
บทที่  4 
ผลการวิจัย 
  

 
ในการบ าบัดโทลูอีนและเอทิลเบนซินจะใช้พืช CAM และ C3 อย่างละ 6 ชนิด รวม 12 ชนิด 

โดยพืช CAM 6 ชนิด ได้แก่  ต้นว่านหางจระเข้ ลิ้นมังกรครีบปลาวาฬ ต้นลิ้นมังกรขอบทอง ต้นลิ้น
มังกรเขียว ต้นลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ ต้นกุหลาบหิน  และพืช C3  ทั้งหมด 6 ชนิด คือ ต้นกวนอิมเงิน  
ต้นโกสน  ต้นเศรษฐีเรือนนอก    ต้นกวนอมิทอง  ต้นหางหงษ์ และต้นเพชรน้ าหนึ่ง  ซึ่งมีรายละเอียด
ผลการศึกษาดังนี้ 
 
ประสิทธิภาพในการบ าบัโโทลอีีนอีพพช  CAM และ C3 
 

1. ประสิทธิภาพการบ าบัโโทลอีีนอีพพช  CAM และ C3 ที่ 24  ั่วโมพ 

 
       

                   ภาพที่ 4.1 ประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืช CAM และ C3 ที่ 24 ชั่วโมง 
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          ตาราพท่ี 4.1 ประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืช CAM และ C3 ที่  24 ชั่วโมง 
 

ชื่อพืช ประสิทธิภาพการบ าบัดที่ 24 ชั่วโมง 
  ( % ) 

CAM ว่านหางจระเข้ 
ลิ้นมังกรครบีปลาวาฬ 
ลิ้นมังกรขอบทอง 
ลิ้นมังกรเขียว 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 
กุหลาบหิน 

54.37±0.17 
57.52±0.14 
67.92±0.29 
67.84±0.63 
48.46±0.14 
42.64±0.15 

C3 กวนอิมทอง 
กวนอิมเงิน 
โกสน 
เศรษฐีเรือนนอก 
หางหงษ์ 

56.17±0.14 
20.83±0.15 
35.35±0.48 
56.29±0.33 
 41.66±0.32 

 เพชรน้ าหนึ่ง 59.49±0.17 

 
 
 
จากการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนที่ 24 ชั่วโมงของพืช CAM  (ภาพที่ 4.1 และ

ตารางที่ 4.1)  พบว่าลิ้นมังกรขอบทองมีประสิทธิภาพบ าบัดสูงสุดคือร้อยละ 69.72   รองลงมาได้แก่ 
ลิ้นมังกรเขียวมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ  67.20 ลิ้นมังกรครีบปลาวาฬมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 
57.94 ว่านหางจระเข้มีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 54.25 ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์มีประสิทธิภาพบ าบัด
ร้อยละ 48.53  และกุหลาบหินมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 42.06 ส่วนประสิทธิภาพในการบ าบัด
โทลูอีนที่ 24 ชั่วโมงของพืช C3 พบว่า เพชรน้ าหนึ่งมีประสิทธิภาพบ าบัดสูงสุดร้อยละ 59.41
รองลงมาได้แก่กวนอิมทองมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 56.22 เศรษฐีเรือนนอกมีประสิทธิภาพบ าบัด
ร้อยละ 56.70 หางหงษ์มีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 41.00 โกสนมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 35.20 
กวนอิมเงินมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 20.82 
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2.  ประสิทธิภาพการบ าบัโโทลอีีนอีพพช  CAM และ C3 ที่ 48  ั่วโมพ 
 

 
                ภาพที่ 4.2 ประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืช CAM และ C3 ที ่48 ชั่วโมง 

 
 

       ตาราพท่ี 4.2 ประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืช CAM และ C3 ที่  48 ชั่วโมง 
 

ชื่อพืช ประสิทธิภาพการบ าบัดที่ 48 ชั่วโมง 
  ( % ) 

CAM ว่านหางจระเข้ 
ลิ้นมังกรครบีปลาวาฬ 
ลิ้นมังกรขอบทอง 
ลิ้นมังกรเขียว 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 
กุหลาบหิน 

57.66±0.48 
72.84±2.30 
80.12±0.19 
76.35±0.28 
62.35±0.07 
72.30±0.15 

C3 กวนอิมทอง 
กวนอิมเงิน 
โกสน 
เศรษฐีเรือนนอก 
หางหงษ์ 

73.47±0.38 
68.20±0.16 
67.49±0.26 
73.55±0.36 
60.35±0.12 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พก
าร

บ า
บัโ

โท
ลอีี

น 
(%

) 

 นิโพี  



  34 
 

 เพชรน้ าหนึ่ง 76.75±0.13 

 
 

จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนที่  48 ชั่วโมงของพืช CAM พบว่า ลิ้น
มังกรขอบทองมีประสิทธิภาพบ าบัดสูงสุดร้อยละ 80.47 รองลงมาได้แก่ต้นลิ้นมังกรเขียวมี
ประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 76.57 ครีบปลาวาฬมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 72.69กุหลาบหินมี
ประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 72.52 ลิ้นมังกรจักพรรดิ์มีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 62.96  และ ว่าน
หางจระเขม้ีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 57.25  

ส่วนประสิทธิภาพในการบ าบัด โทลู อีนที่  48 ชม.ของพืช C3 พบว่า เพชรน้ าหนึ่ ง มี
ประสิทธิภาพบ าบัดโทลูอีนสูงสุดร้อยละ 76.39 เศรษฐีเรือนนอกมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 73.32 
กวนอิมทองมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 73.11 กวนอิมเงินมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 68.24 หาง
หงษม์ีประสิทธิภาพบ าบัดโทลูอีนต่ าสุดทีร่้อยละ 60.46 

 
3. ประสิทธิภาพการบ าบัโโทลอีีนอีพพช  CAM และ C3 ที่ 72  ั่วโมพ 

 
 
               ภาพที่ 4.3  ประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืช CAM และ C3 ที่ 72  ชั่วโมง 
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            ตาราพท่ี 4.3 ประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืช C3 และ CAM ที่ 72  ชม. 
 
 

ชื่อพืช ประสิทธิภาพการบ าบัดที่ 72 ชั่วโมง 
  ( % ) 

CAM ว่านหางจระเข้ 
ลิ้นมังกรครบีปลาวาฬ 
ลิ้นมังกรขอบทอง 
ลิ้นมังกรเขียว 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 
กุหลาบหิน 

80.83±2.65 
82.56±1.44 
86.11±0.14 
81.64±0.18 
74.51±0.76 
83.23±0.18 

 

C3 กวนอิมทอง 
กวนอิมเงิน 
โกสน 
เศรษฐีเรือนนอก 
หางหงษ์ 

82.49±0.15 
79.67±0.81 
81.33±0.77 
79.92±0.29 
81.68±0.28 

 เพชรน้ าหนึ่ง 83.18±0.08 

 
 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนที่ 72 ชม.ของพืช CAM พบว่า ลิ้นมังกรขอบ
ทองมีประสิทธิภาพบ าบัดสูงสุดร้อยละ 86.01 รองลงมาได้แก่ กุหลาบหินมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 
83.18 ครีบปลาวาฬมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 82.38  ลิ้นมังกรเขียวมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 
81.58 ว่านหางจรเข้มีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 80.85  ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์มีประสิทธิภาพบ าบัดร้อย
ละ 74.25  ส่วนประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนที่ 72 ชม.ของพืช C3 พบว่า เพชรน้ าหนึ่งมี
ประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 83.18 กวนอิมทองมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 83.01  เพชรน้ าหนึ่งมี
ประสิทธิภาพการบ าบัดร้อยละ 82.20 โกสนมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 81.90 หางหงษ์มี
ประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 81.84 กวนอิมเงินมีประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 79.64 เศรษฐีเรือนนอกมี
ประสิทธิภาพบ าบัดร้อยละ 79.94  กวนอิมเงินมีประสิทธิภาพการบ าบัดร้อยละ 79.64 
 
 

การสัพเคราะห์แสพอีพพช  CAM และ พช  C3 ก่ีนและหลัพบ าบัโโทลอีีน 
 

จากการทดลองได้ว่าวัดค่าการสังเคราะห์แสงหรือค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์ของพืช CAM 
และ C3 หลังจากที่พืชเหล่านี้ได้บ าบัดโทลูอีนแล้ว (กลุ่มทดลอง) โดยเปรียบเทียบกับพืชที่ไม่ได้ผ่าน
การบ าบัดโทลูอีน (กลุ่มควบคุม) ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.4 โดยผลการทดลองพบว่า 
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองของต้นว่านหางจระเข้  ลิ้นมงักรครบีปลาวาฬ ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ 
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โกสน เศรษฐีเรือนนอก ลิ้นมังกรทอง ลิ้นมังกรเขียว กวนอิมเงิน กวนอิมทอง กุหลาบหิน หางหงษ์ 
และเพชรน้ าหนึ่ง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) แสดงว่าความเข้มข้นโทลูอีนที่ 20 
ppm ไม่มีความเป็นพิษกับพืชเพราะพืชยังสังเคราะห์แสงได้เป็นปกติ แสดงภาพดังภาพที่ 4.4 

 
  ตาราพท่ี 4.4 การสังเคราะห์แสงของพืช CAM และ C3 เมื่อบ าบัดด้วยโทลูอีน 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันแบบมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
(alpha = 0.05) โดยใช้สถิติ Duncan’s multiple range tests 

 

พืช 
คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์ (Fv/Fm) 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
1. ว่านหางจระเข้ 0.658±0.016a 0.684±0.017a 

2. ครีบปลาวาฬ 0.506±0.016a 0.535±0.036a 

3. ลิ้นมังกรขอบทอง 0.499±0.002a 0.545±0.051a 

4. ลิ้นมังกรเขียว 0.537±0.062a 0.565±0.042a 

5.ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ 0.516±0.044a 0.526±0.034a 

6. กุหลาบหิน 0.832±0.010a 0.826±0.003a 

7. กวนอิมทอง 0.413±0.012a 0.406±0.012a 

8. โกสน 0.336±0.019a 0.328±0.031a 

9. เศรษฐีเรือนนอก 0.536±0.062a 0.531±0.023a 

10. กวนอิมเงิน 0.720±0.048a 0.711±0.044a 

11. หางหงษ์ 0.659±0.010a 0.634±0.034a 

12. เพชรน้ าหนึ่ง 0.718±0.080a 0.681±0.060a 
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ภาพที่ 4.4  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัดโทลูอีน 
(A) ต้นว่านหางจระเข้พืชกลุ่มควบคุม         (B) ต้นว่านหางจระเข้ พืชกลุ่มทดลอง 

      (C) ต้นลิ้นมังกรครีบปลาวาฬพืชกลุ่มควบคุม (D) ต้นลิ้นมังกรครีบปลาวาฬพืชกลุ่มทดลอง 
             (E)  ต้นลิ้นมังกรขอบทองพืชกลุ่มควบคุม     (F) ต้นลิ้นมังกรขอบทอง พืชกลุ่มทดลอง 
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             ภาพที่ 4.4 (ต่ี)  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการ
บ าบัดโทลูอีน 

 
         (G)  ต้นลิ้นมังกรเขียว  พืชกลุ่มควบคุม      (H) ต้นลิ้นมังกรเขียว  พืชกลุ่มทดลอง 
          (I)  ต้นลิ้นมังกรจักพรรดิ์ พืชกลุ่มควบคุม   (J) ต้นลิ้นมังกรจักพรรดิ์ พืชกลุ่มทดลอง 

     (K) ต้นกุหลาบหิน พืชกลุ่มควบคุม          (L) ต้นกุหลาบหิน พืชกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 4.4 (ต่ี)  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัดโทลูอีน 
(M) ต้นกวนอิมทอง  พืชกลุ่มควบคุม      (N) ต้นกวนอิมทอง  พืชกลุ่มทดลอง 

          (O) ต้นโกสน พืชกลุ่มควบคุม               (P) ต้นโกสน พืชกลุ่มทดลอง 
  (Q) ต้นเศรษฐีเรือนนอก พืชกลุ่มควบคุม  (R) ต้นเศรษฐีเรือนนอก พืชกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 4.4 (ต่ี)  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัดโทลูอีน 
                  (S)  ต้นกวนอิมเงิน  พืชกลุ่มควบคุม    (T) ต้นกวนอิมเงิน  พืชกลุ่มทดลอง 

       (U)  ต้นหางหงษ์ พืชกลุ่มควบคุม        (V) ต้นหางหงษ์ พืชกลุ่มทดลอง 
           (W)  ต้นเพชรน้ าหนึ่ง พืชกลุ่มควบคุม   (X) ต้นเพชรน้ าหนึ่ง พืชกลุ่มทดลอง 
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ความสัมพันธ์อีพปริมาณแว็กซ์ ต่ีประสิทธิภาพในการบ าบัโโทลอีีน 

 
 ตารางที่ 4.5 ศึกษาปริมาณของแว็กซ์ของพืช CAM 6 ชนิด และ C3 6 ชนิด เพ่ือน ามาหา
ความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีน   จากตารางพบว่าปริมาณแว็กซ์สูงสุดของพืช 
CAM ได้แก่ ว่านหางจระเข้ มีปริมาณแว็กซ์สูงถึง 176.26±19.69  µg/cm2 รองลงมาได้แก่กุหลาบ
หิน ลิ้นมังกรขอบทอง ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ ลิ้นมังกรเขียว และลิ้นมังกรครีบปลาวาฬ ส่วนพืช C3 
ปริมาณแว็กซ์สูงสุดได้แก่  กวนอิมทอง  มีปริมาณแว็กซ์สูงถึง  65.12±3.29 µg/cm2 รองลงมาได้แก่ 
เศรษฐีเรือนนอก กวนอิมทอง หางหงษ์ โกสน และ เพชรน้ าหนึ่ง  
 
ตาราพท่ี 4.5  ปริมาณแว็กซ์ของ CAM และ พืช C3 ต่อประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน 
 

พช  น้ าหนักแว็กซ์ (µg/cm2) ประสิทธิภาพการบ าบัโ 
ที่ 72  ั่วโมพ 

CAM   
ว่านหางจรเข ้ 176.26±19.69a 80.85±1.07 
ลิ้นมังกรครีบปลาวาฬ 15.97±7.16f 82.38±2.71 
ลิ้นมังกรขอบทอง 45.58±0.55de 86.01±1.44 
ลิ้นมังกรเขียว 57.18±4.43cd 81.58±2.05 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 37.70±7.30e 74.25±3.35 
กุหลาบหิน 123.96±4.95b 83.18±1.40 
C3   
กวนอิมทอง 65.12±3.29c 83.01±1.51 
กวนอิมเงิน 11.41±2.78f 79.64±1.32 
โกสน 63.57±5.48c 81.90±0.29 
เศรษฐีเรือนนอก 20.76±0.55f 79.94±2.35 
หางหงษ์ 59.04±3.39cd      81.84±0.72 
เพชรน้ าหนึ่ง 18.00±1.06f      82.20±1.47 

 
 

 อย่างไรก็ตามการทดลองได้ศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ ของพืช CAM กับ
ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน ในรูปของสมการเชิงเส้น (ภาพที่ 4.5) พบว่า ค่า R2  = 0.0069 ซึ่งจัด
ว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ า มีความเป็นไปได้ว่าปริมาณแว๊กซ์กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนไม่มี
ความสัมพันธ์กัน แต่อาจจะเกิดจากชนิดของแว๊กซ์ที่จะมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนมากกว่า 
ซึ่งต้องมีการศึกษาด้วย GC-MS ต่อไป 
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 ส่วนภาพที่ 4.6 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช C3 กับประสิทธิภาพการบ าบัด
โทลูอีน ในรูปของสมการเชิงเส้น พบว่า ค่า R2  = 0.0288 ซึ่งจัดว่าเป็นค่าที่ต่ าเช่นกัน จึงเป็นไปได้ว่า
ปริมาณแว๊กซ์กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนน่าจะไม่มีความสัมพันธ์กัน แต่อาจจะเกิดจากชนิด
ของแว๊กซท์ี่แตกต่างที่จะมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนมากกว่า 
 

 
 
 
ภาพที่ 4.5  ความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช CAM กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน ในรูป
สมการเชิงเส้น 
 

 
 
ภาพที่ 4.6  ความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช C3 กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน ในรูป
สมการเชิงเส้น 

y = 0.0053x + 80.977 
R² = 0.0069 
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ความสัมพันธ์อีพปริมาณปากใบต่ีประสิทธิภาพในการบ าบัโโทลอีีน 

 
 ตารางที่ 4.6 แสดงจ านวนปากใบของพืช CAM 6 ชนิด และ C3 6 ซึ่งจากจากตารางพบว่า
จ านวนปากใบสูงสุดของพืช CAM ได้แก่ ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ มีจ านวนปากใบสูงถึง 4833.33 
No./cm2 รองลงมาได้แก่ กุหลาบหิน ลิ้นมังกรเขียว ครีบปลาวาฬ และ ลิ้นมังกรขอบทอง ส่วนพืช C3 
จ านวนปากใบสูงสุดได้แก่ เศรษฐีเรือนนอก มีจ านวนปากใบ 15500±500.00 No./cm2  รองลงมา
ได้แก่ หางหงษ์ กวนอิมเงิน  กวนอิมทอง  เพชรน้ าหนึ่ง และโกสน 

 
   ตาราพท่ี 4.6  จ านวนปากใบของพืช CAM และ พืช C3 ต่อประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน 

 
พช  จ านวนปากใบ (No./cm2) ประสิทธิภาพการบ าบัโ 

ที่ 72  ั่วโมพ 
CAM   
ว่านหางจรเข ้ 2,166.67±288.68e 80.85±1.07 
ลิ้นมังกรครีบปลาวาฬ 4,333.33±1527.53d 82.38±2.71 
ลิ้นมังกรขอบทอง 4000±500.00d 86.01±1.44 
ลิ้นมังกรเขียว 4666.67±577.35d 81.58±2.05 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 4833.33±288.68d 74.25±3.35 
กุหลาบหิน 4666.67±288.68d 83.18±1.40 
C3   
กวนอิมทอง 5500.00±1322.88d 83.01±1.51 
กวนอิมเงิน 10000.00±866.03c 79.64±1.32 
โกสน 4333.33±763.76d 81.90±0.29 
เศรษฐีเรือนนอก 15500.00±500.00a 79.94±2.35 
หางหงษ์ 13000.00±1802.78b     81.84±0.72 
เพชรน้ าหนึ่ง 5388.33±1258.31d    82.20±1.47 

 

 
 การทดลองได้ศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณปากใบของพืช CAM กับประสิทธิภาพการ
บ าบัดโทลูอีน ในรูปของสมการเชิงเส้น (ภาพที่ 4.7) พบว่า ค่า R2  = 0.0285 ซึ่งจัดว่าเป็นค่าที่
ค่อนข้างต่ า มีความเป็นไปได้ว่าปริมาณปากใบกับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนไม่มีความสัมพันธ์กัน    
ส่วนภาพที่ 4.8 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณปากใบของพืช C3 กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน 
ในรูปของสมการเชิงเส้น พบว่า ค่า R2  = 0.2269  ซึ่งจัดว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ า มีความเป็นไปได้ว่า
ปริมาณปากใบกับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนไม่มีความสัมพันธ์กัน     
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ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธ์ของปริมาณปากใบของพืช CAM กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน ในรูป
สมการเชิงเส้น 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์ของปริมาณปากใบของพืช C3 กับประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน ในรูป
สมการเชิงเส้น 

y = -0.0007x + 84.098 
R² = 0.0285 
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เปรียบเทียบ นิโอีพพช  นิโ  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในสภาวะปกติ สภาวะไม่มี
แสพ สภาวะมีแสพ ต่ีประสิทธิภาพการบ าบัโโทลอีีน 
 

การทดลองได้เลือกพืช CAM ที่บ าบัดโทลูอีนดีที่สุดได้แก่ ลิ้นมังกรขอบทอง และ พืช C3 ที่
บ าบัดโทลูอีนดีที่สุดได้แก่ เพชรน้ าหนึ่ง  จากนั้นออกแบบระบบทดลอง โดยน าพืช เพชรน้ าหนึ่ง มา 2 
ต้น, ลิ้นมังกรขอบทอง มา 2 ต้น   และเพชรน้ าหนึ่ง กับ ลิ้นมังกรขอบทอง อย่างละ 1 ต้น ใส่โหล
สุญญากาศโดยใช้พาราฟินพันรอบโหลสุญญากาศ จากนั้นหุ้มรากด้วยทิชชู่และอลูมิเนียมฟอยซ์ 
(aluminium foil) จากนั้นฉีดโทลูอีน 5 ppm โดยออกแบบการทดลองให้ปลูกพืชในสภาวะปกติ  
สภาวะที่มแีสง และในสภาวะที่ไม่มีแสง  

 
1. เปรียบเทียบพช  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในการบ าบัโโทลอีีน ใน

สภาวะปกติ 

ภาพที่ 4.9 และ ตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบเปรียบเทียบชนิดของพืชชนิด  CAM 
(ลิ้นมังกรขอบทอง) , ชนิด C3 (เพชรน้ าหนึ่ง) และพืช  CAM (ลิ้นมังกรขอบทอง)  + C3 (เพชรน้ า
หนึ่ง) ในสภาวะปกติ (มีแสง 12 ชั่วโมง ที่มืด 12 ชั่วโมง) ในการบ าบัดช่วงเวลา 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง  ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ระบบประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืชที่มีการรวมกัน
ระหว่างพืช C3 (เพชรน้ าหนึ่ง) 1 ต้น รวมกับ CAM (ลิ้นมังกรขอบทอง) 1 ต้น มีประสิทธิภาพ ในการ
บ าบัดโทลูอีนได้ดีที่สุดในระบบสภาวะปกติ (แสง 12 ชั่วโมง และที่มืด 24 ชั่วโมง)  โดยประสิทธิภาพ
การบ าบัด สูงถึงร้อยละ 49.06±1.30 ที่ชั่วโมงท่ี 72  
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ภาพที ่4.9 ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนในสภาวะปกติ 
                 

ตาราพท่ี 4.7  ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนในสภาวะปกติ  เป็นเวลา  24, 48 และ 72 ช.ม. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. เปรียบเทียบพช  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในการบ าบัโโทลอีีน ใน
สภาวะมีแสพ  

ภาพที่ 4.10 และ ตารางที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบเปรียบเทียบชนิดของพืชชนิด  CAM 
(ลิ้นมังกรขอบทอง) , ชนิด C3 (เพชรน้ าหนึ่ง) และพืช  CAM (ลิ้นมังกรขอบทอง)  + C3 (เพชรน้ า
หนึ่ง) ในสภาวะมีแสง (แสง 24 ชั่วโมง) ในการบ าบัดช่วงเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  ซึ่งจากผลการ
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เพชรน้ าหนึ่ง+เพชรน้ าหนึ่ง 
ลิ้นมังกรขอบทอง+ลิ้นมังกรขอบทอง 
เพชรน้ าหนึ่ง+ลิ้นมังกรขอบทอง 

ชนิดของพืช ประสิทธิภาพ
การบ าบัดโทลู

อีนที่ 24 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดโทลู
อีนที่ 48 ชั่วโมง 

(%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดโทลู

อีนที่ 72  ชั่วโมง 
(%) 

เพชรน้ าหนึ่ง+เพชรน้ าหนึ่ง 7.97±1.86 22.72±0.86 38.86±0.12 

ลิ้นมังกรขอบทอง +ลิ้นมังกร
ขอบทอง 

9.52±1.06 23.48±2.18 39.16±1.41 

เพชรน้ าหนึ่ง +ลิ้นมังกรขอบ
ทอง 

9.69±0.54 37.34±1.25 49.06±1.30 
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ทดลองพบว่า ระบบประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืชที่มีการรวมกันระหว่างพืช C3 (เพชรน้ า
หนึ่ง) 1 ต้น รวมกับ CAM (ลิ้นมังกรขอบทอง) 1 ต้น มีประสิทธิภาพ ในการบ าบัดโทลูอีนได้ดีที่สุดใน
ระบบสภาวะที่มีแสง โดยประสิทธิภาพการบ าบัด สูงถึงร้อยละ 55.06±2.47 ที่ชั่วโมงท่ี 72  

 

 

ภาพที่ 4.10 ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนในสภาวะที่มีแสง 
 
 

        ตาราพท่ี 4.8  ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนในสภาวะที่มีแสง เป็นเวลา  24, 48 และ 72  
                          ชั่วโมง 
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เพชรน้ าหนึ่ง+เพชรน้ าหนึ่ง 
ลิ้นมังกรขอบทอง+ลิ้นมังกรขอบทอง 
เพชรน้ าหนึ่ง+ลิ้นมังกรขอบทอง 

ชนิดของพืช ประสิทธิภาพการ
บ าบัดโทลูอีนที่ 

24 ชั่วโมง  
(%) 

ประสิทธิภาพการ
บ าบัดโทลูอีนที่ 
48 ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดโทลู

อีนที่ 72  
ชั่วโมง (%) 

เพชรน้ าหนึ่ง+เพชรน้ าหนึ่ง 12.68±1.84 35.03±3.35 50.53±1.39 

ลิ้นมังกรขอบทอง +ลิ้นมังกร
ขอบทอง 

12.20±0.29 18.83±1.89 39.58±2.03 

เพชรน้ าหนึ่ง +ลิ้นมังกรขอบ
ทอง 

13.97±0.73 39.66±1.01 55.06±2.47 
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3. เปรียบเทียบพช  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในการบ าบัโโทลอีีน ใน
สภาวะ ไม่มีแสพ (มชโ) 

ภาพที่ 4.11 และ ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบเปรียบเทียบชนิดของพืชชนิด  CAM 
(ลิ้นมังกรขอบทอง) , ชนิด C3 (เพชรน้ าหนึ่ง) และพืช  CAM (ลิ้นมังกรขอบทอง)  + C3 (เพชรน้ า
หนึ่ง) ในสภาวะที่มืด (ที่มืด 24 ชั่วโมง) ในการบ าบัดช่วงเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  ซึ่งจากผลการ
ทดลองพบว่า ระบบประสิทธิภาพในการบ าบัดโทลูอีนของพืชที่มีการรวมกันระหว่างพืช C3 (เพชรน้ า
หนึ่ง) 1 ต้น รวมกับ CAM (ลิ้นมังกรขอบทอง) 1 ต้น มีประสิทธิภาพ ในการบ าบัดโทลูอีนได้ดีที่สุดใน
ระบบสภาวะที่มืด โดยประสิทธิภาพการบ าบัด สูงถึงร้อยละ 52.73±1.65 ที่ชั่วโมงท่ี 72  

 
 

 
 ภาพที่  4.11 ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนในสภาวะที่ไม่มีแสง 
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ตาราพท่ี 4.9    ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีนในสภาวะที่ไม่มีแสง เป็นเวลา  24 , 48 และ 72 
ชั่วโมง 
 

 

 

ลักษณะอีพปากใบอีพพช  CAM และ C3 เมช่ีบ าบัโโทลอีีนใน สภาวะมีแสพ และสภาวะไม่มีแสพ 
 

จากการทดลองได้ศึกษาลักษณะของปากใบในการบ าบัดโทลูอีน ในสภาวะ มีแสง ไม่มีแสง
ของเพชรน้ าหนึ่ง (C3)  และต้นลิ้นมังกรขอบทอง (CAM) (ภาพที่ 4.12) พบว่า เพชรน้ าหนึ่งมีการเปิด
ปากใบเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (A) และจะปิดปากใบเมื่อปลูกในระบบมืด 24 ชม. (B) ส่วนต้นลิ้น
มังกรขอบทอง จะมีการปิดปากใบเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (C) และจะเปิดปากใบเมื่อปลูกใน
ระบบมืด 24 ชม. (D) จากภาพจะเห็นได้ว่าพืช CAM และ C3 มีการเปิดปิดปากใบในเวลาที่ต่างกัน 
เมื่อน าพืชทั้ง 2 ชนิดมาปลูกร่วมกันจึงท าให้มีประสิทธิภาพในการลดโทลูอีนมากกว่าการปลูกพืช 
CAM หรือ C3 เพียงชนิดเดียว แต่อย่างไรก็ตาม จ านวนปากใบไม่สามารถเป็นตัวบ่งชี้ว่าจะเป็นชนิดที่
ดีที่สุดในการดูดซับโทลูอีน เพราะพืชแต่ละชนิดก็มีขนาดปากใบท่ีแตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของพืช ประสิทธิภาพการ
บ าบัดโทลูอีนที่ 

24 ชั่วโมง  
(%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดโทลู
อีนที่ 48 ชั่วโมง 

(%) 

ประสิทธิภาพการ
บ าบัดโทลูอีนที่ 

72  ชัว่โมง 
 (%) 

เพชรน้ าหนึ่ง+เพชรน้ าหนึ่ง 11.40±2.43 18.50±0.16 35.30±0.75 

ลิ้นมังกรขอบทอง +ลิ้น
มังกรขอบทอง 

14.28±0.55 23.92±0.92 46.08±2.04 

เพชรน้ าหนึ่ง +ลิ้นมังกรขอบ
ทอง 

17.21±4.50 39.05±2.20 52.73±1.65 

L M 
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ภาพที่ 4.11  ปากใบต้น  เพชรน้ าหนึ่งเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (A) มืด 24 ชม.   
(B) และต้นลิ้นมังกรขอบทอง เมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (C) มืด 24 ชม. (D) 

 
 

  ภาพที่ 4.12  ปากใบต้นเพชรน้ าหนึ่งเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (A) มืด 24 ชม.   
           (B) และต้นลิ้นมังกรขอบทอง เมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (C) มืด 24 ชม. (D) 
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ประสิทธิภาพในการบ าบัโเีทิลเบนซินอีพพช  CAM และ C3 
 

1. ประสิทธิภาพการบ าบัโเีทิลเบนซินโ้วยพช  CAM และ C3 ที ่24  ัว่โมพ 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.13  ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช CAM และ C3 ที ่24  ชั่วโมง 
 

ตาราพท่ี 4.10 ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช CAM และ C3 ที ่24  ชั่วโมง 
 

ชื่อพืช ประสิทธิภาพการบ าบัดที่ 24 ชั่วโมง 
  ( % ) 

CAM ว่านหางจระเข้ 
ลิ้นมังกรครบีปลาวาฬ 
ลิ้นมังกรขอบทอง 
ลิ้นมังกรเขียว 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 
กุหลาบหิน 

59.78±11.67 
59.33±10.48 
52.27±4.94 
62.92±2.05 
44.62±9.16 
18.71±3.45 
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C3 กวนอิมทอง 
กวนอิมเงิน 
โกสน 
เศรษฐีเรือนนอก 
หางหงษ์ 

27.30±1.48 
17.83±4.21 
53.46±1.26 
35.04±4.94 

 39.38±12.32 
 เพชรน้ าหนึ่ง 24.18±8.66 

 
 
 จากการศึกษา (ภาพที่ 4.13 และตารางที่ 4.10)  พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิล
เบนซิน 24 ชม.ของพืช CAM ที่ดีที่สุดได้แก่ ต้นลิ้นมังกรเขียว ร้อยละ 62.91  รองลงมาได้แก่ต้นว่าน
หางจระเข้ ร้อยละ 59.78  ต้นครีบปลาวาฬ ร้อยละ 59.32  ลิ้นมังกรขอบทอง ร้อยละ 52.26  ลิ้น
มังกรจักพรรดิ์ ร้อยละ 44.61  กุหลาบหิน ร้อยละ 18.71 ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพในการบ าบัด
เอทิลเบนซิน 24 ชม.ของพืช C3 ดีที่สุดได้แก่ ต้นโกสน ร้อยละ 53.46 รองลงมาได้แก่ต้นหางหงษ์ 
ร้อยละ 39.38  ต้นเศรษฐีเรือนนอก ร้อยละ 35.64   กวนอิมทอง ร้อยละ 27.30  เพชรน้ าหนึ่ง ร้อย
ละ 24.18  และต่ าสุดได้แก่กวนอิมเงิน ร้อยละ 17.83  

 
2. ประสิทธิภาพการบ าบัโเีทิลเบนซินโ้วยพช  CAM และ C3 ที ่48  ัว่โมพ 

 
 

    ภาพที่ 4.14  ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช CAM และ C3  ที ่48  ชั่วโมง 
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     ตาราพที่ 4.11 ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช CAM และ C3 ที่ 48  ชั่วโมง 
ช่ือพืช ประสิทธิภาพการบ าบดัที่ 48 ช่ัวโมง 

  ( % ) 
CAM ว่านหางจระเข ้

ลิ้นมังกรครีบปลาวาฬ 
ลิ้นมังกรขอบทอง 
ลิ้นมังกรเขียว 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ ์
กุหลาบหิน 

67.76±6.68 
76.93±10.48 
73.40±3.96 
85.46±2.18 
61.37±15.17 
60.69±1.79 

C3 กวนอิมทอง 
กวนอิมเงิน 
โกสน 
เศรษฐีเรือนนอก 
หางหงษ ์

53.11±1.14 
34.23±4.64 
76.32±1.34 
81.10±0.86 
 68.44±0.67 

 เพชรน้ าหนึ่ง 69.53±3.69 

 

  ภาพที่ 4.14 และตารางที่ 4.11 พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดเอททิลเบนซิน 48 ชม.ของ
พืช CAM ที่ดีที่สุดได้แก่ ต้นลิ้นมังกรเขียว ร้อยละ 85.46  ต้นครีบปลาวาฬ ร้อยละ 76.93  ต้นลิ้น
มังกรขอบทอง ร้อยละ 73.40 ว่านหางจระเข้ ร้อยละ 67.76 ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ ร้อยละ 61.37 
กุหลาบหิน ร้อยละ 60.69  ตามล าดับ  และประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซิน 48 ชม.ของพืช 
C3 ได้แก่ ต้นเศรษฐีเรือนนอก ร้อยละ 81.10 ต้นโกสน ร้อยละ 76.32 ต้นเพชรน้ าหนึ่ง ร้อยละ 69.53 
หางหงษ ์ร้อยละ 68.44 และกวนอิมทอง ร้อยละ 53.11 กวนอิมเงิน ร้อยละ 34.23   

 
3. ประสิทธิภาพการบ าบัโเีทิลเบนซินโ้วยพช  CAM และ C3 ที ่72  ัว่โมพ 

 
ภาพที่ 4.15 ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช CAM และ C3  ที ่72  ชั่วโมง 
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ตาราพที่ 4.12 ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช CAM และ C3 ที ่72  ชั่วโมง 
 

ชื่อพืช ประสิทธิภาพการบ าบัดที ่72 ชั่วโมง 
( % ) 

CAM ว่านหางจระเข้ 
ลิ้นมังกรครบีปลาวาฬ 
ลิ้นมังกรขอบทอง 
ลิ้นมังกรเขียว 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 
กุหลาบหิน 

81.92±7.27 
80.81±4.95 
79.48±1.38 
89.22±2.40 
91.83±0.75 
76.87±0.36 

C3 กวนอิมทอง 
กวนอิมเงิน 
โกสน 
เศรษฐีเรือนนอก 
หางหงษ์ 

67.06±0.81 
53.53±1.57 
84.09±3.53 
92.67±0.51 
 78.31±1.85 

 เพชรน้ าหนึ่ง 90.13±4.88 

  
 ภาพที่ 4.15 และตารางท่ี 4.12 พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดเอททิลเบนซีน 72 ชม.ของ
พืช CAM ที่ดีที่สุดได้แก่  ต้นลิ้นมังกรจักพรรดิ์ ร้อยละ 91.83 รองลงมาได้แก่ ต้นลิ้นมังกรเขียว ร้อย
ละ 89.22 ต้นว่านหางจระเข้ ร้อยละ 81.92 ครีบปลาวาฬ ร้อยละ 80.81 ลิ้นมังกรขอบทอง ร้อยละ 
79.48 กุหลาบหิน ร้อยละ 76.87 ตามล าดับ  ส่วน ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซีน 72 ชม.
ของพืช C3 ได้แก่ ต้นเศรษฐีเรือนนอก ร้อยละ 92.67 ต้นเพชรน้ าหนึ่ง ร้อยละ 90.13 ต้นโกสน ร้อย
ละ 84.09 หางหงษ ์ร้อยละ 78.31 กวนอิมทอง ร้อยละ 67.06 กวนอิมเงิน ร้อยละ 53.53  
 
 

การสัพเคราะห์แสพอีพพช  CAM และ พช  C3 ก่ีนและหลัพบ าบัโเีทิลเบนซิน 
 
การทดลองได้ว่าวัดค่าการสังเคราะห์แสงหรือค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์ของพืช CAM 

และ C3 หลังจากที่พืชเหล่านี้ได้บ าบัดเอทิลเบนซินแล้ว (กลุ่มทดลอง) โดยเปรียบเทียบกับพืชที่ไม่ได้
ผ่านการบ าบัดเอทิลเบนซิน (กลุ่มควบคุม) ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.13 โดยผลการทดลอง
พบว่า ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองของ กุหลาบหิน  กวนอิมทอง หางหงษ์  และโกสน มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  (P≤0.05) และผลการทดลองพบว่า พืชทั้ ง  4 ชนิดนี้  มี
ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินค่อนข้างต่ า  แสดงว่าความเข้มข้นเอทิลเบนซินที่ 20 ppm มี
ความเป็นพิษกับพืช ทั้ง 4 ชนิดนี้ และเมื่อเปรียบเทียบกับผลของโทลูอีนแสดงว่าเอทิลเบนซินน่าจะมี
ความเป็นพิษสูงกว่าโทลูอีน แสดงภาพดังภาพที่ 4.16 
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      ตาราพท่ี 4.13 การสังเคราะห์แสงของพืช CAM และ C3 เมื่อบ าบัดด้วยเอทิลเบนซิน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกตา่งกันแบบมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
(alpha = 0.05) โดยใช้สถิติ Duncan’s multiple range tests 

 
 

พืช 
คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์ (Fv/Fm) 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
1. ว่านหางจระเข้ 0.658±0.016a 0.684±0.017a 

2. ครีบปลาวาฬ 0.506±0.016a 0.535±0.036a 

3. ลิ้นมังกรขอบทอง 0.499±0.002a 0.541±0.051a 

4. ลิ้นมังกรเขียว 0.537±0.062a 0.537±0.062a 

5.ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ 0.516±0.044a 0.573±0.101a 

6. กุหลาบหิน 0.832±0.010a 0.804±0.004b 

7. กวนอิมทอง 0.413±0.012a 0.253±0.041b 

8. โกสน 0.336±0.019a 0.251±0.036b 

9. เศรษฐีเรือนนอก 0.536±0.062a 0.517±0.011a 

10. กวนอิมเงิน 0.720±0.048a 0.728±0.076a 

11. หางหงษ์ 0.659±0.010a 0.473±0.016b 

12. เพชรน้ าหนึ่ง 0.718±0.080a 0.682±0.060a 
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ภาพที่ 4.16  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัดเอทิลเบนซิน 
(A) ต้นว่านหางจระเข้  พืชกลุ่มควบคุม (B) ต้นว่านหางจระเข้ พืชกลุ่มทดลอง 
(C)  ต้นครีบปลาวาฬ   พีชกลุ่มควบคุม  (D) ต้นครีบปลาวาฬ   พืชกลุ่มทดลอง  
(E) ต้นลิ้นมังขอบทอง พืชกลุ่มควบคุม   (F) ต้นลิ้นมังขอบทอง พืชกลุ่มทดลอง   
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ภาพที่ 4.16 (ต่ี)  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัด 
เอทิลเบนซิน 

          (G) ต้นลิ้นมังกรเขียว  พีชกลุ่มควบคุม    (H) ต้นลิ้นมังกรเขียว  พืชกลุ่มทดลอง 
          (F)  ต้นลิ้นมังกรจักพรรดิ์ พืชกลุ่มควบคุม (I) ต้นลิน้มังกรจักพรรดิ์ พืชกลุ่มทดลอง  

     (J) ต้นกุหลาบหิน พืชกลุ่มควบคุม         (K) ต้นกุหลาบหิน พืชกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 4.16 (ต่ี)   เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัด       
                        เอทิลเบนซิน 
            (L)  ต้นกวนอิมทอง  พืชกลุ่มควบคุม      (M) ต้นกวนอิมทอง  พืชกลุ่มทดลอง 
            (N)  ต้นโกสน พืชกลุ่มควบคุม              (O) ต้นโกสน พืชกลุ่มทดลอง   
            (P)   ต้นเศรษฐีเรือนนอก พืชกลุ่มควบคุม (Q) ต้นเศรษฐีเรือนนอก พืชกลุ่มทดลอง 

 



  59 
 

  
ภาพที่ 4.16 (ต่ี)  เปรียบเทียบลักษณะของพืชกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ผ่านการบ าบัด 

เอทิลเบนซิน 
(R) ต้นกวนอิมเงิน  พืชกลุ่มควบคุม  (S) ต้นกวนอิมเงิน  พืชกลุ่มควบคุม 

               (T)  ต้นหางหงษ์ พืชกลุ่มควบคุม     (U) ต้นหางหงษ์ พืชกลุ่มควบคุม 
  (V) ต้นเพชรน้ าหนึ่ง พืชกลุ่มควบคุม  (W) ต้นเพชรน้ าหนึ่ง พืชกลุ่มควบคุม  
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ความสัมพันธ์อีพปริมาณแว็กซ์ ต่ีประสิทธิภาพในการบ าบัโเีทิลเบนซนิ 

 
     ตาราพท่ี 4.14  ปริมาณแว็กซข์อง CAM และ พืช C3 ต่อประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน 
 

พช  น้ าหนักแว็กซ์ (µg/cm2) ประสิทธิภาพการบ าบัโ 
ที่ 72  ั่วโมพ 

CAM   
ว่านหางจรเข ้ 176.26±19.69a 81.92±7.27 
ลิ้นมังกรครีบปลาวาฬ 15.97±7.16f 80.81±4.95 
ลิ้นมังกรขอบทอง 45.58±0.55de 79.48±1.38 
ลิ้นมังกรเขียว 57.18±4.43cd 89.22±2.40 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 37.70±7.30e 91.83±0.75 
กุหลาบหิน 123.96±4.95b 76.87±0.36 
C3   
กวนอิมทอง 65.12±3.29c 67.06±0.81 
กวนอิมเงิน 11.41±2.78f 53.53±1.57 
โกสน 63.57±5.48c 84.09±3.53 
เศรษฐีเรือนนอก 20.76±0.55f 92.67±0.51 
หางหงษ์ 59.04±3.39cd      78.31±1.85 
เพชรน้ าหนึ่ง 18.00±1.06f     90.13±4.88 

 

 ตารางที่ 4.14 ศึกษาปริมาณของแว็กซข์องพืช CAM 6 ชนิด และ C3 6 ชนิด เพ่ือน ามาหา
ความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซิน   จากตารางพบว่าปริมาณแว็กซ์สูงสุดของพืช 
CAM ได้แก่ ว่านหางจระเข้ มีปริมาณแว็กซ์สูงถึง  176.26±19.69 µg/cm2 รองลงมาได้แก่กุหลาบ
หิน ลิ้นมังกรขอบทอง ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ ลิ้นมังกรเขียว และครีบปลาวาฬ ส่วนพืช C3 ปริมาณแว็กซ์
สูงสุดได้แก่  กวนอิมเงิน  มีปริมาณแว็กซ์สูงถึง  65.12±3.29  µg/cm2 รองลงมาได้แก่ โกสน  หาง
หงษ์  เศรษฐีเรือนนอก  เพชรน้ าหนึ่ง และกวนอิมเงิน 

อย่างไรก็ตามการทดลองได้ศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ ของพืช CAM กับ
ประสิทธิภาพการบ าบัดโทลูอีน ในรูปของสมการเชิงเส้น (ภาพที่ 4.17) พบว่า ค่า R2  = 0.1315 ซึ่ง
จัดว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ า มีความเป็นไปได้ว่าปริมาณแว๊กซ์กับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินไม่
มีความสัมพันธ์กัน แต่อาจจะเกิดจากชนิดของแว๊กซ์ ที่จะมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน
มากกว่า ซึ่งต้องมีการศึกษาด้วย GC-MS ต่อไป 
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ภาพที่ 4.17  ความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช CAM กับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน 
ในรูปสมการเชิงเส้น 

 

 ส่วนภาพที่ 4.18 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช C3 กับประสิทธิภาพการ
บ าบัดเอทิลเบนซินในรูปของสมการเชิงเส้น พบว่า ค่า R2  = 0.5575 จึงเป็นไปได้ว่าปริมาณแว๊กซ์กับ
ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินไมน่่าจะมคีวามสัมพันธ์กัน  

 

 
 

ภาพที่ 4.18  ความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช C3 กับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน ใน
รูปสมการเชิงเส้น 

y = -0.0345x + 85.947 
R² = 0.1315 
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y = -0.4903x + 101.46 
R² = 0.5575 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พก
าร

บ า
บัโ

เี
ทิล

เบ
นซิ

น 
(%

) 

ปริมาณแว๊กซ์ (ไมโครกรัม/ตาราพเซนติเมตร) 



  62 
 

ความสัมพันธ์อีพปริมาณปากใบต่ีประสิทธิภาพในการบ าบัโเีทิลเบนซนิ 

 
 ตารางที่ 4.15 แสดงจ านวนปากใบของพืช CAM 6 ชนิด และ C3 6 ซึ่งจากจากตาราง
พบว่าจ านวนปากใบสูงสุดของพืช CAM ได้แก่ ลิ้นมังกรจักรพรรดิ์ มีจ านวนปากใบสูงถึง 
4833.33±288.68 No./cm2 รองลงมาได้แก่  กุหลาบหิน ลิ้นมังกรเขียว  ครีบปลาวาฬ และ ลิ้นมังกร
ขอบทอง  และว่านหางจรเข้ ส่วนพืช C3 จ านวนปากใบสูงสุดได้แก่ เศรษฐีเรือนนอก มีจ านวนปากใบ 
15500 No./cm2  รองลงมาได้แก่ หางหงษ์  กวนอิมเงิน กวนอิมทอง เพชรน้ าหนึ่ง และโกสน 

 
     ตาราพท่ี 4.15  จ านวนปากใบของ CAM และ พืช C3 ต่อประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน 

 
พช  จ านวนปากใบ (No./cm2) ประสิทธิภาพการบ าบัโ 

ที่ 72  ั่วโมพ 
CAM   
ว่านหางจรเข ้ 2,166.67±288.68e 81.92±7.27 
ครีบปลาวาฬ 4,333.33±1527.53d 80.81±4.95 
ลิ้นมังกรขอบทอง 4000±500.00d 79.48±1.38 
ลิ้นมังกรเขียว 4666.67±577.35d 89.22±2.40 
ลิ้นมังกรจักพรรดิ์ 4833.33±288.68d 91.83±0.75 
กุหลาบหิน 4666.67±288.68d 76.87±0.36 
C3   
กวนอิมทอง 5500.00±1322.88d 67.06±0.81 
กวนอิมเงิน 10000.00±866.03c 53.53±1.57 
โกสน 4333.33±763.76d 84.09±3.53 
เศรษฐีเรือนนอก 15500.00±500.00a 92.67±0.51 
หางหงษ์ 13000.00±1802.78b      78.31±1.85 
เพชรน้ าหนึ่ง 5388.33±1258.31d     90.13±4.88 

 

 
การทดลองได้ศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณปากใบของพืช CAM กับประสิทธิภาพการ

บ าบัดเอทลเบนซินในรูปของสมการเชิงเส้น (ภาพที่ 4.19) พบว่า ค่า R2  = 0.0001 จึงมีความเป็นไป
ได้ว่าปริมาณปากใบกับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินไม่มีความสัมพันธ์กันเลย    ส่วนภาพที่ 
4.20 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณปากใบของพืช C3 กับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน ใน
รูปของสมการเชิงเส้น พบว่า ค่า R2  = 0.0122 ซึ่งเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ า จึงเป็นไปได้ว่าปริมาณปากใบ
ไม่มีความสัมพันธ์ต่อประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน 
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ภาพที่ 4.19 ความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช CAM กับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน 
ในรูปสมการเชิงเส้น 

 

 
 

ภาพที่ 4.20  ความสัมพันธ์ของปริมาณแว๊กซ์ของพืช C3กับประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซิน ใน
รูปสมการเชิงเส้น 

 

y = -0.0001x + 81.118 
R² = 0.0001 
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y = 0.0004x + 74.424 
R² = 0.0122 
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เปรียบเทียบ นิโอีพพช  นิโ  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในสภาวะปกติ สภาวะมี
แสพ สภาวะไม่มีแสพ ต่ีประสิทธิภาพการบ าบัโเีทิลเบนซิน 
 

การทดลองได้เลือกพืช CAM ที่บ าบัดเอทิลเบนซินดีที่สุดได้แก่ ลิ้นมังกรเขียว และ พืช C3 
ที่บ าบัดเอทิลเบนซีนได้ดีที่สุดได้แก่ เศรษฐีเรือนนอก  จากนั้นออกแบบระบบทดลอง โดยน า ลิ้นมังกร
เขียว มา 2 ต้น , เศรษฐีเรือนนอก  มา 2 ต้น   และ ลิ้นมังกรเขียว กับ  เศรษฐีเรือนนอก  อย่างละ 1 
ต้น ใส่โหลสูญญากาศโดยใช้พาราฟินพันรอบโหลสูญญากาศ จากนั้นหุ้มรากด้วยทิชชู่และอลูมิเนียม
ฟอยซ์ (aluminium foil) จากนั้นฉีดสารเอทิลเบนซิน 20 ppm  โดยออกแบบการทดลองให้ปลูกพืช
ในสภาวะปกติ  สภาวะที่มีแสง และในสภาวะที่ไม่มีแสง  

 
 1. เปรียบเทียบพช  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในการบ าบัโเีทิลเบนซิน ใน
สภาวะปกติ 

ภาพที่ 4.21 และ ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบเปรียบเทียบชนิดของพืชชนิด  CAM 
(ลิ้นมังกรเขียว) , ชนิด C3 (เศรษฐีเรือนนอก) และพืช  CAM (ลิ้นมังกรเขียว)  + C3 (เศรษฐีเรือน
นอก ) ปลูกในสภาวะปกติ (มีแสง 12 ชั่วโมง ที่มืด 12 ชั่วโมง) ในการบ าบัดช่วงเวลา 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง  ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืชที่มีการรวมกัน
ระหว่างเศรษฐีเรือนนอก  1 ต้น (C3) รวมกับลิ้นมังกรเขียว 1 ต้น (CAM) มีประสิทธิภาพ ในการ
บ าบัดเอทิลเบนซินได้ดีที่สุดในระบบสภาวะปกติ โดยประสิทธิภาพการบ าบัด สูงร้อยละ 81.89±1.93 
ที่ชั่วโมงท่ี 72   

 
ภาพที ่4.21  ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินในสภาวะปกติ   
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ตาราพท่ี 4.16  ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินในสภาวะปกติ  เป็นเวลา 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง 

 

 
2. เปรียบเทียบพช  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในการบ าบัโเีทิลเบนซิน ใน

สภาวะมีแสพ  

ภาพที่ 4.22 และ ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบเปรียบเทียบชนิดของพืชชนิด  CAM 
(ลิ้นมังกรเขียว) , ชนิด C3 (เศรษฐีเรือนนอก) และพืช  CAM (ลิ้นมังกรเขียว)  + C3 (เศรษฐีเรือน
นอก ) ปลูกในสภาวะมีแสงที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพใน
การบ าบัดเอทิลเบนซินในระบบที่มีเศรษฐีเรือนนอก  2 ต้น  (C3)  มีประสิทธิภาพ ในการบ าบัดเอทิล
เบนซินได้ดีที่สุดในระบบสภาวะมีแสง โดยประสิทธิภาพการบ าบัด สูงถึงร้อยละ  64.20±0.91 ที่
ชั่วโมงท่ี 72  

 

ชนิดของพืช ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที่ 24 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที่ 48 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที ่72  
ชั่วโมง (%) 

ลิ้นมังกรเขียว+ลิ้นมังกรเขียว 50.82±0.57 58.66±3.75 69.94±1.62 

เศรษฐีเรือนนอก +เศรษฐีเรือน
นอก 

38.34±3.58 54.06±4.68 70.54±5.73 
 

ลิ้นมังกรเขียว+ เศรษฐีเรือนนอก 51.65±1.49 62.73±4.43 81.89±1.93 
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ภาพที ่4.22  ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินในสภาวะมีแสง  
 
 

      ตาราพท่ี 4.17  ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินในสภาวะมีแสงเป็นเวลา 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง 
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ลิ้นมังกรเขียว+ลิ้นมังกรเขียว 

เศรษฐีเรือนนอก+เศรษฐีเรือนนอก 

ลิ้นมังกรเขียว+เศรษฐีเรือนนอก 

ชนิดของพืช ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที่ 24 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที่ 48 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที ่72  
ชั่วโมง (%) 

ลิ้นมังกรเขียว+ลิ้นมังกรเขียว 32.72±1.33 37.02±1.15 49.23±3.25 

เศรษฐีเรือนนอก +เศรษฐีเรือน
นอก 

35.28±6.11 45.78±2.92 64.20±0.91 
 

ลิ้นมังกรเขียว+ เศรษฐีเรือนนอก 33.82±2.96 46.56±2.08 60.18±2.64 



  67 
 

 

 3. เปรียบเทียบพช  CAM ,  นิโ C3  และพช  C3 +  CAM ในการบ าบัโเีทิลเบนซิน ใน
สภาวะไม่มีแสพ (ที่มชโ) 

ภาพที่ 4.23 และ ตารางที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบเปรียบเทียบชนิดของพืชชนิด  CAM 
(ลิ้นมังกรเขียว) , ชนิด C3 (เศรษฐีเรือนนอก) และพืช  CAM (ลิ้นมังกรเขียว)  + C3 (เศรษฐีเรือน
นอก ) ปลูกในสภาวะมืดในช่วงเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ระบบ
ประสิทธิภาพในการบ าบัดเอทิลเบนซินของพืช ลิ้นมังกรเขียว 2 ต้น มีประสิทธิภาพ ในการบ าบัด
เอทิลเบนซินได้ดีที่สุดในระบบสภาวะที่มืด โดยประสิทธิภาพการบ าบัด สูงถึงร้อยละ 52.70±6.09ที่
ชั่วโมงที่ 72 แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินของต้นลิ้นมังกร 2 ต้น มีค่า
ใกล้เคียงกับ เมื่อใช้ต้นลิ้นมังกรเขียม ร่วมกับเศรษฐีเรือนนอก โดยมีประสิทธิภาพการบ าบัด ร้อยละ
52.14±7.81 

 
 

 
 

ภาพที ่4..23  ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินในสภาวะไม่มีแสง 
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ลิ้นมังกรเขียว+เศรษฐีเรือนนอก 
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      ตาราพท่ี 4.18  ประสิทธิภาพการบ าบัดเอทิลเบนซินในสภาวะไม่มีแสงเป็นเวลา 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง 

 

 
 

ลักษณะอีพปากใบอีพพช  CAM และ C3 เมช่ีบ าบัโเีทิลเบนซินใน สภาวะมีแสพ และสภาวะมชโ 
(ไม่มีแสพ) 

 
จากการทดลองได้ศึกษาลักษณะของปากใบในการบ าบัดเอทิลเบนซิน ในสภาวะ มีแสง มืด 

(ไม่มีแสง) ของเศรษฐีเรือนนอก (C3)  และต้นลิ้นมังกรเขียว (CAM) (ภาพที่ 4.24) พบว่า เศรษฐีเรือน
นอกมีการเปิดปากใบเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (A) และจะปิดปากใบเมื่อปลูกในระบบมืด 24 ชม. 
(B) ส่วนต้นลิ้นมังกรเขียว จะมีการปิดปากใบเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (C) และจะเปิดปากใบเมื่อ
ปลูกในระบบมืด 24 ชม. (D) จากภาพจะเห็นได้ว่าพืช CAM และ C3 มีการเปิดปิดปากใบในเวลาที่
ต่างกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ชนิดของพืช ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที่ 24 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที่ 48 
ชั่วโมง (%) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดเอทิล
เบนซินที ่72  
ชั่วโมง (%) 

ลิ้นมังกรเขียว+ลิ้นมังกรเขียว 32.72±6.14 48.33±6.36 52.70±6.09 

เศรษฐีเรือนนอก +เศรษฐีเรือน
นอก 

22.01±1.43 26.08±4.33 28.92±8.44 
 

ลิ้นมังกรเขียว+ เศรษฐีเรือนนอก 23.41±3.86 40.74±0.91 52.14±7.81 

L M 
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     ภาพที่ 4.24  ปากใบต้นเศรษฐีเรือนนอกเมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (A) และท่ี มืด 24 ชม. (B) 
และ  ต้นลิ้นมังกรเขียว เมื่อปลูกภายใต้แสง 24 ชม. (C) และท่ีมืด 24 ชม. (D) 
 

 
 


