fe(OH)3) จะถูกจุลินทรียใช ตามลําดับ จากนั้นสารประกอบอินทรียจะถูก      
จุลินทรียใชในระบบไพรูเวต (pyruvate system) เมื่อดินถูกรีดิวซมากๆ คา redox potential เปนลบ
มากๆ ซัลเฟต (SO4

2-) จะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน และจะเกิดปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ซ่ึง
จะทําปฏิกิริยากับอนุมูลเหล็กและตกตะกอน 
 
3.  การประยุกตการเปล่ียนแปลงของดินนาน้ําขังเพื่อใชในระบบบําบัด 
 

การลดลงของ redox potential หรือ Eh ซ่ึงเมื่อมีคาต่ําหรือเปนลบ แสดงใหเห็นถึงสภาวะ   
รีดักชั่น ดินที่มีเหล็กหรือแมงกานีสที่วองไว (active Fe และ active Mn) นอย คา Eh จะลดลงอยาง
รวดเร็ว ดินที่มีการถายเทอากาศดีหรือไมมีการขังน้ํา คา Eh จะมีคาสูงหรือมีคาเปนบวกซึ่งแสดงให
เห็นถึงสภาวะออกซิเดชั่น ซ่ึงคาดหวังวา การนําเอาระบบการขังน้ํา และการระบายออกมาใหเกิด
สภาวะรีดักชั่นและออกซิเดชั่นสลับกันจะสามารถนํามาบําบัดน้ําเสียจากชุมชนได โดยลดปริมาณ
ของ BOD, COD และเปนที่ดูดซับโลหะหนักตางๆ จากน้ําเสียโดยรวมกับพืชบางชนิดที่เจริญเติบโต
ไดดีในสภาพน้ําขัง เชน กกกลม กกสามเหลี่ยม แหวกระดาน หญาคารา และธูปฤาษี ซ่ึงเจริญเติบโต
ไดดีในสภาพน้ําขังและระบายออกใหดินแหงสลับกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการแปรสภาพของสาร 
อินทรียเปนสารออินทรียไนโตรเจนในดนินาที่มีน้ําขังจะมาสิ้นสุดที่การเกิดแอมโมเนีย เพราะการ
ขาดออกซิเจนจะทําใหเกิดไนตริฟเคชั่น (nitrification) ซ่ึงแอมโมเนียที่เกิดจะเปนประโยชนกบัพชืที่
ปลูก (ไพบูลย, 2528)   

 
Shiori และ Tanada (1954) อนุมานไดวาการผลิตแอมโมเนียโดยการทําใหดินแหงกอนการ

ขังน้ําอาจทําใหไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียสูงถึง 20 กิโลกรัมตอเฮกแตร เนื่องจากการจัดการดิน
กอนการขังน้ํา จะสงเสริมใหเกิด ammonification โดยฮิวมัสจะถูกปลอยออกมาจากคอลลอยดิน 
 

Mitsui (1955) ไดรายงานถึงการตากดินใหแหงกอนขังน้ํา จะทําใหการปลดปลอย
แอมโมเนียสูงกวาดินที่แชน้ําถึง 2 เทา   
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วิโรจน (2531) รายงานวา การเปยกและแหงของดินนาสลับกัน จะมีผลตอความเปน
ประโยชนของไนโตรเจน คือ เมื่อดินถูกน้ําทวมอยางไมตอเนื่อง กระบวนการ mineralization ของ
ไนโตรเจนจะไมหยุดแค ammonification ที่จะให NH4

+ แตจะตอไปถึง nitrification และให NO3
- 

ตามลําดับ 
 

เมื่อดินถูกน้ําทวมขัง NO3
- จะเปลี่ยนเปน NH4

+ เมื่อดินแหง NH4
+ จะเปลี่ยนเปน NO3

- เมื่อ
ดินถูกน้ําทวมขังอีกจะสูญเสียไปในกระบวนการ denitrification หรือถูกชะลางออกไปจากดิน 
 
4.  ลักษณะบางประการของพืชท่ีใชในการทดลอง 
 
 ธูปฤาษี (Typha  angustifolia Lin.) มีชื่อสามัญวา narrow-leaved cattail  จัดอยูใน Family 
Typhaceae เปนวัชพืชที่แข็งแรงทนทานและมีอายุขามป สูงประมาณ 1-3 เมตร ลําตนใตดินแบบ 
rhizome แตกกิ่งกานสาขา ลําตนเหนือดินแข็ง ประกอบดวยใบแตกออกเปนแผงสองแนว ดานขาง
ใบเดี่ยวมีแตแผนใบแบบเรียวยาว โคนใบแผเปนกาบอวบหนาหุมประกอบตนไว ใบแกอยูดานนอก
หุมใบออนไวขางใน กาบใบดานในมีเมือกเหนียวๆ ขอบในหนา โคนใบอวบหนากวาปลายใบ แผน
ใบมีสีเขียวเขม (สุชาดา, 2530) ดอกออกเปนแบบชอ spike แนนเปนรูปทรงกระบอก ชอดอกมองดู
เหมือนธูปใหญๆ ดอกยอยแยกเพศ ดอกตัวผูอยูตอนบนของชอดอก สวนดอกตัวเมียอยูดานลาง  
 
 ในปจจุบันธูปฤาษีเปนวัชพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีปญหาไมนอยไปกวาผักตบชวา โดยเฉพาะ
คลองชลประทานและแหลงเก็บกักน้ําทั่วไป สามารถขยายพันธุไดรวดเร็วมาก แมวางานวิจัยที่นํา
ธูปฤาษีมาบําบัดน้ําเสียจะมีนอยเมื่อเทียบกับผักตบชวา แตก็พบวาเปนวัชพืชอีกชนิดหนึ่งที่มี
ศักยภาพในการกําจัดน้ําเสีย ในประเทศญี่ปุนไดมีงานวิจัยที่ใชธูปฤาษีในการบําบัดน้ําเสียแทน
ผักตบชวา ทั้งนี้เนื่องจากในชวงฤดูหนาวผักตบชวาจะตาย สวนธูปฤาษีน้ันสวนของรากเหงายัง
สามารถพักตัวอยูได และเจริญงอกงามขึ้นมาใหมไดในชวงฤดูใบไมผลิตอมา จึงไมจําเปนตองปลูก
ทดแทนใหมทุกๆ ป และเปนวัชพืชที่สามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็วโดยสวนรากเหงาใตดินดวย 
(สุชาดา และคณะ, 2537)  
 
 Boyde (1970) กลาวา ธูปฤาษีเปนวัชพชืที่มีศักยภาพในการกําจัด และบําบัดน้ําเสีย เพราะ
รากของตนธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ที่อยูในน้ํา
เสียไดคอนขางสูง ดังนั้นธูปฤาษีจึงทําหนาที่เหมือนตัวกรองน้ําเสีย 
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แหลงท่ีมาและความสําคัญของธาตุอาหาร 
 
 Hewlett และ Nutter (1969) กลาววา น้ําในวัฏจักรจะมีความสมดุลตามธรรมชาติ มีสวน
เปนน้ําเค็มรอยละ 97 น้ําจืดประมาณรอยละ 3 เพื่อการอุปโภคและบริโภคของมนุษย ในทํานอง
เดียวกัน ไมตรี และจารุวรรณ (2528) ชี้ใหเห็นวา น้ําที่ใชประโยชนจริงๆ นั้นมีเพียง 10 เปอรเซ็นต
เทานั้น ถึงแมวาปริมาณน้ําจืดที่มีอยูบนผิวโลกจะมีนอย แตน้ําจืดเหลานั้นก็ไดใหประโยชนแก
มนุษยอยางมาก ในดานที่เปนแหลงผลิตสัตวน้ํา พืชน้ํา เพราะในแหลงน้ําจืดนั้นมีธาตุอาหารที่เปน
ประโยชนตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา โดยธาตุอาหารเหลานั้นมาจาก น้ําฝน และการละลายของแร หิน ดิน 
ธาตุอาหารที่เจือปนมากับน้ําจะเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอพืชน้ํา ซ่ึงเปนผูผลิตปฐมภูมิ (primary 
producer) ของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา ธาตุอาหารที่พืชจําเปนตองใชมีหลายชนิดดวยกัน ไดแก 
โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คารบอเนต คลอไรด ซัลเฟต ฟอสฟอรัส และ
ไนโตรเจน ธาตุบางชนิดพืชตองการใชในปริมาณมาก (macronutrient) สําหรับการเจริญเติบโต
ทางดานลําตน การขยาย การยืดของสวนตางๆ ใบ และการขยายพันธุ ซ่ึงแบงเปนธาตุอาหารหลัก 
คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน 
(เกษมศรี, 2536) นอกจากนี้ Carpenter และคณะ (1972) กลาววา แพลงกตอนพืช (phytoplankton) 
สามารถใชไนโตรเจนไดทั้งรูปไนเตรต แอมโมเนีย ยูเรีย และกรดอะมิโน แตจะใชมากนอยในรปูใด
นั้นขึ้นอยูกับภาวะธาตุอาหารในขณะนั้น และชนิดของแพลงกตอนพืชนั้นๆ สําหรับฟอสฟอรัสจะ
ถูกใชในรูปฟอสเฟต โพแทสเซียมจะถูกใชในรูปไอออน (Fogg, 1971) สําหรับธาตุอาหารพืชอ่ืนๆ 
นั้น พืชตองการแตในปริมาณที่ไมมากนัก 
 
 ธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบที่สําคัญของอินทรียวัตถุในดิน ธาตุอาหารเหลานี้จะถูก
ปลดปลอยออกมาสะสมในดิน หลังจากการสลายตัวของจุลินทรีย (ณัฐกานต, 2537) ในที่นี้จะ
กลาวถึงธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ดังนี้ 
 
1.  ไนโตรเจน (nitrogen) 
 

1.1  แหลงที่มาของไนโตรเจนและสารประกอบของไนโตรเจน มีดังนี้ คือ 
 

1.1.1  บรรยากาศ ไดแก ฟาผา การสลายตัวของวัตถุสารบนพื้นโลก (terrestrial matter) 
การระเบิดของภูเขาไฟ 
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1.1.2  ไนโตรเจนในดินจะถูกตรึงดวยจุลินทรียเพื่อนําไปใชในกระบวนการเมตาโบลิ-
ซึมของพืช 
 

1.1.3  น้ําใตดินและน้ําพุ (ground and spring water) สําหรับในแหลงน้ํา สารประกอบ
ไนโตรเจนจะไดจากการตกตะกอนของน้ําผิวดินที่ไหลเขามา ซ่ึงจะนําสารประกอบไนโตรเจนมา
ดวยและจากน้ําใตดิน เชน น้ําพุ นอกจากนี้อาจไดจากภายในแหลงน้ําเอง ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ
ตรึงไนโตรเจนของ        จุลินทรีย และสาหรายบางชนิด สําหรับการสูญเสียสารประกอบไนโตรเจน
จากแหลงน้ํานั้น ไนโตรเจนบางสวนจะถูกใชในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช และการเนา
สลายของอินทรียวัตถุ และบางสวนสูญเสียไปกับน้ําที่ไหลออก (out flow) โดยรวมกับธาตุอ่ืนๆเปน
ตะกอน (ณัฐกานต, 2537) 
 

ประมาณ (2531) รายงานไววา สารประกอบไนโตรเจน มีทั้งสารประกอบอินทรีย และ
สารประกอบอนินทรีย สารประกอบอินทรีย ไดแก โปรตีน ยูเรีย และกรดอะมิโน ซ่ึงจะมีอยูในชั้น
ของผิวน้ําประมาณ 50 เปอรเซ็นต และสามารถใชเปนดัชนีแสดงถึงผลผลิตของแหลงน้ํา สวน
สารประกอบอนินทรียไนโตรเจน ไดแก แอมโมเนีย (NH3) ไนไตรท (NO2

-) และไนเตรต (NO3
-) ซ่ึง

พืชสีเขียวสามารถนําไปใชประโยชนได Jenny (1929); Millar et.al., (1964) รายงานไววาการ
เปลี่ยนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนนั้น ขึ้นอยูกับธรรมชาติ และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ชนิดพรรณไม ความชื้นและอุณหภูมิ การระบายน้ําและอากาศในดิน ความสูงของภูมิประเทศ ความ
หยาบ และความละเอียดของดิน ซ่ึงคณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) รายงานไววา ไนโตรเจนใน
ดินเฉล่ียแลวจะมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต การแสดงการเปลี่ยนรูปจากอินทรียวัตถุเปนสารประกอบ
ไนโตรเจน ซ่ึงสอดคลองกับ สรสิทธิ์ (2518); ยงยุทธ และสุรเดช (2521) และสมสุข (2524) สรุปได
วา ไนโตรเจนในอากาศมีประมาณรอยละ 78 แตมีส่ิงมีชีวิตเพียงไมกี่ชนิดที่สามารถใชไนโตรเจน
ในรูปกาซ และยังมีอยูในองคประกอบของโปรโตพลาสซึม (protoplasm) ของสิ่งมีชีวิต เชน 
โปรตีน กรดนิวคลีอิค เมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงรวมทั้งส่ิงขับถายจากสิ่งมีชีวิต ไนโตรเจนที่อยูในรูป
สารอินทรียเหลานั้นจะถูกแปรสภาพไปโดยการยอยสลายของจุลินทรีย (ภาพที่ 2) 
 

1.2  ขั้นตอนของกระบวนการแปรสภาพสารอินทรียไนโตรเจน อธิบายไดดังนี้ 
 

1.2.1  อะมิไนเซชั่น(aminization)  
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เปนกระบวนการยอยสลายสารประกอบโปรตีน โดยจุลินทรียพวกที่สรางอาหาร
เองไมได (heterotroph) กระบวนการยอยสลายนี้เปนแบบ enzymatic digestion ซ่ึงจะเปลี่ยนสภาพ
ของโปรตีนใหเปนสารประกอบไนโตรเจน พวก amino compounds ตางๆ เชน proteose และ 
peptone จนในที่สุดก็จะเปลี่ยนตอไปอีกเปนพวกอะมีน (amine) และกรดอะมิโน (amino acid) 
ตางๆ กระบวนการอะมิไนเซชั่นสามารถเขียนไดดังสมการ 

                                           
สารอินทรียไนโตรเจน                                                 อะมีน และ กรดอะมิโน 

 
จลิุนทรียไดพลังงานจากกระบวนการยอยสลายโปรตีน สวนสารประกอบอะมีน 

และกรดอะมิโนที่เกิดขึ้นนั้น บางสวนจะถูกนํามาสรางเซลลของพืชและจุลินทรีย และบางสวนจะ
ถูกแปรสภาพตอไปอีกกลายเปนสารประกอบไนโตรเจนในรูปอ่ืน โดยกระบวนการที่เรียกวา 
ammonification 
 

1.2.2  แอมโมนิฟเคชั่น (ammonification) 
 

เปนกระบวนการเปลี่ยนสารประกอบพวกอะมีนและกรดอะมิโนใหเปน
แอมโมเนีย (NH3) แอลกอฮอล (R-OH) และพลังงาน โดยจุลินทรียพวก heterotroph ดังสมการ 
  

อะมีน และกรดอะมิโน                                              R-OH + NH3 + energy 
 

แอมโมเนียที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้จะทําปฏิกิ ริยากับน้ํ ากลายเปน
แอมโมเนียม   ไฮดรอกไซดแลวแตกตัวเปนแอมโมเนียมไอออนและไฮดรอกซิลไอออน ไฮดรอก
ซิลไอออนทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนซึ่งมาจากกรดอินทรียตางๆ ที่ไดจากการยอยสลาย
คารโบไฮเดรตกลายเปนน้ํา สวนแอมโมเนียมไอออนนั้นก็จะถูกเปลี่ยนแปลงตอไปอีก โดยมีทาง
เปล่ียนแปลงได 4 ทางคือ  

 
1)  จุลินทรียนําไปใช  

 
2)  พืชนําไปใช โดยเฉพาะพืชที่ยังออนๆ อยู เชน ตนกลาของขาว จะ

เจริญเติบโตไดดีเมื่อไดรับไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย  

enzymatic digestion 

 enzymatic hydrolysis 
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3)  ถูกตรึงอยูระหวางผลึกของอนุภาคแรดินเหนียว  
 

4)  ถูกออกซิไดซเปนไนไตรท (NO2
-) และไนเตรท (NO3

-) โดยกระบวนการ            
ไนตริฟเคชั่น (nitrification) 
  

1.2.3  ไนตริฟเคชั่น (nitrification)  
 

เปนกระบวนการ enzymatic oxidation ซ่ึงเกิดขึ้นโดย nitrifying bacteria ซ่ึง
เปนจุลินทรียที่ตองการกาซออกซิเจน กระบวนการนี้ประกอบดวยปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสองชั้น 
กลาวคือ NH4

+ จะถูกออกซิไดสใหเปนไนไตรทกอนโดยแบคทีเรียพวก Nitrosomonas และ 
Nitrosococus   ดังสมการ 
 

2NH4
+ +  3O2                                                     2NO2

- +  2H2O +  4H+ +  energy 
 

ตอมาไนไตรทที่เกิดขึ้นจะถูกออกซิไดสอีกครั้งหนึ่งใหเปนไนเตรท โดย
แบคทีเรียพวก Nitrobacter ดังสมการ 

 
2NO2

-  + O2                                                      2NO3
- +  energy 

 
ไนไตรทที่เกิดขึ้นขั้นแรกจะถูกเปลี่ยนไปเปนไนเตรตซึ่งจะเปนผลดีตอพืช 

เพราะถามีไนไตรทสะสมอยูมากจะเกิดความเปนพิษตอพืช สวนไนเตรตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
นี้จะเปลี่ยนแปลงตอไปไดดังนี้ คือ  

1)  จุลินทรียนําไปใชสรางโปรตีนหรือสารคลายโปรตีน  
 
2)  พืชช้ันสูงนําไปใชสรางโปรตีนหรือสารคลายโปรตีน 

  
3)  สูญหายไปโดยกระบวนการชะลางภายในดินลงไปลึกกวาบริเวณรอบราก 

(root zone) เนื่องจากไนเตรทละลายน้ําไดงาย  
 

enzymatic oxidation 

enzymatic oxidation 
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4)  สูญหายไปในรูปของกาซไนโตรเจน(denitrification) เพราะจุลินทรียพวกไม
ตองการใชกาซออกซิเจนนําไปใชในกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 
respiration) สําหรับกระบวนการเปลี่ยนรูปอินทรียไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจนในน้ําในเขต
รอนชื้นนั้น กระบวนการที่เกิดขึ้นนาจะหยุดอยูที่กระบวนการแอมโมนิฟเคชั่น เพราะโอกาสที่กาซ
ออกซิเจนจะแทรกซึมลงไปในน้ํานั้นนอยมากและจุลินทรียพวกที่ตองการใชกาซออกซิเจนจะ
หายใจเพื่อใหไดพลังงานสําหรับทํากิจกรรมตางๆ จนกาซออกซิเจนตางๆ นั้นหมดไป 

 
 สําหรับสารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้ํามีหลายรูปแบบ ที่สําคัญ ไดแก แอมโมเนีย ไน
ไตรท ไนเตรท โดยแบคทีเรียหรือสาหรายชนิดที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได พืชสีเขียวจะ
ใชไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมและไนเตรตในการสังเคราะหโปรตีน สําหรับสัตวไมสามารถใช
ไนโตรเจนจากอากาศ และสารอนินทรียไนโตรเจนมาทําการสังเคราะหโปรตีนได ตองอาศัย
โปรตีนจากพืชหรือสัตวอ่ืนในรูปของสารอินทรียไนโตรเจนแทน และเมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงรางกาย
จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียใหเปนแอมโมเนีย  ไนไตรท และไนเตรต  ตามลําดับ (ไมตรี             
และจารุวรรณ, 2528) 
 
 ปริมาณของสารประกอบไนโตรเจนทั้ง 4 ประเภทในน้ํา คือ อินทรียไนโตรเจน แอมโมเนีย 
ไนไตรท และไนเตรต ซ่ึงบงชี้ถึงความสกปรกของแหลงน้ําธรรมชาติได เชน แหลงน้ําที่มีปริมาณ
สารประกอบอินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนียสูง แสดงวา แหลงน้ํานั้นเพิ่งไดรับส่ิงสกปรกมาไม
นาน และความสกปรกนั้น เกิดจากการระบายของเสียจากชุมชน แตถามีปริมาณไนไตรทสูง แสดง
วา แหลงน้ํานั้นอยูในสภาพที่กําลังจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสารอินทรียไนโตรเจนไปเปนไน
เตรต หรือในทางกลับกัน ถามีปริมาณไนเตรตสูงแสดงวา แหลงน้ํานั้นไดรับสิ่งสกปรกมานานจน
สารประกอบอินทรียไนโตรเจนเปลี่ยนเปนไนเตรตแลว นอกจากนี้ เปยมศักดิ์ (2533) พบวา ในน้ํา
ปกติจะมีปริมาณของแอมโมเนียและสารประกอบแอมโมเนียละลายอยูเพียงเล็กนอย หรือนอยกวา 
1 มิลลิกรัมตอลิตร ในน้ําเสีย ความเขมขนของแอมโมเนียจะเพิ่มมากขึ้นกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ถามีความเสียหายมากความเขมขนของแอมโมเนียอาจมีมากถึง 10 มิลลิกรัมตอลิตรหรือมากกวา
และเปนอันตรายตอสัตวน้ํา แตถาตรวจพบความเขมขนของไนเตรตมาก แสดงวา การเนาเสียของ
น้ําไดเกิดขึ้นมานานแลวและไมมีอันตรายตอสัตวน้ําอีกตอไป (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 
 
 สมชาย (2531) รายงานวา ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่จํากัดการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืชทั้งในสภาพธรรมชาติและการเพาะปลูก ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนยายงาย ถาพืชขาด
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ไนโตรเจนจะมีใบเหลือง แตถาไดรับมากเกินไปพืชจะเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบมาก 
เรียกวา อาการเฝอซ่ึงวงจันทร (2535) รายงานไวเชนเดียวกันวาถาพืชไดรับไนโตรเจนมากเกนิไปจะ
เกิดการสะสมอาหาร การเจริญของผลและเมล็ดจะชาหรือพืชไมออกดอกออกผล Jones และคณะ 
(1991) กลาววา ปริมาณของไนโตรเจนในพืชจะอยูในพิสัยรอยละ 1.50 ถึง 6.00 ของรอยละ 2.50 ถึง 
3.50 สวนคาวิกฤตของปริมาณไนโตรเจนขึ้นอยูกับชนิดพืช ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตและสวน
ของพืชที่ทําการวิเคราะห 
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ภาพที่ 2  วัฏจักรไนโตรเจน 
 
ท่ีมา: Southwick (1976) 
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2.  ฟอสฟอรัส (phosphorus) 
 
 ยงยุทธ และสุรเดช (2521) รายงานวา ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารพืชท่ีสําคัญธาตุหนึ่งใน
การเจริญเติบโตของจุลินทรียและพืชนอกเหนือไปจากไนโตรเจน ฟอสฟอรัสมีอยูในสวนที่เปนดิน 
(lithosphere) เปนสวนใหญโดยอยูในหิน แร และแหลงสะสมอื่นๆ ซ่ึงมนัส (2525) ไดรายงานวา 
ฟอสฟอรัสที่อยูในดินโดยทั่วไปมีอยู 2 ลักษณะ คือ สารอนินทรียและสารอินทรีย พืชสามารถนํา
ฟอสฟอรัสไปใชไดเมื่ออยูในรูปของไอออนเทานั้น สวนใหญฟอสฟอรัสที่อยูในดินจะอยูในรูป
ของสารประกอบอนินทรีย ไดแก ฟอสเฟตไอออน เชน H2PO4

- และ HPO4 
2-  ซ่ึงปริมาณของไอออน

ทั้งสองจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับสภาพความเปนกรด-ดางของสารละลายในดิน และไอออนของ
ธาตุนี้จะยึดเกาะอยูกับตะกอนดินจึงทําใหพืชดูดไปใชไดนอย วงจันทร (2535) รายงานวา พืชไดรับ
ฟอสฟอรัสในรูปของ H2PO4

-  มากที่สุดเมื่อ pH = 7 รองลงมา คือ รูป HPO4 
2-  เมื่อ pH สูงกวา 7 

 
วัฎจักรของฟอสฟอรัส (ภาพที่3) เร่ิมจากการละลายฟอสเฟตจากหินและแรอยูในรูป

สารละลายในดินที่มีความเขมขนต่ํา พืชและ phosphating bacteria จะดูดฟอสเฟตในรูปที่เปน
ประโยชนไปสรางโปรโตพลาสซึม เมื่อพืชตายลงหรือถูกสัตวกินในหวงโซอาหารและสัตวตาย
ฟอสเฟตจะลงสูดินและนําเขาสูวัฏจักรดังเดิม การละลายฟอสเฟตจากหินและแรดําเนินไปอยางชาๆ 
ปริมาณสวนใหญจะถูกน้ําพัดพาลงสูแหลงน้ํา บางสวนจะตกตะกอนในที่ลึก บางสวนจะตกตะกอน
ในที่ตื้นแลวกลับขึ้นมาในรูปของมูลนกทะเลและปลาทะเล แตเมื่อเปรียบเทียบสวนที่กลับเขาสู    
วัฎจักรกับสวนที่สูญเสียไปนั้นไมสมดุลกัน โดยพบวา สวนที่พืชบกจะไดรับนั้นมีปริมาณลดลง
เร่ือยๆ นอกจากนี้ มนุษยยังมีสวนชวยเรงการสูญเสียฟอสฟอรัสโดยการใชที่ดินไมถูกวิธี ทําใหเกิด
การชะลางพังทลายสูง การใสปุยที่ละลายน้ํางายในไรนาทําใหปริมาณฟอสฟอรัสลงสูทะเลเพิ่มขึ้น 
(Southwick, 1976)  
 
 สําหรับฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตที่พบในแหลงน้ํานั้น พบไดทั้งรูปสารประกอบอินทรีย
และสารประกอบอนินทรียฟอสเฟตเชนกัน ไดแก สารประกอบออโธฟอสเฟต เชน PO4 

3-, HPO4 
2- 

และ H2PO4
- แพลงคตอนพืชสามารถนําไปใชประโยชนซ่ึงจําเปนในระบบถายเทพลังงาน โดยปกติ

จะมีปริมาณเพียงเล็กนอย แตถาขาดแคลนจะทําใหจํากัดการเจริญของแพลงคตอนพืชและมีผลไป
ถึงกําลังผลิตของแหลงน้ํา สวนสารประกอบฟอสฟอรัสอีกอยางหนึ่ง คือ โพลีฟอสเฟต พบในน้ําทิ้ง
จากบานเรือนที่อยูอาศัยเนื่องจากเปนสวนผสมของผงซักฟอก สารประกอบโพลีฟอสเฟตสามารถ
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เปลี่ยนมาเปนออโธฟอสเฟตได โดยกระบวนการไฮโดรไลซีสเมื่ออยูในน้ํา ถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือ
ความเปนกรด-ดาง (pH) ลดลง (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528)  
 
 โดยธาตุอาหารพวกฟอสเฟตนี้มีความสําคัญตอกระบวนการยูโทรฟเคชั่น (eutrophication) 
อยางไรก็ตาม Fair และคณะ (1971) รายงานวา eutrophication นั้น ถาเกิดขึ้นในแหลงน้ําโดยมี
ขอบเขต หรือปริมาณที่พอเหมาะก็จะชวยใหแหลงน้ํานั้นมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น เหมาะกบัสตัว
น้ําที่อาศัยอยูเพราะเปนการเพิ่มปริมาณอาหารใหแกแหลงน้ํา แตถามีปริมาณมากเกินไปจะมีผลเสีย
ตอแหลงน้ําเพราะจะทําใหปริมาณออกซิเจนลดนอยลง ในขณะเดียวกันก็จะเพิ่มปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดมากขึ้นและทําใหเกิดการบังแสงของพืชน้ํา ทําใหพืชน้ําสังเคราะหแสงไมได
และตายลง Pavoni (1977) ไดใชฟอสเฟตเปนดัชนีสําหรับจําแนกประเภทของแหลงน้ํา โดยกลาววา 
แหลงน้ําใดมีปริมาณฟอสเฟตนอยกวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวาเปน oligotropic lake หรือเปน
แหลงน้ําประเภทที่มีธาตุอาหารนอยเกินไป ซ่ึงอาจถือไดวาเปนมลภาวะประการหนึ่งอัน
เนื่องมาจากการขาดธาตุอาหาร แตถาแหลงน้ําใดมีปริมาณฟอสเฟตมากกวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 
จัดวาเปน eutrophic lake คือ เปนแหลงน้ําประเภทที่มีอาหารมาก นอกจากนี้ Fair และคณะ (1971) 
ไดรายงานสอดคลองกัน คือ ในแหลงน้ําใดที่มีธาตุอาหารมากเกินไปจะมีอนินทรียฟอสเฟตอยู
ระหวาง 0.01-0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ในแมน้ําที่เกิดมลภาวะจะมีฟอสเฟตอยูระหวาง 9-10 มิลลิกรัม
ตอลิตร ประมาณ (2531) ไดกลาววา ฟอสเฟตในน้ําอาจรวมกับไอออนอื่นๆ ได ที่พบบอยคือ เหล็ก 
(Fe) และแคลเซียม (Ca) และความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํายังเปนตัวกําหนดหรือควบคุม
คุณสมบัติของสารประกอบฟอสเฟต เชน ถาน้ําเปนกลางหรือดางเล็กนอยจะพบแคลเซียมฟอสเฟต
มาก ถาเปนดางมากจะพบวามีโซเดียมฟอสเฟต แตถาน้ําเปนกรดจะมีเฟอริกฟอสเฟต นอกจากนี้
กิจกรรมของจุลินทรียจะใชอนินทรียฟอสเฟตสะสมไวในตัว หรืออาจเปลี่ยนรูปใหกลายเปน
อินทรียฟอสเฟต ทําใหธาตุอาหารสําหรับพืชสีเขียวลดนอยลง แหลงน้ําที่มีการระเหยของน้ําสูง 
และไมไดอยูในบริเวณที่มีหินฟอสเฟตจะมีคาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ละลายอยูในน้ําระหวาง 
0.01-0.03 มิลลิกรัมตอลิตร แหลงน้ําที่อยูในเขตที่มีหินฟอสเฟตจะทําใหมีฟอสฟอรัสทั้งหมดละลาย
อยูสูงถึง 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร แหลงน้ําที่มีผลผลิตต่ําจะมีฟอสฟอรัสละลายอยูต่ํากวา 0.001 
มิลลิกรัมตอลิตร (เปยมศักดิ์, 2525)   
  
 ชัยฤกษ (2530) รายงานวา ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เปนองคประกอบ หรือสะสมอยูในพืชเปน
ปริมาณที่นอยกวาธาตุอาหารหลักและรองอื่นๆ เชน ไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียม แตจะ
สูงกวาธาตุแมกนีเซียม และกํามะถัน สารประกอบอินทรียของพืชหลายชนิดที่มีฟอสฟอรัสเปน
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องคประกอบ เชน ไฟติน (phytin) โดยสารประเภทนี้สวนมากจะพบอยูในเมล็ดพืช ซ่ึงจะเปนแหลง
สะสมของฟอสฟอรัสใหพืชไดใชในการที่เมล็ดพืชงอกเปนตนออน เพราะชวงระยะเริ่มแรก เมื่อพืช
งอกขึ้นมาจะยังคงมีระบบรากที่หาอาหารเองไมไดจากธาตุอาหารพืชที่อยูในดิน นอกจากนี้
ฟอสฟอรัสยังชวยการเจริญเติบโตของรากฝอย และรากแขนงในระยะแรกๆ ของการเจริญเติบโต 
ชวยในการดูดดึงธาตุโพแทสเซียมเขามาใชประโยชนมากขึ้น ชวยแกผลเสียเนื่องจากพืชไดรับธาตุ
ไนโตรเจนมากเกินไป ชวยในการออกดอก และสรางเม็ดของพืช ทําใหผลผลิตของพืชมีคุณภาพดี
ขึ้น และชวยทําใหพืชแข็งแรง มีความตานทานตอโรคและแมลง 
 
 สมชาย (2531) รายงายวา ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เคล่ือนยายไดในพชื จึงแสดงอาการผิดปกติ
ในสวนที่แก หรือมีอายุมากกวาของพืช ที่พบกันเสมอ คือ ใบแก หรือบริเวณสวนลางของลําตนจะ
เปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีมวง ถาเกิดรุนแรงมากขึ้นใบก็จะรวงหลุดไปจากลําตนกอนที่ควรจะเปน 
บางครั้งลําตนของพชือาจมีลักษณะออกเปนสีแดงอมมวง นอกจากนั้นพืชจะแคระแกน บางครั้งลํา
ตนอาจบิดเปนเกลียว เนื้อไมจะแข็ง แตเปราะและหักงาย ดอกและผลที่ออกมาจะไมสมบูรณถาเกิด
ขาดธาตุนี้ในชวงที่กําลังออกดอกสรางผลหรือเมล็ด ถาขุดรากจะพบวาระบบรากจะไมเจริญเติบโต
และแพรกระจายเทาที่ควร  
 
 เกษมศรี (2536) กลาวไววา ฟอสฟอรัสชวยเรงการเจริญเติบโตของราก กระตุนใหพืชออก
ดอก ชวยสรางพลังงานตางๆ เชน ATP และ ADP สําหรับสังเคราะหแสง ดังนั้น ฟอสฟอรัสจึงเปน
ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยพืชที่ขาดฟอสฟอรัสทุกสวนของพืชจะแคระ
แกน ใบแกจะกลายเปนสีน้ําตาลเขม ผลิดอกออกผลชา แตถามีฟอสฟอรัสมากทําใหรากเจริญเตบิโต
ไดดีเมื่อเทียบกับการเจริญเติบโตของลําตนทําใหอัตราสวนของลําตนตอรากลดลง และฟอสฟอรัส
จะกระจายไปทั่วทุกสวนของพืชไดงาย โดยจะยายจากใบแกไปสะสมที่ใบออน ดอก และเมล็ดที่
กําลังเจริญ ดังนั้น อาการขาดฟอสฟอรัสจะปรากฏในตัวอยางที่แกกอน (วงจนัทร, 2535) Jones และ
คณะ (1991) รายงานไววา ปริมาณของฟอสฟอรัสในตัวอยางพืชที่อบแหง จะอยูในพิสัยรอยละ 
0.15-1.00 เปนสวนใหญ คาวิเคราะหที่บงบอกความพอเพียงที่พืชไดรับในใบพืชท่ีเติบโตเต็มที่ได
ไมนาน ฟอสฟอรัสจะอยูในพิสัยรอยละ 0.20-0.40 คาวิกฤตของฟอสฟอรัสโดยท่ัวไปจะนอยกวา
รอยละ 0.20 เมื่อพืชขาดแคลน และมากกวารอยละ 1.00 (เมื่อพืชไดรับมากเกินพอ) 
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ภาพที่ 3  วัฏจักรฟอสฟอรัส 
 
ท่ีมา: Southwick (1976) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณสําหรับแปลงทดลอง 
 

1.1  แปลงทดลองสรางดวยดินขนาด 3x30 เมตร จํานวน 8 แปลง โดยแบงเปนแปลง
ทดลองจํานวน  6 แปลง และแปลงควบคุมจํานวน 2 แปลง โดยในแตละแปลงมีทางระบายน้ําออก  
1 ทาง ที่สวนลางของชั้นดินและทราย 

 
1.2  ดินที่ใชปลูกเปนดินนา ซ่ึงเปนดินเหนียวจากอําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี นํามาผสม

ทรายหยาบ อัตราสวนของดินนา : ทราย = 3:1 
 

1.3  พืชทดลอง  ใชหนอพันธุธูปฤาษี ชื่อวิทยาศาสตร Typha  angustifolia linn. ช่ือสามัญ 
Cattail ความสูงของหนอพันธุ 45 เซนติเมตร 
 

1.4  น้ําที่ใชในการทดลอง คือ น้ําเสียจากบอบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงที่ 1 และ2 ของโรงฆา
สัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

1.5  เครื่องปมน้ําสําหรับนําน้ําเสียเขาแปลง 
 
2.  อุปกรณภาคสนาม 
 

2.1  อุปกรณและสารเคมีสําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
 

2.1.1  ขวดพลาสติกโพลีเอสทีลีนปากกวาง สําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสียขนาด 1,000 
มิลลิลิตร 
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2.1.2  กรดกํามะถันเขมขน (conc. H2SO4) สําหรับรักษาตัวอยางน้ําที่ตองการวิเคราะห
หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

2.1.3  เครื่องแกววิทยาศาสตร เชน  บีกเกอร และหลอดหยด เปนตน 
 

2.1.4  ถังน้ําแข็งสําหรับบรรจุน้ําตัวอยาง 
 

2.1.5 เครื่องมือวิเคราะหภาคสนาม ดัชนีคุณภาพน้ําที่วิเคราะห ไดแก ออกซิเจนละลาย 
(DO), อุณหภูมิ (temperature), การนําไฟฟา (EC), และความเปนกรดดาง (pH) 

 
1)  เครื่องวัดออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen Meter) ยี่หอYSI รุน 550 DO 

 
2)  เครื่องวัดความเปนกรดดาง ( pH Meter) ยี่หอ WTW รุน 315i 
 
3)  เครื่องวัดการนําไฟฟา (Conductivity-Meter) ยี่หอ YSI รุน Model 33 

 
2.2  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางดิน 

 
2.2.1  พล่ัว 

 

2.2.1  ถุงพลาสติกขนาด 9 x 14 นิ้ว สําหรับใสตัวอยางดินแปลงละ 1 กิโลกรัม 
 

2.3  อุปกรณเก็บตัวอยางพืช 
 

2.3.1  ไมเมตรสําหรับวัดระดับความสูงของพืชทดลอง 
 

2.3.2  เครื่องชั่ง 
 

2.3.3  ถุงกระดาษสําหรับเก็บตัวอยางพืชทดลอง จํานวน 1 กิโลกรัม เพื่อวิเคราะหหา
มวลชีวภาพ 
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3.  อุปกรณและสารเคมีสําหรับหองปฏิบัติการ 
 

3.1  เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ประกอบดวย เครื่องยอยสลาย และ
เครื่องมือที่ใชในการกลั่น ซ่ึงประกอบดวย kjeldahl flasks, condensers และ heaters และสารเคมีที่
ใชในการหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ยี่หอ Gerhartd รุน KI 26 
 

3.2  เครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ HACH รุน DR/2010 โดยกําหนดคาความยาวคลื่น 880 
นาโนเมตร พรอมเตรียมกราฟมาตรฐาน (standard curve) ในชวงความเขมขน 0  1  2  3  4  และ5 
มิลลิกรัมตอลิตร  และสารเคมีที่จําเปนสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Ascorbic 
acid method  
 

วิธีการ 

 
1.  ศึกษาขอมูลทุติยภูมิของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

การศึกษาขอมูลทุติภูมิของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ทําการศึกษาขอมูลตอไปนี้ 
 
1.1  ศึกษาจํานวนของสุกรที่ทําการฆา และชําแหละตอวัน ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง

สุพรรณบุรี 
 
1.2  ศึกษาปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการฆาสุกรทั้งหมด โดยใชเวียรที่ติดตั้ง

บริเวณปลอยน้ําเสียลงบอบําบัดของโรงฆาสัตว  
 

1.3  ศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

2.  การวางแผนการทดลอง 
 
 ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely Randomized Design; CRD) 
ประกอบดวย 2 ชุดการทดลอง (Treatment) ทําการทดลอง 3 ซํ้า มีทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง โดย
กําหนดให 
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2.1  แหลงที่มาของน้ําเสียเปน treatment 2 แหลง คือ 
 

W1  =  ชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอบําบัดแบบผึ่งบอที่ 1 ของโรงฆาสัตว 
W2  =  ชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอบําบัดแบบผึ่งบอที่ 2 ของโรงฆาสัตว 

 
2.2  ธูปฤาษี และแปลงควบคุม 

 
เนื่องจากสถานที่กอสรางแปลงทดลองมีจํากัด จึงสามารถกอสรางแปลงทดลองได

จํากัดเพียง 8 แปลง ดังนั้นในการทดลองจึงกําหนดให  
 
P1  = แปลงที่ทําการปลูกธูปฤาษี  
P2  = แปลงควบคุมที่ไมมีการปลูกธูปฤาษี  แสดงดังภาพที่ 4   

 
         

W1 W2 

P1 P1 P1 P2 P1 P1 P1 P2 

 
 
ภาพที่ 4  ผังการทดลอง 
 

ในแปลงที่ปลูกธูปฤาษีทําการทดลอง 3 ซํ้า และเนื่องจากขอจํากัดในเรื่องพื้นที่สราง
แปลงทดลองจึงมีแปลงควบคุมที่ไมมีพืชชุดการทดลองละ 1 แปลง การเก็บตัวอยางในแปลง
ควบคุมที่ไมมีพืช จะสุมเก็บตัวอยาง 3 ซํ้า บริเวณหัวแปลง กลางแปลง และทายแปลง  
 

2.3  ระดับน้ําเสียขังสูงเหนือระดับพื้นดิน 25 เซนติเมตร ทุกแปลงทดลองโดยใหมี
ระยะเวลาการขังน้ํา 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน 
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2.4  ระยะปลูกพืช 25x25 เซนติเมตรตอแปลง   
 

2.5  ระยะเวลาทดลอง ตั้งแตวันที่ 26 เมษายน 2550 ถึง 17 กรกฎาคม 2550 รวมระยะเวลา
ในการทําการทดลองทั้งสิ้น 83 วัน  
 
3.  การเตรียมแปลงทดลอง 
 

3.1  การกอสรางแปลงทดลอง 
 

ทําการกอสรางแปลงทดลองเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง
สุพรรณบุรี จํานวน 8 แปลง ขนาดความกวาง 3 เมตร ยาว 30 เมตร ในการสรางแปลงทดลอง
ดังกลาวจะดําเนินการปรับพื้นที่แลวน้ําดินมาทําการบดอัดใหเสมอกัน เพราะพ้ืนที่บริเวณนี้เปนที่ฝง
กลบขยะเดิมของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี แลวทําการสรางคันดินใหมีความลาดชัน 45 องศา สูง 50 
เซนติเมตร และปรับพื้นแปลงใหมีความลาดชันจากหัวแปลงไปยังทายแปลงในอัตราสวน 1: 1,000 
รองพื้นดวยทรายหยาบหนา 5 เซนติเมตร ตามดวย ดินนาผสมทรายในสัดสวน ดินนาตอดินทราย 
3:1 หนา 50 เซนติเมตร (ภาพที่ 5) 
 

 
 
ภาพที่ 5  ลักษณะรูปแบบแปลงทดลอง 

ทางน้ําเขา 
คันดิน กวาง 50 เซนติเมตร   

ระดับน้ําท่ีระบายลงแปลง 

ระบบระบายน้ําออกใตดิน 

บอดักตะกอน 

ความลาดเทแปลง 1 : 1,000 

พื้นบดอัดแนน 

ทรายหยาบอัดแนน    

หนา 20 เซนติเมตร 

ดินผสมทราย (3 : 1) 

หนา 50 เซนติเมตร 

ภาพตัดตามแนวยาวภาพตัดตามแนวยาว  

ภาพตัดตามแนวกวางภาพตัดตามแนวกวาง  

ทางระบายน้ํา

   

  

  

ระดับน้ําสูง 25 ซม. 

ช้ันทรายหยาบ
อัดแนน 30 ซม. 

ช้ันดินเหนียวผสม
ทราย (3:1) 30 ซม. 
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3.2  การวางระบบน้ําเขาและน้ําออกจากแปลงทดลอง 

 

 3.2.1  การวางระบบน้ําเสียเขาแปลงทดลอง โดยการวางทอ PVC ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 นิ้ว ฝงดินจากบอผ่ึงของโรงฆาสัตวของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีมายังแปลงทดลอง 
เปนระยะทาง 150 เมตร และทําการกอสรางฐานวางเครื่องสูบน้ําเสียจํานวน 2 ตําแหนง เพื่อวาง
เครื่องสูบน้ําของแตละบอ บรเิวณบอผ่ึงของโรงฆาสัตวบอที่ 1 และบอที่ 2 เพื่อทําการสูบน้ําเขา
มายังแปลงทดลอง บริเวณสวนที่น้ําเขาจะมีวาวปดเปดน้ําเขาแปลงของแตละแปลงเพื่อบังคับอัตรา
การไหลของน้ํา และบริเวณหัวแปลงจะมีรางรับน้ําจากวาวทําดวยทอพีวีซี ผาครึ่งขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 6 นิ้ว ทําการรองรับน้ําเขาแปลงแลวใหน้ําไหลสม่ําเสมอจากหัวแปลงไปยังทายแปลง  

 
 3.2.2  การวางระบบน้ําออกจากแปลงทดลอง มีการฝงทอ PVC ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 2 นิ้ว เปนรูปตัว T ไวใตคันบริเวณทายแปลง โดยทําการเจาะรูขาดเสนผานศูนยกลาง 1 
เซนติเมตร บริเวณทอ PVC ที่อยูทายแปลง เพื่อใหน้ําซึมผานใตดินเขาสูทอน้ําออก และบริเวณ
ปลายทอมีวาวปดเปดเพื่อบังคับอัตราการปลอยน้ําออกจากแปลงและงายตอการเก็บตัวอยาง 
 
4.  การเตรียมพืช 
 

ในการทดลองครั้งนี้ใชธูปฤาษี (Typha angustifolia) ซ่ึงนํามาจากพื้นที่ชุมน้ําในอําเภอเมือง
สุพรรณบุรี นํามาปลูกเพื่อทําการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี โดยทํา
การตัดตนพืชธูปฤาษีจากแหลงพื้นที่ชุมน้ําใหมีขนาดความยาว 45 เซนติเมตร แลวนํามาปลูกใน
แปลงทดลองจํานวน 6 แปลง สวนแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีจํานวน 2 แปลง เพื่อทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียระหวางแปลงปลูกธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช  ในการ
ปลูกธูปฤาษีจะปลูกระยะหางกัน 25 x 25 เซนติเมตร ทําการอนุบาลกลาพันธุของธูปฤาษีในแปลง
ทดลองดวยน้ําประปาทุก 5 วัน เปนระยะเวลา 15 วัน ของการอนุบาล เนื่องจากการทดลองครั้งนี้
เปนการทดลองในแปลงบําบัดน้ําเสียของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบีย้อัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ  ศูนยภาคตะวันตก  จังหวัดสุพรรณบุรี ซ่ึงไดมีการปลูกพืชทดลองไวแลว 
ในการทดลองศึกษาครั้งนี้ จึงทําการตัดตนพืชกอนทําการทดลองใหมีขนาด 45 เซนติเมตร เหนือ
ระดับดินทุกแปลง 
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แปลงบาํบัดน้ําเสียดวยธูปฤาษี 

1 โรง
ฆา
สัตว 

 1 2 3 

4 

บอบําบัดน้ําเสียแบบผึ่ง 
ของโรงฆาสัตว 

ทิศทางการไหลของน้ํา 

แปลงปลูกธูปฤาษี 

แปลงควบคุม 

2 3 4 8 7 6 5 

5.  น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
 

 น้ําเสียที่ทําการทดลองเปนน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ซ่ึงถูกปลอยลงสู
บอบําบัดน้ําเสียแบบผึ่งของโรงฆาสัตว ที่เปนบอผ่ึงที่ 1 แลวปลอยลนลงสูบอผ่ึงที่ 2 จากนั้นน้ําเสีย
จากทั้ง 2 บอ ที่มีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสแตกตางกันมาทําการทดลอง น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 
1 จะสูบเขาแปลงทดลองที่ 1-4 และน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 จะสูบเขาแปลงทดลองที่ 5-8 แสดงดังภาพ   
ที่ 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  แผนภาพการนําน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว เขาแปลงทดลอง 
 
6.  วิธีการทดลอง 
 
 เนื่องจากการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจากน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ที่มีความเขมขนแตกตางกันจากบอบําบัด
น้ําเสียแบบผึ่งบอที่ 1 และ2 ชวงเวลาการขังน้ํา 5 วัน สลับแหง 2 วัน ซ่ึงมีขั้นตอนในการทดลองดังนี้ 
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6.1  การทดลองบําบัดน้ําเสีย 
 

 6.1.1  สูบน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ลงแปลงบําบัดน้ําเสียที่ 1  2  3 และ 4 จนระดับน้ําใน
แปลงทดลองสูง 25 เซนติเมตร จากนั้นสูบน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ลงในแปลงบําบัดน้ําเสียที่ 5  6  7 
และ 8 จนมีระดับน้ําสูง 25 เซนติเมตรเชนเดียวกัน ขังน้ําไวในแปลงทดลอง 5 วัน แลวระบายน้ํา
ออกจนแหง 2 วัน คิดเปน 1 รอบการทดลอง กอนทําการขังน้ําในรอบการทดลองตอไป 

 
6.1.2  เก็บตัวอยางน้ําเสียลงขวดพลาสติกโพลีเอทธิลีนขนาดความจุ 1,000 มิลลิลิตร ที่

เขียนฉลากระบุรหัส และวันที่เก็บตัวอยาง แปลงละ 2 ขวด เติมกรดกํามะถันเขมขน 1 ลูกบาศก
เซนติเมตร เก็บรักษาตัวอยางน้ําที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เก็บตัวอยางน้ําทุกรอบการทดลองหลัง
ขังน้ําไวในแปลงทดลอง 5 วัน แลวระบายแหง 2 วัน ทําการทดลอง 12 รอบการทดลอง เพื่อ
วิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ 
 

การวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําตามวิธีการที่กําหนดไวใน Standard Method for 
Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA และ WEF, 1995) โดยกําหนดดัชนี
คุณภาพน้ําดังตารางที่ 3  
 

6.1.3  เมื่อทําการขังน้ําครบ 5 วัน เก็บตัวอยางน้ําที่ผานการบําบัดแลว หลังจากที่ปลอย
ใหน้ําไหลลางทอไปประมาณ 10-15 นาที จากแตละแปลงทดลอง และวิเคราะหตัวอยางน้ําเหมือน
ขอ 5.1.2 สวนน้ําในแปลงที่เหลือก็ระบายทิ้งออกไปจนหมด 
 

6.1.4  การคาดคะเนประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
 

ในการทดลองครั้งนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย โดยสมมติ
ใหปริมาตรน้ําที่ใสเขาไป และน้ําที่ระบายออกมาไมแตกตางกัน สามารถหาประสิทธิภาพการบําบัด
ไดจากสมการดังนี้ 
 

  ประสิทธิภาพ (%)  = ปริมาณของสารกอนการบําบัด – ปริมาณของสารหลังการบําบัด X 100 
                                                                     ปริมาณของสารกอนการบําบัด  
 



 

38 

ตารางที่ 3  ดัชนีคุณภาพน้ํา การเก็บรักษาตัวอยาง และวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
 

ดัชนคีุณภาพน้ํา การเก็บตัวอยาง เคร่ืองมือและวิธีการ 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
1. อุณหภูม ิ(temperature,   C) วิเคราะหภาคสนาม Thermometer 
คุณสมบัติทางเคมี 
2. ความเปนกรดดาง (pH) วิเคราะหภาคสนาม pH-Meter 
3. ความเปนดาง(alkalinity, mg/l) แชเยน็ที่ 4  C Tritration method 
4. ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 

(DO, mg/l) 
วิเคราะหภาคสนาม DO-meter 

5. คาการนําไฟฟา(EC,μs/cm) วิเคราะหภาคสนาม Conductivity-meter 
6.ของแข็งละลาย (TDS, ppm) วิเคราะหภาคสนาม Conductivity-meter 
7. ไนเตรต(nitrate, mg/l) แชเยน็ที่ 4  C Cadmium reduction method 
8. ไนไตรท(nitrite, mg/l) แชเยน็ที่ 4  C Colorimetric method 
9. แอมโมเนีย(ammonia, mg/l) แชเยน็ที่ 4  C Koroleff’s Indophenol Blue 

method 
10. ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN, mg/l) แชเยน็ที่ 4  C Kjeldahl method 
11. ออรโธฟอสเฟต 

(orthophosphate, mg/l) 
แชเยน็ที่ 4  C Ascorbic acid method 

12. ฟอสฟอรัสทั้งหมด  
(total phosphorus, mg/l) 

แชเยน็ที่ 4  C Ascorbic acid method 

 
 6.2  การศึกษาสมบัติของดิน 
 

เก็บตัวอยางดินบน (top soil) ที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร ที่บริเวณหัวแปลง 
กลางแปลง และทายแปลงทดลอง แลวนํามารวมกันใหไดปริมาณแปลงละ 1 กิโลกรัม ทั้งในแปลง
ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช โดยเก็บตัวอยางทุกๆ รอบการทดลองจนครบ 12 รอบการ
ทดลอง นําตัวอยางดินที่เก็บไดมาตากแหงดวยวิธีผ่ึงในที่รม (air dry) บดใหละเอียด แลวนําไป
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมด ที่หองปฏิบัติการ  
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 6.3  การศึกษาการเจริญเติบโต มวลชีวภาพ และธาตุอาหารในพืช 
 
 6.3.1  การเจริญเติบโตของธูปฤาษีในแตละแปลงนั้นจะวัดความสูงของธูปฤาษี

ทั้งหมด 10 ตน ตอ 1 รอบการทดลอง โดยในแตละแปลงจะทําเครื่องหมายไวที่ตนธูปฤาษีทั้ง 10 ตน 
เมื่อครบรอบการทดลองใหมจะวัดความสูงของธูปฤาษีตนเดิมอีก เพื่อใหไดผลการวัดความสูงของ
ธูปฤาษีที่ถูกตอง นําคาความสูงทั้ง 10 คา มาหาคาเฉลี่ย ก็จะไดเปนความสูงของธูปฤาษีทดลองใน
แตละแปลงทดลอง 
 

 6.3.2  การศึกษามวลชีวภาพของธูปฤาษี เมื่อทดลองครบ 83 วัน ทําการตัดตนพืช
ทั้งหมด 6 แปลง แปลงละ 1 กิโลกรัม โดยตัดตนพืชทั้งหมดในแปลงทดลองตั้งแตสวนที่เหนือดิน
ขึ้นไป ช่ังน้ําหนักพืชที่ตัดมาทั้งแปลง (น้ําหนักเปยกทั้งแปลง) จากนั้นสุมตัวอยางมาแปลงละ 1 
กิโลกรัม เก็บตัวอยางพืชใสถุงกระดาษที่ไดชั่งน้ําหนักไวเรียบรอยแลว นําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งตัวอยางพืชแหง และบันทึกน้ําหนักแหง ซ่ึงน้ําหนักแหงก็คือ มวลชีวภาพ
ของพืชทดลองจํานวน 1 กิโลกรัม นําขอมูลที่ไดนี้มาคูณกับน้ําหนักพืชทั้งแปลง ก็จะไดมวลชีวภาพ
ของพืชในแตละแปลง  นําตัวอยางพืชที่บดไวมาอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อบจนแหง 
ทิ้งไวใหเย็น แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมดตอไป 
 
7.  การนําเสนอขอมูล 
 
 การนําเสนอขอมูลดิบของการทดลอง คือ ดัชนีคุณภาพน้ํา ทั้งทางกายภาพและทางเคมี 
กอนและหลังการทดลอง การเจริญเติบโตของพืช มวลชีวภาพ ตลอดจนปริมาณไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในพืชและในดิน จะนําเสนอไวในตารางภาคผนวก  จากนั้นจะทําการวิเคราะหทางสถิติ 
และนําเสนอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของอิทธิพลแหลงน้ําเสีย 
โดยคาคุณภาพน้ําภายหลังการทดลอง และประสิทธิภาพในการบําบัด ที่จะนํามาวิเคราะหทางสถิติ
นั้นจะใชดัชนี ไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมดและออรโธฟอสเฟต 
ซ่ึงดัชนีเหลานี้เกี่ยวของกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของน้ําเสียจากน้ําเสียจากโรงฆาสัตว 
 
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ เพื่อหาคาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (standard 
deviation; SD) คาสัมประสิทธิ์ของความผันแปร (coefficient of variation; CV) และการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% เปนตัววัดความแตกตาง
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ทางสถิติ ถาพบวามีความแตกตางถึงระดับนัยสําคัญ (*) และนัยสําคัญยิ่ง (**) หากเปน ns แสดงวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ  
 
8.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 8.1  สถานที่เก็บตัวอยางน้ํา ดิน และพืช : บริเวณแปลงพืชน้ําบําบัดน้ําเสียโครงการศึกษา 
วิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  ศูนยภาคตะวันตก  จังหวัด
สุพรรณบุรี  และบอบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 
 8.2  สถานที่วิเคราะหตัวอยางน้ํา : หองปฏิบัติการคณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 8.3  สถานที่วิเคราะหตัวอยางดิน: หองปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 8.4  สถานที่วิเคราะหตัวอยางพืช: หองปฏิบัติการกองเกษตรเคมี กรมวิชาการเกษตร 
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ผลและวิจารณ 
 

การบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี โดยใช
สภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดั
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีความเขมขนแตกตางกัน จากบอรองรับน้ําเสียที่ 1 และ2 ของโรงฆา
สัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ซ่ึงมีลักษณะเปนบอผ่ึงเชื่อมถึงกัน โดยใชชวงเวลาการขังน้ํา 5 วัน 
สลับแหง 2 วัน ในแปลงที่ปลูกธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช เริ่มทําการศึกษาตั้งแตเดือน
เมษายน 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม 2550 รวมระยะเวลา 3 เดือน หัวขอท่ีทําการศึกษา คือ ขอมูลท่ัวไป
ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี  คุณภาพของน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง
สุพรรณบุ รีทั้ งกอนและหลังการบําบัดน้ํา เสียในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี 
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี  การสะสม
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน  ความสูงของพืช มวลชีวภาพ การสะสมของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในลําตนและรากของธูปฤาษี ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.  ขอมูลของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
  

โรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี เปนโรงฆาสัตวเพียงแหงเดียวของเทศบาลเมือง
สุพรรณบุรีที่ทําการฆาและชําแหละสุกร มีปริมาณสุกรที่ทําการฆาและชําแหละประมาณ 24-32 ตัว
ตอวัน ดําเนินการ 6 วันในหนึ่งสัปดาหยกเวนวันพระ โดยในกระบวนการฆาสุกรและชําแหละสุกร 
24  27 และ 32 ตัว จะมีปริมาณน้ําเสียประมาณ 5,976  4,376 และ 9,674 ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ปริมาณน้ําที่ใชในกระบวนการฆาสุกรของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

ปริมาณสุกร (ตัว) ความเร็วของน้ํา 
(ลูกบาศกเมตรตอวินาท)ี 

ปริมาณน้ําทั้งหมด  
(ลูกบาศกเมตร) 

24 0.83 5,976.14 
27 0.61 4,376.74 
32 1.34 9,674.19 
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 น้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการฆาและชําแหละสุกร จะถูกรวบรวมในบอบําบัดน้ําเสยีแบบผึง่
ของโรงฆาสัตว ที่มีจํานวน 4 บอ โดยน้ําเสียไหลลงสูบอผ่ึงที่ 1 และสามารถไหลลนจากบอผ่ึงที่ 1 
ไปสูบอผ่ึงที่ 2 ไดเทานั้น สวนบอผ่ึงที่ 3 และ 4 จะไมมีน้ําเสียไหลลนไปเขา มีเพียงน้ําฝนที่ขังสะสม
อยูภายในบอ ดังนั้นแหลงน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่นํามาทดลองบําบัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสใน
สภาพดินน้ําขังสลับแหงจึงนํามาจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ภาพที่ 7-8) 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  บอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8  บอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
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2  คุณภาพน้ําเสียของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 
 2.1  คุณภาพน้ําเสียกอนการบําบัด 
 

ตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือน้ําเสียที่ผานการใชประโยชนจากกิจกรรมตางๆ ใน
โรงฆาสัตว ซ่ึงถูกปลอยลงสูบอบําบัดน้ําเสียของโรงฆาสัตวที่เปนบอผ่ึงบอที่ 1 แลวปลอยใหน้ํา
ไหลลนลงสูบอที่ 2 โดยน้ําเสียจากบอท่ี 1 จะสูบเขาแปลงทดลองที่ 1 ถึงแปลงทดลองที่ 4 และน้ํา
เสียจากบอที่ 2 จะสูบเขาแปลงทดลองที่ 5 ถึงแปลงทดลองที่ 8 โดยแปลงทดลองที่ 4 และแปลง
ทดลองที่ 8 เปนแปลงที่ไมไดปลูกพืช และเปนแปลงควบคุมที่ใชบําบัดน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ ทําการทดลอง 12 รอบการทดลอง รวมทั้งส้ิน 83 วัน มีดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจ
วิเคราะห 12 ดัชนี คือ อุณหภูมิ (temperature) ความเปนกรดดาง (pH) ปริมาณออกซิเจนละลาย 
(DO) การนําไฟฟา (EC) ของแข็งละลาย (TDS) ความเปนดาง (alkalinity) ไนเตรต (nitrate)          
ไนไตรท (nitrite) แอมโมเนีย (ammonia) ออรโธฟอสเฟต (orthophosphate) ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(total phosphorus) และไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) นําผลการศึกษาที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ โดย
เสนอผลการวิเคราะหทุกรอบการทดลอง นําเสนอไวในตารางที่ 5 และ 6 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

 
2.1.1  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัด 

 
คาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําจากบอผ่ึงที่ 1 กอนเขาแปลงบําบัด มีอุณหภูมิ 31.1    

องศาเซลเซียส ความเปนกรดดาง 6.93 ปริมาณออกซิเจนละลาย 0.70 มิลลิกรัมตอลิตร การนําไฟฟา 
877 ไมโครซิเมน ของแข็งละลาย 465 พีพีเอ็ม ความเปนดาง 414 มิลลิกรัมตอลิตร ไนเตรต 0.05 
มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย 32.18 มิลลิกรัมตอลิตร                   
ออรโธฟอตเฟส 11.22 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัสทั้งหมด 12.72 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 55.88 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนของขอมูลของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปตางๆ พบวา ไนเตรตมีความแปรปรวนสูงสุด คือ 140 เปอรเซ็นต 
ไนไตรท 53.33 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนทั้งหมด 17.86 เปอรเซ็นต และแอมโมเนีย 8.36 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตางๆของไนโตรเจน ตามวัฎจักรไนโตรเจน สวนฟอสฟอรัสใน
รูปออรโธฟอสเฟต มีความแปรปรวน 13.81 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความแปรปรวน 
14.78 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
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2.1.2  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนการบําบัด 
 

คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําจากบอผ่ึงที่ 2 กอนเขาแปลงบําบัด มีอุณหภูมิ 31.0          
องศาเซลเซียส ความเปนกรดดาง 7.51 ปริมาณออกซิเจนละลาย 1.56 มิลลิกรัมตอลิตร การนําไฟฟา 
630 ไมโครซิเมน ของแข็งละลาย 259 พีพีเอ็ม ความเปนดาง 345 มิลลิกรัมตอลิตร ไนเตรต 0.05 
มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 0.17 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย 18.06 มิลลิกรัมตอลิตร                    
ออรโธฟอตเฟส 11.98 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัสทั้งหมด 12.93 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 25.06 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อพิจารณาถึงความแปรปรวนของขอมูลของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปตางๆ พบวา ไนเตรตมีความแปรปรวนสูงสุด คือ 100 เปอรเซ็นต 
ไนไตรท 58.82 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนทั้งหมด 18.64 เปอรเซ็นต และแอมโมเนีย 17.88 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตางๆของไนโตรเจน ตามวัฎจักรไนโตรเจน สวน
ฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความแปรปรวน 9.98 เปอรเซ็นต และ ออรโธฟอสเฟต         
มีความแปรปรวน 10.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 6) 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาล

เมืองสุพรรณบุรีกอนการบําบัด พบวา เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
มากกวาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ทั้ง 2 บอ เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน
ของทั้ง 2 บอ พบวา เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ ในรอบการทดลองที่ 1-4 มีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดใกลเคียงกัน รอบการทดลองที่ 5 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด จากนั้นจะลดตํ่าลง 
และเพิ่มขึ้นตั้งแตรอบการทดลองที่ 9 สาเหตุที่  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทั้ง 
2 บอไมคงที่ เนื่องจาก ปริมาณสุกรที่ทําการฆาแตละวันไมเทากัน โดยปริมาณสุกรที่ทําการฆาจะอยู
ในชวง 24-36 ตัว ประกอบกับชวงที่ทําการศึกษาเปนฤดูฝน จึงมีน้ําฝนมาเจือจางความเขมขนของ
ปริมาณไนโตรเจนอีกดวย สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่มีอยูในน้ําเสียจากโรงฆาสัตวฯ มี
ปริมาณคอนขางคงที่ เนื่องจากมีแหลงกําเนิดมาจากกิจกรรมการลางทําความสะอาดภายในโรงฆา
สัตว เมื่อพิจารณาตลอด 12 รอบการทดลองแลวพบวาคอนขางคงที่ มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย
เทานั้น 
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ตารางที่ 5  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีกอนเขาแปลง 
 บําบัดน้ําเสียใน 12 รอบการทดลองระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550  

 
รอบการทดลองที่ 

ดัชนี 
1 2 3 4 5 6 7 8    9    10    11 12 

mean SD 
CV  
(%) 

T. (˚C) 33.5 27.8 31.7 29.1 30.1 31.3 33.5 33.5  31.0   29.1  28.8 33.5 31.1 2.3 7.59 

pH 7.13 7.13 6.92 6.95 5.62 6.93 6.94 7.08  7.26   6.95  7.17 7.13 6.93 0.43 6.20 

DO (mg/l) 1.18 1.13 0.96 0.85 0.47 0.46 0.46 0.45  0.18   0.85  0.29 1.18 0.70 0.37 52.86 

EC ( μs) 1060 1055 1100 714 752 629 752 1034  582   759  1060 1034 877 191 21.82 

TDS (ppm) 575 580 584 371 380 321 380 575  297   371  575 575 465 116 25.04 

Alkailnity (mg/l) 491 379 400 393 454 459 474 454  462   165  379 467 414 85 20.67 

Nitrate (mg/l) 0.01 0.00 0.03 0.03 0.03 0.06 0.05 0.01  0.15   0.09  0.22 0.00 0.05 0.07 140 

Nitrite (mg/l) 0.02 0.14 0.09 0.15 0.09 0.11 0.22 0.30  0.15   0.10  0.20 0.27 0.15 0.08 53.33 

Ammonia (mg/l) 35.07 33.50 35.52 30.77 35.52 23.59 27.96 28.47  30.34  32.71 33.30 31.23 32.18 2.69 8.36 

Ortho P (mg/l) 11.89 7.43 8.74 10.27 8.74 12.14 9.76 10.32  17.19   8.27 12.12 13.64 11.22 1.55 13.81 

Total P (mg/l) 12.85 7.99 10.57 12.32 10.57 13.39 10.79 11.85  11.33  15.70 25.76 14.63 12.72 1.88 14.78 

TKN (mg/l) 67.50 59.25 61.25 56.75 65.75 39.75 36.25 26.68  44.25  48.00 64.58 60.53 55.88 9.98 17.86 
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ตารางที่ 6  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีกอนเขาแปลง 
บําบัดน้ําเสีย ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550  

 
รอบการทดลองที่ 

ดัชนี 
1 2 3 4     5 6     7     8 9 10 11 12 

  mean SD 
CV 
 (%) 

T. (˚C) 31.1 29.1 32.0 28.7   33.1 34.0   31.1   30.9 32.2 28.7 29.8 31.1 31.0 1.8 6.10 

pH 7.76 7.76 8.19 7.24   6.71 7.59   7.21   7.66 7.53 7.24 7.56 7.76 7.51 0.39 5.19 

DO (mg/l) 2.14 2.06 2.48 1.32   1.20 0.97   0.97   0.80 2.64 1.32 0.73 2.14 1.56 0.76 48.72 

EC ( μs) 777 777 771 317   376 536   376   866 532 587 777 866 630 210 33.34 

TDS (ppm) 288 296 283 167   254 266   254   288 270 167 288 288 259 44 17.32 

Alkailnity (mg/l) 348 353 385 348   362 365   383   357 367 164 353 357 345 62 18.09 

Nitrate (mg/l) 0.00 0.00 0.06 0.04   0.06 0.06   0.08   0.01 0.15 0.10 0.00 0.05 0.05 0.05 100 

Nitrite (mg/l) 0.01 0.18 0.07 0.12    0.07 0.15   0.18   0.30 0.22 0.11 0.31 0.26 0.17 0.10 58.82 

Ammonia (mg/l) 20.76 18.03 21.20 17.90  21.20 16.16 12.74  14.58 15.44 15.26 21.61 21.89 18.06 3.23 17.88 

Ortho P (mg/l) 13.13 9.03 10.94 12.34  10.94 12.97 12.56  12.92 20.86 8.24 18.26 12.81 11.98 1.27 10.60 

Total P (mg/l) 12.30 9.21 12.83 13.33  12.83 13.60 11.98  13.91 11.46 14.41 13.64 13.98 12.93 1.29 9.98 

TKN (mg/l) 25.25 23.75 28.25 25.50  32.75 15.50   8.05  11.90 7.05 7.30 11.09 13.78 25.06 4.67 18.64 

 
การที่น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีมีปริมาณไนโตรเจนสูงทั้ง 2 

บอ โดยพบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 55.88 
และ 25.06 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในแตละรอบการทดลองไมคงที่ 
เนื่องจากปริมาณสุกรที่ทําการฆาในแตละวันไมเทากัน จึงทําใหปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนที่
เปนองคประกอบของซากสุกร เลือด และสิ่งขับถายจากสุกร เปนตน ไหลลงบอบําบัดน้ําเสียของ
โรงฆาสัตวไมเทากัน ประกอบกับชวงที่ทําการศึกษาเปนฤดูฝน จึงมีน้ําฝนลงมาปะปนกบัน้ําเสียใน
บอบําบัด จึงทําใหในรอบการทดลองที่ 6-9 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดต่ําลง Gary และคณะ (1994) 
กําหนดไววา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในแหลงน้ําที่มีโอกาสกอใหเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น 
(eutrophication) ตองไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้น ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจาก
โรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี จึงมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่นของ
แหลงน้ําได 
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ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ บอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 
12.72 และ 12.93 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ แหลงที่มาของฟอสฟอรัสเกิดจากกิจกรรมของมนุษย 
โดยเกิดจากกิจกรรมการลางทําความสะอาดในกิจกรรมการฆาสัตวดวยสบูหรือผงซักฟอก และเกิด
จากเสยีจากสัตวเอง  
 
 2.2  คุณภาพน้ําเสียหลังการบําบัด 
 

คุณภาพน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับ
ธูปฤาษี แสดงดังตารางที่ 7 และ 8 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.2.1  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 หลังการบําบัด 
 

คาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําจากบอผ่ึงที่ 1 หลังจากผานแปลงบําบัดน้ําเสียดวยระบบ
น้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี  มีอุณหภูมิ 28.0 องศาเซลเซียส ความเปนกรดดาง 7.57 ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย 1.28 มิลลิกรัมตอลิตร การนําไฟฟา 600 ไมโครซิเมน ของแข็งละลาย 313.25        
พีพีเอ็ม ความเปนดาง 390 มิลลิกรัมตอลิตร ไนเตรต 0.12 มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 0.12 มิลลิกรัม
ตอลิตร แอมโมเนีย 18.71 มิลลิกรัมตอลิตร ออรโธฟอตเฟส 9.78 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 10.98 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 26.48 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อพิจารณา
ถึงความแปรปรวนของขอมูลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปตางๆ พบวา ไนเตรตมีความ
แปรปรวนสูงสุด คือ 108.33 เปอรเซ็นต ไนไตรท 66.67 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนทั้งหมด 18.09 
เปอรเซ็นต และแอมโมเนีย 16.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตางๆ
ของไนโตรเจน ตามวัฎจักรไนโตรเจน สวนฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความแปรปรวน 14.57 เปอรเซ็นต 
และฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟต มีความแปรปรวน 18.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
 

2.2.2  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 หลังการบําบัด 
 

คาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําจากบอผ่ึงที่ 2 หลังจากผานแปลงบําบัดน้ําเสียดวยระบบ
น้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี  มีอุณหภูมิ 27.8 องศาเซลเซียส ความเปนกรดดาง 7.63 ปริมาณ
ออกซเิจนละลาย 1.64 มิลลิกรัมตอลิตร การนําไฟฟา 507 ไมโครซิเมน ของแข็งละลาย 217 พีพีเอ็ม 
ความเปนดาง 322 มิลลิกรัมตอลิตร ไนเตรต 0.13 มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 0.13 มิลลิกรัมตอลิตร 
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แอมโมเนีย 2.14 มิลลิกรัมตอลิตร ออรโธฟอตเฟส 10.19 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
10.89 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 7.40  มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อพิจารณาถึงความ
แปรปรวนของขอมูล (CV) ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปตางๆ พบวา ไนเตรตมีความ
แปรปรวนสูงสุด คือ 84.62 เปอรเซ็นต  ไนโตรเจนทั้งหมด 57.84 เปอรเซ็นต ไนไตรท 66.67 
เปอรเซ็นต และแอมโมเนีย 16.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตางๆ
ของไนโตรเจน ตามวัฎจักรไนโตรเจน สวนฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความแปรปรวน 14.57 เปอรเซ็นต 
และฟอสฟอรัสในรูปออรโธฟอสเฟต มีความแปรปรวน 18.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 7  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีหลังการบําบัดดวย 

ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลองระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
รอบการทดลองที่ 

ดัชนี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD 
CV 
 (%) 

T. (˚C) 27.8 27.8 27.8 28.8 28.2 27.8 29.6 27.8 29.6 26.4 26.5 29.5 28.1 1.4 4.81 

pH 7.51 7.57 7.20 7.48 7.50 7.43 7.62 7.62 7.88 7.86 7.74 7.47 7.57 0.33 4.36 

DO (mg/l) 2.04 1.34 1.34 0.54 0.54 1.34 1.23 1.23 1.66 1.41 1.34 1.34 1.28 0.45 35.16 

EC ( μs) 752 430 430 555 555 752 738 555 532 461 440 999 600 184 30.70 

TDS (ppm) 399 222 399 276 276 399 387 276 276 226 220 399 313 80 25.81 

Alkailnity (mg/l) 382 372 323 450 382 314 418 344 410 448 427 412 390 45 11.56 

Nitrate (mg/l) 0.01 0.22 0.04 0.33 0.07 0.16 0.17 0.26 0.15 0.08 0.01 0.00 0.12 0.13 108 

Nitrite (mg/l) 0.09 0.07 0.13 0.12 0.23 0.14 0.04 0.04 0.09 0.17 0.11 0.26 0.12 0.08 66.67 

Ammonia (mg/l) 18.44 18.43 17.62 14.45 16.42 15.62 17.03 17.68 20.15 21.46 24.46 22.74 18.71 3.04 16.25 

Ortho P (mg/l) 10.18 7.43 8.25 9.42 8.74 10.89 9.61 9.34 10.45 8.27 11.53 13.21 9.78 1.77 18.10 

Total P (mg/l) 10.76 7.99 8.68 10.59 11.01 11.71 10.69 10.64 11.09 12.71 12.88 13.04 10.98 1.60 14.57 

TKN (mg/l) 25.75 27.75 24.50 19.00 25.75 26.58 23.88 24.23 25.68 30.75 35.10 28.78 26.48 4.79 18.09 
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ตารางที่ 8  คุณภาพน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีหลังการบําบัดดวย 
 ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
รอบการทดลองที่ 

ดัชนี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD 
CV  
(%) 

T. (˚C) 28.0 25.5 28.0 28.5 25.2 28.0 29.4 28.0 29.7 26.6 27.9 29.4 27.8 1.6 5.85 

pH 7.39 7.48 7.32 7.73 7.77 7.63 7.61 7.61 7.87 7.70 7.71 7.81 7.63 0.52 6.84 

DO (mg/l) 2.93 1.91 1.91 0.58 0.58 1.91 1.51 1.51 1.83 1.24 1.91 1.91 1.64 0.66 40.24 

EC ( μs) 604 439 439 432 432 604 594 432 408 524 407 774 507 126 24.93 

TDS (ppm) 322 241 322 220 220 322 369 220 243 255 194 322 271 61 22.59 

Alkailnity (mg/l) 316 318 282 364 316 269 349 292 327 356 336 341 322 37 11.73 

Nitrate (mg/l) 0.02 0.14 0.00 0.19 0.06 0.14 0.18 0.38 0.14 0.13 0.11 0.10 0.13 0.11 84.62 

Nitrite (mg/l) 0.07 0.10 0.22 0.09 0.24 0.11 0.04 0.04 0.14 0.17 0.11 0.23 0.13 0.07 53.85 

Ammonia (mg/l) 4.05 1.71 3.96 1.80 1.25 0.94 0.78 1.95 2.32 1.48 1.99 3.42 2.14 1.15 53.74 

Ortho P (mg/l) 10.27 8.90 9.00 10.28 10.89 10.77 10.61 10.40 10.71 8.24 10.86 11.33 10.19 1.14 11.19 

Total P (mg/l) 10.45 9.04 9.13 10.68 11.79 11.10 11.46 10.86 11.46 11.60 11.18 11.97 10.89 1.16 10.65 

TKN (mg/l) 12.63 14.43 12.78 4.43 4.30 4.70 2.73 5.55 4.89 4.38 5.30 12.73 7.40 4.28 57.84 

 
3.  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียจากบอผึ่งท่ี 1 และบอผึ่งท่ี 2 หลังการบําบดัในสภาพดินน้ํา
ขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ี
 
 ปริมาณไนโตรเจนของน้ําเสียจากโรงฆาสัตวหลังการบําบัด มีดัชนีที่นํามาวิเคราะหทาง
สถิติ  คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และแอมโมเนียไนโตรเจน ซ่ึงเปนรูปแบบของไนโตรเจนที่มี
ในน้ําเสีย ปริมาณฟอสฟอรัสที่จะนํามาวิเคราะหทางสถิติมีดัชนี คือ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด  
และออรโธฟอสเฟต ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
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 3.1  ไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัด 
 

 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว
เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีหลังการบําบัด ใน 12 รอบการทดลอง ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับ
ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช แสดงไวในตารางที่ 9 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 9  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้าํเสยีจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวกอน 

และหลังบําบดัในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง  
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) ในรอบการทดลองที่ แหลง 
น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD CV 
(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด 67.50 59.25 61.25 56.75 65.75 52.80 39.60 39.10 47.05 50.37 64.58 65.52 56.28 10.18 18.09 
หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษี 25.33 28.33 25.33 19.00 25.33 26.43 23.67 24.03 25.57 31.00 35.00 34.17 26.93 4.48 16.62 
แปลงควบคุม 27.00 26.00 22.00 19.00 27.00 27.00 24.50 24.80 26.00 30.00 35.40 32.60 25.11 5.48 21.85 
บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด 25.25 23.75 28.25 25.50 35.25 22.40 17.45 18.77 22.80 25.87 29.07 26.32 25.04 4.62 18.43 
หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษี 12.50 13.60 12.20 3.77 4.13 4.13 1.83 5.43 5.08 4.33 5.30 12.83 7.09 4.21 59.40 
แปลงควบคุม 13.00 16.90 14.50 6.40 4.80 6.40 5.40 5.90 4.30 4.50 5.30 12.40 8.25 4.30 52.11 

 
 จากตารางที่ 9 พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการ

บําบัด หลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 56.28±10.18            
26.93 ±4.48 และ 25.11 ± 5.48 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 18.09  16.62  และ21.85  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว กอนการ
บําบัด หลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืชมีคาเฉลี่ย 25.04±4.62 7.09±4.21 
และ 8.25±4.30 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 18.48  59.40 และ 54.33 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ 
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 จากผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง
สุพรรณบุรีตามตารางภาคผนวกที่ 1 พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัดของ
ทั้ง 2 ชุดการทดลองลดลงอยางชัดเจน เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแตกตาง
ของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 10) และวิเคราะหความแตกตาง
ของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช (ตารางที่ 11) โดยใช
คา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ พบวา 

 
 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่สงผลใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียทั้งกอนบําบัด 

หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p< 0.01) ดังแสดงในตารางที่ 10 การที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
น้ําเสียกอนบําบัด หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชแตกตางกัน มีสาเหตุมาจาก
จากน้ําเสียจากบอผึ่งที่ 1 ซ่ึงเปนบอท่ีรับน้ําเสียจากโรงฆาสัตวโดยตรงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
สูงกวาน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ซ่ึงเปนน้ําเสียที่ไหลลนมาจากบอผ่ึงที่ 1 การที่ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ต่ํากวาน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 เนื่องจาก ในชวงที่เก็บกักน้ําเสียในบอ
ผ่ึงที่ 1 กอนจะไหลลนลงสูบอผ่ึงที่ 2 จุลินทรียจะยอยสลายอินทรียไนโตรเจนไปแลวบางสวน
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจึงลดลง  

 
 การที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียลดลงหลังบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหง

รวมกับธูปฤาษี เนื่องมาจากสารประกอบอินทรียไนโตรเจนจะสลายตัวเกิดเปนแอมโมเนียมไอออน 
(NH4

+) และแอมโมเนียมไอออนจะแพรกระจายในน้ําที่ขังอยูเหนือดินซึ่งเปนชั้นที่มีออกซิเจน
ละลายอยูในน้ํา แอมโมเนียมไอออนจึงถูกออกซิไดซไปเปนไนเตรต (NO3

-) ซ่ึงจะอยูในชั้นที่มี
ออกซิเจนนี้ เมื่อออกซิเจนถูกใชหมดไป ไนเตรตจะถูกดิไนตริไฟส (denitrified) ไปเปนกาซไนตรัส
ออกไซด (N2O) หรือกาซไนโตรเจน (N2) (ทัศนีย, 2534) ซ่ึงสอดคลองกับ ไพบูลย (2528) ที่กลาววา 
เมื่อดินมีการขังน้ํา การแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนอิสระระหวาอากาศในดินและบรรยากาศจะถูก
ยับยั้งอยางรุนแรง โดยกาซออกซิเจนในบรรยากาศจะแพรกระจายอยูในชั้นน้ําที่ขังอยูเหนือดิน
เทานั้น ดินจึงอยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจน จุลินทรียในกลุมที่อยูไดทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและ
ไมมีออกซิเจน (facultative bacteria) จะใชไนเตรตเปนสารรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจน จึงทําให
ไนโตรเจนในน้ําเสียลดลงอยางรวดเร็ว  
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ตารางที่ 10  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสีย กอนและหลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 56.28 10.18 18.09 
กอนบําบัด 

บอผ่ึงที่ 2 25.04 4.62 18.43 
16.76 ** 

บอผ่ึงที่ 1 26.93 4.48 16.62 หลังบําบัด 
(แปลงธูปฤาษี) บอผ่ึงที่ 2 7.09 4.21 59.40 

19.36 ** 

บอผ่ึงที่ 1 25.11 5.48 21.85 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 8.25 4.30 52.11 

14.51 ** 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 

 
 อิทธิพลของการปลูกพืช ตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัด ใน 12 

รอบการทดลอง พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัดของแปลงปลูกธูปฤาษี 
และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง  ในชุด
การทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัด
ดวยธูปฤาษี มีปริมาณสูงกวาในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากการที่ในน้ําเสียกอน
บําบัดที่เขามาในแปลงบําบัดน้ําเสยีมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สูงมากจนทําใหเกิดจากการไลที่
แอมโมเนียมไอออนที่ดินเหนียวดูดซับเอาไวดวย Fe2+ ซ่ึงเกิดจากการ reduction ของ Fe (III) ใน
แปลงควบคุมที่มากกวาเมื่อมีพืช เพราพืชจะดูดดึงเอา Fe2+ ไปใชดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษา
ของ อรทัย (2550) ที่ทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีดวยพุทธรักษา 
3 ชนิด แลวพบวาแปลงในพุทธรักษาใบเขียวดอกเหลืองมีประสิทธิภาพการลดไนโตรเจนทั้งหมด
ในน้ํานอยกวาดินเปลา เนื่องจากสาเหตุที่กลาวมาแลวในขางตน และอีกสาเหตุหนึ่งนาจะมาจากการ
ที่ระยะเวลาในการขังน้ําเพียง 5 วนั อาจทําใหจุลินทรียในกลุม anaerobes ยอยสลายสารอินทรีย
ไนโตรเจนไดไมหมด จึงยังมีปริมาณไนโตรเจนปนออกมากับน้ําหลังการบําบัดอยูสูง  สวนในชุด
การทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัด
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ดวยธูปฤาษีมีปริมาณต่ํากวาในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากอนุภาคดินเหนียวซ่ึง
มีประจุลบยึดเอาแอมโมเนียมไอออนที่มีประจุบวกเอาไว และธูปฤาษีดูดเอาแอมโมเนียมไอออนไป
ใชในการเจริญเติบโต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของอรทัย (2550) ดังที่กลาวมาแลวในขางตน 
ถึงแมวาอิทธิพลอิสระของการปลูกพืชจะไมทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดภายหลังการบําบัดมี
ความแตกตางกันทางสถิติจนถึงระดับนัยสําคัญ แตก็ควรปลูกพืชรวมดวยในการบําบัดน้ําเสีย 
เนื่องจากพืชจะเปนตัวชวยในการขนยายมลสารอื่นออกจากระบบ และพืชท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย
ยังสามารถนํามาใชประโยชนตอไปไดอีก 

 

ตารางที่ 11  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที ่1 และบอผ่ึง 
ที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 

คาทางสถิติ 
แหลงน้ําเสีย mean  

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
SD 

CV 
(เปอรเซ็นต) 

t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 26.93 4.48 16.62 
แปลงควบคุม 25.11 5.48 21.85 

1.546 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 7.09 4.21 59.40 
แปลงควบคุม 8.25 4.30 52.11 

-1.151 ns 

 

หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

3.2  แอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียหลังการบําบัด 
 

 เมื่อสารอินทรียไนโตรเจนในน้ําเสียของโรงฆาสัตวไหลลงไปในดินในระบบบําบัด
แลว จะถูกจุลินทรียกลุมที่สรางอาหารเองไมได (heterotroph) ยอยสลายโปรตีนในอินทรีย
ไนโตรเจน การยอยสลายนี้เปนแบบ enzymatic digestion ซ่ึงจะเปลี่ยนโปรตีนใหเปนสารประกอบ
ไนโตรเจนพวก amino compound เชน proteose และ peptone และในที่สุดจะเปลี่ยนไปเปนอะมีน 
และกรดอะมิโนตางๆ โดยจุลินทรียจะไดพลังงานจากกระบวนการยอยสลายโปรตีนนี้ สวน
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สารประกอบอะมีน และกรดอะมิโนจะถูกเปลี่ยนไปเปนสารประกอบไนโตรเจนในรูปอื่นๆ โดย
กระบวนการแอมโมนิฟเคชั่น กระบวนการนี้เกิดขึ้นโดยจุลินทรียกลุมที่สรางอาหารเองไมได ทํา
การยอยสลายสารประกอบพวกอะมีน และกรดอะมิโน แลวไดผลิตภัณฑเปนแอมโมเนีย (NH3) 
แอลกอฮอล (R-OH) และพลังงาน  แอมโมเนียที่ เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับน้ํา เกิดเปน          
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  แลวแตกตัวเปนแอมโมเนียมไอออน และไฮดรอกไซดไอออน  
แอมโมเนียมไอออนจะถูกเปลี่ยนแปลงตอไปได 2 ทาง คือ ถูกจุลินทรียนําไปใช และพืชนําไปใช 
สวนไฮดรอกไซดไอออนจะทําปฏกิิริยากับไฮโดรเจนไอออนที่มาจากการยอยสลายคารโบไฮเดรต 
แลวกลายเปนน้ํา  
 

 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียของบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว
หลังการบําบัด ใน 12 รอบการทดลอง ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุม
ที่ไมมีพืช แสดงดังตารางที่ 12   
 

ตารางที่ 12  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว 
กอน และหลังบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง 
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน(มิลลิกรัมตอลิตร) ในรอบการทดลองที่ แหลง 

น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mean SD CV 

(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด 35.07 33.50 35.52 30.77 35.52 23.59 27.96 28.47 30.34 32.71 33.30 31.23 32.28 2.75 8.53 
หลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี 17.69 18.48 18.63 14.46 16.59 15.87 16.90 17.48 20.30 22.03 24.68 22.67 18.81 3.04 16.13 
แปลงควบคุม 20.71 18.28 14.58 14.40 15.92 14.89 17.44 18.28 19.69 19.73 23.82 22.96 18.40 3.04 16.52 
บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด 20.76 18.03 21.20 17.90 21.20 16.16 12.74 14.58 15.44 15.26 21.61 21.89 18.28 3.37 18.45 
หลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี 3.78 1.62 4.26 1.71 1.14 0.91 0.88 1.62 2.14 1.24 1.82 3.33 2.04 1.15 56.26 
แปลงควบคุม 4.83 1.98 3.05 2.07 1.58 1.02 0.49 2.92 2.88 2.21 2.48 3.68 2.43 1.13 46.63 

 

จากตารางที่ 12 พบวา ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรง
ฆาสัตวกอนการบําบัด หลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 
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32.28±2.75 18.81±3.04 และ 18.04±3.04 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 8.53 16.13 และ 
17.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 

 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวกอนการบําบัด
หลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช พบวา ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนมี
คาเฉลี่ย 18.28±3.37 2.04 ±1.15 และ 2.43±1.13 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 18.45 
56.26 และ 46.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 

จากผลการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง
สุพรรณบุรีตามตารางภาคผนวกที่ 2 พบวา ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียหลังการบําบัด
ของทั้ง 2 ชุดการทดลองลดลงอยางชัดเจน เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 13) และวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช (ตารางที่ 14) 
โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ 
พบวา 

 

ตารางที่ 13  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ําเสีย กอนและหลังบําบัด 
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 

คาทางสถิติ 
 แหลงน้ําเสีย mean 

 (มิลลิกรัมตอลิตร) 
SD 

CV  
(เปอรเซ็นต) 

t-test 

บอผ่ึงที่ 1 32.28 2.75 8.53 
กอนบําบัด 

บอผ่ึงที่ 2 18.28 3.37 18.45 
19.31 ** 

บอผ่ึงที่ 1 18.81 3.04 16.13 หลังบําบัด 
(แปลงธูปฤาษี) บอผ่ึงที่ 2 2.04 1.15 56.26 

31.80 ** 

บอผ่ึงที่ 1 18.40 3.04 16.52 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 2.43 1.13 46.63 

29.52 ** 

 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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 จากตารางที่ 13 พบวา อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่สงผลใหปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในน้ําเสียกอนบําบัด หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 
รอบการทดลอง แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) การที่ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ในน้ําเสียกอนบําบัด หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชแตกตางกัน มีสาเหตุมาจาก
จากน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ซ่ึงเปนบอที่รับน้ําเสียจากโรงฆาสัตวโดยตรงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
สูงกวาน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ซ่ึงเปนน้ําเสียที่ไหลลนมาจากบอผ่ึงที่ 1 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่
เกิดการยอยสลายอินทรียไนโตรเจนของจุลินทรียในกระบวนการแอมโมนฟิเคชั่นจึงสูงกวาน้ําเสีย
จากบอผ่ึงที่ 2  

 
อิทธิพลของการปลูกพืช ตอปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียหลังการบําบัด 

พบวา ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียหลังการบําบัดของแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่
ไมมีพืช ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ในทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 14  

 
ตารางที่ 14  อิทธพิลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ 
บอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ 
ทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 18.81 3.04 16.13 
แปลงควบคุม 18.40 3.04 16.52 

0.58 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 2.04 1.15 56.26 
แปลงควบคุม 2.43 1.13 46.63 

-1.46 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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 การที่ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนภายหลังการบําบัดมีปริมาณลดลงทั้งในแปลงที่มี
พืชและแปลงที่ไมมีพืช เปนเพราะสารอินทรียไนโตรเจนในน้ําเกิดการเปลี่ยนรูปเปนแอมโมเนีย 
โดยจุลินทรียกลุมที่หายใจไดโดยไมตองใชออกซิเจน ซ่ึงแอมโมเนียนี้เปนรูปแบบของไนโตรเจนที่
มีประโยชนตอพืชและมีประจุบวกซึ่งจะถูกอนุภาคของดินเหนียวที่มีประจุลบดูดยึดไว การลดลง
ของแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ํานาจะเริ่มตนจากการดูดซับแอมโมเนียที่มีอยูแลวในน้ําเสียโดย
อนุภาคดินเหนียว จากนั้นพืชจะดูดซับเอาแอมโมเนียในน้ําไปใชโดยผานราก เนื่องจากในตอน
กลางวันรากพืชจะตองดูดน้ําตลอดเวลาเพื่อระบายความรอนออกทางผิวใบดวยกระบวนการคายน้ํา 
สวนสารอินทรียไนโตรเจนที่ไมไดเกิดกระบวนการดังกลาวก็จะไมถูกดูดซับโดยอนุภาคดินเหนียว
และพืช จึงถูกระบายออกมากับน้ําที่ผานการบําบัดแลวการที่แปลงควบคุมที่มีมีพืชมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดหลังการบําบัดนอยกวาในแปลงธูปฤาษี นาจะมีสาเหตุจากธูปฤาษีอาจดูดดึงเอา
แอมโมเนียไปใชไดไมดี แอมโมเนียไนโตรเจนที่มีอยูในน้ําจึงไมถูกใชโดยพืช แตยังคงถูกอนุภาค
ดินเหนียวดูดซับเอาไว จึงนาจะมีสาเหตุจากการไลที่แอมโมเนียที่ดินเหนียวดูดซับเอาไวดวย Fe2+ 
ซ่ึงเกิดจากการ reduction ของ Fe (III) ในแปลงควบคุมที่มากกวาเมื่อมีพืช เพราะพืชจะดูดดึงเอา 
Fe2+ ไปใชดวย เชนเดียวกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียดังที่กลาวมาแลวในขางตน 

 
 3.3  ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัด 

 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารหลักที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมักพบวาเปน 

growth limiting nutrient ของแหลงน้ํา ดังนั้นการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําอาจจะกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืชน้ํา จนกอใหเกิดปญหาตามมาได รูปแบบของฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใชในการ
เจริญเติบโตไดนั้นจะอยูในรูปฟอสฟอรัสละลายน้ํา หรือออรโธฟอสเฟต (orthophosphate) สวน  
โพลีฟอสเฟต (polyphosphate) ที่พบมากจากการซักลาง และอินทรียฟอตเฟต (organic phosphate) 
ที่มาจากกระบวนการทางชีวภาพนั้นพืชไมสามารถนําไปใชได 

 
 ในการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียของบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของ

โรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี หลังบําบัดดวยระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี พบวา 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด หลังบําบัดดวย
ธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉล่ีย 12.70±1.89 11.02±1.47 และ 10.87±1.94 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 14.90 13.35 และ 17.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ           
(ตารางที่ 15) 
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 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวกอนการบําบัด
ภายหลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืชมีคาเฉลี่ย 12.89±1.27 11.02±1.04 
และ 10.52±1.41 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 9.86 9.48 และ 13.42 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว 

กอน และหลังการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการ 
ทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร)ในรอบการทดลองที่ แหลง 

น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mean SD CV 

(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด 12.85 7.99 10.57 12.32 10.57 13.39 10.79 11.85 11.33 15.70 25.76 14.63 12.70 1.89 14.90 
หลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี 10.96 8.04 8.66 11.13 11.16 11.57 10.52 11.20 10.95 12.52 12.60 12.88 11.02 1.47 13.35 
แปลงควบคุม 10.17 7.85 8.76 8.96 10.56 12.11 11.21 8.96 11.51 13.29 13.71 13.49 10.87 1.94 17.84 
บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด 12.30 9.21 12.83 13.33 12.83 13.60 11.98 13.91 11.46 14.41 13.64 13.98 12.89 1.27 9.86 
หลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี 10.49 9.04 9.16 11.33 12.05 11.26 11.29 11.56 11.67 10.98 11.32 12.07 11.02 1.04 9.48 
แปลงควบคุม 10.34 9.03 9.03 8.75 11.04 10.62 11.96 8.75 10.86 13.47 10.76 11.65 10.52 1.41 13.42 

 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง

สุพรรณบุรีตามตารางภาคผนวกที่ 3 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัด
ใกลเคียงกับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดกอนการบําบัด ทั้ง 2 ชุดการทดลอง เมื่อนําขอมูลมา
วิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึง
ที่ 2 (ตารางที่ 16) และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และ
แปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช (ตารางที่ 17) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 
เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ พบวา 
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ตารางที่ 16  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสีย กอนและหลังบําบัด  
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

SD 
CV 

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 12.70 1.89 14.90 
กอนบําบัด 

บอผ่ึงที่ 2 12.89 1.27 9.86 
-0.50 ns 

บอผ่ึงที่ 1 11.02 1.47 13.35 หลังบําบัด 
(แปลงธูปฤาษี) บอผ่ึงที่ 2 11.02 1.04 9.48 

-0.004 ns 

บอผ่ึงที่ 1 10.87 1.94 17.84 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 10.52 1.41 13.42 

0.88 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 จากตารางที่ 16 พบวา อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

ในน้ําเสียทั้งกอนบําบัด หลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 
รอบการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) การที่ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลัง
บําบัดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ไมมีความแตกตางกันทาสถิติเนื่องมาจากปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียกอนการบําบัดของทั้ง 2 บอ มีคาใกลเคียงกันมากจนไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมพีชื
จึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

 อิทธิพลของการปลูกพืช ตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดภายหลังการบําบัด พบวา 
ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําเสียหลังการบําบัดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืชไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลัง
การบําบัดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลงธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช การที่
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลังบําบัดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ มีสาเหตุมาจากฟอสฟอรัสในน้ําเสียสวนมากจะกลายเปนฟอสโฟโปรตีนใน
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เซลลของจุลินทรียในน้ําเสีย มีเพียงสวนนอยเทานั้นที่พืชสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ซ่ึง
ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ อรทัย (2550) ที่พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
น้ําเสียชุมชนเมืองเพชรบุรีหลังการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพุทธรักษา ในแปลง
ปลูกพืช และแปลงควบคุมที่ไมมพีืช ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 17  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที ่1 และบอผ่ึง 
ที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean 
 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 11.02 1.47 13.35 
แปลงควบคุม 10.87 1.94 17.85 

0.35 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 11.02 1.04 9.48 
แปลงควบคุม 10.52 1.41 13.42 

1.69 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
เนื่องจากปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียภายหลังการบําบัดลดลงนอยมากจึงได

ทําการทดสอบความความแตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดกอนบําบัดและหลังบําบัด ดวยคา 
t-test เพื่อแสดงความแตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ํากอนและหลังการบําบัดดังตาราง
ที่ 18 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาถึงแมปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียภายหลังการบําบัดจะลดลงเพียง
เล็กนอย แตก็เปนการลดลงที่ระดับนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ยกเวนในแปลงธูปฤาษีที่ไดรับน้ํา
เสียจากบอผ่ึงที่ 2 ที่เปนการลดลงที่ระดับนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 
 



 

61 

ตารางที่ 18  คา t-test แสดงความแตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียกอนและหลัง 
การทดลองตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 

แหลงน้ําเสีย t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 4.21 ** 
แปลงควบคุม 4.04 ** 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 6.82 * 
แปลงควบคุม 7.43 ** 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                     *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

 การที่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียลดลง มีสาเหตุมาจากฟอสฟอรัสในน้ํากอน
บําบัดจะถูกจุลินทรียประเภทที่ไมตองใชกาซออกซิเจนเพื่อการหายใจดูดเอาไปใชสรางฟอสโฟ
โปรตีนในนิวเคลียสของมันแลวไมขับถายอนินทรียฟอสเฟตออกมา แตในแปลงที่มีพืชซ่ึง
เจริญเติบโตปกติจนกระทั่งออกดอกนั้น พืชนาจะตองมีการดูดใชอนินทรียฟอสเฟต อนินทรีย
ฟอสเฟตที่เขาไปอยูในพืชนี้นาจะเกิดจากการรีดักชันเปนเฟอรัส-ฟอสเฟตของเฟอริคฟอสเฟต 
เพราะถูกใชเปนตัวรับอิเลคตรอนรวมกับสารประกอบเฟอริค(FeIII) ทั้งเฟอริคออกไซดและ          
เฟอริคไฮดรอกไซดซ่ึงเปนตัวรับอิเลคตรอน หลักเพราะมีอยูมากในเปลือกโลก (ไพบูลย, 2528) 
และแมงกานีส (Mn IV) โดยเฉพาะแมงกานีสไดออกไซด เฟอรัสฟอสเฟตนี้ละลายน้ําไดมาก กวา  
เฟอริคฟอสเฟตมากและเปนประโยชนตอขาวและพืชที่ทนน้ําทวมไดทั่วไป (Islam and Elahi, 
1954; Shapiro, 1958; Chang and Chu, 1959; Davide, 1961; Tyner and Davide, 1962; Valencia, 
1962; Ponnamperuma, 1965; Patrick and Mahapatra, 1968; Phongpan, 1977; ไพบูลย, 2528 และ 
ทัศนีย, 2543)  เฟอริคฟอสเฟตเปนอนินทรียฟอสเฟตหลักในดินนาของประเทศไทย (Kawaguchi 
and Kyuma, 1969; Cholitkul and Tyner, 1971; and Phongpan, 1977)  การทดลองนี้ไดใชดินนาซึ่ง
เปนดินเหนียวมาผสมกับทรายหยาบอัตรา 3:1 เพื่อปรับเนื้อดินใหเปนดินรวน (loam) เพื่อใหมี
ชองวางขนาดใหญมากขึ้นจะไดทําใหการซึมน้ําที่จะใชบําบัดไดเร็วข้ึนและถูกบําบัดดวยระบบดิน
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น้ําขัง (ดินแหงสนิทมากอน) สลับกับระบายใหแหงไดรวดเร็วขึ้น และมีพืชเพื่อขนยายสารอินทรียที่
ถูกบําบัดแลวออกไปจากระบบดินไปทําใหพืชเจริญเติบโตและทําใหระบบทํางานไดตลอดไปดวย
การเก็บเกี่ยวเอาพืชนั้นๆ การที่ในแปลงที่มีพืชนั้นเหลือฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียมากกวาเมื่อไม
มีพืชนั้นอาจเปนไปไดวาอินทรียฟอสฟอรัสบางสวนนาจะเกิดจากการเนาเปอยของพืชท่ีตายลงจึง
เกิดความแตกตางไมชัดเจนของแปลงที่มีการปลูกพืชและแปลงควบคุม 
 

 การที่ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียภายหลังการบําบัดลดลงเพียงเล็กนอยนาจะมีสาเหตุ
มาจาก ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําเสียกอนการบําบัดมีสูงมากจนอินทรียฟอสฟอรัสในน้ําเสียถูก        
จลิุนทรียที่ไมตองใชกาซออกซิเจนในการหายใจเอาไปใชในการสรางเซลลโดยเฉพาะอยางยิ่งเอา
ไปเปนฟอสโฟโปรตีนในนิวเคลียสแลวจะมีการขับถายเปนอนินทรียฟอสเฟตออกมาก หรือนํา
อาจจะมีมากจนจุลินทรียนําไปใชไมหมด เพราะพลังงานที่ใชสรางโมเลกุลของสารอินทรียฟอสเฟต 
(พลังงานศักย) นั้นสูงมาก พลังงานที่จุลินทรียกลุมนี้ไดรับจากการหายใจโดยใชคารโบไฮเดรตเปน
ตัวใหอิเลคตรอน และใชสารประกอบเฟอริค (FeIII) เชน เฟอริคออกไซด และเฟอริคไฮดรอกไซด 
และแมงกานีส (Mn IV) เชน แมงกานีสไดออกไซด เปนตัวรับอิเลคตรอนนาจะพอเพียงเพื่อใชใน
การยอยสลายอินทรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียมเทานั้น (ประเสริฐ, 2540) อนุมูลโมโนฟอสเฟต 
(H2PO4

-) ซ่ึงอาจมีอยูบางอาจถูกพืชที่ปลูกและสาหราย (ในแปลงควบคุม) เอาไปใชไดบางแตคงจะ
นอยมากจึงเหลือฟอสฟอรัสทั้งหมดปนมากับน้ําเสียหลังการบําบัดมาก 

 
 อีกสาเหตุหนึ่งของการที่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียลดลงเพียงเล็กนอยนาจะ

มาจาก ฟอสฟอรัสในดินที่ทําการทดลองมีอยูสูง อนุภาคดินเหนียวจึงดูดซับเอาอนุมูลฟอสเฟตไว
ไดนอย จึงมีพืชเพียงอยางเดียวท่ีดึงเอาอนุมูลฟอสเฟตไปใช แตในการดึงเอาอนุมูลฟอสเฟตไปใช
ในพืชก็มีขอจํากัดในเรื่องของชนิดพันธุดวย 
 

3.4  ออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียหลังการบําบัด 
 

 ออรโธฟอสเฟต เปนรูปแบบของฟอสฟอรัสที่ละลายน้ําที่พืช และจุลินทรียนําไปใช
ประโยชนได โดยปกติจะพบในรูป H2PO4

-, H2PO4
2-, PO4

2- ซ่ึงมีอยูในน้ําธรรมชาติ สวนที่มาของ
ออรโธฟอตเฟสในน้ํามาจากการที่สารประกอบโพลีฟอสเฟต (สวนมากมาจากผงซักฟอก) เกิด
ขบวนการไฮโดรไลซีส กลายเปนโพลีฟอสเฟต 
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 ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาล
เมืองสุพรรณบุรีหลังการบําบัด ใน 12 รอบการทดลอง แสดงไวในตารางที่ 19 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 19  ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวกอน 

และหลังบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษีใน 12 รอบการทดลอง  
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณออรโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) ในรอบการทดลองที่ แหลง 

น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mean SD CV 

(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
กอนบําบัด 11.89 7.43 8.74 10.27 8.74 12.14 9.76 10.32 17.19 8.27 12.12 13.64 11.23 1.51 13.46 
หลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี 10.24 7.41 8.16 10.30 8.59 10.58 9.51 10.19 10.27 8.22 10.81 13.20 9.79 1.57 16.06 
แปลงควบคุม 10.01 7.5 8.52 6.67 9.16 11.84 9.91 6.71 11.01 8.42 13.67 13.25 9.74 2.26 23.24 
บอผ่ึงที่ 2 
กอนบําบัด 13.13 9.03 10.94 12.34 10.94 12.97 12.56 12.92 20.86 8.24 18.26 12.81 12.01 1.18 9.81 
หลังบําบัด 
ดวยธูปฤาษี 10.34 8.91 9.01 10.99 11.17 10.92 10.59 11.15 10.72 8.2 10.93 11.68 10.38 1.12 10.80 
แปลงควบคุม 10.08 8.89 8.98 8.14 10.05 10.33 10.66 8.14 10.66 8.38 10.67 10.27 9.61 0.99 10.30 

 
จากตารางที่ 19 พบวา ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว

กอนการบําบัด หลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 11.23± 1.51 
9.79 ± 1.57 และ 9.74 ± 2.26 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 13.46  16.06  และ 23.24 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวกอนการ
บําบัดภายหลังการบําบัดดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย  12.01±1.18        
10.38 ± 1.12 และ 9.61 ± 0.99 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีคา CV 9.81  10.80  และ 10.30  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
จากผลการวิเคราะหปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง

สุพรรณบุรีตามตารางภาคผนวกที่ 4 พบวา ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียหลังการบําบัดใกลเคยีง
กับปริมาณออรโธฟอสเฟตกอนการบําบัด ทั้ง 2 ชุดการทดลอง เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ 
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โดยวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 20) 
และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไม
ปลูกพืช (ตารางที่ 21) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัด
ความแตกตางทางสถิติ พบวา 

 
 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียสงผลใหปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียทั้งกอนบําบัดมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียหลังบําบัด
ดวยธูปฤาษี และในแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง ไมมคีวามแตกตางกัน
ทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 20 ถึงแมวาปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียทั้ง 2 บอกอน
การบําบัดจะมีความแตกตางกันทางสถิติ แตก็มีคาใกลเคียงกัน จึงอาจทําใหปริมาณออรโธฟอสเฟต
ในน้ําเสียหลังบําบัดทั้งในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ของทั้ง 2 บอ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 

 
ตารางที่ 20  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย กอนและหลงับําบัด ตลอด 
ระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 

คาทางสถิติ 
 

แหลงน้ํา
เสีย 

mean  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 11.23 1.51 13.46 
กอนบําบัด 

บอผ่ึงที่ 2 12.01 1.18 9.81 
-2.44 * 

บอผ่ึงที่ 1 9.79 1.57 16.06 หลังบําบัด 
(แปลงธูปฤาษี) บอผ่ึงที่ 2 10.38 1.12 10.80 

-1.848 ns 

บอผ่ึงที่ 1 9.74 2.26 23.24 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 9.61 0.99 10.30 

0.33 ns 

 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                    ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 21  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึง 
ที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 

คาทางสถิติ 
แหลงน้ําเสีย mean  

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
SD 

CV  
(เปอรเซ็นต) 

t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 9.79 1.57 16.06 
แปลงควบคุม 9.74 2.26 23.24 

0.10 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 10.38 1.12 10.80 
แปลงควบคุม 9.61 0.99 10.30 

3.12 * 

 

หมายเหตุ  *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
                     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

 จากตารางที่ 21 พบวา อิทธิพลของการปลูกพืชตอปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสีย
หลังบําบัดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียหลังบําบัดในแปลงธูปฤาษี และ
แปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  

 
เนื่องจากปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียภายหลังการบําบัดลดลงนอยมาก จึงไดทํา

การทดสอบความความแตกตางของปริมาณออรโธฟอสเฟตกอนบําบัดและหลังบําบัด ดวยคา t-test 
เพื่อแสดงความแตกตางของปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียกอนและหลังการบําบัด แสดงดัง
ตารางที่ 22 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาถึงแมปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียภายหลังการบําบัดจะลดลง
เพียงเล็กนอย แตก็เปนการลดลงที่ระดับนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง 
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ตารางที่ 22  คา t-test แสดงความแตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียกอนและหลัง 
การทดลองตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 

แหลงน้ําเสีย t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 3.97 ** 
แปลงควบคุม 3.28 ** 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 6.01 ** 
แปลงควบคุม 9.38 ** 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 

 การที่ปริมาณออรโธฟอสเฟตภายหลังการบําบัดของน้ําเสียจากทั้ง 2 บอของโรง       
ฆาสัตวลดลงเนื่องจากกระบวนการทํางานของจุลินทรียกลุมที่ไมใชออกซิเจนในการหายใจใช
สารอินทรียฟอสเฟตในการสรางฟอสโฟโปรตีนในเซลลเพื่อการเจริญเติบโต และใหอนินทรีย
ฟอสเฟตในรูปออรโธฟอสเฟตออกมา พืชจึงเอาออรโธฟอสเฟตเหลานี้ไปใชในการเจริญเติบโตตอ 
แตการที่ยังมีออรโธฟอสเฟตเหลือในน้ําเสียในปริมาณที่สูงนาจะมีสาเหตุมาจากการที่ออรโธ
ฟอสเฟตในน้ําเสียมีสูงมาก จนธูปฤาษี และสิ่งมีชีวิตในน้ํา เชน แพลงกตอนพืช และจุลินทรียในน้ํา
นําไปใชในการเจริญเติบโตไดไมหมด อีกสาเหตุหนึ่งนาจะมาจากการที่ดินในแปลงบําบัดน้ําเสียมี
ฟอสฟอรัสอยูสูงจึงสามารถดูดซับอนุมูลฟอสเฟตในอนุภาคดินเหนียวไดนอย ซ่ึงจะทําการศึกษาใน
เร่ืองปริมาณฟอสฟอรัสในดินตอไป 

 
การที่ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียภายหลังการบําบัดลดลงเพียงเล็กนอย และมีคา

ใกลเคียงกับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด แสดงวาฟอสเฟตที่อยูในน้ําเสียสวนใหญเปนออรโธ
ฟอสเฟต และมีอินทรียฟอตเฟตเปนสวนนอย การที่ออรโธฟอสเฟตลดลงเพียงเล็กนอยนาจะเปน
เพราะพืช และจุลินทรียในน้ําดูดซับออรโธฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโตเพียงเล็กนอย และดนิ
ในแปลงบําบัดน้ําเสียนาจะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูมากจนไมสามารถที่จะดูดซับเอาอนุมูลฟอสเฟต
ไวในอนุภาคดินเหนียวไดอีก จึงมีปริมาณออรโธฟอสเฟตเหลือมาในน้ําที่ผานการบําบัดแลว 
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4.  ประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสภาพดินน้าํขงัสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ี
 
 ในสวนนี้เปนการหาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ของระบบบําบัด
น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ดวยระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และ 
แปลงควบคุม โดยมีระยะเวลาการขังน้ํา 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน โดยนําขอมูลดิบของปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และออรโธฟอสเฟต กอนและหลัง
การบําบัดมาหาประสิทธิภาพการบําบัด โดยในการคํานวณสมมติใหปริมาตรน้ํากอนการบําบัดและ
หลังการบําบัดเทากัน สามารถหาประสิทธิภาพการบําบัดไดจากสมการดังนี้ 
 

  ประสิทธิภาพ (%)  = ปริมาณของสารกอนการบําบัด – ปริมาณของสารหลังการบําบัด X 100 
                                                                     ปริมาณของสารกอนการบําบัด  
 

4.1  ประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนทั้งหมด  
 

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจากบอ
ผ่ึงที่ 1 ที่ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช 
พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดมีคาเฉลี่ย 50.97±9.64 และ 49.10±9.94 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และมีคา CV 18.93 และ 20.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 23) การที่คาเฉลี่ยของ
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดทั้งในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืชไมสูง
มากนัก แสดงวาสารอินทรียไนโตรเจนนาจะถูกยอยสลายเปลี่ยนเปนแอมโมเนียไนโตรเจนไดไม
หมด แตสวนที่ถูกยอยสลายไดจะถูกเปลี่ยนอนุภาคดินเหนียวดูดซับเอาไวและอีกสวนหนึ่งจะถูก
พืชดูดเอาไปใชดวย ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่เหลือในน้ําที่ปลอยออกจากระบบบําบัดจึงยังมี
คอนขางสูง และอาจทําใหเกิดผลกระทบของระบบนิเวศของแหลงน้ําใกลเคียงที่เกี่ยวของได 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจากบอผ่ึงที่ 2 ที่

ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช พบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดมีคาเฉลี่ย 71.60±14.40 และ 65.89±17.56 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีคา CV 22.81 และ 22.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 23) การที่คาเฉลี่ยของ
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช สูงกวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1  นาจะเปนเพราะปริมาณ
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สารอินทรียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 นาจะมีอยูในปริมาณที่เหมาะสมในการยอยสลาย
สารอินทรียไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนียไนโตรเจนที่สามารถถูกดูซับไวไดในอนุภาคดินเหนียว 
และพืชสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตได ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่เหลือในน้ําที่ปลอย
ออกมาจากระบบจึงไมนาจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศแหลงน้ําใกลเคียงที่เกี่ยวของ 
 
ตารางที่ 23  ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 

 ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) ในรอบการทดลองที่ แหลง 
น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD CV 
(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 63.64 51.99 58.91 63.83 61.81 50.17 40.53 39.10 45.46 38.82 46.44 47.97 50.97  9.64 18.93 
แปลงควบคุม 56.67 55.22 61.12 65.69 56.63 46.75 37.42 32.67 42.73 38.91 46.22 49.19 49.10 9.94 20.24 
บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 49.95 43.23 56.94 85.15 88.03 81.44 89.75 71.34 77.39 83.15 82.00 50.78 71.60 16.40 22.81 
แปลงควบคุม 50.33 26.51 47.33 75.22 86.56 71.27 66.26 67.53 82.00 82.30 81.33 54.08 65.89 17.56 22.64 

 
จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียโรงฆาสัตว

เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่เสนอไวในตารางภาคผนวกที่ 5 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 24) และวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช (ตารางที่ 25) 
โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ 
พบวา 

 
อิทธิพลของแหลงน้ําเสียสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดดวย

ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง แตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 24  การที่อิทธิพลของแหลงน้ําเสีย
สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เกี่ยวกับ
การเกิด แอมโมนิฟเคชั่น ของ facultative anaerobe ซ่ึงทํากิจกรรมไดอยางดีเนื่องจากมีอาหารเพื่อ
สรางเซลล และเพื่อการหายใจ โดยใช active Fe (III) และ Mn (IV) เปนตัวสารรับอิเล็กตรอนแทน
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ออกซิเจนในกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน แลวแอมโมเนียจะถูกดูดซับดวยอนุภาคดิน
เหนียวที่มีประจุลบ และบางสวนจะถูกรากพืชเอาไปใช (แปลงธูปฤาษี) การที่ระบบที่ไดรับน้ําเสีย
จากบอผ่ึงที่ 1 มีประสิทธิภาพต่ํากวาระบบที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2  นั้นนาจะเกิดจากการที่ในน้ํา
เสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีไนโตรเจนทั้งหมดอยูสูงมากจน facultative anaerobe ทําใหเกิดกระบวนการ                  
แอมโมนิฟเคชั่น ไดนอย 

 
ตารางที่ 24  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดตลอดระยะเวลา  
12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean 
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 50.97 9.65 18.93 
แปลงธูปฤาษี 

บอผ่ึงที่ 2 71.60 16.39 22.81 
-6.51 ** 

บอผ่ึงที่ 1 49.10 9.94 20.24 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 65.89 17.56 26.64 

-4.99 ** 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของการปลูกพืช ตอประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด
พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 25  ถึงแมวา
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีและแปลงควบคุมจะแตกตางกันไมถึง
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  แตเมื่อพิจารณาแลว จะพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจน
ทั้งหมดในแปลงที่ปลูกธูปฤาษีมีสูงกวาแปลงดินเปลาซึ่งนาจะมาสาเหตุมาการที่ธูปฤาษีไดชวยดูด
ดึงเอาแอมโมเนียที่เกิดจากกระบวนการแอมโมนิฟเคชั่น ไปจากระบบดิน เพื่อใชในการเจริญเติบโต
อีกสวนหนึ่งดวย ดังนั้นจึงควรมีการปลูกพืชรวมในระบบบําบัดน้ําเสียดวยเพื่อเปนการชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหระบบ และยังสามารถนําพืชไปใชประโยชนไดอีกดวย 
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ตารางที่ 25  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดจากบอผ่ึงที่ 1 และ 
บอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ 
ทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 50.97 9.65 18.93 
แปลงควบคุม 49.10 9.94 20.24 

0.81 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 71.60 16.39 22.81 
แปลงควบคุม 65.89 17.56 26.64 

1.42 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 4.2  ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน 
 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียของโรงฆาสัตว
จากบอผ่ึงที่ 1 ที่ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมี
พืช พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาเฉลี่ย 41.40±10.09 และ 40.75±9.13 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคา CV 24.36 และ 22.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 26) การที่
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดทั้งในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชคอนขาง
ต่ํา เนื่องจากน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูง facultative 
anaerobe จึงยอยสลายสารอินทรียใหเปนแอมโมเนียไดไมหมด จึงมีแอมโมเนียไนโตรเจนที่ถูกดูด
ซับไวไดในอนุภาคดินเหนียว และถูกรากธูปฤาษีดูดเอาไปใชไดนอย ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ที่เหลือในน้ําที่ปลอยออกจากระบบบําบัดจึงยังมีสูง และอาจทําใหเกิดผลกระทบของระบบนิเวศ
ของแหลงน้ําใกลเคียงที่เกี่ยวของได 
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ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจากบอผ่ึงที่ 2 
ที่ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช พบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาเฉลี่ย 89.12±4.99 และ 85.63±6.08 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ และมีคา CV 5.60  และ 7.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 26) การที่ประสิทธิภาพการ
บําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในแปลงธูปฤาษี และแปลงดินเปลาสูงมาก นาจะเปนเพราะ facultative 
anaerobe ยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนียไดมาก จึงมีแอมโมเนียไนโตรเจนที่ถูก
ดูดซับไวในอนุภาคดินเหนียว และถูกรากธูปฤาษีดูดเอาไปใชไดมาก ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ที่เหลือในน้ําที่ปลอยออกมาจากระบบจึงไมนาจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศแหลงน้ําใกลเคียงที่
เกี่ยวของ 
 
ตารางที่ 26  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 

ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน (เปอรเซ็นต)ในรอบการทดลองที่ แหลงน้ําเสีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mean SD CV 

(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 49.75 45.17 48.01 53.82 53.61 50.13 38.07 39.59 33.90 33.03 25.42 26.30 41.40 10.09 24.36 
แปลงควบคุม 40.68 42.38 49.59 50.42 53.17 52.77 40.82 31.88 31.00 37.92 29.13 29.14 40.75  9.13 22.40 
บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 82.07 91.12 80.42 90.37 94.76 92.21 92.95 89.11 85.95 91.85 91.62 85.07  89.12 4.99 5.60 
แปลงควบคุม 75.3 88.48 84.14 88.57 90.63 92.60 96.28 77.18 81.16 85.20 85.99 82.06  85.63 6.08 7.10 

 
จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียโรงฆา

สัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่เสนอไวในตารางภาคผนวกที่ 6 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะห
ความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 27) และวิเคราะห
ความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช    
(ตารางที่ 28) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความ
แตกตางทางสถิติ พบวา 
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ตารางที่ 27  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน ตลอดระยะเวลา 
12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean  
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 41.40 10.09 24.36 
แปลงธูปฤาษี 

บอผ่ึงที่ 2 89.12 4.99 5.60 
-25.44 ** 

บอผ่ึงที่ 1 40.75 9.94 20.24 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 85.63 6.08 7.10 

-24.56 ** 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 

 
จากตารางที่ 27 พบวา อิทธิพลของแหลงน้ําเสียที่สงผลตอประสิทธิภาพการบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง แตกตางกัน
ทางสถิติถึงระดับนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง สาเหตุที่อิทธิพลของแหลงน้ําเสียสงผล
ใหประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของแปลงที่ใชน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ที่สูงกวา
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของแปลงที่ใชน้ําเสียจากบอที่ 1  เกี่ยวกับการเกิด 
แอมโมนิฟเคชั่น ของ facultative anaerobe ซ่ึงทํากิจกรรมไดอยางดีเนื่องจากมีอาหารเพื่อสรางเซลล 
และเพื่อการหายใจแบบไมใชออกซิเจน แลวแอมโมเนียจะถูกดูดซับดวยอนุภาคดินเหนียวที่มีประจุ
ลบ และบางสวนจะถูกรากพืชเอาไปใช (แปลงธูปฤาษี) สวนการมีประสิทธิภาพต่ํากวาในแปลงที่ใช
น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 นั้นนาจะเกิดจากการที่ในนํ้าเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีไนโตรเจนทั้งหมดอยูสูงมาก
เกินกวาที่จุลินทรียกลุม facultative anaerobe จะทําใหเกิดกระบวนการแอมโมนิฟเคชั่น ไดหมด 

 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลของการปลูกพืช ตอประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน 

พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไม
ปลูกพืช ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 28 
ถึงแมวาอิทธิพลของการปลูกพืชจะไมสงผลใหประสิทธิการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนแตกตาง



 

73 

กันทางสถิติ แตเมื่อพิจารณาแลวจะพบวาในแปลงธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนสูงกวาแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ดังนั้นจึงควรปลูกพืชรวมในการบําบัดน้ําเสียดวย เพื่อให
มีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 28  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนจากบอผ่ึงที่ 1  
และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ 
ทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 41.40 10.09 24.36 
แปลงควบคุม 40.75 9.94 20.24 

0.29 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 89.12 4.99 5.60 
แปลงควบคุม 85.63 6.08 7.10 

2.66 * 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
การที่ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนในแปลงธูปฤาษี และแปลง

ควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 สามารถสรุปได
วา ธูปฤาษีไดชวยดูดดึงเอาแอมโมเนียที่เกิดจากกระบวนการ แอมโมนิฟเคชั่น ไปจากระบบดิน เพื่อ
ใชในการเจริญเติบโตอีกสวนหนึ่งดวย เปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนใหกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบดินน้ําขังสลับแหง สวนการที่ประสิทธิภาพในการบําบัด
แอมโมเนียไนโตรเจนในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมในชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอที ่1 
ที่มีความแตกตางกันไมถึงระดับนัยสําคัญ  แต เมื่อพิจารณาแลว  พบวาในแปลงธูปฤาษีมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนไดสูงกวา ดังนั้นจึงควรมีการปลูกพืชรวมในระบบ
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บําบัดน้ําเสียดวยเพื่อเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหระบบ และยังสามารถนําพืชไปใชประโยชน
ไดอีกดวย 

 

 4.3  ประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสทั้งหมด  
 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจาก
บอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ในสภาพดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง แสดงไวในตารางที่ 29 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 29  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 
ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด (เปอรเซ็นต) ในรอบการทดลองที่ แหลง 

น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mean SD CV 

(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 16.03 11.59 14.62 10.47 16.63 14.06 5.51 7.98 1.60 20.22 14.85 11.20 12.89  5.68 6.84 
แปลงควบคุม 16.90 10.03 21.74 24.01 10.53 8.44 7.79 22.10 7.66 15.12 12.47 10.48 13.94  6.04 43.31 
บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 20.23 4.06 28.02 15.51 6.41 17.71 5.69 13.60 5.64 22.30 17.46 12.17 14.07 8.08 57.42 
แปลงควบคุม 20.32 2.82 30.35 30.65 14.89 20.49 5.37 32.82 11.47 11.47 19.62 19.77 18.34 9.48 51.67 

 

จากตารางที่ 29 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียของโรงฆา
สัตวจากบอผ่ึงที่ 1 ที่ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่
ไมมีพืช พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาเฉล่ีย 12.89±5.68  และ 13.98±6.04 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคา CV 6.84  และ 43.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การที่ประสิทธิภาพการ
บําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งในแปลงปลูกธูปฤาษี และและแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืชมีคาต่ํามาก 
แสดงวาระบบสามารถบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดไดต่ํามาก ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากในน้ําเสียกอน
การบําบัดมีฟอสฟอรัสอยูสูงมาก ซ่ึงฟอสฟอรัสทั้งหมดนี้จะประกอบไปดวยอินทรียฟอสฟอรัส 
และออรโธฟอสเฟต โดยพืชและจุลินทรียจะใชสวนที่เปนออรโธฟอสเฟตในการสรางฟอสโฟ
โปรตีนที่ใชในการเจริญเติบโต การที่มีฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ํากอนการบําบัดมากเกินไปจึงทําให
ทั้งจุลินทรีย และพืชดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชไดไมหมด จึงเหลือปนออกมากับน้ําเสียหลังการบําบัด 
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ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจากบอผ่ึงที่ 2 ที่
ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช พบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีคาเฉลี่ย 14.07±8.08 และ 18.34±9.48 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีคา CV 57.42 และ 51.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ
การบําบัดฟอสฟอรัสทั้งในแปลงธูปฤาษีและแปลงดินเปลา พบวามีประสิทธิภาพการบําบัดอยู
ระหวาง 14.07-18.34 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํามาก นาจะเปนเพราะเหตุผลเดียวกับประสิทธิภาพในการ
บําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ดังที่กลาวมาแลวในขางตน  
 

จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียโรงฆาสัตว
เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่เสนอไวในตารางภาคผนวกที่ 7 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 30) และวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธปูฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช (ตารางที่ 31) 
โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ 
พบวา 
 

ตารางที่ 30  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด ตลอดระยะเวลา  
12 รอบการทดลอง 

 

คาทางสถิติ 
 แหลงน้ํา mean  

(เปอรเซ็นต) 
SD 

CV  
(เปอรเซ็นต) 

t-test 

บอผ่ึงที่ 1 12.89 5.68 6.84 
แปลงธูปฤาษี 

บอผ่ึงที่ 2 14.07 8.08 57.42 
-0.71 ns 

บอผ่ึงที่ 1 13.94 6.04 43.31 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 18.34 9.48 51.67 

-3.35 * 

 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                    ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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จากตารางที่ 30 พบวา อิทธิพลของแหลงน้ําเสียสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีแตกตางกันไมถึงระดับนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตสงผลให
ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในแปลงควบคุมที่ไมมีพืชแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) โดยในแปลงควบคุมจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด
สูงกวา เพราะฟอสฟอรัสที่พืชดูดใชไดนั้นจะตองอยูในรูปของอนุมูลฟอสเฟตซึ่งเปนสารอนินทรีย 
ฟอสฟอรัสในน้ําควรจะถูกจุลินทรียดินนําเอาไปใชสรางเซลลและหายไปจากน้ําที่ออกจากระบบ
บําบัด การที่ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดคอนขางต่ํา และมีความแตกตางกันไมถึง
ระดับนัยสําคัญในแปลงธูปฤาษี มีสาเหตุมาจากการที่น้ําเสียจากทั้ง 2 บอมีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดกอนการบําบัดใกลเคียงกัน และมีปริมาณสูง ทําใหจุลินทรียและพืชที่ดูดดึงเอาอนินทรีย
ฟอสเฟตที่เปนองคประกอบหนึ่งของฟอสฟอรัสทั้งหมดไปใชไดไมหมด จึงมีอนินทรียฟอสเฟตปน
มากับอินทรียฟอสเฟตที่พืชและจุลินทรียนําไปใชไมไดอยูแลว ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสยี
จึงลดต่ําลงเพียงเล็กนอย ระบบจึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดนอย 
 
ตารางที่ 31  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดจากบอผ่ึงที่ 1  
และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ 
ทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 12.89 5.68 6.84 
แปลงควบคุม 13.94 6.04 43.31 

-0.76 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 14.07 8.08 57.42 
แปลงควบคุม 18.34 9.48 51.67 

-2.05 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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จาการศึกษาอิทธิพลของการปลูกพืช ตอประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 
พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 31 การที่
ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสท้ังหมดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ อีกทั้งในแปลงควบคุมที่ไมมีพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส
ทั้งหมดสูงกวาในแปลงธูปฤาษี ซ่ึงนาจะมีสาเหตุมาจากการที่ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําเสียมีมากและ
นาจะอยูในรูปที่เปนอินทรียฟอสเฟตที่พืชไมสามารถนําไปใชได มีเพียงจุลินทรียในดิน และในน้ํา
เสียเทานั้นที่สามารถนําเอาไปใชในการสรางฟอสโฟโปรตีนในเซลล ประสิทธิภาพในการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชจึงไมมีความแตกตางกัน 

 
4.4  ประสิทธิภาพการบําบดัออรโธฟอสเฟต  
 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจากบอ
ผ่ึงที่ 1 ที่ผานการบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช 
พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตมีคาเฉลี่ย 12.45±10.39 และ 13.21±10.41 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และมีคา CV 83.43 และ 77.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 32) การที่ประสิทธิภาพ
การบําบัดออรโธฟอสเฟตทั้งในแปลงปลูกธูปฤาษี และแปลงดินเปลามีคาต่ํามาก แสดงวาระบบ
บําบัดออรโธฟอสเฟตไดนอยมาก ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการที่ในน้ํากอนการบําบัดมีออรโธฟอสเฟตสูง
มากจนพืชและจุลินทรียจะใชออรโธฟอสเฟตในการสรางฟอสโฟโปรตีนที่ใชในการเจริญเติบโต 
ดูดดึงออรโธฟอสเฟตไปใชไดไมหมด จึงเหลอืออรโธฟอสเฟตปนออกมากับน้ําเสียหลังการบําบัด 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียของโรงฆาสัตวจากบอผ่ึงที่ 2 ที่ผาน
การบําบัดในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี  และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช  พบวา 
ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตมีคาเฉลี่ย 13.39±6.82 และ 17.31±10.27 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีคา CV 50.91  และ 59.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 32) การที่ประสิทธิภาพ
การบําบัดออรโธฟอสเฟตต่ํามาก นาจะเปนเพราะเหตุผลเดียวกับประสิทธิภาพในการบําบัดออรโธ
ฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ดังที่กลาวมาแลวในขางตน  
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ตารางที่ 32  ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 
ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟต (เปอรเซ็นต) ในรอบการทดลองที่ แหลง 

น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mean SD CV 

(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 11.05 17.05 8.77 2.33 30.40 14.42 5.21 2.99 11.35 31.45 10.25 41.5 12.45  10.39 83.43 
แปลงควบคุม 15.18 12.83 7.61 29.83 12.21 2.94 4.96 27.88 9.48 30.07 4.47 0.32 13.21  10.41 78.78 
บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 17.18 2.87 19.58 15.81 5.08 16.56 9.24 12.46 10.59 25.28 17.41 8.55 13.39   6.82 50.91 
แปลงควบคุม 19.68 2.18 9.92 20.46 1.11 21.12 13.56 35.60 10.27 31.27 18.22 24.33 17.31  10.27 59.31 

 
จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียโรงฆาสัตว

เทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่เสนอไวในตารางภาคผนวกที่ 8 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 33) และวิเคราะหความ
แตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช (ตารางที่ 34) 
โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต เปนตัววัดความแตกตางทาง
สถิติ ไดผลดังนี้ 

 
อิทธิพลของแหลงน้ําเสียสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตดวยธูปฤาษี 

และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) ทั้งใน 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 33  การที่อิทธิพลของแหลงน้ําเสียสงผลให
ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  และมีประสิทธิภาพในการบําบัดคอนขางต่ํา มีสาเหตุมาจากการที่น้ําเสียจากทั้ง 2 บอมี
ปริมาณออรโธฟอสเฟตกอนการบําบัดใกลเคียงกัน และมีปริมาณสูง ทําใหจุลินทรียและพืชที่ดูดดึง
เอาอนินทรียฟอสเฟตที่เปนองคประกอบหนึ่งของฟอสฟอรัสทั้งหมดไปใชไดไมหมด จึงมี           
อนินทรียฟอสเฟตปนมากับอินทรียฟอสเฟตที่พืชและจุลินทรียนําไปใชไมไดอยูแลว ปริมาณ     
ออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจึงลดต่ําลงเพียงเล็กนอย  ระบบจึงมีประสิทธิภาพในการบําบัด              
ออรโธฟอสเฟตนอย 
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ตารางที่ 33  อิทธพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟต  ตลอดระยะเวลา 
12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean  
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 12.45 10.39 83.46 
แปลงธูปฤาษี 

บอผ่ึงที่ 2 13.39 6.82 50.91 
-0.45 ns 

บอผ่ึงที่ 1 13.21 10.41 78.78 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 17.31 10.27 59.31 

-1.68 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ตารางที่ 34  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตจากบอผ่ึงที่ 1 และ 
บอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ 
ทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(เปอรเซ็นต) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 12.45 10.39 83.46 
แปลงควบคุม 13.21 10.41 78.78 

-0.312 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 13.39 6.82 50.91 
แปลงควบคุม 17.31 10.27 59.31 

- 1.912 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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จากตารางที่ 34 พบวา อิทธิพลของการปลูกพืชตอประสิทธิภาพการบําบัด                
ออรโธฟอสเฟต พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดออรโธฟอสเฟตของแปลงธูปฤาษี และแปลง
ควบคุมที่ไมปลูกพืช ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง  การที่
ประสิทธิภาพในการบําบัดออรโธฟอสเฟตในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ อีกทั้งในแปลงดินเปลามีประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตสูงกวาใน
แปลงธูปฤาษี มีสาเหตุมาจากการที่มีปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําเสียสูง และนาจะอยูในรูปที่เปน
อินทรียฟอสเฟตที่พืชไมสามารถนําไปใชได 
 
5.  ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน 

 

 การใสน้ําเสียที่มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงลงไปในแปลงทดลองบําบัดน้ําเสีย ยอม
นาจะมีการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน  โดยทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดิน กอนทําการบําบัดน้ําเสีย และหลังการบําบัดน้ําเสียในทุกรอบ
การทดลอง เปนเวลา 12 รอบการทดลอง โดยแบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง ซ่ึงแตละชุดการทดลอง
จะประกอบไปดวยแปลงปลูกธูปฤาษีจาํนวน 3 แปลง และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช 1 แปลง และใน
แตละชุดการทดลองจะไดรับน้ําเสียจากจากบอผ่ึงที่ 1 และ บอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวเทศบาลเมือง
สุพรรณบุรี 

 
 5.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 

 
 5.1.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินกอนการบําบัดน้ําเสีย 

 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินกอนบําบัดน้ําเสียในแปลงธูปฤาษ ีและแปลง

ควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาเฉลี่ย 1,033.33±305.51 และ 1,100±100 พีพีเอ็ม 
และมีคา CV 29.57 และ 9.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินในแปลง
ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับนํ้าเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 966.67±208.17 และ 
833.33±57.75 พีพีเอ็ม และมีคา CV 21.53 และ 6.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 35) 

 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลดิบของไนโตรเจนทั้งหมดในดินกอนการบําบัดที่ 

แสดงในตารางผนวกที่ 9 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ํา
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เสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 35) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ พบวา 

 
 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียมีผลใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินกอนการ

บําบัดน้ําเสียในชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมี
พืชไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) และไนโตรเจนในดินกอนการบําบัดน้ําเสียในชุดการ
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (p<0.05) เชนเดียวกัน (ตารางที่ 35) 

 
ตารางที่ 35  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินทั้งหมดกอนการบําบัดน้ําเสยี 
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(พีพีเอ็ม) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 1033.33 305.51 29.57 
แปลงควบคุม 1100 100 9.09 

-0.36 ns  

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 966.67 208.17 21.53 
แปลงควบคุม 833.33 57.75 6.93 

1.07 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

 5.1.2  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสีย 
 

 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการใชตลอดชวงเวลาของการ
เจริญเติบโต จนถึงชวงที่ออกดออกออกผล แหลงที่มาสําคัญของไนโตรเจนในดิน คือ อินทรียวัตถุ 
ซ่ึงเมื่อถูกยอยสลายดวยจุลินทรียตางๆ แลวไนโตรเจนที่อยูในรูปอินทรียไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนรูป
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ใหกลายเปน อนินทรียไนโตรเจน ซ่ึงเปนรูปที่พืชสามารถนําไปใชได ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใน
ดินภายหลังการทดลองแสดงไวในตารางที่ 36 มีรายละเอียดดังนี้ 

 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียในแปลงที่ปลูกธูปฤาษี

และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาเฉลี่ย 1,169.4±198.3 และ              
1,100 ± 183.6 พีพีเอ็ม ตามลําดับ และมีคา CV 16.96  และ 16.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียในแปลงที่ปลูกธูปฤาษีและแปลงควบคุมที่ไมมีพืชที่
ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 1,047.2±188.9 และ 994.4±205.6 พีพีเอ็ม ตามลําดับ และมีคา 
CV 18.04  และ 20.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 36) 
 
ตารางที่ 36  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียบําบดัในสภาพดินน้ําขังสลับ 

แหงรวมกับธปูฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสีย (พีพีเอ็ม)  
ในรอบการทดลองที่ 

แหลงน้ําเสีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD CV 
(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 866.7 900 1000 1100 1133.3 1133.3 1133.3 1166.7 1300 1366.71433.3 1500 1169.4 198.3  16.96 
แปลงควบคุม 866.7 800 1033.3966.71033.31033.3 1133.3 1166.71166.7 1233.31366.7 1400   1100 183.6  16.92 
บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 833.3 833.3 866.7 866.7 900 966.7 1100 1166.7 1200 1200 1266.71366.7 1047.2 188.9  18.04 
แปลงควบคุม 800 700 800 833.3 866.7 933.3 1033.3 1033.31133.31233.31266.7 1300   994.4 205.6  20.67 

 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดินภายหลังการบําบัดน้ําเสียจาก

โรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่เสนอไวในตารางภาคผนวกที่ 10 มาวิเคราะหทางสถิติ โดย
วิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 37) และ
วิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช 
(ตารางที่ 38) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความ
แตกตางทางสถิติ พบวา 
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ตารางที่ 37  อิทธิพลของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสีย ตลอด 
ระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean  
(พีพีเอ็ม) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 1169.44 198.31 16.96 
แปลงธูปฤาษี 

บอผ่ึงที่ 2 1047.22 188.96 18.04 
2.68 * 

บอผ่ึงที่ 1 1100 183.61 16.69 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 994.44 205.56 20.67 

2.30 * 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

 จากตารางที่ 37 พบวา อิทธิพลของแหลงน้ําเสียมีผลใหปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในดินหลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยในแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดสูงกวาแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 เนื่องจากน้ําเสีย
จากบอผ่ึงที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2  

 
 อิทธิพลของการปลูกพืชมีผลใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินภายหลังการ

บําบัดน้ําเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินในแปลงที่ปลูกธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช
หลังการบําบัดน้ําเสีย ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 38  

 
 การเพิ่มมากขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมดในดินภายหลังการบําบัดน้ําเสียจากทั้ง 2 

บอ สอดคลองกับการที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดภายหลังการบําบัดน้ําเสียที่ลดลง เนื่องจากการที่ 
จุลินทรียในดินทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนไดเปนแอมโมเนีย ในกระบวนการ       
แอมโมนิฟเคชั่น แอมโมเนียไนโตรเจนนี้จะถูกดูดดึงไวในอนุภาคดินเหนียวปริมาณไนโตรเจนใน
ดินหลังจากการบําบัดน้ําเสียจึงเพ่ิมขึ้น และการที่ในแปลงปลูกธูปฤาษี และแปลงดินเปลามีปริมาณ
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ไนโตรเจนทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ อาจเกิดเนื่องมาจากในแปลงทดลองที่เปนดินเปลามี
สาหรายอยูเปนจํานวนมาก เมื่อสาหรายเหลานั้นตายลงก็จะมีไนโตรเจนออกมาดวย นอกจากนี้
สาหรายยังมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนใหแกดิน จึงอาจเปนอีกสาเหตุที่ทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดมีสูงขึ้น  

 
ตารางท่ี 38  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียจาก 
บอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา  
12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(พีพีเอ็ม) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 1169.44 198.31 16.96 
แปลงควบคุม 1100 183.61 16.69 

1.54 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 1047.22 188.96 18.04 
แปลงควบคุม 994.44 205.56 20.67 

-0.25 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 5.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน 

 
 5.2.1  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินกอนการบําบัดน้ําเสีย 

 
 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินกอนบําบัดน้ําเสียในแปลงธูปฤาษี และแปลง

ควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาเฉลี่ย 236.00±51.88 และ 348.00±72.99 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ และมีคา CV 21.98 และ 20.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน
ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 243.33±24.58 
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และ 311.67±34.99 พีพีเอ็ม ตามลําดับ และมีคา CV 10.10  และ 11.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   
(ตารางที่ 39) 

 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินกอนการบําบัดที่ 

แสดงในตารางผนวกที่ 9 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ํา
เสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงท่ี 2 (ตารางที่ 39) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ พบวา 

 
 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินกอนการ

บําบัดน้ําเสีย ทั้งในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ในทั้ง 2 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 39 

 
ตารางที่ 39  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินกอนการบําบัดน้ําเสีย  
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(พีพีเอ็ม) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 236.00 51.88 21.98 
แปลงควบคุม 348.00 72.99 20.97 

-2.17 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 243.33 24.58 10.10 
แปลงควบคุม 311.67 34.99 11.23 

-2.77 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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 5.2.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสีย 
 

 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียในแปลงที่ปลูกธูปฤาษี 
และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาเฉลี่ย 365.4±35.4 และ 367.4±34.9     
พีพีเอ็ม ตามลําดับ และมีคา CV 9.71 และ 9.51 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
ดินหลังการบําบัดน้ําเสียในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มี
คาเฉลี่ย 363±355.5 และ 363.3±34.5 พีพีเอ็ม ตามลําดับ มีคา CV 9.72 และ 9.51 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 40) 
 
ตารางที่ 40  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียในสภาพดนิน้ําขังสลับแหง 

รวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (พีพีเอ็ม) ในรอบการทดลองที่ แหลงน้ํา
เสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD CV 
(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 300.3 317 332.3 354 359 364 380.3 380.7 390.3 374 415.3 417 365.4  35.5 9.71 
แปลงควบคุม 307 311.7 342.7 352 355.7 365.7 378 380.7 394 390.7 416.3 414.7 367.4  34.9 9.51 
บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 304 307.3 329.7 351.3 356.7 368.3 378.7 358.7 384.7 392.7 411.7 412.3 363  35.5 9.72 
แปลงควบคุม 298.7 314.3 331.3 350 362 365.3 372 371.3 385 398 405 407 363.3  34.5 9.51 

 
 จากผลการตรวจวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดดินภายหลังการบําบัดน้ํา

เสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่เสนอไวในตารางภาคผนวกที่ 11 มาวิเคราะหทางสถิติ 
โดยวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 (ตารางที่ 41) 
และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของการปลูกพืชในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมี
พืช (ตารางที่ 42) โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความ
แตกตางทางสถิติ พบวา 

 
 อิทธิพลของแหลงน้ําเสียมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัด

ดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 12 รอบการทดลอง ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 41 
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ตารางที่ 41  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 
ผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังบําบัดน้ําเสีย   
ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

 แหลงน้ําเสีย mean  
(พีพีเอ็ม) 

SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 365.36 35.47 9.71 
แปลงธูปฤาษี 

บอผ่ึงที่ 2 363.00 35.51 9.78 
0.28 ns 

บอผ่ึงที่ 1 367.42 34.95 9.51 แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) บอผ่ึงที่ 2 363.33 34.55 9.51 

0.50 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 42  อิทธิพลของการปลูกพืชตอคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังบําบัดน้ําเสียจาก 
บอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุม ตลอดระยะเวลา  
12 รอบการทดลอง 

 
คาทางสถิติ 

แหลงน้ําเสีย mean  
(พีพีเอ็ม) 

SD 
CV 

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 
แปลงธูปฤาษี 365.36 35.47 9.71 
แปลงควบคุม 367.42 34.95 9.51 

-0.25 ns 

บอผ่ึงที่ 2 
แปลงธูปฤาษี 363.00 35.51 9.78 
แปลงควบคุม 363.33 34.55 9.51 

-0.04 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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 จากตารางที่ 42 พบวา อิทธิพลของการปลูกพืชมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดในดินภายหลังการบําบัดน้ําเสีย ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช ในระยะเวลา 
12 รอบการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้งในชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสียจาก
บอผ่ึงที่ 1 และชุดการทดลองที่ไดรับน้ําเสยีจากบอผ่ึงที่ 2 
 

 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น สอดคลองกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียหลังการบําบัดที่ลดลง ถึงแมจะลดเพียงเล็กนอย แสดงถึงมีการสะสม
ของฟอสฟอรัสอยูในแปลงทดลอง หรือมีการเปล่ียนรูปของฟอสฟอรัสไป เมื่อพิจารณาแนวโนม
การเปล่ียนแปลงฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน ตลอดระยะการทดลอง พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นแมจะ
เพียงเล็กนอย ทั้งนี้เปนเพราะในสภาพดินน้ําขังสลับแหงจะกอใหเกิดการตรึงฟอสฟอรัสในดิน หรือ
การละลายของฟอสฟอรัสออกมาอยูในสารละลายดินในอัตราที่สูงขึ้น (วิโรจน, 2531) 
 

 ทัศนีย (2534) กลาววา เคมีของฟอสเฟตในดินที่มีน้ําขังจะเกี่ยวของกับเหล็ก ใน
ดินที่มีสภาพแหง (มีออกซิเจน) ฟอสเฟตจะรวมตัวกับเหล็กในรูป strengite (FePO4.2H2O) ซ่ึงไม
ละลายน้ํา และจะอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต และแมกนีเซียมฟอสเฟต ซ่ึงจะถูกเคลือบดวย    
เฟอริกไฮดรอกไซด (Fe(OH3)) ซ่ึงไมละลายน้ํา เมื่อดินมีน้ําขังสารประกอบเหลานี้จะถูกรีดิวสไป
เปนเฟอรัสไอออน (Fe2+) และฟอสเฟตที่พืชสามารถใชประโยชนได คือ H2PO4

- และ HPO4
2- ซ่ึง

สอดคลองกับการที่ในน้ําเสียหลังการบําบัดมีฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงและในดินมีฟอสฟอรัส
ทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
 
6.  การเจริญเติบโตของพืช 
 

 การเจริญเติบโตของพืชเปนการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงของพืชที่จําเปนสําหรับการ
ดํารงชีพและการแพรขยายพันธุ เชน การเปลี่ยนแปลงรูปราง ซ่ึงเปนผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางและองคประกอบของเซลลและเกิดจากการแบงตัวและขยายตัวของเซลล ดัชนีที่สามารถ
บงบอกหรือวัดการเจริญเติบโตของพืชได เชน ผลผลิตในหนวยน้ําหนัก ความสูง ความยาว 
กระบวนการพัฒนาดังกลาวขึ้นอยูกับจํานวนหรือลักษณะของเนื้อเยื่อเจริญ ปริมาณของสารอาหาร
ที่มาเลี้ยงตนพืช ฮอรโมน และสารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต รวมทั้งสภาพแวดลอมที่
สนับสนุนการเจริญเติบโต สําหรับในการทดลองนี้ทําการปลูกธูปฤาษี ในสภาพที่มีน้ําทวมขังเปน
เวลา 5 วัน สลับปลอยใหแหงอีก 2 วัน โดยพืชจะไดรับ น้ําและธาตุอาหารพืชที่มากับน้ําเสียของโรง
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ฆาสัตวจากทั้ง 2 บอ ทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและอินทรียฟอสฟอรัส ซ่ึงจะถูกจุลินทรียที่ไม
ตองการออกซิเจนในดินที่มีน้ําทวมขังนี้เปลี่ยนใหเปนอนุมูลแอมโมเนียและอนุมูลฟอสเฟตในเวลา
ตอมา ควรจะสงเสริมใหพืชเจริญเติบโตไดดีข้ึน โดยจะมีความสูงเพิ่มขึ้น เพราะมีการสรางเซลล
เนื้อเยื่อและสวนตางๆของพืชไดมากขึ้น 
 
 6.1  ความสูงของของพืช 
 

 ความสูงของพืชเปนดัชนีการเจริญเติบโตของพืชที่เดนชัดชนิดหนึ่ง เพราะพืชที่ไดรับ
ปจจัยทางบวกตางๆ ซ่ึงในที่นี้ คือ น้ําและธาตุอาหารหลักที่ติดมากับน้ําเสียโรงฆาสัตว                   
ทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและอินทรียฟอสฟอรัส ซ่ึงจะถูกจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนในดินที่
มีน้ําทวมขังนี้เปลี่ยนใหเปนอนุมูลแอมโมเนียมและสงเสริมใหเกิดอนุมูลฟอสเฟตในเวลาตอมา 
ควรจะสงเสริมใหพืชเจริญเติบโตไดดีขึ้น โดยจะทําใหพืชมีความสูงเพิ่มขึ้น เพราะมีการสรางเซลล
เนื้อเยื่อและสวนตางๆของพืชไดมากขึ้น ความสูงของพืชนอกจากจะมาจากลักษณะทางพันธุกรรม
ของพืชแตละชนิด ดังนั้นธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตวควรจะมีความสูง
มากกวาธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ที่มีปริมาณธาตุอาหารในน้ําเสียนอยกวา  

 
 ความสูงของธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 

232.77±59.61 และ 219.68±54.68 เซนติเมตร ตามลําดับ และมีคา CV 25.61 และ 24.88 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (ตารางที่ 43) 
 
ตารางที่ 43  ความสูงของธูปฤาษีที่ไดรับน้าํเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว 

ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 
 

ความสูงของธูปฤาษี (เซนติเมตร) ในรอบการทดลองที่ แหลง 
น้ําเสีย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mean SD CV 
(%) 

บอผ่ึงที่ 1 110.88147.27181.50 198.83 223.37240.75261.18 270.45282.75287.67 293.45 293.67 232.77 59.61 25.61 
บอผ่ึงที่ 2 108.85 146.5 169.23 187.93 211.15223.83243.75 252.23261.42269.90 279.32 283.00 219.68 54.68 24.88 

 
 จากผลการตรวจวิเคราะหความสูงของธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ         

บอผ่ึงที่ 2โดยนําขอมูลดิบจากตารางผนวกที่ 12 มาวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลของแหลงน้ํา
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เสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 โดยใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 
เปอรเซ็นต วัดความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงไวในตารางที่ 44 

 
ตารางที่ 44  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของความสูงธูปฤาษี ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 
 

คาทางสถิติ 
แหลงน้ําเสีย 

mean (เซนติเมตร) SD CV (เปอรเซ็นต) t-test 
บอผ่ึงที่ 1 232.77 59.61 25.61 
บอผ่ึงที่ 2 219.76 54.68 24.88 

0.96 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

 อิทธิพลอิสระของแหลงที่มาของน้ําเสียมีผลใหใหความสูงของธูปฤาษีใน 12 รอบการ
ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 44 เมื่อพิจารณาแลว พบวา ความสูง
ของธูปฤาษีในแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีความสูงมากกวาแปลงที่ไดรับน้ําเสียจาก        
บอผ่ึงที่ 2 เนื่องจากปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีมากกวาน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 การมี
ไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด ซ่ึงเปนสารอาหารของผูยอย
สลายดังกลไกที่กลาวมาแลวในสวนของน้ําเสียหลังการบําบัด ทาํใหมีสารอนินทรียที่พืชนําไปใช
ประโยชนในการเจริญเติบโต และเนื่องจากพืชที่ปลูกในการบําบัดน้ําเสียเปนพืชชนิดเดียวกัน 
ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารที่ใชในการเจริญเติบโตจึงไมมีความแตกตางกันมากนัก 
 
 6.2  มวลชีวภาพของพืช 

 
 การศึกษาในสวนนี้เปนการศึกษามวลชีวภาพของธูปฤาษี ที่ไดรับนํ้าเสียจากบอผ่ึงที่ 1 

และ บอผ่ึงที่ 2 ภายหลังจากที่พืชออกดอก โดยทําการตัดธูปฤาษีในสวนเหนือดินทั้งแปลง สุม
ตัวอยางมาแปลงละ 1 กิโลกรัม นําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนพืชแหง นําน้ําหนัก
แหงที่ไดนี้ไปคูณกับน้ําหนักพืชทั้งแปลงก็จะไดมวลชีวภาพที่แทจริง ซ่ึงไดนําเสนอขอมูลดิบไวใน
ตารางผนวกที่ 16 การศึกษานี้มีความตองการที่จะศึกษาความแตกตางของมวลชีวภาพของธูปฤาษีที่
ไดรับน้ําเสียจากแหลงน้ําที่แตกตางกันวามีความแตกตางกันหรือไม โดยนําขอมูลดิบจากตาราง
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ผนวกที่ 13 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยทดสอบความแตกตางของอิทธิพลอิสระของแหลงที่มาของน้ํา
เสีย จากบอผ่ึงที่ 1 และ บอผ่ึงที่ 2 ใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ99 เปอรเซ็นต 
วัดความแตกตางทางสถิติ แสดงผลไวในตารางที่ 45 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

 น้ําหนักสดของธูปฤาษีในแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และ บอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 
6.88±2.80 และ 5.67±24.11 กิโลกรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ มีคา CV 0.45 และ 4.73 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ น้ําหนักแหงของธูปฤาษีในแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 
0.44±0.96 และ 0.28±4.40 กโิลกรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ มีคา CV 2.41 และ 17.33 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เปอรเซ็นตน้ําในพืชของธูปฤาษีในแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 มี
คาเฉลี่ย 1,458±38.50 และ 1,941.85±328.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคา CV 2.64  และ 16.92 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 45) 
 
ตารางที่ 45  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของมวลชีวภาพธูปฤาษี ตลอดระยะเวลา 12 รอบการทดลอง 
 

คาทางสถิติ 
 แหลงน้ําเสีย 

mean  SD 
CV  

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 6.88 2.80 0.45 น้ําหนกัสด 
(กิโลกรัมตอตารางเมตร) บอผ่ึงที่ 2 5.67 24.11 4.73 

7.82 * 

บอผ่ึงที่ 1 0.44 0.96 2.41 น้ําหนกัแหง 
(กิโลกรัมตอตารางเมตร) บอผ่ึงที่ 2 0.28 4.40 17.33 

5.51 * 

บอผ่ึงที่ 1 1458.85 38.50 2.64 เปอรเซ็นต น้ําในพืช 
(เปอรเซ็นต) บอผ่ึงที่ 2 1941.85 328.51 16.92 

-2.53 ns 

 
หมายเหตุ  *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                     ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 อิทธิพลของแหลงน้ําสงผลใหน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของธูปฤาษี ใน 12 รอบ

การทดลอง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีผลใหเปอรเซ็นตน้ําในพืชของ
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ธูปฤาษีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 45 สาเหตุที่ทําใหอิทธิพลของ
แหลงที่มาของน้ําเสียสงผลตอมวลของธูปฤาษีนั้นนาจะมาจากการที่น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีอินทรีย
ไนโตรเจนมากผูยอยสลายจึง เปลี่ยนเปนแอมโมเนีย และอินทรียฟอสฟอรสัที่สลายเปนอินทรีย
ฟอสเฟตที่เปนประโยชนกับพืชไดมาก ธูปฤาษีจึงมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูงและความอวบ 
สําหรับการที่ความชื้นของพืชไมแตกตางกันนั้นนาจะเปนธรรมชาติของธูปฤาษีที่คอนขางมีความ
อวบน้ําอยูแลว 
 
 6.3  การสะสมธาตุอาหารในพืช 
 

 การศึกษาการสะสมของธาตุอาหารในพืชภายหลังการทดลองหลังจากทําการทดลอง
ครบ 12 รอบ ไดทําการตรวจวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่สะสมในสวนที่อยูเหนือ
ดินของธูปฤาษีในรูปเปอรเซ็นตในน้ําหนักแหง  
 

 เมื่อนําขอมูลดิบของปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่สะสมในพืชที่แสดงไวใน
ตารางผนวกที่ 14 มาวิเคราะหทางสถิติ โดยทดสอบความแตกตางของอิทธิพลของแหลงที่มาของน้ํา
เสียจากบอผ่ึงที่ 1 บอผ่ึงที่ 2 และใหธูปฤาษีในแหลงนํ้าธรรมชาติบริเวณใกลเคียงกับสถานที่ทดลอง 
เปนพืชควบคุม ใชคา t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ 99 เปอรเซ็นต วัดความแตกตาง
ทางสถิติ ดังแสดงไวในตารางที่ 46 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
ในลําตนสวนเหนือดินของธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 บอผ่ึงที่ 2 และในแหลง

น้ําธรรมชาติ มีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ย 1.18±0.25 1.07±0.05 และ1.12±0.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
มีคา CV 19.62 4.86 และ 63.53 เปอรเซ็นต มีปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี่ย 1.18±0.25 1.07±0.05 และ
1.12±0.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคา CV 2.70 21.96 และ 219.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ         
(ตารางที่ 46) 

 
อิทธิพลของแหลงน้ํามีผลใหปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในธูปฤาษีหลังทําการ

ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 46 โดยธูปฤาษีในแปลงที่ไดรับ
น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงกวาแปลงที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 
มีสาเหตุมาจากการที่มีไนโตรเจนสะสมในธูปฤาษีในสวนที่อยูเหนือดิน (กาบใบ และแผนใบ) 
เพราะสวนที่มีสีเขียวจะตองมีไนโตรเจนสูงเสมอ เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สําคัญของ
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คลอโรฟลลซ่ึงเปนสารสีเขียวในพืชทุกชนิด เมื่อมีไนโตรเจนมากก็ยอมตองการฟอสฟอรัสมากตาม
ไปดวยเพื่อรักษาสมดุล การที่ไนโตรเจนในธูปฤาษีมีสูงสังเกตไดจากใบของธูปฤาษีมีสีเขียวสด 
ดังนั้นในแปลงธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจนสูงจึงมีการสะสมของ
ไนโตรเจนสูงกวา แตเนื่องจากชนิดพืชทดลองเปนชนิดเดียวกันจึงไมมีความแตกตางกันมากนัก 

 
ตารางที่ 46  อิทธิพลของแหลงน้ําเสียตอคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความ 

ผันแปร และ t-test ของการสะสมธาตุอาหารของธูปฤาษี ตลอดระยะเวลา 12 รอบการ 
ทดลอง 
 

คาทางสถิติ 
ธาตุอาหาร แหลงน้ําเสีย 

mean  SD 
CV 

(เปอรเซ็นต) 
t-test 

บอผ่ึงที่ 1 1.18 0.23 19.62 
บอผ่ึงที่ 2 1.07 0.05 4.86 

ไนโตรเจน 
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) 

แหลงน้ําธรรมชาติ 1.12 0.71 63.53 
1.31 ns 

บอผ่ึงที่ 1 0.21 0.01 2.70 
บอผ่ึงที่ 2 0.19 0.04 21.96 

ฟอสฟอรัส 
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) 

แหลงน้ําธรรมชาติ 0.19 0.42 219.63 
-1.11 ns 

 
หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษานี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสโรงฆาสัตว
เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี ในสภาพดินน้ําขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษี โดยใหมีการขังน้ํา 5 วัน สลับ
ปลอยแหง 2 วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใหแหลงที่มาของน้ําเสียของโรงฆาสัตว (บอผ่ึง
ท่ี 1 และบอผ่ึงที่ 2) เปนชุดการทดลอง ภายในชุดการทดลองมีแปลงปลูกธูปฤาษี 3 แปลง และแปลง
ควบคุมที่ไมมีพืช 1 แปลง ทําการทดลองตั้งแตเดือน เมษายน 2550-กรกฎาคม 2550 เปนระยะเวลา 
12 รอบการทดลอง สรุปผลไดดังนี้ 

 
1.  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มี

คาเฉลี่ย 56.28+10.18 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 
26.93±4.48  และ 25.11±5.48 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียจาก
บอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มีคาเฉลี่ย 25.04+4.67 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวย
ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 7.09±4.21 และ 8.25±4.30 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลงธูปฤาษี 
และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 50.97±964 และ 49.10±9.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ในแปลงธูปฤาษี และแปลง
ควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 71.60±16.40 และ 65.89±17.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2.  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มี

คาเฉลี่ย 32.28+2.75 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 
18.18±3.04 และ18.40±3.04 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสีย
จากบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มีคาเฉลี่ย 18.28+3.37 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 2.04±1.15 และ 2.43±1.13 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลง
ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 49.40±10.09 และ 40.75±9.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ในแปลงธูปฤาษี และแปลง
ควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 89.12±4.99 และ 85.63±6.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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3.  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มี
คาเฉลี่ย 12.70+1.89 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 
11.02±1.47 และ 10.87±1.94 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียจาก
บอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มีคาเฉลี่ย 12.89+1.27 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวย
ธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 11.02±1.04 และ 10.52±1.41 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลงธูปฤาษี 
และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉล่ีย 12.89±5.68 และ 13.94±6.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ในแปลงธูปฤาษี และแปลง
ควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 14.07±8.08 และ 18.34±9.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
4.  ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มี

คาเฉลี่ย 11.23+1.51 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวยธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 
9.79±1.57 และ 9.74±2.34 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 
2 ของโรงฆาสัตว กอนการบําบัด มีคาเฉล่ีย 12.01+1.18 มิลลิกรัมตอลิตร หลังบําบัดดวยธูปฤาษี 
และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 10.38±1.12 และ 9.61±0.99 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และ
ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 ในแปลงธูปฤาษี และแปลง
ควบคุมที่ไมมพีืช มีคาเฉลี่ย 12.45±10.39 และ 13.21±10.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ประสิทธิภาพ
การบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช            
มีคาเฉลี่ย 13.39±6.82 และ17.31±10.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
5.  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชที่ไดรับ

น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดน้ําเสีย มีคาเฉลี่ย 1,033±305.51 พีพีเอ็ม และ 1,100±100 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังบําบัดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช
มีคาเฉลี่ย 1,169.4±198.3 พีพีเอ็ม และ 1,100±183.6 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ในดินในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชท่ีไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนบําบัดน้ําเสีย    
มีคาเฉลี่ย 966.67±208.17 พีพีเอ็ม และ 833.33±57.75 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ในดินหลังบําบัดน้ําเสียในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 1,047.2±188.9        
พีพีเอ็ม และ 994.4±205.6 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
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6.  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชที่ไดรับ
น้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 กอนการบําบัดน้ําเสีย มีคาเฉลี่ย 236 ±51.88 พีพีเอ็ม และ 348±72.99 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังบําบัดในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช
มีคาเฉลี่ย 365.4±35.5 พีพีเอ็ม และ 367.4±34.9 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน
ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืชที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 กอนบําบัดน้ําเสีย             
มีคาเฉลี่ย 243.33±24.58 พีพีเอ็ม และ 311.67±67.11 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ในดินหลังบําบัดน้ําเสียในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุมที่ไมมีพืช มีคาเฉลี่ย 363.0±35.5 พีพีเอ็ม 
และ 363.3±34.5 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 

 
7.  ความสูงของธูปฤาษีที่ไดน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 232.77±59.61 

เซนติเมตร และ 219.68±54.68 เซนติเมตร ตามลําดับ น้ํานักสด น้ําหนักแหง และเปอรเซ็นตน้ําใน
พืชของธูปฤาษีที่รับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาเฉลี่ย 6.88±2.80 กิโลกรัมตอตารางเมตร 0.44±0.96 
กิโลกรัมตอตารางเมตร และ 1,458.85±38.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  น้ํานักสด น้ําหนักแหง และ
เปอรเซ็นตน้ําในพืชของธูปฤาษีที่รับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 5.67±24.11 กิโลกรัมตอตาราง
เมตร 0.28±4.40 กิโลกรัมตอตารางเมตร และ 1,941.85±328.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
8.  การสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 มีคาเฉลี่ย 

1.18±0.23 และ 0.21±0.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในธูปฤาษีที่
ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.17±0.05  และ 0.19±0.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การสะสม
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหลงน้ําธรรมชาติ มีคาเฉลี่ย 1.12±0.71 และ 0.19±0.42 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 

 
 1.  ระบบมีความสามารถในการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียของโรงฆาสัตว ที่ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยประมาณ 25.06 มิลลิกรัมตอลิตร ถามีไนโตรเจนสูงมากๆ เชน ในน้ําเสีย
จากบอผ่ึงที่ 1 ที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยประมาณ 60.53 มิลลิกรัมตอลิตร ระบบจะมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดไดนอยลง 

 
 2.  ระบบบําบัดนี้สามารถบําบัดฟอสฟอรัสไดต่ํามากเนื่องจากดินอิ่มตัวไปดวยฟอสฟอรัส
จึงควรมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการทดลอง เชน ชนิดพืชที่ใชในการทดลอง หรือ ระยะเวลาในการ
ขังน้ํา เพื่อหารูปแบบการบําบัดที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสไดสูงขึ้น 
 
 3.  ในการทดลองบําบัดน้ําเสียคร้ังตอไปควรมีการปรับเปล่ียน ชนิดพืช และจํานวนวันขัง
น้ําเพื่อทดสอบจํานวนวันขังที่เหมาะสม ในการเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในน้ําเสียจากโรงฆาสัตว เนื่องจากน้ําเสียมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง 
 
 4.  ควรมีการปลูกพืชในน้ําธรรมดาที่ไมใชน้ําเสีย เพื่อทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของพืชที่ปลูกในน้ําเสีย และที่ปลูกดวยน้ําธรรมดา 
 
 5.  ดินที่ใชในการสรางแปลงทดลองบําบัดน้ําเสีย ควรมีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ต่ํา เพื่อใหดูดซับปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียไดสูง 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้าํเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและหลัง 
บําบัดในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (มก./ล.) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 64.00 59.00 62.00 55.00 66.00 52.20 39.40 39.00 44.00 49.00 65.70 65.50 
2 74.00 58.00 61.00 58.00 67.00 53.00 40.00 39.40 49.00 52.00 66.30 65.70 กอนบําบัด 
3 72.00 60.00 62.00 59.00 66.00 54.00 40.00 40.00 48.00 51.00 64.00 65.80 
1 26.00 29.00 25.00 19.00 26.00 26.50 24.00 24.30 25.80 30.00 35.00 32.70 
2 26.00 27.00 26.00 19.00 25.00 27.30 23.20 23.00 24.90 32.00 36.00 34.60 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 24.00 29.00 25.00 19.00 25.00 25.50 23.80 24.80 26.00 31.00 34.00 35.20 
1 27.00 26.00 22.00 19.00 27.00 27.00 24.50 24.80 26.00 30.00 35.40 12.60 
2 26.00 25.00 20.00 19.00 27.50 27.00 24.00 24.80 26.00 31.00 35.40 12.50 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 28.00 27.00 24.00 19.00 26.50 27.00 25.00 24.80 26.00 29.00 35.40 12.70 
บอผ่ึงที่ 2 

1 24.00 24.00 29.00 26.00 32.00 22.20 18.00 18.50 22.70 26.40 30.60 25.60 
2 25.00 23.00 27.00 25.00 39.00 22.00 16.80 19.60 22.10 25.10 29.70 26.40 กอนบําบัด 
3 26.00 25.00 29.00 25.00 34.00 22.70 18.80 18.80 22.50 25.70 28.10 26.20 
1 12.60 13.80 12.60 4.30 4.80 5.40 2.10 5.40 6.40 4.30 5.30 12.10 
2 12.30 13.80 11.70 3.20 3.80 3.80 1.60 5.50 4.30 4.30 5.50 13.20 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 12.60 13.20 12.30 3.80 3.80 3.20 1.80 5.40 4.540 4.40 5.10 13.20 
1 13.00 16.90 14.50 6.40 4.80 6.40 5.40 5.90 4.30 4.50 5.30 12.40 
2 12.00 17.00 14.70 6.30 5.00 6.00 5.00 6.00 4.30 4.40 5.00 12.41 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 11.00 16.80 14.30 6.50 5.20 6.80 5.80 5.80 4.30 4.60 5.60 12.39 
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ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและหลัง 
บําบัดในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (มก./ล.) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 34.29 34.13 34.49 31.94 34.49 31.72 28.29 28.85 30.13 32.01 33.19 31.20 
2 35.13 32.03 35.96 31.18 35.96 31.76 24.65 28.85 30.93 33.93 33.36 28.69 

กอนบําบัด 

3 36.17 34.86 36.88 30.82 36.88 31.97 29.22 29.09 31.10 32.74 32.73 32.64 
1 16.69 17.65 16.46 14.76 16.22 15.93 16.91 17.65 20.49 21.75 24.55 23.22 
2 18.56 17.28 19.57 14.83 17.00 16.03 16.42 17.28 20.21 22.98 24.89 22.45 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 17.82 20.50 19.85 13.80 16.54 15.64 17.36 17.50 20.20 21.36 24.60 22.33 
1 20.71 18.28 14.58 14.40 15.92 14.89 17.44 18.28 19.69 19.73 23.82 22.96 
2 20.72 18.30 15.00 14.40 15.93 14.85 17.50 18.20 19.70 19.70 23.80 22.90 

แปลง
ควบคุม 

(ไมมีพืช) 3 20.70 18.26 14.56 14.60 15.91 14.93 16.98 18.36 19.68 19.76 23.84 23.02 
บอผ่ึงที่ 2 

1 21.67 18.79 22.00 17.78 22.00 15.57 12.46 13.59 16.74 15.39 21.10 22.69 
2 20.58 17.79 20.32 17.74 20.32 15.91 11.51 16.08 15.87 15.12 21.97 21.75 

 กอนบําบัด 

3 21.24 18.09 22.94 17.78 22.94 17.57 13.73 15.61 13.53 15.20 22.11 22.49 
1 3.27 1.89 4.29 1.84 1.20 2.08 1.18 1.89 2.12 1.44 1.60 3.42 
2 4.25 1.53 3.90 1.52 1.06 0.38 0.77 1.53 2.09 1.04 2.01 3.32 

  หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 3.83 1.44 4.60 1.78 1.16 0.28 0.69 1.44 2.21 1.25 1.86 3.25 
1 4.83 1.98 3.05 2.07 1.58 1.02 0.49 2.92 2.88 2.21 2.48 3.68 
2 4.80 2.00 3.00 2.05 1.60 1.00 0.50 2.90 2.90 2.20 2.50 3.65 

     แปลง 
    ควบคุม 
  (ไมมีพืช) 3 4.86 1.96 3.10 2.09 1.56 1.04 0.48 2.94 2.86 2.22 2.46 3.71 
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ตารางผนวกที่ 3  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้าํเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและหลัง 
บําบัดในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 13.18 9.86 10.07 12.39 13.78 13.15 11.04 12.39 12.11 15.27 14.39 14.44 
2 12.99 9.06 9.37 12.39 13.64 13.54 11.38 12.04 12.94 15.48 14.35 14.58 

กอนบําบัด 

3 13.00 8.51 11.04 12.53 12.77 13.71 10.97 12.08 12.15 16.35 15.69 14.51 
1 10.63 7.78 8.96 11.94 11.07 11.34 10.1 11.14 10.93 12.39 11.42 12.81 
2 11.18 7.85 8.12 11.42 11.37 11.42 10.87 11.42 10.95 12.46 13.36 12.94 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 11.07 8.48 8.89 10.03 11.04 11.96 10.59 11.03 10.97 12.70 13.02 12.90 
1 10.17 7.85 8.76 8.96 10.56 12.11 11.21 8.96 11.51 13.29 13.71 13.49 
2 10.16 7.83 8.74 8.92 10.54 12.09 11.25 8.90 11.53 13.25 13.70 13.50 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 10.18 7.87 8.78 9.00 10.58 12.13 11.17 9.02 11.49 13.04 13.73 13.51 
บอผ่ึงที่ 2 

1 13.25 9.15 12.57 12.67 12.98 14.13 12.32 13.36 12.49 13.85 14.16 14.37 
2 13.07 9.93 12.90 13.71 12.90 13.50 11.70 13.44 12.43 14.02 13.47 14.33 

กอนบําบัด 

3 13.12 9.23 12.73 13.92 12.73 13.40 11.91 13.36 12.15 14.58 13.47 12.63 
1 10.52 8.85 9.90 11.38 12.57 11.92 11.52 11.38 11.91 11.45 12.22 11.69 
2 10.76 9.11 8.72 11.35 11.91 10.76 11.14 11.35 11.91 11.00 11.35 12.69 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 10.18 9.16 8.85 11.25 11.66 11.1 11.21 11.95 11.18 10.48 10.38 11.83 
1 10.34 9.03 9.03 8.75 11.04 10.62 11.96 8.75 10.86 13.47 10.76 11.65 
2 10.30 9.00 9.00 8.77 11.00 10.64 11.90 8.71 10.86 13.47 10.75 11.64 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 10.38 9.06 9.06 8.73 11.08 10.60 12.02 8.79 10.86 13.47 10.76 11.66 
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ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 กอนและหลัง 
บําบัดในสภาพดินน้ําขังสลบัแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวาง 
เดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
รอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 11.28 9.70 8.55 10.22 12.20 12.18 10.03 10.19 11.68 10.86 11.77 13.59 
2 12.07 9.09 8.52 10.92 13.26 12.70 10.26 10.92 11.65 12.25 11.04 13.81 

กอนบําบัด 

3 11.21 8.13 9.84 10.52 11.80 12.18 9.81 10.43 11.44 13.10 13.34 13.88 
1 10.33 7.50 7.88 10.08 7.88 10.03 9.42 10.08 9.88 8.40 10.40 12.41 
2 10.40 7.38 8.06 10.48 8.06 11.04 9.55 10.57 10.41 7.88 10.02 13.40 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 9.99 7.34 8.55 10.34 9.84 10.66 9.55 9.93 10.52 8.38 12.02 13.78 
1 10.01 7.50 8.52 6.77 9.16 11.84 9.91 6.77 11.01 8.42 13.67 13.26 
2 10.00 7.60 8.50 6.79 9.14 11.84 9.90 6.75 11.04 8.40 13.65 13.25 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 10.02 7.70 8.54 6.75 9.18 11.86 9.92 6.79 10.97 8.40 13.69 13.27 
บอผ่ึงที่ 2 

1 12.28 9.01 11.12 12.77 11.97 13.62 11.92 12.58 12.07 11.07 13.37 12.88 
2 12.33 9.53 11.92 13.34 11.92 12.62 11.54 12.69 12.02 11.32 13.14 13.48 

กอนบําบัด 

3 12.86 8.99 10.66 13.03 11.42 13.01 11.56 12.95 11.89 10.52 13.18 11.94 
1 10.41 8.85 9.78 10.69 11.12 11.6 10.76 10.69 10.99 8.42 11.42 11.53 
2 10.60 8.99 8.61 11.19 11.75 10.23 10.52 11.19 10.63 8.47 11.06 12.51 

หลังบําบัด
ดวยธูปฤาษ ี

3 10.00 8.89 8.64 11.08 10.66 10.93 10.50 11.58 10.55 7.71 10.3 10.99 
1 10.08 8.89 8.98 8.14 10.05 10.33 10.66 8.14 10.66 8.38 10.67 10.27 
2 10.10 8.85 9.00 8.16 10.00 10.30 10.68 8.16 10.68 8.38 10.65 10.25 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 10.06 8.93 8.96 8.18 10.10 10.36 10.70 8.12 10.64 8.38 10.69 10.29 
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ตารางผนวกที่ 5  ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 
ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (%) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 59.38 50.85 59.68 65.45 60.61 49.23 39.09 37.69 41.36 38.78 46.73 50.08 
2 64.86 53.45 57.38 67.24 62.69 48.49 42.00 41.62 49.18 38.46 45.70 47.34 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 66.67 51.67 59.68 67.80 62.12 52.78 40.50 38.00 45.83 39.22 46.88 46.50 
1 55.00 56.67 63.33 65.45 57.81 48.08 37.18 34.74 44.92 39.39 46.61 49.92 
2 58.00 55.00 60.33 66.73 55.08 48.00 38.13 32.14 42.13 39.00 45.18 48.89 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 57.00 54.00 59.69 64.89 57.00 44.16 36.96 31.13 41.14 38.33 46.88 48.77 
บอผ่ึงที่ 2 

1 47.50 42.50 56.55 83.46 85.00 75.68 88.33 70.81 71.81 83.71 82.68 52.73 
2 50.80 40.00 56.67 87.20 90.26 82.73 90.48 71.94 80.54 82.87 81.48 50.00 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 51.54 47.20 57.59 84.80 88.82 85.90 90.43 71.28 79.82 82.88 81.85 49.62 
1 50.00 26.52 48.21 75.38 86.67 71.81 66.67 67.58 82.01 82.89 81.00 54.24 
2 52.00 26.00 47.66 74.12 86.00 70.00 65.00 67.00 82.00 82.00 81.00 54.00 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 49.00 27.00 46.12 76.16 87.00 72.00 67.12 68.00 82.00 82.00 82.00 54.00 
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ตารางผนวกที่ 6  ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียจากบอผ่ึงที ่1  
และบอผ่ึงที่ 2 ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง  
ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน (%) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 51.33 48.27 52.28 53.79 52.99 49.78 40.24 38.82 32.00 32.04 26.02 25.58 
2 47.17 46.06 45.57 52.43 52.72 49.52 33.38 40.11 34.65 32.28 25.39 21.74 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 50.74 41.18 46.18 55.24 55.13 51.09 40.59 39.85 35.04 34.76 24.84 31.59 
1 40.33 44.55 58.04 50.55 54.20 52.82 41.22 32.53 32.57 38.64 29.81 29.14 
2 41.00 42.60 42.24 50.20 52.21 53.00 40.11 31.11 30.10 37.12 28.76 29.11 

แปลง
ควบคุม 

(ไมมีพืช) 3 40.70 40.00 48.48 50.50 53.10 52.50 41.12 32.00 30.33 38.00 29.01 29.18 
บอผ่ึงที่ 2 

1 84.92 89.94 80.50 89.68 94.54 86.67 90.53 86.08 87.34 90.64 92.42 84.93 
2 79.35 91.40 80.80 91.44 94.78 97.59 93.35 90.48 86.85 93.14 90.85 84.74 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 81.95 92.03 79.95 89.98 94.95 98.38 94.98 90.76 83.67 91.78 91.59 85.55 
1 75.30 88.66 84.41 88.72 91.90 93.48 96.29 77.64 81.56 85.61 88.32 82.17 
2 74.80 88.77 83.13 88.00 90.00 92.18 96.13 75.89 80.92 84.00 88.00 83.00 

แปลง
ควบคุม 

(ไมมีพืช) 3 75.80 88.00 84.87 89.00 90.00 92.14 96.43 78.00 81.01 86.00 81.64 81.00 
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ตารางผนวกที่ 7  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 
ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 19.37 21.07 11.03 3.64 19.72 13.81 8.47 10.08 9.74 18.86 20.65 11.30 
2 13.91 13.35 13.37 7.84 16.62 15.64 4.55 5.18 15.36 19.50 6.86 11.24 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 14.82 0.35 19.45 19.94 13.54 12.74 3.50 8.67 9.71 22.29 17.03 11.05 
1 16.90 10.00 25.73 27.92 10.53 7.96 9.25 26.28 7.38 15.26 12.61 10.00 
2 17.00 11.02 20.21 18.72 10.00 8.13 9.00 20.13 7.71 14.22 12.13 10.45 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 16.80 9.08 19.28 25.39 11.05 9.22 5.12 19.98 7.89 15.88 12.66 11.00 
บอผ่ึงที่ 2 

1 20.56 3.23 21.2 10.13 3.18 15.65 6.49 14.80 4.72 17.29 13.72 18.65 
2 17.67 8.21 32.43 17.21 7.70 20.30 4.76 15.58 4.19 21.53 15.72 11.47 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 22.46 0.75 30.44 19.20 8.36 17.17 5.81 10.60 8.00 28.09 22.93 6.38 
1 20.87 3.34 31.20 32.89 15.89 20.56 5.59 35.04 11.33 11.41 20.10 20.05 
2 18.97 2.14 29.19 30.06 14.63 20.12 4.79 30.15 12.34 12.01 16.98 19.15 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 21.12 2.98 30.67 29.01 14.14 20.78 5.72 33.28 10.75 11.00 21.78 20.12 
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ตารางผนวกที่ 8  ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟตของน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 
ในสภาพดินน้าํขังสลับแหงรวมกับธูปฤาษ ีใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ประสิทธิภาพการบําบัดออรโธฟอสเฟต (%) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 8.44 22.71 7.80 1.36 35.41 17.66 6.05 1.02 15.42 22.67 11.60 8.68 
2 13.87 18.82 5.37 3.97 39.18 13.06 6.93 3.18 10.64 35.68 9.27 3.01 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 10.85 9.63 13.14 1.65 16.61 12.53 2.65 4.76 8.00 36.01 9.87 0.75 
1 16.64 13.06 7.02 31.44 11.26 2.71 5.30 32.86 9.65 30.10 4.59 0.00 
2 16.30 11.41 8.04 29.33 12.23 3.12 5.23 26.62 8.92 31.02 3.69 0.18 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 15.00 14.02 7.78 28.72 13.14 3.00 4.34 24.16 9.88 29.10 5.12 0.78 
บอผ่ึงที่ 2 

1 15.21 1.76 12.04 16.30 7.10 14.82 9.70 15.03 8.93 23.97 14.57 10.46 
2 14.06 5.68 27.80 16.12 1.45 18.88 8.81 11.76 11.55 25.14 15.84 7.20 

บําบัดดวย
ธูปฤาษี 

3 22.27 1.16 18.89 15.02 6.68 15.99 9.20 10.59 11.28 26.72 21.81 7.99 
1 20.85 2.61 10.6 20.36 0.52 22.01 13.72 38.56 10.76 32.34 18.67 25.99 
2 19.18 2.00 9.05 21.02 1.29 20.18 12.98 35.09 9.93 30.43 19.00 24.00 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

 3 19.00 1.92 10.10 20.00 1.52 21.16 13.99 33.14 10.12 31.04 17.00 23.00 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดิน ในแปลงธูปฤาษี และแปลงควบคุม 
ที่ไมมีพืช กอนบําบัดน้ําเสยี ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณในดิน (พีพีเอ็ม) แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซํ้า 

ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
บอผ่ึงที่ 1 

1 1100 252 
2 700 178 

แปลงธูปฤาษี 

3 1300 278 
1 1100 432 
2 1000 300 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 1200 312 
บอผ่ึงที่ 2 

1 1200 215 
2 900 256 

แปลงธูปฤาษี 

3 800 259 
1 800 351 
2 900 284 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 800 300 
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ตารางผนวกที่ 10  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียบําบัดในสภาพดนิน้ําขัง 
สลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสีย (พีพีเอ็ม)  

ในรอบการทดลองที่ 
แหลงที่มา 
ของน้ํา 

ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 900 900 1000 1100 1100 1200 1100 1200 1300 1400 1400 1500 
2 800 900 1100 1100 1200 1100 1100 1200 1300 1300 1400 1500 

แปลงธูปฤาษี 

3 900 900 900 1100 1100 1100 1200 1100 1300 1400 1500 1500 
1 800 800 1100 900 1000 1100 1100 1200 1200 1200 1300 1500 
2 900 800 1000 1000 1000 1000 1100 1200 1200 1200 1400 1400 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 900 800 1000 1000 1100 1000 1200 1100 1100 1300 1400 1300 
บอผ่ึงที่ 2 

1 800 800 800 900 900 1000 1100 1200 1200 1200 1300 1300 
2 800 900 900 900 900 1000 1100 1200 1200 1200 1200 1400 

แปลงธูปฤาษี 

3 900 800 900 800 900 900 1100 1100 1200 1200 1300 1400 
1 700 800 800 800 800 900 1100 1000 1200 1300 1200 1200 
2 900 600 800 800 900 900 1000 1100 1100 1200 1300 1300 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 800 700 800 900 900 1000 1000 1000 1100 1200 1300 1400 
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ตารางผนวกที่ 11  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสียบําบัดในสภาพดนิน้ําขัง 
สลับแหงรวมกับธูปฤาษี ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือน 
เมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการบําบัดน้ําเสีย (พีพีเอ็ม)  
ในรอบการทดลองที่ 

แหลงที่มา 
ของน้ํา 

ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 312 314 330 355 362 366 382 381 390 346 411 415 
2 300 321 332 351 356 362 379 379 392 388 420 417 

แปลงธูปฤาษี 

3 289 316 335 356 359 364 380 382 389 388 415 419 
1 311 300 335 355 350 362 377 366 392 390 418 417 
2 310 321 342 349 357 365 376 388 391 391 421 417 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 300 314 351 352 360 370 381 388 399 391 410 410 
บอผ่ึงที่ 2 

1 300 321 328 348 366 366 374 363 388 396 413 411 
2 302 303 346 351 351 371 376 358 387 390 410 414 

แปลงธูปฤาษี 

3 310 298 315 355 353 368 386 355 379 392 412 412 
1 295 286 320 342 362 377 377 366 383 398 405 405 
2 300 325 333 350 362 360 370 378 384 396 410 403 

แปลงควบคุม 
(ไมมีพืช) 

3 301 332 341 358 362 359 369 370 388 400 400 413 
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ตารางผนวกที่ 12  ความสูงของธูปฤาษีที่ไดรับน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1 และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตว 
  ใน 12 รอบการทดลอง ระหวางเดือนเมษายน-กรกฎาคม 2550 

 
ความสูงของธูปฤาษี (เซนติเมตร) ในรอบการทดลองที่ แหลงที่มา 

ของน้ํา 
ซ้ํา 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
บอผ่ึงที่ 1 

1 117.46 145.8 177.5 195.5 221.03 243.5 264.64 270.56 286.07 288.5 291.21 291 
2 108.51 150.5 181.14 203.4 224.24 240.46 261.05 271.23 282.73 286.3 290.63 290 

ความสูง 
ธูปฤาษี 

3 106.66 145.5 185.85 197.6 224.84 238.3 260.85 269.57 279.44 288.2 300.01 300 
บอผ่ึงที่ 2 

1 102.45 140 165.35 185 210.87 220.6 245.88 255.43 260.02 270.6 280.18 282 
2 113.22 155 173.69 190.8 210.76 228.4 246.53 252.39 265.58 270.3 277.76 287 

ความสูง 
ธูปฤาษี 

3 110.88 144.5 168.65 188 211.82 222.5 238.85 248.87 258.67 268.8 280.02 280 
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ตารางผนวกที่ 13  มวลชีวภาพของธูปฤาษี (กิโลกรัมตอแปลง) หลังการบําบัดน้ําเสียจากบอผ่ึงที่ 1  
  และบอผ่ึงที่ 2 ของโรงฆาสัตวในสภาพดนิน้ําขังสลับแหง 

 
มวลของธูปฤาษี 

แหลงที่มาของน้ํา น้ําหนกัสด 
(กก./ ม.2) 

น้ําหนกัแหง 
(กก./ ม.2) 

เปอรเซ็นตน้ําในพืช 
(%) 

บอผ่ึงที่ 1 
ซํ้า 1 6.91 0.45 1,435.55 
ซํ้า 2 6.89 0.43 1,502.33 
ซํ้า 3 6.85 0.44 1,456.82 

บอผ่ึงที่ 2 
ซํ้า 1 5.84 0.34 1,617.65 
ซํ้า 2 5.80 0.24 2,316.67 
ซํ้า 3 5.36 0.27 1,885.18 
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ตารางผนวกที่ 14  การสะสมธาตุอาหารในธูปฤาษีหลังการบําบัดหลังการบําบัดน้ําเสียในสภาพ 
ดินน้ําขังสลับแหง 

 
ปริมาณในธูปฤาษี (% โดยน้าํหนักแหง) 

แหลงน้ํา 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

บอผ่ึงที่ 1 
ซํ้า 1 1.19 0.21 
ซํ้า 2 1.15 0.22 
ซํ้า 3 1.19 0.21 

บอผ่ึงที่ 2 
ซํ้า 1 1.1 0.17 
ซํ้า 2 1.1 0.17 
ซํ้า 3 1.01 0.14 

แหลงน้ําธรรมชาติ 
ซํ้า 1 1.18 0.15 
ซํ้า 2 1.04 0.23 
ซํ้า 3 1.13 0.19 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาววลยันชุ  พรรณสังข 
วัน เดือน ป ที่เกิด 11  ธันวาคม  2524 
สถานที่เกิด  กรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา วท.บ.(ประมง)  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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