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 หญาแฝกลุม Vetiveria zizanioides (L.) Nash.  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน    
แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ถูกนํามาใชบําบัดน้ําทิ้งนากุง  
โดยปลอยน้ําขังในแปลงทดลอง  7 วัน  หลังจากนั้นระบายน้ําออก  และทิ้งใหแหง  7  วัน  วิเคราะหคุณภาพน้ํา   
รวมทั้งประเมินการเจริญเติบโต  และการดูดธาตุอาหารของหญาแฝกดวย  เมื่อประเมินผลผลิตที่ไดจาก 
หญาแฝกลุมทั้ง 4 แหลงพันธุในน้ําทิ้งนากุง  ที่ระยะเก็บเกี่ยว  (16  สัปดาห)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  ใหผลดีที่สุดแตกตางจากหญาแฝกแหลงพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญ  ในแงการเจริญเติบโตทางดาน
ความสูงตน (150  ซม)  น้ําหนักตน  (93.55 กรัมตอกอ)  และ  น้ําหนักมวลชีวภาพ (112.54  กรัมตอกอ)  แตใน
ดานจํานวนหนอ (20.6 หนอตอกอ)  ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุอื่น  สวนหญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมการเจริญเติบโตดีทางดานความยาวราก (44  ซม)  และน้ําหนักราก (21.71  
กรัมตอกอ)  ในเรื่องของการดูดซับธาตุอาหาร  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีปริมาณไนโตรเจน
สูงที่สุดทั้งในตน (692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และในราก (150.42  มิลลิกรัมตอตน)  และมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
ในราก (28.637  มิลลิกรัมตอตน)  ในขณะที่หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุดในตน 
(106.125  มิลลิกรัมตอตน)   
 
 ในเรื่องของการบําบัดน้ําเสีย  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคา
ออกซิเจนในน้ําสูงสุด  เทากับ  35.92  เปอรเซ็นต  และมีประสิทธิภาพในการลดคาไนเทรต  ไนไทรต  
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  บีโอดี  และโครเมียมไดดีที่สุด  คือเทากับ  43.50,  64.42,  86.13,   57.89 และ  76.66  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย   
ความขุน  และเหล็กไดดีที่สุด  คือเทากับ  58.24,  54.00  และ  66.75  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนําไฟฟา  คาของแข็งละลายน้ํา  คาทองแดง  และ 
คาซัลเฟตไดดี  เทากับ  12.81,  12.37,  44.14  และ  58.33  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานีนั้น  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  และคาความเค็มไดดี  เทากับ  43.33  และ  
24.05  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สรุปไดวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  นาจะ
ใชในการบําบัดน้ําทิ้งนากุงไดดีที่สุด  เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ํา  ลดคา
ไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  คาบีโอดี  และคาความเค็มไดดี   ซึ่งจะชวยแกปญหาที่เกิดจากน้ําเสีย 
ในบอเลี้ยงกุงโดยเฉพาะ   
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Four   vetiver   ecotypes (Vetiveria zizanioides (L.) Nash.), i.e., Phraratchatan,   Srilangka,  

Songkhla 3   and  Suratthani  were  used  for  wastewater  treatment.  Shrimp  farm  wastewater  was  
alternately  flooded  into  the  vetiver  lots  for  7  days  and  drained  for  subsequent  7  days.  Wastewater  
after   treatment  were  collected  for  physical  evaluation, as  well  as  the  growth  and  nutrients  absorption  
of  the  vetiver  plants.  Considering  the  growth  of  4  vetiver  ecotypes  in wastewater  from  shrimp  farm  
at  harvest  time (16  weeks),  Suratthani  ecotype  was  significantly  superior  in  height  (150  cm),  
shoot  weight  (93.55  g/clump)  and  biomass  (112.54  g/clump), but  not  different  in  the  number of  tiller   
(20.6 tiller/clump).  Phraratchatan  ecotype, on  the  other  hand,  gave  the  highest  root  length  (44  cm)   
and  root  weight   (21.71  g/clump)  while  Srilangka  ecotype and  Songkhla 3  ecotype  had  no  superior  
characters  compared   to  others.  As  for  nutrients  absorption, Phraratchatan  ecotype  gave  the  highest  
uptake  of  nitrogen  in  the shoot  at  692.24 mg/clump,  root  at  150.42  mg/clump  and  highest  uptake  of  
phosphorus  in  the  root  at  28.637  mg/clump.  Songkhla 3  ecotype, on  the  other hand, gave  the  highest  
uptake  of  phosphorus  in  the shoot  of  106.125  mg/clump. 

 
As  for  wastewater  treatment,  Phraratchatan   ecotype   could   efficiently   increase   dissolved  

oxygen   to 35.92 %  and remove nitrate, nitrite, total  phosphorus, BOD  and  chromium  at  43.50,  64.42,  
86.13,  57.89 and  76.66 %, respectively.  Srilangka  ecotype  effectively  removed  total suspended solids,  
turbidity  and  iron  at  58.24, 54.00  and  66.75 %, respectively.  Songkhla 3  ecotype, however, effectively  
removed   electrical  conductivity, total dissolved solids,  copper and sulphates  at  12.81,  12.37,  44.14  and  
58.33 % , respectively.  Suratthani   ecotype, on  the  other  hand,  could  remove  total  nitrogen  and  salinity  
at  43.33  and  24.05 %, respectively.  It  is  suggested  that  Phraratchatan  ecotype  and  Suratthani  ecotype  
are  most  effectively  for  treating  wastewater  from  shrimp  farm,  as  seen  from  their  abilities  to  increase   
dissolved  oxygen  and  remove  total  nitrogen,  total  phosphorus, BOD,  and salinity  which  are  the  main  
contamination  of   shrimp  farm   wastewater. 
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สารบัญ 

 
 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณและวธีิการ  25 
ผลและวิจารณ  30 
 ผล  30 
 วิจารณ  74 
สรุปและขอเสนอแนะ  94 
 สรุป  94 
 ขอเสนอแนะ  96 
เอกสารและสิ่งอางอิง  97 
ภาคผนวก  107 
ประวัติการศึกษา  138 



 

(2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หนา 
  

1 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 13 
2 คุณภาพน้ําทิง้นากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ    

ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี   
เมื่อครบ  8  สัปดาห (หลังปลูก) 57 

3 คุณภาพน้ําทิง้นากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ    
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี  
เมื่อครบ  10  สัปดาห (หลังปลูก) 58 

4 คุณภาพน้ําทิง้นากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ    
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี   
เมื่อครบ  12  สัปดาห (หลังปลูก) 59 

5 คุณภาพน้ําทิง้นากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ    
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี   
เมื่อครบ  14  สัปดาห (หลังปลูก) 60 

6 คุณภาพน้ําทิง้นากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ    
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี   
เมื่อครบ  16  สัปดาห (หลังปลูก) 61 

7 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   
 ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  8  สัปดาห (หลังปลูก) 70 

8 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  10  สัปดาห (หลังปลูก) 70 

9 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  12  สัปดาห (หลังปลูก) 71 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 

  
10 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  

ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  14  สัปดาห (หลังปลูก) 71 

11 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  16  สัปดาห (หลังปลูก) 72 

   
ตารางผนวกที่  

   
1 ความสูงตนหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 114 
2 ความยาวรากหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 114 
3 จํานวนหนอตอกอของหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง   

ในสัปดาหที่ 8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 115 
4 น้ําหนักตนหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิง้นากุง   

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 115 
5 น้ําหนักรากหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิง้นากุง   

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 116 
6 น้ําหนกัมวลชวีภาพหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 116 
7 เปอรเซ็นตและปริมาณไนโตรเจน  ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   

ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง   ในสัปดาหที ่ 12 และ  16  ของการทดลอง 117 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
8 เปอรเซ็นตและปริมาณฟอสฟอรัส  ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   

ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง   ในสัปดาหที ่ 12 และ  16  ของการทดลอง 118 
9 ประสิทธิภาพการลดคา  Total  Nitrogen, NO3¯ และ NO2¯

 ในน้ําทิ้งนากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 119 

10 ประสิทธิภาพการลดคา  Total  Phosphorus, BOD  และ DO  ในน้ําทิ้งนากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 122 

11 ประสิทธิภาพการลดคา  Salinity, EC และ TDS  ในน้ําทิง้นากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 125 

12 ประสิทธิภาพการลดคา  TSS, TU และ Fe+2  ในน้ําทิ้งนากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 128 

13 ประสิทธิภาพการลดคา  Cu, SO4¯
 2   และ Cr+6  ในน้ําทิ้งนากุง  

ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 131 
14 มาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้าํที่ตอเชื่อมกับ 

ทางน้าํชลประทานในเขตพืน้ที่โครงการชลประทาน 134 
15 มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน  ประเภท 3 (เพื่อการเกษตร) 135 

 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  

1 แผนผังการปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  และจุดเก็บตัวอยางน้ํา   28 
2 ความสูงตน (เซนติเมตร)  ความยาวราก (เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (หนอตอกอ)  

น้ําหนกัตน (กรัมตอกอ)  น้ําหนักราก (กรัมตอกอ)  และน้ําหนกัมวลชวีภาพ  
(กรัมตอกอ)  ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง 34 

3 เปอรเซน็ตไนโตรเจน (%)  และปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่ 12
และ 16  ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจรญิเติบโตในน้าํทิ้งนากุง   38 

4 เปอรเซน็ตฟอสฟอรัส (%)  และปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่ 12   
และ 16  ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจรญิเติบโตในน้าํทิ้งนากุง   39 

5 ความสัมพันธ  สมการรีเกรซชันเสนตรง  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)  
ระหวางน้ําหนกัตนกับปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัส  ในหญาแฝก 
ที่ปลูกในน้ําทิง้นากุง  สัปดาหที่  12  และ  16  ของการทดลอง 40 

6 ประสิทธิภาพการลดคา  TKN (%)  NO3¯ (%)  NO2¯ (%)  Total P (%)  BOD (%)  
และ DO (%)  ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 62 

7 ประสิทธิภาพการลดคา  Salinity (%)  EC (%)  TDS (%)  TSS (%)  และ  
Turbidity (%) ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 63 

8 ประสิทธิภาพการลดคา Fe+2 (%)  Cu (%)  SO4¯
 2 (%)  และCr+6 (%)  

ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 73 
   

ภาพผนวกที ่
 

1 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะเริ่มตน  108
2 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  8 108
3 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  10   109

4 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  12     109
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  

5 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  14   110
6 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  16   110
7 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   

แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  8 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 111

8 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  10 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 111

9 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  12 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 112

10 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  14 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 112

11 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  16 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 113



 

 
 



  1 

ประสิทธิภาพการใชหญาแฝกบําบัดน้ําทิ้งจากนากุง 
 

Efficiency  of  Using  Vetiver  for  Treating  Wastewater  from  Shrimp  Farm 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากันอยางแพรหลาย  เชน  ปลาน้ําจืด  ปลาน้ําเค็ม  
กุงกุลาดํา  และกุงแชบวย เปนตน  ซ่ึงถือวาเปนสินคาสงออกที่สําคัญประเภทหนึ่ง  ทําใหประชาชน
หันมาใหความสําคัญตอการประกอบอาชีพดังกลาว  แตผลที่เกิดตามมาอยางหลีกเลี่ยงไมได  คือ  
น้ําเสียจากการเพาะเลี้ยง  ประกอบดวยสารอินทรียตางๆ  ธาตุอาหาร  โลหะหนัก  รวมถึงเชื้อโรค   
ที่เกิดขึ้นกับสัตวน้ํา  ส่ิงเหลานี้กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพของแหลงน้ําธรรมชาติเปนอยางมาก 
 

กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง   เนื่องจากผลผลิตที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงประมาณรอยละ  90  เปนการผลิตเพื่อสงออก   นิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ  
การเพาะเลี้ยงกุงทะเลจึงไดรับความนิยมและมีการพัฒนาขยายตัวอยางรวดเร็ว  จากขอมูลสถิติ 
การเพาะเลี้ยงกุงทะเล  ในป  พ.ศ. 2537  มีผูเพาะเลี้ยง  22,198  ราย  พื้นที่  457,793  ไร  จนถึงป  
พ.ศ.  2546   มีผูเพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้นเปน  34,977  ราย   พื้นที่เพิ่มขึ้นเปน  512,620  ไร (กรมประมง, 2548)   
จะเห็นไดวาพื้นที่การเพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  ซ่ึงเดิมจะเลี้ยงเฉพาะในแถบจังหวัดที่ติด
ชายฝงทะเลเทานั้น   แตปจจุบันไดขยายพื้นที่การเลี้ยงมายังจังหวัดที่ไมติดชายฝงทะเลซึ่งเปนพื้นที่
น้ําจืด   โดยนําน้ําทะเลเขามาใชเล้ียงกุงแบบพัฒนา   และนําลูกกุงมาเลี้ยงดวยอัตราที่หนาแนน 
มีการใหอาหารสําเร็จรูปโปรตีนสูง   ใชสารเคมีในการจัดการคุณภาพน้ําในบอเล้ียง   ทําใหของเสีย
จากการขับถายของกุง  เศษอาหาร   รวมทั้งสิ่งมีชีวิตที่ตายสะสมในบอเล้ียงเปนจํานวนมาก    
หากไมมีระบบการจัดการน้ําจากการเลี้ยงกุงที่ดี   เมื่อปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติ  จะสงผลให
น้ํามีคุณภาพเสื่อมลง  เนื่องจากมีปริมาณตะกอนของสารอินทรีย   สารอินทรียไนโตรเจน   
ฟอสฟอรัส   และแพลงกตอนพืชปนเปอน  เปนสาเหตุทําใหสาหรายเซลลเดียวมีการเจริญเติบโตที่
ผิดปกติเกิดปรากฏการณ  eutrophication  ขึ้นในแหลงน้ํา   ส่ิงมีชีวิตในน้ําขาดออกซิเจนและตาย 
ในที่สุด   ความเค็มที่เกิดจากการนําน้ําทะเลเขามาเลี้ยงกุง  ทําใหน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติกลายเปน 
น้ํากรอย  ซ่ึงไมสามารถนําน้ํามาใชอุปโภคบริโภคและการเกษตรได  จากสาเหตุดังกลาวจึงจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองมีการบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํากอนที่จะปลอยน้ําเสียลงสู 
แหลงน้ําธรรมชาติ   ซ่ึงหนึ่งในวิธีบําบัดทางชีวภาพ  คือ การใชพืชเปนตัวชวยบําบัด  เปนวิธีที่มี
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คาใชจายต่ําและสามารถนําพืชนั้นมาใชประโยชนตอไปได  มีรายงานศึกษาถึงความสามารถของ 
พืชน้ําหลายชนิดในการบําบัดน้ําเสีย  เชน  ธูปฤาษี : Typha angustifolia L.   กกกลม : Scirpus 
mucronatus L.  ออ : Phragmites  australia  แหวทรงกระเทียม : Eleocharis  dulcis  (ลักษมี, 2539)  
สาหรายหางกระรอก : Hydrilla  verticillata  (ธัญลักษณ, 2539)  ผักตบชวา : Eichhornia  crassipes 
(C. Mart.) Solms  (Lowe, 1990)  และแฝก : Vetiver  sp. (ฐิติณัฏฐ, 2549)  เปนตน  พบวาพืชน้ํา
เหลานี้สามารถลดคาบีโอดี  ปริมาณธาตุอาหาร  และโลหะหนัก ไดดี   

  
หญาแฝกเปนพืชชนิดหนึ่งที่นาจะใชในการบําบัดน้ําเสียไดดี   เนื่องจากหญาแฝกเปนพืชที่

ขึ้นไดในดินเกือบทุกประเภทชวงความเปนกรด-ดาง (pH) กวาง (World Bank, 1987)  มีระบบรากที่มี
ลักษณะพิเศษ  สานกันแนน หยั่งลึกเจริญในแนวดิ่งลงในดิน  โดยเฉพาะมีรากฝอยปริมาณมากแผ
กระจายเปนแผงลงไปในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2535) เปรียบเสมือนเปนกําแพงชวยกรองดินรวมทั้ง
ดูดซับน้ําไดดี  และเนื่องจากหญาแฝกมีจํานวนรากมากโอกาสที่รากจะสัมผัส  และดูดซับปริมาณ
สารตางๆ ในน้ําเสียยอมมีมากขึ้น  กรมพัฒนาที่ดิน (2537) ไดทดลองนําหญาแฝกมาปลูกบริเวณ
รอบอางเก็บน้ํา  หญาแฝกมีการเจริญเติบโตแตกหนออยางรวดเร็วเปนกอชิดกันแนนเปนแนวรั้ว  
รากหญาแฝกมีความหนาแนนมาก  ซ่ึงจะชวยกรองเศษพืช  ตะกอนดิน  รวมทั้งสิ่งปฏิกูลตางๆ  มใิห
ไหลลงสูแหลงน้ํา  ทําใหแหลงน้ําตางๆ มีคุณภาพดีขึ้น  เหมาะแกการอุปโภค  บริโภค  ตลอดจน 
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  หญาแฝกชวยในการอนุรักษดินและน้ํา  อนุรักษส่ิงแวดลอม  ระบบนิเวศ  
สามารถนํามาใชประโยชนในดานอื่นๆ เชน ใชเล้ียงสัตว  ใชมุงหลังคาบาน  ประดิษฐงานทางดาน
หัตถกรรม  เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาว  หญาแฝกจึงเปนพืชที่ควรนํามาศึกษาถึงประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําทิ้งนากุงเปนอยางยิ่ง   
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วัตถุประสงค 

 
1.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโต  การดูดธาตุอาหารของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   

แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และ  แหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ในน้ําทิ้งนากุง   
 
 2.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3   และ  แหลงพันธุสุราษฎรธานี   
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การตรวจเอกสาร 

 
1. หญาแฝก   
 
 หญาแฝก  (Vetiveria   sp.)  เปนพืชในวงศหญา  (Family  Gramineae)  กระจายพันธุอยูในทุก
ภูมิภาคของโลก  สันนิษฐานวาหญาแฝกมีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศอินเดียและกระจายพันธุไปสู
ภูมิภาคเอเชียใต  เจริญไดในทุกสภาพแวดลอม  ไดแก   สภาพภูมิประเทศที่ราบใกลเคียง
ระดับน้ําทะเลถึงพื้นที่บนภูเขาสูงจากระดับน้ําทะเล  2,600  เมตร  ภูมิอากาศตั้งแตฝนตกชุกเกือบ
ตลอดป  เชน ในประเทศมาเลเซีย  จนถึงเขตแหงแลงในประเทศอินเดีย   เติบโตไดในดินเกือบทุก
ประเภท  ทั้งดินรวน  ดินทราย  ดินตะกอนจนถึงดินดาน  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ตั้งแต 
ดินเปรี้ยว  (pH  4.5)  ดินเค็ม  (EC  20 มิลลิโมห)  ไปจนถึงดินดาง  (pH  10.5)  และเจริญไดใน
สภาพอากาศหนาวเย็นต่ํากวาศูนยองศาเซลเซียส  จนถึงอุณหภูมิรอนจัดที่  45  องศาเซลเซียส   
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 
 
 

หญาแฝก  ที่พบและมีการรายงานไวทั้งหมด  12  ชนิด  แตพบในประเทศไทยเพียง   
2  ชนิด  คือ  หญาแฝกหอม  Vetiveria zizanioides (L.) Nash  และหญาแฝกดอน Vetiveria  
nemoralis A.  Camus  (วีระชัย, 2535)   

 
1.1  หญาแฝกหอมหรือหญาแฝกลุม    

   
 หญาแฝกหอมหรือหญาแฝกลุม  สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี  กระจาย
อยูทั่วไปตามธรรมชาติ  เปนพืชที่ผสมขามตน  ทําใหมีความหลากหลายทางพันธุกรรม  หญาแฝก 
หอมมีใบยาว  45-90  เซนติเมตร  กวาง  0.6-0.9  เซนติเมตร   หลังใบโคง  ปลายใบแบนสีเขียวเขม   
เนื้อใบคอนขางเนียนมีไขเคลือบมากทําใหดูมัน  ทองใบออกสีขาวซีดกวาดานหลังใบ  เมื่อนํามา
สองดูกับแดดจะเห็นรอยกั้นขวางในเนื้อใบคอนขางชัดเจน  โดยเฉพาะพื้นใบบริเวณสวนโคนและ
กลางใบ  รากจะมีกล่ินหอมสามารถนํามาสกัดน้ํามันหอมระเหยได  หญาแฝกหอมที่มีอายุประมาณ  
1  ป  จะมีรากหยั่งลึกไดมากกวา  1  เมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541)  แหลงพันธุหญาแฝกลุม 
ที่พบในประเทศไทยตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน  มีทั้งหมด  11  แหลงพันธุ  คือ  แหลงพันธุ
กําแพงเพชร 2   เชียงราย   สงขลา 1   สงขลา 2   สงขลา 3   สุราษฎรธานี   ตรัง 1   ตรัง 2    
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ศรีลังกา   เชียงใหม   และแมฮองสอน   แหลงพันธุของหญาแฝกหอมที่นํามาใชในการทดลองครั้งนี้    
มี  4  แหลงพันธุ  ดังนี้ 
 
  แหลงพันธุพระราชทานหรือแหลงพันธุอินเดีย  เปนแหลงพันธุหญาแฝกลุมที่
นําเขามาจากนิวเดลี  ซ่ึงกรมพัฒนาที่ดินนํามาขยายพันธุ  สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพพื้นที่ 
ที่เปนดินรวนเหนียว  แตกกอ  18  ตนตอกอ   เสนผานศูนยกลางกอ  11  เซนติเมตร  สูง  110  
เซนติเมตร  แตกกอหลวม  ยืดปลองเร็ว  ใบสีเขียวออน  ทองใบขาว  ดอกมีสีมวง 
 
  แหลงพันธุศรีลังกา  ลักษณะกอตั้ง  ความกวางของใบเฉลี่ย  0.9  เซนติเมตร  
เจริญเติบโตในสภาพพื้นที่เปนดินลูกรัง  แตกกอ  10  ตนตอกอ  เสนผานศูนยกลางกอ  11  เซนติเมตร  
สูง  101  เซนติเมตร  แตกกอคอนขางหลวม  หนอกลม  ยืดปลองเร็ว  โคนกอเล็ก  ทองใบสีขาวนอย
ใกลเคียงไปทางใบหญาแฝกดอน  ดอกมีสีมวง  ขยายพันธุงายในสภาพที่มีความชื้นสูง  แตไม
ตานทานโรคโคนเนา  
 
  แหลงพันธุสงขลา 3   เจริญเติบโตไดดีในสภาพพื้นที่เปนดินรวนเหนียว  ดินทราย
ถึงดินลูกรัง  แตกกอ  24  ตนตอกอ  เสนผานศูนยกลางกอ  13  เซนติเมตร  สูง  112  เซนติเมตร   
แตกกอหลวม  หนอกลมอวบ  ยืดปลองเร็ว  ใบสีเขียวออน  ทองใบสีขาว  ดอกสีมวงแดง 
 
  แหลงพันธุสุราษฎรธานี   เจริญเติบโตไดดีในสภาพพื้นที่เปนดินเหนียวและลูกรัง  
แตกกอ  22  ตนตอกอ  เสนผานศูนยกลางกอ  13  เซนติเมตร  สูง  108  เซนติเมตร  แตกกอหลวม  
หนออวบกลม  ยืดปลองเร็ว  ทรงพุมกางมากใบสีเขียวออน  ทองใบขาว  ดอกสีมวงแดง   
 
 1.2  หญาแฝกดอน   
 
  หญาแฝกดอน    มีการกระจายพันธุอยูในวงแคบ  ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
คือ  ประเทศไทย  ลาว  เขมร  เวียดนาม  และมาเลเซีย  เทานั้น  สามารถขึ้นไดในสภาพแสงแดด
ปานกลางและแดดจัด  หญาแฝกดอนมีใบยาว  35-60  เซนติเมตร  กวาง  0.4-0.6  เซนติเมตร  ใบสี
เขียวซีด  หลังใบพับเปนสันสามเหลี่ยม  เนื้อใบหยาบและสาก   มีไขเคลือบนอยทําใหดูกรานไม
เหลือบมัน   ทองใบออกสีซีดกวาดานหลังใบเล็กนอย  แผนใบเมื่อสองแดดไมเห็นรอยกั้นในเนื้อใบ  
เสนกลางใบสังเกตไดชัดเจนมีลักษณะแข็งเปนแกนนูนทางดานหลัง  ชอดอกจะมีไดหลายสี  คือ   
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สีขาวครีมถึงสีมวงอมแดง  ขึ้นอยูกับแหลงพันธุ  โดยทั่วไปหญาแฝกดอนที่มีอายุประมาณ  1  ป  จะมี
รากหยั่งลึกไดประมาณ  80-100  เซนติเมตร  (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541)  แหลงพันธุหญาแฝกดอนที่
พบในประเทศไทยตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน  มี  17  แหลงพันธุ   คือ   แหลงพันธุอุดรธานี 1  
อุดรธานี 2  นครพนม 1  นครพนม 2  รอยเอ็ด  ชัยภูมิ  เลย  สระบุรี 1  สระบุรี 2  หวยขาแขง  
กาญจนบุรี  นครสวรรค  ประจวบคีรีขันธ  ราชบุรี  จันทบุรี  พิษณุโลก  และกําแพงเพชร 1 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 
 
2.  การเลี้ยงกุงกุลาดํา 
 
 กุงกุลาดํา  หรือกุงกะลา  (Penaeus monodon Fabricius)  เปนกุงที่มีขนาดใหญที่สุดในวงศ  
Penaeidae  มีถ่ินอาศัยอยูในนานน้ําแถบไตหวัน  ไทย  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย  และฟลิปปนส  แตพบ
มากในออสเตรเลีย  และอินเดีย  กุงชนิดนี้อยูในเขตรอน  ชอบอาศัยอยูในน้ําลึก  หางออกจากฝง
และชอบพื้นทะเลที่เปนดินทราย  สามารถทนอยูในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงและความเค็มต่ําได  เชน  
บริเวณปาชายเลน   เปนกุงที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว  (วัลลภ, 2536) 
 
 การทํานากุงในประเทศไทยนั้น  อารีย  (2530)  รายงานวา  ไดเร่ิมทํากันมาประมาณป พ.ศ. 
2490  ซ่ึงเปนการเลี้ยงแบบธรรมชาติ  ไมมีการใหอาหาร  อาศัยพันธุลูกกุงจากธรรมชาติ  โดยเริ่ม
จากจังหวัดสมุทรปราการและขยายบริเวณไปตามจังหวัดอื่นๆ  ที่อยูใกลชายทะเล  ตอมาไดมี 
การพัฒนาเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเลี้ยงขึ้นมาเรื่อยๆ   ซ่ึงวัลลภ (2536)  ไดจําแนกรูปแบบของ 
การเลี้ยงกุงเปน  3  แบบ  ดังนี้  
 
 2.1  การเลี้ยงแบบธรรมชาติ    
 
  เปนการเลี้ยงแบบดั้งเดิม  บอมีขนาดตั้งแต  20-60  ไร บอกวาง  10-20  เมตร  ลึก   
30-60  เซนติเมตร  ใชวิธีดันน้ําเขานาหรือเปดน้ําเขานาเมื่อเวลาน้ําขึ้น  เพื่อใหลูกกุงและอาหารตาม
ธรรมชาติติดเขามากับน้ําทะเล แลวเก็บกักน้ําไวประมาณ  1-2  เดือน  เพื่อใหลูกกุงเจริญเติบโตโดย 
กินอาหารจากธรรมชาติ ไมมีการใหอาหารหรือทําลายศัตรูกุง การเลี้ยงวิธีนี้ไมสามารถควบคุม
ผลผลิตได  เพราะลูกกุงที่เขาไปกับน้ํามีปริมาณไมแนนอน  อัตรารอดตายมีเปอรเซ็นตต่ํา ผลผลิต
ที่ไดจากการเลี้ยงกุงแบบนี้จึงขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของธรรมชาติ 
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 2.2  การเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนา  
 
  เปนการเลี้ยงกุงที่ควบคุมปจจัยการผลิตไดบางสวน  มีการปรับปรุงนากุงแบบดั้งเดิม
หรือแบบธรรมชาติ  ใหมีขนาดแปลงลึกลง  ขนาดของบอเหลือแปลงละ  6-20  ไร  ลึก  0.80 - 1.20  
เมตร   ความหนาแนนของลูกกุงมากขึ้น  โดยการรวบรวมจากแหลงธรรมชาติเพิ่มเติมจากที่ไดรับ
เวลาเปดน้ําเขา  หรือปลอยลูกกุงจากการเพาะฟกเสริมกุงจากธรรมชาติ  5-10  ตัวตอตารางเมตร  
หรือ  8,000 - 10,000  ตัวตอไร  ใหอาหารสมทบ  มีการจัดการที่ดีในเรื่องของการปองกันกําจัดศัตรู
กุง  การเปลี่ยนถายน้ํา  การควบคุมโรค  ใชเวลาเลี้ยงครั้งละ  ประมาณ  5  เดือนจึงจับขายได 
 
 2.3  การเลี้ยงแบบพัฒนา   หรือการเลี้ยงแบบหนาแนน   
 
  บอมีขนาด  2-6  ไร  มีทางน้ําเขาทางน้ําออกคนละดานของบอ  นําลูกกุงที่ไดจากโรงเพาะ
มาปลอยแทนการใชกุงจากแหลงธรรมชาติทั้งหมด  อัตราการปลอยกุง  20 - 30  ตัวตอตารางเมตร  
หรือ  40,000 - 50,000  ตัวตอไร   ใชเวลาเลี้ยงนาน  3-5  เดือน  การใหอาหารใชอาหารสําเร็จรูป  
โปรตีนสูงกวา  40  เปอรเซ็นต  หรือมากกวานั้น  ประกอบดวยอาหารเสริมหลายชนิดที่เอื้ออํานวย
ตอการเจริญเติบโตของกุง  มีการจัดการที่ดีในเรื่องการเปลี่ยนถายน้ํา  กําจัดศัตรูกุง  ควบคุมโรค   
มีเครื่องเพิ่มอากาศและพัดน้ํา   เพื่อชวยใหมีการหมุนเวียนไดดีขึ้น   
 
  คุณภาพดินและน้ํามีความสําคัญตอระบบการเลี้ยงกุงแบบพัฒนา  ดินที่เหมาะสม
สําหรับการเลี้ยงกุง  ควรเปนดินเหนียว  สามารถกักน้ําไดดี  มีสารอินทรียนอย  คาความเปนกรด-
ดางที่เหมาะสมคือ  6.5 - 7.5  ถาดินเปนกรดแบบถาวรควรใชปูนขาวปรับตามฤทธิ์ของกรดนั้น  
(หัสนัย, 2531)  สวนคุณภาพน้ํา  ควรมีอุณหภูมิ  อยูในชวง 25 - 30 องศาเซลเซียส   ความเค็มของน้ํา  
อยูในชวง  15 - 30  สวนในพัน   ปริมาณออกซิเจนในน้ําไมนอยกวา  3 - 5  มิลลิกรัมตอลิตร (วัลลภ, 
2536)  และคาความเปนกรด-ดางของน้ํา  อยูในชวง  7.5-8.9  (ดีพรอม, 2531)  บรรจง (2530) แนะนํา
วากอนลงกุงในบอเล้ียงควรมีการวิดน้ําในบอใหแหงแลวตากทิ้งไว  7-10 วัน  เพื่อใหแสงแดด
ชวยสลายกาซบางชนิดที่ เปนพิษตอกุงโดยเฉพาะไฮโดรเจนซัลไฟด  และไมควรเลี้ยงนาน
เกินไป  เพราะในระยะหลังของการเลี้ยงสภาพพื้นบอสกปรกและเสื่อมโทรมทําใหกุงโตชาและ
ผลผลิตต่ํา   
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3.  ลักษณะน้ําท้ิงจากการทํานากุง 
 
 น้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุง  คือ  น้ําที่ไดจากการทํากิจกรรมตางๆ  ของบอเล้ียงกุงและปลอยลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ มีคุณสมบัติของน้ําบางประการเปลี่ยนไปทั้งทางดานทางกายภาพและชีวภาพซึ่งมี
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมธรรมชาติ  (คณิต และพุทธ, 2535)  โดยทั่วไปน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงจะ
ประกอบดวย  2  สวน  คือ  สวนที่เปนตะกอนหรือดินเลน  และอีกสวนเปนน้ําที่เกิดจากการเปลี่ยน
ถายน้ํา  ประกอบดวยสารอินทรีย  แพลงกตอน  สารพิษ  โลหะหนัก  และสารเคมีอ่ืนๆ  (วัลลภ, 
2536)  น้ําทิ้งจากนากุงมีลักษณะดังนี้ 
 
 3.1  ความเค็ม  (Salinity)     
 
 น้ําทิ้งจากการทํานากุงจะมีคาความเค็มขึ้นอยูกับฤดูกาล  ในฤดูฝน จะมีคาความเค็ม
คอนขางต่ํา  เนื่องจากอัตราเจือจางดวยปริมาณน้ําฝน  และจะเพิ่มขึ้นในฤดูหนาว เนื่องจาก 
การระเหยน้ํา  ยงยุทธ และคณะ  (2532)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา
แบบพัฒนา   พบวา  คาความเค็มเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง  11 - 24  สวนในพัน   สําหรับน้ําทิ้งนากุง
ที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบน  มีคาความเค็มในชวง  1 - 40  สวนในพัน  โดยในฤดูฝนมีคาในชวง  1 - 24  
สวนในพัน  และในฤดูหนาวจะมีคาเพิ่มขึ้นและเพิ่มมากที่สุด  คือ  30-40  สวนในพัน  (ศิริพร, 
2540)   
 
 3.2  คาความเปนกรด-ดาง  (pH)   
 
 แฟรดาซ  (2536) ศึกษาคุณภาพน้ําจากบอเล้ียงกุงแบบพัฒนา  พบวา  คาความเปน
กรด-ดางของน้ําจากการเลี้ยงกุงที่มีคาความหนาแนนตางกัน จะมีคาใกลเคียงกันมาก   คือ  
มีคาระหวาง 6.5 - 9.2  สําหรับคาความเปนกรด-ดางของน้ําบริเวณบอเล้ียงกุง  จ. นครศรีธรรมราช 
ซ่ึงเปนบอเล้ียงกุงแบบกึ่งธรรมชาติ  มีคาความเปนกรด-ดาง  เทากับ 6.07  สวนบอเล้ียงกุงทะเลแบบ
หนาแนน  พบวา  คาความเปนกรด-ดาง  เทากับ 8.15 (สิริ  และคณะ, 2531)  ชนินทร (2536)  
รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัดสุราษฎรธานี 
มีคาความเปนกรด-ดาง  เทากับ  8.03-8.73 
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 3.3  ออกซิเจนละลายน้ํา  (Dissolved  Oxygen, DO) 
 
 ชนิดและปริมาณสิ ่งมีชีว ิตและแพลงกตอนมีผลตอปริมาณออกซิเจนในน้ํา   
แพลงกตอนจะผลิตออกซิเจนในกระบวนการสังเคราะหแสงในเวลากลางวัน   คาออกซิเจนในน้ําจะ
เพิ่มขึ้น  ในขณะที่เวลากลางคืนหรือเชามืดไมมีการสังเคราะหแสง   ทําใหคาออกซิเจนลดลงจนไม
เพียงพอสําหรับสิ่งมีชีวิตในบอเล้ียงกุง   ในชวงเวลาดังกลาวจึงควรใชเครื่องตีน้ําเพื่อชวยเพิ่ม
ออกซิเจนในน้ํา  จากการตรวจสอบติดตามคุณภาพน้ําและดินจากฟารมกุงกุลาดํา  จังหวัดปตตานี  
ของดุสิตและคณะ (2537)  พบวา  คุณภาพน้ําที่บอน้ําทิ้งมีออกซิเจนละลายในน้ําต่ํากวามาตรฐาน 
น้ําทิ้ง  เนื่องจากมีเชื้อแบคทีเรียและราจํานวนมาก  และสัตวเล็กอื่นๆ ที่ใชออกซิเจนในการหายใจ   
สิริและคณะ (2531)  ศึกษาภาวะสิ ่งแวดลอมบางประการของน้ําและดินตะกอนบริเวณ 
บอเลี้ยงกุงทะเล จังหวัดนครศรีธรรมราช  พบวา  คาออกซิเจนละลายน้ําของบอเล้ียงกุงทะเลกึ่ง
ธรรมชาติ  มีคาเทากับ  5.69  มิลลิกรัมตอลิตร  และคาออกซิเจนละลายน้ําของบอเล้ียงกุงทะเลแบบ
หนาแนน  มีคาเทากับ  6.75  มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 3.4  คาบีโอดี  (Biochemical  Oxygen  Demand, BOD)  
 
 ยงยุทธ  และคณะ (2532)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา
แบบพัฒนา  พบวา  คาบีโอดี  เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง  0.2 - 10.5  มิลลิกรัมตอลิตร   สําหรับคาบีโอดี 
ในน้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบน  ในขณะน้ําลงมีคา  1.87 - 7.17  มิลลิกรัมตอลิตร  และ
ขณะน้ําขึ้นมีคา  0.30 - 4.52  มิลลิกรัมตอลิตร  คาบีโอดีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความหนาแนนและ
ระยะเวลาการเลี้ยงที่สูงขึ้น  (ศิริพร, 2540)    ดุสิตและคณิต (2537)  ศึกษาคุณภาพน้ําในบริเวณ
แหลงเลี้ยงกุงโครงการจัดระบบน้ําเค็มเพื่อการเพาะเลี้ยงกุงทะเลในเขตพื้นที่ปาดอนนา จังหวัด
ปตตานี  พบวา  คาบีโอดีอยูในชวง   0.0 - 5.3  มิลลิกรัมตอลิตร    
 
 3.5  แอมโมเนยี  (Ammonia) 
 
 แอมโมเนียที่พบในบอเล้ียงกุงมีทั้งที่อยูในรูปกาซแอมโมเนีย (NH3)  ซ่ึงเปนพิษตอกุง  
และแอมโมเนียมอิออน  (NH+

4)  ซ่ึงไมเปนพิษตอกุง  เพราะไมสามารถซึมผานผนังเซลลได (วัลลภ, 
2536) แอมโมเนียที่สะสมอยูในบอเล้ียงกุง สวนใหญเกิดจากการเนาสลายของสารอินทรียพวกเศษ
อาหารเหลือและของเสียจากกุง  แอมโมเนียจะมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของกุง  ลดความสามารถ
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ของเลือดในการขนสงออกซิเจน   ความเปนพิษของแอมโมเนียจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อคาความเปนกรด-
ดางสูง วิธีที่ดีที่สุดในการลดปริมาณแอมโมเนียลงได  คือ  การเปลี่ยนน้ํา  ระดับความเปนพิษของ
แอมโมเนียตอกุงจะอยูที่ความเขมขน  0.4 - 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร ของแอมโมเนียในรูป NH3 
(กรมประมง, 2535) 
 
 น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาแอมโมเนีย   ในขณะน้ําลงเทากับ 0 - 4.36  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 4.82  มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)   ชนินทร (2536)  
รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน  อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัดสุราษฎรธานี 
มีคาแอมโมเนียเฉลี่ย  0.66  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคาแอมโมเนีย  ในน้ําบริเวณแหลงเลี้ยงกุง
โครงการจัดระบบน้ําเค็มเพื่อการเพาะเลี้ยงกุงทะเลในเขตพื้นที่ปาดอนนา  จังหวัดปตตานี  มีคาอยู
ในชวง  0.003-0.082  มิลลิกรัมตอลิตร  (ดุสิต และคณิต, 2537) 
 
 3.6  ไนไทรต  (Nitrite, NO2¯ ) 
 
   ไนไทรตที่เกิดในบอเล้ียงกุง  เกิดจากแบคทีเรียไนโตรโซโมแนส  (nitrosomonas)  
สลายแอมโมเนียในสภาวะที่มีออกซิเจน  ปริมาณไนไทรตประมาณ  0.10  มิลลิกรัมตอลิตร  จะเปน
อันตรายตอกุง   น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาไนไทรต   ในขณะน้ําลงเทากับ  0-0.187  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 0.101 มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)  ชนินทร 
(2536) รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัด 
สุราษฎรธานี   มีคาไนไทรตเฉลี่ย  0.10 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 3.7   ไนเทรต  (Nitrate, NO3¯ ) 
 
   น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาไนเทรตในขณะน้ําลงเทากับ  0 - 0.125  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 0.041  มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)    ชนินทร 
(2536) รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัด 
สุราษฎรธานี  มีคาไนเทรตเฉลี่ย  0.07  มิลลิกรัมตอลิตร   ไนเทรตเปนธาตุอาหารพืช  ที่เกิดจาก
กระบวนการไนตริฟเคชั่น  เปลี่ยนไนไทรตในสภาวะที่มีออกซิเจนกลายเปนไนเทรต  ถามีปริมาณ
มากจะทําใหพืชน้ํา  โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  ถามีเกนิ  10  มลิลิกรัมตอลิตร  
จะเปนอันตรายตอกุง (บรรจง, 2530) 
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  3.8  ออรโธฟอสเฟต  (Orthophosphate) 
 
 น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาออรโธฟอสเฟตในขณะน้ําลงเทากับ  0 - 0.081  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 0.027  มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)    ชนินทร 
(2536) พบวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัดสุราษฎร
ธานี  มีคาออรโธฟอสเฟตเฉลี่ย  0.12  มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําทิ้งไมควรมีออรโธฟอสเฟตเกิน  0.01-
0.05  มิลลิกรัมตอลิตร   เนื่องจากทําใหมีปริมาณธาตุอาหารมาก  แพลงกตอนพืชเจริญเติบโต
รวดเร็ว  เกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่นได 
 
 3.9  ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S) 
  
 ดีพรอม (2531)  รายงานวา  ไฮโดรเจนซัลไฟดในน้ําทิ้งนากุงเกิดจากการที่อาหารเลี้ยง
กุงสําเร็จรูปมีโปรตีนสูง  โปรตีนบางประเภทจะมีกํามะถันเปนองคประกอบของกรดอะมิโน  
ตัวอยางเชน  เมทไธโอนีน  ซีลทีน  ซีสเทอีน เปนตน  เมื่อเกิดการยอยสลายโปรตีน  ก็จะทําใหเกิด
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดขึ้นมา  ถามีกาซนี้มากจะเปนอันตรายอยางยิ่งตอกุงซึ่งอยูกนบอ  โดยเฉพาะ
พวกที่กําลังลอกคราบโดยไมสามารถปองกันตนเองได  อยางไรก็ตามการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
ไมไดเกิดโดยวิธีนี้เสมอไป  อาจจะเกิดจากตามพื้นดินดานลางที่สรางเปนบอเล้ียงกุง  เปนดินที่
เปรี้ยวจัด  และมีอนุมูลซัลเฟตเหลืออยู  ดินที่มีอนุมูลซัลเฟตเหลานี้จะถูกจุลินทรียเปลี่ยนสภาพให
กลายเปนไฮโดรเจนซัลไฟด  ไดเชนกัน  ปริมาณของไฮโดรเจนซัลไฟดอยูในชวง  0.01 ถึง  0.05  
มิลลิกรัมตอลิตร  จะมีความเปนพิษตอสัตวน้ํา   
 
 3.10  คารบอนไดออกไซด   (CO2) 
 
    คารบอนไดออกไซดมีปริมาณสูง  เมื่อในบอเล้ียงเกิดการเนาเสียอยางรุนแรง 
สัตวน้ํ าส วนใหญจะอยู ได ในน้ํ าที่ มี คารบอนไดออกไซด สูง ถึง   60   มิล ลิก รัมตอ ลิตร
คารบอนไดออกไซดจะเพิ่มขึ้นในเวลากลางคืนและลดลงในเวลากลางวัน เนื่องจากพืชและ 
แพลงกตอนนําไปใชในการสังเคราะหแสง  (วัลลภ, 2536) 
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 3.11  สารแขวนลอย  (Total  Suspended Solids, TSS)  
 

   ดุสิต และคณะ (2537) วิเคราะหคุณภาพน้ํา  และดินจากฟารมเลี้ยงกุงกุลาดํา  จังหวัด
ปตตานี  พบวา สารแขวนลอยในบอพักน้ําและคลองสงน้ําในฟารมเลี้ยงกุง   มีคาอยูในชวง   
19.4 - 58.8 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําในบอเล้ียงกุงสวนมากจะมีสารแขวนลอย (suspended solids) มาก  ซ่ึง
ประกอบดวยสารอินทรีย  เมื ่อถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียอาจเปนตัวที่ใชออกซิเจนที่สําคัญ  
สงผลใหคาออกซิเจนในน้ําต่ําลง   นอกจากนี้การเนาสลายของตะกอนสารอินทรียจะทําใหเกิด 
กาซแอมโมเนีย  และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  บริเวณพื้นบอซ่ึงอาจเปนอันตรายตอกุงได 
 

 3.12  ความขุนของน้ํา  (Turbidity, TU) 
 

   ความขุนในน้ํ าบอกุ งเกิดจากการละลายของดินและเลนตะกอนตางๆ  รวมทั้ ง 
การเจริญเติบโตของแพลงกตอนดวย  นากุงไมควรมีความขุนในน้ําเกิน  25  มิลลิกรัมตอลิตร   
หากความขุนในน้ํามากอาจทําใหกุงมีการเจริญเติบโตลดลง (วัลลภ, 2536) 
 

4.  มาตรฐานน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุง  
 

 มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงของกรมประมง (กลุมสิ่งแวดลอมแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ชายฝง, 2537)  กรมประมงประกาศใหผูมีอาชีพเล้ียงกุงจดทะเบียนและขออนุญาตตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ  โดยผูเล้ียงตองปฏิบัติตามเงื่อนไขดังนี้   
 

 1. น้ําทิ้งที่ปลอยทิ้งจากการเลี้ยงกุงตองมีคาบีโอดีไมเกิน  10  มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 2. ตองไมปลอยทิ้งหรือไลเลนจากพืน้ที่ที่เล้ียงกุงลงในแหลงน้ําธรรมชาติ  หรือที่สาธารณะ
ประโยชน 
 

 3. ตองไมปลอยน้ําเค็มหรือการกระทําใดๆ  จนเปนเหตุใหน้ําเค็มจากพื้นที่เล้ียงกุงซึมหรือ
ไหลลงสูแหลงน้ําจืดสาธารณะหรือพื้นทีก่ารเกษตรอื่นๆ 
 
 เกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงชายฝงที่มีความเกี่ยวของกับ 
การเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่น้ําจืด  แสดงในตารางที่  1   
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ตารางที่ 1  มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 

 
มาตรฐานควบคุมการ                     ระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจสอบ 
1.ความเปนกรด-ดาง (pH) - 6.5-9.0 ใชเครื่องวัดความเปนกรด-ดางของน้ํา  

(pH Meter) ตามวิธีหาคาแบบวิธี 
อีเล็กโตรเมตริก (Electrometric) 

2.บีโอดี (Biochemical 
Oxygen Demand, BOD) 

มก./ล. ไมเกิน 20 ใชวิธีอะไซด โมดิฟเคชั่น (Azide 
Modification) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 วัน โดยใช Synthetic Seawater 

3.สารแขวนลอย (Suspended 
Solids, SS) 

มก./ล. ไมเกิน 70 ใชวิธีการกรอง ผานกระดาษกรองใยแกว 
(Glass Fiber Filter Disc) ขนาดตากรอง 1.2 
ไมโครเมตร 

4.แอมโมเนีย (NH3-N) มก-N./ล. ไมเกิน 1.1 ใชวิธีโมดิไฟด ไอโดฟนอล บลู (Modified 
Idophenol Blue) 

5.ฟอสฟอรัสรวม (Total 
Phosphorus) 

มก-P./ล. ไมเกิน 0.4 ใชวิธีแอสคอรบิค แอซิด (Ascorbic Acid) 

6.ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มก./ล. ไมเกิน 0.01 ใชวิธีเมธิลีน บลู (Methylene Blue) 

7.ไนโตรเจนรวม (Total 
Nitrogen) คือ ผลรวมของ
ไนโตรเจนละลาย (Total 
Dissolved Nitrogen) และ
ไนโตรเจนแขวนลอย (Total 
Particulate Nitrogen) 

มก-N./ล. ไมเกิน 4.0 ใหนําคาการตรวจวัดไนโตรเจนละลายและ
ไนโตรเจนแขวนลอยบวกรวมกัน โดยการ 
หาคา 
(ก) ไนโตรเจนละลายใหใชวิธีเปอรซัลเฟต  
ไดเจนชั่น (Persulfate Digestion) 
(ข) ไนโตรเจนแขวนลอยใหใชวิธีวัดคาสาร
แขวนลอยบนแผนกรองใยแกว ขนาดตากรอง 
0.7 ไมโครเมตร และวิเคราะหดวย Nitrogen 
Analyzer 

 
หมายเหตุ  บอเพาะเลี้ยงชายฝง  หมายถึง  พื้นที่ที่ปรับใหขังน้ําไดโดยวิธีตางๆ  เพื่อการเลี้ยงสัตว   

น้ําเค็ม  หรือสัตวน้ํากรอยในบริเวณนอกแนวปองกนัน้ําเค็มของกรมชลประทานหรอืใน
แนวเขตที่ดินชายทะเลชั้นในของกรมพัฒนาที่ดิน 

 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2547) 
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5.  การบําบัดน้ําเสีย 
 
5.1  กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 
 

  การบําบัดน้ําเสีย  (wastewater  treatment)  หมายถึง  การดําเนินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ของเสียในน้ํา  ใหอยูในสภาพที่มีความเหมาะสมที่จะไมกอใหเกิดปญหาตอแหลงรับน้ําเสียนั้น  
(พัฒนา, 2539)  กระบวนการบําบัดน้ําเสีย  แบงออกเปน  3  ประเภท  ดังนี้ 
 
  5.1.1  กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ  เปนการบําบัดน้ําเสียข้ันตนในการแยก
สารตางๆ  ออกจากน้ําเสีย  โดยใชตะแกรงหยาบ  ตะแกรงละเอียด  ถังดักกรวดทราย  ถังดักไขมัน  
และถังตกตะกอน  เปนตน 
 
  5.1.2  กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางเคมี  วิธีนี้เหมาะสําหรับน้ําเสียที่มีคาความเปน
กรด-ดางสูง  สารแขวนลอยเล็กตกตะกอนยาก  มีโลหะหนักที่เปนพิษ  และมีไขมันหรือน้ํามัน 
ละลายน้ํา  ซ่ึงกระบวนการทางเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย  ไดแก  โคแอกกูเลชัน  (coagulation)  
การตกตะกอนผลึก  (precipitation)  การทําใหเปนกลาง  (neutralization)  การแลกเปลี่ยนไอออน  
(ion  exchange)  และออกซิเดชัน-รีดักชัน  (oxidation-reduction) 
 
 5.1.3  กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  แบงเปนแบบใชออกซิเจน  อาศัยการ
ทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนเปลี่ยนความสกปรกในน้ําเสียใหกลายเปนคารบอนไดออกไซด 
และน้ํา  ไดแก  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated  sludge, AS)  และระบบฟลมตรึง  (fixed  film)  
และแบบไมใชออกซิเจน  ใชจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนเปลี่ยนความสกปรกในน้ําเสียใหกลายเปน  
คารบอนไดออกไซด  กาซมีเทน  และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  ไดแก  บอแอนแอโรบิค  (anaerobic  
ponds)  ระบบยูเอเอสบี (upflow  anaerobic sludge blanket, UASB)    ระบบกรองไรอากาศ (anaerobic  
filter, AF)  เปนตน 
 
 นอกจากกระบวนการบําบัดน้ําเสีย  3  ประเภทที่กลาวไปนั้น  การบําบัดน้ําเสียโดยใช
พื้นที่ชุมน้ําที่อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากขึ้นในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในการใชปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว  ตองการลดปริมาณไนโตรเจนและ
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ฟอสฟอรัสกอนระบายออกสูแหลงรองรับน้ําทิ้ง  ซ่ึงขอดีของระบบนี้ คือ ไมซับซอนและไมตองใช
เทคโนโลยีในการบําบัดสูง 
 
 5.2  การบําบัดน้ําเสียโดยพื้นที่ชุมน้ํา 
  
 ระบบพื้นที่ชุมน้ํา (wetlands  ecosystem)  หมายถึง  บริเวณพื้นที่ที่ถูกน้ําทวมขัง  หรือ
อิ่มตัวดวยน้ํา  โดยน้ําผิวดินหรือน้ําใตดินที่มีจํานวนครั้งของการทวมขัง  และชวงเวลาในการทวม
ขังนานเพียงพอที่จะทําใหการแพรกระจายของพืชพรรณสามารถปรับตัวเจริญเติบโตเปนปกติได  
ภายใตสภาวะดินที่อ่ิมดวยน้ํา (Cowardin  et al., 1979)   ประเภทของพื้นที่ชุมน้ํา   แบงยอยไดเปน 
 
 พื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ (natural wetlands)  เปนพื้นที่ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  
โดยอาจเปนลักษณะของหนองน้ํา  (marshes)  ไดแก  ที่ลุม  น้ําทวมบางฤดูกาลแตไมตลอดป  แหลง
น้ําตื้น  หนองน้ํามีพืชลมลุกขึ้นอยูโดยรอบ  สวนใหญมีบริเวณใกลหรือติดกับแมน้ํา  (estuaries)  
ไดแก  บริเวณที่น้ําทะเลถูกเจือจางดวยน้ําจืดจากพื้นแผนดินมีไมปาชายเลนขึ้นอยูหลายชนิด  เชน  
ไมโกงกาง  ตะบูน  แสม  และเหงือกปลาหมอ เปนตน  นอกจากนั้นอาจมีลักษณะเปนบึง (swamp)  
ไดแก  ที่ลุมที่มีน้ําทวมตลอดป    มีความลึกอยูพอสมควร  และมีตนไมใหญขึ้นอยูโดยรอบ  
(จินตนา, 2530) 
 
 พื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น (constructed  wetlands)  เปนพื้นที่ที่มนุษยสรางขึ้น  เพื่อเลียนแบบ
ธรรมชาติ  โดยมีจุดประสงคเพื่อใชศึกษาการบําบัดน้ําเสีย  ไดแก  น้ําเสียชุมชน  น้ําเสียอุตสาหกรรม  
และน้ําเสียเกษตรกรรม  แตสามารถควบคุมอัตราการไหลและระดับน้ําใหคงที่ได   ซ่ึงการใชพื้นที่
ชุมน้ําเพื่อการบําบัดน้ําเสียเหมาะสําหรับน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตนมาแลว  (United States  
Environmental  Protection  Agency, 2000) 
 
  การบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากการเลี้ยงกุงถาใชระบบบําบัดแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated 
sludge, AS)   หรือระบบบอเติมอากาศ (aerated  lagoon, AL)  จะเปนการลงทุนที่สูง  ดังนั้นระบบ
หนึ่งที่นาสนใจ  คือ  ระบบพื้นที่ชุมน้ําที่มนุษยสรางขึ้น (constructed wetlands)  ระบบนี้มี 
ความเหมาะสมทั้งโครงสรางและหนาที่  ตามกระบวนการที่เกิดขึ้นทางธรรมชาติในการบําบัด 
น้ําเสีย  เปนวิธีการบําบัดแบบธรรมชาติที่อาศัยดิน  น้ํา  พืช  จุลินทรีย  และอากาศ  รวมกันเปน 
ตัวชวยในการบําบัดน้ําเสียใหมีสารปนเปอนนอยลง  และเนื่องจากเปนระบบที่มนุษยสรางขึ้น   
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จึงทําใหสามารถควบคุมสิ่งแวดลอมและปจจัยที่ใชในการบําบัดน้ําเสียใหมีความเหมาะสมกับ
ลักษณะของสถานที่  หรือพื้นที่ตางๆ เพื่อใหไดประสิทธิภาพในการบําบัด  ประสิทธิภาพของ
วิธีการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นนั้น  ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ  ไดแก  
ชนิดและปริมาณของพืชที่ปลูก  ลักษณะการไหลของน้ํา  ชนิดของหนาดิน  และจุลินทรียที่อยูใน
พื้นที่นั้นๆ  (เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
 พื้นที่ชุมน้ํา  มีบทบาทชวยในการปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีขึ้น   สามารถขจัดหรือ
เปลี่ยนแปลงสารปนเปอนจํานวนมากในน้ําทิ้งใหมีดุลยภาพที่ดีขึ้น ไมวาจะเปนน้ําทิ้งที่สามารถระบุ
แหลงกําเนิดได  น้ําทิ้งจากเหมืองแร  การเกษตร  และน้ําทิ้งจากชุมชน  รวมถึงอินทรียวัตถุ   
สารแขวนลอย  โลหะตางๆ  และธาตุอาหารในสวนที่เกินพอไดดวยกระบวนการกรองตาม
ธรรมชาติ   การตกตะกอน  รวมถึงกระบวนการตางๆ   ทั้งทางกายภาพ  ชีวภาพ  และทางเคมี  เชน 
การปนเปอนสารอนินทรียจาํนวนมาก   ดวยกระบวนการเปลี่ยนแปลงอนินทรียสารเปนอินทรียสาร
และคงรูปไว   นอกจากนี้จะเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมี  ทําใหสารประกอบเชิงซอนแตกตัวเปน
สารประกอบเชิงเดี่ยวได  (Hammer  and  Bastian, 1989)   พืชในพื้นที่ชุมน้ําจะดูดธาตุอาหาร และ
ดูดซับโลหะหนักออกไปจากระบบในรูปของมวลชีวภาพ  เชน  การบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝกลุม  
และกกในพื้นที่ชุมน้ํา พบวา  หญาแฝกลุมและกกสามารถดูดซับธาตุอาหาร  ของแข็งแขวนลอย 
ซีโอดี   บีโอดี  และโลหะหนักไดดี   (Njau  and  Mlay, 2003)   
 
 5.3  กลไกการบําบัดน้ําเสียโดยพื้นที่ชุมน้ํา 
 
  พื้นที่ ชุมน้ํา   ประกอบไปดวยสวนสําคัญตางๆ  คือ  ดินที่ อ่ิมตัวดวยน้ําหรือถูก 
น้ําทวมขัง  พืช  และจุลินทรีย  ทําใหเกิดกระบวนการตางๆ  ขึ้นภายในระบบ  เชน  ในดินจะเกิด
กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน  (ion exchange)  มีการดูดซับ  (absorption)  การตกตะกอน 
(precipitation)  การกรอง  (filtration)  เกิดเปนสารประกอบเชิงซอน  (complexation)  ในพืชมี
กระบวนการดูดซึม  (uptake)  ธาตุอาหารจากดินเขาสูรากและลําตน  สวนจุลินทรียทําใหเกิด
กระบวนไนตริฟเคชั่น  (nitrification)  และดีไนตริฟเคชั่น  (denitrification) เปนตน  กระบวนการ
ดังกลาว  จะชวยในการบําบัดหรือเปลี่ยนรูปสารที่เปนพิษหรืออินทรียสารตางๆ  ที่กอใหเกิด 
การเนาเสีย  ใหมีความปลอดภัยตอแหลงน้ํามากขึ้น (ลักษมี, 2539)  ซ่ึงพื้นที่ชุมน้ําสามารถบําบัด 
น้ําเสียโดยใชกลไกการบําบัดทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพ  ดังนี้ 
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  5.3.1  วิธีทางกายภาพ   กลไกการทํางานแบงเปน  3  วิธี  คือ  การตกตะกอน  สามารถ
ลดของแข็งแขวนลอย  บีโอดี  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  จุลินทรีย  และเชื้อโรคบางชนิด    
การกรองและการดูดซับ  สามารถลดของแข็งแขวนลอย  (เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
  5.3.2  วิธีทางเคมี  กลไกการทํางานแบงเปน  3  วิธี  คือ  การตกตะกอนทางเคมี  
สามารถลดฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  และสารอินทรียตาง ๆ   การดูดซับและการยอยสลาย  สามารถ
ลดฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  และสารอินทรียตางๆ   ไดเชนเดียวกัน (เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
  5.3.3  วิธีทางชีววิทยา  กลไกการทํางานแบงเปน  2  วิธี  คือ  จากกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของพืช และจุลินทรีย  สามารถลดสารแขวนลอย  บีโอดี  ไนโตรเจน  โลหะหนัก  สารอินทรีย  และ
เชื้อโรค    การดูดซึมของพืช    สามารถลดไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  และสารอินทรียได  
(เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
 5.4  การใชพืชในการบําบัดน้าํเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชในระบบนิเวศพื้นที่ชุมน้ํา  เปนการเลียนแบบลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของระบบนิเวศพื้นที่ชุมน้ําที่ทําหนาที่เสมือนหนวยบําบัดน้ําเสีย
ธรรมชาติ   ซ่ึง  William and Patrick (1994) ไดกลาวไววาในระบบพื้นที่ชุมน้ําจะมีความสมดุลของ
มวลภายในระบบ  โดยจะมีการสะสม  เปลี่ยนแปลง  และหมุนเวียนธาตุอาหารและสารตางๆ  อยาง
สมดุล    โดยพืชจะทําหนาที่บําบัดน้ําเสียรวมกับจุลินทรียและดิน  พืชมีระบบรากเปนกลไกที่สําคัญ
ในการขจัดแรธาตุและสิ่งปนเปอนในน้ําเสีย  รากพืชจะดูดซึมธาตุอาหาร  โลหะหนัก  และสาร
ปนเปอนตางๆ  ในรูปอิออน  เพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโตและสังเคราะหแสง  เปนที่เกาะของ 
จุลินทรียบางชนิดที่ชวยในการยอยสลายสารตางๆ ในดิน เชน จุลินทรียที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับ 
วัฏจักรไนโตรเจนในกระบวนการไนตริฟเคชั่น  (nitrification)  และดีไนตริฟเคชั่น (denitrification)  
ซ่ึงแอมโมเนียจะถูกเปลี่ยนเปนไนเทรตโดยแบคทีเรีย  nitrifying bacteria  ในสภาพที่มีออกซิเจน  
และไนเทรตจะเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน  โดยแบคทีเรียชนิด denitrifying bacteria ในสภาพที่ไมมี
ออกซิเจน  ไนเทรตที่เกิดขึ้นรากพืชจะดูดไปใชประโยชนตอไป  (ทัศนีย, 2534)  นอกจากนี้ 
กาซออกซิเจนในพืชสามารถแพรจากยอดไปยังราก  จึงเปนการเพิ่มออกซิเจนใหกับดิน  กานหรือ 
ลําตนที่อยูในน้ํายังเปนตัวกลางในการกรอง  ดูดซับตะกอนและของแข็งที่ลอยอยูในน้ํา  ทําให 
ความเขมของแสงแดดที่สองตรงสูผิวน้ําลดลง  จึงชวยปองกันการเจริญเติบโตที่มากเกินไปของ
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สาหรายที่อยูในน้ํา  สวนกาน  ลําตน  และใบที่อยูเหนือน้ํา จะชวยลดผลของลมที่มีตอการพัดและ
ทําใหตะกอนที่จมใตน้ําขุนลอยขึ้นมาในน้ํา  (Stowell  et al., 1981) 
 
 กลไกดังกลาวมีความสอดคลองกับการศึกษาของพัฒนี  (2536)  ซ่ึงอธิบายวาลักษณะ
ของพืชที่นํามาใชในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา รากของพืชทําหนาที่เสมือนเปนที่ยึด
เกาะของแบคทีเรีย  เพื่อใหแบคทีเรียสามารถทํางานได  ตัวอยางของพืชน้ํา  ที่สามารถใชปรับปรุง
คุณภาพน้ําได  เชน  ผักตบชวา  จอก  และแหนเปด พืชสามารถสังเคราะหแสง โดยการนําเอา
พลังงานแสงมาใช   ทําใหพืชที่มีการเจริญเติบโตและแพรขยายพันธุอยางรวดเร็ว   ในขณะเดยีวกนัพชื
เหลานี้ก็มีการดูดซึมแรธาตุตางๆ  เชน  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที ่มีอยู ในน้ํา เสียมาใชใน 
การเพิ่มมวลชีวภาพ และนอกจากนี้มีพืชน้ําบางชนิดยังมีความสามารถในการสงผานออกซิเจน
ไดสูง  เชน  ผักตบชวา  ใบบัวบก  โดยสงผานลงมาตามใบ  ลําตนและราก  ปริมาณออกซิเจนที่
สงผานมานี้  บางสวนรากจะนําไปใชในการหายใจ  ขณะที่ออกซิเจนสวนที่เหลือจะสงผานมาที่ช้ัน
น้ําเสีย   และแบคทีเ รียสามารถนําไปใชในการย อยสลายสารอ ินทรีย และทําใหปร ิมาณ 
สารแขวนลอยในน้ําลดลง  สําหรับออกซิเจนที่สงผานลงมาทางรากของผักตบชวา  และใบบัวบก  
พบวา  แบคทีเรียสามารถนําไปใชและลดคาบีโอดี  ไดถึงรอยละ  90  ในขณะที่รอยละ  10  ของ
ปริมาณบีโอดีที่ลดลง  แบคทีเรียจะไดรับออกซิเจนโดยตรงจากอากาศ  และการบําบัดน้ําเสียดวย
ผักตบชวาสามารถลดปริมาณของสารแขวนลอยในน้ําเสียไดรอยละ  60-90  และลดปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียไดรอยละ  95  และ  60  ตามลําดับ   ธัญลักษณ (2539)  ศึกษา
ประสิทธิภาพของดีปลีน้ํา (Potamogeton malaianus) และสาหรายหางกระรอก  (Hydrilla  
verticillata)ในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชน   กรมชลประทาน  อําเภอปากเกร็ด  จังหวัดนนทบุรี  พบวา  
สาหรายหางกระรอก  มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนไดสูงกวาดีปลีน้ําและบอควบคุมที่
ไมมีพืชน้ํา  ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  สารแขวนลอย   ไนโตรเจนทั ้งหมด   และ 
ออรโธฟอสเฟต ในน้ําเสียชุมชนโดยใชสาหรายหางกระรอกเปนพืชบําบัด  เทากับ  84,  69,  95  
และ 69  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ     
 
 ปจจุบันไดมีผูทดลองนําพืชมาบําบัดน้ําเสียอีกหลายชนิด  เชน  กก  ตนออ  ธูปฤาษี 
แหวทรงกระเทียม  ผักกระเฉด  และบัวหลวง  เปนตน  เนื่องจากพืชสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
บริเวณพื้นที่ชุมน้ํา  และมีคุณสมบัติอ่ืนๆ  ที่เหมาะสมสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียได  
ดังเชน  ปยนุช  (2547)  ศึกษาความเปนไปไดของการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงกุลาดําโดย
ใชผักกระเฉด   น้ําทิ้งกอนบําบัด  มีคาความเค็ม  เทากับ  0  สวนในพัน  ภายหลังการบําบัดคุณภาพ
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น้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงกุลาดํา  ไดแก  ไนเทรต  แอมโมเนีย  บีโอดี  ฟอสฟอรัส  และตะกอน
แขวนลอย  มีแนวโนมลดลงตามระดับของชีวมวลและระยะเวลาในการบําบัดที่เพิ่มขึ้น  สวน 
คาความเปนกรด-ดาง (pH)  มีแนวโนมลดลงเมื่อระดับชีวมวลของผักกระเฉดเพิ่มขึ้น  แตมแีนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการบําบัดนานขึ้น   ที่ระยะเวลา  30  วัน  ระดับชีวมวลของผักกระเฉด  0.8  
กิโลกรัม  สามารถบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาผักกระเฉดที่ระดับชีวมวล  0.2, 0.4  และ 0.6  
กิโลกรัม  สวนปริมาณโลหะหนัก  ไดแก  ตะกั่ว  ปรอท  และแคดเมียม  ทั้งในน้ําทิ้งและผักกระเฉด  
ภายหลังการบําบัดมีคาอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด  ทรงพล (2541)  ศึกษาประสิทธิภาพของ
พื้นที่ชุมน้ํา ที่สรางขึ้นเพื่อบําบัดน้ําเสียจากระบบบําบัดของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน  โดยใช
ธูปฤาษี  (Typha angustifolia L.)  และบอน  (Colocasia esculenta)  เปนพืชบําบัด  เปรียบเทียบระดับ
น้ําในพื้นที่ชุมน้ํา  3  ระดับ  คือ  0.15, 0.30  และ  0.45  เมตร  พบวา  ตนบอนที่ระดับน้ํา  0.15  
เมตร  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  ไนโตรเจนทั้งหมด  และสารแขวนลอยไดดีที่สุด  มีคา
เทากับ  79.95,  62.40  และ  85.93  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  รัตนา (2542)  ศึกษาการกําจัดแคดเมียม
จากน้ําเสียโดยใชระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําขังใตดิน  โดยใชธูปฤาษีเปนพืชบําบัด  ปลูกใน
วัสดุปลูกตางชนิดกัน  คือ  ทราย  ดินปนทราย  และดิน  พบวา  ระบบสามารถกําจัดแคดเมียมได
มากกวา  99  เปอรเซ็นต  โดยแคดเมียมในน้ําเขาสวนใหญสะสมอยูในทราย  ดินปนทราย  และดิน
ที่นํามาใชปลูกธูปฤาษี  เทากับ  95.56,  95.53  และ  94.07  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในพืชที่
ปลูกในทราย  ดินปนทราย  และดินมีแคดเมียมสะสมอยู  0.08,  0.06  และ 0.08  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  ลักษมี (2539)  ศึกษาประสิทธิภาพของกกกลม  ธูปฤาษี  ออ  และแหวทรงกระเทียม  
ในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นเพื่อการบําบัดโครเมียมในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะ  
พบวา  กกกลม  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมสูงที่สุด  98.21  เปอรเซ็นต  รองลงมา คือ 
แหวทรงกระเทียม  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียม  เทากับ  95.96  เปอรเซ็นต  สวนธูปฤาษี
และออ  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียม  เทากับ  95.90  และ  94.87  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
Kanabkaew and Puetpaiboon (2004)  นําสาหรายหางกระรอก  และบัว (Nelumbo nucifera) บําบัด
น้ําเสียชุมชน พบวา สาหรายหางกระรอกและบัว  มีประสิทธิภาพในการลดคาความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  บีโอดี  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ไนเทรต  และไนไทรต  
ไดเปนอยางดี   สวนอนันต และ วรรณา  (2545)  พบวา  บัวหลวงพันธุดอกสีขาว  มีประสิทธิภาพ
การลดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียชุมชนไดสูงสุดที่ระยะเวลาการกักเก็บ  20  วัน  มีคาเทากับ  
57.71  เปอรเซ็นต    สวนบัวหลวงพันธุดอกสีชมพู  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดสารแขวนลอย  
ที่ระยะกักเก็บ  30  วัน  มีคาเทากับ  76.72  เปอรเซ็นต และมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดคา
ฟอสฟอรัส  ที่ระยะกักเก็บ  20  วัน  มีคาเทากับ   58.80  เปอรเซ็นต   
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 พืชสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียในพื้นที่ชุมน้ํา  มีบทบาทที่สําคัญในการปรับปรุง
คุณภาพน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  (Hammer  and  Bastian,  1989)  พัฒนี (2536) ไดสรุปสมบัติของ
พืชที่จะนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียโดยมีลักษณะดังนี้  คือ  เปนพืชที่สามารถปรับตัวและ
เจริญเติบโตไดดีในทองถ่ิน  ปรับตัวไดดีในสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง  มีอัตราการสังเคราะหแสง
สูง   มีความสามารถในการสงผานออกซิเจนสูง  โดยนําออกซิเจนจากบรรยากาศที่สงผานลงมาตาม
ใบ ลําตน และราก  สามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของสารมลพิษไดคอนขาง
กวาง   สามารถดูดซึมและเก็บสะสมสารตางๆไดดี  คงทนตอโรคและแมลงตางๆไดดี  และสามารถ
นําออกจากระบบไดงาย  เนื่องจากพืชจะลดปริมาณสารที่มีอยูในน้ําเสียใหไดผลดีที่สุดนั้น พืชตอง
มีการนําออกจากระบบ    เพื่อมิใหพืชอยูหนาแนนจนเกินไปจนระบบขาดประสิทธิภาพ 
 
6.  หญาแฝกกับการบําบัดน้ําเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝก  เปนเทคโนโลยีหนึ่ง  ซ่ึงงาย  ประหยัด  มีขั้นตอนที่ไม
ยุงยากซับซอน  อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติในการบําบัด  เปนลักษณะการดัดแปลงพื้นที่บําบัด
น้ําเสียใหเปนระบบพื้นที่ชุมน้ํา  โดยปลอยใหน้ําเสียไหลผานพื้นที่แปลงที่มีความลาดเอียงซึ่งปลูก
หญาแฝก  น้ําเสียจะไหลผานผิวดินและตนหญาแฝก ในระหวางที่น้ําเสียไหลผานแปลงจะเกิด
กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ  ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการบําบัดใหมีคุณภาพดีขึ้น  โดยการให
น้ําเสียไหลผานแปลงในลักษณะเลื่อนไหลไปในแนวระดับ  (horizontal)  น้ําเสียจะไดรับการบําบัด
ทั้งในแนวระดับและในแนวดิ่ง  (vertical) เนื่องจากน้ําเสียจะมีการซึมลงสูชั้นใตดินโดยผาน 
การกรองและบําบัดของระบบดิน  จุลินทรีย  และพืช  องคประกอบทั้ง  3  จะทําหนาที่รวมกัน   
โดยอาศัยกลไก  ทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพในการบําบัด   
 

การที่พืชสามารถลดปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารที่มีอยูในแหลงน้ําได   เนื่องจาก
พืชมีการดึงน้ําไปใชในกระบวนการตางๆ  โดยผานทางตนและราก  มีการซึมผานเขาทางเนื้อเยื่อพืช  
ทําใหธาตุอาหารปะปนไปกับน้ําที่ดึงขึ้นไป   พืชจะนําธาตุอาหารไปใชในกระบวนการเจริญเติบโตได  
สงผลใหระดับความเขมขนของธาตุอาหารในแหลงน้ํานั้นลดลง  การเคลื่อนยายของน้ําในลักษณะนี ้  
เปนการเคลื่อนยายโดยกระบวนการระเหยคายน้ํา (evapotranspiration)  (สมบุญ, 2548) 

 
Njau  and  Mlay  (2003)  ศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝกลุม  และกก ในพื้นทีชุ่มน้าํ  

ซ่ึงมีการศึกษาจากน้ําเสีย  2  แหลง  คือ  น้ําเสียจากระบบบอผ่ึง เปนน้ําเสียจากครัวเรือนภายใน
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มหาวิทยาลัย Dares Salaam  ประเทศอินเดีย  พบวา  หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 
ไดดีกวากก  โดยสามารถลดคาแอมโมเนีย  และ  อินทรียไนโตรเจน จากน้ําเสียระบบบอผ่ึง ได 25 
และ 83.8  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่กกสามารถลดคาแอมโมเนีย  และ  อินทรียไนโตรเจน 
ได 32 และ 55.3  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  และน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  หญาแฝกมี
ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี   บีโอดี  ทองแดง  และ  สี  ได  81.42 , 46.20, 
67.47, 73.60   และ  78.20  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ในขณะที่กก  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี   บีโอดี  ทองแดง  และ  สีได  79.40,  37.90,  61.85,  64.60  และ  50.87  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  อรุณ (2549)  ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝกลุมใน
คลองระบายน้ําทิ้งในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  พบวา  หญาแฝกภายหลัง
การบําบัดน้ําเสีย  มีการเจริญเติบโตทางดานความสูง  ความยาวราก  จํานวนตนตอกอ  น้ําหนักตนสด  
เพิ่มขึ้น  เนื่องจากหญาแฝกสามารถดูดซับธาตุตางๆ ในน้ําทิ้งไปใชในการเจริญเติบโต  ยกเวน
ปริมาณคลอโรฟลล  มีคาลดลง  15  เปอรเซ็นต  เพราะน้ําทิ้งมีตะกั่วและแคดเมียมที่มีผลตอ
ขบวนการสังเคราะหแสง  สวนประสิทธิภาพการบําบัด  พบวา  ธาตุอาหารตางๆ ในน้ําลดลง  
ยกเวนคาออกซิเจนละลายในน้ํา  มีคาเพิ่มขึ้นจาก  4.5  เปน  6.5  มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากราก
หญาแฝกไดปลดปลอยออกซิเจนลงไปในน้ํา 

 
Boonsong  and  Chansiri (2006)  ศกึษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุม  2  แหลงพนัธุ  คือ  

สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  ในการบําบัดน้าํเสียชุมชนที่มคีวามเขมขนตางกัน  2  ระดบั  คือ  น้ําเสีย
ที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาบีโอดีระหวาง  61.13  ถึง  115.50  มิลลิกรัมตอลิตร (ความเขมขนสงู)  
และน้ําเสยีที่ผานการบําบัดขัน้ที่สอง  มีคาบีโอดี  ระหวาง  36.00  ถึง  51.00  มิลลิกรัมตอลิตร  
(ความเขมขนต่ํา)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสียที่
มีความเขมสูง  ยกเวนแอมโมเนีย  โดยมีประสิทธิภาพในการลดบีโอดี  ไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด  และ ออรโธฟอตเฟต  เทากับ  91.46 , 62.48 , 35.87  และ  23.46  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   
สวนหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาแอมโมเนียไดสูงสุด  58.62  เปอรเซ็นต 

 
Danh  et  al.  (2006)  ใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตอาหารทะเล  ใน

ประเทศเวียดนาม  หญาแฝกที่นํามาใชในการทดลองจะอยูในระยะ  5  เดือน  และ  7  เดือน  พบวา  
หญาแฝกระยะ  5  เดือน    หลังจากบําบัดน้ําเสียโดยใชเวลา  24,  48 และ 72   ช่ัวโมง  สามารถลด
คาไนโตรเจนทั้งหมดได  25, 63 และ 63  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่สามารถลดคาฟอสฟอรัส
ทั้งหมดได  30,  72  และ  72  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนหญาแฝกอายุ  7  เดือน หลังจากบําบัดน้ําเสีย
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โดยใชเวลา  48  และ  72  ช่ัวโมง    สามารถลดคาไนโตรเจนทั้งหมดได  88  และ 91 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  และสามารถลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดได  80  และ  82  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   

 
Scavo et al. (2006)  ใชหญาแฝกบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําอัดลม (Pepsicola)  

โดยใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  และอัตราการไหลของน้ําเสียแตกตางกัน พบวา  ระยะเวลา
ในการกัก เก็บน้ํ า เสีย   20  วัน   และอัตราการไหล   30   ลิตรตอวัน   มีประสิทธิภาพใน 
การลดคาบีโอดี  และซีโอดี  สูงสุด  96.86  และ  98.07  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ระยะเวลาใน 
การกักเก็บน้ําเสีย  15  วัน  และอัตราการไหลของน้ําเสีย  40  ลิตรตอวัน  มีประสิทธิภาพในการลด
คาฟอสฟอรัสทั้งหมด  และคาของแข็งทั้งหมดไดสูงสุด  62.05 และ 78.03  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
สวนระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  5  วัน  และอัตราการไหลของน้ําเสีย  120  ลิตรตอวัน  มี
ประสิทธิภาพในการลดคา ของแข็งแขวนลอยไดสูงสุด  87.50  เปอรเซ็นต   Wantawin et al.  
(2006)  ทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชน และน้ําเสียจากการเกษตรในกรุงเทพมหานคร  โดยใชหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีและหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา ปลูกแบบแพลอยน้ํา  พบวา  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกามีการเจริญเติบโตและดูดซับธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  โดยที่อัตราการไหลของน้ํา  20  ลิตรตอนาที  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
สามารถลดคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุดเทากับ  6,711  และ  850  กิโลกรัมตอเฮกแตร 
ตอป  ตามลําดับ  สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   สามารถลดคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ไดเทากับ  5,949  และ 730  กิโลกรัมตอแฮกแตรตอป  ตามลําดับ 
 

Kong  et  al.  (2003)  ปลูกหญาแฝกเพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรซึ่งเปนน้ําเสีย
ที่มีความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส   และโลหะหนักสูง  โดยปลูกหญาแฝกในลักษณะ 
แพไมไผลอยน้ํา  พบวา  หญาแฝกสามารถลดคา ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ไดมากกวารอยละ 90  
สารหนู (As)  ไนโตรเจนไดมากกวารอยละ 60  ฟอสฟอรัสประมาณรอยละ 59-85  ตะกั่ว (Pb) 
ประมาณรอยละ 30-71    ปรอท (Hg) ประมาณ รอยละ 13-58    Liao et al. (2003)   ปลูกหญาแฝก 
รวมกับตนกก    เพื่อบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวา  หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดี    
บีโอดี แอมโมเนีย  และฟอสฟอรัส  เทากับ  64.40, 68.66, 19.89  และ  26.92  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
ในขณะที่ตนกกมีประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดี   บีโอดี แอมโมเนีย  และฟอสฟอรัส  เทากับ  66.09, 
76.06, 26.13  และ  18.32  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
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ปยวรรณ (2546)  ใชหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย   
มอนโต  สุราษฎรธานี  และสงขลา 3 ในการบําบัดน้ําทิ้งชุมชน กรมชลประทาน พบวา หญาแฝก
แหลงพันธุอินโดนีเซียมีการเจริญเติบโตในสวนตน ราก น้ําหนักมวลชีวภาพสูงสุด และมีการดูดซับ
ธาตุไนโตรเจนฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ในสวนตน
สูง  และดูดซับเหล็กในสวนรากสูงสุด   และพบวา หญาแฝกมีความสามารถในการลดมลสารที่มีอยู
ในน้ําทิ้งโดยหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําได
สูงสุด  เทากับ  รอยละ 58.33  และมีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนไดสูงสุด  เทากับ  รอยละ 
77.89  และไนไทรตไดสูงสุด  เทากับ  รอยละ 99.97  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี มี
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี ไดสูงสุด เทากับ รอยละ 62.80  และไนเทรตไดสูงสุด เทากับ 
รอยละ 77.55   หญาแฝกแหลงพันธุมอนโตมีประสิทธิภาพในการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดและ
โพแทสเซียมไดสูงสุด  เทากับ  รอยละ 46.18 และ 71.71 ตามลําดับ  ฐิติณัฏฐ  (2549)  ใชหญาแฝก 4 
แหลงพันธุ ไดแก  สุราษฎรธานี   อินโดนีเซีย   สงขลา 3   และศรีลังกา   บําบัดน้ําเสียชุมชน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซียมีประสิทธิภาพในการบําบัด 
น้ําเสียไดดี  โดยลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  บีโอดี  ไนเทรต  ตะกั่ว และ นิกเกิล สูงสุด เทากับ 46.30, 
66.26,  44.45,  80.98 และ 92.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีมี
ประสิทธิภาพในการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมด  ของแข็งแขวนลอยในน้ํา  คลอโรฟลล แมงกานีส  และ
สังกะสี สูงสุด  เทากับ 34.86,  78.33,  55.64,  28.57  และ  88.89  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนําไฟฟา ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด  
ไนไทรต   ความขุน  และเหล็กสูงสุด เทากับ 35.34,  35.10,  89.58,  84.09  และ  80.51  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  สําหรับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพในการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ํา และ
ลดคาทองแดงสูงสุด เทากับ 33.11  และ 85.01  เปอรเซ็นต ตามลําดับ    

 
Summerfelt  et  al. (1999)  ทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นแบบไหลผานพื้นผิว  และแบบ

ไหลผานใตผิวตัวกลาง  เพื่อศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอย  โดยใชหญาแฝกลุม  พบวา  พื้นที่ชุมน้ํา
แบบไหลผานใตผิวตัวกลางสามารถลดคาสารแขวนลอยได  96  เปอรเซ็นต  และลดคาซีโอดีได  72  
เปอรเซ็นต   สวนในพื้นที่ชุมน้ําแบบไหลผานใตผิวตัวกลางสามารถลดคาสารแขวนลอยได  98  
เปอรเซ็นต  และลดคาซีโอดีได  91  เปอรเซ็นต  และพบวาพื้นที่ชุมน้ําทั้ง  2  แบบ  สามารถลด
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสได  82 - 92  เปอรเซ็นต  Xia (1999)  ศึกษาความทนทาน
ของพืชที่มีตอคาซีโอดี  แอมโมเนีย และไนโตรเจน  ในน้ําทิ้งจากฟารมสุกร  ในมณฑลกวางเจา  
ประเทศจีน  โดยปลูกพืช  8  ชนิด  ไดแก  Vetiveria zizanioids,  Sannerus chinensis,  Cyperus 



 24 

exaltatus,  Polygonum hydropiper,  Polygonum lapathifolium,  Juncellus serotinus,  Ranunculus  
cantoniensis   และ Scirpus  triangulates  ในพื้นที่ชุมน้ํา  ที่มีระดับซีโอดี  ที่ความเขมขน  1,040   
1,300   1,900  2,200  และ 2,800  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  คาแอมโมเนีย ที่ความเขมขน  150,  
200,  240,  290  และ 390  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  พบวา พืชสวนใหญสามารถเจริญเติบโตไดดี
ในน้ําที่มีคาความเขมขนซีโอดี  ในชวง  1,300  และ 1,900  มิลลิกรัมตอลิตร  และที่ความเขมขน
แอมโมเนีย  มีคาในชวง 200  และ 240  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนหญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
น้ําทุกความเขมขนที่กําหนดให   โดยมีเปอรเซ็นตความทนทานตอคาซีโอดี  และคาแอมโนเนีย  
เทากับ  84.5  และ  72.8  เปอรเซ็นต          
 

วงศพงา  (2544)  ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกหอม  และแฝกดอนในการกําจัดโครเมียม
ในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น เพือ่การบําบัดน้ําเสียขั้นสุดทายจากโรงฟอกหนัง โดยเปรียบเทียบความลึก
ของระดับน้ําเสีย  3  ระดับ  ไดแก  0.10,  0.15  และ  0.20  เมตร  พบวา  หญาแฝกพนัธุสุราษฎรธานี  
ที่มีระดับความลึกน้ําเสีย  0.10  เมตร  มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการกาํจัดโครเมียม  สามารถกําจัด
โครเมียมได  89.29  เปอรเซ็นต  

 
Cull et al. (2000)  ศึกษาความทนทานตอยาปราบศัตรูพืช  คือ  Atrazine  และ  Diural  ของ

หญาแฝกลุม และออ  ในพืน้ที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นในประเทศออสเตรเลีย  โดยมีระดับความเขมขนของ 
Atrazine  และ  Diural  ที่  0,  20,  200  และ  2,000  ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ  พบวา  หญาแฝกลุม 
สามารถเจริญเติบโตไดดีในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น  และมคีวามทนทานตอ Atrazine และ  Diural  ที่
ระดับความเขมขนไดสูงถึง  2,000  ไมโครกรัมตอลิตร  
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อุปกรณและวิธีการ 

 
เตรียมแปลงทดลองขนาด   8×33  เมตร  ลึก 50  เซนติเมตร  มีความลาดชันจากหัวแปลงถึง

ทายแปลง ประมาณ  10  องศา ที่หัวแปลงมีทอสงน้ําที่ตอมาจากบอพักน้ํานากุง  และทางระบายน้ํา
ที่ทายแปลง   วิเคราะหคุณภาพดิน  โดยเก็บตัวอยางดินในแปลงทดลอง  แบบสุมเก็บตัวอยางทั่ว 
ทั้งแปลง  นําดินที่ไดผสมรวมกัน  แลวนําไปวิเคราะห  คุณภาพดินนากุงกอนการบําบัดดวย 
หญาแฝก พบวา  มีคาความเปนกรด-ดาง (pH)  เทากับ  6.9   การแลกเปลี่ยนประจุบวก  (Cation 
Exchange Capacity, CEC)   มีคาเทากับ  30  มิลลิอีคิวาเลนตตอรอยกรัม  อินทรียวัตถุ (organic  
matter)  มีคา 0.55 เปอรเซ็นต   ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P)  มีคา  24.5  
มิลลิกรัมตอลิตร   ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total  K)  มีคา  292   มิลลิกรัมตอลิตร   โซเดียม  (Na) 
มีคาเทากับ  23 มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร  แคลเซียม  (Ca)  มีคาเทากับ  19.45  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร  
ไบคารบอเนต  (HCO3¯ )  มีคาเทากับ  1.75   มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   ซัลเฟต  (SO4¯

 2)  มีคาเทากับ  
40  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   และ คลอไรด  (Cl¯)  มีคาเทากับ  20  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร 
 
1.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโต  และการดูดธาตุอาหารของหญาแฝก 

 
 1.1  ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก 

 
 ปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  
แหลงพันธุสงขลา 3    และแหลงพันธุ สุราษฎรธานี  ในแปลงทดลองที่ใสน้ําทิ้งจากนากุง  
ประมาณ  25-30 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน  ปลอยน้ําขังไวในแปลง  7  วัน  จากนั้นระบายน้ําออก  
ปลอยแปลงทดลองทิ้งไวใหแหง  7 วัน  จึงเติมน้ําทิ้งนากุงลงสูแปลงทดลองใหมอีกครั้งหนึ่ง   
วางแผนการทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design  (CRD)   โดยคัดเลือกหญาแฝกที่มา
จากตอซังใหมีขนาดใกลเคียงกัน  ตัดความสูงของตนใหเหลือ  30  เซนติเมตร  นําหญาแฝกไปปลูก
จํานวน  1  ตนตอหลุม    
 
 วัดการเจริญเติบโตของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   โดยทําการสุมเก็บตัวอยางใน
สัปดาหที่  8,  10,  12,  14   และ 16   ของการทดลอง   แหลงพันธุละ 5 ตน  จากนัน้นาํมาวดัความสงูตน    
ความยาวราก  และนับจํานวนตนตอกอ  นําหญาแฝกไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  
4  วัน  จนน้ําหนักคงที่   ช่ังน้ําหนักแหงของหญาแฝกเพื่อหามวลชีวภาพตอไป 
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 1.2  ศึกษาการดูดธาตุอาหารของหญาแฝก 
 

 วิเคราะหธาตุอาหารพืชจากหญาแฝกสัปดาหที่  12  และ  16  ของการทดลอง  โดยแยก
สวนตนและราก   นําไปอบที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  4  วัน จนน้ําหนักคงที่  นําไป
วิเคราะหธาตุอาหารพืช ดังนี้ 
 1.2.1  ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl Method  (Chapmam  and  Pratt,  1978) 
 1.2.2  ฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี  Molybdo-vanadate yellow color method (Chapmam  
and  Pratt,  1978) 
 
2.  ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําท้ิงนากุงดวยหญาแฝก   
 
 2.1  การปลูกหญาแฝกในแปลงบําบัดน้ําทิ้งจากนากุง 
 
 ปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  
แหลงพันธุสงขลา  3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  โดยวางแผนการทดลองแบบ  Randomize 
Completely Block Design (RCBD)  ในแปลงทดลองที่ใสน้ําทิ้งจากนากุง  โดยคัดเลือกหญาแฝก
ที่มาจากตอซังใหมีขนาดใกลเคียงกัน  ตัดความสูงของตนใหเหลือ  30  เซนติเมตร  นําหญาแฝกไป
ปลูกจํานวน  3  ตนตอหลุม   โดยแบงแปลงปลูกของแตละแหลงพันธุเปน  4  แปลงยอย  มีความยาว
แปลงยอยละ  6  เมตร  กวาง  2  เมตร  มีชองวางระหวางแปลง  20  เซนติเมตร  ปลูกหญาแฝกแบบ
สลับ  มีระยะระหวางตน  15×15  เซนติเมตร  โดยแถวคูมี  14  หลุม  แถวคี่  13  หลุม  (ภาพที่  1)  
อนุบาลกลาแฝกที่ปลูกลงในแปลงทดลองโดยรดน้ําจากคลองธรรมชาติลงแปลงทดลองกอนที่จะใส
น้ําทิ้งจากนากุงเปนเวลา  8  สัปดาห  เพื่อใหแฝกปรับสภาพ และเจริญเติบโตในระยะที่จะนําไปใช
ทดสอบการบําบัดน้ําเสีย 
 
 2.2  การบําบัดน้ําเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสีย  ใชเครื่องสูบน้ําจากบอพักน้ํานากุงเขาสูแปลงทดลอง  โดยปลอยน้ํา
ใหไหลมาลงทางหัวแปลงทดลอง  ใหน้ําระบายและไหลไปยังทายแปลงจนน้ําไดระดับประมาณ  
25-30 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน  ปลอยน้ําขังไวในแปลง  7  วัน  จากนั้นระบายน้ําออก  ปลอย
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แปลงทดลองทิ้งไวใหแหง  7 วัน  จึงเติมน้ําทิ้งนากุงลงสูแปลงทดลองใหมอีกครั้งหนึ่ง  ทําการ
ทดลองซ้ํา  5  คร้ัง 
 
 2.3  จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 
 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ําแบบสุมเก็บ  โดยเก็บน้ําเริ่มตนกอนใสแปลง
ปลูกแฝก  2  จุด ซ่ึงเปนน้ํากอนบําบัด  จากนั้นเก็บตัวอยางน้ําภายหลังใสน้ําทิ้งนากุงเปนเวลา  7 วัน   
เก็บตัวอยางน้ําบริเวณหัวแปลง   ทายแปลงที่  1  (6 เมตร จากหัวแปลง)  ทายแปลงที่  2  (12  เมตร 
จากหัวแปลง)  ทายแปลงที่  3  (18  เมตร จากหัวแปลง)  และทายแปลงที่  4  (24  เมตร จากหัว
แปลง)  โดยเก็บตัวอยางน้ําแปลงยอยละ  2  จุด  จํานวนแปลงปลูกทั้งหมด  16  แปลง  รวมเปนจุด
เก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด  40  จุด  เก็บตัวอยางน้ําในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14 และ 16  ของการทดลอง  
ดังแสดงในผังการทดลอง  (ภาพที่  1) 
 
 2.4  วิเคราะหคุณภาพน้ําและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
 
 การวิเคราะหตัวอยางน้ํากอนและหลังการบําบัด  ดําเนินการตามที่อธิบายไวใน  
Standard  Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 
2005) โดยวิเคราะหคุณภาพน้ํา  ดังนี้ 
 2.4.1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยเครื่อง pH meter 
 2.4.2  Biochemical Oxygen Demand (BOD) โดยวิธี Five-Day BOD Method 
 2.4.3  คาออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) โดยเครื่อง Dissolved Oxygen meter 
 2.4.4  อุณหภูมิ โดยเทอรโมมิเตอร 
 2.4.5  ความนําไฟฟาโดยเครื่อง  HANNA รุน HI9835 
 2.4.6  ความเค็ม  โดยเครื่องวัด Conductivity meter 
 2.4.7  ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl Method 
 2.4.8  ฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี Ascorbic Acid  
  2.4.9  ไนไทรต โดยเครื่อง Spectrophotometer 
 2.4.10  ไนเทรต โดยเครื่อง Spectrophotometer 
 2.4.11  ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  (Total Suspended Solid)  
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2  เมตร 

6 เมตร 

20  เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  1  แผนผังการปลูกหญาแฝก 4  แหลงพันธุ และจุดเก็บตวัอยางน้ํา   

ทางน้ําเขา 

   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x    
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x    
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
x   x    x    x    x  xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x    
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x  
x   x    x    x    x  xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x  
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x  
x   x    x    x    x  xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x      
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x    x     
   x    x    x    x    xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x  
x    x    x    x    x xx  x    x    x    x     xx  x   x    x    x     xx  x   x   x   x   x  
x   x    x    x    x  xx    x    x    x    x   xx    x    x    x   x   xx    x   x   x   x   x 

หมายเหตุ  :   
1  แฝกพันธุพระราชทาน 
2  แฝกพันธุศรีลังกา 
3  แฝกพันธสงขลา 3 
4  แฝกพันธุสุราษฎรธานี 

 จุดเก็บตัวอยางน้ํา 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 
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  2.4.12  ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (Total Dissolved Solids)  โดยเครื่อง HANNA รุน
HI9835 
 2.4.13  ความขุน (Turbidity) โดยเครื่อง  Spectrophotometer 

 2.4.14  Fe+ 2, Cu, SO4¯
 2 และ  Cr+ 6  โดยเครื่อง Spectrophotometer 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด ดังนี้ 

 
 ประสิทธิภาพการบําบัด  (%)  =       

                        
    

3.  วิเคราะหขอมูล 
 
 นําขอมูลลักษณะตางๆ  ที่ไดจากการรวบรวมมาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดย Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  
IRRISTAT 
 

 
 

 
 
 
 
  
 

    คุณภาพน้ํากอนบําบัด - หลังบําบัด      x 100 
             คุณภาพน้ํากอนบําบดั 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
1.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการดูดซับปริมาณธาตุอาหารของหญาแฝก 
 
 จากการปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง  ตําบลบางระกํา  อําเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม
เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  การดูดซับธาตุอาหารของหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ  ไดแก  
แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ไดผลดังนี้ 
 
 1.1  การเจริญเติบโตของหญาแฝก 
 
   จากการปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุ 
ศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําทิ้งนากุง  โดยวัดการเจริญเติบโต
ของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  ของการทดลอง  ไดผลดังนี้ 
 
 1)  ความสูงตน  (เซนติเมตร) 
 
   ความสูงของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8-12  มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาความสูง
ตนเฉลี่ย  98.60  เซนติเมตร  ซ่ึงสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (97.80  เซนติเมตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (97.20  เซนติเมตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (95.80  เซนติเมตร)  
ตามลําดับ  สัปดาหที่  10 และ 12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาความสูง
มากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  110.00 และ  121.80 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 
2  และตารางผนวกที่ 1)    
 
   สัปดาหที่  14  และ 16  ความสูงของหญาแฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต  ในสัปดาหที่ 14  ความสูงของหญาแฝกแหลงพันธุ 
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สุราษฎรธานี  (136.80  เซนติเมตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (133.00  เซนติเมตร)  มีคา
สูงและแตกตางจากหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (126.40  เซนติเมตร)  และหญาแฝก 
แหลงพันธุศรีลังกา  (122.40  เซนติเมตร)  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ    สวนสัปดาหที่ 16  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีมีความสูงมากที่สุด  (150.00  เซนติเมตร)  เมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  ในขณะที่หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และ
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกามีความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  140.00, 138.60  
และ  138.40  เซนติเมตร  ตามลําดับ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 1)   
 

2)  ความยาวราก  (เซนติเมตร) 
 
   ความยาวรากของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8, 12, 14 และ 16  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ในสัปดาหที่  8 และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มี
แนวโนมใหคาความยาวรากมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  16.40 และ  44.00  
เซนติเมตร ตามลําดับ  สัปดาหที่  12  และ  14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมใหคา 
ความยาวรากมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  31.80  และ  39.40  เซนติเมตร  
ตามลําดับ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 2)   
 
   สวนในสัปดาหที่  10  ความยาวรากของหญาแฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต   โดยหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีความยาวรากเฉลี่ย  เทากับ  
24.60,  22.20  และ  22.00  เซนติเมตร  ตามลําดับ  โดยมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  ซ่ึงมีคาความยาวรากเฉลี่ยนอยสุด  เทากับ  18.20  เซนติเมตร  (ภาพที่ 2  และ
ตารางผนวกที่ 2)  
 

3)  จํานวนหนอ  (หนอตอกอ) 
 
   การแตกหนอของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8, 14  และ  16  มีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8  และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี 
มีแนวโนมใหคาจํานวนหนอมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  3.2  และ  20.6  
หนอตอกอ   ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีจํานวนหนอ  เทากับ  



 32 

16.6  หนอตอกอ  ซ่ึงมีแนวโนมใหคาจํานวนหนอมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ภาพที่ 2  และ
ตารางผนวกที่ 3)   
 
   สวนในสัปดาหที่  10  และ 12  จํานวนหนอของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   
มีคาแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   
มีจํานวนหนอมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ 7.6  และ  15.8  หนอตอกอ  ตามลําดับ  
(ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 3)           
     
 4)  น้ําหนักตน (กรัมตอกอ) 
 
   น้ําหนักตนของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8, 12  และ 14  มีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในสัปดาหที่  8  และ 14  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
มีแนวโนมใหคาน้ําหนักตนมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ 18.51  และ 79.81 กรัมตอกอ  
ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีคาน้ําหนักตน  เทากับ  54.53  
กรัมตอกอ  ซ่ึงมีแนวโนมใหคาน้ําหนักตนมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง  (ภาพที่ 
2  และตารางผนวกที่ 4)   
 
   สัปดาหที่  10  และ  16  น้ําหนักตนของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต   โดยสัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีคาเฉลี่ย
น้ําหนักตนสูง  เทากับ  31.51, 30.47  และ  29.35  กรัมตอกอ ตามลําดับ  โดยมีคาแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญ  กับหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ซ่ึงมีน้ําหนักตนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ  29.05  กรัมตอกอ  
สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีคา
น้ําหนักตนเฉลี่ย  เทากับ  93.55 และ 85.66  กรัมตอกอ ตามลําดับ  ซ่ึงมีคามากกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุสงขลา 3  (82.65  กรัมตอกอ)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (80.67  กรัมตอกอ)  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 4)   
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 5)  น้ําหนักราก  (กรัมตอกอ) 
 
   น้ําหนักรากของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8-16  มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  (P > 0.05) ในสัปดาหที่ 8  และ  10  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคา
น้ําหนักรากเฉลี่ยมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  4.53 และ  5.21  กรัมตอกอ  
ตามลําดับ  สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีน้ําหนักรากเฉลี่ยมากกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  11.00  กรัมตอกอ  สวนสัปดาหที่   14  และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีแนวโนมใหคาน้ําหนักรากเฉลี่ยมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  แหลงพันธุ
สงขลา 3 และแหลงพันธุสุราษฎรธานี โดยมีคาเทากับ  16.40  และ  21.71  กรัมตอกอ  ตามลําดับ  
(ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 5)   
 
 6)  มวลชีวภาพ  (กรัมตอกอ) 
 
   มวลชีวภาพของหญาแฝกทั้ง  4  สัปดาห  ในสัปดาหที่  8-14  มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P > 0.05)  ในสัปดาหที่ 8   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   มีแนวโนมใหคามวลชีวภาพเฉลี่ย
มากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  20.73  กรัมตอกอ  ในสัปดาหที่  10 และ 14  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีมวลชีวภาพเฉลี่ยมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุ 
ศรีลังกา  และแหลงพันธุสงขลา 3  โดยมีคาเทากับ  36.72  และ 94.81  กรัมตอกอ  ตามลําดับ  สวน
สัปดาห ที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีมวลชีวภาพเฉลี่ยเทากับ  65.54  กรัมตอกอ  ซ่ึงมี
แนวโนมใหคามากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 6)        
  
   ในสัปดาหที่  16  มวลชีวภาพของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และหญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  มีน้ําหนักมวลชีวภาพเฉลี่ยเทากับ  112.54 และ 107.36  กรัมตอกอ  
ตามลํ าดั บ   โดยมี ค าแตกต างอย างมี นั ย สํ าคัญกั บหญ าแฝกแหล งพั นธุ สงขลา  3   และ 
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพ เทากับ  99.87  และ  99.12  กรัมตอกอ  
ตามลําดับ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 6) 
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ภาพที่ 2  ความสูงตน (เซนติเมตร)   ความยาวราก (เซนติเมตร)   จํานวนหนอ (หนอตอกอ)   
               น้ําหนักตน (กรัมตอกอ)  น้ําหนักราก (กรัมตอกอ)  และน้ําหนกัมวลชีวภาพ (กรัมตอกอ)    
               ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง 
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 1.2  การดูดซับธาตุอาหาร 
 
 การดูดซับธาตุอาหารของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  
แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ในน้ําทิ้งนากุง  โดยวัดผล
ในสัปดาหที่  12  และ  16  ของการทดลอง  ไดผลดังนี้ 
 
 1)  เปอรเซ็นตไนโตรเจน 
 
   สัปดาหที่  12  เปอรเซ็นตไนโตรเจนของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยในตนมีคาอยูระหวาง  0.79 – 0.88  เปอรเซ็นต  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตนสูงสุด  มีคาเทากับ 0.88 
เปอรเซ็นต  สวนเปอรเซ็นตไนโตรเจนในรากมีคาอยูระหวาง  0.68 – 0.74  เปอรเซ็นต  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจนในรากสูงสุด  มีคาเทากับ  0.74  
เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7  )   
 
   สัปดาหที่  16  เปอรเซ็นตไนโตรเจนในตนหญาแฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในตนสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  0.80  เปอรเซ็นต  รองลงมา  
ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   และหญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีคาเทากับ  0.74,  0.69  และ 0.67  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนเปอรเซ็นตไนโตรเจน
ในรากของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  โดยมีคาอยูระหวาง  
0.58 – 0.69  เปอรเซ็นต หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจน
ในรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน โดยมีคาเทากับ  0.69  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7) 
 
 2)  ปริมาณไนโตรเจน 
 
   สัปดาหที่  12  ปริมาณไนโตรเจนของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในตนมีคาอยูในชวง  414.58 - 452.54  มิลลิกรัมตอตน   
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาปริมาณไนโตรเจนในตนสูงสุด  มีคาเทากับ  
452.54  มิลลิกรัมตอตน  สวนปริมาณไนโตรเจนในรากมีคาอยูในชวง  71.79 - 77.83  มิลลิกรัม 
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ตอตน   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาปริมาณไนโตรเจนในรากสูงสุด  มีคา
เทากับ  77.83  มิลลิกรัมตอลิตร  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7) 
 
   สัปดาหที่  16  ปริมาณไนโตรเจนในตนหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และ 
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนเทากับ  692.24  และ 630.47  มิลลิกรัม
ตอตน ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาสูงและแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และ
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน  เทากับ  592.46  และ  570.58 
มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ  สวนปริมาณไนโตรเจนในรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยมีคาอยูระหวาง  100.75 – 150.42  มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาปริมาณไนโตรเจนในรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
มีคาเทากับ  150.42  มิลลิกรัมตอตน  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7) 
 
 3)  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส 
 
   สัปดาหที่  12  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในตนมีคาอยูระหวาง  0.117 - 0.139  เปอรเซ็นต  ในราก 
มีคาอยูระหวาง  0.141 - 0.165  เปอรเซ็นต  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีแนวโนมใหคา
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตนและรากสูงสุด  มีคาเทากับ 0.139  และ  0.165  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
(ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
 
   สัปดาหที่  16  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตนมีคาระหวาง  0.106 - 0.128
เปอรเซ็นต  และเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในรากมีคาระหวาง  0.122 - 0.148  เปอรเซ็นต  ซ่ึงหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตนและรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ  0.128  และ  0.148  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
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 4)  ปริมาณฟอสฟอรัส 
 
   สัปดาหที่  12  ปริมาณฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในตนมีคาอยูระหวาง  55.282 - 76.512  มิลลิกรัมตอตน  
ในรากมีคาอยูระหวาง  13.894 - 18.158  มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีแนวโนม
ใหคาปริมาณฟอสฟอรัสในตนและรากสูงสุด  มีคาเทากับ  76.512  และ  18.158  มิลลิกรัมตอตน  
ตามลําดับ  (ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
 
   สัปดาหที่  16  ปริมาณฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยปริมาณฟอสฟอรัสในตนมีคาระหวาง  87.284 – 106.125  
มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีแนวโนมใหคาปริมาณฟอสฟอรัสในตนสูงกวา
หญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  106.125  มิลลิกรัมตอตน  สวนปริมาณฟอสฟอรัสในรากมีคา
ระหวาง  22.505 – 28.637  มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคา
ปริมาณฟอสฟอรัสในรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  28.637  มิลลิกรัมตอลิตร 
(ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
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ตนหญาแฝก 
 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตไนโตรเจน (%)  และปรมิาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่  12  และ 16 
                ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ   ทีเ่จริญเตบิโตในน้ําทิ้งนากุง   
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ภาพที่ 4  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส (%)  และปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่  12 และ 16 
                ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ   ทีเ่จริญเตบิโตในน้ําทิ้งนากุง  
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธ  สมการรีเกรซชันเสนตรง   และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)  
  ระหวางน้ําหนักตนกับปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัส ในหญาแฝกที่ปลูก 
  ในน้ําทิ้งนากุง สัปดาหที่  12  และ 16  ของการทดลอง 
 

สัปดาหที่  12  และ  16  ปฏิสัมพันธระหวางน้ําหนักตนหญาแฝกกับปริมาณไนโตรเจน
สะสมในตนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธตอกันทางบวก  
กลาวคือ  เมื่อน้ําหนักตนเพิ่มมากขึ้น  การสะสมของไนโตรเจนในตนจะเพิ่มขึ้น  ในขณะที่สหสัมพันธ 
(R2)  ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   มีคาเทากับ  0.3762  และ  0.5921  ตามลําดับ   (ภาพที่ 5)   
 

 ในสัปดาหที่  12  และ  16  ปฏิสัมพันธระหวางน้ําหนักตนหญาแฝกกับปริมาณฟอสฟอรัส
สะสมในตนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธตอกันทางบวก  
กลาวคือ  เมื่อน้ําหนักตนเพิ่มมากขึ้น  การสะสมของฟอสฟอรัสในตนจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่คา
สหสัมพันธ (R2)  ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   มีคาเทากับ  0.0899  และ  0.7057  ตามลําดับ 
(ภาพที่ 5) 
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2.  คุณภาพและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําท้ิงนากุงดวยแปลงหญาแฝก 
 
 การใชหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ  คือ  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  
แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  บําบัดน้ําทิ้งนากุง  ตําบลบางระกํา  อําเภอ 
นครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม  ในชวงเดือนเมษายน - เดือนมิถุนายน  โดยวิธีระบายน้ําทิ้งนากุงจาก
บอพักน้ําเขาสูแปลงทดลอง  จนไดระดับประมาณ  25-30  เซนติเมตร จากพื้นดิน  ขังน้ําไวในแปลง  
7  วันเก็บตัวอยางน้ําที่ระยะการบําบัด  0,  6,  12,  18  และ 24  เมตร  หลังจากนั้นระบายน้ําออก  
และปลอยแปลงทิ้งใหแหง  7  วัน  โดยเก็บตัวอยางน้ําในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของ
การทดลอง  นํามาวิเคราะหคุณภาพน้ํา  ไดผลดังนี้ 
 
 2.1  อุณหภูมิ  (Temperature) 
   
 อุณหภูมิของน้ําทิ้งนากุง  สัปดาหที่  8 - 16   ของการทดลอง   ในชวงเดือนเมษายน-
เดือนมิถุนายน   มีคาเฉลี่ยอุณหภูมิใกลเคียงกัน  อยูในชวง  32-35  องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 2-6) 
 
 2.2  คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
 คาความเปนกรด-ดาง  ของน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 
16  ของการทดลอง  มีคาเฉลี่ยเทากับ  8.53,  8.43,  8.25,  8.70   และ  8.84  ตามลําดับ  ภายหลัง 
การบําบัดดวยแปลงหญาแฝกโดยปลอยน้ําขัง  7 วัน  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6)   
 
 สัปดาหที่  8  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทัง้  4   
แหลงพันธุ  มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   
มีแนวโนมทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  8.20     
(ตารางที่ 2) 
  
 สัปดาหที่ 10  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05) โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  ทําใหคาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  8.35  รองลงมาคือ  
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หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  
โดยมีคาเทากับ  8.37, 8.39  และ  8.46  ตามลําดับ  (ตารางที่ 3)       
 
 สัปดาหที่  12  และ  14  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  โดยสปัดาห
ที่  12  การใชหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี
แตกตางกับการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง  โดยมีคาเทากับ  7.81  สวนสัปดาหที่  
14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   ทําใหคาความเปนกรด-
ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากัน  คือ  8.54   (ตารางที่ 4-5)   
 
 สวนสัปดาหที่  16  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  การใชหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน 
และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุง  มีคาเทากันคือ  8.69  
ซ่ึงมีแนวโนมใหคาความเปนกรด-ดางลดลงมากกวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และ 
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (ตารางที่  6) 
 
 2.3  ไนโตรเจนทั้งหมด  (Total  Nitrogen) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ  16  คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  8.40,  8.40,  10.64,  6.72  และ 6.72  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  
ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้ง
กอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6)     
 
 สัปดาหที่  8   คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  ทําใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  
โดยมีคาเทากับ  5.21  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงแตกตางกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (5.43  มิลลิกรัม
ตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (5.54  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(5.77  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  (ตารางที่ 2) 
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 สัปดาหที่  10  คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคา
ไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเทากับ  5.10, 5.15  
และ 5.26  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ในขณะที่มีคาแตกตางกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา 
(5.82  มิลลิกรัมตอลิตร)  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 3)   
 
 สัปดาหที่  12, 14  และ 16   คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยสัปดาหที่ 12 น้ําทิ้ง 
ที่ผานการบําบัดดวยแปลงหญาแฝกแหลงพันธุ พระราชทานและแหลงพันธุ ศรีลังกา   
มีแนวโนมทําใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อื ่น   โดยมีคา เทากัน   6 .27   มิลลิกรัมตอลิตร   ในสัปดาหที ่  14   หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน   มีแนวโนมใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุ อื่น   มีคาเทากับ  3.92  มิลลิกรัมตอลิตร   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน   มีคาเทากับ  3.81 มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 4-6) 
 
 ประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่   8, 10  
และ 14  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   มีประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดไดดีกวา
หญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  38.00,  39.33  และ 41.67  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สัปดาหที่  
12  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานและศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมด
ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  41.05  เปอรเซ็นต  สวนในสัปดาหที่  16 หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี    มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ 43.33  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6   และตารางผนวกที่ 9) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   
เมตร  ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 9) 
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 2.4  ไนเทรต  (Nitrate, NO3¯ ) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ  16  คาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด   
มีคาเฉลี่ยเทากับ  0.150,  0.120,  0.150,  0.180  และ 0.200  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลัง
การบําบัด  พบวา  คาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 
2-6) 
 
 สัปดาหที่  8-16  คาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  น้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุ
ศรีลังกา  ในสัปดาหที่  8,  10  และ 14    มีแนวโนมใหคาไนเทรตต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  
โดยมีคาเทากับ  0.109,   0.077 และ  0.104   มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  12  และ 16  
น้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาไนเตรทต่ํา
กวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   โดยมีคาเทากับ  0.098   และ  0.113   มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  
(ตารางที่ 2-6) 
 
 ประสิทธิภาพการลดคาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่ 8, 10 และ 14  
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพการลดคาไนเตรทไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
มีคาเทากับ   27.33,  35.23  และ  42.22  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  12  และ 16 
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพการลดคาไนเทรตไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ  34.67  และ 43.50 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 9) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,  12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุดที่ระยะ 24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 9) 
 
 2.5  ไนไทรต (Nirtrite, NO2¯ ) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด   
มีคาเทากับ  0.0074,  0.0063,  0.0072,  0.0325   และ 0.0321  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ภายหลัง
การบําบัด  พบวา  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6) 
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 ในสัปดาหที่  8  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎร
ธานี  ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดสูง  มีคาเทากับ  0.0049  มิลลิกรัมตอลิตร   รองลงมา  
คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.0051  มิลลิกรัมตอลิตร) หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.0053  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (0.0054  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  
(ตารางที่ 2)   
 
 สัปดาหที่  10   คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคา 
ไนไทรตลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  0.0040  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมาคือ  
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.0042  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (0.0043  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.0044  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 3) 
 
 สัปดาหที่  12  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4   
แหลงพันธุมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนม 
ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ 0.0043 มิลลิกรัม
ตอลิตร  (ตารางที่ 4)   
 
 สัปดาหที่  14  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4   
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01) หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎร
ธานี    ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน มีคาเทากับ  0.0153  
มิลลิกรัมตอลิตร   รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.0161  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  (0.0164  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.0178  
มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่  5) 
 
 สวนสัปดาหที่  16  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4   
แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนม 
ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  0.0114  
มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 6) 
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 ประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8,  12  และ14   
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตไดดี  มีคาเทากับ  33.24   
40.83  และ 52.86  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  10  และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  35.87  
และ  64.42  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 9) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24  เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่  9) 
 
 2.6  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (Total  Phosphorus) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  คาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  0.175,  0.185,  0.168,  0.141 และ 0.115  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  
ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้ง
กอนบําบัด   โดยสัปดาหที่  8-16   คาฟอสฟอรัสทั ้งหมดที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 
4   แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01) (ตารางที่ 2-6) 
 
 สัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และ
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  
0.058, 0.059  และ  0.060  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (0.073  มิลลิกรัมตอลิตร)  (ตารางที่ 2) 
 
 สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.060  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(0.062  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.066  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  (0.067  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 3)   
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 สัปดาหที่  12   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.042  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  
(0.043  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.047  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.048  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4)  
 
 สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.029  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(0.033  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.035  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา  3  (0.041  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 5)  
 
 สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
น้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน มีคาเทากับ  0.016  มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.017  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (0.018  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.019  
มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 6)   
 
 ประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8-16   
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   มีประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  66.65,  67.45, 74.70,  79.51  และ 86.13  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   (ภาพที่ 
6  และตารางผนวกที่ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0 , 6,  12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 10) 
 
 2.7  บีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 
 
 ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคาเทากับ  
20.10, 17.40, 18.60, 18.20  และ  20.40  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  พบวา   
คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6) 
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 สัปดาหที่  8  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 4  แหลงพันธุ  
มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   หญาแฝกสุราษฎรธานี  มีแนวโนมทําใหคาบีโอดี
ในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอื ่น   มีคาเทากับ   11.30  มิลลิกรัมตอลิตร 
(ตารางที่ 2)  
  
 สัปดาหที่  10  ค าบี โอดี ในน้ํ าทิ้ งนากุ งภายหลังการบํ าบัดดวยหญ าแฝกทั้ ง  4   
แหลงพันธุมีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   ทําใหคาบีโอดีใน
น้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  โดยมีคาเทากับ  9.28, 9.33  และ  9.37  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางกัน
ทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (10.36  มิลลิกรัมตอลิตร)  (ตารางที่  3) 
   
 สัปดาหที่  12  และ  14  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุมีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  8.11  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (8.74  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (9.27  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (10.27 มิลลิกรัมตอลิตร)  
ตามลําดับ   สวนสัปดาหที ่  14  น้ําทิ ้งที ่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3   
ทําใหคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  8.01  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   (8.75  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎร
ธานี  (9.23  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (9.98  มิลลิกรัมตอลิตร) 
ตามลําดับ (ตารางที่  4-5) 
 
 สวนสัปดาหที่ 16  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 4  แหลงพันธุ  
มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคา 
บีโอดีในน้ําทิ้งนากุงต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  เทากับ 8.59  มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 6)    
 
 ประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีไดดี มีคาเทากับ  43.78  มิลลิกรัมตอลิตร ในสัปดาหที่  
10, 12 และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีไดดีที่สุด  มีคา
เทากับ  46.65, 56.40  และ 57.89 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   สวนในสัปดาหที่  14   หญาแฝก 
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แหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  
55.99  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ 24  เมตร  ในสัปดาหที่  8, 10   
14  และ  16  สวนสัปดาหที่  12  ระยะทางการบําบัดที่  18  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีไดสูงกวา
ระยะทางการบําบัดอื่น ๆ  (ตารางภาคผนวกที่ 10) 
 
 2.8  ออกซิเจนละลายน้ํา  (Dissolved  Oxygen, DO) 
 
 ในสัปดาหที่  8,   10,   12,   14  และ 16  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  3.82, 3.52, 3.78, 4.05  และ  3.68  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการ
บําบัด  พบวา  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด    
โดยสัปดาหที่  8-16  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 
4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  (ตารางที่  2-6)   
 
 สัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงเพิ่มขึ้นไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  4.66  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงแตกตางกันทาง
สถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (4.61  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(4.61  มิลลิกรัมตอลิตร) และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (4.37  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  (ตาราง
ที่ 2)   
 
 สัปดาหที่ 10  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และ
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดี  มีคาเทากับ  4.79, 4.68 และ  
4.68  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (4.48  
มิลลิกรัมตอลิตร)  ซ่ึงใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นนอยกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ (ตารางที่ 3) 
 
 สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   
ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  5.23  และ  5.21  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4) 
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 สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และ
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดี  มีคาเทากับ  6.03,  5.88  
และ  5.81  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (5.62  
มิลลิกรัมตอลิตร)  (ตารางที่ 5) 
 
 สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดี  มีคาเทากับ  5.76,  5.75  
และ  5.56  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(5.37  มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดต่ําสุด  (ตารางที่ 6) 
 
 ประสิทธิภาพการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  8    
หญาแฝกแหลงพันธุ สุราษฎรธานี   มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดี   
มีคาเทากับ  17.94  เปอรเซ็นต  สัปดาหที่  10  และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดีกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ   มีคาเทากับ  
24.79 และ  35.92  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   
มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดี   มีคาเทากับ  26.50  เปอรเซ็นต   สวนสัปดาห
ที่  14   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดี  มีคา
เทากับ  32.67  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,  6,  12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ใน
สัปดาหที่  10,  12,  14  และ  16   สวนสัปดาหที่  8  ระยะทางการบําบัดที่  18  มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
คาออกซิเจนละลายน้ําไดสูงกวาระยะทางการบําบัดอื่น ๆ  (ตารางภาคผนวกที่ 10) 
 
 2.9  คาความเค็ม  (Salinity) 
 
 ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด   
มีคาเทากับ  4.80,  4.60,  4.00,  4.20  และ  4.30   สวนในพัน  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  พบวา  
คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6) 
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 สัปดาหที่  8-16   คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  โดยสัปดาหที่  8,  10,   12  และ 16  น้ําทิ้งที่
ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาความเค็มต่ํากวาการใชหญา
แฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  3.86, 3.78, 3.25  และ 3.51 สวนในพัน  ตามลําดบั    สวนในสปัดาหที ่ 
14  น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาความเค็ม  เทากับ  
3.19  สวนในพัน  ซ่ึงใหคาต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ตารางที่  2-6) 
 
 ประสิทธิภาพการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8, 10, 12  และ  
16   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุง
ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอื่นที่ใชในการทดลอง  มีคาเทากับ  19.58, 17.83, 18.75  และ  
18.37  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  14 หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพ
ในการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงไดดี  เทากับ  24.05  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 11) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางภาคผนวกที่  11) 
 
 2.10  คาความนําไฟฟา  (Electrical  Conductivity, EC) 
 
   ในสัปดาหที่   8,  10, 12, 14  และ  16  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด มีคาเทากับ 11.58,   8.10,   6.59,   6.50   และ 7.40 mS/cm ตามลําดับ  ภายหลัง 
การบําบัด  พบวา  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด 
(ตารางที่  2-6) 
 
   สัปดาหที่  8  และ  10  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8  น้ําทิ้งที่ผานการบําบัด
ดวยหญาแฝกที่มีแนวโนมใหคาความนําไฟฟาต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  คือ  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  (11.21  mS/cm)  และสัปดาหที่  10  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (7.63  mS/cm)  (ตารางที่  2-3) 
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   สัปดาหที่  12-16  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ ้งนากุ งภายหลังการบําบัดดวย 
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ในสัปดาห
ที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคา
เทากับ  6.19  mS/cm  ซ่ึงแตกตางกันทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (6.24  mS/cm)  
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3 (6.24  mS/cm)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา (6.27  mS/cm)  
ตามลําดับ  สัปดาหที่  14   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุง
ลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   มีคาเทากับ  6.03  mS/cm   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3   ทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   
มีคาเทากับ  6.45  mS/cm  รองลงมา  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (6.54  mS/cm)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (6.56  mS/cm )  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (6.63  mS/cm ) 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4-6) 
 
   ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่ 8  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนําไฟฟาไดดี  มีคาเทากับ  3.23  
เปอรเซ็นต   สัปดาหที่  10,  14  และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ความนําไฟฟาไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  5.78, 7.20  และ 12.81  เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  12 หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคา 
ความนําไฟฟา  เทากับ  5.98  เปอรเซ็นต  ซ่ึงดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน (ภาพที่ 7  และตาราง
ผนวกที่ 11) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  สัปดาหที่  8  ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุดที่ระยะ  
6   เมตร  ในสัปดาหที่  10   ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุดที่
ระยะ  0   เมตร   สัปดาหที่  12  ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุด
ที่ระยะ  18   เมตร  สวนสัปดาหที่  14  และ  16   ระยะทางการบําบัดที่  24  เมตร   มีประสิทธิภาพใน 
การลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงไดสูงกวาระยะทางการบําบัดอื่น ๆ  (ตารางภาคผนวกที่ 11) 
 
 
 
 



 53 

 2.11  คาของแข็งละลายน้ํา (Total  Dissolved  Soilds,  TDS) 
 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  5.95, 5.05, 3.30, 3.32  และ  4.35  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลัง 
การบําบัด  พบวา  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด
(ตารางที่  2-6) 
 
   สัปดาหที่  8, 10,  และ  16  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัด 
ดวยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ในสัปดาห 
ที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  5.66  กรัมตอลิตร   สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําให 
คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดสูงสุด  มีคาเทากับ  4.74  กรัมตอลิตร  ซ่ึงแตกตางทาง
สถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (4.77  กรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (4.79  
กรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (4.80  กรัมตอลิตร) ตามลําดับ   สวนสัปดาหที่  
16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  
3.81  กรัมตอลิตร  รองลงมา  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (3.83  กรัมตอลิตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (3.86  กรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (3.92  กรัมตอลิตร) 
ตามลําดับ  (ตารางที่ 2-3  และ 6) 
 
   สัปดาหที่  12  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 
ทั้ง  4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาความนําไฟฟา
ในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี   มีคาเทากับ  3.08, 3.09  และ  3.10  กรัมตอลิตร ตามลําดับ แตกตางทาง
สถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (3.12  กรัมตอลิตร)  ซ่ึงทําใหคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดนอยสุด  (ตารางที่  4) 
 
   สวนสัปดาหที่  14  น้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ของแข็งละลายน้ําลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมใหคาของแข็งละลายน้ําต่ํากวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคา
เทากับ  3.07  กรัมตอลิตร  (ตารางที่  5) 
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   ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8  
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งละลายน้ําไดดี  มีคาเทากับ  4.88  
เปอรเซ็นต  ในสัปดาหที่  10, 14  และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลด
คาของแข็งละลายน้ําไดดี  มีคาเทากับ  6.20,   7.62  และ  12.37  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   สวนใน
สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งละลายน้ําได
ดี  มีคาเทากับ  6.43  เปอรเซ็นต   (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 11) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   
เมตร  ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 11)    
 
 2.12  คาของแข็งแขวนลอย  (Total  Suspended  Solids,  TSS) 
 
   ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  103.00, 75.00, 91.00, 86.00 และ 133.00  มิลลิกรัมตอลิตร ภายหลัง 
การบําบัดพบวา  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด 
(ตารางที่  2-6)  
 
   สัปดาหที่  8-12  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย 
หญาแฝกทั้ง  4   แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  โดยในสัปดาหที่  8  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  65.10  มิลลิกรัมตอลิตร  สัปดาหที่ 10  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  
ทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  33.50  
มิลลิกรัมตอลิตร  สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   
ทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี   มีคาเทากับ  38.00  และ  39.00  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (45.00  มิลลิกรัมตอลิตร)  
และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (45.50  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  (ตารางที่ 2-4) 
 
   สวนสัปดาหที่  14-16  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย 
หญาแฝกทั้ง  4   แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  สัปดาหที่  14  หญาแฝก
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แหลงพันธุสุราษฎรธานี  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา ทําให
คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ   มีคาเทากับ  39.80, 40.00  
และ  40.60  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  แตมีคาแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3 
(42.50  มิลลิกรัมตอลิตร)   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาของแข็ง
แขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  71.80  มิลลิกรัมตอลิตร  
(ตารางที่ 5-6)   
 
   ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยไดดี  มีคาเทากับ  
36.79  เปอรเซ็นต   ในสัปดาหที่  10   และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพใน
การลดคาของแข็งแขวนลอยไดสูง  มีคาเทากับ  55.33 และ 46.02 เปอรเซ็นต  ตามลาํดบั  ในสปัดาหที ่ 
12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง  โดยมีคาเทากับ  58.24  เปอรเซ็นต  สวนสัปดาหที่  14  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี   มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยไดดี  เทากับ  53.72  
เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 12) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ 24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ   24   
เมตร  ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางภาคผนวกที่ 12) 
 
 2.13  คาความขุน  (Turbidity,  TU) 
 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุง  มีคาเทากับ  29.00,   
38.00, 15.00, 35.00  และ  25.00  FTU  ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด (ตารางที่ 2-6) 
 
   สัปดาหที่  8, 12  และ  16  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4   แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  ในสัปดาหที่ 8 และ 12 น้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   มีแนวโนมใหคาความขุ นในน้ําทิ ้งนากุ งต่ํา 
เทากับ  23.30  และ  6.90  FTU ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่ 16  น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก
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แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาความขุนในน้ําทิ้งนากุง  เทากับ  16.70  FTU  ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ตารางที่ 2, 4  และ 6)  
  
   สัปดาหที่  10  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ทําใหคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  27.60  FTU  
รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  (28.70  FTU)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(29.40  FTU)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (30.20  FTU) ตามลําดับ  (ตารางที่ 3) 
 
   สวนสัปดาหที่  14   คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  
4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   
ทําใหคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน มีคาเทากับ  22.40  FTU  
รองลงมาคือ หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (23.10  FTU)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (23.60  
FTU)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (24.40  FTU) ตามลําดับ  (ตารางที่  5) 
 
   ประสิทธิภาพการลดคาความขุนในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8,   12  และ 14  
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพการลดคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงไดดี  มีคาเทากับ  
19.66, 54.00  และ 36.00  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  10  และ 16  หญาแฝก 
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาความขุนไดดี  เทากับ  27.37 และ  33.20
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 12) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางภาคผนวกที่ 12) 
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ตารางที่ 2  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 8 สัปดาห  
 (หลังปลูก) 

 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
บําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Temperature (°C)   35 35 35 35 35 - - - - 

pH 8.53        8.28 a  8.28 a 8.33 a 8.20 a 1.6 0.274 0.375 ns 

Total N (mg/l) 8.40 5.21 a 5.43 b 5.54 b 5.77 b 7.4 0.855 1.168 * 

Nitrate (mg/l) 0.150 0.114 a 0.109 a 0.111 a 0.113 a 9.2 0.022 0.030 ns 

Nitrite (mg/l) 0.0074 0.0054 b 0.0053 b 0.0051 ab 0.0049 a 3.8 0.0004 0.0006 ** 

Total P (mg/l) 0.175 0.058 a 0.060 a 0.073 b 0.059 a 8.2 0.010 0.015 ** 

BOD (mg/l) 20.10 11.33 a 11.77 a 11.93 a 11.30 a 5.8 1.409 1.926 ns 

DO (mg/l) 3.82 4.61 b 4.61 b 4.37 c 4.66 a 0.3 0.032 0.044 ** 

Salinity (ppt) 4.80 3.86 a 3.99 a 4.01 a 3.94 a 3.4 0.280 0.380 ns 

EC (mS/cm) 11.58 11.21 a 11.25 a 11.23 a 11.26 a 1.5 0.363 0.496 ns 

TDS  (gm/l) 5.95 5.67 ab 5.66 a 5.68 ab 5.71 b 0.5 0.061 0.084 ** 

TSS (mg/l) 103.00 65.10 a 72.10 b 69.60 b 68.70 ab 3.9 5.630 7.696 ** 

TU (FTU) 29.00 24.20 a 23.30 a 24.10 a 23.90 a 8.7 4.329 5.917 ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 3  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 10 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F  

  
กอน 
บําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร  
 ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
  

Temperature (°C) 35 35 35 35 35 - - - - 

pH 8.43    8.35 a  8.39 ab 8.46 b  8.37 ab 0.8 0.142 0.194 * 

Total N (mg/l) 8.40 5.10 a 5.82 b 5.26 a 5.15 a 5.6 0.625 0.854 ** 

Nitrate (mg/l) 0.120 0.080 a 0.077 a 0.082 a 0.078 a 10.6 0.018 0.024 ns 

Nitrite (mg/l) 0.0063 0.0040 a 0.0044 b 0.0042 ab 0.0043 b 4.9 0.0004 0.0006 * 

Total P (mg/l) 0.185 0.060 a 0.062 ab 0.067 b 0.066 ab 6.6 0.009 0.012 ** 

BOD (mg/l) 17.40 9.28 a 9.33 a 9.37 a 10.36 b 8.0 1.600 2.187 * 

DO (mg/l) 3.52 4.79 a 4.68 a 4.68 a 4.48 b 2.0 0.191 0.261 ** 

Salinity (ppt) 4.60 3.78 a 3.96 a 3.93 a 3.81 a 5.5 0.440 0.600 ns 

EC (mS/cm) 8.10 7.68 a 7.75 a 7.63 a 7.70 a 1.3 0.208 0.285 ns 

TDS  (gm/l) 5.05 4.77 b 4.79 b 4.74 a 4.80 b 0.5 0.051 0.069 ** 

TSS (mg/l) 75.00 42.40 b 40.20 b 33.50 a 38.90 ab 11.5 9.353 12.785 ** 

TU (FTU) 38.00 30.20 b 29.40 b 28.70 ab 27.60 a 4.1 2.489 3.403 ** 
 

หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 4  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 12 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
บําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Temperature (°C) 33 33 33 33 33 - - - - 

pH 8.25       8.13 c  7.81 a 8.12 b 8.12 b 0.2 0.033 0.045 ** 

Total N (mg/l) 10.64 6.27 a 6.27 a 6.61 a 6.38 a 12.7 1.698 2.321 ns 

Nitrate (mg/l) 0.150 0.098 a 0.101 a 0.103 a 0.099 a 10.4 0.022 0.030 ns 

Nitrite (mg/l) 0.0072 0.0045 a 0.0044 a 0.0048 a 0.0043 a 13.0 0.001 0.001 ns 

Total P (mg/l) 0.168 0.042 a 0.047 ab 0.043 ab 0.048 b 7.8 0.007 0.010 ** 

BOD (mg/l) 18.60 8.11 a 8.74 ab 9.27 b 10.27 c 7.1 1.345 1.839 ** 

DO (mg/l) 3.78 5.23 a 5.21 a 4.88 b 5.04 ab 3.9 0.410 0.560 ** 

Salinity (ppt) 4.00 3.25 a 3.27 a 3.32 a 3.32 a 2.6 0.177 0.242 ns 

EC (mS/cm) 6.59 6.24 b 6.27 b 6.24 b 6.19 a 0.3 0.043 0.058 ** 

TDS  (gm/l) 3.30 3.12 b 3.10 a 3.09 a 3.08 a 0.7 0.047 0.064 * 

TSS (mg/l) 91.00 45.50 b 38.00 a 39.00 a 45.00 b 5.7 5.033 6.880   ** 

TU (FTU) 15.00 8.00 a 6.90 a 7.30 a 7.90 a 13.2 2.086 2.852 ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 5  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 14 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
บําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Temperature (°C) 35 35 35 35 35 - - - - 

pH 8.70       8.58 ab  8.59 b 8.54 a 8.54 a 0.3 0.055 0.075 ** 

Total N (mg/l) 6.72 3.92 a 4.14 a 3.98 a 3.98 a 8.4 0.706 0.966 ns 

Nitrate (mg/l) 0.180 0.112 a 0.104 a 0.111 a 0.109 a 10.3 0.024 0.032 ns 

Nitrite (mg/l) 0.0325 0.0164 ab 0.0161 ab 0.0178 b 0.0153 a 9.0 0.003 0.004 ** 

Total P (mg/l) 0.141 0.029 a 0.033 ab 0.041 c 0.035 b 9.5 0.007 0.009 ** 

BOD (mg/l) 18.20 8.75 ab 9.98 c 8.01 a 9.23 bc 9.1 1.707 2.333 ** 

DO (mg/l) 4.05 5.81 a 5.62 b 6.03 a 5.88 a 3.7 0.441 0.603 ** 

Salinity (ppt) 4.20      3.27 a  3.30 a 3.36 a 3.19 a 5.2 0.359 0.491 ns 

EC (mS/cm) 6.50 6.08 ab 6.13 b  6.03 a 6.17 b 1.1 0.145 0.199 ** 

TDS  (gm/l) 3.32 3.09 a 3.08 a 3.07 a 3.09 a 1.0  0.066 0.090 ns 

TSS (mg/l) 86.00 40.00 a 40.60 a 42.50 b 39.80 a 5.4 4.603 6.291 * 

TU (FTU) 35.00 24.40 b 22.40 a 23.60 ab 23.10 ab 5.2 2.535 3.465 * 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 6  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 16 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
บําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Temperature (°C) 32 32 32 32 32 - - - - 

pH 8.84       8.69 a  8.69 a 8.71 a 8.71 a 0.6 0.113 0.154 ns 

Total N (mg/l) 6.72 3.86 a 4.09 a 3.98 a 3.81 a 8.9 0.735 1.005 ns 

Nitrate (mg/l) 0.200 0.113 a 0.115 a 0.117 a 0.114 a 11.8 0.028 0.039 ns 

Nitrite (mg/l) 0.0321 0.0114 a 0.0116 a 0.0122 a 0.0120 a 6.6 0.002 0.002 ns 

Total P (mg/l) 0.115 0.016 a 0.018 b 0.017 b 0.019 c 4.4 0.009 0.012 ** 

BOD (mg/l) 20.40 8.59 a 8.70 a 9.30 a 8.74 a 11.9 2.200 3.007 ns 

DO (mg/l) 3.68 5.76 a 5.75 a 5.56 a 5.37 b 6.0 0.692 0.946 ** 

Salinity (ppt) 4.30 3.51 a 3.55 a 3.60 a 3.57 a 3.8 0.286 0.391 ns 

EC (mS/cm) 7.40 6.63 c 6.56 b 6.45 a 6.54 ab 0.6 0.088 0.120 ** 

TDS  (gm/l) 4.35 3.83 ab 3.86 b 3.81 a 3.92 c 1.1 0.092 0.126 ** 

TSS (mg/l) 133.00 73.30 ab 72.70 ab 71.80 a 77.00 b 4.6 7.023 9.600 * 

TU (FTU) 25.00 17.90 a 17.50 a 17.70 a 16.70 a 6.5 2.372 3.242 ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ภาพที่ 6  ประสิทธิภาพการลดคา TKN (%)  NO3¯ (%)  NO2¯ (%)  Total P (%)  BOD (%)  และ  
   DO (%)  ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ ในสัปดาหที่ 8-16 
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ภาพที่ 7  ประสิทธิภาพการลดคา Salinity (%)  EC (%)  TDS (%) TSS (%)  และ Turbidity  (%)  
   ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก 4 แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 
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 2.14  เหล็ก  (Iron, Fe+ 2) 
 
   ในสัปดาหที่  8,   10,   12,   14  และ  16  คาเหล็กในน้ําทิ้งนากุง  มีคาเทากับ  0.280,   
0.200,  0.400,  0.160  และ  0.250  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด   พบวา  คาเหล็กในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8,  10  และ  14  คาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8 และ 14 หญาแฝกแหลงพนัธุ
พระราชทาน  มีแนวโนมทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคา
เทากับ  0.152  และ 0.069  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา  มีแนวโนมทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   มีคาเทากับ  
0.075  มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 7-8 และ 10)   
  
   สัปดาหที่  12  และ16  คาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก   4  
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) โดยสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา  ทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.133  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  
คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.135  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(0.140  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (0.153  มิลลิกรัมตอลิตร) 
ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลง
ไดดี  มีคาเทากับ  0.132  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.143  
มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.148  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (0.150  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 9  และ 11) 
 
   ประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8, 14  และ  16   
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวา 
หญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  45.72, 54.00  และ  47.20   เปอรเซ็นต   ตามลําดับ  สวนสัปดาห
ที่  10  และ  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   มีประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงได
ดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  50.00  และ  66.75  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 8  
และตารางผนวกที่ 12)    
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   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคา เหล็กในน้ํ าทิ้ งนากุ งของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ ระยะ  24  เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 12)    
 
 2.15  ทองแดง  (Copper, Cu) 
 
   ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ  16  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด 
มีคาเทากับ  6.96,   7.42,    4.14,   4.95 และ 6.35  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  
พบวา  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8, 10, 12  และ  14  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ในสัปดาหที่  8 
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุง
ลดลงไดดี  มีคาเทากับ  5.31  และ  5.32   มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับ 
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (5.45  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(5.55  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝก 
แหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  5.03  และ  5.08  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (5.31  มิลลิกรัม
ตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (5.35  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 7-8)  
 
   สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี
ที่สุด  มีคาเทากับ  2.38  มิลลิกรัมตอลิตร  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน 
(2.51  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (2.56  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  (2.60  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  ในสัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  2.97  มิลลิกรัมตอลิตร  
รองลงมา  คือ หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (2.98  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(3.12  มิลลิกรัมตอลิตร) และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (3.20  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  
(ตารางที่ 9-10) 
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   สวนสัปดาหที่  16  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  
4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมทาํ
ใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  3.55  มิลลิกรัมตอลิตร  
(ตารางที่ 11) 
 
   ประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  8  และ  12   
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  23.59  และ 42.44  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สัปดาหที่  10  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทานมีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงไดดี  มีคาเทากับ  32.20  เปอรเซ็นต    
สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี   มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้ง 
นากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  39.96  เปอรเซ็นต   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ  44.14  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 8  และตารางผนวกที่ 13) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ 24   เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางผนวกที่ 13) 
 

 2.16  ซัลเฟต (Sulphates,  SO4
¯ 2) 

 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคา
เทากับ  75.00,   35.00,   70.00,   65.00  และ  75.00  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการ
บําบัด  พบวา  คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8  คาซัลเฟตในน้ําทิ ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง   4  
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําให
คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีที่สุด  มีคาเทากับ  62.80  มิลลิกรัมตอลิตร  แตกตางทางสถิติกับ 
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (64.60  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา (64.80  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (66.00  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  
(ตารางที่ 7)  
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   สัปดาหที่  10 และ  12  คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงได
ดีกวาหญาแฝกทั้ง  2  แหลงพันธุ  โดยมีคาเทากัน  คือ  24.10  มิลลิกรัมตอลิตร  สัปดาหที่  12  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  คือ  41.60  มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่  8-9) 
 
   สัปดาหที่  14  และ  16   คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ในสัปดาหที่  14  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  
มีคาเทากับ  34.80  และ  35.40   มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  แตกตางกับหญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา (37.40  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (38.80  มิลลิกรัมตอลิตร)  
ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี
ที่สุด  มีคาเทากับ  31.10  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (34.70  
มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (36.60  มิลลิกรัมตอลิตร) และหญาแฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานี  (38.40  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 10-11) 
 
   ประสิทธิภาพการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8,  14  และ 16  
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตไดดี  มีคาเทากับ  16.27,  46.46  
และ  58.53  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   
มีคาเทากัน คือ 31.14  เปอรเซ็นต  สวนสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มี
ประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  40.57  
เปอรเซ็นต (ภาพที่ 8  และตารางผนวกที่ 13) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 13) 
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 2.17  โครเมียม (Chromium,  Cr+ 6) 
 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคา
เทากับ  0.070, 0.080, 0.080, 0.080  และ  0.070  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  
พบวา  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.040  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (0.044  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.046  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.048  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 7) 
 
   สัปดาหที่  10  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 4  
แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนม
ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  
0.039  มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 8)      
  
   สัปดาหที่  12  และ  14  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญา
แฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
หญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  0.035  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนสัปดาหที่  14  หญาแฝก 
แหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.036  มิลลิกรัมตอลิตร  
รองลงมา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.038  มิลลิกรัมตอลิตร)  และ  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  (0.043  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.044  มิลลิกรัมตอ
ลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่  9-10) 
 
   สวนสัปดาหที่  16  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  
4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมทํา
ใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  0.040  
มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 11)      
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   ประสิทธิภาพการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมไดดี  มีคาเทากับ  42.86  เปอรเซ็นต    
สัปดาหที่  10  และ  12  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมใน 
น้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  51.25  และ  76.66  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงได
ดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  55.00  เปอรเซ็นต  และสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   
มีคาเทากับ  42.86  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 8  และตารางผนวกที่ 13) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ 24  เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางผนวกที่ 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 70 

ตารางที่ 7  โลหะหนักในน้ําทิ้งนากุง  กอนและหลังการบาํบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 8 สัปดาห  
     (หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร   
ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Fe+ 2 (mg/l) 0.280      0.152 a  0.156 a 0.157 a 0.153 a 10.4 0.034 0.046 ns 

Cu  (mg/l) 6.96 5.45 b 5.31 a 5.32 a 5.55 c 0.4 0.049 0.067 ** 

SO4
- 2  (mg/l) 75.00 66.00 b 64.80 b 62.80 a 64.60 b 1.5 1.986 2.714 ** 

Cr+ 6  (mg/l) 0.070 0.044 ab 0.046 b 0.048 b 0.040 a 11.8 0.011 0.015 ** 
 

ตารางที่ 8  โลหะหนักในน้ําทิ้งนากุง  กอนและหลังการบาํบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 10 สัปดาห  
     (หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Fe+ 2 (mg/l) 0.200       0.079 a  0.075 a 0.079 a 0.076 a 11.8 0.019 0.026 ns 

Cu  (mg/l) 7.42 5.03 a 5.08 a 5.35 b 5.31 b 1.9 0.205 0.281 ** 

SO4
- 2  (mg/l) 35.00 25.30 a 24.90 a 24.10 a 24.10 a 6.8 3.500 4.800 ns 

Cr+ 6  (mg/l) 0.080 0.039 a 0.040 a 0.046 a 0.044 a 14.6  0.013 0.018 ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 9  โลหะหนักในน้ําทิ้งนากุง  กอนและหลังการบาํบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 12 สัปดาห  
     (หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Fe + 2 (mg/l) 0.400         0.153 b  0.133 a 0.135 ab 0.140 ab 8.8 0.026 0.035 ** 

Cu  (mg/l) 4.14 2.51 b 2.38 a 2.60 b 2.56 b 1.7 0.088 0.120 ** 

SO4
- 2  (mg/l) 70.00 44.60 a 44.10 a 42.80 a 41.60 a 7.1 6.469 8.842 ns 

Cr+ 6  (mg/l) 0.080 0.035 a 0.045 b 0.046 b 0.042 b 14.6 0.013 0.017 ** 

 
ตารางที่ 10  โลหะหนกัในน้าํทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก  

แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 14 สัปดาห 
(หลังปลูก) 

 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Fe+ 2 (mg/l) 0.160       0.069 a  0.079 a 0.079 a 0.078 a 11.8 0.019 0.026  ns 

Cu  (mg/l) 4.95 3.20 c 3.12 bc 2.98 ab 2.97 a 3.1 0.202 0.276 ** 

SO4
- 2 (mg/l) 65.00 38.80 b 37.40 ab 34.80 a 35.40 a 5.2 4.00 5.500 ** 

Cr+ 6  (mg/l) 0.080 0.043 ab 0.036 a 0.044 b 0.038 ab 12.1 0.010 0.0014 ** 
 

หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 11   โลหะหนกัในน้าํทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4    แหลงพันธุ  
ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 16 
สัปดาห (หลังปลูก) 

 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

พระ 
ราชทาน 

ศรี 
ลังกา 

สงขลา 
3 

สุราษฎร 
  ธานี 

(%) 
 

(95%) 
 

(99%) 
 

test 
 

Fe+ 2 (mg/l) 0.250      0.132 a  0.143 ab 0.150 b 0.148 b 7.1 0.021 0.029 ** 

Cu  (mg/l) 6.35 3.81 a 3.61 a 3.55 a 3.63 a 6.6 0.506 0.691 ns 

SO4
- 2  (mg/l) 75.00 36.60 bc 34.70 ab  31.10 a 38.40 c 7.0 5.140 7.026 ** 

Cr+ 6  (mg/l) 0.070 0.043 a 0.042 a 0.040 a 0.044 a 12.7 0.011 0.015 ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ภาพที่ 8  ประสิทธิภาพการลดคา Fe+ 2 (%)  Cu (%)  SO4¯
 2 (%)  และ Cr+ 6 (%) ในน้าํทิ้งนากุง    

  ดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ ในสัปดาหที่ 8-16 
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วิจารณ 
 

จากการปลูกหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ในสภาพ
นากุงที่ขังน้ําทิ้งไวในแปลง  ศึกษาการเจริญเติบโต  การดูดซับธาตุอาหาร  และประสิทธิภาพ 
การบําบัดน้ําทิ้งนากุง   
 

การเจริญเติบโตของหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง  ซ่ึงมีคาบีโอดี  (17.40-20.40 มิลลิกรัมตอลิตร)  
ไนโตรเจนทั้งหมด  (6.72-10.64  มิลลิกรัมตอลิตร)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (0.115-0.185  มิลลิกรัมตอ
ลิตร)  ความเปนกรด-ดาง  (8.25-8.84)  และความเค็มของน้ํา  (4.00-4.80  สวนในพัน)  คอนขางสูง  
เปนไปในลักษณะ  sigmoid  growth  curve  ในระยะแรกภายหลังการปลูกหญาแฝกมีการเจริญเติบโต
คอนขางชา  (สัปดาหที่  8  และ  10)  เนื่องจากหญาแฝกมีการปรับตัวใหเจริญเติบโตในสภาพน้ําทิ้ง
นากุงที่คอนขางเค็ม  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทนเค็มไดต่ํา  มีการเจริญเติบโตนอย
กวาหญาแฝกแหลงพันธุอื่น  อาจเปนเพราะความเค็มของน้ําทิ้งนากุงมีผลทําใหการเจริญเติบโต
ลดลง  เนื่องจากหญาแฝกมีการดูดน้ําที่มีเกลือละลายอยูมาก  จึงมีการสะสมเกลืออยูในเซลล
เพิ่มขึ้น  ทําใหความเตงของเซลลลดลง  และการขยายขนาดของเซลลเปนไปไดนอย  เปนผลให
การเจริญเติบโตของหญาแฝกเปนไปไดชา  หญาแฝกจึงตองมีการปรับตัวเพื่อลดระดับความ
เขมขนของเกลือในเซลลใหลดลง  และสามารถอยูรอดในน้ําเค็มได  เพราะเมื่อระดับความเค็ม
ของน้ําเพิ่มขึ้นมีผลทําใหหญาแฝกดูดน้ําไปใชไดนอยลงดวย  (ไพรัช, 2542)  จากการที่รากหญาแฝก
สัมผัสกับดินที่มีสารละลายเกลือในความเขมขนสูง  ทําใหเกิดความแตกตางระหวางแรงดันออสโมติค
ของสารละลายในดินกับสารละลายในเซลลพืช  โดยสารละลายในเซลลพืชมีคาแรงดันออสโมติค
นอยลงพืชจะดูดน้ําไดนอยกวาอัตราการคายน้ํา (สมศรี, 2539) ทําใหหญาแฝกขาดน้ํา  เฉา  ลําตน
แคระแกร็น  ขอบใบไหม  ใบเปนสีน้ําตาล  สําเริง (2532)  ศึกษาการถายทอดลักษณะการทนดิน
เค็มในขาว  ซ่ึงเปนพืชในวงศเดียวกับหญาแฝก (Family  Gramineae)  พบวา  อาการผิดปกติของขาว
ที่มีคาความเค็มประมาณ  6 เดซิซีเมนตตอเมตร  มีลักษณะเหี่ยวที่ขอบใบ  จากปลายใบเปนรูปตัว
วีเขามาหาโคนใบ  และมวนตามความยาว  จากปลายใบที่แหงเขามาหาโคนใบ  ใบออนก็จะแสดง
อาการคลายใบแก  แตรุนแรงนอยกวา   ขาวจัดเปนพืชที่สามารถทนเค็มไดปานกลาง  เปนผล
จากขาวสามารถปรับความเขมขนของสารละลายภายในเซลลได  หรืออาจควบคุมใหสารละลาย
เกลือในรูปอิออนเคลื่อนยายไปในอัตราที่ต่ํา  หรืออาจมีกรรมวิธีในการเก็บกักสารละลายเกลือ
ไวในที่จํากัด  ไมใหเขาไปเกี่ยวของกับกิจกรรมของเอ็นไซม  ซ่ึงเกิดขึ้นในขาวบางพันธุที่สามารถ
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ทนเค็มได  ไพรัช  (2542)  รายงานวา  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และแหลงพันธุสงขลา 3  มี
เปอรเซ็นตการอยูรอดในสภาพดินเค็ม  ที่มีระดับความเค็ม  12  เดซิซีเมนตตอเมตร  ไดต่ํา  (33.3 
เปอรเซ็นต)   สวนมนพ (2538)  ปลูกหญาแฝกในดินเค็มที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชนจังหวัดเพชรบุรี 
พบวา  คาความเค็มของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกแหลงพันธุราชบุรี  และบราซิล  
ทําใหการเจริญเติบโตไมดี  และมีการตายสูง  เนื่องจากดินที่นํามาถมบริเวณที่ปลูกหญาแฝกมีคา
ความเค็มสูงโดยพบคราบเกลือบนผิวดินเปนหยอมๆ  ในสัปดาหที่  12  หลังการปลูกหญาแฝกใน
น้ําทิ้งนากุง   หญาแฝกทุกแหลงพันธุมีการปรับตัวให เจริญอยูในน้ํ าทิ้งนากุงไดดี เพิ่มขึ้น 
การเจริญเติบโตของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว   มีการแตกหนอใหมจากลําตน
ใตดินทดแทนหนอเกาอยูเสมอ  ทําใหกอหญาแฝกมีขนาดใหญขึ้นเรื่อยๆ  ซ่ึงเปนระยะ  logphase  
โดยมีคาเฉลี่ยของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ดังนี้  คาเฉลี่ยความสูงตน (120.60  เซนติเมตร)  
จํานวนหนอ (10.5  หนอตอกอ)  และมวลชีวภาพ (62.11 กรัมตอกอ)  เพิ่มขึ้นมากกวาหญาแฝก
ระยะ  8  สัปดาหหลังการปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  
ดังนี้  ความสูงตน (97.35  เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (2.6  หนอตอกอ) และมวลชีวภาพ (20.64 กรัม
ตอกอ)  โดยสัปดาหที่ 12  มีคาการเจริญเติบโตดานความสูงตน  จํานวนหนอ  และมวลชีวภาพสูง
กวาระยะ  8  สัปดาห  1.24, 4.04, และ  3.01  เทา  ตามลําดับ  เนื่องจากหญาแฝกดูดธาตุอาหารจาก
นากุง  ธาตุอาหารเหลานี้มาจากอาหารเลี้ยงกุงที่มีโปรตีนสูง  และการขับถายของเสียจากกุง  ทําใหมี
ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง  หญาแฝกสามารถใชไนโตรเจนในรูปเกลือไนเทรต  และ
แอมโมเนียมไอออนเปนสวนใหญ  หญาแฝกจะดูดไนเทรตขึ้นไปเลี้ยงสวนตางๆ  ของพืชโดยผาน
ทางทอน้ํา  โดยไนเทรตที่พืชดูดจะถูกรีดิวสเปนแอมโมเนีย  แอมโมเนียจะรวมตัวกับสารอินทรียที่
มีคารบอนเปนองคประกอบเกิดสารประกอบไนโตรเจน  ไดแก  กรดอะมิโน  โปรตีน คลอโรฟลล  
เอนไซม  และฮอรโมนทําใหใบมีสีเขียวและแข็งแรง  สวนฟอสฟอรัส  มีบทบาทอยางมากในดาน 
เมแทบอลิซึมของพลังงาน  โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ  ADP,  ATP,  NADP  และเปน 
องคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืช  เชน  นิวคลิโอโปรตีน  กรดไฟติก  ฟอสฟอลิฟด และ
โคเอนไซม  (สมบุญ, 2548) หญาแฝกสามารถปรับตัวในสภาพแวดลอมที่มีน้ําทวมขังได  เนื่องจาก
หญาแฝกมี aerenchyma ทําหนาที่ในการเก็บสะสมออกซิเจนจึงชวยใหเจริญเติบโตไดในน้ํา (สมบุญ, 
2548)  Xia  et  al.,  2003  รายงานวาหญาแฝกลุมสามารถปรับตัวใหเจริญเติบโตในสภาพน้ําทวมขัง
ได  100  วัน หรือมากกวานั ้น  จะเห็นไดวาหลังจากปลูกหญาแฝก  12  สัปดาห  หญาแฝกมี 
การเจริญเติบโตขึ้นเรื่อยๆ  จนถึงระยะ 14 สัปดาห  เ ร่ิมมีการสรางดอกในสวนปลายยอด 
การเจริญเติบโตของหญาแฝกจะเพิ่มขึ้นชาๆ  โดยมีคาเฉลี่ยของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ดังนี้  
ความสูง  (129.65  เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (15.4  หนอตอกอ)  และมวลชีวภาพ  (91.13  กรัมตอ
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กอ)  และในสัปดาหที่  16  ของการทดลอง  หญาแฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นนอยหรือคอนขาง
คงที่  โดยมีคาเฉลี่ยความสูงตน (141.75  เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (18.4  หนอตอกอ) และมวลชีวภาพ 
(104.72 กรัมตอกอ)  1.09, 1.19, และ  1.15  เทา  ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบกับสัปดาหที่ 14  หลัง 
การปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง  ระยะนี้ถือวาอยูในระยะ  stationary  phase  กอนเขาสูระยะเสื่อม  
คือใบเริ่มเหลืองมาก  หนอเร่ิมใกลตายหลังการสรางดอกเต็มที่แลว   ถามีการตัดใบของหญาแฝกให
ส้ันลง  จะทําใหหญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดใหม  มีการแตกหนอเพิ่มขึ้น  เชนเดียวกับมนพ 
(2538)  ปลูกหญาแฝก  5  แหลงพันธุ  โดยใชน้ําธรรมดารดเปนเวลา  6  เดือน  หลังจากนั้นทํา 
การตัดใบหญาแฝกออกใหมีความสูงเหลือ  6  เซนติเมตร จากพื้นดิน  แลวรดตอดวยน้ําทิ้งชุมชน
จังหวัดเพชรบุรี  พบวา  หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดอีก   ในขณะที่ปญจพล  (2547)  พบวา  
หญาแฝกลุมที่มีการตัดใบหลังจากปลูก  60  วัน  มีการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการลดคา
โครเมียมในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตดินไดมากกวาหญาแฝกลุมที่ไมมีการตัดใบ 

 
 การปลูกหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  โดยใชตอซังในน้ําทิ ้งนากุง  พบวา  ระยะ  16  
สัปดาหภายหลังการปลูกหญาแฝก  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  สามารถเจริญเติบโตได
ดีกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ  โดยมีความสูงตน  (150.00  เซนติเมตร) การแตกหนอ (20.6 
หนอตอกอ)  น้ําหนักตน (93.55  กรัมตอกอ) และน้ําหนักมวลชีวภาพ (112.54  กรัมตอกอ) สูง  
อาจเนื่องจากหญาแฝกแหลงพันธุนี้สามารถทนสภาพแวดลอมที่มีคาบีโอดี  คาความเปนกรด-ดาง  
และคาความเค็มของน้ําทิ้งนากุงคอนขางสูงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอื่น  ศิริลักษณ (2540)  
รายงานวา  แคลลัสของหญาแฝกแหลงพันธุกําแพงเพชร 1 และแหลงพันธุสุราษฎรธานีในสภาพ
หลอดทดลอง  สามารถทนเค็มไดสูงถึง  3.32  และ  3.04  เปอรเซ็นต   ตามลําดับ  และพัฒนาไป
เปนตนได  ในขณะที่ไพรัช (2542)  รายงานวา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นต
การอยูรอดในสภาพดินเค็ม  ที่มีระดับความเค็ม  12  เดซิซีเมนตตอเมตร ไดสูงสุด  88.9  
เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคาเทากับแหลงพันธุกําแพงเพชร  สวนแหลงพันธุพระราชทาน  มีเปอรเซ็นต
การอยู รอดเทากับ  77.8 เปอรเซ็นต  ในขณะที่ฐิติณัฎฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝก 4 แหลงพันธุ 
ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ในน้ําเสียชุมชนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยใช
ระยะเวลา  16  สัปดาห  พบวา หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซียมีการเจริญเติบโตไดดีที่สุด โดยมี
ความสูง (150.20 เซนติเมตร)  ความยาวราก (10.20 เซนติเมตร)  น้ําหนักตน (19.99 กรัมตอกอ) 
น้ําหนักมวลชีวภาพ (27.95 กรัมตอกอ)  และจํานวนหนอ (7.00 หนอตอกอ) สูงสุด  สวนหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีการเจริญเติบโตนอยกวาหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  โดยมีความ
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สูง (143.00 เซนติเมตร)  ความยาวราก (8.50 เซนติเมตร) น้ําหนักตน (18.47  กรัมตอกอ) น้ําหนัก
มวลชีวภาพ (26.66 กรัมตอกอ)  และจํานวนหนอ (6.40 หนอตอกอ)  ซ่ึงแตกตางจากการปลูกหญาแฝก
แหลงพันธสุราษฎรธานีในน้ําทิ้งนากุง  ที่สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
 

การเจริญของรากหญาแฝก  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  
มีการเจริญเติบโตในสวนรากมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อื ่น  มีคาความยาวราก   (44.00  
เซนติเมตร)  และน้ําหนักราก  (21.71  กรัมตอกอ)  มากกวาหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุ สุราษฎรธานี ตามลําดับ  เชนเดียวกับผลการ
ทดลองของมนพ (2538)  ปลูกหญาแฝกในดินเค็มที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชน  จังหวัดเพชรบุรี พบวา  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีน้ําหนักราก  (30.6  กรัมตอกอ)  สูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุ  
บราซิล  ศรีลังกา  ราชบุรี  และอินโดนีเซีย ในขณะที่ฐิติณัฎฐ (2549) ปลูกหญาแฝกในน้ําเสีย
ชุมชนภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  เก็บตัวอยางพืชที่  16  
สัปดาห  พบวา หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกามีน้ําหนักราก (8.28 กรัมตอกอ) สูงสุด  รองลงมา  คือ  
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (8.19  กรัมตอกอ)  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  (7.96  กรัมตอกอ)  
และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (7.84  กรัมตอกอ)  ตามลําดับ  

 
 การที่หญาแฝกซึ่งปลูกในนากุงมีการเจริญเติบโตไดดี  เปนเพราะในดินที่ปลูกหญาแฝก   
มีคาความเปนกรด-ดาง  เทากับ  6.9  มีธาตุอาหารตางๆ  ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  เชน  
มีอินทรียวัตถุ (organic  matter)  0.55 เปอรเซ็นต   ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  (available P)  
24.5  มิลลิกรัมตอลิตร   ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total  K)  292  มิลลิกรัมตอลิตร   โซเดียม  
(Na)  23  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   แคลเซียม  (Ca)  19.45  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   ซัลเฟต (SO4¯

 2)  
40  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   และ คลอไรด  (Cl)  20  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร  นอกจากนี้ในน้ําทิ้ง 
นากุงมีธาตุอาหารไนโตรเจน (6.72-10.64  มิลลิกรัมตอลิตร) คอนขางสูง  ฟอสฟอรัส  (0.115-0.185  
มิลลิกรัมตอลิตร) และธาตุอาหารอื่นๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชละลายอยู  ธาตุเหลานี้
บางสวนเกิดจากการเนาสลายของสารอินทรียจากเศษอาหารเหลือและของเสียจากกุง (วัลลภ, 2536)  
รากพืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารเหลานี้เพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโต  ทั้งนี้เพราะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่
สําคัญของโปรตีน  กรดอะมิโน  กรดนิวคลิอิก  คลอโรฟลล  ฮอรโมนบางชนิด  และสารประกอบ
อ่ืนๆ ของพืช  สวนฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียสําคัญ เชน นิวคลิโอโปรตีน   
กรดไฟติก  ฟอสฟอลิฟด   และโคเอนไซม    นอกจากนี้ ยังมีบทบาทอยางมากในดานเมแทบอลิซึม
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ของพลังงาน  โดยเฉพาะองคประกอบของ  ATP,  ADP และ NADP (สมบุญ, 2548)  จึงทาํใหหญาแฝก
เจริญเติบโตไดดี 
 

หญาแฝกเปนพืชที่มีการเจริญเติบโตแบบสิ้นสุด (determinative  growth)  คือ  มีการ
เจริญเติบโตไประยะหนึ่งจนถึงมีความพรอมในการออกดอก (สัปดาหที่ 12  ภายหลังการปลูก)  
ระยะนี้หญาแฝกมีการดูดซับ และสะสมธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตในสวน
ของตนและรากมาก    ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที ่พืชมีความตองการในปริมาณมาก 
มีความสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง  และสงเสริมการเจริญเติบของยอดออน  ใบ  กิ่ง
กาน  และลําตน  ถาขาดไนโตรเจนจะทําใหพืชใบเหลือง  ลําตนแคระแกรน  การเจริญเติบโต
หยุดชะงัก  แตถาพืชไดรับในปริมาณที่มากเกินความตองการ  จะทําใหพืชมีใบเขียวเขม  ขนาด
ใบใหญ  ระบบรากจะถูกจํากัด  (สมบุญ, 2548)  จากการทดลอง  พบวา  สัปดาหที่ 12  หญาแฝก
มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนตน  อยูในชวง  0.79-0.88  เปอรเซ็นต  และคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนราก  อยูในชวง  0.68- 0.74  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนตนสูงสุด เทากับ  0.88 เปอรเซ็นต  สวนในราก   
มีคาเทากับ  0.72  เปอรเซ็นต  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นตไนโตรเจนใน
สวนรากสูงสุด เทากับ  0.74  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคาสูงกวาหญาแฝกในสัปดาหที่  16  ซึ่งมีคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนตน  เทากับ  0.67-0.80  เปอรเซ็นต  และเปอรเซ็นตไนโตรเจนใน
ราก  เทากับ  0.58- 0.69  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในสวนตนและรากสูงสุด  เทากับ  0.80  และ 0.69  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  เนื่องจาก
สัปดาหที่  16  เปนระยะที่หญาแฝกเริ่มออกดอก   ธาตุอาหารจะถูกดึงไปสรางดอกและผลอยาง
รวดเร ็วทําใหธาต ุอาหารที ่สะสมสวนตนและรากของหญาแฝกทุกแหลงพันธุ ม ีค าลดลง 
ซึ่งหลังจากนี้จะเริ ่มเขาสู ระยะเสื ่อม  อัตราการเจริญเติบโตของหญาแฝกจะลดลง   สําหรับ
ปริมาณไนโตรเจนที ่สะสมในสวนตนและรากของหญาแฝกที ่ปลูกในน้ําทิ ้งนากุ ง   พบวา  
สัปดาหที่  16  ปริมาณไนโตรเจนของหญาแฝกมีคาสูงกวาปริมาณไนโตรเจนของหญาแฝกใน
สัปดาหที ่  12  เนื ่องจากปริมาณการสะสมธาตุอาหารในพืชขึ ้นอยู กับน้ําหนักตนและรากที่
เพิ่มขึ้น  ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีปริมาณไนโตรเจนสูงทั้งสวนตน  
(692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และราก  (150.42  มิลลิกรัมตอตน)  ในขณะที่สัปดาหที่ 12  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีปริมาณการสะสมไนโตรเจนสูงสุดในสวนตน  (452.54  มิลลิกรัมตอ
ตน) และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีปริมาณการสะสมไนโตรเจนสูงสุดในราก  (77.83   
มิลลิกรัมตอตน)  เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของมนพ  (2538)  ซึ่งใชหญาแฝกที่รดดวยน้ําทิ้ง
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ชุมชน  จังหวัดเพชรบุรี  ในน้ําทิ้งมีคาไนโตรเจนเทากับ  35.64  มิลลิกรัมตอลิตร ระยะการปลูก  
9  เดือนหญาแฝกมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตน  0.353-0.866  เปอรเซ็นต  และมีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในราก  0.238-0.346  เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคานอยกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  อาจ
เนื่องจากดินที่นํามาปลูกหญาแฝกที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชน จ. เพชรบุรี  เปนดินที่น้ําทะเลทวมถึง  
และใชทํานาเกลือมากอนทําใหคาความเค็มมากกวาดินที่ใชเลี้ยงกุง  เมื่อดินมีปริมาณโซเดียม 
(Na+)  คลอไรด  (Cl¯ )  แมกนีเซียม  (Mg+2)  แคลเซียม  (Ca+2)  และ ซัลเฟต  (SO4¯

 2) มาก  จะทําให
เกิดความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช  พืชขาดธาตุอาหารบางชนิด  และทําใหโครงสรางของดินเสีย  
(สมศรี, 2539)  หญาแฝกจะมีการเจริญเติบโตชาลง  ทําใหปริมาณไนโตรเจนสะสมทั้งในตนและ
รากนอยกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   และเมื่อเปรียบเทียบกับปยวรรณ (2546)  ปลูกหญาแฝก
ในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน (ไนโตรเจนในน้ําทิ้ง  มีคา 2.741-4.457 มิลลิกรัมตอลิตร)  
พบวา  ในระยะเก็บเกี่ยว   (4  เดือน)  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีเปอรเซ็นตและปริมาณ
ไนโตรเจนในตนสูงสุด  เทากับ  1.182  เปอรเซ็นต และ  33.21  มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ  สวน
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในรากสูง  เทากับ  1.310  เปอรเซ็นต และ
หญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  มีปริมาณไนโตรเจนในรากสูง  เทากับ  21.36  มิลลิกรัมตอตน   
เมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  จะพบวา เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนลําตน
และรากมีคาต่ํากวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน  อาจเนื่องจากหญาแฝกที่
ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  มีการเจริญเติบโตดี  มีน้ําหนักตนและน้ําหนักรากมากกวาหญาแฝกที่ปลูก
ในน้ําทิ้งชุมชน  เมื่อรากหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงดูดธาตุไนโตรเจนนําไปเลี้ยงสวนตางๆ  
ของหญาแฝกทําใหเปอรเซ็นตไนโตรเจนในพืชเจือจางลง  ทําใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจนทั้งใน
สวนตนและรากต่ํากวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ ้งชุมชนที ่มีขนาดตนหญาแฝกเล็กกวา  สวน
ปริมาณการสะสมของไนโตรเจนทั้งในสวนตนและรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  ซึ่งมี
คาเฉลี่ยน้ําหนักตน  (85.63  กรัมตอกอ)  และน้ําหนักราก  (19.09  กรัมตอกอ)  สูงกวาหญาแฝก
ที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  ซ่ึงมีน้ําหนักตน  เทากับ  20.9 กรัมตอกอ  และน้ําหนักราก  เทากับ  16.61  
กรัมตอกอ  ตามลําดับ  ทําใหหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งในสวนตน
และรากมากกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  เนื่องจากปริมาณการสะสมไนโตรเจนในสวน
ตนและรากหญาแฝกขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตไนโตรเจน  น้ําหนักตน  และน้ําหนักรากของหญาแฝกดวย 

 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมากในการเจริญเติบโต  พืชดูด

ฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (H2PO4¯)  และ
ไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4¯

2)  มีบทบาทในดานเมแทบอลิซึมของ  สงเสริมการเจริญเติบโต
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ของรากทําใหลําตนแข็งแรงไมลมงาย  ชวยสรางดอกและเมล็ด  ถาพืชขาดฟอสฟอรัสจะทําให
ใบมีสีเขียวเขม  กานใบและลําตนอาจมีสีมวงแดง  เกิดจากการสะสมแอนโทไซยานิน  (สมบุญ, 
2548)  จากการทดลองเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในรากมีค าสูงกวาในตน   ในสัปดาหที ่  12 
ฟอสฟอรัสในตนหญาแฝก  มีคาอยูในชวง  0.117-0.139  เปอรเซ็นต  และเปอรเซ็นตฟอสฟอรัส
ในราก   มีคาอยู ในชวง   0.141-0.165  เปอรเซ็นต  มีคาสูงกวา  ในสัปดาหที ่  16  ซึ ่งมีคา
ฟอสฟอรัสในตน  อยูในชวง  0.106-0.128  เปอรเซ็นต  และในราก  มีคาอยูในชวง  0.122-0.148  
เปอรเซ็นต  เนื่องจากระยะสัปดาหที่ 16  เปนระยะที่หญาแฝกมีการสรางดอกและผล  ธาตุอาหาร
จะถูกดึงไปใชในการเจริญเติบโต  การสรางดอกและผล  ทําใหฟอสฟอรัสสวนตนและรากของ
หญาแฝกมีคาลดลงเชนเดียวกับไนโตรเจน  ในดานปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในสวนตนและ
รากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  16  ปริมาณฟอสฟอรัสของหญาแฝกมีคา
สูงกวาปริมาณฟอสฟอรัสของหญาแฝกในสัปดาหที่  12  เนื่องจากปริมาณการสะสมธาตุอาหาร
ขึ้นอยูกับน้ําหนักตนและรากที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับไนโตรเจน  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝก 
แหลงพันธุสงขลา 3  มีปริมาณฟอสฟอรัสในสวนของตนเพียง  (76.512  มิลลิกรัมตอตน)  และ
ราก  (18.158  มิลลิกรัมตอตน)  ในขณะที่สัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสวนตน  (106.125  มิลลิกรัมตอตน)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มี
ปริมาณฟอสฟอรัสในสวนราก  (28.637  มิลลิกรัมตอตน) สูง  เมื่อเปรียบเทียบกับงานทดลอง
ของมนพ  (2538)  พบวา  หญาแฝกที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชน จังหวัดเพชรบุรี  (น้ําทิ้งมีคาฟอสฟอรัส  
9.01  มิลลิกรัมตอลิตร)  ระยะการปลูก  9  เดือน พบวา  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน  อยู
ในชวง  0.079-0.185  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  และมี
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในราก  อยูในชวง  0.038-0.092  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคานอยกวาหญาแฝกที่
ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  อาจเปนเพราะความเค็มในดินที่มีคาสูงจึงสงผลทําใหการดูดสะสมธาตุ
ฟอสฟอรัสของรากหญาแฝกไดต่ํากวา  จากการทดลองครั้งนี้หญาแฝกมีการสะสมฟอสฟอรัสใน
รากมากกวาตนทั ้งสัปดาหที ่  12  และ  16  เนื ่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที ่สงเสริม 
การเจริญเติบโตของราก  (ยงยุทธ, 2546)    ปยวรรณ (2546)  ปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในน้ําทิ้ง
ชุมชน กรมชลประทาน (ในน้ําทิ ้งมีคาฟอสฟอรัส   0.684-1.570  มิลลิกรัมตอลิตร)  พบวา 
ในระยะเก็บเกี่ยว   (4  เดือน)   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในสวนของ
ราก  (0.367  เปอรเซ็นต)  สูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน โดยมีคามากกวาในสวนของตน 
(มีฟอสฟอรัส  0.182  เปอรเซ็นต)  สวนหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีปริมาณฟอสฟอรัสใน
สวนตน (7.310  มิลลิกรัมตอตน) สูงสุด  และหญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  มีปริมาณฟอสฟอรัส
ในสวนราก  (6.886  มิลลิกรัมตอลิตร) สูงสุด   สวนฐิติณัฏฐ (2549)  ปลูกหญาแฝกแหลงพันธุ 
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ศรีลังกา  แหลงพันธุสงขลา 3  แหลงพันธุสุราษฎรธานี  และแหลงพันธุอินโดนีเซียในน้ําเสีย
ชุมชน  ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  (ฟอสฟอรัสในน้ําทิ้ง  มีคา  0.388-0.684   มิลลิกรัมตอลิตร)  
พบวา  ในระยะเก็บเกี่ยว 4 เดือน  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัส
สูงสุดทั้งในตน  (0.274  เปอรเซ็นต)  และราก  (0.358  เปอรเซ็นต)  สวนหญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุดทั้งในสวนตน  (5.019  มิลลิกรัมตอตน) และในสวน
ราก  (2.983  มิลลิกรัมตอลิตร)   เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสทั้งในสวนตนและรากหญา
แฝก  จากรายงานของปยวรรณ (2546)  และฐิติณัฏฐ (2549)  พบวา  หญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  
มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสสูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  เนื่องจากคาฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน
สวนใหญมาจากกิจกรรมในชีวิตประจําวันของมนุษย    โดยการใชผงซักฟอก  น้ํายาลางจาน  และ
สารทําความสะอาดตางๆ  ส่ิงดังกลาวทําใหเกิดสารฟอสเฟตจํานวนมาก  โดยน้ําทิ้งชุมชน 
กรมชลประทาน  มีคาฟอสฟอรัสกอนการบําบัด  อยูในชวง  0.684-1.570  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนใน 
น้ําเสียชุมชน  ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  มีคาอยูในชวง  0.388-0.684   มิลลิกรัมตอลิตร  
ในขณะที่น้ําทิ้งนากุงมีคาฟอสฟอรัสกอนบําบัดเพียง  0.115-0.185  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนปริมาณ
การสะสมของฟอสฟอรัสทั้งในสวนตนและรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงจะมีคาสูงกวา
หญาแฝกที ่ปลูกในน้ํ าทิ้ งชุมชนกรมชลประทาน และหญาแฝกที่ปลูกในน้ํ าทิ้ งชุมชนภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เนื่องจากปริมาณการสะสมฟอสฟอรัสในสวนตนและรากหญาแฝก
ขึ้นอยูกับน้ําหนักตนและรากหญาแฝกเชนเดียวกับการสะสมไนโตรเจนในตนและรากหญาแฝก  
เมื่อพืชมีการดูดน้ําที่มีธาตุอาหารขึ้นไปใชในกระบวนการตางๆ   ผานทางตนและรากพืชจึงสามารถ
ดูดธาตุอาหารตางๆ  เขาสูพืชไดในรูปของเกลือแร  ที่ละลายน้ํา  มีการเคลื่อนยายของน้ําในลักษณะ
นี้เปนการเคลื่อนยายโดยกระบวนการระเหยคายน้ํา (evapotranspiration)   Wagner et al. (2003)  
รายงานวา  หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาวะที่มีไนโตรเจน  6,000  กิโลกรัมตอเฮกแตร
ตอป  แตฟอสฟอรัสจะตองไมเกิน  250  กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป  แสดงใหเห็นวาหญาแฝก
ตองการธาตุไนโตรเจนมากกวาฟอสฟอรัสในสวนของตนและรากของหญาแฝกจึงมีเปอรเซ็นต
และปริมาณไนโตรเจนสะสมอยูมากกวาเปอรเซ็นตและปริมาณฟอสฟอรัส   
 
 น้ําทิ้งนากุง   คือ  น้ําที่ไดจากการทํากิจกรรมตาง ๆ  ของบอเล้ียงกุง  ซ่ึงจะมีเศษอาหาร   
ของเสียจากกุง และสิ่งมีชีวิตในบอ  หลงเหลืออยู  เมื่อส่ิงเหลานี้มีการสะสมเปนจํานวนมาก   
มีผลทําใหคุณสมบัติของน้ําทางกายภาพและทางเคมีเปลี่ยนไปจากเดิม เชน  มีความขุน  ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  บีโอดี  คาความนําไฟฟาเพิ่มขึ้น  และออกซิเจนละลายในน้ําลดลง   เมื่อปลอยลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ  จะมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมธรรมชาติ (คณิต และพุทธ, 2535)  โดยทั่วไป



 82 

น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงจะประกอบดวย  2  สวน  คือ  สวนที่เปนตะกอนหรือดินเลน  และอีกสวนเปน
น้ําที่เกิดจากการเปลี่ยนถายน้ํา  ประกอบดวยสารอินทรีย  แพลงกตอน  สารพิษ  โลหะหนัก  และ
สารเคมีอ่ืน ๆ  (วัลลภ, 2536)  Boyd  (1970)  รายงานวา  ตัวการทําใหเกิดน้ําเสียนั้น  เปนเพราะปริมาณ
สารอินทรีย  โดยเฉพาะไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีมากเกินไปในน้ํา 
 
 การบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  พบวา  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงกอนการบําบัด  อยูในชวง  3.52-4.05  มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาต่ํากวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําใน
แหลงน้ําผิวดิน  ประเภทที่  3 (แหลงน้ําเพื่อการเกษตร)  ที่กําหนดคาออกซิเจนละลายน้ําตองมีคา 
มากกวา  4.0  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงเปนคาที่ทําใหแหลงน้ําธรรมชาติสามารถฟนตัวเองได   น้ําทิ้งนากุง
ไดรับออกซิเจนจาก  2  แหลงใหญ  คือ  การละลายลงสูผิวน้ําของออกซิเจนจากบรรยากาศ  และ
การสังเคราะหดวยแสงของหญาแฝก  แตในทางกลับกัน การหายใจของหญาแฝกก็ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนลดลง  ถาปลอยน้ําทิ้งนากุงที่มีคาออกซิเจนละลายน้ําต่ํากวา  4.0  มิลลิกรัมตอลิตร  
ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติจะกอใหเกิดปญหาคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมได  เนื่องจากสัตวน้ํา  และพืชน้ํา  
ตองใชออกซิเจนในการหายใจ  ถาออกซิเจนมีไมเพียงพอจะทําใหส่ิงมีชีวิตในน้ําตาย  สงผลให
แหลงน้ําไมสามารถฟนตัวเองได  ภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงเพิ่มขึ้น  อยูในชวง  4.37-6.03  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานทีก่าํหนดไว  ในสปัดาหที ่ 
16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําสูงสุด  เทากับ  
35.92  เปอรเซ็นต   เนื่องจากหญาแฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เมื่อเกิดขบวนการสังเคราะหแสง  
ทําใหไดออกซิเจนจากการสังเคราะหแสง  ออกซิเจนที่ไดจะถูกเคลื่อนยายจากยอดไปยังรากแพรสู
ช้ันน้ํา   ซ่ึงสงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มมากขึ้น (Hammer and Bastian, 1989)     
 
 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ํา  คือ   
คาบีโอดี  (Biochemical  Oxygen  Demand)  ซ่ึงใชเปนดัชนีช้ีวัดความสกปรกของน้ํา  (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2545)   คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคาอยูในชวง  17.40-20.40  มิลลิกรัม
ตอลิตร  สูงกวาคามาตรฐานน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงของกรมประมง (กลุมสิ่งแวดลอมแหลงเพาะสัตว
เล้ียงสัตวน้ําชายฝง, 2537)  ที่กําหนดไววาน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาบีโอดีไมเกิน 10 
มิลลิกรัมตอลิตร  แตเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ชายฝง  กําหนดน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาบีโอดีไมเกิน 20  มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาคา 
บีโอดีในน้ําทิ้งนากุงมีคาเกินมาตรฐานเพียงเล็กนอย  เนื่องจากการเลี้ยงกุง  มีการใหอาหาร 
เศษอาหารที่เหลือตกคาง  ส่ิงขับถายของกุง  ลวนเปนสารอินทรีย  เมื่อมีปริมาณสารอินทรียมากทํา



 83 

ใหจุลินทรียตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียมากตามไปดวย  ทําใหคาออกซิเจน
ละลายน้ําต่ําลง  สงผลใหคาบีโอดีสูงขึ้น  ภายหลังการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  พบวา   
คาบีโอดีลดลง  เนื่องจากหญาแฝก   มีการสังเคราะหแสง  ทําใหไดออกซิเจน  ออกซิเจนที่ไดจะถูก
เคลื่อนยายมายังรากแพรสูช้ันน้ํา   แบคทีเรียที่ เกาะติดอยูกับพืชน้ํา   โดยเฉพาะสวนรากของพืช
และที่แขวนลอยอยู  จะนําออกซิเจนไปใชยอยสลายสารอินทรีย  ทําใหสารอินทรียในน้ําทิ้งนากุง
ลดลง  คาบีโอดี  ลดลงอยูในชวง  8.01-11.93  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงมีคาต่ํากวามาตรฐานควบคุม 
การระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงและมาตรฐานน้ําทิ้งลงคลองชลประทาน  ใน
สัปดาหที่ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  สามารถลดคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงไดดีที่สุด มี
ประสิทธิภาพการลดคาบีโอดี  57.89  เปอรเซ็นต  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(57.35  เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (57.16  เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพนัธุ
สงขลา 3  (54.41 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ  โดยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ทําใหคาบโีอดใีนน้าํทิง้นากุง
ลดลงใกลเคียงกัน  สอดคลองกับพัฒนี  (2536)  รายงานวา  พืชน้ําบางชนิด  เชน ผักตบชวา  และ 
ใบบัวบก  มีความสามารถในการสงผานออกซิเจนไดสูง  โดยสงผานลงมาตามใบ  ลําตน และ ราก  
ปริมาณออกซิเจนที่สงผานมานี้  บางสวนรากจะนําไปใชในการหายใจ  ขณะที่ออกซิเจนสวนที่
เหลือจะสงผานมาที่ช้ันน้ําเสีย  ซ่ึงแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการยอยสลายสารอินทรีย  ทําให
ปริมาณสารแขวนลอยในน้ําลดลง สําหรับออกซิเจนที่สงผานลงมาทางรากของผักตบชวา  และ 
ใบบัวบก  พบวา  แบคทีเรียสามารถนําไปใชและลดคาบีโอดี  ไดถึงรอยละ  90    Boonsong and  
Chansiri (2006)  ปลูกหญาแฝก  2  แหลงพันธุ  คือ  สงขลา 3  และ  สุราษฎรธานี  ในน้ําเสียชุมชน 
โดยใชระยะเวลา  8  สัปดาห   พบวา  ระดับความเขมขนของน้ําเสียมีผลตอการลดคาบีโอดี  โดย
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  (91.46  เปอรเซ็นต) สูงสุด  ใน
น้ําเสียความเขมขนสูง  (มีคาบีโอดี  ระหวาง  61.13  ถึง  115.50  มิลลิกรัมตอลิตร)   Njau  and  Mlay  
(2003)  รายงานวา  หญาแฝกลุม  มีประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
ไดดีกวากก  มีคาเทากับ  67.47  เปอรเซ็นต  ในขณะที่กก  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีใน 
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมได  61.85  เปอรเซ็นต   สวน  Scavo et al. (2006)  ใชหญาแฝกบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําอัดลม  (Pepsicola)  พบวา  ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  20 วัน  
และอัตราการไหล  30  ลิตรตอวัน  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีไดสูงสุด  96.86  เปอรเซ็นต 
Liao et al. (2003)  ปลูกหญาแฝกรวมกับตนกก  เพื่อบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวา  หญาแฝกมี
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  เทากับ  68.66  เปอรเซ็นต  ในขณะที่ตนกกมีประสิทธิภาพในการลด
คาบีโอดี  เทากับ  76.06  เปอรเซ็นต   การบําบัดบีโอดีในพื้นที่ลุมแฉะรวมกับแฝก  เปนการบําบัดโดย
ธรรมชาติซ่ึงจะทําการบําบัดรวมกันของดิน  พืช  และจุลินทรีย  ในสภาวะที่ดินถูกน้ําขังจะทําให
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เกิดสภาพไรออกซิเจนในดิน ทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนไป   redox  potential  ลดลง  เกิดปฏิกิริยา 
รีดักชั่น   ดินที่มีการทวมขังของน้ําอยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน  หรือสภาพรีดักชั่นจุลินทรียในดิน
กลุมที่อยูไดทั้งสภาวะที่มีและไมมีออกซิเจน  และกลุมที่มีอยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจน  จะมีการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจน  โดยใชสารประกอบอินทรียของ  Mn4+ และ Fe3+  ในดินเปน
ตัวรับอิเล็คตรอนแทนออกซิเจน  ทําใหปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียลดลง  (ทัศนีย, 2534 : สุรัสวดี,  
2542)   
 
 หญาแฝกสามารถลดปริมาณธาตุอาหาร  ที่มีอยูในน้ําทิ้งนากุงลงได  โดยมีระบบรากฝอยที่
แผกระจายเปนแผงลงไปในดิน  รากจะดูดซึมธาตุอาหารในรูปอิออนเพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโต  
เปนกลไกที่สําคัญในการขจัดธาตุอาหาร  สิทธิชัย  (2538)  รายงานวา  พืชในพื้นที่ชุมน้ําจะดูดธาตุ
อาหารออกไปจากระบบในรูปมวลชีวภาพ  หญาแฝกชวยเพิ่มออกซิเจนละลายในน้ํา  และลดปริมาณ
ธาตุตางๆ โดยเฉพาะไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสในน้ํา  ทําใหไมกอใหเกิดปรากฏการณ eutrophication  
ไนโตรเจน  เปนมหธาตุ  (macronutrients)  พืชตองการในปริมาณมากในการเจริญเติบโต  พืชใช
ไนโตรเจนไดในรูปแอมโมเนียม   (NH4 

+)   และไนเทรต  (NO3 
- ) ในสภาพที่มีน้ําทวมขัง  สารประกอบ

อินทรียไนโตรเจนจะสลายตัวเกิดเปนแอมโมเนียมไอออนแพรกระจายไปยังชั้นน้ําที่ขังอยูเหนือดิน  
ซ่ึงมีกาซออกซิเจนละลายอยูในน้ํา  แอมโมเนียมไอออนจะถูกออกซิไดซไปเปนไนเทรต  ซ่ึงจะ
ยังคงตัวอยูในชั้นที่มีออกซิเจนนี้ (ทัศนีย, 2534)   หญาแฝกจึงสามารถดูดดึงแอมโมเนียม   (NH4 

+)    
และไนเทรต  (NO3 

- ) ที่ละลายอยูในน้ําทิ้งนากุงไปใชในการเจริญเติบโต  ทําใหไนโตรเจนในน้ําทิ้ง
นากุงลดลง   จากการทดลอง  พบวา  คาไนโตรเจนทั้งหมด  ไนเทรต  และไนไทรต  กอนการบําบัด  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  6.72-10.64, 0.120-0.200  และ 0.0063-0.0325   มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
โดยเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง กําหนด 
น้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาไนโตรเจนทั้งหมดไมเกิน  4.0  มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาน้ําทิ้ง
นากุงมีคาไนโตรเจนทั้งหมดเกินมาตรฐาน  สวนคามาตรฐานน้ําผิวดินประเภทที่ 3 (เพื่อการเกษตร)  
กําหนดคาไนเทรตไวไมเกิน  5.0  มิลลิกรัมตอลิตร  แสดงวาไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุง  อาจอยูในรูป
อ่ืนนอกเหนือจากไนเทรต  และไนไทรต  ทําใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงมีคาสูง  ซ่ึง
ไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงเกิดจากกิจกรรมในการเลี้ยงกุง  คือ  จากอาหารสําหรับเลี้ยงกุง  เนื่องจากมี
โปรตีนสูงถาใหอาหารมากเกินไปจะมีเศษอาหารเหลือและถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย  และเกิดจาก
ระบบขับถายของกุง  ซ่ึงมักจะเปนสารจําพวกแอมโมเนีย  โดยสารเหลานี้  เมื่อปลอยลงสูแหลงน้ํา
จะถูกยอยสลายกลายเปนไนไทรต และไนเทรต   ถามีคาสูงเกินมาตรฐานจะสงผลเสียตอคุณภาพน้ํา  
เนื่องจากไนเทรตเปนธาตุอาหารของสาหราย  ทําใหเกิดการเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว  เกิด
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ปรากฏการณ  algae  bloom  ภายหลังการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝกในสัปดาหที่  8-16  พบวา  
คาไนเทรต  และคาไนไทรต  มีคาลดลงอยูในชวง  0.077-0.117  และ  0.0040-0.0178   มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ตามลําดับ   สวนคาไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงในสัปดาหที่  8,   10  และ  12  มีคาไนโตรเจนใน
น้ําทิ้งกอนการบําบัด  เทากับ  8.40, 8.40  และ 10.64  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ภายหลังการ
บําบัด  มีคาอยูในชวง  5.21-5.77,  5.10-5.82  และ6.27-6.61  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ   โดยมีคา
ลดลงเพียงเล็กนอยซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  
อาจเนื่องมาจากกอนการบําบัดน้ําทิ้งนากุงมีคาไนโตรเจนทั้งหมดสูง  และในสัปดาหที่  8-12 
การเจริญเติบโตของระบบรากหญาแฝกนอยทําใหการดูดธาตุไนโตรเจนของหญาแฝกไดนอยดวย  
สวนในสัปดาหที่  14  และ  16  คาไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกมีคา
ลดลงอยูในชวง  3.92-4.14 และ  3.81-4.09  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงมีคาต่ํากวาคามาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  เนื่องจากระบบรากของหญาแฝกมีความสมบูรณเต็มที่
ทําใหการดูดธาตุไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงเพื่อไปใชในการเจริญเติบโตไดมากขึ้น  เห็นไดจาก 
การสะสมไนโตรเจนในสวนตนและรากหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงเพิ่มขึ้น  ในสัปดาหที่  16 
มีการสะสมปริมาณไนโตรเจนในสวนตน  (570.58-692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และสวนราก  
(100.75-150.42  มิลลิกรัมตอตน)  เพิ่มมากขึ้นกวาหญาแฝกจากสัปดาหที่  12  ซ่ึงมีปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมในสวนตน  (414.58-452.54  มิลลิกรัมตอตน)  และสวนราก  (71.79-77.83  
มิลลิกรัมตอตน)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนสูงสุด
ในสัปดาหที่  16  (43.33  เปอรเซ็นต)  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (42.50 
เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (40.83  เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(39.17  เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ   ซ่ึงแตกตางจากงานของ Wantawin  et al. (2006)  พบวา  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียชุมชน และน้ําเสียจาก
การเกษตร  ในคลองกรุงเทพฯ  ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี  อาจเนื่องจากหญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกาที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงมีสภาพไมทนตอน้ําคอนขางเค็ม  ทําใหการเจริญเติบโต
ของหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกานอยกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  ประสิทธิภาพการบําบัด 
น้ําเสียจึงลดลง   ฐิติณัฏฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชนภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
โดยใชระยะเวลา  16  สัปดาห  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ไนโตรเจนทั้งหมดไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  66.26  เปอรเซ็นต  สอดคลองกับ
งานทดลองของปยวรรณ  (2546)  ปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน ใชระยะเวลา  16  
สัปดาห  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดได
ดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  68.15  เปอรเซ็นต  อาจเนื่องจากหญาแฝกแหลงพันธุ
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อินโดนีเซียมีการเจริญเติบโตในน้ําทิ้งชุมชนไดดี  จึงทําใหสามารถดูดธาตุไนโตรเจนที่ปนเปอนใน
น้ําเสียไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
 

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสารอินทรียที่สําคัญ  เชน  นิวคลิโอโปรตีน  กรดไฟติก  
ฟอสฟอลิฟด  และโคเอนไซม   มีบทบาทในดานเมแทบอลิซึมของพลังงาน  ฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
น้ําทิ้งนากุง  กอนการบําบัด  มีคาอยูในชวง  0.115-0.185  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  กําหนดน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมี
คาฟอสฟอรัสทั้งหมดไมเกิน  0.4  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัดคาฟอสฟอรัสลดลงจาก 
เดิมมาก  มีคาเทากับ  0.016-0.073   มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากหญาแฝกดูดธาตุฟอสฟอรัสไปใชใน
การเจริญเติบโต   ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพการลดคา
ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด  เทากับ  86.13  เปอรเซ็นต  เห็นไดจากการสะสมฟอสฟอรัสในสวนตน
และรากหญาแฝก  ในสัปดาหที่ 16  ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสในสวนตน  (87.284-106.125  มิลลิกรัม
ตอตน)  และในราก  (22.505-28.637  มิลลิกรัมตอตน)  เพิ่มมากขึ้นกวาสัปดาหที่  12  ซ่ึงมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสวนตน  (55.282-76.512  มิลลิกรัมตอตน)  และปริมาณฟอสฟอรัสในสวนราก  
(13.894-18.158  มิลลิกรัมตอตน) แสดงวาในระยะ  16  สัปดาห  หญาแฝกมีการดูดฟอสฟอรัสจาก
น้ําทิ้งไปใชในการเจริญเติบโตไดมาก  เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุที่สงเสริมการสรางดอก  และ
ผลในพืช  หญาแฝกจึงตองการดูด  สะสม  และลําเลียง  ฟอสฟอรัสไปใชมากในระยะนี้   ปยวรรณ 
(2546)  ปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน ระยะ 16 สัปดาห ภายหลังการปลูก  พบวา  
หญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  มีประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งชุมชนไดสูงสุด  เทากับ  
46.18  เปอร เซ็นต   สวนฐิติณัฏฐ   (2549) ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชน ภายในมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร  ระยะเวลา  16  สัปดาห  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีประสิทธิภาพ 
การลดคาฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งชุมชนไดสูงสุด  เทากับ  34.86  เปอรเซ็นต   Danh  et  al.  (2006)  พบวา  
หญาแฝกในระยะ  5  เดือน  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  และฟอสฟอรัส
ทั้งหมด  ไดนอยกวาหญาแฝกระยะ  7  เดือน  โดยในระยะ  5  เดือน  หญาแฝกสามารถลด
ไนโตรเจนทั้งหมด  และฟอสฟอรัสทั้งหมดได  63 และ 72  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่หญาแฝก
อายุ  7  เดือน  สามารถลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  และฟอสฟอรัสทั้งหมดได  91 และ  82  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  เนื่องจากในระยะ  7  เดือน  ระบบรากของหญาแฝกมีความสมบูรณ จึงทําใหสามารถ 
ดูดดึงธาตุอาหารในปริมาณที่มากกวาระยะ  5  เดือน  ประสิทธิภาพของหญาแฝกในการลดคา
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  ไนเตรท  ในน้ําทิ้งนากุง  ซ่ึงเปนธาตุอาหารหลักของพืช  มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในสัปดาหที่  16   ซ่ึงเปนสัปดาหที่พืชมีการเจริญเติบโตเต็มที่เชนกัน  การบําบัดฟอสฟอรัส
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ในพื้นที่ชุมน้ํารวมกับแฝก  พบวาในดินที่มีน้ําขังอยูนาน  ฟอสฟอรัสจะละลายออกมาอยูใน 
รูปฟอสเฟต   การละลายเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสในดินที่มีน้ําขังนั้น  ทําใหเกิดการรีดักชั่นของเฟอรกิ
ฟอสเฟต  ไปเปนเฟอรัสฟอสเฟต  ซ่ึงละลายน้ําไดดีกวาและพืชสามารถดูดนําไปใชในการ
เจริญเติบโต  ทําใหฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งลดลง 

 
 ความเค็มในน้ําทิ้งนากุง  เกิดจากการนําน้ําทะเลที่ประกอบไปดวย  โซเดียม (Na)  
แมกนีเซียม (Mg)  ซัลเฟต  (SO4¯

2)  และคลอไรด  (Cl¯)เปนหลัก  รวมทั้งมีธาตุแคลเซียม (Ca)  
เหล็ก (Fe)  สังกะสี (Zn)  ทองแดง  (Cu)  และธาตุอ่ืนๆ ปะปนดวย  มีความเค็มประมาณ  200-300  สวน
ในพัน  มาผสมกับน้ําจืด  ความเค็มเริ่มตนในการเลี้ยงกุง  อยูในชวง  7-11  สวนในพัน  ในระหวาง
เล้ียงจะมีการเติมน้ําจืดลงไปจนถึงระยะจับกุงขาย  คาความเค็มในบอเล้ียงกุงจะเหลือประมาณ  2-4  
สวนในพัน (วิทยา, 2540)  จากการทดลอง  พบวา  คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคา
อยูในชวง  4.0-4.8  สวนในพัน  ถาปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติจะทําใหน้ํากรอยไมสามารถ
นําไปใชในการอุปโภค  บริโภค  และทําการเกษตรได  เนื่องจากความเค็มมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืช  เกิดความเปนพิษของธาตุบางชนิด  เชน  โซเดียมและคลอไรดที่เพิ่มขึ้น  โซเดียม ที่สะสม
มากเกินไปในใบพืช  มีผลทําใหใบไหม  เนื้อเยื่อตามขอบใบแหงตาย  ในสภาพอากาศรอนและแหง
จะแสดงความเสียหายรวดเร็ว  เกิดที่ใบแกกอน  เร่ิมที่ปลายใบ  ขอบใบ  แลวลามมาที่เสนกลางใบ  
สวนคลอไรด  เปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  มีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะห
แสงโดยเฉพาะเกี่ยวของกับการแตกตัวของน้ําในปฏิกิริยาแสงสงเสริมการเปลี่ยนรูปไนเทรต  และ
แอมโมเนีย  เปนอินทรียสาร  และเปนองคประกอบของสารที่สําคัญหลายชนิดชวยในการเจริญเติบโต
ของยอดและราก  ตลอดจนการสรางน้ําตาลในพืช  และรักษาสมดุลของน้ํา  (สมบุญ, 2548)  ถาพืช
ขาดธาตุคลอไรด  จะทําใหปลายใบเหี่ยว  เหลือง  เนื่อเยื่อใบแหงตายเปนหยอมๆ  ใบอาจเปลีย่นเปน
สีบรอนซ  ลําตนแคระแกรน  ปลายรากพองบวมออกเปนกระบอง  แตถาพืชไดรับในปริมาณที่มาก
เกินไป  มีผลทําใหปลายใบและขอบใบไหม  ใบเหลือง  ขนาดใบเล็กลง  จึงตองมีการบําบัดกอน
ปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  พบวา  คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงมีคา
ลดลง  อยูในชวง  3.19-4.01  สวนในพัน  ซ่ึงหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพใน
การลดคาความเค็มไดดีกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ  มีคาเทากับ  24.05  เปอรเซ็นต สวนหญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาความเค็มไดเทากับ  21.43  เปอรเซ็นต   สําหรับ
ปยวรรณ  (2546)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  สามารถลดคาความเค็ม  (73.02  เปอรเซ็นต)  
ในน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังไดดี   รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  (72.50  เปอรเซ็นต)   
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คาความนําไฟฟา  เปนการวัดความสามารถของน้ําที่จะทําใหกระแสไฟฟาไหลผาน  คานี้
ไมบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้ํา  บอกเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่ละลายในน้ํา
เทานั้น  น้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคาความนําไฟฟาสูง  (อยูในชวง  6.50-11.58  มิลลิซีเมนตตอ
เซนติเมตร)    ภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  พบวา  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงเพียง
เล็กนอย  อยูในชวง  6.03-11.26  มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร  ซ่ึงมีคาเกินคามาตรฐานการปลอยน้ําทิ้ง
ลงคลองชลประทาน  (คาความนําไฟฟา ตองมีคาไมเกิน  2,000  ไมโครโมลหตอเซนติเมตร)  จากการ
ทดลองหญาแฝกมีประสิทธิภาพลดคาความนําไฟฟาไดเพียงเล็กนอยแตเมื่อเปรียบเทียบกับ 
แหลงพันธุหญาแฝก  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนํา
ไฟฟา  (12.81  เปอรเซ็นต)  ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  สอดคลองกับการทดลองของฐิติณัฎฐ  
(2549)  รายงานวา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ที่ปลูกในน้ําเสียชุมชนภายในมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร   มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาความนําไฟฟา  เทากับ 35.34  เปอรเซ็นต  ซ่ึงหญาแฝก
ที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงสามารถลดคาความนําไฟฟาไดนอยกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียชุมชนภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เนื่องจากน้ําทิ้งนากุงมีความเค็มที่มาจากการนําน้ําทะเลมาเจือจาง 
ทําใหมีอิออนของโซเดียม (Na+)  และ คลอไรด (Cl¯ ) สูง  ซ่ึงแตกตัวใหไอออนบวก  (Na+)  และลบ 
(Cl¯ )  เปนตัวนําไฟฟาที่ดีสงผลใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงสูง    
 
 การบําบัดน้ําทิ้งนากุงโดยระบบพื้นที่ชุมน้ํารวมกับการใชหญาแฝก  พบวา  มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  ซ่ึงหมายถึงของแข็งที่ไมละลายน้ําและสามารถ
แขวนลอยอยูในน้ําได  ตะกอนมีขนาดเล็ก  น้ําทิ้งนากุงมีคาของแข็งแขวนลอยกอนการบําบัด  อยู
ในชวง  75.00-133.00  มิลลิกรัมตอลิตร  สูงกวาคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  กําหนดน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด
ไมเกิน  70  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลง 
โดยสัปดาหที่  8-14  (มีคาอยูในชวง  33.50-72.10  มิลลิกรัมตอลิตร)  ซ่ึงมีคาต่ํากวามาตรฐาน  
เนื่องจากของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุง  สวนใหญเปนสารอินทรียที่เกิดจากอาหารที่ใชเล้ียงกุง
เหลือตกคาง  และส่ิงขับถายของกุง  การลดลงของคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุง  เปนเพราะ 
จุลินทรียที่ใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรีย  และเกิดการตกตะกอน  แตสัปดาหที่  16  คาของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุง  กอนการบําบัดมีคา  133.00  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด
คาของแข็งแขวนลอย  มีคาเทากับ  71.80-77.00  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงยังมีคาเกินมาตรฐาน 
ถาของแข็งแขวนลอยมีปริมาณมากเกินไปในแหลงน้ําจะกั้นแสงอาทิตยไมใหสองถึงสิ่งมีชีวิตในน้ํา  
มีผลใหการสังเคราะหแสงลดลง  มีผลกระทบตอระบบนิเวศของแหลงน้ํา  อยางไรก็ตามจากการ
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ทดลองในสัปดาหที่  12  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็ง
แขวนลอยไดสูงสุด  เทากับ  58.24  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนฐิติณัฏฐ  (2549)  พบวาหญาแฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําเสียชุมชน  ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ของแข็งแขวนลอยในน้ําสูงสุด  เทากับ 78.33  เปอรเซ็นต   Njau  and  Mlay  (2003)  รายงานวา 
หญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียอุตสาหกรรม  มีคาเทากับ  
81.42  เปอรเซ็นต ในขณะที่กก  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย
อุตสาหกรรมไดนอยกวาหญาแฝกลุม  มีคาเทากับ  79.40  เปอรเซ็นต  Scavo et al. (2006)  ใชหญาแฝก
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําอัดลม(Pepsicola)  ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  15  วัน  
และอัตราการไหลของน้ําเสีย  40  ลิตรตอวัน  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งทั้งหมดไดสูงสุด  
78.03  เปอรเซ็นต  Summerfelt  et  al. (1999)  พบวา  หญาแฝกลุมในพื้นที่ชุมน้ําแบบไหลผาน 
ใตผิวตัวกลางสามารถลดคาสารแขวนลอยได  98  เปอรเซ็นต 
 

ของแข็งละลายน้ํา  หรือคา  TDS  ไดแก  เกลือ  อนินทรียสาร  หรืออินทรียสาร ที่ละลายใน
น้ําได  น้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคาอยูในชวง  3.30-5.95  กรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด 
คาของแข็งละลายน้ําลดลงเพียงเล็กนอย  มีคาอยูในชวง  3.07-5.71  กรัมตอลิตร   สูงกวาคา
มาตรฐานการทิ้งน้ําลงสูคลองชลประทาน  (คาของแข็งละลายน้ํา  มีคาไมเกิน 1,300  มิลลิกรัมตอ
ลิตร)  เนื่องจากน้ําทิ้งนากุงเปนน้ําที่มีคาความเค็มคอนขางสูง  ซ่ึงมีเกลือโซเดียม  คลอไรด  โซเดียม
ซัลเฟต  แมกนีเซียมคลอไรด  และแมกนีซียมซัลเฟต  อยูเปนจํานวนมาก  ประกอบกับการเลี้ยงกุง
ทําใหเกิดสารอินทรีย  จากอาหารเลี้ยงกุงที่เหลือและสิ่งขับถายของกุงสิ่งเหลานี้สงผลใหคาของแข็ง
ละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงสูง  โดยในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพ 
ลดคาของแข็งละลายน้ําไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  12.37  เปอรเซ็นต  ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของฐิติณัฏฐ  (2549)  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มี
ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งละลายน้ําทั้งหมดไดดี  มีคาเทากับ  35.10  เปอรเซ็นต   

 
ส่ิงแขวนลอยที่กั้นทางเดินแสงในน้ํา  อาจเปนพวกอินทรียสาร  อนินทรียสาร  แพลงกตอน  

และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก  จะทําใหเกิดการกระจัดกระจาย  และการดูดซึมของแสงแทนที่จะปลอยให
แสงผานไปเปนเสนตรง  (มั่นสิน, 2538)  น้ํามีความขุนสงผลกระทบทางลบกับพืชน้ําโดยไป
ขัดขวางการสังเคราะหแสงของพืชน้ําและแพลงกตอนพืช  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 )  ใน
น้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคาเฉลี่ยความขุนอยูในชวง  15.00-38.00  FTU   ภายหลังการบาํบดัพบวา
คาความขุนมีคาลดลง อยูในชวง  6.90-30.20  FTU  โดยในสัปดาหที่  8-10  น้ําทิ้งกอนการบําบัดมี
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คาความขุน  เทากับ  29.00 และ 38.00 FTU ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัดคาความขุนลดลงไดนอย  
อยูในชวง  23.30-30.20  FTU  เนื่องจากหญาแฝกมีการเจริญเติบโตนอย  การดูดอินทรียสาร  และ 
อนินทรียสารในน้ําทิ้งนากุงเปนไปไดต่ํา  และในสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยางน้ํา  มีฝนตกลงมา 
ทําใหความขุนที่ตกตะกอนฟุงกระจายกลับขึ้นมาใหม  สวนสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาความขุนไดดีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสัปดาหที่เก็บตัวอยาง  มี
คาเทากับ  54.00  เปอรเซ็นต  สวนหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาความขุนได  47.44, 47.33  และ  
46.67  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพ
ในการลดคาความขุนได  เทากับ  33.20  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (30.00 
เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (29.20 เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  
(28.40 เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ เนื่องจากการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยพื้นที่ชุมน้ํารวมกับตนแฝก 
มีระยะเวลาในการเก็บกักน้ําทิ้งนากุง  7  วัน  กอนนําน้ําไปวิเคราะห  จึงทําใหส่ิงแขวนลอยในน้ําทิ้ง
นากุงเกิดการตกตะกอน  คาความขุนจึงลดลง   
 
 การเลี้ยงกุงมีการใช  CuSO 4  ในการปองกันและควบคุมการเจริญเติบโตของสาหรายใน
บอเล้ียงกุง  มีผลทําใหน้ําทิ้งนากุงมีคาทองแดง   (อยูในชวง 4.14-7.42  มิลลิกรัมตอลิตร) 
และซัลเฟต (อยูในชวง  35.00-75.00  มิลลิกรัมตอลิตร)  สูง  ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาทองแดง
ในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลง  อยูในชวง  2.36-5.55  มิลลิกรัมตอลิตร  แตสูงกวามาตรฐานการทิ้งน้ําลงสู
คลองชลประทาน  (คาทองแดง  มีคาไมเกิน  1.0  มิลลิกรัมตอลิตร)  เนื่องจากในน้ําทิ้งนากุงมีคา
ทองแดงสูง  ทองแดงเปนจุลธาตุ  (micronutrients) ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่พืชตองการเพื่อการ
เจริญเติบโตในปริมาณเล็กนอย   เปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิด  เปนองคประกอบของ 
พลาสโตไซยานิน  เกี่ยวของกับกระบวนการเคลื่อนยายอิเลคตรอน  และเปนโคแฟกเตอรของ
เอนไซมออกซิเดส   แตถาพืชไดรับทองแดงในปริมาณมากเกินไป  จะเปนพิษตอพืชทําใหตนแคระ
แกรน  การแตกกิ่งลดลง  ใบเหลือง  (สมบุญ, 2548)  ดวยเหตุนี้หญาแฝกจึงดูดซับทองแดงในน้ําทิ้ง
นากุงไดไมมากนัก  โดยในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลด
คาทองแดงไดสูงสุด  มีคาเทากับ  44.14  เปอรเซ็นต  ในขณะที่  Kong  et  al.  (2003)  ปลูกหญาแฝก
เพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรซึ่งเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนของโลหะหนักสูง  โดยปลูก
หญาแฝกในลักษณะแพไมไผลอยน้ํา  พบวา  หญาแฝกสามารถลดคา ทองแดง (Cu)  ไดมากกวารอยละ 
90   ฐิติณัฏฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชน ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  พบวา  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงสูงสุด เทากับ  85.01  เปอรเซ็นต  สวนคา
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ซัลเฟต  ภายหลังการบําบัด  มีคาลดลงอยูในชวง  24.10-62.80  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงยังมีคาสูงมาก  
โดยในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตไดสูงสุด  
มีคา  เทากับ  58.53  เปอรเซ็นต 
   
 เหล็กเปนจุลธาตุ  ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  พืชตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย   
ในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคาเหล็กอยูในชวง  0.160-0.400  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลัง 
การบําบัดดวยหญาแฝก  มีคาลดลงอยูในชวง  0.069-0.157  มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากหญาแฝกมี
การดูดธาตุเหล็กเพื่อไปใชในการเจริญเติบโต  เหล็กเปนองคประกอบไซโทโครม  เฟอริดอกซิน  
และเหล็กพอรไฟริน  การเคลื่อนยายอิเลคตรอนในการสังเคราะหแสง  การตรึงไนโตรเจน  และ 
การหายใจ  (สมบุญ, 2548)  แตถาพืชไดรับเหล็กในปริมาณมาก  จะเปนพิษตอพืช  ทําใหใบแก
เนื้อเยื่อแหงตายเปนหยอมๆ หรือเปนสีเงิน  นอกจากนี้อาจสงผลทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  และสังกะสีได  เหล็กในน้ําทิ้งกอปญหาใหกับผูใชน้ําประปา  ทําให 
น้ํามีสีแดง  ขุน ในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กใน
น้ําทิ้งนากุงสูงสุด เทากับ  66.75  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (66.25  
เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (65.00  เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  (62.75  เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ   สวนฐิติณัฏฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชน 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ลดคาเหล็กไดสูงสุด  
เทากับ  80.51  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธศรีลังกา  (79.24  เปอรเซ็นต)  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  (77.12 เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  (76.69  
เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาหญาแฝกสามารถดูดธาตุเหล็กจากน้ําทิ้งนากุงไปใชในการ
เจริญเติบโตได  ทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลง 
 

โครเมียมเปนธาตุที่พบตามธรรมชาติในดิน หิน พืช สัตว ฝุนจากปลองภูเขาไฟ  โครเมียมที่
ปนเปอนในแหลงน้ํา  สวนใหญเกิดจากอุตสาหกรรมการเคลือบโลหะ  ชุบโลหะ  ซ่ึงในน้ําทิ้งนากุง
กอนการบําบัดมีคาโครเมียม  อยูในชวง 0.080-0.070  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัดมีคาอยู
ในชวง  0.035-0.048  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานการทิ้งน้ําลงสูคลองชลประทาน 
(คาโครเมียม  มีคาไมเกิน  0.3  มิลลิกรัมตอลิตร)  โดยในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมไดสูงสุด  เทากับ  76.66  เปอรเซ็นต  รองลงมา  
คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (72.00  เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (70.00  
เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (69.33  เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ  เมื่อปลอยสูแหลง
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น้ําธรรมชาติและถามีการนําไปใชในการอุปโภคบริโภค  จะกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยได  สวน
วงศพงา  (2544)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียม
ในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น เพื่อการบําบัดน้ําเสียขั้นสุดทายจากโรงฟอกหนัง  ที่มีระดับความลึกน้ําเสีย  
0.10  เมตรไดดี  มีคาเทากับ  89.29  เปอรเซ็นต  
 
 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก   4  แหลงพันธุ  เพิ่มขึ้นตามอายุ 
การเจริญเติบโตของหญาแฝก  เมื่ออายุหญาแฝกเพิ่มมากขึ้น  ประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มขึ้น  
ประสิทธิภาพการบําบัดจะเริ่มคงที่  และคอยๆ  ลดลง  เมื่อหญาแฝกเริ่มเขาสูระยะเสื่อม  จากการ
ทดลอง  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  นาจะ
นําไปใชในการบําบัดน้ําทิ้งจากนากุงไดเปนอยางดี  เนื่องจากในระยะสัปดาหที่  16  สามารถลดคา
ไนโตรเจน (43.33  เปอรเซ็นต)  ฟอสฟอรัส (86.13  เปอรเซ็นต)  บีโอดี  (57.89  เปอรเซ็นต)  ความเค็ม  
(24.05  เปอรเซ็นต)  และเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ํา  (35.92  เปอรเซ็นต)  ไดดีกวาหญาแฝกอีก  2  
แหลงพันธุ  หญาแฝกมีสวนในการชวยสงผานออกซิเจนที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง  
ออกซิเจนจะถูกสงผานจากใบสูลําตน  และราก  แพรสูช้ันน้ํา  เมื่อหญาแฝกมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้น  การสังเคราะหแสงมีมากขึ้น  ทําใหการเคลื่อนยายออกซิเจนทําไดมากขึ้น  ประสิทธิภาพ
การลดคาสารอินทรียในน้ําทิ้งจึงดีขึ้นตามลําดับ  เมื่อการเจริญเติบโตของหญาแฝกมีคาสูงสุดและ
ระบบรากของหญาแฝกสมบูรณเต็มที่ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกจะมีประสิทธิภาพบําบัดน้ําทิ้ง 
นากุงไดดีที่สุด  โดยรากหญาแฝกจะดูดน้ําและธาตุอาหารซึ่งอยูในรูปสารละลาย  เขามาทางขนราก 
(root hair)  เขาสูเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา (xylem) หญาแฝกจะลําเลียงน้ําและธาตุอาหารจากรากขึ้นสูใบ  
โดยอาศัยแรงดึงจากการคายน้ํา (transpiration  pull)  ซ่ึงการคายน้ําเปนกระบวนการที่พืชสูญเสียน้ํา
โดยการระเหยเปนไอน้ําสวนใหญจะออกไปทางปากใบ  น้ําที่ระเหยออกไปจะถูกแทนที่ดวยน้ําและ
ธาตุอาหารที่อยูในเนื่อเยื่อลําเลียงน้ําขึ้นมาเปนทอดๆ  ไปจนถึงราก (สมบุญ, 2548)  หญาแฝก
สามารถนําธาตุอาหารที่ถูกดูดดึงพรอมกับน้ํามาใชประโยชนในการเจริญเติบโต ทําใหปริมาณธาตุ
อาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  เหล็ก  และธาตุอ่ืนๆ ในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลงไดอีกดวย  สอดคลอง
กับการทดลองของปยวรรณ (2546)  พบวา  หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  และเพิ่มคา
ออกซิเจนละลายน้ํา ในน้ําทิ้งชุมชนไดดีสุดในเดือนที่  4  ที่ทําการทดลอง  ซ่ึงเปนระยะที่หญาแฝกมี
การเจริญเติบเต็มที่แลว 
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 การเพิ่มระยะทางการบําบัดทําใหหญาแฝกมีประสิทธิภาพบําบัดน้ําทิ้งนากุงไดดี  ระยะ
ทางการบําบัดที่มีประสิทธิภาพการบําบัดดีที่สุด  คือ  24 เมตร  หญาแฝกสามารถลดคาไนโตรเจน
ทั้งหมด  (43.33  เปอรเซ็นต)  ไนเทรต  (43.50  เปอรเซ็นต)  ไนไทรต  (64.42  เปอรเซ็นต) 
คาฟอสฟอรัสทั้งหมด  (86.13  เปอรเซ็นต)  คาบีโอดี (57.89  เปอรเซ็นต)  คาความเค็ม (24.05  
เปอรเซ็นต)   คาความขุน   (54.00  เปอรเซ็นต)  และคาของแข็งแขวนลอย  (58.24  เปอรเซ็นต)  ได
ดี  เนื่องจากการบําบัดน้ําเสียในระบบพื้นที่ลุมชื้นแฉะ  จะปลอยใหน้ําเสียไหลผานพื้นที่แปลงที่มี
ความลาดเอียงซึ่งปลูกหญาแฝก น้ําเสียจะไหลผานผิวดินและตนหญาแฝก ในระหวางที่น้ําเสียไหล
ผานแปลงจะเกิดกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ  ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการบําบัดใหมีคุณภาพ
ดีขึ้น  โดยการใหน้ําเสียไหลผานแปลงในลักษณะเลื่อนไหลไปในแนวระดับ (horizontal) น้ําเสีย
จะไดรับการบําบัดทั้งในแนวระดับและในแนวดิ่ง  (vertical) เนื่องจากน้ําเสียจะมีการซึมลงสูช้ัน
ใตดินโดยผานการกรองและบําบัดของระบบดิน  จุลินทรีย  และพืช  องคประกอบทั้ง  3  จะทํา
หนาที่รวมกัน  โดยอาศัยกลไก  ทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพในการบําบัด  ดวยเหตุนี้จึงทําให 
น้ําเสียมีคุณภาพดีขึ้นตามระยะทางการบําบัดที่เพิ่มขึ้น 
 

การใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากนากุง  เปนวิธีการบําบัดซึ่งงาย  ประหยัด  มีขั้นตอน
ที่ไมยุงยากซับซอน  อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติในการบําบัด  เนื่องจากน้ําทิ้งนากุงมีมลสาร
ปนเปอนเปนจํานวนมาก  จากเศษอาหารที่ตกคาง  ส่ิงขับถายของกุง  ความเค็ม  และมีส่ิงมีชีวิต 
อ่ืนๆ ในน้ํา  เมื่อมีการปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะ  กอใหเกิดปญหามลพิษน้ําตามมา ไมสามารถนํา
น้ําไปใชอุปโภคบริโภคได  ดังนั้นการบําบัดน้ําทิ้งนากุงโดยใชหญาแฝกนาจะเปนทางเลือก
หนึ่งในการลดปญหาน้ําทิ้งที่มีความเค็ม  และมลสารเจือปนอยูสูงได  ทําใหน้ํามีคุณภาพดีขึ้น  
สามารถปลอยสูคลองชลประทาน  หรือแมน้ํา  คูคลอง  เพื่อใชประโยชนในการเกษตร  และปลูก
พืชตอไปได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 การบําบัดน้ําทิ้งนากุง  ตําบลบางระกํา  อําเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม  โดยใชหญาแฝกลุม  
4  แหลงพันธุ  คือ   แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี   ดวยวิธีระบายน้ําทิ้งนากุงจากบอพักน้ําเขาสูแปลงทดลอง  จนไดระดับประมาณ  25-30  
เซนติเมตร จากพื้นดิน  ขังน้ําไวในแปลง  7  วัน  และปลอยออก  7  วัน  สลับกันเปนเวลา  3  เดือน  
เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  การดูดซับธาตุอาหาร  และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งนากุง
ของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  พบวา 
 
 1.  การเจริญเติบโตของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกมี
การเจริญเติบโตมากที่สุด  โดยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี  มีความสูงตน (150.00 เซนติเมตร)  
จํานวนหนอตอกอ (20.6 หนอตอกอ)  น้ําหนักตน (93.55  กรัมตอกอ)   และน้ําหนักมวลชีวภาพ 
(112.54 กรัมตอกอ) มากที่สุด   สวนหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีความยาวราก (44.00  
เซนติเมตร)  และน้ําหนักราก (21.71  กรัมตอกอ)  มากที่สุด 
 
 2. การดูดซับธาตุไนโตรเจนของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ    พบวา  ในสัปดาหที่  12  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตน (0.88  เปอรเซ็นต)  และมีปริมาณ
ไนโตรเจนในราก (77.83 มิลลิกรัมตอตน) สูง   สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในรากสูง (0.74  เปอรเซ็นต) และมีปริมาณไนโตรเจนในตน (452.54   มิลลิกรัมตอตน)  
ในสัปดาหที่ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตน (0.80  เปอรเซ็นต) 
และราก (0.69 เปอรเซ็นต)  ปริมาณไนโตรเจนในตน (692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และราก (150.42  
มิลลิกรัมตอตน)  สูงเมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุที่ใชในการทดลอง 
 
 3.  การดูดซับธาตุฟอสฟอรัสของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  พบวา  ในสัปดาหที่  12 
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3    มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน (0.139 เปอรเซ็นต) ในราก (0.165  
เปอรเซ็นต)  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งในสวนตน (76.512  มิลลิกรัมตอตน)  และราก  (18.158   
มิลลิกรัมตอตน) สูง  ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน 
(0.128  เปอรเซ็นต)  ในราก (0.148  เปอรเซ็นต)    และปริมาณฟอสฟอรัสในตน(106.125   มิลลิกรัม



 95 

ตอตน) สูงสวนหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานมีปริมาณฟอสฟอรัสในราก (28.637 มิลลิกรัมตอ
ตน)  สูงเมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง 
 
 4.  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งนากุง  โดยใชหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ   
 
   ในสัปดาหที่  12  ของการทดลอง  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพใน
การลดคาโครเมียมไดสูงสุด  มีคาเทากับ  76.66  เปอรเซ็นต   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มี
ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย  คาความขุน  และคาเหล็กไดดี  มีคาเทากับ  58.24, 
54.00  และ 66.75 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   
 
   สวนสัปดาหที่  14   หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ความเค็มไดดี  มีคาเทากับ  24.05  เปอรเซ็นต   
 
   ในสัปดาหที่  16  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
คาออกซิเจนละลายน้ําไดสูงสุด มีคาเทากับ  35.92  เปอรเซ็นต  และมีประสิทธิภาพในการลดคา 
ไนเทรต   ไนไทรต   ฟอสฟอรัสทั้งหมด   และบีโอดี  ไดสูง  มีคาเทากับ  43.50, 64.42, 86.13 และ
57.89  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ     หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความ
นําไฟฟา  คาของแข็งละลายน้ํา  คาทองแดง  และ ซัลเฟตไดดี  มีคาเทากับ  12.81,  12.37,  44.14  
และ 58.53  เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการ
ลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  มีคาเทากับ  43.33  เปอรเซ็นต 
 
   ระยะทางการบําบัดที่  24  เมตรในแปลงทดลอง  มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งจาก 
นากุงไดสูงสุด 
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 ขอเสนอแนะ 

 

1.  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดน้ําทิ้งนากุง  และเจริญเติบโตในสภาพน้ําทวมขังที่มีคาความเค็มไดดี  จึงนาจะนํา 
หญาแฝกทั้ง  2  แหลงพันธุนี้   ไปใชในการบําบัดน้ําทิ้งนากุงในพื้นที่จริง 
 

2.  หญาแฝกอายุ 12 – 16  สัปดาห   มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งนากุงไดดีที่สุด จึง
เปนชวงที่เหมาะสมในการนํามาใชบําบัดน้ําเสีย  
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ภาพผนวกที่ 1  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะเริ่มตน 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 8  
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ภาพผนวกที่ 3  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 10  
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 12  
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ภาพผนวกที่ 5  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 14  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 16  
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ภาพผนวกที่ 7  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 8  สัปดาห  หลังปลูก 
    ในน้ําทิ้งนากุง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 8  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 10  สัปดาห  หลังปลูก 
    ในน้ําทิ้งนากุง 

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี
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ภาพผนวกที่ 9  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 12  สัปดาห  หลังปลูก 
    ในน้ําทิ้งนากุง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 10  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
    แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธาน ี อาย ุ 14  สัปดาห  หลังปลูก 
  ในน้ําทิ้งนากุง 

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี
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ภาพผนวกที่ 11  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
    แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 16  สัปดาห  หลังปลูก 
  ในน้ําทิ้งนากุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี
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ตารางผนวกที่ 1  ความสูงตนหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ทีเ่จริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง ในสัปดาหที่   
 8,  10,  12,   14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ ความสูงตน (เซนติเมตร)      
 สัปดาห 
 8 10 12 14 16 

พระราชทาน        98.60 a   106.60 a 120.60 a 126.40 b 138.60 b 
ศรีลังกา 97.20 a 106.20 a 119.20 a 122.40 b 138.40 b 
สงขลา3 97.80 a 107.20 a 120.80 a 133.00 a 140.00 b 
สุราษฎรธานี 95.80 a 110.00 a 121.80 a 136.80 a 150.00 a 

เฉลี่ย 97.35 107.50 120.60 129.65 141.75 
CV(%) 8.4 6.8 3.6 2.9 3.3 
F-test ns ns ns ** ** 
 

ตารางผนวกที่ 2  ความยาวรากหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาหที่  
 8, 10, 12,  14  และ  16  ของการทดลอง  
 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    

แหลงพันธุ ความยาวราก  (เซนติเมตร)    
 สัปดาห 
 8 10 12 14 16 

พระราชทาน        16.40 a    22.20 a 26.20 a  37.80 a 44.00 a 
ศรีลังกา 12.40 a 18.20 b 26.20 a 34.20 a 37.60 a 
สงขลา3 14.60 a 24.60 a 31.80 a 39.40 a 42.80 a 
สุราษฎรธานี 13.60 a   22.00 a 28.80 a 36.00 a 39.60 a 
เฉลี่ย 14.25 21.75 28.25 36.85 41.00 
CV(%) 19.9 17.7 18.2 11.0 15.0 
F-test ns ** ns ns ns 
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ตารางผนวกที่ 3  จํานวนหนอตอกอของหญาแฝก 4  แหลงพนัธุ    ทีเ่จริญเตบิโตในน้ําทิ้งนากุง   
 ในสัปดาหที่ 8,  10,  12, 14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ จํานวนหนอ  (หนอ/กอ)    
 สัปดาห 
 8 10 12 14 16 

พระราชทาน       2.6 a  5.2 b 10.2 b 14.4 a 18.0 a 
ศรีลังกา 1.8 a 4.8 b 10.0 b 14.6 a 16.6 a 
สงขลา3 2.8 a 4.4 b 10.8 b 16.6 a 18.4 a 
สุราษฎรธานี 3.2 a 7.6 a 15.8 a 16.0 a 20.6 a 

เฉลี่ย 2.6 5.5  10.5 15.4 18.4 
CV(%) 32.7 22.3 18.6 20.8 15.2 
F-test ns ** ** ns ns 
 
ตารางผนวกที่ 4  น้ําหนักตนหญาแฝก 4 แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาหที่  
 8, 10, 12,  14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ น้ําหนักตน (กรัม/กอ)     
 สัปดาห   

 8 10 12 14 16 

พระราชทาน        15.35 a   29.35 a 46.94 a 73.97 a 85.66 a 
ศรีลังกา 16.47 a 30.47 a 51.99 a 72.79 a 80.67 b 
สงขลา3 15.05 a 29.05 b 54.53 a 76.27 a 82.65 b 
สุราษฎรธานี 18.51 a 31.51 a 53.41 a 79.81 a 93.55 a 
เฉลี่ย 16.35 30.10  51.72 75.71 85.63 
CV(%) 15.9 14.5 15.2 7.5 8.6 
F-test ns * ns ns * 
 

หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางผนวกที่ 5  น้ําหนักรากหญาแฝก 4  แหลงพันธุ    ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาหที่  
 8,  10,  12, 14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ น้ําหนักราก (กรัม/กอ)  

 สัปดาห 
 8 10 12 14 16 

พระราชทาน       4.31 a  5.01 a 10.96 a 16.40 a        21.71 a 
ศรีลังกา 4.26 a 4.38 a 9.74 a 13.99 a        18.45 a 

สงขลา3 4.10 a  5.09 a 11.00 a 16.28 a        17.22 a 
สุราษฎรธานี 4.53 a 5.21 a 9.86 a 15.00 a 18.98 a 
เฉลี่ย 4.30 4.92 10.39 15.42 19.09 
CV(%) 18.2 23.5 18.0 13.7 17.5 
F-test ns ns ns ns ns 
 

ตารางผนวกที่ 6  น้ําหนักมวลชีวภาพหญาแฝก 4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาห  
 ที่ 8, 10, 12, 14  และ  16  ของการทดลอง  
 
แหลงพันธุ น้ําหนักมวลชีวภาพ  (กรัม/กอ)           

 สัปดาห 
 8 10 12 14 16 

พระราชทาน       19.66 a  34.36 a 57.90 a 90.37 a 107.36 a 
ศรีลังกา 20.73 a 34.79 a 61.73 a 86.77 a 99.12 b 
สงขลา3 19.15 a 34.14 a 65.54 a 92.55 a 99.87 b 
สุราษฎรธานี 20.04 a 36.72 a 63.27 a 94.81 a 112.54 a 
เฉลี่ย 20.64 35.00 62.11 91.13 104.72 
CV(%) 13.3 13.6 14.8 6.0 9.5 
F-test ns ns ns ns * 
 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     *   =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %     
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ตารางผนวกที่ 7  เปอรเซ็นตและปริมาณไนโตรเจน  ของหญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ที่เจริญเติบโตใน
น้ําทิ้งนากุง ในสัปดาหที่ 12 และ 16  ของการทดลอง 

 

 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 16 

แหลงพันธุ เปอรเซ็นตไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจน เปอรเซ็นตไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจน 

        (เปอรเซ็นต)   (มิลลิกรัมตอตน)  (เปอรเซ็นต) (มิลลิกรัมตอตน) 

 ตน ราก ตน ราก ตน ราก ตน ราก 

พระราชทาน      0.88 a  0.72 a   414.58 a 77.83 a 0.80 a 0.69 a 692.24 a 150.42 a 

ศรีลังกา 0.83 a 0.73 a 438.87a 71.79 a 0.74 ab 0.66 a 592.46 b 122.65 a 

สงขลา 3 0.79 a 0.68 a 425.96 a 74.63 a  0.69 b 0.58 a 570.58 b 100.75 a 

สุราษฎรธานี 0.85 a 0.74 a 452.54 a 73.09 a 0.67 b 0.61 a 630.47 a 118.58 a 

CV 8.3 12.3 18.8 22.2 10.8 13.3 16.8 26.8 

F-test ns ns ns ns * ns ** ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางผนวกที่ 8  เปอรเซ็นตและปริมาณฟอสฟอรัส  ของหญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ที่เจริญเติบโตใน
น้ําทิ้งนากุง ในสัปดาหที่ 12 และ 16  ของการทดลอง 

 

 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 16 

แหลงพันธุ เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส  ปริมาณฟอสฟอรัส เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส ปริมาณฟอสฟอรัส 

        (เปอรเซ็นต)   (มิลลิกรัมตอตน)  (เปอรเซ็นต) (มิลลิกรัมตอตน) 

 ตน ราก ตน ราก ตน ราก ตน ราก 

พระราชทาน       0.117 a  0.156 a 55.282 a 17.106 a 0.107 a 0.133 a 91.741 a 28.637 a 

ศรีลังกา 0.136 a 0.157 a 72.461 a 15.238 a 0.116 a 0.122 a 87.284 a 22.505 a 

สงขลา 3 0.139 a 0.165 a 76.512 a 18.158 a 0.128 a 0.148 a  106.125 a 25.487 a 

สุราษฎรธานี  0.125 a 0.141 a 67.017 a 13.894 a 0.106 a 0.126 a 99.556 a 23.863 a 

CV 10.4 9.8 23.3 20.4 8.3 7.4 12.8 17.8 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  
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ตารางผนวกที ่9  ประสิทธภิาพการลดคา  Total  Nitrogen, NO3¯  และ NO2¯  ในน้ําทิง้นากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที่ 8-16) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Total  Nitrogen  NO3
¯  NO2

¯ 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

8 0 30.00 23.33 16.67 13.33 20.83  3.33 6.67 3.33 3.33 4.17  16.22 13.51 21.62 21.62 18.24 

 6 40.00 30.00 33.33 26.67 32.50  16.67 23.33 16.67 20.00 19.17  21.62 20.27 27.03 29.73 24.66 

 12 36.67 33.33 33.33 30.00 33.33  26.67 20.00 33.33 26.67 26.67  24.32 27.03 31.08 35.14 29.39 

 18 40.00 43.33 43.33 40.00 41.67  33.33 40.00 36.67 33.33 35.83  33.78 36.49 35.14 39.19 36.15 

  24 43.33 46.67 43.33 46.67 45.00  40.00 46.67 40.00 40.00 41.67  40.54 44.59 39.19 40.54 41.22 

  เฉลี่ย 38.00 35.33 34.00 31.33 34.67  24.00 27.33 26.00 24.67 25.50  27.30 28.38 30.81 33.24 29.93 

10 0 16.67 13.33 23.33 16.67 17.50  12.50 12.50 16.67 20.83 15.63  25.40 20.63 19.05 17.46 20.64 

 6 30.00 20.00 33.33 36.67 30.00  20.83 26.17 29.17 25.00 25.29  33.33 22.22 26.98 25.40 26.98 

 12 43.33 23.33 40.00 43.33 37.50  33.33 33.33 33.33 37.50 34.37  36.51 26.98 36.51 28.57 32.14 

 18 53.33 43.33 43.33 46.67 46.67  45.83 50.00 33.33 37.50 41.67  42.86 34.92 34.92 36.51 37.30 

  24 53.33 53.33 46.67 50.00 50.83  51.17 54.17 45.83 54.17 51.34  41.27 49.21 46.03 47.62 46.03 

  เฉลี่ย 39.33 30.66 37.33 38.67 36.50  32.73 35.23 31.67 35.00 33.66  35.87 30.79 32.70 31.11 32.62 
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ตารางผนวกที่ 9  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Total  Nitrogen  NO3
¯  NO2

¯ 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

12 0 21.05 15.79 18.42 15.79 17.76  13.33 16.67 6.67 20.00 14.17  11.11 29.17 12.50 29.17 20.49 

 6 31.58 36.84 23.68 26.32 29.61  16.67 33.33 26.67 26.67 25.84  30.56 34.72 22.22 34.72 30.56 

 12 42.11 44.74 36.84 47.37 42.77  40.00 26.67 26.67 30.00 30.84  37.50 31.94 33.33 41.67 36.11 

 18 55.26 47.37 52.63 55.26 52.63  46.67 33.33 46.67 46.67 43.34  51.39 41.67 43.06 48.61 46.18 

  24 55.26 60.53 57.89 55.26 57.24  56.67 53.33 50.00 46.67 51.67  59.72 58.33 58.33 50.00 56.60 

  เฉลี่ย 41.05 41.05 37.89 40.00 40.00  34.67 32.67 31.34 34.00 33.17  38.06 39.17 33.89 40.83 37.99 

14 0 25.00 16.67 29.17 25.00 23.96  27.78 30.56 27.78 25.00 27.78  34.77 37.85 37.23 34.77 36.16 

 6 29.17 29.17 33.33 33.33 31.25  30.56 36.11 30.56 36.11 33.34  48.62 43.08 44.92 56.92 48.39 

 12 41.67 41.67 37.50 45.83 41.67  33.33 44.44 38.89 30.56 36.81  53.54 49.85 37.54 56.31 49.31 

 18 54.17 45.83 45.83 45.83 47.92  44.44 50.00 44.44 50.00 47.22  52.92 57.23 48.62 57.54 54.08 

  24 58.33 58.33 58.33 54.17 57.29  52.78 50.00 50.00 55.56 52.09  58.46 64.00 57.85 58.77 59.77 

  เฉลี่ย 41.67 38.33 40.83 40.83 40.42  37.78 42.22 38.33 39.45 39.45  49.66 50.40 45.23 52.86 49.54 
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ตารางผนวกที่ 9  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Total  Nitrogen  NO3
¯  NO2

¯ 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

16 0 29.17 20.83 25.00 20.83 23.96  30.00 25.00 30.00 25.00 27.50  56.07 60.75 50.47 57.94 56.31 

 6 37.50 33.33 29.17 37.50 34.38  37.50 50.00 37.50 37.50 40.63  61.68 61.68 61.68 58.57 60.90 

 12 41.67 37.50 50.00 45.83 43.75  47.50 35.00 42.50 42.50 41.88  67.60 64.17 64.49 59.50 63.94 

 18 50.00 50.00 50.00 54.17 51.04  52.50 50.00 45.00 55.00 50.63  66.98 65.11 65.73 65.42 65.81 

  24 54.17 54.17 50.00 58.33 54.17  50.00 52.50 52.50 55.00 52.50  69.78 67.29 67.29 71.65 69.00 

  เฉลี่ย 42.50 39.17 40.83 43.33 41.46  43.50 42.50 41.50 43.00 42.63  64.42 63.80 61.93 62.62 63.19 
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ตารางผนวกที ่10  ประสิทธิภาพการลดคา  Total  Phosphorus, BOD  และ DO  ในน้าํทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที่ 8-16) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Total  Phosphorus  BOD  DO 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

8 0 55.64 55.82 43.90 49.11 51.12  27.71 29.85 25.87 26.87 27.58  11.78 12.59 8.62 14.92 11.98 

 6 61.95 60.40 53.35 57.13 58.21  40.05 30.35 30.95 35.57 34.23  13.38 13.38 4.98 14.54 11.57 

 12 65.96 65.04 52.38 69.11 63.12  45.52 41.39 40.05 47.01 43.49  16.04 13.96 15.30 24.36 17.42 

 18 70.83 70.26 68.83 75.13 71.26  48.01 48.76 51.24 49.25 49.32  21.24 22.98 19.58 20.58 21.10 

  24 78.85 76.96 72.66 79.08 76.89  56.97 56.97 55.22 60.20 57.34  21.88 22.04 12.59 15.30 17.95 

  เฉลี่ย 66.65 65.70 58.22 65.91 64.12  43.65 41.46 40.67 43.78 42.39  16.86 16.99 12.21 17.94 16.00 

10 0 57.44 58.74 57.39 56.53 57.53  48.56 52.87 37.36 47.70 46.26  9.74 8.81 8.57 7.12 8.56 

 6 64.67 65.21 60.36 61.49 62.93  41.67 40.34 42.64 35.17 41.55  15.18 17.76 17.56 12.87 15.84 

 12 67.58 63.54 63.05 65.10 64.82  40.34 36.03 44.25 28.74 40.21  25.27 26.36 25.89 19.63 24.29 

 18 70.50 74.60 68.02 70.50 70.91  45.98 48.97 50.86 36.49 48.60  33.71 30.16 30.98 28.31 30.79 

  24 77.08 70.06 71.31 68.66 71.78  56.72 53.74 55.75 54.14 55.40  40.03 35.53 35.65 33.33 36.14 

  เฉลี่ย 67.45 66.43 64.03 64.46 65.59  46.65 46.39 46.17 40.45 46.41  24.79 23.72 23.73 20.25 23.12 
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ตารางผนวกที ่10  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Total  Phosphorus  BOD  DO 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

12 0 65.28 62.96 63.49 60.99 63.18  40.59 38.98 38.17 31.72 36.29  6.78 10.85 7.24 5.03 7.48 

 6 72.78 68.37 69.09 63.55 68.45  49.46 55.48 45.43 40.59 47.17  19.66 23.48 11.57 16.19 17.73 

 12 75.28 73.38 74.03 71.29 73.50  60.75 54.30 47.42 38.98 46.90  30.71 28.54 20.08 27.17 26.63 

 18 78.80 74.51 80.70 78.98 78.25  63.98 56.72 60.32 57.57 58.20  36.47 33.80 31.77 34.49 34.13 

  24 81.36 79.39 83.98 81.85 81.65  67.20 59.52 59.52 55.11 58.05  37.10 35.71 35.05 34.26 35.53 

  เฉลี่ย 74.70 71.72 74.26 71.33 73.00  56.40 53.00 50.17 44.79 49.32  26.14 26.50 21.14 23.43 24.30 

14 0 77.21 63.41 57.54 70.56 67.18  35.71 32.42 39.01 38.74 36.47  27.68 27.68 24.86 29.57 27.45 

 6 76.65 72.89 68.37 74.81 73.18  47.42 39.84 56.04 45.88 47.30  31.36 31.53 34.78 20.59 29.57 

 12 77.57 82.67 74.59 75.51 77.59  53.85 42.31 57.14 52.75 51.51  28.19 20.98 33.17 30.05 28.10 

 18 81.53 81.17 77.21 77.42 79.33  51.65 50.93 62.91 49.18 53.67  30.05 25.82 33.61 35.61 31.27 

  24 84.57 83.86 78.63 78.98 81.51  70.88 60.44 64.84 59.89 64.01  33.72 32.61 36.92 37.21 35.12 

  เฉลี่ย 79.51 76.80 71.27 75.46 75.76  51.90 45.19 55.99 49.29 50.59  30.20 27.72 32.67 30.61 30.30 
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ตารางผนวกที ่10  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Total  Phosphorus  BOD  DO 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

16 0 81.45 80.31 79.01 78.66 79.86  28.19 31.37 28.43 34.31 30.58  30.70 27.42 35.66 31.21 31.25 

 6 83.19 83.10 83.01 81.62 82.73  46.57 41.42 39.71 40.44 42.04  36.33 37.94 29.64 36.77 35.17 

 12 86.85 85.19 86.67 83.19 85.48  67.65 63.24 53.19 58.09 60.54  34.98 37.09 34.05 29.23 33.84 

 18 88.94 86.85 87.54 87.72 87.76  72.79 75.74 76.47 75.00 75.00  37.94 38.26 29.37 25.35 32.73 

  24 90.24 86.85 88.59 87.72 88.35  74.26 75.00 74.26 77.94 75.37  39.67 38.56 39.27 33.69 37.80 

  เฉลี่ย 86.13 84.46 84.96 83.78 84.84  57.89 57.35 54.41 57.16 56.70  35.92 35.85 33.60 31.25 34.16 
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ตารางผนวกที ่11  ประสิทธิภาพการลดคา  Salinity, EC  และ TDS  ในน้าํทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที ่8-16) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Salinity  EC  TDS 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

8 0 14.58 16.67 11.46 16.67 14.85  3.20 4.32 3.45 2.76 3.43  1.68 6.22 1.18 2.69 2.94 

 6 23.96 12.50 16.67 18.75 17.97  6.48 4.84 2.85 3.11 4.32  5.38 6.05 4.71 3.19 4.83 

 12 17.71 18.75 18.75 16.67 17.97  0.43 0.86 2.16 2.25 1.43  3.78 1.01 3.70 2.86 2.84 

 18 20.83 17.71 16.67 18.75 18.49  3.02 1.90 3.02 2.16 2.53  6.39 3.87 6.05 4.20 5.13 

  24 20.83 18.75 18.75 18.75 19.27  3.02 2.42 3.45 3.45 3.09  6.47 7.23 6.89 6.89 6.87 

  เฉลี่ย 19.58 16.88 16.46 17.92 17.71  3.23 2.87 2.99 2.75 2.96  4.74 4.88 4.51 3.97 4.52 

10 0 10.87 19.57 17.39 11.96 14.95  11.48 6.67 10.25 8.77 9.47  3.27 3.56 3.76 2.18 3.19 

 6 15.22 8.70 7.61 15.22 11.69  7.65 7.41 8.89 8.02 7.98  4.36 3.96 5.55 3.37 4.31 

 12 16.30 15.22 15.22 14.13 15.22  2.47 3.58 3.83 0.74 3.29  5.64 4.16 5.94 4.16 4.98 

 18 20.65 10.87 13.04 17.39 15.49  1.11 1.48 2.10 5.31 1.56  5.94 4.95 6.73 6.93 6.14 

  24 26.09 15.22 19.57 27.17 22.01  2.96 2.10 3.83 1.60 2.96  7.72 9.31 9.01 8.32 8.68 

  เฉลี่ย 17.83 13.92 14.57 17.17 15.87  5.13 4.25 5.78 4.89 5.05  5.39 5.19 6.20 4.99 5.46 
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ตารางผนวกที ่11  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Salinity  EC  TDS 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

12 0 16.25 13.75 15.00 15.00 15.00  3.79 4.10 5.01 3.64 4.25  3.94 4.09 4.85 5.76 4.66 

 6 20.00 17.50 15.00 17.50 17.50  4.55 4.25 4.10 6.37 4.91  5.45 5.76 6.36 6.06 5.91 

 12 17.50 18.75 15.00 15.00 16.56  5.31 4.07 5.16 5.31 4.85  5.61 6.06 4.39 4.55 5.15 

 18 20.00 20.00 20.00 17.50 19.38  6.07 5.46 5.31 8.50 6.42  5.91 6.82 6.52 9.70 7.24 

  24 20.00 21.25 20.00 20.00 20.31  6.37 5.92 6.68 6.07 6.22  6.97 6.97 9.24 6.06 7.31 

  เฉลี่ย 18.75 18.25 17.00 17.00 17.75  5.22 4.76 5.25 5.98 5.33  5.58 5.94 6.27 6.43 6.05 

14 0 14.29 10.71 11.90 11.90 12.20  1.23 1.38 0.31 0.46 0.85  3.92 3.31 2.41 3.61 3.31 

 6 16.67 20.24 16.67 22.62 19.05  2.77 2.00 2.92 1.38 2.27  5.72 4.82 4.82 4.67 5.01 

 12 21.43 20.24 20.24 26.19 22.03  6.31 4.31 6.62 3.85 5.27  5.72 7.53 8.58 5.72 6.89 

 18 27.38 27.38 21.43 28.57 26.19  9.54 9.69 13.08 8.92 10.31  7.23 8.73 9.94 8.89 8.70 

  24 30.95 28.57 29.76 30.95 30.06  12.62 10.62 13.08 10.46 11.70  12.50 11.90 12.35 12.20 12.24 

  เฉลี่ย 22.14 21.43 20.00 24.05 21.90  6.49 5.60 7.20 5.01 6.08  7.02 7.26 7.62 7.02 7.23 
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ตารางผนวกที ่11  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Salinity  EC  TDS 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

16 0 11.63 9.30 9.30 8.14 9.59  6.35 9.05 10.95 8.11 8.62  8.28 8.74 9.66 2.76 7.36 

 6 15.12 11.63 10.47 12.79 12.50  7.16 9.46 12.03 9.73 9.60  8.97 9.43 10.80 5.29 8.62 

 12 16.28 18.60 13.95 15.12 15.99  7.97 10.14 12.97 10.00 10.27  8.74 9.43 10.34 12.41 10.23 

 18 23.26 23.26 20.93 22.09 22.39  14.59 10.81 11.76 13.51 12.67  16.32 14.02 14.48 14.02 14.71 

  24 25.58 24.42 26.74 26.74 25.87  15.81 17.16 16.35 16.35 16.42  17.47 14.71 16.55 14.71 15.86 

  เฉลี่ย 18.37 17.44 16.28 16.98 17.27  10.38 11.32 12.81 11.54 11.51  11.96 11.27 12.37 9.84 11.36 
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ตารางผนวกที ่12  ประสิทธิภาพการลดคา  TSS, TU  และ Fe+ 2  ในน้ําทิง้นากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที่ 8-16) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร TSS  TU  Fe+ 2 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

8 0 24.27 18.45 21.84 20.87 21.36  6.90 8.62 6.90 3.44 6.47  16.07 10.71 8.93 12.50 12.05 

 6 30.58 23.79 28.16 28.16 27.67  6.90 13.79 13.79 15.52 12.50  30.36 30.36 28.57 30.36 29.91 

 12 36.89 30.58 36.89 33.01 34.34  13.79 24.14 13.79 15.52 16.81  46.43 46.42 50.00 53.57 49.11 

 18 42.23 34.95 31.55 39.81 37.14  22.41 24.14 22.41 27.59 24.14  64.29 60.71 58.93 62.50 61.61 

  24 50.00 42.23 43.69 44.66 45.15  32.76 27.59 27.59 25.86 28.45  71.43 73.21 73.21 67.86 71.43 

  เฉลี่ย 36.79 30.00 32.43 33.30 33.13  16.55 19.66 16.90 17.59 17.67  45.72 44.28 43.93 45.36 44.82 

10 0 28.00 31.33 32.67 30.67 30.67  17.11 18.42 18.42 11.84 16.45  30.00 30.00 20.00 33.33 28.33 

 6 40.00 43.33 52.67 40.00 44.00  15.79 22.37 23.68 22.37 21.05  30.00 43.33 33.33 33.33 35.00 

 12 43.33 47.33 56.00 54.67 50.33  21.05 23.68 22.36 31.58 24.67  50.00 46.67 50.00 53.33 50.00 

 18 50.00 52.00 66.00 56.67 56.17  23.68 22.37 28.95 36.84 27.96  60.00 63.33 60.00 60.00 60.83 

  24 56.00 58.00 69.33 58.67 60.50  25.00 26.32 28.95 34.21 28.62  66.67 66.67 73.33 66.67 68.34 

  เฉลี่ย 43.47 46.40 55.33 48.14 48.33  20.53 22.63 24.47 27.37 23.75  47.33 50.00 47.33 49.33 48.50 
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ตารางผนวกที ่12  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร TSS  TU  Fe+ 2 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

12 0 31.32 39.56 42.86 31.87 36.40  26.67 36.67 10.50 26.67 25.13  47.50 60.00 57.50 47.50 53.13 

 6 37.91 48.90 56.59 37.36 45.19  33.33 50.00 46.67 40.00 42.50  53.75 66.25 65.00 57.50 60.63 

 12 53.85 57.14 54.95 52.20 54.54  50.00 53.33 46.67 46.67 49.17  58.75 52.50 52.50 65.00 57.19 

 18 60.99 68.68 66.48 60.44 64.15  56.67 63.33 66.67 60.00 61.67  72.50 72.50 73.75 75.00 73.44 

  24 65.93 76.92 64.84 70.88 69.64  66.67 66.67 66.67 63.33 65.84  81.25 82.50 82.50 80.00 81.56 

  เฉลี่ย 50.00 58.24 57.14 50.55 53.98  46.67 54.00 47.44 47.33 48.86  62.75 66.75 66.25 65.00 65.19 

14 0 30.23 31.40 22.67 23.84 27.04  11.43 18.57 15.71 17.14 15.24  30.00 33.33 23.33 23.33 27.50 

 6 40.70 37.79 40.70 38.95 39.54  21.42 30.00 28.57 27.14 26.66  53.33 36.67 40.00 46.67 44.17 

 12 52.33 50.00 49.42 54.07 51.46  28.57 35.71 31.43 28.57 31.90  53.33 46.67 50.00 50.00 50.00 

 18 67.44 64.53 63.95 70.35 66.57  40.00 44.29 40.00 45.71 41.43  66.67 53.33 60.00 53.33 58.33 

  24 76.74 80.23 76.16 81.40 78.63  50.00 51.43 47.14 51.43 49.52  66.67 66.67 63.33 66.67 65.84 

  เฉลี่ย 53.49 52.79 50.58 53.72 52.65  30.28 36.00 32.57 34.00 32.95  54.00 47.33 47.33 48.00 49.17 



 

 

130 

ตารางผนวกที ่12  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร TSS  TU  Fe+ 2 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

16 0 29.32 27.44 27.07 30.45 28.57  12.00 10.00 12.00 14.00 12.00  26.00 16.00 24.00 16.26 20.57 

 6 38.35 37.22 32.71 31.58 34.97  24.00 22.00 28.00 22.00 24.00  46.00 32.00 28.00 26.00 33.00 

 12 42.86 43.23 45.11 34.21 41.35  30.00 38.00 26.00 32.00 31.50  40.00 44.00 38.00 44.00 41.50 

 18 52.63 56.77 56.77 50.75 54.23  32.00 32.00 36.00 44.00 36.00  56.00 50.00 48.00 56.00 52.50 

  24 61.28 63.91 68.42 63.53 64.29  44.00 48.00 44.00 54.00 47.50  68.00 72.00 62.00 62.00 66.00 

  เฉลี่ย 44.89 45.71 46.02 42.10 44.68  28.40 30.00 29.20 33.20 30.20  47.20 42.80 40.00 40.85 42.71 
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ตารางผนวกที ่13  ประสิทธิภาพการลดคา  CU, SO4
¯ 2  และ Cr+ 6  ในน้าํทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที ่8-16) 

 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Cu  SO4
¯ 2  Cr+6 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

8 0 12.14 4.67 3.29 5.32 6.36  1.33 4.00 3.33 5.33 3.50  7.14 14.29 0.00 14.29 8.93 

 6 12.50 20.55 16.59 7.40 14.26  5.33 9.33 8.00 9.33 8.00  28.57 21.43 28.57 35.71 28.57 

 12 18.46 21.12 23.42 14.44 19.36  11.33 14.67 17.33 14.00 14.33  42.86 28.57 28.57 50.00 37.50 

 18 33.62 33.05 36.78 35.85 34.83  17.33 18.00 24.67 20.67 20.17  50.00 50.00 50.00 57.14 51.79 

  24 31.47 38.58 37.79 38.29 36.53  24.67 22.00 28.00 20.00 23.67  57.14 57.14 50.00 57.14 55.36 

  เฉลี่ย 21.64 23.59 23.57 20.26 22.27  12.00 13.60 16.27 13.87 13.93  37.14 34.29 31.43 42.86 36.43 

10 0 5.26 11.99 8.09 7.55 8.22  17.14 8.57 11.43 5.71 10.71  37.50 18.75 0.00 18.75 18.75 

 6 15.63 14.56 44.41 39.08 28.42  17.14 24.29 18.57 24.29 21.07  50.00 37.50 37.50 43.75 42.19 

 12 31.67 42.39 16.58 17.52 27.04  25.71 31.43 28.57 30.00 28.93  31.25 50.00 43.75 50.00 43.75 

 18 51.42 42.52 30.53 30.73 38.80  32.86 32.86 44.29 44.29 38.58  62.50 56.25 62.50 37.50 54.69 

  24 57.01 46.09 40.03 47.17 47.58  45.71 47.14 52.86 51.42 49.28  75.00 87.50 68.75 75.00 76.56 

  เฉลี่ย 32.20 31.51 27.93 28.41 30.01  27.71 28.86 31.14 31.14 29.71  51.25 50.00 42.50 45.00 47.19 
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ตารางผนวกที ่13  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Cu  SO4
¯ 2  Cr+6 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

12 0 25.72 27.66 23.19 36.59 28.29  30.00 20.00 20.71 27.86 24.64  63.33 60.00 53.33 60.00 59.17 

 6 35.99 35.39 30.56 38.04 35.00  41.43 30.71 35.71 33.57 35.36  73.33 60.00 63.33 63.33 65.00 

 12 41.43 51.09 45.05 38.41 44.00  21.43 34.29 43.57 37.14 34.11  76.67 73.33 73.33 73.33 74.17 

 18 49.15 50.36 37.44 38.04 43.75  35.71 46.43 41.43 48.57 43.04  83.33 76.67 76.67 76.67 78.34 

  24 44.69 47.71 50.00 40.10 45.63  52.86 53.57 52.86 55.71 53.75  86.67 80.00 80.00 86.67 83.34 

  เฉลี่ย 39.40 42.44 37.25 38.24 39.33  36.29 37.00 38.86 40.57 38.18  76.66 70.00 69.33 72.00 72.00 

14 0 13.13 14.34 13.54 13.13 13.54  30.00 33.85 34.62 26.92 31.35  25.00 37.50 18.75 25.00 26.56 

 6 28.28 31.52 32.63 36.16 32.15  37.69 36.92 43.85 41.54 40.00  31.25 43.75 31.25 43.75 37.50 

 12 36.87 44.04 42.12 44.44 41.87  47.69 42.31 46.15 47.69 45.96  43.75 50.00 37.50 50.00 45.31 

 18 43.03 44.85 46.46 48.89 45.81  40.00 47.69 52.31 52.31 48.08  56.25 68.75 62.50 62.50 62.50 

  24 54.95 50.30 64.65 57.17 56.77  46.15 51.54 55.38 59.23 53.08  75.00 75.00 75.00 81.25 76.56 

  เฉลี่ย 35.25 37.01 39.88 39.96 38.03  40.31 42.46 46.46 45.54 43.69  46.25 55.00 45.00 52.50 49.69 
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ตารางผนวกที ่13  (ตอ) 
 
สัปดาห ระยะทาง ประสิทธิภาพการบําบัด (%) 

 เมตร Cu  SO4
¯ 2  Cr+6 

พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย พระ ศรี สงขลา สุราษฎร เฉลี่ย 

  ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี    ราชทาน ลังกา 3 ธานี   

16 0 24.41 15.59 13.86 17.48 15.64  32.67 46.00 44.67 32.00 38.84  14.29 28.57 14.29 14.29 17.86 

 6 16.54 25.12 27.24 29.29 27.22  69.33 56.00 58.00 50.00 58.33  28.57 28.57 35.71 35.71 32.14 

 12 45.51 46.30 59.69 64.41 56.80  43.33 48.00 52.67 59.33 50.83  50.00 42.86 50.00 28.57 42.86 

 18 51.81 61.42 54.25 44.68 53.45  51.33 54.67 64.00 40.00 52.50  42.86 42.86 57.14 50.00 48.22 

  24 62.13 66.93 65.67 58.11 63.57  59.33 64.00 73.33 62.67 64.83  57.14 57.14 57.14 57.14 57.14 

  เฉลี่ย 40.08 43.07 44.14 42.79 43.34  51.20 53.73 58.53 48.80 53.07  38.57 40.00 42.86 37.14 39.64 
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ตารางผนวกที่ 14  มาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกบัทางน้ํา    
                                ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน (เกณฑกําหนดสูงสุด) 
คาความเปนกรดเปนดาง 
ความนําไฟฟา 
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
บีโอดี 
สารแขวนลอย 
น้ํามันและไขมัน 
เปอรแมงกาเนต 
ซัลไฟดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด 
ไซยาไนดคิดเทียบเปนไฮโดรเจน
ไซยาไนด 
ฟอรมัลดีไฮด 
ฟนอลและ/หรือครีโซลส 
คลอรีนอิสระ 
ยาฆาแมลง 
สารกัมมันตรังสี 
สี และกลิ่น 
น้ํามันทาร 
สังกะสี 
โครเมียม 
อารเซนิค 
ทองแดง 
ปรอท 
แคดเมียม 
แบเรียม 
ซิลิเนียม 
ตะกั่ว 
นิคเกิล 
แมงกานีส 

- 
ไมโครโมล/ซ.ม. 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 

- 
- 

มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรมัตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 

6.5-8.5 
2,000 
1,300 

20 
30 
5.0 
6.0 
1.0 
0.2 

 
1.0 
1.0 
1.0 

ไมมีเลย 
ไมมีเลย 

ไมเปนที่นารังเกียจ 
ไมมีเลย 

5.0 
0.3 

0.25 
1.0 

0.005 
0.03 
1.0 

0.02 
0.1 
0.2 
0.5 

 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2547) 
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ตารางผนวกที่ 15  มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน  ประเภท  3  (เพื่อการเกษตร) 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑกําหนดสูงสุด วิธีการตรวจสอบ 

1.สี กลิ่นและรส 
(Colour,Odour and Taste) 

- ธ’ - 

2.อุณหภูมิ (Temperature) 
 ํซ ธ’ 

เครื่องวัดอุณหภูมิ(Thermometer) 
วัดขณะทําการเก็บตัวอยาง 

3.ความเปนกรด-ดาง (pH) - 5-9 เครื่องวัดความเปนกรดและดาง
ของน้ํา (pH meter)ตามวิธีหาคา
แบบ Electrometric 

4.ออกซิเจนละลาย (DO)   มก./ล. 4.0 Azide Modification 

5.บีโอดี (BOD) มก./ล. 2.0 Azide Modificationที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 วัน
ติดตอกัน 

6.แบคทีเรียกลุม 
โคลิฟอรมทั้งหมด 
(Total Coliform Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

20,000 Multiple Tube Fermentation 
Technique 

7.แบคทีเรียกลุม 
ฟคอลโคลิฟอรม 
(Fecal Coliform Bateria)  

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

4,000 Multiple Tube Fermentation 
Technique 

8.ไนเตรต (NO3
-) 

ในหนวยไนโตรเจน 
มก./ล. 5.0 Cadmium Reduction 

9.แอมโมเนีย (NH3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. 0.5 Distillation Nesslerization 

10.ฟนอล (Phenols) มก./ล. 0.005 Distillation,4-Amino antipyrene 
11.ทองแดง (Cu) มก./ล. 0.1 Atomic Absorption -Direct 

Aspiration 
12.นิคเกิล (Ni ) มก./ล. 0.1 Atomic Absorption -Direct 

Aspiration 
13.แมงกานีส (Mn) มก./ล. 1.0 Atomic Absorption -Direct 

Aspiration 
14.สังกะสี (Zn) มก./ล. 1.0 Atomic Absorption -Direct 

Aspiration 
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ตารางผนวกที่ 15  (ตอ) 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑกําหนดสูงสุด วิธีการตรวจสอบ 

15.แคดเมียม (Cd) มก./ล. 0.005* 
0.05** 

Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

16.โครเมียมชนิด 
เฮกซาวาเลนท 
(Cr Hexavalent) 

มก./ล. 0.05 Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

17.ตะกั่ว (Pb) มก./ล. 0.05 Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

18.ปรอททั้งหมด (Total Hg) มก./ล. 0.002 Atomic Absorption-Cold Vapour 
Technique 

19.สารหนู (As) มก./ล. 0.01 Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

20.ไซยาไนด (Cyanide) มก./ล. 0.005 Pyridine-Barbituric Acid 
21.กัมมันตภาพรังสี 
(Radioactivity) 
-คารังสีแอลฟา(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอเรล/
ล. 

0.1 
1.0 

Gas-Chromatography 

22.สารฆาศัตรูพืชและสัตว
ชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด  
(Total Organochlorine 
Pesticides) 

มก./ล. 0.05 Gas-Chromatography 

23.ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม
/ล. 

1.0 Gas-Chromatography 

24.บีเอชซีชนิดแอลฟา 
(Alpha-BHC) 

ไมโครกรัม
/ล. 

0.02 Gas-Chromatography 

25.ดิลดริน (Dieldrin) ไมโครกรัม
/ล. 

0.1 Gas-Chromatography 

26.อัลดริน (Aldrin) ไมโครกรัม
/ล. 

0.1 Gas-Chromatography 
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ตารางผนวกที่ 15  (ตอ) 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑกําหนดสูงสุด วิธีการตรวจสอบ 

27.เฮปตาคลอรและเฮปตา
คลออีออกไซด 
(Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 

ไมโครกรัม/ล. 0.2 Gas-Chromatography 

28.เอนดริน (Endrin) ไมโครกรัม/ล. ไมสามารถตรวจ 
พบไดตามวิธีการ
ตรวจสอบที่กําหนด 

Gas-Chromatography 

 
หมายเหตุ    คาออกซิเจนละลาย (DO)  เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 

*  น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ  100  มิลลิกรัมตอลิตร 
**  น้ําที่มีความกระดางเกิน  100  มิลลิกรัมตอลิตร 
 

ที่มา :  กรมควมคุมมลพิษ  (2537
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาววภิาดา ปนเกษร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 12 กนัยายน 2524 
สถานที่เกิด  จังหวดันครปฐม 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม)  สถาบันราชภัฏสวนดุสิต 

 


