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This research is aimed to study the effecting factors of the weather period, type of long 
root plants and the distance of wastewater which passed through the each plant plot on the 
treatment of nitrogen by the grass filtration system of The King’s Royally Initiated Laem Phak 
Bia Environmental Research and Development Project. The concentration of ammonia-nitrogen 
(NH3-N), nitrate-nitrogen (NO-

3-N) and total Kjeldahl nitrogen (TKN) in influent, effluent and 
water sample at 15 collection points on each plot were determined. The results revealed that the 
average ammonia-nitrogen and total Kjeldahl nitrogen concentration in influent exceeded the 
standard level of 0.5 and 20 mg/L respectively at both periods (wet and dry). There was no 
significant different of the ammonia-nitrogen , nitrate-nitrogen and total Kjeldahl nitrogen 
concentration at the different period and distance which wastewater pass the each plant plot.  
Typha angustifolia had the highest removal of nitrogen followed by Vetiveria zizanioides and 
Cyperus alternifolius respectively. The discharge from grass filtration system containing nitrogen 
in three forms met the effluent quality standards. Therefore, the grass filtration system could be 
used in simultaneous removal of ammonia-nitrogen , nitrate-nitrogen and total Kjeldahl nitrogen 
in domestic wastewater 
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ปลกูป่าชายเลน 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน (แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-
ไนโตรเจน และทีเคเอ็น) ในน ้าเสียที่ผ่านการบ าบัดด้วยระบบหญ้ากรองน ้าเสียที่ปลูก 

พชืรากยาว ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบีย้  
อันเน่ืองมาจากพระราชด าริ 

 
The Study of  Changing of Nitrogen Content (NH3-N, NO-

3-N and TKN) in 
Treated Wastewater by Grass Filtration System with Long Root Plant of The 

King’s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and 
Development Project 

 

ค าน า 
 

น ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีเป็นน ้ าเสียชุมชนท่ีมีสารอินทรียเ์ป็นมลสารหลกั อนั
ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรท โปรตีน ไขมนั และสารซกัลา้ง เป็นตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากชุมชนชาวเมืองเพชรบุรี
ประกอบกิจการท าขนมหวานท่ีมีช่ือเสียงเป็นส่วนใหญ่ ประกอบกับกิจกรรมในชีวิตประจ าวนั 
วิธีการบ าบดัน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีใชร้ะบบหญา้กรองน ้ าเสีย (Grass Filtration) ของ
โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ซ่ึงเป็นระบบ
บ าบดัท่ีอาศยัธรรมชาติช่วยธรรมชาติ ตามแนวพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วั 

 
 งานวิจัยน้ี เห็นความส าคัญของการบ าบัดไนโตรเจน ดว้ยระบบหญา้กรองน ้ าเสียท่ีตอ้ง
อาศัยกระบวนการ ท่ี เ กิด ข้ึนในวัฏจักรไนโตรเจน เ ช่น  กระบวนการแอมโมนิฟิ เคชัน
(Ammonification) ท่ีเปล่ียนสารอินทรียไ์นโตรเจนเป็นแอมโมเนีย และกระบวนการไนตริฟิเคชนั 
(Nitrification) ท่ีเปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนเทรตโดยพืชสามารถน ามาใช้ได ้ปริมาณไนโตรเจนมี
ความส าคญัต่อการบ่งช้ีการเส่ือมโทรมของแหล่งน ้ าได ้เน่ืองจากถา้มีปริมาณไนโตรเจนเกินเกณฑ์
มาตรฐาน จะท าใหเ้กิดปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนั ดงันั้นวิธีการบ าบดัน้ีจะมีประสิทธิภาพมากน้อย
เพียงใดต่อการบ าบดัไนโตรเจน ข้ึนกบักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดข้ึน และปัจจยัต่างๆท่ีอาจ
มีผลต่อการบ าบดั เช่น ฤดูกาล (ฤดูฝนและฤดูแลง้) ระยะทางท่ีน ้ าเสียไหลผ่านแปลงพืช และชนิด
พืช ทั้งน้ีเพ่ือน าขอ้มลูไปปรับปรุงพฒันาระบบบ าบดัน ้ าเสียใหเ้กิดความสมบูรณ์ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 
1. เพื่อศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงไนโตรเจนในรูปต่างๆ และประสิทธิภาพการบ าบัด

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ ในระบบหญา้กรองน ้ าเสียท่ีปลูกพืชราก
ยาว  
 
 2. เพือ่ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนของระบบหญา้กรองน ้ าเสีย
ท่ีปลกูพืชรากยาว 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. น า้เสีย 
 

1.1 ความหมายของน ้ าเสีย 
 

พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ.2535 ใหค้วามหมาย
น ้ าเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยู่ในสภาพเป็นของเหลว รวมทั้งมวลสารท่ีปะปนหรือปนเป้ือนอยู่ใน
ของเหลวนั้น (ส านกันโยบายและแผนส่ิงแวดลอ้ม, 2535) 

 
น ้ าเสีย หมายถึง น ้ าท่ีมีการปนเป้ือนของมลสาร สารเคมีท่ีเป็นพิษหรือมีสัดส่วนของ

องคป์ระกอบผดิไปจากธรรมชาติ จนมีผลกระทบต่อสุขภาพและอนามยัของมนุษย ์ สัตว์และพืช
(เกษม, 2541) 

 
น ้ าเสีย หมายถึง ของเหลวหรือน ้ าท่ีผา่นการใชม้าแลว้จากบา้นเรือน การประกอบธุรกิจ

การคา้ การท างานในสถานท่ีต่าง ๆ การเกษตร หรือ โรงงานอุตสาหกรรม น ้ าเสียมกัมีส่ิงสกปรก 
ต่าง ๆ ปนเป้ือนมาทั้งในรูปแบบของสารแขวนลอยหรือละลายในน ้ า ซ่ึงความสกปรกหรือความไม่
น่าใชจึ้งมีมากกว่าในแหล่งน ้ าธรรมชาติ ซ่ึงลกัษณะน ้ าเสียจะเป็นเช่นไรนั้นข้ึนอยู่กบั ชนิด จ  านวน
และรูปแบบของเสียในน ้ าเสียนั้น ๆ (พฒันา, 2539) 
 

1.2 ประเภทของน ้ าเสีย  
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมและสมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศไทย (2545) 
แบ่งประเภทของแหล่งก าเนิดน ้ าเสียออกเป็น 3 แหล่ง คือ น ้ าเสียชุมชน น ้ าเสียจากกิจกรรม
การเกษตร และน ้ าเสียจากอุตสาหกรรม 

 
1.2.1 น ้ าเสียชุมชน หมายถึง น ้ าท่ีเกิดจากการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ และ

ระบายน ้ าท้ิงลงสู่ท่อระบายน ้ า แหล่งน ้ ารองรับน ้ าเสีย หรือแหล่งน ้ าธรรมชาติ โดยไม่ผา่นการบ าบดั
ใหม้ีลกัษณะดีข้ึน หรือสะอาดข้ึนก่อน ซ่ึงท าใหคุ้ณภาพน ้ าเส่ือมโทรมและเน่าเสียในท่ีสุด 
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1.2.2 น ้ าเสียจากกิจกรรมการเกษตร หมายถึง น ้ าเสียท่ีเกิดจากการท าการเกษตร การ
เล้ียงสตัว ์น ้ าลา้งคอกสุกร จากฟาร์มเล้ียงกุง้ โดยน ้ าเสียจากกิจกรรมการเกษตร ส่วนใหญ่จะมีการ
ปนเป้ือนของสารเคมียาฆ่าแมลง และปุ๋ย 

 
1.2.3 น ้ าเสียจากอุตสาหกรรม หมายถึง น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 

อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเคลือบโลหะ อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ 
อุตสาหกรรมกลัน่น ้ ามนั อุตสาหกรรมเคร่ืองหนงั เป็นตน้ โดยท่ีน ้ าจากอุตสาหกรรมนั้นส่วนใหญ่
จะมกีารปนเป้ือนของโลหะหนกั สารพิษต่างๆ ท่ียากต่อการท าลาย 

 
2. น า้เสียชุมชน 
 

2.1 ความหมายของน ้ าเสียชุมชน 
 

 น ้ าเสียชุมชน (Domestic Wastewater, Sewage) หมายถึง น ้ าเสียจากบา้นพกัอาศยัขนาด
ต่างๆ โรงแรม ตลาด รวมทั้งส านักงาน น ้ าเสียชุมชนเกิดจากกิจกรรมในการด ารงชีวิตของมนุษย ์
ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์เช่น เศษอาหารจากการปรุงอาหาร การลา้งภาชนะรวมถึงสารต่างๆ ท่ีเกิด
จากการลา้งท าความสะอาดเส้ือผา้ รถ บ้านเรือน ฯลฯ (กรมควมคุมมลพิษ, 2537) นอกจากน้ี 
Metcalf and Eddy (1991) กล่าวว่า น ้ าเสียท่ีปล่อยจากแหล่งท่ีพกัอาศยั ยา่นการคา้ สถาบนั และส่วน
อ่ืนๆ น้ีมีลกัษณะคลา้ยกนัน้ี อาจเรียกว่า Sanitary Wastewater 

 
 สุเทพ (2549) กล่าวว่า น ้ าเสียชุมชน หมายถึง น ้ าเสียท่ีเกิดจากการท ากิจกรรมต่างๆ ใน

ชีวิตประจ าวนัของประชาชนในชุมชน โดยมีแหล่งก าเนิดมาจาก อาคาร บา้นเรือน ร้านคา้ ตลาดสด 
ภตัตาคารร้านอาหาร สถานบนัการศึกษา สถานท่ีราชการ โรงแรม โรงพยาบาลและหา้งสรรพสินคา้ 
เป็นตน้ น ้ าเสียชุมชนส่วนใหญ่จะมีปริมาณสารอินทรีย ์ (Organic Matter) ท่ีย่อยสลายได้โดย
กระบวนการทางธรรมชาติ 
 

 ขวญัฤดี (2548) กล่าวว่า แหล่งก าเนิดน ้ าเสียชุมชน คือ น ้ าท่ีเกิดจากการใชป้ระโยชน์ใน
กิจกรรมต่างๆ ระบายน ้ าท้ิงลงสู่ท่อระบายน ้ า แหล่งรองรับน ้ าเสีย หรือแหล่งน ้ าธรรมชาติ โดยไม่ได้
ผา่นการบ าบดัใหมี้ลกัษณะดีข้ึนหรือสะอาดก่อน ซ่ึงท าให้แหล่งน ้ ามีคุณภาพน ้ าเส่ือมโทรมลงและ
เน่าเสียในท่ีสุด กิจกรรมท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีท าใหเ้กิดน ้ าเสียชุมชน ไดแ้ก่ 
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2.1.1 บา้นพกัอาศยั น ้ าเสียจากบา้นพกัอาศยันั้นเกิดจากเศษอาหารจากการลา้งจานและ
ภาชนะหรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารต่างๆท่ีเกิดจากการท าความสะอาดเส้ือผา้ ส่ิงของต่างๆ
ภายในบา้นและการอาบน ้ า ซ่ึงบา้นพกัส่วนใหญ่จะมีอตัราการระบายน ้ าเสียประมาณ 150-216 ลิตร
ต่อคนต่อวนั หรือประมาณ 180 ลิตรต่อคนต่อวนั 

 
2.1.2 ภตัตาคาร มีน ้ าเสียเกิดจากหอ้งครัวและหอ้งสว้ม โดยเฉพาะน ้ ามนัและไขมนัจะ

มีปริมาณสูงในน ้ าเสียจากหอ้งอาหารหรือภตัตาคาร อนัเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เกิดการอุดตนัในท่อ
ระบายน ้ าเสีย 
 

2.1.3 โรงแรม มีน ้ าเสียจากหอ้งน ้ าและหอ้งสว้มจากหอ้งพกั และหอ้งครัวจาก
ภตัตาคารภายในโรงแรม อาคารส านกังาน มีน ้ าเสียจากหอ้งน ้ าหอ้งสว้ม 

 
2.1.4 กิจกรรมอ่ืนๆ เช่น สถานบริการอาคารพาณิชย ์โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถาน

บริการจ าหน่ายน ้ ามนั เป็นตน้ 
 

2.2 ลกัษณะน ้ าเสียชุมชน 
 

 น ้ าเสียเกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นชุมชน และกิจกรรมท่ีเป็น
อาชีพ ไดแ้ก่ น ้ าเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหารและช าระลา้งส่ิงสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน
และอาคารประเภทต่าง ๆ ซ่ึงน ้ าเสียชุมชนท่ีถูกปล่อยท้ิงจากบา้นเรือน อาคาร มีปริมาณน ้ าเสีย
ประมาณร้อยละ 80 ของปริมาณน ้ าใช ้(โครงการศึกษาเพื่อจดัล  าดบัความส าคญัการจดัการน ้ าเสีย
ชุมชน, 2538) โดยแบ่งลกัษณะของน ้ าเสียชุมชนออกเป็น 3 ลกัษณะไดด้งัน้ี 

 
 2.2.1 ลกัษณะน ้ าเสียทางกายภาพ 

 
 1) ปริมาณของแข็งทั้งหมด ประกอบดว้ยปริมาณของแข็งท่ีแขวนลอย (TSS) และ

ปริมาณของแข็งละลาย (TDS) ค่าปริมาณของแข็งจะเป็นตวับ่งช้ีถึงความสกปรกและความหนาแน่น
ของน ้ าเสียได ้และยงัสามารถบอกถึงประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียต่างๆ ท่ีเลือกใชไ้ด ้

 
 2) กล่ิน ส่วนมากจะมาจากแก๊สท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย เช่น

แก๊สไข่เน่าเกิดจากจุลินทรียช์นิดท่ีไม่ใชอ้ากาศ โดยท าการเปล่ียนสภาพของซลัเฟตไปเป็นซลัไฟด์
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ซ่ึงท าใหเ้กิดกล่ิน ถา้ตอ้งการก าจดักล่ินในน ้ าเสียอาจใชส้ารเคมีท่ีสามารถออกซิไดซส์ารท่ีท าให้เกิด
กล่ินได ้เช่น คลอรีน หรือผงถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon) 

 
 3) อุณหภูมิของน ้ า เม่ือน ้ ามีอุณหภูมิสูงมากข้ึนกว่าปกติ จะมีผลท าให้ปฏิกิริยา

ชีวเคมีของพวกจุลินทรียสู์งข้ึนตามไปดว้ย ออกซิเจนละลายน ้ าจะถูกใชเ้พ่ิมมากข้ึน และท าให้การ
เจริญเติบโตของพืชท่ีก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางน ้ ามีมากกว่าปกติ และท าให้ออกซิเจนละลายน ้ า
ลดลง 

 
 4) สี สีท่ีปนเป้ือนในน ้ าเสียส่วนมากเกิดจากโรงงานหลายๆ ประเภท เช่น โรงงาน

ทอผา้ โรงงานสียอ้ม และโรงงานอ่ืนๆ น ้ าเสียประเภทท่ีมีสีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี
ปล่อยท้ิงออกมาสู่แหล่งน ้ า ซ่ึงจะเป็นตวัขวางกั้นแสงแดดไม่ใหส่้องลงใตน้ ้ า 

 
 5) ความขุ่น เกิดจากการมีสารแขวนลอยท่ีลอยอยู่ในน ้ าซ่ึงจะกั้นหรือขวาง

แสงแดดไม่ใหส่้องลงใตน้ ้ าไดม้ากกว่า 100% เช่นเดียวกนักบัสี น ้ าท่ีมีความขุ่นมากจะท าให้ยากต่อ
การกรอง 

 
 2.2.2 ลกัษณะน ้ าเสียทางเคมี  
 

 1) สารอินทรีย ์ ส่วนประกอบของสารอินทรียท่ี์ส าคญัในน ้ าเสียชุมชน ไดแ้ก่
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนัและน ้ ามนั ผงซกัฟอก ฟีนอล และยาปราบศตัรูพืชปะปนมาเล็กน้อย 
โดยสารอินทรียใ์นน ้ าเสียประมาณร้อยละ 60 ถึง 80 สามารถถูกย่อยสลายทางชีวภาพได้ และสาร 
ประกอบอินทรียท่ี์มีโครงสร้างซบัซอ้นตวัอ่ืน ไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพเน่ืองจากขอ้จ ากดั
ดา้นระยะเวลาและสภาพแวดลอ้มภายในระบบบ าบดัน ้ าเสีย ในน ้ าเสียผงซกัฟอกและยาฆ่าแมลง
อาจจะเป็นส่วนประกอบมากถึงร้อยละ 20-40 ของสารประกอบอินทรียท่ี์ย่อยสลายทางชีวภาพ
ไม่ได ้(สุเทพ, 2550) 

 
 2) สารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ คลอไรด ์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์ โลหะหนกั แก๊ส

และสภาพความเป็นกรดและด่างของน ้ าเสีย เป็นตน้ 
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 3) คลอไรด ์ค่าความเขม้ขน้ของคลอไรด์ในน ้ าเสีย ถา้มีไม่มากจนเกินไป จะไม่มี
อนัตรายต่อมนุษย ์แต่จะมีผลท าใหน้ ้ ามีรสเค็ม โดยปกติในน ้ าประปาไม่ควรให้มีความเขม้ขน้ของ
คลอไรดเ์กิน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 4) ไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีส าคญัมีผลต่อการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต

ในน ้ า ดงันั้นในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีทางชีวภาพจ าเป็นตอ้งมีไนโตรเจนอยา่งพอเพียงแต่
ถา้มีมากเกินไปจะมีผลท าให้สาหร่ายมีการเจริญเติบโตมากหรือเรียกว่าสาหร่ายเบ่งบาน ดงันั้นจึง
จ  าเป็นตอ้งมีการควบคุมปริมาณของไนโตรเจนของน ้ าใหเ้หมาะสม 

 
 5) ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน ้ า

เช่นเดียวกบัไนโตรเจน ดงันั้นจึงตอ้งควบคุมปริมาณของฟอสฟอรัสให้เหมาะสม ไม่เช่นนั้นจะก่อ
ปัญหาท าใหแ้หล่งน ้ าเน่าเสียไดเ้ช่นเดียวกบัไนโตรเจน 

 
 6) พีเอช เป็นค่าท่ีแสดงปริมาณความเขม้ขน้ของอนุภาคไฮโดรเจน [H+] ในน ้ า ใช้

บอกความเป็นกรดหรือด่างของน ้ าท้ิง เป็นค่าท่ีมีความส าคญัในการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธีการทางเคมี 
ฟิสิกส์และชีววิทยา และจ าเป็นตอ้งควบคุมพีเอชของน ้ าท้ิงใหค้งท่ีหรือควบคุมใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีจ  ากดั 

 
 7) ความเป็นกรดเป็นด่าง สภาพกรดของสารละลายใดๆคือ ความสามารถของ

สารละลายนั้นในการแตกตวัให้โปรตอน น ้ าท้ิงท่ีมีสภาพกรด ค านวณเป็นมิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เดซิเมตรของแคลเซียมคาร์บอเนตจะมีพีเอชต ่ากว่า 8.2 สภาพด่างของสารละลายใดๆ คือความ 
สามารถของสารละลายนั้นในการรับโปรตอน สภาพด่างของน ้ าธรรมชาติหรือน ้ าท่ีผ่านการบ าบดั
เพ่ือใชใ้นการอุปโภคบริโภคเกิดข้ึนจากองค์ประกอบของสารละลายไบคาร์บอเนตและไฮดรอก-
ไซด ์น ้ าท้ิงท่ีมีสภาพด่าง ค  านวณเป็นมิลลิกรัมต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตรของแคลเซียม-คาร์บอเนต จะมี 
พีเอชสูงกว่า 4 

 
 8) แก๊สท่ีพบในน ้ าเสียเป็นแก๊สไนโตรเจน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ 

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ แอมโมเนีย และมีเทน ซ่ึงแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์จะเกิดจากการย่อยสลายสาร 
อินทรียใ์นสภาวะไม่มีอากาศ และตวัการท่ีก่อให้เกิดกล่ินเหม็นในน ้ าเสีย คือ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
แอมโมเนีย และมีเทน ถา้ซลัไฟดไ์ปรวมตวักบัเหลก็จะเกิดเป็นเฟอรัสซลัไฟด์ซ่ึงท าให้น ้ าเสียมีสีด  า
เกิดข้ึน 
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 9) ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า น ้ าธรรมชาติท่ีมีคุณภาพดีจะมีปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ า ประมาณ 5-7 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถา้น ้ ามีอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหก้ารละลายของออกซิเจน
ลดลงหรือถา้ในน ้ ามีส่ิงมีชีวิตท่ีตอ้งการออกซิเจนมากก็มีผลท าให้ปริมาณออกซิเจนในน ้ าลดลง
เช่นกนั ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าจะเป็นตวับ่งช้ีถึงคุณภาพของน ้ า คือ ความตอ้งการออกซิเจนทาง
ชีวเคมี เป็นค่าท่ีใชว้ดัปริมาณออกซิเจนซ่ึงใชโ้ดยแบคทีเรียเพ่ือย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ า (BOD) 
และความตอ้งการออกซิเจนอยู่ทางเคมี (COD) เป็นค่าท่ีใชว้ดัปริมาณสารอินทรียท่ี์มีในน ้ าดว้ยวิธี
ทางเคมีโดยใชโ้พแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

 
 2.2.3 ลกัษณะน ้ าเสียทางชีววิทยา  
 

 ประกอบดว้ยจุลินทรีย ์ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย สาหร่าย ฟังไจ โปรโตซวั โรติเฟอร์      
คสัตาเชียน และไวรัส กลุ่มจุลินทรียท่ี์ศึกษาพบบางชนิดมีอยู่เดิมในแหล่งน ้ า บางชนิดถูกน ามาสู่
แหล่งน ้ า จากอากาศ ดิน ของเสียจากโรงงาน และบา้นเรือน ส าหรับจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในน ้ าผวิดิน
เกิดจากการชะลา้งในขณะฝนตก แลว้ไหลผ่านพ้ืนดินลงมารวมกนัในแหล่งน ้ า จึงท าให้มีจ  านวน
และชนิดของจุลินทรียแ์ตกต่างกนัมาก และถา้แหล่งน ้ ามีสารอาหารจ านวนมาก ส่งผลให้จุลินทรีย์
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว จุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนจะดึงออกซิเจนในน ้ าไปใชใ้นกระบวนการเมตา
บอลิซึมของจุลินทรีย ์ และท าให้ระดบัของออกซิเจนละลายน ้ าลดลง เกิดสภาพเน่าเสีย ส าหรับ
จุลินทรียพ์วกแบคทีเรียท่ีอยู่มากในแหล่งน ้ า ได้แก่ Coliform, Faecal Streptococci, Proteus, 
Bacillus, Clostridium, Sphaerotilus, Beggitoa, Thiothrix, Thiobaccillus และอ่ืนๆ ในแหล่งน ้ าท่ีไม่
ค่อยมีสารอินทรียจ์ะพบแบคทีเรียท่ีแตกหน่อได้หรือพวกท่ีมีรยางค์  เช่น Hyphomicrobium, 
Caulobacter, Nitrosomonas, Nitrobacter เป็นต้น นอกจากน้ียงัพบเช้ือราหลายชนิด เช่น 
Ascomycetous, Phycomycetous และ Fungi imperfecti 

 
3. น า้เสียเทศบาลเมอืงเพชรบุรี 

 
น ้ าเสียเทศบาล (Municipal Wastewater) หมายถึง น ้ าโสโครกท่ีอยู่ในท่อน ้ าท่ีโสโครกของ

เทศบาล ตามปกติจะมีน ้ าโสโครกท่ีปล่อยออกจากชุมชน บางแห่งเทศบาลอนุญาตให้โรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดยอ่ม ถ่ายน ้ าท้ิงลงสู่ท่อระบายรวมกบัน ้ าเสียชุมชนได ้ท าให้มีความสกปรกมาก
ข้ึน (เป่ียมศกัด์ิ, 2539) ในประเทศไทย ชุมชนเมืองทัว่ๆไป น ้ าเสียส่วนใหญ่เกือบทั้งหมดเกิดจาก
ชุมชน และประชากร ดังนั้ น น ้ าเสียเทศบาลจึงถูกให้ความหมายใกล้เคียงกับน ้ าเสียชุมชน  
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(สุรศกัด์ิ, 2540) ซ่ึงน ้ าเสียชุมชนจดัไดว้่าเป็นน ้ าเสียท่ีมีส่วนประกอบค่อนขา้งคงท่ี ดงันั้นจึงใชเ้ป็น
ตวัอยา่งส าหรับการศึกษาท่ีดี ส าหรับน ้ าเสียเทศบาล (เป่ียมศกัด์ิ, 2539) 

 
3.1 ลกัษณะน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

 ในภาพรวมของคุณลกัษณะน ้ าเสียชุมชนนั้น อาภรณ์ (2539) ไดก้ล่าวว่า น ้ าเสียชุมชนมี
สมบติัทางเคมีเป็นกลางมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่แตกต่างกนัมากนัก ส่ิงสกปรกในน ้ าท้ิงมีทั้ง
สารอินทรียท์ั้ งท่ีเป็นของแข็งและสารละลาย นอกจากน้ียงัมีเช้ือโรคและพยาธิปนอยู่ดว้ย แต่ส่ิง
สกปรกท่ีส าคญัท่ีสุดไดแ้ก่ สารอินทรียซ่ึ์งมีจุลินทรียย์่อยสลายได ้ส าหรับตวัอย่างลกัษณะของน ้ า
เสียรวมจากแหล่งชุมชน เม่ือมีการระบายลงสู่ท่อน ้ าเพ่ือน าไปก าจดัท่ีระบบบ าบดัน ้ าเสียของทาง
ราชการและลกัษณะของน ้ าเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรีนั้นแสดงดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  ลกัษณะของน ้ าเสียรวมจากแหล่งชุมชน 

 

ลกัษณะ แหล่งชุมชนโดยทั่วไป 
(มลิลกิรัมต่อลติร) 

เทศบาลเมอืงเพชรบุรี 
(มลิลกิรัมต่อลติร) 

บีโอดี (BOD5) 100-300 165.4 
สารแขวนลอย (Suspended Solids) 100-350 31.8 
ไนโตรเจน (Total N) 20-80 27.8 
ฟอสฟอรัส (PO4) 6-20 4.0 
น ้ ามนัและไขมนั (Fat, Oil and Grease) 50-150 - 

 

ที่มา: ปราณี (2537) ; เกษม (2540) 
 
 ขนิษฏา (2538) ท าการศึกษาถึงการใชน้ ้ าในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบว่า ปริมาณ

การใชน้ ้ าของครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี ปริมาณการใชน้ ้ าเท่ากบั 60.55 ลิตรต่อคนต่อ
วนั ดงัตารางท่ี 2โดยร้อยละ 98.7 ของแหล่งน ้ าอุปโภคของครัวเรือนเป็นน ้ าประปา และน ้ าเสียท่ีเกิด
จากกิจกรรมการใชน้ ้ าร้อยละ 95.06 ถกูปล่อยลงท่อระบายน ้ าท้ิงสาธารณะของเทศบาล 
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ตารางที่ 2  ปริมาณการใชน้ ้ าของครัวเรือนตวัอยา่งในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

กจิกรรม ปริมาณน า้ที่ใช้ 
(ลติร/คน/วนั) 

ร้อยละ 
ของน า้ที่ใช้ 

การจดัการน า้เสีย 

การอาบน ้ า 31.29 51.67 ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
การซกัผา้ 14.81 24.46 ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
การท าความสะอาดบา้นเรือน 4.86 8.03 ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
การลา้งจานชามภาชนะ 6.60 10.90 ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
การรดน ้ าตน้ไม ้ 2.99 4.94 ปล่อยใหไ้หลไปตามพ้ืน 
รวม 60.55 100.00  

 
ที่มา: ขนิษฏา (2538) 
 

จากการศึกษาของ โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย (2541) พบว่า
ลกัษณะน ้ าเสียชุมชนของเทศบาลเมืองเพชรบุรี มีคุณสมบติับางประการ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ดงัน้ี 

 
อุณหภูมิ พบว่า อุณหภูมิของน ้ ามีค่าเฉล่ียตลอดปี 29.3 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีบริเวณบ่อ

รวมน ้ าเสียเทศบาลมีค่า 31.4 องศาเซลเซียส 
 
ความเป็นกรดเป็นด่าง พบว่า มีค่าเฉล่ีย 6.9 จัดอยู่ในปริมาณท่ีค่อนข้างต ่า และอยู่ใน

มาตรฐานน ้ าท้ิงจากอาคาร ในขณะท่ีบ่อรวมน ้ าเสียของเทศบาลมีค่า 6.8 ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกนัมากนกั 
 
ความขุ่น พบว่า มีความขุ่นเฉล่ีย 178.8 เอ็นทียู ในขณะท่ีบ่อรวมมีค่าความขุ่นเฉล่ีย 22 

เอน็ทีย ูพบว่าความขุ่นแต่ละเดือนแตกต่างกนั เน่ืองจากน ้ าฝนอาจท าใหค้วามขุ่นเจือจาง 
 

ของแข็งทั้งหมด พบว่า มีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉล่ีย 2,690 มิลลิกรัมต่อลิตรส าหรับบ่อ
น ้ าเสียรวมมีค่าเท่ากบั 695 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า พบว่า มีค่าเฉล่ียตลอดปี 1.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีบ่อ

รวมน ้ าเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีค่าไม่ต่างมากนกัคือเฉล่ีย 1.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 



11 

บีโอดีและซีโอดี พบว่า บีโอดี มีค่าเฉล่ีย 555.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีบ่อรวมน ้ าเสีย
เทศบาลเมืองเพชรบุรีมีค่า 55.1 มิลลิกรัมต่อลิตร การท่ีบีโอดีมีการเปล่ียนแปลงเจือจางลงมาก 
เน่ืองจากในเขตเทศบาลน ้ าเสียจากแหล่งก าเนิดจะถกูล  าเลียงมาสู่ระบบบ าบดัโดยอาศยัท่อระบายน ้ า
เสียรวม ซ่ึงท่อระบายน ้ าเสียจะรวมน ้ าฝนเขา้ไปดว้ยท าใหค่้าบีโอดีท่ีแหล่งก าเนิดมีค่าสูงกว่าเม่ือถูก
ล  าเลียงมายงับ่อรวมน ้ าเสียและพบว่าค่าบีโอดีมีความผนัแปร ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าฝนท่ีตกลงมา
ดว้ย และค่าซีโอดีในเขตเทศบาลมีค่าเฉล่ีย 1,120.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับค่าซีโอดีในน ้ าเสียท่ีบ่อ
รวมมีค่า 161.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน ในเขตเทศบาลมีค่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีเม่ือน ้ าถูก

ล  าเลียงมายงับ่อรวมน ้ าเสียจะมีค่าลดลงเหลือ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าไม่เกินจากท่ีมาตรฐานน ้ า
ท้ิงก  าหนดไว ้5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) และเมื่อเทียบกบัปริมาณท่ีตรวจพบ
การปนเป้ือนในน ้ าเสียชุมชนจากแหล่งอ่ืนพบว่า อยูใ่นระดบัท่ีเจือจาง 
 
ตารางที่ 3  ลกัษณะน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในช่วงเดือนเมษายน 2540 ถึงเดือนมีนาคม   
                  2541 
 

ลกัษณะน า้เสีย 
ค่าเฉลีย่ 

หมายเหตุ 
ในเขตเทศบาล ในบ่อรวมน า้เสีย 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 29.3 31.4  
ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.9 6.8  
ความขุ่น(เอน็ทีย)ู 178.8 22  

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1.3 1.2  

ค่าซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 1,120.3 161.4  
ค่าบีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 555.1 55.1  
ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
2,690 695  

ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

0.3 0.1  

 
ที่มา: โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ (2541) 
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 3.2 ผลกระทบของน ้ าเสียชุมชนต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

 เกษม (2541) ไดส้รุปผลกระทบจากความเส่ือมโทรมของคุณภาพน ้ าไวด้งัน้ี 
 

 3.2.1 การประมง น ้ าเสียชุมชนท าให้สัตวน์ ้ าต่างๆ เช่น ปลา กุง้ หอย ตายหรือค่อยๆ 
ลดลง เพราะขาดแก๊สออกซิเจนหรือการลดลงของออกซิเจนตามล าดบั เพราะถูกจุลินทรียน์ าไปใช้
ในการหายใจยอ่ยสลายสารอินทรียใ์หเ้ป็นสารอนินทรีย ์ส่งผลท าให้ขาดออกซิเจน และไม่สามารถ
ด ารงชีวิตและแพร่พนัธุไ์ดต้ามธรรมชาติ ส่วนน ้ าเสียท่ีเกิดจากสารเป็นพิษ เช่น สารก าจดัแมลงศตัรู 
พืชและวชัพืช พบในบริเวณสวนผกัและสวนผลไม ้อาจท าใหป้ลาตายไดท้นัที แต่ก็อาจท าลายสัตว์
น ้ าเลก็ๆ และพืชท่ีเป็นอาหารของปลาและตวัอ่อนท าใหป้ลาขาดอาหาร ในท่ีสุดปลาก็จะลดจ านวน
ลงก่อให้เกิดผลเสียหายต่อการประมงยิ่งข้ึน ปริมาณแก๊สออกซิเจน ท่ีละลายในน ้ าถา้หากลดลง
มากๆ ในทันทีก็อาจท าให้ปลาตายได้ นอกจากน้ีน ้ าเสียยงัท าลายแหล่งเพาะวางไข่ของปลา 
เน่ืองจากการตกตะกอนของสารแขวนลอยในน ้ าเสียปกคลุมพ้ืนท่ีการวางไข่ของปลา ซ่ึงเป็นการ
หยดุย ั้งการแพร่พนัธุข์องสตัวน์ ้ าไดโ้ดยทางออ้ม น ้ าเสียท่ีท าใหธ้รรมชาติของแหล่งน ้ าเปล่ียนแปลง 
เช่น ความร้อนจากน ้ าท้ิงใชร้ะบบหล่อเยน็ จากโรงงานอุตสาหกรรมท าให้อุณหภูมิปกติของแหล่ง
น ้ าเพ่ิมข้ึนจนปลาไม่อาจอยูไ่ดแ้ละไม่อาจแพร่พนัธุต์ามธรรมชาติ น ้ ามนัท่ีท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าโดยการ
ร่ัวไหลจากเรือจะไปปกคลุมผวิน ้ า เพราะปกติน ้ ามนัจะไม่รวมตวักบัน ้ าเพราะมีความหนาแน่นน้อย
กว่าน ้ า ท าใหก้ารเติมออกซิเจน จากอากาศบนผวิน ้ าตามธรรมชาติเป็นไปไดย้าก ซ่ึงเป็นการขดัขวาง
การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนละลายตามธรรมชาติ 

 
 3.2.2 การสาธารณสุข น ้ าเสียเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน เพราะมกั

ก่อใหเ้กิดโรคระบาด เช่น อหิวาตกโรค ไขไ้ทฟอยด ์โรคบิด เป็นตน้ นอกจากน้ียงัท าให้เกิดโรคซ่ึง
ไม่ใช่โรคท่ีเกิดจากเช้ือโรคเป็นตวัน า ส่วนใหญ่เป็นน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีมลสารท่ี
เป็นพิษเจือปน สารเป็นพิษเหล่าน้ีท าใหเ้กิดโรคท าลายสุขภาพอนามยัของประชาชนทั้งโดยตรงและ
โดยออ้ม เช่น โรคมินามาตะ เกิดจากคนรับประทานปลาท่ีมีสารปรอทสูง เป็นตน้ 

 
 3.2.3 การผลิตน ้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภค น ้ าเสียกระทบต่อการผลิตน ้ าด่ืมเพราะแหล่ง

ส าหรับผลิตประปาส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ แม่น ้ า ล  าคลอง เม่ือแหล่งน ้ าเกิดเน่าเสีย คุณภาพน ้ าลดลง
ค่าใชจ่้ายในขบวนการผลิตเพ่ือให้ไดน้ ้ าท่ีมีคุณภาพเขา้เกณฑ์มาตรฐานน ้ าด่ืมก็จะตอ้งเพ่ิมข้ึน เมื่อ
แหล่งน ้ าเสียเพ่ิมข้ึน การเลือกแหล่งน ้ าเพ่ือการประปาก็ยิง่ยากข้ึนและส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายมากข้ึน 
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 3.2.4 การเกษตรกรรม น ้ าเสียท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อการเกษตรท่ีเก่ียวกบัการผลิต
พืชส่วนใหญ่เป็นน ้ าเสียท่ีมีความเค็มและมีโซเดียมสูง มีความเป็นกรดเป็นด่างสูง มีปริมาณเกลือ 
อนินทรียสู์งหรือสารเป็นพิษปะปนอยู ่แต่ถา้การเกษตรท่ีเก่ียวกบัการเล้ียงสัตวม์กัเก่ียวขอ้งกบัการ
ปนเป้ือนของส่ิงขบัถ่ายของสตัวท์ั้งอุจจาระและปัสสาวะซ่ึงมีโอกาสปนเป้ือนแหล่งน ้ าในประเทศ
เรามากท่ีสุด เพราะการเล้ียงสตัวแ์บบธุรกิจมกัเล้ียงใกลแ้ม่น ้ าเน่ืองมาจากตอ้งใชน้ ้ ามาก 

 
 3.2.5 ความสวยงามและการพกัผอ่นหยอ่นใจ แม่น ้ าล  าธาร แหล่งน ้ าอ่ืนๆ ท่ีสะอาด เป็น

ความสวยงามตามธรรมชาติ ผูค้นใชเ้ป็นสถานท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ ในการว่ายน ้ า ตกปลา เล่นเรือและ
อ่ืนๆ ถา้หากแหล่งน ้ าเหล่าน้ีเกิดการเน่าเสียหรือปล่อยให้มีขยะลอยอยู่ เช่น กล่องโฟม ถุงพลาสติก 
เป็นตน้ ก็ไม่เหมาะสมต่อการใชเ้ป็นสถานท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ และยงัเป็นอนัตรายต่อสุขภาพจิตและ
สุขอนามยัของประชาชนท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณแหล่งน ้ าเน่าเสียอีกดว้ย 
 
4. การบ าบัดน า้เสียของชุมชนเทศบาลเมอืงเพชรบุรี 
 

 4.1. โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
 

 พ้ืนท่ีโครงการตั้งอยู่ท่ี บา้นพะเนิน ต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ  าเภอบ้านแหลม จงัหวดั
เพชรบุรี ห่างจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีประมาณ 22 กิโลเมตร มีพ้ืนท่ีประมาณ 1,135ไร่ ระบบบ าบดั 
น ้ าเสียชุมชนจะประกอบด้วยสถานีสูบและรวบรวมน ้ าเสียบ้านคลองยางตั้งอยู่ท่ีบ้านคลองยาง 
ต าบลช่องสะแก อ  าเภอเมือง จังหวดัเพชรบุรี น ้ าเสียจากบ่อรวมจะถูกส่งไปบ าบัดท่ีโครงการ
ศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียฯ ต าบลบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี เป็นระยะทาง 
18.5 กิโลเมตร โดยท่อ HDPE (High Density Polyethylene) (โครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ, 2551) ดงัแสดงภาพท่ี 1 

 
 ปริมาณน ้ าเสียท่ีสูบจากสถานีบ่อรวมน ้ าเสียล  าเลียงไปตามท่อไปยงัพ้ืนท่ีโครงการ

ศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ มีปริมาณการสูบน ้ าเสีย 
ในเดือนเมษายน-กนัยายน พ.ศ. 2547 เฉล่ีย 1,768.69  2,929.00  3,406.34  2,589.72 2,318.62  และ 
2,591.12 ลกูบาศกเ์มตรต่อวนั เม่ือน ้ าเสียล  าเลียงมายงัโครงการจะถกูส่งไปยงั บ่อบ าบดัน ้ าเสีย แปลง
หญา้กรองน ้ าเสีย แปลงพ้ืนท่ีชุ่มน ้ าเทียม และแปลงป่าชายเลน  
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ภาพที่ 1 ภาพรวมของโครงการวิจยับ าบดัน ้ าเสียและการก าจดัขยะโดยการถมท่ีดิน และปลกูป่า   

 ชายเลน  
 

ที่มา: โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ (2541) 
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4.2 การบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรอง 
 

 การบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรอง ( Grass Filtration ) เป็นวิธีการบ าบดัน ้ าเสียท่ีเลียน 
แบบการบ าบดัน ้ าเสียในธรรมชาติ และดดัแปลงของระบบของพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า และระบบนิเวศนาขา้ว
มาประยกุตใ์ช ้โดยน าน ้ าเสียมาไหลผ่านพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดเอียงท่ีท าการปลูกหญา้หรือพืช ซ่ึงเป็น
การเลียนแบบจากสภาพธรรมชาติของพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพเป็นทุ่งหญา้ เม่ือน ้ าเสียไดไ้หลผ่านพ้ืนท่ีท่ีมี
ลกัษณะเช่นน้ีจะเกิดกระบวนการทางธรรมชาติท่ีช่วยในการบ าบดัน ้ าเสีย โดยหญา้หรือพืชจะชะลอ
ความเร็วและความแรงของน ้ า ขณะเดียวกนัน ้ าเสียก็จะถูกตน้หญา้หรือพืชน าสารท่ีปนเป้ือนอยู่ใน
น ้ าเสียไปใช้ ล  าต้นและใบของต้นหญ้าหรือพืช จะท างานร่วมกับดิน และจุลินทรียเ์กิดกลไกท่ี
เปรียบเสมือนเป็นการกรองเอาส่ิงปนเป้ือนท่ีอยู่ในน ้ าเสีย ท าให้ส่ิงปนเป้ือนท่ีอยู่ในน ้ าเสียลด
นอ้ยลงตามระยะทางท่ีน ้ าเสียไดไ้หลผา่น น ้ าเสียเหล่านั้นจึงค่อยๆ ไดรั้บการบ าบดัใหมี้คุณภาพดีข้ึน
ตามกระบวนการทางธรรมชาติ ซ่ึงในการศึกษาการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรองในคร้ังน้ีเป็นการ
ใหน้ ้ าเสียเขา้ไปสู่ระบบบ าบดัในลกัษณะเล่ือนไหลในแนวระดบั (Horizontal) และระบายน ้ าเสียใน
ลกัษณะการขงัน ้ าสลบัแหง้ เพ่ือเป็นตน้แบบแปลงหญา้กรองท่ีจะน าไปพฒันาไปใชใ้นการบ าบดัน ้ า
เสียต่อไป 
 

4.3 โครงสร้างและลกัษณะการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรอง 
 

 การบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรองเป็นการน าหลกัการของการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชพ้ื้นท่ี
ชุ่มน ้ ามาประยกุตใ์ช ้โดยโครงสร้างของแปลงหญา้กรองไดส้ร้างเลียนแบบธรรมชาติมีขนาด 5x100 
ตารางเมตร คนัดินสูงประมาณ 1 เมตร พ้ืนดินเป็นดินอดัแน่นปรับพ้ืนท่ีให้มีความลาดชนั 1:1000 
และรองพ้ืนดว้ยทรายหยาบสูง 20 เซนติเมตร ให้มีความลาดชนั 1:1000 เช่นกนั เพ่ือให้น ้ าเสียได้
ไหลในอตัราท่ีเหมาะสม ส่วนดินท่ีใชส่้วนบนเป็นดินผสมในสดัส่วน ดิน : ทราย เท่ากบั 3:1 ซ่ึงเป็น
สัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการบ าบัดน ้ าเสีย เน่ืองจากท าให้การยึดเกาะและการ
เจริญเติบโตของหญา้ และการเจริญของจุลินทรียใ์นดินอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม เป็นชั้นความหนา 50 
เซนติเมตร (สิทธิชยั, 2538) เม่ือปล่อยน ้ าเสียเขา้สู่ระบบบ าบดัในลกัษณะเล่ือนไหลในแนวระดบัน ้ า
จะไหลผ่านเคล่ือนท่ีไปตามระยะทางและความลาดชนัท าให้น ้ าเสียนั้นได้รับการเติมออกซิเจน 
นอกจากน้ีน ้ าเสียจะได้รับการบ าบดัในแนวด่ิงเม่ือไหลผ่านตวักลางคือ ดินและหญา้ โดยวิธีทาง
กายภาพ เคมีและชีววิทยา ส่วนการน าหลกัการของระบบนิเวศดินนามาประยกุต์ใชใ้นการบ าบดัน ้ า
เสีย โดยการระบายน ้ าเสียในลกัษณะการขงัน ้ าสลบัแห้งนั้น จะช่วยท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
เคมี และชีววิทยา ซ่ึงจะมีผลต่อการท างานของจุลินทรีย ์การถ่ายทอดอิเล็คตรอนของสารต่างๆใน
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ดิน และการดูดซึมธาตุอาหารและโลหะหนกัโดยหญา้ โดยจากการศึกษาของ Kadlac (1962) พบว่า 
ในช่วงท่ีน ้ าแห้งจะก่อให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารต่างๆ ท่ีวิกฤต ในขณะท่ีธาตุอาหาร
เหล่านั้นจะไม่เป็นประโยชน์กับพืชเลยภายใต้สภาวะน ้ าท่วมขังอย่างถาวรและอยู่ในสภาพไร้
ออกซิเจน การท่ีน ้ าท่วมขังสลบักับการท่ีแห้งจะเหมาะสมกับพืชบางชนิด และยงัก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนดว้ย และจากการศึกษาของ เพ่ิมพูน (2528) พบว่าดินน ้ า
ขงัมีเสถียรภาพ ท าใหอ้ตัราการยอ่ยสลายอินทรียเ์ป็นไปอย่างชา้ๆแต่ถา้มีการระบายน ้ าออกจากดิน
แลว้เติมน ้ าใหข้งัใหม่ อตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียจ์ะเป็นไปอยา่งรวดเร็ว 
 

4.4 กลไกการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรอง 
 

 กลไกการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรองเป็นการน ากลไกการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชพ้ื้นท่ี
ชุ่มน ้ าและหลกัการของระบบนิเวศดินนาโดยการระบายน ้ าเสียในลกัษณะการขงัน ้ าสลบัแห้งมา
ประยกุตใ์ช ้ซ่ึงตวักลางส าคญัท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียคือ ดินและพืช มีหลกัการดงัน้ี 
 

 4.4.1 หลกัการบ าบดัน ้ าเสียแบบการขงัน ้ าสลบัแหง้ 
 

การบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรองในคร้ังน้ี ไดใ้ชห้ลกัการระบายน ้ าแบบการขงั
น ้ าสลบัแหง้ (Flooding and Drying) ซ่ึงเป็นการน าหลกัการของระบบนิเวศดินนามาประยุกต์ใชใ้น
การบ าบดัน ้ าเสีย โดยอาศยัการเปล่ียนแปลงทางเคมี และชีววิทยาท่ีเกิดข้ึนสองแบบในแต่ละรอบ
ของการทดลองบ าบดัน ้ าเสีย นัน่คือ สภาพท่ีมีออกซิเจน (Aerobic หรือ Oxidative) เมื่อมีการระบาย
น ้ าออกปล่อยใหดิ้นแหง้ และสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน (Anaerobic หรือ Reductive) เม่ือมีการปล่อยน ้ า
เขา้แปลงและขงัน ้ าไว ้ในการเกิดสภาพไม่มีออกซิเจน จะมีผลดีและผลเสียต่อระบบนิเวศเม่ือดินมี
การขงัน ้ า ทั้งน้ีข้ึนกบัองคป์ระกอบทางเคมีของดิน และปัจจยัท่ีควบคุมกิจกรรมของจุลินทรีย ์เมื่อมี
การขงัน ้ าและระบายน ้ าออกใหดิ้นแหง้บางส่วน (สิทธิชยั, 2538) ซ่ึงการขงัน ้ าดงักล่าวท าให้เกิดการ
บ าบดัน ้ าเสียไดด้งัน้ี 
 

1) การเกิดสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน 

 เม่ือดินมีน ้ าขงัการแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างอากาศในดิน และบรรยากาศจะถูก
ยบัย ั้ง ซ่ึงโดยปกติออกซิเจนในอากาศจะเขา้ไปสู่ดินโดยการแพร่กระจาย (Diffusion) แต่เมื่อดินถูก
น ้ าขัง การแพร่กระจายของออกซิเจนจะต้องผ่านชั้นของน ้ าท่ีอยู่เหนือดิน ท าให้อัตราการ
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แพร่กระจายผา่นเขา้มาชา้มาก ( 1/1000 เท่าของในบรรยากาศ ) จากนั้นดินก็จะอยู่ในสภาพท่ีไม่มี
ออกซิเจน ออกซิเจนท่ีมีอยู่เดิมซ่ึงถูกกักเก็บไวต้ามช่องว่างในดินท่ีถูกน ้ าขัง จะถูกจุลินทรียท่ี์
ตอ้งการออกซิเจน (Aerobic Bacteria) และจุลินทรียท่ี์อยู่ไดท้ั้งท่ีตอ้งการออกซิเจนและไม่ตอ้งการ
ออกซิเจน (Facultative Anaerobic Bacteria) น ามาใชใ้นการหายใจจนหมดไปอย่างรวดเร็ว และจะ
เกิดการเพ่ิมข้ึนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สอ่ืนๆในดิน โดยการสะสมและค่อยๆเพ่ิม
ความกดดนัจนเกิดเป็นฟองสูญหายไปจากดิน องค์ประกอบของแก๊สท่ีเปล่ียนแปลงไปในดินท่ีขงั
น ้ าย่อมท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางจลนเคมีและชีวภาพของระบบได ้(ไพบูลย,์ 2528 ; ทศันีย,์ 
2534) 

 
2) การเกิดรีดกัชนัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบ าบดัน ้ าเสีย 

 
 ภายหลงัจากการขงัน ้ า ท าใหอ้อกซิเจนในดินถกูใชห้มดโดยจุลินทรียท่ี์อยู่ในดิน 

หลงัจากนั้นจุลินทรียท่ี์ต้องการออกซิเจนจะหยุดกิจกรรม ชะงักการเติบโตและตายไป ส่วน
จุลินทรียท่ี์อยู่ได้พวกท่ีต้องการออกซิเจนและไม่ต้องการออกซิเจนจะเร่ิมหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน โดยใชส้ารประกอบต่างๆในดินซ่ึงมีระดบัออกซิเดชนัสูงเป็นตวัรับอิเล็คตรอน ซ่ึงไดม้า
จากอินทรียวัต ถุ ก่อให้ เกิดปฏิกิ ริยา รีดักชัน  สารประกอบท่ีมีความสามารถในการเป็น
ตวัรับอิเลค็ตรอนในดินนั้น ไดแ้ก่ ไนเทรต แมงกานีส เหล็ก ซลัเฟต และสารประกอบอินทรีย ์ซ่ึง
ไดม้าจากกิจกรรมของจุลินทรียต่์างๆ ตามล าดบัทาง Thermodynamic โดยท่ีเคมีพลศาสตร์ของการ
เกิดรีดักชัน ตลอดจนปริมาณของสารท่ีได้เกิดจากการรีดักชันข้ึนอยู่ก ับปัจจัย 5 ประการ คือ 
ธรรมชาติและปริมาณของอาหารจุลินทรีย ์(อินทรียวตัถุ) หรือตวัให้อิเล็คตรอน อุณหภูมิ พีเอช 
ปริมาณและชนิดของตวัรับอิเลค็ตรอนและระยะเวลาท่ีมีน ้ าแช่ขงั (สิทธิชยั, 2538) 

 
3) การประยกุตก์ารเปล่ียนแปลงของดินท่ีมีน ้ าขงัในการบ าบดัน ้ าเสีย 

 จากการท่ีดินถกูน ้ าขงัจนเกิดสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน จะท าใหเ้กิดปฏิกิริยารีดกัชนั 
และท าให้คุณสมบัติของดินเปล่ียนแปลงไป ซ่ึง วิศิษฐ์ และคณะ (2524) ไดก้ล่าวไว ้โดยสรุปได้
ดงัน้ี Redox Potential (Eh) ของดินลดลง ค่าพีเอชของดินกรดจะเพ่ิมข้ึนและค่าพีเอชของดินด่างจะ
ลดลงการน าไฟฟ้าจ าเพาะ (Specific Conductance) และความเขม้ขน้ของอิออน (Ionic Strength)  
เปล่ียนแปลงไป สมดุลของแร่ในดินจะเปล่ียนไป เกิดปฏิกิริยาแลกเปล่ียนอิออนบวกและอิออนลบ 
เกิดการดูดซบัและปลดปล่อยอิออน เกิดดิไนทริฟิเคชนั การสะสมแอมโมเนีย เกิดการรีดิวเหลก็และ
แมงกานีส การสะสมผลิตภณัฑข์อง Anaerobic Metabolism ท่ีเกิดโดยจุลินทรีย ์เกิดการรีดิวซลัเฟต 
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ผลของการรีดกัชนัท าใหฟ้อสฟอรัสและซิลิคอนละลายน ้ าไดม้ากข้ึนและเกิดการแทนท่ีของอิออน 
บวกของเหลก็และแมงกานีสกบัโปแตสเซียม และอิออนอ่ืนๆ ท าใหอิ้ออนบวกท่ี ถกูแทนท่ีเหล่านั้น
มีอยู่ในน ้ าในดิน (Soil Solution) มากข้ึน จากผลการขงัน ้ าท่ีมีต่อคุณสมบติัทางเคมีของดินตามท่ี
กล่าวมาขา้งตน้ ท าใหค้าดว่าเม่ือใชก้ารระบายน ้ าเสียในลกัษณะการขงัน ้ าสลบักบัการระบายน ้ าออก
ให้ดินแห้ง ท าให้เกิดสภาวะรีดกัชนัและออกซิเดชันสลบักัน จะสามารถน ามาใช้ร่วมกบัพืชใน
ระบบการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรอง เพ่ือลดปริมาณสารปนเป้ือนท่ีอยู่ในน ้ าเสียไดไ้ม่ว่าจะเป็น 
บีโอดี, ซีโอดี, โลหะหนกั, ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาของปกรณ์ (2540) 
ถึงการเปล่ียนธาตุอาหารพืชและโลหกัหนกัในระบบบ าบดัน ้ าเสียโดยใชดิ้นในสภาพน ้ าขงัสลบัแห้ง
ร่วมกบัพืช พบว่า ธาตุอาหารพืชไดแ้ก่ ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียมและโลหะหนัก เช่น 
ตะกัว่ แคดเมียม, โครเมียม, นิเกล ในน ้ าท่ีออกจากแปลงมีปริมาณลดลงจากเดิม โดยธาตุอาหารส่วน
ท่ีลดลงนั้นพบสะสมอยูใ่นดินและพืช แต่โลหะท่ีลดลงพบสะสมอยูเ่ฉพาะในพืช 
 

 4.5 การน าพืชมาใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย 
 

 ในระบบการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีหญา้กรองเปรียบไดเ้ป็นพ้ืนท่ีชุ่มน ้ าประเภทหน่ึงท่ีมี
ความสมดุลของมวลภายในระบบ โดยมีการหมุนเวียนของธาตุอาหารและสารเคมีต่างๆอย่างสมดุล 
(William และ Patrick, 1994) ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ท่ีเกิดจากกระบวนการต่างๆท่ีเกิดข้ึนภายในพ้ืนท่ี
ชุ่มน ้ านั้น เช่นการแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange) การดูดซับ (Adsorption) การตกตะกอน 
(Precipitation) การกรอง (Filtration) การเกิดสารประกอบเชิงซอ้น (Complexation) กระบวนการ
ดูดซึม (Uptake)ธาตุอาหาร กระบวนการไนทริฟิเคชัน (Nitrification) และดิไนทริฟิเคชัน 
(Denitrification) เป็นตน้ ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีจะช่วยในการเปล่ียนรูป หรือบ าบดัสารปนเป้ือนท่ี
อาจเป็นสารพิษ หรือสารท่ีก่อใหเ้กิดการเน่าเสียของแหล่งน ้ าไปอยูใ่นรูปท่ีปลอดภยัต่อแหล่งน ้ า 
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ภาพที่ 2 การหมุนเวียน สะสมและการเปล่ียนรูปของธาตุอาหารในพ้ืนท่ีแปลงหญา้ 
 
ที่มา: William and Patrick (1994) 

 
 ส าหรับพืชนั้นนอกจะช่วยการบ าบดัน ้ าเสียโดยการดูดซึมธาตุอาหาร โลหะหนักและ

สารอ่ืนๆ ท่ีปนเป้ือนมากบัน ้ าเสียเพ่ือน ามาใชป้ระโยชน์ในการเจริญเติบโตโดยผ่านระบบรากก่อน
เขา้สู่ล  าตน้แลว้ ระบบรากของพืชยงัเป็นส่วนส าคญัในการบ าบดัน ้ าเสีย คือ ท าหนา้ท่ีเป็นท่ีเกาะของ
จุลินทรียบ์างชนิดท่ีอยูใ่นดิน ซ่ึงท าหน้าท่ีย่อยสลายสารต่างๆในดิน เช่น การก าจดัไนโตรเจนโดย
กระบวนการ Nitrification และ Denitrification โดยเร่ิมจากแอมโมเนียจะถกูเปล่ียนเป็นไนเทรตโดย 
Nitrifying Bacteria ในสภาพท่ีมีออกซิเจน และไนเทรตจะถูกเปล่ียนเป็นแก๊สไนโตรเจนโดย 
Denitrifying Bacteria ในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ระบบรากยงัท าหน้าท่ีเคล่ือนยา้ยแก๊สออกซิเจน 
และแก๊สอ่ืนๆจากยอดไปยงัราก และจากรากไปยงัยอด จึงเป็นการเพิ่มแก๊สออกซิเจนให้กบัดิน ดงั
แสดงในภาพท่ี 3 นอกจากน้ีก้านหรือล าต้นท่ีอยู่ในน ้ ายงัเป็นตัวกลางในการกรอง และดูดซับ
ตะกอน และของแข็งท่ีลอยอยู่ในน ้ า ท าให้ความเขม้ของแสงแดดท่ีส่องตรงสู่ผิวน ้ าลดลง จึงช่วย
ป้องกนัการเจริญเติบโตท่ีมากเกินไปของสาหร่ายท่ีอยู่ในน ้ า ส่วน กา้น ล  าตน้และใบท่ีอยู่เหนือน ้ า 
จะช่วยลดผลของลมท่ีมีต่อน ้ า เช่น การพดัและท าใหต้ะกอนท่ีจมอยูล่อยข้ึนมา (Stowell, 1981) 
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ภาพที่ 3 การเคล่ือนยา้ยของแก๊สออกซิเจนของพืชในพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า 
 
ที่มา: Hammer and Bastian (1989) 
 

 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นพืชจะมีกลไกหลายประการท่ีท าให้สามารถลดปริมาณสาร
ปนเป้ือนท่ีอยูใ่นน ้ าเสียได ้แต่ถึงอย่างไรก็ตามการน าพืชมาใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียนั้นก็มีขอ้จ  ากดั 
คือจะต้องมีการคดัเลือกชนิดพืชท่ีเหมาะสม ซ่ึง พฒันี (2536) ไดก้ล่าวถึงคุณสมบติัของพืชท่ีจะ
น ามาใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียโดยสรุปดงัน้ี  

 
 4.5.1 สามารถปรับตวัและเจริญไดดี้ในทอ้งถ่ินนั้นๆนอกจากน้ียงัตอ้งสามารถปรับตวั

ไดดี้ในสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 

 4.5.2 มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสูง 
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4.5.3 มีความสามารถในการส่งผา่นออกซิเจนไดสู้ง โดยน าออกซิเจนจากบรรยากาศ
ส่งผา่นลงตามใบ ล  าตน้และราก 

 
4.5.4 สามารถทนต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขม้ขน้ของสารมลพิษไดค่้อนขา้ง

กวา้ง 
 

4.5.5 มีความสามารถในการดูดซึมและเก็บสะสมสารต่างๆได ้
 

4.5.6 มีความคงทนต่อโรคและแมลงต่างๆไดดี้ 
 

4.5.7 สามารถน าออกจากระบบไดง่้าย เน่ืองจากพืชจะลดปริมาณสารท่ีมีอยูใ่นน ้ าเสียให้
ไดผ้ลดีท่ีสุดนั้น พืชตอ้งมีการน าออกจากระบบบา้ง เพ่ือมิใหพื้ชอยูห่นาแน่นจนเกินไปจนระบบขาด
ประสิทธิภาพ 

 
 การน าพืชมาใชบ้ าบดัน ้ าเสียในปัจจุบนัไดมี้ผูท้ดลองใชห้ลายชนิด โดยส่วนใหญ่

จะเป็นพืชน ้ า เช่น พืชประเภทกก ตน้ออ้ ธูปฤาษี แห้วทรงกระเทียม เป็นตน้ เน่ืองจากสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในบริเวณพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า และมีคุณสมบัติอ่ืนๆท่ีเหมาะสมสามารถน ามาใช้บ าบัด 
น ้ าเสียได ้ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีการศึกษาเพ่ือน าพืชมาใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชพ้ื้นท่ีชุ่มน ้ าท่ี
มนุษยส์ร้างข้ึน ซ่ึงพบว่ามีประสิทธิภาพดี สามารถลดปริมาณสารปนเป้ือนท่ีอยูใ่นน ้ าเสียได ้เช่น ใน
กรุงปักก่ิง ประเทศจีน ไดใ้ชต้น้ออ้หรือตน้กก ในการบ าบดัน ้ าเสียชุมชน และอุตสาหกรรมพบว่า 
สามารถลดปริมาณบีโอดีไดป้ระมาณร้อยละ 85.8 และลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไดป้ระมาณ
ร้อยละ 64.6 ก  าจดัแบคทีเรียไดป้ระมาณร้อยละ 94.2 และก าจดัฟีคอลโคลิฟอร์มไดป้ระมาณร้อยละ 
99.9 (สุจินต์, 2539)  Urbance-Bercic and Bluc (1995) ไดท้ดลองโดยใชต้น้ออ้บ าบดัน ้ าเสียชุมชน
ขนาดเลก็ พบว่าสามารถลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉล่ียร้อยละ 85.6 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ร้อยละ 17.1 และซีโอดีร้อยละ 94.4 Buddhawong (1996) ทดลองใชพ้ืช 2 ชนิด คือ กกกลม และ
แห้วทรงกระเทียม ในการบ าบัดน ้ าเสียชุมชนท่ีจังหวดัสกลนคร พบว่าสามารถลดฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจนทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย และบีโอดี ไดม้ากกว่าร้อยละ 60 

 
 นอกจากน้ียงัได้มีการศึกษาเพ่ือน าพืชประเภทหญ้ามาใช้ในการบ าบัดน ้ าเสีย

เน่ืองจากมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม ซ่ึงจากการศึกษาของ สุชาดาและคณะ (2537) พบว่าหญ้าท่ี
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เจริญเติบโตไดดี้ในสภาพน ้ าเสียไดแ้ก่ หญา้แฝกอินโดนีเซีย หญา้แฝกศรีลงักา หญา้โคสครอส หญา้
คาลล่า และ หญา้สมุท   

 
5. พชืที่ใช้ในระบบหญ้ากรองน า้เสีย  
 

จันทวรรณ (2539) กล่าวว่า เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดธาตุอาหารในน ้ า
ระหว่างการใชดิ้นร่วมกบัพืช และการใชดิ้นเพียงอย่างเดียว พบว่า การใชดิ้นเพียงอย่างเดียวท าให้
ปริมาณธาตุอาหารในน ้ าหลงัการบ าบัดมีค่าสูงมาก เส่ียงต่อการเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน 
(Eutrophication) นอกจากนั้น ยงัพบว่าการใช้ดินร่วมกับพืชจะช่วยเพ่ิมอุดมสมบูรณ์แก่ดินได้
มากกว่าใชดิ้นเพียงอยา่งเดียว  ในการศึกษาเพ่ือคดัเลือกชนิดพืชท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน ้ าเสียของ
โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ โดยมี
ขอ้ก  าหนดท่ีพืชชนิดนั้นตอ้งสามารถทนเค็มได ้จึงสามารถคดัเลือกชนิดพืชไดจ้  านวน 6 ชนิด คือ 
พืชรากยาว ไดแ้ก่ กกกลม ธูปฤาษี หญา้แฝกอินโดนีเซีย  และพืชรากสั้น ไดแ้ก่ หญา้สตาร์ หญ้า 
คาลล่า และหญา้ด๊ิกซี และแปลงควบคุมโดยไม่มีการปลกูพืชจ านวน 1 แปลง ซ่ึงในการศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงของ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ ไดค้ดัเลือกพืชรากยาวท่ี
ใชใ้นการศึกษา 3 ชนิด ไดแ้ก่ กกกลม (Cyperys corymbosus Rottb.), ธูปฤาษี (Typha angustifolia 
Lin.)  และหญา้แฝกอินโดนีเซีย (Vetiveria zizanioides (L.) Nash.) ซ่ึงมีลกัษะณะดงัน้ี 
 

 5.1 กกกลม (กกจนัทบูรณ์) 
 

 กกกลมหรือกกจนัทบูรณ์ มีช่ือวิทยาศาสตร์ Cyperys corymbosus Rottb. มีช่ือสามญัคือ 
Sedge จดัอยูใ่น Family Cyperaceae เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว มีอายอุยูไ่ดห้ลายปี ส่วนใหญ่พบข้ึนทัว่ไป
ตามท่ีลุ่มช้ืนแฉะ หนอง บึง ฯลฯ ตลอดจนดินเลนตามชายทะเล กกกลมมีลกัษณะล าตน้กลม มี
เฉพาะล าตน้ส่วนปลายใกล้ๆ กบัดอกเท่านั้นท้ีเป็นสามเหล่ียม ล  าตน้มีสีเขียวเขม้เป็นมนั ความสูง  
1-2 เมตร ดอกมีขนาดเลก็เป็นฝอยอยูร่วมกนัเป็นช่อดอก เมื่อยงัอ่อนมีสีเขียวอ่อน พออายุมากข้ึนจะ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลอ่อน ใบประดบัของช่อดอกเป็นแผ่นใบยาวเรียวสั้นกว่าความยาวของช่อดอก 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4 (ส านกังานปลดักระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม, 2535) 
 

 ทิพวรรณ และคณะ (2526) รายงานว่า ล  าตน้กกมี 3 ส่วน ส่วนแรก คือ ล  าตน้ใต้ดิน ท่ีมี
ลกัษณะเป็นแง่งสั้นๆ หรือเหงา้แข็งคลา้ยเหงา้ขิง สีน ้ าตาลด า เรียกว่า Rhizome ส่วนท่ีสอง คือ ล  า
ตน้ท่ีทอดยาวอยูบ่นพ้ืนดินมีลกัษณะเป็นท่อนขนาดเลก็ มีสีน ้ าตาล ซ่ึงมีความยาวต่างๆกนั ตามชนิด
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ของกกเรียกว่า Stolon บางคร้ังล  าตน้ส่วนน้ีจะบวมโตข้ึนเป็นท่ีสะสมอาหารไดแ้ต่ไม่สามารถใช้
ขยายพนัธุ์ได ้และส่วนท่ีสาม คือ ล  าตน้ชนิดท่ีเป็นกา้นยาวแข็ง สีเขียว ชูข้ึนไปในอากาศ เรียกว่า 
Arial Stem บริเวณปลายสุด เป็นจุดท่ีใหก้  าเนิดดอกดา้นหนา้ตดัขวางของล าตน้ ส่วนน้ีจะมีลกัษณะ
เป็นรูปสามเหล่ียมกลมหรือเกือบกลม แลว้แต่ชนิดของกก ส าหรับใบกกท่ีน ามาทอเส่ือ ส่วนมากมี
ใบท่ีลดขนาดเลก็ลงไปเป็นแผน่เลก็ๆ มีรูปร่างต่างๆกนั และมีจ  านวนใบเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้นท่ีอยูติ่ด
กบัปลายกาบหุม้ใบ (Leaf Sheath) เป็นวชัพืชท่ีมีทั้งดอกสมบูรณ์เพศและไม่สมบูรณ์เพศ เกสรตวัผูมี้
ตั้งแต่ 1-6 อนั โดยมากจะมี 3 อนั เกสรตวัเมียมี 1 อนั ยอดเกสรตวัเมียแยกออกเป็น 2-3 แฉก กลีบ
เล้ียงและกลีบดอกมกัเปล่ียนรูปไปเป็นขนหรือเป็นเสน้เลก็ๆ หรืออาจไม่ปรากฏให้เห็นเลยก็ได ้ใน
แต่ละดอกจะมีแผ่นใบประดับรองรับอยู่เรียกว่า Glume ขนาดเล็กอยู่รวมกันเป็นช่อดอกย่อย 
(Spikelet) แต่ละช่อดอกยอ่ย จะติดอยู่กบัแกนกลางของช่อดอก (Rachis) รวมกนัเป็นช่อดอกใหญ่ 
(Infloresence) ซ่ึงดา้นใตข้องช่อดอกน้ี จะมีใบประดบัท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่นใบยาวรองรับอีกทีหน่ึง 
ใบประดบัเหล่าน้ีมีความยาวแตกต่างกนัไปตามชนิดของกก อาจยาวหรือสั้นกว่าความยาวของช่อ
ดอกก็ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 กกกลม (กกจนัทบูรณ์) 
 
ที่มา: ส านกังานปลดักระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม (2535) 
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 ในปัจจุบนักกกลมเป็นพืชท่ีไดมี้การน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชพื้ชท่ีชุ่มน ้ า เช่น 
ใชใ้นโครงการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติ ตามแนวพระราชด าริ หนองหาร จงัหวดัสกลนคร
ร่วมกบัชนิดอื่นๆ ลกัษณี (2539) ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพของกกกลม เพ่ือการบ าบดัโครเมียมในน ้ า
เสียจากโรงงานชุบโลหะ ในกรุงปักก่ิง ประเทศจีน ไดใ้ช้ตน้ออ้ หรือตน้กก ในการบ าบัดน ้ าเสีย
ชุมชน และอุตสาหกรรม (สุจินต,์ 2539) และ Buddhawong (1996) ทดลองใชก้กกลม ในการบ าบดั
น ้ าเสียชุมชนท่ีจงัหวดัสกลนคร จากการใชก้กในการบ าบดัน ้ าเสียดงักล่าว พบว่า สามารถลดปริมาณ
สารปนเป้ือนต่างๆ ท่ีอยูใ่นน ้ าเสียไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

 สุชาดา และคณะ (2537) กล่าวว่า การบ าบดัน ้ าเสียโดยใชร้ะบบดินร่วมกบัพืชน ้ าใชก้ก
กลม กกสามหล่ียมแหว้กระดาน และธูปฤาษี เป็นพืชทดลอง เพราะมีการเจริญเติบโตดีมากและมี
โอกาสใชเ้ป็นประโยชน์จากพืชทั้งสามชนิดน้ี โดยมีโอกาสเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัห่วงโซ่อาหารของ
มนุษย ์หลงัจากนั้น สิทธิชยั (2538) ไดท้ าการศึกษาพบว่า กกกลมมีความเหมาะสมต่อระบบบ าบดั
น ้ าเสียโดยใชดิ้นร่วมกบัพืชในสภาพน ้ าขงัสลบัแหง้มากท่ีสุด 

 
 5.2 ธูปฤาษี 

  
 ธูปฤาษี มีช่ือวิทยาศาสตร์ Typha angustifolia Lin. มีช่ือสามญัว่า Narrow – Leaved 

Cattail จดัอยู่ใน Family Typhaceae เป็นวชัพืชท่ีแข็งแรงและทนทาน และมีอายุขา้มปีประมาณ  
1-3 เมตร (Abrams, 1964) ล  าต้นใต้ดินแบบ Rhizome แตกก่ิงก้านสาขา ล  าต้นเหนือดินแข็ง 
ประกอบดว้ยใบแตกออกเป็นแผลสองแนว ดา้นขา้งใบเด่ียวมีแต่แผน่ใบเรียวยาว โดยใบแผเ่ป็นกาบ
อวบหนาหุม้ประกอบตน้ไว ้ใบแก่อยูด่า้นนอกหุม้ใบอ่อนไวข้า้งใน กาบใบดา้นในมีเมือกเหนียวๆ 
ขอบใบหนา โคนใบอวบหนากว่าปลายใบ แผ่นใบมีสีเขียวเขม้ (สุชาดา, 2530) ดอกออกเป็นช่อ
แบบ Spike แน่นรูปทรงกระบอก ช่อดอกมองดูเหมือนธูปใหญ่ๆ ดอกย่อยแยกเพศ ดอกตวัผูอ้ยู่
ตอนบนของช่อดอก ส่วนดอกตวัเมียอยู่ดา้นล่าง (Backer และ Bankuizen Van Den Brink, 1968) 
ลกัษณะโดยทัว่ไปของธูปฤาษี แสดงดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5  ธูปฤาษี (1.ลกัษณะตน้ 2.ช่อดอก 3.ดอกตวัเมียท่ีเป็นหมนั 4.ดอกตวัเมียปกติ) 
 
ที่มา: สุชาดา (2530) 
 

 สุชาดา และคณะ (2537) กล่าวว่า ธูปฤาษีเป็นวชัพืชน ้ าอีกชนิดหน่ึงท่ีมีปัญหามากไม่น้อย
ไปกว่าผกัตบชวา ในปัจจุบันโดยเฉพาะคลองชลประทานและแหล่งน ้ ากักน ้ าทั่วไปสามารถ
ขยายพนัธุ์ไดอ้ย่างรวดเร็วมาก แมว้่างานวิจยัท่ีน าธูปฤาษีมาใช้ในการบ าบดัน ้ าเสียยงัมีน้อย เม่ือ
เทียบกบัผกัตบชวา แต่ก็พบว่า เป็นวชัพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีมีศกัยภาพในการก าจดัน ้ าเสีย ในประเทศ
ญ่ีปุ่นไดมี้งานวิจัยท่ีใชธู้ปฤาษีในการบ าบดัน ้ าเสียแทนผกัตบชวา ทั้งน้ีเน่ืองจากในช่วงฤดูหนาว 
ผกัตบชวาจะตาย ส่วนธูปฤาษี รากเหงา้ยงัสามารถพกัตวัอยู่ได้ และเจริญงอกงามข้ึนมาใหม่ได้
ในช่วงฤดูใบไมผ้ลิต่อมา จึงไม่ตอ้งปลกูทดแทนใหม่ทุกๆ ปี และเป็นวชัพืชท่ีสามารถขยายพนัธุ์ได้
อยา่งรวดเร็วโดยเหงา้ใตดิ้นดว้ย 
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ภาพที่ 6 การเปล่ียนรูปของไนโตรเจนในสภาพน ้ าท่วมขงั 
 
ที่มา: Donal Hook (1978) 
 

 Boyde (1970) กล่าวว่า ธูปฤาษีเป็นวชัพืชท่ีมีศกัยภาพในการก าจดัและบ าบดัน ้ าเสียเพราะ
รากของต้นธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ท่ีอยู่ใน 
น ้ าเสียไดค่้อนขา้งสูง ดงันั้น ธูปฤาษีจึงท าหนา้ท่ีเหมือนตวักรองน ้ าเสีย 
 

5.3 หญา้แฝกอินโดนีเซีย 

 
 หญา้แฝกพนัธุอิ์นโดนีเซีย มีช่ือวิทยาศาสตร์ Vetiveria zizanioides (L.) Nash. จดัอยู่ใน 

Family Poaceae ความสูงเฉล่ีย 115 เซนติเมตร แตกกอเฉล่ีย 18 ตน้/กอ เส้นผ่าศูนยก์ลางของกอ
เฉล่ีย 6 เซนติเมตร รากยาวเฉล่ีย 42 เซนติเมตร ใบสีเขียวปนเหลืองยาวเฉล่ีย 82 เซนติเมตร กวา้ง
เฉล่ีย 0.8 เซนติเมตร อายุการออกดอกเฉล่ีย 118 วนั ช่อดอกยาวเฉล่ีย 29 เซนติเมตร ดอกสีเหลือง
แกมม่วง กา้นช่อดอกยาวเฉล่ีย 180 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 7 

 
 หญ้าแฝกมีล  าต้น (Culm) ข้ึนเป็นกอ ลักษณะเป็นพุ่ม มีความสูงประมาณ 100-200 

เซนติเมตร (จเร, 2535) กอแฝกจะมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ โดยกอจะเบียดกนัแน่น ซ่ึงเป็นลกัษณะ
อนัหน่ึงท่ีแตกต่างจากหญา้ชนิดอื่นค่อนขา้งชดัเจน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) ใบ (Leaf) ใบหญา้แฝก
แตกจากโคนกอ ใบเรียงยาวประมาณ 75 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 8 มิลลิเมตร ขอบใบและเส้น
กลางใบมีหนามละเอียด พบในแฝกหอม (กรมพฒันาท่ีดิน, 2536) ราก (Root) หญา้แฝกเป็นพืชท่ีมี
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ระบบรากลึก การเจริญเติบโตของรากเกิดในแนวด่ิง (Vertical) มากกว่าดา้นขา้ง รากจะประสานกนั
แน่น หย ัง่ลึกเป็นแนวด่ิงลงในดิน ไม่แผข่นานมีรากแกน รากแขนง และรากฝอยมาก (กรมพฒันา
ท่ีดิน, 2548) หญา้แฝกท่ีมีอายปุระมาณ 28 เดือน รากจะเจริญเติบโตเต็มท่ี (กรมพฒันาท่ีดิน, 2541) 
รากจะมีความยาวมากกว่า 3 เมตร (จเร, 2535) รากหญา้แฝกลุ่มจะมีความหอมเยน็ เพราะมีน ้ ามนั
หอมระเหยอยูเ่ฉล่ียประมาณร้อยละ 1.4-1.6 ของน ้ าหนกัแหง้ ช่อดอก (Inflorescence) หญา้แฝกมีช่อ
ดอกตั้ง มีลกัษณะเป็นรวง กา้นช่อดอกและรวงสูงประมาณ 100-150 เซนติเมตร ช่อดอกของหญา้
แฝกส่วนใหญ่มีสีม่วง เมล็ดและต้นอ่อน (Seed and Seedling) เมล็ดมีสีน ้ าตาลอ่อน ขนาดกวา้ง  
1-1.5 มิลลิเมตร ตน้อ่อนของหญา้แฝกมีการเจริญเช่นเดียวกบัหญา้ทัว่ไป โดยเร่ิมจากมีรากเรดิเคิล 
(Radicle) แทงออกจากเมล็ด จากนั้นใบเล้ียง จะค่อยๆแทงออกมา เร่ิมมีใบแทสี้เขียว และมีหนาม
บนขอบใบปรากฏใหเ้ห็นชดัเจนในช่วงสปัดาห์แรก (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 ลกัษณะแปลงหญา้แฝกอินโดนีเซีย  
 

หญา้แฝกสามารถขยายพนัธุ์โดยการแตกหน่อจากล าต้นใตดิ้น World Bank (1987) 
รายงานว่า ในการขยายพนัธุแ์บบอาศยัเพศของหญา้แฝกโดยส่วนใหญ่ดอกจะเป็นหมนั และไม่ผลิต
เมลด็ท่ีงอกไดใ้นสภาพทัว่ๆไป เมลด็หญา้แฝกมีความไวในการตอบสนองต่อปัจจยัแวดลอ้มต่างๆ
ไดดี้ จึงเสีย ความสามารถในการงอกไดง่้าย ดงันั้น ในการขยายพนัธุ์หรือเพ่ิมจ านวนหญา้แฝกเพื่อ
น าไปปลกูยงัพ้ืนท่ีอ่ืน นิยมใชว้ิธีแยกหน่อจากกอเดิมไปปลกูใหม่ หน่อท่ีน าไปปลกูจะแตกหน่อจาก
ทางดา้นขา้งข้ึนมาใหม่จนกระทัง่เจริญเป็นกอแฝกต่อไป (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 
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 หญา้แฝกสามารถข้ึนไดใ้นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า หรือดินกรด ดินเค็ม (Klomjek 
และ Nitisoravut, 2005 และไพรัช, 2548) สภาพกรวด ทราย ดินลูกรัง และดินท่ีมีแร่ธาตุบางชนิด 
เช่น อะลมิูเนียม ปะปนอยูข้ึ่นไดใ้นสภาพดินฟ้าอากาศท่ีแตกต่างกนัมาก ในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน ้ าฝน 
200 - 6,000 มิลลิเมตรต่อปี อุณหภูมิตั้งแต่ -9 ถึง 45 องศาเซลเซียส มีอายุหลายปี หญา้แฝกมีระบบ
รากฝอยท่ีแข็งแรง และแตกรากมาก สามารถชอนไชไปในดินและยึดเม็ดดินไดลึ้ก ส่วนโคนหรือ
ฐานของตน้อยูใ่ตดิ้น มีตาเป็นท่ีเกิดของตน้ใหม่ หากส่วนบนถกูท าลายก็สามารถแตกเป็นตน้ใหม่ได ้
ทนทานต่อความแหง้แลง้ น ้ าท่วม โรค และแมลง หรือแมแ้ต่ถูกไฟเผา (วีระชยั, 2537) การน าหญา้
แฝกมาใชป้ระโยชน์ทางดา้นรักษาคุณภาพน ้ า และแหล่งน ้ า โดยน าหน่อหญา้แฝกมาปลูกรอบๆ 
บริเวณดา้นขา้งของแหล่งน ้ า หญา้แฝกจะมีการเจริญเติบโต แตกหน่ออย่างรวดเร็ว เป็นกอชิดกนั
แน่นเป็นแนวร้ัวแฝกท่ีหนาแน่นและถาวร ซ่ึงจะช่วยกรองเศษพืช ตะกอนดินรวมทั้งส่ิงปฏิกูลต่างๆ 
ไมใ่หไ้หลสู่แหล่งน ้ า นอกจากน้ีรากหญา้แฝกซ่ึงมีจ  านวนมากสานกนัอย่างแน่นเป็นก าแพงใตดิ้น 
จะช่วยในการดูดซบัสารเคมีท่ีไหลสู่แหล่งน ้ าไดอี้กดว้ย ช่วยใหแ้หล่งน ้ ามีคุณภาพดีข้ึน (กรมพฒันา
ท่ีดิน, 2548) 

 
 ในประเทศออสเตรเลีย Truong (1992) ท าการศึกษาพบว่า หญา้แฝกมีคุณสมบติัทน

ความเค็มไดดี้ เจริญเติบโตไดใ้นสภาพดินด่าง ท่ีมีความเป็นกรด-เบส pH ถึง 9.5 หรือในสภาพดิน
เปร้ียวจดั ท่ีมีความเป็นกรด-เบสต ่าถึง 3.3 เพราะหญา้แฝกมีระบบรากลึก รากจึงเจริญเติบโตพน้
ระดบัดิน นอกจากน้ียงัพบว่าหญา้แฝกสามารถทนความเป็นพิษของอลูมิเนียมและแมงกานีสไดสู้ง
ถึง 578 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในประเทศไทย พรชยั (2538) ศึกษาความทนเค็มของหญา้แฝกในพ้ืน
ท่ีดินเค็มชายทะเล จงัหวดัจนัทบุรี พบว่าหญา้แฝกพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ และสงขลา 2 มีความทน
เค็มไดดี้ เช่นเดียวกบั มนพ (2538) ไดศึ้กษาการเจริญเติบโตของหญา้แฝกท่ีรดดว้ยน ้ าท้ิงจากชุมชน
เมืองเพชรบุรี ซ่ึงปลูกในสภาพพ้ืนท่ีดินเค็ม โครงการแหลมผกัเบ้ียฯ จงัหวดัเพชรบุรี พบว่า หญา้
แฝกแหล่งพนัธุบ์ราซิลสามารถทนเค็มไดดี้เช่นกนั 
 
6. ไนโตรเจน (Nitrogen) 
 

ไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจน ไดม้าจาก 
 

6.1 บรรยากาศ ไดแ้ก่ ฟ้าผา่ การสลายตวัของวตัถุสารบนพ้ืนโลก การระเบิดของภูเขาไฟ 
 
6.2 ไนโตรเจนในดินจะถกูตรึงดว้ยจุลินทรียน์ าไปใชโ้ดยขบวนการเมตาโบลึซึมของพืช 
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6.3 น ้ าใตดิ้นและน ้ าพุ ไดจ้ากการตกตะกอนของน ้ าผวิดินท่ีไหลเขา้มา นอกจากน้ียงัไดจ้าก
แหล่งน ้ าเอง เกิดจากขบวนการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรีย ์และสาหร่ายบางชนิด การสูญเสีย
สารประกอบไนโตรเจนจะถูกใช้ในขบวนการสังเคราะห์แสงของพืช และการเน่าสลายของ
อินทรียวตัถุ และบางส่วนสูญเสียไปกบัน ้ าท่ีไหลออก โดยรวมกบัธาตุอ่ืนๆเป็นตะกอน (ณัฐกานต์, 
2537) 
 

 ประมาณ (2531) รายงานว่า สารประกอบไนโตรเจน มีทั้งสารประกอบอินทรียแ์ละ
สารประกอบอนินทรีย ์สารประกอบอินทรียไ์ดแ้ก่ โปรตีน ยเูรีย และกรดอะมิโน ซ่ึงจะมีอยู่ในชั้น
ของผิวน ้ าร้อยละ 50 และสามารถใชเ้ป็นดชันีแสดงถึงคุณภาพของแหล่งน ้ า ส่วนสารประกอบ 
อนินทรีย-์ไนโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนีย (NH3), ไนไทรต ์(NO2

-) และไนเทรต (NO3
-)ไอออน ซ่ึงพืช

สีเขียวสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้Jenny (1929) ; Millar et al. (1964) รายงานว่า การเปล่ียน 
แปลงของสารประกอบไนโตรเจนข้ึนอยูก่บัธรรมชาติ และปริมาณอินทรียวตัถุในดิน พืช ความช้ืน
และอุณหภูมิ ซ่ึงคณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2535) รายงานว่า ไนโตรเจนในดินโดยเฉล่ียมี
ประมาณร้อยละ 5 และแสดงการเปล่ียนรูปจากอินทรียวัตถุเป็นสารประกอบไนโตรเจน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัสรสิทธ์ิ (2518) สมสุข (2524) ยงยทุธ และสุรเดช (2521) และ Feth (1966) สรุปไดว้่า 
ไนโตรเจนในอากาศมีประมาณร้อยละ 78 แต่ส่ิงมีชีวิตไม่ก่ีชนิด สามารถใชไ้นโตรเจนในรูปแก๊ส 
และยงัมีอยู่ในองค์ประกอบของโปรโตพลาสซึมของส่ิงมีชีวิต เช่น โปรตีน กรดนิวคลีอิค เม่ือ
ส่ิงมีชีวิตทั้ งพืชและสัตว์ตายลง รวมทั้ ง ส่ิงขับถ่ายจากส่ิงมีชีวิต ไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของ
สารอินทรียจ์ะถกูแปรสภาพโดยการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์ตามล าดบัดงัน้ี 
 
     จุลินทรีย ์
 สารอินทรียไ์นโตรเจน    กรดอะมิโน, อะมีน 
 (โปรตีน, อะมิโนชูกา้)          decomposition 
 
        Ammonifying bacteria 
 กรดอะมิโน, อะมีน           NH 3 หรือ NH4

+ 
           Ammonification 
 
       Nitrosomonas bacteria 
 NH4

+  +  3O2     2 NO2
- + H2O + 4H+ 

             Nitrification 



30 

       Nitrobacter bacteria 
 2 NO2

- + O2     2 NO3
- 

             Nitrification 
 

วฏัจกัรของไนโตรเจน ดงัภาพท่ี 8 เร่ิมจากการตรึงไนโตรเจนในอากาศ โดยแบคทีเรียท่ีตรึง
ธาตุไนโตรเจน และสาหร่ายบางชนิด น ามาสร้างกรดอะมิโน และโปรตีน เมื่อพืชและจุลินทรียต์าย
ลง โปรตีนของมันจะถูกจุลินทรียแ์ละรา เข้าย่อยสลายกลายเป็นกรดอะมิโน จากนั้นจะถูก
เปล่ียนเป็นแอมโมเนียอิออนในดินแลว้ถูกพืชน าไปใชโ้ดยตรง หรือหลงัจากเปล่ียนเป็นไนไทรต์
หรือไนเทรตแลว้เพื่อน าไปสร้างโปรตีน บางส่วนของพืชท่ีถูกสัตวกิ์นเป็นอาหารเมื่อพืชหรือสัตว์
เหล่านั้นตายลง ไนโตรเจนจะกลบัเขา้สู่วฏัจกัรอีกคร้ังหน่ึง โดยสารประกอบไนโตรเจนจะสามารถ
กลบัเขา้สู่บรรยากาศไดโ้ดยขบวนการ Denitrification ดงัน้ี 
 
  Denitrifying bacteria              Denitrifying bacteria 
 NO3

-    NO2
-           N2 + NO + N2O 

      Denitrification  Denitrification 
 
 การสลายตัววิธีน้ีของสารประกอบไนโตรเจน จะสมดุลกับส่วนท่ีได้มาจากการตรึง
ไนโตรเจนโดยวิธี Nitrogen Fixation ในดิน (Southwick, 1972) 
 

ส าหรับสารประกอบไนโตรเจนในแหล่งน ้ า มีหลายรูปแบบท่ีส าคัญไดแ้ก่ แอมโมเนีย  
ไนไทรต ์ไนเทรต โดยแบคทีเรียหรือสาหร่ายบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้พืชสี
เขียวจะใชไ้นโตรเจนในรูปของแอมโมเนียและไนเทรตในการสังเคราะห์โปรตีน ส าหรับสัตวไ์ม่
สามารถใชไ้นโตรเจนจากอากาศและสารอนินทรียไ์นโตรเจนมาท าการสังเคราะห์โปรตีนได ้ตอ้ง
อาศยัโปรตีนจากพืชหรือสัตวอ่ื์น ในรูปของสารอินทรียไ์นโตรเจนแทน และเม่ือส่ิงมีชีวิตตายลง
ร่างกายจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรียใ์ห้เป็นแอมโมเนีย ไนไทรต์ และไนเทรตไอออน ตามล าดบั 
(ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 
 
 นันทนา (2520) ได้สรุปความสัมพนัธ์ และปริมาณของสารประกอบไนโตรเจน ทั้ง 4 
ประเภทในน ้ า คือ อินทรีย-์ไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนไทรต์ และไนเทรตไอออน ซ่ึงบ่งช้ีถึงความ
สกปรกของแหล่งน ้ าธรรมชาติได ้เช่น แหล่งน ้ าท่ีมีปริมาณสกปรกไม่มาก และความสกปรกนั้นเกิด
จากการระบายของเสียจากชุมชน แต่ถา้มีปริมาณไนไทรต์สูง แสดงว่า แหล่งน ้ านั้นอยู่ในสภาพท่ี
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ก  าลงัจะเกิดการเปล่ียนแปลงจากสารอินทรีย-์ไนโตรเจนไปเป็นไนเทรต หรือในทางกลบักนั ถา้มี
ปริมาณไนเทรตสูง แสดงว่า แหล่งน ้ านั้นได้รับส่ิงสกปรกมานาน จนสารประกอบอินทรีย์-
ไนโตรเจนเปล่ียนเป็นไนเทรตแลว้ นอกจากน้ี เป่ียมศกัด์ิ (2533) พบว่า ในน ้ าปกติ จะมีปริมาณของ
แอมโมเนียและสารประกอบแอมโมเนียละลายอยูเ่พียงเลก็นอ้ย หรือนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
น ้ าเสีย ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียจะเพ่ิมมากข้ึนกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และถา้มีความเสียหายมาก 
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย มีมากถึง 10 มิลลิกรัมต่อลิตรหรือมากกว่า และเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ า 
ถา้ตรวจพบความเขม้ขน้ของไนเทรตมากกว่า แสดงว่า การเน่าเสียของน ้ าไดเ้กิดข้ึนมานานแลว้ และ
ไม่มีอนัตรายต่อสตัวน์ ้ าอีกต่อไป (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 วฏัจกัรไนโตรเจน 
 
ที่มา: Southwick (1972) 
 

สมชาย (2531) รายงานว่า ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีจ  ากดัการเจริญเติบโต และผลผลิต
ของพืช ทั้งในสภาพธรรมชาติและการเพาะปลูก ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ยง่าย ถา้พืชขาด
ไนโตรเจนจะมีใบเหลือง แต่ถา้ได้รับมากเกินไป พืชจะเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและใบมาก
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เรียกว่า อาการเฝือ ซ่ึงวงจนัทร์ (2535) รายงานไวเ้ช่นเดียวกนัว่า ถา้พืชไดรั้บไนโตรเจนมากเกินไป
จะเกิดการสะสมอาหาร การเจริญของผลและเมลด็จะชา้หรือพืชไม่ออกดอกและผล Jones และคณะ 
(1991) กล่าวว่า ปริมาณไนโตรเจนในพืชจะอยู่ในพิสัยร้อยละ 1.50 ถึง 6.00 ของน ้ าหนักแห้งของ
พืช ค่าวิเคราะห์ความพอเพียงท่ีพืชไดรั้บไนโตรเจนอยู่ในพิสัยร้อยละ 2.50 ถึง 3.50 ส่วนค่าวิกฤต
ของปริมาณไนโตรเจนข้ึนอยูก่บัชนิดพืช ช่วงระยะเวลาการเจริญเติบโตและส่วนของพืชท่ีท าการ
วิเคราะห์  
 
7. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
 

7.1 แอมโมเนีย  
 

 แอมโมเนีย เป็นแก๊สไม่มีสี มีกล่ินฉุน สามารถละลายน ้ าไดดี้ แอมโมเนียท่ีพบในบ่อ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจะเกิดจากการย่อยสลายอินทรียไ์นโตรเจน การขับถ่ายของส่ิงมีชีวิต ซากของ
ส่ิงมีชีวิตท่ีตายแลว้ ปุ๋ยและอาหารสตัวน์ ้ าท่ีเหลือตกคา้ง กระบวนการสลายสารอินทรียไ์นโตรเจน
จนกลายเป็นแอมโมเนียอิสระ (NH3) และแอมโมเนียไอออน (NH4

+) เรียกว่า Ammonification ซ่ึง
เป็นกระบวนการผลิตแอมโมเนียท่ีส าคญัท่ีสุดของแหล่งน ้ าส่วนใหญ่ โดยปกติเมื่อพดูถึงแอมโมเนีย
ในน ้ าจะหมายถึงแอมโมเนียทั้งหมด (Total Ammonia) หรือ ผลรวมของแอมโมเนียอิสระ (NH3) 
และแอมโมเนียไอออน (NH4

+) ในน ้ าแอมโมเนียทั้งสองรูปจะอยูป่นกนัโดยมีสมดุลเคมี ดงัน้ี 
 

NH
3 
+ H

2
O   NH

4
OH   NH

4

+ 
+ OH

-
 

 
 แอมโมเนีย เป็นสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีมีบทบาทส าคญัในการเพาะเล้ียง

สัตว์น ้ าเพราะเป็นทั้ งสารพิษต่อสัตว์น ้ าและปุ๋ยส าหรับการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 
(Hargreaves, 1998) แอมโมเนียเป็นสารพิษท่ีมีความเป็นพิษต่อสตัวน์ ้ าในความเขม้ขน้ท่ีต  ่า ค่าความ
เป็นพิษเฉียบพลนัของแอมโมเนียโดยเฉล่ียจากสัตวท์ะเล 17 ชนิด อยู่ท่ี 1.86 mg NH3/1 (USEPA, 
1984,1987 อา้งโดย Randall และ Tsui, 2002) ในบ่อเล้ียงสตัวน์ ้ าแอมโมเนียส่วนใหญ่ไดม้าจากการ
ขบัถ่ายของสตัวน์ ้ าและอาหารเหลือตกคา้ง เม่ือเล้ียงสัตวน์ ้ าไปนานๆ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ในบ่อเล้ียงจึงสูงข้ึนจนอาจถึงระดับท่ีเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ าได ้ในการเล้ียงสัตวโ์ดยทัว่ไปจึง
จ าเป็นต้องเปล่ียนถ่ายน ้ าเพ่ือควบคุมความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไม่ให้สูงเกินไป แต่การกระท า
เช่นน้ีอาจไปสร้างผลกระทบใหก้บัแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีรองรับน ้ าท้ิงโดยเฉพาะตามพ้ืนท่ีท่ีมีฟาร์ม
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เล้ียงสัตว์น ้ าอยู่หนาแน่น เพราะน ้ าท้ิงเหล่าน้ีมีค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียสูงกว่าแหล่งน ้ า
ธรรมชาติ ในการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าจึงไดก้  าหนดค่าของแอมโมเนียไวท้ั้งในมาตรฐานคุณภาพน ้ าเพ่ือ
การเพาะเล้ียงสัตว์น ้ าและมาตรฐานน ้ าท้ิงจากบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น ้ าชายฝ่ัง แอมโมเนียจึงเป็น
พารามิเตอร์หน่ึงท่ีหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์น ้ า 

 
7.2 ผลกระทบของแอมโมเนียต่อสตัวน์ ้ า 
 

 แอมโมเนียอิสระเป็นรูปท่ีเป็นพิษต่อสตัวน์ ้ า โดยความเป็นพิษข้ึนกบัความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียอิสระ โดยทัว่ไปนิยมรายงานความเป็นพิษของแอมโมเนียในเทอมของความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียอิสระมากกว่าแอมโมเนียทั้งหมด สัตว์น ้ าส่วนใหญ่เม่ือสัมผสักับแอมโมเนียอิสระ
ค านวณในรูปไนโตรเจน 1 ถึง 2 มิลลิกรัมต่อลิตร นานประมาณ 1 ชัว่โมงอาจท าใหเ้กิดการตายอยา่ง
เฉียบพลนั  

 
 ในแหล่งน ้ าจะพบแอมโมเนียไอออนเป็นส่วนใหญ่ สัดส่วนของแอมโมเนียอิสระ และ

แอมโมเนียไออนข้ึนกบัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  อุณหภูมิ และปริมาณเกลือแร่ โดยค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง จะมีอิทธิพลสูงสุด ปริมาณแอมโมเนียจะเพ่ิมข้ึนตามค่าความเป็นกรดเป็นด่างและ
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน เม่ือค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน ้ าเท่ากบัร้อยละ 99.2 ของแอมโมเนียไอออน
ประมาณร้อยละ 55.4 ของแอมโมเนียทั้งหมด ปริมาณแอมโมเนียในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า จะมี
ปริมาณสูงข้ึนตามระยะการเล้ียง ซ่ึงเกิดจากอาหารและการขบัถ่ายของสตัวน์ ้ า เม่ือความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียในแหล่งน ้ าสูงข้ึน ความสามารถในการขบัถ่ายแอมโมเนียของสัตวน์ ้ าจะลดลง ท าให้
ระดับแอมโมเนียในกระแสเลือดและเน้ือเยื้อสูงข้ึน ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของเลือดจึงสูงข้ึน
ส่งผลกระทบต่อปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ และความคงสภาพของเน้ือเยื่อ ท าอนัตรายต่อเหงือกและลด
ความสามารถของเลือดในการล าเลียงออกซิเจน และเสียชีวิตในท่ีสุด อย่างไรก็ตามความเป็นพิษ
ของแอมโมเนียยงัข้ึนกบัปัจจยัอีกหลายประการเช่น ชนิดของสัตวน์ ้ า ขนาดหรืออายุของสัตวน์ ้ า 
สภาพบ่อท่ีเล้ียง ความหนาแน่นของการเล้ียง คุณภาพอ่ืนๆของน ้ า โดยเฉพาะออกซิเจนละลายท่ี
ความเขม้ขน้เดียวกนั แอมโมเนียอิสระจะเป็นพิษมากข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายต ่า 
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ตารางที่ 4  ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียอิสระท่ีมีผลกระทบต่อสตัวน์ ้ า  
 

ระดับความเข้มข้นของแอมโมเนีย 
(ส่วนในล้านส่วน) 

ผลกระทบต่อสัตว์น า้ 

0.1-0.4 สตัวเ์จริญเติบโตชา้ 
0.5-1 สตัวม์ีอาการเครียด หายใจเร็ว 
2-3 สตัวม์ีอาการเครียด หายใจเร็ว อ่อนแอเกิดการ

ติดเช้ือจากแบคทีเรีย และเร่ิมตาย 
4-5 อตัราการตายเพ่ิมข้ึน 
6-7 อตัราการตายเพ่ิมข้ึน 

 
ที่มา: สุชาดา (2546) 

 
 จะเห็นไดว้่าแอมโมเนียแมจ้ะมีเพียงเลก็นอ้ย ระดบัส่วนในลา้นส่วนก็อาจเป็นอนัตราย

ต่อสตัวน์ ้ า และส่งผลต่อการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าอยา่งมาก โดยจะท าใหผ้ลผลิตตกต ่า สูญเสียมูลค่าการ
ส่งออก ซ่ึงส่งผลกระทบต่อประเทศ วิธีควบคุมปริมาณแอมโมเนียท าไดด้งัน้ี 

 
7.2.1 ควบคุมปริมาณการใหอ้าหารไม่ใหเ้หลือหรือลดปริมาณอาหารท่ีใหล้งคร่ึงหน่ึง 
7.2.2 ควบคุมค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน ้ าใหอ้ยูร่ะหว่าง 7.5-8.0 
7.2.3 เปล่ียนถ่ายน ้ า 10 % แลว้ท าการเช็คระดบัแอมโมเนียหลงัการเติมน ้ าใหม่ 12-24 

ชัว่โมง 
7.2.4 เพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน ้ าใหเ้ต็มท่ี 
7.2.5 การดูดเก็บตะกอนภายในบ่อ 

 
 มัน่สินและมัน่รัก (2545) กล่าวว่าแอมโมเนียมีพิษต่อจุลินทรีย ์และสัตวน์ ้ าซ่ึงรูปท่ีเป็น

พิษคือ แอมโมเนียอิสระ หรือ NH3 ในขณะท่ีไอออนของแอมโมเนียมหรือ NH4
+ ไม่มีพิษ ปลาอาจมี

แอมโมเนียไดห้ลายสิบมิลลิกรัมต่อลิตร หรือมากกว่าโดยไม่เป็นอนัตรายต่อจุลินทรียแ์ละสัตวน์ ้ า
ทั้งน้ี เพราะน ้ ามี pH เป็นกลาง เท่ากบั 7.2 หรือต ่ากว่า แอมโมเนียส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูป NH4

+ ดงันั้น 
พิษแทบจะไม่ปรากฏ แมว้่าความเขม้ข้นสูงถึง 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้ pH ของน ้ าสูงข้ึนพิษ
แอมโมเนียจะปรากฏ ปริมาณ NH3 จะเพ่ิมตามระดบั pH ปริมาณเกลือแร่ และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
ความสัมพนัธ์ระหว่าง % NH3 กับ pH แสดงในภาพท่ี 9 ปริมาณเกลือแร่ในน ้ ามีอิทธิพลน้อย
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เช่นเดียวกบัอุณภูมิ แต่มีอิทธิพลในทางตรงกนัขา้ม คือ แอมโมเนียจะมีน้อยลงถา้มีปริมาณเกลือแร่
สูงข้ึน แอมโมเนียเป็นสารท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติจากการหมกัของตะกอนจุลินทรียแ์ต่ก็สามารถ
เป็นพิษต่อแบคทีเรียได ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 ความสมัพนัธร์ะหว่าง % NH3 กบั pH 
 
ที่มา: มัน่สิน และ มัน่รักษ ์(2545) 
 

7.3 พิษต่อสุขภาพมนุษย ์
 

 7.3.1 พิษเฉียบพลนั 
 

 1) หายใจเขา้โดยตรงท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5,000-10,000 ส่วนต่ออากาศ 1 ลา้น
ส่วนหรืออตัราผสมกบัอากาศร้อยละ 0.5-1 จะท าใหเ้กิดอาการหายใจขดั ท าใหเ้สียชีวิตทนัที 

 
2) กระเด็นเขา้ตา เกิดการระคายเคืองแกว้ตาอย่างรุนแรง ท าให้ตาบอดบางส่วน

หรือตาบอดทั้งหมด 
 

3) แอมโมเนียเหลวสมัผสัผวิหนงัโดยเป็นระยะเวลาหน่ึง ท าให้ผิวหนังไหมแ้ละ
เซลลเ์น้ือเยือ่ตายเพราะเยน็จดั 

 
4) รับประทานเขา้ไป จะกดัท าลายเยือ่บุภายในปาก และระบบทางเดินอาหาร ท า

ใหป้วดทอ้งอยา่งรุนแรง คล่ืนไส ้อาเจียนและหมดสติในท่ีสุด 
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 7.3.2 พิษเร้ือรัง 
 

หากร่างกายไดรั้บแก๊สแอมโมเนียอยู่เสมออาจเน่ืองมาจากการท างานเป็นระยะ
นานๆ ในบรรยากาศท่ีมีแอมโมเนียผสมจะท าใหเ้กิดอาการระคายเคืองเร้ือรังของตา จมกู และระบบ
ทางเดินหายใจ (โศรดา, 2543) 

 
7.4 ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนีย 
 

 แอมโมเนียจะมีพิษมากน้อยหรืออยู่ในสภาพแวดลอ้มในขณะนั้ นว่าส่งผลให้เกิด 
แอมโมเนียอิสระไดม้ากหรือน้อยเพียงใด การใชแ้อมโมเนียทั้งหมดในน ้ าเป็นดชันีบอกความเป็น
พิษของแอมโมเนียท่ีมีต่อสัตว์อย่างเดียวไม่พอ ต้องมีข้อมูลปัจจัยทางด้าน pH และอุณหภูมิ
ประกอบดว้ย Trussell (1972) and Emerson et al. (1975) พบว่า pH และอุณหภูมิของน ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนท า
ให้ปริมาณแอมโมเนียอิสระมีค่าเพ่ิมข้ึนขณะท่ีอิออนไนซ์แอมโมเนียมีค่าลดลงส่งผลให้ความ
ทนทานของสตัวน์ ้ ามีค่าลดลง 

 
 Bower and Bidwell (1978) ไดเ้พ่ิมปัจจยัความเค็มมาเป็นตวัแปลอีกอย่างหน่ึงท าให้

ทราบว่าร้อยละของการแตกตวัใหอิ้ออนไนซแ์อมโมเนียในน ้ าทะเล จะมีปริมาณลดลงเม่ือความเค็ม
ของน ้ าเพ่ิมข้ึน 

 
 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าท่ีมีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนีย Markens and 

Downing (1975) สรุปว่า เม่ือปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าลดลงความเป็นพิษของแอมโมเนียสูงข้ึน
ขณะท่ีคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เพ่ิมข้ึนกลบัส่งผลให้ความเป็นพิษของแอมโมเนียลดลงเช่นเดียวกบั
ความเค็มและค่า Lonic Stregth ท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากคาร์บอนไดออกไซด์เม่ือละลายน ้ าจะไดก้รด 
คาร์บอนิค ซ่ึงท าให้ pH ของน ้ าลดลงและมีผลต่อเน่ืองถึงปริมาณแอมโมเนียอิสระ (Lloyd and 
Herbert, 1960) 
 

7.5 มาตรฐานของแอมโมเนีย   
 

 มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 
ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ 2537) ออกตามความในพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่ง 
ชาติ พ.ศ 2535 ก  าหนดให้แหล่งน ้ าประเภทท่ี 2 ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบาง
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ประเภท และเป็นประโยชน์เพ่ือการอนุรักษ์สัตว์น ้ า การประมงและกีฬาทางน ้ าให้มีปริมาณ
แอมโมเนียอิสระไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) 
 
8. ไนเทรต-ไนโตรเจน (NO3

--N) 
 

8.1 ไนเทรต-ไนโตรเจน  
 

 สารประกอบไนโตรเจนท่ีส าคญัในน ้ าอย่างหน่ึงคือ ไนเทรต-ไนโตรเจน ซ่ึงจุลินทรีย์
น าไปใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับการเจริญเติบโตของพืชสามารถน าไปใชใ้นการสร้างโปรตีน
เพ่ือเป็นอาหารของคนและสัตว์ต่อไป ไนเทรตเกิดจากการท่ีส่ิงมีชีวิตปล่อยของเสียซ่ึงมี
สารประกอบไนโตรเจนออกมาและเม่ือส่ิงมีชีวิตตายลง โปรตีนภายในส่ิงมีชีวิตจะถูกย่อยสลาย
เปล่ียนเป็นแอมโมเนีย ซ่ึงพืชน าไปใชใ้นการสร้างโปรตีนได ้ถา้มีปริมาณมากเกินความตอ้งการ 
แอมโมเนียจะถกูออกซิไดซโ์ดยแบคทีเรียไปเป็นไนไทรตแ์ละไนเทรตตามล าดบั ในน ้ าผวิดินจะพบ   
ไนเทรตในปริมาณนอ้ย มกัต ่ากว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตรของ N และอยา่งสูงไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
ของ N แต่ส าหรับน ้ าใตดิ้นอาจมีไนเทรตสูงตั้งแต่ 0-1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรของ N ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั
สภาพภูมิประเทศ นอกจากไนเทรตเขา้สู่แหล่งน ้ าจากการเน่าเป่ือยของส่ิงมีชีวิตแลว้ ยงัมาจากปุ๋ยท่ี
ใชเ้พื่อการเกษตร (เกินขนาดและต่อเน่ือง) และน ้ าเสียอีกดว้ย 

 
8.2 มาตรฐานของไนเทรต-ไนโตรเจน   

 
 ระดบัความเขม้ขน้ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ตามปกติไนเทรตจะมีอยู่ในปริมาณท่ี

นอ้ยมากในแหล่งน ้ า น ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติมีไนเทรตละลายอยู่โดยเฉล่ียประมาณ 0.3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในแหล่งน ้ าท่ีเป็นแหล่งน ้ ากระดา้งจะมีความเขม้ขน้ของไนเทรตน้อยกว่าร้อยละ 1 ของ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายในน ้ า แต่ในน ้ าอ่อนความเขม้ขน้ของไนเทรต จะมีค่าความเขม้ขน้
นอ้ยลงไปอีก ส่วนในน ้ าเสียจะมีปริมาณของไนเทรตมากเป็นพิเศษและอาจท าให้เกิดกระบวนการ
เพ่ิมของประชากรของพืชน ้ าอยา่งเร็วข้ึนได ้และเป็นสาเหตุท่ีท าใหส้ตัวไ์ดรั้บผลกระทบจากการลด
ปริมาณของออกซิเจน (สิทธิชยั, 2549) ซ่ึงความเขม้ขน้ของไนเทรตในแหล่งน ้ าผวิดิน ก  าหนดไวไ้ม่
ควรมีค่าเกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) 
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8.3 ผลกระทบของไนเทรต 
 

 8.3.1 ก่อปัญหายโูทรฟิเคชนั (Eutrophication)   
 
สารประกอบไนโตรเจนถูกจัดเป็นปัจจัยท่ีส าคัญตัวหน่ึงของการเกิดปัญหา 

ยโูทรฟิเคชนั เช่นเดียวกบัฟอสฟอรัส โดยเฉพาะไนเทรตเม่ือถูกระบายน ้ าลงสู่แหล่งน ้ าท าให้เกิด
การเจริญเติบโตเกินขีดของสาหร่าย (Algae Bloom) เป็นปัญหาต่อการสัญจรทางน ้ า และการน าน ้ า
ไปใช้ เวลากลางวนัสาหร่ายสังเคราะห์แสงและเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน ้ า แต่ในเวลากลางคืน
สาหร่ายหายใจและอาจใช้ออกซิเจนในน ้ าจนหมด ท าให้สัตว์น ้ าขาดออกซิเจนและตายได ้
นอกจากน้ีสาหร่ายท่ีตายและทบัถมท่ีพ้ืนเบ้ืองล่างเกิดการย่อยสลายแบบไร้อากาศ ท าให้เกิดแก๊ส
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ท าให้น ้ าเน่าเหม็นในท่ีสุด ซ่ึงไนเทรตปริมาณ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้
เกิดยโูทรฟิเคชนั ซ่ึงเป็นผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งน ้ า (ปราณี, 2548) 

 
 8.3.2 ผลต่อสุขภาพอนามยั 

 
ไนเทรตมีความเข้มขน้สูงท่ีปนเป้ือนอยู่ในน ้ าใตดิ้นซ่ึงใช้เป็นแหล่งน ้ าส าหรับ

บริโภคจะส่งผลต่อทารกท่ีมีอายนุอ้ยกว่า 3 เดือน คือ จะท าใหเ้กิดโรค Metheoglobinemia เน่ืองจาก
ไนเทรตจะไปท าปฏิกิริยากบัฮีโมโกลบินเกิดเป็นสาร Methemoglobin ซ่ึงเป็นตวัยบัย ั้งการรับส่ง
ออกซิเจนในเลือด ท าใหเ้กิดอาการตวัเขียว หรือ Blue Baby และอาจถึงตายได ้นอกจากน้ียงัพบว่า   
ไนเทรตถา้ท าปฏิกิริยากบั Amines ก็จะเกิด Nitrosamines ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง (ธงชยั, 2545) 

 
 8.3.3 ความเป็นพิษของไนเทรตต่อสตัวน์ ้ า  

 
ไนเทรตท่ีมีความเขม้ข้นสูงมีพิษต่อปลาบางชนิด  เมื่อไนเทรตสะสมถึงระดับ

หน่ึ งจะมีผล ต่อ  Osmoregulation การขนส่งออก ซิเจน เป็นพิษ ต่อตับและอาจท าให้ เ กิ ด 
Methemoglobinemia ไนเทรต-ไนโตรเจนเป็นพิษต่อปลาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 181 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และท่ีความเขม้ขน้ 69 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสาเหตุของ Anorexia และท าใหป้ลาติดโรคง่ายข้ึน 
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9. ทีเคเอน็ (Total Kjedahl Nitrogen, TKN) 
 

ไนโตรเจนในน ้ ามกัพบไดใ้นรูปของแก๊สไนโตรเจนละลายและสารประกอบไนโตรเจน 
ซ่ึงสารประกอบไนโตรเจนในน ้ า จ  าแนกไดเ้ป็น 4 ชนิดคือ สารอินทรีย-์ไนโตรเจน (Organic -
Nitrogen) แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไทรต์ (Nitrite) และ ไนเทรต (Nitrate) ซ่ึงสารประกอบ
อินทรีย-์ไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนรูปกลายเป็นแอมโมเนียโดยกระบวนการ  แอมโมนิฟิเคชัน 
(Ammonification) แลว้เกิดกระบวนการไนทริฟิเคชนัเปล่ียนรูปต่อไปกลายเป็น ไนไทรต์ (Nitrite) 
และไนเทรต (Nitrate) ตามล าดบั 
        
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด     =     สารอินทรียไ์นโตรเจน + แอมโมเนีย + ไนเทรต +                                                                           
              ไนไทรต ์           
         
         หรือ             =     สารอินทรีย-์ไนโตรเจน + สารอนินทรีย-์ไนโตรเจน   
  
  ผลรวมของสารอินทรีย์-ไนโตรเจนและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เรียกว่า ทีเคเอ็น
ไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen หรือ TKN)       
 
  TKN              =     สารอินทรีย-์ไนโตรเจน   +   แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
ดงันั้น ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด             =     ทีเคเอน็-ไนโตรเจน   +   ไนเทรต   +   ไนไทรต ์
 

การตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนในงานน ้ าเสียมกัจะวดัอยู่ใน 2 รูปไดแ้ก่ ค่าทีเคเอ็น 
(Total Kjedahl Nitrogen, TKN) และค่าไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen, TN) ซ่ึงการวดัค่า      
ทีเคเอน็จะเป็นการวดัปริมาณอินทรีย-์ไนโตรเจนรวมกบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในน ้ าเสีย ส่วนการ
วดัค่าไนโตรเจนทั้งหมดจะเป็นการวดัค่าทีเคเอน็รวมกบัปริมาณไนไทรตแ์ละไนเทรตในน ้ าเสีย 

 
สารอินทรียไ์นโตรเจน ได้แก่ ไนโตรเจนท่ีพบอยู่ในสารอินทรียต่์างๆ เช่น ยูเรีย 

โปรตีน ถัว่เหลือง และมลูสตัว ์เป็นตน้ ในบรรดาสารไนโตรเจนทั้ง 4 ชนิด สารอินทรียไ์นโตรเจน
จัดเป็นรูปรีดิวซ์มากท่ีสุด ในทางตรงกันข้ามไนเทรตเป็นชนิดท่ีอยู่ในรูปออกซิไดซ์มากท่ีสุด 
เน่ืองจากการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย-์ไนโตรเจนใชว้ิธีท่ีเรียกว่า Kjedahl (เจลดาห์ล) ซ่ึงเป็น
วิธีการยอ่ยสลายสารอินทรีย-์ไนโตรเจนใหก้ลายเป็นแอมโมเนียและวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนได้
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จากแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึน จึงนิยมเรียกผลรวมของสารอินทรียไ์นโตรเจนและแอมโมเนียว่า Total 
Kjedahl Nitrogen (TKN) 
 
   TKN =     สารอินทรีย-์ไนโตรเจน   +   แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
10. งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการเปลีย่นแปลงแอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ 
 

พรรณีย ์(2551) ท าการศึกษาเก่ียวกบั เทคโนโลยีพืชบ าบดัตามแนวพระราชด าริน้ี ไดรั้บ
การศึกษาวิจัยและพฒันาโดยโครงการวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ ซ่ึงไดท้  าการพฒันาใชพื้ชทัว่ไป 3 ชนิด คือ ธูปฤาษี กกกลม(จนัทรบูรณ์) และหญา้แฝก
อินโดนีเซีย เป็นพืชท่ีหาได้ง่ายโดยทั่วไปและมีแพร่หลายอยู่ในปัจจุบัน นอกจากน้ีย ังมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียไดดี้อีกดว้ย 
 
 จันทวรรณ (2539) ท าการศึกษาเร่ือง การบ าบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมในน ้ าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี โดยใชดิ้นในสภาพน ้ าขงัสลบัแห้งร่วมกบั
พืช พบว่า กกกลม และธูปฤาษีสามารถบ าบัดธาตุอาหารในน ้ าได้ดีพอๆกัน แต่ธูปฤาษีมีความ
ตอ้งการธาตุอาหารท่ีมากกว่ากกกลม ดงันั้นเพ่ือเป็นการป้องกนัไม่ให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหาร
ออกไปจากดินและระบบ จึงควรเลือกใชก้กกลม เน่ืองจากบ าบัดธาตุอาหารในน ้ าได้ดีพอๆกับ
ธูปฤาษี และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากกว่าธูปฤาษี 
 
 ภาว์สุระ (2545) ท าการศึกษา เร่ือง ประสิทธิภาพและคุณภาพน ้ าใต้ดินในผิวดินจากใน
แปลงทดลองบ าบดัน ้ าเสียชุมชนโดยใชห้ญา้กรองน ้ าเสีย บริเวณแหลมผกัเบ้ีย จงัหวดัเพชรบุรี โดย
การปล่อยน ้ าไหลผ่านแปลงทดลองท่ีท าการปลูกพืชทดลอง 3 ชนิด คือ กกกลม หญ้าแฝก
อินโดนีเซีย ธูปฤาษี และแปลงควบคุมท่ีไม่ไดป้ลกูพืช ไดท้  าการทดลองในลกัษณะการปล่อยน ้ าเสีย
เขา้แปลงทดลองในอตัรา 150 ลิตรต่อนาที ไหลต่อเน่ืองทุกวนั วนัละ 7 ชัว่โมง ในช่วงระหว่างเวลา 
09.00-16.00 น. ครบอายกุารเก็บเก่ียวผลผลิต โดยท าการเก็บตวัอยา่งก่อนเขา้แปลงและน ้ าใตผ้ิวดิน 
(ในท่อเก็บตวัอยา่ง) ระยะ 60 เมตรและ 100 เมตร เก็บตวัอย่างน ้ ามาวิเคราะห์ทุก 2 สัปดาห์ ตลอด
ช่วงอายพุืชซ่ึงจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละชนิดพืชพบว่า ตน้กกกลมมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการบ าบดัน ้ าเสียโดยรวม กล่าวคือ กกกลมสามารถบ าบดับีโอดี สารแขวนลอยฟอสเฟต
ทั้งหมด และปรอทไดดี้ มีประสิทธิภาพสูง ทั้งยงัสามารถน าผลผลิตไปใชป้ระโยชน์มากกว่าพืช
ชนิดอื่น 
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ประภาภรณ์ (2543) ไดศึ้กษาถึงรูปของแอมโมเนียในดินจากการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีพืช
กรองน ้ าเสียของระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณ
แอมโมเนียมรูปต่างๆ ในดินท่ีปลูกพืชชนิดต่างๆ และแปลงไม่ปลูกพืชมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั ปริมาณแอมโมเนียมรูปต่างๆ มีมากท่ีสุดในดินของแปลงควบคุม และเป็นระบบเปิด และ
ปริมาณนอ้ยท่ีสุดพบในดินท่ีปลูกหญา้สตาร์ และหญา้โคสครอส ปริมาณแอมโมเนียมรูปต่างๆ ท่ี
ระยะต่างๆ ในแต่ละแปลงก็มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยปริมาณสูงสุดจะพบท่ีระยะทาง 100 
เมตร และนอ้ยท่ีสุดท่ีระยะทาง 40 เมตร และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมากท่ีสุด พบในดินท่ีปลูก
หญา้คาลล่า และนอ้ยท่ีสุดพบในดินท่ีปลกูหญา้สตาร์ และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบมากท่ีสุดท่ี
ระยะทาง 60 เมตร และนอ้ยท่ีสุดท่ีระยะทาง 100 เมตร ของแต่ละแปลง จากการทดลองน้ีอาจสรุป
ได้ว่าหญ้าสตาร์ดูดกินแอมโมเนียมรูปท่ีละลายน ้ าได้มากท่ีสุด และหญ้าโคสครอสดูดกิน
แอมโมเนียมรูปต่างๆ มากท่ีสุด 

 
กุลภทัร์ (2543) ได้ศึกษาถึงการบ าบดัน ้ าเสียชุมชนดว้ยกระบวนการทางเคมี (Municipal    

Wastewater Treatment by Chemical Precipitation) จากผลการทดลองพบว่า สาร Coagulant ทั้งสาม
ชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบดั TP, BOD, COD และ SS ไดดี้ โดยอยู่ระหว่างร้อยละ 90-94,  
64-85, 41-69 และ 20-52.9 ตามล าดบั ขณะท่ีประสิทธิภาพในการการบ าบดัค่า TKN และผลกระทบ
ท่ีมีต่อค่า pH ร้อยละ 11-17 และ 6-12 ตามล าดบั จากการทดลอง Ferrie Chloride จะมีประสิทธิภาพ
ในการบ าบดั SS ไดดี้ท่ีสุด (ร้อยละ 91 ท่ีความเขม้ขน้ 220 มิลลิกรัมต่อลิตร) ขณะท่ี PAC จะให้
ประสิทธิภาพในการบ าบดั COD และให้ปริมาณ Sludge ไดสู้งสุดหรือร้อยละ 51 โดยใชค้วาม
เขม้ขน้ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ ร้อยละ 11 ท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และจาก
ขอ้มูลท่ีไดท้ าให้ทราบว่าความเขม้ขน้ของ Alum, PAC และ Ferrie Chloride ท่ีมีค่าความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสมสูงสุดคือ 140, 25 และ 180 มิลลิกรัมต่อลิตร และคิดเป็นค่าใชจ่้ายในดา้นของสารเคมี 
(Industrial Grade) ท่ีใชใ้นกระบวนการบ าบดัต่อน ้ าเสียหน่ึงลูกบาศก์เมตรเป็นจ านวนเงิน 1.41,  
0.65 และ 20.07 บาท ตามล าดบั  

 
 ลลินี (2553) ไดศ้ึกษาถึงการประยกุตร์ะบบบึงประดิษฐบ์ าบดัน ้ าเสียชุมชนโดยใชบ้วัหลวง
และกกลงักา พบว่าความสามารถของกกลงักาและบัวหลวงในการลดค่าสารอินทรีย ์ทีเคเอ็น 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และของแข็งทั้งหมด ดว้ยระบบบึงประดิษฐ์แบบไหล
ใต้ผิวดินในแนวนอนร่วมกับระบบไหลผิวดิน  โดยใช้น ้ าเสียจากหอพกันิสิตหญิงและตึกพัก
บุคลากร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ประกอบดว้ย 3 ชุด
การทดลอง คือ บ่อทดลองหลกั บ่อควบคุมการทดลอง โดยบ่อควบคุมจะแบ่งเป็นบ่อปลูกพืชและ
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ไม่ปลูกพืช อตัราการไหลของน ้ าเสียเข้าบ่อทดลองหลกัเป็น 400 ลิตร ต่อวนั โดยทั้ง 3 ชุดการ
ทดลองจะควบคุมระยะเวลากกัเก็บเท่ากนัท่ี 3 วนั ซ่ึงทั้ง 3 ชุดการทดลองน้ี ด  าเนินการทดลองระบบ
ไปพร้อมกบับ่อควบคุมการทดลอง  
 
 Boyde (1970) ท าการศึกษาเร่ือง Vascular Aquatic Plants for Mineral Nutrient Removal 
from Polluted Water พบว่า ธูปฤาษีเป็นวชัพืชท่ีมีศกัยภาพในการก าจดัและบ าบดัน ้ าเสีย เพราะราก
ของธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับอาหาร ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ท่ีอยู่ในน ้ าเสียได้
ค่อนขา้งสูง ทั้งยงัสามารถดูดซบัธาตุโลหะหนกัได ้เช่น ปรอท ตะกัว่ แคดเมียม นอกจากน้ี สามารถ 
น าธูปฤาษีมาใชป้ระโยชน์ในการผลิตจกัสาน มุงหลงัคาบา้น และกระดาษ 

 
Abdul-Talib et al. (2002) ศึกษาสภาวะแอนอกซิกในน ้ าเสียชุมชนพบว่าท่ีความเขม้ขน้ของ

ไนเทรตมากกว่า 5 g-NO3
-/m3 จะไม่มีผลในการจ ากดัอตัราการใชไ้นเทรตในกระบวนการดีไนทริ-

ฟิเคชนั และพบว่าในสภาวะท่ีมีสารอาหารและไนเทรตเกินพอ อตัราการใชไ้นเทรตจะอยู่ในช่วง 
0.8 – 2.0 g-NO3

-/m3-h 
 

Oh, Yoon and Park (2000) ศึกษาเร่ืองดีไนทริฟิเคชนั Submerged Biofilters ท่ีความเขม้ขน้
ของไนเทรตในน ้ าเสียต่างๆกนั ระยะเวลาเก็บกกั 2 และ 4 ชม. พบว่า Critical Point ของ Volumetric 
Loading rate เท่ากบั 9 kg NO3-N/ m3-d 
 
 Boonsong and Chansiri (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของหญา้แฝกลุ่ม 2 แหล่งพนัธุ์ คือ
สงขลา 3 และสุราษฎร์ธานี ในการบ าบดัน ้ าเสียชุมชนท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนั 2 ระดบั คือ น ้ าเสียท่ี
ผา่นการบ าบดัขั้นตน้ มีค่าบีโอดีระหว่าง 61.13 ถึง 115.50 มิลลิกรัมต่อลิตร (ความเขม้ขน้สูง) และ
น ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัขั้นท่ีสอง มีค่าบีโอดี ระหว่าง 36.00 ถึง 51.00 มิลลิกรัมต่อลิตร (ความเขม้ขน้
ต ่า) พบว่า หญา้แฝกแหล่งพนัธุสุ์ราษฎร์ธานี มีประสิทธิภาพสูงในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีความเขม้สูง 
ยกเวน้แอมโมเนีย โดยมีประสิทธิภาพในการลดบีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ 
ออร์โธฟอตเฟต เท่ากบัร้อยละ 91.46 , 62.48 , 35.87 และ 23.46 ตามล าดบั ส่วนหญา้แฝกแหล่งพนัธุ์
สงขลา 3 มีประสิทธิภาพในการลดค่าแอมโมเนียไดสู้งสุดร้อยละ 58.62  
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในห้องปฏิบัตกิาร 
 

1.1 เคร่ืองยวู-ีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 
1.2 เคร่ืองวิเคราะห์ Total Kjeldahl Nitrogen รุ่น D-40599 บริษทั Behr Labor-Technik 

Gmbh 
 1.3 เคร่ืองมือท่ีใชต้รวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ า ประกอบดว้ย DO-Meter, pH-Meter, 

Turbidify-Meter, Digital TDS-Meter and EC-Meter 
1.4 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง รุ่น WB-0250003 บริษทั KERN & Sohn 

Gmbh 
1.5 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัชนิดละเอียด 2 ต าแหน่ง รุ่น PB-1501 บริษทั Mettler Toledo 

 1.6 ตูดู้ดความช้ืน (Desicater) 
 1.7 เคร่ืองป่ันผสม (Vortex mixer) บริษทั Gemmy Industrial 
  

2. สารเคม ี
 

2.1 สารเคมีท่ีใชว้ิเคราะห์แอมโมเนีย – ไนโตรเจน 
2.1.1 แอมโมเนียมคลอไรด ์(Ammonium chloride, NH4Cl) Grade AR  
2.1.2 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) Grade AR  
2.1.3 โซเดียมไฮโปคลอไรท ์(Sodium hypochlorite, NaOCl) Grade AR  
2.1.4 โซเดียมซาลิไซเลต (Sodium salicylate, C6H4(OH)COONa) Grade AR  
2.1.5 โซเดียมไนโตรปรัสไซด ์(Sodium nitroprusside, Na2[Fe(CN)5NO] •2H2O) 
 

2.2 สารเคมีท่ีใชว้ิเคราะห์ไนเทรต-ไนโตรเจน 
      2.2.1 โพแทสเซียมไนเทรต (Potassium nitrate, KNO3) Grade AR 

2.2.2 กรดซลัฟานิลิค (Sulphanilic acid, NH2C6H4SO3H) Grade AR 
      2.2.3 กรดซิตริก (Citric acid monohydrate, C6H10O8) Grade AR 
      2.2.4 ผงสงักะสี (Zinc powder, ZN) Grade AR 
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2.2.5 อีดีทีเอ (Ethylenediaminetetra  acetic acid di-sodiam salt, C10H14N2Na2O8•2H2O)  
Grade AR 

2.2.6  แมงกานีสซลัเฟต (Manganese (II) Sulphate monohydrte, MnSO4•H2O)  
Grade AR 

2.2.7 แอลฟาแนฟทิลอะมีน (Alpha-naphthylamine, C6H9N) Grade AR 
 

2.3 สารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทีเคเอน็ 
 2.3.1โพแทสเซียมซลัเฟต (Potassium sulfate, K2SO4) Grade AR 
 2.3.2 คอปเปอร์ซลัเฟต (Copper (II) sulfate, CuSO4) Grade AR 

  2.3.3 กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid, conc.H2SO4) Grade AR 
  2.3.4 ฟีนอลฟ์ธาลีน (Phenolphthalein, C20H14O4) Grade AR 
  2.3.5 แอลกอฮอล ์(Alcohol, CH3OH) Grade AR 
  2.3.6 เมทิลเรด (Methyl red, C15H15N3O2) Grade AR 
  2.3.7 เมทิลีนบล ู(Methylene blue, C16H18N3CIS.2H2O) Grade AR 
  2.3.8 เอธิลแอลกอฮอล ์(Ethyl alcohol, C2H5OH) Grade AR 
  2.3.9 กรดบอริก (Boric acid, H3BO3) Grade AR 
  2.3.10 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) Grade AR 
  2.3.11 โซเดียมไธโอซลัเฟต (Sodium thiosulfate, Na2S2O3.5H2O) Grade AR 
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วธิีการ 
 
1. การเตรียมสารละลาย 
 
 1.1 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน  
 

1.1.1 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(1,000 ppm) 

 
     ละลายแอมโมเนียมคลอไรด ์0.9548 กรัม ดว้ยน ้ ากลัน่ และเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ใน

ขวดวดัปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
 

1.1.2 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  
(100 ppm) 

 
     ปิเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ท่ีเตรียมได้จากขอ้ 1.1.1 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร มาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 250 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
 

1.1.3 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน เขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  
(50 ppm) 

 
     สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.2 ปริมาตร 

500 มิลลิลิตร มาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
 

1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไฮโปคลอไรท์รีเอเจนท์ (Sodium hydroxide-
Sodium hypochlorite reagent) 

 
 ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 10.0 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 125 

มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เขย่า
ใหเ้ขา้กนั 
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1.3 สารละลายโซเดียมซาลิไซเลต (Sodium Salicylate Solution) 
 

ชัง่โซเดียมซาลิไซเลต 8.5 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใน
ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

 
1.4 สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด ์(Sodium Nitroprusside Solution) 
 

 ชัง่โซเดียมไนโตรปรัสไซด ์0.5 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่
ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั เก็บในขวดสีชา (เก็บไดน้าน 1 เดือน) 
 

1.5 การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจนเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 ชัง่ผลึกโพแทสเซียมไนเทรต 0.7218 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ถ่ายลงในขวดวดัปริมาตร
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 

1.6 สารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ 50% W/V 
 

 ชัง่กรดซิตริก 50.0 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ในขวดวดั
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 

1.7 ผงผสมระหว่างกรดซลัฟานิลิค, แมงกานีสซลัเฟต, ผงสงักะสี, อีดีทีเอ และแอลฟา-
แนฟทิลอะมีน 

 
 ชัง่กรดซลัฟานิลิค 8.0 กรัม, แมงกานีสซลัเฟต 20.0 กรัม, ผงสังกะสี 1.0 กรัม, อีดีทีเอ 

2.0 กรัม และแอลฟาแนฟทิลอะมีน 1.0 กรัม น าสารท่ีชัง่ไดแ้ต่ละตวัมาบดใหล้ะเอียด จากนั้นน าสาร
ทั้งหมดมาผสมกนัและบดใหล้ะเอียดเป็นเน้ือเดียวกนั เก็บในขวดท่ีแหง้และปิดสนิท (ศิริพร, 2554) 
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1.8 น ้ ายายอ่ยสลาย (Digestion Mixture) 
 

 ชัง่โพแทสเซียมซลัเฟต 134.0 กรัม และชัง่คอปเปอร์ซลัเฟต ละลายในน ้ ากลัน่ 800 
มิลลิลิตร และเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 134.0 มิลลิลิตร ท าให้เยน็ จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ปรับปริมาตร
เป็น 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เพื่อป้องกนัการตกผลึก 
 

1.9 ฟีนอลฟ์ธาลีนอินดิเคเตอร์ 
 

 ชัง่ฟีนอลฟ์ธาลีน 0.5 กรัม แลว้น าไปละลายในแอลกอฮอล ์50 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้ า
กลัน่ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร 
 

2.0 สารละลายอินดิเคเตอร์ผสม  
 

 ชัง่เมทิลเรด 1.0 กรัม โดยละลายในเอธิลแอลกอฮอล ์50.0  มิลลิลิตร และชัง่เมทิลีนบล ู
0.5 กรัม โดยละลายในเอธิลแอลกอฮอล ์25.0  มิลลิลิตร จากนั้นเทสารละลายทั้ง 2 ชนิดผสมกนั เก็บ
ในขวดแกว้ 
 

2.1 สารละลายอินดิเคเตอร์กรดบอริก (Indicator Boric Acid Solution) 
 

 ชั่งกรดบอริก 20.0 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ผสม 10.0 
มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่  

 
 2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไธโอซลัเฟต 
 

 ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 500.0 กรัม และชัง่โซเดียมไธโอซลัเฟต 25.0 กรัม ละลายใน
น ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร 
 
 2.3 สารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.02 นอร์มอล 
 

 ปิเปตสารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.54 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 1,000 
มิลลิลิตร เจือจางจนถึงปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ 
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2. การเตรียมกราฟมาตรฐานแอมโมเนีย–ไนโตรเจน และไนเทรต–ไนโตรเจน 
 

2.1 การเตรียมกราฟมาตรฐานแอมโมเนีย–ไนโตรเจน  
 

ปิเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย–ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ี
เตรียมไวใ้นขอ้ 1.1.2 ปริมาตรต่างๆ กนั ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยน ้ า
กลัน่จะไดส้ารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย–ไนโตรเจน ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ กนัดงัตารางท่ี 5 ปิเปต
สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย–ไนโตรเจน แต่ละความเขม้ข้นมา 5.0 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมซาลิไซเลต 1.0 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียม 
ไนโตรปรัสไซด์ 1.0 มิลลิลิตร หยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์-โซเดียมไฮโปคลอไรท์รีเอ
เจนท ์5 หยด  ท้ิงไวน้าน 15 นาที และเติมน ้ ากลัน่ปรับปริมาตร (ดดัแปลงจากวิธีฟีเนต) เขย่าให้เขา้
กนัท้ิงไว ้15 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ี 650 นา
โนเมตร เขียนกราฟมาตรฐานโดยแกนตั้งแทนค่าดูดกลืนแสงท่ีวดัได ้ส่วนแกนแนวนอนแทนค่า
ความเข้มขน้ของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย -ไนโตรเจน ค านวณหาสมการถดถอยเชิงเส้น 
และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์ท าการทดลองซ ้า 3 คร้ัง  
 
ตารางที่ 5  การเตรียมสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  
 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มลิลกิรัม/ลติร)  

ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน แอมโมเนยี-
ไนโตรเจน100 มลิลกิรัม/ลติร ที่ใช้ (มลิลลิติร)  

1.0 
5.0 

0.5 
2.5 

10.0 5.0 
15.0 7.5 
20.0 10.0 

 
2.2 การเตรียมกราฟมาตรฐานไนเทรต -ไนโตรเจน  
  
      2.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ี

เตรียมไวใ้นขอ้1.5 ปริมาตร 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 35.0, 40.0, 45.0 และ 50.0 มิลลิลิตร 
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ลงในขวดวดัปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ  านวน 8 ขวด ตามล าดบั แลว้เติมน ้ ากลัน่แต่ละขวด จนถึงขีด
บอกปริมาตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของไนเทรต-ไนโตรเจน เท่ากบั 5.0, 
10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 35.0, 40.0, 45.0 และ 50.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 6 

 
2.2.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไนเทรต -ไนโตรเจน แต่ละความเขม้ขน้อย่างละ 10.0 

มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแต่ละหลอด เติมสารละลายกรดซิตริก 50% W/V 0.5 มิลลิลิตร ท่ี
เตรียมไวใ้นขอ้ 1.6 และผงผสม 3 ชอ้นท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 1.7 เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขย่า ท้ิงไว ้30 
นาที และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 
530 นาโนเมตร เทียบกบัสารละลายแบลงค์ท่ีใชน้ ้ ากลัน่แทนสารละลายไนเทรต และเขียนกราฟ
มาตรฐานโดยแกนตั้งแทนค่าดูดกลืนแสงท่ีวดัได้ ส่วนแกนแนวนอนแทนค่าความเข้มขน้ของ
สารละลายมาตรฐานไนเทรต -ไนโตรเจน ค านวณหาสมการถดถอยเชิงเส้น และค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ ์ท าการทดลองซ ้า 3 คร้ัง  

 
ตารางที่ 6  การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  
 

 
 
 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน  
ไนเทรต-ไนโตรเจน (มลิลกิรัม/ลติร)  

ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน  
ไนเทรต-ไนโตรเจน 100 มลิลกิรัม/ลติร  

5.0 5.0 
10.0 10.0 
15.0 15.0 
20.0 20.0 
25.0 25.0 
30.0 30.0 
35.0 35.0 
40.0 40.0 
45.0 45.0 
50.0 50.0 
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3. การศึกษาระบบบ าบดัน า้เสียแบบระบบหญ้ากรองน า้เสีย ของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันา
ส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ   
 
 ศึกษาระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบระบบหญา้กรองน ้ าเสียและส ารวจแปลงพืช 4 แปลง ในระบบ
หญา้กรองน ้ าเสียของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ ไดแ้ก่ กกกลม, ธูปฤาษี, หญา้แฝกอินโดนีเซีย และแปลงควบคุม ดงัภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก.)                (ข.) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ค.)               (ง.) 

 
ภาพที ่10 แปลงหญา้กรองน ้ าเสีย กกกลม(ก.), ธูปฤาษี(ข.), หญา้แฝกอินโดนีเซีย(ค.) และแปลง

ควบคุม (ง.) 
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4. การเกบ็น า้ตวัอย่างและการวเิคราะห์ 
 

4.1 ระยะเวลาเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
 

 ท าการเก็บน ้ าตวัอยา่ง โดยอา้งอิงจากกรมอุตุนิยมวิทยาซ่ึงแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ   
 

    ฤดูฝน (Wet Period) เก็บน ้ าตวัอยา่งในช่วงเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน เดือนละ 2 คร้ัง 
       ฤดูแลง้ (Dry Period) เก็บน ้ าตวัอยา่งในช่วงเดือนมีนาคม - เมษายน เดือนละ 2 คร้ัง 

 
 4.2 จุดเก็บน ้ าตวัอยา่ง 
 
      จุดเก็บน ้ าตวัอยา่ง แบ่งไดเ้ป็น 2 ขอ้ ดงัน้ี  
 
 4.2.1 เก็บน ้ าตวัอยา่งจากบ่อตกตะกอนท่ีรวบรวมจากน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
ก่อนปล่อยเขา้สู่ระบบหญา้กรองน ้ าเสีย ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย
อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ และน ้ าท่ีออกจากแปลงบ าบัดด้วยพืชรากยาว ทั้งหมด 4 แปลง คือ 
กกกลม ธูปฤาษี หญา้แฝกอินโดนีเซีย และแปลงควบคุม ดงัภาพท่ี 10 เพ่ือน ามาวิเคราะห์คุณภาพน ้ า
เบ้ืองตน้ เช่น อุณหภูมิ (Temperature,  C), ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), ค่าการน าไฟฟ้า (EC,µs/cm), 
ความเค็ม(ppt), ของแข็งทั้งหมดท่ีละลายในน ้ า(TDS,mg/l), ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (DO, mg/l), 
ซีโอดี(COD,mg/l) และบีโอดี(BOD,mg/l) และวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย–ไนโตรเจน, 
ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ 

 
4.2.2 เก็บน ้ าตวัอยา่งโดยเก็บน ้ าจากท่อ PVC ทั้งหมด 4 แปลง แปลงละ 15 จุด ดงัภาพท่ี

11,12 ล้างภาชนะบรรจุน ้ าตัวอย่างก่อนแล้วจึงบรรจุน ้ าตัวอย่างให้เต็มขวด ปิดฝาให้สนิท  
ปิดฉลากให้เรียบร้อย น าไปแช่น ้ าแข็งท่ีเตรียมไวเ้พ่ือน ามาวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอ็น ในห้องปฏิบติัการ (ควรท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน ภายในเวลา 1-2 วนั เน่ืองจากอาจเกิดการสลายตวัไป
ตามวฏัจกัรไนโตรเจนได)้ 
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ภาพที่ 11 ลกัษณะพ้ืนท่ีและจุดเก็บน ้ าตวัอยา่งของระบบหญา้กรองน ้ าเสีย 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
ภาพที ่12 จุดเก็บน ้ าตวัอยา่งจากท่อ PVC   
 
 
 

13 14 15 

10 11 12 

7 

2 

4 

1 3 

6 5 

9 8 

ทางน ้ าออก 

บ่อตกตะกอน 

ทางน ้ าเขา้ 

0 เมตร 

25 เมตร 

50 เมตร 

75 เมตร 

100 เมตร 
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5. การวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย–ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ในน า้ตวัอย่าง 
 

5.1 การวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย–ไนโตรเจน  
 

ปิเปตน ้ าตัวอย่างมา 5.0  มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติม
สารละลายโซเดียมซาลิไซเลต 1.0  มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 1.0 มิลลิลิตร หยด
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์-โซเดียมไฮโปคลอไรท์รีเอเจนท์ 5 หยด  ท้ิงไวน้าน 15 นาที และ
เติมน ้ ากลัน่ปรับปริมาตร (ดดัแปลงจากวิธีฟีเนต) เขย่าให้เข้ากนัท้ิงไว ้15 นาที น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ี 650 นาโนเมตร  
 

5.2 การวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน  
 

ปิเปตน ้ าตวัอยา่ง 10.0 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมสารละลายกรดซิตริก 50 % W/V  
0.5 มิลลิลิตร เติมผงผสม 3 ชอ้น น าเขา้เคร่ืองเขยา่ประมาณ 1 นาที 15 วินาที ท้ิงไว ้30นาที จากนั้น
น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ี 530 นาโนเมตร  

 
5.3 การวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ 

 
5.3.1 ขั้นตอนการยอ่ยสลาย (Digestion Step) 

 
ตวงน ้ าตวัอยา่ง 50 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดเจลดาห์ลขนาด 

500 มิลลิลิตร และน ้ ายายอ่ยสลาย 20 มิลลิลิตร น าไปตม้บนเคร่ืองยอ่ยสลาย จนกระทัง่สารละลาย
ใส (หรือมีสีฟ้าซีดๆ) ใหท้ าการยอ่ยสลายต่ออีก 30 นาที แลว้ท้ิงใหเ้ยน็ ดงัภาพท่ี 13 
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ภาพที่ 13 เคร่ืองมือวิเคราะห์ทีเคเอน็ 
 

5.3.2 ขั้นตอนการกลัน่ (Distillation Step) 
 
เมื่อสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยในขอ้ท่ี 5.3.1 เยน็ เติมน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร และ

เติมฟีนอล์ฟธาลีนอินดิเคเตอร์ 3 หยด เขย่า จากนั้นเอียงขวดเจลดาห์ลค่อยๆ เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไธโอซลัเฟตลงไป 20 มิลลิลิตร เพ่ือใหเ้กิดชั้นต่างท่ีกน้ขวดเจลดาห์ล
ดงัภาพท่ี14 น าเขา้เคร่ืองกลัน่เพ่ือกลัน่แยกแอมโมเนีย โดยปลายหลอดท่ีต่อจากเคร่ืองควบแน่นจุ่ม
ลงในฟลาสท่ีรองรับมีสารละลายอินดิเคเตอร์กรดบอริกอยู ่50 มิลลิลิตร ดงัภาพท่ี 15 

 
 
    
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 14 ขั้นตอนการเกิดชั้นต่างท่ีกน้ขวดเจดาห์ล 
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ภาพที ่15 เคร่ืองกลัน่แยกแอมโมเนีย 
 

5.3.3 ขั้นตอนการไทเทรต (Titration Step) 
 
   ไทเทรตสารละลายท่ีกลัน่ไดด้ว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.02 นอร์มอล 
จนกระทัง่สารละลายเป็นสีม่วงอ่อน 

 
6. สถานที่ท าการทดลอง 

 
ท าการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพน ้ า ภาควชิาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 

คณะส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
 

7. ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ระยะเวลาท่ีท าการทดลอง 12 เดือน โดยเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 และส้ินสุด
การทดลองในเดือนเมษายน พ.ศ. 2556 
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ผลและวจิารณ์ 
 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน ในน ้ าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี ท่ีผ่านการ
บ าบดัดว้ยระบบหญา้กรองน ้ าเสียท่ีปลกูพืชรากยาว ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน
คือ ฤดูกาล (ฤดูฝนและฤดูแลง้), ชนิดของพืชรากยาว ไดแ้ก่ กกกลม หญา้แฝกอินโดนีเซีย และ
ธูปฤาษี และระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผา่นแปลงพืชแต่ละแปลง ซ่ึงไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

 
1.  ระบบหญ้ากรองน า้เสีย 

 
ระบบหญา้กรองน ้ าเสียประกอบดว้ยบ่อตกตะกอนกวา้ง 5 เมตร ยาว 1 เมตร ลึก 1 เมตรเพื่อ

เก็บน ้ าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี และแปลงพืชมีขนาดกวา้ง 5 เมตร ยาว 100 เมตร ลึก 1.10 เมตร 
พ้ืนดินเป็นดินอดัแน่นปรับพ้ืนท่ีให้มีความลาดชัน 1:1,000 และรองพ้ืนด้วยทรายหยาบสูง 20 
เซนติเมตร โดยใหม้ีความลาดชนั 1:1,000 เช่นกนั เพ่ือใหน้ ้ าเสียไดไ้หลในอตัราท่ีเหมาะสม ส่วนดิน
ท่ีใช ้ส่วนบนเป็นดินผสมในสัดส่วน ดิน:ทราย เท่ากบั 3:1 และมีความหนาเท่ากนัทัว่ทั้งแปลง ดงั
ภาพท่ี 16 และปลูกพืชรากยาว 3 ชนิด คือ กกกลม หญา้แฝกอินโดนีเซีย และธูปฤาษี ส่วนแปลง
ควบคุม จะไม่มีการปลูกพืชดงัภาพท่ี 17,18,19,20 วิธีการบ าบดัท าโดยปล่อยน ้ าเสียขังไว ้5 วนั 
ระบายน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัออกทางระบายน ้ าใตดิ้นสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ แลว้ปล่อยให้แห้ง 2 วนั จึง
เติมน ้ าเสียใหม่ลงสู่แปลงบ าบดัต่อไป ซ่ึงในแต่ละแปลงมีจุดเก็บน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด 15 จุด  
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ภาพที่ 16  เทคโนโลยกีารบ าบดัน ้ าเสียดว้ยระบบหญา้กรองน ้ าเสีย 
 
ที่มา: โครงการศกึษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ (2551) 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  แปลงกกกลม  
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 18  แปลงธูปฤาษี  

ยาว 100  เมตร ลึก  1.10  เมตร 

บ่อตกตะกอน กว้าง 5 เมตร 
ยาว 1 เมตร ลกึ 1. เมตร 
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ภาพที่ 19  แปลงหญา้แฝกอินโดนีเซีย 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 20  แปลงควบคุม 
 
2.  การวเิคราะห์คุณภาพน า้เสียก่อนและหลงัผ่านระบบหญ้ากรองน า้เสีย 

 
การวิเคราะห์ดชันีคุณภาพน ้ าตามวิธีการท่ีก  าหนดไวใ้น Standard Method for Examination 

of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 1995) โดยเก็บตวัอย่างน ้ าเสีย 2 ฤดูกาล คือ 
ฤดูฝนและฤดูแลง้ ซ่ึงไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7  ผลวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเบ้ืองตน้ของน ้ าเสียก่อนและหลงัผา่นระบบบ าบดัหญา้กรอง 
                  น ้ าเสียในฤดูฝนและฤดูแลง้ 

 

จากผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเบ้ืองตน้ของน ้ าก่อนเขา้ระบบและน ้ าออกจากระบบบ าบดั
ดงัตารางท่ี 7 พบว่า ในช่วงฤดูแลง้ น ้ าตวัอยา่งจากทุกจุดท่ีเก็บมีอุณหภูมิสูงกว่าในช่วงฤดูฝน แต่ไม่
เกิน 40 °C ท่ีมาตรฐานก าหนด (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) เน่ืองจากปริมาณน ้ าท่ีมากในฤดูฝนและ
แสงแดดท่ีมีมากในช่วงฤดูแลง้ ส่วนพีเอช มีค่าอยู่ในช่วง 7.0-7.7 ไม่เกินเกณฑ์ท่ีมาตรฐานก าหนด
เช่นกนั (pH 5.5-9) (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) โดยทั้งสองฤดูกาลมีค่าพีเอชท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงว่า
แปลงพืชไม่ไดม้ีผลต่อค่าพีเอชหรือระบบบ าบดั ซ่ึงระบบบ าบดัมีขอ้ดอ้ยคือ น ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดั
มีค่าการน าไฟฟ้า ความเค็ม และของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้สูงกว่าน ้ าเสียก่อนผ่านการบ าบัด 
อาจเน่ืองจากชั้นวสัดุปลกูเป็นดินนา ท าใหน้ ้ าเสียชะส่ิงเจือปนออกมาดว้ย แต่ระบบมีขอ้ดีคือ ช่วย
เพ่ิมปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าได้ดีทั้ งในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ โดยน ้ าเสียก่อนเข้าระบบมี
ออกซิเจนละลายในน ้ า ประมาณ <1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ าออกจากระบบบ าบดัมีออกซิเจน

ฤดูกาล แปลงพืช 
ค่าการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเบ้ืองต้น 

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
 

EC 
(µS/cm) 

Salinity 
(ppt) 

TDS 
( mg/l ) 

DO 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

ฤดฝูน 
น ้าก่อนเขา้ 

 ระบบบ าบดั 
        

 
บ่อ

ตกตะกอน 31.9 7.4 825.5 0.2 549.3 2.1 134 
 

48.3 
น ้าออกจาก ควบคุม 34.3 7.3 956.0 0.3 620.0 6.0 105 22.3 

 ระบบบ าบดั กกกลม 32.6 7.4 966.0 0.3 635.5 4.9 79 12.5 

  
หญา้แฝก
อินโดนีเซีย 31.1 7.7 1206.0 0.4 784.5 9.9 99 

 
13.8 

  ธูปฤาษี 31.1 7.6 1380.0 0.5 904.5 8.1 84 12.0 
ฤดูแลง้ 

น ้าก่อนเขา้ 
 ระบบบ าบดั 

        
 

บ่อ
ตกตะกอน 34.7 7.2 1621.9 0.1 384.3 1.9 118 

 
45.3 

น ้าออกจาก ควบคุม 36.5 7.4 1395.0 0.2 562.0 6.5 87 17.3 
 ระบบบ าบดั กกกลม 36.9 7.0 2330.0 0.3 650.0 7.2 79 10.9 

  
หญา้แฝก
อินโดนีเซีย 36.0 7.3 2363.0 0.4 715.0 8.5 77 

 
9.7 

  ธูปฤาษี 35.2 7.3 2328.5 0.4 666.5 6.9 82 11.9 
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ละลายในน ้ า >4-9 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากน้ียงัสามารถบ าบดัสารอินทรียท์ั้งในรูปของบีโอดีและ
ซีโอดีไดดี้ โดยบ าบดัสารอินทรียใ์นรูปของบีโอดีไดดี้กว่าซีโอดี จะเห็นไดว้่าฤดูกาลไม่มีผลต่อการ
บ าบดัพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ของน ้ าเสีย 
 
3.  กราฟมาตรฐาน 
 
 กราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ท่ีไดม้ีลกัษณะเป็นเส้นตรง ดงัภาพท่ี 21 มีสมการ
ถดถอยเชิงเสน้ คือ y = 0.0343x – 0.0049 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R-square) เท่ากบั 0.9978 ซ่ึงอยู่ใน
เกณฑท่ี์ยอมรับได ้(0.995-1.000)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 21 กราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
กราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน ท่ีไดม้ีลกัษณะเป็นเสน้ตรง ดงัภาพท่ี 22 มีสมการถดถอยเชิงเส้น

คือ y = 0.0142x - 0.0105 และค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R-square) เท่ากบั 0.9965 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ
ได ้(0.995-1.000)  
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ภาพที่ 22 กราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน 
 
4.  ผลการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในรูป แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-ไนโตรเจน  
ทีเคเอน็และสารอินทรีย-์ไนโตรเจน พบว่า น ้ าเสียก่อนเขา้ระบบบ าบดั (บ่อตกตะกอน) ในฤดูฝนมี
ปริมาณไนโตรเจนใน 4 รูป คือ 0.56, 0.05, 17.64 และ 17.08 มิลลิกรัมต่อลิตร และในฤดูแลง้มี
ปริมาณไนโตรเจนใน 4 รูป คือ 0.60, 0.05, 20.44 และ 19.84 มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากน ้ าเสีย
ชุมชนไดไ้หลรวมมาตามท่อ โดยไม่มีน ้ าฝนปะปนมาดว้ย ท าให้น ้ าก่อนเขา้ระบบมีค่าใกลเ้คียงกนั
ทั้งสองฤดูกาล  โดยปริมาณไนโตรเจนทั้งส่ีรูปในน ้ าเสียก่อนเขา้ระบบบ าบดัมีค่าสูงกว่าน ้ าออกจาก
ระบบบ าบดัของแปลงพืช  ดงัตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8 ปริมาณไนโตรเจนของน ้ าเสียก่อนและหลงัผ่านระบบบ าบดัหญา้กรองน ้ าเสียในฤดูฝน 
               และฤดูแลง้ 
 

 
 จากผลการวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งในรูปแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-ไนโตรเจน  

ทีเคเอ็น และอินทรีย์-ไนโตรเจน พบว่า น ้ าเสียก่อนเข้าระบบทั้ งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมี
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ เกินมาตรฐานน ้ าท้ิงชุมชนท่ีก  าหนด (0.5 และ 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) ส่วนไนเทรต-ไนโตรเจน ไม่เกินมาตรฐานน ้ าท้ิงชุมชน (5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) (กรมควบคุม
มลพิษ, 2538) เน่ืองจากไนเทรต-ไนโตรเจน เป็นผลผลิตจากปฏิกิริยาไนทริฟิเคชนั โดยแบคทีเรีย
ไนทริไฟอิงแบคทีเรีย ซ่ึงจะเกิดข้ึนในล าดบัถดัไป ส่วนน ้ าออกจากระบบบ าบดั ปริมาณไนโตรเจน
ในทุกรูปมีค่าไม่เกินมาตรฐาน ยกเวน้แปลงควบคุม ไนเทรต-ไนโตรเจน มีค่าสูงกว่าน ้ าเขา้ระบบ 
และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีค่าสูงกว่าแปลงอ่ืน อาจเน่ืองมาจากแปลงควบคุมไม่มีการปลูกพืช จึง
ท าใหไ้ม่มีการน าเอาไนเทรต-ไนโตรเจนไปใช ้และทีเคเอ็นมีค่าสูงกว่าแปลงอ่ืนเช่นกนั อาจเพราะ
กระบวนการหรือปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในวฏัจกัรไนโตรเจนเกิดอยา่งไม่มีความสมดุล 
 
 
 
 
 

ฤดูกาล แปลงพืช 
ปริมาณไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) 

แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 

ไนเทรต- 
ไนโตรเจน 

ทีเคเอ็น 
อินทรีย์- 
ไนโตรเจน 

ฤดูฝน 
น ้าออกจาก ควบคุม 0.43 0.11 8.96 8.53 
ระบบบ าบดั กกกลม 0.21 0.05 3.76 3.55 

  หญา้แฝกอินโดนีเซีย 0.12 0.04 4.07 3.95 
  ธูปฤาษี 0.10 0.01 1.80 1.70 

ฤดแูลง้ 
น ้าออกจาก ควบคุม 0.41 0.08 13.57 13.16 
ระบบบ าบดั กกกลม 0.28 0.03 7.20 6.87 

  หญา้แฝกอินโดนีเซีย 0.18 0.03 5.17 4.89 
  ธูปฤาษี 0.09 0.01 3.82 3.73 
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5.  ปัจจยัที่มผีลต่อการบ าบดัปริมาณไนโตรเจน ของแปลงพชืรากยาว ด้วยระบบหญ้ากรองน า้เสีย 
 
 1. ฤดูกาล 
 

จากการศึกษาโดยวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในรูป แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-
ไนโตรเจน ทีเคเอน็ และสารอินทรีย-์ไนโตรเจน ในน ้ าตวัอยา่งก่อนเขา้ระบบบ าบดั และน ้ าออกจาก
ระบบบ าบดัดว้ยแปลงพืช 3 ชนิด คือ กกกลม ธูปฤาษี และหญา้แฝกอินโดนีเซีย และแปลงควบคุม
ซ่ึงไม่มีการปลกูพืช ดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที่ 9 ร้อยละการบ าบดัไนโตรเจน 
 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของน ้ าออกจากระบบบ าบดัมีค่ามากกว่าน ้าก่อน

เขา้ระบบบ าบดั 
 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า ทั้งสองฤดูกาล แปลงพืชแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบดั
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-ไนโตรเจน ทีเคเอ็น และสารอินทรีย-์ไนโตรเจน ไดใ้กลเ้คียงกนั 
แสดงว่า ฤดูกาลไม่มีผลต่อการบ าบดัไนโตรเจนของระบบบ าบดัหญา้กรองน ้ าเสียท่ีปลกูพืชรากยาว 

ฤดูกาล แปลงพืช 

การบ าบัดไนโตรเจน  
แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 

(%) 

ไนเทรต-
ไนโตรเจน 

(%) 

ทีเคเอ็น 
(%) 

อินทรีย์-
ไนโตรเจน 

(%) 
ฤดูฝน 

น ้าออกจาก ควบคุม 
 

23.21 
 

-120.00* 
 

49.21 
 

50.06 
 ระบบบ าบดั กกกลม 62.50 0.00 78.68 79.22 
  หญา้แฝกอินโดนีเซีย 78.57 20.00 76.93 76.87 

  ธูปฤาษี 82.14 80.00 89.80 90.05 
ฤดูแลง้ 

น ้าออกจาก ควบคุม 
 

31.67 
 

-60.00* 
 

33.61 
 

33.67 
ระบบบ าบดั กกกลม 53.33 40.00 65.17 65.77 

  หญา้แฝกอินโดนีเซีย 70.00 40.00 74.71 75.35 
  ธูปฤาษี 85.00 80.00 81.31 81.20 
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ยกเวน้แต่แปลงควบคุมท่ีไม่มีการปลูกพืช สามารถบ าบัดแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-
ไนโตรเจน ทีเคเอ็น และสารอินทรีย-์ไนโตรเจนได ้เน่ืองมาจากชั้นวสัดุปลูกท่ีเป็นชั้นกรอง และ
การยอ่ยสลายของจุลินทรียใ์นดิน แต่แปลงควบคุมไม่มีพืชท่ีดูดไนเทรต-ไนโตรเจนไปใชจึ้งท าให้
น ้ าออกจากระบบบ าบดัมีปริมาณไนโตรเจนมากกว่าน ้ าก่อนเขา้ระบบบ าบดั จะเห็นไดว้่า ฤดูกาลไม่
มีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณไนโตรเจนในน ้ าเสียชุมชน 
 

2. ชนิดพืช  
 

จากการศึกษาระบบหญ้ากรองน ้ าเสียด้วยพืชรากยาว 3 ชนิดคือ กกกลม หญ้าแฝก
อินโดนีเซีย และ ธูปฤาษี พบว่า พืชทั้งสามชนิดมีประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนในทุกรูปแบบ
ไดใ้กลเ้คียงกนั โดยพืชท่ีบ าบดัไนโตรเจนไดดี้ท่ีสุดคือ ธูปฤาษี รองลงมา คือ หญา้แฝกอินโดนีเซีย 
และกกกลม ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 23,24,25,26 จะเห็นไดว้่าแปลงควบคุมสามารถบ าบดัไนโตรเจน
ได ้เน่ืองจากชั้นของวสัดุปลูกมีประสิทธิภาพในการบ าบดัไนโตรเจนไดใ้นระดบัหน่ึง แต่แปลง
ควบคุมไม่มีพืชช่วยบ าบดัจึงท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากว่า 
 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 23 ชนิดพืชท่ีมีผลต่อการบ าบดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน       
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ภาพที่ 24 ชนิดพืชท่ีมีผลต่อการบ าบดัไนเทรต-ไนโตรเจน 
 
หมายเหตุ  * แปลงควบคุม ไม่มีการปลกูพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25 ชนิดพืชท่ีมีผลต่อการบ าบดัทีเคเอน็                        
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ภาพที่ 26 ชนิดพืชท่ีมีผลต่อการบ าบดัสารอินทรีย ์-ไนโตรเจน    
 

 จากการวิเคราะห์ชนิดพืชในการบ าบดัไนโตรเจน พบว่า พืชทั้งสามชนิดมีประสิทธิภาพใน
การบ าบดัไนโตรเจนเน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีระบบรากฝอยแผ่กวา้ง และมีการเจริญเติบโตของรากได้
รวดเร็ว อีกทั้งรากฝอยท่ีมีมากยงัช่วยกรองสารอินทรีย ์และยงัเป็นท่ียึดเกาะของจุลินทรียท่ี์ย่อย
สลายสารอินทรียอี์กดว้ย (กฤษณา, 2546) ประกอบกบัระบบหญา้กรองน ้ าเสีย มีการปล่อยน ้ าไหล
ผ่านแปลงหญา้กรองแบบขงั 5 วนั และปล่อยให้แห้ง 2 วนั เพื่อให้จุลินทรียใ์นดินไดพ้กัตวั และ
ระบบจะอาศยัการเติมอากาศดว้ยรากพืชเป็นหลกั ซ่ึงออกซิเจนจากรากพืชช่วยในการด ารงชีวิตของ
จุลินทรียท่ี์อาศยัตามรากพืช ช่วยในการก าจดัน ้ าเสียได(้เกรียงศกัด์ิ, 2539) โดยพืชท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการบ าบดัปริมาณไนโตรเจนไดดี้ท่ีสุดคือ ธูปฤาษี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Boyd (1970) 
กล่าวว่า ธูปฤาษีเป็นวชัพืชท่ีมีศกัยภาพในการก าจดั และบ าบดัน ้ าเสีย เพราะรากของตน้ธูปฤาษีมี
ความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ท่ีอยู่ในน ้ าเสียไดค่้อนขา้งสูง 
รองลงมา คือ หญา้แฝกอินโดนีเซีย และกกกลม ตามล าดบั อาจเน่ืองมาจากหญา้แฝกอินโดนีเซีย 
และกกกลมมีความสามารถในการก าจดัไนโตรเจนไดน้้อยกว่าธูปฤาษี ซ่ึงหญา้แฝกอินโดนีเซีย
สามารถก าจดัโลหะหนกั และซีโอดีไดดี้ (ฐิติณัฏฐ,์ 2549)  และกกกลมสามารถก าจดับีโอดี ซีโอดี สี 
สารแขวนลอยฟอสเฟตทั้งหมด และปรอทไดดี้ (ภาวสุ์ระ, 2545) 
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3. ระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผา่นแปลงพืช 
 
     จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน พบว่าระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผ่านแปลงพืชแต่
ละแปลงท่ีระยะ  0, 25, 50, 75 และ 100 เมตร ทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 10, 11, 
12 และ13 
 
ตารางที่ 10 ร้อยละการบ าบดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ท่ีระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผา่นแปลงพืช  
 

ฤดูกาล แปลงพืช 
ระยะทางที่น ้าไหลผ่านแปลงพืช 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

ควบคุม 48.21 46.43 44.64 32.14 23.21 
กกกลม 85.71 82.14 73.21 60.71 62.50 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 89.29 87.50 85.71 83.93 78.57 
ธูปฤาษี 94.64 96.45 92.86 96.43 82.14 

ฤดูแลง้ 

ควบคุม 43.33 40.00 38.33 35.00 31.67 
กกกลม 56.67 53.33 55.00 50.00 53.33 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 65.00 61.67 58.33 66.67 70.00 
ธูปฤาษี 96.67 91.67 88.33 86.67 85.00 

 

ตารางที่ 11 ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน ท่ีระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผา่นแปลงพืช  
 

ฤดูกาล แปลงพืช 
ระยะทางที่น ้าไหลผ่านแปลงพืช 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

ควบคุม 0.06 0.32 0.35 0.15 0.11 
กกกลม 0.06 0.17 0.14 0.09 0.05 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 0.04 0.10 0.07 0.05 0.04 
ธูปฤาษี 0.04 0.14 0.08 0.03 0.01 

ฤดูแลง้ 

ควบคุม 0.01 0.45 0.48 0.14 0.08 
กกกลม 0.04 0.23 0.17 0.09 0.03 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 0.03 0.12 0.07 0.03 0.03 
ธูปฤาษี 0.02 0.35 0.11 0.02 0.01 
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ตารางที่ 12 ร้อยละการบ าบดัทีเคเอน็ ท่ีระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผา่นแปลงพืช 
  

ฤดูกาล แปลงพืช 
ระยะทางที่น ้าไหลผ่านแปลงพืช 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

ควบคุม 46.03 49.66 47.17 45.92 49.21 
กกกลม 76.70 75.91 78.46 77.55 78.68 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 77.44 78.06 79.88 76.59 76.93 
ธูปฤาษี 85.37 89.68 89.22 88.38 89.80 

ฤดูแลง้ 

ควบคุม 30.92 31.51 34.25 31.90 33.61 
กกกลม 68.05 66.88 66.68 65.61 65.17 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 68.54 66.10 71.43 73.97 74.71 
ธูปฤาษี 77.84 79.06 79.60 80.68 81.31 

 

ตารางที่ 13 ร้อยละการบ าบดัสารอินทรีย-์ไนโตรเจน ท่ีระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผา่นแปลงพืช  
 

ฤดูกาล แปลงพืช 
ระยะทางที่น ้าไหลผ่านแปลงพืช 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

ควบคุม 45.96 49.77 47.25 46.37 50.06 
กกกลม 76.41 75.70 78.45 78.10 79.22 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 77.05 77.75 79.68 76.35 76.87 
ธูปฤาษี 85.07 89.46 89.11 88.11 90.05 

ฤดูแลง้ 

ควบคุม 30.54 31.25 34.12 31.80 33.67 
กกกลม 68.40 67.72 67.72 66.08 64.71 

หญา้แฝกอินโดนีเซีย 68.65 66.23 71.82 74.19 75.35 
ธูปฤาษี 77.27 78.68 79.33 80.49 81.20 

 

 จากการวิเคราะห์พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนในทุกรูป ตามระยะทางท่ีน ้ าเสีย
ไหลผ่านแปลงพืชทุกระยะมีค่าใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากวิธีการบ าบดัน ้ าเสียมีการปล่อยน ้ าเสียผ่าน
ระบบหญา้กรองน ้ าเสียโดยการปล่อยน ้ าเสียขงัไว ้5 วนั จึงระบายน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัออกทางระบาย
น ้ าใต้ดินสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ดังนั้ นในทุกระยะทางท่ีน ้ าเสียไหลผ่านหรือแช่ขังมีสภาวะท่ี
เหมือนกนัหมด จึงท าให้มีร้อยละการบ าบดัไนโตรเจนทุกรูปแบบไดใ้กลเ้คียงกนั  ยกเวน้ปริมาณ 
ไนเทรต-ไนโตรเจน ท่ีระยะ 25-50 เมตร มีปริมาณมากกว่าท่ีระยะอ่ืน อาจเน่ืองมาจาก ไนเทรต-
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ไนโตรเจน เกิดจากกระบวนการไนทริฟิเคชนัซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการเกิดปฏิกิริยาและการน าไปใช้
ของพืช  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในน ้ าเสียท่ีผา่นระบบหญา้กรองน ้ าเสียท่ี
ปลูกพืชรากยาว ของโครงการศึกษาวิจัยและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ โดยมีปัจจยัท่ีท าการศึกษา ดงัน้ี ฤดูกาล (ฤดูฝนและฤดูแลง้) ชนิดพืช ไดแ้ก่ กกกลม 
หญา้แฝกอินโดนีเซีย ธูปฤาษี และระยะทางต่างๆกนัท่ีน ้ าไหลผ่านแปลงพืชแต่ละแปลงท่ีระยะ 0, 
25, 50, 75 และ 100 เมตร ตามล าดบั ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี ช่วงฤดูกาล (ฤดูฝนและฤดูแลง้) 
ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสีย คือสามารถบ าบดัไนโตรเจนไดค่้าใกลเ้คียงกนัทั้งสอง
ฤดูกาล ในส่วนของชนิดพืช พืชทั้งสามชนิดมีประสิทธิภาพในการบ าบดัไนโตรเจนในทุกรูปแบบ
ไดดี้ โดยพืชท่ีสามารถบ าบดัไนโตรเจนไดดี้ท่ีสุดคือ ธูปฤาษี รองลงมาคือ หญา้แฝกอินโดนีเซียและ
กกกลม ตามล าดับ และระยะทางต่างๆกันท่ีน ้ าไหลผ่านแปลงพืชแต่ละแปลงนั้ น ไม่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการบ าบัดไนโตรเจน เน่ืองจากวิธีการบ าบัด มีการขังน ้ าเสียอยู่ในแปลงเป็น
ระยะเวลา 5 วนั จึงท าใหมี้ประสิทธิภาพในการบ าบดัท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงแสดงไดว้่า ระบบบ าบดัน ้ า
เสียแบบหญา้กรองน ้ าเสียท่ีปลูกพืชรากยาวมีประสิทธิภาพในการบ าบัดไนโตรเจนได้ดีในทุก
รูปแบบ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 จากผลการวิจยัการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัดว้ยระบบหญา้
กรองน ้ าเสียท่ีปลูกพืชรากยาว ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย อนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ มีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 
 1. มีการประยกุตใ์ชใ้นแหล่งน ้ าเสียชุมชนของจงัหวดัอ่ืนๆและมีการทดลองใชพื้ชทอ้งถ่ิน
ในการบ าบดัน ้ าเสีย 
 
 2. การทดลองในคร้ังน้ีมีขีดจ ากดัในเร่ืองของเวลาในการทดลอง ซ่ึงจากการศึกษาของ 
ศิริพร (2554) ในการพฒันาชุดทดสอบปริมาณแอมโมเนียและไนเทรตในน ้ าภาคสนาม ส าหรับ
โครงการศึกษาวิจัยและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ เพื่อความ
สะดวก รวดเร็ว และมีความเท่ียงตรงในการวดั 
 
 3. ระบบบ าบดัหญา้กรองน ้ าเสียมีขอ้ดอ้ยคือ ไม่สามารถบ าบดัค่าการน าไฟฟ้า, ความเค็ม และ 
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้จึงควรพฒันาระบบต่อไป 
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ตารางผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงควบคุม  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.27 0.26 0.26 0.30 0.29 0.30 0.28 
2 0.25 0.26 0.26 0.33 0.33 0.32 0.29 
3 0.31 0.31 0.30 0.29 0.29 0.30 0.30 
4 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 
5 0.28 0.28 0.27 0.31 0.31 0.31 0.29 
6 0.32 0.31 0.32 0.33 0.33 0.33 0.32 
7 0.34 0.33 0.32 0.32 0.30 0.33 0.32 
8 0.32 0.31 0.31 0.29 0.29 0.28 0.30 
9 0.32 0.31 0.30 0.32 0.30 0.32 0.31 
10 0.39 0.39 0.38 0.38 0.37 0.38 0.38 
11 0.36 0.37 0.37 0.39 0.38 0.37 0.38 
12 0.35 0.35 0.36 0.39 0.39 0.38 0.37 
13 0.43 0.43 0.44 0.45 0.43 0.43 0.44 
14 0.45 0.45 0.44 0.40 0.42 0.43 0.43 
15 0.42 0.42 0.43 0.40 0.42 0.42 0.42 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.45 0.45 0.44 0.40 0.42 0.43 0.43 
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ตารางผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงกกกลม  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่ 6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.07 0.07 0.07 0.10 0.09 0.10 0.08 
2 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.09 
3 0.09 0.09 0.10 0.08 0.07 0.07 0.08 
4 0.11 0.12 0.12 0.15 0.15 0.14 0.13 
5 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 
6 0.09 0.10 0.10 0.08 0.07 0.08 0.09 
7 0.24 0.24 0.24 0.06 0.07 0.07 0.15 
8 0.19 0.20 0.20 0.11 0.11 0.11 0.15 
9 0.14 0.13 0.13 0.16 0.17 0.17 0.15 
10 0.38 0.38 0.38 0.01 0.01 0.01 0.20 
11 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 0.21 0.22 
12 0.14 0.14 0.14 0.37 0.36 0.36 0.25 
13 0.26 0.26 0.27 0.24 0.24 0.25 0.25 
14 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21 
15 0.06 0.06 0.06 0.29 0.27 0.29 0.17 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.21 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21 
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ตารางผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงหญา้แฝก
อินโดนีเซีย     

 

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 

 
21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่ 6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 
2 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 
3 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 
4 0.07 0.08 0.08 0.05 0.06 0.06 0.07 
5 0.08 0.08 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 
6 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06 
7 0.11 0.11 0.10 0.13 0.12 0.12 0.12 
8 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 
9 0.05 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.05 
10 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 
11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.13 0.12 
12 0.07 0.07 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08 
13 0.13 0.14 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 
14 0.12 0.13 0.13 0.12 0.10 0.12 0.12 
15 0.07 0.08 0.07 0.13 0.14 0.14 0.11 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.12 0.13 0.13 0.12 0.10 0.12 0.12 
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ตารางผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงธูปฤาษี  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.05 0.02 
2 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.06 0.03 
3 0.01 0.02 0.01 0.07 0.06 0.06 0.04 
4 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 
5 0.04 0.05 0.04 0.01 0.00 0.01 0.03 
6 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
7 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 
8 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 
9 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
10 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 
11 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 
12 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 
13 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 
14 0.12 0.10 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 
15 0.12 0.13 0.10 0.12 0.12 0.13 0.12 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.12 0.10 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 
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ตารางผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงควบคุม  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.30 0.31 0.30 0.35 0.36 0.36 0.33 
2 0.37 0.38 0.39 0.33 0.32 0.32 0.35 
3 0.33 0.34 0.34 0.32 0.31 0.31 0.33 
4 0.35 0.33 0.33 0.38 0.38 0.38 0.36 
5 0.32 0.33 0.32 0.35 0.38 0.38 0.35 
6 0.35 0.37 0.37 0.36 0.36 0.36 0.36 
7 0.35 0.35 0.35 0.36 0.37 0.37 0.36 
8 0.38 0.39 0.39 0.39 0.36 0.37 0.38 
9 0.36 0.37 0.35 0.37 0.38 0.38 0.37 
10 0.39 0.39 0.38 0.39 0.39 0.40 0.39 
11 0.37 0.34 0.36 0.43 0.45 0.42 0.40 
12 0.35 0.36 0.37 0.39 0.37 0.38 0.37 
13 0.41 0.41 0.42 0.40 0.40 0.41 0.41 
14 0.41 0.43 0.45 0.38 0.39 0.39 0.41 
15 0.42 0.41 0.41 0.42 0.42 0.43 0.42 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.41 0.43 0.45 0.38 0.39 0.39 0.41 
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ตารางผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงกกกลม  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.40 0.41 0.41 0.10 0.10 0.10 0.25 
2 0.23 0.22 0.24 0.24 0.28 0.26 0.25 
3 0.28 0.28 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30 
4 0.27 0.28 0.27 0.30 0.32 0.32 0.29 
5 0.26 0.28 0.29 0.25 0.27 0.26 0.27 
6 0.29 0.28 0.27 0.30 0.29 0.28 0.29 
7 0.26 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 
8 0.28 0.29 0.27 0.26 0.27 0.27 0.27 
9 0.33 0.32 0.30 0.27 0.25 0.26 0.29 
10 0.30 0.31 0.29 0.32 0.29 0.30 0.30 
11 0.28 0.27 0.26 0.27 0.29 0.28 0.28 
12 0.30 0.32 0.32 0.33 0.32 0.30 0.32 
13 0.27 0.26 0.26 0.27 0.28 0.28 0.27 
14 0.28 0.28 0.27 0.29 0.28 0.29 0.28 
15 0.26 0.26 0.26 0.31 0.30 0.30 0.28 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.28 0.28 0.27 0.29 0.28 0.29 0.28 
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ตารางผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงหญา้แฝก
อินโดนีเซีย     

 

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.22 0.21 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21 
2 0.19 0.18 0.19 0.19 0.20 0.20 0.19 
3 0.23 0.22 0.23 0.24 0.24 0.23 0.23 
4 0.25 0.24 0.24 0.22 0.22 0.21 0.23 
5 0.21 0.21 0.22 0.25 0.24 0.23 0.23 
6 0.23 0.23 0.24 0.23 0.22 0.22 0.23 
7 0.24 0.26 0.27 0.24 0.25 0.25 0.25 
8 0.26 0.27 0.27 0.25 0.25 0.24 0.26 
9 0.26 0.27 0.26 0.23 0.24 0.24 0.25 
10 0.22 0.20 0.18 0.17 0.19 0.22 0.20 
11 0.23 0.22 0.23 0.21 0.21 0.20 0.22 
12 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18 0.20 0.19 
13 0.20 0.20 0.19 0.16 0.18 0.19 0.19 
14 0.18 0.18 0.18 0.17 0.19 0.19 0.18 
15 0.16 0.14 0.15 0.15 0.17 0.17 0.16 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.18 0.18 0.18 0.17 0.19 0.19 0.18 
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ตารางผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงธูปฤาษี  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.01 0.01 0.0.2 0.03 0.03 0.03 0.02 
2 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 
3 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 
4 0.06 0.04 0.04 0.04 0.07 0.06 0.05 
5 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05 
6 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 
7 0.09 0.10 0.11 0.06 0.06 0.06 0.08 
8 0.04 0.04 0.04 0.08 0.07 0.06 0.06 
9 0.07 0.08 0.09 0.06 0.06 0.06 0.07 
10 0.06 0.07 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 
11 0.09 0.09 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 
12 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 
13 0.10 0.09 0.08 0.12 0.11 0.12 0.10 
14 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07 
15 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.08 0.07 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07 

 
 
 
 



92 

ตารางผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงควบคุม  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.04 0.05 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 
2 0.07 0.06 0.07 0.04 0.05 0.05 0.06 
3 0.08 0.09 0.09 0.08 0.06 0.07 0.08 
4 0.23 0.23 0.24 0.25 0.25 0.26 0.24 
5 0.32 0.31 0.32 0.33 0.31 0.33 0.32 
6 0.39 0.40 0.42 0.40 0.41 0.39 0.40 
7 0.35 0.33 0.34 0.37 0.36 0.36 0.35 
8 0.34 0.35 0.35 0.34 0.33 0.32 0.34 
9 0.36 0.38 0.37 0.32 0.33 0.33 0.35 
10 0.14 0.12 0.12 0.15 0.13 0.12 0.13 
11 0.16 0.17 0.17 0.14 0.16 0.15 0.16 
12 0.13 0.14 0.16 0.15 0.16 0.17 0.15 
13 0.07 0.08 0.07 0.09 0.10 0.10 0.09 
14 0.09 0.09 0.09 0.13 0.12 0.13 0.11 
15 0.12 0.11 0.11 0.13 0.15 0.15 0.13 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.09 0.09 0.09 0.13 0.12 0.13 0.11 

 

 
 
 



93 

ตารางผนวกที่ 10 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงกกกลม  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.05 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.06 
2 0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 0.03 0.05 
3 0.07 0.06 0.05 0.08 0.08 0.08 0.07 
4 0.16 0.18 0.18 0.17 0.16 0.18 0.17 
5 0.15 0.16 0.17 0.14 0.16 0.15 0.16 
6 0.20 0.20 0.18 0.16 0.18 0.18 0.18 
7 0.14 0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13 
8 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17 
9 0.14 0.14 0.15 0.12 0.11 0.11 0.13 
10 0.12 0.12 0.12 0.10 0.11 0.12 0.12 
11 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 
12 0.08 0.08 0.08 0.10 0.09 0.11 0.09 
13 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 
14 0.04 0.03 0.05 0.07 0.04 0.06 0.05 
15 0.06 0.06 0.07 0.09 0.06 0.06 0.07 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.04 0.03 0.05 0.07 0.04 0.06 0.05 

 

 
 
 



94 

ตารางผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงหญา้แฝก
อินโดนีเซีย     

 

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.05 0.03 0.02 0.05 0.06 0.06 0.05 
2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 
3 0.02 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03 
4 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.10 0.11 
5 0.13 0.10 0.12 0.10 0.10 0.10 0.11 
6 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 
7 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 
8 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.09 0.09 
9 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 0.07 
10 0.05 0.05 0.05 0.07 0.07 0.07 0.06 
11 0.04 0.03 0.03 0.06 0.05 0.06 0.05 
12 0.06 0.06 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 
13 0.06 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 
14 0.03 0.04 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 
15 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04 0.03 0.03 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.03 0.04 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 

 
 
 



95 

ตารางผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูฝนในแปลงธูปฤาษี  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.02 0.01 0.01 0.05 0.05 0.06 0.03 
2 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 
3 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.03 0.04 
4 0.13 0.13 0.13 0.18 0.18 0.18 0.16 
5 0.13 0.12 0.11 0.13 0.14 0.14 0.13 
6 0.15 0.14 0.13 0.14 0.15 0.15 0.14 
7 0.09 0.08 0.08 0.10 0.10 0.10 0.09 
8 0.06 0.06 0.07 0.09 0.09 0.10 0.08 
9 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 
10 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 
11 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 
12 0.05 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04 0.04 
13 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
14 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 
15 0.00 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 

 
 
 
 



96 

ตารางผนวกที่ 13 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงควบคุม 

  

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.03 0.00 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 
2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 
3 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 
4 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.48 0.48 
5 0.46 0.47 0.47 0.47 0.46 0.45 0.46 
6 0.41 0.40 0.40 0.42 0.42 0.42 0.41 
7 0.48 0.48 0.47 0.46 0.46 0.46 0.47 
8 0.49 0.48 0.47 0.48 0.47 0.48 0.48 
9 0.49 0.50 0.50 0.48 0.48 0.47 0.49 
10 0.16 0.16 0.16 0.18 0.18 0.17 0.17 
11 0.11 0.12 0.12 0.16 0.16 0.16 0.14 
12 0.11 0.11 0.11 0.13 0.13 0.13 0.12 
13 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 
14 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 
15 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08 0.10 0.09 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.09 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 

 

 
 
 



97 

ตารางผนวกที่ 14 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงกกกลม 

   

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 
2 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 
3 0.05 0.05 0.04 0.06 0.06 0.06 0.05 
4 0.22 0.22 0.23 0.24 0.24 0.25 0.23 
5 0.22 0.21 0.21 0.22 0.23 0.23 0.22 
6 0.21 0.22 0.23 0.23 0.23 0.21 0.22 
7 0.16 0.17 0.17 0.20 0.19 0.20 0.18 
8 0.17 0.18 0.18 0.15 0.15 0.17 0.17 
9 0.16 0.15 0.14 0.18 0.18 0.19 0.17 
10 0.09 0.08 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08 
11 0.08 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 
12 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08 0.07 0.09 
13 0.04 0.04 0.05 0.03 0.02 0.01 0.03 
14 0.01 0.02 0.02 0.05 0.03 0.04 0.03 
15 0.01 0.01 0.00 0.07 0.07 0.07 0.04 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.01 0.02 0.02 0.05 0.03 0.04 0.03 

 

 
 
 



98 

ตารางผนวกที่ 15 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงหญา้แฝก
อินโดนีเซีย     

 

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.05 0.04 0.05 0.02 0.02 0.01 0.03 
2 0.00 0.00 0.01 0.04 0.04 0.03 0.02 
3 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
4 0.12 0.11 0.10 0.12 0.11 0.10 0.11 
5 0.13 0.15 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 
6 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 
7 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 
8 0.05 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 
9 0.11 0.11 0.10 0.09 0.08 0.10 0.10 
10 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
11 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 
12 0.01 0.00 0.02 0.04 0.04 0.03 0.02 
13 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04 
14 0.02 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.03 
15 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.02 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.03 

 
 
 



99 

ตารางผนวกที่ 16 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของฤดูแลง้ในแปลงธูปฤาษี  

    

ล าดบัจุด
เกบ็

ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่5 คร้ังที่6 
น ้าก่อน 
เขา้ระบบ
บ าบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
2 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
3 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 
4 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
5 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.36 0.36 
6 0.35 0.30 0.36 0.34 0.35 0.35 0.34 
7 0.09 0.10 0.10 0.11 0.10 0.08 0.10 
8 0.13 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 
9 0.08 0.09 0.09 0.12 0.12 0.12 0.10 
10 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 
11 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 
12 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 
13 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
14 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 
15 0.02 0.00 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 

น ้ าออก
จากระบบ
บ าบดั 

0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 

 
 
 
 



100 

ตารางผนวกที่ 17 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูฝนในแปลงควบคุม  

    

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 9.24 9.20 9.22 
2 9.72 9.75 9.74 
3 9.60 9.61 9.61 
4 8.76 8.77 8.77 
5 8.85 8.86 8.86 
6 9.01 9.02 9.02 
7 9.32 9.30 9.31 
8 9.31 9.32 9.32 
9 9.35 9.34 9.35 
10 9.46 9.48 9.47 
11 9.78 9.79 9.79 
12 9.38 9.37 9.38 
13 8.58 8.57 8.58 
14 8.95 8.96 8.96 
15 9.34 9.34 9.34 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

8.95 8.96 8.96 

 

 
 
 
 



101 

ตารางผนวกที่ 18 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูฝนในแปลงกกกลม  

    

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 4.20 4.22 4.21 
2 4.16 4.18 4.17 
3 3.93 3.95 3.94 
4 4.22 4.24 4.23 
5 4.26 4.28 4.27 
6 4.26 4.24 4.25 
7 3.81 3.83 3.82 
8 4.02 4.01 4.02 
9 3.69 3.64 3.67 
10 3.91 3.92 3.92 
11 4.09 4.06 4.08 
12 3.88 3.89 3.89 
13 3.72 3.74 3.73 
14 3.76 3.75 3.76 
15 3.79 3.78 3.79 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

3.76 3.75 3.76 

 
 
 
 
 



102 

ตารางผนวกที่ 19 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูฝนในแปลงหญา้แฝก 
   อินโดนีเซีย  
  

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 

ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 4.02 4.18 4.10 
2 3.87 3.88 3.88 
3 3.96 3.94 3.95 
4 4.02 4.01 4.02 
5 3.82 3.83 3.83 
6 3.76 3.80 3.78 
7 3.35 3.36 3.36 
8 3.82 3.80 3.81 
9 3.48 3.49 3.49 
10 4.21 4.18 4.20 
11 4.18 4.19 4.19 
12 3.98 4.02 4.00 
13 4.12 4.14 4.13 
14 4.06 4.07 4.07 
15 4.03 3.98 4.01 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

4.06 4.07 4.07 

 
 
 
 



103 

ตารางผนวกที่ 20 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูฝนในแปลงธูปฤาษี  

    

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 2.60 2.58 2.59 
2 2.54 2.57 2.56 
3 2.61 2.59 2.60 
4 1.81 1.84 1.83 
5 1.84 1.82 1.83 
6 1.81 1.80 1.81 
7 1.90 1.91 1.91 
8 1.88 1.86 1.87 
9 1.91 1.92 1.92 
10 2.24 1.68 1.96 
11 3.92 1.12 2.52 
12 2.24 1.12 1.68 
13 1.82 1.83 1.83 
14 1.79 1.80 1.80 
15 1.76 1.78 1.77 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

1.79 1.80 1.80 
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ตารางผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูแลง้ในแปลงควบคุม  

    

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 14.08 14.06 14.07 
2 14.12 14.15 14.14 
3 14.18 14.14 14.16 
4 15.10 14.28 14.69 
5 13.82 13.84 13.83 
6 13.50 13.48 13.49 
7 13.38 13.40 13.39 
8 13.42 13.42 13.42 
9 13.54 13.49 13.52 
10 14.22 14.20 14.21 
11 13.74 13.78 13.76 
12 13.82 13.78 13.80 
13 13.49 13.51 13.50 
14 13.58 13.56 13.57 
15 13.62 13.64 13.63 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

13.58 13.56 13.57 
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ตารางผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูแลง้ในแปลงกกกลม  

    

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 6.57 6.56 6.57 
2 6.52 6.51 6.52 
3 6.52 6.50 6.51 
4 6.79 6.78 6.79 
5 6.84 6.82 6.83 
6 6.67 6.70 6.69 
7 6.82 6.76 6.79 
8 6.92 6.95 6.94 
9 6.70 6.69 6.70 
10 7.09 7.07 7.08 
11 6.98 6.96 6.97 
12 7.02 7.04 7.03 
13 6.98 6.97 6.98 
14 7.13 7.10 7.12 
15 7.24 7.29 7.27 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

7.13 7.10 7.12 
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ตารางผนวกที่ 23 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูแลง้ในแปลงหญา้แฝก 
   อินโดนีเซีย  
 

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 

ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 6.42 6.45 6.44 
2 5.86 5.82 5.84 
3 7.00 7.01 7.01 
4 6.95 6.92 6.94 
5 6.80 6.82 6.81 
6 7.06 7.05 7.06 
7 5.84 5.85 5.85 
8 5.65 5.63 5.64 
9 6.05 6.02 6.04 
10 5.36 5.37 5.37 
11 5.25 5.26 5.26 
12 5.33 5.34 5.34 
13 5.17 5.15 5.16 
14 5.16 5.18 5.17 
15 5.20 5.17 5.19 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

5.16 5.18 5.17 
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ตารางผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทีเคเอน็ดว้ยวิธีเจดาห์ลของฤดูแลง้ในแปลงธูปฤาษี  

    

ล าดบัจุดเกบ็
ตวัอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง (Absorbance) 
ค่าเฉลีย่ 21 มถุินายน 2555 26 กรกฏาคม 2555 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
น ้าก่อนเขา้ 
ระบบบ าบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 5.04 5.01 5.03 
2 4.23 4.25 4.24 
3 4.32 4.35 4.34 
4 4.32 4.35 4.34 
5 4.23 4.25 4.24 
6 4.31 4.23 4.27 
7 4.15 4.12 4.14 
8 4.24 4.23 4.24 
9 4.15 4.13 4.14 
10 3.92 3.91 3.92 
11 4.01 4.02 4.02 
12 3.92 3.90 3.91 
13 3.92 3.94 3.93 
14 3.82 3.81 3.82 
15 3.70 3.72 3.71 

น ้ าออกจาก
ระบบบ าบดั 

3.82 3.81 3.82 
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวธญัลกัษณ์  เกิดทรัพย ์
วนั เดอืน ปี ที่เกดิ 26 กนัยายน 2531 
สถานที่เกดิ  จงัหวดัราชบุรี 
ประวตักิารศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรและส่ิงแวดลอ้มศึกษา)  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน -  
ผลงานดเีด่นและรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




