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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
โครงการวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐประเภทน้ําไหลใตผิวใน

แนวดิ่ง ที่ภายในระบบทําการปลูกหญาอาหารสัตวตางชนิดกัน ในการบําบัดมลสารประเภทตางๆ ใน    
น้ําเสียชุมชน และศึกษาถึงประสิทธิภาพของหญาอาหารสัตวแตละชนิดในการสะสมธาตุอาหาร และการ
เจริญเติบโต ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของหญาอาหารสัตวแตละชนิดที่ใชในระบบ โดยมีขั้นตอน 
วิธีการวิจัย การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง และการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

 
3.1 การเตรียมหนวยทดลอง 

เตรียมระบบบึงประดิษฐ ประเภทน้ําไหลใตผิวในแนวดิ่ง จากบล็อกคอนกรีตทรงกระบอก (วง
คอนกรีต) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 m สูง 1 m  ระดับความลาดชันที่พื้นบอ 1 % บรรจุวัสดุปลูก   
ประเภทกรวดขนาดเสนผานศูนยกลาง ประมาณ 3-6 cm ลงแปลง สูง 15 cm จากกนแปลง บรรจุทราย
หยาบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.00-4.75 mm หนา 45 cm และ บรรจุทรายขนาดกลาง ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1-3 mm หนา 10 cm ตามลําดับ ซึ่งวัสดุปลูกเหลานี้ จะใชเปนตัวกลาง (Media) และวัสดุ
กรองของระบบ ติดตั้งทอนําน้ําเสียเขาสูระบบที่บริเวณผิวหนาของตัวกลาง และติดตั้งทอรับน้ําออกที่
บริเวณกนแปลง โดยทอนํานํ้าเสียจะกระจายน้ําเสียลงสูระบบ และน้ําเสียจะไหลผานชั้นตัวกลางและไหล
เขาสูทอรวบรวมน้ําเสียที่บริเวณกนแปลง ซึ่งจะรวบรวมน้ําเสียออกนอกระบบ (ภาพที่ 3.1) 

เมื่อเตรียมหนวยทดลองแลวเสร็จ จึงทําการปลูกหญาอาหารสัตวจํานวน 3 ชนิด ไดแก หญาขน 
(Brachiaria mutica)  หญาอะตราตั้ม (Paspalum atratum)  และหญาแพงโกลา (Digitaria 
decumbens) ดังแสดงในภาพที่ 3.2 ถึง ภาพที่ 3.4 ซึ่งเปนหญาที่เติบโตไดในพื้นที่ลุมที่มีน้ําทวมขังเปน
บางชวงเวลา ลงในหนวยทดลอง โดยทําการปลูกชนิดละ 2 แปลง (2 replications) ที่ระยะปลูก 50 x 50 
cm แลวใชน้ําประปารด จนกระทั่งหญาสามารถต้ังตัวไดในระบบ  
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          ก) ภาพตัดขวาง หนวยทดลองระบบบงึประดิษฐ 
 
 
 
 

 
 
 
          ข) หนวยทดลองระบบบึงประดิษฐ ในพื้นที่ศึกษา 
 

ภาพที่ 3.1 ระบบบงึประดิษฐประเภทน้ําไหลใตผิวในแนวดิ่ง ที่ใชในการศึกษา 
 
 
 

d กรวด   3-6 

ทรายหยาบ  2-4.75 cm ซม. 

ทรายขนาดกลาง  1-3 cm 

1 m 

0.10 m 

0.15 m 

0.45 m 

0.8 m. 

Inlet point 
point 

Outlet point 



 14 

 
 

ภาพที่ 3.2 ระบบบงึประดิษฐประเภทน้ําไหลใตผิวในแนวดิ่ง ที่ปลูกหญาขน 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ระบบบงึประดิษฐประเภทน้ําไหลใตผิวในแนวดิ่ง ที่ปลูกหญาอะตราตั้ม 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 ระบบบงึประดิษฐประเภทน้ําไหลใตผิวในแนวดิ่ง ที่ปลูกหญาแพงโกลา 
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3.2 การดําเนินการทดลอง 
 เมื่อหญาอาหารสัตว ทั้ง 3 ชนิด สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดดี จึงทําการตัดใหมีความสูง
เทากันที่ระดับ 25 cm เหนือวัสดุปลูก แลวจึงระบายน้ําเสียชุมชนซึ่งรวบรวมจากอาคารโรงอาหาร ลงสู
ระบบดวยอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร (Hydraulic loading rate: HLR) 20 cm/day หรือ 100.6 
l/day เพื่อใหน้ําเสียไดถูกบําบัดดวยกระบวนการบําบัดที่เกิดข้ึนภายในระบบ ดําเนินระบบอยางตอเนื่อง
เปนระยะเวลา 4.5 เดือน โดยในระหวางดําเนินระบบ จะทําการเก็บเกี่ยวหญาออกจากระบบ 3 ครัง้ (ภาพ
ที่ 3.5) โดยทําการเก็บเกี่ยวครั้งแรกภายหลังจากที่ระบบเริ่มบําบัดเปนระยะเวลา 60 วัน  ทําการเกบ็เกีย่ว 
ครั้งที่ 2 ที่ระยะ 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวในครั้งแรก และทําการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 ที่ระยะ 40 วัน หลัง
การเก็บเกี่ยวในครั้งที่ 2 ซึ่งเปนชวงเวลาของการเก็บเกี่ยวหญาอาหารสัตวของเกษตรกรโดยทั่วไป     
 
 

 
 

 
ภาพที่ 3.5 การเก็บเกี่ยวหญาออกจากระบบ 

 
 

3.3 การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง 
 

1) ตัวอยางน้ํา  
เริ่มทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียและน้ําที่ผานการบําบัดแลว หลังจากระบบไดเริ่ม

กระบวนการบําบัดแลวเปนระยะเวลา 2 สัปดาห  โดยจะทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ระบายลงสูแปลง 
(Influent) และน้ําที่ผานการบําบัด (Effluent) จากจุดระบายน้ําออก (Outlet point) ของทุกแปลง      
ภายหลังจากที่น้ําเสียไดถูกบําบัดภายในระบบ ทั้งนี้จะทําการเก็บตัวอยางน้ําทุกๆ สัปดาห ตลอด
ระยะเวลาดําเนินระบบ นําตัวอยางน้ําที่ได ไปทําการวิเคราะหคาดัชนีคุณภาพน้ําตามที่ไดระบุใน ตารางที่ 
3.1 โดยบางดัชนีจะทําการตรวจวัดในภาคสนาม ณ จุดเก็บตัวอยาง บางดัชนีจะทําการตรวจวัดที่
หองปฏิบัติการของคณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดยใชวิธีการในการเก็บ
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ตัวอยาง รักษาตัวอยาง และวิธีการวิเคราะหตัวอยางตามที่ไดกําหนดไวใน Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 1992)  

2) ตัวอยางพืช 
ทําการตรวจวัดตัวอยางพืชในภาคสนามและเก็บตัวอยางพืชแตละชนิด มาทําการ

วิเคราะหในหองปฏิบัติการของคณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดยจะทําการตัด
เก็บตัวอยางพืชมาทําการวิเคราะห จํานวน 4 ครั้ง ดังนี้ ครั้งแรก ทําการเก็บตัวอยางพืชกอนเริ่มระบาย  
น้ําเสียลงสูระบบ ซึ่งจะใชเปนตัวแทนของพืชกอนการบําบัด ครั้งที่ 2 เปนการเก็บตัวอยาง ขณะที่ทําการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตพืชครั้งแรก คือภายหลังจากระบบไดทําการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 60 วัน ครั้งที่ 3  
ทําการเก็บตัวอยาง ขณะที่ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตพืชครั้งที่ 2 คือ ที่ระยะ 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวครั้ง
แรก และทําการเก็บตัวอยางพืช ครั้งที่ 4 ขณะที่ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตพืชครั้งที่ 3 คือ ที่ระยะ 40 วัน 
หลังการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 ทั้งนี้ทําการเก็บตัวอยางพืชที่ระดับความสูง 20 ซม. ในทุกๆ แปลงทดลอง ซึ่ง
รายละเอียดในการเก็บตัวอยางและดัชนีในการวิเคราะหพืช ไดแสดงดังตารางที่ 3.2 

 
 

ตารางที่ 3.1 ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัด และวิธีการในการวิเคราะห 
ดัชนีคุณภาพนํ้า หนวย วิธีวิเคราะห 

COD mg/L Closed reflux method 

TSS mg/L Gravimetric method, dried at 103-105 C  
TKN mg/L Kjeldahl method 

NH3-N mg/L Distillation Nesslerization and Titration 

NOx-N mg/L Cadmium reduction method 

TP mg/L Sulfuric acid-Nitric acid digestion and 
Colorimetric method 

DO mg/L Membrane electrode meter (DO meter) 

EC S/cm Conductivity meter 

pH - Electrometric method (pH meter) 

Temperature C Thermometer 
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ตารางที่ 3.2 ดัชนีตัวอยางพืช ที่ทําการตรวจวัด และระยะเวลาในการตรวจวัด 
ดัชนี ระยะเวลา/ชวงเวลาที่ตรวจวัด 

ลักษณะทั่วไป ตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา 
น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง - กอนระบายน้ําเสียลงสูระบบบําบัด  

- เมื่อดําเนินระบบ 60 วัน/การเกบ็เกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งที่ 2 

อัตราการเติบโตสัมพัทธ (RGR) - เมื่อดําเนินระบบ 60 วัน/การเกบ็เกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งที่ 2 

คาวัตถุแหง (Dry matter) - เมื่อดําเนินระบบ 60 วัน/การเกบ็เกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งที่ 2 

ปริมาณโปรตีนหยาบ (CP) - เมื่อดําเนินระบบ 60 วัน/การเกบ็เกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งที่ 2 

ปริมาณเยื่อใยหยาบ (CP) - เมื่อดําเนินระบบ 60 วัน/การเกบ็เกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งที่ 2 

ความเขมขนฟอสฟอรสั (P)               
และไนโตรเจน (N)  

- กอนระบายน้ําเสียลงสูระบบบําบัด  
- เมื่อดําเนินระบบ 60 วัน/การเกบ็เกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งแรก 
- 40 วัน หลังการเก็บเกี่ยวพืชครั้งที่ 2 

 
3.4 การวิเคราะหขอมูล 
 

1) การบําบัดน้ําเสีย 
นําผลการตรวจวัดมาทําการวิเคราะหถึงประสิทธิภาพของระบบ ในการบําบัดมลสารใน

น้ําเสีย ในแตละคาดัชนีคุณภาพน้ํา ในรูปรอยละของประสิทธิภาพการบําบัด (Removal) และ
เปรียบเทียบคาความเขมขน (Concentration) ของมลสารในน้ําเสียหลังการบําบัด กับคามาตรฐานน้ําทิ้ง 
รวมถึงเปรียบเทียบและวิเคราะหความแตกตางทางสถิติระหวางประสิทธิภาพการบําบัดมลสารในน้ําเสีย
ชุมชนของหญาอาหารสัตว ทั้ง 3 ชนิด และเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําเสียที่ผานการบําบัดจากระบบที่
ปลูกหญาตางชนิดกัน 

 
2) การสะสมธาตุอาหารของหญาอาหารสัตว 

วิเคราะหความสามารถของหญาอาหารสัตวแตละชนิดในการสะสมธาตุอาหาร 
(ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) และปริมาณการสะสมในสวนตางๆ ของพืช (สวนเหนือดิน และสวนใตดิน) ซึ่ง



 18 

จะวิเคราะหถึงคาความแตกตาง และความแตกตางทางสถิติของดัชนีที่ทําการตรวจวัดในพืช ทั้ง 3 ชนิด ซึง่
จะบงชี้ถึงความสามารถในการบําบัดธาตุอาหารในน้ําเสียของหญาอาหารสัตวที่ทําการทดลอง 

3) การเจรญิเตบิโต ปรมิาณผลผลิต และคุณภาพผลผลิตหญาอาหารสัตว  
วิเคราะหการเจริญเติบโตของหญาอาหารสัตวทั้ง 3 ชนิด ที่ปลูกในระบบ โดยทําการ

วิเคราะหอัตราการเติบโตสัมพัทธ (Relative growth rate) ทําการวิเคราะหปริมาณผลผลิตของหญา
อาหารสัตว และคุณภาพของผลผลิตหญาอาหารสัตวแตละชนิดในแตละระยะเก็บเกี่ยว ทั้งนี้ทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางและความแตกตางทางสถิติในดานการเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิต 
และคุณภาพของผลผลิตหญาอาหารสัตวแตละชนิด และในแตละระยะเก็บเกี่ยวดวย 
 


