
 20 

บทท่ี 4 ผลการทดลอง 

4.1 พืชที่ใช้ในการทดลอง 

 ทําการคดัเลอืกพืชนํา้ท่ีเหมาะสมในบําบดัสารหนใูนนํา้นัน้นัน้พิจารณาจากข้อเดน่ตา่งดงัตอ่ไปนี ้

- เป็นพืชพืน้ถ่ิน     - มีความสามารถในการครอบคลมุพืน้ท่ี 

- มีความยาวของรากท่ีเหมาะสม   - ความยาก- ง่ายในการเก็บกวาดออกจากแหลง่นํา้ 

ซึง่มีพืชนํา้ท่ีผา่นเกณฑ์การคดัเลอืกมีอยู ่3 ชนิดด้วยกนัได้แก่ จอกผกักาด แหนแดง และสาหร่ายหางกระรอก ซึง่

พืชแตล่ะชนิดมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

4.1.1.จอกผกักาด 

ช่ือวิทยาศาสตร์: Pistia strationes Linn.  วงศ์                  : ARACEE 

ช่ือสามญั: Water leftuce,  Shell flower, Tropical duck week 

ช่ือพืน้บ้าน: จอกผกักาด  จอก (ภาคกลาง)  กากอก (ภาคเหนือ)   ผกักอก (เชิยงใหม)่ 

 ลกัษณะทัว่ไป: จอกผกักาดเป็นวชัพืชนํา้ของประเทศไทยซึง่อยูใ่นวงศ์เผือกและบอน เป็นพืชล้มลกุ

หลายฤด ูลาํต้นสัน้ มีไหลขึน้แทรกและแตกแขนงทอดยาวขนานกบัผิวนํา้ ใบเดี่ยวเป็นแผน่กว้าง เวยีนเป็นเกลยีว

รอบต้น คล้ายผกักาดสเีขยีว อยูบ่นผิวนํา้มีรากเป็นฝอย มกีารกระจายพนัธุ์ทัว่ไปในเขตร้อน ขยายพนัธุ์โดยการ

แตกหนอ่ใหมจ่ากไหล เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและเพ่ิมปริมาณมาก ซึง่กลายเป็นปัญหาในแหลง่นํา้ในปัจจบุนั 

แตม่ีการนําจอกผกักาดมาใช้ประโยชน์โดยการนํามาเลีย้งตกแตง่ตู้ปลาและอา่งบวั 

4.2.2.แหนแดง 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : Azolla spp.   วงศ์                  : Azollacea Wettst 

ช่ือสามญั: แหนแดง (Azolla,Water fern,Water velvet) ช่ือพืน้บ้าน: แหนแดง 

 ลกัษณะทัว่ไป : แหนแดงเป็นพืชนํา้ขนาดเลก็ พวกเฟิร์น เจริญอยูบ่นผิวนํา้ในนํา้ท่ีมีนํา้ขงัในเขตร้อน

และอบอุน่ อยูใ่นกลุม่พืชประเภทลอยนํา้  ประกอบด้วย ลาํต้น ราก และใบ มีก่ิงแยกออกจากลาํต้นใบเกิดออก

ตามก่ิงเรียงสลบักนัไปแบง่ออกเป็น 2 สว่น ปนะกอบด้วย ใบบน(dorsal lobe) และใบลา่ง (ventral lobe) มี

ขนาดท่ีใกล้เคยีงกนั ซึง่รากแขนงของแหนแดงจะห้อยลงนํา้ในแนวดิ่ง เน่ืองจากแหนแดงมใีบเป็นโพรงใบและมี

สาหร่ายสเีขยีวแกมนํา้เงินอาศยัอยูแ่บบพึง่พา สาหร่ายสเีขยีวแกมนํา้เงินสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ
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เปลีย่นเป็นสารประกอบในรูปของแอมโมเนียท่ีเป็นประโยชน์ตอ่แหนแดง ทําให้แหนแดงเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว

และมีองค์ประกอบของไนโตรเจนสงู ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่พืชชนิดอ่ืนหรือจลุนิทรีย์นําไปใช้ประโยชน์ และ

นํามาใช้เป็นปุ๋ ยพืชสดบํารุงดินในนาข้าวทดแทนการใช้ปุ๋ ยสารเคมไีนโตรเจนได้ 

4.2.3.สาหร่ายหางกระรอก 

ช่ือวิทยาศาสตร์ :  Hydrilla verticillata (L.f.) Royle วงศ์:  HYDROCHARITACEAE 

ช่ือสามญั:  Hydrilla    ช่ือพืน้บ้าน      :  สาหร่ายหางกระรอก 

 ลกัษณะทัว่ไป: สาหร่ายหางกระรอกเป็นพืชใต้นํา้ ชอบขึน้อยูต่ามคนํูา้ หนองบงึ อา่งเก็บนํา้ทัว่ไป 

ขยายพนัธุ์อยา่งรวดเร็ว ลาํต้นมีลกัษณะเรียวยาว มีรากยดึติดกบัพืน้ดินซึง่บางครัง้อาจลอยอยูใ่นนํา้ ใบเป็นแผน่

บางเรียวยาวขนาดเลก็ แตกรอบข้อของลาํต้นเป็นชัน้ๆ ละ 3-8 ใบ ดอกออกตามซอกใบ ลกัษณะดอกตวัผู้สัน้ 

สว่นดอกตวัเมียมก้ีานดอกยาวชว่ยสง่ให้ดอกขึน้มาบานเหนือนํา้ สาหร่ายหางกระรอกใช้ปลกูประดบัในตู้ปลา 

และเป็นอาหารของปลา 

4.2. การเปรียบเทียบคุณสมบตัิของพืช และการเตรียมพืชนํา้: 

 ดงัท่ีกลา่วในข้อ 4.1 เก่ียวกบัคณุสมบตัิท่ีใช้ในการคดัเลอืกพืชนํา้ท่ีเหมาะสมในบําบดัสารหนใูนนํา้โดย

พิจารณาจาก 

- เป็นพืชพืน้ถ่ิน     - มีความสามารถในการครอบคลมุพืน้ท่ี 

- มีความยาวของรากท่ีเหมาะสม   - ความยาก- ง่ายในการเก็บกวาดออกจากแหลง่นํา้ 

 ซึง่พบวา่เมื่อเปรียบเทียบพืชนํา้ท่ีมีอยู ่3 ชนิดด้วยกนัได้แก่ จอกผกักาด แหนแดง และสาหร่ายหาง

กระรอก แล้วพบวา่พืชนํา้ทัง้ 3 ชนิดมีคณุสมบตัเิดน่และด้อยตา่งกนัออกไปคือ 

- จอกผกักาดมีคณุสมบตัิท่ีดีกวา่แหนแดง คือ จอกผกักาดมีรากยาว และ มีขนาดใหญ่อาจสง่ทําให้สามารถดดู

ซบัโลหะหนกัในแหลง่นํา้ได้ดีกวา่แหนแดงท่ีมีรากสัน้ และ มีขนาดเลก็ (ดงัแสดงในภาพท่ี 4-1) แตม่ี

ความสามารถในการกระจายตวัครอบคลมุพืน้ท่ีน้อยกวา่แหนแดง 
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ภาพที่ 4-1: เปรียบเทียบขนาดและความยาวรากของจอกผกักาดและแหนแดง 

- แหนแดงมีขนาดเลก็ รากสัน้ แตส่ามารถกรายตวัได้ครอบคลมุบริเวณของนํา้ได้ดกีวา่จอกผกักาด 

- สาหร่ายหางกระรอกมีข้อเดน่ คอื ทกุสว่นของพืชอยใูนนํา้ซึง่อาจทําให้สามารดดูซบัโลหะหนกัท่ีปนเปือ้นในนํา้

ได้ แตม่ีข้อเสยีคือเมื่อใช้ในสภาะแวดล้อมจริงอาจไมส่ามารถเจริญแขง่กบัพืชท้องถ่ินท่ีเจริญครอบคลมุสว่นบน

ของผิวนํา้ได้ 

 ดงันัน้จงึใช้พืชทัง้ 3 ชนิดมาใช้เป็นพืชทดสอบโดยเร่ิมจากการนําพืชนํา้ดงักลา่วมาเพาะเลีย้งในบอ่เลีย้ง

ก่อนคดัพืชท่ีมีขนาดเทา่กนัไปปลกูในบอ่ทดลองเพ่ือใช้เป็นตวักลางในการดดูซบัสารหนตูอ่ไป 

4.3 การเตรียมบ่อเพาะเลีย้งและการเพาะเลีย้งพืชทดสอบ 

 ใช้กลอ่งพลาสตกิ23x29x19 เซนติเมตร เป็นภาชนะในการปลกูพืชนํา้ทดสอบ โดยในบอ่เพาะเลีย้งจะมี

นํา้ ดิน และ พืชนํา้ จากนัน้จะปลอ่ยให้เพ่ิมจํานวนจนได้จํานวนมากท่ีสดุเพ่ือใช้เป็นพืชนํา้ในการทดสอบการดดู

ซบัสารหนใูนนํา้  

 ผลการเพาะขยายพนัธุ์พืชนํา้: พบวา่สามารถเพาะเลีย้งพืชนํา้ได้พบวา่พืชมีการเจริญ ยกเว้นจอก

ผกักาดสามารถเพ่ิมจํานวนในบอ่เพาะเพาะเลีย้งได้ระยะหนึง่ก่อนมีการเปลีย่นสขีองใบเป็นสนํีา้ตาล และ ตาย 

ภายในเวลาตอ่มา ซึง่ทําการตรวจสอบเอกสารท่ีเก่ียวข้องพบวา่จะต้องทําการทําการล้างดินก่อนนํามาปลกูโดย

การแชด่ินด้วยนํา้เปลา่ 1 อาทิตย์ จึงนํามาใช้ในการเพาะเลีย้งซึง่พบวา่สามารถแก้ไขปัญหาการตายของจอก

ผกักาดได้ (ดงัแสดงในภาพท่ี 4-2) 
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 ก. ปลกูด้วยดินท่ีไมไ่ด้ผา่นการแช่นํา้  ข. ปลกูด้วยดินท่ีผา่นการแช่นํา้ 1 อาทิตย์ 

ภาพที่ 4-2: การเพาะเลีย้งจอกผกักาดในบอ่ใสด่ินท่ีผา่นการแช่นํา้และไมผ่า่นการแช่นํา้ 

4.4. การออกแบบบ่อทดสอบ: 

 การทดลองเป็นแบบจําลองขนาดเลก็ โดยใช้กลอ่งพลาสติกขนาด 38 X 57 X 30 เซนตเิมตร เป็น

ภาชนะในการทดสอบการดดูซบัสารหน ูโดยปลกูพืชนํา้ (จอกผกักาด) ในบอ่จําลองท่ีมีนํา้เสยีสงัเคราะห์ (โดยใช้

นํา้เสยีสงัเคราะห์ท่ีมีสารหนคูวามเข้มข้น 100 µg/L ในการทดลอง) ท่ีมีความสงู 20-25 เซนตเิมตรและมีนํา้ทว่ม

ขงัได้ตลอดการทดลอง (21 วนั) ซึง่จะทําการตรวจวดัปริมาณสารหนใูนนํา้ตามระยะเวลาท่ีกําหนด  

4.5. ศึกษาผลของสารหนูต่อการเจริญของพืชจอกผักกาด 

4.5.1. การศกึษาระดบัความเข้มข้นของสารหนท่ีูสง่ผลตอ่การเจริญของพืชนํา้ (จอกผกักาด) 

 ทําการศกึษาระดบัความเข้มข้นสารหนใูนนํา้ท่ีสง่ผลตอ่การเจริญของพืชนํา้ ในการทดลองนีจ้ะใช้จอก

ผกักาดเป็นพืชตวัอยา่งสาํหรับการทดสอบเบือ้งต้น โดยใช้ความเข้มข้นสารหนท่ีู 10 เทา่ของคา่มาตรฐาน

ปริมาณสารหนใูนนํา้ (ไมเ่กิน 10 µg/L ) ซึง่เทา่กบั 100 µg/L นัน่เอง วดัผลการทดลองโดยบนัทกึภาพและ

เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชนํา้ และทําการคาํนวณหามวลชีวภาพของพืชนํา้ โดย 

 มวลชีวภาพของพืชนํา้  = มวลชีวภาพวนัท่ี 21 – มวลชีวภาพวนัท่ี 1 

ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 4-3 และ ตารางท่ี 4-1 
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ภาพที่ 4-3: ลกัษณะการเจริญเติบโตของจอกผกักาดในนํา้ท่ีปนเปือ้นสารหนเูป็นเวลา 21 วนั 

 a หมายถึง จอกผกักาดท่ีใช้เป็นตวัควบคมุไมใ่สส่ารหนใูนนํา้ 

 b หมายถึง จอกผกักาดท่ีมีสารหนปูนเปือ้นในนํา้ในถงัทดลองท่ี 1 

 c หมายถึง จอกผกักาดท่ีมีสารหนปูนเปือ้นในนํา้ในถงัทดลองท่ี 2 

 d หมายถึง จอกผกักาดท่ีมีสารหนปูนเปือ้นในนํา้ในถงัทดลองท่ี 3 

 

 

1 วนั 

14 วนั 

3 วนั 

5 วนั 

7 วนั 

21 วนั 
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ตารางที่ 4-1: การเปรียบเทียบมวลชีวภาพของพืชนํา้ก่อนและหลงัการลดความเข้มข้นสารหน ู

ชนิดตวัอยา่ง 
นํา้หนกัพืชก่อนการบําบดั 

(กรัม) 

นํา้หนกัพืชหลงัการบําบดั 

(กรัม) 
มวลของพืชนํา้ 

ถงัควบคมุ 105.18 118.33 13.15 

นํา้ + สารหนถูงัท่ี 1 105.53 87.71 -17.82 

นํา้ + สารหนถูงัท่ี 2 105.79 91.71 -14.08 

นํา้ + สารหนถูงัท่ี 3 105.91 83.94 -21.97 
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ภาพที่ 4-4: มวลชีวภาพของจอกผกักาดในนํา้ และนํา้ท่ีมีสารหนเูข้มข้น 100 µg/L เป็นเวลา 0 - 21 วนั 

 จากการทดลองพบวา่ ในเวลา 21 วนัจอกผกักาดท่ีเลีย้งในถงันํา้ท่ีไมไ่ด้เติมสารหน ู(ถงัควบคมุ) มีมวล

ชีวภาพเพ่ิมขึน้จากเดิม 13.15 กรัม โดยพบวา่จอกผกักาดมีใบท่ีใหญ่ขึน้และเขียวมากกวา่การทดลองเลีย้งในนํา้

ระยะเร่ิมต้นและบริเวณขอบใบมสีเีหลอืงส้มอยูเ่ลก็น้อยบริเวณขอบใบ แตใ่นขณะท่ีจอกผกักาดท่ีเลีย้งในถงันํา้มี

สารสารหนเูข้มข้นเทา่กบั 100 µg/L พบวา่มีการลดลงของมวลชีวภาพโดยมีคา่เฉลีย่ของการลดอยูท่ี่ 17.956 

กรัม (คํานวณจากคา่ 17.82, 14.08 และ 21.97 กรัม.ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1) ลกัษณะภายนอกไมม่ีการ
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เปลีย่นแปลง ใบยงัคงมีสเีขยีว สามารถพบการตายในบางสว่นของใบและต้น พบใบแก่ท่ีมีสเีหลอืง และพบ

บางสว่นของใบท่ีตายและเนา่  

 จากนัน้จึงเพ่ิมความเข้มข้นของสารหนเูป็น 20 เทา่ ของคา่มาตรฐานหริอ 200 µg/L ผลการทดลอง

พบวา่ใบของจอกผกักาดจะเห่ียว รากและใบจะเร่ิมเนา่ ใบมีสเีหลอืงซีด และตายจนหมดภายใน 7 วนั ดงัแสดง

ในภาพท่ี 4-5 

   

ภาพที่ 4-5: จอกผกักาดตายเพราะสารหนใูนนํา้เกินคา่มาตรฐาน 20 เทา่ในระยะเวลา 5-7 วนั 

 ดงันัน้จงึใช้คา่ความเข้มข้นท่ี 10 เทา่ของคา่มาตรฐานหรือ 100 µg/L เป็นคา่ความเข้มข้นเร่ิมต้นในการ

ทดสอบการดดูซบัสารหนโูดยพืชนํา้ 

4.3.2. ศกึษาผลของสารหนตูอ่การเจริญของพืชนํา้ 

 นําพืชนํา้ทดทสอบแตล่ะชนิดจากบอ่เพาะเลีย้งมาชัง่นํา้หนกัชนิดละ 105 กรัม แล้วนําพืชนํา้แตล่ะชนิด 

ใสใ่นถงันํา้เสยีสงัเคราะห์ท่ีมีสารหนคูวามเข้มข้นเร่ิมต้น 100 µg/L เป็นเวลา 3 สปัดาห์ ทําการชัง่นํา้หนกัของพืช

นํา้เพ่ือวดัการเจริญเติบโตของพืชนํา้ และถา่ยรูปการเปลีย่นแปลงของพืชนํา้ตามเวลาท่ีกําหนด ผลการทดลอง

แสดงดงัภาพ 4-6 ถงึ ภาพท่ี 4-9  
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จอกผกักาด 

วนัท่ี 1 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 7 

    
บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 14 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 21 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

 

ภาพที่ 4-6: การเจริญเติบโตของจอกผกักาดในนํา้ท่ีมีสารหนเูข้มข้น 100 µg/ml เป็นเวลา 0 - 21 วนั 
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แหนแดง 

วนัท่ี 0 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 7 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 14 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 21 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

 

ภาพที่ 4-7: การเจริญเติบโตของแหนแดงในนํา้ท่ีมีสารหนเูข้มข้น 100 µg/ml เป็นเวลา 0 - 21 วนั 
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สาหร่ายหางกระรอก 

วนัท่ี 1 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 7 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 14 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

วนัท่ี 21 

    

บอ่ควบคมุ บอ่ทดสอบท่ี 1 บอ่ทดสอบท่ี 2 บอ่ทดสอบท่ี 3 

 

ภาพที่ 4-8: การเจริญเติบโตของสาหร่ายหางกระรอกในนํา้ท่ีมีสารหนเูข้มข้น 100 µg/ml เป็นเวลา 0 - 21 วนั 
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เมื่อทําการชัง่นํา้หนกัเพ่ือวดัการเจริญเติบโตของพืชนํา้ ซงึผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 

105.65 105.56 105.59 105.56 105.7 105.64
110.5

82.81 80.64

58.27

89.94

69.21

0

20

40

60

80

100

120

จอกผักกาด (ชุดควบคุม) จอกผักกาด (ชุดทดสอบ) แหนแดง (ชุดควบคุม) แหนแดง (ชุดทดสอบ) สาหร่ายหางกระรอก (ชุด
ควบคุม)

สาหร่ายหางกระรอก (ชุด
ทดสอบ)

ชนิดของพืช

น
ํ�าห

น
ัก

ข
อง

พ
ืช

 (g
. )

ก่อน
หลัง

 
ภาพที่ 4-9: การเจริญเติบโตของพืชนํา้ทัง้ 3 ชนิดในนํา้ท่ีมีสารหนเูข้มข้น 100 µg/L เป็นเวลา 0 - 21 วนั 

 จากภาพท่ี 4-9 : พบวา่ของพืชนํา้ทัง้ 3 ชนิด คือ จอกผกักาด แหนแดง และสาหร่ายหางกระรอก ทัง้ชดุ

ควบคมุและชดุทดสอบมีการเจริญท่ีเปลีย่นแปลงและแตกตา่งกนัออกไป โดยพบวา่ในพืชทัง้ 3 ชนิดในชดุ

ควบคมุนัน้จอกผกักาดมีการเจริญท่ีเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีแหนแดง และสาหร่ายหางกระรอกมีการลดลงของนํา้หนกั

มวลชีวภาพบางสว่น โดยแหนแดง และสาหร่ายหางกระรอกมีนําหนกัมวลชีวภาพลดลงเทา่กบั 80.64 และ 

89.94 กรัม ตามลาํดบั  

 สาํหรับในชดุทดทดสอบการดดูซบัสารหนพูบวา่พบวา่ของพืชนํา้ทัง้ 3 ชนิด มกีารเจริญท่ีลดลงอยา่ง

ชดัเจนโดยท่ีแหนแดงมกีารลดลงของนํา้หนกัมวลชีวภาพมากท่ีสดุเทา่กบั 47.29 กรัมในขณะท่ีสาหร่ายหาง

กระรอกและจอกหหูนมูีการลดลงของนํา้หนกัมวลชีวภาพท่ีสดุเทา่กบั 36.43 และ 22.75 กรัม ตามลาํดบั 

4.6 ศึกษาการลดความเข้มข้นของสารหนูโดยพืชนํา้ 

 จากนัน้เก็บตวัอยา่งนํา้ตวัอยา่งในวนัท่ี 0  1  2  3  4  5  6  7  14  และ 21 วนั ตามลาํดบั โดยใช้ปิเปต

ดดูนํา้มาปริมาณ 100 มิลลลิติรใสข่วดพลาสติกชนิดโพลเีอธิลนี  ทําการทดลอง 3 ซํา้  นําไปวดัคา่ดดูกลนืแสง

ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ท่ี 520 nm และนําการดกูลนืแสงมาคาํนวณหาคา่ความเข้มข้นของสารหนท่ีูมี

ในนํา้ สาํหรับผลการทดลองทัง้หมดแสดงดงัตารางท่ี 4-2 และภาพท่ี 4-10 



 31 

ตารางที่ 4-2: ความเข้มข้นของสารหน.ู (µg/ml ) ในนํา้หลงัจากบําบดัด้วยพืชนํา้เป็นระยะเวลา 21 วนั 

ชนิดพืช/ 
ความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ (µg/ml ) 

1 2 3 4 5 6 7 14 21 

จอกผกักาด 64.481 60.147 57.647 49.147 42.647 44.981 42.347 36.481 50.314 

แหนแดง 54.814 46.647 41.981 35.964 34.981 31.131 25.647 27.481 42.481 

สาหร่ายหางกระรอก 62.647 60.314 49.314 40.647 36.481 32.981 28.647 17.314 39.814 

เมื่อปริมาณของสารหนใูนตารางท่ี มา plot กราฟแสดงได้ดงัภาพท่ี 4-10 
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ภาพที่ 4-10: ปริมาณของสารหนคูงเหลอืในนํา้เมื่อบําบดัด้วยพืชนํา้ 3 ชนิด ภายในเวลา 21 วนั 

 จากผลการทดลองในตารางท่ี และ ภาพท่ี พบวา่พืชนํา้จอกผกักาดและแหนแดง ชนิดสามารถลดความ

เข้มข้นหนไูด้อยา่งรวดเร็วในช่วง 1-7 วนัของการทดลอง และ สามารถลดความเข้มข้นสารหนไูด้มากท่ีสดุในวนัท่ี 

7 ของการทดลอง (ตําแหนง่ท่ีลกูศรชี)้ ก่อนท่ีจะมีความสามารถลดลงในชว่ง 7 -14 วนัของการทดลอง ในขณะท่ี

สาหร่ายหางกระรอกสามารถลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ได้อยา่งตอ่เน่ืองตัง้แตว่นัท่ี 1-14 ของการทดลอง 

และ สามารถลดความเข้มข้นสารหนไูด้มากท่ีสดุในวนัท่ี 14 ของการทดลอง (ตําแหนง่ท่ีลกูศรชี)้  

 หลงัจากวนัท่ี 14 ของการทดลองพบวา่ความสามารถในการลดความเข้มข้นสารหนขูองพืชนําทัง้ 3 

ชนิดลดลงจนไมส่ามารถลดคา่ความเข้มข้นของสารหนแูตไ่ด้ และได้ปลอ่ยสารหนใูห้ละลายกลบัสูนํ่า้อีกครัง้หนึง่
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จึงทําให้คา่ความเข้มข้นของสารหนมูีคา่สงูขึน้โดยดงัแสดงในตาราง 4-2 และภาพท่ี 4-10 ซึง่การลดลงของ

ความสามารถในการลดความเข้มข้นสารหนขูองพืชนํา้นัน้อาจเกิดขึน้จากการท่ีผิวชีวมวลของพืชนํา้อ่ิมตวัทําให้

ไมส่ามารถดดูซบัสารหนไูด้อีก ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Gong, et.al 2005 ท่ีการลดความเข้มข้นของตะกัว่

ในนํา้ด้วยสาหร่าย Spirulina munima   และการเพ่ิมขึน้ของสารหนใูนช่วงหลงัของการทดลองอาจเกิดจากการ

ตายของพืชนํา้หลงัจากทําการดดูซบัสารหนเูข้าสูเ่ซลล์ในปริมาณมากเกินไป ซึง่เมื่อพืชนํา้ตายจึงเกิดการปลอ่ย

สารหนกูลบัมาสูนํ่า้จึงทําให้มคีา่ความเข้มข้นของสารหนเูพ่ิมขึน้ในช่วงท้ายของการทดลอง 

4.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดความเข้มข้นของสารหนูโดยพืชนํา้ 

 นําคา่ท่ีได้จากตารางท่ี มาทําการหาประสทิธิภาพการดดูซบัสารหนจูากสตูร 

ร้อยละการลดปริมาณสารหนเูร่ิมต้น= (ความเข้มข้นของปริมาณสารหนเูร่ิมต้น-ความเข้มข้นของปริมาณสารหนู

ท่ีเหลอื)/ความเข้มข้นของปริมาณสารหนเูร่ิมต้น) x100  

ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 4-11 
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ภาพที่ 4-11: ปริมาณของสารหนคูงเหลอืในนํา้เมื่อบําบดัด้วยพืชนํา้ 3 ชนิด ภายในเวลา 21 วนั 

 จากภาพท่ี 4-11 พบวา่ประสทิธิภาพการลดความเข้มข้นสารหนขูองพืชทัง้ 3 ชนิดเพ่ิมขึน้ในช่วงแรก

ของการทดลอง โดยท่ีแหนแดงเป็นพืชนํา้ชนิดแรกท่ีให้ประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นของสารหนไูด้ดีกวา่



 33 

พืชนํา้ชนิดอ่ืนในช่วงเวลา 7 วนัแรก โดยให้ประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นสงูสดุเทา่กบั 74.47% (ตําแหนง่ท่ี

ลกูศรชี)้  

ในขณะท่ีสาหร่ายหางกระรอกและจอกผกักาดมีประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นสารหนเูทา่กบั 71.48% และ 

51.85 % ตามลาํดบั แตเ่มื่อระยะเวลาการทดลองเพ่ิมขึน้พบวา่แหนแดงมีประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้น

ของสารหนคูอ่นข้างคงท่ี (72.64%) ในขณะท่ีสาหร่ายหางกระรอก และจอกผกักาดมีประสทิธิภาพเพ่ิมขึน้จนมี

คา่สงูสดุท่ี 82.76% และ 63.89 % ในวนัท่ี 14 (ตําแหนง่ท่ีลกูศรชี)้ ก่อนท่ีประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้น

ของสารหนพืูชนํา้ทัง้ 3 ชนิดจะลดลงตามลาํดบัจนถงึวนัท่ี 21 ดงัแสดงในภาพท่ี 4-11 

 จากผลการทดลองพบวา่พืชทัง้ 3 ชนิด มีความสามารถในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ได้

ตัง้แต ่60 – 80 % โดยพืชแตล่ะชนิดมีประสทิธิภาพและชว่งเวลาในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ท่ี

แตกตา่งกนัออกไป แหนแดงเป็นพืชนํา้ชนิดแรกท่ีให้ประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นของสารหนไูด้ดีท่ีสดุใน

ช่วงเวลา 7 วนัแรก โดยมีประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นสงูถงึ 74.47% ในขณะท่ีสาหร่ายหางกระรอกและ

จอกผกักาดมีประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นเทา่กบั 71.48 และ 51.85 % ตามลาํดบั แตเ่มื่อระยะเวลาการ

ทดลองเพ่ิมขึน้ (14-21 วนั) พบวา่แหนแดงมีประสทิธิภาพลดลง ในขณะท่ีสาหร่ายหางกระรอกและจอกผกักาดมี

ประสทิธิภาพเพ่ิมขึน้จนมีคา่สงูสดุท่ี 82.76 และ 63.89 % ในวนัท่ี 14 ซึง่เมื่อนําคา่ความสามารถมาเรียงลาํดบัก็

จะสามารถเรียงได้ดงันี ้

ในเวลา 7 วนั ประสทิธิภาพการลดความเข้มข้นสารหน:ู  แหนแดง > สาหร่ายหางกระรอก > จอกผกักาด 

ในเวลา 14 วนั ประสทิธิภาพการลดความเข้มข้นสารหน:ู สาหร่ายหางกระรอก > แหนแดง > จอกผกักาด 

 แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่เมื่อเลยเวลาช่วงท่ีพืชมีประสทิธิภาพสงูสดุแล้ว พบวา่ความเข้มข้นของสารหนู

ในนํา้เพ่ิมขึน้ซึง่อาจเกิดจาก 4 สาเหตดุ้วยกนัคือ 

 - ผิวเซลล์ของพืชนํา้อ่ิมตวัด้วยสารหน ูเซลล์จึงไมส่ามารถดดูซบัเพ่ิมได้อีกแตเ่กิดการย้อนกลบัของ

ปฎิกริยาจงึทําให้เกิดการละลายกลบัของสารหน ู

 - เน่ืองจากความเป็นพิษของสารหนเูพ่ือเข้าสูเ่ซลล์ของพืชนํา้ ดงันัน้พืชนํา้พยายามกําจดัสารหนท่ีูมี

ความเข้มข้นสงูออกจากเซลล์ จึงสง่ผลให้เกิดการเพ่ิมขึน้ของสารหนใูนนํา้ 
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 - การสญูเสยีความสามารถในการดดูซบัของผิวชีวมวลเน่ืองจากพิษของสารหน ูทําให้ผิวชีวมวลไม่

สามารถดดูซบัสารหนจูึงปลอ่ยให้สารหนลูะลายกลบัในนํา้ 

 - พืชนํา้ทัง้ 3 ชนิดตายด้วยความเป็นพิษของสารหน ูทําให้เกิดการปลอ่ยสารหนท่ีูเก็บกกัภายในสว่น

ตา่งๆของพืชกลบัสูนํ่า้อีกครัง้ซึง่สอดคล้องกบัการลดลงของมวลชีวภาพพืชหลงัการทดลอง (ซึง่นา่จะเกิดจาก

ตายหรือแตกสลายของเซลล์พืช)  

 สาํหรับรายละเอียดเก่ียวกบัภาพรวม การสรุป-วิจารณ์ผลการทดลอง รวมทัง้ข้อเสนอแนะ ของงานวิจยั

แสดงดงับทท่ี 5  


