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 หญาแฝกลุม Vetiveria zizanioides (L.) Nash.  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน    
แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ถูกนํามาใชบําบัดน้ําทิ้งนากุง  
โดยปลอยน้ําขังในแปลงทดลอง  7 วัน  หลังจากนั้นระบายน้ําออก  และทิ้งใหแหง  7  วัน  วิเคราะหคุณภาพน้ํา   
รวมทั้งประเมินการเจริญเติบโต  และการดูดธาตุอาหารของหญาแฝกดวย  เมื่อประเมินผลผลิตที่ไดจาก 
หญาแฝกลุมทั้ง 4 แหลงพันธุในน้ําทิ้งนากุง  ที่ระยะเก็บเกี่ยว  (16  สัปดาห)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  ใหผลดีที่สุดแตกตางจากหญาแฝกแหลงพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญ  ในแงการเจริญเติบโตทางดาน
ความสูงตน (150  ซม)  น้ําหนักตน  (93.55 กรัมตอกอ)  และ  น้ําหนักมวลชีวภาพ (112.54  กรัมตอกอ)  แตใน
ดานจํานวนหนอ (20.6 หนอตอกอ)  ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุอื่น  สวนหญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมการเจริญเติบโตดีทางดานความยาวราก (44  ซม)  และน้ําหนักราก (21.71  
กรัมตอกอ)  ในเรื่องของการดูดซับธาตุอาหาร  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีปริมาณไนโตรเจน
สูงที่สุดทั้งในตน (692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และในราก (150.42  มิลลิกรัมตอตน)  และมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
ในราก (28.637  มิลลิกรัมตอตน)  ในขณะที่หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุดในตน 
(106.125  มิลลิกรัมตอตน)   
 
 ในเรื่องของการบําบัดน้ําเสีย  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคา
ออกซิเจนในน้ําสูงสุด  เทากับ  35.92  เปอรเซ็นต  และมีประสิทธิภาพในการลดคาไนเทรต  ไนไทรต  
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  บีโอดี  และโครเมียมไดดีที่สุด  คือเทากับ  43.50,  64.42,  86.13,   57.89 และ  76.66  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย   
ความขุน  และเหล็กไดดีที่สุด  คือเทากับ  58.24,  54.00  และ  66.75  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนําไฟฟา  คาของแข็งละลายน้ํา  คาทองแดง  และ 
คาซัลเฟตไดดี  เทากับ  12.81,  12.37,  44.14  และ  58.33  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานีนั้น  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  และคาความเค็มไดดี  เทากับ  43.33  และ  
24.05  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สรุปไดวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  นาจะ
ใชในการบําบัดน้ําทิ้งนากุงไดดีที่สุด  เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ํา  ลดคา
ไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  คาบีโอดี  และคาความเค็มไดดี   ซึ่งจะชวยแกปญหาที่เกิดจากน้ําเสีย 
ในบอเลี้ยงกุงโดยเฉพาะ   
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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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สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หนา 
  

1 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 13 
2 คุณภาพน้ําทิง้นากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ    

ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี   
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10 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  

ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  14  สัปดาห (หลังปลูก) 71 

11 โลหะหนกัในน้ําทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  
ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี 
เมื่อครบ  16  สัปดาห (หลังปลูก) 72 

   
ตารางผนวกที่  

   
1 ความสูงตนหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 114 
2 ความยาวรากหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 114 
3 จํานวนหนอตอกอของหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง   

ในสัปดาหที่ 8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 115 
4 น้ําหนักตนหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิง้นากุง   

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 115 
5 น้ําหนักรากหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิง้นากุง   

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 116 
6 น้ําหนกัมวลชวีภาพหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  

ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของการทดลอง 116 
7 เปอรเซ็นตและปริมาณไนโตรเจน  ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   

ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง   ในสัปดาหที ่ 12 และ  16  ของการทดลอง 117 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
8 เปอรเซ็นตและปริมาณฟอสฟอรัส  ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   

ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง   ในสัปดาหที ่ 12 และ  16  ของการทดลอง 118 
9 ประสิทธิภาพการลดคา  Total  Nitrogen, NO3¯ และ NO2¯

 ในน้ําทิ้งนากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 119 

10 ประสิทธิภาพการลดคา  Total  Phosphorus, BOD  และ DO  ในน้ําทิ้งนากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 122 

11 ประสิทธิภาพการลดคา  Salinity, EC และ TDS  ในน้ําทิง้นากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 125 

12 ประสิทธิภาพการลดคา  TSS, TU และ Fe+2  ในน้ําทิ้งนากุง  
ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 128 

13 ประสิทธิภาพการลดคา  Cu, SO4¯
 2   และ Cr+6  ในน้ําทิ้งนากุง  

ดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ในระยะเวลาที่ตางกัน (สัปดาหที่ 8-16) 131 
14 มาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้าํที่ตอเชื่อมกับ 

ทางน้าํชลประทานในเขตพืน้ที่โครงการชลประทาน 134 
15 มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน  ประเภท 3 (เพื่อการเกษตร) 135 

 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  

1 แผนผังการปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  และจุดเก็บตัวอยางน้ํา   28 
2 ความสูงตน (เซนติเมตร)  ความยาวราก (เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (หนอตอกอ)  

น้ําหนกัตน (กรัมตอกอ)  น้ําหนักราก (กรัมตอกอ)  และน้ําหนกัมวลชวีภาพ  
(กรัมตอกอ)  ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง 34 

3 เปอรเซน็ตไนโตรเจน (%)  และปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่ 12
และ 16  ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจรญิเติบโตในน้าํทิ้งนากุง   38 

4 เปอรเซน็ตฟอสฟอรัส (%)  และปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่ 12   
และ 16  ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   ที่เจรญิเติบโตในน้าํทิ้งนากุง   39 

5 ความสัมพันธ  สมการรีเกรซชันเสนตรง  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)  
ระหวางน้ําหนกัตนกับปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัส  ในหญาแฝก 
ที่ปลูกในน้ําทิง้นากุง  สัปดาหที่  12  และ  16  ของการทดลอง 40 

6 ประสิทธิภาพการลดคา  TKN (%)  NO3¯ (%)  NO2¯ (%)  Total P (%)  BOD (%)  
และ DO (%)  ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 62 

7 ประสิทธิภาพการลดคา  Salinity (%)  EC (%)  TDS (%)  TSS (%)  และ  
Turbidity (%) ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 63 

8 ประสิทธิภาพการลดคา Fe+2 (%)  Cu (%)  SO4¯
 2 (%)  และCr+6 (%)  

ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 73 
   

ภาพผนวกที ่
 

1 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะเริ่มตน  108
2 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  8 108
3 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  10   109

4 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  12     109
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  

5 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  14   110
6 แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   ในระยะสัปดาหที่  16   110
7 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   

แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  8 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 111

8 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  10 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 111

9 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  12 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 112

10 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  14 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 112

11 หญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   
แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี อายุ  16 สัปดาห  หลังปลูก 
ในน้ําทิ้งนากุง 113
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ประสิทธิภาพการใชหญาแฝกบําบัดน้ําทิ้งจากนากุง 
 

Efficiency  of  Using  Vetiver  for  Treating  Wastewater  from  Shrimp  Farm 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากันอยางแพรหลาย  เชน  ปลาน้ําจืด  ปลาน้ําเค็ม  
กุงกุลาดํา  และกุงแชบวย เปนตน  ซ่ึงถือวาเปนสินคาสงออกที่สําคัญประเภทหนึ่ง  ทําใหประชาชน
หันมาใหความสําคัญตอการประกอบอาชีพดังกลาว  แตผลที่เกิดตามมาอยางหลีกเลี่ยงไมได  คือ  
น้ําเสียจากการเพาะเลี้ยง  ประกอบดวยสารอินทรียตางๆ  ธาตุอาหาร  โลหะหนัก  รวมถึงเชื้อโรค   
ที่เกิดขึ้นกับสัตวน้ํา  ส่ิงเหลานี้กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพของแหลงน้ําธรรมชาติเปนอยางมาก 
 

กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง   เนื่องจากผลผลิตที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงประมาณรอยละ  90  เปนการผลิตเพื่อสงออก   นิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ  
การเพาะเลี้ยงกุงทะเลจึงไดรับความนิยมและมีการพัฒนาขยายตัวอยางรวดเร็ว  จากขอมูลสถิติ 
การเพาะเลี้ยงกุงทะเล  ในป  พ.ศ. 2537  มีผูเพาะเลี้ยง  22,198  ราย  พื้นที่  457,793  ไร  จนถึงป  
พ.ศ.  2546   มีผูเพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้นเปน  34,977  ราย   พื้นที่เพิ่มขึ้นเปน  512,620  ไร (กรมประมง, 2548)   
จะเห็นไดวาพื้นที่การเพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  ซ่ึงเดิมจะเลี้ยงเฉพาะในแถบจังหวัดที่ติด
ชายฝงทะเลเทานั้น   แตปจจุบันไดขยายพื้นที่การเลี้ยงมายังจังหวัดที่ไมติดชายฝงทะเลซึ่งเปนพื้นที่
น้ําจืด   โดยนําน้ําทะเลเขามาใชเล้ียงกุงแบบพัฒนา   และนําลูกกุงมาเลี้ยงดวยอัตราที่หนาแนน 
มีการใหอาหารสําเร็จรูปโปรตีนสูง   ใชสารเคมีในการจัดการคุณภาพน้ําในบอเล้ียง   ทําใหของเสีย
จากการขับถายของกุง  เศษอาหาร   รวมทั้งสิ่งมีชีวิตที่ตายสะสมในบอเล้ียงเปนจํานวนมาก    
หากไมมีระบบการจัดการน้ําจากการเลี้ยงกุงที่ดี   เมื่อปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติ  จะสงผลให
น้ํามีคุณภาพเสื่อมลง  เนื่องจากมีปริมาณตะกอนของสารอินทรีย   สารอินทรียไนโตรเจน   
ฟอสฟอรัส   และแพลงกตอนพืชปนเปอน  เปนสาเหตุทําใหสาหรายเซลลเดียวมีการเจริญเติบโตที่
ผิดปกติเกิดปรากฏการณ  eutrophication  ขึ้นในแหลงน้ํา   ส่ิงมีชีวิตในน้ําขาดออกซิเจนและตาย 
ในที่สุด   ความเค็มที่เกิดจากการนําน้ําทะเลเขามาเลี้ยงกุง  ทําใหน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติกลายเปน 
น้ํากรอย  ซ่ึงไมสามารถนําน้ํามาใชอุปโภคบริโภคและการเกษตรได  จากสาเหตุดังกลาวจึงจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองมีการบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํากอนที่จะปลอยน้ําเสียลงสู 
แหลงน้ําธรรมชาติ   ซ่ึงหนึ่งในวิธีบําบัดทางชีวภาพ  คือ การใชพืชเปนตัวชวยบําบัด  เปนวิธีที่มี
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คาใชจายต่ําและสามารถนําพืชนั้นมาใชประโยชนตอไปได  มีรายงานศึกษาถึงความสามารถของ 
พืชน้ําหลายชนิดในการบําบัดน้ําเสีย  เชน  ธูปฤาษี : Typha angustifolia L.   กกกลม : Scirpus 
mucronatus L.  ออ : Phragmites  australia  แหวทรงกระเทียม : Eleocharis  dulcis  (ลักษมี, 2539)  
สาหรายหางกระรอก : Hydrilla  verticillata  (ธัญลักษณ, 2539)  ผักตบชวา : Eichhornia  crassipes 
(C. Mart.) Solms  (Lowe, 1990)  และแฝก : Vetiver  sp. (ฐิติณัฏฐ, 2549)  เปนตน  พบวาพืชน้ํา
เหลานี้สามารถลดคาบีโอดี  ปริมาณธาตุอาหาร  และโลหะหนัก ไดดี   

  
หญาแฝกเปนพืชชนิดหนึ่งที่นาจะใชในการบําบัดน้ําเสียไดดี   เนื่องจากหญาแฝกเปนพืชที่

ขึ้นไดในดินเกือบทุกประเภทชวงความเปนกรด-ดาง (pH) กวาง (World Bank, 1987)  มีระบบรากที่มี
ลักษณะพิเศษ  สานกันแนน หยั่งลึกเจริญในแนวดิ่งลงในดิน  โดยเฉพาะมีรากฝอยปริมาณมากแผ
กระจายเปนแผงลงไปในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2535) เปรียบเสมือนเปนกําแพงชวยกรองดินรวมทั้ง
ดูดซับน้ําไดดี  และเนื่องจากหญาแฝกมีจํานวนรากมากโอกาสที่รากจะสัมผัส  และดูดซับปริมาณ
สารตางๆ ในน้ําเสียยอมมีมากขึ้น  กรมพัฒนาที่ดิน (2537) ไดทดลองนําหญาแฝกมาปลูกบริเวณ
รอบอางเก็บน้ํา  หญาแฝกมีการเจริญเติบโตแตกหนออยางรวดเร็วเปนกอชิดกันแนนเปนแนวรั้ว  
รากหญาแฝกมีความหนาแนนมาก  ซ่ึงจะชวยกรองเศษพืช  ตะกอนดิน  รวมทั้งสิ่งปฏิกูลตางๆ  มใิห
ไหลลงสูแหลงน้ํา  ทําใหแหลงน้ําตางๆ มีคุณภาพดีขึ้น  เหมาะแกการอุปโภค  บริโภค  ตลอดจน 
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  หญาแฝกชวยในการอนุรักษดินและน้ํา  อนุรักษส่ิงแวดลอม  ระบบนิเวศ  
สามารถนํามาใชประโยชนในดานอื่นๆ เชน ใชเล้ียงสัตว  ใชมุงหลังคาบาน  ประดิษฐงานทางดาน
หัตถกรรม  เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาว  หญาแฝกจึงเปนพืชที่ควรนํามาศึกษาถึงประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําทิ้งนากุงเปนอยางยิ่ง   
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วัตถุประสงค 

 
1.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโต  การดูดธาตุอาหารของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   

แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และ  แหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ในน้ําทิ้งนากุง   
 
 2.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3   และ  แหลงพันธุสุราษฎรธานี   
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การตรวจเอกสาร 

 
1. หญาแฝก   
 
 หญาแฝก  (Vetiveria   sp.)  เปนพืชในวงศหญา  (Family  Gramineae)  กระจายพันธุอยูในทุก
ภูมิภาคของโลก  สันนิษฐานวาหญาแฝกมีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศอินเดียและกระจายพันธุไปสู
ภูมิภาคเอเชียใต  เจริญไดในทุกสภาพแวดลอม  ไดแก   สภาพภูมิประเทศที่ราบใกลเคียง
ระดับน้ําทะเลถึงพื้นที่บนภูเขาสูงจากระดับน้ําทะเล  2,600  เมตร  ภูมิอากาศตั้งแตฝนตกชุกเกือบ
ตลอดป  เชน ในประเทศมาเลเซีย  จนถึงเขตแหงแลงในประเทศอินเดีย   เติบโตไดในดินเกือบทุก
ประเภท  ทั้งดินรวน  ดินทราย  ดินตะกอนจนถึงดินดาน  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ตั้งแต 
ดินเปรี้ยว  (pH  4.5)  ดินเค็ม  (EC  20 มิลลิโมห)  ไปจนถึงดินดาง  (pH  10.5)  และเจริญไดใน
สภาพอากาศหนาวเย็นต่ํากวาศูนยองศาเซลเซียส  จนถึงอุณหภูมิรอนจัดที่  45  องศาเซลเซียส   
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 
 
 

หญาแฝก  ที่พบและมีการรายงานไวทั้งหมด  12  ชนิด  แตพบในประเทศไทยเพียง   
2  ชนิด  คือ  หญาแฝกหอม  Vetiveria zizanioides (L.) Nash  และหญาแฝกดอน Vetiveria  
nemoralis A.  Camus  (วีระชัย, 2535)   

 
1.1  หญาแฝกหอมหรือหญาแฝกลุม    

   
 หญาแฝกหอมหรือหญาแฝกลุม  สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี  กระจาย
อยูทั่วไปตามธรรมชาติ  เปนพืชที่ผสมขามตน  ทําใหมีความหลากหลายทางพันธุกรรม  หญาแฝก 
หอมมีใบยาว  45-90  เซนติเมตร  กวาง  0.6-0.9  เซนติเมตร   หลังใบโคง  ปลายใบแบนสีเขียวเขม   
เนื้อใบคอนขางเนียนมีไขเคลือบมากทําใหดูมัน  ทองใบออกสีขาวซีดกวาดานหลังใบ  เมื่อนํามา
สองดูกับแดดจะเห็นรอยกั้นขวางในเนื้อใบคอนขางชัดเจน  โดยเฉพาะพื้นใบบริเวณสวนโคนและ
กลางใบ  รากจะมีกล่ินหอมสามารถนํามาสกัดน้ํามันหอมระเหยได  หญาแฝกหอมที่มีอายุประมาณ  
1  ป  จะมีรากหยั่งลึกไดมากกวา  1  เมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541)  แหลงพันธุหญาแฝกลุม 
ที่พบในประเทศไทยตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน  มีทั้งหมด  11  แหลงพันธุ  คือ  แหลงพันธุ
กําแพงเพชร 2   เชียงราย   สงขลา 1   สงขลา 2   สงขลา 3   สุราษฎรธานี   ตรัง 1   ตรัง 2    
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ศรีลังกา   เชียงใหม   และแมฮองสอน   แหลงพันธุของหญาแฝกหอมที่นํามาใชในการทดลองครั้งนี้    
มี  4  แหลงพันธุ  ดังนี้ 
 
  แหลงพันธุพระราชทานหรือแหลงพันธุอินเดีย  เปนแหลงพันธุหญาแฝกลุมที่
นําเขามาจากนิวเดลี  ซ่ึงกรมพัฒนาที่ดินนํามาขยายพันธุ  สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพพื้นที่ 
ที่เปนดินรวนเหนียว  แตกกอ  18  ตนตอกอ   เสนผานศูนยกลางกอ  11  เซนติเมตร  สูง  110  
เซนติเมตร  แตกกอหลวม  ยืดปลองเร็ว  ใบสีเขียวออน  ทองใบขาว  ดอกมีสีมวง 
 
  แหลงพันธุศรีลังกา  ลักษณะกอตั้ง  ความกวางของใบเฉลี่ย  0.9  เซนติเมตร  
เจริญเติบโตในสภาพพื้นที่เปนดินลูกรัง  แตกกอ  10  ตนตอกอ  เสนผานศูนยกลางกอ  11  เซนติเมตร  
สูง  101  เซนติเมตร  แตกกอคอนขางหลวม  หนอกลม  ยืดปลองเร็ว  โคนกอเล็ก  ทองใบสีขาวนอย
ใกลเคียงไปทางใบหญาแฝกดอน  ดอกมีสีมวง  ขยายพันธุงายในสภาพที่มีความชื้นสูง  แตไม
ตานทานโรคโคนเนา  
 
  แหลงพันธุสงขลา 3   เจริญเติบโตไดดีในสภาพพื้นที่เปนดินรวนเหนียว  ดินทราย
ถึงดินลูกรัง  แตกกอ  24  ตนตอกอ  เสนผานศูนยกลางกอ  13  เซนติเมตร  สูง  112  เซนติเมตร   
แตกกอหลวม  หนอกลมอวบ  ยืดปลองเร็ว  ใบสีเขียวออน  ทองใบสีขาว  ดอกสีมวงแดง 
 
  แหลงพันธุสุราษฎรธานี   เจริญเติบโตไดดีในสภาพพื้นที่เปนดินเหนียวและลูกรัง  
แตกกอ  22  ตนตอกอ  เสนผานศูนยกลางกอ  13  เซนติเมตร  สูง  108  เซนติเมตร  แตกกอหลวม  
หนออวบกลม  ยืดปลองเร็ว  ทรงพุมกางมากใบสีเขียวออน  ทองใบขาว  ดอกสีมวงแดง   
 
 1.2  หญาแฝกดอน   
 
  หญาแฝกดอน    มีการกระจายพันธุอยูในวงแคบ  ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
คือ  ประเทศไทย  ลาว  เขมร  เวียดนาม  และมาเลเซีย  เทานั้น  สามารถขึ้นไดในสภาพแสงแดด
ปานกลางและแดดจัด  หญาแฝกดอนมีใบยาว  35-60  เซนติเมตร  กวาง  0.4-0.6  เซนติเมตร  ใบสี
เขียวซีด  หลังใบพับเปนสันสามเหลี่ยม  เนื้อใบหยาบและสาก   มีไขเคลือบนอยทําใหดูกรานไม
เหลือบมัน   ทองใบออกสีซีดกวาดานหลังใบเล็กนอย  แผนใบเมื่อสองแดดไมเห็นรอยกั้นในเนื้อใบ  
เสนกลางใบสังเกตไดชัดเจนมีลักษณะแข็งเปนแกนนูนทางดานหลัง  ชอดอกจะมีไดหลายสี  คือ   



 6 

สีขาวครีมถึงสีมวงอมแดง  ขึ้นอยูกับแหลงพันธุ  โดยทั่วไปหญาแฝกดอนที่มีอายุประมาณ  1  ป  จะมี
รากหยั่งลึกไดประมาณ  80-100  เซนติเมตร  (กรมพัฒนาที่ดิน, 2541)  แหลงพันธุหญาแฝกดอนที่
พบในประเทศไทยตามทะเบียนของกรมพัฒนาที่ดิน  มี  17  แหลงพันธุ   คือ   แหลงพันธุอุดรธานี 1  
อุดรธานี 2  นครพนม 1  นครพนม 2  รอยเอ็ด  ชัยภูมิ  เลย  สระบุรี 1  สระบุรี 2  หวยขาแขง  
กาญจนบุรี  นครสวรรค  ประจวบคีรีขันธ  ราชบุรี  จันทบุรี  พิษณุโลก  และกําแพงเพชร 1 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2541) 
 
2.  การเลี้ยงกุงกุลาดํา 
 
 กุงกุลาดํา  หรือกุงกะลา  (Penaeus monodon Fabricius)  เปนกุงที่มีขนาดใหญที่สุดในวงศ  
Penaeidae  มีถ่ินอาศัยอยูในนานน้ําแถบไตหวัน  ไทย  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย  และฟลิปปนส  แตพบ
มากในออสเตรเลีย  และอินเดีย  กุงชนิดนี้อยูในเขตรอน  ชอบอาศัยอยูในน้ําลึก  หางออกจากฝง
และชอบพื้นทะเลที่เปนดินทราย  สามารถทนอยูในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงและความเค็มต่ําได  เชน  
บริเวณปาชายเลน   เปนกุงที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว  (วัลลภ, 2536) 
 
 การทํานากุงในประเทศไทยนั้น  อารีย  (2530)  รายงานวา  ไดเร่ิมทํากันมาประมาณป พ.ศ. 
2490  ซ่ึงเปนการเลี้ยงแบบธรรมชาติ  ไมมีการใหอาหาร  อาศัยพันธุลูกกุงจากธรรมชาติ  โดยเริ่ม
จากจังหวัดสมุทรปราการและขยายบริเวณไปตามจังหวัดอื่นๆ  ที่อยูใกลชายทะเล  ตอมาไดมี 
การพัฒนาเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเลี้ยงขึ้นมาเรื่อยๆ   ซ่ึงวัลลภ (2536)  ไดจําแนกรูปแบบของ 
การเลี้ยงกุงเปน  3  แบบ  ดังนี้  
 
 2.1  การเลี้ยงแบบธรรมชาติ    
 
  เปนการเลี้ยงแบบดั้งเดิม  บอมีขนาดตั้งแต  20-60  ไร บอกวาง  10-20  เมตร  ลึก   
30-60  เซนติเมตร  ใชวิธีดันน้ําเขานาหรือเปดน้ําเขานาเมื่อเวลาน้ําขึ้น  เพื่อใหลูกกุงและอาหารตาม
ธรรมชาติติดเขามากับน้ําทะเล แลวเก็บกักน้ําไวประมาณ  1-2  เดือน  เพื่อใหลูกกุงเจริญเติบโตโดย 
กินอาหารจากธรรมชาติ ไมมีการใหอาหารหรือทําลายศัตรูกุง การเลี้ยงวิธีนี้ไมสามารถควบคุม
ผลผลิตได  เพราะลูกกุงที่เขาไปกับน้ํามีปริมาณไมแนนอน  อัตรารอดตายมีเปอรเซ็นตต่ํา ผลผลิต
ที่ไดจากการเลี้ยงกุงแบบนี้จึงขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของธรรมชาติ 
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 2.2  การเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนา  
 
  เปนการเลี้ยงกุงที่ควบคุมปจจัยการผลิตไดบางสวน  มีการปรับปรุงนากุงแบบดั้งเดิม
หรือแบบธรรมชาติ  ใหมีขนาดแปลงลึกลง  ขนาดของบอเหลือแปลงละ  6-20  ไร  ลึก  0.80 - 1.20  
เมตร   ความหนาแนนของลูกกุงมากขึ้น  โดยการรวบรวมจากแหลงธรรมชาติเพิ่มเติมจากที่ไดรับ
เวลาเปดน้ําเขา  หรือปลอยลูกกุงจากการเพาะฟกเสริมกุงจากธรรมชาติ  5-10  ตัวตอตารางเมตร  
หรือ  8,000 - 10,000  ตัวตอไร  ใหอาหารสมทบ  มีการจัดการที่ดีในเรื่องของการปองกันกําจัดศัตรู
กุง  การเปลี่ยนถายน้ํา  การควบคุมโรค  ใชเวลาเลี้ยงครั้งละ  ประมาณ  5  เดือนจึงจับขายได 
 
 2.3  การเลี้ยงแบบพัฒนา   หรือการเลี้ยงแบบหนาแนน   
 
  บอมีขนาด  2-6  ไร  มีทางน้ําเขาทางน้ําออกคนละดานของบอ  นําลูกกุงที่ไดจากโรงเพาะ
มาปลอยแทนการใชกุงจากแหลงธรรมชาติทั้งหมด  อัตราการปลอยกุง  20 - 30  ตัวตอตารางเมตร  
หรือ  40,000 - 50,000  ตัวตอไร   ใชเวลาเลี้ยงนาน  3-5  เดือน  การใหอาหารใชอาหารสําเร็จรูป  
โปรตีนสูงกวา  40  เปอรเซ็นต  หรือมากกวานั้น  ประกอบดวยอาหารเสริมหลายชนิดที่เอื้ออํานวย
ตอการเจริญเติบโตของกุง  มีการจัดการที่ดีในเรื่องการเปลี่ยนถายน้ํา  กําจัดศัตรูกุง  ควบคุมโรค   
มีเครื่องเพิ่มอากาศและพัดน้ํา   เพื่อชวยใหมีการหมุนเวียนไดดีขึ้น   
 
  คุณภาพดินและน้ํามีความสําคัญตอระบบการเลี้ยงกุงแบบพัฒนา  ดินที่เหมาะสม
สําหรับการเลี้ยงกุง  ควรเปนดินเหนียว  สามารถกักน้ําไดดี  มีสารอินทรียนอย  คาความเปนกรด-
ดางที่เหมาะสมคือ  6.5 - 7.5  ถาดินเปนกรดแบบถาวรควรใชปูนขาวปรับตามฤทธิ์ของกรดนั้น  
(หัสนัย, 2531)  สวนคุณภาพน้ํา  ควรมีอุณหภูมิ  อยูในชวง 25 - 30 องศาเซลเซียส   ความเค็มของน้ํา  
อยูในชวง  15 - 30  สวนในพัน   ปริมาณออกซิเจนในน้ําไมนอยกวา  3 - 5  มิลลิกรัมตอลิตร (วัลลภ, 
2536)  และคาความเปนกรด-ดางของน้ํา  อยูในชวง  7.5-8.9  (ดีพรอม, 2531)  บรรจง (2530) แนะนํา
วากอนลงกุงในบอเล้ียงควรมีการวิดน้ําในบอใหแหงแลวตากทิ้งไว  7-10 วัน  เพื่อใหแสงแดด
ชวยสลายกาซบางชนิดที่ เปนพิษตอกุงโดยเฉพาะไฮโดรเจนซัลไฟด  และไมควรเลี้ยงนาน
เกินไป  เพราะในระยะหลังของการเลี้ยงสภาพพื้นบอสกปรกและเสื่อมโทรมทําใหกุงโตชาและ
ผลผลิตต่ํา   
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3.  ลักษณะน้ําท้ิงจากการทํานากุง 
 
 น้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุง  คือ  น้ําที่ไดจากการทํากิจกรรมตางๆ  ของบอเล้ียงกุงและปลอยลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ มีคุณสมบัติของน้ําบางประการเปลี่ยนไปทั้งทางดานทางกายภาพและชีวภาพซึ่งมี
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมธรรมชาติ  (คณิต และพุทธ, 2535)  โดยทั่วไปน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงจะ
ประกอบดวย  2  สวน  คือ  สวนที่เปนตะกอนหรือดินเลน  และอีกสวนเปนน้ําที่เกิดจากการเปลี่ยน
ถายน้ํา  ประกอบดวยสารอินทรีย  แพลงกตอน  สารพิษ  โลหะหนัก  และสารเคมีอ่ืนๆ  (วัลลภ, 
2536)  น้ําทิ้งจากนากุงมีลักษณะดังนี้ 
 
 3.1  ความเค็ม  (Salinity)     
 
 น้ําทิ้งจากการทํานากุงจะมีคาความเค็มขึ้นอยูกับฤดูกาล  ในฤดูฝน จะมีคาความเค็ม
คอนขางต่ํา  เนื่องจากอัตราเจือจางดวยปริมาณน้ําฝน  และจะเพิ่มขึ้นในฤดูหนาว เนื่องจาก 
การระเหยน้ํา  ยงยุทธ และคณะ  (2532)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา
แบบพัฒนา   พบวา  คาความเค็มเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง  11 - 24  สวนในพัน   สําหรับน้ําทิ้งนากุง
ที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบน  มีคาความเค็มในชวง  1 - 40  สวนในพัน  โดยในฤดูฝนมีคาในชวง  1 - 24  
สวนในพัน  และในฤดูหนาวจะมีคาเพิ่มขึ้นและเพิ่มมากที่สุด  คือ  30-40  สวนในพัน  (ศิริพร, 
2540)   
 
 3.2  คาความเปนกรด-ดาง  (pH)   
 
 แฟรดาซ  (2536) ศึกษาคุณภาพน้ําจากบอเล้ียงกุงแบบพัฒนา  พบวา  คาความเปน
กรด-ดางของน้ําจากการเลี้ยงกุงที่มีคาความหนาแนนตางกัน จะมีคาใกลเคียงกันมาก   คือ  
มีคาระหวาง 6.5 - 9.2  สําหรับคาความเปนกรด-ดางของน้ําบริเวณบอเล้ียงกุง  จ. นครศรีธรรมราช 
ซ่ึงเปนบอเล้ียงกุงแบบกึ่งธรรมชาติ  มีคาความเปนกรด-ดาง  เทากับ 6.07  สวนบอเล้ียงกุงทะเลแบบ
หนาแนน  พบวา  คาความเปนกรด-ดาง  เทากับ 8.15 (สิริ  และคณะ, 2531)  ชนินทร (2536)  
รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัดสุราษฎรธานี 
มีคาความเปนกรด-ดาง  เทากับ  8.03-8.73 
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 3.3  ออกซิเจนละลายน้ํา  (Dissolved  Oxygen, DO) 
 
 ชนิดและปริมาณสิ ่งมีชีว ิตและแพลงกตอนมีผลตอปริมาณออกซิเจนในน้ํา   
แพลงกตอนจะผลิตออกซิเจนในกระบวนการสังเคราะหแสงในเวลากลางวัน   คาออกซิเจนในน้ําจะ
เพิ่มขึ้น  ในขณะที่เวลากลางคืนหรือเชามืดไมมีการสังเคราะหแสง   ทําใหคาออกซิเจนลดลงจนไม
เพียงพอสําหรับสิ่งมีชีวิตในบอเล้ียงกุง   ในชวงเวลาดังกลาวจึงควรใชเครื่องตีน้ําเพื่อชวยเพิ่ม
ออกซิเจนในน้ํา  จากการตรวจสอบติดตามคุณภาพน้ําและดินจากฟารมกุงกุลาดํา  จังหวัดปตตานี  
ของดุสิตและคณะ (2537)  พบวา  คุณภาพน้ําที่บอน้ําทิ้งมีออกซิเจนละลายในน้ําต่ํากวามาตรฐาน 
น้ําทิ้ง  เนื่องจากมีเชื้อแบคทีเรียและราจํานวนมาก  และสัตวเล็กอื่นๆ ที่ใชออกซิเจนในการหายใจ   
สิริและคณะ (2531)  ศึกษาภาวะสิ ่งแวดลอมบางประการของน้ําและดินตะกอนบริเวณ 
บอเลี้ยงกุงทะเล จังหวัดนครศรีธรรมราช  พบวา  คาออกซิเจนละลายน้ําของบอเล้ียงกุงทะเลกึ่ง
ธรรมชาติ  มีคาเทากับ  5.69  มิลลิกรัมตอลิตร  และคาออกซิเจนละลายน้ําของบอเล้ียงกุงทะเลแบบ
หนาแนน  มีคาเทากับ  6.75  มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 3.4  คาบีโอดี  (Biochemical  Oxygen  Demand, BOD)  
 
 ยงยุทธ  และคณะ (2532)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา
แบบพัฒนา  พบวา  คาบีโอดี  เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง  0.2 - 10.5  มิลลิกรัมตอลิตร   สําหรับคาบีโอดี 
ในน้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบน  ในขณะน้ําลงมีคา  1.87 - 7.17  มิลลิกรัมตอลิตร  และ
ขณะน้ําขึ้นมีคา  0.30 - 4.52  มิลลิกรัมตอลิตร  คาบีโอดีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความหนาแนนและ
ระยะเวลาการเลี้ยงที่สูงขึ้น  (ศิริพร, 2540)    ดุสิตและคณิต (2537)  ศึกษาคุณภาพน้ําในบริเวณ
แหลงเลี้ยงกุงโครงการจัดระบบน้ําเค็มเพื่อการเพาะเลี้ยงกุงทะเลในเขตพื้นที่ปาดอนนา จังหวัด
ปตตานี  พบวา  คาบีโอดีอยูในชวง   0.0 - 5.3  มิลลิกรัมตอลิตร    
 
 3.5  แอมโมเนยี  (Ammonia) 
 
 แอมโมเนียที่พบในบอเล้ียงกุงมีทั้งที่อยูในรูปกาซแอมโมเนีย (NH3)  ซ่ึงเปนพิษตอกุง  
และแอมโมเนียมอิออน  (NH+

4)  ซ่ึงไมเปนพิษตอกุง  เพราะไมสามารถซึมผานผนังเซลลได (วัลลภ, 
2536) แอมโมเนียที่สะสมอยูในบอเล้ียงกุง สวนใหญเกิดจากการเนาสลายของสารอินทรียพวกเศษ
อาหารเหลือและของเสียจากกุง  แอมโมเนียจะมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของกุง  ลดความสามารถ
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ของเลือดในการขนสงออกซิเจน   ความเปนพิษของแอมโมเนียจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อคาความเปนกรด-
ดางสูง วิธีที่ดีที่สุดในการลดปริมาณแอมโมเนียลงได  คือ  การเปลี่ยนน้ํา  ระดับความเปนพิษของ
แอมโมเนียตอกุงจะอยูที่ความเขมขน  0.4 - 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร ของแอมโมเนียในรูป NH3 
(กรมประมง, 2535) 
 
 น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาแอมโมเนีย   ในขณะน้ําลงเทากับ 0 - 4.36  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 4.82  มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)   ชนินทร (2536)  
รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน  อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัดสุราษฎรธานี 
มีคาแอมโมเนียเฉลี่ย  0.66  มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคาแอมโมเนีย  ในน้ําบริเวณแหลงเลี้ยงกุง
โครงการจัดระบบน้ําเค็มเพื่อการเพาะเลี้ยงกุงทะเลในเขตพื้นที่ปาดอนนา  จังหวัดปตตานี  มีคาอยู
ในชวง  0.003-0.082  มิลลิกรัมตอลิตร  (ดุสิต และคณิต, 2537) 
 
 3.6  ไนไทรต  (Nitrite, NO2¯ ) 
 
   ไนไทรตที่เกิดในบอเล้ียงกุง  เกิดจากแบคทีเรียไนโตรโซโมแนส  (nitrosomonas)  
สลายแอมโมเนียในสภาวะที่มีออกซิเจน  ปริมาณไนไทรตประมาณ  0.10  มิลลิกรัมตอลิตร  จะเปน
อันตรายตอกุง   น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาไนไทรต   ในขณะน้ําลงเทากับ  0-0.187  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 0.101 มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)  ชนินทร 
(2536) รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัด 
สุราษฎรธานี   มีคาไนไทรตเฉลี่ย  0.10 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 3.7   ไนเทรต  (Nitrate, NO3¯ ) 
 
   น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาไนเทรตในขณะน้ําลงเทากับ  0 - 0.125  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 0.041  มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)    ชนินทร 
(2536) รายงานวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัด 
สุราษฎรธานี  มีคาไนเทรตเฉลี่ย  0.07  มิลลิกรัมตอลิตร   ไนเทรตเปนธาตุอาหารพืช  ที่เกิดจาก
กระบวนการไนตริฟเคชั่น  เปลี่ยนไนไทรตในสภาวะที่มีออกซิเจนกลายเปนไนเทรต  ถามีปริมาณ
มากจะทําใหพืชน้ํา  โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  ถามีเกนิ  10  มลิลิกรัมตอลิตร  
จะเปนอันตรายตอกุง (บรรจง, 2530) 
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  3.8  ออรโธฟอสเฟต  (Orthophosphate) 
 
 น้ําทิ้งนากุงที่ปลอยลงสูอาวคุงกระเบนมีคาออรโธฟอสเฟตในขณะน้ําลงเทากับ  0 - 0.081  
มิลลิกรัมตอลิตร  และขณะน้ําขึ้นมีคาเทากับ  0 - 0.027  มิลลิกรัมตอลิตร  (ศิริพร, 2540)    ชนินทร 
(2536) พบวา  คุณภาพน้ําในนากุงที่ระบายออกสูปาชายเลน อําเภอกาญจนดิษฐ  จังหวัดสุราษฎร
ธานี  มีคาออรโธฟอสเฟตเฉลี่ย  0.12  มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําทิ้งไมควรมีออรโธฟอสเฟตเกิน  0.01-
0.05  มิลลิกรัมตอลิตร   เนื่องจากทําใหมีปริมาณธาตุอาหารมาก  แพลงกตอนพืชเจริญเติบโต
รวดเร็ว  เกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่นได 
 
 3.9  ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S) 
  
 ดีพรอม (2531)  รายงานวา  ไฮโดรเจนซัลไฟดในน้ําทิ้งนากุงเกิดจากการที่อาหารเลี้ยง
กุงสําเร็จรูปมีโปรตีนสูง  โปรตีนบางประเภทจะมีกํามะถันเปนองคประกอบของกรดอะมิโน  
ตัวอยางเชน  เมทไธโอนีน  ซีลทีน  ซีสเทอีน เปนตน  เมื่อเกิดการยอยสลายโปรตีน  ก็จะทําใหเกิด
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดขึ้นมา  ถามีกาซนี้มากจะเปนอันตรายอยางยิ่งตอกุงซึ่งอยูกนบอ  โดยเฉพาะ
พวกที่กําลังลอกคราบโดยไมสามารถปองกันตนเองได  อยางไรก็ตามการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
ไมไดเกิดโดยวิธีนี้เสมอไป  อาจจะเกิดจากตามพื้นดินดานลางที่สรางเปนบอเล้ียงกุง  เปนดินที่
เปรี้ยวจัด  และมีอนุมูลซัลเฟตเหลืออยู  ดินที่มีอนุมูลซัลเฟตเหลานี้จะถูกจุลินทรียเปลี่ยนสภาพให
กลายเปนไฮโดรเจนซัลไฟด  ไดเชนกัน  ปริมาณของไฮโดรเจนซัลไฟดอยูในชวง  0.01 ถึง  0.05  
มิลลิกรัมตอลิตร  จะมีความเปนพิษตอสัตวน้ํา   
 
 3.10  คารบอนไดออกไซด   (CO2) 
 
    คารบอนไดออกไซดมีปริมาณสูง  เมื่อในบอเล้ียงเกิดการเนาเสียอยางรุนแรง 
สัตวน้ํ าส วนใหญจะอยู ได ในน้ํ าที่ มี คารบอนไดออกไซด สูง ถึง   60   มิล ลิก รัมตอ ลิตร
คารบอนไดออกไซดจะเพิ่มขึ้นในเวลากลางคืนและลดลงในเวลากลางวัน เนื่องจากพืชและ 
แพลงกตอนนําไปใชในการสังเคราะหแสง  (วัลลภ, 2536) 
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 3.11  สารแขวนลอย  (Total  Suspended Solids, TSS)  
 

   ดุสิต และคณะ (2537) วิเคราะหคุณภาพน้ํา  และดินจากฟารมเลี้ยงกุงกุลาดํา  จังหวัด
ปตตานี  พบวา สารแขวนลอยในบอพักน้ําและคลองสงน้ําในฟารมเลี้ยงกุง   มีคาอยูในชวง   
19.4 - 58.8 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําในบอเล้ียงกุงสวนมากจะมีสารแขวนลอย (suspended solids) มาก  ซ่ึง
ประกอบดวยสารอินทรีย  เมื ่อถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียอาจเปนตัวที่ใชออกซิเจนที่สําคัญ  
สงผลใหคาออกซิเจนในน้ําต่ําลง   นอกจากนี้การเนาสลายของตะกอนสารอินทรียจะทําใหเกิด 
กาซแอมโมเนีย  และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  บริเวณพื้นบอซ่ึงอาจเปนอันตรายตอกุงได 
 

 3.12  ความขุนของน้ํา  (Turbidity, TU) 
 

   ความขุนในน้ํ าบอกุ งเกิดจากการละลายของดินและเลนตะกอนตางๆ  รวมทั้ ง 
การเจริญเติบโตของแพลงกตอนดวย  นากุงไมควรมีความขุนในน้ําเกิน  25  มิลลิกรัมตอลิตร   
หากความขุนในน้ํามากอาจทําใหกุงมีการเจริญเติบโตลดลง (วัลลภ, 2536) 
 

4.  มาตรฐานน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุง  
 

 มาตรฐานน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงของกรมประมง (กลุมสิ่งแวดลอมแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ชายฝง, 2537)  กรมประมงประกาศใหผูมีอาชีพเล้ียงกุงจดทะเบียนและขออนุญาตตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ  โดยผูเล้ียงตองปฏิบัติตามเงื่อนไขดังนี้   
 

 1. น้ําทิ้งที่ปลอยทิ้งจากการเลี้ยงกุงตองมีคาบีโอดีไมเกิน  10  มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 2. ตองไมปลอยทิ้งหรือไลเลนจากพืน้ที่ที่เล้ียงกุงลงในแหลงน้ําธรรมชาติ  หรือที่สาธารณะ
ประโยชน 
 

 3. ตองไมปลอยน้ําเค็มหรือการกระทําใดๆ  จนเปนเหตุใหน้ําเค็มจากพื้นที่เล้ียงกุงซึมหรือ
ไหลลงสูแหลงน้ําจืดสาธารณะหรือพื้นทีก่ารเกษตรอื่นๆ 
 
 เกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงชายฝงที่มีความเกี่ยวของกับ 
การเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่น้ําจืด  แสดงในตารางที่  1   
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ตารางที่ 1  มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 

 
มาตรฐานควบคุมการ                     ระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีการตรวจสอบ 
1.ความเปนกรด-ดาง (pH) - 6.5-9.0 ใชเครื่องวัดความเปนกรด-ดางของน้ํา  

(pH Meter) ตามวิธีหาคาแบบวิธี 
อีเล็กโตรเมตริก (Electrometric) 

2.บีโอดี (Biochemical 
Oxygen Demand, BOD) 

มก./ล. ไมเกิน 20 ใชวิธีอะไซด โมดิฟเคชั่น (Azide 
Modification) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 วัน โดยใช Synthetic Seawater 

3.สารแขวนลอย (Suspended 
Solids, SS) 

มก./ล. ไมเกิน 70 ใชวิธีการกรอง ผานกระดาษกรองใยแกว 
(Glass Fiber Filter Disc) ขนาดตากรอง 1.2 
ไมโครเมตร 

4.แอมโมเนีย (NH3-N) มก-N./ล. ไมเกิน 1.1 ใชวิธีโมดิไฟด ไอโดฟนอล บลู (Modified 
Idophenol Blue) 

5.ฟอสฟอรัสรวม (Total 
Phosphorus) 

มก-P./ล. ไมเกิน 0.4 ใชวิธีแอสคอรบิค แอซิด (Ascorbic Acid) 

6.ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มก./ล. ไมเกิน 0.01 ใชวิธีเมธิลีน บลู (Methylene Blue) 

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

มก-N./ล. ไมเกิน 4.0 ใหนําคาการตรวจวัดไนโตรเจนละลายและ
ไนโตรเจนแขวนลอยบวกรวมกัน โดยการ 
หาคา 
(ก) ไนโตรเจนละลายใหใชวิธีเปอรซัลเฟต  
ไดเจนชั่น (Persulfate Digestion) 
(ข) ไนโตรเจนแขวนลอยใหใชวิธีวัดคาสาร
แขวนลอยบนแผนกรองใยแกว ขนาดตากรอง 
0.7 ไมโครเมตร และวิเคราะหดวย Nitrogen 
Analyzer 

 
หมายเหตุ  บอเพาะเลี้ยงชายฝง  หมายถึง  พื้นที่ที่ปรับใหขังน้ําไดโดยวิธีตางๆ  เพื่อการเลี้ยงสัตว   

น้ําเค็ม  หรือสัตวน้ํากรอยในบริเวณนอกแนวปองกนัน้ําเค็มของกรมชลประทานหรอืใน
แนวเขตที่ดินชายทะเลชั้นในของกรมพัฒนาที่ดิน 

 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2547) 



 14 

5.  การบําบัดน้ําเสีย 
 
5.1  กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 
 

  การบําบัดน้ําเสีย  (wastewater  treatment)  หมายถึง  การดําเนินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ของเสียในน้ํา  ใหอยูในสภาพที่มีความเหมาะสมที่จะไมกอใหเกิดปญหาตอแหลงรับน้ําเสียนั้น  
(พัฒนา, 2539)  กระบวนการบําบัดน้ําเสีย  แบงออกเปน  3  ประเภท  ดังนี้ 
 
  5.1.1  กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ  เปนการบําบัดน้ําเสียข้ันตนในการแยก
สารตางๆ  ออกจากน้ําเสีย  โดยใชตะแกรงหยาบ  ตะแกรงละเอียด  ถังดักกรวดทราย  ถังดักไขมัน  
และถังตกตะกอน  เปนตน 
 
  5.1.2  กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางเคมี  วิธีนี้เหมาะสําหรับน้ําเสียที่มีคาความเปน
กรด-ดางสูง  สารแขวนลอยเล็กตกตะกอนยาก  มีโลหะหนักที่เปนพิษ  และมีไขมันหรือน้ํามัน 
ละลายน้ํา  ซ่ึงกระบวนการทางเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย  ไดแก  โคแอกกูเลชัน  (coagulation)  
การตกตะกอนผลึก  (precipitation)  การทําใหเปนกลาง  (neutralization)  การแลกเปลี่ยนไอออน  
(ion  exchange)  และออกซิเดชัน-รีดักชัน  (oxidation-reduction) 
 
 5.1.3  กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  แบงเปนแบบใชออกซิเจน  อาศัยการ
ทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนเปลี่ยนความสกปรกในน้ําเสียใหกลายเปนคารบอนไดออกไซด 
และน้ํา  ไดแก  ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated  sludge, AS)  และระบบฟลมตรึง  (fixed  film)  
และแบบไมใชออกซิเจน  ใชจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนเปลี่ยนความสกปรกในน้ําเสียใหกลายเปน  
คารบอนไดออกไซด  กาซมีเทน  และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  ไดแก  บอแอนแอโรบิค  (anaerobic  
ponds)  ระบบยูเอเอสบี (upflow  anaerobic sludge blanket, UASB)    ระบบกรองไรอากาศ (anaerobic  
filter, AF)  เปนตน 
 
 นอกจากกระบวนการบําบัดน้ําเสีย  3  ประเภทที่กลาวไปนั้น  การบําบัดน้ําเสียโดยใช
พื้นที่ชุมน้ําที่อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากขึ้นในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในการใชปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว  ตองการลดปริมาณไนโตรเจนและ
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ฟอสฟอรัสกอนระบายออกสูแหลงรองรับน้ําทิ้ง  ซ่ึงขอดีของระบบนี้ คือ ไมซับซอนและไมตองใช
เทคโนโลยีในการบําบัดสูง 
 
 5.2  การบําบัดน้ําเสียโดยพื้นที่ชุมน้ํา 
  
 ระบบพื้นที่ชุมน้ํา (wetlands  ecosystem)  หมายถึง  บริเวณพื้นที่ที่ถูกน้ําทวมขัง  หรือ
อิ่มตัวดวยน้ํา  โดยน้ําผิวดินหรือน้ําใตดินที่มีจํานวนครั้งของการทวมขัง  และชวงเวลาในการทวม
ขังนานเพียงพอที่จะทําใหการแพรกระจายของพืชพรรณสามารถปรับตัวเจริญเติบโตเปนปกติได  
ภายใตสภาวะดินที่อ่ิมดวยน้ํา (Cowardin  et al., 1979)   ประเภทของพื้นที่ชุมน้ํา   แบงยอยไดเปน 
 
 พื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ (natural wetlands)  เปนพื้นที่ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  
โดยอาจเปนลักษณะของหนองน้ํา  (marshes)  ไดแก  ที่ลุม  น้ําทวมบางฤดูกาลแตไมตลอดป  แหลง
น้ําตื้น  หนองน้ํามีพืชลมลุกขึ้นอยูโดยรอบ  สวนใหญมีบริเวณใกลหรือติดกับแมน้ํา  (estuaries)  
ไดแก  บริเวณที่น้ําทะเลถูกเจือจางดวยน้ําจืดจากพื้นแผนดินมีไมปาชายเลนขึ้นอยูหลายชนิด  เชน  
ไมโกงกาง  ตะบูน  แสม  และเหงือกปลาหมอ เปนตน  นอกจากนั้นอาจมีลักษณะเปนบึง (swamp)  
ไดแก  ที่ลุมที่มีน้ําทวมตลอดป    มีความลึกอยูพอสมควร  และมีตนไมใหญขึ้นอยูโดยรอบ  
(จินตนา, 2530) 
 
 พื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น (constructed  wetlands)  เปนพื้นที่ที่มนุษยสรางขึ้น  เพื่อเลียนแบบ
ธรรมชาติ  โดยมีจุดประสงคเพื่อใชศึกษาการบําบัดน้ําเสีย  ไดแก  น้ําเสียชุมชน  น้ําเสียอุตสาหกรรม  
และน้ําเสียเกษตรกรรม  แตสามารถควบคุมอัตราการไหลและระดับน้ําใหคงที่ได   ซ่ึงการใชพื้นที่
ชุมน้ําเพื่อการบําบัดน้ําเสียเหมาะสําหรับน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตนมาแลว  (United States  
Environmental  Protection  Agency, 2000) 
 
  การบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากการเลี้ยงกุงถาใชระบบบําบัดแอกทิเวเต็ดสลัดจ (activated 
sludge, AS)   หรือระบบบอเติมอากาศ (aerated  lagoon, AL)  จะเปนการลงทุนที่สูง  ดังนั้นระบบ
หนึ่งที่นาสนใจ  คือ  ระบบพื้นที่ชุมน้ําที่มนุษยสรางขึ้น (constructed wetlands)  ระบบนี้มี 
ความเหมาะสมทั้งโครงสรางและหนาที่  ตามกระบวนการที่เกิดขึ้นทางธรรมชาติในการบําบัด 
น้ําเสีย  เปนวิธีการบําบัดแบบธรรมชาติที่อาศัยดิน  น้ํา  พืช  จุลินทรีย  และอากาศ  รวมกันเปน 
ตัวชวยในการบําบัดน้ําเสียใหมีสารปนเปอนนอยลง  และเนื่องจากเปนระบบที่มนุษยสรางขึ้น   
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จึงทําใหสามารถควบคุมสิ่งแวดลอมและปจจัยที่ใชในการบําบัดน้ําเสียใหมีความเหมาะสมกับ
ลักษณะของสถานที่  หรือพื้นที่ตางๆ เพื่อใหไดประสิทธิภาพในการบําบัด  ประสิทธิภาพของ
วิธีการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นนั้น  ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ  ไดแก  
ชนิดและปริมาณของพืชที่ปลูก  ลักษณะการไหลของน้ํา  ชนิดของหนาดิน  และจุลินทรียที่อยูใน
พื้นที่นั้นๆ  (เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
 พื้นที่ชุมน้ํา  มีบทบาทชวยในการปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีขึ้น   สามารถขจัดหรือ
เปลี่ยนแปลงสารปนเปอนจํานวนมากในน้ําทิ้งใหมีดุลยภาพที่ดีขึ้น ไมวาจะเปนน้ําทิ้งที่สามารถระบุ
แหลงกําเนิดได  น้ําทิ้งจากเหมืองแร  การเกษตร  และน้ําทิ้งจากชุมชน  รวมถึงอินทรียวัตถุ   
สารแขวนลอย  โลหะตางๆ  และธาตุอาหารในสวนที่เกินพอไดดวยกระบวนการกรองตาม
ธรรมชาติ   การตกตะกอน  รวมถึงกระบวนการตางๆ   ทั้งทางกายภาพ  ชีวภาพ  และทางเคมี  เชน 
การปนเปอนสารอนินทรียจาํนวนมาก   ดวยกระบวนการเปลี่ยนแปลงอนินทรียสารเปนอินทรียสาร
และคงรูปไว   นอกจากนี้จะเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมี  ทําใหสารประกอบเชิงซอนแตกตัวเปน
สารประกอบเชิงเดี่ยวได  (Hammer  and  Bastian, 1989)   พืชในพื้นที่ชุมน้ําจะดูดธาตุอาหาร และ
ดูดซับโลหะหนักออกไปจากระบบในรูปของมวลชีวภาพ  เชน  การบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝกลุม  
และกกในพื้นที่ชุมน้ํา พบวา  หญาแฝกลุมและกกสามารถดูดซับธาตุอาหาร  ของแข็งแขวนลอย 
ซีโอดี   บีโอดี  และโลหะหนักไดดี   (Njau  and  Mlay, 2003)   
 
 5.3  กลไกการบําบัดน้ําเสียโดยพื้นที่ชุมน้ํา 
 
  พื้นที่ ชุมน้ํา   ประกอบไปดวยสวนสําคัญตางๆ  คือ  ดินที่ อ่ิมตัวดวยน้ําหรือถูก 
น้ําทวมขัง  พืช  และจุลินทรีย  ทําใหเกิดกระบวนการตางๆ  ขึ้นภายในระบบ  เชน  ในดินจะเกิด
กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน  (ion exchange)  มีการดูดซับ  (absorption)  การตกตะกอน 
(precipitation)  การกรอง  (filtration)  เกิดเปนสารประกอบเชิงซอน  (complexation)  ในพืชมี
กระบวนการดูดซึม  (uptake)  ธาตุอาหารจากดินเขาสูรากและลําตน  สวนจุลินทรียทําใหเกิด
กระบวนไนตริฟเคชั่น  (nitrification)  และดีไนตริฟเคชั่น  (denitrification) เปนตน  กระบวนการ
ดังกลาว  จะชวยในการบําบัดหรือเปลี่ยนรูปสารที่เปนพิษหรืออินทรียสารตางๆ  ที่กอใหเกิด 
การเนาเสีย  ใหมีความปลอดภัยตอแหลงน้ํามากขึ้น (ลักษมี, 2539)  ซ่ึงพื้นที่ชุมน้ําสามารถบําบัด 
น้ําเสียโดยใชกลไกการบําบัดทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพ  ดังนี้ 
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  5.3.1  วิธีทางกายภาพ   กลไกการทํางานแบงเปน  3  วิธี  คือ  การตกตะกอน  สามารถ
ลดของแข็งแขวนลอย  บีโอดี  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  จุลินทรีย  และเชื้อโรคบางชนิด    
การกรองและการดูดซับ  สามารถลดของแข็งแขวนลอย  (เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
  5.3.2  วิธีทางเคมี  กลไกการทํางานแบงเปน  3  วิธี  คือ  การตกตะกอนทางเคมี  
สามารถลดฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  และสารอินทรียตาง ๆ   การดูดซับและการยอยสลาย  สามารถ
ลดฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  และสารอินทรียตางๆ   ไดเชนเดียวกัน (เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
  5.3.3  วิธีทางชีววิทยา  กลไกการทํางานแบงเปน  2  วิธี  คือ  จากกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของพืช และจุลินทรีย  สามารถลดสารแขวนลอย  บีโอดี  ไนโตรเจน  โลหะหนัก  สารอินทรีย  และ
เชื้อโรค    การดูดซึมของพืช    สามารถลดไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โลหะหนัก  และสารอินทรียได  
(เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม, 2537) 
 
 5.4  การใชพืชในการบําบัดน้าํเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชในระบบนิเวศพื้นที่ชุมน้ํา  เปนการเลียนแบบลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของระบบนิเวศพื้นที่ชุมน้ําที่ทําหนาที่เสมือนหนวยบําบัดน้ําเสีย
ธรรมชาติ   ซ่ึง  William and Patrick (1994) ไดกลาวไววาในระบบพื้นที่ชุมน้ําจะมีความสมดุลของ
มวลภายในระบบ  โดยจะมีการสะสม  เปลี่ยนแปลง  และหมุนเวียนธาตุอาหารและสารตางๆ  อยาง
สมดุล    โดยพืชจะทําหนาที่บําบัดน้ําเสียรวมกับจุลินทรียและดิน  พืชมีระบบรากเปนกลไกที่สําคัญ
ในการขจัดแรธาตุและสิ่งปนเปอนในน้ําเสีย  รากพืชจะดูดซึมธาตุอาหาร  โลหะหนัก  และสาร
ปนเปอนตางๆ  ในรูปอิออน  เพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโตและสังเคราะหแสง  เปนที่เกาะของ 
จุลินทรียบางชนิดที่ชวยในการยอยสลายสารตางๆ ในดิน เชน จุลินทรียที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับ 
วัฏจักรไนโตรเจนในกระบวนการไนตริฟเคชั่น  (nitrification)  และดีไนตริฟเคชั่น (denitrification)  
ซ่ึงแอมโมเนียจะถูกเปลี่ยนเปนไนเทรตโดยแบคทีเรีย  nitrifying bacteria  ในสภาพที่มีออกซิเจน  
และไนเทรตจะเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน  โดยแบคทีเรียชนิด denitrifying bacteria ในสภาพที่ไมมี
ออกซิเจน  ไนเทรตที่เกิดขึ้นรากพืชจะดูดไปใชประโยชนตอไป  (ทัศนีย, 2534)  นอกจากนี้ 
กาซออกซิเจนในพืชสามารถแพรจากยอดไปยังราก  จึงเปนการเพิ่มออกซิเจนใหกับดิน  กานหรือ 
ลําตนที่อยูในน้ํายังเปนตัวกลางในการกรอง  ดูดซับตะกอนและของแข็งที่ลอยอยูในน้ํา  ทําให 
ความเขมของแสงแดดที่สองตรงสูผิวน้ําลดลง  จึงชวยปองกันการเจริญเติบโตที่มากเกินไปของ
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สาหรายที่อยูในน้ํา  สวนกาน  ลําตน  และใบที่อยูเหนือน้ํา จะชวยลดผลของลมที่มีตอการพัดและ
ทําใหตะกอนที่จมใตน้ําขุนลอยขึ้นมาในน้ํา  (Stowell  et al., 1981) 
 
 กลไกดังกลาวมีความสอดคลองกับการศึกษาของพัฒนี  (2536)  ซ่ึงอธิบายวาลักษณะ
ของพืชที่นํามาใชในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา รากของพืชทําหนาที่เสมือนเปนที่ยึด
เกาะของแบคทีเรีย  เพื่อใหแบคทีเรียสามารถทํางานได  ตัวอยางของพืชน้ํา  ที่สามารถใชปรับปรุง
คุณภาพน้ําได  เชน  ผักตบชวา  จอก  และแหนเปด พืชสามารถสังเคราะหแสง โดยการนําเอา
พลังงานแสงมาใช   ทําใหพืชที่มีการเจริญเติบโตและแพรขยายพันธุอยางรวดเร็ว   ในขณะเดยีวกนัพชื
เหลานี้ก็มีการดูดซึมแรธาตุตางๆ  เชน  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที ่มีอยู ในน้ํา เสียมาใชใน 
การเพิ่มมวลชีวภาพ และนอกจากนี้มีพืชน้ําบางชนิดยังมีความสามารถในการสงผานออกซิเจน
ไดสูง  เชน  ผักตบชวา  ใบบัวบก  โดยสงผานลงมาตามใบ  ลําตนและราก  ปริมาณออกซิเจนที่
สงผานมานี้  บางสวนรากจะนําไปใชในการหายใจ  ขณะที่ออกซิเจนสวนที่เหลือจะสงผานมาที่ช้ัน
น้ําเสีย   และแบคทีเ รียสามารถนําไปใชในการย อยสลายสารอ ินทรีย และทําใหปร ิมาณ 
สารแขวนลอยในน้ําลดลง  สําหรับออกซิเจนที่สงผานลงมาทางรากของผักตบชวา  และใบบัวบก  
พบวา  แบคทีเรียสามารถนําไปใชและลดคาบีโอดี  ไดถึงรอยละ  90  ในขณะที่รอยละ  10  ของ
ปริมาณบีโอดีที่ลดลง  แบคทีเรียจะไดรับออกซิเจนโดยตรงจากอากาศ  และการบําบัดน้ําเสียดวย
ผักตบชวาสามารถลดปริมาณของสารแขวนลอยในน้ําเสียไดรอยละ  60-90  และลดปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียไดรอยละ  95  และ  60  ตามลําดับ   ธัญลักษณ (2539)  ศึกษา
ประสิทธิภาพของดีปลีน้ํา (Potamogeton malaianus) และสาหรายหางกระรอก  (Hydrilla  
verticillata)ในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชน   กรมชลประทาน  อําเภอปากเกร็ด  จังหวัดนนทบุรี  พบวา  
สาหรายหางกระรอก  มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนไดสูงกวาดีปลีน้ําและบอควบคุมที่
ไมมีพืชน้ํา  ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  สารแขวนลอย   ไนโตรเจนทั ้งหมด   และ 
ออรโธฟอสเฟต ในน้ําเสียชุมชนโดยใชสาหรายหางกระรอกเปนพืชบําบัด  เทากับ  84,  69,  95  
และ 69  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ     
 
 ปจจุบันไดมีผูทดลองนําพืชมาบําบัดน้ําเสียอีกหลายชนิด  เชน  กก  ตนออ  ธูปฤาษี 
แหวทรงกระเทียม  ผักกระเฉด  และบัวหลวง  เปนตน  เนื่องจากพืชสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
บริเวณพื้นที่ชุมน้ํา  และมีคุณสมบัติอ่ืนๆ  ที่เหมาะสมสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียได  
ดังเชน  ปยนุช  (2547)  ศึกษาความเปนไปไดของการบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงกุลาดําโดย
ใชผักกระเฉด   น้ําทิ้งกอนบําบัด  มีคาความเค็ม  เทากับ  0  สวนในพัน  ภายหลังการบําบัดคุณภาพ
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น้ําทิ้งจากบอเล้ียงกุงกุลาดํา  ไดแก  ไนเทรต  แอมโมเนีย  บีโอดี  ฟอสฟอรัส  และตะกอน
แขวนลอย  มีแนวโนมลดลงตามระดับของชีวมวลและระยะเวลาในการบําบัดที่เพิ่มขึ้น  สวน 
คาความเปนกรด-ดาง (pH)  มีแนวโนมลดลงเมื่อระดับชีวมวลของผักกระเฉดเพิ่มขึ้น  แตมแีนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการบําบัดนานขึ้น   ที่ระยะเวลา  30  วัน  ระดับชีวมวลของผักกระเฉด  0.8  
กิโลกรัม  สามารถบําบัดคุณภาพน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาผักกระเฉดที่ระดับชีวมวล  0.2, 0.4  และ 0.6  
กิโลกรัม  สวนปริมาณโลหะหนัก  ไดแก  ตะกั่ว  ปรอท  และแคดเมียม  ทั้งในน้ําทิ้งและผักกระเฉด  
ภายหลังการบําบัดมีคาอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด  ทรงพล (2541)  ศึกษาประสิทธิภาพของ
พื้นที่ชุมน้ํา ที่สรางขึ้นเพื่อบําบัดน้ําเสียจากระบบบําบัดของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน  โดยใช
ธูปฤาษี  (Typha angustifolia L.)  และบอน  (Colocasia esculenta)  เปนพืชบําบัด  เปรียบเทียบระดับ
น้ําในพื้นที่ชุมน้ํา  3  ระดับ  คือ  0.15, 0.30  และ  0.45  เมตร  พบวา  ตนบอนที่ระดับน้ํา  0.15  
เมตร  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  ไนโตรเจนทั้งหมด  และสารแขวนลอยไดดีที่สุด  มีคา
เทากับ  79.95,  62.40  และ  85.93  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  รัตนา (2542)  ศึกษาการกําจัดแคดเมียม
จากน้ําเสียโดยใชระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําขังใตดิน  โดยใชธูปฤาษีเปนพืชบําบัด  ปลูกใน
วัสดุปลูกตางชนิดกัน  คือ  ทราย  ดินปนทราย  และดิน  พบวา  ระบบสามารถกําจัดแคดเมียมได
มากกวา  99  เปอรเซ็นต  โดยแคดเมียมในน้ําเขาสวนใหญสะสมอยูในทราย  ดินปนทราย  และดิน
ที่นํามาใชปลูกธูปฤาษี  เทากับ  95.56,  95.53  และ  94.07  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในพืชที่
ปลูกในทราย  ดินปนทราย  และดินมีแคดเมียมสะสมอยู  0.08,  0.06  และ 0.08  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  ลักษมี (2539)  ศึกษาประสิทธิภาพของกกกลม  ธูปฤาษี  ออ  และแหวทรงกระเทียม  
ในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นเพื่อการบําบัดโครเมียมในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมชุบโลหะ  
พบวา  กกกลม  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมสูงที่สุด  98.21  เปอรเซ็นต  รองลงมา คือ 
แหวทรงกระเทียม  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียม  เทากับ  95.96  เปอรเซ็นต  สวนธูปฤาษี
และออ  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียม  เทากับ  95.90  และ  94.87  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
Kanabkaew and Puetpaiboon (2004)  นําสาหรายหางกระรอก  และบัว (Nelumbo nucifera) บําบัด
น้ําเสียชุมชน พบวา สาหรายหางกระรอกและบัว  มีประสิทธิภาพในการลดคาความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  บีโอดี  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ไนเทรต  และไนไทรต  
ไดเปนอยางดี   สวนอนันต และ วรรณา  (2545)  พบวา  บัวหลวงพันธุดอกสีขาว  มีประสิทธิภาพ
การลดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียชุมชนไดสูงสุดที่ระยะเวลาการกักเก็บ  20  วัน  มีคาเทากับ  
57.71  เปอรเซ็นต    สวนบัวหลวงพันธุดอกสีชมพู  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดสารแขวนลอย  
ที่ระยะกักเก็บ  30  วัน  มีคาเทากับ  76.72  เปอรเซ็นต และมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดคา
ฟอสฟอรัส  ที่ระยะกักเก็บ  20  วัน  มีคาเทากับ   58.80  เปอรเซ็นต   
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 พืชสามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียในพื้นที่ชุมน้ํา  มีบทบาทที่สําคัญในการปรับปรุง
คุณภาพน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  (Hammer  and  Bastian,  1989)  พัฒนี (2536) ไดสรุปสมบัติของ
พืชที่จะนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียโดยมีลักษณะดังนี้  คือ  เปนพืชที่สามารถปรับตัวและ
เจริญเติบโตไดดีในทองถ่ิน  ปรับตัวไดดีในสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง  มีอัตราการสังเคราะหแสง
สูง   มีความสามารถในการสงผานออกซิเจนสูง  โดยนําออกซิเจนจากบรรยากาศที่สงผานลงมาตาม
ใบ ลําตน และราก  สามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของสารมลพิษไดคอนขาง
กวาง   สามารถดูดซึมและเก็บสะสมสารตางๆไดดี  คงทนตอโรคและแมลงตางๆไดดี  และสามารถ
นําออกจากระบบไดงาย  เนื่องจากพืชจะลดปริมาณสารที่มีอยูในน้ําเสียใหไดผลดีที่สุดนั้น พืชตอง
มีการนําออกจากระบบ    เพื่อมิใหพืชอยูหนาแนนจนเกินไปจนระบบขาดประสิทธิภาพ 
 
6.  หญาแฝกกับการบําบัดน้ําเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝก  เปนเทคโนโลยีหนึ่ง  ซ่ึงงาย  ประหยัด  มีขั้นตอนที่ไม
ยุงยากซับซอน  อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติในการบําบัด  เปนลักษณะการดัดแปลงพื้นที่บําบัด
น้ําเสียใหเปนระบบพื้นที่ชุมน้ํา  โดยปลอยใหน้ําเสียไหลผานพื้นที่แปลงที่มีความลาดเอียงซึ่งปลูก
หญาแฝก  น้ําเสียจะไหลผานผิวดินและตนหญาแฝก ในระหวางที่น้ําเสียไหลผานแปลงจะเกิด
กระบวนการบําบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ  ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการบําบัดใหมีคุณภาพดีขึ้น  โดยการให
น้ําเสียไหลผานแปลงในลักษณะเลื่อนไหลไปในแนวระดับ  (horizontal)  น้ําเสียจะไดรับการบําบัด
ทั้งในแนวระดับและในแนวดิ่ง  (vertical) เนื่องจากน้ําเสียจะมีการซึมลงสูชั้นใตดินโดยผาน 
การกรองและบําบัดของระบบดิน  จุลินทรีย  และพืช  องคประกอบทั้ง  3  จะทําหนาที่รวมกัน   
โดยอาศัยกลไก  ทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพในการบําบัด   
 

การที่พืชสามารถลดปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารที่มีอยูในแหลงน้ําได   เนื่องจาก
พืชมีการดึงน้ําไปใชในกระบวนการตางๆ  โดยผานทางตนและราก  มีการซึมผานเขาทางเนื้อเยื่อพืช  
ทําใหธาตุอาหารปะปนไปกับน้ําที่ดึงขึ้นไป   พืชจะนําธาตุอาหารไปใชในกระบวนการเจริญเติบโตได  
สงผลใหระดับความเขมขนของธาตุอาหารในแหลงน้ํานั้นลดลง  การเคลื่อนยายของน้ําในลักษณะนี ้  
เปนการเคลื่อนยายโดยกระบวนการระเหยคายน้ํา (evapotranspiration)  (สมบุญ, 2548) 

 
Njau  and  Mlay  (2003)  ศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝกลุม  และกก ในพื้นทีชุ่มน้าํ  

ซ่ึงมีการศึกษาจากน้ําเสีย  2  แหลง  คือ  น้ําเสียจากระบบบอผ่ึง เปนน้ําเสียจากครัวเรือนภายใน
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มหาวิทยาลัย Dares Salaam  ประเทศอินเดีย  พบวา  หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย 
ไดดีกวากก  โดยสามารถลดคาแอมโมเนีย  และ  อินทรียไนโตรเจน จากน้ําเสียระบบบอผ่ึง ได 25 
และ 83.8  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่กกสามารถลดคาแอมโมเนีย  และ  อินทรียไนโตรเจน 
ได 32 และ 55.3  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  และน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  หญาแฝกมี
ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี   บีโอดี  ทองแดง  และ  สี  ได  81.42 , 46.20, 
67.47, 73.60   และ  78.20  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ในขณะที่กก  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี   บีโอดี  ทองแดง  และ  สีได  79.40,  37.90,  61.85,  64.60  และ  50.87  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  อรุณ (2549)  ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาแฝกลุมใน
คลองระบายน้ําทิ้งในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  พบวา  หญาแฝกภายหลัง
การบําบัดน้ําเสีย  มีการเจริญเติบโตทางดานความสูง  ความยาวราก  จํานวนตนตอกอ  น้ําหนักตนสด  
เพิ่มขึ้น  เนื่องจากหญาแฝกสามารถดูดซับธาตุตางๆ ในน้ําทิ้งไปใชในการเจริญเติบโต  ยกเวน
ปริมาณคลอโรฟลล  มีคาลดลง  15  เปอรเซ็นต  เพราะน้ําทิ้งมีตะกั่วและแคดเมียมที่มีผลตอ
ขบวนการสังเคราะหแสง  สวนประสิทธิภาพการบําบัด  พบวา  ธาตุอาหารตางๆ ในน้ําลดลง  
ยกเวนคาออกซิเจนละลายในน้ํา  มีคาเพิ่มขึ้นจาก  4.5  เปน  6.5  มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากราก
หญาแฝกไดปลดปลอยออกซิเจนลงไปในน้ํา 

 
Boonsong  and  Chansiri (2006)  ศกึษาประสิทธิภาพของหญาแฝกลุม  2  แหลงพนัธุ  คือ  

สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  ในการบําบัดน้าํเสียชุมชนที่มคีวามเขมขนตางกัน  2  ระดบั  คือ  น้ําเสีย
ที่ผานการบําบัดขั้นตน  มีคาบีโอดีระหวาง  61.13  ถึง  115.50  มิลลิกรัมตอลิตร (ความเขมขนสงู)  
และน้ําเสยีที่ผานการบําบัดขัน้ที่สอง  มีคาบีโอดี  ระหวาง  36.00  ถึง  51.00  มิลลิกรัมตอลิตร  
(ความเขมขนต่ํา)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสียที่
มีความเขมสูง  ยกเวนแอมโมเนีย  โดยมีประสิทธิภาพในการลดบีโอดี  ไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด  และ ออรโธฟอตเฟต  เทากับ  91.46 , 62.48 , 35.87  และ  23.46  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   
สวนหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาแอมโมเนียไดสูงสุด  58.62  เปอรเซ็นต 

 
Danh  et  al.  (2006)  ใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตอาหารทะเล  ใน

ประเทศเวียดนาม  หญาแฝกที่นํามาใชในการทดลองจะอยูในระยะ  5  เดือน  และ  7  เดือน  พบวา  
หญาแฝกระยะ  5  เดือน    หลังจากบําบัดน้ําเสียโดยใชเวลา  24,  48 และ 72   ช่ัวโมง  สามารถลด
คาไนโตรเจนทั้งหมดได  25, 63 และ 63  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่สามารถลดคาฟอสฟอรัส
ทั้งหมดได  30,  72  และ  72  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนหญาแฝกอายุ  7  เดือน หลังจากบําบัดน้ําเสีย
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โดยใชเวลา  48  และ  72  ช่ัวโมง    สามารถลดคาไนโตรเจนทั้งหมดได  88  และ 91 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  และสามารถลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดได  80  และ  82  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   

 
Scavo et al. (2006)  ใชหญาแฝกบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําอัดลม (Pepsicola)  

โดยใชระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  และอัตราการไหลของน้ําเสียแตกตางกัน พบวา  ระยะเวลา
ในการกัก เก็บน้ํ า เสีย   20  วัน   และอัตราการไหล   30   ลิตรตอวัน   มีประสิทธิภาพใน 
การลดคาบีโอดี  และซีโอดี  สูงสุด  96.86  และ  98.07  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ระยะเวลาใน 
การกักเก็บน้ําเสีย  15  วัน  และอัตราการไหลของน้ําเสีย  40  ลิตรตอวัน  มีประสิทธิภาพในการลด
คาฟอสฟอรัสทั้งหมด  และคาของแข็งทั้งหมดไดสูงสุด  62.05 และ 78.03  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
สวนระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  5  วัน  และอัตราการไหลของน้ําเสีย  120  ลิตรตอวัน  มี
ประสิทธิภาพในการลดคา ของแข็งแขวนลอยไดสูงสุด  87.50  เปอรเซ็นต   Wantawin et al.  
(2006)  ทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชน และน้ําเสียจากการเกษตรในกรุงเทพมหานคร  โดยใชหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีและหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา ปลูกแบบแพลอยน้ํา  พบวา  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกามีการเจริญเติบโตและดูดซับธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  โดยที่อัตราการไหลของน้ํา  20  ลิตรตอนาที  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
สามารถลดคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุดเทากับ  6,711  และ  850  กิโลกรัมตอเฮกแตร 
ตอป  ตามลําดับ  สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   สามารถลดคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ไดเทากับ  5,949  และ 730  กิโลกรัมตอแฮกแตรตอป  ตามลําดับ 
 

Kong  et  al.  (2003)  ปลูกหญาแฝกเพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรซึ่งเปนน้ําเสีย
ที่มีความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส   และโลหะหนักสูง  โดยปลูกหญาแฝกในลักษณะ 
แพไมไผลอยน้ํา  พบวา  หญาแฝกสามารถลดคา ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ไดมากกวารอยละ 90  
สารหนู (As)  ไนโตรเจนไดมากกวารอยละ 60  ฟอสฟอรัสประมาณรอยละ 59-85  ตะกั่ว (Pb) 
ประมาณรอยละ 30-71    ปรอท (Hg) ประมาณ รอยละ 13-58    Liao et al. (2003)   ปลูกหญาแฝก 
รวมกับตนกก    เพื่อบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวา  หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดี    
บีโอดี แอมโมเนีย  และฟอสฟอรัส  เทากับ  64.40, 68.66, 19.89  และ  26.92  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
ในขณะที่ตนกกมีประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดี   บีโอดี แอมโมเนีย  และฟอสฟอรัส  เทากับ  66.09, 
76.06, 26.13  และ  18.32  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
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ปยวรรณ (2546)  ใชหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย   
มอนโต  สุราษฎรธานี  และสงขลา 3 ในการบําบัดน้ําทิ้งชุมชน กรมชลประทาน พบวา หญาแฝก
แหลงพันธุอินโดนีเซียมีการเจริญเติบโตในสวนตน ราก น้ําหนักมวลชีวภาพสูงสุด และมีการดูดซับ
ธาตุไนโตรเจนฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ในสวนตน
สูง  และดูดซับเหล็กในสวนรากสูงสุด   และพบวา หญาแฝกมีความสามารถในการลดมลสารที่มีอยู
ในน้ําทิ้งโดยหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําได
สูงสุด  เทากับ  รอยละ 58.33  และมีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนไดสูงสุด  เทากับ  รอยละ 
77.89  และไนไทรตไดสูงสุด  เทากับ  รอยละ 99.97  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี มี
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี ไดสูงสุด เทากับ รอยละ 62.80  และไนเทรตไดสูงสุด เทากับ 
รอยละ 77.55   หญาแฝกแหลงพันธุมอนโตมีประสิทธิภาพในการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดและ
โพแทสเซียมไดสูงสุด  เทากับ  รอยละ 46.18 และ 71.71 ตามลําดับ  ฐิติณัฏฐ  (2549)  ใชหญาแฝก 4 
แหลงพันธุ ไดแก  สุราษฎรธานี   อินโดนีเซีย   สงขลา 3   และศรีลังกา   บําบัดน้ําเสียชุมชน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซียมีประสิทธิภาพในการบําบัด 
น้ําเสียไดดี  โดยลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  บีโอดี  ไนเทรต  ตะกั่ว และ นิกเกิล สูงสุด เทากับ 46.30, 
66.26,  44.45,  80.98 และ 92.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานีมี
ประสิทธิภาพในการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมด  ของแข็งแขวนลอยในน้ํา  คลอโรฟลล แมงกานีส  และ
สังกะสี สูงสุด  เทากับ 34.86,  78.33,  55.64,  28.57  และ  88.89  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนําไฟฟา ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด  
ไนไทรต   ความขุน  และเหล็กสูงสุด เทากับ 35.34,  35.10,  89.58,  84.09  และ  80.51  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  สําหรับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพในการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ํา และ
ลดคาทองแดงสูงสุด เทากับ 33.11  และ 85.01  เปอรเซ็นต ตามลําดับ    

 
Summerfelt  et  al. (1999)  ทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นแบบไหลผานพื้นผิว  และแบบ

ไหลผานใตผิวตัวกลาง  เพื่อศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอย  โดยใชหญาแฝกลุม  พบวา  พื้นที่ชุมน้ํา
แบบไหลผานใตผิวตัวกลางสามารถลดคาสารแขวนลอยได  96  เปอรเซ็นต  และลดคาซีโอดีได  72  
เปอรเซ็นต   สวนในพื้นที่ชุมน้ําแบบไหลผานใตผิวตัวกลางสามารถลดคาสารแขวนลอยได  98  
เปอรเซ็นต  และลดคาซีโอดีได  91  เปอรเซ็นต  และพบวาพื้นที่ชุมน้ําทั้ง  2  แบบ  สามารถลด
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสได  82 - 92  เปอรเซ็นต  Xia (1999)  ศึกษาความทนทาน
ของพืชที่มีตอคาซีโอดี  แอมโมเนีย และไนโตรเจน  ในน้ําทิ้งจากฟารมสุกร  ในมณฑลกวางเจา  
ประเทศจีน  โดยปลูกพืช  8  ชนิด  ไดแก  Vetiveria zizanioids,  Sannerus chinensis,  Cyperus 
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exaltatus,  Polygonum hydropiper,  Polygonum lapathifolium,  Juncellus serotinus,  Ranunculus  
cantoniensis   และ Scirpus  triangulates  ในพื้นที่ชุมน้ํา  ที่มีระดับซีโอดี  ที่ความเขมขน  1,040   
1,300   1,900  2,200  และ 2,800  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  คาแอมโมเนีย ที่ความเขมขน  150,  
200,  240,  290  และ 390  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  พบวา พืชสวนใหญสามารถเจริญเติบโตไดดี
ในน้ําที่มีคาความเขมขนซีโอดี  ในชวง  1,300  และ 1,900  มิลลิกรัมตอลิตร  และที่ความเขมขน
แอมโมเนีย  มีคาในชวง 200  และ 240  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนหญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
น้ําทุกความเขมขนที่กําหนดให   โดยมีเปอรเซ็นตความทนทานตอคาซีโอดี  และคาแอมโนเนีย  
เทากับ  84.5  และ  72.8  เปอรเซ็นต          
 

วงศพงา  (2544)  ศึกษาประสิทธิภาพของหญาแฝกหอม  และแฝกดอนในการกําจัดโครเมียม
ในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น เพือ่การบําบัดน้ําเสียขั้นสุดทายจากโรงฟอกหนัง โดยเปรียบเทียบความลึก
ของระดับน้ําเสีย  3  ระดับ  ไดแก  0.10,  0.15  และ  0.20  เมตร  พบวา  หญาแฝกพนัธุสุราษฎรธานี  
ที่มีระดับความลึกน้ําเสีย  0.10  เมตร  มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการกาํจัดโครเมียม  สามารถกําจัด
โครเมียมได  89.29  เปอรเซ็นต  

 
Cull et al. (2000)  ศึกษาความทนทานตอยาปราบศัตรูพืช  คือ  Atrazine  และ  Diural  ของ

หญาแฝกลุม และออ  ในพืน้ที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นในประเทศออสเตรเลีย  โดยมีระดับความเขมขนของ 
Atrazine  และ  Diural  ที่  0,  20,  200  และ  2,000  ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ  พบวา  หญาแฝกลุม 
สามารถเจริญเติบโตไดดีในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น  และมคีวามทนทานตอ Atrazine และ  Diural  ที่
ระดับความเขมขนไดสูงถึง  2,000  ไมโครกรัมตอลิตร  
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อุปกรณและวิธีการ 

 
เตรียมแปลงทดลองขนาด   8×33  เมตร  ลึก 50  เซนติเมตร  มีความลาดชันจากหัวแปลงถึง

ทายแปลง ประมาณ  10  องศา ที่หัวแปลงมีทอสงน้ําที่ตอมาจากบอพักน้ํานากุง  และทางระบายน้ํา
ที่ทายแปลง   วิเคราะหคุณภาพดิน  โดยเก็บตัวอยางดินในแปลงทดลอง  แบบสุมเก็บตัวอยางทั่ว 
ทั้งแปลง  นําดินที่ไดผสมรวมกัน  แลวนําไปวิเคราะห  คุณภาพดินนากุงกอนการบําบัดดวย 
หญาแฝก พบวา  มีคาความเปนกรด-ดาง (pH)  เทากับ  6.9   การแลกเปลี่ยนประจุบวก  (Cation 
Exchange Capacity, CEC)   มีคาเทากับ  30  มิลลิอีคิวาเลนตตอรอยกรัม  อินทรียวัตถุ (organic  
matter)  มีคา 0.55 เปอรเซ็นต   ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P)  มีคา  24.5  
มิลลิกรัมตอลิตร   ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total  K)  มีคา  292   มิลลิกรัมตอลิตร   โซเดียม  (Na) 
มีคาเทากับ  23 มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร  แคลเซียม  (Ca)  มีคาเทากับ  19.45  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร  
ไบคารบอเนต  (HCO3¯ )  มีคาเทากับ  1.75   มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   ซัลเฟต  (SO4¯

 2)  มีคาเทากับ  
40  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   และ คลอไรด  (Cl¯)  มีคาเทากับ  20  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร 
 
1.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโต  และการดูดธาตุอาหารของหญาแฝก 

 
 1.1  ศึกษาการเจริญเติบโตของหญาแฝก 

 
 ปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  
แหลงพันธุสงขลา 3    และแหลงพันธุ สุราษฎรธานี  ในแปลงทดลองที่ใสน้ําทิ้งจากนากุง  
ประมาณ  25-30 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน  ปลอยน้ําขังไวในแปลง  7  วัน  จากนั้นระบายน้ําออก  
ปลอยแปลงทดลองทิ้งไวใหแหง  7 วัน  จึงเติมน้ําทิ้งนากุงลงสูแปลงทดลองใหมอีกครั้งหนึ่ง   
วางแผนการทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design  (CRD)   โดยคัดเลือกหญาแฝกที่มา
จากตอซังใหมีขนาดใกลเคียงกัน  ตัดความสูงของตนใหเหลือ  30  เซนติเมตร  นําหญาแฝกไปปลูก
จํานวน  1  ตนตอหลุม    
 
 วัดการเจริญเติบโตของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   โดยทําการสุมเก็บตัวอยางใน
สัปดาหที่  8,  10,  12,  14   และ 16   ของการทดลอง   แหลงพันธุละ 5 ตน  จากนัน้นาํมาวดัความสงูตน    
ความยาวราก  และนับจํานวนตนตอกอ  นําหญาแฝกไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  
4  วัน  จนน้ําหนักคงที่   ช่ังน้ําหนักแหงของหญาแฝกเพื่อหามวลชีวภาพตอไป 
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 1.2  ศึกษาการดูดธาตุอาหารของหญาแฝก 
 

 วิเคราะหธาตุอาหารพืชจากหญาแฝกสัปดาหที่  12  และ  16  ของการทดลอง  โดยแยก
สวนตนและราก   นําไปอบที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  4  วัน จนน้ําหนักคงที่  นําไป
วิเคราะหธาตุอาหารพืช 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.  ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําท้ิงนากุงดวยหญาแฝก   
 
 2.1  การปลูกหญาแฝกในแปลงบําบัดน้ําทิ้งจากนากุง 
 
 ปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  
แหลงพันธุสงขลา  3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  โดยวางแผนการทดลองแบบ  Randomize 
Completely Block Design (RCBD)  ในแปลงทดลองที่ใสน้ําทิ้งจากนากุง  โดยคัดเลือกหญาแฝก
ที่มาจากตอซังใหมีขนาดใกลเคียงกัน  ตัดความสูงของตนใหเหลือ  30  เซนติเมตร  นําหญาแฝกไป
ปลูกจํานวน  3  ตนตอหลุม   โดยแบงแปลงปลูกของแตละแหลงพันธุเปน  4  แปลงยอย  มีความยาว
แปลงยอยละ  6  เมตร  กวาง  2  เมตร  มีชองวางระหวางแปลง  20  เซนติเมตร  ปลูกหญาแฝกแบบ
สลับ  มีระยะระหวางตน  15×15  เซนติเมตร  โดยแถวคูมี  14  หลุม  แถวคี่  13  หลุม  (ภาพที่  1)  
อนุบาลกลาแฝกที่ปลูกลงในแปลงทดลองโดยรดน้ําจากคลองธรรมชาติลงแปลงทดลองกอนที่จะใส
น้ําทิ้งจากนากุงเปนเวลา  8  สัปดาห  เพื่อใหแฝกปรับสภาพ และเจริญเติบโตในระยะที่จะนําไปใช
ทดสอบการบําบัดน้ําเสีย 
 
 2.2  การบําบัดน้ําเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสีย  ใชเครื่องสูบน้ําจากบอพักน้ํานากุงเขาสูแปลงทดลอง  โดยปลอยน้ํา
ใหไหลมาลงทางหัวแปลงทดลอง  ใหน้ําระบายและไหลไปยังทายแปลงจนน้ําไดระดับประมาณ  
25-30 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน  ปลอยน้ําขังไวในแปลง  7  วัน  จากนั้นระบายน้ําออก  ปลอย
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แปลงทดลองทิ้งไวใหแหง  7 วัน  จึงเติมน้ําทิ้งนากุงลงสูแปลงทดลองใหมอีกครั้งหนึ่ง  ทําการ
ทดลองซ้ํา  5  คร้ัง 
 
 2.3  จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 
 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ําแบบสุมเก็บ  โดยเก็บน้ําเริ่มตนกอนใสแปลง
ปลูกแฝก  2  จุด ซ่ึงเปนน้ํากอนบําบัด  จากนั้นเก็บตัวอยางน้ําภายหลังใสน้ําทิ้งนากุงเปนเวลา  7 วัน   
เก็บตัวอยางน้ําบริเวณหัวแปลง   ทายแปลงที่  1  (6 เมตร จากหัวแปลง)  ทายแปลงที่  2  (12  เมตร 
จากหัวแปลง)  ทายแปลงที่  3  (18  เมตร จากหัวแปลง)  และทายแปลงที่  4  (24  เมตร จากหัว
แปลง)  โดยเก็บตัวอยางน้ําแปลงยอยละ  2  จุด  จํานวนแปลงปลูกทั้งหมด  16  แปลง  รวมเปนจุด
เก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด  40  จุด  เก็บตัวอยางน้ําในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14 และ 16  ของการทดลอง  
ดังแสดงในผังการทดลอง  (ภาพที่  1) 
 
 2.4  วิเคราะหคุณภาพน้ําและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
 
 การวิเคราะหตัวอยางน้ํากอนและหลังการบําบัด  ดําเนินการตามที่อธิบายไวใน  
Standard  Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 
2005) โดยวิเคราะหคุณภาพน้ํา  ดังนี้ 
 2.4.1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยเครื่อง pH meter 
 2.4.2  Biochemical Oxygen Demand (BOD) โดยวิธี Five-Day BOD Method 
 2.4.3  คาออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) โดยเครื่อง Dissolved Oxygen meter 
 2.4.4  อุณหภูมิ โดยเทอรโมมิเตอร 
 2.4.5  ความนําไฟฟาโดยเครื่อง  HANNA รุน 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  แผนผังการปลูกหญาแฝก 4  แหลงพันธุ และจุดเก็บตวัอยางน้ํา   

ทางน้ําเขา 
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   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  แฝกพันธุพระราชทาน 
2  แฝกพันธุศรีลังกา 
3  แฝกพันธสงขลา 3 
4  แฝกพันธุสุราษฎรธานี 

 จุดเก็บตัวอยางน้ํา 

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 รุน
HI9835 
 2.4.13  ความขุน (Turbidity) โดยเครื่อง  Spectrophotometer 

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

 
 การคํานวณประสิทธิภาพการบําบัด ดังนี้ 

 
 ประสิทธิภาพการบําบัด  (%)  =       

                        
    

3.  วิเคราะหขอมูล 
 
 นําขอมูลลักษณะตางๆ  ที่ไดจากการรวบรวมมาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดย Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  
IRRISTAT 
 

 
 

 
 
 
 
  
 

    คุณภาพน้ํากอนบําบัด - หลังบําบัด      x 100 
             คุณภาพน้ํากอนบําบดั 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
1.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการดูดซับปริมาณธาตุอาหารของหญาแฝก 
 
 จากการปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง  ตําบลบางระกํา  อําเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม
เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  การดูดซับธาตุอาหารของหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ  ไดแก  
แหลงพันธุพระราชทาน   แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3   และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ไดผลดังนี้ 
 
 1.1  การเจริญเติบโตของหญาแฝก 
 
   จากการปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุ 
ศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี ในน้ําทิ้งนากุง  โดยวัดการเจริญเติบโต
ของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  ของการทดลอง  ไดผลดังนี้ 
 
 1)  ความสูงตน  (เซนติเมตร) 
 
   ความสูงของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8-12  มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาความสูง
ตนเฉลี่ย  98.60  เซนติเมตร  ซ่ึงสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (97.80  เซนติเมตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (97.20  เซนติเมตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (95.80  เซนติเมตร)  
ตามลําดับ  สัปดาหที่  10 และ 12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาความสูง
มากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  110.00 และ  121.80 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 
2  และตารางผนวกที่ 1)    
 
   สัปดาหที่  14  และ 16  ความสูงของหญาแฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต  ในสัปดาหที่ 14  ความสูงของหญาแฝกแหลงพันธุ 
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สุราษฎรธานี  (136.80  เซนติเมตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (133.00  เซนติเมตร)  มีคา
สูงและแตกตางจากหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (126.40  เซนติเมตร)  และหญาแฝก 
แหลงพันธุศรีลังกา  (122.40  เซนติเมตร)  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ    สวนสัปดาหที่ 16  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีมีความสูงมากที่สุด  (150.00  เซนติเมตร)  เมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  ในขณะที่หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และ
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกามีความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  140.00, 138.60  
และ  138.40  เซนติเมตร  ตามลําดับ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 1)   
 

2)  ความยาวราก  (เซนติเมตร) 
 
   ความยาวรากของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8, 12, 14 และ 16  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ในสัปดาหที่  8 และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มี
แนวโนมใหคาความยาวรากมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  16.40 และ  44.00  
เซนติเมตร ตามลําดับ  สัปดาหที่  12  และ  14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมใหคา 
ความยาวรากมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  31.80  และ  39.40  เซนติเมตร  
ตามลําดับ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 2)   
 
   สวนในสัปดาหที่  10  ความยาวรากของหญาแฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต   โดยหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีความยาวรากเฉลี่ย  เทากับ  
24.60,  22.20  และ  22.00  เซนติเมตร  ตามลําดับ  โดยมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  ซ่ึงมีคาความยาวรากเฉลี่ยนอยสุด  เทากับ  18.20  เซนติเมตร  (ภาพที่ 2  และ
ตารางผนวกที่ 2)  
 

3)  จํานวนหนอ  (หนอตอกอ) 
 
   การแตกหนอของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8, 14  และ  16  มีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8  และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี 
มีแนวโนมใหคาจํานวนหนอมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  3.2  และ  20.6  
หนอตอกอ   ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีจํานวนหนอ  เทากับ  



 32 

16.6  หนอตอกอ  ซ่ึงมีแนวโนมใหคาจํานวนหนอมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ภาพที่ 2  และ
ตารางผนวกที่ 3)   
 
   สวนในสัปดาหที่  10  และ 12  จํานวนหนอของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   
มีคาแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   
มีจํานวนหนอมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ 7.6  และ  15.8  หนอตอกอ  ตามลําดับ  
(ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 3)           
     
 4)  น้ําหนักตน (กรัมตอกอ) 
 
   น้ําหนักตนของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8, 12  และ 14  มีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในสัปดาหที่  8  และ 14  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
มีแนวโนมใหคาน้ําหนักตนมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ 18.51  และ 79.81 กรัมตอกอ  
ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีคาน้ําหนักตน  เทากับ  54.53  
กรัมตอกอ  ซ่ึงมีแนวโนมใหคาน้ําหนักตนมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง  (ภาพที่ 
2  และตารางผนวกที่ 4)   
 
   สัปดาหที่  10  และ  16  น้ําหนักตนของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต   โดยสัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีคาเฉลี่ย
น้ําหนักตนสูง  เทากับ  31.51, 30.47  และ  29.35  กรัมตอกอ ตามลําดับ  โดยมีคาแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญ  กับหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ซ่ึงมีน้ําหนักตนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ  29.05  กรัมตอกอ  
สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีคา
น้ําหนักตนเฉลี่ย  เทากับ  93.55 และ 85.66  กรัมตอกอ ตามลําดับ  ซ่ึงมีคามากกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุสงขลา 3  (82.65  กรัมตอกอ)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (80.67  กรัมตอกอ)  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 4)   
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 5)  น้ําหนักราก  (กรัมตอกอ) 
 
   น้ําหนักรากของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ในสัปดาหที่  8-16  มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  (P > 0.05) ในสัปดาหที่ 8  และ  10  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคา
น้ําหนักรากเฉลี่ยมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  4.53 และ  5.21  กรัมตอกอ  
ตามลําดับ  สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีน้ําหนักรากเฉลี่ยมากกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  11.00  กรัมตอกอ  สวนสัปดาหที่   14  และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีแนวโนมใหคาน้ําหนักรากเฉลี่ยมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  แหลงพันธุ
สงขลา 3 และแหลงพันธุสุราษฎรธานี โดยมีคาเทากับ  16.40  และ  21.71  กรัมตอกอ  ตามลําดับ  
(ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 5)   
 
 6)  มวลชีวภาพ  (กรัมตอกอ) 
 
   มวลชีวภาพของหญาแฝกทั้ง  4  สัปดาห  ในสัปดาหที่  8-14  มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P > 0.05)  ในสัปดาหที่ 8   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   มีแนวโนมใหคามวลชีวภาพเฉลี่ย
มากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  20.73  กรัมตอกอ  ในสัปดาหที่  10 และ 14  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีมวลชีวภาพเฉลี่ยมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุ 
ศรีลังกา  และแหลงพันธุสงขลา 3  โดยมีคาเทากับ  36.72  และ 94.81  กรัมตอกอ  ตามลําดับ  สวน
สัปดาห ที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีมวลชีวภาพเฉลี่ยเทากับ  65.54  กรัมตอกอ  ซ่ึงมี
แนวโนมใหคามากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 6)        
  
   ในสัปดาหที่  16  มวลชีวภาพของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และหญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  มีน้ําหนักมวลชีวภาพเฉลี่ยเทากับ  112.54 และ 107.36  กรัมตอกอ  
ตามลํ าดั บ   โดยมี ค าแตกต างอย างมี นั ย สํ าคัญกั บหญ าแฝกแหล งพั นธุ สงขลา  3   และ 
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพ เทากับ  99.87  และ  99.12  กรัมตอกอ  
ตามลําดับ  (ภาพที่ 2  และตารางผนวกที่ 6) 
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               ของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง 
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 1.2  การดูดซับธาตุอาหาร 
 
 การดูดซับธาตุอาหารของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  
แหลงพันธุศรีลังกา   แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ในน้ําทิ้งนากุง  โดยวัดผล
ในสัปดาหที่  12  และ  16  ของการทดลอง  ไดผลดังนี้ 
 
 1)  เปอรเซ็นตไนโตรเจน 
 
   สัปดาหที่  12  เปอรเซ็นตไนโตรเจนของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยในตนมีคาอยูระหวาง  0.79 – 0.88  เปอรเซ็นต  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตนสูงสุด  มีคาเทากับ 0.88 
เปอรเซ็นต  สวนเปอรเซ็นตไนโตรเจนในรากมีคาอยูระหวาง  0.68 – 0.74  เปอรเซ็นต  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจนในรากสูงสุด  มีคาเทากับ  0.74  
เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7  )   
 
   สัปดาหที่  16  เปอรเซ็นตไนโตรเจนในตนหญาแฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในตนสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  0.80  เปอรเซ็นต  รองลงมา  
ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   และหญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีคาเทากับ  0.74,  0.69  และ 0.67  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนเปอรเซ็นตไนโตรเจน
ในรากของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  โดยมีคาอยูระหวาง  
0.58 – 0.69  เปอรเซ็นต หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจน
ในรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน โดยมีคาเทากับ  0.69  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7) 
 
 2)  ปริมาณไนโตรเจน 
 
   สัปดาหที่  12  ปริมาณไนโตรเจนของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในตนมีคาอยูในชวง  414.58 - 452.54  มิลลิกรัมตอตน   
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาปริมาณไนโตรเจนในตนสูงสุด  มีคาเทากับ  
452.54  มิลลิกรัมตอตน  สวนปริมาณไนโตรเจนในรากมีคาอยูในชวง  71.79 - 77.83  มิลลิกรัม 
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ตอตน   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาปริมาณไนโตรเจนในรากสูงสุด  มีคา
เทากับ  77.83  มิลลิกรัมตอลิตร  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7) 
 
   สัปดาหที่  16  ปริมาณไนโตรเจนในตนหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และ 
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนเทากับ  692.24  และ 630.47  มิลลิกรัม
ตอตน ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาสูงและแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และ
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน  เทากับ  592.46  และ  570.58 
มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ  สวนปริมาณไนโตรเจนในรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยมีคาอยูระหวาง  100.75 – 150.42  มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาปริมาณไนโตรเจนในรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
มีคาเทากับ  150.42  มิลลิกรัมตอตน  (ภาพที่ 3  และตารางผนวกที่ 7) 
 
 3)  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส 
 
   สัปดาหที่  12  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในตนมีคาอยูระหวาง  0.117 - 0.139  เปอรเซ็นต  ในราก 
มีคาอยูระหวาง  0.141 - 0.165  เปอรเซ็นต  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีแนวโนมใหคา
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตนและรากสูงสุด  มีคาเทากับ 0.139  และ  0.165  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
(ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
 
   สัปดาหที่  16  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ   
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตนมีคาระหวาง  0.106 - 0.128
เปอรเซ็นต  และเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในรากมีคาระหวาง  0.122 - 0.148  เปอรเซ็นต  ซ่ึงหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตนและรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ  0.128  และ  0.148  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
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 4)  ปริมาณฟอสฟอรัส 
 
   สัปดาหที่  12  ปริมาณฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยในตนมีคาอยูระหวาง  55.282 - 76.512  มิลลิกรัมตอตน  
ในรากมีคาอยูระหวาง  13.894 - 18.158  มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีแนวโนม
ใหคาปริมาณฟอสฟอรัสในตนและรากสูงสุด  มีคาเทากับ  76.512  และ  18.158  มิลลิกรัมตอตน  
ตามลําดับ  (ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
 
   สัปดาหที่  16  ปริมาณฟอสฟอรัสของตนและรากหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยปริมาณฟอสฟอรัสในตนมีคาระหวาง  87.284 – 106.125  
มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีแนวโนมใหคาปริมาณฟอสฟอรัสในตนสูงกวา
หญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  106.125  มิลลิกรัมตอตน  สวนปริมาณฟอสฟอรัสในรากมีคา
ระหวาง  22.505 – 28.637  มิลลิกรัมตอตน  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคา
ปริมาณฟอสฟอรัสในรากสูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  28.637  มิลลิกรัมตอลิตร 
(ภาพที่ 4  และตารางผนวกที่ 8)   
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ตนหญาแฝก 
 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตไนโตรเจน (%)  และปรมิาณไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่  12  และ 16 
                ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ   ทีเ่จริญเตบิโตในน้ําทิ้งนากุง   
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ภาพที่ 4  เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส (%)  และปริมาณฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมตอตน)  สัปดาหที่  12 และ 16 
                ในตนและรากของหญาแฝก  4  แหลงพนัธุ   ทีเ่จริญเตบิโตในน้ําทิ้งนากุง  
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธ  สมการรีเกรซชันเสนตรง   และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2)  
  ระหวางน้ําหนักตนกับปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัส ในหญาแฝกที่ปลูก 
  ในน้ําทิ้งนากุง สัปดาหที่  12  และ 16  ของการทดลอง 
 

สัปดาหที่  12  และ  16  ปฏิสัมพันธระหวางน้ําหนักตนหญาแฝกกับปริมาณไนโตรเจน
สะสมในตนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธตอกันทางบวก  
กลาวคือ  เมื่อน้ําหนักตนเพิ่มมากขึ้น  การสะสมของไนโตรเจนในตนจะเพิ่มขึ้น  ในขณะที่สหสัมพันธ 
(R2)  ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   มีคาเทากับ  0.3762  และ  0.5921  ตามลําดับ   (ภาพที่ 5)   
 

 ในสัปดาหที่  12  และ  16  ปฏิสัมพันธระหวางน้ําหนักตนหญาแฝกกับปริมาณฟอสฟอรัส
สะสมในตนหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธตอกันทางบวก  
กลาวคือ  เมื่อน้ําหนักตนเพิ่มมากขึ้น  การสะสมของฟอสฟอรัสในตนจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่คา
สหสัมพันธ (R2)  ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   มีคาเทากับ  0.0899  และ  0.7057  ตามลําดับ 
(ภาพที่ 5) 
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2.  คุณภาพและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําท้ิงนากุงดวยแปลงหญาแฝก 
 
 การใชหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ  คือ  แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  
แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  บําบัดน้ําทิ้งนากุง  ตําบลบางระกํา  อําเภอ 
นครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม  ในชวงเดือนเมษายน - เดือนมิถุนายน  โดยวิธีระบายน้ําทิ้งนากุงจาก
บอพักน้ําเขาสูแปลงทดลอง  จนไดระดับประมาณ  25-30  เซนติเมตร จากพื้นดิน  ขังน้ําไวในแปลง  
7  วันเก็บตัวอยางน้ําที่ระยะการบําบัด  0,  6,  12,  18  และ 24  เมตร  หลังจากนั้นระบายน้ําออก  
และปลอยแปลงทิ้งใหแหง  7  วัน  โดยเก็บตัวอยางน้ําในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  ของ
การทดลอง  นํามาวิเคราะหคุณภาพน้ํา  ไดผลดังนี้ 
 
 2.1  อุณหภูมิ  (Temperature) 
   
 อุณหภูมิของน้ําทิ้งนากุง  สัปดาหที่  8 - 16   ของการทดลอง   ในชวงเดือนเมษายน-
เดือนมิถุนายน   มีคาเฉลี่ยอุณหภูมิใกลเคียงกัน  อยูในชวง  32-35  องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 2-6) 
 
 2.2  คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
 คาความเปนกรด-ดาง  ของน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 
16  ของการทดลอง  มีคาเฉลี่ยเทากับ  8.53,  8.43,  8.25,  8.70   และ  8.84  ตามลําดับ  ภายหลัง 
การบําบัดดวยแปลงหญาแฝกโดยปลอยน้ําขัง  7 วัน  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6)   
 
 สัปดาหที่  8  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทัง้  4   
แหลงพันธุ  มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   
มีแนวโนมทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  8.20     
(ตารางที่ 2) 
  
 สัปดาหที่ 10  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05) โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  ทําใหคาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  8.35  รองลงมาคือ  
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หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  
โดยมีคาเทากับ  8.37, 8.39  และ  8.46  ตามลําดับ  (ตารางที่ 3)       
 
 สัปดาหที่  12  และ  14  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  โดยสปัดาห
ที่  12  การใชหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี
แตกตางกับการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง  โดยมีคาเทากับ  7.81  สวนสัปดาหที่  
14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   ทําใหคาความเปนกรด-
ดางในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากัน  คือ  8.54   (ตารางที่ 4-5)   
 
 สวนสัปดาหที่  16  คาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  การใชหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน 
และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาความเปนกรด-ดางในน้ําทิ้งนากุง  มีคาเทากันคือ  8.69  
ซ่ึงมีแนวโนมใหคาความเปนกรด-ดางลดลงมากกวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และ 
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (ตารางที่  6) 
 
 2.3  ไนโตรเจนทั้งหมด  (Total  Nitrogen) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ  16  คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเฉลี่ยเทากับ  8.40,  8.40,  10.64,  6.72  และ 6.72  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  
ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้ง
กอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6)     
 
 สัปดาหที่  8   คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  ทําใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  
โดยมีคาเทากับ  5.21  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงแตกตางกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (5.43  มิลลิกรัม
ตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (5.54  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(5.77  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  (ตารางที่ 2) 
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 สัปดาหที่  10  คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ มีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคา
ไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเทากับ  5.10, 5.15  
และ 5.26  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ในขณะที่มีคาแตกตางกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา 
(5.82  มิลลิกรัมตอลิตร)  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 3)   
 
 สัปดาหที่  12, 14  และ 16   คาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) โดยสัปดาหที่ 12 น้ําทิ้ง 
ที่ผานการบําบัดดวยแปลงหญาแฝกแหลงพันธุ พระราชทานและแหลงพันธุ ศรีลังกา   
มีแนวโนมทําใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อื ่น   โดยมีคา เทากัน   6 .27   มิลลิกรัมตอลิตร   ในสัปดาหที ่  14   หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน   มีแนวโนมใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุ อื่น   มีคาเทากับ  3.92  มิลลิกรัมตอลิตร   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน   มีคาเทากับ  3.81 มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 4-6) 
 
 ประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่   8, 10  
และ 14  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   มีประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดไดดีกวา
หญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  38.00,  39.33  และ 41.67  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สัปดาหที่  
12  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานและศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมด
ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  41.05  เปอรเซ็นต  สวนในสัปดาหที่  16 หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี    มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ 43.33  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6   และตารางผนวกที่ 9) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   
เมตร  ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 9) 
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 2.4  ไนเทรต  (Nitrate, NO3¯ ) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ  16  คาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด   
มีคาเฉลี่ยเทากับ  0.150,  0.120,  0.150,  0.180  และ 0.200  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลัง
การบําบัด  พบวา  คาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 
2-6) 
 
 สัปดาหที่  8-16  คาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  น้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุ
ศรีลังกา  ในสัปดาหที่  8,  10  และ 14    มีแนวโนมใหคาไนเทรตต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  
โดยมีคาเทากับ  0.109,   0.077 และ  0.104   มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  12  และ 16  
น้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาไนเตรทต่ํา
กวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   โดยมีคาเทากับ  0.098   และ  0.113   มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  
(ตารางที่ 2-6) 
 
 ประสิทธิภาพการลดคาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่ 8, 10 และ 14  
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพการลดคาไนเตรทไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
มีคาเทากับ   27.33,  35.23  และ  42.22  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  12  และ 16 
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพการลดคาไนเทรตไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ  34.67  และ 43.50 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 9) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,  12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาไนเทรตในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุดที่ระยะ 24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 9) 
 
 2.5  ไนไทรต (Nirtrite, NO2¯ ) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด   
มีคาเทากับ  0.0074,  0.0063,  0.0072,  0.0325   และ 0.0321  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ภายหลัง
การบําบัด  พบวา  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6) 
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 ในสัปดาหที่  8  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎร
ธานี  ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดสูง  มีคาเทากับ  0.0049  มิลลิกรัมตอลิตร   รองลงมา  
คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.0051  มิลลิกรัมตอลิตร) หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.0053  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (0.0054  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  
(ตารางที่ 2)   
 
 สัปดาหที่  10   คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคา 
ไนไทรตลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  0.0040  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมาคือ  
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.0042  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (0.0043  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.0044  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 3) 
 
 สัปดาหที่  12  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4   
แหลงพันธุมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนม 
ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ 0.0043 มิลลิกรัม
ตอลิตร  (ตารางที่ 4)   
 
 สัปดาหที่  14  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4   
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01) หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎร
ธานี    ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน มีคาเทากับ  0.0153  
มิลลิกรัมตอลิตร   รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.0161  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  (0.0164  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.0178  
มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่  5) 
 
 สวนสัปดาหที่  16  คาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4   
แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนม 
ทําใหคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  0.0114  
มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 6) 
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 ประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8,  12  และ14   
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตไดดี  มีคาเทากับ  33.24   
40.83  และ 52.86  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  10  และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  35.87  
และ  64.42  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 9) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาไนไทรตในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24  เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่  9) 
 
 2.6  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (Total  Phosphorus) 
 
 ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  คาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  0.175,  0.185,  0.168,  0.141 และ 0.115  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  
ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้ง
กอนบําบัด   โดยสัปดาหที่  8-16   คาฟอสฟอรัสทั ้งหมดที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 
4   แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01) (ตารางที่ 2-6) 
 
 สัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และ
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  
0.058, 0.059  และ  0.060  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (0.073  มิลลิกรัมตอลิตร)  (ตารางที่ 2) 
 
 สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.060  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(0.062  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.066  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  (0.067  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 3)   
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 สัปดาหที่  12   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.042  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  
(0.043  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.047  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.048  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4)  
 
 สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.029  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(0.033  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.035  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา  3  (0.041  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 5)  
 
 สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
น้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน มีคาเทากับ  0.016  มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.017  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (0.018  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.019  
มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 6)   
 
 ประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8-16   
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   มีประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  66.65,  67.45, 74.70,  79.51  และ 86.13  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   (ภาพที่ 
6  และตารางผนวกที่ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0 , 6,  12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสทั้งหมดของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 10) 
 
 2.7  บีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand, BOD) 
 
 ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ 16  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคาเทากับ  
20.10, 17.40, 18.60, 18.20  และ  20.40  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  พบวา   
คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6) 
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 สัปดาหที่  8  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 4  แหลงพันธุ  
มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)   หญาแฝกสุราษฎรธานี  มีแนวโนมทําใหคาบีโอดี
ในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอื ่น   มีคาเทากับ   11.30  มิลลิกรัมตอลิตร 
(ตารางที่ 2)  
  
 สัปดาหที่  10  ค าบี โอดี ในน้ํ าทิ้ งนากุ งภายหลังการบํ าบัดดวยหญ าแฝกทั้ ง  4   
แหลงพันธุมีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   ทําใหคาบีโอดีใน
น้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  โดยมีคาเทากับ  9.28, 9.33  และ  9.37  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางกัน
ทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (10.36  มิลลิกรัมตอลิตร)  (ตารางที่  3) 
   
 สัปดาหที่  12  และ  14  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุมีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  8.11  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (8.74  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (9.27  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (10.27 มิลลิกรัมตอลิตร)  
ตามลําดับ   สวนสัปดาหที ่  14  น้ําทิ ้งที ่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3   
ทําใหคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  8.01  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   (8.75  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎร
ธานี  (9.23  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (9.98  มิลลิกรัมตอลิตร) 
ตามลําดับ (ตารางที่  4-5) 
 
 สวนสัปดาหที่ 16  คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 4  แหลงพันธุ  
มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05) หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคา 
บีโอดีในน้ําทิ้งนากุงต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  เทากับ 8.59  มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 6)    
 
 ประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีไดดี มีคาเทากับ  43.78  มิลลิกรัมตอลิตร ในสัปดาหที่  
10, 12 และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีไดดีที่สุด  มีคา
เทากับ  46.65, 56.40  และ 57.89 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   สวนในสัปดาหที่  14   หญาแฝก 
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แหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  
55.99  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ 24  เมตร  ในสัปดาหที่  8, 10   
14  และ  16  สวนสัปดาหที่  12  ระยะทางการบําบัดที่  18  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีไดสูงกวา
ระยะทางการบําบัดอื่น ๆ  (ตารางภาคผนวกที่ 10) 
 
 2.8  ออกซิเจนละลายน้ํา  (Dissolved  Oxygen, DO) 
 
 ในสัปดาหที่  8,   10,   12,   14  และ 16  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  3.82, 3.52, 3.78, 4.05  และ  3.68  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการ
บําบัด  พบวา  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด    
โดยสัปดาหที่  8-16  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 
4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  (ตารางที่  2-6)   
 
 สัปดาหที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงเพิ่มขึ้นไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  4.66  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงแตกตางกันทาง
สถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (4.61  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(4.61  มิลลิกรัมตอลิตร) และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (4.37  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  (ตาราง
ที่ 2)   
 
 สัปดาหที่ 10  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และ
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดี  มีคาเทากับ  4.79, 4.68 และ  
4.68  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (4.48  
มิลลิกรัมตอลิตร)  ซ่ึงใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นนอยกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ (ตารางที่ 3) 
 
 สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   
ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  5.23  และ  5.21  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4) 
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 สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  และ
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดี  มีคาเทากับ  6.03,  5.88  
และ  5.81  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (5.62  
มิลลิกรัมตอลิตร)  (ตารางที่ 5) 
 
 สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึ้นไดดี  มีคาเทากับ  5.76,  5.75  
และ  5.56  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(5.37  มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดต่ําสุด  (ตารางที่ 6) 
 
 ประสิทธิภาพการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  8    
หญาแฝกแหลงพันธุ สุราษฎรธานี   มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดี   
มีคาเทากับ  17.94  เปอรเซ็นต  สัปดาหที่  10  และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดีกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ   มีคาเทากับ  
24.79 และ  35.92  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   
มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดี   มีคาเทากับ  26.50  เปอรเซ็นต   สวนสัปดาห
ที่  14   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําไดดี  มีคา
เทากับ  32.67  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6  และตารางผนวกที่ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,  6,  12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ใน
สัปดาหที่  10,  12,  14  และ  16   สวนสัปดาหที่  8  ระยะทางการบําบัดที่  18  มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
คาออกซิเจนละลายน้ําไดสูงกวาระยะทางการบําบัดอื่น ๆ  (ตารางภาคผนวกที่ 10) 
 
 2.9  คาความเค็ม  (Salinity) 
 
 ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด   
มีคาเทากับ  4.80,  4.60,  4.00,  4.20  และ  4.30   สวนในพัน  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  พบวา  
คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 2-6) 
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 สัปดาหที่  8-16   คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  โดยสัปดาหที่  8,  10,   12  และ 16  น้ําทิ้งที่
ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนมใหคาความเค็มต่ํากวาการใชหญา
แฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  3.86, 3.78, 3.25  และ 3.51 สวนในพัน  ตามลําดบั    สวนในสปัดาหที ่ 
14  น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาความเค็ม  เทากับ  
3.19  สวนในพัน  ซ่ึงใหคาต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ตารางที่  2-6) 
 
 ประสิทธิภาพการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8, 10, 12  และ  
16   หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุง
ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอื่นที่ใชในการทดลอง  มีคาเทากับ  19.58, 17.83, 18.75  และ  
18.37  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  14 หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพ
ในการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงไดดี  เทากับ  24.05  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 11) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางภาคผนวกที่  11) 
 
 2.10  คาความนําไฟฟา  (Electrical  Conductivity, EC) 
 
   ในสัปดาหที่   8,  10, 12, 14  และ  16  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด มีคาเทากับ 11.58,   8.10,   6.59,   6.50   และ 7.40 mS/cm ตามลําดับ  ภายหลัง 
การบําบัด  พบวา  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด 
(ตารางที่  2-6) 
 
   สัปดาหที่  8  และ  10  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8  น้ําทิ้งที่ผานการบําบัด
ดวยหญาแฝกที่มีแนวโนมใหคาความนําไฟฟาต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  คือ  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทาน  (11.21  mS/cm)  และสัปดาหที่  10  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (7.63  mS/cm)  (ตารางที่  2-3) 
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   สัปดาหที่  12-16  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ ้งนากุ งภายหลังการบําบัดดวย 
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ในสัปดาห
ที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคา
เทากับ  6.19  mS/cm  ซ่ึงแตกตางกันทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (6.24  mS/cm)  
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3 (6.24  mS/cm)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา (6.27  mS/cm)  
ตามลําดับ  สัปดาหที่  14   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุง
ลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   มีคาเทากับ  6.03  mS/cm   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3   ทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   
มีคาเทากับ  6.45  mS/cm  รองลงมา  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (6.54  mS/cm)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (6.56  mS/cm )  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (6.63  mS/cm ) 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4-6) 
 
   ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่ 8  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนําไฟฟาไดดี  มีคาเทากับ  3.23  
เปอรเซ็นต   สัปดาหที่  10,  14  และ 16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ความนําไฟฟาไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  5.78, 7.20  และ 12.81  เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  12 หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคา 
ความนําไฟฟา  เทากับ  5.98  เปอรเซ็นต  ซ่ึงดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน (ภาพที่ 7  และตาราง
ผนวกที่ 11) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,  18  และ  24  เมตร   
พบวา  สัปดาหที่  8  ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุดที่ระยะ  
6   เมตร  ในสัปดาหที่  10   ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุดที่
ระยะ  0   เมตร   สัปดาหที่  12  ประสิทธิภาพการลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกสูงสุด
ที่ระยะ  18   เมตร  สวนสัปดาหที่  14  และ  16   ระยะทางการบําบัดที่  24  เมตร   มีประสิทธิภาพใน 
การลดคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงไดสูงกวาระยะทางการบําบัดอื่น ๆ  (ตารางภาคผนวกที่ 11) 
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 2.11  คาของแข็งละลายน้ํา (Total  Dissolved  Soilds,  TDS) 
 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  5.95, 5.05, 3.30, 3.32  และ  4.35  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลัง 
การบําบัด  พบวา  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด
(ตารางที่  2-6) 
 
   สัปดาหที่  8, 10,  และ  16  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัด 
ดวยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ในสัปดาห 
ที่  8  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  5.66  กรัมตอลิตร   สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําให 
คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดสูงสุด  มีคาเทากับ  4.74  กรัมตอลิตร  ซ่ึงแตกตางทาง
สถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (4.77  กรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (4.79  
กรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (4.80  กรัมตอลิตร) ตามลําดับ   สวนสัปดาหที่  
16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  
3.81  กรัมตอลิตร  รองลงมา  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (3.83  กรัมตอลิตร)  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  (3.86  กรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (3.92  กรัมตอลิตร) 
ตามลําดับ  (ตารางที่ 2-3  และ 6) 
 
   สัปดาหที่  12  คาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 
ทั้ง  4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาความนําไฟฟา
ในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี   มีคาเทากับ  3.08, 3.09  และ  3.10  กรัมตอลิตร ตามลําดับ แตกตางทาง
สถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (3.12  กรัมตอลิตร)  ซ่ึงทําใหคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงไดนอยสุด  (ตารางที่  4) 
 
   สวนสัปดาหที่  14  น้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคา
ของแข็งละลายน้ําลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  โดยน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมใหคาของแข็งละลายน้ําต่ํากวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคา
เทากับ  3.07  กรัมตอลิตร  (ตารางที่  5) 
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   ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8  
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งละลายน้ําไดดี  มีคาเทากับ  4.88  
เปอรเซ็นต  ในสัปดาหที่  10, 14  และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลด
คาของแข็งละลายน้ําไดดี  มีคาเทากับ  6.20,   7.62  และ  12.37  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   สวนใน
สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งละลายน้ําได
ดี  มีคาเทากับ  6.43  เปอรเซ็นต   (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 11) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   
เมตร  ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 11)    
 
 2.12  คาของแข็งแขวนลอย  (Total  Suspended  Solids,  TSS) 
 
   ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ 16  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงกอน 
การบําบัด  มีคาเทากับ  103.00, 75.00, 91.00, 86.00 และ 133.00  มิลลิกรัมตอลิตร ภายหลัง 
การบําบัดพบวา  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด 
(ตารางที่  2-6)  
 
   สัปดาหที่  8-12  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย 
หญาแฝกทั้ง  4   แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  โดยในสัปดาหที่  8  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  65.10  มิลลิกรัมตอลิตร  สัปดาหที่ 10  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  
ทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  33.50  
มิลลิกรัมตอลิตร  สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   
ทําใหคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี   มีคาเทากับ  38.00  และ  39.00  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (45.00  มิลลิกรัมตอลิตร)  
และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (45.50  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  (ตารางที่ 2-4) 
 
   สวนสัปดาหที่  14-16  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย 
หญาแฝกทั้ง  4   แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05)  สัปดาหที่  14  หญาแฝก
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แหลงพันธุสุราษฎรธานี  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา ทําให
คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ   มีคาเทากับ  39.80, 40.00  
และ  40.60  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  แตมีคาแตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3 
(42.50  มิลลิกรัมตอลิตร)   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาของแข็ง
แขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  71.80  มิลลิกรัมตอลิตร  
(ตารางที่ 5-6)   
 
   ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยไดดี  มีคาเทากับ  
36.79  เปอรเซ็นต   ในสัปดาหที่  10   และ  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพใน
การลดคาของแข็งแขวนลอยไดสูง  มีคาเทากับ  55.33 และ 46.02 เปอรเซ็นต  ตามลาํดบั  ในสปัดาหที ่ 
12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง  โดยมีคาเทากับ  58.24  เปอรเซ็นต  สวนสัปดาหที่  14  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี   มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยไดดี  เทากับ  53.72  
เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 12) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ 24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ   24   
เมตร  ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางภาคผนวกที่ 12) 
 
 2.13  คาความขุน  (Turbidity,  TU) 
 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุง  มีคาเทากับ  29.00,   
38.00, 15.00, 35.00  และ  25.00  FTU  ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด (ตารางที่ 2-6) 
 
   สัปดาหที่  8, 12  และ  16  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4   แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  ในสัปดาหที่ 8 และ 12 น้ําทิ้งที่ผาน
การบําบัดดวยหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   มีแนวโนมใหคาความขุ นในน้ําทิ ้งนากุ งต่ํา 
เทากับ  23.30  และ  6.90  FTU ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่ 16  น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก
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แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมใหคาความขุนในน้ําทิ้งนากุง  เทากับ  16.70  FTU  ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  (ตารางที่ 2, 4  และ 6)  
  
   สัปดาหที่  10  คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ทําใหคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  27.60  FTU  
รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  (28.70  FTU)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(29.40  FTU)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (30.20  FTU) ตามลําดับ  (ตารางที่ 3) 
 
   สวนสัปดาหที่  14   คาความขุนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  
4  แหลงพันธุมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   
ทําใหคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน มีคาเทากับ  22.40  FTU  
รองลงมาคือ หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (23.10  FTU)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (23.60  
FTU)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (24.40  FTU) ตามลําดับ  (ตารางที่  5) 
 
   ประสิทธิภาพการลดคาความขุนในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8,   12  และ 14  
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพการลดคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงไดดี  มีคาเทากับ  
19.66, 54.00  และ 36.00  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนในสัปดาหที่  10  และ 16  หญาแฝก 
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาความขุนไดดี  เทากับ  27.37 และ  33.20
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 7  และตารางผนวกที่ 12) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0,   6,   12,   18  และ  24  เมตร   
พบวา  ประสิทธิภาพการลดคาความขุนในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางภาคผนวกที่ 12) 
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ตารางที่ 2  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 8 สัปดาห  
 (หลังปลูก) 

 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 3  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3  และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 10 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F  

  
กอน 
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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 4  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 12 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 5  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 14 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 6  คุณภาพน้ําทิ้งนากุง กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก   
 แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 16 สัปดาห 

(หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอน 
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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ภาพที่ 6  ประสิทธิภาพการลดคา TKN (%)  NO3¯ (%)  NO2¯ (%)  Total P (%)  BOD (%)  และ  
   DO (%)  ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ ในสัปดาหที่ 8-16 
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ภาพที่ 7  ประสิทธิภาพการลดคา Salinity (%)  EC (%)  TDS (%) TSS (%)  และ Turbidity  (%)  
   ในน้ําทิ้งนากุง   ดวยหญาแฝก 4 แหลงพนัธุ ในสัปดาหที่ 8-16 
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 2.14  เหล็ก  (Iron, Fe+ 2) 
 
   ในสัปดาหที่  8,   10,   12,   14  และ  16  คาเหล็กในน้ําทิ้งนากุง  มีคาเทากับ  0.280,   
0.200,  0.400,  0.160  และ  0.250  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด   พบวา  คาเหล็กในน้ําทิ้ง
นากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8,  10  และ  14  คาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  8 และ 14 หญาแฝกแหลงพนัธุ
พระราชทาน  มีแนวโนมทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคา
เทากับ  0.152  และ 0.069  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา  มีแนวโนมทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   มีคาเทากับ  
0.075  มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 7-8 และ 10)   
  
   สัปดาหที่  12  และ16  คาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงที่ผานการบําบัดดวยหญาแฝก   4  
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) โดยสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา  ทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.133  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  
คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.135  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(0.140  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (0.153  มิลลิกรัมตอลิตร) 
ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลง
ไดดี  มีคาเทากับ  0.132  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.143  
มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.148  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  (0.150  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 9  และ 11) 
 
   ประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8, 14  และ  16   
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวา 
หญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  45.72, 54.00  และ  47.20   เปอรเซ็นต   ตามลําดับ  สวนสัปดาห
ที่  10  และ  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา   มีประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงได
ดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  50.00  และ  66.75  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ภาพที่ 8  
และตารางผนวกที่ 12)    
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   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคา เหล็กในน้ํ าทิ้ งนากุ งของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ ระยะ  24  เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 12)    
 
 2.15  ทองแดง  (Copper, Cu) 
 
   ในสัปดาหที่  8,  10,  12,  14  และ  16  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด 
มีคาเทากับ  6.96,   7.42,    4.14,   4.95 และ 6.35  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  
พบวา  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด  (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8, 10, 12  และ  14  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวย
หญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ในสัปดาหที่  8 
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุง
ลดลงไดดี  มีคาเทากับ  5.31  และ  5.32   มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับ 
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (5.45  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
(5.55  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝก 
แหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  5.03  และ  5.08  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (5.31  มิลลิกรัม
ตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (5.35  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 7-8)  
 
   สัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี
ที่สุด  มีคาเทากับ  2.38  มิลลิกรัมตอลิตร  แตกตางทางสถิติกับหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน 
(2.51  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (2.56  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  (2.60  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  ในสัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  ทําใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  2.97  มิลลิกรัมตอลิตร  
รองลงมา  คือ หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (2.98  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(3.12  มิลลิกรัมตอลิตร) และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (3.20  มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ  
(ตารางที่ 9-10) 
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   สวนสัปดาหที่  16  คาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  
4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมทาํ
ใหคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงต่ํากวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  3.55  มิลลิกรัมตอลิตร  
(ตารางที่ 11) 
 
   ประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  8  และ  12   
หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝก
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  23.59  และ 42.44  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สัปดาหที่  10  หญาแฝก 
แหลงพันธุพระราชทานมีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงไดดี  มีคาเทากับ  32.20  เปอรเซ็นต    
สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี   มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้ง 
นากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  39.96  เปอรเซ็นต   สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ
อ่ืน  มีคาเทากับ  44.14  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 8  และตารางผนวกที่ 13) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาทองแดงในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ 24   เมตร   
ในทุกสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางผนวกที่ 13) 
 

 2.16  ซัลเฟต (Sulphates,  SO4
¯ 2) 

 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคา
เทากับ  75.00,   35.00,   70.00,   65.00  และ  75.00  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการ
บําบัด  พบวา  คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8  คาซัลเฟตในน้ําทิ ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง   4  
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําให
คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีที่สุด  มีคาเทากับ  62.80  มิลลิกรัมตอลิตร  แตกตางทางสถิติกับ 
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (64.60  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา (64.80  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (66.00  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  
(ตารางที่ 7)  
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   สัปดาหที่  10 และ  12  คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  ในสัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงได
ดีกวาหญาแฝกทั้ง  2  แหลงพันธุ  โดยมีคาเทากัน  คือ  24.10  มิลลิกรัมตอลิตร  สัปดาหที่  12  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีแนวโนมทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาหญาแฝก 
แหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  คือ  41.60  มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่  8-9) 
 
   สัปดาหที่  14  และ  16   คาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก
ทั้ง  4  แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ในสัปดาหที่  14  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  
มีคาเทากับ  34.80  และ  35.40   มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  แตกตางกับหญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา (37.40  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (38.80  มิลลิกรัมตอลิตร)  
ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ทําใหคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี
ที่สุด  มีคาเทากับ  31.10  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (34.70  
มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน (36.60  มิลลิกรัมตอลิตร) และหญาแฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานี  (38.40  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 10-11) 
 
   ประสิทธิภาพการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8,  14  และ 16  
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตไดดี  มีคาเทากับ  16.27,  46.46  
และ  58.53  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สัปดาหที่  10  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   
มีคาเทากัน คือ 31.14  เปอรเซ็นต  สวนสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มี
ประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  40.57  
เปอรเซ็นต (ภาพที่ 8  และตารางผนวกที่ 13) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาซัลเฟตในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ  24   เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง  (ตารางผนวกที่ 13) 
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 2.17  โครเมียม (Chromium,  Cr+ 6) 
 
   ในสัปดาหที่  8, 10, 12, 14  และ  16  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคา
เทากับ  0.070, 0.080, 0.080, 0.080  และ  0.070  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัด  
พบวา  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําทิ้งกอนบําบัด (ตารางที่ 7-11) 
 
   สัปดาหที่  8  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  4  
แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.040  มิลลิกรัมตอลิตร  รองลงมา  คือ  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (0.044  มิลลิกรัมตอลิตร)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (0.046  
มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.048  มิลลิกรัมตอลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่ 7) 
 
   สัปดาหที่  10  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง 4  
แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีแนวโนม
ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  
0.039  มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 8)      
  
   สัปดาหที่  12  และ  14  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญา
แฝกทั้ง 4 แหลงพันธุ  มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P < 0.01)  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝก
แหลงพันธุพระราชทาน  ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
หญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  0.035  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนสัปดาหที่  14  หญาแฝก 
แหลงพันธุศรีลังกา  ทําใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดี  มีคาเทากับ  0.036  มิลลิกรัมตอลิตร  
รองลงมา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (0.038  มิลลิกรัมตอลิตร)  และ  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  (0.043  มิลลิกรัมตอลิตร)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (0.044  มิลลิกรัมตอ
ลิตร)  ตามลําดับ  (ตารางที่  9-10) 
 
   สวนสัปดาหที่  16  คาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกทั้ง  
4  แหลงพันธุ  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P > 0.05)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีแนวโนมทํา
ใหคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงลดลงไดดีกวาการใชหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  โดยมีคาเทากับ  0.040  
มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 11)      
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   ประสิทธิภาพการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  8  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานีมีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมไดดี  มีคาเทากับ  42.86  เปอรเซ็นต    
สัปดาหที่  10  และ  12  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน   มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมใน 
น้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  51.25  และ  76.66  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
สัปดาหที่  14  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงได
ดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  55.00  เปอรเซ็นต  และสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน   
มีคาเทากับ  42.86  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 8  และตารางผนวกที่ 13) 
 
   เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการบําบัดน้ําทิ้งนากุงที่ระยะ  0, 6, 12, 18  และ  24  เมตร   พบวา  
ประสิทธิภาพการลดคาโครเมียมในน้ําทิ้งนากุงของหญาแฝกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะ 24  เมตร  ในทุก
สัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยาง   (ตารางผนวกที่ 13) 
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ตารางที่ 7  โลหะหนักในน้ําทิ้งนากุง  กอนและหลังการบาํบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 8 สัปดาห  
     (หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

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  โลหะหนักในน้ําทิ้งนากุง  กอนและหลังการบาํบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 10 สัปดาห  
     (หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 9  โลหะหนักในน้ําทิ้งนากุง  กอนและหลังการบาํบัดดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ไดแก   
  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 12 สัปดาห  
     (หลังปลูก) 
 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

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  โลหะหนกัในน้าํทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ  ไดแก  

แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 14 สัปดาห 
(หลังปลูก) 

 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางที่ 11   โลหะหนกัในน้าํทิ้งนากุง   กอนและหลังการบําบัดดวยหญาแฝก 4    แหลงพันธุ  
ไดแก  แหลงพันธุพระราชทาน  ศรีลังกา  สงขลา 3 และสุราษฎรธานี  เมื่อครบ 16 
สัปดาห (หลังปลูก) 

 

     ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา           

 คุณภาพน้ํา แหลงพันธุ CV LSD LSD F 

  
กอนบําบัด 

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    =   คาเฉลี่ยจาก 2 ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ภาพที่ 8  ประสิทธิภาพการลดคา Fe+ 2 (%)  Cu (%)  SO4¯
 2 (%)  และ Cr+ 6 (%) ในน้าํทิ้งนากุง    

  ดวยหญาแฝก 4 แหลงพันธุ ในสัปดาหที่ 8-16 

 
 
 
 
 
 
 
 

42.86
51.25

76.66

55.00
42.86

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

8 10 12 14 16  
              สัปดาห 

Cr
  + 6

 (%
) 

23.59

32.20

42.44 39.96
44.14

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

8 10 12 14 16  
               สัปดาห 

Cu
 (%

) 

            พระราชทาน                ศรีลังกา                 สงขลา 3                 สุราษฎรธานี 

45.72 50.00

66.75
54.00

47.20

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

8 10 12 14 16  
              สัปดาห 

Fe
+ 2

 (%
) 

16.27

31.14
40.57

46.46

58.53

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00

8 10 12 14 16  
               สัปดาห 

SO
4¯ 2  (%

) 



 74 

วิจารณ 
 

จากการปลูกหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ  ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  ในสภาพ
นากุงที่ขังน้ําทิ้งไวในแปลง  ศึกษาการเจริญเติบโต  การดูดซับธาตุอาหาร  และประสิทธิภาพ 
การบําบัดน้ําทิ้งนากุง   
 

การเจริญเติบโตของหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง  ซ่ึงมีคาบีโอดี  (17.40-20.40 มิลลิกรัมตอลิตร)  
ไนโตรเจนทั้งหมด  (6.72-10.64  มิลลิกรัมตอลิตร)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (0.115-0.185  มิลลิกรัมตอ
ลิตร)  ความเปนกรด-ดาง  (8.25-8.84)  และความเค็มของน้ํา  (4.00-4.80  สวนในพัน)  คอนขางสูง  
เปนไปในลักษณะ  sigmoid  growth  curve  ในระยะแรกภายหลังการปลูกหญาแฝกมีการเจริญเติบโต
คอนขางชา  (สัปดาหที่  8  และ  10)  เนื่องจากหญาแฝกมีการปรับตัวใหเจริญเติบโตในสภาพน้ําทิ้ง
นากุงที่คอนขางเค็ม  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ทนเค็มไดต่ํา  มีการเจริญเติบโตนอย
กวาหญาแฝกแหลงพันธุอื่น  อาจเปนเพราะความเค็มของน้ําทิ้งนากุงมีผลทําใหการเจริญเติบโต
ลดลง  เนื่องจากหญาแฝกมีการดูดน้ําที่มีเกลือละลายอยูมาก  จึงมีการสะสมเกลืออยูในเซลล
เพิ่มขึ้น  ทําใหความเตงของเซลลลดลง  และการขยายขนาดของเซลลเปนไปไดนอย  เปนผลให
การเจริญเติบโตของหญาแฝกเปนไปไดชา  หญาแฝกจึงตองมีการปรับตัวเพื่อลดระดับความ
เขมขนของเกลือในเซลลใหลดลง  และสามารถอยูรอดในน้ําเค็มได  เพราะเมื่อระดับความเค็ม
ของน้ําเพิ่มขึ้นมีผลทําใหหญาแฝกดูดน้ําไปใชไดนอยลงดวย  (ไพรัช, 2542)  จากการที่รากหญาแฝก
สัมผัสกับดินที่มีสารละลายเกลือในความเขมขนสูง  ทําใหเกิดความแตกตางระหวางแรงดันออสโมติค
ของสารละลายในดินกับสารละลายในเซลลพืช  โดยสารละลายในเซลลพืชมีคาแรงดันออสโมติค
นอยลงพืชจะดูดน้ําไดนอยกวาอัตราการคายน้ํา (สมศรี, 2539) ทําใหหญาแฝกขาดน้ํา  เฉา  ลําตน
แคระแกร็น  ขอบใบไหม  ใบเปนสีน้ําตาล  สําเริง (2532)  ศึกษาการถายทอดลักษณะการทนดิน
เค็มในขาว  ซ่ึงเปนพืชในวงศเดียวกับหญาแฝก (Family  Gramineae)  พบวา  อาการผิดปกติของขาว
ที่มีคาความเค็มประมาณ  6 เดซิซีเมนตตอเมตร  มีลักษณะเหี่ยวที่ขอบใบ  จากปลายใบเปนรูปตัว
วีเขามาหาโคนใบ  และมวนตามความยาว  จากปลายใบที่แหงเขามาหาโคนใบ  ใบออนก็จะแสดง
อาการคลายใบแก  แตรุนแรงนอยกวา   ขาวจัดเปนพืชที่สามารถทนเค็มไดปานกลาง  เปนผล
จากขาวสามารถปรับความเขมขนของสารละลายภายในเซลลได  หรืออาจควบคุมใหสารละลาย
เกลือในรูปอิออนเคลื่อนยายไปในอัตราที่ต่ํา  หรืออาจมีกรรมวิธีในการเก็บกักสารละลายเกลือ
ไวในที่จํากัด  ไมใหเขาไปเกี่ยวของกับกิจกรรมของเอ็นไซม  ซ่ึงเกิดขึ้นในขาวบางพันธุที่สามารถ
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ทนเค็มได  ไพรัช  (2542)  รายงานวา  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  และแหลงพันธุสงขลา 3  มี
เปอรเซ็นตการอยูรอดในสภาพดินเค็ม  ที่มีระดับความเค็ม  12  เดซิซีเมนตตอเมตร  ไดต่ํา  (33.3 
เปอรเซ็นต)   สวนมนพ (2538)  ปลูกหญาแฝกในดินเค็มที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชนจังหวัดเพชรบุรี 
พบวา  คาความเค็มของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของหญาแฝกแหลงพันธุราชบุรี  และบราซิล  
ทําใหการเจริญเติบโตไมดี  และมีการตายสูง  เนื่องจากดินที่นํามาถมบริเวณที่ปลูกหญาแฝกมีคา
ความเค็มสูงโดยพบคราบเกลือบนผิวดินเปนหยอมๆ  ในสัปดาหที่  12  หลังการปลูกหญาแฝกใน
น้ําทิ้งนากุง   หญาแฝกทุกแหลงพันธุมีการปรับตัวให เจริญอยูในน้ํ าทิ้งนากุงไดดี เพิ่มขึ้น 
การเจริญเติบโตของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว   มีการแตกหนอใหมจากลําตน
ใตดินทดแทนหนอเกาอยูเสมอ  ทําใหกอหญาแฝกมีขนาดใหญขึ้นเรื่อยๆ  ซ่ึงเปนระยะ  logphase  
โดยมีคาเฉลี่ยของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ดังนี้  คาเฉลี่ยความสูงตน (120.60  เซนติเมตร)  
จํานวนหนอ (10.5  หนอตอกอ)  และมวลชีวภาพ (62.11 กรัมตอกอ)  เพิ่มขึ้นมากกวาหญาแฝก
ระยะ  8  สัปดาหหลังการปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  
ดังนี้  ความสูงตน (97.35  เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (2.6  หนอตอกอ) และมวลชีวภาพ (20.64 กรัม
ตอกอ)  โดยสัปดาหที่ 12  มีคาการเจริญเติบโตดานความสูงตน  จํานวนหนอ  และมวลชีวภาพสูง
กวาระยะ  8  สัปดาห  1.24, 4.04, และ  3.01  เทา  ตามลําดับ  เนื่องจากหญาแฝกดูดธาตุอาหารจาก
นากุง  ธาตุอาหารเหลานี้มาจากอาหารเลี้ยงกุงที่มีโปรตีนสูง  และการขับถายของเสียจากกุง  ทําใหมี
ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง  หญาแฝกสามารถใชไนโตรเจนในรูปเกลือไนเทรต  และ
แอมโมเนียมไอออนเปนสวนใหญ  หญาแฝกจะดูดไนเทรตขึ้นไปเลี้ยงสวนตางๆ  ของพืชโดยผาน
ทางทอน้ํา  โดยไนเทรตที่พืชดูดจะถูกรีดิวสเปนแอมโมเนีย  แอมโมเนียจะรวมตัวกับสารอินทรียที่
มีคารบอนเปนองคประกอบเกิดสารประกอบไนโตรเจน  ไดแก  กรดอะมิโน  โปรตีน คลอโรฟลล  
เอนไซม  และฮอรโมนทําใหใบมีสีเขียวและแข็งแรง  สวนฟอสฟอรัส  มีบทบาทอยางมากในดาน 
เมแทบอลิซึมของพลังงาน  โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ  ADP,  ATP,  NADP  และเปน 
องคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืช  เชน  นิวคลิโอโปรตีน  กรดไฟติก  ฟอสฟอลิฟด และ
โคเอนไซม  (สมบุญ, 2548) หญาแฝกสามารถปรับตัวในสภาพแวดลอมที่มีน้ําทวมขังได  เนื่องจาก
หญาแฝกมี aerenchyma ทําหนาที่ในการเก็บสะสมออกซิเจนจึงชวยใหเจริญเติบโตไดในน้ํา (สมบุญ, 
2548)  Xia  et  al.,  2003  รายงานวาหญาแฝกลุมสามารถปรับตัวใหเจริญเติบโตในสภาพน้ําทวมขัง
ได  100  วัน หรือมากกวานั ้น  จะเห็นไดวาหลังจากปลูกหญาแฝก  12  สัปดาห  หญาแฝกมี 
การเจริญเติบโตขึ้นเรื่อยๆ  จนถึงระยะ 14 สัปดาห  เ ร่ิมมีการสรางดอกในสวนปลายยอด 
การเจริญเติบโตของหญาแฝกจะเพิ่มขึ้นชาๆ  โดยมีคาเฉลี่ยของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ดังนี้  
ความสูง  (129.65  เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (15.4  หนอตอกอ)  และมวลชีวภาพ  (91.13  กรัมตอ
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กอ)  และในสัปดาหที่  16  ของการทดลอง  หญาแฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นนอยหรือคอนขาง
คงที่  โดยมีคาเฉลี่ยความสูงตน (141.75  เซนติเมตร)  จํานวนหนอ (18.4  หนอตอกอ) และมวลชีวภาพ 
(104.72 กรัมตอกอ)  1.09, 1.19, และ  1.15  เทา  ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบกับสัปดาหที่ 14  หลัง 
การปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งนากุง  ระยะนี้ถือวาอยูในระยะ  stationary  phase  กอนเขาสูระยะเสื่อม  
คือใบเริ่มเหลืองมาก  หนอเร่ิมใกลตายหลังการสรางดอกเต็มที่แลว   ถามีการตัดใบของหญาแฝกให
ส้ันลง  จะทําใหหญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดใหม  มีการแตกหนอเพิ่มขึ้น  เชนเดียวกับมนพ 
(2538)  ปลูกหญาแฝก  5  แหลงพันธุ  โดยใชน้ําธรรมดารดเปนเวลา  6  เดือน  หลังจากนั้นทํา 
การตัดใบหญาแฝกออกใหมีความสูงเหลือ  6  เซนติเมตร จากพื้นดิน  แลวรดตอดวยน้ําทิ้งชุมชน
จังหวัดเพชรบุรี  พบวา  หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดอีก   ในขณะที่ปญจพล  (2547)  พบวา  
หญาแฝกลุมที่มีการตัดใบหลังจากปลูก  60  วัน  มีการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการลดคา
โครเมียมในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตดินไดมากกวาหญาแฝกลุมที่ไมมีการตัดใบ 

 
 การปลูกหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  โดยใชตอซังในน้ําทิ ้งนากุง  พบวา  ระยะ  16  
สัปดาหภายหลังการปลูกหญาแฝก  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  สามารถเจริญเติบโตได
ดีกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ  โดยมีความสูงตน  (150.00  เซนติเมตร) การแตกหนอ (20.6 
หนอตอกอ)  น้ําหนักตน (93.55  กรัมตอกอ) และน้ําหนักมวลชีวภาพ (112.54  กรัมตอกอ) สูง  
อาจเนื่องจากหญาแฝกแหลงพันธุนี้สามารถทนสภาพแวดลอมที่มีคาบีโอดี  คาความเปนกรด-ดาง  
และคาความเค็มของน้ําทิ้งนากุงคอนขางสูงไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอื่น  ศิริลักษณ (2540)  
รายงานวา  แคลลัสของหญาแฝกแหลงพันธุกําแพงเพชร 1 และแหลงพันธุสุราษฎรธานีในสภาพ
หลอดทดลอง  สามารถทนเค็มไดสูงถึง  3.32  และ  3.04  เปอรเซ็นต   ตามลําดับ  และพัฒนาไป
เปนตนได  ในขณะที่ไพรัช (2542)  รายงานวา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นต
การอยูรอดในสภาพดินเค็ม  ที่มีระดับความเค็ม  12  เดซิซีเมนตตอเมตร ไดสูงสุด  88.9  
เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคาเทากับแหลงพันธุกําแพงเพชร  สวนแหลงพันธุพระราชทาน  มีเปอรเซ็นต
การอยู รอดเทากับ  77.8 เปอรเซ็นต  ในขณะที่ฐิติณัฎฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝก 4 แหลงพันธุ 
ไดแก  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  หญาแฝกแหลงพันธุ
สงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  ในน้ําเสียชุมชนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยใช
ระยะเวลา  16  สัปดาห  พบวา หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซียมีการเจริญเติบโตไดดีที่สุด โดยมี
ความสูง (150.20 เซนติเมตร)  ความยาวราก (10.20 เซนติเมตร)  น้ําหนักตน (19.99 กรัมตอกอ) 
น้ําหนักมวลชีวภาพ (27.95 กรัมตอกอ)  และจํานวนหนอ (7.00 หนอตอกอ) สูงสุด  สวนหญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีการเจริญเติบโตนอยกวาหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  โดยมีความ
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สูง (143.00 เซนติเมตร)  ความยาวราก (8.50 เซนติเมตร) น้ําหนักตน (18.47  กรัมตอกอ) น้ําหนัก
มวลชีวภาพ (26.66 กรัมตอกอ)  และจํานวนหนอ (6.40 หนอตอกอ)  ซ่ึงแตกตางจากการปลูกหญาแฝก
แหลงพันธสุราษฎรธานีในน้ําทิ้งนากุง  ที่สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
 

การเจริญของรากหญาแฝก  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  
มีการเจริญเติบโตในสวนรากมากกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อื ่น  มีคาความยาวราก   (44.00  
เซนติเมตร)  และน้ําหนักราก  (21.71  กรัมตอกอ)  มากกวาหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  หญาแฝก
แหลงพันธุสงขลา 3  และหญาแฝกแหลงพันธุ สุราษฎรธานี ตามลําดับ  เชนเดียวกับผลการ
ทดลองของมนพ (2538)  ปลูกหญาแฝกในดินเค็มที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชน  จังหวัดเพชรบุรี พบวา  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีน้ําหนักราก  (30.6  กรัมตอกอ)  สูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุ  
บราซิล  ศรีลังกา  ราชบุรี  และอินโดนีเซีย ในขณะที่ฐิติณัฎฐ (2549) ปลูกหญาแฝกในน้ําเสีย
ชุมชนภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  เก็บตัวอยางพืชที่  16  
สัปดาห  พบวา หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกามีน้ําหนักราก (8.28 กรัมตอกอ) สูงสุด  รองลงมา  คือ  
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (8.19  กรัมตอกอ)  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  (7.96  กรัมตอกอ)  
และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (7.84  กรัมตอกอ)  ตามลําดับ  

 
 การที่หญาแฝกซึ่งปลูกในนากุงมีการเจริญเติบโตไดดี  เปนเพราะในดินที่ปลูกหญาแฝก   
มีคาความเปนกรด-ดาง  เทากับ  6.9  มีธาตุอาหารตางๆ  ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  เชน  
มีอินทรียวัตถุ (organic  matter)  0.55 เปอรเซ็นต   ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  (available P)  
24.5  มิลลิกรัมตอลิตร   ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total  K)  292  มิลลิกรัมตอลิตร   โซเดียม  
(Na)  23  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   แคลเซียม  (Ca)  19.45  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   ซัลเฟต (SO4¯

 2)  
40  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร   และ คลอไรด  (Cl)  20  มิลลิอีคิวาเลนตตอลิตร  นอกจากนี้ในน้ําทิ้ง 
นากุงมีธาตุอาหารไนโตรเจน (6.72-10.64  มิลลิกรัมตอลิตร) คอนขางสูง  ฟอสฟอรัส  (0.115-0.185  
มิลลิกรัมตอลิตร) และธาตุอาหารอื่นๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชละลายอยู  ธาตุเหลานี้
บางสวนเกิดจากการเนาสลายของสารอินทรียจากเศษอาหารเหลือและของเสียจากกุง (วัลลภ, 2536)  
รากพืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารเหลานี้เพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโต  ทั้งนี้เพราะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่
สําคัญของโปรตีน  กรดอะมิโน  กรดนิวคลิอิก  คลอโรฟลล  ฮอรโมนบางชนิด  และสารประกอบ
อ่ืนๆ ของพืช  สวนฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียสําคัญ เชน นิวคลิโอโปรตีน   
กรดไฟติก  ฟอสฟอลิฟด   และโคเอนไซม    นอกจากนี้ ยังมีบทบาทอยางมากในดานเมแทบอลิซึม
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ของพลังงาน  โดยเฉพาะองคประกอบของ  ATP,  ADP และ NADP (สมบุญ, 2548)  จึงทาํใหหญาแฝก
เจริญเติบโตไดดี 
 

หญาแฝกเปนพืชที่มีการเจริญเติบโตแบบสิ้นสุด (determinative  growth)  คือ  มีการ
เจริญเติบโตไประยะหนึ่งจนถึงมีความพรอมในการออกดอก (สัปดาหที่ 12  ภายหลังการปลูก)  
ระยะนี้หญาแฝกมีการดูดซับ และสะสมธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตในสวน
ของตนและรากมาก    ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที ่พืชมีความตองการในปริมาณมาก 
มีความสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง  และสงเสริมการเจริญเติบของยอดออน  ใบ  กิ่ง
กาน  และลําตน  ถาขาดไนโตรเจนจะทําใหพืชใบเหลือง  ลําตนแคระแกรน  การเจริญเติบโต
หยุดชะงัก  แตถาพืชไดรับในปริมาณที่มากเกินความตองการ  จะทําใหพืชมีใบเขียวเขม  ขนาด
ใบใหญ  ระบบรากจะถูกจํากัด  (สมบุญ, 2548)  จากการทดลอง  พบวา  สัปดาหที่ 12  หญาแฝก
มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนตน  อยูในชวง  0.79-0.88  เปอรเซ็นต  และคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนราก  อยูในชวง  0.68- 0.74  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนตนสูงสุด เทากับ  0.88 เปอรเซ็นต  สวนในราก   
มีคาเทากับ  0.72  เปอรเซ็นต  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นตไนโตรเจนใน
สวนรากสูงสุด เทากับ  0.74  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคาสูงกวาหญาแฝกในสัปดาหที่  16  ซึ่งมีคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนตน  เทากับ  0.67-0.80  เปอรเซ็นต  และเปอรเซ็นตไนโตรเจนใน
ราก  เทากับ  0.58- 0.69  เปอรเซ็นต  โดยหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในสวนตนและรากสูงสุด  เทากับ  0.80  และ 0.69  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  เนื่องจาก
สัปดาหที่  16  เปนระยะที่หญาแฝกเริ่มออกดอก   ธาตุอาหารจะถูกดึงไปสรางดอกและผลอยาง
รวดเร ็วทําใหธาต ุอาหารที ่สะสมสวนตนและรากของหญาแฝกทุกแหลงพันธุ ม ีค าลดลง 
ซึ่งหลังจากนี้จะเริ ่มเขาสู ระยะเสื ่อม  อัตราการเจริญเติบโตของหญาแฝกจะลดลง   สําหรับ
ปริมาณไนโตรเจนที ่สะสมในสวนตนและรากของหญาแฝกที ่ปลูกในน้ําทิ ้งนากุ ง   พบวา  
สัปดาหที่  16  ปริมาณไนโตรเจนของหญาแฝกมีคาสูงกวาปริมาณไนโตรเจนของหญาแฝกใน
สัปดาหที ่  12  เนื ่องจากปริมาณการสะสมธาตุอาหารในพืชขึ ้นอยู กับน้ําหนักตนและรากที่
เพิ่มขึ้น  ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีปริมาณไนโตรเจนสูงทั้งสวนตน  
(692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และราก  (150.42  มิลลิกรัมตอตน)  ในขณะที่สัปดาหที่ 12  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีปริมาณการสะสมไนโตรเจนสูงสุดในสวนตน  (452.54  มิลลิกรัมตอ
ตน) และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีปริมาณการสะสมไนโตรเจนสูงสุดในราก  (77.83   
มิลลิกรัมตอตน)  เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของมนพ  (2538)  ซึ่งใชหญาแฝกที่รดดวยน้ําทิ้ง
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ชุมชน  จังหวัดเพชรบุรี  ในน้ําทิ้งมีคาไนโตรเจนเทากับ  35.64  มิลลิกรัมตอลิตร ระยะการปลูก  
9  เดือนหญาแฝกมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตน  0.353-0.866  เปอรเซ็นต  และมีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในราก  0.238-0.346  เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคานอยกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  อาจ
เนื่องจากดินที่นํามาปลูกหญาแฝกที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชน จ. เพชรบุรี  เปนดินที่น้ําทะเลทวมถึง  
และใชทํานาเกลือมากอนทําใหคาความเค็มมากกวาดินที่ใชเลี้ยงกุง  เมื่อดินมีปริมาณโซเดียม 
(Na+)  คลอไรด  (Cl¯ )  แมกนีเซียม  (Mg+2)  แคลเซียม  (Ca+2)  และ ซัลเฟต  (SO4¯

 2) มาก  จะทําให
เกิดความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช  พืชขาดธาตุอาหารบางชนิด  และทําใหโครงสรางของดินเสีย  
(สมศรี, 2539)  หญาแฝกจะมีการเจริญเติบโตชาลง  ทําใหปริมาณไนโตรเจนสะสมทั้งในตนและ
รากนอยกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง   และเมื่อเปรียบเทียบกับปยวรรณ (2546)  ปลูกหญาแฝก
ในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน (ไนโตรเจนในน้ําทิ้ง  มีคา 2.741-4.457 มิลลิกรัมตอลิตร)  
พบวา  ในระยะเก็บเกี่ยว   (4  เดือน)  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีเปอรเซ็นตและปริมาณ
ไนโตรเจนในตนสูงสุด  เทากับ  1.182  เปอรเซ็นต และ  33.21  มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ  สวน
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในรากสูง  เทากับ  1.310  เปอรเซ็นต และ
หญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  มีปริมาณไนโตรเจนในรากสูง  เทากับ  21.36  มิลลิกรัมตอตน   
เมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  จะพบวา เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนลําตน
และรากมีคาต่ํากวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน  อาจเนื่องจากหญาแฝกที่
ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  มีการเจริญเติบโตดี  มีน้ําหนักตนและน้ําหนักรากมากกวาหญาแฝกที่ปลูก
ในน้ําทิ้งชุมชน  เมื่อรากหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงดูดธาตุไนโตรเจนนําไปเลี้ยงสวนตางๆ  
ของหญาแฝกทําใหเปอรเซ็นตไนโตรเจนในพืชเจือจางลง  ทําใหคาเปอรเซ็นตไนโตรเจนทั้งใน
สวนตนและรากต่ํากวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ ้งชุมชนที ่มีขนาดตนหญาแฝกเล็กกวา  สวน
ปริมาณการสะสมของไนโตรเจนทั้งในสวนตนและรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  ซึ่งมี
คาเฉลี่ยน้ําหนักตน  (85.63  กรัมตอกอ)  และน้ําหนักราก  (19.09  กรัมตอกอ)  สูงกวาหญาแฝก
ที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  ซ่ึงมีน้ําหนักตน  เทากับ  20.9 กรัมตอกอ  และน้ําหนักราก  เทากับ  16.61  
กรัมตอกอ  ตามลําดับ  ทําใหหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งในสวนตน
และรากมากกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  เนื่องจากปริมาณการสะสมไนโตรเจนในสวน
ตนและรากหญาแฝกขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตไนโตรเจน  น้ําหนักตน  และน้ําหนักรากของหญาแฝกดวย 

 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมากในการเจริญเติบโต  พืชดูด

ฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (H2PO4¯)  และ
ไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4¯

2)  มีบทบาทในดานเมแทบอลิซึมของ  สงเสริมการเจริญเติบโต



 80 

ของรากทําใหลําตนแข็งแรงไมลมงาย  ชวยสรางดอกและเมล็ด  ถาพืชขาดฟอสฟอรัสจะทําให
ใบมีสีเขียวเขม  กานใบและลําตนอาจมีสีมวงแดง  เกิดจากการสะสมแอนโทไซยานิน  (สมบุญ, 
2548)  จากการทดลองเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในรากมีค าสูงกวาในตน   ในสัปดาหที ่  12 
ฟอสฟอรัสในตนหญาแฝก  มีคาอยูในชวง  0.117-0.139  เปอรเซ็นต  และเปอรเซ็นตฟอสฟอรัส
ในราก   มีคาอยู ในชวง   0.141-0.165  เปอรเซ็นต  มีคาสูงกวา  ในสัปดาหที ่  16  ซึ ่งมีคา
ฟอสฟอรัสในตน  อยูในชวง  0.106-0.128  เปอรเซ็นต  และในราก  มีคาอยูในชวง  0.122-0.148  
เปอรเซ็นต  เนื่องจากระยะสัปดาหที่ 16  เปนระยะที่หญาแฝกมีการสรางดอกและผล  ธาตุอาหาร
จะถูกดึงไปใชในการเจริญเติบโต  การสรางดอกและผล  ทําใหฟอสฟอรัสสวนตนและรากของ
หญาแฝกมีคาลดลงเชนเดียวกับไนโตรเจน  ในดานปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในสวนตนและ
รากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  สัปดาหที่  16  ปริมาณฟอสฟอรัสของหญาแฝกมีคา
สูงกวาปริมาณฟอสฟอรัสของหญาแฝกในสัปดาหที่  12  เนื่องจากปริมาณการสะสมธาตุอาหาร
ขึ้นอยูกับน้ําหนักตนและรากที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับไนโตรเจน  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝก 
แหลงพันธุสงขลา 3  มีปริมาณฟอสฟอรัสในสวนของตนเพียง  (76.512  มิลลิกรัมตอตน)  และ
ราก  (18.158  มิลลิกรัมตอตน)  ในขณะที่สัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสวนตน  (106.125  มิลลิกรัมตอตน)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มี
ปริมาณฟอสฟอรัสในสวนราก  (28.637  มิลลิกรัมตอตน) สูง  เมื่อเปรียบเทียบกับงานทดลอง
ของมนพ  (2538)  พบวา  หญาแฝกที่รดดวยน้ําทิ้งชุมชน จังหวัดเพชรบุรี  (น้ําทิ้งมีคาฟอสฟอรัส  
9.01  มิลลิกรัมตอลิตร)  ระยะการปลูก  9  เดือน พบวา  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน  อยู
ในชวง  0.079-0.185  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  และมี
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในราก  อยูในชวง  0.038-0.092  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีคานอยกวาหญาแฝกที่
ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  อาจเปนเพราะความเค็มในดินที่มีคาสูงจึงสงผลทําใหการดูดสะสมธาตุ
ฟอสฟอรัสของรากหญาแฝกไดต่ํากวา  จากการทดลองครั้งนี้หญาแฝกมีการสะสมฟอสฟอรัสใน
รากมากกวาตนทั ้งสัปดาหที ่  12  และ  16  เนื ่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที ่สงเสริม 
การเจริญเติบโตของราก  (ยงยุทธ, 2546)    ปยวรรณ (2546)  ปลูกหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในน้ําทิ้ง
ชุมชน กรมชลประทาน (ในน้ําทิ ้งมีคาฟอสฟอรัส   0.684-1.570  มิลลิกรัมตอลิตร)  พบวา 
ในระยะเก็บเกี่ยว   (4  เดือน)   หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในสวนของ
ราก  (0.367  เปอรเซ็นต)  สูงกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน โดยมีคามากกวาในสวนของตน 
(มีฟอสฟอรัส  0.182  เปอรเซ็นต)  สวนหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีปริมาณฟอสฟอรัสใน
สวนตน (7.310  มิลลิกรัมตอตน) สูงสุด  และหญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  มีปริมาณฟอสฟอรัส
ในสวนราก  (6.886  มิลลิกรัมตอลิตร) สูงสุด   สวนฐิติณัฏฐ (2549)  ปลูกหญาแฝกแหลงพันธุ 
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ศรีลังกา  แหลงพันธุสงขลา 3  แหลงพันธุสุราษฎรธานี  และแหลงพันธุอินโดนีเซียในน้ําเสีย
ชุมชน  ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  (ฟอสฟอรัสในน้ําทิ้ง  มีคา  0.388-0.684   มิลลิกรัมตอลิตร)  
พบวา  ในระยะเก็บเกี่ยว 4 เดือน  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัส
สูงสุดทั้งในตน  (0.274  เปอรเซ็นต)  และราก  (0.358  เปอรเซ็นต)  สวนหญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุดทั้งในสวนตน  (5.019  มิลลิกรัมตอตน) และในสวน
ราก  (2.983  มิลลิกรัมตอลิตร)   เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสทั้งในสวนตนและรากหญา
แฝก  จากรายงานของปยวรรณ (2546)  และฐิติณัฏฐ (2549)  พบวา  หญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งชุมชน  
มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสสูงกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  เนื่องจากคาฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน
สวนใหญมาจากกิจกรรมในชีวิตประจําวันของมนุษย    โดยการใชผงซักฟอก  น้ํายาลางจาน  และ
สารทําความสะอาดตางๆ  ส่ิงดังกลาวทําใหเกิดสารฟอสเฟตจํานวนมาก  โดยน้ําทิ้งชุมชน 
กรมชลประทาน  มีคาฟอสฟอรัสกอนการบําบัด  อยูในชวง  0.684-1.570  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนใน 
น้ําเสียชุมชน  ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  มีคาอยูในชวง  0.388-0.684   มิลลิกรัมตอลิตร  
ในขณะที่น้ําทิ้งนากุงมีคาฟอสฟอรัสกอนบําบัดเพียง  0.115-0.185  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนปริมาณ
การสะสมของฟอสฟอรัสทั้งในสวนตนและรากของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงจะมีคาสูงกวา
หญาแฝกที ่ปลูกในน้ํ าทิ้ งชุมชนกรมชลประทาน และหญาแฝกที่ปลูกในน้ํ าทิ้ งชุมชนภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เนื่องจากปริมาณการสะสมฟอสฟอรัสในสวนตนและรากหญาแฝก
ขึ้นอยูกับน้ําหนักตนและรากหญาแฝกเชนเดียวกับการสะสมไนโตรเจนในตนและรากหญาแฝก  
เมื่อพืชมีการดูดน้ําที่มีธาตุอาหารขึ้นไปใชในกระบวนการตางๆ   ผานทางตนและรากพืชจึงสามารถ
ดูดธาตุอาหารตางๆ  เขาสูพืชไดในรูปของเกลือแร  ที่ละลายน้ํา  มีการเคลื่อนยายของน้ําในลักษณะ
นี้เปนการเคลื่อนยายโดยกระบวนการระเหยคายน้ํา (evapotranspiration)   Wagner et al. (2003)  
รายงานวา  หญาแฝกสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาวะที่มีไนโตรเจน  6,000  กิโลกรัมตอเฮกแตร
ตอป  แตฟอสฟอรัสจะตองไมเกิน  250  กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป  แสดงใหเห็นวาหญาแฝก
ตองการธาตุไนโตรเจนมากกวาฟอสฟอรัสในสวนของตนและรากของหญาแฝกจึงมีเปอรเซ็นต
และปริมาณไนโตรเจนสะสมอยูมากกวาเปอรเซ็นตและปริมาณฟอสฟอรัส   
 
 น้ําทิ้งนากุง   คือ  น้ําที่ไดจากการทํากิจกรรมตาง ๆ  ของบอเล้ียงกุง  ซ่ึงจะมีเศษอาหาร   
ของเสียจากกุง และสิ่งมีชีวิตในบอ  หลงเหลืออยู  เมื่อส่ิงเหลานี้มีการสะสมเปนจํานวนมาก   
มีผลทําใหคุณสมบัติของน้ําทางกายภาพและทางเคมีเปลี่ยนไปจากเดิม เชน  มีความขุน  ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  บีโอดี  คาความนําไฟฟาเพิ่มขึ้น  และออกซิเจนละลายในน้ําลดลง   เมื่อปลอยลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ  จะมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมธรรมชาติ (คณิต และพุทธ, 2535)  โดยทั่วไป
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น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงจะประกอบดวย  2  สวน  คือ  สวนที่เปนตะกอนหรือดินเลน  และอีกสวนเปน
น้ําที่เกิดจากการเปลี่ยนถายน้ํา  ประกอบดวยสารอินทรีย  แพลงกตอน  สารพิษ  โลหะหนัก  และ
สารเคมีอ่ืน ๆ  (วัลลภ, 2536)  Boyd  (1970)  รายงานวา  ตัวการทําใหเกิดน้ําเสียนั้น  เปนเพราะปริมาณ
สารอินทรีย  โดยเฉพาะไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีมากเกินไปในน้ํา 
 
 การบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  พบวา  คาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงกอนการบําบัด  อยูในชวง  3.52-4.05  มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาต่ํากวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําใน
แหลงน้ําผิวดิน  ประเภทที่  3 (แหลงน้ําเพื่อการเกษตร)  ที่กําหนดคาออกซิเจนละลายน้ําตองมีคา 
มากกวา  4.0  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงเปนคาที่ทําใหแหลงน้ําธรรมชาติสามารถฟนตัวเองได   น้ําทิ้งนากุง
ไดรับออกซิเจนจาก  2  แหลงใหญ  คือ  การละลายลงสูผิวน้ําของออกซิเจนจากบรรยากาศ  และ
การสังเคราะหดวยแสงของหญาแฝก  แตในทางกลับกัน การหายใจของหญาแฝกก็ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนลดลง  ถาปลอยน้ําทิ้งนากุงที่มีคาออกซิเจนละลายน้ําต่ํากวา  4.0  มิลลิกรัมตอลิตร  
ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติจะกอใหเกิดปญหาคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมได  เนื่องจากสัตวน้ํา  และพืชน้ํา  
ตองใชออกซิเจนในการหายใจ  ถาออกซิเจนมีไมเพียงพอจะทําใหส่ิงมีชีวิตในน้ําตาย  สงผลให
แหลงน้ําไมสามารถฟนตัวเองได  ภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกคาออกซิเจนละลายน้ําในน้ําทิ้ง
นากุงเพิ่มขึ้น  อยูในชวง  4.37-6.03  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานทีก่าํหนดไว  ในสปัดาหที ่ 
16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําสูงสุด  เทากับ  
35.92  เปอรเซ็นต   เนื่องจากหญาแฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เมื่อเกิดขบวนการสังเคราะหแสง  
ทําใหไดออกซิเจนจากการสังเคราะหแสง  ออกซิเจนที่ไดจะถูกเคลื่อนยายจากยอดไปยังรากแพรสู
ช้ันน้ํา   ซ่ึงสงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มมากขึ้น (Hammer and Bastian, 1989)     
 
 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ํา  คือ   
คาบีโอดี  (Biochemical  Oxygen  Demand)  ซ่ึงใชเปนดัชนีช้ีวัดความสกปรกของน้ํา  (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2545)   คาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคาอยูในชวง  17.40-20.40  มิลลิกรัม
ตอลิตร  สูงกวาคามาตรฐานน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงของกรมประมง (กลุมสิ่งแวดลอมแหลงเพาะสัตว
เล้ียงสัตวน้ําชายฝง, 2537)  ที่กําหนดไววาน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาบีโอดีไมเกิน 10 
มิลลิกรัมตอลิตร  แตเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ชายฝง  กําหนดน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาบีโอดีไมเกิน 20  มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาคา 
บีโอดีในน้ําทิ้งนากุงมีคาเกินมาตรฐานเพียงเล็กนอย  เนื่องจากการเลี้ยงกุง  มีการใหอาหาร 
เศษอาหารที่เหลือตกคาง  ส่ิงขับถายของกุง  ลวนเปนสารอินทรีย  เมื่อมีปริมาณสารอินทรียมากทํา



 83 

ใหจุลินทรียตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียมากตามไปดวย  ทําใหคาออกซิเจน
ละลายน้ําต่ําลง  สงผลใหคาบีโอดีสูงขึ้น  ภายหลังการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  พบวา   
คาบีโอดีลดลง  เนื่องจากหญาแฝก   มีการสังเคราะหแสง  ทําใหไดออกซิเจน  ออกซิเจนที่ไดจะถูก
เคลื่อนยายมายังรากแพรสูช้ันน้ํา   แบคทีเรียที่ เกาะติดอยูกับพืชน้ํา   โดยเฉพาะสวนรากของพืช
และที่แขวนลอยอยู  จะนําออกซิเจนไปใชยอยสลายสารอินทรีย  ทําใหสารอินทรียในน้ําทิ้งนากุง
ลดลง  คาบีโอดี  ลดลงอยูในชวง  8.01-11.93  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงมีคาต่ํากวามาตรฐานควบคุม 
การระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงและมาตรฐานน้ําทิ้งลงคลองชลประทาน  ใน
สัปดาหที่ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  สามารถลดคาบีโอดีในน้ําทิ้งนากุงไดดีที่สุด มี
ประสิทธิภาพการลดคาบีโอดี  57.89  เปอรเซ็นต  รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(57.35  เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (57.16  เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพนัธุ
สงขลา 3  (54.41 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ  โดยหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  ทําใหคาบโีอดใีนน้าํทิง้นากุง
ลดลงใกลเคียงกัน  สอดคลองกับพัฒนี  (2536)  รายงานวา  พืชน้ําบางชนิด  เชน ผักตบชวา  และ 
ใบบัวบก  มีความสามารถในการสงผานออกซิเจนไดสูง  โดยสงผานลงมาตามใบ  ลําตน และ ราก  
ปริมาณออกซิเจนที่สงผานมานี้  บางสวนรากจะนําไปใชในการหายใจ  ขณะที่ออกซิเจนสวนที่
เหลือจะสงผานมาที่ช้ันน้ําเสีย  ซ่ึงแบคทีเรียสามารถนําไปใชในการยอยสลายสารอินทรีย  ทําให
ปริมาณสารแขวนลอยในน้ําลดลง สําหรับออกซิเจนที่สงผานลงมาทางรากของผักตบชวา  และ 
ใบบัวบก  พบวา  แบคทีเรียสามารถนําไปใชและลดคาบีโอดี  ไดถึงรอยละ  90    Boonsong and  
Chansiri (2006)  ปลูกหญาแฝก  2  แหลงพันธุ  คือ  สงขลา 3  และ  สุราษฎรธานี  ในน้ําเสียชุมชน 
โดยใชระยะเวลา  8  สัปดาห   พบวา  ระดับความเขมขนของน้ําเสียมีผลตอการลดคาบีโอดี  โดย
หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  (91.46  เปอรเซ็นต) สูงสุด  ใน
น้ําเสียความเขมขนสูง  (มีคาบีโอดี  ระหวาง  61.13  ถึง  115.50  มิลลิกรัมตอลิตร)   Njau  and  Mlay  
(2003)  รายงานวา  หญาแฝกลุม  มีประสิทธิภาพการลดคาบีโอดีในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
ไดดีกวากก  มีคาเทากับ  67.47  เปอรเซ็นต  ในขณะที่กก  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีใน 
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมได  61.85  เปอรเซ็นต   สวน  Scavo et al. (2006)  ใชหญาแฝกบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําอัดลม  (Pepsicola)  พบวา  ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  20 วัน  
และอัตราการไหล  30  ลิตรตอวัน  มีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีไดสูงสุด  96.86  เปอรเซ็นต 
Liao et al. (2003)  ปลูกหญาแฝกรวมกับตนกก  เพื่อบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวา  หญาแฝกมี
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  เทากับ  68.66  เปอรเซ็นต  ในขณะที่ตนกกมีประสิทธิภาพในการลด
คาบีโอดี  เทากับ  76.06  เปอรเซ็นต   การบําบัดบีโอดีในพื้นที่ลุมแฉะรวมกับแฝก  เปนการบําบัดโดย
ธรรมชาติซ่ึงจะทําการบําบัดรวมกันของดิน  พืช  และจุลินทรีย  ในสภาวะที่ดินถูกน้ําขังจะทําให
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เกิดสภาพไรออกซิเจนในดิน ทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนไป   redox  potential  ลดลง  เกิดปฏิกิริยา 
รีดักชั่น   ดินที่มีการทวมขังของน้ําอยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน  หรือสภาพรีดักชั่นจุลินทรียในดิน
กลุมที่อยูไดทั้งสภาวะที่มีและไมมีออกซิเจน  และกลุมที่มีอยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจน  จะมีการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจน  โดยใชสารประกอบอินทรียของ  Mn4+ และ Fe3+  ในดินเปน
ตัวรับอิเล็คตรอนแทนออกซิเจน  ทําใหปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียลดลง  (ทัศนีย, 2534 : สุรัสวดี,  
2542)   
 
 หญาแฝกสามารถลดปริมาณธาตุอาหาร  ที่มีอยูในน้ําทิ้งนากุงลงได  โดยมีระบบรากฝอยที่
แผกระจายเปนแผงลงไปในดิน  รากจะดูดซึมธาตุอาหารในรูปอิออนเพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโต  
เปนกลไกที่สําคัญในการขจัดธาตุอาหาร  สิทธิชัย  (2538)  รายงานวา  พืชในพื้นที่ชุมน้ําจะดูดธาตุ
อาหารออกไปจากระบบในรูปมวลชีวภาพ  หญาแฝกชวยเพิ่มออกซิเจนละลายในน้ํา  และลดปริมาณ
ธาตุตางๆ โดยเฉพาะไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสในน้ํา  ทําใหไมกอใหเกิดปรากฏการณ eutrophication  
ไนโตรเจน  เปนมหธาตุ  (macronutrients)  พืชตองการในปริมาณมากในการเจริญเติบโต  พืชใช
ไนโตรเจนไดในรูปแอมโมเนียม   (NH4 

+)   และไนเทรต  (NO3 
- ) ในสภาพที่มีน้ําทวมขัง  สารประกอบ

อินทรียไนโตรเจนจะสลายตัวเกิดเปนแอมโมเนียมไอออนแพรกระจายไปยังชั้นน้ําที่ขังอยูเหนือดิน  
ซ่ึงมีกาซออกซิเจนละลายอยูในน้ํา  แอมโมเนียมไอออนจะถูกออกซิไดซไปเปนไนเทรต  ซ่ึงจะ
ยังคงตัวอยูในชั้นที่มีออกซิเจนนี้ (ทัศนีย, 2534)   หญาแฝกจึงสามารถดูดดึงแอมโมเนียม   (NH4 

+)    
และไนเทรต  (NO3 

- ) ที่ละลายอยูในน้ําทิ้งนากุงไปใชในการเจริญเติบโต  ทําใหไนโตรเจนในน้ําทิ้ง
นากุงลดลง   จากการทดลอง  พบวา  คาไนโตรเจนทั้งหมด  ไนเทรต  และไนไทรต  กอนการบําบัด  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  6.72-10.64, 0.120-0.200  และ 0.0063-0.0325   มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
โดยเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง กําหนด 
น้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาไนโตรเจนทั้งหมดไมเกิน  4.0  มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาน้ําทิ้ง
นากุงมีคาไนโตรเจนทั้งหมดเกินมาตรฐาน  สวนคามาตรฐานน้ําผิวดินประเภทที่ 3 (เพื่อการเกษตร)  
กําหนดคาไนเทรตไวไมเกิน  5.0  มิลลิกรัมตอลิตร  แสดงวาไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุง  อาจอยูในรูป
อ่ืนนอกเหนือจากไนเทรต  และไนไทรต  ทําใหคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุงมีคาสูง  ซ่ึง
ไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงเกิดจากกิจกรรมในการเลี้ยงกุง  คือ  จากอาหารสําหรับเลี้ยงกุง  เนื่องจากมี
โปรตีนสูงถาใหอาหารมากเกินไปจะมีเศษอาหารเหลือและถูกยอยสลายโดยแบคทีเรีย  และเกิดจาก
ระบบขับถายของกุง  ซ่ึงมักจะเปนสารจําพวกแอมโมเนีย  โดยสารเหลานี้  เมื่อปลอยลงสูแหลงน้ํา
จะถูกยอยสลายกลายเปนไนไทรต และไนเทรต   ถามีคาสูงเกินมาตรฐานจะสงผลเสียตอคุณภาพน้ํา  
เนื่องจากไนเทรตเปนธาตุอาหารของสาหราย  ทําใหเกิดการเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว  เกิด



 85 

ปรากฏการณ  algae  bloom  ภายหลังการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝกในสัปดาหที่  8-16  พบวา  
คาไนเทรต  และคาไนไทรต  มีคาลดลงอยูในชวง  0.077-0.117  และ  0.0040-0.0178   มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ตามลําดับ   สวนคาไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงในสัปดาหที่  8,   10  และ  12  มีคาไนโตรเจนใน
น้ําทิ้งกอนการบําบัด  เทากับ  8.40, 8.40  และ 10.64  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ภายหลังการ
บําบัด  มีคาอยูในชวง  5.21-5.77,  5.10-5.82  และ6.27-6.61  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ   โดยมีคา
ลดลงเพียงเล็กนอยซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  
อาจเนื่องมาจากกอนการบําบัดน้ําทิ้งนากุงมีคาไนโตรเจนทั้งหมดสูง  และในสัปดาหที่  8-12 
การเจริญเติบโตของระบบรากหญาแฝกนอยทําใหการดูดธาตุไนโตรเจนของหญาแฝกไดนอยดวย  
สวนในสัปดาหที่  14  และ  16  คาไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝกมีคา
ลดลงอยูในชวง  3.92-4.14 และ  3.81-4.09  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงมีคาต่ํากวาคามาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  เนื่องจากระบบรากของหญาแฝกมีความสมบูรณเต็มที่
ทําใหการดูดธาตุไนโตรเจนในน้ําทิ้งนากุงเพื่อไปใชในการเจริญเติบโตไดมากขึ้น  เห็นไดจาก 
การสะสมไนโตรเจนในสวนตนและรากหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงเพิ่มขึ้น  ในสัปดาหที่  16 
มีการสะสมปริมาณไนโตรเจนในสวนตน  (570.58-692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และสวนราก  
(100.75-150.42  มิลลิกรัมตอตน)  เพิ่มมากขึ้นกวาหญาแฝกจากสัปดาหที่  12  ซ่ึงมีปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมในสวนตน  (414.58-452.54  มิลลิกรัมตอตน)  และสวนราก  (71.79-77.83  
มิลลิกรัมตอตน)  โดยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพการลดคาไนโตรเจนสูงสุด
ในสัปดาหที่  16  (43.33  เปอรเซ็นต)  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  (42.50 
เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (40.83  เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  
(39.17  เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ   ซ่ึงแตกตางจากงานของ Wantawin  et al. (2006)  พบวา  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกามีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียชุมชน และน้ําเสียจาก
การเกษตร  ในคลองกรุงเทพฯ  ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี  อาจเนื่องจากหญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกาที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงมีสภาพไมทนตอน้ําคอนขางเค็ม  ทําใหการเจริญเติบโต
ของหญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกานอยกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  ประสิทธิภาพการบําบัด 
น้ําเสียจึงลดลง   ฐิติณัฏฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชนภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
โดยใชระยะเวลา  16  สัปดาห  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ไนโตรเจนทั้งหมดไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  66.26  เปอรเซ็นต  สอดคลองกับ
งานทดลองของปยวรรณ  (2546)  ปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน ใชระยะเวลา  16  
สัปดาห  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมดได
ดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  มีคาเทากับ  68.15  เปอรเซ็นต  อาจเนื่องจากหญาแฝกแหลงพันธุ
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อินโดนีเซียมีการเจริญเติบโตในน้ําทิ้งชุมชนไดดี  จึงทําใหสามารถดูดธาตุไนโตรเจนที่ปนเปอนใน
น้ําเสียไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน 
 

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสารอินทรียที่สําคัญ  เชน  นิวคลิโอโปรตีน  กรดไฟติก  
ฟอสฟอลิฟด  และโคเอนไซม   มีบทบาทในดานเมแทบอลิซึมของพลังงาน  ฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
น้ําทิ้งนากุง  กอนการบําบัด  มีคาอยูในชวง  0.115-0.185  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  กําหนดน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมี
คาฟอสฟอรัสทั้งหมดไมเกิน  0.4  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัดคาฟอสฟอรัสลดลงจาก 
เดิมมาก  มีคาเทากับ  0.016-0.073   มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากหญาแฝกดูดธาตุฟอสฟอรัสไปใชใน
การเจริญเติบโต   ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพการลดคา
ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุด  เทากับ  86.13  เปอรเซ็นต  เห็นไดจากการสะสมฟอสฟอรัสในสวนตน
และรากหญาแฝก  ในสัปดาหที่ 16  ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสในสวนตน  (87.284-106.125  มิลลิกรัม
ตอตน)  และในราก  (22.505-28.637  มิลลิกรัมตอตน)  เพิ่มมากขึ้นกวาสัปดาหที่  12  ซ่ึงมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสวนตน  (55.282-76.512  มิลลิกรัมตอตน)  และปริมาณฟอสฟอรัสในสวนราก  
(13.894-18.158  มิลลิกรัมตอตน) แสดงวาในระยะ  16  สัปดาห  หญาแฝกมีการดูดฟอสฟอรัสจาก
น้ําทิ้งไปใชในการเจริญเติบโตไดมาก  เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุที่สงเสริมการสรางดอก  และ
ผลในพืช  หญาแฝกจึงตองการดูด  สะสม  และลําเลียง  ฟอสฟอรัสไปใชมากในระยะนี้   ปยวรรณ 
(2546)  ปลูกหญาแฝกในน้ําทิ้งชุมชน  กรมชลประทาน ระยะ 16 สัปดาห ภายหลังการปลูก  พบวา  
หญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  มีประสิทธิภาพการลดคาฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งชุมชนไดสูงสุด  เทากับ  
46.18  เปอร เซ็นต   สวนฐิติณัฏฐ   (2549) ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชน ภายในมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร  ระยะเวลา  16  สัปดาห  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  มีประสิทธิภาพ 
การลดคาฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งชุมชนไดสูงสุด  เทากับ  34.86  เปอรเซ็นต   Danh  et  al.  (2006)  พบวา  
หญาแฝกในระยะ  5  เดือน  มีประสิทธิภาพในการลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  และฟอสฟอรัส
ทั้งหมด  ไดนอยกวาหญาแฝกระยะ  7  เดือน  โดยในระยะ  5  เดือน  หญาแฝกสามารถลด
ไนโตรเจนทั้งหมด  และฟอสฟอรัสทั้งหมดได  63 และ 72  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่หญาแฝก
อายุ  7  เดือน  สามารถลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  และฟอสฟอรัสทั้งหมดได  91 และ  82  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  เนื่องจากในระยะ  7  เดือน  ระบบรากของหญาแฝกมีความสมบูรณ จึงทําใหสามารถ 
ดูดดึงธาตุอาหารในปริมาณที่มากกวาระยะ  5  เดือน  ประสิทธิภาพของหญาแฝกในการลดคา
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  ไนเตรท  ในน้ําทิ้งนากุง  ซ่ึงเปนธาตุอาหารหลักของพืช  มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในสัปดาหที่  16   ซ่ึงเปนสัปดาหที่พืชมีการเจริญเติบโตเต็มที่เชนกัน  การบําบัดฟอสฟอรัส
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ในพื้นที่ชุมน้ํารวมกับแฝก  พบวาในดินที่มีน้ําขังอยูนาน  ฟอสฟอรัสจะละลายออกมาอยูใน 
รูปฟอสเฟต   การละลายเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสในดินที่มีน้ําขังนั้น  ทําใหเกิดการรีดักชั่นของเฟอรกิ
ฟอสเฟต  ไปเปนเฟอรัสฟอสเฟต  ซ่ึงละลายน้ําไดดีกวาและพืชสามารถดูดนําไปใชในการ
เจริญเติบโต  ทําใหฟอสฟอรัสในน้ําทิ้งลดลง 

 
 ความเค็มในน้ําทิ้งนากุง  เกิดจากการนําน้ําทะเลที่ประกอบไปดวย  โซเดียม (Na)  
แมกนีเซียม (Mg)  ซัลเฟต  (SO4¯

2)  และคลอไรด  (Cl¯)เปนหลัก  รวมทั้งมีธาตุแคลเซียม (Ca)  
เหล็ก (Fe)  สังกะสี (Zn)  ทองแดง  (Cu)  และธาตุอ่ืนๆ ปะปนดวย  มีความเค็มประมาณ  200-300  สวน
ในพัน  มาผสมกับน้ําจืด  ความเค็มเริ่มตนในการเลี้ยงกุง  อยูในชวง  7-11  สวนในพัน  ในระหวาง
เล้ียงจะมีการเติมน้ําจืดลงไปจนถึงระยะจับกุงขาย  คาความเค็มในบอเล้ียงกุงจะเหลือประมาณ  2-4  
สวนในพัน (วิทยา, 2540)  จากการทดลอง  พบวา  คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคา
อยูในชวง  4.0-4.8  สวนในพัน  ถาปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติจะทําใหน้ํากรอยไมสามารถ
นําไปใชในการอุปโภค  บริโภค  และทําการเกษตรได  เนื่องจากความเค็มมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืช  เกิดความเปนพิษของธาตุบางชนิด  เชน  โซเดียมและคลอไรดที่เพิ่มขึ้น  โซเดียม ที่สะสม
มากเกินไปในใบพืช  มีผลทําใหใบไหม  เนื้อเยื่อตามขอบใบแหงตาย  ในสภาพอากาศรอนและแหง
จะแสดงความเสียหายรวดเร็ว  เกิดที่ใบแกกอน  เร่ิมที่ปลายใบ  ขอบใบ  แลวลามมาที่เสนกลางใบ  
สวนคลอไรด  เปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  มีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะห
แสงโดยเฉพาะเกี่ยวของกับการแตกตัวของน้ําในปฏิกิริยาแสงสงเสริมการเปลี่ยนรูปไนเทรต  และ
แอมโมเนีย  เปนอินทรียสาร  และเปนองคประกอบของสารที่สําคัญหลายชนิดชวยในการเจริญเติบโต
ของยอดและราก  ตลอดจนการสรางน้ําตาลในพืช  และรักษาสมดุลของน้ํา  (สมบุญ, 2548)  ถาพืช
ขาดธาตุคลอไรด  จะทําใหปลายใบเหี่ยว  เหลือง  เนื่อเยื่อใบแหงตายเปนหยอมๆ  ใบอาจเปลีย่นเปน
สีบรอนซ  ลําตนแคระแกรน  ปลายรากพองบวมออกเปนกระบอง  แตถาพืชไดรับในปริมาณที่มาก
เกินไป  มีผลทําใหปลายใบและขอบใบไหม  ใบเหลือง  ขนาดใบเล็กลง  จึงตองมีการบําบัดกอน
ปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  พบวา  คาความเค็มในน้ําทิ้งนากุงมีคา
ลดลง  อยูในชวง  3.19-4.01  สวนในพัน  ซ่ึงหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพใน
การลดคาความเค็มไดดีกวาหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุ  มีคาเทากับ  24.05  เปอรเซ็นต สวนหญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาความเค็มไดเทากับ  21.43  เปอรเซ็นต   สําหรับ
ปยวรรณ  (2546)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุมอนโต  สามารถลดคาความเค็ม  (73.02  เปอรเซ็นต)  
ในน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังไดดี   รองลงมา  คือ  หญาแฝกแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี  (72.50  เปอรเซ็นต)   
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คาความนําไฟฟา  เปนการวัดความสามารถของน้ําที่จะทําใหกระแสไฟฟาไหลผาน  คานี้
ไมบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้ํา  บอกเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่ละลายในน้ํา
เทานั้น  น้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคาความนําไฟฟาสูง  (อยูในชวง  6.50-11.58  มิลลิซีเมนตตอ
เซนติเมตร)    ภายหลังการบําบัดดวยหญาแฝก  พบวา  คาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงลดลงเพียง
เล็กนอย  อยูในชวง  6.03-11.26  มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร  ซ่ึงมีคาเกินคามาตรฐานการปลอยน้ําทิ้ง
ลงคลองชลประทาน  (คาความนําไฟฟา ตองมีคาไมเกิน  2,000  ไมโครโมลหตอเซนติเมตร)  จากการ
ทดลองหญาแฝกมีประสิทธิภาพลดคาความนําไฟฟาไดเพียงเล็กนอยแตเมื่อเปรียบเทียบกับ 
แหลงพันธุหญาแฝก  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความนํา
ไฟฟา  (12.81  เปอรเซ็นต)  ไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุอ่ืน  สอดคลองกับการทดลองของฐิติณัฎฐ  
(2549)  รายงานวา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ที่ปลูกในน้ําเสียชุมชนภายในมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร   มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาความนําไฟฟา  เทากับ 35.34  เปอรเซ็นต  ซ่ึงหญาแฝก
ที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุงสามารถลดคาความนําไฟฟาไดนอยกวาหญาแฝกที่ปลูกในน้ําเสียชุมชนภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เนื่องจากน้ําทิ้งนากุงมีความเค็มที่มาจากการนําน้ําทะเลมาเจือจาง 
ทําใหมีอิออนของโซเดียม (Na+)  และ คลอไรด (Cl¯ ) สูง  ซ่ึงแตกตัวใหไอออนบวก  (Na+)  และลบ 
(Cl¯ )  เปนตัวนําไฟฟาที่ดีสงผลใหคาความนําไฟฟาในน้ําทิ้งนากุงสูง    
 
 การบําบัดน้ําทิ้งนากุงโดยระบบพื้นที่ชุมน้ํารวมกับการใชหญาแฝก  พบวา  มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  ซ่ึงหมายถึงของแข็งที่ไมละลายน้ําและสามารถ
แขวนลอยอยูในน้ําได  ตะกอนมีขนาดเล็ก  น้ําทิ้งนากุงมีคาของแข็งแขวนลอยกอนการบําบัด  อยู
ในชวง  75.00-133.00  มิลลิกรัมตอลิตร  สูงกวาคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง  กําหนดน้ําทิ้งที่ปลอยจากการเลี้ยงกุงตองมีคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมด
ไมเกิน  70  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด  คาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลง 
โดยสัปดาหที่  8-14  (มีคาอยูในชวง  33.50-72.10  มิลลิกรัมตอลิตร)  ซ่ึงมีคาต่ํากวามาตรฐาน  
เนื่องจากของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุง  สวนใหญเปนสารอินทรียที่เกิดจากอาหารที่ใชเล้ียงกุง
เหลือตกคาง  และส่ิงขับถายของกุง  การลดลงของคาของแข็งแขวนลอยในน้ําทิ้งนากุง  เปนเพราะ 
จุลินทรียที่ใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรีย  และเกิดการตกตะกอน  แตสัปดาหที่  16  คาของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมดในน้ําทิ้งนากุง  กอนการบําบัดมีคา  133.00  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด
คาของแข็งแขวนลอย  มีคาเทากับ  71.80-77.00  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงยังมีคาเกินมาตรฐาน 
ถาของแข็งแขวนลอยมีปริมาณมากเกินไปในแหลงน้ําจะกั้นแสงอาทิตยไมใหสองถึงสิ่งมีชีวิตในน้ํา  
มีผลใหการสังเคราะหแสงลดลง  มีผลกระทบตอระบบนิเวศของแหลงน้ํา  อยางไรก็ตามจากการ
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ทดลองในสัปดาหที่  12  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็ง
แขวนลอยไดสูงสุด  เทากับ  58.24  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนฐิติณัฏฐ  (2549)  พบวาหญาแฝกแหลงพันธุ
สุราษฎรธานีที่ปลูกในน้ําเสียชุมชน  ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ของแข็งแขวนลอยในน้ําสูงสุด  เทากับ 78.33  เปอรเซ็นต   Njau  and  Mlay  (2003)  รายงานวา 
หญาแฝกลุมมีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียอุตสาหกรรม  มีคาเทากับ  
81.42  เปอรเซ็นต ในขณะที่กก  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยในน้ําเสีย
อุตสาหกรรมไดนอยกวาหญาแฝกลุม  มีคาเทากับ  79.40  เปอรเซ็นต  Scavo et al. (2006)  ใชหญาแฝก
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําอัดลม(Pepsicola)  ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย  15  วัน  
และอัตราการไหลของน้ําเสีย  40  ลิตรตอวัน  มีประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งทั้งหมดไดสูงสุด  
78.03  เปอรเซ็นต  Summerfelt  et  al. (1999)  พบวา  หญาแฝกลุมในพื้นที่ชุมน้ําแบบไหลผาน 
ใตผิวตัวกลางสามารถลดคาสารแขวนลอยได  98  เปอรเซ็นต 
 

ของแข็งละลายน้ํา  หรือคา  TDS  ไดแก  เกลือ  อนินทรียสาร  หรืออินทรียสาร ที่ละลายใน
น้ําได  น้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคาอยูในชวง  3.30-5.95  กรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัด 
คาของแข็งละลายน้ําลดลงเพียงเล็กนอย  มีคาอยูในชวง  3.07-5.71  กรัมตอลิตร   สูงกวาคา
มาตรฐานการทิ้งน้ําลงสูคลองชลประทาน  (คาของแข็งละลายน้ํา  มีคาไมเกิน 1,300  มิลลิกรัมตอ
ลิตร)  เนื่องจากน้ําทิ้งนากุงเปนน้ําที่มีคาความเค็มคอนขางสูง  ซ่ึงมีเกลือโซเดียม  คลอไรด  โซเดียม
ซัลเฟต  แมกนีเซียมคลอไรด  และแมกนีซียมซัลเฟต  อยูเปนจํานวนมาก  ประกอบกับการเลี้ยงกุง
ทําใหเกิดสารอินทรีย  จากอาหารเลี้ยงกุงที่เหลือและสิ่งขับถายของกุงสิ่งเหลานี้สงผลใหคาของแข็ง
ละลายน้ําในน้ําทิ้งนากุงสูง  โดยในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพ 
ลดคาของแข็งละลายน้ําไดดีกวาหญาแฝกแหลงพันธุ อ่ืน  มีคาเทากับ  12.37  เปอรเซ็นต  ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของฐิติณัฏฐ  (2549)  ในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มี
ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งละลายน้ําทั้งหมดไดดี  มีคาเทากับ  35.10  เปอรเซ็นต   

 
ส่ิงแขวนลอยที่กั้นทางเดินแสงในน้ํา  อาจเปนพวกอินทรียสาร  อนินทรียสาร  แพลงกตอน  

และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก  จะทําใหเกิดการกระจัดกระจาย  และการดูดซึมของแสงแทนที่จะปลอยให
แสงผานไปเปนเสนตรง  (มั่นสิน, 2538)  น้ํามีความขุนสงผลกระทบทางลบกับพืชน้ําโดยไป
ขัดขวางการสังเคราะหแสงของพืชน้ําและแพลงกตอนพืช  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 )  ใน
น้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัด  มีคาเฉลี่ยความขุนอยูในชวง  15.00-38.00  FTU   ภายหลังการบาํบดัพบวา
คาความขุนมีคาลดลง อยูในชวง  6.90-30.20  FTU  โดยในสัปดาหที่  8-10  น้ําทิ้งกอนการบําบัดมี
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คาความขุน  เทากับ  29.00 และ 38.00 FTU ตามลําดับ  ภายหลังการบําบัดคาความขุนลดลงไดนอย  
อยูในชวง  23.30-30.20  FTU  เนื่องจากหญาแฝกมีการเจริญเติบโตนอย  การดูดอินทรียสาร  และ 
อนินทรียสารในน้ําทิ้งนากุงเปนไปไดต่ํา  และในสัปดาหที่ทําการเก็บตัวอยางน้ํา  มีฝนตกลงมา 
ทําใหความขุนที่ตกตะกอนฟุงกระจายกลับขึ้นมาใหม  สวนสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุ 
ศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาความขุนไดดีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสัปดาหที่เก็บตัวอยาง  มี
คาเทากับ  54.00  เปอรเซ็นต  สวนหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  
และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาความขุนได  47.44, 47.33  และ  
46.67  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพ
ในการลดคาความขุนได  เทากับ  33.20  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (30.00 
เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (29.20 เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  
(28.40 เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ เนื่องจากการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยพื้นที่ชุมน้ํารวมกับตนแฝก 
มีระยะเวลาในการเก็บกักน้ําทิ้งนากุง  7  วัน  กอนนําน้ําไปวิเคราะห  จึงทําใหส่ิงแขวนลอยในน้ําทิ้ง
นากุงเกิดการตกตะกอน  คาความขุนจึงลดลง   
 
 การเลี้ยงกุงมีการใช  CuSO 4  ในการปองกันและควบคุมการเจริญเติบโตของสาหรายใน
บอเล้ียงกุง  มีผลทําใหน้ําทิ้งนากุงมีคาทองแดง   (อยูในชวง 4.14-7.42  มิลลิกรัมตอลิตร) 
และซัลเฟต (อยูในชวง  35.00-75.00  มิลลิกรัมตอลิตร)  สูง  ภายหลังการบําบัด  พบวา  คาทองแดง
ในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลง  อยูในชวง  2.36-5.55  มิลลิกรัมตอลิตร  แตสูงกวามาตรฐานการทิ้งน้ําลงสู
คลองชลประทาน  (คาทองแดง  มีคาไมเกิน  1.0  มิลลิกรัมตอลิตร)  เนื่องจากในน้ําทิ้งนากุงมีคา
ทองแดงสูง  ทองแดงเปนจุลธาตุ  (micronutrients) ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่พืชตองการเพื่อการ
เจริญเติบโตในปริมาณเล็กนอย   เปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิด  เปนองคประกอบของ 
พลาสโตไซยานิน  เกี่ยวของกับกระบวนการเคลื่อนยายอิเลคตรอน  และเปนโคแฟกเตอรของ
เอนไซมออกซิเดส   แตถาพืชไดรับทองแดงในปริมาณมากเกินไป  จะเปนพิษตอพืชทําใหตนแคระ
แกรน  การแตกกิ่งลดลง  ใบเหลือง  (สมบุญ, 2548)  ดวยเหตุนี้หญาแฝกจึงดูดซับทองแดงในน้ําทิ้ง
นากุงไดไมมากนัก  โดยในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  มีประสิทธิภาพในการลด
คาทองแดงไดสูงสุด  มีคาเทากับ  44.14  เปอรเซ็นต  ในขณะที่  Kong  et  al.  (2003)  ปลูกหญาแฝก
เพื่อใชในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรซึ่งเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนของโลหะหนักสูง  โดยปลูก
หญาแฝกในลักษณะแพไมไผลอยน้ํา  พบวา  หญาแฝกสามารถลดคา ทองแดง (Cu)  ไดมากกวารอยละ 
90   ฐิติณัฏฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชน ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  พบวา  หญาแฝก
แหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาทองแดงสูงสุด เทากับ  85.01  เปอรเซ็นต  สวนคา



 91 

ซัลเฟต  ภายหลังการบําบัด  มีคาลดลงอยูในชวง  24.10-62.80  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงยังมีคาสูงมาก  
โดยในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3   มีประสิทธิภาพในการลดคาซัลเฟตไดสูงสุด  
มีคา  เทากับ  58.53  เปอรเซ็นต 
   
 เหล็กเปนจุลธาตุ  ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  พืชตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย   
ในน้ําทิ้งนากุงกอนการบําบัดมีคาเหล็กอยูในชวง  0.160-0.400  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลัง 
การบําบัดดวยหญาแฝก  มีคาลดลงอยูในชวง  0.069-0.157  มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากหญาแฝกมี
การดูดธาตุเหล็กเพื่อไปใชในการเจริญเติบโต  เหล็กเปนองคประกอบไซโทโครม  เฟอริดอกซิน  
และเหล็กพอรไฟริน  การเคลื่อนยายอิเลคตรอนในการสังเคราะหแสง  การตรึงไนโตรเจน  และ 
การหายใจ  (สมบุญ, 2548)  แตถาพืชไดรับเหล็กในปริมาณมาก  จะเปนพิษตอพืช  ทําใหใบแก
เนื้อเยื่อแหงตายเปนหยอมๆ หรือเปนสีเงิน  นอกจากนี้อาจสงผลทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  และสังกะสีได  เหล็กในน้ําทิ้งกอปญหาใหกับผูใชน้ําประปา  ทําให 
น้ํามีสีแดง  ขุน ในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มีประสิทธิภาพในการลดคาเหล็กใน
น้ําทิ้งนากุงสูงสุด เทากับ  66.75  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (66.25  
เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  (65.00  เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  (62.75  เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ   สวนฐิติณัฏฐ  (2549)  ปลูกหญาแฝกในน้ําเสียชุมชน 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  ลดคาเหล็กไดสูงสุด  
เทากับ  80.51  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  หญาแฝกแหลงพันธศรีลังกา  (79.24  เปอรเซ็นต)  หญาแฝก
แหลงพันธุสุราษฎรธานี  (77.12 เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุอินโดนีเซีย  (76.69  
เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาหญาแฝกสามารถดูดธาตุเหล็กจากน้ําทิ้งนากุงไปใชในการ
เจริญเติบโตได  ทําใหคาเหล็กในน้ําทิ้งนากุงลดลง 
 

โครเมียมเปนธาตุที่พบตามธรรมชาติในดิน หิน พืช สัตว ฝุนจากปลองภูเขาไฟ  โครเมียมที่
ปนเปอนในแหลงน้ํา  สวนใหญเกิดจากอุตสาหกรรมการเคลือบโลหะ  ชุบโลหะ  ซ่ึงในน้ําทิ้งนากุง
กอนการบําบัดมีคาโครเมียม  อยูในชวง 0.080-0.070  มิลลิกรัมตอลิตร  ภายหลังการบําบัดมีคาอยู
ในชวง  0.035-0.048  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานการทิ้งน้ําลงสูคลองชลประทาน 
(คาโครเมียม  มีคาไมเกิน  0.3  มิลลิกรัมตอลิตร)  โดยในสัปดาหที่  12  หญาแฝกแหลงพันธุ
พระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียมไดสูงสุด  เทากับ  76.66  เปอรเซ็นต  รองลงมา  
คือ  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี (72.00  เปอรเซ็นต)  หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  (70.00  
เปอรเซ็นต)  และหญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3  (69.33  เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ  เมื่อปลอยสูแหลง
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น้ําธรรมชาติและถามีการนําไปใชในการอุปโภคบริโภค  จะกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยได  สวน
วงศพงา  (2544)  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคาโครเมียม
ในพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้น เพื่อการบําบัดน้ําเสียขั้นสุดทายจากโรงฟอกหนัง  ที่มีระดับความลึกน้ําเสีย  
0.10  เมตรไดดี  มีคาเทากับ  89.29  เปอรเซ็นต  
 
 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งนากุงดวยหญาแฝก   4  แหลงพันธุ  เพิ่มขึ้นตามอายุ 
การเจริญเติบโตของหญาแฝก  เมื่ออายุหญาแฝกเพิ่มมากขึ้น  ประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มขึ้น  
ประสิทธิภาพการบําบัดจะเริ่มคงที่  และคอยๆ  ลดลง  เมื่อหญาแฝกเริ่มเขาสูระยะเสื่อม  จากการ
ทดลอง  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  นาจะ
นําไปใชในการบําบัดน้ําทิ้งจากนากุงไดเปนอยางดี  เนื่องจากในระยะสัปดาหที่  16  สามารถลดคา
ไนโตรเจน (43.33  เปอรเซ็นต)  ฟอสฟอรัส (86.13  เปอรเซ็นต)  บีโอดี  (57.89  เปอรเซ็นต)  ความเค็ม  
(24.05  เปอรเซ็นต)  และเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ํา  (35.92  เปอรเซ็นต)  ไดดีกวาหญาแฝกอีก  2  
แหลงพันธุ  หญาแฝกมีสวนในการชวยสงผานออกซิเจนที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง  
ออกซิเจนจะถูกสงผานจากใบสูลําตน  และราก  แพรสูช้ันน้ํา  เมื่อหญาแฝกมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้น  การสังเคราะหแสงมีมากขึ้น  ทําใหการเคลื่อนยายออกซิเจนทําไดมากขึ้น  ประสิทธิภาพ
การลดคาสารอินทรียในน้ําทิ้งจึงดีขึ้นตามลําดับ  เมื่อการเจริญเติบโตของหญาแฝกมีคาสูงสุดและ
ระบบรากของหญาแฝกสมบูรณเต็มที่ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกจะมีประสิทธิภาพบําบัดน้ําทิ้ง 
นากุงไดดีที่สุด  โดยรากหญาแฝกจะดูดน้ําและธาตุอาหารซึ่งอยูในรูปสารละลาย  เขามาทางขนราก 
(root hair)  เขาสูเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา (xylem) หญาแฝกจะลําเลียงน้ําและธาตุอาหารจากรากขึ้นสูใบ  
โดยอาศัยแรงดึงจากการคายน้ํา (transpiration  pull)  ซ่ึงการคายน้ําเปนกระบวนการที่พืชสูญเสียน้ํา
โดยการระเหยเปนไอน้ําสวนใหญจะออกไปทางปากใบ  น้ําที่ระเหยออกไปจะถูกแทนที่ดวยน้ําและ
ธาตุอาหารที่อยูในเนื่อเยื่อลําเลียงน้ําขึ้นมาเปนทอดๆ  ไปจนถึงราก (สมบุญ, 2548)  หญาแฝก
สามารถนําธาตุอาหารที่ถูกดูดดึงพรอมกับน้ํามาใชประโยชนในการเจริญเติบโต ทําใหปริมาณธาตุ
อาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  เหล็ก  และธาตุอ่ืนๆ ในน้ําทิ้งนากุงมีคาลดลงไดอีกดวย  สอดคลอง
กับการทดลองของปยวรรณ (2546)  พบวา  หญาแฝกมีประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี  และเพิ่มคา
ออกซิเจนละลายน้ํา ในน้ําทิ้งชุมชนไดดีสุดในเดือนที่  4  ที่ทําการทดลอง  ซ่ึงเปนระยะที่หญาแฝกมี
การเจริญเติบเต็มที่แลว 
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 การเพิ่มระยะทางการบําบัดทําใหหญาแฝกมีประสิทธิภาพบําบัดน้ําทิ้งนากุงไดดี  ระยะ
ทางการบําบัดที่มีประสิทธิภาพการบําบัดดีที่สุด  คือ  24 เมตร  หญาแฝกสามารถลดคาไนโตรเจน
ทั้งหมด  (43.33  เปอรเซ็นต)  ไนเทรต  (43.50  เปอรเซ็นต)  ไนไทรต  (64.42  เปอรเซ็นต) 
คาฟอสฟอรัสทั้งหมด  (86.13  เปอรเซ็นต)  คาบีโอดี (57.89  เปอรเซ็นต)  คาความเค็ม (24.05  
เปอรเซ็นต)   คาความขุน   (54.00  เปอรเซ็นต)  และคาของแข็งแขวนลอย  (58.24  เปอรเซ็นต)  ได
ดี  เนื่องจากการบําบัดน้ําเสียในระบบพื้นที่ลุมชื้นแฉะ  จะปลอยใหน้ําเสียไหลผานพื้นที่แปลงที่มี
ความลาดเอียงซึ่งปลูกหญาแฝก น้ําเสียจะไหลผานผิวดินและตนหญาแฝก ในระหวางที่น้ําเสียไหล
ผานแปลงจะเกิดกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ  ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการบําบัดใหมีคุณภาพ
ดีขึ้น  โดยการใหน้ําเสียไหลผานแปลงในลักษณะเลื่อนไหลไปในแนวระดับ (horizontal) น้ําเสีย
จะไดรับการบําบัดทั้งในแนวระดับและในแนวดิ่ง  (vertical) เนื่องจากน้ําเสียจะมีการซึมลงสูช้ัน
ใตดินโดยผานการกรองและบําบัดของระบบดิน  จุลินทรีย  และพืช  องคประกอบทั้ง  3  จะทํา
หนาที่รวมกัน  โดยอาศัยกลไก  ทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพในการบําบัด  ดวยเหตุนี้จึงทําให 
น้ําเสียมีคุณภาพดีขึ้นตามระยะทางการบําบัดที่เพิ่มขึ้น 
 

การใชหญาแฝกในการบําบัดน้ําทิ้งจากนากุง  เปนวิธีการบําบัดซึ่งงาย  ประหยัด  มีขั้นตอน
ที่ไมยุงยากซับซอน  อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติในการบําบัด  เนื่องจากน้ําทิ้งนากุงมีมลสาร
ปนเปอนเปนจํานวนมาก  จากเศษอาหารที่ตกคาง  ส่ิงขับถายของกุง  ความเค็ม  และมีส่ิงมีชีวิต 
อ่ืนๆ ในน้ํา  เมื่อมีการปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะ  กอใหเกิดปญหามลพิษน้ําตามมา ไมสามารถนํา
น้ําไปใชอุปโภคบริโภคได  ดังนั้นการบําบัดน้ําทิ้งนากุงโดยใชหญาแฝกนาจะเปนทางเลือก
หนึ่งในการลดปญหาน้ําทิ้งที่มีความเค็ม  และมลสารเจือปนอยูสูงได  ทําใหน้ํามีคุณภาพดีขึ้น  
สามารถปลอยสูคลองชลประทาน  หรือแมน้ํา  คูคลอง  เพื่อใชประโยชนในการเกษตร  และปลูก
พืชตอไปได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 
 การบําบัดน้ําทิ้งนากุง  ตําบลบางระกํา  อําเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม  โดยใชหญาแฝกลุม  
4  แหลงพันธุ  คือ   แหลงพันธุพระราชทาน  แหลงพันธุศรีลังกา  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุ 
สุราษฎรธานี   ดวยวิธีระบายน้ําทิ้งนากุงจากบอพักน้ําเขาสูแปลงทดลอง  จนไดระดับประมาณ  25-30  
เซนติเมตร จากพื้นดิน  ขังน้ําไวในแปลง  7  วัน  และปลอยออก  7  วัน  สลับกันเปนเวลา  3  เดือน  
เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  การดูดซับธาตุอาหาร  และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งนากุง
ของหญาแฝกทั้ง  4  แหลงพันธุ  พบวา 
 
 1.  การเจริญเติบโตของหญาแฝกที่ปลูกในน้ําทิ้งนากุง  พบวา  ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกมี
การเจริญเติบโตมากที่สุด  โดยหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฏรธานี  มีความสูงตน (150.00 เซนติเมตร)  
จํานวนหนอตอกอ (20.6 หนอตอกอ)  น้ําหนักตน (93.55  กรัมตอกอ)   และน้ําหนักมวลชีวภาพ 
(112.54 กรัมตอกอ) มากที่สุด   สวนหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีความยาวราก (44.00  
เซนติเมตร)  และน้ําหนักราก (21.71  กรัมตอกอ)  มากที่สุด 
 
 2. การดูดซับธาตุไนโตรเจนของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ    พบวา  ในสัปดาหที่  12  
หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตน (0.88  เปอรเซ็นต)  และมีปริมาณ
ไนโตรเจนในราก (77.83 มิลลิกรัมตอตน) สูง   สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในรากสูง (0.74  เปอรเซ็นต) และมีปริมาณไนโตรเจนในตน (452.54   มิลลิกรัมตอตน)  
ในสัปดาหที่ 16  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตน (0.80  เปอรเซ็นต) 
และราก (0.69 เปอรเซ็นต)  ปริมาณไนโตรเจนในตน (692.24  มิลลิกรัมตอตน)  และราก (150.42  
มิลลิกรัมตอตน)  สูงเมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุที่ใชในการทดลอง 
 
 3.  การดูดซับธาตุฟอสฟอรัสของหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  พบวา  ในสัปดาหที่  12 
หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา 3    มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน (0.139 เปอรเซ็นต) ในราก (0.165  
เปอรเซ็นต)  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งในสวนตน (76.512  มิลลิกรัมตอตน)  และราก  (18.158   
มิลลิกรัมตอตน) สูง  ในสัปดาหที่  16  หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน 
(0.128  เปอรเซ็นต)  ในราก (0.148  เปอรเซ็นต)    และปริมาณฟอสฟอรัสในตน(106.125   มิลลิกรัม
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ตอตน) สูงสวนหญาแฝกแหลงพันธุพระราชทานมีปริมาณฟอสฟอรัสในราก (28.637 มิลลิกรัมตอ
ตน)  สูงเมื่อเปรียบเทียบกับหญาแฝกทั้ง  3  แหลงพันธุอ่ืนที่ใชในการทดลอง 
 
 4.  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งนากุง  โดยใชหญาแฝกลุม  4  แหลงพันธุ   
 
   ในสัปดาหที่  12  ของการทดลอง  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพใน
การลดคาโครเมียมไดสูงสุด  มีคาเทากับ  76.66  เปอรเซ็นต   หญาแฝกแหลงพันธุศรีลังกา  มี
ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย  คาความขุน  และคาเหล็กไดดี  มีคาเทากับ  58.24, 
54.00  และ 66.75 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   
 
   สวนสัปดาหที่  14   หญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการลดคา
ความเค็มไดดี  มีคาเทากับ  24.05  เปอรเซ็นต   
 
   ในสัปดาหที่  16  พบวา  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
คาออกซิเจนละลายน้ําไดสูงสุด มีคาเทากับ  35.92  เปอรเซ็นต  และมีประสิทธิภาพในการลดคา 
ไนเทรต   ไนไทรต   ฟอสฟอรัสทั้งหมด   และบีโอดี  ไดสูง  มีคาเทากับ  43.50, 64.42, 86.13 และ
57.89  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ     หญาแฝกแหลงพันธุสงขลา  3  มีประสิทธิภาพในการลดคาความ
นําไฟฟา  คาของแข็งละลายน้ํา  คาทองแดง  และ ซัลเฟตไดดี  มีคาเทากับ  12.81,  12.37,  44.14  
และ 58.53  เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี  มีประสิทธิภาพในการ
ลดคาไนโตรเจนทั้งหมด  มีคาเทากับ  43.33  เปอรเซ็นต 
 
   ระยะทางการบําบัดที่  24  เมตรในแปลงทดลอง  มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทิ้งจาก 
นากุงไดสูงสุด 
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 ขอเสนอแนะ 

 

1.  หญาแฝกแหลงพันธุพระราชทาน  และหญาแฝกแหลงพันธุสุราษฎรธานี   มีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดน้ําทิ้งนากุง  และเจริญเติบโตในสภาพน้ําทวมขังที่มีคาความเค็มไดดี  จึงนาจะนํา 
หญาแฝกทั้ง  2  แหลงพันธุนี้   ไปใชในการบําบัดน้ําทิ้งนากุงในพื้นที่จริง 
 

2.  หญาแฝกอายุ 12 – 16  สัปดาห   มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งนากุงไดดีที่สุด จึง
เปนชวงที่เหมาะสมในการนํามาใชบําบัดน้ําเสีย  
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ภาพผนวกที่ 1  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะเริ่มตน 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 8  
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ภาพผนวกที่ 3  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 10  
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 12  
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ภาพผนวกที่ 5  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 14  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  แปลงหญาแฝกที่ปลูกในน้าํทิ้งจากนากุง  ในระยะสัปดาหที่ 16  
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ภาพผนวกที่ 7  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 8  สัปดาห  หลังปลูก 
    ในน้ําทิ้งนากุง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 8  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 10  สัปดาห  หลังปลูก 
    ในน้ําทิ้งนากุง 

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี
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ภาพผนวกที่ 9  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
  แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 12  สัปดาห  หลังปลูก 
    ในน้ําทิ้งนากุง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 10  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
    แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธาน ี อาย ุ 14  สัปดาห  หลังปลูก 
  ในน้ําทิ้งนากุง 

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี



 113 

 
 

ภาพผนวกที่ 11  หญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ไดแก  แหลงพนัธุพระราชทาน  แหลงพนัธุศรีลังกา   
    แหลงพันธุสงขลา 3  และแหลงพันธุสุราษฎรธานี  อาย ุ 16  สัปดาห  หลังปลูก 
  ในน้ําทิ้งนากุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พระราชทาน ศรีลังกา สงขลา 3 สุราษฎรธาน ี
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ตารางผนวกที่ 1  ความสูงตนหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ทีเ่จริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง ในสัปดาหที่   
 8,  10,  12,   14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ ความสูงตน (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 
สุราษฎรธานี 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  ความยาวรากหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาหที่  
 8, 10, 12,  14  และ  16  ของการทดลอง  
 

 
หมายเหตุ    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    

แหลงพันธุ 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 
สุราษฎรธานี 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  จํานวนหนอตอกอของหญาแฝก 4  แหลงพนัธุ    ทีเ่จริญเตบิโตในน้ําทิ้งนากุง   
 ในสัปดาหที่ 8,  10,  12, 14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ จํานวนหนอ  (หนอ/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 
สุราษฎรธานี 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  น้ําหนักตนหญาแฝก 4 แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาหที่  
 8, 10, 12,  14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ น้ําหนักตน (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 
สุราษฎรธานี 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    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    



 116 

ตารางผนวกที่ 5  น้ําหนักรากหญาแฝก 4  แหลงพันธุ    ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาหที่  
 8,  10,  12, 14  และ  16  ของการทดลอง  
 

แหลงพันธุ 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 
สุราษฎรธานี 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  น้ําหนักมวลชีวภาพหญาแฝก 4  แหลงพันธุ   ที่เจริญเติบโตในน้ําทิ้งนากุง  ในสัปดาห  
 ที่ 8, 10, 12, 14  และ  16  ของการทดลอง  
 
แหลงพันธุ 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 
สุราษฎรธานี 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    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

     *   =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %     
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ตารางผนวกที่ 7  เปอรเซ็นตและปริมาณไนโตรเจน  ของหญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ที่เจริญเติบโตใน
น้ําทิ้งนากุง ในสัปดาหที่ 12 และ 16  ของการทดลอง 

 

 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 16 

แหลงพันธุ เปอรเซ็นตไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจน เปอรเซ็นตไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจน 

        (เปอรเซ็นต)   (มิลลิกรัมตอตน)  (เปอรเซ็นต) (มิลลิกรัมตอตน) 

 ตน ราก ตน ราก ตน ราก ตน 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 

สุราษฎรธานี 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    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  

   *    =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %    
     **  =    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99 %    
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ตารางผนวกที่ 8  เปอรเซ็นตและปริมาณฟอสฟอรัส  ของหญาแฝก 4  แหลงพันธุ  ที่เจริญเติบโตใน
น้ําทิ้งนากุง ในสัปดาหที่ 12 และ 16  ของการทดลอง 

 

 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 16 

แหลงพันธุ เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส  ปริมาณฟอสฟอรัส เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส ปริมาณฟอสฟอรัส 

        (เปอรเซ็นต)   (มิลลิกรัมตอตน)  (เปอรเซ็นต) (มิลลิกรัมตอตน) 

 ตน ราก ตน ราก ตน ราก ตน 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 

สุราษฎรธานี  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    =   คาเฉลี่ยจาก  5  ซํ้า 
                       =   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
       95  %  โดยวิธี  DMRT 
      ns   =   ไมมีความแตกตางทางสถิติ  
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ตารางผนวกที ่9  ประสิทธภิาพการลดคา  Total  Nitrogen, NO3¯  และ NO2¯  ในน้ําทิง้นากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที่ 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  (ตอ) 
 
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  (ตอ) 
 
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  ประสิทธิภาพการลดคา  Total  Phosphorus, BOD  และ DO  ในน้าํทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที่ 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  (ตอ) 
 
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  (ตอ) 
 
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  ประสิทธิภาพการลดคา  Salinity, EC  และ TDS  ในน้าํทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที ่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  (ตอ) 
 
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  (ตอ) 
 
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  ประสิทธิภาพการลดคา  TSS, TU  และ Fe+ 2  ในน้ําทิง้นากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที่ 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  (ตอ) 
 
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 
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ตารางผนวกที ่12  (ตอ) 
 
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 

 
 
 
 
 
 



 

 

131 

ตารางผนวกที ่13  ประสิทธิภาพการลดคา  CU, SO4
¯ 2  และ Cr+ 6  ในน้าํทิ้งนากุงดวยหญาแฝก  4  แหลงพันธุ  ในระยะเวลาที่ตางกนั (สัปดาหที ่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  (ตอ) 
 
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  (ตอ) 
 
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 และทางน้ําที่ตอเชื่อมกบัทางน้ํา    
                                ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน (เกณฑกําหนดสูงสุด) 
คาความเปนกรดเปนดาง 
ความนําไฟฟา 
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
บีโอดี 
สารแขวนลอย 
น้ํามันและไขมัน 
เปอรแมงกาเนต 
ซัลไฟดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด 
ไซยาไนดคิดเทียบเปนไฮโดรเจน
ไซยาไนด 
ฟอรมัลดีไฮด 
ฟนอลและ/หรือครีโซลส 
คลอรีนอิสระ 
ยาฆาแมลง 
สารกัมมันตรังสี 
สี และกลิ่น 
น้ํามันทาร 
สังกะสี 
โครเมียม 
อารเซนิค 
ทองแดง 
ปรอท 
แคดเมียม 
แบเรียม 
ซิลิเนียม 
ตะกั่ว 
นิคเกิล 
แมงกานีส 

- 
ไมโครโมล/ซ.ม. 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 

- 
- 

มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 
มิลลิกรมัตอลิตร 
มิลลิกรัมตอลิตร 

6.5-8.5 
2,000 
1,300 

20 
30 
5.0 
6.0 
1.0 
0.2 

 
1.0 
1.0 
1.0 

ไมมีเลย 
ไมมีเลย 

ไมเปนที่นารังเกียจ 
ไมมีเลย 

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 หนวย เกณฑกําหนดสูงสุด วิธีการตรวจสอบ 

1.สี กลิ่นและรส 
(Colour,Odour and Taste) 

- ธ’ - 

2.อุณหภูมิ (Temperature) 
 ํซ ธ’ 

เครื่องวัดอุณหภูมิ(Thermometer) 
วัดขณะทําการเก็บตัวอยาง 

3.ความเปนกรด-ดาง (pH) - 5-9 เครื่องวัดความเปนกรดและดาง
ของน้ํา (pH meter)ตามวิธีหาคา
แบบ Electrometric 

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

5.บีโอดี (BOD) มก./ล. 2.0 Azide Modificationที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 วัน
ติดตอกัน 

6.แบคทีเรียกลุม 
โคลิฟอรมทั้งหมด 
(Total Coliform Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

20,000 Multiple Tube Fermentation 
Technique 

7.แบคทีเรียกลุม 
ฟคอลโคลิฟอรม 
(Fecal Coliform Bateria)  

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

4,000 Multiple Tube Fermentation 
Technique 

8.ไนเตรต (NO3
-) 

ในหนวยไนโตรเจน 
มก./ล. 5.0 Cadmium Reduction 

9.แอมโมเนีย (NH3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. 0.5 Distillation Nesslerization 

10.ฟนอล (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  (ตอ) 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑกําหนดสูงสุด วิธีการตรวจสอบ 

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

Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

16.โครเมียมชนิด 
เฮกซาวาเลนท 
(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) 
-คารังสีแอลฟา(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอเรล/
ล. 

0.1 
1.0 

Gas-Chromatography 

22.สารฆาศัตรูพืชและสัตว
ชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด  
(Total Organochlorine 
Pesticides) 

มก./ล. 0.05 Gas-Chromatography 

23.ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม
/ล. 

1.0 Gas-Chromatography 

24.บีเอชซีชนิดแอลฟา 
(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  (ตอ) 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย เกณฑกําหนดสูงสุด วิธีการตรวจสอบ 

27.เฮปตาคลอรและเฮปตา
คลออีออกไซด 
(Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 

ไมโครกรัม/ล. 0.2 Gas-Chromatography 

28.เอนดริน (Endrin) ไมโครกรัม/ล. ไมสามารถตรวจ 
พบไดตามวิธีการ
ตรวจสอบที่กําหนด 

Gas-Chromatography 

 
หมายเหตุ    คาออกซิเจนละลาย (DO)  เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 

*  น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ  100  มิลลิกรัมตอลิตร 
**  น้ําที่มีความกระดางเกิน  100  มิลลิกรัมตอลิตร 
 

ที่มา :  กรมควมคุมมลพิษ  (2537
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาววภิาดา ปนเกษร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 12 กนัยายน 2524 
สถานที่เกิด  จังหวดันครปฐม 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม)  สถาบันราชภัฏสวนดุสิต 

 


